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Gysgaça beýan

Häzirki wagtda ýurdumyzda iň öňdebaryjy membrana tersin osmos we elektrodializ usullarynyň 
Türkmenistanyň duzly suwlaryny duzsuzlandyrmakda ulanylyşy barha ýaýbaňlanýar, ýöne bu usullary 
netijeli ulanmak üçin ilki duzly suwy käbir päsgel berýän maddalardan öňünden arassalamak 
talap edilýär. Hususan-da, suwlardaky demir we marganes ionlary, mehaniki dispers bölejikler 
membranalaryň üstünde we öýjüklerinde eremesi kyn çökündileri emele getirýärler. Şeýle bolansoň, 
suwlar membrana desgalaryna berilmezden öň şol ionlardan talaba laýyk arassalanylmaly. Bu 
babatda ýerli tebigy mineral serişdeleri ulanmak ykdysady taýdan has bähbitli. Şundan ugur alyp şu 
işde ýerli tebigy Kelete käniniň dolomitlerini marganes, demir ionlaryndan arassalamakda sorbent 
hökmünde ulanmak mümkinçiligi öwrenildi.
Esasy sözler: dolomit, suw, marganes, demir, arassalamak, tebigy sorbent, sorbsiýa.

Türkmenistanyň Köýtendag sebiti gazylyp alynýan himiýa çig mallarynyň, tebigy duzlaryň, 
gurluşyk materiallarynyň, bezeg daşlarynyň, seýrek duş gelýän metal magdanlarynyň we beýleki 
gymmatlyklaryň baý mesgenidir. Ol ýerde ägirt uly gorlara eýe bolan kaliý duzlarynyň, selestiniň, 
nahar duzunyň, gipsiň, dolomitiň, hek daşlarynyň we beýleki gazylyp alynýan baýlyklaryň bolmagy 
geljekde olary senagat taýdan özleşdirmäge giň mümkinçilik berýär.

Bu işde koagulýant hökmünde Bäherden etrabyndaky Kelete käniniň dolomit mineralyny 
(CaCO3·MgCO3) ulanmagyň mümkinçiligi öwrenildi. Dolomit 850–900°Ϲ temperaturada gyzdyrylanda 
aşakdaky ýaly dargaýar:

CaCO3 · MgCO3 → CaO · MgO + 2CO2,
ýagny eýýäm 500°Ϲ-de dolomitdäki MgCO3 dargap başlaýar we 692°Ϲ-de doly dargaýar. 918°Ϲ-däki 
endotermik effekt bolsa dolomitdäki CaCO3-iň doly dargaýandygyny aňladýar. Himiki seljerişiň 
netijesi boýunça dolomitiň mineraldaky mukdary 92,64% bolup, ol 50,20%-li CaCO3 we 42,44%-
li MgCO3 saklaýar. Galanlary bolsa şular: 0,65%-li gips, 3,56%-li kalsit we 3,5%-li eremeýän 
galyndylar (silikatlar we beýlekiler). Emele gelýän CaO·MgO garyşyk oksidlere suw bilen täsir 
etdirilende magnezial hek erginini emele getirýär.

CaO·MgO + 2H2O → Ca(OH)2 + Mg(OH)2.
Şeýle ergin bilen suw işlenilende diňe koagulýasiýa hadysalary däl-de, eýsem kalsiniň we 

magniniň karbonat, sulfat, ftorid, silikat, gidroksid, pes ereýän käbir organiki birleşmeleriň çökmesi 
hem bolup geçýär. Emele gelýän şu çökündiler bilen bilelikde käbir agyr metallaryň – demriň, 
marganesiň we beýlekileriň ionlary hem bölünip çykýar.

Suwy marganesden we demirden arassalamk boýunça barlaglar modelde hem-de hakyky tebigy 
suwlarda geçirildi. Suwlary marganesden we demirden arassalamagyň bu usuly hojalyk hem-de 
içimlik maksatly suwlary, esasan hem tebigy (ýerasty, ýerüsti) we tehnogen suwlary marganesden 
hem-de demirden arassalamakda ulanylýar. Suwy bu elementlerden arassalamagyň usuly ony adaty 
we modifisirlenen dolomit bilen gaýtadan işlemeklik bolup durýar.
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Belli bolşy ýaly, arassa agyz suwuna bolan islegiň artmagy bilen baglylykda birnäçe ýurtlarda 
duzly suwlary, hususan-da, «Altyn asyr» Türkmen kölüniň zeýakaba şor suwlaryny süýjetmek ýoly 
ulanylýar. Munuň üçin amatlylygy sebäpli ters osmos we elektrodializ ýaly membrana usullary 
giňden ulanylýar. Esasan, ters osmos usulynda süýjetmegiň beýleki usullardan artykmaçlygy, ilkinji 
nobatda, köp energiýa talap etmeýär. Munuň özi energiýa sarp edilişiniň termodinamiki minimal 
derejä ýakynlygyndadyr. Şonuň üçin bu usullar Türkmenistanda zeýakaba we beýleki şor suwlary 
süýjetmekde giňden ulanylýar (Евжанов, 2009), emma, membrana usuly bilen suw süýjedilende 
marganesiň we demir ionlarynyň garyndylary belli bir howp döredýär. Şonuň üçin süýjedilen we agyz 
suwunda olaryň rugsat berilýän konsentrasiýasy 0,1-0,2 mg/l-den ýokary geçmeli däl. Eger-de olar köp 
bolan ýagdaýynda membrananyň üstünde hem-de içinde demriň we marganesiň gidroksidleri çökýär 
hem-de membrana garşylygy ýokarlanýar. Netijede, süýjediji enjamyň öndürijiligi peselýär. Şeýle 
bolansoň suwlar membrana desgalaryna berilmezden öň şol ionlardan talaba laýyk arassalanylmaly 
(Николадзе, 1987).

Marganes we demir suwda Mn2+ we Fe3+ ionlary görnüşinde bolýar. Häzirki wagtda suw 
marganesden arassalanylanda, esasan, pH>9,5 bolanda okislenme usuly ulanylýar. Okislendiriji 
hökmünde, köplenç, hlor, kaliý permanganaty, ozon we, şeýle-de dürli tebigy hem-de sintetiki 
sorbentler ulanylýar. Suwy demirden arassalamak boýunça dürli usullar bardyr. Olar iki topara 
bölünýär: reagentli we reagentsiz (fiziki). Reagentli usullara aýerasiýa, okislendirme, flotasiýa, 
hekleme, koagulýasiýa we ş.m., reagentsiz usullara elektrokoagulýasiýa, aýerasiýa, süzmek we ş.m. 
degişlidir, emma bu usullar himiki reaktiwler hem-de fiziki enjamlar ulanylanda gymmada düşýär. 
Şonuň üçin has ykdysady taýdan amatlysy arzan tebigy sorbentleri ulanmak bolup durýar (Евжанов, 
Ходжамухаммедова, Сапаров, 2016).

Hödürlenilýän usulda suwlary marganes we demir ionlaryndan arassalamak usulynda arzan 
tebigy materiallar ulanylýar. Membrana usuly bilen süýjetmek bilen olardan öň duzly we zeýakaba 
suwlaryny arassalamagy üpjün etmeli.

Barlaglar üçin Ahal welaýatynyň Gökdepe etrabynyň Kelejar zeýakaba suwlary ulanyldy. 
Başlangyç suwda demriň mukdary 10 mg/l düzýär. 200 ml suwa başlangyç dolomitiň dürli mukdarlary 
goşuldy. Bellenilen wagt geçenden soň suspenziýany süzüldi we süzülen suwda galan demriň mukdary 
kesgitlenildi.

Şol şertlerde demriň sorbsiýasy dolomitiň fraksion düzümine we demriň başlangyç 
konsentrasiýasyna baglylykda geçirildi. Dolomitiň fraksiýalarynyň ölçegleri 0,315 ÷ 0,63 mm; 
0,63 ÷ 1,00 mm; 1,00 ÷ 2,50 mm we Fe3+ ionynyň düzümi 0,5 mg/l-den 10 mg/l-e çenli. Ähli tejribelerde 
arassalamadan soňra suwda demir tapylmady. Zeýakaba suwlary demirden arassalanylandan soň 
alnan netijeler 1-nji tablisada getirilendir. Bu maglumatlardan görnüşi ýaly demirden arassalama 
derejesi 99,1%-e ýetip, arassalanan suwda Fe3+ ionynyň mukdary 0,09 mg/l-e deňdir. Bu bolsa suwy 
süýjetmegiň membrana usullarynyň talaplaryna laýyk gelýär.

1-nji tablisa

Suwy tebigy dolomit bilen demirden arassalamagyň netijeleri

Suwdaky 
Fe3+ ionynyň 

düzümi
(mg/l)

Suwuň 
göwrümi 

(ml)

Goşulan 
dolomitiň 
mukdary

(g)

Arassalanylan suwuň düzümi 
(mg/l)

Suwuň Fe3+ 
ionyndan 

arassalanylyş 
derejesi (%)

Fe3+ Сa2+ Mg2+ pH

10,0 200 0,5 0,403 71,4 135,6 7,38 95,9
200 2,0 0,170 47,6 171,3 7,87 98,3
200 4,0 0,142 71,4 171,3 7,83 98,6
200 6,0 0,089 59,5 121,4 8,36 99,1
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Zeýakaba suwlary Mn2+ ionyndan arassalanylanda, onuň arassalanylýan suwdaky düzümi 21,0 mg/l 
bolup, ilki bilen, arassalamak üçin köýdürilmedik dolomit bilen synaglar geçirildi, emma onda 
arassalama derejesi dolomit 8,0 g/200 ml suwa goşulanda 5,5% düzdi. Şonuň üçin soňky synaglarda 
650°C-de ýarymköýdürilen dolomit ulanyldy. Alnan netijeler 2-nji tablisada getirilendir.

Zeýakaba suwlaryny marganesden we demirden ýarymköýdürilen dolomit bilen bilelikde 
arassalamagyň netijeleri 3-nji tablisada getirilendir.

2-nji tablisa

Suwy ýarymköýdürilen dolomit bilen marganesden arassalamagyň netijeleri

Suwdaky 
Mn2+ ionynyň 

düzümi 
(mg/l)

Suwuň 
göwrümi 

(ml)

Goşulan 
dolomitiň 
mukdary

(g)

Arassalanylan suwuň düzümi
(mg/l)

Suwuň Mn2+ 
ionyndan 

arassalanyş 
derejesi (%)

Bellik

Mn2+ Сa2+ Mg2+ pH

21,0

200 0,5 18,20 66,6 179,8 7,54 13,3

200 2,0 10,5 99,4 173,1 7,85 50,0

200 4,0 3,22 55,5 179,8 7,73 84,6

200 6,0 1,76 55,5 179,8 8,19 91,6

200 8,0 1,41 44,4 173,1 8,30 99,6

200 8,*0 19,84 117,3 144,0 7,42 5,5 Köýdürilmedik 
dolomit

3-nji tablisa

Zeýakaba suwlaryny marganesden we demirden ýarymköýdürilen dolomit bilen bilelikde 
arassalamagyň netijeleri

Suwuň göwrümi – 200 ml, ýarymköýdürilen dolomitiň mukdary – 8 g

Nusgalyk 
suwuň ady Suwuň himiki düzümi (mg/l)

Ionlardan 
arassalanyş 
derejesi (%)

Mary 
welaýatynyň 
Jar zeýakaba 
şor suwlary

HCO
3

− Cl- SO
4

2− Ca2+ Mg2+ Na+ Mn2+ Fe3+
Duzla-

ryň 
jemi

Mn2+ Fe3+

427,0 1686,25 2880,1 180,2 120,5 2196,7 21,0 10,0 7521,7 99,5 99,1

Soňra barlaglar aşakdaky görnüşde dinamiki şertlerde geçirildi. 25 mm diametrli we 80 sm 
beýiklikli kolonka 475 g tebigy dolomitiň 1,00–2,50 mm ölçegli fraksiýalary ýüklenildi we düzüminde 
10 mg/l demir saklaýan zeýakaba suwlary goýberildi. Suwy goýbermegiň tizligi 3 ml/min, şeýle-de 
suwy marganesden arassalamak boýunça şuňa meňzeş tejribeler geçirildi. Arassalanylýan suwda 
marganesiň düzümi 5 mg/l we 10 mg/l. Filtrleýji hökmünde 10 g ýarymköýdürilen dolomit ulanyldy. 
Geçirilen tejribeleriň esasynda alnan netijeler 4-nji tablisada ýerleşdirildi. Bu maglumatlardan görnüşi 
ýaly, suw goýberilende 400-600 ml marganes suwdan doly aýrylýar.
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4-nji tablisa

Suwy ýarymköýdürilen dolomit bilen marganesden arassalamagyň dinamiki synaglarynyň netijeleri

Mn2+ başlangyç 
düzümi (mg/l)

Goýberilen zeýakaba 
suwy (ml)

Galýan Mn2+ 
düzümi (mg/l)

Suwuň Mn2+ arassalanyş 
derejesi (%)

5,0 100-600 0 100,0
5,0 700 0,75 85,0
5,0 1000 1,0 80,0
5,0 1500 2,4 52,0
5,0 2000 3,9 22,0
5,0 2500 4,6 8,0
10,0 100-400 0,0 100,0
10,0 500 0,46 96,0
10,0 1400 2,78 73,0
10,0 2100 4,9 51,0
10,0 2800 7,2 28,0
10,0 3500 9,7 3,0

NETIJE

Tebigy we termiki taýdan modifisirlenen ýerli dolomiti ulanyp, suwy marganes we demir 
ionlaryndan arassalamagyň amatly usuly işlenilip düzüldi.

Suwy demir ionyndan arassalamakda köýdürilmedik dolomitiň, marganes ionlaryndan 
arassalamakda bolsa ýarymköýdürilen dolomiti ulanmak mümkinçiligi anyklanyldy.

Usul Türkmenistanyň şertlerinde zeýakaba şor suwlaryny membrana usullary bilen süýjetmekde 
olara päsgel berýän marganes we demir ionlaryndan arassalamakda ulanylyp bilner.
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