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КИРИШ

Тоза сувга булган талаб кундан-кунга ортиб бормокда. Чикинди 
ва окова сувларнинг купайиши сабабли сув хдвзаларининг 
ифлосланиши кузатилмокда. Окибатда сув хавзалари яроксиз х,олга 
келмокда. Махаллий ахоли орасида эса турли хил юкумли 
касалликлар купаймокда. Бу масалани ижобий хал этиш куп 
мамлакатлар олдида турган энг мухим муаммолардан бири 
хисобланади. Бу муаммо уз вактида акл-идрок билан хал этшхмаса, 
оклбати жуда хавфлидир.

Фан ва техника ютукларидан сув хавзалари мухофазасида 
фойдаланилмаса, бу йулда тегишли назорат органлари уз ишларини 
кучайтирмаса, ко ну н л ар ижроси кузатилмаса, корхона, шахар 
чикинди сувларини тозалаш иншоотлари ишламас экан, ахолининг 
саломатлиги доимо хавф остида булади.

Бу борада анчагина амалий ишлар хам килинди ва комплекс 
илмий-тадкикот ишлари амалга оширилди. Узбекистан Республикаси 
табиатини, жумладан, сув хавзалари мухофазасига катта ахамият 
бериб, Республика Олий Кенгаши томонидан 1992 йил 3 июлда 
“Давлат санитария назорати тугрисида”ги Крнун тасдикланди. Бу 
конунда атроф-мухит, сув хавзалари мухофазаси ва ахолини тоза сув 
билан таъминлашга катга ахамият берилган.

Атмосфера хавоси ва сув манбаларининг ифлосланиши йирик 
шахар хамда саноат марказларидан бошланиб, аста-секин бошка 
минтакаларга ута бошлайди. Йирик шахарлар атрофидан окиб 
утадиган Дунай ва Рейн дарёлари, Буюк куллар, Болтик, У рта Ер ва 
Кора денгизнинг ифлосланиши буларга яккол мисол булади. Саноат 
корхоналари чикиндиларининг хавога чикариб ташланишидан хосил 
буладиган “кислотали ёмгирлар” карийб бутун Европа ва Шимолий 
Америка худудидаги атроф-мухитга путур етказмокда.

Сайёрамизнинг энг катта экология фожиаси булмиш Орол 
муаммоси жуда кескин туе олди. Кенг минтакада санитария- 
эпидемиология, ижтимоий-иктисодий ва экологик вазият кун сайин 
ёмонлашиб бормокда. Очик сув хавзаларидан олинадиган сувнинг 
ахолига тоза холда етиб бориши учун унинг сифатини яхшилаш ва 
кузга куринмас майда заррачалардан тозалаш керак булади. Сувнинг 
сифатини яхшилашнинг асосий усулларидан бири тиндириш, 
рангсизлантириш ва зарарсизлантиришдир. Сув тиндирилганда унинг 
таркибидаги майда муаллак заррачалар чукади. Рангсизлантириш 
усуллари ёрдамида сув коллоид заррачалардан ёки эриб, ранг 
берадиган моддалардан тозаланади. Сувни зарарсизлантиришдан
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максад унинг таркибидаги бактерия ва вирусларни олиб ташлаш, 
ах,оли уртасида юкумли касалликлар таркалишининг олдини 
олишдир. Бунинг учун фильтрлар, коагулянтлар, турли реагентлар, 
дезенфексияловчи модцалар (хлор, калций хлорид, озон) ва физик 
усуллардан фойдаланилади. Сувнинг таъмини саклаш сув 
манбаларини танлашга боглик. Сувнинг ёмон хиди ва ёкимсиз 
мазасидан унга ишлов бериш оркали кутулиш мумкин. Баъзи 
Холларда сув таркибида организм учун зарарли б^лган моддаларни 
й^котиш учун махсус усуллардан фойдаланилади. Масалан, фтор 
элементини камайтириш ёки уни сувга солиш, йод элементини сувга 
ташлаш ёки темир элементини сувдан йукотиш ва х,оказо. Х,ар бир 
муайян холатда турли усуллар кулланилиб, сувнинг сифати Давлат 
стандарти талабига жавоб берадиган даражага келтирилиши мумкин.

Ушбу дарслик узбек тилида “Сув кимёси ва микробиология” 
фанидан тайёрланган б^либ 5340400 Мухандислик коммуникациялари 
курилиши ва монтажи (Сув таъминоти ва канализация), 5341200-Сув 
таъминоти ва канализация тизимларини лойихалаштириш ва 
эксплуатацияси) бакалавр йуналишларида таълим йуналишларини 
эгаллаётган 2-боскич талабалари учун мулжалланган. Дарслик, асосан, 
12 бобдан иборат булиб, унда сув ва сув кимёси, унинг физик-кимёвий 
хусусиятлари, курилиш материалларига таъсири, окова сувлар, улардан 
фойдаланиш, экология, бактерия ва микроблар хакида маълумотлар 
ёритилган.

(
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I БОБ. СУВ КИМЕСИНИНГ НАЗАРИИ АСОСЛАРИ 
ГУН ВА ЭРИТМАЛАРНИНГ ФИЗИК-КИМЁВИЙ ХОССАЛАРИ

1. 1.Сувнинг физик-кимёвий константалари

Сув (водород оксид НгО) водороднинг сув билан хосил килган 
>щ оддий баркарор бирикмаси. Сувнинг молекулар массаси 18,0100; 

(>умипг огирлик буйича 11,19% и кислородга тугри келади. Мураккаб 
мидда сифатвда сувнинг асл таркиби 1783 йилда франсуз физиги 
Иакуазс томонидан аникланган. Водороднинг учта изотопи (Н, 
дейтерий ва тритий) ва кислороднинг олтита изотопи мавжуд булгани 
учун сувнинг 36 турдаги изотопи бор. Бундан табиий сувда факат 
гуккипаси учрайди, улар таркибида эса баркарор изотоплар бор. 
Табиий сувда ЛНЛ016 масса буйича 99,73% ни ташкил этади.

Харорат
1.1-жадвал

Му tjiain. суюлиш, кайнаш 0°- 100°С
1\\пидаги хароратлардаги зичлиги:
() ________________________
;,<>х______________________________
.’О ________________________________
100

0,99984 г
0,99997 г
0,9982 г

0.95835 г
Яширин иссикдиги: 
Му шинг эриши 
2 0 да бугланиш

79,7 кал/град 
586 кал/г.град

Голиштирма иссиклик сигими 
му ;нинг тахминан___________ 0,484 кал/г.град
20 С даги сувнинг 
1 5 С даги солиштирма иссиклик 
у [казувчанлиги_______________ 0.999
Куйидаги хароратлардаги 
ковушкокдиги :
0с
20с
18°С даги солиштирма электр 
утказувчанлиги
20°С даги диэлектрик доимийси
20°С даги сирт кучланиши
Критик константлар
Х,арорат:
бос им
чичлик
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Сув бошка кимёвий бирикмалар билан таккосланганда каггор 
физик хоссаларида узига хос четланиш-аномация ходисаси 
кузатилади. Масалан, сувнинг зичлиги муз суюкданганда ортади. Бу 
хол харорат 0 дан 3,98°С гача ортганда хам кузатилади. Сув аномал 
юкори эриш иссикдигига ва солиштирма иссикдик сигимига эга. Муз 
эриган сари, сувнинг иссикдик сигими деярли икки марта ортади. 
Худци шунингдек, ковушкоклик билан босим орасида аномал 
богланишлар бор. Босим ортган сари ковушкоклик камаяди (0,30°С 
интервал орасида), сувнинг иссиклик утказувчанлигига боглик, 
иссикдик утказувчанлик харорат 0 дан 150°С га кутарилган сари 
ортади. Баъзи аномалиялар сув ва музнинг тузилиши ёрдамида 
тушунтирилади.

1.1-раем сув молекуласи

Муз холида сув молекуласи тетраэдр шаклга эга, унинг четки 
нукталарида турт хил заряд жойлашган: иккита мусбат ва иккита 
манфий (1.1- раем). Х,ар бир молекула узига якин туртта молекула 
билан бириккан, яъни молекуланинг координацион сони 4 га тенг. Бу 
туртта четки зарядлар билан тушунтирилади. Музнинг тетраэдр 
тузилиши жуда хам юмшок (жим-жима) хисобланади, яъни 
заррачалар кам жойлашганлиги билан тавсифланади. Бундай 
тузилиш, асосан, сувда хам сакланади, кутарилганда молекулалар 
координацион сонининг бундай ортиши ва музнинг эриши бушлик 
булиши хисобига, структурадаги таркокдикнинг камайиши эвазига 
содир булади. Зичликдаги аномалия ходисаси ана шу билан 
тушунтирилади. 3,98°С дан бошлаб (максимал зичлик харорати) 
молекулаларнинг харакати билан боглик булган молекулалараро 
масофага таъсир кучаяди. Бу эса зичликнинг узгаришига олиб 
келади, яъни харорат ортган сари зичлик камая боради.
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Сувнинг жуда куп аномал хоссалари ердаги биокимёвий 
жараёнларда мухим рол уйнайди. Зичликдаги аномалия ходисасига 
кура муз сув юзасида сузиб юради, дарё ва коллар музлаганда эса, 
музлик остидаги сув илик, (4°С дан кам эмас) булади; суюкланиш 
иссиклиги ва иссиклик сигими юкори булгани сабабли кор секин 
эрийди ва хоказо.

1.2. Компонент, фаза ва системалар хаки да тушунча. 
Сувнинг холат диаграммаси

Ташки мухитдан ажратиб олганда ёки хаёлда ажратиб олинган 
ва бир-бирига таъсир этиб турадиган модца ёхуд моддалар 1урухи 
система деб аталади. Системалар гомоген ва гетероген булиши 
мумкин. Агар хар бир параметр системанинг хар бир кием ид а бир хил 
кийматга эга булса ёки нукталар орасида узлуксиз узгариб турса, 
система гомоген булади. Масалан, водопровод суви (бирор идишдаги)
—  гомоген система, чунки ушбу сувнинг иситилган нуктасидаги 
хоссалари бир хил (зичлиги, нисбий электр ва иссиклик 
утказувчанлиги ва хоказо), худци шунингдек, системанинг 
марказидан унинг чекка сиртларигача булган хоссаси узлуксиз 
узгаради (масалан, харорати). Сувда оз микдорда туз эритилган булса, 
у гомоген система булади.

Агар система бир неча макроскопик кисмлардан таркиб топган 
булиб, улар бир-биридан чегара сирти билан ажратилган булса, 
гетероген система булади. Бундай юзаларда айрим параметрлар 
“сакраш” билан узгаради. Агар бирон-бир тузнинг сувдаги туйинган 
эритмаси хосил килинса, идиш тубида туз микдори куринади. Бундай 
система “эритма кагтик туз” —  гетероген система деб аталади. Ушбу 
системанинг кимёвий таркиби ва зичлиги кескин узгаради. 
Системанинг бошка кисмларидан чегара сиртлар билан ажралган, 
улардан уз термодинамик хоссалари ва кимёвий таркиби билан фарк 
киладиган кисми фаза деб аталади. Масалан, туйинган 
эритмаларидаги ош тузи кристалларининг туплами бир фазаси 
хисобланади. Системанинг холати унинг хоссалари (ёки фазалар 
хоссалари): —  харорат, босим, масса, зичлик, кимёвий таркиби ва 
хоказо, шунингдек, ушбу хоссалар орасидаги узаро боглик; 
узгаришлар билан бирга баён этилади. Системадан ташкарида мавжуд 
булиши ёхуд системадан ажратиб олиниши мумкин булган хар бир 
модца ташкил этувчи модда хисобланади. Натрий хлориднинг сувли 
>ритмасида Н20  ва NaCl системаси ташкил этувчи моддалар

7



хисобланади, системаси Na+ va Cl ионлари бундан мустасно, чунки 
бу ионлар эритмадан ташкарида мавжуд була олмайди.

Агар сисгемада кимёвий реакция бормаса, ташкил этувчи 
моддаларнинг микдори бир-бирига боглик б^лмайди; агар реакция борса 
ташкил этувчи моддалар микдори узаро боглик булади ва мувозанат 
системасидаги фаза таркибини ташкил этувчи моддаларнинг 
концентрациясини билгандан кейингина аникдаш му м кин.

Компонентлар сонини топиш учун системани ташкил этувчи 
моддалар сонидан тенглама сонини айириш керак. Системадаги хдр 
кайси фазанинг кимёвий таркибини ифодалаш учун етарли б^лган 
модда хилларининг энг кичик сони системанинг компонентлар сони 
дейилади.

Компонентлар сонини х,исоблашга дойр мисол келтирамиз. Куп 
компонентли бир фазали системада (газсимон гелий, водопровод ва 
арган системани ташкил этувчилар) кимёвий реакция бермайди, 
демак, компонентлар сони учга тенг.

Модданинг холат диаграммасини тула тушуниш учун яна бир 
параметр —  системанинг эркинлик даражасидан фойдаланамиз. 
Системанинг эркинлик даражаси сони деганда системанинг 
термодинамик мувозанат холатини белгилайдиган мустакцл 
узгарувчилар (компонентларнинг харорат, босим, концентрацияси) 
тушунилади.

Бу узгарувчиларнинг кийматини системадаги фазалар сонини 
узгартирмай туриб, маълум чегараларда ихтиёрий равишда 
узгартириш мумкин. Системанинг эркинлик даражаси сони асосида 
системадаги эркинлик даражаси киймати нолга тенг булса, бундай 
система ионвариантли (ёки инвариантли), эркинлик даражаси 
киймати бирга тенг булса, моновариантли, иккига тенг булса, бир 
вариантли деб аталади.

1876-йилда Тиббс фазалар коидасини баён этди. Тиббснинг 
фазалар коидаси хам гомоген, гетероген системалардаги системанинг 
мувозанат холатини уз ичига олади. Фазалар коидаси куйидагича 
таърифланади: “Термодинамик мувозанат системаси эркинлик 
даражаси сони F га ташки омиллардан факат босим ва харорат таъсир 
этади, системанинг компонентлар сони плюс (кушув) иккидан 
фазалар сони айирмасига тенг” яъни:

f= п + 2 —  к (1.1) 
холат диаграммаси турли фазаларнинг ташки шароитларга боглик 

холда мавжуд булишини курсатувчи яккол тасвирдир.
Сувнинг холат диаграммаси —  бир компонентли системадир. 

Бундай системада бир вактнинг узида учта фаза суюкдик, муз, буг
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даражаси сони нолга тенг, яъни фазалардан бирортасини хам 
йукотмаслик учун босимни хам, хароратни хам узгартириб булмайди. 
Одатдаги муз, сув ва сув буги бир вактнинг узида факат 4,58 мм.см 
дсб ва 0,0075°С хароратда мавжуд булиши мумкин.

Учта фазанинг мавжуд булиш нуктаси деб аталади ва критик 
коистанталар билан характерланади.

2- расмдаги эгри чизиклар харорат ва босимнинг узаР° 
богликдигини курсатади, бунда иккита фаза мавжуд булади. Икки 
фаза системалари ягона эркинлик даражасига эга. Шунинг учун 
узгарувчан параметрлардан факат биттаси ихтиёрий УзгаРиши 
мумкин, бошкаси биринчисига боглик холда узгаради. Масалан, сую к 
сув ва буг турли хил хароратларда мувозанатда булиши мумкин (АА 
м ри чизик).

а)
1.2- раем. Сувнинг холат диаграммаси

Бу хароратлардан хар бири буг босимининг факат битга кайт 
этилган кийматига мос келади. Агар кайт этилган (фиксирланган) 
хароратда босим узгартирилса сув факат суюк холатда баркарор 
булган соха ёки буг мавжуд буладиган соха хосил булиши мумкин.

Бир фазали системанинг ичида босим хам, харорат хам ихтиёрий 
у згариши мумкин. Биз куриб утаётган холатда бу билан иккита 
параметр харорат ва босим оркали олинган сувнинг хажми 
курсатилади.

1.3. Эритмалар. Моддаларнинг сувда эрувчанлиги. 
Эритмалар концентрацияларини ифода этиш усуллари

Сув жуда куп моддаларни эритиш хусусиятига эга. Газлар сувда 
яхши эрийди. Буни айникса сув билан газлар (масалан реакцияга 
киришганда яккол к^риш мумкин, одатда, газларнинг эриши юкори 
•мае. Х,арорат кутарилиши билан газларнинг сувда эрувчанлиги 
камаяди. Куйида кислороднинг сувда эрувчанлиги хакидаги
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(атмосфера босимида) маълумотлар келтирилган. Кислороднинг 
хоссалари мактаб кимё курсидан маълум).

Сув хдрорати, °С 0 10 20 30
О; концентрацияси, мг/л 14,62 11,33 9.17 7,63

Анорганик моддалардан купгина тузлар, кислота ва асослар 
сувда яхши эрийди. Органик моддалардан асосий кисмини кутбланган 
гурухлар х,осил килувчи молекулаларгина сувда яхши эрийди 
(купгина спиртлар, аммиак, органик кислоталар, шакар ва хоказо).

Модданинг сувда эрувчанлиги. 
Эрнтмалар концентрацияларини ифодаланиш усуллари.

Х,амма моддалар хам сувда ёки бошка эритувчиларда бир хил 
эримайди. Хдр бир модда учун узгармас хдроратда эриш чегараси 
булади.

Модда 100 г сувда айни хдроратда энг куп эриши мумкин булган 
граммлар микдори эрувчанлик коэффициента ёки, оддий килиб 
айтганда, модданинг эрувчанлиги дейилади. Масалан, мис 
купоросининг 20°С даги эрувчанлиги —  42,3 г, гипсники —  5 г, 
мармарники эса 0,0013 г га тенг.

Хар кандай эритманинг асосий тавсифи
концентрациядир.Эритманинг маълум огирлик ёки хджмий микдори 
таркибида булган модда микдори эритманинг концентрацияси 
дейилади. К у п и н ч а  эритмалар концентрациясини тахминий ифодалаш 
учун “концентрланган” ёки суюлтирилган деган атамалар кулланади. 
Концентрланган эритманинг х,ажмий ёки огирлик бирлигида эриган 
модда микдори анча куп, суюлтирилган эритмада эса эриган 
модданинг микдори кам булади. Концентрланган ва суюлтирилган 
эритмалар уртасидаги чегара шартлидир.

Эритманинг аник концентрацияси турли усуллар билан 
ифодапанади, бунда огирлик ва хджмий концентрацияларни бир- 
биридан фарк килиш керак. Концентрацияни огирлик усулида 
ифодаланган процент (фоиз) концентрация, хджмий усулда 
ифодалашга нормал концентрация, шунингдек, концентрацияни титр 
оркали ифодалаш киради.

1. Фоиз концентрация 100 г эритмада канча грамм эриган модца 
борлигини курсатади. Масалан, “KCL нинг 5% ли эритмаси” деганда 
100 г эритмада 5 г калий хлорид ва 95 г сув борлиги тушунилади. 
Агар эриган модда (а) ва эритувчининг (б) огирлик микдори маълум
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булса, эритманинг процент концентрацияси (С%) ни С % = -л-100 
фоич оркали х,исоблаш мумкин.

2. Молар концентрация —  11 эритма таркибида эриган 
модданинг грамм молекулар сонини курсатади. Моларлик М харфи 
билан фойдаланади. Масалан, Н2 SO4 нинг 1М эритмасининг 1 
литрда 1 грамм-молекула (98 г) Н2 SO4 бор Н2 SO4 нинг дисомолар 
(0 , 1 М) эритмасининг 1 литрида 0 , 1  г/молекула сулфат кислота 
булади. Сулфат кислотанинг сантимолар (0,01 М) эритмасининг 1 
литрида 98 : 100 = -  0,98 г 2Н SO4 бор. Молар концентрация улчами

молнинг литрга булган нисбатидир. Молар концентрациянинг 
математик ифодаси куйидагича булади:

3. Нормал концентрация бошкача айтганда нормаллик: 1 л 
эритмада эриган модданинг грамм-эквивалентлар сонини курсатади. 
11ормал эритмалар “Н” хдрфи билан белгигтанади ва тегишли сондан 
сунг куйилади. Масалан, 0,1 л эритманинг 1 литрда 0,1 г-экв, 0,05 н 
эритмада эса 0,05 г-экв эриган модда бор ва хоказо.
Хисоблаш формулаларида эритманинг нормаллиги N харфи билан 
белгиланади. Масалан, N koh = 0,1 г-экв/л.

Кислотанинг г/экв ни топиш учун унинг молекулар огирлигини 
кислотанинг негизлилигига, яъни молекуласидаги металлар билан 
урин алмаша оладиган водород атомлари сонига булинади.

Асоснинг г/экв унинг молекулар огирлигининг молекуладаги 
гидроксид гурухлар сонига булинганига тенг. Тузнинг г-экв унинг 
молекулар огирлигини туздаги металл атомлари сони билан металл 
валентлиги купайтмасига булинганига тенг.

4. Концентрация титр оркали х д м  ифодаланиши мумкин. Тетр 1 
мл эритмадаги эриган модданинг грамм микдор. Тетр “Т” харфи 
билан ифодаланади. Масалан T hnoa = 0,1063 g/ml. г/мл.
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Кимёвий тоза сув электр у гказувчаиликка эга. У жуда хам оз 
микдорда гидроксоний [Н30+ ] ва гидроксид [ОН—] ионларини х,осил 
килиб диссоцияланади. Гидроксоний иони водороднинг гидратланган 
иони [Н+ Н20 ] дир:

2НгО[НзО] + [ОН- ] (2.1)
22°С да 10 млн л сувда 1л мол НО диссоцияланган холда булади; 18°С да 
эса 0,86 мол булади. Амалий ишлар учун (2) тенглама содда-лаштирилади 
ва гидроксоний иони Урнига водород [Н+] иони ёзилади.

Н20  [h + ] + [ОН" ] (2.2)
25 белги реакция кайтарилганлигини билдиради, яъни реакция хам 
тугри, хам кайтар й^налитда боради. Бунда чузик стрелка реакция 
кайси йу нал и ища устунлигини курсатади.

Гулдберг ва Ваага конунига мувофик кимёвий реакция тезлиги 
таъсир этувчи массаларга, яъни реакцияга киришаётган моддалар 
концентрациясига т^гри пропорционал. Шунинг учун Vi = KJH2 О] 
ва V2 = К[Н+] + [ОН ] ёзишимиз мумкин, бунда: V| va V2 —  тугри 
ва тескари реакциялар тезлиги Ki ва К2 тезлик ифодасидаги 
пропорционаллик коэффициента, улар реакция константлари деб хам 
аталади. [Н20], [Н+], [ОН— ] —  сув, водород ва гидроксид ионлари 
концентрациялари. Жараён мувозанат холатда булганда Vi va V2 
тезлик хам бир-бирига тенг, яъни

[Н  +][ОН-] К, (2.3)
[Н 20] К2

бунда: Ki —  берилган хароратдаги реакциянинг мувозанат 
константаси ёки сувнинг диссоцияланиш константаси (2.3) 
тенгламада Ki кийматга [Н20 ] катталикни хам кушиш мумкин, 
чунки у тенглама сурати билан таккосланганда жуда хам юкори ва 
амалда доимий деб кабул килиши мумкин:

[Н+] + [ОН— ]= KJHO] = Kw, 
бунда: Kw —  сувнинг ион хосиласи. Kw нинг сон киймати 0,73 + 1014 
дан 1,27 + 10-14 гача 16°С дан 25°С харорат оралигида узгариб туради 
ва +10-14 га якин (берилган хароратда у узгармас) Kw К, га нисбатан 
55,5 марта катта ва 1,2 + 10-16 га тенг.

2.1. Водород курсаткич pH

Сув оз микдорда булсада Н+ ва ОН ионларга диссоцияланади. 
Тенгламадан куринадики, тоза сувда [Н+ ] ва концентрациялар ^заро 
тенг. Гидроксид ва водород ионлари концентрацияси 1,7 ион/л га 
тенг. Бу эса нетрал мухитга мос келади.

II БОБ. Сувнинг электролитик диссоцияланиши
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Kw узгармас сон булгани учун [Н+] концентрациянинг ортиши 
(ёки камайиши) ОН ] концентрациянинг камайишига (ёки ортишига) 
олиб келади. Агар [Н']>[ОН ] ва [I I+]> 10 7 мол/л булса, эритма 
кислотали, [I I ']<[OI ['] ва [Н •]< 10 7 мол/л булса, эритма ишкорий 
булади. Масалан, [Н+] -  10'3 мол/л булса, у холда нетрал мухитга 
мос келади.

Шундай килиб, эритманинг кислоталилиги ва ишкорийлигини 
Н+ ионларининг ёки ОН- ионларининг концентрацияси оркали 
ифодалаш мумкин. Амалда биринчи усулдан фойдаланилади. У холда 
нейтрал эритма учун, кислотали учун [Hr]> 10'7 ва ишкорий эритма 
учун

[H+]<10-7.pH  = -lg[H +] (2.4)
[Н+] = 10-7 [Н+] = 10рН (2.5)

Манфий даража курсаткичли сонларни ишлатиш билан боглик 
булган кийинчиликларни йукотиш учун водород ионлари 
концентрациясини водород курсаткич оркали ифодалаб, pH билан 
белгилаш кабул килинган. Водород ионлари концентрациясининг pH = - 
Lg[H+] ёки [Н+] -СО-бунда [Н+] -  водород ионларининг концентрацияси, 
мол/л. Водород курсаткич тушунчасини 1909 йилда Даниялик кимёгар 
Серенсен киритган: р хдрфи Данияда математик даража —  потенс 
сузининг бош хдрфи, Н, харфи - водороднинг белгиси. Тоза сув учун 
pH = -lg 10-7 = 7 га тенг булиб, мухцти нейтрал эканлигини билдиради. 
рН<7 кийматда му\ит кислотали, pH >7 кийматда эса ишкорий булади. 
Мураккаб булмаган хцсоблашлар оркали Kw =1 + 10-14 булганда pH =0 
дан 14 гача узгаришини билиш мумкин.

2.2. Электролитлар

Кислота, асос ва тузлар электролитлар хисобланади. Юкори 
диэлектрик доимийлик билан эритувчида (масалан, сувда) эриган 
моддалар (кислота, асос,туз) электр токини утказиш кобилиятига эга.

Бу хосса ушбу бирикмалар эритмада ионларга диссоцияланиши 
билан тушунтирилади. Кучли ва кучсиз электролитлар фарк 
килинади. Юкори концентрацияларда электр утказувчанлик киймати 
катга булган электролитлар кучли электролит хисобланади. Уларнинг 
электр утказувчанлиги суюлтирилганда хам куп узгармайди. Юкори 
концентрацияларда хам электр утказувчанлиги кам булган 
электролитлар кучсиз электролитлар дейилади, бирок 
суюлтирилганда электр утказувчанлиги ортади.

Кучли электролитлар эритмада амалда тулик диссоцияланади. Бу 
гурухга купгина тузлар, ишкорлар ва кучли кислоталар киради. Бу 
моддаларнинг эритмаларида эриган модцаларнинг молекулалари
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булмайди, оддий ионлар (сув молекуласи билан хосил кипган 
бирикмаси) булади. Кучсиз электролитларнинг сувли эритмаларида 
ионлар билан бирга диссоцияланган молекулалар хам бор. 
Диссоцияланган молекулалар сонининг диссоцияланмаган молекулалар 
сони билан микдорий нисбати электролитик диссоцияланиш даражаси 
деб аталади. Кучли электролитлар учун а = 1, кучсиз электролитлар 
учун kuchsiz а < 1. Кучсиз электролитлар суюлтирилган сари 
электролитлар электролитик диссоцияланиш даражасининг ортиши хам 
назарий хам амалий жихатдан тасдикланган.

Кучсиз электролитнинг диссоцияланиш даражасига эритмада 
кучли кислота ёки асос булиши сезиларли таъсир курсатади. Кучли 
кислота кучсиз кислота эритмасига кушилганда кучсиз электролитнинг 
электролитек диссоцияланиш даражаси камаяди. Кучли асос кучсиз 
асоснинг диссоцияланишига худди шундай таъсир курсатади.

2.3. Эритмалардаги оксндланиш-кайтарнлиш реакциялари

Узаро реакцияга кирувчи моддалар атомларининг оксидланиш 
даражаси узгариши билан борадиган реакциялар оксидланиш- 
кайтарилиш реакцияси дейилади. Табиатда ва техникада оксидланиш- 
кайтарилиш реакциялари куп учрайди. Фотосинтез нафас олиш, 
моддалар алмашуви ва шунга ухшаш ходисалар оксидланиш ва 
кайгарилишга асосланган. Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларини 
таърифлашда оксидланиш даражаси (валентлик тушунчаси урнига) 
тушунчаси киритилган. Бу тушунча шартли равишда олинган булиб, 
модца атомларининг хакикий холатини тавсифламайди. Оксидланиш 
даражаси молекуладаги атомлар: шартли заряди булиб, молекула 
факат ионлардан таркиб топган, деган фараз асосида хисоблаб 
чикарилади. Х,ар кандай бирикмада хар бир атомга оксидланиш 
даражаси ёзилади. Мисол учун, кислороднинг оксидланиш даражаси 
хар доим (баъзи холлардан ташкари) —  2, фторники —  1, 
водородники +1. Оддий модца молекуласи оксидланиш даражаси, 
шунингдек, элемент атомлари учун ионга, бир атомли ионларники 
уларнинг зарядига тенг булади. Шундай килиб, ишкорий металл 
катионлари оксидланиш даражаси + 1, ишкорий металл 
катионлариники + 2 булади. Оксидланиш даражаси факат бутун 
сонлар билан эмас, балки каср сонлар билан хам ифодаланиши 
мумкин.

Масалан, кислород 1ЬО да —2, Н2О2 да —  1, оксидланиш 
даражасига эга. Оксидланиш даражаси ва валентлик купгина 
холларда бир-бирига тугри келмайди. Масалан углероднинг 
валентлиги 4 га, этил спирт C'NAOH да 2 га ва углерод диоксид СОг
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да +4 га тенг. Оксидланиш даражасига караб, бирикманинг 
оксидловчи ёки кайтарувчи эканлигини аниклаш осон. Атом, 
молекула ёки ионларнинг электрон бериши билан борадиган жараён 
оксидланиш, атом, молекула ёки ионларнинг электрон бириктириб 
олиши билан борадиган жараён кдйтарилиш дейилади. Шундай 
килиб, электрон берувчи ионлар, молекулалар ёки атомлар электрон 
берувчи х,исобланади ва улар атом, молекула ёки ионларни кайтаради, 
узлари эса оксидданади.

Оксидланиш ва кайтарилиш жараёни биргаликда содир булади, 
реакция давомида берилган электронлар кабул килинган электрон 
микдори билан тенг булади. Оксидловчи ва кайтарувчи эквивалентли 
Э тушунчаси мавжуд булиб, у молекула массасини реакцияда 
берилган ёки кабул килинган электронлар сонига булиш оркали 
топилади:

Е = m/n.
Оксидланиш-кайтарилиш жараёни уч хил булади:
1. Молекулалараро борадиган жараён, бунда оксидловчи ва 

кайтарувчи турли моддалар тартибига киради.
2. Уз-узидан оксидланиш бир элементнинг узи хам оксидловчи 

хам кайтарувчи сифатида иштирок этади.
3. Молекуладаги б^ладиган узгариш оксидловчи ва кайтарувчи 

сифатида молекула таркибига кирувчи турли атомлар иштирокида 
булади.

Иккинчи хил оксидланиш-кайтарилиш жараёнига хлорнинг сув 
билан узаро таъсирини келтириш мумкин:

С12+ Н20  = НС1 + НсЮ (2.6)

Савол ва топшириклар
1. Сувнинг физик хоссалари хдкида гапириб беринг.
2. Электролитик диссоция деб нимага айтилади? IЬО ни 

диссоциялаб беринг.
3. Буфер эритма деб нимага айтилади? Буфер эритмалар ва 

унинг хоссалари тугрисида гапириб беринг.
4. Биологияда буфер эритма кандай ахамиятга эга?
5. Тузлар гидролизи деб нимага айтилади? Тузлар гидролизи 

неча холатга булинади?
6. Оксидланиш-кайтарилиш реакция деб нимага айтилади?
7. Табиатда ва техникада оксидланиш-кайтарилиш реакциялари 

кай усулда учрайди?
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III БОБ. ДИСПЕРС СИСТЕМАЛАР. КОЛЛОИДЛАР

3.1. Дисперс система турлари

Маълум микдордаги эритувчида эриши мумкин булган модда 
микдори учун эрувчанлик тушунчаси киритилган булиб, бу 
тушунчани чин эритмалар учун тула куллаш мумкин. Купгина 
х,олларда юкори молекулар бирикмалар учун туйинган эритма ва 
модданинг эримай колган кисми учун аник мувозанат юзага 
келмайди. Бунда модданинг каттик хдлдан эритмага узлуксиз утиши 
кузатилади. Бундай эритмада модданинг турли хджмдаги булакчалари 
булиши мумкин. Дисперс системалар чин (ион ёки молекулар) 
коллоид эритмалар ва дагал дисперс системаларга (эмульсия, сус 
пензияларига) ажратилади.

Коллоид эритма икки фазали системадир. Майдаланган 
(дисперсланган) заррачалар турли катгаликдаги молекула ёки атом 
огирлик микдорига эга булади (1— 100 нм). Бундай эритмаларни 
митселар ёки псевдо (ёлгон) эритмалар деб хдм аташ мумкин. Коллоид 
эритмалардаги эритувчилар —  дисперс мух.ит, майдаланган моддаси —  
дисперс фаза дейилади. Гетероген системалар суспензияларга тегишли 
булиб, унинг таркибидаги майдаланган моддаларни оптик микроскоп ёки 
одций куз билан куриш мумкин. Заррачаларнинг х,ажми 100 нм дан катга 
булади. Суспензиянинг хджми иштирокида эритиш ёки буктириш 
жараёнининг утиши енгиллашади. Бундай учинчи, ёрдамчи модда чин 
эритмалар учун солубилизатор; коллоид системалар учун пептизатор, 
эмульсия учун эмульсификатор; суспензия учун баркарорловчи ва 
буктирувчи агент дейилади.

Майдаланганлик х,олати (дисперслик)ни микдорий ифодалаш 
максадида майдаланганлик (А) тушунчаси киритилган булиб, 
катталик заррача диаметрининг манфий кийматига тенг булади; агар 
заррача шар ёки игнасининг ёки куб томонлари узунлиги ёки кубик 
х,олда булса. Юкори молекулар ёки ион эритмаларда заррачанинг 
хджми 107— 108 А >107 см— 1 ни ташкил этса, коллоид эритмаларда 
заррача х,ажми 10— 5 см —  10—7 см. Майдаланганлик даражаси D
10 5 —  107 см— 1 ни ташкил этади. Майдаланганлик, дисперслик 
даражаси канча юкори булса, шунингдек, заррачалар канча майда булса, 
модда атомининг куп кисми, моддаларнинг узаро ажралиши аэрозоль 
чегарасида, дисперс эритма ичидагига нисбатан куп булади. G—S туман, 
булут G—Q тутун системаларни ташкил килувчи моддаларни агрегат 
х,олатига ва тахлил мух,итга кдраб дисперс системаларнинг турлари куп. 
Агар газ —  G, суюкдик —  S, катгик жисм —  Q билан белгиланса, 1 см
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ли мухитни, 2 фазалилигини билдиради, унда уларнинг узаро бир неча 
комбинацияси мавжуд булади. Масалан, G —  аэрозол, тугрироги, туман, 
газсимон мухитда сув томчилари, эриган G—Q хам аэрозол (аэрозол — 
газсимон системада катгик жнсм заррачалари таркалиши) булиб унда 
тугун, булут, туман киради. S— G —  бу кулик; S— S эмульсия; S— К — 
кам дисперсланган заррачалар —  суспензия, коллоид эритмалар, ёки 
золлор хосил килади. Бундан ташкари, К— G системаси мавжуд, бу 
катгик кулик дейилади. Табиий бу Q— S системадир. Бунда калций 
карбонат тузида коллоид дисперсланган сув туради. Система Ki—К2 
бетон металлокерамик бирикма, котишмалар, эмал ва бошкалардан 
иборат.

ФАЗАЛАР БУЛИМИ
Катти к жисм ва суюкдик сиртки чегарага эга булиб, шу чегара 

оркали бошка моддалар ёки уз-узининг бошка агрегат холатдаги 
шакли билан таъсирланади (суюклик ва унинг буги, суюкликдаги 
каттик заррачалар, бир суюкдик томчисининг иккинчи суюклик 
таркибида). Сиртки чегарага якин жойлашган атом, молекула ва 
ионлар, шу модца ички кисмидагиларига Караганда узгача холатда 
булади. Ички каватдаги молекула, узига ухшаш холатдаги 
молекулалар таъсири остида булади, сиртки каватдаги молекула эса 
узига ухшаш холатдаги молекула таъсиридан ташкари, агар у буг 
холида булса бошка модца молекуласи билан таъсирланиши мумкин.

3.2. Коллоид эритмалар

Коллоид (эритмалар) заррачалар ички тузилиши 3 га булинади: 
суспензоид, ассоциатив ёки митселлар коллоидлар ва молекулар 
коллоидлар. Суспензоидлар —  бошлангич модца тузилишини сакдаб 
колади, аммо заррачалар юкори диспера холатда булади. Коллоид- 
ларнинг бундай хоссаси куп жихатдан фазалараро юзасининг 
катталигига боглик булади. Сулфидлар, металл оксидлари ва 
гидроксидлари эритмалари —  суспензоидларга киради. Бундай 
эритмалар щйтмас эритмалар дейилади.

Агар эритма кайнатилгандан сунг, шундай эритма чук- 
маси (зол) сув билан таъсирлашса, яна коллоид эритма хосил 
килмайди. Бу золлар мофоб булиб, сув заррачалари билан узаро 
таъсири жуда кучсиздир. Купинча золлар микдори 0,1% дан 
ортмайди.

Эритма баркарорлигини оширувчи (стабилизатор) кушиш 
оркали ошириш мумкин (уларни химояланган коллоидлар хам
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дейилади).
Оксиллар, поливинил спирти ва бошка юкори молекулар бирикмалар 
х,имояловчилар сифатида ишлатилади. Х,имояловчилар заррача 
сиртки кисмига ютилиб, таркиби баркарор геллар х,осил килади. 
Дисперланган заррачалар юкори агрегат молекулалар —  
митселлаларх,осилкилади,шунинг учун уларни ассоциатив 
структуралард,ейш1ащ1.

Органик буёк, совун, ювиш воситалари эритмалари —  
митселларэритмалардир. Молекулар коллоидларнинг дисперцион 
фазаси катта хджмли ва юкори молекулали органик моддалардан 
ташкил топган. Агар бундай модда эритмалари суюлтирилса, чин 
эритмаларга хос хусусиятни к^рсатади. Худди шундай моддалар 
учун эрувчанлик чегара билмайди. Эриш жараёни букиш боскичи 
оркали боради. Коллоидлар, асосан кайтар ва мофилдир. Малекулалар 
коллоид моддаларга каучук, баъзи оксиллар пластмассалар, желатин, 
латекис ва бошкалар мисол булади.

3.3. Коллоид эритмаларнинг оптик ва молекулар-кииетик 
хоссалари

Коллоид системаларнинг бошка системалардан фаркди хоссаси 
уларнинг нурини таркатишдир. Коронги хонада коллоид системадан 
ёруглик нури тузишса, ёркин конусни куриш мумкин (Тиндал 
ходисасини кузатиш мумкин). Коллоид система заррачаларининг 
тартибсиз —  хаотик харакатлари унинг молекулар-кинетик хоссаси 
дейилади. Коллоид эритмаларга кулланилиши мумкин булган 
хоссаларга броун харакати, диффузия ва седиментация киради. Броун 
харакати дисперс-макроскопик ва коллоид заррачаларнинг тартибсиз 
хаотик харакатидир. 1827- йилда англиялик олим Р. Броун биринчи 
б^либ шу хо дисани фанга киритган. Дисперсион мухитдаги 
молекулаларнинг тухтовсиз харакати натижасида броун харакати 
вужудга келади. ХаР°Рат канча юкори булса, харакат тезлиги шунча 
юкори, мухит ковушкокдиги шунча оз ва дисперслик даражаси шунча 
юкори булади.

Диффузия —  моддаларнинг уз-узидан бир-бирига кушилиши 
натижасида эритмани ташкил этувчи моддаларнинг тенглашиш 
жараёнидир. Диффузия тезлиги заррачаларнинг шакли ва катталигига, 
харорат хдмда мухит ковуищоклигига боглик.

Коллоид заррачаларнинг диффузия тезлиги чин эритма зарра
чаларининг диффузия тезлигидан кичик булади. Осмос ходисаси (ёки 
бир томонлама диффузия) диффузиянинг бир тури хисобланади.
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Катта хджмли дисперс заррачаларни утказмайдиган ва эритмадаги 
молекулаларни ^тказадиган мембранага коллоид эритма солиб, уни 
чин эритмага туширсак, коллоид эритмадаги молекулалар 
мембранадан тоза эритма томон утади. Бундай х,одиса мембрана ички 
ва ташки кисмида кимёвий потенциал фаркц ва зол ёки эритма 
босимининг юкорилиги сабабли руй беради. Буни мембрананинг 
деформацияланиши оркали кузатиш мумкин.

Седиментация —  гравитацион майдон таъсирида 
заррачаларнинг эритмада чукиши (ёки юзага калкиб чикиши). Стокс 
(1880-й.) конунига биноан седиментация тезлиги эркин тушиш 
тезлигига, заррачалар зичлиги (д2)  ва мух,ит зичлиги (dm) чукаётган 
заррача радиуси (г) квадратига ва мух,ит ковушкокдигига (v) тескари 
пропорсионал:

Бу ифода коллоид эритмалар седиментацион анализида 
кулланилади. Заррачаларнинг катталиги буйича таркалишини 
хисоблаш учун эритмага тарози идишлари ва заррачалари х,исобига 
узгариб бораётган идиш массаси микдори ^згариши узлуксиз ёзиб 
борилади. Натижада седиментация эгри чизиги олинади, бунда 
абсцисса Укига жараён учун кетган вак,т (t), ордината укига идиш 
массаси Q узгариши куйилади. Х,осил булган чизикдан, 
заррачаларнинг катгалигига караб ажралиш дифференциал эгри 
чизигини х,исоблаб чикариш ва чизиш мумкин. Агар заррачалар бир 
хил зичликка эга булса ва шар шаклида булиб, факат шаклининг 
катта- кичиклиги билангина фарк. килса, хисоблаш тугри булади. 
Шуни эслатиб утиш керакки, окова ва хдвзалардан олинган сувдаги 
эритилган заррачаларнинг тиндирилиши уларнинг шар шакли ва 
холати бир-биридан фаркди булгани учун бошка тенгламалар оркали 
ифодаланади. Бу реал сувда утказилган изланишлар ва олинган 
натижаларга асосланган.
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3.1 - раем. Коллоид эритмаларнинг куриниши: 
а) заррачаларнинг диаграммаси, эгрилик 
седиментацияси; б) заррачаларнинг катталиги 
буйича ажралиш дифференциал эгри чизиги.
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3.2-расм. а) осмотик босим; б) коллоид булмаганининг тузилиши.

Савол ва топшириклар:
1. Дисперс система деб нимага айтилади?
2. Коллоид система деб нималарга айтилади?
3. Суспензия деб нимага айтилади?
4. Гетроген системалар деб нимага айтилади?
5. Кайси холатдаги система айрозол деб аталади
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IV БОБ. МИКРОБИОЛОГИЯ АСОСЛАРИ

4.1. Микроорганизмлар тугрисида умумий тушунчалар

Микробиология —  турли гурухдарга мансуб булган микроор
ганизмлар (бактериялар, энг содда жониворлар, замбуруглар, вируслар) 
тугрисидаги фандир. Юкорида санаб утилган организмларнинг бутун 
хаёти давомидаги микроскопик улчами (катгалиги) уларнинг умумий 
белгиси хисобланади. Микроорганизмлар дунёси гоят хилма-хидцир. Уз 
тузилиши буйича бир хил микробларнинг хужайралари хайвонларнинг 
хужайраларини эслатади, иккинчи бирларининг хужайралари 
Усимликларнинг хужайраларига ухшайди, учинчиларининг хужайралари 
эса Уша ва бошка хужайраларнинг белгиларини уйгунлаштириши ёки 
улардан жидций фарк килиши мумкин.

Аксарият бир хужайрали микроорганизмлар хайвонлар ва 
Усимликлардан биологик тузилишининг оддийлиги билан фарк 
килади. Бу холат Э. Геккелга уларни жонли табиатнинг учинчи 
салтанатига бирлаштириб, “протистлар салтанати” номини бериш 
учун асос яратди. Юкори хайвонлар ва юкори усимликларнинг 
хужайралари сингари барча протистлар хужайралари тузилиши 
негизини ситоплазма (ёки хужайранинг “жонли моддаси”) ва узак 
(ядро) ташкил килади. Бирок электрон микроскопиянинг ривож 
топганлиги протистлар хужайралари тузилишида принципиал 
(асосий) тафовутларни аниклаш, уларни бир-биридан аник-пухта 
фарк кипадиган икки гурухга: юкори (олий) протистлар — 
эукариотларни ва оддий (тубан) протистлар-прокариотларни ёки 
ядрогача булган организмлар гурухдарига булиш имконини берди.

Ядронинг таркибий тузилиши ва уни булиниш усули эукариотик 
хужайрани прокариотик хужайрадан фарк киладиган энг мухим 
белгиларидир. Эукариотларнинг хужайралари ситоплазма 
мембранасидан алохида булган холис ядрога эга. Ирсий ахборот 
дезоксирибонуклеин кислота (ДНК)га ва алохида турдаги оксилга эга 
булган хромосомаларда сакданади. Хужайралар купайганда ядро 
мураккаб жараён —  митоз натижасида булинади. Прокариотларнинг 
хужайраларида хаки кий ядро йук, лекин ядросимон хосилалар — 
нуклеоидлар (лотинча нуклеус —  ядро сузидан олинган) мавжуддир. 
Нуклеоидлар юкори табака организмлар хужайралари ядроларига 
нисбатан анча содда тузилишга Эга булиб, кобикли ситоплазмадан 
ажралмаган булади. Ирсий ахборотни ДНКнинг узун молекуласидан 
иборат булган бир хромосома узида сакдайди.

Хужайралар купайганда ядро мураккаб жараён митоз 
натижасида булинади. Прокариотларнинг хужайраларида хакикий
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ядро й^к, лекин ядросимон хосилалар-нуклеоидлар (лотинча нуклеус 
ядро сузидан олинган) мавжуддир. Нуклеоитлар юкори табака 
организмлар хужайралари ядроларига нисбатан анча содда тузилишга 
эга булиб, кобикди ситоплазмадан ажралмаган булади. Ирсий 
ахборотни ДНКнинг узун молекуласидан иборат булган бир 
хромосома узида сакдайди.

Энг содда организмлар, йусинлар (кук-яшил тусдаги 
йусинлардан ташкари) ва замбуруглар эукариотлар жумласига 
киради. Бактериялар ва кук-яшил тусли йусинлар содда (тубан) 
протистлар гурух,и прокариотларни ташкил килади, буларни хозирги 
вактда купинча сианобактериялар деб аташади.

Хаётнинг хужайрадан ташкари шакллари сифатида вируслар 
алохида гурухга киради.

4.2. Табиатда микроорганизмларнинг таркалиши

Улчамларининг кичиклиги, шунингдек, озука манбаи сифатида энг 
хилма-хил модцаларни узлаштаРиш кобилияти ва ташки мухит 
шароитларига осон мослашуви туфайли микроорганизмлар табиатда 
кенг таркалган булиб, хаётнинг бошка шакллари булмаган жойларда 
аникланиши мумкин. Тупрок, сув, одам ва хайвонлар организмлар 
микроорганизмларнинг табиий яшаш мухити хисобланади. Хдво 
микробларнинг ривожланиши учун кулай мухит булолмайди, чунки у 
томчи суюк сувга эга эмас, аммо коптина микроорганизмлар ернинг 
юзидан ёки буюмлардан чанг билан бирга хавога утиб, яшаш 
кобилиятини вактинча сакдаб колиши мумкин.

Тупрокда яшаётган микроорганизмлар микдори ва тур таркиби 
унда нам хамда озука моддаларининг мавжудпиги, мухитнинг таъсири, 
харорат, аэрация даражаси билан белгиланади. Тупрок энг юкори 
катламидан ташкари, микроорганизмлар учун тугри тушадиган куёш 
нурларининг халокатли нурларидан хцмоя килиш воситаси хисобланади. 
Тупрок бактериялар, йусинлар, замбуруглар, энг содда жониворлар 
турли-туман турларининг яшаш жойи саналади.

Яхши ишланган тупрок микроорганизмларга айникса бой 
булади. 1 грамм тупрокда бактериялар микдори бир неча миллион, 
йусинлар микдори 100 мингтагача, замбуруглар микдори ун 
мингтачани ташкил килиши мумкин.

Тупрокда яшаётган микроорганизмлар жуда куп микдорда ернинг 
сиртида булади. Чунончи, 1 гектар ернинг хайдаладиган катлами микроб 
хужайралари юзаси салкам 500 гектарни ташкил этади. 
Микроорганизмларнинг тупрокка хаддан ташкари фаол таъсири айнан 
шу билан изохданади. Бактерияларнинг аксарияти 15— 20 см чукурликда
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булган тупрокнинг юкори катламида ривожланади. Йусинлар 10 см гача 
булган чукурликда ривожланади ва буни баъзан тупрокнинг мул-куллик 
кдтлами деб аташади. Йусинлар хдёт фаолияти жараёнида кислород 
ажратиб, тупрокнинг хавога туйинишига кумаклашади. Тупрокнинг 
юкори катлами хавога яхши туйинганида микроскопик замбуруглар зур 
бериб ривожланади. Тупрокда чувалчанглар ва хашаротларнинг 
личинкалари куп булиб, булар тупрокни юмшатади ва шу тарика 
кислороднинг анча чукур катламларга кириб боришини таъминлайди.

Сув объектларининг микроблилиги, микробларнинг микдори ва 
хилма-хиллиги, аввало, сувнинг ифлослилик даражаси, яъни органик 
модцаларнинг мавжудлиги билан белгиланади. Сув мухитида яшайдиган 
гидробионтлар турли тизимли гурухдар жумласига киради. Табиий сув 
хавзаларида сув утлари, бактериялар, энг содда жониворлар, замбуруглар 
ривожланиши мумкин. Чукур артезиан кудуклар сувли кзтламлар билан 
яхши химояланганлиги туфайли буларда, одатда, микроорганизмлар 
деярли бутунлай булмайди.

Очик сув хавзаларининг суви кимёвий таркиби ва 
микробларининг ранг-баранглиги хамда узгариб туриши билан фарк 
килади. Микробларнинг микдори бир канча сабабларга: сохил буйи 
худудларида ахолининг зичлигига, хдво ёгинлари микдорига, йил 
фаслларига ва шу кабиларга боглик булади. Чунки булар сув 
хавзалари ифлослиги тавсифи ва даражасини курсатади. Йирик 
шахдрлар якинидаги сув манбаларида микроорганизмлар, айникса, 
куп булади. Ёмгирдан кейин ва бахорги тошкинлар даврида сув 
хавзаларида бактериялар микдори анча купаяди. Киш фаслида 
гидробионтлар микдори кескин равишда камайиб кетади.

Окова сувларда микроорганизмлар жуда хам куп булади. 1 мл 
окова сувдаги бактериялар микдори 1 млрд дан ортик булиши 
мумкин. Одамдан физиологик ажралиб чикадиган нарсалар ва унинг 
хужалик фаолияти рузгор чикинди сувлари микроорганизмларнинг 
манбаидир. Ишлаб чикариш окова сувларининг баъзи турларида узига 
хос микроорганизмлар булади, булар дори-дармонлар, спирт, сут- 
катик махсулотлари ва шу кабиларни ишлаб чикариш технологик 
жараёнида фойдаланилади.

4.3. Микроорганизмлар билан ишлаш усуллари

Инсон кузи > 100 мкм улчамдаги объектларни фаркдаш 
кобилиятига эга. Купчилик микроорганизмлар ана шу улчамдан ун ва 
юз баравар кичикдир, шу боисдан уларнинг тузилишини факат 
микроскоплар ёрдами билангина урганиш мумкин. Еруглик (нур) 
микроскопининг рухсат этилган (хал килувчи) кобилияти, яъни икки
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ёнма-ён ётган нукталарни фаркдаш имконияти 0,2 мкм ни ташкил 
этади. Бу эса аксарият микроорганизмларнигина эмас, балки 
хужайраларнинг кобик, ядро, вакуола сингари айрим тузилмали 
бирикмаларини хам куриш имконини беради. Бирок факат электрон 
микроскопдагина вирусларни куриш ва бошка микроорганизмлар 
хужайраларининг ултратузилмасини Урганиш имкониятини яратади. 
Хрзирги замон электрон микроскоплари деярли 0,001 мкм ни хал 
килиш кобилиятига эга. Шундай килиб, микроорганизмларни 
микроскоп оркали кузатиш (тахдил килиш) уларнинг хужайраларини 
урганиш имконини хам беради.

Микроорганизмлар хужайраларининг тузилмаси буйичагина 
эмас, балки уз биокимёвий белгилари буйича хам нихоятда хилма- 
хилдир, аммо улар билан ишлаш усуллари етарли даражада бир 
типлидир.

Аксарият микроорганизмлар туридан катьи назар, муайян 
бирикмаларни узгартириш (айлантириш)дан иборат уша бир хил 
биокимёвий жараёнларни амалга оширади. Бундай микробларни бир 
физиологик гурухга бирлаштирадилар.

Турли обектлардаги (табиий ичимлик, окар сувлардаги, 
тупрокдаги, фаол лойкадаги, биоплёнкадаги) микроорганизмларнинг 
микдорини аникдаш умумий уругланишга ва санитария- 
эпидемиологик хавф-хатарга бахо бериш учун, шунингдек, окова 
сувларни биологик жихдтдан тозалаганда технологик максадларда 
утказилади. Табиатда ва водопровод хамда канализацияни тозалаш 
иншоотларида руй берадиган биокимёвий жараёнларда 
микроорганизмларнинг уйнаётган ролини тушуниб олиш учун айрим 
систематик ва физиологик гурухлар ажратилади хамда Урганилади.

Микроорганизмлар микдорини аниклашнинг асосий усуллари 
куйидагилар:

1) сув, тупрок ва шу кабиларни тахдил килиш учун олиниб, 
тайёрланадиган препаратда микроскоп остида хужайраларини 
бевосита хисоблаш усули;

2) куюк ёки суюк холатда бактерия, замбуруг хамда йусинларни 
устириш, купайтириш учун мосланган мухитда экиш усулидир.

Бевосита хисобга олиш усулининг турли модификациялари 
тадкик килинадиган намунада микроорганизмлар микдорини 
бирмунча тупик хисобга олиш имконини беради. Бирок бевосита 
хисоблаш усули билан микробларнинг хам жонли, хам жонсиз 
хужайралари аникланади.

Бактерия, замбуруг ва йусинларни устириш, купайтириш учун 
мосланган мухитга экиш усулида факат яшовчан хужайраларнигина
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хисобга олинади. Шундай мухитлар борки, уларнинг таркиби уларда 
микроорганизмларнинг жуда к^гт турларини устириш ва аникдаш 
имконини беради. Муайян физиологик гурухдарни ажратиш учун 
факат битга физиологик гурухга мансуб микроорганизмларнинг 
ривожланиши учун ярокли булган махсус мухитлар кулланилади. Бу 
усулнинг мохияти шундан иборатки, бунда тайёрланган намунанинг 
катьий улчанган хджми бактерия, замбуруг ва йусинларни устириш, 
купайтириш учун мосланган зич мухит юзасига ёки суюк мухитли 
пробиркага экин экилади, микроорганизмларнинг у ёки бу турлари 
учун кулай булган шароитларда экин инкубация килинади ва олинган 
намуна хажмида хужайралар микдори санаб чикилади.

Кдттик мухитдан фойдаланган чогда экишдан ва инкубациядан 
кейин усган колониялар микдори саналади. Хдр бир колония бир 
Хужайрадан усиб чикади, деб хисобланади. Экиш учун олинган 
намуналар хажмини билиб олгандан кейин тадкик килинадиган 
материалнинг 1 мл ёки 1 г даги микроорганизмларнинг микдори 
хисобга олинади. Суюк мухитдаги микроорганизмларни микдорий 
хисобга олиш энг куп купайтириш усули билан амалга оширилади. Бу 
усулнинг мохияти куйидагилардан иборатдир. Текширилаётган 
намунадан бир нечта изчил купайтмалар тайёрланади. Хдр бир 
купайтмадан учта мувозий (параллел) намуна суюк мухитли 
пробиркаларга экилади. Зарур инкубасия муддати утгандан сунг 
экилган пробиркалардан хар бирида микроблар мавжудлиги ёки 
йукдиги кайд этилади. Хисоб-китоб энг куп купайиш кайд килинган 
намуналар буйича олиб борилади

Савол ва топшириклар:
1. Микробиология фани нимани ургатади?
2. Табиатда микроорганизмлар кай усулда таркалади?
3. Микроорганизмлар микдорини аникдашнинг кандай усуллари
бор?
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V БОБ. МИКРООРГАНИЗМЛАРНИНГ АИРИМ ГУРУХЛАРИГА 
МОРФОЛОГИК ТАВСИФ БЕРИШ

Морфология —  микроорганизмлар хужайраларининг шакли, 
ички тузилиши ва х,ажми хдкидаги фандир. Сув микробиологияси ва 
санитария микробиологияси учун энг содда бактериялар ва 
сувутларининг мунтазам гурухлари катта ахамиятга эга. О кар 
сувларнинг тозаланиши ва табиий сув хдвзаларининг уз-узини 
тозалашда органик хамда айрим анорганик бирикмаларнинг олиниши 
ва оксидланишида бактериялар асосий рол уйнайди, шунинг учун 
улар анча батафсилрок караб чикилади.

5.1. Олий протистлар эукариотик хужайраларнинг тузилиши

Олий протистларнинг гурухи етарли даражада хилма-хил 
организмлардан ташкил топтан булиб, уларнинг хужайралари ё 
хайвонларнинг хужайраларига ёхуд усимликларнинг хужайраларига 
ухшашдир. Ситоплазма ва хужайра ядроси биргаликда протопластни 
хосил килади, у сиртки томондан ситоплазма мембранаси билан куршаб 
олинган булиб, бу мембрана хужайра ичига факат сув утказади, айрим 
моддаларнинг унчалик катта булмаган молекулаларини ва ионларини 
хам утказади. Хужайранинг ситоплазмаси бир хил эмас. Унда хаётий 
жихатдан гоят мухим булган таркибий хосилалар —  турли вазифаларни 
адо этувчи органеллалар топилган. Булар: рибосомалар, митохондриялар, 
Голжи мажмуйидир. Уларнинг дастлабки иккитаси майда доначалар 
шакпида булиб, хужайралар ичидаги мембраналарда жойлашган ва 
эндоплазматик тУрни хосил килади. Рибосомалар рибонуклеин 
кислотасига (РНК) бойдир. Уларда оксил синтез и амалга оширилади. 
Митохондриялар думалок, овал ёки таёксимон шаклга эга. Уларнинг 
улчови 0,2 дан 7 мкм оралигида булади. Митохондрияларда оксидланиш 
жараёни кечади, улар кувват (нафас) хосил булиши билан бирга боради. 
Голжи мажмуйи уроксимон ёки таёксимон шаклдаги жисмдир. 
Мажмуанинг махсулотларидан бири лизосомалар диаметри 1 мкм 
атрофида булган думалок куйилма булиб, улар ичида озука модцаларини 
парчалашга кодир булган ферментлар тупланган. Голжи мажмуйининг 
энг мухим вазифаси алмашинадиган махсулотлар хужайрадан 
чикишидан олдин уларнинг жамланишидир.

Эукариот хужайра ситоплазмаси доимий харакатда булади. 
Хужайранинг ички бушлиги мембраналар билан оз ёки куп даражада 
ажралган булмаларга булинади, уларнинг хар бирида муайян 
биокимёвий жараёнлар содир булади.

26



Факат эукариотларга хос булган функционал хусусиятларга 
пиноситоз ва фагоситоз ходисалари киради. Мазкур ходисаларнинг 
мохияти суюкдикнинг кичик томчилари (пиноситоз) ёки катгик 
зарраларнинг (фагоситоз) хужайрага кучишидан иборатдир, бу ходиса 
ситоплазма мембранаси бир кисмининг ичкари тортилиши, хосил 
булган копчанинг ажралиб чикиши ва унинг лизосома билан 
кушиладиган вакуолга айланиши натижасидир; бунда хужайрага 
тушган моддалар гидролизга учрайди.

Энг содда организмлар
Энг содда организмлар (Протозоа) турига кирувчи организмлар 

гарчи уларнинг танаси битта хужайрадан ташкил топган булса хам, 
куп сонли ва узининг тузилишига кура гоят хилма-хилдир. Энг содда 
организмлар турларининг умумий сони 15 мингдан ортикдир. 
Уларнинг хажми кенг доирада (2 мкм дан 2 мм гача) узгариб туради 
ва кайси турга мансублигига ва физиологик холатига богликдир.

Энг содда организмларнинг анча юкори уюшган турлари огиз 
тешигига ва овкатнинг хазм булмаган каттик колдикларини чикариб 
ташлаш учун кукунларга эгадир. Хужайра фаолиятининг суюк 
махсулотлари кискартирувчи вакуол ёрдамида чикариб ташланади. 
Кискартирувчи вакуол суюкдикнинг вакти-вакги билан ортиб 
борувчи пуфакчалари булиб, у муайян катгаликка эришгач, 
хужайранинг кобигига якинлашиб, узидаги нарсаларни ташкарига 
чикариб ташлайди. Атроф-мухитда тузлар куйкаси, одатда, хужайра 
ичидагига нисбатан камрок булади. Сув осмотик босим конунига 
биноан хужайрага киришга интилади. Кискартирувчи вакуол ортикча 
сувни чикариб ташлаб, хайдовчи апарат сингари харакат килади ва 
хужайра ичида доимий осмотик босимни сакдаб туради. Энг содда 
организмларнинг к^пчилигида хужайралардаги бир канча эхтиёт 
модцалардан гликоген йигилади, баъзиларида ёг тупланади.

Буялган энг содда организмлар крахмал туплайди.
Протозоа хужайраларнинг оддий булиниши билан (ножинсий 

купайиш) ёки мураккаб жинсий жараён —  конюгация натижасида 
купаяди.

Энг содда организмларнинг яшаш жойлари денгизлар ва чучук 
сувлар, тупрок, инсон ва хайвон организмларидир. Уларнинг кенг 
таркалишига тез ва шиддатли к^пайиши, нокулай шароитларга 
чидамлилиги, таркалиш воситаларининг хилма-хиллиги (сув ва хаво 
окимлари, кушлар ва хашаротлар ёрдамида) сабаб булади.

Протозоаларнинг купгина турлари касаллик таркдтувчилардир, 
улар амёбаси ичбурук, безгак, африка уйку касаллиги каби
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касалликларни келтириб чикаради. Энг содда организмларни 
таснифлашга, асосан, уларнинг хдракатланиш усуллари асос килиб 
олинади. Протозоа тури бир неча туркумларга булинади. Табиий ва 
окова сувларни тозалаш тажрибасида улардан учтаси купрок ахамиятга 
эгадир: Саркадина, Мастигорхора, Синфизор туркумларнинг хар бири 
кичик туркумлар, отрадлар уруглар, гурига булинади.

5.1- раем. Саркодина. Ялангоч амёбалар: 1 -амёба задиоза; 2- амёба лимах 
чиганокди амёбалар; З-Пампхдгус хялинус; 4-Арселле дискоидес.

Саркодина. Энг содда организмлар бу туркумининг 
намоёндалари (5.1- раем) катта ёшдаги холатида тананинг алохида 
шаклини узгартириб турадиган усимталари ёрдамида харакат килади, 
бу усимталар сохта оёкчалар ёки псевдоподилар номи билан аталади. 
Саркодали псевдоподилар сон ва шакл жихатидан жуда хилма- 
хилдир. Улардан айримлари кенг парраксимон сохта оёкчаларга, 
бошкалари дарахт илдизларининг туташиб кетишига, учинчилари 
тугри ингичка нурларга ухшайди.

Табиатда чучук сувларда ва канализациянинг тозаловчи 
иншоотларида Пхисопода (илдизоёкдилар) ва Х,елиозоа (куёш 
нурлари) кичик туркумлари анча кенг таркалгандир.

Илдизоёкдиларга морфологик тузилишига кура энг оддий 
организмлардан бири —  курук амёбалар (Амоебвда) киради. Уларнинг 
тубан шакллари скелетсиз булиб, ситоплазманинг кичик б^лакчасидан 
иборатдир. Унда ички суюк, донсимон катлам (эндоплазма) ва анча 
ёпишкок, зич, юпка хошия (эктоплазма) мавжуд. Харакат вактида амёба 
муайян йуналишда сохта оёкчалар чикаради. Харакат гуё жисм 
массасининг секин о ки ми дан иборат. Амёбанинг озикданиши фагоцитоз 
ходисаси хцеобига содир булади. Озука б^лакчаси атрофида овкат хазм 
килувчи вакуол хосил булади, унинг ичида озука моддалари эриган 
холатга келади ва у вакуол деворчаси оркали ситоплазмага сизиб киради.
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Вакуоллар хазм булмаган колдиклар билан тананинг исталган бир 
муктасидан чет га чикариб ташланади. Амёбалар хужайранинг оддий 
булиниши билан урчийди.

Чиганокди амёбалар (Тестасеа) курук амёбалардан шуниси 
билан фарк киладики, уларда псевдоподилар учун тешикли овал ёки 
думалок чиганокка эга булади. Бир хил амёбаларда чиганокдар амёба 
ганасида хосил буладиган хитинсимон моддалардан ташкил топади, 
бошкаларида —  бегона зарралардан, масалан, майда кумлардан, 
ситоплазма ёпиштирилган чикиндилардан ташкил топади. Озука 
келиб тушади ва хазм булмаган колдиклари чиганок огизчаси оркали 
чикиб кетади. Чиганокди амёбалар хужайранинг булиниши билан 
урчийди, лекин бундан олдин тана ичида захира моддалар хосил 
булади, сунгра улардан янги амёба чиганоги хосил булади. Булиниш 
вактида эхтиёт модцага эга булган ситоплазманинг тахминан ярми 
чиганок огзи оркали ташкарига чикади ва янги чиганок билан 
копланади. Чиганокди амёбаларнинг асосий яшаш жойи чучук 
сувлардир.

Амёбаларга овкат булиб, асосан, бактериялар, боища энг содца 
организмлар ва сув усимликлари хизмат килади. Амёбалар уз 
таналаридан анча катта булган зарраларни тутиб олишга кодирдир.

Одам ва хайвон ичагидаги амёбалар ичакдаги бактериялар билан 
озикланади. Уларнинг куп турлари зарарсиздир, лекин айримлари, 
масалан, ичбурук амёбаси огир хасталикларни келтириб чикаради. 
Амёбалар ичакларнинг шилимшик катлами остига урнашиб олиб 
яралар хосил килади. Уларнинг системалари сувда 9 ойгача яшайди. 
Битга бемор бир кеча-кундузда 300 млн гача сист чикаради. Амёбали 
ичбурук билан зарарланиш сув оркали утади.

Мастигопхора (ёки Флаголлата). Мазкур туркум вакиллари учун 
хдракат аъзолари булиб хипчинлар хизмат килади, улар 
ситоплазманинг ингичка ипсимон усмаларидир. Хужайраларда 
биттадан саккизтагача хипчин булади.

Хипчинлилар туркуми озикданиш усуллари буйича хилма-хил 
энг содда организмларни бирлаштиради. Хипчинлиларнинг рангли 
шакллари ёругликка таъсирчан пигментларга эгадир (масалан, 
хлорофилл) ва яшил усимликлар сингари озукданишлари мумкин.

Рангли хивчиннинг оммавий ривожланиши баъзан майда 
х,овузларнинг “гуллаши”га сабаб булади. Боцща турдаги 
Мастигопхоранинг озукаси булиб, эриган органик моддалар хизмат 
килади, улар хужайрага унинг бутун юзаси оркали киради. Нихоят, 
хипчинлилар орасида огиз тешигига эга булган шакллар хам бор 
булиб, мазкур тешик хипчин асосида жойлашган булади.
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Хипчинлилар улар учун факат хдракат килиш аъзолари булиб хизмат 
килиб колмасдан, балки озукани тортиб олишга хам ёрдам беради. 
Бундай хилчинлар бактериялар ва майда сувутлари билан озикданади. 
Рангли хипчинлилардан айримлари шарт-шароитига караб озикданиш 
усулини узгартиришга хам кодирдир. Ёругликда улар худди 
усимликлар сингари озикланади ва коронгиликда эса органик 
моддаларни жадал юта бопшайди.

Хужайралар кундаланг йуналишда булиниб, купаяди. Кана- 
лизациянинг тозалаш иншоотларида купинча майда рангсиз 
хипчинлилар учрайди, уларнинг айрим турлари 6- расмда тасвирланган.

5.2- раем. Мастигопхора

Инфузория. Бу туркумга анча юкори даражада уюшган энг содда 
организмларнинг вакиллари киради, уларнинг хдракат органлари, 
киприклар —  плазманинг калта сочсимон усимталаридир (7-расм). 
Инфузорияларнинг иккинчи узига хос белгиси, уларнинг иккита ядро 
хужайраларида мавжуд булишдир, бу яд рол ар уз катгалиги ва 
вазифасига кура турлича булади. Катта ядро айирбошлаш жараёнини 
бошкаришда, хусусан, оксилнинг синтезида асосий рол уйнайди. Кичик 
ядро ирсий белгиларнинг таркзлишини назорат килади. Инфузориялар 
турку ми иккита кичик туркумга булинади: киприкли инфузориялар 
(Силиата) ва сургичли инфузориялар (Систориа). 3000 дан ортик турга 
эга булган биринчи туркум анча куп сонлидир. Киприкли инфузориялар 
шакли ва \ажми, озикданиш усули хамда яшаш тури буйича гоят хилма- 
хилдир. Купинча инфузориялар узунчок-овалсимон шаклга эга, айрим 
инфузорияларнинг танаси (масалан, найма) граммофон найчаси шаклида 
чузинчок, бошкалари кунгирокчаларга ухшайди. Бир хил инфузориялар 
сувда сузиб юради, бошкдлари сув усимликларига ва бошка нарсаларга 
ёпишиб олади, учинчилари урмалаб юради. Бактериялар ва майда сув 
Утлари инфузорияларнинг купларига озука х.исобланади, лекин уларнинг
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орасида бошка энг содца организмлар, шу жумладан, инфузориялар 
билан озикланадиганлари хдм бор. Купгина инфузориялар одам 
аьзоларида, кайвон ва баликдарда текинхурлик билан кун кечиради.

Инфузорияларнинг танаси юпка, эластик, жуда мустадкам кобик 
пелликула билан копланган. Пелликуланинг эластиклиги туфайли 
купгина инфузориялар танасини эгиш, кисилиш, шарсимон шаклга 
киришга кодирдир.

Барча инфузориялар (айрим текинхурларидан ташкари), огиз 
тешигига эгадир, бу тешик огиз ёнидаги чукурчага жойлашган.Огиз 
атрофида киприкчалар жойлашган булиб, анча кучли ва узунрокдир. 
Ана шу киприкчалар ёрдамида овкат заррачалари огизга хдйдаб 
келинади ва инфузория томонидан ютилади. Сунгра овкат киска 
канал (^алкум)га тушади, баъзан бу канал киприкчалар билан 
копланиб колади. Х,алкумнинг ички четида овкат ушоги лизосома 
ажратиб чикарадиган суюклик томчиси билан Уралади. Шу тарика 
овкат хдзм киладиган вакуол х,осил булади.

5.3- раем. 1 — Kuprikli infuzoriya (Paramecum caudatum); 2 — Stentorlar 
coeruleus; 3 — Oxytricha pellionellao; 4 — Stylonichia pustulata; 5 — Euplotes 

haron; 6 — Vorticella convallaria; 7 — Opercularia, so‘ruvchi infizoriyalar; 8
— Tokrophbria lemnarum.

Озука келиб тушиши билан билан вакуоллар х,осил булади. 
Озука мул-кул булса, бу жараён кар 1— 2 дакикада такрорланиб 
туради. Халкумдан ажралиб чиккан овкат казм килувчи вакуол 
ситоплазма токи билан тортиб олинади ва хужайрада муайян 
масофани утайди, бунинг натижасида эриган моддаларнинг казм 
булиш ва ситоплазмага сУрилиши руй беради. Озуканинг \азм 
булиши жараёни турличадир: у туфлисимон инфузорияда карийб 1 
соатга чузилади. Озуканинг казм булмаган колдикларига эга булган
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вакуоллар кукунча як,инида тупланади, битга вакуолга куйилади ва 
х,ар 7— 10 дакикада ташкарига чикариб турилади. Суюк алмашиниш 
мах,сулотлари кискартирувчи вакуоллар ёрдамида кетказилади.

Киприкли инфузорияларда жинссиз ва жинсли купайиш 
навбатлашиб туради. Бунда хужайра кундаланг йуналшцда булинади. 
Жинсий жараён бир неча авлодаардан кейин вакти-вакти билан 
бошланади. Киприкли инфузорияларнинг кичик туркуми бир неча 
отрядларга булинади, улар киприкли аппаратнинг турлича тузилиши 
билан ажралиб туради.

Тенг киприкли инфузориялар отряди энг куп сонлидир. Бу 
инфузорияларнинг танаси киприкчалар билан бир текис копланган. 
Х,овузларда ва тозалаш иншоотларида кенг таркалган 
инфузорияларнинг типик вакиллари Парамесиум турига кирувчи 
инфузориялардир.

Киприклари турлича булган инфузориялар отради огиз тешиги 
якинида спиралсимон жойлашган киприкчалар камарининг 
мавжудлиги билан фарк килади. Бу отрадга энг йирик тоза сув 
инфузориялари —  трубачилар (Стенфор) киради.

Корин киприкчали инфузориялар отрадининг вакиллари огиз 
якинидаги киприкчалар камаридан ташкари корин томонида 
елимланган киприкчалар богламидан иборат алох,ида зич тукларга эга 
булади. Улар туфайли инфузориялар субстракт буйлаб урмалаб 
юриши мумкин.

Думалок киприкли инфузориялар вакилларининг купчилиги 
утрок хаёт кечиради. Киприкчалари факат огиз тешиги ёнида 
жойлашган. Киприкчалар хдракати билан воронка шаклидаги сув 
айиргич вужудга келади, воронканинг тор уч томони огиз тешигига 
каратилган. Эримаган заррачалар воронканинг пастки кис ми га 
чукади. Озука топишнинг бундай усули седиментация деб аталади ва 
купгина инфузория-седиментаторлар учун хосдир.

Инфузориялар узун поялар ёрдамида усимликларга, 
чиганокларга, моллускаларга, лой парчаларига ёпишиб олади. 
Думалок киприкчали инфузориялар орасида якка шакллар 
(Вортиселла сонваллариа), шунингдек, туда шакллар (Оперсулариа 
гломерате) хам бор.

Сурувчи инфузориялар кичик туркумида утирувчи шакллар 
мавжуд булиб, улар катта ёшдаги холатида киприкчалардан махрум 
булади ва огзи хам булмайди. Бу инфузориялар алохида сурувчи хашарот 
муйи —  ингичка найчалар ёрдамида озикланади, бу найчалар ички 
канал и га ва уч томонида тешикка эга булади, булар ёрдамида улар утка 
овлашади (асосан, киприкчали инфузориялар! ih). Ушлаб олинган
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инфузориянинг пелликуласи эриб кетади ва эндоплазма муйлар канали 
оркали сурувчи инфузориянинг ичига сизиб киради.

Йусинлар
Микроскопик йусинлар (сув усимликлари)нинг х,ужайралари 

олий усимликларга ухшаб ёругликка таъсирчан пигментларга эгадир, 
улар хлоропласт деб аталувчи махсус органеллаларга тупланган. Ана 
шу туфайли йусинлар фотосинтез жараёнини амалга оширишга 
кодирдир. Йусин х,ужайралари сиртдан кобик билан копланган. 
Катти к кобик кимоя вазифасини бажаради ва хужайрадаги осмотик 
босимни тартибга солишда иштирок этади. Хужайра марказида 
хужайра шарбатига эга булган вакуол жойлашган. Йусинларнинг 
танаси (ёки таллом) битга ёки купгина хужайралардан ташкил 
топиши мумкин, бу х,ужайралар тудалар ёки куп хужайрали 
организмлар косил килади.

Йусинлар яшайдиган асосий жой ковузлардир, лекин 
йусинларнинг куплари тупрокда х,ам яхши усади, водопровод ва 
канализациянинг тозалаш иншоотларида х,ам ривожланади. 
Ховузларда йусинлар сувда хдм, х,овуз тагида хдм булади. Уларнинг 
куплари олий сув усимликлари пояларига жойлашиб олган булади.

Йусинларнинг табиат ва инсон хдётидаги урни гоят каттадир. 
Йусинлар органик моддаларнинг сув мух,итида истикомат киладиган 
тирик организмларнинг озикланиш манбаи булиб, сув хавзасини 
кислород билан таъминлайди. Улар окова сувларни биологик 
тозалашда иштирок этади, табиий сув хдвзаларининг ифлосланиши 
даражасининг улчагичи булиб хизмат килади: улар кимматли калийли 
угит, доривор препаратлар олиш учун хомашё, шунингдек, чорва 
моллар озукаси сифатида ишлатилади. Бирок йусинларнинг табиий 
сув кавзаларида оммавий ривожланиши (гуллаши) бирмунча зарар 
келтириши х,ам мумкин. Гуллаш сувнинг органолептик хоссаларини 
кескин ёмонлаштиради ва водопровод станцияларининг ишида 
мураккабликлар келтириб чикаради. Йусинларни тасниф 
(классификация)лашга ёругликка сезгир пигментлар таркибидаги 
фарклар, х,ужайранинг морфологик тузилиши, шунингдек, айрим 
биокимёвий хусусиятлари, чунончи захира моддаларнинг табиати, 
х,ужайра кобигининг таркиби ва шу кабилар асос килиб олинган. Биз 
мавжуд туккизта типдан иккитасини караб чикамиз.Улар чучуксув 
кавзалари учун купрок ах,амиятга эга булган яшил ва диатомли 
йусинлардир. (8 -  раем).
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5.4-расм. Йусинлар:Яшил йусинлар: 1-chlorella vulgaris; 2-thIamidomonas 
simplex; 3-volfa aureus; 4- ulothrix zonata; 5-melosira granulata; 6-pinnularia

viridiz.

I тип. Яшил йусинлар (Члоропхйсеае) —  йусинлар орасида энг 
куп таркалган тип булиб, тузилиши жихдтидан гоят хилма-хил булган 
организмларни бирлаштиради. Яшил йусинлар орасида бир 
хужайрали, куп хужайрали ва туда шаклли йусинлар бор. Бу 
йусинларнинг купларида хужайрапар селлулоза кобигига, хужайра 
шарбатига эга булган вакуол, битга алохида ядро ва хлоропластлар 
бор булиб, уларнинг шакли жуда хилма-хил: пластинка, тур, юлдузча, 
гардиш шаклидир. Олий усимликлар кандай пигментларга эга булса, 
яшил йусинлар хам шундай пигментларга, яъни хлорофилл ва 
каротинга эгадир. Уларнинг урчиши жинсий ва ножинсий булиб, 
бунда харакатланувчи зооспоралар хосил булади.

Тудаларда хужайралар баъзан шиллик билан, баъзан айрим 
хужайраларда селлулоза кобиклари усиб чикиши билан сакланиб туради. 
11ротококк йусинларнинг оддий вакили Члорилиа Вулгарисдир.

Волвоксли яшил йусинлар туриб колган кичик сув хавзаларида 
кенг таркалган, айрим турлари куп ифлосланган жойларда, масалан, 
фильтрларда яхши ривожланади. Волвоксли йусинлар тупрокда хам, 
окар сув хавзаларида хам усади. Бир хужайрали волвоксли 
йусинларга Чламидомонис киради. Волвоксли йусин тудалари куплаб 
айрим хужайрапардан хосил булади. Масалан, Волвох ауреус тудаси 
200—  300 та хужайрадан хосил булган пуфак шаклига эгадир. ХаР 
бир хужайра иккита хипчинга эга булиб, улар оркали волвокс 
пуфакчаси сувда тез харакат килади.

Куп хужайрали яшил йусинларга улотрикс йусинлари киради. 
Улар асосан, ипсимон шакллар булиб, шохловчи ва 
шохланмайдиганлари булади. Ип хужайралар, баъзан, умумий 
шиллик гилоф билан копланади. Ёш йусинларда иплар купинча 
субстратга бириккан булиб, кейинрок, улар эркин сузиб юриб, 
курбака салласи ва сув усимликларини хосил килади.
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II тип. Диатомли йусинлар (Диатомеа), бир хужайрали, 
микроскоп остида куринадиган организмлардир. Айрим турлари 
шшар, тасмалар ва буталар шаклидаги тУдаларни хосил килади. 
Х,ужайралар 4 дан 1500 мкм гача хджмга эга булади, тудалар эса, 
(кн. *ан бир неча сантиметрга этади.

Диатомли йусинларнинг хужайраларида шаклланган ядро ва 
хлоропластлар булади. Хлоропластлар хлорофиллдан ташкари кунгир 
рангли пигментларга эга булади. Шунинг учун йусинларнинг ранги 
сарикрок, ёки тук-кУнгир рангда булади. Хужайралар пектин кобиги 
ка кум тупрокдан иборат косага эга булади. Коса диатомли 
йусинларнинг фарк килувчи хусусиятларидан булиб, кутичага ухшаб, 
икки табакадан иборат булади, уларнинг бири иккинчисига сурилади. 
Х,ар хил йусинларда косанинг шакли ва тузилиши жуда хилма- 
хилдир. Купайиш булиниш хосил булган табакаларнинг чок юзасида 
содир булади. Хосил булган хар бир хужайра битта табакага эга 
булади, лекин дархол булинишдан кейин хужайранинг буш юзасида 
косанинг етишмовчи кисми хосил булади.

Диатомеялар нокулай шарт-шароитларни (музлаш, куриб 
колиш) осойишта боскич сифатида бошдан кечиради. Ана шу 
боскичга утишда махсус хужайралар хосил булмайди, факат 
ситоплазманинг кисман ёки тупик сувсизланиши кузатилади.

Диатомли йусинлар, асосан, ховузларда таркалган, улар ховуз 
гагида ва оралик сувларида истикомат килади.

Замбуруглар
Замбуруглар (уларни кузикорин, курбака салласи хам дейишади) 

бутунлай алохида биологик тузилишга эга булган организмларнинг 
кенг гурухини ташкил этади. Замбуругнинг танаси ингичка иплар —  
гифлардан ташкил топган булиб, улар мицелий деб аталган 
тармокланган тузилмани хосил килган. Гифлар куп ядроли 
ситоплазма билан тулган катгик найчалардан иборат. Бу хужайрали 
замбуругларда гифлар тусикка эга эмас, холбуки куп хужайрали 
замбуругларнинг мицелийси хужайраларга булинган. Айрим 
замбуруглар мицелий тузилишга эга эмас.

Замбуругларда ёругликка таъсирчан пигментлар булмайди, улар 
узининг бутун танасининг сирти билан хилма-хил органик 
моддаларни ютади. Замбуруглар споралар ва гиф булаклари шаклида 
урчийди.

Замбуругларнинг асосий яшаш жойи тупрокдир, лекин уларнинг 
айрим турлари сув мухитида хам хаёт кечиради. Замбуруглар орасида 
сувутлари хисобига кун кечирадиган текинхурлар булади, баликдарда,
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одам ва хдйвон организмларида, олий усимликларда кун кечирадиган 
купгина шакллари х,ам бор.

Чучук сувларда узига хос тарзда фаол урчийдиган сув 
замбуруглари, шунингдек, сув мухитига мослашган айрим тупрок, 
замбуруглари хам учрайди. Уларнинг куплари оддий замбуруглар — 
фикомитцетлар гурухдга киради.

Замбуругнинг ганаси копчадан —  диаметри 100 мкм га яклн булган 
спорангийдан иборат булиб, у субстратга ингичка шохсимон иплар билан 
бириккан. Спорангийларда урчиш хужайралари —  споралар хосил 
булади. Споралар етилганда спорангий узилади ва споралар сиртга 
чикади. Спора катга булиб, усаётган замбуругга айланади.

5.5.- раем. КУзикоринлар: 1 — мусор муседо; 2
ачитки (дрожжи).

сувли фукомицит; 3 —

Окова сувларда замбуругларнинг турмушда ва саноатда 
ишлатиладиган бошка турлари хам топилади. Булар ачитки, 
аспаргиллус ва пенитсиллиум ва бошка замбуруг турларидир.

Ачиткипар (хамиртуруш) мицелий х,осил килмайди, уларнинг 
хужайралари катталиги 10— 15 мкм, думалок ёки тухумсимон шаклга 
эга (9-расм). Ачиткилар саноатда кандни этил спиртига ва карбонат 
кислотага айлантиришда ишлатилади. Ачиткилар нон пиширишда, 
пиво пиширишда, виночиликда ва спирт саноатида ишлатилади. 
Шунга мувофик мазкур ишлаб чикаришнинг окова сувлари ачитки 
хужайраларига эга булади.

5.2. Энг оддий протистлар ирокариотик хужайраларнинг тузилиши

Энг оддий протистлар хужайрапарининг тузилиши олий протистларга 
Караганда анча оддий. Шу билан бирга, ядро аппаратининг турлича тузилиши 
экуариотик хужайрани прокариотик хужайрадан фаркдантириб турадиган 
бирдан-бир белги хисобланмайди.
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ы
5.6-расм. Прокариотик хужайраларнинг тузилиш схемаси:
а) бактериялар хужайраси; б) сианобактериялар хужайраси.

1-шиллик капсула; 2-тилакоидлар; 3-хужайра деворчаси; 4-ситоплазма 
мембранаси; 5-мезосома; 6-ситоплазма; 7-рибасомалар; 8-полисахаридли 
донадорлар; 9-нуклеотид; 10-олтингугурт кушилмаси; 11-ёгли томчилар;
12-полифосфатлар донаси; 13-хивчинлар; 14-газ вакуоллари; 15-вакуол;

16-полипокси ёг кислотаси доналари; 17-сионофисин донлари.

Прокариотлар хужайраларининг асосий таркибий компонент- 
ларидан бири хужайра кобигидир. Бактериялар хужайра кобигининг 
таркибига мураккаб молекулар комплекслар киради, улар оксил, 
полисахарид ва ёгсимон моддалардан ташкил топади. Каттик кобик 
хужайранинг скелета булиб хизмат килади, унга муайян шакл 
багишлайди. Сианобактерияларнинг хужайралари (10- б раем) 
эластик пектин кобик билан копланган.

Прокариотларнинг хужайра кобиги атроф-мухитдаги эриган 
моддаларнинг хужайра ичига утиш йулида узига хос тусик хосил 
килади. Бактерияларнинг айрим турларида хужайра сиртида шиллик 
катлам хосил булади, у гуё гилоф —  капсула хосил килади. 
Бактериялар чикарадиган шиллик модца кисман атроф-мухитга 
сингиб кетиши мумкин.

Бактерияларнинг айрим турларида шиллик модданинг ажралиб 
чикиши шундай кучли буладики, айрим хужайраларнинг капсулалари 
кУшилиб кетиб, зооглеялар хосил килади, улар шиллик массанинг 
унга кириб олган хужайралари билан тупланишидир. 
Сианобактерияларнинг куп турлари учун хам шиллик катламнинг 
хосил булиши хосдир.

Купгина бактериялар хужайралари сиртки тузилишига 
хипчинлар киради, улар узун жуда ингичка иплардан иборат харакат 
органлари булиб, шакли спиралсимон, тулкинсимон ёки эгипгандир. 
Хипчинларнинг узунлиги бактериялар танасининг узунлигидан бир 
неча баравар ортик булиши мумкин. Хипчинларнинг микдори ва
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жойланиши узига хос белги тури хисобланади. Бактерияларнинг 
айрим турлари битта хипчинга эга булади, бошкаларида хипчинлар 
Хужайранинг битта ёки хар иккала четида боглам холида жойлашади, 
учинчиларида хужайранинг бутун сиртини коплаб олади.

Кобикка ситоплазматик мембрана зич ёпишиб туради. У 
хужайра ичига муайян моддаларни утказади ва ундан ажратиб 
чикаради. Шундай кобилияти туфайли мембрана органелла ролини 
уйнайди. Органелла хужайра ичида озука моддаларни жамлаб, хаёт 
учун ярокли махсулотларни ташкарига ажратиб чикаришга ёрдам 
беради. Хужайра ичида хамиша атроф-мухитдагига нисбатан осмотик 
босимнинг юкори булиши кузатилади.

Ситоплазма мембранаси босимнинг доимийлигини таъминлайди. 
Бундан ташкари, мембрана бир катор фермент системалар, хусусан, 
энергия хосил килиш билан боглик булган оксидловчи, тикловчи 
ферментларнинг тупланиш жойи хисобланади (эукариотларда улар 
митохондрияларда булади). Эукариотларнинг хужайраларидан фаркли 
уларок прокариотик хужайрада у булмаларга булинмайди. 
Прокариотларнинг хужайралари Голжи мажмуига хам, 
митохондрияларга хам эга булмайди, уларда ситоплазманинг 
йуналтирган харакати хам кузатилмайди. Прокариотларга пиноситоз ва 
фагоситоз ходисалари хос эмас. Органеллалардан факат рибосомалар 
эукариотларнинг рибосомаларига ухшаш.

Купгина бактерия хужайраларида алохида мембрана 
тузилмалари мезосомалар топилган булиб, улар ситоплазма 
мембранасининг хужайра ичига сингиши натижасида хосил булади. 
Ситоплазматик мембрана моддаларнинг бактерия хужайраси ичига 
кириши (утиши) ва ундан чикишида осматик тусик вазифасини 
бажаради. Купинча мембрананинг плазма ичига ботиб киришидан 
(инвагинация) алохида таначалар —  мезосомалар хосил булади.

Ситоплазматик мембрана билан мезосомалар юксак 
организмларнинг энергия етказиб берувчи фермент системалари 
тупланган мембраналар ва митохондрияларга хос булган 
функцияларини бажаради. Бактерияларнинг ситоплазматик 
мембранаси билан мезосомаларида, митохондриялардан фаркли 
уларок, ферментларнинг нафас олиш ва нафас чикариш системалари 
хамда утказувчанликни тартибга солувчи механизми билан бир 
каторда азотфиксация, хемосинтез каби ва бошка жараёнларда 
иштирок этувчи узига хос фермент системалари хам булади.

Булардан ташкари, купгина бошка функциялар —  бактериялар 
хужайраси девори ва капсуласининг биоцентези, экзофермент- 
ларнинг ажралиши, булиниш, споралар хосил булиши ва хоказолар
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х.ам ситоплазматик мембрана, мезосомаларнинг хам да узаро ухшаш 
структуралар билан богликдир.

Худди шундай йул билан рангдор бактерияларнинг ва сиано- 
бактерияларнинг х,ужайраларида тилакоидлар — зич шаклдаги 
мембрана тузилмалари хосил булади, уларда ёругликка таъсирчан 
пигментлар тупланади.

Прокариотларнинг ситоплазмасида купинча каттик, суюк ёки 
газсимон кушилмалар топилади. Улардан бир хиллари мослашувчи 
адамиятга эга: масалан, сианобактерияларнинг газ вакуолалари 
тикка юзада уларга сузувчанлик хусусиятини багишлайди. Бошка 
кушилмалар захира моддалар ролини уйнайди ва хужайралар билан 
бирга мул озикланиш шароитида тупланади. Хужайраларда захира 
моддалар сифатида полисахаридлар (гликоген, крахмал, гранулеза), 
липидлар (дона-дона ва ёг томчилари шаклида), полифосфорлар 
(волютинлар каби), оксил моддалар (сианобактерияларда сианофисин 
доналари) тупланади. Купгина олтингугуртли бактериялар 
хужайраларида молекулали олтингугурт тупланади.

БАКТЕРИЯЛАР СИСТЕМАТИКАСИ
Систематика (таксиномия) микроорганизмларни муайян 

белгиларига караб гурухлар —  таксонларга булиш (классификат- 
циялаш), шунингдек, улар орасидаги узаро кариндошлик 
муносабатларини аникдашдан иборат.
Микроорганизмларнинг асосий гурухдарини урганишдан олдин 
улар номенклатураси принципларини ёритиш (аниклаш) максадга 
мувофик. Номенклатура —  билимнинг муайян сохасида кулла- 
ниладиган номлар системаси.

Микроорганизмлар номенклатураси ва таксономиясининг хар 
кандай системаси объектларнинг нихоятда мукаммал билишни талаб 
этади. Чунки уларга номлаш ва классификациялашда бу хол мухим 
ахамиятга эга. Микроорганизмларни асослаш ва классификациялаш 
учун зарур ах борот олиш учун микробнинг барча турлари, 
ташки ва ички тузилишининг барча хусусиятлари (хоссалари), 
физиологик хамда биокимёвий хоссалари, шунингдек, микроорганизм 
яшаб турган табиий мухитда кУзгатадиган жараёнлар урганилади.

Бинобарин, бирор микроорганизмни у ёки бу таксиномик 
гурухга киритиш учун унинг асосий тавсифи билан танишиш: унинг 
ташки куриниши —  шаклини, харакатини (хипчинлари бор- 
йукдигини ва уларнинг жойлашувини), капсулалар мавжудлигини, 
эндоспоралар хосил килиш, Грамм буйича буялишини аниклаш; 
моддалар алмашинуви хусусиятларини, энергия хосил килиш
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усулларини аниклаш; иихоят, уз и яшаётган мухитни кап дай килиб 
узгартиришпи ва унинг хаётига, яшашга теварак атроф-мухити 
кандай таъсир кУрсатаётганини аниклаш зарур. Микроорганизм-ларни 
ана шундай муфассал билиш факат номенклатура ва таксиномия учун 
ахдмиятга эга булмай, балки микроорганизмнинг амалий ахамиятига 
бах,о беришда хам нихоятда зарурдир.

Кейинги вактда молекуляр биология ривожланиши билан 
микроорганизмлар тавсифини Урганишга янгича ёндашиш усуллари 
аникланди, бу эса улар систематикасига ижобий таъсир курсатган. 
Хусусан, микроорганизмларнинг ирсий хоссалари (генотипи)ни 
бевосита таърифлашга, шундай килиб, уларнинг кейинги йилларда 
факат структура ва функцион хоссалари (фенотипи)ни ифода этган 
таърифини тулдиришга имкон берадиган усуллар маълум ахамиятга 
эга. Микроорганизмларнинг генотипи хакидаги маълумотлар ажратиб 
олинган нуклеин кислоталарни икки асосий усул —  ДНК нинг 
нуклеид таркибини аниклаш ва турли микроорганизмлардан ажратиб 
олинган нуклеин кислоталарнинг кимёвий дурагайлашуви 
(гибридизацияси)ни Урганиш ёрдамида олинади.

Биринчи усулдан фойдаланиб, ДНК молекуласидаги пурин ва 
пиримидин асослари жуфтининг нисбатига асосланиб, микроорга
низмларнинг гурухдари орасидаги генетик фаркни аникдаш мумкин 
булади. Иккинчи усул хар хил микроорганизмлардан ажратиб олинган 
иккита молекулани дурагайлаш йули билан ДНК гомологиясини 
аникдашга асосланган. Масалан, ДНК молекулаларини кучли (80— 90% 
ва ундан хам куп) богланганлиги кузатилса, бу бирламчи структуранинг 
гомологлигидан ва микроорганизмлар генетик жихатдан я кин 
кариндошлигидан (филогенетик богланишдан) далолат беради. 
Гомологик даражасининг пастлиги (50%) микроорганизмлар орасидаги 
богланиш анчагина узокдигини билдиради.

Микроорганизмлар систематикасида, баъзан, К. Линней замон- 
доши булган М. Адансон таклиф этган ракамли таксиномиядан 
фойдаланилади. Мазкур таксиномия куйидаги принсипларга 
асосланган:
а) организмларнинг урганилаётган белгилари бир хил булишига;
б) уларнинг сонини максимал даражага етказишга; д) ухшаш 
белгилари сонига караб хар кайси таксиномик гурухни аникдашга 
микроорганизмлар систематикасига ана шундай ёндашув етар- 
лича аник булади. Бирок ундан фойдаланиш (уни куллаш) учун 
электрон хисоблаш машиналари ёрдамида бажариладиган мураккаб 
математик хисоб-китоб ишларини олиб бориш зарур булади.

40



Микроорганизм батафсил Урганиб булингандан кейин унга 
илмий ном берилади. Бу ном XVIII асрдаёк К. Линней тавсия этган 
биноминал номенклатурага мувофик, иккита лотин сузи билан 
ифодаланиши керак.

Биринчи соз —  авлоднинг номи. Одатда, бу лотинча суз 
булиб, унинг бош хдрфи билан ифодаланади ва микроорганизмнинг 
бирор морфологик физиологик хоссаларини ёки мазкур микроорга- 
низмни топган олимнинг фамилиясини, ё булмаса, фарк кипувчи 
бирор белги-хоссасини, масалан, яшаш жойини ифодалайди.

Иккинчи соз кичик харф билан ёзилади. У микроорганизм 
турининг номи булиб, одатда, коллониянинг рангини, 
микроорганизмнинг келиб чикиш манбаини, ушбу микроорганизм 
таъсирида келиб чикадиган касалликлар ва жараёнларни ва баъзи 
бошка белгиларни ифодалайди. Масалан, Басиллуз микроорганизм 
грамманфий, спора хосил килувчи аэроб таёкча эканлигини (Басиллус
—  авлоднинг хоссаларини) билдиради, тур номи эса улар хосил 
килган коллониянинг рангини ифодалайди (аббус —  ок).

Микроорганизмларга бактериялар номенклатурасининг халкаро 
кодекси коидаларига мувофик ном берилади. Бу коидалар 1980 йил 1 
январдан кучга кирган ва дунёдаги барча давлатлар учун ягона 
хисобланади.

Классификациялашда узаро кариндош микроорганизмларни 
гурухдарга бирлаштиришда куйидаги таксиномик категориялар 
кулланади: тур (спесиес), авлод (генус), оила (фамилиа), тартиб 
(ордо), синф (слассик), булим (дивисио) ва олам (регнум).

Тур асосий таксиномик бирлик булиб, аник ифодаланган 
фенотипик ухшашлиги бирор-бир генотипнинг барча индивидлари 
йигиндисидан иборат.

Тур кенжа турларга ёки вариантларга б^линади.
Микробиологияда, купинча, “штамм” ва “клон” деган ата- 

малар кулланилади. Штамм турга нисбатан анча тор тушунча. 
Одатда, бир турга мансуб микроорганизмларнинг хар хил табиий 
мухитдан (тупрокдан, сув хавзасидан, организмлардан ва 
бошкалардан) ёки хар хил вактда муайян бир мухитдан ажратиб 
олинган хилма-хил културалари штамм деб аталади. Бир турга 
мансуб штаммлар хоссаларига кура бир-бирига анчагина якин булади 
ёки айрим белгилари билан бир-биридан фарк килади. Шу билан бир 
вактда хар хил штаммларнинг белги-хоссалари тур факат тур 
доирасида мавжуд булади.
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Клон —  битга хужайрадан олинган култура. Микроорганнзмнинг 
турга мансуб индивидларидан ташкил топтан йигиндиси (популяция) 
соф култура дейилади.

Микробиологияда хали юксак усимликлар билан хайвонлар 
учун яратилганга ухшаган табиий система яратишга имкон 
берадиган микроорганизмлар эволюцияси ва филогенияси хдк,ида 
етарлича маълумот йук. Микроорганизмларни кгтассификациялаш- 
нинг хозирги системаси, мухитига кура, сунъий хисобланади. Улар 
диагностикалаш калити, яъни аниклагич хисобланади. Ундан, 
асосан, у ёки бу микроорганизмни идентификациялашда фойдаланилади.

5.3. Табиий ва окар сувларнинг бошка организмлари

Табиий ва окар сувлар бир катор оддий хамда анча юкори 
уюшган организмларнинг вактинча ёки доимий яшаш жойи 
булиб хизмат килади.

Ултрамикроблар. Ултрамикроблар гурухига вируслар ва 
бактериофаглар киради.

Вируслар (лотинча Вирус —  зах,ар) бошка микроорга- 
низмлардан хужайра тузилишининг йукдиги билан ажралиб туради. 
Уларда ядро хам, кобик хам, ситоплазма хам йук. Вирусларнинг 
хажми микрометрнинг ундан ва мингдан бир улуши уртасида булади. 
Купгина вирусларнинг таркибига океил ва нуклеин кислоталардан 
бири киради. Вируслар усимликлар, хайвонлар ва одамни 
шикастлайди. Улар фа кат тирик хужайралар ичида урчийди. 
Кургокчилик ва паст хароратга бардош беради, лекин ултрабинафша 
нурлар таъсирига берилувчандир.

Бактерияларни кирадиган вируслар бактериофаглар (айнан -  
бактерияларни истеъмолчилар) дейилади. Улар думалок ва куп 
кнррали бошга ва оксил найчасига ухшаган усимтага эга. Боши оксил 
гилофи билан копланган булиб ДНК ёки РНК га эга булади. 
Бактериофаг хужайра деворига ёпишиб, гуё уни пармалагандай 
булади ва фаг ДНК усимта оркали хужайрага тушади. Фаг ДНК 
бактериянинг айирбошлаш жараёнлари механизмини шундай кайта 
курадики, унда фаг заррачалари синтез килина бошлайди. Маълум 
вакт утгандан кейин хужайрадаги барча нарсалар етук фаг 
заррачаларига айланади, бактериянинг кобиги эрийди ва фаглар 
ташкарига чикади.

Коловраткалар (Рототориа) —  микроскопик куп хужайрали 
жониворлардир. Коловраткаларнинг купларида бош булими, гавда ва 
оёкни аник ажратиш мумкин. Оёкдари бармоксимон ёки ханжарсимон
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усимталар билан тугайди, улар ёрдамида коловраткалар субстратга 
спишиб туриши мумкин. Рототориштит бош булими пармасимон 
аппарат билан таъминланган булиб, у хилма-хил жойлашган турли 
узунликдаги киприкчалардан ташкил топган. Киприкчалар доимий 
харакатда булади, бунинг натижасида жонивор харакатланади ва огиз 
тешигига овкат (бактериялар, энг содда организмлар, органик детрит) 
келади. Овкат огиз оркали халкумга ва кейин овкат хазм килиш 
аппаратига тушади. У ошкозон ичак ва ажратувчи аъзолардан иборат 
булади. Коловраткалар гавдаси туклар билан копланган.

Куртлар лой заррачаларини ютиб, кисман уларни 
минераллаштиради. Думалок куртлар хам лойхурдир, улар сув 
хавзаларида яшаб, тозалаш иншоотларида ва биофильтрларда 
урчийди. Куртлар орасида уз тараккиётининг бир ёки бир неча 
боскичларида паразитларча кун кечирадиган шакллар куп. Буларга 
гелминтлар (гижжалар) киради, улар одам организмида текинхурлик 
билан кун кечиради. Гелминтларнинг тухумлари, хусусан, 
аскаридалари, бошида туки борлар, остритсаларнинг тухумлари, 
одамларнинг физиологик чикиндилари билан ташки мухитга тушиб, у 
ерда инвазион боскичгача (бунда улар зарарлантириш даражасига 
етади) ривожланади. Бунда улар узок вакггача яшаш кобилиятини 
саклаб колади, бунга сабаб уларнинг тухум пучогида ярим (ички) 
утиб борадиган липоид кобигининг мавжудлигидир. Шунинг учун 
очик сув хавзаларидаги сув ва тупрок одамнинг текинхур куртлар 
билан зарарланиши манбаи булиши мумкин.

Энг содда кискичбакасимонлар. Чучук сув хавзаларида 
яшайдиганлар орасида бу гурухга эшкак оёкдилар ва шохсимон 
муйловли кискичбакалар киради. Эшкак оёкли кискичбакалардан 
энг куп таркалгани циклоплар ва диаптомуслар булиб, улар 
кукрагидаги бир неча жуфт оёкдар ёрдамида сузади. Шохсимон 
муйловли кискичбакалар (дафнийлар)нинг харакат органлари булиб 
антенналар хизмат килади, улар сузувчи тукларга таянади.

Энг содда кискичбакасимонлар сувни махсус аъзолар оркали 
утказиб озикданади. Фильтрланган чикинди ушок каби сикилиб, 
огизга тушади. Кискичбакаларни овкат топиш усули буйича фаол 
фипьтраторларга киритилади. Бактериялар, микроскопик сувутлари, 
органик муаллак сузиб юрувчи моддалар уларга озука булиб хизмат 
килади. Кискичбакалар эса баликдарга озука хисобланади.

Х,ашаротларнинг куртлари. Купгина хашарот (чивин, майда 
пашша, ниначи ва бошка)ларда ривожланишнинг айрим боскичлари 
сув мухитида утади. Бунинг натижасида хашаротларнинг курт 
(личинка)лари ва гумбаги катта хамда кичик сув хавзаларида
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истикомат килувчиларнинг куп кдсмини ташкил этади. Маълум 
даврларда улар тозалаш иншоотларида, хусусан, биофильтрларда 
ривожланади.

Хашаротларпинг куртлари сув хавзаларининг лойли тубида, сув 
мухитида истикомат килиб, дарёларнинг киргокларига й^л очади. У 
куп микдорда ривожланиб, баликдарга озука булади ва органик 
моддаларни минераллаштиришда мухим рол уйнайди.

Личинкаларнинг бир хил турлари сув тагида детритларни 
туплаб, бошкалари махсус аъзолар оркали сувни фильтрлайди ёки бу 
максадца енгил тур-уйчалар ясайди, учинчилари озик-овкат 
зарраларини усимликлар юзаси ва уларнинг колдикларидан сидириб 
олади.

Чучук сувларнинг тагида энг куп таркалган организмлар 
жумласига Чиронамиола куртлари киради. Улар кулмак, боткок 
жойларда, катта дарёлар ва кулларда истикомат килади. Уларнинг 
куплари детрит билан озикданади, лекин тубифитсидларга, энг оддий 
кискичбакаларга ва анча майда куртларга хужум киладиган ёвуз 
турлари хам мавжуд.

Чиронамиола куртлари, Псучода майда пашшалари личинкалари 
ва гумбаклари хамда Подира хашаротлари купрок микдорда 
биофильтрларда ривожланади.

Савол ва топширицлар
1. Морфология фани нимани ургатади?
2. Олий прототларнинг гурухига нима киради?
3. Митохондриялар кандай шаклда учрайди?
4. РМК ни таърифлаб беринг.
5. Протопластик нимадан хосил булади?
6. Мембранада нималар жойлашган?
7. Инфузория туркумига кандай микроорганизмлар киради?
8. Ферментлар деб нимага айтилади?
9. Энг оддий протистлар хужайралари кандай тузилишга эга?
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VI БОБ. МИКРООРГАНИЗМЛАР ФИЗИОЛОГИЯСИ

Физиология тирик организмларда кечадиган жараёнлар 
хакидаги ва уларнинг атроф-мухит шароитлари билан узаро 
богланиши тугрисидаги фандир. Микроорганизмлар канчалик хилма- 
хил булмасин, уларнинг хужайралари (юкори хайвонлар ва 
усимликларнинг хужайралари каби) айни бир хил кимёвий 
бирикмалардан ташкил топади. Улардан энг мухимлари сув, 
оксиллар, ёглар ва углеводлардир.

Сув ва санаб утилган органик моддалар туркумларининг 
хужайрада бажарадиган вазифалари барча организмлар учун ухшаш 
хисобланади. Сув ситоплазма коллоидлари учун дисперсион мухит 
хамда бир катор органик ва ноорганик бирикмалар учун эритувчи 
ролини бажаради. Сув хилма-хил биокимёвий жараёнлар учун факат 
мухит булиб хизмат килиб колмай, у гидролиз, оксидланиш ва шу 
каби реакцияларда хам иштирок этади. У озука моддаларининг 
Хужайра ичига киришини ва хаётий фаолият махсулотларининг 
хужайрадан чикишини таъминлайди. Хужайрадаги сувнинг бир 
кисми ситоплазма коллоидлари билан богланган рибосомалар, 
митохондриялар ва бошка организмлар таркибига киради.

Оксиллар хужайра ичидаги барча тузилмаларнинг асосий 
таркибий кисми ва хужайралар хаётининг асоси хисобланади. 
Нуклеин кислоталарнинг универсал вазифаси —  ирсий белгиларни 
сакдаш ва узатишдир. Ёглар ва углеводлар богланган холатда 
хужайранинг таркибий кисмлари ичига киради. Эркин холатда захира 
моддалар ролини бажаради ва энергия манбаи хисобланади. Энг 
оддий бактерия хужайрасида 40 млн. га якин турли хил органик 
молекулалар, катта микдордаги сув молекулалари, минерал тузлар 
бор. Хужайрада айни вактда гоят тезлик билан катъий изчилликда 
утадиган купгина реакциялар руй беради. Хужайрадаги барча 
кимёвий реакцияларнинг мослиги ва тезлиги унда алохида 
бирикмалар —  ферментлар деб аталувчи катализаторларнинг 
мавжудлиги билан изохланади.

6.1. Ферментлар. Ферментларнинг тузилиши ва хоссалари

Фермент (ёки энзима)лар мураккаб оксил бирикмалари булиб, 
улар биокимёвий реакцияларда катализаторлар ролини бажаради. 
Ферментларни хужайранинг узи синтез килади. Барча ферментлар 
Узининг кимёвий табиатига кура оксил бирикмаларга киради ва 
молекулалар огирликка эга булиб, юз минг ва миллионларгача етади.
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Молекула тузилишига кура ферментлар бир ва икки таркибли 
ферментларга булинади. Бир таркибли ферментлар оддий оксиллар -  
протеинлардир. Фермент -  протеинлар молекуласининг айрим 
кисмларида аминокислоталар колдикдарининг фазовий жойлашуви 
натижасида каталитик кечадиган “фаол марказлар” деган марказлар 
ташкил топади. Фаол марказлар факат шундай субстрат билан 
реакцияга киришадики, уларнинг фазовий шакли марказ тузилиши 
билан мое келади.

Ферментларнинг купчилиги мураккаб оксиллар —  протеин
лардир. Уларнинг молекуласи икки кисмдан ташкил топади: 1) оксил 
кисми ташувчи ёки апофермент дейилади; 2) оксил булмаган кисми 
каталитик фаолликка эга булиб, кофермент ёки простетик гурух, деб 
аталади. Апоферментдан ажралган бу гурухнинг фаоллиги унчалик 
юкори эмас. Оксил ташувчи коферментнинг фаоллигини оширади ва 
унинг харакатини узига хослигини белгилаб беради. Кунинча 
коферментлар ролини витаминлар ёки витаминларга эга булган 
бирикмалар бажаради.

Ноорганик катализаторлар сингари ферментлар ихтиёрий равишда, 
лекин жуда кичик тезликда кечадиган реакцияларнигина тезлаштиради. 
Айни вактда, фермент катализи нофермент катализидан анча фарк 
килади. Ферментларнинг ноорганик катализаторларга нисбатан асосий 
узига хос хусусиэтларидан бири уларнинг Д «юмшок» шароитда, яъни 
анча паст хароратда, нормал босимда ва нейтрал мухитга я кин мухит 
таъсирида харакатланишига кодирлигидир. Бунда ферментларнинг 
каталитик фаоллиги хаддан ташкари юкори булади. Масалан, темир 
ионлари водород пероксиднинг булиниш реакциясини каталитик 
жихатдан тезлаштиради, ушбу темирнинг атомлари эса катализ 
фермента таркибида уша реакциянинг узини 10 млрд марта тезрок 
утказади. Ферментларнинг иккинчи хусусияти улар харакатининг кдгьий 
узига хослигида булиб, ферментларнинг факат муайян кимёвий бирикма 
билан, бирикмалар туркуми билангина реакцияга киришуви ёки муайян 
кимёвий алокага таъсир утказишга кодирлигвда намоён булади. 
Хужайрадаги моддаларнинг айланиш жараёни изчил биокимёвий 
реакциялар туркумидан иборат булиб, улардан хар бирини тегишли бир 
фермент катализ килади. Бунда битга реакция махсули навбатдаги 
реакцияга субстрат булиб хизмат килади. Ферментлар харакатдаги 
бундай кооператавлик ва катъий изчиллик бошка хил табиатга эга булган 
катализаторлардан энг мухим фарки хисобланади.

Ферментлар харакат килиш жойига караб хужайра ичидаги 
ферментларга (эндоферментларга) ва хужайралар томонидан ташки 
мухитга ажратиб чикариладиган ферментларга (экзоферментларга)
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булинади. Бу ферментларга, асосан, гидролитик ферментлар киради, 
улар мураккаб субстратларнинг хужайраларга киришга кодир булган 
анча оддий моддаларгача булинишини тезлаштиради.

Микроблар хар бир турининг хужайралари ферментларнинг 
мутлако аник; тупламига эгадир, бу туплам факат шу тур учунгина хос 
булади. Айрим холларда хужайрада кандайдир омилларнинг таъсирида, 
масалан, овкат таркибининг узгариши таъсирида одатдаги шароитда 
мазкур хужайрага хос булмаган ферментлар синтез килинади. Бундай 
ферментларнинг пайдо булиши организмнинг узгарган шароитга 
мослашуви (куникиши) билан богликдир, шу сабабли хам бу ферментлар 
мослашувчи ферментлар деб аталади.

Ферментларни таснифлаш
Дастлабки ферментлар кашф этилган даврда уларга тасодифий 

белгиларга караб номлар берилган. Масалан, ошкозон ширасида 
топилган пепсин уз номини юнонча пепсис —  овкат хазм булиши 
сузларидан олган. Кейинчалик Дюкло окилона руйхат жорий этишни 
таклиф килди, бунда ферментларга субстрат номига караб ном 
берилган, Даза кУшимчаси кушилган. Масалан, сахарозани 
парчаловчи фермент сахароза деб аталади. Бу руйхат энг куп 
таркалгандир.

1961 йилда V Халкаро биокимёвий конгресс катъий илмий 
принципларга асосланган янги руйхатни кабул килди. Ана шу 
руйхатга мувофик барча ферментлар катализ килинадиган реакция 
типига караб олти туркумга булинади.

1. Оксидоредуктазалар —  оксидловчи-тикловчи реакцияларни 
тезлаштиради, бунда электронлар ва водород атомлари (е- + Н+) 
оксидланадиган субстратдан (водород доноридан) аксепторга утади, 
у бунда кайта тикланади. Органик бирикмаларнинг биокимёвий 
оксидланиши уларни дегидрациялаш йули билан руй беради. Бу 
жараён дегидрогеназ номи билан аталувчи оксидоредуктазаларни 
тезлаштиради. Бирламчи дегидрогеназалар кофермент сифатида 
купинча никотинамид —  адениндинуклеоид (NAD) га эга булади. 
Турли оксил ташувчилар билан уйгунликда NAD муайян моддаларга 
таъсир киладиган купгина ферментлар хосил килади. Умумий 
куринишда дегидратция реакциясини куйидагича ёзиш мумкин. 
(Органик модда —  донор 2 N) + NADA (оксидланган органик 
модца)) + NAD Н2.

Бирламчи дегидрогеназалар анаэроблар дейилади, чунки улар 
водородни бевосита кислороцга узата олмайди. Уларнинг 
регенерацияси водород атомини бошка органик бирикма молеку-
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ласига ёки иккиламчи дегидрогеназага узатиш натижасида руй 
беради. Иккиламчи дегидрогеназанинг коферменти флавина- 
дениндинуклеотид (FAD) дир:

NAD Н2 + FAD A FAD Н2+ NAD
Иккиламчи дегидрогеназалар водородни бевосита кислородга 

узатиши мумкин, шунинг учун аэроб дегидрогеназалар дейилади:
FAD Н2 + 1/2 0 2 А Н20  + FAD

Бирок куп холларда FAD регенерацияси ситохром системасининг 
ферментлари билан таъсирга киришиш натижасида руй беради, бу 
система бир неча ферментлар —  ситохромлардан ташкил топтан булиб, 
уларнинг простатик гурухи таркибига темир атомлари киради. Ситохром 
системада FAD Н2 билан водород атомларини кабул кдпмайди, лекин 
водород атомларидан олинган электронларни кабул кщшшга кодирдир. 
Электрон темир органлари валентлигининг узгариши хцсобига 
ситохромлар занжири буйича узатилади. Ситохром системадаги охирги 
фермент ситохромоксидаза номи билан аталади.

Факдт у электронни унинг пировард аксептори кислородга 
узатишга кодирдир. Айни вакгда эритма оркали кислородга протон 
узатилади (11- раем). Оксидоредуктозалар энергиянинг ажраб чикиши 
билан боглик булган биокимёвий жараёнларни тезлаштиради.

2.Гидролазалар мураккаб органик бирикмаларнинг гидролитик 
парчаланиш реакциясини тезлаштиради. Умумий куринишда Ал А2 
моддасининг гидролизи реакцияси куйидаги тарзда ёзилади:

А 1А2 + НОН > а  ЮН + А2Н
Гидролиз килинадиган субстратнинг кимёвий табиатига караб 

гидролизлар бир неча гурухдарга булинади: эстерезалар мураккаб 
эфирларнинг гидролитик парчаланишини тезлаштиради (бу гурухга 
ёгларни гидролизлашда катнашувчи липазалар киради); 
глукозидазалар мураккаб углеводларни гидролизлашни 
тезлаштиради; пептидазалар оксил молекул аларидаги пептид 
алокаларни гидролизлашни тезлаштиради.

3. Трансферазалар молекула колдикдарини ва атом гурухларини 
кучириш реакциясини тезлаштиради. Бу туркум ферментлар 
кучириладиган гурух табиатига караб булинади.

4. Лиазалар шундай ферментларки, улар атом гурухдарининг 
ажралиб чикишини тезлаштиради, бунда кушалок богланишлар хосил 
булади ёки бу богланиш жойи буйича кУшилиш юз беради. Бу 
туркумдаги ферментларнинг энг мухим гурухдаридан бири 
декарбоксилаза булиб, улар иштирокида декарбоксилаза реакцияси —  
С 0 2 нинг ажралиб чикиши содир булади.
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6.1- раем. Ситохром тизми буйича электронларни (оксидланиши)
узатиш схемаси

5. Изомеразалар молекулалар ичидаги айланишни, масалан, 
битта изомернинг бошкасига айланиши реакциясини тезлаштиради.

6. Лигазалар мураккаб органик бирикмалар синтези реакциясини 
тезлаштиради, шунинг учун уларни баъзан синтетазалар дейилади. Бу 
туркумдаги ферментлар томонидан тезлаштириладиган реакциялар ATF 
нинг ажралиш реакциялари билан биргаликда кечади. ATF 
молекуласининг энергиясидан бошлангич реакцияга киришувчи 
моддаларни фаоллаштириш учун фойдаланилади. М аз кур ферментлар 
оксилларни, нуклеин ва сгли кислоталарни хамда бошка бирикмаларни 
биоцинтез килшцда мухим рол уйнайди.

6.2.Микроорганизмлар хужайраларидаги алмашинув араёнлари.
Моддалар ва энергия алмашинуви хакида умумий тушунчалар

Хар кдндай организм ташки мухитдан озука моддалари келиб 
тургунча ва унинг фаолияти мах,сули ана шу мухитга ажралиб чикиб 
тургунча яшаши мумкин. Хужайра ичида кимёвий алмашинувларнинг 
гоят мураккаб комплекси узлуксиз давом этиб туради, бунинг 
натижасида озука моддаларидан хужайра танасининг компонентлари 
хосил булади. Тирик организмдаги доимий янгиланиш билан бирга 
борадиган материянинг алмашиниш жараёнлари йигиндиси 
моддаларнинг алмашинуви дейилади.

Умумий алмашинишнинг озука моддаларни ютиш, узлаштириш ва 
улар хисобига хужайранинг таркибий кисмларини яратишдан иборат 
булган кисми ассимилация дейилади. Бу конструктив (амалий) 
алмашинишдир. Умумий алмашинишнинг иккинчи кисмини 
диссимилация жараёнлари, яъни органик моддаларнинг ажралиш ва 
оксидланиш жараёнлари ташкил этади, бунинг натижасида хужайра 
энергия олади. Бу энергия алмашинишидир. Амалий ва энергия 
алмашинувлари яхлит бир бутунни ташкил этади.



Амалий алмашиниш жараёнида хужайра анча чекланган паст 
молекулали бирикмалардан уз жинсига оид биополимерларни 
синтезлайди. Биосинтетик реакциялар хилма-хил ферментлар 
иштирокида кечади.

Тирик организмлар факат кимёвий богланган энергиядан 
фойдаланади. Х,ар бир модда муайян микдордаги потенциал энергияга 
эга булади. Унинг асосий моддий ташувчигтари кимёвий алокалар 
булиб, уларнинг булиниши ёки узгариши энергиянинг озод булишига 
олиб келади. Бир хил алокаларнинг энергия даражаси 8— 10 кЖ 
микдорга эга булади —  бу алокаларни нормал алокалар дейилади. 
Бошка алокаларда анча катта энергия жамланган булиб (25— 40 кЖ), 
бу макроергик алокалардир. Бундай алокаларга эга булган деярли 
барча машхур бирикмалар уз таркибида фосфор ёки олтингугурт 
атомларига эгадир, уларнинг молекуладаги урнига караб, бу алокалар 
таркалган. Хужайранинг фаолиятида мухим рол уйнайдиган 
бирикмалардан бири аденозин трифосфат кислота (ATF) дир. ATF 
молекуласи таркибига арденин, рибоза ва фосфат кислотанинг учта 
колдиги киради:

ON ON ON 
(Арденин+рибоза)— R—0~R — 0~R — ON 

О О О
ATF молекуласидаги макроергик алокалар (улар тулкинсимон 

чизик билан белгиланган) мустахкам эмас. Четки фосфор алокаси 
узилганда аденозиндифосфат кислота (ATF) хосил булади ва 40 кЖ га 
якин энергия ажралиб чикади, бу энергиядан хужайра барча хаётий 
жараёнлар учун фойдаланади, хусусан, биоцинтез реакцияларида 
фойдаланади. Хужайрадаги ATF захираси ADF молекуласига 
фосфор кислота колдигининг кушилиш реакцияси хисобига тухтовсиз 
тикланиб туради:

ADF + Н3Р 0 4 □ ATF + Н20
ATF хосил булиш жараёни эукариотлар ва митохондрияларда 

кечади, прокариотларда ситоплазма мембранасида тупланган фермент 
системаларида кечади. ATF синтези узига хос ферментларнинг ииггироки 
билан юз беради ва энергиянинг сарфланиши билан бирга боради, бу 
энергияни олиш усуллари микроорганизмларда жуда хилма-хил булиб, 
икки хилдан иборат булиши мумкин:

1) ёруглик энергиясидан фойдаланиш;
2) кимёвий реакциялар энергиясидан фойдаланиш.
Бунда энергиянинг хар иккала тури ATF кимёвий алокалари 

энергиясига айланади. Хужайра ATF молекуласини туплаши ва 
уларнинг энергиясини турли максадлар учун сарфлаши мумкин.

50



Шундай килиб, ATF хужайрада трансформатор, аккумулатор ва 
энергия етказиб берувчи ролини бажаради.

Тирик организмда энергиянинг моддалар уртасида кайта 
таксимланиши узлуксиз равишда содир булиб туради. Натижада озука 
моддалар энергияси шундай энергияга айланадики, организм уни 
ривожланиш ва купайиш жараёнида истеъмол килади. У харакат 
энергиясига хам айланади, шунингдек, кисман иссиклик тарзида 
таркалади.

Микроорганизмларнинг озикланиш типлари
Тирик организмлар бир-бирларидан узларининг озикланишга 

булган эхтиёжлари билан фарк килади. Бирок озукаларнинг оддий 
таркиби микроблар учун хам, олий хайвонлар ва усимликлар 
организмлари учун хам ухшашдир. Асосий органоген углерод, азот, 
кислород ва водороддир. Булардан ташкари, организмларнинг нормал 
ривожланиши учун бир катор элементлар: Р, S, К, Fe, Са, Mg 
зарурдир. Уларга булган талаб унчалик катта булмаса хам, лекин 
уларнинг озука мухитида мавжуд булиши шартдир. 
Микроорганизмларнинг куплари бу элементларни К2НРОз, M gS04, 
FeCh ва хоказо минерал бирикмалардан олади. Бундан ташкари, 
микробларнинг нормал хаёт кечириши учун Zn, Co,Ni ва бошка 
микроэлементлар хам зарурдир. Уларнинг бир кисми микробларнинг 
табиий озикланиш таркибига киради, бир кисмини улар минерал 
тузлардан узлаштириб олади.

Микроорганизмлар кислород ва водородга булган эхтиёжларини 
сув хамда хаво хисобига кондиради, бундан ташкари бу элементлар 
барча органик озука моддалари таркибига киради. Углерод билан 
азотга нисбатан эса турли микробларнинг талаблари нихоятда турли- 
туман ва узига хосдир. Микроорганизмлар углероднинг манбаларидан 
фойдаланишга караб икки гурухга булинади: автотрофлар ва 
гетеротрофлар.

1. Автотрофлар (юнонча аутос —  узи, тропхе —  овкат) 
углероднинг бирдан-бир манбаи сифатида углекислота ёки 
карбонатлардан фойдаланишга ва бу оддий ноорганик бирикмалардан уз 
жинсига дойр мураккаб биополимерлар ажратиб чикаришга кодирдир. 
Автотрофлар орасида купчилиги сув усимликлари ва сианобактериядан 
иборат. Бактерияларнинг айрим турлари ва буялган хипчинлар хам 
автотрофларга хос хаёт кечиришга кодирдир.

2. Гетеротрофлар (юнонча хетерос —  бошка) углероднинг 
органик бирикмаларига мухтож булади. Уз навбатида, гетеротроф
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микроорганизмлар сапрофитларига (сапро —  чириган, фит —  
усимлик) ва паразитларга булинади.

Сапрофитлар улик органлар билан озикланади. Улар углерод 
манбаи сифатида фойдаланиладиган органик бирикмалар сони х,аддан 
ташкари куп —  булар углеводлар, спиртлар, органик кислоталар, 
аминокислоталар ва х,оказолардир. Амалда хар кандай табиий 
бирикмадан микроорганизмларнинг у ёки бу тури озука ва энергия 
манбаи сифатида фойдаланиши мумкин. Айрим сапрофитлар турли- 
туман моддаларни узлаштиришга кодир булса, бошкалари факат муайян 
турдаги бирикмаларнинг углеродидан фойдаланади. Масалан, клетчатка 
селлулозали бактериялар учун углероднинг бирдан-бир манбаи сифатида 
хизмат килади, углеводородпар эса нефт конларидаги бактериялар учун 
углерод манбаи булиб амал килади.

Паразитлар тирик организмларда ривожланади ва эгасининг 
танаси таркибига кирувчи органик моддалар билан озикланади. 
Паразитлар организмдаги биокимёвий жараёнлар мувозанатини 
бузади, яъни унинг касалланишига олиб келади. Паразитлик билан 
хаёт кечирувчи микроблар касаллик тугдирувчи ёки патоген 
микроблар дейилади.

Патоген микроорганизмлардан айримлари шароитга караб 
паразитлар каби ёки сафрофитлар сингари хаёт кечиради. Уларни 
шартли ёки факултатив паразитлар дейишади. Бундай паразитлар 
орасида куплари ичак касалликларини кузгатувчилар хисобланади. 
Бошкалари, масалан, вируслар факат тирик хужайраларда кун 
кечиради, булар катъий ёки облигат паразитлардир.

Микроорганизмларнинг айрим турлари автотроф типида 
озикданишдан гетеротроф типида озикданишга утиши ёки аксинча 
булиши мумкин. Масалан, яшил эвглена ёругликда усимлик сифатида 
озикланса, яъни автотроф хаёт тарзи билан кун кечирса, 
коронгиликда органик моддаларни жадал юта бошлайди, яъни 
гетеротроф организм сингари хаёт кечиради.

Азот—оксиллар таркибига кирадиган элемент. Микроорга- 
низмларни азот билан озикланиш манбаларига нисбатан хам 
автоаминотрофларга ва гетероаминотрофларга ажратиш мумкин.

Автоаминотрофлар ноорганик азотни (аммонийли, нитратли, 
молекулали) ёки органик азотнинг энг оддий шаклларини (мочевина) 
ишлатиши ва бу бирикмалардан уз танасининг хилма-хил 
оксилларини хосил килиши мумкин. Бунда азотнинг барча шакллари 
дастлаб аммонийли шаклга утади. Азотнинг бу энг кайта тикланувчи 
шакли узгаради ва осонлик билан амино гурухга айланади.
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Гетереаминотрофлар азотнинг органик шакллари —  оксиллар ва 
аминокислоталарга мухтож булади. Улардан айримларига 
аминокислоталарнинг тупик туплами талаб килинса, бошкалари 
битта-иккита аминокислотадан уларни узгартириш йули билан зарур 
оксил бирикмалари хосил килишга кодирдир.

Углеродга нисбатан гетеротроф булган купгина микроор
ганизмлар автоаминотроф организмлар хисобланади. Буларга о кар 
сувларни тозалашда иштирок этадиган бактериялар хам киради.

Микроорганизмлардаги энергетика жараёнлари
Куёш нури энергиясидан фойдаланишга кодир булган 

микроорганизмлар фототрофлар дейилади. Кимёвий реакциялар 
энергиясини истеъмол килувчи микроорганизмлар хемотрофлар 
дейилади. Фототрофларга йусинлар, буялган шаклдаги хиггчинлар, 
сианобактериялар, яшил ва кирмизи серобактериялар киради. 
Иккинчи гурухни энг оддий микроорганизмлар, замбуруглар ва 
бактерияларнинг аксарият купчилиги ташкил этади. Бу гурухга 
кирувчи бактерияларнинг озгина кисмигина ноорганик 
бирикмаларнинг оксидланиш энергиясидан фойдаланади. Крлган 
микроорганизмлар органик моддаларни оксидлайди.

Микроорганизмларнинг озикданиши типига караб булиниши 
(авто ва гетеротрофлар) ва энергия олиш усулига караб булиниши 
(фото ва хемотрофлар)ни эътиборга олиб, амалий ва энергия 
алмашиниши вариантларининг мумкин булган уйгунлашувини 
куйидаги схема билан тасаввур килиш мумкин:

(йусинлар, сианобактериялар, кирмизи ва яшил серобактерияларнинг 
купчилиги) (айрим сианобактериялар, айрим кирмизи ва яшил
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серобактериялар) (нитрийлаштирувчи бактериялар, рангсиз, 
серобактериялар, темир бактериялар) (бактерияларнинг куплари, энг 
оддий организмлар, замбуруглар).

Курсатиб утилган кичик гурухдардан х,ар бирининг 
микроорганизмлари уз навбатида донорлари ва электрофонларнинг 
пировард аксепторлари (водород) табиатига кура фарк килади. 
Микроорганизмлар энг кичик гурухдарининг алмашиниш мох,иятини 
караб чикамиз.

Фотоавтотрофлар. Фотоавтотрофларда АТФнинг косил булиш 
жараёни куёш нури энергиясидан фойдаланиш билан боглик булиб, 
фотосентитик фосфорлаш деб аталади. Хемоавтотрофлар. Ноорганик 
бирикмаларнинг оксидланиш энергиясидан фойдаланишда ёругликнинг 
ипггирокисиз карбон кислоталарни узлаштириш ходисасини XIX 
асрнинг охирида С.Н. Виноградский кашф этган эди. Табиий ва окар 
сувларда бу гурух,га кдрашли микроорганизмлардан энг куп таркалгани 
куйидагилардир.

1. Нитрификацияловчи бактериялар, улар аммиакнинг 
нитритлар ва нитратларга оксидланиши х,исобига энергия олади.

Жараён икки боскичда давом этади:
Биринчи боскични Нитросомонас туридаги бактериялар олиб 

боради:
2NH2+ 302 л 2H N 02+2H20  - 557 kJ (6.1)

Иккинчи боскич Нитробактер туридаги бактерияларнинг 
иштироки билан амалга оширилади:

2H N 02+ 0 2 л 2НЖ)з - 146 kJ (6.2)
Нитрификацияловчи бактерияларнинг энергиядан фойдаланиш 

самарадорлиги унчалик катга эмас ва факат (8) реакция учун 5% ни, 
(10) реакция учун 7% ни ташкил этади. Бунинг окибатида унинг 1 мол 
карбон кислотани узлаштириши учун тегишли равишда аммиакнинг 
35 мол ини ва азот кислотасининг 101 молини оксидлаш керак 
булади.

Нитрификатцияловчи бактериялар табиатда кенг таркалган. 
Улар азотнинг айланишида иштирок этади, уларнинг фаолияти 
тупрокнинг х,осилдор булишини таъмннлайди. Кейинги йилларда 
ннтрификатсия окар сувларни азот бирикмаларидан чукур тозалаш 
жараёни боскичларидан бири сифатида татбик этилмокда.

2. Темир бактериялар темир оксиди тузларининг оксидланиши 
натижасида энергия олади:

4FeC03+ 0 2+ 6Н20  л 4Fe(OH)3+ 4С 02 - 167 kJ. (6.3)
1г хужайрали модцани синтез килиш жараёни тахминан 500 г 

темир гидроксиднинг косил булишини талаб килади. Сув хавзалари
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тубида балчик рудаларининг пайдо булишини темир бактериялар 
фаолияти билан боглик демокдалар.

3. Рангсиз серобактериялар (улар жумласига о кар ва 
ифлосланган сувларда кенг таркалган бактериялар киради) энергия 
манбаи сифатида водород сулфид ва олтишугуртнинг оксидланиш 
реакциясидан фойдаланилади:

2H2S+02 л 2H20+2S - 272 kJ (6.4)
2S + 3 0 2 + 2Н20  л 2H2S 0 4 - 992 kJ (6.5)

Агар мухитда водород сулфид етарли микдорда булса, бу 
бактериялар (12) реакцияни утказади, олтингугуртни хужайраларда 
захира модда сифатида колдиради. H2S булмаса, (13) реакция юз 
беради.

Хемогетеротрофлар. Бу кичик гурухга жуда катта микдордаги 
организмлар киради, улар мураккаб органик моддалар -  водород 
донорларининг биологик оксидланиши натижасида оксидловчи- 
тикловчи реакцияларда энергия алмашиниши натижасида энергия 
олади. Микроорганизмларнинг органик моддаларни биологик 
оксидлаши икки турдаги мураккаб жараёнлар хисобланади: нафас 
олиш ва ачиш. Микроорганизмларнинг органик моддаларни биологик 
оксидлаши икки турдаги мураккаб жараёнлар хисобланади: нафас 
олишва ачиш.

1. Агар водороднинг пировард аксептори ролини факат эркин 
кислород бажарса, нафас олиши аэроб нафас олиш дейилади. Бу 
жараённи амалга оширувчи микроорганизмлар облигат аэроблар 
дейилади.

Хемогетеротрофлар нафас олиш жараёнида энергия манбалари 
(водород донорлари) сифатида куп микдордаги оксидловчи 
бирикмалардан: углеводлар, ёглар, оксиллар, спиртлар, органик 
кислоталар ва шу кабилардан фойдаланиши мумкин. Углеводлар 
оксидланишида нафас олиш жараёни куйидаги тенглама билан 
ифодаланади:

СбН]2Об + 6 O2 + 6 СО2 + 6Н20  - 2820 kJ. (6 .6 )
Хакикатда бу мураккаб куп боскичли жараён булиб, у бир 

катор изчил фермент реакцияларини уз ичига олган. Углеводларнинг 
айланиш жараёни уларни гидролиз килишдан бошланади, бунинг 
натижасида оддий кандлар (глукоза) хосил булади. Бактерияларда 
бу жараён хужайрадан ташкари руй беради. Бир неча боскичларни 
Уз ичига олган навбатдаги боскичда глукозанинг оксидланиши 
кислороднинг иштирокисиз NAD билан легидрация килиниши йули 
билан руй беради ва хар бир 1 мол глукозага иккитадан ATF 
молекуласи хосил булади. КВТ (кислороднинг биологик талаби)
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аэроблари хужайрасида бир катор изчил реакциялар натижасида 
туликоксидланишимумкин. Бу айланишларнинг жами Кребс цикли 
деб аталувчи циклни ташкил этади. КВТ циклга оралик бирикма 
булган асетилкоензим А оркали кушилади, унинг х,осил булиши 
РУКнинг фермент билан реакцияси натижасида руй беради, у 
коензим A(HSKCA) номи билан аталади.

СНзСОСООН + HSKoA PVK degidrogenazi у CH3CQ Q

0 SKoA + NADH2 + C 0 2.

Циклнинг изчиллик билан борувчи реакцияси: гидролиз, дегид- 
рация, дегидратация, декарбоксилация - асетилкоензим А нинг тупик 
оксидланишига ва фермент HSKoA нинг регениратсия килинишига 
олиб келади.

Циклдаги дегидрогеназлар билан олинган водород 
ферментларнинг нафас олиш занжирига узатилади, у аэробдаги 
FADhh, ситохромлар тизимини ва кислород водородининг пировард 
аксепторини уз ичига олади. Водородни бу занжир буйича узатишда 
ATF х,осил булади. Бунда водороднинг кар иккита атомига ATFmmr 
учта молекуласи синтез килинади. ATF нинг хосил булиши протон ва 
электрон билан ферментларнинг нафас олиш занжири буйича 
кучирилиш жараёни билан бир вактда оксидловчи фосфорлаш 
дейилади. Умуман олганда глукоза молининг тулик оксидланишида 
АТРнинг 38 та молекуласи хосил булади. Улардан 24 таси Кребс 
циклида КБТнинг оксидланишида водороднинг ферментлар нафас 
олиш занжирига узатилиши билан бирга боради. Шундай килиб, 
энергиянинг асосий микдори мана шу боскичда тупланади. Кребс 
цикли универсал эканлиги диккатга сазовордир. Оксидланишнинг 
бундай тури энг оддий организмлар учун хам, бактериялар учун хам, 
олий хайвонлар ва усимликлар хужайралари учун хам хосдир.

Циклнинг оралик бирикмаларидан хужайрали моддаларни 
синтез килиш учун хам фойдаланилади.

Ёглар хам микроблар учун энергия манбаи булиб хизмат 
к.илиши мумкин. Ёгларни гидролиз килиш натижасида глитсерин ва олий 
ёг кислоталари хосил булади, уларнинг айланишидаги бундан кейинги 
йуллар турличадир. Глитсериннинг ферментли оксидланиши Б хосил 
булишига ва шундан кейин унинг Кребс циклида оксидланишига олиб 
келади. Ёгли кислоталарнинг айланиши мураккаб куп погонали 
хусусиятга эга булиб HSKoA иштирокида иккита углерод атомининг 
секин-аста ажралиб чикишидан иборатдир. Бу булинишнинг бирдан-бир 
махсули асетилкоензим А булиб, у кейин Кребс циклига киради.
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Энергия алмашиниши жараёнларининг узига хос хусусияти 
озука модцалари энергиясидан погонали тарзда фойдаланишдан 
иборатдир. Агар хужайрада глукозанинг ёки бошка бирикмаларнинг 
оксидланиши битга погонада руй берган булса, у холда 2000 кЖ 
энергиянинг бир вактда ажралиб чикиши (унинг катга кисмини 
хужайра узлаштира олмайди ва иссиклик энергиясига айланади) 
хароратнинг кескин кутарилишига ва организмнинг хдлок булишига 
олиб келган булар эди. Худди шунинг учун хам озука модда-ларининг 
энергиясидан куп погонали фойдаланиш микроорга-низмларнинг 
фаолият кечириши учун них,оятда зарурдир.

Озука моддаларнинг оксидланиши хамиша хам охиригача 
бормайди. Айрим аэроблар органик бирикмаларни кисман 
оксидлайди, бундай мухитда оксидланишнинг оралик махсулотлари 
тупланади.

Микроорганизмлар энергия олиш учун спирт, углеводород, 
органик кислоталар ва хоказо бирикмалардан фойдаланиб 
моддаларни узгартиради ва муайян боскичда уларни углеводлар 
ва ёгларнинг алмашиниш циклига киритади, деб тахмин киладилар. 
Масалан, Псеудомонас туркумидагн бактерияларнинг углеводород- 
лардан фойдаланишида углеводород молекуласи секин-аста моле
кулар кислород томонидан оксидланишга, дегидратация, гидролизга 
дучор булади.

Агар микроорганизмлар озикланиш манбаларидан махрум 
булса, улар бирмунча вакт хужайра ичидаги захиралар, асосан, 
полисахаридлар ва ёглар хисобига яшаши мумкин. Ана шу 
моддалар кисобига эндоген нафас олиш, энергиянинг экзоген 
манбалари оксидланиши каби уша йулдан боради. Озука модцалари 
захиралари тамом булгач, хужайрали оксилларнинг оксидланиши 
бошланади.

Айрим микроорганизмлар нафас олиш жараёнида водороднинг 
пировард аксептори сифатида кислороддан эмас, балки азотнинг 
оксидланган бирикмалари (нитритлар, нитратлар)дан, олтингугурт 
(сулфатлар)дан, углерод (С 02)дан фойдаланиши мумкин. Нафас 
олишнинг бундай жараёни анаэроб жараён дейилади.

Нафас олиш жараёнида нитратлардан фойдаланиш купгина 
денитрификацияловчи бактериялар учун хосдир. Нитратли нафас 
олиш жараёнида моддаларнинг айланиш йуллари аэробли нафас 
олишдаги айпанишга ухшашдир. Денитрикаторлар иккита фермент 
тизимига эга булиб, улардан бири кислород иштироки билан уларга 
аэроб нафас олишни амалга ошириш имконини беради. Иккинчи 
фермент тизими водородни кучиришнинг худди биринчи фермент
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тизимидаги каби уша занжирга эга булади, лекин фарки факэт шундан 
иборатки, ситохром тизимида ситохромоксидазалар урнига нитрат 
редуктаза фермента иштирок этади. Кислород идггироки билан хам, 
унинг иштирокисиз хам ривожлана оладиган микроорганизмлар 
факултатив анаэроблар дейилади. Умумий куринишда нитратлар 
хисобига анаэроб нафас олиш жараёни куйидагича ёзилиши мумкин:

+2NO- At Н2 + 6Н20  (6.7)
C°+AClT;i*b4Hc20’ денитрификация азот айпанишининг 

боскичларидан бири хисобланади. Канализациянинг тозалаш 
иншоотларида бу жараён нитрификация билан биргаликда окар 
сувлардаги азот бирикмаларини батамом йукотиш учун кУлланилади.

Нафас олиш жараёнида сулфатлар ва углерод диоксидидан 
фойдаланувчи микроорганизмлар кртьий анаэроблар дейилади. 
Кислород ва бошца оксидловчилар улар учун захар хисобланади. 
Сулфатлардан водороднинг пировард аксептори сифатида 
фойдаланишда микроорганизмлар уларни сулфидларгача тиклайди.

(Органик модда —  водород донори)
Углероднинг диоксидидан фойдаланиш билан анаэроб нафас 

олиш метан хосил булиши билан бирга боради:
(Органик модца —  водород донори)
2. Органик модцаларнинг биологик оксидланишидаги анаэроб 

жараён ачиш дейилади, бунда оксидланувчи субстратнинг 
булиниши жараёнида водород аксептори (шунингдек, органик 
модда) хосил булади.

Ачиш жараёнлари бактериялар ва ачиткиларнинг купгина 
турларида содир булади. Ачишнинг бир неча турлари мавжуд булиб, 
пировард махсулотга караб уларга ном берилади: спиртли ачиш- 
ач ит кил ар томонидан, пропионовокислота ачиш пропионово-кислота 
бактериялар томонидан, метанли ачиш-метан хосил килувчи 
бактериялар томонидан хосил килинади. Асосан, углеводлар ачишга 
дучор булади, лекин купгина бактериялар гоят хилма-хил 
бирикмаларни ачитишга кодирдир, булар органик кислоталар, 
аминокислоталар, пуринлар ва хоказолардир.

Аэроблардан фаркли уларок ачиш жараёнини амалга оширувчи 
анаэроблар водородни кучириш учун ферментларнинг тулик 
занжирига эга эмас, шунинг учун кислородцан водороднинг 
пировард аксептори сифатида фойдалана олмайди.

Ачиш натижасида мухитда шундай моддалар тупланадики, 
уларда углероднинг оксидланиш даражаси бошлангич субстратдагига 
нисбатан хам юкори, хам паст булиши мумкин. Бирок углероднинг
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уртача оксидланиш даражаси субстрактда кандай булса, унда хам 
шундай булиб колади. Масалан, глукозанинг спиртли ачишида: 

СзНпОб л 2С 02 + 2С2Н5 ОН  (6.8.)
Ачиш натижасида микроорганизм олиши мумкин булган 

энергия микдори куп эмас, чунки тулик оксидланиш содир 
булмайди ва энергиянинг бир кисми ачишнинг пировард 
махсулотларида колади. Энергия АТФ тарзида глукозанинг КБТ гача 
оксидланиш боскичидагина жамланади. Нафас олиш жараёнида 
глукозанинг тулик оксидланиши 38 та АТФ молекуласининг хосил 
булиши билан боглик булса, ачиш жараёнида факат иккита АТФ 
молекуласи хосил булади.

Микроорганизмларнинг усиш крнуниятлари
Микроб хужайрасининг усиши — бу иккита булиниш уртасида 

хосил булган битта алохида организм хажми ва вазнининг 
купайишидир. Одатда, усиш деганда, факат айрим хужайранинг 
усиши эмас, шу билан бирга, микроорганизмларнинг усиши, яъни 
Хужайралар сонининг умумий купайиши хам тушунилади.

Усиш вакт жихатидан муайян конуниятларга буйсунади. Бу 
конуниятни аниклаш учун бирон турдаги хужайралар суюк озука 
мухитига куйилади ва муайян вакт оралигида тирик организмлар 
хисоблаб чикилади. Олинган натижалар хужайралар сони 
логарифмининг вактга богликдигини ифодалайди. Бутун тажриба 
давомида мухитдаги озука моддалари купаймайди. Хужайраларнинг 
алмашинув махсули камаймайди. Бундай усиш статик (тургун) усиш 
дейилади.

Умумий куринишда статик усишнинг вактдаги ифодаси эгри 
чизик 1 билан ифодаланади. Ана шу эгри чизикда бир неча кисмларни 
(ривожланиш фазаларини) ажратиш мумкин, улардан хар бири 
Усишнинг узига хос шарт-шароитлари билан ажралиб туради. Х,ар бир 
фазадаги хужайраларга узига хос купайиш тезлиги, улчами ва 
биокимёвий фаоллик хосдир. Эгри чизик (2) хужайраларнинг 
субстратни истеъмол килиш жараёнини акс эттиради.

I. фаза усишнинг оркада колиш фазасидир, у лагфаза номи 
билан аталади (инглизча — оркада колиш). Ана шу даврда 
хужайралар янги мухитга урганади. Фазанинг бошпанишида булиниш 
тезлиги нолга Статистик организм усишининг тенг булади, лекин 
охирига эгри чизиги — бориб микроорганизмлар мазкур турига 
купрок мос келадиган хажмга эришади.

II. фаза — логарифмик усиш фазаси. Бу даврда хужайралар энг 
куп доимий тезлик билан булинади. Озука моддалари микдори хали
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чекланмаган булади. Хужайралар майда, куплари х,али ёш ва 
биологик жихатдан фаол, энг я к, ко л ифодаланган тур белгиларига эга 
булади. Бу фазада купайиш тезлиги хужайранинг иккита изчил 
булиниши Уртасидаги вакт билан ажралиб туради (генератциянинг 
давом этиши). Агар вакт булаги т н генератцияларни утган деб 
хисобланса, у холда генерациянинг давом этиши и ни куйидагича 
ифодалаш мумкин:

i = t/n.
III. фаза — усишнинг секинлашув фазаси. Хужайраларнинг 

булиниш интенсивлиги пасаяди, чунки организмнинг яшаш 
шароити узгаради: озука модцалари захираси тамом булади, мухитда 
захарли айирбошлаш махсулотлари тупланади. Тобора купрок якка 
жинс калок булади.

IV. фаза — доимий усиш фазаси, шароит тобора нокулай булиб 
боради, халок булувчи хужайраларнинг сони тухтовсиз ортади, чунки 
мухитда ана шу фаза бошланишида озука модцалари колмайди ва 
микроорганизмлар хужайра ичидаги моддалардан фойдаланади. Бу 
фазани эндоген нафас олиш фазаси хам деб аташади.

Соф организмнинг усиш ва ривожланиш конуниятлари фаол 
балчик учун хам тугри келди, лекин у микроорганизмларнинг 
анча мураккаб жамоаси эканлиги маълум булди.

6.3. Микроорганизмлар ва атроф-мухит

Микроорганизмларнинг хаёти атроф-мухит билан чамбар- 
час богливдир. Бир томондан, микробларнинг фаолияти атроф-мухитда 
бирмунча узгаришлар юз беришига олиб келади, бунга ундан озука 
моддаларнинг чикиб кетганлиги ва айирбошлаш махсулотларининг 
ажралиб чикиши сабаб булади; иккинчи томондан, хужайра ичида 
айирбошлаш жараёнларининг тезлиги куп жихатдан атроф-мухитдаги 
шарт-шароит (омил)ларга боглик булади. Микроорганизмлар фаолия- 
тига таъсир этувчи атроф-мухит омиллари уч категорияга булинади: 
физик, кимёвий ва биологик категориялар.

Физик омиллар. Энг мухим физик омилларга микро
организмлар фаоллигини талаб килувчи омиллар, яъни намлик, 
харорат, ёруглик киради. Микробларнинг фаол усиши ва 
ривожланиши учун мухитда сув булиши лозим. Улар учун кулай сув 
шакли суюк томчи шаклидаги сув хисобланади. Худди шунинг учун 
хаммикроорганизмлар яшаши мумкин булган харорат интервали 2°С 
дан + 100°С гача чекланган.
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1 .Психрофиллар ёки совукни ёктирадиган микроорганизмлар. Бу 
микроорганизмлар —2° дан + 30°С хдрорат оралигида ривожлана олади. 
Улар учун кулай хдрорат 10— 15°С хисобланади. Бу гурух 
организмларига шимолий денгизда, тупрокда яшовчилар, канали- 
зациянинг тозалаш иншоотларига дойр айрим микроорганизмлар киради.

2.Термофиллар ёки иссикдикни ёктирадиган микроорганизмлар 
(юнонча тхерме-иссикдик). Улар ривожланадиган харорат 
диапазони 30— 85°С булиб, оптимуми карийб 50—60°С дир. Бу 
гурух микроорганизмлари иссик манбаларда ва чириётган гунгда 
урчийди. Термофил бактериялар шахар канализацияси тозалаш 
иншоотларида куйкаларнинг ачишида иштирок этади.

3.Мезофиллар (юнонча месос — Урта). Бу микроорганизмлар 5° 
дан 50°С оралигидаги х,ароратда ривожланади. Улар учун энг макбул 
харорат 25—37°С дир. Мезофил микроорганизм л арга купчилик 
бактериялар, энг оддий микроорганизмлар, замбуруглар киради. Бу 
гурухга яна инсон ва иссикдикни ёктирадиган хайвонлар учун хос 
булган барча патоген организмлар хам киради.

Муайян хароратда ривожланиш кобилиятини у ёки бу хароратга 
бардош бериш кобилиятидан фаркдаш керак. Масалан, купгина 
микроорганизмлар нолдан паст хароратда узок вакт яшаш 
кобилиятини сакдаб колади, лекин бундай хароратда уларнинг фаол 
хаёти тухтайди. Куп бактерияларнинг споралари хатто суюк водород 
хароратида (-252°С) халок булади.

Микроорганизмлар юкори хароратларнинг таъсирига камрок 
бардош беради. Спорали бактерияларнинг купчилиги 70°С да 10— 15 
дакикада, 100°С да 1 дакика ичида нобуд булади. Юкори 
хароратларнинг халокатли таъсири оксилларнинг табиий холатини 
бузилиши билан богликдир.

Купчилик микроорганизмлар коронгида яхши усади. Куёш 
нури энергиясидан фойдаланадиган фототрофлар бундан мустасно. 
Куёшнинг тугри тушган нури микроорганизмларга халокатли 
таъсир килади. Унинг микробларни халок этувчи таъсири, асосан, 
спектрнинг ултрабинафша кисми билан богликдир. Ултрабинафша 
нурларининг оксил ва нуклеин кислоталарга сингиши тузатиб 
булмайдиган кимёвий узгаришларга олиб келади. Усаётган 
хужайралар нурнинг таъсирига айникса сезгирдир. Патоген 
микробларнинг купчилиги сапрофитларга нисбатан ултрабинафша 
нурларга анча сезгир хисобланади. Бу нурлар камрок сингиш 
кобилиятига эга булиб, асосан сиртки кисмларга таъсир килади.

Кимёвий омиллар. Водород ионларининг консентрацияси 
микроорганизмларнинг ривожланишига жиддий таъсир кУрсатади.
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Бактерияларнинг купчилиги нейтралга якин мухитни (pH = 6,5—7,5) 
маъкул куради. Бирок бактерияларнинг ишкорли ёки 
нордонрок мухитда яхши усадиган айрим турлари хдм мавжуд. 
Замбуругларнинг ривожланиши учун рН=4л6 ли мухит кулай 
булади, актиномицетлар ишкорли мухитда яхши усади.

Оптимал микдорлардан pH нинг огиши ферментлар 
фаоллигининг пасайишига, айрим ионлар учун ситоплазма 
мембранасига киришининг узгаришига ва алмашиниш 
жараёнларининг бузилишига сабаб булади. Купгина кимёвий 
бирикмалар микробларга карши таъсир курсатади, бунда улардан 
биттаси микробларнинг ривожланишини секинлатса (микробостатик 
таъсир), бошкалари микробсимон хоссаларга эгадир. Бундай 
бирикмалар, одатда, зсцарлар дейилади. Бирок мутлак захарлар йук 
булиб, уларнинг микроорганизмларга таъсир кУрсатиш даражаси 
консентрацияга, микроблар алокасининг давомийлиги ва турига 
боглик булади. Купгина захарлар жуда кам консентрацияда хам 
микроорганизмларнинг биокимёвий фаоллигини ошириб, хатто 
рагбатлантирувчи таъсир курсатади.

Ноорганик моддалар орасида огир металларнинг тузлари, 
чунончи оксидловчилардан хлор, озон, бром, йод кабилар 
микробсимон таъсирга эгадир. Кумуш ва миснинг бирикмаси жуда оз 
микдордаги консентрацияларда хам микробсимон таъсир курсатади.

Бундай таъсир олигодинамик (юнонча олигос-кичик) 
таъсир дейилади. Микроблар учун айрим органик бирикмалар: 
феноллар, спиртлар, формамин ва хоказолар кучли захар 
хисобланади. Айни вактда, бу моддалардан куплари углерод озукаси 
манбалари сифатида микроорганизмларнинг узига хос гурухларидан 
фойдаланишлари мумкин. Турли материалларни зарарсизлантириш 
учун бир кагор кимёвий бирикмалар микробли захарлар дан 
фойдаланилади. Кучли оксидловчиларнинг микробсимон таъсири 
ичимлик ва о кар сувларни зарарсизлантиришда кулланадиган 
усулларга асос килиб олинади.

Биологик омиллар. Организмларнинг хар хил турлари 
мураккаб тудалар-биоценозларни хосил килади, улар организм
ларнинг тасодифий туплами эмас, балки айрим турлар вакиллари 
уртасидаги узаро муносабатларнинг хилма-хил типлари билан 
ташкилий тизимни хосил килади. Микроорганизмлар уртасидаги 
узаро муносабатларнинг асосий типлари симбиоз, метабиоз ва 
антагонизмдир.

Симбиоз муносабатлар симбионтларга узаро фойда келтиради. 
Бундай организмларнинг биргаликда Усиши уларнинг алохида
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риножланишига Караганда яхширок кечади. Симбиоз узаро 
муиосабатларга мисол тарикасида яшил йусинлар ва инфузорияларнинг 
симбиозини курсатиш мумкин. Йусин инфузория 
ганасининг ичига жойлашиб олиб, СОг ни органик моддаларга 
айлантириш учун ёруглик энергиясидан фойдаланади, бунда 
кислород ажратиб чикаради. Инфузория нафас олиш жараёнида органик 
модцаларни оксидлаш учун кислородни истеъмол килади, натижада СОг 
х,осил килади.

Метабиоз узаро муносабатларнинг кенг таркалган хили булиб, 
унда бир хил микроорганизмларнинг фаолияти бошка 
организмларнинг ривожланиши учун шароит яратади. Метабиоз узаро 
муносабатлар бир хил моддаларнинг бошка моддаларга айланишида 
изчилликни талаб килади ва табиатдаги моддалар айланишига асос 
булади.

Бундай узаро муиосабатларга мисол тарикасида факултатив ва 
облигат анаэроблар тУдаси хизмат килади, улар метантенклардаги 
окова сув куйкаларининг ачиш жараёнини, шунингдек Нитросомунус 
ва Нитробактер жинсларига кирувчи бактерияларни нитратловчи 
жараённи амалга оширади.

Микроорганизмлар уртасидаги антагонистик узаро муносабатлар 
жуда хилма-хилдир. Булар вахшийлик (энг оддий организмларнинг 
бактерияларни еб битириши), паразитлик (бактериофагларнинг 
бактерияларни йук килиши), мухигга алмашиниш махсулотларининг 
ажратиб чикарилиши булиб, улар бошка организмларнинг фаолиятини 
сусайтиради ёки уларни тугатади. Масалан, ачиган суг бакте- 
рияларининг пировард махсулоти катик булиб, у чиритувчи 
бактерияларнинг ривожланишига тускинлик килади. Замбуруглар ва 
аксиномитсетларнинг айрим турлари мухитга биологик жихатдан фаол 
модцаларни бактериясимон таъсирга эга булган антнбиотикларни 
ажратиб чикаради.

Микрооламдаги антагонизм биосенозлар таркибини бел- 
гилайдиган энг мухим омиллардан бири хисобланади.
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Савол ва monuiupuK/iap:
1. Микроорганизмлар физиология фани нимани ургатади?
2. Ферментлар деб нимага айтилади ва улар кандай ролни 

бажаради?
3. Микроорганизмлар кужайраларидаги алмашинув жараёнлари 

деб нимага айтилади?
4. Алмашув жараёнлари кандай х,осил булади?
5. Диссимилясия жараёни деб нимага айтилади?
6. Микроорганизмларнинг озукланиши деганда нимани 

тушунасиз?
7. Афтотрофлар ннма?
8. Гетеротрафлар деганда нимани тушунасиз?
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VII. БОБ. ТАБИИЙ ВА ОЦОВА СУВЛАРНИНГ ТАРКИБИ ВА 
СИФАТ КУРСАТКИЧЛАРИ

Сувнинг снфати деганда унинг хоссалари йигиндиси 
тушунилади, бу хоссалар сувда мавжуд булган аралашмаларнинг 
табиати ва концентрацияга боглик. Аралашмаларнинг махсус 
гурухини микрофлора ва микрофауна ташкил этади, улар сувнинг 
сифатига муайян таъсир курсатади.

Сувнинг сифатига бахо берганда факдт аралашмаларнинг 
табиати эмас, балки уларнинг физик-кимёвий холати хам мухим рол 
уйнайди.

7.1. Табиатда сувнинг айланиши

Ер юзидаги сувнинг умумий микдори жуда катта — у карийб 
1350 млн км3 ни ташкил этади. Бирок хамма сувни хам инсоннинг 
фойдаланиши учун ярокди деб булмайди. Истеъмолнинг купгина 
турлари учун чучук сув керак, унинг захиралари эса ер юзидаги жами 
сув микдорининг 3% дан камрогини ташкил этади.

Сув доимо харакатда булади. Сувнинг куп микдори муттасил 
равишда ер устида ва ер остида айланиб юради. Сувнинг океанлар 
ва куруклик сиртидан бугланиши хамда усимликлар ва тирик 
мавжудотларнинг нам ажратиб чикариши натижасида атмосфера сув 
буглари билан туйинади. Атмосферанинг бир маромда исимаслиги 
унда ер шари юзасида хаво окимларининг катта микёсда урин 
алмашинишига сабаб булади, конденсация окибатида сув ерга яна 
шудринг, ёмгир, дул ва кор тарзида кайтади.

Шу нарса х,исоблаб чикилганки, мазкур сувнинг 65—75% 
бевосита океанларга тушади, колгани курукдикка таксимланади. 
Сувнинг бир кисми бевосита тупрокдан ва уни коплаб турган 
Усимликлардан бугланади. Бошка кисми тупрокка шимилиб, туради 
ва усимликлар томонидан узлаштирилади ёки тупрок остига кириб 
унинг таркибига кушилади, кейин улар оркали сиртки сувларга 
кушилади. Нихоят, сувнинг бир кисми ер юзасида колади ва сиртки 
сув окимларига секин-аста окиб тушади.

Биосферанинг барча сувларини хам бундай айланишда иштирок 
этади деб булмайди. Унинг бир кисми усимлик ва хайвонот 
тукималарида, кутб буйи музларида, тог чуккиларидаги абадий 
корларда муайян вакт сакланиб туради ёки тупрокнинг таркибий 
кисмлари билан кимёвий ёки физикавий богланган холда колади.

Сувнинг гидрологик цикли айрим бугинларидаги захираларини 
ЮНЕСКО материаллари асосида тузиб чикиш (1970 й.) унинг 
бу цикли хакида бирмунча тасаввур беради (2- жадвал).
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7 .1-жадвал
Гидрологик циклиииг турли бугинларида сув захиралари

Чучук сувлар Сув захиралари, умумий 
мивдорга нисбатаи % 
хисобила

Сиртки сувлар:
Чучук сувлар 0,009
Шур куллар ваички денгизлар 0,008
Дарёлар 0,0001
Ер ости сувлари
Тупрок сувлари ва боткок 0,005
Тупрок ости чукур булмаган 
сувл ар

0,31

Чукур сувлар 0,31
Музликлар ва муз шапкалари 2,15
Атмосфера 0,001
Океанлар 97,2

Хам ер сиртидаги, хам ер остидаги чучук сувлардан сув 
таъминоти манбалари сифатида фойдаланилади. Барча манбаларда 
сувнинг сифати турлича булади. Сувининг сифати бир хил булган 
иккита даре, иккита артезиан кудуги, иккита оддий кудук йук. Бундан 
ташкари, хар бир сув манбаида, айникса сиртки манбада сувнинг 
табиати вакт утиши билан узгаради.

Урбанизация ва саноат ишлаб чикаришининг усиши, кишлок 
хужалигининг кимёлаштирилиши туфайли умумий сув экологиясига 
антропоген омил, яъни инсоннинг сувдан фойдаланиш омили 
тобора купрок таъсир курсатмокда.

Инсоннинг маиший ва ишлаб чикариш, кишлок хужалик, электр 
куввати ишлаб чикариш эхтиёжларини кондириш учун сувдан 
фойдаланиши амалда хамиша унинг ифлосланиши билан боглик 
булиб, бу сувнинг манбаларга кайтиши эса, Уз навбатида, табиий 
сувларнинг ифлосланишига ва углерод хдмда азотнинг айланиш 
циклида табиий мувозанатнинг бузилишига олиб келади.

Фойдаланиб булгандан кейин чикариб ташланадиган сувлар 
окрва сувлар дейилади. Окова сув (ёки окова суюклик) деб маиший 
ёки ишлаб чикариш эхтиёжлари учун ишлатилган сувга айтилади, 
бунда хосил булган сувнинг дастлабки кимёвий таркибини ёки физик 
хоссаларини (айни вактда, хар иккаласини хам) узгартириб
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юборадиган ифлосланишлар ахоли пункти ёки саноат корхонаси 
худудида йукотилиши лозим.

Окова сувлар пайдо булиши, тури ва аралашмаларининг 
сифатига караб учта асосий тоифага булинади: маиший-хужалик, 
ишлаб чикариш ва ёмгир (атмосфера) сувларига.

Маиший сувларга ошхона ва хожатхона, хаммом хамда 
кирхоналар, умумий овкатланиш корхоналари ва даволаш 
муассасалари сувлари, хоналарни ювишдан чиккан сувлар киради. Бу 
сувлар тураржойга ва жамоат бинолари хамда саноат 
корхоналарининг маиший хоналаридан чиккан сувлардир.

Ифлосланиш табиатига кура улар, асосан, физиологик 
чикиндилар билан ифлосланган нажас сувлар ва хар кандай хужалик 
чикиндилари билан ифлосланган хужалик сувлари булиши мумкин. 
Ишлаб чикаришдаги окова сувларга ишлаб чикаришнинг технологик 
жараёнида фойдаланилган ва иккиламчи фойдаланишга яроксиз 
булган сувлар киради. Ишлаб чикаришнинг турига, шунингдек, кабул 
килинган технология жараёнига боглик булади.

Ёмгир сувлари атмосфера ёгинлари тушиши натижасида хосил 
булади. Уларга муз ва корларнинг эришидан хосил буладиган юмшок 
сувлар хам киради. Ёмгир суви окимининг узига хос хусусияти унинг 
ахён-ахёнда булиши хамда сарф этилиши ва сифатининг кескин 
нотекислигидир.

Кучаларни ювишдан колган фаввора ва дренажларнинг сувлари 
сифат курсаткичига кура ёмгир сувларига якин булиб, улар билан 
бирга йук булиб кетади.

Махсус адабиётларда купгина шахар окинди сувлари деган 
атама кУлланилади. Шахар окинди сувлари деганда хар уч хил сув 
турларининг умумий канализация тизими ёки маиший ва ишлаб 
чикариш сувлари тизими билан кушилиши тушунилади.

Табиий сувларни тозалаш деганда истеъмолчиларни талаб 
килинган сифатга эга булган сув билан зарур микдорда таъминлаш 
учун бу сувга ишлов бериш тушунилади. Шуни хам айтиб утамизки, 
маиший сув таъминоти ва ишлаб чикариш максадларидаги сув 
сифатига куйиладиган талаблар хамиша хам бир-бирига мос 
келавермайди. Бир катор холларда ишлаб чикаришнинг технология 
максадлари учун алохида сифатга эга булган сув, масалан, тузсиз, 
юмшок, тозаланган сув талаб килинади ва хоказо.

Окар сувларни тозалаш деганда уларга турли усуллар билан 
ишлов беришдир, бундан максад уларда мавжуд булган минерал 
ва органик моддаларни бузиш ёки чикариб ташлашдир, бу эса 
ана шу сувларни сув хавзаларига ва окимларига тушиши ёки улардан
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ишлаб чикариш ва бошка максадларда фойдаланиш имконини беради. 
Сувни тозалашга, шунингдек, уни зарарсизлантириш, одам, 
хайвонлар ёки усимликлар учун зарарли булган модцаларни ва 
касаллик тугдирувчи микроорганизмларни кетказиш хам киради.

Х,озирги вактда ер юзида сув окимларининг умумий 
зарарланиш даражаси ортиб бораяпти. Х,атго тозаланган окар 
сувларнинг колдиклари сувнинг уз-узидан тозаланиш табиий 
кобилиятидан ортик булган, табиий сувга хос булмаган кушимча 
микдордаги аралашмаларга эгадир. Лекин турли мамлакатларда бу 
сохадаги ахвол бир хилда эмас. Купгина ривожланган мамлакатлар 
атроф-мухитни, хусусан, сув манбаларини табиий холатида сакдаш 
(ёки тиклаш)га хамда мухофаза килишга катта маблаглар 
ажратишмовда.

7.2. Сувни текшириш хаки да тушунча

Ичимлик, табиий ва окова сувларнинг сифатини аниклаш учун 
куп микдорда турли хил текширишлар — кимёвий, санитария- 
бакгериологик текширишлар ^тказиш талаб килинади. Бунга сабаб 
сув аралашмалари таркибининг мураккаблиги ва текшириш 
максадларининг хилма-хиллигидир. Текширишлар натижасида хал 
этиладиган асосий вазифалар куйидагилардир:

— сувнинг санитария-токсикологик холатига бахо бериш;
— сувнинг аник бир истеъмол турига ярокди эканлигини 

аникдаш;
— сувнинг зарарланиш даражаси ва табиатини аниклаш;
— сувни тозалашнинг у ёки бу усулларини куллаш 

имкониятларини аникдаш;
— сувни тозалаш жараёнларини бошкариш ва иншоотларнинг 

ишини назорат килиш;
— айрим сув тозалаш иншоотлари ва умуман бутун 

станциянинг иш самарадорлиги ва шу кабиларга бахо бериш.
Ичимлик, табиий ва окова сувларга бахо беришда сувларнинг 

барча тоифалари учун умумий булган курсаткичлар, шу билан 
бирга у ёки бу сувга бахо бериш учун зарур булган курсаткичлар хам 
бор. Санитария биологияда ва табиий хамда окова сувларни тозалаш 
технологиясида ишлатиладиган асосий курсаткичларни караб 
чикамиз. Бунда уларни шартли равишда уч категорияга: физик ва 
физик-кимёвий, кимёвий ва биокимёвий санитария категорияларига 
буламиз.
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7.3. Сув таркибининг физик ва физик-кимёвий курсаткичлари

Харорат намунани бевосита танлаб олиш вактида улчанади, 
бунда 0,1° С гача булинишли термометрдан фойдаланилади. 
Улчашнинг аниклиги ±0,5°. Бу курсаткич сувни тозалаш 
технологияси учун жуда мухимдир. Харорат сувнинг ёпишкокдигига 
ва бинобарин, сувдан ажралиб чиккан катгик моддаларнинг чукиш 
тезлигига, кимёвий ва биокимёвий реакциялар тезлигига, 
шунингдек, газлар, хусусан, кислороднинг эришига таъсир 
курсатади. Сувнинг харорати купгина тозалаш иншоотларининг 
Хисоб-китобларида эътиборга олинади. Ичиш максадидаги сувнинг 
харорати 7— 15°С булиши максадга мувофикдир.

Мухитнинг реакцияси шиша ва каломел электродлар билан 
электр усулида улчанади. Стандарт сифатида буфер аралашмалар 
туплами билан улчашга йул куйилади.

Хужалик-ичиш максадидаги сув рН=6,5+8,5 га эга булиши 
лозим. Бундай талаб инсон ва хайвонларнинг физиологик 
хусусиятларини кондириш хамда кувур хамда иншоот 
материалларининг занглашига эътибор бериш билан боглик. 
Купчилик табиий манбалар учун pH курсаткичи ана шу чегарадан 
четга чикмайди.

Шахар канализацияси тизимига ташланадиган окова сувлар 
хам нейтралга якин булган мухит реакциясига — 6,5 дан 8,5 
гача эга булиши лозим, бу сув ажратиш тизимларини химоя килиш 
ва тозалаш жараёнларини амалга оширувчи микроорганизмларнинг 
нормал фаолияти бузилишининг олдини олиш билан богликдир.

Сув юзаларининг ранги ва буёги чиринди моддалар хамда 
уч валентли темир бирикмаларининг иштироки билан тавсифланади.

Чиринди моддалар — усимлик колдикдарининг кимёвий ва 
биокимёвий парчаланиши жараёнида хосил буладиган органик 
бирикмалар дир. Бу моддалар тупрокдан сувга утганда 
концентрациясига караб унга сарик ёки жигарранг туе беради. 
Чиринди бирикмалар таркибида гумин (чиринди) кислота (52—58% 
углерод, 3,3—4,8% водород ва 34— 39% кислород) ва молекулар 
массаси 1200— 1400 булган фулвокислота (45—48% углерод, 5—6% 
водород ва 43—48% кислород) киради.

Рангнинг булишини такозо килувчи аралашмаларнинг микдори 
купгина омилларга асосан, сув манбалари хавзасида торф 
колдикдарининг мавжудлигига боглик. Чикинди моддаларнинг 
купрок концентрациясига эга булган сувнинг ранги намунани 
олдиндан тиндириб куйиш билан ёки филтратда аникланади. Сарик ва
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жигарранг тусли табиий сувлар учун рангни улчаш микдорий 
жих,атдан амалга оширилади. Рангнинг булишига чнринди 
моддаларнинг мавжудлиги сабабдир.

Шунн хам айтнб утиш керакки, органик моддаларнинг рангли 
булишига сабаб булувчи унинг ранги билан микдори уртасида 
бевосита мувофикдик йук. Шунинг учун ранг даражаси кандайдир 
модданинг мг/л да эмас, балки алохида бирлик ва градусларда 
ифодаланади. Рангни улчаш намунани стандарт эритма билан 
Киёслаш асосида амалга оширилади, бу эритма калий хлорплатинат 
тузларининг аралашмаси С2Р2С1б ва кобалт хлориди СоС12 дан 
тайёрланади (платнна-кобалт шкаласи). Сувнинг ранги стандарт 
эритманинг рангига тугри келиб, 1 мл да 0,1 мг платина булади ва 1 
градус ранглилик деб бах.оланади. Бихромат калий ва кобалт 
сулфатидан тайёрланган эритмани хам стандарт эритма сифатида 
татбик этиш мумкин.

Ичимлик сувининг ранглилиги 20 градусдан ортмаслиги керак. 
Фавкулодда холларда сувнинг ранглилиги 35 градус булишига йул 
куйилади. Дарё сувларининг ранглилиги 35—55 градус Уртасида 
тебраниб туради, айрим холларда 200 градус ва ундан хам ортади.

Окова сувларни таърифлаш учун ранглилик тушунчаси тадбик 
этилмайди, чунки турли окимларнинг буёк даражаси хар хил булиб, 
асосан, унга табиий аралашмалар эмас, балки ишлаб чикариш 
сувлари туфайли тушган аралашмалар сабабдир. Буёк рангсиз шиша 
цилиндрларда филтрланган намуналарда аникданади ва визуал 
кузатиш асосида амалга оширилади, бунда пуштиранг, оч-сарик, 
кунгир ва шу каби ранглар аникданади. Буёкнинг интенсивлиги 
тадкик килинаётган сувни дистилланган сувга кушилиш даражаси 
билан улчанади, бунда ранг йуколади. Натижада куйидаги нисбат 
билан ёзилади, масалан, 1:500 (бунда: 1-текширилаётган намунанинг 
бир кисми, 500 кием сувга 1 кием текширилаётган сувнинг 
кушилиши).

Маиший сувларда, одатда, буёк кам булади. Буёкнинг мул- 
куллиги ишлаб чикариш билан боглик окова сувларнинг асосан буёк 
ишлатувчи тукимачилик корхоналарининг окова сувлари мавжуд- 
лигини курсатади. Буёкнинг куплиги номакбул курсаткичдир. 
Купинча хатто биологик йул билан чукур тозаланган окова сувларда 
буёк кучли булади ва улар сув хдвзасига тушганда узок масофагача 
ёйилиб кетиши кузатилади. Буёкни тула-тукис йукотишга факат 
кимёвий йул, кучли оксидловчилар, оксидлаш ёки кумир билан 
сорбциялаш асосида эришиш мумкин.
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Х,ид (х.идлар) — сув сифатининг оргонолептик курсаткичи. 
Табиий сувнинг хидини хид таркатувчи ва сувга табиий йул ёки окова 
сувлар билан тушган моддалар келтириб чикаради. Факат ноорганик 
моддаларга эга булган табиий сувларда олтингугурт водородининг 
хиди булини мумкин. ХдД таркатиш баъзи бир сув организмларига, 
хусусан, пупанаклар ва актиномитсетларга хосдир. Ичимлик сувининг 
хиди хом сувнинг хоссалари ва унга ишлов бериш усули билан 
боглик- Масалан, хлор солингандан кейин хлорфенолнинг ёкимсиз 
хиди пайдо булиши мумкин.

Х,идни аниклашда дастлаб унинг хусусияти (чириган, фенолли, 
боткок-серлойка ва шу каби) белгиланади, кейин интенсивлиги 
аникланади, унга ё беш балли шкала буйича бахо берилади, бунда хид 
й^колишигача кУшиш даражаси аникланади. Хндни текширишда, 
албатга, харорат курсатилади, чунки хиднинг интенсивлиги харорат 
ортиши билан купаяди.

2874—73 ГОСТ (давлат стандарта) буйича ичимлик сув 20°С 
да булса, унинг хиди интенсивлиги 2 балл юкори булади. Хужалик- 
ичимлик таъминотидаги манбалар сувининг хиди, одатда, 3—4 
баллдан юкори булмайди.

Окова сувларнинг хиди катта интенсивлиги билан ажралиб 
туради, лекин унга хам шартли беш балли шкала буйича бахо 
берилади. Маиший сув окимларининг хиди анча характерли булиб, 
нажас хиди билан органик моддаларнинг бузилиши хиди 
аралашмасидан иборатдир. Ишлаб чикариш окимлари хиди анча 
хилма-хил булиб, ишлаб чикаришнинг турига боглик булади. Окар 
сувлар учун хидни тасвирлаш илгари учрамаган янги хидлар пайдо 
булганда, шунингдек, хиднинг интенсивлиги кескин ортганда айникса 
мухимдир, бу хол айрим ишлаб чикаришларда окова сувларнинг 
концентрациясини куп микдорда ташланганидан далолат беради.

Маза — сув сифатининг органолептик курсаткичи. Хидлар 
сингари сувнинг мазасига дойр сифатлари хам сувга табиий моддалар 
ёки унинг ифлос окимлар билан зарарланиши натижасида сувга 
тушган моддаларнинг мавжудлигини билдиради. Бу курсаткич факат 
ичимлик сувлар учун аникланади. Маза шур, ширин, аччик, нордон 
сифатида тасвирланади. Шунингдек, алохида маза (таъмлар) — 
ишкорли, металли ва шу каби маза хам булиши мумкин. Бундай 
таъриф субъектив булиб, у тадкикотчининг таъмни билишига ва 
тажрибасига боглик. Ичимлик сувнинг таъмини аниклаш учун 10— 15 
мл намуна сув огизга олинади, ютмасдан бир неча дакика ушлаб 
турилади, кейин чикариб ташланади. Текширишда сувнинг харорати 
хисобга олинади.
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Купинча ичимлик сувнинг мазаси булмайди. Ер ости 
булокдари суви шуррок ва аччик шуррок таъмга эга булади, 
бунга сабаб сувда тузнинг юкори концентрацияда мавжуд 
булишидир.

7.4. Сув таркибининг кимёвий ва биокимёвий 
курсаткичлари

Бу курсаткичлар туркуми бир канча хилма-хил таърифларни уз 
ичига олади, улар турли агрегат холатларда аралашмаларнинг 
мавжудлигини тавсифловчи, эриган ва коллоид холатдаги аралашмалар 
таркибини батафсил таърифлаб берувчи аралашмаларнинг кимёвий ва 
биокимёвий йул билан оксидгтанишга кодирлигига ва хоказоларга бахо 
бериш имконини яратувчи таърифлардир. Бу курсаткични маълум 
даражада тартибга солиш максадида кушимча рукнлар киритамиз ва 
курсаткичлар гурухини ажратамиз. Улар сувнинг каттик фазасига, унинг 
умумий минераллашув даражасига, эриган, коллоид ва газ фазаларига 
бахо беради. Шунингдек, сувнинг оксидланишини ва аралашмаларнинг 
захарли эканлигини кУрсатувчи курсаткичларнинг айрим гурухдарини 
ажратиб курсатамиз. Шундай килиб, сув таркибининг кимёвий ва 
биокимёвий курсаткичларини куйидаги гурухдар буйича караб чикамиз:

— катгик ва коллоид холатдаги аралашмалар;
— сувнинг умумий минераллашуви ёки умумий ифлосланиш 

даражаси;
— эриган ва коллоид холатдаги аралашмалар;
— газ холатидаги аралашмалар;
— сувнинг оксидланувчанлиги;
— захарли аралашмалар;
— алохида узига хос таърифлар.
Цаттиц ва коллоид холатдаги аралашмалар
Табиий сувнинг лойкалигида эримаган ва коллоид ноорганик 

моддалар (лой, кум, темир гидроксиди) ва органик моддалар 
(микроорганизмлар, планктон, нефт махсулотлари) иштирок этиши 
сабаб дир.

Лойкалик турли усуллар билан улчанади, улар текширилаётган 
стандарт эритмали намунага киёсий бахо беришга асосланган булиб, 
унинг лойкалиги стандарт суспензияли дистилланган сувга кремний 
диоксиди СиОг ни кушиш билан вужудга келтирилади. Лойкаликни 
аниклаш натижалари мг/л билан ифодаланади. Ер ости сувларига 
Караганда дарё сувларида лойкалик юкорирокдир. Ёгингарчилик 
даврида дарё сувларининг лойкалиги 1л га бир неча ун минг
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миллиграммни ташкил этиши мумкин. Ичимлик сувдаги лойкалик 
мамлакатимизда амал кнлаётган санитария нормаларига кура, 2 мг/л 
дан юкори булмаслиги лозим (фавкулодда холларда 3 мг/л гача йул 
куйилади).

Сувда эримаган ва коллоид аралашмаларнинг мавжудлигини 
намунанинг тиникдиги даражаси билан хам бахолаш мумкин. 
Тиникдик баландлиги 30— 50 см булган ва туби текис рангсиз шиша 
цилиндрларда аникданади. Агар цнлиндрдаги сув устуни оркали (у 
махсус шрифтда босилган контрол матндан 2 см масофада жойлашган 
булади) матнни укиш ва ундаги ракамларни фаркдаш ёки 1 мм 
калинликдаги кора чизик билан чизилган крестни аник куриш мумкин 
булса, сув тиник хисобланади. Устуннинг сантиметрдаги баландлиги 
сувнинг шрифт буйича ёки Дкрест буйича тиннкдигидир. 2 мг/л 
лойкаликка эга булган сувнинг тиникдиги 30 см дан купрокни ташкил 
этади. Шахардаги окар сувлар тозалашдан олдин 1—5 см, биологик 
тозалашдан кейин эса 15 см дан купрок тиникдикка эга булади.

Табиий ва окова сувларга бах,о бериш учун бошка курсаткич — 
эримаган моддаларнинг мавжудлиги курсаткичидан х,ам 
фойдаланилади. Эримаган моддалар деганда намунани фильтрлаш 
вакгида когоз фильтрлаш вактида когоз фильтрда утириб колган 
ифлосланишлар микдори тушунилади (атмосфера босимида ёки паст 
босимда). Ифлос сувларни фильтрлаш учун ок тасма типидаги энг 
говак фильтр ишлатилади. Ифлосланиши 25 мг/л булган сувларни 
текширишда юпка мембрана фильтрларидан фойдаланилади. 
Эримаган моддаларга эга булган фильтр 105°С да доимий огирликка 
эга булгунча куритилади, фильтрнинг фильтрлашдан олдинги ва 
кейинги огирлиги фаркига караб сувда эримаган моддалар микдори 
аникданади. Маиший окова сувлардаги эримаган моддаларнинг 
концентрацияси 100 дан 500 мг/л гача тебраниб туради, ишлаб 
чикариш сувларида ва дарё сувларида ёгингарчилик вактида 
ифлосланиши 1 л да бир неча граммга етиши мумкин.

Эримаган моддалар микдори билан тиникдик уртасида бир хил 
богланиш йук. Тиникдик факат эримаган зарраларнинг эмас, шу 
билан бирга коллоид аралашмаларнинг мавжудлиги билан 
аникданади, бу аралашмалар когоз фильтр билан ушлаб колинмайди, 
шунинг учун эримаган моддалар курсаткичи таркибига 
киритилмайди. Бундан ташкари, тиникдик заррачаларнинг шакли ва 
катталигига хам боглик, бу эса эримаган моддалар курсаткичи учун 
ахдмиятга эга эмас. Ана шу фаркдарга карамасдан, тахминий 
таърифлар учун (фойдаланиш назоратини соддалаштириш максадида) 
узок кузатишлар, натижалар буйича тиникдикнинг эримаган моддалар
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микдорига богликлиги графиги тузилади, унинг ёрдамида тиникликни 
тез ва осон аниклаш асосида сувда эримаган зарралар микдорини 
етарли даражада аникдик билан белгилаб олиш мумкин булади.

Чукадиган моддалар деб, эримаган моддаларнинг бир 
Кисмига айтилади, улар тиндириш цилиндрининг тагига 2 соат 
мобайнида чукади. Тинишнинг 2 соатга тенг булган узунлиги 
экспериментал кузатишлар асосида аникланган, улар шуни 
курсатадики, жараённинг давомийлигини янада купайтириш амалда 
ана шу вакт ичида эришилган натижани узгартирмади. Курсаткич 
окар сувларга бах,о бериш учун кулланади. Шахардаги окар сувларда 
чукадиган моддалар огирлиги буйича эримаган моддаларнинг 65— 
75% ни ташкил этади.
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7.1- раем. Шрифт буйича тиникликиинг эримаган модда 
микдорига богликлиги

Чукадиган модцаларни аникдаш учун кундалик назорат 
тажрибасида Лисенко цилиндрларидан фойдаланилади, унинг х,ажми 
0,5 ёки 1 л дир. Цилиндрнинг пастки кисми 0,1 мл гача даражаланган 
юпка пробиркадан иборат. Шахар окар сувларидаги чукадиган 
моддалар микдори, одатда, 6—7 мл/л дан ортмайди. 2 соат 
тиндирилгандан кейин тинган суюкдикнинг юкори кисми 
декатировка килинади, куйи кисми чуккан моддалар билан бирга 
стаканга олинади ва чуккан модданинг огирлиги аникланади (худди 
эримаган модцаларни аниклаш каби). Шундай килиб, чукациган 
моддалар концентрацияси хджми (мл/л) ва массаси буйича (мг/л) 
ифодаланади.

Тадкикот ишларида чукадиган модцаларни аникдаш баландлиги 
камида 500 мм ва диаметри камида 100 мм булган идишларда 
бажарилади. Бундай шароитца зарраларнинг агло-мерацияси
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уларнинг чукиш ва тукнашиш вакгидаги йириклашуви х,одисасига 
аник; бахо бериш мумкин.

Чукиш кинетикасини аникдаш учун лабораторияни тегишли 
равишда таъминлашда седиментация тарозисидан фойдаланилади.

Курук ва зич колдиклар. Курук колдик деганда намунадаги 
суви буглатиш йули билан аникданадиган барча сув аралашмалари 
микдори тушунилади. Маълум маънода КУРУК колдик хажми сувнинг 
умумий ифлосланиш даражасини тасвирлаб беради. Намунадаги 
сувни буглатиш кайнаб турган сув хаммомида идишни куритиш эса 
105°С да утказилади. Ишлов бериш жараёнида намунадан газлар, 
учувчи компонентлар ва осон учувчи компонентлар хосил булиши 
билан ажралувчи моддалар йукдгилади.

Зич колдик бу курук колдик; булиб, намунани филтрлаганда 
филтратдан аникданган. Демак, филтрда колган микдорда иккита 
курсаткичнинг фарки намуна таркибига мос келади. Кам лойкаланган 
табиий ва ичимлик сувлар учун хар иккала таърифнинг натижалари 
жуда якиндир, чунки бу сувларда эримаган моддалар ва органик 
аралашмаларнинг микдори катта эмас. Окова сувлар учун бу 
курсаткичлар бирмунча фарк килиши мумкин.

2-жадвалда умумий минераллашув (яъни зич колдикнинг 
микдори) буйича табиий сувларнинг тавсифи курсатилган.

7.2-жадвал
Умумий минераллашув буйича табиий сувларнинг тавсифи
Сувнинг тавсифи Зич колдик, мг/л

Ута чучук Чучук Одатда
гидрокарбонатли

<200
200—500

Нисбатан юкори 
минераллашув билан

Г идрокарбонатли- 
сулфатли 500— 1000

Шурсимон
Шур

Сулфат
хлоридли

1000—3000
3000— 10000

Оширилган даражада 
шур Асосан хлоридли 10000—35000

Намакопга утувчи 
Намакоб Хлоридли 35000—50000 

50000—400000

Сувдаги курук колдик хужалик-ичимлик ахамиятига эга булган 
сувда 1000 мг/л дан ортмаслиги керак.

Окова сувларни текширишда курук колдик камдан-кам холларда 
аникданади. Агар элементлар буйича ифлосланиш таркибини билиш
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лозим б^лса, курук колдик куйдириш усули билан текширилади, бу 
х,ол углерод, азот, водород, кислород, олтингугурт ва фосфорнинг 
фоиз микдорини аникдаш имконини беради. Курук колдик куйидаги 
металл микдорини аникдаш учун спектроскопик ёки спектрометрик 
усуллардан фойдаланилади.

Окар сувлардаги зич колдик микдори 10 мг/л дан ортмаслиги 
лозим. Бу талаб биологик усул билан ишлов бериладиган окар 
сувлардаги минерал тузларнинг муайян микдорини саклаб туриш 
зарурияти билан такозо этилади.

Сувни киздирганда ундаги катгик аралашмалар йуколиши, кул 
хосил килиши мумкин. Купгина технологик максадлар учун 
сувнинг катгик фазаси органик ва минерал кисмларининг микдорини 
билиш керак. Бундай х,олда куритилган хдр кандай катгик модда 
(еримаган модда, чукадиган модда курук ёки зич колдик) 
киздирилади. Киздириш Дкизил киздирилган хдрорат (500—600°С) 
шароитида олиб борилади. Бунда углерод, водород, азот, олтингугурт 
ва бошка аралашмалар ёниб, оксидлар тарзида учиб кетади. Кул деб 
аталувчи колдик совигандан кейин тортиб курилади. Натижалар ё 
мутлак ракамларда, ёки фоизларда ифодаланади. Киздиришдаги 
нобуд булиш бу йук булиб кетган аралашмаларнинг мутлак 
микдоридир; курсаткич мг/ л билан ифодаланади. Кулга айланиш 
киздирилгандан кейин колган колдик массанинг дастлаб олинган 
каттик намунанинг массасига нисбати булиб, фоизлар билан 
ифодаланади.

Купинча органик моддалар (йук булиб кетувчи моддалар) 
билан минерал аралашмалар (йук булмай кулга айланадиган 
аралашмалар) тушунчаси уртасига тенглик белгисини кУйишади. 
Бу тушунчаларни аралаштириб юборишга йул куйиб булмайди. 
Гап шундаки, намунани киздирганда айрим ноорганик компонентлар: 
минерал карбонатлар, нитратларнинг парчаланишидан х,осил булган 
колдикдар ва бошка моддалар х,ам йук булиб кетиши мумкин, шу 
сабабли кулнинг микдори ноорганик аралашмаларнинг х д к и к и й  
микдоридан камрок булади. Бирок тозалаш иншоотлари ишини 
назорат килиш тажрибасида бу микдорларнинг бирмунча мос 
келмаслигига эътибор берилмайди. Шуни айтиб утиш керакки, гарчи 
шу хисобдан киритиладиган ноаникдик катта булмаса хам, шунга 
карамай, тадкикот ишларини утказишда йук булиб кетадиган ва йук 
булиб кетмайдиган аралашмалар намунасидаги микдор 
тушунчаларини назарга олиш керак булади.

Эриган ва коллоид ^олатдаги аралашмалар
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Ион таркиби. Бу курсаткич факат табиий ва ичимлик сувларга 
нисбатан татбик этилади. Окар сувларнинг туз (ион) таркиби 
уларнинг хар бир тури учун алохида булади.

Куп холларда табиий сувлардаги умумий туз микдори На+, 
К+, Са2+, Mg2+ катионлари ва анионлар мавжудлиги билан 
тавсифланади ва етарли даражада аниклик билан аникданади. Колган 
ионлар сувда кам микдорда учрайди, лекин уларнинг сув хоссалари ва 
сифатига курсатадиган таъсири баъзан анча юкори булади. Сув 
электронейтрал булгани сабабли, мусбат ионлар микдори манфий 
ионлар микдорига тенгдир:

[Na+] + [К+] + [Са2] + [Mg2+] = [HC03]+S042-[C1-]. (17) 
Сувни тайёрлашнинг бир канча жараёнлари учун, масалан, 

юмшатиш, темир тузини йукотиш учун сувда кам эрийдиган 
бирикмаларни изчиллик билан хосил киладиган ва мухит pH ни 
секинлик билан купайтирадиган тузларнинг хосил булиши хакида 
тасаввурга эга булиш лозим. КУрсатиб утилган жараёнлар асосида 
ишлов беришнинг айнан шу усулидан, яъни мухитнинг 
ишкорийлигини купайтирищцан фойдаланилади.

Air* = о ( t Г Ъ Л/х =<• \ t t  * А

//СО} «- s o 4 - / СГ~*

■3 ■Я
<5 • -С.А .

'w j А  4
X сГ Щ ? •3.■5 >5 s < х

7.2-расм.Сувдаги тузлар гипотетик таркибининг диаграммаси

7.2-расмда тузларнинг чукиши ва уларнинг микдорини улчаш 
изчиллигини аниклаш учун диаграмма келтирилган. Расмдан куриниб 
турибдики, pH микдори ортганда дастлаб Fe2+ микдорига тенг булган 
Ре(НСОз)г микдори чукмага тушади, сунгра Са2+ микдорига тенг 
Са(НСОз)2 микдори чукмага тушади, агар НСОз' ионларининг 
концентрацияси Fe2+ ва Са2+ концентрациясидан ортик ёки хеч 
булмаганда уларга тенг булса, шундай булади. Са(НСОз)2 чукмага 
тушгандан кейин куйкага Mg(HC03)2 , сунгра MgS04 тушади.
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Ишкорийлик. Сувнинг СОг мувозанати. Ишкорийлик деб, 
сувда кучли кислоталар, яъни водород ионлари билан реакцияга 
киришадиган моддаларнинг борлигига айтилади. Бу табиий сувнинг 
му\им хусусиятларидан биридир; окар сувларга нисбатан бундай 
хусусиятга биз лойка сувнинг сифатига бахо берганда дуч келамиз, бу 
иш колдикка биологик ишлов бериш иншоотларидан бири — 
метантенда амалга оширилади.

Сувнинг ишкорийлигига карбонат кислота бирикмаларининг 
холати мухим таъсир курсатади. Шу сабабли бу холатни анча 
батафсилрок караб чикиш керак.

Карбонат кислота сувда диссоцияланмаган (таркибий кисмларга 
ажралмаган) H2SO3 молекулалари (оз микдорда), молекулар эриган 
углерод диоксиди (S02) ва гидрокарбонатлар (НСОз ) (рН= (8,4 дан 
кам булса) ва карбонатлар шаклида иштирок этиши мумкин.
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7.3- раем. Сувдаги рНга мувофик СО2, НСОз ва нисбати.

Карбонат кислотанинг турли бирикмалари уртасидаги микдорий 
нисбат биринчи ва иккинчи боск,ич диссоция тенгламалари билан 
аникданади. Биринчи ва иккинчи боскич диссоция константалари Ki ва 
Кг водород ионлари концентрациясига боглик булади, шу сабабли 
эритмада карбонат кислотанинг турли шакллари мавжудлиги pH билан 
белгиланади. 16- раемдан кУринадики, pH -  3,7 -4 булганда сувда мавжуд 
булган барча карбонат кислотаси S02 дан иборат. pH нинг улуши ортган 
сари SO2 камайиб боради, демак, гидрокарбонатлар улуши ортади. рН=
8 ,3-8,4 булганда амалда бутун карбонат кислота гидрокарбонатлар 
шаклида (98%) булади, SO2 + улушига 2% дан камрок тугри келади. pH 
янада ошганда (8,4) эркин S02 сувда булмайди, факат гидрокарбонат ва 
карбонат ионлари тажриба булади. pH =12 булганда эритмада факат 
карбонатлар мавжуд булади.
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Эксперимент йули билан ишкорийлик туз ёки сулфат кислотаси 
билан титрлаш воситасида изчил равишда фенолфталеинли ва 
метилоранжли индикатор билан аникланади. Фенолфталеин буёги pH 
= 8,2—8,4 булганда пушти рангдан рангсиз х,олатга утади, бу эса 
эритманинг шундай х,олати билан мос келадики, унда факат 
гидрокарбонатлар колади. Метилоранж pH = 4 — 4,3 да, яъни 
эритмада эркин SO2 колганда рангинн узгартиради. Фенолфталеин 
билан титрлашда ОН—гидроксил ионлари ва карбонат ионларини 
нейтраллаш реакцияси содир булади, бунда мос равишда сув ва 
гидрокарбонатлар косил булади:

Демак, фенолфталеин билан титрлашга кислота сарфланиши 
гидроксидлар микдорига ва карбонатларнинг ярмига эквивалентдир, 
чунки карбонатлар факат ярмига, кадар нейтралланади. Шундай 
килиб, бунда: F — сувнинг ишкорийлиги, бирлиги мг-экв/л; [ОН"] ва 
Н|. Гидроикси Н'С У/бонат ионларининг концентратцияси, бирлиги 
мг-экв/л.

Бундан буёнги титрлашда метилоранж иштирокида гидро- 
карбонатларни нейтраллаш реакцияси руй беради:

НСОЗ + Н + л С 0 2 + Н20  (7.1)
Демак, кислотанинг сарф этилиши нейтраллаш бошланишидан 

то охиригача ионлар микдорига эквивалентдир:
М нинг катгалиги (мг-экв/л) сувнинг умумий ишкорийлигини, 

F эса эркин ишкорийликни билдиради, уни гидроксидлар ва 
карбонатларнинг ярми такозо этади.

Агар сувнинг pH = 4—4,3 дан паст булса, унинг ишкорийлиги 
нолга тенг булади. Собик итгифок Европа кисми Урта минтакасининг 
дарёлари сувида pH = 7—9 дир; бу сувнинг ишкорийлиги, одатда,
3—4 мг-экв/л ни ташкил этади.

Карбонатли бирикмалар сувнинг агрессивлик хусусиятини хам 
келтириб чикаради, у сувнинг металлга ва хдтто бетонга бузувчи 
таъсир курсатишида уз ифодасини топади.Юкорида айтиб 
Утилганидек, ишкорийлик тушунчаси билан биз метатенканинг 
ишини тавсифлаганда хам дуч келган эдик. Органик моддаларнинг 
анаэроб шароитида биокимёвий булиниш жараёнида лойка сувга энг 
содда ёг кислота ва углерод оксидли бирикмалар — карбонатлар ва 
гидрокарбонатлар ажралиб чикади. Туз кислотаси билан титрлашда 
гидроксидлар, карбонатлар, гидрокарбонатлар ва энг содда ёгли 
кислоталар титрланади (улар сикиб чикариш реакцияси хисобига 
шундай кнлинади). Дастлабки порсия битта индикатор билан 
титрланади, бунда барча санаб уталган компонентлар титрланади, 
иккинчи порция бошка индикатор билан титрланади, бунда факат
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дастлабки учта компонент нейтралланади. Биринчи намунани 
титрлаш натижалари буйича ишкорийлик аникланади, биринчи ва 
иккинчи намунани титрлаш натижалари фарки буйича эса энг содда 
ёг кислоталари (СЁК ёки ЛЁК) микдори аникланади.

Каттиклик
Сувнинг умумий катгиклиги. Q0 ундаги икки валентли 

металлар, асосан, калций ва магний катионлари концентрациясини 
курсатади. Бу курсаткич факат табиий ва ичимлик сувлар учун 
аникланади, окова сувларни таърифлаш учун у ахдмиятли эмас.

Табиий шароитларда бу элемента ар карбонатли минералларга 
углерод оксид газининг таъсири натижасида, шунингдек, тупровда 
руй берадиган биокимёвий жараёнлар туфайли сувга тушади. Умумий 
катти клик куйидагича хисобланади:

Q0 = [Са2+] 20,04 + [Mg2+]12,16, (7.2) 
бунда: 20,04 ва 12,16 — тегишли равишда Са ва Mg нинг эквивалент 
массаларидир. Карбонатли каттиклик ва карбонатсиз каттиклик 
булади. Са ва Mg нинг микдори, гидрокарбонатлар нинг 
эквивалентли микдори карбонатли каттиклик Q0 дейилади. Агар 
сувдаги гидрокарбонатлар микдори Са ва Mg [( )] > [Са2+] + [ Mg 2+] 
юкори булса, у холда карбонатли каттиклик Са ва Mg нинг суммар 
микдорига эквивалент булади. [ ] 61,02 > [Са2+]| 20,04+[Mg 2+] 112,16 
булганда,

Qk = Qk = [Са2+] | 20,04 + [Mg2+] | 12,16 
7.3-жадвал каттиклик бирликларини кайта хисоблат

Каттиклик
бирлиги

мг— 
экв/2

Н F А РРт

1 мг—экв/л 1 2,804 5,005 3,511 50,045

1°Н= 17,85 мг 
СаО/1

0,357 1 1,79 1,25 17,85

1°0=Ю мг СаО/2 0 ,2 0,56 1 0,7 10

1 °А= 1 грамм 
СаС 0,28 0,8 1,43 1 14,26

1 ppm = 1 мг
СаСОз/1

0 ,02 0,056 0,1 0,07 1
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7.4-жадвал табиий сувларнинг каттикдик даражаси

Сув тавсифи Каттиклик,
мг-екв/л Сув тавсифи Каттикди к, 

мг- экв/ л

Юмшок <4 Каттик 8— 12

Уртача
каттикдик 4— 8 Жуда каттик > 12

Агар калций ва магний ионлари микдори гидрокарбонатлар 
микдоридан оргик булса, сувнинг карбонатли каттиклиги 
концентрациясига тенг булади (61,02) < [Са2+] | (20,04 + [Mg2+] | 
12,16 булса, ухолда >Кк = [ ] | 61,02 булади.

Умумий ва карбонат каттикдиклар орасидаги айирма 
нокарбонат каттикдик деб аталади: Qnk = киш " кк

Бинобарин, Q„k — барча анионлар, шу жумладан 
компенсатцияланмай колган гидрокарбонатлар концентрацияларига 
эквивалент булган Са ва Mg микдорларидан иборатдир.

Сувнинг каттикдигини аниклаш натижалари мг-экв/л ларда ёки 
каттикдик даражалари тарзида ифодаланади, каттикдик даражалари
4 турли булади: олмон даражалари (°N), (франсуз даражалари (°F)„ 
инглиз даражалари ( ) ва нихоят америка даражалари (РРм) дан 
иборат.

Мг-экв/л лар билан ифодаланган кийматларни даражаларга 
айлан-тириш учун 4- жадвалдан фойдаланилади. Табиий сувларнинг 
каттикдик жихатидан тасниф килиниши 4-жадвалда келтирилган.

Даре сувларининг каттиклиги унчалик юкори эмас (1.6 мг- 
экв/л); лекин охактош ва гипс жинсларни босиб угадиган 
дарёларнинг сувлари юкорирок каттикликка эга булади. Ер ости 
манбаларининг сувлари ер усти манбаларининг сувлари каттикдигига 
Караганда анча юкори кийматга эга эканлиги билан ажралиб туради.

Ичиш учун нисбатан сал каттик сувлардан фойдаланиш 
мумкин; чунки калций ва магний тузларининг мавжудлиги инсон 
соглигига зарар етказмайди; шу билан бирга, сувнинг таъмини 
хам узгартирмайди. Каттарок каттикликка эга булган сув х^жалик 
ишларида бир катор нокулайликлар келтиради, чунончи, сув 
кайнатиладиган идишнинг ички деворларида куйкалар чукади; кир 
ювишда купрок сув сарфланади. Бундай сувда гушт ва сабзавотлар 
кеч пишади. Ичимлик сувнинг каттиклиги 7 мг-экв/л дан ортик 
булмаслиги керак, факат махсус холлардагина бу максад учун 
каттиклиги 14 мг-экв/л булган сувдан фойдаланиш мумкин. Ишлаб
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чикариш максадлари учун купинча каттик сув ишлатилмайди. 
Масалан, айланма сув таъминоти тизими, буг козонларини сувга 
тулатишда, юкори сифатли селлулоза ва сунъий тола тайёрлаш учун 
каттик сув ишлатиб булмайди.

Темир ва марганец бирикмалари

Сув таркибидаги темир ва марганец катта ахамиятга эга. Агар 
сув билан таъминлаш манбаида бу каби кушимчалар микдори 
купайиб кетса, уларнинг ортикча кисмини йук килиш керак.

Кундалик эхтиёжда ишлатиладиган хамда шахдр буйича 
таркатиладиган окар сувларда сувдаги темир ва марганец микдорлари 
аникданмайди, лекин махсус ишлаб чикаришларни таъминлайдиган 
сувлардаги темир ва марганецнинг микдорларини аникдаш зарур. 
Темир амалда хар доим ер устидаги ва ер осгидаги сувларда учрайди; 
темир бирикмаларининг концентрацияси айни сув 
хдвзасининг геологик тузилишига ва хдвзадаги гидрогеология 
шароитларига боглик булади. Темир бирикмалари сувда эриган холда, 
коллоидлар холида ва эримай колган шаклда булиши мумкин.

Унинг мавжудлиги учун зарурий шарт сувда рН=7 кийматга эга 
булишидир. Табиий сувларда pH нинг бундай киймати 
булиши кийин булганлиги сабабли Fe3+ нинг купчилик микдори 
коллоидлар ёки майда суспензия холида учрайди.

Икки валентли темир сувда эриган кислород иштирокида тезда 
оксидланиб уч валентли холатга утади; натижада кам эрийди, темир 
хосил булади ва чукмага тушади:

Ер устидаги сувларда темир микдорининг юкори эканлиги 
сувнинг ишлаб чикаришдан чиккан окова сувлар билан 
ифлосланишидан дарак беради. Окова сувда темир микдорининг 
куплиги сабабли кувурларда чукмалар пайдо булади ва сувнинг таъми 
бузилади. Ичимлик сувда темир микдори 0,3 мг/л дан ортмаслиги 
керак. Марганец микдори темир микдорига Караганда, одатда, 
бирмунча кам булади. Дарё сувларида темир микдори 0,1 мг/л 
булганида, марганец микдори 0—0,05 мг/л булади. Шахардаги окова 
сувларда темир микдори 5— 8 мг/л га, марганец микдори эса 
тахминан 1 мг/л га тенг булади.

Сулфатлар, хлоридлар ва силикатлар

Ер устидаги ва ер остидаги сувларда сулфатларнинг табиий 
микдори минерал жинсларнинг емирилиши ва сувли ер каватларида

82



содир буладиган биокимёвий жараёнлар туфайли маълум 
концентрацияга эга булади. Окова сувда сулфатлар концентрацияси 
юкори булишининг сабаби бу сувга, асосан, ишлаб чикаришдан 
чиккан окова сувларнинг кушилишидир.

ГОСТ буйича марказий сув таъминлаш манбаларида сулфат- 
ионларнинг микдори 500 мг/л дан ортмаслиги керак, водопровод 
сувларида эса сулфатларнинг концентрацияси, одатда, 100— 150 мг/л 
ни ташкил этади. Кундалик эхтиёжлардан келиб чикадиган окова 
сувларда сулфатлар микдори худди ичимлик сувлардаги каби булади. 
Ишлаб чикаришдан келиб чикадиган окова сувларда эса 
сулфатларнинг микдори жуда катга, хатго 1 л да бир неча граммгача 
булиши мумкин.

Сулфатларнинг микдори аэроб шароитларда узгармайди, лекин 
анаэроб шароитларда (масалан, юкорида айтиб утилган 
метантенкаларда сулфатларни кайтарувчи махсус бактериялар 
таъсирида сулфатлар ва сулфидларга кадар кайтарилиб темир сулфид 
шаклида чукмага тушиши мумкин. Бу жараён баъзан кам 
фойдаланиладиган хамда узок вакт колиб кетадиган водопровод 
тармокларида учрайди.

Хлоридлар купчилик табиий сувларнинг таркибий кисмини 
ташкил этади. Табиий келиб чикишга эга булган хлоридларнинг 
микдори чегарада узгариб туради. Лекин дарё сувларида хлоридлар 
концентрацияси катта эмас, у, асосан, 10 мг/л га якин. Шу сабабдан 
сувда хлоридлар микдорининг ортикчалиги сув манбаининг окова 
сувлар билан ифлосланганидан дарак беради. Марказлашган сув 
билан таъминлаш манбаларининг сувларида хлоридларнинг 
концентрациялари 350 мг/л дан ортмаслиги керак.

Ичимлик сувда хлорид ва сулфатларнинг энг юкори чегара 
микдори давлат санитария назорати органлари томонидан махаллий 
шароитга караб белгиланиши керак.

Окова сувлардаги хлоридларнинг микдори сув тозалашнинг 
физик- кимёвий ва биокимёвий жараёнларида мухим ахамиятга молик 
эмас. Сувда бактериялар мавжуд була оладиган хлоридларнинг энг 
юкори концентрацияси хакида гапириш мумкин. Турли 
тадкикотчиларнинг келтирган натижаларига Караганда, 
микроорганизмлар мавжуд була оладиган хлоридларнинг энг юкори 
концентрацияси 5000—20000 мг/л ни ташкил килади. Шахар окова 
сувларида хлоридларнинг бу кадар юкори концентрациялари 
учрамайди; бундай концентрация, баъзи (хусусан нефт-кимё) ишлаб 
чикариш корхоналари окова сувларидагина учрайди. Шахар окова
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сувларининг таркибида хлоридлар концентрацияси 150— 300 мг/л 
атрофида булади.

Сувнинг ККТ сини, яъни кислородга кимёвий талабини 
аникдашда, албатта, сувдаги хлоридлар концентрациясини билиш 
керак. Хлоридлар концентрацияси 200 мг/л дан ортик булса ёхуд 
сувдаги баъзи моддаларнинг микдорига оид тузатма киритиш ёки 
хлорид ионларни олдинрок AgCl холида чукмага тушириш керак.

Окова сув тозалаш иншоотларидан утганида хлоридлар 
концентрациясининг узгармай колиши сабабли бу курсаткичнинг 
иншоотларда сувни канча вакт туришининг назорати сифатида, яъни 
иншоотга кирувчи ва иншоотдан чикиб кетувчи намуналарнинг 
номутаносиблиги хдкида хабар бериши мумкин.

Силикатлар эритмаси факат табиий сувлардагина аникланади, 
чунки сувда силикатлар микдори геологик шароитлар ва сувда баъзи 
организмларнинг бор-йукдиги хакида маълумот бера олади. Табиий 
сувда силикат кислота метасиликат кислота НгвЮз (БЮг-НгО), 
ортоснликат кислота H4Si0 4 (Si0 2  • 2НгО) ва полисиликат кислота 
H2Si204(2 Si0 2  • Н2О) холатларида булиши мумкин. Бу кислоталар 
табиий шароитда оз эриб, сувда коллоид эритмалар хосил килади. 
Ишлаб чикариш козонларини таъминловчи сув таркибида 
силикатларнинг мавжудлиги — нохуш ходиса хисобланади, чунки 
улар козоннинг ички сиртлари (деворлар)да куйкалар хосил килади.

Табиий сувларда эримайдиган силикат куйкаси(кум)нинг 
булишига сабаб ювинди, ахлат ва окова сувларнинг тоза сувга 
туширилишидир. Окова сувларда куп микдорда кум учрайди. Унинг 
микдори 20— 150 мг/л микдорга етади; уни бевосита аникдаш кийин, 
чунки бир хилдаги намуна олиш мумкин эмас. Намуна олувчи асбоб 
йулига кум тупланиб, окова сувдан намуна олишга имкон бермайди. 
Кумнинг микдори — тозалагич иншоотлари ишини технологик 
назорат килиш оркали аникданади.

Азотли ва фосфорли бирикмалар

Азот сувда оксил ва бошка азот тутган органик бирикмалар ва 
аммонийли, нитритли ва нитратли ноорганик бирикмалар холида 
булиши мумкин. Азотнинг табиий сувда органик моддалар ва 
аммонийли моддалар шаклида куп микдорда учраши табиий сувнинг 
окова сувлар билан ифлосланганини курсатади. Бундай окова сувлар 
кундалик уй-рузгор эхтиёжлари ва ишлаб чикариш чикиндиларидан 
келиб чикади. Шу сабабли ичимлик сувларда органик ва аммонийли 
бирикмаларнинг булишига йул куйилмайди. Сувда оксидланган
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шаклдаги азот бирикмаси, айник,са, нитратларнинг борлигига 
асосланиб учта хулоса чикариш мумкин: биринчиси — сувга тушган 
ифлос моддаларнинг, яъни аммоний бирикмаларининг реакцияга 
киришиб булганлигини, иккинчиси мавжуд азот бирикмаларининг, 
аслида, ноорганик бирикмалардан келиб чикканлигини ва них,оят, 
учинчиси сувга, умуман, кеч кандай ноорганик ифлос модда 
тушмаганлигини к^рсатади.

Дарё сувларида аммонийли тузлар таркибидаги азот микдори 
сувларнинг окова сувлар билан ифлосланганлик даражасига караб О 
дан 1 мг/л гача булиши мумкин. Окова сувларда азотли ва фосфорли 
бирикмаларни аниклашга нихоятда катга эътибор берилади, чунки 
азот ва фосфор бактериялар учун энг мухим озикланиш элементлари 
хисобланади. Маълумки, окова сувларни тозалашда асосий 
усуллардан бири микроорганизмлар (бактерияларда содда ва сув 
Усимликлари) томонидан амалга ошириладиган биологик тозаланиш 
Хисобланади, бунинг учун, албатта, микроорганизмларнинг яшашига 
ва купайишига зарур шароит (озика микдори, хдрорат, кислород) 
яратилиши зарур. Биологик курилмаларда бактериялар учун 
бериладиган етарли озика элементларининг микдори анализ 
натижасида топиладиган КВТтулщ : N : Р нисбати шаклида 
аникданади.

Бунда: N— аммоний холатдаги азотнинг, Р — эриган 
фосфатлар шаклидаги фосфор микдорини ифодалайди. КВТтуЛИК : N : 
Р нисбат хар кайси аник холат учун узига хос кийматга эга. Уни 
куйидагича ёзиш мумкин:

КВТтолйин : N : Р Н : П = 100 : 5 : 1.
Агар азот ва фосфор микдорлари юкорида келтирилган кийматдан 

кам булса, аралашмага азот аммоний хлорид холатида хамда фосфор 
фосфатлар холатида кушилади. Сувни туз кушиш билан биологик 
тозалаш ишлаб чикаришдаги окова сувларни кайта ишлаш вакгида 
амалга оширилади. Лекин бактернялари етарли микдорда мавжуд булган 
ичимлик сувларда азот ва фосфор бирикмалари етарли даражада 
учрайди. Азотнинг аммонийли бирикмалари карбамид (мочевина) 
гидролизланганида хам етарли микдорда хосил булади. Бундан ташкари, 
оксиллар таркибидаги азот бирикмалари хам аммонийлашув окибатида 
аммонийли бирикмаларга айланади. Окова сувлардаги ифлос 
моддаларнинг биооксидланиш жараёнларида азотнинг узгариши схемаси 
5- жадвалда келтирилган.
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7.5-жадвал
Азотнинг окова сувларда узгариши схемаси

Азот бирикмаларнинг 
шакллари

Узгариш
шароитлари Иншоот

Дастлабки
моддалар Хосил булган моддалар

Мочевина Аммонийли азот Факултатив Канализация

Оксил азоти 
(фекалий)

Аминокислотал ар, 
аммонийли азот

Факултатив
Аэротенклар,био- 
фильтрлар, метантенк- 
пар ва хоказо

Аммонийли
азот

Оксил азоти, 
бактериал 

хужайралар, сув 
усимликлари

Факултатив

Биофильтрлар,метан- 
генклар,сувхавзалари, 
булокдар 
ва хоказо

Бактериал
хужайраларнин

г

Аминокислоталар, 
аммонийли азот Факултатив

Аммонийли
азот

Нитритлар,
нитратлар Аэроб Н итриф икстрлар

Нитритлар,
нитратлар Азот Анаэроб Денитрофикаорлар

Нитритлар,
нитратлар

Сув усимлик- 
ларининг 

хужайралари
Факултатив Сув хавзалари, 

булокдар

7.5-жадвалга кура, сув хдвзасига кайтарилган холатда хам, 
оксидланган холатда хам азот тушмаслиги керак. Шу сабабдан 
хозирги вактда канализация иншоотлари зиммасига окова сувларни 
фак,ат органик кушимчаларидангина эмас, балки ортикча азот 
бирикмаларининг барча куринишларидан хам тозалаш вазифаси 
куйилмокда. Аммонийли азотни нитрит ва нитратларга айлантириш 
учун катта микдорда кислород талаб килинади:

NH3 + 2 0 2 л HN03 + Н20  (7.3)
Бу тенгламадан куринадики, 1 мг азотни оксидлаш учун 

4,57 мг 0 2 керак. Денитрифлаш вактида 1,73 мг нитрат азотга 
парчаланганида 2 ,8 6  мг кислород ажралиб чикади (1 мг азот буйича 
хисобланганида)

2HN03 л N2 + Н2 О + 2,5 0 2 (7.4)
2HN03 л N2 + Н20  + 1,5 0 2 (7.5)

Денитрлаш куп боскичли мураккаб жараён булгани 
сабабли шароитга караб турли схемалар буйича содир булади. 
Емирилишнинг охирги махсулотлари сифатида ёхуд молекулар азот, 
ёки аммиак, ёхуд азот оксидлари хосил булади; окова сувларда бу
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жараён натижасида, асосан, молекулар азот ажралиб чикади. Фосфор 
бирикмалари инсон организмидан чикадиган физиологик ташландик 
моддалар таркибида жуда куп учрайди. Кейинги йилларда 
о^ова сувларда фосфатларнинг микдори жуда хам купайиб кетди, 
бунинг сабаби к^пчилик синтетик сирт-фаол моддалар таркибининг 
40%ини полифосфатлар ташкил этади. Ичимлик сувдаги 
фосфатларнинг микдорини гексафосфат ва триполифосфат холатдаги 
PQ ионлар микдори билан нормаллаштирилади, норма учун бу 
микдор 3,6 мг/л булиши керак.

Синтетик сирт-фаол моддалар (ССФМ)

Синтетик сирт-фаол моддалар (ССФМ) нинг сувда мавжуд 
булиши сув хавзасининг санитария х,олатини ёмонлаштиради ва 
сувни тозаловчи иншоотлар ишига кескин равишда салбий таъсир 
курсатади. ССФМларнинг окова сувларда намоён булишига сабаб 
кундалик уй-рузгор эхтиёжи ва саноатдаги ювинди сувларнинг сув 
хавзасига окиб тушиши ва хулловчи, эмульсияловчи, мувофик- 
лаштирувчи, зарарсизлантирувчи препаратларнинг кулланилишидир. 
ССФМ лар айникса нефт, тукимачилик ва тери ошловчи саноатларда 
куп ишлатилади. Кундалик уй-рузгор эхтиёжлари учун 
ишлатиладиган ювувчи воситаларда сирт фаол модданинг микдори 
20—30% ни ташкил этади.

Купчилик ССФМ лар -  гидрофоб ва гидрофил номли икки кисмдан 
иборат. Унинг гидрофоб кисми купинча битта гидрофил гурух, билан 
бирикади. Гидрофил кисмининг физик-кимёвий хоссаларига караб, 
асосан, турт турда: анион-фаол катион-фаол, ноиноноген ва амфотерга 
булинади. ССФМ ларнинг хар кайси тури уз навбатида гидрофоб 
кисмининг кимёвий таркибига кУра турларга булинади.

Анион-фаол моддаларнинг узи беш туркумга булинади; улар 
жумласига алкилсулфатлар, алкиларил сулфонатлар, карбон кислоталар 
сулфоэфирлар, нефт сулфонатлар киради. Алкил-сулфатларнинг 
шартли формуласи Р —  СОзНа билан ифодаланади; бунда Р 
углеводород радикали (углерод атомларнинг сони 5 7 дан 8  23 гача 
булади ва турли даражада тармокданган радикаллар). 
Алкиларилсулфонатлар алкилсулфатлардан фаркли уларок, арил 
гурухга эга, яъни уларда бензол (R —  О —  С6Н4 — S03Na таркиби) 
халка бор. Сулфо-эфирлар эса R —  О —  SO3N куринишдаги 
моддалардир.

Катион — сирт-фаол моддалар катион-фаол турдаги уч туркумга 
булинади. Биринчи ва иккинчи туркумлардаги моддалар таркибида
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азот бирикмалари х.ам мавжуд, биринчи туркумдаги моддаларда азот 
— туртламчи шаклда учрамайди; иккинчисида — айнан туртламчи 
шаклда учрайди. ССФМ таркибида азот бирикмасининг шартли 
формуласи куйидагича булади:

бунда: R R2, R3 ва R4 — турли тарзда тармокданган ва турли 
сондаги углерод атомларига эга булган органик радикаллар.

Катион-фаол моддаларнинг учинчи туркумида азот учрамайди. 
Ноиноген турдаги сирт-фаол моддалар еттита асосий туркумга 
булинади:

- оксиэтилланган мой кислоталар - R — СОО(С2Н4 0)пН
- оксиэтилланган мой спиртлар - R — О — (С2Н4 0)„Н

- оксиэтилланган феноллар -R — C6N4O — (С2Н4 0)„Н
- оксиэтилланган амидлар R — CONh (С2Н4 0)ПН
- оксиэтилланган аминлар -R — Ы(Сг1 Ц 0 )ПН
- оксиэтилланган меркаптанлар -R — S — (С2Н4 0)„Н
- оксиэтилланган полипропиленгликольлар

( С Н О ) - ( С Н О )  ( С Н О ) Н  (7.6) 
v 2 4 7m~x v 3 4 7n v 2 4 7х 

Полиэтилен ва полипропиленгликол ноиноген турдаги 
бирикмаларда айни модданинг гидрофил кисми ролини бажаради. 
Оксиэтилен заррачасони кенг чегарада узгариши мумкин, унинг 
микдори бутун бирикма молекулар массасининг 20% дан 70% гача ва 
ундан хам ортик микдорини ташкил этиши мумкин.

Сирт-фаол моддаларнинг туртинчи тури узининг тузилиши 
жихатидан катион-фаол моддаларга якин булган амфотер 
моддалардир. Уларнинг молекулалари таркибида катион-фаол 
моддалар таркибидаги асосий гурухдардан ташкари яна СООН 
кислота гурухи хам бордир. Анион-фаол моддалар бутун дунёда 
ишлаб чикариладиган ССФМларнинг тахминан туртдан уч кисмини 
ташкил этади. Ишлаб чикарилиши ва фойдаланилиши жихатидан 
иккинчи уринда ноиноген ССФМлар туради. Шахарликларнинг окова 
сувларини тозалашда бу икки турдаги ССФМ (анионфаол ва 
ноионоген ССФМ)лар кулланилади.

Окова сувларда ССФМ ларнинг иштирок этиши зарарли 
моддаларнинг чукиш кобилиятини пасайтиради, биокимёвий 
жараёнларга хам халакит беради, улар иншоотларда ва сув 
хавзаларида купиклар хосил булишига ёрдамлашади. Сув хавзаларида 
ССФМ ларнинг мавжудлиги уларга тоза сув билан бирга тушадиган 
ифлосликлар у з -у з и ч а  тозаланиш жараёнини бушаштиради. Табиий ва 
ичимлик сувларда анион ССФМ ларнинг микдори 0,5 мг/л дан ортик 
булишига йул куйилмайди.
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ССФМлар Кандай турда булишидан катъи назар, уларнинг 
иокимёвий оксидланиш даражасига караб улар куйидаги уч 

категорияга булинади: 1) юмшок ССФМлар; улар биологик 
иншоотларда йук булиб кетиши ва оксидланиши жихатидан 75 -

о га оради, 2)Д 0ралик“ ССФМлар; уларда бу хусусият 60% ни 
ташкил этади, 3)цаггик ССФМлар — уларда бу хусусият 60 % 
Г  ^ М0/ и' Би°логик иншоотларга факат Дюмшок“ ва микдори 

—- о дан ортиь; булмаган Д оралик“ ССФМ ларни тушириш 
меъёр хисобланади (яъни буларни канализацияга тушириш
мумкин). екин Д ^ахтик“ ССФМ ларни канализацияга тушириш 
мумкин эмас.

Оксидланувчацлик хиллари. Оксидланувчанлик деганда, 
сувдаги арча органик ва ноорганик оксидловчилар билан реакцияга 
кириша оладиган гикловчи (кайтарувчи)ларнинг умумий микдорини 
тушунмок керак. Табиий сувларда хам, окова сувларда хам, 
органик кайтарувчилар микдор жихатидан устун туради; шу

Д > сувнинг барча оксидланувчанлик катталиги органик
аралашмалар киймати билан ифодаланади. Яна кимёвий ва

иокимевии оксиддануВЧанликлар тушунчаси хам киритилган.
гар оксидловчи сифатида кимёвий оксидловчи кулланилса, унда

оксидланувчанлик —_ кимёвий оксидланувчанлик деб аталади; агар
оксидланиш жараёни аэроб бактериялар ёрдамида амалга оширилса,
ундай жараённи биокимёвий оксидланувчанлик деб юритилади.

ни оксидларгуВЧанликни амалга оширишда икки турли
кучсиз ва кучли оксидловчилардан фойдаланилади; кучсиз
оксидловчи сифатида калий перманганат КМ„04 ишлатилади, буни
перманганат °ксидланувчанлик“, ёки оддий оксидланувчанлик

1° Р И т и л а ^ и - Кучли оксидловчи сифатида калий бихромат
гг 7 ёки калий йодат КГОз кУлланилади (K2Sr20 7 HHHr

оксидлаш кобилияти ЮОз никига якин). Бундай оксидланишлар
аник ифода килищ максадида K2Sr20 7  билан олиб борилган
оксидланишни бихро|уат оксидланувчанлик", ЮОз воситасида олиб

ориладиган оксидланиш “йодат оксидланувчанлик" деб юритилади.
ихром т ва йодат оксидланувчанликларнинг бошкача номлари 

куиидагича:
Кислородга кимёвий талаб “ёки К  КТ деб юритилади, шунга

ухшати , ^актериялар иштирокида содир буладиган
окси ланувчанликни кислородга биокимёвий т алаб“ ёки КБЕ деб 
юритилади.

Кислородга кимёвий талаб“ — ККТ (ХПК) ва кислородга
М ОЛИЯВИИ T9J13.644 — - l/j- 'rr i / р т т т / \JvbT (Ы1К) деган номлар оксидланувчанликнинг
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Хаки кий маъносини ифодалайди, чунки бу вактда содир 
буладиган реакциялар сувдаги органик ва минерал моддаларнинг 
оксидланиши учун керак булган препаратлар микдорини аник 
курсатади, бунда S л TS02 га, N esa N2O га, N А NH3 га, S 
л S02 га , Na л Na20  га утади. Энди табиий ва окова сувларнинг 
энг мухим тавсифларини куриб чщамиз. Назарий ККТ ва таркибида 
аникданадиган бир неча турда мавжуд: масалан, назарий ККТни буни 
хисоблаш учун оксидланиш реакциянинг стехиометрик тэнгламаси 
буйича хисобланади (бунинг учун аралаш моддаларнинг кимёвий 
таркиби аник булиши керак), экспериментал ККТ перманганат ёки 
калий ёдат эритмалари ёрдамида аникданади. CxNy0 2N таркибли 
органик моддаларнинг назарий ёки хисоб-китобли ККТси куйидагича 
хисобланади.

Бу каби аниклашнинг ахамияти у кадар юкори эмас, шунга 
карамасдан бу усул сув билан таъминлаш амалиётида кэнг таркалган, 
чунки бу усул жуда содда; ундан фойдаланилганда тез натижага 
эришилади. Перманганат билан оксидлашнинг бир неча куринишлари 
мавжуд: оксидлашни ишкорий, кислотали, совук мухитда ва бироз 
киздирилган шароитда амалга ошириш мумкин. Лекин бу 
куринишларнинг хар бирида хам сулфидлар, нитритлар, икки 
валентли темир, баъзи гумин кислоталар каби сувда осон 
оксидланадиган моддаларнинг борлигини аниклашда бу усул яхши 
натижалар беради. Деярли барча табиий ёки окова сувлар учун 
перманганат оксидланувчанлик ККТдан кичик булади.

КБТ. КБТни аникдашда оксидловчилик ролини бактериялар 
бажаради. Бактерияларнинг купгина тури — облигат — аэроблар ва 
факултатив анаэроблар —  овкат сифатида сувдаги ифлосликлар 
хисобига яшайди. Бунинг натижасида сувдаги органик моддаларнинг 
бир кисми энергетик эхтиёжлар учун сарфланса, колган кисми 
бактериялар танасида хужайралар синтези учун сарфланади. 
Энергетик эхтиёжлар учун сарфланадиган модда кисми хужайра 
таъсирида охирига кадар оксидланади, яъни SO2, N2O, NH3 каби 
моддалар хосил булиши учун ишлатилади. Оксидланиш 
махсулотлари — метаболитлар хужайралардан ташки мухитга 
ажралиб чикади. Хужайра моддасининг синтези жараёни хам 
кислород инггироки билан содир булади.

Микроорганизмларнинг барча цикллардаги синтез реакциялари 
ва энергия талаблари учун керак буладиган кислород микдори айнан 
КБТга тэнгдир.

Бактерияларнинг хаётий жараёнлари окибатида окова сув 
дастлабки органик кушимчалардан тозаланади, лекин бактериялар
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узлаштира олмайдиган баъзи органик моддалар сувда колиб кетадн, 
бундан ташкари, сув органик ва ноорганик моддалар куринишида 
янги кушимчалар метаболитларни кабул килади.

КБТни аналитик улчашнинг бир канча усуллари мавжуд. Улар 
жумласига суюлтириш, нитратлаш, хлоратлаш, респирометрик ва 
бошка усуллар киради. Амалиётда купинча суюлтириш усулидан 
фойдаланилади. Окова сувдан 1 кием олиб, уни н кием сув билан 
суюлтирилади. Хосил килинган аралашмани охирига кадар кислород 
билан туйинтирилади; бунинг учун суюкдикка кислород пуфланади 
ёки кислородга туйинган сув билан чайкатилади; сунгра тайёрланган 
эритма инкубатцион шиша идишларга солиниб, шишанинг огзини 
хдво утмайдиган даражада махкам беркитилади. Бу йул билан 
тайёрланган шиша идишларни 25°С да ушлаб турадиган термостатда 
5 сутка ва ундан купрок вакт колдирилади. Шиша идишлар ичида 
микроорганизмлар бир-бирлари билан тудалашади, бу тУдалашув 
ривожланиши натижасида шиша ичидаги кислороднинг микдори 
камаяди.

Агар камайиш кийматнни суюлтириш даражасига купайтирилса, 
КБТнинг сон киймати келиб чикади. Кислороднинг сувда мумкин 
булган максимал эрувчанлиги хдроратга боглик равишда узгаради. 
Масалан, харорат 20°С га тэнг булганида дистилланган сувда 
кислороднинг эрувчанлиги 9,17 мг/л га тэнг булади. Инкубатцион 
шишада нисбатан оз кушимчалар булса, уларнинг борлиги КБТ 
катталигига таъсир етмайди. Агар инкубатцион шиша идишдаги 
аралашмада ишнинг
пировардида 3,5 мг 0->/л кислород колса, КБТ тугри аникданган 
Хисобланади. Агар инкубатция охирида 4 мг/л дан камрок кислород 
ютилган булса, навбатдаги аникдашларда камрок сув кУшиладн, 
агар кислороднинг ютилиши 6 мг/л дан ортик булса, купрок сув 
Кушилади. Агар аникданиши керак булган КБТ тахминан маълум 
булса, суюлтириш даражасини содда йул билан хисоблаш кцйин 
эмас. Ишлатиладиган кислороднинг Уртача микдори тахминан 
5 мг/л булиши керак. Кутилган КБТ катталигини 5 га булиш 
натижасида текширилувчи намунадаги суюлтириш даражаси 
топилади. КБТси 5 мг/л дан кичик булган тоза сувларни яна 
суюлтиришга зарурият йук. Баъзан 1/(н+1) нисбат шаклида 
суюлтириш даражаси курсатилади, бундай килганда намуна тугри 
олинганлигини текшириш кулай булади. Масалан, агар КБТ5 (1:100) 
шаклли белги кУйилган булса, бу белги таркибида 1 кием окова сув ва 
99 кием суюлтирувчи тоза дистилланган сувдан иборат беш суткалик 
КБТни курсатади.
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Суюлтириш учун дистилланган сув ишлатилади, бунда сувга 
фосфатли ва аммонийли тузлар, темир (ИИИ) хлорид, калций хлорид 
ва магний сулфат кушилади. Бу тузларнинг йигиндиси баркарор 
буфер системани ташкил килади. Бу системадаги pH киймати истаган 
инкубатция давомида ва эритмадан СОг чикиши билан хам 
узгармайди. Фосфатли ва аммонийли тузлар буфер мухит хосил 
килишдан ташкари, агар таркибида бу элементлар йук булган 
ишлаб чикариш сувлари ёки табиий сувлар анализ килинадиган 
булса, фосфатли ва аммонийли тузлар овкат элементлари сифатида 
хам хизмат килади. Суюлтирувчи сувнинг мухим кисми (элемента) 
бактериал хамиртуруш (ачитки) деб аталадиган модцадир. Бактериал 
хамиртуруш деганда текширилаётган сувдаги органик моддаларни 
емиришга кобил булган бактериялар уруги ёки бактериал уруглар 
аралашмасини тушунмок керак. Агар шахар сувлари анализ 
килинадиган булса, унга бактериал хамиртуруш солиш керак эмас, 
чунки шахар сувларида хар доим, кушимча моддалар хисобига 
ривожланадиган сапрофитлар куп микдорда учрайди. Кимёвий тоза 
моддалар ишлаб чикариш жараёнининг окова сувлари ёки табиий 
ва куп тозаланган окова сувлар анализ килинадиган булса, сувни 
сунъий усулда ифлосламок зарур. Одатда, “ифлословчи сув“ 
сифатида бирмунча тозаланган хонаки сувдан (яъни, 1 литрида 0,5— 1 
мг ифлос моддалар булган окова сувдан) фойдаланилади. 
Хамиртуруш сув билан бирга кушилган ифлос моддаларни оксидлаш 
учун сарф буладиган кислород микдори умумий сарфланадиган 
кислород мивдоридан айириб ташланади, бинобарин, кушимча сувдан 
келиб чиккан ифлос моддаларни оксидлаш учун сарфланадиган 
кислород микдори текширилаётган сувнинг КБТ кийматига 
кирмайди.

Суюлтирувчи сувнинг яна бир элементи сифатида нитрифи- 
катция жараёнининг ингибитора иштирок этади. Нитрификатсия 
(яъни аммиак азотини оксидлаш) учун сарфланадиган кислород 
микдори КБТ кийматига киритилмайди. Лекин таркибида С булган 
моддаларнинг концентрацияси кичиклиги билан тавсифланадиган, 
кам даражада ифлосланган окова сувларни анализ килишда, 
инкубатция даврининг 5-суткаси охирида бу ифлос моддалар батамом 
сарфланиб кетиб, шиша идиш ичида автотроф микрофлора томонидан 
амалга ошириладиган Н — оксидланиш жараёнлари содир булади. 
Юкорида айтиб утилганидек, таркибида азот булган моддаларни 
оксидлаш учун куп микдорда кислород сарфланади, лекин таркибида
S булган ифлос моддаларнинг концентрацияси кичиклиги сабабли 
уларни оксидлаш учун кислород кам сарфланади.
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Шу сабабдан нитрификация туфайли кислород сарфлашни 
х,исоблашда катта хатога йул куйилиши мумкин. Бухатодан кутилиш 
учун инкубацион шиша идишга микрофлоранинг S — оксидланишига 
карши турадиган, микрофлора (Ni тросомонас ва 
Нитробастер)ларнинг N оксидланишини ингибирлайдиган моддалар 
кушилади. Ингибиторлар сифатида метилен-зангори, тиокарбамид ва 
бошка моддалар ишлатилади. Лекин N — оксидланиш 
ингибиторлари доимо S — оксидланиш жараёнларини сусайтирувчи 
восита сифатида таъсир этади. Бу х,одисаларнинг окибати тарзида 
синалаётган модда учун топ ил г ан КБТ киймати унинг хаки кий 
кийматидан кичик булади, чунки инкубатсион шиша идишларда S — 
оксидланишига олиб борувчи бактериялар кучсиз ривожланади. Шу 
сабабдан купинча тажрибаларни инкубатор киритмай амалга 
оширилади, факат КБТнинг вакт буйича узгариш динамикасини 
урганиш асосида, графикдан фойдаланиб зарурий КБТ киймати 
хисоблаб топилади (7.4- раем).

7.4- раем. КБТнинг тулик график усулида аниклаш: 1-КБТ тупик;
2- кислороднинг нитрификация учун сарфланиши; З-С-оксидланиш учун 

кислороднинг сарфланиши.

Агар окова сувдаги барча органик моддаларни CxHuOzN оркали 
белгиласак, биологик оксидланиш вакгидаги барча реакциялар 
йигиндисини реакцияларнинг бошланиши ва унинг охирини 
ифодаловчи

CHOAli-fW (7.7)
CxHyOzN + Ог (7.8)

Биринчи реакция хужайранинг энергияга булган эхтиёжи учун 
модда оксидланишини курсатади, иккинчи реакция хужайра моддаси.

С5 Н7О2 N — нинг синтези жараёнини ифодалайди. Бу икки 
реакциялар учун сарф буладиган кислород микдори КБТтуликни 
курсатади. Агар жараён яна давом эттирилса, дастлабки органик 
модда сарфлангандан кейин бактерияларнинг хужайра моддаси 
оксидланади, ундан кейин эса аммиак азоти оксидланади.
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КБТтулик киймати сувнинг амалдаги иншоотларида тоза- 
ланиши учун амалда сарфланадиган кислород микдорига тенгдир. 
Оксидланиш жараёни шиша идишларда бир неча сутка давом этади. 
Иншоотларда эса бу жараён факат бир неча соатда тугайди. Бунинг 
сабаби системаларда микроорганизмлар концентрациялари орасида 
катта айирма борлигидир. Микроорганизмлар концентрацияси шиша 
идишларда микро микдорда булса, иншоотларда макромикдорда 
мавжудцир. Концентрациялар орасидаги айирма бир неча миллионга 
тенг. Шундай килиб, КБТтулик хар кандай биоксидловчиларда сувинг 
биологик тозаланиш жараёнини ифодаловчи мухим технологик 
тавсифидир.

Тажрибада КБТтулик ни нитрит ва нитратлар борлиги намоён 
булмагунча аникданади. КБТтулик ни аниклаш учун узок вакт 
давом этадиган инкубацион давр талаб килинади: унинг узок вакт 
давом этиши текширилаётган кушимча хилига, унинг табиатига, 
бактериялар концентрациясига ва уларнинг адаптация даражасига 
боглик. Одатда, у беш суткадан ортик булади: хатто 30—40 кунгача 
давом этади. Шахдрлардаги окова сувлар учун 8— 15 кунни ташкил 
килади. Иншоотларнинг иши устидан тафтиш олиб бориш учун 8— 
15 кун давомида анализ ишпарини бажариш нихоятда нокулай, шу 
сабабдан КБТ5 аникданади ва бу катгалик деярли бутун дунё 
мамлакатларида (факат Финландияда КБТ7 дан фойдаланилади). КБТ 
тулик учун стандарт тавсифи сифатида кабул килинган.

Яна шу нарсани унутмаслик керакки, КБТтулик; — сувнинг 
ифлослик даражасини тавсифловчи объектив катталикдир. КБТтулик 
топишни тавсифловчи вактнинг узун-кискалиги инкубация шароитига 
хам боглик; лекин КБТтулик нинг катталиги бу шароитларга боглик 
эмас. Шу билан бирга КБТ5 эса КБТтуиик нинг ноаник кисмидир; 
албатга, унинг катталиги намунанинг инкубация шароитларида 
оксидланиш табиатга боглик.

КБТни аниклашда кУлланиладиган кислород истеъмол 
килиш жараёнининг математик тасвири.

КБТ эгри чизигининг инкубация вакгига богликдигини 
курсатувчи диаграммалар мураккаб табиатга эга. Технологик 
назоратни кулайлаштириш учун бу эгри чизикнинг тасвирини 
одцийгина ифодалашдан фойдаланилади. Бу ифода (нитрификация 
бошланмасидан аввал) куйидаги тенгламадан иборат:

KBTt = KBTto‘liq (1.10 kt), 
бунда: К — реакция тезлиги константаси (сутка — 1 хисобида); 

t— инкубация канча вакт давом этганлиги, сутка. (1) тенгламани : к ва 
t га кучириб ёзиш мумкин.
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КБТтулик га эришиш вакти оксидланиш жараёни тезлигининг 
функцияси эканлигини курамиз, лекин бу богланиш тескари 
пропорция богланишли, бинобарин гипербола шаклида булиши керак. 
Экспериментал кузатишларнинг курсатишига Караганда, К нинг 
киймати оксидланадиган моддаларнинг табиатига боглик. 
Шахдрлардаги окова сувлар учун бу катгалик, кар доим, 0,15 дан 0,25 
сутка 1 га кадар, биологик жихатдан тозаланган сувлар учун 0,08 дан 
0,12 сутка 1 га кадар узгаради.

К нинг кийматига нисбатан КБТтулик га эришиш вакти куйидаги 
микдорга эга:

кун, сутка—1 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,4 
КБТтулик га эришиш
Вакти (сутка хисобида): 40 20 13,3 10 8 6,7 5 
Окова сувларни тозалаш амалиётида: КЕТ^лик хар доим КБТ 

20 га тенг деган тасаввур урин олган. Бу тасаввур биргина холда 
яъни К=0,1 сутка—1 булганидагина) хакикатга тугри келади. 
Факат тозаланган сув учунгина бу фикрни айтиш мумкин.

К нинг улчамлигини факат КБТт = 0,9 КБТтулик булгандагина 
(2) тенглама асосида аникданиши мумкин:

Агар шахар окова сувлари учун К = 0,17, тоза сувлар учун К =
0, деб кабул килинса, шахар окова суви учун кайта хисоблаш 
коэффициента:

1
К = — /------ --  1,16 (7.9)

1- 10-5л, 17

тозаланган окова сувлар учун: 1Л = ,10 5 0- Л 167 эканлигини топамиз.

Сув таркибидаги махсус кушимчалар

Сувдаги махсус кушимчалар туркумига кирадиган 
органолептик, гигиена ва кимёвий хоссаларига таъсир кУрсатадиган 
кушимчаларини, шунингдек, табиий ва окова сувларни технологик 
усуллар билан кайта ишлашда (купинча салбнй) таъсир курсатувчи 
кУшимчаларни киритиш керак. Захарли моддалар хам шу 
туркумга киритилади.

Табиий ва ичимлик сувларни тавсифлашда сувда фтор ва йод 
бирикмаларининг мавжудлиги гигиена жихатидан ахамиятга эга. 
Ичимлик сувда фторнинг концентрацияси 0,5 мг/л дан кам ва 1,5 
мг/л дан ортик булмаслиги керак; шунга кура, агар табиий сувда 
фторнинг микдори куп булса, бу сув фторсизлантирилади (фтор
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камайтирилади), агар фтор концентрацияси 0,5 мг/л дан кам булса, 
унга фтор бирикмаси кушилади.

Сувдаги концентрацияси маълум чегара кийматдан ортик, 
булмаслиги керак булган захарли моддалар каторига бериллий, 
молибден, мишяк (маргимуш), кУргошин, селен, стронций, 
кадмий, симоб бирикмалари, сианидлар, полиакриламид, полицик-лик 
углеводородлар хам киритилади.

Яна шуни айтиб утиш керакки, сувда бир неча захарли ёки 
захарли булмаса хам, сувнинг таъмига таъсир курсатадиган бир 
неча моддалар бор булса, уларнинг Дйул куйиш мумкин 
булган концентрациялари" (ПДК) нормативига нисбатан йигин- 
диси 1 дан катта булмаслиги керак. Бу талабга жавоб берадиган 
хисоб-китоб куйидаги ифода буйича олиб борилади:

С1 С2 Сп .
— + — +... +—  = 1 
С1 с2 сп

бунда: Ci, С2, ..., Сп лар сувдаги моддаларнинг 
концентрациялари, Ci, С2, СЗ, ..., Сп лар шу моддаларнинг сувдаги 
Дйул куйиш мумкин булган" мг/л хисобидаги норматив 
концентрациялари.

Куп холларда окова сув жойлашган манбалардан хужалик 
учун ичимлик сув олиб ишлатиладиган булса, бундай сувни 
мураккаб табиатдаги турли-туман моддалардан тозалаш муаммоси 
мушкул масала булиб колади. Бундай сувда юкорида айтиб 
утилган моддалардан (компонентлардан) ташкари пестицидлар, 
гербицидлар, саратон (рак) касаллиги таркатувчи моддалар ва 
хоказо кушимчалар булиши мумкин. Бу ифлосликларнинг купчилик 
кисми маълум усуллар билан сувга ишлов бериш натижасида 
йукотилади.

Окова сувларни, айникса, ишлаб чикаришдан хосил буладиган 
сувларни тавсифлашдаги зарарли кушимчалар жумласига кайта 
ишлаш сохасида учрайдиган кушимча моддалар (нефт, мой, 
феноллар) нефтни кайта ишлаш саноати чикиндиларида булишини, 
хром, сулфидлар теризаводларидан чикадиган окова сувларда 
борлигини, буёк ССФМ кийим-кечакка буёк-пардоз берадиган 
фабрикалардан чикадиган окова сувларда булишини ва захарли 
металл хамда металлмаслар борлигини эътиборга олиш керак. Ишлаб 
чикаришларнинг окова сувларини шахар канализация тармогига ёки 
окова сувини биологик тозалаш учун аэроб ва анаэроб иншоотларга 
тушириш вактида хар кайси элементнинг сувдаги микдори йул 
куйилган нормативдан ортиб кетмаслигига эътибор бериш керак, акс
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холда, бактериал метаболизм издан (чегара кийматларидан) четга 
чикиб кетиши мумкин.

Юкори да куриб утилган элементларнииг сувдаги чегараси ёки 
булишига йул куйилган концентрациялари (ПДК) деярли кичик 
кийматларга эга. Масалан, сувни аэроб тозалаш иншоотларида 
кургошин учун йул куйилган концентрация 0,1 мг/л, уч валентли 
хром учун 2,5 мг/л, рух учун 1 мг/л. Агар сувда бир хил таъсир 
курсатади ган бир неча моддалар йигиндиси бор булса, хар бирининг 
йул куйиладиган концентрацияси буйича хисобланади.

Сувда эриган холатдаги газлар. Табиий манбалар сувида куп 
учрайдиган газлар жумласига, асосан, кислород, карбонат ангидрид 
(H2S) ва водород сулфид (SO2 ) киради. Сувда кислород ва карбон 
диоксиднинг бор булишлиги ичимлик сувнинг сифатига таъсир 
этмайди, лекин сувдаги металл ва бетонда коррозияни кучайтиради.

Очик ифлосланмаган сув хавзаларида эриган кислород микдори 
8—9 мг/л булиб, туйиниш даражасига я кин кийматга эга. Баъзан 
кислород микдори айни хароратда туйиниш даражасидан ортик 
микдорларда учрайди; бу холат сув кислород билан ута туйинган ва 
сувда эримаган эркин кислород борлигидан хабар беради. Ер юзидаги 
сув манбаларининг сиртки ва сиртга якин кцсмларида кислороднинг 
микдори уша манбанинг чукур жойларидагига Караганда ортикрок 
булади: бунинг сабаби шундаки, сув сиртида кучли аэрация ва 
самарали даражада фотосинтез жараёнларининг содир булишидир.

Ифлосланган окова сувларда кислород бутунлай учрамаслиги 
хам ёки унинг концентрациядан 0,5— 1 мг/л дан ортик булмаслиги 
хам мумкин. Сувда эриган кислород микдорини аникдаш — 
тозаланган окова сувларни тавсифлашда ва биооксидловчининг 
эриган кислородга туйинганлик даражасини билишда мухим 
ахамиятга эга. Микроорганизмларнинг нормал даражада хаёт 
кечириши учун зарур булган минимал микдори 2 мг/л ни ташкил 
этади. Айрим муаллифлар фикрига Караганда, кислороднинг минимал 
микдори 2 мг/л дан кам булиши керак; лекин бу фикрлар кабул 
килинмаган.

Тозаланиб сув хавзаларига чикариладиган окова сувларда 
эриган кислород микдори, одатда, 4— 8 мг/л ни ташкил этади.

Баъзи ер ости сувларда водород сулфид учрайди, унинг Ер 
юзидаги сув хавзаларида топилиши уша манба сувининг окова 
сувларга кушилишидан ифлосланганлиги хдкида хабар беради.

Сувда водород сулфид эриган молекулар H2S, гидросулфид ион 
HS — ва сулфид ион S2- лар хам булиши мумкин. 7.5-расмда бу
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шакллардаги H2S бирикмаларининг турли pH даги микдорлари 
диаграмма шаклида келтирилган.

Агар сувда H2S ва темир бор булса, темир (II) сулфид FeS 
нинг жуда юпка чукмаси хосил булади. Бу ходиса баъзан 
водопровод найларининг сув кам алмашиниб турадиган нукталарида 
кузатилади. Сулфатлар кайтарувчи бактерияларининг хаётий 
амалиёти окибатида сулфидларга айланади, сулфидлар темир ионлари 
билан реакцияга киришиб темир сулфидни хосил килади.

//’5 tviwSiU}
Mf 
60

40 

Ж*

7.5-расм. Сувда pH кийматига боглик даражада H2S, HS ва S2 ларнинг 
мавжудлигиии курсатувчи диаграмма

Водород сулфид — захарли газ, сувни бадбуй килади, хужалик- 
ичимлик сувларда Нл8нинг булишига йул куйилмайди.

7.5. Биологик ифлослантирувчилар ва табиий хам да окова сувлар 
сифатининг санитария-бактериологик курсаткичлари

Табиий ва окова сувларнинг микрофону си нихоятда хилма-хил. 
Унинг сифат ва микдор таркиби, биринчи навбатда, сувнинг 
таркибига боглик. Ернинг чукур жойларидаги жуда тоза артезиан 
сувларда бутунлай деярлик бактериялар учрамайди, чунки бу сув 
манбалари юкорисида булган каватлар сув манбаини горизонтал 
холатдаги каватлар билан учрашишдан химоя килади.

Очик хавзалар суви таркибининг узига хос хусусияти йил 
фаслларида узининг мивдорий ва микронуфуз турларини 
узгартиришдан иборатдир. Ер сиртидаги манба сувларининг 
бактериал ифлосланиши, асосан, бу сув хавзаси таркибида органик, 
минерал моддалар микроорганизмлар бор булган жойлардан ифлос ва 
окова сувларнинг келиб тушишидан иборат. Кундалик эхтиёж окова 
сувларнинг микрофлораси (усимликлар олами), асосан, инсон 
ичакларидан ва танасидан чикадиган микроорганизмлардан ва турли 
жисм сиртларидан ювилиб тушадиган ифлосликлардан ташкил
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топади. Инсондан чикадиган физиологик ифлосликлар билан бирга 1 
суткада бир неча триллион микроблар окова сувларга тушади. Улар 
ичида купчилик кисмини ичак таёкчалари, лактобациллар, 
энтрококклар,замбуруглар, энг содца ибтидоий жониворлар ташкил 
этади. Баъзи ишлаб чикаришларнинг чикиндилари шахар 
канализациясига туширилганида улар билан бирга саноатда 
ишлатилиши мумкин булган моддалар, махсус микроорганизмлар 
(замбуруг, актиномицетлар, ачиткилар ва хоказолар) хам окова 
сувларга утиб кетади.

Санитария микробиологияси нуктайи назаридан Караганда, 
сувнинг сифатини аниклашдан максад одамлар соглиги учун 
санитария-эпидемиология жихатдан хавотирлик бор ёки йуклигини 
билиб олишдан иборат. Сув одам организмида турли хасталиклар, 
асосан, ичак касалликларини бунёдга келтирадиган 
микроорганизмларни уйготувчи восита ролини бажаради. 
Одамлардан, хайвонлардан чикадиган, кир ювганда, хайвон 
(корамол)ларни сугорганда ажраладиган чикиндилар билан бирга 
патоген микроорганизмлар хам сувга тушиб колади.

Сув оркали ички терлама, дизентерия, вабо, инфекцион гепатит 
ва бошка касалликлар таркалади.

Сувнинг сифатини назорат килиш максадида барча тур 
инфекция таркатувчи, уйготувчи микроорганизмларни бевосита 
микдорий аниклашни амалга ошириб булмайди, чунки уларнинг хили 
куп булганидан анализ нихоятда катта кийинчиликлар тугдиради. Шу 
сабабли амалий санитария микробиологиясида турли хил 
инфекцияларнинг патоген микроорганизмлар таъсиридан 
зарарланиши потенциал имкониятини бевосита йуллар билан 
аниклашдан фойдаланилади.

Сувнинг сифатини санитария-бактериология жихатдан 
тавсифлаш учун иккита асосий курсаткич аникланади: бири — 
микроблар сони ва иккинчиси — коли гурухидаги бактериялар 
сонидир.

Биринчи курсаткич сувдаги аэроб сапрофитларнинг барча 
хиллари хакида умумий тасаввур беради; шу сабабдан у купинча 
аэроб сапрофитларнинг умумий хисоби ёки тугридан-тугри умумий 
хисоб деб аталади. Ана шундай МПА — мухит стандарт сифатида 
кабул килинган, бунинг сабаби шундаки, МПА нинг таркиби 
купчилик сапрофитларнинг тановул киладиган озиги таркибига 
мувофик келади. Унга экилган микроорганизм уруги, яъни Декин 
37°С да 24 соат инкубация килинади. Микроблар сони 1 мл сувда 
хосил булган сиртдаги хужайралар сони билан ифодаланади. Окова,
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табиий ва водопровод сувидаги микроблар сони бир хил усулда 
аникланади. Лекин таркибида микроорганизмлар куп булган окова ва 
купчилик табиий сувларни анализ килишда сув намунаси аввал 
маълум даражада суюлтирилиб, сунгра анализ килинади.

Аэроб сапрофитлар сувдаги умумий микроблар сонининг факат 
бир кисмини ташкил этади, лекин улар сув сифатининг санитария 
курсаткичи хисобланади; бунинг сабаби шундаки, сувнинг органик 
моддалар билан ифлосланиш даражаси билан сувдаги микроблар сони 
орасида тугри пропорционал богланиш мавжуд. Ундан ташкари, 
тадкикотчилар фикрига Караганда, сувнинг микроблар сони канчалик 
юкори булса, бунда сувда патоген микроорганизмларнинг мавжуд 
булиш эхтимоллиги шунчалик юкори кийматга эга булади. ГОСТ 
2874 — 73 га мувофик водопровод сувининг микроблар сони 100 дан 
катта булмаслиги керак. Табиий сувларга келганда, бу курсаткич 
турли сув хавзалари учун жуда катта чегарада узгаради, 
ундан ташкари бирор хавзадаги микроблар сони йил фаслларида хам 
узгариб туради. Тоза хавзаларда аэроб сапрофитлар сони унлар ёки 
юзлар билан ифодаланса, ифлосланган ва жуда ифлос хавзаларда 
аэроб сапрофитлар сони юз минг ва миллионларни ташкил этади.

Сув сифатининг иккинчи характерли курсаткичи, яъни Коли 
(ичак таёкчалари) гурухига кирувчи бактериялар сони айни сувда 
истикомат кила оладиган патоген микроорганизмлар борлиги билан 
тавсифланади.

Коли гурухидаги бактериялар энтеробактериялар оиласига 
киради. Улар спорасиз таёкчалар, факултатив анаэроблар булиб, 37°С 
да лактозани ачитиб глукозага айлантиради; натижада оксидаз 
активликка эга булмайди. Улар инсон ва хайвонларнинг ичакларида 
доимо яшовчи микроорганизмлардир.

Улар доимо куп микдорда ташки мухитга чикади. Уларнинг бу 
мухитдаги умри патоген микроорганизмлар умрига Караганда анча 
узун булади. Улар купчилик инфекция уйготувчи микро- 
организмларга Караганда хлор таъсирига купрок чидамли булади. 
Коли гурухидаги бактериялар узларининг ана шу хоссалари туфайли 
санитария-кургазма микроорганизмлар сифатида ишлатилади. Сувда 
коли — бактерияларнинг мавжудлиги бу сувнинг фекал 
ифлосланганини курсатади. Коли шаклларни микдорий анализ килиш 
учун фуксинсулфат агар (елим) ишлатилади (яъни Эндо мухит 
тайёрланади). Эндо мухит тайёрлаш учун оловда (ёки плитада) 
киздирилиб суюкдантирилган МПАнинг 10 миллиметрига 
фукцинасоснинг 10 С1Н2 эритмаси, 5 г кимёвий тоза лактоза 
кушилади (лактоза кушилишдан аввал бир неча миллиметр сувда
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эритилган булиши керак), сунгра унга натрий сулфитнинг сувдаги 
10% ли эритмасидан оч-кизил (пушти) ранг пайдо булгунча 
кушилади.

Окова ёки ифлосланган табиий сувни анализ килишда Эндо 
мухитига олдин суюлтирилган микроб намунаси экилади, сунгра 37°С 
да 24 соат инкубация кцлингандан кейин, униб чивдан Декиндаги 
характерли туркум (колония)лар сони хисоблаб топилади.

Водопровод ва тоза табиий сувларни анализ килишдан илгари 
сувни мембранали филтрдан утказиб, сувдаги микроорганизмларнинг 
концентрацияси катталаштирилади, сунгра анализга утилади. Анализ 
натижаларини коли-индекслар, яъни 1 л сувда булган бактериялар 
сони тарзида ифодаланади. Баъзан кайта х,исоблаб, анализ 
натижаларини коли-титрлар билан ифодаланади; коли-титр деганда, 
Узида битта ичак таёкчаси тутувчи минимал (мл лар хисобидаги) 
сувнинг хажмини тушунмок керак: коли-титр = коли-индекс.

ГОСТ 2874-73 га мувофик водопровод сувининг коли-индекси 
3 дан ортик булмаслиги керак. Сув билан таъминловчи манбалар 
учун рухсат этилган коли-индекс сувнинг кандай усулда тозалашга 
мулжалланганлигига боглик. Агар сувни тозалаш факат хлорлаш 
билангина чегараланса, айни манбадаги сувнинг коли-индекси 1000 
дан ортик булмаслиги керак; агар сув тулик тозаланадиган булса, 
ундай манбанинг коли-индекси 10000 га тенг булади.

Айрим холларда санитария-эпидемиология курсаткичлари зарур 
булганида, сувда канча энтерококклар, энтеровируслар, 
салмонеллалар борлигини аниклаш зарур булганида сувдаги патоген 
микрофлорани текшириш зарурати тугилади.

Ер сиртига жойлашган сув манбалари учун санитария- 
бактериология тестларидан ташкари, яна гидробиологик кузатишпар 
хдм талаб килади. Сув намунасини микроскоп билан караб фито ва 
зоопланктонларнинг хужайралари сони топилади. Бу курсаткичлар 
йил фасллари узгариши билан узгаради; бу узгаришлар 
микроорганизмларнинг микдорида хам, турларида хам юз беради.

Бах,ор-ёз фаслларида сувутлари (сув хавзалари гуллаб), Ер 
сиртидаги хавзаларда фитопланктонлар микдори ортади; уларнинг 
сони 1 мл сувда 50 минг хужайрага етади. Ез фаслида зоопланктон 
турли куринишларга эга булади: унда кпскичбака шаклидаги 
ибтидоий коловраткалар, дрейсен моллюскалари шаклидаги 
личинкалар булади. Сувда бентос организмлар: чувалчанг, хаша- 
ротлар личинкаси хам булиши мумкин. К̂ иш мавсумида сувда, асосан, 
энг содда кискичбакасимон бактериялар учрайди. Зоопланк-тон 
организмлар сонини, одатда, 1 м3 сувда булган экземплярлар сони
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билан ифодаланади. Сув манбаларда куролсиз к^зга кУринадиган 
организмлар х,ам учрайди. Уларнинг сонини хам 1 м3 сувда булган 
экземплярлар сони билан ифодаланади. Уларнинг сони зоопланктон 
организмлар сонига Караганда кам булади. Ичимлик сувларда 
планктон организмлар хам, куролсиз куз билан курит мумкин булган 
организмлар хам булмаслиги керак.

Окова сувларни санитария-эпидемиология жихдтдан тупик 
равишда тавсифлаш учун микроб сони ва коли-тестлардан ташкари, 
учинчи курсаткич — гелминтлар тухумлари сони номли улчов 
белгиси киритилган.

Окова сувда гелминтлар тухумлари микдори барча турдаги 
бионуфусларнинг умумий сонини ва айрим бионуфусларнинг 
гелминтлар билан зарарланганини, бинобарин, уша ииуфу/ли 
жойнинг санитария холати кай даражада эканлигини тавсифлайди. 
Окова сувларда аскаридаларнинг тухумлари энг куп учрайди. Улар 
сувдаги умумий гелминтлар тухумлари сонининг деярли 92 % ини 
ташкил этади. К,олган 8% ни власоглав, остритса, кенг лентес 
тухумлари эгаллайди.

Савол ва топширицлар:
1. Сувнинг сифати деб нимага айтилади?
2. Кандай усулда табиатда сув айланади?
3. Кандай сув турларини биласиз? Мисоллар келтиринг.
4. Сувнинг сифатини санитария-бактериология жихатдан неча 

усул билан аниклаш керак?
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VIII БОБ. СУВ СИФАТИГА Ь Л \0  БЕРИШ

Аввал айтиб утилганидек, унинг сифати сувнинг у ёки бу 
хоссаларини аникдайдиган турли-туман курсаткичлар билан 
тавсифланади. Сувнинг сифатини тавсифловчи курсаткичларнинг 
умумий сонидан купчилиги сувнинг келиб чикиши ва кандай максад 
учун ишлатилишига каратилган булади. Лекин шуни хам айтиб угиш 
керакки, сувнинг ифлосланганлик даражасига ва каерда (ва кайси 
максадда) ишлатилишига караб сувнинг сифатини тавсифловчи 
курсаткичлар йигиндиси тубдан узгариши мумкин.

8.1. Табиий ва ичимлик сувлар

Сувнинг сифатини тавсифловчи курсаткичларнинг баъзилари, 
асосан, табиий ва ичимлик сувлари хамда саноат-водопровод сувлари 
учун мувофик келади. Бу каби курсаткичлар жумласига сувдаги 
ионлар таркиби, тузларнинг умумий микдори, хиди ва таъми, 
катгиклиги, сувдаги ишкор микдори, темир ва марганес микдори 
киради.

Сув кандай максадда ишлатилишига караб, ундан турлича 
сифатлар талаб килинади. Масалан, каттиклик концентрацияси 7 мг- 
экв/л булган тузлар ичимлик сувининг сифатига таъсир этмайди. 
Лекин шундай каттикдикка эга булган сув буг козонлари учун 
ишлатилиши мумкин эмас. Агар сувнинг лойкалик кУрсаткичи 1,5 
мг/л дан ортик булса, бундай ичимлик сувининг органик хоссалари 
ёмонлашган булади: у факат эстетик нуктаи назардангина эмас, балки 
санитария жихдтидан хам хавфли хисобланади. Лекин совуткичлар 
системасидан чиккан сувнинг лойкалиги бу сувникидан 10 марта 
ортик булса-да, ундан саноатда совуткич сифатида фойдаланиш 
мумкин.

Технологик жараёнларда ишлатиладиган сувнинг сифатига 
куйилган талаблар турли-туман булиб, ишлаб чикариш турига 
мувофик келиши керак. Масалан, тери ишланишининг дастлабки 
боскичларида табиий сувлардан хеч кандай тозаламасдан 
фойдаланиш мумкин; бу ерда факат биттагина шартни эътиборга 
олиш керак: ундай сувда эримаган моддаларнинг концентрацияси 500 
мг/л дан ортик булмаслиги керак, оз и к-о в кат саноатида факат 
ичимлик сувдан фойдаланилади; дори моддалар ишлаб чикаришда эса 
таркибида тузи булмаган дистилланган сув талаб килинади.

Айникса, ичимлик сувни нормалашга катгик талаб куйилади. 
Маиший-водопровод сувларининг сифатини стандартлаш — инфек-цион
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ва ноинфекцион касалликларнинг келиб чикиши ва халк орасида 
ривожланишига кдрши куриладиган энг мухими профилактик 
чоралардан бири хисобланади. ГОСТ 2874-73 га мувофик ичимлик 
сувининг сифати уч нормативдан комплекс равишда фойдаланшп билан 
тавсифланади; бу уч нормативга меъёрга риоя килиш сувга ажойиб 
органолептик хоссалар багишлайди:

1) уларга органолептик курсаткичлар — хоссалар бериш; 2) 
сувнинг кимёвий таркибини зарарсизлантириш (бу чора санитария 
токсикологик курсаткичлар билан тавсифланади); 3) сувни 
эпидемиологик жихдтдан хатарсиз килиш (буни бактериологик 
курсаткичлар дейилади).

Ичимлик сувнинг органолептик хоссалари куйидаги тартибда 
нормалаштирилади: Одам сезги органларига таъсир этиши асосида 
нормалаштириш:

х,иди, таъми < 2 балл
ранги < 20 градус
лойкалиги < 1,5 мг/л
Сувга органолептик яхши хоссалар берадиган моддалар 

концентрацияси:
курук колдик < 1 ООО мг/л
хлоридлар <350 мг/л
сулфатлар < 500 мг/л
темир < 0,3 мг/л
умумий каттикдиги < 7 мг-экв/л
Айрим холларда курук, колдиклари 1500 мг/л ва катгиклиги 10 

мг-экв/л булган сувлардан фойдаланишга рухсат этилади.
Сувдаги кимёвий моддаларнинг санитария-токсикологик 

нормативлари куйида келтирилган мг/л лар х,исобидаги 
концентрациялар билан ифодаланади:

табиий сувларда учрайдиган элементлар учун:
бериллий 0,0002 мг/л,
молибден 0,5 мг/л,
мишяк 0,05 мг/л,
нитратлар 10 мг/л,
кургошин 0,1 мг/л,
стронций 2 мг/л,
селен 0,001 мг/л,

Сув сифатига нисбатан куйилган талаблар факат сувни тозалаш 
усуллари тугри танланганида ва сув билан таъминлаш хавзалари бу 
талабларга мувофик равишда тайёрланганида каноатланарли 
даражада бажарилиши мумкин. Ичимлик суви билан таъминлаш 
манбаларида тайёргарлик ишлари шундан иборат булиши керакки, бу
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ерда сувда учраши мумкин булган хлоридлар, сулфатлар ва, умуман, 
барча тузлар (курук колдик усули буйича) ГОСТ 2874-73 га мувофик 
равишда нормаллаштирилади; бунинг сабаби шундаки, сувни тозалаш 
коммунал водопровод станцияларда сувни кайтадан чучмал х,олатга 
келтирилмайди.

Агар сув билан таъминлаш манбаларида сув микроорганизм- 
лардан зарарсизлантирилганидан кейин, водопроводларга бери- 
лишидан аввал яна тозаланмайдиган булса, сув манбаининг колли- 
индекси 1 ООО дан ортик булмаслиги керак. Агар сув тулик тозаланган 
булса, сув билан таъминлаш манбаининг колли-индекси 10000 га 
кадар булиши мумкин. Сув билан таъминлаш манбаидан сувнинг 
сифатини пасайтирадиган, лекин козирги замон усуллари билан тезда 
сувдан йукота олмайдиган моддалар булмаслиги керак. Агар табиий 
сувдаги ифлос модцаларни у ёки бу усуллар билан йукотиш мумкин 
булса, бу сувлардаги ифлос моддалар концентрациялари тозалаш 
учун кулланиладиган усулнинг самарадорлигига мувофик келиши 
керак.

Агар бу талабга битга хоссаси буйича жавоб бера олмаса, ГОСТ 
2761-57 талабларига мувофик колли-индекси 10000 дан ортик булса, 
бундай сувни махсус усул билан кайтадан тозалашга тугри келади.
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IX БОБ. МАТЕРИАЛГА СУВНИНГ ТАЪСИРИ

Сувли мухитда металлар коррозияси

Сув тайёрлаш ва окова сувларни тозалаш жараёнларида хдр 
хил материаллар доимо сув билан контактда булади. Булар -  
курилиш учун гидротехника иншоотлари х,амда водопровод ва 
канализация ншоотларнда ишлатиладиган материаллар, турли 
таркибдаги сувларни узатиш учун кувурлар, сув билан совитиладиган 
машина ва механизм материаллари ва хоказо. Сув билан таъминлаш 
ва канализация амалиётида чуян, пулат ва темирбетон кенг микёсда 
ишлатилади. Бу металларга металларнинг коррозиясида сув фаол 
таъсир этади.

9.1.Электрокимёвий коррозия тугрисида умумий тушунча

Металлни атроф-мухитга кимёвий ёки электрокимёвий таъсири 
натижасида металл сиртининг емирилиши жараёни коррозия 
дейилади. Сувли мухитда металларнинг коррозияси — табиатига кура 
электро-кимёвий жараёндир. Бу ерда коррозион агент вазифасини 
электролит эритмалар бажаради.

Кимёвий жихатдан тоза сув энг кучсиз электролит хисобланади. 
Табиий ва окар сувлар таркибида сувда ионларга диссоцияланадиган 
хилма-хил тузлар булганлиги учун уларнинг электр утказувчанлиги 
юкорирок булади.

Металларнинг электр утказувчанлиги кристалл таркибидаги 
эркин ёки жуда харакатчан электронларнинг борлиги билан 
тушунтирилади. Металл сиртига сувнинг контактида металларнинг 
зарядланган заррачалари (катионлар) эритмага утиши мумкин, 
электронлар металлда кол ад и. Натижада металл билан контактда 
буладиган сувли кават мусбат зарядли булади, металлда колган — 
компенсация килинмаган электронлар манфий зарядли булади. 
Электростатик таъсир натижасида сувли кават ва металл сиртидаги 
турли зарядланган металл катионининг эритмасига утадиган 
заррачалар металл сиртидан маълум масофада ушпаб колинади.

Бу системада хеч кандай бошка электрокимёвий жараёнлар 
содир булмаганида, металл ионлари эритмага ута олмас эди, яъни 
коррозия жараёни тухтар эди. Бирок физик-кимёвий холатдаги металл 
сиртининг айрим кисмларида (фарк каби) хосил буладиган, 
шунингдек, электролит концентрациясидаги хамда уларда эриган 
газларнинг бироз тебраниши, турли нукталарда физикавий 
шароитларнинг турли туманлиги боис металл-электролит чегарасига
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электрокимёвий хар хиллик хосдир. Бунинг натижасида металл 
сиртининг айрим кисмларида эритмадаги мол микдордаги мусбат 
ионлар металлдан мол микдор манфий ионлар — электронлар билан 
узаро таъсирлашиши мумкин. Зарядланган эритма билан металл узаро 
электростатик таъсирлашмайди,
металл ионлари эса яна кайтадан эритмага кайтиши мумкин.

Электр зарядга эга булган металл ва электролит мураккаб 
система булганлиги учун металл-эритма чегарасида электр 
потенциалнинг сакраши вужудга келади, буни электрод потенциал 
дейилади. Металтенк учун чегарасида электрокимёвий бир 
жинслимаслик унинг айрим кисмларида вужудга келадиган электрод 
потенциалнинг хар хил булиши га олиб келади. Металл-электролит 
чегарасининг айрим кисмларида электрод потенциалларда коррозион 
ток утадиган электрокимёвий жуфтларнинг (анод ва катод 
кисмларида) хосил булиши га олиб келади.

Электрокимёвий коррозия иккита мустакил жараён каби содир 
булади:

1) анод жараёнида металл иони эритмага утади. Темир учун 
бу жараённи куйидагича ифодалаш мумкин:

2) катод жараёни металлнинг мол микдордаги элек-тронларини 
кандайдир атом ёки ионлар билан узаро таъсирла-шувидан иборат;

3) протоннинг газ холатдаги водородгача кайтарилиши:
Анод ва катод кисмлар металл каби чегаралари булинган 

булиши мумкин, бундан эритма утказгич хисобланади; биринчиси 
электрон утказувчанликка, иккинчиси эса ион Угказувчанлик 
хусусиятига эга. Металлдаги электронларнинг хамда эритмадаги 
ионларнинг харакати натижасида заряд белгисига мос холда анод 
билан катод орасидан ток утади. Электрокимёвий коррозияда факат 
анод кисмларда металлнинг емирилиши содир булади, катодда 
металлнинг йуколиши кузатилмайди.

Анод ва катоднинг кутбланишн натижасида коррозия жараёни 
секинлашади. Анод ва катод потенциаллар фаркининг камайишидан 
кутбланиш намоён булади, бунда ток кучи камаяди. Металл 
ионлари электролит тубигача йигилишга имкони булмай, анод 
сиртида тупланади, бунинг натижасида анодли кутбланиш содир 
булади.

Катодга кайтарилиш хусусиятига эга булган ионлар келиш 
жараёни тухтаганда, катоднинг кутбланиши содир булади ва унда 
реакция махсулоти хосил булмайди.

Кутбланишни камайтириш хусусиятига эга булган, демак 
коррозияни тезлаштирувчи хар кандай модда, ион ёки атом
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деполаризаторлар дейилади. (Бундай х,олда водород атомлари катодда 
Н2 молекулаларини хосил килади, бу молекулалар пуфакчалар холида 
йигилиб, кейинги борадиган коррозияни тухтатади. Сув билан 
контактдаги темир сиртида хосил буладиган электрод потенциалининг 
киймати маълум даражада кислород концентрациясига боглик, чунки 
темир пассивлалтгириш хусусиятига эга. Металл сиртининг хар хил 
кисмларига кислороднинг келишида озгина фарк булса хам, турли 
боскичли аерозияланиш зонаси вужудга келад бинобарин, турли 
электрод потенциалли зона хосил булади. Юзасида кислород окими куп 
булган кием пассиврок булиб колади, потенциали юкори булади, демак, 
у катод каби ишлайди. Аерозияси кучсиз булган кием анод булади. 
Шундай килиб, металл сиртида аерозия боскичининг фарки натижасида 
дифференциал аэрация жуфти деб аталадиган электрокимёвий жуфт 
хосил булади. Бундай жуфтлардаги электрод потенциалларининг фарки 
жуда катга эмас хамда у бир неча милливолтни ташкил этиши мумкин, 
бирок уларда хосил буладиган коррозия кам эмас, темир учун оддий 
электрокимёвий жуфтга нисбатан купрок хам.

9.2. Коррозия жараёни тезлигига таъсир этувчи омиллар

Металл сиртига яхши ишпов бермаслик, ташки мухит таъсири, 
коррозияга чидамли котишмалардан тайёрламаслик коррозияни 
тезлаштиради. Металлнинг сирти ёмон ишланса, тез коррозияланади, 
у вактда коррозияга карши металл буюмлар сирти лак, буёкдар, 
эмаллар билан копланади. Металл сиртига химоя оксид копламалар 
копланганда хам коррозия жараёни камаяди. Металл кучли 
оксидловчилар, шу жумладан, кислород билан контактда булганда 
хам коррозия жараёни сусаяди.

Сувли мухитда карбонат кислотали мувозанат хамда эриган 
кислороднинг концентрацияси коррозияни асосий аникдовчи 
омилларидан хисобланади. Коррозия жараёнининг тезлашишига 
сувда эриган тузлар концентрацияси хамда унда 
микроорганизмларнинг булиши таъсир этади.

Карбонат кислотали мувозанат. Карбонат кислотанинг сувдаги 
хар хил бирикмалари динамик мувозанат холатида булади. Карбонат- 
калцийли система мувозанати амалий ахамиятга эга, сувнинг бундай 
хусусияти баркарорлик ва агрессивликка ёрдам беради.

Мувозанат шароитида сувда эркин карбонат кислота 
концентрацияси эритмадаги калций гидрокарбонатнинг муайян 
концентрациясини сакдаб туриш учун зарур болган микдорига мос 
келади. Бу карбонат кислота мувозанати. Агар SO2 микдори
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мувозанат концентрациясига мос келса, сув баркарор хисобланади, 
карбонат чукмага тушмайди.

Агар SO2 концентрацияси мувозанат концентрациядан кам 
булса, (4) реакция чапдан унгга боради, натижада калций карбонат 
кам эрийдиган бирикма химоя хоссасига эга булган парда хосил 
килиб, металл сиртига йигилади.

Мувозанат концентрациясидан ортикча S02 агрессив карбонат 
кислота дейилади. Металлга нисбатан сувнинг карбонат кислотали 
агрессивлиги сув рНнинг камайишига сабаб булади. Бундан 
ташкари, калций карбонатнинг химоя пардаси агрессив сув билан 
контактда булганида коррозия тезлашади.

Сувнинг баркарорлиги усул катори билан бахоланади, булардан, 
текширилаётган сувнинг (pH) pH киймати фаркини аниклаш хамда 
карбонат кислота бирикмаларининг (pH.;) мувозанат
концентрациядаги сув билан аниклаш. Бу кийматлар орасидаги фарк 
туйинганлик индекси дейилади. 1 = рНл—рНл. Агар 1 = 0 булса, сув 
баркарор хисобланади; 1 > 0 булганда сув калций карбонатни ажратиб 
чикариш хусусиятига эга; 1 < 0 булганда сув коррозия хусусиятига 
эга.

Тузнинг сувдаги концентрацияси. Жуда хам тоза деионланган 
сувда кислород булганида темирнинг коррозия тезлиги сезиларли 
даражада булмайди. Умумий туз микдорининг ортиши сувнинг 
электр утказувчанлигини оширади ва шундай килиб, коррозия 
жараёнини тезлаштиради. Бирок туз концентрацияси купрок 
орттирилса, коррозия тезлиги камайиши мумкин, натижада 
кислороднинг эрувчанлиги камаяди. Сувдаги баъзи бир катион ва 
анионлар коррозия стимулатори вазифасини бажаради. Масалан, 
хлорид-ионлар оксид пардада кислород Урнини 
боса олиши мумкин. Сулфатлар бевосита электр Утказувчанликни 
ошириб коррозияни тезлаштиради хамда биологик коррозиянинг 
ривожланишига бевосита ёрдам беради. Шунингдек, коррозия 
стимулаторлари каторига узгарувчан оксидланиш даражасига эга 
булган металл ионлари хам киради, масалан, Си2+ л Cu+, Fe3+ л Fe2+. 
Улар катодца деполаризатор вазифасини бажариб реакцияни 
тезлаштиради:

Fe3+ е A Fe2+
Эритмада Fe2+ кислород билан яна Fe3+ гача оксидланади. 

Хроматлар, силикатлар, гидроксил ионлар карама-карши коррозия 
жараёнининг тезлигини камайтиради, металлда химоя парда хосил 
килади.
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9.3. Металлар коррозиясида микроорганизмларнинг роли

Купинча бактерия турлари фаол коррозия агента хисобланади. 
Темир ва олтингугурт узгаришларида иштирок этувчи бактерия 
гурухдари катта ахдмиятга эга.

Коррозия жараёнида микроорганизмларнинг вазифаси 
Куйидагилардан иборат: электронларнинг ферментатив йуп билан 
катодда кутбс изланишини тезлаштириш, алмашган коррозия 
махсулотларини ажратиш, дифференциал аэрация жуфтининг хосил 
булиши. Шароитга караб микробиологик коррозия механизмини 
санаб утилган жараёнлар ёки уларнинг йигиндисига караб 
тушунтириш мумкин.

Темирбактериялар. Сувли мухитда темир коррозиясида 
Галлионелла, Гренотхрих, леитотхрих туридаги темир бактериялар 
фаол инггирокчи хисобланади. Уларнинг фаолияти билан водопровод 
кувурларининг микробли-аэробли коррозияни боглаш мумкин. 
Бактериялар кувурларга утириб колиб, кувурларнинг деворларида 
шилимшик нарсалар йигилади, улар механик мустахкам ва шунинг 
учун сув билан ювилмайди. Бу нарсаларнинг мустахкамлиги темир 
бактерия кобикдарининг толали структураси билан тушунтирилади.

Коррозия-кувурнинг сиргидаги уч валентли темир гидроксиддан 
иборат сарик ёки тук-жигарранг занг (ковак хосил булганда коррозия 
бошланади). Ковак кувурнинг нотекис жойида хосил булади. Коваклар 
тагидаги кувур кисмлари сувдан изолация килинган; уларга 
кислороднинг келиши кийин. Сувда парчаланадиган кисми яхши 
аэрозияланади. Шундай килиб, темир бактерияларнинг ривожланиши 
сиртида турли даражада аэрацияланган зона хосил булади.

Анод кисмларда темир бактерияларининг фаолияти F2+ ни F3+ га 
кадар оксидланишга ва уни гидролизга олиб келади. Уч валентли темир 
гидроксиднинг хосил булиши pH ни 5—6 гача камайиши билан боради, 
яъни коррозия мухити хосил булади. Бундан ташкари, 
темир бактерияларнинг кислородни жадал ишлатиши хамда Fe(OH)3 
нинг йигилишини усиши натижасида анод кисмларида анаэроб шароит 
чукурлашади, бу катод ва анод уртасидаги потенциаллар фаркининг 
ортишига олиб келади, коррозия жараёни тезлашади. Шундай килиб, 
темирнинг бактериялар иштирокидаги микробиологик коррозияси 
механизми юкорида санаб утилган учта жараённинг йигиндисидан 
иборат.

Олтингугуртнинг айланишида иштирок этувчи хамда металл 
конструкцияли микробиологик коррозияни чакирувчи бактериялар 
сулфат редукцияланган гурухдар хамда олтингугурт оксидловчи 
бактериялар, бактерия гурухлари билан берилган.
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Улар учун органик моддалар углерод манбаи булиб хизмат 
килади. Бу типдаги микробиологик коррозия коидасига кура, 
иккиламчи жараён хисобланади хамда электрокимёвий коррозиядан 
кейин ривожлана боради. Бу ерда занг кавати тагида — коррозия 
махсулотида — сулфат редукцияланган бактериянинг ривожланиши 
учун анаэроб шароит яратилади. Жараённи бошлаш учун сулфат 
булиши шарт. Табиий ва окова сувларда сулфатлар доимо булади.

Десулфовибрио туридаги бактерия иштирокида микробиологик 
коррозия жараёнининг йигиндиси куйидагича ифодаланади:

Сулфат редукцияланган бактерия ипггирокидаги реакция 
электронларни кучириш ферментатив жараёни (Бункерга кура) оддий 
коррозияга нисбатан 19,5 марта тез боради, шунинг учун катодли 
кутбсизланиш жуда хам тез боради ва коррозия жараёнининг тезлиги 
ортади. Жараён коррозиянинг иккиламчи махсулотини хосил булиши 
билан боради:

Олтингугуртли бирикмаларни оксидлайдиган бактериялар ичида 
тион бактериялар ва рангсиз олтингугуртли бактериялар 
микробиологик коррозияни кузгатувчиси булиб хисобланади. 
Дастлаб, олтингугурт тиосулфатлар ва тионатлар хосил булиб, сунгра 
у сулфат кислотагача оксидланади, мухитга ажралиши коррозия 
жараёнига олиб келади:

2S + 302 + 2Н20  л 2H2S04 (9.1)
Бундан ташкари, баъзи бир тион бактериялар иштирокида темир 

2Н2 S + 0 2 л 2НгО + 2S - 272 Id; (9.2)

2S + 302 + 2Н20  Л 2Н2 S02 - 992 kJ (9.3) реакциялари амалга 
оширилди.

9.4.Металл кувурлари ва конструкцияларни коррозиядан сакдаш

Металл сиртига химоя копламаларини кУллаш хамда 
сакдашнинг электрокимёвий усуллари металл сиртини коррозиядан 
сакдашнинг асосий усули хисобланади. Кувурларни химоя килиш 
учун, одатда, биринчи усул кУлланилади. Кувурнинг юзасини 
коррозиядан химоя килиш учун унинг сиртига тошкумир смоласи 
копланади. Чуян кувурларнинг ички кисмини коррозиядан сакдаш 
учун битум ёки полимер копланади, бу коплама заводда копланади. 
Коррозиянинг олдини олиш ёки уни секинлатиш учун кувур-ларда 
ташиладиган сувга олдиндан ишлов берилади. Бу холда сувга НС03 + 
Н гишли СОиг+iH кушилади. Бу реагент кувурнинг ички юзасида 
эримайдиган химоя парда хосил киладиган бирикма хосил булади.
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Сувга стабил ишлов бериш водопровод кувурларининг коррозиясига 
карши самарали кураш усулларидан биридир. Дастлабки даврларда 
водопровод системаси эксплуатациясида сувда 1 = 0,5+0,7 туйиниш 
индекси ушлаб турилади. Кувурлардан сув узатилганда хамма 
периметрларига калций карбонат кават и копланади, бу кават сувнинг 
металл билан бевосита контактининг олдини олади. Х,осил булган 
Химоя пардасини саклаш учун истеъмолчига бериладиган сувнинг 
туйиниш индекси нолга якин булиши зарур. Бунинг учун сувга стабил 
ишлов берилади, ярим богланган ва эркин карбонат кислота 
нисбатлари сувда узгаради.

Мусбат туйинган индексда сув хлорид ёки сулфат кислота билан 
ишланади. Бунда сувдаги ионлар камаяди, С 02 нинг концентрацияси 
Куйидаги реакцияга мувофик ортади: Натижада сувдан калций 
карбонатнинг чукиши тухтайди. 1 < 0 булганда сув охак ёки сода 
билан ишкорлантирилади. Сувга модда кУшилганда химоя пардаси 
Хосил киладиган ва коррозия жараёнини тухтатадиган моддалар 
Каторига натрий гексаметафосфат хамда суюк шиша киради. Сув 
гексаметафосфат билан ишланганида Са[Са2(РОз)6] типидаги кам 
эрувчан бирикмахосил булади. Булар билан коррозион катламлар 
цементланади, уларни зичлаштиради ва сув хамда кислородни кам 
Утказади. Коррозиядан химоя килиш учун суюк шишанинг 
Кулланилиши унинг калций ва магний ионлари билан узаро 
таъсирлашув хусусиятига хамда берилган металларнинг 
силикатларидан тузилган химоя парда хосил килишига асосланган. 
Электр кимёвий химоя мохияти, химоя килинаётган металлга 
нисбатан манийрок электрод потенциали металлдан тайёрланган анод 
(протектор)ларнинг реакция буйича системага бирикиб анод кисмда 
темирнинг эришини олдини олишдан иборат. Пулат конструкцияни 
Химоя килиш учун рух, алюминий ва уларнинг котишмаларидан 
тузилган анодлардан фойдаланиш мумкин. Химоя килинаётган 
иншоот катод вазифасини утайди, протектор ва иншоот 
потенциалларининг фарки анод ва катод кисмлардаги металл юзасига 
нисбатан катта, эриш реакцияси анод-протекторда боради. 
Микробиологик коррозияга карши универсал химоя воситалари йук. 
Юкорида таъриф этилган хнмоя копламаларни яратиш усуллари 
металл сиртини сувдан изоляция килади. Демак, микробиологик 
таъсирлашувдан хам асрайди. Баъзи бир холларда бактерицид ёки 
бактермостатик моддалар хам ишлатилиши мумкин. Сулфат 
редукцияланган бактериялар учун кислород самарали бактериостат 
Хисобланади, шунинг учун аэрацияни кучайтириш сулфат редукция 
ланган бактериялар хосил килган коррозияни секинлашиш
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хусусиятига эга булади. Бу типдаги микробиологик коррозиянинг 
олдини олиш учун мухит ишкорлантирилади (мумкин булган 
вактларда) сулфат редукцияланган бактериялар pH = 9 булганда 
батамом тухтайди.

9.5. Сув таъсирида бетон ва темир-бетоннинг емирилиши

Бетон ва темир-бетон водопровод хамда канализация 
иншоотлари курил иш да ишлатиладиган асосий материал 
хисобланади. Сув бу материалларга фаол таъсир этиб уларни 
емиради, бу технологик жараёнларнинг бузилишига, кувурларнинг 
утказиш хусусиятини пасайишига, сув сифатининг ёмонлашишига 
олиб келиши мумкин.

Сув таъсирида бетон ва темир-бетоннинг емирилиш сабаблари

Сув таъсирида бетон ва темир-бетонларнинг емирилиш тезлиги 
хамда эхдимоллиги уларнинг таркиби ва бетоннинг структураси, 
унинг зичлиги ва сув утказувчанлиги, шунингдек, контактдаги сув 
таркиби хамда бу контактнинг шароитига боглик.

Сув сизмайдиган мустахдам бетон кавати емирилмагунча 
темир-бегон арматураси коррозияга учрамайди. Ерик пайдо 
булиши хдмда аста-секин бетоннинг емирилиши натижасида 
арматурада мухит хосил булиб, коррозия ривожланади. Темир- 
бетоннинг арматурасининг коррозияси электр-кимёвий табиатга эга. 
Коррозия ривожланиши билан хосил булган занг аста-секин 
катталашади, бу, уз навбатида, бетон каватининг арматура 
буйламасига парчаланишига олиб келади.

Бетонли курилмаларнинг емирилишига асосий сабаб, бетон 
сифатининг коникарсизлиги хамда унинг етарли даражада 
жойлаштирилмаганлиги, материалнинг хаддан ташкари кучланиши, 
механик таъсирлар, сувнинг юкори тезликдаги харакати хамда 
хароратнинг кескин узгаришидир. Кучли карбонат кислота, кучли 
кислотали ёки кучли ишкорий мухит, турли тузлар ва хоказолар 
таъсирида бетоннинг кимёвий деградацияси хосил булади. Бактериал 
жараёнлар хам бетоннинг емирилишига таъсир этади.

Бетоннинг кимёвий емирилиши учта тип жараёнда содир 
булади: 1) бетон компонентларининг сувли мухитда эриши; 2) бетон 
компонентларининг сувда иштирок этувчи моддалар билан 
узаро таъсирлашуви, бетоннинг механик мусгахкамлигини сусайиши;
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бетон махсулотларида бетоннинг парчаланиши ва емирилиши содир 
буладиган кимёвий реакция махсулотларининг хосил булиши.

Агрессив карбонат кислотанинг таъсири. Бетон котган 
вактида тахминан 10% соф калций гидроксид бетонда кол ад и. Бунинг 
натижасида кучли ишкорий мухит (рН=14) юзага келади. Натижада 
хосил булган бетон арматурани химоя килиш кобилиятга эга булади.

Карбонат кислотанинг агрессив таъсири бетон таркибидаги 
охакни еритиб, уни чщариб юборишдан иборат. Замонавий 
тасаввурларга кура, бу жараён — бетон емирилишининг асосий 
сабабларидан биридир. Охакнинг эриб бетондан чикиб кетиши, 
бошкача айтганда, бетоннинг карбонизацияси куйидаги реакция 
билан ифодаланиши мумкин:

Са(ОН)2 + С 02 л СаСОз + Н20  (9.4)
Бетонда карбонизация жараёни (бетон сиртида хам) содир 

булиши мумкин; бунинг натижасида бетоннинг баркарорлиги 
(пишиклиги) ортади, чунки бетон сиртида хосил булган СаСОз кавати 
бетонни химоя килиш хоссасига эга. Лекин хужумкор карбонат 
кислота билан бетон узок вакт контактда булганида СаСОз кавати 
куйидаги реакцияга мувофик эриб кета бошлайди:

СаСОз + С 02 + Н20  л Са(НСОз )2 (9.5)
(9.4) ва (9.5) тенгламалар билан ифодаланган реакциялар 

биргалашиб, бетондан охакнинг эриб чикиб кетишини таъминлайди, 
чунки бунинг натижасида сувда яхши эрувчан калций бикарбонат 
Са(НСОз)2 хосил булади. Бетоннинг карбонизация жараёни факат 
унинг сирти билан чегараланмайди; карбонизация бетоннинг ички 
кисмида хам содир була олади. Бунинг натижасида бетоннинг 
механик пишикдиги пасайиб, арматурада дарзлар, бушликдар ва 
бошка салбий холат (дефект)лар пайдо булади.

pH нинг таъсири. Бетон билан контактда булган сувли 
мухитнинг pH катталиги 6— 9 чегарасидан бошкача булмаслиги 
керак. Кислоталарнинг бетонни емиришга таъсири уша 
кислоталарнинг калций тузлари эрувчанлигига боглик равишда 
Узгаради: сулфат кислотанинг калций тузларидан калций нитратга, 
ундан калций хлоридга утилган сари эрувчанлик кучайиб боради 
(бинобарин, бетоннинг емирилиши хам кучаяди). Окова сувлардаги 
кучли ишкорий бирикмалар — бетон таркибидаги алюминийли 
компонентларнинг эришини тезлаштиради; шу йул билан улар 
бетоннинг структурасини бузиб юборади.

Сувдаги ионлар таркибининг таъсири. Бетоннинг емирилиш 
тезлиги сувдаги ионлар таркибига хам боглик. Масалан, агар сувда 
аммонийли бирикмалар куп булса, булар кучли ишкорий мухит билан
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контактда булганида бетон моддасидан аммиакнинг ажралиши 
кузатилади; бу жараён охакнинг эришини тезлатиб бетонни 
емирилишга йуликгиради. Магний тузлари ва охдкдан кучсизрок 
асослар шундай таъсир курсатади. Айникса, таркибида аммоний, 
магний ва сулфат ионлари катта концентрацияда булганида бетон 
каттик хужумга учрайди.

Агар сувдаги биологик жараёнларда иштирок этишга 
кобилиятли баъзи ионлар мавжуд булса, бу шароитда бетонни 
емирилишга ундовчи хаёт тузимига эга булган микроорганизмлар авж 
олиб, уларнинг хает и й махсулотлари бетонни емирилишга олиб 
боради. Бундай микроорганизмлар жумласига, масалан, 
нитрофикатор ва сулфатлик тион бактериялар киради; бетон 
жойлашган мухитга кислоталарнинг кушилиши эса бундай 
бактерияларнинг ривожланишига ёрдам беради.

Микроорганизмларнинг таъсири. Бетон емирилишининг 
микробиал жараёнлари, купинча, олтингугуртнинг узгаришини 
амалга оширадиган бактерияларнинг амалиёти билан боглик булади. 
Бу жараёнлар асосан, канализация коллекторида кузатилади.

Окова сувнинг канал ва кувурларда (сувнинг уз"Узича 
тозаланиш тезлигидан) кичик тезликлар билан харакатланиши 
натижасида сувдаги кушимча моддалар чукмага тушади. Бу ч^кмалар 
сув тагида анаэроб (хавосиз) шароитда колиб чирий бошлайди. Бундай 
шароитда Д сулфатларни кайтарувчи" бактерияларнинг ривожланиши 
кучаяди; натижада органик моддалар оксидланиш жараёни билан бир 
каторда водород сулфид H2S нинг хосил булишини амалга оширадиган 
кайтарилиш жараёнлари хам содир булади.

Бетоннинг емирилиши, асосан, трубопровод (кувур)нинг 
юкори кисмидаги сув остида содир булади.

Бу зонадаги шароит (кислороднинг борлиги, H2S п нинг 
мавжудлиги, намлик) бу ерда тион бактериялар ва рангсиз 
олтингугурт бактерияларининг реакцияларини амалга оширувчи 
бактерияларнинг ривожланишига жуда ёрдам беради:

2HN02 + 0 2 а 2HN04— 146 kJ ва 2S + 3 0 2 + 2НгО л 2H2S04 (9.6)
Бундан ташкари, баъзи тион бактериялар 2 валентли темирни 3 

валентли темирга кадар оксидлай олади; бу холда уч валентли темир, 
катод сиртидаги электронларни узига кабул килиб, деполари-заторлик 
вазифасини бажаради.

Рангсиз олтингугурт бактериялар (9.5) ва (9.6) тенгламаларга 
мувофик, мухитни оксидлаб, коррозия учун макбул шароит 
яратади.
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9.6. Металл кувур ва металл конструкцияларни 
коррозиядан химоя килиш

Металл сиртини коррозиядан химоя килишнинг асосий 
усуллари металл сиртини химоя кават билан коплаш ва 
электрокимёвий химоя килишдан иборат.

Кувурлар, одатда, биринчи усул билан химоя килинади. 
Кувурларнинг ташки сиртини коррозиядан химоя килиш учун сирт 
тошкумир смоласи билан копланади. Чуян кувурларнинг ички 
сирти химоя килиш учун битум ёки полимерлар билан копланади, 
бу иш заводда кувурлар тайёрлаш вактида амалга оширилади.

Коррозияни бутунлай тухтатиш ёки сустлаштириш учун 
бу кувурларга юбориладиган сувни олдиндан кайта ишлашдан хам 
фойдаланиш мумкин. Бунинг учун сувга шундай муайян реагентлар 
кУшиладики, улар кувурнинг ички сиртида химоя пардалар хосил 
киладиган чукмаларга айланади. Водопровод кувурларини 
коррозиядан сакдашда нихоятда самарадор усул сувни стабил 
кайта ишлатишдан иборат. Водопровод системасидан дастлаб 
фойдаланиш даврида сувнинг туйиниш индекси J = 0,5 + 0,7 булиши ва 
уни шу холатда саклаб туриш керак. Бундай сув кувурлар 
узунасига харакат килганида, кувурнинг хамма ички сиртларида 
узунасига (перимегри буйича) калций карбонат кавати хосил булади; 
бу кават хосил булгани сабабли сув билан кувур металли орасида 
бевосита контакт булмайди. Хосил булган калций карбонат кавати 
сакданиб туриши учун истеъмолчига бериладиган сувнинг туйиниш 
индекцини нолга якин кийматда тутиб туриш керак. Агар шундай 
килиш зарур булса, бу максад учун сувни кайта ишлашга тугри 
келади. Буни амалга ошириш учун сувдаги яримбогланган ва 
еркин холатдаги карбонат кислота концентрациялари маълум нисбатда 
булиши керак. Агар сувнинг туйиниш индекси мусбат кийматга эга 
булса, сувдаги тузлар хлорид ва сулфат кислота билан кайта ишланади.

Шундай кайта ишлаш натижасида сув узининг коррозион 
хусусиятини йукотади.

Натрий гексаметафосфат ва суюк шиша сувга кушипганида 
сувда химоя парда хосил килиб, коррозия жараёнини тухтатадиган 
моддалар жумласига киради. Сувни натрий гексаметафосфат билан 
кайта ишлаганда, сувда кам эрийдиган бирикмалар турига кирувчи 
Са[Са2 (РОз)б] туридаги ёмон эрийдиган бирикмалар хосил булиб, 
улар коррозион чукмаларни цементлайди; уларнинг зичлигини 
камайтириб, сув ва кислородни утказмайдиган холатга келтиради. 
Кувурларни коррозиядан химоя килиш учун суюк шиша
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ишлатишнинг мохияти суюк шишанинг калций ва магний ионлари 
билан реакцияга киришиб, сувдаги Са ва Mg металларининг 
силикатларидан иборат химоя парда хосил килиш кобилиятига 
асосланган.

Коррозияга карши электрокимёвий химоянинг мохияти 
темирнинг анод участкасида эриб кетишдан саклашдан иборат, 
бунинг учун анод участкасини электрод потенциали химоя 
килинадиган металлнинг электрод потенциалига Караганда 
манфийрок кийматга эга булган металлардан тайёрланган анодлар 
(протекторлар) системасига уланади. Пулат конструкцияларни химоя 
килиш учун анодлар сифатида рух, алюминий ва уларнинг 
котишмаларидан фойдаланиш мумкин. Химоя кдлинадиган металл 
катод ролини уйнайди; протекторлар билан иншоот орасидаги 
потенциаллар айирмаси, металлар сиртининг анод ва катод 
участкалари орасидаги потенциаллар айирмасидан каттарок 
булганлиги сабабли эриш реакцияси протектор сифатида олинган 
анодда содир булади.

Siimkk +tionii
fyekteriyafer

Sutfal-
tredmsitovchi
bukferi'Wtor

9.1 -раем .Канализация коллекторида бактериологик жараёнининг схемаси

Микробиологик коррозиядан химоя килиш учун универсал 
воситалар мавжуд эмас. Х,имоя парда (коплама)лар яратшцца юкорида 
баён этилган усуллар — металл сиртининг сувга тегиб туришидан, 
бинобарин, микроблар таъсиридан саклайди. Баъзи холларда бактерицид 
ёки бактриостатик моддалардан хам фойдаланиш мумкин. Сулфатларни 
кайтарувчи бактерияларга карши курашишда кислородни куллаш 
мумкин. Шу сабабдан сулфатларни кайтарувчи бактериялар томонидан 
юз ага чикариладиган коррозия тез-тез аэрация булиб турган шароитда 
коррозия суст боради. Бу турдаги микробиологик коррозиянинг олдини 
олиш учун чора сифатида ишкорлашган мухитдан фойдаланиш мумкин, 
чунки сулфатларни кайтарувчи бактериялар рН=9 булган мухитда 
батамом йуколиб кетади.
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9.7. Денгиз сувининг бетонга таъсир этишида узига хослик

Денгиз суви таркибининг узига хослиги шундаки, денгиз сувида 
тузларнинг микдори 25—40 г/1 ни ташкил этишидир. Денгиз суви ер 
сиртидаги окар сувлардан узининг ион таркиби билан кескин фарк 
килади: ернинг уст кисмидаги сувларда Са2+, Mg2+ ионлари мавжуд 
булади; денгиз сувида эса, асосан, хлорид ионлари; катионлардан — 
натрий ионлари куп учрайди. Денгиз сувида ионлар концентрацияси 
ер устидаги чучук сувлардаги ионлар концентрациясига Караганда 
жуда юкори булади.

Денгиз сувининг бетонга кимёвий таъсири туз ва ионлари билан 
бетон таркибидаги компонентлар орасида буладиган узаро 
таъсирлашишдан иборат. Масалан, сулфат ионлар таъсирида 
бетондаги эркин калций гидроксидда сулфатланиш содир булади: 

Са(ОН) 2 + Na2S 0 4 + 2Н20  л CaS04 • 2Н2 О + 2NaOH (9.7) 
Сунгра калций сулфат цементнинг алюмин билан реакцияга 

киришади:
3CaS04A 2Н20  + ЗСаО • А120 3 • 12Н20  +
17Н20  л ЗСаО • АЬОз • 3CaS04A 31Н20  

Бу реакциялар натижасида хосил буладиган калций 
сулфоалюминатни цемент бацилласи деб аталади; бу модда уз 
хажмини 2,5 марта катгалаштира олади, натижада бетон емирилади. 
Магний ионлари х,ам бетонга емирувчи таъсир курсатади. Магний 
ионлари калций алюмин билан узаро таъсирлашиб, бетондан 
калцийни чикаради:

3Mg2+ + ЗСаО • АЬОз + «Н20  л ЗСа2+ + 2А1(ОН) 3 +
+ 3Mg(OH) 2 + (п-6)Н20  (9.8)

Бетондаги эркин калций гидроксид магний сулфат ёки магний 
хлорид билан реакцияга киришиб яхши эрувчан тузларга айланиб, 
бетондан чикиб кетади:

Са(ОН) 2 + MgCl2 л СаС12 + Mg(OH) 2 (9.9)
(9.8) ва (9.9) реакциялар хосил буладиган А1(ОН) 3 ва Mg(OH) 2 

таркибли гидроксидлар амфотер ивиксимон моддалар булиб, аста- 
секин бетондаги дарз, буш (говак) ва микроговакларни тулдириб 
бетонни ковушкокмас массага айлантиради, чунки улар ковуштириш 
кобипиятига эга булмаган модцалардир.

Денгизларда бетоннинг кимёвий емирилишига денгиз сувининг 
кутарилиши ёки пасайиши, тулкинларнинг келиб урилиши тезлатувчи 
таъсир курсатади. Денгиз суви — турли-туман хайвон ва усимлик 
организмларининг табиий яшаш маконидир. Шунга кура, баъзи 
хайвон ва усимлик турлари денгиз тагига чуккан жисмларда (бетон ва
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темир бетонларда узларига ватан куриб) ажойиб х,аёт кечиради. 
Кейинчалик шундай хулосага келиндики, денгиз сувида бетоннинг 
кимёвий емирилишига хайвонлар организмидан ташкил топган 
усимталар, асосан, медиялар ва денгиз мавжудотлари ёрдам 
курсатади. Денгиз мавжудотлари нафасидан чиккан углерод (IV) 
оксид таъсиридан бетонда СаСОл кавати эриб кетади. Усимлик 
организмлар бетонни емирмайди, чунки улар фотосинтез жараёнида 
углерод (IV) оксидни ютиб, унинг концентрациясини пасайтиради.

Шундай килиб, бетоннинг денгиз суви таъсирида емирилиши — 
кимёвий, механик ва биологик жараёнлар таъсирларида содир булади.

9.8. Бетон ва темир-бетон курилмаларини емирилишдан 
химоя килиш

Бетонни емирилишдан ва темир-бетон арматураларни корро
зиядан сакдаш учун бир неча химоя усуллари кулланилган.

Арматурани муваффакиятли химоя килиш учун бетон 
таркибини тугри танлаш, химоявий бетон калинлигини тугри 
топиш,уни пишик ишлаш каби чоралар катта ахамиятга эга.

Махсус чора сифатида энг аввал арматурани цемент билан 
араланггирилган битум буёк кавати билан коплаш ва электро
кимёвий химоя кулланилади. Бетонни химоя килиш учун битум 
коплама ва лаклардан фойдаланилади. Паст сифатли (паст маркали) 
бетонни химоя килишда бетон сиртидаги капиллар говак, дарз ва 
бетон ичига сув кириши мумкин булган тешикларни полимерловчи 
моддалардан тузилган елим билан беркитилади.

9.9 Кувур утказгич (кувур) ва иншоотларда чукмалар хамда 
биологик усимталарнинг хосил булиши

Водопровод ва канализация иншоотлари доимо ер сиртидаги 
сув хавзасига уланган булади. Масалан, шахар водопроводи учун 
бундай сув хавзаси сифатида — шахдрни сув билан таъминловчи 
сув хавзасини (масалан, дарёни) курсатиш мумкин; канализация 
уланадиган тармоклар сифатида окова сув тупланадиган 
чукурликлар хизмат килади. Ер сиртидаги сув манбаида сув сифати 
унда ривож топган биологик мавжудотлар кувур ва гидротехник 
иншоотларда хосил буладиган чукмалар хамда биологик 
мавжудотларнинг пайдо булишини амалга оширади. Шу билан бирга, 
окова сувларнинг сув хавзасига ташланиши натижасида сув хавзаси 
тагида ва унинг сохилларида чукмалар хамда биологик 
мавжудотларнинг ривожланиши хавзадаги сувнинг сифатига кагга 
таъсир курсатади.
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Шундай кнлнб, сув хдвзаси билан водопровод ёки канализация 
иншооти узаро бир-бирига боглик системани ташкил этади. Бундай 
системалардан бирида чукмалар ва биологик мавжудотлар хосил 
булишини ва унинг сабабларини куздан кечирамиз.

9.10. Цувурлардаги чукмалар, уларнинг келиб чикиш 
сабаблари ва уларга карши кура шиш

Сув утказадиган кувурларнинг ички сиртида купинча шундай 
чукмалар хосил буладики, уларнинг табиати сувнинг хоссалари ва 
унинг харакат режими (тартиби)га боглик равишда узгаради. Кувур 
ичида чукмалар хосил булганида кувур тешиги тораяди ва унинг 
сувни утказиш кобилияти сусаяди.

Ифлос сувнинг кувур ичида секин харакати туфайли кувур 
сувида кУшимча моддаларнинг дагал дисперс системалар, кувур 
тагида эса чукмалар хосил булади. Органик моддалардан келиб 
чиккан чукмалар тезда чириб сувнинг сифатини ёмонлаштиради; 
темир-бетон кувурларни емирилишига сабаб булади. Анорганик 
чукмалар, масалан, сувда темир моддаси купайиб кетиши натижасида 
хосил буладиган темир гидроксид аста-секин зичлашиб, сувда хосил 
буладиган бошка моддалар чукмалари билан бирга каттик системалар 
холида сув тагига йигилади (цементлашади). Коррозия туфайли пайдо 
булган темир гидроксид чукиндилар гадир-будир сиртларни хосил 
килади. Кувур ичида гадир-будир заминда чукмаларнинг хосил 
булиши натижасида сувнинг окиш тезлиги пасаяди; ундан ташкари, 
бу моддалар чукиб, сув билан келган муаллак заррачаларни уз 
сиртига тортади, чунки гадир-будир сиртига заррачалар яхши чукади. 
Агар Кувурдан утадиган сувда
чукмага тушадиган моддалар иштирок этса, бориб-бориб кувур 
тешиги зич бекилиб колиши хам мумкин. Нихоят, сув билан 
совитиладиган системаларда иссик алмаштиргич сиртларида сувдан 
йигилган чукмалар хосил булиши хам мумкин. Сув тагига тушган 
чукмалар, асосан, калций карбиддан иборат булади; бу чукма сув 
иситилган вактда, асосан, сув тагига чуккан калций карбонатдан 
иборат:

Реакция мувозанат харорат кутарилганида унг томонга 
силжийди; бунинг натижасида сувда эриган карбонат кислотанинг 
эрувчанлиги пасаяди; агар системада калций ионлари булса, калций 
карбонат СаСОз хосил булиб, у билан бирга сувдаги муаллак 
моддалар хам бирга чукиб, чукма хажми катталашиб боради.

120



Чукмаларга к&рши курашишда куриладиган асосий чоралар: 
сувдаги муаллак кушимча заррачаларнинг чукмаслигига эришиш 
учун сув х,аракатининг тезлигини катталикда сакдашдан, коррозияга 
йул куймасликдан, сувни дастлаб бошдан-оёк юмшатиб 
туришдан ва иссик сувдан куйкалар тушмаслигини таъминлашдан 
иборат.

9.11. Саноат корхоналарини айланма тарзда сув билан 
таъминлаш системасида биологик усимталарнинг 
ривожлаииши ва унга карши курашиш йуллари

Ер устидаги хавзалардан сув билан бирга айланма системага 
келиб колиб, сув хавзаларида, кувурларда, иссик алмаиггирувчи 
аппаратларнинг сиртларида ва айланма сув совитиладиган жойлар 
шароитида хаёт кечиришга мослашиб колган организмлар биологик 
Усимталар хосил килади. Айланма системада биологик 
системаларнинг даёт кечириши учун муносиб шароит (яъни, о в кат л и 
моддалар ва мувофик харорат режими) мавжуд булгандагина бу 
системада биологик усимталар пайдо булади. Олимлар айтишларига 
Караганда, системада перманганат таъсиридан оксидланиш киймати 
4— 6  мг 1 дан ортик булса, усимталарнинг пайдо булиши 
мукаррардир. Агар сувда фосфорли бирикмалар бор булса, у х,олда 
Усимталарнинг хосил булиш самарадорлиги ортади.

Хрзирги вактда купчилик саноат корхоналарида аппаратларни 
совитиш учун тозаланган окова сувлар ишлатилмокда. Тозаланган 
окова сувлар табиий окар сувлардан шу билан фарк киладики, улар 
таркибида тузи бор моддалар купрок булади хамда уларга махсус 
моддалар кушиш мумкин. Бундай сувлардан фойдаланилганда 
куйканинг хосил булиши тезлашади (калций ва магний 
концентрацияси ортганида); агар айланма системалардаги сувда 
хлорид ва сулфатлар концентрацияси юкори булса, бетоннинг 
емирилиши ва металл коррозияси тезлашади.

Шахарларнинг окова сувлари кум филтрлардан утказилиб 
тозаланганидан (зарарсизлантирилганидан) кейин хам, совитиш 
максадидаишлатилганида, биологик усимталарнинг ривожланишига 
ёрдам бериб, бу жараённинг самарадорлигини орттиради, чунки 
бундай сувда биогенлик кучли булади (бундай холатнинг 
яратилишида органик моддаларнинг хамда азот ва фосфор 
бирикмаларининг мавжудлиги бу холатнинг содир булишига ёрдам 
беради).
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Биологик усимталарнинг ривожланиш табиати ва тезлиги 
хароратга боглик. Сув манбаларида биомавжудотларнинг микдори ва 
сифат таркиби йил фаслларига караб узгариб туради. Айланма сувни 
очик равишда совитиладиган хавзаларда (яъни ховуз, сачратма сув 
тушадиган жойларда) хам биологик жараёнларнинг самарадорлиги 
йил фаслларига караб узгариб туради. Факат, берк иссик алмаштиргич 
аппаратлардагина биомассанинг ривожпаниши йил буйи узгармайди, 
чунки бу системада хар доим бир хил харорат режими сакданади.

Иссик алмаштиргич аппаратлар ва кувурларда биологик 
усимталар бактериялар борлнги туфайли ривожланади. Усимта хосил 
булиш жараёни аппаратнинг сув билан хулланадиган сиртида шиллик 
парданинг хосил булишидан бошланади. Олиб борилган 
изланишларга кура, бактериал усимталарнинг асосий кисми заоглей 
бактериялар (Заоглоеарамигера) туфайли хосил булади. Шунингдек, 
ипсимон Спхаератилус турдаги бактериялар хам, сувда темир 
микдори куп булганида темир бактериялар хам ривожланади (кейинги 
холда усимта таркибида темир бактериялар борлиги аникланган). 
Кувурларда механик (айникса органик моддаларнинг) чукмалари 
хосил булиши натижасида бошка гидробионт бактериялар хам ривож 
топади.

Иссик алмаштиргич аппарат ва кувурларнинг биоусимталари 
таркибида бактериялардан ташкари замбуруг, чувалчанг ва 
бошка содда мавжудотлар борлиги хам аникланган. Энг содда 
усимталарнинг асосий вакиллари жумласига Парамесиум, 
Вартиселла,Сарчесиум турларидаги инфузориялар, чиганок тусли 
амёбалар киради. Чувалчанг ва куртлар туркумидан нематода ва 
олегохеталар учрайди. Баъзан усимталар таркибида лишанкалар хам 
учрайди.

Сув совитиладиган (градирия ва сачратма хавзаларда) биологик 
усимталарнинг табиати кщорида баён килинган усимталардан узида 
сув усимликлари куп булиши билан фаркланади. Сув усимликлари 
ёруглик тушадиган, сув билан ювилиб турадиган сиртларда 
ривожланади. Куклам ва куз пайтларида усимталари, асосан, 
диатомеялардан иборат булиб, йилнинг иссик фаслларида яшил сув 
утлар ва сианбактериялар ривожланади.

Бу системада содир буладиган узлуксиз жараёнлар улар билан 
контактдаги сувнинг сифатини узгартиради. Натижада 
микроорганизмлар учун овкатга ярокли модцалар сарфланиб кетади; 
уларнинг эвазига сувда усимта организмларнинг хаёт кечириш- 
ларидан хосил булган моддалар, улган хужайралар ва уларнинг 
емирилиш махсулотлари урин олади.
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Сув кабул килувчи камераларга, дагал катакларга, насосларнинг 
сУриш кисмларига жойлашиб олган дрейссен номли моллускалар 
гидротехник иншоотлар ишида кийинчилик яратади. Бу 
моллусканинг эндигина тухумдан чиккан куртлари сув билан бирга 
айланма сув таъминоти системасига ва тозаловчи иншоотларга кириб 
олиб, у жойдаги кувур ичини ва резервуарларни тулата бошлайди. 
Кузатувларга Караганда, айрим техник водопровод участкасида 
уларнинг сони 1 0 0 0 0 0  экз м2 ни ташкил килади; усиш баландлиги 
25—40 мм га етади.

Биологик усимта кандай булмасин, баъзи кувурлар оркали 
сувнинг хдракатини сустлаштиради, иссик алмашиниш 
самарадорлигини кескин камайтиради; умуман, технологик 
жараёнларнинг издан чикишига олиб келади. Биологик усимта- 
ларнинг табиатига караб уларга карши турли чоралар курилади.

Айланма сув билан таъминлаш системаларида бактериал 
усимталарга карши купинча вакти-вакгги билан сувга хлор юбориб 
турилади. Бериладиган хлорнинг микдорини аниклашда кайси 
вактларда (неча кунда канча хлор кераклиги) тажриба асосида 
системанинг хлор кабул килиш хусусиятига караб (био 
Усимликларнинг ривожланиш самарадорлигини хисобга олган холда) 
аникланади. Сувга хлор юбориш вактида системанинг иши 
тухтатилмайди. Хрзирги вактда дрейссен моллускага карши 
куриладиган чоралар (кимёвий ва термик усуллар) аникланган ва 
кулланилмокда. Тажриба натижаларига Караганда, бу чораларни 
эртарок (хали моллускалар катта булмасдан аввал) ишлатиш яхши 
самара беради.

Хлорлаш ва мис купороси бериш-кимёвий кураш чоралари 
жумласига киради. Бу реагентларни системага сув олиш вактидан 
аввалрок бевосита киритиш максадга мувофикдир. Кимёвий кураш 
усулларидан ёз вактларида фойдаланиш хам максадга мувофикдир, 
чунки моллускалар йилнинг иссик пайтларида тез ривожланади. 
Реагентларнинг ишлатиладиган дозалари тажриба асосида аникланган 
булиб: хлор мг учун 4— 1 0 —п-, мис купороси учун 1 — 6  (мис иони 
бойича). Агар сув хлорни кучли ютса, хлорлашни май ойидан бошлаб 
октябрь ойигача давом эттирилади. Сув хлорни кучсизрок ютса, бир 
йилда (куклам ва кузда) хаммаси булиб, икки марта хлор берилади 
(хар сафар хлор бериш 10 кун давом этади). Купорослашни май- 
октябрь ойлари давомида 1 марта ( 2  кун ичида) бажарилади (хар 
сафар 1 соат давомида утказилади).

Купорослашни арик сувида шаклланиб булган усимталарга 
карши утказилади.
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Бу максад учун бирор идишни купорос концентрацияси 
5 мг/1 булган сув билан (эритма) тулатиб 5 кун тинч куйилади. 
Шундай иш бажарилганида моллускалар батамом упади; кувур 
сиртидан ювиб ташланади.

Моллускалар билан термик курашиш моллускаларни 32°С дан 
юкори хдроратда батамом (куртлари хам) х,алок килади. Тажриба 
натижаларига Караганда хдрорати 40—45°С булган сув билан 
усимталар усган сиртни 5— 15 дакика давомида ювиш натижасида 
дрессен батамом халок булади. 1—24 соат ичида сирт усимталардан 
батамом тозаланади.

Биологик усимталарнинг ривожланишини тухтатиш максадида 
сиртлар махсус буёк ёки кузбаслак билан копланади.
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X БОБ. ТАБИИЙ ВА О^ОВА СУВЛАРНИ ТОЗАЛАШ 
Физик ва кимёвий жараёнлар

Табиий ва окова сувларни тозалашда физик-кимёвий, кимёвий 
ва биологик жараёнлардан фойдаланилади: сув аста-секин (кетма- 
кет) муаллак моддалардан, эритма холатидаги органик ва анорганик 
модцалардан тозаланади. Тозаланган сувнинг хоссалари текшириб 
курилади. Бу ишларнинг бажарилиш таргиби сувнинг сифатига ва унинг 
кандай максадда ишлатилишига боглик равишда олиб борилади.

10.1. Коогуляция ва флокуляция

Сувни унда эримайдиган кушимчалардан тозалаш учун 
икки усулдан: седиментация ва флотация филтрация усулларидан 
фойдаланилади. Седиментация усулида жараённинг самарадорлиги 
заррачаларнинг катта-кичиклиги ва солиштирма массасига караб 
танпанади; флотация усулида эса суспензияга хаво пуфакчалари 
юборилади; бу пуфакчалар муаллак заррачалар билан бирлашиб 
купик холида ажралиб юкорига кутарилиб гуёки учиб чикади. Табиий 
седиментацияни марказдан кочувчи куч таъсирида ва филтрлаш 
билан кучайтириш мумкин. 6 -жадвалда сувдаги кушимча 
моддаларнинг седиментация хоссалари келтирилган; бунда сув 
устунининг баландлиги заррача диаметрлари дмм лар билан 
кУрсатилган; чукиш вакти соат ва минутда ифодаланган.

10.1- жадвап
______ Сувдаги кушимчаларнинг седиментация хоссалари
Кушимча модда 
номи

Заррача
диаметри,
мм

Баландлиги Им булган 
сувдан чукиш вакти

Шагал 1 0 1 сек
Кум 1 1 0  сек
Майда кум 0 , 1 2  дакика
Лой 0 , 0 1 2  соат
Бактериялар 0 , 0 0 1 8  кун
Коллоид 0 , 0 0 1 2  йил
Заррачалар 2 0  йил

1 0 .1 -жадвалдан курамизки, сувдаги табиий кушимчалар майда лой 
заррачалари, айникса, коллоид заррачалар идиш тубига уз-узича жуда
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секин чу кади. Чукиш жараёнини тезлатиш учун системани дестабиллаш, 
унинг агрегат баркарорлигини пасайтириш керак. Коллоид 
заррачаларнинг ассоциацияси ва седиментацияси коагулянтлар кушиш 
билан амалга оширилади, коагуляция сифатида купинча темир ва 
алюминий тузларидан фойдаланилади; флокулантлар сифатида эса 
юкори молекулар органик полимер ва баъзи табиий анорганик 
моддалардан фойдаланилади. Тузларнинг коогуласион таъсири уларнинг 
сувда гидролизланишига ва, катор оралик гидроксидлар косил килишига 
боглик. Гвдроксиалуминийнинг комплекслари коллоид заррачаларни 
нейтраллайди ваундан ташкари, полимерланиш натижасида Д кипик- 
симон“ чукмаларнинг йириклашишига ёрдам беради. Коагуляция содир 
булиши учун зарур булган коагулянт микдори тажриба асосида 
аникланади (кар кайси коллоид эритма учун алох,ида тажриба утказиб 
топилади). Коагуляцияга дойр тажриба утказишда коллоид эритмага 
кушиладиган коагулянт микдорини кар сафар аста-секин ошириб 
борилади. Бу максадда тиник шишадан ясалган бир неча стакан олиб, 
уларнинг кар бирига текширилиши зарур булган сувдан маълум 
микдорда солинади; унинг устига маълум микдор коагулянт эритма 
Кушилади; иккинчи, учинчи ва хоказо стаканларга солинадиган 
коагулянт эритма микдори ортиб боради. Дозалар ёзиб борилади. Сунгра 
бир неча дакика давомида стаканларда аралаштиргич ишга солинади 
(автомат). Аралаштиргич айланиш тезлиги тахминан 40 дакика1 булиши 
керак. Сунгра аралаштиргичлар учирилади, стаканлардаги сув 
тиндирилади, шундан кейингина кузатиш бошланади. Кузатиш 
натижалари ёзиб борилади.Масалан: биринчи стаканда “кипиксимон” 
муаллак модда йук булса, уни “ 1 да йук” деб ёзилади; бошкасида озгина 
булса “пахтасимон муаллак модда косил булиши ночор” деб ёзилади; 
сунгра“майда кипиксимон коллоид мавжуд” деб, ундан кейин “уртача 
даражада пахтасимон муаллакдар косил булди”деб ёзилади. Никоят 
“яхши натижага эришдик” деб ёзилади. Олинган стаканлардаги 
эритмаларнинг дзета потенциаллари аникданиб, куйидаги номлар билан 
аталадиган графиклар тузилади. “Коагулянт дозаси — дзета потенциал” 
ёки “коагулянт дозаси — лойкд колдик” каби хулосаларга асосланиб, 
коагулянтнинг чукгирувчи дозаси топилади.

Коагулянт дозасннн тахминий хисоблаш учун куйидагича 
йулни тутиш мумкин. Табиий лойка сувларда коагуляция 
текширилганида сувсиз А1 >(SO|).i, FeSOA ва FeCF эритмалари 
коагулянт сифатида кулланган булса, коагулянт дозаси 25 дан 70—80 
мг/1 оралигида булади. Рангли сувлар учун коагулянт дозасини 
Куйидаги формула асосида кисоблаш мумкин:

бунда: Dk — коагулянт дозаси, S — сувнинг ранги, град.
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Сувда ишкор модца кам булса, унга аввал охак ёки сода 
солиб гидроксидлариииг хосил булиши амалга оширилади. Охак ёки 
сода (ишкор) кушилган холатдаги сувлар учун коагулянт доза 
куйидаги формулага мувофик хисобланади:

Dish = К(0,01 8  Dk— ish + 1). (10.1)
Бунда: DiSh — сувдаги ишкорнинг минимал микдори .лг—екв 

хисобида); К эса СаО учун, НалСОс учун 53 га тенг Dk коагулянт 
дозаси. Агар (29) формула буйича хисоблаганда Диш манфий кийматга 
эга булса, у холда “Сувнинг узидаги ишкор етарли экан, унга охак ёки 
сода кушиш керак эмас, деган хулоса чикарилади.

Юкорида айтиб утилган коагулянтлардан ташкари [АЬ 
(ОН)5]С 1 + 6 Н2О —  алюминий оксихлорид ва NiA102 — натрий 
алюминат хам коагулянт сифатида кУлланилади. Ундан ташкари, 
электролитик усулда хосил килинадиган А1С1з (алюминий хлорид) ва 
А Ь  (S0 4 ) 3 (алюминий сулфат) хам коагулянт сифатида ишлатилади. 
Кипиксимон коллоид моддаларнинг чукишини тезлатиш максадида 
уларни йирик холатга утказиш зарур. Буни амалга ошириш учун 
флокулянтлардан фойдаланамиз. Анорганик флокулянтлардан 
купинча активланган кумтупрок (H2 SiO.;)t кУлланилади. Силикат 
кислотали эритмалар баркарор эмас, шу сабабли уларни тажриба 
утказиш вактида тайёрлашга тугри келади. Органик флокулантлардан 
мамлакатимизда энг куп ишлатиладиган флокулант-полиакриламид 
(ПАА), амфотер турдаги полифункционал полимерлар К — 4 ва К —
6 , катион флокулянт ва — 2 дир. Полиакриламид — нисбий 
молекулар массаси 1—30 миллионга тенг ноионоген полимер.

Флокулантлар сифатида анион ва катион турдаги полиэлектро- 
литлар хам ишлатилади. Анион турдаги полиэлектролитларда 
купинча адсорбентлик амалга оширадиган (масалан, амино гурух) 
функционал гурухлар ва манфий зарядланган ион гурухдар 
(карбоксиллар ёки сулфо гурух,) учрайди, улар полимерии 
катгалаштиради.

Окова сувларда хосил килинган муаллак моддаларни ажратишда 
(айникса, бу ишнинг дастлабки боскичида) купинча х,еч кандай 
реагентдан фойдаланилмайди. Лекин кейинги йилларда 
шахарларнинг окова сувларини тозалашнинг физик-кимёвий схемаси 
яратилди; бунга кура, тозалаш ишининг биринчи боскичида сувга 
реагентлар (аммоний сулфат ёки темир (Илл) хлорид ва охак) 
кушилиши керак, шундан кейин бу моддалар кушилган сувни (ундаги 
коллоид моддаларни чукиши учун) тиндирувчиларга утказилади. Бу 
усулдан фойдаланилганида бир неча жараёнлар (коагуляция, 
флокулатция, бирга чукиш, кушимчаларнинг адсорбиланиши каби
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ходисалар) содир булади. Бу усулда кулланиладиган реагентларнинг 
дозаси табиий сувни тозалашда ишлатиладиган микдорларга 
Караганда анча юкори булади.

Ишлаб чикаришлардаги окова сувларни тозалашда коагулянт 
сифатида ишлаб чикариш чикиндиларидан, яъни шлам (майда туз 
ёки оксид заррачаларга эга булган балчиксимон модда) ва ишдан 
чиккан эритмалардан фойдаланиш ах,амиятга эга. Масалан, этил 
бензол ишлаб чикаришда чикинди модца сифатида алуминий хлорид 
косил булади; металларни кислоталар билан ишлашда эса, чикинди 
сифатида темир (II) сулфат хосил булади ва хоказо.

10.2. Тиндириш

Табиий ва окова сувларни тозалашдаги технологик жараёнларда 
икки турдаги заррачалар чукади: буларнинг бири — гранулалардан, 
иккинчиси флокулалардан иборат. Гранула холатидаги заррачалар 
бир-бири билан богланмаган холда ва узгармас тезлик билан уз- 
узидан чукаверади; флокулаларда чукиш жараёни анча мураккаб, 
чунки флокулалар сунъий (коллоид) ва табиий моддаларнинг 
агломератсияси натижасида келиб чиккан аралашмалардан иборат 
булиши мумкин. Агар флокулаларнинг концентрацияси кичик булса, 
эритманинг юкори кисмида косил булган кипиксимон коллоид 
моддалар бир-бири билан богланмаган холатда уз-узидан чука 
бошлайди; лекин улар пастрокка тушганида бир-бири билан 
тукнашиб йириклашади; натижада уларнинг чукиш тезлиги ортади. 
Бу ходиса флокулант чукиш деб аталади.

Концентрация юкори булганида кипиксимон коллоид моддалар 
биргалашиб чукади, бу вактда суюкликнинг устки кавати 
билан чукманинг сирти орасидаги фазалар ажралган чегара аник 
ифодаланади. Бундай чукиш зона чукиши деб аталади.

Гранулалардан иборат заррачаларнинг чукиш назарияси 
Куйида келтирилган тасаввурларга асосланади. Тинч холатда турган 
заррачага гравитацион куч Fg таъсир этади; бунинг натижасида 
кипиксимон коллоид моддалар пастга х,аракатлана бошлайди. Сувда 
ковушкоклик борлиги ва энерция туфайли юзага чиккан каршилик 
кучи Fk кипиксимон коллоид моддаларнинг (яъни заррача) харакатига 
каршилик курсатади. Бинобарин, дастлаб нолга тенг тезликка эга 
булган заррача вакт Утганидан кейин узининг узгармас тезлигини Fg 
ва Fk га кадар етказади, чунки бу вактга келиб Fg va Fk орасида 
мувозанат карор топади.

Сув таъминоти ва канализация амалиётида сувдаги 
заррачаларнинг мм/с билан ифодаланган 10°С даги чукиш тезлиги Uo
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гидравлик йириклик (бирлик) деб аталади. Тажриба натижаларига 
кура лойкалиги кам (концентрацияси 50 мг/1), лекин рангдор сув 
коагуляциядан утганидан сунг унга муносиб Uo нинг 
кийматлари: 0,35—0,45— $ , концентрацияси 250 мг/1 булган 
лойка сув учун коагуляциядан кейин U0 нинг киймати 0,5— 0,6— ни 
ташкил этади, шу сувлар учун U0 нинг киймати коагуляциядан олдин
0,15— дан катга эмас.

Сувни тиндирувчи иншоотлар режаси тузишдан аввал фл = ф(т) 
богланиш урганилади; тиндирувчида сувнинг баландлиги 500 мм дан 
кам булмаслиги, идиш диаметри 1 0 0  мм дан кичик булмаслиги керак. 
Коллоид моддаларнинг дастлабки концен-трацияси 1000 дан ортик 
булган фаол чукиш содир буладиган сувни тиндириш учун 
кулланиладиган тиндиргичлар лойихдсини тузишда эмпирик 
формулалардан фойдаланилади.

Фаол чукиш содир буладиган тиндиргичларни лойих,алашда 
баъзан Диндекс“ тушунчасидан фойдаланилади. Х,ажми h  индекс 
билан ишорапанади. 1 мл — 1 г чукма 30 дакика тиндирилганидан 
кейин банд этадиган мл хисобидаги хажмни курсатади. Ундан 
ташкари, зичлик индекси тушунчаси хам киритилган. /о—1 мл сув 
тиндирилгандан кейин неча грамм модда чукишини курсатадиган 
кийматдир. Амалиётда, асосан, хажмий h — 1 г/мл индексдан 
фойдаланилади.

Табиий сувларни тозалашда (хатгоки ичимлик сувни тозалашда 
хам) тиндириш жуда мухим ахамиятга эга жараёндир. Купчилик 
холларда окар турдаги тинитувчилардан фойдаланилади; контакт 
тиндиргичлар кам ишлатилади. Сув окимига мос равишда тозалаш 
иншоотлари шартли равишда горизонтал, радиал ва вертикал 
турларга булинади. Тиндиргичларни ясашда модул куйиш алохида 
ахамиятга era. Модуллар бир-биридан 20—40 см баландца жойлашган 
параллел тахталардан иборат. Сув юкоридан тушганида лощалар шу 
тахталарга жойланиб колади. Натижада иншоотнинг иш унуми 
ортади.

10.3. Флотация

Флотация ходисаси бирор суюкдик зичлиги билан уша 
суюкдикда дисперсланган муаллак модда (ёки суюкдик томчиси)нинг 
зичлиги орасида айирма булганидагина амалга ошади. Бу ходиса 
(яъни флотация)нинг бунёдга келишида зичлиги сув зичлигидан 
кичик заррача — хаво“ номли комплекс хосил булиши шарт. 
Суюкдик ичида таъсир этадиган кутарилиш, гравитация ва каршилик 
кучлари таъсирида. К,аттик жисмнинг суюкдик хуллаши учун каттик
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жисм сирти билан (ёки газ пуфакчалари билан) суюютик сирти 
орасидаги чет бурчак ах,амиятга сазовордир (30- раем). Агар 0 = 0 
булса, каттик жисм билан хаво орасида адгезияга урин колмайди. 
Агар 0 = 180° булса, у холда каттик жисм сув билан хулланмайди. 
Х,аво билан каттик жисм учрашуви максимал кийматга етади. Амалда 
бу х,олат учрамайди. Симоб билан хаво орасида хосил буладиган 
максимал бурчак 110° га тенг. Одатдаги кушимча моддаларнинг 
хаммаси сув билан хУлланиш бурчаги 0 нинг киймати 0 билан 110° 
орасида булади. Бу бурчак канчалик катта булса, адгезия шунчалик 
ортиб боради. Реал системаларда модданинг хулланилиши факат 
заррача табиатигагина боглик булмасдан, балки унинг шаклига хам 
богликдир.

Флотация усули, айникса, ишлаб чикаришдаги окова сувларни 
тозалашда кенг кулланилади. Бунинг ёрдами билан сувдан муаллак 
моддалар ва кисман коллоид хамда эритма холатидаги моддалар 
чикиб кетади.

Суюкдикнинг хаво пуфакчалари билан туйиниш усулларига 
караб флотация бир неча турга бупинади: хавони сувдан чикариш 
билан содир буладиган флотация, хавони механик дисперслаш билан 
содир буладиган флотация, говак материал оркали хаво юбориш 
билан содир буладиган флотация, электролиз усулида газлар хосил 
килиш билан содир буладиган флотация (электрофлотация) дейилади.

10.4. Фильтрлаш

Фильтрлаш деганда, каттик кушимчаларни узида ушлаб колиб, 
узи оркали сувни угказадиган говак материал ёрдамида 
суспензияларни сузиб олиш жараёнини тушунмок керак. Агар 
заррачаларнинг улчами фильтрловчи говак материалнинг (элак) 
тешикларидан каттарок булса, каттик заррачалар ллакдан утмай, 
сиртида ушланиб колади. Фильтрлашнинг бу куриниши сирт 
филтрлаш, чуктириб фильтрлаш ёки асосий фильтрлаш деб аталади. 
Агар заррачалар элак тешикларидан ичига утиб кетса, бундай 
фильтрлаш хажмий фильтрлаш деб аталади.

Суюкдик окимининг говак му хит оркали утиш харакати Дарси 
конунига буйсунади. Бу конунга кура фильтрланиш тезлиги $ зиддият 
R нинг камайишига пропорсионал булади; бу ерда пропорционаллик 
коэффиценти К суюкдикнинг динамик ковушокдиги п га ва мухит 
каршилиги R га богликдир:

5= Кр; K=l/(nR).
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Ч^кмаларни сувсизлантиришда биз сирт-фильтрлашдан 
фойдаланамиз дейиш мумкин. Бу ишни вакуум-фильтрлаш билан хам 
амалга оширамиз (фильтр-прессларда хам).

Фипьтрлашга говак элакда йигилган ч^кма хам, элак тешиклари 
хам каршилик курсатади. Чукмаларнинг хар бир тури фильтрлашга 
каршилик курсатади. Бу каршилик солиштирма каршилик деб 
аталади:

2pF2 .
г = ------ b ( 1 0 .2 )

vC
бунда: р  — солиштирма каршилик, F — фильтрлаш вактидаги 

босим (вакуум); v — фильтрат ковушоклиги, С — катгик фаза 
массаси; v= т/в2 — тажриба йули билан топиладиган параметр (V — 
ажралиб чиккан фильтрат хажми, t — фильтрлаш учун кетган вакт).

Фильтрлашга кУрсатиладиган солиштирма каршиликни 
лабораторияда аникдаш у кадар кийин эмас. Бу асбобнинг асосий 
кисмини Бюхнер воронкаси, улчов цилиндри, вакуум-насос ва таймер 
ташкил этади. Зарурий б^шлик хосил б^лганидан ва узгармас 
фильтрлаш режими топилганидан кейин t/v = f(v) аникданади. 
График буйича v топилади, сунгра (30) формуладан солиштирма 
каршилик R топилади.

Агар р  катталиги маълум булса, аппаратларнинг иш унумини 
хисоблаб чикариш мумкин.

10.1-раем. Фильтрлашга кУрсатиладиган солиштирма каршиликни 
лабораторияда аниклаш асбоби:

1— найча кориштирма; 2— тулдирилган воронкаси; 3— вакуум 
шланкаси; 4, 5, 13, 14 — берктиш кранлари; 6— Итут вакемметр; 7— Буюхнер 

воронкаси; 8— улчов цилиндри; 9— Песивер шишаси; 10— насос; 11— 
электродвигател; 12— стол; 15— ушлагич; 16— фильтрлаш елими.
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Муаллак моддаларга эга сувни кум кавати (ёки бошка донадор 
материал)дан утказиб фильтрлашда, яъни хджмий фильтрлашни 
амалга оширишда куйидаги жараёнлар кузатилади:

— сувдан чиккан кушимча моддалар юпка кават шаклида 
филтрловчи материал сиртини коплайди (пардали фильтрлаш руй 
беради);

— сувдан чивдан кушимча моддалар фильтрнинг говак 
тешикларига тупланади (ёпишиб колади);

— сувдан чиккан кушимчаларнинг бир кисми огир материал 
сиртига ёпишади.

Пардали фильтрланиш жараёни кичик тезликка эга булган 
холларда кузатилади. Бу х,олда фильтрланиш суст боради. Хосил 
булган кушимча парда жуда майда дисперс заррачаларни хам ушлаб 
колади. Бунинг натижасида сув жуда яхши тозаланади.

Фильтрлаш ишини иккита мухим катталик билан тавсифлаш 
мумкин: фильтрланишнинг давомати Tf (вакт) ва иккинчиси — напор 
(босим) камайиши N дир. Фильтрланиш жараёнида фильтрловчи 
материал ифлосланганидан кейин сувнинг фильтр каватидан олдинги 
босими унинг филтр каватдан кейинги босими (яъни напор 
пасайганидан кейинги босим) орасидаги айирма — напорнинг 
камайиши катталашиб боради. Бунинг натижасида фильтрланиш 
тезлиги пасая боради. Шундан кейин филтрлатиш тухтатилиб, 
фильтрловчи материал тозаланади, шунда у узининг фильтрлаш 
хусусиятини тиклаб олади. Фильтрли тозалашгача утган иш вакти 
фильтрланиш давомати деб аталади. Хали ифлосланмаган 
фильтрловчи каватда напор (босим)нинг камайиши сувнинг 
фильтрланиш тезлигига, сувнинг ковушокдигига, фильтрловчи 
каватнинг говаклари улчамига (катта-кичиклигига), говакларнинг 
шаклига хамда фильтрловчи кават баландлигига боглик эканлигини 
айтиб утамиз.

Соф пардали фильтрланишда, коллоид модда эзилиб бир-бирига 
ёпишиб кетмайдиган ва тешиклари босим узгаришида узининг 
улчамини сакдаб коладиган холларда фильтрланиш давомини 
хисоблаш мумкин.

Бу х,олда фильтрланиш чегара напорига етмасдан аввал (тозалаш 
учун) тухтатилади.

Амалиётда к^пинча хисоблаш формулаларидан 
фойдаланилмайди, чунки хамма омилларни эътиборга олиш — жуда 
мушкул иш. Шу сабабдан сувни маълум концентратсиядаги суспензия 
заррачаларидан талаб этилган даражада тозалаш учун тавсия
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килинган тезликлар кийматига хамда фильтрлаш вакгига мувофик 
равишда иш юритилади.

Х,ажмий фильтрлашнинг яна бир тури микрофилътрпаш деб 
аталади; унда фильтрловчи материал сифатида диаметри 5 мкм дан 
кичик заррачаларни хам утказмайдиган синтетик мембраналардан 
фойдаланилади.

Сувдан муаллак ва (коагупатсиядан кейин) коллоид заррачалар 
чикарилиб булгач, сувни эриган холатда мавжуд булган 
молекула ёки ионлар шаклидаги куигимчалардан тозалашга утилади. 
Бу максад учун мембран сепарация, сорбция ва ион алмаштириш 
усуллари кулланилади.

10.5. Мембран сепарация

Мембран учун яримутказгич мембраналар ишлатилади.
Яримутказгич мембраналар. Купчилик холларда ярим 

утказгич сифатида узи оркали сувни ва кичик улчамли эритма 
холатидаги заррачаларни босим остида утказиш хоссасига эга булган, 
лекин катта улчамли моддаларни утказмайдиган синтетик 
полимерлардан фойдаланилади. Мембран сепарация — 
уптрафилтрация хам тескари осмос номли икки турга булинади. 
Ултрафильтрация ёрдамида сувдан молекулар массаси 10— 100 кг мол 
булган модда ажратиб олинади, тескари осмос (унинг иккинчи номи 
гиперфильтрация) булиб, унинг ёрдами билан сувнинг бир мол 
массаси бир неча юз грамм билан улчанадиган аралашиб колган 
моддалардан озод килади. Шуни айтиб утиш керакки, фильтрланиш 
натижасида эритманинг кимёвий таркиби узгармайди, лекин мембран 
сепарация эса эритма таркибини узгартиради, бу холат модданинг 
кимёвий салохиятини узгартиришда уз аксини топади.

г —» - 1

10.2-расм. Поларизацион концентрацияси
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Эритма мембрана оркдли утганида мембрананинг икки томони 
орасида консентрациялар фарки юзага чикади. Эритмадаги аралашган 
моддаларнинг мембрана оркали утишига халал бериш максадида 
фильтрланувчи суюкликка босим курсатиш керак. Эритмага 
бериладиган бу босим эритманинг осмотик босгши деб аталади. 
Эритманинг осмотик босими.

Диализ содир буладиган мембраналар. Бу мембраналар 
уз идан сувни утаазмайди, лекин хар кандай ионларни ёки маълум 
зарядли ионларни увидан утказади. Эритмани ажратишда таъсир 
этувчи куч сифатида мембрананинг икки томонида кимёвий 
потенциаллар айирмаси хизмат килади. Бу айирма икки томондаги 
эритмалар консентрациялари орасидаги фаркдан (оддий диализ учун), 
босимлар орасидаги фаркдан (пезодиализ) электр потенциаллар 
айирмасидан (электрдиализ) иборат булиши мумкин.

10.6. Сорбция ва катализ

Сорбция — бир модда (сорбтив)нинг иккинчи модда (сорбент) 
томонидан ютилишидан иборат. Бу таъриф ютилиш жараёни 
механизмига боглик эмас. Сорбция турлари адсорбция, абсорбция, 
хемосорбция ва капиллар конденсатланишдан иборат.

Адсорбция — модда консентрациясининг фазалар ажралиши 
чегарасида узгариши жараёнидир. Ютиладиган модда (сорбтив) 
ютувчи модда (сорбент) сиртига жойланади.

Абсорбция сорбтивнинг сорбент хажмига ютилишидан иборат. 
Агар сорбция вактида кимёвий реакция содир булса, бундай жараён 
хемосорбция деб юритилади. Капиллар конденсатланиш — бугнинг 
сорбентлардаги микроговакларда суюкликка айланишидан иборат. 
Капиллар конденсатланишнинг келиб чикиш сабаби шундаки, 
капилларнинг ботик жойидаги (ботик менискдаги) буг босими айни 
хароратда уша суюкликнинг туйинган буг босимига Караганда 
кичикдир.

Сорбция — эриган (айникса органик) моддаларни сувдан 
ажратиб олиш учун кулланиладиган энг самарали усулларидан 
биридир. Окова сувларни тозалашда шундай кунгилсиз ходисалар 
учраб турадики, унинг натижасида ютилган модда фойдапи максадда 
ишлатилади, бу еса сувни тозалашдаги сарфларни маълум даражада 
коплайди.
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Сорбентлар сифатида турли табиий ва сунъий тайёрланган говак 
материаллар: турли маркадаги фаолланган кумир, кул, майда кокс, 
торф, силикагел, фаол лой ва бошка моддалар ишлатилади

Эриган моддалар каттик адсорбентларга ютилганида маълум 
даражада эритувчи (яъни сув) х,ам биргалашиб ютилади. Сувнинг 
ютилишини камайтириш максадида гидрофоб сорбентлар (фаол
ланган кумир, кул ва бошка моддалар) ишлатилади, фаолланган 
кумир ва кул гидрофоб сорбентлар жумласига киради. Кутбсиз 
эритувчилар, масалан, нефт ютилмаслиги учун гидрофил сорбентлар: 
силикагел, алумогел ва бошка моддалар ишлатилади.

I

10.3-расм. Эгри сорбция. Сш—эритма консентрацияси;
Се—сорбирум моддасининг 1 масса сорбентга микдори.

Сорбент фаоллиги 1 м3 ёки 1 кг сорбентга ютиладиган модда 
микдори билан улчанади, ундан ташкари, сорбентнинг фаоллиги 
сорбент тузилишига хам боглик. Масалан, фаол кумир уч хил булади: 
1 ) йирик кузанакли, 2 ) майда кузанакли, 3) аралаш майда-йирик 
кузанакли кумир. Кузанаклар хам уч хил булади: макрокузанаклилар 
Улчами — 0,1—2 мкм, оралик кузанаклилар улчами — 0,004—0,1 
мкм, микрокузанаклилар улчами — 0,001 мкм дан кичик. Макро ва 
оралик кузанаклилар модцаларни узида кам ушлаб колади: улар 
транспорт, каналлар хизматини бажаради. Бинобарин, фаол 
кумирнинг сорбентлик сигими ундаги микрокузанаклар борлиги 
билан тавсифланади.

Сорбентнинг адсорбсион хоссаларини бахоланиш мезони 
сорбция изотермасидир. Сорбция изотермаси деганда, I хджм кием 
ёки I масса кием сорбент эритмадан модда микдори билан эритма 
консентрацияси орасидаги богланишни курсатувчи эгри чизикдан 
иборат. Газлар каттик сорбентга ютилганида энг содда сорбция 
изотермаси хосил булади
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10.7. Ионлар алмашинуви

Ионлар алмашинуви деганда, сувдаги бир тур ионларни 
чикариб, уларни бошка тур ионлар билан алмаштириш жараёнини 
тушунмок, керак. Бу жараён ион алмаштирувчи таркибидаги мусбат 
ёки манфий ионларни бошка кислота ёки асос гурухдарга алмаштира 
оладиган ва сувда эримайдиган донадор моддалар ёрдамида амалга 
оширилади. Купинча смолалар деб аталадиган ион алмаштирувчи 
материаллар сифатида табиий ва синтетик моддалар хизмат килади.

Сувни тозалаш технологиясида ион алмаштирувчи моддалар 
сувни юмшатиш (сувдан калций ва магнийни чикариб юбориш) 
ва сувни тузлардан холи килиш максадида ишлатилади.

Сувни юмшатиш учун кулланиладиган табиий ион — 
алмаштирувчилардан энг мапщури — глаунонит кум булиб, сунъий 
ион алмаштирувчилар жумласига сулфокумир, KU — 1, Ки — 2, 
SBS, КВ — 4 ва бошка катионитлар киради.

Табиий катионитларнинг ион алмаштириш сигими 125— 150 
г-екв/м3 ни ташкил этади. Сунъий катионитларнинг ион алмаштириш 
сигими 400 600 г-екв/м3 га якин, лекин яна шундай смолалар 
борки, уларнинг ион алмаштириш сигими 2800 г-екв/м3 га етади.

К,атгик сувни юмшатишда содир буладиган асосий кайтар 
реакция тенгламасини куйидагича ёзиш мумкин:

RNa2 + Са2+ L RCa +2Na+. (10.3)
Бу тенгламадаги Р — катионитнинг сувда эримайдиган таркиб 

кисми, у шартли равишда икки валентли деб кабул килинади.
Алмашиниш натижасида сувда калций ионлар урнини ионлар 

эгаллайди, улар сувга каттиклик бермайди. Бу жараёнда сувдаги 
бикарбонат ионларнинг микдори Узгармайди. Лекин сувда тузларнинг 
микдори ортади: 40,08 атом массага эга булган калций ионлар урнини
2 + 22,99 = 45,98 атом массали натрий ионлар эгаллайди.

Магний ионларини алмаштириш хам худди калций ионлари 
алмашинуви каби содир булади: бунда хам тузларнинг сувдаги 
микдори янада ортади.

Катионитни алмаштириш сигими тугаганидан сунг, катионит 
филтрни кайтадан тиклашга тугри келди. Агар натрийли катионитни 
ош тузининг ( 2  дан 1 0 % гача) эритмасига тушириб куйилса, у узининг 
аслига кайтиб, яна ишга ярокди булиб колади. Агар катионитни 
кислота эритмалари билан тиклантирилса, N — шаклли катионит 
сувдаги калций ва магний ионларини худди натрийли катионит каби 
алмаштира олади. Бу жараён натижасида сувда НС1 ва H2S0 4 каби
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кислоталар хосил булади. Уларнинг микдори дастлабки сувдаги 
анионлар микдорига тенг булади.

Сувда N катионлари пайдо булганидан кейин сувда кислоталар 
микдори купайиб, сувнинг водород курсаткичи pH кичиклашади.

Амалиётда, купинча, Na+ ва Н+ катионитлар аралашмасига 
эга булган юмшок сув хосил килинади. Бундай сувни тайёрлашда 
табиий катти к сувнинг бир кисмини Na ли катионит билан, иккинчи 
кисмини N ли катионит билан кайта ишланиб, Na ва N 
катионитланган сув олинади.

Сув N катионитлар оркали филтрланганида, юкорида 
айтилганидек, таркибида НС1 va H2SO4 кислоталар хосил булади. Бу 
кислоталардан сувни тозалаш учун [AN] ON анионитлари оркали 
филтрланади.

Натижада куйидаги реакция содир булади:
[An] ON + НС1 л [Ап]С1 + Н20  

2[Ап]ОН + H2SO4 л [An]2S0 4 + 2Н20
Бу ишни уч боскцчда утказиб, анион ва кагионлардан холи 

тоза сув олинади.

Савол ва топшириклар:

1 . Кандай усулда табиий ва окова сувларни тозалаш керак?
2 . Коагуляция ва флокуляция деб нимага айтилади?
3. Сорбция ва асорбция деб нимага айтилади?
4. Катгик сувни кайси модда билан юмшатилади?
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XI БОБ. СУВНИ КИМЁВИЙ УСУЛДА ТОЗАЛАШ

Сувни кимёвий жихатдан кайта ишлашда сувга турли 
реагентлар кушиб, сувдаги тузлар таркибини узгартириш мумкин. 
Сувни кимёвий ишлаш натижасида сувдаги ишкор микдори камаяди 
ва сувнинг катгикдиги пасаяди, сувдаги pH курсаткичга гузатма 
киритилади, сувдаги оксидланувчи микдори узгартирилади, сувда 
булган ифлос нарсалар йукотилади ва хоказо.

11.1. Нейтраллаш

pH ни узгартириш максадида сув нейтралланади. Агар артезиан сув 
тог жинсларидан утиб келса, унда карбонат ангидрид СОг микдори куп 
булади. Сувни коагулянтлар ёрдамида тозалаш окибатида сувдаги 
кислота микдори ортиб кетиши мумкин. Углерод диоксид СОг турли 
ишкорий модцалар таъсирида нейтраллана олади; нейтрагшаниш 
реакцияларини куйидаги тартибда ёзиш мумкин:

2С03 + Са(ОН) 2 А Са(НС03) 2 ( 1 1 .1 )
С0 2 + СаСОз + Н20  л Са(НСОз) 2 (11.2)
СО2+ NaOH л NaHC03 (39)
С 0 2 + W2C03 + Н20  л 2NaHC03 (11.3)

Агар ипшаб чикаришдан чикадиган окова сувларнинг 
кислоталиги назарда тутилса ёки ион алмашиниш технологиясининг 
кислотали регенератсион эритмалари хакида ran борадиган булса, 
нейтралланиш сулфат кислота эритмалари ёрдамида амалга 
оширилади:

НС1 + NaOH л NaCl2 + Н20  (11.4)
2НС1 + Са(ОН) 2 л СаС12 + 2Н20  (11.5)

H2SO4 + 2NaOH л Na2 2 S0 4 + 2Н20  (11.6)
H2 SO4 + Са(ОН) 2 л CaS0 4 + 2Н20  (11.7)

Окова сувларни кайта ишлашда кислотали сув окимини 
ишкорий сув окимига кушиш катта ахамиятга эга. Баъзан сувдаги 
карбонат ангидрид микдори нормадан пасайиб кетиши хам мумкин; 
шунингдек ишкорлар микдори ортиб кетадиган холлар хам учраб 
туради. Бу холларда нейтраллаш учун С 0 2 дан ёки бошка 
кислоталардан фойдаланилади:

Са(ОН) 2 + 2С02 л Са(НС03 ) 2 (11.8)
Са(ОН) 2 + H2S04a CaS04+2H20  (11.9)

2NaOH + H2S04a Na2 S0 3 + 2НгО (11.10)
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Нейтралланиш натижасида сувда эримайдиган гипс CaS04 • 
2Н20  нинг хосил булиши бирмунча кунгилсиз кийинчиликлар 
тугдиради, чунки CaS04 • 2Н20  кувур ва аппаратларнинг деворларида 
йигилиб колади. Гипс эритмалари ута туйиниш хусусиятига эга; 
сунгра бу эритма кучли равишда кристалланади. Бундай кунгилсиз 
жараённи бушаштириш учун калций сулфатни кайтадан сувга — 
реакциялар зонасига кайтаришга тугри келади. Концентрланган 
эритма бориши билан ута туйиниш тухтайди; мувозанат холати 
тикланади.

Нейтралловчи модца микдорини кушишда реакция тенгламаси 
кУрсатган кцйматдан 10% Купрок олинади.

11.2. Чуктириш

Чуктиришнинг кимёвий маъиоси шундаки, биринчи навбатда, 
сувдаги кушимчалар билан реакцияга киришиб ёмон ерийдиган 
махсулотлар хосил булиши учун ярокли реагент кидирилади. Аввал 
сувни юмшатиш керак булади, бунинг учун сувга охак Са(ОН)2 ёки 
сода Ni.2C( ).i N13P01 i ёки солинади. Бу моддалар сувни 
юмшатади. Агар сувдаги сулфат, фосфат, фторид силикат кислота ва 
бошка моддалар йукотилмаса сув юмшамайди. Сувни охак ва сода 
билан юмшатишни караб чикамиз. Сувга Са(ОН)2 ва N2C03 
кУшилганида калцийли ва магнийли каттикдик йукотилади, куйидаги 
реакциялар содир булади:

2С0 2 + Са(ОН) 2 л Са(НС03) 2 (11.11)
Са(НС03) 2 + Са(ОН) 2 л 2СаС022л + 2HzO (11.12) 

Mg(HC03) 2 + 2Са(ОН) 2 л Мё(ОНл + 2СаС03 + 2Н2 О (11.13) 
Шу вактда магний карбонатсиз тузлар калций тузларига утади: 

MgS04 + Са(ОН)2л Mg(OH)2A + CaS04 (11.14)
MgC2 + Са(ОН) 2 л Mg(OH) 2 + СаС12 (11.15)

Шундай килиб, охак кушиш натижасида сувнинг карбонатли 
каттикдигини минимумга тушириш мумкин. Бу холат натижасида 
СаСОз ва Mg(OH) 2 нинг эрувчанлигига баробар концентрацияга 
мувофик келади. Маълумки, 20°С да СаСОз ва MgCOA нинг 
эрувчанлиги 0,3—0,4 мг-екв/л га тенг. Амалда карбонат катгакпиги
0,5 — 1 “9—| ©kv га темг булган СуВ олишга муваффак буламиз; 
СаСОз ва Mg(OH) 2 нинг ута туйинган х,олатига тезрок эришиш 
максадида охакдан озгина купрок кушиш керак булади. Агар 
сувга FeCh ёки FeS04 кушилса, СаСОз ва Mg(OH) 4 нинг 
чукиш и тезлашади. Бу максад учун алуминий тузлари кулланилмайди, 
чунки pH > 9 булган шароитда алуминатлар хосил булади.
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Досил булган сувда pH = 9— 10,5 га тенг булади (контрол). 
Кушиладиган охдкнинг зарурий микдори сувдаги карбонат кислота, 
бикарбонат ва карбонат ионлари, калций ионлари, калций ва магний 
тузлари микдори орасидаги нисбатга ва сувдаги коагулянтлар 
микдорига боглик. Реагент ёрдамида сувни юмшатишнинг иккинчи 
варианта ох,ак ва содадан кетма-кет фойдаланишга асосланган:

CaS04 + Na2C 0 3 л СаСОз + NaASOA (11.16)
СаС12 + Na2C 0 3 л СаСОз + 2NaCl (11.17)

Реагентлар дозаларини х,исоблаш учун куйидаги формула- 
лардан фойдаланилади:

= 28[COJ + [НСО-] + [М£] + Dn + 100 
"22 6  12 е Си

ГСа2+ 1 + ГМе2+ 1 + Г Н С О з + Dk + 1 100 
20 12 61 е Сс 

бунда: Dz, Dk ва D.v — техник охдк, коагулянт ва сода дозалари мг/1 
х,исобида; е — коагулянтнинг эквивалент массаси (у 54 мг- экв FeCl3 

учун ва 76 mg ~ ekv FeS0 4  учун ; 0,5 va 1 — СаО ва NaACOA нинг 
ортикча JI микдори, мг/экву х,исобида; Си ва Со СаО ва Na2C03 нинг 
охдкдаги ва техник содадаги микдори % х,исобида. Н С О з  ва ионлар 
концентрациялари х,исобга олинади.

Сувни охдк ва сода билан кетма-кет юмшатиш жараёни иситиш 
ёрдами билан тезланггирилади (35—40°С да жараён сезиларли 
даражада тезлашади). Жараён сувнинг pH ни улчаш билан кузатиб 
борилади.

Сувни 100° дан (босим остида) юкори хароратда фосфатлар 
ёрдамида юмшатилиши ох,ак ва сода иштирокида утказилиб сувнинг 
мг/экв л калцийли к,аттикдигини, магнийли катгикдигини 0 , 1  мг~ экВ 
дан 0,04—0,05 мг~ э™ га кадар пасайтиради. 
Бунда куйидаги реакциялар содир булади:

ЗСа(НС0 3)2+ 2Na3P 0 4 А Са3 (Р04>2Л + 6NaHC03 (11.18) 
3Mg(HC03) 2 + 2Na3 P0 4 л MgjАРОл + 6 NaHCOj (11.19)

ЗСаС12 — 2Na3 Р 0 4 л Са3(Р04>2л + 6 NaCl (11.20)
3MgS04 + 2Na3P 0 4 л Mg3(P04A + 3 W2 S0 4 (11.21 )

Сувнинг сулфатли каттикдигини йукотиш учун барий карбонат, 
барий гидроксид ва барий алуминатлардан фойдаланилади:

CaS04 + ВаСОз A B aSO ^ + CaCOAJ- (11.22)
MgS04 + ВаСОз A BaS04A + M gCO ^ (11.23)

MgC03 + Ca(OH) 2 A Mg(OH) 2 + CaCOAA (11.24)
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Шуни айтиб утиш керакки, барий тузлари ёрдамида 
бажариладиган юмшатиш усулини ичимлик сув учун куллаш мумкин 
эмас, чунки барий тузлари захарли моддалар жумласига киради.

Фторидларни калций тузлари билан йукотилади:
2NaF + СаСОз л CaF2 л + NaACOA (11.25)

Фосфатларни темир ёки алуминий тузлари ёрдамида йукотиш 
мумкин:

NaAPOA + FeCl3 А FePOAA + 3NaCl (11.26)
Бу реакциядан окова сувларни тозалашда кенг фойдаланилади. 

Сувдаги тузларни кимёвий усулда чуктириш учун реакциялар 
кинетикасини, хосил буладиган моддаларнинг эрувчанлигини ва 
чукма хосил булиш кинетикасини билиш керак.

11.3. Оксидланиш-кайтарилиш реакциялари

Сувдаги захарли модцаларни захарсиз моддаларга утказиш ёки 
чуктириш учун оксидланиш-кайтарилиш реакцияларидан фойдала
нилади. Масалан, ичимлик сувдаги темир ва манган бирикмаларини 
йукотиш учун окова сувлардаги сианвд ва хроматларни йукотиш учун 
оксидланиш-кайтарилиш реакцияларидан фойдаланилади. 
Оксидланиш-кайтарилиш реакциясида элементларнинг оксидланиш 
даражасининг узгариш имконияти уларнинг оксидланиш-кайтарилиш 
потенциали Е кийматларига боглик. Х,ар кандай оксидланиш 
кайтарилиш реакциясини иккита ярим реакцияга булиш мумкин, 
масалан,

Zn+ Са2+ В Zu2+ + Си (11.27)
Реакцияни куйидаги иккита ярим реакция куринишида ёзиш 

мумкин:
Си2+ + 2 е = Си; Zn—2 е = Zn2+ (11.28)

Бу ярим реакцияларнинг электр юритиш кучлари электрод 
потенциаллар цеб аталади. Бу ярим реакция потенциаллар орасидаги 
айирма умумий реакциянинг оксидланиш-кайтарилиш (ОК/м 
потенциали) потенциални ташкил этади. Оксидланиш-кайтарилиш 
потенциалининг белгиси (□+“ ёки □—“), унинг киймати оксидланиш- 
кайтарилиш реакциясининг бориш-бормаслик имкониятини ва унинг 
йуналишини аникдайди. Узининг оксидланиш-кайтарилиш 
даражасини узгартирациган барча кимёвий элементлар учун махсус 
оксидланиш-кайтарилиш стандарт ёки нормал потенциаллар руйхати 
тузилган. Стандарт электрод деганда реакцияда иштирок этадиган 
моддаларнинг 25°С даги фаоллиги (концентрацияси) учун мувофик
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келадиган айни элемент потенциалини тушунмок керак. Стандарт 
оксидланиш потенциали водороднинг Н°—е = Н жараёни учун 0 га 
тенг деб шартли равишда кабул килинган.

1 1 .1 - жадвал
Оксидланиш-кайтарилиш потенциалларининг сувли эритмалардаги 
_______________кийматлари (Г = 25° С, П = 1 атм)_______________

Жараён тенгламаси
Электрод потенциал киймати 

волт хисобида

О з + 2 Н  + + 2еЕ 0 2+ Н 20 +2,07
С122е Е 2CI- 1,39
Cr202  + 14Н ' + 6 е Е Сг3* + 7Н20 1,33
Мп02+4Н + + 2еЕ Мп2+ + 2Н20 1,23

NH + + 2Н20 ENO- + 8 Н + + 6 е 0,897

NO' + Н20  В NO’ + 2Н + + 2е 0,835

Fe3+ + е Е Fe2+ 0,77

s o 4 "+ 4 h + в h 2s o 3+ h 2o 0,17
Оксидланиш-кайтарилиш реакцияларининг умумий тенгламаси 
куйидагидан иборат:

aOxl+ bRed2 aRedl + ЬОх2
а ва b — реакцияларнинг стехиометрик коэффициентлари; Ол ва 

Ред1 — айни элемент (ёки бирикманинг) оксидланган ва кайта- 
рилган шакллари, реакцияга кадар ва реакциядан кейин. Юкорида 
келтирилган умумий тенглама асосида бирор системанинг 
оксидланиш-кайтарилиш потенциали куйидаги катталикка тенг:

Е=(ЬЕ1 +аЕ2)/(а+Ь)
Бунда: Ei ва E2Oxi л Ох2 ва Redi л Red2 узгаришлар- 

нинг оксидланиш-кайтарилиш потенциаллари. Оксидланиш- 
кайтарилиш потенциалининг оксидланиш концентрациянинг 
узгаришига богликлигини курсатувчи диаграмма мувозанат амалга 
ошганида чизик синиши кузатилади.
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Биологик жараёнлар

Биологик жараёнлардан факат окова сувларни тозалашда 
фойдаланилади. Микроорганизмлар иштирокида содир буладиган 
биологик усуллар билан сувда эриган, коллоид ва эримай колган 
ифлос моддалар кайта ишланади. Органик моддалар билан бир 
каторда баъзи оксидланмай колган анорганик моддалар хам (масалан, 
H2S, NH3 нитритлар) кайта ишланади. Сувни биологик тозалашда 
хозиргача бизга маълум булган микроорганизмларнинг кар кандай 
хусусиятларидан фойдаланилади. Бундай ишларни бажариш учун 
бизда етарли курилмалар мавжуд. Аэроб ва анаэроб шароитларда, 
турли термофил хдроратларда, мезофил шароитларда ишлаш учун 
бизда имкониятлар етарли.

11.4. Аэроб жараёнлар

Биологик оксидланиш узининг мохияти жихатидан табиий 
жараёндан иборат, унинг содир булиши сув хавзаларида, сувни тозалаш 
курилмаларида БПКни аникдаш шиша идишларда борадиган ва бошка 
жараёнлар учун бирдек (бир хилда) амалга ошади.

Сув окимини тозаловчи микроорганизмлар иштирокида содир 
буладиган жараёнлар эркин хджмда амалга ошса, у мухитни Д фаол 
балчик“ деб аталади; агар мухит майда тош, керамзит ва 
пластмассадан иборат булса, бу холда у биопарда (биоплёнка) 
дейилади, майда тош сирти шиллик парда билан копланган булади, 
ундан сув бемалол утаверади.

Биоплёнканинг калинлиги 3 мм дан катта булмайди; 
плёнканинг ички кисми кислородсиз шароитда булади, чунки 
кислород факат плёнканинг сиртки кисмини коплаш учун етарли, 
холос.

Балчик ва биоплёнка микрофлора ва микрофаунанинг таркиби 
экологик шароитларга мос равишда шаклланади; булардан энг 
мухимлари окова сув таркиби, бу сувда эриган кислород микдори, 
хдрорат, pH, овкатга ишлатштадиган моддалар микдори билан 
микроорганизмлар орасидаги нисбат, захарли моддаларнинг бор- 
йукдиги ва хоказолардир.

Сувнинг тозаланиш жараёнида иштирок этадиган бактериялар 
сони 1 гкуритилган балчикда хужайралар микдори 108— 1014 булади. 
Балчик них,оятда ривожланган сиртга эга, унинг 1 г массасига 
мувофик келадиган сирти 100 м2 ни ташкил этади. Бунинг окибатида 
сувнинг тозаланиш тезлиги ортади. Хужайралар улчами 3—0,1 мм ни
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ташкил этади, хдтто 3 мм дан хам ортик булади. Балчик ва 
биоплёнкалар манфий зарядга эга. Улардаги pH = 4 + 9 булади.

Окова сувларнинг турли хилларини тозалашда (шунингдек, 
кунда истеъмол килинадиган сувни тозалашда) Псеудомонас 
туридаги микроорганизмлар куп учрайди; иккинчи Уринда кокк 
шаклидаги бактериялар ва батсиллалар туради. Яшаш шароитига 
караб балчикда ривожланадиган бактерияларнинг хиллари 1 та ёки 
бир нечта (5— 8 ) булиши мумкин. Юкорида айтиб утилган 
шароитларнинг х,атто битгаси узгарганида хам балчик таркибида 
албатга узгариш содир булади, у холда айрим бактерия хилларидаги 
микроорганизмлар купайиб, бошка гурухдардагиларининг нисбий 
микдори камаяди.

Аралаш таркибли окова сувларни тозалашда балчик таркибида, 
асосан, содца бактериялар, баъзан мураккаброк организмлар — 
коловратка ва бошка бактериялар ривож топади. Содда бактериялар 
турт синфдан иборат, улар жумласига саркадов ва жигутик 
инфузориялар, киприкли инфузориялар, эмувчи инфузориялар 
киради. Содда бактерияларнинг роли — куп режали.

Улар балчикдаги бактериал мувозанат саклаб, балчикдаги баъзи 
бактериялар билан овкатланади. Улар ёш хужайралар билан бирга 
Дкари“ хужайраларни хам тановул килади, шу йул билан улар 
балчикни ёшартиради, натижада хаётга кобил янги хужайралар 
ривожланади. Шу билан бирга, сувда экзоферментларнинг кушимча 
микдори хосил булади. Содда хужайралар сувда ифлосликларни хам 
тановул килади; шу туфайли сувда кушимчалардан тозаланиш амалга 
ошади, сувнинг ранги тозаланади. Сувнинг ташки куринишига караб, 
содда хужайраларнинг сони ва уларнинг холати хакида фикр юритиб, 
тозалаш курилмаларининг иш шароити ва кандай жараёнларни амалга 
ошириш хакида чоралар
курилади. Масалан, агар курилмада эриган кислород етишмаса, 
содда хужайралар тиник булиб куринади, уларнинг жами 
катталашади, сунгра хужайра ёрилади; киприкли аппарат 
кимирламайди, огиз тешиклари бекилиб колади ва хоказо.

Фаол балчикдарда замбуруглар кам учрайди, лекин биоплён- 
каларда улар яхши ривожланади.

Балчикнинг энг мухим хоссаси пахтасимон моддалар 
хосил килиш ва сед и м ентация дан иборат. Бактериал флокуляция — 
микроорганизмларнинг физиологик холати деб кабул килинган. Бу 
холат бактерияларнинг охирги улиш холатидаги нафас олиши деб 
танилади; у вактда хужайралар сиртида купгина микдорда 
хужайрасиз полимерлар йигилиб колади.
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Фаол балчикдарда тукланиш ходисаси кузатилади; бунда 
ипсимон бактериялар ривожланиб, бир-бирига ёпишиб кол ад и. 
Балчик тукланиш вактида кам чукади, амалда сувдан ажралмайди; 
бунинг натижасида курилмалардан фойдаланиш кийинлашади. 
Бактериялар амалиёти окибатида вужудга келадиган биологик 
оксидлашиш механизми аэробик шароитда куйидаги схема шаклида 
ифодаланади: органик модда биологик жих,атидан оксидланмаган 
эриган моддалар;

+М.О.О2 - СО2 + Н20  + N-NH + + Р- Р04- +
биологик жихатдан хужайра модданинг емирилмаган кисми: м.

о —  микроорганизмлар.
Бу ерда келтирилган схема (худди Т расмдаги схемага ухшаб) 

органик ифлосликларни ва янги биомасса вужудга келишини 
тасвирлайди. Тозаланган сувда биологик жихатдан оксидланмаган 
моддалар, асосан, эриган холатда колади, чунки коллоцдлар ва эримай 
колган кУшимча моддалар сорбция туфайли пахтасимон балчиккз утиб 
кетади. Агар жараён давом эттирилса, яъни дастлабки органик модда 
оксидланиб булганидан кейин хам мухит шароитини аэроб холатда 
колдирилса, у холда балчикдаги хужайра модданинг эндоген 
оксвдланиш жараёнлари содир булиб, шу билан бир вакгда, аммоний 
нитритларга айлана бошлайди; бу жараёнга автотроф усимликларнинг 
ривожланиши ёрдам беради. Биологик оксидланиш жараёнининг тезлиги 
Моно тенгламалари асосида хисобланади. Тозалаш учун етарли кислород 
микдори жараённинг охиригача оксидланиш (яъни С 02, Н20, NH3 га 
кадар), органик моддаларнинг оксидланиши, баъзи кУшим-чаларнинг 
оксидланиши, аммоний азотининг нигратларга айланиши ва тозаланган 
сувда захира шаклида кислород колишини назарда тутиб хисоблаб 
топилиши керак. Купинча курилмаларда кислород сувга хаво пуфлаш 
аппаратлари ёрдамида киритилади. Шунинг учун масаланинг иккинчи 
томони сувга бериладиган хаво микдорини аниклашдан иборатдир. 
Лекин тоза ёки техник кислородни хдсоблаш учун мул-жалланган 
биологик реакторлардан фойдаланилса, хавони хисоб-лашнинг кераги 
булмайди. Купчилик сисгемаларда сувнинг аератсияси аралаштиргичлар 
ёрдамида амалга оширилади. Бу холда аралаштиргич ишлаган вактда 
сарф булган электр энергия микдори асосида сарф килинган кислород 
микдорини хисоблаб топилади. Балчик биомас-санинг хужайра синтези 
натижасида катталашиб боради, бундан ташкдри, балчик хосил булиши 
туфайли сарфланиб кетган ифлосликлар массаси хцсобига хам купайиб 
боради, лекин сувни тозаловчи метабо-литларнинг оксидланиши ва 
ажралиб чикиши туфайли камайиб боради.
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11.5. Анаэроб жараёнлар

Анаэроб жараёнлар, яъни кислородсиз мухитда содир буладиган 
биологик жараёнлар сувни тозалаш технологиясида кенг 
кУлланилади. Уларнинг энг куп таркалган турлари денитрификация ва 
метан хосил буладиган (бижгиш) ходисасидан иборат. 
Денитрификация жараёни куйида курсатилган узгаришлар 
йигиндисидан иборат:

Кдйтарилган органик моддалар оксидланган органик моддалар 
+N2. Буларни диссимилацион нитрат —  редукция системаси деб 
караш мумкин. Параллел равишда ассимилатсион нитрат — редукция 
жараёни хам содир булади: Денитрификация жараёнида оксидловчи 
ролини худди аэроб оксидланишдаги каби кислород бажаради. 
Денитрификацияда ажралиб чикадиган энергия микдори кислород 
билан оксидланиш вактида ажралиб чикадиган энергиядан камрок 
булади. Агар кислород билан оксидланувчи модда сифатида глукоза 
ишлатиладиган булса, уни кислород билан оксидланганида 2872 кЖ 
энергия, денитрификацияда эса 2386 кЖ энергия чикади. Бу айирма 
катта эмас, лекин сувда маълум микдор эриган кислород 
денитрификацияни йук килиш учун етарлидир. Окова сувларда 
денитрификацияни амалга оширувчи бир неча хил бактериялар 
мавжуд. Денитрификацияни амалга ошириш учун сувга метан, метил, 
спирт, атсетатлар кушилганида окова сувлар хилма-хил органик 
моддалар ва фаол балчик булганидан денитрификация тез 
ривожланади.

Денитрификаторларни фаоллаш учун органик моддалар 
концентрациялари билан нитратлар орасидаги айирма, харорат, pH 
киймати ва бошка омиллар ах,амиятга эга. Жараён тезлигини куйидаги 
формула ёрдамида хцсоблаб чикариш мумкин:

Бунда: F/M — органик модда концентрациясининг балчик 
концентрациясига нисбати Rt — харорат коэффициенти; t — харорат 
0°С; а ва b — коэффициентлар. Органик модцага булган талаб, 
масалан, М урнида метил спирт булса куйидаги формула билан 
Хисобланади:

М = 1,91С»,- + 1,140,- + 0,67со2 + 2 , 67N q - c n q -  - Рс 
бунда:, CNO-, С— нитрит ва мувозанат холатидаги кислород 
концентрациялари, I — биомассанинг усиши; Rs — моддадаги 
углерод фракцияси.

Метан хосил булиши билан борадиган бижгитиш окова 
сувларнинг чукмаларини зарарсизлаш ва баркарор килишда асосий 
усуллардан бири хисобланади. Анаэроб бижгитиш мураккаб ва куп 
боскичли жараёнлардан иборат; шу туфайли дастлабки органик
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моддалар бирикмаларга айланади, уларнинг купгина компонентлари 
газга ва эритмага (балчикдаги суюкдикка) утади.

Анаэроб бижгитиш икки боскичдан иборат жараён хисобланади. 
Биринчи боскичида факултатив микроорганизмлар гидролиз ва 
ферментатив емирилнш окибатида паст молекулар огирликка эга 
булган мой кислоталарга, спиртларга, карбонат ангидридга, амиакка, 
водородга ва бошка моддаларга айланади; асосан, (70%) цирка 
кислота (15%) пропан кислота х о с и л  булади, бошка кислоталар жуда
оз микдорларда косил булади. Бу жараённи амалга оширувчи 
(етакчилик килувчи) бактериялар кенг куламда узгарувчан 
шароитларда кам амал килади. Бактерияларнинг генератсия давомати 
бир неча соатни талаб килади. Иккинчн боскичда метан х,осил 
Килувчи бактериялар биринчи боскичда косил булган махсулотларни, 
асосан, метанга, карбонат ангидридга ва оз микдорда хосил буладиган 
газларга айлантиради. Иккинчи фаза бактериялари облигатив анаэроб 
бактериялар турига киради, улар мухит шароитига жуда сезгир, бу 
ерда бактерияларнинг генератсия жараёни бир неча соат давом этади. 

Метан хосил булиш реакциясини куйидагича ёзиш мумкин:
С 02+ 4Н2А л СН4+ 4А + 2Н20  (И .29) 

бунда: Н2А — таркибида водороди булган органик модда ёки 
(агар А — йукотилса) тоза водороднинг узи. Масалан, агар Н2А этил 
спирт деб кабул килинса — кайтарилиш жараёни куйидаги 
куринишда ёзилади:

С 0 2 + 2CH2 CH3ON 2 CH3COOH + 6 N4 (11.30) 
Агар Н2А Урнида водород булса, куйидаги жараён содир 

булади:
С 0 2+4Н2 СН4+2Н20  (11-31)

Метан хосил буладиган реакциялар бир неча боскичдан иборат 
булиб, АТФ ва витамин Б12 (бу модда фермент таркибида бор) 
иштирокида содир булади; водороднинг кучишида асосий ролни 
витамин Bi2 бажаради, деб кабул килинган. Метан хосил булишида 
асосий йулдан ташкари, яна бошка кайтарилиш жараёнлари хам содир 
булиши мумкин, масалан, углерод (II) оксид иштирокида хам метан 
хосил була олади:
СО + ЗН2 СН4 + Н20  (водород иштирокида) ёки 4СО + 2Н20  

ЗСОг+СЩ (водород иштирокида)
Шунингдек, цирка ва бензой кислоталар иштирокида хам косил 

булади. Цирка кислотанинг парчаланиш жараёни (агар дастлабки 
модда ва охирги махсулотни ёзиш билан чегаралансак), куйидаги 
реакция тенгламасига мувофик содир булади:

С Н з С О О Н  С Н 4+  С 0 2 ( 1 1 . 3 2 )
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Бирок тугридан-тугри декарбонлаииш, яъни С02 нинг 
ажралиб чикиши шубхдли жараён х,исоблаиади; С02 ва атсетат хам 
умумий оралик махсулот оркали метан га айланади.

Метан косил булиш жараёнини икки боскич билан амалга 
оширилади. Бири 30—35°С да содир булади. Бижгишнинг биринчи 
режимини мезофил режим, иккинчисини термофил режим деб 
юритилади. Юкорида курдикки, бижгиш жараёнида ёнувчан газ метан 
Хосил булади; одатда, уни ёндириб, Ута иссик буг косил килишда 
фойдаланилади. Иссик бугдан курилмалардаги нарсаларни бижгиши 
учун керакли хдроратга кадар иситишда фойдаланилади. Газ чикиши 
тугаганидан кейин чукмадан бадбуй хдд келмайди: у энди чиримайди, 
кишлок хужалигида уни угит сифатида иишатиш мумкин. Бижгиган 
чукма узидан сувни осонлик билан бермайди. Шу туфайли 
чукмаларни табиий шароитда куритилади бу иш узок давом этадиган 
жараён булганлиги учун вакуум ёрдамида балчикни куритиш ёки 
марказдан кочувчи куч ишлатиш максадга мувофикдир. Кетган сарф- 
харажатларни хисоблашда бижгитувчи курилма, унинг хажмини 
аникдаш, бижгитишдан чикадиган газ унуми, чукмаларни иситиш 
учун керакли иссиклик микдори учун кетадиган маблаглар назарда 
тутилади.

Савол ва топшириклар:

1. Сувни кимёвий усулда тозалаш учун нималарга купрок 
ахамият бериш керак?

2. Кдйси турдаги сувни факат биологик жараёнда тозаланади?
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XII БОБ. СУВНИ ЗАРАРСИЗЛАНТИРИШ

Водопровод ва канализация курилмаларини тозалашда ички 
органларда учрайдиган касаллик таркатувчи инфекцияларнинг сувга 
таркалишига йул куймаслик керак. Окова сувлардаги бактерияларни 
батамом йук килиб, сув тозалаш самарадорлиги, одатда, 90—95% ни 
ташкил этади. Сув тозалаш станцияларида коагуляцияни амалга 
ошириш, сувни тинитиш ва филтрлаш, одатда, табиий сувдаги 
микрофлора ва микрофауналарни йук килишнинг асосий кисмини 
ташкил етади, лекин сувни санитария ва эпидемиология жихатдан 
батамом зарарсиз холатга келтириш бирмунча кийинчиликларни 
бажаришни талаб килади.

Сувни зарарсизлантириш деган иборанинг маъноси сувдаги 
барча патоген микроорганизмларни йук килишдан иборат. Сувни 
батамом зарарсизлантириш иши бир канча усуллар билан амалга 
оширила олади, масалан, сувни иссиклик таъсирида кайта ишлаш, 
ултратовуш тулкинлар таъсиридан фойдаланиш, ултрабинафша ёки 
ионлашган нур, кучли оксидловчиларни таъсир эттириш ва хоказо 
йуллар билан амалга оширилади. Х,аР кандай усул кулганилмасин, 
буларнинг таъсиридан ситоплазманинг оксиллари ивик холатга утади, 
бунинг натижасида бактериал хужайралар халок булади ёки 
хужайраларнинг чегара кисмларидаги структуралар холати узгаради 
ёки зарарсизлантирувчи модда хужайрадаги моддалар билан кимёвий 
реакцияга киришиб кетади. Бактериал моддалар (бактериал агентлар) 
комбинацияланган таъсир курсатиши хам мумкин, бунда 
Хужайранинг зарарсизланиш механизми бир неча турда намоён 
булади.

Оксилларнинг ивиши системани иссиклик ёрдамида кайта 
ишлашда ва ситоплазма коллоидларини коогуляцияга келтирувчи 
электролитлар таъсирида содир булади. Оксиллар, хусусан, 
ферментлар структураси кумуш ва мис тузлари таъсиридан 
зарарланади, чунки бу бирикмалар жуда кичик концентрацияларда 
булганида хам микробларни улдириш (олигодинамик таъсир этиш) 
хусусиятига эга.

Хужайра сиртига махсус сирт — фаол моддалар, баъзи 
антибиотиклар, фенол ва спиртлар таъсир этиб (масалан, СПАВлар) 
Хужайра сиртига йигилиб хужайра кобигининг ва ситоплазматик 
мембраналарнинг утказувчанлик кобилиятларини узгартириб 
юборади, бунинг натижасида хужайра билан ташки мухит орасидаги 
мувозанат бузилади ва хужайра халок булади. Ултратовуш хам 
Хужайра хамда мембрана деворларига механик таъсир этиб, уларни
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емирилишга олиб келади. Ситоплазмаларда молекулар структуранинг 
емирилиши ионлаштирувчи нур таъсирида хам содир булади, чунки 
бу нурлар атом ва молекулаларда ионланиш ходисасини вужудга 
келтиради.

Кучли оксидланувчи моддаларнинг микробларни улдириши 
айни оксидловчилар билан ситоплазма хужайралари компонентлари 
орасида кимёвий реакциялар содир булиши билан изохданади.

Ичимлик ва окова сувларни зарарсиз холатга келтириш учун 
купинча сув кучли оксидловчи моддалар билан кайта ишланади. 
Оксидловчи сифатида хлор ва унинг бирикмалари (хлорли охак, хлор 
диоксид), шунингдек, озон Оз дан фойдаланилади. Ер ости сувларини 
зарарсизлантириш учун бактерияларни улдирувчи нурлардан 
фойдаланилади.

Сув тозалаш станцияларида окова сувларни бактериялар 
тоифасидаги ахлатлардан тозалаб, батамом зарарсизлантиришнинг 
самарадорлиги 99,5—99, 99% га кадар кутарилади. Тозаланиб сув 
хдвзаларига тушириладиган окова сувларининг биологик тозаланиш 
коли-индекси 1000 дан юкори булмаслиги керак. Маиший водопровод 
сувларининг зарарсизланиш даражаси жуда юкори: уларда коли- 
индекс 3 дан ортик булмайди.

Бирок кучли оксидловчилар гелминтлар тухумларига улдирувчи 
таъсир кУрсатмайди. Окова сувларни биологик тозалаш жараёнининг 
дастлабки боскцчидаёк сувни сапрофит ва патоген микрофлорадан 
^амда гелминт тухумларидан кисман тозалашга эришилади. Сувни 
биринчи тинитишда бактериялар ва гелминт тухумлари 
концентрацияси (чукаётган муаллак заррачаларга ютилиши туфайли) 
50% камаяди. Ортикча фаол балчикда гелминт тухумлар 40% ни 
ташкил килади. Гарчи дастлабки тиндирувчилардаги чукмалар ва 
ортикча фаол балчикдаги чукмалар хджми умумий тозаланган сув 
хажмининг 1— 1,5 фоизини ташкил этса хам, санитар холатидан 
Караганда бу чукмалар окова сувдагидан кура ортикрок хавотирлик 
тугдиради. Окова сувларни зарарсиз холатга келтириш ва окова 
сувдаги чукмапарни, гелминтларни батамом йук килиш учун уларни 
термофил (50—55°С) анаэроб шароитда бижгитилади. Мезофил 
шароитда 30—33°С да гелминтлар тухумларининг ярмига якин кисми 
улиб, тамом булади. Сув тозалаш станцияларида сувни метанлаш 
учун асбоб-ускуна булмаса, газ горелкаси ёрдамида хосил 
килинадиган инфракизил нур билан ёхуд кампостирлаш йули билан 
зарарсизлантирилади. Юкорида айтиб утилган усуллар ёрдамида 
окова сувда оз микдорда чукамалар булгандагина фойдаланиб сувни 
тозалаш мумкин.
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12.1. Хлорлаш

Хлор сувга киритилганида гидролизга учраб, гипохлорит ва 
водород хлорид (кислота) хосил булади: СЬ + Н20  HOCi+CHCi 
Гипохлорит кислота ионларга диссоцияланади: HOC] Н+ + OCf бунда 
хосил булган С12 молекулалари билан, НС1 ва ОС1 ионлари 
орасидаги мувозанат холати мухит pH га боглик. Диссоцияланмаган 
гипохлорит кислота бактерияларни улдириш хусусиятига эга, шунга 
кура сувни зарарсизлантириш жараёни (pH = 4 7) кислотали мухитда

0.5

HS

а
12.1-расм.

Антиномй тузлари ёрдамида сувнинг хлор ютиши самаралирок 
даражада содир булади, чунки pH = 4 7 булган сув мухитида 
гипохлорит кислота НСО, асосан, молекулалар холатида мавжуд 
булади.

Сувнинг зарарсиз жараёнида хлор сувдаги органик 
кушимчаларни оксидлаш учун сарфланади, шу сабабли самарали 
бактерицид жараён давом этишини таъминлаш максадида сувда 
колган хлорнинг концентрацияси маълум даражадан ортикрок 
сакданиб туради. 23-расмда сувга солинган хлор дозаси билан сувда 
ортиб колган фаол хлорнинг концентрацияси орасидаги богланиш 
диаграмма шаклида келтирилган. Бу диаграммадаги ОА чизиги 
хлорнинг тулик ютилиш концентрациясини курсатади. Сувда хлор 
таъсирида оксидланадиган моддалар канчалик куп булса, хлор сувга 
шунчалик куп ютилади. Шу сабабли окова сувларни 
зарарсизлантириш учун катта дозалар керак булади. Масалан, ер ости 
манбаларидан чиккан сувларни зарарсизлантириш учун хлорнинг 
дозаси (СН va Р 11- 31-74 га мувофик) 0,7— 1 мг/1 ни ташкил этади; 
окова сув тулик биологик тозалангандан кейин, СН va Р II-32—74 га 
мувофик талаб килинадиган хлор дозаси 3 мл/г га факат механик 
тозалашдан утган окова сув учун хлор дозаси 1 0  мг/ 1  га тенгдир. 
Тозаловчи курилмалардан фойдаланишда зарур булган хлор дозаси 
экспериментал синашлар оркали аникланади, бунинг учун 32-расмда 
келтирилган хлорнинг ютилиш диаграммасига ухшаш диаграмма
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тузилади. Абссиссалар укига системага берилган хлор дозаси, 
ординаталар укига сувда колган хлор микдори куйилади. Сувда 
кол га и хлорнинг концентрациясини улчаш оркали унинг керакли 
дозаси топилади. Ичимлик сувларни хлорлашда колган эркин 
хлорнинг концентрацияси 0,3 мг/1 дан кам ва 0,5 мг/1 дан ортик 
булмаслиги керак. Окова сувда колган хлорнинг микдори 1,5 мг/1 дан 
(30 дакика контактдан кейин) кам булмаслиги керак.

Таркибида аммиак ёки аммоний тузлари булган сувларни 
хлорлаш учун катта микдорда хлор зарур, чунки хлор сувдаги 
моддалар билан куйидаги реакцияларга киришади, бу реакциялар 
натижасида хлораминларни х,осил килади:

NH3+HOCl NH2CI+H2O (12.1)
NH2CHHOCl NHCI2+H2O (12.2)

NHCb+HOC, NCI3+H2O (12.3)
Бу жараёнга сувга киритилаётган хлор дозаси катталашган сари 

(сувда хлораминлар таркибига кирган хлор микдори ортган сари) 
сувда колган хлорнинг концентрацияси аста-секин ортиб боради. 
Хлораминларнинг микробосидлар таъсири хлорникига Караганда 
заиф булади, шу сабабли сувни зарарсиз холатга келтириш учун сувда 
колган хлорнинг концентрацияси 0,8— 1,2 мг/1 булиши керак. Агар 
сувдаги барча аммоний бирикмалар хлораминларга утганидан кейин 
хам хлор юбориш давом этгирилса, у холда эркин гипохлорит кислота
хлораминларнинг оксидланиши учун сарфланади:

NH2 Cl+NHChHOCl N20+4HC1 (12.4)
NHCI2+H2O NH(OH)Cl+HCl (12.5)

NH(OH)C 1+2HOC1 HN 03+3NC1 (12.6)
Хлораминларнинг оксидланиш реакциялари бошланиши билан 

сувга берилган хлор дозаси ортганида сувда колиб, кимёвий 
бирикмага айланган (яъни богланган) хлорнинг микдори камая 
боради. Хлораминларнинг оксидланиш реакциялари тугаганидан 
кейин сувда коладиган эркин хлор микдори сувга киритилаётган хлор 
дозасига пропорсионал равишда орта боради (диаграмманинг III 
кисмига каранг). Шунинг учун аммоний тузларига эга булган сувга 
хлор берилганда хлорнинг керакли дозаси диаграммадаги Б нуктадан 
бошлаб тугри чизик буйлаб купая боради. Бу Б нукта си ниш нуцтаси 
номи билан аталади.

Таркибида фенол бор сувни хлорлашда сувда бадбуй х,идлар 
пайдо булиши мумкин, бу хлор-фенол бирикмасининг хидидир, 
чунки улар шу жараёнда хосил булади. Бундай бадбуй хддни 
йукотиш учун сув аммоний бирикмаларини кушиш билан
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хлорланади. Сувга аввал аммиак юбориб, сунгра хлор берилади. 
Х,осил булган хлораминлар фенолнинг хлор билан реакцияга 
киришишига халакит беради ва уша реакцияни тухтатади.

Сувни зарарсизлаш учун хлордан бошка бирикмалардан 
купинча натрий ва калций гипохлоритдан фойдаланилади. Бу 
моддалар сувда эриганда улар гидролизга учрайди, натижада 
гипохлорит кислота хосил булади:

NaOCl + Н20  НОС 1 + NaOH (12.7)
Бу холда хам, худди газсимон хлор ишлатилган холатдаги 

каби, диссоцияланмаган гипохлорит кислота билан гипохлорит 
ионлар орасидаги нисбат эритма pH кийматига боглик булади.

Кейинги йилларда сувни зарарсизлантириш учун 
электрокимёвий усул яратилган; бу усул эндиликда кУлланилмокда. 
Денгиз суви, шур ер-ости суви ёки ош тузининг сувдаги эритмаси 
электролиз килинади. Электролиз жараёнида куйида тенгламалари 
келтирилган реакциялар содир булади:

Анод: 2С1 СЬ + 2 
Катод: Н ,0 Н+ + ОН+

Анодда ажралиб чиккан хлор гидролизланиб, гипохлорит 
кислота хосил булади. Водород газ холатида ажралиб чикади: 
гидроксил ионлар эса натрий ионлари билан богланади:

Гипохлориткислотанинг ишкор билан узаро реакцияси 
НОС1 + NaOH л NaOCl + Н20  (12.8)

Натижада натрий гипохлорит хосил булади. Денгиз суви 
электролиз килинганида 3 мг/1 гача концентрациядаги фаол хлор 
олищга имконият яратилади. Ош тузи эритмасини электролиз 
килинганида янада юкори (8 мг/1) концентрацияга эга булган фаол 
хлор хосил килинади.

Электролиз махсулотлари кулланганида содир буладиган 
кимёвий жараёнлар (реакциялар механизми), сувни хлорлашдаги 
умумий конуниятлардан сира фарк килмайди. Электролиз усулидан 
фойдаланилганда захарли моддалар газсимон хлорни транспортда бир 
жойдан бошка жойга олиб боришдаги кийинчиликдан кутулишга 
имконият яратилади.

12.2. Озонлаш

Озон — кислороднинг аллотропик модификацияси булиб, оч 
бинафша рангли, жуда захарли газдир. Унинг узига хос хиди 1*106 
концентрацияда хам билинади. Сувни зарарсизлантириш учун 
озондан фойдаланиш (хлор ишлатишдан кура) бир канча 
устунликларга эга. Буларнинг хаммаси озон хоссаларига боглик. Озон
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жуда кучли оксидловчи, у микробиоцит таъсирлардаи ташкари 
сувнинг органолептик хоссаларининг яхшиланишига ёрдам беради: 
сувнинг рангини ва хцдини хдм йукотади. Озоннинг микроботсид 
таъсири микроорганизмларнинг хилига ва сувдаги цушимчалар 
турига боглиц.

Озон бактерияларнинг усиш хужайраларига хдмда вирусларнинг 
асосий кисмига тез таъсир килади. Лекин агар сувда озон билан 
осонгина реакцияга киришадиган моддалар (масалан, икки валентли 
темир бирикмалар, гумин кислоталари, бир атомли феноллар) бор 
булса, озон биринчи навбатда уша моддалар билан реакцияга 
киришади; сунгра бактерия ва вирусларга таъсир этади. Спорали 
бактериялар озон таъсирига бироз бардош беради. Сувдаги кушимча 
органик моддалар ичида озон таъсиридан кийин оксидланадиган 
моддалар жумласига фулвокислоталар (яъни гумин моддаларнинг 
чукмайдиган компонентлари), нефт махсулотлари, махсус сирт-фаол 
моддалар (СПФВ), пестицидлар киради. Озон фенолли бирикмаларни 
фаол оксидлайди. Шу сабабли таркибида феноллар булган сувни хлор 
билан тозалашдан кура озон билан тозалаш кулайдир.

Озон сувда тез парчаланиб кислород х,осил килади. Кислород 
оркали Дтинч электр разряд утказилса, озон хосил булади. Саноат 
микёсида озон олиш учун озон-генератори найсимон озонаторлар 
ишлатилади. Озоннинг хосил булишини унумли килиш учун 
кислородни жуда яхши тозалаш ва куритиш зарур; агар хаво 
ишлатиладиган булса, уни, албатта, совитиш керак булади.

Озон-хаво аралашмасини кайта ихштаниши керак булган сувга 
кушишда сувнинг сифатига ва кулланиладиган асбобнинг иш унум- 
дорлигига караб барботаж, механик-турбин аралаштирувчилардан, 
сув ости насосларидан ва электродлардан фойдаланилади.

Сувни зарарсиз холатга келтирувчи озоннинг сарфланиши 
сувнинг сифатига, озон-хаво аралашмадаги озон концентрациясига, 
аралаштиргичлар хилига, сувнинг хдрорати ва бошка омилларга 
боглик. Ичимлик сувни зарарсизлантириш учун керакли озон дозаси
0,75—3 мг/1 ни ташкил килади.

Аралаштириш камераларидан утгандан кейин сувда коладиган 
озон концентрацияси 0,1—0,3 мг/1 га тенг булиши керак.

Окова сувларни хлор билан бирор сабабга кура тозалаш мумкин 
булмаган х,оллардагина озондан фойдаланиш мумкин. Масалан, окова 
сувда хлор билан реакцияга киришиб, сувнинг рангини ва хидини 
ёмонлаштирадиган мах,сулотлар хосил буладиган холларда, сувни 
хлорлаш жойи якинида инсонлар яшайдиган уйлар курилган булса, 
сувни зарарсизлантириш учун хлор урнида озон ишлатиш мумкин.
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Озон сарфланишини камайтириш максадида окова сувларни 
микрофилтр ёки оддий филтрдан утказгандан кейин озон билан 
тозалаш мумкин. Окова сувларни зарарсизлаш учун кулланиладиган 
озон дозалари 6— 10 мг/1 булиши мумкин. Озон юборилганида 
контакт вакти 8—20 дакикани ташкил этади.

12.3. Бактерицид нурлатиш

Т^лкин узунлиги 200—295 км болтан ултрабинафша нурлар 
микроорганизмларга бактерицид таъсир курсатади. Нурланиш 
диапазо нидаги нурланиш аргон-симобли лампалар, паст босим хамда 
юкори босимда ишлайдиган симоб-кварс лампалар айнан юкорида 
келтирилган диапозонда ишлайди. Бу усул реагент кУлланилмайдиган 
физик усуллар жумласига киради. Бу усул юкорида баён килинган 
кимёвий усулдан бир канча афзалликларга эга. Бактерицид нур бериш 
усули, асосан, ер ости сувларни зарарсизлантириш учун ишлатилади.

Сув хавзаларининг уз-^зини тозалаш жараёнлари
Очик сув хдвзаларининг суви усимлик ва хайвон 

организмларидан келиб чиккан турли хил гидробионтлар яшайдиган 
табиий мухит хисобланади.

Гидробионтлар сув хавзаларида сифат ва микдорий таркиблари 
хилма-хил физик, кимёвий ва биологик омилларга боглик булган 
биоценозалар хосил килади. Очик сув хавзалар узининг нихоятда 
хилма-хил ва бекарор кимёвий таркиби хамда сувидаги микронуфузи 
жихатидан алохида урин эгаллайди. Буни айни хавзанинг шахсий 
микронуфузи ва бошка манбалардан келиб колган, ана шу жойда 
истикомат килишга мувофикдашган микроорганизмлар ташкил 
килади.

Очик сув хавзаларида ташкил топган мураккаб биологик жамоа 
узининг истикомат килиш шароитига караб бир неча турларга 
булинади.

Планктон — сув ичида истикомат килувчи барча организмлар 
йигиндисидан иборат система. Планктондаги организмлар икки 
шаклдан келиб чиккан. Бири зоопланктон (хайвонотлардан келиб 
чикканлар) булса, иккинчиси фитопланктонлардир (булар усимликлар 
дунёсидан келиб чиккан). Уларнинг улчамлари бир-биридан анча 
фарк килади. ултрапланктон, миттипланктон бактерия ва майда паст 
усимликлардан иборат; микропланктонни — купчилик сув 
усимликлар, инфузориялар, майда кискичбакасимонлар ташкил этади.
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Планктон таркиби сувнинг ифлосланганлик даражасига, сув 
хавзасидаги гидродинамик шароитга, йил фаслига боглик; булади.

Киш фаслида планктондаги организмлар сони минимумга етади. 
Куклам фаслида диатомик, сунгра яшил сув ости бактериялар 
(них,оят, сиано-бактериялар) ёппасига ривож топади. Бу холатда 
зоопланктотлар ривожланади; буларнинг вакиллари сувости 
усимликлари билан озикланади.

Бентос — сув тагидаги чукмаларда ва сув ичида истикомат 
килувчи усимлик ва хайвонот организмларидир. Макробентос улчами
1 мм дан катта, микробентос — улчамни 1 мм дан кичик булган 
организмлардир. Бактериалеобентос — сувлари тиник сув 
хавзаларида истикомат килувчи, улчами 1 мм дан кичик 
организмлардир. Бактереобентосни аэроб ва анаэроб сапрофитлар 
ташкил килади. Фитобентос факат суви тиник сув хавзаларида 
ривожланади. Тирик организмлари куп бентос жумласига содца 
коловка, олигохета, нематода, хашаротлар личинкалари, моллускалар 
киради. Зообентос турларининг таркиби сувости заминининг табиати 
ва унинг ифлосланганлик даражасига боглик.

Перифитон ёки обрУс сувга ботган усимликларда, сув ости 
буюмларда ва хоказоларда ривожланади. Бу биоценознинг асосий 
массасини ёпишиб колган организмлар ташкил килади, лекин булар 
ичида бемалол сузиб юрадиган — муаллак микросистемалар хам 
мавжуд. Перифитон таркибига диатоменлар, сувости усимликлари, 
олигохетлар ва моллускаларнинг баъзи турлари, сурувчи турдаги 
инфузориялар киради.

Сув хавзаларининг экологик системаси таркибига юкори 
усимлик (макрофит)лар хам киради. Энг куп таркалган макрофитлар 
жумласига сувга ботган ёки муаллак холатдаги элодейлар ва 
роголистниклар хам киради; улардан яна турли усимлик 
организмлари, камиш ва хоказолар хам жой олади, улар сув сиртидан 
1,5 м чукурликда ривожланади.

12.4. Сув хавзаларидаги ифлосликларнинг табиати ва манбалари

Сув хавзаларининг ифлосланиши икки хил булади: бирламчи ва 
иккиламчи ифлосликлар. Бирламчи ифлосликларнинг асосий манбаи 
инсонларнинг турмушдаги ва ишлаб чикаришдан келиб чиккан окова 
сувларни ташкил килади, шунингдек, ер сатхидан окиб 
тушадиган ифлос сувлар хам бирламчи ифлосликлар жумласига 
киради. Улар таркибида тупрокдан ва тупрок микрофлорасидан 
ювилиб чиккан, инсон ва хайвонларнинг физиологик колдикдаридан 
келиб чиккан органик ва минерал моддалар ва турли микроблар
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булади. Сув тошган ва ёгингарчилик пайтларда сув хавзаси 
сохилларининг баъзи жойлари узидаги усимликлар билан бирга сувга 
ботиб кетади. Бу жараёнлар билан бир каторда усимлик колдиклари 
самарали равишда чириб хам тушади. Окибатда сув хавзасига деярли 
катга микдорда органик моддалар туша боради.

Шахар канализациясининг окова сувлари билан бирга сув 
хавзаларига катта микдорда чала оксидланган (асосан, кийин 
оксидланадиган) органик моддалар хам тушади. Бундан ташкари, 
фаол балчикнинг муаллак харакатланувчан колдиклари (турли-туман 
микроб ва содда хужайралар), анорганик бирикмалар, биоген 
елементлар (азот ва фосфор)нинг огир металларнинг тузлари хам, 
чунончи сулфатлари, хлорид ва хоказолар хам сув хавзаларига 
келиб тушади. Улар ичида узи захдрли булмаса хам монокарбон 
кислота, меркаптанлар, водород сулфид каби захарли моддалар 
келтириб чикарадиган моддалар хам учрайди.

Сув хавзалари учун айникса саноат корхоналарининг окова 
сувлари катга хавф тугдиради. Бу окова сувларнинг хавзаларга окиб 
тушиши натижасида нихоятда хилма-хил ифлосликлар пайдо булади. 
Уларнинг баъзилари сианидлар, мишяк ва фенол бирикмалари 
гидробионтлар учун захар хисобланади, бошкалари, масалан, 
клетчатка ва лигнин (селлулоза комбинатлари окова сувларининг 
ажралмас компонентлари) захарли булмаса хам, улар захарли 
моддалар ишлаб чикара олади.

Саноат корхоналарининг окова сувларидан сув хавзаларига 
баъзи микроорганизмлар, масалан, ачитки (хамиртуруш)лар хам 
тушади. Одамлар ва хайвонларнинг сувда чумилишлари натижасида 
хам сув хавзаларига бактериал ифлосликлар тушади. Одам 10 д аки ка 
ювинганида сувга 3 • 109 та сапрофит бактериялар, 105—2 • 107 та 
ичак таёкчаси тушади.

Сув хавзасининг иккиламчи ифлосликлари — сувдаги 
организмларнинг чиришидан келиб чиккан ифлослик энг кам хавф 
тугдиради. Фитопланктоннинг маълум фаслда ривожланиши ва унинг 
халокати натижасида сув жуда куп органик моддалар билан бойийди, 
уларни минерал модцаларга утказиш учун куп микдорда кислород 
керак булади. Сувости утлари хар кандай шароитга мослашувчилар 
булганлиги учун, хар кандай сув хавзасидан хам углеродли озука 
манбаини топа олади. Уларнинг ривожланиш даражасини 
таъминловчи омил сувда биоген (яъни азот ва фосфор) 
елементларининг бирикмалари камлиги хисобланади. Шундай килиб, 
сув хавзага биоген элементлар бирикмаларининг кирити-лишини
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тухтатиб, сувости утларнинг ортикча ривожланишини тухтатиш хам 
мумкин.

Сув хавзасининг ифлосланиш даражаси шу сувда бор булган 
органик бирикмаларнинг микдорига ва уларнинг табиатига боглик. Бу 
богланиш шундан иборатки, ифлосланишнинг хар кайси даражасига 
бирор махсус турдаги организмларнинг риволанинш муносиб келади. 
Таркибида маълум микдор органик модцалари бор бирор ифлосланиш 
даражасидаги мухитда организмларнинг ривожланиш хусусияти айни 
организмнинг сапроблиги деб аталади. Сув хавзасининг ифлослик 
даражаси айни мухитда маълум сапробликда яшовчи организмнинг 
сапроблиги билан тавсирланади. Ифлосланиш даражасига караб, барча 
сув хавзалари ёки уларнинг зоналари: поли, мезо ва олигосапробларга 
булинади. Полисапроб зона (кучли равишда ифлосланган зона) узида 
катта микдор бекарор органик бирикмалар борлиги ва кислороднинг 
деярли йуклиги билан тавсияланади. Шу сабабдан бу зонадаги 
биокимёвий жараёнлар анаэроб табиатга эга. У жойдаги сув хавзаси 
(сув)да органик моддаларнинг анаэроб емирилиш махсулотлари С 02, 
N2S, СН4 мавжуддир. Сувнинг 1 мл да бактериялар сони купгина 
миллионларга етиши мумкин.

Бундай зона шароитида гетеротроф усимлик организмлар: 
турли-туман сапрофит бактериялар, ипсимон бактериялар, сув 
усимликлари жумласидан Эвглена виридис, замбуруглардан 
Фусариум adualductum ёппасига ривожланади. Полисапроб зонанинг 
хайвон организмлари жумласига кирувчиларнинг энг мухимлари 
майда, рангсиз инфузориялар Солпидиум солпода, Вотрисолла 
мисростома, бир хужайрали микроблар (амёбалар) Пеломйха 
палуструслардан иборат. Бентос микронуфус асосан, анаэроб 
сапрофит бактериялар Тубифек, Лимнодрилус, Чирономус плумосус 
хашарот чивин личинкаларидан иборат. Мезосапроб зона (яъни урта 
даражадаги ифлосланиш зонаси) а (алфа) ва п (бета) сапроб 
зоначаларга булинади.

Уларнинг биринчисида органик моддаларнинг оксидланиш 
жараёни содир булиб, бунда аммиак хосил булади. Бу зонада 
кислород бор (лекин етарли эмас). Бу зонада, асосан, кислород 
танкислигига бардош берадиган организмлар истикомат килади. 
Купчиликни гетеротроф бактериялар Мусор раслмосус замбуруглар, 
сианобактериялардан Оссиллаториа ташкил топади. Бу ерда яшовчи 
хайвонот организмлари жумласига куп сонли инфузориялар 
(Парамесиум саудатум, Оперсулариа соанстата) коловраткалар 
(Ротариа), жгутли паст кискичбакасимон (Дапхниамагна, Дапхниа
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пулек)лар киради. Балчикдарида купгина олигохетлар, хирономид 
личинкалари учрайди.

Иккиламчи мезосапроб зоначада осон оксидланадиган органик 
бирикмалар деярли сира учрамайди. У сувларда аммиак ва унинг 
оксидланиш хосилалари — нитрит ва нитратлар учрайди.

Бу сувларда кислород микдори катга кисмни ташкил килади. Бу 
мух,итда автотроф организмлар ривожланади, чунончи, сианобак- 
териялар (Анабаена), яшил тусли (Ссенедесмус) ва диатом 
(Мелосира) сув усимликлар, нитратловчи бактериялар ривож топган. 
Энг содда хайвонлардан инфузориялар ва томир оёкдилар ривож
ланади. Бошка планктон хайвонлардан коловратка ва кискич- 
бакасимонлар ривожланади. Зонанинг тагида бактериялар жуда Kfn 
турдаги чувалчанглар, турли хашаротлар личинкалари, моллускалар 
иштирокида шиддатли равишда минералланиш жараёнлари содир 
булади. Макрофитлар (шох барглилар) пайдо булади.

Олигосапроб (тоза сув) зонада сувда эриган органик моддалар 
деярли учрамайди, шу сабабдан бу жойларда, асосан, автотроф 
организмлар ривожланади. Кислород микдори туйиниш даражасига 
якин кийматга эга микдорда учрайди. Бу зона нитратланиш 
жараёнларининг тугалланиши билан тавсифланади. Бактерияларнинг 
умумий микдори 1 мл да мингта, юзта, хатто ^нтагача камайиб 
кетади. Микроорганизмларнинг тур у зг а р и ш и д а  катга хилма-хиллик 
кузатилади. Бу зонада сув утлардан диатомик (Сймбелла сесади) ва 
яшил микроорганизмлардан (Улотрих зоната, Драпар холида), 
коловраткалардан Келисоттиа лонгиспина бутокди муйловлилар, 
эшкак оёкдилар (Еудиаптомус грасилис), кискичбакалар учрайди. 
Балчикдарда паденок (чукиб колганлар) личинкалари, моллускалар 
иштирок этади.

Умуман полисапроб зонадан олигосапроб зонага угишда 
микробларнинг хиллари купайиб, микдор камаяди.

12.5. Сув хавзаларининг уз-узича тозаланиши

Сув хавзаларига ифлосликлар тушиши сабабли унда табиий 
мувозанат бузила боради. Сув хавзасининг ана шу киритилган 
ифлосликларга карши туриши, улардан кутулишга интилишлари уз- 
узича тозаланиш жараёнининг мохиятини ташкил этади. Х,авзанинг 
уз-узича тозаланиши физик, физик-кимёвий ва биокимёвий 
ходисалардан иборат. Окова сув худди шаршара каби хавзага тушиб 
аралашиш вактида содир буладиган гидродинамик жараёнлар сувнинг 
уз-узича тозаланишида энг мухим ахамиятга эга, чунки бу жараён
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окибатида ифлос моддалар концентрацияси камаяди. Сувнинг уз- 
Узича тозаланиш омиллари жумласига окова сувдаги эримайдиган 
кушимча модцаларнинг чукишини хам киритиш мумкин. Чукиш 
вактида содир буладиган физикавий ходисалар гидробионтлар 
(филтраторлар ва седиментаторлар)нинг хаёт кечириш амалиёти 
билан я кин богланишга эга. Улар сувдан жуда катга микдорда 
муаллак моддаларни ажратиб олади ва уларни ифлосликлар 
гувалачаси шаклида чуктириб, сувдан узлуксиз равишда чикариб 
юборади. Бу жараёнда яна моллускалар ёрдамида х,осил буладиган 
сохта чувалчангларнинг бунёдга келиши хам катта ахамиятга эга. 
Шундай килиб, гидробионтлар чукиш жараёнларини тезлатиш 
окибатида сувни кУшимча модцалардан тозалашга ва ифлос 
моддаларнинг сув узани тубига йигилишига катта ёрдам беради. Сув 
хавзаларида соф нейтралланиш, гидролиз ва оксидланиш реакциялари 
содир булади. Масалан, сувни уз-узига Fe, Al, Mg ионлардан 
тозаланишида шу металлар гидроксидларининг чукиши устувор 
жараён деб каралиши мумкин. Сувнинг огир металлар ионларидан уз- 
узича тозаланиши бир катор жараёнлар эвазига содир булади; бу 
жараёнларда биз юкорида айтиб утган металларнинг гидроксидлари 
билан биргаликда чукиши, ионларнинг органик коллоидлар 
томонидан ютилиши ходисаси, металл ионларининг гумин 
кислоталар билан мураккаб комплекслар хосил килиши каби 
ходисалар содир булади. Сувни огир металлардан тозалашда содир 
буладиган жараёнлардан хар бирининг зиммасига тушадиган вазифа 
мухитдаги pH га, огир металлнинг сув хавзасидаги 
концентрациясига, хавзадаги оксидланиш-кайтарилиш жараёнига 
боглик. Хдвзадаги сув огир металлардан тозаланганда, сув тагидаги 
заминга чукинди моддалар йигила боради. Хдвза заминидаги 
оксидланиш-кайтарилиш шароити узгартирилганда заминга (чукинди 
сифатида) утган огир металлар ионларининг кайтадан сув каватига 
утиши, яъни сув иккинчи марта ифлосланиши мумкин. Органик 
моддалардан иборат ифлосликларнинг минералланиши, асосан, турли 
гидробионтлар иштирокида содир буладиган биокимёвий жараёнлар 
окибатида амалга ошади. Биокимёвий жараёнлар хавзадаги сув 
катламида ва хавза заминидаги чукиндиларда содир булади. Сувда 
эриган органик моддаларнинг оксидланишида мухим ролни 
бактериялар бажаради. Х,авзага органик ифлос модда тушганида 
сапрофит бактериялар хавзада них.оятда тез ривожланади.

Бу вактда хавзадаги бактериал нуфус турларининг таркиби 
хавзага тушган ифлос моддалар табиатига боглик равишда узгаради.
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Натижада сувга тушган ифлосликлардан фойдалана оладиган 
бактериялар тури ривож топади.

Озука моддаларнинг захираси аста-секин камайган сари 
хдвзадаги бактерияларнинг умумий сони камая боради. Бактериялар 
сонининг камайиши зоопланктон вакиллари (содда хужайралар, 
коловраткалар, кискичбакасимонлар) туфайли амалга ошади; улар 
бактерияларни тановул килиб, сувдаги коллоид заррачаларни хамда 
майда муаллак моддаларни ва улар билан бирга бактерияларни сувдан 
йукотиб юборади.

Хдвзага тушган ва хавза ичидаги фито хамда зоопланктонлар 
хосил килган органик моддалар хавза заминига кисман чукади. 
Хдвза заминида минералланиш жараёнлари худди сув каватидаги 
каби, интенсив равишда содир булади. Бу жараёнларда бактериялар, 
куртлар, моллускалар, содда хужайралар, хашаротларнинг 
личинкалари иштирок этади.

Агар сув хавзаларида макрофитлар мавжуд булса, 
минералланиш жараёни сезиларли даражада кучаяди. Сув 
усимликларининг барг ва шохларида, органик моддаларнинг 
оксидланишида иштирок этадиган перифитон организмлар 
ривожланади. Макрофитлар буталарида минерализаторлар мавжуд. 
Макрофитлар эса органик моддаларнинг аэроб биокимёвий 
емирилишига ёрдам беради, улар сувга деярли катта микдорда 
кислород киритади (бу кислород органик моддаларнинг аэроб 
емирилишига ёрдам беради). Бундан ташкари, макрофитлар 
иштирокида куп хил бактерияларнинг, чунончи, нефтни оксидловчи 
бактерияларнинг иш унуми купаяди. Бу ходиса куйидагича 
изохланади: метаболитлар бактерияларда алмашиниш жараёнларига 
ёрдам беради.

Сувнинг уз-узича тозаланиш жараёнларида турли 
гидробионтлар хизмати натижасида хосил булган биосеноз 
комплекслар хизмат килади. Уларнинг купчилиги хавзаларнинг 
бактериал (жумладан, патоген микробларнинг) ифлосликларидан 
кутилишида бевосита иштирок этади. Гидробионтларнннг 
антибактериал таъсирининг механизми деярли хилма-хил. Уларнинг 
баъзи турлари бактериялар билан озикланади, иккинчидан 
хужайраларни ялайди, учинчилари эса мухитга 
бактеритсид моддалар чикаради. Бактериал жойлашув ва бошка 
гидробионтлар орасида узаро алокалар богланади. Улар орасида 
озикданиш муносабатидан ташкари метабиоз ва антагонизм 
ходисалари вужудга келади.
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Сув усимликлари билан бактериялар орасидаги антагонисток 
муносабатлар бир неча сабабларга боглик. Булардан бири азотли 
озукани эгаллашга булган ракобат. Иккинчиси сув утлар фотоцентез 
жараёни таъсирида мухитни ишкорий холатга угказиб, pH ни 9 га 
тенг килишидан иборат булиши мумкин. Бундан ташкари, купчилик 
сув усимликлари (масалан, члорелла ва Ссенедесмус) мухитга 
бактерицид моддалар (метаболитлар) чикариб туради (бу моддалар 
бактерияларни халок килишга кобил). Аникданишига кура, яшил сув 
усимликларининг бактерицид таъсири Коли гурухдаги бактерияларга 
х,ам ёйилади, ичак касалликларини вужудга келтирадиган 
бактерияларни хам четда колдирмайди. Патоген бактерияларни 
йукотишда бактериофаглар хам иштирок этади. Касаллик таркатувчи 
микронуфусга бой хавзаларда микроблар, гидробионтлар кам 
микдорда булган хавзалардагига Караганда тезрок халокатга учрайди. 
Бу ходисанинг сабаби шундаки, бактериялар билан бошка тур 
микроорганизмлар орасида антагонисток муносабатлар юзага келади. 
Кцш фаслида хавза сувларида бактериялар таъсирида содир 
буладиган уз-узича тозаланиш жараёни суст амалга ошади. Шу 
сабабли хам сувдаги патоген микрофлора сувда узок вакт сакданиб 
туради, чунки сувнинг уз-Узича тозаланишини тезлатувчи биологик 
омиллар паст хароратда секин таъсир курсатади. Хавза сувларининг 
уз-узича тозаланишида гидробионтларнинг биокимёвий амалиёти хал 
килувчи жараёнларнинг энг мухимини ташкил этади. Пекин 
гидробионтлар таркибида шундай организмлар хам борки, уларнинг 
кенг куламда ривожланиши деярли катта зарар келтиради. Масалан, 
сианобактерияларнинг баъзи турлари ривожланганида корамол 
киргинга учрайди, одамлар орасида эса захарланиш холатлари содир 
булади.

Савол ва топшириклар:
1. Сув кандай усулда зарарсизлантирилади?
2. Хлорлаш деб нимага айтилади?
3. Сув кайси усулда озонлантиради?
4. Бактерицид нурланиш нима?
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ГЛОССАРИЙ
№ Лтаманинг 

узбек тилида 
номланиши

Атаманинг 
инглиз тилида 

номланиши

Атаманинг 
рус тилида 
номланиши

Атаманинг маъноси

1 Абиотик

мухит

abiotic
environment

абиотическая
среда

юлонча-инкер,биос-хаёт 
маъносини 

билдиради: 1 )тирик 
организмларни ураб 

турган нотирик 
жисмлардан иборат мухи; 
2)тирик организмларнинг 

фаолияти билан боглик 
булмаган табиат 

ходисалари.
2 Абиотик

омил

abiotic factor абиотический
фактор

лотинча-фактор 
килаётган ишлаб 

чикарилаётган мухитнинг 
физик ва кимёвий 

шароитларнинг 
организмларга 

курсатаётган таъсири.
3 Абсорбция absorption абсорбция суюк эритмалар ва газлар 

аралашмаларидаги 
ифлослантирувчи 

моддаларнинг 
суюкликларнинг бутун 

массаси томонидан 
ютилиши.

4 Агрессив сув aggressive water агрессивная
вода

таркибида туз, кислота ва 
бошка моддалар мавжуд 

булиб, металл, бетон, 
материалларни юкори 

даражада емириш 
хусусиятларига эга 

булган сувли эритмаларга 
нисбатан кУлланиладиган 

атама.
5 Адаптация adaptation адаптация лотинча lotincha 

adaptation мослашиш, 
куникиш, тирик 

организмлар мухитининг 
аник шароитларида 

баркарор яшаб кетишини 
таъминлайдиган 

морфофизиологик, 
популяциявий ва бошка
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хусусиятларнинг
йигиндиси.

6 Абсорбция adsorption адсорбция моддаларнинг эритма ёки 
газдан маълум каттик 
жисмлар томонидан 

юритилиши.
7 Айланма сув 

таъминоти
whirlpool
support

обеспечение
водоворота

фойдаланилган сув 
тозалангани ёки 

совитилгандан сунг 
технологик ёпик 

жараёнга ёки маиший сув 
узаткич тармокларига 

такрорланиши.
8 Анионлар anion анионы манфий зарядланган 

ионлар.
9 Арид иклими arid climate Аридный

климат
лотинча aridus- курук. 

атмосфера намлиги паст, 
хаво харорати эса баланд 
ва сутка давомида катта 
тебранишларга монант 

кургокчил худудлар 
иклими.

10 Артезиан сув deep-well water артезианская
вода

Франциядаги Артуа 
вилояти номидан келиб 

чиккан, сув бардош 
катламлар орасида 

жойлашган ва сув босими 
баланд булган ер ости сув 

хавзаларини хосил 
килувчи сувлар.

11 Атроф-
мухитни
назорат
килиш

control of 
environment

контроль за 
окружающей 

средой

инсон ва биота учун энг 
мухим ва асосий булган 

атроф-мухит 
компонентларининг 
холати ва уларниг 
узгариши устидан 

назорат килиш.
12 Атроф-

мухитнинг
ифлосланиши

pollution of 
environment

загрязнение
окружающей

среды

жойлашган ер ёки 
микдорига кура атроф- 
мухит холатига салбий 

таъсир киладиган 
моддаларниг атроф 

мухитда мавжудлиги.
13 Биоген модда biogenic 

(organic) matter
биогенное
вещество

организмлар хаёти 
фаолияти натижасида 

вужудга келган кимёвий 
бирикма (лекин айнан шу 
вактнинг узида уларнинг
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жисми таркибида 
булмаслиги хдм мумкин).

14 Биологик

ховузлар

biological pond биологические
пруды

оковаларни биологик 
усулда тозалашда 

куланиладиган ховузлар.

15 Биологик
ифлосланиш

biological
pollution

биологическое

загрязнение

экотизимга унга ёт 
булган организм 

турларининг киритилиши 
ва уларнинг купайиши.

16 Биофилтр
(биологик

филтр)

biological filter биологический
фильтр

окова сувларининг 
биологик усулда тозалаш 

учун фаол 
микробиологик парда 

билан копланган 
филтрловчи материалдан 

ёхуд сунъий равишда 
тузилган “тозаловчи” 
организмлар туркуми 
эгаллаган макондан 

тозаладиган сув 
массанинг аста-секин 

окиб утиши принципида 
курилган иншоот.

17 Биоценоз biocenose биоценоз юнонча bios - хаёт, koinos 
-  умумий, усимликлар, 
замбруглар, хайвон ва 
микрорганизмларнинг 

узига хос таркибига 
хамда узаро ва атроф- 
мухит билан булган 
муиосабатларга эга 

мажмуаси.
18 Биоген

элементлар

biogenic 
(organic) matter

биогенное
вещество

тирик организмлар 
таркибига шаксиз 

кирадиган кимёвий 
элемент.

19 Бош ионлар high-energy ion ион высокой 

энергии

табиат сувларида энг куп 
микдорда учрайдиган 

ионлар
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20 Вадоз сувлар vadose water вадозная

вода

лотинча vadosus -  саёз, 
атмосферадан келиб 

тушган ёки ер кобигида 
хосил булган ва унда 
жойлашган ер ости 

сувлари (охирги келиб 
чикиши жихатидан 

ювинил сувларга карама- 
карши купилади).

21 Геокимё geochemistry геохимия ернинг кимёвий таркиби, 
унда кимёвий 

элементларнинг 
таксимланиш 

конуниятлари ва 
миграцияни Урганадиган 

фан.
22 Г идратлар hydrate гидрат эритмалар 

буглатилгандаёк ажралиб 
кетадиган анча бекарор 

бирикмалар.
23 Г идролиз hydrolysis гидролиз сув билан унда эриган туз 

ионларининг узаро 
кимёвий таъсирлашуви 

жараёни.
24 Глобал

ифлосланиш
global pollution глобальное

загрязнение
ифлосланиш манбаидан 

жуда узок масофада, 
сайёранинг деярли барча 
нукталарида аён булувчи 
атроф табиий мухитнинг 

ифлосланиши. Х,аво 
мухтига хос.

25 Глобал

мониторинг
global

monitoring
глобальный
мониторинг

(наблюдение)

к^п максадли ахборот 
тизими булиб, унинг 

вазифаси атроф мухитга 
таъсир этувчи манбалар 
ва чикиндиларни глобал 

микёсда кузатиш, 
бахолаш ва истикболини 
аниклашдан иборатдир.

26 Дренаж

сувлари

drainage water дренажная
вода

инглизча drain-куритиш], 
дренаж оркали 

йигиладиган ер ости ва ер 
усти сувлари.

27

1

Зарарли

модда

poisonous
substance

ядовитое
вещество

инсон саломатлиги ва у 
яшайдиган мухитга хавф 
тугдирадиган хар кандай 

модда.
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28 Захарли
чикиндилар

toxic waste ядовитые
отходы

уз таркибида тирик 
организмларни 

за^арловчи модалларга 
эга чикадилар.

29 Ионли оким - ion flow поток ионов сувдаги минерал эриган 
моддалар микдори.

30 Ифлосланиш pollution загрязнение сув хаво ва тупрокка 
кейинчалик фойдаланиш 

учун яроксиз холга 
келтирадиган 

концентрацияда 
микроарганизмлар кимё 
моддалари захдрловчи 

моддалар, чикитлар ёки 
окова сувларни к^шиш.

31 Катионлар cation катионы мусбат зарядли ионлар

32 Кимёвий
ифлосланиш

chemical
pollution

химическое
загрязнение

экотизимга унга ёт 
булган ифлослантирувчи 

моддаларнинг фон 
концентрацияларидан 

зиёд микдорда 
киритилиши.

33 Кислота

ёгинлари

acid
precipitation

кислотные
осадки

одатда бошлангич 
манбадан узокда 

атмосферадаги кимёвий 
жараёнлар туфайли 

узгарган олтингугурт, 
азот бирикмалари ва 

бошка моддаларнинг ерга 
суюк ёки курук холда 

тушганида руй берадиган 
комплекс кимёвий ва 

атмосфера холати.
34 Коммунал

оковалар

wastewater сточные

воды

ах,оли истикомат 
киладиган жойларда 

х,осил буладиган 
оковалар; умумий 

канализация мавжуд 
булганда маиший, ишлаб 

чикариш, ёгин-сочин 
сувларини уз ичига 

олади.
35 Микроэлеме

нтлар

microelement микроэлемент! сувда кам микдорни 
ташкил килувчи турли 

хил кимёвий элементлар.
36 Озон (Оз) ozone озон кислород
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молекуласининг уч 
атомли шакли булган 

озон атмосфера 
таркибидаги газ 

компонентини ташкил 
килади.

37 Озон

катлами

ozone layer озонный

слой

стратосфарада озон 
концентрацияси энг 
юкори курсаткичга 
эришадиган катлам 

мавжуд. У озон катлами 
дейилади. Бу катлам 

ердан 12-40 км 
баландликда булиб, 
тахминан 20-25 км 
баландликда озон 

концентрацияси энг 
юкоридир.

37 Олиграф сув 
хавзалари

oligraf water 
reservoir

олиграфичес 
кий водный 

бассейн

бирламчи махсулдорлиги 
паст булган (биоген 

элементлар мивдори кам) 
сув хавзалари.

38 Органик

моддалар

organic matter органическо 
е вещество

сувдаги турли хил тирик 
организмларнинг, яъни 

хайвонларнинг улиши ва 
сунгра чириши 

махсулидир
39 Окова сувлар wastewater сточные

воды

маиший максадларда ёки 
ишлаб чикаришда 
кулланиладиган ва 
бунинг натижасида 

таркибига турли 
аралашмалар кушилган. 

хамда бирламчи кимёвий 
ёки физик хусусиятлари 

узгарган сувлар
40 Окова

сувларни
тозалаш

depuration of 
wastewater 

(sewage 
effluent)

очищение
сточной

воды

ифлосланган окова 
сувларни механик, физик, 

кимёвий ва биологик 
усуллар ёрдамида хар хил 
аралашмалардан тозалаш
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41 Оковаларни
биологик

усулда
тозалаш

depuration of 
wastewater by 

biological 
method

очищение 
сточной 

воды 
биологическ 
им способом

Сув тозалашнинг кенг 
кулланиладиган 

усулларидан бири бунда 
сув саёз ховуз ва бошка 
сув хавзаларида органик 
моддаларни сапробионт 

микроорганизмлар 
ёрдамида 

минераллаштириш йули 
билан тозаланади.

42 Огир

металлар

tough metal твердый
металл

атом огирлиги 50 а.б. дан 
юкори булган кимёвий 

элементлар
43 Пестицидлар pesticides пестициды усимликларнинг зарар 

кундаларига хавфли 
касалликлар 

гаркатувчиларга карши 
курашишда 

фойдаланиладиган 
кимёвий модда.

44 Санитар

меъёрлар

sanitary code санитарные
нормы

атроф-мухитдаги зарарли 
кимёвий моддаларни, 
шунигдек инсонлар 

саломатлигига зарарли 
жисмоний ва биологик 
таъсирнинг энг юкори 
даражаларига нисбатан 
талабларни белгилайди.

45 Сизот
(инфилтрация)

зонаси

seepage zone зона
инфильтрации

литосферанинг сувлар 
тог жинслари ичида то 

грунт сувлари сатхигача 
сизиб чикадиган юкори 

катлам.
46 Сувнинг

кимёвий
анализ
К И ЛИ Ш

chemical 
analysis of water

химический 
анализ воды

табиий сувларнинг 
кимёвий таркиби ва 

физикавий хусусиятини 
аниклаш

47 Сувнинг 
минераллаш 

уви -

water salinity минерализация
воды

унинг бир литрида 
мавжуд булган грамм ёки 
миллиграм микдоридаги 

эриган моддалар.
48 Сувни

фторлаш

water
fluorination

фторирование
воды

таркибида фтор 
етишмайдиган ичимлик 

сувига фтор 
бирикмаларини кушиш.

49 Сувни

хлорлаш

water
chlorination

хлорирование
воды

зарарсизлантириш 
максадида ичимлик ва 

окова сувларга хлор
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билан ишлов бериш.
50 Табиий сув 

мухити

fresh water 
environment

среда
пресной

воды

табиий мухлт бу ерда йил 
давомида денгиз ёки 

чучук сувда яшайдиган 
флора ва фауна бемалол 

купая ди.
51 Ташлама waste disposal сброс

отходов

киска муддатли (1 марта) 
ёки маълум вакт 

давомида хам кандай 
ифлослантирувчи 

моддалар ёки учиб 
чикаётган газлар билан 
ортикча иссикликнинг 

атроф-мухитга 
ташланиши.

52 Тозалаш

даражаси

purification
efficiency

степень
очищения

чикарилаётган газлардан 
ёки окова сувлардан олиб 

колинган 
ифлослантирувчи 

моддалар массасининг 
шу газлар ёки сувларда 

мавжуд булган 
ифлослантирувчи 

моддалар массасига 
нисбати фоизда).

53 Тозалаш
иншоатлари

construction for 
purification

сооружения
для

очищения

окова сувларини 
ифлослантирувчи 

моддалардан боскичма- 
боскич тозалашга 

мулжалланган махсус 
мухандислик 
курилмалари

54 Тозаланган

сув

treated water очищенная
вода

маълум максадларда 
фойдаланиш учун 

зарарли аралашмалардан 
тозаланган сув.

55 Транспирация transpiration транспирация сувнинг усимлик танаси 
оркали бугланиш 

жараёни
56 Токсик

модда

toxic agent токсичное
вещество

инсон соламатлигига ёки 
атроф мухитга зарар 

келтириш хусусиятига 
эга булган модда.
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57 Фауна fauna фауна лотинча fauna - кадимги 
Рим мифологиясида дала 
ва урмонлар хукмдори, 

чорвалар хомийси, 
муайян худудда 

яшаётган барча хайвон 
турларининг эволюция 

жараёнида тарихан 
шаклланган мажмуаси

58 Физик

ифлосланиш

physical
pollution

физическое
загрязнение

экотизмга унинг харорат- 
энергия, тулкин 

радиацион ва бошка 
физик хоссаларини 

меёрдан огишига олиб 
келувчи бегона физик 

энергия манбаларининг 
кириб келиши.

59 Чучук сув 

катлами

layer of fresh 
water

слой
пресной

воды

океандаги орол остида 
жойлашган ер ости чучук 
сувининг катлами, унинг 
остида шур сув булади.

60 Шур сувлар 
хужуми

(интрузиция)

intrusion 
(activation of 

salt water)

интрузия зичлиги юкори 
булганлиги сабабли ш^р 

сувларнинг кириб 
бориши натижасида -  

Одатда сохил буйи 
худудларида -ер  усти 

чучук ёки ер ости 
сувларининг чекиниши.

61 Эвапотрансп

ирация

evapotranspirati
on

эвапотрансп
ирация

(ялпи бугланиш) усимлик 
таркибидаги намликнинг 
физиологик бугланиши 

ва тупрокдан хамда 
усимлик юзасидан физик 

бугланиш натижасида 
атмосферага буг булиб 
кутариладиган намлик 

микдори.
62 Экологик

назорат

ecological
control

экологическ 
ий конгроль

давлат органлари 
корхоналар ва 

фукароларнинг экологик 
меъёр ва коидаларга риоя 

килишни таъминлаш 
буйича фаолияти.

63 Экологик 

ом ил

ecological factor экологическ 
ий фактор

Организмнинг мослашиш 
реакциясини идора 

киладиган табиий мухцт
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омили.
64 Эритмалар alloy materials сплавы икки ёки бир неча 

компонентдан иборат 
каттик ёки суюк гомоген 

система.
65 Эритма

концентрация
си

alloy materials 
concentration

концентрация
сплавов

эритманинг маълум 
огирлик микдорида 

эриган модда микдори.
66 Эриган

газлар

liquid petroleum
gas

жидкий газ сувда учрайдиган 
кислород Ог ва 

углероднинг (II) оксиди 
СОг газлари.

67 Ювенил

сувлар

Juvenile ювенильная
вода

лотинча juvenilis -  ёш, ер 
мантиясидаги 

моддалардан газлар 
чикиши натижасида 

пайдо буладиган ер ости 
сувларининг, ер каридан 

ер каридан ер ости 
гидросферасига чикиши.

68 Каттик сув heavy water тяжелая вода таркибида 6.0 - 9.0 мг- 
экв/л кальций ёки магний 

ионлари булган сув.
69 Каттик оким strong current сильное

течение
каттик моддаларнинг ер 
юзасидан ювилиб, сув 
окими билан окизиб 

кетилиши.
70 Г идролиз hydrolysis гидролиз бошка молекулалар 

билан бирлашмаган сув 
молекуласи - ШО
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