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CIRKLONMIS CAY SULARININ OZUNUTOMIZLOMO PROSESINOOLCULOR
ANALIZININ TOTBIQi

Xiilasa

Cirklonmis ¢ay suyunun 6ziiniitomizlonmasing tesir edon parametrlor arasinda funksional slagonin miiayyon
edilmasi {i¢iin 6l¢iilii analiz metodunun totbiqi.

Su canli kainatin varligini tomin edon yegano kimyoavi birlosmadir. Caylarm, gollorin vo diger su
moanbolorinin ¢irklonmasi insan saglamlig: ilo bilavasito bagh oldugundan kimyacilarn, fiziklorin, biologlarin,
hokimlorin, cografiyacgilarin diqgetini colb edon tobii Oziiniitomizloms prosesidir. Moaqalode 6lgma tohlili
metodundan istifado etmoklo caylarda tobii Oziinlitomizlomo prosesino tosir edon osas parametrlor arasinda
funksional olagolorin strukturu haqqinda moalumat verilir. Tacriibalori diizgiin planlagdirmaq va naticalorin
islonmosino sorf olunan vaxti azaltmaq iiciin dlgmo {isulundan istifado edilmisdir. Ilk 11 doyisenin montigi
paylanmasi naticasinds tocriibalorin sayini azaltan yeddi 6l¢gmas alindi.
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Application of the analysis method for self-purification of polluted river water

Abstract

Application of the dimensional analysis method to determine the functional relationship between parameters
that affect the self-purification of polluted river water.

Water is the only chemical compound that ensures the existence of a living universe. Since pollution of
rivers, lakes and other water sources is directly related to human health, it is a natural self-cleaning process that
attracts the attention of chemists, physicists, biologists, doctors and geographers. The article provides information
on the structure of functional relationships between the main parameters that affect the natural process of self-
cleaning in rivers using the method of measurement analysis. The measurement method was used to correctly
plan the experiments and reduce the time spent processing the results. As a result of the logical distribution of the
first 11 variables, seven measurements were obtained, which reduced the numberof experiments.
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Giris

Su 6z anomaliyalar1 ils canli alomin mévcudlugunu tomin edon yegans kimyovi birlosmadir. Gol va cay
sularinin oksigen qazi ilo zonginliyi-canlilarin hoyat goraitinin asas gostaricisidir. Tobii su monbalari tobistin nadir
hadisosi Sayilan oziiniitomizlomo mexanizmina malikdir. Oziiniitomizloma-cirklonmis caylarin (kanallarin),
gollarin vo digor su manbalarinin ilkin xassasinin yeniden barpa olunmasina yonalmis tabii kimyevi, fiziki vo
bioloji proseslor macmusudur. Suda holl olmus oksigenin miqdar1 onun ekoloji vo sanitar vaziyystinin
qiymatlondirilmasi ticlin mithiim shomiyyat kasb edir (Zaripov, Abzalilov, Kosterina, 2015: 101).

Molumdur ki, mehsuldar qiivvelorin inkisaf soviyyasi asagi olan dovrlorde insanin tebisti doyisdirmok {iglin
gostordiyi foaliyyot yalmz ayri-ayri yerlords tobii miihito ohomiyystsiz doraceds tosir edirdi. Taebii miihit insan
faaliyyotinin long inkisafina uygunlasa bilirdi. Indi iso insan foaliyyoti siirotlo inkisaf etdiyi iiciin tobiotin
Oziinlitomizloms mexanizmi ¢ox zaman bu inkisafin siirotine uygunlasa bilmir. Bu da suda yasayan canlilarin kiitlovi
Oliim riskini artira bilorr. Suda hell olan oksigenin miqdar1 bir-birinin aksina yonalmis iki prosesin stiratlori forginden
ashidir. Bu proseslordon biri oksigen qazinin armasi, digori iSo azalmasi istigamotinds bas verir. Su manbolarinin
kimyavi maddaloarlo ¢irklonmasi onda oksigen ¢atigmazligina sabob olur vo asagidaki kimi ifads olunur:

ACo, =Co —2C (1)
Burada ACo, -oksigen catismazligi; Co-tullantilarla ¢irklonmomis suda holl olmus oksigenin qatiligi; ¥, C-

suda holl olmus oksgenin kimyavi (maddolorin oksidlogmosing), biokimyavi (bakteriyalarin tonaffiisiing) vo
bioloji (canlilarin tonoffiisiing) proseslors “xorclondiyi” timumi miqdaridir (Vlasov, Murin, 1990: 176).

Oksigen gazinin suda holl olmasini siiratlondiron amillor asagidakilardir:

1. Absorbsiya. Absorbsiya prosesi “atmosfer havasi-su” sisteminde bas verir. Henri qanununa gors, sabit
temperaturda (T=const ) agag1 tozyiq rayonunda absorbsiya olunan qazin miqdar1 tozyiqls diiz miitonasibdir, yani Co =
a - P. Molumdur ki, atmosfer tozyiginin normadan konara ¢ixma hallar1 miisahido edilir (Pmin < 760 mm.c.siit < Ppax)
Bu sababdon do, suda hall olmus oksigenin miqdar olgiilorken, atmosfer tozyiqi, bir qayda olaraq, nozars alinir.
Oksigen gazinin suda holl olmasina tosir gostaran amillordon biri do temperaturdur. Sabit tozyiqds (P = const)
temperaturun artmasi oksigen qazinin suda hall olmasii azaldir. Odur ki, suda hall olmus oksigenin miqdar1 payiz
foslinds daha ¢ox, qisda ise, buzlasma ilo oslagadar olaraq, az olur. Su hdvzslaring yiiksok temperatura malik sularin
axdilmasina qoyulan qadagalar da, mohz bununla baghdir, ¢linki oksigenin midari azala biler.

2.Cayin axin rejimi. Caylarin axin rejimi, yoni onun turbulentlik doracasi ilo baglidir. Turbulentlik doracasi
artdigca oksigenin suda hollolma prosesi da siirstlonir. Umumiyyatlo mayelorin axin rejimi miixtolif amillordon
ashdir: mayenin ozliliyt (1), onun sixligi (p), orta axin siirati (P,r) Vo darinliyi (H).

3.Suda hall olmus oksigen gqazinin azalmasi iizvi Vo geyri-tizvi maddalorin -Fe2+, Mn2+, NO-, NH*, CH.,
H,S oksidlosmasina, bioloji va biokimyavi proseslords istirak etmasi ilo slagslidir. Suyun duzlulugunun (Sv)
artmasi oksigenin suda hsll olma siiratinini azaldan amillordon biridir (Arkhipov, Konovalenko, 2016: 88).

Isin mogsadi. Odabiyyat molumatlari garcivasindo caylarin (kanallarm) dziiniitomizlomosi prosesine tosir gdstaran
osas amillari miloyyan edib, onlarin arasinda funksional asililigin strukturunu miisyyan etmakdan ibarotdir.

Goriindiiyii kimi, ¢ay sularinin 6ziiniitomizlomasi prosesine tosir gostoran amillorin say1 kifayot qodar ¢oxdur.
Odur ki, bu tobii prosesi birbasa diferensial tonlik vo Yya tonliklor sistemi ilo tosvir olunmasini
mohdudlasdirir (Spitsyna, Taseyko, 2018: 248-262; Kuzmina, 2007: 12). Bu ciir moesalalorin hallinds 6lgiilor
nozoriyyesinin totbiq edilmosi daha mogsadouygundur. Umumiyyatla, élgiilor nozoriyyasi fizika, mexanika vo
s.elm saholorindo miixtalif mosalolorin hall edilmasi ti¢lin empirik disturlarin axtarilmasinda, doyigson
komiyyatlorin say1 ¢ox olarsa, onlarin azaldilmasinda, holl edilocak problemlarin hallinds asas tonliklor molum
deyilsa, prosesin modellagdirilmasi iiclin oxsarliq meyarlarinin yaradilmasinda istifado edilir (Bruk, Stasenko,
2017: 5-40; Bridzhmen, 2001: 148). Belaliklo, yuxarida deyilonlori nazaro alib ¢ay sularinda 6ziintitomizlomasi
prosesinin miixtalif amillordon asliligini ifafs edan tonliyi timiimi sokilds asagidaki kimi tasvir edok (cadval):

f@Con,P,H,p,Cr, P,Sw, 1,1, T1,t4=0 (2) voya
ACo2 = f(Ck,P,H,p,P,Sw, 11, Ty, t) 3)

Funksional asililigin miioyyan edilmasi tigiin = —teoremindan istifads edilir. Bunun ti¢iin bazis kemiyyatlor
secilir (P, H, p, t). Bazis kamiyyatlorin se¢iminin dogru olmasini tosdiq edon fakt onlarin 6lgti vahidlarindan
tortib olunmug matrisin determinantinin sifirdan forgli olmast ilo miiayyan edilir:
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(2)-ci ifadedon goriindiiyii Kimi, doyisenlorin say1 n=11 §ACoo, P, H, p, Ck, P, Sw, i, I, T1, t§, osas olgiilorin

say1 iso m=4, yani [L], [M], [T], [0]. Belaliklo, Bukingem teoremina gora, dl¢iisiiz qruplarin say1 k=n-m=11- 4=7
olmalidir (8).

Cadval - Oziitamizloma prosesina tasir edan amillar F@Coo,P,H,p,Cx, P,Sw,1,T1,1,t§= 0

Faktorlarin ad1 Parametrlorin | Olgiilorin
isarasi formulu
Oksigen gatismazlig ACop M/L3
Cayn axin siiratinin orta giymati P L /7
Cayin Xotti 6lgiisii(orta dorinliyi) H L
Cay suyunun sixlig1 p M /L3
Cirklandiricinin suya tokiildiyii noqtodoki qatilig: Cr M /13
Atmosfer tozyiqi P M
/LTZ
Suyun mineralligi (suyun duzlulugu) Sw M /13
Suyun ozliliyi M
M yu H /LT
Cirklondiricinin ¢aya tokiildiiyli noqtoadon baglayaraq onun harokot l L
yolunun uzunlugudur
Temperatur gradienti T1 L—1p
Temperatur t 0

Olgiisiiz parametrlorin ¢ixarilmasinda qobul edilmis dord kemiyyatin P, H, p vo t elo kombinasiyasini segmok
lazimdir ki, tonlikdoki yerds galan komiyyatlorin 6l¢ii vahidlorini almaq miimkiin olsun va bdlma naticasinds
alinan parametr 6l¢iisiiz olsun (Protogonov, Semenov, Simirov, 2019: 29).

Bu parametrlori alag. Coz kamiyyati tigtin:

M
o= ACo2 : L3 _ >1LOMOT 0
1 L ol g1~ ¢
PalHB1p
y1eo1

%0 L L3 (9)61
L—3+0(1+,31—3]/1T—0(1M1+)/1951 = 10707040
L, T, M 6-nin stlorini borabarlogdirib hall etsok, asagidakini alariq.
—3+al+p1-3y1=0

—al=0 o o o 3

14y1=0 © al=0;1=0;y1=-1;61=0
) 51=0
Ustlari yerins yazsaq, 6l¢tisiiz parametr bu sokildos olar:

C

m =222 ()
¢k kamiyyati ticiin: M
T = ck : L_3 - LOTOMOGO

2 L 4,2

Pa2HF2pY 4o 45 052

2¢62

VA
T9 f
L—3+a2+[?2—3y2T—a1M1+y2952 = 1,070,/060
L,T,M 6-nn stlorini borabarlosdirib hall etsok, asagidakini alariq.
—34+a2+p2-3y2=0
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—a2=0 © a2 =0;2=0;y2=-1;62=0
1+y2=0

52=10

Ustlori yerino yazsaq, 6lgiisiiz parametr bu sokilds olar (10):

Z@ (5)

p
Sw Komiyyati ti¢iin:
M

T = sw ; L3 = LOTOMOQO
3 3HB3,y3463 L @3 M Y3
pa HB py t = 3
73 f rLg 093

[—3+a3+p3-3y3T—a3py1+y3gé3 — [0T0)7090

L, T, M @-nin istlorini barabarlosdirib hall etsok, asagidakini alariq.
—34+a3+p3-3y3=0

—a3=0
3=0;3=0;y3=-1;63=0
14+y3=0 % « g v
. - 63=0 )
Ustlori yerins yazsaq, 6l¢iisiiz parametr bu sokildo olar:
Lo ©
P
p kamiyyati iiciin:
M
T4 — parpphpyicor i? = LoTeMeee
at patd"

g L 13 got
L—1+a4+ﬁ4—3y4T—2—a4M1+y4964 = L[0T0p1090
L, T, M 6-nn stlorini borabarlosdirib holl etsok, asagidakini alariq.
—1+ad+p4—3y4=0
—2—a4=0
4=-2p4=0; y4=—1;64 =
1+ya=0 @@ =0y 04=0
} 64=0
Ustlari yerina yazsadq, 6l¢iistiz parametr bu sakilds olar (11):
P
T4 = p2p (7)
u Kamiyyati tiglin:

M
nooo LT, —
Ts = pasppsprs —wspegle—— = LOTOM06°

if L L3 gos
L—1+a5+BS—3y4T—2—a5M1+y5955 = 107077090
L,T,M 6-n tstlorini borabarlosdirib hall etsok, asagidakini alariq.
—14+a5+p5-3y5=0

—1—-a5=0
1475 =0 @u5=-1;p5=-1,y5=-1; 65=0
) 65=0
Ustlari yerina yazsaq, 6l¢iisiiz parametr bu sokildos olar:
7‘[5 =_H4
P Hp
buradan L
s

T1 kamiyyati tictin: = Re (Reynolds odadi)
T = T1 ; f_ - LOTOMOGO
6  pabpB6,y6156 i M YO
pYot t)f@ 5 5 e @
[,2+a6+p6—-3y6—1-abpry69s6 — [0T0x7090
L, T, M 6-nn tstlorini borabarlosdirib hall etsok, asagidakini alariq.
—14+a6+p6—-3y6+356=0
—a6=0 y6 =0
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1+866=0 a6 =0;56=-1; y6 = 0,66 = —1
Ustlori yerlna yazsag, ol¢iisiiz parametr bu sokilds olar:

| komiyyati tigiin:
1
Pa7HB7 py7t67

7 = @ moﬂf = LOToMOQo

qvo L L3 957

L1+a7+ﬁ7—3y7T—a7My7967 — LOTOMOQO

L, T, M 6-nin istlorini barabarlasdirib hall etsok, asagidakini alariq.
1+a7+B7-3y7=0

_]‘f;fo ©u7=0;7=-1;y7=0;, 67=0
) §7=0
Ustlari yerins yazsaq, 6l¢iisiiz parametr bu sokildos olar:
= A8Co2 _ I_ (10)

T, =

p H
Belalikls, (3)-cii ifadani asagldakl sokilds yazmagq olar:
ACO2 :f( Ck Sw _P ’ ,T1H _) (11)
p’ p’ Py PHp Tt
gll) -ci ifadonin xiisusi holli asagldakl kimi olar:

=404 0 (12)

p
80— p -w 0 (13)
S, -oioc 149

p
602 _ . (PHP> (15)
A—C%Z —_ E (TlH)e (16)

p
oz _ . a«{ (17)

(12) 17 Ifadalsrds A,a; B,b; C,c; D,d; E, e va F, f sabitlorinin adodi qiymati tocriibi yolla, an kigik
kvadratlar tisulunu totbiq etmoklo miioyyan edilir (12).

Noatico
1.Odobiyyat aragdirmalar1 vo fiziki tohlil ¢orgivasindo g¢irklonmis ¢ay sularinda bas veron tobii Gziinii
tomizlomo prosesing tasir gostoran bir sira amillor miioyyon edilmisdir;
2. Eksperimentlorin diizgiin planlasdirilmasi, aparilmasi vo noticonin emal edilmasina sorf olunan vaxtin
azaldilmasi {i¢lin 6l¢iilorin analizi tisulu totbiq edilmosdir;
3.1k gotiiriilmiis on bir doyison kemiyystdon €Co,, P, H, p, Ci, P, Sw, t, I, T1, t§ montigi paylanma

naticasindo, yeddi 6l¢iisiiz kompleks alinmugdir: (802 | Ck, Sw, b _E TwH_ l)
pp pPZpPHpt' i
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