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Hormatly Prezidentimiz Gurbanguly Berdimuhamedow yurdumyzyi
ykdysadyyetini 6sdiirip, ony diinydnin 6sen dowletlerinin ykdysadyyetlerinii
derejesine yetirmek iigin &hli tagallalary edyér. Diyarymyzda bu ugurdaky isler
«Tlrkmenistanyn durmus — ykdysady Ostisinin 2011 — 2030-njy yyllar ti¢in Milli
maksatnamasyna» layyklykda alnyp barylyar. Yurdumyzyh halk hojalygynyn #hli
pudaklary bilen bir hatarda, azyk senagatyny hem giiy¢li depginler bilen 6sdiirmek
g0z oniinde tutulyar.

Yurdumyzda azyk bolgulygyny berkitmekde gant oniimgiliginini osdiirilme-
gine uly dhmiyet berilydr. Bu okuw kitabynda seker ondiirilisinini taryhy, gandyn
himiki diizimi, seker ¢inrigi, 6y sertlerinde gant sugundyryndan seker almak, gant
sugundyryndan gant 6ndiirmegin tehnologiyasy, onun tehnologik shemasyny esas-
landyrmak, seker zawodlarynyn tehnologik enjamlarynyn esasy gorkezijileri we
olary hasaplamak, seyle hem gant dniimlerinin ulanylysy ginisleyin beyan edilyér.

,Maryseker” zawody gant sugundyryndan seker ondiirmek ti¢in Tiirkmenis-
tanda gurlan ilkinji kdrhanadyr. Kitapda bu zawodyn isleyis ayratynlyklary, teh-
nologik 6zboluslyklary 6z beyanyny tapyar.

Seker ondiirmegin tehnologiyasy dersine degisli esasy meseleleri 6z igine
alyan bu okuw kitabyna girizilen temalaryn beyan edilisi dowriin su okuw der-
sine bolan yokary talaplaryna layyk gelyar. Kitabyn maksady talyplara bu dersin
ayratynlyklaryny cunnur 6wretmekden, olary seker oniimgiligine mahsus bolan
prosesler we enjamlar bilen tanysdyrmakdan ybaratdyr.

Kitap yokary okuw mekdeplerinin talyplaryna, Tiirkmenistanyin Azyk sena-
gaty assosiasiyasynyn hiindrmenlerine we gin okyjylar kopgiiligine niyetlenilyar.

TDKP Ne 251, 2010 KBK 36.84 ya 73

© M. Gosayew, I. Handowletow, B. Meredow, 2010.



TURKMENISTANYN PREZIDENTI
GURBANGULY BERDIMUHAMEDOW






TURKMENISTANYN DOWLET TUGRASY

TURKMENISTANYN DOWLET BAYDAGY



TURKMENISTANYN
DOWLET SENASY

Janym gurban sana, erkana yurdum,
Mert pederlen ruhy bardyr koniilde.
Bitarap, garassyz topragyi nurdur,

Baydagyn belentdir diinyén oniinde.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!

Gardasdyr tireler, amandyr iller,
Owal-ahyr birdir biziii ganymyz.
Harasatlar almaz, syndyrmaz siller,
Nesiller dos gerip gorar sanymyz.

Gaytalama:

Halkyn guran Baky beyik binasy,
Berkarar dowletim, jigerim-janym.
Baslaryn téji sen, diller senasy,

Diinyé dursun, sen dur, Tiirkmenistanym!



GIRIS

Tilirkmenistanyn Prezidenti hormatly Gurbanguly
Berdimuhamedowyi Tédze Galkynys we beyik 6zgertmeler eyyamyn-
da bilim isgérlerininn oniinde goyyan i moéhiim wezipelerinin biri
tiirkmen dilinde yazylan we diinyé iiliililerine gabat gelydn okuw
kitaplaryny tayyarlamak bolup duryar. Elifizddki okuw kitaby bu
wezipanin durmusa gegcirilisinin barsynda seker ondiirmegin teh-
nologiyasy boyunca edilen ilkinji synanysykdyr.

Kitabyn basynda seker oniimgiliginde esasy ¢ig mal bolup hyz-
mat edydn seker ciiriginin we gant sugundyrynyn gelip ¢ykysy we
sekerin ondiirilisinin taryhy beyan edilyér.

Gant ilki seker ¢inriginden ondiirilipdir. Sofira gant sugundyryn-
dan ondiirilip baslanypdyr. Hézirki dowurde diinya boyunca sekerin
55-60%-1 seker cinriginden, 40-45%-1 bolsa gant sugundyryndan
ondiirilyér.

Seker ¢inriginin we gant sugundyrynyn taryhynda sonraky isler
ony ekmegi, gaytadan islemegiin mehanizasiyasyny we oniimi ahyrky
arassalamagyn tehnologiyasyny kdmillesdirmekden ybarat bolupdyr.

Tiirkmenistanda seker Oniimgiliginin taryhy “Maryseker” agyk
gorniisli paydarlar jemgyyetiniin doredilmegi bilen baslandy. «Mary-
seker» zawody 1998-nji yylyn iyun ayynda Tiirkmenistanyii Energe-
tika we senagat ministrliginin garamagyndaky gant sugundyryndan
gije-giindizde 3000 t seker ondiirmage niyetlenen kdrhana hokmiin-
de ise baslady. Kdrhanada seker onlimgiligine degisli Russiyanyn,
Ukrainanyn, Italiyanyn tehnologik enjamlary oturdyldy. Gurlusyk
gurnama isleri “MaryGRES gurlusyk™, “Tiirkmenenergoremont”,
“Tirkmenhimmontaz” gurlusyk guramalarynyn, seyle hem paydar-
lar jemgyyetinin 6z hojalyk hasaplasygyndaky gurlusyk toparynyn



hiindrmenlerinin gatnasmagynda Ukrainadan gelen hiindrmenlerin
komegi bilen amala agyryldy. “Maryseker” zawody 2000-nji yylda
Tiirkmenistanynn Azyk senagaty assosiasiyasyna degisli edildi. Sol
yylda “Maryseker” zawodynyn esasynda paydarlar jemgyyeti dore-
dildi. 2001-nji yylda kirhanada sugundyr tosabyndan (melassa) her
gije-glindizde 1500 dekalitr (dal) azyk spirtini 6ndiiryén boliim ise gi-
rizildi. 2002-nji yylda kdrhanada arak ondiiryan boliim islap baslady.
Hazirki wagtda kdrhanada dédneden gije-giindizde 1500 dal yokary
hilli azyklyk spirti 6ndiirmége ukyply desganyn gurlusyk-gurnama
isleri yerine yetirildi. Seyle hem, kdrhanada gije-giindizde 2 t gant
ondiirydn we ony ykjam gaplara gaplayan boliim islap baslady.

Mary welayatynyin Garagum etrabynyn “Ak-Altyn” dayhan
birlesiginde gant sugundyrynyn tohumgylygyny verli sertlere
uygunlagdyryan yoritelesdirilen hojalyk doredildi. Hazirki dowiirde
bu kidrhanada dine 6z yurdumyzda Osdiirilip yetisdirilydn gant
sugundyryndan seker ondiirilyar.

Kitapda gandyn himiki diizimi barada maglumatlar giilisleyin
hem-de cuniur beyan edilydr. Gantlar (uglewodlar) tebigy organiki
maddalaryn 6rdn wajyp we iii giiden yayran toparlarynyn biridir.
Olar oOstimliklerin gury agramynyn 80%-ine c¢enlisini, haywan
organizmlerinin gury agramynyi bolsa 3%-ine golayyny tutyarlar.

Kitapda seker c¢inrigini we gant sugundyryny Osdiirip yetis-
dirmek, bu wajyp tehniki osiimliklerden seker ondiirmegini tehno-
logiyasy hem-de olardan &y sertlerinde seker almagyn usullary ba-
rada ginigleyin maglumatlar berilydr. Gant sugundyrynyn osdiirilip
yetisdirilisinin  ayratynlyklaryna, agrotehnikasyna, diiziimindéki
maddalaryn himiyasyna, biologiyasyna degisli bolan meseleler has
ginigleyin we c¢ufitur beyan edilyédr. Clinki hdzirki dowiirde gant
sugundyry yurdumyzda gandyn in ygtybarly ¢esmesi bolup hyzmat
edyar. Bu boliimde gant sugundyryndan gandyn alnysyna onat goz
yetirmek ticin kitapda sugundyrdan &y sertlerinde seker almagyn teh-
nologiyasyna ep-esli orun berilyar.

Gant sugundyryndan gant Ondiirmegin tehnologiyasy we
onun tehnologik shemasy kitapda jikme-jik esaslandyrylyar. Onda
“Maryseker” zawodynda gant sugundyryndan seker ondiirmegin teh-

8



nologik esaslary yzygiderli suratlandyrylyar, zawodyn tehnologik
enjamlaryny gorkezyin kopsanly suratlar getirilydr. Seker zawod-
larynda gant sugundyryny gaytadan islemekde, sugundyr we c¢inrik
sekerini hem-de gant rafinadyny Ondiirmekde ulanylyan tehnologik
enjamlaryn esasy gorkezijileri we olaryn hasaplamalary seker zawod-
larynda seker dndiirmegin tehnologik prosesinin takyk yzygiderligine
layyklykda berilyar.

Kitabyn jemleyji boliiminde gandyn gorniisleri, onun ondiirilis
tehnologiyasynyn kemcilikleri, ulanylysynyn adam saglygyna peyda-
ly we zyyanly taraplary barada maglumatlar berilyar.

Kitap talyplary seker ondiirmegin tehnologiyasy boyunca tejri-
beleri gecirmige hem tayyarlayar. Munun 6zi bellenilmédge mynasyp-
dyr, ciinki geljekki hiindrmenler degisli hiinérleri ygtybarly ele almak-
lary ticin azyk Oniimlerinin tehnologiyasynyn esaslary bolan tejribe
islerini ge¢irmegi bagarmalydyrlar.

Su okuw kitaby talyplaryn temalara degisli nazary maglumatla-
ry has ginisleyin we doredijilikli dwrenmége bolan howeslerini doly
kanagatlandyrar diyen ynamymyz bar.



I. SEKER ONUMCILIGININ TARYHY

Seker (gant) — bu saharozanyn adat¢a tutulyan yorgiinli ady-
dyr. Gant s6zi uglewod diyen diisiinjénin sinonimidir. Ilkinji agylan
uglewodlaryn aglabasynyn tagamy siiyji bolupdyr.

Sekeriit watany Hindistandyr, ol 2300 yyldan béri bellidir.

Hindi dilinde BT ,,sarkara* sozi siiyji diymegi anladyar. Rus
we Yewropa dillerine arap dilindiki o«4 ,,sakkar* séziinden gegip-
dir.

Owradylan gandyn ady bolan bu s6z Hindistanda ilki palajyndan
stiyji sire sykylyp alynyan seker cifirigini aniladypdyr. Seker ¢inrigi
induslaryin Manu Kanunynda we beyleki gadymy kitaplarynda yatla-
nylyar. Sonra bu sz tutus Hindistana yayrap, sanskrit dilinde sarkara,
pali dilinde sakhara yaly gorniislerde ulanylmaga baslayar. Manysy
—,gum*,  owradylan kesek®. Hindilerden ol parslara sakar, araplara
sukkar, olardan hem séwda yoly arkaly Yewropa yurtlaryna saharos
(yunan), sakkarum (latyn), zucker (nemes), sucre (fransuz), suker
(ukrain), sahar (rus) yaly biri-birine yakyn sekilde aralasypdyr. Tiirki
dillere hem bu s6z arap-pars dillerinden gecyér.

Balyn, bisen miwelerini we ir-iymislerinl siiyji tagamyny bilenle-
rinden soiira adamlar gadym wagtlardan badri bagga iymitleri birneme
stiyjetmek ticin Ostimliklerden siiyji maddalary almagyn usullaryny
gozlap gelipdirler. Sekeri hytaylylar sorgodan, Miisiirde kopyyl-
lyk kostikli ostimliklerden, Bengaliyada arenga agajyndan, Indostan
yarym adalarynda palma siresinden, Kanadada klyon siresinden,
Polsada beryoza siresinden, Litwiada pasternagyin kokiinden, Bela-
rusda petruskadan alypdyrlar.

Hytayda gant siresi gadym wagtlardan béri jowenin baldagyndan
alnyp gelnipdir. Yone bu sireden alnan gant oat arassalanmandygy
licin hi¢ wagt gant sugundyryndan we seker ciniriginden alnan gant
bilen béslesip bilméindir. Hindistan palma sekerini satuwa ¢ykaryan
yeke-tik dowletdir, emma bu yurt seker ¢inriginin gandyny has kop
ondiiryar. Yaponiyada 2000 yyldan gowrak wagt biri siiyji gosundy
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hokmiinde salynyn we darynyn krahmalyndan islenilip alynyan so-
lod gandy (déneli ekinlerin iri iwelen dénesinin gandy) ulanylyar. Bu
maddany (maltozany) hamyrmayalaryn (drozzileri) komegi bilen
adaty krahmaldan hem alyp bolyar. Yone saharoza garanyiida munufi
stiyjiiligi pesdir. Muna garamazdan, maltoza ¢orek-bulka we caga
iymitinin diirli gorniiglerini 6ndiirmekde ginden ulanylyar.

Gadymy dowriin adamlary sekere bolan isleglerini miweleri we
gok ontimleri iymek bilen kanagatlandyrypdyrlar. Sonun yaly hem,
bu ugurda saharozasy kop bolmadyk birndge giiller, seyle hem nektar
ulanylypdyr. Hindistanda 4000 yyl mundan ozal Maduka (Madhuca)
agajynyn giiliinden sekerin 6zbolusly ¢ig Oniimini alypdyrlar. Af-
rikada munun tigin agajyin Melianthus major we Protea cynaroides
gorniislerini ulanypdyrlar.

Beloklar we yaglar bilen bir hatarda gantlar adamzat durmusynda
esasy azyk Oniimleriniii biridir. Diinyd alymlarynyn hézirki déwre
¢enli toplan maglumatlaryna gord, su agzalan {i¢ sany il esasy iymit
maddalarynyn i¢inde gantlaryii ayratyn orny bardyr, ¢iinki stiydemdi-
rijiler, sol sanda adamlar hem olary 6z bedeninde sintezldp bilmeyér-
ler. Sonun iicin 6zlerine iymit hokmiinde gerek bolan gantlary olar
Ostimliklerden alyarlar.

Energiyanynn cesmesi hokmiinde adamlara we haywanlara
seyle zerur bolan gandy oOndiirmek meselesi su giiniin in wajyp
problemalarynyn biri bolup duryar.

Seker cinrigi. Seker ilkibasda cinrikden tayyarlanylypdyr. Alym-
laryn tassyklamalaryna gord, bu 6siimlik ilkidurmus jemgyyet gurlusy
dowriinde 6z baldagynyn tagamly we yeterlik derejede yokumly bo-
lany ticin meshurlyk gazanypdyr. Seker cinrigi ilki Tdze Gwineyada
we onun yakynyndaky adalarda 6siipdir. Biraz sonra ol Filippinlerde,
Indoneziyada, Hytayda, Indohytayda we, elbetde, Hindistanda Os-
diirilip yetisdirilipdir. Taryhgylaryn tassyklamalaryna gord, Bengal
aylagynyn yasayjylary Isa pygamberin doglan giiniinden 1000 yyl
ozal seker cinriginin hésiyetini bilipdirler. Munun {istesine-de, sol
dowiirde Bengaliyanyn 6zi Gur ya-da Gaura (seker yurdy) diylip at-
landyrylypdyr. Asyrlarynn dowamynda poemalardan we rowayatlar-
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dan bize gelip yeten maglumatlara gord, gadymy hindiler jadyly tésir
edyin sypa beriji hokmiinde sekere 6ridn yokary baha beripdirler.

Ugurtapyjy hindi satyjylary yakymly tagamlardan, gymmat
bahaly daglardan, agaclaryn seyrek hilinden basga, adaty sekerden
hem uly girdeji gazanyp boljakdygyny anypdyrlar. Emma gant diie
Hindistanyn yasayjylary ticin adaty sayylypdyr. Galan diinyd {ig¢in
bolsa, bu siiyji nygmat elyetmez ajayyplyk bolupdyr. Sowdagérler
sekeri Miisiire, Arabystana we Ortayer defiziniii yurtlaryna ¢ykaryp
baslapdyrlar. Taryhy ¢esmelerini esasynda Yakyn Giindogarda seker
cinrigi medeni Ostimlik hokmiinde bizin eyyamymyzyn ilkinji asyr-
laryndan yetisdirilip baslanypdyr. Rim taryhgysy Pliniy sekeri ilkinji
sapar gorlip we dadyp, seyle diyipdir: ,,Bu ¢inirikden alnan baldyr. Ol
akdyr, disinl bilen dowiilyan in uly tokgasynyn olgegi grek hozy ya-
lydyr. Bu bal difie lukmangylykda ulanylyar. Seker ¢iiirigi Miisiire,
Palestina, sonuil yaly-da Ysrayyla bu yurtlary basyp alan araplar geti-
ripdirler. Yslam diinyisinde gifiden yayran bu 6siimlik sofira Yewro-
pa diisiipdir. Yewropada ortodoksal (belli bir taglymata, diinyigara-
yysa eyerydn) ruhanylary tarapyndan seker uzak wagtynn dowamynda
»seytanyn oniimi® hokmiinde kabul edilipdir we ony ulanyanlar re-
himsiz jezalandyrylypdyr. Emma, hacly yorise gatnasyjylar Iyeru-
salimde we Aziyada bolanlarynda bu oniimi dadyp, &hli tagamly-
lygyny duyup, seker cifirigini Yewropa getiripdirler we Ispaniyanyi
giinortasynda, Italiyada, sonun yaly-da, Sisiliya adasynda 6sdiirip
yetisdirmége synanysypdyrlar. Seylelikde, ol bu yurtlaryn ekerangy-
lygyna ornasypdyr. Yewropalylar arap tehnologiyalaryny ulanyp, on-
dan seker almagy owrenipdirler. Ol ujypsyz mukdarda derman hok-
miinde dermanhanalarda satylypdyr.

Seker ¢iriginin watany diylip iki yurt: Hindistanynn demir-
gazyk giindogaryndaky hasylly jiilgeler we Yuwas okeanyfi giinorta
boleginde yerlesydn Polineziya adalary hasap edilydr. Botaniki
barlaglar, gadymy edebiyat ¢cesmeleri we etimologik maglumatlar
bu jedeli Hindistanyn peydasyna ¢ozydrler. Sol yerde yabany Gsen
seker cinriginin dirli gorniisleri esasy nysanlary boyunca hézirki
gorniislerinden séhelge tapawutlanypdyrlar.

12



Induslar su giline ¢enli diinyénin adamlarynyn denl yarysynyn
agyzlaryny sliyjedyén cinrikden seker almagyn usulyny ilki tapypdyr-
lar. Olar seker ¢ifiriginden sire alyp, duw-ak kristallar emele gelyén-
¢d, ony gaynadypdyrlar. Hacan-da Isgender Ziilkarnayynyi gosunlary
hindilerin topragyna ayak basanlarynda, sanawsyz téisinliklerii ara-
synda nétanys siiyji tagamly ak gaty oniim olaryn linsiini derrew 0ziine
cekyar. Sanskritge ,,sarkara“ diylip atlandyrylan bu tdsin 6niim seker
cinriginden alnan gant eken. Hut, Isgender Ziilkarnayynyn yorisiniii
netijesinde sarkara sozi biitin diiny4 belli bolyar.

Bizin eyyamymyzdan 1800 we 1700 yyl ozal seker ¢inrigi Hindis-
tandan Hytaya ge¢yir. Bu barada Hytay cesmelerininn birndcesinde
yazylypdyr. Gang jiilgesinde yasayanlar Hytaylylara seker ¢ifiriginiii
baldaklaryndan seker almagy owredlpdlrler Gadymy defizde y yuzu]1-
ler seker cifirigini Filippinlere, Yawa we Gawaya getiripdirler. Yiiz-
lerge yyllardan son Ispan defizgileri Yuwas okeanda Yiizenlerinde
yabanylasan seker cifiriginiit Yuwas okeany kép adalarynda osyén-
digini goriipdirler.

Yewropada seker baradaky ilkinji yatlamalar Isgender Ziilkar-
nayynyil Hindistana bolan yorisi dowiirlerine degislidir. Gosunbasgy
Nearh bizin eyyamymyzdan 611 327-nji yylda Isgender Ziilkarnayyna:
»Aydyslaryna gord, Hindistanda balarysyz bal beryédn seker cinrigi
diyilydn osiimlik dsyar. Seyle-de, bu 6siimlikde miwe bolmazlygy-
na garamazdan, ondan keyp beriji i¢cgi yasap bolyar* — diyip, habar
beripdir.

Bizin eyyamymyzdan 6i1 IV asyrda Isgender Ziilkarnayynyn
gosunlary seker cifirigini ilki Afrika, sofira Yewropa yayradypdyrlar.

Sondan 500 yyl gegenden son gadymy dowriin esasy lukmany
hasaplanylan Galen igagyryny, icege we bowrek kesellerini bejeryén,
,Hindistandan we Arabystandan getirilen sakcharony* nédsaglara be-
ripdir. Has soiira Eyranlylar induslardan gandy ondiirmegi 6wrenip,
ony arassalamagy kamillesdiripdirler. 700-nji yyllarda Yefrat jiilge-
sinde komiir bilen arassalanan ak seker ondiirilipdir.

Araplar VII asyrdan IX asyr aralygynda 6z agalyk edyin yer-
lerini has gifieltmek ii¢in Yakyn Giindogary, Demirgazyk Afrikany
we Ispaniyany eyeleyirler we sol yerlerde gant ¢inrigini yayradyarlar.
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Wenesiya musulman we hristian diinyésininn séwda merkezinin gat-
rygynda yerlesmek bilen, 500 yylynn dowamynda seker sdwdasynyn
Y ewropadaky merkezine owriilipdir.

Portugal we Ispan denizgileri XV asyryn baslarynda seker ¢ifiri-
gini Atlantik okeanyndaky adalara yayradypdyrlar. Pedro de Atensa
1506-njy yylda seker ¢ifirigini Santo-Domingoda (Gaiti) ekmegi buy-
rupdyr. Seylelikde, bu Osiimlik Amerika kontinentine aralasypdyr.
Aradan 30 yyl cemesi wagt gegenden soni bu 6stimligin sol towerek-
déki dhli adalara yayramagy netijesinde, West-Indiya ,,Seker adalary*
adyny alypdyr. Tiirkler 1453-nji yylda Konstantinopoly basyp alan-
laryndan son Ortayer denzinin giindogarynda gant sowdasynyn pe-
selmegi we demirgazyk Yewropada ganda bolan islegiii has artmagy
sebépli, bu adalarda gant 6ndiirmeklik giiycli depginler bilen 6syar.

XIV asyrda okgunly 6syin Wenesiya Yewropa seker satmagy
Mustirin Aleksandriya séherinin elinden alypdyr. Biraz soiira bolsa
»seker paytagty ady Wenesiyadan Portugaliyanyn Lissabon séherine
gecipdir. Sol déwiirlerde deniz syyahatgysy Wasko da Gama Yewro-
padan Hindistana yakyn yol agypdyr. Meshur deniz syyahatcysy Hris-
tofor Kolumb bolsa seker ¢inrigini Giinorta Amerika eltipdir. Seker
cinrigi bu yerde 6rdn onat diiyp tutupdyr, tiz wagtda San-Domingo
adasynda sekeri gaytadan isleydn zawodlaryn 30-dan gowragy bo-
lupdyr. Téze diinyénin seker ekinzarlyklary sebépli tiz wagtdan dhli
,.kone“ Yewropa has arzan seker alyar.

Seker ¢inriginin West-Indiya adalaryna yayramagy we Giinorta
Amerika gegmegi bilen, ony ekmige we gaytadan igsleméige orén kop
isci gliyji gerek bolupdyr. Basybalyjylardan ezilen yerli halky bu isde
ulanmak miimkingiligi bolmandan son, yer eyeleri Afrikadan gullary
getirip isledipdirler. Gant ondiirmeklik gul eyeciligi bilen goniden-
goni bagly bolup, XVIII we XIX asyrlarda gullaryn gozgalaity West-
Indiya adalaryny lerzana getiryar.

Russiyada ilkinji ,,siiyji palatasy* Pyotr I tarapyndan XVIII asyr-
da agylypdyr. Seker dndiirmek ii¢in ¢ig mal dasardan getirilipdir.

Seker c¢inriginiii baldagyndan gysyp sire almak tigin gysyjylar
okiizlerin we atlarynn komegi bilen herekete getirilipdir. Sofira, bu
isde yelin-semalyn giiycli 6sydn yerlerinde yel herekete getirijileri
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ulanylypdyr. Seker cinriginin ¢ygly wagty gysylyp alnan sire hekin,
palgygyn hem-de kiiliin kdmegi bilen arassalanypdyr we sonra mis
va-da demir gaplara guylup, asagynda ot yakylyp gyzdyrylypdyr.
Sol dowiirde sirdni gaynadyp, kristallaryil eremegine we gaytadan
kristallasmagyna rafinirlemek diyip distlinipdirler. XVII asyryn or-
talaryna diinyad boyunca gandy esasy ondiirijiler Santo-Domingo we
Braziliya dowletleri bolupdyr.

Amerikanyn Birlesen Statlarynda seker cinrigi ilkinji sapar
1791-nji yylda Luiziana statynda peyda bolupdyr. Bu yere ony ye-
zitler Santo-Domingodan getiripdirler. ABS-da seker cinrigini ilki
onuil baldagyny ¢eyndp sormak ii¢in ekipdirler. Sondan kyrk yyl ge-
cenden son telekeciler Antonio Mendes we Etyen de Bore rafinirle-
nen seker ondiirip satmak ti¢cin Tdze Orleanda seker ¢iniriginin ekin
meydanlarynyn diiybiini tutyarlar. Olaryn isinifi ofat netijesini géren
beyleki yer eyeleri hem tiz wagtdan Luiziana statynyn dhli yerinde
seker cinrigini dsdiirip yetigdirmége baglayarlar.

Seker ¢inriginiil taryhyndaky sonraky isler ony ekip yetisdirme-
ginn usullaryny, gaytadan islemegiii mehanizasiyasyny we Oniimii
ahyrky arassalanysynyn tehnologiyasyny kdmillesdirmekden ybarat
bolupdyr.

1802-nji yylda fransuz Zozef Lui Prust iiziimifi siresinden glyu-
kozany boliip almagy basaryar. 1811-nji yylda Konstantin Gotlib
Sigizmund Kirhgof krahmaldan {iziim sekerini alyar. 1844-nji yylda
Karl Ernestowi¢ Smit ylma uglewod adalgasyny girizyér. Ol iiziim
gandynyn ganyn diiziminde bardygyny anyklayar.

Gant sugundyry. Gant cinrikden sofira gant sugundyryndan
ondiirilip baslanypdyr.

Hazire ¢enli ulanylyan sugundyr gandy Fransuz rewolyusiyasyn-
dan son ginden Ondiirilip baslandy. Halkara gapma-garsylyklary
cinrik sekerinin sdwdasyny difie bir Fransiyada dél, beyleki yewropa
yurtlarynda hem diypli ¢éklendiripdir. Stiyji onlimleriii bahasy on-
larca esse artypdyr. Gandyn tagamyny dinie garyplar dil, baylar hem
yatdan ¢ykaryp baslapdyrlar. Sonufi iigin sekeri Yewropada Osyin
Ostimliklerden Ondiirmegi karar edipdirler. Munun {i¢in sugundyry
saylapdyrlar. Marggraf atly nemes himigi sugundyrda (sofira bu
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Ostimlige gant sugundyry diyip at beripdirler) seker maddalarynyn
seker cinrigininkiden az déldigini tejribe arkaly kesgitldpdir. Munui
anygyna yetmek tli¢in Sileziyada sugundyrdan seker ondiiryén tejribe
zawody gurlupdyr. Alnan netijeler garasylandan hem giiy¢li tésir
galdyrypdyr. Sol dowiirden béri sugundyr gandy seker ¢ifiriginii gan-
dy bilen bir hatarda siiyjiini gowy goryénlerin arasynda meshurlyk
gazanypdyr.

Gant sugundyrynyn Watany anyk déldir. Hiinirmenlerin c¢akla-
masyna gord, taryhy dowiirden 6, Giinorta Yewropada we Demir-
gazyk Afrikada bu 6siimlik biryyllyk yabany gorniisinde Osiipdir.
Sonira gant sugundyry sowuk yurtlara aralasyp, ikiyyllyk ostimlige
owrllipdir. Birinji yylda kokiinde gant toplap, ikinji yylynda tohum
beripdir. Hazirki wagtda gant sugundyry kokiinin agramy we Onui
stiyjiiligi in yokary derejd yetende, yagny wegetasion dowriiniil ahy-
rynda yygnalyar.

1615-nji yylda italyaly Fabrisio Bartoletti siiytden laktoza alyar.
1637-nji yylda italyaly Anzelo Sala seker c¢inriginden Ondiirilyan
sekeri arassalamagyn tdze usulyny oylap tapyar.

Santa-Klara jiilgesindédki (ABS-nyn hézirki Kaliforniya statynyn
territoriyasynda) deryanyi boyunda yasayan indeylerin yabany 6syin
gant sugundyrynyn siresinden néhilidir bir siiyjileri tayyarlayan-
dyklaryny ispan syyahatgylary habar beripdirler. Yewropada eyyim
XVI asyrda gant sugundyrynyn diiziiminde gandyn bardygyny bilip-
dirler. 1747-nji yylda nemes himigi we metallurgy Andreas Marg-
graf mikroskopda gant sugundyryna gozeggeilik edip, onda sekerii
kristallarynyin bardygyny anyklapdyr hem-de ondan saharozanyn
kristallaryny boliip almagy basarypdyr. Gant sugundyryndan gant
ondiirmegin taryhynda yene bir wajyp waka 1799-njy yylda, yag-
ny, A.Ahardyn tejribehanada geciren isleriniii esasynda bu Oniimin
ondiirilmegi ykdysady nukday nazardan amatlydygy anyklanan-
dan son yiize ¢ykdy. Munun esasynda eyyam 1802-nji yylda Silezi-
yada (Germaniya) gant sugundyryndan gant ondiirydn zawod isldp
baslady.

Bu agyslar Yewropada gant sugundyryndan seker almagyii
hem-de bu ugurda oniimgiligin yola goyulmagynyn baslangyjy bo-
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lupdyr. Munuin 6zi Yewropa sekeriii import edilmeginiii azalmagyna,
bahasynyn arzanladylmagyna hem-de halk kopgiiligine elyeterli bol-
magyna getirdi.

XIX asyryn bagsynda Napoleonyn uruslary wagtynda Britan gé-
mileri Fransiyanyn kenarlaryny gabanlaryndan son West-Indiya-
dan sekerinn getirilmegi wagtlayyn kesilipdir. Bu yagday Napoleon
tarapyndan nemes nusgasy boyunca gant zawodlarynyn engemesinin
gurulmagyna sebép bolupdyr. 1811-nji yylda bu bahbitli ig yola goy-
lup, gant sugundyry ekilen meydanlaryin mogberi eyyam 32 miin gek-
tara yetipdir. Biitin yurtda rafinad zawodlary isldpdirler.

Napoleon yeillenden sofira Fransiyanyn bazarlary Karib adala-
rynyii sekeri bilen doldurylypdyr. Yurduii yaity yola goylan gant za-
wodlarynyn Ondiirijiligi pese gacypdyr. Lui Filipp we Napoleon I1I
yurt bagyna gecenden soniky dowiirlerinde yene-de bu zawodlaryn
isi tdzeden yola goylupdyr. Sol dowiirden baslap, gant Fransiyanyn
ykdysadyyetinin esasy pudagyna owriilipdir.

Amerikada gant sugundyryndan gant ondiirmek baradaky giir-
runler 1830-njy yylda baslanypdyr. Filadelfiyada doéredilen asso-
siasiya gant sugundyryndan gant ondiirmekligi 6wrenmek iigin 6z
adamlaryny Yewropa ugradypdyrlar. 1838—1879-njy yyllarda gant
sugundyryndan gant ondiirmek isi 14 gezek gurnalypdyr, yone olaryn
ahlisi sowsuz bolupdyr. E. Dayer Kaliforniyada gant sugundyryndan
seker ondiirmekde tdze usuly oylap tapyp, uly istiinlik gazanypdyr.
Amerikada gant sugundyryndan gant sol tdze usul bilen Ondiirilip
baslanypdyr. Sondan biri bu ugur yzygiderli Osiip, hézirki wagtda
gant sugundyryndan ondiirilydn 6niim ABS-da ondiirilyan dhli gan-
dyn 25 % -ni tutyar.

Gant sugundyryndan alnan gant sol zawodyn 6ziinde rafinirlen-
se, seker ¢inriginden alnan gant (96-97% saharoza) yorite rafinad
kérhanalarynda arassalanylyar. Seker cifiriginden alnan éniim hapa
gosundylardan: kiilden, suwdan we ,,seker bolmadyk® garyndylar-
dan arassalanylyar. Soiikky garyndylara ostimlik siiyiimleri, gabyk-
lary we mumlary, beloklar, duzlar hem-de yaglar degislidir. Gant
sugundyryndan we seker ¢inriginden sekerin kop mukdarda ondiiril-
yvandigi sebdpli bu 6niimin bahasy 6rdn arzandyr.

2. Sargyt Ne1287 17



1843-nji yylda Cehiyada kubik gérniisli
seker-rafinad oylanyp tapylypdyr. Ony
Dagise sédherindéki seker zawodynyn
dolandyryjysy Yakow Kristof Rad oylap
tapypdyr. Sol zawodyn onki duran ye-
rinde yadygirlik seker-rafinadyny ala-
matlandyryan duw-ak kub oturdylandyr.

Statistiki hasaplamalara gord,
rafinirlenen gandyn yurt boyunca ulanylysy adam basyna diigyén gird-
ejd baglydyr. Jan basyna diisydan gandyn mdgberi boyunga in ondaki
orunlar Awstraliya, Irlandiya we Daniya degislidir. Bu yurtlarda adam
basyna yylda 45 kg rafinirlenen gant diisyar. Bu gorkeziji Hytayda
her bir adama 6,1 kg ganda dendir. Kop tropiki yurtlarda bolsa,
Amerikanyn Birlesen Statlarynyn gorkezijisinden (41,3 kg) asakdyr.
Bu yurtlaryit adamlarynyil saharozany arassa bolmadyk gorniisde,
miwe we gok onlimlerin we siiyji iggilerin diiziminde ulanmaklyga
miimkingilikleri bardyr.

Tiirkmenistanyn Prezidenti hormatly Gurbanguly
Berdimuhamedowyn yurdumyzyn oba hojalygyny diiypli 6zgertmek
barada kabul eden ¢dzgiitlerini iistiinlikli durmusa gecirmek, oba ho-
jalyk we azyk oniimlerinin ondiirilydn mogberlerini has-da artdyr-
mak, yurdumyzda ygtybarly azyk bolgulygyny iipjiin etmek mak-
sady bilen 2010-njy yylyn aprel ayynyn 16-synda gol ¢eken Kararyna
layyklykda Tiirkmenistanyn Azyk senagaty assosiasiyasy we Mary
welayatynyn hdkimligi dayhan birlesikleri, kdrendegciler, yer eyeleri
bilen sertnama baglasmak esasynda 2010-njy yylda Mary welayatyn-
da jemi 15 miin gektar meydanda, sol sanda 1 miifi gektarda yazlyk we
14 miin gektarda giiyzliik gant sugundyryny ekmek we sol yerlerden
jemi 185 miifi tonna hasyl 6ndiirmek, ondiirilen gant sugundyryny
sertnamalayyn nyrhlar boyunga satyn alyp, ony ondiirijiler bilen wag-
tynda hasaplagsmak boyunca isleri ge¢irmége borgly edildi.




II. GANDYN HIMIKI DUZUMI

2.1. Umumy diisiinjeler

Gantlar (uglewodlar) tebigy organiki maddalaryn in wajyp we
ginden yayran toparlarynyn biridir. Olar &siimlikleriii diiziimine
girydn maddalaryn gury agramynyn 80%-ne ¢enlisini, haywan orga-
nizmine girydn maddalaryn gury agramynyn bolsa 3%-ne golayyny
tutyarlar.

Gantlar, himiki nukday nazardan, suwda ereydn uglewodlaryn
inndn uly toparyna degisli bolan pes molekulyar massaly we azda-
kinde siiyji tagamly maddalardyr. Bu yerde giirriin monosaharidler
(yonekey gantlar) we molekulalary monosaharidlerin iki galyn-
dysyndan duryan gantlar (disaharidler) barada baryar. Birinjisine
glyukoza (ony kéhalatlarda dekstroza ya-da tliziim gandy diyip hem
atlandyryarlar) we fruktoza (miwe gandy, lewuloza) degislidir. Ikin-
jisine laktoza (siiyt gandy), maltoza (solod gandy — déneli ekinlerin
iri iwelen dénesininn gandy) we saharoza (seker ¢inriginden ya-da
gant sugundyryndan Ondiirilen gant) degislidir. Durmusda saharozany
»seker ya-da ,,gant” diyip atlandyryarlar.

Seker (saharoza) — siiyji kristallik madda bolup, ol, esasan, seker
cinriginin ya-da gant sugundyrynyn siresinden Ondirilyér. Arassa
(rafinirlenen) gorniisde gant ak renkli, onun kristallary bolsa reiiksiz
bolyar. Kéhalatlarda satuwdaky gandyn gonur reikli bolmagy onun
diiziminde diirli mukdarda mala berilydn tosabyn (melassanyil)
gosundysynyn bardygy bilen diigiindirilyar.

Gant yokary kaloriyaly iymitdir, onun 100 gramynyn energe-
tik gymmaty, takmynan, 400 kkal barabardyr. Ol adam organizmi
tarapyndan yenil siiidirilyén, yokary konsentrasiyaly, 6rdn yokumly
energiya ¢esmesidir.

Uglewodlaryn atlary yaliiyslyk bilen goylupdyr. Bu XIX asyryn
ortalarynda bolup gecyér. Sol wagtlar gantly maddalaryn &hlisi
C, (H,0) formula gabat gelydr diylip hasaplanypdyr; dogrudan

19



hem belli bolan uglewodlaryn &hlisi su formula gabat hem gelipdir.
Glyukozanyn C H O, formulasy C (H,0), gorniisde afiladylypdyr.

Ondan sonky agylan gantlaryn kébirinin formulasy onki diizgiine
gabat gelmandir. Uglewodlaryii hakyky wekili bolan ramnozanyn (ol
hem Molisifi reaksiyasyny beryir) C (H,O), formulasy bardyr. Biitin
toparyn birlesmesinin ,,uglewodlar” diylip tutulyan adynda goybe-
rilen yalnyslyk gorniip duran bolsa-da, muna o6rdn owrenisilendigi
ticin, onun ady iiytgedilmén saklanypdyr. Hazirki giinlerde himiklerin
kopiisi uglewodlaryn adyny ,,gantlar diyip tutmagy halayar.

Gandyn bir gorniisini aga¢ yonusgasyndan gidroliz usulyny ula-
nyp, yagny suw bilen dargatmak arkaly alyarlar. Agajyn yonusgasy we
beyleki agac galyndylary 6ziinde uglewodlaryn polisaharidler topary-
na degisli bolan sellyulozany saklayarlar. Sellyulozadan gidroliz za-
wodlarynda glyukoza ondiiryarler, ony diirli yerlerde ulanyarlar. Kop-
leng, glyukozany ajadyp, etil spirtine dwiiryarler. Etil spirti bolsa kdp
himiki sinteziii ¢ig maly bolup hyzmat edyar. Himiya pudagynyn i
uly we 0zbasdak ugry gidroliz senagatydyr.

Agajy gidrolizlemekden 61, onuil manysyna diisiinmek gerek.
Diisiindirisi aga¢ yonusgasyndan baslaman, hyyardan we ¢op ¢yra-
dan baglalyn.

Birinji tejribe. Téze hyyary yuwup, ony gyrgycdan gecirmeli we
gysyp siresini almaly. Siréni siizgiicden gec¢irmeli (yone bu hokman
hem dél). Probirkada mis gidroksidinifi CuSO,-5H,O erginini tayyar-
lamaly. Munui tigin 0,5-1,0 ml iyiji natrinin NaOH erginine 2-3
damja mis kuporosynyii CuSO, erginini gosmaly. Alnan ¢okiindinifi
gowriimine den bolan hyyar suwuny gosup, probirkany caykama-
ly. Cokiindi ereyiar we gok renkli ergine dwriilyér. Bu hili reaksiya
birndge gidroksid toparyny Oziinde jemleydn kop atomly spirtlere
mahsusdyr.

Gok renkli ergin guylan probirkany gaynatmaly (ya-da gaynap
duran suwda gyzdyrmaly). Ol ilki saralyar, soiira mémisi refike Owriil-
yar, sowadylandan sofi bolsa mis (I) oksidinit Cu,0O gyzyl cokiin-
disine owrlilyar. Bu reaksiya organiki birlesmelerin basga toparyna
— aldegidlere mahsusdyr. Diymek, hyyaryn siresinddki maddada hem
aldegid, hem spirt toparlary bardyr. Bu madda glyukozadyr. Gurlusy
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boyunga ol aldegidospirtlere degislidir. Sol sebdpli hyyaryi tagamy
stiyjiimtikdir.

Bu tejribani dine bir hyyaryn siresinde dil, ony siresi siiyji bolan
beyleki ontimlerde: iiziimde, kdsirde, almada, armytda hem gegirmek
bolyar. Tejribe tigin hyyardan tayyarlanan atyr suwy hem yaramlydyr.
Glyukozanyi tabletkasynda hem tejribe gegirse bolar.

Ikinji tejribe. COop ¢yralaryn gantlanylysy. Suwun belli bir
gowrilimini alyp, ona sol géwriimli konsentrirlenen kiikiirt kislotasyny
gosmaly (hi¢ hacan kislotanyn {istiine suw guymaii!). Erginli probirka
¢Op ¢yrany batyryp, ony gaynatmaly. Netijede, ¢Op ¢yra kdmre owriil-
yar. Ol tejribd zyyan bermeyar.

Suw gaynandan son ¢Op ¢yrany alyp, basga probirka gegirmeli,
onun iistiine 1-2 ml suw guymaly we gaynatmaly. Indi iki probirka-
da hem glyukoza bar. Muny barlamak ii¢in erginlere 2—3 damja mis
kuporosynyfi CuSO,-5H,O erginini, sofira iyiji natrinit NaOH erginini
gosmaly. Onden tanys gok renk emele geler. Eger su ergin gaynady-
lyp sowadylsa, garasylysy yaly, mis (I) oksidiniii Cu,O gyzyl cokiin-
disi emele gelyar. Seylelikde, glyukoza yiize ¢ykarylyar. Cop ¢yranyn
gantlanmagy sellyulozanyii gidroliziniii netijesidir (agacda onun
mukdary 50%-e dendir). Krahmalyn gidrolizi yaly, kiikiirt kislotasy
bu reaksiyada har¢lanmayar, ol katalizator bolup hyzmat edyir.

Agac yonusgasyndan seker almak. Farfor jamyna 2-3 nahar
¢emgesi agag yonusgasyny Verlesdirmeli we suw bilen 6llemeli. Yene
azrak suw we sol suwun mukdaryga kiikiirt kislotasynyn erginini guy-
maly. Olary onat garmaly. Jamyn agzyny gapak bilen yapyp, gaz pejinl
demojagynda (duhowkasynda) bir sagatlap goymaly.

Soiira jam dolyanga onui iistiine yene suw guyup garysdyrmaly.
Ergini siizmeli we ona tiwelen hek ya-da hekinn suwuny komiirtursy
gazynyin CO, kopiirjikleriniii erginifi yliziine gykmagy tamamlanyan-
ca gosmaly. Onun neytrallagsmagynyil tamamlanandygyny lakmus
kagyzy ya-da elde yasalan indikator bilen barlap gormeli. Indikatory
ergine batyryp barlamak hokman dél. Ol erginden 2-3 damja alyp,
cliyse plastinkanyn iistiine damdyrmaly ya-da kigijik probirka guyma-
ly. Jamdaky ergini siiyt guyulyan ciiyse gaba guymaly. Ony caykap,
birndge sagatlap saklamaly. Kislota neytrallasanda emele gelen kalsiy
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sulfaty jamyn diiybiine ¢okyar. Yokarsynda glyukozanyti ergini galyar.
Ony arassa jama guyup, siizgiicden gegirmeli.

In sonky yerine yetirilmeli is bu jamyn i¢indéki ergini gyzgyn
suwun Ustiinde gyzdyryp bugartmakdyr. Sondan sonl jamyn diiybiinde
glyukozanyn asak ¢coken agymtyl sary kristallary galyar. Onui tagamyny
dadyp anyklap bolar. Yone bu oniim gaty arassa dildir. Bu yerde dort
operasiya yerine yetirildi: olara aga¢ yonusgasyny kiikiirt kislotasynyn
erginine batyryp gaynatmak, kislotany neytrallasdyrmak, stizmek we
bugartmak degislidir. Gidroliz zawodlarynda hem glyukoza sonun yaly
yzygiderlilikde, yone beyle az mocberde dil-de, kop mukdarda alynyar.

Oyde tayyarlanylan miirepbe kop wagtlap saklanylsa, ol kris-
tallasyar. Bu yagday ergindéki gandyi kristallasmagy netijesinde bolyar.
Dukanlarda satylyan miirepbelerinn kristallasmagy bolsa 6rdn seyrek
dus gelyir. Sebébi konserwa zawodlarynda miirepbeleri dndiirmek ti¢in
seker cifiriginden we gant sugundyryndan ondiirilen gantdan — saha-
rozadan C H, O, basga gantly maddalar, meselem, inwert gandy ula-
nylyar. Gandyn inwersiyasynyn ndmedigini bilmek {i¢in, yorite tejriba
yiizlenelin.

Uciinji tejribe. Probirka ya-da stakana gandyn gowsak ergininifi
1020 gramyny guymaly we ona birnd¢e damja duz kislotasynyn gowsak
erginini gosmaly. Bu probirkany gaynap duran suwun iginde 10-15
minut saklap gyzdyrmaly. Sofira kislotany neytrallagdyrmaly. Munui
ticin magniy karbonaty MgCO, ulanylsa ofat bolar. Dermanhanalarda
satylyan diiziimi has ¢ylsyrymly bolan ak magneziya diyilydnini hem
ulanmak bolyar. Hig bolmanda, i¢ilydn soda NaHCO, ulanylsa-da bolyar,
yone bu yagdayda erginde nahar duzy emele gelyir, ol bolsa gandyn
stiyjiiligini pese diistirydr. Komiirtursy gazynyn kopiirjiklerinii boliinip
ayrylmagy tamamlanandan soni suwuklygyn durlanmagy ligin wagt
bermeli. Kislotanyn neytrallasandygyna goz yetirmek ticin ony indika-
tor bilen barlap gormeli. Galan suwuklygy ayyrmaly we dadyp gormeli.
Onun tagamynyn siiyjiiligi bagdaky erginden gowsakdyr (denesdirip
gormek iicin ilkinji gant ergininden azrak saklap galmaly). Tayyar bolan
erginde saharoza bolmayar, yone tize iki madda — glyukoza we fruk-
toza emele gelyér. Bu prosese gandyn inwersiyasy, alnan garynda bolsa
inwert gandy diyilyar.
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Bu tejribede erginin refiki, gowriimi we reaksiyanyn ge¢yin serti
onkiiligine galyan hem bolsa, tésirlesminin gecyéndigini dasyndan
bilip bolmayanlygy gyzyklydyr. Ondan gazlar we ¢okiindiler boliinip
ayrylmayarlar. Sonda-da reaksiya gecydr, muny gérmek ii¢in bolsa
optiki gurallar gerek bolyar. Gant optiki aktiw maddadyr. Polyar-
lanan yagtylyk sohleleri seker ergininden gegirilende ol polyarlanma
tekizliginin ugruny iiytgedyar. Gant sohlénin polyarlanma tekizligini
aylayar, 6zem sagat diliniii aylanyan ugruna ya-da tersine belli bir
kesgitli burca siiysiiryér. Saharoza polyarlanma tekizligini saga — sa-
gat dilinin aylanyan ugruna, glyukoza, fruktoza we onun gidrolizi
netijesinde emele gelen onlimleri bolsa ¢epe — sagat dilinin aylanyan
ugrunyn tersine aylayarlar. Bu hadysa inwersiya diyilyar [inwersiya
(lat.) — aylanmak diymekdir].

Bizinl elimiziii astynda optiki abzallar yok hem bolsa, gandyn
hakykatdan hem tiytgdndigini himiki usul bilen barlap gorelin. Alnan
sekere birndge damja metilen gok erginini (awtoruckada ulanylyan
gok syya hem bolyar) we asgaryn birazrak gowsak erginini gosmaly.
Ol ergini suwda gyzdyrmaly, adaty gant salnan probirkada hi¢ hili
tiytgesiklik bolmaz, emma inwert gandy salnan probirkadaky ergin
biitinley diylen yaly refiksizlenyar. Inwert gandy kristallasmaga adaty
gantdan has pes derejede ukyplydyr. Eger onun ergini seresaplylyk
bilen bugardylsa, bala menzes goyy serbet alynyar. Ol sowadylsa hem
kristallagsmayar. Galyberse-de, ary balynyn dortden ii¢ bolegi inwert
gandynyn diiziimine girydn uglewodlardan — glyukozadan we fruk-
tozadan duryar. Emeli bal hem inwert gandyndan tayyarlanylyar. El-
betde, seker serbedi baldan yiti we 6ziine mahsus ysynyn yokdugy
bilen tapawutlanyar. Serbedin bu kemgiligini belli bir derejede ona
tebigy baly gosmak bilen ayyrmak bolyar.

Ulanylysy. Gant diirli tagamlaryn, icgilerin, ¢orek-bulka we
konditer Oniimlerinin  mdhiim diiziim bolegidir. Gandy ¢aya, kofa,
kakao gosyarlar. Ol siiyjiileriii, goyy gant serbedininn (glazurlaryn),
kremlerint we dondurmalaryn hem esasy diiziim bolegini tutyar. Gant
et konserwirlenende, deri eylenende we ¢ilim oniimgiliginde ulanylyar.
Ol miwelerden gaynadylyp tayyarlanan diirli miirepbelerin we gayry
ontimleriii konserwanty hokmiinde hem peydalanylyar.
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Gandyn himiya senagatynda hem moéhiim dhmiyeti bardyr. On-
dan yiizlerce 6ntimler alynyar we diirli yerlerde, sol sanda plastmas-
sa we derman Oniimgiliginde hem-de dofidurylan iymit énumlerini

ondiirmekde ulanylyar.

Gandyn iymitlik gymmaty 2.1-2.3-nji tablisalarda getirilyar.

Gandyn iymitlik gymmaty

2.1-nji tablisa

Ak gant

oniimin 100 gramynyn iymitlik gymmaty

Energetiki gymmaty 1619 kJ (1 kkal = 4, 1868 kJ).

Suw 0.03¢g
Beloklar 0
Yaglar 0
Gantlar 99.98 g
— disaharidler 9991 ¢
Riboflawin (witamin B,) 0.019 mg
Kalsiy 1 mg
Demir 0.01 mg
Kaliy 2 mg
2.2-nji tablisa
Gorur gant
oniimin 100 gramynyi iymitlik gymmaty
Energetiki gymmaty 1576 kJ.

Suw 1.77 g
Beloklar 0
Yaglar 0
Gantlar 9733 g
— disaharidler 96.21 ¢g
Tiamin (witamin B)) 0.008 mg
Riboflawin (witamin B,) 0.007 mg
Niasin (witamin B,) 0.082 mg
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Piridoksin (witamin B,) 0.026 mg
Folasin (witamin B,) 1 mkg
Kalsiy 85 mg
Demir 1.91 mg
Magniy 29 mg
Fosfor 22 mg
Kaliy 346 mg
Natriy 39 mg
Sink 0.18 mg
2.3-nji tablisa
Seker c¢inriginin arassalanmadyk gonur
Rafinirle- = ” ganfi)i . =
Ady nen ak RufSl}ral}yn Mayv.li'lk"lya‘- R'l.lss1.)'7a.da
seker oniimi nyn onimi ondiiri-
len nabat
siiyjiler
Kaloriyalylygy, kJ 387 398 401 377
Gantlar, g 99,9 99,6 99,3 98,9
Beloklar, g 0 0 0,4 0
Yaglar, g 0 0 0 0
Kalsiy, mg - 13 - 40
Fosfor, mg - 2 - -
Magniy, mg - 2 - 11,5
Marganes, mg - — - 0,24
Natriy, mg - 1 - 2,2
Kaliy, mg - 21 - 110
Demir, mg - 0,1 - 1
Bir ¢ay ¢emcgesi = 4 gram gant = 97,5 kJ.
Gant oniimlerinin gorniisleri
1. Seker
2. Gant-rafinad
3. Nabat
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4. Gant-kandis

5. Zele emele getiriji gant

Gant (saharoza) uglewodlaryn innén kop yayran topary — disaha-
ridlere degisli bir wekilidir. Uglewodlar 6z gezeginde su agakdakylara
boliinyérler:

1) Monosaharlar ya-da monozalar tagamy siiyji, suwda onat,
spirtde bolsa yaramaz ereyin we onat kristallagyan maddalardyr.

2) Polisaharidler ya-da poliozalar. Bular 6z gezeginde: a) gan-
da (saharoza) menzes kristallik polisaharidlere ya-da oligosaharid-
lere we b) ganda (saharoza) meinizes bolmadyk yokary uglewodlara
boliinyérler.

Tebigatda gant 6stimlik we haywan organizmlerinde, esasan-da,
Ostimliklerde ginden yayrandyr, olar (mysal {i¢in, glyukoza, frukto-
za) Ozbasdak erkin gorniisde hem-de polisaharidlerin diiziiminde dus
gelyirler. Polisaharidler — saharoza (gant), krahmal, gemisellyulo-
za (Oyjuk diwarjagazyny emele getirydn madda), we sellyulozadyr.
Bulardan bagsga-da, olar dsiimliklerde giiiden yayran (giilleri we mi-
weleri renkleyji, deri eyleyji maddalar bolan tanninlerin (beloklaryn
diiziiminde bolyarlar), diirli glyukozidlerin diiziimine giryérler.

Molekulalaryndaky uglerod atomynyn sanyna baglylykda
yonekey gantlar (monosaharlar) triozalara, tetrozalara, pentozalara
we geksozalara boliinyarler. Olardan tebigatda sonky iki topar: pen-
tozalar we geksozalar has yygy-yygydan dus gelyirler. Pentozalar
polisaharidleriii diiziimine girip, Osiimliklerde erkin yagdayda dus
gelenoklar. Geksozalar erkin yagdayynda-da, birlesen gorniisinde-de
dus gelyérler.

Udel aylanmanyi ([a],,,) ululygy D-glyukozanynky [a],,, = 52,5°,
D-fruktozanynky [a],,, = —93°, saharozanyiiky bolsa [a],,, = 66,5°.
Udel aylanma hasaplanyan wagty erginin temperaturasy, konsen-
trasiyasy, ulanylan yagtylygyn tolkun uzynlygy we s.m. hasaba alyn-
yar. Sona gord, udel aylanmanyn ululygy berlen madda ii¢in ony
deniesdirip gormek we maddanyn arassalyk derejesi barada belli bir
netije ¢ykarmak t¢in kesgitli fiziki hemiselik (konstanta) bolyar.
Udel aylanmanyn uglewodlar iicin ayratyn dhmiyeti bar, sebébi
gaynamak we eremek temperaturasy olara mahsus dildir. Galyber-
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se-de, olar yokary wakuumda peregonka edilende dargayarlar. Erdn
uglewodlaryn polyarlanan sohlelerin polyarlanma tekizligini ayla-
ma burcunyn ululygyny polyarimetrin komegi bilen kesgitleyérler.
Gandyn polyarimetriki kesgitlenilisi sugundyrdan gant 6ndiirilende
ginden ulanylyar.

Glyukoza tebigatda dine bir sany antipod gorniisinde, meselem,
dine D-glyukoza gorniisinde gabat gelyédr. Onun galan izomerlerini
sintetiki usul bilen almak bolyar.

Ahli geksozalar C H ,0, umumy formula eyedirler. Olar aldegi-
dospirtlere (glyukoza) ya-da ketospirtlere (fruktoza) degisli bolup, 6z
diiziiminde bir sany aldegid ya-da keton toparyny we birnice gidrok-
sil toparlaryny saklayarlar.

Monosaharlarda aldegid toparynyn bardygy sebipli, olar giiycli
gaytaryjylardyr (dikeldijilerdir) — azottursy kiimsin ammiak erginin-
den kiimsi boliip ¢ykaryar (aldegidlere mahsus bolan , kiimiis aynasy
reaksiyasy®), asgarly erginde mis oksidini dikeldyar we s.m.

Gantlaryn halka gurlusy organiki himiyada subut edilip, umu-
my ykrar edilendir. Gandyn diiziiminddki aldegid topary gizlenen
gorniisdedir.

Adaty durnukly monosaharidler alty burgly halka, olarynn dur-
nuksyz 6nlimleri we ¢ylsyrymly gantlaryn molekulalarynyi diiziimine
girydn monosaharlary bolsa béds burcly halka gdrniisinde suratlan-
dyrylyarlar.

Karbonil toparyndaky kislorod 6ziine suwy birikdiryér, netijede,
iki sany gidroksil (OH) topary peyda bolyar, olaryn biri sol dursuna
molekulada galyar, beylekisi bolsa gandyn spirt toparlarynyi biri bilen
tasirlesip, kislorod kopriijigini emele getiryir. Netijede halkaly gurlus
emele gelyér. Kislorod kopriijigi birinji uglerod atomyny dordiinji
uglerodyn atomy bilen ya-da bidsinji uglerod atomy bilen birikdirip
bilydr. Sonun iicin, gantlary, degislilikde, furanyn (basburg halkaly
furanozlar) ya-da piranyn (altyburg halkaly piranozlar) éniimleri di-
yip hasaplayarlar.

Seylelikde, uglerodyn bisinji asimmetrik atomy yiize ¢ykyar we
sonun netijesinde stereoizomerlerin sany kopelyar.
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Geksozalardan Ostimliklerde aldogeksozalar — glyukoza, man-
noza, galaktoza we ketozalar — fruktoza we sorboza gabat gelyirler.
Olardan glyukoza we fruktoza (esasan hem, glyukoza) gin yayrandyr.

Bu gantlar diirli atlar bilen bellidirler. Glyukoza basgaga
dekstroza (polyarlanan sohlénin tekizligini saga aylayar) ya-da iiziim
gandy hem diyilyar. Fruktoza — lewuloza ya-da miwe gandy hem
diyilydr. Olaryn garyndysy inwert gandy diylip atlandyrylyar. Olar
edebiyatlaryn tablisalarynda getirilende, ayratynlykda gorkezilmese,
onda ,,monosaharlar®, ,,redusirleyji gant* ya-da ,,inwert gandy* atlary
bilen gorkezilyarler.

Osiimliklerifi 4hli organlarynda — miwesinde, yapragynda, gii-
linde we kokiinde glyukoza bardyr. Ol it mohiim polisaharidlerin
— krahmalyn, sellyulozanyn, sonun yaly-da kdp glyukozidleriii
diiztimine giryér. Glyukoza krahmalyn kiikiirt kislotasynyn gatnas-
magynda gec¢yén gidrolizi netijesinde alynyar.

Glyukozanyn siiyjiiligi saharozanynkydan we fruktozanynkydan
pesdir. In siiyji gant fruktozadyr, ol glyukozadan 1,5 esse siiyjldir.
Mannoza tebigatda az yayrandyr. Ol apelsininn gabygynda we hozyi
gaty gabygynda bardyr. Mannozany hozun gabygyny gidrolizlap
alyarlar.

Miwelerin kopiisinde glyukoza bilen birlikde fruktoza hem gabat
gelyir. Ol glyukoza bilen birlikde saharozanyn diiziimine giryar.

Inulin arassa, glyukozanyn gosundysy bolmadyk fruktozanyn
galyndysyndan emele gelendir. Inulin yer armydynyn kostiginde,
georginde, sikoriynin kokiinde kopdiir.

Ketogeksozalardan sorbozany yatlamak gerek, ol ryabinanyn
diiztimine girydr. C witamini (askorbin kislotasy) sintezlenende ¢ig
mal hokmiinde sorboza ulanylyar. Galaktoza erkin gorniisinde dstim-
liklerde gabat gelmeyér. Ol diirli 6stimliklerin tohumyndaky galak-
tanlaryn diizlimine giryér.

Pentozalar dstimliklerde erkin gorniisinde 6rédn az mukdarda ga-
bat gelyarler. Olar polisaharidleriii diiziim bolegi hokmiinde yayran-
dyr. Arabinoza — wisnya yeliminde, ksiloza — agajyn we danelerin
gabygynda bolyar. Ramnoza (metilpentoza) kop glyukozidlerin we
pektinlerin diiziimine giryar.
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Umumy formulasy C ,H,,O,, bolan disaharidlerden dsiimliklerde
erkin gorniisinde difie saharoza bardyr. Maltoza disaharidi — solod
gandy, krahmalyn diiziimine giryér, sondan hem gidrolizldp alyar-
lar. Maltoza ¢oreginl, gok oniimlerint we beyleki krahmal 6nlimlerinin
asgazanda sifimegi {i¢in aralyk oniim bolup duryar.

Maltozanyn diiziimine glyukozanyn biri-biri bilen birlesen 2
bolejigi giryar. Glyukozanyn bir bolejigi onun aldegid topary erkin
galar yaly edilip birikdirilendir. Sol sebdpli maltoza aldegidouglewod-
lara mahsus bolan dhli reaksiyalary beryar. Onun siiyjiiligi saharoza-
dan pesdir, sonun {igin ony siiyjiiligi az bolan gandy talap edyénler,
yagny berhiz tutyan siiyji keselliler iyyérler.

Sellobioza — glyukozany1 iki béleginden duryar we sellyuloza-
nyn doly bolmadyk gidrolizi netijesinde alynyar. Ol hem feling su-
wuklygyny dikeldyir. Kén bir siiyji déldir.

Saharoza — seker ¢inriginden ya-da gant sugundyryndan ondiiril-
yan gantdyr — fruktozanyn bir we glyukozanyni bir molekulasyndan
duryar.

Osiimliklerifi diiziimindiki sekerifi mukdaryna su asakdakylar
tasir edyérler:

1. Osiimligii sorty;

2. Osiimligin gorniisi;

3. Yylyt pasly;

4. Yagtylygyt yitiligi, spektral diiziimi, radiasiyanyn fotosintetik

aktiw payy we s.m.

5. Howa sertlerti;

6. Suw lipjlingiligi;

7. Toprakdaky mineral maddalaryn mukdary;

8. Beyleki ostimliklerin allelopatik maddalary we basgalar.

Yokary molekulaly gantlar (mysal iigin, sellyuloza) ostimlik
oyjliklerinin esasy dayan¢ materyaly bolup hyzmat edyirler. Esasy
uglewod molekulalaryndan ybarat bolan biopolimerler (mysal iigin,
pagta we zygyr siiyiimi, wiskoza) bizi egin-esik, gurlusyk material-
lary we yangye (agag), iymit ontimleri (gant — saharoza, krahmal)
bilen iipjiin edyarler.
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Uglewodlaryn wajyp ¢esmesi hokmiinde giiiden yayran glikozid-
spirtler, fenollar yaly maddalar bilen birlesip emele getiren maddalary-
dyr. Uglewodlaryn tebigy ¢esmesi bolup tanin we tanine metizes madd-
alar hyzmat edyérler. Olarda uglewodlarynn gidroksil toparlary aro-
matiki poliokislotalar (digallo we gallo kislotalary) bilen eterifisirlesen
yagdayda bolyarlar.

Haywanlarynn organizmi uglewodlary sintezlemédge ukypsyz
bolandygy iicin olar bu birlesmeleri iymit maddalary gorniisinde
osiimlikden alyarlar. Osiimliklerde uglewodlar uglerod (IV) oksid-
inden (komiirtursy gazy) CO, we suwdan giin energiyasynyi tésir-
inde ostimliklerinl yasyl pigmenti — hlorofillinn gatnagsmagynda gegyéan
¢ylsyrymly prosess bolan fotosintez reaksiyasy arkaly emele gelyarler:

hv

6COx + 6H.0 5 g6 7ol

g C6HIQO6 + 602 -

2.2. Gandyn toparlara bdéliinisi we gurlusy

Uglewodlar (basgaga - uglerodyn gidratlary) 6z adyny olaryi
ilkinji wekillerinin molekulalarynda wodorodyn we kislorodyn 2:1
gatnasykda bolandygy sebépli, bu maddalary ugleroddan we suwdan
ybarat bolan molekulalar hokmiinde kabul edipdirler:

CH,0~=6C -6H,O— C_H, O, ~=12C-11H0O

1276 127722711
ghyukoza saharoza

Uglewodlar himiyasynyn 0sdiigi sayyn, alymlar yuwas-yuwas-
dan bu diisiinjénin nadogrydygyna goz yetirdiler. Mysal {i¢in, ramno-
za CH O, dezoksiriboza C.H, O, yaly we kébir beyleki uglewod-
larda wodorod atomlarynyn kislorod atomlaryna bolan gatnasygy
basgacadyr. Emma, ona garamazdan, edebiyatda ¢uinur we mikam
ornasan Onki uglewod ady saklanyp galdy.

Gantlar su asakdaky toparlara boliinyérler:

30



v

Monosaharidler, Polisaharidler,
Monozalar Poliozlar
(yonekey gantlar) (¢ylsyrymly gantlar)
v
v v ¥ v
Aldozalar Kigi mo ekillalylar, Uly molekulalyﬂlar,
Ketozalar ganda menzesler ganda metizes diller
(oligosaharidler)
Triozlar, Gaytary- Gaytar- Gomopo- Geteropo-
tetrozalar, jylar mayanlar lisaha- lisaha-
pentozalar, (dikel- (Dikelt- ridler ridler
geksozalar dijiler) meyénler)

Monosaharidler diiziimi boyunca kop atomly aldegide we ke-
tospirtlere (polioksialdegidlere we polioksiketonlara) degislidirler.
Zynjyryndaky uglerod atomlarynyn sanyna goré olar tetrozalara (4C),
pentozalara (5C), geksozalara (6C) we s.m., diiziiminddki aldegid
ya-da keton toparlaryna baglylykda bolsa, aldozalara we ketozalara
boliinyérler.

Polisaharidler biosintez prosesinde polikondensasiya reak-
siyasy arkaly monosaharidlerden emele gelydrler. Reaksiya suwuil
molekulalarynyn boliinip ¢ykmagy we molekulanyf ¢ylsyrymlagmagy
bilen bolup gecyar:

~(n-1HH0
nCH,,0, ——— (C,H,,0)n

671276

Polisaharidlerinn gidrolizinde bolsa, tersine, suw molekulala-
rynyn birlesmegi, kislorod kopriijiginiit duran yerlerinde zynjyryn
tizlilmegi we molekulanyn sadalasmagy bolup gecyér:
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+(n—-1)H,0
(CH,O) —+——>nCH O

6710 7 5/n 671276

Polisaharidler gandamenzeslere (oligosaharidlere) we ganda
menzes déllere boliinyérler.

Kici molekulaly (ganda meiizes) polisaharidler molekulasynda
monozalaryn galyndysynyn kop bolmadyk (2—10) sanyny saklayarlar.
Olar suwda gowy ereyirler, siiyji tagama we gorniip duran kristallik
gurlusa eyedirler. Olaryn kdbiri (maltoza, laktoza) mis (II) ionlaryny
(Felinginn suwuklygyny) gaytaryar (dikeldyér), sonui iicin seyle ug-
lewodlara gaytaryjy (dikeldiji) gantlar diyilyér. Basga kibirleri (saha-
roza, tregaloza) gaytaryjylyk hésiyetlerini ylize ¢ykarmayarlar, sonunl
iicin olara gaytarmayan (dikeltmeyén) oligosaharidler diyyarler.

Uly molekulaly (ganda menzes bolmadyk) polisaharidler 6z
diiziiminde monozalarynn galyndysynynl onlarcasyndan baslap, on-
lar¢a miiiiline ¢enlisini saklayarlar; olar suwda eremeyérler, tagamsyz
we kristallik gurlusy acyk yiize ¢ykarmayarlar. Molekulasy dine sol
bir monosaharidiii galyndysyndan duryan polisaharidlere gomopoli-
saharidler diyilyér. Zynjyry diirli monosaharidlerin galyndysynyndan
duryan polisaharidlere bolsa geteropolisaharidler diyyérler.

2.3. Monosaharidler: aldozalar, ketozalar
izomeriyasy, konfigurasiyasy we genetiki hatarlary

Yokarda gorkezilisi yaly, aldozalar uglerod atomlarynyi sany-
na gord diiziimi we gurlusy su asakdaky struktura formulalary bilen
suratlandyrylyan triozalara, tetrozalara, pentozalara we geksozalara
boliinyarler.

Aldozalaryn &hlisi 6z diiziiminde asimmetriki uglerod atom-
laryny saklayarlar we birndge optiki izomerler gorniisinde bolyarlar.
Optiki izomerlerin umumy sany Figerit formulasyna gord anykla-
nylyar: N = 2", bu yerde n — asimmetrik uglerod atomlarynyn sany.
Optiki izomerlerin her haysynyn optiki antipody — enantiomeri bolyar,

......
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0] [ \H

PR

o ey *CHOH "CHOH
%H *CHOH *CHOH *CHOH
*CHOH *CHOH "CHOH "CHOH
CH,0H CH,0H CH,0H CH,0H

Aldotriozlar Aldotetrozlar Aldopentozlar Aldogeksozlar

Seylelikde, olar uglewodlaryn iki hataryna — sag (D-hatar) we
cep (L-hatar) degisli bolup, iki sany (2') trioza antipodlaryn bir jiibii-
tini, dort sany (2?) tetroza — iki jiibiitini, sekiz sany (2°) pentoza —
dort jiibiitini, on alty sany (2*) geksoza — antipodlaryn sekiz jiibiitini
diizyérler.

Aldozalaryn &hlisi onat dwrenilen uglewodlar bolup, olaryn ké-
biri tebigy Onilimlerinn diiziiminden bdliinip, birndgesi bolsa sintez-
lenip alnandyr. Aldozlaryn hemmesinint otnositel konfigurasiyasy,
yagny asimmetrik uglerod atomlaryndaky toparlaryii D-gliserin
aldegidinin konfigurasiyasyna gord (ginislikddki gurlusy) yerlesisi
kesgitlenendir.

E. Fiser monozlaryn konfigurasiyalaryny
/O tiz we amatly yazmak {i¢in olary proyeksiya
7 formulalary gorniisde suratlandyrmagy teklip

1
C\ etdi: uglerod zynjyryny dik ¢yzyk gorniisinde

H gorkezip, olaryn uglarynda ilkinji we ahyrky

H—3— OH funksional toparlaryny yerlesdiryérler (alde-

HO——H gid toparyny hemise formulanynn depesinde

, yerlesdiryarler). H we OH toparlaryny olaryn

H—4—OH ginislikde yerlesislerine gord zynjyryn sag ya-
5 da ¢ep tarapynda yazyarlar.

H OH Mysal iicin, E. Fiserin teklibine gora,

glyukozanyn formulasyny cepde gorkezilisi
6 2 uk R 1 de obrkegilisi
D -gljukoza yaly yazyarlar.

3. Sargyt Ne1287 33



Aldozalaryn optiki izomerlerininn ginislikddki gurlusyny goz
ontine getirmek amatly bolar yaly olary gliserin aldegidinden getirip
¢ykaryarlar. Ol iki sany antipod gorniisde bolyar (indiki sahypadaky
shema seret).

Ketozalar uglerod atomlarynyn sol bir sanyna eye bolan aldo-
zalaryn izomerleri bolup, olar hem tetrozalara, pentozalara, geksozalara
we s.m. bollinyérler (Arassa o- we [-D-glyukozalary D-glyukozany ab-
solyut spirtde bolekleyin kristallasdyrmak, [-formany bolsa D-glyuko-
zany piridinde kristallagdyrmak arkaly alyarlar). Olaryn diiziimini we
gurlusyny su umumy formulalar bilen suratlandyryarlar:

$H2 OH
CH,0H ? o)

CH,OH clzo *CHOH
(ljzo *CleOH *(liHOH
*(liHOH *ClHOH *CliHOH
ClHQOH C|Hon lCHon

Ketozalar degisli aldozalardan bir sany asimmetrik uglerod ato-
myny az saklayarlar, sonun ii¢in olaryn degislilerinin optiki izomer-
lerinifi sany hem azdyr. Yagny, ketotetrozalar — 2! = 2, ketopentozalar
— 22= 4, ketogeksozalar — 2°= 8 we s.m. Ketozalaryn optiki izomer-
lerini hem hut aldozalarynky yaly iki hatara: L we D hatara degisli
gliserin aldegidine layyk sonky asimmetriki uglerod atomyndaky (C =
= 0-dan baslap) gidroksid toparynyn yerlesisine gord kesgitlenilyér:
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CH,0H CH,0H
| |
C=0 C=0

| |
—C—OH  HO—C—H

| |
CH,0H CH,OH
D - hatar L - hatar

Ketozalar hem hut aldozalar yaly iki formada: acyk keton (okso-
forma) we halkaly poluasetal formada bolyarlar. Zynjyryn yapylmasy
gidroksil toparynyn karbonil toparyna ikili n-baglanysygynyn iziil-
meginiil hasabyna ickimolekulyar birlesmesi netijesinde bolup gecyar.
Emma, ketozalarda karbonil toparynyn ikinji uglerod atomyna yapysyp
durandygy tg¢in, ol ya bésinji uglerod atomyndaky (C,) gidroksil topary
bilen birlesip, y-okisli furanoz halkasyny, ya-da bolmasa altynjy ugle-
rod atomyndaky (C,) gidroksil topary bilen birlesip, 6-okisli piranoz
halkasyny emele getiryir. Ustesine-de, poluasetal (glikozid) gidroksili
ikinji uglerod atomynda emele gelyar. Halkaly a- we B-formalar agyk
gorniise, onun iisti bilen bolsa biri-birine gecip bilerler.

Ketozalaryn i wajyp wekili bolan D-(-)-fruktozanyn mysalyn-
da, olaryn tautomeriyasyny asakdaky shema bilen gorkezip bolar:

CH,OH
[ ] ’ [ ]
HO—C—CH,OH é:=o HOH.C—C—OH
HO—C—H HO—C—
¢ 0 —=HO— C -H - ¢—H
H—-(-OH H-C—OH H—C—OH
H—(lj—OH H—C—OH H—(lj—OH
|
H.C CH,OH

2
B-D-fruktopiranoza D(-)-fruktoza o-D-fruktopiranoza

/ N\

A
HO—¢-CH.OH|  HOH,c—C—OH

HO — C—H O HO—C—H
H— C—OH H—C—OH
H —C H_(Ij_

|
H,CH,OH CH,OH
S-D-fruktofuranoza  a-D-frukiofuranoza
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Ketozanyn bir formadan beyleki forma ge¢meginiili dasky yiize
¢ykmasy mutarotasiyadyr. Mutarotasiya — bu yany tayyarlanan
erginlerin aylanma burcunyn iiytgemegidir.

Ketozalarynn acgyk formalaryny suratlandyranlarynda Fiserin
proyeksiya formulalaryny, halkaly formalar ii¢in bolsa Heuorsyn for-
mulalaryny ulanyarlar:

sCH,OH
H /f/—O0 CH,0H
4 O 2
HO OH

H
a-D(-)-fruktofuranoza P-D(-)-fruktopiranoza

Genetik nukday nazardan L-hatara degisli bolan witamin C ya-da
askorbin kislotasy, gurlusy boyunca monosaharidlere 6rén yakyndyr.

Askorbin kislotasynyn molekulasyndaky iki sany yenol gidroksili
onun kislota hésiyetlerini kesgitleyar. So nun ti¢in bu kislota asgarlaryii
tasirinde yenillik bilen duzlary emele getirip bilyar. Askorbin kislota-
sy — glycli gaytaryjydyr (dikeldijidir) we hatda gowsak okisleyjiler
bilen hem okislenip, degidroaskorbin kislotasyna dwriilyir, ol bolsa
gaytarylanda yene-de askorbin kislotasyny emele getiryar:

O0=C o=(|:
(I:—OH DU (Ij=0
H—C =i H—C
r——1t—"1 i .
| oL g | | HOLx g !
| I I | e
H,OH CH,OH
L - askorbin degidroaskorbin
kislotasy kislotasy

Askorbin kislotasy (C witamini) tabaga garsy ya-da garamiikiir
(singa) keselini bejermekde ulanylyar we tebigatda gifiden yayrandyr,
itburnuil miwesinin 100 gramynda onuii mdgberi 1000 mg (1 grama)
cenli baryar, limonyiikyda — 50 mg, petruskanyiikyda — 150 mg cenli
bolyar. Bir adamy1 askorbin kislotasyna bolan gije-giindiizki talaby
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70 mg golay. Yone, gynandyryan zat, ol hem bolsa kislorodys bar-
lygynda gyzdyrylanda we saklanylanda durnuksyzlygy sebépli bu
kislota dargayar. Hazirki wagtda C witaminini senagat mdcberinde
D-sorbitint esasynda ondiirmek yola goyuldy. Askorbin kislotasyny
gury siiyt we konserwirlenen miweler dndiirilende ajayyp konserwant
hékmiinde ulanyarlar.

Monosaharidin haysy genetik hatara degislidigini onun ahyrky
(aldegid toparyndan hasaplanyida) asimmetrik uglerodynyn kon-
figurasiyasy boyuneca kesgitleyarler. Eger-de ol D-gliserin aldegidinin
konfigurasiyasyna gabat gelyin bolsa, yagny gidroksil OH sag tarap-
da duran bolsa, monoza D-hatara degislidir. Eger-de gidroksil OH
¢ep tarapda duran bolsa we monozanyn il sonky asimmetriki uglerod
atomy L-gliserin aldegidine gabat gelyin bolsa — ony L-hatara degisli
edyarler.

Monosaharidin D ya-da L hatara degislidigi formal taydan ony
dine D ya-da L gliserin aldegidinden alyp boljakdygyny gorkezyar.
Monosaharid erginlerinini tekiz polyarlanan sohleleri aylama ugry
olardaky asimmetrik uglerod atomlarynyn konfigurasiyasyna bagly-
dyr. Sonun ii¢in, monozlaryn konfigurasiyasyny, yagny olaryn haysy
ugryny - (+) — saga ya-da (-) — c¢epe diyip belleyérler. Aylamanyn
belgisi (+ ya-da —) harp belgilerinden son goyulyar. Mysal iigin,
D(-)-riboza diyen yazgymyzda biz ribozanyn D-genetiki hatara
dygyny gorkezdik.

Karbonil topary bilen gonsy yerlesen asimmetrik uglerod atomy-
nyn konfigurasiyasy bilen tapawutlanyan aldozalara epimerler diyilydr
(Epimerler diylip, bu diisiinjanin has ginigleyin manysynda, asim-
metrik uglerod atomlarynyn dine birinde (haysyndadygy hokmany
gorkezilmeli) konfigurasiyasy bilen tapawutlanyan optiki izomerlere
aydylyar). (2.6-njy boliimgede — D-glyukoza we D-mannoza seret).

Tebigy pentozalar we geksozalar in giiiden yayran uglewod-
lardyr.
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Aldopentozlardan in bellileri nuklein kislotalarynn diiziimine
giryan D-riboza, D-dezoksiriboza we pentozanlar ady bilen belli bo-
lan polisaharidlerin birnigesinin diiziimine giryan D-ksilozadyr:

CHO CHO CHO
H——o0H CH, H—}—OH
H——OH H——OH HO——H
H——OH ! H——OH : H——OH :

CH,OH | CH,OH | CH,OH |

D - riboza 2-dezoksi-D-riboza D - ksiloza

Aldogeksozalardan 6rédn ginden yayran D-geksozadan basga-da,
D-mannoza we D-galaktoza ginden yayrandyr:

CHO CHO
HO——H H——0H
HO——H HO——H

H——OH HO——H
H——OH | H——OH |
CH,OH | CH,OH |
D - mannoza D - galaktoza

Tebigy monosaharidlerin aglabasy D-hatara degislidir.

2.4. Monosaharidlerin halkaly gorniisleri. Tautomeriya

Hasiyetlerini teklip edilen oksialdegidlerin we oksiketonlaryn
formulalary arkaly diistindirip bolmayan monozalar kdpden béri bel-
lidirler. Hususan-da, aldozalaryn fuksinkiikiirt kislotasy bilen reak-
siya girigmeyandigini we olaryfi natriy gidrosulfiti NaHSO, bilen 6rén
hayallyk bilen tdsirlesydndigini diisiindirmek kyndyr. Sonun bilen bir
hatarda, alymlar aldozalarda gidroksil toparlaryny birinin reaksiya bo-
lan ukybynyn yokarlanyandygyna, izomerlerini sanynyn Fiserin formu-
lasyndan gelip ¢ykyan sanyndan iki esse kdpdiigine, mutarotasiyanyn,
yagny yainyja tayyarlanan erginlerin aylanma burgunyn liytgemesinii
bolup gecyindigine we s.m. bardygyna goz yetirdiler.
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Bu caprazlyklary diisiindirmek ii¢in XIX asyryn ayagynda iru-gi¢
dogry bolup ¢ykan c¢aklama edildi, yagny monosaharidlerini iki hili —
dine bir aldegidspirtlerinn we ketospirtlerin gurlugyny dil, eysem erkin
aldegid (ya-da keton) toparyny saklamayan, emma, ony zynjyr lizii-
lende ansatlyk bilen emele getirip biljek icki halkaly poluasetallaryn
bolup biljekdigi caklanyldy. Soniky gecirilen barlaglaryn netijesinde
monosaharidlerin (monozlaryn) kristalliki halatda halkaly gurlusda,
erginlerde bolsa hem halkaly, hem-de dinamiki denagramlylykda (hal-
kaly-zynjyrly tautomeriya) agyk okso-formada bolyandygy subut edildi.
Sonui ii¢in sertine baglylykda olar hem oksialdegidler we oksiketonlar
yaly hem-de poluasetallar yaly téisirlesyérler. Denagramly reaksiyalaryn
denagramlylygy reaksiya gatnasyan forma tarap siiysyar, netijede tutus
monoza reaksiya bir formada gatnasyar.

Halkaly formalaryn emele gelmegi aldegid toparynyn bésinji ug-
lerod atomyndaky (C,), ya-da, seyregrik, dordiinji uglerod atomyndaky
(C,) gidroksil OH topary bilen tasirlesmesi netijesinde bolup gegyir.
Bu atomlar uglerod zynjyrynyn konfigurasiyasy sebépli ginislikde burg
dartgynlylygyny yiize ¢ykarman, biri-biri bilen yakynlagyp bilyirler.
Seyle owriilisikler difie bir monosaharidler ii¢in hésiyetli déldir. Mysal
ticin, d-oksiwalerian aldegidi dinie halkaly poluasetal gorniisinde bolup
bilyar:

8
y CHza 8
6 Y e a A HC” CH, y a
HO—CH, —CH,—CH,—CH,—{ EH6C| é — H
Ho N 0~ NOH
OH O

Monosaharid zynjyrlaryndan halkalarynn emele gelmesi (C,)-
déki gidroksilin wodorodynyn n-baglanysygyn tiziilmeginin hasaby-
na aldegid toparyndaky kisloroda birlesip, poluasetal ya-da glikozid
gidroksili diyilydnini (formulalarda carguwajyga salnan) emele getir-
mesi netijesinde bolup gecyar:
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H 0
e, \ [ -
{HOI—(=H & H—( =101
—F—0H —0H ——0H
HO—F— == HOo—— == HO—F— O
——0OH ——OH —F0H
CH,OH CH,OH CH,OH
B-D - glyukoza o-D - glyukoza

Wodorod atomy boliinip ayrylandan sont C,.-ddki gidrok-
sil toparynyii kislorody C -déki aldegid toparynyf uglerody bilen
birlegyér. Netijede C, u C, uglerod atomlaryny birlesdirydn we alty
agzaly halkany yapyan kislorod kopriijigi emele gelyir.

Emele gelen birlesmeler gurlusy boyunca icki halkaly poluasetal-
lara degislidirler. Sonun ii¢in seyle gurlusa eye bolan monozalaryn
atom saklayan halkaly poluasetallara 3-okisliler hem diyyérler, ¢linki
olar 6-okisli halka saklayarlar; eger-de halka bids atomdan duryan bol-
sa, olara y-okisliler diyyérler.

Poluasetal formada erkin aldegid topary yokdur. Birinji uglerod
atomy (aldegid toparyndaky) asimmetrik atoma owriildi.Molekulada
tdze (bdsinji) asimmetrik merkez peyda boldy. Netijede, halka yapy-
landa bir sany ag¢yk aldegid (okso-) formadan biri-birinden poluasetal
gidroksillerinin ginislikde yerlesisleri bilen tapawutlanyan iki sany
halkaly poluasetal forma emele gelyr.

Poluasetal gidroksili monozanyn konfigurasiyasyny (D- ya-da L-
halkaly gornilise a-forma diyilyédr. Basgaga aydylanda, a-formanyn
poluasetal gidroksili, erkin yagdaydalygyna ya-da halkanyn diiztimin-
dedigine garamazdan, it sonky (aldegid toparyndan hasaplanynda)
asimmetrik uglerod atomyna goré sertleyin sis-yagdayda bolyar.

Poluasetal gidroksili monozanyn konfigurasiyasyny (D- ya-da
L-hatara degislidigini) kesgitleyén gidroksil bilen sertleyin trans-

------
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a- we B-formalar antipod déldirler, olar diastereomerlerdir. Bi-
rinji uglerod atomynyn konfigurasiyasy bilen tapawutlanyan diaste-
reomer aldozalary anomerler (diastereomerlerin ayratyn bir yagdayy)
diyip atlandyryarlar.

Anomerleriil fiziki we himiki hésiyetleri diirli-diirlidir. Mysal
ticin, a-D-glyukozanyn suwda ereyjiligi f-D-glyukozanyiikydan pes-
dir, a-D-glyukozanyn eremek temperaturasy 146 °C, [a]D*"= +113°.
p-D-glyukoza suwda gowy ereydr, ony arassa gorniisde piridinde
tdzeden kristallasdyryp alyarlar, ol 149 °C-de ereydr.

Monozanyn aldegid topary C, atomyndaky gidroksil bilen hem
tésirlesip bilydr. Bu yagdayda-da iki sany anomer poluasetal forma
emele gelyir. Yone, olar alty agzaly halkalara dil-de bis agzaly
(y-okisli) halkalara eye bolyarlar, ¢iinki kislorod koprijigi C, we C,
uglerod atomlaryny biri-biri bilen birlesdiryar.

Halka gorniisli monozalarda asimmetrik uglerod atomlarynyn
sany acyk gorniisli monozalaryitkydan bir sany kdpdiir, sonun licin
olaryn optiki izomerlerinifl sany iki esse kopdiir (a- we B-formalaryn

H—C—OH H—C—OH HO—C—H HO—C—H
% I o w | O * I * I
—C— — i — O —C— —C—
B | | O
_*é_ ) _*Cﬁ_ Zc— O Zo—
* I v Y * I * I v
—C— —C —C— —C
« 18 « |8 « 1.8 x|
H—C H—C—OH H—C—— H—C—OH
| I |
CH,OH AHZOH CH,OH CH,OH
(&ikisli v—okisli4 é—okisli V-okisli

o - gomiisler D - geksonlar ﬂ— gorniigler D - geksozlar

hasabyna); bu yagday izomerlerin real sany bilen Fiserinn formulasy
boyunca 6niinden hasaplanyp ¢ykarylan sanynyii gabat gelmeyandi-
gini diistindiryar.

Monozalaryn poluasetal formalarynyn formulalaryny yazmagy
we olary atlandyrmagy afisatlagdyrmak {icin Heuors Uolter Normen
olary gidrirlenen geterosikller bolan piranyn we furanyin oniimleri
yaly edip 6wrenmegi teklip etdi:
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/C\HZ /C\HZ
HCIi— %H H,C—CH, H(IJ ICH HzCli CH,
HC\ CH HC CH, HC CH HC CH,

N T Y

furan tetragidrofuran piran tetragidroperan

Diiziiminde furanyiiky yaly bés agzaly (y-okisli) halka saklayan
monosaharidleri furanozalar, alty agzaly (J-okisli) halka saklayan-
laryny bolsa piranyn oniimleri hasap edip, piranozalar diyip atlan-
dyryarlar.

Halkanyn tipinin adynyn oniinde gandyn adynyn bas bognuny
yazyarlar. meselem, o-D(+)-glyukopiranoza, f-D(-)-ribofuranoza we s.m.

Piranozalaryn we furanozalaryn gurlusyny “perspektiw” formu-
lalar (Heuorsyn formulalary) arkaly gorkezmek amatlydyr.

Kislorodyn atomyny hemise formulanyn yokarky sag ¢iinikiinde
yerlesdiryirler. Halkanyn tekizligini has aydyn gorkezmek ii¢in onul
okyja bakdyrylan bolegini yogyn ¢yzyklar bilen suratlandyryarlar.
Halka girydn uglerod atomlary, adat¢a, yazylman, olar dine belgi-
lenyarler. Olaryn istiinden dik ¢yzyjaklar gegirilip, olaryn uglarynda
ginislikde yerlesislerine layyklykda wodorod atomlaryny we gidrok-
sil toparlaryny yazyarlar:

5 0) —4 O
1
3
4 1 2
3.2
piranoza Juranoza

Munda zynjyrjygyn cep tarapyndaky atomlary we toparlary,
wodorod atomyndan basgasyny, halkanyn tekizliginin iistiinde, yagny
onufi yokarysynda, furanozalaryi C,-de we piranozalaryn C.-de,
zynjyryil sag tarapynda yerlesen gidroksil toparlaryny we wodo-
rod atomlaryny bolsa halkanyn tekizliginin asagynda, yagny asakda
yerlesdiryarler:
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no=2¢—u § "¢ HO—=C—H
*H—4(|3—, — 2 Wi ng-on
H—C—OH OH *HEC
SCH,0H *CH,0H
o-D-glyukofuranoza p-D-glyukopiranoza

Kristalliki halatda monosaharidler icki halkaly poluasetallaryn
(piranozalaryn we furanozalaryn) gurlusyna eyedirler. Erginde
eredijinin tisirinde olaryn bir bolegi 6z gurlusyny liytgedyar we hal-
kaly formadan agyk forma gecyar.

Bu proses zynjyr yapylmasynyil tersine bolup ge¢yin proses-
dir: kislorod kopriijigi dargayar, poluasetal gidroksilinin wodorody
tirydr. Glikozid gidroksilinin kislorody wodorod atomy boliinip
ayrylandan son gosalayyn (ikili) baglanysyk bilen birlesip, aldegid
toparyny emele getiryir. Seydip, acyk aldegid topary emele gelyar:

CH,OH CH,0H
o) 0, OH
OH
. CH,0H .
oc-D-p1ranoza\x\ p-D-piranoza
OH y
CH=0
acyk gorniis
CH,OH /)(/ H \ CliHZOH
CHOH CH,OH HOH
o OH/OH 0L on
CH
\
OH OH

a-D-furanoza  gidrat goriis  f-D-furanoza

Molekulalaryni bir bolegi yene-de poluasetal forma gegyar, neti-
jede dine bir basdaky a-forma dél, eysem onunl anomeri bolan -forma
hem emele gelydr. Munda alty agzaly halkaly poluasetallar bilen bir
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hatarda bis agzaly halkaly poluasetallar hem emele gelyirler (a- we
p-forma). Yanadan emele gelen okisli formalar hem azda-kinde agy-
lyp, agyk aldegid formasyny emele getiryirler.

Erginde bir formanyn beylekisine Owriilmesi (tautomeriya)
iizniiksiz bolup geg¢yir. Belli bir wagtdan son bu proseslerin tizligi
durnuklagyar we erginde dinamiki (hereketli) defiagramlylyk doreyir,
munda dhli formalaryn sany tiytgemeyir. Denagramlylyk yagdayyn-
da aldozalaryn molekulalarynyn aglaba bolegi a- we B-altyagzaly hal-
kaly (piranoza) formada bolyar we dine 0,02-0,4% — agyk aldegid
formada (dine ribozanyn agyk formasynyn mdgberi 8,5% yetyir). Sol
sebdpden aldozalaryn suwly erginleri aldegid toparyna mahsus bo-
lan reaksiyalaryn kibirini bermeyérler (ya-da olar 6rdn hayallyk bilen
gecyarler). Ketozalarda, mysal ii¢in, fruktozada ketoformanyn mdgberi
suwly erginlerde ep-esli kdpdiir (ol birnédge prosente yetyér).

Heuorsyn formulalary halkanyn tekiz gurlugy goz oniinde tutu-
lyp cykarylandyr. Bu takmynan difle furanozalar iicin dogrydyr.
Monosaharidlerii rentgenostruktura barlaglarynyn gorkezisine gora,
piranozalar kiirsi (“kreslo”) sekilli konformasiyada [siklogeksana
mahsus bolan “kiirsi” konformasiyasyna meinizes] bolyarlar, {istesine-
de, gabarasy uly bolan toparlaryn miimkin bolan maksimal sany
(dort) ekwator boyunga yerlesendir. Su maglumatlara layyklykda
a-D-glyukopiranoza seyle gorniise eyedir.
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2.5. Mutarotasiya

Arassa a-D-glyukoza ([a],*° = +113°) suwda eredilenden biraz
wagt gecenden son erginde agyk aldegid formanyn molekulalary pey-
da bolup baslayarlar, ondan bolsa tizeden a- we f-D-glyukozanyn
(B-glyukozanyi ([a],*° = +19°) halkaly formasynyi ikisi peyda bolyar.
Bu reaksiyalarynt dowamynda ti denagramlylyk yagdayy yiize ¢ykyan-
ca, a-formanyn molekulalarynyil mukdary yuwaslyk bilen azalyar,
pS-formanyn molekulalarynyii sany bolsa yuwas-yuwasdan kopelyir,
munui seylediginii dasky yiize ¢cykmasy hokmiinde a-glyukozanyn
tdze tayyarlanan ergininin aylanma burgunyn durdygyca +113°-dan
+52°-a ¢enli azalmagyny gorkezip bolar. Elbetde, denagrmlylykda
glyukozanynt hemme tautomeriya formalary bolup biler, yone, yokar-
da aydylysy yaly, olaryn arasynda a- we f-glyukopiranozalar artyk-
maglyk edyérler.

Arassa f-D-glyukozanyii ([a],** = +19°) kristallary suw bilen
garylanda sonui yaly bolyar. Onuii molekulalarynyn bir bdlegi acyk
aldegid formanyn iisti bilen a-forma ([a],** = +113°) ge¢yér. Munda
tdze tayyarlanan erginin aylanma burgy durnukly denagramlylyk
vagdayy vyiize c¢ykyanca, yagny erginde tautomeriya formalaryn
ticiisinin hem dent mukdarynyii denagramly garyndysy emele gelyén-
¢d, +19°-dan +52°-a ¢enli kopelyar.

Gantlaryn yanly tayyarlanan erginlerinini aylanma burgunyn tiyt-
gemegine mutarotasiya diyilyir. Ol, basgaca aydanynda gantlaryn bir
tautomeriya formasynyn tautomeriya deflagramlylyk yagdayy emele
gelyancad basga tatomeriya formasyna gecmegidir.

2.6. Monosaharidlerin hésiyetleri

Okislenmesi. Aldozalary seresaplylyk bilen, mysal {i¢in, brom
suwy bilen okislédniiide uglerodyn sonca sanyny saklayan we aldon
kislotalary diylip atlandyrylyan bir esasly polioksikislotalar emele
gelip baslayarlar, glyukoza glyukon kislotasyny, mannoza — mannon
kislotasyny we s.m. emele getiryérler:
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0
CH,OH — (CHOH), - ¢¢ —>» CH,OH - (CHOH), - COOH
H

Has giiycli okislenende (mysal li¢in, konsentrirlenen azot kislota-
sy HNO, bilen) iki esasly oksikislotalar (gant kislotalary) emele
gelyir; glyukozany okisldp alnan iki esasly oksikislota glyukogant

------

0
CH,OH - (CHOH), - ¢~ HOOC - (CHOH), - COOH+H,0
H

Karbonil toparynyn yokdugy sebépli aldon kislotalary hem, gant
kislotalary hem halkaly-zynjyrly tautomeriya ukypsyzdyrlar.

H_/° I Aldon kislotalaryny monosaha-

? H—C—OH | ridlerii oniimleri bolan tebigatda
H—(C—OH H——OH | ginden yayran uron kislotalary bilen
HO—C—H = HO—|—H O garjasdyrmaly déldir. Uron kislota-
H —C—OH H—l—oun | lary — bular polioksialdegidokislo-
H—C—OH H— talardyr, mysal ti¢in: uron kislotalary
Loo cooy hem edil aflaty monosahgridler yaly,
D-glyukuron halkaly-zynjyrly tautomeriya ukyply-

kislotasy ~ dyrlar.

Gaytarylysy (dikeldilisi). Gaytarylanda (dikeldilende) monosa-
haridler kop atomly spirtleri emele getiryirler:

i
CH,0H — (CHOH), - C —CH,OH — (CHOH), - CH, - OH
\H

Mysal ticin, D-glyukoza gaytarylanda (dikeldilende) alty atomly
spirt — D-sorbit emele gelyar.

Aldozalaryn zynjyryny gysgaltmak. Aldon kislotasynyn kalsiy
duzy Fe’* gatnasmagynda wodorody 6tetursusy H,O, bilen okislen-
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dirilende goniiden-goni bir uglerod atomyna gysgalan uglerod zyn-
jyrly aldoza (asaky derejeli aldoza) emele gelyér:

H,0,
CH,0H — (CHOH), — COOH 7> CH,0H—(CHOH),— CHO+- CO,

Aldozalaryn zynjyryny uzaltmak. Aldozanyn aldegid topary
adaty Yol bilen sian kislotasyny HCN 0ziine birlesdiryér. Emele gelen
siangidrin uglerodyn bir atomyny artykmag saklayan yokary dere-
jeli aldon kislotasyny emele getirydr. Bu aldon kislotasyny lakton
gornilisinde natriy amalgamasy (simaply natriy) bilen yokary derejeli
aldoza ¢enli gaytaryp bolyar:

//O H+
CH,OH — (CHOH), —C¢  + HCN — CH,0H — (CHOH), — CHOH — CN —»
NH HOH
(0]
— CH,0H— (CHOH), — CHOH —COOH — CH,0H — CH — (CHOH), —CZ —»
(0]

NaMe CHOH— (CHOH), — CHOH — C</O
H

Zynjyry uzaltmak we gysgaltmak boyuncga gecirilyén reaksiyalar
monosaharidlerin stereohimiki konfigurasiyasyny kesgitlemekde we
genetik hatarlary getirip ¢ykarmakda inndn wajyp rol oynayarlar,
¢linki zynjyr uzaldylanda ya-da gysgaldylanda molekulanyn esasy
boleginin stereohimiki konfigurasiyasy iiytgemeyar.

Monosaharidleri epimerlesdirmek. Suwuklandyrylan asgar-
larynl (ya-da organiki esaslaryn) tisirinde gyzdyrylanda epimer al-
dozalar biri-birlerine we degisli ketozalara owriilyérler. Mysal ti¢in,
D-glyukoza natriy gidroksidinin NaOH 2M ergini bilen gyzdyrylanda
0z diiziiminde ilki alnan D-glyukozadan basga yene-de D-mannoza-
ny (D-glyukozanyn epimeri) we D-fruktozany saklayan garyndyny
emele getiryér. Bu sertlerde ketozalar hem ilkibasdaky ketozanyn we
epimer aldozalaryn ikisini-de saklayan garyndyny emele getiryarler.
Epimerlesme gandyn asgaryn tdsirinde bolup gecyédn yenollasmasy
bilen diisiindirilyér. Yenollasma reaksiyasy netijesinde D-glyukoza-
dan, D-mannozadan, D-fruktozadan sol bir endiol emele gelyar.

Endiol yzyna—karbonil forma gecende yokarda agzalan gantlaryn
iciisiniii-de emele gelmegi dhtimaldyr:
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CH,0H

CHO CHO CH,OH
H——OH HO——H C=0
HO——H HO——H HO——H
H——OH H——OH H——OH
H——OH H——OH H——OH
CH,0H CH,OH CH,OH

D-glyukoza  D-mannoza D-fruktoza

Gliycli aggarlaryn tdsirinde monosaharidler dargayarlar, munda
ergin gonur reiike owrilyar.

Alkogolyatlaryn tisiri. Kdbir metallaryil (asgar, asgar-yer metal-
lar, mis, bor we basg.) alkogolyatlary monosaharidlere tdsir etdiri-
lende gidroksil toparlarynyn (ilkinji nobatda, poluasetal gidroksidinir)
wodorod atomlary 6z orunlaryny metal ionlary bilen ¢alysyarlar. Emele
gelen maddalary saharatlar diyip atlandyryarlar.

Asilirleyji agentlerin tisiri. Asil —karbon kislotasynyn galyndysy.
Asilirleyji agentler bolsa molekulanyni diiziimine karbon kislotasyny1
galyndysyny girizmek {i¢in ulanylyan maddalardyr.

Monosaharidlere ya-da saharatlara kislota angidridleri ya-da bol-
masa basga asilirleyji agentler tésir etdirilende monozalaryn halka gor-
niislerinin ¢ylsyrymly efirleri emele gelyarler. Meselem:

CH,OCOCH,
H OCOCH,
B - D-gljukoza— i 0COCH, 1
CH.CO0 H
H OCOCH,

pengtaasetil-f-D-glyukopiranoza
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Monosaharidleri metilirlemek. Monozalaryn gidroksil toparla-
rynyn wodorod atomlaryny alkilirleyji agentlerin tisirinde uglewodo-
rod radikallaryna, mysal {i¢in, metil toparlaryna ¢alsyp bolyar:

CH,0OCH,

: CH,I
o- D-glyukoza W

pentametil- a-D-glyukopiranoza

2.7. Glikozidler

Monosaharidlerinn halkaly formalaryndaky poluasetal gidroksi-
linit wodorod atomynyn orun ¢alysmasy ayratyn yeiillik bilen bolup
ticin, metilglyukozidi glyukozadan we metil spirtinden kislotaly sre-
dada ansatlyk bilen alyarlar:

CH,OH
CH,OH: [H'] i
D-glyukoza ———— H
gly oH H OCH,
H H
H OH

o-ya-da f - metilglyukozid

Toparlaryn halka gord yerlesislerinini ndbelli bolandygy ya-da a-
we B-formalaryn garyndysy bilen is salysylyandygy sebipli, bu yerde
baglanysyk tolkun gorniisli ¢cyzyk bilen gorkezilendir.

Glikozidler 6stimlik diinydsinde ordn ginden yayran birles-
melerdir. Tebigy glikozidlerin aglaba kopiisinde gant bolegi bolup D-
glyukoza ¢ykys edyér we olaryn éhlisi diyen yaly B-glyukozidlerdir.
Gant bolmadyk bolegini aglikon diyip atlandyryarlar, aglikonlar,
adatca, cylsyrymly gurlusa eyedirler. Adatca, glikozidler 6zleriniii
aglikonlary boyunca toparlara bdliinydrler. Mysal hoékmiinde
koniferinin (piirli agaclaryn we sparzanyn diiziiminde gabat gelyén
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glikozidin) formulasyny gorkezip bolar. Ol koniferil spirtinden we
D-glyukozadan emele gelendir:

OH
H,CO
O—QCH=CH— CH,OH }II{—(?IE + D - glyukoza
H,CO "
CH—CH,0H
koniferin koniferil spirti

Koniferin O-glikozidler toparyna degislidirler, olaryn molekula-
synda aglikon bolegi monozalar bilen kislorod atomynyn iisti bilen
birlesyir. N-glikozidler diyilyan azotly glikozidler hem uly &hmiyete
eyedirler, bulara janly organizmleriii nesil programmasynyii amala
asyrylmagyna jogapkér bolan nuklein kislotalary (DNK, RNK), yag-
ny nukleozidler degislidirler.

Glikozidlerde erkin poluasetal gidroksidi bolmandygy sebép-
li, olar neytral suwly erginlerde tautomeriya ukypsyzdyrlar, muta-
rotirlemeyérler we gaytaryjylyk (dikeldijilik) hésiyetlerini yiize ¢y-
karmayarlar. Olaryn poluasetal gidroksili boyunca gidrolizi yeiil
we ep-esli yumsak sertlerde bolup gec¢yir, ol monosaharidiii hem-de
aglikonyn emele gelmegine getiryar. Uron kislotalary hem glikozid
tipli birlesmeleri yenillik bilen emele getiryérler we zyyanly madda-
lary glikozidlere baglasdyryarlar we pesew bilen organizmden ¢yka-
ryp, metabolizm prosesinde 6rdn wajyp rol oynayarlar:

CCL,CH,0—C—H

H—|—OH O
HO—|—H

H—|—oH

H

COOH
D-glyukuron kislotalaryndan we
trihloretanoldan emele gelen glikozid
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2.8. Monosaharidlerin hakykylygyny subut etmekligii
usullary

Adatga, eger-de hisiyetleri dwrenilyin molekulanyil diiziiminde
kopsanly gidroksil toparlarynynt we aldegid toparynyn bardygy yiize
c¢ykarylan bolsa, ol birlesménin uglewodlar toparyna degislidigini uly
ynam bilen aydyp bolar. Maddanyi diiziiminde aldegid toparynyn we
oksitoparlaryn bardygyny adaty usullar bilen anyklap bolyar. Emma
monosaharidlerin erginlerde, esasan, halkaly formada bolyandyklary
icin, yumsak sertlerde olar aldegidlere mahsus bolan birnice reak-
siyalary bermeyérler: fuksinkiikiirt kislotasy bilen refiklenmeyarler
we natriy gidrosulfitini NaHSO, 6rdn hayal birlesdiryérler. Aldo-
zalar hem, ketozalar hem kiimiis aynasy reaksiyasyny yiize ¢ykaryar-
lar hem-de feling suwuklygyndan mis (I) oksidini boliip ¢ykaryarlar.
Reaksiyanyn ketozalar bilen gecyédndiginiii sebébi, bu sertlerde bo-
lup gegyén epimerlesme prosesi bilen diisiindirilydr. Aldozany Feling
reaktiwi — segnet duzunyfi NaOCOCH(OH)CH(OH)COOK-4H,0
asgarly ergini we mis (II) sulfaty, bilen islenende — ol degisli aldon
kislotasyna ¢enli okislenyar:

HC ,0  COOH HO. O
? | N4 COONa
HC—O.
1 1 H——oH
+ 2 Cu + 2H,0—> SR
He—o”
—1 -1 COOK
—— COOK —1
CH,OH CH,OH

Infragyzyl we ultramelewse spektroskopiya (IG- we UM-spek-
troskopiya) usullary hem spirtler klasyna we aldegidler klasyna degisli
maglumatlary beryirler. Gantlaryin himiki gurlusyny owrenmekde
PMR-spektroskopiya netijeli ulanylyar (2.7-nji surat). Olary boliip
almakda we arassalamakda hromatografiya, esasan-da, kagyzdaky
hromatografiya usuly ginden ulanylyar.
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2.1-nji surat. 1,2-izopropilen-3-benzoil-5-dezoksi-p-L-arabinozanyn PMR-
-spektri (JAC = 4,2 Gers; JBC = 0,5 Gers: JBD = 1,8 Gers).

Y okardaky suratda 1,2-izopropilen-3-benzoil-5-dezoksi-B-L-ara-
binozafuranozanyin PMR-spektri getirilen. Onda giiy¢li meydanlarda
izopropiliden goragynyn ekwiwalent bolmadyk metil toparlarynyn
singletleri yerlesdirilendir; hut sol yerde-de molekulanyin 5-nji
yagdayyndaky metil CH, toparlarynyfi gowsak meydanly signaly
1,57 m.p. (million paydaky) metilin singletinin {istiine diisyén dubleti
yerlesen. 5-nji yagdaydaky CH, toparynyni wodorodynyi signalynyfi
boliinmesi netijesinde 4,33 m.p. oblastynda kwadruplet emele gelyr.
Halkanyn galan protonlarynyn her haysy, suratda gorkezilisi yaly,
degisli oblastlarda dublet emele getiryér. 7,5 — 8,2 m.p.-déki multiplet
fenil toparyna degislidir.

2.9. Monosaharidlerin reaksiyalary

Monosaharidlerin, mysal ii¢in, izim gandynyn (glyukoza) we
miwe gandynyn (fruktoza) diiziiminde aldegid toparynyn bardygy se-
bapli, gaytaryjylyk hésiyetine eyedirler.

Uziim gandyny (glyukoza) porosok, tabletka ya-da ergin gor-
niisinde dermanhanalardan satyn alyp bolyar. Glyukozanyn birazrak
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mukdaryny suwda eredip, emele gelen erginin iistiine birndge reak-
tiwleri gosup gorelin. Birinjiden, glyukoza Felingin reaktiwini (ony
iki sany erginden Ordn tiz we afsat tayyarlap bolyar) tasir etdirelin.
Ergin gyzdyrylanda mis(Il)oksidinin gyzyl renkli bol ¢okiindisi
emele gelyar.

Ikinji ergini tayyarlamak iicin kiimiis nitratynyn ergininin bi-
razrak mukdaryna damjalap ammiagyn suwly ergininii (ammoniy
gidroksidi ya-da nasatyr spirti) ilkibagda emele gelen ¢okiindini eret-
mek {i¢in gerek bolan gdwriimini gosyarys. Emele gelen ergini pro-
birkada tayyarlanan glyukozanyn ergininin tistiine guyup, ¢aykayarys
we gyzdyryarys. Probirkanyn diwarjagazynda kiimiis aynasy emele
gelyar.

Su tejribede ulanylyan probirkalar éniinden pugta yuwulmaly-
dyr. Bu reaksiyalary monosaharidleri, meselem, {iziim gandyny tana-
mak {i¢in ulanyarlar. Emma, yokarda agzalan alkanallaryn mysalynda
sereden beyleki gaytaryjylarymyz hem seyle hésiyetleri yiize ¢ykaryp
bilerler.

Seker cinriginden, gant sugundyryndan Ondiirilen gantlar ya-da
bizin alan emeli balymyz hem sular yaly hisiyetleri gorkezip biler-
mikd? Sony barlap gorelin. Seker ¢inrigininn gandy we polisaharidler
bizin tayyarlan reaktiwlerimizi gaytarmayarlar, ¢iinki olaryn mono-
saharidleri biri-birine seplesendikleri sebépli olaryn aldegid toparlary
yokdur.

2.10. Cylsyrymly gantlar. Oligosaharidler. Disaharidler

Cylsyrymly gantlar diylip, molekulalaryna suwy birlesdirip, mo-
nosaharidlere ya-da has sada polisaharidlere dargayan gantlara aydyl-
yar. Olar iki topara: pesmolekulalylara — oligosaharidlere hem-de
yokarymolekulalylara — polisaharidlere boliinyarler. Hasiyetleri bo-
yung¢a sugundyr gandyna menizes bolan gantlary birinji topara degisli
edyirler. Olaryn aglabasy onat kristallagyarlar, suwda aiisat ereyérler,
sliyji tagama we takyk molekulyar massa eyedirler.

Oligosaharidler molekulalary 2-den 10-a ¢enli glikozid bagla-
nysygy bilen birlesen monosaharidlerini galyndylaryny 6z i¢ine alyan
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uglewodlardyr. Sona baglylykda disaharidleri, trisaharidleri we s.m.
tapawutlandyryarlar

Disaharidler — ¢ylsyrymly gantlar. Bularyii molekulalary gidroliz
netijesinde monosaharidlerii iki molekulasyna dargayarlar. Disaha-
ridler polisaharidlerinn hatarynda adamlaryn we haywanlaryn iymi-
tinde uglewodlaryn esasy ¢esmelerinin biridir. Disaharidler gurlusy
boyunca — glikozidlerdir, monosaharidlerini iki molekulasy glikozid
baglanysygy bilen birlesendir.

6 CH,OH 6 CH,OH
5,_0 5_0
4\OH 1}(a) 4K OH (@
HO Y= O N=—tOH
OH OH

Maltoza

Disaharidlerden i1 bellileri maltoza, laktoza we saharozadyr.
Maltoza, a-glyukopiranozil-(1->4)-a-glyukopiranoza bolup, amila-
zanyn krahmala (ya-da glikogene) tésiri netijesinde aralyk madda
gorniisinde emele gelydr we a-D-glyukozanyn 2 sany galyndysyny
saklayar (poluasetal gidroksili glikozid baglanysygyny emele ge-
tirmage gatnagyan gandyn ady ,,il*“ bilen gutaryar.

Maltozanyn molekulasyndaky glyukozanyn ikinji galyndysynda
erkin poluasetal gidroksili bolup, seyle disaharidlerin dikeldiji hisiye-
ti bardyr.

Disaharidlerin il kop yayranlarynyi biri bolan saharoza iymit ii¢in
adaty ulanylyan gantdyr. Saharozanynn molekulasy D-glyukozanyn
bir galyndysyndan we D-fruktozanynn bir galyndysyndan duryar.
Diymek, bu a — glyuko-piranozil — (1- >2) — S-fruktofuranoziddir.

Disaharidlerini aglabasyndan tapawutlylykda, saharozada erkin
poluasetal gidroksilinin bolmandygy ii¢in onun dikeldijilik hdsiyeti

garyndy emele gelydr. Bu garyndyda polyarlanan s6hlanin tekizligini
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¢epe aylayan fruktoza agdyklyk edyér, ol polyarlanan séhlinin te-
kizligini saga aylayan saharozanyn erginini inwertirleyar (yagny, ter-
sine iiytgedyar).

CH,0H
O HOCH, O
OH @) ®K2 0o
HO 0 CH,OH
OH OH

Saharoza

Laktoza disaharidi difie siiydiinl diiziiminde bolyar, onun diiziimi
D-galaktozadan we D-glyukozadan ybaratdyr, yagny ol f-galaktopi-
ranozil — (1- >4)-glyukopiranozadyr:

CH,OH CH,OH
HO 0) 0
og B O 4OH (a)
OH
OH OH
Laktoza

Molekulalarynda erkin poluasetal gidroksiliii (glyukozanyn ga-
lyndysynda) bardygy {li¢in laktoza redusirleyji (dikeldiji) disaharid-
lere degislidir.

Diiziiminde fruktoza, glyukoza we galaktoza bolan rafinoza tebigy
trisaharidlerin arasynda il bellisidir. Rafinoza gant sugundyrynda
we beyleki kop Ostimliklerde uly mukdarda bardyr. Haywanlaryn
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oyjiiklerindéki oligosaharidlerden dsiimlikleriii &yjiiklerindaki oligo-
saharidler 6z diiziimi boyunca has diirliidir.

In yonekey tebigy disaharidlere adaty sugundyryn ya-da seker
cinriginin gandy bolan saharoza, iri iiwelen arpa dénesinin (solod)
gandy — maltoza; siiyt gandy — laktoza we sellobioza degislidir. Bu
gantlarynt hemmesi sol bir brutto-formula — C _H, O, eyedirler.

Kopleng yagdaylarda disaharidleriil diiziimini kislotalaryn ya-da
fermentlerinin gatnagmagynda olaryn gidrolizini gegirip anyklayarlar.
Saharoza D-glyukoza we D-fruktoza gidrolizlesyar:

C12H22011+H20—’ C6H1206+C6H1206
D - glyukoza D - fruktoza

Maltoza we sellobioza gidroliz netijesinde D-glyukozanyn iki
molekulasyny emele getiryarler:

C,H,+H, - OCH O+CH, O

1202 6 1276 6 126
D - glyukoza D - glyukoza

Disaharidler monosaharidlerin iki molekulasyndan suwun
molekulasynyn boliinip ayrylmagy netijesinde emele gelyérler:

2C6H1206_’ C|2H22011+H20

Monosaharidleriit arasyndaky himiki baglanysygy emele ge-
tirmdge bir molekuladan hokmany yagdayda glikozid gidroksili,
ikinjisinden bolsa, glikozid gidroksili, ya-da spirt gidroksili (glikoz
gidroksili) gatnagyar. Suwun molekulasynyin haysy gidroksillerin
hasabyna emele gelyéndigine we monosaharid galyndylarynyn ara-
syndaky baglanysygyn amala agyrylyandygyna baglylykda emele
gelen monosaharidler baglanysygyn héasiyetlerine layyklykda gliko-
zid-glikozidlere we glikozid-glikozlara, hésiyetleri boyunca bolsa,
degislilikde, gaytaryjylara (dikeldijilere) we gaytarmayanlara (dikelt-
meyénlere) boliinyarler.

Eger-de reaksiyada glikozid (poluasetal) gidroksillerini ikisi-
de gatnagyan bolsa we monozlaryn iki galyndysy glikozid-glikozid
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baglanysygy arkaly birlesse, gaytarmayan disaharid (mysal ti¢in, sa-
haroza) emele gelyar:

|
H—C 0 CH,OH
H——OH HO—}—H o .
HO—}—H H—}—OH I ya-da
H——OH H— HO
CH,OH CH,0H

a-D- glyukopiranozil -B-D- fruktofuranozid (saharoza)

Saharozada erkin glikozid gidroksiliniii yokdugy sebépli, ol agyk
karbonil forma ge¢ip bilmeyéar we sonun iicin metallaryn oksidlerini
[Ag,0, Cu(OH),] gaytarmagy basarmayar. Gaytarmayan disaharidlerde
mutarotasiya bolup gegmeyaér, sonun tigin olar karbonil toparyna mah-
sus bolan reaksiyalary bermeyarler.

Saharozanyn gidrolizi netijesinde D-glyukozanyn we D-fruk-
tozanyin molekulalary emele gelyirler, netijede ergin polyarlanan
sOhlanin tekizliginiii aylanma bur¢ynyn ugruny iiytgedyér, yagny in-
wersiya bolup gecyar:

saharoza E» D- glyukoza —+ D- fruktoza
9 0 (a- u B-) (o- u fB-)
[a]p + 66,5 ()8 5230 [a]ig+93°
aylawyn jemi - 40,7°
Eger-de disaharidi emele getirmekde glikozidini we spirtin (gli-
kozyn) gidroksidi gatnasyan bolsa, yagny monozalaryn galyndylary
glikozid-glikoza baglanysygy arkaly birlesyédn bolsalar, gaytaryjy
disaharid (mysal iicin, maltoza we sellobioza) emele gelyar.
Gaytaryjy disaharidler bir sany erkin gidrozid gidroksilini saklayar-
lar, sonun hasabyna olar suwly erginlerde mis (II) — Cu?* ionlaryny
gaytaryp bilydn we monosaharidlerin hemme reaksiyalaryny beryén
acyk aldegid formalary emele getirip bilyirler. Sol sebidplere gora,
gaytaryjy gantlarda mutarotasiya bolup gecyar:

0, H o\ H O, H OH
H H
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Maltozanyn we sellobiozanyn molekulalarynda D-glyukozanyn
iki sany galyndysy biri-biri bilen birindéki glikozid gidroksilinini ikin-
J1 glyukozanynt molekulasynyn 4-nji uglerod atomyndaky gidroksilin
hasabyna baglanysandyrlar: olaryn tapawudy difie maltozada a- gliko-
zid, sellobiozada bolsa S-glikozid baglanysygynyn bardygyndadyr:

CH,0H CH,0H CH,0H CH,OH
H A3 H H H H O H O\ OH
) n 0
NOH H OH H OH H OH H
H 2/ —O OH HO H H
H OH H  OH H  OH H )
maltoza (o - anomeri) sellobioza ( f - anomeri )

o-glikozid baglanysykly disaharidler monosaharidlere maltaza
fermentinin tisirinde, f-glikozid baglanysykly monosaharidleri bol-
sa emulsin fermentinin tisirinde gidrolizlesyarler. Stiydemdirijilerin
stiydi 0z diiziiminde yeke-tdk gandy — laktozany saklayar. Laktoza-
da D-galaktozanyn f-glikozid gidroksili D-glyukozanyn C*-glikoza
gidroksili bilen efirleseip, B-glikozid baglanysygyny emele getiryar:

CH,OH H,OH
HO O H O\ OH
H o VH
OH H OH H
H H H
H OH p H

laktoza ( S - anomeri )

Laktozanyn fermentlerini ya-da kislotalaryn tasirinddki gidrolizi
netijesinde D-glyukoza we D-galaktoza emele gelyar.

Polisaharidler monosaharidlerin molekulalarynynn 6rdn kop
sanynyn (onlar¢adan yiiz minlercé ¢enli) biri-biri bilen birlesip, emele
getiren dgirt uly molekulalarydyr. Polisaharidlerde monosaharidlerii
galyndylary biri-biri bilen kislorod-kislorod képriijikleri arkaly uzyn
sahalanmadyk ya-da sahalanan zynjyrlara birlesendirler. Zynjyr emele
gelende monosaharidinl bir molekulasynyn glikozid gidroksili beyleki
molekulanyn spirt gidroksili (kopleng, dordiinji, seyregrik — altynjy
we Ordn seyrek — ligiinji) bilen tasirlesyar.

Seylelik bilen, polisaharidlerde monosaharidlerin galyndylary
biri-biri bilen glikozid-glikoza baglanysygy bilen baglasan yagday-
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da bolyarlar. Sonun ii¢in olary poliglikozidler diyip hasaplayarlar.
Glikozidler (asetallar) yaly, glikozidler hem fermentlerin we kislo-
talaryn tdsirinde has yonekey gantlara, td ilkibasdaky monozalara
cenli gidrolizlesip bilyérler. Polisaharidleri emele getirmekde pento-
zalar hem, geksozalar hem gatnasyp bilyarler. Birinji yagdayda pen-
tozanlar: arabinozadan arabanlar, ksilozadan ksilanlar we s.m. emele
gelyarler. Ikinji yagdayda — geksozanlar: glyukozadan krahmal, gli-
kogen, kletcatka, fruktozadan inulin emele gelyérler.

2.11. Krahmal. Glikogen

Krahmal stimliklerin int esasy étiya¢ iymit maddasydyr. Diiziimi
boyunga ol endigan déldir we birnége polisaharidleriii garyndysyndan
ybaratdyr. Olaryn édhlisi a-D-glyukozadan emele gelendir we zynjyryn
gurlusy, diiziimine giryin glyukoza galyndylary we fosfor kislotasy
bilen tapawutlanyarlar.

Krahmalyn polisaharidlerini iki fraksiya bolyarler: amilaza, onun
mukdary krahmalyn diirli gorniislerinde 15%-den 25%-e ¢enli bolyar,
we amilopektin, onun payyna krahmalyn umumy massasynyn 75%-
-inden 85%-ne genlisi diisyar.

Amiloza (CH, O,) . Amilozanyn polisaharidleri 6ziinde glyuko-
zanyn galyndysynyn 200-e golayyny we fosfor kislotasynyn 0,05%-
-ni saklayan sahalanmadyk ya-da az sahalanan zynjyrjyklardan yba-
rat bolan birlesmedir. Molekuladaky glyukozanyn galyndylary biri-
-biri bilen 4-nji yagdaydaky a-glyukozid we glyukoza gidroksilleri-
nin gatnagsmagynda kislorod kopriijikleri arkaly birlesendirler:

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH

O, O, O, O,
.
———— -=-0 ; l—( ) >l_0_
HO o ! OH

_____

o-14- glyukozzd glyukoza blrlesmelen

Amiloza kristal gurlusa eyedir. Ony tebigy yagdaydaky (natiw-
nyy) krahmaly gyzgyn suw bilen isldp (krahmalyn gyzgyn suwda
ereyjiligi aram) alyarlar. Munda suwda onat ereydn amilopektin
tebigy krahmalyn déneleri 6z iistlinden amilozanyii molekularayny
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goyberyin, emma amilopektiniit molekularyny goybermeyan belogyn
gabygy bilen gursalandygy sebipli ergine gegip bilmeyér.

Amiloza iodyn ergini bilen gok reiitke boyalyar. Fermentler we
kislotalar bilen yenil gidrolizlesip, maltozany we glyukozany emele
getiryar.

Amilozanynn molekulalaryndaky poluasetal gidroksili glyuko-
zanyn dine sonlayjy galyndysynda saklanyp galyandygy sebépli, ha-
kykatda olar metallaryn oksidlerini gaytarmayarlar.

Amilopektin (C.H,O,) . Amilopektinifi molekulalary amilo-
zanynka garanynda has ¢ylsyrymlydyr. Olar glyukozanyin galyn-
dylarynyn 4000-e golayyny we fosfor kislotasynyn galyndysynyn
bolsa 0,4%-ini saklayan orin giiy¢li sahalanan zynjyrdan ybaratdyr.
Fosfor kislotasy spirt gidroksilleri bilen ¢ylsyrymly efir baglanysygy
bilen baglanysandyr.

Amilopektiniit zynjyrynyn sahalanmadyk boleginddki glyuko-
zanyn galyndylary, amilozalar yaly, biri-biri bilen a-glyukozid-glyu-
koza baglanysyklarynyn emele getiren kislorod kopriijikleri arkaly
baglasandyrlar. Zynjyryn sahalanyan yerlerinde, yagny sahalanmanyn
baslanyan yeri bolan glyukozanyn galyndylarynyn yanynda gosmaga
a-glyukozid-glyukoza baglanysyklary emele gelyarler:

CH,OH CH,OH

O o -1,6-birlesmeleri

o - 1,4-ghyukozid - glyukoza birlegsmeleri

Sonky yyllarda gecirilen barlaglarda amilopektinde a-1,3-glyu-
kozid-glyukoza baglanysyklarynyn bardygy hem anyklanyldy.

Arassa amilopektin gyzgyn suwda amilozadan gowy ereyar. lod
ony benewse renk bilen renkleyar. Metal oksidlerini gaytarmayar.
Krahmalyn dhli polisaharidleri polyarlanan sohlénin tekizligini saga
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aylayarlar. Kislotalar bilen gyzdyrylanda krahmalda glyukozid-glyu-
koza baglanysyklary boyunga gidroliz prosesi bolup geg¢yir, netijede
yzygiderlilikde dekstrinler, maltoza we glyukoza emele gelyar.

Glikogen. Haywan organizmleri glyukozany &tiya¢ yagdayyn-
da haywan krahmaly bolan glikogen gorniisinde saklayar, ol, esasan,
bagyrda we myssalarda toplanyar. Amilopektinden tapawutlylykda,
onun molekulalary yokary derejede sahalanandyr. Kébir 6stimliklerde
(topinambur) atiya¢ iymit maddanyf roluny inulin (C.H, O,) yerine
yetirydr. Ol suwda onat ereyar, gidroliz netijesinde tutuslygyna diyen
yaly D-fruktoza owriilydr. Inulinini esasy S-D-fruktofuranozadyr.

Miwe sireleriniii kopiisinde ayratyn hésiyetli, doiimaga ukyply
maddalar — pektinler adyny alan tebigy birlesmeler méalimdir. Olaryn
esasy bolup sellyuloza menizes goni polikondensirlenen zynjyr emele
getirydn D-galakturon kislotasy hyzmat edyér. Ganda menzes bol-
madyk kabir polisaharidler geksozalardan dil-de pentozalardan
diiziilendir. Olar pentozanlar ady bilen bellidirler. Pentozanlar kdp
bolmadyk mukdarda agaglarda bolyar, 6siimlikleriin agaja owriilen
boleklerinde: sypalda, didne gabygynda, lisayniklerde olar has kop
dugyarlar.

2.12. Sellyuloza (klet¢atka)

Kletcatka 6stimlik 0yjiigininn gabygynyi esasy diiziim bolegidir.
In arassa tebigy sellyuloza — pagta siiylimidir (sellyulozanynt mukdary
90%-den yokary); piirli agaclarda sellyulozanyin mukdary 50%-e go-
laydyr.

Sellyulozany arassa gorniisde &dgirt uly mocberlerde kagyz
ontimgiliginde boliip alyarlar. Ony almagyn in ginden yayran usu-
ly sulfit usulydyr. Sellyulozany bu usul bilen almak {icin maydala-
nyp ¢apylan yel agajyny dgirt uly awtoklawlarda kalsiy gidrosulfiti
Ca(HSO,), bilen gyzdyryarlar. Agajyn 6yjiiklerini baglap berkidyéin
lignin ereyar, sellyuloza bolsa siiylimli massa gorniisinde galyar, ony
boliip ayryp, kagyza owiiryadrler. Galan ergin (sulfit sselogy) 6rdn kop
mukdarda gantpisint maddalary saklayar, sonui {i¢in ony drozzilerifi
tasirinde ajadyp, etil spirtini (gidroliz spirti) alyarlar.
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Sellyulozanyn molekulasy biri-biri bilen f-1,4-glyukozid-glyu-
koza baglanysygy bilen baglasan f-D-glyukozanyn birnd¢e miin ga-
lyndysyndan duryar:

b -1,4-glyukozid - glyukoza birlesmeleri

Sellyulozanyn zynjyrjygy 6z okunyn dasynda spiral sekilinde
towlanan we seyle yagdayda glyukoza galyndysynyn gidroksillerinifi
wodorod baglanysyklary arkaly saklanyan yiipliik sekilli molekuladyr.
Ayry-ayry sapaklar molekulalar arasyndaky wodorod baglanysygy
arkaly birlesip, siiyiim hidsiyetli dessejikleri emele getiryérler. Bu
yagday sellyulozany ayratyn mehaniki hasiyetler, yagny yokary berk-
lik bilen tipjiin edyar.

Sellyuloza organiki eredijilerde, aggarlaryin suwly erginlerinde
we mineral kislotalaryn suwuklandyrylan erginlerinde eremeyér. Ol
dinie konsentrirlenen duz HCI we fosfor H,PO, kislotalarynda hem-
de 72%-li kiikiirt kislotasynda H,SO,, Sweyseriii reaktiwinde (iki
walentli misifi Cu** ammoniy gidroksidinddki NH,OH ergini) we ka-
bir dordiilenji organiki esaslaryn erginlerinde ereyar.

Sellyuloza kislotalar bilen yenil gidrolizlesyar. Gidrolizin neti-
jesinde sellodekstrinler, sellobioza we glyukoza emele gelyirler.

Sellyulozanyii c¢ylsyrymly we sada efirleri. Sellyulozanyn
molekulasynda gidroksil toparlary bardyr, has takygy onui her bir
CH, O,zwenosyndalig sany gidroksilibardyr. Sellyulozanyfiifisadaja
fragmenti C . H,O,(OH), formula eyedir. Sonu li¢in sellyulozanyi bir
zwenosyna C H O, li¢ sany kislota galyndysy diiser yaly edip onufi
cylsyrymly efirlerini sintezldp bolyar. Efirlerinden it &hmiyetlileri
azot, uksus we ksantogen kislotalary bilen emele getiren ¢ylsyrymly
efirleridir.

Sellyulozanyn azottursy efirlerini sellyulozany azot we kiikiirt
kislotalarynyn garyndysy bilen tésirlesdirip alyarlar. Egerde hasaby
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CH, O.-ifl bir toparyna yoredilse, onda bolup gecyin reaksiyalary su

6710

asakdaky denlemeler bilen suratlandyryp bolar:

CH,0H CH,ONO,
0\ 0
\ \ 3n HNO,
—»
OH \ ~ IS0, N
—(3n H,0)
OH

< n

— —n

Bu reaksiyada adatga azottursyly efirlerin garyndylary emele
gelyirler. Sellyulozany nitrolama netijesinde alnan azotyn yokary
mukdaryny (13%-e ¢enli) saklayan garyndyny piroksilin diyip atlan-
dyryarlar, ol 6rdn partlayjy garyndydyr. Piroksilini presldp yasalan
saskalar partlayjy islerde ginden ulanylyar. Partlama tizligini hayal-
latmak ti¢in piroksilini plastifikatorlar bilen garyarlar, alnan plastmas-
sadan tiissesiz dérinifl lentalaryny we turbajyklaryny yasayarlar.

Diiziiminde azotyn 11%-ni saklayan sellyuloza nitratyny kollok-
silin diyip atlandyryarlar. Kolloksilinin etil spirti we dietil efiri bilen
garyndysynyn ergini — kollodiy medisinada ulanylyar. Nitrolaklar yorite
gosundylar (suwuklandyryjylar, plastifikatorlar) gosulan kolloksilinifi
organiki eredijilerddki erginleridir. Olary yorka zerur bolan hisiyetleri
(refiklenyén tiste adgeziya, berklik, mayysgaklyk) bermek iicin gosyar-
lar. Nitrolaklaryn diiziimine mineral we organiki pigmentleri gosup,
diirli nitroboyaglary we emallary alyarlar.

Sellyulozanyn uksus kislotasy bilen emele getiren ¢ylsyrymly efir-

......

0—CO—CH, —CO—CH
C,H0,£0—CO—CH. CH,0,£0—Co—cH.
NO—CO—CH, |, \OH P

triaserat selyulozalarynyn bélegi diasetat selyulozalarynyn bolegi

Sellyulozanyn asetatynyn asetondaky ergininden asetat siiyiimini
tayyarlayarlar. Plastifisirlenen sellyuloza asetaty hem-de sellyulozanyi
asetobutiraty (sellyulozanyn uksus we yag kislotalary bilen emele ge-
tiren garyndy efiri) plastmassalary ondiirmekde ulanylyarlar.
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Emeli siiyiim. Sellyulozanyn himiki gaytadan islenilisi emeli
stiylimleri senagatynyn 6smegi bilen baglylykda gin gerime eye boldy.
Sellyulozadan emeli siiyiimleri dndiirmegin diirli usullary ulanylyar.

Wiskoz siiyiimi. Wiskoz stiyiimini wiskoz usuly bilen 6ndiirmek
ticin sellyulozany natriy gidroksidi NaOH bilen isldp, asgarly sellyu-
loza 6wiiryarler. Asgarly sellyulozany hayal aylanyan barabanlarda
kiikiirtli uglerod CS, bilen garysdyryarlar. Netijede, naryng (méamisi)
refikli massa — sellyulozanyn we ksantogen kislotasynyn (C.H,0,0—
—CS—SNa) ¢ylsyrymly efiri bolan ksantogenat emele gelyir. Ksan-
togenaty asgaryn NaOH gowsak ergininde eredip, wiskoza atlan-
dyrylyan sepbesik ergin alyarlar. Wiskoza giiy¢li basysyn tisirinde
filyerlerinn ingejik desiklerinden kislota erginine gegirilende natriy
asgarynyn neytrallasmasy we kiikiirtli uglerodyn CS, ksantogenatdan
boliinip ayrylmasy bolup gecyar.

Asetat siiyiimi. Asetat siiyiimini sellyuloza asetatyndan ondiir-
yérler. Munui ii¢in ony asetonda eredyérler. Emele gelen goyy ergini
filyerlerin ingejik desiklerinden uly basysyi tasirinde geciryarler, yyly
howany yiipliik dessesine garsydas goyberyirler. Yyly howa eredijiniti

Mis-ammiak siiyiimi. Sellyulozanyn Sweyserin reaktiwinde tay-
yarlanylan ergininden alyarlar. Sellyulozanyn erginini giiy¢li basys
astynda filyerlerin ingejik desiklerinden gegirip, i¢i yyly suwly we
gowsak kislotaly wanna goyberyérler, bu wannada sellyuloza ergin-
den yiipliikk gorniisinde boliinip ¢ykyar.

Hazirki wagtda sellyulozanyn esasynda alynyan emeli siiyiimler
0z dhmiyetini barha yitiryirler, olary terilen, naylon we basg. tipli
sintetiki stiyiimler gysyp c¢ykaryarlar.

2.13. Lignin

Agagda 25%-e golay lignin saklanyar. Lignin diiziimi boyunca
diysen ¢ylsyrymly polimer bolup, onuit molekulyar massasy 10 000-¢
golaydyr. Lignin difie li¢ elementden, yagny C, H we O ybaratdyr,
ol kop sanly metoksil — OCH, we erkin gidroksil toparlaryny sak-
layar. Lignininl gurlusy hézire ¢enli nédbellidir. Ony gidrolizldp ya-da
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yumsak sertlerde okislép, polioksobenzaldegidleri we polioksibenzoy
kislotalaryny boliip alypdyrlar. In dhtimal gipotezalaryii birine gora,
lignin piirli agaglaryn siresinde koniferin glikozidi gérniisinde bolyan
koniferil spirtiniii (su boliimin “Glikozidler” atly 7-nji boliimgesine
seret) polimerlesmegi, okislenmegi we kondensasiyasy netijesinde
emele gelyér.

Lignin—6rdan durnukly polimerdir, ol toprakdaky mikroorganizm-
leril tisirinde hayal dargayar. Alymlaryn pikirine gord, ol janly or-
ganizmlerin diiziimine girydn maddalar: beloklar, uglewodlar, lipid-
ler, eyleyji maddalar bilen bir hatarda topragyn gumus emele getiriji
in wajyp komponentlerinin biri hasaplanylyar.

2.14. Himiki birlesmeler iymit 6niimleri hokmiinde

»Adam gorki agzyndadyr* diyen tiirkmen nakylyna golay ,,Yn-
san iyyan iymitine gérd adamdyr* (,4enxoBek ecTh TO, 4YTO OH €CT")
— diyip, Lyudwig Feyerbahyn bu aydanlary mon materializmin tutus
manysyny anladyar. Hazirki dowiirde biz, elbetde, bu pikir bilen
ylalagyp bilmeris, ¢iinki ol adamyn janly organizmlerin arasynda
ayratyn, hil tarapdan tdze, yer yiiziinde in 6sen we kdmil basgancagy-
dygyny goz 6niinde tutmayar.

Emma, adam su nukday nazardan ulanylmasa, onda onuil orga-
nizmini Oniimgiligin ¢ylsyrymly tehnologiyasyna eye bolan himiya
kombinatyna menzesdir diyip hasap edip bolar. Adam organizminde
giiycli kislotalary, yokary basysy ya-da temperaturany ulanmazdan
yokary ¢ykym bilen 6rdn ¢ylsyrymly ajayyp himiki owrilisikler
amala agyrylyar. Olar hakynda hemme zady bilmeyin-de bolsak,
diinydnin tanymal fiziologlarynyii we himiklerinii gegiren ajayyp
isleriniii netijesinde kop zatlar bize malimdir. [Yasaysyn himiyasy
bilen ilkibasda fiziologiya we organiki himiya yaly ylym pudaklary
mesgul bolupdyrlar. XIX we XX asyrlaryn ¢atrygynda yasayysyn
himiyasy bilen sol ylymlara 6rén yakyn bolan tize we 6zbasdak ylym
— biohimiya mesgullanyp baslady (grekce bios — yasayys)].
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Adam organizmi organiki maddasyz dinie bir Osiip we ulalyp
bilmén, eysem yasap hem bilmeyir. Osiimliklerden tapawutlylykda
haywanlar yaly adam organizmi organiki maddalary organiki dél ¢ig
mallardan 6zi doredip bilmeyir. Galyberse-de, organizm 6ziini yyly-
lyk bilen iipjiin etmek iicin hem-de isldp, zdhmet ¢eker yaly energiya
talap edyar.

2.14.1. Gant bilen gecirilyin tejribeler

Iymit Oniimlerinin il yonekeyi uglewodlardyr. Uglewodlaryn
sintezini organizmsiz ilkinji bolup 1861-nji yylda rus himigi
A. M. Butlerow amala agyrypdyr. Garynja aldegidini (metanal, for-
maldegid) ya-da onun polimeri paraformy hek suwy — kalsiy gidrok-
sidinifi Ca(OH), suwly ergini bilen islép, himiki reaksiyalaryna gord
glyukozanyn erginine menzes agyk-sary renkli siiyji tagamly serbet
alypdyr we ony formoza diyip atlandyrypdyr. Formoza diirli gantlaryn
¢ylsyrymly garyndysydyr.

Uglewodlara gantlaryn diirli gorniisleri, krahmal we sellyuloza
giryérler. Mélim bolgy yaly, uglewodlar adam organizmi {i¢in yangyc,
yagny energiya ¢esmesi bolup hyzmat edyérler. Ciklendirilen dere-
jede organizm uglewodlary yaglara hem dwriip bilyar.

Gant energiya ¢esmesi bolup bilermikd? Sony barlap gorelin.
Bir bolejik gandy yanyp duran otlu¢dp bilen yakmaga synanyssak,
gant yanmayar. Hacan-da gandyn {stiine ¢ilimin kiiliinin sdhelce
mukdaryny sepip, ony otlu¢dpin yalynyna tutsak, gant yanyp baslayar.
Gant gogiimtil sary refikli yalyn bilen satyrdap yanyar we komre
owrlilyir. Ol yananda yylylyk boliinip ¢ykyar. Gandyn yanmagy iigin
kiil katalizator bolup hyzmat edyar.

Adam organizminde seker organiki katalizatorlaryi tdsirin=
de pes temperaturada, elbetde, yalynsyz ,,yanyar®“. Bu proses ordn
cylsyrymly bolan aralyk basgancaklary 6z i¢ine alyar. Netijede, il
sofiky emele gelydn ontim komiirturgy gazy CO, bilen suwdur.

66



2.14.2. Gandyn element diiziimi

H e} Icine birazrak gant salnan probirka ilki
N 7 , . 9 R ¥
C' yuwaslyk bilen, sofira giiycli gyzdyrylanda, onun
H—Q—OH icinddki gant erdp, ol ilki goflur, sofira gara renke
HO—|C—H owrilydr. Gaty gyzdyrylan mahaly difie arassa
I}{I—'C —81}41 u%ler(?d galyar. Probvlrkanyfl dlwaryn?ifl yokary
—C= boleginde bolsa suwui bugy emele gelyar.
CH,OH
H. OH Uglewodlaryfi umumy formulasy C_(H,0),
~C bu yerde m we n — bitin sanlar. Ugleroddan we

H-C—OH | suwdan duryanlygy iicin uglewod ady gelip ¢cykyp-
HO—(; —H O dyr. Tejribede gorsiimiz yaly, gantlary kislorod-
H-C—OH | syz probirkada gyzdyranymyzda olar 6z diiziim
H—=C———bdleklerine dargayarlar.
CH,0H

Bu yerde getirilen uglewodlaryni birininn formulasyndan gorniisi
yaly, olarynt molekulalarynyn gurlusy ordn ¢ylsyrymlydyr. Gantlaryn
esasy gorniislerinin molekulalary uglerodyn alty atomyndan diizii-
len zynjyrjykdan ybarat bolup, ol gidroksil topary we wodorod ato-
my bilen birlesendir hem-de bir sany aldegid CH=0O toparyny sak-
layar. Sona baglylykda kislorod kopriijigi diyilydni emele gelyér.
Himiklerinn glyukoza diyip atlandyryan {iziim gandynyn mysalynda
uglewodlaryn gurlusy yokarda getirilendir. (Glyukozanyn ergininde
molekulanyn halka gorniisi bilen denagramlylykda koép bolmadyk
mukdarda onuni aldegid CH=0 toparyny saklayan zynjyr gorniisi hem
bardyr. Gidroksil topary aldegidin doymadyk (ikili) baglanysygyna
birigende molekula yokarda suratlandyrylan halka gorniisini alyar.

Uglewodlaryn halka we zynjyr gorniislerinifi biri-birine gegmek-
leri dwriilisikli prosesdir. Oziinifi zynjyr gdrniisiniii hasabyna glyuko-
za alkanallara (aldegidlere) mahsus bolan reaksiyalara giryérler.

Glyukozanyn molekulalary biri-biri bilen ya-da bolmasa beyleki
menzes gantlaryn molekulalary bilen birlesip, uzyn zynjyrlary emele
getiryérler. Basgaca aydylanda, olar suwun molekulalarynyn boliinip
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ayrylmagy bilen bolup ge¢yan polikondensasiya reaksiyasyna ukyp-
lydyrlar.

Glyukozanyn galyndylarynyn biri-birine birlesmegi netijesinde
glyukozanyn boleklerinin ortaga 200-den 1000-e ¢enlisini saklayan
krahmalyi, ya-da glyukozanyn bdoleklerinin ortaga 300-den 5000-¢
cenlisini saklayan sellyulozanyn molekulalary emele gelyérler.

Yonekey ya-da sada gantlardan tapawutlylykda bu maddalara
polisaharidler diyilydr. Molekulasynda difie bir sany bdlek sak-
layan yonekey (sada) gantlara monosaharidler diyilyar. Glyukoza
monosaharidlerin bir mysalydyr.

Seker cinriginden, gant sugundyryndan we beyleki 6stimliklerden
alynyan gant (saharoza) disahariddir. Ol iki bolekden — glyukozanyn
molekulasynyn galyndysyndan hem-de gurlusy boyunca oila menzes
bolan fruktozanyin (miwe gandynyn) molekulasynyn galyndysyndan
ybaratdyr. (Fruktoza erkin gorniisde kop diirli miwelerde we gok
oniimlerde dus gelyar. Ol kop mukdarda, esasan, pomidorda, almada
we ary balynda (takmynan 50%) bolyar.

Gandy gyzdyryp onunl diiziim bdleklerine boliip bolmayar. Ol
dine diirli ugurlar boyunga bolekleyin dargap, karamel (yakylan gant)
atlandyrylyan we diirli siiyji-koke oniimlerini 6ndiirmekde ulanylyan
gonur reikli aralyk maddalary emele getirydr. Karamelinn (yanan
gandyn) has goyy renklisi kdbir iymit énlimlerine (piwo, uksus we
basg.) reitk bermek iicin tebigy renkleyji maddalar hokmiinde ula-
nylyar. Gandy kop wagtyn dowamynda gyzdyrmak netijesinde emele
gelen galyndy — gant komri, aktiwlendirilen komiir hokmiinde ginden
ulanylyar.

Saharozadan glyukoza we fruktoza almak ii¢in onla suw gosmaly
bolyar. Gant suw bilen yone gyzdyrylanda reaksiya inndn hayal
gecyar, hatda onun gegyiandigini duyup hem bolmayar. emma bu
reaksiyany wodorod ionlary Orédn tizlesdiryérler. Sonui ii¢in gandyn
glyukoza we fruktoza dargamak reaksiyasyny kislota gosulan suwly
erginlerde geciryarler.
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2.15. Emeli baly tayyarlamak

Tebigy ary baly {iziim gandy (glyukoza) bilen miwe gandynyn
(fruktoza) hosboy ys beriji maddalaryn kdp bolmadyk mukdary bilen
emele getiren garyndysydyr. Seker ¢inriginin gandy (saharoza) himi-
ki usul bilen dargadylanda hem takmynan sonun yaly garyndy emele
gelyér, emma ol hosboy ysly maddalary saklamayar. Saharozanyn dar-
gamagyna inwersiya ya-da gidroliz diyyarler. Soiikky s6zden gorniisi
yaly, bu proses suwun gatnasmagynda gecyar.

Su asakdaky resept boyunca emeli bal tayyarlalyn. Farfor jamy-
na ya-da himiki bulgura 70 gram gant salyp, lstiine 30 ml gaynap
duran suw guyalyn. Ergin garylanda gant erdp, goyy serbet emele
gelyér. Ony suwly hammamda (wodyanaya banya) ya-da yorite gapda
gaynap duran suwuil @istiinde goyup 80-85 °C ¢enli (termometr bilen
sazlamaly) gyzdyryarys.

Gidroliz prosesini tizlemek {i¢in ergine kislota hem gosmaly. Iii
gowusy, munuil li¢in 0,5 ml metan (garynja) kislotasyny ulanalyn
(Seresap bolun! Konsentrirlenen metan kislotasy zdherlidir hem-
de adamyn endamynda yanyk emele getiryir!). Onun deregine duz
kislotasyny hem ulanyp bolyar, yone alnan balyn yakymsyzrak sor
tagamy bolyar.

Garyndyny sol temperaturada 2—3 sagatlap dyngysyz garyarys,
sofira garmany togtatman, ondaky kislotany natriy gidrokarbonatynyn
0,8 gramyny gosmak arkaly neytrallasdyryarys. Sonda komiirtursy
gazy CO, boliinip ¢ykyar. Sowadylanda stiyji we dury seker serbedi
emele gelyér.

Emeli baly senagat mocberinde alanlarynda ona hosboy ysly
maddalary gosyarlar, biziii onlimimizde olar yokdur.

2.16. Kartofelinn we agajyn gantlanmasy
Bilsimiz yaly, krahmal we sellyuloza {iziim gandynyn (glyukoza)

galyndysyndan duryarlar. Kartofelden we déneli 6siimliklerden alnan
krahmaly, ya-da bolmasa, agajyn esasy diiziim bolegi bolan sellyulo-
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zany iiziim gandyna (glyukoza) dwriip bolmazmyka? Owriip bolyar
ekeni! Yone onui ii¢in bize giiy¢li dargadyjy serisde gerek boljak.

Krahmaly, has-da sellyulozany gantlandyrmak ti¢in ulanylyan
kislotanyn konsentrasiyasyny galdyrmaly, ya-da bolmasa, yokary
basysda we temperaturada islemeli bolyar.

Senagatda ulanylyan ugrun tersine, biz difie birinji serisdéni,
yagny yokary konsentrasiyaly kislotany ulanarys, sonun ii¢in, elbetde,
alnan 6ntimleri iymit hokmiinde ulanyp bolmaz.

Kartofeliit we déneli dstimliklerini dédnesinin esasy diiziim bolegi
bolan krahmalyi gidrolizinden baslalyi. Otiler kartofel krahmalyny
0y hojalykcy ayallar 6yde ozleri tayyarlardylar. Onun tigin gyrgycdan
gecirilen kartogkany sykyp, matadan gegirmeli. Alnan suwuklykdan
krahmal boliinip ¢ykyar.

Yone, ift gowusy, tejribe ii¢in tayyar kartoska ya-da tiiwi krah-
malyny alalyn. 20 gram toweregi krahmaly suwun den gowriimi
bilen bulamak emele gelyinc¢d garysdyryarys. Su garyndynyn ordn
az mukdaryna sagat aynasynyn istiinde yodyn spirtli ergininini ya-
da yodyn we yodly kalininn suwdaky ergininini bir damjasyny dam-
dyryarys. Sonda krahmala mahsus bolan gok refik emele gelyar.

Himiki bulgurda ya-da farfor jamynda 40 ml suwun iistiine
1 ml konsentrirlenen kiikiirt kislotasyny guyup, suwly hammam-
da gyzdyryarys. Garyndyny iizniiksiz bulap, sowukda tayyarlanan
krahmalyn bulamagyny gosyarys we 4—5 sagatlap gyzdyryarys. Reak-
siya tamamlanandan soii Oniimiil synag ti¢cin alnan bolegi yod bilen
gok reiik emele getirmeli déldir.

Prosesinn dowamynda onlimden aljak synag mukdarlarymyz Fe-
lingin reaktiwi bilen barha intensiw polozitel reaksiyalary beryérler.
Diymek, krahmal azalyp gutaryar, liziim gandy (glyukoza) bolsa eme-
le gelip, onun mukdary barha kopelyar.

Elbetde, bu prosesde glyukoza bilen bir hatarda krahmalyn doly
bolmadyk dargamasynyn netijesinde dekstrinler diylip atlandyrylyan
ontimler hem emele gelyarler. Garyndy sowandan son kiikiirt kislota-
syny sonen hek Ca(OH), ya-da hek CaCO, bilen neytrallagsdyryarlar
(sredanyn reaksiyasyny, yagny pH-ny barlamaly!). neytrallagdyrma
netijesinde ereyjiligi kyn bolan gips CaSO, emele gelyir, onufi esa-
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sy mukdary hayyallyk bilen ¢okyar. Gips doly ¢okenden son pipetka
bilen onun yokarsyndaky dury ergini boliip alyarys.

Ergin seresaplylyk bilen bugardylanda ondan siiyji-koke hem-
-de arassa liziim gandyny (glyukoza) ondiirmekde ginden ulanylyan
krahmal tosaby alynyar. Eger-de neytrallasdyrmak iicin himiki aras-
sa kiikiirt kislotasy ulanylan bolsa, onda seresaplylyk bilen krahmal
tosabynyn tagamyny barlap bolar. Tosabyn siiyjiiligi seker ¢ifriginin
gandynyiikydan 3 esse pes hem bolsa, onun mahsus siiyji tagamy
takyk bildirydar. Ondan basga-da, diiziminde gips bolandygy sebépli
tosabyn yakymsyz, agzyny gamasdyryjy tursy tagamy hem bardyr.

Senagatda ondiirilen gandy pugta arassalayarlar — ergini wakuumyn
astynda bugardyarlar, galyndyny bolsa tdzeden kristallagdyryarlar.

Bizinn hemmimiz glyukoza bilen tanys, onyi elmydama gowsan
organizmi berkitmek {i¢in ulanylyandygyny bilyaris. Ol hemise
goniiden-goni ganyn diiziiminde (ganyn gandy) bolyar we organizm
licin energiya ¢esmesi bolup hyzmat edyir. Sonun iigin glyukoza
keselden son sagalyp baryanlar we sportgylar tigin hi¢ hili zyyan-
syz berkidiji serigdedir, olara glyukoza bilen sanjym edilenden son
organizmin energiya gory Orén tiz kopelyér. Syyahatgylar 6z gowsap
haldan diisen organizmlerini mytaradaky (flyagadaky) iziim gandynyn
ergininden birnéige owurt igip berkidipdirler. Uziim gandynyi kiin bir
stiyji tagamynyn yokdugy bolsa onuil artykmaglygydyr, ¢clinki {iziim
gandynyn yokary konsentrasiyaly erginleri hem adamlary irizmeyér-
ler.

Stiyt gandy (laktoza) hem ¢enden asa siiyji dildir. Seker ¢iiri-
ginin gandy yaly laktoza hem disahariddir: onuni molekulasy iki sany
monosaharidin — glyukozanyn we galaktozanyn galyndysyndan du-
ryar. Gurlusy boyunca galaktoza glyukoza 6rdn menzesdir.

2.17. Siiyt gandynyn (laktozanyi) alnysy

Sygyr siiydiinde ortaca 4,6% siiyt gandy (laktoza) bolyar. Ene
stiydiinde onuil mukdary koprakdir — 6,5%-dir. Sonui {igin emyédn
cagalary emeli iymitlendirmek {i¢in Ondiirilyédn siiyde gosmaca stiiyt
gandyny gosyarlar.
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Stiyt gandyny biz peynir zawodlarynda kyrk gasanak siresinifi
(kyrk gasanak siresi — gdwis gaytaryan yas mallaryn asgazanynda
emele gelydn we siliydi uyadyan biologik katalizatordyr) komegi bi-
len siiytden yag we beloklar boliinip alnandan son galyan uyan siiyt-
den (syworotkadan) alarys. Bulanygrak bolan bu erginde belok galyn-
dysynyn birazrak mukdaryndan basga-da, gant we mineral duzlary
bardyr. 1 litrlik farfor jamynda 300 ml (ya-da ondan koprik) uyan
stiydi bugardyarys. Biraz wagtdan son galan belok ¢6kmé diigyér.
Ony siiziip alyarys, filtraty td siiyt gandy kristallasmaga baslayanca
bugardyarys. Sowadanymyzdan sonl kristallarynn emele gelen bu-
lamagyndan siiyt gandyny Byuhnerin silizgiijinde sliziip ayyryarys.
Galyndyny has-da arassalamak ti¢in ony gyzgyn suwda eredip we so-
wadyp tdzeden kristallagdyryarys.

Stiyt tursanda siiyt gandy bakteriyalaryn tdsirinde siiyt kislota-
syna owriilyér. Sonun ii¢in 6yde tworog tayyarlanylandan son galyan
tursadylan siiytden siiyt gandyny alyp bolmayar. Ony bugardyp, biz
dine siiyt kislotasynyn serbet yaly goyy erginini alarys.

2.18. Pagtanyi gantlandyrylysy

Sellyuloza adam organizmi ii¢in iymit bolup bilmeyar. Emma
ganda cenli dargayar.

Senagatda sellyulozadan ya-da biitinley sellyulozadan duryan
agac yonusgalaryndan kislotalar bilen isldp, liziim gandyny (glyukoza)
alyarlar. Adatca, agajyn gantlanmagyny (gidroliz) suwuklandyrylan
kiikiirt kislotasy bilen 135°C-da we yokary basysda gyzdyryp ya-da
bolmasa konsentrirlenen duz kislotasyny HCI ulanyp, 6y temperatura-
synda alyarlar. Bize ,,tiisseleydn® duz kislotasyny1 bir ndge ml gerek
bolar. Ony almak ii¢in probirkany i¢ine 4—5 ml konsentrirlenen duz
kislotasyny guyup, probirkany buzly suwa batyryp pugta sowadyarys.
Komiirtursy gazyny sowatmak ii¢in yokarda ulanan enjamymyzdan
peydalanyp, gaz halatyndaky hlorly wodorody alarys. Onun {i¢in 3
gram nahar duzunyn NaCl distiine kiikiirt kislotasynyn 50—70%-li
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erginini damjalap guyyarys. (Gorayjy dynek geymeli! Iyiji buglaryn
boliinip ¢ykyandygy iicin tejribdni hokman howa c¢ekiji skafda ya-
da acyk howada gecirmeli). Cliyse turbajygy arkaly hlorly wodorod
gazyny pugta sowadylan duz kislotasynyn i¢inden gegiryéris. HCI
gazy goyberilende probirkanyn agzyny bdlejik pagta bilen calarak
yapyarys. Hlorly wodorody goyberip bolanymyzdan birazrak sofirak
pagtanyn bolejigini seresap bolup ayna tayajygy bilen kislotanyi igine
diiser yaly sliysiiryéris, sofira probirkanyn agzyny pagtanyn basga bir
bolejigi bilen yapyarys we buzly gapda, onia yene-de buz salyp, bir
nége sagatlap saklayarys. Pagta ilki ¢igyir, sofira bolsa yuwaslyk bilen
ereyar. Probirkadaky kislotaly erginde sellyuloza dargayar we ertesi
onuil kop bolegi liziim gandyna (glyukoza) owriilyar.

Ergini suw bilen gowy edip suwuklandyryarys, soda (natriy kar-
bonaty) bilen neytrallasdyryarys, Feling reaktiwini we kiimiis duzu-
nynn ammiakly erginini ulanyp, iiziim gandynyn (glyukoza) emele
gelendigine goz yetirydris. lkinji jahan ursy dowriinde agagdan
gant almak Onlimgiligi 6rédn uly dhmiyete eye boldy. Emma hizirki
dowiirde gant 6ndiirmek ti¢in has amatly ¢ig malyn bardygy sebépli,
dasary yurtlarda ol usul ulanylmayar diyen yalydyr.

Emma Russiyada aga¢ gytcylygynyn yokdugy sebdpli agajy
gidrolizldp gant 6ndiirmegin mogberi yylyn yylyna barha ginelyar.
Alnan gandyn erginini ajadyp, gidroliz spirtini (etanol) alyarlar:

C,H 0, =2C,H,OH +2CO,

671276
Boliinip ¢ykyan komiirturgy gazyny CO, yygnayarlar we uly
ondiiryirler. Oniimgiligiii zyniyndylaryndan iymit drozZilerini, lignin,
sintetiki polimer materiallary 6ndiirmek {i¢in ulanylyan furfurol we
s.m. alyarlar.



I11. SEKER CINRIGI

Seker cinriginden we gant sugundyryndan ondiirilydn gantlar
biri-birinden kén bir tapawutlanmayarlar. Yéne, seker oniimgiliginde
aralyk oniim bolan sirdnin tagamy gandyn haysy ¢ig maldan (seker
cinriginden, gant sugundyryndan ya-a basg.) alynyandygyna bagly-
lykda tapawutlanyar. Seker ¢iiriginden alnan sire, elbetde, sanitar
sertleri saklanylyp islenilse, ulanylmaga yaramlydyr. Emma, gant
sugundyryndan alnan sirdnin tagamy birneme yakymsyzrak bolyar.

3.1. Seker cifirigininn gandy

Seker cinrigi (Saccharum officinarum) kop yyllyk déneli 6stim-
likler masgalasyna degisli bolup, ol 6rdn uzyn 6sydn otjumak Gsiim-
likdir. Oziinde saharoza we seker dniimgiligine gerekli birnice dniim-
leri saklayandygy {ii¢in seker ¢inrigi tropiki we subtropiki yurtlarda
osdiirilip yetisdirilydr. Bu 6stimlik bambugy ya-da Tiirkmenistanda
Osyan gargyny (yogyn baldakly gamys) yadyna salyar. Onun silindrik
baldagy bardyr, boyy kopleng 67,3 m, yogynlygy 1,5-8 sm yetyin,
topbak bolup 6syén ostimlikdir. Gant sonuil siresinden alynyar. Bal-
daklaryn bogunlarynda pyntyklar bolup, olardan gysga gapdal ¢y-
byklary ¢ykyar. Solardan ¢ybyk alnyp, seker ¢inirigi kopeldilyér. Seker
cifirigininn tohumy il yokarsyndaky giillerinden emele gelyéar. Olary
seker ¢inriginin tdze gorniislerini ¢gykarmak ti¢in, kéhalatlarda bolsa
tohum gorniisinde ekmek {i¢in ulanyarlar. Bu dstimlige kop giinesli
giin, yylylyk we suw, sonuil yaly-da, hasyl beriji toprak gerek. Sonun
ticin seker ¢inrigi gyzgyn we ¢ygly yerlerde osdiirilip yetigdirilyar.

Tirkmenistanly meshur ekerangy alym, merhum K. I. Semer-
geyin kop sanly yatlamalaryna goré, seker ¢ifrigini Tlirkmenistana
ilkinji gezek 1933-nji yylda diinya belli rus alymy, akademik Niko-
lay Iwanowi¢c Wawilow getiripdir. Seker c¢inrigi bilen yurdumyzda
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B Seker ciiiriginiii ekilyiin yerleri

ilkinji bolup alymyn inisiatiwasy we yolbascylygynda sol yyllar-
da Garrygalada doredilen Leningradyn Biitinsoyuz osiimliklgilik
ylmy-barlag institutynyn sahamgasynyn alymlary hemmetaraplayyn
mesgullanyp baslapdyrlar; yurdumyz {icin bu Ostimligin geljeginin
inndn uludygyna olar 6rén tiz wagtyn i¢inde goz yetiripdirler.
Amatly sertlerde seker ¢ifrigi Ordn ¢alt Osydr, hasyl yygnal-
magynyn oOniisyrasynda onun ekin meydany ge¢ip bolmayan jennel-
lige menzeydr. Seker ¢inrigi Amerikanyn Birlesen Statlarynyn Lui-
ziana statynda 6—7 ayda, Kubada 1 yylda we Gawaya adalarynda
1,5-2 yylda yetisyir. Seker cinriginin baldaklarynda saharozanyn
toplanyp, onuit mogberi i yokary (10-17%) derejd yetende 6siimlik
boyuna dsmegini bes edyir, sol halatda hasyl yygnalyp baslanyar.
Ekin meydanynda masyn ulanyp bolmadyk yagdayynda hasyl el bilen
yygnalyar. Hasyl el bilen (uzyn gayg¢ylaryn komegi bilen) yygnalanda
onuil baldaklaryny gogeren yerinden c¢apyarlar, yapraklaryny ayyr-
yarlar hem-de gaytadan islemek {icin gysga boleklere bolyarler. Mey-
dany uly bolan ekin meydanlarynda dstimligin asaky bolegini yakyp,
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hasyl ondan sonra tehnikanyn komegi bilen yygnalyar. Seyle edilende
ot (yalyn) hasal otlary yok edip, mehanizmlesdirilen isleri yenledyar.
Bu bolsa, oniimin 6ziline diisyédn gymmatyny asakladyar.

Gaytadan islemek. Seker cifiriginden siresini gysyp almagy
yeiillesdirmek ti¢in ilki bilen ony usak boleklere bolyérler.

Sorira olar ii¢ okly gysyja berilyar. Adatca seker ¢inrigi iki sa-
par gysylyp, siresi alynyar. Sykyjy abzaldaky 16ti siiyji suwuklygy
gowsatmak iicin seker ¢inrigini ikinji sapar gysmazdan 61 ona suw

Netijede, baldakdan gysylyp alnan ,,diffuzion sire diyilyéni (cal
ya-da goyy yasyl reiikli) 6z diiziiminde saharoza, glyukoza, sepbik,
pektin maddalaryny, kislotalary we diirli hapalary saklayar. Ony
arassalamagyn usuly yiizler¢e yyllaryin dowamynda sidhelge liytgip-
dir. ,,Gant bolmadyk* gosundylary ayyrmak ii¢in 61 siréni agyk odun
iistiinde uly gaplarda gyzdyryp, komiir gosulan bolsa, hdzirki dowiirde
bu maksatlar ti¢in hek sitiydi — kalsiy gidroksidi Ca(OH), ulanylyar.
Gant yerli ulanyjylara niyetlenip ondiirilende ,,diffuzion sirdni calt
arassalamak we agartmak ucin hek gosmazdan 6n ony kiikiirtli gaz
SO, bilen isldp bejeryirler. Seyle usulda alnan, sofiuna genli aras-
salanmadyk gant sarymtyl renkli we yakymly tagamly bolyar. Iki
yagdayda-da hek gosulandan son sire agardyjy gaba guyulyar we uly
basysyn astynda 110-116°C temperaturada saklanylyar.

Gandy oOndiirmegin indiki tapgyry bugartmakdyr. Sire turbalar
bilen bugardyjy enjama berilyar. Sol yerde ol turbanyn yapyk ulgamyn-
dan gecydn bug bilen gyzdyrylyar. Gury maddanyn konsentrasiyasy
40-50 % yetende bugartmak isi wakum-enjamda dowam etdirilyar.

Netijede sekerin kristallary goyy tosabyn (melassa) iginde emele
gelyir, ona utfel diyilyar. Utfeli sentrifugadan gegirip, tosaby onui
gozenek diwaryndan ayyryarlar. Sondan son saharozanyn kristallary
galyar. Alnan gant 6nliminin arassalyk derejesi 96-97% den bolyar

Sentrifugadan ayrylan tosaby tdzeden gaynadyarlar, kristallasdyryp,
yene sentrifugadan gegciryérler. Ikinji sapar alnan gant 6nliminin aras-
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kristallagdyrmak isi amala agyrylyar. Sondan
sonky galyndyda 50% saharoza galyar.
Yone bu galyndy ondaky gosundylar sebipli
kristallasmaga ukypsyzdyr. Bu galyndy ka-
bir yurtlarda, meselem, ABS-da, mallara iym
hokmiinde berilyér. Hindistanda bolsa, yerli
dokiin hékmiinde ony ekin meydanlarynda 7
gomyarler.

Arassalamak (rafinirlemek). Gandy
arassalamak 1isi sulardan ybarat: tosabyn
galyndysyny eretmek {i¢in, ilki gandyn ¢ig
maly sekerin siresi bilen gosulyar. Ondan al-
nan garyndy (affinasiya utfeli) sentrifugadan
gegirilydr. Kristallar bug bilen yuwlup hem
eredilip, goyy tosap alynyar. Gosundylaryn
petdelenip tosabyn yiiziine ¢ykmagy li¢in
ona fosfor kislotasy we hek gosulyar. Soiira
haywanlaryn siinkiinin komriinden alnan

renki gara owuntykdan gecirilip siiziilyér.
Bu tapgyrda esasy mesele Oniimi agartmak-
dan we komriini ayyrmakdan ybaratdyr. 45
kg gant onliimini arassalamak iicin 4,5 kg-
dan 27 kg ¢enli siink komri ulanylyar. Ula-
nyldygyca siizgiijin gecirijiliginiii peselydn- -
digi sebipli, anyk gatnasyk gorkezilmeydr.
Alnan ak 6nliim bugardylyar we kristallagdyrylandan son sentrifuga-
dan gecirilyar.

Ondiirilisi. Braziliya, Hindistan, Kuba, Hytay, Meksika, Pakis-
tan, Amerikanyn Birlesen Statlary, Tailand, Awstraliya we Filippinler

seker ¢inriginden in kop gant ondiiryan yurtlardyr.
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3.2. Seker cinrigini ésdiirip yetisdirmek

Seker ¢inrigi diinydde gifiden yayran bolmasa-da, bu osiim-
lik yonekeydir we ekip yetisdirmek tigin uly idegi talap etmeyir. Ol
gara toprakly yerlerin orta we giinorta ¢éklerinde 6syér. Bu ekin yerin
temperaturasy takmynan 10°C yetip, donmak howpy aradan ayrylan-
dan son, 2—10-njy may aralygynda ekilyar. Seker c¢inriginin ekiljek
meydanlaryny Gitinden giiyz aylaryndan tayyarlap baslayarlar. Yeriii
her 1 m? bdlegine bir bedre onat hilli kompost dokmek maslahat ber-
ilyar.

Seker ¢inrigini Osdiirip yetisdirmek ticin diirli toprakly yerleri
ulanyp bolyar. Ol toyunsow we c¢alpaw toprakly yerlerde hem 0siip
bilydr. Esasy serti her 10-12 giinden yzygiderli otag gecirmek we
azot dokiini bilen iymitlendirmekdir. Seker ¢inrigi difie tohumyndan
gogeryar.

Seker ¢ifiriginin tohumyny1 gabarasy seyle bir uly daldir. Sonun
licin ony, takmynan, 1 sm ¢unilukda ekmeli. Tohum yeterlik yzgar alar
yaly onunl ekiljek yerini derrew suwarmaly. Tohumyny 60x70 ya-da
30x60 sm yaly diirli shema boyunca, olaryn arasyny 60 sm, hatar ara-
laryny bolsa 70 sm edip ekmek maslahat berilyér.

Eger seker cinrigi dine seker ondiirmek maksady bilen ekilyén
bolsa, 30x60 sm shemany ulanmak maslahat berilydr. Emma bu ekin
seker ondiirmek we mala iym hokmiinde bermek maksady bilen
ekilyan bolsa, onda ony 60x70 sm shema boyunca ekmek amatly
bolyar. Seker ¢iiiriginin yapraklaryny we siresi alnyp ownadylan gok
massasyny dowarlar we iri sahly mallar 6rdn onat iyyérler.

Seker ¢inriginin gdmigi topragyn we howanyn temperaturasyna
baglylykda 10 giinden gijd galman, gogerip ¢ykyar. Tohum ekilende
onat gogeris almak {i¢in her bir ¢cukura iki sany tohum taslamaklyk
maslahat berilyar. Ilkibasda gogerip ¢ykan maysalar kicijik we 6rdn
nézik bolyarlar, sonuil ii¢in bejergi isleri 6rdn seresaply gecirilmelidir.

Seker cinriginin baldaklary yogyn we uzyn bolar yaly, gosmaca
cykyan oOserlerini hemise kesmelidir. Kesilmese, her bir tohumdan
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6—8 baldak Osiip ¢ykyar. Olaryn hatar aralaryny 60 sm we biri-birinii
arasyny 30 sm edip ekmeli.

Gogerip ¢ykandan 25-30 giin gegenden son Oslimlik 6rdn galt,
gdziinn alnynda Osilip baslayar we onun baldagynyn dasky gorniisi
mekgejowene menzeyir. Sol wagt Osiimligin koklerine kislorodyn
we yzgaryn yeterlik derejede barmagy ti¢in, hatar aralarynda bejergi
islerini gecirmeli. Suw bilen gosmaca iymitlendirmegin diirli usul-
laryny ulanmaly. Towuk dersinini 1:30 gatnagygyny ulanmak masla-
hat berilyér.

Seker cinrigi ekilenden son, ol, yokarda aydylysy yaly, ekilen
yerinin toprak we howa sertlerine baglylykda diirli wagtlarda yetisyér.
Sonuil bilen birlikde onuni ddnesi hem bisip yetisyér. Sol dowiirde
seker cinrigini gaytadan isldp, ondan seker ondiirmége baslamaly,
c¢linki sol wagt sirede sekerin il kop toplanyan dowriidir.

Seker ¢inriginin baldagyny pyc¢ak bilen kesmeli ya-da orak bilen
ormaly we hayal etméin onuni yapraklaryny ayyrmaly. Bu 6siimlikden
seker almak, has takygy, bal almak ii¢in dessine, yagny iki giinden gija
goyman, ony gaytadan isldp baslamaly. Sebébi bu ekinin baldagy ke-
silip ya-da orlup goylandan son kop wagtlap saklanmayar we ondaky
sekerin mukdary birden azalyar. Sonun {i¢in isldp bejermek miimkin-
ciligine baglylykda her giinki gaytadan isleniljek seker cinirigi orlup,
tayyar edilmelidir.

3.3. Seker ciniriginden gant almak

Bu isde ilki bilen seker ¢inrigini gysyp, siresini almaly. munun
ift yonekey usuly sirdni gysyjy bilen gysyp almakdyr. Oziifiizde bar
bolan gysyja baglylykda baldagy 6niinden béleklere bolmeli. Ony iki
sany biri-birine parallel we jebis yerlesdirilen aylanyan oklawjyklar-
dan (walikler — kir yuwyan magynyn yuwlan esikleri gysyjy enjamy-
na menzes) gecirmeli (3.3.1-nji surat).

Sirdni alyp, ony gazanga guymaly (bu is li¢in sygymy dort
bedrinin gowrlimine den bolan mogberli gazanga onat bolyar) we
seker ¢inriginin arassa baly alynyanca, otda gaynadylyar. Balyn na-
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mede ulanyljagyna baglylykda ergin goyaldylyar. Ergininn has goyy
hili gerek bolsa, onda sire kop wagtlap gaynadylyar.

Seker cinriginden bal almagyn basga, gant sugundyryndan seker
serbedinifi alnysyna kybapdas usuly hem bar. Yéne bu tir yokarda
beyan edilen usuldan kyndyr. Bu isde seker ¢inriginii baldagyny 1-2
sm Olgcegdiki boleklere bolmeli. Sonira olary mdgberi dort bedrinii
gowriimine den bolan, bir uly gaba salmaly we gabyn yarysyna ¢enli
suw guyup, ony gaynatmaly.

3.3.1-nji surat. Seker cinrigindem bal almak ii¢in enjam.

1 — diametri 100 mm bolan oklawjyklar, 2, 3, 4 — diametri 100,
150, 250 mm bolan sesterni — hereketi gegiriji digli ¢arhlar

(120, 180, 300 mm hem bolup biler).

Ilkibasda seker cinriginin ownuk kesilen boleklerinden seker
gaynadylyar. Sonira gazancadan bdlekler kepgir bilen ¢ykarylyp, ge-
rek derejesine c¢enli bugardylyar.

Seker cinriginden alnan bal uzak wagtlap saklanyar. Wagtyn
gecmegi bilen ol kristallagyar.

Seker cinrigi guslar tigin onat iym bolup hyzmat edyér. Bu ekin
yetisen mahaly, onun yokarsynda siibse emele gilip, onda beloga bay
bolan dédneler bolyar. Bu déneleri dowiip, beyleki 6y haywanlarynyn
iymine gosmaklyk maslahat berilyér.
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Gutarnykly bolmadyk maglumatlara gord, seker cinrigi ekilen
yerinn her gektaryndan 15 tonna seker, 3 tonnadan gowrak tohum
alynyar. Oy sertlerinde 10x10 m? yerde 6sdiirilip yetisdirilen seker
cinriginden 150 kg ¢enli seker ¢inriginin balyny alyp bolyar.

3.1-nji tablisa

2007-nji yylda diinyi boyunca ondiirilen seker ¢inrigi
barada maglumat

Dowletler Seker cinrigi, Dowletler Seker cinrigi,
miifn tonna miin tonna
Braziliya 549 707 Indoneziya 25300
Hindistan 355520 Filippinler 22 235
Hytay 106 431 GAR 20300
Tailand 64 365 Argentina 19 200
Pakistan 54 741 Wetnam 17 378
Meksika 52 089 Miistir 16 200
Awstraliya 36397 Kuba 11 900
Kolumbiya 32 000 Wenesuela 9690
ABS 27756 Ekwador 8 630
Gwatemala 25436 Peru 8 228

6. Sargyt No1287



IV. GANT SUGUNDYRY
WE ONDAN OY SERTLERINDE SEKER ALMAK

4.1. Gant sugundyrynyi biologiyasy

Gant sugundyry (Beta vulgaris
L. ssp vulgaris var, altissima Doll).
Gant sugundyry selmeler (Chenopo-
diaceae) masgalasyna degislidir. Ol iki
yyllyk 6stimlik bolup, birinji yyl gy-
sylan okunda kok yanyndaky birtopar
yaprak sahajyklaryndan kok diiwiin-
lerini we ingelip gidydn kok miwesini
emele getiryar.

Pyntygyndan dine ikinji yyl
yaprakly giil goteriji baldaklarynyn
basjagazlary Osilip baslayarlar. Penje
bolup, pismege menizes siimbiil salky-
myna toplanandyrlar. Olar atanaklayyn,
esasan, semal arkaly tozanlanyarlar.
Bir 6stimligin 16 miifie ¢enli hozjagaz
sekilli miweleri bolyar. Gant sugundyry
Giintin g6hlesinin kop diisydn region-
larynda onat 6syan ekindir.

Gant sugundyry yokary hasyl beriji
medeni dsiimlikdir. Yewropada bu ekiniti
hasyllylygy toprak-howa sertlerine, eke-
rangylygyil medeniyetinin yeten dere-
Jjesine we ulanylyan tehnologiyalara bagly-
lykda gliycli tapawutlanyar. Awstriya,
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Belgiya, Welikobritaniya, Germaniya, Gollandiya, Daniya, Swesiya,
Sweysariya we Fransiya yaly dowletler her gektardan gandyn 8-12
tonnasyny, Albaniya, Belarusiya, Bolgariya, Gruziya, Latwiya, Litwa,
Russiya we Ukraina yaly dowletler bolsa 1-3 tonnasyny alyarlar.

4.2. Gant sugundyrynyn kok miwesiniii himiki diiziimi

Gant sugundyrynyn kok miwesiniil himiki diiziimi onun sortuna,
toprak-howa sertlerine, agrotehnikanyn derejesine we beyleki fak-
torlara baglydyr. Dagky faktorlaryn tdsirinde kok miwesinini himiki
diiziminin iytgemek diizgiinini bilmek bu ekini 6sdiirip yetisdirmegin
tehnologiyasyny isldp diizmek we ondan onat hilli yokary hasyl al-
magy lipjin etmek {i¢cin zerurdyr.

Gant sugundyrynyn kok miwesinde ortaga 75% suw, 17,5% gant
we 7,5% gantlara degisli bolmadyk maddalar bardyr. Ondan gysy-
lyp alnan sire gandyn we beyleki gantlara degisli bolmadyk maddala-
ryl suw ergininden duryar. Sirénin gury maddasynyn 87,5%-ni gant
diizyar.

Siresi gysylyp alnandan son, &hli massanyn 5%-ne deii bolan
kok miwesinin eti galyar. Ol, esasan, 0yjiik diwarjagazlarynyn diiziim
boleklerinden we biraz mukdarda beyleki suwda eremeyidn madda-
lardan duryar. Kok miwesiniil etiniii diiziiminde 48% pektin madda-
lary, 22% gemisellyuloza, 24% kletcatka, 2% belok, 2% saponin we
2% kiil bardyr. Wegetasiya dowriinde kok miwesinin etinin mukdary
we diiziimi iytgeyédr. Gant almak {i¢in ekilydn gant sugundyrynyn
kok miwesinin etinii mocberi yokary hasyl ligin ekilydn gant
sugundyrynynkydan kopdiir.

Gant sugundyrynyn kok miwesiniil bagjagazynda we ¢etki doku-
malarynda, sonun yaly-da, giilleydn ostimliklerin kok miwelerinde
yumsak yeri kdp bolyar. Onuil mukdary gurak yyllarda kopelyar.
Kok miwesinii yumsak yeri suwda eremeydr we gant zawodlarynda
gaytadan islenende biitinleyin 16t galyar.

Asakda gant sugundyrynyn kok miwesininl diiziiminde bar bolan
esasy maddalaryn hésiyetnamalary getirilydr. Uglewodlar sugundyryn
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kok miwesinin gury maddasynyn esasy boleginden ybarat bolup,
olaryn in kop mukdaryny asakdakylar diizyar:

— monosaharidler (monozalar) — glyukoza, fruktoza, galaktoza
we arabinoza. Glyukozanyn we fruktozanyn gosundysyna inwert

— disaharidler (biozalar) — saharoza ya-da gant ¢inriginin gandy
we maltoza. Gant (saharoza) sugundyryn gury maddasynyn esasy dii-
ziim bolegi bolup, ol ilki bilen gant 6niimgiliginde uly orny eyeleyér.
Kislotalaryii we fermentlerin tésiri astynda saharozanyn gidrolizinde
inwertazalaryil bir molekulasyndan glyukozanyn we saharozanyn
welerinde inwert gandynyn bolmagy gant 6nlimgiliginini tehnologik
islerini kynlasdyryar. Diffuziya siresi arassalananda glyukozanyn we
fruktozanyn dargamagy bolup gecyar we yarymkolloid hésiyetli tize
madda emele gelip, saharozanyn kristallagmagyna pésgel beryir;

— trisaharidler (triozalar) — rafinoza. Bular gant Oniimg¢iliginin
tehnologiyasy ticin gerekmejek maddalara giryérler, ¢iinki olar togaba
gecip, saharozanyn kristallasmagyna pésgel beryarler;

— polisaharidler (poliozlar) — krahmal, sellyuloza we gemisel-
lyuloza.

Pektin maddalary. Olara protopektin, pektin we pektin kislota-
lary giryérler. Pektin maddalary kdk miwesiniii agramynyn 2—2,5%-ni
diizyar. Pektin maddalarynyn 90%-i sowuk suwda eremeyén, gyzgyn
suwda yuwas-yuwasdan ereyin protopektinin payyna diisyar. Sonui
iicin pektin maddalary diffuziya siresine gecyérler we saharozanyn
kristallagsmagyna pasgel beryérler.

Diffuziya we defekasiya (sugundyr siresini nibelli garyndylar-
dan arassalamak) prosesinde pektin kislotasynyn gidrolizi esasynda
poligalakturon kislotasy emele gelyér. Bu kislota hek bilen don sekilli
cokiindi emele getiryir we sire siiziilende pasgel beryir. Diffuzion sire
arassalananda ondan pektin maddalarynyn dortden bir bolegi ayrylyar.
Bu gant sugundyry zawodlarynda gaytadan islenende gandyn ¢yky-
myny peseldyér.

Saponinler. Bu maddalar glyukozidlere degisli bolup, gidroli-
zin netijesinde glyukuron we smola kislotalaryna dargayarlar. Sapo-
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ninlerin hasiyetli ayratynlyklary olaryn kopiirjik emele getirmige
ukyply bolmagydyr. Diffuziya wagtynda saponinleriii takmynan {ig-
den bir bolegi diffuziya siresine ge¢yér, sonun li¢in ol kopiirjikleyar.
Saponinler beloklar bilen bilelikde ¢okyarler. Kok miwesinin 6l agra-
mynda Oslimligiii yasyna, sortuna we onia berilyén dokiine bagly-
lykda saponinleriii diiziimi 0,13-den 0,25% aralygynda iiytgeyar. Kok
miweleriniil hasylly sortlaryna garanynda, gantly ugurlarynda sapo-
ninler kop bolyar. Gorniisi yaly, saponinlerini emele gelmegi gandyn
emele gelis derejesi bilen baglydyr, sebédbi sugundyryn siiyjiliginii
artmagy bilen olaryit mukdary yokarlanyar.

Organiki kislotalar. Kok miwelerinde sawel, malina, yantar,
alma, siiyt, limon we beyleki kislotalar bolyar. Olaryn gury madda-
synda organiki kislotalarynn 0,99-1,33% bardyr. Bular 6stimlikleriii
madda ¢alysygynda esasy orun tutyarlar. Diffuziya siresi islenende
organiki kislotalaryn kop bolegi hek bilen ¢okyér we ondan ayrylyar.

Azotly maddalar. Bular kok miwesinde belok gorniisinde, pro-
teinler (albuminler, globulinler we baggalar) we proteidler (nukleo-
proteidler we basgalar), sonun yaly-da, aminokislota gorniisinde
(leysin, izoleysin, tirozin, asparagin we glutamin kislotalary), kislota
amidleri (asparagin, glutamin), organiki esaslar (betain, holin, lesi-
tin), mogewinanyn halkaly 6niimleri (allantoin), purin esaslary (gua-
nin, ksantin, gipoksantin, adenin) we mineral azot (azot kislotasynyn
duzy we ammiak) gorniisinde saklanylyar.

Gant 6niimgiliginde kok miwelerinde bar bolan azoty belok, ami-
doammiak we zyyanly toparlaryn azotyna bolmeklik kabul edilendir.
Gant oniimgiliginini tehnologik prosesinde diffuziya siresine diisup,
defekasiya-saturasiya (gant siresini komiirtursy gazy bilen himiki
isldp bejermek) prosesinde azotyn ondan ayrylmayan gorniigine
hatarda, gandyn yitgisini hem kopeldyérler. Zyyanly azotyn bir bolegi
gandyn 25 boleginin kristallasmagyna garsylyk doredyar diylip hasap-
lanylyar. Aminokislotalar, betain, purin esaslary we nitratlar zyyanly
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azotyn gorniislerine degislidirler. Beloklar, ammiagyn onlimleri we
amid azoty gant 6ndiirmek prosesinde diffuziya siresinden ayrylyar-
lar. Sugundyrdaky zyyanly azotynt mukdary umumy azot hem-de be-
lokly we amid-ammiakly azotyn aratapawudy bilen kesgitlenilyar.

P. M. Silinin maglumatlaryna gord, kok miwesinde azotyn
diirli gérntislerinin (sugundyrynl agramyna gord) mukdary: umumy
azot — 0,2%, belok azoty — 0,115%, ammiak azoty — 0,005%, amid
azoty — 0,015%, betain azoty — 0,02%, nitrat azoty — 0,002%, pu-
rin esaslarynyn azoty — 0,001%, aminokislotalaryn azoty we beyleki
azotlar — 0,042% dendir.

Mineral maddalar (kiil). Kok miwesinini agramynyn 0,5-0,8%-1
mineral maddalaryn (kiiliifl) payyna diigyar. Kok miwesinin kiiliin-
de kaliy, natriy, kalsiy, magniy, demir, fosfor, kremniy, hlor, rubidiy,
seziy, wanadiy, bor, marganes, sink, litiy, stronsiy, yod, mis we
beyleki elementler dus gelyar. Kiiliin agramynyn tigden bir bdlegini
kaliy diizyar. Kok miwesiniii bagjagazynda, guyrujygynda we c¢etki
boleklerinde kiiliin mukdary kopdiir. Sugundyr gaytadan islenende
kaliy duzy, natriy, hlor diffuziya siresinden ayrylmayar. Sonun esa-
synda tosap kopelip, sekerin ¢ykymy azalyar.

Yaglar we yaga meiizes maddalar (lipoidler). P. M. Silinin
tejribelerinin netijeleri boyunca kok miwesinde yag — 0,03%, beyleki
barlaggylaryn maglumatlaryna gord — 0,13-0,21% gorkezilyér. Kok
miwesinde yaga menizes maddalar hokmiinde lesitin, yag kislotalary
hokmiinde bolsa olein, eruk we palmitin kislotalary getirilyar.

Kok miwesinde gandyn béliinisi. Kok miwesinin diirli bolekle-
rinde gandyn yayraysy den déldir. Onun basynda gant azdyr. Bokur-
dagynda we onun golayynda kopdiir. Guyrugyna tarap gant azalyar.

A. S. Okanenko tarapyndan gegirilen barlaglaryii netijesinde ke-
seligine halka zolagynyn damar siiyimlerinde gandyn (saharozanyr)
mdcberi az liytgeydr. Kok miwesinifl orta boleginde gandyn diiziimi
orta siiyjiilikden yokarydyr.

Halka ara galtagyan parenhimada (68yjiikleriniii ululygy, takmy-
nan, birmeiizes bolan dokumalarda) gandyn mukdary ujypsyzdyr.
Merkezden daslasdygyca parenhimada ol barha artyar we 4-5 hal-
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kanyn zolagynda onun gantlylyk derejesi
damarly-siiyiimli bogdajyklarynn zolagy-
nyn gantlylyk derejesine dendir, kéhalat-
larda hatda kopdiir hem. 9—10-njy halka-
lardan baglap, gantlaryn mukdary mese-
-malim peselyar.

A. S. Okanenko tarapyndan gegirilen
tejribdnin gorkezisi yaly, yapraklar eme-
li usulda ayrylanda assimilyatlaryil esa-
sy massasy kok miwesindédki yapraklara
tarap siiysyarler. Bu assimilyatlar sol yerde
peydalanylyar. Kok miwelerinde gandyn
yayramak hisiyeti belli bir mukdarda
onuil sort ayratynlygyna baglydyr. Me-
selem, kok miwelerinin Iwanow tejribe-
-seleksiya stansiyasyny1 (Russiya) hasylly
gorniisinde topbajyk sekilli zolaklarda we
kok miwelerinin igki, has kone zolagynyn
parenhimasynda gantlylyk diiypgoter tapa-
wutlanyar. Ramon 1537 sorty, esasan-da,
Yanas sorty kok miwesinde saharozanyi yayraysynyi has endigan-
lygy bilen tapawutlanyarlar.

Kok miweleri saklanylyan dowriinde onuil himiki diiziimi ep-
esli iiytgeydr. Mununl 6zi yygnalan kok miwelerinde bolup gec¢yén
fiziologiki we biohimiki prosesler we maddalaryn calysmagyna bagly
himiki dwriilisikler bilen baglydyr.

Kok miweleri saklanylyan dowriinde ondaky saharozanyn diizii-
mi azalyar. A. 1. Oparin, N. N. Dyackow we 1. W. Glazunow tarapyn-
dan gegirilen tejribelerde sugundyryi kok miwelerinin gury maddala-
ryndaky saharozanyn diiziimi 103 giin saklanandan son, 27,66%-den
21,68%-ne c¢enli azalypdyr. Bu azalmak saharozanyn belli bir bole-
ginin kok miwelerinifi dem alsyna sarp edilmegi we beyleki bolegi-
nin bolsa inwert gandyna owriilmegi bilen baglydyr. Awtorlaryn
belleyisleri yaly, kok miweleri saklanylanda onuil basdaky tapgyr-
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larynda saharozanyn dargamagy hayal bolup gecyér. Kop saklanyldy-
gyca kok miwelerininl adaty dem algy iicin sarp bolyan mukdaryndan,
dargamak iicin gerek mukdary ep-esli kopdiir. Sugundyr miweleri
uzak wagtlap saklanylsa, saharozanyn dargamagy yokarlanyar.

Kok miweleri saklananda strukturasy hem {iytgeyar. Onun gaty-
lygy ep-esli peselyar, sirdnin kolloidliligi yokarlanyar. Bu inwertaz-
laryn ergine ge¢megine yardam edydr we onunl gidrolitiki tdsirini
yokarlandyryar.

Sugundyr hasyly saklananda azot kompleksi hem liytgeyir. Be-
lok azotynyn mukdary azalyp, onuil ereyan gorniisi, hususan-da, mala
berilyin tosabyn ¢ykymynyn kopelmegine we Onlimgilikde gandyn
yitgisine getiryin zyyanly azot kopelyar.

Sugundyry osdiirip yetisdirmek. Gant sugundyryny hususy

mellekde osdiirip yetisdirmek isi ¢ylsyrymly déldir. Bu ekini her bir
adam 0z melleginde ekip, ondan yokary hasyl alyp biler.
Eger-de sugundyr iicin yorite kesjagaz, yagny ,,bioyyladysly kesjagaz
(basgaga aydanynda, yyly kes) tayyarlanylsa, onda ol onat Osiip,
yokary hasyl beryir. Ol kes seyle tayyarlanylyar: sugundyr ekiljek
yerde 60—-80 sm cunlukda ¢ukur gazylyar. Cukuryil il asagyna agag
cybyklary, baldaklary, islenen kagyzlar (makulatura), mata bolekleri,
yapraklar we kompost bilen ortiilydr. Sugundyryn kislotaly topragy
halamayandygyny goz 6ntinde tutup, yankylaryn iistinden 1 m* yere
0,5 litr hasabynda agajyn kiiliini sepmeli. Yeriii ofat yumsap, tiz
tayyar bolmagy iigin we islemek ansat bolar yaly onla yagys gurcugy-
ny goybermeli (ony kép mukdarda almagyn usuly asakda berilyir).

4.2.1-nji surat. Gant sugundyryny 6sdiirip yetisdirmegin tehnologiyasy
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Sugundyrynn hatar arasyna garaharsan (moh) gomiilse, ol su-
gundyryil kokiinin gerek bolan ¢yglylygyny saklamaga we kokiinini
calt 6smegine yardam berer. Sugundyryn yanyna nohut ekilse, birin-
jiden, ony azot bilen {ipjin edip, ikinjiden, bir yerden iki ekinin hasy-
lyny alyp bolar.

Sugundyryn tohumyny ekmezden 611 ony dsiimlikleriii dsiiginifi
tebigy stimulyatory bolan gummatyn ergininde yatyrmaly. Sol ergin
bilen ekini suwarmak hem bolyar. Sugundyr ekilenden sofi onun gu-
ramazlygy we onat 0smegi ii¢in birndge glinldp plyonka bilen onun
iistlini yapmak maksada layykdyr. Gogerip ¢cykyp baslan wagty agajyn
kiilini sepmeklik maslahat berilyar.

Su sertler yerine yetirilende 5x2 metr yerden hi¢ hili kyngy-
lyksyz seker sugundyrynyn 150 kg hasylyny, ondan bolsa 15 kg seker
serbedini ya-da 10,5 kg seker alyp bolar.

Elbetde, sugundyry 6sdiirip yetisdirmegin seyle ¢ylsyrymly usu-
lyny ulanman hem hasyl alyp bolar. Yone, alnan hasyl kop bolmaz.
Seylelikde, seker hem az ¢ykar. Sugundyryn hasylyny yygnamagyn
o1 yanynda onufl yapraklaryny kesip ayyrmak maslahat berilyar.

4.3. Gant sugundyrynyn hili

Gant 6niimgiliginiil ¢ig maly hokmiinde gant sugundyrynyn hili-
ni kesgitleyén esasy gorkeziji onun siiyjiiligidir (gandyn agramynyi
kok miwesiniit agramyna gord goterimde anladylan gatnasygy).
Stiyjiiligi ndge kop boldugyea, gant sugundyrynyn tehnologik hili
sonca-da gowy bolyar. Birmenizes siiyjiiligi bolan sugundyryn diirli
toparlary gant zawodlarynda gaytadan islenilende gandyn ¢ykymy
ep-esli tapawutlanyar. Munun 6zi sugundyr toparlarynyn tehnologik
hilinin diirli-dirliligindedir. Diymek, gaytadan islenende sugundyryi
haysy toparyndan gant kop ondiirilse, sol toparyn tehnologik hili hem
yokarydyr. Bu gant bilen bilelikde sird gecen beyleki gantlara degisli
bolmadyk maddalaryn mukdaryna baglydyr.

Gant sugundyrynyn tehnologik hili — bu biologiki, himiki we
fiziki ayratynlyklarynyn toplumy bolup, gant zawodlarynda gayta-
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dan islenilende kristallik gandyn ¢ykymynda tehnologik proseslerini
gecisini hisiyetlendiryar.

Sugundyry gant zawodynyn isini belli bir derejede yerine yetir-
yén laboratoriya enjamynda gaytadan islenilende onuil tehnologik hi-
line doly we &hlitaraplayyn baha berip bolyar. Munui {i¢in birnige
giin islemek gerekdir. Bu kop bolmadyk synaglar ti¢in ulanylsa bola-
nok. Tohumgylyk isinde ya-da agrotehniki tejribelerde zerur bolan bu
usuly kopgiilikleyin analiz etmek {i¢in ulanyp bolmayar. Barlaggyla-
ryn bir topary gant sugundyrynyn hilini hisiyetlendirydn goni bol-
madyk gorkezijileri hasaba almaklygy teklip edyérler.

Laboratoriyada alnan sirdnin hiline gord, gant sugundyrynyi hi-
lini kesgitlemek bolar. Sirdnin hilinin onatlygy ondaky gury madda-
laryn diiziimindiki gandyn we gantlara degisli bolmadyk maddalaryn
agramynyn gatnasygynyi goterimde ailadylyan ululygyna dendir.
Sirdnin hilinin onatlygy su deiileme bilen kesgitlenilyar:

S

K:VJOO,

bu yerde, K — oOntmin hil derejesi, %; S — gandyn mukdary, %;
M — gury maddalaryn mukdary, %.

Sire hek we komiirtursy gazy bilen islenende (defekasiya we sa-
turasiya) gantlara degisli bolmadyk maddalaryn kdbirleri kop, beyle-
kileri bolsa az mukdarda (himiki diiziimine baglylykda) ayrylyarlar.
P. M. Silin sugundyryn hili kesgitlenende onun hek we komiirtursy
gazy bilen islenilip arassalanan siresinin yokary hilliligi bilen kesgit-
lemegi teklip etdi. Bu gorkeziji gant ondiirmekde ginden ulanylyar.

Kéabir awtorlar gandyn hilini ondaky zyyanly azotyn ya-da
kiiliin diiziimi bilen kesgitlemek bolar diyip hasaplayarlar. Gegiri-
len barlaglarynl netijesinde gandyn, azotyn we kiiliin tosapdaky
gatnagygynyn hemiselek dildigi gorkezildi. Eger hasaplamalar
tosapdaky zyyanly azotyn we kiiliit mukdarlaryny hasaba almak bilen
gecirilse, onda alnan netijede uly yalnyslyklar bolup biler.

Gant sugundyrynyn Osdiirilip yetisdirilyén sertleri onuni himiki
diiziimine we hiline uly tdsir yetirip bilerler. K6k miwesinddki gandyn
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mogberi giinortadan demirgazyga tarap siiysiilende azalyar, organiki
kislotalaryni, belok azotynyn we beyleki maddalaryn diiziimindéki
azotyn mukdary kopelydr. Gant sugundyry birmenizes sertlerde Os-
diirilip yetisdirilende gandyn diiziimi Pugskin sdherinde — 15,93%,
Odessada — 19,03%, belokly azot 0,113% we 0,105% we ereyén azot
—0,152% we 0,104% den bolupdyr.

Demirgazyk sebitlerde kok miwesinde kiiliin mukdarynyn kop-
diigi bellenilydr. Puskin sdherinde Osdiirilip yetisdirilen gant sugun-
dyrynyn kok miwesinint gury maddasynda kiil elementlerinin 2,98%,
Odessada osdiirilip yetisdirilende bolsa 2,58%-iniii bardygy anykla-
nyldy. Yokary demirgazyk sebitlerde giin sohlesinin gowsak diisyin
we yylylygyn yetmezgilik edyén sertlerinde kok miwe ulgamy
tarapyndan bir walentli metallaryn kationlarynyn we azotyn giiycli
yuwdulmagy, glinliil radiasiyasynyn we temperaturanyn yokary bolan
giinorta yurtlarynda bolsa sugundyr 6stimliginii kalsini, kiiklirdi we
hlory onat sindiryandigi yiize ¢ykaryldy.

Iwanow sédherinddki tejribe-seleksiya stansiyasynda gant su-
gundyry yorite wegetasion gaplarda diirli toprak ulanylyp Osdiirilip
yetisdirilende, onuil kok miwelerinddki seker 0,15 — 20,5% aralygyn-
da iytgidpdir. Umumy azotyn mukdary bolsa 0,873 — 1,318%, sol
sanda zyyanly azotyn mukdary 0,195 — 0,437% den bolupdyr.

Sugundyra birmeiizes mineral elementlerden duryan dokiin ber-
lende we topragyn c¢yglylygy peseldilende kok miwesiniii 61 massa-
synda gandynt mukdarynyn kopelydndigi, gury maddanyii diiziiminde
bolsa azalyandygy hem-de azotyin mukdarynyn artyandygy gorkezildi.

Iymitlendiriji meydanyn ulalmagy bilen, kok miwesinde azotyn
we kiillin  mukdary kopelip, onun siiyjiiligi peselydr. Meselem,
Russiyanyn Kursk oblastyndaky Lgow tejribe-seleksiya stansiyasyn-
da 1 ga meydanda giirligi 89 miin diiyp gant sugundyry ekilip gecirilen
barlaglaryii netijesinde kok miwelerindiki gandyil mukdarynyn 18%,
umumy azotyn 0,174% we kiiliin 0,730%, hacanda 1 ga meydana 59
min diiyp gant sugundyry ekilende bolsa, kok miwelerinddki gandyn
diiziiminin 16,5%, umumy azotyn 0,214%, we kiiliin 0,779%-e den
bolyandygyna g6z yetirildi.
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Osiimligin giirliigini azaltsan, her bir ésiimligifi iymit alyan yeri
gitieydr. Diymek, her 6stimlige diisyan suwuil we iymit maddalarynyn
mukdary kopelyér. Bularynl bary dsiimligin ¢alt 6smegine tisir edyar.
Munun netijesinde, sugundyryi kok miweleri uly bolup, onun bisip
yetismegi hayallayar.

4.4. Sugundyr gandy

Seker ondiirmek ii¢in gant sugundyrynyn (Beta vulgaris) uzyn
kiimiigsow ak koki ulanylyar. Onun yapraklary mal {i¢in ofiat iym bo-
lup hyzmat edyir.

Gant sugundyrynyn kokinin it yogyn yeriniii diametri 10-15
sm yetyér, onuil yere girip gidydn inge dseriniii uzynlygy 90-120 sm
bolyar. Kokiin ortaca agramy, takmynan, 1 kg bolup, onuil 15%-i sa-
harozadyr. Bu bolsa 14 ¢ay ¢emgesi sekere dendir. Gant sugundyry,
esasan, aram gifisliklerde sdiirilip yetisdirilyir. Osiis (wegetasion)
dowiirlinde her bir dsiimlik ortaca 55 litr suw i¢ydr. Bu dsiimlik kop
suw talap edyir. Hasyl yygnalyan doéwriinde suwuil mukdary onuil
kokiinde 75-80%-e, pazylynda bolsa 90 %-e yetyar.

Fotosinteziii netijesinde, yagny Giin energiyasyny we organiki
dél maddalary yokumly organiki maddalara dwiirmekde gant sugun-
dyry ostimlikleriii arasynda onddki orunlaryn birini eyeleyér. Gant
sugundyrynynn watany anyk dildir. Alymlarynn caklamasyna gord,
taryhy dowiirden 611, Giinorta Yewropada we Demirgazyk Afrikada
bu 6siimlik biryyllyk bolup, yabany gorniisde Osilipdir. Sonira gant
sugundyry sowuk yurtlara diisiip, ikiyyllyk dstimlige owriilipdir. Bi-
rinji yylda kokiinde gant toplap, ikinji yylynda tohum beripdir. Hizirki
wagtda gant sugundyry kokiiniii agramy we 6nun siiyjiiligi ifi yokary
derejd yetende, yagny wegetasiya dowriinin ahyrynda yygnalyar.

Gant sugundyryndan ondiirilydn oniime sugundyr sekeri diyil-
yér. Sugundyrdan gant ondiirmegin zawodda ulanylyan usulyny su
asakdaky shematik beyan gorniisde goz oniine getirip bolar.

Zawoda getirilen sugundyr ilkinji nobatda 6rédn gowy edilip yu-
wulyar. Sotira sugundyry inge gyryndylara c¢enli kesydrler we gyryn-
dyny i¢i 60°C ¢enli gyzdyrylan suw guylan uly gaplara goniikdiryarler.
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Gyzgyn suw gyryndydan gandy we suwda ereyan beyleki maddalary
eredip, 6zline geciryir. Gandyn miimkin bolan kép mukdaryny boliip
almak {igin suw bilen gecirilydn bu ¢érdni birndce gezek gaytalayar-
lar. Gandy we suwda ereyidn maddalary suwa gecirilen gyryndyny
stizydrler, siiziilen sireli suwy arassalayarlar, ¢ilinki sugundyryi suw-
da erén gantdan beyleki garyndy maddalary sireli suwa hapa renk,
yaramaz ys we tagam (esasan, belok maddalary) beryarler.

Arassalamak iicin sireli suw ilki 80°C ¢enli gyzdyrylyar, neti-
jede belok maddalarynyn kop bolegi uyap gatayar we gabyn diiybiine
¢Okyar. Sofira sireli suw hek stiydi (kalsiy gidroksidinifi — Ca(OH),
doyan ergini) bilen garysdyrylyp c¢aykalyar. Hek gant bolmadyk
maddalarynn bir bolegini ¢okiindd owiiryir, beyleki bolegini bolsa
dargadyar, sol bir wagtyn 6ziinde ol gant bilen birlesyar. Gandy hekin
birikmesinden boliip almak we hekin artykmajyny ayyrmak ti¢in hek
stiydi bilen garylandan son sireli suw komiir kislotasy bilen islenilyar.
Sornira sireli suwda emele gelen kalsiy karbonatynyn ¢okiindisi siiziil-
yir, arassalanan sireli suw bolsa bugardylyp goyulandyrylyar.

Bugartma prosesi serbet emele gelydngd dowam etdirilyar. Al-
nan serbedi siizyérler, sofira bolsa ony ayratyn gazanlarda gaynadyp,
gutarnykly goyaldyarlar. Netijede, icinde kop sanly ak kristaljagazlar-
dan — sekerden duryan tosap emele gelyar.

Gant sugundyry gowriimi uly, tiz zayalanyan 6ntimdir. Sonun ii¢in
gant sugundyryny gaytadan isleyidn zawodlar onun ekilyéan yerlerinii
golayynda gurulyar. 290 kg gant sugundyryndan 45 kg gant alynyar.
Munu iigin bolsa 27 kg komiir, 16 kg hek we koks gerek bolyar. Gant
ondirmek isi su basgangaklardan: ekstragirlemekden, arassalamak-
dan, bugartmakdan we kristallagsdyrmakdan duryar.

Gant sugundyryny ilki yuwyarlar, sofira mayda boleklere kerg-
geyirler we diffuzora guyyarlar. Sol yerde gandy gyzgyn suw bilen
caykap ekstragirleyérler, seylelikde 6stimlikddki gandyn esasy muk-
dary suwa gecydr. Netijede, 10-15% saharozaly ,,diffuziya siresi
alynyar.

Siresi alnan sugundyr 16ti mal tigin onat iym bolup hyzmat edyar.
Diffuziya siresi yanlykda (saturatorda) hek siiydi bilen gosulyar. Bu
yerde agyr gosundylar ¢okyir. Somira gyzdyrylan erginden sekere
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degisli bolmadyk maddalary heke birlesdirip arassalamak {i¢in onui
iginden uglerodyn dioksidini (kdmiirtursy gazyny CO,) gegiryrler.
Ergini siiziip, ,,arassalanan sire alyarlar. Agartmak ii¢in bolsa ondan
kiikiirtli gazy gegiryérler we aktiwlesdirilen komiirden gegirip stizyéar-
ler. Artykmac suw bugardylyp ayrylyar. In softunda alnan suwuklykda
50-60% gant bolyar.

Kristallagdyrmak isi 6rdn uly wakuum gaplarda (k&halatlarda
olaryn beyikligi 2 gat jayyn beyikligine den bolan gaplarda) gecirilyér.
Onun 6niimi tosap bilen saharozanyn kristallarynyn gosundysy bolan
utfeldir. Bulary biri-birinden sentrofugirldp ayyryarlar, sonira alnan
sekeri yuwup guradyarlar. Bu gandyn seker ¢iniriginden alnan gant-
dan tapawudy rafinirlenman ulanmaga yaramlylygydyr.

Tosabyn ilkinji partiyasyny bugardyp, sekerin ikinji partiya-
syny, ony bugardyp bolsa, kristallary gaty arassa bolmadyk {i¢iinji
partlyasyny alyarlar. Olary ilki bugardyp, sofira rafinirleyérler.

Ondiirilisi. Russiya, Germaniya, Amerikany Birlesen Statlary,
Fransiya, Polsa, Hytay, Tiirkiye we Italiya gant ondiirydn esasy
yurtlardyr. Yewropada #hli seker gant sugundyryndan alynyar.
Amerikanyn Birlesen Statlarynda gant sugundyry, esasan, Minneso-
tada, Kaliforniyada, Aydahoda we Demirgazyk Dakotada 6sdiirilip
yetisdirilyér; 1991-nji yylda onun hasyly 24 982 miin tonna boldy.

Gant sugundyrynyn yurdumyzda oniimg¢ilige ornasdyrylan
sortlarynyii we gibridleriniii hiisiyetnamasy. Hézirki wagta cenli
yurdumyzda gant sugundyrynyn su sortlary: Gyrgyzystanyn (Kirgiz-
skaya odnosemyannaya-25), Russiya Federasiyasynyn (Ramonskaya
odnosemyannaya-47), Fransiyanyn “Syukden Kerri” firmasynyi 1 gibri-
di (Ameli), Germaniyanyn “KWS” firmasynyn 2 gibridi (Klaudia we So-
nia) Tiirkmenistanyn obahojalyk ministrliginin, Tiirkmen déwletsort-sy-
nag tohumgylyk gullugynyn welayatlardaky Dowlet sort-synag meydan-
calarynda synagdan gecirilip, dniim¢ilige ornasdyryldy. 1994-nji yylda
gant sugundyrynyn “Kirgizskaya odnosemyannaya-25”, “Ramonskaya
odnosemyannaya-47” sortlary, 1997-nji yylda Germaniyanyn “KWS”
firmasynyn “Klaudia”, “Sonia” gibridleri biitin yurdumyz boyunca
oniimgilige ornasdyryldy. Fransiyanyn “Syukden Kerri” firmasynyn
“Ameli” gibridi 1998-nji yylda Lebap welayaty boyunga oniimgilige
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ornasdyryldy. 2000-2003-nji yyllarda gant sugundyrynyn “Kirgiz-
skaya odnosemyannaya-25“ sorty yurdumyzyn Mary we Ahal wela-
vatlarynyn hojalyklarynda onlimgilikde ginden Osdiirilip yetisdirildi.
Kirgizskaya odnosemyannaya-25 sorty Gyrgyzstanyn ylmy-barlag
Ekerangylyk institutynyn seleksiya tejribe boliminin stansiyasynda
doredilendir. Tirkmen déwlet sort-synag tohumgylyk gullugynyn
Sayat déne, ot-iym dowlet sort-synag boliimgesiniii gegiren islerine
gord, bu sortyn hasyllylygy 420—444 sent./ga, kok miwesinin ortaca
agramy 550 gram we ondan-da yokarydyr. Kokiin diiziimindéki seker
12,3-16,0%-e yetyar. 1994-nji yylda Orsyetin A. L. Mazlumow adyn-
daky Ylmy-barlag gant sugundyry institutynda doredilen Ramonskaya
odnosemyannaya-47 sorty Tlrkmenistan boyunga oniimgilige ginden
ornasdyryldy. Tirkmen dowlet sort-synag tohumgylyk gullugynyn
Sayat déne, ot-iym dowlet sort-synag boliimgesiniii gegiren islerine
gord,bu sortyn kokiinin diiziimindiki seker 17,1%-e ¢enli yetyar.

Sugundyryn “Ameli“ sorty Fransiyanyn “Syukden Kerri” fir-
masynyn gibridi bolup, ol 1994-nji yylda Tiirkmenistan boyunca
ontimgilige ornasdyryldy. Sayat diane, ot-iym we Gokdepe sort-synag
meydancasynyn geciren iglerine gord, bu gibridin hasyllylygy 296—
—570 sent./ga, kokiinin agramy 396—646 gram, kokiinin diiziimindaki
sekeriin mukdary bolsa 17,3-19,7% boldy.

1998-nji yylda Lebap welayaty boyunca oniimgilige ornasdyrylan
“Klaudia” sorty Germaniyanyn “KWS” firmasynda doredilen gibrid
bolup, Tirkmenistyanyn dowlet sort-synag meydanlarynda gegirilen
barlaglara gord, onun hasyllylygy 325-586 sent./ga-dan, kokiinin
diiziimindéki sekerin mukdary 17,2-20,3%-den ybaratdyr.

Sugundyrynn 1998-nji yylda Tiirkmenistan boyun¢a oniimgili-
ge ornasdyrylan “Soniya” sorty Germaniyanyn “KWS” firmasynda
doredilip, Sayat dowlet sort-synag meydangasynda gecirilen bar-
laglara gord, onun hasyllylygy 510-580 sent./ga, miwe-kokiiniil
agramy 600 gram we ondan-da yokary bolup, kokiinin diiziimindaki
sekerin mukdarynyn 12,9-20,9%-e yetydndigine goz yetirildi.

Gant sugundyrynyn tohumyny 6sdiirip yetisdirmek. Gant su-
gundyry iki yyllyk 6stimlik bolup (birinji yylda enelik kok miwesini,
ikinji yylda tohum beryir), atanaklayyn tozanlanyanlygy, hil gorkezi-
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jilerini nesilden-nesle geciryandigi we birndge gayry biologik ayra-
tynlyklary onuil tohumc¢ylygyny guramaklygy kynlasdyryar. Se¢gi
boyunga sortunn doredilen yeri (originator stansiyasy) 6z oniimgilige
ornagdyran sortlarynynl naybagy (superelita) we saylantgy (elita) to-
humlary bilen yylda tohumgylyk hojalyklaryny ipjiin edyar. Tohumlyk
gant sugundyrynyn ekiljek yerine uly tlins berilmelidir, yagny enelik
kok miwelerinin ekiljek yerleri hagal otlardan arassalanan, onat tekiz-
lenen we orta toyunsow toprakly bolmalydyr. Basga sortlar garysmaz
yaly, tohum iicin onki ekilen yerlerde ekmek maslahat berilmeyar.
Ciinki ekilen sortlaryn sepilen tohumlary 2-3 yylyn dowamynda go-
gerijiligini saklap, olaryn hapalanmagyna getiryar. Sonuf {i¢in gant
sugundyrynyn atanaklayyn tozanlanyandygy iicin, onufl tohumgy-
lygynda ekilydn sortlaryin meydanlarynyn aralygy 2-3 kilometrden
az bolmaly déldir we golayynda gant we nahar sugundyryny ekmek
maslahat berilmeyér. Tohum almak ugin gant sugundyryny, esasan,
ekin dolansygynda giiyzliik bugdayyn, arpanyn yzyndan ekilse, onat
hasyl beryir. Cagesow toprakda ekilende nematoda gurgugy yayrap,
hasylyn 90-100%-e ¢enli kemelmegine getiryar. Tohumlyk gant su-
gundyrynyn ekiljek meydanlary saylanandan son, esasy siirimden 61
her gektara 20-30 tonna onat ¢liyrdn ders, 80-100 kg fosfor, 50-80
kg kaliy dokiinleri arassa gorniisde sepilyér, sofira, hayal etmén, 30—
—32 sm ¢uiilukda iki yarusly plug bilen siiriim, tekizleyis yaly isleri
gecirmeli. Azot dokiininin toprakda galt ereyindigi iicin, ony esasy
stirimde bermén, ekisiii 611 yanyndaky bejergide we Osiis dowrilinde
iymitlendirilende berilyar. Ekisin 6n yanynda gecirilydn bejergide
40-60 kg/ga azot, 30kg/ga fosfor arassa gorniisinde dokiilydr we ha-
tar arasy 60 sm edip kesler ¢ekilyir. Azotyn galan bolegi (birinji yyl-
da) birinji gezek iymitlendirilende — gant sugundyrynyii 2—4 hakyky
yapragy emele gelende her gektara 120 kg, ikinji gezek iymitlendiri-
lende bolsa, 10-12 hakyky yaprak ¢ykaranda 120 kg/ga mdcberinde
berilyar. Ikinji yylda tohumlyk ii¢in oturdyljak enelik kok miwelerinin
yerlerini saylamak we oturdylmazyndan 6nki gecirilmeli isler birinji
yyldaky yaly bolmalydyr. Yéne azot dokiinini gant sugundyrynyii
enelik kok miweleri el bilen oturdylandan soi, onunl yaprakalary ¢cog-
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damlanyp ¢ykanda — birinji gezek her gektara 120 kg, ikinji gezek-
de giil baldajyklaryny emele getirende ammiak selitrasynynl 120 kg
mukdary bilen iymitlendirilyar. Azot dokiini gorkezilen mohletinde
berilmese, tohumlyk gant sugundyrynyn baldaklarynyn ¢alt Osiip,
tohumyn hilinit we onuil hasylynyn peselmegine getiryar. Tohum-
lyk gant sugundyrynyi her gektaryna (birinji we ikinji yylda) mineral
dokiinler azot (90-100 kg), fosfor (110-130 kg), kaliy (50-80 kg) aras-
sa gornlisde berilmelidir. Tohumlyk ti¢in ekilyén gant sugundyrynyn
ekisinin mohleti we gektara harglanyan tohumynyin mogberi dogry
anyklanylmalydyr. Zyyanly mor-mdjeklere garsy hokmany yagdayda
tohum materialynyn her tonnasy ekigsden 61 35%-1i furadanyn 25-30
kg, 80%-1i TMTD-nyn 4-6 kg garylyp, PSS-5, PSS-1 OM, Mobi-
toks-super yaly tohum dermanlayjy masynlar bilen dermanlanmaly-
dyr. Tohumlar dermanlananda hemme howpsuzlyk cédreleri doly we
dogry berjay edilmelidir. Gant sugundyrynyii tohumynyn derman-
lanmagy onun Osilis dowriinde zyyanly mor-mdjeklere we kesellere
durnuklylygyny artdyryar. Gant sugundyry aprel ayynda ekilende her
gektara 8 kg mogberinde tohum harglanyar. Ekilenden son gogeris
suwy berlyir, gdmikler gogerip, 2—4 sany hakyky yaprak emele ge-
lenden son yekeleme we otag islerini her diiybin arasy 13—14 sm bolar
valy edip, 7-10 giiniin dowamynda gegiryarler. Hatar ara bejergisi,
iymitlendirmek, Gsiis suwlary (aprel, may aylarynda 15—17 giinden,
iyun, iyul aylarynda 12—14 giinden, awgust, sentyabr aylarynda bol-
sa 15-20 giinden) berilyir, zyyankeslere , kesellere we hasal otlara
garsy gores cdreleri gecirilyar. Oktyabr, noyabr ayalarynda enelik
kok miwelerini saylap, yygyp alyarlar, yoritelesdirilen jaylarda biri-
-birine degmez yaly cige diisép yerlesdiryarler we +1—+3°C yylylyk-
da gowy semallayan yerlerde saklayarlar. Ikinji yyl kokleri saylap we
tdzeden gozden gegirip, birmenzes sagdyn kok miwelerini hatar ara-
sy 70x30x1 shemada mart ayynynl 1-20-leri aralygynda onat tayyar-
lanan yerlerde el bilen oturdyarlar. Tohumlyk gant sugundyrynyn
ujuny ¢yrpmak isi may ayynda gecirilende dstimliklerini 50% giillan
dowriinde giil baldajyklarynyn yokarsy 2—4 sm ¢yrpylyp ayrylyar. Bu
bolsa iymit elementleriniii tohum emele getirmédge har¢lanmagyna
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getirydr. Sonky wagtlarda gant sugundyryndan tohum almak isi kop
cykdajy talap edyandigi sebépli, ony onat tayyarlanan yerlerde aw-
gust ayynyn birinji ongiinliiginde ekip, kowlemén goyyarlar. Sofira
gogeris suwy berlip, 2—4 hakyky yaprak emele gelende yekeleme we
otag islerini her diiybiin arasyny 12 sm goyup, 7—10 giiniit dowamyn-
da geciryidrler. Bu bolsa ¢ykdajylaryn 40-50% azalmagyna getiryar.
Gysyna howanyn sowuk bolan halatynda giiyz aylary hatararasy onat
bejerilip, sugundyryn {isti gum bilen gomiilydr, fewral-mart aylary
bolsa iistiinin gumy ayrylyp agylyar. Tohumlyk gant sugundyryna
1-nji 6siis yylynda 9 gezek (800 m?/ga), ikinji yyl bolsa 5-6 gezek
Oslis suwy berilyar.

Gant sugundyrynyn tohumynyii 30-40% bisip baslanda Reglo-
nyn 20%-li ergininin 5-10 litrini 300 lirt suwda eredip, plrkijiler
(POU, FMS) bilen sugundyr ekilen meydanyn bir gektarynda desika-
siya (baldaklaryny guratmak isi) geg¢iryarler. Bu bolsa tohumlyk gant
sugundyryny gysga wagtda kombaynlar bilen yygmaga miimkinglik
doredyir. Gant sugundyrynyn tohumy kombayn bilen (ZUS-3,5) yy-
gylyar. Soiira ol PTP-2,4 tohum arassalayjy enjam bilen arassalanyp,
yorlite howa gecirydn haltajyklara salynyar ya-da yoriitelesdirilen
gowy semallayan yzgarsyz jaylarda saklanylyar. Tohum saklananda
onun ¢yglylygy 12—13%-den yokary bolmaly déldir.

Zyyanly mor-mojeklere we kesellere garsy gores cireleri.
Gant sugundyry tézerdk ekilyén ekin hem bolsa, onia mahsus bolan
zyyankesler we keseller yeterlik derejesinde ekin meydanlarynda top-
lanandyr. Olardan gliyz sowkasynyn, adaty sugundyr uzynburnynyn,
sugundyr biirejiginiil, sugundyr giliyesinif, sineginin, sugundyr sire-
jesinin, syrkyldawuk tomzagyn, yasyl, zolakly jyzlanlaryn, karadri-
nanyi, gunorta galla nematodasynyn, yawan nematodasynyn zyyanly
tasiri has-da mese-mélimdir. Bu zyyankeslerin i¢cinde gant sugundy-
ry Uc¢in il howplusy giinorta galla ya-da ¢is emele getiriji nemato-
dasydyr. Ol 6rdn owunjak togalak gurcuklar bolup, sugundyryn ko-
kiininn i¢inde yasayar. Iyul, awgust aylarynda gurcuklan sugundyr
diiypleri siillerip, osiisden galyar, kokiinin diiziiminddki seker ke-
melydr we netijede Osiimlik gurayar. Kokiin iginde yasayandygy
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ticin, bizin sertimizde olara garsy netijeli gores cérelerini gegirmek
kyn. Sonun ii¢in sugundyry difie ekin dolansygyny gegirip, giiyzliik
bugdayyn, arpanyn we siildniin yzyndan ekmek maslahat berilyar.
Esasy zyyankesleriii biri hem giiyz sowkasy, karadrina we sugundyr
giiyesidir. Gliyz sowkasynyil gur¢uklary gant sugundyrynyn kokiini,
yapragyna zyyan yetiryar. Bu zyyankesler may ayynyi 20-sinden, iyun
ayynyn 12-sine ¢enli aralykda kopelydrler we olaryn birinji nesline
garsy siperkilinini 0,4 1/ga mog¢berini 300—400 litr suwa garyp ulanma-
ly. Karadrina gurcuklary gant sugundyrynyn yapraklaryny iyip, desik
emele getiryar. Iyul ayynyn 18-inden awgust ayynyn 5-1 aralygynda,
yagny onufl gur¢uklarynyn yany dordp baslan wagty siperkilini 0,4 1/ga
mogcberinde 300400 litr suwa garyp ulanmaly. Sugundyr giiyesinii
gurcuklary gant sugundyrynyn baldagy bilen kokiininn birigen
yerindebaldagyiiicinikdwiip, kokiin yokarsynyiyip, uly zyyanyetiryar.
Ona garsy Kinmiks (0,2-05 //ga), diazinon (40-50 //ga) we simbus
(0.4 l/ga) serigdelerini 300400 litr suwa garyp ulanmaly. Sugundyr
biiresi gant sugundyrynynn yapragynda 1,5 mm ululykdaky desikleri
emele getirydr. Olara garsy aprel ayynyn 25-ne, iyun ayynyn 8—12-ne
Karate 5% k.e. 0,5 l/ga, Bazudin 60% k.e. 1,5 //ga, Desis 2,5% k.e.
0,4 I/ga mogberlerini 300 litr suwa garyp 1 gektarda ulanmaly. Bizini
yurdumyzda gant sugundyrynda dus gelyan keselleriii biri hem un-can
keselidir.Ol esasan gant sugundyryn yapraklarynda iyun ayynyn ikin-
ji yarymynda, iyul, awgust aylarynda yiize ¢ykyar. Kesel sugundyryn
kadaly Ostisini, seker toplamagyny peseldyar. Sonun {i¢in un-can ke-
seline gargy yany dordp baslan wagty Topaz 10% k.e. fungisidini 0,3 1/ga
mdcberde 300 litr suwa garyp sepmeli.

Hasyly yygnamak. Gant sugundyrynyn hasylyny kokiinin dii-
zimindéki sekeri yorite barlaghanada seljerme isleri gegirilenden
sofira irki ekilenleri sentyabr ayynyn ahyrynda we oktyabr ayynda
yygnamaly. Bizin tejribelerimizde gant sugundyrynyi kokiinin diizii-
mindiki sekerin mukdary 17,6—18,3% bolup, hasyllylygy 267-510 s/ga den
boldy.
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4.5. Sugundyr kakyny tayyarlamak

Oy sertlerinde gant sugundyryndan sekeriii oruntutary bolan su-
gundyr kakyny we sugundyr serbedini tayyarlap bolyar.

Yuwlup, dasy arassalanan sugundyry kesip, yuka tegelek kesim-
lere bolmeli we keramiki kiiyzelere dykyz edip yerlesdirmeli. Soiira
sugundyrly kiiyzdni guratmak iicin gaz pejiniit duhowkasynda gyz-
dyrmaly we sugundyry onat yumsayanca saklamaly. Yéne onufi yan-
magyna yol bermeli dél. Seyle usulda suwy ¢ekdirilen sugundyryn
yuka boleklerini sofira pejin yasy demrinin iistiinde guradyarlar. On-
dan soiira gury yuka bdolekleri sajda (skoworodka) calarak gowrup,
gyzartmaklyk maslahat berilyar. Seyle edilende sugundyryn ysy azal-
yar we ol uzak wagtlap zayalanmayar.

Kaklary ulanmak ti¢in ony tiwép, una dwiirmeli. Ol bolsa kom-
pot, kisel, koke we s.m. tayyarlamakda siiyji deregine ulanylyar. Cay
bilen igmek ti¢in sugundyr kaky bitinligine ulanylyar. Munun ti¢in kak
basgacarak tayyarlanylyar: bugardylyp suwy c¢ekdirilen sugundyryn
yuka bolekleri bugday ununa yatyrylyar. Sofira mesge bilen yaglanan
sajda calarak gowrulyar. Gury kaklar 6ziinde 60%-e cenli seker sak-
layar.

4.6. Seker serbedini tayyarlamak

Gant sugundyryndan tayyarlanylyan seker serbedi gandyn in onat
oruntutarydyr. Seker serbedini tayyarlamagyn yonekeyden baslap,
has ¢ylsyrymly usullary bardyr. Yonekey usul yoritelesdirilen enjam
bolmadyk yagdayynda 6y sertlerinde seker serbedini ondiirmeklige
miimkingilik beryir. Yone, bu usul bilen serbet alnanda, sekerifi belli
bir mukdary sugundyrda galyar. Ondiirilen serbediii hili pes bolyir.
Sire Ondiirmegin usulyny saylap almak bar bolan enjamlara bagly
bolyar. Asakda iki sany yonekey usul barada maglumat getirilyar.
Seker serbedi birinji usulda dite Oy sertlerinde, ikinjisinde bolsa
yoritelesdirilen enjamlar ulanylyp tayyarlanylyar.
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Seker serbedini birinji usul bilen tayyarlamak. Sugundyry
basjagazlaryndan, koklerinden we ciiyrdn boleklerinden onat aras-
salamaly we yuwmaly, yone onun dasky gabygy ayrylmayar. Arassa-
landa sugundyryn dasky gabygyna hem zeper yetmeli dildir. Yuwlan
sugundyry bitinligine 6nden tayyarlanyp goylan gaynap duran suwly
gaba dykyz edip yerlesdirmeli, sonda suwuil gaynamasy kesilyar. Ody
giiyclendirip, suwun gaynamagyny bir sagatlap dowam etdirmeli.
Sonira sugundyry gaynap duran suwdan ¢ykaryp, az-kem sowatma-
ly we gabygyny ayyrmaly (Eger galyndy mala beriljek bolsa, onda
gabygyny ayyrmak hokman dil).

Gaynadylan suwdan yany ¢ykarylan gyzgyn sugundyryin gaby-
gy ansatlyk bilen ayrylyar. Dagy arassalanan sugundyr pycagyi, et
tiweyjiniil ya-da basga bar bolan serisdelerin komegi bilen galynlygy
1 mm-den uly bolmadyk yuka boleklere boliinydr. Usadylan sugun-
dyry kendir halta salyp, presde (gysyjy) gysyp, onuii siresini, miimkin
boldugyca, pugta sykyp almaly. Pres bolmadyk yagdayynda sire hal-
tany el bilen towlap, gysmak arkaly alynyar.

Haltadan akyan sirdni almak {i¢in, onuil asagyna syrcaly gap
goyulyar. Gysylyp, siresi alnan sugundyr 6nki gabyna guyulyar. Bu
gaba sugundyryn yarysyny orter yaly edilip, gyzgyn gaynag suw
guyulyar. Ony suw bilen garmaly we 30—40 minut saklamaly. Sorra
sugundyry syk elege guyup, ondaky galan siréni 6nki sirdnin tistiine
syrykdyrmaly. Sire syrygandan son, sugundyryn galyndysyny halta
salyp, yene sykmaly. Ahli siréini bir gaba guyup, ony 70-80°C cenli
gyzdyrmaly we iki gat hasadan stizmeli.

Seker serbedini siiziilen sirdni bugardyp alyarlar. Bugartma isi
syr¢alanan tekiz gapda pe¢de amala asyrylyar. Seker serbedinin su-
wuny ayyrmak ii¢in ol suwuk tosaba owriilydnce gaynadylyar. Bu-
gardylanda seker serbedi yanmaz yaly, ol agac susak bilen yzygiderli
bulanylyar.

Tejribe arkaly her 5 kilogram gant sugundyryndan 1 kilogram
seker serbedini alyp bolyandygy we onui diiziiminde 600 grama ¢enli
arassa sekerin bardygy kesgitlenildi.
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Seker serbedini ikinji usul bilen tayyarlamak. Ikinji usul kop
mukdardaky sugundyry gaytadan islemek ii¢in niyetlenendir, sonun
ticin bu usulda kébir yoritelesdirilen enjamlar gerek bolyar.

Bu usulda sugundyry ilki bilen kesisdirip we yuwup tayyarla-
maly. Isit barsynda sugundyryn biyarasyny, &hli gok boleklerini,
pyntygyny we gozjagazlaryny, kokun guyrujygyny onun baslanyan
yerinden ingelyén yerine ¢enlisiniii 15 mm basgasyny hem-de gapdal-
dan ¢ykan dhli 6serlerini ayyrmaly. Sofira sugundyry pugta yuwmaly.
Yuwulyan mahaly onui kesilisi barlanylyar, kokiinde galan palgygy
otdan yasalan gaty gazawag bilen gazap, dasky gabygyny bolsa gyryp
ayyrmaly. Yuwlan we arassalanan sugundyry awtoklawda 1,5 ¢enli
atmosfera basysda 1 sagada golay gaynatmaly.

Diizgiine layyklykda gaynadylan sugundyr yumsak bolyar. Onun
reniki kesilip gorlende sarymtyl 6wiisgiinli, agyk bolmaly. Onun siresi
onat alynmaly. Eger awtoklaw tapylmasa, onda asagy gdzenekli uly
pitide gdzenegin asagyna suw guyup gaynatmaly. Gozenegin iistiindé-
ki sugundyr buga bisydr. Basys bolmadyk yagdayynda sugundyry
bisirmek kop wagty talap edyir we seker serbedinin ¢ykymyny we
hilini peseldyar.

Buglanan sugundyr islendik ulgama degisli kercleyji (miwe-
g0gi, tomaty we s.m.) bilen ownadylyar. Sonra serap yasalanda ula-
nylyan ya-da yonekey sykyjy bilen iki sapar sykylyp, ownadylan
sugundyr siresi alynyar. Alnan girdni bolejiklerden ayyrmak {iigin, ol
syk stizgiicden ya-da hasadan gegirilyér.

Ondan sonra bolsa, sire yoritelesdirilen kese c¢iklendiriji bilen
ipjlin edilen gapda gowriimi 3—5 esse azalyanga bugardylyp, serbet
alynyar.

Bu alnan seker serbedi, mukdaryna baglylykda, ¢iiyse bankalara,
keramiki kiiyzelere ya-da listwennisa agajyndan yasalan celeklere
guyulyar. Gaplar seker serbedi bilen doldurylmazyndan 6n, gyz-
gyn suw bilen yuwluyar, agac ¢elekler bolsa buga tutulyar. Seker
serbedini gury, salkyn jayda saklamak maslahat berilyér. Ary balyna
menizes halda goyulandyrylan seker serbedini 6rdn kop wagtlap sak-
lap bolyar.
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4.7. Seker serbedini ulanmak

Sugundyrdan alnan serbet baldan son sekerii ifi ofiat oruntutary-
dyr. Ol ¢aya, kofd gosulyp icilydr hem-de koke, miirepbe we powidlo
yaly diirli siiyji Onlimleri tayyarlamakda ulanylyar. Unly 6niimler {igin
bir kilogram una 750-1000 gram toweregi seker serbedi gosulyar.
Miirepbe {igin her 1 kg miwé 2 kg seker serbedi gerek bolyar. Powidlo
ticin bolsa, miirepba garanyiida 1,5 esse az gosulyar.

Seker serbedi gysylyp alnandan sonl, sugundyr l6tiinde sekerin
belli bir mukdary galyar. Ony ¢orek-un oniimlerinde ulanmak bolar.
Hamyr yugrulanda una onuni agramynyn 25-50%-ne barabar bolan
sugundyr 16ti gosulyar.

4.8. Gant sugundyryndan seker almagyn usullary

Oy sertlerinde hi¢ hili enjamsyz we zawodyii tehnologiyasyny
yerine yetirmezden, seker almak miimkin déldir. Inn onat yagdayda,
sekerin suwda eredilip alnan erginini yadyna salyan siiyji tagamly
erginini alyp bolar.

Su boliimde yokarda yazylanlar has diisniikli bolar yaly seker
almagyn 0y tehnologiyasy, yagny, sekeri 6y sertlerinde almagyn yol-
lary barada maglumat berilyar.

Oy sertlerinde seker tayyarlamagyf belli bolan #hli usullarynyt
esasynda hasyldan sire ya-da serbet almak we sonra ony gaty 6niime,
ganda dwiirmek yatandyr. Bu usullaryn &hlisini {i¢ sertli modifikasiya
boliip bolar:

a) gaynadylan sugundyry gysyjy bilen gysmak,

b) sugundyry yyly suwda yatyrmak,

d) kombinirlenen usul.

Sanalyp gecilen ii¢ usulynn haysy biri ulanylsa-da, sugundyrdan
topragyn yuwlup afsat ayrylmagy iicin, ony ilki bilen suwda yatyrma-
lydyr. Sofira, sugundyryn gabygynda sekerinn azdygy we tagamynyi
ajy kakyandygy sebépli, onuni gabygy ayrylmalydyr. ,,Sugundyr hem
yeralmanyn dagynyn ayrylman gaynadylysy yaly, gabygy bilen bile
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gaynadylmalydyr, eger gabygy ayrylaysa, ondaky sekerli maddalar
sugundyr gaynadylyan suwa gider diylip aydylyan, gifi yayran pikir
niddogrydyr. Seker serbedinin ajymtyklygy, onun gabygy sebépli dil-
-de, sugundyr gaynadylanda onunl yanmagy sebidpli bolyar diylip
diistindirilyar. Késirin dasynyn ayrylysy yaly, sugundyryin dasy hem
pycak bilen gyrlyp ayrylyar.

Gaynadylan sugundyrdan sirdniin gysgyc bilen gysylyp al-
nysy. Gaynadylan sugundyrdan gysgyc¢ bilen gysylyp alnan sire hili
boyunca in onat seker serbedini tayyarlamaga mumkingilik beryér.
Sugundyry buglamak isi gazancada 4 sagatlap dowam etdirilyér. Esasy
sert gazangadaky suwui gaynamagyna yol berilmeli dildir. Kopleng,
sugundyr aggamyna yuwas yanyan pe¢de buga tutmaga goyulyar.
Bugardylandan son gazangada ajymtyk, gara, siiyji suwuklyk galyar.
Ony braga tayyarlamak ti¢in ulanmak bolar. Yéne, ol serbedif yerini
tutup bilmez.

Bugardylan sugundyry et tiweyjiden gegiryarler, alnan 16ti ken-
dir halta salyp, gysgyg bilen (eger gysgyc bolmasa, onda agyr zadyn
asagynda goyup) gysyarlar. Eger sugundyr onat buglanan bolsa, onda
sire yenil ayrylyar. Gyzgyn sugundyrdan sire yeiil alynyar we onuf
mogberi kop bolyar. Ol dasky gorniisi taydan dury suwuklykdyr.

Sugundyry yyly suwda yatyrmak. Yuwlup we dasy arassalanyp
ayrylan sugundyry 2-3 mm galynlykda kerceyirler we gazancadaky
gaynayan suwa salyarlar. Her kilogram sugundyra 1 litr suw gerek
bolyar. Gazanca boleklenen sugundyrdan dolanda, ony otdan ayryp,
1 sagadyn dowamynda saklayarlar. Alnan siiyji sire hasadan gegirilip
stiziilyar. Ol asagy yasy gaba guylup, yuwas yanyan otda goyy tosap
bolyanca gaynadylyar. Gaynadylanda emele gelen kopiigi doly ayyr-
malydyr.

Eger serbet kdp wagtlap saklamak ii¢in tayyarlanylyan bolsa,
onda ony uzak gaynatmaly. Eger ol diirli 6niimleri tayyarlamak {igin
sobada ulanyljak bolsa, onda ony azrak gaynatmaly. Gaynadylandan
son ergini hasadan siiziip, 2—-3 giinldp goymaly. Sofira ony ¢iiyse gap-
lara guyup yapmaly we miirepbe saklanylysy yaly saklamaly.

Gazangada galan 16ti zynman, onun iistiine gaynan suw guyup
we drozzi (hamyrmaya) gosup, ony braga almak {i¢in ulanyarlar.
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Kombinirlenen usul. Bu usuly ulanmakdan owal i¢ilyin suwa
niyetlenen, kran goylan syrcaly gaby peydalanyp, yonekey gaynadyjy
enjam yasamaly bolyar. Gant sugundyry suwun i¢inde bolmaz yaly,
bu enjamyn agsagyna gozenek yerlesdirilyér. Sugundyryi géwriiminiii
15%-e ¢emesi mukdarynda (sugundyryn gowriiminin 1/6 bolegi,
basgaca aydylanda, 10 kg sugundyra 1,5 litr) suw guyulyar.

Sugundyr yuwas yanyan otda siresinini bir bdlegini beryinci
gaynadylyar. Sofira sugundyr gapdan ¢ykarylyar we ony mynjyradyp,
alnan massany iki gat matadan geciryarler.

Alnan sire siizlilydr we gaytadan gaba guylup, yuwas otda tosap
valy goyy bolyanga gaynadyarlar. Sire gaynadylanda yanmaz yaly,
ony hemise bulap durmaly.

Sire tayyar bolyanca, onun basdaky gowrliiminden soiky gowrii-
mi 3—4 esse azalyar.

4.9. Sirinin hilini gowulandyrmagyn usullary

Oy sertlerinde alnan sirinif esasy yetmezgiligi onda sugundyryn
yakymsyz ysynyn we tagamynyn barlygydyr. Kdwagtlar ony ayyr-
mak {igin ergine limon kislotasyny gosyarlar. Mundan basga-da,
bu yetmezgiligi aradan ayyrmak {i¢in sugundyr siresi gaynady-
lyp baslanmazyndan 61 aktiwlesdirilen aga¢c komriinden gecirilme-
lidir. Ony 6yde ulanylyan ,,Rodni¢ok* (Cesmejik) siizgiijinden ya-
da protiwogazyn gutysyndan alyp bolyar. Ony 6zilii yasamak hem
bolyar.

Arassalanylyan sire komurden gecirilende onun tizligi her
minutda 0,5 litrden kdp bolmaly déldir. Onat arassalamak ii¢in siréni
komiirden iki sapar gegirmeli.

Eger tayyar aktiwlesdirilen komiir bolmasa, onda ony beryoza
agajyndan tayyarlamak bolyar. Munuii {i¢in beryozadan tayyar edilen
oduny yakmaly. Onda emele gelyian komiir kigijik boleklere boliinip
baslanyndan, olaryn kiiliini Gifldp ayyrmaly, keramiki kiiyzelere guy-
maly we agzyny berk yapmaly hem-de komriiit howry 6¢yancd sak-
lamaly. Tayyar bolan komiirden yene bir sapar kiilini tifldp ayyrmaly.
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Sondan sonl ony diametri 3—5 mm bolan usak boleklere bolmeli. Al-
nan aktiwlendirilen komri sire akar yaly desikli gaba guymaly.

4.10. Seker serbedini ganda éwiirmegin usuly

Oy sertinde alnan seker serbedinifi diiziiminde 70% gury mad-
dalar bolyar. Bu bolsa her bir kilogram erginde 700 gram sekerin
bardygyny anladyar. Seker serbedindidki gury maddanyi anyk muk-
dary onuil gaynadylysyna we gaynadylyan sirdnii hiline bagly bolyar.
Gant sugundyrynda sekerli maddalarin yerlesisininn deni dildigi ha-
saba alynmalydyr. Sekerli maddalar kokiin yogyn bdleginde kop,
onun yokarysynda we guyrugynda bolsa az bolyar. Seker almak ti¢in
sugundyr koklerinin ulylaryny saylap almak bahbitlidir.

Serbetden seker almak {i¢in ol gaynan dessine, miimkin boldu-
gyca, ony holodilniklerin doiiduryjy kameralaryndaky yaly gézenekli
yuka metaldan yasalan gaba guymaly. Ergin sowukda ¢alt kristallagyar.
Sofira kristallagan seker 6zilinize amatly usul bilen, gerek bolan ulu-
lykda ownadylyar.

4.11. Diiziiminde saharoza bar bolan osiimliklerden
seker almagyn usuly

Oy sertlerinde seker almaga yorite niyetlenen yonekey usul ho-
diirlenilydr. Kop yerde seker almagyi kone usuly, sol sanda 1850—1854-
-nji yyllarda inzener Tolpygin tarapyndan hodiirlenen usul ulanylyar.
Seker almak tiigin diiziiminde saharoza bar bolan dsiimlikler peydala-
nylyar. Munun {i¢in miwelerin, gok ontimlerin 6z diiziiminde gandy
kop mukdarda saklayanlary (has siiyjiileri) saylanyp alynmalydyr.

Seker almagyn yzygiderliligi sundan ybarat: oniimi boleklere
bolmeli, sire almaly, sirdni goyaldyp, ergine dwiirmeli, kristallagan
sekeri bollip almaly. Diymek, diiziiminde seker bar bolan oniimi
sekere owiirmeklik ondan sire almaklyga esaslanandyr. Nizik mi-
weleri (zemlyanika, klubnika we beyleki miweleri we ir-iymisleri)
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ezmek yeterlikdir. Sanikli miweleri — erigi, setdalyny boliip, i¢indéki
saniklerini ayyrmaly. Garpyzyn ya-da gawunyn dasyny we c¢igidini
ayyrmaly. Sonun yaly-da, yaiy yygylan miwelerin we ir-iymislerin
siresiniil ¢ykymy kop bolar yaly, olary 2-3 sagatlap saklamaly. Gant
sugundyryny, almany, kisiri we s.m gyryp usadyarlar. Gyryndylar
ndge yuka we kici boldugye¢a (olaryn ululygynyn 2—3 mm x 1-1,5 mm
bolmagy maslahat berilyar), sekeri boliip almak afsat bolyar. Sunun
yaly edilip tayyarlanan miwedir ir-iymisleri gaba salyp we yokarsyna
cenli suw guylup, 70-72°C temperaturada gyzdyryarlar. Eger tempe-
ratura 70°C-den pes bolsa, onda 6niimdaki zyyanly mikroblar yok bol-
mayarlar; temperatura 72°C-den yokary bolsa, usadylan ir-iymisler
yumsap baslayarlar.

Agac susak bilen garyp, 45-60 minut gaynatmaly. Gyryndydan
seker suwa gecydr we sire emele gelyir. Seker siresi gysylyp alnan
diiziminde kop diirli garyndysy bolan garamtyl renkli suwuklykdyr.
Eger garamtyl reiik yok edilmese, ol alynjak sekerinn kristallaryna
sinyar. Sunun yaly sireden alnan seker haysy miweden we ir-iymisden
alnandygyna baglylykda solaryn tagamyny, ysyny we reiikini berer.
Sire kislotaly reaksiya eyedir, sonuil li¢in ol neytral ergin yagdayyna
getirilmelidir. Seyle edilmese, gaynadylanda sire giiy¢li kopiiklap,
isi kynlagdyryar. Sirdni arassalamagyn i arzan usuly, ony sonen hek
Ca(OH), bilen islemekdir. Ol 80-90°C ¢enli gyzdyrylan sird hek
stiydiini — Ca(OH), gosmak (bolmadyk yagdayynda gurlusyk heki
ulanylyar) arkaly amala agyrylyar. 10 kg sird takmynan 0,5 kg hek
gerek bolyar. Hek (yuwas-yuwasdan) gosulanda, sirdni hemise bulap
durmalydyr. Sonra 10 minutlap saklamaly.

Heki doly ayyrmak ligin ony sird komiirtursy gazyny (CO,)
goybermek arkaly (netijede suwda yaramaz ereyin kalsiy karbo-
naty CaCO, ¢okiindi gorniisinde emele gelyar) ¢okdiirmeli bolyar. Oy
sertlerinde onun iicin gazly suw almakda ulanylyan kicijik ballon-
jyklardaky ya-da senagat mocberinde ondiirilyén yangyn sondiirmek
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ticin niyetlenen (OY we OBII) ballonlardaky komiirtursy gazyny ulan-
mak hem bolar. Gaz turba arkaly gyzgyn sireli gabyi asak bdlegine
berilyér. Gazyn sird gowy yayramagy ti¢in turbanyn ujuna kop sanly
desikli pytradyjy birikdirilyér. Sol wagt ergin garylyp durulsa, netije
has gowy bolyar. Gazyn sirede onat yayramagy gowy netije beryar
we wagty 10 minut azaldyar. Son ergini saklap, siizgligden gecirmeli.
In onat siizgii¢ aktiwlesdirilen aga¢ ya-da siink komriidir. Bolmadyk
yagdayynda, mata siizgii¢ ulanylsa hem bolar.

Sirdni has onat durlamak we onun yakymsyz ysyny ayyrmak tigin,
sireden kiikurtli gazy SO, gdybermeklik maslahat berilyar. Onufi ligin
sire bugardylyp ergin alynmazyndan 611 ona kiikurtli gaz goyberilyar
(ol erginiii garalmagyny hem peseldyir). Munun {i¢in kiikiirt gerek
bolyar. Kiikiirt gyzdyrylanda ereyar we howanyn kislorody bilen
birlesip, kiikiirtli gazyny SO, emele getiryar.

S+0,=S0,

Otiki ussalar aralary turbajyk arkaly birikdirilen iki sany germe-
tik gap alyp, birine suw, beylekisine kiikiirt salypdyrlar. Kiikiirtli gap-
dan sireli gaba gaz gecirmek iicin yene bir turbajyk ¢ykarylyar. Iki gap
gyzdyrylanda, suwun bugy turbajykdan gecip, ikinji gapdaky kiikiirtli
gazy gysyar we ol gaz turbajykdan sirdnin iginddki pytradyja tarap
akyar. Pytradyjyny1i sol 6iikiisini ulanyp bolyar.

Bu shemany biraz yonekeylesdirip hem bolyar, yagny iki gabyn
deregine kiikiirtli gabyn birini almak bolar. Onui {igin gazyn ¢ykyan
turbajygyna akwarium tiigin niyetlenen mikrokompressor ya-da basga
nasosjagaz birikdirip, yygnanan gazy sireli gaba tarap geciryérler. Sire
diiypli agaryanga gaz bilen islemeli. Bu isin ¢altlagmagy ti¢in sirdni
hemise bulap durmaly bolyar. Erginli agyk gapdan kiikiirtli gaz ucup
gidyar. Sonun {igin bu isleri i¢i yelejiredilip durulan jayda gegirmeli.

Kiikiirt gazy SO, giiygli antiseptikdir. Ol demir gaby Orén tiz
posladyar, sonun iicin syrcaly gaplary ulanmaly. Bu gazyn 6z &hli
yetmezciliginiii wezini dolyan 6rén uly artykmagclygy bardyr, ol hem
bolsa, ony 6niimden galyndysyz doly ayryp bolyanlygydyr. Kiikiirtli
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gaz bilen islenen 6niim gyzdyrylanda, ol gaz hi¢ hili galyndysyz —
Oniimin ysyny we tagamyny tiytgetmén ugup gidyar. Bu gaz diirli iymit
onlimlerini yapmak ti¢in konserwa zawodlarynda ginden ulanylyar.

Kiikiirt hojalyk diikanlarynda ya-da bagbanlar ii¢in niyetlenen
diikanlarda ,,Kiikiirt (bag iicin)*“ (,,Sera sadowaya“) ady bilen sa-
tylyar. Ondaky kiikiirdin mukdary 99,9%-dir. Kiikiirtli gaz ulanylman
tayyarlanylan sekerin refiki juda ak bolmayar, emma tagamy welin ak
sekerinkiden pes daldir.

Isin amala agyrylmaly indiki tapgyry arassalanan we durlanan
sirdni goyy serbede dwiirmekdir. Munun ii¢in sireden suwun esasy
bolegini ayyrmak gerek. Bu is sirdni ojakda yuwas otda bugartmak
arkaly amala asyrylyar. Erginin reiikinin garalmazlygy ti¢in, onui
gaynamagyna yol berilmeli dildir.

Bugartmaklygyn dowamynda ergin barha goyulasyar we asa
doygun ergine owriilyar. Diiziiminde sekerin kristallary bolmadyk asa
doygun ergine birnige gram gant ununyi gosulmagy tdze kristallaryn
emele gelmegine getirydr. Erginiil diiziimine gant ununy gosmagyn
pursadyny kesgitlemek 6rdn jogapkarli isdir. Ol pursat seyle kesgitle-
nilyér: ujuna bir damja serbet damdyrylyp gysylan basam we siiyem
barmaklar yuwaslyk bilen acylanda serbetden sa¢ yaly inge sapagyn
emele gelmegi gant ununy gosmaly pursadyn gelendigini anladyar.
10 litr serbede sepmeli gant ununyn mogberi yarty cay cemgesidir.
Sepilen gant ununyn mukdary sondan az bolsa, erginde emele gelen
kristallar uly bolyar, kop bolsa — kristallar ki¢i bolyar. Gant uny sepi-
lenden 10—-15 minut gegenden son kristallar yeterlik derejede emele
gelyirler. Kristallasdyrmagy dowam etdirmeklik ergini lizniiksiz so-
watmak we garmak arkaly amala asyrylyar.

Alnan 6niim «utfel» diyilip atlandyrylyar, onda 7-10% suw, 50—
—60% kristallasan gant we kristalara suwuklyk (tosap) bardyr.

Kristallary tosapdan ayyrmak ii¢in indiki yerine yeirilmeli isler
sulardan ybarat. Kristallagma tamamlanandan son, 0,3 mm gozenekli
matanyil burglaryny bir yere yygnayarlar we uly gabyn istiine tutup,
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ona tosabyn dhli massasyny guyyarlar. Ony, miimkin boldugyca, berk
gysmaly. Sekerin ¢cykymyny kopeltmek iicin tosaby serbede gosundy
hokmiinde gaytadan ulanmaly.

Tosap akdyrylyp ayrylandan son, seker sarymtyl reiikli bolup
galyar. Indiki etapda inzener Tolpygin tarapyndan 1854-nji yylda
hodiirlenen we 6ziini onat hisiyetlendiren agartmak usulyny ulanyar-
lar. Bu usul Russiyada oylanyp tapylyp, ,,rus“ usuly - ady bilen tiz
wagtyn i¢inde diinyénin &hli seker ondiiryén yurtlaryna yayrapdyr.
Ol sekeri bugun komegi bilen agardyp, yokary hilli ak gandy almaga
miimkingilik beryar. Mata dolanan seker i¢i gaynap duran az muk-
dardaky suwly tazyn yokarsyna danlyp asylyar. Tazdan yokary galyan
bug sekerin iginden ge¢ip, ony tosabyn ortiiginden arassalayar. Sunun
yaly edilip alnan seker ellenilip gorlende ¢ygly bolyar. Ol uzak wagt-
lap dursa tokgalanyar. Sonun {i¢in ony saklamaga goymazdan 611 gu-
ratmalydyr.

Hazirki dowiirde bu usul ulanylmayar.



V. GANT SUGUNDYRYNDAN GANT ONDURMEGIN
TEHNOLOGIYASY WE ONUN TEHNOLOGIK
SHEMASYNY ESASLANDYRMAK

5.1. Gant sugundyryndan gant 6ndiirmegin
tehnologik shemasy

| Sugundyry kabul etmek |
s

| Sugundyry saklamak |
\J

| Sugundyry zawoda getirmek |
\

| Sugundyry yuwmak |
.
| Sugundyry gyryndylara 6wiirmek |
\:
| Gyryndylardan sire almak |
\
| Sirdni arassalamak |
{
| Sirdni bugartmak we goyaltmak |
{
Sirdni gaynatmak, kristallasdyrmak
we sentrifugirlemek
{

| Gandy guratmak we sowatmak |

\
| Gandy saklamak |
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5.2. Gant sugundyryny kabul etmek

Zawodlarda sugundyrdan gant ondiirmek kabul edilen tehno-
logik shemalar ya-da solara ordn yakynlasdyrylan usullar boyunca
amala agyrylyar. Ol shemalar yokary hilli 6nlimi almakda ylmyi we
tehnikanyn soniky gazananlarynynyi esasynda islenilip diiziilyér. Teh-
nologik shema boyunca ayry-ayry isleri yerine yetirmek ii¢in, solara
niyetlenen tehnologik enjamlar ulanylyar.

Gant sugundyry yygnalanda we dasalanda yelmesen yapraklar-
dan basga-da, ona ululy-kigili gosundylar garysyarlar. Ol zawodda
kabul edilende laboratoriya analizi gecirilyér (3.2.1-nji surat). Gant
sugundyrynyn tehnologik hili birndce gorkezijiler bilen hésiyetlen-
dirilydr. Solardan sugundyr siresinin siiyjiiligi we arassalygy esa-
sy gorkezijilerdir. Olar 6zara baglanysyklydyr. Sugundyr siresiniii
stiyjliliginiii yokarlanmagy bilen onun arassalygy artyar.

5.2.1-nji surat. Oniimgilik laboratoriyasy

Gant sugundyryny kabul etmek, nusgalary saylap almak, hapaly-
gyny we siiyjiiligini kesgitlemek DST 17421-82 ,,Senagatda gaytadan
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islemek tigcin gant sugundyry. Sugundyr islemek {i¢in tayyarlanylanda
ona bildirilydn talaplar atly sertnama we ,,Gant sugundyryny kabul
etmek, hasaba almak we saklamak boyunca diizglinnama™ esasynda
amala agyrylyar.

Gant sugundyrynyn kok miweleri su talaplara gabat gelmelidirler:
fiziki yagdayy — turgoryny yitirmedik bolmalydyr we giilleyan kok mi-
weleri — 1%-den, yumsan kok miweleri — 5%-den, mehaniki zeper ye-
tip zayalanan kok miweleri — 12%-den, gok tiysmek — 3%-den gegmeli
déldir. Sowuk uran, ¢liyrdn we siresi dagyna akan kok miweleri kabul
edilmeyar.

Gant sugundyry gozden gegirilyar, kategoriyalara boliinyar we ulag
bilen birlikde agramy ¢ekilydr. Umumy hapalygy kesgitlenilyar. Soiira
yarymawtomatiki hatarda (VJIC-1 liniyada) siiyjiiligi kesgitlenilyar.

5.3. Gant sugundyryny saklamak

Tehnologik baha berlenden soi, gant sugundyry saklanylmaga go-
yulyar. Onun kok miweleri kagat meydancasynda oniden tayyarlanylan
kagatlara yerlesdirilyar (5.3.1-nji surat). Kok miweleri janly organizmdir,
sonun iicin onda dem alys prosesi bolup gecyar. Nadogry saklanylanda
ol gogerip ya-da ¢liyrdp baslayar.

5.3.1-nji surat. Kagat meydancasy
8. Sargyt Ne1287 113



Sugundyryin gégermegi Oslintgilerinn agramynyi onun tutus ag-
ramyna bolan gatnasygy bilen hésiyetlendirilydr. Temperatura we
cyglylyk yokary bolsa, gant sugundyry 5-7 gilinden son gdgerip
baslayar. Yone kagatda yerlesdirilen gant sugundyry defi yagdayda
gogerenok. Onun yokardaky bolegi asakdaky boleginden iki esse
tiz gogeryar. Kok miweleriniin dem alys prosesiniil giiy¢lenmegi we
temperaturanyin yokarlanmagy sebépli bolup gecyédn gdgeris — otri-
satel hadysa bolup, saharozanyn yitgisine getirydr. Gogeris gozleri
bolan we yelejiredilmeyén kagatlarda yerlesdirilen kok miweleri ¢alt
gogerip baglayarlar.

Gogerise garsy goresmek cérelerinin ¢dklerinde kok miweleri
yygnalanda olaryn baslary kesilip ayrylyar. Kagatlarda yerlesdiril-
mezinden 6n malein kislotasynyn gidrazidinini natriy duzunyn 1%
ergini (1 tonna sugundyra 3—4 litr) bilen islenilyir. Eger sugundyryn
kokiinin yokarsy agsagrakdan kesilip ayrylan ya-da ¢ala yumsan bolsa
onda kagatlarda yerlesdirilende ony 0,3% pirokatehinin ergini (1 ton-
na sugundyra 3—4 litr) bilen islemek maslahat berilyar.

Mikroorganizmler ilkinji nobatda guran Oyjiiklerde, kok mi-
welerinin mehaniki zeper yeten, sowuk uran we yumsap baslan bo-
leklerinde kopelyarler. Sonra diri, yone gowsak Oyjiiklere gecyérler.
Oniimin zayalanmazlygynyi esasy serti onuii bitewiligidir. Kokleriti
mehaniki we beyleki zeper yetenlerini goramak {i¢in amatly sertler
doretmeli.

Koklerde zyyanly mikroblaryn Osiisini peseltmek ti¢in pirokate-
hinin 0,3% ergini, 18-20% ugleammiakatyn ergini (1 tonna sugundyra
2-2,5%), ®X-1 serisdesi (sugundyryn agramynyn 1-1,5%) ulanylyar.
®X-1 serigdesi — yany tayyarlanan, udel agramy 1,05-1,15 g/sm’ bo-
lan hlorly hek bilen islenen siizgii¢ ¢okiindisidir.

Koklerin gogermeginde we mikroorganizmlerinn kdpelmeginde
temperatura we ¢yglylyk uly rol oynayar. Koklerin aralaryndaky tem-
peraturany 1-2°C-de saklamak we kagatlary mejbury yelejiretmek
arkaly gant sugundyrynyn ¢iiyremeginin we gégermeginin 6niini alyp
bolyar.

Ujypsyz yitgi oniimi gidromehanizmlesdirilen ammarlar top-
lumynda zayalaman saklamaga miimkingilik beryir. Yeri gaty ortgi
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(mysal ti¢in, asfalt) bilen diiselen gidromehanizmlesdirilen ammarlar
toplumynyn gidroéberiji we yelejirediji ulgam bilen enjamlasdyrylma-
gy onda saklanylyan sugundyryin we gandyn yitgisini azaldyar, teh-
niki serigdelerin kompleksini gifiden ulanmaga miimkingilik beryar.
Sugundyry diisiirmek, ammara yerlesdirmek, saklamak we gaytadan
islemége bermek iglerini amala asyrmak miimkingiligi doreyér.

Gant sugundyryny Osdiirip yetisdirmek we yygnamak isleriniil
mehanizmlesdirilmegi onun hapalygynyin yokarlanmagyna getirendir.
Edebiyatlarda berlisine gord, sonky yyllarda Russiyada oniimin orta-
ca hapalygy 14-16%-e yetipdir, kabir yyllarda onun 30%-den gecen
yagdaylary-da bolupdyr.

Yygnalan sugundyrda toprak, otuii garyndylary, yaprak we su-
gundyryn zayalary kagatda koklerin ortasyna diisiip, olary dykyzlayar
we yelejiretmege pésgel beryar. Mundan bagga-da, kagata diisen usak
bolejikler mikroorganizmler tarapyndan zayalanyar we sonun bilen bir-
likde, 6niimin ¢liyrdp baslamagyna sebip bolyar.

Oniimin hapasyny ayyrmagy il ofiat yoly kok miwelerini gid-
rawliki usul bilen yuwup arassalap, sonundan arassa gorniisinde sak-
lamaga goymakdyr (5.3.2 — 5.3.3-nji suratlar).

5.3.2-nji surat. Sugundyryn kok miwelerinin gidrawliki usul bilen
yuwulmaga berlisi
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5.3.3-nji surat. Sugundyryn kok miwelerinin gidrawliki
usul bilen yuwlusy
Bu ugurda masyna yiikleyjileri iifleyji gurallar bilen enjamlas-
dyryp, samanlar, yapraklar we hapalar solarda doreyan giiy¢li howa
akymy bilen tifledilip ayrylsa, has onat netijeler beryér (5.3.4-nji su-
rat). Kabir gant zawodlarynda hézirki dowiirde sugundyryn esasy bo-
legini hapa galyndylardan irigoz elekler bilen arassalayarlar.

5.3.4-nji surat. Ufleyji gurallar bilen enjamlasdyrylan
masyna yiikleyjiler
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5.4. Gant sugundyryny zawoda getirmek

Sugundyr yygnalanda we dasalanda ona yelmesen toprakdan
basga-da yenil we agyr gosundylar — yaprak, saman, ¢ége, erdp, son-
ra gatan galyndylar, dag we kigijik metal bolekleri gosulyarlar. Bu
gosundylar sugundyry kergeleyji diisiip, onuil pycagyny kiiteldyérler,
netijede sugundyr gyryndysynyn hili peselyir. Sugundyryn yokary
hilli gyryndysyny almak {i¢in ondan &hli gosundylary doly ayyrmaly.
Mununi {i¢in sugundyryn 6ntimgilikde ge¢yén yolunda saman, yaprak,
das, we cdge ayyryjylar goyulyar (5.4. I-nji surat).

5.4.1-njy surat. Gury yapraklary we samanlary ayyryjy

Zawoda getirilen sugundyr zawodyn bas binasynyn gapdalynda
yerlesyin demirbeton ammarlarda saklanylyar. Oia sugundyrhana di-
vilyar (5.4.2-5.4.3-nji suratlar).

Esasy gidrotransportyor yokardaky we asakdaky iki sany bdliime
boliinyar. Birinji, asakdaky boliimin bagynda yerden ¢dge tigin uly
gowriimli cuil garym gazylyar. Cdgeden arassalanandan sofl suw bilen
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5.4.3-nji surat. Sugundyr dozatory
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sugundyryn garyndysy saman we das ayryjylardan gegyar (5.4.4-nji
surat). Sol yerde yenil we agyr gosundylardan saplanyp, merkezden
daslagyan giiy¢ler esasynda isleyén nasos arkaly gidrotransportyoryn
yokardaky boliiminiil ternawyna berilyar.

5.4.4-nji surat. Das ayryjy

Yokardaky boliimiti gidrotransportyorynda suw bilen sugundyryi
garyndysy gaytadan saman we das ayryjylarda arassalanyar. Asakdaky
boliimde yerlesdirilen gidrotransportyorda yenil gosundylary has doly
saklap galmak ti¢in dort okjagazly saman tifleyji goyulyar (5.4.5-nji
surat).

Yokardaky gidrotransportyorda suw bilen sugundyryi garyndy-
synda galan-gagan yeiil gosundylary ayyrmak {icin iki okjagazly
ayryjy goyulyar. Zynjyrly dyrmyk yenil gosundylaryin 20%-e ¢enli-
sini ayyryar. Yone bu enjam yyladylyan jayda yerlesdirilmelidir,
clinki gysda dyrmyklaryn dofimagy miimkindir. Sonun {i¢in aylanyan
dyrmyklary ulanmaklyk maslahat berilyar.

119



5.4.5-nji surat. Saman iifleyji

Agyr gosundylary ayyrmak ii¢in su isde iki sany das ayryjyny
ulanmaklyk g6z oniinde tutulandyr. Munun artykmag tarapy, sugun-
dyrdan agyr gosundylary ayyrmak {li¢in gosmaca suwuil har¢lanma-
gyny talap etmeydr, herekete getirmek {i¢in gerek bolan kuwwat bol-
sa, ujypsyzdyr.

Saman we das ayyryjylaryin, sugundyr nasoslarynyn we sugundyr
yuwujylaryn kadaly islemekleri ii¢cin ¢ig malyn gidrotransportyoryi
iisti bilen zawoda berilydn mukdaryny sazlamak zerurdyr. Sugundyry
zawoda bermekligi sazlamagyn il yonekey we ygtybarly mehanizmi
kopleng turba gegirijilerde goyulyan siber yapyjylary ulanmakdyr.
Sugundyr yuwujylaryn isininl hili sugundyr berijiniii yolunda goylan
sazlayjy mehanizmlerin dogry yerlesdirilisine baglydyr.
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Sugundyr gidrotransport-
yoryn asakdaky boliiminden
yokarky boliimine JIH-ITHLI-
3x20 elektronasosynyn komegi
bilen 20 m beyiklige galdyrylyar
(5.4.6-njy  surat). Sugundyr
yuwulmaga berilmezden 0n,
ondaky transportyor suwuny
we gosundylary miimkin boldu-
gyca doly ayyrmaly. Bu diskli
we rotasion suw ayryjylar arka- &

ly amala asgyrylyar.

Sugundyr yuwujylardan 6n
goylan rotasiya suw ayryjylar
(5.4.7-nji surat) bilen sugundyryn
massasyndaky transportyor su-
wuny, daslary, cégeleri, bolekleri
we kok miwesinift guyrugyny, 5.4.6-njy surat. Elektronasos
sonun yaly-da, samanyn we yap-
raklaryn belli bir bolegini ayyrmaly.

Sugundyry transportirowka etmek {i¢in ayrylan suwy gaytadan
ulanmazdan 61 ony arassalamaly we durlamaly (5.4.8-nji surat).

Sugundyryn bdleklerini we kok miwesiniil guyrugyny oniimgilige
goniikdirmek ya-da mallara iym hokmiinde bermek iicin, olary tutup
alyp galmaly. Kok miwesinin guyruklary, sugundyryn kesilen bolekleri
we yenil gosundylar ayryjylardan son yorite enjamda sortlara boliinyar.
Bu enjamdan kok miwesinii guyruklary we sugundyryii bolekleri
yoritelesdirilen yuwuja diisyar. Sugundyryi yapraklary, baldaklary we
kicijik bolekleri transportyor bilen 16t ammaryna baryar ya-da satuwa
cykarylyar.
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5.4.7-nji surat. Suw ayryjy

- _
[ . i

5.4.8-nji surat. Suw durlanyan howuz
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Saylanylyp sortlara boliinen sugundyr bolekleri we kok miwesinif
guyrugy alnanlary sugundyr yuwujydan nasos arkaly acyk lotoga
(5.4.9-njy surat) we suw ayyryjy snegin Usti bilen elewatora (5.4.10-njy
surat) tarap gegirilydr. Olar sugundyr bilen bilelikde sugundyr kesijilere
berilyar.

5.4.9-njy surat. Lotok
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5.4.10-njy surat. Elewator
Sugundyryii bu berlis yoly has netijelidir, sebdbi sugundyrdan
gosundylaryn boliinip ayrylmak derejesi has yokarydyr. Sugundyr da-
salanda we arassalananda yitgi ujypsyz bolup, sugundyryn bolekleri
we kok miwesiniil guyruklary yitmeyér. Eger yitdyse hem, onuit mog-
beri 3%-den gegmeyar.

5.5. Sugundyryn yuwlusy

Sugundyr el bilen yygnalanda, ona yapysyp galan topur-topraklar
onun umumy agramynyn 1-3%-ni tutyar. Eger mehanizmlesdirilen
usul ulanylyp, hasyl kombayn bilen yygnanylsa, onda yitgi 10-12%-e
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yetyar. Sugundyryn kokiine yelmesen toprak bilen mikroorganizmler
getirilydr. Sonun {i¢in sugundyra yelmesen topury hokman yuwup
ayyrmaly, seylelikde bu cdre, birinjiden, sugundyr arassalananda
pycaklaryn kiitelmeginin, ikinjiden bolsa, diffuziya sirdnin hapalan-
magynyi oniini alyar (5.5. 1-nji surat).

5.5.1-nji surat. Diffuziya pycaklary.

Goteriji enjamlardan we gidrawliki transportyordan sugundyra
yelmesen gosundylary ayyrmak ti¢in ol yuwulyar. Sugundyry agyr we
yenil gosundylardan hem-de hapalardan gutarnykly we doly arassa-
lamak ii¢in, sugundyr yuwujy enjamlar ulanylyar.

Kok miwelerine yapysan toprak we palcyk kokler biri-birine
stirtiilende onat ayrylyar. Sonun {i¢in yuwmagyn baslangy¢ basgan-
cagynda sugundyr {iysiirilen yagdayynda bolmalydyr, yagny, ol ilki
[25-I1CB-3 gorniisli barabanly yuwujyda yuwulyar. Sugundyr
yuwujynyn isleyis prinsipi sundan ybarat: barabanda sugundyryn
hapasy suw bilen yuwulman, belli bir dykyzlykdaky suspenziyasy
bilen siirtiilip ayrylyar. Sugundyryn toprakdan arassalanmak derejesi
70%-e den bolyar. Arassa suwui sarp edilisi sugundyryn agramynyn
30%-ne denl. Barabanly sugundyr yuwujynyn artykmaclygy hapalyk
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derejesi Ordn yokary bolan sugundyryn arassalanysynyn netijeliligi
has yokary, gosundylaryn iizniiksiz ayrylyp durulmagy, sugundyryn
zayalanmagyny peseldyir. Barabanly yuwujy bilen birlikde I1125-
I1OC-3 ¢aykayjy hem isledilyar.

Barabandan son sugundyr ¢aykayja galdyrylyar. Ondan sugundyr
iki snek arkaly galdyrylyar (5.5.2-nji surat). Asagynda das ayryjy bo-
lan ¢caykayjyda suwun yiiziine ¢ykyan gosundylar transportyor arkaly
ayrylyar. Caykalyp yuwlandan son, sugundyr suw bilen isleydn gos-
maca das-cige ayryjyda arassalanylyar.

f-

5.5.2-nji surat. Yuwlan sugundyryi snek gecirijisi

Baraban gorniisli sugundyr yuwujydan we ¢aykayjydan son su-
gundyr kersen gorniisli LII1-ITM/I-2 yuwuja gegyir. Bu enjam asak
derejeli we yokary derejeli suw boliimlerinden duryar.

Yuwujynyh asak derejeli suw boliiminifi birinjisinde suwuii
yetmezgiliginde sugundyryn kok miwesiniii dasyndaky hapalar me-
haniki usul bilen gowy ayrylyar, ikinji yarymynda bolsa suwuil az
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géwriiminde sugundyr bolekleyin yuwulyar. Yuwujynyi yokary
derejeli suw boliiminde suwunl bol mukdarynda sugundyry yuwmak
we ondan gosundylary ayyrmak isleri doly tamamlanyar. Arassalanan
sugundyr snek konweyerleri arkaly dasary ¢ykarylyar. Onuil yokarky
boleginde sugundyry hlorlanan suw bilen ¢aykamaga niyetlenen for-
sunka yerlesdirilendir.

Transportyoryn yuwujy suwunda gandyn yitgisi sugundyryn hi-
line we yylyn paslyna baglydyr. Donaklykdan 6n yitginiit mogberi
demir yol bilen getirilydn sugundyryn hiline baglylykda kesgitlenilyar
we ol sugundyryn agramynyn 0,17-0,35%-1 aralygynda bolyar.

Gandyn yitgisinin yol berilydn ¢édklerden yokary bolmazly-
gy Ug¢in, sugundyr yuwulyan wagty suwui temperaturasy 15-18 °C-
den yokary gecmeli déldir. Donan sugundyr yuwulanda suw ony
gatadyp, birlesdirmez yaly bolmalydyr. Suwun temperaturasy yo-
karlandyrylanda gandyn yitgisi kopelydr. Enjama berilydn suwda
mikroorganizmlerin mukdary ujypsyz bolmalydyr. Sugundyr yuwlup
bolandan son, suw sugundyrdan diskli suw ayryjynyn kdmegi bilen
ayrylyar.

Sugundyr yuwulandan soni sugundyr yuwujydan, asma elektro-
magnit yanlygy (seperatory) bolan lentaly transportyoryn kdmegi
bilen, elewator arkaly sugundyr kesijinin 6niinde yerlesdirilen bun-
kere gecirilyar.

Arassalamagyn oOnki basgangaklarynda ayryp bolmadyk ferro-
magnit gosundylaryndan doly saplamak ti¢cin, SI12M tipli elektro-
magnit seperatory goyulyar (5.5.3-nji surat). Yuwujy bolimde iki
sugundyr yuwujynyn yerlesdirilmegi sugundyry hapalardan arassa-
lamak iginin yokary netijeli bolmagyny we diffuziya sirénin arassaly-
gyny lipjiin edyar.
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5.5.3-nji surat. Metallary tutujy elektromagnit

5.6. Sugundyry gyryndylara éwiirmek we ondan
diffuziya usuly bilen sire almak

Gant zawodyna gaytadan islemége getirilydn sugundyryn mog-
beriniii hasabyny yoretmek {i¢in onufi agramy cekilip alynyar. Bu is
awtomatiki terezilerde amala agyrylyar.

Sugundyrdan diffuziya usuly arkaly sire almak ii¢in, ony gyryn-
dy gorniise getirmeli. Kok miwelerini gyryndylara 6wiirmek isi yori-
telesdirilen ¢arguwajyklarda yerlesdirilen sugundyr kesiji — diffuziya
pycaklaryin komegi bilen yerine yetirilyar.

Diffuziya enjamynyn oOndiirijiligi we gandy alnan gyryndylarda
sekerin galyndysynyn mukdary, esasan, gyryndylaryn hiline baglydyr
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(5.6.1-5.6.2-nji suratlar). Hazirki dowiirde diffuziya enjamynyn
gorniisine baglylykda, ternaw sekilli ya-da plastinka sekilli kesi-
jiler bilen sugundyr gyryndylary alynyar. Kada gord, gyryndylaryn
galynlygy 0,5-1,0 mm bolmaly, ¢cenden asa yuka sugundyr gyryn-
dylary bolmasa gowy, sebdbi olar deformirlenyérler, tokgalanyarlar
we diffuziya enjamynda sirdninn aylanmagyny kynlasdyryarlar. Gy-
ryndylaryn hilini kesgitlemek ticin 100 gram agramy bolan sugundyryn
gyryndylarynyn uzynlygy metrde olcenilydr. Gyryndylaryn gowy
gorkezijileri bolup, gyryndynyn temperaturasy we onun istiine

diisydn basys bolup biler.

5.6.1-nji surat. Diffuziya enjamy

Merkezden daslasyan giiyclerin esasynda isleydn sugundyr kesi-
jilerde gowy hilli gyryndylary almak {i¢in kok miwesi kesilydn wagty
yeterlik giiyc bilen onunl kesiji pycaklara we barabanyn icki iistline
gysylmagy hokmandyr. Barabanynyi icki diametri 1200 mm bolan
merkezden daglasyan gliy¢leriii esasynda isleyan sugundyr kesijilerii
tizligi 8,2 m/s we barabanyn icki listiine basysy 40 kPa dendir.
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5.6.2-nji surat. Gyryndylary buga yakyjy

Adaty sertlerde merkezden daslasyan giiyclerini esasynda isleyédn
sugundyr kesijileri ulanylsa, alynyan gyryndylaryn hili onat bolyar.
100 t sugundyr kesilende, sugundyr kesijileriii beyleki gorniislerine
garanda in az pycak sarp edilyér. Kesijilerini rotorynyil aylaw yygy-
lygyny ya-da isleyan pycaklaryn sanyny iiytgetmek bilen ondiirijiligi
sazlamak bolyar. Stiytimli sugundyr gaytadan islenende diffuziya
pycaklaryn dasy siiyiim bilen dolyar. Seylelikde, gyryndylaryin gowy
hilini almak miimkin dél. Pygaklary bug ya-da 0,7 MPa basysdaky
gysylan howa bilen arassalamaly. Sugundyr gyryndylara kesilenden
son, olar lentaly terezilerde ¢ekilip, lentaly transportyor arkaly dif-
fuziya enjamyna goniikdirilyar (5.6.3-5.6.5-nji suratlar).

......

nizmlesdirilen diffuziya apparatlarynda sugundyr gyryndylary we
diffuziya siresi lizniiksiz garsylykly hereketde bolyarlar.

130



5.6.4-nji surat. Gyryndylar cekilyén (terezi) lentaly transportyor.

Diffuziya apparatlaryna bildirilyén esasy talaplar onda apparatyn
gowrlimi deiidlgegli doldurylanda sirdnin we gyryndylarynn gar-
sylykly hereketiniii saklanmagydyr. Bu enjamyn onat islemegi difie
gyryndylarynn  hiliniii yokary bolan wagty miimkindir. Gyryndylar is
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prosesinde garysmaly dildir, eger transportirleyji enjam bar bolsa, onda
olar dine siiysmelidir. Hili yokary bolan diffuziya siresini almak ii¢in,

enjamyin temperaturasyny belli bir kesgitlenen derejede saklamalydyr.

_]&%\_
- |

5.6.5-nji surat. Gyryndylar iicin lentaly transportyor.

Diffundirlemegin dowamlylygy bolsa it amatly bolmalydyr.
Diffuziya prosesi howasyz wagtda amala agyrylmalydyr. Eger howa
bolsa, diffuziya siresi giliycli koptirjikleyar. Ona mikroorganizmler
diistip, apparatyn diwarlarynda poslama yiize ¢ykyar. Diffuziya pro-
sesinde gandyn yitgisi kesgitlenen normadan yokary bolmaly déldir.
Yylylygyti yitgisi minimum bolmalydyr. Diffuziya apparatlaryna
hyzmat etmek we bejeris isleri ¢ylsyrymly bolmaly déldir.

Yapgyt diffuziya apparatlarynyii tagasyklylygy, hyzmat etmegii
amatlylygy, 16tde gandyn yitgisinii azlygy, sorduryp ¢ykarmasynyi
pesligi we isi awtomatlasdyrmagyn miimkingiliklerinifi bolmagy en-
jamlaryn artykmag taraplarydyr.

Dasalanda gyryndylaryin ownamagy, dasayjy organlaryn pes
netijeliligi, gyryndylaryn boleklerinin apparata diirli wagtda diismegi
enjamlaryn yetmezgililerine degisli gorkezijilerdir.

Yapgyt diffuziya enjamlarynyt esasy tehnologik koeffsiyentleri:

Sugundyryn agramyna gord, gandyn 16tdaki yitgisi, 0,3%;
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Sugundyryi agramyna gora, sirdnin ¢ykymy 12%;

Apparatda gyryndylaryn bolyan wagty 70—100 min;

100 g gyryndynyi uzynlygy 9—12 mm,;

Apparatyn kameralaryndaky temperatura rejesi 68, 70, 72°C.

Uzniiksiz isleyin enjamlarda has berk temperatura rejesini ulan-
maklyk sugundyryn ep-esli biidiir-siidiir gyryndylaryny ulanmaga we
mikrobiologiki prosesleri basyp yatyrmaga miimkingilik beryér. Pro-
sesiii temperaturasyny sazlamak {i¢in sugundyr gyryndysyny ekstra-
girlemége ulanylyan suwun temperaturasyny t = 70°C, onuii wodo-
rod gorkezijisini bolsa pH 6,2—6,5 aralygynda saklamak maslahat
berilyar.

Tehnologik rejesiniii kadalaryny, ilkinji nobatda, temperaturany
saklap, mikroorganizmler yok edilende, sugundyryn agramyna goré
hasaba alynmadyk yitgi 0,13%-den yokary gegmeyér. Kadadan ¢ykylan
yagdayynda ya-da sugundyr pes hilli, dowiik-yenjikleri kop bolup, bak-
teriyalar we komelekler bilen zayalanan bolsa, onda mikroorganizmlerin
vasaysa ukyplylygy giiyclenyir we saharozanyn yitgisi 0,5% we ondan-
da kop yokarlanyar. Bu difie diffuziya enjamynyii isine dél, eysem tutus
zawodyn isine yaramaz tasir edyar. Sebibi, her 0,1% saharozanyn ha-
saba alynmadyk yitgisi, sugundyryn agramyna gord, gandyi ¢yky-
myny 0,20-0,25% peseldyar.

Enjamyn bas we yzky bdleklerinde temperaturanyn, kopleng,
60°C we ondan-da pes bolyandygy sebépli, mikroflorany basyp yatyr-
mak iicin diffuziya enjamynyi arassa suw berilydn yerinden onun ak-
tiw uzynlygynyn % nokadynda her 2 sagatdan formalinin 40% ergini
berilyér (100 tonna sugundyra 10 litr).

Antiseptiginn tésirinin wagtyny kopeltmek we sarp edilyin
mukdaryny azaltmak ti¢in formaliniii sol dozasyny (100 tonna sugun-
dyra 10 litr) birndge boleklere boliip, diffuziya enjamynyn diirli nokat-

laryna 6rén tiz we bir wagtyn 6ziinde goybermek maslahat berilyir.

Diffuziyada saharozanyn 98%-i, kalsiy duzlarynyii 80%-i, nat-
riy duzlarynyn 60%-i, belok maddalarynyin 30%-1 diffuziya siresine
gecyar.
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Diffuziya enjamyndan ¢ykyan téze 16tinn gury maddalarynyn
mukdary 22%-e yetyir, bu yagday 16t suwuny yene-de diffuziya pro-
sesine gaytaryp bermidge miimkingilik beryar.

Diffuziya enjamyndan soni 16t iki basgancakly sykyjy gurala
ugradylyar. Yapgyt sykyjylaryi birinji basgancagyndan sott GM (gury
maddalarynt mukdary) 12%, 16t sykylmagynyii ikinji basgancagyndan
son bolsa GM 22% gecirilyér ya-da bolmasa sugundyr tabsyryjylara
satyarlar. Sykylmagyn ikinji basgancagyndan soil barabanly 16t gura-
dyjy arkaly 16t guradys boliimine GM = 87% cenli guratmaga ugra-
dylyar (5.6.6-njy surat).

Diffuziya enjamyna gaytaryp bermekden 6n 16tden sykylyp al-
nan suwy sitizmek, gyzdyryp sterilleme we s.m. arkaly arassalayarlar.
Bu is seyle amala asyrylyar. Sykylyp alnan suw 16t tutyjydan gecip,
ilkibagdaky suwun yygnalyan gabyna gelip guyulyar we ulanylan
suwun 6z-0ziinden bugaryp emele getiren buguny nasos arkaly I dere-
jeli bir hereketli bug kontaktly gyzdyryja berilyér (5.6.7-nji surat).

=
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5.6.6-njy surat. Lot guradylyan pe¢
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5.6.8-nji surat. Wakuum-bugardyjy stansiya
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Suw gyzdyryjydan suwuklygynyn beyikligi 9 metre golay bo-
lan gidrozatworyi isti bilen II derejeli bir hereketli bug kontaktly
gyzdyryja gegyir. Bu yerde ol wakuum-bugardyjynyn IV ya-da III
basgangagynyi ikilenji bugy bilen 85-90°C ¢enli gyzdyrylyar (5.6.8—
—5.6.10-njy suratlar).

5.6.9-njy surat. Wakuum-apparat
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5.6.10-njy surat. Sulfitasiya stansiyasy.

Suw gyzdyryjydan silindr sekilli durlayja baryar we 10-12
minutynn dowamynda durlanyar, yagtylyar, sterillesydr we sowadyja
ugradylyar. Sykylyp alnan 16t suwy arassalanandan we sowadylandan
(70-75°C) son, su hili suwlaryn saklanylyan yorite gabyna guyulyar.
Yokumly suw hokmiinde ammiakly kondensatlary ulanmak 6rin
amatlydyr. Emma, diffuziyada ulanmak ii¢in ony 6ilinden tayyarla-
mak gerek.

Su isde diffuziya tigin yokumly suw Dobrinsk sdherindéki (Rus-
siya) gant zawodynda ulanylyan shema boyuncga tayyarlanylyar. Bu
shema gord, yygnayjydaky barometriki suw nasos bilen defekosatu-
ratora berilydr we suwun pH-y 11,5 cenli yokarlandyrylyar. Defeko-
saturatoryn gézegci gapyrjagyna yygnayjy gaplardan ammiak we 16t-
den sykylyp alnan suwlar berilyar. Sofira barometriki suw, ammiak we
16tden sykylyp alnan suwlaryn garyndysy sulfitatoryn I basgancagy-
na, son sulfitatoryn II basgancagyna gecirilyir, netijede, suwuil pH-y
6—6,5-¢ cenli peselyér. Soiira sulfitirlenen gogsmaca suw bug kontaktly
gyzdyryjyda 75-85°C c¢enli gyzdyrylyar we diffuziya ticin yokumly
suwuil guyulyan gabyna (bu gapda suwun gorkezijileri: pH = 6-6,5;
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t = 70°C bolmaly) barmazdan 611 howa bilen pugta garysdyrylyar
(aerirlenilyér). Tayyarlanylan suw diffuziya berilyér.

Ammiagy ayyrmak isi ammiakly suwly ergini dispergirlenen
howa bilen tiflip amala agyrylyar.

Pes hilli sugundyr gaytadan iglenilende ammiak kondensatlaryny
ortofosfor kislotasy bilen isleyarler. Ortofosfor kislotasy demir, am-
moniy, magniy (Fe*, Fe**, NHi, Mg*") ionlaryny ¢okmé disiiryar,
kalsiy ionlary (Ca**) bilen bolsa gowsak kislotaly erginlerde (pH =
= 5,8 — 6,5) Ca(H,PO,), duzuny emele getiryir. Kalsiyniii bu duzy
pektin maddalaryny eremeyédn yagdaya, sugundyryn ayna pisint
gyryndylaryny bolsa mayysgak hala owiirydr. Defekasiyada (aras-
salanma) ortofosfor kislotasy tutuslygyna ¢okmé diigyar.

Yokumly suwy tayyarlamagyn seyle usuly suwuii hek bilen pH
11,5 ¢enli asgarlanmagyny, pH 7,0-7,2-4 ¢enli sulfikasiyalanmagy-
ny we pH 5,8-6,5-¢ ¢enli ortofosfor kislotasynyin gosulmagyny goz
ontine tutyar.

Diffuziya siresi [TP-25/30 gorniisli rotasiya pulpotutujyda 16tden
bosap, hekli-komiir kislotaly usul bilen arassalamaga ugrukdyrylyar
(5.6.11-nji surat).

5.6.11-nji surat. Pulpopres.
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5.7. Diffuziya siresini arassalamak

Diffuziya siresi — kop komponentli ulgamdyr. Ol 6z diiziiminde
saharozany we gantlara degisli bolmadyk maddalary: ereyan belok-
lary, pektin maddalaryny we olaryn dargamagy netijesinde emele
gelen ontimleri, gaytaryjy (redusirleyji) gantlary, aminokislotalary
saklayar.

Gantlara degisli bolmadyk maddalaryn &hlisi belli bir derejede
saharozany kristal gornlisde almaga pésgel¢ilik beryar we saharoza
bilen mala berilyin tosabyn (melassanyn) yitgisini kopeldyar. Sonuil
licin gant 6niimgiliginin tehnologiyasynyn esasy meselelerinin biri-de
gant erginlerinden gantlara degisli bolmadyk maddalaryn mukdaryny
miimkin boldugyca azaltmakdyr. Bu wezipini ¢6zmek ii¢in, kopleng,
arassalamagyn fiziko-himiki usullary ulanylyar. Diffuziya siresiniii
gantlara degisli bolmadyk maddalary himiki tebigaty boyunca biri-
-birinden tapawutlanyarlar, sonun ticin olaryn fiziki-himiki hasiyetleri
diirli-dirlidir. Sol sebépli olary ¢okiindilerden ayyrmak {igin ulanyl-
yan reaksiyalaryn tebigaty hem durludir. Kalsiy gidroksidini Ca(OH),
we uglerod (IV) oksidini CO, arassalamak ti¢in koagulyasiya, ¢okdiir-
me, dargatma, gidroliz, adsorbsiya we ion ¢alysma prosesleri amala
asyrylyar (5.7.1-nji sura).

5.7.1-nji surat. Sire arassalayjy sehiii umumy gorniisi.
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Bu isler, esasan, iki meseldni ¢dzmége, yagny: hizirki dowre ¢enli
arassalamak derejesini 40%-den yokary ¢ykaryp bolmadyk usullarynymn
umumy netijeliligini yokarlandyrmaga we reagentlerin sarp edilisini
azaltmaga goniikdirilendir.

Lot tutujyda arassalanan diffuziya siresi 85-90°C-a ¢enli gyzdyr-
mak iicin gyzdyryjylara berilyér, soiira ol progressiw omiinden aras-
salayjy (preddefekasiyanyn) gazanyna ugradylyar (5.7.2-nji surat). Iii
soniky seksiyadan ¢ykyan sirdnin pH-ny 10,8—11,6 yetirmek {i¢in ona
sugundyryn agramynyn 0,2—0,3%-ne barabar mo¢berde hek siiydii-
ni guyyarlar. Sirdnin pH-y 8,5-9,5 den bolan otnositel durnukly
yagdaya yetydn oniinden gecirilydn arassalayysa Il garysdyrmanyn
(saturasiya) goyaldylan siresiniit hemmesi hem-de I garysdyrmanyn
stizlilmedik

5.7.2-nji surat. Preddefekator

siresinin sugundyryn agramynyn 150%-e defl bolan mdgberi goybe-
rilydr. Oniinden sowuk arassalayysyfi (temperaturasy 50°C-a cenli)
wagty 20-30 minut, yyly arassalaysynky (temperaturasy 50—60°C)
— 15 minut dowam edyir. Sire gyzdyrylman, 6niinden arassalayjydan
esasy sowuk ya-da yyly arassalayys enjamyna berilyir. Sire onda kal-
siy oksidinint CaO sugundyryn agramynyn 1-1,8%-ni tutyan mogbe-
rinden tayyarlanylan hek suwy bilen garysdyrylyar. Arassalamagyn
optimal wagty: sowuk arassalamagynky 20-30 minut, yylynynky — 15
minut. Sowuk arassalayysdan son, sire gyzdyryjylarda 85-90°C-a
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cenli gyzdyrylyar we arassalayja (gyzgyn arassalayys) gecirilip, 10
minut saklanylyar. Arassalayjydan ¢ykan yerinde garylmanyn sire-
sinin siiyjlligini gowulandyrmak {i¢in sird kalsiy oksidiniii CaO su-
gundyryn agramynyn 0,5-0,7%-ni tutyan mdgberinden tayyarlany-
lan hek suwy gosulyar. Arassalanan sire sofira aylanyan yygnayjy
gaba gecirilip, dasky sudury boyunga resirkulirlenyén sirénin I sa-
turasiyasynyn 5—7 esse mukdary bilen garylyar we I saturasiya
apparatynda (3.7.3-nji surat) 10 minutyin dowamynda pH 10,8—11,6 ¢en-
li saturirlenyér (komiirtursy gazy CO, bilen doyrulyar). Sofira sire 6z
akymy bilen yygnayja baryar we gyzdyryjynyn iisti bilen nasos arkaly
tekiz siizgiiclerden, takmynan, 6 metr beyiklikde yerlesen basysly yyg-
nayja gegcirilyar.

FILS-lerde 1 saturasiya siresi
stizlilensuwuklygawegoyulasdyrylan
suspenziya boliinydr. FILS-iil su ar-
tykmaglyklary: konstruksiyanyn
yonekeyligi we metal sygymynyn, |
tutyan meydanynyn, siizmek {igin
gerek bolan wagtyii 3-5 esse az- EM
lygy hem-de suspenziyadaky gaty
fazanyn 1,5-2 esse kopliigi wakuum-
stizgliglerin is netijeleligini yokarlan-
dyryar.

Asakda yerlesen yygnayjynyn
we yokardaky basysly yygnayjy-
nyn {sti bilen suspenziya wakuum-
stizgliclere tarap ugradylyp, siiziilen
¢okiindi boliinip alnandan we yuw-
landan son zynmak ii¢in ¢ykarylyar, slizgiigden gegmén galan galyn-
dyny (siizlilen suwuklyk) bolsa resiwerde (iflisge receiver, alyjy —
gazy ya-da bugy toplamak ti¢cin gap) boliip alyarlar we asakda yerlesen
yygnayjyda I saturasiyanyn stliziilmedik siresi bilen garyarlar.

5.7.3-nji surat. Saturasiya
apparaty
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Wakuum-siizgiiclerin  ulanylmagy c¢okiindininn  bolejiklerinin
sireden doly boliinip ayrylmagy we ¢okiindinin saharozadan yuwlyp
ayrylmagy bilen diisiindirilyér.

FILS-den gelyin siiziilen sird kalsiy oksidiniit CaO sugundyryi
agramynyn 0,2—0,5%-ni tutyan mdgberinden tayyarlanylan hek su-
wuny gosyarlar, ergini 92-95°C-a ¢enli gyzdyryarlar we arassalayjy-
da (defekatorda) gosmaca arassalayarlar.

Defekatordan sire 6z akymyna saturatora baryar we 20 minudyn
dowamynda ol kémiirtursy gazy CO, bilen optimal asgarlylyga (kal-
siy oksidinin CaO sugundyryn agramynyn 0,01-0,025%-ni tutyan mog-
berine we pH-y 9-9,5) ¢enli doyrulyar (saturasiya), soiira nasos arka-
ly asakda yerlesen yygnayjynyn iisti bilen basysly yygnayja berilyr,
listli siizgiiglerde siiziilyar we sulfitatorlara gecirilydr. Bu yerde ony
sulfitirlenen gaz SO, (10-12%) bilen asgarlylygy 0,05-0,1% CaO
(pH 8,5-8,8) bolyancga garyarlar.

Sulfitirlenen gazy SO, kiikiirdi kiikiirt yakylyan peclerde ya-
kyp alyarlar. Gaz sublimatorda sowadylyar we wentilyator bilen
sulfitatoryn asaky bolegine berilyar. Sulfitirlenen sire ilki nasos bilen
diskli stizlijilere berilyar (5.7.4—5.7.6-njy suratlar). Siiziilen sirdni bu-
gardyjy stansiya ugradyarlar.

5.7.4-nji surat. Diskli siiziijiler
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IT saturasiyanyn siresiniii goyulandyrylan suspenziyasy yyg-
nayjydan preddefekasiya gaytarylyp getirilydr. Bu yerde goyulan-
dyrylan suspenziyadaky yokary polozitel x-potensiala eye bolan kal-
siy karbonatynyn kristallary koagulirleyji gant dilleri ¢okma disiir-
mek iicin kristallasmanyn basyny baslayjy merkezler (zatrawognyye
sentry) hokmiinde ulanylyarlar.

Gowy hilli sugundyr gaytadan islenilende diffuziya siresini aras-
salamagyn has yonekey — optimal gyzgyn (diffuziya siresi 85-90°C-a

5.7.5-nji surat. Patron gorniisli siiziijiler

¢enli gyzdyryp, ona hekinn optimal pH-yna yetmek {i¢in gerek bolan
mukdaryny birden gosyarlar), sirdnin ya-da I saturasiya siresinin sus-
penziyasyny, gyzgyn esasy defekasiyaly, II saturasiyadan 6 defeka-
siyasyz, preddefekasiyaly usulyny ulanyarlar.

Diffuziya siresini arassalamagyn nusgalyk shemasynyn gyzgyn
optimal preddefekasiyaly shemasyndan tapawudy ol hekinl we sirdnin
garsylyklayyn hereketine esaslanan sowuk (yyly) progressiw predde-
fekasiya (PPD) kolloid maydalykdaky maddalary doly ¢okdiirmige
we asgarly gursawda dargatman, dykyz we peptidlesmige durnukly
koagulyat almaga miimkingilik beryar.
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IT saturasiyanyn siresinif
goyulanan suspenziyasy gayd-
yp gelende (sliziilmedik sirdnin
ya-da I saturasiyanyn siresinifl
goyulanan suspenziyasynyn de-
regine) sirdnin uly agramlary-
nyn resirkulyasiyasy birnige
esse peselydr. Bu bolsa onun
yssa ¢ydamlylygyna we hiline
polozitel tésir edyar.

Sirdnin sowuk esasy de-
fekasiya (ED) prosesinde ereyian
hekin mukdary onun gyzgyn
suwdaky ereydn mukdaryn-
dan 3—4 esse kop bolyar. Biraz

’ sonirak, sire gyzanda we gyz
5.7.6-njy surat. PKO-25 gorniisli siiziijiler gyn defekasiya gecirilende,
erdn hekin kép mukdary ¢ok-
mi diismin, 6te doyan yagdayynda ¢okyar we gantlara degisli bolan
maddalaryn has cuifiur dargamagyny iipjiin edyar. Il saturasiyanyn
ontinden gegirilyan defekasiya hem hut su maksat ii¢in niyetlenendir.
Hekin IT saturasiyanyn oilinden girizilmegi, gantlara degisli bolmadyk
maddalaryn dargamagyny lipjiin etmek bilen bir hatarda, sirdnin kal-
siy karbonaty bilen adsorbsiyalayyn arassalanmagynyn netijeliligini
yokarlandyrmaga miimkingilik beryar.

Hili pes bolan sugundyry gaytadan isldp yokary hilli gandyn
miimkin bolan maksimal ¢ykymyny almaga miimkingilik beryén esa-
sy ¢éreler nusgawy shema salynyar.

Sekerin hilini we ¢ykymyny yokarlandyrmagyn gosmaca diiypli
cérelerine Oniinden arassalanan ¢okméni (preddefekowannyy osadok)
boliip almagy we [ saturasiya siresini goyulandyrylan suspenziyanyi
onlinden arassalanysyna (preddefekasiyasyna) gaydyp gelnende
calysmagy degisli edip bolar.

Adatdan dasary ¢dre hokmiinde defekasiyany goz agyp yumasy
salymda gecirmegi, yagny pH-y1 pes bahalarynda amala agyrylyan de-
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fekosaturasiyany ulansa bolar. Bu yagdayda, diffuziya siresinin pred-
saturatorda kopiirjiklemesini ayyrmak {ii¢in, oniinden ony 55-60°C
cenli gyzdyryarlar, pH 8,5-9,0 baryanga Il ya-da I saturasiyanyn siresi
bilen garyarlar we predsaturatoryin dasky resirkulyasiya sudurynyn
yygnayjy resirkulyatoryna beryarler.

Nemli bakterioz bilen keselldn, zayalanan sugundyr gaytadan
islenende stizmekligi gowulandyrmak ti¢in aktiwlesdirilen poliakril-
amidin erginini ulanmaklyk maslahat berilyér.

Preddefekasiyanyn maksady kolloid dispersli maddalary we
yokary molekulaly birlesmeleri miimkin boldugyca doly ¢okmé
diisirmekden we strukturasy esasy defekasiyada (ED) yokary
asgarly sredada we temperaturada kalsiy ionlarynyn Ca?* dargadyjy
tasirine durnukly bolan c¢okiindileri emele getirmekden ybaratdyr.
Hekin hemigelik gosulyp durulmagynda progressiw preddefekasiya
(PPD) asgarlylygyn kem-kemden kopelmegini gazanmaga mim-
kingilik berydr, munda koagulyasiyany difie bir pH = 11,0 dil-de,
eysem onufnl pes bahalarynda hem gecirmdge amatly sertleri dore-
dip, I saturasiyanyn siresini siizmegi ep-esli tizlesdiryar, yagny PD
prosesinin zynjyryny amala agyrmaga miimkingilik beryar. I saturasiya
siresinin ¢Okiindisinin  goyulandyrylan suspenziyasynyn wodorod
gorkezijisinini bahasynyn 10-dan pes (pH < 10) bahalaryna eye bolan
zolaga gosulmagy siiziilijilik hisiyetleri gowy bolan ¢okiindi almaga
miimkingilik beryir, ¢linki ¢okma diisyan koagulyatyn bolejikleri —
Ca* ionlary 6ziinde CaCO, saklayan yzyna gaydyp gelyén bolejikleri
bilen baglanysyp, has berk, has gaty agregatlary emele getiryérler. Bu
yerde koagulyasiya we ¢okiindd diisme prosesler bolup gegyar. Ca?*
ionlary sawel, limon, ¢akyr, oksilimon, fosfor we, birneme gowsak
derejede, kiikiirt kislotasy bilen suwda eremeyédn kalsiy duzlaryny
emele getiryarler. Cokiindi yuwas-yuwasdan pH 9,0-11,5 aralygyn-
da yokary molekulaly birlesmelerini agregatlary bilen emele gelyir,
emma ¢okme dolulygyna difie saturasiyada, asgarlygyn anionlaryn
Ca’" karbonaty bilen yuwudylandan (adsorbsiya) son we Ca*" karbo-
nat gorniisinde CaCO, ¢6kmd diistirilenden sofi emele gelyidr. Koagul-
yasiya we yokary polimerlerin ¢okiindd diigmegi hem bolup gecyar.
Beloklar, saponinler, refikleyji maddalar koagulirleyirler.
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Kombinirlenen sowuk ya-da yyly-gyzgyn ED arassalanan sirede
(defekowannyy sok) hekin ereyjiligini yokarlandyrmaga, dniimlerin
gyzgyna ¢ydamlylygyny iipjiin etmige we sol bir wagtyn Oziinde
olaryn renkini peseltmige miimkingilik beryar.

Esasy sowuk-gyzgyn defekasiyada kislota amidlerinin we hek
bilen kalsinin ereyji duzlaryny emele getirydn ammoniy duzlarynyi
we gaytaryjy maddalaryn (GM) dargama reaksiyalary bolup gecyir;
munda kislotalaryn 2 topary emele gelyérler:

1) Ca* ionlary bilen ¢cokme emele getiryénler;

2) Ca’" ionlary bilen ereyén (olaryn bir négesi renkli) duzlary
emele getiryanler;

3) pektin maddalarynyn (PM) dargamagy. Dargama reaksiyasy-
ny esasy defekasiyada (ED) doly gecirip bolmayar, emma muna ga-
ramazdan, ony gecirjek bolmaly, ¢iinki ge¢ip tamamlanmadyk reak-
siyalar inwert gandynyn dargamagy, netijede pH-yn peselmegi we
renikininn gliyclenmegi; bugardylanda asgarlylygyn pese diismegi;
kopiirjik emele gelmeginin giiyclenmegi yaly negatiw yagdaylar yiize
cykyar. ED-de hekin artykmag¢ mukdary berilyér, hekin sowuk basgan-
cakda sirediki yokary ereyjiligi, gyzgyn sirdni 6te doyan hek bilen sa-
turirlédp, I saturasiyada kalsiy karbonatynyn siiziilmédge we sorulmaga
(adsorbsiya) ukyply bolan CaCO,-ifi mayda we endigan ululykdaky
kristallaryny saklayan sirdni almaga miimkingilik beryar.

Birinji saturasiyanyn maksady — sirdni adsorbsiya usuly bilen
arassalamak we CaCO,-ini siizijiligi gowy bolan ¢okiindisini almakdan
ybaratdyr. ED-de kalsiy duzlarynyn we inwert gandynyn aggarlaryn
tasirinde dargamagy netijesinde emele gelen karbon kislotalarynyn
adsorbsiyasy (sindirilmesi) bolup gegyar. Esasy we uly dhmiyete iist-
ki-aktiw maddalaryi (UAM) adsorbsiyasy eyedir, ¢iinki olar dniimifi
kristallagmagyny hayalladyarlar we hilini yaramazlasdyryarlar.

IT saturasiyadan 6n gosmaca defekasiya gecirmek arkaly sirede
galan gaytaryjy maddalary (GM) we amidleri gosmaca dargadyar-
lar, netijede arassalamagyn netijeliligi yokarlanyar, GM we kalsiy
duzlarynyn mukdary azalyar.

IT saturasiya gantlara degisli bolmadyk maddalaryn ¢okiindile-
rini yokarlanan asgarlylykda aralyk bolmek tigin gegirilyér, ol bolsa
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kalsiniit ¢okma diisen ¢okiindilerininn yzyna ergine ge¢cmezligi {igin
zerurdyr. II saturasiya gegirilende kalsiy ionlary Ca** miimkin bol-
dugyca doly c¢okdiirilmelidir, aktiw asgarlylygy sulfitasiyanyn neti-
jeli gecirilmegini iipjiin eder yaly we bugardylanda saharozanyn dar-
gamagyny minimuma getirer yaly, gyzgyna ¢ydamly sire we serbedi
alar yaly dereja yetirilmelidir.

Sulfitasiyanyn esasy maksatlary: renkleyji maddalary gaytaryp,
refiksiz maddalara gegirmek arkaly sireleri renksizlendirmekden, ka-
liy karbonatyny K CO, kaliy sulfiti K SO, bilen ¢alsyp, asgarlylygy
we sirdnin sepbesikligini peseltmekden, reiikleyji maddalaryn emele
gelmeginin oniini almakdan ybaratdyr.

Diffuziya siresini diirli hili sugundyrdan arassalamagyn shemasy
saylanyp alnanda diffuziya siresiniii we arassalanan sirdnin tehnologik
koeffsiyentlerine bolan talaplardan ugur alynmalydyr. Munda hakyky
6lceg bolup hekin optimal har¢lanysynda GOST-un koeffsiyentlerine
gabat gelydn gandyi maksimal ¢ykymy bolmalydyr.

Prosesleri intensifisirlemek iicin goylan talaplary 6demeli, opti-
mal koeffsiyentleri saklamaly we komekg¢i materiallary (flokulyantla-
ry, kopiirjikleri yok edijileri, asgarlayjy maddalary) ulanmaly bolyar.

5.8. Sirdni bugartmak arkaly goyaltmak

Yerine yetiryén isleri, ¢ylsyrymlylygy we bahasy boyunca zawo-
dyn yyladys shemasynda esasy orny ayry-ayry apparatlardan duryan
bugardyjy enjam eyeleyar.

II saturasiyanyn siresi gury maddalaryn ilkibasdaky mogberinin
14-16%-¢ cenli bolanlygyndan, olarynn mogberi 65-70%-e yetydn
serbete Owriilydngd goyaldylyar.

Bugyn yylylygyny kop sapar ulanmagyi netijesinde bugardyjy
enjam sirdni goyaltmak {i¢in &hli sirdnin agramynyi bary-yogy 40—
—50%-ine barabar bolan bugy har¢lamaga miimkingilik beryir.

Sire ilki 1-nji korpusa diisyér, sonira yzygiderli dhli korpuslara
gecyédr we konsentratordan ayrylyp gidyar.

Retur bugy bugardyjy enjamyn difie 1-nji korpusynda ulanylyar.
Sonky korpuslar 61iki korpuslaryn islenen ikilenji buglary bilen yyla-
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dylyarlar. In soniky korpusdan sire bugy konsentratora diisyar, ondan
bolsa kondensatora gegyar.

Bugardyjy enjamyn basgancaklarynyn sany pul sarp etmeleri
we ulanmaga sarp edilyin ¢ykdajylary 6z igine alyan tehniki-ykdy-
sady hasaplamalaryn esasynda saylanyp alynyar. Bugardyjy enja-
myn (BE) basgancaklarynyn sanynyn kopeldilmegi, bir tarapdan,
gyzdyryjy bugun sarp edilisinin azalmagyna, netijede, ekspluatasion
cykdayjylaryn kemelmegine, beyleki tarapdan, bugardyjy apparatla-
ryil jemi gyzdyryjy istiinin artmagy kapital ¢ykdayjylaryn kopelme-
gine getiryar.

Basgangaklaryi sanynyn saylanyp alynmagynda BE temperatura
rejesi diiypli tésir edyér, yagny, her bir korpusdaky temperaturanyn
peydaly aratapawudy 6—8°C-den az bolmaly déldir.

Dort korpusly konsentratly BE, yokary durnuklylygy we ikilenji
buguny kop gezek ulanmak miimkingiliginin barlygy yokary yyly-
lyk tygsytlygy bilen tapawutlanyar. Bu BE hizirki dowiirde nusga
hokmiinde kabul edilendir. BE-nini bugardyan suwunyn agramy (S)
arassalanan sirediki (GM,) we serbetddki (GM,) gury maddalaryii
mogberine baglydyr.

Bugardyjy enjamda we beyleki yylylyk calsyjylarda emele gelyin
kondensat bu ugurdaky kondensat kolonkalary arkaly yygnayjylara
yzygiderli gegirilyar (5.8.1-5.8.2-nji suratlar). Islenen bug bugardyjy
gazanlary doldurmak ii¢cin ulanylyar, ikilenji buglaryn kondensaty
bolsa — diirli aralyk dniimleri gyzdyrmak ii¢in peydalanylyar.

5.8.1-nji surat. Bug kondensat enjamy
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5.8.2-nji surat. Sire yygnayjylar

Gyzdyryjy kameralaryn yokarky boleginde yygnanyp, akymyn
vylylyk calgyjylaryn listiine barmaga pésgel beryan suwuklyga ow-
rilmeyin gazlary (Hexonaecupytomuecs rassl) bug kameralaryn-
dan hemise ayryp durmalydyr. Gyzdyryjy kameralaryn yokarky
boleginde yygnanyan, suwuklyga 6wriilmeyén gazlar turba gecirijiler
arkaly bugun basysy gyzdyryjy bugun basysyndan bir dereje pes bo-
lan giniglige gecirilyér. Seyle edilende, gazlar bilen ¢ykarylyan bug
peydasyz yitmeyar hem-de basysyn tapawudy sebipli gazyn I kor-
pusdan garysdyryjy kondensatora tarap iizniiksiz hereketi doreyar.

Sonky korpusda we konsentratorda basysy peseltmek hem-de
suwuklyga owriilmeyin gazlary sistemadan ayyrmak {i¢in bu shema
iki basgangakdan; yagny predkondensatordan, esasy kondensatordan,
damja tutujydan, barometriki suwy yygnayjylardan hem-de wakuum-
kompressordan ybarat bolan wakuum-kondensasiya guraly birikdi-
rilendir.
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Bugardylanda sirede pH-yn peselmegi, renkin giliy¢lenmegi, ¢o-
kiindilerin emele gelmegi yaly himiki owriilisikler bolup gecyirler.
Olar gyzgyna ¢ydamsyz sirede has-da intensiw hésiyete eye bolyarlar.

pH-yn peselmegi sirede 0,04—0,06% saharozanyn, 30%-e ¢en-
li gaytaryjy maddalaryin dargamagy we organiki kislotalaryn emele
gelmegi bilen diistindirilydr. Wakuum enjamynda pH-yi gerekli de-
rejesini saklamak ti¢in (takmynan, 7,5-8,0) II saturasiyanyn oitinden
sird li¢ natrili fosfat duzuny Na,PO, gosyarlar.

Sirdnin renki gaytaryjy maddalaryn (GM) dargamagy we ola-
ryl aminokislotalar bilen 6zara tasirlesmesi hem-de saharozanyi ka-
ramellesmegi netijesinde giliyclenyir. Bu tésirlesmelerinl tizligi wo-
dorod gorkezijisine — pH, temperatura — t, tdsirlesydn maddalaryn,
reagentlerin konsentrasiyasyna, bugartmagyi dowamlylygyna, demir
ionlaryna we gayry gorkezijilere baglydyr.

Bugardylanda sirede ¢okiindininn emele gelmegine kalsiy duz-
larynyn ereyjiliginin 6te doyan erginlerde peselmegi sebép bolyar,
netijede, olaryn artykmag¢ mukdary ¢okma diigyar.

Renkleyji maddalaryii emele gelis reaksiyalarynyn tizligini ha-
yallatmagyn netijeli usullarynyn biri-de sirdni arassalamak prosesinde
gaytaryjy gantlary doly dargatmakdan we bugardylanda saharozanyn
dargamagyny minimuma getirmekden ybaratdyr. Gaynadyjy turbalar-
da sirdninl optimal derejesini saklamak we bugardyjy apparatlaryn
gyzdyryjy kameralarynda gyzdyrylan bugy endigan yayratmak hem
uly dhmiyete eyedir, ¢iinki bu ¢ére bugun giryén yerinde gandyn
yanmagynyn oniini alyar.

Mineral duzlaryn boliinip ¢cykmagy we ¢okmegi netijesinde bu-
gardyjy apparatlaryn turbalarynyn igki yiizlerinde kesmegiin emele
gelmegi yylylyk gecirijilik koeffisiyentinini  peselmegine, neti-
jede bolsa, stansiyanyn Ondiirijiliginin asaklamagyna getiryar. Bu-
gardyjy stansiyanyn (2.8.3-nji surat) kadaly isini dikeltmek {igin
gyzdyryjylaryn iistlini arassalamagyn mehaniki ya-da himiki usullary
ulanylyar.
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5.8.3-nji surat. Bugardyjy stansiya

Kihalatlarda bugartmakdan owal sirdni ion ¢algyjy smolalardan
gecirip, onunl demineralizasiyasyny amala agyryarlar.

Yylylyk calsyjy apparatlarda kesmegi emele gelmeginifi 6iiiini
almak {i¢in kesmegii adaty emele gelmek prosesini bozyan we oila
dargadyjy hokmiinde tasir edyén ultrases tolkunlaryny ulanyarlar.

5.9. Gaynatmak, kristallasdyrmak we sentrifugirlemek

Gant ondiirmegin ahyrky tapgyry ony kristallasdyrmakdyr. Bu
isde kop komponentli serbetden arassa saharoza boliinip alynyar.

Sire arassalayjy boliimde diffuziya siresinin gantlara degisli bol-
madyk boleginin 1/3-isi ayrylyar, galan bolegi saharoza bilen birlikde
iymit boliimine diisydr. Saharozanyn kop bdlegi gant gorniisinde
kristallagyar. Gantlara degisli bolmadyk bdlekler kristalara erginde
galyar.

Gandyn ¢cykymynyn 75%-i gandyin tosapdaky yitgisine degislidir.
Iymit boliimindéki yitgi zawodyi tehniki-ykdysady gorkezijisini kes-
gitleydr. Gandyn hili onuil tosapdaky yitgisine goni baglydyr. Teh-
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nologik proses tosapdaky gandyi has azalmagy we onui hilinif ara-
syndaky in amatly baglanysygy saylap almak meselesidir.

Diinyé ilniilerine gabat gelydn gant almak meselesini kdpbas-
gancakly kristallagdyrma arkaly ¢6zmek bolyar. Sonda yitgi hem az
bolyar.

Iymit boliiminin ikibasgancakly we ligbasgangakly shemalary i
kop yayranlarydyr. Zawoddaky yagdaylara goréd, gandyin gowy hilini
almak ti¢in ¢eye shemalar ulanylyar.

Iymit boliiminin oylanysykly tehnologik shemasy kristallasdyr-
magyi basgangaklarynyn sanyny anyklap, ahyrky kristallagdyrmagyn
netijesinin 30-33% bolmagyny we orta hili bolan sugundyrda zawo-
dyn koeffisiyentininn 80%-e deil bolmagyny gazanmak zerurdyr.

Ug 6niimli shemanyi artykmag tarapy onufi ¢ykymynyi yokary-
lygy (37%) we alynyan haryt onliminin hilinit yokarylygyndadyr.
Onun beyleki shemalardan tapawudy goni akyma, bir aylawsyz
kontur-klerowkanyn gaytarylmagyna esaslanmagydyr, iymit oniimi
boliimi {igin ¢ig maly hokmiinde sulfitirlenen sirdniii gantlaryn II
kristallagsmasynyn klerowkasy we arassalygy 92% az bolmadyk aras-
salanan gandyn III kristallagsmasy bilen emele getiren garyndysy bo-
lup hyzmat edyir.

Bu garyndydan I 6niimint wakuum-apparatlarynda I kristallag-
manyi utfelini gury maddalaryn agram payy 92,5% yetyincd (munda
utfelddki kristallaryn mukdary 55% bolyar) gaynadyp azaldyarlar
(5.9.1-nji surat).

Gaynadyp azaltmak dowiirleyin isleydn wakuum-apparatlar-
da amala asyrylyar, sonun iicin gaynadylyp azaldylandan son ut-
fel kabul ediji garysdyryjynyn aralyk bufer gabyna diisiirilydr. Ut-
fel diistirilenden son, ony apparat bugardyjy enjamyn I korpusynyn
ekstra-bugy bilen mazaly buglayarlar we buglamany klerowly garyja
(klerowognaya mesalka) ugradyarlar (5.9.2-nji surat). Eger mazaly
buglama returly bug (returnyy par) bilen gegirilyan bolsa, onda ony
kabul ediji garyja ugradyp bolar, bu yerde ol utfel bilen garysanda
kristallaryn 2-3%-e golayy ereyar.
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5.9.2-nji surat. Klerowly garyjy

Utfeli gyzgynlygyna (t=70-75 °C) sentrifugirleyirler (5.9.3-nji
surat), munda boliiji gorkezijisi 1000 bolan sentrifugany ulanmaklyk
maslahat berilyér. Fugowkada 2 syrgyny (ottok) bolyérler. Birinji bas-
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gancakda ,,yasyl“ tosap I boliinyér, ol sentrifuganyn asagyndaky yyg-
nayja goniikdirilyar, sonira utfel II gaynadyp azaltmaga gerek bolan
yasyl tosabyn goruny doretmek iicin wakuum-apparatlaryn oniinde
duran yygnayja gegirilyér.

5.9.3-nji surat. Sentrifugalar

Yasyl tosap boliinip ayrylandan son sentrifuganyfi rotoryna
gandyn agramynyn 3,0-3,5%-ne barabar mogberde gyzgyn guyy su-
wuny berip, gandy agardyarlar we I kristallasmanyn utfelinin II syr-
gynyny boliip ayyryarlar, sentrifuganyn asagyndaky yygnayjylara
ugradyarlar, sofira ony wakuum-apparatlaryn oiiindédki yygnayjylara
geciryérler; bu yerde utfel II gaynadyp azaltmak {i¢in dtiya¢ emele
gelyér.

Syrgynlaryn gowy hilliliginifi tapawudy 5—7 birlik bolmaly.

Sentrifugalardan diisiirilen sekeri guratmak, sowatmak, ondan
ferromagnit garyndylaryny, gant bdleklerini we pudrany boliip almak
iicin transportirleyarler. Soiira tayyar gandy bunkerlere, ol yerden
bolsa gapsyz saklanylyan ammarlara ya-da gaplamaga ugradyarlar.

Wibrokonweyyerde we guradyjy barabanda siklonlar arkaly tutu-
lyp galynan gant tozanyny hem-de gandyn bolejiklerini arassalanan
sirede eredyérler we klerowlayjy garyjylara (k1epoBOYHBIC MEIIATKH)
geciryérler.

154



Ak we yagyl tosaplary utfel II (aralyk) onlimi gaynadyp azalt-
mak tii¢in ulanyarlar. Gaynadyp azaldylanda wakuum-apparata ilkin-
ji ak tosap, sontundan bolsa yagyl tosap ¢ykyar. II oniimin utfelini
gury maddalaryn agram paylary 93-94% yetyédn¢d (sonda utfelde
kristallaryn mukdary 45% yetyédr) gaynadyp azaldyarlar. Munda
dowiirleyin isleyédn wakuum-apparatlar ulanylyar. Gaynadyp azaldy-
landan son utfel kabul ediji garyja distirilydr. Wakuum-apparatlary
I korpusyn ekstra-bugy bilen bugardyarlar, bugartmany kabul ediji
garyja ugradyarlar. Kabul ediji garyjydan II kristallagdyrmanyn utfe-
lini gyzgynlygyna (70-75°C) sentrifugirlemége ugradyarlar. Munun
ticin iizniiksiz isleyédn, segregator bilen {ipjlin edilen konus rotorly
sentrifugalary ulanmaklyk maslahat berilyér. Sentrifugirleme agart-
mak bilen ya-da onsuz gegirilip bilner. Islendik yagdayda agardy-
landan son sarkyndylaryn ikisi hem sentrifugalaryi asagyndaky bir
yygnayjyda birikdirilyér, soiira bolsa gaynadyp azaltmaga olary III
onlimin utfelinin goruny emele getirmek {igin wakuum-apparatlaryi
ontindéki yygnayja gegiryérler.

Sary gant II snek bilen klerowlayjy garyja ugradylyar we II
saturasiyanyn sulfitirlenen siresinde ya-da serbetde eredyarler.

Gury maddalaryii agram payy 65—72%-e deni bolan klerowka bu-
gardyjy enjamdan sonky sire yygnayja ugradylyar, sire bilen garylyar
we sulfitasiya iberilyér, sofira bolsa I utfeli gaynadyp azaltmak {igin
ulanylyar.

Ak we yasyl II tosaplardan III kristallagmanyn utfeli dowiirleyin
isleydn wakuum-apparatlarda gury maddalaryin agram payy GM =
=94 — 96% (utfeldéki kristallaryin mukdary 35-37%) bolyanga gay-
nadylyp azaldylyar. Wakuum-apparatlarda goyulamany we kristal-
lasdyrmany dowam etdirmek miimkin bolman galyar, ¢ilinki utfelin
sepbesikligi ¢cendenasa yokarlanyar, emma utfelii kristalara ergini
wakuum-apparatlarda yeterlik derejede gowsamayar. Erginin arassa-
lygy 65-67%-¢e barabar bolyar. Ondan entek saharozany boliip almak
miimkindir. Arassalygy 55-58%-e ¢enli azalanda erginin gowsamagy
kada layyk hasap edilyir, yagny gowsatmany mundan buyana-da
dowam etmek ti¢in sowatmak usuly bilen utfel III kristallagdyrmagyn
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ikinji basgangagyny geciryérler, munun tigin utfeli utfel I1I kabul ediji
garyjysyna diisiiryéarler.

Wakuum-apparatlary bugardyjynyn I korpusynyn ekstra-bugy
bilen mazaly bugardyarlar, bugardyjy kabul ediji garyja ugradylyp,
utfel bilen garysdyrylyar. Kabul ediji garyjydan utfeli sowadyjy tsti
aylanyan kristallasdyryjy batareyalara ugradyarlar, kristallagsdyryjy
boyunga hereket edende utfelin temperaturasy 70°C-den 35°C-e ¢enli
peselyér. Ereyjiliginin asaklamagy netijesinde saharoza erginden
kristallasdyryjynyn iistiine boliinip ¢ykyar, munun hasabyna krista-
lara erginin arassalygy takmynan 10 birlige peselyir (65-den 75%-e
cenli), utfeldédki kristallaryn mogberi bolsa 35-37%-den 44—48%-e
cenli yokarlanyar. Sonky kristallasdyryjydan utfel yylylyk calysygy
aylanyjy tstli utfel yayradyja tlizniiksiz berilyir. Utfel yayradyjyda
III oniimin utfelini gyzdyrmak we 30-35°C-den 40-45°C-e ¢enli
gyzdyryp, bat bermek usuly bilen (bat berlende temperatura tiytge-
meli dildir) sentrifugirlemige tayyarlyk goriilyar.

IIT kristallasma utfelini bolmeklik boliji gorkezijisi 1500 bolan
dowiirleyin isleyan sentrifugalarda ya-da iizniiksiz isleyédn iki sany
konus rotorly sentrifugalarda amala asyrylyar, munda birinji rotorda
melassa (mala berilydn tosap) boliinip ¢ykyar, ikinjide sary gandy
arassalayarlar (affinasiya). Sary gant birinji rotordan sary gandyin
gatlagyna gecende affinirleyji (arassalayjy) ergin, yagny gury mad-
dalarynyn agram payy 75%-¢ ¢enli suwuklandyrylan we t = 80°C-a
cenli gyzdyrylan yasyl tosap I berilyér.

Ikinji rotordan arassalayjy syrgyny ayyryarlar, sentrifuganyn
asagyndaky yygnayjyda toplayarlar we wakuum-apparatyn ontindaki
yygnayja gegiryérler. Utfel III ahyrky bat bermige gaynadyp azaltmak
iicin wakuum-apparatyn ontindiki yygnayjydan gaytadan alyarlar.

Dowiirleyin igleyédn sentrifugalar ulanylanda olarda melassa bo-
linip ¢ykyar, sary gant arassalayjy garyja (affinasionnaya mesalka)
diisiirilyér, ona arassalayjy ergin (gandyn agramynyi 60% mukdaryny
saklayan I yagyl tosabyi suwuklandyrylan ergini) berilyér. Garyjyda
(5.9.4-nji surat) sary gant 10 minutlap arassalayjy ergin bilen garylyar
we nasos bilen sentrifugirleméige berilydr. Konus rotorly tlizniiksiz
isleyén sentrifugalary ulanmak maslahat berilyar. Sentrifugirlenende
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5.9.4-nji surat. Garyjy paylayjy

bir arassalayjy syrgyn boliinip ayrylyar. Sary gant III distirilydr we
snek bilen klerolayjy garyja berilyér, bu yerde ol sary gant II, II satu-
rasiyanyn siresi ya-da serbedi bilen eredilyar.

Melassa (mala berilyin tosap) — onlimgiligin zynyndysydyr, ol
gapanlarda (terezilerde) ¢ekilip, melassa saklayjylara ugradylyar.

Zawodyn gaytadan isleydn sugundyrynyn hili iiytgdnde su
asakdaky t¢ kristallagdyrys shemasyna degisli diizedis girizilmeli:

a) bugardyjy enjamda sugundyr gaytadan islenilip serbet al-
nanda onunl hili 91-92% bolsa, onda utfel I syrgynyn bir bolegi II1
kristallasdyrma utfeline gecirilip gaynadylyar.

b) eger 90% hili bolan serbet alynsa, onda is iki kristallagdyrys
shema boyunca gecirilyar.

Gant senagaty ylmy-barlag institutynyn (Russiya) su ayratyn-
lyklary bolan ti¢ kristallasdyrys shemasyny ulanmak hem amatlydyr:

— II utfelin umumy syrgynynyn we arassalayjy syrgynyn utfelin
IT kristallik esasynda utfel 11l gaynadyp azaldyarlar;

— arassalayjy utfeli utfel II bilen bilelikde sentrifugirleyarler.

Gaynadylyp, azaldylmaga baran 6niimlere hil taydan su agakdaky
talaplar bildirilyér: serbedinl klerowka bilen garyndysy 65%-den az
bolmadyk CB agram payy bolmaly, dury bolmaly we pH 7,8-8,2 deni
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bolmaly, duzun diiztimi Ca 0,12-0,5%, CaO serbedin agramyna gori
renki 40 sertli birlikden kop bolmaly daldir.

Ondiirilen seker DST 21-78 talaplaryna gabat gelmelidir.

Utfel I kristallasmak derejesi babatda 12—13 birlige, utfel II —
5-7 birlige we utfel III — 10-12 birlige gabat gelmeli.

Kristallasmak prosesinin tehnologik gorkezijileri.

Utfeller gaynadylyp azaldylanda:

— gaytaryjy (redusirleyji) maddalaryn, esasan, melanoidinlerin dar-
gamagy esasynda renklilik yokarlanyar. Gaynatmagyn ahyrynda utfel
IIT renki babatda birnége esse, utfel I we Il bolsa 1,5-2 esse kopelyar.

— pH peselmegi, gaytaryjy gantlaryn dargamagy esasynda organiki
kislotalar emele gelyarler, bu inwersiyanyn kopelmegine getiryar.

5.10. Gandy guratmak, sowatmak we saklamak

Gandy guratmagyn maksady onun dasyndaky ¢yglylygy ayyr-
makdan we ony uzak wagtlap saklamagy {ipjlin etmekden ybaratdyr.
Guratmaga sentrifugirlenen, temperaturasy 60°C we ¢yglylygy 0,8—
—1,2% bolan gant ugradylyar (5.10.1-5.10.6-njy suratlar).

Uzak wagtlap saklamak {i¢in gandyn ¢yglylygy ammaryn ¢ygly-
lygyna deni bolmalydyr. Cyglylyk we temperatura saklanys usulyna
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A ~Rn e = 7
. L
L i _ ,

5.10.1-nji surat. Suwly sekerin transportyory
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5.10.3-nji surat. Suwly sekerin titreyji elegi
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5.10.5-nji surat. Guran sekerin titreyji elegi
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5.10.6-njy surat. Seker guradyjy sehifi umumy gorniisi

Saklamagyn iki usuly bardyr: 50 kg-lyk haltalara gaplanan
cyglylygy 0,14%-e we temperaturasy 25°C cenli hem-de haltasyz
10 000-20 000 tonnalyk géwriimlere guylan ¢yglylygy 0,04%-e we
temperaturasy 22°C-e ¢enli sertlerde saklanylyar (5.10.7-5.10.10-njy
suratlar).

5.10.7-nji surat. Ak sekerin bunkeri

11. Sargyt Ne1287 161



5.10.9-njy surat. Sekeri gaplamak prosesi
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5.10.10-njy surat. Gysylan sekerin enjamy

Sentrifugadan ¢yglylygy 0,8—1,8% bolan gant wibrokonweyer
arkaly elewatora berilyir. Ol gant elewator arkaly yokary galdyry-
lyp, enjamyn guradyjy boliimine ugradylyar we gyzgyn howanyi
(t=105°C) komegi bilen guradylyar. Guratmak isi géni akymda ama-
la asyrylyar, sonun {i¢in guratmak temperaturasy saharozanyn dar-
gamagynyn kritiki temperaturasyndan (85°C) gecmeyir. Gandy so-
watmak garsylykly akymda amala agyrylyar, gandyn temperaturasy
20°C-a genli peselyir.

Guradylan we sowadylan seker pytradyjy masyna gegirilyar we
donup galan iri boleklerden we mayda fraksiyalardan arassalanylyar.
Gapsyz saklamak iicin endiganlyk koeffisiyenti 10%-e ¢enli bolmaly.
Gant pytradylandan soil gaplayjy bolimde yerlesydn bunkerlere ge-
cirilydr. Bunkerlerden haltalara guylup cekilyar, haltanyn agzy tiki
lip, lentaly transportyor arkaly ammara gegirilyér.

Gant haltasyz saklananda diffuziyanyn hasabyna kristallardan
icki ¢yglylygy ayyrmak ticin 10 giinldp yetisdirijd (dozrewatel) geci-
rilydr, sondan son saklanylmaga goyulyar (5.10.11.surat).
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5.11. Hek siiydiini we saturasiya gazyny almak

Hek dasy konweyer arkaly ammardan saylanyp alynmaga (sor-
tirowka) berilyir. Saylanan hek konweyer arkaly yangyjyn toplayjy
bunkerine gegirilydr. Yangye dozatoryn iisti bilen berilydr. Hekiti

= —

5.10.11-nji surat. Sekerin dozatory (Mehanotron)

Sihta dozirowkadan soi, géterijinin susgujy goterilip, pejint yokar-
syna galdyrylyar. Ol agdarylanda, komiir garyndysy yiikleyji guyguja
dokiilyar. Yiikleyji guygyijyh jebis yapylysyny klapan tipjin edyar.

Hekin yakylmagy netijesinde alnan saturasiya gazy, ilki gaz so-
rujy piirsden gaz yygnayja, sol yerden hem gaz yuwuja diisyar. Gaz
arassalanylyar we suw bilen sowadylyar. Sofira damja yygnayjynyn
iisti bilen gaz kompressora gecirilydr we zawoda berilyéir. Gaz yuwu-
jylarda gazyn basysyny peseltmek, damja yygnayjy bilen suw dam-
jalaryny gazdan ayyrmak isleri gidrozatwor arkaly amala asyrylyar.

Yakylan hek ternaw arkaly suwly hek sondiiriji berilyar

. Alnan hekin stiydi wibroelekden gegirilyér. Elek bilen bagly
isde hekin 1,2 mm-den uly bolan bdlejikleri ayrylyar. Sonra
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5.11.1-nji surat. Hek sondiiriji boliim

garyjy gidrosiklonda 1,2-den 0,3 mm aralygyndaky bolejikler ayryl-
yvar we hek garyjyda garylyar (5.11.2-nji surat). Bu yerden nasos
arkaly defekasiya diisyar.

5.11.2-nji surat. Hek siiydiini yygnayjy — garysdyryjy
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VI. SEKER ZAWODLARYNYN TEHNOLOGIK
ENJAMLARYNYN ESASY GORKEZIJILERINI
HASAPLAMAK

6.1. Sugundyr sekeri, rafinad 6niimgciliginiin masyn-
apparat ulgamy we masyn-apparatlaryn tehnologik
hasaplamalarynyn esaslary

6.1.1. Seker zawodlarynyn masyn-apparatlarynyn shemalary

Seker ondiirmek {igin ¢ig mal bolup, esasan, gant sugundury
we seker cinrigi hyzmat edydr. Seker cinriginin hasyllylygy gant
sugundurynyiika garanyfida has yokarydyr. Yone gant sugundyrynyi
her gektaryndan alynyan gandyn mukdary seker ¢iiiriginden ¢ykyan
gandynkydan 2 esse kopdiir. Ciinki seker ¢inriginin baldaklaryndan
alynyan gandyn mukdary gant sugundurynyikydan pesdir.

Azyk senagaty 6ntim¢iligi gandyn su gorniislerini 6ndiiryér:

— seker (sahar-pesok) — ak renkli iymit oniimi. Ol yssyz, siiyji
tagamly, ¢cyglylygy 0,14%-den yokary bolmadyk, 1 kilogramynda
3 mg cenli (0,3 mm uly bolmadyk) metal bolejiklerini saklayan we
diiziimindéki saharozanynn mukdary 99,75% ¢enli yetyan oniimdir.

— suwuk seker — acyk sary reiikli iymit 6niimi. Yokary katego-
riyaly oniim 6ziinde 99,8%-den, birinji kategoriyaly bolsa, 99,5%-den
az bolmadyk saharoza saklayar. Gury maddalar 64%-den az daldir.

— gant — rafinad tokga preslenen sekerdir. Ak renkli, siiyji tagam-
ly we yssyz oniimdir. Saharozanyin mukdary 99,9%-den az bolmadyk
redusirlenen (gaytarylan) maddalaryn mukdary 0,03%-den we ¢ygly-
lygy 0,2%-den yokary daldir.

Seker (gant) seker zawodlarynda we gant — rafinad bolsa rafinad
zawodlarynda bir nusgaly tehnologik shemalar boyun¢a ondiirilyar.
Tehnologik shemalar ylmyn we tehnikanyn gazananlarynyn esasynda
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islenip diiziilyér. Ol ¢ig maldan yokary hilli 6niim almak, material-
lary az harglamak, energiyany we is¢i giliyclerini yerlikli ulanmak
yaly wajyp meseleleri ¢ozmége goniikdirilydr. Ayratyn isleri yerine
yetirmek ti¢in, yoritelesdirilen tehnologik enjamlar ulanylyar.

Tehnologik shemalar sugundyry sekere we sekeri rafinada owiir-
mek bilen baglanysykly kop operasiyalary 6z igine alyar. Ayratyn wa-
Jyp operasiyalary yerine yetirmek ii¢in adaty tayyarlyk isleri, kibir
vagdaylarda baglanysykly operasiyalar goz oniinde tutulyp, esasy
operasiya yerine yetirilyar. Bu operasiyalardan esasylaryny saylap al-
yarlar, olar amala asyrylanda ¢ig mal ya-da ondiirilydn aralyk oniim
diiypli 6zgeryir.

Esasy ya-da gosmaga operasiyalary gecirmek li¢in gerek bo-
Sugundyr sekerini ondiiryédn zawodlarda magyn-apparat ulgamynyn
altysy we rafinad ondiiryan zawodlarda — ti¢iisi bolyar.

Sugundyrdan seker ondiirmek prosesi su asakdaky bds sany ma-
syn-apparat ulgamyny 6z icine alyar:

— sugundyry gaytadan isleyén;

— ergini arassalayan we goyaldyan;

— kristallagsdyryan we tayyar seker alyan;

— heki, hek siiydiini we saturasiya gazyny alyan;

— sugunduryn ¢yg I6tiini pressleyén, guradyan we briketleyan.

Sugundyry kabul etmek, saklamak we dasamak isleri yoriteles-
dirilen masyn we desgalar bilen mehanizmlesdirilen toplum altynjy
ulgam bolup hyzmat edydr. Bu ulgam ayratyn edebiyat ¢gesmelerinde
seredilyar.

Gant — rafinad oniimgiliginde bir nusgaly shema hokmiinde ii¢
rafinad we dort utfel oniimi (utfel — sekerin kristallary we kristalara
erginii garyndysy) li¢in kabul edilendir. Gant-rafinad zawodynda
gaytadan islenilydn sekerin hiline baglylykda iki rafinad we ii¢ ya-da
dort utfel 6nlimi islenilydn shema miimkingiligi {ipjlin edilmelidir.

Gant — rafinad Oniimgiliginde {i¢ sany magyn-apparat ulgamy
ulanylyar:

— serbet almak we arassalamak ii¢in;
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— sekeri kristallagdyrmak, rafinad we utfel oniimleri iigin;

— rafinadlary presslemek, guratmak, bolmek we gaplamak ti¢in.

Bu ulgamlar 6zara baglanysykly bolup, bir ulgam hokmiinde
isleyérler we Oniimi lizniiksiz Ondiiryérler. Bu ulgamda iizniiksiz
prosesi iipjlin etmek licin enjamlaryn birndge gorniisleriniii wagtal-
-wagtal isleydndigine gord, ulgamda birndce dowiirleyin isleydn ap-
paratlar ya-da bufer géwriimler goyulyar.

6.1.2. Masyn we apparatlar ulgamyna giryin
esasy enjamlar

Oniimgiligin islendik masyn-apparatlar ulgamy esasy, ulag we
gasmaca tehnologik enjamlary 6z icine alyar.

Esasy tehnologik enjamlara ¢ig o6niimi islédp bejermek ya-da ara-
lyk ontimi fiziki-himiki, mehaniki we biologiki 6zgerise getirmek
iicin ulanylyan masyn we apparatlar, sonunl yaly-da ¢ig maly, aralyk
we tayyar oniimleri dozalara bolydn we ¢cekydn masynlar degislidir.

Ulag we gosmaga tehnologik enjamlara diirli gorniisli nasoslar,
transportyorlar, elewatorlar, wibrokonweyerli kabul ediji masynlar,
saklamak we sugundyry dasayjy enjamlar, goteriji kranlar we s.m.
degislidir.

Su kitapda sugundyry gaytadan isleyan we rafinad zawodlarynda
isleyén esasy tehnologik enjamlara seredilydr. Bu enjamlar adyna we
tehnologik ayratynlygyna gord, asakdaky toparlara degislidirler.

1. Oniimi arassalayjy we zawoda beriji enjamlar. Bulara su
asakdakylar degislidirler: a) gidrotransportyorlar, b) zawoda getiril-
yan sugundyryn mukdaryny sazlayjy gurluslar, ¢) yenil we agyr go-
sundylary ayryjy enjamlar, d) sugundyr nasoslary, e) suw ayryjylar,
d) sugundyr boleklerini we miwe koklerini gaytadan ulanmak ti¢in
gurluglar.

2. Sugundyr yuwujy enjamlar.

3. Sugundyry kesip, gyryndylara bdliiji enjamlar.

4. Diffuziya apparatlary we komekei enjamlar.

5. Diffuziya sirdni we serbedi fiziki — himiki arassalamak {i¢in
enjamlar.
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6. Hek almak {igin das yakmak, hek siiydiini almak, saturasiya we
kiikiirt gazyny almak {igin enjamlar.

7. Saturasiya sirdni we ergini durlamak we siizmek {i¢in masyn-
lar we apparatlar.

8. Sugundyr sekeri onlimgiliginde sirdni diiypli arassalamak we
rafinad serbedini tayyarlamak we arassalamak {i¢in enjamlar.

9. Serbedi bugartmak, utfelleri gaynatmak we sekeri kristal-
lagdyrmak ti¢in enjamlar.

10. Kondensasiya enjamlary we kondensat sowujylar.

11. Utfelleri boliiji enjamlar.

12. Guradyjy enjamlar.

13. Presleyji enjamlar.

14. Gaplayjy masynlar we seker — rafinad {i¢in lizniiksiz liniyalar.

6.1.3. Tehnologik enjamlaryn ondiirijiligini
kesgitlemegin umumy usullary

Seker zawodlarynyn ondiirijiligi belli bir wagt aralygynda tayyar
onlimin mukdary boyunca kesgitlenilyar.

Sugundyr sekeri Oniimgiliginde Ondiirilydn gandyn mukdary
¢ig malyn hiline, sugundyryn diiziimindéki saharozanyn mukdaryna
we zawodyn yylynt dowamynda isleysine baglydyr. Zawodyn yylyn
dowamynda islemegi tayyarlanylan sugundyryn mukdaryna bagly-
dyr. Sonui ii¢in seker zawodlarynynl 6ndiirijiligi ondiirilydn oniimin
mukdary bilen dil-de, belli bir wagt aralygynda ¢ig malyn gaytadan
islenilisi bilen kesgitlenilyér.

Seker 6ntimgiliginde ayratyn magyn we apparatlaryin dndiirijiligi
bir gije-glindizde ni¢e tonna sugundyry gaytadan isleysi bilen kes-
gitlenyér. Rafinad zawodlarynyn ondiirijiligi bir gije-giindizde tonna
hasabynda ondiirilen rafinad bilen kesgitlenilyar.

Eger masyn we apparatlarda yerine yetirilydn prosesleriit dowam-
lylygy 7 (s) bolsa we sol wagtda ¢ (kg) oniim gaytadan islenilse, onda
sugunduryn ya-da rafinadyn P (%) otnositel sarp edilisi bir gije-giindiziil
dowamynda enjamyn ondiirijiligi, G (t/ sut) seyle kesgitlenyar.
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G = 24-60-60-100-g  24-60-60qg
N 7P - 1000 - P10

(6.1.1)

Eger isleydn apparatlaryn sanyny m diyip alsak we olaryii isleri-
nin dowamlylygy bir gije-giindizde 24 sagada den bolsa, onda:

2460 - 60gme

G="p10

(6.1.2)

bu yerde ¢ — apparatyn ulanylys koeffisiyenti.

_ T
£
bu yerde 7 — magynyn ya-da apparatyn bir gije-giindizde lizniizksiz isleydn wagty,

sag.

Uzniiksiz isleyin apparatlar iigin & = 1,0. P-nifi bahasy dniimifiii
materialy hasaba alnyp kesgitlenilydr. Umumy yagdayda prosesin
dowamlylygy:

t=1,+71, (6.1.3)
bu yerde 7, — masynyn we apparatyi aktiw isinifi dowamlylygy, s; 7, — gosmaca
islerin dowamlylygy, s.

Uzniiksiz isleyin masyn we apparatlar iigin t,=0. Adaty 7, we T,
bahalary tehniki normatiwlerde getirilyér.

Diirli magyn we apparatlar iicin g-nyn bahasyny kesgitlemegin
usullary biri-birinden tapawutlydyr. Sonun ii¢in su kitapda hasaplayys
deiilemelerininl diirli gorntisleri getirilyér.

1. Ondiirijligi kesgitlenilyin apparatlaryii esasy gorkezijisi bolup
olaryn géwriimleri hyzmat edyérler. Bulara diffuziya apparatlary, de-
fekosaturasiya enjamlary we basgalar degislidir.

Bu apparatlaryii peydaly géwriimi:

q=oVp, (6.1.4)

bu yerde ¢ — apparatynn oniim bilen doldurylys koeffisiyenti; ' — apparatyn doly
gowriimi, m?; p — gaytadan igleyén oniimin guylus dykyzlygy kg/m?.

Bu deiileméni (6.1.2) detilemé goyup, ondiirijiligi, G (t/sut) alarys:
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_ 24 -60-60V - pome

G 7-0-10

(6.1.5)

2. Magynlar we apparatlaryn ondiirijiligini kesgitleydn esasy
gorkezijisi materialyn siiysyén isci listiinin F meydanydyr. Muna &hli
stizgiicler, durlayjylar, elek gurluslar degislidir.

Bu apparatlar ti¢in:

q = 9Fp, (6.1.6)
bu yerde I — éniimin hereket tizligi, m/s; p — éniimif guylus dykyzlygy, kg/m?.
Bu denileméni (6.1.2) defilema goyup, tizligiil 1s ticin  diylip ka-
bul edip, 6ndiirijilik G (t/sut) licin asakdaky deilleméni alyarys:

_24-60-60F3ome
G = S ) (6.1.7)

3. Magynyn is¢i organlary bilen bilelikde hereket edyén oniimler.
Bulara elewatorlar, dyrmykly we lentaly transportyorlar, snekler we
basgalar degiglidirler. Masynlaryn bu toparlary ii¢in ig¢i organynyn
Im® diigydn materialyn agramyny kesgitlemeli. Masynyn is¢i orga-
nynyn goniicyzykly hereket tizligi, Sg (m/s) tigin:

q = qd, (6.1.8)
bu yerde g, — materialyii is¢i organynyii 1 m® diisyén agramy, kg.
Bu denleméni (6.1.2) denilemé goyup hem-de 7 diyip 1 s kabul
edip, ondiirijiligi, G (t/sut), alarys:

_24-60-609qime
L (6.1.9)

4. Gaytadan islenilyin oniimler we masynlaryn is¢i organlary 6z-
ara otnositel hereketde bolan yagdayynda (sugundyr kesijiler, kergey-
jiler we baggalar) bu masynlarda ondiirijilik belli bir wagtyi iginde isci
organyn isldn materiallarynyn géwriimine goni gatnasykda bolyar.

Isci organyn meydanynyn iisti F' (m?) hereketin ugry boyunga
Olcenilyin bolsa, onda dndiirijilik ¢ (kg/s) seyle anladylyar:
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g = F,p. (6.1.10)

Bu denileméni (6.1.2) denilemd goyup hem-de z = 1 s diyip alyp, bir
gije-glindizdiki ondiirijiligi G (t/sut) hasaplayarys:

G =

24 - 60 - 60F)Pme
710 . (6.1.11)

Uzniiksiz isleyin apparatlaryii sany adatca 1-e defi diylip alynyar.
Magsyn gurlusyk zawodlarynda yasalan apparatlaryn ondiirijiligi seker
zawodlarynyn ondiirijiligine gabat gelmese, onda iki ya-da kop appa-
rat goyulyar. Eger is prosesinde apparat remont edilmeli ya-da saylary
calsyrylmaly bolsa, onda onia derek basga apparat goyup isledilmeli.
Masynlar we apparatlar proyektirlenende (6.1.5), (6.1.7), (6.1.9)
we (6.1.11) deiilemelere girydn ululyklar hasaplanylanda apparatyn
ondiirijiliginden ugur alynyar. Eger 6iiden bar bolan enjamyn Oniiri-
jiligi kesgitlenilydn bolsa, onda apparatyn we is¢i organlaryn Olgeg-
leri gbs-goni 6z yerinde Slgenilyar.

6.2. Cig maly arassalayjy we zawoda geciriji enjamlar

6.2.1. Gidrawliki transportyoryn hasaby

Gidrawlik transportyory hasaplamak ii¢in agyk ugurda iizniiksiz
akymyn denillemesi ulanylyar:

V, =S89, (6.2.1)

bu yerde ¥V, — suwuklygyn sarp edilen géwriimi, m*/s; § — akymyn kese-kesiginifi
meydany, m?; O, — suwuklygy tizligi, m/s.

Gidrawliki transportyorda suwuil, sugundyryil garyndysynyn,
agyr we yeiil gosundylaryn akymy hereket edyar. Gosundylar akym-
da 6rdn az bolany ii¢in, olary hasaba almasa-da bolyar. Gidrawliki
transportyoryn uzynlygynda bar bolan garyndylaryi dykyzlygy hemi-
selik diylip hasap edilse, onda (6.2.1) deiileme su gorniisde yazylar:

w:ﬂ%ﬁ, (6.2.2)
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bu yerde m, — éhli sarp edilydn suw, kg/s; ¢ — gaytadan iglenilydn sugundyryn ag-
ramy, kg/s; p — garyndynyn dykyzlygy, kg/m?.

Gidrawliki transportyordaky sugundyryn agramyny suwuil agra-
mynyn i¢inde diyip alyarys. Eger sugundyryil agramyna gord suwui
mukdaryny P_ (%) diyip kabul etsek, onda seyle yazmak bolyar:

qPs

Vo~ 100 "4

o

Gidrawliki transportyordaky garyndynyn 1 sek sarp edilisi (6.2.1)

denileme bilen kesgitlenilydr. Denlemelerini (6.2.1) we (6.2.3) sag tarap-
laryny biri-birine denlép alarys:

(6.2.3)

P
§9, = oo+
0
Sugundyryn dykyzlygy suwun géwriim agramyna golay bolany
ti¢in, gidrotransportyordaky garyndynyn dykyzlygy 1000 kg/m* diy-
lip alynyar.
Su gatnagyga P_ /100 — galyndysyz boliinyén san ya-da suw gat-

......

(6.2.4)

dendir we £ bilen bellenilyér.

Deillema (6.2.4) p bahasyny we k = % goyup, akymyn kese-
keseginin meydanyny (S) tapyarys:

_q(k+1)
S = 10009 (6.2.5)

Sugundyr kombayn bilen yygnalanda onun diiziiminde yenil we
agyr gosundylar kop bolyar. Gidrotransportyorda sugundyry ygtybar-
ly dasamak ti¢in akymyn tizligi 1,0...1,5 m/s deii bolmaly.

Detilemad (6.2.5) kbahasyny we akymyn kabul edilen tizligini goyup,
gidrotransportyoryn kese keseginiin meydany kesgitlenilyar.

Suwun akys tizligi transportyoryn kese keseginiil gorniisine bagly-
dyr. Birmenzes gidrawliki yapgytlyk we birmeiizes biidiir-stidiirligi
ticin agyk ugurda akymyn tizligi fransuz alymy Sezinin defilemesine
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layyklykda, togalak bolmadyk transportyorlaryin gidrawliki radiusy
(R) nige uly boldugyca, hereketin akym tizligi songa-da uly bolyar.

9 = VR i; c= /873’, (6.2.6)

bu yerde J, — akymyf tizligi, m/s; ¢ — Seziniii koeffisiyenti; R — gidrawliki
transportyoryn kanalynyn gidrawliki radiusy, m; i — gidrawlik yapgytlyk, m/m; g —
erkin gagmanyn tizlenmesi, m/s*; 1 — kanalyn diwarlarynyn biidiir-siidiirligine bagly
bolan Darsinin siirtiilme koeffisiyenti.

Sezinin formulasyndan gorniisi yaly, sol bir gidrawlik yapgytda
we Darsinii birmenizes siirtiilme koeffisiyentinde (biidiir-siidiirlikde),
transportyoryn sol bir kese-keseginiit meydanynyn gidrawlik radiusy
néce uly boldugyca, hereketin akym tizligi songa-da uly bolyar. Gidraw-
liki radiusyn ekwiwalentinini iii uly bahasy kesigiii yarymaylawyna
layyk gelyar. Diymek, bu kesim int amatlysydyr. Tejribelerin gorkezisi
boyunga, gidrawliki transportyoryn bur¢larynyn togalanan goniiburg-
ly profili it amatlysydyr.

Goniburgly kesiminn S (m?) meydanynyn in amatlysy hagan-da
akymyn 4 beyikligi onufi b ininifi yarysyna deni bolan yagdayy diylip
kesgitlenipdir.

S =bh =0,5b. (6.2.7)
Gidrawlik transportyoryn it amatly inini kesgitlemek ii¢in (6.2.5)

we (6.2.7) denilemeleri deniesdirip alyarys:

q(k+1)
1000 1,

[ 2q(k+ 1)
b= /m (2.2.9)

Gidrotransportyorynn diwarynyn, diiybiinin yagdayyna we su-
gundyryn hapalygyna baglylykda Seziniii detilemesi boyunca gidro-
transportyorda akymyn tizligini hasaplamak {i¢in Darsinin siirtiilme
koeffisiyentinin bahalary getirilyér.

= 0,5b% (6.2.8)
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6.2.1-nji tablisa

Darsinin siirtiilme koeffisiyentinini bahalary

T/b Gidrotransportyoryn diwarlarynyin we Darsinin siirtiilme
sugundyryi yagdayy koeffisiyenti
1 Tekiz we yylmanak, sugundyr arassa 0,02
2 Adaty yagday, sugundyryn arassalygy 0,03
ortaga
3 Adaty yagday, sugundyr gaty hapa 0,04

Sugundyryin we gosundylaryn gidrotransportyorda hereketini
wagtynda akymyn dykyzlygy boyunca dikligine bdleklere bolyarler.
Agyr gosundylar (daslar we ¢ége) in asakda, olardan yokarda sugundyr
we akymyn in yokarky gatlagynda yeiil gosundylar (yapraklar we sa-
manlar) bolyar.

Gidrawlik transportyordaky akymyn tizligini hasaplamak ti¢in
yokarky we agakdaky gatlagynl ortaca tizligi alynyar. Gosundylaryn
akymynyn tizligi kesgitlenende, asakdaky gatlardaky agyr gosun-
dylarynt hem hereketinini yeterlik bolmagy ligcin umumy akymyn 4
beyikligini sofia gord saylap almaly.

6.2.2. Sugundyrdan agyr gosundylary ayyrmagyn
nazaryyet esaslary

Das ayryjylar adaty tarnsportyordan ya-da sugundyr yuwulyan
yerden 6nide goyulyar. Sugundyryii suw bilen garyndysynyn we agyr
gosundylarynyni das ayryjylaryn 6i yanynyda akym tizligi sazlanyp,
agyr gosundylar transportyoryn lotogynyn asagyna diiser yaly bol-
maly. Olaryn umumy akym bilen dinamiki stiysmeginifi 6ni alynma-
ly. Yogsam gosundylar suwuklykda gayyp, das ayryjylarda ayrylman
umumy akym bilen hereket eder.

Ahli yagdaylar ii¢in das ayryjylaryn hasaplamalarynda we kon-
struirlenende das ayryjynyn 6n yanynda ya-da 6ziinde agyr jisimleriii
siiysme tizligini kesgitlemek hokmandyr.

Gidrawliki transportyorda turbulent akymyn yokary bolyanlygy
sebépli, sar gorniisli bélekler ticin durnukly akymda suwuklygy1 icki
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stirtiilme giiyji hasaba alynmasa-da bolyar. Olaryn suwuklykdan asak
gagys tizligini, 3 _(m/s) tejribe arkaly alnan defileme boyunga kes-
gitldp bolar.

S, = &[1 - (%)] (6.2.10)

bu yerde I — gidrotransportyordaky garyndylaryii akym tizligi, m/s; d — getirilen
diametr, m; b — gidrotransportyoryn ini, m.

Gidrotransportyorda agyr gosundylar sugundyr — suwly garyn-
dylaryn akymy bilen su usullarda hereket edip bilerler: transportyoryin
diiybi bilen siiyrenip, diiybinde endigansyz, kdhalatlarda gayyp hem-
de iizniiksiz gayyp hereket edyirler. Gosundylary ygtybarly ayyrmak
ticin olaryn gidrawlik transportyoryn diiybi bilen hereket etmekleri
gerek.

Das ayryjylaryn desikleri sugundyr bilen dykylmaz yaly, agyr
gosundylaryn onat boliinip ayrylmagy tlicin sugundyry yokary galdyr-
mak gerek, bu bolsa suwun yokary galdyryan akymyny doretmek
bilen amala asyrylyar.

Yokary galyan akymyi tizligini 0,25...0,3 m/s defi bolar yaly edip
sazlayarlar. Bu tizlikde kese kesigi 2...3 sm ululykda bolan kerpig
bolekleri, metal galyndylary we beyleki sol ululykdaky bolejikler das
ayryjylarda (garymlarda) galmayarlar. Bularyn das ayryjylarda ¢okiip
galmagy ti¢in suwun yokarlanyan akymyn tizligi 0,15...0,20 m/s deni
edip almaly. Yone gidrawlik transportyoryii konstruksiyasynda agyr
gosundylaryn ayrylyan ¢dginden sugundyryi pisgelsiz gegmegini
g6z oniinde tutmaly.

Das ayryjynyn ondiiriijiligini, G (t/sut) hasaplayarys:

G = 24 - 60 - 60Vpone
o 10Pt ’

(6.2.11)

bu yerde V' — das ayryjynyn doly gowriimi, m?; ¢ — das ayryjynyt doldurylys koef-
fisiyenti; ¢ = 0,7 diylip kabul edilyér; p — sugundyr bilen suw garyndysynyn dykyz-
lygy; p = 1000 kg/m? diylip kabul edilydr; n — das ayryjylaryfi (garymlaryi) sany;
¢ — ulanylys koeffisiyenti; {izniiksiz isleyan das ayryjylar iicin ¢ = 1,0 diylip kabul
edilydr; P — sugundyryn agramyna goréd gidrotransportyordaky sugundyr bilen suw
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garyndysynyn mukdary, %; v — sugundyryn das ayryjyda bolyan ortaca dowamly-
lygy, 7= 30 s diylip kabul edilyar.

Gidrotransportyorda sarp edilydn suwun otnositel mukdary su-
gundyryn agramynyn 600 % deni bolanda we das ayryjydaky sugun-
dyry yokary gotermek iicin sarp edilyédn suwun mukdary sugundyryn
agramyna gord 80% bolanda, onda gidrotransportyordaky sugundyr we
suw gosundysynyn mukdary P = (600 + 100 + 80) % bolyar.

6.2.3. Sugundyr nasosynyn kuwwatyny we ondiirijiligini
kesgitlemek

Gosundylaryn nasosa berilydn mukdary Q (m¥/s), seyle hasapla-
nylyar:

0=120,+0,+0,+0,+0), (6.2.12)

bu yerde Q, — sugundyryfi nasosa berilyéin mukdary, m¥/s; Q, — sugundyrdaky
gosundylaryii mukdary, m/s; O, = 0,150, — diylip kabul edilyir; O, — sugundyry
transportyorda siiysiirmek ti¢in gerek bolan suwufi mukdary, m*/s; (sugundyry dii-
sirmek Ugin gidrantlar ulanylanda O, = 7Q,; gidrantlar ulanylmadyk yagdayynda
0,=50,); Q, — das ayryjylara berilydn suwuil mukdary, m*/s Q. — salnikleri yuw-
mak {i¢in gidrozatworlara berilyén suwuil mukdary, m*/s; O, = [(0,05...0,20) Q]
— diylip kabul edilyér. 1,2 — gidrotransportyoryi isinint birmenzes déldigini hasaba
alys koeffisienti.
Yokarda kabul edilen gatnasyklary hasaba alyp:

0=@5...1D Q.. (6.2.13)

Nasosyn rotoryny aylamak iicin elektrodwigatelin kuwwaty N
(kWt) su denileme bilen kesgitlenyér:

_ OHopg

bu yerde H — garyndylaryn yokary galdyrylyan beyikligi, m; # — nasosyn peydaly
tasir koeffisiyenti; p — sugundyr bilen suw garyndysynyn dykyzlygy, kg/m?;
g — erkin gagmanyf tizlenmesi, m/s?.
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6.3. Cig maly yuwujy enjamlar

6.3.1. Sugundyr yuwujynyn ondiirijiigini we arassa suwuit sarp
edilisini kesgitlemek

Sugundyr yuwujynyn ondiirijiligini yuwujynyn peydaly gowrii-
mi, sugundyrynl yuwujy masynyn i¢cinde yuwulyan wagty we gowriim
birliginde sugundyryn mukdary bilen kesgitlenilyar.
Sugundyr yuwujynyn ondiirijiligi G (t/sut), su denlleme boyunca
kesgitlenilyar:
G = 24 - 60 - 60Vpoe
10007 ’

(6.3.1)

bu yerde V' — sugundyr yuwujynyn peydaly géwriimi, m?*; ¢ — sugundyr yuwujynyn
gowrliminin sugundyr bilen doldurylys koeffisiyenti; ¢ = 0,8 diylip kabul edilyr;
— gowriim birliginde sugundyryn agramynyn dykyzlygy; p = 420 kg/m® — diylip
kabul edilyér; ¢ — sugundyr yuwujynyn ulanylys koeffisiyenti; iizniiksiz isleyan
magynlar {igin ¢ = 1,0; 7 — sugundyryn yuwujyda yuwulyan wagty, s.

Sugundyryi yuwujyda yuwulyan wagty onun akdyrylyan gidraw-
liki transportyorynyn uzynlygyna baglydyr. Gidrawliki transportyor
nice uzyn boldugyca, sugundyry yuwmak {i¢in son¢a-da wagt az ge-
rek bolyar. Sugundyryn yuwulyan wagtynyi transportyoryi uzynly-
gyna baglylygy tejribe arkaly tapylyp ulanylyar.

6.3.1-nji tablisa
Gidrotransportyoryn uzynlygyna baglylykda
sugundyry yuwmaklygyn dowamlylygy

T/b Gidrotransportyoryn Yuwmagyi
uzynlygy, m dowamlylygy, s
1 50 m genli 360
50...200 m ¢enli 300
3 200-m-den yokary 270

Sugundyr yuwujylarda sugundyry yiikleyji we diistirijilerinn on-
diirijiligi masynlarynn yuwujy bolegi bilen den ya-da ondan uly bol-
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malydyr. Yogsam, yuwujydan sugundyryii yuwulanlaryny ygtybarly
ayyrmaklygy tipjin edip bolmaz.
Yiikleyji we ayryjy kowslaryii éndiirijiligi, G (t/sut) seyle hasap-
lanylyar:
G = 2460 - 60g9.e
L 1000 ’

(6.3.2)

bu yerde ¢ — Im toéwerekdéki sugundyryin kowsdaky agramy, kowsun agyrlyk giiyjii-
ni anladyar, kg; (9t — kowsun agyrlyk giiyjiinin towerek tizligi, m/s; ¢ — ulanylys ko-
effisiyenti.
Towereginl radiusynyn 1 m uzynlygyndaky kowsdaky sugundyryn

agramy:

— mVK§DO

= A0, (6.3.3)
bu yerde m — kowslaryn sany; V, — kowsufi gdwriimi, m*; ¢ — doldurylys koeffisi-
yenti; ¢ = 0,7 diylip kabul edilyir; p — sugundyryn géwriim agramy; 550 kg/m? diy-

lip kabul edilyér; D — kowsui agyrlyk giiyjiinin ¢yzyan towereginii diametri; m;

Kowsun agyrlyk giiyjiinin towerek tizligi, J, (m/min) su deiileme
boyunca hasaplanylyar:
7Dn
bu yerde D — kowsun agyrlyk giiyjliniii ¢yzyan towereginin diametri; m; » — kowsun
aylaw yygylygy, min’'.
Yokarda getirilen (6.3.3) defilemeden ¢ bahasyny we (6.3.4) defi-
lemeden 8, bahasyny (6.3.2) defillemé goyup, alarys:

G = 24 -60 - mVi pone
' 1000 ’
Kowsun yiikleyji we diisiiriji boleginin doly geometriki gowrii-

mi, ¥, (m*) su defilemeden tapylyar:

_ 1000G,
~ 24 - 60meone” (6.3.6)

(6.3.5)

Vi

Sugundyr yuwujynyn onat islemegi ticin G, > G sert yerine ye-
tirilmeli. Sugundyr yuwuja berilydn arassa suwui harglanysy su-
gundyryn agramyna goré bar bolan suwuil mukdaryna suwun yuwujy-
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daky wagtyna we sugundyryn yuwulysynyn dowamlylygyna baglydyr.
Sugundyr yuwujynyi yuwus ginisliginin géwriim birligindiki suwun
mukdary P, (%, sugundyryn agramyna gord):
(1000 — g)- 100

7 ,
bu yerde ¢ — yuwujynyi peydaly 1 m?* géwriimindéki sugundyryn agramy, kg/m?;

Peow = (6.3.7)

q =420 kg/m® diylip hasap edilyar.
Sugundyr yuwuja berilyan arassa suwun (% sugundyryn agramy-
na gord) harclanysy:
P=Put, (6.3.8)
1

bu yerde T — sugundyryfi yuwulyan wagtynyfi dowamlylylygy, s; 7, — suwufi yuwu-
jyda bolyan wagtynyn dowamlylygy, s.

Sugundyryi yuwujyda yuwulyan wagtynyn dowamlylylgy trans-
portyoryn uzynlygyna baglydyr. 7, — yuwuja diisydn sugundyryfi hapa-
lygyna baglylykda, z, = 600...1200 s defdir.

6.4. Agram olceyji gurluslar

6.4.1. Awtomatik porsiyalayyn terezilerin
ondiirijiligini kesgitlemek

Awtomatiki terezilerii Ondiirijiligi, G, (t/sut) sugundyryn
mukdarynyn bir gije-glindizde zawod tarapyndan gaytadan islenilisi
bilen kesgitlenilyér:

24 - 60gn

G ="T000 -

(6.4.1)

bu yerde ¢ — sugundyryn ¢ekilydn payynyn agramy, kg; n — bir minutda kowsyn
terezd agdaryan predel sany.

Bir gezekki cekmanin wagtyny 7 (s) diylip kabul edip, alarys:

24-60-60g _ 86,4

Gler - 7:er : 1000 - 7:er

(6.4.2)
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Sugundyryn terezide ¢ekilyan payyny iymitlendirijinif isinin sikline
baglylykda anladyp bolar.

g=G. T. (6.4.3)

iym ~ iym?
bu yerde Giym — iymitlendirijinin ondirijiligi, kg/s; T~ iymitlendirijin isinin
sikli, s.
Porsion terezinini Ondiirijiligi iymitlendirijiniii dndiirijiligi bilen
kesgitlenilyar:

Gtether - Giym Tiym’ (644)
bu yerden
T
Gter - Glym Tm (6-4-5)

T _terezinin isinin sikli T, . iymitlendirijinifi isinil siklinden we awtomati-

ter

kanyfi we yerine yetiriji T mehanlzmleriﬁ islerinin siklinden duryar.

T =T, +T_ (6.4.6)

ter iym
Diymek, terezinin isinin sikli 1ym1tlend1r1]1n1n isinin siklinden uludyr.
T >T. (6.4.7)
Iymitlendirijinint 6ndiirijiligi, tersine, terezinin ondiirijiliginden yoka-
rydyr.
Gy > G (6.4.8)
Iymitlendirijinin ondiirijiligini (6.4.5) denilemeden kesgitldp we
(6.4.6) defilemeden T_bahasyny goyup alarys.

I
rym

—_ — T Ineh
Gin = G g™ = G (Tim + ) (6.4.9)
ya-da

@ﬁ@ﬁ%ﬁ.

Deiilemeden (6.4.9) gorniisi yaly, iymitlendirijinin ondiirijiligi
awtomatiki porsion terezinin kesgitlenen ondiirijiliginden uly bolmaly
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we yerine yetiriji elementlerinn iymitlendirijinini isinin sikline gat-
nasygyna bolan ululuga def bolmaly.

6.5. Sugundyry kesip gyryndylara 6wiiryan masynlar
6.5.1. Umumy maglumatlar

Sugundyrdan diffuziya usulda seker almak ti¢cin ony gyryndylara
owiirmeli. Sugundyryn miwe kokiinden gyryndylary sugundyr kesi-
jilerde yorite ramalarda yerlesdirilen pygaklaryin komegi bilen kesi-
lip alynyar. Kesilen sugundyr sonira ekstraktora berilydr. Diffuziya
prosesini ulanyp, ondan seker boliinip alynyar. Sugundyr kesijilerii
pycaklary diffuziya pycaklary diylip atlandyrylyar.

Diffuziya enjamynyn oOndiirijiligi we sekeri alnan sugundyr
gyryndylaryndaky sekerin diiziimi onunl hiline baglydyr. Sugundyr
kesijilerden alnan miwe gyryndylary ternaw ya-da plastinka gorniisli
bolup biler. Adaty gyryndylaryn galynlygy 0,5... 1,0 mm. deni bolyar.
Onun isti yylmanak, jayryksyz bolmalydyr. Juda yuka gyryndylar
bolmasa gowy, ¢linki olar deformirlenip tokgalanyarlar we diffuzion
apparatda diffuziya siresininl sirkulyasiyasyny peseldyarler.

Sugundyr gyryndylarynyn hilini onunt uzunlygy bilen kesgit-
lemek ii¢in 100 g gyryndynyn metrdéki uzynlygy kabul edilendir.
Gyryndylar yoritelesdirilen ganawjykly tagta yerlesdirilydr. Gyryn-
dylaryin 1 sm-den kigi bolekleri, darak sekilli plastinkalar we yuka
icinden yagtylyk gecydn gyryndylaryili uzynlygyna garamazdan
olar tagta yerlesdirilmeyir we zaya hasaplanylyar. Zaya gyryndylar
miimkin boldugyca az bolmaly. Onat sugundyr gyryndylarynda zaya
gyryndylarynl agramy, sugundyryn agramyna gord 3 %-den ge¢meli
daldir.

Sugundyr gyryndylarynyi we pycaklaryn ramada yerlesdirilisiniti
hilini seyle usulda kesgitlemek, olary doly hésiyetlendirmeyéar. Gy-
ryndylaryn hili onunl difie uzynlygy we zayalanys derejesi bilen kes-
gitlenmén, eysem galynilyk derejesinifi birmenzesligi bilen hem hési-
yetlendirilyér. Gyryndylaryn gatlagyna kesgitlenen temperaturada we
basysda onun syzyjylygy onat gorkeziji bolup biler.
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Swesiyada gyryndylaryn hilini kesgitlemek ticin Swed faktory
peydalanylyar. 100 g gyryndynyn agramynda uzynlygy 5 sm-den
yokary bolanlarynyn 1 sm-den kigileriniii massalaryna bolan gatna-
sygy bilen anladylyar. Swed faktory 10-dan yokary bolsa, gyryndylar
onat hasaplanylyar. Merkezden daslasyan giiyclere esaslanyp isleyén
ya-da diskli kesijilerde miwe gyryndylarynyi onat hilini almak ii¢in,
sugundyr kesilyian wagty yeterlik derejede pycgaklaryn iistiine we ba-
rabanyi icki listiine ya-da sugundyr kesejinin diskine gysylmalydyr.

Diametri 1200 mm bolan merkezden daslasyan giiyclere esasla-
nyp isleydn sugundyr kesijilerinn kesijilik tizligi 8,2 m/s, barabanyn
icki tekizliginde 4,10 kPa basys bolyar. Diskli sugundyr kesijilerde
bunkerdiki sugundyryn beyikligi 3,0 m bolanda, basys 30 kPa bolyar.
Hakykatda, kok miwesi kesilende basysy hemislik bolmayar. Sebébi
merkezden daslagyan gliyclere esaslanyp isleyan sugundyr kesijnin is
prosesinde kok miwesinin dayang tekizligi tiytgeyar.

Sugundyr kesilydn wagty pycaklaryn tstiine yeterlik derejede
gysylmaklary ti¢in, merkezden daslasyan giliyclere esaslanyp isleyén
sugundyr kesijilerde li¢ zolakly rotor, diskli sugundyr kesijilerde bol-
sa yoritelesdirilen gysyjy enjam ulanylyar.

Pycagyn sugundyra ¢iimmek giiyji adaty yagdaydaky giliyclerin
wektor jemi N, N, N, we siirtiilme giliyji F, we F (6.5.1-nji surat)
bilen gorkezmek bolar.

6.5.1-nji surat. Sugundyr kesilip gyryndylara éwriilende
onui materialyna tisir edyéin giiyc
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Gegirilen barlaglaryn netijesinde sugundyry kesip gyrynda owiir-
mek {icin gerek bolan giiyji kesgitlemek tigin su formula teklip edilyar:

R = bx-

(SO‘del + Owab - cosa'> “(cosy 4+ -siny)|—
4 (6.5.1)

Oyal /.
cosg\Sin@ — 11~ cos@) + 2ray, - cos(a + B12)

bu yerde o, ,— sugundyryt dyjiiklerini yolmak li¢in goylan dartgynlyk, Pa; b —ke-
sigifl ini, m; y — pycagyn yiteldilen 6nki burgy, grad; a — yzky yiteldilen burgy,
grad; / — jayrygyn oniirdydn uzynlygy, m; o, , — sugundyry kesmek li¢in dart-
gynlyk, Pa; u — pycagyn istiinddki siirtiilme koeffisieyenti; » — pygagyn ujynyn
aylawynyn radiusy, m; O™ sugundyryn materialynyn gysylanda dargamagy {igin
goylan giiyg, Pa.

Denlemeden (6.5.1) gdrniisi yaly, sugundyryin miwe koki nége
berk boldugy¢a ony gyryndylara 6wiirmek {i¢in sonca-da kop giiye
talap edilydr. Onun yokarlanmagy gyryndylaryn hilini peseldyar.

Barlaglaryn netijesinde (6.5.1) defilemé giren ululuklar sugun-
dyrynn hiline we onuii biologik hisiyetine bagly bolup, su c¢idkde
bolyarlar:

0sa=3,34-10°..11,25 - 10°kPa;
oo = 1,87-10°...3,63 - 10°kPa;
O = 8,82-10%...14,70 - 10°kPa.

Sugundyry kesmekligin ortaga udel giiyji 6,85...14,7 N/sm; su-
gundyryn pycaklarynl listline bolan siirtiilme koeffisiyenti 0,25 de;
sugundyr kesilende korpusyin icki tekizligine (0,5...0,8) MPa basys
bolmaly.

6.5.2. Sugundyr kesijinin ondiirijiligini kesgitlemek

Sugundyr kesijinin ondiirijiligi ramka yerlesdirilen pygaklary kes-
yéan erfieklerinin umumy uzynlygyna, ortaca aylanyp kesyén tizligine,
kok miwesinin kesilyén gatlaklarynyn (gyryndylaryi) galynlygyna we
dykyzlygyna, sugundyr kesijinin konstruktiw we ulanylys gorkezijisine
baglydyr.

Pycaklaryn umumy uzynlygy bir pycagyn kesydn erfieginii
uzynlygyny dhli ramalardaky pycaklaryn sanyna kopeldilip kesgitle-
nilyar.
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Disk sekilli sugundyr kesijilerin orta tizligi ramalaryn ortasyn-
dan gec¢yin toweregin ortaca bahasy, merkezden daslasyan giiyclere
esaslanyp isleyan sugundyr kesijilerde bolsa gdwresinin icki diametri
boyunca hasaplanylyar.

Sugundyr gyryndylarynyn galynlygy (gapdal tarapynyn beyikli-
gi) onun gapdaldan gorniisine, pycagyn ddimine we yokary goterilisine
baglylykda kesgitlenilydr. Bu galyiillygy bilip, onuii pygagynyn bir
boliiminini bolen meydanyny yenil kesgitldp bolar. Eger sugundyr
gyryndylarynynn diirli gorniislerinin  galyillygyny pycagyn yokary
galyanlygy bilen anladylsa (6.5.2-nji surat), onda gyryndynyn kesilen
yeri ternaw gorniisli we plastinka sekilli bolanda S=d - a, eger gyryn-
dylar tekiz pygaklar bilen kesilende S =d__ - a defilemeler bilen kes-
gitlenyar.

T 0=o

0=0
Sdea
a b ¢
6.5.2-nji surat. Pycagyn bir boliiminin kesen gyryndysynyn

meydanyny kesgitlemek.
a) ternaw gorniisli gyryndy; b) plastinka sekilli gyryndy;
¢) gatlak gorniisli gyryndy
Sugundyr kesijilerin konstruktiw gorkezijisi pycaklarynl ulanys

biinden gegen mahaly olar sugundyry kesmeyirler.

Merkezden daslasyan giiyclere esaslanyp isleyian sugundyr kesiji-
leriii pycaklary ulitkalaryn garsylyklayyn pycaklary bilen yapylsalar,
pycaklar sugundyr bilen galtasmayarlar we olar depregin yokarysyna
baranlarynda sugundyry kesmeyirler.
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Sugundyr kesijilerinn ondiirijiligi, esasan, sugundyryn pycaklar
bilen kesilen boleklerinin mukdaryny kesgitlemekden ybaratdyr.

Umumy gorniisde, sugundyr kesijilerin ondirijiligi G (t/sut),
seyle kesgitlenilyér:

24 - 60 - 60damndoK, K,

G= 1000 ’

(6.5.2)

bu yerde d — pycagyn bolinmesi (6.5.2-nji surat), mm; o — pycagyn yokary goterilis
beyikligi, m; m — pycagyn boliinme sany; n — sugundyr kesijiddki pygaklaryn sany;
9 — sugundyryh kesilis tizligi, m/s; p — sugundyryi dykyzlygy, kg/m?; Kg — kon-
struktiw gorkeziji, K — ulanylys koeffisiyenti.

Ahli pycaklaryi kesyin erfiekleriniii uzynlygyny jemini dmn =
= L bilen belldp, alarys:

G = 86,4aL9pK K, (6.5.3)

Eger plastinka gorniisli gyryndylar Cizegin pycaklary bilen alyn-
sa, onda sugundyr kesijileriit ondiirijiligi 30% peselyér. Sonui li¢in
hasaplamalara 0,7 diizedis gorkezijisi girizilyér.

Pycagyn kesiji erniegininl gerek bolan uzynlygy (6.5.3) deilemeden
tapylyar:

G

L = 64090k K. (6.5.4)

Detilemelere (6.5.3) we (6.5.4) giryan &, p, K, K, ululyklaryn
bahalary 6.5.1-nji tablisada getirilendir.
6.5.1-nji tablisa

Diirli gorniisli sugundyr Kesijilerde 3, p, Kg, K, bahalary

Kll
Sugundyr 9 p, kg/ K itiyac itiyac
Kesijinifi gorniisi » m/s m’ g sugundyr | sugundyr
kesiji bar | kesiji yok
bolanda bolanda
1 2 3 4 5 6
Merkezden
daslasyan 6,7...9,65 | 600 0,90 0,90 0,85
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(tablisanyn dowamy)
Disk gorniisli 8,0 550 0,85 0,90 0,80
Deprek gorniisli 7,4 550 0,50 0,90 0,80

6.5.3. Sugundyr Kesijileri herekete getirijilerin kuwwatyny
kesgitlemek

Sugundyr kesijileri herekete getirmek sugundyr kesijininn gur-
lusyna, pycaklaryn ramalarynyn sanyna, pycaklaryn kesiji ernek-
lerinin uzynlygyna, kesyén tizligine, gyryndylaryn uzynlygyna we
gorniisine hem-de sugundyryn kesijilere berlisinin tizligine baglydyr.
Sugundyr kesijilerde kuwwat sugundyr kesmége, sugundyryn py-
caga we pycaklaryn ramalaryna siirtiilme giiyjlini yenip ge¢maige,
sugundyryn badyny onun kesme tizligine gabat getirijd we sugundyr
kesijd diisyan hereketsiz we hereketli gatlaklaryn arasyndaky stirtiilme
glyji yenip gegmaége sarp edilydr. Sonky iki diiziim difie merkezden
daslasyan giiy¢lere esaslanyp isleyan sugundyr kesijini herekete getir-
yan gurlusyn kuwwaty kesgitlenende hasaba alynyar.

6.5.3.1. Sugundyry kesmek iicin zerur bolan kuwwaty
kesgitlemek

Sugundyry kesmek iicin gerek bolan giiy¢ F' (N), seyle hasapla-
nylyar:
F=100f-2Lmn K (6.5.5)

o~ g’
bu yerde f — kesmekligin udel giiyji, N/sm; L — pygagyn uzynlygy, sm; m — iki
pycakly ramalaryfi sany; 5 —06lgegi bolmadyk ululyk, sugundyryi miwe koklerinifi
arasyndaky boslugy hasaba alyan ululyk; #,=p /p ( p, — sugundyryfi yumsak
yeriniit dykyzlygy p, = 1000 kg/m’; p — sugundyr kesijinifi gdwriimindaki tiysiirilen

Kesijininl udel giiyji sugundyryn hiline, gyryndylaryn galyiilygyna
we gorniisine, pycaklaryn konstruksiyasyna we peykamlarynyn kesiji-
lik yagdayyna baglydyr. Seker zawodlarynda, kdpleng, sagdyn sugundyr
gaytadan islenilydr. Ony kesmek tigin has kép gliyc gerek, sonun iigin
6.5.2-nji tablisada sagdyn sugundyry kesmek {icin pycaklaryn uzynlygy
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165 mm (5 mm boliimli) we ¢éklerininn aralygyndaky burg 90°, orta
hilli yiteldilen we ortaga kiitelyan pycaklar ticin udel giiyjiinin bahalary
getirilendir.

6.5.2-nji tablisa
Ternaw we plastinka gorniisli sugundyr
gyryndylaryny almak iicin gerek bolan udel giiy¢c (N/sm)

G):ryndyla- Gyryndylaryi uzynlygy, m

YR oSt g o 10 [ 1113 [ 14...16 | 17...21 [ 22..27 [ 28.. 34
Ternaw 17,7 | 157 | 142 | 133 | 123 - _
Plastinka - - - 10,8 | 982 | 882 | 7.84

Sugundyr kesilende 6z okununl dagynda aylanan wagtyndaky ay-
lanma pursady M, (N.m), defileme bilen hasaplanylyar:

M, =100 £ 2Lmy K R, (6.5.6)

bu yerde R — kesme radiusy, m; diskli sugundyr kesijilerde ortaga kesme radiusy
alynyar.

Sugundyr kesilende sarp edilydn kuwwat N, (kWt) su defleme
boyunca kesgitlenilyér:

_ Mn
M= 28, (6.5.7)

bu yerde n — ulitkanyn ya-da sugundyr kesijinin diskinin aylanma yygylygy, min’'.

Eger aylanma yygylygy kesme tizlik bilen anladylsa, onda:

_ 609 _ 9

Deftilema (6.5.7) M, we n bahalaryny goyup, alarys:

N = 1,96fLm7...9K.. (6.5.9)
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6.5.3.2. Pycaklaryn we olaryn ramalarynyn sugundyr bilen
aralygyndaky siirtiilme giiyjiini yenip gecmek iicin
zerur bolan kuwwat

Bu kuwwat merkezden daslasyan giiy¢lere esaslanyp isleyén-
sugundyr kesijide yerlesyén pycaklara we pycaklaryil ramalaryna
sugundyryn Pg(H) gysylys giiyjline baglydyr. Ramalaryn beyikligini
we sugundyr kesijilerin konstruktiw gorkezijilerini hasaba alyp, gy-
sylys giiyjlin denlemesini su gorniisde yazyarys:

P =f, 27R2LK, (6.5.10)
bu yerde f ,— sugundur kesijinifi gdwresinifi i¢ki diwarlaryna bolan udel basysy, Pa;

fo= C _ 2mhow’R’ _ ow’R’
“T27xRh — 27mR-3h ~ 3

(6.5.11)

merkezden daslasyan giiy¢lere esaslanyp isleyédn giiyjiinin tasiri, N; R — sugundyr
gatlagynyn dasky radiusy, m; L — bir py¢agyn uzynlygy, m; h —sugundyr gatlagynyn
beyikligi, m; w — burg tizligi, s''; p — gapgarylan sugundyryn dykyzlygy, kg/m?.

Detllemeden (6.5.11) udel basysyii bahasyny (6.5.10) defilemé go-
yup, alarys

P ,=0,66 p’R°LK . (6.5.12)
Sugundyryn pycaklara we pygaklaryil ramalaryna siirtiilme giiy-

juni yenip geemek ligin gerek bolan aylanma pursady, M, (N.m) su
deiilemeden tapylyar:

M,=P ,uR, (6.5.13)
bu yerde ¢ =0,175...0,225. — sugundyryii polada bolan siirtiilme koeffisiyenti,

Burg tizligini w , ¢yzykly tizligi @ = J/R bilen anladyp, (6.5.12)
defilemeden P, bahasyny (6.5.13) detillemé goyup hem-de u = 0,225
diyip kabul edip, su denileméni alarys:

M, =0,1485 pw* R* LK, (6.5.14)

189



Surtiilme giiyjiini yefiip gegmek Ugin gerek bolan kuwwat N,
(kWt)m, seyle anladylyar:

_ MQCU
N, = 120 (6.5.15)

Bu defilemé M, bahasyny (2.5.14) defilemeden goyup, taparys:
N, =0,1485p0°R'LK.. (2.5.16)

Sugundyr bilen pycaklaryin ramalarynyn arasyndaky siirtiilme
giiyjiini yenip gecmadge sarp edilyédn diskli sugundyr kesijilerin kuw-
waty bunkerdédki sugundyryn derejesi sugundyr kesijinin diskinden
1,5 m yokary we sugundyryn polada siirtiilme gorkezijisi ortaga 0,2
den bolan sertlerinde hasaplanylyar.

Sugundyryn diske bolan siirtiilme giiyjiini yeiip gegmek iicin ge-
rek bolan aylanma pursady A", (N.m) su defileme bilen hasaplanylyar:

M =2zR - 2LHpgK, iR, (6.5.17)

bu yerde A — sugundyr kesiji bunkerdiki sugundyryn beyikligi, m; R — pycagyn

kesyén ernieginin orta radiusy, m.

Sugundyryi diske bolan siirtiilme giiyjlini yenip ge¢cmek ii¢in ge-
rek bolan kuwwat N5 (kWt) , seyle hasaplanylyar:

N, =2,82" 10'3a)R2LHpgKg. (6.5.18)

tizligine yetirmek iicin zerur bolan kuwwat

Sugundyryi tizliginin badyny artdyryp, kesijinini tizligine yetir-
mek Tgin gerek bolan kuwwat N, (kWt), seyle anladylyar:

N, =A. (6.5.19)

dowamlylygy, s.
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Sugundyry gaytadan isleyan zawodyn oOndiirijiligine layyklykda
sugundyryn badyny artdyrmak ti¢in sarp edilyén is, 4 (J) su defileme
bilen hasaplanylyar:

3_2p2
A— G 10w'R

A (6.5.20)

diusy, m.

Denlemeden (6.5.20) A bahasyny (6.5.19) denillemi goyup, alarys:

_ G-10°w’R’ _ Gw'R
M= 727246060 1000 = 1728 - 100" (6.5.21)

6.5.3.4. Sugundyrlaryn hereketli we hereketsiz gatlaklarynyn
arasyndaky siirtiilme giiyjiini yenip gecmek ii¢in
sarp edilyin kuwwat

Sugundyr kesijilere diisydn sugundyr ulitkanyil yokarsynda ay-
lanys hereketine getirilyédr. Bu yerde sugundyryn hereketsiz yokarky
gatlagy emele gelip asakdaky hereketli gatlaga stirtiilydr. Sugundyryn
bu gatlarynyni arasyndaky siirtiilme giiyjiini yenip gecmek ti¢in here-
kete getirijinin kuwwatynyi belli bir bolegi sarp edilyar.

Sugundyryii gatlarynyn arasyndaky stirtiilme giiyji sugundyry ke-
sijd beriji bunkerin kese 6l¢egine, onun ondiirijiligine we sugundyryn
hiline baglydyr. Mysal {i¢in, dofian ya-da ¢iiyrdn sugundyr gaytadan
islenende stirtiilme giiyji azalyar.

Merkezden daslagyan giiyclere esaslanyp isleyén, konus sekilli
bunkerinini asakdan gec¢yin desiginin diametri 0,7...0,8 m bolan, gat-
laklaryn arasyndaky siirtiilme giiyjiini yenip gecmek {icin sarp edil-
yan N, (kWt), kuwwatynyi bahalary 6.5.3-nji tablisada getirilendir.
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6.5.3-nji tablisa
Sarp edilyin kuwwata baglylykda sugundyr Kesijinin ondiirijiligi

Sugundyr kesijinin
ondiirijiligi, t/sut
Kuwwaty, kWt 8 7 6 5

1000 genli | 1100...2000 | 2100...3000 | 3100...4000

Seylelikde, herekete getirijinifi umumy kuwwaty, N, (kWt) mer-
kezden daslasyan giiyclere esaslanyp isleyan sugundyr kesijiler li¢in su
gorniisde yazylyar:

N =N +N,+N,+N, (6.5.22)

Diskli sugundyr kesijilerinn kuwwaty su denilleme bilen hasapla-
nylyar:

N,=N,+N,. (6.5.23)

Sugundyr kesijiniii herekete getirijisinit umumy kuwwatyna su-
gundyr kesijide we reduktorda mehaniki yitgileri yenip gecmek {igin
sarp edilyan yitgileri gosmaly. Mehaniki siirtiilméni yenip gegmek tigin
kuwwatyn artmasy umumy kuwwatyn takmynan 3%-ine deni bolyar.

6.6. Diffuziya enjamlary
6.6.1. Uzniiksiz isleyin diffuziya enjamlarynyii ondiirijligi

Uzniiksiz isleyin diffuziya enjamlarynyn ondiirijiligi sugundyr
gyryndylaryny siiysiirydn gurlugyn konstruksiyasyna, enjamyn pey-
daly gowriimine, gdwrim birliginddki sugundyr gyryndylarynyn
mukdaryna we prosesiit dowamlylygyna baglydyr.

Peydaly gowriim bu ekstragentin guyulyan yeri bilen enjamdan
diffuziya siresiniii alynyan yeriniii arasyndaky géwriim hasaplanyl-
yar. Ondiirijiligi boyunga siitiinli diffuziya enjamlary, iki snekli yap-
gyt enjamlara we rotasiya enjamlaryna boliinyarler.
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6.6.1.1. Siitiinli diffuziya enjamlarynyn ondiirijiligi
Sugundyry gaytadan igleyin enjamlaryn ondiirijiligi G (t/sut), su
denileme boyunca hasaplanylyar:

24-60-60-V,q
1000

G= (6.6.1)

bu yerde V- enjamyn peydaly géwriimi, m*; ¢ géwriim birliginddki gyryndylaryn
massasy, kg/m?; siitlinli enjamlar tigin ¢ = 600...700 kg/m?; 7 — diffundirlemegin
igjent wagty, s (adatga 4200 s diylip kabul edilyér).

Russiya Federasiyasynyn iki siitiinli (AI') enjamynyn Ondiiri-
jiligi hem (6.6.1) defileme bilen kesgitlenilyar. Diffundirlemegin isjen
dowamlylygy 3600 s diyip alynyar. Porsenli we wakuumly herekete
getiriji enjamlar bilen sireli-gyryndyly liysmegi siiysiirmek {i¢in her-
ekete getiriji boyunca hasaplamalary 6.6.1-nji surat arkaly amala
asyrylyar.

Enjamyn kadaly isldp duran wagty sugundyr gyryndylarynyi
gatlagynyn kadaly siizijjiligini {ipjin edydn ekstragentiit gidrawliki
zarbasy (napor) A, beyiklik bilen kesgitlenilyér. Gyryndylaryni enjamda
gayyp yoren yagdayynda bolyandygy sebipli, seyle konstruksiyaly
enjamlar ti¢in bu beyiklik gaty uly daldir.

a b

6.6.1-nji surat. Materialyn yerini iiytgediji porsenli we wakuumly
enjamlaryn herekete getirijilerinini shemasy.
a—porsenli herekete getiriji: 1, 7 — siitiinler; 2 — elekli gusak; 3 — porsenli herekete getiriji;
4 — ganatlar; 5 — saklayjy gozenek; 6 — porsenler; b — wakuumly herekete getiriji:
1, 7 — siitiinler; 2 — elekli gusak; 3 — wakuum kamerasy; 4 — snek; 5 — nasadka;
6 — saklayjy gozenek.
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Enjamdaky massany /, beyiklige galdyrmak {i¢in doly giiy¢ F
(N), seyle hasaplanylyar:

F=F +F,+F, (6.6.2)
bu yerde | — 4 — A zolakdan yokarda yerlesydn sugundyr gyryndylarynyii we su-
wuklygyn agramy, N; F, — tizlenme bilen hereket edydn massanyn inersiya guiyji,
N; F, enjamdaky massanyf hereketinde gidrawliki garsylygy yefip gegmek tigin
gerek bolan giiye, N.

Fi=(p, gho,tp gho)s, (6.6.3)

bu yerde p_, p, — materialynn we suwuklygyn dykyzlygy, kg/m’; sugundyr gyryn-
dylary ticin p_ - p. = 1060 kg/m*; g — erkin gagmanyi tizlenmesi; m/s*; h, — 4 — 4
zolakdan yokardaky materialyit we suwuklygyii beyikligi, m; ¢ ¢ — beyikligi 4,
bolan gdwriimi material we suwuklyk bilen doldyrylys koeffisiyenti; su konstruk-
siyaly enjam iigin ¢ = 0,35 — 0,40; ¢_= 0,65 — 0,60; S — enjamyi kese-kesiginif
meydany, m?.

Agramyn enjamdaky tizlenmesinin inersiya giiyji £, (N), Nyuto-
ny1 ikinji kanuny bilen kesgitlenilyar:

F,=Qwa, (6.6.4)

bu yerde: O — suwuklygyn we gaty fazalaryn agramy, kg; a — herekete getirijiler
(porsenli ya-da wakuumly) isledilende enjamdaky massanyi tizlenmesi, m/s’.

Enjamda massa stiysiirilende gidrawliki garsylygy yenip ge¢mek
ligin gerek bolan giiy¢ F, (N), seyle hasaplanylyar:

F,=(Ap, +Ap,)S, (6.6.5)
bu yerde Ap, — materialyfi we suwuklygyfi enjamyin diwarlaryna bolan siirtiilme-
si netijesinde basysyn yitgisi, Pa; Ap, — materialyfi enjamyn birikdiriji tirseginde
emele gelyén siirtiilme esasynda basysyn yitgisi, Pa.

Sireli gyryndylarynn gosundysynyn enjamynl diwarlaryna bolan
sirtiilmesi esasynda basysyf yitgisi Ap, (Pa) Darsinin defilemesine
esaslanyp kesgitlenilyér:

2
Anzﬂ%%%, (6.6.6)

bu yerde: 1 — Darsinin gargylyk gorkezijisi; L — enjamyn uzynlygy, m; p — garyn-
dynyn dykyzlygy, kg/m’; §_ — [10niimif hereketinifi orta tizligi, m/s; D enjamyn
diametri, m.
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Basysyn birikdiriji tirsekddki yitgisi 4p, (Pa), Weysbahyn defi-
lemesi bilen kesgitlenilyar:

2
ap: = EL07x, (6.6.7)

bu yerde: £ — Weysbahyii yerli garsylyk koeffisiyenti.

Enjamyn goéwrliminddki massany siiysiirmek {i¢in onunl here-
kete getirijisine goylan doly gliy¢ porsenin asagyndaky basys p” we
porseniil agsagynda sliysydn massa (onufi beyikligi /,) porsenli gurlus
(6.6.1-nji “a’ surat) ulanylanda kesgitlenilyar. Wakuum herekete ge-
tirijiler ulanylanda bolsa, absolyut basys p” we &, beyiklikdaki massa
boyunga iki yagday li¢cin hem birmeiizes sertde kesgitlenilyar (6.6.1-
nji “b” surat).

Barlaglaryn netijesinde porsen we wakuum gorniigli herekete ge-
tirjiler su enjamlarda ulanylanda 4 — 4 tekizlikde absolyut basysyn
(6.6.1-nji “a” we “b” suratlar) 0,02...0,03 MPa bolyandygy anyk-
lanyldy.

Enjamadaky massany siiysiiryan giliy¢ birinji siitiindéki p we ab-
solyut p” arasynda atmosfera basysynyn dereje tapawudyny doret-
megi, sonun yaly-da, 4 — A zolagyn yokarsyndaky massany yokary
gotermegi {ipjiin edyar.

Sonda hasaplama ep-esli yenillesyar we enjamyi iki gorniisinde
hem massany siiysiirmek iicin gerek bolan giiy¢ F (N), su denilleme
boyunca hasaplanylyar:

F = ghe +php)S+{@-p)sS. (6.6.8)
Wakuum — yygnayjy wakuumy gerek dereja yetirmek {i¢in ula-
nylyan wakuum-nasosyin Ondiirijiligi enjamyn howa kamerasynyn
gbéwriiminin esasynda kesgitlenilyér.
Diffuziya enjamynyn howa kamerasyndan alynyan howanyn gow-
riimi V (m%), seyle kesgitlenilyér:

V=V.int, (6.6.9)
D2
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bu yerde V| — enjamyn howa kamerasynyn géwriimi, m*; p, enjamyi howa kamera-
syndaky baslangy¢ basys, MPa; (adaty atmosfera basysyna defi); p, — enjamyf howa
kamerasyndaky ahyrky basys, MPa (p, = 0,02...0,03 MPa diylip kabul edilydr).
Sorulyp alnan howanyi géwriimini bilip ¥ (m*/min), wakuum-
nasosyn ondiirijiligini kesgitleyéris:
V=" = %(2,3@%), (6.6.10)

bu yerde 7— yygnayjyda talap edilydn wakuumy déretmek {igin gerek bolan wagt,
min.

Wagt () wakuum — yygnayjy enjamyn bir sagadyn dowamynda
howa kamerasyna birikme sanyna we bir sapar birigende enjamdaky
massanyn siiysyan aralygyna dendir. Basgaca aydylanda, enjamyn 6n-
diirjjiligine baglydyr.

Enjamyn howa kamerasyndaky ahyrky basys 0,02..0,03 MPa
yokary bolmaly déldir. Sonda enjamdaky sireli gyryndylaryn garyn-
dysynyn denidlgegli stiysmesi amala asyrylyar. Stiysménin tizligi bolsa
0,3...0,4 m/s deni bolyar.

6.6.1.2. Yapgyt snekli diffuziya enjamlarynyi ondiirijiligi

Bu enjamlarda sugundyr gyryndylary snek burumlarynyn diirli
konstruksiyalary bilen siiysiirilyér, sonun iicin sugundyr siiysiirilende
olaryn ondiirijiligi G (t/sut), su denleme bilen hasaplanylyar:

G=113(D* —d?)yn sq ¢ nmek, (6.6.11)

bu yerde D2s — snegin dasky diametri, m; d okun (walyn) diametri, m; y — snegin
burum gaytadan yapma koeffisiyenti; # — enjamdaky gyryndylaryn kesimlerinin
galnamagyny hasaba alys koeffisiyenti; s — [ snegii burumlarynyn ddimi, m; ¢ — en-
jamyti peydaly géwriim birligindaki gyryndylryit massasy, kg/m’; ¢ — enjamyi gy-
ryndylar bilen doldurylys koeffisiyenti; n — snegin aylaw yygylygy, min'; m — bir
wagtda isleydn sneklerinl sany; ¢ — ekspluatasion koeffisiyenti; k&, — sugundyr gyryn-
dylarynyn berilis koeffisiyenti.

Enjamyn ondiirijiligini kesgitlemek ti¢in 6.6.11 defilema giryén y,
1, ¢, g, k, ululyklaryn bahalaryny anyklamak zerurdyr.
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C-17 enjamyn kese-kesiginiit meydanynda snegin burumlary biri-
birini yapyarlar, diymek, ondiirijiligi kesgitlemek {i¢in burumlaryn
Ozara yapma koeffisiyenti y, deillema girizilyar (6.6.2-nji “a” surat).

10
0.9 -
08
0,7 N
0.6
05 -
04

t 0’390100|]0120130140150160170180190
a b
6.6.2-nji surat. C-17 enjamyn ondiirijiligini kesgitlemek.
a — enjamyn kese kesigi; b — sugundyr gyryndylarynyn enjamdaky

wagtynyn sneklerinl aylaw yygylygyna baglylyk grafigi.
Bir girisli snek ticin koeffisiyent y, seyle hasaplanylyar:

p=1- E— 6.6.12
0,785(D% — d*) (6.6.12)

bu yerde: F — segmentiit meydany m?.

Snekler bilen sugundyr gyryndylary enjamda ABC dugany dol-
duryar. Bu hadysany hasaba almak ii¢in # koeffisiyent girizilyar:

D;

bu yerde D, - enjamyi gdwriiminin diametri, m; D, — snegifi diametri, m.

Enjam durnukly islin mahaly ondaky gyryndylar uzynlygy we
ini boyunga denl yayrayar. Enjamyn onat islemegi iicin gyryndylar
snegiini burumynyn yokarsyny yapmalydyr. Su sertlerde enjamyn
yokary ondiirijiligi we tehnologik gorkezijileri gazanylyar. Kabul
edilen sertlerde enjamyn gyryndylar bilen doldurylys koeffisiyenti
bilen dooldurylys gorkezijileri 1 den diylip alynyar.

Gyryndylaryf berlis koeffisiyenti K,, seyle hasaplanylyar:

_ 60L
Snt’
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bu yerde L — enjamdaky gyryndylar aktiw diffundirlenende gecen yoly, m; S bu=
rumyn ddimi, m; n — snegin aylaw yygylygy, min''; — [] diffundirlemegin dowamly-

lygy, s.

Sugundyryi onat hilindéki 100 g gyryndylaryn uzynlygy 10..12
m bolanda, su gorniisli enjam {i¢in diffundirlemeginn dowamlylygy
6000 s diylip alynyar. Eger sugundyryn hili we gyryndylaryn uzyn-
lygy iiytgese, onda diffundirleme wagtyny zawodyn laborotoriyasy
kesgitleyér. Sonra (6.6.2-nji “b” surat) grafik boyunca snegin aylaw
yygylygy tapylyar. Defllemd (6.6.14) = we n bahalaryny goyup, K,
koeffisiyent anyklanylyar.

Sugundyryil hiline we sugundyr gyryndylarynyn géwriim birli-
ginddki massasyna baglylykda enjamyn peydaly gowriimi 580-den
600 kg/m* ¢enli tiytgdp biler.

6.6.1.3. Rotasiya diffuziya enjamlarynyn ondiirijiligi

Bir akymly we iki akymly diffuziya enjamlaryn ondiirijilikleri
tapawutlandyrylyar. Sugundyr enjamlarynyn ondiirijiligi G (t/sut), su
umumy deiileme bilen kesgitlenilyér:

2460 - 607D’ Log

C="41000r

(6.6.15)

bu yerde D — géwrénin icki diametri m; L — géwréanin uzynlygy, m; ¢ —enjamyn gyryn-
dylar bilen doldurylys koeffisiyenti; ¢ — peydaly gowriim birligindaki gyryndylaryn
massasy, kg/m?; rotasiya enjamlar ti¢in ¢ = 400 kg/m?; r — diffundirlemegifi dowam-
lylygy, s; rotasiya enjamlary tigin 7 = 4000...4200 s diylip kabul edilyar.

Enjamyn doldurylys koeffisiyenti ¢, seyle hasaplanylyar:

o="1x, (6.6.16)

bu yerde F . enjamyn sugundyr gyryndylary bilen doldurylyan meydany, m? F —
enjamyn gowre kesiginiii meydany, m?.

Segmentiin meydany kesgitlenende /4" beyikligi 4 beyiklikden 50
mm ki¢i almaly, 4 — enjamyil gowresinin i¢ki tekizliginden yapgyjyn
kesilip alnan gyrasyna ¢enli bolan aralyk (6.6.3-nji surat). Bu peselt-
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meklik ayratyn kameralarynl yapgyclarynyn gyralarynda sire dokiil-
mezligi iicin zerurdyr.

6.6.3-nji surat.Rotasiya diffuziya enjamynyn kese-kesigi

Enjamyn géwriim birliginde bolan sugundyr gyryndylarynyn
massasy seyle tapylyar. Enjamyn Im? gowriiminde bolan gyryn-
dylar we sire gosundysynyn komponenti seyle bellenilse: 0,5¢' —
gyryndylaryil massasy, ag — enjamdan alynyan sirdniii massasy we
g - 0,5 — sugundyr gyryndylarynyn iistiini 6lleyan, sire kamerasyna
gaydyp gelyin birakymly enjamlar {i¢in:

0,5¢: + aq: + 0,5gq - 1.0m° (6.6.17)
lOds ) 5

bu yerde ¢, —1m® peydaly gowriimdiki gyryndylaryn massasy, kg; o — enjamdan
alnan sirdnin mukdarynyn sugundyr gyryndylarynyn mukdaryna bolan gatnasygy;
g — sugundyr gyryndylarynyn iistiinde galan sirdninh mukdarynyn sugundyr gyryn-
dylarynyn mukdaryna bolan gatnasygy; g =0,25% ; p o sugundyr gyryndylarynyn
we diffuziya siresinin dykyzlygy, p = 1070 kg/m?.

Bu yerden

2065 6.6.18

Iki akymly enjam {igin

0,5¢: +0,52q: + 0,58G: _ | ¢ 5 (6.6.19)
‘Ods b 9

199



_ 20
©= 43 1.05g (6.6.20)

Defilemd (6.6.15) g, we ¢, bahalaryny goyup, bir akymly we iki
akymly rotasiya enjamlaryn ondiirijiligini kesgitleyaris.

Sugundyr tgin bir akymly enjamyn ondiirijiligi G, (t/sut), seyle
hasaplanylyar:

2460 607D Lyos,
G = 1000 202 + 1,0 + g) (6.6.21)

Sugundyr tgin iki akymly enjamyn ondiirijiligi G, (t/sut), bolsa
su defileme boyunca hasaplanylyar:

_24-60- 607D’ Lo
O = 1000 2(a + 1,0 + g)’ (6.6.22)

6.7. Diffuziya siresini we serbedi fiziki-himiki usul bilen
arassalayjy enjamlar

6.7.1. Defekatorlary, saturatorlary we sulfitatorlary hasaplamak

Defekatorlary, saturatorlary we sulfikatorlary hasaplamak olaryni
gerek bolan peydaly gowriimini we paylayjy gurlyslarynn goylan
enjamlarynynn herekete getirijilerinin kuwwatyny kesgitlemekden
ybaratdyr.

6.7.1.1. Enjamyn peydaly gowriimini we
ondiirijiligini kesgitlemek
Ondiirijiligi we enjamyn peydaly géwriimini kesgitlemek serbet
arrasalayan lizniiksiz sugundyry gaytadan isleydn enjamyn ondiirijili-
gi gije-glindizde sugundyryn gaytadan islenilen mukdary bilen hasap-
lanylyar. Basga¢a aydylanda, ol su enjam bilen islenilip alnan sirénii
ya-da serbedint mukdary G (t/sut), bilen gabat gelyar:

2460 60Vgp
G="""pr (6.7.1)
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bu yerde V — enjamyn peydaly géwriimi, m?; ¢ — enjamyn 6niim bilen doldurylys
gorkezijisi; p — oniimin dykyzlygy, kg/m® (sugundyrda sekerin ortaca mukdary
bar diylip hasaplanylanda 8,0...17,5%) P — gaytadan islenilydn 6niimin mukdary,
sugundyryn massasy, %;  — Ooniimin islenisinin dowamlylygy, s.

Seylelikde enjamyn peydaly gowriimi V' (m?), su asakdaky den-
leme boyunca hasaplanylyar:

10GPt

V'=154760-6000"

(6.7.2)
Enjamda gaytadan islenilyén 6niimin mukdary bu prosesiii mas-
sasynyn balansy bilen kesgitlenilyar. Onuni bahalary 6.7.1-nji tabli-
sada getirilyér.
6.7.1-nji tablisa
Oniimi dykyzlandyrmagyii we enjamy
doldurmaklygyn dowamlylygy

Enjamlar T, p, kg/m? 0
Preddefektorlar 240 1070 0,8
Defekatorlar 600 1080 0,7
I saturasiyanyn enjamlary 600 1090 0,3
1I saturasiyanyn enjamlary 300 1060 0,4
Barboter gorniigli sire ligin 300 1060 0,4
sulfitatorlar

Barboter gorniisli serbet iicin 300 1320 0,75
sulfitatorlar

Hazirki dowiirde nusga hasap edilydn, ¢yglandyryjy gorniisli
sulfitatorlaryii hasaplamalary bir gije-giindizde 100 ¢ sugundyry gay-
tadan isleydn sulfitatoryn doly goéwriimi hasaba alynyar. Bir gije-
gilindizde 100 ¢ sugundyr islenende sire sulfitatlary tligin bu mdcber
takmynan 1m?, serbet sulfitatlary tigin bolsa — gije-giindizde 100 ¢
sugundyra 0,4 m?* diigyar.

Preddefekasiya gaytarylyp getirilen sirdnii gaytadan islenen
wagtyny hasaba almazdan, suwuklygyn gaytadan islenydn dowam-
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lylygy 6.7.1-nji tablisada getirilendir. Sire gaytarylanda wagt gys-
galyar, preddefekasiya iicin — 120 s, esasy defekasiya {igin -300 s we
I saturasiya tigin — 300 s bolyar. Enjamlaryin gowriimi kesgitlenende
P ontimin ¢ykymyny gaytarylyan sirdnin mukdaryny hasaba almak
bilen tapmaly.

6.7.1.2. Enjamyn garyjy gurlusynyn herekete
getirijisinin kuwwatyny kesgitlemek

Sirdni we serbedi arassalamak {i¢in enjamlarda goyulyan gary;jy-
lar himiki reaksiyalary caltlandyrmak we gdwriimin icki listlinddki
hem-de diiybiindédki ¢okiindileri ayyrmak ti¢in niyetlenendir. Munun
ticin kop yagdaylarda yonekey ganatly garyjynyn goni ganatlysy ya-
da yokary netijeli garyjylar ulanylyar. Ganatly garyjylar has giiidden
ulanylyar.

Olaryn herekete getirijileriniil ig¢i kuwwaty N, (kWt), su den-
leme boyunca hasaplanylyar:

N, =¢R “nihz p, (6.7.3)

bu yerde ¢ — garsylyk gorkezijiligi; kontrganatly garyjylar ti¢in ¢ =44 - 10%, kontr-
ganatsyz garyjylar igin ¢ =30 - 10-%; R — ganatlaryn gyra ¢etinin ¢yzyan towereginin
radiusy, m; n — ganatlaryn aylaw yygylygy, min"'; 4 — ganatlaryn beyikligi ya-da
onun dikligine diisydn proyeksiyasy, m; z — ganatlaryn radial (radius boyunca
goniikdirilen) yerlesen sany; p — oniimin dykyzlygy, kg/m?.

6.8. Hek siiydiini we saturasiya gazyny almak

6.8.1. Hek daslaryny yakmak iicin pejin hasaby

Hek dasy yakylyan pejiii ondiirijiligi G (t/sut), onuii gdwriimine we
onda hek dagynyn saklanylyan wagtyna baglylykda kesgitlenilyar:

24V pg

G =1000.0.9- 1007

(6.8.1)

bu yerde V — pejifi peydaly gowriimi, m*; p — hek dasynyi gapgarylan dykyzly-
gy; (p = 1250 kg/m®); g — arassa hekin ¢ykymy, % (hek dasynyn diiziimi boyunga
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kesgitlenilyédr); 0,9 — hek dagynyn pecdiki kicelmesini hasaba alyan gorkeziji; 7 —
yakmagyn dowamlylygy, sag.
Hekin arassa ¢ykymy, g (%) hek dasynyn diiziimine bagly bolyar:

g = 100 — (@ + O dd 4 Cuo, 44 4 ), (6.8.2)

bu yerde @ — hek dasynyn ¢yglylygy, %; Geacohek dasynyfi diiziimindiki kalsiy
karbonatynyin mukdary, %; o — hek dasynyn diiziimindéki beyleki gosundylar, %.
Pejin peydaly gowriiminiin her bir m? sutkadaky ondiirijiligine
Denlemi (6.8.1) V=1 m?® bahany goyup, hekin bir sutkadaky
udel ¢ykysyny, G [#/(m® - sut)] kesgitleyédn su defileméni alarys:

__240q
G= 0.97-10° (6.8.3)
Siréni arassalamk {i¢in sarp edilyin heki X (% sugundyryn ahli
sarp edilisine gord) belldp, ulanylyan hekin mukdaryny G, (kg/sut)
kesgitleydn su deiileméni alarys:
- GX
G, = 100" (6.8.4)
Hekin bir gije-giindizde udel alnysy C(z/m*) we pejin peydaly
gowrliimi V(m?) den bolanda pejin ondiirijiligi su denlemé gora kes-
gitlenilyar:
G =VcC. (6.8.5)
Detlemeleri (6.8.4) we (6.8.5) denesdirip alarys:

GX _
oo = Ve (6.8.6)

Detilemeden (6.8.6) hek dasyny yakyan pejint ondiirijilgini G (t/
sut), kesgitleyaris:

_100VC
G =29 (6.8.7)
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Sire arassalamak tigin hekin sarp edilisi ortaga 3,3 %. Russiyanyn
“Trubostroy” kysymly peclerinde bir gije glindizde hekin udel alnysy
800 kg/m? diylip kabul edilen.

Pejin isinin yokary gorkezijiligi kdplen¢ onun ¢ig malynyn we
yangyjynyn tayyarlanysyna bagly bolyar.

Kopleng pejin beyikliginiii yeterlik bolmanlygy ya-da onun hek
dasy bilen dolgurylmanlygy, hek daslarynyn tokgalarynyn 6l¢eglerinii
bolmaly ulylygyndan yokarylygy {i¢in temperaturany 1200...1300
C-a genli yokarlandyryarlar. Bu bolsa hekin hilinin yaramaz bolma-
gyna, yangyjyfi kop ulanylmagyna, pe¢diki CO, konsentrasiyanyn
peselmegine we wagtyn kop sarp edilmegine getiryar.

6.9. Saturasiya sirelerini, serbetlerini siizmek
we durlamak iicin enjamlar

6.9.1. Siizmekligin nazaryyet esaslary

Stizmeklik diylip, ¢okiindileri suwuklykdan ayyrmak prosesine
aydylyar. Bu ¢okiindileri saklayan we suwuklygy geciryin oyjiikli ger-
mew arkaly amala agyrylyar. Germew deregine nah mata ya-da kapron
we neylon materiallar ulanylyar. Emme, germew doly siizmegi iipjin
edip bilmeydr. Matanyn Oyjiigi ¢okiindininl kicijik boleklerinden uly
bolany ii¢in siizmekligin bagynda suwuklyk bulanyk bolyar. Hacanda
germewde ¢okiindinin belli bir gatlagy emele gelende, suwuklyk dur-
lanyar. Sonira suwuklyk ¢okiindininn egrem-bugram yollardan duryan
oyjiklerinden siiziilip gegyér. Olaryn oyjiikleri ¢okiindilerddki gaty
bolejiklerinde has kigi bolyar.

Stizmekligin hereketlendiriji giiyji hokmiinde ¢okiindi gatlagyn-
dan we germewden duryan siiziijinin oyjliklerine girydn we ondan
¢ykyan suwuklygyn basysynyn tapawudy gulluk edyir. Basysyn
tapawudyny emele getirmek ligin silizliji gatlagyn bir tarapynda ar-
tykmag basys ya-da wakuum bolmaly. Iki yagdayda hem suwuklyk
basysyn pes tarapyna akyar.

Stizmekligin tizligi ¢okiindiniii diiziimine, basysyn tiytgdp dur-
mak derejesine, ¢cokiindi gatlagynyn galyillygyna we silizgiijin sep-
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besikligine baglydyr. Cokiindiniii dykyzlanmak ukyby yok bolsa, onda
stizmekligin tizligi basysyn tapawudyna goni proporsionaldyr. Eger
¢cokiindi dykyzlanyan bolsa, onda basysyi yokarlanmagy bilen onun
oyjuklerinin 6lgegi kicelyar we siizmekligin tizligi peselyér. Diymek,
dykyzlanmayan ¢okiindi bolsa, siizmegin tizligi basysyn tapawudyna
proporsional artmayar, onun uytgemegi 1-den pes derejede bolyar.
Basysyn tapawudynyn kébir bahalarynda onun yokarlanmagy bilen
stizmegin tizligi yokarlanmayar, tersine ¢okiindilerin dykyzlanmagy
bilen peselyar. Cokmekligiii belli bir maksimal tizligini upjiin edyén
basysa kritiki basys diyilyar.

Stizmekliginl 6ndiirijiligi onui tizligine baglydyr. Bu siizmekligin
kadasy, siizydn germewin parametrleri we siiziilydn erginin fiziki-hi-
miki hdsiyeti bilen kesgitlenilyér.

Oyjiiklerint dlceglerinifi kiciligi we ¢okiindinifi 6yjiiklerinde su-
wuklygyn uly bolmadyk tizligi Reynoldsyn sanynyn 6rin ki¢i baha-
sy hisiyetlendirilyir. Bu suwuklygyn laminar akymyna dogry gelyr.
Sunun esasynda stizmekligin defilemesi laminar akymyn (Puazeylin
deiilemesi) belli kanunyna esaslanyar.

oy - 24,
bu yerde Ap — siizgiicdiki basysyn tapawudy, Pa; u — suwuklygyn sepbesikligi,
Pa - s5; L —0dyjiiklerin uzynlygy, m; 3 — ¢okiindinin dyjliklerinden gegyén suwuklygyn
tizligi, m/s; d — dyjuklerin diametri, m.

Cokiindilerin Oyjiiklerinde suwuklygyn hereket tizligini (m/s),
(6.9.1) denilemeden taparys:

(6.9.1)

_Ap-d’
b= 32uL”

(6.9.2)

bu yerde 32/'5[' gatnasyk siizmekligiii garsylygyny R (N-s)/m* hisiyetlendiryin
ululykdyr.

Onun bahasyny (6.9.2) denleméd goyup, alyarys:

Ap
R

9 = (6.9.3)
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Stizmekligin garsylygyny bilip, T wagtda siiztijidaki ¢okiindinin
gowriimini V' (m?), kesgitldp bolar:
Ap

V= R

Fr, (6.9.4)

bu yerde F — ¢okiindinin dyjiiklerinin kese-kesiginin meydany, m?; 7 — wagt, s.
Stizmekligin defilemesi adaty siiziijinifi Im? meydanyny (F' = 1m?)
ticin tapylyar:

vV _ Ap
Z = Ri. (6.9.5)

Siizmeklik wagtynda siiziijiddki ¢okiindiniii galynlygy gitdigice
galnayar. Hemiselik basysda suwuklygyn tizligi izniiksiz peselyér. So-
nun ligin (6.9.5) deilleme differensial gorniisde yazylyar we Ap hési-
yetinin liytgeysine baglylykda iki yagday ticin ¢oziilyar.

Hacanda Ap = const bolanda ¢okiindinin galyilygy ulaldygyca
stiziijiligin tizligi peselyédr. 7 wagtda siizlijinin meydan birliginden
stiziilen suwuklygyn gowrimi V(m?® / m* - 5) , su asakdaky denleme
bilen kesgitlenilyar:

___R, R, 2TAp 6.9.6
V= e +<<rrmuGg_ >2+ G, (6.9.6)

Siizmekligin dowamlylygy, t (s) su denileme boyunga kesgitlenilyar:

T=bV2+R——

sV (6.9.7)

Uytgip duryan basysda we siizmekligiii hemiselik tizliginde:

rum,uG 2.¢ VZ Rm V
Ap AP, (6.9.8)

= Rm Rm . T Aﬁ
V a 2rum/lG3 + <2rmﬂG3> + 2ru.mﬂGgJ} ’ (69'9)

T =

bu yerde r ,r — hemiselik basysda we siizmekligin hemiselik tizliginde ¢okiindi
gatlagynyn kopgiilikleyin udel massasynyii garsylygy, m/N; R, — siiziiji germewif
garsylygy, N - s/m*;, u — dinamiki sepbesiklik, Pa-s; G,  — stiziilen suwuklygyn
gowrilim birliginin siiziiji germewden gegende emele gelen gury ¢okiindinin agramy,
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N/m*; Ap, Ap,, — siiziilen suwuklygyti belli bir mukdaryny almak iigin siizmekligifi
Tmld Gg-¢
N

Denlemeleri (6.9.6), (6.9.7), (6.9.8) we (6.9.9) ulanmak ii¢in ¢0-
kiindinin stiztjilik udel garsylygyny r we siizyan germewin udel gar-
sylygyny kesgitlemeli ya-da olaryii bahalaryny degisli edebiyatlardan
alyp ulanmaly.

Cokiindini yuwup arassalamagyi dowamlylygy we yuwujy su-
wuklygynt mukdary, yuwlanda germewdéky c¢okiindiniii hemiselik
galynllygynda we yuwujynyn hemiselik galynlygynda hem-de yuwu-
jynyn hemiselik basysynda amala agyrylyar. Basgaga aydanymyzda,
stizmekligin tizligi hemiselik bolmalydyr.

Tejribe arkaly alnan maglumatlara esaslanyp, ¢ygly c¢okiindiniii
massa birligine yuwujy suwuklygyn udel sarp edilisi X, siziiji germe-
win meydany 1 m? bolanda yuwujy suwuklygyn mukdary Vs, [m*(m? -s)),
den diyip kesgitlenilyér:

V.= X.ho, (6.9.10)

basysy, Pa;b — koeffisiyent, p =

bu yerde: p_— ¢ygly ¢okiindinin dykyzlygy, (kg/m?).
Ol seyle kesgitlenilyar:
_ 1
o= T1-¢ (6.9.11)
Oge Os

bu yerde Poe™ absolyut gury ¢okiindinini dykyzlygy, kg/m’; C, — ¢okiindilerddki gury
maddalaryn konsentrasiyasy, kg/kg; p, — siiziilyén suwuklygyn dykyzlygy, kg/m’.

Denleménin (6.9.8) esasynda yuwmaklygyit dowamlylygy 1 (s),
seyle hasaplanylyar:

Vis Xh.Q

, 6.9.12
‘/y . /Ty X (n m/zly.ngAc;V + Rm)’ ( )

bu yerde A[_?y_s — yuwulandaky basys, Pa; r — siizmekligini ahyryndaky ¢okiindi-

lerin udel garsylygy, m/N; g — yuwujy suwuklygyn sepbesikligi, Pa-s; ‘T/ - yu-
wulys tizligi, m*/(m?-s). -
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6.9.2. Siizgiiclerin hasaby

Dowiirleyin hereket edyén siizgiicler hasaplanylanda stizmekligin
wagty, yagny, onuil doly dowiirleyin dowamlylygy, siizgiiclerinn umu-
my meydany we belli bir zawodyn ondiirijilgi {i¢in siizgili¢lerin sany
kesgitlenyar.

Siizmekligin is wagty siiziilyan suspenziyadaky ¢okiindinin dii-
ziimine, siizglicden gecen sirdnin mukdaryna we siizgiijin Ustlinddki
¢okiindinin galynlygyna baglydyr.

Cygly ¢okiindinifi mukdary, G_ (%) su defileme bilen hasapla-
nylyar:

G, =4 (C,+C), (6.9.13)

¢
bu yerde C, we C, — sugundyryil massasyna goré oniirti defekasiya we esasy def-
fekasiya ti¢in hekin mukdary, %.

Arassa siizglijin ¢ykymynyi prosesin ahyryndaky siizgiijin isine
bolan gatnasygy, Gs (%) seyle kesgitlenilyar:

G =P—4(C,+C) (6.9.14)
bu yerde P — sugundyryn massasyna goréd I saturasiyadaky siliziilmedik sirdnin
mukdary. %.

Arassa 1 kg sird diisyan ¢okiindiniit mukdary % (%), su den-
leme boyunca hasaplanylyar: :

Gywe _ 4(C,—C(C)
G, P—-4(Cy—C)

(6.9.15)

Stizgligde c¢okiindilerini emele gelen mahaly arassa sirdnin alnan
mukdary G, (kg/m*), seyle hasaplanylyar:

G, = anp, (6.9.16)
bu yerde ¢; — sirdni siizmekligin I saturasiyadaky gowriim tizligi, ¢; =7 - 107
m*/(m? - s); T, — slizmekligiii aktiw wagty, s. p — sirdnin dykyzlygy, 1060 kg/m’.
Denlemelerden (6.9.15) we (6.9.16) r wagtda ¢okiindinin yyg-
nanan mukdaryG_ (kg/m?’), seyle kesgitlenilyér:

_anp -4(co+ c) (6.9.17)
Con= P—4(co+c) -’
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Siizgiijin 1 m? Ustiinddki ¢okiindinin galyilygy b (m) bolanda
yygnanan ¢okiindinin mukdary G, (kg/m?), asakdaky yaly hasapla-
nylyar:

G, =1bp

¢

(6.9.18)

¢y’

bu yerde P ¢ygly ¢cokiindinin dykyzlygy, Poe = 1250 kg/m?.
Deiilemelerden (6.9.17) we (6.9.18) aktiw siizmekligiil wagty 71(s),

asakdaky defileme boyunga kesgitlenilyar:

_ [P - 4(C° + Cl)] ) blocyg
R (oo (69.19)

Stizmekligiii doly dowri patron siizgiicleriii gogmaca is wagtla=
ryny 2100 s hem 6z i¢ine alyar.
Stizgiijin ulanylys koeffisiyenti, € seyle hasaplanylyar:

__ T
E= e (6.9.20)

Zawodyn ondiirijiligi G (kg/s), ligin siiziijiniit umumy meydany
su deiileme bilen kesgitlenyar:

100Fcipe
[P — (Co + Cl)]

G = (6.9.21)
Stiziiji siizgiiglerin I saturasiyasynyfi meydany F, (m?®), seyle an-
ladylyar:
= G[P - (Co + Cl)]
b 100ci0e

(6.9.22)

Siizmeklikde bir siizgiijin meydany F' (m?) bolanda, siizgiiglerin
sany n seyle anladylyar:
F
n=Tr. (6.9.23)
Sire siizmekligin II saturasiyasy ligin aktiw siizljilerini wagty, t,
(s) we saturasiyanyii meydany, ', (m?) su defilemeler boyunca hasap-
lanylyar:

(P — 4C2)b10cyg .
8c.oe (6.9.24)

Ty =
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_ G(P—-4C)

EI —_ 1005”‘08 ) (6.9.25)

bu yerde p_, — ¢6kiindinin II saturasiyadaky dykyzlygy; p_, = 1200 kg/m’; C, —
sugundyryn massasyna gord, Il saturasiya gosulyan hekin mukdary; ¢z =13,10°
m?¥/(m*s); p — sirdnin 11 saturasiyadaky dykyzlygy p = 1060 kg/m°.

6.9.3. Diskli siizgiiclerin siiziiji meydanyny
we ondiirijiligini kesgitlemek
Zawodyn ondiirijiligine gabat gelyédn diskli stizgiiclerin ondiiri-
jiligi G (#/sut) , su asakdaky detileme boyunga tapylyar:

G = 24 -60-60FcoT
~ 10P(ni+ 1)

(6.9.26)

Zawodyn ondiirijiligine layyklykda stizgiiclerin siiziiji meydany
F (m?), seyle kesgitlenilyér:

10GP(7i + ©2)
24 -60 - 60coT”
bu yerde p — sugundyryi agramyna gord gosundyny hasaba almazdan siiziilen si-
rinin mukdary, %; z, — bir tapgyrda sire siizmegif aktiw wagty, s; 7, — bir tapgyrda
gosmaca islerint wagty, s; 7 — sirdni siizmegin orta tizligi, m*/(m?-s); p — sirénin dy-
kyzlygy, kg/m?.

Aktiw wagt 1, (s), seyle hasaplanylyar:

F =

(6.9.27)

o= 2%%%, (6.9.28)

bu yerde b — elementlerdaki ¢okiindilerin galyilygy, m; p, p , — sirdnii we ¢okiin-
dinin dykyzlygy kg/m?®; P, P, — sugundyryn agramyna gord siizilen sirdnini we
¢okiindinin mukdary, % .

Cokiindiniit mukdary P, (%), seyle kesgitlenilyar:

P, =4(C,+C), (6.9.29)

Stiziilen sirdnin mukdary P (%), su asakdaky deiileme boyunca
hasaplanylyar:
P=P —4C,+C), (6.9.30)
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bu yerde C, — sugundyryi agramyna goré ofilingd defekasiyada gosulyan hekifi

mukdary, %; C, — sugundyryf agramyna gord esasy defekasiyada gosulyan hekin

mukdary, %; P, —sugundyryn agramyna goré siizillmedik sirdnift mukdary, %.

Diskli goyaldyjynyn ondiirtijiligi G (t/sut), seyle hasaplanylyar:

_ 864 -10°FKcp

== Py

C,Ps P » b we T, bahalary asakda getirilyar
6.9.1-nji tablisa

G (6.9.31)

Birligi Sirdnin I Sirdnin 1T
saturasiyasy iicin | saturasiyasy iicin

Stizmekligin tizligi m3/(m?s) 0,63-107 1,410
Sirdnin dykyzlygy kg/m? 1060 1060
Cokiindinin gdwriim kalm’ 1250 1200
massasy

Cokiindinin galyilygy m 0,08 0,06
Gosmaga islerin wagty s 1800 1800

6.9.4. Durlayjy howzun ondiirijiligini kesgitlemek

Durlayjy howuzyn 6ndiirijiligi onui iistiinitt meydanyna we sus-
penziyanyn gaty maddalarynyn ¢okiisine baglydyr.

Yagtylandyrylan sire we goyy suspenziyanyi araciginiii mey-
dany agaklamak tizligi ¢okdiirilende tiytgeyar. I1ki tizlik ulalyar, sofira
belli bir derejd yetende peselyar.

Stoksyn deiilemesine gord, uly géwriimde sar sekilli maddalaryn
¢okiis tizligi 9. (m/s), su defileme boyunga tapylyar:

d* (0, — 02)

D= Tg’ (6.9.32)
bu yerde: d — maddanyii diametri; m; p,, p, — maddanyf we suwuklygyn dykyz-
lygy, kg/m? g — erkin gagmanyn tizlenmesi, m/s*; ¢ — suwuklygyn dinamiki
sepbesikligi, Pa-s.

Maddalaryn dogry bolmadyk gorniislerinde saturasiya ¢okiindile-
rinifl agak ¢okiis tizligi kici bolar. Basgaca aydanymyzda, seyle sertler
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(6.9.32) denileme san hasaplamalaryny ge¢irmekde ulanylyp bolunma-
yar. Yone bu prosesiii hil hisyetnamasyny berip biler.
Temperaturanyn yokary galmagy bilen erginin sepbesikligi pe-
selydr, sirdnifi dykyzlygy p, asaklayar we maddalaryn 6lgeginifi ulal-
magy prosese onayly tésir edyar.
Sugundyr siresini durlayjy howzyn ondiirijili G (t/sut), seyle ha-
saplanylyar:

_ 864-10°Fdp
=g

bu yerde F — durlayjy howzuii ¢okdiirme iistiinii umumy meydany, m?; & — ¢ok-
diirme tizligi, 1,5-10° m*/(m*-s); p — siiziilen sirdnin I saturasiyadaky dykyzlygy,
p = 1060 kg/m?; P — sugundyryfi massasyna gord siiziilen sirdnin I saturasiyadaky
mukdary, %; u — durlayjy howuzda durlanan siréniil otnasitel mukdarynyn sirdnin

G (6.9.33)

suwuk déwriiniii umumy mukdaryna bolan gatnasygy, x = 0.,8.
Zawodyn ondiirijiligine gabat gelyén durlayjy howzun iistiiniii
gerek bolan meydany, F' (m?) (6.9.33) denlemeden tapylyar:

GPu

F=—"""— 6.9.34
864 -10°J0 ( )

6.9.5. Wakuum-siizgiiclerin hasaby

Sugundyr babatda wakuum-siizgii¢leriii 6ndiirijiligi G (t/sut), su
denileme bilen kesgitlenilyér:

_ 864 - 10°Fkdo

G =5 100 - 2" (6.9.35)
bu yerde F' — wakuum siizgiiglerin (bir dtiyag siizgligden basgasy) siizydn umumy
meydany, m% k — slizglijin siizydn meydanynyn peydalanys koeffisiyenti, stiziijilik
zolagyt burgunyii 360° bolan gatnasygyna defidir; az ¢limyén siizgiigler tigin k = 0,3
¢uit ¢limyén siizgiicler {igin k = 0,5; & — siizmekligiii tizligi, ) = 0,2-10 m*/(m*-s)
diylip kabul edilydr; p — siiziilen sirdnin dykyzlygy p = 1060 kg/m’; P_ — I satu-
rasiyadaky siiziilmedik sirdniii suwuk boleginifi mukdary, % (P = P —4(8,- 8)));
u — diskli goyaldyjyda siiziilen sirdnin mukdarynyn ya-da durlayjy howuzda dur-
landyrylan sirdnin mukdarynyn I saturasiyada siiziilmedik sirdnin suwuk boleginin

umumy mukdaryna bolan gatnasygy, normatiw boyunga x = 0,8 alynyar.
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Sugundyryil massasyna gord, wakuum-siizgiiclerde siiziilen sira-
nifi massasy P_ (%), seyle hasaplanylyar:

Pw.s - T

Wakuum-siizgiiglerin gerek bolan siiziiji meydany F (m?), su den-
leme boyunga kesgitlenilyar:

7= GPu (100 — 1)
864-10°kdo

Cokiindilerin - wakuum-stizgiiglerifi M, depreginde durnuksyz
cokiindilerin netijesinde yiize cykyan garsylygyn pursatyny yenip geg-
mek {ligin wakuum-siizgiicleri herekete getirijinin kuwwaty yeterlik
bolmalydyr. Cokiindinifi pycak bilen kesilen kesimi M, diskifi kone-
lisen tistiine M, hereketsiz ujyn tekizliginifi stirtiilmesi esasynda yiize
cykyan garsylyk we siizgiijin okunyn podsipniklere bolan stirtiilmesi.

Elektrodwigatelini gerek bolan kuwwaty N (kWt), seyle hasapla-

nylyar:
z Min
9747

(6.9.36)

(6.9.37)

N= (6.9.38)

bu yerde Z M; — gargylyklaryii jeminifi momenti, N - m; n — depregif aylaw yygy-
lygy, min’ll; n — herekete getirijinii peydaly téisir koeffisiyenti.

Garsylygyn jeminiit momenti: D M; = M, + M, + M; + M,

Eger depregin " bolegi ¢cokiindi bilen ortiillmedik hasap edilse,

onda ¢okiindileriit durnuksyzlygy esasynda garsylyk momenti ZM
(N. m), su asakdaky deiilemeden tapylyar: '

> M = Gigrsin, (6.9.39)

bu yerde: G, — durnuksyz ¢okiindilerint agramy, N; » — durnuksyz bolegini agyrlyk

giiyjiinin merkezinden depregin okuna ¢enli aralyk < r= Q) m; A — deprekdiki
2 2

¢okiindilerin durnuksyz boleginin sektorynyi burgy; g — erkin gagmanyn tizlen-

mesi. m/s%.
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Durnuksyz ¢okiindilerii massasy G, (kg), seyle hasaplanylyar:
G, =nDoLp.
bu yerde: 6 — ¢okiindi gatlagynyn galyiilygy, m; L — depregin uzynlygy, m.

6.9.6. Wakuum-siizgiiclerin konstruksiyalaryny
kamillesdirmegin yollary

Oniden bar bolan enjamlary ulanmak bilen I saturasiyada sire
stizmeklik prosesini giiy¢clendirmegiii il arzan we yonekey usuly
bu durlayjy howuzlarda we goyaldyjylarda durulaman wakuum-
stizglicleri sire siizmek iicin ulanmakdyr. Munun igin silizgili¢lerii
istline ¢okiindilerini talap edilyidn galynlygyny almakdyr. Ony az
mukdardaky suw bilen yuwup, siiziiji materialy ygtybarly, yzygiderli
dikeltmekdir.

Belli bolgy yaly, bu yerde ini ¢ylsyrymly zat — ¢okiindininl yeter-
lik galynilygyny almakdyr, bu 6z gezeginde siiziilydn suwuklygyn sii-
ziiji gatlagyn diiziimi gaty jisimlerin owunjak we yuwas-yuwasdan
cokydn suwuklyk bolekleri bolup hyzmat edyédr. Bu meseldni diirli
flokulyantlaryin kdmegi bilen ¢oziip bolyar. Siréni arassalamagyn su
shemasy ¢okiindilerin belli bir ululygyny almaga miimkingilik beryr.

Siizliji materialyil yzygider dikeldilmegini gazanmaly. Bu birnice
seker zawodlarynda ulanylyar. Material yorite gosmaga enjam bilen
dikeldilyér. (6.9.1-nji “a’ surat). Siiziiji material 2 slizglijin depregine
1 we oklaryna 4,5,7 geydirilyér. Seylelikde siiziiji material 2 tiike-
niksiz lentany emele getiryar. Ol depregin aylaw yygylygyna den bo-
lan ¢yzykly tizlik bilen aylawly hereketini oklara 4, 5, 7 geciryar.

Ok 4 yiik dugiirijidir. Material su okdan gecyér we ¢okiindileri
bunkere 9 oklayar. Ok 5 diizleyji we goneldiji bolup hyzmat edyar. Ok
7 materialy dartmak ticin ulanylyar.

Diizleyji we goneldiji ok (6.9.1-nji b surat) yrgyldadyjy podsip-
niklerde / goyulyar. Okunl jayryklarynda reyka 3 yerlesdirilendir.
Reykada hem jayryklar bolup, olarda rezinadan yasalan planka 7
oturdylandyr. Reykalar dartgyclar § gyran edilen yumrujak oky 2 we
iki eginli lenifier 4 bilen kinematiki 6zara baglynysyklydyr. Sunlukda,
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okdaky reykalar oynanda material bilen kontaktda bolup, okun da-
synda yza gaydyjy giiyjeydn hereket edyar.

Yumrujagyn gyran iisti hyr gérniisinde yerine yetirilendir. Reykalar ti-
girgekler 5 arkaly yumrujaklar bilen aragatnasykdadyr. Siizgiijin dep-
reginddki materialy sentrowka okunyn her tarapyndaky reykalaryn
hereketi esasynda amala asyrylyar. Reykalaryn hereketi uly ¢arh 6
bilen sazlanylyar.

II?ﬂ\\\\“‘“

6.9.1-nji surat. Wakuum-siizgii¢ler iicin gosmaca enjamlar
A — enjamyn shemasy: 1 — siizgiijinn depregi; 2 — mata; 3 — waly saklayjy; 4 — ¢okiindini
asak taslayjy wal; 5 — yygyrdyny yazyjy we diizleyji wallar; 6, 8 — forsunkalar; 7 — dartyp
geydiriji wal; 9 — bunker; b - yygyrt yazyjy we diizleyji wal: 1 — yrgyldatma podsipnikleri;
2 — yumrujak gyrany; 3 — reykalar; 4 — lennerler (rygaglar); 5 — tigirgekler; 6 — uly carh;

8 — dartgyglar.
Wakuum-siizgiiglerde gosmaca enjamyn ulanylmagy tiflap, iiysiiriji
zolagy ayyrmaga miimkingilik doredyar, depregin siiziiji zolagyny
kopeldyér we stizgiijin ondiirijiligini artdyryar.
Defilemad (6.9.39) G, we r = % bahalaryny goyup, alarys:

M = 1.57D"dLogsin4, (6.9.40)
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bu yerde D, L — siizgiiji depregin diametri we uzynlygy, m; p — ¢okiindininl dykyz-
lygy, kg/m®.
Cokiindinin kesimindéki garsylyk momenti:

M, =0,5/gDSL, (6.9.41)
bu yerde f — siirtiilme koeffisiyenti, /= 0,2...0,3; ¢ — ¢okiindinin kesimindaki udel
garsylyk, N/m; g = 700...300 N/m?.

Paylayjy ujyn tekizliginin yanagyk siirtiilme garsylyk momenti,
M, seyle kesgitlenilyar:

M,=zf,PF,, (6.9.42)
bu yerde z — wakuum-siizgiijit ujynyf paylayjy sany; f, — paylayjy usjagazlar
(golowkalar) bilen hereketsiz we hereketli tekizliklerin arasyndaky siirtiilme ko-
effisiyenti; P — usjagazyn walyi gyrafiyna edyén gysma giiyji; N/m* F — walyn
gyrailynyi siirtiilydn meydany, m?; 7y — walyi gyraflynyi siirtiilyén radiusy, m;

M. = (G, (6.9.43)

bu yerde f, — walyil podsipniginii siirtiilme gorkezijisi, G, — barabanyn walynyn
podsipniklere bolan basys giiyji, N; d — walyn sapfalarynyn (walyfl ya-da okuil
podsipnigine dayanyan bdlegi) radiusy,m.

6.10. Sugundyr sekeri oniimciliginde sireleri we rafinad
sirelerini diiypli arassalamak iicin tayyarlayjy enjamlar

6.10.1. Klerowka edyéin enjamlaryn gowriimini kesgitlemek

Sirdnin her bir gorniisi ticin klereowka edyian enjamyn gerek bo-

lan sygymy, V' (m?®) seyle hasaplanylyar:
v = _10GPt

— 24 -60p¢°

bu yerde G — zawodyn bir gije-giindizdaki rafinad ondiirijiligi, t; P — rafinadyn
agramyna gord serbedin klerowkalanyan mukdary, %; t — klerowkaly enjamyn
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isinift ddwiirleyin doly dowamlylygy, s; p — serbedint dykyzlygy, kg/m?; ¢ — enjamyii
doldurylys koeffisiyenti; ¢ = 0,75 diylip kabul edilyar.

Enjamyn doly sikldéki isininn dowamlylygy 7 — onun aktiw is wagty
T we gosmaga iginifi dowamlylygy 7, bilen kesgitlenilyar. Basgaca ay-
danymyzda, olaryn jemine dendir. Gosmaga isinit dowamlylygy ver-
lesdirilen enjamlaryii sanyna bagly bolup, olaryn ulanys sertleri bilen
kesgitlenilyar.

Enjamyn doly sikldéki isiniit dowamlylygy oniimifi gorniisine we
klerowka edyén enjamyn gorniisine baglydyr.

6.10.1-nji tablisa

Enjamyn dowiirleyin isiniii doly wagty, s

. Enjamlar
Oniimin gorniisi
wagtal-wagtal isi iizniiksiz isi
Sekerd‘en tayyarlanylan rafinad 900 420
serbedi
§elferden we g?}’/tadan islenilyén 600 240
ontimlerden tayyarlanylan serbet

6.10.2. Rafinad serbedinin ionitler arkaly arassalanysy

Rafinad serbedini arassalamakda siinkli-kdmiirli yarmany we
kiilkelenen komiirleri ulanmak &pet enjamlar we olaryn adsorbsiya
ukyplylygyny dikeltmegin ¢ylsyrymly prosesi bilen baglanysyklydyr.
Serbedi siinkli-komiirli yarmany ulanyp reiiksizlendirme effekti
30...45%-e yetydr. Sonun yaly-da serbedi reiiksizlendirmek {i¢in io-
nitler ulanylyar. Olaryn renksizlendirmek effekti 85...90%-e yetyar.
Ionitleri dikeltmek prosesi 6rdn yonekeydir. Galyberse-de yarma we
kiilkedilen komiirler bilen islenilendékd garanyiida olaryil ulanylys
¢ykdajylary azdyr.

Serbetler ionit arkaly arassalananda su enjamlaryn Onlimgilik
meydany gliycli derejede peselyir. Arassalamak prosesini doly meha-

217



nizasiyalasdyryp we awtomatlasdyryp bolyar. Netijede, is sertleri ep-
esli yeiillesyar.

Ionitler — bu polyar adsorbentlerdir, olar ergindéki kationlary we
anionlaryn ¢alysma adsorbsiyasyny amala asyryp bilyir. lonitler iki
topara bollinyarler:

1. Kationitler. Olar islendik kationy wodorody ionyna ¢calysmaga
ukyplydyr.

2. Anionitler. Bular erginden kislotolary, basgaca aydylanda,
wodorodyn ionlaryny ayyrmaga ukyplydyr. Kationlar hokmiinde
fenollardan we formaldegidden alnan bakelit gérniisli sintetiki smola-
lar ulanylyar.

Ionitler — ak, gara goflur ya-da sary reiikli, zire-zire, gaty, suwda,
serbetde gowsak ¢isyin we olarda eremeyan materiallardyr. Ionitlerii
olgegi 0,75...1,5 mm dendir. lonitleriii has usak bolekleri ulanylanda
serbedi olardan siizlip almaklygy kynlasdyryar. Ionit boleklerinin dy-
kyzlygy 1300 kg/m?, guylan dykyzlygy — 500..700 kg/m®. Kationit-
lere garanynda anionit smolalarynyn dykyzlygy 15% pesdir. Islendik
ionitler yenil regenerirlenyiler: Kationitler — kislotalaryn we duzlaryn
erginleri bilen, anionitler bolsa aggarlaryn iyiji erginleri we ammiagyn
egrini bilen regenerirlenyirler.

Gantly erginleri arassalamk ii¢in ulanylyan maddalar erginlerde
gowsak cisyén, kislotaly we asgarly sredalarda durnukly, suwda we
seker erginlerinde eremeyén, reiikleyji maddalary onat adsorbirleyén,
gantlara degisli bolmadyk maddalary yuwudyjylyk sygymy yokary
we yeterlik mehaniki berklige eye bolan, maddalarynyn formasy we
Olgegi ionitin 2,5 m-inden az bolmadyk gatlagyndan serbedi onat
slizmegi iipjin edyén hdsiyetlere eye bolan ionitler bolmalydyr.

Gant oniimgiliginde ionitleri ulanmaklygyn i wajyp gorkezijisi
olaryfi yuwdylma sygymydyr. Yuwudylma sygymy nige kop bolsa,
is wagtynyil bir aylawynda songa-da kop serbedi arassalap bolyar
we yuwundy (promoy) az alynyar hem-de ionitlerint regenerasiyasy
ticin reaktiwler az harclanyar. Ionitiii doly yuwudyan géwriimi diylip,
1 g ionitin yuwudyan kationlarynyn we anionlarynyn mukdaryna ay-
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dylyar. Yuwudylma sygymy ionitifi 1 g absolyut gury agramyna gori,
milligram-ekwiwalentlerde anladylyar.

Ionitif iglenilyén ergin bilen galtasma dowamlylygy adaty ionitin
udel isi (nagruzkasy) S [m*/(m?® - sag)] siizmekligin tizligine ters bo-
lan ululyk bilen anladylyar:

_ Ve
S =% (6.10.2)

bu yerde V- siiziilen erginifi gowriimi; m*; V; — ionitifi gdwriimi, m*; 7 — siizmek-

ligin dowamlylygy, sag.

Erginin reaktoryn erkin kese kesigine degisli edilen akys tizligi (m/

sag), W = H - S (H- reaktorda ionitii gatlagynyn beyikligi, m) ya-da
HV.

W= e

Detllemeden (6.10.3) gorniisi yaly, ionit arassalayys adsorbsiya ef-
fektine stizgiicdaki ionitin gatlagynyni beyikligi we 1ionitin gatlagyn-
dan gecyin erginin akys tizligini kesgitleydn onuil geometriki ¢akleri
tasir edydrler. Erginin akys tizligine bolsa, 6z gezeginde, islenilyin
oniimdiki gury maddalaryi konsentraiyasy tésir edyér. Oniimiii kon-
sentrasiyasynyn peselmegi bilen onun refiksizlendirme effekti giiyc-
lenyar.

Ionitinn udel yiikiinin we gant-rafinad Oniimgiligininn dniiminin
konsentrasiyasynyi tehniki kadalary 2.10.2-nj1 tablisada getirilendir.

Seker-rafinad ontimgiliginde ionitin udel yikiini (nagruzka)
kadalary we oniimin konsentrasiyasy

(6.10.3)

6.10.2-nji tablisa

1-nji 2-nji | 1-nji
Gorkeziji Klers | rafinad | rafinad | oniim
serbedi | serbedi | serbedi
Ionitin udel yiiki, m*/(m?* * sag.) 1 1 1 1
Renksmlenvdlrllyan onu.nrldakl gury | oy 65 65 61
maddalaryn konsentrasiyasy, %
Arassalamagyn dhtimal effekti 80 60 85 40
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Seker zawodlarynda ion ¢alsyjy smolalar ammaryn ayratyn yz-
garly materiallary saklanylmayan jaylarynyn gury gatlarynda yerles-
dirilyar. lonitler saklanylanda olara yokary we agak temperaturalar té-
sir etmeli déldir, jayyn temperaturasy 5...8 °C aralagynda bolmalydyr.
Ionitlerin saklanylyan jayy elektrik gyzdyryjy enjamlar ya-da gyzgyn
howa bilen yyladylsa, oniat bolyar.

6.11. Utfeli gaynatmak we sirini bugartmak iicin enjamlar

6.11.1. Goni akyma esaslanan yorkaly enjam

Bugartma prosesiniii dndiirijiligini artdyrmak yylylyk bilen is-
lenilydn wagty azaltmak we tiytgemeyédn temperaturada bugardylyan
erginifl hilini saklamak bilen baglydyr. Onun {i¢in bugartmagyn do-
wamlylygyny ep-esli gysgaltmaga miimkingilik beryin yuka yorkaly
bugardyjy enjamlary ulanyarlar.

Goni akyma esaslanan yorkaly bugardyjy enjam BAIIIT — 1250
(6.11.1-nji “a” surat) gyzdyryjy kameradan (4), gaynadyjy turbajyklar-
dan (6), goni akyma esaslanan yokary goteriji gaynadyjy turbajykly
boliimden (3), asak goyberiji boliimden (8), yokarky (1) we asaky (9)
bugunii ikilenji separatoryndan, kabul ediji kameradan (7), sapma (3),
separirleydn gurlusdan (2), ikinji gezekki buglary ayyryjy turbadan
(12), bugartmak ti¢in sire berijiden (70), kondensaty we stuseri sowu-
jydan (11), goyalan sirdni sowujydan (8) duryar.

Enjam seyle isleydar. Gaynama temperaturasyna c¢enli gyzdyry-
lan sire kabul ediji kamera 7 diisyar, soiira ol 6 turba gegip, sol yerde
gaynap baslayar we bug bilen bilelikde yokary ¢ykarylyar. Separirleyji
gurlusa 2 gegip, sire bugdan bollinip ayrylyar we paylayjy gurlusyn
13 iisti bilen enjamyn yorkaly boliimindéki turbalara 5 diigyar, ondan
bolsa, yuka plyonka gorniisinde asak akyar.
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6.11.1-nji surat. BATIII-1250 bugardyjy enjam

a — enjamyn shemasy; 1, 9 — ikinji bugyn yokarky we asakdaky separatorlary; 2 — separirleyji
gurlus; 3 — urnama (nadstawka); 4 — gyzdyryjy kamera; 5 — goyberilydn yorkaly bdlegin
gaynadyjy turbalary; 6 — géteriji goni akyan bolegini gaynadyjy turbajyklary; 7 — kabul ediji
kamera; 8 — guradylan sirdni sowujy stuser; 10 — siréni getiriji turba; 11 — kondensaty sowujy
turba; 12 — ikinji bugy ayyrmak ii¢in turba ulgamy; 13 — paylayjy gurlus; b — bugardyjy
enjamlaryn suwarys gurlusynyn shemasy: 4 — suw halka usuly bilen akdyrylyp, suwarys
amala agyrylyar; B - suwy halka usuly bilen akdyrmaklyk paylayjy disklerin Gisti bilen tipjin
edilydr; C — suwy halka usuly bilen akdyrmak paylayjy disklerint we silindrik wstawkalaryi
tisti bilen {ipjin edilyér; D — suwarys suwuklygyn siitiini paylayjy diskde bolan mahaly amala
agyar; 1 — suwy halka usuly bilen akdyryjy; 2 — paylayjy diskler; 3 — silindrik wstawkalar;
4 — turba gozenekleri

Emele gelen bug goyadylan bug bilen birlikde asaky separatora
9 diisyér. Ikinji gezek bug turbalar toplumy /2 we separatorlar indiki
korpusa sowulyar. Enjamyn su konstruksiyasy synalyp gorlende, ol
bugardyjy enjamlara tehnologik we yylylyk tehnologiyalaryna bildi-
rilyén talaplara gabat gelyéndigini gorkezdi. Kop sirkulyarly bugardyjy
enjamlara garanynda, bu enjamda sirdnin buglardylyan wagty ep-esli
azdyr. Enjam temperaturanyn peydaly tapawudynyn pes bahalarynda
netijeli isldp bilyar.

Yorkaly bugardyjy enjamlaryi ulanys tejribesinin gérkezisi yaly
olaryil durnukly islemegi gaynadyjy turbalaryn yylylyk calysma {is-
tinin birmenzes suwlayjylygyna baglydyr.
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Diirli konstruksiyaly suwarys gurluslarynynn shemasy 6.11.1-nji b
suratda getirilendir. Suwarys A we B halka esasynda guyma gorniisinde
isleyén gurluslaryn isinin analizi olaryn enjamlarynyn yylylyk ¢alysma
Ustlinin  endigan suwarmany tpjin edip bilmeydndigini gorkezdi.
Ayratyn yagdaylarda suwarysyn endigan dalligi 20 — 40 % yetyar.

Seyle suwarys gurluslary ulanylyan bugardyjy enjamlaryn ondii-
rijiligi G, (m’/s), asakdaky yaly kesgitlenilyar:

Gy =1 -f/2g(H—h), (6.11.1)

bu yerde u — sarp edilis koeffisiyenti, f— halka gorniisli cliwdirilip guyulyan mey-
dany, m?; H — turba gézenegindéki suwuklygyn derejesi, m; 4 — ikilenji buguni
diregi, m.

Yorkaly bugardyjy enjamlarda suwarma dykyzlygy adatca 0,2:10-
m3/(m - s)-dan gegmeyir. Seyle suwarylanda erginin beyikligi bugardyjy
turbanyn ernieginden 2,3 mm yokarda bolyar. Onun derejesinifl bary-
yogy 0,5 mm-e peselmegi erginin 0,14:10° m*/(m - s) sarp edilmegine
getirer, basgaca aydanymyzda, onuni géwriimi 1,43 esse azalar.

Has ygtybarly suwarys B we G paylayjy disklerin komegi bilen
amala agyrylan suwarys hasap edilydr (6.11.1-nji b surat). Bugardyjy
enjamyn turbasyna diisydn suwuklyk yayradyjy diskin desiginden
guymak arkaly yayradylyar.

Yorkaly bugardyjy, yayradyjy diskli we ikinji gezek bugy yokary
ayryjy enjamyi ondirijiligi G, , (t/sut) , seyle hasaplanylyar:

G, = ufy/2gH, (6.11.2)

bu yerde u — sarp edilis koeffisiyenti; f — akym meydany, m?; H — turba g6zenegin
yokarysyndaky suwuklygyn beyikligi, m.

Denlemelerdéki (6.11.1 we 6.11.2) u sarp edilis koeffisiyenti tem-
peratura we erginifl dykyzlygyna, oturtmanyn (nasadkanyn) konfigu-
rasiyasyna baglydyr. Seker ergini ii¢in halka we hyrly nasadkalar ula-
nylanda sarp edilis koeffisiyenti Reynoldsyi kriterisine (dl¢iidine, Re)
bagly bolyar we 6.11.1-nji tablisa boyunca kesgitlenyar.
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6.11.1-nji tablisa

Sarp edilis koeffisiyentinii
Reynoldsyii kriterisine (Re) baglylygy

Sarp edilis koeffisiyenti
ke halka nasadkaly hyr nasadkaly
5...60 0,242-Re%!” 0,234-Re" 1>
60...800 0,368 -Re%2 0,290-Re1%

6.11.2-nji tablisa

Yorkaly BAIIII-1250 bugardyjy enjamyii
tehniki hasiyetnamasy

Gyzdyryan tstiin meydany, m? 1250
Gyzdyryan iistiin turbasynyn doly uzynlygy, m 7000
Bugardyjy turbanyn diametri, mm 30/33
Isci basysy, MPa:
bug kamerasynda 0,3
bug ginisliginde 0,3
Gabarasy, mm:
beyikligi 14120
korpusyn diametri 3110

6.11.2. Buga 6wiiryin enjamlaryn gyzdyryan iistiinin
meydanyny we ondiirijiligini kesgitlemek

Bugardyjy enjamlaryn ayry-ayry korpuslaryny buga owiirydn en-
jamlaryin her korpusynyn gyzdyryjy kamerasynyn buga Owiirydn en-
jamlarynyn beryén yylylyk mukdarynynn we sirdnin Gstiindaki ginisligin
napryazeniyesini birinji bina tigin 1500m°/(m-sag), sofiky binalar ti¢in bolsa
140m*/(m-sag) diyip kabul etmek esasynda hasaplayarlar.

Buga owiirydn enjamyn sirdnin Ustiinddki ginislikdédki minimal
beyikligi 0,8 — 1,0 m bolmaly. Bu beyiklikdidki we adaty temperaturada
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buglanyan oniiminn damjalary alnyp gidilmeyéar. Bugardyjy tempera-
tura yokarlandyrylsa, oniimifi damjalarynyn alnyp gidilmesi ep-esli
yokarlanyar we hi¢ bir separirleyji enjam ikilenji bugdan damjalary
ayyrmagy Upjin edip bilmeyar.

Tejribelerin gorkezisine gord, buga dwiirydn enjamlaryn is ka-
dasy miimkin bolan ¢éklerde iiytgedilende, sire {isti ginisligin beyikli-
gi 1,5 — 2,0 m bolan yagdayynda kanagatlanarly isleyar.

Zawodyn sugundyr boyunga gije-giindizde gorkezilen ondiiri-
jiligini buga owiirydn enjamyn iipjin etmegi ligin her bir binanyn
gyzdyryjy kamerasynda yylylyk hasaplamalary boyunca kesgitlenen
gyzdyryjy bugyn mukdary kondensirlemige hokman yetmelidir. Buga
owlirydn enjamyn her bir binadaky gyzdyryan ginisliginde gaynayan
sird bugun kondensirlenmeginde boliinip ¢ykyan yylylyk hokman be-
rilmelidir.

Buga 6wiirydn enjamyn durnukly is kadasynda her bir binada
yylylyk denagramlylygy saklanylmalydyr. Bu deiileme su gorniisde
anladylyar:

1,03 - 10GD, (i, — ct.) = 24 - 60 - 60F, nk;At,. (6.11.3)

Buga 6wiiryén enjamyn her bir binasynda gyzdyryan iistiinn mey-
dany F om (m?), su denileme boyunca kesgitlenilyar:

& _ 1,03-10GD, (i — ct)
"= 2460 - 60k, AL, (6.11.4)

bu yerde 1,03 — yylylygyn towerekdéki gursawda yitgisini hasaba alys koeffisiyen-
ti; G — bir gije-gilindizde gaytadan islenilydn sugundyryfh massasy, kg; D, — ber-
len binada kondensirlemek {igin gerek bolan buguin mukdary, kg; 100 kg sugundyr
tigin hasaplanylyar; i, — bugardyjy bina gelyén gyzdyryjy bugui entalpiyasy, J/
kg; ¢ — kondensatyn udel yylylyk sygymy, J/kg'K ; ¢t — bugardyjy binadan ¢ykyan
kondensatyi temperaturasy, “C; kyb — korpusdaky buga owiirydn enjamyn yyly-
lyk berijilik koeffisiyenti, W#/(m* K) AL — berlen binada temperaturanyn peydaly
tapawudy, °C.

ondirijiligi, G (t/sut) zawodyn ondiirijiligine gabat gelyar:
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2460 60F..kuAt,

G = 1,03 : IODb(ib - Clk)’

(6.11.5)

i, — ct, ululyk sertli, yagny 1 kg bugda 2261 kJ energiya bar diylip ka-
bul edilendir.

Buga owrtiji enjamlarynl gyzdyryan iistlerinii berlen meydanlary-
na gord ondiirijiligi kesgitlenilydr. Defilemeden (6.11.5) islendik korpus
ticin buga owriiji enjamyn Ondiirijiligini seyle atiladyp bolar:

GD, _ 24-60-60 At
Fenksr — 1,03-10-540-4186,8 " (6.11.6)

Enjamlaryn ayratyn korpuslary ticin bu deiilemeler seyle gérniisde
yazylyar.
GD, 24-60- 60

Fk ~ 1,03'10-540-4186,8Ah. (6.11.7)

GD, _ 2460 - 60
Fk, 1,03’10'540-4186’8Atz. (6.11.8)

GD, 24-60- 60

Funkss ~ 1,03 10 540 - 4186,8 10 (6.11.9)

Denlemeleri (6.11.7), (6.11.8) we (6.11.9) gosup we degisli 6z-
gerdis girizip, bugardyjy enjamyn ondiirijiligini tapyarys:

24-60 - 60
G= At Eki+ Bk + ...+ Fankys \,
1,03 10-540-4186,8 ( Di¥Dit . +D ) (6.11.10)

bu yerde Az — dhli bugardyjy enjamyi umumy peydaly temperaturasynyn tapawudy,
At= (At + At At).

Bugardyjy enjamyn deslapky hasaplamalarynda yylylyk berijilik
koeffisiyentiniii bahalary ayratyn korpuslar tigin 6.11.3-nji tablisadan
alynyar.

15. Sargyt Ne1287 225



6.11.3-nji tablisa

Ayratyn korpuslaryn yylylyk berijilik koeffisiyenti

B . . SR Konden-
ugardyjy enjamyn gowriumi

sator
Bugardyjy enjamyn gorniisi
ugardyjy enjamyn gornusi 0 1 5 3 4

350

- |2880 | 1700 | 910 |[480

Ug korpusly,
konsentratorly basysyn - |2380 | 1570 | 698 |- -
asagynda isleyan wagty

Dort korpusly, dykyzlygy
peseldilip isleyan nol kor- | 2440 | 1890 | 1260 | 665 |350 -
pusly wagty

6.11.3. Wakuum-enjamlaryn ondiirijiligini kesgitlemek

Wakuum-enjamlaryn ondiirijiligi — bu olaryn bir gije-giindizde
gaytadan islép ¢ykaryan sugundyrynyn, basgaca aydylanda, su enjamyn
bir gije-giindizde gaynadyp tayynlayan utfelinitt mukdarydyr.

G = 24 - 60 - 60V,,,mo
- 10PT ’

(6.11.11)

bu yerde Ve = wakuum-enjamyn sygymlylygy, m? m — su 6ntim {i¢in wakuum-
enjamlaryn sany; p — gaynadylan utfelin akdyrma temperaturasyndaky dykyzly-
gy, kg/m?*; P — sugundyryn ya-da rafinadyn massasyna gord, su oniimin utfelinin
mukdary, %; r — wakuum-enjamyn bir sapar gaynatmak ii¢in zerur bolan wagty, s.

Wakuum-enjamyn bir siklitt dowamynda doly isinint wagty sekerin
kristallagsmak tizligine baglydyr, bu 1 (s) seyle kesgitlenilyar:

t=1t71, (6.11.12)
bu yerde 7, — wakuum-enjamyn aktiw isinifi dowamlylygy, yagny sekerii kristal-
laryny isldp ondiirmegifi wagty, s (hasaplanylyp ¢ykarylyar); 7, — gosmaca islerifi
dowamlylygy, s.

Kristallarynyn gorkezilen ¢ykysyna genli kristallasmak wagty T,
kinetik denileme boyunca tapylyar:
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745(100 — r)

71:6050+ r—38,5 )

(6.11.13)

bu yerde r— serbedin ya-da tosabyn basdaky arassalygy, %.

Wakuum enjamlaryin isinit dowamlylygy su wakuum-enjamyn
yvylylygyny oOniimi gyzdyryp gaynatmagy tlicin gerek bolan wagty
dasky gursawa yylylygyn yitgisi hasaba alnan suwui bugarmasy bilen
kesgitlenilyar.

Sundan ugur alyp, wakuum-enjamyn aktiw iginitt dowamlylygy,
7i(s) seyle kesgitlenilyér:

o= 1L,05Vi,0
' Fk(T - 1)

bu yerde 1,05 — yylylygyn dasky gursawa yitgisini hasaba alys koeffisiyenti; Cu
— gaynadylan utfelini yylylyk sygymy, J/(kg'K); t — akdyrmazdan 61 utfelini tem-
peraturasy, °C; B, — gaynadylan utfelif konsentra51yasy, gury maddalar %; B, —
gaynadylan Sniimin ortaga dinamiki konsentrasiyasy, gury maddalar %; i — utfel
bugunyn umumy yylylyk saklayjylygy, J/kg; ¢ — gyzdyryan bugui kondensatynyn
yylylyk sygymy, J/(kg'K); Co — gaynadylan 6niimin orta yylylyk sygymy, J/(kg'K);
t — gaynadylan {iysmegifi ortaca gaynama temperaturasy, ‘C; ¢, — enjama diisen
Onlimifi ortaga gaynama temperaturasy, °C; ¢, f, — 1kg gaynadylan utfelddki yylylyk
mukdary, J; (B, - B, )( —ct )/B — gaynadylyan ontimden suwy bugartmak {i¢in
gerek bolan yylylyk ‘mukdary, 1 kg gaynadylan utfel iicin J; B,Coty/B, — gayna-
dylmaga getirilip enjama diisyén ontimlerin girizen yylylyk mukdary, 1 kg gayna-
dylyan utfel tigin J; F — wakuum enjamyn gyzyan istiinin meydany, m* k — yylylyk
berijilik koeffisiyenti, Wi/(m?K); T — gyzdyryjy bugyh temperaturasy, °C.

(B.— Bua)- (i — ¢f) — BuCots
B. :

Colo + (6.11.14)

Wakuum-enjamlaryn I kristallagdyrma wagty gaynadylyan 6niim-
déki suwun bugarmasynyn tizliginden utfeldéki sekerini kristallasmak
tizligi yza galyar, yagny sonda 7, < 7} {igin (6.11.12) denilemede kris-
tallarynt dowamlylygyny yokarlandyrmak zerurlygy yiize ¢ykyar.

Deinilemd (6.11.11) 7j tapylan bahasyny goyup we degerli gys-
galtmalary gegcirip, alarys:

2460 - 60mFk(T — t)

F =10 1,05{ct, +[(B.= B)i — ¢1) = Bocui,JIB) P

(6.11.15)

Berlen 6niim ii¢in wakuum-enjamyn istiinin gerek meydany, F
(m?) seyle hasaplanylyar:
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_10-1,05{c.t. + [(B. — B,)(i — ¢t) — B.Cot,]
- 2460 - 60k(T — t)m

Denlemelere (6.11.14), (6.11.15) we (6.11.16) girydn normatiw ulu-
lyklaryn bahalary maglumatlar kitabyndan (sprawognikden) alynyar.

Wakuum-enjamlarda utfeli gaynatmak {i¢in sarp edilydn bugun
mukdary gaytadan islenilydn sugundyryn 100 kg hasap edilen yyly-
lyk balansyndan kesgitlenilyér.

F /B, P} (6.11.16)

6.11.4-nji tablisa
Yylylygyi gelsi we onuii sarp edilisi

Yylylygyn gelsi Yylylygyi sarp edilisi
Serbet bilen G.C.t. Kondensatora Wi,
Ak tosap bilen G.c.t, | Uftele G, Cut,
Yasyl tosap bilen Gt Kondensata Dct,
Gyzdyrjy bug bilen Di | Yylyk yitgisi 0,05 Di,
Jemi: Get + Gt +Get+Dip | Jemi: Wi, + G et + Dctk + 0,05Di,

Yylylygyn gelsi bilen onufi sarp edilisiniii defi bolmalydygy iigin,
gaytadan islenilydn sugundyryn 100 kg hasabynda utfeli gaynatmak {i¢in
gerek bolan bugun mukdary D (kg), su detileme boyuncga hasaplanylyar:

p= Wi+t GuCuly — GiGt— GaCala — GiGily (6.11.17)
0,951 — ¢ty ’
bu yerde t, — kondensatyi temperaturasy, ¢, = (¢, — 3) °C; ¢, — gyzdyryjy buguii tem-
peraturasy, °C; ¢ — kondensatyn yylylyk sygymy, J/(kg'K) .
Detllema (6.11.17) girydn gayry ululyklaryn &hlisi maglumatlar
kitabyndan (sprawog¢nikden) alynyar.
Utfelin yylylyk sygymy c_ [J/(kg:K)], seyle hasaplanylyar:

~ _ P 100-P_
& =100°"T 100 © (6.11.18)

bu yerde P — utfeldiki sekerin mukdary, %; ¢; — sekerin yylylyk sygymy, J/(kg K);
P — tosapdaky sekerifi mukdary, %; c,— utfelin temperaturasyndaky tosabyt yyly-
lyk sygymy, J/(kg*K).
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Serbedift we tosabyti Yylylyk sygymy — ¢ [J/(kg-K)], W.W.Yanow-
skinin denlemesi boyunca kesgitlenilyér:
Bun
100°

bu yerde t — 6niimin temperaturasy, °C; » — oniimifi arassalygy, %, B, .- ontimdaki

¢c=1-(0,71 —0,00187 + 0,0011r) (6.11.19)

gury maddalarynt mukdary, %.

6.12. Gyzdyryjy gurallar

6.12.1. Gyzdyryjy gurallaryi gyzdyryan iistiinii meydanyny
kesgitlemek

Yylylyk ¢alsyjy enjamlarda taslama we barlag hasaplamalaryny
gegiryarler. Yylylyk hasaplamalarynda yylylyk calsyjy konstruksiyalar
ontinden saylanyp alnandan son, gyzyan iistiit umumy meydany kes-
gitlenilydr. Taslama hasaplamalary su yzygiderlikde yerine yetirilyér:
prosesin temperatura kadasy kesgitlenilyir, yylylyk calsyjy enjamyn
vylylyk isi we yylylyk berijilik koeffisiyenti, temperaturanyii orta
tapawudy we is yagdayyndaky ortaca temperaturasy anyklanylyar.

Barlag hasaplamalary berlen gyzdyryjynyn hasaplamalara goré
isini Uipjin ediji yylylyk yayradyjynyn gorkezijilerini kesgitlemekden
ybaratdyr.

Hazirki wagta ¢enli bug kontaktly gyzdyryjylaryin ylmy esasda
usuly hasaplamalary yok, yone onat islenip diiziilen usuly yylylyk
hasaplamalary rekuperatiw gyzdyryjylar tigin bardyr.

Yylylyk calsyjy tistiit meydanynyt hasaby F (m?), seyle ¢ykarylyar:

__0
F= i (6.12.1)

bu yerde O — gyzdyryjydan gecirilyan yylylyk, Wt; k— yylylyk berijilik koeffisiyen-
ti, We(m>.-K); Az - ortaga temperaturanyti logarifmiki tapawudy, “C.

Yylylyk berijilik koefﬁsiye;lti we temperatura tapawudynyii ortaca
logarifmiki tapawudy enjamlaryi isiniil netijeliligini hisiyetlendiryan
esasy ululyklardyr. Enjamyi isinde yylylyk berijilik koeffisiyentinini
yokarlanmagy k yylylyk calsygyny giiyclendiryr.
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Seker erginlerini gyzdyryjylarynn dhlisinde turbulent hereketin
durnukly tertibi emele gelyar (Re>10.000). Erginler Re>1 baha bilen
gyzdyryjylar - turbajyklaryn uzynlygynyn diametrine bolan gatnasygy
L/d > 50 bilen hisiyetlendirilydr. Sonun ii¢in gyzdyryjylarda diwardan
ergine yylylyk berijilik koeffisiyentini kesgitlemekde ol¢iitli (kriterial)
denilleme ulanylyar:

Nu = 0,209-Re® Pro. (6.12.2)

Gyzdyryjy bug we gyzdyrylyan suwuklygyn arasyndaky tempera-
tura tapawudy Az yylylyk ¢algyjyny tistiinifi uzaboyuna tiytgesikligi
logarifmik kanun boyunga tiytgeyénligi teoretiki kesgitlenipdir.

(T—1t)—(T—-1) L—t

Atort =

bu yerde T — gyzdyryjy bugun temperaturasy, °C; ¢ — gyzdyrylyan suwuklygyi
baslangyg temperaturasy, ‘C; ¢, — gyzdyrylyan suwuklygyn ahyrky temperaturasy, °C.

Gyzdyryjynynl gyzdyryan Ustiinifi meydany £ (m,) we yylylyk
berijilik koeffisiyenti k& [Wt/m?-K], 1 sag. dowamynda gyzdyryan iist
bilen berilyédn yylylyk QO (Wt), seyle hasaplanylyar:

Fk(t. — 1)

O = FkAt.., = In[(T —t)/ (T— l‘z)].

(6.12.4)

Eger sugundyr zawodynyn bir gije-gilindizdéki ondiirijiligi G (t/
sut), sugundyryn massasyna gord gyzdyrylyan suwuklygyn massasy
m we udel yylylyk sygymy C [J/(kg'K)] belli bolsa, onda oniimi ¢,
— den £, — ¢enli gyzdyrmak Ugin gerek bolan yylylyk O (Wt), seyle
hasaplanylyar:

_ 1000Gmc _
0= 2460 3600(t2 h). (6.12.5)

Gyzdyryjynyn yylylyk calsyjynyi {sti bilen ge¢irilyén yylylyk
mukdary suwuklygy gyzdyrmak ticin gerek bolan yylylyk mukdaryna
deni bolmaly, onda:
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Fk(t, — 1) 1000Gmc ) (6.12.6)

In[(T = 1)/(T = 5)] ~ 246036002

Detligifi iki tarapyny hem (z, — ) gysgaldyp, alarys:

Fk _ 1000Gmc
In[(T—t)/(T—1)]  24-60-3600°

(6.12.7)

Umumy sarp edilydn yylylygyn adatca 3%-i yitirilydr, yylylyk ¢al-
syjy enjamyn gyzdyryjy Ustiinin meydany F (m?), su deilleme boyunca
tapylyar:

1,03 - 1000Gmc - In[(T — 1) /(T — l‘z)] (6.12.8)

F= 2460 - 3600k

K bahasy tablisadan alynyar. Ol gyzdyryjyny1 turbajyklaryndaky
sirdnin hereketinin tizligine, temperaturanyn tapawudynyn ortaca —
logarifmik bahasyna, 6nlimin konsentrasiyasyna we hésiyetine bagly-
dyr (Prandtlyanyn 6lcedi (kriteriysi).

Oniimi gyzdyryjynyh turbajygyndaky hereketinin tizligi, sire iigin
1,5..1,9 m/s, serbet ii¢in bolsa 0,3 — 0,5 m/s dent diylip kabul edilyar.
Hakykatda, 6niimin tizligi — 9 (m/s) su deiileme boyunca hasaplanylyar:

9= 68.1})‘295?612_”, (6.12.9)

bu yerde p — onimin dykyzlygy, t/m? d — turbajyknyn icki diametri, m;
n, — gyzdyryjynyh bir hereketindaki turbajyklaryn sany.

Birndge gyzdyryjylar parallel birikdirilende, ontimin tizligini
9(m/s), su denlema esaslanyp hasaplayarlar:

= Gm
J = 63 10°0(dn + &+ ..+ dim)’ (6.12.10)

bu yerde d — her bir gyzdyryjynyf turbajyklarynyfi icki diametri, m; n, — gyzdyryjynyii
her bir hereketinddki turbajyklaryn sany.
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6.13. Kondensasiya desgalary

6.13.1. Kondensatorlaryn hasaby

Kondensatorlar taslanylanda yylylyk we konstruktiw hasaplama-
lary yerine yetiryarler. Hasaplamalaryii maksady, olaryn isinin berlen
sertlerinde wakuumyn yeterlik ¢unilugynda we barometrik suwun
yokary temperaturasynda optimal 6l¢egli kondensatorlary almakdyr.

Kondensatora diisyan sowadyjy suwun mukdary; kondensatoryn
diametri; tarelkalaryn sany; barometrik turbajyklaryn olcegi; kon-
densatoryn howany ¢ykaryjy nasosyn herekete getirijisiniit kuwwaty
hasaplanylmaga degislidir.

6.13.1.1. Sowadyjy suwuii sarp edilisini kesgitlemek

Sowadyjy suwun sarp edilisi G (kg/sag), yylylyk balansynyn esa-
synda seyle kesgitlenilyar:

W, - is + Gets = (Wo + G)cts. (6.13.1)

G = Wi(iy — c12)/(ct? — ¢tb), (6.13.2)

bu yerde W, — kondensirlenyédn bugun sarp edilisi, kg/sag; i, — bugun entalpiyasy,
Jkg; i — suwuil yylylyk sygymy, J/(kg'K); - sowadyjy suwun baslangyc we
ahyrky temperaturalary, °C.

Tejribelerin gorkezisine gord, suwuil barometrik kondensatordan
¢ykyan yerinddki temperaturasy bugun doyma temperaturasyndan
2 — 3 °C pesdir, yagny

£ = tug— (2..37C. (6.13.3)

6.13.1.2. Kondensatoryin diametrini kesgitlemek

Kondensatoryf diametri d, (m), su defilemeden tapylyar:

di  _ W,
Fo="28 (6.13.4)
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yagny
di = 4W,/(736000,8) = 0,0188 y Wi/(0,9), (6.13.5)

bu yerde 9 — kondensatoryn tarelkalar bilen yapylmadyk bas kesigindédki bugui
tizligi, m/s (kondensatoryn 0,012...0,020 MPa basysynda 9 = 10...15 m/s diylip
kabul edilyir); Wb — kondensirleyji bugun sarp edilisi, kg/sag; p — bugun dykyz-

lygy, kg/m?.

6.13.1.3. Tarelkalaryn sanyny kesgitlemek

Tarelkalaryn sanyny hasaplamak akymyn akysynyn yylylyk
balansyny#i differensial defilemesini ¢6zmige esaslanandyr. Yéne bu
yol ordn ¢ylsyrymlydyr. Sonuil iicin tarelkalaryn hasaplamalarynyn
yonekey gorniisi ulanylyar. Bu yerde akymyn garsysyndaky konden-
satoryh asaky (bugun ugrundaky ilkinji) basgangagynyn beyikligi 4,
(m), kabul edilyér:

h=D,+(0,1..0,3), (6.13.6)

bu yerde D, - kondensatora diisyan bugui akyp gelydn sowma turbajyklarynyn
(paturbkajyklarynyi) diametri, m.

Indiki basgangaklaryn beyikligi kesgitlenende bug-howa basgan-
caklar boyunca tiysmeklerin tizliginin 6zara den serti kabul edilyar:

9,p,=98,p,=9,p, we s.m,, (6.13.7)
bu yerde 8, 8,, 8,,...8, — ayratyn basgancaklardaky buguf tizligi, m/s; p,, p,, p,...

1 72
p, — ayratyn basgancaklardaky bugui dykyzlygy, kg/m’.

Emma bugun kondensirlenmegi bilen bug-howa garyndysynyn
gowrlimi tiz kicelyar we yokarda getirilen sertin saklanylmaly yokar-
ky basgancaklaryn beyikliginiii 6rdn pes bolmagyna getiryar.

Bulary hasaba alyp, indiki basgangaklaryfi beyiklikleri — 4., A,
(m) su detileme boyunga hasaplanylyar:

h, = (0,4...0,7)h;

h,=(0,4...0,7)h, we $.m (6.13.8)

233



Ahyrky basgancagyn beyikligi 0,2 m-den az bolmaly dil, asaky
basgangagyn beyikligi bolsa 1,2 m-den yokary bolmaly. Bagsgancaklaryn
yokary beyikliginde saglawuklaryn ya-da suw c¢liwdiirimininn dar-
gamagy yiize ¢ykyar, bu bolsa yylylyk calsyjyny yaramazlasdyryar.

6.13.1.4. Barometrik turbalaryn dlceglerini kesgitlemek

Barometrik turbajyklaryfi diametri D (m), seyle kesgitlenilyar:

D = 0,0188./(G,. + W)/ (0, 9), (6.13.9)

bu yerde G, W, — sowuk suwuil we buguii sarp edilisi, kg/s; 8 — turbadaky suwuii
tizligi, m/s; 9 =0,5...1,0 m/s.

Turbanyn beyikligi H (m), kondensatoryn gidrozatworyny ygty-
barly {ipjin etmelidir:

- B . H,
H= 10,33760+2g(2,5+/1dm)+0,5, (6.13.10)

bu yerde 10,33 m — 760 mm simap siitiinine gabat gelydn suw siitiininin
beyikligi (0,1 MPa); B — kondensatordaky basysyn peselmesi, Pa; 1 — turbadaky
sirtiilme garsylyk koeffisiyenti; 2,5 we 0,5 — yerli garsylyk sebépli akymyn yit-
gisini we kondensatoryn wakuumynyn miimkin bolan yranmasyny hasaba alyan

koeffisiyent; H, = 10,33% atmosfera basysyny sazlamak ii¢in gerek bolan

WUlyadaky suwuit siitiininifi beyikligi, m.

6.13.1.5. Howa ayryjy nasosyn herekete getirijisinin
kuwwatyny kesgitlemek

Bugly we sowadyjy suwly kondensatora howa we kondensirlen-
meydn gazlar gelip giryédrler. Howanyn we gazyn sarp edilisi bug
emele gelen suwuklygyn hdsiyetine, sonuil yaly-da howanyn dykyz-
lygyna we armaturadaky hem-de turba gegirijilerddki gazlaryn dykyz-
lygyna baglydyr.

Kondensatora diisydan howa we kondensirlenmeyén gazlar bugun
parsial basysynynl we onunl garyndydaky diiziminifi azalmagyna ge-
tirydr. Bu kondensasiya wagtynda yylylyk berijilik koeffisiyentinini
ep — esli azalmagy bolup geg¢yir, sonun li¢in kondensatordan howany
we kondensirlenmeyén gazlary tizniiksiz ayyrmak hokmandyr. 0 °C
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temperaturada we 760 mm (0,1 MPa) basysda lkg suw (gdwriimine
g0rd) 2,0 % atmosfera howasyny saklayar, yagny bu erginde eredijinini
(suw) 1 kg dykyzlygy p =1,25 kg/m* howanyn hem-de sowadyjy su-
wun 1000 kg-yna 0,025 kg howa girizilyér. Tejribeden belli bolsuna
gord, podsosyn ululygy 1000 kg kondensat 10 kg diisyér. Sundan gelip
¢ykysyna gord, kondensatordan alynyan howanyi sarp edilis hasaby
su empiriki defileme boyunga tapylyar:

L=[025(G._+ W)+ 100W,]- 10, (6.13.11)

Ayrylyan howanyn temperaturasy, ¢, (°C) su defileme boyunga

kesgitlenilyér:

howa

thowa = l,{ + 4 + O, 1(1‘\2 - txl), (6.1312)

bu yerde £, 7 — suwun kondensatora giryén we ondan ¢ykyan temperaturasy, “C.

Howanyn gowriimi, V'h (m?) seyle tapylyar:

29,27L(273 + thm)

‘/h Phown

(6.13.13)

buyerde P, =P -P P weP —wehowanyi we bugui parsial basysy, kg/m?;

a p’> ~ howa

P —kondensatordaky absolyut basys, kg/m?.

Bugun parsial basysyny kesgitlemek {li¢in howanyn tempera-
turasy £, — suwufl bugunyfi tablisalaryndan alynyar. Kondensator-
larda gaz-howa garyndylaryny ayyrmak ii¢in porsenli we suwhalkaly
wakuum — nasoslar ulanylyar.

Eger ulanylmadyk ginislik hasaba alynmasa, onda porsenli naso-
syn kuwwaty, N (Wt) su deiileme bilen kesgitlenilyér:

| k 10° '-1]
N 360077wn 102 k lphowahI:( Pho\m) i (6.13.14)

bu yerde #, — wakuum nasosyf p.t.k; 7, = 0,60...0,65; k—howanyn gifielme gorkezi-
jisi, k=1,2...1,25; P, —howanyi parsial basysy, Pa.
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6.14. Utfelleri bolmek iicin enjamlar

6.14.1. Sentrifugalaryi ondiirijiligini kesgitlemek

Ayratyn alnan sentrifuganyn ondiirijiligi bir wagtyn 6ziinde roto-
ra yerlesyén utfelin mukdaryna we sentrifuganynl doly sikli dowriinde
doly isinit dowamlylygyna baglydyr. Dowiirleyin hereket edyén si-
lindr we konus gorniisli silindrli rotor arkaly igleyin sentrifugalaryn
ondiirijiligi tapawutlandyrylyar.

Silindrli rotor arkaly isleyédn sentrifuganyn ondiirijiligi G (kg/s),
seyle hasaplanylyar:

c=4 (6.14.1)

bu yerde ¢ — utfelin sentrifuganyn rotoryn birwagtda guyulan mukdary, kg;
7 — sentrifuganyn dowlirleyin doly isinin dowamlylygy, s.

Utfelint maksimal massasy g__(kg), seyle kesgitlenilyar:

2 2
o = Mhp, (6.14.2)

bu yerde D — sentrifuganyn rotorynyn icki diametri, m; d — rotoryn yokarky
¢éklendiriji halkasynyn diametri, m; & —rotoryn beyikligi, m; j —ytfelinn dykyzlygy,

kg/m? (p =1400 kg/m? diylip kabul edilyér).

Rotordaky utfelini gatlagynyn galyilygy b (m), asakdaky def-
leme boyunca hasaplanylyar:

D—d

bmax = 2

(6.14.3)

Tejribede g = 0,95¢_, diylip kabul edilyir.

Utfelin sugundyr hasabynda sarp edilisini kesgitlemek {i¢in &hli
sentrifugalaryni bir gije glindizdaki ondiirijiligi G (), seyle hasapla-
nylyar:

24-60-60-0,957(D* — d*)hope m

G = 4 107P

(6.14.4)
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Utfeli boliip almak ti¢in gerek bolan sentrifugalaryn sany:

4-10G.. P (6.14.5)

"= 24:60-60-0,957(D* — &)hoge’

Gant-rafinad oniimgilignde sentrifugalaryn ondiirijiligi gant-rafi-
nadyf ondiirilisinift mukdary G, (t/sut), bilen kesgitlenilyér:

24-60-60-0,957(D* — d*)hopem

Gran = 4-107P

(6.14.6)

bu yerde D — sentrifuganyn rotorynyn igki diametri, m; d — rotoryn 6niim bilen
doldurylyan desigininn diametri, m; 4 — rotoryn beyikligi, m; p — utfelin dykyz-
lygy, kg/m?; ( p = 1450 kg/m? diylip kabul edilyér); ¢ — rotoryn adaty aylaw yy-
gylygyndan gysarmasyny hasaba alys koeffisiyenti; ¢ — ulanylys koeffisiyenti ( &
= 0,9 diylip kabul edilyir);  — sentrifuganyn bir sikldéki isiniit dowamlylygy, s;
P — utfelin boliinip alynyan Sniiminiii ¢ykymy, % sugundyryn ya-da rafinadyn
iiysmegi; m — su maksat ii¢in niyetlenen sentrifugalaryn sany.

Konus gorniisli silindr arkaly isleyén rotorly sentrifuganyi hasa-
bynyn tekiz diiypli sentrifuganyn hasabyndan tapawudy, ol rotorynyn
konus boleginde yerlesyan utfelin mukdaryny hasaba alyar.

Su gorniisli sentrifuganyn ondiirijiligi Gr.sut (t/sut), su denileme
boyunca hasaplanylyar:

246060 -0,957[3(D’ — d*)h + (D" + Dd — 2d°)hlogem  (6.14.7)

Gron = 2 102P

Bu yerden sentrifugalaryn sany:

_ 12 - 10G.. TP
24-60-60-0,957[3D° — d’1h + (D’ + Dd — 2d") hJoge~ (6.14.8)

m

Deilemelerdiki (6.14.7), (6.14.8) anlatmalar silindrli rotor arkaly
isleydn sentrifuganyn ondirijiligi kegitlenilyan denlemelerdéki yaly-
dyr. Rotoryn doldurylyan desiginin diametri rotoryn konus béleginin
asak desiginin diametrine dendir.

Denlemeler ulanylanda P we 7 ululyklaryii bahalaryny bilmek
zerurdyr. Sugundyryn ya-da rafinadynn agramyna gord utfelin %
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mukdary oniimgiligin 6niimi hasabynda kesgitlenilyér. Sentrifuganyn
siklinin iginin dowamlylygy maglumatlar kitabyndan (sprawognikden)
tapylyar.

6.14.2. Sentrifuganyn rotoryny aylayjy herekete getirijinin
kuwwatyny kesgitlemek

Sentrifuganyn rotoryny aylamak {i¢in elektrodwigatelin zerur bo-
lan kuwwaty sentrifuganynl diirli dowiirdéki isinde birmenzes déldir.
In uly kuwwat is dowriini bagynda, guylan utfeli we rotoryn massala-
ryny belli bir aylaw tizligine yetirmek iicin gerek bolyar. Bady ye-
tirilenden son energiyanyn sarp edilisi ep-esli azalyar. Sentrifuganyn
isini ahyr-layan wagty energiya barabanyn howa siirtiilme giiyjiini we
rotoryil hem-de elektrodwigateliii dayanclaryndaky mehaniki siirtiil-
méni yenimage sarp edilyar.

Sentrifuganyi isleyan dowriinde energiyanyn birmenizes sarp edil-
meyandigi herekete getirijiniit konstruksiyasyny c¢ylsyrymlasdyryar.
Herekete getiriji hokmiinde kop basgancakly gymmat bahaly elektro-
dwigateller ulanylyar.

Aylanyan jisime burg tizligini @ — bermek ii¢in sarp edilyin is, —
A su deiileme boyunga hasaplanylyar:

I’ | Iw;
A= ‘2” + ‘2" (6.14.9)
Sona gora siklinl bagynda o, = 0 bolanda:
2
A=l (6.14.10)

2
bu yerde 7 — jisimin inersiyasynyn ekwatorial momenti, kg-m?>.
Diametrine garanynda diwarynyn uly bolmadyk galynilygynda
rotoryfl inersiya momenti silindrifi gapdal tstiinii momentini /
(kg'm?), hokmiinde kesgitldp bolar.
D2
I = Mg (6.14.11)
bu yerde m_— rotoryi agramy, kg; D — rotoryii diametri, m.
Rotoryfn badyny artdyrmak tigin sarp edilen is 4_(J), seyle kes-
gitlenilyér:
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2,2
4 =m0 (6.14.12)

Bu isi yerine yetirmek ligin zerur bolan kuwwat N, (kWt), su den-
leme boyunca hasaplanylyar:

_ mR’
Ni= 2100 (6.14.13)
bu yerde 7, sentrifuganyn badyny artdyrmagyn dowamlylygy, s.
Sentrifuganyn rotoryndaky utfel halkasynyn badyny artdyrmak
ticin gerek bolan kuwwat onki yaly kesgitlenilyar. Bu yagday ti¢in ici
bos silindrif inersiya momentini ulanyp, alarys:
_ m (R + 1)

! 5 ,

(6.14.14)

bu yerde m — sentrifugadaky utfelift massasy,m; R — rotoryfi radiusy, m; » — utfeliii
icki halkasynyn radiusy, m.

Utfel halkasynyi badyny artdyrmak iicin gerek bolan kuwwaty
N, (kWt), seyle kesgitlenilyar:

~_ m(R+ 1)’

No= 2 g (6.14.15)

bu yerde z, — utfeli bat aldyrmagyii dowamlylygy, s; # — rotordaky utfelin we
tosabyn yeri liytgedilende gidrawliki garsylygy hasaba alyan koeffisiyent ( # = 0,8
diylip alynyar).

Sentrifuganyn roforynynt howa siirtiilme giiyjiini yeniip gecmek
ligin gerek bolan kuwwat N, (kWt), turbina gurlusygynda ulanylyan
deiileme boyunca tapylyp bilner.

N. = 1,36BHD*, (6.14.16)

bu yerde f — 1,8-10” deii bolan koeffisient; H — beyiklik, m; D — rotoryn diametri,
m; n — rotoryn aylaw yygylygy, min’'.

Podsipniklerdiki siirtiilme giiyjini yenip gegmek ii¢in gerek bo-
lan kuwwatyn N o (kWt), hasaplanylysy:
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_ 1m.gd

Npod ~ 1000 ° (61417)

bu yerde u — siirtiilme koeffisiyenti (u — = 0,3 diylip alynyar); m_- sentrifuganyi
rotorynyn agramy, kg; 9 — podsipnigin walyndaky inge yerinin istiinddki aylaw
tizligi, m/s.

Sentrifuganyn bady nominal aylaw yygylygyna cenli yetirilydn
dowiirde herekete getirijinifi kuwwaty N, (kWt), seyle kesgitlenilyar:

NIZNA+NM+N11+N[70L{- (6.14.18)

Rotoryfi bady artdyrylandan soiiky dowiir Ugin is kuwwaty N,
(kWt), seyle hasaplanylyar:

N,=N,+N, . (6.14.19)

6.14.3. Inersiya arkaly cokiindileri ayryjy wakuum-sentrifuga

Rotorynl siiziiji tistiinin &hli uzynlygynda basysyn iiytgép dur-
maklygy esasynda utfeli sentrifugirlemegin usuly rus alymlary tara-
pyndan teklip edildi. Bu usul rotoryn siiziiji Ustlinde ¢okiindilerin
derwayys wagtyny sazlamaga miimkingilik doredyar we ozaldan bar
bolan setrifugalarda oniimiii hilini gowulandyrmaga, Ondiirijiligini
ep-esli yokarlandyrmaga miimkingilik beryar.

Inersiya arkaly ¢okiindileri ayryjy wakuum-sentrifugalaryn kon-
struksiyalary (6.14.1-nji surat) we hézirki bar bolan sentrifugalaryn
konstruksiyalaryndan birmenizes maksat {i¢in ulanylanda, onda jebis
yapylyan wakuum — gaby 6 we 7 cdklendirilen hereketsiz korpus &
we gidrozatwor /2 bilen tapawutlanyar. Olar tosap gaby we waku-
um- kameranyil ornuny tutyarlar. Kameralar turba gecirijiler arkaly
wakuum gaba /7 seplenilyar.

Siiztiji iistde howa basysy tiytgedilse, onda islenilydn materialyn
elege bolan siirtiilme giiyji ulalyar, onun hereket tizligi peselyir,
cokiindilerin galynlygy artyar we siiziiji listde bolyan wagty uzaklasyar.
Basysy tliytgetmek bilen sentrifuganyn ondiirjjiligini we alynyan 6nii-
min hilini sazlap bolyar.
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6.14.1 - nji surat. Cokiindileri inersiya arkaly diisiiryén
wakuum-sentrifuga.

1 — halkaly kanal; 2 — dayan¢ merkezi; 3 — yag ulgamy; 4, 5 — gutular; 6, 7 — wakuum-
gaplar; 8 — wakuum-kameranyn korpusy; 9 — dasky gabyn yokarky bolegi; 10 — amor-
tizasiya gatlagy; 11 — gapak; 12 — gidrozatwor; 13, 14 — tosap guyulyan gutular; 15 — rotor;

16 — turba gegiriji; 17 — wakuum-gaplar; 18 - elekrodwigatel.

Héazirki dowiirde inersiya arkaly cokiindileri ayryjy sentrifu-
galaryn Ondiirijiligini kesgitleydn takyk usul yokdur. Sular yaly sen-
trifugalary hasaplamak ti¢in norma gorkeziji bolup, rotoryn iist birli-
gine utfelinn udel doldurylysy hyzmat edip biler. Utfeliii soiikky 6ntimi
ticin bu norma gorkeziji Im? takmynan 4 t/sag den bolyar.

Yokarda getirileni hasaba alyp, sugundyr iigin sentrifuganyf 6n-
diirijiligini G (t), hasaplayarys:

_ 24-100nfg

G >4,

(6.14.20)

bu yerde n — topar ii¢in &tiya¢ saklanylyan bir sentrifuga bilen birlikde, isleydn sen-
trifuganyn sany; f— bir sentrifuganyn rotorynyn istiinin meydany, m?; ¢ — rotoryn
dstiinin 1m? diisyan utfelin agramy, t/sag; P — sugundyryn agramyna goré utfelin
cykymy, %.

Bir sentrifuganyn rotorynyn iistiinin zerur bolan meydany f (m?),
(6.14.20) denlemeden tapylyar:

__GP 6.14.21
/=24 100ng" ( )

16. Sargyt Ne1287 241



Susentrifugalarticin maddalaryii rotoryi aylanyan diwarlaryndaky
hereketine tésir edydn merkezden daglagyan inersiya rotoryn konus
sekilligine, aylaw yygylygyna, siirtiilme koeffisiyentine we maddalaryn
hereketinin baslangyg sertlerine baglylygy anyklanypdyr.

Sentrifuganyn Ondiirijiligi G (t/sag), yiik yiiklenyan gurlusyi geci-
rijiligi we akdyryjy tarelkanyi ondiirijiligi bilen kesgitlenilyar:

G = 6-[7(Pum — Puin) — S]hny - 0, (6.14.22)

bu yerde r -~ yiik yiiklenydn desigin maksimal radiusy,m; r . — yiik yiiklenydn
desigin minimal radiusy, m; s — tarelkanyn istiinini ulanylmayan meydany, m?; h —
¢okiindi gatlagynyn galynlygy, m; n— rotoryn aylaw yygylygy, min’'; 5 — tarelkanyn
géwrliminin doldurylys koeffisiyenti; p — utfelin dykyzlygy, kg/m®.

6.14.4. HBU-JI-1000-03 kysymly inersiya ganatly sentrifuga

Inersiya sentrifuganynl isi gozden gegirilende, onun igki {isti
onat hilli islenilse-de 6niim bdliinende hasaplamalardan uly bomadyk
gysarmada hem boliip almak wagtynyn azalmagyna getirydndigini
gorkezyéar. Kéhalatlarda bolsa boliinmedik utfellerin taglanmagyna
getiryar. HBU-JI gorniigli sentrifugalarda bellenilen yetmezgilikleri
aradan ayyrmak ti¢in siiziiji tistiin has kédmil gorniisi ulanylyar. Onui
formasy Onlimiii hésiyetiniii tiytgemegi rotorda edyidn hereketinde
hasaba alynyar. Sentrifuganyn rotory ganatly disk gorniislidir. Seker
utfellerinin boliinis prosesi rotoryn merkezinden hemise iiytgép duryan
radiusynyn galynlygy 1 — 8 mm yuka gatlakda bolup gecyar.

Inersiya esaslanan sentrifuga korpusdan /, rotordan 2, ganatlar-
dan /0, sarnir arkaly wal bilen birikdirilen ¢altlasdyryjy okaradan /2,
¢okiindini kabul edijiden 4, herekete getirijiden 3, dayan¢ diiwniinden
7, tosap gabyndan 5 we 6, yawmak we buglamak {i¢in gurlusdan 7/,
guyguc /3, tosaby sowmak {i¢in turbalardan § we staninadan 9 duryar
(6.14.2-nji a surat).

Guygug /3 arkaly utfel caltlasdyryjy okara /2 disyir we
merkezden daslagyan giiyjin tésiri astynda rotoryn ayratyn alnan
ganatlarynyi {istiinde birmenizes yerlesdirilyédr. Her bir tosap ganat-
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laryna sekerin kristallary boliinydr we gaba akyar, seker bolsa seker
yygnalyan gaba goniikdirilyar.

6.14.1-nji tablisa

HBMU-JI-1000-03 gorniisli sentrifuganyn tehniki hisiyetnamasy

Utfel II boyunca ondiirijiligi t/sag 15
Rotoryn diametri mm 1000
Rotoryn aylaw yygylygy min’! 1460
Boliinme faktory 1260
Rotoryi ganatlarynyn sany 24
Siiziiji elegin tist meydany m? 2,8
Elegin desiginin ini mm 0,06
Elektrodwigatelin kuwwaty kWt 40
Gowrlim olgegi: mm

uzynlygy 2500

ini 1800

beyikligi 1400
Agramy kg 2733

6.14.2-nji b we ¢ suratlarda ayratyn ganatlaryn siiziiji eleklerinin
gapdaldan gorniisleri gorkezilendir. 6.14.2-nji b suratda burum-bu-
rum ¢yzygyn (spiral) gapdaldan gorniisi gorkezilendir. Ganata diisyan
oniim onufl Usti bilen beris radiusyndan R inelge radiusyna tarap
stiysyar. Siiziiji elek boyunca oniimiin 6ne gidyin hereketinin gorniisi
iki glyjin, yagny F, giyjin we 7T siirtiilme giiyjiinifi gatnasygy bo-
yunca kesgitlenilyér, galyberse-de, basga ganatyn dhli uzynlygynda
Fr > T gatnagyk berjay edilmelidir. Durnukly hereketin hokmany
serti — sliziiji elegin yapgyt burgy a 6nlimin elege bolan siirtiilme giiy-
jiine defi bolmalydyr (& = a ). Bu sertifi bozulmagy o > o, bolanda
siiziiji elekde sekerin bokdenmegine ya-da a = a_bolanda isine zyyan
yetirmegi miimkindir.
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6.14.2-nji surat. HBU-JI-1000-03 gorniisli
inersiya ganatly sentrifuga

a — sentrifuganyn umumy gorniisi; 1 — géwresi (korpus); 2 — rotor; 3 — herekete getiriji; 4 —
¢okiindini kabul ediji; 5, 6 — tosap gaby; 7 — dayany¢ merkezi; 8 — tosaby sowujy turba; 9 —
stanina (gymyldamaz yaly berkidilydn esas); 10 — ganat; 11 — yuwujy we buglayjy gurlus; 12
— caltlagdyryjy jam; 13 — guygug; b — burum-burum ganatly profil; 1- siiziiji elek; 2 — gdwresi;
3 - yzyna syrykdyryjy kanal; 4 — planka; 5 — bowet; 6 — dik kanal; ¢ — képburgly ganatly profil.

Ganatlaryn siiziiji listi togalak bolmadyk silindrik {istiin bir bole-
gi bolup, rotorynn aylanyan okuna parallel beyiklik emele getiryan
¢yzykdyr. Ol burum-burum gorniisli suratlandyrylyar, utfeli berme
zolagynda yapgytlyk burgy a, = 22°, sekerii kristallarynyn diisme
zolagy o, = 36".

Utfelin elege bolan siirtiilme burgyny hasaba alyp, birsydyrgyn
burum-burum gorniisli ganatlaryn siiziiji listi R (m?), seyle deilleme
bilen anladylyar:

R=R, exp'[(f,p + 6/2)¢p?], (6.14.23)

bu yerde ¢ — wektor R radiusynyil aylaw burgy, grad; f; — basdaky R we hézirki R
radiuslardaky utfelin elege siirtiilme koeffisiyenti; 6 — hereket wagtynda stirtiilme
koeffisiyentinin 6zgeris gradiyenti.
_f=f
0=+"—p"

lnﬁo
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Eksperimental barlaglaryn gorkezisi yaly, ganatlarynn beyikli-
gi boyunga utfel gatlagynyn birmenzes bolmagy we siiziiji elekde
onlimin giiyjeyan hereketinde birmenizes kop sapar garylmagy sebap-
li, munun 611 yany siiziiji eleklerin ulanylmagy maksada layyk hasap
edilyar.

6.14.2-nji “¢” suratda ganatyn kopburcly gorniisi getirilendir.
Ol dentaraply kopburglukdyr. Onun her bir ¢igi o, a_, o bure-
lar radius wektor bilen normal aralygynda gegirilen baslangyc, orta
we ahyrky zolaklarda utfelin siiygsme ugry boyunca, degislilikde:
a. <a.0. =a. o >0 bolyar

Ganatlaryi burum-burum gorniisi bilen deniesdirilende ganatlaryi
kopburcly gorniislerininn yasalys tehnologiyasy yokary we siiziiji
elegin doly ulanylmasydyr.

Ganatly sentrifugalaryn ondiirijiligi G (kg/s), seyle kesgitlenilyar

100

2
G=ccWpeep 4. (6.14.24)

bu yerde C — siiziiji elegin formasyna we Olgegine bagly bolan sentrifuganyn
hemiseligi; C, — merkezden daslasyan meydanyn dartgynlylygynyn utfelin giiycli
depginli boliinmesine tisirini hasaba alyan koeffisiyent; p — utfeliii dykyzlygy, kg/
m?; & — boliinme faktorynyi siiziiji elegiii meydanyna kopeldilmegine defi bolan
sentrifuganyn ondiirijiliginin indeksi, m?; ¢ — sekerin géwriim birliginde erginin
kristalara géwriimi; d — utfelddki kristallaryn ortaga dlgegi; & — utfelddki sekerin
kristallarynyn konsentrasiyasyny hasaba alys koeffisiyenti; v — erginin kristalara
kinematik sepbesikligi, m?%/s.

Kop basgangakly yzyna syrygdyryp, ugry tiytgedilyédn {iysmegin
badyny artdyrmak Ugin zerur bolan kuwwat N, (kWt), seyle afila-
dylyar:

2
Ny = G%(klzef + kR? + ... + kRY), (6.14.25)

buyerde G- sentrifuganyn ondiirijiligi, kg/s; w —rotoryil aylanma burg tizligi, rad/s;
1 — herekete getirijininl p.t.k.; k, k, ,..., k degisli R, R,..., R radiuslarda rotordan

b 12 29
yzyna gaytarylan suwuklyk fazasynyn we ¢okiindiniit massasynyn bolekleri.
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Bir tonna utfeli gaytadan islemek iigin sarp edilyidn orta udel
energiya, takmynan, 2,5 kWt-sag den bolyar. Bu bolsa inersiyaly
sentrifugalaryn beyleki gorniislerinden 2—3 esse pesdir.

Sentrifugalaryin ganatlarynynn desiklerinin ini 0,06 mm bo-
lan nikel elekler bilen ortiilyar. Eleklerinn isci iistlerinin arassalygy
1,25 -0,32 R_bolmalydyr.

6.14.5. HI'TI-4K-860 gorniisli ¢okiindini pulsirleme esasynda
diigiiryén iizniiksiz isleyin sentrifuga

Pulsirleyji sentrifugalarda boliip almak prosesi lizniiksiz amala
asyrylyar: sentrifuganyn rotory hemise utfel bilen doldurylyar, ¢okiin-
di bolsa rotorynn hemiselik aylaw yygylygynda wagtal-wagtal ayry-
lyp duryar. Rotoryn basgangagyndan basgancagyna siiysen mahaly
¢okiindi yumsadylyar, bu bolsa yzyna syrykmaklygy yokary derejede
lipjiin edydr.

Sentrifuga (6.14.3-nj1 surat) seyle isleyér. Utfel iymitlendiriji tur-
ba arkaly iki diwary 6, 7 bolan yiik yiiklenilydn guygujyn isti bilen
hemiselik tizlik bilen aylanyan rotora 4 {izniiksiz ge¢ip duryir. Guygug
rotoryn / basgancagynyn &dhli toweregi boyunca utfeli birmenzes
paylasdyrmak {icin hyzmat edyir. Ahli basgancaklar, itekleyiji 3 we
guyguc hemiselik tizlik bilen sinhron aylanyarlar. Mundan basga-da,
itekleyji 3 we rotoryn 6zara gaty baglanysykly iki / we /Il basgancagy
okun ugry boyunca giiyjeyin-yza gaydys hereket edydr. Merkezden
daslagyan giiyjiin tdsiri esasynda rotoryn / basgancagyna gelydn
utfelden tosap boliiniip ayrylyar. Tosap elegin iisti bilen rotoryn
basgancaklarynyn karkasyndan gaba gegcirilyar we basgancaklar-
da seker gatlagy emele gelyir. Seker itekleyjinin okunyn hereketi,
sonun yaly-da / basgangaga diisydn utfelin direlmegi esasynda bas-
gancaklardan rotoryii ahyryna yzygiderli itilyar. Seker forsunkalaryn
komegi bilen yuwulyar. Forsunkalara suw mayysgak slangalar arka-
ly ge-tirilydr. Mayysgak slangalar forsunkalaryn ugruny okun ugry
boyunca tiytgetmége miimkingilik doredyér.

246



6.14.3-nji surat. HI'TI-4K-860 sentrifuganyii esasy (prinsipial) shemasy.

1 — porsen; 2 — stok; 3 — itekleyji; 4 — rotor; 5 — aylanyan disk; 6, 7 — yiikleydn guygujyn
diwary; 8 —i¢i bos wal; I, III — rotoryn okunl ugruna hereket edyén basgancgaklary; I, IV —
rotoryn okun ugruna hereketsiz basgancaklary.

Itekleyjinin ¢epe tarap hereketinde (6.14.4-nji surat) utfelin mas-
sasy yiik yiikleydn guygujyn hereket etmeyidn bolegine direlyar we
rotoryil / basgangagy bilen eyelenen // basgancagyn bosan giniisligine
oklanylyar. Seylelikde, seker /II basgancakdan 7/} basgancaga okla-
nylyar. Itekleyjiniil saga tarap hereketinde utfel / basgancaga diigyir,
seker bolsa sentrifuganyn /I basgangagyndan //I we IV basgancak-
laryna oklanylyar.

6.14.4-nji surat. Gidropriwodyn bir is¢ci dowri ii¢cin HI'TI-4K-860
sentrifuganyi rotorynyii ayratyn alnan basgancaklarynda
sekerin siiysme shemasy
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Diymek, sentrifuganyn gidropriwodynyi porseninden bir ig dow-
riinde boliinip alnan sekerinl belli bir mukdary ayrylyar.

Elegin iisti boyunca sekerin hereketini iipjiin etmek {i¢in rotoryn
ayratyn alnan basgancaklarynda seker gatlagynyn kesgitli gatylyga
eye bolmagy gerek. Ol dine sekerin galyilygyna bagly bolman, onun
hereket edydn ugrunyn uzynlygyna, seker gatlagynyn hisiyetine, gat-
lak bilen elegin Ustiinin siirtiilme koeffisiyentine we ¢okiinda tisir
edydn merkezden daslasyan giiyje baglydyr.

Seker gatlagy bilen elegin iistiinin siirtiilme koeffisiyenti elegin
yagdayy, kristallaryn 6lgegi we siirtlilyén tistde bolan tosabyn mukdary
boyunga kesgitlenilydr. Seker gatlagyna tdsir edydn merkezden
daslasyan giiyc nice az bolsa, sonca-da seker gatlagy uzyn we inge
bolyar. Gatlakda suwuklyk siirtiilme giiyji nice kop bolsa, sonca-da
gatlagyn gatylyk derejesi pes bolyar. Bu sebdplere gord, gerek bolan
gatylygy alyp bolmasa, onda ¢okiindinin siiysmesi miimkin bolmayar.

Kop basgancakly sentrifuganyn artykmaclygy: her basgancak-
da itekleyji giiyjiin azlygy we bir basgangakdan beyleki basgancaga
stiystirilende seker ¢okiindisinin gatlagynyn yumsadylmagy. Bu bolsa
rotoryn dhli uzynlygynda seker gatlagynyn siiziijilik ukybynyn gowu-
lanmagyna yardam edyar.

Sentrifuganyn esasy bolekleri (6.14.5-nji surat): stanina 5; dort
basgangakly rotor; i¢i bos esasy wal 27; esasy waly herekete getiriji
2; yag silindri 4; yag nasosy elektrodwigatel 24 we yylylyk alysma /
bilen; yiik yiikleyan turba /4 we yiik diistirydn konus /6.

I¢ci bos walyil 6n tarapynda rotoryn iki basgangagy, garsy tara-
pynyn ahyrynda yag silindriniii korpusy, onun dagky iistiinde pahna
gorniisli kemer hereketi geciriji skiw 3 yerlesyar. Silindrini iginde
yerlesen porsen stok bilen birikdirilendir. Rotoryn iginde itekleyjinini
9 diiybi yerlesyér. Ol bolsa stok 22 we icki /0 we dasky 7/ konus-
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6.14.5-nji surat. Cokiindini pulsirleme esasynda diisiiryin
iizniiksiz isleyin HI'TI-4K-860 sentrifuganyi konstruksiyasy

1 — yylylyk tabsyryjy; 2 — rotoryn herekete getirijisi; 3 — pahna gorniisli kemer geciriji; 4 —

diiybi; 10 — i¢ki konus; 11 — dasky konus; 12 — 6ndéki guty; 13 — bugartmak {i¢in turbalar;
14 — yiik yiiklenilyén turba; 15 - sorup ¢ykaryan turba; 16 — yiik diistirilyan konus; 17, 18, 19,
20 — rotoryil basgancaklary; 21 —i¢i bos wal; 22 — stok; 23 — yuwmak ii¢in turbalar; 24 — yag
nasosynyi herekete getirijisi.
dan duryan iymitlendiriji guygug¢ bilen birikdirilendir. Konuslaryn
aralygyna yiik yiikleyji turbadan utfel diisyar. [ymitlendiriji turbanyn
dasky konusa birikdirilen yerinde syzyan yitgileri sowmak {i¢in so-
rujy konus berkidilyir. Ahli konuslar difie aylanma hereket edyirler.
Sentrifuganyn 6nki gabynda /2 iymitlendiriji turba, yuwujy kom-
munikasiya 23 we sentrifuganyii in soiiky basgancagyndan gaba diisyan
kristallaryn urgusyny yumsatmak ii¢in yerlesdirilen yiik diisiiryan ko-
nus /6 yerlesyar.
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6.14.2-nji tablisa

HI'TI-4K-860 gorniisli sentrifuganyn tehniki hiisiyetnamasy

Rafinad bulamagy boyunca ondiirijiligi, kg/sag 5000...6000
Rotoryn 7, 11, 11l we IV basgancaklarynyn dia- 670, 720, 790 we 860
metri, mm
L 11, IIl we IV basgancaklaryn uzynlygy, mm 230, 230, 90 we 100
Rotoryn aylaw yygylygy, min’! 855, 1025
Aylaw yygylygynda iii uly béliinme yagdayy:

855 min! 350

1025 min™! 500
Itekleyjinin is¢i hereketiniil sany, min 46 cenli
Itekleyjinin hereketinin ululygy, mm 50
Gidroulgam:

ulgamdaky yagyn mukdary, 1 700

silindrdéki basys, MPa 0,8...1,0

hyr sekilli nasosyn ondiirijiligi, I/min 378
Elektrodwigatelin kuwwaty, kWt:

sentrifuganyn herekete getirijisi 20

yag nasosy 14
Olgegleri, mm:

uzynlygy 3100

ini 1700

beyikligi 1490
Agramy, kg 7700

Sentrifuganyn staninasynda yag iicin wanna, yylylyk tabsyryjy
1, stizgii¢ yerlesydr. Onda rotoryn herekete getirijisi we hyr sekilli yag
nasosy berkidilen. Yag nasos ulgamy yag silindrine basys astynda
yag bermek, ulgamda basysy hemiselik saklamak we yag silindrine
diisyan yagyn mukdaryny liytgetmek iicin gulluk edyir. Seylelik-de,
rotoryn basgancaklarynyi giiyjeyin-yza gaydys hereketinin yygylygy

sazlanyar.

Utfel iymitlendiriji turba we guygug arkaly rotoryi I basgancagy-
na lizniiksiz baryar, sol yerde tosap utfelden boliinip ayrylyar we seker
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gatlagy emele gelyir. Pulsirlenme esasynda rotoryin / we /] basgancgak-
larynda seker onuni ugry boyunca siiysyar we in soniky basgancakdan
yik distrilyan konusa gecirilydr. Ondan bolsa kabul edijjd taslanyar.
Zerurlyk yiize ¢cykan mahaly sentrifuga bug, gyzgyn we sowuk suw
cekilyar.

Sentrifuganyn sekerlenmezligi ligin /3 turbalar arkaly bug gegci-
rilydr. Bug yiik yiiklenilydn turbalarynn gabyna, turba bilen aylan-
yan guygujyn arasynda yerlesydn tyrpma halkalaryna, yiik diisiiryén
diskin dayang listiine we rotor bilen dasynyn dykyzlandyrylan yerle-
rine yayradylyar.

Uzniiksiz isleyén pulsirleyji sentrifuganym (gije — giindizde ¢ rafi-
nad) ondiirijiligi onun il sonky basgancagy li¢in seyle kesgitlenilyér

2460 - 607(R; — r.)Lnoke

10°¢ ’
bu yerde R, — rotoryfi ahyrky basgangagynyf igki radiusy, m; r, — ahyrky basgan-
cakda seker gatlagynyn icki radiusy, m; L — porsenin itekleyjisinin hereketinin
uzynlygy, m; n — pulsirleme yygylygy, s™; p — rafinad bulamagynyn dykyzlygy,
kg/m?; k — rotoryn basgangagynda seker gatlagynyn hakyky galyilygyny hasaba
alyan doldurma koeffisiyenti (k= 0,8 diylip kabul edilyér); ¢ — rafinad bulamagynyn
massasyna gord rafinadyn ¢ykymy, % (¢ = 92% diylip kabul edilyar); w — 0, T we
II rafinad utfellerinin mukdarynyn rafinad utfellerinin umumy mukdaryna bolan

gatnasygy.

G = (6.14.26)

Sentrifugany herekete getirijisinin gerek bolan kuwwaty: sentri-
fuganyn rotoryndan ¢okiindini ayyrmak ii¢in sarp edilydn energiyasy
boyunca; sentrifuga diisydn utfelin aylaw tizliginin rotoryn tizligine
den bolmagy ti¢in berilydn kuwwat boyunca; barabanyn howa bolan we
podsipniklerdéki siirtiilme giiyclerini yenip ge¢mek licin sarp edilyén
energiya boyunga kesgitlenilyér.

Utfele nominal aylaw tizligini bermek tigin zerur bolan kuwwat N,
(kWt), seyle anladylyar:

_ m(wry _ mUFErg

bu yerde m — sentrifuga diisyén utfeliii massasy, kg/s; @ — rotoryfi aylawynyi burg

V ., r — utfelifi disydn basgangagynyn igki

tizligi, rad/s; F, — Frudyh dlegi 7 —
radiusy, m. 8
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Porsenin itekleyjisinin hereketinde bir basgangakdaky ¢okiindini
stiysiirmek ticin herekete getirijinin kuwwaty su diislinjeler bilen kes-
gitlenilyér.

Cokiindini basgangaklaryn diwaryna gysyan giiyc Fg (N), seyle
kesgitlenilyér: F, =m , o1,
bu yerde rn — degisli basgangagy radiusy, m; m , — ¢okiindinifi massasy, kg.

Basgancaga gord c¢okiindini siiyslirmek ticin gerek bolan giiye,
F_ . (N) seyle kesgitlenilyar
— 2
Fc.s o m(;ék w rnf;
bu yerde w — rotoryf aylawynyi burg tizligi, rad/s; », — degisli basgangagyi ra-
diusy, m; f — rotoryn diirli basgancaklarynda sekerin siirtiilme koeffisiyenti, /' =
0,35 -0,55.
Itekleyjinin bir isci hereketinde bir basgancakdaky is 4 (J) seyle
anladylyar:
= 2
A=mwr, L

Is¢i hereketin bir minutdaky sany N bolanda bir basgancakdaky
¢okiindini siiystirmek ii¢in gerek bolan kuwwat N (kWt), su gorniisde

yazylyar:
M’ rfLn _ meEfLn

N="60-1000 — 60-10" " (6.14.28)

Eger ¢okiindi bir wagtynl 6zilinde rotoryn birndce basgangagy
boyunca siiysyin bolsa, onda ¢okiindini siiyslirmek {i¢in herekete geti-
rijiniil gerek bolan umumy kuwwaty ayratyn alnan basgangaklaryn
kuwwatlarynyn jemine dendir.

Rotoryit howa we herekete getirijiniii podsipniklerinin siirtiilme
garsylyklaryny hasabaalyp, ayratyn basgangagyn herekete getirijisinifi
kuwwaty N, (kWt), asakdaky gorniisde kesgitlenilyér:

Nh.g - Nl + NZ + Nh + Npod’

bu yerde N, — rotoryii howa bolan siirtilme garsylygyny yeilip ge¢mek iigin ge-
rek bolan kuwwat; N, — herekete getirijinifi podsipniklerinifi siirtiilme garsylygyny
yeniip gegmek licin gerek bolan kuwwat.
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6.15. Guradyjy desgalar

6.15.1. Seker guradyjy enjamyn hasaplamalary

Adaty guradyjy — sowadyjy enjamyn hasabynda guradyjydaky
bugaran ¢ygyn mukdary, guradyja berilyan gyzgyn howanyii mukdary,
¢cygyn bugarmagy li¢in gerek bolan yylylygy we guradyjy hem-de so-
wadyjy kameralaryn esasy olgegleri kesgitlenilydr. Hasaplamalar {i¢in
guradylyan materialynh mukdaryny we onun basdaky we ahyrky ¢yg-
lylygyny hem-de guradyjy agentlerin parametrlerini bilmek gerek.

Cygly sekerden ayrylan ¢ygyn mukdary maddy balans boyunca
kesgitlenilydr. Parametrlerin kabul edilen bellikleri 6.15.1-nji tablisada
getirilendir.

6.15.1-nji tablisa
Guradyjynyi maddy balansy

Girdeji, kg/s Bellik | Cykdajy  kg/s Bellik
Cygly seker G, |Guradylan seker G,
Girydn howa L, |Cykyan howa L,
Maddanyn umumy gelsi | G,+L, | Maddanyf umumy sarp edilisi | G,+L,

Cyg sekerin sarp edilisi 6niimint maddy balansy boyunca kesgit-
lenilydr. Guradylan sekeriii sarp edilisi ¢yg we guradylan sekerdéki
absolyut gury maddalaryn diiziimi boyunca maddy balansdan kes-
gitlenilyar.

Gury maddanyn diiziimi G (kg/s), seyle hasaplanylyar:
cygly sekerde —

G = G109 (6.15.1)
guradylan sekerde —
2
G =G 100w (6.15.2)

bu yerde w, — guradyja diisyén sekeriii gyglylygy, %; w, — guradyjydan diisiirilyén
sekerin ¢yglylygy, %.
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Maddy balansa baglylykda

100 — wy 100 —w,

le = sz, (6153)
bu yerden
— 100 —w
GZ— Gll()()_w2- (6.15.4)

Ayrylan ¢ygyn mukdary W, su asakdaky denileme boyunca hasap-
lanylyar:

— _ _ w—Ww, _ w— W,
W=_G GZ—GIIOO_W2 _GZIOO—WI‘ (6.15.5)
Guradyjydan ¢ykyan howanyi mukdary L, (kg/s), seyle afiladylyar:
L,=L +W. (6.15.6)

Guradyjydan ayrylan ¢ygyn mukdary W, asakdaky denlemeden
kesgitlenip bilner.
W=L(x,—x,) (6.15.7)
bu yerden

W
L= (6.15.8)

bu yerde L — guradyja berilydn gury howanyii mukdary, kg/s; x, — guradyjydan
¢ykyan howany diiziimindéki ¢yglylyk kg/kg; x, — guradyja berilydn howanyf
diizimindéki ¢yglylyk, kg/kg.

Cyglylygy hasaba alnan howanyn guradyja berilydn mukdary, L
(kg/s) seyle anladylyar:

L =L+Lx, (6.15.9)

Sekeri guratmak ti¢in sarp edilydn yylylyk balans boyunca kes-
gitlenilyar (6.15.2-nji tablisa).

6.15.2-nji tablisa
Guradyjynyn yylylyk balansy

Yylylygyi sarp edilisiniii gorniisleri Ainlatmalar

Yylylygyii ¢ygy bugartmak tigin sarp edilisi, J/s Q,=W(r+ct)

Yylylygyi sekeri gyzdyrmak iicin sarp edilisi, J/s 0,= G,e,(t, )
Yylylygyt dasky gursawa yitgisi, J 0,=(9,+0,+0)e/100
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Yylylygyi umumy sarp edilisi O (J/kg) , seyle aiiladylyar:
0=0,%+0,70,, (6.15.10)

bu yerde » — bug emele gelmegin udel yylylygy, J/kg; ¢, t, — guradyja girende we
¢ykanda sekerini temperaturasy, °C; c,, ¢, — suwuii we guradylan sekerin udel yy-
lylyk sygymy, J/(kg-K); ¢ — yylylygyn dasky gursawa yitgisi, % (¢ =5...15% diylip
kabul edilyir).

Eger seker gosmaca gyzdyrylman guradylsa, onda ululyk otri-
satel bolup biler.

Sekeri guratmak ii¢in gerek bolan yylylyk O (J/kg) , gyzdyrylan
howanyn temperaturasynyf ¢ -den ¢, aralygynda tiytgemeginde beril-
yar. Ol seyle denileme alyarlar:

O=c, (t,—t)L+c, (t,—1)xL. (6.15.11)

Denleméd (6.15.11) L-nin yerine onuil bahasyny (6.15.8)
deiilemeden goyup, seyle denleme alyarlar:

(h—1) _ 0
=% = et ax) (6.15.12)

Eger yylylygyin udel sarp edilisi g = % bilen bellenilse, bu yer-
den W= gW bolar, (6.15.12) denileme asakdaky gorniise geler:

(h—t) ¢
Smx = (ot ) (6.15.13)

Howanyn absolyut ¢yglylygy x, we x, L.K.Ramzinifi howanyfi
cyglylyk yagdayynyn diagrammasy ya-da / — d diylip atlandyrylyan
diagrammany ulanyp, berlen otnositel ¢yglylyk ¢ boyunca kesgitle-
nilydr. QO ya-da g bahalary yylylyk balansyndan tapylyar.

Cyg howanyn yylylyk diiziimi 7 (J/kg), seyle tapylyar:

I = Chf‘i‘X(Cb[-*—}"), (61514)
bu yerde ¢, — howanyi yylylyk sygymy; ¢, = 1,004-10° J/(kg-K); c, — bugui yyly-

lyk sygymy, ¢, = 1,96-10° J/(kg-K); r — bugyn emele gelmeginifi udel yylylygy, r =
2,49-10° J/kg.

Guradyjy barabanyn gowriimi, V' guradyjy barabanyn ginisli
gindéki ¢yglylyk boyunga berlen dartgynlylykdan kesgitlenilyar (m?)
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w
A )
bu yerde W — sekerden ayrylyan ¢ygyn mukdary, kg/s; 4 — guradyjy barabanyn

V= (6.15.15)

ginisligindéki ¢yglylygyn dartgynlylygy (hereket edyian norma boyunga alynyar).

Zawodyin sugundyr boyunca ondiirijiligine gabat gelyan baraban
apparatyn ondiirijiligi G (t/sut), su asakdaky denleme boyunca hasap-
lanylyar:

24 -100VA
P(wi—wy)- 10’
bu yerde 4 — guradyjy apparatyni gdwriiminin ¢yglylyk dartgynlylygy, kg/(m*-sag)
(bir barabanly guradyjylar tigin A = 0,6...3,0 kg/(m*-sag), iki barabanly guradyjylar
icin A = 7,0 kg/(m*-sag) diylip kabul edilyér); P — guradylyan sekerifi mukdaryna

G =

(6.15.16)

gord, guradyja diisydn we ondan disiirilyén sekerin mukdary, %.

6.15.2. Barabanly guradyjy enjamyn hasaplamalary

Guradyjy enjam proyektirlenende (taslananda) ilkibasda onun
gorniisini saylamak we guradylma prosesininn esasy hasaplanylyan
paramertlerini kesgitlemek guradyjy agentinni otnositel ¢yglylygy-
ny, onun yylylyk we ¢yglylyk diiziimini, guratmak iicin howanyn
udel sarp edilisini bilmek zerurdyr. Tehnologik hasaplamalara gora,
guradyjynyn gabarasynyn Ol¢egleri kesgitlenilyér.

Barabanyn esasy 6lgeglerinin zerur bolan dndiirijilige baglylykda
su hdsiyetnamalary kesgitlenilydr: barabanyii 16t bilen doldurylys ko-
effisiyenti; barbandaky guradyjy agentin tizligi, guramagyn dowam-
lylygy we ony calysyan ululyk — barabanyn ¢yglylyk géwriiminin
napryazeniyesi.

Barabanyni doldurylys koeffisiyenti, esasan, barabanyn i¢inde
oturdylan paylayjy nasadkanyn konstruksiyasyna we materialyn
fiziki hisiyetine baglydyr. Barabanyn doldurylys koeffisiyentini
grafik boyun¢a kesgitlemek 16t bilen doldurylan barabanyn kese
kesiginii meydanynyil onuii umumy kese keseginin meydanynyna
bolan gatnagygy bilen amala agyrylyar. L6t guradyjy barabanlar {i¢in
doldurylys koeffisiyenti 5 0,178...0,225 aralykda, seker ti¢in 0,04 deni
bolyar.
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Islendik guradyjy agent bilen islenilende barabanyn i¢inddki gu-
radyjy agentin tizligi 16tiin dhli maddalary ti¢in hemiselik ululykdyr.
Lotiin maddalarynyn Olgegleri gin ¢éklerde tiytgeyénligi iicin gura-
dyjy agentin tizligi inl ki¢i maddalar {i¢in kesgitlenilyar. Bu maddalar
barabandan ¢ykmazdan 6n guradylan 16tiin umumy massasyna gay-
dyp gelmegi iicin seyle edilydr. Loti guratmak iicin guradyjy agentin
tizligi v, 1,5...2,5 m/s aralykda kabul edilyar.

Barabanyn gerek bolan esasy 6lceglerini hasaplamak iicin ti¢ilinji
hédsiyetnama bu guratmagyn dowamlylygydyr. Muny tejribe arkaly
kesgitlemek zerurdyr; bu bolsa kdpleng kyndyr. Sonui ii¢in barabany
¢yg boyunga géwrlim napryazeniyesinin (6. 15.3-nji tablisa) bahasyn-
dan peydalanylyar.

6.15.3-nji tablisa
Barabanly guradyjy enjamyn esasy parametrleri
Yylylyk Cyglyly- | Guradyjy-

yayradyjynyi | gyfi nyii gorniisi
temperaturasy | napryaZe-

Gura- | Yyly-
dylyan | lyk
oniim | yayra-

Materialyii
cyglylygy

dyjy |baslan- | ahyr- | baslan- | ahyr- niyesi
gye ky gye | ky |kelm’sag)
Seker | Howa 05 0.1 20 30 | 06...3.0 Bir bara-
banly
Seker | Howa 100... | 75... Lljn'fl’afa'
1,5..1,7] 05 | 120 | 85 7,0 any:
0 P bir baraban
iki baraban
Lot Tis- .
seli 84 12 | 750 | 125 1g5 | Birbara-
banly
gaz

Barabanyn ¢ygly géwrliminiii napryazeniyesinin ululygyny bi-
lip, onufi géwriimi ¥, (m*), su defileme boyunga hasaplanylyar.

Vo= % (6.15.17)

bu yerde W — bir sagatda 16tden ayrylyan ¢ygyn mukdary, kg; 4 — barabanyi ¢yg
boyunca gédwrliminin napryazeniyesi, kg/(m*-sag).
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Guradyjy barabanyn gowriimini V (m?*), kesgitlemek tigin basga deile-
meler hem ulanylyar.

wD;
4

bu yerde: D, we L, — barabanyf diametri we uzynlygy, m.

V, =

L, (6.15.18)

Guradyjy agentin sarp edilisi LV, (kg/sag), seyle anladylyar:

2
LVs = 3600 ”4Db(1 — )8 (6.15.19)

bu yerde: ¥/, —barabanyn géwriimine diisyén 1 kg guradyjy agent, m’; f —barabanyn
doldurylys koeffisiyenti; J,, — barabanyii ahyrynda guradyjy agentin tizligi, m/s.

Detillemeden (6.15.19) barabanyfi diametrini, D, (m) taparys:

= AV LV
D=/ 36001 - pyo. = "1 m gy (6.15.20)

Barabanyn diametrini we gowriimini bilip, onun uzynlygyny su
denileme bilen kesgitlaris:

_ 4V
~ Dy’

Guradyjy barabanlarynn uzynlygynyn diametrine bolan 3,5...7,0
gatnagygynyi maksimal bahasynda hodiirlenyén diametleri 1200, 1400,
1600, 1800, 2000, 2200, 2400 we 2800 mm.

Eger baraban guradyjynyi konstruksiyasy saylanylyp alnan bol-
sa, onda 16tiin barabandaky wagty (min) asakdaky detileme bilen kes-
gitlenilyér:

L,

(6.15.21)

_ G+ G T
VB =G T (6.15.22)
bu yerde f — barabanyn doldurylys koeffisiyenti; G, — ¢yg material boyunga bara-
banyn ondiirijiligi, kg/sag; G, — guradylan material boyunga barabanyfi 6ndiiri-
jiligi, kg/sag; 7 — materialynn barabandaky wagty, min; p — materialyil ortaga

ort

dykyzlygy, kg/m?.
G,, G, we W bahalaryny seker li¢in guradyjy enjamlaryfi hasapla-
malary yaly kesgitlenilyar (6.15.3, 6.15.4 we 6.15.5 denlemelere seret).
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Deiileméni (6.15.22) 6zgerdip, guratmagyil wagtyny 7 (s), hasap-
lamak ii¢in su defileméni alarys:

_ Bport(wl - WZ)
T =120 40560 = (i i)l (6.15.23)

Denlemeden (6.15.23) gorniisi yaly birmenzes sertlerde guratma-
gynt dowamlylygy barabanyn material bilen doldurylys koeffisiyen-
tine, onuil orta dykyzlygyna, materialda basdaky we ahyrky ¢ygyn
diiziimine baglydyr.

Barabany herekete getirmek ti¢in onun p.t.k hasaba almak bilen
zerur bolan elektrodwigatelin kuwwaty, N (kWt) seyle kesgitlenilyér:

. Mc.da)
N = [o00m (6.15.24)

bu yerde M ,— elektrodwigateliit aylanma momenti, N*m; o — baraba-
nyn aylanma burg tizligi, rad/s; Mg~ herekete getirijinin p.t.k (adaty
n,,— 0,8...0,85).

Aylanma momentini M, ,(N'm) , kesgitlemek 6rén ¢ylgyrymlydyr,
sonu {i¢in tejribe hasaplamalarynda takmyny deiilemeler ulanylyar:

2
M.y = L,GgA + ™2 Bog(Lix + Lix, + LA), (6.15.25)

bu yerde L, — barabanyf uzynlygy, m; G — yiiklenen barabanyfi Im-nifi massasy,
kg; A — strtiilménin getirilen koeffisiyenti, m; D, — barabanyf diametri, m; f§ —
barabanyn material bilen doldurylys koeffisienti, p — materialyn dykyzlygy, kg/m?;
L, we L, — esasy we kabul edilen nasadkalaryn uzynlyklary, m; x, we x, — nasadka

yerlesyan oniimin agyrlyk merkezinden barabanyn dik okuna ¢enli aralyk, m.

Getirilen stirtiilme koeffisiyenti doldurylan barabanyn diametrine
we massasyna baglydyr we ol 6.15.4-nji tablisada getirilen bahalara
eyedir.

6.15.4-nji tablisa
Barabanyn diametriniii we massasynyin bahalary,
siirtillménin getirilen koeffisiyenti

D, 1000 1200 1400 1600 1800 | 2000 |2200
G 110 130 155 190 210 250 275
A 0,004 10,0042 |0,0044 |0,0045 |0,0046 |0,0048 | 0,009
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Barabany aylamak {i¢in ¢en bilen zerur bolan kuwwat N (kWt), seyle
hasaplanylyar:

N = 10,0013 D:L,yon, (6.15.26)

bu yerde o — nasadkanyn gorniisine we barabanyn doldurylys koef-
fisiyentine bagly kuwwatyn koeffisiyenti 6.15.5-nji tablisada berilyér.

6.15.5-nji tablisa

Barabanyn doldurylys we aylaw kuwwatynyn
koeffisiyentlerinin bahalary

Geydirménin Koeffisiyent
(nasadka) gorniisi | barabanyi doldurylysy kuwwaty
Ganatly 0,10 0,033
0,25 0,071
Paglayiy 0,10 0,013
0,25 0,044

6.16. Sykyjy enjamlar

6.16.1. Sykyjynyn (presii) éndiirijligini we ony
herekete getirijiniin kuwwatyny kesgitlemek

Sykylan we gysylan zom presden silindrik elek ya-da i¢i bos walyi
gyrany we konus gurlusyn sazlayjy iistiinde emele gelen gorniisli de-
sikden ¢ykarylyar.

Preslerin birndge gorniislerinde, meselem, “Bukkau-Wolf” firma-
synyn preslerinde Zom hereketsiz diskin desiginden ¢ykarylyar.
Presin ondiirijili, G (kg/s) seyle hasaplanylyar:

_ pg
G = FS{509, (6.16.1)

bu yerde F — halka gorniisli ¢ykys desiginiit meydany ya-da diskin ayratyn desik-
lerinift meydanlary, m? S — ¢ykysdaky desikde yerlesen yapgyt sargynyn ddimi,
m; n — gnegin walynyt aylaw yygylygy, min'; — sykylan Zomyn dykyzlygy, kg/m?;
@ — arasy lizlilydn sargylaryn tutyan meydanynyn arasy lizlilydn sargylar yerlesen
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sargy meydanyna bolan gatnasygy (¢ykysdaky desikde bir sargy ticin hasaplamalar
gecirilyar).

Snegin i-nji kese-kesigindiki ondiirijiligi G, (m’/s), seyle kes-
gitlenilyér:

72'(D2 - d?)Slksuy n
= 4 -V 50° (6.16.2)
bu yerde D — snegiil dasky diametri, m; d, — berlen ugastokda snegifi korpusynyii
orta diametri, m; S, — berlen ugastokda sargynyf bir aylawynyii ddimi, m; & —

siiy

Gi

zomyh tayyp gecip gitmegini hasaba alyan siiysme koeffisiyenti; V, — snegii
sargysynyii bir aylawynyil bir 4dim uzynlygynda tutyan géwriimi, m*; n — snegiti
aylaw yygylygy, min’'.

Iki snekli kese pres k, preslemegin basysyna baglydyr.

0,432

kpr = 0,932 - m,

(6.16.3)

bu yerde P - presin basysy; P, =(0,035...2,0) MPa.

Snegiil bir burumynyn tutyan gowriimi V, (m’), 2% takyklykda

su defileme bilen kesgitlenilyér:
V- wh(D* — d7)
T 4cosf

bu yerde b — burumyn galyfilygy, m; 8, — berlen kesimifi uzynlygyndaky burum

(6.16.4)

liniyasynyn yokary goterilis burgy.
Denlema (2.16.2) k,weV, bahalaryny goyup, snegin kese kesi-
gindéki ondiirjjiligini Gi (t/sut), taparys:

G = T (D> — d?)~(Sikpr—

240 (6.16.5)

o)
cosfi )’
Presin herekete getirijisinin kuwwaty N (kWt), su defilemeden

tapylyar:
N = (Né’-g + Nk,\‘i+ N;.b+ N, + ]Vl.s)??i, (6.16.6)
gh
bu yerde N, - elek gorniisli korpusdaky onlimin siirtiilme giiyjiini yenip gegmek
ligin gerek bolan kuwwat; N, . — korpusy iistiindéki siirtiilme giiyjiini yetiip gegmek

t¢in gerek bolan kuwwat; N , — snegiit burumlarynyn istiinddki siirtilme giiyjini
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yenip gegmek tigin gerek bolan kuwwat; N, — 16ti gysmak tigin gerek bolan kuw-
wat; N, — 16ti siiysiirmek ticin gerek bolan kuwwat Ny — herekete getirijinif p.t.k.

6.16.2. Rotasiyaly sykyjylaryn ondiirijiligini kesgitlemek

Matrisanyn bir aylawynda her bir walyn presldn granulynyn sany
desiklerini sanyna defi bolsa, onda sykyjynyn ondiirijiligi G (kg), su
dentllemeden tapylyar:

2
Guw = ™ Lokz, (6.16.7)

bu yerde d — granulanyn diametri, m; L — granulanyn uzynlygy, m; p — granulanyn
dykyzlygy, kg/m?; k — matrisadaky desiklerin sany; z — presleyji wallaryn sany.

Sykyjynyf bir sekuntdaky ondiirijligi G_, (kg/s), seyle hasapla-
nylyar:

wd’
“ =460

bu yerde n — matrisanyn aylaw yygylygy, min'; ¢ — matrisanyn desiginifi doldurylys

G, ———=Lokzno, (6.16.8)

koeffisiyenti.

Iri sahly mallary iymitlendirmek {i¢in 20 mm diametrli, ¢yglyly-
gy 12...16% bolan briketler bolmaly diylip anyklanypdyr. Briketlerifi
talap edilyén ¢yglylykdaky dykyzlygy filyerlerin uzynlygy 55 mm bo-
landa kanagatlanarly hasaplanylyar. Filyerlerin uzynlygynyn artdyryl-
magy bilen siirtiilme giiyji we briketlerinn dykyzlygy ulalyar. Sykylan
briketlerin uzynlygy we berkligi peselyar.

6.16.3. Diskli rotasiyaly sykyjy

Diskli rotosiyaly sykyjynyi gant-rafinad boyunca ondiirijiligi G
(t/sut), su denlleme boyunca hasaplanylyar:

24-60 - znmn

G= (100 + 5)10

(6.16.9)

bu yerde z — bir minutdaky sykylma sany; n — bir matrisadaky dort gyranlaryn
sany; m — dort gyranlaryn agramy, kg; n — ekspluatasiya koeffisiyenti, = 0,96; b —
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dort gyranly rafinad sykylanda onun agramyna gord guradylanda we owradylanda
gaytarylys sany, %.

Diskli sykyjylaryn ondiirijiligi kesgitlenilende alty sykyjydan
birinin arassalamak, bejermek ya-da profilaktiki remont {i¢in goyul-
yandygyny hasaba almak hokmandyr.

Diskli sykyjylarda diiypli yetmezgiliklere sular degislidir: siklinii
sykylanda sykyjynyn sarp edydn energiyasynyn inndn yokary dur-
nuksyzlygyna getirydr; sykylmada ulanylyan mehanizmler yza gaydyan
giiyjeyan hereket edyar, bu bolsa sykyjynyn ondiirijiligini ¢éklendiryar
we ayratyn boleklerin konstruksiyalaryny cylsyrymlasdyryar; diskii
sykyjysyndan ayratyn bolekler ayrylanda olar 6zara galtasyp dargamak-
lary miimkin. Mundan basga-da, alnan gant-rafinadyn boleklere boliin-
megi miimkin, bu bolsa juda gerekmejek hadysadyr. Ayratyn boleklere
bolinmek gandyn diiziiw boleklerinin we usak kristallaryin emele
gelmegine getiryar, bu bolsa oniimgiligin girdejililigini peseldyar.

Bu sykyjylara derek barabanly rotasiya sykyjylary ulanylsa, onda
rafinadyn ayratyn diiz boleklerini yokary ondiirijilikde almaga miim-
kingilik beryér.

6.17. Gant-rafinad ondiiryin awtomatik liniyalar

Awtomatiki liniyalaryn ondiirijiligi G (kg/sag), seyle kesgitlenilyar:

_ 6OTd b
G="= a(1—100), (6.17.1)

bu yerde r, - yaglamak, arassalamak we bejermek tigin 1 sag dowamynda min hasa-
bynda liniyanyn bos durmaklygynyn dowamlylygy (5...6 min diylip kabul edil-
yér); 7 — liniyanyn bir siklinifi isinifi dowamlylygy ('/,...."/,, min); o — bir siklinifi
isin dowamynda Ondiirilen rafinadyn agramy, kg; b — gaytarylan rafinadyi mukdary
(zaya g¢ykanlar 3...4% diylip kabul edilyar).

Gant — rafinad zawodlarynda awtomatik liniyalaryin ulanmakly-
gy awtomatlagdyrylmadyk liniyalara hyzmat edyén is¢ilerin sanyny
azaltmaga, sanitar — gigiyena sertlerini gowulasdyrmaga we iscileriii
zdhmetini yenillesdirmége yardam edyar.
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VII. GANT ONUMLERI

7.1. Gandyn gorniisleri

Gonur gant — bu seker c¢inriginden alnan
rafinirlenmedik gantdyr. Gonlur gant tebigy
renikli we yakymly ysly, seker ¢ifiriginiii mala
berilydn tosaby (mal tosaby) bilen Ortiilen
sekerifi kristallaryndan duryar. Yorite teh-
nologiya bilen seker serbedini gaynadyp bu-
gartmak arkaly Ondiirilydar. Gonur gandyn
ordn kop gorniisi bar. Olar biri-birinden mal
tosabynyin mukdary boyunca tapawutlanyar-
lar. Seker ¢inrigininl agyk renkli gofiur gandyndan onun goyy renkli
gonur gandynyn refiki has giiycli, tosabynyn ysy bolsa has yakymly-
dyr. Onun yakymly ysy cayda we kofede has onat yiize ¢ykyar, sonuil
iicin ony kidhalatlarda ,,cay ya-da kofe gandy* diyip atlandyryarlar.
Organizmiil ony hayal sifdiryéndigi ligin adamy semretmeyér diyen
yalitys pikir gifi yayrandyr. Yer Viiziinde gotur gant ekologik taydan
1 arassa gant 6niimi hokmiinde meshurdyr.

Gandyn bu gorniisi ak ganda gord has peydalydyr, sebédbi onui
diiziminde tosapdaky witaminler bardyr. Ondan bagga-da, gonur
gant tebigy makro we mikroelementleri: natriy, demir, kalsiy, fosfor
elementlerini hem 6z diiziiminde saklap galyar. Kofe we desert iigin
gonur gant ulanmaklyk dogry hasaplanylyar. Onuni esasy amatsyz
tarapy bahasyndadyr, bu 6niim gymmatdyr.

Seker (sahar-pesok). Ol maydalanan seker kristallaryndan duryar
we dirli iymitler tayyarlanylanda ifi kdp ulanylyan stiyjidir.

4 Rafinirlenen (arassalanan) seker.

Rafinirlenen seker su hili tayyarlanylyar:

bug bilen yuwulyar, sird éwriilyér we siiziil-

| yér. Sondan son ol owadan ak massa 6wriil-
yar. Sonira bugardylyar we guradylyar.
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Rafinirlenmedik seker. Kulinariyada
rafinirlenmedik seker yokary bahalanyar,
munui gonur Owiisgini, Ozbolusly jana
vakymly ysy we tagamy oOziine cekijidir.
Sekerin kristallaryny garamtyl gonur renki
bolan sire baly ortydr. Sunun yaly sekeri
arassalanylyan prosesde seresaplylyk bilen alyarlar we bisirip tayyar-
lanylanda gowy karamellesyéinligi we oniime hiitiirdi beryéanligi {igin
yvakymly ysly siiyji koke we puding (esasan, zenjebil ya-da miwe
kisdesi) tayyarlamak ti¢in ginden ulanylyar.

Tokga gant, dowlen we kesilen gant. |
Tokga gant gysylyp tokgalanan uly bol-
madyk siiyjiidir. Rafinirlenen tokga ganda

......

da tiz ereyér, sonun {i¢in ol ¢ay igilende ula-
nylyar.

Sugundyr sekeri. Ol arassalanmadyk, =
renki sarymtyl owiisglinli we karamel ta
gamly iymitdir. Sekerin bu gorniisi gonur seker yaly peydaly ele-
mentlere baydyr, yone ona garanynda arzandyr.

Palma gandy. Palma gandy, esasan, Giinorta-Giindogar Aziya
yurtlarynda (Hindistanda, Myanmada, Malayziyada, Indoneziya-
da, Tailandda, Filippinlerde) seker palmasynyn siresinden alynyar.
Meselem, bu 6ntim bilen {ipjin ediji yurduil biri Hindistandyr. Bu
gandyn tagamy Ordn yakymly bolup, ballydyr, renki bolsa goiturdyr.
Ol kristal ya-da tokga gorniislidir. Caya we kofe gosulsa, has onat
bolyar, bisirilip tayyarlanylyan iymite gosulsa, onda ol 6niim siiyjiim-
tik tagamly bolyar. Palma gandy hem ak gantdan peydalydyr, ol kop
mukdarda tebigy minerallary 6ziinde saklayar.

Giinbatar Yewropanyii we ABS-nyn Aziyanyii oniimlerini satyan
magazinlerinde rafinirlenmedik palma gandy iilisce jaggery (hindi
dilinddki ,,sarkara® sdzlinden gelip ¢ykan jagri diymegi anladyar) ady
bilen satylyar.

Demerara (Demerara sugar) — bu ¢inrik sekeri ilkibasda ge-
lip ¢gykan yeri bolan derya jiilgesiniii we Giinorta Amerikada Gayana
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dowletinin Demarara etrabynyn ady bilen atlandyrylandyr. Beyle-
kilere garanynda, onun kristallary gaty, uly, sepbesik we boz tylla
reniklidir. Ony adaty tebigy rafinirlenmedik seker hokmiinde surat-
landyryarlar. Emma welin demeraranyn adaty, beyleki tosap gosulan
ak gorniisleri hem bardyr.

XIX asyryi ortalarynda demararanyii sowda markasy bolup, difie
Demararada ondiirilyan seker ticin ulanmaklyk rugsat edilipdir. Emma,
1913-nji yylda bu termin bilen adaty islendik gonur renikli sekeri bellép
boljakdygy baradaky delil bilen Londonyn kazyyeti razylagypdyr.
Sonun tigin seker bolsun ya-da tokga gant bolsun, diizgiin boyunga,
tosap bilen boyalan gonur we tylla renikli rafinirlenen seker bu giin De-
mararadyr. Demarara sekerinin esasy upjin edijisi Mawrikiya adasydyr.
Bu seker Angliyanyn we Kanadanyn kdrhanalarynda arassalanylyar we
bu yurtlarda kofani siiyjetmek ii¢in giiden ulanylyar.

Muskawado. Goralmaly muskawado (Muscavado sugar) — sire
birinji sapar gaynadylandan son dessine kristallasdyrylan, rafinirlen-
medik, tosabyn giiy¢li ysy bolan sekerdir. Onun kristallary adaty goiur
sekerin kristallaryndan iridir demararanynky yaly gaty uly dildir. Ol
oréan sepbesik we hosboy yslydyr.

Ilkibasda “muscovado” s6zi Amerikanyf Yewropadan getirilen pes
hilli seker 6niimini anladypdyr. Ol Yewropada gosmaca arassalanyp-
dyr (hatda onun ady gadymy ispan dilinde “arassalanmadyk” diymek-
ligi anladypdyr). Hizirki dowiirde onun esasy boleginiin Mawrikiyada
ondiirilydndigine garamazdan, gara muskawado sekeri yygy-yygydan
“Barbados sekeri” (Barbados Sugar) diylip atlandyrylyar.

Onun diiziiminde tosabyn mukdarynyn kopliigi sebapli, reiiki we
tagamy islendik kulinar 6niime 6zboluslylyk berip biler.

Ilkibasdaky kesgitlemesine gord, bu garamtyl seker yonekey ba-
zarda az mukdary togabyn yakymly ysyny saklayan agyk renkli mus-
kawado hem satylyar. Ol bal renkli, yakymly tagamly bolup, diirli ta-
gamlara gosulyar.

Turbinado (Turbinado sugar) — bu bolekleyin rafinirlenen ¢yg
seker bolup, onun iistiinden tosabyn ep-esli bolegi bug ya-da suw bilen
ayrylandyr.
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Onun gury we tirgiin kristallarynyn renki agyk tylladan boz renke
cenli bolyar. Aslynda bu hem yuwlup arassalanan ¢yg sekerdir. Tur-
binado sdzi ,,turbinada islenen* diymekdir, basga¢a aydanymyzda,
sentrifugada islenip bejerilendir. Diinydde meshur markalaryn biri
bolan turbinado Sugar In The Raw Gawayada ondiirilyar.

Nabat. Nabat (kandis) sekeri — seker-
cinriginden alynyan sekerden ya-da sugundyr
sekerinden Ondiirilyar. Kandis ilki Hytaydan
gelip ¢ykandyr. Nabadyn ak, gara we sary
gorniisleri bolyar.

Nabady tayyarlamagyn tehnolo-
giyasy. Seker ergini inge sa¢ yaly siiyndiirip
bolunyanca gaynadylyar. Gyzgynlygyna gapda dartylan sapakda
kristallasmagy tigin 50—60 °C temperaturada goyulyar. 8—10 giinden
sapakda iri-iri kristallagsan nabat emele gelyér. Ony erginden ayyryar-
lar. Kristallar hekli suw bilen yuwulyar we guradylyar.

“Nabat yaly*“ we ,,das yaly* gant dasky gorniisi boyunca kara-
mele 6rdn menzes. Gandyn bu gorniisi suwda hayal ereyar.

7.2. Gandyi peydalanylysy

Seker ¢iniriginden we gant sugundyryndan g
ondiirilydn gant moéhiim iymit oniimidir. Sa- |
haroza diylip atlandyrylyan adaty gant ugle- |
wodlar klasyna degislidir. Gant adam orga-
nizmini zerur bolan energiya bilen upjin edyér.
Krahmal hem uglewodlara degislidir, yone
onuil adam organizmi tarapyndan 6zlesdirilisi hayal ge¢yér. Saharoza
bolsa, iymit sifidirig organlarynda glyukoza we fruktoza tiz dargayar,
sofira gan damarlaryna gegyér.

Adam organizminiin sarp edydn energiyasynyn yarysyndan
gowragyny glyukoza iipjin edyir. Ganyn diiziiminde glyukozanyii
gerekli konsentrasiyasyny saklamak ticin, onunt 100 millilitrinde
sekerinn 80—100 milligramy bolmaly. Adamyn bagrynda glyukozanyn
gatnagsmagynda jiibiitlenen kiikiirt we glyukuron kislotalarynyn emele
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gelmegi netijesinde awuly jisimlerin garsysyna bagyrda bowet emele
gelydr. Sonunl ligin bagryn ndsazlygynyn birndce gorniiglerinde we
adam zdherlenende seker iymek ya-da gan damarlaryna sanjym edip,
glyukoza goybermek maslahat berilyér.

Uzak wagtlap kop mukdarda seker iymek we glyukozanyn kon-
sentrirlenen erginini damarlara sanjym arkaly bermek ylirek-damar
kesellerinin diirli gorniislerinde, an ulgamynda we icegede dorén ke-
sellerede inl netijeli serisde hasap edilipdir.

Sonky yyllarda sekerin adam organizmine edyén tésirine bolan
garayyslar diiypli 6zgerdi. Gegirilen barlaglaryn netijesinde berhiz¢i
lukmanlar yagy bir ¢gene baran adamlara sekeri ulanmagy ¢éklendirme-
gi maslahat beryérler.

Sekeriit peydalydygyna ynanmayanlar ony ,,sliyji zdher* diyip
atlandyryarlar.

Sekeri asa kop ulanmagyn organizme otrisatel tésiri ndmeden ybarat?

Yasy uly adamlara sekeri asa kop iymek organizmdiki yag calsy-
gynyn bozulmagyna, ganyndaky sekeriii we holesterinin kopelmegine
hem-de Oyjiiklerin isiniii bozulmagyna getiryar.

Gandaky holesterinin  kdpelmegi iymitddki uglewodlaryn
gorniisine baglydyr; bu babatda saharoza garanyiida laktoza (siiyt
gandy) has tésirlidir, ol ganda giperholesterinemiyanyn déremegine
(holesteriniii mukdarynyii kdpelmegine) glyukozadan hem giiy¢li yar-
dam edyir. Ganda sekerin konsentrasiyasynyn kdpelmegi, gan damar-
larynynn syzyjylygyny peseldyér, onda yag (lipid) g¢okiindilerinin
yygnanmagyna amatly sert doredyér we trombositlerin biri-birine yel-
menmegini yokarlandyryar.

Yasy uly, esasanam, semremige meyilli gartasan adamlaryfi
bir gije-giindizit dowamynda 1yyédn iymitinini diizlimindéki sekerinl
mdcberinin gantlaryn umumy mukdarynyn 15%-den kop bolmaly
déldigini berhiz¢i lukmanlaryn lindeyéndigi totdnden déldir.

Kardiologlaryni tassyklamagyna goré, fiziki zdhmet ¢ekmeyén
adamlaryn iyyédn iymitinin kaloriyasynyi sekerin hasabyna kopeldil-
megi olaryil géwresinini agralmagyna we aterosklerozyn calt osme-
gine sert doredyar.
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Calt sindirilyan stiyjiiler kop mukdarda iylende ondaky uglewod-
laryn siimeyéanleri igegeden gan damarlaryna diisyérler we asgazanasty
méizinin insulyar apparatyny (insulin gormonynyn gatnagmagyndaky
reaksiyalaryn gecyén yeri) gyjyndyryarlar (bu gyjynmanyn yygy-yy-
gydan gaytalanyp durmagy insulyar apparatynyn hatardan cykmagyna
getiryar).

Adaty sertlerde asgazanasty mézinin gormony bolan insu-
lin organizmde gantlaryn calsygyny sazlayar. Insulin bagyrdaky we
myssalardaky gandy glikogen (gandy gory) gorniisine 6wiiryar. Gandyn
kébir mukdary bolsa yaga 6wriilydr. Orta yasan adamlaryil organizminifi
uglewodlara bolan talaby her gije-gilindizde 400—500 grama barabardyr,
gartasan adamlarynkyda bolsa sondan 100 gram az bolyar.

Uglewodlar hokmiinde dine gant dil-de, eysem bal, miweler
we ir-ilimigler, ¢orek Oniimleri hem goz o6niinde tutulmalydyr. Seker
gant suwda tiz ereydr we ony organizmiil gany derrew 0ziine geciryar.
Gandaky gandyn oyjiiklere gegmegini hayallatmak {i¢in niyetlenen
arassalanan (rafinirlenen) gandy we onun Oniimlerini (siiyjiileri, kon-
diter 6niimlerini we baggalary) krahmal bilen ¢alysmak maslahat be-
rilyér.

Iymek tigin sekerin deregine diiziiminde fruktoza saklayan baly
ya-da miweleri ulanmaklyk has peydalydyr. Fruktoza ganda kop
wagtlap saklanmayar, yagyn toplanmagyna we holesterinin konsen-
trasiyasynyn yokarlanmagyna getirmeyér. Miwelerin we gok ontimlerini
organizm ii¢in peydalydygyny olaryn diizimindiki witaminler, orga-
niki kislotalar we mineral duzlar kesgitleyérler.

Ary baly hem 6z diiziiminde witaminleri, organiki kislotalary,
mineral duzlary, fermentleri we beloklary saklayar, sol sebédpden ol or-
ganizm ii¢in peydalydyr, yone, diiziminde 2%-e ¢enli gandyn bardygy
we yokary kaloriyalylygy ti¢in onun giindeki iyilydn mdcberi 50 — 60
gramdan artyk bolmaly daldir.

Gant ilki-ilkiler difie bay adamlar ii¢in elyeterli bolupdyr. Sebdbi
onun bahasy 6rdn gymmat bolup, difie dermanhanalarda gramlap saty-

lypdyr.
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Gant arassa saharozadyr. Glyukoza we fruktoza adam organiz-
minde dargap, birnd¢e minutyii dowamynda sinydr hem-de energiya
¢esmesine dwrilyar.

Gant — bu yokary derejede arassalanan we organizm tarapyndan
yenil sindirilyan (esasan, rafinad-gant) uglewoddyr. Gandyn kaloriya-
dan bagga biologiki gymmaty yokdur. Her 100 gram gantda 1712 kJ
(409,2 kkal) energiya bardyr.

7.3. Gandyn dhmiyeti

hem bolup, ony ulanmaklygy gadagan etmegin mazamlanan wagtlary
hem bolupdyr. Hazirki dowiirde adam organizmi ii¢in siiyjiniii pey-
dasy barada kop maglumat ¢ap edilydr. Hakykatda, gandyn peydasy
hem, zyyany hem bar.

Gant adama bagtyyarlyk beryir. Gaygyda, gamda siiyji zat iyilse,
asgazanasty méz insulini islép ¢ykaryar. Insulin bolsa serotonini — or-
ganizmde mylayym bagtyyarlyk duygusyny dorediji aminokislotany
emele getiryar.

Gant energiya beryér. Adam organizminde gant (saharoza) glyu-
koza we fruktoza Owriilyér, olar bolsa organizmi energiya bilen iipjiin
edydrler.

Diinyénin gurlusy seyle — lezzet beryan édhli hezillikler, adatca,
adam {Ug¢in gadagan edilen zatlardyr. Muia gandyn mysalynda
seredelin. Ol iylende keypini goteryar. Bir tokga gandy iyip alan
lezzetimizin bilimizde emele getirydn artykmag santimetrlerine, ya-
da disimizi ¢iiyredip, onda emele getirydn desigine degmeyandigini
biz gynanmak bilen soni duyup galyarys.

Gant dis ticin zyyanlydyr. Adamyn agzyndaky mikroblar sekeri
kislota owiirydrler. Kislota bolsa disin syr¢asyny dargadyar we
kariyesin emele gelmegine sebép bolyar.

Seker kop mukdarda adamyii saglygy we syraty ti¢in zyyanlydyr.
Sekeri asa kop iymeklik bedende yag gatlarynyn emele gelmegine
getiryér.
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Kop ontimler ulanylanda ,,altyn ortalyk® prinsipi ganda hem
degislidir. Kop iysen— erbet, az iyseit hem gowy didl. Gandy az
ulanyanlar, diisniikli. Kimin iymitinin kép bolegi siiyji bolsa, onda
ony azaltmaly. Bu yerde difie gant ya-da seker géz oniinde tutulman,
eysem muna gandyn beyleki gorniisleri hem degislidir.

Diirli tagamlara gosulyan adaty gantdan basga laktoza (siiyt
gandy), maltoza (solod gandy) we fruktoza (miwe gandy) bardyr.
Sekerinl diirli gérniislerini goriip, ondan saklanmak amsat ddl. Onun
kop bolegini biz tayyar gornilisinde ulanyarys. Mysal ti¢in, gazly suw,
tiz ereyén iggiler, bal, sous, miweler we s.m. Bir bulgur miwe i¢gi-
sinde 22 g gant; 100 gramlyk siiytli sokolatda 40 g gant; miwe gosulan
yogurtda 11 g gant; bir almada 2 g gant; bir bananda 7 g gant bardyr.

Berhiz¢i lukmanlaryn kesgitleysine gord, uly adamlar her giin
ortaca 50 — 60 g, cagalar bolsa 40 g gant iymeli. Eger adamyi ulanyan
sekerinin mukdary yokarda gorkezilenden kop bolsa, onda olara gan-
dy bal (80% gantdan duryar) bilen ¢alysmaklyk maslahat berilyar.
Onun yakymly tagamy we antibiotik maddalary bardyr.

Styjiniit deregine miweleri ulanmaly. Olarda seker az bolup,
witaminler kopdiir. Miimkin boldugyca, bakteriyleri saklayan miwe
gosulan yogurtlary koprdk ulanjak bolmaly. Olary bir hepdeden uzak
saklamaly dildir. Yogsam, yogurtdan garasylyan peyda ¢ykmayar. Ol
dine siiyji tagam beryar.

Siiyjinin ornuny tutyjylar gosulyp yasalan siiyji suwlaryn dere-
gine mineral suwlary icmeli.

Miimkin boldugyca, sokolad gosulmadyk ontimleri iymeli. Seke-
rint Ordn kopdiigi ligin, sokolady seyrek iymeli.

Nahary ter onlimlerden tayyarlamaly. Polufabrikatlara we kon-
serwalara garanynda olar 6z diiziminde gandy az saklayarlar.

Hazirki déwiirde iymek ii¢in gandyn deregini tutujylary ulanyar-
lar, olary ayratyn-da semremekden saklanmaga calysyan adamlara
ulanmak maslahat berilyér.
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7.4. Gandy iymit gorniisinde ulanmagy azaltmagyn yollary

1) Gandy energiya ¢esmesi diydymesen, iymit hokmiinde onun
hig hili yokumy yokdur.

2) Gandyn yokary energetiki gymmatlygy bardyr. Ol kop muk-
darda bos kaloriya beryér. Bu kaloriya beyleki oniimlerden alynsa,
onda witaminler, mineral maddalar we s.m. basga peydaly maddalar
hem alnardy.

3) Sekeri ¢endenasa kop iymek yag gatlaklarynyn emele gel-
megine getirydr. Sonun iicin sekeri kdop mukdarda iymit hokmiinde
ulanmak beden syraty we saglyk {li¢in zyyanlydyr.

5) Gant yokary siiyjllik (glikemiki) indeksine eyedir. Siiyjii-
li kokdnin kigirdk bolejigi iyilse, ondaky gant derrew gana gecyar.
Gandaky gandyn derejesi yokary galyar, asgazanasty midz sobada
gosmaca insulini islép ¢ykaryp baslayar. Insulin gandyii mukdaryny
peseldyar. "Yene-de haysydyr bir siiyji iymit iyilse, kem bolmazdy"
- diyip, beyné signal baryar. Bu tiikeniksiz gaytalanyar. Seyle yagday
gandaky insulinin mukdarynyn hemise yokary derejede bolmalydygy-
ny kesgitleyar we in softunda diabet ya-da infarkt yaly diiypli (hroniki)
kesellerin emele gelmegine getiryar.

6) Iymitde saharozanyn asa agdyklyk etmegi aterosklerozyn, ga-
nynl basys giiyjiininn yokarlanmagynyn (gipertoniya) we yiiregin ise-
miya keselininl yiize cykmagynyn sebabidir.

7) Cagalarda we uly adamlarda allergiyanyn emele gelmeginin,
gandyn artykmag iyilendigi bilen goniiden-goni baglanysyklydygy
subut edildi.

8) Seker organizmin immun ulgamynyi isini gowsadyar.

9) Sekeri gowy goryéinler B, witamine mitégdirler, sebébi ol
sekerin sindirilmegi iicin gerekdir. Miweler, kartofel we basga 6ziinde
gant saklayan Onlimler 6zlerininn diiziminddki gandy sindirer yaly
mukdarda B, witamini bardyr.
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Iymite gant gosman. Gant ulanmagy azaltmagyn in yonekey
usuly — ony diiziiminde gant bolmadyk cay, kofe we s.m. Oniimlere
gosmazlykdyr.

Arassalanmadyk (rafinirlenmedik) gotiur gant 6z diiziiminde
gymmatly iymit maddalaryny saklayar. Beloklaryn, mikro- we
makroelementlerin: kalsiy, magniy, demir, fosfor, kaliy bardygy
sebipli ol adam organizmi ii¢in peydalydyr. Yone gofiur gant we
ondaky peydaly maddalar organizm tarapyndan yaramaz sindirilyar.
Bu yerde: "seker nidge kop iyilse, songa-da witaminler we mineral-
lar az sindirilyar" diyen yorelge isleyar. Sebdbi gandaky gandyn
derejesi nége yokarlandygyca, insulin songa kdp islenip ¢ykarylyar
we gandaky bar bolan gandyn artykmag¢ mukdary bilen bir hatarda,
peydaly maddalar hem yok edilyar.

Iyilyin naharlaryn sanawyndan yonekey uglewodlary we
oyjiiklerden mahrum bolan éniimleri ayyrmaly. Bu kartofele, ¢6-
rege, makaron dniimlerine degislidir we s.m.

,Yagy ayrylan“ yaly yazgylara iins beriii. Yagy ayrylan diymek
— kaloriyasyz diymek dildir. Yagy ayrylan oniimlerifi aglabasy kop
mine iins bermeli.

Diirli renkli 6niimleri satyn alyn. Bu yerde miweler we gok
onlimler goz ontinde tutulyar. Olaryn renkinin tiytgesikligi witamin-
lerin kop diirliiligini anladyar.

Etiketkalara iins beriin. Iyyin gandynyzy azaltmak {i¢in ilkinji
bilmeli zadynyz haysy oniimde ni¢e mukdarda gandyn bardygydyr.

Yasama siiyjiilerden igi boluii. Olar organizmii sekere we ug-
lewodlara bolan islegini gliyclendirip, gandyn derejesini gerekli yag-
dayynda saklayan organizmdiki hrom mikroelementinin dtiyaclyk go-
runy kemeldip biler.

Hasaplamak bilen mesgullanyn. Etiketkalara seredin. Sekerin
umumy mukdaryny 4-e boliip, sol onliimdéki gandyn mukdarynyn cay
cemge sanyny bilersiniz.
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Gantly miweleriii mukdaryny azaldyi. Oz agramyilyzy azalt-
mak iicin, ganynyzda seker yokary dereji baranda ya-da beyleki

------

e e

— 120 gram bilen ¢dklendirmeli.

Miwe sirelerinin ,,jansyz* gorniiglerini ayyryn. Diikanda satyl-
yan sirelerde kop mukdarda gant bolyar, olar kletcatkadan biitinley
mahrumdyrlar we peydaly maddalary az saklayarlar. Ondan basga-
da, gandyn gatnagmagynda organizm olary onat sindiryar.
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