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Èñòèëèê øÿáÿêÿëÿðè ö÷öí ãèäàëàíäûðûúû ñó ùàçûðëûüûíäà ðåàýåíò åìàëû èëÿ éàíàøû èîí 

ìöáàäèëÿñèíäÿí, î úöìëÿäÿí “íàòàìàì“ ðåýåíåðàñèéàëû ùèäðîýåí — êàòèîíëàøìàäàí ýåíèø 
èñòèôàäÿ åäèëèð. Ìþâúóä  “íàòàìàì“ ðåýåíåðàñèéàëû ùèäðîýåí — êàòèîíèò  ãóðüóëàðûíäà åìàë 
åäèëÿí ñóéóí òÿðêèáèíäÿí ïàð÷àëàíàí ùèäðîêàðáîíàò èîíëàðû ìöãàáèëèíäÿ êàëñèóì âÿ 
ìàãíåçèóì èîíëàðû óäóëóá, ñîíðà ðåýåíåðàñèéà ïðîñåñèíäÿ äåñîðáñèéà åäèëèð. Äåñîðáñèéà åäèëÿí 
êàòèîíëàð èøëÿíìèø ðåýåíåðàñèéà ìÿùëóëëàðûíûí òÿðêèáèíÿ êå÷ÿðÿê òÿáèè ñó ùþâçÿëÿðèíÿ àõûäûëûð. 
Àõûíòûëàðûí òÿðêèáèíäÿ îëàí äóçëàðûí ìèãäàðû òÿáèè (øèðèí) ñó ùþâçÿëÿðèíäÿêè ñóéóí 
äóçëóëóüóíäàí äÿôÿëÿðëÿ ÷îõ îëäóüó ö÷öí îíëàðû ÷èðêëÿíäèðèð.  

Ñó ùþâçÿëÿðèíÿ ÿñàñ äóçäàøûéûúûëàðäàí áèðè ùåñàá åäèëÿí ñó ùàçûðëàéûúû èîíèò 
ãóðüóëàðûíûí àõûíòû ñóëàðû ÿñëèíäÿ ìÿëóì ñõåì öçðÿ ãóðó äóç ùàëûíà ãÿäÿð åìàë åäèëèá — 
áóõàðëàíäûðûëäûãäàí ñîíðà éåðèí àëòûíäà õöñóñè éûüûúûëàðà òîïëàíìàëûäûð. Áó ñõåì ÷îõëó êàïèòàë 
õÿðúè òÿëÿá åòäèéèíäÿí îíóí òÿòáèã äàèðÿñè ÷îõ ìÿùäóääóð. Àõûíòû ñóëàðûíûí åìàëûíûí àäû 
÷ÿêèëÿí âÿ ÿíÿíÿâè ñàéûëàí ñõåìèíèí ÷àòûøìàìàçëûãëàðû ñûðàñûíà, ùÿì÷èíèí ÿëàâÿ 
ðåàýåíòëëÿðäÿí èñòèôàäÿ âÿ àëûíàí ÷þêöíòöëÿðèí ãåéðè—áèðúèíñëèéè äÿ äàõèëäèð. Ñîí èëëÿð ÀçÌÈÓ—
äà èøëÿíìèø âÿ ýåíèø òÿòáèã ö÷öí òþâñèéÿ îëóíàí òåõíîëîæè öñóëëàð ãåéä åäèëÿí 
÷àòûøìàìàçëûãëàðû àðàäàí ãàëäûðìàüà èìêàí âåðèð [1,2,3]. 

Áó òåõíîëîæè öñóëëàð “íàòàìàì“ ðåýåíåðàñèéà ðåæèìèíäÿ èøëÿéÿí ùèäðîýåí-êàòîíèò 
ñöçýÿúëÿðèíèí èøëÿíìèø ñóëôàòëû ìÿùëóëëàðûíûí àéðûúà òîïëàíàí ãàòû ùèññÿñèíäÿ àç ùÿëë îëàí ýèïñè 
ðåàýåíòñèç  áèð÷èíñ ÷þêöíòö øÿêëèíäÿ àéûðìàãëà éàíàøû, àõûíòû ñóëàðûíûí òñèêëèíäÿ òàì 
èñòèôàäÿñèíè òÿìèí åäèð. Ëàêèí ùÿìèí  òåõíîëîýèéàëàð öçðÿ ðåýåíåðàñèéà ïðîñåñèíäÿ èñòèôàäÿ 
åäèëÿí ñóëôàò òóðøóñóíóí áèð ãèñìè êàòèîíèòäÿ ëöçóìñóç òóòóëàí ìàãíåçèóì èîíëàðûíûí 
äåñîðáñèéàñûíà ñÿðô îëóíìàñû, îíóí äåñîðáñèéàñû çÿðóðè îëàí êàëñèóì èîíëàðûíà íÿçÿðÿí ñÿðô 
ìèñëèíè àðòûðûð, êàòèîíèòèí ôàéäàëû èñòèôàäÿ åäèëÿí  ìöáàäèëÿ òóòóìóíó âÿ õöñóñè ñó  ùàñèëàòûíû 
àçàëäûð. Îíà ýþðÿ äÿ åìàë ïðîñåñèíäÿ ïàð÷àëàíàí ùèäðîêàðáîíàò èîíëàðûíà åêâèâàëåíò ìèãäàðäà 
êàëñèóì èîíëàðûíûí òóòóëìàñûíû, îíóí ñòåõèîìåòðèê ìèãäàð ñóëôàò òóðøóñó èëÿ äåñîðáñèéàñûíû âÿ 
ðåàýåíòñèç, áèðúèíñ ýèïñ áèðëÿøìÿñè øÿêëèíäÿ ÷þêìÿñèíè òÿìèí åäÿí àõûíòûñûç «íàòàìàì» 
ðåýåíåðàñèéàëû ùèäðîýåí-êàòèîíëàøìà òåõíîëîýèéàñûíûí èøëÿíìÿñè àêòóàë ìÿñÿëÿäèð.     

 Áàõûëàí èøäÿ “íàòàìàì“ ðåýåíåðàñèéà ðåæèìèíäÿ èøëÿéÿí ùèäðîãåí êàòèîíèò 
ñöçýÿúëÿðèíèí òÿêìèëëÿøäèðèëìèø ðåýåíåðàñèéà öñóëóíóí øÿðùè èëÿ éàíàøû éåíè òåõíîëîæè öñóëóí 
òÿäãèãè âåðèëìèøäèð. Áó öñóëäàí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ ñöçýÿúëÿðèí ðåýåíåðàñèéàñû çàìàíû 
êàòèîíèòäÿí äàùà ÷îõ êàëñèóì èîíëàðûíûí ÷ûõàðòìàãëà îíëàðûí êàëñèóìà ýþðÿ ìöáàäèëÿ 
òóòóìóíóí àðòûðìàã îëóð. Áóíóí ö÷öí ñöçýÿúÿ òÿêúÿ òóðøó âåðìÿêäÿí ÿëàâÿ, éÿíè ùèäðîãåí 
èîíëàðûíäàí ÿëàâÿ ñóéóí òÿðêèáèíäÿ îëàí ìàãíåçèóì âÿ íàòðèóì èîíëàðûíäàí èáàðÿò 
ìÿùëóëëàðäàí äà èñòèôàäÿ åòìÿê îëàð. Ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè, ðåýåíåðàñèéà ïðîñåñèíÿ äàùà 
òàì íÿçÿð ñàëäûãäà áÿëëè îëóð êè, ùÿìèí òÿëÿá îëóíàí ìÿùëóëëàð èøëÿíìèø ðåãåíåðàñèéà 
ìÿùëóëóíóí òÿðêèáèíäÿ ÚàÑÎ4 ìÿùëóëó èëÿ áÿðàáÿð ãàðûøûã ùàëäàäûðëàð. Ìÿëóìäóð êè, 
ìàãíåçèóì âÿ íàòðèóì ñóëôàò ìÿùëóëëàðûíûí ùÿëë  îëóíìà ãàáèëèééÿòè ÷îõ  áþéöê îëäóüóíäàí 
êàëñèóì ñóëôàò ìÿùëóëóíóí ãàòûëûüû áó àç ùÿëë îëóíàí áèðëÿøìÿíèí ÷þêìÿñèíÿ âÿ àç ìèãäàðäà 
ãàëìàñûíà ñÿáÿá îëóð.Éàõøû ùÿëë îëàí Íà2ÑÎ4 âÿ ÌýÑÎ4 áèðëÿøìÿëÿðèíèí áó ìÿùëóëëàðäà 
áþéöê ãàòûëûãëà îëìàñû [Úà]2- âÿ [ÑÎ4]

2- -èîí ùàñèëèíèí ãèéìÿòèíè àðòûðûð âÿ ÚàÑÎ4—öí äàùà ÷îõ 
÷þêìÿñèíÿ øÿðàèò éàðàäûð. Ãåéä îëóíìóø ìÿùëóëëàðûí áó õöñóñèééÿòëÿðèíäÿí èñòèôàäÿ åäÿðÿê 
êàòèîíèòäÿ êàëñèóì èîíëàðûíûí äàùà òàì ÷ûõàðûëìàñû ïðîñåñèíèí èøëÿíìèø ðåãåíåðàñèéà ìÿùëóëóí 
òÿêðàðÿí èñòèôàäÿ îëóíìàñû éîëó èëÿ ÿëäÿ åòìÿê îëàð. Áóíóí ö÷öí ùèäðîãåí êàòèîíèò 
ñöçýÿúëÿðèíèí èøëÿíìèø ðåãåíåðàñèéà ìÿùëóëëàðûíäàí  êàëñèóì ñóëôàò áèðëÿøìÿñèíè 



÷þêäöðäöêäÿí ñîíðà îíóí òÿðêèáèíäÿ ãàëàí ìàãíåçèóì âÿ íàòðèóì èîíëàðû êàòèîíèòäÿí 
òÿêðàðÿí êå÷èðèëäèéè çàìàí ÿëàâÿ êàëñèóì èîíëàðûíûí ÷ûõàðûëìàñûíà, éÿíè èîíèòèí  äàùà ñÿìÿðÿëè 
ðåãåíåðàñèéà îëóíìàñûíà ñÿáÿá îëà áèëÿð.     

Òÿúðöáÿëÿðèí àïàðûëìàñû ö÷öí íàòàìàì ùèäðîýåí êàòèîíëàøìàíûí òåõíîëîæè ñõåìè 
èøëÿíèá ùàçûðëàíìûø âÿ îíà óéüöí ëàáîðàòîðèéà ãóðüóñó  äöçÿëäèëìèøäèð [4].  

Èøëÿíìèø ðåýåíåðàñèéà öñóëó àøàüûäàêè êèìè éåðèíÿ éåòèðèëèð. ßââÿëúÿ ñöçýÿúäÿ 
êàòèîíèòèí àäè ãàéäàäà àðàáîøëóã éàðàäàí éóéóëìàñû àïàðûëûð. Ñîíðà êàòèîíèòäÿí éóõàðûäàí 
àøàüû èñòèãàìÿòèíäÿ ÿââÿëêè ðåýåíåðàñèéàäàí  éûüûëìûø, öçÿðèíäÿ òÿðêèáèíäÿêè ýèïñèí ÿñàñ 
ùèññÿñèíèí ÷þêäöðöëìÿñè âÿ õàðèú åäèëìÿñè ÿìÿëèééàèû àïàðûëìûø, ÿñàñÿí ÌýÑÎ4 âÿ ÍàÑÎ4—
äÿí èáàðÿò èøëÿíìèø ìÿùëóë áóðàõûëûð. Áó ìÿùëóëóí 35—45-è êàòèîíèòäÿí êå÷èðäèêäÿí  ñîíðà, 
àðäûíúà ýÿëÿí 10÷30% -íÿ 2—4%-ãàòûëûüà ãÿäÿð Ù2ÑÎ4 ÿëàâÿ åäèëèð. Ãàëàí 35—45  % -è èñÿ 
áèðèíúè ùèññÿäÿêè êèìè òóðøóñóç âåðèëèð. 

Áó öñóëóí äèýÿð éóõàðûäà ãåéä îëóíàí öñóëëàðà íèñáÿòÿí öñòöíëöêëÿðè àøàüûäàêûëàðäàí 
èáàðÿòäèð: 
             - Áèðèíúè ìÿðùÿëÿäÿ êàòèîíèòèí éöêñÿê òóðøóëó ùèññÿñè êàëñèóì èîíëàðûíäàí ãèñìÿí 
òÿìèçëÿíèð âÿ ñîíðàêû ðåýåíåðàñèéà çàìàíû äàùà éöêñÿê ãàòûëûüû îëàí ìÿùëóë èëÿ ýèïñèí 
÷þêìÿñè åùòèìàëûíû àðàäàí ãàëäûðûð.  
             - Àðàñû êÿñèëìÿäÿí ýåäÿí ðåýåíåðàñèéà ïðîñåñèíèí èêèíúè ìÿðùÿëÿñèíäÿ òóðøó èøëÿíìèø 
ðåäåíåðàñèéà ìÿùëóëóíóí òÿðêèáèíäÿ âåðèëÿí êàòèîíèòèí çÿèô òóðøóëó ùèññÿëÿðèíäÿí ÷ûõàðûëàí 
êàëñèóì èîíëàðûíûí ãàòû ìàãíåçèóì âÿ íàòðèóì ìÿùëóëóíäà ÿêñ èîí òÿñèðèíè àçàëäûëûð âÿ ùÿìèí 
êàëñèóì èîíëàðûíûí  èîíèòäÿí äàùà ñÿìÿðÿëè ÷ûõàðûëìàñûíû òÿìèí åäèð. 

Éóõàðûäà âåðèëÿí èçàùàò òÿêðàðÿí èøëÿíìèø ìÿùëóëóí öìóìè ãàòûëûüûíûí ìöìêöí 
ãÿäÿð àðòûðûëìàñûíûí âàúèáëèéèíè âÿ áó çàìàí òåõíîëîæè ïðîñåñäÿ äþâð åäÿí êàëñèóì èîíëàðûíûí 
àçàëìàñûíû à÷ûãëàéûð.  

Öìóìèééÿòëÿ, áöòöí àñûëûëûãëàðûí àøêàð îëóíìàñû ö÷öí èøëÿíìèø òåõíîëîýèéàíûí áöòöí 
ìÿðùÿëÿëÿðèíäÿ àðäûúûë îëàðàã  òÿëÿá îëóíàí àñûëûëûãëàðûí òÿéèí îëóíìà âàúèáëèéè çÿðóðèäèð. 
               Èøëÿíìèø éåíè òåõíîëîýèéàíûí ùÿéàòà êåñèðèëìÿñèíè òÿìèí åòìÿê öñöí àøàüûäàêû 
òÿúðöáÿëÿðèí òÿäãèãè ëàçûì ýÿëèð: 
              -ÌýÑÎ4 ìÿùëóëóíóí ïàðàìåòëÿðèíèí ðåýåíåðàñèéà ö÷öí èñòèôàäÿ îëóíìàñû çàìàíû 
êàëñèóì èîíëàðûíûí ÷ûõàðûëìàñûíà îíóí òÿñèðè; 
              -Òÿðêèáèíäÿêè èçàôè êàëñèóì ÷þêäöðöëìöø ÌýÑÎ4 ìÿùëóëó èëÿ  òÿêðàðÿí 
ðåýåíåðàñèéàíûí ñîíðàêû òóðøó èëÿ ðåýåíåðàñèéàéà òÿñèðèíèí àñûëûëûãëàðûíûí ìöÿééÿíëÿøäèðèëìÿñè 
âÿ íÿùàéÿò, èøëÿíìèø ðåýåíåðàñèéà òåõíîëîýèéàñûíà óéýóí îëàí øÿðàèòäÿ òÿúðöáÿëÿðèí 
àïàðûëìàñû. 

Êàòèîíèòèí ìöáàäèëÿ òóòóìóíóí òöêÿíìÿ äÿðÿúÿñèíèí êàëñèóì èîíëàðûíûí ìàãíåçèóì — 
ñóëôàò ìÿùëóëó èëÿ äåññîðáèñèéà ïðîñåñèíÿ òÿñèðèíè àðàäàí ãàëäûðìàã ìÿãñÿäè  èëÿ åìàë ïðîñåñè, 
êàëñèóì èîíëàðûíûí ñöçöíòöäÿêè ãèéìÿòè èëÿ èëêèí ãèéìÿòèíè ìàêñèìóì éàõûíëûüû òÿìèí 
åäèëÿíÿäÿê äàâàì åòäèðìèøäèð. Áóíäàí ÿëàâÿ ïðîñåñÿ òÿñèð åäÿ áèëÿúÿê ùèäðîäèíàìèêè âÿ 
òåðìîäèíàìèêè ïàðàìåòðëÿðèí ïðîñåñ ÿðçèíäÿ êÿñêèí äÿéèøìÿñèíÿ éîë âåðèëìÿìèø âÿ 
òÿêðàðëàíàí òÿúðöáÿëÿðäÿ îíëàðûí ìèíèìàë ìåéëè òÿìèí åäèëìèøäèð. Àéðû —àéðû òÿúðöáÿëÿðäÿ 
ðåãåíåðàñèéàéà âåðèëÿí ìàãíåçèóì —ñóëôàòûí ãàòûëûüû 50; 100; 150; 200 âÿ 300 ìã — åêâ/äì3  
òÿøêèë åòìèøäèð. Ðåãåíåðàñèéà ïðîñåñè, ñöçýÿúè òÿðê åäÿí èøëÿíìèø ìÿùëóëäà  êàëñèóì âÿ 
öìóìè úîäëóüóí òÿéèíè èëÿ èçëÿíèëìèøäèð. Àëûíìûø íÿòèúÿëÿðÿ ÿñàñÿí êàòèîíèòèí áÿðïà åäèëìèø 
ìöáàäèëÿ òóòóìó âÿ ðåàãåíòèí õöñóñè ñÿðôè ùåñàáëàíìûøäûð. Ùåñàáàòûí íÿòèúÿëÿðè øÿê. 1-äÿ 
òÿñâèð åäèëìèøäèð. Òÿñâèð åäèëìèø ÿéðèëÿð äÿñòè ñóëôîêþìöð êàòèîíèòèíèí áÿðïà åäèëìèø ìöáàäèëÿ 
òóòóìóíóí ðåãåíåðàñèéàéà âåðèëÿí ìàãíåçèóì—ñóëôàòûí õöñóñè  ñÿðôè âÿ ãàòûëûüûíäàí àñûëûëûüûíû 
èôàäÿ åäèð. Áó ÿéðèëÿð åéíè çàìàíäà êàòèîíèòèí ðåãåíåðàñèéà äÿðÿúÿñè âÿ ðåàãåíòèí ñÿðô ìèñëè 
êèìè äèýÿð òåõíîëîæè ýþñòÿðèúèëÿðè ãèéìÿòëÿíäèðìÿéÿ èìêàí âåðèð.   



            ßéðèëÿð  äÿñòèíäÿí ýþðöíöð êè, êàòèîíèòèí äåñîðáñèéà îëóíàí êàëñèóì èîíëàðûíà ýþðÿ 
ìöáàäèëÿ òóòóìó, ðåãåíåðàñèéàéà âåðèëÿí ìàãíåçèóì—ñóëôàòûí õöñóñè ñÿðôè àðòäûãúà éöêñÿëèð, 
ãàòûëûüû àðòäûãúà èñÿ àçàëûð. Ëàêèí áó  àçàëìà ðåàãåíòèí õöñóñè ñÿðôèíäÿí àñûëû îëàðàã ìöõòÿëèô 
úöð  òÿçàùöð  åäèð.  Ðåàãåíòèí 
Õöñóñ   ñÿðôèíèí  êè÷èê  ãèéìÿòëÿðèíäÿ  áó  ôÿðã  
äåìÿê îëàð êè, ñå÷èëìèð. Õöñóñè ñÿðôèí ìèãäàðû  
àðòäûãúà   ãàòûëûãäàí   àñûëû   îëàðàã ìöáàäèëÿ 
 òóòóìóíóí   äÿéèøèëìÿñè   (àçàëìàñû) òÿäðèúÿí 
 ýöúëÿíèð   âÿ    õöñóñè ñÿðôèí 25-45  êã/ì3  
àðàëûüûíäà ãàòûëûüûí 100—äÿí 300 ìã—åêâ/äì3-ÿ  
äÿéèøèëìÿñèíäÿ ìöáàäèëÿ òóòóìóíóí àçàëìàñû 
 10—15%  òÿøêèë  åäèð.  Õöñóñè  ñÿðôèí  ñîíðàêû  
àðòûìûíäà   èñÿ   ìöáàäèëÿ   òóòóìó    ãàòûëûüûí 
 ãåéä  åäèëÿí  äÿéèøèìèíäÿ  (15—20) %  àçàëûð. 
       Ãðàôèêëÿðäÿí  åéíè  çàìàíäà  ýþðöíöð êè, 
ðåàãåíòèí õöñóñè ñÿðôèíèí áöòöí ãèéìÿòëÿðèíäÿ äàùà éöêñÿê ìöáàäèëÿ òóòóìó ìàãíåçèóì—
ñóëôàò ìÿùëóëóíóí 50 âÿ 100 ìã—åêâ/äì3 ãàòûëûüûíäà ÿëäÿ åäèëèð. Íÿçÿðÿ àëñàã êè, êè÷èê 
ãàòûëûãäà ðåãåíåðàñèéà ìöääÿòè óçàíûð, îíäà ÿëâåðèøëè îïòèìàë ãàòûëûüûí 100 ìã-åêâ/äì3 òÿøêèë 
åòìÿñè ãÿðàðûíà ýÿëìÿê îëàð. Áóíó íÿçÿðÿ àëàðàã òÿäãèãàòûí íþâáÿòè ìÿðùÿëÿñèíäÿ ãàòûëûüû 
100 ìã-åêâ/äì3-ÿ áÿðàáÿð îëàí ìàãíåçèóì-ñóëôàò  ìÿùëóëóíóí õöñóñè ñÿðôèíèí ìöõòÿëèô 
ãèéìÿòëÿðèíäÿ ñöçýÿú òñèêëèíäÿ àëûíàí ñöçöíòöäÿ êàëñèóì èîíëàðûíûí îðòà ãàëûã ãàòûëûüû òÿéèí 
åäèëìèøäèð. Êàëñèóì èîíëàðûíûí ñöçöíòöäÿêè, îðòà ãàòûëûüûíûí ìàãíåçèóì —ñóëôàò ìÿùëóëóíóí 
õöñóñè ñÿðôèíèí ìöõòÿëèô ãèéìÿòëÿðèíäÿ òñèêë áîéó äÿéèøèëìÿñè øÿê.2—äÿêè 1-3 ÿéðèëÿðè èëÿ 
òÿñâèð åäèëìèøäèð. Ùÿìèí ÿéðèëÿðäÿ òñèêë áîéó êàëñèóì èîíëàðûíûí îðòà ãàòûëûüûíûí ñöçöíòöäÿ 
äÿéèøèëìÿñèíèí êàòèîíèòèí èñòèôàäÿ åäèëìèø ìöáàäèëÿ òóòóìó èëÿ ÿëàãÿñè âåðèëìèøäèð. Áåëÿ 
àñûëûëûãëàð ùÿì÷èíèí ðåãåíåðàñèéà åäèúè ìàãíåçèóì—ñóëôàò ìÿùëóëóíóí ãàòûëûã âÿ õöñóñè 
ñÿðôèíèí íèñáÿòÿí àðòûðûëìûø ãèéìÿòëÿðè ö÷öí äÿ ãóðóëìóøäóð (4-6 ÿéðèëÿðè). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 Åéíè ãàòûëûüà (100 ìã—åêâ/ì3) ìàëèê ìàãíåçèóì—ñóëôàò ìÿùëóëó èëÿ ìöõòÿëèô õöñóñè 

ñÿðôäÿ 38,8; 58,2; 83,7 êã/ì3, ðåãåíåðàñèéà åäèëìèø êàòèîíèòäÿí ñöçöëÿí ñóäà êàëñèóì 
èîíëàðûíûí îðòà ãàòûëûüûíûí äÿéèøìÿñèíè ýþñòÿðÿí 1-3 ÿéðèëÿðèíÿ íÿçÿð ñàëäûãäà ýþðöíöð êè, 
èñòèôàäÿ åäèëÿí ìöáàäèëÿ òóòóìóíóí èñòÿíèëÿí ãèéìÿòèíäÿ êàëñèóì èîíëàðûíûí îðòà ãàòûëûüû 
ðåàãåíòèí õöñóñè ñÿðôè àðòäûãúà àçàëûð. Ìöãàéèñÿ ö÷öí êàòèîíèòèí èñòèôàäÿ åäèëìèø ìöáàäèëÿ 
òóòóìóíóí 280 ã-åêâ/ì3 ãèéìÿòèíäÿ êàëñèóì èîíëàðûíûí îðòà ãàëûã ãàòûëûüûíûí ðåãåðàíòûí 
õöñóñè ñÿðôèíäÿí àñûëû îëàðàã äÿéèøèëìÿ ãðàôèêè  øÿê. 3-äÿ âåðèëìèøäèð.  

Ãðàôèêäÿí ýþðöíöð êè, ìàãíåçèóì—ñóëôàòûí õöñóñè ñÿðôè èëêèí 38,8 êã/ì3 ãèéìÿòèíäÿí 
1,5-2,0—äÿôÿ àðòûã ãèéìÿòëÿðèíäÿ êàëñèóì èîíëàðûíûí îðòà ãàëûã ãèéìÿòè èëêèí 1,97 ìã—åêâ/äì3 
ãèéìÿòèíäÿí ìöâàôèã îëàðàã 2,0-3,0—äÿôÿ àçàëûð. Éÿíè êàëñèóì èîíëàðûíûí àçàëìà òåíäåíñèéàñû 
ðåàãåíòèí õöñóñè ñÿðôèíèí àðòûì òåíäåíñèéàñûíû ãàáàãëàéûð. Àíàëîæè ìÿíçÿðÿ êàòèîíèòèí 
ìöáàäèëÿ òóòóìóíóí  äèýÿð ãèéìÿòëÿðèíäÿ äÿ ìöøàùèäÿ åäèëèð. Áó íþãòåéè-íÿçÿðäÿí éàíàøñàã 
âÿ íÿçÿðÿ àëñàã êè, ðåàýåíòèí õöñóñè ñÿðôèíèí éöêñÿê ãèéìÿòèíäÿ äàùà ÷îõ ìöáàäèëÿ òóòóìó 
áÿðïà åäèëèð, îíäà áåëÿ ãÿíàÿòÿ ýÿëìÿê îëàð êè, ðåàýåíòèí õöñóñè ñÿðôèíèí áþéöê ãèéìÿòÿëÿðè 
äàùà ÿëâåðèøëèäèð. Äèýÿð òÿðÿôäÿí èøëÿíìèø  öñóë ýÿòèðèëÿí ðåàýåíòëÿðäÿí èñòèôàäÿíè íÿçÿðäÿ 
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òóòìóð âÿ îíà ýþðÿ ðåàýåíòèí õöñóñè ñÿðôèíè èëê áàõûøäà ìÿùäóäëàøäûðìûð. Ëàêèí ðåàýåíòèí 
õöñóñè ñÿðôèíèí ùÿääÿí ÷îõ àðòûðûëìàñû ðåýåíåðàñèéà ìöääÿòèíèí äÿ àðòìàñûíà ñÿáÿá îëóð. 
Áóíó íÿçÿðÿ àëàðàã àðàøäûðìàëàðëà ìöÿééÿíëÿøäèðèëìèøäèð êè, ìàãíåçèóì-ñóëôàòûí õöñóñè 
ñÿðôèíèí 45 êã/ì3 ãèéìÿòè ùÿääèíäÿ ñàõëàíûëìàñû äàùà ìöíàñèáäèð. Áó åéíè çàìàíäà 
«íàòàìàì» ðåýåíåðàñèéàäà ãÿáóë åäèëìèø ìöáàäèëÿ òóòóìóíóí ìàêñèìóì  300 ã-åêâ/ì3 
ãèéìÿòèíÿ óéüóí ìöáàäèëÿ òóòóìóíó áÿðïà åòìÿéÿ èìêàí âåðèð. Ëàêèí áó ãèéìÿòèí 
ìàãíåçèóì-ñóëôàòëà éàíàøû òóðøóäàí èñòèôàäÿ åäèëäèêäÿ äàùà êè÷èê ãèéìÿòëÿðëÿ 
äÿãèãëÿøäèðèëìÿñè èøëÿíìèø òåõíîëîýèéàíûí èñòèôàäÿñèíè, ðåýåíåðàñèéà ìöääÿòèíè àçàëòìàãëà 
ñàäÿëÿøäèðÿðäè. Îíà ýþðÿ òÿäãèãàòûí íþâáÿòè ìÿðùÿëÿñèíäÿ åìàë ïðîñåñèíäÿ ñóëôîêþìöð 
êàòèîíèòèíäÿ óäóëàí êàëñèóì èîíëàðûíûí äåñîðáñèéàñû ìàãíåçèóì-ñóëôàòëà éàíàøû, ñóëôàò 
òóðøóñóíäàí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ àïàðûëìûøäûð.  

Éåíè èøëÿíìèø ðåýåíåðàñèéà öñóëó ïðîñåñäÿ êàëñèóì èîíëàðûíû ìöøàéèÿò åäÿðÿê ñöçýÿúè 
ëóçóìñóç òÿðê åäÿí ìàãíåçèóì èîíëàðûíûí ãàðøûñûíû àëìàãëà, ðåýåíåðàñèéàåäèúè ñóëôàò 
òóðøóñóíóí åêâèâàëåíò ìèãäàð êàëñèóì èîíëàðûíà ìöáàäèëÿ îëóíìàñûíû âÿ ñîíóíúóíóí áèðúèíñ 
ýèïñ áèðëÿøìÿñè øÿêëèíäÿ êðèñòàëëàøäûðûëûá àéðûëìàñûíû òÿìèí åòìÿéè íÿçÿðäÿ òóòóð. Áó 
ìÿãñÿäëÿ èøëÿíìèø ðåýåíåðàñèéà ìÿùëóëó äóðó âÿ ãàòû îëìàãëà èêè ùèññÿéÿ àéðûëûð. Äóðó ùèññÿ 
åìàë ïðîñåñèíäÿ èëêèí ñóéà ãàðûøäûðûëûð. Ãàòûëûã éöêñÿê îëàí ùèññÿäÿí èñÿ ùÿëë îëìàñû àç îëàí 
ýèïñ êðèñòàëëàøäûðûëûá àéðûëäûãäàí ñîíðà ðåýåíåðàñèéà ïðîñåñèíäÿ éàðäûì÷û ðåýåíåðàíò êèìè 
èñòèôàäÿ åäèëèð. Éàðäûì÷û ðåýåíåðàíò ôóíêñèéàñû éåðèíÿ éåòèðÿí èøëÿíìèø ìÿùëóë ÿñàñÿí 
ìàãíåçèóì - ñóëôàòäàí èáàðÿò îëìàãëà òóðøó èëÿ éàíàøû ñöçýÿúÿ âåðèëäèêäÿ îðàäàí êàëñèóì 
èîíëàðû ÷ûõàðàðàã òóðøóéà éàðäûì åäèð. Íÿòèúÿ îëàðàã òóðøóíóí åêâèâàëåíò ìèãäàð êàëñèóìëà 
ÿâÿçëÿíìÿñè áàø âåðèð [4]. 

Ýþðöíäöéö êèìè éåíè ðåýåíåðàñèéà öñóëóíóí éåðèíÿ éåòèðèëìÿñè ö÷öí èëêèí øÿðù 
éàðäûì÷û ðåýåíåðàíò ôóíêñèéàñû  éåðèíÿ éåòèðÿí ìàãíåçèóì-ñóëôàòëû ìÿùëóëóí ïðîñåñäÿ 
èøòèðàêûíûí äöçýöí òÿíçèìëÿíìÿñèíäÿí èáàðÿòäèð. Îäóð êè, áàõûëàí øÿðàèòäÿ êàëñèóì èîíëàðûíûí 
ìàãíåçèóì -ñóëôàò ìÿùëóëó èëÿ êàòèîíèòäÿí ÷ûõàðûëìà ãàíóíàóéüóíëó òÿäãèã åäèëìèøäèð. 

Òÿäãèãàòëàð, «íàòàìàì» ðåýåíåðàñèéà ðåæèìèíäÿ èøëÿéÿí êàòèîíèò ñöçýÿúëÿðèíèí èøèíè 
ìîäåëëÿøäèðìÿéÿ èìêàí âåðÿí õöñóñè ãóðàøäûðûëìûø ñòåíääÿ, ÿââÿëúÿäÿí òÿðòèá åäèëìèø 
ìåòîäèêà öçðÿ àïàðûëìûøäûð. Àéðû-àéðû òÿúðöáÿëÿðäÿ ðåýåíåðàñèéàéà âåðèëÿí ìàãíåçèóì-
ñóëôàòûí ãàòûëûüû  50; 100; 150; 200; 250; 300; ìã-åêâ/äì3 òÿøêèë åòìÿêëÿ äÿéèøäèðèëÿðÿê 
ïðîñåñèí  ÷ûõûø ÿéðèëÿðè ãóðóëìóøäóð (øÿê.1). Áó ÿéðèëÿð äÿñòè ñóëôîêþìöð êàòèîíèòèíèí áÿðïà 
îëóíàí ìöáàäèëÿ òóòóìóíóí ðåýåíåðàñèéàéà âåðèëÿí ìàãíåçèóì-ñóëôàòûí õöñóñè ñÿðôè âÿ 
ãàòûëûüûíäàí  àñûëû îëàðàã äÿéèøìÿñèíè èôàäÿ åäèð. Î, åéíè çàìàíäà êàòèîíèòèí ðåýåíåðàñèéà 
äÿðÿúÿñè âÿ ðåàýåíòèí ñÿðô ìèñëè êèìè äèýÿð òåõíîëîæè ýþñòÿðèúèëÿðè ãèéìÿòëÿíäèðìÿéÿ èìêàí 
âåðèð.  

Áó òåõíîëîæè öñóëóí äèýÿð âàúèá øÿðòè, áèðèíúè ìÿðùÿëÿäÿ ñÿðô åäèëÿí ìàãíåçèóì 
èîíëàðûíûí èêèíúè ìÿðùÿëÿäÿ òàì áÿðïàñûíäàí èáàðÿòäèð. Ãåéä åäèëÿí øÿðòëÿðèí þäÿíèëìÿñè, 
àéäûíäûð êè, äèýÿð èîí ìöáàäèëÿñè ïðîñåñëÿðè êèìè áèð ñûðà êöòëÿ ìöáàäèëÿñè âÿ ùèäðîäèíàìèêè 
ôàêòîðëàðäàí ìöÿééÿí àñûëûëûãëàðëà áàüëû îëàúàãäûð. Èîí ìöáàäèëÿñè ïðîñåñèíÿ òÿñèð åäÿí 
êÿìèééÿòëÿð àðàñûíäà ìöÿééÿí àñûëûãëàðûí èôàäÿ åäèëìÿñèíäÿ äàùà åòèáàðëû íÿòèúÿëÿð 
åêñïåðèìåíòàë öñóë èëÿ ÿëäÿ åäèëäèéèíè, àïàðûëàí òÿäãèãàòûí òÿòáèãè õöñóñèééÿòèíè âÿ åëÿúÿ äÿ 
èëêèí òÿäãèãàòëàðûí íÿòèúÿëÿðèíè íÿçÿðÿ àëàðàã îíëàðûí åêñïåðèìåíòàë ìóÿééÿíëÿøäèðèëìÿñè 
ìöíàñèá ùåñàá åäèëìèøäèð. Âàðèàñèéà åäèëÿí ôàêòîðëàð ñûðàñûíà: ðåãåíåðàñèéàíûí áèðèíúè 

ìÿðùÿëÿñèíäÿ èñòèôàäÿ åäèëÿí ìàãíåçèóì ñóëôàòûí õöñóñè ñÿðôè -ýÌý, ãàòûëûüû — úÌý âÿ èêèíúè 
ìÿðùÿëÿäÿ èñòèôàäÿ åäèëÿí ñóëôàò òóðøóñóíóí ãàòûëûüû—úÙ äàõèë åäèëìèøäèð. Ãåéä åäèëÿí ôàêòîðëàð 

èëÿ êàòèîíèòèí êàëñèóì èîíëàðûíà  ýþðÿ ìöáàäèëÿ òóòóìó—åúà àðàñûíäàêû àñûëûëûüû èôàäÿ åäÿí      

åúà= ô (ýÌý,ú Ìý, úÙ) 
 

åêñïåðèìåíòàë-ñòàòèñòèê ðèéàçè ìîäåëè ðåàëèçÿ åòìÿê ö÷öí òÿúðöáÿëÿð 23 òàì ôàêòîðëó 
åêñïåðèìåíò (ÒÔÅ) ìàòðèñè öçðÿ ïëàíëàøäûðûëìûøäûð. Ñöçýÿúèí ðåýåíåðàñèéàñû äöç àõûíëû 
îëìàãëà èêè ìÿðùÿëÿäÿ àïàðûëìûøäûð. Áèðèíúè ìÿðùÿëÿäÿ ïëàíëàìà ìàòðèñèíäÿêè òÿúðöáÿ 
ñûðàñûíà ìöâàôèã õöñóñè ñÿðô âÿ ãàòûëûãëà ìàãíåçèóì-ñóëôàò, àðäû èëÿ èêèíúè ìÿðùÿëÿäÿ òÿúðöáÿ 
ñûðàñûíà óéüóí ãàòûëûãëà ñóëôàò òóðøóñó âåðèëìèøäèð. Áöòöí òÿúðöáÿëÿðäÿ ñóëôàò òóðøóñóíóí 
õöñóñè ñÿðôè 15 êã/ì3 òÿøêèë åòìÿêëÿ ñòåõèîìåòðèê ìèãäàðäà (49 ã/ã-åêâ) ñàáèò ñàõëàíûëìûøäûð. 



Ðåýåíåðàñèéà ìÿùëóëëàðû âåðèëèá ãóðòàðäûãäàí ñîíðà ñöçýÿúèí éóéóëìàñû àïàðûëìûø âÿ  èøÿ 
ãîøóëìóøäóð. Òÿêðàðëàíàí òÿúðöáÿëÿðäÿ âàðèàñèéà åäèëÿí ïàðàìåòðëÿð èñòèñíà îëìàãëà äèýÿð 
ïàðàìåòðëÿðèí  äÿéèøèëìÿñèíÿ éîë âåðèëìÿìèøäèð. 

Àïàðûëàí òÿúðöáÿëÿðäÿ ñóëôîêþìöð êàòèîíèòèíèí êàëñèóì èîíëàðûíà ýþðÿ ìöáàäèëÿ 
òóòóìó Éè,ó (åúà) èø âÿ ðåýåíåðàñèéà ïðîñåñëÿðèíäÿ óéüóí îëàí äöñòóðëàðëà ùåñàáëàíìûøäûð. 
Ñîíðà àëûíìûø íÿòèúÿëÿðèí ñòàòèñòèê èøëÿíìÿñè  àïàðûëàðàã [4] ôèêòèâ âÿ íàòðóàë ïàðàìåòðëè 
ðåãðåññèéà òÿíëèêëÿðè ÿëäÿ åäèëìèøäèð. 

 
É=272+28,9 Õ1 − 15,4 Õ2 -10,4 Õ3 

åúà=1,927 ýÌý − 0,123 úÌý − 0,104 úÙ + 263 
            

“Íàòàìàì“ ðåýåíåðàñèéàëû ùèäðîýåí-êàòèîíëàøìà ïðîñåñèíäÿ ìöáàäèëÿ òóòóìó 
òöêÿíìèø êàòèîíèòèí èêèìÿðùÿëÿëè ðåýåíåðàñèéà ðåæèìèíèí (áèðèíúè ìÿðùÿëÿñèíäÿ ìàãíåçèóì — 
ñóëôàòäàí, èêèíúèñèíäÿ èñÿ ñóëôàò òóðøóñóíäàí èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ) òÿäãèãè ýþñòÿðäè êè, áèðèíúè 
ìÿðùÿëÿäÿ èñòèôàäÿ åäèëÿí ìàãíåçèóì—ñóëôàòûí ïðàêòèêè îëàðàã èêèíúè ìÿðùÿëÿäÿ òàì áÿðïà 
åäèëìÿ èìêàíû ìþâúóääóð. Àïàðûëàí ìàãíåçèóì èîíëàðûíûí áÿðïàñû, ðåýåíåðàñèéà ìÿùëóëóíà 
ÿëàâÿ ìàãíåçèóì èîíëàðû äàõèëåòìÿ çÿðóðÿòè éàðàäûð. ßëàâÿ ìàãíåçèóì èîíëàðûíûí ñèñòåìÿ 
äàõèë åäèëìÿñè, éà ýÿòèðèëÿí ìàãíåçèóì äóçëàðû (ÿñàñÿí ñóëôàò äóçó), éà äà ñóëôàò òóðøóñóíóí 
÷ûõàðûëàí êàëñèóì èîíëàðûíà íÿçÿðÿí ñÿðô ìèñëèíèí àðòûðûëìàñû ùåñàáûíà ìöìêöí îëà áèëÿð êè, 
îíëàðûí äà ùÿð èêèñè èøëÿíìèø òåõíîëîæè öñóëóí ÿñàñ øÿðòèíè — õàðèú åäèëÿí êàëñèóì ö÷öí ñÿðô 
åäèëÿí ðåàýåíåðàíòûí  ñÿðôèíèí ìèíèìàëëàøäûðûëìàñûíû  òÿìèí åòìÿäèéè ö÷öí ìÿãáóë ùåñàá 
åäèëÿ áèëìÿç. Îíà ýþðÿ ñèñòåìäÿí êÿíàðëàøäûðûëàí èøëÿíìèø ìÿùëóë ùÿúìèíèí àçàëäûëìàñû éîëó 
èëÿ ðåýåíåðàñèéà ìÿùëóëóíäàêû ìàãíåçèóì èîíëàðíûí èòêèñèíè ìÿùäóäëàøäûðûëìàñû äàùà ìÿãáóë 
ñàéûëà áèëÿð. Íÿçÿðÿ àëñàã êè, «íàòàìàì» ðåýåíåðàñèéàëû ùèäðîýåí—êàòèîíëàøìàäà åìàë åäèëÿí 
ñóéóí äóçëóëóüó ÷ûõàðûëàí èîíëàðà åêâèâàëåíò ìèãäàðäà àçàëûð, îíäà àç ãàòûëûãëû ìÿùëóë 
ùèññÿëÿðè äÿ ìàíåÿñèç òñèêëÿ ãàéòàðûëà áèëÿð. Ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, ðåýåíåðàñèéà ïðîñåñèíäÿ 
àëûíàí ÿí éöêñÿê ãàòûëûãëû ùèññÿíè àéðûúà òîïëàéàðàã òÿðêèáèíäÿêè èôðàò äîéìóø ýèïñè (êàëñèóì 
ñóëôàòû) ÷þêäöðöá ñèñòåìäÿí ÷ûõàðìàãëà, îíäàí òÿêðàð ðåýåíåðàñèéà ïðîñåñèíäÿ ñóëôàò 
òóðøóñóíó áèëàâàñèòÿ îíäà ùàçûðëàìàãëà äþíÿ—äþíÿ èñòèôàäÿ åòìÿêëÿ ñèñòåìäÿí êÿíàðëàøäûðûëàí 
ìÿùëóë ùÿúìèíè âÿ îíóí òÿðêèáèíäÿ èòÿí ëàêèí áó çàìàí ïðîñåñèí ñÿìÿðÿëè ýåäèøèíè 
ðåýåíåðàñèéà êîíòóðóíäà äþâð åäÿí òóðøóñóíóí ýàðûøäèðûëìà àíûíûí èøëÿíìèø ìÿùëóëà ñóëôàò 
äöçýöí ñå÷èëìÿñè òÿìèí åäÿúÿêäèð.  

Àïàðûëàí òÿúðöáÿëÿðèí öìóìèëÿøäèðèëìèø íÿòèúÿëÿðè  àíàëèç åäèëÿðÿê ìöÿééÿí 
åäèëìèøäèð êè, ñóëôàò òóðøóñóíóí  ðåãåíåðàñèéà ïðîñåñèíèí  ñîíóíà éàõûí  àðàëûã ìÿðùÿëÿäÿ, àðäû 
èëÿ 0,5-1,0 ì3/ì3  ÿëàâÿ  èøëÿíìèñ ìÿùëóë êå÷ìÿêëÿ âåðèëìÿñè äàùà ìöíàñèáäèð [4]. 

Ðåýåíåðàñèéàåäèúè ñóëôàò òóðøóñóíóí èøëÿíìèø ìÿùëóëäà ùàçûðëàíìàñû èëÿ òÿäãèã åäèëìèø 
ìöõòÿëèô ðåýåíåðàñèéà ðåæèìëÿðèíèí íÿòèúÿëÿðèíè íÿçÿðÿ àëàðàã èñòèëèê øÿáÿêÿëÿðè ö÷öí 
ãèäàëàíäûðûúû ñó ùàçûðëûüûíäà êàëñèóì èîíëàðûíûí ñÿìÿðÿëè äåñîðáñèéàñûíû âÿ êðèñòàëëàøìàñûíû 
òÿìèí åäÿí àõûíòûñûç òåõíîëîæè ñõåìëÿð èøëÿíìèøäèð. Áó ñõåìëÿðäÿ ÿñàñ ôÿðãëÿíäèðèúè úÿùÿò 
êîíêðåò øÿðàèòäÿ òÿòáèã åäèëÿí ñöçýÿúëÿðèí êîíñòðóêòèâ õöñóñèééÿòëÿðèíäÿí èðÿëè ýÿëÿí 
òåõíîëîæè äÿéèøèêëèêëÿðäÿí èáàðÿòäèð. Êàëñèóì èîíëàðûíûí åôôåêòèâ äåñîðáñèéàñû âÿ 
êðèñòàëëàøìàñûíûí òÿìèí åäèëìÿñè èëÿ  «íàòàìàì» ðåýåíåðàñèéàëû äöç àõûíëû ùèäðîýåí-
êàòèîíëàøìà öñóëó èëÿ èñòèëèê øÿáÿêÿëÿðè ö÷öí ãèäàëàíäûðûúû ñóéóíóí àõûíòûñûç ùàçûðëàíìàñûíûí  
øÿê. 4-äÿ òÿñâèð åäèëìèø ïðèíñèïàë ñõåìèíÿ ìöâàôèã îëàðàã ñóéóí åìàëû àøàüûäàêû êèìè éåðèíÿ 
éåòèðèëèð: Èëêèí êÿìÿð ñóéó 8 íàñîñó âàñèòÿñèëÿ  9 ÷ÿíèíäÿí ýþòöðöëÿí àç ãàòûëûãëû  ðåýåíåðàñèéà 
ìÿùëóëóíà ãàðûøäûðûëàðàã ñóëôîêþìöð êàòèîíèòè èëÿ äîëäóðóëìóø «íàòàìàì» ðåýåíåðàñèéà 
ðåæèìèíäÿ èøëÿéÿí ñöçýÿúèíäÿí éóõàðûäàí-àøàüûéà èñòèãàìÿòäÿ ñöçöëäöêäÿí ñîíðà 3 
âåíòèëéàòîðó èëÿ òÿúùèç åäèëìèø 2  äåêàðáîíèçàòîðóíà âåðèëèð âÿ äåêàðáîíèçàñèéà åäèëäèêäÿí 
ñîíðà 4 äåêàðáîíèçàñèéà åäèëìèø ñó ÷ÿíèíÿ éûüûëûð. Äåêàðáîíèçàñèéà åäèëìèø ñó 5 íàñîñó èëÿ 
ñóëôîêþìöð êàòèîíèòè èëÿ äîëäóðóëìóø âÿ åìàë åäèëìèø ñóäà ãÿëÿâèëèéèí âÿ äèýÿð ýþñòÿðèúèëÿðèí 
äÿéèøèëìÿñèíè ñòàáèëëÿøäèðìÿéÿ õèäìÿò åäÿí  6 áóôåð ñöçýÿúèíÿ âåðèëèð. Áóôåð ñöçýÿúèíè òÿðê 
åäÿí ñó çÿðóðè îëäóãäà äåêàðáîíèçàñèéà åäèëèð âÿ ãûçäûðûëàðàã òåðìèêè äåàåðàñèéàäàí ñîíðà 
èñòèëèê øÿáÿêÿñèíÿ âåðèëèð. Åìàë ïðîñåñè 1 ñöçýÿúèíäÿí ñîíðà ñöçöíòöäÿ êàðáîíàò èíäåêñèíèí 
îðòà ãèéìÿòè,  íîðìà èëÿ ìöÿééÿí åäèëìèø ãèéìÿòÿ éåòèøÿíÿäÿê äàâàì åòäèðèëèð. Èø÷è òñèêëèíè 



áàøà ÷àòäûðìûø 1 ñöçýÿè ðåýåíåðàñèéà åäèëèð. Ðåýåíåðàñèéà ïðîñåñèíäÿí þíúÿ 1 ñöçýÿúèíäÿ  àäè 
ãàéäà öçðÿ èëêèí ñó èëÿ àðàáîøëóüó éàðàòìà ÿìÿëèééàòû àïàðûëûð. Ïðîñåñäÿ àëûíàí øÿðòè òÿìèç 
àäëàíàí ñó éà äðåíàæ õÿòòèíÿ àòûëûð, éà äà 8 ÷ÿíèíÿ éûüûëàðàã øÿôôàôëàøäûãäàí ñîíðà 9 íàñîñó èëÿ 
èëêèí ñóéà ãàðûøäûðûëûð. 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
Ðåýåíåðàñèéà ïðîñåñè 11 ÷ÿíèíäÿ òÿðêèáè ÿñàñÿí ìàãíåçèóì ñóëôàòäàí èáàðÿò îëàí 

ìÿùëóë èëÿ áèð ùèññÿñèíÿ ñöçýÿúäÿ êàëñèóì èîíëàðû ìöãàáèëèíäÿ ãàòû ñóëôàò òóðøóñó ãàòûëìàãëà 
àïàðûëûð. Áóíóí ö÷öí ðåýåíåðàñèéà ñõåìè éûüûëûð âÿ 12 íàñîñó èøÿ ãîøóëìàãëà 11 ÷ÿíèíäÿêè 
ìÿùëóë ùÿðÿêÿòÿ ýÿòèðëÿðÿê 7 åæåêòîðóíäàí êå÷ìÿêëÿ 1 ñöçýÿúèíÿ éóõàðûäàí — àøàüûéà 
èñòèãàìÿòèíäÿ âåðèëèð. Ñöçýÿúè òÿðê åäÿí èøëÿíìèø ìÿùëóëóí áàøëàíüûú àç ãàòûëûãëû  
(úö≤ 40 ìã—åêâ/äì3) ùèññÿñè 8 ÷ÿííÿ, ñîíðàêû éöêñÿê ãàòûëûãëû  ùèññÿñè èñÿ êðèñòàëëàøäûðûúû 10 
úÿííÿ éûüûëûð. Ðåýåíåðàñèéà 11 ÷ÿíèíäÿí âåðèëÿí ìÿùëóëóí ùÿúì öçðÿ õöñóñè ñÿðôè ùÿð êóá 
ìåòð êàòèîíèò ö÷öí ìàãíåçèóì èîíëàðûíûí ìöâàôèã 100 ìã—åêâ/äì3 ãàòûëûüûíäà 7 ì3/ì3; òóðøó 
ãàòûëàí ùèññÿñèíèí õöñóñè  ùÿúìè èñÿ èø÷è ìÿùëóëäà òóðøóíóí ãàòûëûüûíäàí (0,5—1,5 %) àñûëû 
îëàðàã 1—3 ì3/ì3 òÿøêèë åäèð. Ãåéä åòìÿê ëàçûìäûð êè,  ìÿùëóëóí õöñóñè ùÿúìèíèí êè÷èê 
ãèéìÿòè ãàòûëûüûí éöêñÿê, áþéöê ãèéìÿòè  èñÿ ãàòûëûüûí êè÷èê ãèéìÿòèíÿ óéüóíäóð. Òÿäãèãàòëàð 
ýþñòÿðìèøäèð êè, òóðøóíóí ðåãåíåðàñèéàåäèúè ìÿùëóëà  ðåãåíåðàñèéà ïðîñåñèíèí àðàëûã 
ìÿðùÿëÿñèíäÿ àðäû èëÿ 0,5—ì3/ì3 âåðìÿêëÿ äàõèë åäèëìÿñè äàùà ìöíàñèáäèð. Îíà ýþðÿ 
ìÿùëóëóí 3,5—5,0 ì3/ì3 ùèññÿñè òóðøó ãàòûëìàçäàí þíúÿ  âåðèëèð [4]. 

Áàõûëàí ñõåì öçðÿ èñòèëèê øÿáÿêÿñè ö÷öí ãèäàëàíäûðûúû ñóéóí ùàçûðëàíìàñû òàì ãàïàëû 
ñèñòåìäÿ áàø âåðèð âÿ îíóí òÿðêèáèíäÿêè êàëñèóì èîíëàðû ðåýåíåðàíòûí ñóëôàò èîíëàðû èëÿ áèðëèêäÿ 
àç ùÿëëîëàí ýèïñ  øÿêèëèíäÿ ñèñòåìäÿí ÷ûõàðûëûð. Èøëÿíìèø ðåýåíåðàñèéà öñóëóíóí äöç àõûíëû 
ñöçýÿúëÿðÿ òÿòáèãèíèí øÿðùè éóõàðûäà âåðèëÿí òåõíîëîæè ñõåìäÿí ôÿðãëè îëàðàã èêè àõûíëû 
ñöçýÿúëÿðäÿí èñòèôàäÿñèíè íÿçÿðäÿ òóòàí âÿ  øÿê. 5-äÿ òÿñâèð åäèëìèø ñõåìäÿ ùÿì åìàë ïðîåñè, 
ùÿì äÿ ðåýåíåðàñèéà ïðîñåñè «íàòàìàì» ðåýåíåðàñèéà ðåæèìèíäÿ èøëÿéÿí ùèäðîýåí — êàòèîíèò 
ñöçýÿñèíäÿ èêè àõûíëà àïàðûëûð. Áó ìÿãñÿäëÿ åìàë åäèëÿúÿê ñó àç ãàòûëûãëû ðåýåíåðàñèéà 
ìÿùëóëëàðû èëÿ ãàðûøäûðûëäûãäàí ñîíðà âÿ åëÿúÿ äÿ ðåýåíåðàñèéàåäèúè ìÿùëóë 1 ñöçýÿúèíäÿ 
õöñóñè ãóðàøäûðûëìûø îðòà äðåíàæ ñèñòåìèíäÿí éóõàðûäà âÿ àøàüûäà éåðëÿøÿí êàòèîíèò 
òÿáÿãÿëÿðèíÿ ìöòÿíàñèá îëàðàã èêè àõûíà áþëöíìÿêëÿ ñöçýÿúÿ åéíè çàìàíäà éóõàðûäàí âÿ 
àøàüûäàí äàõèë åäèëèðëÿð. Åìàë åäèëìèø ñó âÿ èøëÿíìèø ìÿùëóë ñöçýÿúèí îðòà äðåíàæ õÿòòè 
âàñèòÿñèëÿ òÿðê åäèð âÿ ñîíðà áèðèíúè ñõåìäÿ îëäóüó êèìè åìàë åäèëèð. Ðåýåíåðàñèéà ïðîñåñèíäÿ 
ñóëôàò òóðøóñóíóí ðåýåíåðàñèéàåäèúè ìÿùëóëëà ãàðûøäûðûëìàñû äà áèðèíúè ñõåìèí øÿðùèíäÿ âåðèëÿí 
ãàéäà öçðÿ àïàðûëûð. Åìàë âÿ ðåýåíåðàñèéà ïðîñåñëÿðèíèí èêè àõûíëà àïàðûëìàñû ñöçýÿúëÿðèí 
ìÿùñóëäàðëûüûíû èêè äÿôÿ àðòûðìàãëà, îíëàðûí ñàéûíû âÿ ðåýåíåðàñèéà ìöääÿòëÿðèíè èêè äÿôÿ 
àçàëòìàüà èìêàí âåðèð. 

 Ïðîñåñèí áó úöð òÿøêèëè êàòèîíèòèí áöòöí ùÿúìèíèí èîí ìöáàäèëÿñèíäÿ èøòèðàêûíû òÿìèí 
åòìÿêëÿ éàíàøû áóôåð ñöçýÿúèíèí ôóíêñèéàñûíû äà éåðèíÿ-éåòèðìÿéÿ èìêàí âåðèð. 

Èøëÿíìèø òåõíîëîæè ñõåìëÿð “ÁÀØÃÛÐÄÅÍÅÐÆÈ“ ñÿùìäàð úÿìèééÿòèíèí Ñàëàâàò ÈÅÌ-
äÿ à÷ûã èñòèëèê  òÿúùèçàòû ñèñòåìè ö÷öí ãèäàëàíäûðûúû ñó ùàçûðëàéàí  1200 ì3/ñààò ìÿùñóëäàðëûãëû 
ãóðüóäà òÿòáèã ö÷öí òÿêëèô åäèëìèøäèð. Ùåñàáàòëàð ýþñòÿðèð êè, ãóðüóíóí òàìàìèëÿ èøëÿíìèø 
òåõíîëîæè ñõåìÿ ÷åâðèëìÿñè  èëäÿ 1,9⋅106 ðóáë âÿñàèòÿ ãÿíàÿò åòìÿéÿ èìêàí âåðÿúÿêäèð. 

Òåõíèêè-èãòèñàäè ùåñàáàòëàðëà ìöÿééÿí åäèëìèøäèð êè, èøëÿíìèø òåõíîëîæè ñõåìëÿðèí 
ðåñïóáëèêàìûçûí ÿðàçèñèíäÿêè, 400 ì3/ñààò ìÿùñóëäàðëûãëû ãóðüóäà òÿòáèãè èëäÿ 176 ìëí.ìàí. 
èãòèñàäè ñÿìÿðÿ âåðÿ áèëÿð.  
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ПОВЫШЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ УМЯГЧЕНИЯ ВОДЫ  
ХИМИЧЕСКИМ СПОСОБОМ ДЛЯ ТЕПЛОВЫХ СЕТЕЙ 

 
АЛЕСКЕРОВ Г.А. 

 
В статье рассмотрена закономерность перехода в магний форму катионита сульфоуголь 
при водород-катионировании с голодной регенерацией. Определены оптимальная 
концентрация и удельный расход при двухступенчатой регенерации катионита, 
обеспечивающие эффективный переход катионита сначала в магний, а затем в рабочую 
Н-форму. Выведена экспериментально-статистическая модель для определения 
технологических показателей процесса регенерации и определено самое подходящее 
условие добавления серной кислоты в повторно использоваванный отработанный 
раствор при регенерации. 
 

THE METHOD OF EFFECTIVE SOFTENING OF WATER 
BY CHEMICAL METHOD FOR THERMAL NETS 

 
ALESKEROV G.A. 

           
The article considers regularity of transition in magnesium from cation sulphicoal at hydrogen 
- cation with fit regeneration. Optimum concentration and specific expenditure by twostage 
regeneration cation providing effective crossing cation first in magnesium and then in worker 
H-form have been defined. Experimental - statistical model for definition of technological 
exponents of the process and the most suitable condition of addition sulphuric acid in repeated 
use waste solution by regeneration have been inferred. 

 
 

 


