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режима процесса охлаждения и коэффи-

циента упаривания оборотной системы, 

который определяет величину солесодер-

жания циркуляционной воды.  

 

ЛИТЕРАТУРА: 
1. Григорук Н.О., Пушкарев Г.П. Водоснабжение, 

канализация и очистка сточных вод коксохими-

ческих предприятий, Москва 1987. 

2. Громогласов А.А., Копылов А.С., Пильщиков 

А.П. Водоподготовка: процессы и аппараты, 

Москва 1990. 

3. Водоснабжение, наружные сети и сооружения: 

СНиП 2.04.02-84. М.: 1985. - 134 с. 

4. Копылов А.С., Лавыгин В.М., Очков В.Ф. Во-

доподготовка в энергетике. М.: Изд-во МЭИ, 

2003. - 310 с. 

5. Гаврилов Н.Б., Павлухина Л. Д., Ракчеева Л.В. 

и др. Ресурсосберегающая технология реагент-

ной обработки воды в производстве серной кис-

лоты // Химическая технология, 2008. - Т. 9. - № 

8. - С. 411 414. 

6. Тебенихин Е.Ф., Гусев Б.Т. Обработка воды 

магнитным полем в теплоэнергетике. М.: 

ЭНЕРГИЯ. - 1970. - 144 с. 

7. Когановский А.М., Семенюк В.Д. – Оборотное 

водоснабжение химических предприятий. 

Киев, «Будівельник», 1975. 

8. Москвин В. Д., Люшин С. Ф., Дытюк Л. Т., Дри-

кер Б. Н. Использование комплексонов в нефте-

перерабатывающей промышленности // Журн. 

Все-союзн. хим. общ-ва. 1984. – 29. - № 3. - С. 

328- 334. 

 
 
 
УДК 628.1.033 

Новохатній В.Г. 
Полтавський національний технічний університет імені Юрія Кондратюка 

 

ОЦІНЮВАННЯ ФІЗІОЛОГІЧНОЇ ПОВНОЦІННОСТІ ПИТНИХ ВОД 

 

Постановка проблеми. В природних 

водах міститься більш як 50 хімічних еле-

ментів [1, 2], які знаходяться у вигляді іо-

нів, недисоційованих молекул, колоїдів та 

зависі. Проте, тільки деякі з них зустріча-

ються в значних кількостях і вважаються 

найбільш важливими. В їх числі кальцій 

(Са2+), магній (Мg2+), натрій (Na+), калій 

(К+), хлор (Cl-), фтор (F-), які знаходяться 

у воді як прості іони, а також вуглець (С), 

водень (Н), кисень (О), сірка (S), азот (N), 

які існують у воді як складні іони: гідрока-

рбонати (НСО3
-), сульфати (SO4

2-), нітрати 

(NO3
-). Інші іони присутні у природних во-

дах у незначних кількостях, проте інколи 

саме вони суттєво впливають на властиво-

сті води. Одночасно у воді знаходиться ве-

лика кількість хімічних елементів у дуже 

малих концентраціях (10-5 г на 1 л води і 

менше), які називають мікроелементами – 

це йод, бром, фтор, бор, мідь, цинк, сви-

нець, миш’як, молібден та ін. Графічне 

представлення основного хімічного 

складу води та показників фізіологічної 

повноцінності мінерального складу питної 

води за ДСанПіН [3] (табл. 1) дозволяють 

виконати порівняльний аналіз, що і є ме-

тою роботи. 

Аналіз останніх досліджень і публі-

кацій. Аналіз властивостей природних 

вод та значне різноманіття їх якісного і кі-

лькісного хімічного складу викликало не-

обхідність розроблення відповідних кла-

сифікацій. Заслуговує на увагу класифіка-

ція О.О. Альокіна [4], яка узгоджує прин-

ципи поділу за переважними аніонами і 

катіонами та кількісним співвідношенням 

між ними. За цією класифікацією усі при-

родні води діляться (рис. 1) спочатку за пе-

реважним аніоном на три класи: гідрокар-

бонатні (НСО3
- + СО3

2-), сульфатні (SO4
2-) 

і хлоридні (Cl-).  

Кожний клас за переважним катіоном 

ділиться на три групи: кальцієву (Са2+), 

магнієву (Мg2+) і натрієву (Na+). Кожна 

група далі ділиться на чотири типи вод, які 

визначаються за відношенням між іонами 

в еквівалентах: 

І тип НСО3
- > Са2+ + Мg2+;      ІІ тип 

НСО3
- < Са2+ + Мg2+ < НСО3

- + SO4
2-; 

ІІІ тип НСО3
- + SO4

2- < Са2+ + Мg2+ або 

Cl- > Na+;   IV тип НСО3
- = 0. 
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Таблиця 1 - Показники фізіологічної повноцінності мінерального складу питної води 

№ з/п Показники Одиниці виміру Норматив 

1 Загальна жорсткість ммоль/дм3 1,5 … 7,0 

2 Загальна лужність ммоль/дм3 0,5 … 6,5 

3 Йод мкг/дм3 20 … 30 

4 Калій мг/дм3 2 … 20 

5 Кальцій мг/дм3 25 … 75 

6 Магній мг/дм3 10 … 50 

7 Натрій мг/дм3 2 … 20 

8 Сухий залишок мг/дм3 200 … 500 

9 Фториди мг/дм3 0,7 … 1,2 

 

 
 

Рис. 1. Класифікація природних вод по О.О. Альокіну 

 

Вода відноситься до якогось класу за-

лежно від вмісту вказаних аніонів у кіль-

кості більше 25%-екв. Вода відноситься до 

тієї чи іншої групи залежно від вмісту вка-

заних катіонів у кількості також більше 

25%-екв. При цьому суми процент-еквіва-

лентів аніонів і катіонів приймаються ко-

жна за 100%-екв. Тип води визначається 

відповідно до нерівностей, що були наве-

дені вище. 

Значну наочність має графічне пред-

ставлення іонного складу солей води у ви-

гляді діаграм іонного та гіпотетичного 

складу. Такі діаграми будуються в масш-

табі на паралельних смугах (шкалах), де 

вказують концентрацію катіонів і аніонів в 

мг-екв/л. На діаграмах катіони розташову-

ють зліва направо у порядку зростання ос-

новних властивостей, а аніони – у порядку 

зростання кислотних властивостей. Далі, 

поєднуючи катіони і аніони, одержують 

третю смугу, що і є діаграмою гіпотетич-

ного складу солей. Цей склад солей нази-

вають гіпотетичним, тому що солі, які ро-

зчинені у воді, знаходяться там як у дисо-

ційованому стані, так і у вигляді комплек-

сів – асоційованих іонних пар. 

Але такі діаграми мають значні пере-

ваги порівняно з табличним способом ви-

кладення даних, тому що дають можли-

вість: наочно порівнювати різні за якістю 

води; одержати в лабораторних умовах си-

нтетичну воду, ідентичну тій, для якої по-

будовано гіпотетичний склад солей; уточ-

нити метод очищення води для отримання 

води питної якості з сирої води із джерела. 

Виклад основного матеріалу. Побу-

дуємо діаграми за даними табл. 2.
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Таблиця 2 - Основний хімічний склад води 

№ 

з/п 
Назва води 
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1 Полтавська питна  1081,2 0,4 5,4 4,0 2,4 362,8 305,0 95,0 312,0 

2 
«Гоголівська» (міне-

ральна) 
1234,9 0,78 6,5 11,9 2,4 392,5 396,6 136,1 295,4 

3 
Київський бювет,  

(вул. Освіти) 
471,7 4,2 5,2 48,1 22,7 44,6 317,3 21,0 18,0 

4 
Київський бювет 

(вул. Антонова) 
463,0 5,1 5,7 60,1 26,5 19,1 347,8 6,3 3,0 

5 
ДСанПіН 

(середні показники) 
415,8 4,25 3,5 50,0 30,0 22,0 213,6 65,8 34,4 

6 
Дніпровська питна 

(м. Кременчук) 
266,1 2,8 2,3 44,0 7,6 18,4 140,3 30,0 25,8 

7 
«Березівська» (міне-

ральна) 
685,7 5,33 7,6 73,9 20,7 78,0 463,7 37,0 12,4 

8 
«БОНАКВА» 

(питна оброблена) 
469,2 0,95 4,92 8,0 7,0 115,2 300,0 9,0 30,0 

9 
«Гребінківська» 

(питна оброблена) 
629,1 0,59 6,0 8,0 2,4 171,5 366,1 45,6 35,5 

Використаємо підхід, який розроб-

лено фахівцями з хімії води для оціню-

вання якості води для зрошення [5]: 

а) із загальної кількості аніону НСО3
- 

вилучають1,75 мг-екв/л, які зв’язують з 

катіоном Са2+ у сіль Са(НСО3)2, що дорів-

нює межі розчинності цієї солі у воді; 

б) залишкову частину аніону НСО3
- 

зв’язують з катіонами Мg2+, Nа+, К+; 

в) аніон SO4
2- зв’язують у нетокси-

чну сіль СаSO4 із залишком катіону Са2+, а 

решту аніонів SO4
2- – у токсичні солі з ка-

тіонами Мg2+, Nа+, К+, які залишилися пі-

сля зв’язування з аніонами СО3
2- і НСО3

-; 

г) залишок катіонів зв’язують у ток-

сичні солі з аніоном Cl- у наступній послі-

довності: Са2+, Мg2+, Nа+, К+. 

На діаграмах верхня смуга – це каті-

они, середня – аніони, нижня – гіпотетичні 

солі, які складені з основних катіонів і ані-

онів. 

 

 
Рис. 2. Води хлоридно-гідрокарбонатно-натрієві І типу 

Полтавська питна s = 16,18 мг-екв/л 

«Гоголівська» (мінеральна) s = 17,66 мг-екв/л 
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Рис. 3. Води гідрокарбонатно-кальцієві-магнієві І типу 

 

  
Рис. 4. Вода гідрокарбонатно-кальцієво-магнієва ІІ типу 

 

  
Рис. 5. Вода гідрокарбонатно-кальцієва ІІ типу 

 

  
Рис. 6. Вода гідрокарбонатно-кальцієва-натрієва І типу 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Київський бювет 

(вул. Освіти) 

s = 6,14 мг-екв/л 

Київський бювет 

(вул. Антонова) 

s = 5,91 мг-екв/л 

Питна фізіологічно повно-

цінна (ДСанПіН) 

s = 5,84 мг-екв/л 

Дніпровська питна  

(м. Кременчук) 

s = 3,6 мг-екв/л 

«Березівська» (міне-

ральна) 

s = 8,72 мг-екв/л 
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Рис. 7. Води гідрокарбонатно-натрієві І типу 

 

Висновки 

1. За показниками фізіологічної пов-

ноцінності мінерального складу найбільш 

наближена до вимог ДСанПіН 2.2.4-171-

10 вода київських кюветів. 

2. Полтавська питна вода фізіологі-

чно неповноцінна за кальцієм і магнієм та 

має значний солевміст. 

3. Питні води “БОНАКВА” і “Гребін-

ківська” стали після оброблення неповно-

цінними за кальцієм і магнієм та отримали 

надлишок натрію. 

4. Дніпровська вода не може бути по-

рівняна, зважаючи на наявність інших 

шкідливих хімічних сполук у складі вод 

поверхневих джерел. 
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ФРАКЦИОНИРОВАНИЕ НЕФТЕСОДЕРЖАЩИХ ЗАГРЯЗНЕНИЙ В СТОЧНЫХ 

ВОДАХ ВАГОНОРЕМОНТНОГО ДЕПО МЕТРОПОЛИТЕНА 

 

Основными видами загрязнений про-

изводственных стоков для большинства 

предприятий железнодорожного транс-

порта являются взвешенные вещества 

(ВВ) минерального и органического про-

исхождения и нефтепродукты (НП) [1, 2]. 

Для очистки промышленных сточных вод, 

образующихся на вагоноремонтных пред-

приятиях, и сточных вод аналогичного со-

става применяют различные технологиче-

ские средства и устройства: отстаивание 

тяжелых частиц в отстойниках, всплыва-

ние вверх легких взвешенных частиц НП в 

нафтеловушках, фильтрование через 

«БОНАКВА» 

(питна оброблена) 

s = 5,96 мг-екв/л 

«Гребінківська»  

(питна оброблена) 

s = 7,95 мг-екв/л 

http://zakon4.rada.gov.ua/laws/show/z0452-10

