
_____________________________________________________________

. »

 « »

V       
  

80-     

  
1 – 2  2010 .

, 
. 

 2010



 621.311.621.438
-

 // V . .- . .: 1–2 . 2010 . -
. / . . . – : 

. , 2010. – 376 .

, -
, ,

-
- . 

- , -
, 

, , 
, , 

.

. ( ., ., ), . ( .,
.), . ( ., .), . ( ., .), -

. ( ., .), . ( ., .), . ( .
).

ISBN 978-5-89482-718-6  , 2010 .



 « , »
_______________________________________________________________________________

97

 « , 
»

: ., . .
: ., . .

. , ., . , . , .- .,
.  (  « »)

, 

. , 
, -

. , -
, -

. 
, 

. 
-

.

, 
-

. , , -
, , , -

.
 – -

, , 
, -

. , 
, 

 ( ) .



V      « »
_______________________________________________________________________________

98

-
, -

.

-
 – .

, . 1-3, -
, -

, -
 ( ) -

-
 ( ).

. 1. 
 5 3

. 2. 
 2 

. 3. 
 0,1 

-
-

, , -

, 
, , : -

)
)

-
 Na- -

)
)

-
-

)
)

-
-



 « , »
_______________________________________________________________________________

99

 2  30÷70 3.
-

 ( , -
: ),

 90- .

 2 -
, , , -

. 4. -
 18÷28 3.

. 4. -
 2 

, , -

,  ( -
) .

, -
:

• ;
•  ( -

, ), -
;

• -
;

• , -
.

, 
, -

)
)

 ( -

)



V      « »
_______________________________________________________________________________

100

 ( -, -, , -
) 

. -

 ( ). 
: -

, 
, -

.

» ( ), -
,
-

.

 ( -
 0,1 ) , 

.

, . 3. -
, . 5.

. 5. -
 0,1 

. , 
,

:
- ;
-  15 % (

 2÷5 %);
- .

-

.

 ( )



 « , »
_______________________________________________________________________________

101

 ( -
) 

-
:

- , 
 ( ) -

;
- , -

, ;
- , , 

, -
 ( ) ;

- , -
.

.  ( -
), 3

 ( -
) + 

-

8,28 1,83

-2 1,88 0,55

6,99 1,86

-1  « -
»

31 1,55

-
, -

, -
.

 ( -
) -

-
 12÷20 3 -

, 
.

. 6  « -
», 

-



V      « »
_______________________________________________________________________________

102

. , -
, 

 ( , , -
 1,5÷2 , ).

. , 3

2-6

100 – 300 , 

. 6. « » 
 ( )  ( )

, , 
, -

 0,08 . -
, 

, .
, , -

, -
: -

-
.

, -

, 
.

-
,  – -

.
, -

, 

.



 « , »
_______________________________________________________________________________

103

 ( ) 
, 

-
, , 

 100 , 
.

-

 ( -1), -
,  ( -

 0,1 ) 
, -

.
, , -

, 
. , 

, 
, ,  20 %,

 ( ,
) – 

55÷60 %.
, -

 800 , -
, 

 5 %: -
 600 3

 30 3 .
, , 

 (  + -
) -16  « ». -

 140 3

 10 . , 
 25 %.

, , -
-

.
-

,  (



V      « »
_______________________________________________________________________________

104

) . 
, 

.
, -

,
-

. 
 ( , ), -

, -
 ( , ).

-

. , -
 ( -

) 
, 

.
, -

 – -
, -

.
, 

, , . -

.
 Dow Water Solutions ( -

 Dow Chemical) , , 
 (  – ), -

 60 % -
,  Na- .

. 
, , -

-
.



 « , »
_______________________________________________________________________________

105

. , . , .  ( 4),
. , . . . (  « »),

.  (  ( )), .  (  « »),
. , . ( )

, -
. 

, , -
, , 

, .
-

. , , -

. -
. -

, 
. -

-
, -

, 
.

-
,  XX . 

, , 
., 

. , 
, 

, . 
, ) 

.
 50-70- -

, 
-

 [1, 2]. -
.  XX 



V      « »
_______________________________________________________________________________

106

.  80-90- -
 [1].

, , , 

. -
, -

.
-

, , . -

 –  ( ) , -
. -

. -
 – -

, .

.

. 
 ( ),

 ( ) , -
. 

-
. . 

, -
: , -

.

 ( ) 
 (

) 
 5  20 % [2]. ,

., , , , 
-

 5. 
 10  15 % -

-
. -

, -
, 



 « , »
_______________________________________________________________________________

107

, . -
, 

, -
.

, -
, -

. 
-

. 
-

 16 3 -
. , -

-
 2,7 3 . 

, -
,  10  15 % 

 50÷60 % . 
.

-
 « » ( . 1) [3]. -

 75÷85 %. -
-

. , 
 40  60 %. -

. -
.

. 
. 

-
. 

.
 75  85 % -

. -
. -

 90 % ( )  95 % ( -



V      « »
_______________________________________________________________________________

108

). -
?

. 1. 

, -
. 

15<2), 
. -

. 2.
-1 -

. -
-

. , , -
, 

. -16  « ».
 92  94 %. -

.
-

, , 
).  (Na- ) -

.

-



 « , »
_______________________________________________________________________________

109

. 2. :
 – ; -1 – ;  – -

-1 .

, ,  (
10 3 ). 

, -
. 

, 
. , -

, 
 2÷2,5 3.

, -
 Na- .

, . 3. -
  -21 
-22  « ». -21  ( -

 300 3 ). -22 -

 450 3 .

-1

-



V      « »
_______________________________________________________________________________

110

. 3. -21  « »:
 – ;  – ; H, Na – 

;  – ;  – .

-21 , -
-

: , -
, .

-
,   

5  15 % .
 – 

. 
 ( ), 

-
, .

,   , -
,  5  10 %,

 12  20 %, 
 40 %. .

, ,

. -
, 

, 
.

. 4 
. , -1, 

-

Na

-

- -

-

-



 « , »
_______________________________________________________________________________

111

. 
 1,5 , 

. , -
-1, -

 ( , ) -
-1 

. 
 3 . 

 10÷12 % -
-1.

. 4. :
-1 – ;  – 

-1 

-
, 

, , -
.

-
-

. 

 – -

-1



V      « »
_______________________________________________________________________________

112

. -
.

-2 ( . 5) -
.

. 5. -2:
 – ;  – ; , Na – ;  – -

;  – ; -1 – 
; -2 – 

: -
, 

. 
-

 150 3 . 
   (  2,5 3), -

.

 Na-
. -

. -

-1-2

Na

-



 « , »
_______________________________________________________________________________

113

, , -
.

 1,5 , 
, 

-2. 
.

1. 
, 

,   -
.

2. 
.

1. . . . .: , 2007.
2. Wes Byrne. Reverse osmosis a practical guide for industrial users. 2nd edition. Tall Oaks Pub-
lishing inc., 2002.
3. M. . . .: , 1999.

. , . , .  ( 4),
. , . . . (  « »),

.  (  ( )), .  (  « »),
. , . ( )

. 

 – 
 ( ). 

. , , -



V      « »
_______________________________________________________________________________

114

, 
, , -

.
, -
 ( ), -

. -
. 

. -
 (1,3 ) 

.

.  70- -
-10 -3  B.C. 

, 
.

-
, 

. -
, -

, -
-

, -
,

. 
, , , ,

-13. , ,  3 3.

. 
. -

-
 3 . 

 5
 10 %.

. 1 , -
 50 , .



 « , »
_______________________________________________________________________________

115

. 1. :
1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – ;
5 – ; 6 – ; 7 – ; 8 – -

-
, -99, , , 

», . , 
  . -

 1992-1993 .. -50, -
 « »,  1999 . 

-2. 
: -3 (2 ., 2003 ., 

),  « » (2 ., 2002 .),   -
 (4 ., 2003-2004 .),  (2 .

2005 .). 
. 

 2-2,5 , -
, -

,  [1].
-

. ,
, -

 ( . 1), -



V      « »
_______________________________________________________________________________

116

 40 ° . 

.
, , 

, 
. 

, , -
. -

, , 
 16-18  6-8. -

. -

 ( ).

.  4  6
 100 . -

300 3 . . 2. , ,
, 

. , -
, -

. . -
. 

.
. 

, -
. -

, . -
 10-20 3. -

, -
, .

-
. ,

. , , 
 25  45 ° . 

. 
, 



 « , »
_______________________________________________________________________________

117

-
.

. 2.  ( -
 – ):

1 – ; 2 – ; 3 – 

, . 
, : « -

 –  - »; 
. 

20÷30 3. -
. . -

 3÷5 3. 
-

. 
. 

. 
,  «  – » 

. -
. , 

, 



V      « »
_______________________________________________________________________________

118

. 
. 

.  100 3 , -
 10 3 , -

 0,5  1 3 . , 
.

1. -
, -

.
2. 

-
.

1. B.C. , . , . , . . 
 //  50- -

 "
.  « ».  « ». : ,

2005.

. , . . . (  « »),
. , . (  « »),

. , . .  (  « »),
. , .,  (  « »),

. , . , . ( )

.

: , , -
.  ( -

), . -



 « , »
_______________________________________________________________________________

119

-
. -

 ( ), -
, 

, , ,
, , 

. 
 ( ).

-
.

1. -

,  10  25 ° ), 
, -

. -
, 

 – 
, , 

. 
.

 ( . 1):
• ;
• ;
• , -
.

 ( . 1):
•   -

;
• ;
• -

;
• -

;
• -

 50 3. , -6 -
 200 3.

. 



V      « »
_______________________________________________________________________________

120

 200 3

 20 %;
• , , , 

;
•

, , .
, -

. 
, 

. 
.

-
-

, , ,
. 
, 

, -
.

-
. -

.
,

. 
, ,  ( ), , . 

-
 ( . 1), -11 

-
, 

Schwebebett. , -
.

2. 

,  35±1 ° , -
, 

,  – 



 « , »
_______________________________________________________________________________

121

. -
. , -

, ,
,  Multiflo  Veolia  Densadeg  Degremont,

-
.

 ( . 2):
• -
,  N  – ;

• ;
• -

-
;

• , -

;
•

.
 ( . 2):

• , -
;
• .

, -
. , -

2 3;
• ;
• . , , -

-4 -
, 

;
•

;
• , , -

. -
.

, 



V      « »
_______________________________________________________________________________

122

. 2). , -
.

-
. 

,  ( , , 
-5). 

, . 
, 

. 
-

. -
. 
, -

, . 
, 

, , 
-

,  ( ) .
-

, -
.

3. 

,  25±1 °  (
, -

), , 
. 

, . 1. -
. 

-
 2 3. 

  
, . 

, ,
-

. -
, -

.



 « , »
_______________________________________________________________________________

123

 ( . 3)
•

;
• -

;
• -

-
, , -

;
• -

;
• , -

;
• , 

, .
 ( . 3)

• , , -
;

• , , -
, -

 (
, -

. ,

).
 ( ) -

. -
-

. 
. ,

.
 ( . 3) .

-
-

. 
: 

 « » 



V      « »
_______________________________________________________________________________

124

. , 
 ( . 3) 

, . 1, 2 -

.
4. -

,  28±2 ° , -
. -

, , 
.

 ( ) -
-

, -
. -

-
. 

, . -

, , 
  . 

, , , ,
. 

 3-5 , -
 0,2 3

 0,2 NTU. -
, , 

, .

• ;
•

;
• -

.



 « , »
_______________________________________________________________________________

125

•
;

•  (
);

• -
;

• , 
, , -

, 
;

• -
;

•
 30  3 (

). -

 ( )
.

, , 
, -

. ,
, , .

.
, , -

. 

-2, ,
, , .

, -
. -

-
.

 DynaSand. -
, , 

, 
. 



V      « »
_______________________________________________________________________________

126

, -
:

• , 
;

• ;
• ;
• .

1. -

.
2. -

, , 
.

. , . . . (  « »),
. , . (  « »),

. , . .  (  « »),
. , .,  (  « »),

. , . , . ( )

. ,

-
 ( ) . -

. -
, , 

. -
-

.



 « , »
_______________________________________________________________________________

127

1. 

, -
 ( )

, ,
, -

. 
. -

 20 °C -
, -

. 
. 

-
 20  25 % -

. 
 6 2 , 

. -
, 

.
-
-

. . -

, 
-1,  – -6.

-
.

, -
. 

. , -
, 

 1 NTU 
5 3. -

: , -
,  0,2 NTU  0,2 3.

-
, 

. -
-



V      « »
_______________________________________________________________________________

128

. 

.
2. , 

, 
, , , 

, 
, -

. -

, -

, , -
. 

, , .
, 

 Amiad .
, -

, 
. -

. -
 2  20 

 Amiad  1 %. , 
. -

: -
, 

. , 
-

, 
.

, 
, ,  « » -

-
. -

, , -
. 



 « , »
_______________________________________________________________________________

129

, , 
, .

, 

. 
 200 

» -
. 

.
, , 

   5 %.
-

.
3. 

 ( )
,  20  25 ° , -

. -
, 

, . -
 3 3 . 

 500 ³/  4 000 000 ³ 
 12 . -

250÷300 . .
-
-

. 

 5 . , -
. . 

.
, -

-
-

.



V      « »
_______________________________________________________________________________

130

.
, -

, -
, , , 

 – . -
, . 

-
-

. , 
-

, -
-

. -
.

, , -
,  [1]. -

-
-

. 

. -
-

. -

 37.001-2006.
-

.  « -
» -

. 
, 

. 

-
-

. 
, 

. , -
, -

.



 « , »
_______________________________________________________________________________

131

-
 – , -

-
, 

.
-

, , -
, , -

, -
 30 %. 

 «  – ». -

-4 .
-

, , 
-

. , 
, -

, .
 0,8 3  1 3 , -

,  18 3

 ( 2). , -
, , ,

, 
. 

: 
,  ( -

). , 
. -

,  50  75 %
. 

.

-
 ( , 

, 
) 

. 
.  « -

», -



V      « »
_______________________________________________________________________________

132

. ,
-

. -
 70-

. , .  ( ) 
 [2] -

. -
. , 

, 
, 

. , ,
, 

. 
. 

-
. ,

. 
, , -

, -
, , 

. -
. -

.
-

. 
.  (  13  17 2

3, -
 1,7 3 , -

 Fe 
 SiO2-

3, , 
0,7  2,4 3). , :

- -
; -

 85 ;
- 

 1 3. 
, -

, 



 « , »
_______________________________________________________________________________

133

, , -
;

- -
. , , 

  
, -

, ;
- -

-
 (

) l3+  7 3

(0,78 3). -
 Fe -

 0,1 3, -
l  0,1 3. -

-
 3 2

3. , 

.
  -

-
.

 «
», .

1. , -
-

.
2. -

-
 37.001-2006 . -

-
. , ,

.
3. -
, , 

.



V      « »
_______________________________________________________________________________

134

1. ., ., . 
: . . – ., 2005.

2. . -2. -
 / . . . . –

. 1978.

. , .  (  « -2» ),
. , .  ( )

 2008 
 ( ), -

-
. -

:
- -

-
-250 ;

- .
-
-

. 
150 3 .

. . -
 ( .

. 1).
: 

 300 ,  – -
 ( )  ( ), -

 250 3,  3,4-06, 
 1-3,0-0,6, 

 250 3, , 
, ,



 « , »
_______________________________________________________________________________

135

14,5 3, , -
 8 3, .

-
: , 

. 
: 

: -
,  – .

 1. . 

25

,
-
/
3

,
-
/
3

.

.
.

,
3

SO4,
3

Cl,
3

Fe,
3

,
3

 7,46 6,0 5,7 10,8 61 42 0,90 11,0
 7,44 6,4 6,1 14,4 64 40 0,48 7,2

7,49 6,2 5,7 10,0 88 34 0,59 6,2
 7,53 4,2 3,6 7,0 22 20 1,79 9,1

7,02 2,3 1,8 12,8 28 10 1,90 17,7
7,50 3,4 3,1 16,8 16 15 1,60 16,8
7,78 4,5 4,0 16,4 40 27 1,64 14,6

 7,76 5,4 4,9 16,6 46 35 1,20 11,5
 7,76 5,4 5,0 16,0 73 39 0,90 12,5

 7,58 4,0 3,5 9,0 30 21 1,81 17,1
 7,39 3,0 2,5 9,0 33 12 2,07 16,2
 7,38 5,5 4,9 10,1 40 26 1,48 18,2

.  7,50 4,7 4,2 12,4 45 27 1,40 13,2

 0,05  0,3 2. -
  ,  – .

 ( ) :  5 .
-

 Al2O3,  30 %.
-

, , -
 2  10 3  Al2O3 , -

, 
. 

 12,5 



V      « »
_______________________________________________________________________________

136

17,5 3  Al2O3 -
 ( . . 2). -

,
 85÷95 % 

50÷75 % . , -
.

 2.

. - -

 10
3

-

 12,5
3

-

3 3,0 2,8 2,8  153-34.37.523.7-
88

3 2,5 2,2 2,1  153-34.37.523.7-
88

25 . 7,60 7,26 7,12 14.1:2:3:4.121-
97

-
- 3 5,9 1,8 0,6

 153-
34.70.953.13-90

11,5 1,85 0,35  3351-74
3 15,3 7,2 4,8  153-

34.37.523.10-88
-
-

 Fe

3 1,65 0,30 0,13

08/47/180

-

 Cl-

3 11,0 24 29
 153-34.70.953.16-

90

-
-

 Al

3 0,18 0,068

 153-34.37.523.11-
90

-

. -
, 

, 
. -

-
:

1)  ( );



 « , »
_______________________________________________________________________________

137

2) .

: -
 0,2  1,6 ; , ,

 2440 3.

, , 
510 3. 

 8,6 . , -
 ( . ) -

 « »
. 

 ( -
) 

 50 3 -
 4  3,5 3, .

-
:

1. :
-  (

);
- -

;
- ;
-  Na- ;
- ;
- .

2. , 
, 

, 
 150  300 , -

.
3. , 

, . 

. , 
 ( 25 = 3), -

.
4. 

-



V      « »
_______________________________________________________________________________

138

, -

.
, 

:
-  (  2  4 )

, 
: -

,  5  12  ( )
 0. -

 300 ;
- , ,

. -
, , 

, -
, , -

.

.
 16 %

.
-

, -
. 

 3,4 %. -
-

.

, -
 ( ) -

, -
.

1. . 
:



 « , »
_______________________________________________________________________________

139

- -
. 

;
-  5 ;
- 

.

, -
.

2. , , -

 ( -
) 

50 3 -
 4  3,5 3, .

. , ., . 
 « »)

, , , -
,  3 

18 ⋅ .

 ( , -
, ) .

-
, 

, , -

 ( ), 
.



V      « »
_______________________________________________________________________________

140

-
. -

, 
, -

. -
, , 

.
 « » 

 ( . 1).

. 1. :
 – + ;  – -

;  – ;  – 

, , 
, 

-
-

. -
 18 ⋅  (  20 ° ) 

-

-

. .. .
 0,05 ⋅

-

.
.

 18
⋅

-

-

. .. .
 0,05 ⋅

-

. ..
.

 18
⋅



 « , »
_______________________________________________________________________________

141

. 
-

 2 ( 3)2, 

-
, 

, . 
, -

 - -
, .

, -
, , 

, .
-

. -
, 

, -
: -

 ( ,
, , ), -

H- -
, -

. -
 – 

-
, 

, , 
.

-
. ,

. 
. -

, 
3

-
3
2-:

3
- + H+  H2O + 2 ;   (1)

3
2- + 2H+  H2O + 2 .   (2)



V      « »
_______________________________________________________________________________

142

, -
 – . -

, , 
-

. 
, -

.
-

, 

-
 (SiO2):

Si 3
- + H+  Si 2 + H2O.   (3)

.
-

, -
 – , 

. , 
-

 ( , , ,
), H-

, 
.

,   
- -

, -
 ( 3

-, 3
2-,

Si 3
-), -

:
ROH + H+ + 3

-  R 3 + H2O;  (4)
ROH + H+ + Si 3

-  R Si 3 + H2O.  (5)
 8,3÷8,4 

3
-, 



 « , »
_______________________________________________________________________________

143

 12 -
3

2-.
, -

 2 ( 3)2, -

: 
, , , . 

-
.

, 
-

,  –
 (  – ) 

 – ) . -

 30 -
 ( ) -

 ( ), 
100 -

400 . 
 1200 ,  – 30 . -

. -
-

. 1,  – 20 ° ,  – 30 , 
-

 20 .

. 2. 
-

, . 2. -
 17-8,  2-8, .

. 2,  1, 
 – , 

 18 ⋅  (  20 ° ),
 2, 

   –  3 ⋅  (  20 ° ),  -



V      « »
_______________________________________________________________________________

144

 1.
, . .

7,2
, 6,7

, 78,0
, 29,5

, 4,4
, 84,0

, 5
, 0,03

, 11
, . 10

, 340

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90
, 

, 

1
2
3
4

. 2.  (  – , )
 (  – ) , 

 (1,3,4),  (2); :
1 – 400 100 ; 2 – 100

400 ; 3 – -17-8/ -2-8; 4 – 

 1  15÷20 % ,
 2.

. 2,  3,4, 
 – -

, -
 18 ⋅  (  20 ° ), -17-8 



 « , »
_______________________________________________________________________________

145

400 , .
, -

 – 
 18 ⋅  (

20 ° ). 
  

:
1)  1 3 -

 1,7 – 2,2  ( );
2)  1 3 -

 1,6 – 1,9  ( -
);
3)  ( -

) , , 
, -

.

. , . , . , 
-6 -3),

. , ., . , ., . , .,
. , . ( )

-3

.  ( ) -
., . 

-
 ( ) 

 = 13,8 ). : -
,  – -

,  [1-3].



V      « »
_______________________________________________________________________________

146

 2010 -
 ( . 3) -3 -

, ,  « »
. ) -3.

3
-3 -

 ( ):
- ;
- 

, ;
- , , -

.
-

. 
3 -

-3, , -
, -3, 

, , . 
-3  ( -

) . ,
,  (χ χ ),

,  ( 2)  2. -
-

, , -
.

-

.

 3 -3 .
1. :
-  – 

 (χ χ ), , 
[Na+];

-  ( ) – -
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2. -
:

-  – NH3, ,  [Na+];
-  –  [Na+];
-  ( ) - [PO4

3-], [SiO2].
3. -

:
- : NH3, ( +Na+), Cl-;
-  ( ): , -

 [PO4
3-].

, -
, . 

. 1.

. 1.
3 -3:

 – ;  – ;  – ;
 – ;  – ;  – 

;  – 

-
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, 
. -

-
.

3 -3 . 1.
 08.02.10, -

. 2, :
-  – 531 ;
-  – 0,82 ;
-  ( ) –

5,12 .
-
-

.

 1.  ( ) 
3 -3

/ 25, 25 , pH25
NH3, NaCl, PO4

3-,

 4,8 0,3 9,04 581
 4,71 0,38 9,32 566 46

4,83  9,37

, 4,05 10,2  48 0,92

24,8 10,4
3  300 5,69

8.02.10/
15:00

25,9 10,6  300 5,96

:
- ;
- -

;
- 

, .
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 2. -87

P T N PO4 . PO4  NH3
2 C 3 3 3 3

03:00
08.02.2010

150,0 550,0 370,0 5,50 37,00 0,70 11,00 0,21 0,00

07:00
08.02.2010

149,0 550,0 360,0 5,20 54,00 1,10 12,00 0,26 220,0

11:00
08.02.2010

152,0 550,0 395,0 5,60 56,00 0,80 10,00 0,24 0,00

15:00
08.02.2010

151,0 550,0 385,0 5,20 34,00 0,80 10,00 0,21 0,00

19:00
08.02.2010

152,0 550,0 380,0 4,40 30,00 0,80 9,00 0,21 842,0

23:00
08.02.2010

152,0 550,0 380,0 4,80 32,00 0,70 10,00 0,23 0,00

08.02.2010
151,0 550,0 378,3 5,12 40,50 0,82 10,33 0,23 531,0

1. ., ., ., . -
// . 2005. 10. . 11-17.

2. ., ., ., .
// . 2008.

7. . 21-27.
3. 2168172. . -

. 2002. 3.

. , , . , 
 « » « »),

. , ., . , ., . , .,
. , . ( )

 « »

. 
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,
 [1, 2].

 [3], 
 « ».

-
 – 

15÷25  –  1500÷2500 .

:
• ;
•  Na-

;
•

 ( ), 
Lewatit S 63-28 A;

•
) 
);

•
).

. 1 ,
 (

).
. 1 , -

, 
-

. -
, 

) -
.

 ( ) -
-

.
, , 

. , ,  06.05.2008
 02.06.2008 -

, . 2.
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 1. -
 « »

6.05.08. - -
 Na SiO2 Fe Cl SO4

1.  2550 1600 7,62 7100 1126,6 2548,7 21,3 5,6 24,86 397
2. -

, 6

1600 500/
1000

10,53 -  2264 13,44 - - -

3. - - -  - - 2248 - - - -

4. -  10,43 -  1140  - - -

5.  Na- - 85 365/
700

10,52 -  952 13,44 - - -

6.  10,33 -  758 0,31 - - -
7.  10,35 36400 1112,1 752 0,27 20 10,26 297
8.  9,3 3240 250,8 130  3,6 9,52 50,7
9. -  7,75 1410 144,7 48  - - 44,4
10.   1,1 10 36  - - 0,5

* - 

,
-

, -
, .

-
, -

, -
 ( ), 

, 
.

 2.  ( ) 
 (06.05.2008–02.06.2008)

, Fe , 

1. 21,3–43,0 2430–1120

2. 13,4–28,0 1060–5795
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-
1 2 

325  « »  ( . 1).

(Al2(SO4)3

(+NaOH <2 )

 «Pur lite» 
)

NaI
-2 

-100)

NaII
-2 

-100)

(Lewatit
S 63-28

)

 ( -100,
-2)

 (Purolite
-847)

-2/ -17

. 1.  « »

, , -

.
-

. 
, .

.

1. .
// . 2002. 4. . 13-17.

2. . -
 // . 2005. 7. . 2-9.

3. ., ., ., .
-

 // . 2009. 6. . 55-58.
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. , . (  « ),
. , , .  (  « »),

. , , .  (  « »),
. , . ( )
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 ( ) -
. -

 ( ). 
, ,  [1]. -

, -
, 

.
 [1] 

-
. -

. 
, 

,  pH25
. 

, 
-

,  0,1 /( 2 ). 
, , 

. -
-

. 

, 
. 

, 
 [1] -
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, -
. -

, , 
. 

. -
. ,

, , -
 0,8÷1,3 

 260 ° , 
. 

.
, , -

,  ( ) 
. -

-
 ( ., , [2, 4]). 
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)  ( )
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. -
. 

 [7, 8]. , 
, , -

. 
, -

, .
, 

. -
 (

).
. -

 ( ).
 Na2CO3  CaCO3

.  CaCO3
:  CaCO3. -

, , -
 pH25  8,33. -

, , -
, , . -

, 
. -

 « » 
, CaCO3  CaCO3, 

 pH25  8,33, ,  pH25 .
 pH :

Ca(HCO3)2  CaCO3 + H2O + CO2.
, 

, , , -
, . -

 FeCO3. 
, 

 pH .

. , « » -
, . -
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. , 
, 

,  pH25  8,33. 
 pH , -

. ,
.

 [3].  60 ° -
-

 6 % . 
, 

. , , -
 « », -

. , 
, -

.
, :

•
-

 (0,15÷0,25 3) 
 (1÷5 3). 

, -
;

•
.

-
, , 

. , 
-

. 
, 

-
. -

 ( -
-501).

, -
 ( , )  [6] -
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-
. :

- . 5.2 [6] -
 g3. -

-
-

;
- . 5.3, 5.4, 5.5, 5.6  [1];
-  ( ) :

 = 1,00 - 0,7 ⋅ (g3 – g2 – g ) / (g1 – g2 – g),
 0,7 – 

, .
, 

» , 
 ( , ,

Fe(OH)2, Fe(OH)3, -FeOOH ) .

-Fe2O3 [8, 9]. 
.

, 
 0,7.

-
.

1. 
.

2.
, -

, -
.

1. .
2. . . . ., - , 1976.
3. . . . . 

. . . . -  , 1976.
4. . . . - , 1974.
5. . . ., - , 1973.
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6.  153-34.1-17.465-00 «
». .,  « », 2000.

7. . . ., « », 1975.
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. .- ., , 1961.
9. .

-1. . .
, , 2005.
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, 
 ( -

). , 
. -

-
, 
 ( -

, 
). -

, -
, -

.
 [2] -

 (  2-3 ) -
,  (  500-800 ), ,

 Escherichia Coli M17 ( -
)  Staphiloccocus aureus ( ). -

, -
 5-10 -

,  2-3
. .

-
, 

 E-Coli M17 ( ). -
, -

, . -
 104  106 , 

500 . 
25 ° .  600-850 , 
50  ( ). 
U=800-950 , I=180-230 .  1  15

.
-
-

.
, 

 3- . 
-
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.

, , 
104 3
106 10
104 5
106

 (N=1)
12

. 1. -
 ( ) -

.

a
. 1.  E-coli:

a – ;  – 10 
(N=1);  – 10  (N=50)

, 
 10 -

. .
, -

. , 
-

.
, -

.

1. . .
.// , , 2008, 2(7),

. 99-106
2.  ( ) ., . -

. // ,
2002, 6, . 43-49


