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Onenka BJINSHUS MarHe3uTa
Ha 3(@(EKTHBHOCTb PEAreHTHOr0 YMSITY€HHSI BO/bI

Hla6auit T.A., Toameanuuxaa E.B., 'omeas H./].

Hayuonanvnoul mexnuueckuil ynusepcumem Yxpaunol <KIIH», Kues
W3ydensl mporiecchl yMATYEHUS BOJAbI M3BECTHIO M ATIOMUHMIICOAEPSKAINMHI KOATYISTHTAMU
PUKC-A. Ilokasano, 4To 1pu ONpe/eJIeHHbIX COOTHOIIEHIAX PACXO/0B M3BECTH 1 KOATYJISH-
Ta BO3MOKHO IIOBBIIIEHUE CTEIIEHN yMATYEHUS BO/bl B 2—3 pasa IPH OTHOCHUTEIBHO HEBBICO-
KNX 3HAYEHWAX OCTATOYHON KOHIIEHTPAIMM AJIOMUHHSA W IIEJOYHOCTH YMATYCHHOH BOJIBI.
[Ipn ncrosb30BaHUM B KOMITO3MIIMAX MarHe3WTa W TMpOKapOOHATa MarHusg BO3MOXKHO He
TOJIbKO 3(OPEKTUBHOE yMATYEHHE BOJIbI, HO U CHIKCHIE OCTATOYHOTO COJCPSKAHMS ATIOMUHUS
10 3Hauenuii Menbine 1 Mr /M3 U MESOUHOCTH yMATYEHHOI BOABI 10 1 Mr-5KB / iv5.

KiioueBbie ciioBa: peareuTHnoe ymAardenne BO/Ibl, CTEIIEHb YMATYE€HUA, U3BECTD, AJTFOMHUHUTI-
colepiKallne KoaryJisAHTbl, MarHe3uT.

BuBueno mporiecn T1OM’SKIIEHHS BOJM BAallHOM Ta AJOMIHIHBMICHUMM KOaryJsHTaMu
PUKC-A. Ilokasano, 1o Ipu I[I€BHUX CIIBBiAHOIIEHHAX BUTpAT BallHa Ta KOAryJaHTy
MO>KJIUBO Ti/[BUTIEHHS CTYIIE€HS TIOM SIKIIEHHS BOAW y 2—3 pa3u MPHU BiJITHOCHO HEBUCOKWUX
3HAUCHHAX 3aJIMIIKOBOI KOHIeHTpalii a/aioMinilo Ta JjysHocTi oM’ gxiienol soau. Ilpu Bu-
KOPUCTaHHI B KOMITO3UITISX MAarHe3uTy Ta TifipoKapOOHATy MarHilo MOXJUBE He TiJTbKH
edexTuBHE TIOM SIKIIEHHS BOJM, aJie i 3HIKEHHS 3aJUINKOBOTO BMICTYy aJioOMiHilO /0 3Ha-
yenb Menmie 3a 1 mMr/amM3 Ta JayskHOCTI TIOM’ AKIIeHOT Boau 10 1 Mr-eks /M3,

KimroyoBi ciioBa: pearenTHe TOM’SIKIIEHHST BOJIM, CTYIIiHb TIOM’SIKIIIEHHS, BAITHO, aJIIOMiHiiBMiCHI

KoaryJisiHTH, MarHesur.

CocTosiHue BOJHBIX 00BEKTOB YKpauWHbl B Ha-
cTosilee BpeMst CTaGUJIbHO YyXyAImaercs. JTo o6y-
CJIOBJIEHO HEY/JOBJETBOPUTEJbHBIM COCTOSHUEM
OYHMCTHBIX COOPYKEHUIl HEKOTOPBIX IIPeINPUITHIT
M TOPOJIOB, UTO MPUBOJNT K BO3PACTAHUIO 0OBHEMOB
cOpacbIiBaeMbIX HEOUMIIEHHBIX CTOYHBIX BOA. Oco-
GEHHO OIACHBIMH SIBJISIOTCSI CTOYHbBIE BOJBI TIPE/I-
OPUATUN ¥ IMAXTHBbIE BOJbI, MOCTYMAIOIINE C 3a-
KPBITBIX IaxT. Hapsyy ¢ XuMuyecKumu 3arpsi3me-
HUSIME U MUHEPAJbHBIMEI COJISIMH 3TH BOJbI MOTYT
CO/IEPIKATh TOKCHYECKIE TIPUMECH.

IKOJIOTHYECKOE COCTOSIHIE BOIHBIX 9KOCUCTEM
B 3HAUNTEJBHOI CTeNeHN ompesensercs apeKTHB-
HOCTHIO YIPaBJEHUS BOAONOTPeOIeHnEM, HaIlpaB-
JIEHHbIM Ha CO3/IaHMe MaJOOTXOJIHBIX 3aMKHYTBIX
CUCTEM OXJIAXK/EHUS, TpeoTBpalienue c6poca 3a-
IPSIBHSIONIUX BEIIECTB B BO/HbIE 00BbEKTbI [1].

B 3HauuTesbHOI CcTENEHW panuoHaJbHOE I0-
TpebJieHre BO/bI B MPOMBIIIJIEHHOCTH, SHEPTETUKE,
KOMMYHAJbHBIX XO3SHCTBAaX 3aBUCUT OT 3dek-
TUBHOCTU IIOJI'OTOBKU BOJbI /IJisT BOJOIMPKY JISIIIH-
OHHBIX cucTeM. Vcmoab3oBaHue NPUPOJHON He-
yMsTYennoii, meo6paboTanuoil BOJAbI B CHCTEMAX
OXJIAXK/IEHUST TIPUBOJIUT K TIPEKIEBPEMEHHOMY BbI-
XO/y U3 CTPOsSI TeIIOOOMEHHUKOB, KOHIEHCATOPOB,
TPYOOIIPOBO/IOB BCJIEACTBAE HAKUTICOOPA30BAHUS U
ocajikootyiokeHus. [Ipu aToM 3HaunTEIbHBIE 00BE-
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MbI Bojibl (6—30 % or o6beMa cucteMbl) cOpachiBa-
I0TCSI TIPYM €KeTHEBHON TIPO/IYBKE CUCTEM OXJIasK/le-
HUSI, YTO TPUBOJAUT K XUMHUYECKOMY U TEIJIOBOMY
3arpsiI3HEHNIO BOIOEMOB.

B cayyae HeabHeKTUBHOrO peareHTHOTO yMAT-
YeHust BOJbI MIPU MOJTyUYEeHUN IHEPTETUIECKOIT BOIDbI
HA yCTaHOBKaX Na-KATHOHHOTO yMSTYEHUs MU HO-
HOOOMEHHOTO o0eccoyimBasi BO3PACTAET HATPY3Ka
Ha MOHOOOMEHHbIE (DUJIBLTPDI, CYIIECTBEHHO YBEJIH-
YUBAIOTCS OOBEMBI PEreHEePAITMOHHBIX PACTBOPOB,
B TOM 4mcJe OTPaGOTAaHHBIX, KOTOPbIE HAPSIY C
MPOMBIBHBIMU BOJIAMY JOBOJIBHO CJIOKHO yTHJIN3U-
poBathb. [loatomy mpobJieMa MOJEPHHU3AIMH TPO-
IIECCOB PEATEHTHOTO YMSTUEHUS BOBI JIJISI CYIIECT-
BEHHOTO TMOBBINIEHNUS UX 3(DHEKTUBHOCTH SIBJISETCS
BeCbMa aKTyaJbHOI.

TpeboBanusi K KauecTBY BOJIbI, HCIIOJb3yeMOI
B TIPOMBINLIEHHOCTH, TETJIOIHEPTETHKE 3aBUCST OT
ee Ha3HaueHus: 1 060PY/IOBAHUS, T/ie OHA UCIIOJIb3Y-
ercst [2]. [Jlns cucteM OXJTaKIEHUS TJIABHBIMU Tpe-
GOBaHUSIMU SIBJISTIOTCSI OYKMCTKA BOJBI OT B3BEIlEH-
HBIX BEIIeCTB U oOecriedenne ee TepMOCTaGUIHHOCTH.

Jlydmum croco6oM TIOBBIMIEHUS TEPMOCTA-
OUIBHOCTU BOJIbI SIBJISIETCS €€ yMSTUYeHUe WK
oGecconuBanne. Hawubosee mpocThiM Ccroco60M
YMSITUYEHUST BOJIBI SIBJISIETCSI PEareHTHOE yMsTueHUe
C TIOMOINIBIO M3BECTH, CObBI, MEJOYH UJIU UX KOM-
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nozuiuit [3, 4]. OxHaKko Mpu CyIECTBYIONIMX TeX-
HOJIOTUSX YMATYEHUsS BOJbI, B JIydllleM CJyuae,
JKECTKOCTb BO/IbI PEAreHTHbIMU METO/[AMU CHUKa-
ercsas 0 1,5-2,0 Mr-skB,/ M3, a B ciydae BOJBI C
MOBBINNIEHHON MuHepaJu3alueil, Kak MU3BECTHO U3
orbiTa paGOThl CTAHIIMIT BOJOMOATOTOBKYU MPEIPU-
aruii Jlonbacca, »KeCTKOCTb CHUYKAIOT TOJBKO JI0
3,8—4,2 mr-3xB /M3, CyIleCTBEHHOTO MOBBIEHUS
apdexTuBHOCTH yMATYEHHUS BOJBI MOXKHO JJOCTHYD
MPU UCHOJb30BAHUM TUAPOKCOAJIOMUHATA HATPUS
[5]. Ognako Tpu 3TOM IMEJOYHOCTH YMSATYEHHON
BOJIBI OCTAeTCsl JOCTATOYHO BBICOKOW TPU 3HAYU-
TeJIbHBIX KOHIIEHTPAIUSIX OCTATOYHOTO AJIOMIHIUSI.
Hapsiny ¢ u3BecTbio [JIST yMSTYEHHS BOJIBI WIC-
MOJIb3YIOT MarHe3uT W JoJoMuT. Kpome Toro, uTo
JIaHHbIe MUHepaJbl UMEIOT OCHOBHBIE CBOWCTBA, CIO-
coOCTBYIOT TOBbINIeHnio pH u yMmsirdeHuio BOJbI,
OHU JTOCTATOYHO d(PPEKTUBHO YAATIIOT U3 BOJBI HO-
Hbl KJIbIMA U CHIXKAIOT TH/IPATHYIO I1[EJI0YHOCTD:

CaZ" + MgCO; — CaCO3l + Mg2*
20H™ + MgCO3 — Mg(OH)yl + CO42".

Kpome Toro, Marnesut 1o3BoJisier yOupaTbh W3
BO/IbI M30BITOK M3BECTH B CJIyYae ee Mepe03uPOBKU:

Ca(OH), + MgCO5 — CaCO4l + Mg(OH),\.

[enbio nanHOl PaGoThl OBLIO MU3YUYEHHE ITPO-
IIECCOB YMSATYEHUS] BOJIbI U3BECTHIO MPHU HMCIOJIH30-
BaHUU ATTIOMUHUNCOIEPIKATIINX KOaryJisiToB
PUNUKC-A u marHesura, orpejeseHue ycjaoBuil ag-
(bexTUBHOrO yMSrYeHUs: BOJbI, CHUMKEHUE ee Iile-
JIOUHOCTH TP HUBKUX OCTATOYHBIX KOHIIEHTPAIlU-
SIX aJTIOMUHUS.

[Ipu usyueHuu IPOIECCOB PEArEHTHOrO yMsrde-
HUS BOJIbI UCIIOJIb30BAIM U3BECTb, COMY, KOATYJISTHTHI
tuta PUKC-A1-PUKC-AS5, marHesur u rujpokap-
6onar Maraus. OGBEKTOM HCCTe0BAHUA ObLIa KUEB-
CKasi BOJIONIPOBOJIHAS BOJIA, KOTOpAas UMeNa CJelyio-
e xapakrepuctuki: Koy = 3,1-4,4 Mr-sxs / m3;
o6, = 3,0—4,4 mr-sxs/am3; [Ca2t] = 2,2-3,1
Mr-9kB /aM3; [Mg2+] = 0,9-1,3 wMr-sxB,/ am3;
[SO4271 = 20,0-34,0 mr/am3; [CIT] = 10,0—
22,0 mr/ M3,

B Bomy mpu nepemermBanuy JA00ABJISIIA Pac-
CUYMTAHHBIH O6DBEM pacTBOpa M3BECTH, WHOTAA CO-
nbl, koarysgHta PUKC-A, maraesuta mjinm rujpo-
kapbonara maruus. V3mepsiim HavaJbHble 3HAUe-
nust pH cpeapl. 3atem 1oc/e oTcTaMBaHUS B Teue-
Hun 20 MuH Bosy (DUIBTPOBAJIN HA (PUIBTPE <«CH-
Hsst JieHTay . Onpeaesssiin OCTaTOYHbIe 3HAYEHUS
JKEeCTKOCTH, IMeJ0UHOCTH, KouieHTtpannn Ca, Mg,
Al, pH cpenpi. M3Bectpb nepen yrnorpebenueM 1o-
6aBJiJIn K JUCTUJIJTUPOBAHHON BOJE, TepEMEINBa-
JU W, TJIOTHO 3aKPBIB KOJIOY, OTCTAaWBaJU OT He-
pacTBopuBINelica n3BeCcTH. TUTpoBaHWEM oTIpeje-

JIAJIN JKECTKOCTh M IIEJIOYHOCTH. PaccumrbiBaan
konnenrpanun Ca(OH)y B pacTtBope, a ganee, uc-
X0/ U3 BBIOPAHHON /I03bI M3BECTH, PACCUUTHIBAJIN
o6beM pactBopa, AoOaBJseMblii K Boje. Ilpu Ta-
KOM II0/[XO/le BO3MOKHa HauboJjiee TOuyHas 03U-
POBKa M3BeCTH TIPH 06pabOTKe BOJIDI.

Taxoii sxe MOAX0/ peaan3oBaJIu MPU JO3UPOB-
Ke MarHesuta. [[pyrme peareHTbl XOpOIIO PACTBO-
pUMBI B BOJIe ¥ WX KCIIOJIb30BAJU B BUJIE PACTBO-
poB ¢ xounentparmeir 1-10 r /M3,

PesysbTaThl 10 yMATUYEHWIO BOJIONPOBOJTHON
BoAbl u3BecTblo koarymasanramu PUKC-A1 u
PUKC-A2 npuseznenn B Tab6a.1. Bugno, uro ad-
(GeKTUBHOCTD YMSATUEHUS BOJBI U3BECTBIO PACTET C
yBEJMYEHNEM JI03bI U3BeCTH OT 75 a0 131 mr /M3,
[Ipu sTOoM moBbITIEHNE 3(DHEKTUBHOCTH YMATYEHUS
MPOUCXO/IUT B OCHOBHOM 32 CYET CHUKEHUs OCTa-
TOYHOTO COJIEP)KAHUSI MOHOB MarHusl TPH TIOBbIIIIe-
nuu pH cpenpl. Opnako paxxe npu pH 10,9 co-
JlepKanre Maruug B Bojle cHmkaercs ot 0,86 Bce-
ro g0 0,54 mr-sks/am3. Ilpu gaspHeiinieM HOBbI-
MIEHUN JTO3bI M3BECTH COJEPKAHIe MATHUS CHIKA-
ercs 10 0,3 Mr-sKB,/ IM3, HO IIPU 9TOM B yMSATYEH-
HOIl BOJIe BO3pACTaeT CojiepsKaHue MOHOB KaJbIUs
mo 2,00 mMr-skB/aM3 u oO6miell KecTKOCTH 10
2,3 Mr-9KB,/ M3, B 11e10M 1Py M3BECTKOBAHUM BO-
JIbI B JIAHHOM CJlydae CTeleHb yMSTYeHWs He Tpe-
Bermasga 33 %. HeabdekTnupmbiM GBIIO COBMECT-
HOE WCIOJAb30BaHNe M3BECTH W COJbI — CTEleHb
yMmsirdennsi 6ouia Beero 14,5 %.

ObDEKTUBHOCTD yMITUEHHSI U3BECTHIO M KO-
ryasutamu PUKC-A 3aBucuT riaaBHBIM 00pa3oM
OT COOTHOIIEHusI peareHToB. IIpu 3TOM cremnenn
yMsITYeHUsT u3Mensiercst B npezgeaax 31-95 %.

IIpu nose xoarysgara PUKC-A1 140 mr/ am3
npu pacxoje ussectu 88 Mr /M3 yAaI0Ch JOCTHYD
CHUKEeHMSI KecTKocTH Bojabl a0 0,15 Mr-sks /M3
(Z =95,2 %). Ilpu stom B YMATYECHHON BOJIE aJIio-
MUHHU OTCYTCTBOBAJI, HO OCTATOYHAsT OOIIas Iie-
JIOUHOCTD BOJIBI JlocTuTasa 2,7 Mr-akB /M3,
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Puc.1. 3aBuCHMOCTb OCTATOYHON KECTKOCTH BOIOTIPOBOHOII BO-
ot (K = 4,4 mr-sks/am3) or pacxoga pearentos PMKC-A1
(1), PUKC-A2 (2-5) npu CJeAyONIX yCAOBUSX: PACXO/l U3BEC-
™ — 100 mr/ ;3 (2, 3) u 112 mr/am3 (1, 4, 5), nosa ruapo-
kapGonata Maruus — 25 mr/am3 (1, 2, 4) u 40 mr/am3 (3, 5).
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[Ipu yBesmyennn 03b1r koaryagatoB PUKC-A
OTMEYEHO, KaK IpaBuJo, mosbiiieHne addexTus-
HOCTU YMATYEHHUS BOJbI 3a cueT moBbimienus pH
cpe/lbl U YAaCTUYHOTO CBSA3BIBAHUS MOHOB KaJbIIMS.
B nesnom pearentst PUKC-A1 u PUKC-A2 cno-
cOOCTBYIOT KOAryJIMpPOBaHUIO 30Jei KapOoHaTa
KaJbIlMg U THUAPOKCHA MAruusi 3a cuer o6pasoBa-
HUS B IEJIOYHOI cpejie OTPHUIIATEIbHO 3apSIKEHHO-
TO 3071 THAPOKcHJa amomMuHus. Ilpm stom Bos-
MOXHO 06pa3oBaHIe HEPacTBOPUMOTO TH/IPOKCOA-
JIOMnHaTa Kaaplusg. OgHaKo 1pH GOJBIINX PacXo-
JlaX W3BECTH M KOATyJSHTA MPOUCXOIUT CYTIecT-
Bennoe nosbimenne pH (> 11), uro npusoaur K
3HAYUTETIHHOMY TTOBBITIEHUIO KOHIIEHTPAIINN MOHOB
KaJblius ¥ aJIOMMHUA B Boje. B 1esnom paske npu

CHIDKEHUUW B 3TUX YCJOBHSIX KOHIIEHTPAIIMU MarHus
mo 0,00—-0,09 mMr-sks/aM3 o6mast KecTKOCTb BO3-
pacraer g0 1,17-2,13 mMr-sxs /M3 3a cuer U36bITKA
usBect. [Ipu aToM ruaparHas MeJT0YHOCTh BO3pac-
taetr n0 0,1—1,1 mMr-sks/am3, a o6mas B OT/AEJb-
HBIX caydasx jgocruraer 5,0—7,0 Mr-sks /M3,

Jlyudiiue pesy/ibTarhbl OBLIN MOJYyY€Hbl IPU 0-
3ax msBectu n PUKC-A1 coorBercrBenrno 100 u
70 mMr /M3 w npu nosax ussectu u PMIKC-A2 88
u 70 mr/am3. IIpm atoM skectkocth Obuma 0,61—
0,86 mr-sks,/am3, mesounoctb 1,6—1,8 mMr-sxs /M3,
a OCTaTOYHOE COJep’KaHue aJIOMUHUS 0,0—
2,0 mMr/ mm3.

[Ipu ucnosb30BaHUN MarHe3uTa B KOHIIEHTpA-
i 3 Mr-skxB,/ am3 (126 Mr/aM3) mpu Bcex CoOT-

Ta6Jm11a 1. Bimsnue THma u A03bl pe€areHra Ha 3(1)(;)6KTI/IBHOCTI) yYmMAryeHusa BOZIOl'[pOBOZIHOﬁ BO/Ibl

(K = 3,1 mr-oks/am3, [Ca2*] = 2,24 mr-skB/am3, [Mg?*] = 0,86 mr-sks /M3, II] = 3,06 mr-skB,/ am3)
Jl\jf"/l\ﬁ[’ Mg?”:g . DL _ K, ; C, Mr-aks,/ im3 1, mr-sxB/ a3 [Al3+],3 7. %
At MI-DKB /M Ca2+ ‘ Mg2+ rujipaTHas ‘ oo1ast M/
Pearent CaO

1 75 10,25 9,60 2,42 1,70 0,72 0,0 1,9 - 21,9
2 88 10,70 9,97 2,45 1,57 0,88 0,0 1,9 - 21,0
3 94 10,85 9,35 2,41 1,80 0,61 0,0 2,1 - 22,3
4 100 10,46 10,05 2,36 1,41 0,95 0,0 1,9 - 23,9
5 112 10,68 10,10 2,26 1,45 0,81 0,0 2,1 - 27,1
6 119 10,80 10,25 2,31 1,53 0,78 0,0 1,8 - 25,5
7 125 10,85 10,35 2,22 1,70 0,52 0,0 1,7 - 28,4
8 131 10,90 10,25 2,09 1,55 0,54 0,0 1,7 - 32,6
9 137 10,95 10,40 2,30 2,00 0,30 0,0 2,4 - 25,8

Pearent CaO; Na,CO4
10 125;80 11,05 10,53 2,65 1,75 0,90 0,1 2,8 - 14,5

Pearent CaO; PUKC-A1
11 88;70 11,10 9,45 0,75 0,50 0,25 0,0 2,7 0,0 75,8
12 88;140 11,40 9,48 0,15 0,06 0,09 0,0 3,7 2,5 95,2
13 88;210 11,45 10,05 0,44 0,44 0,00 0,0 3,8 3,0 85,8
14 100570 11,00 8,44 0,86 0,61 0,25 0,0 1,8 2,0 72,3
15 100;140 11,12 8,60 0,68 0,52 0,16 0,0 2,2 3,0 78,1
16 100;210 11,23 9,00 0,28 0,16 0,12 0,0 2,6 6,5 91,0
17 125;70 11,11 9,00 2,00 1,91 0,09 0,2 4,5 0,0 35,5
18 125;140 11,42 8,77 1,52 1,48 0,04 0,1 5,2 4,5 51,0
19 125;210 11,52 9,85 1,43 1,43 0,00 0,3 6,9 8,5 53,8

Pearent CaO; PUKC-A2
20 88;70 10,95 9,70 0,90 0,61 0,29 0,0 1,6 0,0 71,0
21 88;140 11,20 8,68 0,44 0,44 0,00 0,0 2,6 13,0 85,8
22 88;210 11,30 9,75 0,57 0,57 0,00 0,0 3,3 14,0 81,6
23 100570 11,10 10,72 1,49 1,46 0,03 0,0 2,2 0,0 51,9
24 100;140 11,28 10,90 1,29 1,20 0,09 0,9 3,9 7,0 58,4
25 100;210 11,36 10,95 1,17 1,14 0,03 0,6 4,7 14,0 62,3
26 125;70 11,25 10,90 1,98 1,98 0,00 0,0 3,8 0,0 36,1
27 125;140 11,35 11,00 2,13 2,06 0,07 1,1 5,0 7,0 31,3
28 125;210 11,42 11,15 1,93 1,79 0,14 0,6 5,8 25,5 37,7
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HomeHugx m3Bectu n koaryJgHta PUKC-A orme-
YEeHO CYIIECTBEHHOE CHUKEHHE OCTATOYHOIO COJEp-
JKaHUsT MOHOB KaJbIUsS U TUAPATHON IIEJOYHOCTH
yMsrdenHon Bozpl (Ta6r.2).

[TockoJIbKY WCIOJIb30BaHWE MarHe3uTa IPUBO-
JIIT K CHIDKeHWI0 pH cpesibl, TO B HEKOTOPBIX CJIy-
yagX OTMEUYEHO TaKyKe CHIDKEHUE OCTaTOYHOTO CO-
JIepsKaHust aJioMUHUST B oOpaboTannoii Bome. Ilpu
3TOM OCTATOYHOE COJIEPKAHUE MOHOB MArHUsI XOTb W
MOBBICUJIOCH, HO HU B OJHOM M3 PaCCMOTPEHHBIX
CJIyYaeB He TPEBbINAI0 1 Mr-sks,/ M3 TIPH MCXOJI-
HOI KOHILIEHTPALMU Maruus B Bojae 1,3 Mr-sKB,/ vS.

AddexTuBHOCTD yMATUEHNS OblJIa I0CTATOYHO
BBICOKOIT: 72—93 % TIpH OCTaTOYHON JKECTKOCTH BO-
ao1 0,30—1,13 mr-sks,/am3. CozgepskaHue KaJbLus
0,05-0,30 Mr-sxs,/ am3. IIpu 5T0M B GOJIBIINHCTBE
caydaeB oHo He mnpesbimano 0,20 mr-axs,/ am3.

ITO 04eHb BAYKHO, TaK KaK MMEHHO MOHbI KaJIbI[H
00pasyioT B BOJIe HEPACTBOPHUMbIE COJTM KapOOHATHI
u cynbdarbl), YTO IPUBOAUT K OCAAKOOTJIOKEHM-
am. Kpome Toro, npm moHOOOMEHHOM 06eccomBa-
HUM BOJIBI UMEHHO BBICOKOE COJIEPJKAaHME HOHOB
KaJbllusg B yMSTYCHHOH BOJie HE IMO3BOJISET WC-
110JIb30BaTh BBICOKME KOHIIEHTPAIUKM CEPHOI KH-
CJIOTBI TIpU pereHeparun H-KaTnoHHBIX (QUIBTPOB.

HenocraTkom 1poliecca sIBJASIETCS JJOCTaTOYHO
BBICOKASA OCTATOYHAS IIEJJOYHOCTb BOJBI. XOTHI
TH/IpaTHAs MEJOYHOCTD MOYTH BCET/Ia OTCYTCTBYET,
o0I1asi 1EeJOYHOCTh TOJBKO B OTJEJIBHBIX CJAYYasX
pocruraer 2,0-2,5 mr-sks,/am3. Bo Bcex apyrmx
caydasx ona jgocruraer 3,1-6,8 mr-sks /M3,

He ypnajoch cyliecTBEHHO CHU3UTHh OCTATOY-
HYIO I€JOYHOCTb BOJbI MPU U3MEHEHHH PacXoja
Marnesura ot 42 go 168 mr/am3 (ta6n.3). Ilpu

Ta6mua 2. Buusuue tuma u 03l pearenta Ha 3((PEKTUBHOCTb YMSTYEHHS BOIONPOBOIHON BO/bI
(K = 4,4 vr-akB /am3, [Ca2t] = 3,1 mr-aks/am3, [Mg2+] = 1,3 mr-sks/am3, 11 = 4,4 mr-oks / am3)
H3BECThIO U aJIOMHHHiicOAepxamuMu Koaryasuramu tuna PUKC-A npu go3e marnesuta 126 mr/ am3

Tosa, oH, DH. ’ C, Mr-sks /M3 01, mr-akxB,/ M3 [Al3+], Z %
mr/ MI-9KB /M3 Ca2+ ‘ Mg2+ rujpaTHas ‘ obmast mr/ ,
Pearenr CaO; PIIKC-A1
88;70 10,50 7,21 0,70 0,13 0,57 0,0 3,4 4,5 84,1
88;105 10,70 9,00 0,60 0,13 0,47 0,0 4,0 8,5 84,4
88;140 10,85 9,97 0,45 0,12 0,33 0,0 4,0 16,0 89,8
94;70 10,62 8,80 0,70 0,18 0,52 0,4 3,4 0,0 84,1
94;105 10,75 9,20 0,53 0,20 0,33 0,2 2,5 0,0 88,0
94;140 10,92 10,25 0,40 0,10 0,30 0,2 2,4 0,0 90,9
Pearent CaO; PUUKC-A2
88;70 10,40 7,95 0,94 0,23 0,71 0,0 3,5 2,0 78,6
88;105 10,80 9,80 0,33 0,05 0,28 0,0 3,5 2,5 92,5
88;140 10,95 10,00 0,30 0,07 0,23 0,0 4,6 7,0 93,2
94,70 10,55 8,55 1,00 0,30 0,70 0,0 2,5 0,0 77,3
94;105 10,60 8,87 0,77 0,20 0,57 0,0 2,0 0,0 82,5
94;140 10,75 9,25 1,13 0,25 0,88 0,0 2,3 0,0 74,3
Pearent CaO; PUUKC-A3
88;40 10,35 9,60 0,56 0,12 0,44 0,0 4,7 0,5 87,3
88;60 10,62 9,70 0,42 0,08 0,34 0,0 5,3 3,0 90,5
88;80 10,80 10,00 0,33 0,06 0,27 0,0 4,8 4,5 92,5
94;40 10,65 8,85 0,70 0,10 0,60 0,0 4,4 1,3 84,1
94;60 10,97 9,50 0,43 0,05 0,38 0,0 5,1 2,5 90,2
94;80 11,20 9,95 0,63 0,20 0,43 0,0 5,3 1,8 85,7
Pearenr CaO; PUIKC-A4
94,70 10,48 8,88 1,20 0,30 0,90 0,0 3,1 3,3 90,2
94;105 10,65 9,44 0,81 0,20 0,61 0,0 3,6 6,5 81,6
94;140 10,70 9,50 0,58 0,16 0,42 0,0 3,9 13,0 86,8
Pearenr CaO; PUUKC-AS
94;140 10,70 9,00 1,13 0,20 0,93 0,0 5,3 1,0 74,3
94;210 10,80 9,40 0,80 0,14 0,66 0,0 5,5 1,8 81,8
94;280 10,97 9,90 0,65 0,20 0,45 0,0 6,8 2,8 85,2




Suepzomexnonozuu u pecypcocbepesxenue. 2011. No 3 39

Ta6suna 3. Bausiauue 03b1 MarHe3ura Ha 3(1)(12)6KTI/IBHOCTIJ yMmsir4yeHus: BoAonpoBoAHoi Boabl (K = 4,4
mr-3kB / am3, [Ca2*] = 3,1 mr-aks/am3, [Mg2*] = 1,3 mr-aks/am3, Il = 4,4 Mr-skB/ aM3) U3BECTDHIO
u koaryiasiatamu tuna PUKC-A

, - - ’ C, Mr-aks,/ M3 II1, mr-sxB /M3 [AI3], 7z %
floza, mr/ mu PP P Mr-9KB / iM3 Ca2+ ‘ Mg2+ T‘I/I[[paTH‘dH‘ obrmas mr/ o3 Y
Pearenr CaO; PMKC-A2; MgCO3
100;70;42 10,85 9,20 0,57 0,20 0,37 0,0 3,1 2,0 87,0
100;105;42 10,87 9,34 0,50 0,15 0,35 0,0 4,1 3,0 88,6
100;140;42 10,94 9,39 0,36 0,20 0,15 0,0 3,6 4,0 91,8
100;70;84 10,85 9,19 0,41 0,27 0,14 0,0 2,9 1,5 90,7
100;105;84 10,95 9,34 0,40 0,36 0,04 0,0 2,5 2,5 90,9
100;140;84 11,08 9,36 0,37 0,24 0,13 0,0 2,7 4,0 91,6
100;70;126 10,79 8,93 0,63 0,35 0,28 0,0 1,6 0,5 85,7
100;105;126 10,90 9,26 0,38 0,29 0,09 0,0 2,8 1,5 91,4
100;140;126 11,00 9,31 0,37 0,28 0,09 0,0 3,4 3,0 91,6
112;70;84 10,46 9,47 0,81 0,51 0,30 0,0 2,5 2,5 81,6
112;105;84 10,55 9,60 0,68 0,30 0,38 0,0 3,6 5,9 84,5
112;140;84 10,80 9,73 0,35 0,29 0,06 0,0 2,4 7,5 92,0
112;70;126 10,46 9,12 0,57 0,32 0,25 0,0 2,3 2,0 87,0
112;105;126 10,47 9,33 0,40 0,28 0,12 0,0 2,5 5,5 90,9
112;140;126 10,92 9,55 0,40 0,20 0,20 0,0 3,6 7,0 90,9
112;70;168 10,49 9,04 0,58 0,41 0,17 0,0 2,0 2,0 86,8
112;105;168 10,55 9,30 0,45 0,28 0,17 0,0 2,7 5,9 89,8
112;140;168 10,59 9,44 0,35 0,23 0,12 0,0 2,8 7,0 92,0
Pearent CaO; PUKC-A4; MgCOg4

100;70:42 10,50 9,56 0,83 0,63 0,20 0,0 1,8 6,5 81,1
100;105;42 10,60 9,65 0,71 0,62 0,09 0,0 3,0 14,5 83,9
100:140;42 10,95 9,61 0,35 0,27 0,08 0,0 3,4 22,5 92,0
100;70;84 10,50 9,21 0,60 0,32 0,28 0,0 2,6 7,0 86,4
100:105;84 10,57 9,29 0,52 0,21 0,31 0,0 2,9 12,0 88,2
100;140;84 10,95 9,34 0,33 0,17 0,16 0,0 3,3 18,5 92,5
100:70;126 10,48 8,93 0,50 0,21 0,29 0,0 2,4 7,5 88,6
100;105;126 10,52 9,06 0,42 0,27 0,15 0,0 3,6 11,3 90,5
100;140;126 10,95 9,35 0,31 0,19 0,12 0,0 2,7 15,5 93,0

aToM 3 PEKTUBHOCTb yMATUYEHUS ObLIa JOCTATOY- KAHUM OCTATOYHOTO ajiomMuuus. [maparnas e-
HO BBICOKOIl IIPU OTHOCHUTEJbHO HEBBICOKOM COJIEp- JIOYHOCTb OTCYTCTBOBAJIA, HO OOIIAsl IIEJOYHOCTb B
yMsArdeHHoi Boje gocrurana 1,6—4,1 mMr-aks,/ am3.

UL, mr-sne/gm’
3,00 r A, rar/poa®
13,00
1
2,50 | 12,00 -
-2
10,00 -3
2,00 | —~a
8,00 -5
1,50 6,00
4,00
1,00
2,00
— —2
0,5 s 0,00
33,00 79,00 103,00 140,00 173,00 fp, mr/am’ 35,00 70,00 105,00 140,00 175,00 Bp, mr/aw?

Puc.3. 3aBucHMOCTb OCTATOUHOTO COJCPKAHUS AJIOMHHUS B
Puc.2. Bmsanme jposet pearentos. PUKC-A1 (1) n PUKC-A2  yygruennoit sogonposognoit soge (K = 4,4 Mr-sks/mm3) ot

(2-5) ma ocTaTouHyIO MEIOYHOCTH YMATYCHHOI BOJOTPOBO/IHOI pacxoja pearenta PUKC-A1 (1); PUKC-A2 (2-5) upn ycio-
Boabl (11 = 4,4 Mr-skB,/M3) 1pu yCao0BUSX Kak juist puc. . BHSIX Kak s puc. 1.
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CylIecTBEHHOTO CHUKEHUSI OCTAaTOYHON IIe-
JIOUHOCTH YMSITYEHHOI BOJbI YJAJIOCH AOCTHYD TIPU
UCIIOJIb30BAHUN TUAPOKapOOHATA MarHusl TpH
YMSATYEHUH ee U3BeCTblo U koaryagutamu PUKC-A
(puc.1-3).

[Ipu npocratouno adeKTUBHOM yMATUYCHUU
Bojabl (puc.1), OCTATOUHYIO MHIEJOYHOCTH BOJIbI
yJAJ0Ch CHU3WTH TMPU HMCIOJb30BAHUU TUIPOKAP-
6onata Marmusg go 0,8—1,5 mr-sxs,/am3 (puc.2).
N Ttosbko mipw GOJBIAX /103aX KOATYJISTHTOB IIe-
JIo4HOCTb pocturaia 2,0 Mr-sks,/am3, a unorga u
Boiie. OCTaTouHOE COJlepXKaHue AJTIOMUHUS TPH
ucnosabzoBanun koarynanra PUKC-A2 B nosax
no 140 mr/ M3 (puc.3, xpusble 3—5) OBLIO paB-
HBIM HYJIO, W TOJbKO B HEKOTOPBIX CJyYasix
(kpusag 1, 2) npesbimaso 1,0 mr/ am3.

BoiBo1p1

V3y4enbl mpoIecchl yMsrdeHusi BO/bl M3BECTDIO
[PU UCIOJIb30BAHNY ATIOMUHUIICOAEPIKAIINX KOary-
agatoB tuna PUKC-A. Ilokazano, 4to mpu coBMe-
CTHOM WCTIOJb30BAHUKM STUX PEAreHTOB CTETEHb
YMSTUEHHST MOKHO YBeqmuuTh ot 32,6 10 95,2 %.

Y CTaHOBJIEHO, YTO TPH COBMECTHOM HCITOJIb30-
BaHUU W3BECTHU, AJIOMUHUIICOMEPIKAIIIX KOATYJISH-
TOB W Marue3ura MOKHO J0CTHYb 3(DHEKTHBHOTO
ymsargenus Boapl (71 % < Z < 92 %), cHuKeHus
ee TH/IPATHOW INEJOYHOCTH U OCTATOYHOTO COJEP-
JKaHUS MOHOB KaJIbIIUs, YTO IIOBBINIAET CTAOUJIb-
HOCTH BOJIbI TIPU MCIIOJIb30BAHUU €€ B CHCTEMAaX

OXJIAXK/IEHNS ¥ BOJOTPEHHBIX KOTJIAX, YIIPOIaeT
MOHOOOMEHHOEe 06€CCONMBAHNE YMATYCHHON BOJIBI.

[TokazaHno, 4TO PN MCHOJIB30BAHUM B IIPOIIEC-
cax YMSATYEHHS BOJbI TMAPOKApOOHATA MArHus B
KOMILJIEKCE C U3BECTBIO U AJTIOMHHUIICOEPIKAIUMHE
KOATyJISHTAMH MOKHO JOCTUYDb 3 (PeKTUBHOTO
YMSATYEHNST W CHUMKEHUSI ee OCTaTOYHOU IeJI0YHO-
cti 1o 0,9—1,2 Mr-sxs / am3.
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The Estimaton of Magnesite Impact
on Reagent Water Softening Efficiency

Shabliy T.A., Goltvinytskaya E.V., Gomelya N.D.

National Technical University of Ukraine «KPI», Kiev

The processes of water softening with lime and aluminum-containing coagulants of
PUKC-A type are investigated. It is displayed that under certain cost ratio of lime and
coagulant it is possible to increase water softening degree in 2—3 times with relatively
low values of residual aluminum concentration and softened water alkalinity. The
eficient water softening, residual aluminium contents decrease up to values less than
1 mg/dm3 and softened water alkalinity decrease to 1 mg-eq/dm3 are provided by the
application of magnesium and magnesium bicarbonate compositions.

Key words: reagent water softening, softening degree, lime, aluminum containing coagu-

lants, magnesite.
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