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МОДИФІКАЦІЯ ІОННОГО ОБМІНУ ПРИ ДЕМІНЕРАЛІЗАЦІЇ ПРИРОДНИХ ВОД, 

ЯК ПЕРСПЕКТИВНИЙ НАПРЯМ ПОДОЛАННЯ НАСЛІДКІВ ВОЄННИХ ДІЙ 

 

Д. Є. Ковтун  

Національний університет цивільного захисту України 

 

Вода є ключовим аспектом життя на планеті. Від якості природних вод, залежить стан 

навколишнього середовища та людини. З розвитком технології, збільшується якість життя 

людини, підвищується тривалість життя і як наслідок, збільшення темпів споживання води. 

Враховуючи, що природні води використовуються не тільки для споживання, а також у 

технологічних та побутових цілях, виникає дефіцит доступної чистої води. Також значний 

вплив на забруднення водних ресурсів створюють природні катаклізми, техногенні аварії та 

війни. Необхідним є впровадження заходів зменшення впливу на водні ресурси та розробка 

технологій для ефективного очищення води та їх інтеграції у системи водопідготовки. 

Починаючи з лютого 2022 року, на сьогоднішній день, російськими військами  було 

знищено понад третини сховищ прісної води на території України, що призвело до припинення 

водопостачання у низці областей. За рахунок цього, окрім економічного збитку, через 

неможливість обслуговування промисловості, енергетики, транспорту, аграрного сектору та 

міського водопостачання, ми зіштовхуємося із проблемою забруднення природних вод 

важкими металами та продуктами військової техніки. Навмисне руйнування водних сховищ 

на території України є екоцидом, який призводить до загибелі людей та руйнування екосистем, 

на пряму, через нестачу водопостачання, затоплення територій. До найбільш відомого і 

серйозного акту терору проти населення України, пов’язаних з водними ресурсами 

відноситься  підрив Новокаховської ГЕС [1]. 

Тривалі військові дії спричиняють значне забруднення малих водойм, річок, струмків та 

більших водних об’єктів у зоні бойових дій. Основним джерелом забруднення є витоки палива 

та інших токсичних речовин, які виділяються з пошкодженої або знищеної військової техніки, 

зокрема танків, бронетранспортерів, літаків та вертольотів. Найчастіше такі техногенні аварії 

трапляються на відкритих територіях, таких як поля та луки, однак завдяки поверхневому 

стоку забруднювальні речовини досягають прилеглих водних об'єктів, спричиняючи їх 

екологічну деградацію [2]. 

Загальні відновлювані водні ресурси України становлять 175,3 км³ на рік, з яких 97 % 

формується за рахунок поверхневого річкового стоку і лише 3 % (5 км 3 ) – за рахунок 

підземних вод. Відновлення водопостачання в після воєнний час є технічною проблемою. 

Необхідний рівень очистки та зниження впливу на оточуюче середовище, можливо досягти за 

рахунок покращення та вдосконалення систем очистки природної води [3]. 

 Запропонований підхід до покращення технологій очищення води, полягає у 

модифікації систем демінералізації природних вод. Це направлено на вдосконалення систем 

водопідготовки, попередньої обробки води та зниження впливу на навколишнє середовище. 

Найрозповсюдженішими методами очищення природних вод від мінеральних домішок є 

– зворотний осмос, реагентні методи, іонний обмін. На сучасному етапі розвитку мембранних 

технологій зворотний осмос визнано однією з найбільш економічно ефективних методик для 

підготовки чистої води. Ця технологія застосовується для розділення, очищення та 

концентрації різноманітних речовин і рідин, а також для пом’якшення води, забезпечуючи 

високий ступінь ефективності та універсальність. З огляду на значні втрати води, які 

супроводжуються використанням методу зворотного осмосу, а також його перспективне 

застосування для підготовки живильної води, актуальним є інтегрування цієї технології з 

іншими методами водопідготовки або вдосконалення самого процесу зворотного осмосу з 

метою підвищення ефективності та зменшення втрат [4]. 
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Реагентні методи демінералізації природних вод, полягають у видаленні розчинених 

солей та інших мінералів з води за допомогою хімічних реагентів. Перетворення розчинних 

домішок у нерозчинні супроводжується процесами флокуляції та подальшого видалення із 

системи. Реагентні методи супроводжуються значним негативним впливом на навколишнє 

середовище, які пов’язані з значними втратами води та забрудненням хімічними речовинами. 

З метою мінімізації впливу залишкових реагентів на довкілля необхідне додаткове очищення. 

Максимальна ефективність реагентних методів досягається за умови їх інтеграції з іншими 

технологіями демінералізації [5,6].  

Процес  іонного обміну полягає у стехіометричному обміні іонами між водним 

середовищем та іонообмінними матеріалами. Метод іонного обміну є найбільш ефективним, 

за рахунок можливості створення іоннобмінних матеріалів селективних до конкретних іонів 

забруднюючих речовин, керуванням протікання процесу іонного обміну [7].  

Для інтенсифікації іонообмінних процесів запропоновано спосіб із використанням 

модифікованих іонообмінників, що включає одночасну дію магнітного поля на іонообмінник 

та воду, яка очищується [8]. 

Для оцінки ефективності магнітної активації процесу іонного обміну запропоновано 

поліноміальну функцію яку наведено в рівнянні 1. Функція враховує параметри жорсткості 

води (X₁) та напруженість магнітного поля (X₂), а також їхній вплив на робочу обмінну ємність 

(Y). Таке рівняння дозволяє комплексно оцінити результати експериментів, оскільки воно 

враховує взаємодію цих параметрів і їхній сумарний вплив на кінцеві показники. 

 

Y(XZ, X2) = F1 ⋅ X1 ⋅ X2
2 + F2 ⋅ X1 ⋅ X2 + F3 ⋅ X1

2 + F4 ⋅ X1 + F5 ⋅ X2 + F6  (1) 

 

Математична модель, дозволяє гнучко моделювати взаємодію елементів системи. В 

подальшому планується проведення експериментальних дослідженнь, для проведення оцінки 

ефективності математичної моделі. Модифікація функції для дослідження оптимальних 

значеннь жорсткості води, при яких ефективність робочої обмінної ємності іонітів буде 

найвищою.   
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