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��� 661.183.123 

� � � � � � � � � � � 	 
 � �  
 � � 	 � � � � � � � � 	 � �  –  
� � � � � � � � � �  �  
 � � � � � � � �  

� � � � 
 � � � � � � � � 	  
�.�. �����	
��
, �.�. �����	�
, �.�. ����	�
, �.�. ��
��� 

�������� 	�
��
���� � �
�	�
���� ����������� �
� ����
���� ���������� 
������� �
���� �� ����, ��
� �	������ �� ������������� ��
������ �
��	�� �


, 
����� ���������� !���	������ �����
���� ����. "������ «	�
��
����» � 
«�
�	�
����» �
��� ��
����
������ ���� ����
, ���
	� �
� ����, ����� ��
����� 
��
�� ������ ������
�
���� � �������
� �����
���� � ���������
���, ����� 
�
���
����
�� �� 	
	 ��
 �
�
����� ���
����
. #���	������� 	�
��
���
�� �
� 
������ � �����$ ������������$ �����$ ��
����� ��
� ��
��

������ ���


�� 
(

������, ��
��
). %�
��
���� ����
��
������� 	�

������ ������� ����� 
��$��

��
��� ��
 �
�
����$ �������, ���������
�&�� �� ����$�������. 
'��
�
����$ 	�
��
��� ��$��

����� �
����, �
����
� ������ 
��������, 
�	���
�&�� �����

���$ ���, � ������������ 
�
����
��� 	�

������ �
����. 
*
�	�
���� ���
����
�� �
���� �
�����, ���
���
������ � ���� 	�
��
����. 
+

���
�� ����, ��� �
�	�
��� ���
���� �����	���� ����� ����� �
�������� 
	�

������� �
����
��, ����������� 	������ � 
��	� ��
��
�&���� �
�	�
�. 
�������� ��$��

��
��� �
����� �
� 	�
��
���� � ���
���
��� �
�	�
 �
� 
�
�	�
���� �
���
�	� �
�
����, ��� 	
��
� �� !��� ������, ��� ���������� 
��

���� ������� ��&���� ���
� �������	�$ ���
���	�, ����� ���� ���
������� 
�� �������	�� �
�
����
� (�
�
��
). 

 

"
�
��
 – -������� �
�
����� 	�
��
���� � �
�	�
���� 

/�
���� %�
��
���� *
�	�
���� 

0
�
	��� �
���� 1�������
����� %������ �
����� 

"�� ����
�������� 

�������	��� ��&����
 

2�$��

��
��� �
���
 � 
���	�$ ��
�	�
����$ 

�
���$ 

-�3�������
� �
���� 

� ����	�$ ��
�	�
����$ 
�
���$ 

���������
��� +������ 1��
����� 

4�
����� �	������ 5���	�$ 2��	�$ 

5���� �������
 6�	���� 1����� 
 

7� ����������	�� �
�	�
����� �
��� ��������� ��
�!
�	���
��� � 
��
�
������ �
�	�
����. ��
�
	��

������ �
�	�
���� ��������� �
� 
�����	� �������$ ����, ��������� � ������
����� ������� ��� [1]. 9
&� ����� 
�������
� ���
 ����� ������� � ���� �
��� � ��������� ��&����. #�� �
����� 
��� ���
	������� ���� � ������ ���

	��
����, �
	 	
	 ��

�
�� 
����
�����$ 
����$��������. :����
����
� ����$������� ��
�������
 �������$ ���� 
����
��
��
 !
�	�����
�����	��� ��

�� ���

	��
���, �.�. !
�	������	�� 
�
����� �
 ���� �

���� ��	��� �
���� ���$���� !
�	������	��� �
��, ������&��� 

�� ���������
���� �
�������� ����� �+
, Na+

, K+
 � ��. ������� � ��������� 

���
� ��
�����, 	
	 ��
��
�, 
���
��
��, �.�. ��&����
��, ��

�
�&��� 

���������� ���$���
��. '
� 	
����� 
���������� ��&����
 ��&������� 

��
����� �� ����� (�� ���!
�	������	�$ ���	� – �� � �), ��� 	������ �
��� 

�
����� �
��� ��
�. 9�� ��
��� �
����
 ����� �� ����� � �� � � 
���
��
, 
��� ��
��� ��
����
 �
���
 � 
����
����
� ����$�������. 2
������, �
� �
��� 

�� � � �
��� 5, �
� ��������� ��&���� – 3,5 – 4,5, 
 ��
�������� ��������� ��� 
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����� �� 6,5 – 7,5. 5 !��� ��
����� �������, ������
&���� � ����, ��

�
�� 
�����
��
���� �
����� � ����� ����	�� 
����
������ ����$�������. '
� 
����������� 	�
��
���� ���������� �
������ 
����
������ ����$�������, �.�. 
������� �
��� �
����� �� �������
. 9
����� �
��� �������� 	 �������$ 

�������� 	
������ ���������� �
�� �
 ���� � �����

������ 	
�����. ��� 

���
�&���� 
���
��
�� �� ���� 	
������ Ca2+, Mg2+
 �� ����$������� �����
����. 

5 �&� ��
���$ ������� �� ����$������� ����
���� ��� 
�������� 	
������ Al3+ � 
Fe3+

. ��!���� � ��
	��	� 	�����

����� ������
������ �
� �������� 

����
�����$ ����$������� �������$, ������
&���� � ����, ��������� 

�
����&�� 	�
��
����: Al2(SO4)3·18H2O, FeCl3·6H2O, FeSO4·7H2O � 
����	���
�	�
����� �
�	�
���� – ��
�!
�	���
���. ��
�!
�	���
��� ����� 
����� �
���� ��
���� �
��� � ������������ ��	����. 7����� ���$���
 
��
�!
�	���
���� – !�� 
��� ���� �� �
	�����, ������
��&�� ����������� 
���������� !��� ��&���� � 	
������ �
�	�
�����. '����� �
	����, �
������, 
��
����$ �
�
	��� �������� �����$ � ��
�	�
�, �
���� � ����
 ��
�	�
� �
	�� 
����� �
���� ��
�����, 
 � ��	������ �
��
�� – �
�� ��
�� �
����, ��� �
��� � 
�
������� �
���
. 5���	���
�	�
����� ��
�����, �

���
�� ����$ ����������� 
��������
�� � �������
�� 	�

������ �
����� �
 ��
����� ��
��	
� ��
�	�
�, 
��
����� !���	������� �
�	�
���
�� �� ������ ������
�. 

��� ���������� ��
�!
�	���
���� ���
������ ������� 	�
������� ��
�	
, ��� 
��� ���������� �����
�����	�� ��
�$, �
	 	
	 ��� �� ���
����
�� �
��� ��
�	
 � 
�� ���
���� �������	�� �����$ � ������� ���
�� � ����. -��
�����	�� ��
����� 

�� �	
���
�� �
����� �
 ��
����� �� ����, � ��� �� ����
����
��� 
	����	�����	
 !��$ ��
�����, 	
	 ��
��
�, �� ���������. ��� ����
����
��� 
���
�����	�� ��
������ ��
���� �����
�� ������ ����
��, �����	
�&�� ��� 
���������� ��
�$ ��
��
. 5 �
��������� �� �����
 ���
 �������
 � ������
 ��� 
�����
&���� � ��
���� ����� ���� ��
����� ��
����� �
�
����$ 	�������
��� 
� � �
�
����$ ��
�	�
����$ �
���$. 

5 �
����&�$ �
���� � 	
������ �
�	�
����� �������
��� �
����&�� 

��
�!
�	���
���: ��
������
��
���	��
��
 (��) � �
���� 

��
�����
�����
�������

������ (ClP). 
 

 
 

 

A�����	 1 
 – 0������	
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�����

 ��
������
��
���	��
��� 
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A�����	 1� – 0������	
� �����

 
�
����
                               

��
�����
�����
�������

������ (ClP) 
 

*
�	�
����&
� ����������� �����
��������� ��
������ � ���������� 
������
� �
����� �� ��
����� ���

 �
	�����, ��!���� �
�������
 ����	
 
�
����� ����
���� �
	����� �
 �
�	�
����&�$ !���	�. 5 ����� � !��� 
�����	
�� ������������� ������
���� �
�	�
����&�$ 
	�������� 
��
�!
�	���
���� �
 ����
���� ���������� ������
�, � 	
������ 	������ � 
�
���� [2] ����
����

� 	
�
�� � ����. -���	
 �
����� ����
���� �
�
	�������	 
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������� �
�	�
���-��������� �
 �
�	�
���� �������

�� ��� ����
����� 
����������� ������ �
�
	�������	. D
 ���� �
�	�
����&��� !���	�
 ������

� 

��	
�
��
� �
�	�
���� DF: 
 

0

0

F
V VD
V
−= , 

 

��� V � V0 – �	������ ��������
��� ��������� � ���
�	�$ �
�	�
���
 � ��� 
����, �/�. 

D�
����� �
�
����
 DF �
� ClP �	
�

��� �
 75 % ����, ��� ��. #�� ����
�� 

� ���, ��� ��
�	
������ ClP ����� �������$ �
�
	���, �������� �����������
�� � 

����	�� ������

� �� �����, 
 �������, ������
&���� � ����, – � �������� 
�����
��
��� �
�������� �
�����. 

5 �
��������� �� ��
����� ���
�	� ���� � ��� �� ��
���� ����� ���� 	
	 
�
�	�
�����, �
	 � ��
��
��
����� ���������$ �������. 5 ��
�������� �
��
�� 
� ����������� ����
��
�&�� ���
��	 ��
������ ����$������� ���������$ 
������� ��
�


 ����
����, 
 ���
� ���������� �������
 – ����
��
��. 
6������� ����$������� ������� � ������ 	�������
��� �
�	�
���
 ��
����� 
�
�������� ���
���� 
����
��� �
���� � ����
��
�� �� ������
��� 
�
	����
�	�

�� � ������������� ��

��� �
�	�
����. ��� �����	� ��
����
 
���������� ����	�������
��� � ��
��
��
��� 
����
�����$ � ��������
������$ 
����$������� ���������$ �������. -����� ����
��
��
��� ������� �
�
��
���� 
��� �

�� ���
�	
� ��
����
 (�� �������� �� ��

������ ��
�$ �� �
��� 
������$ �
��), ��� �������
������� � ����	�$ !���	�������� �
�	�
�����. 

1��
���� ����
��
��
��� ����$������� ���������$ �
��, ��
��&�$�� 
�����	����������$ ���������$ �������$, ����� �
����$ �
�
	���. ��� ���
���	� 
������
����$ ���� 	
�������� ��
�!
�	���
��
�� �
�	�
���� ����� �����	
�� 
	
	 �� ��$��

��
�������� ���
�����, �
	 � �
 ���� ���
���
��� ��������� 
�����$ ����� ��
����������
&��� �
����
�� � �����	�������� ��
����-
��
������� 	���
�	���, ��� ����� �
���� ��
�����, �
	 	
	 �
 !���	�������� 
�
�	�
�������$ �����	� 	
�������� ��
�!
�	���
��
�� ����� �	
���
�� 
��
����
���� �
����� ��������� 	
���������� �
�
	�������	 �
���� 
��
�!
�	���
��
. 

%
������� ��
�!
�	���
��� �����
�� 
	������ �
�	�
���� �
���� 
���������$ �
�� ��� �
����� 15 – 20 ��/
 � ������� 20 – 30 ��� �� ������
 
���
�
���� �
�	�
���
. 5������� ��
�!
�	���
���� ������� ���$���� 
�������
��� (50 + 50 %) �����
��� ��	����� �� �
�	�
����&�� ��$�����. �� ���� 

���
������ �� ����� ����� ����������� ��	������ �������� !���	�������� 
��$����� ��
�!
�	���
��
 (������	 2). 

5 	��
�$ ����� (�� < 7) � ����
��
�� �����	
 �+
 ����� ��
� 5
�-���-

�

������� ���������� �����

�
�� �
� ��

�� ���

	��
���, �
�
��
���� 
!	�
�����
��� �
����� ����, �
	����
�	�

 ��� ��
�� �������
���� � 	
���	, 
���
��
� ���	���� ������
����.  

5 &�
����$ ����� (�� > 7) ���	���
�	�
����� ���� ��–
 ��������
���� 	 

�
	����
�	�
� � �����
�� !	�
�����
��� �
����� ����. 6�
� 
!
�	�����
�����	��� ���

	��
��� ������
����, �
	����
�	�

 �
������ 
����
���
���� � 	
���	 � ���
��
� ���	���� ������
����.  

5 �

��&�
����$ ����� (�� = 7,5 - 8,0) �����
��� ���	����

���� ����� 
����
��
��. 5 !��� �
��
� �� ���$ �
��� �
	����
�	�
� �
�����
�� 
���������
���� ���	����

���� ������, �
	����
�	�

 � ����
��
�� 
����
��
��� ��
 ���

	��
��� ��������� �����������, ���
��
� ���	���� 
����
��
��. 
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A�����	 2 – #	���������

���� �
���� � 
���� ��
������ ��������� 
�
��������� ���
���$ ���	���� �
������� ��
�!
�	���
���� HP � ClP �� �2 ����� 

 

-���$ �� �
���
�� �
���� �
�
	�������	 �
�	�
�����, ��&�������� �
���&�� 
�
 ��������
������� ����$������� ���������� ������, ��
����� �� ��
�	�
���
� 
�
��
. D�
����� ��
�	�
����$ �
��� � ��
�!
�	���
���� ����� �
������
�� � 
�����

� �� ����� ����� �� ���	�
�	�� ��

�����. %
	 ��
��
�, � ���
������� 
��
�	�
����$ �
��� �
�	�
����&
� ����������� ��
�!
�	���
���� ����
��
��. 
#�� ����
��
��� ������������ ��
���� �
	����
�	�
 ������
�� ��
���� ���
� 
�
���� � 	������ �
���� ����������� ��
������� �����	�� ����� �
����
��. 
A
����� ��	
���
��, ��� ��
�	� ���	�
���� ���
������ �
������ �
	����
�	�
 
��
��� �����
�� ���
������ �	������ �
�	�
���� �
 ����-��
 �����	
. 
6
����
��
���, �
�	�
����&
� ����������� ��
����
 ������
����� �� ���
�	� 
�������� ��
������
���, �	�
�	� �
����
��, �
���
����� �
	����
�	�

�� � 
�
���������� ���������. /��
���
���, ��� �
� !���	�����$ �
�	�
���� 
��������$ ������������� ������	 ��
��
 ����
�
��� 7 – 10 �	�, ��� ������������� 

�
�
	����������	�$ ���	���� �
�����
 ��
����
 � > 500 ��3/�. 2
 ���������� 
	
�
��
 ��	
�
��, ��� � �������� ����
������, ������
� ���� 	������ ��������
 
�� ������� 
	��
���$ 	��
���, 
 ��	���� ���� ������� �� ������� 
	��

���
, 
�
�	�
����&�� ��$����� ����
���� � ����������� ��������
�����	�� ��3���� 
�
	����
�	�
. -��
��� �
������ �����
����
����� ��
�
	��

���
 � 
�
�����
������ �
	����
�	�

�� ��
����
��� �����
�� �� �
�	�
����&�$ 

	�������� ���
��
� � 
���$���� �
	����
�	�

��, ���	�
�	� ����� ������� 
��������
�����	�� �
�����. 

/ ����
������ ��
���� 	��
�� � �����
��$ ���������� ������ �������
�� � 

����	�$ ��

��� ��, ��!���� �� �
�	�
����&�� ���$���
 �

� �
����� �� ��. 5 
��
����� �
��������
�� 	
������� � 
������� ��
����� �� ��
������ � 
������������� ��
����
�� ����� ��
���� ��������
�����	�� �
����� 
�
	����
�	�
 � ��!���� ��
�� !���	����� 	
	 �
�	�
����. 

+�
�������� ��������$ ��
����� �����	������������ ������
��, 	������ 
������
� �
�
����� �	
������, � ��� ���
� ���	���
�	�
����� !
�	���
��� � 
������������-
	������ ��&����
. #�� �	
������ �������� �
���� �
 
����$������� ��������$, 
 �
	�� �
 	������
������� � 
������������ ���$���
 
�
	����
�	�
 �
�	�
�����, ��� ���
�
���� �
 �� �
�	�
����&�$ 
	��������. 2
 
���������� ���� � 	
�
��
 ���
���
��� �������� �	������ ��������
��� �
���� � 
����������� �����
����
����� ��
�
	��

���
 � ���
������� 	�������
��� �� 
������� ���������� ��������
�����	�� �
������ �
	����
�	�
 ��
����
 � 
����
��
�� ���
������ ������� !	�
�����
��� 	
���	��

�-
������ 
����������
�� �
����. -��
	� ���
�������$ !���	� �����
��
����� �
����� 
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���	���
�	�
����� !
�	���
���� �
 �
�	�
���� ��� ��$������ ��
�!
�	���
��
 
�� ��
����� ��&�� ��
��
�� �
� ���� ��
����������
&�� ���������� ������ 
[2]. ��� ���
�
���� ���	���
�	�
����� !
�	���
���� 
����
����
� ����$������� 
��������$ ����� ����
���� � ����
��
�� ��$��

��
��� �
�����. 5 ����� � !��� 
�����	
�� ������������� �������� �
	�����������$ ��
�����$����� � ����
���� 
�
������ ��
�!
�	���
��-���	���
�	�
����$ !
�	���
��. "
	�� ���
����
��� 
���������� �
� ������
���� �����

���$, !���	�����$ 	�������
��� 
��
�!
�	���
��
 	
	 �
�	�
���
. 5 �
���� [3] �
 �����
��� �
����
 ������� 
����

����� 	�!��������
 ���
���
���, ��� �����

��
� 	�������
��� 
��
�!
�	���
��
 ��
��
 ����
�
��� �� ��
�� 0,5 % (�
��.) � �� ������
�� 20 – 25 
% �� 	�������
��� ���	���
�	�
������ !
�	���
��
. 5 !��� �
��
� ����
 
�
	����
�	�
� �
��	
 	 
���$��$. 

���������� �����
��������� ��
�!
�	���
���� � �������� ������������	� �
 
���
�!
�	��������

�� ��
����� !���	������ � �
�� ����������� ������� 
����	�$ ������� �����
���� ����. 
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SUMMARY 

The precipitation process of a suspended particles descending in brightening agents 
of shop water reclamation by using of various coagulants and flocculents is investigated. 
The influence of polyelectrolytes (polystyrenesulphoacid and 
polybenzylthrimethylammonium chloride) on the quality of water purification studied. The 
advantages of polyelectrolyte ClP in comparison with HP as a result of investigation of 
action efficiency are determined. 

 

 

��� 544.57 

� � � � � � � � �  � � � � � � � � � � 	  	 � 
 � � � � 	 �  
� � � � � � �  � � � 	 � � � � �  � 	 � � � � �  
 � � � �  

� � � � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � 	  
�.�. �����	��
�, �.�. ����
��

�, �.�. ����

�, �.�. ����!
	�,  

�.". #����, $.�. %
�	��  
V������� ��-�
 	������� �������� �	�
� �������� ����� �������������� � ���� 

��
��
. 1����
����$ ���� ������ � 	�������$ � �
�
����� ���
�
�� 
������
������� ��	
�

, ��� �
���
�� !���	������ � !	��������� �������� 
�
&��� ��
����� ���������� ����������� 	�������. 1��
���� �
&������ 
��$����� ����������� 	������� � �������� �
	
��
���� � ���
���
��� �
 
����������� ���


�� �
&����� �
���	, � ����&�� 	������ ���&����
����� 
�
���
���� 
���������$ ����� � ���



.  

1
�
��
��������� ���������� 	������� ������
�
��� ����$ ���
�����	�� 
����������, ������
&�� � ��
�	�
� ��
����������$ �
��	

, ���������
�&�$ 
�� �
����������� � �����

���� �
�
�, � ���� �
� ���	�
�	� ���	����

���� 
�����, ��������� 	 
�����������-���������������� ��
�����$����� � 

Витебский государственный технологический университет




