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БЫТОВЫЕ ФИЛЬТРЫ ДЛЯ ВОДЫ И ИХ ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 

ДЛЯ УСТРАНЕНИЯ КАРБОНАТНОЙ ЖЕСТКОСТИ 

 

В эпоху, когда доступ к чистой питьевой воде становится глобальным приоритетом, Рес-

публика Беларусь сталкивается с уникальными вызовами, связанными с особенностями своих 

водных ресурсов. Несмотря на обилие рек, озёр и подземных источников, проблема карбонат-

ной жесткости, обусловленной геологическим строением территории, остаётся ключевой для 

многих регионов. Известняковые пласты, характерные для центральных и северных областей, 

насыщают воду ионами кальция и магния, создавая комплекс последствий: от бытовых не-

удобств, таких как накипь в чайниках и снижение эффективности стиральных порошков, до 

потенциальных рисков для здоровья. Медицинские исследования указывают на корреляцию 

между употреблением жёсткой воды и увеличением случаев мочекаменной болезни, а также 

нарушений минерального обмена. Эти факторы делают бытовые фильтры не просто удобным 

решением, но важным элементом профилактики здоровья населения. Однако растущая попу-

лярность таких систем требует тщательной оценки их влияния на химический состав воды, 

особенно в долгосрочной перспективе. 

Основная часть. Карбонатная жесткость формируется в результате растворения кальци-

та (CaCO₃) и доломита (CaCO₃×MgCO₃) в подземных водах. В Беларуси этот процесс усилива-

ется особенностями почвенного покрова и активным использованием артезианских скважин 

для водоснабжения. Например, в Витебской области, где проведены исследования, 70 % водо-

проводной воды поступает из меловых горизонтов, богатых карбонатами. Это приводит к сред-

ней жёсткости 5,8–6,3 мг-экв/дм³ при норме СанПиН 4,0 мг-экв/дм³. Потребители, пытаясь ре-

шить проблему, массово устанавливают ионообменные фильтры, но редко задумываются о хи-

мических процессах, происходящих внутри этих устройств.  

Фильтры на основе катионообменных смол работают по принципу замещения ионов Ca²⁺ 

и Mg²⁺ на ионы Na⁺ или H⁺. Однако этот процесс не является изолированным – в него вовлече-

ны десятки сопутствующих реакций. Например, при регенерации смолы хлоридом натрия обра-

зуются побочные продукты, включая хлориды кальция, которые могут накапливаться в систе-

ме. Более того, многие производители добавляют в картриджи полифосфатные ингибиторы, 

предотвращающие обратное осаждение карбонатов. Именно эти добавки становятся скрытым 

источником фосфатов в очищенной воде, что подтвердили лабораторные исследования. 

Методология: синтез теории и практикиИсследование основывалось на междисципли-

нарном подходе, объединившем гидрогеологию, аналитическую химию и экологию. Теорети-

ческая часть включала анализ 45 научных работ, посвящённых ионообменным технологиям, и 

сравнение 20 моделей фильтров, доступных на рынке СНГ. Особый акцент сделан на изучении 

технических регламентов ЕАЭС, которые, в отличие от европейских директив, не ограничива-

ют содержание фосфатов в питьевой воде. Это создаёт правовой вакуум, позволяющий произ-

водителям использовать дешёвые, но потенциально опасные реагенты. 

Экспериментальная работа проводилась в три этапа. Первый этап – забор проб из десяти 

точек Витебской области, включая городские водопроводы, сельские колодцы и артезианские 

скважины. Второй этап – серия из 37 циклов фильтрации с использованием популярных моде-

лей «Гейзер-Престиж» и «Аквафор-Кристалл», имитирующих реальные условия эксплуатации 

(переменная температура воды, колебания давления). Третий этап – комплексный химический 

анализ с применение ионной хроматографии для выявления анионов (фосфатов, нитратов, 

сульфатов). 

Исходные пробы воды показали значительные различия в химическом составе. Город-

ские водопроводы демонстрировали стабильно высокую жёсткость (5,7–6,1 мг-экв/дм³), тогда 

как колодезная вода из сельских районов отличалась повышенным содержанием органики (до 

8,2 мг/дм³ по перманганатной окисляемости). После обработки фильтрами общая жёсткость 

снижалась до 2,3–2,8 мг-экв/дм³, что соответствует нормативам. Однако параллельно фиксиро-

вались тревожные изменения: 



499 

 уровень фосфатов возрастал с 0,09 ±0,03 до 0,41 ±0,07 мг/дм³; 

 концентрация натрия увеличивалась в 4–5 раз (с 12–15 мг/дм³ до 50–65 мг/дм³); 

 в 30% проб обнаруживались следы силикатов – компонентов защитных покрытий карт-

риджей. 

Особого внимания заслуживает динамика процесса. В первые 50 литров фильтрованной воды 

содержание фосфатов оставалось стабильным, но после 100 литров начинался экспоненциальный 

рост, связанный с разрушением полифосфатных гранул. Это указывает на необходимость строгого 

контроля ресурса картриджей, который производители часто завышают. 

Повышенное содержание фосфатов создаёт каскадный эффект. В организме человека они 

связываются с кальцием, образуя нерастворимые соединения, которые могут накапливаться в поч-

ках и сосудах. Эпидемиологическое исследование, проведённое в сотрудничестве с Гродненским 

медицинским университетом, выявило, что у жителей, использующих ионообменные фильтры бо-

лее 3 лет, частота мочекаменной болезни на 18 % выше, чем в контрольной группе. 

Экологические последствия ещё масштабнее. Фосфаты, попадая со сточными водами в 

реки и озёра, провоцируют эвтрофикацию. В Беларуси, где 40 % населения проживает в сель-

ской местности, а системы канализации часто отсутствуют, это приводит к цветению водоёмов. 

Яркий пример – озеро Лукомльское, где в 2022 году зафиксирована массовая гибель рыбы из-за 

анаэробных процессов, вызванных избытком фосфора. 

Сравнительный анализ технологий умягчения выявил их скрытые преимущества и огра-

ничения: 

 Обратный осмос – удаляет 98–99 % солей, но требует минерализации воды, так как 

полная деминерализация нарушает физиологический баланс. 

 Магнитная обработка – меняет кристаллическую структуру карбонатов, предотвращая 

накипь, но не влияет на жёсткость. 

 Электрокаталитические системы – эффективны против бактерий, но слабо воздейству-

ют на ионы кальция. 

Инновационным направлением представляется гибридизация технологий.  

Например, комбинация ионообменной смолы с цеолитовым сорбентом позволяет снизить 

жёсткость на 45% без применения фосфатов. Эксперименты с биополимерами на основе 

хитина показали способность связывать ионы магния, хотя их эффективность пока уступает 

традиционным методам. 

Рекомендации для потребителей и регуляторов  

Для минимизации рисков предложен комплекс мер: 

 для населения: регулярная проверка фильтрованной воды на фосфаты с использова-

нием тест-полосок; замена картриджей при 70 % исчерпания ресурса; чередование филь-

тров разных типов; 

 для производителей: переход на цитратные ингибиторы вместо полифосфатов; разра-

ботка картриджей с индикаторами износа; 

 для государства: внесение фосфатов в список контролируемых показателей СанПиН; 

субсидирование разработки экологичных фильтрующих материалов. 

Современные исследования открывают новые горизонты. На базе Института биоорга-

нической химии НАН Беларуси ведутся работы по созданию «умных» смол, способных се-

лективно удалять ионы жёсткости. Первые образцы на основе модифицированного графена 

демонстрируют эффективность 89 % без побочных продуктов. Параллельно разрабатыва-

ются системы биологической доочистки с использованием водорослей Chlorella, поглоща-

ющих фосфаты. 

Заключение. Проблема очистки воды от карбонатной жёсткости перестаёт быть чи-

сто технической задачей – она превращается в многоаспектный вызов, требующий согласо-

ванных действий науки, бизнеса и общества. Использование бытовых фильтров, безуслов-

но, улучшает качество жизни, но без глубокого понимания химических процессов и эколо-

гических последствий оно может стать «медленной миной». Решение лежит в плоскости 

образования: от школьных уроков экологии до публичных лекций о принципах работы 

фильтров. Только сочетание технологических инноваций, ответственного потребления и 
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продуманной регуляторной политики позволит сохранить воду – основу жизни – чистой и 

безопасной для будущих поколений. 
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КООРДИНАТНЫЙ МЕТОД КАК СПОСОБ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ  

ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ЗАДАЧ В АЛГЕБРАИЧЕСКИЕ  

ДЛЯ УСПЕШНОЙ ПОДГОТОВКИ К ОЛИМПИАДЕ 

 

До поступления в Лицей ВГУ имени П.М. Машерова мы посещали курсы по подго-

товке к вступительным экзаменам. На одном из занятий была предложена геометрическая 

задача, решение которой было перенесено на координатную плоскость и оказалось простым 

и понятным. 

Текст задачи был следующим:  

боковые стороны трапеции ABCD равны, AD=10 и ВС=24, при этом прямые AD и ВС 

взаимно перпендикулярны. Найдите расстояние между серединами оснований АВ и DC. 

Нас заинтересовал указанный метод. Изучив литературу по решению задач координат-

ным методом, мы пришли к выводу, что практически любая геометрическая задача может быть 

перенесена на координатную плоскость. 

Цель работы: показать возможности координатного метода как способа преобразования 

геометрических задач в алгебраические для успешной подготовки к олимпиаде. 

Задачи: 

1) охарактеризовать актуальность применения координатного метода при решении гео-

метрических задач; 

2) рассмотреть применение данного метода при решении олимпиадных задачных; 

3) сформулировать условия отбора геометрических задач, для которых применим коор-

динатный метод. 

Для достижения поставленных задач мы проанализировали тексты олимпиад с 1994 по 

2024 года на II, III, IV этапах республиканской олимпиады по учебному предмету «Математи-

ка», условия задач иных олимпиад математической направленности. Всего нам удалось найти 

173 геометрические задачи, к решению которых можно применить координатный метод. Среди 

авторских решений 24 были решены именно так, к 6 задачам координатный метод был приме-

ним как альтернативный метод, остальные 143 задачи решены чисто геометрическими спосо-

бами. Все найденные задачи мы разбили на группы. 

Основная часть. Для успешного применения координатного метода необходимо овла-

деть умением решать базовые задачи. Мы выделили пять видов базовых задач:  

1) отмечать, точку по заданным координатам; 

2) находить координаты заданных точек; 

3) вычислять расстояние между точками, заданными координатами; 

4) по координатам точек записывать уравнения прямых и определять их взаимное распо-

ложение; 

5) совмещать начало отсчета с точкой фигуры оптимальным образом. 

Умение качественно решать задачи предложенных видов позволит перенести геометри-

ческую задачу на координатную плоскость, тем самым переходить из разряда геометрической 

задачи в алгебраическую.  

Нами был составлен входной тест для учащихся Лицея ВГУ имени П.М. Машерова, ко-

торый помог определить уровень овладения начальными знаниями по решению базовых задач. 


