
Стабільність води
ВУГЛЕКИСЛОТА В ПРИРОДНИХ ВОДАХ

СТАБІЛЬНІСТЬ, ОЦІНКА СТАБІЛЬНОСТІ

КОРОЗІЯ МЕТАЛІВ ТА БЕТОНУ



Вуглекислота в природних водах

Вміст у воді обумовлений:

➢балансом інвазії/евазії;

➢життєдіяльністю гідробіонтів 
(дихання/фотосинтез);

➢вилуговуванням із гірських порід

➢розкладанням органіки

(0,04% CO2)



Вуглекислота в природних водах
Перетворення

гідроліз: СО2 + Н2О  Н2СО3

гідроген

оксиген

карбон

двоступенева дисоціація: Н2СО3  НСО3
− + Н+  СО3

2− + 2Н+
І ступінь ІІ ступінь



Вуглекислотна рівновага зв'язує різні форми вуглекислоти:

Н2О + СО2  Н2СО3  НСО3
− + Н+  СО3

2− + 2Н+

вільна форма        напівзв'язана            зв'язана 

В присутності кальцію:

Са(НСО3)2  СаСО3 + Н2О + СО2

напівзв'язана       зв'язана                   вільна

Стан рівноваги та форма вуглекислоти 
залежать від рН

питна вода

Гідроліз І ступінь дисоціації    ІІ ступінь дисоціації 



Стабільність води
Якщо в воді підтримується динамічна 
вуглекислотна рівновага, вода вважається 
стабільною.

Стабільна вода не змінює своїх властивостей при 
контакті з металевими та бетонними поверхнями.Са(НСО3)2 рівн.  СаСО3 + Н2О + СО2 рівн.

Надлишок вуглекислоти над її рівноважною 
концентрацією СО2 агр. призводить до агресивності води.Са(НСО3)2  СаСО3 + Н2О + СО2 

СО2 рівн. + СО2 агр.

Порушення стабільності:

Са(НСО3)2  СаСО3 + Н2О + СО2  

НСО3
−

рівн. + НСО3
− або СО2 рівн. − СО2

Нестача вуглекислоти для встановлення рівноваги 
(або надлишок лужності води НСО3

− ) призводить до 
схильності води до спонтанного утворення 
карбонатних відкладень.

проявляється у 
корозійній активності 

щодо бетону

небезпечна 
утворенням накипу



Оцінювання стабільності води
Індекс Ланжельє Показник стабільності Індекс Різнера

Сст =
Л𝟎

Лнас

де Л0 – лужність проби води;

Лнас – лужність тієї ж води, 

насиченої СаСО3

𝑰𝑹 = 𝟐рН𝑺 − рН𝟎
де рН0 – рН проби води; 

рНS – рН тієї ж води, 
насиченої СаСО3

Індекс 
Різнера

Характеристика води по 
відношенню до металу

4…5

5…6

6…7

7…7,5

7,8…8,5

8,5

Інтенсивні карбонатні 

відкладення

Слабкі карбонатні 

відкладення

Близька до рівноваги

Слабка корозія

Інтенсивна корозія

Недопустима корозія

Індекс 

Ланжельє

Характеристика води по 

відношенню до бетону

 0

0

 0

Агресивна 

Стабільна 

Схильна до відкладень

карбонатів

Показник 

стабільності

Характеристика води 

по відношенню до 

бетону

 1

1

 1

Агресивна 

Стабільна 

Схильна до відкладень

карбонатів

ІL = рН0 – рНS

де рН0 – рН проби води; 

рНS – рН тієї ж води, 
насиченої СаСО3



Стабілізація води

Усунення 
агресивності

• аерування води

• фільтрування через 
карбонатні породи

• обробка вапном, 
содою тощо

Усунення схильності 
до відкладень

• барботування 
вуглекислотою

• насичення 
очищеними 
димовими газами

• обробка сильними 
кислотами

Методи стабілізації води
залежать від причини порушення 
стабільності:

➢ при агресивності води слід 
усунути зайву вуглекислоту, або 
збільшити лужність води

➢ при схильность до відкладень
слід збільшити вміст СО2 до 
рівноважного значення, або 
нейтралізувати зайву лужність 
води



Вид нестабільності

агресивність
Причина нестабільності

надлишок 
вуглекислоти

Методи стабілізації

- аерування води;
- фільтрування через 
карбонатні породи;
- обробка вапном, содою 
тощо

Вид нестабільності

схильність до 
спонтанних 
відкладень 
карбонатів Са

Причина нестабільності

нестача 
вуглекислоти

або надлишок 
лужності

Методи стабілізації

- барботування 
вуглекислотою;
- насичення димовими 
газами; 
- обробка сильними 
кислотами





Корозія металів:
електрохімічна
























