Класифікація природних вод
Природні води розподіляються на підземні, поверхневі та дощові.
Поверхневі – це води річок, озер, ставків, морів та океанів. Вони містять домішки солей, які потрапляють з ґрунтів. У річкових, ставкових, озерних водах – до 150 мг/л солей. На хімічний склад поверхневих вод впливають рослинні та тваринні організми, стічні води населених пунктів, промислових підприємств. Вода морів та океанів містить найбільшу кількість розчинних солей: від 15 000 до 100 000 мг/л у морях та до 35 000 в океанах.
Підземні води містять розчинні солі, які потрапляють із різних порід та дощової води. Проходячи через ґрунт, підземні води очищаються від багатьох домішок, стають прозорими.
Дощові води серед природних  - найчистіші (до 50 мг/л розчинних солей). Проходячи крізь атмосферу, краплі води розчиняють кисень, азот, СО2, захоплюють частки пилу повітря.
Характеристика домішок у природних водах та водоочистка

Домішки природних вод в залежності від ступеня їх дисперсності поділяються на три групи: зважені, колоїдно-розчинені та істинно-розчинені речовини.

Зважені – частки піску, глини та інші частки мінерального та органічного походження. На поверхні часток адсорбуються мікроби, віруси, радіоактивні речовини. Розміри цих часток понад 100 нм.

Колоїдно-розчинені речовини – це сполуки Алюмінію, Феруму, Силіцію, які утворюються при розпаді тваринних ти рослинних організмів. Розмір часток – 1-100 нм.

Істинно-розчинені речовини – це гази (O2, N2, CO2, мінеральні солі: (катіони: Ca2+, Mg2+, Na+, рідко Fe2+, NH4+, Al3+; аніони: HCO3-, Cl-, SO42-, CO32-, NO3-, NO2-, SO32-), деякі інші органічні речовини.

Водоочистка від цих домішок – це комплекс процесів: просвітлення, знебарвлення, очистка від солей Fe2+, Fe3+; сполук Мангану (MnO2, MnCO3 та ін.), солей Флуору (NaF) та інших неорганічних сполук, знезараження, усунення розчинених у воді газів, органічних сполук, за наявністю яких вода має той чи інший смак.

Етапи водоочистки

1. Просвітлення та знебарвлення води проводять у відстійниках та на фільтрах. Якщо частки домішок малі (1-100 нм), то їх потрібно коагулювати. Для цього у воду перед подачею на очисні споруди вводять коагулянти Al2(SO4)3; FeSO4; FeCl3, внаслідок чого частки домішок злипаються і утворюються аморфні осади, які захоплюють із води тонку завись та бактерії. Для фільтрування застосовують кварцовий пісок, мармурову крошку. 

2. Найпростіший засіб усунення солей Феруму (II) – це аерація: продування крізь воду дрібних бульбашок повітря та фільтрування. Якщо аерацію провести неможливо, перед подачею на фільтри у воду вводять окислювачі Cl2, КMnO4.

а) усунення солей Феруму можна провести разом з її  пом’якшення за допомогою катіонітів.

б) при очистці води від сполук Мангану їх попередньо аерують сумісно з вапнуванням, дією Cl2, KMnO4, O3. Сполуки Флуору сорбуються на активних речовинах Al2O3, Al(OH)3, Mg(OH)2.
3 Знезаражують воду хлоруванням – дією сильних окислювачів – хлорним вапном, озонуванням, УФ-випромінюванням.

4 Розчинені у воді СО2 та CH4 усувають аерацією О2, вакуумуванням або дією SO2, Na2SO3, окисненням або біохімічними засобами

5 Органічні сполуки усувають фільтруванням через гранульоване активоване вугілля
Водопідготовка
Для того, щоб якість води відповідала вимогам споживачів, проводять обробку води - водопідготовку, яка складається з одного процесу або їх комплексу: водоочистка, зм'якшення, знекремнювання, знесолення.

1. Зм’якшення води-це усунення іонів Ca2+ та Mg2+ . Проводять осадженням їх у вигляді малорозчинних сполук

а) термічним шляхом
Ca(HCO3)2 = CaCO3↓ + H2O + CO2↑

б) обробка вапном

MgSO4 + Ca(OH)2 = Mg(OH)2 + CaSO4↓
в) содовим засобом

MgSO4 + Na2CO3 = MgCO3↓ + Na2SO4
г) вапняно-содовим засобом-обробка сумішшю CaO, Na2CO3
д) дією фосфату натрію або солей барію
MgSO4 + BaCl2 = MgCl2 + BaSO4↓
е) застосування іонообмінників - катіонітів (Н+ ,Na+)
NaR + Ca(HCO3)2 ↔ CaR + 2NaHCO3
Na2R + CaSO4 ↔ CaR + Na2SO4
( де R – складний алюмосилікатний іон [Al2Si2O8∙nH2O]2-)

2. Знекремнювання - це усунення з води кремнієвої кислоти та її солей зм’якшенням або коагуляцією.

3.
Знесолення - усунення розчинних у воді солей дистиляцією (вміст солей не більше 3 г/л), іонним обміном ( вміст солей 1,5-2,5г/л). Особливо чисту воду одержують дистиляцією у кварцовому посуді або синтезом з Н2 та О2.
Показники якості води
1. Фізичні властивості

2. Хімічні властивості

3. Біологічні властивості

4. Бактеріологічні властивості

Вимоги до води
В залежності від призначення до води ставляться вимоги, запроваджені державним стандартом. Склад та якість води для господарських цілей повинні відповідати санітарним вимогам: бути безпечною за бактеріальним складом, не шкідливою за наявністю хімічних речовин.

Допускаються в певних кількостях у питній воді NO3-, Pb2+, F-, Cl-, SO42-, Fe2+,3+, Cu2+, Zn2+, As3+, фенолвмісні сполуки, органічні речовини. Вода повинна бути вільною від токсичних речовин – ртуті, хрому (VI), барію та ін.
Фізичні властивості:

·  вміст зважених речовин (мг/л) визначають гравіметричним методом. Визначений об’єм води відстоюють, фільтрують крізь тиглі Гуча, скляні пористі пластинки, мембранні або паперові фільтри, висушують та зважують;
·  колір, прозорість вимірюється в умовних одиницях;
·  смак, запах (обумовлений розчинними солями, газами, органічними сполуками) вимірюється в балах (органолептично);
·  температура.
Хімічні показники:

· основні іони: 

· аніони (мг/л): Cl-, NO3-, SO42- та ін.

· катіони (мг/л): Fe2+,3+, NH4+, Na+, K+ та інші.

· вміст у воді розчинних солей кальцію, магнію характеризують твердість води. Розрізняють твердість карбонатну: Ca(HCO3)2, Mg(HCO3)2 і не карбонатну: CaSO4, MgSO4, CaCl2, MgCl2, Ca(NO3)2, Mg(NO3)2.

· вміст розчинених газів (мг/л): O2, CO2, H2S та ін. Вміст O2 у воді визначається поступанням його із повітря і утворенням в результаті фотосинтезу. CO2 знаходиться як в розчиненому вигляді, так і в вигляді кислоти. Основне джерело CO2 - продукти розпаду біохімічних речовин. H2S буває органічного і неорганічного (мінеральні солі) походження. H2S має неприємний запах і викликає корозію металу.

· органічні речовини утворюються при розкладанні рослинних залишків і органічних сполук.

До хімічних показників відносять 
· БСК – біологічне споживання кисню (мг/л) – кількість кисню, яка йде на окиснення органічних речовин природним шляхом (біологічне окиснення речовин). БСК – кількість кисню, який споживається за 5 діб або його повне споживання за 15-20 діб. Два зразки води насичують киснем. У першій пробі визначають кисень йодометричним титруванням зразу ж після насичення, у другій – через 5 діб. Зниження вмісту кисню за 5 діб обумовлена біохімічними процесами, які відбуваються при аеробних умовах та ведуть до розпаду органічних речовин.
· ХСК – хімічне споживання кисню - кількість O2, яка витрачається на окиснення органічних речовин хімічним шляхом в мг/л.
· Сухий залишок (мг/л) – сумарний вміст розчинених у воді мінеральних та органічних сполук, нелетких при 110-120С. Визначають його так: необхідний об’єм води фільтрують, випаровують та киплять на водяній бані до сухого залишку, сушать у сушильній шафі при 110-120С 2-3 години до постійної маси;
· Окиснюваність – присутність у воді органічних та неорганічних речовин, які легко окиснюються. Спосіб визначення заснований на обробці води KMnO4 в кислому середовищі. Атомарний оксисен, який утворюється, окислює органічні та неорганічні речовини. Окиснюваність можна виразити в міліграмах кисню на 1л.
· Лужність (ммоль/л) – обумовлена присутністю у воді аніонів HCO3- (бікарбонат на лужність), CO32- (карбонатна), OH--іонами. Взагалі вона обумовлена присутністю H2SO4 та HCl, котрі утворюються після іонного обміну води на катіонах.
· Мікроелементи – елементи, вміст яких в воді менше 1мг/л. Найбільш важливі Йод і Флор.

Біологічні показники:

· Гідробіонти – мешканці від дна до поверхні.
· Гідрофлора – рослинність макро- і мікрофіти. Макрофіти – вища форма рослин. Мікрофіти – водорості. При відмиранні макрофітів  вода збагачується органічними речовинами. Мікрофіти виробляють кисень.

Бактеріологічні показники
· Мікроорганізми присутність (кишкової палички). Вміст бактерій групи кишкової палички в 1л води визначають її колі-індексом. Найменший об’єм води (мл), що приходиться на 1 кишечну паличку називається колі-титром.
Способи одержання очищеної води

Водоочистка ділиться на механічну, фізико-хімічну, електрохімічну біохімічні способи.

Механічна очистка
Проціджування. Для виведення грубих домішок використовують решітки. Для видалення більш дрібних частинок використовують сита, d=0,5-1мм
Відстоювання. Використовують для очистки від грубо дисперсних домішок
Фільтрування. Використовується для видалення із стічних вод тонко дисперсних твердих та рідких частин, що не відстоюються. Матеріал для фільтрів: металічні сітки, тканини, кераміка, інколи використовують зернисті матеріали (пісок, гравій, торф, вугілля )
