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Ðàññìîòðåíû îñíîâíûå ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ìåòîäû î÷èñòêè ñòî÷íûõ âîä 
ãàëüâàíè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà â Óêðàèíå. Ïîêàçàíà âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
çàìêíóòîé ñèñòåìû ïðîìûøëåííîãî âîäîñíàáæåíèÿ â òåõíîëîãè÷åñêîì öèêëå 
ïåðåðàáîòêè ñòîêîâ. Îïðåäåëåíî, ÷òî íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûìè ÿâëÿþòñÿ 
ýëåêòðîõèìè÷åñêèå ìåòîäû î÷èñòêè. 
 

Ãàëüâàí³÷íå âèðîáíèöòâî º îäíèìè ç íàéá³ëüø ïîøèðåíèõ òà 
íåáåçïå÷íèõ  àíòðîïîãåííèõ çàáðóäíþâà÷³â íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. 
Öå ïîâ'ÿçàíî ç óòâîðåííÿì âèñîêîêîíöåíòðîâàíèõ òîêñè÷íèõ ñò³÷íèõ âîä, 
îð³ºíòîâíèé îá’ºì ÿêèõ â Óêðà¿í³ ñÿãàº ïîíàä 500 ìëí ì3 íà ð³ê. 
Ãàëüâàí³÷í³ ñòîêè ì³ñòÿòü ñîë³ âàæêèõ ìåòàë³â, êèñëîòè, ëóãè, 
ïîâåðõîâî-àêòèâí³ ðå÷îâèíè (ÏÀÂ) òà ³í. Çàçíà÷èìî, ùî ï³ä ÷àñ 
òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöåñó âòðà÷àºòüñÿ 50-70% êîëüîðîâèõ ìåòàë³â òà  
80-95% êèñëîò òà ëóã³â. ²îíè ìåòàë³â, ùî áåçïîâîðîòíî âòðà÷àþòüñÿ ç³ 
ñò³÷íèìè âîäàìè, ï³ñëÿ âèäàëåííÿ òà ïåðåðîáêè ìîãëè á ïîâòîðíî 
âèêîðèñòîâóâàòèñÿ: â ãàëüâàí³÷íèõ öåõàõ ÿê àíîäí³ ìàòåð³àëè 
(íàïðèêëàä, ì³äü, öèíê, í³êåëü), â ëàêîôàðáîâèõ âèðîáíèöòâàõ äëÿ 
îòðèìàííÿ ï³ãìåíò³â (ñïîëóêè õðîìó, ZnO, ZnS, îêñèä ì³ä³) â 
äåðåâîîáðîáí³é ïðîìèñëîâîñò³ (ZnSO4, ZnCl2), ó õ³ì³÷íèõ ïðîöåñàõ 
îòðèìàííÿ ñàõàðèíó, ã³äðîõèíîíó, ïîðèñòèõ ïëàñòèê³â òà øë³ôóâàëüíî-
ïîë³ðóâàëüíèõ ïàñò (Cr2O3, ñîë³ õðîìó), âèãîòîâëåíí³ àêóìóëÿòîð³â, 
êàòàë³çàòîð³â äëÿ çíåøêîäæåííÿ ãàçîâèõ âèêèä³â òà â ³íøèõ ãàëóçÿõ[1]. 
×àñòêîâà ðåãåíåðàö³ÿ ìåòàë³â åëåêòðîë³çîì ç â³äïðàöüîâàíèõ ðîç÷èí³â 
çä³éñíþºòüñÿ ëèøå íà îäèíè÷íèõ ï³äïðèºìñòâàõ ç âåëèêèìè 
âèðîáíè÷èìè ïîòóæíîñòÿìè [2]. Ó òîé ÷àñ ÿê ïðîìèâí³ âîäè, ùî 
ñòàíîâëÿòü 90-95% óñ³õ ð³äêèõ â³äõîä³â ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà òà 
ì³ñòÿòü ìåòàë³â 100-150 ìã/ë, çàãàëîì íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ äëÿ ¿õ 
ðåãåíåðàö³¿.  

Ïðîáëåìà çíà÷íèõ âòðàò êîëüîðîâèõ ìåòàë³â òà ¿õ âèëó÷åííÿ ç³ 
ñò³÷íèõ âîä ñòàº âñå á³ëüø àêòóàëüíîþ â óìîâàõ ðåñóðñíî¿ çàëåæíîñò³ 
Óêðà¿íè â³ä çîâí³øí³õ ïîñòà÷àëüíèê³â ñèðîâèíè [3].  

²íøèì òà íàéïðîáëåìí³øèì àñïåêòîì  äëÿ ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà 
º âèêîðèñòàííÿ çíà÷íèõ îá'ºì³â  âîäíèõ ðåñóðñ³â. Ïèòîìèé âèõ³ä ñòîê³â 
äëÿ âåëèêèõ ï³äïðèºìñòâ, ùî çä³éñíþþòü çà ð³ê á³ëüøå í³æ 300 òèñ.ì2  

ãàëüâàíîïîêðèòò³â, ñòàíîâèòü 1,9, à äëÿ äð³áíèõ - 6,5 ì3/ì2 
ãàëüâàí³÷íîãî ïîêðèòòÿ. Ñò³÷í³ âîäè ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà 
(çäåá³ëüøîãî íåäîñòàòíüî î÷èùåí³) ñêèäàþòüñÿ äî ì³ñüêî¿ êàíàë³çàö³éíî¿ 
ìåðåæ³ àáî ó íàéáëèæ÷³ ð³÷êè òà âîäí³ îá’ºêòè, ùî óñêëàäíþº ðîáîòó 
ñèñòåìè êàíàë³çàö³¿, çàáðóäíþº ð³êè ³ âîäîéìèùà. Ñêàçàíå ïîâíîþ ì³ðîþ 
íàëåæèòü äî âñ³õ âåëèêèõ ì³ñò Óêðà¿íè, âêëþ÷àþ÷è Êè¿â, Õàðê³â, 
Äí³ïðîïåòðîâñüê, Çàïîð³ææÿ òà ³í., â ÿêèõ ïðàöþþòü ñîòí³ ïðîìèñëîâèõ 
ï³äïðèºìñòâ ìàøèíîáóä³âíîãî ïðîô³ëþ. Âðàõîâóþ÷è, ùî çàãàëîì 
ãàëüâàí³÷í³ âèðîáíèöòâà åêñïëóàòóþòüñÿ â Óêðà¿í³ ïðèáëèçíî íà 4000 
ï³äïðèºìñòâ ìàøèíîáóäóâàííÿ, ïðèëàäîáóäóâàííÿ, ìåòàëîîáðîáêè, 
÷îðíî¿ ³ êîëüîðîâî¿ ìåòàëóðã³¿ òà ³íøèõ îáëàñòåé ïðîìèñëîâîñò³, 
â³äñóòí³ñòü íà áàãàòüîõ ç íèõ óñòàòêóâàííÿ äëÿ çíåøêîäæåííÿ 
øê³äëèâèõ â³äõîä³â âèðîáíèöòâà ïðèçâîäèòü äî çàãîñòðåííÿ åêîëîã³÷íî¿ 
ïðîáëåìè ïðàêòè÷íî  â óñ³õ ðåã³îíàõ Óêðà¿íè. Íàâ³òü íà ï³äïðèºìñòâàõ, 
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äå ³ñíóº ñèñòåìà î÷èñòêè ñòîê³â, âîíà, ÿê ïðàâèëî, çíàõîäèòüñÿ íà 
íèçüêîìó ð³âí³ òà íå â³äïîâ³äàº âèìîãàì ì³æíàðîäíèõ ñòàíäàðò³â[4]. 

Òàêèì ÷èíîì, íåçâàæàþ÷è íà ðîçðîáëåííÿ íîâèõ, ìåíø òîêñè÷íèõ 
åëåêòðîë³ò³â, íîâèõ ïðèëàä³â äëÿ ðåãåíåðàö³¿ ðîç÷èí³â òà íîâèõ ñïîñîá³â 
ïðîìèâàííÿ äåòàëåé, ïèòàííÿ î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ïîòðåáóº ïîäàëüøîãî 
âèð³øåííÿ. Ïåðåä ãàëüâàí³÷íèì âèðîáíèöòâîì, ñòî¿òü îäíà ç 
íàéñêëàäí³øèõ ïðîáëåì – ðîçðîáèòè ìåòîäè åôåêòèâíîãî î÷èùåííÿ 
ñò³÷íèõ âîä òà óòèë³çàö³¿ â³äïðàöüîâàíèõ åëåêòðîë³ò³â. 

Îäíèì ç âàð³àíò³â âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè º âòîðèííå âèêîðèñòàííÿ  
ñò³÷íèõ âîä, à ñàìå – ñòâîðåííÿ çàìêíåíèõ ñèñòåì ïðîìèñëîâîãî 
âîäîïîñòà÷àííÿ, ùî ´ðóíòóþòüñÿ íà áàãàòîðàçîâîìó âèêîðèñòàíí³ 
î÷èùåíèõ ñò³÷íèõ âîä, ùî â³äïîâ³äàþòü âèìîãàì ÿêîñò³ òåõíîëîã³÷íèõ 
âîä. Òîáòî ìàºòüñÿ íà óâàç³ ñòâîðåííÿ àâòîíîìíèõ ëîêàëüíèõ óñòàíîâîê: 

− î÷èùåííÿ ïðîìèâíèõ âîä;  
− ðåãåíåðàö³¿ ðîáî÷èõ ðîç÷èí³â (êèñëîò, ëóã³â, åëåêòðîë³ò³â).  
Ñåðåä ³ñíóþ÷èõ áàãàòî÷èñëåííèõ ìåòîä³â î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä 

ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà - ðåàãåíòíèõ, ³îíîîáì³ííèõ, ñîðáö³éíèõ, 
á³îõ³ì³÷íèõ, åëåêòðîõ³ì³÷íèõ - íàéá³ëüø ïîøèðåíèì íà â³ò÷èçíÿíèõ 
ï³äïðèºìñòâàõ º ðåàãåíòíèé ìåòîä. Íàâ³òü äîòåïåð äëÿ íåéòðàë³çàö³¿ 
ñòîê³â âèêîðèñòîâóºòüñÿ òðàäèö³éíèé ñïîñ³á ³ç çàñòîñóâàííÿì ðîç÷èí³â 
âàïíà. Âèêîðèñòàííÿ öüîãî ìåòîäó ïðèçâîäèòü äî óòâîðåííÿ çíà÷íî¿ 
ê³ëüêîñò³ øëàì³â, ùî ì³ñòÿòü çäåá³ëüøîãî ã³äðîêñèäè òà êàðáîíàòè 
âàæêèõ ìåòàë³â, à òàêîæ âåëèêó ê³ëüê³ñòü ñîëåé êàëüö³þ. Ùîð³÷íî íà 
ï³äïðèºìñòâàõ Óêðà¿íè â ðåçóëüòàò³ ïðîöåñó íåéòðàë³çàö³¿ óòâîðþºòüñÿ 
0,1 – 12,5 òèñ.ò ãàëüâàíîøëàì³â [3]. Àëå íàâ³òü ïðè äîòðèìàíí³ 
îïòèìàëüíèõ òåõíîëîã³÷íèõ ïàðàìåòð³â ó øëàìè âäàºòüñÿ ïåðåâåñòè íå 
á³ëüøå 70-75% ³îí³â ìåòàë³â (³íäåêñ Êîðòå ÿêèõ ñòàíîâèòü 135 áàë³â). 
Ñèòóàö³ÿ ïîã³ðøóºòüñÿ çà íàÿâíîñò³ â î÷èùóâàí³é âîä³ 
êîìïëåêñîóòâîðþâàëüíèõ ðå÷îâèí, íàïðèêëàä ñîë³â àìîí³þ. Ïðè öüîìó 
â³äáóâàºòüñÿ ÷àñòêîâå âèìèâàííÿ ³îí³â êîëüîðîâèõ ìåòàë³â, ùî ðàí³øå 
áóëè îñàäæåí³ â øëàìàõ, òà ïåðåõ³ä ¿õ ó ïðèðîäí³ âîäè. Êð³ì ³îí³â 
âàæêèõ ìåòàë³â, ó ïðèðîäí³ âîäè ïîòðàïëÿþòü ñïîëóêè àçîòó ³ ôîñôîðó, 
ùî âèêëèêàþòü àíòðîïîãåííå åâòðîôóâàííÿ âîäîéì, ³, ÿê íàñë³äîê, 
âèíèêàþòü äîäàòêîâ³ òðóäíîù³ ïðè î÷èùåíí³ âîäè äëÿ ãîñïîäàð÷î-ïèòíèõ 
ïîòðåá. 

Òðàäèö³éíà ñõåìà î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ãàëüâàí³÷íèõ âèðîáíèöòâ 
Óêðà¿íè íàâåäåíà íà ðèñ.1.  
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Çà òàêî¿ ñõåìè î÷èùåííÿ â³äáóâàþòüñÿ çíà÷í³ âòðàòè ñèðîâèíè òà 
ìàòåð³àë³â ïðè îäíî÷àñíîìó óòâîðåíí³ çíà÷íî¿ ê³ëüêîñò³ øëàì³â. Õî÷à 
ñó÷àñí³ òåõíîëîã³¿ îáðîáêè øëàì³â ³ ïåðåäáà÷àþòü ñòàä³¿ óù³ëüíåííÿ, 
çíåâîäíåííÿ òà çàõîðîíåííÿ, ö³ îïåðàö³¿ ïîòðåáóþòü çíà÷íèõ 
åíåðãåòè÷íèõ âèòðàò, à çà ³ñíóþ÷èõ óìîâ çáåðåæåííÿ øëàì³â 
íåâ³äâîðîòíèì º çàáðóäíåííÿ íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà [4].  

Ïðîáëåìà óòèë³çàö³¿ ãàëüâàí³÷íèõ øëàì³â õàðàêòåðíà äëÿ Ñóìñüêî¿ 
îáëàñò³. Âñüîãî ó 2005 ð. íà òåðèòîð³¿ îáëàñò³ áóëî óòâîðåíî 367,011ò. 
ãàëüâàí³÷íèõ øëàì³â. Âîíè òèì÷àñîâî çáåð³ãàþòüñÿ ó 
øëàìîíàêîïè÷óâà÷àõ àáî ìåòàëåâèõ êîíòåéíåðàõ íà òåðèòîð³ÿõ 
ï³äïðèºìñòâ. Íàéá³ëüøèìè â îáëàñò³ âëàñíèêàìè íàêîïè÷åíèõ â³äõîä³â 
ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà º Îõòèðñüêå ï³äïðèºìñòâî  
ÂÀÒ "Íàôòîïðîììàø", íà òåðèòîð³¿ ÿêîãî ðîçì³ùåíî 1010,4 ò 
ãàëüâàíîøëàì³â, òà ÂÀÒ "ÑÍÂÎ ³ì. Ì.Â. Ôðóíçå" äå ñòàíîì íà 
01.01.06 ð. íàêîïè÷åíî 2029,37 ò øëàì³â ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà [5]. 

Àíàë³çóþ÷è ³íø³ ìåòîäè î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ãàëüâàí³÷íîãî 
âèðîáíèöòâà, à ñàìå ³îíîîáì³íí³ òà ñîðáö³éí³, ìîæíà ïîáà÷èòè ¿õ 
ïåðåâàãè ïåðåä ðåàãåíòíèìè. Íàïðèêëàä, ïðè âèêîðèñòàíí³ 
âèñîêîàêòèâíèõ ñîðáåíò³â (àêòèâîâàíå âóã³ëëÿ, öåîë³òè) âîäó ìîæíà 
î÷èùóâàòè â³ä çàáðóäíþþ÷èõ ðå÷îâèí äî ïðàêòè÷íî íóëüîâèõ 
çàëèøêîâèõ êîíöåíòðàö³é. Çíà÷íèìè ïåðåâàãàìè ìåòîäó º òå, ùî 
ñîðáåíòè ìîæóòü âèòÿãóâàòè ðå÷îâèíè ç âîäè ïðè áóäü-ÿêèõ 
êîíöåíòðàö³ÿõ, ó òîìó ÷èñë³ é äîñèòü ìàëèõ, êîëè ³íø³ ìåòîäè î÷èùåííÿ 
âèÿâëÿþòüñÿ íååôåêòèâíèìè. Çà äîïîìîãîþ óñòàíîâêè ñîðáö³éíîãî 
î÷èùåííÿ ìîæíà óòèë³çóâàòè ç³ ñò³÷íèõ âîä ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà 
äî 98% êîëüîðîâèõ ìåòàë³â. Ñîðáö³éí³ ìåòîäè òàêîæ ìîæíà 
ðåêîìåíäóâàòè äëÿ î÷èùåííÿ õðîìâì³ñíèõ ñòîê³â, äå ÿê ñîðáö³éíèé 
ìàòåð³àë âèêîðèñòîâóâàòè áåíòîí³òîâó ãëèíó. Äëÿ á³ëüø ïîâíîãî 
âèäàëåííÿ ³îí³â Cr3+ ç³ ñòîê³â ³ ç ìåòîþ ñêîðî÷åííÿ âèòðàòè ñîðáåíòó 
äîö³ëüíî ïðîâîäèòè áàãàòîñòóïåíåâó, ïðîòèòå÷³éíó ñõåìó ïðîöåñó ç 
ïîäàëüøîþ ñ³ð÷àíîêèñëîòíîþ ðåãåíåðàö³ºþ ñîðáåíòó òà éîãî ïîâòîðíèì 
âèêîðèñòàííÿì.  

Àëå, áåðó÷è äî óâàãè âèñîêó âàðò³ñòü ñîðáåíò³â, ñîðáö³þ ñë³ä 
çàñòîñîâóâàòè ëèøå â òèõ âèïàäêàõ, êîëè íåîáõ³äíå äóæå ãëèáîêå 
î÷èùåííÿ ñò³÷íî¿ ð³äèíè, íàïðèêëàä, ïðè ñêèäàíí³ ¿¿ ó âîäîéìó íà 
îñîáëèâî îõîðîíþâàíèõ ä³ëÿíêàõ àáî ïðè ñïðÿìóâàíí³ ¿¿ â ñèñòåìó 
ïðîìèñëîâîãî âîäîïîñòà÷àííÿ áåçñò³÷íèõ ï³äïðèºìñòâ [6].  

Ïåðñïåêòèâíèì ó öüîìó íàïðÿìêó º ïîøóê íåäîðîãîãî äîñòóïíîãî 
àäñîðáåíòó. Îäíèì ç òàêèõ  àäñîðáåíò³â º ð³çíîâèä ïðèðîäíîãî öåîë³òó – 
êëèíîïòèëîë³ò, çíà÷í³ ïîêëàäè ÿêîãî çîñåðåäæåí³ â ðîäîâèù³ Ñîêèðíèöÿ 
Çàêàðïàòñüêî¿ îáëàñò³. 

Ó ðàç³ ïîòðåáè îáðîáêè âåëèêèõ îáñÿã³â ñò³÷íèõ âîä ç â³äíîñíî 
íåâèñîêèì âì³ñòîì ìåòàë³â íàéá³ëüø îïòèìàëüíîþ º ³îíîîáì³ííà 
òåõíîëîã³ÿ, ùî äîçâîëÿº  î÷èùóâàòè ñò³÷í³ âîäè ç âèñîêèì ñòóïåíåì 
âèëó÷åííÿ êîðèñíèõ ìåòàë³â. ²îííèé îáì³í º îäíèì ç îñíîâíèõ ñïîñîá³â 
çíåñîëåííÿ, îïð³ñíåííÿ ³ çì'ÿêøåííÿ âîäè, íèì ìîæíà äîñÿãòè áóäü-
ÿêîãî ñòóïåíÿ î÷èùåííÿ òà óòèë³çóâàòè ö³íí³ êîìïîíåíòè. Íàéá³ëüø 
øèðîêå çàñòîñóâàííÿ çíàéøëè ñèíòåòè÷í³ ³îíîîáì³íí³ ñìîëè, 
àëþìîñèë³êàòè, ã³äðîêñèäè ³ ñîë³ ïîë³âàëåíòíèõ ìåòàë³â. Ïðàêòè÷íèé 
³íòåðåñ äëÿ âèäàëåííÿ êîëüîðîâèõ ìåòàë³â ñòàíîâëÿòü òàêîæ ð³äê³ 
³îíîîáì³íí³ ìàòåð³àëè – åêñòðàãåíòè [7].  

Á³îõ³ì³÷íå î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà º íå 
äîñèòü ïîøèðåíèì ó íàø³é êðà¿í³, ïðîòå äåÿê³ íàóêîâ³ óñòàíîâè âåäóòü 
àêòèâí³ ïîøóêè ó öüîìó íàïðÿìêó. Íàïðèêëàä, ó Äí³ïðîïåòðîâñüêîìó 
óí³âåðñèòåò³ çàïðîïîíîâàíî ñïîñ³á î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä â³ä âàæêèõ 
ìåòàë³â á³îôèëüòðàòîðàìè - ëè÷èíêàìè áåçõâîñòèõ àìô³á³é. Àâòîðàìè [8] 
còâîðåíî óí³âåðñàëüí³ ì³êðîáí³ ãðàíóëüîâàí³ ïðåïàðàòè “ì³êðîáíèé 
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á³îêàòàë³çàòîð” (ÌÁÊ) òà “çì³øàí³ ì³êðîáí³ óãðóïîâàííÿ” (ÇÌÓ) äëÿ 
î÷èùåííÿ ïðîìèñëîâèõ ñò³÷íèõ âîä â³ä øèðîêîãî ñïåêòðà ìåòàë³â òà 
ðàä³îíóêë³ä³â, à òàêîæ îðãàí³÷íèõ ñïîëóê. Ïðåïàðàòè äîçâîëÿþòü 
î÷èùóâàòè ñòîêè â³ä ìåòàë³â ó âåëèêîìó êîíöåíòðàö³éíîìó ä³àïàçîí³ – 
â³ä 1,0 ìêã/ë ìã/ë äî 10000 ìã/ë.  

Íà äóìêó àâòîð³â, íàéá³ëüø ïåðñïåêòèâíèì º âèêîðèñòàííÿ 
åëåêòðîõ³ì³÷íèõ ìåòîä³â, ÿê³ íå ïîòðåáóþòü äîäàòêîâèõ ðåàãåíò³â òà 
ìîæóòü áóòè ïîâí³ñòþ àâòîìàòèçîâàí³. Ö³ ìåòîäè äîçâîëÿþòü êîðåãóâàòè 
ô³çèêî-õ³ì³÷í³ ÿêîñò³ ñò³÷íèõ âîä, êîíöåíòðóâàòè òà âèäàëÿòè ç íå¿ ö³íí³ 
õ³ì³÷í³ ïðîäóêòè òà ìåòàëè, çíà÷íî ñïðîùóþòü òåõíîëîã³÷í³ ñõåìè. Ó 
á³ëüøîñò³ âèïàäê³â åëåêòðîõ³ì³÷í³ ìåòîäè º åêîëîã³÷íî ÷èñòèìè, òàêèìè 
ùî âèêëþ÷àþòü "âòîðèííå" çàáðóäíåííÿ âîäè àí³îí³òàìè òà êàò³îííèìè 
çàëèøêàìè, õàðàêòåðíèìè äëÿ ðåàãåíòíèõ ñïîñîá³â [9].  

Åëåêòðîõ³ì³÷í³ ìåòîäè ´ðóíòóþòüñÿ íà âèêîðèñòàíí³ òàêèõ ïðîöåñ³â: 
− â³äíîâëåííÿ äîì³øîê (ìåòàë³â) íà êàòîä³ àáî ¿õ îñàäæåííÿ 

âíàñë³äîê âçàºìîä³¿ ç ïðîäóêòàìè àíîäíî¿ ðåàêö³¿ ÷è âíàñë³äîê çì³ùåííÿ 
ðÍ ó êàòîäí³é çîí³; 

− îêèñëþâàííÿ äîì³øîê áåçïîñåðåäíüî íà àíîä³ ÷è â îá'ºì³ ðîç÷èíó 
ïðîäóêòàìè àíîäíî¿ ðåàêö³¿; 

− àäñîðáö³ÿ äîì³øîê íà ã³äðîêñèäàõ Al ÷è Fe, ùî óòâîðþþòüñÿ ïðè 
ðîç÷èíåíí³ åëåêòðîä³â (åëåêòðîêîàãóëÿö³ÿ); 

− ôëîòàö³ÿ äîì³øîê ãàçàìè, ùî óòâîðþþòüñÿ íà åëåêòðîäàõ; 
− åëåêòðîäèôóç³ÿ äîì³øîê ÷åðåç ìåìáðàíè (åëåêòðîä³àë³ç). 
Íà ìàøèíîáóä³âíîìó âèðîáíèöòâ³ øèðîêî çàñòîñîâóþòü ìåòîä 

î÷èùåííÿ ÑÂ êîàãóëþâàííÿì â åëåêòðè÷íîìó ïîë³. Çã³äíî ç ìåòîäîì, 
âîäó ç äîäàâàííÿì äî íå¿ íåâåëèêèõ äîç êîàãóëÿíòó ïðîïóñêàþòü ì³æ 
åëåêòðîäàìè, ï³äêëþ÷åíèìè äî äæåðåëà ïîñò³éíîãî àáî ïåðåì³ííîãî 
ñòðóìó, ïðè öüîìó åëåêòðè÷íå ïîëå çä³éñíþº ïðèñêîðþâàëüí³ ä³¿ íà 
êîàãóëÿö³þ äèñïåðñíèõ äîì³øîê âîäè ³ ïðîäóêò³â ã³äðîë³çó êîàãóëÿíò³â. 
Åëåêòðîõ³ì³÷í³ ìåòîäè äîçâîëÿþòü çíèçèòè îïòèìàëüíó äîçó êîàãóëÿíòó, 
ïðèñêîðèòè îñàäæåííÿ. Äëÿ î÷èùåííÿ ÑÂ, ùî ì³ñòÿòü æèðè, 
íàôòîïðîäóêòè, îë³¿, çâàæåí³ ðå÷îâèíè òà ³íø³ äîì³øêè, äîö³ëüíî 
çàñòîñîâóâàòè åëåêòðîôëîòàö³éíèé ìåòîä î÷èùåííÿ. Íàéá³ëüø óñï³øíå 
âèäàëåííÿ ÷àñòèíîê çàáðóäíþâà÷à ìåòîäîì ôëîòàö³¿ äîñÿãàºòüñÿ 
ã³äðîôîá³çàö³ºþ, ùî çä³éñíþºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ôëîòîðåàãåíò³â, ùî 
ìàþòü, ÿê ïðàâèëî, ïîëÿðíó (ã³äðîô³ëüíó) ³ íåïîëÿðíó (ã³äðîôîáíó) 
ãðóïó. Êð³ì ôëîòîðåàãåíò³â, äëÿ ôëîòàö³¿ ìîæóòü çàñòîñîâóâàòèñÿ 
ï³íîóòâîðþâà÷³, çäàòí³ çíèæóâàòè ïîâåðõíåâèé íàòÿã ñò³÷íèõ âîä ³ 
óòâîðþâàòè ñò³éê³ ï³íè.  

Çàçíà÷èìî, åëåêòðîîñàäæåííÿ ìåòàë³â ç³ ñò³÷íèõ âîä âèð³øóº íèçêó 
âàæëèâèõ çàâäàíü, çîêðåìà, òåõíîåêîíîì³÷íó (çà ðàõóíîê ïîâåðíåííÿ 
ìåòàë³â ó âèðîáíèöòâî) òà åêîëîã³÷íó, ùî ïðèâåðòàº îñîáëèâó óâàãó. 
Ïðîòå âèêîðèñòàííÿ åëåêòðîõ³ì³÷íèõ ìåòîä³â ñòèêàºòüñÿ ç ðÿäîì 
îáìåæåíü. Íà øâèäê³ñòü î÷èùåííÿ ÑÂ ïðè åëåêòðîõ³ì³÷í³é îáðîáö³ 
âïëèâàþòü ô³çèêî-õ³ì³÷í³, åëåêòðè÷í³ ³ ã³äðîäèíàì³÷í³ ôàêòîðè: ñîëüîâèé 
ñêëàä ÑÂ, òåìïåðàòóðà, ñêëàä åëåêòðîë³òó, ùî äîäàºòüñÿ, øâèäê³ñòü ðóõó 
âîäè â ì³æåëåêòðîäíîìó ïðîñòîð³, ù³ëüí³ñòü ñòðóìó. Ïîøóê øëÿõ³â 
âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåìè ïîëÿãàº â äîñÿãíåíí³ ìàêñèìàëüíèõ ðåæèì³â 
òåõíîëîã³÷íîãî î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä. Áàãàòî óâàãè ñó÷àñí³ íàóêîâö³ 
ïðèä³ëÿþòü ïèòàííþ çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ âèëó÷åííÿ ìåòàë³â ç 
âèêîðèñòàííÿì åíåðãîçáåðåæíèõ òåõíîëîã³é. Çá³ëüøåííÿ øâèäêîñò³ 
åëåêòðîäíèõ ïðîöåñ³â, ÿê ïðàâèëî, ïîâ’ÿçàíî ç ï³äâèùåííÿì ù³ëüíîñò³ 
ñòðóìó, à öå, â ñâîþ ÷åðãó, ïðèçâîäèòü äî íåð³âíîì³ðíîñò³ ðîçïîä³ëó 
ïîòåíö³àëó íà åëåêòðîä³. Óñóíåííÿ öèõ íåäîë³ê³â ìîæå áóòè äîñÿãíóòî çà 
ðàõóíîê çá³ëüøåííÿ ãðàíè÷íî¿ ãóñòèíè ñòðóìó, òîáòî çíèæåííÿ 
äèôóç³éíèõ îáìåæåíü. Ó ë³òåðàòóð³ çàïðîïîíîâàíî áàãàòî øëÿõ³â 
âèð³øåííÿ ö³º¿ ïðîáëåì, çîêðåìà âèêîðèñòàííÿ ð³çíèõ ìàòåð³àë³â òà 
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êîíñòðóêö³é äëÿ âèãîòîâëåííÿ åëåêòðîä³â. Çíà÷íèé ³íòåðåñ  ñòàíîâëÿòü 
òèòàíî- ä³îêñèäíî-ìàðãàíöåâ³ àíîäè (ÒÄÌÀ), ðîçðîáëåí³ àâòîðàìè [10]. 
ÒÄÌÀ ÿâëÿþòü ñîáîþ òèòàíîâó îñíîâó ç íàíåñåíèìè íà ¿¿ ïîâåðõíþ 
åëåêòðîõ³ì³÷íî àêòèâíèì êîðîç³éíîñò³éêèì øàðîì ä³îêñèäó ìàðãàíöþ. 
Öåé åëåêòðîä ñò³éêèé ïðàêòè÷íî â óñ³õ ñåðåäîâèùàõ, º äåøåâèì òà 
äîñòóïíèì, ëåãêî ðåãåíåðóºòüñÿ. Çàïðîïîíîâàí³ ÒÄÌÀ ìàþòü ð³çíó 
êîíñòðóêö³þ çàëåæíî â³ä ñôåðè âèêîðèñòàííÿ (ãëàäê³, êîìá³íîâàí³, 
ãóá÷àñò³, á³ïîëÿðí³)[2].  

Íà äóìêó àâòîð³â [11], ïåðñïåêòèâíèì º çàñòîñóâàííÿ á³ïîëÿðíîãî 
åëåêòðîäà, ÿêèé ìîæå ñóòòºâî ïîë³ïøèòè ðîçïîä³ë ïîòåíö³àëó ïðè 
îñàäæåíí³ ìåòàëó. Ïåðåíàïðóãà ïðîöåñó ïðè öüîìó çíà÷íî íèæ÷å, òîáòî 
ïðîöåñ åëåêòðîåêñòðàêö³¿ â³äáóâàºòüñÿ ç ìåíøèìè âèòðàòàìè 
åëåêòðîåíåðã³¿. Ðåàë³çàö³ÿ á³ïîëÿðíîãî åëåêòðîäà äîçâîëÿº íå ò³ëüêè 
³íòåíñèô³êóâàòè ïðîöåñ, àëå é çðîáèòè éîãî åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèì. 

Ïåðñïåêòèâíèìè º ðîçðîáêè ìàëîâ³äõîäíèõ òåõíîëîã³é íà îñíîâ³ 
ïîºäíàííÿ äåê³ëüêîõ ìåòîä³â, íàïðèêëàä, åëåêòðîë³ç-åëåêòðîä³àë³ç, 
³îííèé îáì³í-åëåêòðîë³ç, åëåêòðîêîàãóëÿö³ÿ-åëåêòðîë³ç ç íåðîç÷èííèì 
àíîäîì òà ³í. Íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèìè ³ ðåàë³çîâàíèìè ó ëîêàëüíèõ 
ñèñòåìàõ º ñïîñîáè, ùî ´ðóíòóþòüñÿ íà ïîºäíàíí³ ìåòîä³â åëåêòðîë³çó òà 
³îííîãî îáì³íó [12].  

Íà äóìêó àâòîð³â íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèìè äëÿ ëîêàëüíèõ ñèñòåì 
î÷èñòêè º ñïîñ³á, çàñíîâàíèé íà ñïîëó÷åíí³ ìåòîä³â åëåêòðî- ³ 
ãàëüâàíîêîàãóëÿö³¿. Ðîçðîáêà óñòàòêóâàííÿ äëÿ î÷èùåííÿ ÑÂ çà 
äîïîìîãîþ ñïîëó÷åííÿ ìåòîä³â åëåêòðî- òà ãàëüâàíîêîàãóëÿö³¿ ç 
âèêîðèñòàííÿì á³ïîëÿðíîãî òèòàíîâîãî åëåêòðîäó, ðåòåëüíå 
â³äïðàöþâàííÿ  òåõíîëîã³÷íèõ ðåæèì³â, ç óðàõóâàííÿì âèùå íàâåäåíèõ 
îáìåæåíü äîçâîëèòü ñòâîðèòè çàìêíóò³ ñèñòåìè âîäîïîñòà÷àííÿ 
ìàøèíîáóä³âíèõ ï³äïðèºìñòâ, ïðè ÿêèõ ö³ëêîì áóäå âèêëþ÷åíî ñêèäàííÿ 
ñò³÷íèõ âîä ó âîäîéìè. 

 
 

SUMMARY 

The basic physicochemical methods of sewages clearing of galvanic productions in Ukraine 
are reviewed. The possibility of using closed-circuit industrial water supply systems in a work 
cycle of waste-handling of sinks is demonstrated. Is determined, that most perspective is the 
electrochemical methods of clearing.  
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