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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ЭЛЕКТРОХИМИЧЕСКОЙ  
ТЕХНОЛОГИИ ДЛЯ ИЗВЛЕЧЕНИЯ МЕДИ ИЗ СТОЧНЫХ 

ВОД 

 

В Украине есть острая потребность в меди, которая 

используется очень широко в электротехнической промышленности и 

других отраслях. В то же время в Украине неизвестны разведанные 

месторождения медных руд. Перспективные и прогнозные ресурсы 

медных руд оценены: в Волынском регионе, на Донбассе и в 

Днепровско-донецкой впадине в пределах Украинского щита в 

Средне-Приднепровском и Волынском регионах. Общие ресурсы руд 

Волынского района со средним содержимым меди 1,0 % оцениваются 

в 28 млн.т металла. Все изложенное свидетельствует о недостатке 

залежей медных руд в Украине. Ежегодные потребности Украины в 

этом металле составляют приблизительно 120—140 тысяч тонн, 

двадцать процентов из которых обеспечиваются собственным медным 

утилем, а остальные потребности в виде черновой меди приходится 

завозить из соседних России и Польши. 

В Украине минерально-сырьевая база цветной металлургии 

недостаточна, и много предприятий этой отрасли работают на 

привозном сырье или переплавляют утиль цветных металлов. При 

размещении этих предприятий также учитываются потребительский, 

транспортный и экологический факторы. Цветная металлургия 

является загрязнителем окружающей среды и главным источником 

поступления тяжелых металлов. 

Специфика твердых отходов производства заключается в том, 

что в малых количествах они не оказывают заметного влияния на 

окружающую среду, а в больших сосредоточениях становятся 

экологическим бедствием. Проблема утилизации отходов 

промышленного и бытового происхождения приобретает в данное 

время все более острый характер в связи с тем, что объемы 

генерирования отходов постоянно возрастают, тогда как темпы их 

переработки несравненно малы. В результате к настоящему времени 

накоплены сотни миллионов тонн разных твердых отходов, которые 

необходимо перерабатывать и обезвреживать. Масштабы ежегодного 

продуцирования и накопления твердых отходов требуют создания 

мощных перерабатывающих установок производительностью, 

измеренной миллионами тонн в год с их промышленным освоением. 
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Это целесообразно осуществлять на базе уже имеющихся проектов, 

освоенных передовыми странами. Специфика твердых отходов 

производства заключается в том, что в малых количествах они не 

оказывают заметного влияния на окружающую среду, а в больших 

сосредоточениях становятся экологическим бедствием.  

В то же время источником пополнения ресурсов утиля цветных металлов 

частично может стать производство плат и гальваники, где медь используется в 

качестве проводникового материала и стравливается в процессе подготовки 

поверхности к использованию (нанесение рисунка и стравливание). 

Обследования показали, что предприятиями, которые 

занимаются изготовлением печатных плат сбрасывается в сточные 

воды целый спектр металлов – медь, железо, никель, хром и т.д. Так 

при годовой односменной работе линии травления печатных плат 

производительностью 14 м
2
/час будет изготовлено почти 28000 м

2
 

заготовок, а количество выделенного металла (меди) составит 

приблизительно 14 тн, что при цене 85 грн/кг составит 14000 кг•85 

грн/кг=1190000 грн. Или в долларовом эквиваленте $44000. 

Этот металл может быть повторно использован при 

использовании решений электрохимической регенерации травильных 

растворов одновременно с основным процессом. Так количество 

металла, которое будет стравливаться при возобновлении 

промышленного производства плат может составить (при 

односменной работе и количестве линий в работе 350 шт) 

14000 кг•350=4900000 кг=4900 тн. 

Негативной стороной производства печатных плат может стать 

образование шламов. Для примера рассмотрим состояние с 

образованием шламов при работе линий травления печатных плат. 

При производительности линии травления 14 м
2
/ч количество шламов 

за 8 ч работы достигнет величины более 110 кг, что при месячной 

односменной работе составит 2400-2500 кг. 

Современные предприятия, которые в лучшее для производства время, 

вырабатывали приблизительно 4·10
3 
м

2
 плат, накопили на своей территории 

по 1000-3000 тонн и более в виде шламов, которые сохраняются в емкостях, 

полиэтиленовых мешках и попадают под действие атмосферных осадков. В 

процессе действия на них атмосферных осадков соли вымываются и 

переходят в грунт, поверхностные воды, загрязняя окружающую среду и 

повышая уровень экологической опасности. Поэтому электрохимическая 

регенерация растворов является основой для получения медного сырья и 

повышения экологической безопасности территорий производства плат. 

Учитывая факт создания оборудования, которое представляется 

экологически безопасным и энергосберегающим, мы имеем 

возможность оценить, как обеспечиваются экономические показатели 
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созданного на основе данного исследования оборудование. При этом 

мы должны учитывать конкретные параметры установок, которые 

создают возможность повторного использования водных растворов 

без сброса на очистные сооружения, как предприятия, так и города. 

  При определении экономической целесообразности мы 

должны выходить из критерия уменьшения нанесения вреда 

окружающей среде. Расчет экономической эффективности от 

внедрения нового оборудования проводился на годовую программу 

производства заготовок и в долларовом эквиваленте составил $63000. 

Внедрение новой технологии очистки сточных вод только одной 

установкой, кроме экономического эффекта, улучшит состояние 

окружающей среды и даст возможность реализации экологически 

безопасного процесса утилизации меди. 

 При оценке опасности для окружающей среды шлама-

отходов производства плат и гальваники учитывают миграционную 

способность химических веществ в поверхностные и подземные воды, 

нагромождение в почве и растениях, которые выражают через 

растворимость химических соединений в воде. Токсичность отходов 

характеризуется предельно допустимой концентрацией (ПДК) веществ в 

почве и их содержание в общей массе шлама. Индекс опасности 

отдельного химического вещества определяется по формуле: 
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 где, Кі - индекс опасности;  ПДКі - предельно 

допустимая концентрация в почве опасного химического вещества, 

которое содержится в отходах, мг/кг почвы;  S - коэффициент 

растворимости химического вещества в воде; Св - содержание 

химического вещества в общей массе отходов, мг/кг;  

і - порядковый номер данного вещества. 

Результаты расчета суммарного индекса опасности шлама до удаления 

медных соединений на одном из предприятий Украины представлены в табл.1. 

Таблица 1.  

Результаты расчета суммарного индекса опасности шлама 

Группа 

веществ 

ПДКі, 

мг/кг 

(S + СВ)і, 

мг/кг 
Кі 

Соединения 

меди
3 73,98 0,040

21,15 0,141 
После удаления медных соединений из сточных вод (не 

преобразованных в шламы) суммарный индекс опасности становится 

практически таким, который не несет опасности (см. табл.2).  
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Таблица 2. 

Результаты расчета суммарного индекса опасности шлама 

производства плат и гальваники после внедрения мероприятий 

удаления меди 

Группа 

веществ

ПДКі, 

мг/кг

(S + СВ)і, 

мг/кг
Кі 

Соединения 

меди
3 0,01 300,0 

0,03 100,0 
 Выводы. Проблема повышения экологической 

безопасности территорий, поддающихся техногенной нагрузке в 

процессе производства плат и гальваники, требует комплексного 

подхода для ее решения, которое заключается как в превентивном, так 

и в комплексе предохранительных ликвидационных мер. 

То есть предприятиями должны разрабатываться комплексы 

мероприятий по обращению с отходами, среди которых могут быть 

наиболее экологически безопасными и экономически эффективными 

повторное использование отдельных составляющих, а также использование 

шламов, с получением строительных материалов, удобрения 

сельскохозяйственных угодий, под жестким контролем соответствующих 

экологических служб предприятий и государственных органов. 
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