
из отработанных технологических растворов гальванического произ
водства. Однако для получения пигментов с заданными техническими 
свойствами (оттенок, укрывистость, маслоемкость, интенсивность) 
требуется изучение условий их получения: концентрации исходных 
растворов, интенсивности их перемешивания, температуры и продол
жительности их прокаливания и других параметров. В настоящее вре
мя кадмиевые пигменты применяются для получения покрывных ла
ков и красок (типографских, художественных, для окраски транспорт
ных средств, для наружных работ, окраски пластмасс в массе, хими
ческих волокон, линолеума, керамических изделий)[1].
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ПОЛУЧЕНИЕ ЖЕЛЕЗООКСИДНЫХ ПИГМЕНТНЫХ 

МАСС ИЗ ОТРАБОТАННЫХ ТРАВИЛЬНЫХ РАСТВОРОВ 
ГАЛЬВАНИЧЕСКОГО ПРОИЗВОДСТВА

Переработка отходов гальванического производства за послед
ние годы приобретает первостепенное значение. Это связано с тем, 
что в данном производстве образуется большое количество разнооб
разных отходов таких как: гальванические шламы, отработанные тех
нологические растворы, промывные сточные воды, осадки сточных 
вод.

Данные отходы в основном подвергаются обезвреживанию, 
хранению и захоронению, так как имеют сложный непостоянный во 
времени состав, образуются периодически и в небольших количест
вах.

В настоящее время все больше внимания уделяют технологиям, 
позволяющим эффективно извлекать металлы из шламов, отработан
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ных технологических растворов и сточных вод гальванического про
изводства и создавать замкнутые системы оборотного водоснабжения. 
Таким образом, можно предотвратить вредное воздействие отходов 
гальванического производства на окружающую среду, перевести их во 
вторичные сырьевые ресурсы и получать экономическую прибыль.

Отработанные технологические растворы делятся на: отрабо
танные травильные растворы, отработанные растворы электролитов, 
растворы ванн обезжиривания и другие.

Объектом изучения в данной работе являются отработанные 
травильные растворы гальванического производства.

Операция травления производится с целью удаления с поверх
ности металлов окалины, ржавчины и оксидных пленок.

Травление металлов осуществляют двумя способами химиче
ским и электрохимическим.

Процесс травления обычно следует за процессом обезжирива
ния, причем высокое качество травления находится в прямой зависи
мости от качества предварительного обезжиривания.

Скорость удаления с поверхности деталей окалины, ржавчины и 
оксидов зависит от их состава и структуры, а также от состава тра
вильного раствора, его концентрации, температуры и способов трав
ления. Все это влияет на состав и количество образующихся отрабо
танных травильных растворов.

Важной характеристикой травильных растворов является потеря 
способности протравливать новые партии металлов. Травильные рас
творы потерявшие способность протравливать металлы называются 
отработанными травильными растворами. Отработанные травильные 
растворы образуются как при химическом так и при электрохимиче
ском травлении металлов. Периодичность замены отработанных тра
вильных растворов обычно составляет примерно 5-20 суток. Отрабо
танный травильный раствор содержит большое количество шламов 
образующихся при травлении, а также свободную кислоту.

Отработанные травильные растворы и промывные воды, обра
зующиеся в процессе травления стали на металлургических и маши
ностроительных предприятиях, практически не используются и не пе
рерабатываются. При этом они содержатЮО-ЗОО г/л солей железа и 
могут быть исходным сырьем для синтеза железооксидных пигмент
ных масс. В нашей работе мы получали железооксидные пигменты из 
отработанных травильных растворов гальванических производств 
крупнейших машиностроительных предприятий Республики Бела
русь.

Для того чтобы уменьшить влияние переменного состава отра-
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ботанных травильных растворов на качество получаемых пигментов в 
нашей работе мы предприняли корректировку отработанных травиль
ных растворов железными стружками. Затем скорректированный рас
твор использовали для получения пигментных масс следующих цве
тов: желтого, оранжевого, красного, коричневого и черного.

Получение пигментной массы желтого цвета, содержащей гетит 
(а-РеООН), основано на обработке нагретого до 60°С отработанного 
травильного раствора растворами аммиака и пероксида водорода в те
чение 1 часа. После фильтрования, полученную суспензию промывали 
от водорастворимых солей и сушили при 100-120°С. Установлено, что 
на цвет пигмента влияет размер частиц и он изменяется с их увеличе
нием от зеленовато-желтого до коричневато-желтого.

Оранжевый пигмент, содержащий лепидокрокит (у-БеООН) по
лучали при осаждении отработанного травильного раствора раство
ром щелочи до нейтральной среды. После этого суспензию нагревали 
в течении короткого времени, быстро охлаждали и проводили окисле
ние воздухом.

В качестве осадителя при получении пигментной массы черного 
цвета, содержащей магнетит (БезО,)), использовали карбонат натрия 
(Ыа2С 03). Полученную суспензию нагревали до 80-90°С, а затем про
водили окисление воздухом. Для того чтобы увеличить скорость 
окисления к полученной суспензии добавляли хлорид цинка.

Пигментную массу красного цвета, содержащую гематит 
(Ре20 3), получали двумя способами.

Первый способ заключался в прокаливании пигментных масс, 
содержащих гетит и магнетит при 650-700°С.

Второй способ предусматривал прокаливание предварительно 
дегидратированного железного купороса при 700°С.

Получение пигментной массы коричневого цвета, содержащей 
маггемит (у-Ре20з), проводили путем механического смешения пиг
ментных масс желтого, красного и черного цветов.

Широкое применение железооксидные пигменты нашли в про
изводстве цветных строительных материалов и изделий -  искусствен
ного камня, тротуарной плитки, черепицы. Они применяются также в 
производстве керамической глазури, катализаторов химических про
цессов. Кроме того, железооксидные пигменты широко применяются 
как для непосредственного окрашивания пластмасс в массе, так и для 
производства суперконцентратов.

Также полученные пигменты можно использовать для приго
товления красок, грунтовок, эмалей, предназначенных для отделки 
поверхностей внутри и снаружи помещений.
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Проверку качества полученных пигментных масс проводили на 
соответствие следующих показателей: укрывистость, pH водной сус
пензии, маслоемкость, массовая доля веществ, растворимых в воде.

Определение укрывистости проводили по ГОСТ 8784-75. Визу
альный метод определения укрывистости, заключается в нанесении 
слоев лакокрасочного материала на стеклянную пластинку до тех пор, 
пока контуры черно-белой контрастной пластинки или шахматной 
доски, подложенной под стеклянную пластинку, станут невидимыми.

Определение pH водной суспензии проводили по ГОСТ 21119.3- 
91.3а результат испытания принимали среднее значение результатов 
двух определений.

Определение маслоемкости проводили по ГОСТ 21119.8-75, ве
совым методом, основанным на приготовлении суспензии пигментной 
массы, ее фильтровании, выпаривании и последующей сушке в су
шильном шкафу при 105 °С.

В таблице 1 представлена сравнительная характеристика каче
ства пигментов производимых в промышленности и полученных же
лезооксидных пигментных масс в ходе эксперимента.

Таблица 1 -  Сравнительная характеристика качества пигментов
Название мине

рала, содержаще
гося в пигменте

Укрыви
стость, г/м2

pH вод
ной сус
пензии

Маслоем
кость, г/100 г 

пигмента

Массовая доля 
веществ, раство
римых в воде, %

Гетит 20 4,0-7,0 35-60 0,8
(а-РеООН) 23,6 6,90 40,7 0,8
Лепидокрокит 20 4,0-7,0 25-35 0,5
(у-РеООН) 22,9 6,82 39 0,61
Магнетит 30 4,0-8,0 20-25 0,6
(Ре30 4) 25,5 7,84 27,5 0,59
Гематит 8 5,5-7,0 20-45 1
(а-Ре20 3) 12,9 6,47 34,2 0,51
Маггемит 20 4,0-7,0 17-25 0,8
(у-Ре20 3) 21,4 6,2 24 0,7
Примечание:
- в 1 строке указана величина показателей по техническим документам;
- во 2 строке указана величина показателей полученных в ходе эксперимента.

На основе полученных данных при сравнении характеристик 
качества пигментов, которые выпускаются в промышленности и пиг
ментных масс, которые были получены из отработанных травильных 
растворов можно сделать вывод, что качество полученных железоок
сидных пигментных масс практически полностью соответствуют тех
ническим требованиям.

В настоящие время на большинстве предприятий отработанные 
травильные растворы сбрасываются на очистные сооружения, что
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приводит к потерям металлов и химических реагентов, а также нару
шает нормальную работу очистных сооружений. Поэтому поиск воз
можных направлений использования отработанных травильных рас
творов необходим, поскольку существующая в настоящее время си
туация недопустима. Предложенное нами решение позволит прибли
зить гальваническое производства к современному уровню его разви
тия.
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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ УЛЬТРАЗВУКОВОЙ ОБРАБОТКИ В 

ТЕХНОЛОГИИ БИОЛОГИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ СТОЧНЫХ
вод

В технологии биологической очистки сточных вод используется 
действие ультразвука (УЗ) как на загрязняющие вещества с целью по
вышения их доступности для сообщества микроорганизмов, так и на 
бактерии и простейшие. Одним из перспективных направлений ис
пользования ультразвука в технологии биологической очистки явля
ется обработка осадков. Учитывая их сложный многокомпонентный 
состав и многостороннее действие ультразвука на дисперсные систе
мы сложно прогнозировать результат такой обработки. Поэтому в по
следнее время выполнено много исследований с целью оценки эффек-
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