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ИЗВЛЕЧЕНИЕ КИСЛОТЫ ИЗ ПРОМЫШЛЕННЫХ СТОКОВ 

МЕТОДОМ ДИАЛИЗА 

В наши дни особенно актуальным является вопрос экологиче-

ской безопасности окружающей среды. Развитие промышленного сек-

тора экономики, ведомое растущими потребностями человечества, 

приводит к загрязнению биосферы Земли. Отрицательному воздейст-

вию подвержена флора и фауна всех трёх уровней: литосферы, гидро-

сферы и атмосферы. 

Литосфера страдает от использования азотсодержащих удобре-

ний, инсектицидов, а также от сливов промышленных отходов, за-

грязнённых ионами тяжелых металлов [1]. 

Загрязнение атмосферы обусловлено огромным количеством 

технологических выбросов предприятий, выбросами отработанных га-

зов всех видов транспорта. Наличие в воздухе высокой концентрации 

таких соединений, как NO, NO2, SO2, SO3 и др. является причиной та-

кого явления как кислотный дождь, из-за которого под угрозой раз-

рушения оказываются памятники архитектуры [2]. 

В свою очередь гидросфера страдает от сброса в водоёмы про-

мышленных стоков, являющихся токсичными и канцерогенными, не 

прошедших процедуру очистки. Главным источником сточных вод, 

содержащих ионы тяжёлых металлов являются металлодобывающие и 

металлоперерабатывающие предприятия, а также предприятия галь-

ванического производства. Для решения данной проблемы в настоя-

щее время повсеместно применяется метод химического осаждения. 

Он основан на добавлении раствора гашеной извести (Сa(OH)2) для 

образования осадков соединений металлов. Простота и дешевизна 

процесса нивелируются следующими негативными явлениями: рас-

творение полученного осадка, приводящее к загрязнению, беспер-

спективность полученного шлама, не находящего дальнейшего при-

менения. Наиболее современными и перспективными являются мето-

ды очистки с использованием мембранных технологий. К таким мето-

дам относятся электродиализ и диализ. Диализ успешно применяют 

для разделения растворов и избирательного извлечения отдельных 

компонентов [3-4]. 

В данной работе была оценена эффективность использования 

метода диализа для удаления серной кислоты из модельной смеси, со-

держащей сульфат никеля и серную кислоту. Данный состав смеси 
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был выбран для моделирования реального раствора сточных вод галь-

ванического цеха. 

Эксперимент проводился на диализном аппарате, принципиаль-

ная схема которого изображена на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 Схема диализной установки 

 

Диализная установка представляет собой ячейку, состоящую из 

двух камер, содержащих исходный раствор и буферный раствор. Ме-

жду собой камеры разделены анионообменной мембраной МА-41, 

произведённой на ООО «Инновационное Предприятие «Щекиноазот», 

Россия. 

Модельный раствор являлся смесью 2,5 М раствора серной ки-

слоты и 0,3 М раствора сульфата никеля. Разделение проводили не-

прерывным перекачиванием растворов в обеих камерах в течение все-

го опыта. Буферным раствором являлась дистиллированная вода, сме-

на которой производилась по мере её загрязнения. 

На рисунке 2 представлен график зависимости концентрации 

компонентов в исходной смеси от времени. 

Анализ рис. 2 показывает, что метод диализа подходит для удаления 

серной кислоты из промышленного стока. Концентрация H2SO4 за 

время опыта снижается практически до нуля. Анионообменная мем-

брана задерживает ионы Ni
2+

, что позволяет практически без потерь 

по сульфату никеля переносить серную кислоту. Перенос кислоты 

обусловлен градиентом химического потенциала, возникающего по 

обе стороны от мембраны. Сульфат-анион проникает через мембрану 

вместе с ионами H
+
, что объясняется аномально высокой подвижно-

стью иона водорода и его эстафетным механизмом переноса. 

Эффективность разделения можно оценить, вычислив отноше-

ния концентраций серной кислоты и сульфата никеля. Так, в исходном 

растворе это отношение равно 8,3, в то время как по окончании экспе-

римента оно становится равным 58, т. е. наблюдается рост величины 

разделения практически на порядок. 



153 

 

 
 

1 – серная кислота, 2 – сульфат никеля 

Рисунок 2 Зависимость концентрации компонентов раствора от 

времени эксперимента 

 

Таким образом, была показана перспективность применения 

диализа для извлечения кислоты из промышленных стоков, содержа-

щих соли тяжелых металлов. 

Работа выполнена при финансовой поддержке Министерства 

науки и высшего образования РФ проект FZEN-2020-0022. 
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