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РАЗДЕЛЕНИЕ КОМПОНЕНТОВ СТОКА ГАЛЬВАНИЧЕСКОГО 

ПРОИЗВОДСТВА МЕТОДОМ ДИФФУЗИОННОГО ДИАЛИЗА 
 

В связи с ростом числа металлургических предприятий и уже-

сточением законодательства в области охраны окружающей среды, 

вопрос переработки стоков таких производств крайне актуален. В за-

висимости от типа выпускаемой продукции, технологического про-

цесса и других особенностей производства, состав промышленного 

стока представляет собой сложную многокомпонентную систему. Так, 

для гальванических производств характерны стоки с низким уровнем 

pH и высоким содержанием ионов тяжёлых металлов. 

Для извлечения ионов металлов из промышленных отходов ши-

роко применяются химическое осаждение, коагуляция, сорбция [1], 

ультрафильтрация [2], обратный осмос. Однако применение диффузи-

онного диализа для решения проблемы извлечения металлов имеет 

ряд преимуществ: отсутствие необходимости применения реагентов, 

простота эксплуатации, крайне низкие операционные затраты, высо-

кая селективность [3]. 

В данной работе было проведено диализное разделение компо-

нентов стока гальванического цеха АО «Новгородский металлургиче-
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ский завод». Основными компонентами раствора являлись сульфат 

никеля и серная кислота. Также в растворе в незначительном количе-

стве присутствовали ионы цинка, железа, меди и других металлов. 

Разделение производилось с помощью анионообменных мембран 

Ralex AMHPES и Ralex AF, производства фирмы Mega, Чехия.  

Мембраны помещались в диализную ячейку собственного про-

изводства. Ячейка состояла из двух камер, одна из которых была за-

полнена исходным раствором (диализат), другая – принимающим рас-

твором (диффузат). В качестве принимающего раствора использова-

лась дистиллированная вода. Объём диализата в начале эксперимента 

был установлен на уровне 500 мл, объём диффузата – 5 л.  

Эксперимент проводился в непрерывном режиме, пробы отби-

рались 1-2 раза в сутки. По мере протекания диффузии концентрация 

кислоты в диффузате росла. Для поддержания высокого градиента 

концентрации по обе стороны от мембраны, 2 раза в сутки производи-

лась замена раствора диффузата на новую порцию дистиллированной 

воды. При проведении опыта контролировались концентрации компо-

нентов в исходном растворе, объём исходного раствора, а также уро-

вень pH принимающего раствора. 

На рисунке 1 представлены кинетические зависимости концен-

трации компонентов в исходном растворе. 

 
а      б 

а – Ralex AMHPES; б – Ralex AF 

1 – NiSO4; 2 – H2SO4 

Рисунок 1 – Зависимость концентрации компонентов стока 

от времени проведения эксперимента 

Как видно из графиков, применение анионообменных мембран 

для разделения смеси сульфата никеля и серной кислоты оправдано и 

показывает высокую эффективность. В процессе проведения разделе-

ния концентрация кислоты снижается практически до нуля, в то время 
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как концентрация ионов Ni2+ остаётся на уровне исходной. Также по-

казана большая эффективность мембраны Ralex AF по сравнению с 

Ralex AMHPES. Так, время полного извлечения кислоты из исходного 

раствора при использовании Ralex AF практически в 2 раза меньше, 

чем у аналога. 
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ОКИСЛИТЕЛЬНОЕ РАЗЛОЖЕНИЕ ИОНООБМЕННЫХ СМОЛ 

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ ПРОЦЕССА ФЕНТОНА 
 

Ионообменные смолы (ИОС) применяют в системах спецводо-

очиски для обработки промывных и сточных вод на объектах атомной 

энергетики. В качестве ионообменных смол на атомных электростан-

циях наиболее распространены сульфокислотный катионит КУ-2×8 и 

сильноосновный анионит АВ-17×8. В результате исчерпания обмен-

ной емкости ИОС образуются пульпы отработанных ионообменных 

смол, которые представляют собой малоактивные гетерогенные отхо-

ды. Такие смолы не могут быть регенерированы и должны быть ути-

лизированы, так как при хранении отработанных смол происходит де-

градация структуры ионита и радиолиз воды. В настоящее время для 

переработки отработанных ионообменных смол предлагаются такие 

традиционные методы, как иммобилизация, сжигание, пиролиз, суш-


