
мер, в числе которых: создание мест временного хранения отходов, 
образующихся после проведения демеркуризационных работ; опреде
ление порядка финансирования работ по доставке данных отходов на 
специализированные объекты хранения (объекты захоронения).
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УТИЛИЗАЦИЯ ОСАДКОВ с т о ч н ы х  ВОД 
ГАЛЬВАНИЧЕСКИХ ПРОИЗВОДСТВ В КЕРАМИЧЕСКОЙ 

ПРОМЫШЛЕННОСТИ
Проведены комплексные исследования осадков сточных вод 

гальванических цехов ОАО «Белорусский металлургический завод», 
ПО «Минский тракторный завод» (МТЗ), РУП «Гомельский станко
строительный завод им. Кирова» (ГСЗ), ОАО «Ратон» (Ратон), РУП 
«Гомельский завод литья и нормалей» (ГЗЛиН), ЗАО «Атлант» (Ат
лант), которые образуются в объемах от 30 до 380 т/год и требуют 
утилизации.

Анализ химического состава данных осадков гальванических 
производств позволил классифицировать их по содержанию основного 
компонента на две группы: с высоким содержанием оксида железа (50- 
75'%): осадки МТЗ, ГСЗ, Ратон; кальцийжелезосодержащие (29,8% 
СаО; 23,7 % Fe2C>3 + FeO): осадки ГЗЛиН, Атлант.

Осадки первой группы являются аморфными сложными гетеро
полисоединениями или гидратированными полимерами, содержащими 
молекулярные звенья, включающие Fe(Me)(OH)-0-, а также орто
фосфатные группы. В осадках второй группы оксид кальция присутст
вует в виде CaS04-2H20 , CaSO4-0,5H2O и СаС03, другие составляю
щие присутствуют в виде аморфных соединений. Железо, никель, мар
ганец, хром и кадмий осаждаются в виде гидроксидов, медь, цинк -  в 
виде фосфатов.

Все исследуемые отходы являются полидисперсными материа
лами с различным содержанием частиц и их агломератов размером от

1 -  здесь и далее по тексту приведено массовое содержание
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0,2 до 60 мкм в зависимости от метода очистки сточных вод и получе- 
ним осадков.

При термической обработке осадков сточных вод гальваниче- 
I них производств первой группы в качестве основных кристалличе- 
( них фаз образуются гематит, маггемит, магнетит, второй группы -  ге
матит и гидроксиапатит.

В соответствии с токсикологическими исследованиями все пере
численные гальванические отходы отнесены к 3 классу опасности.

Особенности поведения при нагревании осадков сточных вод 
гальванических производств и преобладание в составе гидроксида же
нат во многом определяют их физико-технические свойства и воз
можность использования в керамическом производстве в качестве 
компонента масс, обеспечивающего получение объемно окрашенных 
изделий [1,2].

При синтезе образцов объемно окрашенных керамических 
материалов использовались глины месторождений «Заполье», 
«Гсродное», ДНГЖ и один из рассмотренных выше отходов 
гальванических производств в количестве до 30 %.

Установлено, что основными факторами, влияющими на цвет 
синтезированных материалов, являются химический состав отхода и 
его содержание в массе, а также температура обжига получаемых 
материалов. Использование в качестве компонента массы железо- и 
кальцийжелезосодержагцих отходов способствует углублению в раз
личной степени естественного цвета красножгущихся глин и получе
нию образцов объемно окрашенной керамики от рыже- и красно
коричневых до коричневых и шоколадно-коричневых тонов. При уве
личении температуры обжига от 1000 до 1050°С и повышении содер
жания в составах масс всех исследуемых отходов наблюдается смеще
ние доминирующей длины волны в более длинноволновую область 
спектра, увеличение насыщенности тона на 2-10,5 % и закономерное 
снижение яркости образцов на 0,5-3,0 %.

В исследуемых керамических массах для получения лицевого 
кирпича объемное окрашивание обеспечивается за счет ионов пере
ходных d-элементов, вводимых с гальваническими отходами, преиму
щественно (Fe2+, Fe3+). Другие d-элементы (Mn, Zn, Cr, Ni, Си), сум
марное содержание которых в составах керамических масс составляет 
от 1,0 до 14,7 % в пересчете на оксиды, не только принимают участие 
в окрашивании, но и оказывают влияние на процессы фазообразова- 
ния путем стабилизации железосодержащих фаз (маггемит, магнетит и 
гематит), характеризующихся различной окраской.

Определено, что для получения образцов коричневой и красно
коричневой окраски различной яркости и насыщенности сумма окси-
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чивания материала вследствие восстановления оксидов железа проис
ходит после завершения процессов выделения гидроксилов из глини
стых минералов, за счет СО и Н2, образующихся из органических ве
ществ и при разложении карбонатов СаС03. Последние диссоциируют 
при температуре выше 800°С [4].

Керамзит, полученный с использованием осадков сточных вод 
гальванических производств, характеризуется потерей массы после 
20 циклов попеременного замораживания и оттаивания -  0,83 %, со
противлением раздавливанию -  3,9 Н/мм2, насыпной плотностью 515- 
560 кг/м3, содержанием водорастворимых сернистых и сернокислых 
соединений -  не более 0,2%, интервалом вспучивания сырьевой сме
си -1130-1160°С.

Исследование возможного неблагоприятного влияния ионов тя
желых металлов, содержащихся в осадках сточных вод гальваниче
ских производств, на окружающую среду и экологическую безопас
ность продукции показало, что в водных вытяжках образцов керами
ческого кирпича и керамзита их количество полностью удовлетворяет 
требованиям, предъявляемым Министерством здравоохранения Рес
публики Беларусь по содержанию химических элементов в почве и 
воде водных объектов хозяйственно-питьевого и культурно-бытового 
водопользования.

Выводы. Анализ результатов комплексных исследований позво
ляет сделать вывод о возможности использования осадков сточных 
вод гальванических производств в керамической промышленности 
при производстве кирпича и камней керамических, пористых заполни
телей. Организация рециклинга позволит не только использовать об
разуемые отходы, но и решить вопросы ресурсосбережения и экологи
ческой безопасности.
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