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Эксперименты показали, что длительное внутрижелудочное введение 

препарата гибели подопытных животных не вызывает, что свидетельствует о 

слабой кумулятивной активности.  

Выводы. В результате проведенных исследований определены удельные 

нормативы образования осадков сточных вод гальванического производства, 

физико-химические показатели и влияние на живые организмы. Рассмотрены 

процессы кадмирования, отслежены факторы, влияющие на данные про-

цессы. 
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Актуальность. Особенностью использования воды на предприятиях яв-
ляется то, что ее подавляющая часть после использования в процессе произ-
водства возвращается в реки и озера в виде сточных вод, количество которых, 
в том числе и содержащих вредные тяжелые металлы, возрастает из года в 
год, приводя к ухудшению качества воды и нарушению экологического рав-
новесия в биоценозах.  

Цель работы – определение содержания ионов тяжелых металлов в галь-
ванических отходах процесса очистки сточных вод металлургического пред-
приятия. 

Основные результаты. Сточные воды гальванического производства 
очищались с помощью электрокоагуляции. Под воздействием постоянного 
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электрического тока происходило растворение анодов и переход ионов ме-
таллов в жидкую фазу. В очищаемой воде ионы подвергались гидролизу с 
образованием гидроксидов, которые обладают коагулирующей способно-
стью. 

Очистка сточных вод от токсичных соединений шестивалентного хрома с 

применением растворимых железных анодов осуществляли путем восстанов-

ления шестивалентного хрома до трехвалентного.  

Железосодержащий реагент, который нарабатывался электрохимическим 

способом, в процессе очистки сточных вод использовался и как коагулянт, 

обеспечивающий эффективность очистки: 
 

3H2O + 2CrO3 + 6FeO → 2Cr(OH)3↓ + 3Fe2O3. 
 

Группу хромистых сточных вод составляли промывные воды, образую-

щиеся после электрохимического хромирования. В сточных водах хром  

находится в виде ионов CrO4
2-. Сточные воды, содержащие соединения Cr6+, 

принадлежат к очень ядовитым и без очистки не могут быть отведены в го-

родскую канализацию [1]. 

Для полного восстановления Сr+6 до Сr3+ необходим значительный избы-

ток реагента NaHSO3, причем относительная величина этого избытка связана 

с начальной концентрацией Cr6+ в растворе и тем больше величина, чем 

меньше эта концентрация. 

При этом реакция протекает в следующем порядке: 

 

6NaHSO3 + 3H2SO4 + 4H2CrO4 → 2Cr2(SO4)3 + 3Na2SO4 + 10H2O, 
 

3Na2SO3 + 3H2SO4 + 2H2CrO4 → Cr2(SO4)3 + 3Na2SO4 + 5H2O. 
 

При очистке сточных вод электрохимическим методом таковые посту-

пают в процессе хромирования черных металлов, цинкования деталей и кад-

мирования.  

Метод электрокоагуляции обеспечивает взаимную нейтрализацию кисло-

щелочных сточных вод, восстановление и осаждение тяжелых металлов в 

виде гидроксидов цинка Zn(OH)2, кадмия Cd(OH)2, хрома Cr(OH)3. В соот-

ветствии с характеристикой производственного процесса определены для 

проведения исследований следующие элементы: Zn, Pb, Cd, Cu, Ni, Hg, Cr, 

Fe, As.  

Вывод. По результатам проведенных исследований определено количе-

ственное содержание тяжелых металлов в гальванических отходах процесса 

очистки сточных вод электрохимическим методом.  

Среднее содержание катионов тяжелых металлов в пробе составило, 

мг/кг:  Pb2+ – 141,08, Zn2+ – 147,7, Cd2+ – 269,3, Cu2+ – 115,5, Ni2+ – 356,9, 

Fe2+ – 1649,0, Cr3+– 820,0, рН = 7,63. Катионы Hg2+ и As3+ не обнаружены.  
 



140 

 

Список литературы 
 

1 Перелыгин, Ю. П. Реагентная очистка сточных вод и утилизация отработанных 

растворов и осадков гальванических производств / Ю. П. Перелыгин, О. В. Зорькина, 

И. В. Рашевская. – Пенза : ПГУ, 2013. – 80 с. 

 

CONTENT OF HEAVY METALS IN WASTE OF THE WASTEWATER 

TREATMENT PROCESS OF ELECTRIC PRODUCTION 
 

E. V. LASHKINA  

Belarusian State University of Transport, Gomel  
 

 

УДК 628.544 
 

АНАЛИЗ ПОВЕРХНОСТИ СВОЙСТВ СОРБЦИОННЫХ 

МАТЕРИАЛОВ НА ОСНОВЕ ГАЛЬВАНОШЛАМОВ 

 

Т. М. МОНЯК  

Полоцкий государственный университет им. Евфросинии Полоцкой 

Республика Беларусь 

t.monjak@psu.by 

 

Актуальность. Проблема переработки отходов гальванических произ-

водств объясняется их относительно небольшими объемами образования и 

разнообразием по составу [1].  

Среди различных возможных вариантов их использования нами было вы-

брано получение сорбционных материалов. Предлагаемый способ синтеза 

отличается быстротой, низкими энергозатратами, экологичностью, низкими 

требованиями к отходам, возможностью совместной переработки различных 

по составу отходов [2].  

 Целью работы – изучение поверхностных свойств сорбционных матери-

алов на основе гальваношламов, что даёт возможность оценить эффектив-

ность их использования в процессах очистки нефтесодержащих сточных вод.  

Основные результаты. Одним из основных свойств поверхности, опре-

деляющих возможность эффективного использования сорбентов на основе 

гальваношламов для очистки сточных вод от нефтепродуктов и органических 

веществ, можно выделить полную статическую обменную емкость сорбен-

тов, а также их удельную поверхность. Для исследования свойств сорбентов 

были использованы 10 образцов гальваношламов различных промышленных 

предприятий Республики Беларусь. Для проведения процесса синтеза исполь-

зовали растворы кислотного выщелачивания отходов гальваношламов. Пара-

метры процесса выщелачивания металлов описаны ранее [3, 4]. Для синтеза 

магнитных сорбентов использовали реакцию экзотермического горения в 

растворах. В качестве восстановителя использовался глицин. 
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