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Òяжелые металлы (ТМ) относятся к числу 
распространенных и весьма токсичных 
загрязняющих веществ. Они широко 

применяются в различных промышленных 
производствах, поэтому, несмотря на очист-
ные мероприятия, содержание соединений 
ТМ в промышленных сточных водах (СВ) 
довольно высокое. Их способность накапли-
ваться в среде и в живых организмах, а так-
же передаваться по пищевой цепи, приво-
дит к нарушению биохимических процессов 
в организме человека и неизменно делает их 
потенциально опасными.

Среди известных способов очистки СВ 
гальванических производств от ионов Сu, 
Zn, Fe, Ni наиболее широкое применение на-
ходит флотационная очистка — в качестве 

осадителя и флотационного собирателя ио-
нов ТМ применяется в щелочной среде при 
pH 9 2 %-ный водный раствор хозяйствен-
ного (60 %-ного) мыла. Концентрация ТМ 
снижается до норм, установленных ГОСТом 
к технической воде [1]. Недостатком этого 
способа является большой расход реагента, 
недостаточная очистка, отсутствие указа-
ний на очистку от ионов хрома и длитель-
ность процесса.

Изобретение [2] относится к технологи-
ям очистки СВ, содержащих ионы ТМ, не-
фтепродукты, красители. Для осуществле-
ния способа очистки загрязненные стоки 
обрабатывают кальцийсодержащим реаген-
том-осадителем в виде дефеката — отхода 
сахарного производства, при этом дефекат 
предварительно обрабатывают в термиче-
ской печи при температуре 580-600 °C и 
атмосферном давлении. Способ обеспечи-
вает повышение эффективности очистки 
СВ; например, степень очистки СВ от ио-
нов ТМ составляет 96-98 %, от нефтепро-
дуктов — 98 %, красителей и ПАВ — 98,5 %. 
Недостаток — большие энергозатраты и не-
достаточная степень очистки от ионов ТМ.

Наиболее близким по технической сущ-
ности к достигаемому эффекту являет-
ся способ очистки от ионов Сu, Zn, Fe, Ni 
комбинированием электрохимического и 
флотационного методов. В качестве фло-
тореагента используют 2-5 %-ные водные 
растворы натриевого мыла, синтетических 
жирных кислот фракции выше С21, спирты 
пиранового и диоксанового ряда; очистка 
98-100 % [3]. Недостатком указанного спо-
соба являются энергозатраты на предвари-
тельную электрохимическую коагуляцию, 
большой расход реагентов. Кроме того, в 
данном способе нет указаний на очистку от 
ионов хрома и органических загрязнений.

Задача исследования — повышение сте-
пени очистки от ионов ТМ, удешевление и 
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Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü î÷èñòêè ñòî÷-
íûõ âîä ãàëüâàíè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ îò 
èîíîâ òîêñè÷íûõ ìåòàëëîâ (Ñu, Zn, Fe, 

Ni, Cr) ïðè èõ ñîâìåñòíîì èëè ñåëåêòèâ-
íîì ïðèñóòñòâèè. Ïî ïðåäëàãàåìîìó ñïî-
ñîáó â êà÷åñòâå ðåàãåíòà áåðóò ñòî÷íûå 

âîäû ðûáîïåðåðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿ-
òèé (ïðîäóêò óòèëèçàöèè) ñ ïîâûøåííûì 

ñîäåðæàíèåì æèðà è ëèïîïðîòåèäîâ, 
êîòîðûå ïðè äîáàâëåíèè êàëüöèíèðî-
âàííîé ñîäû ëåãêî îìûëÿþòñÿ, è ïðè 

ñìåøèâàíèè ñòîêîâ ðàçíîé ïðèðîäû ïðî-
èñõîäèò ðåàêöèÿ îáìåíà ñ èîíàìè òÿ-

æåëûõ ìåòàëëîâ. Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè 
ñîñòàâëÿåò îò 99,2 % äëÿ õðîìà äî 99,9-

100 % äëÿ îñòàëüíûõ ìåòàëëîâ.
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на содержание ионов металлов. Степень 
очистки составила 99,2–100 %. Результаты 
представлены в табл. 2.

Ðåçóëüòàòû è èõ îáñóæäåíèå

Èз данных табл. 2 можно сделать вы-
вод, что увеличение концентрации 
жира в СВ рыбокомбината до 1430 

мг/л повышает степень очистки только от 
ионов хрома. Для ионов остальных метал-
лов наибольшая степень очистки достига-
ется при содержании жира в СВ ~200–600 
мг/л, что соответствует его концентрации в 
контрольном люке СВ рыбокомбината.

Указанный эффект достигается за счет 
того, что в качестве реагента используют 
кальцинированную соду (дешёвый и до-
ступный продукт) и СВ рыбоперерабатыва-
ющих предприятий (продукт утилизации) с 
содержанием жира более 200 мг/л, доведён-
ные до pH 9. Для очистки СВ от ионов ТМ 
достаточно отстаивания (коагуляции) 60 
мин (эффективность очистки от 99,2 % для 
хрома до 99,9-100 % для остальных метал-
лов). При этом очистка от органических ве-
ществ составляет 62 % по ХПК (например, 
для исходных сточных вод значение ХПК 
составило 9016 мг О/л, после очистки — 
3426 мг О/л).

Для увеличения степени очистки от ор-
ганических веществ нами ранее предложен 
способ [4], при котором СВ подвергают ко-
агуляции с морской водой, далее получен-
ную смесь подвергают электроокислению 
с анодом промышленного производства на 
основе оксидов рутения и титана при на-
пряжении 12 В, плотности тока 50-100 А/
м2. При этом концентрация морской воды 
по отношению к СВ в электрофлотаторе 
составляет 25-35 %. Применение морской 
воды позволяет отказаться от дополнитель-
ного внесения обеззараживающего сред-
ства, что является экономически выгодным. 
В результате ХПК снижается на 95-96 % от 
исходного.

Çàêëþ÷åíèå

Ãлавным преимуществом данного способа 
является использование в качестве реа-
гента–осадителя СВ рыбоперерабатыва-

ющего предприятия, которые также явля-
ются предметом утилизации. Кроме того, 
расширяется диапазон выделения ионов ТМ 

повышение безопасности ведения процесса, 
увеличение количества одновременно вы-
деляемых металлов.

 В результате проведённых исследо-
ваний нами выяснено, что СВ предприятий 
рыбной промышленности содержат повы-
шенную концентрацию жира, липопротеи-
дов, солей и твердых частиц (табл. 1).

Поэтому поставленная задача решается 
тем, что по предлагаемому способу в каче-
стве реагента берут СВ рыбоперерабатыва-
ющих предприятий (продукт утилизации) 
с повышенным содержанием жира и липо-
протеидов, которые при добавлении каль-
цинированной соды легко омыляются, и 
при смешивании с гальваностоками про-
исходит реакция обмена с ионами ТМ. 
Предлагаемый способ очистки стоков дает 
возможность совместного выделения ионов 
ТМ (Сu, Zn, Fe, Ni, Cr).

Ìàòåðèàëû è ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ

Ïодлежащие очистке стоки смешивали: 
1,5 л гальваностоков с различной об-
щей концентрацией токсичных метал-

лов с pH 4,0-5,0 и 1,5 л СВ рыбоперерабаты-
вающих предприятий с pH 6,0-7,0, с разной 
концентрацией жира, предварительно об-
работав их кальцинированной содой до рН 
9,0. Образующуюся суспензию отстаивали 
в течение 60 мин, затем взвеси и осадок от-
фильтровывали, фильтрат анализировали 

Таблица 1
Характеристика сточных вод предприятий рыбной 
промышленности

Показатели

Значение показателей для предприятий
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                       Концентрация загрязнений, мг/л

Взвешенные 
частицы 870 1250 1080 600 2900

жиры 450 800 350 600 1800

ХПК 1550 1900 1700 2100 3200

рН 7 7 7,7 7 6,3
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(Сu, Zn, Fe, Ni, Cr) и повышается степень 
очистки до 99,9–100 % (для Cr — 99,2 %).

Предложенный метод может быть ис-
пользован для очистки СВ, например, галь-
ванических производств от ионов ток-
сичных металлов при их совместном или 
селективном присутствии.

Литература

1. Скрылев Л. Д. Флотационная очистка сточных 
вод гальванических производств / С.К Бабинец., 
В. В. Костик, А. Н. Адрич, В. Ф. Сазонова, 
М. Г. Бельдей // Реферативный журнал химии. 
1990. Т. 12. № 2. С. 168–170.

Êëþ÷åâûå 
ñëîâà: сточные 
воды, гальвано-

стоки, очистка 
сточных вод, тя-
жёлые металлы

Таблица 2
Содержание ионов ТМ в исходных гальваностоках и после очистки в зависимости от 
концентрации жира в СВ рыбоперерабатывающих предприятий

Содержание жира, мг/л Проба воды
Содержание ионов металлов, мг/л

Zn2+ Cu2+ Fe2+ Ni2+ Cr3+

150

Исходные гальваностоки 12,9 32,0 23,4 34,3 -

После очистки 0,1 0,03 0,1 н/о* -

Степень очистки, % 99,2 99,9 99,6 100 -

220

Исходные гальваностоки 16,8 30,2 87,9 38,5 45,7

После очистки н/о 0,1 н/о н/о 1,1
Степень очистки, % 100 99,7 100 100 97,6

610

Исходные гальваностоки 90,9 163,6 108,9 101,3 45,0

После очистки 0,5 0,1 0,1 1,0 0,5
Степень очистки, % 99,0 99,9 99,9 99,0 98,9

1430

Исходные гальваностоки 52,5 261,3 80,7 170,3 98,2

После очистки 3,0 22,5 4,0 2,0 0,8
Степень очистки, % 94,3 91,4 95,0 98,8 99,2

Примечание: н/о — не обнаружен.
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DEVELOPMENT OF A METHOD OF COMBINED TREATMENT 

OF DIFFERENT WASTE WATER

Treatment of electroplating wastes from toxic metal ions (Ñu, Zn, Fe, Ni, Cr) together or individually 
presenting was investigated. The method is based on waste water of fish-processing factories as reagent 

with increased concentrations of lipids and lipoproteids which saponify during addition of soda ash. In 
this process exchange with heavy metal ions take places after mixture of different waste water. Treatment 
efficiency varied from 99.2% (for Cr) to 99.9-100% (for other metals).

Key words: waste water, electroplating wastes, waste-water treatment, heavy metals


