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ÓÄÊ 628.477

ÓÒÈËIÇÀÖIß ÂIÄÕÎÄIÂ Î×ÈÙÅÍÍß ÑÒI×ÍÈÕ ÂÎÄ,
ßÊI  ÌIÑÒßÒÜ ÌIÄÜ, Â ÃËÀÇÓÐßÕ ÊÅÐÀÌI×ÍÈÕ ÂÈÐÎÁIÂ

Þ.Â. Ãð³íåíêî,
Ã.Ì. Êî÷åòîâ, ä-ð òåõí. íàóê, ïðîô.

(Êè¿âñüêèé íàö³îíàëüíèé óí³âåðñèòåò
áóä³âíèöòâà ³ àðõ³òåêòóðè)

Çàïðîïîíîâàíà ðåñóðñîçáåð³ãàþ÷à òåõíîëîã³ÿ âèêîðèñòàííÿ îñàä³â
ôåðèòíîãî î÷èùåííÿ  ñò³÷íèõ âîä, ÿê³ ì³ñòÿòü ñïîëóêè ì³ä³, äëÿ âèãî-
òîâëåííÿ ãëàçóðåé êåðàì³÷íèõ âèðîá³â.

Ïðåäëîæåíà ðåñóðñîñáåðåãàþùàÿ  òåõíîëîãèÿ èñïîëüçîâàíèÿ  îñàä-
êîâ ôåðèòòíîãî î÷èùåííèÿ ìåäüñîäåðæàùèõ  ñòî÷íûõ âîä äëÿ èçãî-
òîâëåíèÿ  ãëàçóðîâàííûõ ïîêðûòèé êåðàìè÷åñêèõ èçäåëèé.

Resource conservation technology for application of sludges, obtaining
by ferritization method of copper-containing wastewater treatment, to the
glaze of ceramic production was preposed.

Íàíåñåííÿ ì³äíèõ ïîêðèòò³â íà ïîâåðõí³ ìåòàëåâèõ âèðîá³â
øèðîêî çàñòîñîâóþòüñÿ íà ñó÷àñíèõ ãàëüâàí³÷íèõ âèðîáíèöòâàõ
[1]. Â ðåçóëüòàò³ òðàäèö³éíîãî ðåàãåíòíîãî î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä
íà öèõ âèðîáíèöòâàõ íàêîïè÷óþòüñÿ çíà÷í³ îá�ºìè ïàñòîïîä³áíèõ
øëàì³â. Âîíè ì³ñòÿòü íåñò³éê³ ³ çäàòí³ äî âèëóãîâóâàííÿ âàæêî-
ðîç÷èíí³ ñïîëóêè ì³ä³ òà ³íøèõ âàæêèõ ìåòàë³â. Ö³ øëàìè, ÿê
ïðàâèëî, â ïîäàëüøîìó íå âèêîðèñòîâóþòüñÿ, çàáðóäíþþ÷è  òå-
ðèòîð³¿ ï³äïðèºìñòâ. Íàâ³òü ó âèïàäêàõ çàõîðîíåííÿ íà çâàëèùàõ,
øëàìè íåìèíó÷å êîíòàêòóþòü ³ç ïîâåðõíåâèìè òà ´ðóíòîâèìè
âîäàìè, çàáðóäíþþ÷è íàâêîëèøíº ñåðåäîâèùå. Äëÿ íàä³éíî¿ ³çî-
ëÿö³¿ öèõ â³äõîä³â íåîáõ³äí³ ñïîðóäè, ÿê³ íå ïðîïóñêàþòü â ãðóíò
òîêñè÷í³ ðå÷îâèíè. Íà ñó÷àñíèõ óêðà¿íñüêèõ çâàëèùàõ òàê³ ñïî-
ðóäè íå îòðèìàëè øèðîêîãî çàñòîñóâàííÿ.

Òîìó, âðàõîâóþ÷è çàçíà÷åíå âèùå, àêòóàëüíèì ââàæàºìî ñòâî-
ðåííÿ åôåêòèâíèõ òåõíîëîã³é ïåðåðîáêè øëàì³â ³ç ïîâòîðíèì

 Þ.Â. Ãð³íåíêî, Ã.Ì. Êî÷åòîâ, 2010



124

Åêîëîã³÷íà áåçïåêà òà ïðèðîäîêîðèñòóâàííÿ

âèêîðèñòàííÿì ö³ííèõ ñïîëóê ì³ä³, ïðèðîäí³ çàïàñè ÿêèõ â Óê-
ðà¿í³ âêðàé îáìåæåí³. Íà ñüîãîäí³, íà â³ò÷èçíÿíèõ ï³äïðèºìñòâàõ
á³ëüø ðîçïîâñþäæåí³  ìåòîäè óòèë³çàö³¿ øëàì³â, ÿê³ äîçâîëÿþòü
âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ â áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àëàõ (áåòîíàõ, àñôàëüòî-
áåòîíàõ, êåðàì³ö³, ñêë³) [2]. Êð³ì òîãî, ¿õ ìîæíà çàñòîñîâóâàòè ³
â ÿêîñò³ ñèðîâèíè äëÿ îòðèìàííÿ íåîðãàí³÷íèõ ï³ãìåíò³â [3]. Ñë³ä
çàóâàæèòè, ùî òàê³ ìåòîäè óòèë³çàö³¿ º íàéá³ëüø ïðèéíÿòíèìè,
îñê³ëüêè äîçâîëÿþòü ïåðåâåñòè øëàìè ó ñò³éê³ äî âèëóãîâóâàííÿ
îêñèäí³ ôîðìè.

Íàø³ ïîïåðåäí³ ðîáîòè ùîäî î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ãàëüâàí³÷-
íèõ âèðîáíèöòâ, ÿê³ ì³ñòÿòü ñïîëóêè ì³ä³, áóëè ïðèñâÿ÷åí³ ñòâî-
ðåííþ ðåñóðñîçáåð³ãàþ÷î¿ òåõíîëîã³¿ îáðîáêè âîäè ç çàñòîñóâàííÿì
ìåòîäó ôåðèòèçàö³¿ [4]. Çà ðåçóëüòàòàìè äîñë³äæåíü, çàïðîïîíîâà-
íî åêîëîã³÷íî áåçïå÷íèé ïðîöåñ âèä³ëåííÿ òîêñè÷íèõ â³äõîä³â ç
îòðèìàííÿì òâåðäîôàçíèõ ðå÷îâèí: ôåðèòó ì³ä³, à òàêîæ ³íøèõ
ôåðèò³â âàæêèõ ìåòàë³â. Ö³ ìàòåð³àëè ìàþòü ôåðîìàãí³òí³ âëàñ-
òèâîñò³ ³ òîìó ¿õ ìîæíà ëåãêî â³äîêðåìèòè â³ä ð³äêî¿ ôàçè ìàã-
í³òíîþ ñåïàðàö³ºþ. Íàìè ïðîâåäåíî ÿê³ñíèé ³ ê³ëüê³ñíèé õ³ì³÷íèé
àíàë³ç îñàäó çã³äíî ìåòîäèê, ïðèâåäåíèõ â [5]. Õ³ì³÷íèé ñêëàä
îñàäó, ÿêèé îòðèìàíî â ðåçóëüòàò³ çàïðîïîíîâàíî¿ íàìè òåõíîëîã³¿,
â ïåðåðàõóíêó íà îêñèäè ïðèâåäåíî ó òàáëèö³ 1.

Òàáëèöÿ 1 � Õ³ì³÷íèé ñêëàä îñàäó ôåðèòíîãî î÷èùåííÿ âîäè
ë³í³¿ ì³äíåííÿ

Îêñèä CuO Fe2O3 SiO2 ²íø³ äîì³øêè 

Ñêëàä, ìàñ % 45,6 49,2 1,8 3,39 

 

Äëÿ ñòâîðåííÿ êîìïëåêñíîãî ïðîöåñó ïåðåðîáêè â³äõîä³â ³ç
âïðîâàäæåííÿì îáîðîòíîãî öèêëó âîäîïîñòà÷àííÿ íà îñíîâ³ íàøî¿
òåõíîëîã³¿ íåîáõ³äíî âèð³øèòè ïðîáëåìó ðàö³îíàëüíî¿ óòèë³çàö³¿
êîøòîâíèõ ñïîëóê âàæêèõ ìåòàë³â. Ç îãëÿäó íà òå, ùî ÿê³ñòü
îòðèìàíîãî îñàäó íå äîçâîëÿº áåçïîñåðåäíüî çàñòîñîâóâàòè éîãî ÿê
ôåðèòíèé ìàòåð³àë, íåîáõ³äíî îá´ðóíòóâàòè ³íøó ìîæëèâ³ñòü ïî-
äàëüøîãî ðàö³îíàëüíîãî âèêîðèñòàííÿ îñàäó.

Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º ðîçðîáêà òåõíîëîã³¿ óòèë³çàö³¿ îñàäó
î÷èùåííÿ ñò³÷íî¿ âîäè ë³í³¿ ì³äíåííÿ äëÿ âèêîðèñòàííÿ â ñèðî-
âèí³ ãëàçóðîâàíèõ  ïîêðèòò³â êåðàì³÷íèõ âèðîá³â.
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Â ÿêîñò³ îñíîâè äëÿ ïðèãîòóâàííÿ âèõ³äíî¿ ìàñè ëåãêîïëàâêî¿
ãëàçóð³ âèêîðèñòîâóâàëàñü ôðèòòà ¹ 24/70, ÿêà øèðîêî çàñòîñî-
âóºòüñÿ íà ñó÷àñíèõ ï³äïðèºìñòâàõ (òàáë. 2). Íàìè âèâ÷åíî ìîæ-
ëèâ³ñòü äîäàòêîâîãî ââåäåííÿ â ñêëàä ö³º¿ ôðèòòè îñàäó, ÿêèé
îòðèìàíî â ðåçóëüòàò³ ïðîöåñó î÷èùåííÿ ñò³÷íî¿ âîäè ë³í³¿ ì³äíåííÿ
ôåðèòíèì ìåòîäîì. Â³äõîäè ãàëüâàí³÷íèõ âèðîáíèöòâ ïðîïîíóºòü-
ñÿ óòèë³çóâàòè ç îäåðæàííÿì òîâàðíîãî ïðîäóêòó � ãëàçóðåé
ñò³íîâèõ îáëèöþâàëüíèõ ïëèòîê.

Òàáëèöÿ 2 � Õ³ì³÷íèé ñêëàä  ôðèòòè 24/70 (ìàñ. %)

SiO2 Al2O3 B2O3 CaO MgO K2O Na2O ZrO2 

37,2 4,6 30,0 13,3 0,7 4,1 4,2 5,5 

Òðåáà çàçíà÷èòè, ùî âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â ãàëüâàí³÷íèõ âè-
ðîáíèöòâ â ñèðîâèííèõ ìàòåð³àëàõ äëÿ îòðèìàííÿ ãëàçóðåé ïîòðå-
áóº äåÿêèõ êîðåêòèâ øèõòîâî¿ ðåöåïòóðè. Â³äîìî, ùî ìîæëèâà
ïåâíà çì³íà âèõ³äíî¿ ìàñè ãëàçóð³ áåç ïîã³ðøåííÿ ¿¿ ô³çèêî-
õ³ì³÷íèõ âëàñòèâîñòåé, à îòæå áåç âòðàòè ÿêîñò³ ê³íöåâîãî ïðîäóê-
òó [6]. Ïðè öüîìó äîïóñòèì³ òàê³ çì³íè ó ñï³ââ³äíîøåíí³ êîìïî-
íåíò³â ãëàçóð³, ïðè ÿêèõ îäèí ³ç íàéâàæëèâ³øèõ ¿¿ ïàðàìåòð³â �
êîåô³ö³ºíò ë³í³éíîãî òåðì³÷íîãî ðîçøèðåííÿ ÊÒ çàëèøàºòüñÿ â
ìåæàõ 6,0�7,5⋅10-6 ãðàä-1 [7]. Òåîðåòè÷íèé ðîçðàõóíîê öüîãî ïà-
ðàìåòðó ãëàçóð³ çä³éñíþâàâñÿ çã³äíî ìåòîäó [8], ÿêèé áóâ çàïðî-
ïîíîâàíèé íàìè ðàí³øå ³ áàçóºòüñÿ íà àäèòèâí³é çàëåæíîñò³ êî-
åô³ö³ºíòó òåðì³÷íîãî ðîçøèðåííÿ ãëàçóð³ â³ä âì³ñòó â í³é îêðåìèõ
êîìïîíåíò³â pi :

∑
=

=
n

i
iiT xpK

1
,

Íà îñíîâ³ ïðîâåäåíèõ íàìè ðîçðàõóíê³â ðîçðîáëåíà ðåöåïòóðà
ïðèãîòóâàííÿ ãëàçóð³ ç âåäåííÿì â ¿¿ ñêëàä îñàäó ôåðèòíîãî
î÷èùåííÿ ïðîìèñëîâèõ ñò³÷íèõ âîä ç³ ñïîëóêàìè ì³ä³. Òðåáà
çàçíà÷èòè, ùî ïðè âèçíà÷åíí³ ñèðîâèííî¿ ìàñè ñë³ä âðàõîâóâàòè ò³
êîìïîíåíòè îñàäó, ÿê³ îäíî÷àñíî âõîäÿòü ³ äî ôðèòòè ¹ 24/70 (â
äàíîìó âèïàäêó � ä³îêñèä êðåìí³þ). Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíîãî íàìè
õ³ì³÷íîãî àíàë³çó îñàäó ïîêàçàëè, ùî â íüîìó ì³ñòèòüñÿ äî 3%
ä³îêñèäó êðåìí³þ, ³ òîìó ïðè ñêëàäàíí³ âèõ³äíî¿ ôðèòè äëÿ ö³º¿
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ãëàçóð³ ê³ëüê³ñòü SiO2 íåîáõ³äíî â³äïîâ³äíî çìåíøèòè äî 37,2%.
Êîìïîíåíòè, ÿê³ íå âõîäÿòü â ñêëàä ö³º¿ ôðèòè (îêñèäè ì³ä³ òà
çàë³çà), ââîäÿòüñÿ ç îñàäîì ïîíàä 100%. Îñîáëèâó óâàãó ñë³ä
çâåðíóòè íà òîé ôàêò, ùî ñïîëóêè ì³ä³ ³ çàë³çà, ÿê³ ïåðåâàæíî
ì³ñòÿòüñÿ ó òâåðäîôàçíîìó ïðîäóêò³ î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä, íå
ïîã³ðøóþòü ÿêîñò³ ãëàçóðîâàíîãî ïîêðèòòÿ ³ íàâ³òü ïîçèòèâíî
âïëèâàþòü íà éîãî âëàñòèâîñò³. Âðàõîâóþ÷è çàçíà÷åíå, íàìè ðîç-
ðîáëåíî ÿê³ñíèé ³ ê³ëüê³ñíèé ñêëàä øèõòè äëÿ îòðèìàííÿ ãëàçóð³
ç âèêîðèñòàííÿì â³äõîä³â ïðîìèñëîâèõ âèðîáíèöòâ, ÿê³ ì³ñòÿòü
ñïîëóêè ì³ä³ (òàáë. 3).

Ïðè öüîìó îòðèìàíí³ íàìè ðîçðàõóíêîâ³ çíà÷åííÿ êîåô³ö³ºíòó
òåðì³÷íîãî ðîçøèðåííÿ ãëàçóð³ çíàõîäÿòüñÿ â äîïóñòèìèõ ìåæàõ.
Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ íàìè ðîçðàõóíê³â ïîêàçàëè, ùî áåç ïî-
ã³ðøåííÿ ÿêîñò³ ïëèòêîâèõ ãëàçóðåé ìîæíà ââîäèòè â ¿õ ñêëàä äî
20 ìàñ.% îñàäó. Â ðåçóëüòàò³ ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü íàìè â
ëàáîðàòîðíèõ óìîâàõ áóëè îòðèìàí³ ãëàäê³ îäíîð³äí³ ãëàçóðîâàí³
ïîêðèòòÿ òåìíî-êîðè÷íåâîãî êîëüîðó. Äëÿ îö³íêè åêîëîã³÷íî¿ áåçïåêè
öèõ âèðîá³â ¿õ âèòðèìóâàëè ïðîòÿãîì ì³ñÿöÿ â äèñòèëüîâàí³é âîä³
ïðè ê³ìíàòí³é òåìïåðàòóð³, ï³ñëÿ ÷îãî âèçíà÷àëè êîíöåíòðàö³þ
âàæêèõ ìåòàë³â ó âîä³ ôîòîìåòðè÷íèì ìåòîäîì  [5]. Ñë³ä çàçíà-
÷èòè, ùî â ìåæàõ ïîõèáêè âèì³ðþâàííÿ öüîãî ìåòîäó íå áóëî
âèÿâëåíî  âàæêèõ ìåòàë³â ó  äîñë³äæóâàíèõ íàìè ïðîáàõ âîäè.

Òàáëèöÿ 3 – Ñêëàä âèõ³äíèõ ìàòåð³àë³â äëÿ îòðèìàííÿ ôðèòòè
ãëàçóðåé ç äîäàâàííÿì îñàäó î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä

Компонент Склад, мас. % 
Борна кислота 22,1 
Борат кальцію 19,1 
Пісок кварцовий 12,7 
Цирконієвий концентрат 10,6 
Каолін 10,5 
Поташ 5,2 
Сода 4,4 
Домоліт 0,4 
Осад 15—20% 
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Òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ îòðèìàííÿ ãëàçóð³ ç äîäàâàííÿ â³äõîä³â
î÷èùåííÿ ñò³÷íèõ âîä ó ïðîìèñëîâèõ óìîâàõ ðåêîìåíäóºòüñÿ
ïðîâîäèòè ó â³äïîâ³äíîñò³ ç â³äîìîþ ìåòîäèêîþ [6]. Îñîáëèâó
óâàãó ïîòð³áíî çâåðíóòè íà  òðèâàë³ñòü âèïàëþâàííÿ ïëèòêè äëÿ
îòðèìàííÿ ÿê³ñíîãî ãëàçóðîâàíîãî ïîêðèòòÿ, ÿêà  ïîâèííà çíàõî-
äèòèñü â ³íòåðâàë³ â³ä 25 äî 30 õâ.

Òàêèì ÷èíîì, íàìè îá´ðóíòîâàíà äîö³ëüí³ñòü âèêîðèñòàííÿ
â³äõîä³â ôåðèòíîãî î÷èùåííÿ ïðîìèñëîâèõ ñò³÷íèõ âîä, ÿê³ ì³ñòÿòü
ñïîëóêè ì³ä³ â ÿêîñò³ ñèðîâèíè äëÿ âèãîòîâëåííÿ ãëàçóðåé êåðà-
ì³÷íèõ âèðîá³â. Ðîçðîáëåíà òåõíîëîã³ÿ îòðèìàííÿ ãëàçóðîâàíèõ
ïîêðèòò³â êåðàì³÷íèõ âèðîá³â ç ââåäåííÿì ó ¿õ ñêëàä öèõ â³äõîä³â.
Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ íàìè òåîðåòè÷íèõ ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ
äîñë³äæåíü ïîêàçàëè, ùî äîáàâêà äî 20 ìàñ.% â³äõîä³â, ÿê³ ì³ñòÿòü
ì³äü, ïðàêòè÷íî íå çì³íþº çíà÷åííÿ êëþ÷îâîãî ô³çèêî-õ³ì³÷íîãî
ïàðàìåòðó ãëàçóð³ � êîåô³ö³ºíòà ë³í³éíîãî òåðì³÷íîãî ðîçøèðåííÿ,
à îòæå íå ïîã³ðøóº ÿê³ñòü îòðèìàíîãî ïîêðèòòÿ. Ñë³ä îêðåìî
çàçíà÷èòè, ùî âèêîðèñòàííÿ îñàä³â ó âèðîáíèöòâ³ îáëèöþâàëüíèõ
ïëèòîê ñïðèÿòèìå âèð³øåííþ îäíî÷àñíî äâîõ ïðîáëåì ñó÷àñíèõ
âèðîáíèöòâ � óòèë³çàö³¿ òîêñè÷íèõ â³äõîä³â, ÿê³ ì³ñòÿòü ñïîëóêè
âàæêèõ ìåòàë³â, à òàêîæ çìåíøåííÿ ñîá³âàðòîñò³ ïîêðèòòÿ çà ðà-
õóíîê åêîíîì³¿ ñèðîâèííèõ ìàòåð³àë³â. Äîñë³äæåííÿ âïëèâó íà
îòðèìàíó ãëàçóð íàâêîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà íå âèÿâèëî, ÿê ïî-
øêîäæåíü ïîâåðõí³ ïîêðèòòÿ, òàê ³ ðîç÷èíåííÿ  éîãî êîìïîíåíò³â.

 Îòæå, âèêîðèñòàííÿ ðîçðîáëåíî¿ íàìè òåõíîëîã³¿ ñïðèÿòèìå
âèð³øåííþ, íå ò³ëüêè åêîíîì³÷íèõ, àëå ³ åêîëîã³÷íèõ ïðîáëåì
ïðîìèñëîâèõ ï³äïðèºìñòâ Óêðà¿íè. Âîíî äîçâîëèòü çàïîá³ãòè çàá-
ðóäíåííþ äîâê³ëëÿ òîêñè÷íèìè ñò³÷íèìè âîäàìè, çàáåçïå÷èòü
åôåêòèâíå ³ ðàö³îíàëüíå âèêîðèñòàííÿ âîäè, ñèðîâèíè òà åíåðã³¿
â ñèñòåì³ ïðîìèñëîâîãî âèðîáíèöòâà.
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