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У якості засобу знезараження запропоновано застосування іонатору срібла., оскільки іони срібла 
у воді за концентрації 0,05 г/л забезпечують очищення від бактерій , не заподіюють  шкоди людині та 

дозволяють тривалий час зберігати воду, не погіршуючи її екологічних показників .  

Проведено дослідження розробленої системи. Встановлено, що у діапазоні продуктивності 

установки за водою 0,5…1,5 м3/год і  за значень величини струму в іонаторі 15…40 мА фізико – 
хімічні та бактеріологічні показники забрудненості очищеної води відповідають  Держ СанПіН 2.2.4 

-171-10 «Гігієнічні вимоги до води питної, призначеної для споживання людиною» ДСП 7.4-057-2000 

«Державні санітарні правила для морських суден України». Результати досліджень дозволяють 
рекомендувати розроблену систему для очищення та знезараження питної води на суднах. 

Список використаних джерел: 
1. Запольський, А.К. Водопостачання, водовідведення та якість води : навчальний 
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2. Благодатний В.В., Бєлявський В.І., Богданова А.С. Розробка раціональних 
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108-113. 
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Згідно Міжнародної організації Global Footprint Network на сьогодні вичерпано природні 

ресурси, які планета може відновити за рік, це вода, повітря, ґрунт [1]. Захист та відновлення водних 
ресурсів є одними з актуальних питань на сьогодні при недостатньої кількості чистої води або 

забрудненість у країнах, що розвиваються. 

Стічні води виробництв, що використовують кольорові метали є одними з основних джерел 
забруднення. Стічні води гальванічних виробництв значною мірою містять іони важких металів [2], 

які є не тільки високотоксичними, але й цінними компонентами. Адже у наш час для України та інших 

країн стає актуальною проблема втрати цінних металів та їх вилучення зі стічних вод гальванічних 
виробництв. Одним з головних завдань є розробка нових методів очищення, знезараження, 

нейтралізації та утилізації забруднених стічних вод промислових підприємствах. 

Отже, очищення промислових стоків від іонів важких металів є досить актуальною для 

України та інших країн світу. Вирішити це питання можна за рахунок впровадження маловідходних 
технологій вилучення цінних металів із промислових стічних вод [3]. 

Виділення іонів Cu2+ за допомогою іонного обміну є із регенераційних розчинів при 

іонообмінному очищенні води є не складним процесом. Іони міді досить легко виділяється з розчинів 
за допомогою електрохімічних методів. 

В роботі було проведено електроліз розчину сульфату міді при її початковій концентрації 372 

мг-екв/дм3 та кислотності розчинів 204, 320 та 612 мг-екв/дм3 в однокамерному електролізері при 

напрузі 5 В (рис. 1, 2). 
З графіків видно, що ефективність вилучення іонів міді зменшується при зростанні 

кислотності. Також, при зменшенні концентрації іонів металу у розчині зменшується сила струму в 

системі при напрузі 5 В (рис. 2) та все більше зменшується вихід за струмом відновленої міді. При 
зменшенні іонів міді до 0,16-0,66 мг-екв/дм3 вихід за струмом відновленої міді знижується із 40-65 % 

до 0,2-10,2 %. 

 

https://www.footprintnetwork.org/2019/06/26/press-release-june-2019-earth-overshoot-day/
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Рисунок 1. – Залежність концентрації іонів міді (1; 2; 3), кислотності розчинів (4; 5; 6) 

сульфату міді концентрацією 372 мг-екв/дм3 з початковою кислотністю 204 (1; 4); 320 (2; 5) та 612 

(3; 6) мг-екв/дм3 від часу електролізу в однокамерному електролізері при напрузі 5 В . 

 

 
Рисунок 2. – Залежність сили струму (1; 2; 3) в однокамерному електролізері, виходу за 

струмом відновленої міді (4; 5; 6) від часу електролізу розчину міді концентрацією 372 мг-екв/дм3 

при початковій кислотністі 204 (1; 4); 320 (2; 5) та 612 (3; 6) мг-екв/дм3 при напрузі 5 В. 

 
На рисунках 3 та 4 представлені результати вилучення іонів міді в двокамерному 

електролізері, в якому анодна та катодна області були розділені мембраною МА-41. 

 
Рисунок 3. – Залежність концентрації іонів міді (1; 2; 3) в розчині сульфату міді 

концентрацією 434 мг-екв/дм3, кислотності аноліту (4; 5; 6) від часу електролізу в двокамерному 

електролізері (мембрана МА-41) при напрузі 25 В. 

 

0

200

400

600

800

1000

1200

0 1 2 3 4 5 6 7 8

C
C
u

, 
К

, 
м

г-
ек

в
/д

м
3

t, год

1

2

3

4

5

6

0

10

20

30

40

50

60

70

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0 1 2 3 4 5 6 7

В
, 

%

I,
 A

t, год

1

2

3

4

5

6

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

0 1 2 3 4 5 6 7 8

C
C

u
, 

К
, 

м
г-

ек
в
/д

м
3

t, год

1

2

3

4

5

6



 IV ВСЕУКРАЇНСЬКА НАУКОВО-ПРАКТИЧНА КОНФЕРЕНЦІЯ СТУДЕНТІВ, АСПІРАНТІВ ТА МОЛОДИХ НАУКОВЦІВ «АКТУАЛЬНІ ПРОБЛЕМИ СУЧАСНОЇ ХІМІЇ» 22 ТРАВНЯ 2020 р.

 

 

 
~ 46 ~ 

 

 
Рисунок 4. – Залежність сили струму (1; 2; 3) та виходу за струмом (4; 5; 6) відновленої міді 

при її електроекстракції із розчину сульфату міді концентрацією 434 мг-екв/дм3 в двокамерному 

електролізері (мембрана МА-41) при напрузі 25 В за кислотності аноліту, мг-екв/дм3: 52,0 (1; 4); 

280,0 (2; 5); 540,0 (3; 6). 

 
Отже, процеси електролізу в двокамерному електролізері мають більшу енергозатратність ніж 

в однокамерному. Але двокамерні електролізери мають ряд переваг в порівнянні з однокамерним. 

Рівень очищення розчинну в двокамерному електролізері є вищим, а також рівень концентрування 
кислоти збільшується до 40 %, що дає змогу її повторно використовувати [4]. 
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Очищення побутових стічних вод, стічних вод промислових виробництв, зокрема, стічних вод 

харчової промисловості і підприємств з перероблення сільськогосподарської продукції є важливою 

екологічною проблемою. Широко відоме використання полімерних синтетичних аніонактивних 

флокулянтів, таких, як похідні гідролізованого поліакриламіду (ПАМ), кополімери акриламіду (АМ) 
і акрилової кислоти або катіонактивних флокулянтів, таких як катіонований ПАМ, кополімери АМ з 

метакрилоксиетилтриметиламмонийхлоридом тощо [1]. 

Однак синтетичні полімерні флокулянти, зокрема, катіонні, є недешевими, а також, як 
карболанцюгові полімери, важко розкладаються у природі. Відомо також, що мономер АМ має 

нейротоксичні і канцерогенні властивості. Отже, використання таких синтетичних катіонних 

поліелектролітів у процесі очищення питної води є сумнівним. 
Важливою і вкрай бажаною властивістю флокулянтів є не токсичність і біодеградабельність. 

Це дозволило би використовувати деякі дисперсні тверді осади після очищення стічних вод у 

сільському господарстві і не спричиняти вторинне забруднювання природного середовища. Таким 

чином одержання екологічно безпечних флокулянтів на основі природних біополімерів залишається 
перспективним і актуальним питанням. 
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