
Àêòóàëüí³ñòü ïðîáëåìè. Ó çâ’ÿçêó ç
â³äñóòí³ñòþ ïðîìèñëîâèõ ðîäîâèù ì³ä³ â Óê-
ðà¿í³ àêòóàëüíèì ñòàº ïèòàííÿ ðîçðîáêè åêî-
íîì³÷íî åôåêòèâíèõ òåõíîëîã³é ¿¿ âèëó÷åííÿ ç
â³äõîä³â âèðîáíèöòâà ç ïîäàëüøèì âèêîðèñòàí-
íÿì ÿê ñèðîâèíè äëÿ íîâî¿ ïðîäóêö³¿. Îäíèì ³ç
äæåðåë, ùî ì³ñòÿòü çíà÷íó ê³ëüê³ñòü ì³ä³, º
â³äõîäè ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà. Ãàëüâàíî-
øëàìè — ìàëîòîííàæí³ â³äõîäè, ùî óòâîðþ-
þòüñÿ ïðàêòè÷íî íà êîæíîìó ï³äïðèºìñòâ³ ìà-
øèíîáóä³âåëüíî¿ ãàëóç³. Íåçâàæàþ÷è íà ñóòòºâå
çìåíøåííÿ îá’ºì³â ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà,
ïðîáëåìà óòèë³çàö³¿ àáî çíåøêîäæåííÿ ãàëü-
âàí³÷íèõ øëàì³â òà ñò³÷íèõ âîä ãàëüâàí³÷íîãî
âèðîáíèöòâà çàëèøàºòüñÿ îäí³ºþ ç íàéá³ëüø
âàæëèâèõ. Ò³ëüêè â ²âàíî-Ôðàíê³âñüê³é îáë.
íàãðîìàäæåíî áëèçüêî 1,6 òèñ. ò ãàëüâàíîøëà-
ì³â. Âîíè õàðàêòåðèçóþòüñÿ íåïîñò³éíèì õ³ì³÷-
íèì ñêëàäîì, ùî âïëèâàº íà âèð³øåííÿ ïðîáëå-
ìè ¿õ çíåøêîäæåííÿ.

Ñó÷àñí³ äîñë³äæåííÿ â îáëàñò³ âèêîðèñòàí-
íÿ â³äõîä³â ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà ñïðÿìî-
âàí³ â îñíîâíîìó íà ðîçðîáêó ìåòîä³â ðåãåíå-
ðàö³¿ àáî íåéòðàë³çàö³¿ ãàëüâàíîñòîê³â ç óòâîðåí-
íÿì ã³äðîêñèä³â âàæêèõ ìåòàë³â òà âèëó÷åííÿì
¿õ ó âèãëÿä³ øëàì³â, ùî â ïðèíöèï³ íå âèð³øóº
ïðîáëåìè ¿õ âèêîðèñòàííÿ. Óòâîðåí³ ïðè öüîìó
ãàëüâàíîøëàìè º âèñîêîòîêñè÷íèìè â³äõîäàìè,
ÿê³ ì³ñòÿòü ã³äðîêñèäè êîëüîðîâèõ ìåòàë³â,

ã³äðîêñèäè òà ñóëüôàòè êàëüö³þ, òà âèìàãàþòü
äîòðèìóâàííÿ â³äïîâ³äíèõ óìîâ çáåð³ãàííÿ, ùî â
ñó÷àñíèõ óìîâàõ âèðîáíèöòâà ïðîáëåìàòè÷íî.

Íàïðèêëàä, íà ï³äïðèºìñòâ³ ÂÀÒ «Ïðîìïðè-
ëàä» (ì.²âàíî-Ôðàíê³âñüê), íà ÿêîìó ³ñíóº äå-
ê³ëüêà ë³í³é ãàëüâàí³÷íî¿ îáðîáêè äåòàëåé, óòâî-
ðþþòüñÿ ãàëüâàíîøëàìè ç ð³çíîìàí³òíèì õ³ì³÷íèì
ñêëàäîì. Âñ³ âîíè çáåð³ãàþòüñÿ íà ñïåö³àëüíî ïðè-
ñòîñîâàíèõ ñêëàäàõ ó ìåòàëåâèõ êîíòåéíåðàõ
ðîçì³ðàìè 5�8�3 ì òà 3�2�2 ì, ÿê³ âñòàíîâëåí³ íà
ìàéäàí÷èêó áåòîíîâóçëà (0,1956 ãà). Ìàéäàí÷èê
ìàº òâåðäå ïîêðèòòÿ. Êîíòåéíåðè âñòàíîâëåí³
îäèí íà äðóãèé, îãëÿä ¿õ óñêëàäíåíèé. Êîíñò-
ðóêö³ÿ ñêëàä³â íå çàáåçïå÷óº çàõèñòó â³ä
çàò³êàííÿ äî íèõ àòìîñôåðíèõ âîä ÷åðåç îòâîðè
ï³ä ñò³íàìè. Êîíòåéíåðè çáåð³ãàþòüñÿ âæå
ïîíàä 20 ðîê³â, òà ÷åðåç ñêëàäíèé åêîíîì³÷íèé
ñòàí ï³äïðèºìñòâà â³äïîâ³äíèé íàãëÿä çà óìîâà-
ìè çáåð³ãàííÿ íåáåçïå÷íèõ â³äõîä³â íå ïðîâî-
äèòüñÿ. Òàêèé ñòàí íå ìîæå ãàðàíòóâàòè áåçïå-
êó åêîëîã³÷íî¿ ñèòóàö³¿ íà òåðèòîð³¿ çáåð³ãàííÿ
÷åðåç ðîçãåðìåòèçàö³þ êîíòåéíåð³â òà ïîòðàï-
ëÿííÿ íåáåçïå÷íèõ õ³ì³÷íèõ ñïîëóê ó ãðóíòè ç
àòìîñôåðíèìè îïàäàìè, ïîäàëüøó ¿õ ì³ãðàö³þ
òà çàáðóäíåííÿ ïðèëåãëèõ òåðèòîð³é. Òîìó ðîç-
ðîáêà åôåêòèâíèõ ìåòîä³â ïåðåðîáêè ãàëüâà-
íîâ³äõîä³â ç ïîçèö³é âèð³øåííÿ ïðîáëåì ðåñóð-
ñîçáåðåæåííÿ òà âèð³øåííÿ åêîëîã³÷íèõ ïðî-
áëåì º àêòóàëüíîþ çàäà÷åþ.
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Ïåðñïåêòèâí³ íàïðÿìêè âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â
ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà

Ðîçãëÿíóòî ïåðñïåêòèâí³ñòü âèêîðèñòàííÿ â³äõîä³â ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà ÿê òåõ-
íîãåííî¿ ñèðîâèíè äëÿ âèëó÷åííÿ êîëüîðîâèõ ìåòàë³â. Âèð³øåííÿ åêîëîã³÷íèõ ïðîá-
ëåì ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà â ñó÷àñíèõ óìîâàõ ñïðÿìîâàíî ãîëîâíèì ÷èíîì íà
ðîçðîáêó ìåòîä³â ðåãåíåðàö³¿ àáî íåéòðàë³çàö³¿ ãàëüâàíîñòîê³â ç óòâîðåííÿì
ã³äðîêñèä³â âàæêèõ ìåòàë³â ó âèãëÿä³ øëàì³â ç ïîäàëüøèì ¿õ çáåð³ãàííÿì. Òàêèé
ï³äõ³ä â ïðèíöèï³ íå âèð³øóº ïðîáëåìè âèêîðèñòàííÿ ãàëüâàíîøëàì³â ÿê âòîðèííî¿
ñèðîâèíè, ÿêà ì³ñòèòü ö³íí³ êîìïîíåíòè. Ïîêàçàíî åôåêòèâí³ñòü çàñòîñóâàííÿ ìåòîäó
ìåõàíîàêòèâàö³¿ äëÿ âèð³øåííÿ ïðîáëåìè óòèë³çàö³¿ ãàëüâàíîâ³äõîä³â. Íàâåäåíî
àíàë³ç ðåçóëüòàò³â äîñë³äæåíü ç âèëó÷åííÿ ì³ä³ ³ç øëàì³â íåéòðàë³çàö³¿ â³äõîä³â òðàâ-
ëåííÿ äðóêàðñüêèõ ïëàò. Âèêîðèñòàííÿ ìåòîäó ìåõàíîàêòèâàö³¿ äàº çìîãó îòðèìóâàòè
ç ãàëüâàí³÷íèõ â³äõîä³â ì³äü ó âèãëÿä³ ïîðîøêó âèñîêî¿ ÷èñòîòè. Ó çàëåæíîñò³ â³ä
óìîâ ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó îáðîáêè â³äõîä³â ìîæëèâå ðåãóëþâàííÿ ôðàêö³éíîãî ñêëàäó
ïîðîøêîâî¿ ì³ä³. Á³áë. 11.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ãàëüâàí³÷í³ â³äõîäè, óòèë³çàö³ÿ, ìåõàíîàêòèâàö³ÿ, ïîðîøîê ì³ä³.
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²ñòîð³ÿ äîñë³äæåíü. Íà äàíèé ÷àñ
³ñíóþ÷³ òåõíîëîã³¿ óòèë³çàö³¿ ãàëüâàíîâ³äõîä³â
âèìàãàþòü çíà÷íèõ êàï³òàëîâêëàäåíü, º äîñèòü
òðóäîì³ñòêèìè òà ó á³ëüøîñò³ âèïàäê³â äîçâîëÿ-
þòü âèä³ëÿòè ìåòàëè ó âèãëÿä³ ¿õ ñïîëóê. Îñ-
íîâíèìè íàïðÿìêàìè ïîâîäæåííÿ ç ãàëüâàíîø-
ëàìàìè º ¿õ âèêîðèñòàííÿ ÿê äîáàâîê ó ñèðî-
âèíí³ ñóì³ø³ äëÿ âèãîòîâëåííÿ áóä³âåëüíèõ ìà-
òåð³àë³â òà äîðîæí³õ ïîêðèòò³â, çâ’ÿçóâàííÿ
³íåðòíèìè ðå÷îâèíàìè àáî îñêëîâóâàííÿ ïðè
âèñîêèõ òåìïåðàòóðàõ ç ìåòîþ ïîïåðåäæåííÿ
ïðîÿâ³â òîêñè÷íèõ âëàñòèâîñòåé [1–3].

Ó ïîøóêàõ øëÿõ³â çíåøêîäæåííÿ öüîãî âè-
äó â³äõîä³â áóëè çðîáëåí³ ñïðîáè ïîçáàâëÿòèñÿ
â³ä ãàëüâàíîøëàì³â øëÿõîì ïåðåðîáêè ¿õ íà
â³ëüí³ ìåòàëè, íà ñîë³, îêñèäè àáî ã³äðîêñèäè
ìåòàë³â [4–6]. Ïðîòå ö³ ã³äðîêñèäè âèÿâëÿëèñÿ
íàáàãàòî äîðîæ÷èìè çà òîâàðí³, à ñàìî âèðîá-
íèöòâî áóëî åêîëîã³÷íî íåáåçïå÷íèì. Áóëî ðîç-
ðîáëåíî òåõíîëîã³þ ïåðåðîáêè ãàëüâàíîøëàì³â
íà ï³ãìåíòè òà ìåòàëåâèé ïîðîøîê [2]. Ïðîòå
öÿ òåõíîëîã³ÿ âèÿâèëàñÿ íåðåíòàáåëüíîþ. Êð³ì
òîãî, óòâîðåí³ ï³ãìåíòè áóëè íèçüêî¿ ÿêîñò³. Òî-
ìó íà äàíèé ÷àñ öåé íàïðÿìîê ïåðåðîáêè ãàëü-
âàíîøëàì³â çàëèøåíî ÷åðåç éîãî ïðîáëåìí³ñòü.

Ðàçîì ç íàäì³ðíîþ âàðò³ñòþ çàçíà÷åí³ òåõ-
íîëîã³¿ åêîëîã³÷íî íåáåçäîãàíí³: âèð³øåííÿ îä-
íî¿ ïðîáëåìè ïîðîäæóº âèíèêíåííÿ ³íøèõ, çîê-
ðåìà, óòâîðåííÿ âåëèêèõ îá’ºì³â ñò³÷íèõ âîä,
õî÷à é ìåíø íåáåçïå÷íèõ. Àíàë³çóþ÷è ìåòîäè
óòèë³çàö³¿ ãàëüâàíîøëàì³â ç ïîãëÿäó åêîëî-
ã³÷íèõ íàñë³äê³â, ðÿä ôàõ³âö³â â³ääàº ïåðåâàãó
òåõíîëîã³ÿì, ó ÿêèõ îáîâ’ÿçêîâèì åëåìåíòîì º
òåðì³÷íà îáðîáêà. Ïðîòå ïðè âèïàë³ îäåðæóâà-
íèõ âèðîá³â ³ç âì³ñòîì ãàëüâàíîøëàì³â ìîæå
â³äáóâàòèñÿ çíà÷íèé âèêèä ëåòêèõ âèñîêîòîê-
ñè÷íèõ êîëüîðîâèõ ìåòàë³â òà ¿õ ñïîëóê ó íàâ-
êîëèøíº ñåðåäîâèùå.

Âèêîðèñòàííÿ íèçüêîòåìïåðàòóðíèõ òåõíî-
ëîã³é óòèë³çàö³¿ øëàì³â ââåäåííÿì ¿õ ó áåòîíí³
òà àñôàëüòîáåòîíí³ ñóì³ø³ äëÿ äîðîæí³õ ïî-
êðèòò³â òàêîæ íå çàáåçïå÷óº åêîëîã³÷íî¿ áåçïå-
êè ïðè åêñïëóàòàö³¿ òà ïðèçâîäèòü äî âòðàòè
ðåñóðñîö³ííèõ êîìïîíåíò³â. Òàêèì ÷èíîì, ìîæ-
ëèâîñò³ ïðÿìî¿ óòèë³çàö³¿ øëàì³â ó âèãëÿä³ äî-
áàâîê ó ñèðîâèíí³ ñóì³ø³ ïðè ìàñîâîìó âèðîá-
íèöòâ³ áóä³âåëüíèõ ìàòåð³àë³â îáìåæåíî, òåõíî-
ëîã³¿ îòðèìàííÿ ç ãàëüâàíîøëàì³â ³íøèõ ïðî-
äóêò³â íå íàáóëè ïîøèðåííÿ ÷åðåç æîðñòê³ âè-
ìîãè äî ñêëàäó øëàì³â, ñêëàäíîù³ ïðîöåñ³â òà
íåçíà÷íó ïîòðåáó â äàíèõ ïðîäóêòàõ.

Ó êðà¿íàõ Çàõ³äíî¿ ªâðîïè ãàëüâàí³÷í³ øëà-
ìè, ÿê ïðàâèëî, ïåðåðîáëÿþòüñÿ ç âèä³ëåííÿì
êîëüîðîâèõ ìåòàë³â [4]. Ïðîòå ðîçîñåðåäæåí³ñòü
ãàëüâàí³÷íèõ âèðîáíèöòâ, ð³çíîìàí³òí³ñòü ñêëà-
äó ãàëüâàí³÷íèõ â³äõîä³â ðîáèòü ïðîáëåìó ðîç-
ä³ëåííÿ òà îòðèìàííÿ îêðåìèõ ìåòàë³â ç âèñî-
êèì ñòóïåíåì ÷èñòîòè ç öèõ â³äõîä³â âàæêî âè-

ð³øóâàíîþ. Ó çâ’ÿçêó ç öèì áóëî çàïðîïîíîâàíî
³íäèâ³äóàëüíî âèä³ëÿòè ç ãàëüâàíîøëàì³â êîëü-
îðîâ³ ìåòàëè çà äîïîìîãîþ åëåêòðîë³çó. Ïðîòå
âàðò³ñòü ìåòàë³â, ùî îòðèìóþòü ó òàêèé ñïîñ³á,
âèÿâèëàñÿ äóæå âèñîêîþ.

Òàêèì ÷èíîì, íà ñüîãîäí³øí³é äåíü ðåçóëü-
òàòè ïîøóêîâèõ ðîá³ò ùîäî âèð³øåííÿ åêîëî-
ãî-òåõíîëîã³÷íèõ ïðîáëåì ïîâîäæåííÿ ç ãàëüâà-
íîøëàìàìè äîçâîëÿþòü êîíñòàòóâàòè, ùî íàé-
á³ëüø äîö³ëüíèì íàïðÿìêîì ç ïîçèö³¿ ðåñóðñî-
çáåðåæåííÿ òà ï³äòðèìóâàííÿ åêîëîã³÷íîãî ñòàíó
òåðèòîð³é ìîæíà ââàæàòè ðîçðîáêó òåõíîëîã³é
âèëó÷åííÿ ç ãàëüâàíîøëàì³â êîëüîðîâèõ ìå-
òàë³â. Ïðîáëåìà ïîëÿãàº ó òîìó, ùîá ñîá³âàð-
ò³ñòü ìåòàë³â, îäåðæàíèõ çà öèìè òåõíîëîã³ÿìè,
áóëà ìåíøå ó ïîð³âíÿíí³ ç ñîá³âàðò³ñòþ ìåòàë³â,
îäåðæàíèõ çà òðàäèö³éíèìè òåõíîëîã³ÿìè.

Ìåòîäè äîñë³äæåíü. Äîñë³äæåííÿ ïðî-
âîäèëèñÿ ç ìåòîþ âèëó÷åííÿ ì³ä³ ç øëàì³â íåé-
òðàë³çàö³¿ â³äõîä³â òðàâëåííÿ äðóêàðñüêèõ ïëàò
çàâîäó ÂÀÒ «Ïðîìïðèëàä» (ì. ²âàíî-Ôðàí-
ê³âñüê). Çà àãðåãàòíèì ñòàíîì ãàëüâàíîøëàìè
òâåðä³, ó âîä³ íåðîç÷èíí³, â³ä ñâ³òëî-áóðî-çåëå-
íîãî äî òåìíî-áóðîãî êîëüîðó, ìàþòü âîëîã³ñòü
50–60 %, äî ¿õ ñêëàäó âõîäÿòü òàê³ åëåìåíòè, %:
Cu — 13; Fe — 30; Ni — 0,13; Mn — 0,14; Cr
— 0,24; Zn — 0,1 ; Pb — 0,005; Na — 2,3; Mg
— 0,07; Cd — 0,26; Sn — 0,03; Al — 0,03–0,10;
Ti — 0,001–0,003; Si — 0,1.

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ ç âèêîðèñòàííÿì
ìåõàíî-õ³ì³÷íèõ ïðîöåñ³â [7]. Íà äàíèé ìîìåíò
íàêîïè÷åíî äîñòàòí³é åêñïåðèìåíòàëüíèé ìà-
òåð³àë, ùî äîâîäèòü ìîæëèâ³ñòü òà åôåêòèâí³ñòü
âèêîðèñòàííÿ ìåõàíî-õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é ó
ã³äðîìåòàëóðã³éíèõ ïðîöåñàõ îòðèìàííÿ êîëüîðî-
âèõ ìåòàë³â [6, 8]. Â îñíîâ³ ìåõàíî-õ³ì³÷íèõ ïðî-
öåñ³â ëåæèòü çàñòîñóâàííÿ ìåõàí³÷íèõ ñèë, ùî
ìîæå áóòè ïðè÷èíîþ õ³ì³÷íèõ ðåàêö³é àáî
çì³íåííÿ ðåàêö³éíî¿ çäàòíîñò³ òâåðäèõ ðå÷îâèí. Â
óìîâàõ ìåõàíî-õ³ì³÷íî¿ îáðîáêè çíà÷íî ïðèñêî-
ðþºòüñÿ ïðîöåñ â³äíîâëåííÿ ì³ä³ ç ðîç÷èíó ìå-
òàëîì ç á³ëüø íèçüêèì åëåêòðîäíèì ïî-
òåíö³àëîì. Ó äàíîìó âèïàäêó ³îíè ì³ä³ â³äíîâ-
ëþþòüñÿ çàë³çîì çà òàêîþ õ³ì³÷íîþ ðåàêö³ºþ:
3 ÑuCl2 + 2 Få = 3 Ñu + 2 FeÑl3.

Ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü. Ï³äãîòîâëå-
íèé íà îñíîâ³ ãàëüâàíîøëàì³â êèñëèé ì³äüâì³ñ-
íèé ðîç÷èí ï³ääàþòü ³íòåíñèâí³é ìåõàí³÷í³é ä³¿
â ïðèñóòíîñò³ çàë³çà, ó ðåçóëüòàò³ ÷îãî ì³äü âè-
ïàäàº ç ðîç÷èíó ó âèãëÿä³ ïîðîøêó [9]. Êîí-
öåíòðàö³ÿ ðîç÷èíó âèçíà÷àº øâèäê³ñòü óòâîðåí-
íÿ ïîðîøêó ì³ä³.

Ëàáîðàòîðí³ äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëèñÿ
òàêèì ÷èíîì. 50 ã ïîäð³áíåíèõ ãàëüâàíîøëàì³â
ðîç÷èíÿëèñÿ ó ñîëÿí³é êèñëîò³ ïðîòÿãîì 24 ãîä.
Ï³ñëÿ ÷îãî 50 ìë â³äô³ëüòðîâàíîãî ðîç÷èíó çà-
ëèâàëè â áàðàáàí óñòàíîâêè äëÿ ïðîâåäåííÿ ìå-
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õàíî-õ³ì³÷íîãî ïðîöåñó. Îáðîáêó ðîç÷èíó ïðî-
âîäèëè ïðîòÿãîì 15, 30, 45, 60 ñ, ï³ñëÿ ÷îãî
îäåðæàíèé ïîðîøîê ì³ä³ ïðîìèâàëè ïðîòî÷íîþ
âîäîþ òà çâàæóâàëè. Çà äàíèìè àíàë³òè÷íî¿ ëà-
áîðàòîð³¿ çàâîäó ÂÀÒ «Ïðîìïðèëàä», îäåðæàíèé
ïîðîøîê ÿâëÿº ñîáîþ ïîðîøîê ì³ä³ ç ðîçì³ðîì
ôðàêö³é 0,5–400 ìêì òà âì³ñòîì ì³ä³ 99 %.

Òàêèì ÷èíîì, äàíèé ìåòîä äîçâîëÿº âïðî-
äîâæ 15–45 ñ ç ãàëüâàíîøëàì³â âèëó÷àòè ì³äü ó
âèãëÿä³ ïîðîøêó ³ç çì³ñòîì ì³ä³ 99 % òà ðîç-
ì³ðîì ÷àñòèíîê 0,5–400 ìêì, ùî ðåãóëþºòüñÿ
ïàðàìåòðàìè ïðîâåäåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî ïðîöå-
ñó. Çà ðîçðàõóíêàìè ñòóï³íü âèëó÷åííÿ ì³ä³ ç
ãàëüâàíîøëàì³â äîñÿãàº 75–80 %.

Äëÿ âèçíà÷åííÿ åôåêòèâíîñò³ ðîçðîáëåíîãî
ìåòîäó îäåðæàííÿ ì³äíîãî ïîðîøêó íåîáõ³äíî
ïîð³âíÿòè éîãî ç ³ñíóþ÷èìè òåõíîëîã³ÿìè [3,
10, 11]. Íàéá³ëüø ïîøèðåíå îäåðæàííÿ ïîðîø-
êó ì³ä³ ìåõàí³÷íèì ìåòîäîì ç êàòîäíî¿ ì³ä³, ùî
âïëèâàº íà éîãî âàðò³ñòü. Ç ðîç÷èí³â ïîðîøîê
ì³ä³ îäåðæóþòü àâòîêëàâíèì òà öåìåíòàö³éíèì
ìåòîäàìè. Àâòîêëàâíèé áàçóºòüñÿ íà â³äíîâëåí-
í³ ³îí³â ì³ä³ íàé÷àñò³øå ãàçîïîä³áíèìè â³äíîâ-
íèêàìè ó ãåðìåòè÷íèõ àïàðàòàõ. Ïðîöåñ â³äáó-
âàºòüñÿ ïðè âèñîêîìó òèñêó òà òåìïåðàòóðàõ,
ùî º îñíîâíèì íåäîë³êîì ìåòîäó [8]. Òàêîæ
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ïðîöåñ îñàäæåííÿ ìåòàëó íà
âíóòð³øí³é ïîâåðõí³ àïàðàòó, äëÿ çìåíøåííÿ
â³äêëàäåíü âèêîðèñòîâóþòüñÿ ÏÀÐ îðãàí³÷íîãî
òà íåîðãàí³÷íîãî ïîõîäæåííÿ. Îäåðæàíèé ïîðî-
øîê ì³ä³ òàêèì ÷èíîì çàáðóäíþºòüñÿ òà âèíè-
êàº íåîáõ³äí³ñòü éîãî î÷èùåííÿ, ùî ó ê³íöåâî-
ìó ðåçóëüòàò³ ïðèçâîäèòü äî ï³äâèùåííÿ ñî-
á³âàðòîñò³ îòðèìóâàíîãî ïðîäóêòó — ìåòàëåâî-
ãî ïîðîøêó. Öåìåíòàö³éíèé ñïîñ³á îòðèìàííÿ
ïîðîøêó ì³ä³ ïîëÿãàº ó â³äíîâëåíí³ ³îí³â ì³ä³
³íøèì ìåòàëîì ç ìåíøèì åëåêòðîäíèì ïîòåí-
ö³àëîì. Äî íåäîë³ê³â äàíîãî ìåòîäó ìîæíà
â³äíåñòè äîâãîòðèâàë³ñòü ïðîöåñó îñàäæåííÿ
ìåòàëó, íåîáõ³äí³ñòü äîäàòêîâèõ îïåðàö³é ïî
çí³ìàííþ îñàäæåíîãî ìåòàëó òà äîäàòêîâî¿ éîãî
îáðîáêè, ùî çíà÷íî çá³ëüøóº ñîá³âàðò³ñòü îòðè-
ìóâàíîãî ïðîäóêòó.

Ðîçðîáëåíèé ìåòîä ìîæíà â³äíåñòè äî öå-
ìåíòàö³éíîãî ñïîñîáó îäåðæàííÿ ïîðîøêó ì³ä³,
àëå ó ðîçðîáëåíîìó ìåòîä³ ì³äü îäåðæóºòüñÿ
îäðàçó ó âèãëÿä³ ïîðîøêó, à â³äêëàäåííÿ ì³ä³
íà ïîâåðõí³ ðåàêö³éíî¿ êàìåðè íå â³äáóâàºòüñÿ.
Çä³éñíåííÿ äàíîãî ïðîöåñó âèêëþ÷àº íåîáõ³ä-
í³ñòü âèêîðèñòàííÿ äîäàòêîâèõ ðåàãåíò³â òà
ïðîâåäåííÿ äîäàòêîâèõ îïåðàö³é ç ïîäð³áíåííÿ
îñàäó ìåòàëó äëÿ îòðèìàííÿ ïîðîøêó ì³ä³, ùî
³ñòîòíî çíèæóº ñîá³âàðò³ñòü ïðîäóêö³¿. Çà ïîïå-
ðåäí³ìè åêîíîì³÷íèìè ðîçðàõóíêàìè, âîíà íà-
â³òü ìåíøå, í³æ âàðò³ñòü ì³äíîãî ïîðîøêó íà
ñâ³òîâîìó ðèíêó.

Ðåçóëüòàòè ïðîâåäåíèõ äîñë³äæåíü ïîêàçó-
þòü, ùî ïðàêòè÷íà ðåàë³çàö³ÿ ïðèíöèïó ðîçðîáëå-
íî¿ òåõíîëîã³¿ âèëó÷åííÿ ì³ä³ ³ç ãàëüâàíî- øëàì³â
íå ñêëàäíà òà âàðò³ñòü îäåðæàíî¿ ïðîäóêö³¿ íå áó-
äå âèñîêîþ. Ïðîöåñ â³ää³ëåííÿ ïîðîøêó ì³ä³ ç
ðîç÷èíó ï³ñëÿ ïðîâåäåííÿ ïðîöåñó ìîæå
çä³éñíþâàòèñÿ ð³çíèìè ñïîñîáàìè: çà äîïîìîãîþ
öåíòðèôóãè (äëÿ îäåðæàííÿ òîíêîäèñïåðñíèõ
ôðàêö³é) ÷è øëÿõîì ãðàâ³òàö³éíîãî îñàäæåííÿ ç
ïîäàëüøîþ ïðîìèâêîþ òà êîíñåðâàö³ºþ.

Âèñíîâêè

Ðîçðîáëåíèé ìåòîä îòðèìàííÿ ïîðîøêó
ì³ä³ ³ç ãàëüâàíîøëàì³â, îñíîâàíèé íà ìåõà-
íî-õ³ì³÷íèõ ïðîöåñàõ, åêîíîì³÷íî åôåêòèâíèé.
Â³í õàðàêòåðèçóºòüñÿ ïðîñòèì òåõí³÷íèì ð³øåí-
íÿì òà ïðîñòîòîþ ïðîâåäåííÿ òåõíîëîã³÷íîãî
ïðîöåñó.

Ïåðåâàãè äàíîãî ìåõàíî-õ³ì³÷íîãî ìåòîäó
îòðèìàííÿ ì³äíîãî ïîðîøêó ç ãàëüâàíîâ³äõîä³â
ïîëÿãàþòü ó òàêîìó: 1) ïðîöåñ îòðèìàííÿ ïî-
ðîøêó ì³ä³ â³äáóâàºòüñÿ â îäíó ñòàä³þ áåçïîñå-
ðåäíüî â óìîâàõ ìåõàíî-õ³ì³÷íî¿ îáðîáêè íà
â³äì³íó â³ä ³íøèõ ìåòîä³â îòðèìàííÿ ì³äíîãî
ïîðîøêó ç ðîç÷èí³â (àâòîêëàâíîãî, öåìåí-
òàö³éíîãî); 2) íå â³äáóâàºòüñÿ â³äêëàäåííÿ îñàäó
íà ïîâåðõí³ ðåàêö³éíî¿ êàìåðè òà íà ïîâåðõí³
ìåòàëó-îñàäæóâà÷à, ùî âèêëþ÷àº íåîáõ³äí³ñòü
äîäàòêîâèõ îïåðàö³é ïî ìåõàí³÷íîìó çíÿòòþ
îñàä³â ì³ä³ òà ¿õ ïîäð³áíåííþ; 3) ïðîöåñ
ïðîò³êàº ïðè íîðìàëüíèõ òåìïåðàòóðàõ òà òèñêó,
ùî çíà÷íî ñïðîùóº òåõíîëîã³÷íèé ïðîöåñ; 4)
â³äñóòíÿ íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äîðîãèõ ðåà-
ãåíò³â, ùî ³ñòîòíî ï³äâèùóº åêîíîì³÷íó åôåê-
òèâí³ñòü ïðîöåñó òà âïëèâàº íà ñîá³âàðò³ñòü ïðî-
äóêö³¿; 5) ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü âàð³þâàííÿ ðîç-
ì³ð³â îòðèìóâàíèõ ôðàêö³é ì³äíîãî ïîðîøêó;
6) ³ñíóº ìîæëèâ³ñòü âèêîðèñòàííÿ âòîðèííî¿
ñèðîâèíè: â³äõîä³â ãàëüâàí³÷íîãî âèðîáíèöòâà,
ùî ñïðèÿº âèð³øåííþ àêòóàëüíî¿ åêîëîã³÷íî¿
ïðîáëåìè óòèë³çàö³¿ ãàëüâàíîùëàì³â.

Òàêèì ÷èíîì, âèêîðèñòàííÿ ìåõàíî-õ³ì³÷-
íèõ ïðîöåñ³â äîçâîëÿº ðîçðîáèòè åôåêòèâí³
òåõíîëîã³¿ ïåðåðîáêè ãàëüâàíîøëàì³â, ùî äàñòü
çìîãó íå ò³ëüêè çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü âæå ³ñíó-
þ÷èõ îá’ºì³â òîêñè÷íèõ â³äõîä³â, àëå é äîäàò-
êîâî îòðèìóâàòè ç ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â îá’ºìè
ïîðîøê³â äåÿêèõ ³íøèõ êîëüîðîâèõ ìåòàë³â.
Äîðå÷íî â³äçíà÷èòè, ùî áàãàò³ ðóäè ì³äíèõ ðî-
äîâèù ì³ñòÿòü âñüîãî 3–2,5 % Cu, òîìó ãàëüâà-
íîøëàìè äîö³ëüíî ðîçãëÿäàòè ÿê òåõíîãåííó
ñèðîâèíó äëÿ îòðèìàííÿ ì³ä³. Äëÿ Óêðà¿íè öå
çàóâàæåííÿ äóæå âàæëèâå, îñê³ëüêè êðà¿íà íå
ìàº íà äàíèé ÷àñ ïðîìèñëîâîãî âèäîáóòêó
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ì³äíèõ ðóä, à ïåðñïåêòèâí³ ðîäîâèùà çíàõî-
äÿòüñÿ íà ñòàä³¿ âèâ÷åííÿ.

Êð³ì òîãî, ÿê ïîêàçóþòü ðåçóëüòàòè ïðîâå-
äåíèõ äîñë³äæåíü, ìåòîä ìåõàíîàêòèâàö³¿ äàñòü
çìîãó ñòâîðèòè åêîíîì³÷íî åôåêòèâí³ òåõíîëîã³¿
âèëó÷åííÿ é ³íøèõ ö³ííèõ åëåìåíò³â ç â³äõîä³â
âèðîáíèöòâà, ó òîìó ÷èñë³ òîêñè÷íèõ äëÿ íàâ-
êîëèøíüîãî ñåðåäîâèùà. Äëÿ ïðàêòè÷íî¿ ðå-
àë³çàö³¿ ðåçóëüòàò³â ëàáîðàòîðíèõ äîñë³äæåíü º
ïðîìèñëîâ³ çðàçêè ìåõàíîàêòèâàòîð³â, êîíêðåò-
íèé âèä ÿêèõ ìîæå áóòè îáðàíèé ï³ñëÿ ïðîâå-
äåííÿ ëàáîðàòîðíîãî êîìïëåêñó äîñë³äæåíü.
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Ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ
ãàëüâàíè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà

Ðàññìîòðåíà ïåðñïåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ îòõîäîâ ãàëüâàíè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà
êàê òåõíîãåííîãî ñûðüÿ äëÿ èçâëå÷åíèÿ öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Ðåøåíèå ýêîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì ãàëüâàíè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ íàïðàâëåíî â îñíîâ-
íîì íà ðàçðàáîòêó ìåòîäîâ ðåãåíåðàöèè èëè íåéòðàëèçàöèè ãàëüâàíîñòîêîâ ñ îáðàçî-
âàíèåì ãèäðîêñèäîâ òÿæåëûõ ìåòàëëîâ â âèäå øëàìîâ ñ äàëüíåéøèì èõ õðàíåíèåì.
Òàêîé ïîäõîä â ïðèíöèïå íå ðåøàåò ïðîáëåìû èñïîëüçîâàíèÿ ãàëüâàíîøëàìîâ êàê
âòîðè÷íîãî ñûðüÿ, ñîäåðæàùåãî öåííûå êîìïîíåíòû. Ïîêàçàíà ýôôåêòèâíîñòü ïðèìå-
íåíèÿ ìåòîäà ìåõàíîàêòèâàöèè äëÿ ðåøåíèÿ ïðîáëåìû óòèëèçàöèè ãàëüâàíîîòõîäîâ.
Ïðèâåäåí àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èññëåäîâàíèé ïî èçâëå÷åíèþ ìåäè èç øëàìîâ íåéòðàëè-
çàöèè îòõîäîâ òðàâëåíèÿ ïå÷àòíûõ ïëàò. Èñïîëüçîâàíèå ìåòîäà ìåõàíîàêòèâàöèè ïî-
çâîëÿåò ïîëó÷àòü èç ãàëüâàíè÷åñêèõ îòõîäîâ ìåäü â âèäå ïîðîøêà âûñîêîé ÷èñòîòû. Â
çàâèñèìîñòè îò óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà îáðàáîòêè îòõîäîâ âîçìîæíî ðåãóëèðî-
âàíèå ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ïîðîøêîâîé ìåäè. Áèáë. 11.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãàëüâàíè÷åñêèå îòõîäû, óòèëèçàöèÿ, ìåõàíîàêòèâàöèÿ, ïîðîøîê ìåäè.
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Perspective Directions
of Use of Galvanic Production Waste

The article considers availability of application of galvanic production waste as
anthropogenic raw material for extraction of color metals. Solution of ecologic problems
of galvanic industry in modern conditions is aimed mainly at the development of methods
of regeneration or neutralization of galvanic waste that causes formation of hydroxides of
heavy metals in the form of sludge and involves their further storage. Such an approach
basically does not offer any solution to the problem of use of galvanic sludge as a second-
ary raw material that contains valuable components. There has been shown an effective-
ness of application of method of mechanical activation for solution of the problem of gal-
vanic waste disposal. We provide analysis of research results on the matter of extraction
of copper from printing plates etching neutralization sludge. Use of mechanical activa-
tion method enables to receive from galvanic sludge prime copper in the form of powder.
Depending on the conditions of waste processing, it is possible to regulate copper powder
fractions content. Bibl. 11.
Key words: disposal, galvanic waste, mechanical activation, copper powder.


