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УНІВЕРСИТЕТ 
(57) Спосіб вилучення іонів цинку із промивних вод 

електрохімічного цинкування та переробки відпра-
цьованих сульфідно-лужних розчинів, що включає 

перемішування реакційної маси до утворення оса-
ду, його промивання, фільтрування та висушуван-
ня, який відрізняється тим, що спочатку визна-

чають кількість сульфід- та гідросульфід-іонів у 
відпрацьованих сульфідно-лужних розчинах, далі 
додають стехіометричну кількість іонів цинку у 
вигляді складової промивних вод процесу елект-
рохімічного цинкування до утворення осаду суль-
фіду цинку, причому стехіометричну кількість іонів 
цинку забезпечують попереднім кількісним їх ви-
значенням у промивних водах і проведенням про-
цесу осадження сульфіду цинку при температурі 
35-40 °С протягом 60-90 хвилин. 

 
 

 
Корисна модель належить до галузі гальвано-

хімії, зокрема виділення іонів цинку із промислових 
промивних вод (ППВ) процесу електрохімічного 
цинкування, а також нафтохімічної промисловості, 
а саме до утилізації високотоксичних відпрацьова-
них сульфідно-лужних розчинів нафтопереробних 
заводів. Сумісна переробка та утилізація вище 
наведених промислових відходів, які накопичені в 
значних кількостях в Україні, дасть змогу вилучити 
цінні хімічні сполуки та суттєво покращити екологі-
чний стан довкілля в місцях їх зберігання. 

Відомий спосіб очистки промислових стічних 
вод, що містять катіони NH4

+
 та аніони РО4

3-
, який 

полягає в одночасному хімічному зв'язуванні в 
нерозчинну сіль ΖnΝΗ4ΡΟ4

.
H2Ο [Патент України 

56618 МПК
7
 C02F1/62. Опубл. 15.05.2003, Бюл. № 

5]. 
Недоліками даного способу є, по-перше, об-

межена галузь використання і можливість утиліза-
ції лише ΝΗ4

+
 та РО4

3-
 іонів при їх сумісній присут-

ності в промивних водах гальванічних виробництв, 
по-друге, неможливість проведення сумісної утилі-
зації з використанням високотоксичних сульфідно-
лужних розчинів очищення сирої нафти, та, по-
третє, необхідність додаткового додавання чисто-
го хімічного реактиву у вигляді солі ZnCl2. 

Відомий спосіб очистки стічних вод гальваніч-
них виробництв від іонів важких металів, включаю-

чи і цинк, шляхом попереднього фільтрування, 
концентрування в апараті зворотного осмосу з 
відводом пермеату та концентрату, електрохіміч-
ній обробці та подальшому осадженню важких 
металів у вигляді гідроксидів металів та повернен-
ням їх на електрохімічну обробку. При розділенні 
гідроксидів металів використовується ультрафіль-
трація на напівпровідниковій мембрані з розміром 
пор 400-1000 Å [Патент РФ 2048453 C02F1/62, 
C02F1/44. Опубл. 20.11.1995]. 

Недоліком даного способу є багатостадійність 
та складність процесу очищення стічних вод галь-
ванічних виробництв від важких металів, включа-
ючи і іони цинку. Крім того, розглянутий процес 
очистки енерго- та матеріалоємний, що робить 
його значно дорожчим у порівнянні із іншими спо-
собами очищення промивних вод гальванічних 
виробництв від катіонів металів. 

Найбільш близьким за технічною суттю до ви-
находу, що заявляється, є спосіб переробки висо-
котоксичних речовин - відпрацьованих сульфідно-
лужних розчинів нафтопереробки, що включає їх 
термообробку та подальшу реагентну обробку 
розчином лугу та сірки при температурі 60-100°С 
протягом 30-40 хвилин з наступною обробкою реа-
кційної маси розчином солі міді та утворенням 
кінцевого полісульфіду міді загальної формули 
CuSx (x=2-5) [Патент України 34806 А, МКИ
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В09В3/00. Опубл. 15.03.2001, Бюл. № 2]. 
Недоліком цього способу є обмеженість заяв-

леного винаходу, тобто отримання лише полісу-
льфіду міді загальної формули CuSx (x = 2-5), а 
також необхідність додаткового введення до су-
льфідно-лужного розчину нових, хімічно чистих 
сполук та реагентів, що значно здорожує процес 
переробки таких високотоксичних промислових 
відходів. Крім того, недоліком є те, що заявлений 
спосіб переробки високотоксичних речовин не пе-
редбачає сумісну переробку промислових промив-
них вод процесу електрохімічного цинкування (ви-
лучення іонів цинку), а сам процес вилучення 
проводять при нагріванні реакційної маси до 60-
100 °С. 

В основу корисної моделі поставлена задача 
створення способу переробки високотоксичних 
речовин та вилучення іонів цинку з промивних вод 
електрохімічного цинкування, в якому за рахунок 
введення нових операцій та їх послідовності дося-
гається утворення сульфіду цинку як складової 
компоненти можливих люмінофорів. 

Поставлена задача вирішується тим, що в 
способі вилучення іонів цинку із промивних вод 
електрохімічного цинкування та переробки відпра-
цьованих сульфідно-лужних розчинів, що включає 
перемішування реакційної маси до утворення оса-
ду, його промивання, фільтрування та висушуван-
ня відрізняється тим, що спочатку визначають кі-
лькість сульфід- та гідросульфід-іонів у 
відпрацьованих сульфідно-лужних розчинах, далі 
додають стехіометричну кількість іонів цинку у 
вигляді складової промивних вод процесу елект-
рохімічного цинкування до утворення осаду суль-
фіду цинку, причому стехіометричну кількість іонів 
цинку забезпечують попереднім кількісним їх ви-
значенням у промивних водах і проведенням про-
цесу осадження сульфіду цинку при температурі 
35-40 °С протягом 60-90 хвилин. 

Суттєвою відмінністю способу у порівнянні з 
найближчим аналогом є: 

- можливість сумісної утилізації високотоксич-
них сульфідно-лужних розчинів первинної переро-
бки сирої нафти та іонів цинку, що знаходяться в 
промислових промивних водах процесу електрохі-
мічного цинкування з утворенням сульфіду цинку 
за реакцією: 

Na2S + ZnAn2   ZnS + 2NaAn,  
дe An

-
=Cl,NO3,

1
/2SO4; 

- можливість отримання чистого сульфіду цин-
ку, який може бути використаний як складовий 
компонент сучасних люмінофорів; 

- можливість утилізації високотоксичних суль-
фідно-лужних розчинів переробки сирої нафти без 
додаткового використання розчину лугу, елемент-
ної сірки та хімічно чистих солей міді(ІІ); 

- можливість використання більш простої тех-
нологічної схеми (менша металоємність) в процесі 
сумісної переробки зазначених промислових від-
ходів, а також можливість проведення переробки 
без нагрівання до 60-100 °С (менша енергоєм-
ність). 

Наводимо конкретні приклади реалізації спо-
собу, що заявляється. 

Приклад 1. У чотиригорлий реактор, обладна-

ний механічною мішалкою, крапельною лійкою та 
трубками для вводу і відводу газів, поміщають 250 
мл відпрацьованого сульфідно-лужного розчину з 
концентрацією NaHS та Na2S, відповідно, 41,8 г/л 
та 70,5 г/л, а потім із крапельної лійки додають 

першу порцію ( 50 мл) промивних вод процесу 
електрохімічного цинкування. Реакційну масу пе-
ремішують механічною мішалкою при кімнатній 
температурі протягом 5-10 хвилин, після чого бе-
руть пробу та проводять якісний аналіз реакційної 
маси на наявність в ній незв'язаних іонів цинку 
[Крешков А. П. Основы аналитической химии. Тео-
ретические основы. Качественный анализ / Креш-
ков А. П. - М., Химия, 1970. - 472 с]. Реакцію пов-
ного зв'язування сульфід- та гідросульфід-іонів у 
сульфід цинку вважають закінченою при наявності 
позитивного результату на наявність в реакційній 
масі іонів цинку. При необхідності додають чергову 
порцію промивних вод з аналогічною послідовніс-
тю проведення технологічних операцій. 

При проведенні реакції виділяється незначна 
кількість сірководню та меркаптанів, які за допомо-
гою інертного газу (N2) віддувають в поглинач, за-
повнений 10 %-ним розчином NaOH (після кількох 
дослідів розчин об'єднують з відпрацьованим су-
льфідно-лужним розчином та подають в реактор). 

Білий осад сульфіду цинку, що утворився, ві-
дфільтровують, ретельно промивають водою та 
висушують. Вихід - 38,42 г (96 %). 

Приклад 2. У чотиригорлий реактор, обладна-
ний магнітною мішалкою, крапельною лійкою та 
трубками для вводу і відводу газів, поміщають 300 
мл відпрацьованого сульфідно-лужного розчину з 
концентрацією Na2S 118 г/л, а потім із крапельної 

лійки додають першу порцію ( 60 мл) промивних 
вод процесу електрохімічного цинкування. Реак-
ційну масу перемішують механічною мішалкою при 
кімнатній температурі протягом 5-10 хвилин, після 
чого беруть пробу і проводять якісний аналіз реак-
ційної маси на наявність в ній незв'язаних іонів 
цинку [Крешков А. П. Основы аналитической хи-
мии. Теоретические основы. Качественный анализ 
/ Крешков А. П. - М., Химия, 1970. - 472 с]. Реакцію 
повного зв'язування сульфід- та гідросульфід-іонів 
у сульфід цинку вважають закінченою при наявно-
сті позитивного результату на наявність в реакцій-
ній масі іонів цинку. При необхідності додають чер-
гову порцію промивних вод з аналогічною 
послідовністю проведення технологічних операцій. 
При проведенні реакції виділяється незначна кіль-
кість сірководню та меркаптанів, які за допомогою 
інертного газу (N2) віддувають в поглинач, запов-
нений 10 %-ним розчином NaOH (після кількох 
дослідів цей розчин об'єднують з відпрацьованим 
сульфідно-лужним розчином та подають в реак-
тор). 

Білий осад сульфіду цинку, що утворився, ві-
дфільтровують, ретельно промивають водою та 
висушують. Вихід - 43,14 г (98 %). 

Запропонована технологія проста за апарату-
рним та технологічним оформленням, що дає мо-
жливість синтезувати цінний хімічний продукт та 
використовувати його як технічний хімічний реа-
гент або як компонент сучасних люмінофорів. 
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