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AHHOTamUs: PaccMOTpeHa BO3MOXKHOCTH IPHMEHEHHS 3JIEKTpoOapoMeMOpaH-
HOTO pa3JeJICHUs] PAacTBOPOB IIPH OYHUCTKE TEXHOJIOTHYECKHX PAacTBOPOB OT COJEH
TSKEIBIX METaJUIoB. B 1ensx u3yueHus BIMSHUS MapaMeTpOB NMPOBEICHHUS IMpolecca
pasziesieHdss Ha OCHOBHbIE KHMHETHYECKHE XaPAKTEPUCTUKU IPOBENCHBI 3KCIICPUMEH-
TaJIbHBIE MCCIICIOBAHNS YACIBHON PON3BOIUTEIBHOCTH U KOG GHUINECHTA 3a/Iep KaHH
memOpan MI'A-95 u MI'A-100 npu OYMCTKE TEXHOJIOTMYECKHX PAacTBOPOB OT COJIeH
Tsokensix MetauioB Pb, Cd, Fe. BoisiBiicHBI 3aKOHOMEPHOCTH W3MEHCHHST KO3 HUIHEH-
Ta 3aJepKaHUi W YACNbHOW INPOM3BOJWTEIFHOCTH B 3aBHCHMOCTH OT IUIOTHOCTH
TOKa, IaBJICHUs M THUIa MEMOpPaHBbI JJIsl BCEX MCCIIEAYyEMBIX pacTBOpoB. JlaHO onmcanue
3aBHCHUMOCTEIl OCHOBHBIX KMHETHUECKHX XapaKTEPUCTUK OT MapaMeTpPOB MPOBEACHUS
nporecca pa3AeieHHs.

[IpenoTBpamenne 3arps3HEHISI BOAOSMOB TPOM3BOJCTBEHHBIMHA CTOYHBIMU BOJIa-
MH TECHO CBSI3aHO C pa3pabOTKaMHM MEpONPHSITHH 10 COKPAIEHUIO TTOTPeOJICHHsT CBE-
xKen BOJIbI Ha TEXHOJOTHMYCCKUE HYXKIbl IMPOU3BOJACTBA W YMCHBIICHUIO KOJIMYECTBA
cOpacpiBaeMbIX CTOKOB. OnuH W3 HamOoJiee pPalMOHAIBHBIX MYyTEH A HOCTHKCHHS
JAHHBIX TeJIeH — CO3J[aHne JIOKATBHBIX CUCTEM OYUCTKH C M3BJICYCHHEM IICHHBIX KOM-
MMOHEHTOB U HCIOJIh30BAHNUEM OYHMIIICHHBIX BOJ B 000pOTHOM ImKie [1, 2].

Bounbiine ycrnexu OTHOCUTENBHO A(GEKTHBHOCTH U TEXHOJIOTHYHOCTH OYMCTKH
CTOYHBIX BOJ XHMHYECKHX MPOM3BOJCTB JOCTHTHYTHI C WCIIONF30BAaHHEM METOJIOB
mMeMmOpanHoro pazzaeneHus [3, 4]. Ilpu WHKEHEpPHBIX METOIMKAaX pacyera Ipolecca
3JIEKTPOOAPOMEMOPAHHOTO pa3/ieIeHUsT HEOOXOAUMO UMETh IKCIIEPUMEHTAIbHbBIE JTaH-
HBIC [T0 KHHETHYECKUM MapamMeTpaM maccorepeHoca. COCTaBISAIOIMNMHI MacCOIepeHoca
MIPH AJIEKTPOOAPOMEMOPAHHOM pa3JCIICHUH SIBIIIOTCS yIENIbHAS TPOU3BOIUTEIHHOCTD
MeMOpaH 1 K03 GUIMEHT 3aaepkanus [3].

B nensx mcciemoBaHNs OCHOBHBIX ITApaMeTPOB AIEKTPOOApOMEMOPaHHOTO pa3fie-
JICHHUS TPOBENICH SKCIICPUMEHT MO0 OYUCTKE CTOYHBIX BOJ[ C MIPOMBIIIICHHBIX 00BEKTOB
r. Tam6o0Ba, B3ateix Ha OO0 PKC «Tam00BBOMOKAHA», OT TSKEILIX MeTaioB Pb, Cd,
Fe. Jlnsa uccnenoBaHus HMCMONB30BaHA JTaOOpaTopHAs 3JIEKTpoOdapoMeMOpaHHAs ycTa-
HOBKa, paboueil 4acThi0 KOTOPOH CIYXKHT IUIOCKO-KaMepHas siueiika. CXeMBbl 3JIeKTPO-
OapoMeMOpaHHOH YCTAHOBKH M STYCHKH MPECTABICHBI HA pUC. 1, 2 COOTBETCTBEHHO.
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Puc. 1. Cxema miiockokamMepHoii 31eKTPo6apoMeMOPaHHOI YCTAHOBKH:
1 — pacxozHasi eMKOCTb; 2 — HACOC BBICOKOT'O JaBJIeHHMs; 3 — dJIeKTpoMeMOpaHHast sTueika;
4 — npocceinp; 5 — poTaMeTpsl; 6 — pecusep; 7, § — MaHOMeETp; 9 — kommpeccop; /(0 — TepMocCTaT;
11 — notrenuuomerp; /2 — repmometp; 13 — 610K nuTaHust; /4 — eMKOCTb IepMeara;

15 — 5NEeKTPOKOHTAKTHBI MAaHOMETP

Puc. 2. DiaekTpomemOpaHHas ss4eiika

DKCHepUMEHThI TIPOBOJIMIIUCEH 110 Clieayrolleld MeToauke. Pasnensemblii pacTBop
W3 €MKOCTH pacTBopa / 4epe3 MOIylb OpOCCENeid BBICOKOTO IaBJICHUS I10JaBaJICS
B MeMOpaHHYIO KaMepy pasjiesIeHHs IUTyHXepHBIM HacocoM-po3aropoM HJI 100/63 2.
PactBOp pereHTaTa M3 3JIEKTPOMEMOpPAHHOM suciiku 3 depe3 apocceib 4 U IOIUIaBKO-
BBIC POTAMETPBI S TOJaBaiCs 00paTHO B EMKOCTh HCXOIHOTO pacTBopa /. Jlyis cHuxke-
HUSI HETATUBHO JEHCTBYIOIUX ITyJIbCAIIMIA JIaBJICHHUSI M pacxoia B MEMOpaHHBIN CHUCTe-
Me MpPEeIyCMOTPEH pecuBep O, KOTOPbIH MNpEeACTaBIsieT CO00M HMIMHIPUYECKYIO
eMKOCTb V= 3,5 11, KoTopasi IpeABapUTEIbHO 3aI0NIHUIACH CHKATHIM BO3AYXOM 0 JaB-
nenus, cocrapisoniero 30...40 % oT TpaHCMEMOpPaHHOTO AABIEHHS, KOMIIPECCOPOM,
CO3Jal0IIMM BbICOKOE JaBiieHne 9. TpaHcMeMOpaHHOE JaBJj€HUE B AJIEKTPoOapoMeM-
OpaHHO# ycTaHOBKE KOHTPOIUPOBAIOCH 00Pa3[OBEIM MAaHOMETPOM 7. JIOMOTHHUTENBHO,
B KauecTBE KOHTPOJIBHOTO MAaHOMETpPA, B YCTAHOBKE MCIOJIB30BAJICS 3JIEKTPOKOHTAKT-
HBI MaHOMETP &, KOTOPBIH MO3BOJISIT PAa3phIBATh MIEKTPHUECKYIO CXEMY U BBHIKIIIOYATh
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IUTYHXEPHBIM HACOC MPHU MOMOILIHU INEKTPOKOHTAKTHOTO pejie NpU MOAbEME JaBJICHUS
BBIIIIC 3aJJAHHOTO 3HAYCHUs. BenuunHa pacxoja pacTBopa 3a1aBajiach padO4YUM XOJI0M
TUTYH)KEPHOTO Hacoca-mo3aTopa 2. Temmeparypa MCCIEAyeMOTo pacTBOpa B CHCTEME
TOJIIEPKUBAIACH TEMIIEPATypOH MIUPKYIHPYEMO BOIIBI B TepMocTaTe /(0 1 n3Mepsiiach
MOTEHLUOMETPOM /1 U TepMOMETPOM /2, ee HaCTpOIKa MPOUCXOIUIa ABTOMATHYECKU.
BenmunHa 37eKTPUYECKOTO HAMPSDKEHHS, a TaKKe IUIOTHOCTh TOKA MPHU AIIEKTPodapo-
MEMOpPaHHOM pa3felIiCHHH PETyJIMpOBajach MCTOYHHKOM IOCTOSHHOTO Toka /3. Pac-
TBOp (mepMmear), MOCTYIAIOMIANA B IPOLECCEe pAa3ICICHHUS Yepe3 IOIYyIpPOHUIACMEIC
MeMOpaHsbl, codupascs B eMkocTu /4. KoppektupoBaHue TpaHCMEMOPaHHOTO JIaBJICHHS
B MEMOPaHHOW CHCTEME OCYIIECTBIBIIOCH JIEKTPOKOHTAKTHRIM MaHOMETPOM /5.

DKCNEPUMEHTAIbHbIE UCCIIEIOBAHUS MIPOBOJAWIN MPU BAPbUPOBAHUU KOHLIEHTpA-
IIUH, NABJICHUS W IDIOTHOCTH TOKa. NI ompemeneHns cpelHUX 3HAYCHHN MPOBOIMIH
CEpUIO U3 TPEX IKCIIEPUMEHTOB.

3HaYeHHE Y/IETBHOTO MOTOKA MEMOPAHBI J, M /MC, PACCYHTHIBAIIA 110 3aBHCHMO-
ctH [5]

7= Ay ™

rie V — o6beM coGpaHHOro mepMeata, M’; Fy, — IIomah MeMOpaHbl, M; T — BPeMs Ipo-
BEJICHUS DKCIICPHMEHTA, C.
Koaddpunumenr 3anepxanust onpenessui mno popmyie

K=1— Cnep , (2) J-106, M3/MZC
HCX

4
rae K — BenmuunHa KO3 UIMEHTa 3a- 3
nepxanus; Cpe, — MOMyYEHHAs KOHLICH- 2
Tpalus pacTBOPEHHOrO BEIECTBA B Tep- |
meare, Ki/M; Chex — MTOJTyYCHHAST KOH- 0
LEHTpalys pPacTBOPEHHOIO BEILECTBA

p p p 1 2 3 P, MIla

B HCXOJHOM PacTBOpE, KI/M".
Puc. 3. 3aBucumocthb YACJBHOI0 NOTOKAa

Ha pucynkax 3 — 8 npencTaBlieHBI
pucy P pactBopuTens Memopan MI'A-95 u MI'A-100
3aBHUCHUMOCTH YJIEJIBHOTO MOTOKAa U KO-
MHOTOKOMIIOHEHTHOT'0 BOIHOTO PacTBOpa

spunmenTa 3aaepxkaHus MeMOpaH OT AaBIeHHS:

MI'A-95 u MI'A-100 B 3aBUCHMOCTH 1,2~ MIA-95; 3, 4 — MT'A-100;
OT JABJICHUS, INIOTHOCTH TOKa U KOH- Pb (C,ex = 0,04 Kr/M3); Cd (Cyex = 0,06 Kr/M3);
LICHTPAL1H. Fe (Cyex = 0,02 KF/M3); LITPUXOBAs JIUHUSA — PacdeT
J-10°, M*/v’c J-10° M/v’e
4,51 3.5 L
4,3' 3,3
4,14 3.1
3,91 2.9
3.7 2,7
3,5 ‘ - —1, AIM* 2.5 : : —1, AIM°
30 40 50 60 30 40 50 60
a) 0)

Puc. 4. 3aBucuMoCTH yI€1bHOr0 NOTOKA PACTBOPHTE/IA OT IIOTHOCTH TOKA
npu P =4 MIla MHOrOKOMIIOHEHTHOI'0 BOIHOI'0 PACTBOPA /15 IPUKATOAHOIi (1, 2)
M npua”oaHoii (3, 4) memopan MI'A-95 (a) u MI'A-100 (0)
(ITpUXOBas IMHUA — PACUET)
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K
1,00 . 1,00 ;
2 ‘=_-——=;§Ef:—____i 2
0,95 ﬁ.‘f‘f ‘3 0,95 3
0,904 ; - ; — 0,90 . . . .
a) 0)

Puc. 5. 3apucumocts ko3 puuuenta 3aaep:xxanus memopan MI'A-95 (a)
u MI'A-100 (/) MHOrOKOMIIOHEHTHOT'0O BOJHOI'0 PACTBOPA OT AaBJICHHA:
1 =Pb (Cyex = 0,04 kr/M*); 2 — Cd (Cypex = 0,06 kr/M°); 3 — Fe (Cyex = 0,02 xr/n)

1,00 X 1,007 %
| 1
0,95 20951
0,90+ 0,901
3
4
0,85 ‘ : T 0,85 " i '
30 40 50 60 30 40 50 60
a) [, A/M 6) 1, A/M2

Puc. 6. 3apucumoctu k03¢pPUIMEHTOB 3a1ep:KaHus OT IJIOTHOCTH ToKa npu P =4 MIla
BOJHOro pactBopa Pb npuanoanoii (/, 2) u npuxkaroanoi (3, 4) memopan:
a—MI'A-95; 6 — MI'A-100 (tutpuxoBasi JUHUS — pacyeT)

K K

11,00

0,95 2

0,90 3 095
4

0385 ' ' ! ! O,90| T T T

30 40 50 60 30 40 50 60
a) I, A? 6) I, Alv®

Puc. 7. 3aBucumoctu k03¢GPUIMEHTOB 3a]ep:KaHUs OT IJIOTHOCTH ToKa npu P =4 MIla
BoaHoro pacrsopa Cd npuanoasoii (1, 2) u npuxaronHoi (3, 4) memoOpan:
a—MI'A-95; 6 — MI'A-100 (IuTpuxoBasi THHUS — pacyer)

1,00 K 1,00,K
i
0.951 2 095
] 3 |
0,90 30,90
0,85 : . — 0,85 : . :
30 40 50 60 30 40 50 60
2 2
a) ], A/M 6) I, A/m

Puc. 8. 3apucumoctn k03¢ PuLMEeHTOB 3a1ep:KaHus OT IJIOTHOCTH ToKa npu P =4 MIla
BoHOro pacteopa Fe npuanonnoii (1, 2) m npukatoaHoii (3, 4) memopan:
a—MI'A-95; 6 — MI'A-100 (IuTpuxoBasi THHUS — pacyer)
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AHaM3 3aBHCUMOCTH YACIBHOTO IMOTOKA OT JABICHHA (CM. pHC. 3) MOKa3all, 4To
C YBENHMYEHHEM [ABJICHUS BO3pPAcTaeT BEIMYMHA MPOHUIIAEMOCTH MeMOpaH, Tak Kak
yBenmunBaeTcs 3pQeKkTrBHAs ABIDKYIIas cuia mpomecca [6]. MembOpana MI'A-95 nme-
eT OOIBIIYIO BETHMYHHY YIeIBHOTO MOTOKa o cpaBHeHHIO ¢ MI'A-100, uto 00BacHsET-
CSl pa3IMYHON TOPUCTON CTPYKTYypOW aKTHBHOTO cjos MeMmOpaH [7]. B Tex ciydasx,
KorJa MeMOpaHa He M3MEHSET CBOeH CTPYKTYpHI O] ACUCTBHEM JaBJICHUS, IPOHHIIAL-
MOCTh BOJIBI JIMHCHHO BO3pacTacT ¢ yBenuuceHHeM 3()(EeKTUBHOW IBIKYIICH CHIIBL.
O]IHaKO, IIPpU MOBBIMICHHBIX JABJICHHUAX PCAJBHBIC MOJUMCEPHBIC MeM6paHI)I HE coXxpa-
HAKOT CBOIO IMCPBOHAYAJIBHYIO CTPYKTYPY MU YIJIOTHAIOTCA. B cBs3u ¢ 9THUM, Ha4YHUHaA
C HEKOTOPOW BEIMYHMHBEI pab0dYero MaBICHHS, IPOHUIAEMOCTh MMOBBIIIACTCS M MPH OII-
PEeAETCHHBIX TaBICHHUSX JOCTHraeT MakcuMyMma. [Ipy manpHeimeM yBeIndeHHA aBie-
HUSI IPOHUI[AEMOCTh CHIDKaeTcs [8].

PaccmatpuBast 3aBUCHMOCTH yISIEHOTO ITOTOKA PACTBOPUTENS OT IUIOTHOCTH TOKA
(cm. puc. 4, 5) HeOOXOIUMO OTMETUTH HEOJHOZHAYHOE TIOBEACHNE KPUBBIX IS TIPHKA-
TONHBIX W TIPHAHONHBIX MeMOpaH. [laHHBIA (akT MOXKXHO OOBSACHUTH BEIUNIHMHAMHU
TPYMII MOHOB PA3IMYHBIX 3apsIOB BIISIOIIUX HA TEPEHOC BOJBI Yepe3 MCCIeAyeMbIe
MEMOpaHBI.

Jl1s TeopeTHYecKOro pacyera yIelnbHOro MMOTOKA PACTBOPUTENS HAMH OBIIO MIpen-
JIO’)KEHO YpaBHEHME CleIyIomiero suaa [9]

J = k(AP—(kl +1mk2)C)exp(k3C")exp(§], 3)

rae ki, ks, k3, n, A — auciaoBeie Ko3QunueHTh; AP — mepera TpaHCMEMOPaHHOTO J1aB-
nenusi, MITa; C — konnentpauus, kr/m’; T — temmepatypa, K; k — kosdduument Bojo-
MIPOHHUIIAEMOCTH MeMOpaHbl, M/c-MIla; / — IIoTHOCTH TOKa, A/M".

B Tabmuie 1 mpeacTaBieHbl 3HAYCHUS AIMIIAPHYECKUX KOAPDHUIMEHTOB IS ypaB-
HeHnd (3). C pocToM NaBIEHUS MPOUCXOANT yBEIHMUEHHE KOA(PGUIMEHTA 3a1epKaHus
W yCWIIHSA, IPAJIaraeMoro Ha aKTHBHBIA CJIOH MeMOpaHbI, KOTOpasi B pe3ysbTaTe nedop-
Manwu yroTtHsercs (eum. puc. 5) [10, 11].

KoaddunmeHt 3anepkaHuss HaXOIUTCSL B JIMHEHHOW 3aBUCHMOCTH OT IJIOTHOCTH
TOKa (CM. puc. 7, 8), 0IHAKO OTMEYAETCS Pa3IMYHOE MOBEACHUE KPUBBIX KOOI hUIIMEHTA
3a/iepyKaHus JUISl IPUAHOTHBIX M NPUAHOAHBIX MeMOpaH. J[aHHOe sIBlicHHE BBI3BAHO
«OJIOKMPOBKO#» MOP MPHUKATOAHBIX MEMOpaH 3a CYET OTBOJA OCHOBHOH IPYIIITbI HOHOB
[12].

s Teopermyeckoro pacuera koddduimenTa 3anepxKaHus ¢ HAOKEHHEM 3JICK-
TPUUECKOI'0 TOKA MOJIYYEHO BbIpaxkeHHe cieayrouiero suaa [13]

1

K=1- PN , 4
i
1+ Ly 1—exp —27” exp(—k3J)
17p kal'l']
Tabauna 1
3HaveHUs SMIHUPHYECKUX KO3PPruueHToB 1is ypapHeHnud (3)
MembOpana ki m ky ks n A
. ;\g fi‘)flfaﬂ) 094 | 051 0,10
MTA05 6,54 1,00 6,54
A 0,14 0,75 0,04
(mpukaToHAs)
MI'A-100 073 | 020 | 420 | 716 | 472 | 474
(npuanoaHas)
MI'A-100 730 | 082 | 864 | 548 100 | 548
(npukaroHas)
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Tabmnuma 2

3HavyeHUs IMIHMPHYECKUX KOIPPUUIHEeHTOB a1 GopmyJibl (4)

PacTBODp MemOpana ki ky ks

MI'A-95 (mpuanoaHas) 0,31 1,28 1,060

Pb MI'A-95 (mpukaroaHast) 0,23 1,25 1,010
MI'A-100 (mpuanosxHas) 2,32 0,51 11,42

MI'A-100 (nmpuxatomHas) 2,22 0,25 10,27

MI'A-95 (mpuanomHas) 0,49 1,25 1,000

cd MI'A-95 (mpukaroHast) 0,43 1,68 1,340
MI'A-100 (mpuanomHas) 1,82 0,38 11,20

MI'A-100 (mpukatomHas) 1,93 0,31 9,190

MI'A-95 (mpuanomHas) 0,054 1,012 32,14

Fe MI'A-95 (npukaroaHas) 0,082 1,008 27,70
MI'A-100 (npranomHas) 4,120 0,240 1,080

MI'A-100 (mpukatomHas) 6,230 0,150 1,280

rae ki, ky, k3 — sMnupuueckne K03(hGUIMEHTHI; 1| — BBIXOJ 1O TOKY; D — K03 dunmeHt
nuddysum, m/c.

B tabnuie 2 npencraBieHbl 3HAUCHHST SMIIMPUYECKUX Kod(duIeHToB aist ypas-
HeHus (4). PacxoxaeHrne SKCIEPUMEHTAIbHBIX U PACYETHBIX 3HAYCHUN COCTABJIAET HE
6oiee 20 %.

Ha ocHOBaHMM NpOBEAEHHBIX MCCIICJOBAHUM WM aHaIM3a AKCIIEPUMEHTAIBHBIX
JAaHHBIX JleNlaeM BBIBOJ, YTO C IIOMOLIBIO HAJOXKEHHS JIEKTPUYECKOTO MOJIS MOXKHO
3(h(HeKTUBHO YIIPABIATH MPOIIECCOM AIIEKTPOOAPOMEMOPAHHOTO pa3/IeeHus HCCeye-
MBIX TEXHOJIOTHYECKHUX PACTBOPOB.

Paboma evinonnena npu gunancosoii noooepoicke Munucmepcemsa 0opazo8amus
u Hayku P® 6 pamxax eocyoapcmeennozo 3aoanus 2017/219 Ne 10.798.2017/FY.
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Research into Electric Baromembrane Separation of Industrial Process
Solutions Containing Ions of Heavy Metals Pb, Cd, Fe

A. M. Akulinchev, O. A. Abonosimoyv, S. I. Lazarev

Department “Applied Geometry and Computer Graphics”, TSTU, Tambov, Russia,
geometry@mail nnn.tstu.ru

Keywords: apparatus; current density; membrane; retention factor; separation;
solution; specific performance.

Abstract: The paper considers the possibility of using electric baromembranne
separation of solutions in the process of purification of solutions from the salts of heavy
metals. In order to study the influence of parameters of the separation process into main
kinetic characteristics, we conducted experimental studies of specific capacity and
detention factor of MGA-95 and MGA-100 membranes in the process of purification
of solutions from the salts of heavy metals (Pb, Cd, Fe). We found the regularities
of changes in the detention factor and specific performance, depending on the current
density, pressure, and membrane type for all test solutions. We explain the dependence
of the main parameters of kinetic characteristics of the separation process.
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Untersuchung der Elektrodruckmembranteilung der die Ionen
der Schwermetalle Pb, Cd, Fe erhaltenden industriellen
technologischen Losungen

Zusammenfassung: Es ist die Moglichkeit der Anwendung der
Elektrodruckmembranteilung der Losungen bei der Reinigung der technologischen
Losungen von den Salzen der Schwermetalle betrachtet. Zwecks des Erlernens
des Einflusses der Parameter der Durchfiihrung des Prozesses der Teilung in den
kinetischen Hauptcharakteristiken sind die experimentalen Forschungen der
spezifischen Produktivitdt und des Koeffizienten der Festnahme der Membranen
MGA-95 und MGA-100 bei der Reinigung der technologischen Losungen von den
Salzen der Schwermetalle Pb, Cd, Fe durchgefiihrt. Es sind die GesetzmiBigkeiten
der Verdnderung des Koeffizienten der Festnahme und der spezifischen Produktivitit je
nach der Dichte des Stromes, des Drucks und des Typus der Membran fiir alle
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untersuchten Losungen festgestellt. Es sind die Abhéngigkeiten der kinetischen
Hauptcharakteristiken von den Parametern der Durchfiihrung des Prozesses der Teilung
erklért.

Etude de la séparation électrobaromembrane
des solutions technologiques industriels contenant
des ions de métaux lourds Pb, Cd, Fe

Résumé: Est considérée la possibilité de l'application de la séparation
¢électrobaromembrane des solutions lors de 1’épuration des solutions technologiques
des sels des métaux lourds. Afin d'étudier l'influence des paramétres de la réalisation
des processus de la séparation en principales caractéristiques cinétiques sont réalisées
les études expérimentales de la productivité spécifique et du coefficient de détention des
membranes MGA-95 et MGA-100 lors de I’épuration des solutions technologiques
des sels des métaux lourd. Pb, Cd, Fe. Sont montrées les régularités de la modification
du facteur de la détention et de la productivité spécifique en fonction de la densité
du courant, de la pression et du type de la membrane pour toutes les solutions. Sont
expliquées les dépendences des principales caractéristiques cinétiques des paramétres
de processus de la séparation.

ABTOpBI: AKynunuee Andpeit Muxaiinosuu — actipant kadenpsl «lIpuxmagaas
TeOMETpUsi M KOMIbIOTepHas rpaduka»; Abonocumos Onez Apxadvesuu —
KaH/M/IaT TEXHUYECKUX HayK, JOUEeHT Kadenpsl «lIpukianHas reoMeTpusi ¥ KOMIIbIO-
TepHas rpadukay; Jazapee Cepzeit Heanosuu — NOKTOp TEXHUYECKUX HayK, npodec-
cop, 3aBeayrommii kadenpoit «[IpukinagHas reoMeTpus M KOMITBIOTEpHAs rpadukay,
®I'BOY BO «TI'TY», r. Tam60B, Poccust.

Penensenr: Kysneyoe Muxaun Anexkcandpoguu — TOKTOpP TEXHUUYECKUX HAYK,
npodeccop kadenpsl «lIpukmamHas TeoMeTpus U KOMIBIOTEpHas Tpadukray,
®OI'BOY BO «TI'TVY», r. Tamb6o0B, Poccus.
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