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Электродиализ применяется как для обессоливания и концентрирования 

растворов электролитов, так и для разделения ионных компонентов. Его 

преимуществами являются низкое энергопотребление и высокий выход по току. 

Однако осадкообразование на поверхности ионообменных мембран в процессе 

эксплуатации приводит к увеличению сопротивления мембранной системы и 

энергопотребления, снижению эффективности процесса. Предварительная отчистка 

рабочего раствора и применение реверсивного электродиализа являются 

апробированными методами, но в то же время требующие временной остановки 

электродиализного процесса. Поэтому основная идея работы заключалась в 

исследовании влияния свойств поверхности ионообменных мембран на процесс 

осадкообразования солей жёсткости для уменьшения процесса осадкообразования на 

поверхности мембран при электродиализе водных растворов. 

В качестве объектов исследования были выбраны три катионобменные 

мембраны: относительно недорогая коммерческая гетерогенная мембрана МК-40 

российского производства и два композита на её основе МК-40/Нафион и                            

МК-40/ПАНИ, полученные соискателями в лабораторных условиях.  

В работе оценено влияние гомогенизации и гидрофобизации гетерогенной 

катионообменной мембраны пленкой Нафион на процесс осадкообразования в 

присутствии двухвалентных ионов при электродиализе. Разработать способ 

регулирования рН в камерах обессоливания и концентрирования без внешнего 

добавления HCl для предотвращения осадкообразования, используя процесс 

диссоциации воды на межфазной границе мембрана / раствор. Изучено влияние 

импульсного токового режима с низкой частотой на формирование осадка на 

поверхности исходной мембраны и мембраны, модифицированной пленкой Нафион. 

Разработан и запатентован способ получения анизотропной композитной мембраны 

путем синтеза полианилина на поверхности катионообменной мембраны, и 

исследован процесс осадкообразования на ее поверхности в присутствии 

двухвалентных ионов. 

Впервые показано, что гомогенизация поверхности гетерогенной мембраны 

тонким ионопроводящим слоем приводит к значительному уменьшению скорости 

осадкообразования или к полному его отсутствию в диапазонах сверхпредельного 

тока благодаря развитию более интенсивной ЭК и гладкой поверхности мембраны. 

Показано, что можно добиться уменьшения или полного удаления осадка в 

камере обессоливания путём изменения рН в сторону подкисления за счет вклада 
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процесса диссоциации воды на анионообменной мембране. 

Установлено, что использование импульсного токового режима позволяет 

уменьшить скорость образования осадка. Во время паузы происходит релаксация 

концентрационного профиля на поверхности мембраны. Произведение концентраций 

ионов в растворе становится ниже произведения растворимости, что вызывает 

(частичное) растворение осадка. 

Впервые показано, что за счёт увеличения скорости диссоциации воды на 

биполярной границе между слоем гетерогенной катионообменной мембраны и слоем 

полианилина, обладающим анионообменными свойствами, в композитной мембране 

увеличивается скорость осадкообразования, что способствует отравлению мембраны 

ионами кальция и магния. 

Для переработки многокомпонентных растворов, содержащих соли жесткости, 

в электродиализном аппарате предложено использовать гетерогенную 

катионообменную мембрану, модифицированную гомогенной плёнкой Нафион с 

целью уменьшения или полного предотвращения образования осадка на поверхности 

или внутри мембраны. 

Для понижения скорости осадкообразования рекомендуется применять 

импульсный токовый режим с оптимальной длительностью цикла импульс/пауза 

равной 1/1 минут. 

Мембрану, модифицированную полианилином, можно применять в процессах, 

для которых необходим селективный перенос к однозарядным ионам, например, 

метатезисный и обратный электродиализ, при плотностях тока ниже предельной 

плотности тока. 
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1. Пат. на изобретение 2574453 РФ. Способ получения композитной 

анизотропной катионообменной мембраны / Долгополов С.В., Лоза Н.В., Кононенко 

Н.А., Лоза С.А., Фалина И.В., Андреева М.А.; заявитель и патентообладатель: 

ФГБОУ ВПО КубГУ. – № 2014129698/05, заявл. 18.07.2014; опубл. 10.02.2016. 

Методика получения сульфокатионитовых мембран, модифицированных слоем 

полианилина, разработанная Бровкиной М.А. и соавторами передана в ООО 

«Инновационное предприятие «Мембранная технология». В настоящее время ведутся 

работы по внедрению мембран, модифицированных компонентами органической 

природы, для уменьшения процесса осадкообразования на поверхности 

ионообменных мембран в процессе электродиализной переработки растворов, 

содержащих катионы кальция и магния. 


