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Вступ 
Україна належить до країн із обмеженими за­

пасами питної води. Вона має один із найниж­
чих показників у Європі щодо забезпечення пріс­
ною водою у розрахунку на душу населення. 
У країні з кожним роком збільшуються обсяги 
не тільки забруднених, а й солоних та солону­
ватих підземних і поверхневих вод. У зв'язку з 
цим поліпшення якості питних вод є життєво 
важливою потребою для України. 

В останні десятиліття значну увагу почали 
приділяти мембранним методам очистки та опріс­
нення природних і морських вод. Чільне місце 
в покращенні якості питної води поряд зі зворот­
ним осмосом, нанофільтруванням та мембран­
ною дистиляцією посідає електродіаліз [1-4]. 
Електродіалізне опріснення найбільш ефективне 
при вмісті солей у воді 1-10 г/л. Для електроді­
алізу використовуються, як правило, іонообмінні 
мембрани на основі органічних полімерів. На 
жаль, у процесі очищення на поверхні таких 
мембран концентруються малорозчинні речо­
вини органічного походження, а також колонії 
мікроорганізмів [5-6]. Це призводить до зни­
ження ефективності процесу електродіалізного 
очищення та до підвищення його енергоємності. 
Розв'язанню цієї проблеми могла б сприяти за­
міна органічних мембран на неорганічні. Резуль­
тати, наведені у роботі [7], свідчать про перспек­
тивність використання композиційних керамічних 
мембран, які містять катіонообмінну складову 
(гідрофосфат цирконію) для електродіалізного 
вилучення катіонів із розбавлених розчинів. Деякі 
неорганічні йонобмінники, зокрема гідратовані 

оксиди металів IV групи, залежно від pH сере­
довища, здатні обмінювати іони як за кислотним, 
так і за основним механізмом [8, 9]. 

Метою цього дослідження є оцінка можли­
вості використання керамічних композиційних 
мембран, які містять іонообмінну складову (гід­
ратований оксид металу IV групи) для електро­
діалізного знесолення солонуватих вод. 

1. Матеріали та методи дослідження 

Мембрани являли собою інертну керамічну 
матрицю, до складу якої входили А1203 (70%) та 
ZrO2 (30%). Діаметр пор матриці становив 0,19 мкм, 
а питома поверхня - 4,5-5 м2/г. Мембрани тов­
щиною 1 мм мали планарну форму. 

Матрицю поетапно заповнювали гідратованим 
оксидом цирконію (IV) (ГДЦ) з використанням 
золь-гель методу шляхом безпосереднього осад­
ження іонообмінної складової в об'ємі матриці. 
Мембрану просочували золем ГДЦ, витримува­
ли у парах NH3, промивали деіонізованою водою 
та висушували при 423 К. Для більш повного 
заповнення пор матриці іонообмінну складову 
вводили багаторазово (7 разів). 

Експериментальна установка, детальний опис 
якої наведено у [10, 11], складалася з трикамер­
ної електродіалізної комірки, трьох незалежних 
контурів, по яких подавали розчини, джерела 
струму і вимірювальних пристроїв. У бічних від­
діленнях комірки були розташовані платинові 
електроди, катодний і анодний простори, відок­
ремлені від центрального керамічними мембра­
нами, що містять 7 шарів сорбційно-активного 
компонента - гідратованого оксиду цирконію 
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ION TRANSPORT THROUGH INORGANIC 
COMPOSITE MEMBRANES 

A possibility to use inorganic composite membranes, which contain ion-exchange component (hydrated 
zirconium dioxide) inserted into ceramic matrix, for electrodialysis desalination of weakly concentrated 
solutions containing Na+, Ca2*, Mg2*, Cl~ and SOf ions has been shown. Limiting current values have 
been estimated theoretically both for cations and anions. In the cases, when the current does not reach 
limiting values, a desalination degree was estimated based on a change of specific electric conductivity 
of the solution. Under these conditions a current efficiency for the electrodialysis desalination process 
was found to reach 68-70 %. 
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