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illnesses are the most common acute intestinal disease, Salmonella infections, 

dysentery, viral hepatitis and leptospirosis. 

A crucial step in assessing the risk to public health is to analyze the causes of 

pollution of the environment with the purpose of making management decisions to 

ensure the environmental sustainability of natural ecosystems and safe living 

conditions of the population. 

Conclusion. In the article first introduced the technique of integrated risk 

assessment of recreational water use the Ukrainian part of the Basin of the Seversky 

Donets river. Presented in the work an approach to determining the level of danger of 

recreational water use based on a comprehensive risk assessment for public health to 

determine the feasibility and priority of implementing environmental and sanitary 

measures in today's financial state and the state of demographic crisis, especially in 

the industrial regions of Ukraine are extremely important. 

References: 

1. Vasenko, O. H., Rybalova, O. V., Artemiev, S. R. et. al. (2015). 

Intehralni ta kompleksni otsinky stanu navkolyshnoho pryrodnoho seredovyshcha. 

Kh: NUHZU, 419 

2. Integrated Risk Information System (IRIS) : [Електронний ресурс] / U. 

S. Environmental Protection Agency (EPA). – Режим доступу : http: 

//www.epa.gov/iris. 

 

ОЧИСТКА ШАХТНЫХ ВОД ОТ УРАНА И СУЛЬФАТОВ В 

ПРИСУТСТВИИ АЛЮМИНИЕВЫХ КОАГУЛЯНТОВ 

 

Рудковская Е.В. 

Одесский государственный экологический университет, г. Одесса, к.т.н., 

доцент кафедры химии окружающей среды 

Гомеля Н.Д. 

Национальный технический университет Украины «КПИ им. Игоря 

Сикорского», г. Киев, д.т.н., профессор, заведующий кафедрой ЭиТРП 



367 
 

Шахтные воды часто характеризуются высоким уровнем минерализации. 

При этом основными анионами, по которым наблюдается превышение 

концентраций, являются сульфаты. 

Известны  исследования по умягчению шахтных вод с одновременным 

извлечением анионов – хлоридов и сульфатов при подщелачивании воды на 

анионите без использования в процессе умягчения основных реагентов [1]. 

В работах [2-4] описаны процессы очистки вод от сульфатов 

известкованием в присутствии алюминиевых коагулянтов. Поэтому было 

интересно проверить эффективность данных реагентов при деминерализации 

шахтных вод добычи урана, которые наряду с ионами жесткости и сульфатами 

содержат соединения урана. 

В качестве объекта исследования использовали модельный раствор 

шахтной воды (рН=12,2; Ж=16,8 мг-экв/дм
3
; Щ=6 мг-экв/дм

3
;  U =4,2 мг/дм

3
, 

 2

4SO =13,3 мг-экв/дм
3
). Были проведены исследования по извлечению 

сульфатов из воды в присутствии урана (таблица 1).  

Как видно из таблицы 1, при обработке воды реагентом   4OHAlNa и 

известью при больших дозах реагентов достигнуто снижение жесткости от 

16,8 мг-экв/дм
3
 до 3 мг-экв/дм

3
, снижение содержания сульфатов от             

13,3 мг-экв/дм
3
 (638 мг/дм

3
) до 0,4 мг-экв/дм

3
 (19,2 мг/дм

3
) при полном 

извлечении урана из воды. 

Безусловно, данный метод является перспективным как для дезактивации, 

так  и для деминерализации шахтных вод. 

В процессе комплексной обработки воды (Ж=18,0 мг-экв/дм
3
;                     

 2Mg =11,7 мг-экв/дм
3
;  2Ca =6,3 мг-экв/дм

3
;  U = 4,5мг/дм

3
; Щобщ=12,0 мг-

экв/дм
3
;  2

4SO =18,021 мг-экв/дм
3
) известью, гидроксоалюминатом натрия, а 

затем оксидом углерода получены не только высокие результаты по очистке 

воды от урана, но и высокие результаты по умягчению воды и ее очистке от 

сульфатов. 
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Таблица 1 

Зависимость эффективности умягчения и очистки шахтной воды 

(рН=12,2; Ж=16,8 мг-экв/дм
3
; Щ=6 мг-экв/дм

3
;  U =4,2 мг/дм

3
) от урана и 

сульфатов в зависимости от доз извести и коагулянта   4OHAlNa  

Показатель 
Доза СаО;   4OHAlNa , мг/дм3 

1860; 1047 3720; 2093 

рН 
нач 12,20 12,20 

ост 10,48 10,89 

Жесткость, мг-экв/дм3 
нач 16,80 16,80 

ост 4,00 3,00 

 2Ca , мг-экв/дм3 
нач 8,80 8,80 

ост 2,00 1,00 

 2

4SO , мг-экв/дм3 
нач 13,30 13,30 

ост 10,00 0,40 

Щобщ, мг-экв/дм3 
нач 6,00 6,00 

ост 6,00 9,00 

Щгидратная , мг-экв/дм3 
нач 0,00 0,00 

ост 3,50 7,00 

 U , мг/дм3 
нач 4,20 4,20 

ост 0,75 0,00 

 

При этом было отмечено, что во всех случаях в использованном 

диапазоне расходов извести и гидроксоалюмината натрия эффективность 

очистки воды от соединений урана была очень высокой. Это объясняется тем, 

что начальные значения рН растворов были на уровне 12. Кроме того, в 

процессе использовались значительные количества гидроксоалюмината натрия, 

который очень эффективно связывает соединения урана при рН>8. 

Высокую эффективность умягчения воды можно объяснить тем, что на 

первой стадии обработки рН достигает 12, что обеспечивает полный гидролиз 

ионов магния. Избыток ионов кальция связывается при обработке воды 

углекислотой в виде карбонатов. Сульфаты с воды выделяются в виде 

сульфогидроксоалюмината кальция. 

Недостатком этого процесса является необходимость использования 

углекислоты на второй стадии обработки воды. Поэтому для снижения рН 

обработанной воды при ее известковании вместо гидроксоалюмината натрия 

был использован 2/3 гидроксохлорид алюминия.  



369 
 

Таким образом, в результате проведенных исследований показано, что 

при использовании алюминиевых коагулянтов при очистке шахтных вод 

добычи урана методом известкования, можно достичь значительной 

эффективности при извлечении сульфатов, умягчении воды и очистке ее от 

соединений урана. 
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