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Предложено усовершенствование технологии очистки шахтных вод, 
которое позволит повысить качество их очистки и извлечь попутные ценные 
компоненты.  

 
Существующие на сегодняшний день способы очистки сточных вод в 

горнодобывающей промышленности можно условно разделить на две группы: 
эффективные, но дорогие, и дешевые, но малоэффективные. Поиск 
оптимального способа очистки и селективного извлечения ценных компонентов 
(медь, цинк, никель и др.) является актуальной задачей. 

Поскольку использование и сброс шахтных вод, содержащих химические 
элементы в концентрациях, превышающих предельно допустимые, 
представляет потенциальную опасность для окружающей среды, необходимо 
изучение распределения химических элементов всех классов опасности. 

В шахтных водах исследуемого района наблюдается следующая картина. 
Из элементов I класса опасности содержание только свинца почти повсеместно 
превышает ПДК. В отдельных пробах в концентрациях, превышающих ПДК, 
выявлены фтор (ПДК 1,5 мг/л) (шахта им.Бажанова – 1,8 мг/л, “Лидиевка” – 1,9 
мг/л) и бериллий. Наиболее часто в концентрациях, превышающих ПДК, в 
шахтных водах района встречаются элементы II класса опасности: литий, бор, 
никель, молибден, сурьма (табл. 1).  

 
Таблица 1 - Максимальные содержания элементов, превышающие ПДК, в 

шахтных водах Донецко-Макеевского района. 
 

Шахта Содержание элементов в шахтных водах мг/л 
Pb(0.03) Li(0.03) Ba(0.1) Mn(0.1) Ti(0.1) 

Октябрьский рудник 0.037 0.183 3.7 3.7 3.7 
Им. Горького 0.047 0.097 0.8 0.98 1.33 
Им. Челюскинцев 0.049 0.13 4.32 4.32 3.12 
Лидиевка 0.054 0.154 3.85 3.85 0.47 
Им. Орджоникидзе 0.059 0.127 4.22 2.53 1.69 
Ганзовка 0.03 0.045 1.49 1.49 - 
Им. Батова 0.031 0.034 0.68 0.34 - 
Им. Бажанова 0.105 0.105 - 0.246 0.351 
Иловайская 0.004 0.62 6.21 0.22 0.21 

 
Содержания лития повсеместно превышают ПДК. Часто превышают ПДК 

содержания в водах никеля (ПДК 0,1 мг/л): шахта им.Горького (0,17 мг/л), 



им.Челюскинцев (0,12 мг/л), “Лидиевка” (0,12 мг/л), шахта им. Орджоникидзе 
(0,13 мг/л); бора (ПДК 0,5 мг/л): “Мушкетовская” (0,59 мг/л), ш/у “Донбасс” 
(0,84 мг/л), № 9 “Капитальная” (0,59 мг/л), № 6 “Красная звезда” (0,59 мг/л), 
им.газеты “Правда” (0,71 мг/л). В одиночных пробах отмечены концентрации 
сурьмы, превышающие ПДК: - “Лидиевка” - 0,116 мг/л (ПДК 0,05 мг/л); а также 
молибдена – шахта им. Горького - 0,56 мг/л (ПДК 0,25 мг/л). 

Из элементов III класса опасности повсеместно превышают ПДК 
содержания бария и марганца, спорадически стронция и ванадия. Следует 
также обратить внимание на характерное для района превышающее ПДК 
содержание титана (см. табл. 1). 

Наиболее опасными по содержанию токсичных элементов I класса 
опасности являются угольные пласты h10, l4, m3, l8

1, h8, k8, разрабатываемые 
шахтами “Кировская”, им. Горького, “Заперевальная”, “Трудовская”, ш/у 
“Донбасс”, а также воды шахт “Лидиевка”, “Октябрьский рудник”, им. 
Орджоникидзе. 

В шахтных водах района отмечены лишь единичные достигающие 
промышленных содержания химических элементов, не представляющие 
существенного интереса. Однако существует необходимость проведения 
дальнейших исследований с целью изучения возможности добычи ценных 
компонентов попутно с очисткой шахтных вод района, что может иметь не 
только экологический, но и экономический эффект. 

Из наиболее распространенных в водохозяйственной практике методов 
опреснения минерализованных вод является электродиализ, который и 
позволяет осуществлять попутную добычу компонентов. Он основан на 
опреснении соленой воды путем создания внутри водной среды электрического 
поля. Известно, что в воде растворенные соли находятся в виде положительно и 
отрицательно заряженных ионов. Если раствор поместить в электрическое 
поле, то ионы солей начнут двигаться согласно своему заряду: положительно 
заряженные (катионы) будут притягиваться к аноду, а отрицательно 
заряженные (анионы) — к катоду. Если сосуд с соленой водой разделить на три 
части пористыми перегородками, через которые ионы могут свободно 
проходить, то через некоторое время большая часть ионов переместится в 
крайние пространства, а в средней части будет находиться пресная вода. Этот 
метод действен при опреснении воды с малым содержанием солей. 

Эффективность работы опреснительных установок в большой степени 
зависит от наличия дешевой энергии, затраты на которую нередко составляют 
половину всей стоимости опреснения. И тем не менее это одно из 
перспективных направлений получения пресной воды из подземных 
минерализованных источников в будущем. 

Определены технологические параметры электродиализа, позволяющие 
наиболее полно извлекать медь, цинк, кадмий, кобальт из шахтных вод. 
Процесс извлечения ценных компонентов рекомендуется вести при рН среды 
5,5 - 6,8 и средней рабочей плотности тока 90 А/м2, при этом степень 
солеудаления составляет — 96,2%. При критической плотности тока, равной  
91 А/м2, явление поляризации снижает эффективность извлечения до 45 - 50%. 



Таким образом, электродиализ является способом, позволяющим 
повысить эффективность очистки сточных вод, загрязняющих природные 
гидросистемы, и извлекать ценные компоненты (медь, цинк, никель, кобальт и 
др.) из низкоконцентрированных шахтных вод. В результате получатся 
рассолы, которые в дальнейшем можно применять в металлургии и сельском 
хозяйстве, а также сократится негативное влияние горнодобывающего объекта 
на водные ресурсы региона и здоровье населения. Например, можно получить 
оксид меди для приготовления катализатора, применяемого для очистки 
газовых смесей от оксида углерода в системах коллективной и индивидуальной 
защиты органов дыхания и выбросах промышленных предприятий, для очистки 
выхлопных газов двигателей внутреннего сгорания, а также для других 
индустриальных и природоохранных целей. 
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