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Получение Al(OH)3 из р-ра Al2(SO4)3:
1) Смешение каолинита с водой
2) Пульпа до «живой температуры» 30–

40 °С, (рН = 4)
3) Смешение аммиака с водой в соотноше-

нии 1 : 2
4) Смешение полученного р-ра с пульпой. 

рН должно дойти до 8. 
5) Нагрев до 90 °С. 
Осаждение Al(OH)3
1) Осаждение гидроксида алюминия из 

раствора основного сульфата алюминия нейтра-
лизацией в непрерывном режиме водным рас-
твором аммиака – NH4OH.

2) Полученны при определенных услови-
ях: значениях рН = 3,7 при температуре 60 °С 

3) Осадок отфильтровывается, промывает-

ся, сушится и прокаливается при температуре 
500–550 °C.

Экспериментальные исследования показа-
ли, что наиболее лучшим процентным содержа-
нием H2SO4 является 25 % и время потраченной 
на процесс выщелачивания 60 минут, несмотря 
на то что при 120 минутах выпадает осадка 
меньше, но ухудшается производительности на-
шей установки. 

Показана возможность разработки техно-
логии, на основе сырья уральского региона при 
использовании метакаолинита для получения из 
сульфата алюминия чистого оксида алюминия, 
что позволит создать энерго- и ресурсоэффек-
тивную технологию получения высокочистых 
порошков Al2O3, обладающего высоким уровнем 
физико-механических свойств.
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Техногенные радионуклиды могут содер-
жаться в значимых количествах в поверхност-
ных водных объектах Семипалатинского ис-
пытательного полигона (СИП) и представлять 
потенциальную опасность для экосистем и че-
ловека, перемещаясь за территорию площадок 
испытаний. В особенности стоит принимать во 
внимание продолжительность распада трансу-
рановых элементов, период полураспада кото-

рых достигает десятки тысяч лет, что обуслов-
ливает их длительное пребывание в биосфере.

Актуальность работы определяет слабая из-
ученность, как на экспериментальном, так и на 
теоретическом уровне, форм нахождения искус-
ственных радионуклидов в воде.

Выбор объектов исследования определялся 
на основе изучения предыдущих работ по во-
дным объектам СИП, где были зафиксированы 

Таблица 1. Данные по выщелачиванию исследуемого материала
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9

H2SO4, мас. % 100 50 30 30 25 15 25 25 25

t, мин 60 60 60 60 60 60 40 50 120
Осадок, г 45 44 48 42 42 44 51 50 43
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количественные значения характерных для СИП 
радионуклидов (Cs-137, Sr-90, Pu-(239+240), 
Am-241) – водотоки припортальных участков 
штолен 176, 177, 503, 511 (экспериментальная 
пощадка «Дегелен»), Атомное озеро (экспери-
ментальная пощадка «Балапан»).

Учитывая, что концентрация определяемых 
РН очень мала и намного меньше их уровня вме-
шательства, объем проб воды составлял до 10 л, 
с учетом предварительных данных по содержа-
нию радионуклидов, чтобы получить количе-
ственные результаты, заведомо выше предела 
обнаружения. Пробы воды отбирали в полиэ-
тиленовые емкости, фильтровали in situ через 
бумажный фильтр «белая лента» с диаметром 
пор 5–8 мкм, либо в течение 24 часов с момента 
отбора. Затем пробу делили пополам, одна часть 
пробы подкислялась концентрированной азот-
ной кислотой до рН = 2 и подвергалась стандарт-
ной процедуре химического концентрирования. 
Другую часть фильтровали через мембранный 
фильтр из полиэтилентерефталата с диаметром 
пор 0,2 мкм, после чего пермеат (раствор про-
шедший через мембрану) подкисляли и прово-
дили концентрирование аналогичным образом. 
Таким образом, подобная подготовка проб по-
зволила условно выделить следующие формы 
нахождения: «взвешенные вещества», «псев-
доколлоиды», «истинно растворимые формы». 
Фильтры также передавали на радионуклидный 
анализ.

Проведение модельных экспериментов по 
определению форм нахождения радионуклидов 
в воде позволяет оценивать миграционную спо-
собность таких радиоактивных элементов, как 
137Cs, 90Sr, 241Am и 239+240Pu, в контролируемых 
условиях, их распределение между взвешенным 
веществом, коллоидами и псевдоколлоидами 
различного размера и в растворенной форме. 
Данные результаты могут быть использованы 
при прогнозировании распределения форм на-
хождения в реальных водных объектах. Соот-

ношение между формами нахождения радиону-
клидов в воде отдельных объектов СИП зависит, 
в первую очередь, от самого водоисточника и 
подвержено изменениям условий окружающей 
среды.

По общему химическому составу штольне-
вые водотоки площадки «Дегелен» относятся к 
пресным и слабоминерализованным водам (шт. 
504), по анионно-катионному составу – гидро-
карбонатно-кальциевые (водотоки штолен 176, 
177, 511) и сульфатно-кальциевые-магниевые 
(водотоки штолен 503, 504).

Выявлено, что цезий в изучаемых водных 
объектах существует преимущественно в рас-
творенной форме. В воде Атомного озера кон-
центрация цезия-137 была ниже предела обнару-
жения. Доля взвешенных форм цезия колебалась 
от 0,4 до 7,7 %. 

Установлено, что распределение форм на-
хождения радионуклида стронция схоже с та-
ковым для цезия. Преобладают ионные формы 
стронция (находящиеся в истинном растворе) – 
более 90 % от суммарного содержания.

Установлено, что активность плутония в 
природных водах колебалась в широких преде-
лах – от n • 10–2 до n • 100 Бк/л. Максимальное со-
держание изотопов плутония в природных водах 
СИП установлено на уровне 8,1 Бк/л (сумма всех 
форм нахождения), в том числе растворимых 
форм – 5,9 Бк/л, что более чем на порядок пре-
вышает уровень вмешательства установленный 
СЭТОРБ-2012. В остальных водоисточниках 
превышений уровня вмешательства зафиксиро-
вано не было. Распределение форм нахождения 
плутония носит неоднозначный характер. Отме-
чено, что данный радионуклид присутствует в 
водах во всех изучаемых формах. В зависимо-
сти от водоисточника, доля взвешенных форм 
колеблется от 20 до 60 %, псевдоколлоидов – от 
14 до 67 %, растворенных форм – от 13 до 59 %. 
Зависимости распределения форм нахождения 
от общего содержания плутония не установлено.


