
136

МЕЖДУНАРОДНЫЙ ЖУРНАЛ ПРИКЛАДНЫХ  
И ФУНДАМЕНТАЛЬНЫХ ИССЛЕДОВАНИЙ №9 2010

■ краткИе сообщения ■

Таблица 1
Химический состав глин и суглинков Тувы

Глинистые
породы

 Содержание оксидов,  %

SiO2 Al2O3 TiO2 Fe2O3 CaO MgO K2O Na2O SO3 п.п.п.1*

Красно-Ярская 56,63 5,11 0,97 6,31 5,78 2,85 1,08 1,25 0,87 8,35

Бий-Хемский 62,72 14,05 0,24 4,73 2,92 1,73 1,03 0,74 0,28 3,47

Сукпакский 54,54 13,64 0,80 6,22 7,09 0,4 1,8 1,6 0,18 9,18

Сарыг-Хаинские 45,00 39,80 0,31 0,14 следы следы 0,20 следы 0,26 13,80

ждается сдвигом поглощения в коротковолно-
вую или длинноволновую часть спектра [2]. В 
результате анализа окрашенных водных суспен-
зий глины были получены кривые спектрально-

го поглощения. Кривые спектрального поглоще-
ния оценивали количественно по соотношению 
максимумов поглощения света, определяли ве-
личину емкости обмена глины.

Активация образцов глинистых минера-
лов соляной кислотой приводит к увеличению 
их удельной поверхности, адсорбционных и 
осветляющих свойств, а также к изменению их 
химического состава, физической структуры и к 
образованию дополнительной пористости. По-
сле кислотной активации глин увеличилось со-
держание SiO2, уменьшилось содержание Fe2O3, 
Al2O3, ТiO2, СаО, MgO. Увеличение содержания 
SiO2 объясняется тем, что в ходе кислотной ак-
тивации происходит вытеснение из минерала 
щелочных и щелочноземельных металлов, же-
леза и алюминия с образованием в структуре не-
насыщенных связей. В результате кислотной ак-
тивации удельная поверхность глины увеличи-
лась в 1,5-2 раза.
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Газовая хроматография в различных её 
вариантах применяется для исследования почв, 
загрязнённых нефтепродуктами, так как являет-
ся высокоэффективным и высокоселективным 
методом разделения [1]. В данной работе с ис-
пользованием хроматографической колонки, за-
полненной твёрдым носителем Хроматон N-AW 
с неподвижной жидкой фазой — Reoplex 400 — 
15 %, произведено хроматографическое разделе-
ние и идентификация почвенных экстрактов на 
основе гексана, хлороформа и четырёххлори-
стого углерода. Газохроматографический анализ 
осуществляли на хроматографе ЛХМ-72 с детек-
тором по теплопроводности. Газом-носителем 
служил аргон. Количественный анализ проводи-
ли с использованием метода абсолютной кали-
бровки. Объектом исследования служила песча-
ная почва, искусственно загрязнённая бензином 
«калоша».

Сравнительный анализ почвенных экс-
трактов на основе гексана, хлороформа и четы-
рёххлористого углерода показал, что наиболее 

∗ П.п.п. — потери при прокаливании.
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пригодным экстрагентом для хроматографиче-
ского определения бензина в почве является че-
тырёххлористый углерод. При любой загрязнён-
ности почвы бензином степень его извлечения 
четырёххлористым углеродом составляет 90 %. 
При использовании хлороформа степень извле-
чения уменьшается с ростом концентрации бен-
зина в почве и составляет 71–89 %. Менее при-
годными для хроматографического определения 

оказались почвенные экстракты на основе гекса-
на, поскольку происходит усиление хроматогра-
фических пиков бензина углеводородными со-
ставляющими гексана. 
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Реализация угля в топливной энергети-
ке характеризуется экологическим ущербом, об-
условленным его сжиганием. Каменные угли и 
продукты их переработки представляются наи-
более реальными и надежными энергоносите-
лями в республике. Основные запасы каменных 
углей сосредоточены в Улуг-Хемском уголь-
ном бассейне, общие ресурсы, например, кок-
сующихся углей оцениваются в 937 млн. тонн. 
Площадь бассейна составляет 2700 км2, разра-
батываются Каа-Хемское, Элегестское и Чадан-
ское месторождения. Марочный состав углей: 
Г — 21 %, ГЖ — 34 %, Ж — 5 %, коксовый жир-
ный — менее 1 % Угли низкозольные, малосер-
нистые, характеризуются высоким выходом ле-
тучих веществ. Элементный состав характери-
зуется повышенным содержанием С и Н2. 

Основное применение угля — энергети-
ческое, предварительная технологическая обра-
ботка угля отсутствует. Кызылской ТЭЦ сжига-
ется — 215 тыс.тонн угля, 40-60 тыс.тонн угля 
сжигается частным сектором. Из-за большо-
го содержания «летучих» (неконденсируемые 
газы, каменноугольная смола) и склонности к 
спеканию слоевое горение тувинских углей в 
котлоагрегатах сопровождается высоким хими-
ческим недожогом. В осенне-зимний период в г. 
Кызыле наблюдается значительное загрязнение 
атмосферы, ухудшающее экологическую обста-
новку из-за выбросов ТЭЦ и котельных, много-
численных индивидуальных печей частных до-
мов. Одним из основных источников загрязне-

ния является частный сектор, отапливаемый пе-
чами с использованием каменного угля. Квар-
талы домов, не обеспеченных централизован-
ным теплоснабжением, рассредоточены по все-
му городу и составляют более половины жилого 
фонда. Климатические и географические усло-
вия (г.  Кызыл расположен в межгорной котло-
вине, устойчивый сибирский антициклон с низ-
кой скоростью ветра и частой повторяемостью 
штилей) способствуют накоплению загрязняю-
щих веществ в воздушном бассейне. Только в 
апреле — сильные ветры и инверсионные усло-
вия разрушаются. При сжигании угля происхо-
дит концентрирование всех элементов, содержа-
щихся в угле, в 1,5-5 раз, отмечено концентри-
рование элементов в летучей золе Cr (2 раза) до 
10 раз (As). Содержание ПАУ в выбросах част-
ных печей возрастает в 350 раз. Опасность вы-
бросов частных печей усугубляется тем, что 
многие загрязняющие вещества сорбируются на 
поверхности сажевых частиц, концентрации за-
грязняющих веществ (сажи, СО, ПАУ, ЛОС) от 
выбросов печей в тысячу раз больше, чем от вы-
бросов ТЭЦ [1].

Для снижения загрязнения воздушно-
го бассейна необходимо: расширение центра-
лизованной системы отопления при улучше-
нии золооочистки (2 ступень очистки), стро-
ительство новой ТЭЦ мощностью 400 МВт с 
эффективной технологией сжигания топлива 
(сжигание в ЦКС, факельное сжигание уголь-
ной пыли (10‑20 мкм); развитие малой энерге-
тики; разработка научных основ и внедрение 
перспективных технологий комплексной пере-
работки углей (брикетирование угля, получение 
высококачественной энергетической продук-
ции — моторное топливо, котельное топливо, 
синтез-газ). Качество углей позволяет органи-
зовать полный цикл — от добычи до строитель-
ства предприятий глубокой переработки угля.  
ТувИКОПР СО  РАН проводятся исследования 
пиролиза углей, газификации, особенностей 


