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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Ïðè ïîëó÷åíèè è âûäåëåíèè ãóìèíîâûõ
êèñëîò (ÃÊ) èç ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ (òîðôà
[1], äðåâåñíûõ îïèëîê [2]) âñå ÷àùå ïðèìå-
íÿþò ìåõàíîõèìè÷åñêèå ìåòîäû [3, 4]. Èçâëå-
÷åíèå ÃÊ èç òðàäèöèîííûõ âèäîâ ñûðüÿ îñ-
íîâàíî íà ýêñòðàêöèè, ïðîâîäèìîé âîäíî-
ùåëî÷íûìè ðàñòâîðàìè, ïîýòîìó íàèáîëåå
ïåðñïåêòèâíîå íàïðàâëåíèå èññëåäîâàíèé
ñâÿçàíî ñ ïðèìåíåíèåì óëüòðàçâóêîâîãî èëè
êàâèòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ.

Êàâèòàöèÿ � ÿâëåíèå îáðàçîâàíèÿ â æèä-
êîé ñðåäå ïàðîãàçîâîé ôàçû â âèäå ìèêðî-
ñêîïè÷åñêèõ ïóçûðüêîâ (êàâåðí). Ýôôåêò êà-
âèòàöèè ìîæåò áûòü ïîëó÷åí èñêóññòâåííî â
ðåçóëüòàòå ñâåðõáûñòðîãî òå÷åíèÿ æèäêîñòè
âäîëü ïðîôèëÿ òðóáû ïåðåìåííîãî ñå÷åíèÿ.
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Àííîòàöèÿ

Ðàññìîòðåíû èçìåíåíèÿ êîëè÷åñòâåííûõ è êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê êîìïîíåíòîâ òîðôà (áèòó-
ìû, ëèãíèí, öåëëþëîçà, ãóìèíîâûå êèñëîòû) ïðè êàâèòàöèîííîì âîçäåéñòâèè âîäíî-ùåëî÷íûõ ñðåä.
Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êàâèòàöèîííîé îáðàáîòêå òîðôà â ùåëî÷íûõ ðàñòâîðàõ ïðîèñõîäèò ñòðóêòóðíàÿ
ïåðåñòðîéêà, èçìåíåíèå îòäåëüíûõ ôðàãìåíòîâ ìàêðîìîëåêóë, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ äîïîëíè-
òåëüíîå êîëè÷åñòâî ãóìèíîâûõ êèñëîò. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãóìèíîâûõ êèñëîò â êà÷åñòâå îñíîâàíèÿ  ïðåä-
ïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü âîäíûé ðàñòâîð àììèàêà. Â âîäíî-àììèà÷íîé ñðåäå ôèêñàöèÿ àçîòà ïðîèñ-
õîäèò ïðè ó÷àñòèè âñåõ êîìïîíåíòîâ ãóìàòî-óãëåâîäíîãî êîìïëåêñà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîðô, ãóìèíîâûå êèñëîòû, ãóìèôèêàöèÿ

Ëîêàëüíîå ðàçðóøåíèå ìåæìîëåêóëÿðíîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ðàñòâîðèòåëÿ âñëåäñòâèå
ïîäîáíîãî òå÷åíèÿ æèäêîñòè è ïðèâîäèò ê îá-
ðàçîâàíèþ ïàðîãàçîâîé ôàçû ïðè òåìïåðàòó-
ðàõ íèæå òåìïåðàòóðû ôàçîâîãî ïåðåõîäà.
Íåäîëãîâå÷íîñòü êàâåðíû â ïîòîêå æèäêîñòè
îáóñëîâëèâàåò �ñõëîïûâàíèå�, êîòîðîå ïîðîæ-
äàåò ñèëüíûå ãèäðîäèíàìè÷åñêèå âîçìóùåíèÿ
â æèäêîñòè è èíòåíñèâíîå èçëó÷åíèå àêóñòè-
÷åñêèõ âîëí óëüòðàçâóêîâîãî äèàïàçîíà [5].

Ðåçîíàíñ àêóñòè÷åñêèõ âîëí, âûçâàííûõ
êàâèòàöèåé, è õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé ìîëåêóë
ðàñòèòåëüíîãî ñûðüÿ, äèñïåðãèðîâàííûõ â
æèäêîé ôàçå, ìîæåò ïðèâîäèòü ê ðàçðóøå-
íèþ ïîñëåäíèõ, èíèöèèðóÿ òåì ñàìûì ïðî-
òåêàíèå íîâûõ õèìè÷åñêèõ ðåàêöèè. Íàðÿäó
ñ ýòèì ìîëåêóëû ïîëÿðíûõ ñðåä, òàêèõ êàê
âîäà, ïîä äåéñòâèåì êàâèòàöèè ïîäâåðãàþò-
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ñÿ ãîìîëèòè÷åñêîìó ðàñïàäó ñ îáðàçîâàíèåì
ðÿäà ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ òèïà ÎÍ
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ò. ä. [6]. Äàííûå ðàäèêàëû è ïðîäóêòû èõ ðå-
êîìáèíàöèè (íàïðèìåð, Í2Î2) ìîãóò èíèöèè-
ðîâàòü îêèñëèòåëüíûå ïðîöåññû ìîëåêóë ðàñ-
òèòåëüíîãî ñûðüÿ. Òàêèì îáðàçîì, âîäà â êà-
âèòàöèîííîì ïðîöåññå � íå òîëüêî ñðåäà, íî
è èñòî÷íèê îáðàçîâàíèÿ îêèñëèòåëÿ (Í2Î2).
Êðîìå òîãî, ñâîáîäíûå ðàäèêàëû ñðåäû ñïî-
ñîáíû ïåðåíîñèòü ñâîè ïàðàìàãíèòíûå öåíò-
ðû íà ïîëèìåðíûå ìîëåêóëû ñûðüÿ.

Ïîä äåéñòâèåì óëüòðàçâóêîâîé êàâèòàöèè
óñêîðÿþòñÿ ðåàêöèè ìåõàíîõèìè÷åñêîãî ïðî-
èñõîæäåíèÿ, òàêèå êàê äåôîðìèðîâàíèå, ðàç-
ðûâ ìåæìîëåêóëÿðíûõ öåïî÷åê íà îòäåëüíûå
ôðàãìåíòû, âîçíèêíîâåíèå àêòèâíûõ ðàäèêà-
ëîâ, äèññîöèèðîâàíèå ìîëåêóë, îáðàçîâàíèå
íàäïåðîêñèäîâ, ïåðîêñèäîâ âîäîðîäà, êîìï-
ëåêñîâ òèïà (Í2Î ⋅ Î2)(ÎÍ ⋅ Î2), ãèäðàòèðîâàí-
íûõ ýëåêòðîíîâ. Îäíîâðåìåííî èíèöèèðóþò-
ñÿ ñïåöèôè÷åñêèå çâóêîõèìè÷åñêèå ðåàêöèè,
â îñíîâå êîòîðûõ ëåæèò ìåõàíèçì ðàçðûâà
õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé [6]. Òàêèì îáðàçîì, èñ-
ïîëüçîâàíèå êàâèòàöèè ìîæåò ïðèâåñòè ê èç-
ìåíåíèþ õèìè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ âåùåñòâà.

Öåëü íàñòîÿùåé ðàáîòû � âûÿâëåíèå íàèáî-
ëåå îáùèõ èçìåíåíèé â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå îñ-
íîâíûõ êîìïîíåíòîâ òîðôà, ïîäâåðãíóòîãî êà-
âèòàöèîííîìó âîçäåéñòâèþ âîäíî-ùåëî÷íûõ ñðåä.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå îáúåêòà èññëåäîâàíèÿ èñïîëüçîâàëè
âåðõîâîé îëèãîòðîôíûé òîðô Îáü-Èðòûøñêîé
ïîéìû ñî ñòåïåíüþ ðàçëîæåíèÿ R, ðàâíîé 20 %.

Íàâåñêó òîðôà îáðàáàòûâàëè ðàñòâîðîì
ùåëî÷è ñ êîíöåíòðàöèåé 1 ìîëü/ë â òå÷åíèå
10 ìèí â ðîòîðíîì êàâèòàöèîííîì àïïàðàòå

êîíñòðóêöèè À. Ä. Ïåòðàêîâà [7] ñ ÷àñòîòîé
âðàùåíèÿ ðîòîðà 3000 ìèí�1; çàòåì ïîëó÷åí-
íóþ ñìåñü ðàçäåëÿëè öåíòðèôóãèðîâàíèåì. Èç
æèäêîé ôàçû îñàæäàëè ÃÊ ïîäêèñëåíèåì
10 % ñåðíîé êèñëîòîé äî ðåàêöèè ñðåäû ðÍ 2.
Äàëüíåéøèå äåéñòâèÿ ïðîâîäèëè ñîãëàñíî
ìåòîäèêå, îïèñàííîé â ðàáîòå [8].

Â òâåðäîì îñàäêå îïðåäåëÿëè áèòóìû [9],
öåëëþëîçó (ïî ìåòîäó Êþðøíåðà), ëèãíèí
(ìåòîäîì Êîìàðîâà) [10]. Äëÿ èññëåäîâàíèÿ
êà÷åñòâåííûõ õàðàêòåðèñòèê ëèãíèíà åãî èç-
âëåêàëè äèîêñàíîì [10].

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ âåùåñòâ èññëåäîâàëè
íà CHN-àíàëèçàòîðå Carlo Erba Strumån-
tazione, ìîäåëü 1106 (Èòàëèÿ).

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå êàâèòàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ íà
òîðô èçìåíÿþòñÿ âûõîä è êà÷åñòâåííûå õàðàê-
òåðèñòèêè îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ òîðôà (òàáë. 1).

Êàâèòàöèîííàÿ îáðàáîòêà â âîäíî-ùåëî÷-
íûõ ñðåäàõ ñóùåñòâåííî ñíèæàåò ñîäåðæà-
íèå áèòóìîâ, ëèãíèíà è öåëëþëîçû. Óìåíü-
øåíèå äîëè áèòóìîâ ìîæíî îáúÿñíèòü èñõî-
äÿ èç ñòðîåíèÿ áèòóìíûõ ìîëåêóë, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèõ ñîáîé ãëèêîãëèöåðîëèïèäû. Áóäó÷è
ãèäðîôîáíûìè ïî ñâîåé ïðèðîäå, áèòóìèíîç-
íûå ìîëåêóëû èìåþò â ñâîåì ñîñòàâå ñëîæ-
íîýôèðíóþ ñâÿçü, êîòîðàÿ ïîäâåðãàåòñÿ ùå-
ëî÷íîìó ãèäðîëèçó. Â ðåçóëüòàòå îáðàçóþòñÿ
äâå ãèäðîôèëüíûå ìîëåêóëû, ïåðåõîäÿùèå
â ðàñòâîð. Êðîìå òîãî, ñîäåðæàùèåñÿ â áèòó-
ìàõ ñïèðòîâûå ãðóïïû òàêæå ïîäâåðæåíû
îêèñëåíèþ, ÷òî ïîâûøàåò ãèäðîôîáíîñòü [11].

Ïîäîáíûå ïðåâðàùåíèÿ çàòðàãèâàþò âåñü
ãóìàòî-óãëåâîäíûé êîìïëåêñ òîðôà. Òàê, íàïðè-
ìåð, öåëëþëîçà ïîäâåðæåíà ãèäðîëèçó ãëþêî-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ñîäåðæàíèå îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ â ñîñòàâå òîðôà,
ïîäâåðãíóòîãî êàâèòàöèîííîìó âîçäåéñòâèþ â âîäíûõ ðàñòâîðàõ ùåëî÷åé

Êîìïîíåíòû Ñîäåðæàíèå, %

Èñõîäíûé Ïîñëå êàâèòàöèîííîé îáðàáîòêè â ðàñòâîðå

òîðô NH3 NaOH KOH

Áèòóìû 10.6±0.6   3.0±0.9   2.2±0.8   3.6±1.1

Ëèãíèí 37.3±1.4 16.5±0.3 10.2±1.1   8.5±0.9

Öåëëþëîçà 15.9±1.3   5.6±0.9   6.8±1.5   6.1±1.8

Ãóìèíîâûå êèñëîòû 19.9±3.1 51.2±1.2 51.8±3.9 52.4±2.3
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çèäíîé ñâÿçè ñ ðåäóöèðóþùåãî êîíöà è îêèñ-
ëåíèþ ïåðâè÷íûõ ãèäðîêñèëîâ. Ïîäâåðæåí îêèñ-
ëåíèþ è ãèäðîëèçó òàêæå ëèãíèí òîðôà.

Óâåëè÷åíèå äîëè ÃÊ îáóñëîâëåíî ïðîòå-
êàíèåì äâóõ ðàçíîíàïðàâëåííûõ ïðîöåññîâ äå-
ñòðóêöèè è êîíäåíñàöèè. Î÷åâèäíî, â ðåàêòî-
ðå âîçìîæíà ðåàëèçàöèÿ ïðîöåññà ìåõàíî-
êðåêèíãà [12]. Ïðè ýòîì äåñòðóêöèÿ ïîëèìåð-
íûõ ìîëåêóë ïîëèîç è ëèãíèíà íîñèò ñëó÷àé-
íûé õàðàêòåð è äàëåêî íå âñåãäà ñîïðîâîæ-
äàåòñÿ ðàçðóøåíèåì ëèãíîóãëåâîäíûõ ñâÿçåé.
Ìåõàíîêðåêèíã ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ ñâî-
áîäíûõ ìàêðîðàäèêàëîâ [12]. Ôåíîëû èñïîëü-
çóþò â êà÷åñòâå èíãèáèòîðîâ îêèñëèòåëüíûõ
ïðîöåññîâ [13], òàê êàê âðåìÿ æèçíè àðèëü-
íûõ è ôåíèëüíûõ ðàäèêàëîâ çíà÷èòåëüíî
ïðåâûøàåò âðåìÿ æèçíè àëëèëüíûõ ðàäèêà-
ëîâ. Ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî êîíäåíñàöèÿ ìàê-
ðîðàäèêàëîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ ïóòåì âçàèìîäåé-
ñòâèÿ ñâîáîäíî-ðàäèêàëüíûõ ñîñòîÿíèé, ëîêà-
ëèçîâàííûõ íà ôåíèëïðîïàíîâûõ êîíöàõ âçà-
èìîäåéñòâóþùèõ ÷àñòèö. Èíûìè ñëîâàìè, ëèã-
íèííûå îñêîëêè êîíäåíñèðóþòñÿ ïîñðåäñòâîì
îáðàçîâàíèÿ ñâÿçè Ñ�Ñ, ôîðìèðóÿ ÿäðîâóþ
÷àñòü ìîëåêóëû ÃÊ. Ïîñêîëüêó ïîëèîçíûå
ôðàãìåíòû òàêæå ñîäåðæàòñÿ âî âçàèìîäåé-
ñòâóþùèõ ìàêðîðàäèêàëàõ, òî îäíîâðåìåííî
ñ îáðàçîâàíèåì ÿäðîâîé ÷àñòè ìîëåêóëû ÃÊ
ôîðìèðóåòñÿ è åå ïåðèôåðè÷åñêàÿ ÷àñòü â
âèäå ìíîãî÷èñëåííûõ ïîëèîçíûõ �õâîñòîâ�.

Äëÿ áîëåå ãëóáîêîãî ïîíèìàíèÿ èçìåíå-
íèé, ïðîèñõîäÿùèõ â õèìè÷åñêîì ñîñòàâå
òîðôà, íàìè èçó÷åí ýëåìåíòíûé ñîñòàâ åãî
îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ (òàáë. 2�5).

Ñòåïåíü îêèñëåííîñòè áèòóìîâ, õàðàêòå-
ðèçóþùàÿñÿ îòíîøåíèåì O/C, âîçðàñòàåò â
çàâèñèìîñòè îò ñèëû îñíîâàíèÿ (ñì. òàáë. 2).
Äîëÿ ôèêñàöèè àçîòà ìîëåêóëàìè áèòóìèíîç-
íûõ âåùåñòâ òàêæå çàâèñèò îò ñèëû ýëåêò-
ðîëèòà. Óâåëè÷åíèå äîëè ýëåìåíòíîãî àçîòà
íàðÿäó ñ óìåíüøåíèåì îòíîøåíèÿ Í/Ñ ñâè-
äåòåëüñòâóåò î òîì, ÷òî â áèòóìèíîçíûõ ìî-
ëåêóëàõ ïðîòåêàþò êîíäåíñàöèîííûå ïðîöåñ-
ñû è îáðàçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå êîëè÷åñòâî
óãëåðîä-óãëåðîäíûõ ñâÿçåé.

Õàðàêòåðèçóÿ ýëåìåíòíûé ñîñòàâ öåëëþ-
ëîçû, âûäåëåííîé èç òîðôà (ñì. òàáë. 3), íå-
îáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî ýëåìåíòíûé ñîñòàâ
èñõîäíîé öåëëþëîçû äàëåê îò ñîñòàâà àíàëîãè÷-
íûõ ïîëèìåðîâ, âûäåëåííûõ èç äðóãèõ ðàñòè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ. Ïðåæäå âñåãî, ñëåäóåò îò-
ìåòèòü íàëè÷èå â ñîñòàâå ïîëèìåðà ýëåìåíòíî-
ãî àçîòà, à òàêæå êðàéíå íèçêîå ñîäåðæàíèå
óãëåðîäà è âûñîêîå ñîäåðæàíèå êèñëîðîäà.

Ïî-âèäèìîìó, ìîëåêóëà èññëåäóåìîé ïî-
ëèîçû ñèëüíî îêèñëåíà ïî ïåðâè÷íûì è (èëè)
âòîðè÷íûì ãèäðîêñèëüíûì ãðóïïàì ãëþêîçèä-
íîãî êîëüöà. Ïðè ýòîì ÷àñòü îáðàçîâàííûõ
êàðáîêñèëüíûõ è êàðáîíèëüíûõ ãðóïï âñòó-
ïèëà â ðåàêöèþ ñ àììîíèéíûì èîíîì.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ áèòóìîâ ïîñëå êàâèòàöèîííîé îáðàáîòêè â ðàçëè÷íûõ âîäíûõ ðàñòâîðàõ ùåëî÷åé

Îáðàçöû Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, % H/C N/C O/C

C H N O

Èñõîäíûé òîðô 76.27±0.35 11.46±0.04 0.32±0.01 11.95 1.8 6.5 ⋅ 10�3 0.12

Îáðàáîòàííûé â NH4OH 78.12±0.15 11.75±0.07 0.43±0.08   9.71 1.8 4.8 ⋅ 10�3 0.09

Òî æå, â NaOH 79.46±0.18 11.87±0.01 0.47±0.02   8.20 1.8 5.1 ⋅ 10�3 0.08

Òî æå, â KOH 77.39±0.01 11.37±0.04 0.59±0.02 10.65 1.8 6.5 ⋅ 10�3 0.10

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ öåëëþëîçû ïîñëå êàâèòàöèîííîé îáðàáîòêè â ðàçëè÷íûõ âîäíûõ ðàñòâîðàõ ùåëî÷åé

Îáðàçöû Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, % H/C N/C O/C

òîðôà C H N O

Èñõîäíûé 34.19±0.41 4.89±0.04 1.15±0.01 59.77 1.7 0.03 1.3

Îáðàáîòàííûé â NH4OH 41.58±0.20 5.79±0.01 2.07±0.08 50.56 1.7 0.04 0.9
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Î÷åâèäíî, ÷òî êàâèòàöèîííàÿ îáðàáîòêà â
âîäíî-àììèà÷íîé ñðåäå ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
ïðîöåññ îêèñëèòåëüíîãî àììîíîëèçà (ÎÀ) ãó-
ìàòî-óãëåâîäíîãî êîìïëåêñà. Ñ áîëüøîé äîëåé
âåðîÿòíîñòè ìîæíî óòâåðæäàòü, ÷òî ÎÀ ïðè-
âîäèò ê ñâÿçûâàíèþ àçîòà êàðáîêñèëüíîé ãðóï-
ïîé ãëþêóðîíîâîãî ôðàãìåíòà ïîëèîçû. Ýòè
ïðåäïîëîæåíèÿ è ïîëó÷åííûå ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå äàííûå õîðîøî ñîãëàñóþòñÿ ñ ðåçóëüòà-
òàìè ðàíåå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé [14].

Íåèçìåííîñòü àòîìíûõ îòíîøåíèé H/C
òàêæå óêàçûâàåò íà ïðåèìóùåñòâåííîå îêèñ-
ëåíèå ïåðâè÷íîé ãèäðîêñèëüíîé ãðóïïû ãëþ-
êîçèäíîãî çâåíà ïîëèìåðà è ïîñëåäóþùåå
îáðàçîâàíèå àìèäíîé ñâÿçè.

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ëèãíèíà òîðôà, ïîäâåð-
æåííîãî ìåõàíîõèìè÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ (ñì.
òàáë. 4), ñâèäåòåëüñòâóåò î ïðîòåêàíèè â íåì
ÿðêî âûðàæåííûõ êîíäåíñàöèîííûõ ïðîöåñ-
ñîâ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ ðàçðóøàþòñÿ ïðîñ-
òûå àëêèë-àðèëüíûå ýôèðíûå ñâÿçè, à íà èõ
ìåñòå îáðàçóþòñÿ óãëåðîä-óãëåðîäíûå ñâÿçè.
Ïîëíîòà ãèäðîëèçà è ñîïóòñòâóþùèõ åìó êîí-
äåíñàöèîííûõ ïðîöåññîâ ñîïðÿæåíà ñ ñèëîé
èñïîëüçóåìîãî îñíîâàíèÿ.

Êàê âèäíî èç äàííûõ ñîîòíîøåíèÿ Í/Ñ (ñì.
òàáë. 4), ñòåïåíü àðîìàòè÷íîñòè ìîëåêóë ëèã-
íèíà âîçðàñòàåò, îñîáåííî ñ óâåëè÷åíèåì
ñèëû îñíîâàíèÿ ùåëî÷íîãî ãèäðîëèçà.

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ äèîêñàíëèãíèíà ïîñëå êàâèòàöèîííîé îáðàáîòêè â ðàçëè÷íûõ âîäíûõ ðàñòâîðàõ ùåëî÷åé

Îáðàçöû Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, % H/C N/C O/C

òîðôà C H N O

Èñõîäíûé 63.77±0.06   8.56±0.47 0.93±0.06 26.74 1.6 1.2 ⋅ 10�2 0.31

Îáðàáîòàííûé â NH4OH 72.50±0.04 10.11±0.00 0.98±0.06 16.46 1.7 1.2 ⋅ 10�2 0.17

Òî æå, â NaOH 72.67±0.46 10.99±0.07 0.50±0.10 16.84 1.8 5.9 ⋅ 10�3 0.17

Òî æå, â KOH 71.67±0.50 10.99±0.09 0.50±0.01 16.84 1.8 6.0 ⋅ 10�3 0.18

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïîëó÷åííûõ ÃÊ, õîòÿ
è íåçíà÷èòåëüíî, îòëè÷àåòñÿ îò ÃÊ, âûäåëåí-
íûõ èç ñûðüÿ ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå
(ñì. òàáë. 5). Îíè õàðàêòåðèçóþòñÿ áóëüøèì
ñîäåðæàíèåì óãëåðîäà è ìåíüøèì ñîäåðæà-
íèåì êèñëîðîäà.

Èñïîëüçîâàíèå àììèàêà â êà÷åñòâå îñíî-
âàíèÿ çàêîíîìåðíî ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ
ìàññîâîé äîëè ýëåìåíòíîãî àçîòà. Ïðèìåíå-
íèå áîëåå ñèëüíûõ îñíîâàíèé, íàïðîòèâ, ñíè-
æàåò åãî ñîäåðæàíèå. Ïî ýëåìåíòíîìó ñîñòà-
âó ê ÃÊ èñõîäíîãî òîðôà íàèáîëåå áëèçêà ÃÊ,
ïîëó÷åííàÿ â ðåçóëüòàòå êàâèòàöèîííîãî âîç-
äåéñòâèÿ âîäíî-àììèà÷íîé ñðåäû. Òàêèì îá-
ðàçîì, èñïîëüçîâàíèå âîäíîãî ðàñòâîðà àì-
ìèàêà íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî äëÿ ïîëó-
÷åíèÿ ÃÊ äàííûì ñïîñîáîì.

ÂÛÂÎÄÛ

1. Ïðè êàâèòàöèîííîé îáðàáîòêå òîðôà â
ùåëî÷íûõ ðàñòâîðàõ ïðîèñõîäèò ñòðóêòóðíàÿ
ïåðåñòðîéêà, ïðèâîäÿùàÿ ê èçìåíåíèþ îò-
äåëüíûõ ôðàãìåíòîâ ìàêðîìîëåêóë, â ðåçóëü-
òàòå ÷åãî îáðàçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíîå êîëè-
÷åñòâî ãóìèíîâûõ êèñëîò.

2. Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîå îñíîâàíèå
äëÿ ïîëó÷åíèÿ ãóìèíîâûõ êèñëîò äàííûì ñïî-
ñîáîì � âîäíûé ðàñòâîð àììèàêà.

ÒÀÁËÈÖÀ 5

Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ãóìèíîâûõ êèñëîò ïîñëå êàâèòàöèîííîé îáðàáîòêè â ðàçëè÷íûõ âîäíûõ ðàñòâîðàõ ùåëî÷åé

Îáðàçöû Ñîäåðæàíèå ýëåìåíòîâ, % H/C N/C O/C

òîðôà C H N O

Èñõîäíûé 55.41±0.40 5.33±0.08 3.36±0.01 35.90 1.1 5.2 ⋅ 10�2 0.5

Îáðàáîòàííûé â NH4OH 55.14±0.14 6.20±0.02 3.80±0.10 34.51 1.3 5.9 ⋅ 10�2 0.5

Òî æå â NaOH 57.76±0.08 6.16±0.07 2.25±0.03 33.83 1.3 3.3 ⋅ 10�2 0.4

Òî æå â KOH 57.95±0.28 6.43±0.15 2.00±0.21 33.62 1.3 2.9 ⋅ 10�2 0.4
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3. Ïðè êàâèòàöèîííîé îáðàáîòêå òîðôà â
âîäíî-àììèà÷íîé ñðåäå ôèêñàöèÿ àçîòà ïðî-
èñõîäèò ñ ó÷àñòèåì âñåõ êîìïîíåíòîâ ãóìàòî-
óãëåâîäíîãî êîìïëåêñà.
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