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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îäíèì èç ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ïëîäî-

ðîäèå ïî÷âû, ÿâëÿåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå

â íåé ãóìóñà. Âõîäÿùèå â åãî ñîñòàâ ôèçèî-

ëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà ñòèìóëèðóþò

ðàçâèòèå ðàñòåíèé. Àíàëîãè÷íîå âëèÿíèå îêà-

çûâàþò è âûäåëÿåìûå èç ïðèðîäíîãî îðãàíè-

÷åñêîãî ñûðüÿ ãóìèíîâûå êèñëîòû (ÃÊ) – îñ-

íîâíûå ñîñòàâëÿþùèå ãóìóñà. Â íàñòîÿùåå

âðåìÿ íàêîïëåí áîëüøîé ýêñïåðèìåíòàëüíûé

ìàòåðèàë, ñâèäåòåëüñòâóþùèé î ïîëîæèòåëü-

íîì âëèÿíèè óãëåãóìèíîâûõ óäîáðåíèé íà óðî-

æàéíîñòü è êà÷åñòâî ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ

êóëüòóð [1–4].

Ãóìèíîâûå êèñëîòû – ïðèðîäíûå âûñî-

êîìîëåêóëÿðíûå ñèñòåìû íåðåãóëÿðíîãî

ñòðîåíèÿ – øèðîêî ðàñïðîñòðàíåíû â ïðè-

ðîäå (òîðô, áóðûå è îêèñëåííûå êàìåííûå

óãëè, ïî÷âà, äîííûå îòëîæåíèÿ  è ò. ä.) è èã-

ðàþò èñêëþ÷èòåëüíî âàæíóþ ðîëü â îáåñïå-

÷åíèè æèçíåäåÿòåëüíîñòè ýêîñèñòåì. Ãóìèíî-

âûå êèñëîòû èñïîëüçóþòñÿ â àêêóìóëÿòîðíîé
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Àííîòàöèÿ

Ïðîâåäåíî èçó÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè îêèñëåíèÿ áóðûõ óãëåé â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ, â òîì ÷èñëå â
ïðîöåññå ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà ñóùåñòâåííî óñêî-
ðÿåò ïðîöåññ îêèñëåíèÿ óãëåé è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ âûõîäà ãóìèíîâûõ êèñëîò. Ãóìè-
íîâûå êèñëîòû èç èñõîäíûõ è ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííûõ óãëåé, êàê ïîêàçàíî íà îñíîâàíèè èõ èçó÷å-
íèÿ ìåòîäîì  13Ñ ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè, ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àþòñÿ ïî ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîìó ñîñòàâó.
Ïðîâåäåíèå ïîëåâûõ èñïûòàíèé ïîêàçàëî, ÷òî ãóìèíîâûå êèñëîòû èç ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííûõ óã-
ëåé îáëàäàþò áîëåå âûñîêîé ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâíîñòüþ, ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ïîâûøåíèè óðîæàé-
íîñòè ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð.

íàèáîëåå øèðîêîå ïðèìåíåíèå îíè íàõîäÿò

â ñåëüñêîì õîçÿéñòâå â êà÷åñòâå óäîáðåíèé.

Ïîìèìî óñêîðåíèÿ ðîñòà ðàñòåíèé, ÃÊ òàê-

æå âûïîëíÿþò è íåêîòîðûå äðóãèå ôóíêöèè,

â ÷àñòíîñòè ðåçèñòåíòíóþ (ïîâûøàþò óñòîé-

÷èâîñòü ê ðàçëè÷íûì çàáîëåâàíèÿì), òðàíñ-

ïîðòíóþ (õîðîøèå êîìïëåêñîîáðàçîâàòåëè è

ïåðåíîñ÷èêè èîíîâ ìåòàëëîâ) è äð. [1, 2]. Îñî-

áåííî âàæíîå çíà÷åíèå ÃÊ ïðîÿâëÿåòñÿ â îñ-

ëàáëåíèè âîçäåéñòâèÿ íåáëàãîïðèÿòíûõ âíå-

øíèõ ôàêòîðîâ, îòðèöàòåëüíîãî äåéñòâèÿ

âûñîêèõ äîç ìèíåðàëüíûõ óäîáðåíèé, âðåä-

íîãî âëèÿíèÿ ïî÷âîóòîìëÿþùèõ âåùåñòâ, â

ñíÿòèè òîêñèêîçà ðàñòåíèé [3, 4].

Áîëüøèå çàïàñû áóðûõ è îêèñëåííûõ êà-

ìåííûõ óãëåé â Âîñòî÷íîé Ñèáèðè ñëóæàò îñ-

íîâíûìè èñòî÷íèêàìè äëÿ ïîëó÷åíèÿ ÃÊ è ñî-

çäàþò íåîáõîäèìóþ áàçó äëÿ èõ ïðîèçâîäñòâà

[5, 6]. Îñíîâíûì ïðåïÿòñòâèåì äëÿ øèðîêî-

ìàñøòàáíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ÃÊ ÿâëÿåòñÿ îò-

ñóòñòâèå òåõíîëîãèé, ïîçâîëÿþùèõ ïðàêòè-

÷åñêè ïîëíîñòüþ ïåðåâîäèòü îðãàíè÷åñêóþ

ìàññó óãëåé â ÃÊ, à òàêæå ïðîáëåìà èñïîëü-

çîâàíèÿ ìèíåðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ óãëåé.



642 À. Ã. ÏÐÎÉÄÀÊÎÂ è äð.

Êðîìå òîãî, íå ðåøåíà ïðîáëåìà ïîëó÷å-

íèÿ ÃÊ ñ çàäàííîé  ôèçèîëîãè÷åñêîé àêòèâ-

íîñòüþ (ÔÀ).

Íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî âçãëÿäû íà ïðè-

ðîäó ÔÀ ÃÊ äî ñèõ ïîð ïðîòèâîðå÷èâû, è

âîïðîñ î òîì, êàêèå æå ñòðóêòóðíûå îñîáåí-

íîñòè è ñâîéñòâà ìîëåêóë ÃÊ îïðåäåëÿþò óðî-

âåíü èõ ÔÀ, òðåáóåò äàëüíåéøåãî èçó÷åíèÿ

ñ ïðèâëå÷åíèåì íîâûõ ñîâðåìåííûõ ìåòîäîâ.

Îäèí èç íèõ – êîëè÷åñòâåííàÿ ñïåêòðîñêî-

ïèÿ ÿäåðíîãî ìàãíèòíîãî ðåçîíàíñà (ßÌÐ),

îòêðûâàþùàÿ øèðîêèå âîçìîæíîñòè äëÿ

èäåíòèôèêàöèè è êîëè÷åñòâåííîãî îïðåäåëå-

íèÿ ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîãî ñîñòàâà ÃÊ [7–9].

Ïîâûøåíèå âûõîäà ÃÊ èç îðãàíè÷åñêîãî

âåùåñòâà áóðûõ óãëåé ìîæåò áûòü äîñòèãíó-

òî êàê çà ñ÷åò ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññîâ îêèñëå-

íèÿ, òàê è â ðåçóëüòàòå äèñïåðãèðîâàíèÿ è

ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè èñõîäíîãî ìà-

òåðèàëà [10, 11].

Ðàçëè÷íûå óãëè â çàâèñèìîñòè îò  ñòðóê-

òóðû è ñâîéñòâ  âõîäÿùèõ â èõ ñîñòàâ îðãàíè-

÷åñêèõ ñîåäèíåíèé  â òîé èëè èíîé ñòåïåíè

âçàèìîäåéñòâóþò ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà [12,

13]. Îêèñëåíèå óãëåé â åñòåñòâåííûõ óñëîâè-

ÿõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ – ýòî íåæåëàòåëü-

íûé ïðîöåññ, ïîñêîëüêó îí ïðèâîäèò ê óõóä-

øåíèþ ýíåðãåòè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ

ñâîéñòâ óãëåé êàê òîïëèâà, è èõ õèìè÷åñêèõ

ñâîéñòâ êàê  ñûðüÿ â ïðîöåññàõ ïîñëåäóþùåé

ïåðåðàáîòêè. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿåò íàïðàâ-

ëåííîå îêèñëåíèå óãëåé ðàçëè÷íûìè ðåàãåí-

òàìè äëÿ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðû âõîäÿùèõ â ñî-

ñòàâ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà óãëåé (ÎÂÓ) ñî-

åäèíåíèé è ïîëó÷åíèÿ â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ

öåëåâûõ õèìè÷åñêèõ ïðîäóêòîâ, îáðàçóþùèõ-

ñÿ â ïðîöåññå îêèñëåíèÿ [13]. Îêèñëåíèå óã-

ëåé ðàçëè÷íûìè ðåàãåíòàìè â îòíîñèòåëüíî

ìÿãêèõ óñëîâèÿõ ïðèâîäèò ê ÷àñòè÷íîé õèìè-

÷åñêîé äåñòðóêöèè âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñî-

ñòàâëÿþùèõ èõ îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è ê

çíà÷èòåëüíîìó óâåëè÷åíèþ êîëè÷åñòâà êèñ-

ëîðîäñîäåðæàùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï

[12–14]. Íàëè÷èå ïîñëåäíèõ, â ïåðâóþ î÷å-

ðåäü êàðáîêñèëüíûõ è ôåíîêñèëüíûõ ãðóïï,

ïîçâîëÿåò îïðåäåëÿòü ðàñòâîðèìîñòü ÎÂÓ â

ðàñòâîðàõ ùåëî÷åé, à ñëåäîâàòåëüíî,  è ñî-

äåðæàíèå ÃÊ.

Óñòàíîâëåíî [14, 15], ÷òî ìåõàíèçì ïðî-

öåññîâ îêèñëåíèÿ óãëåé ìîæåò áûòü îïèñàí ñ

ó÷åòîì îñíîâíûõ ïîëîæåíèé òåîðèè ðàäèêàëü-

íî-öåïíûõ ðåàêöèé. Íà îñíîâàíèè ýêñïåðèìåí-

òàëüíûõ ðåçóëüòàòîâ ïîêàçàíî [12], ÷òî ïðè

ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ îäíèì èç  ôàêòîðîâ,

îïðåäåëÿþùèõ ñêîðîñòü âçàèìîäåéñòâèÿ ÎÂÓ

ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà, ÿâëÿåòñÿ åãî óäåëü-

íàÿ ïîâåðõíîñòü.

Â òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññàõ èñïîëüçóþò

èçìåëü÷åííûå óãëè. Îäíàêî â áîëüøèíñòâå

ñëó÷àåâ ïðîöåññ äèñïåðãèðîâàíèÿ óãîëüíîãî

âåùåñòâà â ïðèñóòñòâèè âîçäóõà è åãî âîç-

ìîæíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ êèñëîðîäîì ïðàê-

òè÷åñêè íå ó÷èòûâàþòñÿ.  Íåîáõîäèìî òàêæå

îòìåòèòü, ÷òî ïðè èíòåíñèâíîì ìåõàíè÷åñ-

êîì âîçäåéñòâèè íà óãîëüíûå âåùåñòâà â äèñ-

ïåðãèðóþùèõ àïïàðàòàõ, ðåàëèçóþùèõ âîç-

äåéñòâèå äîñòàòî÷íî âûñîêèõ ýíåðãèé, íàðÿ-

äó ñ óìåíüøåíèåì ðàçìåðîâ ÷àñòèö è óâåëè-

÷åíèåì èõ óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè ïðîèñõîäèò

ýôôåêòèâíàÿ ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ

ÎÂÓ. Îñîáåííî ýòî çàìåòíî â ñëó÷àå, êîãäà

ðàçìåðû óãîëüíûõ ÷àñòèö äîñòèãàþò íåñêîëü-

êèõ äåñÿòêîâ ìèêðîìåòðîâ. Ïðè ýòîì ïðîèñ-

õîäèò ÷àñòè÷íàÿ ìåõàíîäåñòðóêöèÿ îòíîñè-

òåëüíî âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ

ÎÂÓ, ÷òî ïðèâîäèò ê çíà÷èòåëüíîìó èçìå-

íåíèþ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ñâîéñòâ óãëåé [10,

11], ïîâûøåíèþ èõ ðåàêöèîííîé ñïîñîáíîñ-

òè ïî îòíîøåíèþ ê ðàçëè÷íûì ðåàãåíòàì,

óâåëè÷åíèþ èõ ðàñòâîðèìîñòè â ðàçëè÷íûõ

ðàñòâîðèòåëÿõ. Ïðîöåññû ìåõàíîàêòèâàöèè è

ìåõàíîäåñòðóêöèè ÎÂÓ, êàê è ïðîöåññû

îêèñëåíèÿ,  ïðîòåêàþò ÷åðåç ñòàäèþ îáðà-

çîâàíèÿ ñâîáîäíûõ ðàäèêàëîâ [16, 17]. Î÷å-

âèäíî, ÷òî ñîâìåùåíèå ïðîöåññîâ ìåõàíî-

õèìè÷åñêîé àêòèâàöèè è îêèñëåíèÿ äîëæíî

â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ñïîñîáñòâîâàòü ïî-

âûøåíèþ âûõîäà ÃÊ è èíòåíñèôèöèðîâàòü

ïðîòåêàíèå ýòîãî ïðîöåññà.

Öåëü äàííîé ðàáîòû – èçó÷åíèå âëèÿíèÿ

ìåõàíîõèìè÷åñêîé àêòèâàöèè óãëåé â ðàçëè÷-

íûõ óñëîâèÿõ íà ýôôåêòèâíîñòü èõ îêèñëå-

íèÿ  êèñëîðîäîì âîçäóõà, âûõîä è êà÷åñòâåí-

íûé ñîñòàâ ÃÊ, à òàêæå îöåíêà ýôôåêòèâíî-

ñòè ÃÊ êàê ñòèìóëÿòîðîâ ðîñòà ðàñòåíèé.

ÝÊÑÏÅÐÈÌÅÍÒÀËÜÍÀß ×ÀÑÒÜ

Â êà÷åñòâå îáüåêòîâ èññëåäîâàíèÿ èñïîëü-

çîâàíû àíàëèòè÷åñêèå ïðîáû áóðûõ óãëåé

Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (Õàíäèíñêîãî, Ùåòêèíñêî-
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ãî, Ãëèíêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèé Èðêóòñêî-

ãî áàññåéíà è Áåðåçîâñêîãî è Èðøà-Áîðîäèí-

ñêîãî ìåñòîðîæäåíèé Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàñ-

ñåéíà) êðóïíîñòüþ  ≤250 ìêì. Ðåçóëüòàòû òåõ-

íè÷åñêîãî àíàëèçà è ýëåìåíòíûé ñîñòàâ ïðè-

âåäåíû â òàáë. 1. Ãóìèíîâûå êèñëîòû èç èñ-

õîäíûõ è ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííûõ óãëåé

âûäåëÿëè ïî ñòàíäàðòíîé ìåòîäèêå îáðàáîò-

êîé 1 % ðàñòâîðîì NaOH.

Îêèñëåíèå èñõîäíîãî óãëÿ â ñòàöèîíàðíûõ

óñëîâèÿõ ïðîâîäèëè â ïîìåùåííûõ â òåðìî-

ñòàò ãåðìåòè÷íûõ ñîñóäàõ ïðè ðàçëè÷íûõ òåì-

ïåðàòóðàõ (60, 75, 100, 110 è 120 îÑ). Âðåìÿ

îêèñëåíèÿ ñîñòàâëÿëî äî 100 ÷. Îòáîð è àíà-

ëèç ãàçîâ îñóùåñòâëÿëè ÷åðåç îïðåäåëåííûå

ïðîìåæóòêè âðåìåíè.

Ìåõàíîõèìè÷åñêóþ îáðàáîòêó óãëåé ïðî-

âîäèëè â àêòèâàòîðå-èçìåëü÷èòåëå ÀÈ-2

(ìåëüíèöà ïëàíåòàðíîãî òèïà, òåîðåòè÷åñêè

ðàññ÷èòàííàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ìåëþùèõ

øàðîâ  18 ì/c), â ëàáîðàòîðíîé ìåëüíèöå-êà-

÷àëêå ËÌÊ (òåîðåòè÷åñêè ðàññ÷èòàííàÿ ñêî-

ðîñòü äâèæåíèÿ ìåëþùèõ øàðîâ 2 ì/ñ), â óíè-

âåðñàëüíîì äåçèíòåãðàòîðå ÓÄÀ (àïïàðàò ïðî-

òî÷íîãî òèïà, ëèíåéíàÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ âðà-

ùàþùèõñÿ äèñêîâ 150 ì/ñ). Îáðàáîòêà â ÀÈ-2 è

ËÌÊ ïðîâîäèëàñü â îïòèìàëüíûõ óñëîâèÿõ (âðå-

ìÿ îáðàáîòêè 15 è 120 ìèí ñîîòâåòñòâåííî [18])

â ãåðìåòè÷íûõ ñîñóäàõ ñ ïîñëåäóþùèì îòáîðîì

è àíàëèçîì êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííîãî

ñîñòàâîâ ãàçîîáðàçíûõ ïðîäóêòîâ. Ñîîòíîøåíèå

âîçäóõ : ÎÂÓ âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ áûëî ïî-

ñòîÿííûì è ñîñòàâëÿëî 10 ìë/ã, ñîîòíîøåíèå

êèñëîðîä : ÎÂÓ – 2.1 ìë/ã.

Äèñïåðñíîñòü èñõîäíîãî è ìåõàíè÷åñêè îá-

ðàáîòàííîãî óãëåé îïðåäåëÿëè íà ðàçâåðòû-

âàþùåì ôîòîñåäèìåíòîãðàôå Analysette-20

(ôèðìà Fritsch). Â êà÷åñòâå îñíîâíîãî ïàðà-

ìåòðà äëÿ ñðàâíåíèÿ ñòåïåíè èçìåëü÷åíèÿ ìà-

òåðèàëà èñïîëüçîâàëè âåëè÷èíó ìåäèàííîãî

äèàìåòðà dm – ðàçìåð ÷àñòèö (â ìêì), ñî-

äåðæàíèå êîòîðûõ â ïðîáå â ñîâîêóïíîñòè ñ

÷àñòèöàìè ìåíüøåãî ðàçìåðà ñîñòàâëÿåò

50 % (ïî ìàññå).

Êîëè÷åñòâåííûé è êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ

ãàçîâ îïðåäåëÿëè íà õðîìàòîãðàôå “Öâåò-

530”. Â êà÷åñòâå ãàçà-íîñèòåëÿ èñïîëüçîâàëè

ãåëèé.  Îòíîñèòåëüíûå êîëè÷åñòâà ãàçîâ ðàñ-

ñ÷èòûâàëè, èñõîäÿ èç ïëîùàäåé ïèêîâ. Àáñî-

ëþòíûå êîëè÷åñòâà ïðîðåàãèðîâàâøåãî êèñ-

ëîðîäà îïðåäåëÿëè, èñõîäÿ èç ïîñòîÿíñòâà àá-

ñîëþòíîãî êîëè÷åñòâà ïðèñóòñòâóþùåãî â

âîçäóõå àçîòà (äîïóùåíèå î íåèçìåííîñòè àá-

ñîëþòíîãî êîëè÷åñòâà àçîòà â ãåðìåòè÷íîì

ñîñóäå âïîëíå ïðàâîìåðíî). Îêèñëåíèå óãëÿ

â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ è â ïðîöåññå ìåõà-

íîõèìè÷åñêîé îáðàáîòêè â ïåðâîì ïðèáëèæå-

íèè ðàññìàòðèâàëîñü êàê ðåàêöèÿ ïåðâîãî ïî-

ðÿäêà ïî îòíîøåíèþ ê êèñëîðîäó. Êîíñòàíòû

ñêîðîñòè ðàññ÷èòûâàëè ïî èçìåíåíèþ êîíöåí-

òðàöèè êèñëîðîäà âî âðåìåíè [12].

ÐÅÇÓËÜÒÀÒÛ  È ÎÁÑÓÆÄÅÍÈÅ

Ïðèâåäåííûå â òàáë. 2. ðåçóëüòàòû îïðå-

äåëåíèÿ êîëè÷åñòâà ïðîðåàãèðîâàâøåãî êèñ-

ëîðîäà è ðàññ÷èòàííûå êîíñòàíòû ñêîðîñòè

îêèñëåíèÿ õàíäèíñêîãî óãëÿ ïðè åãî îêèñëå-

íèè â ðàçëè÷íûõ óñëîâèÿõ ïîêàçûâàþò, ÷òî

ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ óãëÿ â ñòàöèîíàðíûõ óñ-

ëîâèÿõ  îïðåäåëÿåòñÿ òîëüêî òåìïåðàòóðîé.

Ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû íà 10 îÑ ïðèâîäèò

ê óâåëè÷åíèþ êîíñòàíòû ñêîðîñòè â ñðåäíåì

ïðèìåðíî â 1.15 ðàçà. Â ïðîöåññå ìåõàíè÷åñ-

êîé îáðàáîòêè óãëÿ â ïðèñóòñòâèè âîçäóõà

êîíñòàíòà ñêîðîñòè çíà÷èòåëüíî âîçðàñòàåò.

Ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå óãëÿ â ËÌÊ, ãäå

d

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ðåçóëüòàòû òåõíè÷åñêîãî àíàëèçà è ýëåìåíòíûé ñîñòàâ èñõîäíûõ óãëåé

Óãîëü Øèôð Wa Ad St Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ, % íà daf

C Í          N S       O

Ãëèíêèíñêèé ÃÈ   4.7   9.90 0.45 68.17 4.78       1.22 0.20      25.62

Ùåòêèíñêèé ÙÈ 18.8   8.19 0.78 60.58 6.24       1.52 0.62      31.04

Õàíäèíñêèé ÕÈ   3.4 25.20 0.77 68.34 6.10        0.59 0.67      24.30

Áåðåçîâñêèé ÁÊÀ   3.9   6.77 0.86 71.33 5.25        0.54 0.73      22.15

Èðøà-Áîðîäèíñêèé ÈÁÊÀ   4.3 11.41 0.34 71.26 4.97        0.96 0.25      22.56
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ðåàëèçóåòñÿ âîçäåéñòâèå íèçêèõ ýíåðãèé, àê-

òèâàöèè ÎÂÓ ïðàêòè÷åñêè íå ïðîèñõîäèò.

Óâåëè÷åíèå æå êîíñòàíòû ñêîðîñòè ïðèìåð-

íî â 10 ðàç ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé â óñëî-

âèÿõ ñòàöèîíàðíîãî îêèñëåíèÿ ïðè 60 îÑ îáóñ-

ëîâëåíî èñêëþ÷èòåëüíî óâåëè÷åíèåì óäåëü-

íîé ïîâåðõíîñòè óãîëüíîãî âåùåñòâà çà ñ÷åò

åãî äèñïåðãèðîâàíèÿ. Çíà÷åíèÿ dm ñîñòàâëÿ-

þò 90 è 30 ìêì äëÿ èñõîäíîãî è ìåõàíè÷åñêè

îáðàáîòàííîãî â ËÌÊ óãëÿ ñîîòâåòñòâåííî.

Î÷åâèäíî, ÷òî ýòî ÿâëÿåòñÿ îñíîâíûì ôàê-

òîðîì, âëèÿþùèì íà ïîâûøåíèå âûõîäà ÃÊ.

Ñëåäóåò îòìåòèòü òîò ôàêò, ÷òî êîíñòàíòû

ñêîðîñòè ðåàêöèé îêèñëåíèÿ è âûõîäà ÃÊ èç

óãëÿ, îêèñëåííîãî ïðè 125 îÑ â òå÷åíèå

240 ìèí â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ, è ïðè ìå-

õàíîîáðàáîòêå íà ËÌÊ â òå÷åíèå 120 ìèí

ïðè êîìíàòíîé òåìïåðàòóðå, ïðèìåðíî îäè-

íàêîâû. Ñëåäîâàòåëüíî, ìîæíî ñäåëàòü âû-

âîä î òîì, ÷òî äèñïåðãèðîâàíèå óãëÿ â ËÌÊ

âëèÿåò íà ñêîðîñòü îêèñëåíèÿ è âûõîä ÃÊ òàê

æå, êàê è ïîâûøåíèå òåìïåðàòóðû ïðèìåð-

íî íà 100 îÑ.

Õîòÿ èçìåíåíèå óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè

îêèñëÿåìîãî óãëÿ è âëèÿåò íà  åãî àêòèâíîñòü

â ðåàêöèÿõ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êèñëîðîäîì âîç-

äóõà, áîëåå çíà÷èòåëüíûì ïðè îêèñëåíèè óã-

ëåé â ïðîöåññå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè ÿâ-

ëÿåòñÿ ýôôåêò ìåõàíîàêòèâàöèè. Âêëàä ïîñ-

ëåäíåãî â áîëüøåé ñòåïåíè îïðåäåëÿåò è âû-

õîä ÃÊ. Ïîñëå ìåõàíîîáðàáîòêè óãëÿ â ÀÈ-2

â òå÷åíèå 15 ìèí dm  ñîñòàâëÿåò 30 ìêì, ò. å.

ñîâïàäàåò ñ òàêîâûì äëÿ óãëÿ, îáðàáîòàííî-

ãî â ËÌÊ â òå÷åíèå 2 ÷. Îäíàêî êîíñòàíòà

ñêîðîñòè âçàèìîäåéñòâèÿ ñ êèñëîðîäîì âîç-

äóõà â äàííîì ñëó÷àå óâåëè÷èâàåòñÿ â 20 ðàç,

à âûõîä ÃÊ – íà 25 %. Î÷åâèäíî, ÷òî â äàí-

íîì ñëó÷àå íàðÿäó ñ óâåëè÷åíèåì óäåëüíîé

ïîâåðõíîñòè îñíîâíûì ôàêòîðîì ÿâëÿåòñÿ ìå-

õàíîàêòèâàöèÿ óãîëüíîãî âåùåñòâà. Ñ îäíîé

ñòîðîíû, ïðîèñõîäèò ìåõàíîäåñòðóêöèÿ âû-

ñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñîñòàâëÿþùèõ ÎÂÓ, ñ äðó-

ãîé – îáðàçîâàíèå àêòèâíûõ öåíòðîâ è èõ ýô-

ôåêòèâíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ êèñëîðîäîì âîç-

äóõà, ÷òî è îáúÿñíÿåò íàáëþäàåìûå èçìåíå-

íèÿ êîíñòàíòû ñêîðîñòè è âûõîäà ÃÊ. Â äàí-

íîì ñëó÷àå öåëåñîîáðàçíåå ãîâîðèòü î ïðî-

öåññàõ îêèñëèòåëüíîé ìåõàíîäåñòðóêöèè, ïðî-

òåêàþùèõ ïðè ìåõàíè÷åñêèõ âîçäåéñòâèÿõ

âûñîêèõ ýíåðãèé â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà.

Ïîäòâåðæäåíèåì ýòîãî ñëóæèò è òîò ôàêò,

÷òî ìåõàíîîáðàáîòêà óãëÿ â ÀÈ-2 â òå÷åíèå

15 ìèí  â ñðåäå àçîòà ñïîñîáñòâóåò ïîâûøå-

íèþ âûõîäà ÃÊ âñåãî íà 7 %.

Â òàáë. 3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû âûõîäà ÃÊ

èç èñõîäíûõ è ìåõàíîîáðàáîòàííûõ â ðàçëè÷-

íûõ àïïàðàòàõ óãëåé. Âî âñåõ ýêñïåðèìåíòàõ

âûõîä ÃÊ èç ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííûõ óã-

ëåé ñóùåñòâåííî âûøå, ÷åì èç èñõîäíûõ.

Ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà â ÀÈ-2 ïðèâîäèò ê

çíà÷èòåëüíî áîëüøåìó óâåëè÷åíèþ âûõîäà

ÃÊ (íà 18–40 %) ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâîé äëÿ

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Õàðàêòåðèñòèêè ïðîöåññà îêèñëåíèÿ óãëåé Õàíäèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ

Óñëîâèÿ îêèñëåíèÿ Êîëè÷åñòâî ïðîðåàãèðîâàâøåãî Êîíñòàíòà ñêîðîñòè Âûõîä ÃÊ,

Âðåìÿ, ìèí Ò, îÑ êèñëîðîäà, ìë/ã îêèñëåíèÿ K ⋅ 102, % íà daf

ìë/ã ìèí

240à   60 0.15   0.44 32.6

240à   75 0.58   1.92 35.6

240à 100 0.97   3.22 37.2

240à 110 1.62   3.79 37.8

240à 125 1.89   4.35 41.3

120á Êîìíàòíàÿ 0.61   3.95 42.5

  15â  60ã 1.43 88.8 54.9

  15ä  60ã 0.0   0.0 39.8

àÂðåìÿ îêèñëåíèÿ â ñòàöèîíàðíûõ óñëîâèÿõ.
áÂðåìÿ ìåõàíîîáðàáîòêè íà ËÌÊ â ïðèñóòñòâèè âîçäóõà.
âÂðåìÿ ìåõàíîîáðàáîòêè íà ÀÈ-2 â ïðèñóòñòâèè âîçäóõà.
ãÒåìïåðàòóðà ìàêñèìàëüíîãî ðàçîãðåâà ñîñóäîâ ïðè ìåõàíîîáðàáîòêå.
äÂðåìÿ ìåõàíîîáðàáîòêè â ÀÈ-2 â ñðåäå àçîòà.
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óãëåé, îáðàáîòàííûõ â ÓÄÀ (íà 5–25 %). Î÷å-

âèäíî, ÷òî â äàííîì ñëó÷àå îïðåäåëÿþùèìè

ôàêòîðàìè ÿâëÿþòñÿ ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìå-

õàíè÷åñêîé îáðàáîòêè è âðåìÿ êîíòàêòà àêòè-

âèðóåìîãî óãëÿ ñ êèñëîðîäîì âîçäóõà. Äåçèí-

òåãðàòîð ÓÄÀ – ýòî àïïàðàò ïðîòî÷íîãî òèïà,

è âðåìÿ êîíòàêòà ñ êèñëîðîäîì ñîñòàâëÿåò

çäåñü äîëè ñåêóíäû. Ïîýòîìó, õîòÿ â ïîñëå-

äíåì ñëó÷àå âûõîä ÃÊ è íåñêîëüêî íèæå, ñ

òåõíîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ÓÄÀ áîëåå ïðåä-

ïî÷òèòåëåí.

Êàê ñëåäóåò èç äàííûõ òàáë. 3, âûõîä ÃÊ

èç ìåõàíîîáðàáîòàííûõ óãëåé çàâèñèò îò ïðè-

ðîäû èñõîäíîãî óãëÿ. Ïîñëåäíåå îïðåäåëÿåò

ýôôåêòèâíîñòü åãî ìåõàíîäåñòðóêöèè è âçàè-

ìîäåéñòâèÿ ñ êèñëîðîäîì. Êà÷åñòâåííûé ñîñòàâ

ÃÊ èç ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííûõ óãëåé îòëè-

÷àåòñÿ îò òàêîâîãî äëÿ ÃÊ èç èñõîäíûõ óãëåé.

Â òàáë. 4 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îïðåäåëåíèÿ

ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîãî ñîñòàâà ÃÊ, ïîëó÷åí-

íûõ èç èñõîäíûõ è ìåõàíîîáðàáîòàííûõ óãëåé,

ïî äàííûì ìåòîäà 13Ñ ßÌÐ-ñïåêòðîñêîïèè.

Äåòàëüíûé àíàëèç ýòèõ äàííûõ ïîçâîëÿåò

êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîò-

êà, à â êîíå÷íîì ñ÷åòå, è îêèñëèòåëüíàÿ ìå-

õàíîäåñòðóêöèÿ óãëåé, ñïîñîáñòâóþò íàðÿäó

ñ ïîâûøåíèåì âûõîäà ÃÊ çíà÷èòåëüíîìó èç-

ìåíåíèþ èõ ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîãî ñîñòàâà.

Ìîæíî îòìåòèòü íåêîòîðûå îáùèå òåíäåí-

öèè. Â ñîñòàâå ÃÊ èç ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàí-

íûõ óãëåé óìåíüøàåòñÿ ñîäåðæàíèå àðîìà-

òè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïî ñðàâíåíèþ ñ ÃÊ èç èñ-

õîäíûõ (çà èñêëþ÷åíèåì óãëåé ÃÈ); óìåíü-

øàåòñÿ ñîäåðæàíèå ìåòîêñèëüíûõ ãðóïï è óã-

ëåâîäíûõ ôðàãìåíòîâ (Ñàëê–Î), ÷òî, ïî-âè-

äèìîìó, îáóñëîâëåíî ñîâîêóïíîñòüþ ïðîöåñ-

ñîâ èõ ýôôåêòèâíîãî îêèñëåíèÿ è ìåõàíî-

äåñòðóêöèè; â ÃÊ èç ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàí-

íûõ óãëåé ïîâûøàåòñÿ ñóììàðíîå êîëè÷åñòâî

êèñëîðîäñîäåðæàùèõ ôóíêöèîíàëüíûõ ãðóïï

∑(Ñ–Î) çà ñ÷åò óâåëè÷åíèÿ êîëè÷åñòâà êàð-

áîíèëüíûõ, êàðáîêñèëüíûõ è ôåíîêñèëüíûõ

ôðàãìåíòîâ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ ñëåäñòâèåì ýôôåê-

òèâíîãî îêèñëåíèÿ ÎÂÓ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî

ïðè ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêå óãëåé ïðîòåêà-
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Âûõîä ãóìèíîâûõ êèñëîò ÃÊ èç èñõîäíûõ

è ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííûõ óãëåé, % íà daf

Øèôð Óãîëü

óãëÿ èñõîäíûé ìåõàíè÷åñêè  îáðàáîòàííûé

ÀÈ-2* ÓÄÀ

ÃÈ 66.9 90.1 80.2

ÙÈ 33.5 73.9 54.3

ÕÈ 33.5 54.9 47.2

ÁÊÀ 11.2 47.8 35.4

ÈÁÊÀ 18.3 36.7 22.8

*Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè  15 ìèí.
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Ñîäåðæàíèå àòîìîâ óãëåðîäà â ðàçëè÷íûõ ñòðóêòóðíûõ ôðàãìåíòàõ ÃÊ, âûäåëåííûõ èç èñõîäíûõ

è ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííûõ óãëåé, ïî äàííûì 13Ñ ßÌÐ-ñïåêòðîâ, îòí. %

Ñòðóêòóðíûé Ñîäåðæàíèå â óãëÿõ*

ôðàãìåíò ÃÈ ÙÈ ÕÈ ÁÊÀ ÈÁÊÀ

Càëê 18.31/6.5 22.9/17.9 34.0/30.4 28.2/30.4 25.3/23.1

Ñàëê–Î   2.6/0.9   4.0/3.8  9.2/7.4  4.4/2.6   6.2/4.8

Ñàð 48.7/50.6 48.9/46.3 36.4/31.6 50.9/39.9 47.4/45.0

Ñàð–Î   9.1/10.4 10.6/11.4  7.3/10.1   7.7/11.0   8.6/10.1

–ÑÎÎ– 15.5/16.4 12.2/16.4 11.4/14.5   8.5/12.5 10.1/12.1

Ñ=Î   5.6/6.2   1.4/4.2  1.9/5.9   0.3/3.6   2.4/4.9

∑(Ñ–Î) 32.8/33.9 28.2/35.8 29.2/37.9 20.9/29.7 27.3/31.9

fa
**   0.58/0.61   0.60/0.58 0.44/0.42   0.59/0.51   0.56/0.55

Ïðèìå÷àíèÿ. 1. Âî âñåõ ñëó÷àÿõ ìåõàíè÷åñêàÿ îáðàáîòêà îñóùåñòâëÿëàñü â ÀÈ-2 â òå÷åíèå 15 ìèí â ïðèñóò-

ñòâèè âîçäóõà. 2. Ïðèâåäåíû äàííûå [7] î ñîäåðæàíèè: àòîìîâ óãëåðîäà â àëêèëüíûõ ãðóïïàõ (Ñàëê);  α-àòîìîâ

óãëåðîäà àëêèëüíûõ ãðóïï ïðè àòîìå êèñëîðîäà, â òîì ÷èñëå è óãëåâîäíûõ ôðàãìåíòîâ (Ñàëê–Î); àòîìîâ óãëåðîäà

â àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóðàõ (Ñàð); àòîìîâ óãëåðîäà àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïðè α-àòîìå êèñëîðîäà

(Ñàð–Î); êàðáîíèëüíûõ àòîìîâ óãëåðîäà (Ñ=Î); ñóììû àòîìîâ óãëåðîäà ïðè àòîìå êèñëîðîäà (∑(Ñ–Î)).

 *Ïåðâîå çíà÷åíèå – ñîäåðæàíèå â èñõîäíûõ óãëÿõ, âòîðîå – â ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííûõ.

**fà – ñòåïåíü àðîìàòè÷íîñòè.
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þò ïðîöåññû îêèñëèòåëüíîé ìåõàíîäåñòðóê-

öèè ÎÂÓ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ âû-

õîäà ÃÊ è ïðèâîäèò ê èçìåíåíèþ èõ êà÷åñò-

âåííîãî (ñòðóêòóðíî-ãðóïïîâîãî) ñîñòàâà.

 Îäèí èç îñíîâíûõ ðåçóëüòèðóþùèõ ýô-

ôåêòîâ ìåõàíîàêòèâàöèè óãëåé – ýòî ìåõà-

íîäåñòðóêöèÿ èõ âûñîêîìîëåêóëÿðíûõ ñî-

ñòàâëÿþùèõ, ÷òî ñïîñîáñòâóåò ïîâûøåíèþ

âûõîäà ÃÊ èç ìåõàíè÷åñêè àêòèâèðîâàííûõ

óãëåé. Êðîìå òîãî, ïðîâåäåíèå ìåõàíîàêòè-

âàöèè óãëåé â ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà âîç-

äóõà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîâûøàåò ñêî-

ðîñòü èõ îêèñëåíèÿ, ÷òî òàêæå ñïîñîáñòâó-

åò ïîâûøåíèþ âûõîäà ÃÊ. Ñîâîêóïíîñòü ïðî-

öåññîâ îêèñëåíèÿ è ìåõàíîàêòèâàöèè â çíà-

÷èòåëüíîé ñòåïåíè èíòåíñèôèöèðóåò äåñò-

ðóêöèþ ÎÂÓ. Â äàííîì ñëó÷àå öåëåñîîáðàç-

íî ãîâîðèòü îá îêèñëèòåëüíîé ìåõàíîäåñò-

ðóêöèè óãëåé.

Îäíà èç îñíîâíûõ îñîáåííîñòåé ÃÊ, âûäå-

ëåííûõ èç ìåõàíîàêòèâèðîâàííûõ óãëåé, çàê-

ëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî èõ ãðóïïîâîé è ñòðóê-

òóðíûé ñîñòàâû ñóùåñòâåííî îòëè÷àþòñÿ îò

òàêîâûõ äëÿ ÃÊ èç èñõîäíûõ óãëåé. Ñîîòâåòñò-

âåííî, è èõ ÔÀ, â ÷àñòíîñòè âëèÿíèå íà ïðî-

ðàñòàíèå, ðîñò è óðîæàéíîñòü ðàñòåíèé, ìî-

æåò ñóùåñòâåííî ðàçëè÷àòüñÿ. Äåòàëüíîå èçó-

÷åíèå êîëè÷åñòâåííîãî è êà÷åñòâåííîãî ñîñòà-

âîâ ÃÊ, âûäåëåííûõ ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè,

ìîæåò ïîçâîëèòü, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïîâûñèòü

èõ âûõîä, à ñ äðóãîé – ïîëó÷àòü ÃÊ ñ çàäàí-

íîé ÔÀ.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé

ïî âûäåëåíèþ ÃÊ èç áîëüøîãî íàáîðà óãëåé

Âîñòî÷íîé Ñèáèðè (áåðåçîâñêèé è èðøà-áîðî-

äèíñêèé óãëè Êàíñêî-À÷èíñêîãî áàññåéíà è

õàíäèíñêèé, ùåòêèíñêèé è ãëèíêèíñêèé óãëè

Èðêóòñêîãî áàññåéíà) ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè

ìîæíî ñäåëàòü ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ïðîâåäåíèå ìåõàíè÷åñêîé îáðàáîòêè â àï-

ïàðàòàõ, ðåàëèçóþùèõ ìåõàíè÷åñêîå âîçäåé-

ñòâèå íèçêèõ ýíåðãèé (øàðîâûå ìåëüíèöû), â

ïðèñóòñòâèè âîçäóõà õîòÿ è ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü

÷àñòèöû óãîëüíîãî âåùåñòâà ðàçìåðîì 60–

100 ìêì, âëèÿíèå åå íà âûõîä ÃÊ íåçíà÷èòåëü-

íî: óâåëè÷åíèå íå ïðåâûøàåò 10 %.

2. Ìåõàíîàêòèâàöèÿ áóðûõ óãëåé â èíåð-

òíîé ñðåäå (àçîò) ïîâûøàåò âûõîä ÃÊ íà 15–

25 % çà ñ÷åò ñîâîêóïíîñòè ïðîöåññîâ èç-

ìåëü÷åíèÿ óãîëüíîãî âåùåñòâà, óâåëè÷åíèÿ

åãî óäåëüíîé ïîâåðõíîñòè, âñêðûòèÿ íåäîñ-

òóïíûõ ðàíåå äëÿ ùåëî÷è ìèêðî- è ìàêðî-

ïîð è âûìûâàíèÿ èç íèõ íàòèâíûõ ÃÊ, ìå-

õàíîäåñòðóêöèè è óìåíüøåíèÿ ñðåäíåé ìî-

ëåêóëÿðíîé ìàññû îñíîâíûõ êîìïîíåíòîâ

îðãàíè÷åñêîé ìàññû óãëåé. Ñïîñîá ìåõàíè-

÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ è ýôôåêòèâíîñòü ìå-

õàíîàêòèâàöèè ÿâëÿþòñÿ îïðåäåëÿþùèìè â

ïîâûøåíèè âûõîäà ÃÊ.

3. Ìåõàíîõèìè÷åñêàÿ àêòèâàöèÿ óãëåé â

ïðèñóòñòâèè êèñëîðîäà âîçäóõà ñïîñîáñòâóåò

ïîâûøåíèþ âûõîäà ÃÊ ñ îäíîâðåìåííûì èõ

îáîãàùåíèåì êèñëîðîäñîäåðæàùèìè ôóíêöè-

îíàëüíûìè ãðóïïàìè è óìåíüøåíèåì îòíîñè-

òåëüíîãî ñîäåðæàíèÿ àðîìàòè÷åñêèõ ñòðóê-

òóðíûõ ôðàãìåíòîâ.

Èçó÷åíèå âëèÿíèÿ ÃÊ íà óðîæàéíîñòü

ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð ïðîâåäåíî íà

ïðèìåðå ÃÊ, ïîëó÷åííûõ èç èñõîäíûõ è ìå-

õàíîîáðàáîòàííûõ áóðûõ óãëåé äâóõ ìåñòîðîæ-

äåíèé (ñì. òàáë. 5) [19]. Ðàñõîä ÃÊ ñîñòàâèë

200 ã/ãà â ïåðåñ÷åòå íà ñóõîå âåùåñòâî (èñ-

ïîëüçîâàëè ùåëî÷íûå ðàñòâîðû ÃÊ ñ êîíöåíò-

ðàöèåé 0.016 % [19]).

ÒÀÁËÈÖÀ 5

Âëèÿíèå ÃÊ íà óðîæàéíîñòü ñåëüñêîõîçÿéñòâåííûõ êóëüòóð [19]

ÃÊ Óðîæàéíîñòü*

Ïøåíèöà ß÷ìåíü       Ãîðîõ

Âûäåëåííûå èç èñõîäíîãî ÕÈ 25.1/120.6 67.7/157.5       48.6/153.8

Òî æå èç ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííîãî â ÀÈ-2 31.0/149.2 76.4/177.8       27.5/87.1

Òî æå èç èñõîäíîãî ÁÊÀ 29.6/142.1 70.1/163.1       38.5/121.8

Òî æå èç ìåõàíè÷åñêè îáðàáîòàííîãî â ÀÈ-2 32.3/155.3 49.9/116.0       12.3/38.8

Êîíòðîëü 20.8/100.0 43.0/100.0       31.6/100.0

*Ïåðâîå çíà÷åíèå – â öåíòíåðàõ ñ ãåêòàðà, âòîðîå –  â ïðîöåíòàõ.
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Êðîìå òîãî, íåîáõîäèìî îòìåòèòü ñëåäóþùåå.

1. Ãóìèíîâûå êèñëîòû, êàê èç èñõîäíûõ,

òàê è èç ìåõàíîîáðàáîòàííûõ óãëåé, ïîâû-

øàþò óðîæàéíîñòü çåðíîâûõ êóëüòóð (ïøå-

íèöà, ÿ÷ìåíü, êóêóðóçà). Ïðè÷åì, åñëè ýô-

ôåêòèâíîñòü ïåðâûõ íå ïðåâûøàåò 15 %, òî

ÃÊ èç óãëåé, ïîäâåðãíóòûõ ïðåäâàðèòåëüíîé

îêèñëèòåëüíîé ìåõàíîäåñòðóêöèè, ïîâûøàþò

óðîæàéíîñòü íà 25–35 %.

2. Óðîæàéíîñòü áîáîâûõ êóëüòóð (ãîðîõ)

ïîâûøàåòñÿ ïðè âíåñåíèè ÃÊ èç èñõîäíûõ óã-

ëåé íà 15–20 %, â òî âðåìÿ êàê ÃÊ èç ìåõà-

íîàêòèâèðîâàííûõ óãëåé îêàçûâàþò çíà÷è-

òåëüíûé îòðèöàòåëüíûé ýôôåêò, ïîíèæàÿ

óðîæàéíîñòü íà 20–25 %.

Èñõîäÿ èç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ ìîæ-

íî ãîâîðèòü î ïåðñïåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ

ìåòîäîâ îêèñëèòåëüíîé ìåõàíîäåñòðóêöèè óã-

ëåé êàê â ïëàíå ïîâûøåíèÿ âûõîäà èç íèõ

ÃÊ, òàê è ñ öåëüþ ïîëó÷åíèÿ ÃÊ ñ ïîâûøåí-

íîé ÔÀ ïî îòíîøåíèþ ê ñåëüñêîõîçÿéñòâåí-

íûì êóëüòóðàì.
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