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Àííîòàöèÿ

Îáñóæäàþòñÿ äâà îñíîâíûõ êîìïëåêñà ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Êóçíåöêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà è ïóòè
èõ ðåøåíèÿ: 1) îöåíêà òåêóùåãî óðîâíÿ çàãðÿçíåíèé îêðóæàþùåé ñðåäû è åãî ìîíèòîðèíã;
2) ðàçðàáîòêà òåõíîëîãèé äëÿ ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèé.

Ïðèâåäåíû îáîñíîâàíèå è ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ, ïîäõîäîâ è èíñòðóìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ êîìïëåêñ-
íîå è ñèñòåìíîå îïðåäåëåíèå çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, îêàçûâàþùèõ íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþ-
ùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó ïðè äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå óãëåé. Äåòàëüíî èçó÷åíî ïðèñóòñòâèå 2,4,6-òðèíèòðî-
òîëóîëà è åãî ìåòàáîëèòîâ â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû. Ñîâðåìåííûìè àíàëèòè÷åñêèìè ìåòîäàìè
îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå ïîëèöèêëè÷åñêèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ â óãëÿõ øèðîêîãî ðÿäà ìåòà-
ìîðôèçìà. Èçó÷åí ñîñòàâ òâåðäûõ îòõîäîâ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè óãëåé, ðàñïðåäåëåíèå â íèõ âàëîâûõ,
ïîäâèæíûõ è âîäîðàñòâîðèìûõ ôîðì òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ è îðãàíè÷åñêèõ âåùåñòâ. Ðàññìîòðåíà ïðî-
áëåìà òîêñè÷íûõ òîíêîäèñïåðñíûõ óãîëüíûõ ìàòåðèàëîâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè äîáû÷å, òðàíñïîðòèðîâêå,
îáîãàùåíèè è ïåðåðàáîòêå óãëåé. Èññëåäîâàí ñîñòàâ çàãðÿçíÿþùèõ ãàçîîáðàçíûõ âåùåñòâ, ïîñòóïàþ-
ùèõ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ. Äëÿ ñíèæåíèÿ çàãðÿçíåíèé ïðåäëîæåí ðÿä êàòàëèòè-
÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íàïðèìåð, ñæèãàíèå òîïëèâ, â òîì ÷èñëå íèçêîñîðòíûõ óãëåé, â êèïÿùåì ñëîå êàòà-
ëèçàòîðà, â êàòàëèòè÷åñêèõ ãåíåðàòîðàõ òåïëà äëÿ ñíèæåíèÿ âûáðîñîâ òîêñè÷íûõ îêñèäîâ àçîòà è ïðî-
äóêòîâ íåäîæîãà; èñïîëüçîâàíèå áëî÷íûõ êàòàëèçàòîðîâ äëÿ íåéòðàëèçàöèè âûáðîñîâ îêñèäîâ àçîòà èç
äûìîâûõ ãàçîâ äåéñòâóþùèõ òîïî÷íûõ óñòðîéñòâ. Ïðèâåäåíû îñíîâíûå ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïî
øèðîêîìó ðÿäó õèìè÷åñêèõ ðåàêöèé ïåðåðàáîòêè ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ â âûñîêîöåííóþ òîâàðíóþ
ïðîäóêöèþ (äåãèäðîàðîìàòèçàöèÿ, îêèñëèòåëüíàÿ êîíäåíñàöèÿ, àâòîòåðìè÷åñêèé ðèôîðìèíã, ïîëó÷å-
íèå óãëåðîäíûõ íàíîâîëîêîí è âîäîðîäà). Êðàòêî èçëîæåíû ìåõàíèçì îáðàçîâàíèÿ ãèäðàòîâ ìåòàíà â
óãîëüíûõ ïëàñòàõ è ïîäõîäû ê èõ óòèëèçàöèè. Ïðåäñòàâëåí îáçîð ðàáîò ïî ñîçäàíèþ è èññëåäîâàíèþ
óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ íåïîñðåäñòâåííî èç óãëåé Êóçáàññà äëÿ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì ðåãèîíà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ýêîëîãèÿ, ìîíèòîðèíã, óãîëü, òîêñè÷íîñòü, îòõîäû, ïîëèöèêëè÷åñêèå àðîìàòè÷åñêèå
óãëåâîäîðîäû (ÏÀÓ), 2,4,6-òðèíèòðîòîëóîë (ÒÍÒ), êàòàëèòè÷åñêîå ñæèãàíèå, áëî÷íûå êàòàëèçàòîðû,
îêñèäû àçîòà, ãèäðàòû ìåòàíà, ìåòàí óãîëüíûõ ïëàñòîâ, àðîìàòèçàöèÿ ìåòàíà, óãëåðîäíûå íàíîâîëîêíà,
óãëåðîäíûå ñîðáåíòû



242 Ç. Ð. ÈÑÌÀÃÈËÎÂ è äð.

ÂÂÅÄÅÍÈÅ

Îñîáåííîñòè ýêîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè
â Êóçáàññå îáóñëîâëåíû âûñîêîé òåõíîãåííîé
íàãðóçêîé íà òåððèòîðèþ ïðåäïðèÿòèé ãîðíîãî,
ãîðíî-ïåðåðàáàòûâàþùåãî è òåïëîýíåðãåòè÷åñ-
êîãî êîìïëåêñîâ. Âëèÿíèå èõ â ðàìêàõ âñåãî
ðåãèîíà òðóäíî äèôôåðåíöèðîâàòü. Ïî îöåí-
êàì Ìèíïðèðîäû Ðîññèè, Êåìåðîâñêàÿ îáëàñòü
âõîäèò â ñïèñîê íàèáîëåå ïðîáëåìíûõ ñóáúåê-
òîâ Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â ÷àñòè ñóììàðíî-
ãî íàíåñåííîãî ýêîëîãè÷åñêîãî óùåðáà. Íàèáîëü-
øóþ íàãðóçêó îêàçûâàþò óãëåäîáûâàþùèå è
óãëåïåðåðàáàòûâàþùèå ïðåäïðèÿòèÿ.

Ê ÷èñëó îñíîâíûõ ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì
ðåãèîíà îòíîñÿòñÿ: çàãðÿçíåíèå àòìîñôåðíî-
ãî âîçäóõà; çàãðÿçíåíèå è èñòîùåíèå âîäíûõ
îáúåêòîâ; íåñîâåðøåíñòâî ñèñòåìû îáðàùåíèÿ
ñ îòõîäàìè ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ; çà-
ãðÿçíåíèå è äåãðàäàöèÿ ïî÷âåííî-çåìåëüíûõ
ðåñóðñîâ. Ïðè ýòîì, ñîãëàñíî ñöåíàðèþ äîë-
ãîñðî÷íîãî ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîãî ðàçâèòèÿ
Êåìåðîâñêîé îáëàñòè, òåõíîãåííàÿ íàãðóçêà íà
âñå êîìïîíåíòû ïðèðîäíîé ñðåäû â äàëüíåé-
øåì áóäåò òîëüêî âîçðàñòàòü.

Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñ-
òè è ýôôåêòèâíîãî ïðîâåäåíèÿ ïðèðîäîîõðàí-
íûõ ìåðîïðèÿòèé, ñ îäíîé ñòîðîíû, íåîáõî-
äèìû îáîñíîâàíèå è ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ, ïîä-
õîäîâ è èíñòðóìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ êîìï-

ëåêñíîå è ñèñòåìíîå îïðåäåëåíèå âåùåñòâ,  çà-
ãðÿçíÿþùèõ îêðóæàþùóþ ïðèðîäíóþ ñðåäó
ïðè äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå óãëåé Êóçíåöêîãî
óãîëüíîãî áàññåéíà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, íåîáõî-
äèìî ðàçâèâàòü íàó÷íûå ïîäõîäû è âíåäðÿòü
êîíêðåòíûå òåõíîëîãèè äëÿ ñíèæåíèÿ çàãðÿç-
íåíèé àòìîñôåðíîãî âîçäóõà, âîäû è ïî÷âû.

Ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð èññëåäîâàíèé,
âûïîëíåííûõ â ðàçíûå ãîäû â Èíñòèòóòå êà-
òàëèçà ÑÎ ÐÀÍ (Íîâîñèáèðñê), â Èíñòèòóòå
óãëåõèìèè è õèìè÷åñêîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ
ÔÈÖ ÓÓÕ ÑÎ ÐÀÍ (Êåìåðîâî) è â ÇÑÈÖåíòð
(Íîâîêóçíåöê).

ÊÎÌÏËÅÊÑÍÎÅ È ÑÈÑÒÅÌÍÎÅ ÎÏÐÅÄÅËÅÍÈÅ

ÇÀÃÐßÇÍßÞÙÈÕ  ÂÅÙÅÑÒÂ

Â ðàìêàõ îáîñíîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ìåòî-
äîâ, ïîäõîäîâ è èíñòðóìåíòîâ, îáåñïå÷èâàþ-
ùèõ êîìïëåêñíîå è ñèñòåìíîå îïðåäåëåíèå
çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ, êîòîðûå îêàçûâàþò
íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà îêðóæàþùóþ ïðèðîä-
íóþ ñðåäó ïðè äîáû÷å è ïåðåðàáîòêå óãëåé
Êóçíåöêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà, íàìè ðåøà-
þòñÿ ñëåäóþùèå çàäà÷è:

� íàó÷íîå îáîñíîâàíèå ïåðå÷íÿ çàãðÿçíÿþ-
ùèõ âåùåñòâ, îáðàçóþùèõñÿ ïðè äîáû÷å, ïå-
ðåðàáîòêå óãëåé, äëÿ öåëåé ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ
ìîíèòîðèíãà îêðóæàþùåé ñðåäû, îáåñïå÷åíèÿ
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ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè è ýôôåêòèâíîãî
îñóùåñòâëåíèÿ ïðèðîäîîõðàííûõ ìåðîïðèÿòèé;

� àíàëèç è âûáîð íàèáîëåå ýôôåêòèâíûõ
ìåòîäîâ îöåíêè êîíöåíòðàöèé òîêñè÷íûõ íå-
îðãàíè÷åñêèõ è îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíÿþùèõ
âåùåñòâ â óãëÿõ è îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðå-
äû â çîíå äåéñòâèÿ ïðåäïðèÿòèé ïî äîáû÷å è
ïåðåðàáîòêå óãëåé;

� êîìïëåêñíàÿ îöåíêà òîêñè÷íîñòè ïðî-
ìûøëåííûõ îòõîäîâ óãëåäîáûâàþùåé è óãëå-
ïåðåðàáàòûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, âêëþ÷à-
þùàÿ îïðåäåëåíèå âàëîâîãî ñîäåðæàíèÿ ýëå-
ìåíòîâ, èõ ïîäâèæíûõ è âîäîðàñòâîðèìûõ
ôîðì, òîêñè÷íûõ îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,
áèîòåñòèðîâàíèå îòõîäîâ;

� óñòàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçåé ìåæäó âàëîâûì
ñîäåðæàíèåì òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ è èõ ïîäâèæ-
íûìè ôîðìàìè, îïðåäåëåíèå ðÿäà àêòèâíîñòè
âîäîðàñòâîðèìûõ ôîðì òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ â
îòõîäàõ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè óãëåé;

� ðàçðàáîòêà ìåòîäèêè îïðåäåëåíèÿ 2,4,6-
òðèíèòðîòîëóîëà (ÒÍÒ) è åãî ìåòàáîëèòîâ â
îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû è îöåíêà óðîâ-
íåé èõ êîíöåíòðàöèé â çîíå âëèÿíèÿ ãîðíî-
äîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé;

� èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ïîëèöèêëè÷åñ-
êèõ àðîìàòè÷åñêèõ óãëåâîäîðîäîâ (ÏÀÓ) â
îáúåêòàõ îêðóæàþùåé ñðåäû â çîíå âëèÿíèÿ
ïðåäïðèÿòèé îòðàñëè è îáîñíîâàíèå ïîäõîäîâ
ê îöåíêå òåõíîãåííîé íàãðóçêè íà îêðóæàþ-
ùóþ ñðåäó;

� óñòàíîâëåíèå ãðàíèö ïðèìåíèìîñòè ìåòî-
äèêè îïðåäåëåíèÿ ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà
òîíêîäèñïåðñíûõ óãîëüíûõ ìàòåðèàëîâ ëàçåðíîé
äèôðàêöèåé äëÿ öåëåé ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà è òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòðîëÿ;

� èçó÷åíèå ýêîëîãè÷åñêè çíà÷èìûõ õàðàê-
òåðèñòèê (ñîäåðæàíèå òÿæåëûõ óãëåâîäîðî-
äîâ, ñåðîñîäåðæàùèõ ñîåäèíåíèé) ãàçà, äîáû-
âàåìîãî èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ;

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ çàäà÷ èñïîëüçîâàíû ñî-
âðåìåííûå õèìè÷åñêèå è ôèçèêî-õèìè÷åñêèå
ìåòîäû èññëåäîâàíèé: 1) àòîìíî-ýìèññèîííàÿ
ñïåêòðîìåòðèÿ (ñ èíäóêòèâíî ñâÿçàííîé ïëàç-
ìîé, ñ èñïàðåíèåì ïðîáû èç êàíàëà óãîëüíîãî
ýëåêòðîäà, ñ ýëåêòðîòåðìè÷åñêîé àòîìèçàöè-
åé,  �õîëîäíîãî ïàðà�); 2) õðîìàòî-ìàññ-ñïåê-
òðîìåòðèÿ; 3) âûñîêîýôôåêòèâíàÿ æèäêîñòíàÿ
õðîìàòîãðàôèÿ; 4) ãàçîâàÿ è ãàçîæèäêîñòíàÿ
õðîìàòîãðàôèÿ; 5) ëàçåðíàÿ äèôðàêöèÿ; 6) ÈÊ-
ñïåêòðîìåòðèÿ; 7) ñêàíèðóþùàÿ ýëåêòðîííàÿ

ìèêðîñêîïèÿ; 8) ðåíòãåíîôàçîâûé àíàëèç;
9) ìåòîä íèçêîòåìïåðàòóðíîé àäñîðáöèè àçî-
òà; 10) ýíåðãîäèñïåðñèîííàÿ ðåíòãåíîâñêàÿ
ñïåêòðîñêîïèÿ; 11) ïîòåíöèîìåòðèÿ; 12) ôîòî-
êîëîðèìåòðèÿ. Ðåàëèçàöèÿ óêàçàííûõ ìåòîäîâ
îñóùåñòâëÿëàñü ñ ïðèìåíåíèåì êàê ñòàíäàð-
òèçîâàííûõ, òàê è ðàçðàáîòàííûõ â õîäå èñ-
ñëåäîâàíèé ìåòîäèê âûïîëíåíèÿ èçìåðåíèé.

Òîêñè÷íûå  íèòðîñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ

Òîêñè÷íûå íèòðîñîäåðæàùèå ñîåäèíåíèÿ,
â òîì ÷èñëå ÒÍÒ, îòíîñÿòñÿ ê ïðèîðèòåòíûì
îðãàíè÷åñêèì çàãðÿçíÿþùèì âåùåñòâàì, ïîä-
ëåæàùèì êîíòðîëþ â çîíå äåéñòâèÿ ïðåäïðè-
ÿòèé óãëåäîáûâàþùåé è óãëåïåðåðàáàòûâàþ-
ùåé îòðàñëè.

Ðàçðóøåíèå ïîðîä ñ ïîìîùüþ ýíåðãèè
âçðûâà � óíèâåðñàëüíûé è ïðàêòè÷åñêè åäèí-
ñòâåííûé âûñîêîýôôåêòèâíûé ñïîñîá ïîäãî-
òîâêè ñêàëüíûõ ãîðíûõ ïîðîä ê âûåìêå. Â ãîð-
íîäîáûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè âñå ÷àùå
ïðèìåíÿþòñÿ êðóïíûå çàðÿäû âçðûâ÷àòûõ
âåùåñòâ � äî 1000 ò íà îòêðûòûõ ðàáîòàõ è
äî 100 ò � íà ïîäçåìíûõ. Â Êóçáàññå åæåãîäíî
èñïîëüçóåòñÿ 600 òûñ. ò âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ, è
äî 2�3 % èõ ðàññåèâàåòñÿ â ðàéîíå ãîðíûõ ðà-
áîò. Êàê ñëåäñòâèå, óãëåäîáûâàþùèå ïðåäïðè-
ÿòèÿ ÿâëÿþòñÿ îäíèìè èç îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ
ïîñòóïëåíèÿ íèòðîñîåäèíåíèé â îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Íàèáîëåå âàæíîå áðèçàíòíîå âçðûâ÷à-
òîå âåùåñòâî � ÒÍÒ ñ âûðàæåííûìè òîêñè÷åñ-
êèìè ñâîéñòâàìè 2-ãî êëàññà îïàñíîñòè, äëÿ êî-
òîðîãî óñòàíîâëåíà ïðåäåëüíî äîïóñòèìàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ (ÏÄÊ) â âîäíûõ îáúåêòàõ õîçÿéñòâåí-
íî-ïèòüåâîãî íàçíà÷åíèÿ (0.01 ìã/äì3).

Çà ïåðèîä 2006�2010 ãã. ïðîàíàëèçèðîâà-
íî 25 ïðîá ïîâåðõíîñòíûõ è ñòî÷íûõ âîä, 12
ïðîá îòõîäîâ, îòîáðàííûõ ñ òåððèòîðèè Îëü-
æåðàññêîãî óãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Äàí-
íûå î ðàñïðåäåëåíèè ÒÍÒ è åãî ìåòàáîëè-
òîâ (2-àìèíî-4,6-äèíèòðîòîëóîë, 2ÀÄÍÒ) è
2,4,-äèíèòðîòîëóîë (ÄÍÒ) â ñòî÷íûõ âîäàõ
óãîëüíîãî ðàçðåçà ïðèâåäåíû â òàáë. 1. Âèä-
íî, ÷òî ñòî÷íûå âîäû õàðàêòåðèçóþòñÿ âû-
ñîêèì ñîäåðæàíèåì ÒÍÒ, à ïðèìåíÿåìûå
ñïîñîáû î÷èñòêè íå âñåãäà ñïîñîáñòâóþò èõ
óìåíüøåíèþ. Â ñòî÷íûõ âîäàõ òàêæå èäåí-
òèôèöèðîâàíû  2ÀÄÍÒ è ÄÍÒ, áîëåå òîê-
ñè÷íûå, ÷åì ÒÍÒ [1].
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Ïîëèàðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû

Ïîëèàðîìàòè÷åñêèå óãëåâîäîðîäû îòíîñÿò-
ñÿ ê ñòîéêèì ýêîòîêñèêàíòàì è âõîäÿò â ñî-
ñòàâ îðãàíè÷åñêîé ìàññû óãëåé. Ñîäåðæàíèå
ÏÀÓ â óãëÿõ ìîæåò äîõîäèòü äî ñîòåí, à â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äî òûñÿ÷ ìèëëèãðàìì íà
êèëîãðàìì. Ýìèññèÿ ÏÀÓ â îêðóæàþùóþ ñðå-
äó âîçìîæíà íà ýòàïàõ äîáû÷è, ñêëàäèðîâà-
íèÿ è òðàíñïîðòèðîâêè, à òàêæå â ïðîöåññàõ
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïåðåðàáîòêè óãëÿ. Ñðå-
äè ÏÀÓ ñèëüíûì êàíöåðîãåííûì äåéñòâèåì
îáëàäàåò áåíç(à)ïèðåí. Íàèáîëåå ðàñïðîñò-
ðàíåííûå è óñòîé÷èâûå óãëåâîäîðîäû äàííîãî
ðÿäà � ôåíàíòðåí, ôëóîðàíòåí, ïèðåí, õðè-
çåí, ïðåâàëèðóþùèå â âûáðîñàõ ñèñòåì, ñâÿ-
çàííûõ ñ ïèðîëèçîì îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà.
Òàêèì îáðàçîì, îíè ñëóæàò óäîáíûìè òðàñ-
ñåðàìè äëÿ îöåíêè çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðû, ïî-
âåðõíîñòíûõ âîä, ïî÷â [2]. Ïîñëåäíèå âûïîëíÿ-
þò ôóíêöèþ ñâîåîáðàçíîãî íàêîïèòåëÿ, êóäà

ÏÀÓ ïîïàäàþò â ðåçóëüòàòå ãëîáàëüíîãî ïå-
ðåíîñà âûáðîñîâ èç àíòðîïîãåííûõ èñòî÷íèêîâ
è ïðèðîäíûõ ïîñòóïëåíèé â àòìîñôåðó. Ïî ýòîé
ïðè÷èíå ïî÷âû ñëóæàò íàèáîëåå ïðåäñòàâè-
òåëüíûìè îáúåêòàìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ íàêîï-
ëåíèÿ ÏÀÓ [3].

Êóçíåöêèé óãîëüíûé áàññåéí ðàñïîëàãàåò
áîëüøèìè çàïàñàìè êàìåííûõ óãëåé âñåõ ìà-
ðîê � îò äëèííîïëàìåííûõ äî òîùèõ. Äëÿ èñ-
ñëåäîâàíèÿ âûáðàíû ïðîáû ðàçíûõ ìàðîê óãëÿ
(Ä, ÄÃ, ÃÆÎ, Æ, Ê, ÊÑ, ÎÑ), ïðåäñòàâëÿþùèå
â ñîâîêóïíîñòè ïðàêòè÷åñêè ïîëíûé ðÿä ìå-
òàìîðôè÷åñêîãî ïðåâðàùåíèÿ. Ìåòîäîì âûñî-
êîýôôåêòèâíîé æèäêîñòíîé õðîìàòîãðàôèè
îïðåäåëåíî ñîäåðæàíèå ÏÀÓ â óãëÿõ (òàáë. 2).

Ìàêñèìàëüíîå ñóììàðíîå ñîäåðæàíèå ÏÀÓ
îïðåäåëåíî äëÿ óãëåé ìàðîê Ê, ÊÑ (363.4�432.0
ìêã/êã). Â ïðîáàõ îáíàðóæåí áåíç(à)ïèðåí
(3.6�47.6 ìêã/êã). Â ìàêñèìàëüíûõ êîíöåíòðà-
öèÿõ ïðèñóòñòâóåò ôåíàíòðåí � äî 50 % îò
ñóììû èäåíòèôèöèðîâàííûõ ÏÀÓ. Êàê ïðè-

ÒÀÁËÈÖÀ 1

Ðàñïðåäåëåíèå ÒÍÒ è åãî ìåòàáîëèòîâ â ñòî÷íûõ âîäàõ ïðåäïðèÿòèÿ Îëüæåðàññêîãî óãîëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ïî îòêðûòîé äîáû÷å óãëÿ

Ìåñòî îòáîðà ïðîá âîäû Ñîäåðæàíèå ÒÍÒ, Èäåíòèôèöèðîâàííûå àçîòñîäåðæàùèå
ìã/äì3 ñîåäèíåíèÿ

Ó÷àñòîê 1:

     äî ôèëüòðóþùåãî ìàññèâà   0.0091 �

     ïîñëå ôèëüòðóþùåãî ìàññèâà   0.0124 �

Ó÷àñòîê 2:
     äî ôèëüòðóþùåãî ìàññèâà   0.0690 2ÀÄÍÒ, ÄÍÒ

     ïîñëå ôèëüòðóþùåãî ìàññèâà <0.0016 �

Ïðèìå÷àíèå. Ïðî÷åðê � íå îïðåäåëåíî.

ÒÀÁËÈÖÀ 2

Ñîäåðæàíèå ÏÀÓ â ïðîáàõ óãëÿ Êóçíåöêîãî óãîëüíîãî áàññåéíà ðàçíîé ñòåïåíè ìåòàìîðôèçìà

Ñîåäèíåíèÿ Ñîäåðæàíèå, ìêã/êã

Ìàðêà  óãëÿ

Ä ÄÃ ÃÆÎ ÃÆÎ Æ Ê ÊÑ ÊÑ ÎÑ

Ôåíàíòðåí  80.8 14.3 86.2  50.6 33.0 204.2 199.6 103.2 124.9

Ïèðåí  36.9  1.2 14.0  12.6 19.6  69.2  66.2   6.7  32.1

Áåíç(à)àíòðàöåí  32.0  9.7 21.6   5.2  7.8  16.4  34.2   4.3   3.1

Õðèçåí  <3.0 <3.0 <3.0  17.9 11.9  62.6  59.6  32.4  28.0

Áåíç(b)ôëóîðàíòåí  <6.0  6.2 13.0  26.0 18.8  11.0  24.8   7.6   5.6

Áåíç(à)ïèðåí  <1.0  3.6 10.6   6.6  4.4  <1.0  47.6  24.3  21.4

ΣÏÀÓ 149.7 35.0 145.4 118.9 95.5 363.4 432.0 178.5 215.1
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îðèòåòíûé ÏÀÓ äëÿ óãëåé ðàçëè÷íûõ ìàðîê,
ôåíàíòðåí ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îöåíêè
âëèÿíèÿ ïðîöåññîâ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè óã-
ëåé íà îêðóæàþùóþ ñðåäó [4, 5].

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ ñðàâíèòåëüíîé îöåíêè
óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ òåððèòîðèè ÏÀÓ íåîáõî-
äèìî îöåíèòü èõ ôîíîâîå ñîäåðæàíèå. Òàê,
ïðè îáñëåäîâàíèè 23 ïðîá ïî÷â íà òåððèòî-
ðèè Òàøòàãîëüñêîãî ðàéîíà óñòàíîâëåíî, ÷òî
ñîäåðæàíèå ôëóîðàíòåíà ñîñòàâëÿåò ìåíåå
0.002 ìã/êã, ïèðåíà � ìåíåå 0.002 ìã/êã, õðè-
çåíà � ìåíåå 0.001 ìã/êã âî âñåõ ïðîáàõ. Ôå-
íàíòðåí îáíàðóæåí â 10 ïðîáàõ â äèàïàçîíå
0.001�0.005 ìã/êã ïðè åãî ôîíîâîé êîíöåíò-
ðàöèè â ïî÷âàõ äàííîé òåððèòîðèè
(0.0019±0.0013) ìã/êã. Â ðàáîòå [6] ïðîâåäåíà
îöåíêà ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÀÓ â ïðîáàõ ïî÷â Êå-
ìåðîâñêîé îáëàñòè, ñèñòåìàòèçèðîâàíû ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ áîëåå ÷åì 300 îáðàç-
öîâ ïî÷â. Ïðè èçó÷åíèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÏÀÓ
â ïî÷âàõ íà ãðàíèöàõ ñàíèòàðíî-çàùèòíûõ çîí
ïðåäïðèÿòèé ïî äîáû÷å óãëÿ îòêðûòûì è çà-
êðûòûì ñïîñîáîì ïîêàçàíî, ÷òî ñîäåðæàíèå
ôåíàíòðåíà âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 0.0012�
0.0031 ìã/êã, áåíç(à)ïèðåí â ïî÷âàõ íå îáíà-
ðóæåí. Èíîå ðàñïðåäåëåíèå ÏÀÓ â ïî÷âàõ
íàáëþäàåòñÿ â çîíå âëèÿíèÿ ïðåäïðèÿòèÿ ïî
îáîãàùåíèþ óãëÿ: ñîäåðæàíèå ôåíàíòðåíà èç-
ìåíÿåòñÿ îò 0.0015 äî 0.0432 ìã/êã, áåíç(à)ïè-
ðåíà � îò <0.001 äî 0.0390 ìã/êã (2ÏÄÊ). Òà-
êèì îáðàçîì, ïðåäïðèÿòèÿ ïî îáîãàùåíèþ
óãëÿ ÿâëÿþòñÿ èñòî÷íèêàìè ïîñòóïëåíèÿ
ÏÀÓ â îêðóæàþùóþ ñðåäó, â òîì ÷èñëå êàí-
öåðîãåííîãî áåíç(à)ïèðåíà.

Îäíàêî íàèáîëüøåå âîçäåéñòâèå íà çàãðÿç-
íåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ñîåäèíåíèÿìè êëàñ-
ñà ÏÀÓ îêàçûâàþò ïðîöåññû âûñîêîòåìïåðà-
òóðíîé ïåðåðàáîòêè óãëåé [7�10]. Â òàáë. 3
ïðåäñòàâëåíû äàííûå ïî óðîâíþ çàãðÿçíåíèÿ
ôåíàíòðåíîì ïî÷â ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëü-
íûõ çîí Öåíòðàëüíîãî ðàéîíà Íîâîêóçíåöêà.

Â ïî÷âàõ, ïðèëåãàþùèõ ê ïîëèãîíó æèä-
êèõ îòõîäîâ êîêñîõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà, åãî
ñîäåðæàíèå ñîñòàâëÿåò 66 000 ìã/êã. Äàííûå
ïî÷âû ñëóæàò èñòî÷íèêîì âòîðè÷íîãî çàãðÿç-
íåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû ñîåäèíåíèÿìè êëàñ-
ñà ÏÀÓ. Òàê, ñîäåðæàíèå ôåíàíòðåíà íà òåð-
ðèòîðèè ïðîìûøëåííîé ïëîùàäêè ïðåäïðèÿòèÿ,
òåõíîëîãè÷åñêèé öèêë êîòîðîãî ñâÿçàí ñ ýìèñ-
ñèåé ÏÀÓ (êîêñîõèìè÷åñêîå ïðîèçâîäñòâî Êóç-
íåöêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà), â 465 ðàç
ïðåâûøàåò ôîíîâîå çíà÷åíèå (ñì. òàáë. 3).

Ðàñïðåäåëåíèå ÏÀÓ ïî ãëóáèíå è îöåíêà
êàòåãîðèè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â íà òåððèòîðèè
ïðîìûøëåííîé ïëîùàäêè ïðåäïðèÿòèÿ ïî
âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïåðåðàáîòêå óãëåé ïðè-
âåäåíû â òàáë. 4.

Òîêñè÷íûå ýëåìåíòû è îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà
â òâåðäûõ îòõîäàõ äîáû÷è è ïåðåðàáîòêè óãëåé

Èññëåäîâàíèå âñêðûøíûõ è âìåùàþùèõ
ïîðîä. Îòõîäû äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ
ñîçäàþò ñåðüåçíûå ýêîëîãè÷åñêèå ïðîáëåìû íà
òåððèòîðèè Êåìåðîâñêîé îáëàñòè. Â 2013 ã. íà
ýòîé òåððèòîðèè îáðàçîâàëîñü 2661.281 ìëí ò
îòõîäîâ ïðîèçâîäñòâà è ïîòðåáëåíèÿ, èç íèõ
2593.780 ìëí ò (97.46 %) ñâÿçàíû ñ äîáû÷åé

ÒÀÁËÈÖÀ 3

Îöåíêà óðîâíÿ çàãðÿçíåíèÿ ôåíàíòðåíîì ïî÷â ðàçëè÷íûõ ôóíêöèîíàëüíûõ çîí Öåíòðàëüíîãî ðàéîíà Íîâîêóçíåöêà

Ôóíêöèîíàëüíûå çîíû Ñîäåðæàíèå, Êðàòíîñòü ïðåâûøåíèÿ
ìã/êã ôîíîâîãî çíà÷åíèÿ, ðàç

Ðåêðåàöèîííàÿ çîíà ðàéîíà. Ïëÿæ �Âîäíàÿ�       0.008   4

Ñàíèòàðíî-çàùèòíàÿ çîíà ïðåäïðèÿòèÿ.
   Êóçíåöêèé ìåòàëëóðãè÷åñêèé êîìáèíàò       0.035  17.5

Òåððèòîðèÿ, ïðèìûêàþùàÿ ê àâòîìàãèñòðàëè.
   Àâòîìàãèñòðàëü ïð. Îêòÿáðüñêèé � óë. Òðàíñïîðòíàÿ       0.155  77.5

Òåððèòîðèÿ ïðîìûøëåííîé ïëîùàäêè
   Êóçíåöêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà       0.930  465

Òåððèòîðèÿ ïîëèãîíà æèäêèõ îòõîäîâ
   êîêñîõèìè÷åñêîãî ïðîèçâîäñòâà Êóçíåöêîãî
   ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà 66 000.0 33 ⋅ 106
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óãëÿ. Äëÿ îöåíêè òîêñè÷íîñòè è îïðåäåëåíèÿ
ïåðå÷íÿ ïðèîðèòåòíûõ ýëåìåíòîâ, ïîäëåæà-
ùèõ ýêîëîãè÷åñêîìó ìîíèòîðèíãó íà òåððè-
òîðèÿõ ñêëàäèðîâàíèÿ, öåëåñîîáðàçíî óñòàíî-
âèòü ñîñòàâ óãëåîòõîäîâ [11�13]. Èññëåäîâà-
íû âñêðûøíûå (60 ïðîá) è âìåùàþùèå ïîðî-
äû (52 ïðîáû), îáðàçîâàííûå ïðè äîáû÷å óãëÿ
íà òåððèòîðèè Êåìåðîâñêîé îáëàñòè. Äèàïà-
çîíû ñîäåðæàíèÿ âàëîâûõ ôîðì òîêñè÷íûõ

ýëåìåíòîâ âî âñêðûøíûõ è âìåùàþùèõ ïî-
ðîäàõ óêàçàíû â [14].

Â òàáë. 5 ïðèâåäåíû äàííûå î ñîäåðæàíèè
ïîäâèæíûõ ôîðì òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ âî
âñêðûøíûõ è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ. Ìàêñèìàëü-
íîå ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ïîäâèæíûõ ôîðì ýëåìåí-
òîâ âî âñêðûøíûõ ïîðîäàõ íàáëþäàåòñÿ äëÿ Cu
(5.7ÏÄÊ), Ni (3.4ÏÄÊ), Zn (3.6ÏÄÊ) è Pb (8.5ÏÄÊ).
Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè ïîäâèæíûõ ôîðì

ÒÀÁËÈÖÀ 5

Äèàïàçîíû ñîäåðæàíèÿ ïîäâèæíûõ ôîðì òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ âî âñêðûøíûõ
è âìåùàþùèõ ïîðîäàõ óãîëüíûõ ïðåäïðèÿòèé Êóçáàññà

Ýëåìåíò Ñîäåðæàíèå, ìã/êã ÏÄÊ äëÿ ïî÷âû

Ïîðîäû ñ ó÷åòîì ôîíà, ìã/êã

Âñêðûøíûå (n = 60) Âìåùàþùèå (n = 52)

Ìåäü   3.0�17.2   3.0�23.8   3.0

Íèêåëü   5.0�13.6   7.3�21.0   4.0

Öèíê  19.0�82.4   6.1�49.9   23.0

Ñâèíåö  10.0�51.7   2.0�22.6    6.0

Ìàðãàíåö  31.0�539.0  26.0�510.8 60�140

Õðîì <2.0�4.5  <2.0�5.4   6.0

Ìîëèáäåí   0.2�1.2 <0.05�1.8    �

Êîáàëüò  0.08�0.1   0.08�0.12   5.0

ÒÀÁËÈÖÀ 4

Ðàñïðåäåëåíèå ÏÀÓ ïî ãëóáèíå è îöåíêà êàòåãîðèè çàãðÿçíåíèÿ ïî÷â íà òåððèòîðèè ïðîìûøëåííîé ïëîùàäêè
Êóçíåöêîãî ìåòàëëóðãè÷åñêîãî êîìáèíàòà ïî âûñîêîòåìïåðàòóðíîé ïåðåðàáîòêå óãëåé

Ñîåäèíåíèå Ñîäåðæàíèå ÏÀÓ, ìêã/êã

Ãëóáèíà îòáîðà, ì

0.0�0.2 0.2�0.5 0.5�1.0 1.0�2.0 2.0�3.0

Ôåíàíòðåí  336.22   100.16  23.63  66.72  11.15

Àíòðàöåí   78.92    20.03   3.42   4.66   2.68

Ôëóîðàíòåí 1028.34  342.66  68.62  70.00  40.86

Ïèðåí 1037.42  345.80  67.32  62.40  42.77

Áåíç(a)àíòðàöåí  796.97  266.60  51.30  43.92  30.67

Õðèçåí  664.7  221.30  44.71  43.01  29.88

Áåíç(a)ïèðåí  540.97  180.45  36.62  38.31  26.25

Äèáåíçî(a,h)àíòðàöåí  190.63    50.22 <0.02  <0.02 <0.02

Áåíç(b)ôëóîðàíòåí  428.24   142.26  29.50  33.74  22.10

Áåíç(k)ôëóîðàíòåí  381.32  120.15  27.48   9.45  15.44

Áåíç(g,h,i)ïåðèëåí  227.06    70.40  38.17  16.94   7.99

Èíäåíî(1,2,3-c,d)ïèðåí  299.63    98.50  45.02  23.82  14.03

ΣÏÀÓ 6010.42 1958.53 435.79 412.97 243.82

Êàòåãîðèÿ çàãðÿçíåíèÿ ïî÷âû ×ðåçâû÷àéíî ×ðåçâû÷àéíî Îïàñíàÿ Îïàñíàÿ Äîïóñòèìàÿ
îïàñíàÿ  îïàñíàÿ
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òÿæåëûõ ìåòàëëîâ âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ ïðå-
âûøàþò ÏÄÊ äëÿ Cu (7.9ÏÄÊ), Ni (5.3ÏÄÊ), Zn
(2ÏÄÊ) è Pb (3.8ÏÄÊ) (ðèñ. 1).

Ìàêñèìàëüíûå êîíöåíòðàöèè âîäîðàñòâî-
ðèìûõ ôîðì òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ âî âñêðûø-
íûõ ïîðîäàõ, ïîëó÷åííûå âîäíîé âûòÿæêîé,
â ðàçû ïðåâûøàþò ÏÄÊ äëÿ âîäû ðûáîõî-
çÿéñòâåííûõ âîäîåìîâ: V � äî 85, Cu � äî 80,
Mo � äî 125, As � äî 21, Ni � äî 3, Zn � äî 50,
Pb � äî 3, Mn � äî 20, Cr � äî 5. Àíàëîãè÷íîå
ðàñïðåäåëåíèå ïî ýòèì æå ýëåìåíòàì íàáëþ-
äàåòñÿ è äëÿ âìåùàþùèõ ïîðîä ïî V (20ÏÄÊ),
Cu (200ÏÄÊ), Mo (325ÏÄÊ), Ni (3ÏÄÊ) è Zn

(20ÏÄÊ), Mn (23ÏÄÊ), Cr (3ÏÄÊ) (ðèñ. 2). Cd,
Co, Sb â âîäîðàñòâîðèìûõ ôîðìàõ âî âñêðûø-
íûõ ïîðîäàõ íå îáíàðóæåíû, êàê è ðòóòü, à
âî âìåùàþùèõ ïîðîäàõ åå ìàêñèìàëüíàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ äîñòèãàåò 20ÏÄÊ. Òàêèì îáðàçîì,
âñêðûøíûå è âìåùàþùèå ïîðîäû óãîëüíûõ
ìåñòîðîæäåíèé Êóçáàññà ñëóæàò èñòî÷íèêîì
òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ è õàðàêòåðèçóþòñÿ àê-
òèâíîñòüþ èõ âîäîðàñòâîðèìûõ ôîðì, äëÿ êî-
òîðûõ óñòàíîâëåí ñëåäóþùèé ðÿä: Mo > Cu >
V > Zn > Mn > As > Cr > Ni > Pb.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò ñäå-
ëàòü âûâîä î òîì, ÷òî çàãðÿçíåíèå âîäíûõ
îáúåêòîâ Êåìåðîâñêîé îáëàñòè V, Cu, Mo, Ni,
As, Mn, Cr, Zn ïðîèñõîäèò, â òîì ÷èñëå, çà
ñ÷åò âûìûâàíèÿ ïðè ôèëüòðàöèè ïðèðîäíûõ
âîäíûõ ïîòîêîâ ÷åðåç ìàññû âñêðûøíûõ è
âìåùàþùèõ ïîðîä.

Èññëåäîâàíèå çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ.
Ïðåäïðèÿòèÿ òåïëîýíåðãåòè÷åñêîé îòðàñëè
Êóçáàññà âíîñÿò ñóùåñòâåííûé âêëàä â çà-
ãðÿçíåíèå îêðóæàþùåé ñðåäû ðåãèîíà. Ñåðü-
åçíóþ ïðîáëåìó óãîëüíîé ýëåêòðîãåíåðàöèè
ïðåäñòàâëÿåò îáðàçîâàíèå çîëîøëàêîâûõ îò-
õîäîâ (ÇØÎ): èç ïðîèçâåäåííûõ â 2014 ã.
2283.25 òûñ. ò áûëî èñïîëüçîâàíî òîëüêî 96.45
òûñ. ò (4.22 %). Îáùàÿ íàêîïëåííàÿ ìàññà ÇØÎ
ïðåâûøàåò 88.8 ìëí òîíí. Ïðîáëåìà îñëîæ-
íÿåòñÿ îãðàíè÷åííûì îáúåìîì çîëîîòâàëîâ
è íåîáõîäèìîñòüþ èõ ðàñøèðåíèÿ çà ñ÷åò îò-
÷óæäåíèÿ è çàãðÿçíåíèÿ çåìåëüíûõ ðåñóðñîâ.
Äàííûå î õèìè÷åñêîì ñîñòàâå ÇØÎ, ñîäåð-
æàíèè òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ è èõ ñïîñîáíîñ-
òè ê âûùåëà÷èâàíèþ ñëóæàò îñíîâîé ïðîãíî-
çà çàãðÿçíåíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû è ýôôåê-
òèâíîãî è ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ýòèõ îòõîäîâ â ïðîèçâîäñòâå ñòðîè-
òåëüíûõ ìàòåðèàëîâ, äîðîæíîì ñòðîèòåëüñòâå
è ò. ä. [15�19].

Â òàáë. 6 ïðèâåäåíû äèàïàçîíû âàëîâîãî
ñîäåðæàíèÿ òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ, òîêñè÷íûõ
ñîåäèíåíèé è îêñèäîâ çîëîîáðàçóþùèõ ýëå-
ìåíòîâ â ÇØÎ îò ñæèãàíèÿ óãëåé Êóçáàññà
(÷èñëî ïðîá n = 59). Âèäíî, ÷òî ñðåäè òîêñè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ ïðåîáëàäàþò ñåðà è ìàðãàíåö �
â ñðåäíåì 53.8 è 37.6 % îò îáùåãî ñîäåðæàíèÿ
òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ ñîîòâåòñòâåííî; îñíîâ-
íûå îêñèäû çîëîîáðàçóþùèõ ýëåìåíòîâ � äè-
îêñèä êðåìíèÿ (55.2 %), îêñèä àëþìèíèÿ
(22.13 %) è òðèîêñèä æåëåçà (8.5 %). Îñòàòî÷-
íîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà èçìåíÿåòñÿ â øè-

Ðèñ. 1. Ìàêñèìàëüíîå ïðåâûøåíèå ÏÄÊ ïîäâèæíûõ
ôîðì òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ âî âñêðûøíûõ è âìåùàþ-
ùèõ ïîðîäàõ.

Ðèñ. 2. Ìàêñèìàëüíîå ïðåâûøåíèå ÏÄÊ âîäîðàñòâîðè-
ìûõ ôîðì òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ âî âñêðûøíûõ è âìå-
ùàþùèõ ïîðîäàõ
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ðîêèõ ïðåäåëàõ è â ñðåäíåì ñîñòàâëÿåò
33.41 %; ñðåäíÿÿ êîíöåíòðàöèÿ íåôòåïðîäóê-
òîâ â ÇØÎ ðàâíà 167.8 ìã/êã; íèòðàòû õàðàê-

òåðèçóþòñÿ øèðîêèì äèàïàçîíîì êîíöåíòðà-
öèé � îò 1.18 äî 468.0 ìã/êã.

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ âçàèìîñâÿçè ìåæäó
ñîäåðæàíèåì îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ â ÇØÎ
âûÿâëåíà îáðàòíàÿ êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæ-
äó óãëåðîäîì è äèîêñèäîì êðåìíèÿ è êîððå-
ëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó äèîêñèäîì êðåìíèÿ è
îêñèäîì êàëèÿ (r = 0.72). Äîïîëíèòåëüíî îïðå-
äåëåíî ñîäåðæàíèå ïîäâèæíûõ ôîðì òîêñè÷-
íûõ ýëåìåíòîâ è îáíàðóæåíà ñâÿçü ìåæäó ñî-
äåðæàíèåì êîáàëüòà è íèêåëÿ (r = 0.85), ôòî-
ðà è öèíêà (r = 0.59). Êðîìå òîãî, ñóùåñòâóåò
êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü âàëîâîãî ñîäåðæàíèÿ è
ïîäâèæíûõ ôîðì ìàðãàíöà è ñâèíöà (ðèñ. 3), â
òî âðåìÿ êàê äëÿ ìåäè è öèíêà îíà ñëàáàÿ.

Ïîêàçàíî, ÷òî ïðè êîíòàêòå ñ âîäîé ÇØÎ
ñòàíîâÿòñÿ èñòî÷íèêîì òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ
(âàíàäèÿ, ìîëèáäåíà, ìûøüÿêà, íèêåëÿ, öèíêà,
ìàðãàíöà è õðîìà) â ãðóíòîâûõ âîäàõ íà òåð-
ðèòîðèè çîëîøëàêîâûõ îòâàëîâ è âáëèçè ðàñ-
ïîëîæåííûõ ïðèðîäíûõ âîäîèñòî÷íèêîâ. Ñîäåð-
æàíèå ýòèõ ýëåìåíòîâ â íàáëþäàòåëüíûõ ñêâà-
æèíàõ ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò ÏÄÊ â âîäå.

Â ýòîé ñâÿçè çîëîøëàêè îò ñæèãàíèÿ óã-
ëåé Êóçáàññà ñëåäóåò ðàññìàòðèâàòü êàê èñ-
òî÷íèê ïîñòóïëåíèÿ òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ (Mn,
S, As, Cr, Cu, Zn, Ni è äð.) â îêðóæàþùóþ
ñðåäó. Àêòóàëüíîå çíà÷åíèå èìååò òàêæå ìî-
íèòîðèíã íèòðàòîâ â îáúåêòàõ îêðóæàþùåé
ñðåäû íà òåððèòîðèÿõ ñêëàäèðîâàíèÿ ÇØÎ.

Ïðîáëåìà òîíêîäèñïåðñíûõ óãîëüíûõ ìà-
òåðèàëîâ. Èññëåäîâàíèå ãðàíóëîìåòðè÷åñêî-
ãî ñîñòàâà óãîëüíûõ ìàòåðèàëîâ íåîáõîäèìî
ïðè ïðîâåäåíèè òåõíîëîãè÷åñêîãî, ýêîëîãè÷åñ-
êîãî è ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ.

Ðèñ. 3. Êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ñîäåðæàíèÿ ñâèíöà â âàëîâîé è ïîäâèæíîé ôîðìàõ â ïðîáàõ çîëîøëàêîâûõ îòõîäîâ.

ÒÀÁËÈÖÀ 6

Âàëîâîå ñîäåðæàíèå òîêñè÷íûõ ýëåìåíòîâ è ñîåäèíåíèé
â çîëîøëàêîâûõ îòõîäàõ îò ñæèãàíèÿ óãëåé Êóçáàññà

Ýëåìåíò, Ñîäåðæàíèå, ìã/êã

ñîåäèíåíèå Äèàïàçîí Ñðåäíåå

           Ýëåìåíòû

Êàäìèé 0.05�0.40 0.32

Ñâèíåö 4.07�310.0 94.89

Âàíàäèé 7.13�179.27 57.35

Ðòóòü 0.1�9.0 0.47

Ìûøüÿê 0.5�44.0 5.07

Õðîì 5.50�150.68 55.36

Ìàðãàíåö 292.20�6585.15 1361.01

Ñóðüìà 0.17�5.82 1.55

Ñåðà îáùàÿ 100.0�10 700.0 1675.9

Ìåäü 6.55�66.27 20.87

Öèíê 8.0�180.0 29.58

Íèêåëü 7.67�44.61 25.92

Îëîâî 1.00�6.00 3.25

Êîáàëüò 2.83�13.54 7.44

Ìîëèáäåí 4.00�7.00 4.50

       Ñîåäèíåíèÿ

Áåíç(à)ïèðåí 0.001�0.1    0.0036

Íåôòåïðîäóêòû  20.0�5000.0 167.80

Íèòðàòû  1.18�468.0   23.56

Ôîðìàëüäåãèä  0.05�6.76    1.02

Ôåíîëû  0.01�0.05    0.011

ΣÏÀÂ  0.20�10.47    0.87
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Òàê, äëÿ óòèëèçàöèè îòõîäîâ óãîëüíîé ïðî-
ìûøëåííîñòè ïóòåì ñîçäàíèÿ ñòàáèëüíîãî âî
âðåìåíè âîäîóãîëüíîãî òîïëèâà íåîáõîäèì
êîíòðîëü ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà óãîëü-
íûõ øëàìîâ. Ïðè ñîâåðøåíñòâîâàíèè ñèñòåì
î÷èñòêè âûáðîñîâ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê,
òåïëîýíåðãåòè÷åñêèõ óñòàíîâîê, ïóíêòîâ ïî-
ãðóçêè�ðàçãðóçêè óãëÿ îáÿçàòåëüíà èíôîðìà-
öèÿ î ðàçìåðå ÷àñòèö â ïðîìûøëåííîé ïûëè.
Ïîèñê îïòèìàëüíûõ èíæåíåðíûõ ðåøåíèé ïî
î÷èñòêå ñòî÷íûõ âîä óãîëüíûõ ïðåäïðèÿòèé
îò âçâåøåííûõ âåùåñòâ, ïîâûøåíèå ýôôåê-
òèâíîñòè ðàáîòû øëàìîîòñòîéíèêîâ òàêæå
òðåáóþò äàííûõ î ãðàíóëîìåòðè÷åñêîì ñî-
ñòàâå ÷àñòèö è ðàñ÷åòå êðèâûõ îñàæäåíèÿ.
Ïîñêîëüêó óãîëüíûå ïðåäïðèÿòèÿ ÿâëÿþò-
ñÿ èñòî÷íèêîì ïîñòóïëåíèÿ âçâåøåííûõ âå-
ùåñòâ â âîçäóõ ðàáî÷åé çîíû è àòìîñôåð-
íûé âîçäóõ, ïðè ýêîëîãè÷åñêîì è ñàíèòàð-
íî-ãèãèåíè÷åñêîì êîíòðîëå è íàäçîðå âîï-
ðîñû îïðåäåëåíèÿ ðàçìåðà ÷àñòèö èìåþò
ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå. Êðîìå òîãî, íåîá-
õîäèìà èíâåíòàðèçàöèÿ ïðîìûøëåííûõ èñ-
òî÷íèêîâ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó âçâåøåííûõ
÷àñòèö ñ ðàçìåðàìè ìåíåå 10 (ÐÌ10) è ìå-
íåå 2.5 ìêì (ÐÌ2.5).

Èçó÷åíèå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìå-
ðàì è îïðåäåëåíèå äîëè íàèáîëåå îïàñíûõ
êëàññîâ ñòàëè âîçìîæíûì ñ ïîÿâëåíèåì ëà-
çåðíîé äèôðàêöèè � íàèáîëåå èíôîðìàòèâíî-
ãî è äîñòîâåðíîãî ìåòîäà.

Â êà÷åñòâå îáúåêòîâ èññëåäîâàíèé âûá-
ðàíû ñòàíäàðòíûå îáðàçöû óãëåé ìàðîê
ÃÆÎ, ÎÑ è Ã, èçìåëü÷åííûå äî êëàññà êðóï-
íîñòè 0�0.2 ìì. Êðîìå òîãî, îïðåäåëåí ãðà-
íóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ îáðàçöîâ óãîëüíûõ
øëàìîâ, âûáðîñîâ ïûëè îáîãàòèòåëüíûõ
ôàáðèê [20, 21].

Èññëåäîâàíèå îäíîðîäíîñòè ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêîãî ñîñòàâà ñòàíäàðòíûõ îáðàçöîâ óãëÿ
ïðîâîäèëè äëÿ êëàññîâ êðóïíîñòè �0.074...0 ìì,
�0.1...�0.074 ìì, �0.2...0.1 ìì íà 20 ïðîáàõ êàæ-
äîãî îáðàçöà. Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãðàíóëîìåò-
ðè÷åñêîãî ñîñòàâà ïîðîøêîâ óãëåé èñïîëüçî-
âàëè äâà ìåòîäà: ñèòîâûé àíàëèç (ÃÎÑÒ
2093�82) è ëàçåðíóþ äèôðàêöèþ. Èçìåðåíèÿ
ìåòîäîì ëàçåðíîé äèôðàêöèè ïðîâîäèëè ñ
èñïîëüçîâàíèåì àíàëèçàòîðà êðóïíîñòè ÷àñ-
òèö Analysette 22 MicroTec plus (FRITSCH,
Ãåðìàíèÿ).

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ïîêàçûâàþò, ÷òî â
âûáðîñàõ îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê áîëåå 50 % ñî-
ñòàâëÿåò äîëÿ ÷àñòèö ñ ðàçìåðàìè äî 10 ìêì �
íàèáîëåå îïàñíûõ äëÿ äûõàòåëüíîé ñèñòåìû (ðèñ. 4).

Çàãðÿçíÿþùèå ãàçîîáðàçíûå âåùåñòâà,
ïîñòóïàþùèõ â àòìîñôåðíûé âîçäóõ
èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ

Äîëÿ ìåòàíà è ÑÎ2 èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ â
ñîñòàâå òåïëè÷íûõ ãàçîâ ñóùåñòâåííà [22]. Çà
ïåðèîä ñ 2011 ïî 2013 ã. îïðåäåëåíî ñîäåðæà-

Ðèñ. 4. Èíòåãðàëüíàÿ (1) è äèôôåðåíöèàëüíàÿ (2) êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì óãîëüíîé ïûëè â ïðî-
ìûøëåííûõ âûáðîñàõ â àòìîñôåðó îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê (Q � îáúåìíàÿ äîëÿ ÷àñòèö, ðàçìåð êîòîðûõ ìåíüøå
òåêóùåãî, dQ � äîëÿ ÷àñòèö äàííîãî ðàçìåðà). Ïàðàìåòðû ðàñïðåäåëåíèÿ: D10 � ðàçìåð, ìåíåå êîòîðîãî íàõîäÿòñÿ
10 % ÷àñòèö (2.4 ìêì), D50 � 50 % (9.9 ìêì), D90 � 90 % (20.3 ìêì), D99 � 99 % (30.0 ìêì).
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íèå ýòèõ ãàçîâ â àòìîñôåðíîì âîçäóõå íà ãðà-
íèöàõ ñàíèòàðíî-çàùèòíûõ çîí (ÑÇÇ) ïåðå-
äâèæíûõ äåãàçàöèîííûõ óñòàíîâîê (ÏÄÓ) óã-
ëåäîáûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé, íà ãðàíèöå ÑÇÇ
ïîëèãîíà ÒÁÎ è â àòìîñôåðíîì âîçäóõå íà-
ñåëåííûõ ìåñò; âñåãî ïðîàíàëèçèðîâàíî áîëåå
500 ïðîá àòìîñôåðíîãî âîçäóõà. Äèàïàçîíû
ñîäåðæàíèÿ ìåòàíà â àòìîñôåðíîì âîçäóõå
ñîñòàâëÿþò 0.31�143.61 ìã/ì3 (íà ãðàíèöàõ
ÑÇÇ ÏÄÓ), 1.08�3.89 ìã/ì3 (íà ãðàíèöå ÑÇÇ
ïîëèãîíà ÒÁÎ), 0.94�2.28 ìã/ì3 (íà òåððèòî-
ðèè íàñåëåííûõ ïóíêòîâ). Êîíöåíòðàöèè CO2

íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ 0.043�0.065 % (íà ãðà-
íèöàõ ÑÇÇ ÏÄÓ), 0.038�0.049 % (íà ãðàíèöå
ÑÇÇ ïîëèãîíà ÒÁÎ).

Èçó÷åíèå êîìïîíåíòíîãî ñîñòàâà ãàçà â
ñåìè ñêâàæèíàõ Òàëäèíñêîãî óãîëüíîãî ìåñ-
òîðîæäåíèÿ (òàáë. 7) è 30 ñêâàæèíàõ Íàðûê-
ñêî-Îñòàøêèíñêîé ïëîùàäè ïîêàçàëî, ÷òî ñî-
äåðæàíèå ìåòàíà âàðüèðóåò â ïðåäåëàõ 91.95�
98.26 %, ýòàíà � îò 0.007 äî 2.109 %, ïðîïàíà �
îò <0.001 äî 0.401 %). Ñîäåðæàíèå áóòàíîâ,
ïåíòàíîâ, ãåêñàíîâ â ãàçå íåçíà÷èòåëüíî èëè
íå ïðîÿâëÿåòñÿ [23�26].

Êîíöåíòðàöèÿ ñåðîâîäîðîäà â ãàçå óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ Íàðûêñêî-Îñòàøêèíñêîé ïëîùà-
äè ñîñòàâëÿåò 0.00015�0.0054 ìã/ì3.

ÐÀÇÐÀÁÎÒÊÀ È ÂÍÅÄÐÅÍÈÅ ÒÅÕÍÎËÎÃÈÉ

ÄËß ÑÍÈÆÅÍÈß ÇÀÃÐßÇÍÅÍÈÉ ÎÊÐÓÆÀÞÙÅÉ ÑÐÅÄÛ

Ñæèãàíèå òîïëèâ â êèïÿùåì ñëîå êàòàëèçàòîðà

Äëÿ ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî è ýôôåêòèâíîãî
ñæèãàíèÿ òîïëèâ â Èíñòèòóòå êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ
ðàçðàáîòàíû êàòàëèòè÷åñêèå ãåíåðàòîðû òåï-
ëà (ÊÃÒ) [27]. Îêèñëåíèå òîïëèâà â íèõ ïðîèñ-
õîäèò íà ïîâåðõíîñòè ãðàíóë ñïåöèàëüíûõ îê-
ñèäíûõ êàòàëèçàòîðîâ, ïîääåðæèâàåìûõ â ïñåâ-
äîîæèæåííîì ñîñòîÿíèè â ïîòîêå òîïëèâà, âîç-
äóõà è ïðîäóêòîâ ãîðåíèÿ. Îòâîä òåïëà èç ñëîÿ
ïðîèçâîäèòñÿ ÷åðåç òåïëîîáìåííûå ïîâåðõíîñ-
òè, íàõîäÿùèåñÿ â ñëîå, èëè ïóòåì ïðÿìîãî êîí-
òàêòà êàòàëèçàòîðà ñ ðàáî÷èì òåëîì [27�30].

Ïðîâåäåííûé öèêë èññëåäîâàíèé ïî ñæè-
ãàíèþ ðàçëè÷íûõ òîïëèâ â ÊÃÒ ïîêàçàë, ÷òî
åãî èñïîëüçîâàíèå ïîçâîëÿåò èñêëþ÷èòü îá-
ðàçîâàíèå ïðîäóêòîâ íåäîæîãà (ñàæè è êàí-
öåðîãåííûõ óãëåâîäîðîäîâ) è çíà÷èòåëüíî ñíè-
çèòü âûáðîñû ÑO è NOx. Ñðàâíåíèå êîíöåíò-
ðàöèé NOx ïðè ôàêåëüíîì ñæèãàíèè è ñæè-
ãàíèè â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå êàòàëèçàòîðà
ïîêàçàëî, ÷òî â ñëó÷àå ÊÃÒ  ðåçêî ñíèæàåòñÿ
îáðàçîâàíèå êàê òåðìè÷åñêèõ, òàê è òîïëèâ-
íûõ NOx [28�30].

ÒÀÁËÈÖÀ 7

Òèïè÷íûé êîìïîíåíòíûé ñîñòàâ ãàçà óãîëüíûõ ïëàñòîâ Òàëäèíñêîãî ìåòàíîóãîëüíîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ äëÿ ðÿäà ñêâàæèí (ÓÌ-5.4, ÓÌ-5.5, ÓÌ-5.6, ÓÌ-5.7, ÓÌ-5.8, ÓÌ-5.9, ÓÌ-5.10), îá. %

Êîìïîíåíò Íîìåð ñêâàæèíû

ÓÌ-5.4 ÓÌ-5.5 ÓÌ-5.6 ÓÌ-5.7 ÓÌ-5.8 ÓÌ-5.9 ÓÌ-5.10

ÑÎ2   0.199   0.922   0.464   0.736   0.455   1.182   1.836

Î2 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005 <0.005

N2   0.861   0.232   0.728   0.395   0.333   0.866   0.846

ÑÍ4 98.17 96.36 97.66 98.26 98.17 97.20 97.11

Ñ2Í6   0.007   0.861   0.006   0.017   0.009   0.008   0.046

Ñ3Í8 <0.001   0.157 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001   0.011

i-Ñ4Í10 <0.001   0.011 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001   0.002

n-Ñ4Í10 <0.001   0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001   0.002

i-Ñ5Í12 <0.001   0.002 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

n-Ñ5Í12 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Ñ6Í14 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001

Í2 <0.001   0.001 <0.001 <0.001 <0.001 <0.001   0.001

He   0.003   0.008   0.004   0.006   0.006   0.002   0.001
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Ôóíäàìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïî ñèíòå-
çó êàòàëèçàòîðîâ è èçó÷åíèå ðåàêöèé ïîëíî-
ãî êàòàëèòè÷åñêîãî îêèñëåíèÿ ïîçâîëèëè ðå-
êîìåíäîâàòü àïïàðàòû ÊÃÒ äëÿ îñóùåñòâëå-
íèÿ ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ,
êîòîðûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ âíåäðÿþòñÿ â ïðî-
ìûøëåííîñòü.

Ïðèìåíåíèå ÊÃÒ íàèáîëåå ýôôåêòèâíî
â ñëåäóþùèõ ïðîöåññàõ [31�33]:

� íàãðåâ è èñïàðåíèå æèäêîñòåé, òåïëî-
ñíàáæåíèå;

� ñóøêà ïîðîøêîâûõ ìàòåðèàëîâ, â òîì
÷èñëå óãëÿ;

� àäñîðáöèîííî-êîíòàêòíàÿ ñóøêà òåðìî-
ëàáèëüíûõ ïðîäóêòîâ õèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ
ñ ðåãåíåðàöèåé àäñîðáåíòà â ÊÃÒ;

� êàòàëèòè÷åñêîå îáåçâðåæèâàíèå âûñîêî-
êîíöåíòðèðîâàííûõ ãàçîâûõ âûáðîñîâ è îðãà-
íè÷åñêèõ îòõîäîâ ñ óòèëèçàöèåé òåïëà;

� êàòàëèòè÷åñêîå îáåçâðåæèâàíèå çàïû-
ëåííûõ ãàçîâûõ âûáðîñîâ óñòàíîâîê ñóõîãî òó-
øåíèÿ êîêñà, ñîäåðæàùèõ ÑÎ è âîäîðîä;

� ñæèãàíèå íèçêîêàëîðèéíûõ èñêîïàåìûõ
òîïëèâ, íåïðèãîäíûõ äëÿ ôàêåëüíîãî ñæèãàíèÿ;

� ïåðåðàáîòêà êàíñêî-à÷èíñêèõ áóðûõ óã-
ëåé ñ îäíîâðåìåííûì ïîëó÷åíèåì ïîëóêîêñà
è ñèíòåç-ãàçà.

Íà îñíîâå ÊÃÒ ðàçðàáîòàíû ýôôåêòèâíûå
è ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûå êîòåëüíûå, ðàáîòàþùèå
íà æèäêîì [34, 35] è òâåðäîì òîïëèâå [35, 36].

Îðèãèíàëüíûå ðàçðàáîòêè â îáëàñòè êàòà-
ëèòè÷åñêîãî ñæèãàíèÿ â ïñåâäîîæèæåííîì
ñëîå íàïðàâëåíû íà óíè÷òîæåíèå îïàñíûõ
îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ, òàêèõ êàê êðàéíå òîê-
ñè÷íîå æèäêîå ðàêåòíîå òîïëèâî 1,1-äèìåòèë-
ãèäðàçèí [37] è ñìåøàííûå îðãàíè÷åñêèå îò-
õîäû, ñîäåðæàùèå ðàäèîíóêëèäû [12, 13].
Ïðîöåññ îáåçâðåæèâàíèÿ 1,1-äèìåòèëãèäðàçè-
íà ðàçðàáîòàí ñîâìåñòíî ñ Ãîñóäàðñòâåííûì
ðàêåòíûì öåíòðîì ÊÁ èì. àêàäåìèêà Â. Ï. Ìà-
êååâà (ã. Ìèàññ), ñîçäàíà ïèëîòíàÿ óñòàíîâêà.
Èíñòèòóò êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñ ðÿ-
äîì ïðåäïðèÿòèé Ìèíàòîìà ÐÔ ðàçðàáîòàë
ïðîöåññ è îïûòíî-ïðîìûøëåííóþ óñòàíîâêó
êàòàëèòè÷åñêîãî îáåçâðåæèâàíèÿ ñìåøàííûõ
îðãàíè÷åñêèõ îòõîäîâ ñ óòèëèçàöèåé òåïëà.
Óñòàíîâêà èçãîòîâëåíà íà ÎÀÎ �Íîâîñèáèðñ-
êèé çàâîä õèìêîíöåíòðàòîâ� [38, 39].

Òåõíîëîãèÿ ÊÃÒ ïîêàçàëà âûñîêóþ ýôôåê-
òèâíîñòü ïðè î÷èñòêå ãàçîâ îò ñåðîâîäîðîäà
ìåòîäîì ïðÿìîãî îêèñëåíèÿ äî ýëåìåíòíîé

ñåðû [40�44]. Î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà äàí-
íîé òåõíîëîãèè: íåïðåðûâíîñòü ïðîöåññà, ïî-
çâîëÿþùåãî îäíîâðåìåííî ñî÷åòàòü î÷èñòêó
ãàçîâ è ïîëó÷åíèå òîâàðíîé ñåðû; �ìÿãêèå�
óñëîâèÿ ðåàëèçàöèè áëàãîäàðÿ èñïîëüçîâàíèþ
ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûõ âûñîêîàêòèâíûõ
êàòàëèçàòîðîâ (Ò = 220�280 °Ñ); ïðîñòîòà è
ãèáêîñòü óïðàâëåíèÿ ïðîöåññîì. Âîçìîæíîñòü
ýôôåêòèâíîãî îòâîäà òåïëà èç ñëîÿ ïîçâîëÿ-
åò ñíÿòü îãðàíè÷åíèÿ ïî êîíöåíòðàöèè ñåðî-
âîäîðîäà â ïåðåðàáàòûâàåìûõ ãàçàõ è ýôôåê-
òèâíî óòèëèçèðîâàòü òåïëîòó ðåàêöèè.

Áëî÷íûå êàòàëèçàòîðû

Áëî÷íûå êàòàëèçàòîðû ñîòîâîé ñòðóêòóðû
(ÿ÷åèñòîå ñòðîåíèå ñ ïàðàëëåëüíûìè êàíàëà-
ìè îïðåäåëåííîé ãåîìåòðèè è ñ òîíêèìè ðàçäå-
ëÿþùèìè ñòåíêàìè ìåæäó íèìè) îáëàäàþò ðÿ-
äîì óíèêàëüíûõ ñâîéñòâ: çíà÷èòåëüíàÿ îäíîðîä-
íîñòü ãåîìåòðè÷åñêîé ñòðóêòóðû, ìàêñèìàëüíîå
ñîîòíîøåíèå ïîâåðõíîñòè ê îáúåìó, íèçêîå ãèä-
ðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, à òàêæå âûñîêàÿ
ìåõàíè÷åñêàÿ ïðî÷íîñòü è òåðìîñòàáèëüíîñòü.
Íàèáîëåå îïðàâäàííî ïðèìåíåíèå áëî÷íûõ êà-
òàëèçàòîðîâ â ïðîöåññàõ ñ âûñîêèìè ýêçîòåð-
ìè÷åñêèìè ýôôåêòàìè ïðè ìàëûõ âðåìåíàõ
êîíòàêòà è âûñîêèõ îáúåìíûõ ñêîðîñòÿõ ðåàê-
öèîííûõ ñèñòåì. Áëî÷íûå êàòàëèçàòîðû øèðî-
êî èñïîëüçóþòñÿ â ïðàêòèêå ãàçîâîé î÷èñòêè â
çàïàäíûõ ñòðàíàõ. Èçâåñòíûå ôèðìû Corning,
Engelhard (ÑØÀ), Siemens, Degussa, BASF (Ãåð-
ìàíèÿ), NGK (ßïîíèÿ), Haldor Topsoe (Äàíèÿ)
è äðóãèå ïðîèçâîäÿò áëî÷íûå ñîòîâûå íîñèòå-
ëè è êàòàëèçàòîðû [45].

Îñíîâíûå ïåðñïåêòèâíûå íàïðàâëåíèÿ èñ-
ñëåäîâàíèé Èíñòèòóòà êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ ïî
ðàçðàáîòêå áëî÷íûõ êàòàëèçàòîðîâ â öåëÿõ
îõðàíû îêðóæàþùåé ñðåäû ïåðå÷èñëåíû â
[46]. Â ñîîòâåòñòâèè ñ íèìè ïðåäëîæåíû ýô-
ôåêòèâíûå ðàçðàáîòêè äëÿ ñëåäóþùèõ ïðî-
öåññîâ:

� ïðÿìîå îäíîñòàäèéíîå îêèñëåíèå ñåðîâî-
äîðîäà â ýëåìåíòíóþ ñåðó [47] è ðàçëîæåíèå H2S,
â òîì ÷èñëå â ïðèñóòñòâèè àììèàêà [48�50];

� ñåëåêòèâíîå êàòàëèòè÷åñêîå âîññòàíîâ-
ëåíèå îêñèäîâ àçîòà àììèàêîì [38, 51];

� ñåëåêòèâíîå êàòàëèòè÷åñêîå âîññòàíîâ-
ëåíèå îêñèäîâ àçîòà óãëåâîäîðîäàìè [52�24];

� îêèñëèòåëüíàÿ äèìåðèçàöèÿ ìåòàíà [55];
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� ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîå êàòàëèòè÷åñêîå ñæè-
ãàíèå òîïëèâ [56�60];

� î÷èñòêà âûõëîïíûõ ãàçîâ äèçåëüíûõ äâè-
ãàòåëåé [61�64];

� î÷èñòêà îòõîäÿùèõ ãàçîâ ïðåäïðèÿòèé
îò óãëåâîäîðîäîâ è ÑÎ ìåòîäîì êàòàëèòè÷åñ-
êîãî äîæèãàíèÿ [59, 55�67].

Â ðàáîòå [68] ïðîàíàëèçèðîâàíû è ñîïî-
ñòàâëåíû òîêñè÷íûå ïðèìåñè, ñîäåðæàùèåñÿ
â íåî÷èùåííîì êîêñîâîì ãàçå çàðóáåæíûõ è
ðîññèéñêèõ ïðåäïðèÿòèé êîêñîõèìèè. Ðàíåå
îïèñàííûå ïðîöåññû î÷èñòêè êîêñîâîãî ãàçà
ðàçäåëåíû è êëàññèôèöèðîâàíû ñ òî÷êè çðå-
íèÿ ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ îñíîâ è ïîëó÷àåìûõ
ïðîäóêòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî êîêñîõèìè÷åñêàÿ îò-
ðàñëü íóæäàåòñÿ â ñîçäàíèè ñîâðåìåííûõ óñ-
òàíîâîê ñåðîî÷èñòêè, è äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðî-
áëåìû ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ñòàë ðàçðàáîòàí-
íûé â ÈÊ ÑÎ ÐÀÍ ïðîöåññ ïðÿìîãî îêèñëå-
íèÿ ñåðîâîäîðîäà íà áëî÷íûõ êàòàëèçàòîðàõ.

Âàæíóþ ýêîëîãè÷åñêóþ ïðîáëåìó ïðåä-
ñòàâëÿåò ñæèãàíèå ñáðîñíûõ ãàçîâ, â òîì ÷èñëå
âûñîêîãî äàâëåíèÿ, â ïðîöåññå äîáû÷è è ïå-
ðåðàáîòêè ïðèðîäíîãî ãàçà è íåôòè. Äëÿ ýòî-
ãî èñïîëüçóþò ïðåèìóùåñòâåííî ôàêåëüíûå
óñòàíîâêè, ôàêåëüíûå ãîðåëêè è äðóãèå óñò-
ðîéñòâà äëÿ ôàêåëüíîãî ñæèãàíèÿ. Êîëè÷åñòâî
âðåäíûõ âåùåñòâ: ìîíîîêñèäà óãëåðîäà, ïðî-
äóêòîâ íåïîëíîãî îêèñëåíèÿ (áåíç-α-ïèðåíà,
àëüäåãèäîâ), îêñèäîâ àçîòà, ñàæè � ïðè ôà-
êåëüíîì ñæèãàíèè ñîñòàâëÿåò 25�50 êã íà 1 ò
âûáðîñîâ. Ïðè çàëïîâûõ âûáðîñàõ, îñóùåñòâ-
ëÿåìûõ ïðè ïëàíîâîé èëè àâàðèéíîé îñòàíîâ-
êå ðåàêòîðîâ, èõ îáúåì äîñòèãàåò 100 êã íà
1 ò òîïëèâà. Äëÿ ðàññåèâàíèÿ âðåäíûõ ïðî-
äóêòîâ ñæèãàíèÿ â àòìîñôåðå â øòàòíîì ðå-
æèìå è, îñîáåííî, ïðè çàëïîâûõ âûáðîñàõ íå-
îáõîäèìû âûñîêèå (äî 100 ì) ôàêåëüíûå ñî-
îðóæåíèÿ, ÷òî çàòðóäíÿåò èõ îáñëóæèâàíèå
è îïåðàòèâíûé ðåìîíò.

Ýòà ïðîáëåìà ìîæåò áûòü ýôôåêòèâíî ðå-
øåíà ïóòåì ñîçäàíèÿ óñòàíîâêè, ñîäåðæàùåé
äâà êàòàëèòè÷åñêèõ ýëåìåíòà ðàçíûõ äèàìåò-
ðîâ íà îñíîâå áëî÷íûõ êàòàëèçàòîðîâ, ñ âîç-
ìîæíîñòüþ ïîäêëþ÷åíèÿ îäíîãî èëè îáîèõ
ýëåìåíòîâ, â çàâèñèìîñòè îò äåáåòà ãàçà [69].

Îðèãèíàëüíîé îáëàñòüþ ïðèìåíåíèÿ áëî÷-
íûõ êàòàëèçàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ òåõíîëîãèÿ äâóõ-
ñòàäèéíîãî êàòàëèòè÷åñêîãî ñæèãàíèÿ óãëåâî-
äîðîäíûõ òîïëèâ. Íà ïåðâîé ñòàäèè ïðîèçâî-
äèòñÿ ñæèãàíèå òîïëèâà â ïëàìåíè ãîðåëêè â

óñëîâèÿõ íåáîëüøîãî äåôèöèòà êèñëîðîäà äëÿ
ïîäàâëåíèÿ îáðàçîâàíèÿ òîêñè÷íûõ îêñèäîâ
àçîòà. Íà âòîðîé ñòàäèè ïðîäóêòû ñãîðàíèÿ
ðàçáàâëÿþòñÿ âîçäóõîì, è ãîðÿ÷èé ãàç ïîäà-
åòñÿ íà êàòàëèòè÷åñêóþ êàññåòó èç êåðàìè-
÷åñêèõ áëîêîâ ñîòîâîé ñòðóêòóðû, ãäå ïðîèñ-
õîäèò äîæèãàíèå âîçìîæíûõ ïðîäóêòîâ íåïîë-
íîãî ñãîðàíèÿ è íåéòðàëèçàöèÿ ìèêðîïðèìå-
ñåé îêñèäîâ àçîòà äî ñàíèòàðíûõ íîðì. Íàðÿ-
äó ñ ýêîëîãè÷åñêîé ÷èñòîòîé, òàêèå êàòàëè-
òè÷åñêèå íàãðåâàòåëè èìåþò âàæíîå ïðåìó-
ùåñòâî � ÊÏÈ òîïëèâà áëèçîê ê 100 %. Ïðè-
ìåíåíèå òàêèõ óñòðîéñòâ íàèáîëåå ýôôåêòèâ-
íî ïðè îòîïëåíèè òåïëèö, òàê êàê ïîïóòíî ñ
îáîãðåâîì îñóùåñòâëÿåòñÿ ïîäêîðìêà ðàñòå-
íèé óãëåêèñëûì ãàçîì [59].

Êàòàëèòè÷åñêèå òåõíîëîãèè äëÿ óäàëåíèÿ
îêñèäîâ àçîòà èç äûìîâûõ ãàçîâ

Òåïëîýíåðãåòèêà � îäèí èç ãëàâíûõ èñòî÷-
íèêîâ òåõíîãåííûõ âûáðîñîâ â àòìîñôåðó
âðåäíûõ âåùåñòâ: îêñèäîâ àçîòà (NOx), îêñè-
äîâ ñåðû (SOx) è òâåðäûõ ÷àñòèö [28, 29, 70].
Îêñèäû àçîòà âíîñÿò áîëüøîé âêëàä â îáðà-
çîâàíèå ôîòîõèìè÷åñêîãî ñìîãà, êèñëîòíûõ
äîæäåé, ðàçðóøåíèå îçîíîâîãî ñëîÿ, ïàðíè-
êîâûé ýôôåêò, ïîýòîìó ñíèæåíèå èõ âûáðî-
ñîâ èìååò àêòóàëüíîå çíà÷åíèå.

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûì ìåòîäîì ïåðåðà-
áîòêè çàãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ äî óðîâíÿ ÏÄÊ
ñ òåõíîëîãè÷åñêîé è ýêîíîìè÷åñêîé òî÷åê çðå-
íèÿ ñ÷èòàþòñÿ êàòàëèòè÷åñêèå ïðîöåññû [71�
73], â ÷àñòíîñòè ñåëåêòèâíîå êàòàëèòè÷åñêîå
âîññòàíîâëåíèå (ÑÊÂ) îêñèäîâ àçîòà. Îñíîâ-
íûìè ïðîäóêòàìè ðåàêöèé ÿâëÿþòñÿ áåçâðåä-
íûå àçîò è ïàðû âîäû. Ïðîöåññû ÑÊÂ ïðîâî-
äÿò â ïðèñóòñòâèè âîññòàíîâèòåëåé � ÑO, H2,
àììèàêà èëè óãëåâîäîðîäîâ, èç êîòîðûõ íàè-
áîëåå âîñòðåáîâàí àììèàê. Ê äîñòîèíñòâàì
ÑÊÂ ìîæíî îòíåñòè îòíîñèòåëüíî íèçêóþ ñòî-
èìîñòü è âûñîêóþ ýôôåêòèâíîñòü. Ñòåïåíü
ïðåâðàùåíèÿ NOx ìîæåò äîñòèãàòü 95 %. Ýòîò
ìåòîä èñïîëüçóåòñÿ äëÿ î÷èñòêè ãàçîâ ñòàöè-
îíàðíûõ èñòî÷íèêîâ, òàêèõ êàê ïðåäïðèÿòèÿ
ýíåðãåòè÷åñêîãî öèêëà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ïðîìûøëåííûõ ïðî-
öåññàõ ÑÊÂ ñ àììèàêîì ÷àùå âñåãî èñïîëü-
çóåòñÿ íàíåñåííûé íà TiO2 V2O5, ïðîìîòèðî-
âàííûé WO3  èëè MoO3 [74, 75]. Ðàáî÷àÿ òåì-
ïåðàòóðà êàòàëèçàòîðîâ 300�400 °Ñ. Íà ïðàê-
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òèêå äëÿ óäàëåíèÿ îêñèäîâ àçîòà èç äûìîâûõ
ãàçîâ ïðèìåíÿþò áëî÷íûå êàòàëèçàòîðû ñî-
òîâîé ñòðóêòóðû. Èñïîëüçóåìûå â ïðîöåññå
NH3�ÑÊÂ áëî÷íûå êàòàëèçàòîðû îáëàäàþò
óíèêàëüíûìè ôóíêöèîíàëüíûìè õàðàêòåðèñ-
òèêàìè, òàêèìè êàê âûñîêàÿ ïðî÷íîñòü, íèç-
êîå ãèäðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, óñòîé-
÷èâîñòü ê îñàæäåíèþ óãëåðîäà, ïûëè, ìåòàë-
ëîâ â ïðîöåññå ñãîðàíèÿ, óäîáñòâî â ýêñïëóà-
òàöèè. Â êà÷åñòâå êîììåð÷åñêîãî ÑÊÂ áëî÷-
íîãî êàòàëèçàòîðà  òåïëîâûõ ñòàíöèé îáû÷íî
èñïîëüçóþò ãîìîãåííóþ ñìåñü îêñèäà òèòàíà,
îêñèäà âîëüôðàìà èëè ìîëèáäåíà è îêñèäà âà-
íàäèÿ (V), êîòîðóþ ôîðìóþò â áëîêè ñîòîâîé
ñòðóêòóðû [76]. Áëîêè ñîáèðàþò â ñòàíäàðò-
íûå ìîäóëè è ïîìåùàþò âíóòðü ðåàêòîðà äëÿ
îðãàíèçàöèè êàòàëèòè÷åñêèõ ñëîåâ.

Ñïîñîáû ïðèãîòîâëåíèÿ áëî÷íûõ êàòàëèçà-
òîðîâ, ñîäåðæàùèõ àêòèâíûé êîìïîíåíò
V�Ti�O, Cu�Ti�O, Cu�ZSM-5, Co�ZSM-5 âî
âòîðè÷íîì ïîêðûòèè íà ïîâåðõíîñòè áëî÷íûõ
êåðàìè÷åñêèõ è îêñèäíûõ íîñèòåëåé ñîòîâîé
ñòðóêòóðû ðàññìîòðåíû â [51]. Ïîêàçàíî, ÷òî
ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâèÿõ ôîðìèðîâàíèÿ àê-
òèâíîãî êîìïîíåíòà èññëåäîâàííûå îáðàçöû
ìîãóò áûòü ñîïîñòàâèìû ïî àêòèâíîñòè ñ ìàñ-
ñèâíûìè áëî÷íûìè êàòàëèçàòîðàìè, ïîëó÷àå-
ìûìè ýêñòðóçèåé.

Èñïûòàíèÿ áëî÷íûõ îêñèäíûõ êàòàëèçàòî-
ðîâ ÈÊ-44, ÈÊ-45, ÈÊ-46, ÈÊ-47, ðàçðàáîòàí-
íûõ â Èíñòèòóòå êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ, â ïðîöåñ-
ñå î÷èñòêè îòõîäÿùèõ ãàçîâ ïå÷è ïëàçìåííîãî
ñæèãàíèÿ îòõîäîâ (ã. Áüþòò, Ìîíòàíà, ÑØÀ)
ïîêàçàëè, ÷òî ïî àêòèâíîñòè îíè íå óñòóïàþò
çàïàäíîìó êîììåð÷åñêîìó êàòàëèçàòîðó ÑÊÂ,
îáåñïå÷èâàÿ ñòåïåíü î÷èñòêè íà óðîâíå 90�95 %
[39], è ïðè ýòîì áîëåå ýêîëîãè÷íû â óòèëèçà-
öèè. Òåñò íà âûùåëà÷èâàíèå âõîäÿùèõ â èõ
ñîñòàâ ìåòàëëîâ ïîêàçàë, ÷òî èõ óðîâåíü ñó-
ùåñòâåííî íèæå ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêîâûì äëÿ
êîììåð÷åñêîãî êàòàëèçàòîðà.

Ïðèìåíåíèå â êà÷åñòâå âîññòàíîâèòåëåé
óãëåâîäîðîäîâ âìåñòî àììèàêà èìååò ñëåäó-
þùèå î÷åâèäíûå ïðåèìóùåñòâà:

� îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü ñîîðóæåíèÿ
ñêëàäà îïàñíîãî ðåàãåíòà (àììèàêà);

� óïðîùàåòñÿ êîíñòðóêöèÿ êàòàëèòè÷åñêî-
ãî ðåàêòîðà â ñâÿçè ñî ñíèæåíèåì òðåáîâàíèé
ê ïðîñêîêó íåïðîðåàãèðîâàâøåãî àììèàêà;

� èñïîëüçóåòñÿ áîëåå äåøåâûé âîññòàíî-
âèòåëü.

Â êà÷åñòâå êàòàëèçàòîðîâ ïðîöåññà ÑÊÂ
óãëåâîäîðîäàìè èñïîëüçóþò ìåòàëëîçàìåùåí-
íûå öåîëèòû, â ÷àñòíîñòè ÑuZSM-5. Îïòè-
ìàëüíîå ñîäåðæàíèå è íàèáîëåå àêòèâíûå ñî-
ñòîÿíèÿ êàòèîíîâ äåòàëüíî èçó÷åíû â Èíñòè-
òóòå êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ íà áàçå ìàññèâíûõ
êàòàëèçàòîðîâ ïóòåì ñèñòåìàòè÷åñêîãî âàðü-
èðîâàíèÿ óñëîâèé èõ ïðèãîòîâëåíèÿ [76�81].
Ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè â ïðèñóòñòâèè áëî÷-
íûõ Cu�ZSM-5-ñîäåðæàùèõ êàòàëèçàòîðîâ
ìîæåò äîñòèãàòü 70�80 % ïðè òåìïåðàòóðå
300�600 °Ñ è îáúåìíîé ñêîðîñòè äî 30 000�
45 000 ÷�1 [52�54]. Íåäîñòàòêîì öåîëèòíûõ êà-
òàëèçàòîðîâ ÿâëÿåòñÿ äåçàêòèâàöèÿ â ïðèñóò-
ñòâèè ïàðîâ âîäû è îêñèäîâ ñåðû. Ðàçðàáî-
òàííûå â Èíñòèòóòå êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ íàíå-
ñåííûå Ñu�ZSM-5, ìîäèôèöèðîâàííûå îêñè-
äàìè öåðèÿ è òèòàíà, ïðîÿâëÿþò âûñîêóþ óñ-
òîé÷èâîñòü ê îòðàâëåíèþ ýòèìè ñåðíèñòûìè
ñîåäèíåíèÿìè è ïàðàìè âîäû è ìîãóò áûòü
ðåêîìåíäîâàíû ê ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâà-
íèþ äëÿ î÷èñòêè ðåàëüíûõ äûìîâûõ ãàçîâ [82, 83].
Êðîìå òîãî, ïîêàçàíî, ÷òî êàòàëèçàòîðû
Cu�ZSM-5 ïðîÿâëÿþò àêòèâíîñòü â îêèñëå-
íèè ñàæè â ñìåñè NO/O2 [83].

Ñîçäàíèå íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé áàçû
ïî õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå ìåòàíà óãîëüíûõ ïëàñòîâ

Ïðîöåññû äîáû÷è óãëÿ ïðèâîäÿò ê âûñâî-
áîæäåíèþ óãîëüíîãî ãàçà, êîòîðûé ñîäåðæèòñÿ
â óãîëüíîì ïëàñòå è îêðóæàþùèõ ïîðîäàõ.
Åæåãîäíî øàõòû Êóçáàññà âûáðàñûâàþò â
àòìîñôåðó ~1 ìëðä ì3 ìåòàíà [84], îäíàêî
ëèøü íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü (ìåíåå 3 %) ìåòà-
íà óãîëüíûõ ïëàñòîâ (ÌÓÏ) èñïîëüçóåòñÿ äëÿ
ìåñòíîãî ãàçîñíàáæåíèÿ. Âûáðîñû ìåòàíà â
àòìîñôåðó ñïîñîáñòâóþò ðàçðóøåíèþ îçîíî-
âîãî ñëîÿ Çåìëè, à ïàðíèêîâûé ýôôåêò îò CH4

ïî÷òè â 25 ðàç ñèëüíåå ïî ñðàâíåíèþ ñ óãëå-
êèñëûì ãàçîì. Ïîìèìî çàãðÿçíÿþùåãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà îêðóæàþùóþ ñðåäó, âûäåëåíèå ìå-
òàíà â ãîðíûå âûðàáîòêè ñåðüåçíî ñäåðæèâà-
åò óâåëè÷åíèå äîáû÷è óãëÿ.

Îáùèå ðåñóðñû ìåòàíà â óãîëüíûõ ïëàñ-
òàõ îñíîâíûõ óãëåíîñíûõ áàññåéíîâ Ðîññèè
îöåíåíû â 83.7 òðëí ì3, à Êóçíåöêèé óãëåíîñ-
íûé áàññåéí (ðåñóðñû ìåòàíà 13 òðëí ì3) îò-
íåñåí ê âûñîêîïåðñïåêòèâíûì óãîëüíûì áàñ-
ñåéíàì, ìàêñèìàëüíî óäîâëåòâîðÿþùèì òðå-
áîâàíèÿì äëÿ øèðîêîìàñøòàáíîé äîáû÷è
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ÌÓÏ [85]. Ñîäåðæàùèéñÿ â óãîëüíûõ ïëàñ-
òàõ ãàç ïî êà÷åñòâåííûì ïîêàçàòåëÿì íåçíà-
÷èòåëüíî îòëè÷àåòñÿ îò òðàäèöèîííîãî ïðè-
ðîäíîãî ãàçà è ñîäåðæèò äî 97�99 % ìåòàíà.
Ìåòàí óãîëüíûõ ïëàñòîâ ìîæåò áûòü èñïîëü-
çîâàí â äâóõ îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿõ: ýíåðãå-
òè÷åñêîì (ïîëó÷åíèå òåïëîâîé è ýëåêòðè÷åñêîé
ýíåðãèè) è õèìè÷åñêîì (ïîëó÷åíèå áàçîâûõ ïðî-
äóêòîâ è ïîëóïðîäóêòîâ õèìè÷åñêîé ïðîìûø-
ëåííîñòè). Â Ðîññèè äîáû÷à ìåòàíà èç óãîëü-
íûõ ïëàñòîâ â ïðîìûøëåííûõ ìàñøòàáàõ è òåõ-
íîëîãèè åãî äàëüíåéøåé ïåðåðàáîòêè íàõîäÿò-
ñÿ íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñâîåãî ðàçâèòèÿ.

Ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé áàçû
ïî õèìè÷åñêîé ïåðåðàáîòêå ÌÓÏ â âûñîêî-
öåííóþ òîâàðíóþ ïðîäóêöèþ ðàçðàáîòàíû
êàòàëèçàòîðû äëÿ ïðîöåññîâ ïîëó÷åíèÿ èç
øàõòíîãî ìåòàíà ñëåäóþùèõ ïðîäóêòîâ:

� áåíçîëà è âîäîðîäà ìåòîäîì äåãèäðî-
àðîìàòèçàöèè ìåòàíà [87�97];

� ýòèëåíà ìåòîäîì îêèñëèòåëüíîé êîíäåí-
ñàöèè ìåòàíà [98�102];

� âîäîðîäñîäåðæàùåãî ãàçà (ñèíòåç-ãàçà)
ìåòîäàìè àâòîòåðìè÷åñêîãî [103�16] è óãëå-
êèñëîòíîãî [117�123] ðèôîðìèíãà ìåòàíà.

Ïðè ðàçðàáîòêå âûñîêîàêòèâíûõ è ñòàáèëü-
íûõ êàòàëèçàòîðîâ êîíâåðñèè øàõòíîãî ìå-
òàíà â âûñîêîëèêâèäíûå ïðîäóêòû õèìè÷åñ-
êîé ïðîìûøëåííîñòè ïðîâåäåíû ñèñòåìàòè÷åñ-
êèå èññëåäîâàíèÿ ïî çàêîíîìåðíîñòÿì ôîðìè-
ðîâàíèÿ ìàòåðèàëîâ è âëèÿíèþ ðàçëè÷íûõ
ïàðàìåòðîâ ñèíòåçà è óñëîâèé ðåàêöèè íà âû-
õîä öåëåâûõ ïðîäóêòîâ [87�116]. Îïòèìèçèðî-
âàíû ñïîñîá ïðèãîòîâëåíèÿ, ñîñòàâ íîñèòåëÿ,
ôîðìóëû àêòèâíîãî êîìïîíåíòà, òèï è ñîäåð-
æàíèå ìîäèôèöèðóþùåé äîáàâêè, ðåæèì òåð-
ìîîáðàáîòêè è àêòèâàöèè, à òàêæå óñëîâèÿ
ïðîâåäåíèÿ êàòàëèòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ.

Äåãèäðîàðîìàòèçàöèÿ ìåòàíà íà ìåòàëë-
öåîëèòíûõ êàòàëèçàòîðàõ îòêðûâàåò âîçìîæ-
íîñòü ïðÿìîãî ïîëó÷åíèÿ èç ÌÓÏ äîðîãîñòî-
ÿùåé âûñîêîëèêâèäíîé ïðîäóêöèè � áåíçîëà
è âîäîðîäà [87�97]. Íåîêèñëèòåëüíûå óñëîâèÿ
ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà îáåñïå÷èâàþò âûñîêóþ
ñåëåêòèâíîñòü îáðàçîâàíèÿ öåëåâûõ ïðîäóê-
òîâ (íå ìåíåå 70 %). Êðîìå òîãî, ïðè êîíâåð-
ñèè ìåòàíà îáðàçóåòñÿ âîäîðîä � öåííîå
ñûðüå äëÿ âîäîðîäíîé ýíåðãåòèêè è îñíîâíî-
ãî ðåàãåíòà íåôòåõèìè÷åñêèõ ïðîèçâîäñòâ
(ãèäðîî÷èñòêà íåôòÿíûõ ôðàêöèé, ãèäðîðè-
ôîðìèíã). Ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö ñîñòàâà

2Mo0.5Ñî/80ZSM-5/20CaM ðåêîìåíäîâàí â
êà÷åñòâå îïòèìàëüíîãî ñôîðìîâàííîãî â ãðà-
íóëû íàíîñòðóêòóðèðîâàííîãî êàòàëèçàòîðà
äëÿ îäíîñòàäèéíîãî ïðîöåññà êàòàëèòè÷åñêîé
êîíâåðñèè ìåòàíà â áåíçîë è âîäîðîä [97].

Îêèñëèòåëüíàÿ êîíäåíñàöèÿ ìåòàíà (ÎÊÌ) �
ïðÿìîé ñïîñîá êîíâåðñèè ìåòàíà â Ñ2-óãëåâî-
äîðîäû � ýòàí è ýòèëåí. Ýòèëåí � áàçîâûé
ïîëóïðîäóêò õèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè,
øèðîêî âîñòðåáîâàííûé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëè-
ìåðíûõ ìàòåðèàëîâ, ïðîèçâîäñòâà àöåòàëüäå-
ãèäà è ñèíòåòè÷åñêîãî ýòèëîâîãî ñïèðòà. Àê-
òèâíûé ðîñò ìîùíîñòåé ïðîèçâîäñòâà ýòîãî
ïîëóïðîäóêòà îïðåäåëÿåò öåëåñîîáðàçíîñòü
ðàñøèðåíèÿ åãî ñûðüåâîé áàçû çà ñ÷åò ïðè-
âëå÷åíèÿ îñíîâíîãî êîìïîíåíòà óãîëüíîãî ãàçà �
ìåòàíà. Â ðåçóëüòàòå ñèñòåìàòè÷åñêîãî èññëå-
äîâàíèÿ âëèÿíèÿ ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðîâ íà
ïîêàçàòåëè ïðîöåññà ÎÊÌ ðàçðàáîòàí ñîñòàâ
êàòàëèçàòîðà 2Mn1.6Na3.1W�2La/SiO2, îáåñ-
ïå÷èâàþùèé âûõîä C2-óãëåâîäîðîäîâ â 22 %
ïðè ñòåïåíè êîíâåðñèè ìåòàíà 54 % [98�102].

Àâòîòåðìè÷åñêèé ðèôîðìèíã ìåòàíà (ÀÒÐ) �
ýíåðãîýôôåêòèâíûé ïðîöåññ ïîëó÷åíèÿ âîäî-
ðîäñîäåðæàùåãî ãàçà èç ÌÓÏ. Ïî ðåçóëüòà-
òàì èññëåäîâàíèÿ çàêîíîìåðíîñòåé ôîðìèðî-
âàíèÿ êàòàëèçàòîðîâ è èõ ýâîëþöèè â õîäå
êàòàëèòè÷åñêîãî ïðîöåññà ðàçðàáîòàí âûñîêî-
ýôôåêòèâíûé è ñòàáèëüíûé êàòàëèçàòîð ïðî-
öåññà ÀÒÐ ÑH4 ñîñòàâà 10Ni0.005Pd/
10Ce0.5Zr0.5O2/Al2O3, êîòîðûé îáåñïå÷èâàåò
âûõîä H2 ~70 % ïðè ñòåïåíè êîíâåðñèè ÑH4

~100 %  [103�116].
Óãëåêèñëîòíûé ðèôîðìèíã ìåòàíà ìîæåò

ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ýêîëîãè÷åñêè áåçîïàñíàÿ
ðåàêöèÿ, ïîñêîëüêó â êà÷åñòâå îñíîâíîãî
ñûðüÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà âîäîðîäñîäåðæàùå-
ãî ãàçà èñïîëüçóþòñÿ ïàðíèêîâûå ãàçû � óã-
ëåêèñëûé ãàç è ìåòàí [117�123].

Ïåðñïåêòèâíûì ìåòîäîì óòèëèçàöèè ìå-
òàíà ñ÷èòàåòñÿ åãî ðàçëîæåíèå íà òâåðäûõ
êàòàëèçàòîðàõ ñ ïîëó÷åíèåì ýêîëîãè÷åñêè
÷èñòîãî òîïëèâà (âîäîðîäà) è ïðîäóêòîâ ñ âû-
ñîêîé äîáàâëåííîé ñòîèìîñòüþ � óãëåðîäíûõ
íàíîâîëîêîí è íàíîòðóáîê, íàøåäøèõ øèðî-
êîå ïðèìåíåíèå â ïîëó÷åíèè óïðî÷íåííûõ
ìàòåðèàëîâ è êîìïîçèòîâ ñ óíèêàëüíûìè
ñâîéñòâàìè, ýëåêòðîäîâ òîïëèâíûõ ýëåìåí-
òîâ è ñóïåðêîíäåíñàòîðîâ, â ðàçëè÷íûõ îá-
ëàñòÿõ ýëåêòðîíèêè, ìåäèöèíû, õèìèè è êà-
òàëèçà [124�143].
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Òàêèì îáðàçîì, â ðàìêàõ ðåøåíèÿ ïðî-
áëåì ãëóáîêîé ïåðåðàáîòêè ïðèðîäíûõ ðå-
ñóðñîâ è ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè ñîçäà-
íà íàó÷íî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà ïî ïåðåðàáîòêå
øàõòíîãî ìåòàíà â áåíçîë, ýòèëåí è âîäî-
ðîäñîäåðæàùèé ãàç ñ ïðèìåíåíèåì íàíîðàç-
ìåðíûõ êàòàëèçàòîðîâ íà îñíîâå îêñèäíûõ
íîñèòåëåé.

Ïðèðîäà ãèäðàòà ìåòàíà â óãîëüíûõ ïëàñòàõ

Ñ ÌÓÏ ñâÿçàíî ìíîæåñòâî ýêîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì: ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî èñòî÷íèê òåï-
ëè÷íîãî ãàçà, ñ äðóãîé � ïðÿìàÿ óãðîçà æèç-
íè ëþäåé ïðè âîçãîðàíèè è âçðûâàõ.  Äëÿ
ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ ñïîñîáîâ ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ îïàñíûõ ãàçîäèíàìè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé â óãîëüíûõ øàõòàõ, ýêîëî-
ãè÷åñêè áåçîïàñíûõ òåõíîëîãèé äîáû÷è ìå-
òàíà èç óãîëüíûõ ïëàñòîâ è åãî äàëüíåéøåé
ðàöèîíàëüíîé óòèëèçàöèè íåîáõîäèìî èññëå-
äîâàòü ïðèðîäó ñâÿçè ìåòàíà ñ òâåðäûì
óãîëüíûì âåùåñòâîì [144�148]. Ãèäðàò ìå-
òàíà � îäíà èç ôîðì íàõîæäåíèÿ CH4 â
óãîëüíûõ ïëàñòàõ, êîòîðàÿ îáðàçóåòñÿ â ïðè-
ñóòñòâèè âîäû ïðè äàâëåíèè ãèäðàòîîáðà-
çóþùåãî ãàçà 2�7 ÌÏà è áîëåå, òåìïåðàòó-
ðå 10 °Ñ è íèæå. Ïðè óìåíüøåíèè äàâëåíèÿ
ãàçîâ íèæå ðàâíîâåñíîé êðèâîé ïðîèñõîäèò
ðàçëîæåíèå ãàçîâûõ ãèäðàòîâ, ñîïðîâîæäà-
þùååñÿ àíîìàëüíî âûñîêèì ãàçîâûäåëåíè-
åì è òåïëîâûì ýôôåêòîì.

Â [144�146] ýêñïåðèìåíòàëüíî èçìåðåíû
òåðìîáàðè÷åñêèå òî÷êè ðàçëîæåíèÿ ãàçîâî-
ãî ãèäðàòà â ïðèðîäíîì óãëå. Âñå îíè áëèçêè
ê ðàâíîâåñíîé êðèâîé îáúåìíîãî ãèäðàòà, ÷òî
óêàçûâàåò íà îòñóòñòâèå ýôôåêòà ñìåùåíèÿ
òî÷åê ðàçëîæåíèÿ, íàáëþäàåìîãî â äðóãèõ
ïîðèñòûõ ñðåäàõ [147]. Äëÿ îáðàçöîâ óãëÿ â
ðÿäó ìåòàìîðôèçìà èçìåðåíî êîëè÷åñòâî
âîäû è ãàçà, âîâëåêàåìîå â îáðàçîâàíèå ãèä-
ðàòà [144, 145, 148]. Óñòàíîâëåíî, ÷òî äëÿ
êàæäîãî îáðàçöà ïðèðîäíîãî óãëÿ ñóùåñòâó-
åò ïîðîã âëàæíîñòè, ñ ïðåâûøåíèåì êîòîðî-
ãî îáðàçóåòñÿ ãèäðàò ìåòàíà. Èçìåðåííûå
ñâîéñòâà ãèäðàòîâ, ôîðìèðóþùèõñÿ â ïðè-
ðîäíîì óãëå, ñîïîñòàâëåíû ñ âîçìîæíûì âëè-
ÿíèåì ðàçëîæåíèÿ ãàçîâûõ ãèäðàòîâ íà âîç-
íèêíîâåíèå îïàñíûõ ãàçîäèíàìè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé â óãîëüíûõ ïëàñòàõ.

Óãëåðîäíûå ñîðáåíòû äëÿ ðåøåíèÿ
ýêîëîãè÷åñêèõ ïðîáëåì Êóçáàññà

Íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíîå ýêîëîãè÷åñêîå
ïîëîæåíèå ñêëàäûâàåòñÿ â Êåìåðîâñêîé îá-
ëàñòè, êàê è â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå
êðóïíûõ ïðîìûøëåííûõ ðåãèîíîâ, ãäå íà ìà-
ëîé òåððèòîðèè ñîñðåäîòî÷åíî áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Ïîâåðõ-
íîñòíûå âîäû ðåãèîíà èñïûòûâàþò áîëüøóþ
àíòðîïîãåííóþ íàãðóçêó, çàãðÿçíÿþòñÿ ñòî÷-
íûìè âîäàìè ïðåäïðèÿòèé ãîðíîäîáûâàþùåé,
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîé, ìåòàëëóðãè÷åñêîé,
êîêñîõèìè÷åñêîé, õèìè÷åñêîé, äåðåâîîáðàáà-
òûâàþùåé ïðîìûøëåííîñòè, àãðîïðîìûø-
ëåííîãî êîìïëåêñà è êîììóíàëüíîãî õîçÿéñò-
âà. Ñáðîñ çàãðÿçíåííûõ ïðîìûøëåííûõ âîä íà
òåððèòîðèè Êåìåðîâñêîé îáëàñòè åæåãîäíî ñî-
ñòàâëÿåò 680�760 ìëí ì3, èç íèõ 400�450 ìëí ì3

ñáðàñûâàåòñÿ â âîäîåìû áåç î÷èñòêè.
Îñîáóþ îïàñíîñòü äëÿ âîäîåìîâ ïðåäñòàâ-

ëÿþò âûñîêîòîêñè÷íûå ñòîêè ïðåäïðèÿòèé
õèìè÷åñêîé, êîêñîõèìè÷åñêîé, õèìèêî-ôàðìà-
öåâòè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, ïîñêîëüêó ñî-
äåðæàò ïðåèìóùåñòâåííî ðàñòâîðåííûå âåùå-
ñòâà. Ïî äàííûì ÔÃÓÇ �Öåíòð ãèãèåíû è ýïè-
äåìèîëîãèè â Êåìåðîâñêîé îáëàñòè�, âåùåñòâà
I è II êëàññîâ îïàñíîñòè, â òîì ÷èñëå ôåíîëû,
õëîðîðãàíè÷åñêèå ñîåäèíåíèÿ, ôîðìàëüäåãèä
è ðÿä äðóãèõ, îáíàðóæèâàþòñÿ êàê â âîäå ðåêè
Òîìè, òàê è â ïèòüåâîé âîäå [149�151].

Äðóãîé æèçíåííî âàæíîé ïðîáëåìîé ÿâ-
ëÿåòñÿ êà÷åñòâî ïèòüåâîé âîäû ñèñòåìû öåíò-
ðàëèçîâàííîãî ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ. Ïî-
òðåáëåíèå âîäû, íå ñîîòâåòñòâóþùåé ãèãèåíè-
÷åñêèì íîðìàòèâàì êà÷åñòâà, îïðåäåëÿåò íåáëà-
ãîïîëó÷íîå ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêîå ñî-
ñòîÿíèå ìíîãèõ ñåëüñêèõ íàñåëåííûõ ïóíêòîâ
Ðîññèè: 29.5 ìëí ïðîæèâàþùèõ â íèõ ÷åëîâåê
ïîëüçóþòñÿ âîäîé íå ïèòüåâîãî êà÷åñòâà, èç íèõ
9.0 ìëí ÷åëîâåê ïîëó÷àþò âîäó èç äåöåíòðàëè-
çîâàííûõ èñòî÷íèêîâ è 20.5 ìëí ÷åëîâåê � èç
öåíòðàëèçîâàííûõ ñèñòåì âîäîñíàáæåíèÿ.

Â öåëîì ïî ñòðàíå äîëÿ ïðîá âîäû èç èñ-
òî÷íèêîâ ïèòüåâîãî âîäîñíàáæåíèÿ, íå îòâå-
÷àþùåé ãèãèåíè÷åñêèì íîðìàòèâàì ïî ñàíè-
òàðíî-õèìè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì, ñîñòàâëÿåò
28.4 % (â òîì ÷èñëå ïîâåðõíîñòíûõ 27 %); ïî
ìèêðîáèîëîãè÷åñêèì ïîêàçàòåëÿì � 9.1 (21.6 %).

Äëÿ ðåøåíèÿ ýòèõ ïðîáëåì è îáåñïå÷åíèÿ
íàñåëåíèÿ Ðîññèè ÷èñòîé âîäîé íåîáõîäèìî
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ïîâñåìåñòíîå âíåäðåíèå ýôôåêòèâíûõ ñèñòåì
î÷èñòêè âîäû è îñíàùåíèå èõ ñîâðåìåííûìè
óãëåðîäíûìè ñîðáåíòàìè.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìèðîâîå ïðîèçâîäñòâî
ñîðáåíòîâ ñîñòàâëÿåò 1.9 ìëí ò (èëè 5 ìëðä
äîëë. ÑØÀ) â ãîä ñ ïåðñïåêòèâîé ðîñòà ê
2024 ã. äî 5.1 ìëí ò/ãîä. Ïîòðåáëåíèå ñîðáåí-
òîâ â Ðîññèè äîñòèãàåò 20�25 òûñ. ò/ãîä. Òà-
êèì îáðàçîì,  ïðè íåóñòîé÷èâîé ýêîíîìè÷åñ-
êîé îáñòàíîâêå ïîðÿäêà 70 % ïîòðåáëÿåìûõ
ñîðáåíòîâ èìïîðòèðóåòñÿ. Óäåëüíîå ïðîèçâîä-
ñòâî ñîðáåíòîâ â Ðîññèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ
ñîñòàâëÿåò 20 ã/÷åë. â ãîä, ÷òî â 25 ðàç íèæå
ìèðîâîãî óðîâíÿ. Ó÷èòûâàÿ ìèðîâîé óðîâåíü,
â Ðîññèè íóæíî ïðîèçâîäèòü íå ìåíåå 70 òûñ. ò
àêòèâíûõ óãëåé â ãîä äëÿ óñòîé÷èâîãî ðàçâè-
òèÿ ýêîíîìèêè è îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîãî êà-
÷åñòâà æèçíè íàñåëåíèÿ.

Â Èíñòèòóòå óãëåõèìèè è õèìè÷åñêîãî ìà-
òåðèàëîâåäåíèÿ ÔÈÖ ÓÓÕ ÑÎ ÐÀÍ ïðîâå-
äåí êîìïëåêñ èññëåäîâàíèé, íàïðàâëåííûõ íà
èíòåíñèôèêàöèþ òåðìîõèìè÷åñêèõ ïðåâðàùå-
íèé óãëåé ñ èñïîëüçîâàíèåì ìåòîäîâ îçîíè-
ðîâàíèÿ, ìåõàíîõèìè÷åñêîé è õèìè÷åñêîé àê-
òèâàöèè. Ðàçðàáîòàíû õèìè÷åñêèå è òåðìîêà-
òàëèòè÷åñêèå ìåòîäû ìîäèôèöèðîâàíèÿ è
ïîëó÷åíèÿ âûñîêîïîðèñòûõ íàíîñòðóêòóðèðî-
âàííûõ óãëåðîäíûõ ìàòåðèàëîâ èç øèðîêîãî
ñïåêòðà óãëåðîäñîäåðæàùåãî ñûðüÿ.

Ñîçäàíà òåõíîëîãèÿ ïîëó÷åíèÿ âûñîêîïîðèñ-
òûõ óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ íà îñíîâå åñòåñòâåííî
îêèñëåííûõ óãëåé ïóòåì èõ êàðáîíèçàöèè â
ïðèñóòñòâèè ùåëî÷è. Â êà÷åñòâå èñõîäíîãî
ñûðüÿ äëÿ ïîëó÷åíèÿ óãëåðîäíûõ ñîðáåíòîâ ñ
ðàçâèòîé óäåëüíîé ïîâåðõíîñòüþ ìîãóò ñëóæèòü
óãëè ðàçíûõ ñòàäèé óãëåôèêàöèè. Êîìïëåêñíî
èññëåäîâàíû ôèçèêî-õèìè÷åñêèå ñâîéñòâà ïî-
ðèñòîé ñòðóêòóðû (òåêñòóðû) óãëåðîäíûõ ñîð-
áåíòîâ è óñòàíîâëåíà çàâèñèìîñòü îò ïðèðîäû
óãëÿ-ïðåäøåñòâåííèêà [152, 153].

Ïîêàçàíî [154, 155], ÷òî ìåõàíîàêòèâàöè-
îííîå âîçäåéñòâèå íà óãëåùåëî÷íóþ ñìåñü è
ïîñëåäóþùàÿ êàðáîíèçàöèÿ ïîçâîëÿþò ïîëó-
÷èòü óãëåðîäíûå ñîðáåíòû ñ âûñîêîé óäåëü-
íîé ïîâåðõíîñòüþ (SBET äî 1400 ì2/ã) è ñóì-
ìàðíûì îáúåìîì ïîð äî 1.1 ñì3/ã. Èçó÷åí ïðî-
öåññ ñîðáöèè ôåíîëà è äðóãèõ âðåäíûõ îðãà-
íè÷åñêèõ âåùåñòâ èç âîäíûõ ðàñòâîðîâ óãëå-
ðîäíûìè ñîðáåíòàìè. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïîëó-
÷åííûå ñîðáåíòû ýôôåêòèâíû äëÿ î÷èñòêè

ïèòüåâûõ è ñòî÷íûõ ïðîìûøëåííûõ âîä îò
îðãàíè÷åñêèõ çàãðÿçíèòåëåé.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ÈÓÕÌ ÔÈÖ ÓÓÕ ÑÎ
ÐÀÍ âûïîëíÿåò ïðîåêò �Ðàçðàáîòêà òåõíîëî-
ãèè ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòèâíûõ ñîðáåíòîâ, ñîçäà-
íèå îïûòíî-ïðîìûøëåííûõ ñòåíäîâ ïðîèçâîä-
ñòâà ñîðáåíòîâ â Ðîññèè è â Ðåñïóáëèêå Êà-
çàõñòàí äëÿ î÷èñòêè âîäû è ïîâûøåíèÿ êà÷å-
ñòâà æèçíè�, ðåàëèçóåìîãî â ðàìêàõ ñîãëàøå-
íèÿ ñ Ìèíîáðíàóêè ÐÔ (RFMEFI61317X0079)
ïî Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðîãðàììå �Èññëå-
äîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåòíûì íà-
ïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014�2020 ãîäû�. Öå-
ëüþ ïðîåêòà ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íàó÷íûõ
îñíîâ òåõíîëîãèé ïîëó÷åíèÿ ýôôåêòèâíûõ
ñîðáåíòîâ íåïîñðåäñòâåííî èç èñêîïàåìûõ
óãëåé Êóçáàññà äëÿ ðåøåíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì ñàìîãî ðåãèîíà â î÷èñòêå âîäû îò
ðàçëè÷íîãî ðîäà çàãðÿçíåíèé, âêëþ÷àÿ òÿæå-
ëûå ìåòàëëû, îðãàíè÷åñêèå âåùåñòâà, óãëå-
âîäîðîäû è íåôòåïðîäóêòû.

ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Â ðåçóëüòàòå èíòåíñèâíîé äîáû÷è è îáî-
ãàùåíèÿ óãëÿ, ðàçâèòèÿ ÷åðíîé ìåòàëëóðãèè,
ïðîèçâîäñòâà ôåððîñïëàâîâ è àëþìèíèÿ, à
òàêæå íàëè÷èÿ ìíîãîòîííàæíûõ õèìè÷åñêèõ
ïðîèçâîäñòâ è óãîëüíîé ýíåðãåòèêè â Êóçáàñ-
ñå ñëîæèëàñü êðàéíå íåáëàãîïðèÿòíàÿ ýêîëî-
ãè÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ. Â îáçîðå ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû ðÿäà èññëåäîâàíèé òåêóùåãî óðîâíÿ çà-
ãðÿçíåíèé è ìîíèòîðèíãà âîçäóøíîãî áàññåé-
íà, âîäû è ïî÷âû â Êóçáàññå. Îñîáóþ òðåâîãó
âûçûâàåò çàãðÿçíåíèå êàíöåðîãåííûìè ïîëè-
àðîìàòè÷åñêèìè óãëåâîäîðîäàìè, óãîëüíîé
ïûëüþ, ïðîäóêòàìè êîêñîõèìèè è ìåòàëëóð-
ãèè, à òàêæå ñîâåðøåííî íîâûìè è õàðàêòåð-
íûìè òîëüêî äëÿ ýòîãî ðåãèîíà âåùåñòâàìè �
2,4,6-òðèíèòðîòîëóîëîì è åãî ìåòàáîëèòàìè.
Äëÿ ñíèæåíèÿ è ïðåäîòâðàùåíèÿ âûáðîñîâ çà-
ãðÿçíÿþùèõ âåùåñòâ è î÷èñòêè îáúåêòîâ îê-
ðóæàþùåé ñðåäû ïðåäëîæåí ðÿä òåõíîëîãèé,
ðàçðàáîòàííûõ â Èíñòèòóòå êàòàëèçà ÑÎ ÐÀÍ
(Íîâîñèáèðñê) è â Èíñòèòóòå óãëåõèìèè è õè-
ìè÷åñêîãî ìàòåðèàëîâåäåíèÿ ÔÈÖ ÓÓÕ ÑÎ
ÐÀÍ (Êåìåðîâî).

Â ðàáîòå èñïîëüçîâàíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åí-
íûå â ðàìêàõ ñîãëàøåíèÿ ñ Ìèíîáðíàóêè ÐÔ
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(RFMEFI61317X0079) ïî Ôåäåðàëüíîé öåëåâîé ïðî-
ãðàììå �Èññëåäîâàíèÿ è ðàçðàáîòêè ïî ïðèîðèòåò-
íûì íàïðàâëåíèÿì ðàçâèòèÿ íàó÷íî-òåõíîëîãè÷åñ-
êîãî êîìïëåêñà Ðîññèè íà 2014�2020 ãîäû�.
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