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Áîëîòàìè è çàáîëî÷åííûìè çåìëÿìè â ïðåäåëàõ
Ñðåäíåàìóðñêîãî áàññåéíà çàíÿòî 36150 êì2 èëè îêî-
ëî 72 % åå ïëîùàäè [7]. Ñîãëàñíî ñõåìå ðàéîíèðîâà-
íèÿ áîëîò Ïðèàìóðüÿ, çàáîëî÷åííûå òåððèòîðèè îò-
íîñÿòñÿ ê Ñðåäíåàìóðñêîìó ðàéîíó êóñòàðíè÷êîâî-
ñôàãíîâûõ áèîãåîöåíîçîâ çîíû ãåòåðîòðîôíûõ ñôàã-
íîâûõ ýêîñèñòåì õâîéíî-øèðîêîëèñòâåííûõ è
þæíî-òàåæíûõ ëåñîâ [6].

Êàê ïðàâèëî, ãåòåðîòðîôíûå ýêîñèñòåìû Ïðè-
àìóðüÿ â áîëüøèíñòâå ñâîåì èìåþò äëèòåëüíóþ èñ-
òîðèþ ðàçâèòèÿ (9000–1000 ëåò) è äîñòàòî÷íî ìîù-
íóþ òîðôÿíóþ çàëåæü (1.5–1.8 ì). Îáùèå çàïàñû ðàç-
ëè÷íûõ âèäîâ òîðôà íà òåððèòîðèè Ñðåäíåàìóðñêîãî
áàññåéíà ìîãóò ñîñòàâëÿòü îò 54 äî 78 ìëðä. ì3. Ýòè
öèôðû óêàçûâàþò íà òî, ÷òî, èñïûòûâàÿ ïðÿìîå èëè
îïîñðåäîâàííîå âëèÿíèå âñåãî êîìïëåêñà ïðèðîäíûõ
óñëîâèé íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ òûñÿ÷åëåòèé, áîëîò-
íûå ìàññèâû äåïîíèðîâàëè â ñâîèõ ãðàíèöàõ êîëîñ-
ñàëüíûé ðåñóðñíûé ïîòåíöèàë. Ñ îäíîé ñòîðîíû,
ýòîò ïîòåíöèàë ïðåäïîëàãàåò ðàçíîîáðàçèå ñïîñîáîâ
îñâîåíèÿ è èñïîëüçîâàíèÿ âñåãî ñïåêòðà ñôîðìèðî-
âàâøèõñÿ çäåñü ðåñóðñîâ, ñ äðóãîé, – èìååò áîëüøîå
ýêîëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå. Òàê, 1.5–2-ìåòðîâàÿ òîëùà
ìåçîòðîôíîãî òîðôà îäíîâðåìåííî ìîæåò ÿâëÿòüñÿ
êàê ñóáñòðàòîì äëÿ ïðîèçðàñòàíèÿ ðåäêèõ âèäîâ
îëèãîòðîôíûõ ñôàãíîâ, òàê è öåííûì îðãàíè÷åñêèì
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Ìåòîäîì ñêàíèðóþùåé ýëåêòðîííîé ìèêðîñêîïèè ñ ýíåðãîäèñïåðñèîííûì äåòåêòîðîì èçó÷åíà æèäêàÿ
ôàçà òîðôîâ èç ìåñòîðîæäåíèé Ñðåäíåàìóðñêîãî áàññåéíà ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ
íà åå îñíîâå íîâûõ ñîðáåíòîâ. Ïîêàçàíî, ÷òî íà îñíîâå ãèäðîëèçàòà òîðôà ìîãóò áûòü ïðèãîòîâëåíû
ñîåäèíåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, èìåþùèå îáëèê è ñâîéñòâà ôðàêòàëîâ. Êîíöåíòðàöèÿ óãëåðîäà â
íèõ ñîîòâåòñòâóåò åãî êîëè÷åñòâó â ñîñòàâå ãóìèíîâûõ êîìïëåêñîâ, âûäåëÿåìûõ èç òîðôÿíûõ çàëåæåé.
Ïîëó÷åííûå âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ñîåäèíåíèÿ àêòèâíî ñîðáèðóþò ìåëêèå îðãàíè÷åñêèå ÷àñòè÷êè. Èçó-
÷åííûå ïðåïàðàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàçðàáîòêè ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî êëàññà ýôôåêòèâ-
íûõ íåôòåñîðáåíòîâ.
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ñûðüåì äëÿ âûðàáîòêè âûñîêîêà÷åñòâåííûõ òîâàðîâ
íàðîäíîãî ïîòðåáëåíèÿ. Â òî æå âðåìÿ ýòà òîëùà çà
ñ÷åò âûñîêîé âëàãîåìêîñòè è íèçêèõ ôèëüòðàöèîí-
íûõ ñâîéñòâ çà÷àñòóþ âûñòóïàåò â ðîëè ñòàáèëèçàòî-
ðà ïèêîâûõ çíà÷åíèé ïàâîäî÷íîãî è ìåæåííîãî óðîâ-
íåé âîäû â ìåñòíûõ âîäîòîêàõ. Èíûìè ñëîâàìè, ïðè
îïðåäåëåíèè ñòðàòåãèè ïðèðîäîïîëüçîâàíèÿ íà çàáî-
ëî÷åííûõ ïðîñòðàíñòâàõ îïèñûâàåìîãî ðåãèîíà íå-
îáõîäèìî ó÷èòûâàòü âñå ìíîãîîáðàçèå ïðè÷èííî-
ñëåäñòâåííûõ ñâÿçåé, ÿâëÿþùèõñÿ îñíîâîé óñòîé÷è-
âîãî ðàçâèòèÿ íå òîëüêî ýêîñèñòåì áîëîòíîãî ðÿäà,
íî è áîëüøèíñòâà ïðèìûêàþùèõ ê íèì ñóõîäîëîâ.

Íà íàø âçãëÿä, íàèáîëåå ùàäÿùèì ïîäõîäîì ê
îñâîåíèþ ðåñóðñîâ áîëîò, ñ òî÷êè çðåíèÿ ó÷åòà è ñî-
õðàíåíèÿ òàêîãî ðîäà ñâÿçåé, ìîæåò ñëóæèòü òåõíî-
ëîãèÿ õîçÿéñòâîâàíèÿ, ïîñòðîåííàÿ íà ïðèíöèïàõ
“Áîëîòîâîäñòâà” [1]. Ñóòü òàêèõ ïðèíöèïîâ ñâîäèòñÿ
ê âåäåíèþ õîçÿéñòâåííîé äåÿòåëüíîñòè íà áîëîòíûõ
ìàññèâàõ áåç ñóùåñòâåííîãî èçúÿòèÿ èç ýêîñèñòåìû
êîìïîíåíòîâ, îòâå÷àþùèõ çà åå ñòàáèëüíîå ôóíêöè-
îíèðîâàíèå. Ïðè ýòîì îñíîâíîé àêöåíò äåëàåòñÿ íà
îò÷óæäåíèå è ïåðåðàáîòêó âîçîáíîâëÿåìîé ÷àñòè ðå-
ñóðñîâ (êîðìîâûõ, ïèùåâûõ è ëåêàðñòâåííûõ ðàñòå-
íèé, ñôàãíîâûõ ìõîâ, æèäêîé ôàçû òîðôà è ò.ä.). Â
ñòàòüå ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ æèäêîé
ôàçû òîðôîâ èç ìåñòîðîæäåíèé Ñðåäíåàìóðñêîãî



áàññåéíà ñ öåëüþ âûÿñíåíèÿ âîçìîæíîñòè ïîëó÷å-
íèÿ íà åå îñíîâå ñîðáåíòîâ ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî
òèïà.

Ñîñòàâ è ñâîéñòâà òîðôà è åãî æèäêîé ôàçû ÷à-
ñòî çàìåòíî èçìåíÿþòñÿ îò ñëîÿ ê ñëîþ äàæå â îäíîé
è òîé æå òî÷êå îòáîðà. Øèðîêîå âàðüèðîâàíèå ïàðà-
ìåòðîâ òîðôà íà áîëîòàõ ðåãèîíà îïðåäåëÿåòñÿ ìíî-
ãîîáðàçèåì ðàñòåíèé-òîðôîîáðàçîâàòåëåé, ó÷àñòâóþ-
ùèõ â ôîðìèðîâàíèè çàëåæåé, à òàêæå ñêîðîñòüþ
ðàñïàäà îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà è óñëîâèÿìè òîðôî-
íàêîïëåíèÿ. Îáû÷íî âûäåëÿþòñÿ äâå ãðóïïû ïðèçíà-
êîâ òîðôà, îïðåäåëÿþùèõ åãî ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå,
ôèçè÷åñêèå, õèìè÷åñêèå, áèîëîãè÷åñêèå è àãðîõè-
ìè÷åñêèå ñâîéñòâà. Ñ îäíîé ñòîðîíû, ýòî ñòåïåíü åãî
ðàçëîæåíèÿ, ñîäåðæàíèå óãëåðîäà, äèñïåðñíîñòü è
òåìïåðàòóðà ñãîðàíèÿ, ñ äðóãîé – êèñëîòíîñòü, çîëü-
íîñòü è ñîäåðæàíèå êàòèîíîâ.

Ñ ôèçèêî-õèìè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ òîðô ðàñ-
ñìàòðèâàåòñÿ êàê ïîëèôðàêöèîííàÿ äèñïåðñíî-ïîëè-
ìåðíàÿ êîìïîçèöèÿ áåç ÿðêî âûðàæåííîé ïîâåðõíîñ-
òè ðàçäåëåíèÿ òâåðäîé, æèäêîé è ãàçîîáðàçíîé ôàç ñ
ïðèçíàêàìè ïîëèýëåêòðîëèòîâ è ìèêðîìîçàè÷íîé ãå-
òåðîãåííîñòè [4]. Îñíîâíûìè ãðóïïàìè îðãàíè÷åñ-
êèõ ñîåäèíåíèé òîðôà ÿâëÿþòñÿ áèòóìû, âîäîðàñòâî-
ðèìûå è ëåãêîãèäðîëèçóåìûå ñîåäèíåíèÿ, ãóìèíî-
âûå âåùåñòâà, öåëëþëîçà è íåãèäðîëèçóåìûé îñòà-
òîê. Âûõîä ýòèõ âåùåñòâ äëÿ ðàçëè÷íûõ âèäîâ òîðôà
ñóùåñòâåííî ðàçëè÷åí è âàðüèðóåò â äîâîëüíî øèðî-
êèõ ïðåäåëàõ. Ìèíåðàëüíàÿ ÷àñòü òîðôà, èãðàþùàÿ
òàêæå ñóùåñòâåííóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè åãî
ñâîéñòâ è ïóòåé ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ, ïðåä-
ñòàâëåíà â îñíîâíîì ñîåäèíåíèÿìè êàëüöèÿ, æåëåçà,
àëþìèíèÿ, ôîñôîðà è ñåðû.

Èç îðãàíè÷åñêîé ÷àñòè òîðôà íàèáîëüøèé
ïðàêòè÷åñêèé èíòåðåñ ïðåäñòàâëÿþò áèòóìû è óã-
ëåâîäíî-ãóìèíîâûé êîìïëåêñ. Çäåñü íåîáõîäèìî
îòìåòèòü, ÷òî ãóìèíîâûå âåùåñòâà ÿâëÿþòñÿ ïåð-
âîé óñòîé÷èâîé ôîðìîé îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé
óãëåðîäà âíå æèâûõ îðãàíèçìîâ [5]. Â èõ ñîñòàâå
íàõîäèòñÿ ïîðÿäêà 40–60 % óãëåðîäà è îêîëî 30–
40 % êèñëîðîäà [2].

Îòäåëüíûå âèäû òîðôà ñîäåðæàò â ñâîåì ñî-
ñòàâå áèîëîãè÷åñêè àêòèâíûå âåùåñòâà. Èçâëå÷ü èç
ïðèðîäíîãî ìàòåðèàëà ïðîäóêò ñ çàäàííûìè ïàðà-
ìåòðàìè ÷ðåçâû÷àéíî ñëîæíî âñëåäñòâèå áîëüøîé
èçìåí÷èâîñòè ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
òîðôà. Ðàçðàáîòàííûé ñïåöèàëèñòàìè ÈÂÝÏ ÄÂÎ
ÐÀÍ òîðôÿíîé êîíöåíòðèðîâàííûé ýêñòðàêò “Ðå-
ëèêò Êîíöåíòðàò” [9] èìååò ñóììàðíóþ êîíöåíòðà-
öèþ âîäîðàñòâîðèìûõ ãóìèíîâî-ìèíåðàëüíûõ âå-
ùåñòâ 3.5–4.0 ã/ë. Â åãî ñîñòàâå ïðèñóòñòâóþò òàêèå
òåðàïåâòè÷åñêè àêòèâíûå êîìïîíåíòû, êàê òðèòåð-

ïåíîèäû, ïîäàâëÿþùèå àêòèâíîñòü êèøå÷íîé ïà-
ëî÷êè, çîëîòèñòîãî ñòàôèëîêîêêà è äðóãèõ ïàòîãåí-
íûõ ìèêðîîðãàíèçìîâ [3]. Òðèòåðïåíîèäû ìîæíî
îòíåñòè ê êëàññó ôèçèîëîãè÷åñêè àêòèâíûõ ñîåäè-
íåíèé, ñîäåðæàùèõ â ÷èñòîì âèäå ïåíòîöèêëè÷åñ-
êèé óãëåâîäîðîä Ñ30Í50. Àëëîòðîïíàÿ ôîðìà óãëåðî-
äà ñ ïåíòîöèêëè÷åñêèì ñòðîåíèåì ìîëåêóë âõîäèò â
ñîâåðøåííî íîâûé, òàê íàçûâàåìûé ôóëëåðåíîâûé
êëàññ ìàòåðèàëîâ èëè ïðåïàðàòîâ, êîòîðûå â íåêî-
òîðîì ðîäå ÿâëÿþòñÿ òðåõìåðíûìè àíàëîãàìè àðî-
ìàòè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Îáëàäàÿ âûñîêèìè çíà÷åíèÿ-
ìè îòðèöàòåëüíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîòåíöèàëà, îíè
âûñòóïàþò â õèìè÷åñêèõ ðåàêöèÿõ êàê ñèëüíûå
îêèñëèòåëè, ïðèñîåäèíÿÿ ê ñåáå ðàäèêàëû ðàçëè÷-
íîé õèìè÷åñêîé ïðèðîäû.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîáëåìå èñïîëüçîâàíèÿ ôóë-
ëåðåíîâ è ôðàêòàëüíûõ ñòðóêòóð íà îñíîâå óãëåðîäà â
ìåäèöèíå è ôàðìàêîëîãèè óäåëÿåòñÿ áîëüøîå âíèìà-
íèå. Â îòå÷åñòâåííîé è çàðóáåæíîé ïå÷àòè øèðîêî îá-
ñóæäàþòñÿ èäåè ñîçäàíèÿ ïðîòèâîðàêîâûõ ïðåïàðàòîâ
íà îñíîâå âîäîðàñòâîðèìûõ ýíäîýäðàëüíûõ ñîåäèíå-
íèé ôóëëåðåíîâ ñ ðàäèîàêòèâíûìè èçîòîïàìè. Îñíîâ-
íîé òðóäíîñòüþ ïðè ðåøåíèè äàííîé ïðîáëåìû ÿâëÿ-
åòñÿ ñîçäàíèå íåòîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé ôóëëåðåíîâ,
êîòîðûå ìîãëè áû ââîäèòüñÿ â îðãàíèçì ÷åëîâåêà è
äîñòàâëÿòüñÿ êðîâüþ â ïîðàæåííûé îðãàí.

Èññëåäîâàíèÿ âîäíî-ôèçè÷åñêèõ, õèìè÷åñêèõ è
áàëüíåîëîãè÷åñêèõ ñâîéñòâ ëå÷åáíûõ âèäîâ òîðôà
ïîêàçàëè ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêóþ ñòåïåíü àðîìàòè÷íî-
ñòè ñîåäèíåíèé óãëåðîäà â æèäêîé ôàçå òîðôà [11],
÷òî ïðåäîïðåäåëèëî íàëè÷èå â íåé ïðàêòè÷åñêè âñå-
ãî ñïåêòðà îñíîâíûõ àìèíîêèñëîò çà èñêëþ÷åíèåì
öèñòåèíà è òðèïòîôàíà. Åñëè ó÷åñòü, ÷òî öèñòåèí â
îðãàíèçìå ÷åëîâåêà ìîæåò ñèíòåçèðîâàòüñÿ èç äðó-
ãèõ çàìåíèìûõ (çàìåùàåìûõ) àìèíîêèñëîò, òî èç 20
îñíîâíûõ âõîäÿùèõ â áåëêîâûå ñîåäèíåíèÿ àìèíî-
êèñëîò â òàêîì òîðôå îòñóòñòâóåò òîëüêî îäíà – òðèï-
òîôàí.

Â òàáëèöå 1 ïðèâîäÿòñÿ äàííûå èç ñïåêòðîâ
ßÌÐ13Ñ, ïîëó÷åííûå â ëàáîðàòîðèè õèìèè äðåâåñè-
íû Èðêóòñêîãî èíñòèòóòà õèìèè ÑÎ ÐÀÍ. Îíè ñâè-
äåòåëüñòâóþò î çíà÷èòåëüíîé êîíöåíòðàöèè óãëåðîäà
â áîëüøèíñòâå îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé, ñîñòàâëÿ-
þùèõ îñíîâó æèäêîé êîíöåíòðèðîâàííîé ôàçû òîð-
ôà è âûñîêîé ñòåïåíè èõ àðîìàòè÷íîñòè.

Â ñîñòàâå áåëêîâûõ ñîåäèíåíèé æèäêîé ôàçû
òîðôà (ãèäðîëèçàòà) âûÿâëåíû äîñòàòî÷íî âûñîêèå
êîíöåíòðàöèè æèçíåííî âàæíûõ àìèíîêèñëîò (àñïà-
ðàãèí – 5.75 %, òèðîçèí – 5.75 %, ñèðèí – 7.7 %, ãëè-
öèí – 14.79 %, öèñòåèí – äî 7.50 %, ìåòèîíèí –
5.55 % è äð.), à òàêæå âèòàìèíû, ÿâëÿþùèåñÿ âîäî- è
æèðîðàñòâîðèìûìè àíòèîêñèäàíòàìè [10].
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Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ëîêàëüíûõ ìîðôîëîãè÷åñêèõ è
õèìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê óãëåðîäíûõ ñîåäèíåíèé â
ãèäðîëèçàòå òîðôà èñïîëüçîâàëñÿ ðàñòðîâûé ýëåêò-
ðîííûé ìèêðîñêîï LEO EVO 40HV ñ ýíåðãîäèñïåð-
ñèîííûì ñïåêòðîìåòðîì INCA Energy 350. Ïðèìå-
íÿâøèåñÿ óâåëè÷åíèÿ ñîñòàâëÿëè îò 3000 äî 60000
ðàç, äèàìåòð ýëåêòðîííîãî ïó÷êà ~ 20–30 íì, ÷óâ-
ñòâèòåëüíîñòü ýëåìåíòíîãî àíàëèçà ïîðÿäêà 0.1 %
âåñ. Â õîäå ýêñïåðèìåíòà ïðåïàðàò òîíêèì ñëîåì
íàíîñèëñÿ íà àëþìèíèåâûé ñòîëèê ïðèáîðà èëè ïî-
ìåùàëñÿ ìåæäó äâóõ ïîêðîâíûõ ñòåêîë. Ïðåäïîëà-
ãàëîñü, ÷òî èçó÷åíèå ïðåïàðàòà íà àëþìèíèåâîì
ñòîëèêå äàñò êàðòèíó ðàñïðåäåëåíèÿ óãëåðîäíûõ ñî-
åäèíåíèé â îáúåìå ïðåïàðàòà, à â òîíêîì ñëîå ìåæ-
äó ïîêðîâíûõ ñòåêîë ìîæíî áóäåò èññëåäîâàòü ñî-
ñòàâ è ñòðóêòóðó îòäåëüíûõ åãî ôðàãìåíòîâ. Ïîñëå
èñïàðåíèÿ âëàãè ïðåïàðàò íà ñòîëèêå èëè íà îäíîé
èç âíóòðåííèõ ïîâåðõíîñòåé ñòåêîë íàïûëÿëñÿ çî-
ëîòîì (~ 15 íì).

Àíàëèç ïîëó÷åííûõ èçîáðàæåíèé ïîêàçàë,
÷òî îáðàçåö, ñôîðìèðîâàííûé íà àëþìèíèåâîì
ñòîëèêå, ñëîæåí ìíîãîñëîéíûì àãðåãàòîì, ôðàã-
ìåíòû êîòîðîãî ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ãåêñàãîíàëü-
íûå êðèñòàëëèòû ðàçìåðîì äåñÿòêè – ïåðâûå ñîò-
íè íàíîìåòðîâ (ðèñ. 1). Â ýíåðãåòè÷åñêîì ñïåêòðå
îáðàçöà (òàáë. 2) íàðÿäó ñ ïèêîì óãëåðîäà è êèñëî-
ðîäà ïðèñóòñòâóþò ïèêè àëþìèíèÿ, ìåäè è íàòðèÿ.
Àëþìèíèé è ìåäü ïðèâíåñåíû â ðåçóëüòàòû àíàëè-
çà èç îñíîâû – àëþìèíèåâîãî ñòîëèêà, à íàòðèé –
èç ãèäðîêàðáîíàòíîé íàòðèåâî-óãëåêèñëîé ìèíå-
ðàëüíîé âîäû Ìóõåíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (Õàáà-
ðîâñêèé êðàé), êîòîðàÿ èñïîëüçóåòñÿ â òåõíîëîãèè
ïðîèçâîäñòâà ïðåïàðàòà.

Â òîíêîì ñëîå ïðåïàðàòà, ïðèãîòîâëåííîì íà
ñòåêëÿííîì íîñèòåëå, ôèêñèðóþòñÿ ñëîèñòûå àãðåãà-

òû èç ôðàãìåíòîâ, èìåþùèõ ôîðìó êðóïèíîê äëèí-
íîçåðíèñòîãî ðèñà (ðèñ. 2). Â äðóãîì ñëó÷àå (ðèñ. 3)
ýòè àãðåãàòû èìåþò ôîðìó ôðàêòàëà, ðàñòóùåãî èç
âåðíåé ïðàâîé ÷àñòè ñíèìêà â íèæíþþ ëåâóþ. Â
ïðîöåññå òàêîãî ðîñòà ïðîèñõîäèò îðãàíèçàöèÿ îòíî-
ñèòåëüíî ìåëêèõ ÷àñòè÷åê îðãàíèêè â ñòðóêòóðó
ôðàêòàëà. Ïðè ýòîì îò÷åòëèâî âèäíî, ÷òî îòäåëüíûå
áîëåå êðóïíûå ÷àñòè÷êè ëèáî âîîáùå íå âçàèìîäåé-
ñòâóþò ñ ôðàêòàëîì, ëèáî îáõîäÿòñÿ åãî ëó÷àìè è îñ-
òàþòñÿ ñàìîñòîÿòåëüíûìè ñòðóêòóðàìè. Ýëåìåíòíûé
ñîñòàâ ýòèõ àãðåãàòîâ ïðèâåäåí â òàáë. 2. Êàê è â ñëó-
÷àå îáðàçöà íà àëþìèíèåâîì ñòîëèêå, â íåì ôèêñè-
ðóþòñÿ íàòðèé – êîìïîíåíò ìèíåðàëüíîé âîäû, à
òàêæå ìàãíèé, êðåìíèé è êàëüöèé, ïðèâíåñåííûå â
àíàëèç èç ñòåêëÿííîé ïîäëîæêè.

Ïîñëå óäàëåíèÿ ïîêàçàòåëåé ôîíîâûõ çíà÷åíèé
íàòðèÿ, àëþìèíèÿ, ìåäè, ìàãíèÿ, êðåìíèÿ è êàëüöèÿ
ïîëó÷àåì, ÷òî èññëåäîâàííûå íàìè àãðåãàòû ÿâëÿþò-
ñÿ ñîåäèíåíèÿìè ïðåèìóùåñòâåííî óãëåðîäíî-êèñ-
ëîðîäíîãî ñîñòàâà. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ÷àñòü (âîç-
ìîæíî, ñóùåñòâåííàÿ) êèñëîðîäà â àíàëèçå òàêæå ÿâ-
ëÿåòñÿ “ôîíîâîé”, ïðèâíåñåííîé èç âîäíîé îñíîâû
èëè ñòåêëà ïîäëîæêè*

Òàêèì îáðàçîì, èçó÷åííûé íàìè ïðåïàðàò ãèä-
ðîëèçàòà òîðôà èìååò ñóùåñòâåííî óãëåðîäíî-êèñëî-
ðîäíûé ñîñòàâ è ñîñòîèò èç íàíî-ôðàãìåíòîâ, îáúå-
äèíÿþùèõñÿ â àãðåãàòû, êîòîðûå ÷àñòî ïðèíèìàþò
ôîðìó ôðàêòàëîâ. Êàê èçâåñòíî, ôðàêòàëû íà îñíîâå
óãëåðîäà îáëàäàþò óíèêàëüíûìè ñâîéñòâàìè. Òàê,
õîðîøî èçâåñòíà ïðîòåêòîðíàÿ ôóíêöèÿ óãëåðîäíûõ
ñîåäèíåíèé ãóìèíîâûõ âåùåñòâ. Îíà îïðåäåëÿåòñÿ

Òàáëèöà 1. Ôðàãìåíòàðíûé ñîñòàâ óãëåðîäà â æèäêîé êîíöåíòðèðîâàííîé ôàçå òîðôà.

Обозначение 
Содержание С в

структурных фрагментах 
qx, % отн.

Диапазон химических сдвигов и характер углеродных связей 

С=О 4.4 220–186 Атомы углерода карбомильных групп 
СО хин 9.8 186–180 Атомы углерода хиноидных групп 
С(О)ОН, С(О)ОR 15.2 185–168 Атомы углерода карбоксильных, сложноэфирных групп 

С ар – О 17.9 164–140 Ароматические атомы углерода, связанные с атомами 
кислорода 

С ар С,Н 38.4 140–103 С- и Н-замещенные ароматические атомы углерода 
C1 углеводов 5.1 103–96 Аномерные атомы углерода углеводов 

Сα,β - О-4 3.6 93–80 Атомы углерода в α-О-4 и β-О-4-связях «лигнинных»
компонент 

СНО,СН2О 5.5 80–58 Атомы углерода –СН-О, -СН-N-фрагментов 
СН3О 0 58–54 Атомы углерода метоксильных групп 
С алк 0.1 54–20  Атомы углерода алкильных фрагментов 
Степень 
ароматичности (fa) 57 164–103 fa=Iар/Iобщ 

*Àíàëèç ÷èñòîãî ïîêðîâíîãî ñòåêëà ïîêàçàë ñëåäó-
þùèå ðåçóëüòàòû (âåñ.%): O – 58.04, Na – 9.58, Mg – 2.28,
Si – 27.63, K – 0.47, Ca – 2.00.
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Òàáëèöà 2. Ýëåìåíòíûé ñîñòàâ óãëåðîäíûõ ñîåäèíåíèé èç ãèäðîëèçàòà òîðôà.

Ðèñ. 2. Òîïîãðàììà ïðåïàðàòà ãèäðîëèçàòà òîðôà íà
ñòåêëÿííîì íîñèòåëå. “Ñïåêòð 1” – ìåñòî ëîêàëü-
íîãî àíàëèçà ïî îáëàñòè (ñì. òàáë. 2).

Ðèñ. 3. Óãëåðîäèñòûé ïðåïàðàò èç ãèäðîëèçàòà òîð-
ôà â ôîðìå ôðàêòàëà (íà ñòåêëå).

Ðèñ. 4. Ëîêàëèçàöèÿ ìåëêèõ óãëåðîäèñòûõ ÷àñòè÷åê
âîêðóã ñëîæíîé ïîëèöèêëè÷åñêîé óãëåðîäèñòîé
ñòðóêòóðû.

Ðèñ. 1. Òîïîãðàììà ïðåïàðàòà ãèäðîëèçàòà òîðôà íà
àëþìèíèåâîì ñòîëèêå. “Ñïåêòð 1” – ìåñòî ëîêàëü-
íîãî àíàëèçà â òî÷êå (ñì. òàáë. 2).

Препарат на алюминиевом столике Препарат на покровных стеклах 

Результаты анализа Результаты анализа за вычетом 
фона Результаты анализа Результаты анализа за вычетом 

фона Элемент 

Вес. % Ат. % Вес. % Ат. % Вес. % Ат. % Вес. % Ат. %
C 22.99 34.86 25.59 31.42 21.14 30.76 27.76 33.86 
O 29.74 33.86 74.41 68.58 46.73 51.04 72.24 66.14 
Na 2.83 2.24   3.99 3.03   
Al 41.95 28.32       
Cu 2.49 0.71       
Mg     0.95 0.68   
Si     14.14 8.80   
Ca     13.04 5.69   
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ñòåïåíüþ èõ àêòèâíîñòè è ñïîñîáíîñòüþ ñâÿçûâàòü
òðóäíî äèññîöèèðóþùèå ñîåäèíåíèÿ òîêñè÷íûõ ýëå-
ìåíòîâ è ðàäèîàêòèâíûõ ìàòåðèàëîâ. Ãóìèíîâûå âå-
ùåñòâà àêòèâíî èíêîðïîðèðóþò ïåñòèöèäû, ôåíîëû,
íåôòü è íåôòåïðîäóêòû [2]. Íà ðèñ. 4 îò÷åòëèâî âèä-
íî, êàê ñëîæíîå óãëåðîäíîå ñîåäèíåíèå, ïðèñóòñòâó-
þùåå â ñîñòàâå ïðåïàðàòà, ëîêàëèçóåò âîêðóã ñåáÿ
áîëåå ìåëêèå îðãàíè÷åñêèå ñòðóêòóðû. Ýòî ñâîéñòâî
îðãàíè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé æèäêîé ôàçû òîðôà èñ-
ïîëüçîâàíî ñïåöèàëèñòàìè ÈÂÝÏ ÄÂÎ ÐÀÍ ïðè ðàç-
ðàáîòêå ïðåïàðàòà “Ñîðáåíò äëÿ î÷èñòêè ïî÷âû îò
íåôòåïðîäóêòîâ” [11].

Íàøèìè èññëåäîâàíèÿìè ïîêàçàíî, ÷òî íà îñíî-
âå ãèäðîëèçàòà òîðôà ñ ïîìîùüþ îòíîñèòåëüíî íå-
ñëîæíûõ îïåðàöèé ìîãóò áûòü ïðèãîòîâëåíû ñîåäè-
íåíèÿ îðãàíè÷åñêîãî óãëåðîäà, èìåþùèå ñâîéñòâà
ôðàêòàëîâ. Èõ ñîñòàâ ïî ñîäåðæàíèþ óãëåðîäà ñîîò-
âåòñòâóåò òàêîâîìó ó ãóìèíîâûõ âåùåñòâ, âûäåëÿå-
ìûõ èç òîðôÿíûõ çàëåæåé. Ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî èçó-
÷åííûå ïðåïàðàòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàç-
ðàáîòêè ïðèíöèïèàëüíî íîâîãî êëàññà ýôôåêòèâíûõ
íåôòåñîðáåíòîâ, à òàêæå âîçäóøíûõ è òîïëèâíûõ
ôèëüòðîâ.
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V.V. Chakov, N.V. Berdnikov, N.S. Konovalova

Organic matter of the liquid phase of peat and its hydrolyzates of the Middle Amur basin
deposits

The liquid phase of peat from the Middle Amur depression deposits was analyzed using scanning electron
microscopy and energy-dispersive analysis (SEM-EDA). The study was aimed at finding a possibility of obtaining
new sorbents on its basis. It is shown that carbon organic compounds having the shape and properties of
fractals can be prepared on the basis of peat hydrolyzates. The concentration of carbon in them corresponds to
its quantity in the structure of humic complexes extracted from peat deposits. The high-molecular compounds
obtained sorb actively small organic particles. The studied preparations can be used for developing an essentially
new class of effective petrosorbents.

Key words: carbon, peat deposit, electron microscopy, nanodimensions, sorptive capacity, Priamurye.




