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Цель научной работы: проанализировать химические реакции, происходящие в ходе использования бурого угля и выяснить влияние продуктов его горения на экологическую обстановку в посёлке.  Методы проведенных исследований: экспериментальный, аналитический, статистический. Основные результаты научного исследования: выявлено повышенное содержание в воздухе зольных элементов, водородный  показатель вблизи котельных колеблется от 7,3 до 9 и  обусловлен наличием в  талых водах  Ca(HCO3)2 , Mg(CO3)2, что свидетельствует о большом количестве минеральных компонентов в продуктах горения угля. В снеговых пробах при общей жесткости 1,45-3мг-экв/л  отмечено небольшое присутствие катионов железа, алюминия и  серосодержащих анионов. 
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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность темы. В современном мире, где загрязнение окружающей среды - "громкая" тема на всех уровнях [3,10], использование невозобновляемых топливных ресурсов, таких как угли и  древесина  давно уже рассматривается очень масштабно. У нас, в регионе Канско - Ачинского угольного бассейна преобладающим видом топлива является уголь. На территории нашего района с 1983 года эксплуатируется  Абанское угольное месторождение, на котором открытым способом добывается бурый уголь.  Им отапливаются все котельные посёлка, а также, наряду с древесиной сосны и берёзы,  ведётся обогрев  личных отопительных систем  десятитысячного населения посёлка. Сам посёлок расположен в небольшой низине и в долгое холодное время года дым от котельных очень явственно загрязняет атмосферу. 

Согласно закону  "Об охране атмосферного воздуха", принятого 2 апреля 1999 года " Атмосферный воздух является жизненно важным компонентом окружающей природной среды, неотъемлемой частью среды обитания человека, растений и животных." [22]. Согласно основным показателям, характеризующим воздействие на окружающую среду производств по добыче полезных ископаемых в 2007 году в России в атмосферу воду и почву выбрасывается около 6 244,8 тысяч тон вредных веществ. [3]. Самыми основными загрязнителями атмосферы при сжигании угля являются  диоксид серы, оксиды азота, оксиды углерода [10]. 
Постановка и формулировка проблемы. На данный момент не выяснена степень загрязнения окружающей среды в п. Абан продуктами использования твердого топлива.

Цель работы - проанализировать степень загрязнения снежного покрова п.Абан вследствие использования бурого угля как топлива и выяснить влияние продуктов его горения на экологическую обстановку в посёлке.

Основные задачи исследования:

1) осуществить подбор методов и методик исследования степени загрязнения снежного покрова п.Абан

2) определить наличие и количество загрязняющих веществ в снежном покрове на территории посёлка

3) проанализировать уровень негативного влияния продуктов окисления на окружающую среду в посёлке

НАУЧНАЯ СТАТЬЯ:
Что  такое уголь?
Твёрдый ископаемый уголь, образовавшийся из торфа, имеет бурый цвет, он наиболее молодой из ископаемых углей. узнав состав бурого угля в Абанском районе мы выяснили что в него входят: углерод , водород, кислород, азот. 
Бурые угли образуют флецы, залежи часто большого горизонтального протяжения и большой мощности или же очень тонкие незначительные прослои.
Средний состав бурого угля таков: углерод 68 % водород 5,2 % кислород 26 % азот 0,8 %. [2]
Уголь образуется в условиях, когда гниющий растительный материал накапливается быстрее, чем происходит его бактериальное разложение. Идеальная обстановка для этого создаётся в болотах, где стоячая вода, обеднённая кислородом, препятствует жизнедеятельности бактерий и тем самым предохраняет растительную массу от полного разрушения. На определённой стадии процесса выделяемые в ходе его кислоты предотвращают дальнейшую деятельность бактерий. Так возникает торф - исходный продукт для образования угля. Если затем происходит его захоронение под другими наносами, то торф испытывает сжатие и, теряя воду и газы, преобразуется в уголь. [12]
Теплота сгорания бурого угля равна примерно 13 000 кДж/кг, антрацита 25 000 кДж/кг, нефти и нефтепродуктов 42 000 кДж/кг, а природного газа 45 000 кДж/кг. [20]
Бурые угли имеют низкую теплопроводную способность. Это низкокачественные угли, поэтому их используют как энергетическое сырье. Самые большие запасы их сосредоточены в Ленском и Канско-Ачинском бассейнах России, в Кустанайской области – в Кушмурунском бассейне. [13]
Продукты горения угля
К продуктам горения  угля относят основные компоненты:
· " золу-унос (fly ash), получаемую электростатическим или механическим осаждением мелких частиц из топливных газов; 
· " шлак (bottom ash) " пористый материал, получаемый в сухих топиках (обычно с гидроудалением); 
· " котельный шлак (boiler slag) " стекловидный гранулированный материал, получаемый в мокрых топках; 
· " фосфогипс (FGD gypsum) -продукт обессеривания топливных газов. 

При использовании 1 т угля в атмосферу выбрасывается  13,25 кг сернистого ангидрида, 43,3 кг окиси углерода, 2,02 кг оксида азота.[18]
О загрязнение воздуха  можно судить по составу снега, его цветности. Снеговой покров накапливает в своем составе практически все вещества, поступающие в атмосферу. Снеговой покров накапливает в своем составе практически все вещества, поступающие в атмосферу. В связи с этим снег можно рассматривать как своеобразный индикатор чистоты воздуха.

В зависимости от источника загрязнения изменяется состав снегового покрова. Так, вблизи котельных, придорожных сетей, обслуживаемых тепловозами мазутном топливе, большого потока автотранспорта работающего на дизельном серосодержащем топливе, а также ряда специфичных промпредприятий следует ожидать повышенное содержание соединений серы.  Антропогенные источники содержания соединений азота — автотранспорт, теплоэнергетика, промышленные предприятия. Информативным является показатель величины рН снеговых вод. В обычном (незагрязненном) состоянии он изменяется от 5,5 до 5,8. Вблизи металлургических заводов, как правило, рН снега имеет более высокие значения, это связано с выпадением зольных частиц, содержащих гидрокарбонаты калия, кальция, серы, магния. Вдоль  автомобильных трасс, в местах выбросов  промпредприятиями продуктов сгорания с преобладанием серы, азота, углерода  рН снегового покрова уменьшается, свидетельствуя о кислотности осадков[24].

Состояние атмосферного воздуха сказывается на экологическом благополучии населения. Под экологическим благополучием следует понимать возможность оптимального воспроизведения  основных живых элементов экосистемы в наиболее благоприятных условиях [17].
Использование угля[image: image1.png]



	Для использования в коммунально-бытовых и бытовых целях поступают угли практически всех марок за исключением коксующихся (Г, кокс, Ж, К, ОС). Последние, являясь весьма дефицитным сырьем для коксохимической промышленности, если и направляются на тепло-энергоснабжение, то только в виде отходов обогащения (промпродукт, шлам) или при непригодности для коксования по каким-либо причинам. 
Угли разных марок обладают различными свойствами. При сжигании эти различия будут обязательно проявляться. Oрганическая (горючая) масса угля это – летучие вещества и твердый (коксовый) остаток. Летучие вещества составляют от 60% и более к бурых углях до нескольких процентов в антрацитах. 
В процессе сгорания угля можно выделить два этапа. На первом за счет термической деструкции происходит выделение летучих веществ, которые при достаточном количестве кислорода быстро сгорают, давая длинное пламя, но незначительное количество тепла. После выгорает нелетучий (коксовый) остаток. Интенсивность выгорания нелетучего остатка и температура его воспламенения, (реакционная способность) для углей разной степени метаморфизма различны. Чем выше степень метаморфизма, тем выше его реакционные способности, т.е. выше температура воспламенения, ниже интенсивность горения. Вместе с тем количество выделяемого тепла единицей топлива (теплота сгорания) при этом значительно возрастает. [8]


Горение бурого угля протекает в одну фазу — горение с выделением газа. Поэтому при отоплении бурым углем соблюдают те же правила, что и при отоплении газовым углем, с той лишь разницей, что колосниковую решетку в печах, отапливаемых бурым углем, нужно чаще прочищать и подкладывать в топку еще меньшие порции бурого угля, чем при отоплении каменным углем.[14]
Химизм продуктов горения угля
Зола, образующаяся после сжигания угля — не что иное, как примеси минеральных веществ, которых может содержаться в породе от 2 до 50%. В результате прокаливания породы при 850°С (±25°С) в муфельной печи образуется зольный остаток. На 95–97% он состоит из оксидов Al, Fe, Ca, Mg, Na, Si, K и в незначительной степени из соединений P, Mn, Ba, Ti, Sb и редких элементов.

Существуют 3 группы минеральных примесей, которые разными путями попали в породу.

· Минералы, входившие в состав тканей первичных растений,

· Химические комплексы, появившиеся в начале углеобразования,

· Минералы, вошедшие в состав породы на стадии углефикации.

Естественно, вещества, содержащиеся в виде прослоек, которые химически не связаны с органической частью, легче отделить при обогащении.

Строго говоря, зольность не равна массовой доле неорганической части угля, т. к. при прокаливании происходят процессы окисления и разложения. Например:

MnCO3 > Mn + CO2 (М — ион металла),

4FeS2 + 11O2 > 2Fe2O3 + 8SO2,

XnH2O>X + nH2O (Х — дегидратированная молекула кристаллогидрата),

4Fe + O2 > 2Fe2O3
В расчетах зольность обозначает буква А и выражается в процентной доле от общей массы. М — количество собственно минеральных веществ. Современные физические и физико-химические методы (радиоизотопный, рентгеноскопический, микроскопический) позволяют с большой точностью определить долю минеральных веществ в породе.
Содержание серы. Из всех примесей, которые может содержать уголь, чаще всего встречается сера. Содержание серы может варьировать от долей процента до 10–12% от массы. Уголь каменный или уголь бурый может содержать:

· сульфатную серу (SSO4),

· пиритную серу (Sp),

· органическую серу (So).
Суммарное содержание серы в породе — общая сера (St) рассчитывается следующим образом: [image: image2.png]5, =S + 5, +5,





Она выражается в проценте от массы навески взятого на анализ угля.
Выделяющиеся при сгорании H2S и SO4 крайне токсичны и, соединяясь с атмосферной влагой, являются причиной выпадения кислотных дождей.
 Содержание углерода и водорода в составе угля определяют по уровню выхода углекислого газа СО2 и воды Н2О при сжигании навески угля. Газ и воду, которые уголь выделяет в процесе сгорания, улавливают в аппараты, наполненные серной кислотой Н2SO4 и водным раствором КОН.
Бурый уголь обычно характеризуется более высоким уровнем содержания углерода и  водорода, чем уголь каменный. 
Содержание азота Уголь выделяет азот при горении. Происходит это потому, что уголь каменный, также,  как и уголь бурый и антрацит в составе имеет азотосодержащие химические соединения. В определенном отношении уровень азота влияет на качественные характеристики угля, так как этот газ не сгорает, следовательно, не выделяет тепло, а потому бесполезен. Однако содержание азота в угле редко превышает 1%. [19]
Особенности бурого угля Абанского месторождения
Площадь месторождения — 2 тыс. км². Разведанные запасы, состоящие на государственном  балансе, 16,8 млрд тонн. Угленосная толща разрабатывается на глубине 26 м. Угли бурые. Средняя годовая добыча 0,22 млн т.
Уголь марки 2БВР (Второй, Бурый, Витринитовый, Рядовой) используется для пылевидного и слоевого сжигания как на крупных ТЭЦ, ГРЭС, районных ТЭЦ, так и для коммунально-бытовых нужд. Добычу угля на месторождении ведет ОАО «Красноярскрайуголь».[1]

Витринитовый уголь — среднепластовый тип угля (результат сочетания слоев разл. петрогенетических типов угля, слагающих пласт) со следующим соотношением гр. микрокомпонентов в среднепластовой пробе: витринита 65% и более, фюзинита (без микринита) — менее 35%, семивитринита и микринита — менее 35%, лейптинита — менее 10%.[4]

[image: image3.png]



[16]

По своим запасам, пригодным к открытой добыче, а так же благоприятным  горно-геологическим условиям Абанское буроугольное месторождение занимает одно из первых мест в разряде крупнейших и перспективных. Оно является самым крупным в Канско-Ачинском угольном бассейне. Это месторождение самое восточное в стране, где возможна открытая добыча дешевых углей в крупных масштабах, с использованием самой производительной техники.

Технологические исследования показали пригодность угля не только как энергетического топлива для различных видов сжигания, но и как сырья для полукоксования, получения формовочного кокса, брикетирования. Кроме того, угли марки 2Б можно использовать в производстве синтетического жидкого или газообразного топлива (газификация углей), углеродных адсорбентов для очистки промышленных сточных вод, гуматов, применяемых в качестве стимуляторов роста растений.

В 1983 году началась промышленная разработка Абанского месторождения. Абанский уголь пошел не только в хозяйства района, но и за его пределы - Канский, Нижне-Ингашский, Дзержинский, Иланский и др. Промышленный потенциал Абанского разреза значительно вырос и имеет возможность довести мощность до 1 и более млн. тонн угля в год. [13] 
ВЫВОДЫ
Разработанность исследуемой проблемы. Изучив литературные источники [1,4,13], мы выяснили, что ископаемые угли,  добываемые на нашей территории, обладают большой зольностью и малой теплотворной способностью. Они являются  сравнительно молодыми  по отношению к антрациту и каменным углям.  Было установлено, что  ежегодно добывается  около 200 тысяч тонн бурого угля марки  2БВР. Продуктами горения  бурого угля нашего местного месторождения являются вещества, которые могут наносить вред организму человека: серный ангидрид, оксиды азота, углекислый газ. Кроме того, окисление угля местной марки даёт до 16 % золы [16,19].  При его сжигании, возможно, возникают такие проблемы как: образование смога, запыленность воздуха вблизи котельных, защелачивание почвы минеральными продуктами окисления, загрязнение атмосферы кислотными оксидами [17,18]. Эти загрязнители однозначно негативно влияют на здоровье человека, вызывая как аллергические реакции так и возможные отравления [3,10].

СОДЕРЖАНИЕ И РЕЗУЛЬТАТЫ ПРАКТИЧЕСКОЙ ЧАСТИ ИССЛЕДОВАНИЯ
Методы и методики решения основных задач.  В связи с высказанными выше предположениями, мы провели  исследование загрязнения атмосферного воздуха  путём определения основных загрязнителей по снежному покрову используя  математические расчёты и физико - химические методики экологического мониторинга. Отбор проб снега проводили по всей глубине его отложения в стеклянные банки в  четырёх точках посёлка: три из них вблизи котельных (расстояние 50 м):

·  №1 в 200 м от здания школы (котельные  вблизи отсутствуют)

· №2 Частное бытовое хозяйство (ул. Степная)

· №3  Частная  котельная  (ул. Пионерская)

· №4  Муниципальная котельная  автотранспортного предприятия (ул. 1 мая).

Анализ проб проводили согласно [5,6,7,11].

Сразу после таяния проб, когда [image: image4.emf] 
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температура талой воды сравняется с комнатной, провели её анализ.

1) Из-за невозможности применения методик для определения запыленности воздуха в зимний период по запыленности листьев можно для этого использовать следующий метод: взять равное количество талой воды (100 мл) и пропустить через фильтровальную бумагу и методом сравнения определить, где количество загрязняющих веществ больше.
2)  Определение цветности воды основан на визуальном сравнении цвета анализируемой воды с искусственной стандартной цветовой шкалой, создаваемой модельными растворами бихромата калия и сульфата кобальта. Цветность воды определяется в градусах цветности визуально - колориметрическим методом, сравнивая окраску пробы с контрольной шкалой образцов окраски.

· Проба №1 цветность 25⁰
· Проба №2 цветность 200⁰ 

· Проба №3 цветность 150⁰
· Проба №4 цветность 35⁰ по хром-кобольтовой шкале цветности
3)  Оценить величину рН можно с помощью различных способов:

	Использование датчика рН лаборатории «L-микро»
	Использование тест - комплекта «Водородный показатель»

	Проба №1 рН=6,8

Проба №2рН=9,1

Проба № 3 рН =7,5

Проба № 4 рН =8,3
	Проба №1 рН7,0

Проба №2рН8,0-8,5

Проба №3рН7,5

Проба №4 рН8,5.


4)  Определение общей жёсткости (суммарной концентрации эквивалентов кальция и магния). Метод является комплексонометрическим (титриметрическим) и основан на образовании прочного комплексного соединения катионов кальция и магния с трилоном Б в щелочной среде (рН 10,0-10,5) в присутствии индикатора - кислотного хром тёмно-синего.
· Проба №1 1,45 ммоль/л эквивалента

· Проба№2  1,90 ммоль/л эквивалента

· Проба №3 3,7 ммоль/л эквивалента
· Проба №4  2,35 ммоль/л эквивалента.

5) Определение массовой концентрации кальция. Титриметрический метод основан на реакции образования комплексного соединения кальция с трилоном Б (двунариевой солью этилендиаминтетрауксусной кислоты).
ТРБ-2Na  +    CaCО3    -   ТрБ-Сa  +   Na2Co3

растворим   нерастворим   растворим   растворим

 Определение проводят в сильнощелочной среде (рН 12-13) в присутствии индикатора мурексида. Определению могут мешать карбонаты и диоксид углерода, удаляемые из пробы при её подкислении.

Сэк- молярная концентрация эквивалента кальция в воде, ммоль/л эквивалента

Ск-  массовая концентрация эквивалента кальция в воде, мг/л;

Vmp- объем раствора трилона Б, пошедшего на титрование пробы, мл

Сэк=Vmp х 5


Ск= Vmp х 100,2 

	Проба №1 

Сэк=0,5ммоль/л эквивалента

Ск=10,02мг/л
	Проба№2

Сэк=6,7ммоль/л эквивалента

Ск=134,268мг/л

	Проба №3

Сэк=0,8ммоль/л эквивалента

Ск=16,032мг/л
	Проба №4

Сэк=1,35ммоль/л эквивалента

Ск=27,054мг/л.


6) Определение общего железа (суммарной концентрации катионов Fe 2+ и Fe 3+ ) основано на способности катиона Fe2+ в интервале рН 3-9 образовывать с орто-фенантролином комплексное оранжево -красное соединение. Реакцию можно представить схемой:
При наличии в воде Fe3+ оно восстанавливается до железа (II) солянокислым гидроксиламином в нейтральной или слабокислой среде по реакции:

Fe 3+ + 2NH2OHxHCl = Fe2+ + N2+2H2O+2HCl+2H+
· Проба №1 концентрация 0 мг/л
· Проба №2 концентрация 0,2мг/л

· Проба №3 концентрация 0,1мг/л

· Проба №4 концентрация 0 мг/л
7)  Определение остаточного алюминия является визуально - колорометрическим и основано на способности катиона алюминия Al3+  образовывать с алюминоном – аммонийной солью ауринтрикарбоновой кислоты (для кратности NH4L) образуют в уксуснокислой или аммиачной среде комплекс красного цвета (по-видимому, состав A1(ОН)2 L. Точное строение комплекса неизвестно.

 Реакция осуществляется при рН =4,5 в присутствии сульфата аммония. Влияние оксидного железа и хлора до массовой концентрации 0,5 мг/л устраняется восстановление аскорбиновой кислотой. 

· Проба №1 концентрация 0 мг/л

· Проба №2 концентрация 0,2мг/л

· Проба №3 концентрация 0,1мг/л

· Проба №4 концентрация 0,3 мг/л

8) Сульфиды определяют иодометрическим способом обратного титрования. К анализируемой пробе добавляют избыток  иода (иодида калия). После того как между иодом  и сульфит- ионами пройдёт до конца непрореагировавщий иод титруют в присутствии крахмала стандартным раствором тиосульфата до исчезновения синей окраски раствора. 
В связи с отсутствием  нужных реактивов проведено качественное определение сульфидов  иодидом серебра по реакции: AgNO3 + S 2- =Ag2S (чёрный осадок) + NO3-  
Во всех исследованных пробах сульфид-ионов не обнаружено.
9) Определение сульфатов и карбонатов. Метод основан на осаждении ионов SO4 2- и CO32- ионами бария Ba2+. Аликвотную часть анализируемого раствора (25мл)  нагревают почти до кипения и вносят по каплям при постоянном перемешивании нагретый раствор хлорида бария.

Ba2+ + SO4 2- =BaSO4↓   (белый мелкокристаллический)

Ba2+ + CO3 2+= BaCO3↓
Во всех анализируемых пробах наблюдалось небольшое помутнение. Наибольшее количество сульфата бария при визуальном анализе обнаружено в пробах №2 и № 4 



[5,6,7,11] 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Результаты и их обсуждение. 

Сразу после таяния проб, когда [image: image6.emf] 

7 

[image: image7.emf] 

7 

температура талой воды сравняется с комнатной, провели её анализ. Поскольку, оказалось невозможным применение в зимний период методик для определения запыленности воздуха по запыленности листьев, следующий метод: равное количество талой воды (100 мл) пропускали через фильтровальную бумагу и методом сравнения определяли, где количество загрязняющих веществ больше. Наиболее загрязнённым является снег вблизи котельных в пробах №2, 4 . Определение цветности воды основано на визуальном сравнении цвета анализируемой воды с искусственной стандартной цветовой шкалой, создаваемой модельными растворами бихромата калия и сульфата кобальта. Цветность воды определяется в градусах цветности визуально - колориметрическим методом, сравнивая окраску пробы с контрольной шкалой образцов окраски. Полученные данные представлены в табл.1.

На основании проведенного исследования можно сделать вывод, что частные и  муниципальные котельные  вносят значительный вклад в загрязнение воздуха п. Абан.  Повышено содержание в снежном покрове зольных элементов, водородный  показатель вблизи котельных колеблется от 7,3 до 9 и  обусловлен наличием в  талых водах, полученных путем растапливания снежного покрова, Ca(HCO3)2 , Mg(CO3)2  -  все это говорит о большом количестве минеральных компонентов в продуктах горения угля. Поэтому котельные, расположенные в черте посёлка (проба 2,3,4) вызывают защелачивание почв во время таяния снега. Это наносит вред здоровью и ухудшает экологическую обстановку в посёлке.  

Таблица 1 – Результаты эксперимента

	Определяемый параметр
	Номер пробы

	
	1
	2
	3
	4

	Цветность, 0
	25
	200
	150
	35

	рН (измерение датчиком «L-микро»)
	6,8
	9,1
	7,5
	8,3

	рН (измерение тест-комплексом «Водородный показатель»)
	7,0
	8,5
	7,5
	8,5

	Общая жесткость, моль/ л эквивалента 
	1,45
	1,90
	3,70
	2,35

	Массовая концентрация кальция, мг/л
	10,0
	134,3
	16,0
	27,1

	Общее железо, мг/л
	0
	0,2
	0,1
	0

	Остаточный алюминий, мг/л
	0
	0,2
	0,1
	0,3

	Сульфиды, мг/л
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.
	Не обн.

	Сульфаты и карбонаты
	+
	++
	+
	++


Общая жесткость  талой воды (снежного покрова) составила 1,45-3мг-экв/л (до 4 мг-экв/л вода считается мягкой) и обусловлена, в основном, двумя факторами: наличием карбонатных минералов и взаимодействие с ними растворенного диоксида углерода, содержание которого в атмосфере определить не удалось, в связи с отсутствием индикаторных трубок.

Отмечено небольшое присутствие катионов железа и  серосодержащих анионов, что тоже является результатом хозяйственной деятельности человека. 

По результатам, полученным в ходе  исследования снега можно сделать вывод, что территории вблизи  котельных  больше загрязнены, чем другие. 

Отходами котельных являются не только выбросы, но и зола, которая складируется вблизи этих предприятий. При сильном ветре  в летнее время большое количество пыли поднимается в воздух и это вызывает вторичное загрязнение воздуха отходами котельных. В зимний период развеивается ветрами  с золоотвалов от каждой котельной.  Вдыхаемая пыль приводит к нарушении слизистых оболочек органов дыхания.  Всё это сказывается на здоровье и  на экологическом благополучии населения п. Абан.

Выводы:

1. Осуществлен подбор и адаптация методов исследования [5.6.7.11] в соответствии с целями и задачами исследования.

2. Показано наличие в снежном покрове п.Абан таких компонентов, как гидроксид-ионы, Ca(HCO3)2 , Mg(CO3)2 , железа, алюминия, солей серной и угольной кислот.

3. Установлено повышенное содержание определяемых компонентов вблизи частного бытового хозяйства, частной и муниципальной котельной. Наиболее чистой является территория школы, что связано, с отсутствием вблизи котельных, работающих на твердом топливе.

ЛИТЕРАТУРА
1. Википедия.Абанское угольное месторождение Электронный ресурс:(http://ru.wikipedia.org/wiki )

2. Википедия. Бурый уголь Электронный ресурс: (http://ru.wikipedia.org/wiki   )

3. Влияние добычи ископаемых на экологию в России. Электронный ресурс: (http://protown.ru/information/hide/2653.html )

4. Геологический словарь Электронный ресурс: (http://www.geonaft.ru/glossary  )

5. Гиллебранд В.Ф.  Руководство по неорганическому анализу . / В.Ф. Гиллебранд, Г.Э. Лендель, Г.А. Брайт, Д.И. Гофман /  Перевод Гульдиной Е.И, Лурье Ю., - М.: Химия, 1966 – 111 с.

6. Другов Ю.С. Методы анализа загрязнений воздуха.  / Ю.С. Другов, А.Б Беликов.,  Г.А. Дьякова,  В.М. Тульчинский - М.: Химия, 1984 - 384с.

7. Золотов Ю.А. Химические тест - методы анализа. / Ю.А. Золотов, В.М. Иванов, В.Г. Амелин - М.: Едиториал УРСС, 2002 - 304с.

8. Использование  угля. Электронный ресурс:  (http://a-p.narod.ru/sites/ktk/production/use/ )

9.  Красноярсккрайуголь. Электронный ресурс:  (http://www.kku.ru/production/incisions/abanskii/ )

10. Никаноров А.М. Глобальная экология: Учебное пособие. / А.М. Никаноров, Т.А Хоружая. – М.: Издательство ПРИОР,2001 - 281 с.

11. Новиков Ю.В.  Методы исследования качества воды водоёмов ./ Ю.В. Новиков и др./ - Под ред. Шицковой А.П. - М.: Медицина, 1990 -376 с.

12. Образование угля. Электронный ресурс:  (http://zota.ru/ugol.php  )

13. Основные угольные месторождения. Электронный ресурс:  (http://him.1september.ru/2004/13/20.htm  )
14. Особенности горения бурого угля. Электронный ресурс: (http://pechi-bani.ru/article_info.php  )

15. Природные ресурсы Красноярского края, изд. ООО «РИА ТВ-Фактор». Электронный ресурс:   (http://www.tvfactor.ru/files/prk3.pdf  )

16. Российские производители угля: в поисках качества. Электронный ресурс:   (http://www.skrin.ru/analytics/reviews/documents/coal_060302_rus.pdf  )

17. Свойства некоторых загрязняющих веществ. Электронный ресурс:  (http://www.eco-lab.ru/home?razdel=7&object=4 )

18. Сиротин Г. Утилизация попутных продуктов горения угля в промышленности строительных материалов. Строительные материалы. 2003. Электронный ресурс:  (http://www.first-realty.com.ua/art/4/147.html )

19. Тасейко О.В., Экологическая эффективность технологии газификации угля на примере Красноярской агломерации  / О.В. Тасейко, С.В. Михайлюта, Т.П.Спицына, А.А. Леженин, В.С. Соколов, Р.Г Хлебопрос. Электронный ресурс:  (http://modernproblems.org.ru/ecology/24-hlebopros8.html )

20.  Теплотворная способность угля. Электронный ресурс:  (http://www.referat.onru.ru/ref/op/19736 )

21. Угольная отрасль Сибири: тенеденции 2004г. – Эксперт Сибирь №31 – стр. 81

22. Федеральный закон   "Об охране атмосферного воздуха" Электронный ресурс:

(http://www.ecoguild.ru/docs/zakonrfvozduh.htm )

23. Характеристики углей Электронный ресурс: ( http://ukport.ru/ash_content/)

24. Школьный экологический мониторинг / под ред. Т. Я. Ашихминой,  - М. Агар, 2000 - 386с.
Приложения

[image: image8.jpg]



Рис.1 Фильтрование талой воды
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Рис.2 Готовые фильтраты
[image: image10.jpg]



Рис.3 Полученные результаты при анализе загрязнения
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Рис.4 Определение рН  с помощью


 Рис.5 Измерение рН с помощью
тест- комплекта 





 датчика L-микро      
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    Рис. 6  Измерения рН пробы №2                   Рис.7 Полученные результаты рН - метрии
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Рис.8 Определение общей жёскости            Рис.9 Полученные результаты измерения общей жесткости (ммоль/л эквивалента)
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Рис.10 Определение наличия ионов железа
 Рис.11 Результаты содержания 

ионов железа  (мг/л)
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Рис.12 Определение наличия ионов кальция   Рис. 13 Полученные результаты содержания 
ионов кальция   (мг/л)
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Рис.14 Определение наличия ионов алюминия 
   Рис. 15Результаты содержания 
ионов алюминия   (мг/л)
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