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                                                      Введение
          Природа щедро наделила Тыву многими полезными ископаемыми. Далеко не последнее место занимают среди них минеральные грязевые озёра. По качеству и разнообразию озёр небольшая Тыва может соперничать со многими республиками, краями и областями нашей страны.
           В межгорных котловинах Тывы активно протекает процессы континентального засоления, благодаря засушливому климату. Солено – грязевые озеро образуются на месте бессточных или слабопроточных водоемов, которые с течением времени усыхают, вследствие чего вода становится слабоминерализованной. Если к тому же имеет место питание подземными солеными водами, процесс засоления водоемов протекает очень интенсивно, приводя к появлению рассольных озер. На дне водоемов при взаимодействии рапы с подстилающим грунтом и в результате биохимических реакции формируется минеральная иловая грязь[1].  
              Озеро Ак-Холь является одним из живописных мест Тывы с чистым горным воздухом. Вода озера и озерная грязь издавна используется населением в лечебно – профилактических целях. Хотя данные в литературе о целебных свойствах этого озера отсутствуют.
             Таким образом, целью нашей работы явилось изучение донных отложений озера Ак-Холь Монгун-Тайгинского кожууна. Для осуществления цели необходимо было решить следующие задачи:
            1. Сделать анализ литературных источников с целью поиска методик изучения лечебных грязей;
            2. Отобрать пробы грязи для анализа;
            3.Провести анализ грязи по схеме.
            Поскольку лечебными грязями называют « Вещества, которые образуются в естественных условиях под влиянием геологических процессов и в тонкоизмельченном состоянии, будучи смешаны водой, применяется с лечебными целями в идее ванн и аппликаций »[2], а мы в своей работе использовали методики изучения грязей, но донные отложения озера Ак-Холь раннее никем не изучались, в дальнейшем описании эти донные отложения мы будем называть грязями. 
                                                  

                                                                  
                                                    


                                       1. Литературный обзор
1.1. Основные типы лечебных грязей, их состав и физико-химические свойства.
            Лечебные грязи (пелоиды – « pelos » - ил, глина (греческий)), по определению       cсовета Международного общества медицинской гидрогеологии, - это «Вещества, которые образуются в естественных условиях под влиянием геологических процессов и в тонкоизмельченном состоянии, будучи смешаны водой, применяется с лечебными целями в виде ванн и аппликаций».
             Приведенное определение отражает преимущественно зарубежный опыт подготовки пелиодов (торфов) для отпуска лечебных процедур, который заключается в высушивании торфа, его измельчении с последующим смешиванием с водой. Поскольку в бывшей СССР лечебные грязи применяются, как правило, в естественном виде. Центральный НИИ курортологии уточнил это определение, уточнил это определение, включив в него сведения о происхождении и составе – «Лечебные грязями (или пелоидами) называются современные или геологические молодые природные образования, состоящие из воды,  минеральных и, как правило, органических веществ, обладающие тонкодисперсной структурой, однородностью и в большинстве случаев мазеподобной консистенцией, благодаря чему они могут применяться (в нагретом состоянии) в лечебных целях в виде ванн и местных аппликации».
                Грязеобразование определяется взаимодействием геолог – гидрологических, климатических, физико-химических и биологических факторов.
                Геолого-гидробиологические факторы включают в себя строение и состав пород, где идет процесс образования грязи; выветривание пород; тектонические дробления глинистых пород, движение подземных вод и возникновение водоемов (глина их, конфигурация берегов, наклон склонов, степень проточности и т. д.)
                Климатические факторы определяются атмосферными осадками, температурой воздуха, воды, скоростью испарения и т.п.
                 Физико-химические факторы – это диффузные ионно-солевые взаимодействия и обменно-адсорбционные процессы между водой водоема и грязью на дне его, смешивание в грязевых водоемах вод различного происхождения и состав, метаморфизация химического состава воды под влиянием различных процессов, соленакопления и т.д.
                  Биологический фактор формируется в результате жизнедеятельности, гибели, разложения и переработки флоры и фауны водоемов (водоросли планктон, микроорганизмы), определяет образование органических и минеральных веществ в водоем материалы носят название аллохтонных, образующиеся в воде – аутохтонны.
                  По своему происхождению, составу и свойствам лечебные грязи (табл. 1) классифицируются как турфы, сапропели,  сульфидные иловые грязи. Состав их различен и зависит от природных условий их образования. Однако все они характеризуется общим принципом структуры, являясь гетерогенной физико-химической, состоящей из жидкой и твердой фаз, находящихся между собой в равновесии. Жидкая фаза – это грязевой, иловый растворы, твердая – состоит из двух частей: остова, кристаллического скелета (грубодисперсного). И гидрофильного коллоидного комплекса (тонкодисперсного).                                  
	            Грязевой раствор составляет от 25% до 97% массы лечебной грязи. Будучи производным, рапы, которая контактирует с грязью на дне водоема, он по минерализации и ионному составу в известно мере отражает ее состав. 	 
            Соленость грязи варьирует от 0,01 – 0,05 (для торфяных грязей); до 250 – 300г/л (для иловых сульфидных грязей); чем больше содержание соли в грязи, тем меньше в ней воды. Это соотношение имеет важное бальнеологическое значение и должно учитываться при выборе методики грязелечения. В состав грязевого раствора наряду с соленым раствором входят также газы и органические вещества.
            Кристаллический скелет (остов) состоит из глинистых и песчаных частиц диаметром более 0,001 мм, малорастворимых в воде солей – гипса, углекислого и фосфорнокислого кальция, углекислого магния и др., а также грубых органических остатков. Соли кальция и магния образуются в грязевом скелете как за счет выпадения из раствора рапы, так и за счет привнесения их с берегов и дня водоема. Силикатные частицы заносятся в водоем ветрами, смываются дождевыми водами и т.д. содержание карбонатных и силикатных частиц определяет силикатный, карбонатный характер грязи.
             Дисперсность кристаллического скелета имеет важное бальнеологическое значение: чем больше содержание мелких силикатных частиц, тем лучше качество грязи. Более крупные кристаллические частицы, напротив ухудшают ее лечебные свойства. Если в грязи больше 50% скелета составляют  частицы диаметром более 0,01 мм, то такие грязи относят к грязям грубого остова; если частицы имеют диаметр менее 0.01 мм – то такие грязи характеризуются остовом.
                                                                                                                             Таблица 1.
                        Основные показатели и нормы оценки грязей
(по Л. С. Михеевой, 1978)
	Показатели
	                              Типы лечебной грязи

	
	Торфяные
	Сапропели
	Сульфидные

	                                                Физико-химические

	Влажность, % Объемная масса 
	60
1,0 – 1,3
	40 – 85
1,0 – 1,2
	40 – 70
1,2 – 1,6

	Засоренность частицами крупнее 0,25 мм, % на сухое вещество
	
До 2

	
До 2
	
До 3

	Содержание сульфидов, % на сырую грязь
	0,0 – 0,5
	0,0 – 0,15
	0,05 – 0,50 и более


                           
	Минерализация грязевого раствора, г/л
	Обычно 2
	Обычно 0,1
	От 2 до 350

	Степень разложения, %
	                  40
	          _
	               _

	                                                Санитарно-бактериологические

	Коли – титр
	10 и более
	1 и более
	10 и более

	Титр перфригенс
	0,1 и более
	0,1 и более
	0,1 и более

	Общее количество бактерии
	Менее 500000
	Менее 500000
	Менее 500000


                        В тех случаях, когда частицы кристаллического остова в диаметре больше 0,25 мм, грязь считается засоренной. Грязь с показателем засоренности более 3% относят к грязям низкого качества, не имеющим бальнеологического значения.
                 С кристаллическим скелетом связан ряд важных лечебных свойств грязи: ее вязкость, пластичность, влажность и влагоемкость, в известной мере тепловые свойства и адсорбционная способность. Чем тоньше скелет грязи, тем больше ее влагоемкость.
                   Коллоидный комплекс составляют глинистые (силикатные) частицы, диаметр которых меньше 0,001 мм, органические вещества (преимущество углеводы и азотсодержащие соединения ), неорганические железо – и алюмосиликатные  соединения ( зернисто железо, гидраты окиси алюминия, железа и марганца, гидросульфит железа, кремниевая кислота и др.) зернистые соединения железа окрашивают грязь в темно-серый цвет.
                 Коллоидный комплекс, так же и кристаллический, определяют пластичность, влагоемксть, тепловые свойства и адсорбционную способность грязей. Содержание коллоида в иловых грязях – от 4 до 20%, в торфяных и сапропелях до – 80%. Заряд (положительный либо отрицательный) коллоида способен адсорбировать на своей поверхности положительные и отрицательные ионы. Коллоид может коагулировать либо пептизироваться (переход в виде золя в раствор). 
                  Таким образом, лечебная грязь – это однородная масса, густой консистенции, пластичная характеризующаяся высокой влажностью, большой теплоемкостью и малой теплопроводностью, большой адсорбционной способностью. 
                  Пластичность грязи определяет ее способность легко намазываться на тело и хорошо на нем удерживаться. Она измеряется величиной сопротивления сдвигу при минимальной силе, которая обусловливает первое нарушение структуры связи, и выражается в единицах дин/ .
                  Торфяные грязи обладают меньшей пластичностью, чем иловые. Оптимальная пластичность грязи характеризуется величиной сопротивления 1500 -2000 дин/.
                  Для пелоидов, содержащих меньше влаги и потому более плотных (сопротивление сдвигу долее 6000 – 8000 дин/), перед употреблением необходимо разжижение. Напротив, при большом содержании влаги (свыше 80%) и сопротивления сдвигу менее 1000 дин/  необходимо предварительно обезвоживание.    
                   Вязкость грязи является показателям  прочности коллоидальной структуры; при ее недостаточности  «грязь сползает с тела больного».
                 Липкость грязи характеризуется величинами от 5000 до 8000 дин/ .
                Влажность грязи определяет ее физико-химические свойства: объемный вес, тепловые и пластические свойства, электропроводность. Влагоемкость грязи – это способность накопить максимальное для нее количество воды (до полного насыщения). Влагоемкость сапропелей и торфов значительно больше, чем иловых сульфидных грязей (80 – 97% и 25 – 60% соответственно).
                  Основными физико-химическими свойствами грязи, определяющими ее бальнеологическое значение, являются тепловые. В частности, чем выше теплоемкость, тем больше теплоудерживающая способность, чем меньше теплопроводность, тем тепловые свойства грязи активнее.
                  Удельная теплоемкость определяется количеством тепла в килоджоулях, необходимым для нагревания 1 кг грязи на 1 Кельвин Дж/(кг. К). удельная теплоемкость торфов и сапропелей ближе к 4,2 Дж/(кг. К), для иловых грязей – 1,7 – 2, 3 Дж/(кг. К).
                 Теплопроводность грязи определяется количеством тепла в Джоуля, проходящим в 1 с через сечение тела, равное 1 , при длине 1 м с разностью  температур на его концах в 1 Кельвин (Вт/(. К).
                 Наиболее высокая теплопроводность характерна для иловых грязей; для торфов и сапропелей она меньше. Если теплопроводность воды принять за единицу, то теплопроводность грязей характеризуется величиной в 1,8. Тепло удерживающая способность – это время в секундах (с) за которое 1 кг вещества (грязи) приданной теплопроводности и теплоемкости изменяет сою температуру на 1 Кельвин.
                  Теплоудерживающая способность характеризует скорость охлаждения грязи. Она наиболее высока для торфов и сапропелей, меньше для иловых грязей. 
                  Качества лечебных грязей определяются также рядом других свойств: 
                  реакцией среды (рН). рН для торфов составляет от 1,5 до 8,5; в ряде случаев имеет место резкокислая реакция (рН<3), иловые грязи и сапропели чаще имеют нейтральный или щелочной характер реакции среды (pH от 6 до 100;
                 окислительной – восстановительным потенциалом (<Н) окислительные условия характеризуется положительными величинами потенциала, восстановительные – отрицательными (в МВ);
                 величиной минерализации и ионным составом грязевого раствора. Эти величины характеризуются формулой ионного состава, где указывается величина общей минерализации раствора в г/л, в числителе – анионы, в знаменателе – катионы в экв. % (от большего их содержания к меньшему, но не менее двух анионов и катионов).
                Биогенные элементы определяют биологическую активность грязей: углерода, железа, серы, фосфоры, кремния, азота. В частности, сероводород содержится виде «свободного» молекулярного сероводорода в грязевом растворе, сернистых соединений железа (коллоидная фаза). Растворенных сульфидов.
                 Образование сероводорода и сернистого железа происходит путем восстановления сульфатов (сульфатредукции),  идущего под влиянием особых сульфатредуцирующих  микроорганизмов. 
                В состав грязи входят также до 15 различных микроэлементов: свинец, йод, медь, бериллий, молибден, цирконий, стронций, ванадий, марганец, титан и др.
               Органическая вещества. Наибольшее количество находиться в торфах (20 – 99%), наименьшее – в иловых грязях и глинистых илах (1 – 5%). Промежуточная место занимают сапропели (10 – 95%), которые являются энергетическим материалом для размножения микроорганизмов.
               В некоторых грязях органическое вещество самих микроорганизмов может составлять 6 – 7% всего органического вещества.
               Именно микроорганизмы грязи ( натри – и интрофицирующие,  тоновые и др.) приводят к преобразованию вещества грязи, редукции сульфатов. Обеспечении гнилостных процессов и т. д. Микроорганизмы выделяют вещества типа антибиотиков (пенициллина и стрептомициноподобные), оказывают прямое антибактериальное действие на ряд патогенных микробов. Антибактериальные свойства грязей обусловлены также столообразными органическими веществами.
              В результате распада органических веществ под влиянием микроорганизмов образуется аминосоединения, соли жирных кислот, ароматические производные.
              В грязи обнаруживается такие органические кислоты, как муравьиная, уксусная, смоляная, гуминовые, оказывающие раздражающее воздействие при аппликации грязи на кожу [2].
            В грязях имеются битумы, легко гидролизируемые  соединения, лигнин, целлюлоза. Гуминовые вещества обнаруживаются здесь в свободном состоянии и в виде органоминеральных соединений (гуматы кальция, фульвокислоты),  с гидратами алюминия и железа. Именно, по мнению многих авторов, гуминовые вещества оказывают существенное влияние на свойства лечебных грязей. Как теплоемкость и теплопроводимость,  влагоемкость и пр. [3].
             В грязях обнаружены такие биологически активные органфические вещества типа женских половых гормонов (фолликулин, синестрол), биогенных стимуляторов.
             Кроме того на лечебные свойства грязей влияют газы, которые образуется в результате сульфат редукции и денитрификация. Это – сероводород, метан, азот, углекислый газ, водород и др.
            В терапевтическом плане наибольшее значение придается сероводороду, который в составе «летучего комплекса». Может приходить сквозь неповрежденную кожу.
            Из 472 месторождений лечебных грязей на территории бывшей СССР больше всего эксплуатируются месторождения иловых сульфидных лечебных целей торфы и сапропели, и очень редко – сопочные грязи [2]
            

                1.2. Краткая характеристика основных типов лечебных грязей
                 Торфы – это разложившиеся остатки, которые образуются при отмирании растений под действием микроорганизмов в условиях недостатка кислорода и избытка влаги. Они состоят из органических веществ. Основное бальнеологическое значение имеет степень разложения торфа – соотношение между количеством разложившихся и неразложившихся остатков.
                   Для лечебных целей может быть использован торф, у которого степень разложения не ниже 40%. При более низком показателе торф менее пластичен.
                   Лечебные торф подразделяются на минерализованные( (общая минерализация торфяного раствора больше 2 г/л) и пресноводные общая минерализация меньше 2 г/л), а пресноводные в свою очередь – высокозольные (золы больше 20%) и низкозольные (золи меньше 20%). Минерализованные торфы все высокозольные. Они могут быть сероводородными9до 50 мг/л сероводорода в торфяном растворе, обычно с нейтральной реакцией среды и кислыми (купоросными)); для последних рН 1 – 2; в торфяном растворе много сульфатов железа и алюминия, свободной серной кислоты.
                    Торфяные месторождения на территории СССР расположены в северных районах, богатых влагав (верховой пресноводных торф): Калининградская, рязанская, Липецкая, Тульская, Кемеровская области, Латвийская и Литовская ССР.
                  Сапропели – это ил пресных водоемов, образующийся в результате разложения флоры и фауны водоемов под влиянием микробной деятельности. Они состоят из органических и минеральных веществ, характеризуются нейтральной реакцией среды (рН – 7) низкой минерализацией раствора, высокой влажностью, гаммой цветов от коричневых до черного. По содержанию золы различают низкозольные сапропели (органических веществ более 50%) и высокозольные (органических веществ менее 50%). В свою очередь низкозольные
                    Подразделяются на водорослевые и зоогенные (по  происхождению), гумусовые и торфяные (по характеру торфа); высокозольные сапропели делятся на известковые и глинистые.
                   Сапропели встречаются на севере нашей страны – Латвийской ССР, Магаданской области, на Урале (Свердловская, Челябинская области, Башкирия) и др.[3].
                    Сульфидные иловые грязи – ил соленых водоемов, образующийся в результате разложения флоры и фауны микроорганизмами, содержащий сероводород и сернистое железо. Сульфидные иловые грязи обнаруживаются в озерное – ключевых, материковых, приморских водоемах.  Поскольку содержание органических веществ в них  обычно невелик (1 – 3%), то наибольшее бальнеологическое значение приобретают содержание сульфидов, минерализация грязевого раствора и его ионный состав. В соответствии с этим признаками они подразделяются следующим образом.
По содержанию сульфидов (в %):
Слабосульфидные – 0, 05 – 0, 15;
Сульфидные -0,15 -0,50;
Сильносульфидные – более 0,50;
По величине минерализации грязевого раствора (в г/л):
очень низкоминерализованные _менее 5;
низкоминерализованные_15-35;
среднеминерализованные_35-150;
очень высокоминерализованные_более150.
По составу грязевого раствора:
хлоридно-натриевые (магниево-натриевые);
сульфатно-хлоридные и магниево - натревые
гидрокарбонатные и гидрокарбонатно - хлоридно-натриевые;
                                                          
сульфатные и гидрокарбонатное – сульфидные кальциевые и магниево-кальциевые[4].
                  К озерно-ключевым сульфидным иловым грязям относятся месторождения, связанные с выходом подземных минеральных вод -  Сольвыдчегодск (Архангельская область), Старо-Русские озера (Новгородская область), озерно-ключевые водоемы в Карелии, на Камчатке и т.д. материковые сульфидные иловые грязи обнаруживается  в солевых озерах материкового происхождения в провинциях соленакопления - в зонах пустынь (Тузколь в Казахстане, Эльтон и Баскунчак в Волгоградской и Архангельской областях и т.д.), в степной зоне (Тамбукан в Ставрополе, Карачи в Новосибирской области и др.), в лесостепной (Красноярский край – Шира, Якутии – Абалах, Горькое – Тюменская область и др.).
		Приморские сульфидные иловые грязи находятся в приморских лагуна – лиманах, характеризуются наиболее высоким содержанием сульфидов и минерализацией раствора; ионный их состав близок к морской воде только значительно более концентрирован. Встречаются только вблизи берегов южных морей: озера Санское и Чокражское (Крым), Одесские лиманы. 
		Морские сульфидные иловые грязи – отложения на дне морских заливов, защищенных от воздействия сильных  волн и течений. Ионный состав, минерализация их грязевого состава  почти идентичны таковым в морской воде, содержание сульфидов относительно невелико. Месторождение находятся в заливах Балтийского и Белого морей, а также в Азовском море (Бердянск), Аральском (Сарычаганское), Японском (Садгород).
		Сопочные грязи образуются в результате выдавливания на поверхность под напорам углеводородных газов и воды измельченного глинистого материала в виде разжиженной массы. Имеют серый цвет. В них очень мало органики, повышено концентрация микроэлементов (иода, брома, бора и др.), в лечебных целях используется мало из-за засоренности обломочным материалом (Керченский, Таманский, Апшеронский полуострова, Южный Сахалин, Грузия, Туркмения и т.д.).
                Гидротермальные грязи формируются в результате активной вулканической деятельности путем выхода на поверхность высокотемпературных газопаровых струй (с сероводородом и углекислым газом), которые преобразуют горные породы в глины и жидкую грязевую массу (Камчатка, Курильские острова). Гидротермальные грязи имеют резкокислую реакцию, большое количество сульфатов, температуру до 90%. 
	            В лечебных целях в настоящее время не используются (труднодоступные и небезопасные районы).
	            Здесь уместно сказать несколько слов об искусственных лечебных воды с растворенными в ней солями (в определенных пропорциях) и грязях. Они получаются путем смешивания глины, органического вещества, жизнедеятельности привнесенных в эту смесь специально подобранных микробных «заквасок». По своему составу и свойствам это грязь близка к естественным грязям минеральных озер, однако его не применяют, так как имеется достаточное количество месторождений естественных грязей.
 	           Направлено, влиять на качество грязей можно также обогащая, их радоном, сероводородом, гуминовыми веществами. Последние повышают количество аэробов и уменьшают содержание анаэробной флоры (В.Perfingens), что сокращает срок регенерации грязи (И.Н.Данилова, М.Н.Черепанова, 1973).
	          Немецкие авторы предложили метод микробиологического обогащения илов за счет добавления в них сульфатредуцирующих бактерий (Х.Йордан, А Петер, Г. Флетнер, Е.Вальтер, 1973).
	         Ниже приводится перечень требований, предъявляемых к грязям для определения их пригодности к лечебному использованию (по Л.С.Михеевой и Л.А.Требухову, 1971):  
	содержание воды: для сульфидных грязей -37- 70%, для торфов -60- 68%, для сапропелей - до 85%;
	засоренность частицами крупнее 0.25мм – не более 2 – 3%;
	величина сопротивления сдвигу – 1500 -  2000 дин/ ;  
  величина окислительном – восстановительного потенциала должна быть отрицательной ( -150 -250мВ);
для иловых грязей: количество органического вещества – не менее 1 - 2%, объемный вес – 1.2 – 1.6, теплоемкость – 1.67 – 3.35 кДж/(кг К),  теплоудерживающая способность – не менее 300 -400 с;
для торфов степень разложения должна быть не менее 40%;
величина окислительно-восстановительного потенциала должна быть положительной (+200+500 мВ);
	объемный вес – для пресноводных торфов 1.0 – 1.1; для минерализованных 1.0 – 1.2;
	теплоемкость – 3.68 – 3.85 кДж/(кг К);
	содержание органических веществ в низинных минерализованных торфах – не ниже 20%, в верховых – 95%. Засоренность крупными частицами (>25мм) – не более 2%.
	влажность торфа, приготовленного для отпуска процедур, -8 =88%; для сапропелей величина сопротивления сдвигу перед употреблением – не менее 1200 дин/, теплоемкость – до 3.98 кДж/(кг К);
	санитарно-бактериологическое показатели для всех типов лечебных грязей: коли – титр равен 0.1, количество бактерий в 1г грязи – не более 500 – 600 тыс. [2].		
                                          
                                              1.3. Виды природных озёр.
                  Озёра образуются в замкнутых понижениях на суше, которые возникают в результате проявления эндогенных, протекающих внутри Земли, и экзогенных - внешних процессов, эндогенные процессы создают крупные неровности земной поверхности: горы, впадины, разломы земной коры, сбросы, вулканы. Экзогенные процессы создают более мелкие неровности эрозионного, ледникового и эолового (результат деятельности ветра), карстового, оползневого рельефа [5].
                 По способу образования выделяют свыше 70 типов озерных котловин. Чаще всего на Земле встречаются озера тектонического, ледниково-аккумулятивного, эрозионно-аккумулятивного, мерзлотного, карстового, эолового происхождения; значительно реже можно встретить вулканические озера и совсем редко - метеорные.
                Самые крупные и глубокие озера - тектонические. Они занимают впадины, возникающие в результате тектонических движений земной коры: разломы, сбросы, грабены, межгорные и равнинные прогибы. По площади и глубине некоторые тектонические озера  превосходят моря.
                Отличительной чертой строения тектонических озер является большие глубины, обрывистые берега, крупные подводные склоны, неровное дно. Озера зачастую  сильно вытянуты в длину.
                  Тектонический процесс проявляются не только в виде быстрых смещений или разломов участков земной коры; они могут протекать очень медленно, вызывая пригибание пластов осадочных пород. В этих понижениях - депрессиях - также формируются озера. Несмотря на большую площадь, такие озера отличаются мелководностью: наибольшие глубины их не превышают 15 - 20м. Озера эти имеют округло - овальную форму, низкие и плоские берега, ровное дно, слабо понижающееся к центру. В формировании подобных озер принимают участие ледниковые, эрозионные, эоловые процессы, маскирующие их тектоническое происхождение.
               Очень экзотично выглядят вулканические озера, получившие распространение в областях современного и древнего вулканизма. Они образуются при взрывах верхних частей вулканов в кратерах, представляют собой чаши или воронки, которые обрамляют жерла вулканов, формы, однако относятся к глубоководным. Диаметр их обычно не превышает 2 - 3км, но глубина достигает несколько сотен метров.
              Кальдеры отличаются от кратеров большими размерами.  Это огромные вулканические впадины округлой формы, достигающие в поперечнике 25 - 30км. Дно их часто плоское, склоны крутые. Глубина озер достигает несколько сотен метров. Образуются кальдеры при мощных взрывах вулканов, когда уничтожается часть вулканического конуса или оно обрушивается, проседает при истощении лавы в очаге вулкана и возникновении пустот.
                Маары - это потухшие вулканы взрывного типа, имеющие вид широкой воронки, окруженной невысоким валом из рыхлых продуктов извержения. Поперечник таких озер колеблется от нескольких сот до 2 - 3 тыс. км, глубина достигает нескольких десятков и даже нескольких сотен метров.
                С вулканической деятельностью связаны также запрудные (плотинные) озера. При извержении вулканов нередко потоки лавы запруживают речные долины или грабены, образуя естественные плотины.
               Ледниковые озера образуются не только в горах. За последние 2 млн. лет наша планета неоднократно испытывала похолодания. Ледники оставили после себя огромное количество больших и малых впадин, многие из которых заполнились водой и стали озерами.
              С эрозионной деятельности ледников связаны Фиордовые озера, которые занимают древние долины, обработанные ледниками и затопленные морями. При таянии ледникового у их краев отлагалась морена, которая подпруживала Фиорды и способствовало образованию озёр. Фиордовые озёра имеют большую протяжность и глубину.
              Особенно много числены и разнообразны озёра там, где при таянии ледника льды распадались на глыбы самых различных размеров от десятков метров до десятков километров. Они погребались под толщей морены. После окончательного таяния глыб льда на их месте возникли озёра.
             В условиях сухого климата образуются плесовые озёра на месте русел рек. Они представляют собой цепочки озёр, тянущиеся на десятки и сотни километров.
               С реками связаны  и дельтовые озёра. Устья многих рек заканчиваются дельтами – огромными конусами наносов рек.
               На плоской или слегка волнистой поверхности дельт встречаются огромное множество озёр, возникших, при заливании многочисленных протоков. 
               Причиной образования озёра на морских побережьях служат морские волны и течения. Намывая песчаное – галечниковые косы и валы они отделяют устья рек или заливы от моря, создают обособленные водоемы. Если устья рек подтапливаются морем, то возникают вытянутые мелководные заливы.
                На равнинных морских побережьях встречаются лагунные озёра. Это бывшие заливы или бунты, отделенные от моря песчаными косами. 
                Самими удивительными по своей природе являются провальные озёра. Они интересны тем, что вода в них может внезапно исчезнуть, а затем появляется вновь.
                Провальные, или карстовые, озёра встречаются там, где поверхность сложено растворимыми (карствующимися) породами. Это могут быть каменная соль, гипс, известняк, доломиты, мел. Подземные воды, растворяя горные породы, образуют под землей различные полости, что ведет к провалам. На месте провалов возникают озёра. Обычно карстовые озёра невелики, имеют округлую, овально – вытянутую или лопастную форму. Но при малых размерах они могут быть очень глубокими.
                Своеобразные озёра образуются в районах вечной мерзлоты. В мерзлом грунте очень распространен ископаемый лед в виде линз и жил. При таянии ископаемого льда грунт проседает, образуется котловина, которая заполняется водой. Такие озёра называются термокарстовыми. Они имеют округлую форму и большей частью  высокие обрывистые берега. Глубина озёр достигает 30 -40м. Эти озёра встречаются в условиях холмисто – моренных  аллювиальных. То есть созданные речными наносами равнин.
                В условиях засушливого климата в котловинах выдувания или понижениях между дюнами, барханами, песчаными грядами образуются эоловые (в результате работы ветра) озёра. Размеры эоловых озёр могут быть самыми разными: от сотен квадратных километров до десятков километров, глубина 2 – 5м, реже более 10м.   
               Эоловые озёра отличаются непостоянством водного режима. Они в сухое время года сильно меняют и даже могут исчезнуть совсем, то есть превратиться в сухие озёра, заполняющиеся водой только в период редких ливней. 
               И совсем уникальными озёрами нашей планеты являются метеоритные.  Они образуются на месте падения метеоритов. При встрече Земли с крупными метеоритами на её поверхности остаются огромные «шрамы» - взрывные метеоритные кратеры. Формой они напоминают воронки от взрыва бомб. В условиях влажного климата они заполняются водой и становится озёрами[7].

		                                  1.4. Минеральные озера
   	В озерных водах обнаружено большинство элементов таблицы Менделеева. Одни химические элементы и соединения присутствуют в озерных водах в сравнительно больших количествах и определяют солевой состав воды – ионы ,  ,, , . Другие элементы содержатся в воде в очень малых количествах: углерод, азот, фосфор, кремний, железо, сера. Некоторые из них оказывают влияние на биологические процессы, протекающие в озёрах.
             По качеству и количеству растворенных веществ озёра делятся на пресные и минеральные, в свою очередь, последние, - на солоноватые и соленые. Пресными считают озера, в воде которых содержание раствора различных веществ не превышает 1 г на литр воды.
               В солоноватых озёрах на литр воды содержит до 25 г, в соленых свыше 25 г. Обычно соленость морской воды обозначает в промилле, то есть в тысячных долях по массе солей от массы раствора. В соленых озёрах соленость может достигать 200 – 300% и более.  
                Солоноватые и соленые озёра характерны для зоны недостаточного увлажнения, где практически расход воды озёр идет только через испарения, поэтому в них накапливаются минеральные вещества. Это, как правило, бессточные озёра степей, полупустынь, пустынь.
                 От чего зависит величина минерализации?
                 Частично минерализация зависит от климата, но немаловажную роль имеет геологическое строение территории, где находятся озёра. Такие породы, как, например, известняки, мергель, мел, гипс, растворяясь поверхностными и подземными водами, увеличивают поступление минеральных веществ в озёра. 
                 Солоноватые озёра от пресных отличаются повышенными содержанием солей.
                Соленые озера от пресных отличаются повышенным содержанием солей. 
                Соленые озёра бедны живыми организмами или совсем лишены жизни. Большая соленость этих озёр обуславливают высокую плотность их воды. В соленых озёрах отсутствует вертикальная циркуляция водных масс, так как соленые, более плотные воды занимают придонную часть озера. Менее соленые, распресненные слои по этой причине не поступает кислород, и там отсутствует жизнь, за исключением анаэробных, то есть способных существовать в условиях отсутствия кислорода бактерий [7].
                 Соленые озёра по составу делятся на карбонатные, сульфатные и хлоридные. При изменение климата они способны переходить из одного в другой тип озёр по составу солей. Если усыхают, то карбонатные озёра превращаются в сульфатные, а последние – в хлоридные.
                                                
                                             [6]
                   Карбонатные – это содовые озёра, в которых углекислые соли натрия, осаждаясь, образуют отложения природной соды. Летом в содовых озёрах могут кристаллизоваться поваренное соль, трона, мирабилит, тенардит, зимой – сода, бигидрат, мирабилит. 
                   Вследствие большой сухости климата площадь содовых озёрах может сильно изменяется в маловодные годы, а временами озеро вообще высыхает. Чем больше высыхают озёра, тем щелочные становится вода.
                   Сульфатные озёра содержать высокий процент сернокислых соединений магния, натрия и ряда других. В них чаще всего отличается мирабилит. Летом  в сульфатных озёрах кристаллизуется гипс, поваренная соль, мирабилит, тенардит, астраханит, эпсолит и другие, зимой – мирабилит, бигидрат ( 
                   Хлоридные озёра являются самыми распространенными среди соленых озер. Рапа этих озёр состоят, главными образом, из хлористого натрия ( поваренная соль ), хлористого магния, хлористого кальция и других солей. Летом в хлоридных озёрах кристаллизуется поваренная соль, гипс и бишофит, зимой – хлористый натрий, двухводный кристаллогидрат хлористого кальция[7]. 
                                          
                                        1.5. Общие сведения об озере Ак – Холь 
                     Могун –Тайгинское озеро Ак –Холь («Белое озеро»), расположенное в межгорный впадине, издали, действительно, кажется белым, так как в его годной глади отражаются снежные вершины. Озеро имеет ледниковое происхождение. Вода его слабо минерализована (1,4 г/л),   кремне кислоту в бальнеологических значимых количествах [8]. В озере тоже живут рачки, но относящиеся к другому семейству, чем рачки, живещие в озере Сватиково, бокоплавы. Со слов местного населения, купание в Ак – Холь помогает при варикозном расширении вен и тромбофлебите. Легенды ходят и об озёрной пене, которая быстро заживляет раны и помогает при лечении кожных заболеваний. Эти сведения требует тщательного всестороннего изучения, и в первую очередь медицинского. Используется для лечения и грязь озеро, имеющая темно – серую окраску и слабый запах сероводорода. Лечебные свойства данной грязи требует специальных исследований [9].
                                       1.6. Количественный химический анализ
                                    1.6.1. Гравиметрический (весовой) анализ
                   В основе гравиметрического анализа лежит закон постоянства состава, по которому отношение массы элементов, входящих в состав вещества, всегда одинаково, и закон эквивалентов, участвующих в реакции, всегда обнаруживают постоянное и неизменное отношение друг к другу. 
                   Гравиметрический анализ состоит в определении массы и содержания какого – либо элемента, иона или химического соединения, находящегося в испытуемой пробе. Искомую составную часть выделяют либо в чистом виде, либо в виде определенного сведения и выражают в процентах. Определение начинается с взятия навески анализируемого вещества и переведения его в раствор. Далее определяемый компонент осаждают из раствора в виде какого – либо малорастворимого соединения (осаждаемая форма), которое затем отделяют от маточного раствора, удаляют все посторонние примеси, адсорбировавшиеся на осадке, и переводят посредством высушивания или прокаливания в устойчивое соединение вполне определенного состава (весовая форма).
                   Требования, предъявляемые к осаждаемой форме.
          1. Малая растворимость – не более 1*  моль \ л.
          2. Осадок должен быть крупнокристаллическим.
         3. Необходимо, чтобы осаждаемая форма достаточно легко и полно превращалась в весовую форму.
                 Требования, предъявляемая к весовой форме.
          1. Точное соответствие состава химической формуле.
          2. Достаточное химическая устойчивость. Она не должна поглощать оксид углерода (   ) воздуха, водяные пары, не окисляться кислородом воздуха, не разлагаться при более высоких температурах.
          3. Содержание определяемого элемента в весовой форме должно быть как можно меньшим, так как в этом случае погрешности взвешивании менее скажутся на результатах на анализа.
                                1.6.2. Титриметрический (объемный) анализ
             Титриметрический анализ имеет ряд преимуществ перед гравиметрическим методом, а именно: скорость выполнения определений, относительную простоту (несложность) операции, достаточную точность 
                                                                                              
получаемых результатов. Указанные положение ставят титриметрические методы анализа на одно из первых мест в лабораторной практике химических, пищевых, металлургических и других производств. В этом виде анализа взвешивание заменяется изменением объемов как определяемого вещества, так и реагента, который применяется при данном определении.
                Реакции титриметрических определений должны удовлетворять следующим требованием:
               Момент окончания реакции (точка эквивалентности) должен четко и хорошо определяться. Точка эквивалентности может фиксироваться или по изменению окраски титруемого раствора, или по изменению физико-химических показателей его (электропроводность, окислительно-восстановительный потенциал и др.).
              Постоянная равновесия проводимой титриметрической реакции должна быть достаточно велика, а константа обратной реакции по возможности мала. Это условие в данном методе имеет особо важное значение, так как в этом случае не имеется возможности смещать равновесие реакции путём добавления избытка реагента. 
               Скорость аналитической реакции должна быть достаточна велика, чтобы имелась возможность точно фиксировать точку эквивалентности. При реакциях, имеющих небольшую скорость, весьма трудно, а часто даже невозможно определять конец титрования, вследствие чего раствор будет перетитрован.  
                При титровании не должны иметь место побочные реакции.
                Вещества, мешающие определению точки эквивалентности и протеканию основной реакции, должны отсутствовать.
                             Методы титриметрического анализа:
1. Методы кислотно-основного титрования (нейтрализации).
2. Методы окисления-восстановления (редоксиметрия).
3. Методы осаждения.
4. Методы комплексообразования [10-15].
                                          
                                        2. Экспериментальная часть [16]
                          2.1. Исследование иловых грязей солёных водоёмов
                                           2.1.1. Отбор проб для анализа
                   Перед отбором проб лечебной грязи для анализа обычно производят осмотр и ориентировочную оценку запасов грязи. Пробу для анализа берут трубкой из дюралюминия длиной 1,5-2м, диаметром 10-15см. Пробы берут с различной глубины и в различных участках водоёма; точки отбора проб располагают так, чтобы охватить намеченную к эксплуатации площадь и слой грязи.
                    Для общего анализа пробы грязи берут ещё раз в том же месте и в тех же слоях грязевой залежи. Грязь отбирают в отдельные банки емкостью 0,5- 1л. Гряз накладывают в банки плотно, чтобы не было пузырьков воздуха. Банку наполняют грязью доверху; заливать сверху грязь водой или рапой не следует. Банку закрывают пробкой или кружком клеенки, вырезанным точно по внутреннему диаметру банки. Клеенка должна плотно прилегать к поверхности грязи. Сверху клеенки грязь заливают парафином, покрывают 2-3 слоям марли смоченной в парафине, и банку плотно обязывают. К банке привязывают сложенную этикетку, которая должна быть записана тушью или простым карандашом. 
                  Кроме того, на банку наклеивают такую же этикетку, на которой нужно указать наименование грязеема и но мер пробы, место взятия пробы грязи, глубину взятия от поверхности грязевой залежки, высоту слоя воды (рапы) над грязью, дату взятия пробы грязи, температура воздуха и воды озера, фамилию лица взявшего пробу.
                  Одновременно с отбором проб грязи в сухие чистые бутылки (емкостью по 500 мл.) отбирают робы воды (рапы) озера. Бутылки закрывают пробками, заливают парафином и обвязывает марлей. К бутылке тоже привязывают этикетку.
                  Кроме того, при отборе проб соблюдают следующие правила: в рабочий журнал записывают внешние свойства грязи (цвет, запх, консистенцию), характер включений (кристаллы солей, песок, растительные остатки), описывают условия взятия пробы, место ее взятия, толщину грязевого слоя и рапы.
                                     2.1.2. Систематический ход анализа грязи
                  Подготовка грязи к анализу и форма выражения его результатов
                 При вскрытии банки с пробой обращают внимание на внешней вид грязи. Если поверхность грязи покрыта светлым слоем окислившийся грязи, перед исследованием его удаляют и гряз употребляют для исследования. В связи с тем, что при соприкосновении с воздухом грязь быстрого окисляется и теряет основные свойства, взятие проб грязи производят быстрого в заранее подготовленные приборы (зарядки); после взятия проб поверхность оставшейся грязи в банке выравнивают, покрывают кружком клеенки, банку закрывают пробкой и заливают парафином. 
                  Примечание.
                 Грязь после взятия проб на отдельные определения следует хранит в прохладном и темном месте.
                 Порядок проведения анализа. В первую очередь определяют содержание в грязи воды. После этого приступают к анализу грязевого раствора и воды озера.
                                             Определение содержания воды 
                 Определение содержание воды производят высушиванием пробы грязи при температуре   до постоянного веса.
                  Из реактивов необходима высушенная при  до постоянного веса сода.
                   Ход определения. В сухую фарфоровую чашку помешают стеклянную палочку, 2г высушенной до постоянной веса соды покрывают чашечку часовым стеклом, высушивают в течение 1 часа в сушильном шкафу при  и по охлаждении взвешивают (вместо чашечки можно взять бюкс с притертой крышкой). Затем в чашечку помещают 10г грязи и опять взвешивают. При помощи стеклянной палочки грязь перемешивают с содой и высушивают в сушильном шкафу при температуре . Примерно через час после начала сушки пробу вынимают из шкафа и чашечку тотчас покрывают чистой стеклянной пластинкой. Появление отпотевания на поверхности стекла указывает на то, что грязь ещё не высохла, и тогда её подвергают дальнейшему высушивании.    
                    После того как проба грязи на отпотевания стекла дает отрицательный результат, чашечку с грязью покрывают часовым стеклом, ставят в эксикатор и по охлаждении взвешивают. Затем чашечку с грязью вновь помещают в сушильный шкаф на 20-30 минут и по охлаждения постоянного веса.
                    Содержание воды выражается в процентах к сырой грязи:
                                                              X                                                   
где X – содержание воды в грязи в процентах; а – потеря воды на навеску; m – навеска грязи.
                                                 Определение удельного веса
                   Сначала взвешивают на технических весах с точностью до второго знака пустой и сухой химический стаканчик емкостью около 100мл, а затем наполненный до краев дистиллированной водой. По разности веса вычитывают вес воды в стаканчике. После этого стаканчик высушивают и заполняют до краев исследуемой грязью так, чтобы в ней не оставалось включений воздуха. Шпателем выравнивают поверхность грязи и стаканчик взвешивают.
                    Удельный вес грязи определяют путем деления веса грязи на вес воды в том же объеме (с точностью до второго знака)по уравнению:
                                                                X  
где X – вес дистиллированной воды со стаканчиком; а – вес грязи со стаканчиком; в – вес дистиллированной воды со стаканчиком.
                      Примечание. Удельный вес грязи обычно определяют при комнатной температуре.
              
                Определение засоренности частицами диаметром более 0,25мм
                      В фарфоровую чашку помещают навеску грязи в 100г, добавляют воды до сметанообразной консистенции, осторожно растирают грязь пальцем или стеклянной палочкой с резиновой насадкой. Размешанную грязь пропускают через сито с отверстиям диаметром 0,25мм, промывая гряз струей воды до тех пор, пока вода, протекающая через сито, не станет прозрачной. Остаток на сите, состоящий из песка, обломков горных пород, ракушек, водорослей, кусочков древесины и т. д., переносят во взвешенную фарфоровую чашечку, подсушивают на водяной бане затем в сушильном шкафу при температуре   до постоянного веса.
                      После охлаждения чашечки в эксикаторе её взвешивают и засоренность вычисляют по уравнению:
                                                             Х=  ,
Где Х – засоренность грязи в процентах; а – привес чашке; m – навеска грязи.
                     Результаты приведены в таблице 1 приложения.
                                           
                                        2.2. Анализ грязевого раствора
                                    Выделение грязевого раствора из грязи
                     Выделение грязевого раствора из грязи производят отжиманием в прессе или отсасываем на воронке Бохнера.
                     При отжимании на воронке Бохнера грязь накладывают на кружок фильтрованной бумаги, вложенной в воронку. Воронку Бохнера вставляют в колбу Бунзена, которую подсоединяют к водоструйному насосу (по пути необходимо включить предохранительную к склянку Дрекселя). Грязевой отжим собирают в приборку, вставленную внутрь отсасывательной колбы Бунзена непосредственно под воронку Бохнера. Собранный отжим анализируют обычно одновременно с исследованием воды озера (рапы) по схеме и методике, принятым для анализа вод. 
                    Результаты анализов выражают в граммах на 1000мл или в сильно солёных грязях на 100г раствора; в этом случае отбор проб на отдельные определения производят по весу.
                                                         Определение рН
                     Для анализа берут 10мл грязевого раствора пипеткой на 10мл и переносят в коническую колбу на 250мл. Добавляют 5 - 6 капель фенолфталеина и титруют 0,1н. раствором гидроксида натрия до остающегося в течение 0,5 – 1 мин розового окрашивания.
                                                        = ;
                                                                     
                                                        рН = - Ig []  [10-15]
                               Определение содержания карбонатов () 
                      Карбонаты определяют объемным методом – титрованием 0,1н. раствором соляной кислоты с индикатором фенолфталеином по реакции:
                                                        += 
                      Необходимы следующие реактивы: 0,1н. раствор соляной кислоты, фенолфталеин.
                      Ход определения. К од мереному количеству исследуемого грязевого раствора добавляют 10 капель фенолфталеина и титруют 0,1н. раствором соляной кислоты до обесцвечивания.
                     Содержание вычисляют по уравнению:
                                                       Х =  ,
Где Х – содержание в граммах, на 1л; 2а – удвоенное количество 0,1н. раствора НСI, потраченное на титрование; 0,003 – количество в граммах, соответствующее 1мл 0,1н. раствора; v – объем исследуемого грязевого раствора в миллилитрах.
                         Определение содержания гидрокарбонатов ()
                    Определение  производят объемным методом – титрованием 0,1н. раствором соляной по реакции:
                                               =  .
                     Необходимы следующие реактивы: 0,1н. раствор соляной кислоты, 0,02% метилоранж.
                     Ход определения. К отмеренному количеству исследуемого раствора прибавляют 2 – 3 капли метилоранжа и титруют 0,1н. раствором НСI до перехода желтой окраски в оранжевую. Раствор нагревают и кипятят в колбе с обратным холодильником (воронка) 10 минут для удаления . Раствор охлаждают под струей холодной воды и в случае его пожелтения дотитровывают 0,1н. раствором НСI до появления оранжевого оттенка.
                      Содержание  в граммах на 1л раствора; а – количество 0,1н. раствора НСI, потраченное на титрование; 0,0061 – количество граммов , соответствующее 1мл 0,1н. раствора НСI; v – объем исследуемого раствора в миллилитрах.
                                                    Определение общей щелочности
                     Общая щелочность обусловливается наличием в воде ионов  , , ,   и анионов других слабых кислот. Общую щелочность определяют титрованием 0,1н. раствором НСI; индикатором служит метилоранж, как при определении гидрокарбонатов.
                    Щелочность выражают в миллиграмм – эквивалентах 0,1н. раствора соляной кислоты.
                                                           Х = ,
где Х – щелочность воды в миллиграмм – эквивалентах; V – объем воды, взятой для анализа в миллилитрах.
                                 Определение содержания сульфатов ()
                      Сульфаты обычно определяют весовым методом, который основан на образовании в кислой среде труднорастворимого осадка  при действии хлористого бария на сернокислые слои.
                       Необходимы следующие реактивы: 5% раствор хлористого бария (реактив 45), 10% раствор соляной кислоты (реактив 29), 0,02% раствор метилоранжа (реактив 66), 5% раствор азотнокислого серебра (реактив 46), 10% раствор серной кислоты(реактив 26).
                      Ход определения. К отмеренному количеству исследуемого раствора добавляют для разбавления 50мл дистиллированной воды, 2-3 капли метилоранжа и соляной кислоты до ярко-Розовой окраски по метилоранжу. Раствор нагревают до кипения, при помешивании прибавляют небольшой избыток горячего раствора хлористого бария и составляют стоять на горячей водяной бане 4 часа. Когда  осядет, раствор проверяют на полноту осаждения, прибавляя к прозрачному отстоявшемуся раствору несколько кабель раствора . Затем раствор отфильтровывают через плотный безвольный фильтр (синяя лента), осадок промывают горячей водой, подкисленной соляной кислотой, до исчезновения реакции на  (проба ). После чего промывают еще 3-4 раза горячей водой до исчезновение реакций на  (проба с ), а затем осадок с фильтром переносят во взвешенный тигель и просушивают. Фильтр на слабом пламени горелки озоляют и прокаливают при доступе воздухе до постоянного веса (.
                       Содержание  вычисляют по уравнению:
                                                         Х =  , 
где Х – содержание  в рамах на 1л раствора; а – привес в тигле в граммах; 0,4114 – коэффициент пересчета с  на  v – объем раствора, взятого для анализа.
                                          Определение содержание хлора ()
                       Объемный метод основан на образовании хромовокислого серебра. К раствору, содержащему ионы хлора, прибавляют хромовокислый калий и титруют раствором  азотнокислого серебра: 
                                           
                      Как только весь хлор выпадает в осадок в виде хлористого серебра, желтая окраска раствора переходит в красно – коричневую от образования хромовокислого серебра
                                             
                       Необходимы следующие реактивы: 0,1н. раствор азотнокислого серебра, раствор хромовокислого калия.
                      Ход определения. К отмеренному количеству исследуемого грязевого раствора добавляют 1мл 10% раствора  и титруют 0,1н. раствором  до изменения окраски (при титрования раствор сильно взбалтывают). Для более точного определения конца титрования окраску титруемого раствора следует сравнить с окраской, полученной в холостом опыте, где вместо исследуемого раствора берут то же количество дистиллированной воды. Содержание  вычисляют по уравнению:
                                                                Х =   ,
Где Х – содержание  на 1л раствора в граммах; а – количество 0,1н. раствора AgN , соответствующая 1мл 0,1н. раствора; V – объем раствора в миллилитрах, взятого для анализа. 
                                
                                           Определение содержания брома ()
                        Колориметрический метод основан на образовании окрашенного в розовей цвет бромопроизводного розанилина при бронировании бесцветного раствора фуксина в серной кислоте.
                         Необходимы следующие реактивы:  раствор фуксина в серной кислоте, концентрирования соляная кислота, концентрированная серная кислота, 10% раствор , хлороформ, стандартный раствор КВr.
                         Ход определения. К 10мл исследуемого раствора или рапы (в приборке на 20мл ) добавляют 8 капель НСI, 8 капель   для окисления НВr до и 2мл  , все перемешивают и охлаждают холодной водой в течение 15 минут. Затем прибавляют 1мл раствора фуксина в серной кислоте и 2мл хлороформа и смесь в течение 1 минуты энергично встряхивают. Одновременно в другие приборки того же размера из микробюретки наливают стандартный раствор КВr, добавляют дистиллированную воду до 10мл, прибавляют указанные выше реактивы в таком же порядке, как и исследуемому, все встряхивают и после отстаивания сравнивают окраски хлороформных слоев исследуемого раствора и стандартной шкалы.
                              Содержание Вr вычисляют по уравнению:
                                                              Х=,
где Х – содержание Вr на 1л раствора в миллиграммах; а – количество стандартного раствора КВr в миллилитрах; d – количество Вr в миллиграммах, соответствующие 1мл стандартного раствора; V – объем исследуемого раствора в миллилитрах.

                                         Определение содержания йода ()
                      Ион йода определяют обычно объемное методом, который основан на окислении йодидов до йодатов в кислой среде бромной водой. Избыток окислителя связывают фенолом или муравьинокислым натрием. Количество йода определяют йодометрическим титрованием:
                                               = J  ;
                                              
                                              3.
                          Необходимы следующие реактивы: Насыщенный раствор бромной воды, 5% раствор фенола, 0,6% раствора КJ, 20% раствор , 1% раствор крахмала,  0,1н. или 0,01н. раствор (титр устанавливают по навеске КJ ).
                          Ход определения. К отмеренному количеству раствора в маленькой колбочке добавляют 10мл дистиллированной воды, 5-6 капель 20% раствора  ( в случае щелочной реакции количество  увеличивают ) и 1,5мл или более насыщенного раствора бромной воды (до желтой окраски). Колбочку прикрывают часовым стеклом и нагревают на песчаной бане до начала кипения. Для удаления паров брома над жидкостью продувают воздух при помощи груши и добавляют 1-5 капли 20% раствора  3-5мл 0,6% раствора КJ, накрывают часовым стеклом и оставляют стоять в темном месте на 5 минут.
                         Выделившийся йод оттитровывают из микробюретки 0,01 или 0,1 раствором  в присутствии крахмала.
                        Содержание йода вычисляют по уравнению:
                                                             Х = ,
где Х – содержание йода в миллиграммах на 1мл; а – количество миллилитров 0,01 или 0,1н.  , потраченное на титрование; 0,2115 – количество миллилитров йода, соответствующее 1мл 0,01н. раствора  (для 0,1н. раствора – 2,115мг); V – объем раствора в миллилитрах, взятого для анализа.

                                    Определения содержания кальция ()
                      Определение кальция производят осаждением раствором щавелевокислого аммония:
                           Ca 
                      Осадок оксалата кальция обрабатывают разбавленной серной кислотой и освободившуюся при этом щавелевую кислоту окисляют раствором КMn:
                                               Ca ;
                 5.
                      Необходимы следующие реактивы: 4% раствор хлористого аммония, 10% раствор соляной кислоты, 10% раствор серной кислоты, 10% раствор аммиака.
                      Ход определения. Отмеренное количество грязевого раствора или воды озера разбавляют дистиллированной водой, добавляют 10мл 10% раствора  1-2 капли метилоранжа и 10% раствора HCI до кислой реакции по метилоранжу. Смесь нагревают до кипения, прибавляют 10мл горячего раствора щавелевокислого аммония и аммиака до слабо аммиачного запаха. Стакан покрывают часовым стеклом и оставляют на кипящей бане на 4 часа. Проверяют полноту осаждения и фильтруют через бездольный фильтр ( белая лента). Осадок промывают горячим 1% раствором щавелевокислого аммония до исчезновения реакции на  (качественная реакция с  подкисленным ) и затем 3-4 раза горячей водой до исчезновения реакции на  (проба с  без подкисления). Под воронку с осадком подставляют стакан, в котором производилось осаждение кальция, растворяют осадок на фильтре горячей 5% . Фильтр промывают содержимое стакана до  и титруют 0,1н. раствором  до появления не исчезающей в течение 1-2 минут розовей окраски.
                        Содержание  вычисляют по уравнению:
                                                           Х = ,
где Х – содержание  на 1л раствора в граммах; а – количество 0,1н. раствором  в миллилитрах, потраченное на титрование, 0,002 – количество кальция, соответствующего 1мл 0,1н. раствора; V – объем миллилитрах раствора, взятого для анализа. 

                                   Определение содержание магния ()
                 Определение  трилонометрическим титрованием. Определяют сумму  и  трилонометрическим титрованием (Са определяют в отдельной пробе, см. стр. 28-29). Содержание  вычисляют по разности между суммой ,  и .
                  Необходимы следующие реактивы: 0,1н. раствор  трилона – Б, аммиачный буферный раствор, индикатор хромоген черной.
                  К исследуемому раствору добавляют 5мл аммиачного буферного раствора и 7 капель индикатора. Раствор титруют 0,1н. раствором трилона – Б при сильном помешивании до изменения окраски раствора.
                  Содержание  вычисляют по уравнению:
                                                 Х = ,
где Х – содержание Mg на 1л грязевого раствора в граммах; а – количество 0,1н. раствора трилона в миллилитрах, потраченное на титрование Са+Mg; 0,1 – коэффициент пересчета с миллиграммов на миллиграмм – эквиваленты; V – объем грязевого раствора в миллилитрах, взятого для анализа; 0,01216 – вес Mg в миллиграмм – эквивалентах; m- число миллиграмм – эквивалентов  в 1л.

                                             Определение содержания калия ()
                  Калий в грязевом растворе определяется весовым методом, который основан на образовании мелкокристаллического осадка комплексной соли [] при действии кобальтоазотистонатриевой соли на соединения калия.
                   Необходимы следующие реактивы: кобальт – нитритный раствор, 10% раствор уксусной кислоты, спирт – ректификат.
                    Ход определения. Отмеренное количество грязевого раствора (или воды озера) подкисляют уксусной кислотой и прибавляют кобальт – нитритного раствора в таком количестве, чтобы отстоявшийся над осадком раствор сохранял темно – бурую окраску. Все перемешивают и оставляют на ночь. На следующий день осадок отфильтровывают через взвешенный стеклянный фильтр с фарфоровой пластинкой (№4), промывают его водой с несколькими каплями кобальт – нитртитного раствора, а затем  спиртом до исчезновения в стекающем фильтрате бурой окраски. Осадок высушивают при температуре 105 - (не выше) и взвешивают.
                    Содержание  вычисляют по уравнению:  
                                                                Х = ,
где Х – содержание к на 1л раствора в граммах; а – привес в тигле в граммах; 0,1722 – коэффициент пересчета на калий (); V – объем раствора в миллилитрах, взятого для анализа.
                       Результаты приведены в таблице 2 Приложения.

                                 2.3. Анализ солянокислой вытяжки грязи
                                 Приготовление солянокислой вытяжки
                      Для этого необходимы следующие реактивы: 10% раствор соляной кислоты, роданистый аммоний, азотнокислое серебро.
                      Ход определения: Навеску грязи 10г помещают в химический стакан и постепенно небольшими порциями добавляют 10% раствор соляной кислоты (из расчета на 10г грязи 25мл 10% раствора соляной кислоты). После того как прекратится бурная реакция с карбонатами грязи, содержимое стакана нагревают на сетке и кипятят в течение 30 минут (стакан во время нагревания следует накрыть часовым стеклом), дают отстояться и фильтруют через взвешенный беззольный фильтр в мерную колбу на 500мл. Содержимое стакана при фильтровании подогревают на слабом огне. Осадок на фильтре, состоящий из силикатных частиц, до изменения реакции на железо (проба с), а затем горячей водой до исчезновения реакции на  (проба с ).
                      Осадок на фильтре высушивают в термостате при температуре не выше  до постоянного веса (вес остова нерастворимого в соляной кислоте).
                      Собранный солянокислый фильтрат в мерной колбе доводят дистиллированной водой до метки и подвергают анализу на содержание , , , Ca, ,Mg, .

                            Определение содержания кремниевой кислоты
                       Для этого необходимы следующему реактивы: концентрированная химически чистая соляная кислота, 1% раствор соляной кислоты, концентрированная химически чистая серная кислота, 5% раствор азотнокислого серебра.
                       Ход определения. Солянокислый раствор (после отделения нерастворимого в кислоте остова) упаривают в фарфоровой чашке на водяной бане под тягой досуха. 
Полученный осадок в чашке обрабатывают отдельными порциями концентрированной соляной в чашке обрабатывают отельными порциями концентрированной соляной кислотой (2 – 30 раза) подсушивают в термостате при температуре  (около часа). По охлаждении остаток  в чашке смачивают несколькими каплями концентрированной соляной кислоты, накрывают чашку часовым стеклом и дают постоять смеси на горячей бане 10 – 15 минут (для растворения основных окислов железа, образовавшихся под влиянием гидролиза во время выпаривания). Потом к остатку в чашке приливают горячую воду и выделившийся аморфный осадок кремневой кислоты отфильтровывают через беззольный фильтр, собирая фильтрат в мерную колбу на 1000мл.
                        Полученный осадок промывают горячими раствором 1% соляной кислоты, затем горячей водой до исчезновения реакции на  (проба ), доливают водой до отметки 1000 мл и сохраняют для дальнейшего определения полуторных окислов. Фильтр с осадком помещают во взвешенный фарфоровый тигель, высушивают, озоляют и прокаливают до постоянного веса. По охлаждении в эксикаторе осадок взвешивают.
                        Содержание  вычисляют по уравнению:
                                                                   Х = , 
где Х – содержание  в граммах на 100г грязи; а – привес в тигле в граммах; m – насека грязи, взятая для определения.
                        
                             Определения суммы полуторных окислов ()
                         Принцип метода основан на осаждении аммиаком железа.
                        Необходимые следующие реактивы: 10% раствор аммиака, концентрированная азотная кислота или 3% раствор перекиси водорода, азотнокислое серебро.
                        Ход определения. Их колбы №1 берут определенное количество раствора, добавляют  1-2мл концентрированной азотной кислоты или 3% раствора перекиси водорода для перевода закисного железа в окисное. Смесь нагревают и оставляют стоять на водной бане 2-3 часа (иногда происходятся оставлять на ночь) для перевода закисного железа в окисное. Затем содержимое стакана нагревают почти до кипения и к горячему раствору прибавляют 10% раствора аммиака до появления слабо аммиачного запаха. Выпавший осадок оставляют стоять 20 минут на водяной бане . Осадок отфильтровывают (необходимо, чтобы во время фильтрования раствор оставался горячим) через беззольный фильтр и промывают несколько раз горячей водой с аммиаком (на 500 мл воды 6 -7 капель 10% раствора аммиака) до исчезновения реакции на  (проба ). Для определения ,  и  фильтрат собирают в мерную колбу. Осадок  с фильтром переносят во взвешенный фарфоровый тигель обугливают и прокаливают. После охлаждения в эксикаторе взвешивают.
                       Содержание полуторных окислов вычисляют по уравнению:
                                                        Х = , 
где Х – содержание  в граммах на 100г грязи; а – привес в тигле в граммах; b – объем колбы № 1; с – объем раствора, взятого для анализа из колбы № 1; m – навеска грязи в граммах, взятая на солянокислую вытяжку.

    Обработка осадка полуторных окислов для раздельного определения железа
            Для этого необходимы следующие реактивы:  в порошке, 5% раствор .
             К прокаленному осадку полуторных окислов в платиновом тигле прибавляют кислый сернокислый калий  и осторожно на маленьком пламени горелки нагревают до полного расплавления осадка. Тигель охлаждает и сплав растворяют в 200мл горячего 5% раствора серной кислоты. Сернокислый раствор охлаждают, переливают в мерную колбу на 250мл и доводят до метки дистиллированной водой. Из этого раствора железо определяют йодометрически.

                                           Определение содержания железа 
              Метод основан на реакции:
                                         .  
              Необходимы следующие реактивы: калий йодистый в кристаллах, 10% раствор аммиака, 0,1н. раствор гипосульфита натрия, крахмал 1%, 10% раствор соляной кислоты.
               Ход определения. Пипеткой набирают 25мл сернокислого серебра (колба № 3), нагревают до кипения, прибавляют 10% раствор   до сильного аммиачного запаха и оставляют на горячей плитке 20 минут. Раствор фильтруют через беззольный фильтр, промывают осадок несколько раз горячей водой с   (на 500мл воды несколько капель 10% раствора ), под воронку подставляют стакан, в котором производилось осаждение железа, и растворяют осадок горячим 10% раствором соляной кислоты. Фильтр промывают несколько раз горячей водой. Собранный фильтрат охлаждают и переносят в склянку с притертой пробкой. Избыток кислоты нейтрализуют раствором едкого натра и вытесняют воздух из склянки, пропуская через раствор углекислоту в течение 10 -15 минут. Потом к раствору прибавляют около 5мл соляной кислоты 1:10, 1 – 2г йодистого калия, закрывают склянку пробкой, взбалтывают и оставляют раствор в темном месте на 20 минут. Выделившийся йод оттитровывают 0,1н. раствором гипосульфита  с крахмалом в качестве индикатора.
                Содержание железа вычисляют по уравнению:
                                                    Х = ,
где Х – содержание Fe в граммах на 100г грязи; m – навеска грязи в граммах;  - объем колбы № 1; - объем мерной колбы № 3; а – количество 0,1н. раствора  в миллилитрах, потраченное на титрование Fe; 0,005584 – количество железа в граммах, соответствующего 1мл 0,1н. раствора; b – объем раствора, взятого для определения  из колбы № 1; с – объем раствора, взятого на определение Fe из колбы № 3. Найденное количество железа выражают в  (путем умножения на коэффициент 1,4297).

                                      Определение содержания кальция
               Определение содержания кальция в солянокислой вытяжке производят оксалатным методом в фильтрате после отделения  и  (колба № 3).
               Методика определения кальция приведена на стр. 28-29.
              Содержание кальция вычисляют по формуле:
                                                       Х = ,
где Х = содержание Ca в граммах на 100г грязи; m – навеска грязи в граммах; а – количество 0,1н. раствора  в миллилитрах, потраченное на титрование, 0,002 – количество Ca в граммах, соответствующие 1мл 0,1н. раствора ;  – объем мерной колбы № 1;  – объем мерной колбы № 2; b – объем раствора, взятого для определения из мерной колбы № 1; c – объем раствора, взятого для определения из мерной колбы № 2.

                                              Определение содержания магния
                  Определение содержание магния производят весовым методом в виде пирофосфата, сущность которого состоит в осаждении  в виде  фосфатом аммония в присутствии избытка аммиака, в фильтрате после определения кальция.
                    Полученный осадок прокаливанием переводят в пирофосфат магния:
                     .
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                    Необходимы следующие реактивы: 10% раствор фосфорнокислого натрия, 10% раствор аммиак, 10% раствор соляной кислоты, 5% раствор азотнокислого серебра, 0,02% раствор метилоранжа, концентрированная азотная кислота.
                    Ход определения. После отделения  к фильтрату, подкисленному соляной кислотой (по метилоранжу), прибавляют 15 – 20мл фосфорнокислого натрия и нагревают до кипения. Затем жидкость нейтрализуют аммиаком и добавляют раствор аммиака в количестве 1/3 объема всей жидкости. Для ускорения выпадения осадка раствор следует помешивать стеклянной полочкой. На следующий день осадок отфильтровывают через беззольный фильтр (синяя лента), промывают 2,5% аммиаком до исчезновения реакции на  (проба с азотнокислым серебром, подкисленным азотной кислотой) фильтр с осадком переносят во взвешенный тигель, высушивают, осторожно озоляют, держа тигель открытым. Когда весь угол выгорит, осадок прокаливают при 900 -  до постоянного веса. Если осадок при прокаливании остается серым, его смачивают 3 – 4 каплями крепкой азотной кислоты и осторожным нагреванием на сетке удаляют кислоту и прокаливают вновь.
                    Содержание магния по уравнению:
                                                         Х = ,      
где – содержание  в граммах на 100г грязи; а - привес в тигле в граммах; m – навеска грязи в граммах; 0,2185 – коэффициент пересчета  на Mg;  - объем колбы № 1; b – объем раствора, взятого для определения  из колбы № 1;  – объем колбы № 2; с – объем раствора, взятого для определения  Mg из колбы № 2.

                                    Определение содержания сульфатов
                     Содержание сульфатов определяют в фильтрате после отделения полуторных окислов (колба № 2) весовым методом (см. определение сульфатов, на стр. 33). Результаты дают в виде . 
                     Содержание сульфатов вычисляют по уравнению:
                                                        Х = ,
где Х – содержание  в граммах на 100г грязи; а – привес  на ;  - объем раствора, взятого из колбы № 1;  - объем раствора, взятого для определения из колбы № 2; b – объем раствора, взятого для определения  из колбы № 1.

                                Подготовка пробы для определения фосфатов
                      Фосфаты определяют в фильтрате после отделения  (колба № 1). Отмеренное количество раствора (100мл) из мерной колбы № 1 упаривают на водяной бане в фарфоровой чашке до небольшого объема и обрабатывают 3 – 4 раза концентрированной азотной кислотой, каждый раз досуха. Остаток в чашке подсушивают в сушильном шкафу при температуре  в течение часа. Затем охлаждают, остаток смачивают несколькими каплями концентрированной азотной кислоты и смеси дают постоять на горячей бане 10 – 15 минут. К остатку в чашке приливают горячую воду, 
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отфильтровывают фильтр горячей водой, фильтрат переносят в мерную колбу на 250мл (колба № 4) и в фильтрате из аликвотных частей определяют соединения фосфатов.

                                     Определение содержание фосфатов
                         Метод определения фосфатов основан на осаждении их в присутствии азотной кислоты и нитрата аммония молибденовокислым аммонием в виде фрсформолибдата аммония (.
                         Необходимы следующие реактивы: 4% раствор азотнокислого аммония, 3% раствор молибденовокислого аммония, 25% раствор азотной кислоты, промывание жидкость, 10% раствор аммиака, железосинеродистый калий.
                        Ход определения .К 100мл раствора из колбы № 4 прибавляют 30мл азотнокислого аммония и 10мл 25% раствора азотной кислоты; нагревают до кипения, приливают от 10 до 15мл 3% раствора молибденовокислого аммония и оставляют на ночь.
                        На следующий день сливают жидкость через фильтр и осадок промывают декантацией один раз промывной жидкостью. Под воронку подставляют стакан, в котором произведено осаждение, и растворяют осадок 10% раствором аммиака. Добавляют 20мл молибденовокислого аммония. Нагревают до кипения и при помешивании добавляют азотную кислоту до кислой реакции. Оставляют стоять на теплой плитке 2 часа, фильтруют через взвешенный тигель со стеклянной пластинкой № 4, осадок промывают промывной жидкостью до исчезновения в пробе фильтрата бурой окраски с раствором железосинеродистого калия, затем водой. Высушивают в термостате при температуре  и взвешивают.
                        Содержание фосфатов вычисляют по формуле:
                                                          Х = ,  
где Х – содержание  в граммах на 100г грязи; а – привес в фарфоровом тигле в граммах; 0,0502 – коэффициент пересчета с ( на ;  - объем колбы № 4;  - объем колбы № 1;  m – навеска грязи в граммах; b – объем раствора из колбы № 1, взятого для определения  и Mn; с – объем раствора, взятого для определения  и колбы № 4.
                      Результаты приведены в таблице 3 Приложения.





                                                              


                                                           Заключение
                      1. При изучении литературных источников выбрана методики титриметрического и гравиметрического анализа для донных отложений.
                      2. При анализе естественной грязи определилось
                      а) цвет – темно – серый;
                      б) запах – со слабым запахом сероводорода;
                      в) содержание воды – 48,68%;
                      г) удельный вес – 1,53;
                      д) засоренность частицами диаметром более 0,25мм – 36,09%;
                     3. В грязевом растворе определились калий () – 0,8610г; магний () – 0,1384г; кальций () – 3,62г; хлор () – 0,6030г; бром () – н/о (не обнаружено); йод () – 0,2115г; сульфаты () – н/о; гидрокарбонат  () – 2,1350г; карбонат () – 0,3г; pH – 1,6.
                      4. Солянокислой вытяжке грязи обнаружили кремниевую кислоту () – 1,88г; полуторные окислы () – 7,5г; железо ( - 1,12г; кальций (CaO) – 0,5г; Магний (MgO) – н/о; Фосфаты ()  - н/о; сульфаты () – н/о; глинистый остов (остаток после обработки грязи 10% соляной кислотой) – 2,807г. 
                     5. По результатам анализа исследуемая грязь по величине минерализации грязевого раствора оказалось низкоминерализованной; по составу грязевого раствора относится гидрокарбонатное - хлоридно-натриевым и гидрокарбонатным  грязям. И наконец по происхождению исследуемая грязь относится к сульфидно-иловым.
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                                                                                                                                                                                                 Таблица 1.
                                         Характеристика естественной грязи.  
  
	                   
Содержание воды в %
	
              Удельный вес
	Засоренность частицами
Диаметром более 0,25мм

	              48,68
	                 1,53
	                    36,09%


   
                                                                                                                                            Таблица 2.
                                            Характеристика грязевого раствора.
	              Наименование
                компонента
	
                Г/л
	
         Мг экв./л

	                               Катионы
Калий ()
	
0,8610
	
22,08

	Магний ()
	0,1384
	11,53

	Кальций ()
	3,62
	118

	                                   Сумма
	4,6194
	151,61

	                               Анионы
Хлор ()
	
0,6030
	
17

	Бром ()
	н/о*
	н/о

	Йод ()
	0,2115
	1,665

	Сульфаты ()
	н/о
	н/о

	Гидрокарбонат ()
	2,1350
	35

	Карбонат ()
	0,3
	10

	                                  Сумма
	3,2495
	63,665

	              pH
	1,6
	


              н/о* - не обнаружено
                                                               
                                                                                                                                       Таблица 3.
                                     Характеристика солянокислой вытяжки.
	         Наименование компонента
	            В граммах на 100г сырой грязи

	1. Кремниевая кислота ()
	1,88

	2. Полуторные окислы:
железо ()
	7.5
1,12

	3. Кальций (СаО)
	0,5

	4. Магний (MgO)
	н/о*

	5. Фосфаты ()
	н/о

	6. Сульфаты ()
	н/о

	7. Глинистый остов (остаток после обработки грязи 10% соляной кислотой)
	2,807


                  н/о* - не обнаружено






