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Методом ІЧ-спектроскопії досліджували якість очищення розчину гумусу 

методами центрифугування, відстоювання та іонного обміну. Встановлено, що 
центрифугування і використання іонного обміну очищає розчин гумусу від глинистих 
мінералів, сульфатів, оксидів алюмінію і кремнію.

Під час вивчення складу та власти-
востей гумусових речовин суглинкового 
ґрунту перед дослідниками постає складне 
питання очищення гумусових препаратів 
від домішок глинистих мінералів. Глинис-
ті мінерали мають досить малі розміри 
та сильні адсорбційні властивості, що зу-
мовлює утворення досить стійких органо-
мінеральних колоїдних систем. У наукових 
публікаціях зустрічається опис різних ме-
тодів очищення гумусових речовин від до-
мішок глинистих мінералів. Зокрема, реко-
мендують використовувати відстоювання 
суспензій, центрифугування, коагуляцію 
мінеральних колоїдів, діаліз та електро-
діаліз, сорбційне та електросорбційне ви-
ділення на різних сорбентах, іонообмінні 
смоли та ін. [1−5]. Зазвичай науковці на 
свій розсуд змінюють умови проведення 
таких операцій та часто комбінують їх, що 

призводить до отримання гумусових пре-
паратів, які відрізняються вмістом домішок 
[6]. У результаті подальшого дослідження 
властивостей таких препаратів порівняння 
їх утруднюється через вплив, який можуть 
справляти домішки.

Метою даної роботи було вивчення 
впливу застосування найбільш поширених 
та доступних методів очистки гумусових 
речовин від домішок, зокрема глинистих 
мінералів, із застосуванням інфрачервоної 
(далі − ІЧ) спектроскопії для їх виявлення. 
ІЧ спектроскопія була вибрана з огляду 
на те, що цей метод досить добре вивчено 
та успішно застосовується для виявлення 
вмісту глинистих мінералів у ґрунтах та 
різних функціональних групах гумусових 
препаратів.

Методика проведення досліджень. 
Гумусові речовини були екстраговані 0,1н 



9

Характеристика методів очищення гумусових речовин

СІЛЬСЬКОГОСПОДАРСЬКА 
ЕКОЛОГІЯ

NaOH з чорнозему опідзоленого важко-
суглинкового після його декальцинації 
сульфатною кислотою за загальноприйня-
тою методикою [5] без застосування ко-
агулянтів і без розділення на гумінові та 
фульватні кислоти. Досліджували три ва-
ріанти очищення гумусових речовин. Ва-
ріант перший полягав у центрифугуванні 
суспензії гумусових речовин при 8000 об./
хв протягом 10 хв. Варіант другий вклю-
чав центрифугування при 8000 об./хв про-
тягом 10 хв з подальшим відстоюванням 
суспензії протягом місяця в герметичному 
посуді. Варіант третій – центрифугування 
при 8000 об./хв протягом 10 хв з пропус-
канням розчину послідовно через катіоніт 
КУ-2 та аніоніт АВ-17-8. Після проведе-
них операцій очищення розчин гумусових 
речовин висушували за температури 55 °С, 
а отриманий сухий препарат досліджували 
на Фур’є ІЧ спектрометрі “ALPHA” ви-
робництва фірми “Bruker”. Для виявлення 
глинистих мінералів, які можуть бути при-
сутні як домішки в гумусових речовинах, 
на ІЧ спектрометрі було досліджено також 
зразок ґрунту чорнозему опідзоленого.

Результати досліджень та їх обгово-
рення. При ІЧ спектроскопії ґрунту, який 
використовували для екстрагування гу-
мусових речовин, було отримано спектр з 
характеристичними смугами поглинання, 
які можна віднести до певних мінеральних 
компонентів (рис. 1). Шляхом порівняння 
отриманих спектрів з літературними да-
ними в ґрунті можна ідентифікувати на-

явність кварцу та глинистих мінералів. 
Зокрема, монтморилонітів − широка сму-
га 2800−3700 см–1 з максимумом на 3400 
см–1 та максимум 1635 см–1 (пов’язаних з 
OH–групами молекул води, присутніми в 
міжпластових областях монтморилоніту) 
[7, 8]. Ідентифіковано каолініт за максиму-
мами 3695, 3620 та 908 см–1 [9]. Присутні 
карбонати − 1425 см–1. Кварц визначено 
за триплетом 795, 775 (Si–O симетричних 
валентних коливань) і 695 см–1 [7, 10]. До 
кварцу ще відносять частоту 455 см–1 (Si–O 
асиметричні коливання) [9]. Виявлено по-
льові шпати − 410, 990 і 646 см–1 [10].

У гумусових речовинах першого варі-
анта, очищених тільки центрифугуванням, 
порівняно із спектром ґрунту, відсутні 
смуги поглинання з максимумами 410, 990 
і 646 см–1, які відносять до кварцу. Однак 
спостерігаються смуги з максимумами, які 
відносять до монтморилоніту, каолініту та 
польових шпатів, хоча меншої інтенсив-
ності. З’являється також смуга з максиму-
мом на 1385 см–1, яку відносять до симе-
тричних коливань груп –СН3 [11]. Це варто 
пов’язувати зі значно більшою концентра-
цією органічної речовини в гумусових ре-
човинах порівняно з ґрунтом.

На спектрах гумусових речовин друго-
го і третього варіантів відсутні характе-
ристичні смуги, які відносять до каолініту 
та монтморилоніту (рис. 2). Спектри цих 
варіантів загалом подібні, мають широку 
інтенсивну смугу на відрізку 3300−3500 
см–1, яку слід віднести до коливань груп 
–ОН, зв’язаних міжмолекулярними вод-
невими зв’язками. Є максимуми при 1580 
та 1385 см–1, зазвичай смуги поглинання з 
максимумами 1590–1580 і 1400–1390 см–1 
характерні для коливань −СОО− груп. У 
межах смуг поглинання 1625–1600 см–1 
знаходяться вібрації –С=С– груп амідів I 
та гігроскопічної води. На обох спектрах є 
слабке плече при 1540 см–1, що відносять 
до амідів ІІ, полісахариди 1045–990 cм–1 
[12–18].

Однак існують і відмінності за смуга-
ми поглинання між варіантами. На спектрі 
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Рис. 1. ІЧ спектри ґрунту (а) та 
гумусових речовин (б)
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присутнє плече при 1436 см–1 (рис. 2,а). 
Зазвичай максимуми 1430−1450 см–1 від-
носять до карбонатів, хоча деякі науковці 
відносять такі максимуми до коливань гру-
пи C–O ефірів та карбоксильних груп [19]. 
Існує також максимум при 1112 см–1, який 
входить до Si–O–C зв’язків і максимум 873 
см–1, який відносять до зв’язків – Si–O–Si 
[20], та присутнє плече при 914 см–1 – до 
коливань груп Al–Al–OH [19], а максимум 
615 см–1 варто віднести до сульфатів [1, 
21]. Присутній максимум при 531 см–1, ха-
рактерний для Al–O–Si групи та максимум 
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Рис. 2. ІЧ спектри гумусових речовин по 
варіантах: а – другий; б – третій

467 см–1 – групи Si–O–Si. Спектр варіан-
та містить ряд смуг, зокрема 838 см–1, від-
несення яких до певних функціональних 
груп проблематичне через відсутність від-
повідних даних у наукових джерелах. 

На спектрі третього варіанта з’явився 
максимум 1223 см–1, деякі науковці від-
носять максимуми в гумусових речовинах 
на проміжку 1260–1200 см–1 до амідів III 
або групи C–O–C ароматичних ефірів [11, 
19]. Вирізняється і смуга з максимумами 
при 2924–2922 і 2855 cм–1, що відносять 
до коливань аліфатичних C–H зв’язків, та 
з’являється слабке плече при 1700 см–1. 
Схожі спектри на проміжку 1690–1716 
см–1 науковці відносять до коливань C=O 
зв’язків [12, 19]. Розрізняється слабке пле-
че на 1506 см–1, схожі максимуми на 1510–
1500 см–1 слабкої інтенсивності відносять 
до коливань –С=С– груп ароматичних спо-
лук. У цілому спектр на відрізку 400−950 
см–1 більш вирівняний, ніж відповідний 
спектр у другого варіанта.

1. Центрифугування на швидкості 8000 
об./хв протягом 10 хвилин очищає розчин 
гумусових речовин від кварцу та зменшує 
вміст глинистих мінералів.

2. Центрифугування протягом 10 хв і 
відстоювання протягом місяця в основному 
очищає розчин гумусових речовин від глинис-

тих мінералів, однак у розчині залишаються 
групи Al–O–Si, Si–O–Si, Al–Al–OH та суль-
фати.

3. Центрифугування та пропускання 
розчину через катіоніт та аніоніт очищає 
гумусові речовини від глинистих мінералів, 
сульфатів, оксидів алюмінію та кремнію.
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