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Ïðîâåäåíî àìôèôèëüíîå ôðàêöèîíèðîâàíèå ãóìóñîâûõ êèñëîò, âûäåëåííûõ èç íèçêîìèíåðàëèçî-
âàííûõ èëîâûõ ñóëüôèäíûõ ãðÿçåé – ãóìèíîâûõ, ãèìàòîìåëàíîâûõ è ôóëüâîêèñëîò. Îïðåäåëåíû 
ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî àìôèôèëüíûì ñâîéñòâàì ôðàêöèè ãóìóñîâûõ êèñëîò. Ãèäðîôèëüíûå êîìïîíåíòû 
ìîãóò îáóñëîâëèâàòü ìèãðàöèþ îðãàíè÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â áèîñóáñòðàòàõ, â òî âðåìÿ 
êàê ìàëîïîäâèæíûå ãèäðîôîáíûå êîìïîíåíòû ãóìóñîâûõ êèñëîò ñïîñîáíû ñóùåñòâåííî âëèÿòü íà 
ðàçíîîáðàçíûå ïðîöåññû. 
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Ãóìèíîâûå âåùåñòâà áèîñôåðû îáðàçóþòñÿ â 
ðåçóëüòàòå ïîñòìîðòàëüíîãî ïðåâðàùåíèÿ îðãà-
íè÷åñêèõ îñòàòêîâ âíå æèâûõ îðãàíèçìîâ, êàê ñ 
èõ ó÷àñòèåì, òàê è ïóòåì ÷èñòî õèìè÷åñêèõ ðå-
àêöèé îêèñëåíèÿ, âîññòàíîâëåíèÿ, ãèäðîëèçà, 
êîíäåíñàöèè [1, 2]. Â îòëè÷èå îò æèâîé êëåòêè, 
ãäå ñèíòåç áèîïîëèìåðîâ îñóùåñòâëÿåòñÿ â ñîîò-
âåòñòâèè ñ ãåíåòè÷åñêèì êîäîì, â ïðîöåññå ãó-
ìèôèêàöèè íåò êàêîé-ëèáî óñòàíîâëåííîé ïðî-
ãðàììû, ïîýòîìó ìîãóò âîçíèêàòü ëþáûå ñîåäè-
íåíèÿ, êàê áîëåå ïðîñòûå, òàê è áîëåå ñëîæíûå, 
÷åì èñõîäíûå áèîïîëèìåðû. Ãóìèíîâûå âåùåñò-
âà áèîñôåðû, â òîì ÷èñëå è ãóìóñîâûå êèñëîòû, 
ÿâëÿþòñÿ ñëîæíûìè îáúåêòàìè ïðèðîäû, ÷òî 
ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêèìè ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè 
ìåòîäàìè èññëåäîâàíèÿ êàê ÈÊ-ñïåêòðîñêîïèÿ, 
ßÌÐ, ÝÏÐ, ðåíòãåíî-ñòðóêòóðíûé àíàëèç [3, 4]. 
Äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè íåò îäíîçíà÷íîãî ðåøå-
íèÿ âîïðîñà î ìîëåêóëÿðíîé ñòðóêòóðå ãóìèíî-
âûõ âåùåñòâ. Èçó÷åíèå ñòðóêòóðíîé îðãàíèçàöèè 
îñëîæíÿåòñÿ òåì, ÷òî ãóìóñîâûå êèñëîòû (ãóìè-
íîâûå, ãèìàòîìåëàíîâûå è ôóëüâîêèñëîòû) íå 
ÿâëÿþòñÿ èíäèâèäóàëüíûìè âåùåñòâàìè, à ïðåä-
ñòàâëÿþò ñîáîé âûñîêîìîëåêóëÿðíûå ïîëèäèñ-
ïåðñíûå ñîåäèíåíèÿ è ìîãóò áûòü ðàçäåëåíû íà 
áîëåå óçêèå ôðàêöèè ïî ðàçëè÷íûì ïðèçíàêàì.  
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ïðàêòè÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ [5]. Â òàêîé ñè-
òóàöèè ÿâëÿåòñÿ âàæíûì èçó÷åíèå ôðàêöèîííîго  
ñîñòàâà ãóìóñîâûõ êèñëîò. Ôðàêöèåé ìîæíî íà-
çâàòü ëþáóþ ÷àñòü ãóìèíîâûõ âåùåñòâ, îòëè-
÷àþùèõñÿ îò äðóãèõ êîìïîíåíòîâ òîé æå ãðóïïû 
ïî ëþáîìó âûáðàííîìó ïðèçíàêó. Íàìè ïðîâå-
äåíî ôðàêöèîíèðîâàíèå ïî âûðàæåííîñòè ãèä-
ðîôèëüíûõ è ëèïîôèëüíûõ ñâîéñòâ. 

ßâëåíèå ãèäðîôîáíî-ãèäðîôèëüíîãî (àìôè-
ôèëüíîãî) âçàèìîäåéñòâèÿ øèðîêî ðàñïðîñòðà-
íåíî ñðåäè áèîëîãè÷åñêèõ ñòðóêòóð. Òàê, îäíà èç 
ãèïîòåç ìåõàíèçìà ôîðìèðîâàíèÿ àãðåãàòèâíîé 
óñòîé÷èâîñòè ìàêðîìîëåêóë ïðåäïîëàãàåò íàëè-
÷èå íåóïîðÿäî÷åííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãèäðîôîá-
íîãî îðãàíè÷åñêîãî âåùåñòâà ïî ïîâåðõíîñòè 
âíóòðèàãðåãàòèâíûõ ïîð. Óñòàíîâëåíî, ÷òî â 
áèîñôåðå ãèäðîôîáíûå îðãàíè÷åñêèå çàãðÿçíèòå-
ëè è òÿæåëûå ìåòàëëû èçáèðàòåëüíî âçàèìîäåé-
ñòâóþò ñ âîäîðàñòâîðèìûìè îðãàíè÷åñêèìè âå-
ùåñòâàìè [6]. Ðàçëè÷àþùèåñÿ ïî àìôèôèëüíûì 
ñâîéñòâàì ôðàêöèè ãóìóñîâûõ êèñëîò, ïî-
âèäèìîìó, âûïîëíÿþò â áèîñôåðå ðàçëè÷íóþ 
ôóíêöèîíàëüíóþ íàãðóçêó. Ãèäðîôèëüíûå êîì-
ïîíåíòû ìîãóò îáóñëîâëèâàòü ìèãðàöèþ îðãàíè-
÷åñêèõ è ìèíåðàëüíûõ âåùåñòâ â áèîñóáñòðàòàõ, 
â òî âðåìÿ êàê ìàëîïîäâèæíûå ãèäðîôîáíûå 
êîìïîíåíòû ãóìóñîâûõ êèñëîò ñïîñîáíû ñóùåñò-
âåííî âëèÿòü íà ðàçíîîáðàçíûå ïðîöåññû â öå-
ëîì [7]. 

Îáúåêòîì íàøåãî èññëåäîâàíèÿ áûëè ãóìóñî-
âûå êèñëîòû ïåëîèäîâ áàçîâîãî ãðÿçåâîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿìè ñàíàòîðèÿ «Ñåðãèåâñêèå ìèíåðàëü-
íûå âîäû» íàõîäÿùåãîñÿ íà òåððèòîðèè Ñàìàð-
ñêîé îáëàñòè, âûäåëåííûå ïî îðèãèíàëüíûì ìå-
òîäèêàì [8, 9]. Àìôèôèëüíîå ôðàêöèîíèðîâàíèå 
ïðîâîäèëè ñ èñïîëüçîâàíèåì ãèäðîôîáèçèðîâàí-
íîãî ãåëÿ àãàðîçû (Octyl Sepharosa CL-4B, 
Pharmacia). Èñõîäíûé ðàñòâîð ãóìóñîâûõ êèñëîò 
ïåðåä àíàëèçîì ðàçâîäèëè 1:1 ðàñòâîðîì 0,1 Ì 
ÒÐÈÑ-HCI áóôåðà (ðÍ=8,0), ñîäåðæàùåì 2,0 Ì 
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 (NH4)2SO4, è ñðàçó ââîäèëè â õðîìàòîãðàôè÷å-
ñêóþ êîëîíêó (6,0õ 1,0 ñì), óðàâíîâåøåííóþ 0,05 
Ì ÒÐÈÑ-HCI áóôåðîì (ðÍ 8,0), ñîäåðæàùèì 
2,0 Ì (NH4)2SO4. Ýëþèðîâàíèå ñîáèðàâøèõñÿ íà 
ìàòðèöå ãåëÿ ãóìóñîâûõ êèñëîò îñóùåñòâëÿëè 
ñíà÷àëà 0,05 Ì ÒÐÈÑ-HCI áóôåðîì ïðè íåãà-
òèâíîì ãðàäèåíòå êîíöåíòðàöèè (NH4)2SO4, à 
ïîòîì ïðè âîçðàñòàþùåé êîíöåíòðàöèè äîäåöèë-
ñóëüôàòà íàòðèÿ  â áóôåðå. Ïåðåä ïîâòîðíûì 
èñïîëüçîâàíèåì õðîìàòîãðàôè÷åñêîé ìàòðèöû 
ââèäó òîãî, ÷òî äîäåöèëñóëüôàò íàòðèÿ ñîðáèðóåòñÿ 
íà îêòèë-ñåôàðîçå, ãåëü ðåãåíåðèðîâàëè ïóòåì 
ïîñëåäîâàòåëüíîé ïðîìûâêè íà âîðîíêå Áþõíåðà 
âîäîé, 25%, 50%, 95% èçîïðîïàíîëîì, áóòàíîëîì, 
95% èçîïðîïàíîëîì è âíîâü âîäîé. Ðåãåíåðèðî-
âàííûé ãåëü ïåðåíîñèëè â õðîìàòîãðàôè÷åñêóþ 

êîëîíêó è óðàâíîâåøèâàëè ñòàðòîâûì áóôåðîì. 
Äëÿ ðåãèñòðàöèè îïòè÷åñêîé ïëîòíîñòè ýëþàòà 
(280 íì) èñïîëüçîâàëè îïòè÷åñêèé áëîê õðîìà-
òîãðàôà «ÌÈËÈÕÐÎÌ-1». Ñêîðîñòü ôèëüòðà-
öèè ñîñòàâëÿëà 50 ìë/÷àñ. 

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ íàìè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûì äàííûì ìîæíî âûÿâèòü îäíîòèïíîñòü 
ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà, ïðåäñòàâëåííîãî øåñòüþ 
ïèêàìè, äëÿ âñåõ ãóìóñîâûõ êèñëîò ïåëîèäîâ ïî 
âûðàæåííîñòè ãèäðîôèëüíî-ãèäðî-ôîáíûõ êîì-
ïîíåíòîâ. Èñêëþ÷åíèå ñîñòàâëÿþò ôóëüâîêèñëî-
òû, â êîòîðûõ îáíàðóæåíû òîëüêî ÷åòûðå ôðàê-
öèè. Èçëîæåííîå ïîäòâåðæäàåò ãåíåòè÷åñêóþ 
îäíîòèïíîñòü ñòðóêòóðû âñåõ ãóìóñîâûõ êèñëîò 
(ðèñ. 1).  

 

 

 

 
Ðèñ. 1. Ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ãóìóñîâûõ êèñëîò ïî äàííûì ãèäðîôîáíîé õðîìàòîãðàôèè 

 
Èíäèâèäóàëüíîñòü îòäåëüíûõ ïðåäñòàâèòåëåé 

çàêëþ÷àåòñÿ â âàðüèðîâàíèè ôðàêöèé ìåæäó ñî-
áîé. Â êîëè÷åñòâåííîì ñîîòíîøåíèè ïî ðåçóëü-
òàòàì àìôèôèëüíîé õðîìàòîãðàôèè íàèáîëåå 
áîãàòû ãèäðîôèëüíûìè êîìïîíåíòàìè ôóëüâî-
êèñëîòû, ÷òî îáúÿñíÿåò èõ ëó÷øóþ ðàñòâîðè-
ìîñòü ïðè ðàçëè÷íûõ çíà÷åíèÿõ ðÍ. Â ðÿäó: 
ôóëüâîêèñëîòû, ãèìàòîìåëàíîâûå, ãóìèíîâûå 
êèñëîòû äîëÿ ãèäðîôîáíûõ êîìïîíåíòîâ âîçðàñ-
òàåò îò 11,54% äî 73,6% (òàáë. 2).  

Àìôèôèëüíûå ñâîéñòâà ñóììàðíîãî ïðåïàðà-
òà ãóìóñîâûõ êèñëîò îòðàæàþò åãî êîìïîíåíò-
íûé ñîñòàâ è èìåþò óñðåäíåííóþ âûðàæåííîñòü. 

Äåéñòâèòåëüíî, â òåõíîëîãèè ïîëó÷åíèÿ ýòîãî 
ïðåïàðàòà ðàçäåëåíèå èõ íå ïðåäóñìîòðåíî. Åñëè 
ñðàâíèòü ìåæäó ñîáîé àìôèôèëüíûå ñâîéñòâà 
ñïåöèôè÷åñêèõ îðãàíè-÷åñêèõ âåùåñòâ ïåëîèäîâ 
è ïî÷â [7], îáðàùàåò íà ñåáÿ âíèìàíèå ôàêò ñó-
ùåñòâåííîãî ðàçëè÷èÿ ïîâåðõíîñòíîãî ñëîÿ è 
èäåíòè÷íîñòü ãëóáèííûõ îáðàçöîâ, ÷òî ñâèäå-
òåëüñòâóåò îá îáùíîñòè è ñïåöèôè÷íîñòè áèî-
ãåîõèìè÷åñêèõ îáúåêòîâ, êîòîðîå, íà íàø âçãëÿä, 
îáóñëîâëåíî èçìåíåíèåì ñîäåðæàíèÿ êèñëîðîäà 
è âåëè÷èíû îêèñëèòåëüíî-âîññòàíîâèòåëüíîãî 
ïîòåíöèàëà ñèñòåì. 
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 Òàáëèöà 2. Îòíîñèòåëüíîå ñîäåðæàíèå ãèäðîôîáíûõ è ãèäðîôèëüíûõ ôðàêöèé  

â ãóìóñîâûõ êèñëîòàõ 
 

Êèñëîòû Àìôèôèëüíîñòü, 
% ôóëüâî-

âûå 
ãèìàòîìå-
ëàíîâûå  

ãóìèíîâûå 
(ïåëîèäîâ)

ãóìóñî-
âûå  

ãóìèíîâûå 
(ïî÷â) (0-5) 

ãèäðîôèëüíîñòü 88,46 46,70 26,34 37,01 46,00 
ãèäðîôîáíîñòü 11,54 53,30 73,65 62,98 54,00 

 
Âûâîäû: ïðîâåäåíî àìôèôèëüíîå ôðàêöèî-

íèðîâàíèå ãóìóñîâûõ êèñëîò, âûäåëåííûõ èç 
íèçêîìèíåðàëèçîâàííûõ èëîâûõ ñóëüôèäíûõ 
ãðÿçåé. Óñòàíîâëåíî íàëè÷èå øåñòè ôðàêöèé â 
ãóìèíîâûõ è ãèìàòîìåëàíîâûõ êèñëîòàõ è ÷åòû-
ðåõ ôðàêöèé â ôóëüâîêèñëîòàõ. Íàëè÷èå ãèäðî-
ôèëüíûõ ôóëüâîêèñëîò è ãèäðîôîáíûõ ãóìèíî-
âûõ è ãèìàòîìåëàíîâûõ êèñëîò îáåñïå÷èâàåò 
ñòàáèëüíîñòü ëå÷åáíûõ ãðÿçåé. 
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It is lead amphyfiling fractionating of humus acids allocated from low mineralized sludge sulphidic muds - 
humic, hymatomelanic fulvic acids. Are certain differing on amphyfility properties of fraction humic acids. 
Hydrophylic components can cause migration of organic and mineral substances in biosubstrata while in-
active waterproof components of humic acids are capable to influence various processes essentially. 
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