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Получены гуматы кальция и бария пелоидов, и определено количественное содержание в них ме-
таллов. Качественная интерпретация полос ИК-спектров гуматов металлов позволил выявить ос-
новные функциональные группы соединений и доказательно отнести наиболее интенсивные поло-
сы. Выявлена прямая пропорциональность интенсивности максимумов в области 1720-1615 см

-1
 от 

количества металла в структуре гумата. Установлен характер взаимодействия ионов метала с 
функциональными группами гуминовых кислот. В первую очередь ионы металлов взаимодейст-
вуют с карбоксильными группами. После их полного связывания происходит взаимодействие ио-
нов металла с гидроксигруппами гуминовых кислот.   
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Специфические органические вещества, 
выделенные из низкоминерализованных иловых 
сульфидных грязей, условно подразделяются на 
три фракции –гуминовые, гиматомелановые и 
фульвовые кислоты. Деление основано на разли-
чиях в молярных массах фракций и особенно-
стях их выделения [1]. Гуминовые кислоты пе-
лоидов проявляют биологическая активность, в 
частности, антиоксидантное, репаративное, им-
мунопротекторное действие [2-5]. Поли-, гете-
рофункциональность, полидисперсность гуми-
новых кислот обуславливает их химическую ак-
тивность и способность взаимодействовать с со-
единениями различного типа характера. Введе-
ние в состав гуминовых кислот ионов металла 
моделирует направленность воздействия гума-
тов. В литературе представлены работы по спек-
троскопии гуминовых веществ, в основном поч-
венного происхождения, имеющие описатель-
ный характер [7-9]. Наиболее интенсивные и  
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функционально значимые полосы спектров гу-
миновых веществ находятся в области 1600-1730 
см-1. Однозначная интерпретация полос затруд-
нена, так как в рассматриваемой области спектра 
проявляются характеристические полосы многих 
функциональных групп, в том числе карбониль-
ных групп различного окружения, ароматиче-
ских  и олефиновых фрагментов [9]. 

Цель работы: получение гуматов кальция, 
а также их количественная и качественная иден-
тификация.  

Объект исследования: одна из фракций 
гуминовых веществ низкоминерализованных 
иловых сульфидных грязей – гуминовые кисло-
ты, которые были выделены по методике, при-
веденной в работе [6]. Сухое вещество растворя-
ли в минимальном объеме 0,01 М раствора на-
трия гидроксида с последующим выдерживани-
ем на водяной бане при температуре 40-600С. 
Полученные темноокрашенные растворы от-
фильтровывали через бумажный фильтр и ней-
трализовали раствором хлороводородной кисло-
ты до нейтрального значения кислотности. Кон-
троль водородного показателя осуществляли с 
помощью рН-метра. После нейтрализации рас-
твор гуминовых кислот доводили дистиллиро-
ванной водой до определенного объема для по-
лучения 1%-ных растворов.  

Гуматы металлов получали путем добав-
ления к 5 мл 1%-ного раствора гуминовых ки-
слот 0,5 мл (серия А), 1 мл (серия Б) 10%-ных 
растворов нитратов кальция и бария. Была также 
приготовлена серия С растворов гуматов с исполь-
зованием насыщенных растворов солей металлов. 
Во всех растворах наблюдалось образование     
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нерастворимых гуматов металлов, которые вы-
деляли фильтрованием. Полученные осадки 
промывали значительным объемом дистиллиро-
ванной воды (100 мл) для удаления избытка ио-
нов металлов. Количественное определение ме-
таллов в составе гуматов проводили методом 
рентгенофлюоресцентного анализа с помощью 
энергодисперсионного анализатора БРА-18, ре-
зультаты приведены в табл. 1. ИК-спектры полу-
ченных образцов снимали на ИК-Фурье спек-
трофотометре Spektrum 100 фирмы Perkin Elmer. 
Образцы готовили прессованием таблеток с ка-
лия бромидом. 

 

Таблица 1. Содержание металлов в гуматах пе-
лоидов (%масс.) 

 

Металл Ca Ba 
серия А 8,9 18,1 
серия Б 14,3 37,4 
серия С 14,2 37,2 

 

Обсуждение результатов. Содержание Ca 
и Ba в образцах серии Б, полученных в условиях 
избытка солей металлов, равно 14,3 и 
37,4%(масс.) соответственно (табл. 1). Это пре-
вышает количество металла в образцах серии А 
приблизительно в 1,6-2 раза. Следует отметить, 
что образцы гуматов серии С характеризуются 
таким же содержанием металла, что и гуматы 
серии Б. Это свидетельствует о максимальном 
насыщении функциональных групп гуминовых 
кислот ионами металлов при использовании ус-
ловий их получения соответствующих серии Б. 
ИК-спектры гуматов кальция с различным со-
держанием металла приведены на рис. 1 и 2 и 
характеризуются существенными отличиями. В 
ИК-спектре гумата кальция с повышенным со-
держанием металла (серия Б) полоса с частотой 
1712 см-1 полностью исчезает, и проявляются два 
максимума с частотой 1575 см-1 и 1410 см-1, ин-
тенсивность которых резко увеличивается (рис.  

2) по сравнению со спектром серии А. 

 

 
 

Рис. 1. ИК-спектр гумата кальция (содержание Са 8,9%масс.) 

 

 
 

Рис. 2. ИК-спектр гумата кальция (содержание Са 14,3%масс.) 
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Увеличение интенсивности указанных пи-
ков и симбатное уменьшение интенсивности по-
лосы с частотой 1712 см-1 в ряду гуминовая ки-
слота – гумат серии А – гумат серии Б позволяет 
отнести указанные полосы  свободной карбок-
сильной группе и карбоксилат-иону соответст-
венно. Следует отметить, что приведенное отне-
сение полос не исключает наличие в структуре 
соединений олефиновых и ароматических фраг-
ментов. Значительный по интенсивности пик с 
частотой 1410 см-1  можно отнести колебаниям 
С-О, координированных ионом кальция. 

ИК-спектры гуматов бария в области час-
тот 1700-1500 см-1 не имеют существенных от-
личий, за исключением небольшого перегиба в 
спектре серии А (рис. 3), обусловленного, по-
видимому, незначительным содержанием сво-
бодных карбоксильных групп. Серия интенсив-
ных пиков в области 1200-1000 см-1 в спектре 
гумата бария с повышенным содержанием ме-
талла (рис. 4) связан, вероятно, с колебаниями 
связей углерод-кислород, структурированных 
металлом. 

 

 
 

Рис. 3. ИК-спектр гумата бария (содержание Ва 18,1%масс.) 

 
 

Рис. 4. ИК-спектр гумата бария (содержание Ва 37,4% масс.) 
 

В коротковолновой области спектров гу-
матов кальция и бария в области 3440-3480 см-1 

присутствует полоса, соответствующая валент-
ным колебаниям ОН-групп. Алифатические 
фрагменты (метильные и метиленовые) прояв-
ляются пиками в области 2850-2950 см-1. Де-
формационные колебания С-Н-связей находятся 
в спектрах всех гуматов в интервале значений 
частот 1370-1400 см-1 (рис. 1-4). Следует отме-
тить, что алифатическая часть структуры гума-
тов после взаимодействия с ионами металлов не 
претерпевает существенных изменений, и полосы 

колебаний связей С-Н в ИК-спектре гуматов ме-
таллов имеют такой же вид, как в спектре гуми-
новой кислоты [6]. Таким образом, анализ спек-
тров полученных в работе гуматов Ca и Ba сви-
детельствует, что полоса с частотой 1610-1500 
см-1отвечает карбоксилат-иону, а в области 1200-
1000 см-1 –гидроксигруппам соединений.  

Выводы: 
1. Получены гуматы Ca и Ba на основе низ-

коминерализованных иловых сульфидных гря-
зей. 

4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400,0

54,0

56

58

60

62

64

66

68

70

72

74

76

78

80

82,0

cm-1

%T 

3421,25

1580,16

1384,80

2924,36

2851,54
1398,60

1253,14

1121,67
1057,34

531,46

4000,0 3600 3200 2800 2400 2000 1800 1600 1400 1200 1000 800 600 400,0

33,0

35

40

45

50

55

60

65

70

75

81,0

cm-1

%T 

3424,64

2922,22

2852,41

1594,48

1401,61

1115,17

636,44

611,03

1320,27

981,81

1174,82

1090,90

769,23

559,44

469,93

 
 

Полезные ископаемые

1165



2. Определено количественное содержание 
металлов в составе гуматов. 

3. Проведено отнесение наиболее интенсив-
ных и функционально значимых полос ИК-
спектров гуматов пелоидов. 
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CALCIUM AND BARIUM HUMATES: SYNTHESIS,  

PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES 
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Calcium and barium peloids humates are received, and quantitative content of metals in them is defined. 

High-quality interpretation of strips of humates IR-spectrums of metals allowed to reveal the main func-

tional groups of compounds and evidential carry the most intensive strips. Direct proportionality of max-

imums intensity in the field of 1720-1615 cm
-1

 from amount of metal in humate structure is revealed. Na-

ture of interaction of metal ions with functional groups of humic acids is established. First of all ions of 

metals interact with carboxyl groups. After their full interlinking there is an interaction of metal ions with 

hydroxyl groups of humic acids.   
 

Key words: humic acids, peloids, calcium and barium humates, IR-spectrums, carboxyl groups, hydroxyl 

groups 
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