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На сегодняшний день Кузбасс добывает  211 млн. тонн угля [1]. Между 

тем, экстенсивный путь развития угольной промышленности практически ис-

черпал себя. Нестабильность цен на уголь на мировых рынках, высокие 

транспортные издержки кузбасских производителей угля, а также экологиче-

ские проблемы в местах добычи угля – все эти факторы подталкивают к 

необходимости выводить уголь в качестве базового компонента на новые 

рынки: химических продуктов, углеродных и композитных материалов. Со-

временные технологии позволяют производить из угля более 130 видов хи-

мических полупродуктов, которые в дальнейшем используются для произ-

водств свыше 5 тысяч видов продукции. Так, например,  получение из угля 

углеродных материалов (углеродных волокон и нанотрубок) применяемых в 

космической, военной,  химической сферах [2].    

Угли  Кузбасса классифицируются по следующим маркам: бурые; 

длиннопламенные; газовые;  жирные;  коксовые; отощенно-спекающиеся; 

тощие; антрациты. Самую низкую теплоту сгорания имеют бурые угли (зале-

гают выше всех остальных 22–31МДж/кг), поэтому их обычно сгребают в от-

валы. Между тем, бурый уголь является ценным сырьем для получения гуми-

новых веществ (ГВ) содержание которых может  достигать 85 %. Поэтому 

приоритетным направлением для развития региона является глубокая перера-

ботка  низкосортных углей (бурого и окисленных каменных) в готовый про-

дукт, что поможет решить многие экологические проблемы. 

 В данной работе рассмотрены свойства, области применения, техноло-

гии получения, а также  способы модификации ГВ. 

 ГВ представляют собой смесь макромолекул переменного состава и не 

регулярного строения (процесс образования гуминовых веществ подчиняется 

статистическим принципам). В состав ГВ могут входить функциональные 

группы, как положительные (азогруппы, амины, имины, пептидные), так и 

отрицательные (спиртовые, фенольные, альдегидные, кетонные, карбоксиль-

ные, метоксильные и д.р.) В общем, ГВ состоят из гуминовых кислот, гумина 

и прогуминовых веществ.  

Важной характеристикой ГВ является – способность вступать в реакции 

с другими соединениями, особенно это касается их реакционноспособной ча-

сти – гуминовых кислот (гумусовых кислот). Благодаря карбоксильным, гид-



роксильным, карбонильным группам и ароматическим фрагментам кислоты 

гумусовые кислоты вступают в ионные, донорно-акцепторные и гидрофобные 

взаимодействия, т.е. способны связывать различные классы экотоксикантов, 

образуя комплексы с металлами и соединения с различными классами орга-

нических веществ. Тем самым они выполняют функцию своеобразных по-

средников, смягчающих действие загрязнений на живые организмы – есте-

ственные детоксиканты [3]. 

Имея гетерогенность структуры возможности ГВ безграничны, они 

находят практическое применение в различных областях промышленности, 

медицине и сельском хозяйстве.  
В медицине проникая в неповреждѐнную кожу, гуминовые кислоты пи-

тают клеточные мембраны, стимулируют ферментную и метаболическую де-

ятельность, восстанавливают нервные волокна, удаляют из кожи 95% ионов 

тяжелых металлов, токсинов и микрофлоры, оказывают противовоспалитель-

ное воздействие на животные ткани, и, являясь активным компонентом ле-

чебной грязи, эффективно используются для лечения заболеваний опорно-

двигательной системы. Так же их используют для производства биологически 

активных добавок (БАД) [4].  

В сельском хозяйстве  ГВ  используют как стимулятор роста растений. 

На сегодняшний день активно ведутся исследования, в том числе и в Кузбас-

се, по изучению влияния ГВ на биологическую активность, прорастания се-

мян овощей и зерновых культур. Так, например, проведена серия испытаний  

БАД из исходных гумусосодержащих объектах  выделенных из верхнего 

торфа Крапивинского место рождения и бурых углей Итатского, Кумертау-

маяный и окисленный Кайчакский бурый уголь на томате «Барнаульский» и 

огурце «Изящный». Результаты исследования показали, что   концентрации 

гуманатов 0,02 % на овощные культуры томаты и огурцы, а также на семена 

пшеницы  положительно влияет на всхожесть и энергию прорастания [5]. 

Еще одним перспективным направлением – применение ГВ  в природо-

охранной деятельности, для очистки почв от загрязнения нефтепродуктами, 

для очистки сточных вод от тяжелых и радиоактивных металлов. В табл. 

Приведены основные физико-химические характеристики незагрязненной и 

загрязненной нефтепродуктами почвы до и после обработки гуминовым кон-

центратом [4]. 

 

Таблица - Основные физико-химические характеристики незагрязненной и 

загрязненной нефтепродуктами почвы до и после обработки гуминовым  

концентратом   
Параметры Незагрязненная 

почва 

Загрязненная 

 почва до 

обработки 

Загрязненная 

 почва после обра-

ботки ГК 

Содержание угле-

водородов в почве, 

% 

0,2 1,2 0,2 



Водоудерживающая 

способность почвы 

W , % 

28,7 26,3 42,8 

Содержание до-

ступного растениям 

фосфора, мг/100 г 

почвы 

0,9 0,6 1,5 

pH водной вытяжки 6,9 7,0 7,0 

Содержание орга-

нического углерода 

,% 

0,5 0,9 1,8 

 

 Основная технология получения ГВ, в том числе  из углей,  это водно-

щелочная экстракция с последующим осаждением их в кислой среде. Степень 

извлечения ГВ зависит от условий экстракции, от вида реагентов, концентра-

ции растворов, времени контакта углей с раствором, температуры, соотноше-

ния объемов углей и раствора. Анализ литературных данных показал, что са-

мая высокая степень экстракции с ультразвуковой обработкой раствора (со-

кращается продолжительность процесса) и при обработке угля пероксидом 

водорода. 

В настоящее время активно ведутся исследования в модификации тех-

нологий подбора оптимальных режимов по выделению гуминовых веществ с 

заданными свойствами. Так, например, чтобы увеличить растворимость ком-

плексов металлов в воде (растворимость комплексов ГВ с металлами ниже, 

чем у синтетических аналогов,  речь идет о микроудобрениях)  вводят допол-

нительно сульфогруппы. Совершенно другой тип модификации  – присоеди-

нение к ароматическому углероду (60 % содержится  в окисленных углях) 

хиноидных фрагментов с помощью фенолформальдегидной конденсации. Та-

ким образом, получены высокоактивные редокс-полимеры, которые являются 

более активными восстановителями радионуклидов [3]. 
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