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Ранее было отмечено, что гуминовые кислоты различных источников 
обладают общими свойствами высокомолекулярных ароматических окси­
карбоновых кислот, но состав их может значительно колебаться в зави­
симости от источника ('). Среди путей, ведущих к образованию 
гуминойых кислот в природе, можно представить себе не только те, 
которые приводят к незначительным изменениям исходной структуры, 
как, например, образование гуминовых кислот из лигнина, но и такие, 
которые приводят к значительным ее изменениям, например, образова­
ние гуминовых кислот из целлюлозы.

Во всех случаях большой интерес представляет изучение состава гу­
миновых кислот ранних стадий образования. Для этого автором были 
выделены гуминовые кислоты, образовавшиеся в естественных условиях 
и искусственно полученные гумификацией различных веществ химиче­
ским и бактериальным путем.

В табл. 1 даны элементарный состав и содержание функциональных 
групп, найденных при помощи хемосорбционного метода (2) в гумино­
вых кислотах невыкорчеванных пней дуба и хвои, подвергшихся бакте­
риальному распаду в естественных условиях. Они были выделены 
действием водного раствора соды на измельченные образцы, обрабо­
танные спирто-бензолом, горячей водой и разбавленной соляной кисло­
той последовательно.

Состав этих гуминовых кислот отличается необычайно высоким со­
держанием метоксильных групп, что отмечается в литературе впервые. 
По сравнению с гуминовыми кислотами современных торфов, содержа­
ние углерода в них повышено, а содержание карбоксильных групп и 
фенольных гидроксилов вполне соответствует торфяной стадии. Со­
гласно этому, данные гуминовые кислоты, образовавшиеся при значи­
тельной аэрации, рассматриваются автором как промежуточная стадия 
между лигнинами данных пород и собственно гуминовыми кислотами.

Доказательством служит состав лигнинов, выделенных диоксановым 
методом из этих же образцов древесины после выделения гуминовых 
кислот. Как видно из табл. 1, между ними имеется определенная 
связь, так как большему содержанию метоксильных групп гуминовых 
кислот дуба соответствует большее их содержание у лигнина дуба, а 
большему содержанию карбоксильных групп гуминовых кислот хвои 
соответствует большее их содержание у лигнина этой же породы, и 
наоборот.

Такого же переходного типа гуминовые кислоты были выделены из 
лигнита Тюльганского месторождения (см. табл. 1) *.  По содержанию

* Образец лигнита был любезно предоставлен И. И. Матвеевой.
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карбоксильных групп они стоят 
на более близкой к лигнину ста­
дии, чем предыдущие, и пред­
ставляют редкий экземпляр гу­
миновых кислот, содержащих в 
молекуле лишь одну карбоксиль­
ную группу (если условно при­
нять молекулярный вес равным 
1300). Они могли быть зафикси­
рованы на этой стадии благодаря 
изолированности данного образца 
из сферы углеобразования по 
тем или иным причинам.

Несколько иного состава гу­
миновые кислоты были получены 
из чистой целлюлозы, гумифици­
рованной в течение 11 мес. сме­
шанной культурой cell vibrio в 
среде Хетчинсона *.

* Работа выполнена при консуль­
тации Л. Д. Штурм, за что приносим 
ей благодарность.

Результаты этих опытов и со­
став гуминовых кислот представ­
лены в табл. 2. Состав их более 
близок к гуминовым кислотам 
торфов, а также гумифицирован­
ных листьев клена (полученных 
нами по Таусону), за исключе­
нием содержания метоксильных 
групп (см. табл. 1).

В этих случаях можно пола­
гать, что гуминовые кислоты 
образовались на основе целлю­
лозы, бактериальное разложение 
которой в условиях затрудни­
тельного доступа воздуха и зна­
чительной обводненности приво­
дит к образованию гуминовых 
кислот с меньшим содержанием 
углерода и метоксильных групп 
по сравнению с описанными 
выше, образовавшимися на осно­
вании лигнина.

Так как процесс гумификации 
в естественных условиях трудно 
представить протекающим изоли­
рованно, метоксильные группы и 
азот, входящие в состав гумино­
вых кислот, образовавшихся из 
целлюлозы, могут образоваться 
за счет сочетания с метоксил- и 
азот-содержащими соединениями.

Состав гуминовых кислот, по­
лученных искусственно из пара­
фина и битума кривлевского 
угля по Н. А. Орлову (®), из
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Таблица 2

Результаты разложения клетчатки 
бактериальным путем

В граммах

Взято клетчатки . .
Осталось неразложенной . 
Разложилось (по разности) 
Получено гуминовых ки­

слот ...............................

7,2497 
4,9725 
2,2772

0,2342

В гуминовых кислотах: (на 
орг. массу): 
углерода .......................  
водорода ...........   . .
азота.................................. ♦
серы ...............................  
метоксильных групп . . 
карбоксильных групп . ........1,71 м-экв/г
суммарное содержание 

активных кислотных 
групп....................... 5,48 “

100 
68,59 
31,41

3,23 или 10,28 
от разложенной 

клетчатки

55,62 
5,42 
3,42 
0,18 
0,50

Таблица 3

Характеристика искусственно полученных гуминовых 
кислот

Источник
С орг

в %

Н орг

В %

О
(ПЭ раз­
ности) 

в %

соон 
в м-экв/г

соон-ь 
+он 

в м-экв/г

Хим. 
эквива­

лент

Парафин ............................... 59,30 4,98 35,72 2,59 5,92 167
Битум................................... 59,17 5,68 35,15 2,52 5,28 190
Сахар.................................. 62,99 4,26 32,75 2,86 6,27 160
Фурфурол ........................... 63,96 3,76 32,28 1,96 5,17 193
Каменный уголь................ 63,92 3,4 32,63 3,00 6,39 156

сахара (4), из фурфурола окислением его воздухом в щелочной среде, 
а также из кузнецкого каменного угля окислением воздухом при 160°, 
представлен в табл. 3.

Как видно из таблицы, состав их довольно разнообразен в зави­
симости от источника, но не имеет принципиальных отличий от есте­
ственных гуминовых кислот ни по реакциям обмена с солями и основа­
ниями, ни по элементарному анализу *. Так же как у природных, 
колебания в их составе не выходят за пределы, установленные ранее (’), 
что показывает принципиальную возможность участия в процессе угле- 
образования, помимо лигнина и целлюлозы, также и других составных

* За исключением содержания азота.
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частей растений *.  При этом происходит уравнивание исходной 
структуры с образованием гумусовой структуры, более устойчивой по 
отношению к бактериальному разложению и умеренному окислению, чем 
исходные (3).

* Автор отнюдь не отождествляет лабораторный процесс получения гуменовых 
кислот с природным, который является, главным образом, биологическим процессом, 
а лишь указывает на принципиальную возможность преобразования исходной струк­
туры в гумусовую.
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