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Гуминовые вещества (ГВ) представляют собой обширный класс природных соединений, 
входящих в состав органического вещества почв, природных вод и твердых горючих иско-
паемых1. ГВ определяют формы существования редокс-активных металлов и органических 
соединений в окружающей среде, связывают их в комплексы, снижая миграционную спо-
собность в окружающей среде и биодоступность для живых организмов. Указанные свойства 
определяют возможность практического применения ГВ в качестве комплексонов и сорбен-
тов при очистке грунтовых вод. При этом для повышения эффективности ГВ особенно пер-
спективной представляется их направленная модификация алкоксисиланами с целью полу-
чения высокоадгезионных производных, способных сорбироваться на минеральных поверх-
ностях. Получение таких препаратов позволит создавать проницаемые реакционные барьеры 
in situ, путем закачки растворов модифицированных гуминовых веществ в почву. 

Таким образом, целью работы явилось получение алкоксисилильных производных гуми-
новых веществ, исследование их строения и сорбционной способности по отношению к си-
ликагелю. 

Предложено и реализовано два способа введения алкоксисилильных групп в структуру 
гуминовых веществ: с использованием 3-аминопропилтриметоксисилана (APTS) и 3-
глицидоксипропилтриметоксисилана (GPTS). Аминогруппа APTS реагирует с карбоксиль-
ными группами ГВ с образованием амидной связи. Эпоксицикл GPTS открывается под дей-
ствием гидроксильных групп ГВ в присутствии катализатора. Методика проведения моди-
фикации описана в патенте2. Показано явное преимущество метода с использованием амино-
силана, который позволяет получать гуминовые производные с высокой степенью модифи-
кации. 

Для выборки препаратов различного происхождения показано, что степень модификации 
возрастает в ряду: угольные < водные < торфяные гуминовые кислоты, что связано с увели-
чением содержания карбоксильных и карбонильных групп в указанном ряду. 

Структура полученных производных изучена методами ИК- и ЯМР-спектроскопии. 
Установлено, что все алкоксисилильные ГВ обладают способностью необратимо сорби-

роваться на силикагеле из водной среды. При этом количество иммобилизуемых ГВ состав-
ляет от 80 до 100 мг на 1 г силикагеля. 

Показано, что предложенный способ иммобилизации гуминовых производных из водной 
среды сравним по эффективности с общепринятым подходом, основанном на иммобилиза-
ции гуминовых веществ на аминированном силикагеле в среде органического растворителя3. 
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