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Известно, что для повышения урожайности
и качества сельско-хозяйственных культур при-
меняют биологически активные вещества, сти-
мулирующие рост и развитие растений, повыша-
ющие устойчивость растений к стрессовым си-
туациям (гибберелиновая кислота, гетероауксин,
индолилуксусная кислота). Получили применение
в сельском хозяйстве гуминовые кислоты, пред-
ставляющие собой продукты взаимодействия
бурого угля с водным раствором щелочи (КОН,
NH4OH, NaOH).

Гуминовые препараты усиливают поступле-
ние в растения питательных веществ, активизи-
руют рост растений, способствуют повышению
урожайности и улучшению качества сельскохо-
зяйственных культур /1/.

Гуминовая кислота обладает «памятью».
Она представляет собой матрицу, на которой в
зональном аспекте развиваются фитоценозы.
Она задает программы роста, обеспечивающие
растениям мощный иммунитет.

Однако, все указанные замечательные свой-
ства гуминовых препаратов проявляются в вод-
ной среде, кроме того, действие их кратковре-
менно из-за низкой биологической стойкости, при
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ГУМИНОВОЙ КИСЛОТЫ
С СОПОЛИМЕРОМ МАЛЕИНОВОГО АНГИДРИДА МЕТОДОМ

ИК-ФУРЬЕ СПЕКТРОСКОПИИ

Методом ИК-фурье спектроскопии проведено исследование образцов гуминовой кислоты (1), сополимера
малеинового ангидрида со стиролом (2) и гуминовой кислоты, иммобилизованной на сополимере. Показано,
что в процессе иммобилизации происходит химическое взаимодействие между 1 и 2 с участием в этом процессе
ангидридных групп сополимера.

высыхании они быстро теряют свою активность,
за период вегетации требуется двух-, трехкрат-
ное опрыскивание растений. Для продления пе-
риода действия многих фитоактивных веществ
используются их полимерные формы /2,3/

Для устранения этих недостатков авторами
(4,5) был синтезирован новый водорастворимый
препарат с гуминовой кислотой, обладающий
пролонгированным, регулирующим рост и разви-
тие растений действием.

Синтез нового полимерного соединения осу-
ществляли при температурах 40÷120°С с исполь-
зованием кислотных и основных катализаторов.
Строение продукта химической модификации
стиромаля гуминовой кислотой подтверждено
данными ИК-спектроскопии, элементного анали-
за и потенциометрического титрования.

Структура одного из реагентов – сополиме-
ра малеинового ангидрида со стиролом (стиро-
маль) известна. Однако, гуминовые кислоты,
часто содержащие метоксильные, карбонильные
группы, представляют собой соединения с неус-
тановленной структурой /6/.

 Гуминовая кислота теоретически имеет фор-
мулу (7,8): :
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 Для характеристики соединений, с неуста-
новленной структурой были использованы физи-
ко-химические методы, в частности, дифферен-
циальной сканирующей калориметрии /9/ и ИК-
спектроскопии :

 Исследование образцов сополимера малеи-
нового ангидрида со стиролом (стиромаль) (1),
гуминовой кислоты (2) и гуминовой кислоты,
иммобилизованной на сополимере (3) проводили
методом ИК- спектроскопии. Спектры измере-
ны на ИК-фурье-спектрометре Magna-750 фир-
мы Nicolet (США) со спектральным разрешени-
ем 2см-1 в области 4000-400 см-1 в виде прессо-
ванных таблеток из смеси порошков образца с
бромистым калием в лаборатории молекулярной
спектроскопии Института элемкентоорганичес-
ких соединений им. А.Н.Несмеянова РАН РК
(г.Москва). Спектры приведены на рисунке 1.

 В спектре 1 наиболее характерными явля-
ются полосы ангидридных групп (дублет 1778 и
1858 см-1 ) и полоса неплоских колебаний СН в
стирольном фенильном кольце около 703 см-1 . В
спектре гуминовой кислоты 2 наиболее заметна
очень сильная и широкая полоса с максимумом
около 3400 см-1, обусловленная наложением по-
глощения связанных водородной связью групп
ОН и NH. Плавно спадающее поглощение в этой
области, простирающееся почти до 2000 см-1

связано с группами ОН в составе карбоксиль-
ных групп, участвующими в сильных водород-
ных связях. Сильная широкая полоса около
1600 см-1 обусловлена наложением полос вален-
тных колебаний С=О в составе карбоксильных
и, возможно, амидных групп. Спектр иммобили-
зованного соединения 3 существенно отличает-
ся от спектров исходных соединений. На фоне
сильного поглощения гуминовой кислоты полоса
стирола около 700 см-1 видна как очень слабая
полоса. Полосы валентных колебаний ангидрид-
ных групп 1778 и 1858 см-1 практически полнос-
тью исчезают, что позволяет сделать вывод об
участии этих групп в химическом взаимодей-
ствии с гуминовой кислотой при иммобилизации.
Другой важной особенностью является появле-
ние в спектре 3 сильной полосы 1113 см-1 , кото-
рая может принадлежать связям С≡О, образо-

вавшимся при иммобилизации. Таким образом,
сравнение полученных спектров показывает, что
в процессе иммобилизации происходит химичес-
кое взаимодействие 1 и 2 с участием в этом про-
цессе ангидридных групп сополимера 1.
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Резюме

1-гумин қышқылының, 2-малеин ангидридiнiң стирол-
мен  жəне 3-гумин  қышқылымен сополимерлерiнiң
үлгiлерiнiң ИҚ-спектрлерi қарастырылған. Имомбилизация
процесiнде сополимердiң 1 жəне 2 ангидридтiң топтарының
арасында əрекеттесу болатыны көрсетiлген.

Казахский национальный
технический университет
им.К.И.Сатпаева                             Поступила 07.04.2008 г.


