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Встановлено, що відновна ємність синтетичних фульвокислот вища, ніж синтетичних 
гумінових речовин. Це обумовлено вищим вмістом фенольних груп у структурі синтетичних 
фульвокислот, а також кращою розчинністю в порівнянні з синтетичними гуміновими 
кислотами. 

В цілому отримані значення окисно-відновної здатності для синтетичних гумінових 
речовин знаходяться в діапазоні значень, характерних для природних гумінових речовин, 
виділених з грунту (1,09 ммоль/г), торфу (2,29 ммоль/г) та прісної води (6,5 ммоль/г) [5]. 
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МЕТОД рК-СПЕКТРОСКОПІЇ У ПОРІВНЯЛЬНОМУ АНАЛІЗІ КИСЛОТНО-
ОСНОВНИХ ВЛАСТИВОСТЕЙ ГУМІНОВИХ РЕЧОВИН ТА ЇХ СИНТЕТИЧНИХ 

АНАЛОГІВ 

Метод рК-спектроскопії застосовують для характеризації кислотно-основних 
властивостей поліелектролітів. Оскільки природні гумінові речовини та їх синтетичні аналоги 
належать саме до цієї групи електролітів, то для порівняння їх кислотно-основних 
властивостей доцільно застосувати саме цей метод. Теоретична модель методу розглянута в 
[1]. Вона будується на основі системи з чотирьох рівнянь:  

рівняння закону діючих мас для дисоціації слабкої кислоти Kd;  
     [H+][X–]/[HX] = Kd           (1) 
вираз для йонного добутку води;  
     [H+][OH–] = K(H2O)           (2) 
умови електронейтральності розчину;  
     [H+] = [OH–][X–]          (3) 
рівняння закону збереження маси для дисоціації слабкої кислоти 
            c0 = c(HX) + c(X–).          (4) 
Враховуючи, що рН = –lg[H+] на основі цієї системи виведене рівняння для буферної 

ємності розчину поліелектроліту : 

 =
𝑐

pH
= 2,303(10−pH + ∑

𝑐0𝐾d𝑖10−pH

(𝐾d𝑖 + 10−pH)2

𝑛

𝑖=1

+ 10pH−14)      (5) 

Відомо, що буферна ємність максимальна коли c(HX) = c(X–), тому для розчину слабкої 
одноосновної кислоти у точці напівнейтралізації спостерігається максимум. У цій точці рН = 
рК. Для поліелектролітів, які містять п протолітичних груп, розрахунок за рівнянням (5) дає 
розподіл молярної частки протоногенних груп за їх рК у вигляді неперервної функції. Саме 
цей розподіл, нормований на одиницю, і прийнято називати рК-спектром. 



438 

Авторами роботи [2] запропоновано простий метод експериментального одержання 
даного розподілу. Він полягає у титруванні аліквоти розчину поліелектроліту, який 
підкислюють до рН менше двох, коли титрування проводиться від кислоти до лугу, і 
підлужнюють, коли напрямок титрування є зворотним. Концентрація титранта щонайменше 
на порядок повинна перевищувати сумарну концентрацію протоногенних груп у системі. 
Величина  системи розраховується як пропорційне їй відношення V/pH для сусідніх точок 
кривої титрування. Початкові і кінцеві точки кривої титрування апроксимують показниковими 
функціями, які далі віднімають від функції, яка є результатом сплайн-інтерполяції 
експериментальних даних. Саме до цієї різницевої функції застосовують процедуру 
нормування. Добуток нормуючого множника на інтеграл різницевої функції на інтервалі рН у 
якому її значення є додатними, має дорівнювати одиниці. 

Нами було одержано рК-спектри для комерційного розчину гумату, шо виготовляється 
на підприємстві «Фрея-Агро», виділеної з нього природної гумінової кислоти, її синтетичного 
аналогу, фульвокислоти, виділеної з комерційного продукту та синтетичного аналогу 
природної фульвокислоти. Відповідні спектри показано на рис. 1. 

 
Рис. 1. рК – спектри гумінових та фульвокислот: 

гуміновий препарат, що виготовляється на підприємстві «Фрея-Агро» (1), гумінова 
кислота з препарату «Фрея-Агро» (2), синтетичний аналог гумінової кислоти (3), 

фульвокислота з комерційного продукту (4), синтетичний аналог природної фульвокислоти 
(5). 

 
З наведених спектрів видно, що розподіл протоногенних груп за константою їх дисоціації 

є більш рівномірним у аналогів синтетичних гумінових речовин. Особливо виразно це 
спостерігається для фракції «фульвокислот», виділених з комерційного продукту, що може 
бути інтерпетовано як наявність невеликої кількості протоногенних груп з близькими 
значеннями рК. На особливу увагу заслуговує базовий продукт «Фрея-Агро», рК спектр якого 
характеризується двома чіткими максимумами, що вказують на наявність близьких 
протоногенних груп при значеннях 6 та 9,8. Це дає можливість припускати про наявність 
великої кількості натрій карбонату в цьому продукті. 
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