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Аннотация. На сегодняшний день одним из интенсивно развивающихся направлений со-
временной химии является анализ продуктов жизнедеятельности и распада живых организ-
мов – гуминовых веществ, разработка технологии и подбор оптимальных режимов по их 
выделению. К тому же имеется большая потребность в эффективных, экологически без-
опасных препаратах, какими и являются препараты на основе мумие благодаря своим глав-
ным действующим веществам – гуминовым и фульвокислотам. Именно от их количества 
зависят полезные свойства самого мумие. Поэтому разработка способов извлечения гуми-
новых и фульвокислот из мумие, изучение их свойств и практического применения является 
актуальным направлением научных исследований. Цель нашей работы – извлечение гумино-
вых и фульвокислот из мумие, исследование полученных образцов методом ИК-спектро-
скопии. Используя методику, основанную на гравиметрическом определении содержания гу-
миновых кислот, экстрагированных из продукта щелочным раствором, определены массо-
вые доли гуминовых кислот в двух анализируемых образцах мумие: монгольского (образец 1) 
и алтайского (образец 2) производства, которые составили (9,4 ± 0,2) % и (5,7 ± 0,1) % со-
ответственно. Предложена методика извлечения фульвокислот из фракции после осажде-
ния гуминовых кислот. С помощью ИК-спектроскопии подтверждено качественное содержа-
ние гуминовых и фульвокислот в мумие. 

Ключевые слова: мумие, гуминовые кислоты, фульвокислоты, гравиметрический ана-
лиз, экстракция, ИК-спектроскопия. 
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Abstract. To date, one of the rapidly developing areas of modern chemistry is the analysis of the 
products of vital activity and decay of living organisms - humic substances, the development of tech-
nology and the selection of optimal modes for their isolation. In addition, there is a great need for ef-
fective, environmentally friendly preparations, such as mumiyo-based preparations due to their main 
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active ingredients - humic and fulvic acids. It is on their quantity that the beneficial properties of the 
mumiyo itself depend. Therefore, the development of methods for extracting humic and fulvic acids 
from mumiyo, the study of their properties and practical application is an important area of scientific 
research. The purpose of our work is the extraction of humic and fulvic acids from mumiyo, the study of the 
obtained samples by IR spectroscopy. Using a technique based on the gravimetric determination of the 
content of humic acids extracted from the product with an alkaline solution, the mass fractions of humic 
acids in two analyzed samples of mumiyo were determined: Mongolian (sample 1) and Altai (sample 2) 
production, which amounted to (9,4 ± 0,2) % and (5,7 ± 0,1) %, respectively. A technique for extracting ful-
vic acids from a fraction after precipitation of humic acids is proposed. With the help of IR spectroscopy, the 
qualitative content of humic and fulvic acids in the mumiyowas confirmed. 

Keywords: mumiyo, humic acids, fulvic acids, gravimetric analysis, extraction, IR spectroscopy. 
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ВВЕДЕНИЕ 
 

Мумие – органоминеральный продукт 
природного происхождения, представляющий 
собой куски различной формы и величины не-
однородной плотной твердой массы с неров-
ной или зернистой, матовой или блестящей 
поверхностью, хрупкой или тугопластичной 
консистенции с включениями растительного 
(части стеблей, корней, семена), минерально-
го (кусочки горных пород) и животного проис-
хождения, заключенными в смолоподобное 
вещество коричневого, темно-коричневого, 
черного с бледно-серыми пятнами цвета, спе-
цифического запаха, в образовании которого 
принимают участие горные породы, почва, 
растения, животные, микроорганизмы [1]. 

Мумие является одним из средств 
народной медицины, под действием компо-
нентов, входящих в его состав, активизиру-
ются обменные процессы, увеличивается ко-
личество эритроцитов, повышается содержа-
ние гемоглобина в крови. Мумие оказывает 
выраженное противомикробное и антибакте-
риальное действие, повышает защитные си-
лы организма, является надежным и эффек-
тивным средством при лечении некоторых 
инфекционных заболеваний и заболеваний, 
связанных с воспалительным процессом [2–4]. 

Гуминовые и фульвокислоты, содержа-
щиеся в мумие, представляют собой сложную 
смесь высокомолекулярных и полифункцио-
нальных соединений алициклической, арома-
тической, гидроароматической и гетероцик-
лической природы. Гуминовые кислоты – это 
наиболее обширная группа гумусовых кислот, 
которые растворимы в щелочах и нераство-
римы в кислотах. Фульвокислоты – это орга-
нические соединения, которые находятся в 
кислом фильтрате после осаждения гумино-
вых кислот [5]. 

Между гуминовыми и фульвокислотами 
установлено генетическое единство. Строе-
ние молекул гуминовых и фульвокислот 
сходно. Обе группы этих соединений – высо-
комолекулярные азотсодержащие органиче-
ские кислоты. Фульвокислоты отличаются от 
гуминовых более светлой окраской, большей 
окисленностью и гидрофильностью, а также 
меньшим содержанием углерода [6]. 

Гуминовые кислоты нашли широкое 
применение в различных сферах жизнедея-
тельности. Они используются в сельском хо-
зяйстве, в косметологии и грязелечении, как 
БАДы, так как могут сорбировать ксенобиоти-
ки и антигены, производные гуминовых кис-
лот могут применяться в качестве редокс- и 
комплексообразующих агентов. Фульвокисло-
ты содержатся в мумие в меньшем количе-
стве, чем гуминовые кислоты. Они способ-
ствуют усилению процессов метаболизма, 
что обеспечивает более слаженную и эффек-
тивную работу многих систем и органов [7–10]. 

Поэтому целью данного исследования 
являлось определение количественного со-
держания гуминовых кислот и качественного 
содержания фульвокислот в различных об-
разцах мумие с последующим подтвержде-
нием их химического состава методом ИК-
спектроскопии. 

 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ 

 
Для анализа были взяты два образца 

мумие: монгольского (образец 1) и алтайского 
(образец 2) производства.  

Для количественного определения гуми-
новых кислот был выбран гравиметрический 
метод. К 0,5 г исследуемого образца добав-
ляли 30 мл 1 % раствора NaOH и нагревали в 
колбе с обратным холодильником в течение 
3 часов на кипящей водяной бане. По оконча-
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нии щелочного гидролиза смесь охлаждали 
до комнатной температуры. Полученный экс-
тракт фильтровали, осадок промывали не-
сколько раз 5 мл раствора NaOH. Экстракты 
гуминовых кислот после фильтрования ис-
следуемых образцов мумие представлены на 
рисунке 1. По интенсивности окраски экстрак-
тов можно было предположить, что наиболь-
шее содержание гуминовых кислот находится 
в образце 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Экстракты гуминовых кислот 
после фильтрования 

 
Figure 1 – Humic acid extracts after filtration 

 
Затем к отфильтрованному экстракту 

добавляли 5 мл 5,0 % раствора HCl (pH 3‒4), 
полученную смесь хорошо перемешивали 
стеклянной палочкой и выпавшему осадку 
давали отстояться в течение нескольких ча-
сов (рисунок 2).  

 

 
 

Рисунок 2 – Осадки гуминовых кислот 
 

Figure 2 – Precipitates of humic acids 
 

Далее осадок фильтровали через без-
зольный фильтр, предварительно высушен-
ный в сушильном шкафу до постоянной мас-
сы при температуре 105 ºС. По окончании 

фильтрования осадок промывали дистилли-
рованной водой. 

Фильтр с осадком гуминовых кислот по-
мещали во взвешенный бюкс, также предва-
рительно высушенный до постоянной массы 
при температуре 105 ºС, и высушивали в су-
шильном шкафу до постоянного веса (рису-
нок 3). Контрольное взвешивание после до-
полнительного высушивания и охлаждения 
проводили до тех пор, пока разность масс 
составляла не более 0,5 мг. Для каждого об-
разца мумие исследования проводили в трех 
параллельных опытах. После расчетов мас-
совая доля гуминовых кислот в образце 1 со-
ставила (9,4 ± 0,2) %, в образце 2 (5,7 ± 0,1) %. 

 

 
 

Рисунок 3 – Осадки гуминовых кислот после 
высушивания 

 
Figure 3 – Precipitates of humic acids  

after drying 
 

Оставшаяся фракция после осаждения 
гуминовых кислот в дальнейшем была ис-
пользована нами для извлечения фульвокис-
лот. Так как фульвокислоты хорошо раство-
римы в воде, многих кислотах и в некоторых 
органических растворителях, то для простоты 
их дальнейшего извлечения нами был подо-
бран наиболее оптимальный, по нашему 
мнению, органический растворитель – этила-
цетат. Фульвокислоты извлекали путем экс-
тракции этилацетатом, экстрагирование про-
водили до прекращения окрашивания рас-
творителя (5 × 10 мл), далее растворитель 
отгоняли под вакуумом.  

Качественный состав полученных гуми-
новых и фульвокислот был подтвержден ме-
тодом ИК-спектроскопии. 

ИК-спектры исследуемых образцов реги-
стрировали на спектрометре «Инфралюм ФТ-
801» в диапазоне частот 4000–550 см-1, от-
кладывая по оси ординат пропускание, а по 
оси абсцисс – волновые числа. Для съемки 
спектров прессовали таблетки в бромиде ка-
лия, в соотношении исследуемая кислота : 
бромид калия 2 : 300. 
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РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 
 

В ИК-спектрах гуминовых кислот (рисун-
ки 4, 6) обнаружены следующие интенсивные 
полосы поглощения: 3500–3400 см-1, относят-
ся к OH-группам (фенольные, спиртовые и 
OH-группы в карбоксильных группах); 
2923 см-1 – свидетельствует о наличии длин-

ных метиленовых цепочек; 2852 см-1 – отно-
сится к метильным концевым группам. Поло-
са поглощения при длине волны 1714 см-1 
соответствуют карбоксильным группам (C=O 
в карбоксильных группах), 1204 см-1 – OH-
группы в карбоксильных группах, 1105 см-1 – 
OH-группы углеводов, 1651 см-1 – C=N в ими-
но-группах. 

 

 
 

Рисунок 4 – Инфракрасный спектр гуминовых кислот 
 

Figure 4 – Infrared spectrum of humicacids 
 

 
 

Рисунок 5 – Инфракрасный спектр фульвокислот 
 

Figure 5 – Infrared spectrum of fulvicacids 
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Рисунок 6 – Инфракрасные спектры: гуминовых кислот (красная линия спектра) и  

фульвокислот (черная линия спектра) 
 

Figure 6 – Infrared spectra: humic acids (red line of the spectrum) and  
fulvic acids (black line of the spectrum) 

 
В ИК-спектрах фульвокислот (рисунки 5, 

6) также имеются широкие и интенсивные 
полосы поглощения 3500–3400 см-1, обуслов-
ленные гидроксильными группами; полоса 
1714 см-1 вызвана преимущественно кар-
боксильными группами (С=О в СООН), 
1452 см-1 соответствует метильным и мети-
леновым группировкам. В ИК-спектрах фуль-
вокислот также присутствуют полосы погло-
щения с интенсивностью 2928 и 1500 см-1, 
которые соответствуют СН2-, СН3-группам и 
С=С (аром.). Сильное поглощение в области 
1100 см-1 связано с деформационными коле-
баниями ОН-спиртовыми группами. 

 
ВЫВОДЫ 

 
На данном этапе были исследованы об-

разцы мумие разных стран. Эксперименталь-
ные данные показали, что количественное 
содержание гуминовых кислот в мумие мон-
гольского производства оказалось гораздо 
выше (9,4 ± 0,2) % по сравнению с образцом 
мумие алтайского производства (5,7 ± 0,1) %. 

Из фракции после осаждения гуминовых 
кислот были получены фульвокислоты путем 
подбора наиболее оптимального растворите-
ля для их извлечения. 

Качественный состав полученных гуми-
новых и фульвокислот был подтвержден ме-
тодом ИК-спектроскопии. 

Полученные результаты о качественном 

составе фульвокислот способствуют для 
дальнейшей научной работы над методами 
количественного определения фульвокислот 
в мумие. 
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