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Корисна модель належить до вуглехімічної промисловості, де із вугілля низького ступеня 
метаморфізму виробляють гумінові кислоти, які застосовується для виробництва гідрогелів, що 
можуть застосовуватися у виробництві полімерних матеріалів медичного, фармацевтичного та 
косметологічного призначення. 

Відомо, що одним з основних способів застосування гумінових кислот, видобутих з вугілля 5 

низького ступеня метаморфізму, є використання їх у якості добрив або виробництво 
органовмісних покращувачів родючості ґрунтів [1, 2]. 

Однак, застосування за таким напрямком гумінових кислот часто не є конкурентноздатним 
по відношенню до товарних промислових неорганічних добрив. 

В основу корисної моделі поставлено задачу створити новий напрям застосування гумінових 10 

кислот, які вилучаються з відносно дешевих та доступних горючих копалин низького ступеня 
метаморфізму, які часто не видобуваються лише через свої незадовільні якості, які висуваються 
до промислових твердих палив. Використання вугілля низького ступені метаморфізму для 
виробництва гумінових кислот з подальшим застосуванням останніх для отримання гідрогелів 
дало б змогу суттєво покращити рентабельність вуглехімічної та полімерної галузей. 15 

Поставлена задача вирішується тим, що спосіб застосування гумінових кислот вугілля 
низького ступеня метаморфізму для виробництва гідрогелів, що включає послідовну обробку 
вугілля лужним розчином пірофосфату натрію, розчином гідроксиду натрію, осадження 
гумінових кислот надлишком мінеральної кислоти, згідно з корисною моделлю, гумінові кислоти 
у подальшому застосовують для виробництва гідрогелів при наступному співвідношенні 20 

компонентів суміші, % мас: 
10 %-ний розчин желатину 95,0-85,0 
гумінові кислоти 5,0-15,0, 
а змішування здійснюється при 90-100 °C. 
Додавання видобутих гумінових кислот до 10 % -го розчину желатину дозволяє змінити його 

структуру та одержати суміш, яка є гідрогелем. 
Все це впливає на досягнення поставленої мети - одержання гідрогелів з використанням 25 

гумінових кислот, які вилучені з вугілля низького ступені метаморфізму. 
Спосіб одержання компоненту гідрогелів (гумінових кислот) полягає в обробці зразка низько 

метаморфізованого палива лужним розчином пірофосфату натрію, подальшій екстракції зразка 
розчином гідроксиду натрію, осадження гумінових кислот із надлишком мінеральної кислоти. 
Гідрогелі з желатину та одержаних гумінових кислот готується наступним чином. Спочатку в 30 

дистильованій воді при температурі 90-100 °С виготовляється 10 %-ний розчин желатину. Після 
цього шляхом змішування отримуються розчини з гуміновими кислотами, в яких концентрація 
останніх становить 5, 10 і 15 % мас. 

Для одержання гідрогелів з гумінових кислот використовують наступні вихідні речовини: 
сировина отримання гумінових кислот - вугілля низького ступеня метаморфізму з 35 

наступними показниками: вихід летких речовин, розрахований на сухий беззольний стан, 

Vdaf=35-65 % мас, вміст вуглецю, розрахований на сухий беззольний стан, Cdaf80 % мас, 

середній показник відбиття вітриніту, 0R
<0,8 %; 

сировина для отримання 10 %-го розчину желатину - харчовий желатин марки П-11, який 
відповідає вимогам [3]. 40 

Змішування видобутих з вугілля низького ступеня метаморфізму гумінових кислот, розмір 
твердих частинок яких не перевищує 1 мм, та 10 %-го розчину желатину сприяє покращенню 
структуроутворення гідрогелів. При збільшенні тривалості витримки суміші та вмісту в ній 
гумінових кислот, розмір твердих частинок в яких не перевищує 1 мм, відбувається зростання 
динамічної в'язкості, температур плавлення та деструкції гідрогелів і, відповідно, зменшення 45 

часу їх гелеутворення. 
Приклад 1 
Для одержання гумінових кислот вказаним вище способом використовується вугілля 

низького ступеня метаморфізму з наступними показниками: вихід летких речовин, розрахований 
на сухий беззольний стан, Vdaf=35,0 % мас; зольність, розрахована на сухий стан, Ad=48,7 % 50 

мас; вміст вологи на аналітичний стан, Wa=16,8 % мас; елементний склад, розрахований на 
сухий беззольний стан, % мас: вуглець, Cdaf=80,8, водень, Hdaf=4,5, азот, Ndaf=1,3, сірка, Sd

t=2,5. 
Другим компонентом є 10 %-ий розчин желатину в'язкістю, η=5,0 мПа.с. Загальний вихід 
вилучених з вугілля гумінових кислот, у яких містилися тверді частинки розміром до 1 мм, у 
розрахунку на сухий беззольний стан становив (HA)daf

t=87,6 % мас. Гумінові кислоти 55 

змішувалися з розчином желатину в співвідношенні (мас) 15:85; тривалість витримки - 15 хв. 
Отриманий гідрогель характеризувався в'язкістю, η=9,3 мПа.с; температурою плавлення, 
Тпл=34 °C; температурою деструкції гелю, Тд=255 °C; часу їх гелеутворення, τг=3,5 хв. 
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Приклад 2 
Для одержання гумінових кислот вказаним вище способом використовується вугілля 

низького ступеня метаморфізму з наступними показниками: вихід летких речовин, розрахований 
на сухий беззольний стан, Vdaf=35,0 % мас; зольність, розрахована на сухий стан, Ad=48,7 % 
мас; вміст вологи на аналітичний стан, Wa=16,8 % мас; елементний склад, розрахований на 5 

сухий беззольний стан, % мас: вуглець, Cdaf=80,8, водень, Hdaf=4,5, азот, Ndaf=1,3, сірка, Sd
t=2,5. 

Другим компонентом є 10 %-ий розчин желатину в'язкістю, η=5,0 мПа.с. Загальний вихід 
вилучених з вугілля гумінових кислот, у яких містилися тверді частинки розміром до 1 мм, у 
розрахунку на сухий беззольний стан становив (HA)daf

t=87,6 % мас. Гумінові кислоти 
змішувалися з розчином желатину в співвідношенні (мас.) 10:90; тривалість витримки - 15 хв. 10 

Отриманий гідрогель характеризувався в'язкістю, η=9,1 мПа.с; температурою плавлення, 
Тпл=33 °C; температурою деструкції гелю, Тд=251 °C; часу їх гелеутворення, τг=3,8 хв. 

Приклад 3 
Для одержання гумінових кислот вказаним вище способом використовується вугілля 

низького ступеня метаморфізму з наступними показниками: вихід летких речовин, розрахований 15 

на сухий беззольний стан, Vdaf=35,0 % мас; зольність, розрахована на сухий стан, Ad=48,7 % 
мас; вміст вологи на аналітичний стан, Wa=16,8 % мас; елементний склад, розрахований на 
сухий беззольний стан, % мас: вуглець, Cdaf=80,8, водень, Hdaf=4,5, азот, Ndaf=1, 3, сірка, Sd

t=2,5. 
Другим компонентом є 10 %-ий розчин желатину в'язкістю, η=5,0 мПа.с Загальний вихід 
вилучених з вугілля гумінових кислот, у яких містилися тверді частинки розміром до 1 мм, у 20 

розрахунку на сухий органічний стан становив (HA)daf
t=87,6 % мас. Гумінові кислоти 

змішувалися з розчином желатину в співвідношенні (мас) 5:95; тривалість витримки - 15 хв. 
Отриманий гідрогель характеризувався в'язкістю, η=8,0 мПа.с; температурою плавлення, 
Тпл=32,5 °C; температурою деструкції гелю, Тд=246 °C; часу їх гелеутворення, τг=4,1 хв. 
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Спосіб застосування гумінових кислот вугілля низького ступеня метаморфізму для виробництва 
гідрогелів, що включає послідовну обробку вугілля лужним розчином пірофосфату натрію, 
розчином гідроксиду натрію, осадження гумінових кислот надлишком мінеральної кислоти, який 
відрізняється тим, що гумінові кислоти у подальшому застосовують для виробництва 
гідрогелів, при наступному співвідношенні компонентів суміші, % мас.: 40 

10 %-ний розчин желатину 95,0-85,0 
гумінові кислоти 5,0-15,0, 
а змішування здійснюється при 90-100 °C. 
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