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В настоящее время исследование методов 
глубокой переработки торфа и способов ис-

пользования продуктов его переработки имеет 
особое значение для промышленности России. 
Торф содержит в себе высокоминерализирован-

ные, биологически активные и легкодоступные 
гуминовые кислоты, высвобождение которых 
является актуальной задачей. Продукция, изго-

товленная с применением гуминовых кислот, 
находит широкое применение в различных сфе-

рах человеческой деятельности: медицине, сель-

ском хозяйстве, косметологии, очистки вод [1, 2, 
3]. При этом качество сырья и целесообразность 
его использования зависит от метода переработ-

ки гумусосодержащего сырья. 
Основной целью данного исследования 

является выявление ключевых проблем при 
вскрытии торфяного сырья, нахождение наибо-

лее эффективных методов его глубокой пере-

работки и освещение способов использования 
высвобожденных продуктов.

Для получения гуминовых кислот наиболее 
популярным методом является термолиз. Нагре-

вание торфяного сырья приводит к трансформа-

ции его внутренней и внешней оболочки. При 
этом продукты такой переработки используют 
в качестве топлива и сорбента нефтяных разли-

вов. 
Помимо термической обработки востребо-

ванным является применение физико-механи-

ческих способов переработки. Так, например, 
использование роторно-пульсационных аппа-

ратов (кавитатора, гомогенизатора) приводит к 
диспергированию природного сырья и выходу 
водорастворимых веществ. Механоактивация 
производится и с применением планетарной 
шаровой мельницы. Данный метод увеличивает 
эффективность высвобождения кислых функ-

циональных групп и сорбционные способности 
природного сырья. Существует метод перера-

ботки торфа с использованием электроимпуль-

сного воздействия. Электрогидродинамический 

удар способствует разрушению гумусосодержа-

щего сырья изнутри. Такой метод обработки мо-

жет снизить потребность в минеральном сырье 
и обеспечить рынок натуральными продуктами, 
как альтернатива химическим продуктам в от-

расли сельского хозяйства. В дополнении суще-

ствуют ультразвуковой и радиационный методы 
глубокой переработки торфа.

Альтернативой механическим способам 
обработки природного сырья имеется и ряд хи-

мических методов. Одним из таких является ги-

дролиз торфа, процесс осуществляется в водной 
среде при применении кислотных, щелочных 
добавок или ферментов. При таком методе раз-

рушается труднорастворимая оболочка (лигнин, 
целлюлоза) природного сырья, с последующим 
высвобождением водорастворимых гуминовых 
кислот. Обработанный торф такими методами 
используется в качестве сорбентов тяжелых ме-

таллов. Помимо гидролиза гумусосодержащие 
сырье обрабатывается перекисью водорода и 
аммиаком. Применяется экстракционный метод 
вскрытия торфяного сырья при использовании 
углеводородных растворителей. 

В заключении можно сказать, что наибо-

лее эффективными методами переработки тор-

фа являются химические методы, например, с 
использованием щелочного гидролиза, где сте-

пень скрытия достигает 80–85 % по сравнению 
с описанными физико-механическими спосо-

бами, где выход гуминовых кислот достигает 
65–70 %. Главной проблемой в высвобождении 
гуминовых кислот является плотноупакованная 
оболочка торфа. Именно эффективное разруше-

ние труднорастворимых лигнина и целлюлозы 
лежит в основе всех описанных методов. Торф 
при рациональной добыче является возобновля-

емым и дешевым ресурсом, продукты, получен-

ные при вскрытии которого можно использовать 
как сорбент, компонент при изготовлении пре-

паратов, кормовую добавку в животноводстве и 
сельском хозяйстве.
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Биотрансформация это разрушение ве-

ществ, материалов, продуктов в результате ме-

таболического воздействия живых организмов. 
Чаще всего под биотрансформацией подразу-

мевается действие микроорганизмов. Микроб-

ный метаболизм обладает бесконечным разно-

образием путей. Он осуществляет превращения 
практически любых классов поллютантов, в том 
числе обладающих высокой устойчивостью или 
токсичностью. Биотрансформация сравнитель-

но безопасна для окружающей среды, в отличие 
от других методов детоксикации. Она основана 
на естественных механизмах самоочищения в 
биосфере. 

Исследована возможность использования 
метода биотрансформации для ремедиации за-

грязнения красным фосфором с использовани-

ем грибов черных аспергиллов Aspergillus niger 
АМ1 ВКМ F-4815D. Штамм ранее продемон-

стрировал окисление поллютанта первого клас-

са опасности белого фосфора до безвредных 
фосфат-ионов. Красный фосфор намного более 
термодинамически стабилен, по сравнению с бе-

лым. Это затрудняет его метаболизм. Он должен 
медленнее и с большим трудом подвергаться 
ферментативной деструкции. 

Опасность загрязнений красным фосфором 
состоит, главным образом, в том, что продукты 
горения данным веществом токсичны. Попытки 
использовать красный фосфор в качестве высо-

коконцентрированного фосфорного удобрения 
делались ранее, но не привели к практическому 
результату. Поэтому, разработка способа био-

трансформации красного фосфора актуальна. В 
представленной работе показаны полученные 
количественные данные по биотрансформации 
красного фосфора A. niger F-4815D. 

Установлено заметное увеличение скоро-

сти накопления фосфат-ионов под влиянием 
микробной культуры. Фосфат-ионы, в свою 
очередь, являются конечным продуктом окис-

ления красного фосфора. Для точной оценки 
биотрансформации красного фосфора прово-

дилось исследование содержания фосфатов в 
биомассе гриба, который интенсивно поглощает 
фосфат-ионы из окружающей среды, к измерен-

ной концентрации фосфат-ионов в культураль-

ной среде. Для этого биомасса сжигалась в му-

фельной печи до состояния золы. По сравнению 
с контролем – стерильной средой, содержащей 
красный фосфор, в присутствии культуры гриба 
скорость накопления фосфат-ионов возрастает в 
1,25 раз. Разница проявляется в каждом из трех 
повторов эксперимента, что свидетельствует о 
достоверности результата. Причина малого зна-

чения прироста скорости окисления заключает-

ся в окислении красного фосфора и накоплении 
фосфатов в процессе хранения. Поскольку ас-

пергилл изначально рос в среде, обогащенной 
фосфатами, активность процесса биотрансфор-


