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диаграмма. 

Ғўзага комплекс таъсир этувчи дефолиантларни олиш учун     (-45,6 °С) мақбул музлаш 

нуқтасидан 70 °С гача бўлган ҳарорат оралиғида натрий дикарбамидохлорат-нитрат 

моноэтаноламмоний-сув системасиининг эрувчанлиги визуал политермик усул билан ўрганилди.  

Бинар тизимлар ва ички кесимларга асосланиб, тизимнинг политермик эрувчанлик диаграммаси 

қурилди ва унда  5 та муз, карбамид, натрий дикарбамиди, моноэтаноламмоний нитрати ва 

CO(NH2)2·HNO3·NH2C2H4OH таркибли янги фазаларнинг кристалланиш майдонлари чегаралангани 

аниқланди. Олинган натижалар самарадор ва кам заҳарли дефолиантлар олишга имконият беради. 

Ключевые слова: растворимость, система, дикарбамидохлорат натрия, нитрат 

моноэтаноламмония, диаграммa. 

С целью получения эффективного дефолианта изучена растворимость в системе 

дикарбамидохлорат натрия–нитрат моноэтаноламмония с  водой от температуры полного замерзания 

(-45,6 °С) до 70 °С визуально–политермическим методом. На основе бинарных систем и внутренних 

разрезов построена политермическая диаграмма растворимости системы, на которой разграничены 

пяти поля кристаллизации: льда, карбамида, дикарбамидохлората натрия, нитрат моноэтаноламмония 

и в качестве новой фазе соединения состава CO(NH2)2·HNO3·NH2C2H4OH. Полученные данные 

представляют интерес для получения эффективного, малотоксичного дефолианта. 

Key words: solubility, system, dicarbamide of chlorates of sodium, nitratmonoethanolammonium, 

diagramme. 

The solubility of components of the system on the base NaClO3·2CO(NH2)2–NH2C2H4OH·HNO3–H2O 

are studied by visual–polythermal method from eutectic freezing (-45,6 °С) to 70 °С for obtaining an efficient 

operating defoliants. On the basis of binary systems and internal sections are built polythermal solubility 

diagram of the system in which supposed a five area of crystallization: ice, carbamide, dicarbamide-chlorate 

sodium, monoethanolammonium nitrate and a new phase CO(NH2)2· HNO3 NH2C2H4OH. A result of 

conducted research is interesting to obtain effective and non-toxic defoliants. 
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УДК 546.621 (575.3) 

ВЛИЯНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ НА ПРОЦЕСС ЭКСТРАЦИЯ 

ГУМИНОВЫХ КИСЛОТ ИЗ ОКИСЛЕННЫХ УГЛЕЙ ШУРАБСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

 

Г.М. Факеров, А.У. Эркаев, Х.Т. Шарипова, Б. Мирзоев 

 

Введение. Обзор литературных 

источников показал существование большого 

разнообразия технологических приёмов 

получения гуминовых удобрений, не 

учитывающих влияние условий выделения на 

количество получаемых ГВ [1-6]. При этом 

множество исследований посвящено изучению 

влияния условий извлечения на 

количественный выход ГВ без учета изменения 

их состава и характеристик. Например, в работе 

[7-8] изучена зависимость выхода ГК из бурого 

угля Тюльганского месторождения от размера 

частиц угля и температуры щелочной 

экстракции. Определены оптимальные 

значения концентрации водного раствора 

NaOH и соотношение раствора щелочи к углю. 



Прикладные, экономические и экологические аспекты                                                    Композиционные материалы №3, 2022 

применения композиционных материалов 

 

151

 

В работе [9] изучено влияние параметров 

получения (температура и время экстракции) на 

выход и биологическую активность ГК торфа 

по отношению к семенам овса. Но состав 

получаемых ГК не исследовался. 

И многие данные не позволяет составит 

сравнительны материальный балансы процесса 

экстракции. Поэтому одной из задач данной 

работы являлось исследование влияния 

концентрации и соотношения ОУ: Раствор 

щелочь (РЩ) NaOH (КОН) на выход 

гуминовых веществ. Концентрация щелочи 

менялась от 1 % до 5, 10, 20 %. ГК определялись 

в окисленных угль (проб 1) (Шуробского 

месторождения глубина 250м) содержанием 

мас. %; ГК – 66,63 Н.О. – 1,97, влажности – 

23,42. Гуминовые кислоты определялись в 

растворимой части-гумате натрия или калия и 

нерастворимом угольном остатке.

 
Таблица 1 

Изменение рН – системы в зависимости технологических параметров процесса осаждение гуминовых 

кислот Шурабского месторождения 

№ 

опыт 

К
о

н
ц

ен
т
р

а
ц

и
и

  

N
a
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H

, 
%

 

С
о

о
т
н

о
ш

ен
и

я
  

О
У

:Р
Ш

 

Расход 40 % - ной HNO3 

0 0,5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1 

1 

1;5 3,98 1,64 1,5 1,29 1,16 1,09 1,05 1,01 0,96 0,92 0,85 0,83 

2 1;10 6,15 1,66 1,55 1,4 1,38 1,36 1,29 1,23 1,19 1,16 1,1 1,08 

3 1;15 6,92 1,68 1,67 1,64 1,53 1,41 1,34 1,3 1,21 1,19 1,11 1,08 

4 1;20 6,98 1,66 1,63 1,39 1,22 1,14 1,08 1,07 1,04 1,01 0,98 0,96 

5 

5 

1;5 9,95 1,67 1,66 1,63 1,61 1,31 1,21 1,15 1,13 1,11 1,09 1,06 

6 1;10 12,79 1,69 1,67 1,46 1,35 1,29 1,18 1,16 1,09 1,05 1,03 1 

7 1;15 13,06 1,88 1,69 1,46 1,35 1,29 1,22 1,18 1,15 1,12 1,08 1,05 

8 1;20 - 2,18 1,92 1,55 1,47 1,33 1,23 1,16 1,12 1,08 1,06 1,04 

9 

10 

1;5 9,99 1,67 1,52 1,34 1,25 1,18 1,14 1,09 1,07 1,05 1,02 0,99 

10 1;10 13,83 2,49 1,89 1,53 1,34 1,26 1,2 1,18 1,14 1,12 1,07 1,04 

11 1;15 13,9 11,51 1,88 1,46 1,33 1,24 1,2 1,17 1,12 1,08 1,04 1,02 

12 1;20 - 13,06 1,93 1,66 1,54 1,45 1,38 1,33 1,26 1,21 1,18 1,14 

13 

20 

1;5 - 13,92 3,94 1,84 1,54 1,46 1,38 1,34 1,27 1,22 1,18 1,14 

14 1;10 - - - 1,84 1,67 1,56 1,51 1,46 1,42 1,39 1,36 1,31 

15 1;15 - - - 6,07 1,67 1,58 1,47 1,41 1,37 1,33 1,29 1,25 

16 1;20 - - - 6,15 1,81 1,64 1,54 1,46 1,41 1,35 1,28 1,25 

*- плотности 40 % - ной азотная кислота 

1,2511; 1,2463 г/см3 соответственно при 15 и 

200С. 

**-5г щелочной экстракте гуминовых 

кислот из окисленных угля. 

Результаты сведены в табл. 1,2 и рис. 1. 

Установлено, что с увеличением соотношения 

ОУ: Раствор щелочь (РЩ) выход гуминовых 

кислот увеличивается. Так, например, 

соотношение уголь: кислота =1:2, 

концентрация кислоты 40 %, время окисления 

30 минут) с увеличением количество 1 % 

щелочи выход ГК увеличился от 6,89 % до 87,7 

% при соотношении 1:5 и 1:20 соответственно. 

Из таб. 1,2 и рис. 1 видно, что с повышением 

концентрация ЩР выходу ГК монотонно 

повышается. Его влияния явно проявляется при 

соотношении более 1:10.

 
Таблица 2 

Определение выхода ГК в зависимости концентрации и количество раствора NaOH (проб №1) 

№ опыта соответствуют 

номерам табл. 1 
рН Ж:Т 

Выход ГК, 

% 

1 - - 6,89 

2 1,51 256:1 16,28 

3 1,49 777:1 29,94 

4 1,61 938:1 43,75 

5 1,52 25:1 13,62 

6 1,51 451:1 24,61 

7 1,63 180:1 40,49 

8 1,54 1319:1 56,72 
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9 1,67 34:1 24,61 

10 1,47 137:1 34,12 

11 1,75 452:1 53,04 

12 1,56 960:1 76,07 

13 1,61 43:1 36,49 

14 1,69 64:1 64,02 

15 1,66 252:1 81,11 

16 1,66 584:1 99,58 

 

Из табл. 1. видно, что с увеличением 

концентрации щелочи до 20 % выход ГК 

увеличивается и при соотношении ОУ: РЩ 1:20 

данный показатель составил 99,6 %. Но 

результаты исследований показали, что с 

увеличением соотношения ОУ: РЩ особенно 

при 1:5 суспензия становится густой, что 

затрудняет процесс фильтрации гумата натрия. 

Поэтому с точки зрения выхода 

гуминовых кислот является оптимальными 

концентрации щелоча и его соотношения более 

10 % и 1:15 соответственно. 

Однако для разработка безотходна 

технология получения гуминовых кислот и 

нитратных солей натрия и калия необходимо 

учитывать расход кислот для их осаждения из 

растворов нитрогуматов натрия и калия. 

Поэтому исследовали влияния 

концентрация щелочь и соотношения ОУ: РЩ 

на расход 40 % ной азотная кислота.  

Получений данный дано в таб. 1.  

На таб. 1. определения рН системы в 

зависимости соотношение ОУ: РЩ, 

концентрация РЩ при различном расходе 40 % 

- ой кислота 0; 12,46; 24,92; 49,85; 74,78; 99,70 г 

на 100г экстракта. Из рис. 2 видно, что рН в 

исходных экстрактах (расход кислота 0г/100г 

экстракт) изменяется в прицелах 3,98 – 13,90. С 

добавлением азотный кислота 0,49г на 1г 

экстракта рН экстрактов с концентрации РЩ до 

10 % независимо значения соотношения ОУ: 

РЩ снижается ниже 1,66, а при применении 20 

% РЩ к этому значения рН достигается при 2 

раза более расхода 40 % - ный раствор азотной 

кислота. Из таб. 1. видно, что резка снижения 

рН системы с изменением концентрации 

раствора щелоча при соотношении ОУ: РЩ 

наблюдается по линии а1 а2 а3 а4. К значению рН 

1,68 – 1,88 то ест линия а1 а2 а3 а4 граница 

максимальный расход азотная кислота, 

достаточными для осаждения ГК из щелочных 

экстрактов. 

 
Рис. 1. Влияние технологических параметров на 

выход гуминовых кислот из ОУ в щелочном 

растворе 

Таким образом, наибольший выход 

гуминовых кислот наблюдается при 

использовании 40 %-ного раствора азотная 

кислота при массовом соотношении экстракт: 

40 %-ный HNO3 0,24÷0,74г на 1г экстракт в 

зависимости концентрации РЩ. 

В технологии производства ОМУ 

важную роль играет время осаждения ГК. 

Установлено, что ГК начинают осаждаться при 

рН 6,23. Но время осаждения достигает 38 

минут. Из рис. 2. видно, что чем меньше рН 

раствора, тем быстрее осаждаются ГК. Но при 

этом наблюдается большой расход кислоты, 

что отрицательно влияет на себестоимость 

продукции. 

 
Рис. 2.   Влияния pH среды на скорость 

осаждения ГК
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Таблица 3 

Балансовой опыта процесс экстракция гуматов из окисленных угля при условиях (угле: HNO3 = 1:2; 

температура 450С; продолжительность процесса 60 минут) 

№ Наименование экстракт 
Выход 

ГК, % 

Плотность 

шлам, 

г/см3 

Влажность 

шлам, % 

Содержание 

ГК 

в шлам, % 

Содержание 

ГК 

экстракты, 

% 

Соотношение 

шлам 

относительный 

ОУ :РЩ 

 С 10% - ной раствором NaOH 

1 Основной фильтрат 59,85 - - 4,65 3,75 1:5,71 

2 Первая промывной вода 13,00 - - 3,75 2,18 1:4,78 

3 Вторая промывная вода 11,58 1,061 80 3,44 2,01 1:2,91 

 С 10% - ной раствором КOH 

4 Основной фильтрат 39,30 - - 5,40 2,95 1:7,41 

5 Первая промывной вода 17,18 - - 4,91 2,48 1:5,84 

6 Вторая промывная вода 14,27 1,079 81,00 4,56 2,06 1:3,08 

С увеличением рН среды скорость 

осаждения гуминовых веществ уменьшается. 

На основании вешу изложенного при 

оптимальных условиях приводили балансовой 

опыты. 

ОУ – обрабатывали 10 % растворим 

щелочи натрия и калия при соотношении 1:15, 

и экстракция проводили в течении 30 мин при 

800С. После завершение процесс экстракции 

проводили процесс отстаивания и отделяли 

раствор нитрогуматов натрия (калия) из густая 

масса. Густая масса дважды промывали водой 

при массовых соотношения угль: H2O = 1:3 и 

также определили жидкая и густая фаза в табл. 

4 дано получений экспериментальный данный. 

Из таблицы видно, что выход ГК на 

фильтрат и промывных вод составляет 59,85; 

13,00 и 11,95 % 39,30; 17,18; 1427) 

соответственно на основной раствор и первая и 

вторая промывная жидкости. Содержание ГК в 

этих растворах равно 3,75; 2,18 и 2,01 (2,95; 

2,48; 2,06) соответственно. Сумма выход ГК на 

жидкая фаза составляет – 84 %. Шлам с 

содержанием 3,44 ГК, 80 % влага отправляется 

на стадии получения ОМУ. Получений 

растворы используются в качестве 

стимуляторов роста растения или отправляется 

в стадии получение ГК как вешу изложенной 

методики. 

В табл. 4 дано реологический свойство 

полученных растворов нитрогумат натрия и 

калия. Из таблицы видно плотность растворов 

колеблется в интервалах 1,01 – 1,101 г/см3.

 
Таблица 4 

Плотность щелочной экстракт гуматов, г/см3 

№ Наименование экстракт 
Температура, 0С 

20 40 60 80 

 С 10 % - ной раствором NaOH 

1 Основной фильтрат 1,101 1,093 1,087 1,08 

2 Первая промывной вода 1,056 1,052 1,048 1,04 

3 Вторая промывная вода 1,03 1,024 1,019 1,01 

 С 10 % - ной раствором КOH 

4 Основной фильтрат 1,085 1,079 1,073 1,064 

5 Первая промывной вода 1,05 1,043 1,038 1,03 

6 Вторая промывная вода 1,035 1,029 1,024 1,015 

 
Таблица 5 

Элементный состав шлама по масс-спектрометрического (ICPMS) анализа 

№ проб 

соответствую 

номерами таблица 3 

опыт 11 

Содержание элементов, масс, % 

Na* Mg* Al* P K* Ca Fe* Cu 

1 12 0,13 0,77 0,094 0,23 0,4 0,21 0,029 

 
По рентгенфлуоресцентного анализа                                              Ед. изм. г/т 

Элемент P K Ca Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Se Rb Sr 

НПО* 0,1% 300 200 150 3 10 50 0,5% 3 15 5 10 3 2 1 10 

mk <0,1% 0,43% 0,50% 180 <3 <10 <50 0,22% <3 <15 <5 <10 <3 <2 <1 113 
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НПО* - нижний предел обнаружения 

 
 

Элементны состав 

Элементы 
Содержание, % 

Элементы 
Содержание, % 

Вес Сигма Вес Сигма 

C 43,56 0,95 Si 0,89 0,08 

O 37,89 0,75 S 0,51 0,07 

Na 15,24 0,35 К 0,18 0,07 

Mg 0,23 0,07 Ca 0,43 0,08 

Al 0,64 0,07 Сu 0,44 0,35 

Рис. 3. Энергодисперский спектры шламов образующийся после экстракции ГК с растворами 10% - ной 

NaOH. Условия опыта соответствуют номерам таблица 1 опыта 11 

 

В табл. 5 и рис. 3 дано элементарный 

состав шлама определений масс-

спектроскопическим (ICP-MS) анализа, 

рентгенофлуоресцентным и энергодисперсый 

спектори. Преуставленный данный показывают 

шлам основном содержат Na (K), Ca, Al и Fe 

значительный количество микроэлемент мед. 

Заключение: Таким образом 

установлено что из окисленных угле 

Таджикистана можно получит стимуляторов 

роста растения и гуминовых кислот который 

необходимой широкой потребления в 

населенного хозяйства и других отрасли 

промышленности оптимальными условиями 

экстракция является концентрация раствор 

щелочи больше 10 % соотношения ОУ: РЩ = 

1:10÷20 при этом выход нитрогуматов натрия и 

калия достигает более 80 %. 

Их можно применят при получении 

стимуляторов роста растения и ГК, а шламы 

для получения ОМУ.
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