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В	статье	исследованы	процессы	получения	гумата	калия	водно-щелочным	экстрагированием	из	окис-
ленной	органической	массы.	В	настоящее	время	одним	из	наиболее	перспективных	источников	сырья	для	
производства	гумата	калия	является	бурый	уголь	Кызыл-Кийского	месторождения,	так	как	это	сырье	показа-
ло	высокие	результаты	по	предварительным	качественным	характеристикам	получаемого	из	него	продукта.	
Исследованы	зольность	и	дисперсность	раствора	гумата	калия,	полученного	из	органической	массы	Кызыл-
Кийского	месторождения	Кыргызстана,	имеющего	достаточно	большие	запасы	сырья	для	организации	мини- 
производства.	Также	исследовано	химическое	содержание	макро-	и	микроэлементов	в	органической	массе.	
Рассчитаны	PH-среды	и	определено	содержание	нитратов	в	растворе	гумата	калия.	Результаты	исследований	
показывают,	 что	 полученный	 раствор	 гумата	 калия	 пригоден	 для	 производства	 органических	 удобрений,	
а	рассмотренный	метод	может	быть	внедрен	в	широкое	производство.	Как	показали	исследования,	в	раство-
ре	гумата	калия	более	85	%	частиц	имеют	размеры	менее	10	мм,	а	содержание	частиц	размером	менее	1	мм	
более	15	%.	Выход	гумата	калия	из	бурых	углей	Кызыл-Кийского	месторождения	составил	около	75–80	%.	
На	основе	результатов	исследований	разработана	технологическая	схема	получения	гумата	калия	из	орга-
нической	массы	Кызыл-Кийского	месторождения.	Особенностью	технологии	является	простота	и	большой	
выход	гумата	калия.

Ключевые слова: экстракция, гумат калия, удобрение, гуминовая кислота, макро- и микроэлементы, 
дисперсность, водно-щелочной раствор, нейтрализация
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The	article	investigated	the	processes	of	obtaining	potassium	humate	by	water-alkaline	extraction	from	oxidized	
organic	matter.	Currently,	one	of	the	most	promising	sources	of	raw	materials	for	the	production	of	potassium	humate	
is	brown	coal	of	the	Kyzyl-Kiya	deposit,	since	this	raw	material	has	shown	high	results	in	preliminary	qualitative	
characteristics	of	the	product	obtained	from	it.	The	ash	content	and	dispersion	of	a	solution	of	potassium	humate	
obtained	from	the	organic	mass	of	the	Kyzyl-Kyi	field	of	Kyrgyzstan,	which	has	sufficiently	large	reserves	of	raw	
materials	for	organizing	mini-production,	were	investigated.	Also	studied	the	chemical	content	of	macro	and	trace	
elements	in	organic	matter.	PH	media	were	calculated	and	the	nitrate	content	in	the	potassium	humate	solution	was	
determined.	The	research	results	show	that	the	obtained	solution	of	potassium	humate	is	suitable	for	the	production	
of	organic	fertilizers,	and	the	considered	method	can	be	introduced	into	widespread	production.	As	studies	have	
shown,	 in	a	solution	of	potassium	humate,	more	 than	85	%	of	 the	particles	have	sizes	 less	 than	10	mm,	and	 the	
content	of	particles	less	than	1	mm	is	more	than	15	%.	The	output	of	potassium	humate	from	brown	coals	of	the	
Kyzyl-Kiya	deposit	amounted	to	about	75–80	%.	Based	on	the	research	results,	a	technological	scheme	for	obtaining	
potassium	humate	from	the	organic	mass	of	the	Kyzyl-Kiya	field	was	developed.	A	feature	of	the	technology	is	the	
simplicity	and	high	yield	of	potassium	humate.
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Природные	процессы	образования	удо-
брения	из	органического	сырья	обычно	про-
текают	медленно	[1].

Микроорганизмы,	грибы	и	растения	на-
капливают	биомассу	и,	по	сути,	запас	потен-
циальной	энергии.	В	накапливаемой	за	год	
биомассе	 содержатся	 энергоресурсы,	 пре-
вышающие	потребляемые	человечеством	за	
год	энергоресурсы	в	4–6	раз	[2].

Хорошо	 известный	факт,	 что	 основны-
ми	видами	сырья	для	получения	гуминовых	
кислот	являются	торфы,	почвы,	бурые	и	вы-
ветрившиеся	каменные	угли	[3,	4].	Гумино-

вые	кислоты	получают	из	них	посредством	
подкисления	 щелочных	 растворов	 из	 этих	
продуктов.	

Вещества	 на	 основе	 гумина	 использу-
ются	для	разных	целей.	Их	можно	исполь-
зовать	 для	 повышения	 плодородия	 почв,	
особенно	после	истощения	этих	почв	в	ре-
зультате	 многолетнего	 использования	 под	
одни	 и	 те	 же	 культуры.	 Гуминовые	 веще-
ства	 также	 очень	 эффективны	 в	 качестве	
добавок,	позволяющих	значительно,	иногда	
до	50	%,	повышать	урожайность	сельскохо-
зяйственных	 культур.	 Их	 также	 часто	 ис-



INTERNATIONAL JOURNAL OF APPLIED  
AND FUNDAMENTAL RESEARCH 			№	10,			2019

190  TECHNICAL SCIENCES 
пользуют	 для	 восстановления	 засоленных	
земель,	земель	с	высоким	содержанием	пес-
чаных	грунтов	и	др.	

Кыргызстан	 имеет	 очень	 маленькую	
площадь	сельскохозяйственных	угодий.	По-
этому	задачи	повышения	плодородия	сель-
скохозяйственных	 угодий	 и	 восстановле-
ния	 потерянных	 земель	 имеют	 важнейшее	
значение	 для	 государства.	 Использование	
гуминовых	веществ	в	этих	целях	–	одно	из	
важнейших	 направлений	 развития	 инду-
стрии	органических	удобрений.

При	всем	разнообразии	видов	сырья	для	
получения	 гуминовых	кислот	Кыргызстан,	
тем	 не	 менее,	 имеет	 свою	 особенность.	
Здесь	полностью	отсутствуют	торфы	–	ос-
новной	 вид	 сырья	 для	 получения	 гумино-
вых	кислот.	Однако	имеются	крупные	зале-
жи	бурых	углей.

Но	надо	учесть,	 что	 каждое	месторож-
дение	 угля	 имеет	 определенный	 состав	
и	свойства.	Необходимо	провести	тщатель-
ное	исследование	и	разработать	технологии	
с	учетом	состава	и	свойств	сырья.	В	данной	
статье	в	качестве	объекта	исследования	был	
выбран	 окисленный	 бурый	 уголь	 Кызыл-
Кийского	месторождения.	

Цель	 работы:	 разработка	 методики	 по-
лучения	гумата	калия	из	окисленной	орга-
нической	 массы	 Кызыл-Кийского	 место-
рождения,	 который	 в	 дальнейшем	 можно	
будет	использовать	в	качестве	удобрения.

Получение гумата калия
Получение	 гумата	 калия	 и	 анализ	 его	

состава	 проведены	 в	 соответствии	 с	 мето-
дикой,	рассмотренной	в	работах	[5–7].

Смесь	 гуминовых	 удобрений	 получена	
из	 местных	 почв	 путем	 химической	 пере-
работки.

Для	 получения	 водно-щелочной	 среды	
был	использован	метод	активизации	воды.

Известно,	 что	 в	 процессе	 электроли-
за	 происходит	 активизация	 воды,	 т.е.	 вода	
оказывается	насыщенной	свободным	водо-
родом,	что,	в	свою	очередь,	приводит	к	об-
разованию	кислотной	или	щелочной	водной	
среды.	

Процесс	 активизации	 воды,	 или,	 ины-
ми	словами,	процесс	получения	кислотной	
или	 щелочной	 водной	 среды,	 протекает	
следующим	 образом:	 при	 подведении	 на-
пряжения	 к	 электродам,	 между	 которыми	
размещают	 воду,	 через	 выбранный	 объем	
воды	 течет	 ток,	 состоящий	 из	 электронов	
и	ионов.	Поток	ионов	проходит	через	полу-
проницаемую	пластину,	в	качестве	которой	
используется	керамический	стакан.	Данный	
керамический	 стакан	 создает	 разность	 по-
тенциалов	между	областями	по	разную	сто-
рону	 керамической	 пластины.	 Результатом	

такого	разделения	является	образование	по	
одну	 сторону	 керамической	 преграды	 во-
дно-щелочной	среды,	а	по	другую	сторону	
водно-кислотной	 среды.	 В	 образовавшей-
ся	 водно-щелочной	 среде	 происходит	 вос-
становление	активных	металлов,	таких	как	
кальций,	магний,	барий	и	др.,	 которые	по-
сле	этого	выпадают	в	осадок.	Что	касается	
гидроксидов	легких	металлов,	таких	как	ка-
лий,	натрий,	то	они	не	выпадают	в	осадок	
и	находятся	в	растворенном	виде.	

Для	 получения	 активизированной	 ще-
лочной	водной	среды	использовался	специ-
альный	аппарат	–	электролизер.

Разработанный	электролизер	лаборатор-
ного	класса	представляет	собой	две	пласти-
ны	из	нержавеющей	стали,	которые	исполь-
зуются	 в	 качестве	 электродов.	 Расстояние	
между	пластинами	50	мм.	В	качестве	полу-
проницаемой	 мембраны	 используется	 ке-
рамический	стакан	диаметром	110–110	мм	
и	высотой	140–210	мм.	

Для	 электролиза	 брался	 объем	 воды	
в	 кубических	 дециметрах.	 Процесс	 разло-
жения	воды	длится	3–8	минут,	что	зависит	
от	 потребности	 в	 водно-щелочном	 раство-
ре.	Далее	рН	среды	воды	измеряли	с	помо-
щью	ионометра	ЭВ-74	и	рН	метром	U-500.

До	 измерения	 рН	 среды	 исследуемые	
воды	 сначала	 обе	 иономера	 калибировали	
с	 помощью	 Государственного	 стандартно-
го	 образца	 (ГСО).	 Буферный	 раствор	 при-
готовляли	согласно	2-му	разряду	ГСО.	Для	
определения	pH	щелочной	и	кислотной	во-
дных	растворов	также	использовали	бумаж-
ные	индикаторы.	Выделение	свободных	га-
зов	в	процессе	активизации	воды,	таких	как	
SO2,	 NO2,	 H2S,	 фиксировалось	 с	 помощью	
газоанализатора.

Если	 активацию	 воды	 поддерживать	
в	 течение	 30–40	 мин,	 то	 высокоактивные	
металлы	 восстанавливаются	 и	 нераство-
римые	 ионы	 выпадают	 в	 осадок.	 Осадок	
фильтровали	с	помощью	пористо-пластин-
чатой	воронки.	Для	растворения	использо-
вали	0,1	Н	раствор	гидроксида	натрия.	Вы-
щелачивание	 проводилось	 до	 pH~10.	 Для	
определения	содержания	кальция	и	магния	
на	каждые	100	мл	анализируемого	раство-
ра	 долтвали	 5	 мм	 аммонийной	 буферной	
смеси.

Перед	водно-щелочной	экстракцией	ис-
следуемые	 пробы	 просушивали,	 просеива-
ли	через	вибросито	размером	0,076	мм.	За-
тем	проводили	ситовой	анализ.	Он	основан	
на	механическом	разделении	частиц	по	раз-
мерам.	Исследуемый	порошок	загружается	
на	 вибросито	 с	 ячейками	 известного	 раз-
мера	 и	 путем	 встряхивания,	 постукивания	
или	другими	способами	вибрации	разделя-
ется	на	остаток	и	отход.	После	этого	на	ме-
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ханических	весах	ВЛКТ-500	взвесили	60	г	
естественной	почвы,	добавили	 аммиачную	
селитру,	едкий	калий,	воду	и	хорошо	пере-
мешали	и	оставили	в	покое	на	1	сутки.	В	те-
чение	этого	времени	каждые	3–4	часа	про-
водилось	механическое	помешивание.

Оставшаяся	смесь	загружается	в	электро-
мешалку	 с	 частотой	 оборотов	 1500	 об/мин.	 
Загрузка	 осуществляется	 постепенно,	 в	 те-
чение	15–20	мин.	Затем	смесь	отстаивается	
в	течение	30	мин,	после	чего	растворенный	
гумат	 калия	фильтруется	 через	 6	 слоев	ме-
дицинской	марли.	Только	после	этого	произ-
водится	 определение	 дисперсных	 фракций	
с	помощью	ситового	анализа	(табл.	1).	

РН	среды	и	содержание	нитратов	в	рас-
творе	 гумата	 калия	 измеряли	 при	 помощи	
универсальных	иономеров	ЭВ74	и	И	–	500.	
Показания	в	обоих	иономерах	в	этих	изме-
рениях	 совпадали.	 Результаты	 измерений	
сведены	в	табл.	2.

Из	 раствора	 гумата	 калия	 осаждается	
гуминовая	кислота	методом	нейтрализации,	
для	чего	используется	соляная	кислота	с	из-
бытком.

Также	 было	 проведено	 исследование	
процентного	 содержания	 в	 гумате	 азота,	
фосфора,	калия,	гуминовой	кислоты,	зольно-
сти	 и	 наличие	микроэлементов	 (табл.	3)	 по	
методике,	представленной	в	работах	[6–7].

Сушка	сырья
↓

Просеивание	сырья	через	вибросито
↓

Перемешивание	сырья	и	дальнейшее	 
его	выщелачивание

↓
Водно-щелочное	экстрагирование	

↓
Осаждение

↓
Фильтрация

↓
Размещение	готовой	продукции	–	гумата	калия	–	

в	стандартную	тару

Технологическая схема получения  
гуминового удобрения

Из	табл.	3	видно,	что	содержание	азота,	
фосфора,	калия,	 гуминовой	кислоты,	 золь-
ности	и	микроэлементов	в	гумате	калия	со-
ответствует	 нормам	 органических	 удобре-
ний.	Поэтому	гумат	калия,	полученный	по	
рассмотренной	технологии,	предполагается	
использовать	 в	 качестве	 эффективного	 ор-
ганического	удобрения.

Таблица 1 
Содержание	гумата	калия	по	тонкодисперсным	фракциям,	в	%

Наименования	ингредиентов	
вещества

Количество	ингредиентов	в	со-
ставе,	г

Содержание	частиц,		%	размером	менее
10	мкм 1	мкм

Раствор	гумата	калия 30 св.	85 св.	15
NH4NO3 6

KOH 5

Таблица 2 
Результаты	измерений	РН	–	среды	и	содержания	нитратов	в	растворе	гумата	калия

Наименование	вещества Количество	в	мл Измерительные	иономеры
ЭВ–74 ЭВ–74 И	–500 И-	500

Раствор	гумата	калия 50	мл РН NO3
¯ РН NO3¯

7,6 34,4 7,8 34,8

Таблица 3 
Состав	гумата	калия

№
п/п

Наименование	элементов Содержание	элементов	в,	% №
п/п

Микроэлементы	в,	%

1 Общий	калий 1,2–2,4 6 Натрий	(Na2O)	–	2,8
2 Общий	азот 34,4–34,8 7 Кальций	(CaO)	–	0,7
3 Общий	фосфор	 2,5–4,1 8 Магний	(MgO)	–	0,85
4 Выход	гуминовой	кислоты	 27–28 9 Железо	–	0,6
5 Зольность	 19–19,5 10 Мед	–	0,98
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Анализ	 состава	 сырьевых	 продуктов	

проводился	в	том	числе	методами	гологра-
фической	интерферометрии	[8–10].	Данный	
подход	 оказался	 достаточно	 эффективным	
для	 оценки	 размеров	 частиц,	 входящих	
в	состав	сырьевых	материалов.

По	 результатам	 экспериментальных	
исследований	 была	 разработана	 техноло-
гическая	 схема	получения	 гумата	калия	из	
органической	 массы	 Кызыл-Кийского	 ме-
сторождения.	 Эта	 схема	 представлена	 на	
рисунке.

Выводы 
Проведены	исследования	процессов	по-

лучения	гумата	калия	водно-щелочным	экс-
трагированием	из	окисленной	органической	
массы.	 Исследованы	 зольность	 и	 дисперс-
ность	 раствора	 гумата	 калия,	 полученного	
из	 органической	 массы	 Кызыл-Кийского	
месторождения	 Кыргызстана,	 имеющего	
достаточно	 большие	 запасы	 сырья	 для	 ор-
ганизации	 широкого	 производства.	 Так-
же	 исследовано	 химическое	 содержание	
макро-	 и	 микроэлементов	 в	 органической	
массе.	Рассчитаны	PH	среды	и	определено	
содержание	нитратов	в	растворе	гумата	ка-
лия.	Результаты	исследований	показывают,	
что	полученный	раствор	гумата	калия	при-
годен	 для	 производства	 органических	 удо-
брений,	а	рассмотренный	метод	может	быть	
внедрен	в	широкое	производство.	

Как	 показали	 исследования,	 в	 раство-
ре	 гумата	 калия	 более	 85	%	 частиц	 имеют	
размеры	менее	10	мм,	а	содержание	частиц	
размером	менее	1	мм	более	15	%.	Выход	гу-
мата	калия	из	бурых	углей	Кызыл-Кийского	
месторождения	составил	около	75–80	%.	На	
основе	 результатов	 исследования	 разрабо-
тана	 технологическая	 схема	получения	 гу-
мата	калия	из	органической	массы	Кызыл-
Кийского	 месторождения.	 Особенностью	

технологии	 является	 простота	 и	 большой	
выход	гумата	калия.

Показано,	что	в	настоящее	время	одним	
из	наиболее	перспективных	источников	сы-
рья	для	производства	гумата	калия	является	
бурый	 уголь	 Кызыл-Кийского	 месторож-
дения,	так	как	это	сырье	показало	высокие	
результаты	по	предварительным	качествен-
ным	характеристикам	получаемого	из	него	
продукта.
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