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ОКИСЛЕНИЕ БУРОГО УГЛЯ АНГРЕНСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ ПЕРОКСИДОМ ВОДОРОДА В 
ПРИСУТСТВИИ ГИДРОКИСДА НАТРИЯ В ЩЕЛОЧНОЙ СРЕДЕ 

Аннотация. В статье изучен процесс окисления бурого угля Ангренского рудника гидроксидом натрия в щелочной 
среде пероксидом водорода в зависимости от концентрации пероксида водорода, продолжительности и массового 
соотношения уголь: Н2О2. Показано, что содержание гуминовых кислот в угле можно увеличить с 4,16% до 62,42% при 
проведении окисления 10-30% H2O2 в течение 120 минут при массовом соотношении органической фракции угля и 
пероксида водорода. 

Ключевые слова: бурый уголь, окисленный уголь, гуминовая кислота, фульвокислоты, перекись водорода, гидрооксид 
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OXIDATION OF BROWN COAL OF THE ANGREN DEPOSIT WITH HYDROGEN PEROXIDE IN THE 
PRESENCE OF SODIUM HYDROXIDE IN AN ALKALINE ENVIRONMENT 

Annotation. The article studies the process of oxidation of brown coal from the Angren mine with sodium hydroxide in an 
alkaline environment with hydrogen peroxide, depending on the concentration of hydrogen peroxide, duration and mass ratio of coal: 
H2O2. It has been shown that the content of humic acids in coal can be increased from 4.16% to 62.42% by oxidizing 10-30% H2O2 for 
120 minutes at a mass ratio of the organic fraction of coal and hydrogen peroxide. 
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ANGREN KONIDAN OLINGAN QO‘NG‘IR KO‘MIRNING NATRIY GIDROKSID ISHTIROKIDA 
ISHQORIY MUHITDA VODOROD PEROKSID BILAN OKSIDLANISH JARAYONI 

 
Annotatsiya: Maqolada Angren konidan olingan qo‘ng‘ir ko‘mirning natriy gidroksid ishtirokida ishqoriy muhitda vodorod 

peroksid bilan oksidlanish jarayoni vodorod peroksid konsentratsiyasiga, ko‘mirning davomiyligi va og‘irlik nisbatiga qarab: H2O2 
o‘rganiladi. 10-30% H2O2 oksidlanishi 120 minut davomida ko‘mirning organik qismining vodorod peroksidga teng vazn nisbatida 
amalga oshirilsa, ko‘mirdagi gumin kislotalar miqdorini 4,16% dan 62,42% gacha oshirish mumkinligi ko‘rsatilgan. 

Kalit so‘zlar: qo‘ng'ir ko‘mir, oksidlangan ko‘mir, gumin kislotasi, fulvo kislotalar, vodorod peroksid, natriy gidroksid. 
 

Введение 
Сельское хозяйство - одна из ведущих секторов 

экономики Узбекистана. Для увеличения 
эффективности производства продукции 
растениеводства необходимо внедрение новейших 
технологий обработки почвы, использование 
высокоурожайных сортов, а также комплексное 
применение минеральных и органоминеральных 
удобрений. Практика земледелия и многочисленные 
агрохимические испытания показывает что одним из 
основных факторов определяющих получения высоких 
и качественных урожай из растений и сохранения 
плодородия почв является  применения минеральных 
удобрений в сочетании с органическими содержащих 
гуминовые вещества и гуматов. Минеральные 
удобрения имеющие в своем составе гуминовые 
вещества и гуматов обладают более высокой 
агрохимической эффективностью. Особенно заметный 
эффект от их применения отмечен на бедных гумусом 
сероземах и песчанистых почвах, которыми 
располагает республика.  

Литература и методология 
Таким образом гуминовые вещества или гуматы, 

входящие в состав минеральных удобрений, 
способствуют лучшему усвоению растениями 
основных элементов питания. Они имеют в своем 
составе микроэлементы, физиологически- и 
ростстимулирующие вещества, образуют рыхлую 
структуру почвы, стимулируют рост и развитие 
растений. Гуминовые кислоты в виде водорастворимых 
форм принимает активное участие в окислительно-
восстановительных процессах клетки, являясь с одной 
стороны источником активированного кислорода, с 
другой – акцептором водорода. Повышает 
устойчивость растений к неблагоприятным факторам 
внешней среды: избыточным дозам минеральных 
удобрений высоким или низким температурам, 
химическим средствам защиты растений. Также они 
адсорбируют питательные элементы и влагу, снижая 
при этом возможность вымывания элементов питания 

в подпочвенные горизонты. Все это позволяет 
значительно уменьшить дозы внесения в почву 
минеральных удобрений, повысить урожайность, 
качество продукции и плодородие почв [1-5]. В связи с 
этим изучения процессов и разработка технологии 
получения минеральных удобрений имеющие в своем 
составе гуминовые вещества и гуматов являются 
актуальным.    

Целью данной работы являются изучения 
процессов получения гранулированных гуминовых 
суперфосфатов на основе разложенных фосфоритов 
Центральных Кызылкумов серной кислотой в 
различных нормах и окисленного угля перекисью 
водорода щелочной среде в зависимости от весовых 
соотношений исходнқх  компонентов.  

Результаты и обсуждение 
В настоящей работе мы решили проверить 

окислительную способность перекиси водорода по 
отношению к Ангренскому бурому углю в щелочной 
среде. Крупнотоннажное производство перекиси 
водорода планируется создать на АО «Навоиазот», а 
гидроксид натрия в большом количестве уже 
производится на этом предприятии.  

В опытах использовали представительную пробу 
угольной мелочи Ангренского месторождения марки 
БОМСШ имеющую после сушки до воздушно сухого 
состояния и измельчения в шаровой мельнице до 
размера 0,25 мм следующий состав (вес.%): влага 14,1; 
зола 13,7; органика 72,2; гуминовые кислоты 4,16% на 
органическую массу. Процесс окисления проводился 
при концентрации перекиси водорода от 10 до 30%, 
раствора гидроксида натрия от 20 до 40 % и весовом 
соотношении уголь (органическая часть) : H2О2 : NaОН 
от 1 : 0,1 : 0,05 до 1 : 1 : 0,05. 

Эксперименты проводили следующим образом, 
сначала уголь обрабатывали в механической ступке 
измельченным гидрооксидом натрия или раствором 
при соотношениях уголь : NaОН от 1 : 0,05 в течение 30 
минут. Затем в трубчатый реактор где был заранее 
залит раствор перекиси водорода при перемешивании 
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добавили полученную массу и обрабатывали в течение 
2 часов. При окислении угля перекисью водорода 
температура реакционной массы поднялась до 45-90С 
в зависимости от нормы концентрации перекиси 
водорода. Во всех опытах по окончании процесса 
реакционную массу сушили до воздушно сухого 
состояния и определяли в ней зольность, влажность, 
органику и выход гуминовых и фульвокислот. 
Зольность определяли по ГОСТ 11022-75, влажность – 
по ГОСТ 11014-70, органику – по разности между 100 и 
суммой процентных содержаний золы и влаги, выход 
гуминовых кислот – по ГОСТ 9517-76.  

Результаты экспериментов приведены в таблице 
1-2. Из таблицы видно как меняется состав окисленного 
угля в зависимости от нормы и концентрации 
окисляющих реагентов. Наибольшее количество 
гуминовых кислот 62,7% мы имеем в окисленном угле, 
полученном при использовании 30 %-ной перекиси 
водорода, 40 %-ной гидроксида натрия и массовом 
соотношении уголь : H2О2 : NaOН = 1 : 1 : 0,05. Почти 
такое же количество  

Таблица 1 
Выход продуктов окисления угля в 

зависимости от нормы и концентрации перекиси 
водорода и NaOH 
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Концентрация перекиси водорода 10% 
1 : 0,1 : 0,05 101,63 22,1 19,89 2,21 77,9 
1 : 0,2 : 0,05 103,46 29,49 26,98 2,51 70,51 
1 : 0,3 : 0,05 104,67 35,38 32,56 2,82 64,62 
1 : 0,4 : 0,05 105,31 40,37 37,32 3,05 59,63 
1 : 0,5 : 0,05 105,69 43,09 39,95 3,14 56,91 
1 : 0,6 : 0,05 106,01 45,41 42,19 3,22 54,59 

Концентрация перекиси водорода 20 % 
1 : 0,1 : 0,05 102,49 26,78 24,35 2,43 73,22 
1 : 0,2 : 0,05 104,01 35,77 32,86 2,91 64,23 
1 : 0,3 : 0,05 105,28 42,82 39,59 3,23 57,18 
1 : 0,4 : 0,05 106,35 47,51 44,05 3,46 52,49 
1 : 0,5 : 0,05 107,01 50,54 46,95 3,59 49,46 
1 : 0,6 : 0,05 107,41 51,81 48,19 3,62 48,19 

Концентрация перекиси водорода 30 % 
1 : 0,1 : 0,05 103,22 31,32 28,64 2,68 68,68 
1 : 0,2 : 0,05 105,49 40,97 37,65 3,32 59,03 
1 : 0,3 : 0,05 107,12 48,17 44,39 3,78 51,83 

1 : 0,4 : 0,05 108,25 52,72 48,64 4,08 47,28 
1 : 0,5 : 0,05 109,01 55,2 50,95 4,25 44,8 
1 : 0,6 : 0,05 109,41 55,51 51,19 4,32 44,49 

 
гуминовых кислот 61,42% находится и в угле, 

окисленном 30 %-ной перекисью водорода с 40 %-ной 
гидроксида натрия при их массовом соотношении 
уголь : H2О2 : NaOН = 1 : 1 : 0,05. То есть окисление 
бурого угля Ангренского месторождения перекисью 
водорода в присутствии гидрооксида натрия позволяет 
повысить содержание гуминовых кислот в угле с 4,36 % 
до 62%. 

Таблица 2 
Выход продуктов окисления угля в 

зависимости от  концентрации гидрооксида 
натрия  
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Концентрация перекиси водорода 30 % (NaOH 20 %) 
1 : 0,4 : 0,05 101,82 49,47 46,57 2,9 50,53 
1 : 0,6 : 0,05 105,34 55,02 51,83 3,19 44,98 
1 : 0,8 : 0,05 107,85 58,85 55,47 3,38 41,15 
1 : 1,0 : 0,05 109,31 61,64 58,18 3,46 38,36 

Концентрация перекиси водорода 30 % (NaOH 40 %) 
1 : 0,4 : 0,05 102,64 49,64 46,61 3,03 50,36 
1 : 0,6 : 0,05 109,85 56,21 52,96 3,25 43,79 
1 : 0,8 : 0,05 114,72 64,84  61,42 3,42 35,16 
1 : 1,0 : 0,05 116,82 66,48 62,70 3,78 33,52 

 
Нами также определено содержание 

функциональных групп в исходном, окисленном, 
остаточных углях и в гуминовых кислотах исходного и 
окисленного углей. В качестве окисленного угля был 
взят уголь, полученный при использовании 30 %-ной 
Н2О2, 40-ной NaOН и массового соотношения уголь : 
H2О2 : NaOН = 1 : 0,8 : 0,05. Функциональные группы 
выявляли сорбционным методом, основанным на 
способности активных кислых групп, содержащихся в 
органической массе, реагировать с едким баритом и 
уксуснокислым кальцием в водной среде. Результаты 
приведены в таблице 3. 

Таблица 3  
Содержание функциональных групп в угле и 

продуктах его окисления перекисью водорода в 
щелочной среде 
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Функциональные группы 
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Исходный 
уголь 

4,2 14,21 2,198 0,56 1,638 

Окисленный 
уголь 

7,19 9,12 6,56 4,24 2,32 

ГК исходного 
угля 

1,91 7,18 7,79 3,37 4,42 

ГК 
окисленного 

угля 
4,22 4,25 8,38 4,17 4,21 

Остаточный 
уголь 

исходного 
угля 

5,61 16,42 3,53 0,34 3,19 

Остаточный 
уголь 

окисленного 
угля 

3,92 20,32 2,21 1,42 0,79 

 
Заключение 

Как видно из этой таблицы, в результате 
окисления угля перекисью водорода в присутствии 
уксусной кислоты повышается содержание активных 
функциональных групп, причем как в самом 
окисленном угле, так и в его гуминовых кислотах. Если 
в исходном угле содержание карбоксильной группы 
составляло 0,56 мг-экв/г, а фенольного гидроксила 1,638 
мг-экв/г, то в окисленном угле эти цифры возросли до 
4,24 мг-экв/г и 2,32 мг-экв/г соответственно, а в 
гуминовых кислотах окисленного угля до 4,17 мг-экв/г и 
4,21 мг-экв/г.  

Таким образом, проведенное исследование 
показало, что окисление бурого угля Ангренского 
месторождения перекисью водорода в щелочной среде 
значительно повышает в нём содержание гуминовых 
кислот и активных функциональных групп. 
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