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KINETIC RESEARCH ON THE OBTAINING  

OF POTASSIUM HUMATE FROM BROWN COAL  
OF THE LENGER DEPOSIT 
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Abstract: This article provides information about the method of obtaining potas-

sium humate obtained from brown coal of the Lenger deposit, and also describes the 
elemental and mineralogical composition of potassium humate determined with SEM 
(JSM-6490l V, Jeol). Kinetic data on the decomposition of brown coal with solutions of 
potassium hydroxide are presented. The area of chemical reactions and the activation 
energy are determined. 

The benefits of the obtained potassium humate are that they are environmentally safe 
and have high bioactivity. They are also characterized by a high content of humic 
substances that are involved in the structure formation of the soil, accelerate biochemical 
processes, and increase the physical and chemical characteristics in the soil.  

Under the influence of humate-containing substances, the function of microflora 
elements in the soil is activated, and the number of beneficial microorganisms increases.  

Key words: humate, brown coal, alkaline solution, the soil. 
 
Introduction. It is known that a high-quality crop can be obtained from 

fertile land that contains a large amount of humus. At the moment, humate is very 
popular in agricultural production. Humate is an environmentally friendly 
substance that improves soil structure, increases fertility, reduces the negative 
impact of pesticides, and contributes to the accelerated production of high-quality 
crops.  

Humate is a substance that is synthesized from humic substances. Humic 
substances in soils are contained in different amounts. On average, the content 
level is 10-15%, the content in peat is 25-30%, and in brown coal – about 85% 
[1].  

Waste from the Lenger deposit is a promising and valuable source of organo-
mineral raw materials and contains a wide variety of trace elements and organic 
substances with fertilizing properties, and in this regard, is a valuable secondary 
raw material suitable for processing into humic acid [2]. 
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Table 1 - Elemental and mineralogical composition of coal waste from Lenger deposit 
 

Element Weight % Oxides In terms of oxides, % 

С 42,96 - - 

O 39,66 - - 

Na 0,14 Na2O 0,19 

Mg 0,30 MgO 0,50 

Al 3,92 Al2O3 7,40 

Si 8,06 SiO2 17,27 

S 0,89 SO3 1,78 

K 0,67 K2O 0,80 

Ca 1,05 CaO 1,47 

Ti 0,26 TiО2 0,43 
 
From the analysis of table 1, it follows that the elemental composition of the 

sample of coal waste from the Lenger deposit contains in%: C - 42.96, Fe-5.39, 
Mg-0.36, etc. This content of elements in the composition of coal waste is 
sufficient to use it as a raw material for the production of humate-containing 
fertilizers. 

The process of obtaining potassium humate and humic substances from the 
Lenger coal waste was carried out under laboratory conditions in accordance with 
GOST 9517-94. The process of obtaining potassium humate is carried out by 
continuous mixing at a temperature of 40-80C for 80-120 minutes. Due to an 
increase in the concentration of alkali used in the production of potassium 
humate, the yield of the resulting potassium humate increases [3-4]. The results of 
experimental work are shown in table 2. 

 
Table 2 – Alkali concentration at the output of potassium humate and temperature dependence 

 

Temperature,  
0С 

The yield of potassium 
humate in the total amount, 

% 

The concentration of potassium hydroxide, % 

1 3 5 

40 77,35 81,22 91,25 
60 79,28 84,98 94,37 
80 80,22 87,32 96,67 

 
Table 2 shows that at 5% of the alkali concentration and at a temperature of 

80 0C, the yield of potassium humate is 96.67%. During the extraction process, 
there is no need to further increase the concentration of alkali, since, firstly, the 
chemical composition of humate in the maximum amount, and secondly, the 
consumption of alkali required for the process increases. Chemism of this process 
can be described by the following way: 
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CW + КOH→ HA–COOК                                     (1) 
 

where: CW - coal waste; HA – COOK – potassium humate. 
The elemental and mineralogical composition of the resulting potassium 

humate was determined using an electron microscope (JSM-6490l V, Jeol. Japan). 
The results of the study are shown in table 3. 

 
Table 3 – elemental and mineralogical composition of potassium humate 
 
Element Weight % Oxides In terms of oxides, % 

С 54,02 - - 
O 23,26 - - 
К 19,41 К2O 23,4 

Na 0,29 Na2O 0,39 
Al 0,62 Al2O3 1,17 
Si 0,94 SiO2 2,01 
S 0,88 SO3 2,20 
Cl 0,33 - - 
Fe 0,25 Fe2O3 0,35 

 
Table 3 shows that in the composition of potassium humate, the content of 

carbon (C) is 54.02 %, potassium (K) is 19.41% , etc. This content of elements in 
the composition of potassium humate is sufficient for its use as humate-containing 
components.  

The dependence of the consumption of potassium humate on the yield of the 
alkali concentration and temperature during the extraction of the Lenger coal 
waste with a solution of potassium hydroxide is shown in graph 1. 
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Figure 1 – Potassium humate yield as a function of temperature and concentration 
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The Pavlyuchenko equation [5] is used to determine the rate of the chemical 
reaction constant and the energy of "activity" during the dissolution of the Lenger 
coal and potassium hydroxide waste. Table 4 shows the results of the process of 
dissolution of the Langer coal waste obtained by the method of the Pavlyuchenko 
equation. 

 
Table 4 – Processed results using the Pavlyuchenko equation method 
 

α  1-α (1 – α)1/3 1 – (1 – α)1/3 𝜏, min √𝜏 
Т=313К 

0,7735 0,2265 0,6095 0,3505 80 8,944 
0,7928 0,2072 0,5919 0,4081 100 10,00 
0,8022 0,1978 0,5826 0,4174 120 10,95 

Т=333К 
0,8122 0,1878 0,5726 0,3874 80 8,944 
0,8498 0,1502 0,5315 0,4685 100 10,00 
0,8732 0,1268 0,5023 0,4977 120 10,95 

Т=353К 
0,9125 0,0875 0,4438 0,4762 80 8,944 
0,9437 0,0563 0,3832 0,6168 100 10,00 
0,9667 0,0333 0,3217 0,6783 120 10,95 

 
In graph 3 below, the rate constants of chemical reactions are established by 

drawing parallel lines to the abscissa axis on the curves T1 – 313K, T2 – 333K, 
T3 – 353K by detecting the tangent of the intersection angle based on the 
equations.  

The rate determined by the equation and the constants shown by the graphi-
cal method were determined by processing the activity energy of the process. 

 
Figure 2 – Dependencies between 1 – (1 – α )1/3 = √𝜏  
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Table 5 – Relationship between the inverse value of the velocity constant and the temperature 
 

The rate constants associated 
with the angle of the tangent 

The value of the 
rate constant lnК Temperature, К 1/Т 

tgᵩ1= к1 0,0391 -3,241 343 0,0029 

tgᵩ2= к2 0,0442 -3,119 353 0,0028 

tgᵩ3 = к3 0,0616 -2,787 363 0,0027 
 
Based on the data in table 4, a graph of the relationship between lnк=f(1/Т) is 

made. 
 

 
 

Figure 3 – Dependencies between lnк=f(1/Т) 
 
Conclusions. The benefits of humate-containing substances are that they are 

environmentally safe and have high bioactivity. Humate-containing substances 
accelerate biochemical processes, as well as increase the physical and chemical 
characteristics in the soil. Under the influence of humate-containing substances, 
the function of microflora elements in the soil is activated, and the number of 
beneficial microorganisms increases.  

It was determined that the yield of potassium humate at 5% of the alkali 
concentration is 96.67% at a temperature of 80C. The elemental and mineralo-
gical composition of potassium humate obtained according to GOST 9517-94 was 
determined using an electron microscope (JSM-6490l V, Jeol. Japan), 

The energy of the "activity" of the extraction process of Lenger coal waste 
with a solution of potassium hydroxide using the graphical method LNK=f(1/T) 
and Pavlyuchenko equations is determined. The energy value of the "activity" of 
the chemical reaction is equal to Eactivity = 7.69 j/mol. Based on the data 
obtained, the chemical reaction of brown coal decomposition with potassium 
hydroxide was detected in the diffusion region. 
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КИНЕТИКАЛЫҚ ЗЕРТТЕУЛЕР 
 
Б.М. Смайлов, О.К. Бейсенбаев, А.С. Тлеуов, Б.С. Закиров, А.М. Тасполатова, 
А.Ж. Тасымбетова, М.М. Есиркепова, Г.О. Кантуреева 
 

Бұл мақалада Леңгір көмір кен қалдығынан калий гуматын алу әдісі туралы 
ақпарат берілген, сонымен қатар РЭМ (JSM-6490L V, Jeol) көмегімен анықталған 
калий гуматының элементтік және минералогиялық құрамы сипатталған. Көмірдің 
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қалдығының калий гидроксиді ерітінділерімен еріту үрдісінің туралы кинетикалық 
заңдылықтары зерттеліп, мәліметтері келтірілген. Сонымен қатар химиялық 
реакция жүру аймағы мен активтену энергиясы мәндері анықталады. 

Алынған калий гуматының артықшылығы-экологиялық таза және жоғары 
биоактивтілікке ие. Ол топырақтың құрылымына қатысатын, биохимиялық процес-
терді жеделдететін, сонымен қатар топырақтағы физика-химиялық сипаттамаларды 
арттыратын гуминді заттардың жоғары құрамымен сипатталады. Құрамында гумат-
құрамдас заттардың әсерінен топырақтағы микрофлора элементтерінің қызметі 
белсендіріледі және пайдалы микроорганизмдердің саны артады. 

Түйін сөздер: гумат, қоңыр көмір, сілтілі ерітінді, топырақ. 
 

 
Резюме 

 
КИНЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ ПО ПОЛУЧЕНИЮ ГУМАТА КАЛИЯ 
ИЗ БУРОГО УГЛЯ ЛЕНГЕРСКОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 

 
Б.М. Смайлов, О.К. Бейсенбаев, А.С. Тлеуов, Б.С. Закиров, А.М. Тасполатова, 
А.Ж. Тасымбетова, М.М. Есиркепова, Г.О. Кантуреева 

 
В данной статье приведена информация о методике получения гумата калия 

полученного из бурого угля Ленгерского месторождения, также описывается эле-
ментный и минералогический состав гумата калия, определенные с РЭМ            
(JSM-6490l V, Jeol). Приводятся кинетические данные по разложению бурого угля с 
растворами гидроксида калия. Определена область протекания химических реакции 
и энергия активации.  

Польза полученного гумат калия состоит в том, что они экологически безопас-
ны и обладают высокой биоактивностью. Также характеризуются высоким содер-
жанием гуминовых веществ, которые участвуют в структурообразовании почвы, 
ускоряют биохимические процессы, а также повышают физико-химические харак-
теристики в почве.  

Под воздействием гуматсодержащих веществ активизируется функция элемен-
тов микрофлоры в почве, повышается количество полезных микроорганизмов.  

Ключевые слова: гумат, бурый уголь, щелочной раствор, почва.  
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Ғылыми жарияланымдардың этикасы 
  

Редакциялық алқа және "Қазақстанның химия журналы" ғылыми жур-
налының (бұдан әрі – Журнал) бас редакторы "Жарияланымдар жөніндегі 
этика комитеті" (Committee on Publication Ethics – COPE) 
(http://publicationethics.org/about), "Еуропалық ғылыми редакторлар қауымдас-
тығы" (European Association of Science Editors – EASE) (http://www.ease.org.uk) 
және "Ғылыми жарияланымдар әдебі жөніндегі комитеттің" 
(http://publicet.org/code/) қабылданған халықаралық стандарттарды ұстанады. 

 
Баспа қызметіндегі әділетсіз тәжірибені болдырмау мақсатында (плагиат, 

жалған ақпаратты ұсыну және т.б.) және ғылыми жарияланымдардың жоғары 
сапасын қамтамасыз ету, автордың алған ғылыми нәтижелерін жұртшылықпен тану 
мақсатында редакциялық кеңестің әрбір мүшесі, автор, рецензент, сондай-ақ баспа 
процесіне қатысатын мекемелер этикалық стандарттарды, нормалар мен ережелерді 
сақтауға және олардың бұзылуын болдырмау үшін барлық шараларды қабылдауға 
міндетті. Осы процеске қатысушылардың барлығының ғылыми жарияланым эти-
касы ережелерін сақтауы авторлардың зияткерлік меншік құқықтарын қамтамасыз 
етуге, басылым сапасын арттыруға және авторлық материалдарды жеке тұлғалар-
дың мүддесі үшін заңсыз пайдалану мүмкіндігін болдырмауға ықпал етеді. 

Редакцияға келіп түскен барлық ғылыми мақалалар міндетті түрде екі жақты 
шолудан өтеді. Журнал редакциясы мақаланың журнал профиліне, ресімдеу та-
лаптарына сәйкестігін белгілейді және оны қолжазбаның ғылыми құндылығын 
айқындайтын және мақала тақырыбына неғұрлым жақын ғылыми мамандан-
дырулары бар екі тәуелсіз рецензент – мамандарды тағайындайтын журналдың 
жауапты хатшысының бірінші қарауына жібереді. Мақалаларды рецензиялауды 
редакциялық кеңес және редакциялық алқа мүшелері, сондай-ақ басқа елдердің 
шақырылған рецензенттері жүзеге асырады. Мақалаға сараптама жүргізу үшін бел-
гілі бір рецензентті таңдау туралы шешімді Бас редактор қабылдайды. Рецензиялау 
мерзімі 2-4 аптаны құрайды, бірақ рецензенттің өтініші бойынша ол ұзартылуы 
мүмкін. 

Редакция мен рецензент қарауға жіберілген жарияланбаған материалдардың 
құпиялылығын сақтауға кепілдік береді. Жариялау туралы шешімді журналдың 
редакциялық алқасы рецензиялаудан кейін қабылдайды. Қажет болған жағдайда 
қолжазба авторларға рецензенттер мен редакторлардың ескертулері бойынша 
пысықтауға жіберіледі, содан кейін ол қайта рецензияланады. Редакция этика ере-
желерін бұзған жағдайда мақаланы жариялаудан бас тартуға құқылы. Егер ақпа-
ратты плагиат деп санауға жеткілікті негіз болса, жауапты редактор жариялауға жол 
бермеуі керек.  

Авторлар редакцияға ұсынылған материалдардың жаңа, бұрын жарияланбаған 
және түпнұсқа екендігіне кепілдік береді. Авторлар ғылыми нәтижелердің сенімді-
лігі мен маңыздылығына, сондай-ақ ғылыми этика қағидаттарын сақтауға, атап 
айтқанда, ғылыми этиканы бұзу фактілеріне жол бермеуге (ғылыми деректерді тұ-
жырымдау, зерттеу деректерін бұрмалауға әкелетін бұрмалау, плагиат және жалған 
тең авторлық, қайталау, басқа адамдардың нәтижелерін иемдену және т. б.) жауап-
ты болады. 

Мақаланы редакцияға жіберу авторлардың мақаланы (түпнұсқада немесе басқа 
тілдерге немесе басқа тілдерге аударылған) басқа журналға(журналдарға) берме-
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генін және бұл материал бұрын жарияланбағанын білдіреді. Әйтпесе, мақала автор-
ларға авторлық құқықты бұзғаны үшін мақаланы қабылдамау туралы ұсыныспен 
дереу қайтарылады. Басқа автор жұмысының 10 пайызынан астамын оның автор-
лығын және дереккөзге сілтемесіз сөзбе-сөз көшіруге жол берілмейді. Алынған 
фрагменттер немесе мәлімдемелер автор мен бастапқы көзді міндетті түрде көрсете 
отырып жасалуы керек. Шамадан тыс көшіру, сондай-ақ кез-келген нысандағы 
плагиат, оның ішінде рәсімделмеген дәйексөздер, өзгерту немесе басқа адамдардың 
зерттеулерінің нәтижелеріне құқықтар иемдену этикалық емес және қолайсыз. 
Зерттеу барысына қандай да бір түрде әсер еткен барлық адамдардың үлесін 
мойындау қажет, атап айтқанда, мақалада зерттеу жүргізу кезінде маңызды болған 
жұмыстарға сілтемелер ұсынылуы керек. Қосалқы авторлардың арасында зерттеуге 
қатыспаған адамдарды көрсету болмайды. 

Егер жұмыста қате табылса, редакторға тез арада хабарлау керек және бірге 
түзету туралы шешім қабылдау керек. 

Қолжазбаны жариялаудан бас тарту туралы шешім рецензенттердің ұсыным-
дарына сәйкес редакциялық алқа отырысында қабылданады. Редакциялық алқаның 
шешімімен жариялауға ұсынылмаған мақала қайта қарауға қабылданбайды. 
Жариялаудан бас тарту туралы хабарлама авторға электрондық пошта арқылы 
жіберіледі. 

Редакциялық алқа мақаланы жариялауға жіберу туралы шешім қабылдағаннан 
кейін редакция бұл туралы авторға хабарлайды және жариялау мерзімін көрсетеді. 
Рецензиялардың түпнұсқалары журналдың редакциясында 3 жыл бойы сақталады. 
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Этика научных публикаций 
 
Редакционная коллегия и главный редактор научного журнала «Хими-

ческий журнал Казахстана» (далее – Журнал) придерживаются принятых 
международных стандартов «Комитета этики по публикациям» (Committee on 
Publication Ethics  – COPE) (http://publicationethics.org/about), «Европейской 
ассоциации научных редакторов» (European Association of Science Editors – EASE) 
(http://www.ease.org.uk) и «Комитета по этике научных публикаций» 
(http://publicet.org/code/). 

 
Во избежание недобросовестной практики в публикационной деятельности 

(плагиат, изложение недостоверных сведений и др.) и в целях обеспечения высокого 
качества научных публикаций, признания общественностью, полученных автором 
научных результатов, каждый член редакционного совета, автор, рецензент, а также 
учреждения, участвующие в издательском процессе, обязаны соблюдать этические 
стандарты, нормы и правила и принимать все меры для предотвращения их 
нарушений. Соблюдение правил этики научных публикаций всеми участниками 
этого процесса способствует обеспечению прав авторов на интеллектуальную соб-
ственность, повышению качества издания и исключению возможности неправо-
мерного использования авторских материалов в интересах отдельных лиц. 

Все научные статьи, поступившие в редакцию, подлежат обязательному 
двойному слепому рецензированию. Редакция Журнала устанавливает соответствие 
статьи профилю Журнала, требованиям к оформлению и направляет ее на первое 
рассмотрение ответственному секретарю Журнала, который определяет научную 
ценность рукописи и назначает двух независимых рецензентов – специалистов, 
имеющих наиболее близкие к теме статьи научные специализации. Рецензирование 
статей осуществляется членами редакционного совета и редакционной коллегии, а 
также приглашенными рецензентами других стран. Решение о выборе того или 
иного рецензента для проведения экспертизы статьи принимает главный редактор. 
Срок рецензирования составляет 2-4 недели, но по просьбе рецензента он может 
быть продлен. 

Редакция и рецензент гарантируют сохранение конфиденциальности не-
опубликованных материалов присланных на рассмотрение работ. Решение о публи-
кации принимается редакционной коллегией Журнала после рецензирования. 
В случае необходимости рукопись направляется авторам на доработку по заме-
чаниям рецензентов и редакторов, после чего она повторно рецензируется. Редак-
ция оставляет за собой право отклонить публикацию статьи в случае нарушения 
правил этики. Ответственный редактор не должен допускать к публикации инфор-
мацию, если имеется достаточно оснований полагать, что она является плагиатом. 

Авторы гарантируют, что представленные в редакцию материалы являются 
новыми, ранее неопубликованными и оригинальными. Авторы несут ответст-
венность за достоверность и значимость научных результатов, а также соблюдение 
принципов научной этики, в частности, недопущение фактов нарушения научной 
этики (фабрикация научных данных, фальсификация, ведущая к искажению иссле-
довательских данных, плагиат и ложное соавторство, дублирование, присвоение 
чужих результатов и др.) 

Направление статьи в редакцию означает, что авторы не передавали статью (в 
оригинале или в переводе на другие языки или с других языков) в другой журнал(ы) 
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и что этот материал не был ранее опубликован. В противном случае статья не-
медленно возвращается авторам с рекомендацией отклонить статью за нарушение 
авторских прав. Не допускается дословное копирование более 10 процентов работы 
другого автора без указания его авторства и ссылок на источник. Заимствованные 
фрагменты или утверждения должны быть оформлены с обязательным указанием 
автора и первоисточника. Чрезмерные заимствования, а также плагиат в любых 
формах, включая неоформленные цитаты, перефразирование или присвоение прав 
на результаты чужих исследований, неэтичны и неприемлемы. Необходимо при-
знавать вклад всех лиц, так или иначе повлиявших на ход исследования, в част-
ности, в статье должны быть представлены ссылки на работы, которые имели 
значение при проведении исследования. Среди соавторов недопустимо указывать 
лиц, не участвовавших в исследовании. 

Если обнаружена ошибка в работе, необходимо срочно уведомить редактора и 
вместе принять решение об исправлении. 

Решение об отказе в публикации рукописи принимается на заседании редак-
ционной коллегии в соответствии с рекомендациями рецензентов. Статья, не реко-
мендованная решением редакционной коллегии к публикации, к повторному 
рассмотрению не принимается. Сообщение об отказе в публикации направляется 
автору по электронной почте. 

После принятия редколлегией Журнала решения о допуске статьи к публи-
кации редакция информирует об этом автора и указывает сроки публикации. Ориги-
налы рецензий хранятся в редакции Журнала в течение 3 лет. 
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