
 
 
 

3 
 

 

НАУКА, НОВЫЕ ТЕХНОЛОГИИ И ИННОВАЦИИ КЫРГЫЗСТАНА № 4, 2017 
, 2014 

ФИЗИКА ИЛИМДЕРИ 

ФИЗИЧЕСКИЕ НАУКИ  

PHYSICAL SCIENCE  

Асанов Р.Э., Абдалиев У.К., Ысманов Э.М., Ташполотов Ы. 

ТӨМӨН КОНЦЕНТРАЦИЯЛУУ СУУ-КӨМҮР СУСПЕНЗИЯСЫНЫН (СКС) pH 
ЧӨЙРӨСҮН НАТРИЙ ГИДРОКСИДИ РЕАГЕНТИНИН КОНЦЕНТРАЦИЯСЫНАН 

КӨЗ КАРАНДЫЛЫГЫН ИЗИЛДӨӨ 

Асанов Р.Э., Абдалиев У.К., Ысманов Э.М., Ташполотов Ы. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ЗАВИСИМОСТЕЙ pH СРЕДЫ НИЗКО-КОНЦЕНТРИРОВАННОЙ 
ВОДО-УГОЛЬНОЙ СУСПЕНЗИИ (ВУС) ОТ КОНЦЕНТРАЦИИ РЕАГЕНТА 

ГИДРОКСИДА НАТРИЯ 

R.E. Аsanov, U.K. Аbdaliyev, E.M. Ysmanov, I. Tashpolotov 

INVESTIGATION OF pH DEPENDENCE OF THE MEDIUM OF LOW-
CONCENTRATED WATER-COAL SUSPENSION (WCS) FROM CONCENTRATION OF 

REAGENT OF SODIUM HYDROXIDE 

УДК: 622.278+ 544.778 

Бул макалада 85% суюк фаза жана 15% катуу 
фазадан турган төмөнкү концентрациялуу СКСна натрий 
гидроксидин кошуу жана СКСсына анын таасирин 
аныктоо каралат. NaOHнын концентрациясын 1%дан 
7%га чейин жогорулатканда, СКСнын pH чөйрөсүнүн 
өзгөрүүсү изилденет. Ошондой эле NaOH реагентин кошуу 
СКСын стабилдүү жана туруктуу кылуусу, тагыраак 
айтканда көмүрдөгү гумин кислоталарынын басымдуу 
бөлүгү СКСнын курамында пайда болгон гуматтарга 
айлануусу каралат. Төмөн концентрациядагы СКС 
экспериментте үч жол менен алынат: гидродинамикалык, 
электр жана магнит талааларынын таасири аркылуу 
жана ар бир СКСны алуу жолу кененирээк каралат. 

Негизги сөздөр: суспензия, реагент, pH чөйрө, 
концентрация, фаза, гуматтар, гумин кислоталары, 
гидродинамикалык кавитация, төмөн концентрациялуу 
суспензия. 

В данной статье рассматривается добавление и 
влияние реагента гидроксида натрия NaOH на низко-
концентрированную ВУС с жидкой фазой 85% и твердой- 
15%. Исследуется и сравнивается изменение pH среды 
ВУС при увеличении концентрации NaOH от 1% до 7%. 
Также уделяется особое внимание на то, что добавление 
реагента NaOH делает ВУС более стабильной и 
устойчивой, а точнее растворяет большую часть 
гуминовых кислот содержащихся в угле превращая их в 
гуматы входящий в состав ВУС. Низко-концентри-
рованная ВУС в эксперименте получается тремя 
способами: гидродинамическими, электрическими и 
магнитными способами и рассматривается более 
подробно каждый из этих способов для получения ВУС.   

Ключевые слова: суспензия, реагент, pH среда, 
концентрация, фаза, гуматы, гуминовые кислоты, 
гидродинамическая кавитация, низко-концентрированная 
суспензия 

In this article addition and influence of reagent of NaOH 
sodium hydroxide on low - the concentrated WCS with a liquid 
phase of 85% and firm - 15% is considered. Change of pH of 

the WCS environment at increase in concentration of NaOH 
from 1% to 7% is investigated and compared. Also special 
attention that addition of NaOH reagent does WCS stabler is 
paid and steady, to be exact dissolves the most part of the 
humic acids which are contained in coal turning them into 
humates WCS which is a part. Low - the concentrated WCS in 
an experiment turns out in three ways: in more detail each of 
these ways for receiving WCS is also considered by 
hydrodynamic, electric and magnetic ways. 

Key words: suspension, reagent, pH wednesday, 
concentration, a phase, humates, humic acids, hydrodynamic 
cavitation, it is low - the concentrated suspension 

 
Введение 
Климатические условия прошлых геологи-

ческих эпох способствовали накоплению гуминовых 
веществ в осадках и образованию каустобиолитов 
(торф, ископаемый уголь, нефть, сланцы и др.), в 
которых эти вещества сохранились преимущест-
венно в виде кислот [1]. 

Химический, процесс происходящий в водно-
щелочном экстрагировании бурого угля от гумино-
вых кислот на гуматы: 

 

Основная задача данной работы состоит в том, 
чтобы установить взаимодействие между реагентом 
NaOH и низко-концентрированной ВУС. 

В приготовлении ВУС использован уголь 
Алайского бассейна «Сарымогольского» месторож-
дения технические параметры которого приведены в 
таблице 1 [2].              
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Таблица 1  

Влажность, 
Wa, % 

Летучесть, 
Vdaf ,  % 

Зольность, 
%, Aa 

Высшая 
теплота 
сгорания Qа,  
МДж/кг 

5,4 38,4 8,3 25,85 

Угольный порошок был высушен при темпера-
туре 105-110⁰С в течении 30 мин и измельчен 
дополнительно с помощью тяжелой цилиндрической 
каталки на гладкой поверхности и получены 
фракции с дисперсностью более чем 0,075 мм и 
общей массой 450 грамм. Получение наноразмерных 
порошков для приготовления ВУС очень важно, так 
как многие физико-химические свойства 
наноразмерных частиц значительно отличаются от 
таких же свойств того же вещества в виде более 
крупных (микро- и макроскопических) объектов 
[3,4]. Полученные порошки добавлялись в 
активированную воду. Затем получены ВУС тремя 
способами: 1) с помощью эффекта гидродинами-
ческой кавитации; 2) при воздействии магнитного 
поля; 3) при воздействии электрического поля. 
Рассмотрим более подробно каждую из них. 

1. Приготовление ВУС под действием   
гидродинамической кавитации. Воду объемом 
V=1 л пропустили через кавитатор, затем взяли и 
отмерили для эксперимента 850 мл. Угольный 
порошок с дисперсностью массой 150 гр. Активи-
ровали с помощью постоянного магнитного поля в 
течении 30 мин. Напряженность магнитного поля 
составляет при этом: 

 

 
 H=NI/L=695·35А/2π·0,01м=1,21/π·106 A/м (где 

N-число витков соленоида, I-сила постоянного тока, 
L-длина одного витка соленоида). При помощи 
небольшого миксера в течении 5 мин смешивали 
воду и угольный порошок и получили ВУС с жидкой 
фазой 85% и твердой 15%. Для получения стабиль-
ной ВУС добавили как растворитель гидроксида 
натрия постепенно увеличивая массовую долю от η 
1% до 7% и каждый раз измерили показатель pH 
среды ВУС с помощью универсального иономера 
ЭВ-74. Результаты записали в таблицу 2.  

Таблица 2.  

η , % 1 2 3 4 5 6 7 

pH 4,5 4,6 4,6 4,4 4,4 4,4 4,4 

Составили график (рис.1) зависимости pH 
среды ВУС от концентрации гидроксида натрия. 

Из графика (рис.1) видно, что при увеличении 
концентрации NaOH от 1% до 2% начинается 
химическая реакция в ВУС по превращению гумино-
вых кислот в гуматы. Поэтому pH увеличивается. 
При изменении NaOH от 2% до 3% эта реакция 
протекает постоянно и достигает своего пика, т.е. pH 
здесь максимальная. Несмотря на увеличение кон-
центрации NaOH от 3% до 4% реакция начинает 
уменьшаться. Дальнейшее увеличение концентрации 
NaOH от 4% до 7% приводит к остановке химичес-
кой реакции, поэтому здесь pH постоянная. Это озна-
чает, что в составе ВУС имеются еще и нераство-
римые гуматы. 

 
 

Рис.1. Зависимость pH среды ВУС от концентрации NaOH при гидродинамической кавитации. 

           
 2. Приготовление ВУС с помощью электри-

ческого поля. Воду объемом V=1л пропустили через 
плоский конденсатор капельным путем в течении 1ч. 
Для эксперимента отмерили 850 мл воды. Напря-
женность электрического поля плоского конден-

сатора составляет: E1=U/d1=200B/5·10-3м=4·104 В/м 
(где U-постоянное напряжение на обкладках конден-
сатора, d1-расстояние между обкладками). С ионо-
мером ЭВ-74 измерили pH показатель активиро-
ванной воды которой составляет 4,4. Угольный поро-
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шок с массой 150 гр. активировали на постоянном 
электрическом поле с помощью плоского, конден-
сатора в течении 1ч. Напряженность электрического 
поля при активации угольного порошка составляет: 
E2=U/d2=200B/4·10-3м=5·104В/м. Получили низко-
концентрированный ВУС с жидкой фазой 85% и 
твердой 15%. Для придания стабильности в ВУС 
добавили, как реагент гидроксид натрия увеличивая 

концентрацию η от 1% до 7%. Измерили показатель 
pH среды ВУС каждый раз при увеличении 
концентрации NaOH, данные записали в таблицу 3 и 
составили график зависимости pH от η: 

Таблица 3. 

η, % 1 2 3 4 5 6 7 

pH 4,2 4,6 4,5 4,5 4,4 4,4 4,4 

 

Рис. 2. Зависимость pH среды ВУС от концентрации NaOH при активации электрическим полем. 

При увеличении концентрации NaOH от 1% до 
2% начинается реакция по превращению гуминовых 
кислот в гуматы и достигает своего максимального 
значения. Соответственно и pH здесь максимальная. 
При увеличении NaOH от 2% до 3% реакция по 
превращению начинает уменьшатся. От 3% до 4% 
NaOH реакция временно останавливается. От 4% до 
5% NaOH реакция снова уменьшается. Дальнейшее 
увеличение концентрации NaOH приводит к оста-
новке реакции, поэтому и pH остается постоянной. 

3. Приготовление ВУС с помощью магнит-
ного поля. Воду объемом V=1л пропустили через 
соленоид, длиной L=1метр капельным путем в тече-
нии 1ч. Затем при помощи мензурки отмерили 850 
мл воды для эксперимента. С иономером ЭВ-74 
измерили показатель pH активированной воды кото-
рого составляет 4,2. Напряженность постоянного 
магнитного поля соленоида при активации воды 

составляет: 
H1=N1·I1/2πr=2200·25A/2π·0,01м=2,75/π·106 А/м (N 
количество витков соленоида, I сила постоянного 
тока в соленоиде, r радиус соленоида). Угольный 
порошок с массой 150 гр активировали на постоян-
ном магнитном поле с напряженностью 
H2=N2·I2/2πr=695·35А/2π·0,01м=1,21/π·106 А/м в 
течении 30 мин. После этого получили низко-кон-
центрированный ВУС с жидкой фазой 85% и твердой 
15% с добавлением NaOH, с концентрацией η от 1% 
до 7%. С иономером измерили зависимость pH от η. 
Результаты записали в таблицу 4 и составили 
график: 

Таблица 4. 

η, % 1 2 3 4 5 6 7 

pH 4,4 4,6 4,6 4,5 4,4 4,4 4,4 

 

 

Рис. 3. Зависимость pH среды ВУС от концентрации NaOH при активации магнитным полем 
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Рассмотрим график. Здесь также при 
увеличении NaOH от 1% до 2% химическая реакция 
начинает увеличиваться. При увеличении NaOH от 
2% до 3% реакция протекает интенсивно и 
постоянно, поэтому pH здесь максимальная. От 3% 
до 5% реакция ослабевает. Как и в предыдущих 
случаях дальнейшее увеличение NaOH от 5% до 7% 
приводит к остановке реакции. Для сравнение 
поместим все результаты в таблицу 5 и построим все 
графики на одной оси. 

Таблица 5. 

η, % 1 2 3 4 5 6 7 

pHгид 4,5 4,6 4,6 4,4 4,4 4,4 4,4 

pHэлек 4,2 4,6 4,5 4,5 4,4 4,4 4,4 

pH3магн 4,4 4,6 4,6 4,5 4,4 4,4 4,4 

 

 

 

Рис. 4 . Зависимости pH среды ВУС от концентраций NaOH при изготовлении ВУС различными способами: pH(гид)-для 
гидродинамической кавитации ВУС, pH(элек)-при активации ВУС электрическим полем, pH(магн)-при активации ВУС 

магнитным полем. 

 
Выводы: 
 
1. Наибольший водородный показатель pH 

среды во всех способах приготовлений ВУС (гидро-
динамической, магнитной и электрической) одина-
ково при концентрации NaOH, равным 2%. 

2. Наиболее интенсивная химическая реакция 
по превращению гуминовых кислот на гуматы 
происходит при гидродинамической кавитации ВУС 
так как ее кривая расположена выше на оси η от 1% 
до 2%, а наименее интенсивная реакция при электри-
ческом активации ВУС. Поэтому ее кривая располо-
жена ниже на оси η  от 1% до 2%. Это означает, что 
наиболее эффективным способом приготовления 
ВУС является гидродинамическая кавитация, а менее 
эффективным способом приготовления ВУС с 
помощью электрического поля, так как химический 
процесс идет очень долго. 

3. Установлено, что после остановки химичес-
кой реакции по растворению гуминовых кислот на 
гуматы кислоты водородные показатели pH среды 
всех способов приготовлений ВУС составляет 4,4.  

Поэтому все кривые объединяются в точке 5% 
на оси η.  

4. Определено, что при дальнейшем увеличении 
концентрации NaOH от 5% химическая процесс по 
растворению гуминовых кислот на гуматы 
прекращается во всех случаях, поэтому показатель, 
pH   некоторое время остается постоянным. 
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