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WPŁYW UZIARNIENIA NA WYDAJNO�� OTRZYMYWANIA 
KWASÓW HUMINOWYCH Z W�GLI BRUNATNYCH 

INFLUENCE OF THE FINENESS ON EFFICIENCY  
OF OBTAINING HUMIC ACIDS FROM LIGNITE 

Abstrakt: Celem pracy było okre�lenie wydajno�ci ekstrakcji kwasów huminowych z ró�nych rodzajów w�gla 

brunatnego w zale�no�ci od jego uziarnienia. Wi�ksze rozdrobnienie surowca gwarantuje wzrost powierzchni 

aktywnej podlegaj�cej działaniu ekstrahenta oraz zapewnia wi�ksz� porowato�� masy poddawanej ekstrakcji, 

zatem spodziewany jest wzrost wydajno�ci produkcji kwasu huminowego w miar� zmniejszania uziarnienia w�gla 

brunatnego. Okre�lenie optymalnego sortymentu, b�d�cego kompromisem pomi�dzy wydajno�ci� ekstrakcji  

a kosztami rozdrobnienia surowca, pozwoli na ekonomiczn� produkcj� �rodka nawozowego, jakim jest kwas 

huminowy. 

Słowa kluczowe: kwasy huminowe, wydajno�� procesu ekstrakcji, uziarnienie 

Substancje organiczne w glebie ulegaj� ci�głym przemianom. Ich rodzaj oraz 

intensywno�� s� zale�ne od ro�linno�ci, glebowej fauny, mikroorganizmów oraz innych 

wła�ciwo�ci fizykochemicznych. Dwa główne kierunki przemian, którym ulega materia 

organiczna, to mineralizacja i humifikacja. Z nawozowego punktu widzenia najbardziej 

interesuj�ce s� reakcje prowadz�ce do powstania zwi�zków próchniczych, które pełni� 

w glebie bardzo wa�n� rol�, gdy� maj� wpływ na wiele jej wła�ciwo�ci, takich jak �yzno�� 

i produkcyjno��. Takim przemianom ulega jednak tylko około 20÷25% materii organicznej 

i s� one o wiele bardziej zło�one ni� proces mineralizacji materii. Humifikacja polega na 

rozkładzie i syntezie zwi�zków organicznych oraz polimeryzacji i kondensacji 

powstaj�cych produktów. Z uwagi na zło�ono�� i skomplikowanie zachodz�cych reakcji 

proces ten nie jest do ko�ca poznany. Powstaj�ca w ten sposób próchnica składa si� 

głównie z kwasów huminowych (KH), kwasów fulwowych (KF) oraz humin. Kwasy 

fulwowe s� rozpuszczalne w wodzie niezale�nie od odczynu i maj� barw� �ółt� lub 

�ółtobr�zow�. Huminy s� czarne i zupełnie nierozpuszczalne w wodzie. Jednak najbardziej 

interesuj�ce z nawozowego punktu widzenia s� kwasy huminowe, b�d�ce ciemnobr�zow� 

lub czarn� frakcj� próchnicz� nierozpuszczaln� w �rodowisku kwa�nym [1, 2]. 

Kwasy huminowe maj� liczne zastosowania, m.in. jako barwniki, utwardzacze do 

drewna, a tak�e s� u�ywane w weterynarii oraz produkcji syntetycznych polimerów [3]. 

Jednak ze wzgl�du na swój koloidalny charakter oraz du�� powierzchni� aktywn�, nadaj�ce 

im doskonałe wła�ciwo�ci adsorpcyjne, najwi�ksze zastosowanie znalazły w rolnictwie [4]. 

W �rodowisku naturalnym kwasy huminowe kształtuj� odpowiedni� struktur� gleby 

ułatwiaj�c� pobieranie oraz gromadzenie wody, a tak�e wła�ciw� porowato��, 

zapewniaj�c� jej napowietrzenie. Ponadto ciemna barwa kwasów huminowych wpływa na 

albedo podło�a, dzi�ki czemu pochłania ono odpowiedni� ilo�� promieniowania 

słonecznego. Wła�ciwo�ci adsorpcyjne ponadto pozwalaj� na dostarczenie ro�linom 
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niezb�dnych mikro- i makroelementów, a tak�e pochłanianie z podło�a jonowych  

i molekularnych zanieczyszcze� w postaci metali [4-7].  

Powy�sze wła�ciwo�ci s� niezmiernie atrakcyjne dla przemysłu nawozowego, gdy� 

proces tworzenia si� próchnicy w glebie trwa niezwykle długo, a jej wpływ na �yzno�� jest 

nieoceniony. Dlatego te� poszukuje si� rozmaitych �ródeł kwasów huminowych. 

Wykorzystuje si� na przykład w�giel brunatny, torf, biomas�, niektóre rodzaje gleb, 

a nawet osady morskie [8]. Jednym z bogatszych �ródeł swoistych zwi�zków 

próchnicznych s� leonardyty, b�d�ce form� po�redni� mi�dzy torfem a w�glem brunatnym. 

Jednak dost�p do ich złó� jest do�� ograniczony, w zwi�zku z czym najcz��ciej 

wykorzystuje si� inne surowce. Istnieje wiele metod pozyskiwania kwasów huminowych. 

Niektóre polegaj� na podziemnej ekstrakcji kwasów huminowych za pomoc� odpowiednich 

mikroorganizmów, lecz znaczna wi�kszo�� zakłada wydobycie surowca i przemysłow� 

ekstrakcj�. Perspektywicznym kierunkiem post�powania mo�e by� wykorzystywanie do 

tego celu w�gla brunatnego, który ze wzgl�du na swoj� wilgotno�� oraz zawarto�� cz��ci 

lotnych i zwi�zków siarki wpływa bardzo niekorzystnie na atmosfer� podczas jego 

spalania, tym bardziej, i� w wielu krajach surowiec ten wykorzystuje si� prawie w cało�ci 

do celów energetycznych. Co prawda struktura zwi�zków humusowych zale�na jest od 

warunków bioklimatycznych, w których one powstaj�, jednak mimo to nie ma znacz�cych 

ró�nic pomi�dzy próchnic� powstaj�c� w glebie a t� w w�glu [4].  

Wpływ czynników chemicznych i fizycznych na ekstrakcj� kwasów huminowych 

Uzyskanie kwasów huminowych z w�gla brunatnego lub innych �ródeł mo�liwe jest 

dzi�ki specyficznym wła�ciwo�ciom zwi�zków próchniczych, a mianowicie ich 

rozpuszczalno�ci. Huminy s� nierozpuszczalne w całym zakresie pH rozpuszczalnika. 

Zadaj�c zatem  surowiec alkalicznym ekstrahentem, otrzymuje si� mieszanin� kwasów 

fulwowych i huminowych. Wykorzystuj�c natomiast nierozpuszczalno�� kwasów 

huminowych w �rodowisku kwa�nym, mo�na wytr�ci� je, obni�aj�c odczyn mieszaniny. 

Do pozyskiwania kwasów huminowych stosuje si� ró�ne ekstrahenty, zaczynaj�c od tych 

najbardziej agresywnych, jak wodorotlenek sodu lub potasu, po łagodniejsze zwi�zki, do 

których zalicza si� pirofosforan sodu czy trójpolifosforan sodu. NaOH oraz KOH 

gwarantuj� wi�ksz� wydajno�� procesu ekstrakcji, jednak podejrzewa si�, �e jednocze�nie 

powoduj� one cz��ciow� destrukcj� struktury pozyskiwanych zwi�zków oraz przyczyniaj� 

si� do zanieczyszczenia produktu innymi zwi�zkami [9, 10]. Mniej destrukcyjne zwi�zki, 

jak Na4P2O7 lub Na5P3O10, zapewniaj� natomiast wi�ksz� czysto�� otrzymanego produktu 

kosztem wydajno�ci procesu [8, 11, 12]. Przebieg ekstrakcji jest ponadto zale�ny od 

temperatury prowadzenia procesu oraz czasu i czynników dodatkowych, jak na przykład 

przyspieszanie ekstrakcji za pomoc� fal ultrad�wi�kowych [2, 13]. 

Wiele metod, patentów oraz norm dotycz�cych ekstrakcji kwasów huminowych 

z w�gla brunatnego �ci�le okre�la uziarnienie u�ytego surowca, co wyra�nie sugeruje, �e 

ma ono wpływ na przebieg i wydajno�� procesu [6]. O produkcji kwasów huminowych  

w skali przemysłowej decyduj� ponadto czynniki ekonomiczne. Istotne jest zatem 

okre�lenie optymalnego sortymentu w�gla, przy którym wydajno�� ekstrakcji oraz koszty 

zwi�zane z obróbk� surowca, w tym mielenie, b�d� gwarantowa� jak najwi�kszy zysk. 
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Materiały i metody 

Celem prowadzonych bada� było okre�lenie wydajno�ci ekstrakcji kwasów 

huminowych z w�gla brunatnego w zale�no�ci od uziarnienia u�ytego surowca. Analizie 

poddano w�giel brunatny pochodz�cy z Zagł�bi Koni�skiego i Bełchatowskiego.  

W badaniach u�yto czterech ró�nych ekstrahentów: wodorotlenku sodu, wodorotlenku 

potasu, pirofosforanu sodowego oraz trójpolifosforanu sodowego (TPS), którymi zadawano 

próbki w�gla o czterech odmiennych uziarnieniach: 0,2 mm; 0,63 mm; 1,0 mm oraz  

2,0 mm. Po przeprowadzeniu ekstrakcji oznaczono zawarto�� w�gla w wyci�gu 

bezpo�rednim zawieraj�cym kwasy huminowe i fulwowe oraz w samych kwasach 

huminowych. Oznaczenie w�gla wykonano zmodyfikowan� metod� Altena. 

Próbki o danym uziarnieniu zadano w proporcji 1:20 odpowiednim ekstrahentem: 

0,1M NaOH; 0,1M KOH; 0,1M Na4P2O7 oraz 0,1M TPS. Nast�pnie mieszaniny dokładnie 

wymieszano, zatkano korkiem, umieszczono w wytrz�sarce na 2 godz. i pozostawiono do 

nast�pnego dnia. Otrzymane wyci�gi odwirowano i przes�czono do kolb, z których pobrano 

próbki do oznaczenia w�gla organicznego (Corg) w wyci�gu bezpo�rednim (KH+KF), 

natomiast pozostałe w kolbie roztwory zadano 2M H2SO4 i pozostawiono na 24 godz.  

w celu wytr�cenia kwasów huminowych, które nast�pnie ods�czono. Po rozpuszczeniu �elu 

kwasów huminowych na s�czkach 2% Na2CO3 pobrano próbki do oznaczenia w�gla 

organicznego w kwasach huminowych (KH). 

Zawarto�� w�gla w próbkach oznaczono metod� Altena, w której prowadzi si� 

utlenianie w�gla organicznego 0,34 M dichromianem(VI) potasu w obecno�ci kwasu 

siarkowego(VI) podczas 3 godz. ogrzewania we wrz�cej ła�ni wodnej. Modyfikacja 

metody polega na zastosowaniu soli Mohra i siarczanu ferroiny jako wska�nika do 

odmiareczkowania nadmiaru dichromianu potasu, natomiast w metodzie oryginalnej 

wykorzystuje si� do tego celu jodometri�.   

Omówienie wyników bada� 

Po wykonaniu oznacze� oraz odpowiednich oblicze� otrzymane wyniki podano  

w tabelach 1 i 2. Na podstawie uzyskanych wyników mo�na zauwa�y�, �e zarówno dla 

w�gla brunatnego pochodz�cego z Zagł�bia Koni�skiego, jak i z Bełchatowskiego oraz 

niezale�nie od rodzaju zastosowanego ekstrahenta, wydajno�� procesu, wyra�ona poprzez 

zawarto�� w�gla organicznego w wyci�gu bezpo�rednim oraz w kwasach huminowych, 

maleje wraz ze wzrostem uziarnienia surowca. Wi�ksze rozdrobnienie w�gla powoduje 

prawdopodobnie wzrost powierzchni aktywnej reagenta i skutkuje zwi�kszeniem 

wydajno�ci ekstrakcji kwasów huminowych. Wyci�g bezpo�redni charakteryzuje si� 

wi�ksz� zawarto�ci� w�gla organicznego, co wynika z faktu, �e oprócz kwasów 

huminowych zawiera tak�e kwasy bulwowe, b�d�ce dodatkowym �ródłem w�gla 

organicznego. Stosunek kwasów huminowych do fulwowych jest z reguły podobny przy 

ró�nym stopniu uziarnienia materiału wyj�ciowego i w obu przypadkach mo�na 

zaobserwowa� analogiczn� tendencj� spadkow� wraz ze wzrostem uziarnienia. Ponadto 

mo�na stwierdzi�, i� najwi�cej kwasów huminowych otrzymuje si�, zgodnie  

z przewidywaniami, przy ekstrakcji wodorotlenkiem sodu, nieco mniej stosuj�c 

wodorotlenek potasu, za� najmniej u�ywaj�c pirofosforanu sodu oraz trójpolifosforanu 

sodu. Pami�ta� jednak nale�y o wcze�niej wspomnianej destrukcyjno�ci NaOH i KOH. 
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Nale�y równie� podkre�li�, �e w�giel brunatny z Konina charakteryzuje si� wi�ksz� 

zawarto�ci� kwasów huminowych ni� w�giel z Bełchatowa. 
 

Tabela 1  

Zawarto�� w�gla organicznego w wyci�gu bezpo�rednim oraz kwasach huminowych otrzymanych z w�gla 

brunatnego (Zagł�bie Koni�skie) w zale�no�ci od uziarnienia 

Table 1 

Organic carbon content in direct extract and humic acids obtained  

from lignite (Konin Basin) depending on fineness 

Rodzaj 
ekstrahenta 

Uziarnienie w�gla 
brunatnego [mm] 

Zawarto�� Corg w wyci�gu 
bezpo�rednim (KH+KF) 

[%] 

Zawarto�� Corg  

w kwasach huminowych 
(KH) [%] 

0,2 56,2 41,9 

0,63 55,6 34,6 

1,0 48,5 32,0 
NaOH 

2,0 49,1 30,7 

0,2 45,6 36,3 

0,63 41,0 27,3 

1,0 40,4 30,4 
KOH 

2,0 39,7 19,4 

0,2 37,9 22,1 

0,63 36,5 17,9 

1,0 37,1 13,1 
Na4P2O7 

2,0 37,2 15,5 

0,2 31,5 19,3 

0,63 24,6 17,8 

1,0 26,2 13,2 
TPS 

2,0 29,6 7,5 

 

Tabela 2  

Zawarto�� w�gla organicznego w wyci�gu bezpo�rednim oraz kwasach huminowych otrzymanych z w�gla 

brunatnego (Zagł�bie Bełchatowskie) w zale�no�ci od uziarnienia 

Table 2 

Organic carbon content in direct extract and humic acids obtained  

from lignite (Bełchatów Basin) depending on fineness 

Rodzaj 
ekstrahenta 

Uziarnienie w�gla 
brunatnego [mm] 

Zawarto�� Corg w wyci�gu 
bezpo�rednim (KH+KF) 

[%] 

Zawarto�� Corg  

w kwasach huminowych 
(KH) [%] 

0,2 45,4 19,2 

0,63 42,9 15,3 

1,0 37,2 14,5 
NaOH 

2,0 13,1 12,8 

0,2 37,4 17,4 

0,63 36,6 14,5 

1,0 40,9 12,3 
KOH 

2,0 26,4 12,2 

0,2 26,6 12,9 

0,63 15,9 12,3 

1,0 15,5 12,2 
Na4P2O7 

2,0 9,4 8,0 

0,2 28,8 14,2 

0,63 16,7 12,5 

1,0 15,7 12,0 
TPS 

2,0 18,4 11,0 



 

 

 

 Wpływ uziarnienia na wydajno�� otrzymywania kwasów huminowych z  w�gli brunatnych 

 

 

381

Podsumowanie 

Z przeprowadzonych bada� wynika, �e mniejsze uziarnienie surowca, którym w tym 

przypadku był w�giel brunatny, powoduje wzrost wydajno�ci procesu ekstrakcji kwasów 

huminowych. Ró�nice s� najbardziej widoczne w przypadku w�gla z Konina, dla którego 

mo�na zaobserwowa� wzrost wydajno�ci nawet o 20% przy rozdrobnieniu surowca  

z 0,63 do 0,2 mm. Zatem znaj�c koszty obróbki surowca, indywidualne dla ka�dego 

zakładu przemysłowego, i porównuj�c je z warto�ci� otrzymanego produktu, mo�na oceni� 

opłacalno�� rozdrabniania w�gla brunatnego do okre�lonego sortymentu. 
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INFLUENCE OF THE FINENESS ON EFFICIENCY  
OF OBTAINING HUMIC ACIDS FROM LIGNITE 

Institute of Inorganic Technology and Mineral Fertilizers, Chemistry Faculty, Wroclaw University of Technology 

Abstract: The aim of the research was to determine efficiency of humic acids extraction process, using different 

kinds and fineness of lignite. Stronger fines size reduction provides growth of active surface subjected 

to extractant treatment and better porosity of mass subjected to extraction, so as the lignite fineness decreasing the 

increase of efficiency of humic acid production is expected. Finding optimum fineness, which is a compromise 

between extraction efficiency and raw material grinding costs, will enable economical production of humic acid 

fertilizer agents. 

Keywords: humic acids, extraction process efficiency, fineness 


