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摘　要　以阜新褐煤为原料,采用稀碱法提取腐植酸( HA )并通过红外光谱分析腐植酸的基本结构,

为今后研究腐植酸的基本结构提供一定参考。实验主要考察了碱液浓度、反应温度、反应时间对腐植酸的

提取率的影响, 结果显示,用 2. 0% NaOH 在 50℃下反应 75min 可得到最大提取率为 13. 696%。

关键词　褐煤; 腐植酸;提取; 红外光谱

中图分类号: O657. 33　　　文献标识码: B　　　文章编号: 1004-8138( 2011) 05-2306-04

1　引言
腐植酸( HA)是一类天然有机弱酸,广泛存在于自然界中, 主要由黄腐酸、棕腐酸、黑腐酸 3种

组分组成。我国以褐煤、风化煤、泥炭为腐植酸资源的矿产,储量丰富,品位多样, 分布较广[ 1]。国内

外对腐植酸都有研究,美国的名牌产品Kozgro 液面肥主要是腐植酸盐。据文献报道,腐植酸可提高

农作物产量 10%—30%; 根据前苏联的试验研究, 腐植酸铵可使葡萄增产 45%, 土豆增产

15%—18%, 蔬菜增产 15%; 日本利用硝基腐植酸镁可使番茄增产 13. 2%、黄瓜增产 80. 3%、大葱

增产20% [ 2]。我国起步比较晚, 近二十年,国内也已形成多个品牌系列产品。因此,腐植酸在农业上

的利用仍然是今后发展的基本方向。

当前在低价煤开发利用中存在综合利用差、资源损失大, 产品单一低值, 环境污染严重,经济效

益差等主要问题。因此充分利用阜新褐煤及煤矸石制备高附加值的腐植酸,即可以充分利用阜新褐

煤及煤矸石资源又可以解决当地的环境问题。本文以阜新褐煤为研究材料,采用稀碱法提取腐植

酸,以充分利用阜新地区煤炭资源,保护生态环境。

2　实验部分

2. 1　试剂与仪器

NaOH, Na2CO3 ,盐酸均为 AR级,购于沈阳新西试剂厂。实验用水为蒸馏水。

FA 2104N 电子天平(上海精密科学仪器有限公司) ; HH-8数显恒温水浴锅(常州国华电器有

限公司) ; pHS-3C型精密 pH 计(上海精密科学仪器有限公司) ; TD 5A -WS 台式低速离心机(长沙

湘仪离心机仪器有限公司) ; HB-IIIA 循环水式真空泵(郑州长城科贸有限公司) ; WQF-510国产傅

里叶红外光谱仪(天津天光光学仪器有限公司)。

2. 2　实验方法

称煤样 10g, 分别用自来水 100mL 漂洗杂质两次,再分别用蒸馏水 100mL 洗涤 3次。将上述洗



涤过的滤渣, 加入一定浓度的碱液(固液比为 1∶10g/ mL) ,在一定的温度条件下搅拌反应一定时

间,然后在 5000r / min 的转速下离心分离 5min,收集滤液, 然后用水洗涤残渣 3次, 合并滤液调节

pH 值至 2. 0,析出棕黑色沉淀,用布氏漏斗抽滤,收集沉淀物,然后用蒸馏水洗涤 3次,最后将所得

沉淀物在 60℃下烘干至恒重, 并称重,计算提取率
[ 3]
。

3　结果与讨论

图 1　NaOH 浓度对腐植酸提取率的影响

3. 1　NaOH浓度的影响

按 2. 2 实验方法处理后, 分别考察 1. 0%、

1. 5%、2. 0%、2. 5%、3. 0%浓度 NaOH 溶液(各

100mL)对提取率的影响, 在 50℃条件下搅拌反应

1. 5h, 所得实验结果见图 1。

从图 1中可知, 腐植酸的提取率随氢氧化钠浓

度的增加先急剧增大,到 1. 5%时,达到最大,之后

提取率基本保持不变, 说明腐植酸与碱反应基本完

全。因此用来提取腐植酸的氢氧化钠溶液浓度为 1. 5%。

3. 2　反应时间的影响

100mL NaOH 溶液浓度为 1. 5%, 在 50℃条件下搅拌反应,取反应时间分别为 30、45、60、75、

90m in,反应结果见图 2。

从图 2中可以看出,当反应时间为 60m in 时,提取率达最高,因此合适的反应时间为60min。从

图中还可看出反应时间小于 60min时,提取率随着时间的增加而提高, 超过 60min后,提取率反而

下降,原因是时间短时,提取不充分, 时间过长易造成腐植酸的分解使得提取率降低。

3. 3　反应温度的影响

加入1. 5% NaOH 溶液 100mL,分别在40、50、60、70、80℃的条件下搅拌反应60min,测得的实

验结果见图 3。

图 2　反应时间对腐植酸提取率的影响 图 3　反应温度对腐植酸提取率的影响

　　从图 3中可以看出,腐植酸的提取率随反应温度的增加先增大, 当达到 50℃时,腐植酸的提取

率达最高,之后提取率下降,原因是腐植酸热稳定性差,高温下易分解。

3. 4　正交试验

根据单因素试验初步结果,确定正交试验的各因素范围(见表 1)进行分析
[ 4]
。从表 2可知, 各

因素对化学法提取率影响的主次顺序为: 碱液浓度> 反应温度> 反应时间。最佳提取条件是:

A 3B2C3 ,反应时间 75min,反应温度为 50℃, NaOH 浓度 2. 0%。
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表 1　因素水平表

水平因素 反应时间 A ( min) 反应温度 B(℃) 碱液浓度C( % )

1 45 40 1. 0

2 60 50 1. 5

3 75 60 2. 0

表 2　正交试验表

编号 A B C 实验产率( % )

1 1 1 1 8. 83

2 1 2 2 11. 80

3 1 3 3 11. 89

4 2 1 2 9. 81

5 2 2 3 13. 38

6 2 3 1 9. 19

7 3 1 3 12. 77

8 3 2 1 9. 84

9 3 3 2 12. 20

K 1 10. 84 10. 47 9. 29

K 2 10. 79 11. 67 11. 27

K 3 11. 60 10. 09 12. 68

R 0. 81 1. 58 3. 39

3. 5　红外光谱分析

取提取的腐殖酸粉末, 与 KBr 混合、研磨、压片,用红外光谱仪测定得图 4。根据图 4中吸收峰

图 4　腐植酸的红外光谱

的强度以及峰宽和位置, 综合实验与相关资料,

可以得到以下结论:腐植酸中含有羟基( - OH)、

羧基( - COOH)、羰基( - C= O)及氨基等活性官

能团,并且有很高的芳香性。结合红外图谱及相

关资料的查询也表明腐植酸含有这些活性

基[ 4, 5]。由于腐植酸分子中芳香环和脂肪链上的

羧基及羟基存在可离解的氢离子,使其具有酸度

和交换容量,这对许多有机物有发生作用的潜在

能力。

4　结论
以辽宁省阜新市褐煤为原料提取腐植酸, 得出了最优的提取条件:反应温度 50℃,反应时间

75m in, 2. 0%的 NaOH 溶液, 提取率为 13. 696%。这说明碱溶酸析法制备的腐植酸是一种简单又效

果好的方法, 可以在工业上大规模进行生产。而且经红外光谱分析得知褐煤腐植酸除含有苯环外,

还含有羧基、羟基、氨基及羰基等,因而具有弱酸性、亲水性、配合性和吸附性。
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Extraction of Humic Acid from Fuxin Lignite
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Abstract　The essential st ructure of humic acid( HA) w as identified by IR spect rum w ith Fux in

lignite as raw material and ext raction of HA by dilute alkali method, that provided reference for

invest ig at ion of essential st ructure of HA . The effects of alkali concentrat ion, react ion temperature and

react ion time on ext raction ratio of HA were investigated. The maximum yield w as 13. 696% with

NaOH concentrat ion of 2. 0%, reaction temperature of 50℃ and react ion t ime of 75min.
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