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ИЗУЧЕНИЕ РАСТВОРИМОСТИ СИСТЕМ: КАЛИЕВАЯ СОЛЬ- 

ОДНОЗАМЕЩЕННЫЙ УКСУСНОКИСЛЫЙ 

МОНОЭТАНОЛАММОНИЙ-ВОДА 

 

Абдуллаева М.Т. 

Таджиева Х.С. 

Ташкентская медицинская академия 

 

Аннотация: Политерма растворимости в системе К2SO4–

CH3COOH·H2NC2H4OH–H2O изучена с помощью восьми внутренних разрезов. 

На основе политермы растворимости бинарных систем и  восьми внутренних 

разрезов построена диаграмма. 

Взаимное влияние компонентов в системе СН3СООН·H2NC2H4OH–KCI–

H2O, изученное методом изомолярных серий показало, что на изотермах 

температуры кристаллизации, вязкости, плотности и рН среды выявлены ветви 

существования исходных компонентов и новых химических соединений. 

Изученная система относится к простому эвтоническому типу с 

сохранением индивидуальности составляющих компонентов.  

Ключевые слова: Физиологически активные вещества, бинарная 

система, жидкие удобрения, сульфат калия, хлорида калия, однозамещенный 

уксуснокислый моноэтаноламмоний. 

 

STUDYING THE SOLUBILITY OF SYSTEMS: 

POTASSIUM SALT-MONO-ETHANOLAMMONIUM 

ACETATE-WATER 

 

Abdullaeva M.T. 

Tadzhieva Kh.S. 

 

Abstract: The solubility polytherm in the K2SO4–CH3COOH•H2NC2H4OH–

H2O system was studied using eight internal sections. A diagram was constructed 

based on the solubility polytherm of binary systems and eight internal cuts. 

The mutual influence of the components in the CH3COOH•H2NC2H4OH–KCI–

H2O system, studied by the isomolar series method, showed that the isotherms of 

crystallization temperature, viscosity, density and pH of the medium revealed 

branches of the existence of the original components and new chemical compounds. 



НАУЧНЫЙ ДЕБЮТ 2023 

 

141 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

The studied system belongs to the simple eutonic type with preservation of the 

individuality of the constituent components. 

Key words: Physiologically active substances, binary system, liquid fertilizers, 

potassium sulfate, potassium chloride, monosubstituted monoethanolammonium 

acetate. 

 

Рост численности мирового населения ведёт к увеличению спроса на 

основные продукты питания при одновременном сокращении ресурса 

свободных мировых посевных площадей в расчете на человека, что 

обуславливает необходимость интенсификации сельского хозяйства, 

разработки и внедрения новых технологий. В результате растут потребности 

сельхозпроизводителей в минеральных удобрениях, а также изменяются их 

качественные характеристики [1]. 

Жидкие удобрения имеют ряд преимуществ перед твердыми удобре-

ниями. Они не пылят, не слёживаются, отличаются свободной текучестью, а 

неблагоприятные климатические условия не оказывают существенного влияния 

на их качественные показатели. Вместе с жидкими удобрениями возможно 

эффективное применение микроэлементов, гербицидов и инсектицидов, 

которые вводятся непосредственно в растворы. Жидкие удобрения по своей 

агрохимической эффективности равноценны к твердыми. Они обеспечивают 

возможность полной механизации всех процессов внесения при обработке 

почвы (пахота, культивация и другие методы). В то же время их производство 

значительно проще и дешевле, поскольку исключаются энергоёмкие стадии 

выпарки, сушки и грануляции [2-4]. 

Для нормального роста, развития и создания высоких урожаев растений,  

наряду с азотно-фосфорными, необходимы калийные удобрения, 

способствующие нормальному течению жизненноважных процессов в 

растительном организме. Недостаток подвижных форм калия в почве снижет 

урожайность, ухудшает усвоение азотных и фосфорных удобрений [5]. 

Среди бесхлорных форм калийных удобрений наибольшие перспективы 

производства и использования имеет сульфат калия, питающий растения 

калием и серой. Сульфат калия является ценным бесхлорным удобрением. 

Применение сульфата калия в комплексе с азотными и фосфорными 

удобрениями намного эффективнее влияет на величину урожая и его качество. 

После применения сульфата калия в выращиваемых плодах, овощах и ягодах 

заметно повышается содержание сахаров и витаминов, увеличивается  

сопротивляемость растений к различным заболеваниям, уменьшается процент 
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поражения готовой продукции сердцевинной и серой гнилью. Применение 

сульфата калия в качестве удобрения обладает преимуществом, выражающимся 

в обеспечении многолетним растениям благополучной зимовки. Подкормив 

осенью плодово-ягодные деревья и кустарники сернокислым калием, можно 

рассчитывать на то, что они переживут даже самые сильные морозы с 

незначительными потерями [6].  

Хлористый калий – одно из самых востребованных в частном хозяйстве 

основных удобрений. Это связано с доступностью и быстротой миграции в 

почве по сравнению с другими калийными удобрениями, что позволяет 

проводить оперативную подкормку однолетников в течение сезона именно 

хлористым калием. Однако, та же быстрота миграции и наличие ионов хлора, 

противопоказанных многим садово-огородным культурам, требуют применять 

хлористый калий с опаской. Хлористым калием можно подкармливать такие не 

любящие хлора растения, как картофель, морковь, тыква и другие, нужно 

только знать: как и когда. В то же время в качестве источника калия в боль-

шинстве выпускаемых промышленностью комплексных удобрениях 

используется хлорид калия, имеющий в своем составе до 47% хлора [7]. 

Как известно, коэффициент использования растениями питательных 

веществ по фосфору не превышает 15-20%, по азоту и калию - 40-50%. Одним 

из путей повышения урожайности сельскохозяйственных культур и увеличения 

эффективности удобрений является введение в их состав физиологически 

активных веществ [7,8].  

Одним из перспективных, агрохимически и экономически целесооб-

разных способов повышения эффективности минеральных удобрений, 

увеличения урожайности сельскохозяйственных культур и улучшения качества 

сельскохозяйственной продукции является совместное применение физиоло-

гически активных веществ с основными минеральными удобрениями. Внесение 

физиологически активных веществ способствует повышению (КПД) 

эффективности вносимых минеральных удобрений. 

Физиологически активные вещества – это регуляторы роста растений, 

способные в малых количествах вызывать различные изменения в процессе 

роста и развития растений. Они являются сильными биостимуляторами, т.е. 

повышают иммунитет, укоренение черенков, увеличивают всхожесть и 

ускоряют прорастание семян, снижают отрицательное воздействие 

неблагоприятных внешних факторов как похолодание или засуха, стимулируют 

образование завязей, ускоряют созревание плодов, стимулируют цветение [9]. 
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Для получения высоких урожаев с хорошими качествами в настоящее 

время широко применяются физиологически активные вещества (ауксины, 

кинины, гибберелены, янтарная кислота, моноэтаноламин, тиокарбамид и 

другие). Одним из этих физиологически активных веществ является 

однозамещенный уксуснокислый моноэтаноламмоний (ОУк.к МЭА). Как 

отмечалось в литературном обзоре, моноэтаноламин и его производные в 

составе препаратов усиливают действие активных компонентов, одновременно 

устраняя негативное воздействие препаратов на растения [10,11]. Установлено, 

что при взаимодействии моноэтаноламина с уксусной кислотой образуется 

однозамещенный уксуснокислый моноэтаноламмоний. [12,13].   

Для физико-химического обоснования процесса получения жидкого 

удобрения с физиологически активными веществами, прежде всего, необхо-

димо знание растворимости солей в системах, включающих изучаемые 

компоненты, и взаимодействие исходных компонентов в широком интервале 

температур и концентрации. 

В связи с этим для обоснования процесса получения жидкого удобрения, 

обладающего физиологической активностью нами было изучено взаимное 

влияние компонентов в системе К2SO4–CH3COOH·H2NC2H4OH–H2O 

визуально–политермическим методом исследования. 

Для исследования в качестве исходных компонентов были использованы 

сульфат калия, перекристаллизованный из водного раствора, марки «ч», 

однозамещенный уксуснокислый моноэтаноламмоний, синтезированный на 

основе уксусной кислоты и моноэтаноламина взятых в мольном соотношении 

1:1[12].  

 С целью теоретического обоснования процесса получения удобрения на 

основе хлорида калия, содержащего ФАВ изучено взаимное влияние 

компонентов в системе CH3COOH·H2NC2H4OH–КСI–H2O в широком темпера-

турном и концентрационном интервале методом изомолярных серий [8].  

Бинарная система К2SO4 – H2O изучена нами в интервале температур от -

1,8°С до 30°С. На диаграмме растворимости выявлены ветви кристаллизации: 

льда, моногидрата сульфат калия и безводных сульфатов калия. То есть данные 

полученные нами хорошо согласуются с литературными [14] (рис.1). 
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Рис. 1. Диаграмма растворимости бинарной 

системы сульфат калия – вода 
 

Исследованием растворимости бинарной системы CH3COOH· 

H2NC2H4OH–H2O в интервале температур от температуры полного замерзания -

50,3 до 10ºС установлено, что на диаграмме растворимости разграничиваются 

поля кристаллизации льда, уксусной кислоты и однозамещенного 

уксунокислого моноэтаноламмония. Первая эвтектическая точка бинарной 

системы соответствует 55,8% CH3COOH при температуре -50,3°С, вторая 

эвтектическая точка 78% CH3COOH·H2NC2H4OH, при температуре -26,1°С, что 

хорошо согласуется с данными, приведенными в работе [12] (рис.2). 

 

Рис. 2. Диаграмма растворимости бинарной 

системы однозамещенный уксуснокислый 

моноэтаноламмоний – вода 



НАУЧНЫЙ ДЕБЮТ 2023 

 

145 
МЦНП «НОВАЯ НАУКА» 

Политерма растворимости системы сульфат калия – однозамещенный 

уксуснокислый моноэтаноламмоний – вода исследована в пределах от 

температуры полного замерзания -60,0 до 10,0
о
С, с помощью восьми 

внутренных разрезов. Разрезы с I по III  проведены со стороны К2SO4–H2O к 

вершине на CH3COOH·NH2C2H4OH, а с IV по VIII – со стороны 

CH3COOH·NH2C2H4OH–H2O к вершине К2SO4 (рис. 3). 

 

 

 

Рис. 3. Политерма растворимости системы сульфат калия –  

однозамещенный уксуснокислый моноэтаноламмоний – вода 

 

Диаграмма растворимости системы характеризуется наличием полей 

кристаллизации льда, кристаллогидрата сульфата калия, и безводногосульфата 

калия, уксусной кислоты, однозамещенного уксуснокислого моноэтанол-

аммония. Из диаграммы растворимости данной системы следует, что она 

относится к простому эвтоническому типу. Указанные поля сходятся в двух 

тройных точках изученной системы. Составы и температуры кристаллизации 

двойных и тройных точек системы приведены в таблице 1. 
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Таблица 1 

Двойные и тройные узловые  точки системы сульфата калия–

однозамещенного уксуснокислого моноэтаноламмония-вода 

Состав жидкой фазы, масс% 
Темп 

крис, ºС 
Твердые фазы CH3COOH·N

H2C2H4OH 
К2SO4 H2O 

– 6,5 93,5 -1,6 Лед +К2SO4·H2O 

9,6 5,2 85,2 -11,0 То же 

19,7 4,0 76,3 -34,0 //     // 

28,0 3,6 68,4 -38,0 //     // 

35,0 3,3 61,4 -40,0 Лед + К2SO4·H2O+ К2SO4 

– 8,4 91,6 9,7 К2SO4·H2O+ К2SO4 

9,2 8,2 82,6 -3,2 То же 

19,4 5,6 75 -20,0 //     // 

28,3 4,4 67,3 -30,4 //     // 

55,8 – 44,2 -50,3 Лед+ CH3COOH 

55,1 1,2 43,7 -52,5 То же 

54,0 2,4 43,6 -55,1 Лед + CH3COOH+ К2SO4 

48,8 2,7 48,5 -50,4 Лед + К2SO4 

58,9 1,9 39,2 -30,0 CH3COOH + К2SO4 

78,0 – 22,0 -26,1 CH3COOH+ CH3COOH·NH2C2H4OH 

77,6 0,8 21,6 -26,8 То же 

77,4 1,2 21,4 -27,2 
CH3COOH+ CH3COOH·NH2C2H4OH 

+ К2SO4 

 

На основании данных политермических разрезов с помощью интерпо-

ляции проведены изотермы растворимости системы через каждые 10
о
С. 

Построены проекции политермы системы на боковые стороны К2SO4–H2O и 

CH3COOH·NH2C2H4OH–H2O.  

Таким образом, установлено, что в изученном температурном и 

концентрационном интервале компоненты системы сохраняют свою индиви-

дуальность. Изученная система относится к простому эвтоническому типу. 

Для установления механизма взаимодействия хлорида калия с одноза-

мещенным уксуснокислым моноэтаноламмонием методом изомолярных серий 

изучена система хлорид калия – однозамещённый уксуснокислый моноэтано-

ламмоний – вода. Для этого концентрация водных растворов хлорида калия и 

однозамещённого уксуснокислого моноэтаноламмония составляла 2 моль/л. 

Все измерения проводили в водяном термостате при (20±0,1)°С [8].  
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Кинематическую вязкость растворов определяли с помощью капил-

лярного вискозиметра ВПЖ-2 с диаметром капилляра 1,16-2,75мм. Точность 

результатов ±0,0001·10
-1

 м
2
/с [9].  

Относительную плотность определяли пикнометрическим методом. Для 

определения плотности пикнометры заполняли дистиллированной водой, 

термостатировали при 20°С и взвешивали. Зная вес сухого пикнометра, 

плотность воды при 20°С, вес заполненного пикнометра, вычисляли его объем. 

Взвешивание проводили с точностью ±0,00005 г. Результаты представлены  

с точностью ±0,1кг /м
3 
[10]. 

Измерение рН среды растворов проводили согласно методики на рН 

метре METTLER TOLEDO FE 20/ FG [11].    

Определены температуры кристаллизации, вязкость, плотность и рН 

среды растворов данной системы в зависимости от соотношения компо- 

нентов (Табл. 1) 

 

Таблица 1 

Изменение свойств системы в зависимости от молярных соотношениях 

Соотношение 

ОУк.к.МЭА:КСI 

pH среды d, г/см3 ŋ, мм
2
/с Темп крист. 

Т°С. 

100 7,00 1,0256 13,00 -1,8 

90:10 7,00 1,0280 12,70 -1,8 

80:20 6,98 1,0300 12,36 -1,9 

70:30 7,00 1,0328 11,95 -1,9 

60:40 7,05 1,0352 11,52 -2,0 

50:50 7,05 1,0378 11,19 -2,0 

40:60 7,10 1,040 10,62 -2,1 

30:70 6,98 1,410 10,52 -2,2 

20:80 6,98 1,439 10,31 -2,2 

10:90 7,00 1,462 10,02 -2,2 

100 7,00 1,483 9,050 -2,3 

 

На основе полученных данных, укладывая на оси ординат свойства  

(плотность, рН среды, вязкость и температуру кристаллизации), а на оси 

абсцисс – составы растворов, построена диаграмма «состав-свойства» для 

системы CH3COOH·H2NC2H4OH–КСI–H2O. Установлено, что в изомолярных 

растворах не наблюдается образование нового соединения. На изотермах 

показателя преломления, плотности, вязкости и рН диаграммы «состав-

свойства» изученной системы наблюдаются по одному изгибу, соответст-
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вующему ветвям существования исходных компонентов. По диаграмме видно, 

что в интервале концентраций 70,0÷30,0% CH3COOH·H2NC2H4OH и КСI 

вещества присутствуют вместе.  

Компоненты системы в изученном температурном и концентрационном 

интервале сохраняют свою индивидуальность, следовательно, и физиоло-

гическую активность. Результаты свидетельствуют, о возможности совместного 

использования однозамещенного уксуснокислого моноэтаноламмония  

с сульфатом калия для получения удобрения, обладающего физиологической 

активностью. 
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