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INVESTIGATION OF THE PROCESS OF OBTAINING A COMPLEX 
PHOSPHOHUMATE MINERAL FERTILIZER

Anarbayev Abibulla Abildaevich – doctor of technical sciences, professor of the department of Technology 
of inorganic and petrochemical industries, M. Auezov South Kazakhstan University, Shymkent, Kazakhstan, 
e-mail: abib_28@mail.ru. https://orcid.org/0000-0002-0019-4381;
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Abstract. Currently, the quality of agricultural plants and their products depends 
on the fertility of the earth’s crust and the quality of mineral fertilizers used. A special 
place in it is occupied by complex mineral fertilizers with a phosphorus composition 
and their processing from low-grade phosphate raw materials is an urgent issue. After 
all, the reserves of high-grade phosphorous ore are almost exhausted in all fields. In 
Kazakhstan, the phosphorites of the Zhanatas mine belong to one of the low-grade 
phosphate ores. Zhanatas phosphorites are carbonate because of their composition. 
High molecular weight organic acids not only promote plant growth, but also reduce 
the retrograde activity of P2O5 in water and citrate solvent. However, such effective 
complex mineral fertilizers are not produced at the industrial level. For the treatment 
of complex mineral fertilizers, studies were conducted in this direction and as a result, 
monocalcium phosphate was obtained with the treatment of low-quality phosphorus 
raw materials from the Zhanatasskoye deposit with phosphoric acid with a consumption 
of 540-560% at a temperature of 95-1000C and it was found that with the addition of 
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sodium humate, neutralizing the free acid in its composition with ammonia, a complex 
mineral fertilizer with a P-N content is obtained-Ca-Gum and its effective indicators. It 
was found that when the ratio of the MCF changes:Gum in the range from 1:0 to 1:0.8 
UF gradually turns into calcium humate. Such a complex mineral fertilizer containing 
P-N-Ca-Gum, obtained during processing, has a significant impact on plant growth and 
product quality.

Keywords: phosphate raw materials, sodium humate, complex mineral fertilizer
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Аннотация. Ауылшарушылығы өсімдіктерін және оның өнімдерінің сапасы 
жер қыртысының құнарлығына және қолданылатын минералды тыңайтқыштардың 
сапасына байланысты. Онда фосфор, азот, гумат құрамды күрделі минералды 
тыңайтқыштардың алатын орны ерекше және оларды  төмен сортты фосфатты  
шикізаттардан өңдеп алу өзекті мәселе. Қазіргі уақытта жоғары сапалы фосфор 
кенінің қорлары барлық кен орындарында іс жүзінде таусылған. Қазахстанда 
төмен сұрыпты фосфосфатты кендердің біріне Жанатас кенішінің фосфориттері 
жатады. Жанатас фосфориттері құрамына байланысты карбонатты болып келеді. 
Мұндай фосфоритті ыдыратқанда көмірқышқыл газының бөлінуіне байланысты 
үлкен көлемде көбіктің пайда болуы байқалады және айтарлықтай тыңайтқыштың 
өнімділігіне әсер етеді. 

Тыңайтқыштардың құндылығы олардағы қоректік элементтердің суда 
ерігіштігімен, заттардың сіңірімділігінің массалық үлестерімен өлшеніп өнімге 
әсер етеді. Өсімдіктердің нақты өсіп өнуіне органо-минералды тыңайтқыштар 
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айтарлықтай әсер етеді. Ондай минералды тыңайтқыштарды құрамына гуматты 
қосылыстарды қосу арқылы өңдеп алуға болады. Органикалық заттар түрінде 
жоғары молекулалық органикалық қышқылдар, олар тек қана өсімдіктің өсуіне 
ғана емес, Р2О5-тің суда және цитратты еріткіште ретроградацияға түсуін 
төмендетеді. Жоғары тиімді күрделі минералды тыңайтқыштар өндірістік 
деңгейде шығарылып жатқан жоқ. Күрделі минералды тыңайтқыштарды өңдеу  
үшін осы бағытта зерттеулер жүргізілді және  нәтижесінде Жанатас кенорнының 
төмен сапалы фосфатты шикізатын фосфор қышқылымен 540-560% шығындық 
мөлшерімен температура 95-1000С өңдеп монокальцийфосфат алынды және 
оның құрамындағы бос қышқылды аммиакпен бейтараптап натрий гуматын қосу 
арқылы P-N-Ca-Гум құрамды күрделі минералды тыңайтқыш алынатындығы 
және оның тиімді көрсеткіштері анықталды. МКФ:Гум қатынасын 1:0 ден 1:0,8 
аралығында өзгерткенде МКФ біртіндеп кальций гуматына өтетіндігі анықталды. 
Өңдеп алынған мұндай P-N-Ca-Гум құрамды күрделі минералды тыңайтқыш 
өсімдіктердің өсуіне және  өнімнің сапасына айтарлықтай әсер етеді.

Түйін сөздер: фосфатты шикізат, натрий гуматы, күрделі минералды тыңайт-
қыш
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Аннотация. Качество сельскохозяйственных растений и их продукции зависит 
от плодородия земной коры и качества применяемых минеральных удобрений. 
Особое место в нем занимают фосфор, азот, гуматсодержащие комплексные 
минеральные удобрения и актуальным вопросом является их переработка из 
низкосортного фосфатного сырья. В настоящее время запасы высокосортной 
фосфорной руды практически исчерпаны на всех месторождениях. В Казахстане к 
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одной из низкосортных фосфосфатных руд относятся фосфориты рудника Жанатас. 
Фосфориты Жанатаса карбонатные из-за своего состава. При разложении такого 
фосфорита наблюдается образование большого объема пены из-за выделения 
углекислого газа существенно влияет на производительность удобрений. 

Значительное влияние на фактическое прорастание растений оказывают 
органо-минеральные удобрения. Такие минеральные удобрения получают с 
добавлением в состав гуматных соединений. В виде органических веществ 
используются высокомолекулярные органические кислоты, они не только 
способствуют росту растений, но и снижают ретроградаций Р2О5 в воде и 
цитратном растворителе. Высокоэффективные комплексные минеральные 
удобрения не выпускают  промышленном уровне. Для обработки комплексных 
минеральных удобрений проведены исследования в этом направлении и в 
результате получены монокальцийфосфат с обработкой фосфорного сырья 
низкого качества Жанатасского месторождения фосфорной кислотой с расходом 
540-560% при температуре 95-1000С и установлено, что с добавлением 
гумата натрия, нейтрализующего свободную кислоту в его составе аммиаком, 
получают комплексное минеральное удобрение с содержанием P-N-Ca-Гум и его 
эффективные показатели. Было обнаружено, что при изменении отношения МКФ: 
Гум в диапазоне от 1:0 до 1:0,8 МКФ постепенно переходит в гумат кальция. Такое 
комплексное минеральное удобрение с содержанием P-N-Ca-Гум, полученное 
при переработке, оказывает существенное влияние на рост растений и качество 
продукции.

Ключевые слова: фосфатное сырье, гумат натрия, комплексное минеральное 
удобрение.

Кіріспе. Химия өндірісінің өнімдері адам өмірінің күнделікті тіршілігінде, 
халық шаруашылығының көптеген салаларында қолданылуда. Олардың қатарына 
ауыл шаруашылығына қажетті минералды тыңайтқыштар жатады. Тыңайтқыштар 
өсімдіктермен жақсы сіңірілуінің арқасында оның жақсы жетілуімен қатар өнімнің 
шығымын арттырып, сапасын жақсартады. Өндірісте жоғары тиімді минералды 
тыңайтқыштардың көптеген түрлерін шығару арқылы өсімдіктердің өнімділігін 
арттыруға болады. Ондай минералды тыңайтқыштарға суперфосфат, аммоний 
фосфаты, күрделі тыңайтқыштар, гумусты тыңайтқыштар, аммофос, диаммофос, 
нитрофос, нитроаммофоска т.б. жатады.

Тыңайтқыштардың құндылығы олардағы қоректік элементтердің суда 
ерігіштігімен, сіңірімділігінің массалық үлестерімен өлшенеді. Сіңірімділік 
тыңайтқыштардың құрамындағы қоректік элементтердің  суда ерігіштігімен қатар, 
аммоний цитраты және 2% лимон қышқылы ерітінділерінде ерігіштіктерімен  
өлшенеді. Қазіргі уақытта суперфосфат өндірісінде фосфат шикізатының толық 
пайдалануы ыдырау шамасымен анықталады және H2SO4 мөлшері  көп болған 
сайын ыдырау шамасыда жоғары болады. Нормалық шығыны 68-72% болғанда 
суперфосфатты фосфатты концентраттан алғанда ыдырау шамасы 83-88% тең 
болып және суперфосфат құрамында көп мөлшерлі бос фосфор қышқылы (11-
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12%) болады. Белгілі әдіс бойынша оны қоймада ыдыратады немесе ұнтақталған 
кальций карбонатын қосу арқылы бейтараптап ыдырау шамасы 93-95% жетеді 
және бос фосфор қышқылының мөлшері 3-5% дейін төмендейді (Андронов,1976: 
242). Өңдеп алынған суперфосфаттың құрамында ерімейтін заттар және кальций 
сульфаты қалып отырады. Қаратау фосфоритінен алынған суперфосфаттың 
құрамындағы бос фосфор қышқылын аммиактандыру тиімді. Бұл жерде кальций 
және магний фосфаттарын толық бөліп алу және температураны 250С дейін 
суытқанда монокальциймен қатар магний және алюминий фосфаттары күрделі 
екі және үштұзды кристаллогидраттарға кристалданады. Сондықтан Қаратау 
фосфоритінен алынған суперфосфатты аммиакпен қосымша өңдеп, суыту кезінде 
жақсы физикалық қасиетті тыңайтқыш алынатындығы анықталды (Молдабеков, 
2001: 246; Левин, 2006:13; Новицкий, 2003,5; Li, 2023: 345).

Ауылшарушылық өсімдіктерінің нақты өсіп өнуіне органо-минералды 
тыңайтқыштар айтарлықтай әсер етеді. Ондай тыңайтқыштарды құрамында 
гумусы бар табиғи заттарды қосу арқылы өңдеп алады. Оларды N:Р:К, N:Р:Са 
үштік органо-минералды тыңaйтқыштар деп атайды. Органикалық заттар түрінде 
гумин қышқылдары қолданылады. Жоғары молекулалық органикалық қышқылдар 
тек қана өсімдіктің өсуіне ғана емес, Р2О5-тің суда және цитратты еріткіште 
ретроградацияға түсуін төмендетеді. Жер қыртысы құрамында көп жағдайда 
минералды тыңайтқыштар ретроградацияға ұшырайды және сіңірімді фосфордың 
жоғалуын болдырмау үшін тыңайтқыштардың құрамына гумин қышқылы бар 
органикалық заттарды жерге бірге беру ұсынылуда. Құрамында гумин қышқылы 
бар заттар ретінде шымтезектер, гидролиз лигниндерін, гумин құрамды көмір 
ұнтақтарын қолдануға болады және оның жер қыртысында өсімдіктерге әсер ету 
механизмдері ғалымдармен жан-жақты зерттелуде (Khil’ko, 2021: 69).

Гуминді тыңайтқыштарды пайдалану кезінде микроағзалардың топтары 
биохимиялық белсенделіктері артады. Өсімдіктердің тамырмен қоректенуі 
кезінде заттардың тасымалдану процесіне гуминді тыңайтқыштарды бір гектар 
жерге 1-2 тонна мөлшерде қолданады. Гуминді фосфаттарды қолдану топырақтың 
микрофлорасын дамытуға айтарлықтай жақсы әсер етеді және өсімдіктің өсуіне 
тұрақты әсер ету нәтижесінде топырақты қоректі элементтермен байытады. 
Зерттеулер бойынша анықталғандай, түрлі активті тотықтырғыштардың кальций 
фосфатына әсер ету нәтижесінде суда еритін Р2О5 мөлшері жоғарылайтындығы 
анықталды. Тотығу процесі кезінде гумин қышқылы және активті функционалды 
топтар жер қыртысына өте бастайды және кальций фосфатымен алмасу 
реакциясы жүреді. Ондағы кальций ерімейтін гумат кальциіне өтіп бос фосфор 
қышқылы пайда болады және ол ортаны (рН) төмендетеді. Сондықтан СаНРО4 
және Са3(РО4)2 қышқылда еріп фосфорды ерігіш түріне өткізеді (Chen, 2023: 149; 
Luсаkovа, 2014: 3; Zhu, 2022: 10). Қоссуперфосфат және аммофосты сульфолигнин 
құрамды заттарды түрлі қатынаста араластырғанда, ондағы кальций және аммиак 
гумин қышқылымен әрекеттесіп бос қышқылы пайда болады:

NH4H2PO4+ HГум =ГумNH4+H3PO4   (1)
Ca(H2PO4)2 + 2HГум  = Гум2Ca + 2H3PO4   (2)
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Активтендірілген гуматты қосылысты қосқан сайын Р2О5 суда еритін түрі 
жоғарылайды. Нәтижесінде кальций гуматы көбейіп тыңайтқыштың өсімдікке 
әсері артады және өнімділік жоғарылайды. 

Фосфатты азот қышқылды әдіспен және қоңыр көмірмен бірге өңдегенде 
кальцийді  гуматпен байланыстыру кезінде аммиакты қосу кальций гуматының  
түзілуіне жағдай жасайды. Азот қышқылды қоспаны  бейтараптап, бірінші сатыда 
Н3РО4 – аммоний фосфатына өткізеді, кейіннен оған қоңыр көмір қосып қосымша 
бейтараптайды және бірінші сатыда бейтараптау 80%, екінші сатыда бейтараптау 
100% жүреді. Нәтижесінде өңдеп алынған өнімде Р2О5сің/ Р2О5 жалпы 96-98%; Р2О5сулы/ 
Р2О5ж 45-50% құрайды. Заттың құрамындағы СаО:Гум қатынасы 1:0,5 болғанда 
суда еритін Р2О5 мөлшері айтарлықтай жоғарылайды. Онда дикальцийфосфат 
аммоний гуматы мен әрекеттесіп  монокальцийфосфат және кальций гуматы 
түзілді. Сондай-ақ ғылыми зерттеу жұмыста Қаратау фосфоритінен алынған  
құрамында N:Р:К бар органо-минералды тыңайтқышты азот қышқылымен өңдеу 
арқылы алу қарастырылған. Бастапқы кезде фосфорит азот қышқылымен кальций 
сульфатының қатысуымен, ерімейтін заттармен бірге құрамындағы СаО:Р2О5 
қатынасы 1:1 түрінде алынып, соңынан аммиак және қоңыр көмірмен өңделеді 
(Безуглова, 2016:12;).

Өңдеп алынған тыңайтқыштың  физикалық қасиеті жоғары, ылғалды аз 
сіңіреді және сақтағанда жабыспайды. Мұндай органикалық минералды тыңайт-
қыштармен мақта және басқа дақылдарды өңдегенде жыл өткен сайын өсімдіктерге 
агрохимиялық жақсы әсер етіп өнімділіктің жоғарылайтынын көрсетті.

 Ғылыми мақалада суперфосфат және қоссуперфосфатты полиэктролит 
туындысы және полиакрилонитрилдермен түрлендіру минералды тыңайтқышты 
пайдалануды жақсартып қана қоймай және ауылшарушылық өсімдіктерінің 
өнімділігін арттыратындығын (Beysenbayev,2019:38; Artykova, 2023: 2315; 
Dzhakipbekova, 2018: 1779; Kratochvílová, 2023: 590; Jarosiewicz, 2003:413), 
сондай-ақ күрделі минералды тыңайтқыштың беткі қабатында жұқа қабыршақ 
түзетіндігі көрсетті. 

Ғылыми зерттеу жұмыстарының нәтижелерін сараптай келе, төмен сапалы 
фосфатты шикізаттардан минералды тыңайтқыш және таза монокальцийфосфатты 
алу жолдары толық зерттелмегендігі анықталды. Қазіргі уақытта төмен сапалы 
Чилисай фосфатты шикізатының қорының көптігін ескере отырып одан минералды 
тыңайтқыш және монокальцийфосфатты алу өзекті мәселе болып саналады. 
Сондықтан мұндай шикізаттарды өңдеудің технологиясын жасау үшін жан-жақты 
зерттеулер жүргізіп, күрделі P-N-Ca-Гуминқұрамды минералды тыңайтқышты 
алудың тиімді көрсеткіштерін анықтап өндіріске ұсыну қажет.

Материалдар мен әдістер
Күрделі фосфогуматты минералды тыңайтқыш алу үшін зерттеу жұмысы 

барысында  химиялық, атом-абсорбциялы, рентгенофазалы және расторлы 
электронды микроскопиялық талдау әдістер қолданылды. Шикізат және өнімнің 
құрамын талдауда келесі жабдықтар: атом-абсорбциялы спектрометр Contra-
АА300, расторлы электронды микроскоп JSM-6490LV энергия дисперсиялы 
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микроталдау INCA Energy 350 құрылысты жүйелі және поликристалды HKL 
Basic сынамалы құрылысты талдауы, рентгенофазалы дифрактометр Дрон-4 
қолданылды. Зерттеу жұмыстары араластырғыш және көлемі 0,5 л шыны ыдыспен 
жабдықталған ULABUT-4302E маркалы термостатта жүргізілді. Шикізат ретінде 
Жанатас кенорнының төмен құнарлы фосфориті қолданылды. Фосфориттің 
құрамы келесі мас.%: Р2О5 -19,36, СаО-30,6, MgO-2,80, Na2O-0,4,  Al2O3-1,2, Fe2O3 
-1,8, SO3 -2,1, CO2 -12,3, F-2,9, K2O-0,2, SiO2-4,9 тұрады. Фосфоритті арнайы шарлы 
диірменде түйіршігі 0,074-0,100 мм дейін ұнтақталып дайындайды. Сондай-ақ 36-
42% Р2О5 фосфор қышқылы және натрий гуматы қолданылады. Натрий гуматын 
гуминқұрамды көмірлерден өңдеп алады. Оның құрамындағы гуминді қышқылдар 
– жалпы құрылымдық түрге ие, табиғи күңгірт түске боялған, петрографиялық 
құрамы және қышқылдану дәрежесі бойынша ерекшеленетін гумиттердің тобын 
құрайды. Тотыққан және қоңыр көмірлердің құрамында фенолды гидроксилдер, 
карбоксилді және карбонилді топтар болады. 

Натрий гуматының құрамы келесі техникалық шартқа ТУ – 39-1223-87 УЩР – 
13-2,5 сәйкес дайындалып алынды. Алдын ала дайындалған ұнтақ гуминқұрамды 
көмірге 20% NaOH ерітіндісін қосып температура 30-40ОС және уақыт 10-15 
минутта араластырып, алынған затты 90-100ОС кептіреді. Гуматтың құрамында 
натрий гуматы 40%, натрий сілтісі 12,0%, ылғал 23%, күлділігі 25% құрайды.  
Өңдеп алынған натрий гуматы қоңыр түсті, түйіршіктері 0,5-3,0 мм, суда жақсы 
ериді (ерігіштігі -90%, рН-11).

Алынған гуматқа рентгеноспектральды сараптама жасалып, құрамы анықталды. 
Гуматтың рентгеноспектральды талдауы төмендегі 1 суретте келтірілген.

5

Күрделі фосфогуматты минералды тыңайтқыш алу үшін зерттеу жұмысы барысында  
химиялық, атом-абсорбциялы, рентгенофазалы және расторлы электронды микроскопиялық 
талдау әдістер қолданылды. Шикізат және өнімнің құрамын талдауда келесі жабдықтар: 
атом-абсорбциялы спектрометр Contra-АА300, расторлы электронды микроскоп JSM-
6490LV энергия дисперсиялы микроталдау INCA Energy 350 құрылысты жүйелі және 
поликристалды HKL Basic сынамалы құрылысты талдауы, рентгенофазалы дифрактометр 
Дрон-4 қолданылды. Зерттеу жұмыстары араластырғыш және көлемі 0,5 л шыны ыдыспен 
жабдықталған ULABUT-4302E маркалы термостатта жүргізілді. Шикізат ретінде Жанатас 
кенорнының төмен құнарлы фосфориті қолданылды. Фосфориттің құрамы келесі мас.%: 
Р2О5 -19,36, СаО-30,6, MgO-2,80, Na2O-0,4,  Al2O3-1,2, Fe2O3 -1,8, SO3 -2,1, CO2 -12,3, F-2,9, 
K2O-0,2, SiO2-4,9 тұрады. Фосфоритті арнайы шарлы диірменде түйіршігі 0,074-0,100 мм 
дейін ұнтақталып дайындайды. Сондай-ақ 36-42% Р2О5 фосфор қышқылы және натрий 
гуматы қолданылады. Натрий гуматын гуминқұрамды көмірлерден өңдеп алады. Оның 
құрамындағы гуминді қышқылдар – жалпы құрылымдық түрге ие, табиғи күңгірт түске 
боялған, петрографиялық құрамы және қышқылдану дәрежесі бойынша ерекшеленетін 
гумиттердің тобын құрайды. Тотыққан және қоңыр көмірлердің құрамында фенолды 
гидроксилдер, карбоксилді және карбонилді топтар болады. 

Натрий гуматының құрамы келесі техникалық шартқа ТУ – 39-1223-87 УЩР – 13-2,5 
сәйкес дайындалып алынды. Алдын ала дайындалған ұнтақ гуминқұрамды көмірге 20% 
NaOH ерітіндісін қосып температура 30-40ОС және уақыт 10-15 минутта араластырып,
алынған затты 90-100ОС кептіреді. Гуматтың құрамында натрий гуматы 40%, натрий сілтісі 
12,0%, ылғал 23%, күлділігі 25% құрайды.  Өңдеп алынған натрий гуматы қоңыр түсті,
түйіршіктері 0,5-3,0 мм, суда жақсы ериді (ерігіштігі -90%, рН-11).

Алынған гуматқа рентгеноспектральды сараптама жасалып, құрамы анықталды. 
Гуматтың рентгеноспектральды талдауы төмендегі 1 суретте келтірілген.

Сурет 1– Гуматтың рентгеноспектральды талдауы
Электронды микроскоп арқылы, яғни электронды-зондты микросараптама жүргізу

барысында сынаманың химиялық құрамы және сол түсірілген аймақтың микроскопиялық 
көрінісі зерттелді. Микроскопиялық көрінісі төмендегі 2 суретте келтірілген.

Сурет 1– Гуматтың рентгеноспектральды талдауы

Электронды микроскоп арқылы, яғни электронды-зондты микросараптама 
жүргізу барысында сынаманың химиялық құрамы және сол түсірілген аймақтың 
микроскопиялық көрінісі зерттелді. Микроскопиялық көрінісі төмендегі 2 суретте 
келтірілген.
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Сурет 2– Гуматтың микроскопиялық көрінісі

Гуматтың рентгеноспектральды (1 сурет) және микроскопиялық (2 сурет) талдауын 
пайдаланып оның құрамы анықталды. Гуматтың құрамы төмендегі 1 кестеде келтірілген.

Кесте 1 – Гуматтың құрамы

Element (keV) mass% Error% At% Compound mass%K
O 0.000 40.25 0.00 0.00 0.00 0.0000
Na K 1.041 26.53 0.45 39.48 Na2O 35.76 50.0886
Al K 1.486 2.84 0.51 6.29 Al2O3 4.27 16.6321
Si K 1.739 14.29 0.59 14.81 SiO2 16.56 19.9677
S  K 2.307 1.25 0.58 2.66 SO3 3.12 2.4411
Cl K 2.621 0.67 0.29 0.53 Cl 0.67 1.1274
K  K 3.312 0.36 0.33 0.31 K2O 0.43 0.8133
Ca K 3.690 2.57 0.43 4.39 CaO 3.59 6.2766
Fe K 6.398 1.24 0.80 1.52 FeO 1.60 2.6532

1-кестеде көрсетілгендей алынған гуматтың құрамында Na2O және Al2O3 SiO2 т.б. 
заттар бар екендігі анықталды. 

Таңдап алынған бастапқы шикізаттарды пайдаланып Жанатас кенорны фосфоритінен 
күрделі фосфогуматты минералды тыңайтқышты алу және тиімді оның негізгі 
көрсеткіштерін анықтау үшін жоғарыда келтірілген қондырғыда зерттеулер жүргізілді.
Бастапқы шикізатты құрамын анықтау үшін расторлы электронды микроскопты қолданып 
фосфориттің элементті құрамы зерттелді және ол 3 суретте көрсетілген.

Сурет 3- Жанатас кенорны фосфоритінің энергия-дисперсиялы талдауы

Элементті зерттеу барысында фосфориттің құрамында Р, Са, Mg, Si, С мөлшері анықтал-
ды. Фосфор кальций фосфаты, ал ондағы көміртегінің мөлшері фосфоритте СаСО3

байланысты болады. Төмендегі 4 суретте фосфоритің рентгенфазалы талдауы көрсетілген.

Элемент Салмақ. %
С
О
Na
Mg
Al
Si
P
S
K
Ca
Fe

3.35
50.94
0.29
1.67
1.21
9.68
8.42
0.82
0.16
21.84
1.25

Жалпы 100
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талдауын пайдаланып оның құрамы анықталды. Гуматтың құрамы төмендегі 1 
кестеде келтірілген.

Кесте 1 – Гуматтың  құрамы
Element (keV) mass% Error% At% Compound mass%K
O 0.000 40.25 0.00 0.00 0.00 0.0000
Na K 1.041 26.53 0.45 39.48 Na2O 35.76 50.0886
Al K 1.486 2.84 0.51 6.29 Al2O3 4.27 16.6321

Si K 1.739 14.29 0.59 14.81 SiO2 16.56 19.9677

S  K 2.307 1.25 0.58 2.66 SO3 3.12 2.4411

Cl K 2.621 0.67 0.29 0.53 Cl 0.67 1.1274
K  K 3.312 0.36 0.33 0.31 K2O 0.43 0.8133
Ca K 3.690 2.57 0.43 4.39 CaO 3.59 6.2766
Fe K 6.398 1.24 0.80 1.52 FeO 1.60 2.6532

1-кестеде көрсетілгендей алынған гуматтың құрамында  Na2O және Al2O3 SiO2 
т.б. заттар бар екендігі анықталды. 

Таңдап алынған бастапқы шикізаттарды пайдаланып Жанатас кенорны 
фосфоритінен күрделі фосфогуматты минералды тыңайтқышты алу  және тиімді 
оның негізгі көрсеткіштерін анықтау үшін жоғарыда келтірілген қондырғыда 
зерттеулер жүргізілді. Бастапқы шикізатты құрамын анықтау үшін расторлы 
электронды микроскопты қолданып фосфориттің элементті құрамы зерттелді 
және ол  3 суретте көрсетілген.
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Сурет 2– Гуматтың микроскопиялық көрінісі

Гуматтың рентгеноспектральды (1 сурет) және микроскопиялық (2 сурет) талдауын 
пайдаланып оның құрамы анықталды. Гуматтың құрамы төмендегі 1 кестеде келтірілген.

Кесте 1 – Гуматтың құрамы

Element (keV) mass% Error% At% Compound mass%K
O 0.000 40.25 0.00 0.00 0.00 0.0000
Na K 1.041 26.53 0.45 39.48 Na2O 35.76 50.0886
Al K 1.486 2.84 0.51 6.29 Al2O3 4.27 16.6321
Si K 1.739 14.29 0.59 14.81 SiO2 16.56 19.9677
S  K 2.307 1.25 0.58 2.66 SO3 3.12 2.4411
Cl K 2.621 0.67 0.29 0.53 Cl 0.67 1.1274
K  K 3.312 0.36 0.33 0.31 K2O 0.43 0.8133
Ca K 3.690 2.57 0.43 4.39 CaO 3.59 6.2766
Fe K 6.398 1.24 0.80 1.52 FeO 1.60 2.6532

1-кестеде көрсетілгендей алынған гуматтың құрамында Na2O және Al2O3 SiO2 т.б. 
заттар бар екендігі анықталды. 

Таңдап алынған бастапқы шикізаттарды пайдаланып Жанатас кенорны фосфоритінен 
күрделі фосфогуматты минералды тыңайтқышты алу және тиімді оның негізгі 
көрсеткіштерін анықтау үшін жоғарыда келтірілген қондырғыда зерттеулер жүргізілді.
Бастапқы шикізатты құрамын анықтау үшін расторлы электронды микроскопты қолданып 
фосфориттің элементті құрамы зерттелді және ол 3 суретте көрсетілген.

Сурет 3- Жанатас кенорны фосфоритінің энергия-дисперсиялы талдауы

Элементті зерттеу барысында фосфориттің құрамында Р, Са, Mg, Si, С мөлшері анықтал-
ды. Фосфор кальций фосфаты, ал ондағы көміртегінің мөлшері фосфоритте СаСО3

байланысты болады. Төмендегі 4 суретте фосфоритің рентгенфазалы талдауы көрсетілген.

Элемент Салмақ. %
С
О
Na
Mg
Al
Si
P
S
K
Ca
Fe

3.35
50.94
0.29
1.67
1.21
9.68
8.42
0.82
0.16
21.84
1.25

Жалпы 100
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Сурет 4- Жанатас фосфоритінің рентгенофазалы талдауы

Рентгенограммада (сурет 4) Жанатас фосфоритінің құрамында Са5(РО4)3F дифракциялы
максимумдары сәйкес d/n=3,44; 3,058; 2,798; 2,69; 2,62; 2,24; 1,93; 1,835; 1,790; 1,72 Ао және
SiO2 d/n=4,25; 3,34; 2,45; 2,28; 2,12;1,63; 1,54 Ао , сондай-ақ СаСО3 d/n =2,061, 2,014 А0

келетінін дәлелдеді.
Жанатас фосфоритінің құрамында кальций карбонаты, дала шпаты, глауконит кездеседі.

Карбонатты көмір қышқыл газына есептегенде CO2 12,3% құрайды. Фосфоритті ыдырату 
кезінде көмір қышқыл газы тұрақты көлемде көбік түзеді және ол процестің жүруін 
қыйындатады. Сондықтан фосфатты шикізатты бастапқы кезде аздаған мөлшерде фосфор 
қышқылымен ыдырату арқылы біртіндеп CO2 түзілуін және көбіктің пайда болуын 
төмендетуге болады. Келесі сатыда фосфоритті ыдырату фосфор қышқылының нормалық 
шығынын артық мөлшерде беру арқылы жүргізіледі. Құрамында Са(Н2РО4)2*Н2О бар 
ертіндіні 100°С тұнба заттардан сүзеді және сүзілген ерітіндіні салқындатып 
монокальцийфосфатты кристалға түсіреді.

Зертханалық араластырғыш термостатқа 100г фосфорит ұнтағын және алдын ала 
есептеліп алынған белгілі мөлшердегі фосфор қышқылын құяды. Термостағы температура 
95-1000С ұсталады. Араластырғышты жұмысқа қосып берілген мөлшердегі фосфатты 36-
42% Р2О5 құрамды фосфор қышқылымен 40-50 мин аралығында ыдыратады. фосфор 
қышқылының нормалық шығыны 540-560%. Ерітіндіні тұнба заттардан сүзіп 40-450С 
салқындатады. Кристалды монокальций фосфатты сүзіп араластырғышта құрамында 5%
Р2О5бос қышқылы бар өнімді аммиакпен өңдейді және өлшенген  натрий гуматын  қосып 100-
1050С Са(Н2РО4)2*Н2О жұмырлап кептіреді. Жоғарыдағы тәжірибенің нәтижесінде келесі 
реакция жүреді.

NaOH +СпНп+2СООН = СпНп+2СОONa+Н2O (3)
Са(Н2РО4)2 + 2СпНп+2СООNa =(СпНп+2СОО)2Са+2NaН2РО4 (4)
Са(Н2РО4)2 + 2СпНп+2СООН =(СпНп+2СОО)2Са+2Н3РО4 (5)
Н3РО4 +NH3= NH4H2PO4 (6)

Мұндағы  СпНп+2СООН = С800Н802СООН ÷ С10000Н10002СООН
Натрий гуматы төмендегі реакция (3) бойынша гуминқұрамды Ленгер кенорнының 

көмірінен натрий сілтісін қосып алады. Натрий гуматы монокальцийфосфатпен Са(Н2РО4)2

әрекеттесіп реакция (4) бойынша кальцийгуматын және натрий фосфатын түзеді. Сондай-ақ 
келесі реакция (5) жүру нәтижесінде гумин қышқылында кальций еріп кальций гуматы және 
бос фосфор қышқылы түзіледі және ол қосымша аммиакпен реакция (6) бойынша 
бейтараптандырылады.
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Сурет 4- Жанатас фосфоритінің рентгенофазалы талдауы

Рентгенограммада (сурет 4) Жанатас фосфоритінің құрамында Са5(РО4)3F 
дифракциялы максимумдары сәйкес  d/n=3,44; 3,058; 2,798; 2,69; 2,62; 2,24; 1,93; 
1,835; 1,790; 1,72 Ао және SiO2 d/n=4,25; 3,34; 2,45; 2,28; 2,12;1,63; 1,54 Ао

, сондай-
ақ СаСО3 d/n =2,061, 2,014 А0 келетінін дәлелдеді.

Жанатас фосфоритінің құрамында кальций карбонаты, дала шпаты, глауконит 
кездеседі. Карбонатты көмір қышқыл газына есептегенде CO2 12,3% құрайды. 
Фосфоритті ыдырату кезінде көмір қышқыл газы тұрақты көлемде көбік түзеді 
және ол процестің жүруін қыйындатады. Сондықтан фосфатты шикізатты 
бастапқы кезде аздаған мөлшерде фосфор қышқылымен ыдырату арқылы біртіндеп 
CO2 түзілуін және көбіктің пайда болуын төмендетуге болады. Келесі сатыда 
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фосфоритті ыдырату фосфор қышқылының нормалық шығынын артық мөлшерде 
беру арқылы жүргізіледі. Құрамында Са(Н2РО4)2*Н2О бар ертіндіні 100°С тұнба 
заттардан сүзеді және сүзілген ерітіндіні салқындатып монокальцийфосфатты 
кристалға түсіреді.

Зертханалық араластырғыш термостатқа 100г фосфорит ұнтағын және 
алдын ала есептеліп алынған  белгілі мөлшердегі фосфор қышқылын құяды. 
Термостағы температура 95-1000С ұсталады. Араластырғышты жұмысқа қосып 
берілген мөлшердегі фосфатты 36-42% Р2О5 құрамды фосфор қышқылымен 
40-50 мин аралығында ыдыратады. фосфор қышқылының нормалық шығыны 
540-560%. Ерітіндіні тұнба заттардан сүзіп 40-450С салқындатады. Кристалды 
монокальций фосфатты сүзіп араластырғышта құрамында 5% Р2О5бос қышқылы 
бар өнімді аммиакпен өңдейді және өлшенген  натрий гуматын  қосып 100-1050С 
Са(Н2РО4)2*Н2О жұмырлап кептіреді. Жоғарыдағы тәжірибенің нәтижесінде 
келесі реакция жүреді.

NaOH +СпНп+2СООН = СпНп+2СОONa+Н2O    (3)
Са(Н2РО4)2 + 2СпНп+2СООNa =(СпНп+2СОО)2Са+2NaН2РО4   (4)
Са(Н2РО4)2 + 2СпНп+2СООН =(СпНп+2СОО)2Са+2Н3РО4   (5)
Н3РО4  +NH3= NH4H2PO4       (6)

Мұндағы  СпНп+2СООН = С800Н802СООН ÷ С10000Н10002СООН
Натрий гуматы төмендегі реакция (3) бойынша гуминқұрамды Ленгер 

кенорнының көмірінен натрий сілтісін қосып алады. Натрий гуматы 
монокальцийфосфатпен Са(Н2РО4)2 әрекеттесіп реакция (4) бойынша 
кальцийгуматын және натрий фосфатын түзеді. Сондай-ақ келесі реакция (5) 
жүру нәтижесінде гумин қышқылында кальций еріп кальций гуматы және бос 
фосфор қышқылы түзіледі және ол қосымша аммиакпен реакция (6) бойынша 
бейтараптандырылады.

Зерттеу процессі кезінде есептеп алынған фосфоритті қатысты есептелген 
фосфор қышылымен ыдырытады. Чилисай фосфоритінен монокальцийді алу 
үшін экстракциялық және термиялық фосфорқышқылың қоспасын 2:1 қатынаста, 
концентрациясы 50-58% Н3РО4 (36,2-42,0% Р2О5) қолданылды. Ерітіндіден 
кристалды монокальцийфосфатты сүзіп алған соң, сүзінді ерітіндіні сулфаттап 
гипсті алу үшін 93% H2SO4 қолданылады. Фосфор қышқылының нормалық 
шығынын фосфориттегі CaO, MgO, Fe2O3, AI2O3 есептеліп 5 есе артық мөлшерде 
алынды және оның мөлшері 100 г фосфоритке 80,2 г құрады.

Бірінші сатыда фосфоритті ыдырату қайтарымды салқындатқыш және жылдам-
дығы 200 об/мин. Лопасты араластырғышпен жабдықталған терсостта жүргізілді.

Фосфоритті температурасы 95оС фосфор қышқылына мөлшерлеп қосылды 
және қоспа заттар белгіленген уақытта араластырылды. Фосфоритті ыдырату 
белгіленген фосфор қышқылының нормалық шығыны және концентрациясында 
келесі көрсеткіштерде жүргізілді: температура 80; 95оС, фосфоритті ыдырату 
уақыты 1-50 мин.
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Төмендегі 5 суретте фосфориттің ыдырау дәрежесінің  әрекеттесу уақытына 
тәуелділігі көрсетілген.

8

Зерттеу процессі кезінде есептеп алынған фосфоритті қатысты есептелген фосфор 
қышылымен ыдырытады. Чилисай фосфоритінен монокальцийді алу үшін экстракциялық 
және термиялық фосфорқышқылың қоспасын 2:1 қатынаста, концентрациясы 50-58% Н3РО4

(36,2-42,0% Р2О5) қолданылды. Ерітіндіден кристалды монокальцийфосфатты сүзіп алған 
соң, сүзінді ерітіндіні сулфаттап гипсті алу үшін 93% H2SO4 қолданылады. Фосфор 
қышқылының нормалық шығынын фосфориттегі CaO, MgO, Fe2O3, AI2O3 есептеліп 5 есе 
артық мөлшерде алынды және оның мөлшері 100 г фосфоритке 80,2 г құрады.

Бірінші сатыда фосфоритті ыдырату қайтарымды салқындатқыш және жылдамдығы 200 
об/мин. Лопасты араластырғышпен жабдықталған терсостта жүргізілді.

Фосфоритті температурасы 95оС фосфор қышқылына мөлшерлеп қосылды және қоспа 
заттар белгіленген уақытта араластырылды. Фосфоритті ыдырату белгіленген фосфор 
қышқылының нормалық шығыны және концентрациясында келесі көрсеткіштерде 
жүргізілді: температура 80; 95оС, фосфоритті ыдырату уақыты 1-50 мин.

Төмендегі 5 суретте фосфориттің ыдырау дәрежесінің әрекеттесу уақытына тәуелділігі
көрсетілген.

Сурет 5- Фосфориттің ыдырау дәрежесенің әрекеттесу уақытына тәуелділігі

Зерттеу нәтижесінде 5 суретте көрсетілгендей заттардың әрекеттесу уақытының өсуіне 
байланысты 1 және 50 мин. аралығында фосфориттің ыдырау дәрежесі алғашқы 10 -15 мин. 
артады. Уақыт өскен сайын фосфориттің толық ыдырау жүреді және 40 мин. фосфориттің 
ыдырау дәрежесі 98% құрайды. Температураны 80ОС-ден 95оС-қа дейін көтеру ыдырау 
дәресінің  0,05-0,07 % артатындығын көрсетті. Температура 95оС және уақыт 30 мин. ыдырау 
дәрежесінің жоғарғы мәні 98% құрайды, ал уақыт 40 мин. жоғарылағанда ыдырау дәрежесі 
сол деңгейде өзгеріссіз қалады. Фосфор қышқылын 5 есе артық мөлшерде (540-560% 
стехиометриялық) қолдану фосфоритті толық ыдыратып кремнийді тұнбаға түсіреді. 
Нәтижесінде монокальций түзіліп СаО қаныққан еретіндіде негізінен кремний қосылыстары 
тұнбаға түседі. Төмендегі 6суретте фосфориттің ыдырау жылдамдығының уақытқа 
тәуелділігі көрсетілген.
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Сурет 5- Фосфориттің ыдырау дәрежесенің әрекеттесу уақытына тәуелділігі

Зерттеу нәтижесінде 5 суретте көрсетілгендей заттардың әрекеттесу уақытының 
өсуіне байланысты 1 және 50 мин. аралығында фосфориттің ыдырау дәрежесі 
алғашқы 10 -15 мин. артады. Уақыт өскен сайын фосфориттің толық ыдырау 
жүреді және 40 мин. фосфориттің ыдырау дәрежесі 98% құрайды. Температураны 
80ОС-ден 95оС-қа дейін көтеру ыдырау дәресінің  0,05-0,07 % артатындығын 
көрсетті. Температура 95оС және уақыт 30 мин. ыдырау дәрежесінің жоғарғы 
мәні 98% құрайды, ал уақыт 40 мин. жоғарылағанда ыдырау дәрежесі сол 
деңгейде өзгеріссіз қалады. Фосфор қышқылын 5 есе артық мөлшерде (540-560% 
стехиометриялық) қолдану фосфоритті толық ыдыратып кремнийді тұнбаға 
түсіреді. Нәтижесінде монокальций түзіліп СаО қаныққан еретіндіде негізінен 
кремний қосылыстары тұнбаға түседі. Төмендегі 6суретте фосфориттің ыдырау 
жылдамдығының уақытқа тәуелділігі көрсетілген.

9

Сурет 6 - Фосфориттің ыдырау жылдамдығының уақытқа тәуелділігі

5 суретте көрсетілгендей бастапқы 5 мин. фосфориттің ыдырау жылдамдығы жоғары 
деңгейді (4-5 г/мин) көсретті. Фосфориттің ыдырау жылдамдығының төмендеуі уақыт 5 
минутқа жеткенде байқалады және ол сұйық фазадағы сутек ионының активтілігінің 
төмендеп сутек иорнының бейтараптануына байланысты болады. Фосфориттің ыдырау 
дәрежесі мен ыдырау жылдамдығына уақыттың 10 - 50 мин. аралығында температураның 
айтарлықтай әсері болмайды. Процестің жоғары жылдамдықта жүруі, фосфоритті шоғыры 
36,2%P2O5 фосфор қышқылымен ыдыратуға байланысты болады. Нәтижесінде нақты, іс 
жүзінде фосфориттің толық ыдырауы заттардың әрекеттесу уақыты 40 мин. және процестің 
температурасы 95оС жүретіні анықталды. Өңдеп алынған монокальцийфосфатқа натрий 
гуматын қосып, жоғарыда атап өтілгендей бос фосфор қышқылыг қосымша аммиакпен 
бейтараптандыру арқылы гуминофосфатты минералды тыңайтқыш алынды.

Зерттеу нәтижесінде монокальцийфосфатты және гуминофосфатты минералды 
тыңайтқышты өңдеп алу процессінің негізгі көрсеткіштері анықталды. Біріші стадыда 
фосфоритті ыдырату және  монокальцийфосфатты алудың келесі көрсеткіштері анықталды:

-фосфор қышқылының концентрациясы 36-42% Р2О5

- фосфор қышқылының нормалық шығыны 540-560% 
-фосфоритті ыдырату температурасы 95-1000С
-ыдырату процессінің уақыты 40-50 мин.
-сұйықтықтан ерімейтін тұнбаны сүзу температурасы 85-900С
- монокальцийфосфатты кристалға түсіру температурасы 40-450С
-кристалдау уақыты 85-90 мин.
Екінші сатыда алынған монкальцийфосфатты гумат натрийімен өңдеудің келесі 

көрсеткіштері анықталды:
- монокальцийфосфатқа натрийгуматын қосып (МКФ:ГумNa=1:0,2-0,8) араластыру

температурасы 35-40ОС
- гумат қосылған монокальцийфосфаттағы Р2О5бос амииакпен бейтараптау және кептіру 

температурасы 100-105ОС.
Кепкен өнімнің құрамынан Р2О5жалпы, Р2О5сіңірімді, Р2О5суда ерігіш. N және гумат құрамды 

заттар анықталды. Оның құрамындағы P-N-Ca,  P-N-Ca-Гум түрлі қатынаста болады. Мұндай 
фосфогумат құрамды күрделі тыңайтқыштар құрамындағы қоректік элементтер өсімдіктерге 
жан-жақты әсер етіп өнімділікті жоғарылатады. Осы тыңайтқышты қолдану нәтижесінде 
қосымша бидай өнімділігін 30%-ға, басқа өнімдерді 20-60% қосымша алуға болады, мұның 
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5 суретте көрсетілгендей бастапқы 5 мин. фосфориттің ыдырау жылдамдығы 
жоғары деңгейді (4-5 г/мин) көсретті. Фосфориттің ыдырау жылдамдығының 
төмендеуі уақыт 5 минутқа жеткенде байқалады және ол сұйық фазадағы сутек 
ионының активтілігінің төмендеп сутек иорнының бейтараптануына байланысты 
болады. Фосфориттің ыдырау дәрежесі мен ыдырау жылдамдығына уақыттың 10 
- 50 мин. аралығында температураның айтарлықтай әсері болмайды. Процестің 
жоғары жылдамдықта жүруі, фосфоритті шоғыры 36,2%P2O5 фосфор қышқылымен 
ыдыратуға байланысты болады. Нәтижесінде нақты, іс жүзінде фосфориттің толық 
ыдырауы заттардың әрекеттесу уақыты 40 мин. және процестің температурасы 
95оС жүретіні анықталды. Өңдеп алынған монокальцийфосфатқа натрий гуматын 
қосып, жоғарыда атап өтілгендей бос фосфор қышқылыг қосымша аммиакпен 
бейтараптандыру арқылы гуминофосфатты минералды тыңайтқыш алынды.

Зерттеу нәтижесінде монокальцийфосфатты және гуминофосфатты минералды 
тыңайтқышты өңдеп алу процессінің негізгі көрсеткіштері анықталды. Біріші 
стадыда фосфоритті ыдырату және  монокальцийфосфатты алудың келесі 
көрсеткіштері анықталды:

-фосфор қышқылының концентрациясы 36-42% Р2О5
- фосфор қышқылының нормалық шығыны 540-560% 
-фосфоритті ыдырату температурасы 95-1000С
-ыдырату процессінің уақыты 40-50 мин.
-сұйықтықтан ерімейтін тұнбаны сүзу температурасы 85-900С
- монокальцийфосфатты кристалға түсіру температурасы 40-450С
-кристалдау уақыты 85-90 мин.
Екінші сатыда алынған монкальцийфосфатты гумат натрийімен өңдеудің 

келесі көрсеткіштері анықталды:
- монокальцийфосфатқа натрийгуматын қосып (МКФ:ГумNa=1:0,2-0,8) 

араластыру температурасы 35-40ОС
- гумат қосылған монокальцийфосфаттағы Р2О5бос амииакпен бейтараптау және 

кептіру температурасы 100-105ОС.
Кепкен өнімнің құрамынан Р2О5жалпы, Р2О5сіңірімді, Р2О5суда ерігіш. N және гумат құрамды 

заттар анықталды. Оның құрамындағы P-N-Ca,  P-N-Ca-Гум түрлі қатынаста 
болады. Мұндай фосфогумат құрамды күрделі тыңайтқыштар құрамындағы 
қоректік элементтер өсімдіктерге жан-жақты әсер етіп өнімділікті жоғарылатады. 
Осы тыңайтқышты қолдану нәтижесінде қосымша бидай өнімділігін 30%-ға, 
басқа өнімдерді 20-60% қосымша алуға болады, мұның ішінде картоп, қызанақ, 
қызылша, жүгері, күріш т.б. өнімдерге өте жоғары әсерін тигізетіндігі анықталды. 

Нәтижелер мен талқылау
Зертханалық іс-тәжірибе барысында монокальцийфосфатты және гуматтың 

түрлі қатынасында араластырып күрделі P-N-Ca-Гум тыңайтқышы өңдеп алынды. 
Зерттеу нәтижелері және өнімнің құрамы 2 кестеде көрсетілген.
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Кесте 2-Монокальцийфосфаттың гуматпен түрлі қатынаста араластырылып алынған құрамы
№ Монокальций фосфаттағы

заттар, %
Монокальцийфосфат және гуматтың қатынасы (МКФ:Гум)

1:0 1:0,2 1:0,4 1:0,6 1:0,8
1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.

Р2О5 жалпы
Р2О5 суда ер.
Р2О5 цит.
СаОжалпы
СаО суда ер.
СаО цит.ер.
N

52,30
51,28
0,20
17,49
18,12
0,16
12,01

-
51,86

-
-

16,52
1,96
11,23

-
51,98

-
-

15,10
3,12
10,82

-
52,05

-
-

14,68
4,31
10,16

-
52,29

-
-

13,51
5,01
9,84

2-кестедегі нәтижелер бойынша МКФ:Гум қатынасы өзгерген сайын  
құрамындағы Р2О5 суда ерігіштігі 51,28%-дан 52,29% көбейіп 1,01% артады, ал СаО 
ерігіштігі 18,12%-дан 13,51% төмендейді. Қосымша пайда болған суда ерігіш Р2О5 
аммиакпен бейтарап қосымша NH4H2PO4 алынады және ол күрделі фосфогуматты 
тыңайтқыштың құрамында болады. Сондай-ақ монокальцийфосфатқа түрлі 
қатынаста натрий гуматын қосу арқылы оның тыңайтқыштың құрамына 
әсері зерттелді. 3-кестеде зерттеу нәтижелері және МКФ:Гум түрлі қатынаста 
араласқандағы заттың құрамы көрсетілген.

Кесте 3-Гуматтың  МКФ әсері

№
Фосфогуматтағы анықталған 
заттар, %

Монокальций фосфат және гуматтың  қатынасы (МКФ:Гум)
1:0 1:0,2 1:0,4 1:0,6 1:0,8

1.
2.
3.
4.

Са(Н2РО4)2*Н2О
Гуматтағы СаО
Н3РО4
рН

78,96
-
-
3,47

71,02
2,96
0,12
3,12

64,12
3,02
0,31
2,81

62,23
3,32
0,82
2,76

56,83
4,96
1,01
2,63

3-кестеде көрестілгендей МКФ:Гум қатынасы 1:0,8 өзгергенде тыңайтқыштың 
құрамындағы Са(Н2РО4)2*Н2О мөлшері 78,96%-дан 56,83%-ға төмендейді. 
Өнімнің қышқылдық ортасы жоғарыдағы реакцияның жүруіне байланысты рН 
3,47- ден 2,63 дейін өзгереді. Тыңайтқыштың құрамындағы Р2О5суда ер : Р2О5жалпы. 
қатынасы 98,05 % -дан 99,96% жоғарылайды және тыңайтқыштың құрамындағы 
Са(Н2РО4)2*Н2О мөлшері 22,0% төмендейді. Оның себебі тыңайтқыштың 
құрамында гумат көп болған сайын МКФ құрамындағы кальцийді гумин қышқылы 
өзіне байланыстырып (Гум)2Са түзіледі және бос фосфор қышқылы 0,12-
1,01% түзіледі. Оның себебін 3-кестедегі кальций гуматының жоғарылауымен 
байланыстыруға болады. Тыңайтқыштың құрамындағы бос қышқылды аммиакпен 
бейтараптағанда қосымша аммонийфосфаты түзіліп өнімнің құрамында азоттың 
мөлшері жоғарылайды. Алынған фосфогуматты өнімінің химиялық талдауы 
нәтижесінде өнімнің құрамындағы негізгі P2О5 жалпы мөлшері Са(Н2РО4)2*Н2О 
байланысты болатындығы анықталды.

Нәтижесінде жоғары тиімді азот құрамды күрделі фосфогуматты минералды 
тыңайтқы алынды және оның құрамы Р2О5жалпы -52,3%, Р2О5суда ер.- 51,2%, N-12,0% 
анықталды. Алынған тыңайтқыштың кристалдарының электронды микроско-
пиялық бейнесі, сондай-ақ олардың элементтік талдау нәтижелері 5 - суретте 
және 4-кестеде көрсетілген.
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Алынған тыңайтқыштың кристалдарының электронды микроскопиялық бейнесі, сондай-ақ 
олардың элементтік талдау нәтижелері 5 - суретте және 4-кестеде көрсетілген.

Сурет 5 – Күрделі фосфогуматты тыңайтқыштың электронды микроскопиялық кескіні

Кесте 4 - Күрделі фосфогуматты тыңайтқыштың элементтік талдауының нәтижелері

Элемент Mg Al P S С Са Fe

Салмағы, % 0,04 0,05 22,9 0,08 1,08 25,05 0,06

5-суреттегі және 4-кестедегі деректерден өнімде магний, алюминий және темір 0,04-
0,06% аралығында, ал фтор жоқтығы анықталды.

Алынған тыңайтқышты рентгенофазалық талдау жасағанда, өнімнің ішінде  
Са(Н2РО4)2*Н2О, (Гум)2Са, NH4H2PO4 бар екендігі анықталды және рентгенограммада

Сурет 6- Күрделі гуминфосфатты минералды тыңайтқыштың рентгенофазалы талдауы
(сурет 6) заттарға қатысты интенсивтік биіктіктер d/n = 1,806, 2,06, 2,71 A0 Са(Н2РО4)2, d/n
= 2,76, 2,79, 2,81, 3,34, 4,24A0 Са(Н2РО4)2*Н2О қосылысына және d/n =1,72, 1,79, 1,97, 2,23 
2,75 3,21 4,07 A0 (Гум)2Са және d/n = 3,06 3,53 A0 NH4H2PO4 қосылысына сәйкес келеді.
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Қорытынды. Зерттеу нәтижесінде Жанатас кенорнының төмен сапалы 
фосфатты шикізатын фосфор қышқылының 5 есе артық (540-560% 
стехиометриялық) шығындық мөлшерімен температура 95-1000С өңдеу процесі 
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күрделі минералды тыңайтқыш және оның тиімді көрсеткіштері анықталды.

МКФ:Гум қатынасын 1:0 ден 1:0,8 аралығында өзгерткенде МКФ біртіндеп 
кальций гуматына өтетіндігі анықталды. Өңдеп алынған P-N-Ca-Гум құрамды 
күрделі минералды тыңайтқыш өсімдіктердің өсуіне жақсы әсер етеді және бидай 
өнімділігін 30%-ға, басқа өнімдердің өнімділігін 20-60% арттырады.

Төмен сапалы Жанатас кенорнының фосфатты шикізатыннан P-N-Ca-Гум 
құрамды күрделі минералды тыңайтқыш өңдеп алу зерттелді және зерттеу 
жұмысы бағдарламалық-нысаналы қаржыландыру бағдарламасының BR21882181 
«Минералды шикізаттар және техногендік қалдықтар негізінде жоғары тиімді 
материалдар өндірісінің технологиясын жасау» тақырыбы бойынша жүргізілді. 
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