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Abstract. Introduction.One of the most effective ways to increase the yield and quality of crops, 
restore soil fertility is the use of humate-containing organo-mineral fertilizers. The purpose of the work is 

to obtain highly effective humate-containing organo-mineral fertilizers by the interaction of phosphorite 
and sodium humate in acidic environments. Methodology.Methods of chemical and physicochemical 

analysis were used: infrared spectroscopy, X-ray phase analysis, scanning electron microscopy.Results 

and discussion. The influence of the norm of a mixture of acids (80-110% by stoichiometry) and the 
amount of sodium humate (100-150 g), temperature (20-60°C) on the interaction process in a complex 

heterogeneous system "phosphorite - a mixture of phosphoric and nitric acids - sodium humate" was 
studied. The optimal conditions for obtaining humate-containing organo-mineral fertilizers were 

determined: the norm of the mixture of acids from stoichiometry is 90%, the amount of sodium humate is 
130 g, the temperature is 60 ° C. Conclusion. It has been established that the addition of sodium humate to 

the process of decomposition of phosphorite with a mixture of phosphoric and nitric acids inhibits the 
retrogradation of P2O5, increases the coefficients of water-soluble and assimilable forms of phosphorus, 

reduces the amount of acidic reagent by 10% of the stoichiometry and neutralizes the free acidity of 

suspensions. On the basis of the conducted studies, humate-containing organo-mineral fertilizers were 
obtained, containing I eat digestible forms of phosphorus Kusv.> 90% and more than 68% of nutrients. 
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Түйіндеме: Кіріспе. Ауыл шаруашылығы дақылдарының өнімділігі мен сапасын арттыру, 
өсімдіктердің сыртқы ортаның қолайсыз факторларына иммунитетін күшейту және топырақтың 

құнарлығын қалпына келтірудің ең ұтымды әдістерінің бірі құрамында гуматы бар органо-
минералды тыңайтқыштарды пайдалану болып табылады. Жұмыс мақсаты фосфоритпеннатрий 

гуматын қышқылды ортада әрекеттестіруарқылы тиімділігі жоғары құрамында гуматы бар органо-

минералды тыңайтқыштарды алу. Әдістер.Алынған өнімнің құрамы мен қасиеттерін зерттеу үшін 
химиялық және физика-химиялық талдау әдістері: инфрақызыл спектроскопия, рентгенфазалық 

талдау және растрлі электронды микроскопия қолданылды. Нәтижелер және 
талқылау.Жұмыста«фосфорит – фосфор және азот қышқылдарының қоспасы – натрий гуматы» 

күрделі гетерогенді жүйесіндегі әрекеттесуүдерісіне қышқылдар қоспасы (стехиометрия бойынша 
80-110%) мен натрий гуматының мөлшері (100-150 г), температураның (20-60 оС) әсері зерттеліп, 

құрамында гуматы бар органо-минералды тыңайтқыштарды алудың оңтайлы жағдайлары 
анықталды: қышқылдар қоспасының стехиометрия бойынша мөлшері – 90%, натрий гуматының 

мөлшері – 130 г, температура – 60 оС.Тәжірибе нәтижелері фосфорит пен натрий гуматы 

минералды қышқылдар қоспасымен әрекеттескен кезде кальцийдің гуматы, дигидрофосфаты мен 
нитраты түзілетіндігін көрсетті. Тұжырым.Фосфоритті фосфор және азот қышқылдарының 

қоспасымен ыдырату үдерісіненатрий гуматын қосу P2O5-тің ретроградациясын тежеп,фосфордың 
суда ерігіштік және сіңірімділік коэффициенттерін жоғарлататындығы, қышқыл реагентінің 

мөлшерін стехиометриядан 10% төмендететіндігіжәне қойыртпаның бос қышқылдығын 
бейтараптайтындығы анықталды. Жүргізілген зерттеулер негізінде фосфордың сіңірімділік түрінің 

мөлшері Ксің.90%, қоректі заттардың жиынтығы 68%-данасатын құрамында гуматы бароргано-

минералды тыңайтқыштар алынды.  
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бар органо-минералды тыңайтқыштар 
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1. Кіріспе 

Қазақстанда құрамында гуматы бар органо-минералды 
тыңайтқыштарды алуға қолайлы табиғи (қоңыр көмір мен фосфорит) және 

техногенді шикізаттар(фосфогипс және т.б.)бар. Алайда органо-минералды 

тыңайтқыштар ретінде әртүрлі органикалық заттармен байытылған қоспалар 
қолданылады. Сондықтан, қоңыр көмір және фосфориттен органо-

минералды тыңайтқыштар алудың тәсілдерін жасау керек. 

Авторлар [1] фосфатты шикізатты азотқышқылының стехиометриядан 
төмен мөлшерімен өңдеу үдерісіне құрамында гумусы бар заттарды қосу 

арқылы органо-минералды тыңайтқыштардыалу әдісін қарастырды. Ал [2, 

3] жұмыста аммоний гуматын сұйық карбамидті-аммиакты селитрамен және 
карбамидпен араластыру арқылы азотты-гумусты тыңайтқыш алынған. [4] 

әдісте минералды компоненттерді органикалық заттармен құрғақ 

араластыру арқылы органо-минералды нанотыңайтқыштарды алу тәсілі 
ұсынылған. Ал [5] жұмыста гуматталған аммофосканың (13:19:19) жоғары 

агрохимиялық тиімділігі айқындалған. 
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Сонымен, ғылыми әдебиеттерге жасалған талдау құрамында гуматы бар 

органо-минералды тыңайтқыштар дайын минералды тыңайтқыштарды 
немесе тұздарды қоңыр көмірмен немесе гуминді қосылыстармен 

араластыру арқылы алынатындығын көрсетті. Алайда компоненттердің 

арасында болатын әрекеттесу үдерісінің заңдылықтары анықталмаған, 
алынатын өнімнің құрамы мен қасиеттерінің әртүрлі факторлардың әсерінен 

өзгеруі айқындалмаған. Елімізде құрамында гуматы бар органо-минералды 

тыңайтқыштарды алу үшін шикізат та, өндірістік база да бар. Алайда, 
осындай өнімдер шет елдерден сатылып алынады.  

Жұмыстың мақсаты фосфорит пеннатрий гуматын қышқылды ортада 

әрекеттестіру арқылы тиімділігі жоғары құрамында гуматы бар органо-
минералды тыңайтқыштарды алу. 

 

2. Тәжірибелік бөлім 

Тәжірибе жүргізу үшін Қаратау фосфориті, құрамы (мас. %): Р2О5– 

24.40; СаО – 42.70; MgO – 2.15; R2O3– 2.58; F – 2.31; СО2– 2.47; ылғалдылық 
– 3.20; қ.к.ж. – 7.15; е.қ. – 13.04 менАлматы облысы Ой-Қарағай кен 

орнының қоңыр көмірінен натрий гидроксидімен экстракциялау арқылы 

алынған натрий гуматы,құрамы (мас. %): гумин қышқылдарының мөлшері 
(НАdaf) – 82.0; С – 32.38; Н – 2.97; О – 30.60; N – 1.28; битумдар – 0.60 

қолданылды. Қышқылды реагенттер ретінде «х.т.» маркалы реактивтерден 

дайындалған концентрациясы Р2О5 бойынша 20% болатын фосфор және 
30% азот қышқылдарының қоспасы (фосфор қышқылының бір бөлігі азот 

қышқылының 20 мас. бөлігіне ауыстырылған) пайдаланылды. 

Тәжірибе барысында «фосфорит – фосфор және азот қышқылдарының 
қоспасы – натрий гуматы» жүйесіндегі әрекеттесу үдерісіне қышқылдар 

қоспасымен натрий гуматының мөлшерінің, температураның әсері 

зерттелді. Стехиометрия бойынша мөлшері 80, 90 және 110% болатын 
қышқылдардың қоспасының Қаратау фосфоритімен әрекеттесуі20-60 оС 

температурада 30 мин жүргізілді. Содан кейін фосфат-қышқылды 

қойыртпаға натрий гуматы (100 г фосфоритке 100-150 г) қосылып, тағы да 
30 мин араластырылды, осы қойыртпа 75-80 оС тұрақты салмаққа дейін 

кептірілді.Дайын өнімнің құрамындағы Р2О5барлық түрлерінің, азоттың 

мөлшері химиялық әдістер [6], гумин қышқылдарының мөлшері[7] бойынша 
анықталды.  

Үлгілердің ИҚ-спектрін алу үшін 0.5-1.0 мг мөлшердегі зат өлшендісі 

алынып, оған калий бромидін (0.25 мг) қосып мұқият араластырылды және 
таблеткаға престелді.Дайын өнімніңИҚ-спектрлері «Specord M-80» екі 

сәулелі спектрофотометрінде 400-4000 см-1 аймағында жазылды, 

максималды спектрлік ажыратымдылығы 0.4 см-1. ИҚ-спектрлердегі жұтылу 
жолақтарын талдау әдеби деректерге сәйкес жүзеге асырылды [8, 9]. 

Алынған өнімнің рентгенфазалық талдауы «ДРОН-3» рентгенді 

дифрактометрінде жасалды. Онда СuКа және СоКа – шағылуы, 20мА ток және 
30кВ кернеу пайдаланылды. Өнімнің идентификациясы эталондық 
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рентгенограммаларымен және әдебиеттік мәліметтермен салыстыру арқылы 

жүргізілді [10]. 
Үлгілердің микроқұрылымы растрлік электронды микроскопия және 

рентгеноспектрлі микроталдау әдістерінің көмегімен «Oxford instruments» 
(Англия) фирмасының «Inca energy» энергодисперсті спектрометрінде, 

«Jeol» (Жапония) фирмасының «Superprobe-733» электронды-зондалық 

микроанализаторында зерттелді, жеделдеткіш кернеу - 25 кВ, зондтың тоғы 
- 25 нА.  

 

3. Нәтижелер және талқылау 

«Фосфорит – фосфор және азот қышқылдарының қоспасы – натрий 
гуматы» жүйесіндегі әрекеттесу үдерісін зерттеу кезінде алынған нәтижелер 

(1-кесте), қышқылдар қоспасының стехиометрия бойынша мөлшері 80%-дан 

110%-ға артқанда түзілген органо-минералды тыңайтқыштардың 
құрамындағы фосфордың барлық түрлерінің мөлшері жоғарлайтындығын 

көрсетті. Мәселен, натрий гуматының мөлшері 100 г болғанда жалпы Р2О5-

тің мөлшері 33.20%-дан 39.00%-ға, суда еритін Р2О5 24.80%-дан 31.09%-ға, 

ал сіңірімді Р2О5 30.60%-дан 36.98%-ға артады. Осы аталған жағдайларда 

(1-кесте) азоттың мөлшері 4.16%-дан 4.84%-ға артады, ал гуминді 
қосылыстардың мөлшері 25.11%-дан 22.49%-ға кемиді (1-кесте, 1-сурет). 

Сонымен,қышқылдар қоспасының стехиометриялық мөлшері 90% болғанда 

фосфордың, азоттың және гуминді қосылыстардың мөлшері жоғары өнім 
алуға болатындығы анықталды. 1-кестедегі тәжірибе нәтижелерінен натрий 

гуматының мөлшерін арттыруалынған өнімдегі Р2О5-тің барлық түрлерінің 

мөлшерін кемітетіндігі анықталды. Мысалы, қышқылдар қоспасының 
стехиометриялық мөлшері 110% болғанда натрий гуматының мөлшерін 150 

грамға жоғарлатқанда жалпы Р2О5-тің мөлшері 35.22%-ға, суда еритін Р2О5 

29.23%-ға, ал сіңірімді Р2О5 33.83%-ға кемиді.Алайда, Р2О5-тің суда 

ерігіштік коэффициенті 82.99%-ға, ал сіңірімділік коэффициенті 96.05%-ға 

дейін артады. Өйткені, жүйеде болатын кальций гидрофосфаты гуминді 
қосылыстардың әсерінен жақсы еритін кальций дигидрофосфатына 

айналады және әрекеттесу кезінде түзілген кальций гуматы Р2О5-тің 

ретроградация үдерісін тежейді. Гуминді қосылыстардың құрамындағы 
азоттың үдеріске қатысуына байланысты натрий гуматының мөлшерін 

арттырған кезде азоттың да мөлшері жоғарлайды. Сонымен, натрий 

гуматының мөлшерін 130 грамнан жоғарлату алынатын өнімнің сапасына 
айтарлықтай әсер етпейтіндігі анықталды. 

Тәжірибе барысында фосфоритті қышқылдар қоспасымен ыдырату 

үдерісіне натрий гуматын қосу қойыртпаның бос қышқылдығын 
төмендететіндігі анықталды. 

2-Кесте мен 1-суреттен көрініп тұрғандай, үдерістің температурасын 

жоғарлатқанда, фосфордың барлық түрінің, азоттың және гуминді 
қосылыстардың мөлшерінің өсетіндігі анықталды. Мысалы, қышқылдар 
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қоспасының стехиометрия бойынша мөлшері – 90% болғанда жалпы Р2О5-

тің мөлшері 35.20%-ға, Nж.  4.83%-ға, ал НАdaf27.03%-ға артады. 

 
Кесте 1– Алынған өнімнің көрсеткіштеріне қышқылды реагент пен натрий гуматының мөлшерінің 

әсері (60 оС) 
 

Қышқ.  
мөлш.

, 
мас.% 

Натрий 
гумат. 

мөлш.,г 

Р2О5 мөлшері, мас.% Ксіңір., мас. % Nж. 

мас.

% 

НАdaf, 
мас. 

% 

Қоректі зат 
жиынт. мас.% жалп

ы 
сіңір. суда 

ер. 
сіңір. суда 

ер. 

 

 
80 

100 

120 
130 

140 
150 

33.20 

33.01 
32.64 

29.82 
29.00 

30.60 

30.48 
30.20 

27.80 
27.10 

24.80 

24.75 
24.53 

22.72 
22.11 

92.17 

92.34 
92.52 

93.23 
93.44 

74.69 

74.98 
75.15 

76.19 
76.24 

4.16 

4.24 
4.31 

4.57 
4.84 

25.11 

27.35 
28.40 

29.17 
29.49 

62.47 

64.60 
65.35 

63.56 
63.33 

 

 
90 

100 

120 
130 

140 
150 

36.60 

35.46 
35.20 

35.06 
34.91 

34.10 

33.12 
33.10 

32.99 
32.89 

28.35 

27.70 
27.53 

27.49 
27.42 

93.17 

93.40 
94.03 

94.09 
94.21 

77.46 

78.12 
78.21 

78.41 
78.54 

4.61 

4.77 
4.83 

4.92 
4.99 

23.71 

25.89 
27.03 

27.85 
28.23 

64.92 

66.12 
67.06 

67.83 
68.13 

 

 
110 

100 

120 
130 

140 
150 

39.00 

37.00 
36.51 

36.32 
35.22 

36.98 

35.14 
34.69 

34.55 
33.83 

31.09 

30.33 
29.96 

29.88 
29.23 

94.82 

94.97 
95.02 

95.13 
96.05 

79.72 

81.97 
82.06 

82.27 
82.99 

4.84 

4.95 
5.03 

5.22 
5.37 

22.49 

24.79 
25.89 

26.89 
27.26 

66.33 

66.74 
67.43 

68.43 
67.85 

 

 
 

Стехиометрия бойынша: 1 – 110%, 2 – 90%, 3 – 80%, а – 20 оС; b – 40 оС; c – 60 оС 
 

Сурет 1 – Гуминді қосылыстар мөлшерініңнатрий гуматының мөлшеріне және 
температураға байланысты өзгеруі. 

 

2-Кесте мен 1-суреттен көрініп тұрғандай, үдерістің температурасын 
жоғарлатқанда, фосфордың барлық түрінің, азоттың және гуминді 

қосылыстардың мөлшерінің өсетіндігі анықталды. Мысалы, қышқылдар 

қоспасының стехиометрия бойынша мөлшері – 90% болғанда жалпы Р2О5-

тің мөлшері 35.20%-ға, Nж.  4.83%-ға, ал НАdaf27.03%-ға артады. Бұл 
суспензияның тұтқырлығының төмендеуі мен қышқылдар қоспасының 

диффузиясының жақсаруы компоненттер арасындағы әрекеттесу үдерісінің 
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жылдамдығының артуына әсер ететіндігіне байланысты. Температураны 

60оС-дан артық жоғарлату азот қышқылының ыдырауына әсер ететіндіктен 
және қондырғының коррозиялануы артатындықтан тиімсіз болып табылады.  

 
Кесте 2– Температура мен қышқылдар қоспасының мөлшерінің алынған өнімнің көрсеткіштеріне 

әсері (натрий гуматының мөлшері – 130 г) 

 

Температура, 
оС 

Р2О5 мөлшері, мас.% Nж.,мас. 

% жалпы сіңір. суда ер. 

қышқылдар қоспасының стехиометрия бойынша мөлшері – 80% 

20 

40 
60 

28.18 

30.67 
32.64 

25.77 

28.30 
30.20 

20.14 

22.60 
24.53 

3.88 

3.99 
4.31 

қышқылдар қоспасының стехиометрия бойынша мөлшері – 90% 

20 

40 

60 

29.35 

32.73 

35.20 

27.20 

30.72 

33.10 

22.60 

25.19 

27.53 

4.12 

4.27 

4.83 

қышқылдар қоспасының стехиометрия бойынша мөлшері – 110% 

20 

40 

60 

30.64 

33.47 

36.51 

28.83 

31.82 

34.69 

24.31 

27.39 

29.96 

4.36 

4.59 

5.03 
 

Өнімнің элементтік талдауы (3-кесте) органикалық молекулада жүретін 
деструкция, тотығу және гидролитикалық өзгерістеркальций гуматының 

молекуласындағы алифаттық қосылыстардың мөлшерінің (Н/С=2.36-3.36) 

артатындығын көрсетті. Азот мөлшерінің артуы өнімдердің биологиялық 
белсенділігін арттырады. Қышқылдың стехиометриялық мөлшері артқан 

кезде көміртегінің мөлшері кеміп, ал сутегінің мөлшері артады. Н/С өзгеруі 

молекуладағы бүйірлік алифаттық тізбектердің мөлшерінің артқандығын 
және ароматикалық сақинаның өзгергендігін, ал О/С артуы тотығу үрдісінің 

нәтижесінде құрамында оттек бар функционалды топтардың түзілгендігін 

көрсетеді. Натрий гуматының мөлшерін өзгерткен кезде сутегінің және 
көміртектің мөлшері өседі, бұл органикалық молекуладағы деструкция, 

тотығу және гидролитикалық өзгерістердің әртүрлі дәрежеде жүруіне 

байланысты болуы мүмкін. 
 

Кесте 3 – Алынған өнімнің элементтік талдауы 
 

Қышқ. 
мөлш., 

мас.% 

Натрий 
гумат. 

мөлш., г 

Салмақтық, % Атомдық, % Атомдық 
қатынас 

С Н N O C H N O Н/С О/С 

80 100 

150 

10.10 

12.53 

2.36 

2.47 

4.25 

4.76 

21.68 

18.45 

17.32 

20.80 

48.66 

49.90 

6.18 

6.80 

27.84 

23.00 

2.81 

2.36 

1.61 

1.11 

90 100 

150 

9.64 

11.56 

2.52 

2.60 

4.78 

4.95 

22.83 

19.96 

15.72 

18.60 

49.51 

50.39 

6.68 

6.82 

28.09 

24.22 

3.15 

2.71 

1.79 

1.30 

110 100 

150 

9.16 

10.93 

2.55 

2.78 

4.86 

5.11 

23.02 

21.33 

14.90 

16.88 

50.00 

51.58 

6.86 

6.87 

28.24 

24.68 

3.36 

3.05 

1.89 

1.46 
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Алынған үлгілердің ИҚ-спектрлерін (2-сурет) талдау түзілген 

өнімніңқұрамының күрделілігін және жүйедегі әрекеттесу нәтижесінде 

кальцийдің гуматы, дигидрофосфаты және нитраты түзілетіндігін 

көрсетті8, 9.Өнімнің ИҚ-спектріндегі кальций гуматына тән карбоксилат-

иондарының 1630-1610 және 1400-1370 см-1 аймағындағы валенттік 

тербелістерінің, спирттердің гидроксил топтарының 1130-1100және 1090-

1070 см-1 аймағындағы деформациялық тербелістерінің, комплексті 

қосылыстардағы оттегі атомдарының координациялық байланыстарының 

930-420см-1аралығындағыжұтылу жолақтарының,H2PO4 - иондарының 1110-

1100, 1090-1080, 920-910 және 490-420 см-1аймағындағы,NО3
--

иондарының1620-1610 және1400-1380 см-1аймағындағы жұтылу 

жолақтарыменөзара әсеріне және қабаттасуына байланысты, жұтылу 

жолақтарының кеңеюі, жоғары немесе төмен жиіліктегі аймаққа ауысуы 

байқалды, ал НРО4
2-– (1620 және 1300 см-1)СН3– және (СН2)4–топтарына 

және Н2РО4
-–тобына сәйкес жұтылу жолақтары  10-20 см-1 төмен жиіліктегі 

аймаққа жылжиды. 

 

 
 

1 – Қаратау фосфориті, 2 – натрий гуматы, 3 – СаНРО4, 4 – Са(Н2РО4)2, 5 – Са(NО3)2 , 

алынған өнім: 6 – 100 г натрий гуматын қосқанда, 7 – 150 г натрий гуматын қосқанда 

 

Сурет 2 – Алынған өнімнің ИҚ-спектрлері. 

 

Өнімнің рентгенфазалық талдауы үлгілердің құрамында кальцийдің 

дигидро- және гидрофосфаты, кальций нитраты болатынын көрсетті (4-

кесте).Рентгенограммадағы 4.33; 3.64; 3.60; 3.18; 3.07; 2.22Å аймағындағы 

дифракциялық максимумдар кальций дигидрофосфатына сәйкес келсе, ал 

3.48; 3.35; 3.12; 2.48Å және 3.87; 2.56; 1.89; 1.77Å аймағындағы 
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қарқындылығы төмен жолақтар кальций гидрофосфаты мен нитратын 

сипаттайды 10.Гуматтың мөлшерін арттырғанда кальций 

дигидрофосфатының максимумының қарқындылығы жоғарылап, ал 

гидрофосфатынікі әлсірейтіндігі анықталды.  

3-суретте зерттеліп отырған жүйедегі әрекеттесу нәтижесінде алынған 

өнімнің электронды-микроскоптық суреті көрсетіліп, үлгінің наномөлшерлі 

және микробөлшектерден (1 мкм-ден аз) құралған агрегаттар мен дәндерден 

тұратындығы айқындалды, арасында дөңгелек тәріздес бөлшектер де бар. 

Жүргізілген химиялық және физика-химиялық талдаулар нәтижелері  

Қаратау фосфориті мен натрий гуматын фосфор және азот қышқылдары 

қоспасымен ыдырату үдерісі келесі теңдеу бойынша жүретіндігін көрсетті: 

 
2Са5F(РО4)3+Н3РО4+12НNО3+2ГумNа6Са(NО3)2+Гум2Са+Н3РО4+3Са(Н2РО4)2+2NaF       (1) 

 

(1) теңдеуде көрсетілгендей, кальций ионы ерітіндіден кальций нитраты 

және кальций гуматы түрінде бөлініп шығады, ал осы реакция кезінде 

түзілген фосфор қышқылы ыдырамай қалған фосфоритпен әрекеттесуге 

түседі. 

 
Кесте 4 – Алынған өнімнің рентгенфазалық сипаттамасы  
 

Алынған өнім СаНРО4 

[10] 

Са(Н2РО4)2 

[10] 

Са(NО3)2 

[10] 
100 г натрий гуматы 150 г натрий гуматы  

da I/I0 da I/I0 da I/I0 da I/I0 da I/I0 

4.33 

3.87 
3.64 

3.60 
3.48 

3.35 

3.18 
3.12 

3.07 
2.56 

2.48 
- 

1.89 
1.77 

10 

23 
85 

75 
10 

11 

16 
12 

52 
11 

12 
- 

25 
8 

4.34 

3.87 
3.62 

3.60 
3.47 

3.35 

3.17 
- 

3.07 
2.56 

2.48 
2.22 

1.89 
1.76 

15 

22 
100 

82 
8 

8 

20 
- 

57 
10 

9 
11 

22 
8 

- 

- 
- 

- 
3.48 

3.33 

- 
3.13 

- 
- 

2.49 
- 

- 
- 

- 

- 
- 

- 
13 

17 

- 
20 

- 
- 

15 
- 

 
- 

4.34 

- 
3.63 

3.61 
- 

- 

3.18 
- 

3.05 
- 

- 
2.23 

- 
- 

20 

- 
100 

90 
- 

- 

35 
- 

60 
- 

- 
20 

- 
- 

- 

3.85 
- 

- 
- 

- 

- 
- 

- 
2.53 

- 
- 

1.90 
1.79 

- 

31 
- 

- 
- 

- 

- 
- 

- 
14 

- 
- 

27 
10 
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 а – Қаратау фосфориті, b – гумат-фосфатты тыңайтқыш 

 

Сурет 3 – Үлгілердің электронды-микроскоптық суреттері. 
 

4. Қорытынды 

Сонымен, жүргізілген зерттеулер нәтижесінде фосфорит пен натрий 

гуматын қышқылдар қоспасымен ыдырату үдерісінің оңтайлы жағдайлары 

анықталып, тыңайтқыштық қасиеттері жақсы құрамында гуматы бар органо-

минералды тыңайтқыштар алынды. Нәтижелер фосфор қышқылының бір 

бөлігін азот қышқылмен алмастыру және жүйеге натрий гуматын қосу 

фосфордың сіңірімділік коэффициенттерін (Ксің.90%) жоғарлататындығын 

көрсетті.Натрий гуматының жоғары реакциялық белсенділігі қышқыл 

реагентінің мөлшерін стехиометриядан 10%төмендететіндігі, бос 

қышқылдықты бейтараптайтындығы және P2O5-тіңретроградациясын 

болдырмайтындығы анықталды. Химиялық және физика-химиялық талдау 

әдістеріфосфорит пен натрий гуматы қышқылдар қоспасымен 

әрекеттескенде кальций гуматы, дигидрофосфаты мен нитраты 

түзілетіндігін көрсетті.Кальций гуматы органо-минералды 

тыңайтқыштардың құрамында балласт болмайөнімдердің сапасының 

жақсаруына әсер етеді. Әрекеттесу нәтижесінде қоректі заттардың 

жиынтығы 68%-дан астам құрамында гуматы бар органо-минералды 

тыңайтқыштаралынды. 

 
Қаржыландыру. Зерттеу жұмысы Қазақстан Республикасы білім және ғылым Министрлігі 

ғылым Комитеті бағдарламалық нысаналы қаржыланыру ЖТН BR10965255 «Табиғи шикізат пен 

өндірістік қалдықтарға негізделген инновациялық көпфункционалды материалдар» бойынша 
орындалды. 

Мүдделер қақтығысы: Авторлар бұл мақалада өзара мүдделер қақтығысының жоқтығын 
мәлімдейді. 
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Резюме. Введение.Одним из наиболее эффективных способов повышения урожайности и качества 

сельскохозяйственных культур, восстановления плодородия почвы является применение 

гуматсодержащих органо-минеральных удобрений. Цель работы - получение высокоэффективных 

гуматсодержащихоргано-минеральных удобрений путем взаимодействия фосфорита и гумата 

натрия в кислых средах. Методы. Применяли методы химического и физико-химического анализа: 

инфракрасную спектроскопию, рентгенофазовый анализ и растровую электронную микроскопию. 

Результаты и обсуждение. Изучено влияния нормы смеси кислот (80-110% по стехиометрии) и 

количества гумата натрия (100-150 г), температуры (20-60°С) на процесс взаимодействия в системе 

«фосфорит - смесь фосфорной и азотной кислот - гумат натрия». Определены оптимальные 

условия получения гуматсодержащихоргано-минеральных удобрений: норма смеси кислот от 

стехиометрии - 90%, количество гумата натрия - 130 г, температура - 60° С. 

Заключение.Установлено, что добавление гумата натрия в процесс разложение фосфорита смесью 

фосфорной и азотной кислот тормозит ретроградацию Р2О5, повышает коэффициенты 

воднорастворимых и усвояемых форм фосфора, снижает количество кислотного реагента на 10% 

от стехиометрии и нейтрализует свободную кислотность суспензий. На основании проведенных 

исследований получены гуматсодержащие органо-минеральные удобрения, с содержанием 

усвояемых форм фосфора Кусв.>90% и более 68%питательных веществ. 
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