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Abstract. Introduction. Human economic activity leads to removal of nutrients from the soil along 

with the crop. Nutrients losses also occur because of natural processes (erosion, leaching, etc.). It is 

necessary to replenish the missing nutrients with the use of humate-containing organomineral fertilizers to 

preserve soil fertility and increase productivity. The purpose of this work is to study the processes of iron 

(III) phosphates interaction with potassium humate and to obtain humate-containing organomineral 

fertilizers. Methodology. Chemical analysis, infrared spectroscopy, X-ray phase analysis methods have 

been used. Results and discussion. The processes of obtaining humate-containing organomineral fertilizers 

by the interaction in the systems “iron dihydrogen phosphate - potassium humate”, “iron hydrogen 

phosphate - potassium humate” and “iron orthophosphate - potassium humate” have been studied. It has 

been determined that an increase in the S:L ratio from 1:3 to 1:6 leads to an increase in the content of the 

digestible forms of Р2О5 up to 44.70%, nitrogen up to 1.85% and the output of humic substances up to 

79.23%. An analysis of the IRS data indicates the multicomponentness and complexity of the composition 

of humate-containing organomineral fertilizers samples. Conclusion. It has been shown that the absorption 

bands of humic compounds of various functional groups and various substitutions phosphates are 

superimposed, while the shape of the absorption bands distorted, and their maxima have shifted to the 

high- or low-frequency area. It has been found that, regardless the phosphate ionnature, an increase in the 

ratio of S:L leads to a decrease in the absolute content of total, water-soluble and assimilable forms of 

P2O5. Concurrently, the phosphate part almost completely converted into the assimilated form. It has been 

defined that adding of the potassium humate, makes all phosphorus, which is in the indigestible form in 

the iron phosphates, almost completely pass into a mobile and assimilable form. It has been revealed that 

the addition of potassium humate into the systems with iron phosphates of various degrees of substitution 

makes it possible to neutralize the residual acidity of the pulp, and the neutralization process proceeds 

without P2O5 retrogradation. The resulting products have good physical, mechanical and fertilizer 

properties. 
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Түйіндеме. Кіріспе. Адамның шаруашылық әрекеті үдерісінде егінмен бірге топырақтан қоректік 

заттар жойылады, олардың жоғалуы табиғи үдерістердің де (эрозия, шайылу және т.б.) әсерінен 

болады. Топырақтың құнарлылығын сақтау және өсімдіктердің өнімділігін арттыру үшін 

құрамында гуматы бар органоминералды тыңайтқыштарды қолдану арқылы жетіспейтін қоректік 

заттарды толықтыру қажет. Жұмыстың мақсаты – темір (III) фосфаттарының калий гуматымен 

әрекеттесу үдерістерін зерттеу және құрамында гуматы бар органоминералды тыңайтқыштарды 

алу. Әдістері. Химиялық талдау, инфрақызыл спектроскопия, рентгендік фазалық талдау әдістері 

қолданылды. Нәтижелер мен талқылау. «Темір дигидрофосфаты – калий гуматы», «темір 

гидрофосфаты – калий гуматы» және «темір ортофосфаты – калий гуматы» жүйелеріндегі 

әрекеттесу арқылы құрамында гуматы бар органоминералды тыңайтқыштарды алу үдерісі 

зерттелді. Қ:С қатынасының 1:3-тен 1:6-ға жоғарылатқанда Р2О5 сіңірімді түрлерінің мөлшері 

44.70%-ға, азоттың 1.85%-ға және гуминдік заттардың шығымының 79.23%-ға дейін артатыны 

айқындалды.ИҚС мәліметтерін талдау құрамында гуматы бар органоминералды 

тыңайтқыштардың үлгілерінің құрамының көпкомпоненттілігін және күрделілігін көрсетеді. 

Гуминді қосылыстардың әртүрлі функционалды топтарының және негізділігі әртүрлі 

фосфаттардың жұтылу жолақтары қабаттасатыны, содан жұтылу жолақтарының пішіні өзгеріп, 

олардың максимумдары жоғары немесе төмен жиілікті аймаққа ығысатыны анықталды. 

Қорытынды. Фосфат ионының табиғатына қарамастан, Қ:С қатынасының жоғарылауы P2O5-тің 

жалпы, суда еритін және сіңірімді түрлерінің абсолютті мәнінің төмендеуіне әкелетіні анықталды. 

Бұл жағдайда фосфат бөлігі толығымен дерлік сіңірімді түрге айналады. Калий гуматын енгізген 

кезде темір фосфаттарындағы сіңірілмейтін күйдегі барлық фосфор толығымен дерлік 

жылжымалы және сіңіргіштік түрге өтетіні көрсетілді. Негізділігі әртүрлі темір фосфаттары бар 

жүйелерге калий гуматын қосу қойыртпаның қалдық қышқылдығын бейтараптандыруға мүмкіндік 

беретіні, бейтараптандыру үдерісі P2O5 ретроградациясынсыз жүретіні анықталды. Алынатын 

өнімдердің жақсы физика-механикалық және тыңайтқыштық қасиеттерге ие екендігі анықталды.  

 

Түйінді сөздер: темір дигидрофосфаты, темір гидрофосфаты, темір ортофосфаты, калий гуматы, 

құрамында гуматы бар органоминералды тыңайтқыштар 
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1. Кіріспе 

Қазіргі уақытта халық санының қарқынды өсуіне, су ресурстарының 

тапшылығы, топырақтың ластануы мен тұздануына байланысты халықты 

азық-түлікпен қамтамасыз ету үшін ауыл шаруашылығында құрамында 

гуматы бар органоминералдытыңайтқыштарды қолдану қажет [1, 2]. 

Қазақстанда осындай тыңайтқыштарды алуға керекті шикізат бар: 

фосфориттер, өндіріс қалдықтары, құрамында өсімдіктің өсуі мен дамуына 

қажетті қоректік заттар (фосфор, калий, марганец, бор, гуминді қосылыстар 

және т.б.) бар қоңыр көмірлер. 

Авторлар [3-5] органоминералды тыңайтқыштарды фосфоритті азот 

және фосфор қышқылдарымен, сондай-ақ осы қышқылдардың қоспасымен 
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ыдырату үдерісіне құрамында  гумин қосылыстары бар қарашірікті қосу 

арқылы алу әдістерін зерттеді. Бұл минералды қышқылдардың 

стехиометриядан төмен мөлшерін қолдануға мүмкіндік береді, яғни қышқыл 

реагенттің шығынын 50%-ға азайтады.Қарашіріктің құрамындағы гумин 

қышқылдары кальциймен әрекеттесуі нәтижесінде фосфордың цитратта 

және суда еритін түрлерінің түзілуіне сәйкес келетін CaO/P2O5 қатынасын 

реттеуге болатындығын көрсетті. Ал [6, 7] жұмыстарда минералды 

тыңайтқыштар менгуминді қосылыстар әрекеттескенде кальций мен 

магнийдің гуматтары түзілетіндіктен топырақтағы фосфаттың 

фиксациясыазайып, фосфордың сіңірілуін арттыруға болатындығы 

анықталған. [8] жұмыста гуматтың әртүрлі суперфосфаттармен әрекеттесуі 

қарастырылып, түзілетін фосфат-металлгумат кешендері тыңайтқыштағы 

фосфордың тұрақты және өсімдіктерге сіңірімді түрдегі қосылыстары болып 

табылатындығы айқындалған. 

Жалпы, ғылыми әдебиеттерге жасалған талдау органоминералды 

тыңайтқыштар фосфатты шикізатты қышқылмен ыдырату кезінде немесе 

өндірісте шығарылатын минералды тыңайтқыштарға қарашірік, қоңыр 

көмір немесе гуматтарды қосу арқылы алынатындығын көрсетті. Алайда, 

бастапқы фосфатты шикізаттың құрамындакальцийдің, магнийдің, темірдің 

және алюминийдіңмөлшерінің жоғары болуына байланысты қышқылдық 

реагенттер көп жұмсалады және фосфордың өсімдіктерге сіңірімді түрге 

өтуі қиын болады. Бұл технологиялық үдерістердің айтарлықтай 

күрделенуіне әкеледі және алынған өнімдерінің сапасынакері әсерін 

тигізеді. Осы мәселелерді гуминді қосылыстарды қолдану арқылы шешуге 

болады.  

Жұмыстың мақсаты темір (III) фосфаттарының калий гуматымен 

әрекеттесуүдерістерін зерттеу және құрамында гуматы бар 

органоминералды тыңайтқыштарды алу.  

 

2. Тәжірибелік бөлім 

Тәжірибе жасау үшін бастапқы компоненттер ретінде Ойқарағай 

(Алматы обл.) кен орнының қоңыр көмірінен калий гидроксидімен 

экстракциялау арқылы алынғанкалий гуматы, құрамы (мас. %): НАdaf – 

80.35; Аа – 18.80; Wa– 13.35, темірдің дигидрофосфаты, құрамы (мас. %): 

Р2О5 – 61.38; Fe2O3 – 23.05, гидрофосфаты, құрамы (мас. %): P2O5 – 53.25; 

Fe2O3– 40.0 және ортофосфаты, құрамы (мас. %): P2O5 – 47.02; Fe2O3 – 52.98 

қолданылды. 

Темірдің дигидро-, гидро- және ортофосфаттарының калий гуматымен 

әрекеттесу үдерісіне Қ:С қатынасының әсері зерттелді, тәжірибе60°С 

температурада 60 мин жүргізіліп, қойыртпаның қалған қышқылдығы 5% 

аммиактың сулы ерітіндісімен рН 3.5-4.0 дейін бейтарапталды. Одан кейін 

алынған қойыртпа 75-80 оС температурада салмағы бірқалыпты болғанға 

дейін кептірілді. Алынған өнімнің құрамындағы P2O5-тіңжалпы, суда еритін 
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және сіңірімді түрлерінің, азоттың мөлшерлері [9] және гумин 

қышқылдарының шығымы НАdaf[10] химиялық әдістермен анықталды. 

Үлгілердің ИҚ-спектроскопиялық зерттеуі ИҚ-Фурье-спектрометрінде 

(Nicolet 5700, АҚШ) 4000-400 см–1 толқындар диапазонында жүргізіліп, ИҚ-

спектрлердегі жұтылу жолақтарын талдау әдеби деректерге сәйкес жүзеге 

асырылды [11-13]. Үлгілердің ИҚ-спектрлерін алу үшін 0.5-1.0 мг 

мөлшердегі зат өлшендісіне калий бромидін (0.25 мг) қосып мұқият 

араластырылды және таблеткаға престелді. Алынған үлгілердің фазалық 

құрамы «ДРОН-3» дифрактометрінде (МоКα– шағылуы) анықталды, ток 

күші –20мА және кернеуі – 25 кВ. 

Үлгілердіңрентгенограммаларыныңидентификациясы эталондық 

рентгенограммалармен және әдебиеттік мәліметтермен салыстыру арқылы 

жүргізілді [14]. 

 

3. Нәтижелер және талқылау 

«Темір дигидрофосфаты – калий гуматы», «темір гидрофосфаты – 

калий гуматы» және «темір ортофосфаты – калий гуматы» жүйелеріндегі 

әрекеттесу үдерісіне Қ:С қатынасының әсерін зерттеу кезінде алынған 

нәтижелер 1-суретте көрсетілген. 

 

 
 

1 – Р2О5 жалпы., 2 – Р2О5сіңір., 3 – Р2О5 суда ер., жүйе: а – «темір дигидрофосфаты – калий гуматы»; b – 

«темір гидрофосфаты – калий гуматы»; c – «темір ортофосфаты – калий гуматы» 

 

Сурет 1–Р2О5-тің әртүрлі түрлері мәндерінің Қ:С қатынасына байланысты өзгеруі 

 

Қ:С қатынасын 1:3-тен 1:6-ға дейін жоғарылатқанда фосфат ионының 

табиғатына қарамастан P2O5-тің жалпы, суда еритін және сіңірімді 

түрлерінің абсолютті мәндерінің төмендейтіндігі анықталды. Мысалы, 2.5% 

калий гуматының ерітіндісі темір дигидрофосфатымен әрекеттескенде 

жалпы P2O5-тің мөлшері 56.94-тен 46.91%-ға дейін, сіңірімді Р2О5  44.70-

тен 38.13%-ға дейін және суда еритін P2O5 35.37-тен 30.14%-ға төмендейді 

(1а-сурет, 1-3 қисықтар), темір гидрофосфатымен, сәйкесінше – 48.15-тен 

41.27%-ға дейін, 36.58-ден 31.83%-ға дейін және 28.13-тен 24.79%-ға дейін 

(1б-сурет, 1-3 қисық сызықтар), ал темір ортофосфатымен, сәйкесінше 
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45.09-дан 39.42%-ға дейін, 32.37-ден 29.21%-ға және 13.85-тен 13.54%-ға 

дейін (1в-сурет, 1-3 қисық сызықтар) төмендейді. Алайда катион алмасу 

реакцияларының нәтижесінде темір гуматтары және калийдің дигидро- және 

гидрофосфаттары түзілетіндіктен суда ерігіштік коэффициенті 34.34-

64.18%-ға, ал сіңірімділік коэффициенті 74.09-81.28%-ға дейін артады. 

Тәжірибе нәтижелері Қ:С қатынасының 1:3-тен 1:6-ға дейін артқанда 

гумин қышқылдарының шығымы артып, азот мөлшерінің төмендейтіндігін 

көрсетті (кесте). Мысалы, калий гуматытемір дигидрофосфатымен 

әрекеттескенде гуминді қосылыстардың мөлшері (НАdaf) 78.89%-ға дейін, 

темір гидрофосфатымен – 79.23%-ға дейін және темір ортофосфатымен –

78.50%-ға дейін артады. Ал азот мөлшері сәйкесінше 1.32 және 0.71%-ға 

дейін төмендейді, (кесте 1). Бұл ортаның қышқылдығын бейтараптандыруға 

жұмсалатын аммиак шығынының төмендеуіне әкелетін гуминді заттардың 

бейтараптандыру қабілетіне байланысты. Ал темір ортофосфаты бар 

жүйедегі ортаның қалдық қышқылдығы калий гуматымен 

бейтарапталатындығы анықталды.Сондай-ақ, аммиак, бор және басқа да 

бейтараптандырғыш заттарды қолданудан айырмашылығы, калий гуматын 

пайдаланғанда бейтараптандыру үдерісі P2O5 ретроградациясынсыз жүреді. 

Алынған өнімдер жақсы физикалық-механикалық қасиеттерге ие, сонымен 

қатар азотпен және физиологиялық белсенді гуминді қосылыстармен 

байытылған.  

 
Кесте 1– Қ:С қатынасының гумин қышқылдарыныңшығымына және азот мөлшеріне әсері  

 

Қ:С қатынасы НАdaf, мас.% Nж.., мас.% 

«темір дигидрофосфаты – калий гуматы» 

1:3 

1:4 

1:5 

1:6 

75.30 

76.62 

78.16 

78.89 

1.85 

1.70 

1.56 

1.32 

«темір гидрофосфаты – калий гуматы» 

1:3 

1:4 

1:5 

1:6 

76.91 

77.34 

78.31 

79.23 

1.32 

1.01 

0.95 

0.71 

 «темір ортофосфаты – калий гуматы» 

1:3 

1:4 

1:5 

1:6 

75.69 

76.43 

77.79 

78.50 

- 

- 

- 

- 

 

Үлгілердің ИҚ-спектрлерін талдау (2-сурет) әртүрлі Қ:С қатынасында 

алынған өнімдер гуминді қосылыстарға тән сіңіру жолақтарымен 

сипатталатынын көрсетеді8-10: 3460-3450, 3370-3350 және 3230-3220 см-

1аймағындағы жұтылу жолақтары молекулааралық сутектік байланысқан 

ОН-топтарының және NH-топтарының валенттік ауытқулары, 1630-1620 
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және 1400-1390 см-1 – карбоксил топтарының ассиметриялық және 

симметриялық тербелістері, 1280-1260 см-1– фенолдық ОН-топтардың 

деформациялық,ароматты карбон қышқылдары мен күрделі эфирлердің C-

O-топтарының тербелістері, ал 1050-1000см-1– біріншілік спирттер мен 

эфирлердің C-O-топтарының валенттік ауытқулары. Бұл сіңіру 

жолақтарының қарқындылығы Қ:С қатынасы жоғарылаған сайын арта 

түсетіні анықталды. 1630-1600, 1020-1000 және 550-520 см-1 аймағында 

темір гуматтары мен фосфат-иондарының сіңіру жолақтары қабаттасып, 

олардың ығысуына және қосылуына ықпал етеді. 980-960, 790-780, 670-660 

және 580-520 см-1 аймағындағы жұтылу жолақтары темір гуматының 

кешендерінде Ме-О байланысының түзілуін растайды. Сондай-ақ, ИҚ-

спектр талдаулары гуминді қосылыстардың әртүрлі функционалды 

топтарының және негізділігі әртүрліфосфаттардың жұтылу жолақтары 

қабаттасатынын, бұл олардың пішінінің өзгеріп, олардың максимумдары 

жоғары немесе төмен жиіліктегі аймаққа ығысатынын көрсеттті. 

 

 
 

Әртүрлі Қ:С қатынасында алынған өнімдер: 1 – 1:3, 2 – 1:4, 3 – 1:5, 4 – 1:6,жүйе: а – «темір 

дигидрофосфаты – калий гуматы»; b – «темір ортофосфаты – калий гуматы» 

 

Сурет 2 – Алынған органоминералды тыңайтқыштардың үлгілерінің ИҚ-спектрлері 

 

РФА нәтижелері (3-сурет) алынған үлгілерде калий дигидро- және 

гидрофосфаттарының болуын растайды [11]. Рентгенограммадағы d=5.07; 

3.69; 2.55; 1.93; 1.70Å аймағындағы дифракциялық максимумдар калий 

дигидрофосфатына, ал d=6.31; 4.26; 3.45; 3.01; 2.96; 1.84; 1.52; 1.45Å 

аймағындағы дифракциялық сызықтар калий гидрофосфатына сәйкес 

келеді. ИҚ-спектрлерінде анықталған темір гуматы аморфтылығына 

байланысты рентгенограммаларда тіркелмейді. 
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Әртүрлі Қ:С қатынасында алынған өнімдер: 1 – 1:3, 2 – 1:4, 3 – 1:6, жүйе: а – «темір 

дигидрофосфаты – калий гуматы»; b – «темір гидрофосфаты – калий гуматы»; c – «темір 

ортофосфаты – калий гуматы» 

 

Сурет 3 – Алынған үлгілердің штрих-диаграммалары 

 

4. Қорытынды 

Сонымен, жүргізілген зерттеулер Қ:С қатынасының зерттелген 

диапазонында «темір дигидро/гидро/ортофосфаты – калий гуматы» 

жүйелеріне гуминді қосылыстарды енгізу нәтижесінде темір 

фосфаттарының құрамындағы фосфордың сіңірілмейтін түрлері толығымен 

дерлік сіңірімді түрге өтетіндігін көрсетті.Нәтижесінде суда ерігіштік 

коэффициенті 64.18%, сіңірімділік коэффициенті 81.28%, жалпы азоттың 

мөлшері 1.85% және гумин қышқылдарының шығымы 79.23%-ға дейін 

болатын құрамында гуматы бар органоминералды тыңайтқыштар 

алынды.Жүйеге калий гуматын қосу Р2О5-тің ретроградация үрдісін 

тежейтіндігі және бос қышқылдықты бейтараптандыруға жұмсалатын 

аммиактың мөлшерін төмендететіндігі, ал «темір ортофосфаты – калий 

гуматы» жүйесі үшін әртүрлі бейтараптандырғыш реагенттерді қолданудың 

қажеті болмайтындығы анықталды.Химиялық және физика-химиялық 

талдау әдістерінің нәтижелері темірдің дигидро-, гидро- және 

ортофосфаттары калий гуматымен әрекеттескенде калийдің дигидро- және 

гидрофосфаттары және темір гуматы түзілетіндігі анықталды.  

 
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» бағдарламасы 

бойынша орындалды. 
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Резюме. Введение. В процессе хозяйственной деятельности человека вместе с урожаем из почвы 

выносятся питательные вещества, их потери также происходят в результате протекания 

естественных процессов (эрозия, вымывание и др.). Для сохранения плодородия почв и повышения 

урожайности необходимо восполнить недостающие питательные элементы с применением 

гуматсодержащих органоминеральных удобрений. Цель работы - изучение процессов 

взаимодействия фосфатов железа (III)с гуматом калия и получение гуматсодержащих 

органоминеральных удобрений. Методы. Применяли методы химического анализа, инфракрасную 

спектроскопию, рентгенофазовый анализ. Результаты и обсуждение.  Исследованы процессы 

получения гуматсодержащих органоминеральных удобрений путем взаимодействия в системах 

«дигидрофосфат железа – гумат калия», «гидрофосфат железа – гумат калия» и «ортофосфат 

железа –гумат калия».Установлено, что повышение соотношений Т:Ж от 1:3 до 1:6 приводит к 

росту содержание усвояемых форм Р2О5 до 44.70%, азота до 1.85% и выхода гуминовых веществ 

до 79.23%. Анализ данных ИКС свидетельствует о многокомпонентности и сложности состава 

образцов гуматсодержащих органоминеральных удобрений. Показано, что происходит наложение 

полос поглощения различных функциональных групп гуминовых соединений и фосфатов 

различной замещенности, при этом наблюдается искажение формы полос поглощения и смещение 

их максимумов в высоко- или низкочастотную область. Заключение. Выявлено, что независимо от 

природы фосфатного-иона повышение соотношений Т:Ж приводит к снижению абсолютного 

содержания общего, водно растворимых и усвояемых форм Р2О5. При этом фосфатная часть 

практически полностью переходит в усвояемую форму. Показано, что при введении гумат калия, 

весь фосфор, находящийся в фосфатах железа в неусвояемой форме, практически полностью 

переходит в подвижную и усвояемую форму. Выявлено, что добавление гумата калия в системы с 

фосфатами железа разной степени замещенности позволяет нейтрализовать остаточную 

кислотность пульпы, процесс нейтрализации протекает без ретроградации Р2О5. Получаемые 

продукты обладают хорошими физико-механическими и удобрительными свойствами. 

 

Ключевые слова: дигидрофосфат железа, гидрофосфат железа, ортофосфат железа, гумат калия, 

гуматсодержащие органоминеральные удобрения 
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