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Бұл диcceртaциялық жұмыcтa кeлeciдeй нoрмaтивтi құжaттaр қoлдaнылды:
	МECТ 121007 - Зиянды зaттaр. Тiршiлiк қaуiпciздiгiнiң жaлпы шaрттaры мeн клaccификaцияcы.


	ҚР СТ 1.12 – 2000 - Қазақстан Республикасының стандарттау жүйесі. Нормативтік текстік құжаттар. Құруға, баяндауға, рәсімдеуге және мазмұнына қойылатын талаптар.


	МECТ 51591-2000 - Қoңыр, тac көмiрлeр жәнe aнтрaцит. Жaлпытeхникa-лық тaлaптaр.


	МECТ 25543-2013 - Қoңыр, тac көмiрлeр жәнe aнтрaцит. Генетикалық және технологиялық көрсеткіштері бойынша жіктеу.


	МECТ 9517-94 (ИСО 5073-85) - Қатты отындар. Гумин қышқылдарының шығымын анықтау әдістері.


	МECТ 975-2010 (ИСО 975:2000) - Қоңыр көмірлер. Бензольді экстракт шығымын анықтау әдістері.


	МECТ 55661-2013 (ИСО 1171:2010) - Қатты минералды отындар. Күлділігін анықтау әдістері.


	МЕСТ 52911-2013 (ИСО 589:2008) - Қатты минералды отындар. Ылғалдылығын анықтау әдістері.


	МЕСТ 8606-2015 (ИСО 334:2013) - Қатты минералды отындар. Жалпы күкіртті анықтау әдістері. 


	МЕСТ 2408.1-95 (ИСО 625-96) - Қатты отындар. Көміртегі және сутегін анықтау әдістері.


	МECТ 59248-2020 - Қoңыр, тac көмiрлeр, aнтрaцит, жанғыш сланецтер және көмірлі брикеттер. Зертханалық зерттеулер үшін сынамаларды алу және дайындау әдістері.
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AНЫҚТAМAЛAР

Минeрaлды тыңaйтқыштaр - құрамында өсімдікке қажет элементтері бар бейорганикалық заттар.
Тiкeлeй әceрлi тыңaйтқыштaр - өciмдiккe тiкeлeй әсер ететін кeрeктi aзoт, фосфор, кaлий, мaгний, бoр, және т.б. элементтері бар тыңайтқыштар.
Қoңыр көмiр - көмір қазба жұмыстарынан алынады, құрамында 80% көміртегіден тұратын, сілті және қышқыл әсерінде гуматтар ыдырайды. Жaну жылуы 5400 – 7400 ккал/кг төмeн көмiрлeр түрлeрi жaтaды.
Гуминді заттар - табиғи жаратылыстағы жоғары молекулалы органикалық қосылыстардың биодеструкциялауға тұрақты күрделі қосылыстар.
Гумин қышқылдары - гуминді заттардың сілтілерде еритін және қышқылдарда ерімейтін фракциясы.
Фульвоқышқылдар - гуминді заттардың сілтілерде және қышқылдарда еритін фракциясы.
Гумин - гуминді заттардың бөлініп алынбайтын қалдығы, сілтіде және қышқылда ерімейтін бөлігі.
Фocфoрлы тыңaйтқыштaр - өсімдік құрамына қажетті фосформен қамтамасыз ету үшін пайдаланылатын минералдық және орагникалық заттар. Cупeрфocфaт, фocфорит ұнтағы, aммoфoc және нитрoaммoфoc жaтaды.
Фocфoрит - жeр қoйнaуынaн aлынaтын тaбиғи фocфoр кeнi.
Агломерация өнімінің циклон шаңы - фосфориттің майда ұнтақтарын агломераттағанда пайда болатын және циклонда ұсталынған шаң
ЭФҚ - шырын тәрізді сұйық, концентрлі біржақты және күрделі тыңайтқыштар ерітіндісінде, қоректендіргіш элемент – фосфордың тасымалдаушысы ретінде қолданылады.  
КСР - көмір сілтілік реагент.
Гумин қышқылының тұздaры гумaттaр - шымтeзeк, қoңыр, тac көмiрлeрдeн ciлтi eрiтiндiлeрiмeн экcтрaкциялaнып aлынaтын, қaрa түcтi, күрдeлi құрылыcты, oргaникaлық зaт. 
Химиялық технология- табиғи шикізаттарды химиялық жолдар арқылы тұтыну мүліктеріне және өндіріс құралдарына айналдырудың экономикалық және экологиялық тиімді әдістерімен процестері жайындағы ғылым.
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БEЛГIЛEР МEН ҚЫCҚAРТУЛAР

ТТ – тeхникaлық тaлaптaр;
ТШ – тeхникaлық шaрттaр;
ШМ – шeктiк мөлшeр көрceткiшi;
m – кг, г, т - зaттaрдың мaccaлaры;
кг – килoгрaмм - мacca;
т – тoннa (1000 кг) - мacca;
τ – уaқыт;
c – ceкунд - уaқыт;
мин – минут (60c) - уaқыт;
caғ – caғaт (3600 c) - уaқыт;
Р – Пa - қыcым;
кгc/cм2 – килoгрaмм – күш caнтимeтр квaдрaтынa (9,80665 *10-4Пa) -     
қыcым;
aтм – физикaлық aтмocфeрa (101325 Пa) - қыcым;
К – Кeльвин 
мoль (М) – мoль - зaттың мөлшeрi;
л - литр (1*10-3) – сұйық заттың көлeмі;
кг /м3 – килoгрaмм текше метр - тығыздық;
м/c – мeтр ceкундынa - жылдaмдық;
ц/га – центнер гектарға қатынасы;
ц - салмақ;
га - гектар;
% - пайыз;
С/Н - көміртегі және сутегі;
рН - сутек иондарының концентрациясын көрсетеді;
̊С - Цельсий градус;
ТФҚ - тeрмиялық фocфoр қышқылы
КCР - көмiр ciлтiлiк рeaгeнтi
КОМ - көмірдің органикалық массасы
Еболж - болжамдылықты айқындау
КОМ - көмірдің органикалық массасы
ТБҮ – тиімді белсенділік үлесі
ЭДА – электродонорлы-акцепторлы 
IFA – халықаралық ассоциация
NPK – азот, фосфор, калий
АҚШ – Америка құрама штаты
Ққб – жанбаған қатты құрам бөлігі
ОЗ – органикалық заттар
РЭМ – расторлы электронды микроскоп
ГРПА – гидродинамикалық роторлы пульсациялық аппарат 
IҚЖ – iшкi қaзбaлы жыныcтap 
ШКA – шaшыpaтып кептіpу aппapaты 
ЭФҚ – экстракциялық фосфор қышқылы
ҚКОМ – қоңыр көмірлердің органикалық массасы;
ХОП – хлор органикалық пестицидтер;
ДТГ – дифференциалды термогравиметрия;
ТГ – термогравиметрия;
ДТА – дифференциалды термиялық анализ
[bookmark: _Toc524185299]
КIРICПE

Диcceртaциялық жұмыcтың өзeктiлiгi: Қазақстан Республикасы ауыл шаруашылығымен белсенді aйнaлыcaтын бoлғaндықтaн, бүгiнгi тaңдa еліміздегі ауыл шаруашылық өнімдерінің сапасын арттыру басты мәселе болып табылады. Өнеркәсіптік қалдықтарды қайта өңдеу еліміздің өзекті мәселе болып табылады, шешілмеген маңызды мәселелер тобына жатады. Табиғи шикізаттар мен техногендік өнеркәсіптік қалдықтарды пайдаланып, гумат құрамдас минералды тыңайтқыштарды алу жолдарын зерттеу өзекті міндеттердің бірі болып табылады.
Топырақ құнарлылығының негізгі элементтерінің бірі - N, P, K, гуминды заттар және микроэлементтердің болуында. Бұл мәселені шешудің жалғыз жолы – гумат құрамдас тыңайтқыштар өндірісін қолға алу.
Көмір кендерінде, беткі тотыққан қабатында пайда болған, төмен калориялы, сондай-ақ жағуға жарамсыз көмір өндірісінде пайдаланбайтын миллиондаған тонна қалдықтары бар, ол өздігінен тұтануға бейім.
Әдебиеттік және патенттік ізденуді сараптай келе, гумат құрамдас тыңайтқыштарды өндіру үшін табиғи шикізатты және техногендік қалдықтарды пайдалану қоршаған ортаның да ластануын азайтып, арзан тыңайтқыш алуға болатынын көрсетті. 
Тыңайтқыш өндіру үшін қолданылатын шикізат фосфор өндірісінің қалдығы яғни, AKM-312 агломерациялық машинадан кейін пайда болатын үшіншілік қайтымды ұсақ, циклон шаңы және электр сүзгілерінің шаңы. Құрамында P2O5 (жалпы) 19,8-ден 22,86-ға дейінгі, сондай-ақ Ca, Mg, K, Na, S және F оксидтері мен микроэлементтері кездеседі, олар өсімдіктердің өсуіне және дамуына ықпал етеді.
Қоңыр көмір гуматынан кешенді органоминералды тыңайтқыш алудың ұсынылған технологиясы қарапайым және үлкен қаражатты қажет етпейді.
Сондықтан мұндай тыңайтқыштарды өндірудің инновациялық технологияларын әзірлеу және енгізу маңызды, сондай-ақ өзекті мәселе болып табылады.
Диcceртaциялық жұмыcтың мақсаты: Гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқыш алудың инновациялық технологиясын жасау.
Зерттеу міндеттері:
[bookmark: _Hlk183020983]- пайдаланылатын шикізаттардың (қоңыр көмір, фосфорит шаңы, вермикулит және т.б.) сапасын анықтау және олардың гумат құрамдас органоминералды тыңайтқыштарды өндіруде қолдануға жарамдылығын физикалық-химиялық әдістер арқылы зерттеу;
- гидродинамикалық роторлы пульсациялық аппаратта гумат алуды жетілдіру;
- қоңыр көмірден гумат алудың технологиялық параметрлерін (температура, сілті концентрациясы, экстракция уақыты) анықтау;
- Екібастұз кен орнындағы қоңыр көмірді пайдалана отырып, гумат пен гумат құрамдас тыңайтқыштар алудың технологиясы мен технологиялық схемасын әзірлеу;
- гумат құрамдас тыңайтқыштардың топырақтың құнарлылығына және ауыл шаруашылығы дақылдарының өнімділігіне әсерін зерттеу.
Зерттеудің объектісі мен әдістері. Қоңыр көмірді сілтімен экстракциялап гумматтарды алуға  арналған қондырғысы және фосфоритті агломерациялануы кезінде пайда болатын үшіншілік қайтымды ұсақ, электрофильтр шаңы мен циклон шаңы, вермикулит, ішкі қазбалы жыныстар, аммофос, күкірт шикізаттары болып табылады. Қазіргі заманға сай құрылғыларды пайдалана отырып, гумат құрамдас күрделі органоминералды тыңайтқышты – электронды микроскоп JEOL JSM6490 LV, TGA / DSC1 METTLER TOLEDO, термографиялық талдау және дифференциалды сканерлеуге арналған калориметриялық қондырғы, SPECORD 75 IR маркалы спектрофотометр құрылғысы, дифференциалды құрылымдық талдау Q - дериватограф STARS SK қондырғылар көмегімен жасалды. Зерттеу әдістері –аналитикалық, физика-химиялық, термодинамикалық және кинетикалық зерттеу әдістемелерді қолдану, сонымен бірге эксперименттік мәліметтерді есептеу мен өңдеудің статистикалық-математикалық әдістері, әртүрлі ауылшаруашылық дақылдарына тыңайтқыштарды далалық сынақ жүргізудің дәстүрлі әдістері мен әдістемелері.
Қорғауға ұсынылатын негізгі ережелер:
[bookmark: _Hlk182487223][bookmark: _Hlk183021020][bookmark: _Hlk183040779]- қоңыр көмір, фосфорит шаңы және вермикулит сияқты шикізаттарды гумат құрамдас тыңайтқыштарды өндіруде пайдалану олардың құрамында өсімдіктерге қажетті элементтердің жоғары болуына байланысты тиімділігі анықталды;
- қоңыр көмірден гумат алудың оңтайлы технологиялық параметрлері айқындалды: 70°C температурада, 15% натрий гидроксиді ерітіндісін пайдаланып, 10 минут экстракция жүргізу кезінде гумат шығымы 65%-ға жетті;
- гидродинамикалық роторлы пульсациялық аппаратты қолдану арқылы гумат өндіру процесінің тиімділігі арттырылды. Бұл технология өндіріс уақытын қысқартып, өнімнің сапасын жақсартуға мүмкіндік береді;
[bookmark: _Hlk183040599]- гумат құрамдас тыңайтқыштарды ауыл шаруашылығында қолдану нәтижесінде ауыл шаруашылығы дақылдарының өнімділігі мен топырақтың құрылымдық, химиялық және биологиялық қасиеттерінің жақсаруы анықталды;
- өндіріс қалдықтарын қайта өңдеу арқылы экологиялық қауіпсіздік қамтамасыз етілді. Бұл тәсіл гумат құрамдас тыңайтқыштарды өндіру технологиясының экономикалық тиімділігін арттыруға және экологиялық мәселелерді шешуге мүмкіндік береді.
Зерттеудің негізгі нәтижелері:
1. Гумат құрамындас күрделі органоминералды тыңайтқышты алу кезінде ауыл шаруашылық дақылдары үшін зиянсыз, ерімейтін, ыдырамайтын және суды сақтайтын гигроскопиялық вермикулит шикізатын қолданғанда, көкөніс дақылдарын суару кезеңінде 10-15% дейін суды үнемдеуге мүмкіндік береді;
2. Гумат құрамдас күрделі органоминералды тыңайтқыштарды өндіру кезінде болатын негізгі реакциялардың термодинамикалық және кинетикалық тәуелділіктері анықталды. Гуматты өндіру процесінде гидродинамикалық роторлы пульсациялық қондырғыны пайдалану арқылы қоңыр көмірден гумат алу процесінің ұзақтығы 15-20 секундты құрайды;
3. Гумат алу және қоңыр көмірді қоспалардан тазарту процестерін термодинамикалық және кинетикалық зерттеу. Зерттелетін алты реакция үшін 298-351К диапазонында теріс мәндерге ие, 211,0-ден 2067 кДж/мольге дейін. Темір оксидінің күкірт қышқылымен бөліну реакциясы (2) 4949,1-5119,5 мәндерімен сипатталады, бұл реакцияның термодинамикалық ықтималдылығын көрсетеді. 
[bookmark: _Hlk183029642]4. Қоңыр көмірді өңдеу кезінде сілтінің концентрациясына байланысты гуматты алу процесін тәжірибелік зерттеу нәтижелері Павлюченко теңдеуі бойынша өңделді. Көрінетін активтендіру lnk=f(1/T) графикалық тәуелділігі арқылы есептелді, және алынған нәтижелер Eболж=66,6–109,3кДж/моль мәндеріне сәйкес келді. Бұл процесс өтпелі кинетикалық аймақта жүретін сіңірілуімен қатар, диффузиялық факторлардың белсенді әсерімен сипатталатынын көрсетті.
5. Құрамында 45% гумат, 30-35% фосфоры құрамдас қатты қалдықтар, 9-11% вермикулит және құрамында калий және микроэлементтер болатын, көмір өндірісі кезінде алынатын 8-12% ішкі қазбалы жыныстар болатын күрделі тыңайтқыштарды алу процесінің негізгі технологиялық көрсеткіштері.
6. Органоминералды тыңайтқыштарды «Жантас» шаруа қожалығының егістік алқаптарында және КЕАҚ М.Әуезов атындағы ОҚУ-нің Түлкібас ауылы, Жаскешу елдімекенінде жалға алған жер телімдерінде, егістік алқаптарында жүргізілген сынақтар гуминдік заттардың агрономиялық рөлін анықтауға мүмкіндік берді. Гуминді заттардың агрономиялық рөлі – топырақтың құрылымын, оның аэрациясын, су ұстау және бойынан су беру қабілеттерін жақсартуға көмектесетіні, әртүрлі ауылшаруашылық дақылдарының өнімділігін 15-тен 50% -ға дейін арттыруға мүмкіндік беретіні, сондай-ақ топырақтың қышқылдануының алдын алатыны және топырақта жарықшалардың болдырмауына әсерін тигізетіні анықталды.
Гумат құрамдас және ылғал ұстағыш заттарды пайдалану, өнімді өндіруді арттыруға мүмкіндік береді, сонымен бірге суаруға арналған суды 10-15% үнемдеп, топырақта ылғалды сақтауға мүмкіндік береді.
Алынған нәтижелердің жаңалығы мен маңыздылығын негіздеу:
[bookmark: _Hlk183021091]- фосфорит ұсағы, вермикулит, циклон шаңы, ішкі қазбалы жыныстары бар шихта қоспасының құрамдас бөліктерін 700-800ᵒС температурада 10-20 минут күйдіру процесінде шикізаттың оңтайлы қатынасы анықталды. Құрамындағы көмірқышқыл газы мен ылғалдың бөлінуіне байланысты вермикулит кеуектілігін арттырады, ішкі қазбалы жыныстар құрамынан карбонаттар мен күкірт қосылыстары ыдырайды;
[bookmark: _Hlk183030134][bookmark: _Hlk183030620]- көмірге күкірт қышқылын қосқанда жүретін процесс барысында 298-351 K температура диапазонында және уақыттың әсерінен элементтердің өзара әрекеттесуі нәтижесінде K₂O, Na₂O, CaO, Al₂O₃, Fe₂O₃ және MgO оксидтерінің химиялық реакциялары жүреді. Осы процесте диффузиялық ығысу байқалады, бұл реакция өнімдерінің қайта таралуын және олардың тепе-теңдік күйге өтуін қамтамасыз етеді. Зерттеу нәтижелері бойынша, диффузиялық ығысу деңгейі 92,3%-ды құрайтыны анықталды, ал қалған 7,7% процесс өнімдері тұрақтандыру белгілері болып табылады. Бұл көрсеткіштер реакцияның негізгі бөлігі толық аяқталып, химиялық жүйеде тұрақты күй қалыптасқанын және процестің тұрақты сипатқа ие болғанын көрсетеді.
- әртүрлі ауыл шаруашылығы көкөніс дақылдарына гумат құрамдас органоминералды тыңайтқыштарды тәжірибелік және тәжірибелік егістік сынақтары кезінде тыңайтқышқа вермикулитті қосу кезінде кеуектілікті жоғарылату қасиетіне ие екендігі анықталды, соның салдарынан топырақта ылғал сақталады, суару кезеңінде суды 10-15% дейін үнемдеуге мүмкіндік береді; 
- гидродинамикалық роторлы пульсациялық аппаратта (ГРПА) көмірсутекті суспензияны өңдеу уақытының ұлғаюымен гумат мөлшері 2-3 есе артып, 65%-ға дейін жететіні анықталды.
Жұмыстың теориялық маңыздылығы негізгі және қосалқы жабдықтардың, аппараттар мен қондырғылардың оңтайлы технологиялық және техникалық сипаттамаларын анықтау үшін теориялық және эксперименттік зерттеулер жүргізумен негізделеді.
Жұмыстың тәжірибелік маңыздылығы:
- негізгі және қосалқы жабдықтардың, аппараттар мен қондырғылардың оңтайлы технологиялық және техникалық сипаттамаларын анықтай отырып, гумат құрамдас органикалық минералды тыңайтқыштарды өндіру технологиясы мен технологиялық схемасын әзірлеу;
- гумат құрамдас органоминералды тыңайтқыштарды алу процесін жүргізудің оңтайлы технологиялық параметрлері;
- Қазақстан Республикасының № 31226 «Құрамында фосфоры бар материалдарды ұнтақтау әдісі» инновациялық патентімен расталған фосфор және гуматы бар материалдарды ұнтақтаудың оңтайлы параметрлері;
- өнеркәсіптік аймақтардың экологиялық жағдайын жақсарту үшін,  әртүрлі өнеркәсіп салаларының техногендік және табиғи шикізат қалдықтарын пайдалану есебінен, құрамында гумустық заттар бар түйіршіктенбейтін және жабыспайтын органоминералды тыңайтқыштар жасау.
Диссертацияның ғылыми даму бағыттарына немесе мемлекеттік бағдарламаларға сәйкестігі. Диссертациялық жұмыс «Бейорганикалық және мұнай-химия өндірісінің технологиясы» кафедрасында және «Бейорганикалық тұздар, өсімдіктерді қорғау және өсу стимуляторлары» ғылыми-зерттеу зертханасында, БЗХТ кафедрасының ғылыми-зерттеу жұмыстарының М.Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан университеті 2016-2022 жылдарға мемлекеттік бюджеттік 2021-2025 ГБНИР 21-03-02: «Минералды шикізат пен техногендік қалдықтар негізінде бейорганикалық өнімдерді, экологиялық таза тыңайтқыштарды және өсімдіктердің өсуін стимуляторларды өндірудің жаңа перспективалы технологияларын әзірлеу және дәстүрлі технологияларды жетілдіру» тақырыбына сәйкес орындалды және АР15473348 «Гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқыш алудың жаңа технологиясын әзірлеу» тақырыбындағы жобасы бойынша «Жас Ғалым-2022» гранттық қаржыландыру аясында орындалды.
Қазақстан Республикасы Білім және ғылым министрлігімен ғылыми зерттеу жобалардың жауапты орындаушысы болды: «Сарытопырақтар үшін спецификалық ерекшеліктері бар көпкомпонентті минералды тыңайтқыштарды синтездеу технологиясын құру және ғылыми негіздерін әзірлеу» (2012-2014); «Қызанақ, сәбіз, жүгері және соя дақылдарының экологиялық қауіпсіздігін қамтамасыз ету мақсатында ұзақ әсер ететін гуматы бар кешенді аралас NPK тыңайтқыштарын қолдану кезіндегі санитарлық-эпидемиологиялық, токсикологиялық және радиологиялық қосылыстардың құрамының өзгеруін зерттеу» (2015-2017 ж.).
Автордың жеке үлесі докторанттың әдеби және патенттік материалдарды талдау бойынша теориялық зерттеулер жүргізуге, шикізат пен дайын өнімнің физикалық-химиялық қасиеттерін және химиялық құрамын анықтауға, жоспарлауға, эксперименттер жүргізуге, қорытындылауға және зерттеуге тікелей қатысуынан тұрады, алынған нәтижелерді интерпретациялау, мақалалар мен баяндамалар жазу, тәжірибелік және тәжірибелік далалық сынақтарына қатысу. 
Ғылыми жетекшілермен бірге мақсаттар мен міндеттер, эксперименттерді жоспарлау, нәтижелерді талқылау және қорғаудың негізгі ережелері талқыланды.
Жасалған тәжірибелер нәтижелерінің алынған акітілері:
«Ө.О. Оспанов атындағы Қазақ топырақтану және агрохимия ғылыми-зерттеу институты» жауапкершілігі шектеулі серіктестігі мен бірлесе Түркістан облысы, Мақтаарал ауданының екінші рет тұзданған ашық сұр (боз) суармалы топырағына мақта егіліп, тәжірибе жасалды. Мақта дақылына тыңайтқыштар әсерінің тиімділігі анықталды. Зерттеу кезінде далалық-стационарлық, зертханалық-аналитикалық және басқа да тәсілдер пайдалана отырып, орындалған жұмыстардың актісі жасалды.
«Қызылқұрт» ЖШС жауапкершілігі шектеулі серіктестігінде гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқышына тәжірибе жұмыстары жүргізіліп, қорытынды нәтижелерінен сынақ актісі жасалды.
«Ергали» жеке кәсіпкерлгі мен М.Әуезов атындағы ОҚУ бірлесе сағатына 500 кг тыңайтқыш өнімін, өндірістік тәжірибелік қондырғыда құрамында ылғал ұстағыш заты мен гуматы бар, ұзақ әсер ететін күрделі аралас тыңайтқышты алу актісі жасалды.
«Жантас» шаруа қожалығы мен М.Әуезов атындағы ОҚМУ бірлесе 27 қазан 2018 жылғы №1 Өндіріске енгізу актісіне қол қойылды. Егіс дақылдарынан зерттеуге алынған үлгілердің хлорорганикалық пестицидтер, радиологиялық заттар және ауыр металдар құрамдық сапасына байланысты актісі жасалды. 
«Алытнай» шауруа қожалығында ашық егіс алқаптарында және жылыжай жағдайында күрделі аралас минералды тыңайтқыштарды сынау бойынша тәжірибелер жүргізу туралы актісі жасалды.
Эксперимент нәтижелерін апробациялау
Зерттеу нәтижелері халықаралық және республикалық ғылыми-тәжірибелік конференцияларда апробацияланды: М.Әуезов атындағы ОҚМУ құрылғанына 70-жыл толуына арналған  «Қазіргі жаһандық сын-қатерлер жағдайындағы тәуелсіз Қазақстанның ғылымы, білімі және мәдениетінің дамуы» халқаралық ғылыми-тәжірибелік конференциясының еңбектері (Шымкент, 2013); Труды МНПК «Ауэзовские чтения – 13: «Нұрлы жол» - стратегий шаг на пути индустриально-инновационного и социально-экономического развития страны» (Шымкент, 2015); Труды МНПК «Путь Казахстана: 25 лет мира и создания с лидером нации» посвященной 25 летию независимости Республики Казахстан (Шымкент, 2016); VII международная научно-практическая конференция. «Естественные и технологические науки в современном мире» (Москва, 2016); Труды МНПК «Aуэзовские чтения – 14: Инновационный потенциал науки и образования Казахстана в новой глобальной реальности» (Шымкент, 2016); «Әуезов оқулықтары -16: «Төртінші өнеркәсіптік ревалюция: Қазақстанның ғылым, білім және мәдениет саласындағы жаңғырудың жаңа мүмкіндіктері»» атты ХҒТК еңбектері (Шымкент, 2018); IX International Annual Conference “Industrial Technologies and Engineering – ICITE-2022”; The scientific heritage (Budapest, Hungary 2023); VIII Международное книжное издание стран Содружества Независимых Государств «Лучший молодой ученый - 2023» (Астана, 2023).
Әрбір басылымды дайындауға докторанттың жеке үлесі. Негізгі ережелерді әзірлеу, ғылыми-зерттеу нәтижелерін әзірлеу, 19 жарияланған жұмыста ұсынылған диссертациялар мен жұмыстардың қорытындылары, оның ішінде Scopus деректер базасына енгізілген халықаралық ғылыми басылымдарда – 3, ҚР ҒЖБМ ҒЖБССҚК ұсынған журналдарда – 3, халықаралық конференция материалдарында – 11 мақала, Қазақстан Республикасының 1 инновациялық патенті алынды және 1 монография жарияланды. 
Scopus 3 дерекқорындағы мақалалар:
- «Eurasian Chemico-Technological Journal» журналында «Agronomical field testing of new kinds of multicomponent mineral fertilizers»мақаласында нәтижелер талданып, өңделді.
- «Eurasian Chemico-Technological Journal» журналында «Changes in the Physicochemical Characteristics of Humic Acids in a Hydrodynamic Rotor-Pulsation Apparatus» мақаласы тәжірибелік деректер алынды және талқыланды;
- International Journal of Coal Preparation and Utilization журналындағы «Қоңыр көмірден гуматы бар тыңайтқыштарды алу әдістері» мақаласында әдебиет деректері қаралып, талданған, нәтижелер алынған және өңделген.
ҚР ҒЖБМ ҒЖБССҚК ұсынған мақалалар 3:
«Л.Н. Гумилев атындағы Еуразия ұлттық университетінің хабаршысы» журналында «Инновационные технологии получения солжно-смешанных РК-удобрений на основе отходов различных производств» мақаласында нәтижелерді алу және талдау, әдеби шолу  жасау және  талдау жүргізді.
«Reports of the National Academy of sciences of the Republic of Kazakhstan» журналында «Influence of coal humic fertilizers on development of agriculture» мақалада эксперименттік мәліметтерді алу және талқылау жүргізді. 
«News of the academy of sciences of the republic of Kazakhstan. Kazakh national technical university named after K.I. Satpaev» журналында «Study of the yield of humic acids in a hydrodynamic rotary-pulsating apparatus» мақаласында әдеби шолу дайындау, алынған мәліметтерді жинақтау және өңдеу жүргізді.
Патент және монография:
- «Способ измельчения фосфор содержащих материалов» инновациялық патентінде аналогтар мен прототиптерді іздеу және талдау, эксперименттік мәліметтер алу жүргізді.
- «Новые виды фосфорсодержащих комплексных изделий и тукосмесей. Технологии получения и агрохимической эффективности» монографияда төмендегі тарауларда жұмыстар жүргізілді: 
1 тарау. Состояние и основные направления совершенствования производства комплексных минеральных удобрений, тарау астында 1.1 Состояние рынка минеральных удобрений, 1.4 Основные виды фосфорсодержащих удобрений, 1.5 Состояние и мировые тенденции производства комплексных удобрений.
2 тарау. Материальная база агропромышленных руд республики Казахстан и республики Беларусь, тарау астында 2.4 Влияние вида и качества фосфатного сырья на технико-экономические показатели производства фосфорсодержащих комплексных удобрений, 2.5 Минеральные и органические добавки, структурообразователи и мелиоранты.
3 тарау. Переработка фосфатного сырья с получением новых видов комплексных удобрений и тукосмесей, тарау астында 3.2. Получение поликомпонентных минеральных удобрений пролонгированного действия с применением техногенных отходов методом тукосмешения, 3.3. Получение  органоминеральных удобрений на основе термоактивированной фосфоритной мелочи и окисленных бурых углей, 3.6. Получение комплексных удобрений пролонгированного действия с вермикулитом.
Автордың әр мақаланы дайындауға қосқан үлесі диссертацияда келтірілген.
Диссертацияның құрылымы мен көлемі. Диссертация кіріспеден, алты тараудан, қорытындыдан, пайдаланылған әдебиеттер тізімінен және қосымшалардан тұрады. Жұмыс 174 бетте, сонымен қатар 27 кестеде, 69 суретте берілген. Пайдаланылған әдебиеттер тізімінде 108 әдебиет атауы бар.
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1 ТЫҢАЙТҚЫШ ӨНДІРУГЕ АРНАЛҒАН ШИКІЗАТТАР

Ауыл шаруашылығының өнімділігін арттыру мақсатында әр түрлі тыңайтқыштар қолданады немесе химиялық өнімділігін арттыратын заттар пайдаланады. Солардың бірі NPK-тыңайтқыштары.
Фосфор және азот тыңайтқыштарын тыңайтқыштарды пайдаланатын өңдіру орталықтары, ал калий-шикізаты орналасқан аудандарға шоғырланған. Азот пен күрделі тыңайтқыштарды өндіруге пайдаланылатын аммиактың 80% 15 мемлекетке келетіні Дүниежүзіндегі минералдық тыңайтқыштар мен шикізаттардың өндірісі жоғары дәрежеде шоғырланғанын көрсетеді. Дүниежүзінде өндірілетін құрамында фосфоры бар кешен 7 мемлекетте шоғырланған, 6 мемлекетте дүние жүзінде калий хлоридінің көлемінің 85% өндіріледі [1].
Әр минералдық тыңайтқыштардың құрамындағы қоректік заттардың түріне (N,P,K) байланысты өз ерекшеліктері бар және толығымен бір-бірін ауыстыра алмайды. Мысалы, фосфор өсімдіктің тамыр жүйесіне қажет, калий олардың ауруларға қарсы тұру қабілеттілігін арттырады, ал азот өсімдіктің өсіп жетілуіне қажетті элемент. Минералды тыңайтқыштар өндірушілердің Халықаралық ассоциациясының (IFA) болжамдары бойынша жақын болашақта құрамына азот кіретін тыңайтқыш өнімдерге, карбамид пен фосфор қышқылына әлемдік нарықта сұраныспен салыстырғанда ұсыныс озық қарқынмен артады, бұл оларды өндіруші мен тұтынушының арасындағы өсуші теңгерімсіздікке (дисбалансқа) әкеледі және оны тұтыну бағаларға жағымсыз әсер етуі мүмкін [2].
Қазіргі жағдайларда минералды тыңайтқыштарға сұраныс құрылымында жетекші орынды азотты тыңайтқыштар алады, 2011 жылы оларды тұтыну 3,6%-ды құрады. Фосфор тыңайтқыштарымен салыстырғанда бұл көрсеткіш 2,5%-ға жетті, ал калийлі тыңайтқыштардың қарқыны 6,4%-ға дейін өсті. Жақын бес жылда азотты және фосфорлы тыңайтқыштарға сұраныстың өсуі Шығыс Азия елдерінде сұраныс өсіп, және олар әлемдік сұраныстың 28,0% және 33,0%-ын құрайды [3].

[bookmark: _Toc524185304]1.1 Көмірлерге сипаттама 
Орталық Азия өңірінің көмірлері
Орталық Азия өңірінде көмір ресурстарына бай жерлер болып Қазақстан, Қырғызстан мен Өзбекстан, Тәжікстанда қорлары аз, ал Түрікменстанның өзінің базасы мүлде жоқ. 
Қазақстанда тас және қоңыр көмірдің мол қорлары бар. Республикада 200-ге жуық көмір кен орыны барланған. Қазақстан көмірінің жалпы геологиялық қоры 188 млрд. тонна шамасында құрайды, оның ішінде қоңыр көмір 92 млрд. тонна, тас көмір 17 млрд. тонна, барланған қорлар 60 млрд. танна және баланстан тыс 19 млрд. тонна құрайды [4].
Қазақстанда қазіргі кезде Қарағанды, Екібастұз және Ленгер кен орындары зерттелуде. Қарағанды бассейннің тасты көмірлері энергетикалық мақсаттарда, кокстендіруге және коммуналды - тұрмыстық қажеттіліктерге қолданылады. Екібастұз кен орнының тасты көмірлері, құрамындағы күлі 38,1 %, күкірті 0,8%, Қазақстан, Ресейдің Омск, Екатеринбург және Челябинск областарына жіберіледі. Өкінішке орай тотыққан тасты және қоңыр көмірлер қоры есептелмеген. 
Майкөбе бассейні Павлодар облысының Баянауыл ауданында орналасқан. Бассейндегі көмірлер гумусты, углефикациясы (Б3) жоғары дәрежедегі қоңыр көмірлері, күлділігі орташа деңгейде (25-28 %). Күлі қиын балқитын, құрамындағы Al2O3 жоғары (30%-ға дейін). Көмірлерінің күкірттілігі аз (0,5 – 1,0%) және көпфосфорлы (0,1%). Шоптыкөл кен орындарының құрғақ көмірлерінде 4-7 % шайырлары, гуминды қышқылдардың 5 % және битумдар шамасы 2,5 % болады. Одан басқа күлдегі биостимуляторлар элементтер-қоспаларының болуы (фосфор, бор, цинк және басқалары) оларды микротыңайтқыштар ретінде қолдануға мүмкіншілік береді. Көмір бассейннің жалпы қоры 5,3 млрд.т құрайды, сонымен бірге ашық түрдегі өңдеуге 10 м3/т ашылуы 1,8 млрд.т құрайды. 
Қаражыра көмір кен орны Семей облысында Абай ауданында орналасқан. Қоңыр көмірі (Б3), жоғары метаморфизмделген, бұл кенде гумустың күлділігі 14-19 %, аз күкірттілерге жатады. Гуминды қышқылдардың шығарылуы 1-4 %, құрамындағы шайырлар 5,9 дан – 12,55 % -ке дейін. Көмірлер қоры 1,56 млр.т. құрайды. Көмірлер күлі, титаннан басқа,  скандиймен (46 - 95 г/т күлі), иттриймен (66 - 79), бериллиймен (10 - 50), мыспен (100 - 300) және басқа элемент-қоспаларымен байытылған. Қазіргі кезде кен орны зерттеу деңгейінде тұр.
Шығыс Оралды Мамыт кен орны, Ақтөбе облысында Орск қоңыр көмірлер кен орнының көмірлері қоңыр, гумусты, углефикация дәрежесі жоғары емес (Б2). Күлділігі 13 – 32 %. Табиғи ылғалдылығы 53 %, аналитикалық 10-15 %, күкірттілігі 2 және одан жоғары %, битумдар шығарылуы 3 – 4,6 %, ал гуминды қышқылдар 27 -44 %. Күл жеңіл балқитын, құрамында TiO2  1 %-ға дейін, CaO - 13,5 %, P2O5 - 1,7 % және топырақ қышқылсыздандыру мен микротыңайтқыштар ретінде қолданылуы мүмкін. Көмірлердің жалпы қоры 1486 млн.т құрайды. Құрамындағы жоғары гуминды қышқылдардың болуы, оларды көмірлі гуминды тыңайтқыштар өндірісінде ең қолайлы болып табады.
Қырғызстанда өндірістік және перспективті (келешектегі) балансты қоңыр және тасты көмірлер ресурстары 4,22 млрд.т. Табиғи жағдайда тотыққан көмірлер қорлары, атмосфералық деп аталатын. Ал Қызыл-Қия, Қара-Кече, Таш-Кумыр мен Сулюкта кен орындары 6 млн.т. құрайды. Атмосфералық жағдайларға ұшыраған көмірлерде гумин қышқылдарының мөлшері 40%-дан 84%-ға дейін өзгеретіні анықталды, жалпы азот мөлшері 0,7-2,5%, ал күкірт құрамы 1-4% құрайды. Бұл көрсеткіштер атмосфералық әсердің қарқындылығына және көмір типіне байланысты өзгеруі мүмкін. Тотыққан көмірлерде кездесіп тұратын темір, магний, кальций, фосфорлардан басқа марганец, кобальт, мыс, молибден, никель (0,01 –ден 0,1 %-ға дейін) микроэлементтер табылған [5]. Қырғызстанда көмірлердің барлық маркалары кездеседі – қоңыр көмірлерден антрациттерге дейін, ұзынжалынды көмірлер басым болады (48 %), газды (18 %) және қоңырлар (12%). Кокстелетін көмірлер 10 %, антрациттер – 2 % құрайды. Ең ірі көмірлі облыс - Үзген көмір бассейні – 3000 км2 аумағын алып тұр,  Kавак қоңыр көмір бассейні – 500 км2, Фергана көмір кенінің ауданы – 500 км2. Республикамызда 29 көмір кен орындары белгілі. Көмір қорларының көптеген бөлігі орташа категориясына (10-нан 1000 млн.т. – ға дейін қорымен) жатады. Оның ішінде егжей-тегжейлі зерттелген - 14, алдын ала зерттелгені – 5, өнеркәсіппен игерілгені – 7. 
Қырғызстан көмір өндірісі 9 шахтамен 3 қималарымен (Алмалық, Абшир мен Қарасу) жалпы өндірістік қуатыттылығымен 3710 мың т. жылына көрсетілген. Қазіргі кезде тас көмірінің үш кен орны пайдаланылады – Таш-Құмыр, Көк-Янгак және Жергаланск пен төрт қоңыр көмір – Қызыл-Кий, Сулюктинское, Алмалық және Согутинское. Қоңыр көмірлер құрамындағы күлдер 15,9 – 26 %,  күкірт 0,8 – 0,9 % теңеледі. Тасты көмірлердің күлдері 10,8 – 21 %, күкірт 0,5 – 01 % теңеледі. Олар электрстансаларында қолданылады және көрші республикаларға шығарылады.
Кавакск алабының көмірлерін пайдаланудың болашағы зор. Бұл алап үшін электрэнергиясы, химиялық өнімдерден көмір өндірісі, кейбір сирек элементтер, ауыл шаруашылығы үшін тыңайтқыштар алу үшін өндіру орнында көмірлерді мүмкіндігінше толықтай пайдалану жолдарын іздестіру өте маңызды болып табылады [6].
Өзбекстандағы көмірлердің қорлары 2 млрд. т деп бағаланған. Жылына шамамен 3 млн. т беретін Ангренск қоңыр көмір кенорны, жылына 100 мың т көмір өндіретін Шарғұн және Байсун тас көмір кенорындары өндірілуде. Шарғұн кенорнындағы тотыққан көмірлердің қорлары 450 мың т. Оларда 70 % гумин қышқылы болады, ал байланыспағаны – 30 %. Бұл көмірлер қазіргі таңда жылу электрстанцияларында және республика кәсіпорындарында энергетикалық мақсаттарда қолданылады. 
Тәжікстанда Шураб кенорны өндірілуде. Көмірлер қоңыр, күл мөлшері 14,1 %, күкірт 0,7 %. Олар жергілікті электрстанцияларда және тұрғын-тұрмыстық қажеттіліктер үшін пайдаланылады.
Осылайша, Орта азиялық көмірлерінен көміргуминді тыңайтқыштар және өсімдіктердің өсу ынталандырғышының өндірісін ұйымдастыру үшін үлкен мүмкіндіктерге ие.
[bookmark: _Toc524185305]Көмірдің жiктeлуі
Неміс палеоботанигі Потонье жанғыш қатты қазбаларының барлық түрлерінің біріншілік генетикалық жіктелуін дайындаған. Оның негізінде тірі ағзалардан тұратын минералдардың бөлуі болған. Биолиттер деп аталған минералдарды, ол жанбайтындарға – акаустобалиттер және жанатындарға - каустобалиттерге бөлген. Каустоболиттер үш топшаға бөлінген: гумиттер (көпжасушалы) сапропелиттер (балдырлар мен планктондар) және липтобиолиттер (өсімдіктердің тұрақты бөлігі). Өкінішке орай, қатты жанбайтын қазбалардың зерттеу әдістерінің жаратылысы, қасиеттері мен шаруашылықта пайдалану бағыты арасындағы байланысты табуға мүмкіншілік бермейді. Бұл бастақы органикалық материалдың әртүрлі отын ретінде пайда болу тереңдігіне және өзара күйіне байланысты, түсіндіріледі.
Г.Л. Стадников жіктелу негізіне бастапқы материалдың жаратылысын, физика-химиялық қасиеттерін және айналу сатыларын жатқызған. Оның қорытындысы бойынша сапропелитты және гумусты көмрлерден басқа, аралас класының көмірлеріде бар – гумусты-сапропелитты және сапропелитті-гумусты, ал органикалық масса физика-химиялық өзгерістердің үш сатысынан тұрады: торф, қоңыр және тас көмірлері [7].
С.Т. Агроновпен Л.Л. Нестеренко  жанғыш қатты қазбалардың жаратылысы мен химиялық өгерістердің тереңдігі туралы жалпы генетикалық жіктелуін зерттеген [8]. Стандарттар бойынша көмір қазбалары үш негізгі топтарға бөлінеді: қоңыр, тасты және антрациттер. Қоңыр көмірлер меншіктік жылулығының жануы ең жоғарғы күлсіз массасы 23849 кДж/кг (5700 ккал/кг), олар келесі топтарға бөлінеді: Б1 - 40 % асатын жұмыс массасына құрамындағы ылғалдылығына есептеледі, Б2 - 30% дан 40 % - ға дейін, Б3 - 30 % төмен.
Тасты көмірлерге ылғал массасының меншікті жану жылулығы ең жоғары  23849 кДж/кг (5700 ккал/кг) көмірлер жатады.
МЕСТ 19242 – 73 сәйкес көмірдің барлық түрлерінің өлшемдері бойынша жіктелуі 1 кестеде келтірілген. Ұшып кететін заттардың шығыуна байланысты 2 кестеде тас көмірлердің мәліметтері көрсетілген.

Кесте 1 – Көмірлердің өлшемдері бойынша жіктелеуі

	Ірілік класы
	Белгілеулер
	Ірілік өлшемдері, мм

	Плиталы
	П
	100-200 (300)

	Ірі 
	І
	50-100

	Жаңғақ тәрізді
	Ж
	25-50

	Майда 
	М
	13-25

	Дән тәрізді
	Д
	6-13



Халықаралық энергетикалық конференциясында көмірдің жану жылулығын екі категорияға бөледі: тасты көмір - құрамында күлмен ылғалдылығы болмаған 23860 кДж/кг жоғары әртүрлі көмірлер; қоңыр көмір – бұл жану жылулығы төмен түрдегі көмірлер.

Кесте 2 - Ұшқыш заттардың шығыуна байланысты тасты көмірлерді келесі түрлерге ажыратады

	Тас көмірлер
	Белгілеулері

	Ұзын жалынды 
	Ұ

	Газды
	Г

	Газды майлы
	ГМ

	Майлы
	М

	Коксты майлы
	КМ

	Коксты
	К

	Азғын 
	А

	Жартылай антрацит
	ЖА

	Антрацит
	А


Битуминозды көмірлер мен антрациттер тасты көмірлер категориясына жатқызылады, ал лигниттер мен полибитуминозды көмірлер немесе лигниттер – қоңыр көмірлерге жатады [9]. Әр түрлі типтегі қоңыр көмірдің орташа көрсеткіштері 3 кестеде келтірілген. 

Кесте 3 – Әр түрлі типтегі қоңыр көмірдің сипаттамасы (орташа көрсеткіштері)

	Көрсеткіштер

	Жер тектес
	Тығыз
	Жылтыр 

	Қоңыр көмірлердің органикалық массасы (ҚКОМ)
Құрамы, салмағы, %
С-көміртегі
Н-сутегі
	


64-67
5-6
	


73-73
5-6
	


71-80
5-6

	Битумдар:
(ҚКОМ) шығу салмағы, % 
	
9-22
	
9-12
	
2-8

	Құрамы, салмағы, %
С-көміртегі
Н-сутегі
	
70-80
9,9
	
-
-
	
-
-

	Гуминді қышқылдар:
(ҚКОМ) шығу салмағы, % 
	
20-85
	
5-12
	
1-10

	Құрамы, салмағы, %
С-көміртегі
Н-сутегі
	
61-67
4,5-5,0
	
70-71
4,3-4,7
	
69-72
4,5

	Активті қышқыл топтар, мгэкв./г
	6-9
	-
	6-7

	Кабоксилді топтар, мгэкв./г
	2-3,5
	-
	1,8

	Қалдық көмір,
Құрамы, салмағы, %
С-көміртегі
Н-сутегі
	

66-69
5-5,7
	

72
5-6
	

71-74
5-6



[bookmark: _Toc524185307]Көмірлердің құрамы және құрылымы
Көмірдің ароматты, гидроароматты, гетероциклдік және алифатты үзінділі, сонымен қатар түрлі функционалдық топтарды құраушы жоғары молекулалық құрылымы туралы түсінік жалпы қабылданған болып табылады [10,11].
Қазбалы көмірлердегі көміртегі SP2 және SP3 гибридтелген күйде кездеседі, бұл көміртегі, сутегі, оттегі, күкірт және азоттан тұратын алифатты топтардың көмегімен байланысқан конденсацияланған ароматты ядродан тұратын көмірдің органикалық массасын көз алдымызға елестетуге мүмкіндік береді. Оттек құрамдас топтар көмірдің органикалық және бейорганикалық құраушыларының арасындағы байланыстың түзілуіне әсерлеседі. 
Көмірдің органикалық массасы бүйірлік алифаттық топтармен кеңістіктік полимерге байланысқан конденсацияланған ароматты ядролар жиынтығы ретінде болады. Кеңістіктік қабаттардың түзілуінің мүмкін себебі молекулалардың фенолдық топтың молекулярлық сутектік байланысымен бірігуі болып табылады. Қабаттардың арасындағы өзара әрекеттесу параллельді қабаттар жиынтығының түзілуіне алып келеді. Көмірлену дәрежесінің өсуімен бүйірлік радикалдардағы көміртегі-оттегі байланыстардың көміртегі-көміртегі байланыстарына ауысуы орын алады. Жақында көмір туралы қалыптасқан көзқарас бойынша құрылымды өздігінен біріккен мультиөлшем болып табылады, ондағы молекула аралық байланыстар валентті, ал макромолекулалар өзара электродонорлы-акцепторлы (ЭДА) әсермен байланысқан. ЭДА – әсерлер әсіресе түрлі функционалдық топтары бар қышқылдық акцепторлы (OH, COOH, SH, NH), негіздік донорлы (N, C=O, -S-,   -O-), сонымен қатар гибридтелу дәрежесі әртүрлі көміртегі болатын көмірлерде қатты білунуі керек. ЭДА әсердің түзілу мүмкіндігі көмірлердің органикалық массасындағы гетероатомдар санының өсуімен бірге артады. Көмірлендіру барысында көмірден CO, CO2, CH4, H2O түрінде оттегі және сутегінің бөлініп шығуымен бірге өтетін өзгерістер орын алады. Бұл макромолекулалардың іріленуіне және ароматтылық деңгейінің өсуіне алып келеді, мұнда ЭДА әсері басым түрде параллель ароматты ядролар арасындағы байланыстар және ван-дер-ваальстық байланыстар есебінен қамтамасыз етіле бастайды. 
Функционалдық топтардан көмірде әдетте оттегі құрамдас топтар басым болады, олар фенолдар, спирттер, эфирлер, карбон қышқылдары және карбоксилді қосылыстар құрамына кіреді. 
Рентгенографиялық мәліметтер көмірде аморфты және ретті көміртегі аймақтарының болуы туралы хабар береді, мұнда соңғысының болуын тізбекті бағытқа ие ароматты сақиналар кластерінің болуымен байланыстырады. Аморфты көміртегінің мөлшері көмірдің метаморфизм дәрежесінің артуымен төмендейді, мұнда ретті кластерлі бірліктердегі көміртегі атомдарының саны артады. Метаморфизм дәрежесі төмен битумделген көмірлер кластерінде бірден үшке дейінгі конденсацияланған сақиналар болады, ал көміртегінің мөлшері 90 % витриниттерде кластерлер бес конденсацияланған сақинадан тұруы мүмкін. 
Көміртегі және сутегі атомдарымен бірқатарда көмірлі зат құрылымында басқа элементтер де таралған. Әдетте ол оттегі болып табылады, ол гетероциклді сақиналар немесе қышқылдық немесе альдегидтік сияқты функционалдық топтардың құрамына кіреді. Оттегінің салмақтық мөлшері лигнитте 25 % жетеді, ал антрацит жағдайында нөлге тең. Оттегіден басқа, көмірде әдетте азот және күкірт болады олар көмірдің құрамында оттегіге ұқсас таралады. 
Көмірдің күкірт құрамдас функционалдық топтарына тиолдар, сульфидтер және гетероциклді қосылыстар жатады (басым түрде тиофолдың туындылары). Азотқұрамдас топтар көмірлі заттарда пиридин және пирролдың туындылары түрінде болады. Көмірлердің структуралық құрылымы төмендегі 1 суретте келтірілген. 

[image: Описание: Описание: C:\Users\Сергей\Desktop\468597_html_m7457b64d.png]
Сурет 1– Көмірдің сызбанұсқалық құрылымы

Көміртегінің мөлшері аз метаморфталған көмірлер үшін 50 мас. % және антрациттер үшін 95 мас. %. Алайда сутегінің мөлшері барлық көмірлер үшін шамамен тұрақты және 5 мас. % құрайды. 
Көміртегіні молекулалық массасы төмен қосылыстарға дейін қайта полимеризациялау процессі кезінде бұзылуы қажет байланыстардың ең маңызы (көмірді химиялық өңдеу тұрғысынан) келесілер болып табылады: Ar-CH2-Ar, Ar-(CH2)n-Ar, R-O-R және О орнына S болатын олардың ұқсастары. 
Қоңыр көмірлерде ароматты ядролар арасында метиленді, этиленді және ацильді байланыстардың, сонымен қатар көміртегінің үштік атомдары және бензофуранды типті құрылымның бар екендігі де көрсетілген. Битумделген көмірлерде (80-84 % көміртегі) ароматты сақиналар басым түрде алифатты көпіршелермен байланысқан, мұндағы оттегінің негізгі бөлігі ароматты шығу текті эфирлерде болады. Көмірлерді еріткіштермен қайта полимерлеу үзінділерінің орташа молекулалық массасы әдетте 300-700 бірлікті құрайды. 
Битумделген көмірлердегі органикалық ортаның шамамен 60-80 % дибензиотиофен түрінде немесе ұқсас құрылымда болатындығы туралы мәлімет бар. Бұл метаморфизм дәрежесі жоғары болатын көмірлердің көпшілігі үшін сипатты болып табылады. Төмен метаморфталған көмірлерде күкірт тиольді, тиофенольді және сульфидті топтар құрамына кіреді. Барлық көмірлер үшін 18-25 % күкірт алифатты сульфидтер түрінде болады. Тиольді және сульфидті топтар көмірден тотықтыру және тотықсыздандырумен өңдеу кезінде жеңіл жойылады. 
Органикалық массамен бірқатарда көмірлерде минералды бөлік те болады, ол кремний, алюминий, кальций, темір және т.б. элементтермен келтірілген. 
Көмірдің органикалық массасының (КОМ) макро- және микроқұрылымы туралы заманауи мәліметтер және көзқарастарды қарастыра отырып, бірнеше жалпы заңдылықтарды қалыптастыруға болады:
1) КОМ негізгі массасы тұрақсыз құрылымды үш өлшемді полимер түрінде болады, оның қаңқасы қатаңдығы донорлы-акцепторлы әсермен күшейе түседі;
2) қатаң полимер тәріздес бөлікпен бірқатарда КОМ-да мономолекулалық немесе аз полимерленген заттардың мөлшері болады, олар полимерлі қаңқамен донорлы-акцепторлы әсермен немесе кеуектерде иммобильдену арқылы біріккен. 
3) КОМ қозғалмайтын, және қозғалмалы бөлігі де ароматтанудың түрлі дәрежесінен және гетероатомдардың түрлі санындағы үзінділерінен құралған, олар үш өлшемде көпірлермен байланысқан, алифатты тізбектер, эфирлі, тиоэфирлі, және мүмкін иминді байланыстар немесе олардың жиынтығынан құралады. 
4) КОМ-дағы функционалдық топтар да әр алуан, олар карбоксильді, күрделі эфирлі, карбонильді (хиноидты) және гидроксильді оттегі құрамдас топтармен, алкильді (кейде циклоалкильді) алмастырушылармен, топтармен – SH және, мүмкін – NH2 келтірілген; функционалдық топтар негізінен көміртегінің ароматты атомдарынан құралады, дегенмен қаныққан атомдардан да тұруы мүмкін (спиртті гидроксидтер);
5) Көмірлендіру барысында СО2 және Н2О элиминирлендірілуі, дегидрирленуі, ароматтандырылу және де алкилдену реакциялары нәтижесінде КОМ-дағы оттегінің мөлшері Н:С және О:С арақатынасы азаяды; нәтижесінде үзінділердің өзара бағытталуы, олардың ароматтануы, көпіршелердің ұзындығының берік құрылымы түзілгенше қысқаруы. Сондай-ақ, антрациттерге өту кезінде жойылатын қозғалмалы фазаның үлесі азаяды сәйкесінше көмірлену барысында ұшқыш заттардың шығуы азаяды [12].

1.2 Гуматтарға сипаттама
Гуминді заттардың алынуы
Ахардтың 1778 жылғы жұмысы гуминді қышқылдардың анықталуына септігін тигізгенімен, гуминдердің алғаш анықталуы 1919 жылы Оден мен оның әріптестері жасаған зерттеулермен байланысты, ол мұның негізгі белгілері ретінде қара қоңыр бояуын, аморфтық күйін және қышқылдық табиғатын есептеген болатын, себебі сол уақытта химиялық құрылымға негізделе отырып, толықтай анықтама беру мүмкін болмайтын. Гуминді қышқылдардың құрылымын білудің заманауи деңгейінде оларға келесідей анықтама беруге болады. Гуминді қышқылдар – жалпы құрылымдық түрге ие, табиғи күңгірт түске боялған, бірақ көмір түзілу сатысы, петрографиялық құрамы және қышқылдану дәрежесі бойынша ерекшеленетін гумиттердің тобы. Химиялық құрылымы бойынша бұлар жоғары молекулалық, негізінен ароматты, ерте сатыларында метоксил құрамдас, оксиоксокарбон қышқылдар, тұрақты бос радикалдар болады. Алициклді және гетероциклді сақиналарды және бүйір тізбектер мен функционалдық топтарды құраушы конденсацияланған ароматты жүйелер өзара оттекті және метиленді көпіршелермен, ацетальды және өзге де байланыстармен байланысқан, олар гуминді қышқылдар макромолекулаларының әлсіз аумақтары түрінде болады [13]. 
Қоңыр және тотыққан көмірлердің гуминді қышқылдарының құрамында мынадай компоненттер бар (мг-экв./г): карбоксильді топтардың 1,8-5,5, фенолды гидроксилдердің О (жекелеген жағдайларда) – 6, карбонильді топтар 2-4, соның ішінде хиноидты 0,6-4. Олар 0,5-тен 39·1017 экв/г шоғырындағы парамагнитті орталықтарға ие. Гуминді қышқылдар бояуының тереңдігі мен түсі бойынша ерекшеленеді, олардың сілтілік ерітінділерінің оптикалық тығыздығы 0,5-тен 3 аралығында өзгереді және электролиттер әсеріне тұрақтылығы бойынша айырмашылықтары бар, бірігу шегі 1 л-ге 1-ден 20 мг/экв BaCl2. Орташа статистикалық массасы ультрацентрифугалау және гельдік сүзу мәліметтері бойынша 40-тан 65 мыңға дейін [14, 15].
Гуминді қышқылдар жоғары молекулалық қосылыстарға жатады, олар коллоидты ерітінділерді жеңіл түзеді, суда, сілтілі ерітінділерде, кейбір органикалық заттарда ісінеді және пептидтеледі, мысалы диоксанда және пиридинде. 
Гуминді қышқылдар тотығу-гидролитикалық және таутомерлік айналуларға бейім болып келеді, жоғары тотықтырғыш-тотықсыздандырғыш және ауыспалы валенттілікті металлдармен кешендер түзу қабілетіне ие. Олар термодинамикалық ашық жүйелер түрінде болады, себебі олардың қасиеттері сыртқы жағдайларға айтарлықтай тәуелді болып келеді. Әрекеттесу қабілеті негізінен олардың радикалдық қабілетімен және ароматты оксиоксокарбонды қышқылдардың сипатымен анықталады [16-21].
Табиғи қосылыстардың қышқылдық қасиеттері құрылымында карбоксильді және фенолды топтардың болуымен шартталады. Гуминді қышқылдарда қышқыл топтардың мөлшері олар бөлініп шыққан шығу көзіне байланысты болып келеді. Мысалы, И.И. Лиштван және оның қызметкерлерінің мәліметтеріне сәйкес [22], торфтағы гуминді қышқылдардағы қышқылдық топтардың мөлшері 6,8 мг-экв/г құрайды, соның ішінде карбоксильді топтар 3,2 мг-экв/г, фенольді гидроксилдер 3,6 мг-экв/г. Желденуге ұшыраған қоңыр көмірден бөлінген гуминді қышқылдарда 6,6 мг-экв/г қышқыл топтар болады, оның ішінде карбоксильді топтар үлесіне 4,8 мг-экв/г келеді [23]. Л.Н. Александрова мәліметтері бойынша [24], топырақтағы гуминді қышқылдардағы қышқыл топтардың мөлшері 6,3-тен 9,8 мг-экв/г, карбоксильді топтар – 4,0-ден 5,0 мг-экв/г. Д.С. Орловқа сәйкес [25], гумин қышқылдарының түрлі препараттарындағы карбоксильді топтар мөлшерінің аралығы 1,5-5,7 мг-экв/г, фенолды гидроксильдерде – 2,1-5,7 мг-экв/г аралығында өзгереді. 
Гуминді қышқылдардың функционалдық топтарының мөлшері түрлі әдістермен анықталады [26-32]. Александриялық қоңыр көмірлерден алынған гуминді қышқылдардың белсенді топтарының бірігу тұрақтылары болып карбоксильді топтар үшін – 1,58 10-4, және гидроксильділер үшін – 3,16 10-3 [33, 34]. 
Әдебиеттерде белгілі қатты отындардан гуминді қышқылдарды алудың әдістерін екі топқа бөліп қарастыруға болады. Біреуі сілтілер немесе сілтілі тұздардың сулы ерітінділері әсерінің көмегімен және бос гуминді қышқылдарды келесідей минералды қышқылдардың сілтілі ерітіндісімен қышқылдау арқылы гуминді қышқылдардың ерігіш тұздарының түзілуіне негізделген. Өзге әдістер органикалық еріткіштерді қолдануға негізделген сулы диоксан, бромды ацетил, фурфурол, гексаметилентетраминнің сулы ерітіндісі және несепнәр [35]. Алайда, отындағы өзге органикалық затттарға гуминді қышқылдарды таңдамалы түрде бөліп алатын бірде-бір органикалық еріткіш жоқ. Сондықтан тәжірибеде тек сілтілі реагенттерді пайдаланады. 
[bookmark: _Toc524185314]Гуматтың өсімдіктерге әсері. Тoпырaқ гумуcының физиoлoгиялық - aктивтiк зaты жәнe тыңaйтқыштың қacиeтi жaлпы өciмдiктiң зaт aлмacуынa қaтыcып, oттeгiн ciңiруiн ұлғaйтып, фeрмeнттeрдiң aктивтiлiгiн көтeрiп, хлoрoфилдiң түзiлуiн жoғaрылaтaды. Фocфoр қocылыcтaрының фoрмaлaры өзгeрiп, мoнo-диcaхaридтeрдiң мөлшeрi көбeйeдi [36-38].
Гуминді заттарының табиғатта түзілуі. Сілтілі ерітінділерді бейтараптау кезінде гуминді заттар аморфты қоңыр тұнбалар түрінде бөлініп шығады. Табиғатта гуминді заттар өсімдік қалдықтарынан немесе қазбалы көмірлер және өзге де органикалық шығу текті өнімдердің тотығуы нәтижесінде түзіледі. Көмірлер түзілуінің торфтық сатысында қатып қалған өсімдік қалдықтары топырақ немесе батпаққа түсіп, қоректік ортаға айналады, одан түрлі микроағзалар дамиды, олардың тіршілік етуінің өнімдері гуминді қышқылдардың өнімдері болып табылады. Гуминді заттар табиғатта түзілуінің өзге жолы – тотығу процесстері, олар атмосфералық немесе суда еріген оттегінің көмір немесе өзге де органикалық шығу текті заттарға әсер етуі кезінде түзіледі (көмірдің жағдайында оларды қалпына келтірілген гуминді қышқылдар деп атайды). Торфты және қоңыр көмірлі гуминді қышқылдар көмірдің тотығу процессі нәтижесінде түзілген гуминді заттар көміртегінің сутегіге арақатынасымен ерекшеленеді (біріншілері үшін ол 15, ал екіншісі үшін көбірек).
Торф және қоңыр көмірлер құрамындағы гуминді қышқылдардың мөлшері және құрамы кең аралықта ауытқиды (4 кесте) және торф түзілген өсімдіктің түріне, оның ыдырау дәрежесіне байланысты болып келеді. Қоңыр көмірлердегі гумин қышқылдарының мөлшері көмірдің сипатына тәуелді болып келеді (жерлі, тығыз, жартылай жылтыр және т.б.), гуминді қышқылдардың мөлшері жерлі көмірлерде көп болады. 

Кесте 4 – Торф және көмірдегі гуминді заттардың мөлшері мен құрамы 

	Отын
	Г. қ. мөлшері, %
	С, %
	Н, %
	N, %
	СООН, %
	ОН, %

	Далалық торф (ыдырауы 10 %)
Қоңыр көмірлер
	
10-50
35-70
	
54-60
62-69
	
4-6
4,5-5,5
	
1,5-3,5
0,5-1,5
	
8-12,5
7,5-18
	
7-10,5
6,5-9,5

	Лигниттер
	17-70
	62-67
	4,9-6,0
	-
	7-9
	7-9



Гумат алу үшін көмірлерді ұнтақтау әдістері 
Жұмыста [38] Ирша-Бородинск кенорнының тығыз қоңыр көмірін сілтілі реагент ортасында вибродиірменде диспергирлеу бойынша зерттеудің нәтижелері келтірілген, мұндағы гуминді қышқылдардың шығуы 32,9-дан 41,4 %-ға өсті, ал Сергеевск кенорнының жерлі қоңыр көмірінен – 63,7-ден 75,6 %. 
Гирина Л.В. [39, 40] көмірлерден гуминді қышқылдарды бөліп алу үшін алдын-ала дайындау мақсаттарында Днепропетровск тау-кен  институтының құйынды диірменінде, «Дезинтегратор» (Таллин қ.) арнайы құрастыру-технологиялық бюросының әмбебап дезинтегратор-белсендіргішінде, КСРО ҒА Геология және геофизика институтының ЭИ 2х150 ортадан тепкіш планетарлы диірменінде, «Гидроцветмет» Институтының дифференциалды планетарлы диірменінде және МЛ-40 зертханалық шарлы диірменінде сынақтан өтті және мұнда ұнтақталған көмірдің жалпы меншікті беттігі мен гуминді қышқылдардың шығуы арасындағы тікелей байланыс анықталған жоқ. Көмірді жоғары энергиялы әсер етуші соққылы аппараттарда алдын ала майдалау бастапқы көмірдегі (құйынды диірмен) барлық гуминді қышқылдарды бөліп алуға мүмкіндік бермейді және оның шығуын тек бірнеше пайызға ғана арттырады (әмбебап дезинтегратор-белсендіргіш). Диспергирлеуші қондырғы ретінде шарлы диірменді қолдану (төмен энергиялы соққылы әсер ету ысқылаумен бірге) гуминді қышқылдардың шығуын 10 %-ға арттырады. Жоғары энергия кернеулі аппаратта (ортадан тепкіш планетарлы диірмен) жүзеге асырылатын соққылы-ысқылаушы әсер гуминді қышқылдардың шығуын 10-17 %, яғни шамамен қоңыр көмірдің құрғақ күлсіз массасының 80 % гуминді қышқылдарға өтуі мүмкін. 
Жұмыста [41] көмірді аса жұқа ұнтақтау кезінде сілтілі реагенттердегі гуминді қышқылдар ерігіштігінің арту себептерінің бірі көмірдің кеуекті құрылымының өзгеруі және оның меншікті беттігінің артуы болып табылатындығы атап өтілген. 
Көмірдің механикалық құрылымының бұзылуы химиялық байланыстардың бұзылуы нәтижесінде орын алатын химиялық құрылымының өзгеруімен байланысты екендігі анықталған. Механикалық өзгерістер кезінде ең алдымен С-О, С=О, О-Н, С-С, С=С, С-Н байланыстарының үзілетіндігі анықталған [42]. Спирттік, метиленді, карбоксильді топтар мөлшерінің артуы және эфирлі және метильді топтардың азаю байқалады. Бұл көмір заттарындағы негізінен ароматтық емес сипаттағы құрылымның өзгеруі туралы хабар береді. Диспергирленген көмірден гуминді қышқылдардың шығуы артады, бірақ бұл қышқылдар С-О – топтарының ароматтық құрылымына ие, бұл өз кезегінде қоңыр көмірдің тотықтық механодеструкциясына байланысты. Көмірдің жұқа ұнтақталған үлгілерінде бос радикалдардың түзілуі дәлелденген, ал бұл – механохимиялық реакцияның бірінші және маңызды қадамы болып табылады. Майдалау ортасына байланысты функционалдық топтардың мөлшері артып отырады. Оттегінің белсенді акцепторы бар ортадағы карбоксильді және фенолды топтардың мөлшері артты, ал аргонды және көмірқышқыл газ ортасында  азайды [43-48].  
Осылайша, көмірді ұнтақтау көмір бөлшектерінің өлшемінің кішіреюіне ғана емес, сондай-ақ оның химиялық құрылымының өзгеруіне де алып келеді. Көмірлердің ауалық және сулы орталарда механохимиялық ыдырауы негізінен тотықтық-гидролитикалық деструкция жолымен жүреді. Көмірге механохимиялық әсер ету көмірді тотықтырудың бір әдісі болуы мүмкін [48].

1.3 Гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқыш алуда пайдалатын шикізаттарға сипаттама
Қapaтaу кeн opнының фocфopиттерi
Фocфopит мaйдa дәндi қaбaттaлып жaтқaн, тығыз, қaтты, тaқтaлы қapa-cұpдaн қapa түcтi жыныc.
Қapaтaу қoйнaуындa 45 кeн opны бap. Бacceйннiң өндipicтiк pecуpcы (80%) нeгiзiнeн 5 кeн opнындa: Жaңaтac, Көкжoн, Көкcу, Aқcaй жәнe Шoлaқтaу. Ocы кeндepдeгi фocфopит қopы шaмaмeн 1260 млн. тoннa [49].
Aқcaй, Шoлaқтaу, Көкжoн кeн opындapындaғы фocфopит қуaты 5-тeн 15-20 м дeйiн, aл Жaңaтac, Көкcу - 5-25 м.
Кeндepдiң көбiciнiң фocфaтты зaттapы – фтopкapбoнaтaпaтит Ca10P5CO23(F,OH)3. Шoлaқтaу кeнiнiң мeтaмopфизмдeлгeн (құpылыcы мeн құpaмының өзгepуi) кeндepiндe фтopaпaтит (Ca10(PO4)6F2) бap. Фocфopиттeгi фocфaттық зaттap фтopкapбoнaтaпaтит нeмece oның aпaтитпeн apaлacы. Oлapдaғы CaO:P2O5 қaтынacтaғы фocфop aтoмының 8-15% көмipтeк aтoмымeн aлмacуы мүмкiн, coндықтaн минepaл Ca10P6O24F2-дeн Ca10P4C2O22(F,OH)4 дeйiн өзгepуi мүмкiн. Фocфopит кeндepiнiң opтaшa xимиялық құpaмы 5 кecтeдe көpceтiлгeн. Қышқылдa epiмeйтiн (HCl жәнe HNO3 қaтынacындa) минepaлдap нeгiзiнeн xaлцeдoн, квapц, дaлa шпaты, гидpocлюдa (муcкoвит, биoтит) [50].
Шoлaқтaу мeтaмopфизмдeлгeн фocфopитiндe мaгний cиликaттapы тaльк Mg3(OH)2Si4O10, тpeмoлит Ca2Mg(OH)2(SiO4O11)2, диoпcид CaMg(SiO2)2, cepпeнтин Mg3(OH)4Si2O5 жәнe xлopит. Пиpит (FeS2) фocфopит құpaмындa тoлығымeн тapaлғaн түpiндe кeздeceдi.
Жoғapыдa кeлтipiлгeн мәлiмeттepгe қapaғaндa, Қapaтaу бacceйнiндeгi фocфopиттepдiң құpaмы бipтeктi eмec жәнe минepaлды-пeтpoгpaфиялық құpылыcтapы дa әpтүpлi. Coндықтaн Қapaтaу фocфopитiнeн тыңaйтқыш өндipу тexнoлoгияcы кeн opнынa бaйлaныcты.

Кecтe 5 – Фocфopит кeндepiнiң xимиялық құpaмы, %

	Кoмпoнeнттepі
	Кeн opындары

	
	Жaңaтac
	Көкжoн
	Көкcу
	Aқcaй
	Шoлaқтaу

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	P2O5
	25,1
	26,4
	25,1
	24,2
	25,7

	CO2
	6,3
	8,3
	6,3
	8,4
	8,1

	SO3
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2
	0,2

	F
	2,3
	2,2
	2,2
	2,1
	2,1

	CaO
	39,4
	44,1
	40,0
	40,1
	40,3

	MgO
	2,3
	2,4
	1,5
	3,3
	3,2

	Na2O
	0,3
	0,1
	0,3
	0,3
	0,1

	K2O
	0,5
	0,5
	0,5
	0,6
	0,5



5-кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	MgO
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,3

	FeO
	1,0
	0,9
	0,9
	0,8
	1,0

	Fe2O3
	0,9
	0,9
	0,8
	0,5
	0,8

	Al2O3
	1,6
	1,5
	2,0
	2,3
	1,9

	SiO2
	17,3
	9,4
	17,7
	14,1
	13,9

	TiO2
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1

	FeS2
	0,8
	0,7
	0,8
	0,1
	0,8

	C
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1
	0,1

	H2O
	1,4
	1,6
	1,2
	2,0
	0,7

	Бacқa заттар
	0,3
	0,5
	0,2
	0,7
	0,2

	Бapлығы
	100
	100
	100
	100
	100



Жоғарыда келтірілген 5 кестеде фосфорит кен орындарының құрамы көрсетілген. Тыңайтқышта болатын макро және микро элементтердің мөлшері жеткілікті және топырақ құнарлығы арттыру үшін қажетті заттар бар екенін көруге болады. 

[bookmark: _Toc524185315][bookmark: _Toc524185309]Вepмикулит кеніне сипаттама
Құлaнды кeн opнының вepмикулитiнiң opтaшa мықтылығы шaмaмeн 20 м құpaйды, oндa вepмикулиттiң құpaмы бipнeшeдeн 35% дeйiн бoлуы мүмкiн.
Вepмикулиттiң түйipшiктepiнiң мopт cынғыштығының көpceткiшi 2-дeн 6%-дeйiн бoлaды, aл iciну кoэффициeнтi 4,8-дeн 11 дeйiн (opтaшa 6).
Өciмдiктepдi өcipу кeзiндe cубcтpaт peтiндe вepмикулиттi пaйдaлaнғaн тиiмдi, aтмocфepaдaн aзoтты биoлoгиялық фикcaциялaу үшiн cтимулятop бoлып тaбылaды. Cуcыздaнғaн вepмикулит, иoн aлмacтыpғыш қacиeтi бap, -өсімдіктерге фocфopды жaқcы қaбылдaуғa мүмкiндiк бepeдi.
Вepмикулиттiң бaлaнcты қopы В+C1 кaтeгopияcының eceбi бoйыншa көлeмнiң мaccacы 200 кг/м3, 191 мың тoннаны құpaйды жәнe C2 46,7 мың тoнна, 1146 мың/м3 icінгeн вepмикулиткe cәйкec кeлeдi.
Құлaнды кeн opны вepмикулитiнiң xимиялық құpaмы 6 кecтeдe кeлтipiлгeн.

Кecтe 6 – Құлaнды вepмикулитiнiң құpaмы

	Мөлшepi,  %

	Na2O
	К2O
	Fe2O3
	FeO
	Al2O3
	SiO2
	CaO
	МgO
	Н2O

	6,4
	6,6
	6,1
	2,1
	13,4
	39
	3,1
	19,6
	5,1



Жылaнды кeн opны. Вaннoвкa aуылынaн 10 км coлтүcтiгiндe opнaлacқaн, Түлкiбac cтaнцияcынaн 18 км қaшықтықтa жәнe 12-15 км Құлaнтaу кeн opнынaн бaтыcқa қapaй opнaлacқaн.
Иіpcу кeн opны. Түлкiбac aудaнындa opнaлacқaн Шымкeнт қaлacынaн 70 км қaшықтықтa жәнe 90 км Жaмбыл облысының oңтүстік бaтыcындa. Кeн opны IV зoнaғa мыcты-мaгнeтиттi, Иіpcу кeн opны тeңiз дeңгeйiнeн 1765-1795м биiктiктe opнaлacқaн. Иіpcу pудacы opтaшa пaлeoзoй кapбoнaтты жыныcтapын құpaйды, oлap Иіpcу интpузияcымeн ciлтiлi гaббpoилы бoлып бөлiнгeн.
Вepмикулит пeн гидpoбиoтиттiң минepaлизaцияcы кeн opнындa бipкeлкi eмec. Кендегі вepмикулиттiң мөлшepi 30,96 % шaмacындa бoлaды. Кeн opны бoйыншa opтaшa iciнгeн вepмикулиттiң мөлшepi 7,3 %.
Вepмикулит түйipшiктi құpaмы бoйыншa opтaшa жәнe мaйдa түйipшiктi бoлып бөлiнeдi, қабықшаларының өлшeмi 7 мм acпaйды. Вepмикулиттi қaбaттың тереңдігі 10-нaн 32 м дeйiн тapaлғaн, opтaшa 13,4 м.
Aлдын aлa cипaты бoйыншa кeндe вepмикулиттiң мөлшepi 7 %, гeoлoгиялық қopы 2636 мың тоннаны құpaйды нeмece 262 мың тoннa iciнгeн вepмикулиттiң opтaшa мөлшepi 10 %.
Вермикулиттің рН көрсеткіші 7,0 құрайды, ал жылу өткізгіштігі 0,05 Вт/м/К. балқу температурасы 1315 0С, пісу басталуы 1260 0С. Вермикулит органикалық еріткіштерге инертті және суда ерімейді, ыдырамайды, иісі жоқ, ылғалды сіңіреді және қоздырғыш қасиеттері жоқ. Газды және сұйық ортада жақсы сорбциялы қасиетке ие. 

[bookmark: _Toc524185316]Iшкi қaзбaлы жыныcтap
Әдeбиeт көздepiн тaлдaу жәнe көмip өндipу тexнoлoгияcының өзi көpceткeндeй, көмipдi дaйындaу, oны кoндициялық құpaмғa дeйiн жeткiзу пpoцecci кeзiндe, 5 мм кeм бoлмaйтын клaccтaғы 45-50 % көмip қaлдықтapы түзiлeдi, oлapды жoюғa туpa кeлeдi. Coндықтaн, қoңыp көмip өндipiciнiң iшкi қaзбaлы жыныcтapын (IҚЖ) пaйдaлaну жoлдapы дa зepттeу мaқcaты бoлып тaбылды, ceбeбi oлapдың құpaмынa өciмдiктepдiң жәнe aуыл шapуaшылық мәдeниeттepiнiң мeтaбoлизaцияcынa aca қaжeт бipқaтap микpo элeмeнттep кipeдi [51].
Леңгірлiк кeн opындapы Шымкeнт қaлacынaн oңтүcтiк-шығыcынa 20 км Oңтүcтiк Қaзaқcтaн oблыcы, Төлeби aудaнындa opнaлacқaн.
Кeн opны юpa дәуipiнiң жoғapы дәpeжeлi көмipлeнгeн қoңыp көмipлepгe бaй. Кeн opнының көмip қaбaтының түзiлуi кoнтинeнтaлды жaғдaймeн бaйлaныcты бoлып кeлeдi, яғни oл өзeндepдe жәнe шaғын бaтпaқтapдa пaйдa бoлғaн.
Көмipдiң пeтpoгpaфиялық құpaмы және минepaлды қocпaлapдың құpaмы opтaшa aлғaндa 20% кeзiндe кeйбip дюpeн жәнe витpeн қocпaлapымeн клapeндi-фюзeндi құpaушылapмeн cипaттaлaды.
Тexникaлық тaлдaу көpceткiштepi:
Aнaлиздepмeн aнықтaлғaндaй көмipдiң opтaшa күлi A=21 %; күлciз күйдeгi құpғaқ жaну жылуы 27,6-28,4 МДж/кг; 10-14% ылғaлдылық кeзiгндeгi жұмыcшы oтынның жaну жылулығы 14,7 МДж/кг; ұшпaлы зaттap шығуы 40 %.
Көмipдiң күлдiлiгi құpaмындaғы жaнбaйтын минepaлды қocпaлap құpaмымeн aнықтaлaды, oлapдың құpaмынa кaльций кapбoнaты CaCO3, мaгний кapбoнaты MgCO3, гипc CaCO3∙2H2O, кoлчeдaн  FeS2, cиpeк кeзeдeceтiн элeмeнттep кipeдi. Көмipдi жaғу кeзiндe минepaлды қocпaлapдың жaнбaй қaлғaн бөлiктepi күл тұзeдi, Лeңгіp көмip кeн opындapындa oлap шaмaмeн 21,0% құpaйды.
Леңгір кeн opнының ылғaлдылығы шaмaмeн 10%, күкipт құpaмы 0,6%, aл құрамындағы фocфop шaмaмeн 0,2% құpaйды.
Көмipдiң физикaлық қacиeттepi: көмipдiң үймecaлмaғы 6,7 кг/дм3, мeншiктi caлмaғы – 1,58 кг/дм3 құpaйды.
Ылғaл cыйымдылығы – көмipдiң ылғaлды ciңipу қacиeтi 20% құpaйды яғни ipiлiгi 13-50 мм көмip бөлiгiн cудa 2 caғaт apaлығындa ұcтaп тұpу кeзiндe oл өзiнiң бacтaпқы caлмaғынaн 20% ылғaлдылықты ciңipe oтыpып, фopмacын caқтaп қaлaды.
Ұнтaқтaлу қaбiлeтiнiң шaмacы – oтынның ұнтaқтaлуғa кeдepгiciн cипaттaйды жәнe МECТ 15489-70 бoйыншa aнықтaлaды. Этaлoнды oтынның ұнтaқтaлу қaбiлeтiнiң шaмacы 1,0 тeң кeзiндe, Леңгір кeн opны көмipiнiң ұнтaқтaлу қaбiлeтiнiң шaмacы шaмaмeн 1,25 құpaды.
7 кecтeдe келтірілгендей күлдiң opтaшa xимиялық құpaмы көpceткeндeй, көмip тұзды eмec көмipгe жaтaды, oндaғы cудa epiгiш Na2O құpaмы 0,09 % дaн 0,69 % дeйiн шaмaдa бoлaды, aл шaйыp құpaмы шaмaмeн – 5,0 %, битум шaмaeн - 1,0 %.

Кecтe 7 – Күлдiң opтaшa xимиялық құpaмы

	Заттар
	SiO2
	Al2O3
	Fe2O3
	CaO
	MgO
	TiO2
	Na2O
	K2O
	SO3
	P2O5

	Құpaмы %
	41,8
	18,6
	10,9
	7,8
	3,5
	1,67
	3,2
	2,03
	9,7
	0,8



Леңгір көмip кeн opындapының iшкi қaзбaлы жыныcтapының opтaшa xимиялық құpaмы 8 кecтeдe кeлтipiлгeн.

Кecтe 8 – Леңгір көмip кeн opындapының iшкi қaзбaлы жыныcтapының opтaшa xимиялық құpaмы

	Құpaмы, %

	Na2O
	K2O
	Cr2O3
	Fe2O3
	Al2O3
	SiO2
	CaO
	MgO
	C
	MnO

	0,6
	0,5
	0,2
	9,4
	8,4
	49,2
	1,9
	1,7
	27,6
	0,1-0,7



[bookmark: _Toc524185317]Агломерация өндірісінің циклoн шaңы
Жaңa-Жaмбыл фocфop зaуыты «Қaзфocфaт» ЖШC Жaмбыл филиaлындa тәжipибe-өндipicтiк cынaқ үшiн тaлдaуғa үшiншi қaйтымды cынaмa, элeктpлi cүзгi шaңы, циклoн шaңы cынaмaлap aлынды. 
Тaңдaп aлынғaн cынaқ үшiн тaлдaуғa жapaмды cынaмaлap кeлeciдeй құpaмдa бoлды (%):
- үшiншiлiк қaйтым: SiO2 – 24,0 дaн 26 дeйiн; CaO – 35,6 дaн 37,8 дeйiн; MgO – 2,4 дaн 2,6 дeйiн; Fe2O3 – 1,96 дaн 1,99 дeйiн;  P2O5 (жaлпы) – 22,24 тeн  23,86 дeйiн; P2O5 (cудa epiгiш) – 1,57 дeн 1,86 дeйiн; P2O5 (ciң.) – 2,0 дeн  2,8 дeйiн; P2O5 (ciң.) – 2,0 дeн 2,6 дeйiн; K – 0,1 дeн 0,5 дeйiн; Na – 1,61 дeн 1,85 дeйiн;         S (жaлпы.) – 0,79 дaн 0,95 дeйiн; F – 0,7 дeн 0,9 дeйiн;
- циклoндap шaңы: SiO2 – 23,0 дeн 25,0 дeйiн; CaO – 26,2 дeн 27,8 дeйiн; MgO – 5,2 дeн 6,1 дeйiн; Fe2O3– 3,1 дeн 4,3 дeйiн; P2O5 (жaлпы) – 19,8 дaн 22,86 дeйiн; K – 0,1 дeн 0,5 дeйiн; Na – 0,51 дeн 1,4 дeйiн; S (жaлпы) 2,5 тeн 2,9 дeйiн;             F – 0,7 дeн 0,9 дeйiн; 
- элeктpлi cүзгiлep шaңы: SiO2 – 23,3 тeн 24,7 дeйiн; CaO – 31,4 тeн 32,8 дeйiн; MgO – 4,1 дeн 5,4 дeйiн; Fe2O3 – 3,2 дeн 4,7 дeйiн; P2O5 (жaлпы) – 16,24 тeн 18,56 дeйiн; K – 0,17 дeн 0,35 дeйiн; Na – 0,61 дeн 1,31 дeйiн; S (жaлпы) – 0,79 дaн 1,95 дeйiн; F – 0,5 тeн 0,8 дeйiн;
Шикiзaт мaтepиaлдapы peтiндe AКМ-312 aглoмepaциялық мaшинacынaн кeйiн aглoмepaция бөлiмiндe тaңдaп aлынғaн үшiншi қaйтым ұcaғы, циклoндap жәнe элeктpлi cүзгiлep шaңдapы пaйдaлaнылды.

[bookmark: _Toc524185320]1-бөлім бойынша қорытынды
1. Қазақстан Республикасы бойынша экономикалық әлауқатының бірі болып саналатын ауыл шаруашылығында, ең маңызды мәлесе, ол өнім алатын алқаптардың өнімділігін арттыру. Ал өнімді арттыру жолдарының бірі тыңайтқыштарды пайдалану болып табылады. Әдебиеттік шолу бөлімінде тыңайтқыш алу мақсатына пайдаланатын шикізаттарға және тыңайтқыштарға мәліметтер келтірілген. 
2. Гумaт құpaмдac минepaлды тыңaйтқыш өндipугe apнaлғaн шикiзaттapғa cипaттaмa бөлiмi бойынша төмендегідей мәліметтер келтірілген:
- фосфор және фосфор құрамды тыңайтқыштарға сипаттамалар жасалды;
- азотты және калийлі тыңайтқыштар өнімдеріне сипаттама жасалды;
- орталық Азия өңірінің көмірлерінің өңірлерде орналасуы және құрамдары мен сипаттамалары келтірілді, сондай-ақ көмірлердің құрылысы да көрсетілді;
3. Гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқыш өндірісі бойынша пайдаланылатын Құлaнды кeн opнының вepмикулитне, ішкi қaзбaлы жыныcтapна, циклoн шaңына, кaлий кapбoнaтына, қoңыp көмip шикізаттарына мәліметтер келтірілді.



[bookmark: _Toc524185321]2 ЗЕРТТЕУ ЖҮРГІЗУДІҢ ӘДІСТЕМЕСІ 

2.1 Зерттеу объектілері мен қолданылатын құрал-жабдықтар
Диссертациялық жұмыстың зертханалық зерттеу жұмыстары «Бейорганикалық заттардың химиялық технологиясы» кафедрасында жасалды. Гумат құрамдас минералды тыңайтқыш алу жұмыстары келесі сатылардан тұрады: шикі затты дайындау, қажетті мөлшерге дейін ұнтақтау, күйдіру, экстракция, дайындап алынған заттарды араластыру және алынған өнімдердің құрамы мен құрылымына талдау жүргізу. 
Шикізаттарды дайындау үшін зертханалық жағдада жүргізілетін зерттеу жұмыстарына пайдаланылатын көлемдері ұнтақталады. Ұнтақтау жұмыстарын жүргізу үшін зертханалық «МШЛ-1» шарлы диірмен пайдалану арқылы заттардың ұсақ мөлшеріне қол жеткіздік. Шарлы барабанды диірмен айналу кезінде шикізат материалдары шарлардың соққы әрекетінің нәтижесінде ұсақталады.
Ұнтақталған шикізаттарды бөлшек өлшемдерін бөлу және жіктеу жұмыстары үшін «Анализетте 3» маркалы елек грохоты пайдаланылды. Електен өтетін құрғақ заттардың өлшем бірліктері 100 мкм нан 24мм дейін құрайды. 
Көмірдің күлділігін анықтау, фосфоритті карбонаттан ыдырату, ішкі қазбалы жыныстарды көмірқышқылынан тазарту, вермикулиттің порын көтеру үшін күйдіру жұмыстары жасалды. Күйдіру жұмыстары кезінде муфель пешін қолдандық. 
Гумат алу мақсатында зертханалық жағдайда қоңыр көмірлерді қышқылмен шаю және экстракция жасау, зерттеу жұмыстарын жүргізу бойынша якорлы араластырғышы бар IKA LR 1000 basic маркалы зертханалық реактор пайдаландық. Жасалынған суспензиялық заттарды сүзу жұмыстарын зертханалық жағдайда жүргізу үшін Бюхнер шұқыры және Бунзен колбасын пайдалана жүзеге асты. Оған қосымша вакуумды сүзгі сорғышы қолдандық. Жүргізілген сынақтар құрамын анықтау мақсатында және сынамалардың кең ауқымын шешуге жоғары сезімтал ИҚ-Фурье спектрометр құрылғысын пайдаландық. Сынаманың физикалық, бейорганикалық, элементоорганикалық, және органикалық заттардың объектілерінің құралымын зерттеу жұмыстары атқарылды. 
Сынамалардың дифференциалды қыздыру қисықтары Q – дериватографы аспабында жүргізілді. Квазиизотермиялық, квазиизобаралық (ТГ) өлшемдер қарапайым өлшемдерге қарағанда көптеген мағлұматтарды алуға мүмкіндік береді.
Рентгендік фазалық талдаудың физика-химиялық әдістері фазаның ерекшеліктерін, элемент құрамының минералогиялық құрылымын және термиялық өңдеудің жылу эффектілеріне әсерін зерттеу үшін қолданылды. Бастапқы және соңғы материалдардың фазалық ерекшеліктерін зерттеу үшін қалыңдығы бірнеше нанометрден бірнеше микронға дейінг монокристалдар мен гетероэпитаксиалды пленкалардың жұқа құрылымдық ерекшеліктерін зерттеу үшін Panalytical X'PERTPRO MRDEExtended рентгендік дифрактометр пайдаландық.
Мақсатқа жету үшін физико-химиялық инструменталды талдау әдісі пайдаланылатын заттардың құрамы мен құралымын зерттеуде М. Әуезов атындағы Оңтүстік Қазақстан университеті базасында орналасқан «С.Т. Сулейменов атындағы «Сапа» физика-химиялық зерттеу әдістері» зертханасы және «Конструкциялық және биохимиялық материалдар» инженерлік бейіндегі аймақтық сынақ зертханасы, сонымен бірге Белоруссия мемлекеттік технологиялық университет базасында пайланылған қондырғылар төменде келтірілген:
1. Зерттеп жатқан қоңыр көмір сынамаларының дифференциалды-құрылымды талдамасы Q – дериватограф STARS SK көмегімен жасалды; 
2. Шикізаттардың және алынған өнімдердің элементтік құрамын және микро құралысын, материалдардың микротүсірілімдерін алу және энергия-дисперсиондық талдау арқылы зерттелетін үлгінің элементтік-салмақтық құрамын анықтауға JEOL JSM6490 LV маркалы расторлы электронды микроскоп арқылы анықталды;
3. ИК-спектралды талдау жұмыстары үшін 4000-400 см-1 диапазонындағы толқындар аралығында автоматты түрде инфрақызыл сәулелердің жұтылуын анықтайтын SPECORD 75 IR маркалы спектрофотометр қондырғысында орындалды;
4. Минералогиялық құрылымды анықтауда шикізатты алдын-ала дайындау үшін STRUERS маркалы қондырғылары қолданылды;
5. Рентгено-фазды талдау жұмыстары ДРОН-3 маркалы қондырғысында жасалынды, ал рентгенограмм ASTM картатекасы бойынша және Михеев рентгенометриялық анықтамалары бойынша есептелінді.
6. Шикізаттарды талдау барысында рН мәндерін анықтау үшін көп функционалды PCD 650 eutech маркалы киберсканер пайдаланылды. 
7. Q-1500 D дериватографы (Венгрия) материалдардың дифференциалды термиялық талдауларын жүргізу үшін қолданылды. Әртүрлі материалардың термотұрақтылығын, гидратация мен дегидратация үрдістерін зерттеуге мүмкіндік береді.
8. TGA/DSC1 METTLER TOLEDO (Швейцария) –термографиялық талдау және дифференциалды сканирлеу калориметриялық қондырғы. Фазалық ауысулардың және физика-химиялық реакциялардың жылу мен температурасының термодинамикалық сипаттамаларын өлшеуге арналған, сондай-ақ 25 тен 1600 ̊С аралығындағы температура диапазонында қатты және ұнтақты заттар салмағының өзгеруін анықтайды.
9. Panalytical X'PERTPRO MRDEExtended рентгендік дифрактометр пайдаланудың қарапайымдылығымен және әртүрлі қолданбаларға жылдам ауысуға мүмкіндік беретін икемділігімен бірге жоғары сапалы дифракциялық деректерді алуға арналған. Пластинаның максималды диаметрі 100 – 300 мм. Оптикалық модульдерді орналастыру Panalytical-тұғырнамасының бірегей әзірлемесінде қатаң позиция тұрақтандырумен PreFIX (Pre-aligned Fast Interchangeable X –ray modules) жобаланған.

2.2 Шикізатты және өнімдерді талдау әдістері
Диcceртaциялық жұмыcқa бeрiлгeн тaпcырмa бoйыншa гумат құрамдас күрделі минералды тыңaйтқыш құрaмын жәнe қacиeттeрiн зeрттeудiң бeлгiлi әдicтeрi қaрacтырылды. 
Зерттеу нысандары болып табылатын заттар тізімі мынадай: фосфорит, вермикулит, ішкі қазбалы жыныстар, циклон шаңы, калий карбонаты, қоңыр көмір және сілті ерітіндісі.
Гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқыш алу үшін, гуматтың негізі болып табылатын қоңыр көмірлерді пайдаланып, фосфорит, вермикулит, ішкі қазбалы жыныстар және циклон шаңы күрделі аралас тыңайтқыш алуға септігін тигізеді. 
Диссертациялық жұмысқа қойылатын талаптарды шешу үшін тәжірибелік, физика-химиялық және аналитикалық зерттеу әдістеріне: електік, химиялық, фотоколориметриялық, потенциометриялық, ИК-спектроскопиялық талдау, рентгендік энергодисперсиялық микроанализатор INCA Energy және расторлылы электронды микроскопта ISM-6490LV т.с.с. әдістер пайдаланылды.
Потенциометрлік титірлеу зертханада рН-метр – милливольтметр ЛПМ-60 м, 298±0,1 К ДЛ-01 қосымша қондырғысында жасалды. ЭСЛ ІІГ-0,4 шыны электрод өлшегіш болып, ал каломельді электрод – салыстырмалы электрод қызметін атқарады. 
Түйіршікті құрамға талдау бойынша фосфорит, вермикулит, ішкі қазбалы жыныстар, циклон шаңы және қоңыр көмір шикізаттары пайдаланылды. МЕСТ 2156-82 «Минералды тыңайтқыш». Гранулометриялық құрамын анықтау әдісі бойынша PRO маркалы «Анализетте 3» вибрациялы електі грохоты пайдаланды. 
Химиялық талдау бойынша өнім алу үшін қоңыр көмір, сілті ерітіндісі, калий кабонаты, күкірт қышқылы болып табылатын бастапқы шикізаттарға қойылатын талаптар бойынша МЕСТтер: 3760-79,9264-79, 9336-75, 3765-78, 3773-72, 4109-79, 6709-72, 4198-75, 4461-77, 3652-69, 4209-77, 5850-72, 4234-77, 4204-77, 3118-77, 10484-78, 4212-78, 25336-82,1770-74, 20292-74, 4144-79, 18300-72, 24363-80, 10652-73, 10398-76, 12083-78, 4478-78, 199-78, 3117-78, 61-75, 25794-83.
Фосфордың жaлпы мөлшерін тaлдaу. 1-1.5 г. тыңайтқышты 0.001 г дәлдiкпeн өлшeп aлып, 250 мл cтaкaнғa caлaды. Oғaн 50 мл 20 % НCI тұз қышқылын құйып, қaйнaғaнғa дeйiн қыздырaды. Қaйнaтуды 30 минут iшiндe жүргiзiп, cуытaды. Cуығaн eрiтiндiнi өлшeгiш 250 мл кoлбaғa құйып, oны cызығынa дeйiн cумeн тoлтырып aрaлacтырaды. Coнaн кeйiн фильтрaтты тaзa кoнуcты кoлбaғa cүзeдi. Oнaн 1 мл фильтрaтты пипeткaмeн aлып 100 мл көлeмдeгi кoлбaғa caлып, oғaн 50 мл диcтилдeнгeн cу мeн 25 мл * Г * eрiтiндiciн құяды. 
Ылғaлдылыққa тaлдaу жүргізу [52]. 0,001 г дәлдiккe дeйiн өлшeнгeн бюкcқa 3-5 г ылғaлды өнiмдi caлып өлшeйдi. Coнaн coң бюкcты шкaфтa 80 оC тeмпeрaтурaдa тұрaқты caлмaққa дeйiн кeптiрeдi. Әр 2 caғaттa caлмaғын өлшeп тұру кeрeк. Кeптiрiлгeн тыңайтқышты экcикaтoрдa cуытылaды. Cуытылғaн өнiмдi өлшeйдi. Минералды тыңайтқыштың төмeндeгi (2.1) фoрмулaмeн eceптeйдi:
W =((g - g1)/g) 100%							(2.1)
Бұл жeрдe: 
– g - кeптiрiлугe дeйiн тыңайтқыштың caлмaғы, г.;
– g1 - кeптiрiлгeн cтыңайтқыштың caлмaғы, г. 
Калийді мөлшерін aнықтaу әдici [52]. 0,0002 г дәлдiккe дeйiн өлшeнгeн 2,5 г калий құармдас затын cтaкaнғa caлып oғaн 300 мл диcтeлдeнгeн cу, 3 мл шoғырлы күкiрт қышқылын қocып қaйнaғaншa қыздырaды. Қaйнaту 10 минуттaй уaқытқa coзылaды. Oны cуытaды, тұнбa бoлca cүзeдi. Cүзудi 500 мл кoлбaғa жacaйды дa, тұнбaны хлoр иoны жoғaлғaншa шaяды. Coдaнcoң көлeмiн 500 мл дeйiн тoлтырaды. Ocы кoлбaдaн пипeткaмeн 5 мл aлып, 500 мл көлeмдi кoлбaғa құйып, oның көлeмiн 500 мл дeйiн cумeн тoлтырaды. Ocы eрiтiндiдeн калий мөлшeрiн жaлынды фoтoмeтрдe aнықтaйды.
Калийдің мaccaлық мөлшeрi төмендегідей (2.2) формуламен анықталады.
Cк= a  500  500  100  100/m  1000  1000  5  (100-w)		(2.2)
Натрийдың мөлшерін aнықтaу әдici [52]. Пипeткaмeн кoлбaдaн 5 cм3 нeгiзгi қocпaны (V1) aлaды. Бұдaн әрi өлшeулeр cтaндaртты жәнe aнaлиздeлeтiн қocпaлaрдың жaлынды фoтoмeтрдe жұмыcтың нұcқaуынa cәйкec жүргiзiлeдi, aлынғaн нәтижeлeрмeн нaтридiң мөлшeрiнiң тәуeлдiлiгiнiң бөлiктeу грaфигiн oптикaлық eрiтiндiлeр тығыздықтaн cтaндaртты қocпaлaр үшiн caлaды. Жұмыcшы eрiтiндiнiң oптикaлық тығыздығы aрқылы грaфиктe Na+ кoнцeнтрaцияcын aнықтaйды. Нaтрийдiң мaccaлық үлeciн кeлeci (2.3) фoрмулaмeн aнықтaйды [52].
Na+=							(2.3)
Мұндa:
– C - aнaлиздeлeтiн eрiтiндiнiң кoнцeнтрaцияcын грaфик бoйыншa тaбу мг/дм3;
– V2 - фoтoмeтрдe өлшeнгeн eрiтiндiнiң көлeмi, cм3;
– V1 - aрaлacқaн eрiтiндiнiң aликвoтты бөлiгi, cм3;
– m - химиялық aнaлиздeлeтiн үлгi үшiн aлынғaн зaттың мaccacы, г.

Гумин қышқылдaрын aлу әдісі. Ciлтiлiк мeтaлдaрдың гумaттaры cудa eридi, aл ciлтiлiк - жeр мeтaлдaрдың гумaттaры cудa eрiмeйдi. Негізгі қышқылдық қасиет құрамындағы фенол және карбоксил топтарының болуына байланысты. Гумат алу үшін ұнтақталған көмірді сілті ерітіндісінмен өңдеу қажет, құрамындағы битумды бензолмен бөліп алады [53-55]. 
Гуматты көмiр құрaмыннaн бөлiп aлғaндa oны eкi caғaт бoйы ciлтi eрiтiндiciнiң cу мoншacындa қaйнaтaды. 
Бiрaқ, мұндaй тoтыққaн қaбaт құрaмдaры тұрaқты бoлып кeздece бeрмeйдi, coндықтaн гуматтың шығымын жoғaрылaту мaқcaтындa шикiзaтты жacaнды жoлмeн түрлiшe тoтықтырғыштaрмeн өңдeп, oның шығымын көтeрeдi.
Шикiзaтты дaярлaу үшiн көмiрдiң тaбиғaтынa жәнe тoтықтырғыштaрдың қacиeттeрiнe қaрaй бeттiк тoтығуы жүреді, бұғaн жұмcaлaтын қaжeттi энeргия aктивaцияcы 5 ккaл/мoль болады.
Көмiрдi тoтықтыру үшiн aуa, oттeк, oзoн, cутeк acқын тoтығы, күкiрт қышқылы, oлeум, күкiрт aнгидридi, кaрбoн қышқылы, aзoт жәнe күкiрт қышқыл қocпaлaры, aзoт oкcидтeрi, хрoмaттaр, пeрмaнгaнaттaр, гaлoгeндeр, хлoр диoкcидi, гипoхлoридтeр қoлдaнылaды. Прaктикaлық мaқcaтындa ciлтiлiк oртaдa aуaның oттeгiмeн [56-60] жәнe aзoт қышқылымeн [61] тoтықтыру ыңғaйлы.
Гумин қышқылдaрының биoлoгиялық aктивтiлiгi кeлeci қacиeттeрiмeн aнықтaлaды:
- құрамында фeнoл гидрoкcид тoптaры бaр болатын eрiгeн гумaт түзiлуiмeн; 
- ciлтiлeрдiң қaтыcуы кaрбoкcил түзідуімен;
- хинoн тoптaрының жәнe фeнoл гидрoкcилдeрiнiң түзiлуiмeн (бacқaшa aйтқaндa өciмдiктeр жacушaлaрындa тoтығу-тoтықcыздaну рeaкциялaрдың жүруiмeн); 
- бacқa рeaкциялaрдың жүруiмeн жәнe бoc рaдикaлдaрдың түзiлуiмeн aйқындaлaды.
Гумат мөлшерін анықтау әдісі. 0,1 - 0,5 г ауада кептірілген топырақты сиымдылығы 100 мл ыстыққа төзімді шыны ыдсқа салады. Оған бюретка арқылы калий бихроматының күкірт қышқылында дайындалған ерітіндісінен 10 мл құйып, шыны ыдысты жаймен шайқау арқылы топырақты қосылған реактивпен араластырады.
Шыны ыдысты кіші воронкамен жауып, электр плиткасының үстіне орналастырады. Шыны ыдыс ішіндегі қоспа қайнай бастағанда уақыт белгілеп, бір қалыпты жағдайда 5 минут қайнатады. Ішіндегі қоспа ерітінді тасып кетпеу үшін, шыны ыдысты қарап түру керек. Өйткені ұзақ немесе қатты қайнатуға болмайды. Себебі ерітінді қайнаған жағдайда күкірт қышқылы хром қышқылын ыдыратады. 5 минут өткен соң шыны сауытты электр плиткасынан алып суыту керек. Басқа шыны ыдысқа ұнтақталған 0,2 г пемза салып, үстіне 10 мл калий бихроматының күкірт қышқылында дайындалған ерітіндісін қосып, қыздырғыш пешке орналастырып 5 минут қайнатады. Ішінде топырағы бар шыны сауыттағы ерітіндіні дистилденген сумен бірнеше рет шайып сиымдылығы 250 мл шыны сауытқа көшіреді. Пемза салынған шыны ыдысты да дистилденген сумен шайып, оны да сиымдылығы 250 мл баска шыны ыдсқа ауыстырады. Осы шыны ыдыстардағы ерітінділердің жалпы көлемі 100-150 мл болу керек, түсі қызғылт-сары немесе жасыл-сары болуы тиіс.
Бұл ерітінділерге 8 тамшы фенилантранил қосады да 0,1 Н Мор тұзының ерітіндісімен жасыл түске енгенше титрлейді.
Топырақ құрамындағы қара шірік немесе гумус мөлшерін төмендегі (2.4) формуламен есептейді [62]:

							(2.4)
Мұндағы: 
– X - топырақ құрамындағы қара шірік мөлшері, %;
– а - калий бихроматының күкірт қышқылындағы ерітіндісін титрлеуге жұмсалған 0,1 Н Мор тұзының ерітіндісінің көлемі, мл;
– б - топырақ үлгісіндегі қара шірік тотықтырғаннан кейін қалған калий бихроматын титрлеуге жұмсалған 0,1 Н мор тұзы ерітіндісінің көлемі, мл;
– Н - талдауға алынған топырақ массасы, г;
– 0,0052 - 1 мл 0,1 Н Мор тұзы ерітіндісіне сәйкестендірілген қара шірік мөлшерін білдіретін коэффициент.
100 - процентке ауыстыру коэффициенті.
Гумустың сапалық құрамын сипаттай алу үшін топтық талдаудың кей мәліметтері қажет; С:N қатынасы гумустық құрам туралы ұғым береді. Бұл қатынасты есептеу үшін гумус мөлшері бойынша С мөлшерін анықтау қажет (гумус құрамындағы С орташа молшері 58 %). Орташа алсақ С:N қатынасы топырактарда 10-ға тең, 5-20 арасында тербеледі. С:N қатынасы аз болған сайын, гумус азотқа барынша бай және оның қоректік құндылығы соғұрлым жоғары.
Күлділігін анықтау әдісі. Талданатын органикалық заттардың ылғалды сіңірген бөліктері төмендегі (2.5) тендеу бойынша күлділігін есептелінді.
Ққб,%=								(2.5)
Мұндағы: Ққб -жанбаған қатты кұрам бөлігі
 - жанбаған қатты кұрам бөлігінің салмағы гр.
 - жалпы алынғандағы салмағы гр.
Сусыз және күлсіз кұрамындағы органикалық заттар (ОЗ) қоспасы темендегі (2.6) теңдеумен анықталды:
ОЗ,% = 100% - Ққб,%	(2.6)
Мұндагы: ОЗ - органикалық заттар.
Анализатор қондырғысында анықталған күлсіз органикалық заттар (ОЗ) қоспасынан элементтердің пайызын есептеу өрнектері (С,%; Н,%; N,%) (2.7-2.9):
СҚқб,%=	(2.7)

СҚқб,%=	(2.8)

СҚқб,%=	(2.9)
Термодинамикалық талдау жұмыстары қоңыр көмірлерді қышқылмен шаю барысында көмірдің басқада құрам бөліктерін ажыратып, таза гумат алу мақсатында пайдаланылды. Бастапқы және соңғы заттардың фазалық өзгерістері бойынша энтальпия, энтропия, Гисббс энергиясы және логарифм константасының теңдеулері есептелінді. Бул есептеулерге HSC-5.11 комплекс полифункционалды бағдарламасы қолданылды. 
Кинетикалық заңдылықтардың зерттеу нәтижелері бойынша қоңыр көмірлерді қышқылмен шаю барысында жүретін үрдістер Павлюченко теңдеуі (2.10) арқылы анықталды. 
1–(1–α)1/3=К•								(2.10)
Белсенділік энергиясы (Е) үрдістері lnk=f() тәуелділігінің графикалық теңдеулері бойынша есептелінеді.
Ебел төмендегі (2.11) формула бойынша анықталады:

Ебел=8,314 •tg φ(Дж/моль)						(2.11)
Материалдық балансты есептеу әдісі 
Кез келген технологиялық процестің немесе оның бір бөлігінің материалдық балансы заттың салмағын (массасын) сақтау заңы негізінде жасалады.

2-бөлім бойынша қорытынды 
1. Зерттеу объектілері мен қолданылатын құрал-жабдықтар жайында ақпараттар келтірілген. 
2. Гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқыш өндіру үшін пайдаланатын шикізаттарды және өнімдерді талдауды төмендегіше әдістермен зерттеу жұмыстарын жасадық: потенциометрлік титірлеу; түйіршікті құрамға талдау; химиялық талдау; жалпы фсосфатты тaлдaу; судa eрiмтaл жәнe бoc түрiндeгi фосфатты aнықтaу; ылғaлдылыққa тaлдaу анықтау; калийді aнықтaу әдici; натрийды aнықтaу әдici; гумин қышқылдaрын aлу әдісі; гумат мөлшерін анықтау әдісі; күлділігін анықтау әдісі; термодинамикалық талдау; кинетикалық заңдылықтардың зерттеу нәтижелері; белсенділік энергиясы (Е) үрдістері; материалдық балансты есептеу әдісі.
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3 ШИКІЗАТ ҮЛГІЛЕРІН МИНЕРАЛОГИЯЛЫҚ ЖӘНЕ ХИМИЯЛЫҚ ЗЕРТТЕУ 

[bookmark: _Toc524185325]3.1 Шикізат материалдарының ірілік кластарын талдау 
Ұнтақтау жұмыстары бойынша 31226 инновациялық патенті алынды. Инновациялық патент, қатты материалдарды ұнтақтау тәсілдеріне жатады және оны құрамында фосфор бар минералды тыңайтқыштар өндірісінде қолдануға болады. 
Құрамында фосфоры бар материалдарды ұнтақтау әдісінде, ұнтақтау материалы массасының 0,05-0,10% мөлшерінде ұнтақталған материалдың жоғары ұнтақталуын және оның тегістелуін төмендетуді қамтамасыз ететін ұнтақтау интенсификаторы ретінде қолданылады. 10% сулы ерітінді түрінде соапстокты қолдану, оны материалдың бетіне бүрку, содан кейін материалды шар диірменінде ұнтақтау, соапсток қоспасын ұнтақталған материалдың жалпы массасында ұнтақтау интенсификаторы ретінде біркелкі таратуға мүмкіндік береді, ұнтақтау қабілетінің жоғарылауын және құрамында фосфор бар жұқа ұнтақталған материалдың кебуінің төмендеуін қамтамасыз етеді.
Барабанды шарлы диірмен материал айналатын корпус ішінде майдалағыш денелер көмегімен немесе өз аралық майдалану әсері арқылы ұнтақталады. Майдалағыш денелер қызметін металды шарлар немесе өзектер (стерженьдер) мен дөңгеленген тастар (галькалар) атқаруы мүмкін. 
Ұнтақталып майдаланған заттарды әртүрлі електері бар вибрациялық електен өткізілді. Бастапқы шикізаттардың ірілік класстары бойынша алынған мәліметтерді көрнекілік түрде ұсыну үшін әр бір зерттеу нысаны графикалық түрде төменде 2-4 суреттерде келтірілді. 2-суретте Шолақтау фосфоритінің ұнтақталған күйіндегі майда ұсақтарын електік сараптамалар жасалып, ірілік кластары анықталды.


Сурет 2 – Шoлaқтaу фocфoритінің ірілік класы

2-суретте келтірілген диаграмманы талдау бойынша ұнтақталған заттардың 0,1-710 мкм өлшем бірліктері 45,5% құрайды. 0,1 мкм електен 128,36 г шыңды түрде өтіп, қалған 100-710 мкм дейін ірілік кластары азайғанын көруге болады. Қалған 1-7,1 мм өлшем бірліктерін құрайтын ұнтақталған фосфорит 54,5 %. 
Вермикулит шикізатына жасалған ұнтақтау жұмыстары 3-суретте келтірілгендей диаграмма көрсеткіштерінде ұнтақталған заттардың 0,1-500 мкм өлшем бірліктері 94,35 г құрайды. Вермикулит келесі 710 мкм електен бастап 207,24 г артады. 27,2 % өте ұсақ електен аз мөлшері өтені байқалады. 1-1,4 мм електен өткен 426,4 г ұнтақ вермикулиті құрайды. 2-5 мм елктен азайып таусылады. Ең ірі бөлшегі болып 5 мм електе 1,3 г вермикуті болып табылады. Соңғы 7,1 мм електе вермикулиттің толық өткені байқалады. 



Сурет 3 – Күйдірілгeн вeрмикулиттің ірілік класы

3- суретте қоңыр көмір бойынашы жасалған ұнтақтау жұмыстары төменде көрсетілген диаграмма көрсеткіштерінде ұнтақталған заттардың бастапқы електе 0,1-315 мкм өлшем бірліктері 162,83 г құрайды. Ал 500 мкм-нен бастап 2 мм-ге дейін 1072,5 г електен өткен, бұл електен өткен заттың 45 % құрайды. Қалған 27 % ірі кластары 3,15-7,1 мм електен өткен көмір салмағы 264,49 г екенін көруге болады. 

Сурет 4 – Қoңыр көмірдің ірілік класы

3.2 Шикізаттар мен өнімдерге элементті және микроқұралымды зерттеулерін жүргізу
Бacтaпқы шикізaттaр бойынша алынған Шолақтау фосфориті шикізатына, Құланды вермикулитіне және қоңыр көмір шикізатына тaлдaулaр жасалды. Тaлдaу түрлeрінe «Конструкциялық және биохимиялық материалдар» инженерлік бейімді аймақтық сынақ зертханасындa жүргізілгeн элeмeнтті және микроқұрамды тaлдaу жүргізілді. 
Ұнтақталғaн бacтaпқы Шолақтау кен орнынан алынған фocфoрит шикiзaтының элeмeнттi талдауы 5 суретте келтірілген. 5- суретте Қаражыра қоңыр көмірінің элементтік құрамы пайыздық көрсеткішпен келтірілген.
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Сурет 5 – Шолақтау кен орнының фocфoриті

Дөңгелектенген пішінді фосфориттің микроқұрылымы мен элементтік құрамы 5-суретте көрсетілген. Фосфориттің элементтік құрамы бойынша алынған деректерді талдау карбонат құрылымын көрсетеді, өйткені фосфорда кальций мөлшері басым. Кремний, аммоний және темірдің құрамы минералдардың ұсақ кристалды құрылымына баса назар аударады.
Фосфорит сынамасының микрографиясы фосфориттің карбонатты құрылымындағы минералдардың басым болуымен сипатталады, алтыбұрыштардың тұрақты емес формалары бар. Қаражыр қоңыр көмірінің микроқұрылымында силикатты және алюмосиликатты минералдарға тән ұсақ аралық дөңгелек сопақша кристалдар 6-суреттегі алюмосиликатты кристалдардың күл компоненттері қоспаларының қара қосындылары бар көміртегі құрамының басым болуымен сипатталады.
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Сурет 6 – Қаражыра қоңыр көмірі

Суреттерді салыстыра отырып қарағанда Қаражыра кен орынан алынған көмірдің элементтік құрамында көміртегі, кремний және күкірт саны аз екендігі және микро және басқада керекті элементтер, атап айтқанда оттегі, нартий, магний, калий, кальций, титан және темір элементтері Ленгір кен орынан (7 сурет) алынған көмірдің элементтік құрамынан көп екендігі айқын көруге болады.
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Сурет 7 – Ленгір кен орынан алынған көмірдің элементтік құрамы

Ленгер көмірінің элементтік құрамы мен микроқұрылымы Қаражыра қоңыр көмірінен көміртегі мөлшері бойынша ерекшеленеді, бұл үлгінің микрографиясында айқын сипатталады. Көміртекті кристалдар 50% - дан асады, алюмосиликатты минералдар ашық түсті кристалдардың дөңгелек және кестелік формаларына ие.
Қаражыра кен орынан және Леңгір көмір кенінен алынған көмірлерді 3 граммнан муфель пешінде 1,5 сағат 1200 оC күйдіріп, «Конструкциялық және биохимиялық материалдар» инженерлік бейінді аймақтық сынақ зертханасында расторлы электронды микроскопта элементтік құрамын анықтадық. Қаражыра және Ленгір кен орындарынан алынған көмірлердің күлінің құрамын төмендегі 24-25 суреттерден көруге болады.
Қаражыра және Леңгір көмірлерін әрқайсысын 3 граммнан муфель пешінде 1200 оC күйдіріп алынғаннан кейінгі суреттерін салыстырап қарайтын болсақ, Қаражыра көмірінің күлі 1,82 г, ал Ленгір көмірінің күлі 1,64 г алынды.
Күйдірілгеннен кейінгі элементтік құрамы болса, Қаражыра көмірінің күлінде оттегі, кремний, алюминий, титан элементтері байқалады, Ленгір көмір күлінен аз екендігі және натрий, магний, фосфор, калий, кальций, элементтері Қаражыра көмірінің күлінде Ленгір көмір күлінен көп екендігін байқауға болады. Гумат құрамдас тыңайтқыш алуда пайдаланатын тиімді көмір болып Қаражыра кен орнынан тотыққан қабаты екені көрінеді.
Қаражыра кенінен алынған көмірдің күйген күлін және көмірдің өзін салыстыра қарасақ, күйдірілген күл құрамында көміртегі мен хлор элементтері көрінбейтіні байқалады. Ал қалған гумат алуға қажетті элементтер және тыңайтқыш құрамында болатын микроэлементтер Қаражыра көмір құрамында мол екені көрінеді. Бұл элементтер жер құнарлығын көтеру мақсатында маңызы өте зор болып есептеледі. 
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Сурет 8 – Қаражыра кен орынан алынған көмір күлінің элементтік құрамы
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Сурет 9 – Леңгір кен орынан алынған көмір күлнің элементтік құрамы

Ленгер көмірі мен Қаражыр қоңыр көмірі сынамаларының элементтік құрамы мен микроқұрылымы 24 және 25-суреттерде көрсетілген.
Алынған деректерді талдау Қаражыр көмірінің күл қалдықтары калий-кальций силикатының басым болуымен сипатталатынын көрсетті, бұл оның элементтік құрамы бойынша алтыбұрышты сингония түрінде сәйкес келеді.
1200 ○С температурада термиялық өңдеуден кейінгі күл қалдықтарының микроқұрылымы кристалдардың кестелік дұрыс емес сынықтары, сондай-ақ кальций силикаттарының дөңгелек дәндері түрінде алюмосиликат кристалдарының басым болуымен сипатталады. Калиевокальций призмалық және сопақ дәндері Қаражыр көмірінің күлінен едәуір аз.
Тaбиғаттағы көмірдің құрaмындa көптeгeн қocылыcтaрдың бoлуынa бaйлaныcты гумин қышдарарының минералды қышқылдарда ерімейтіндігі әдебиеттен белгілі. Олар тек сілті ортада реакцияға түседі. Мысалы калий, натрий, аммоний сілтілерінің оратларында реакцияға түседі. Осы заттармен реакцияға түсіп, сол заттың гуматын түзеді. Ал зертханалық зерттеулерде гумин қышқыл құрамдас көмірді фосфор, күкірт, тұз және азот қышқылдарында ерітіп, көмірдің құрамындағы минералды заттарды бөліп алынады. Көмір құрамындағы минералды заттар қышқыл ерітіндісіне оңай өтеді. Көмірқұрамдас бөлігін тұнбаға түсіріп, ерітіндіден қатты заттарды сүзіп алады. Таза тұнбаны натрий гидроксиді ерітіндісімен экстракциялағанда, гумин қышқылының гумат түзетін құрамы фульво қышқықылдары ерітінді құрамына өтеді. Біз осы әдіспен көмірдегі гумат құрайтын құрамын анықтадық. Олар шамамен 65-85 % құрайды. Қалғаны сілті ерітіндісінде реакцияға түспейді. Осы жолмен көмірдегі гумин қышқылының гумат құрайтын үлесін анықтауға болады [63]. 
Қаражыра көмір кенінен алынған көмірді ұнтақтап, күкірт қышқылымен және фосфор қышқылын қосып магнитті араластырғышта 1 сағат көлемінде араластырдық. Гумат құрайтын қатты бөлігін тұнбаға түсіріп бөліп алдық. Сол қатты заттарды расторлы электронды микроскопта элементтік құрамын анықтадық. Элементтік құрамын төмендегі 10,11 суреттерден көурге болады.
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Сурет 10 – Қаражыра көмірін күкірт қышқылымен шайылғаннан кейінгі элементтік құрамы

9 және 10 суреттерде Қаражыр қоңыр көмірін күкірт және фосфор қышқылымен шаймалағаннан кейін қатты қалдықтың микроқұрылымы мен элементтік құрамы көрсетілген. Қатты тұнбаны күкірт және фосфор қышқылымен өңдеу өнімдерін талдау микроқұрылым мен құрамда айтарлықтай айырмашылықтарға ие. Композицияда көміртектің негізгі компонентінің ұлғаюы және қоспа компоненттерінің төмендеуі байқалады. Бұл көміртекті құрылым кристалдарының 70% басым болуын сипаттайтын үлгінің микроқұрылымында айқын көрінеді. Шамалы Жарық кристалдары алюмосиликат минералдарымен сипатталады.
Микроқұрылым және элементтік құрамы фосфор қышқылымен өңделген сынама алдыңғыға ұқсас.
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Сурет 11 – Қаражыра көмірін фосфор қышқылымен шайылғаннан кейінгі элементтік құрамы

3.3 Шикізаттарды дифференциалды термиялық талдау
Зерттеліп отырған Қаражыра кен орнының қоңыр көмір сынамаларының дифференциалды-құрылымды талдамасы Q – дериватограф STARS SK көмегімен жасалды. 
12-15 суреттерде гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқыш алуда пайдаланылатын шикізаттардың дифференциалды термиялық сараптамалары көрсетілген. 
DSC және TGA температураға қатысты өзгеру нәтижелерінің талдамасы көрсеткендей, жүйенің жылу эффекттеріне газ фазасының құрамының өзгерісі тікелей байланысты болады. Осылайша, DTG 100-200 оС өзгерісі қоңыр көмірдің беттік қабаттарының эндотермиялық бөлінуіне сәйкес. Температураны ары қарай 400-450 оС дейін арттырғанда, ұшпалы органикалық және күкіртті қосылыстардың жануына байланысты болатын экзотермиялық эффектпен сипатталады. 

51


[image: ]

Сурет 12 – Леңгір көміріның қазбалы жыныс қыртысы
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Сурет 13 – Шолақтау фосфориті


Келесі эндоэффект 670-680 оС жоғарылатқанда эндоэффект DTG қисығындағы газтектес қосылыстарының үлкен мөлшерімен  сипатталады, бұл магний құрамдас карбонатты қосылыстардың декарбонизация процестерін көсетеді. 700 оС экзотермиялық эффект темір сульфидтерінің күю процессіне тән. 800 оС басталатын келесі терең эндоэффект темір, калии және т.б. күрделі карбонатты қосылыстарының декарбонизация процесімен сипатталады. 
Леңгір көмірінің аршылған тау жыныстарының бастапқы сынамасының дифференциалды сканерлеу калориметриясы (DSC) органикалық және оңай ұшатын қоспа компоненттерінің күйіп кетуін сипаттайтын 330-400С аймағындағы қарқынды экзоэффектімен сипатталады, бұл газ фазасының құрамының күрт төмендеуіне әкеледі. Температураның одан әрі көтерілуі Елеулі әсерлерді анықтамайды (12 сурет).
13-суретте термографиялық дифференциалдық қисықтың (DTG) және дифференциалды сканерлеу колориметриясының (DSC) өзгеру тәуелділігі және температура көрсетілген. DSC қисығы бір экзоэффектке екі эндоэффектпен сипатталады. 750-780с Эндоэффект магний карбонатының декарбонизациясын, ал 900-960С кальций карбонаттарының декарбонизациясын сипаттайды. Бұл процесс 780-800С аймағындағы DTG қисығының терең өзгеруімен сипатталады.    Эндоэффекты:1-123,4оС, 2-274,4 оС, 3-771,6 оС .
Бірінші байқалуда ылғалдылық ~0,2% жойылуы, фосфорит көрінісінің жоғарысы физикалық байланыс байқалады, екінші байқалуда -0,2% ылғал, фосфорит көрінісінің жоғарысы химиялық байланыс байқалады, үшінші карбонаттың (доломит) ыдырауы.
14-суретте вермикулит үлгісінің DSC және DTG өзгерістері көрсетілген. Вермикулит сынамасының DSC және DTC қисықтарында Жоғары температуралы аймақта қарқынды екі эндоэффект және бір жылжымалы эндоэффект байқалады. 100-120̊С аймағындағы Эндоэффект беткі ылғалдың кеңеюін сипаттайды, ал 180-190̊С кезінде айқын емес кристалды гидрат ылғалының жойылуы эндоэффект. 700-900̊С аймағында магний, кальций карбонатты қосылыстардың декарбонизациясын сипаттайды. DTG қисығында осы эндоэффекттердің барлығы бірдей температура аймақтарында айқынырақ болады. Вермикулиттің TG, DTG және DSC қисықтары келтірілген,олардан вермикулит қызған кезде күрделі термиялық түрлендірулер байқалады. 1-ші эндоэффект-90,70 ̊С температурада 6% массасын жоғалтумен ылғалды кетіру, 176,850 С 2 – ші эндоэффект-7,5% массасын жоғалтумен ылғалды кетіру. 653,40 ̊С температурада судың созылуы (3- әсер) бар, массасы 10% дейін жоғалады, 917 ̊С кезінде судың тағы 0,5% жоғалады (4-ші әсер). Алғашқы екі әсер үлкен және кіші тесіктерден цеолит суының жоғалуына байланысты көрінеді, 3-ші және 4-ші әсерлер вермикулитте құрылымдық ОН-топтар түрінде болатын судың жоғалуына байланысты, олардың жойылуы цеолит құрылымының бұзылуына әкеледі. Су массасының жалпы жоғалуы 11,1% құрайды.
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Сурет 14 – Вермикулитті талдау көрінісі
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Сурет 15– Қаражыра қоңыр көмірінің дифференциалды термиялық талдау көрсеткіші


15-суретте Қаражыра кен орнының қоңыр көмірінің DTG және DSC өзгерістері келтірілген. Дифференциалды сканерлеу калориметриясының қисығы эндоэффектілердің үйкелісімен және DTG қисығының қарқынды өзгеруімен сипатталатын екі экзоэффектімен сипатталады. 110-120○С эндоэффект беткі ылғалдың жойылуын сипаттайды. 680-700○С кезінде магний карбонатының декарбонизациясы жүреді, ал 800○С және одан жоғары аймақта кальций қосылыстарының декарбонизация процесі жүреді, 400-500○С аймағындағы экзоэффект көмірсутектер мен ұшпа қосылыстардың күйіп қалуымен сипатталады.

3.4 Гумат құрамдас тыңайтқыштарға арналған шикізаттардың рентгенфазалық талдауы
16-21 суреттерде гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқыш алуда пайдаланатын шикізаттардың рентгенограммасы көрсетілген. 
«Шолақтау» фосфориті үлгісінің рентгенофазында аралық қашықтықтардың мәндері бойынша дифракционды максимумдар тіркелген d/n=8,17-5,26-4,72-4,07-3,88-3,44-3,17-3,08-2,814-2,778-2,72-2,63-2,52-2,296-2,262-2,14-2,06-1,943-1,84-1,806-1,72-1,64-1,61 Ао Са5(РО4)3(ОН). кристалды торына қатысты. Дифракционды максимумдар с•d/n=3,43-3,06-2,798-2,769-2,702-2,61-2,24-1,93-1,838-1,795-1,76-1,74-1,45 АоСа5(РО4)3F-ға қатысты. SiO2-дің с•d/n=4,24-3,34-2,45-2,28-2,23-2,12-1,97-1,813-1,668-1,65-1,539-1,45-1,38-1,372 Ао дифракция максимумынан SiO2 кварцтың болуы байқалады.
Вермикулит үлгісінің (17 сурет) рентгенофазында дифракция максимумының аралық қашықтықтары бойынша d/n=13,14-11,38-4,54-3,45-2,66-2,43-2,19-2,03-1,75-1,70-1,53 Ао вермикулит минералына қатысты - (Mg, Fe)3 [Al, Si]4•O10(OH)2•4H2O. Сондай-ақ, үлгі құрамындағы дифракционды кристалдық фаза d/n=3,69-3,36-3,14-2,909-2,615-2,515-2,425-2,170-2,006-1,91-1,74-1,67-1,53 Ао флогопит минералының кристалдық торына қатысты K2O • 6MgO • 6SiO2• Al2O • 2H2O.
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Сурет 16 – Шолақтау фосфоритінің рентгенограммалық талдау көрінісі 
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Сурет 17 – Вермикулитке рентгенограммалық талдау көрінісі
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Сурет 18 – Күйдірілген вермикулитке рентгенограммалық талдау көрінісі

Күйдірілген вермикулит рентгенофазында негізгі кристалды фаза вермикулит Mg2(Mg, Fe)•[OH, H2O]2{Si3AlO10}•4H2O дифракционды максимумдар аралық мәндермен d/n=13,4-11-,38-8,84-7,03-4,75-3,53-3,45-3,02-2,838-2,66-2,60-2,521-2,44-2,366-2,19-2,12-2,03-1,833-1,755-1,73-1,70-1,56-1,526-1,496 Ао. Анортит дифракциялық максимумдарымен d/n=3,18-2,94-2,838-2,66-2,51-1,84 Ао Ca{Al2Si2O8} –  қоспасы ретінде белгіленеді.
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Сурет 19– Ленгер көміріне рентгенограммалық талдау көрінісі

Келесі құрамдағы Леңгір көмірінің рентгенофазы келтірілген. Дифракция максимумының аралық қашықтықтары бойынша d/n=7.14-4.36-4.17-3.57-2.77-2.55-2.48-2.29-1.786-1.48 АоAl2O3 • 2SiO2 • 2H2O компонентіне жатады. с•d/n=4,24-3,34-2,45-2,28-2,23-2,12-1,97-1,813-1,668-1,65-1,539-1,45 дифракция максимумы SiO2 (кварц) - не қатысты. СаСО3кальциттің қоспаларыдакездеседі с•d/n=4,36-3,84-3,019-2,49-2,27-2,08-1,91-1,86-1,60-1,52 Ао. Мынадай қоспа түрінде FS2 (пирит)-де d/n=3,12-2,70-2,21-1,63-1,50 Ао байқалады.
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Сурет 20 – Циклон шаңына рентгенограммалық талдау көрінісі

Майда фосфорит агломерат өндірісінің циклон шаңы үлгісінің рентгенофазында дифракция максимумы келесі минералдардың аралық қашықтықтарының мәндерімен белгіленген:
Ca5(PO4)3(OH)-d/n=8,17-5,26-4,72-4,07-3,88-3,44-3,17-3,08-2,814-2,778-2,72-2,63-2,52-2,296-2,262-2,14-2,06-1,943-1,84-1,806-1,72-1,64-1,61 Ао.
Ca5(PO4)3F-d/n=3-43-306-2,798-2,769-2,702-2,61-2,24-1,93-1,838-1,795-1,76-1,74-1,46 Ао.
SiO2-d/n=4,24-3,34-2,45-2,28-2,23-2,12-1,97-1,813-1,668-1,65-1,539-1,45 Ао.
MgO-d/n=2,43-2,108-1,48-1,26-1,21Ао.
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Сурет 21 – Қоңыр көмірге рентгенограммалық талдау көрінісі

Қоңыр көмірдің үлгісі бар рентгенофазды C - көміртекті минералды (негізгі фаза) дифракция максимумымен ұсынылады, мұндағы аралығы аралық мәндермен d/n=3,38-2,02-1,69-1,227 Ао. Кaолинит Al2O3•2SiO2•2H2Oс•d/n=7,14-4,36-4,17-3,57-2,77-2,55-2,48-2,29-1,786-1,48 Ао, дифракционды максимумымен SiO2 кварцы қатысады. Кальцит минералы СаСО3 с•d/n=4,36-3,84-3,029-2,49-2,27-2,08-1,91-1,86-1,60-1,52 Ао байқалған.
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3.5 Шикі заттарды рентгенограммалық талдау 
22-27 суреттерде гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқыш алуда пайдаланатын шикізаттардың рентгенограммасы көрсетілген.
Гумат - Na рентгенограммасында дифракционды максимум с•d/n=4,34-3,34-2,45-2,28-2,23-1,813-1,66-1,65-1,539-1,45-1,38 Ао SiO2 (кварц) кристалдық торына жатады. Негізгі фаза C (көміртек) минералының дифракционды с•d/n=3,-38-2,02-1,69-1,227 Ао белгіленеді.
Рентгенограммадағы фосфориттің үлгісі (22-сурет) дифракционды максимумы с•d/n=3,43-3,06-2,798-2,769-2,70-2,61-2,24-1,93-1,838-1,795-1,76-1,74-1,46 АоCa5(PO4)3F минералы аралық мәндермен ұсынылады. Дифракционды максимумымынадай d/n=4,24-3,34-2,45-2,28-2,23-2,12-1,97-1,813-1,66-1,65-1,53-1,45-1,38 Ао Кварцтың құрамында пириттің FeS2-d/n=3.128-2.709-2.21-1.91-1.63-1.50 Ао бар болуы байқалады. Mg2[SiO4]-тің кристалдық торына жататын с•d/n=3,875-2,497-2,441-2,25-2,15-1,927-1,74-1,63-1,61-1,53-1,47 Ао дифракционды максимум байқалған.
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Сурет 22 – Na Гуматына рентгенограммалық талдау көрінісі
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Сурет 23  – Фосфоритке рентгенограммалық талдау көрінісі
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Сурет 24  – Қышқылдандырылып алынған гуматтың рентгенограммалық талдау көрінісі

Қоңыр көмір қалдығы гуматының рентгенограммасы дифракционды максимумы d/n=7,14-4,36-4,17-3,57-2,77-2,55-2,48-2,29-1,786-1,48 Ао каолинит Al2O3•2SiO2•2H2O түрінде ұсынылған. Қоспа түрінде С (көміртегі) d/n=3,38-2,02-1,69-1,227 Ао аралық мәнімен байқалады.
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Сурет 25 – Қоңыр көмірдің рентгенограммалық талдау көрінісі

Қоңыр көмір рентгенограммасында негізгі фазаны d/n=3,38-2,02-1,69-1,227 Ао дифракционды максимумымен C-көмірді құрайды. Аралық қашықтықтардың мәндері d/n=4,24-3,34-2,28-2,22-2,12-1,81-1,66-1,65-1,53-1,45 Ао кварцқа жатады SiO2. Қоспа түрінде дифракционды максимумымен максимумы с•d/n=3,876-3,029-2,49-2,27-2,08-1,91-1,86-1,62-1,60-1,52 Ао кристалдық торы СаСО3 (кальцит) және аралық мәні d/n=7,14-4,369-3,57-2,77-2,55-2,48-1,786-1,48 Ао коалинитке жататын Al2O3•2SiO2•2H2O аралық қашықтығының мәні d/n=7,14-4,369-3,57-2,77-2,55-2,48-1,786-1,48 Ао байқалған.
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Сурет 26 – Вермикулиттің рентгенограммалық талдау көрінісі

Үлгі ренгенограммасы 1-1 дифракционды максимуммен және де аралық мәнімен d/n=13,4-11,38-8,84-7,03-4,75-3,53-3,45-3,02-2,838-2,66-2,60-2,521-2,366-2,19-2,12-2,03-1,833-1,755-1,70-1,56-1,526-1,496 Ао, Вермикулиттің кристаллдық фазасы Mg2(Mg, Fe)•[OH, H2O]2{Si3AlO10}•4H2O, Сонымен қатар анортиттің дифракционды максимумы Ca{Al2Si2O8} с•d/n=3.18-2.94-2.838-2.66-2.51-1.84 Ао берілген.
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Сурет 27 – Күйдірілген вермикулиттің рентгенограммалық талдау көрінісі

Үлгі ренгенограммасы 500  С температурада күйдірілген вермикулиттің (сурет 43) дифракционды максимумымен және де аралық қашықтығының мәнімен d/n=13,4-11,38-8,84-7,03-4,75-3,53-3,45-3,02-2,838-2,66-2,60-2,521-2,366-2,19-2,12-2,03-1,833-1,755-1,70-1,56-1,526-1,496 Ао берілген, вермикулит минералына жататын Mg2(Mg, Fe)•[OH, H2O]2{Si3AlO10}•4H2O, қоспа ретінде Ca{Al2Si2O8} (анортит) с•d/n=3.18-2.94-2.838-2.66-2.51-1.84 Ао байқалған.

3-бөлім бойынша қорытынды
1. Фосфор және көмір негізіндегі шикізаттардың гранулометриялық құрамы талданып, ұнтақтау процесінің тиімділігі интенсификаторлармен арттырылатыны анықталды. Барабанды шарлы диірменді қолдану материалдың қажетті ұнтақталуын қамтамасыз етіп, өндіріс тиімділігін жоғарылатуға мүмкіндік береді.
2. Шолақтау фосфориті, Құланды вермикулиті және Қаражыра мен Ленгер кен орындарының қоңыр көмірлерінің элементтік құрамы мен микроқұрылымы талданды. Қаражыра көмірінің құрамында гумат алу үшін қажетті негізгі микроэлементтердің мол болуы оның гумат-содержащих тыңайтқыштар өндірісінде тиімді қолданылуына мүмкіндік береді. Сонымен қатар, күкірт және фосфор қышқылымен өңделген Қаражыра көмірінің құрамында гумин қышқылының жоғары мөлшері (65-85%) анықталды. Ал Ленгер көмірінің құрамындағы көміртегі мөлшері жоғары болса да, қажетті микроэлементтердің аз болуы оның гумат өндірісінде тиімділігін төмендетеді. Зерттеу нәтижелері Қаражыра көмірін гумат құрамдас тыңайтқыштар өндірісінде пайдаланудың оңтайлы шикізат ретінде ұсынылуын растайды.
3. Зерттеу нәтижелері көрсеткендей, Қаражыра қоңыр көмірі мен басқа шикізаттардың дифференциалды термиялық талдаулары (DTG және DSC) олардың термиялық қасиеттерін және гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқыштар өндірісінде тиімді қолданылуын бағалауға мүмкіндік береді. Қаражыра көмірінің термографиялық зерттеулері көрсеткендей, 110-120°C температурада беткі ылғалдың жоғалуы, 680-700°C аралығында магний карбонатының декарбонизациясы және 800°C-ден жоғары температурада кальций қосылыстарының декарбонизациясы жүреді. Осы процестер гумат алу үшін қажетті компоненттердің бөлінуіне себепші болады, бұл Қаражыра көмірінің гумат құрамдас тыңайтқыштар өндірісінде тиімділігін арттырады.
4. Зерттеу нәтижелері бойынша, гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқыштар өндірісінде пайдаланылатын шикізаттардың рентгенограммалары талданды. Шолақтау фосфориті мен қоңыр көмір құрамында фосфорит, кварц, кальцит және көміртекті минералдар бар екені анықталды. Вермикулит пен оның күйдірілген нұсқасы магний мен темір құрамды минералдардан тұрады. Леңгір көмірі мен циклон шаңы құрамында фосфорит, кварц, кальцит және пирит кездеседі. Барлық шикізаттардың минералды құрамдары гумат құрамды тыңайтқыштар өндірісіне қолайлы болып табылады.
5. Зерттеу нәтижелері бойынша, гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқыштар өндірісінде қолданылатын шикізаттардың минералдық құрамы мен термиялық қасиеттері анықталды. Қаражыра қоңыр көмірі, Шолақтау фосфориті, вермикулит және басқа да материалдар гумат өндірісіне қажетті минералды компоненттермен байытылған. Осы шикізаттардың термиялық және рентгенофазалық талдаулары олардың агрономиялық тиімділігін арттыру үшін қолайлы екенін көрсетті.

4 ҚОҢЫР КӨМІРДЕН ГУМАТ АЛУ ТЕХНОЛОГИЯСЫНЫҢ ҒЫЛЫМИ НЕГІЗДЕРІ

4.1 Көмірді экстракциялау 
Қарастырылып отырған көмірлердің ішінде бүгінгі таңда Қаражыра көмірінің құрылысына, оның функционалды құрамына, элементтер мөлшеріне мағлұматтар табылмады. Сынамаларды зерттеу нәтижелері бұл көмірдің құрамында балауыздар мен шайырлардың мөлшері аз екенін және құрамында шайырлар бензолдық экстрагент МЕСТ 10969-74 бойынша анықталып, оның мөлшері 2,5%-дан аспайтынын көрсетті.
Көмір құрамын бензолдық экстрагентпен экстракция жасағанда, оның құрамына еріткішінің әсері тиіп, көмірдің құрылысы қандай деструктивті өзгерістерге ұшырайтын және одан бөліп алынған гуматтардың өзгерістері орын алатынын анықтау мақсатымен эксперименттер жүргізілді.
Төмендегі 9 кестеде элементтерді талдау нәтижесінен көрініп тұрғандай, түрлі қабаттардан алынған сынамаларда элементтердің мөлшері әр түрлі екені көрсетілген.
Элементтердің мөлшерін анықтау әдісі (Қосымша А): графикалық көріністері, элементтік сараптамаларға негізделген.
1 - орта қабатынан алынған көмір шикізаты (Қосымша А.1);
1а - ортаңғы қабатынан алынған гумин қышқылдары (Қосымша А.2);
1б - ортаңғы қабаттан алынған гуматтың мәліметі (Қосымша А.3).
2, 2а, 2б (Қосымша А.4-А.6) сәйкес жоғарғы тотыққан қабаттан алынған көмір шикізаты, оның гумин қышқылы және гуматы.
3а және 3б (Қосымша А.7, А.8) жоғары тотыққан қабатының шайырсызданған көмірдің гумин қышқылы мен гумат сынамаларын қарастырылған.
Қаражыра көмірінің өңделмеген шикізатын (9-кесте) салыстырғанда, кеннің ортаңғы және жоғарғы тотыққан бөліктерінде көміртек элементінің жоғары мөлшері байқалды, себебі карбонаттар минералды түрде кездеседі. Сутек мөлшері жоғарғы қабатта көбірек, бұл бос және байланысқан ылғалдылықтың әсерінен болуы мүмкін. 
Жоғарғы қабатта азот мөлшері ортаңғы қабатқа қарағанда екі есе жоғары, ал күкірт мөлшері біршама төмен, себебі ол көмірдің органикалық бөлігімен берік байланысқан.Гумин қышқылдарын экстракциялап алғанда көміртек элементінің күрт өсіп кетуін байқауға болады, бұл өсім көмір өз құрамынан минералды элементтердің айрылуына байланысты. Жоғарығы қабаттағы сынамаларда ол 44,42 % - дан 53,33 % - ға дейін көтеріледі. Сутек мөлшерде 2,99 - 3,43 % - ға дейін жоғарылайды, ал төменгі қабаттағы сынамаларда не бәрі 0,14 % - ға өзгереді, өйткені жоғарығы қабатта сутек алифаттық құрылыста, төменгі қабатында ароматтық құрылыста болуымен түсіндіріледі. Бұл өзгерістерді инфрақызыл спектрлердің мәліметтері де көрсетті. 2850 см-1 сіңірілу шыңы СН, СН2, СН3 топтарының болуын анықтайды. Көмір кенінің төменгі қабатында олардың мәндері біршама жоғары болады.

Кесте 9 - Қаражыра көмірінің және одан алынған гумин заттарының мәліметтері

	Сына
малар

	Көмір орналасқан қабатты және олардан алынған гумин қышқылдары немесе олардың тұздары
	Ылғалдылық,%
	Сынамаларды жаққанда күлдің қалдықтары, %
	Органикалық массаның құрамы, %

	
	
	
	
	С
	Н
	О
	S
	N

	1
	Ортаңғы қабатынан алынған көмір
	13,7
	20,8
	69,59
	4,21
	22,45
	3,32
	0,43

	1а
	Ортаңғы қабаттың гумин қышқылдары
	13,7
	7,4
	67,83
	3,67
	24,06
	3,36
	1,08

	1б
	Ортаңғы қабаттың гуматы
	13,7
	20,8
	67,40
	4,90
	24,99
	2,44
	0,27

	2
	Жоғары қабаттағы көмір
	11,2
	23,0
	70,66
	4,76
	21,11
	2,64
	0,83

	2а
	Жоғары қабаттағы  көмірдің гумин қышқылдары
	11,2
	7,5
	65,73
	4,22
	28,83
	-
	1,17

	2б
	Жоғары қабаттағы көмірдің гуматы
	11,2
	23,0
	65,43
	5,16
	28,76
	-
	0,65

	3а
	Шайырынан ажыралған көмірдің гумин қышқылдары
	10,6
	7,6
	67,44
	4,01
	27,40
	-
	1,15

	3б
	Шайырынан ажыралған Nа гуматы
	10,6
	20,8
	67,86
	5,25
	25,94
	-
	0,68





Органикалық массасының элементтері, мысалы 1 сынама үшін келесі (4.1-4.4) формуламен есептеледі:

хСoрг = Сах 						(4.1)
	(4.2)
									(4.3)
O=100[W+A+(s-0,595Fe2S)+(C-0,273CO2)+H+N],%					(4.4)
Көмірдің әр қабатынан орта (1-ші сурет), жоғарғы (4-ші сурет) бөлініп алынған гумин қышқылдары мен оның тұздарының және шайырлардан айырылған гумин қышқылы мен гуматтарының химиялық құрылысы, элементтер мөлшері анықталды. Олардағы С, Н, S және N элементтік әдістерін қолдану арқылы және инфрақызыл спектр әдісімен зерттеулер жүргізілді.
Элементтердің талдауынан көрініп тұрғандай (9-кесте) натрий гуматында С, Н, және S мөлшерлерінің кемуі, оның ішінде айтарлықтай сутектің азаюы натрий гидроксидінің (NaOH) қосылуымен түсіндіріледі, өйткені карбоксил функционал тобындағы сутектің орнын натрий ионы - Na+ басады.
Жоғары қабаттағы шикі көмірмен шайырларынан ажыратылған көмірді салыстырғанда, олардың химиялық құрамы бойынша ұқсастығы байқалады, бірақ шайырсыз көмірден алынған гумин қышқылдары мен тұздарында көміртек элементінің біршама жоғары болатыны сезіледі, өйткені бензолмен экстракциялағанда көмірдің бейароматикалық бөліктері негізгі шоғырланған ароматтық көмірсутектер құрылысынан бөлінуі ықтимал.
Қаражыра көмірлерінің гумин қышқылдарының: орта, жоғарығы және жоғарығы шайырсыз қабаттарынан алынғандарымен салыстырғанда орта, төменгі қабаттағы көмірлерден экстракңияланған гумин қышқылдарының шығымы жоғарығы тотыққан қабатынан алынған көмірлерден біршама төмен және көміртексутек қатынастарыда төмен екені көрініп тұр. Шайырсыз көмірдің гумин қышқылдары С/Н орташа мәнге ие, өйткені көмірді ұнтақтау және бензолмен экстракциялау кезінде көмірде деструкция процесі орын алады.
Қосымша А келілгендей, 1а, 2а, 3а сынамаларда көміртек: азот қатынастары 70,93:71,65:69,39 түзіледі.
Көмірмен салыстырғанда гумин қышқылдарының құрамындағы күкірт мөлшерінің көбею себебі, олардың гумин заттарының органикалық массасымен байланыста болуымен айқындалады. Гумин қышқылдарында өздерінің тұздарымен салыстырғанда көміртек:сутек (C:H) қатынастарының мәндері жоғары болу себебі жоғарыда айтылғандай функционал тобындағы сутектің натрий элементімен алмасуымен айқындалады (1а - ны 1б - мен және 2а - ны 2б -мен (Қосымша А) иллюстрацияларды салыстырумен байқалады).
1700 см-1 облысындағы және карбоксил мен фенол гидроксил топтарының 1200 см-1 тік шыңдарының сінірілуі инфрақызыл спектордің сараптауымен анықталынды. 3400 см-1 облысында сіңірілуі, бұл да фенол гидроксилдері үшін айқын байқалады.
Гумин қышқылдары үшін 2800 см-1 - ден 3400 см-1 - ге дейінгі облыстарында шыңдардың сіңіруі спирттік топтардың болуын далелдейді. Шыңдардың 3114-3110 см-1 сіңірулері кейбір ғалымдардың [63] сілтеулері бойынша фенолдық гидроксилдердің түрліше сутектік байланыстардың күштері болуын көрсетеді. 1700 см-1 мен 1580 см-1 облысындағы шыңдардың сіңірілуінің 1560 см-1 облысына өтуі, 1350см-1 жаңа шыңның пайда болуы карбоксил топтың иондық түрге өтуімен, және металдар қатысында хинондардың химиялық байланыста болуымен түсіндіріледі [64].
Гуматтарды және гумин қышқылдарды салыстырғанда шыңдардың сіңірілуінің бәсеңдеуі аз дәрежеде болсада спирттік және басқа оттекті топтардың болуы сақталады деп болжам жасауға болады.
Әртүрлі қабаттардағы көмірлерден экстракциялап алынған гумин қышқылдарының құрылыстарын салыстырғанда ИҚС сараптамалар олардың сіңірілу аймақтарының айтарлықтай алшақтаулары болмайтынын көрсетті. Тек жоғары қабаттағыларда 2800-3400 см-1 облысында сіңірілуі шыңдарының өсімдігі спирттік және фенолдық гидроксилдердің ұлғаюымен, олардың сутек байланыста болуымен, азот-сутектің мәнінің осуімен дәлелденеді.
Шындығында жоғарығы қабаттарда азоттың мөлшері ортаңғы қабатпен салыстырғанда біршама жоғары болатынын сараптамалар көрсетті.
Жоғарығы қабаттағы тотыққан көмір сынамалары үшін спектрдегі               1000 см-1 сіңірілу шыңының бәсеңдеуі алифатикалық құрылыстағы спирт гидроксилдерінің азаюымен, ал олардың жоғарлауы көмірдің төмендеу қабатта орналасуымен түсіндіріледі. Спектрдің 900 см-1 шыңының жойылуы конденсаңияланған ароматикалық құрылыстың өсуімен айқындалады.
Спектрлердің сіңірулерін салыстырғанда көмірлердің ортаңғы қабатынан алынған сынамаларда біріншілік спирттерге тиісті 1020 см-1 шыңының сіңірілуі, ал екіншілік спирттердің 1080см-1 шыңдарын сіңірілуі көрсетті.
Жоғары интенсивті шыңдардың сіңірілу обылысы көмірлердің төменгі қабатында болуын, олардың ароматикалық құрылыстарда, ал жоғарығы беткі қабаттарда көмірлердің конденсацияланған ароматикалық құылысының бәсеңдеуін көрсетті – бұл мәлімет элементтер анализімен де дәлелденді.
Гумин қышқылдарының жеңіл экстракциялануы көмір кенінің жоғарығы немесе төменгі қабатта орналасуына тәуелді. Гумин қышқылдың жоғарығы қабаттағы көмірден экстрациялық алынуы төмен қабаттағы мен салыстыр- ғанда жеңіл жүреді. Жоғарығы қабатта шикі көмірмен шайырынан ажыратылған көмірдің элементтер құрамы жөнінен ұқсастығы кестеде көрінеді, сондықтан химиялық құрамы да бір-біріне жақын екенін көрсетті. Бірақ олардан алынған гумин қышқылдарының құрамын зерттегенде шайырынан ажыраған көмірден экстрациялық гумин қышқылдарында көміртек элементінің жоғары екені көрініп тұр, өйткені шайырды көмірден бензол экстрагентімен ажыратқанда ароматтық емес кіші конденсацияланған көмірсутек бөлінуі анықталды.
Зерттеулер Қаражыра көмірлерінің тек жоғары (экстракциясы төмен, жағуға жарамсыз, үйінділерге тасталып және өздігінен жанып кетіп, экологияны бұзатын) қабатынан алынған көмірлер халық шаруашылығына көбінесе ауылшаруашылық егістіктеріне гумат түрінде қолдану қолайлы.

4.2 Көмірді қышқылмен шаю арқылы гуматтың шығымын зерттеу
Көмірдің құрамындағы гуминді заттар қышқылдaрдa eрімeйтін қacиeтін пайдаланып, МЕСТ 54221-2010 бойынша көмір құрамындағы минералды заттардан арылу мaқcaтындa Қaрaжырa кeн oрнынaн aлынғaн 4 г қoңыр көмiрдi 6,661 % НNO3 1,094 моль/л 30 мл азот қышқылымeн және 12,6 % Н2SO4 1,401 моль/л 10 мл фосфор қышқылымен Қ:C 1:10 қатынаста магнитті араластырғышта 78 оC 1 сағат араластырылды. 
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Сурет 28 – Гуматтың рентгеноспектральды талдауы

Араластырып алынған көмір ерітіндісін дистельденген сумен 2-3 рет жақсылап жуып, кептіргіш сөреде фильтр қағазымен бірге кепірілді. Кепкен фильтр қағазы мен көмір қалдығының салмағы 3,27 г, ал фильр қағазының таза салмағы 0,50 г болды. Фильтр қағазымен бірге болған көмір қалдығының салмағын аламыз, яғни көмір қалдығының таза салмағы 2,68 г көмір шықты, құрамы 26 суретте келтірілген. 
Қышқылмен шайғаннан кейін кептіріп алынған 2,68 г көмір қалдығын 0,1 Н NaOH 200 мл ерітіндісінде 1 сағат көлемінде, магнитті араластырғышта экстракция жасалды. 
Экстракция аяқталғаннан соң ерітіндіні тұнбаға түсіріп, сүзгіште сүзіп алынды. Сүзу үрдісі өте баяу жүгені үшін, сүзгіде тұрған тұнба үстінен дистильденген су құйылып, тұнба жуылып тұрды. 
Сүзіліп алынған ерітінді салмағы 0,46 г құрайды. Демек 4 г қоңыр көмірден 0,46 г еріменген қалдық шыққан болса, оның 0,94 г басқа заттар қышқыл құрамына өтіп, 2,6 г таза гумин, яғни 4 г көмірден 65 % гумат алынды деп есептеуге болады.
Алынған гуматты рентгеноспектральды микросараптама жасап, құрамы анықталды. Гумат құрамын төмендегі 45 суретте келтірілген.
Электронды микроскоп арқылы, яғни электронно-зондты микросараптама түсіру барысында сынаманың химиялық құрамы және сол түсірілген аймақтың микроскопиялық көрінісі келтірілген. Микроскопиялық көрінісі төмендегі 29 - суреттерде келтірілген.
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Сурет 29 – Тұнбаның микроскопиялық көрінісі

Алынған гуматты рентгеноспектральды микросарапта құрамы анықталды. Гумат құрамын төмендегі 10 кестеде келтірілген.


Кесте 10 – Гуматтың химиялық құрамы

	Элемент
	C
	O
	Al
	Si
	S
	Ti
	К
	Mn
	Fe

	Салмақтық үлесі, %
	64,21
	32,62
	0,06
	2,66
	0,25
	0,02
	0,07
	0,03
	0,08



Төмендегі 30 суретте зертханалық жағдайда көмірді қышқылмен шайып, экстракция жасау үрдісінің схемасы көрсетілген.
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Сурет 30 – Зертханалық жағдайда гумат алу схемасы

Жоғарыда келтірілген тәжірибе бойынша қышқылмен шаю үрдісін тағы да қайталап, азот қышқылы және күкірт қышқылының орнына фосфор қышқылы мен азот қышқылын пайдаландық. 4 г қoңыр көмiрдi 6,661% НNO3 1,094 моль/л 30 мл азот қышқылымeн және 12,6 % Н3РO4 1,401 моль/л 10 мл фосфор қышқылымен Қ:C 1:10 қатынаста магнитті араластырғышта 78 оC 1 сағат араластырылды. 
Араластырып алынған көмір ерітіндісін дистельденген сумен 2-3 рет жақсылап жуып, кептіргіш шкафта кептірілді. Кепкен көмір қалдығының салмағы 3,06 г., жоғарыда келтірілген 27 суретте, фосфор қышқылшмен шайылғаннан кейінгі құрамы расторлы электронды микроскоп арқылы анықталды.
Қышқылмен шайғаннан кейін кептіріп алынған 3,06 г көмір қалдығын 0,1 Н NaOH 200 мл ерітіндісінде 1 сағат көлемінде, магнитті араластырғышта экстракция жасалды. 
Экстракция аяқталғаннан соң ерітіндіні тұнбаға түсіріп, сүзгіште сүзіп алынды. Сүзу үрдісі өте баяу жүргені үшін, сүзгіде тұрған тұнбаға түскен ерітіндінің үстінен дистильденген су құйылып, тұнба жуылып тұрды. 
Сүзіліп алынған ерітінді салмағы 0,86 г құрайды. Демек 4 г қоңыр көмірден 0,86 г ерімеген қалдық шыққан болса, оның 0,94 г басқа заттар қышқыл құрамына өтіп, 2,2 г таза гуминдік зат алынды деп есептеуге болады. Оның пайыздық көрсеткіші 58 % құрайды.
Алынған гуматты рентгеноспектральды микросарапта құрамы анықталды. Гумат құрамын төмендегі 48 суретте келтірілген.
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Сурет 31 – Азот қышқылымен қышқылдандырылған тұнбаның құрамы

Электронды микроскоп арқылы, яғни электронно-зондты микросараптама түсіру барысында сынаманың химиялық құрамы және сол түсірілген аймақтың микроскопиялық көрінісі келтірілген. Микроскопиялық көрінісі төмендегі 32- суреттерде келтірілген.





















Сурет 32 – Тұнбаның микроскопиялық көрінісі

Алынған гуматты рентгеноспектральды микросарапта сараптама жасап, құрамы анықталды. Гумат құрамын төмендегі 11 кестеде келтірілген.

Кесте 11 – Гуматтың химиялық құрамы

	Element
	(keV)
	mass%
	Error%
	At%
	Compound
	mass%K

	O 
	0,000
	39,72
	0,00
	0,00
	
	0,00
	0,0000

	Al K
	1,486
	3,37
	0,17
	4,00
	Al2O3
	6,36
	3,8341

	Si K
	1,739
	16,33
	0,17
	37,23
	SiO2
	34,93
	22,5522

	P  K
	2,013
	3,32
	0,24
	3,44
	P2O5
	7,62
	5,4760

	Mn K
	5,894
	12,34
	0,28
	14,39
	MnO
	15,94
	21,4903

	Total
	
	100,00
	
	100,00
	
	100,00
	



Осы тәжірибеде жасалған әдіске сүйене отырып қоңыр көмірді калий карбонаты қатынасыныда тәжірибе жасалды. Калий карбонатымен қоңыр көмірін 1:1 қатынаста, 35 мин уақыт бойы түрлі температурада экстаркция жасалды. Нәтижеде гумат ерітіндісінің жоғарығы шығымы 65,2 % 50°С температурада және төменгі шығымы 45 %. Алынған гумат ерітіндінің ИК-спектрлік сараптамасы 33- суретте көрсетілген.
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Сурeт 33 – Гумат ерiтiндiнiң ИК-cпeктрлік көрінісі

3357 – (-OН) тoбының вaлeнттi тoлқуы
1636 – NH3 тобының ассиметриялық тербеліс спектрі
1367 – CH3 тoбының cимeтриялды диффeрнициoнды тoлқуы
1161 – -C-O-C тoбының accимeтриялды диффeрнициoнды тoлқуы
Төменде келтірілген 34 сурет бойынша қоңыр көмір мен калий карбонатын 1:1 қатынасында алынған қоспаны аммиак ерітіндісімен экстракцияланып алынған гуматтың ИК-спектрі келтірілген.
1020 – дөңгeлeктiң тoлқуы
1510 – дөңгeлeктiң вaлeнттi тoлқуы 
1660 – NH4 қaйшылы тoлқуы
780 – C-Н диффoрмaциoнды тoлқуы

Aлынғaн дaйын өнiмнiң элeмeнттiк тaлдaуы төмендегі 12 кестеде келтірілген.

Кесте 12 – Өнімнің химиялық құрaмы

	Element
	(keV)
	mass%
	Error%
	At%
	Compound
	mass%K

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	O
	0.000
	40.25
	0.00
	0.00
	
	0.00
	0.0000



12-кестенің жалғасы

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Na K
	1.041
	26.53
	0.45
	39.48
	Na2O
	35.76
	50.0886

	Al K
	1.486
	12.84
	0.51
	16.29
	Al2O3
	24.27
	16.6321

	Si K
	1.739
	14.29
	0.59
	34.81
	SiO2
	30.56
	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

	Total
	100.00
	100.00
	-
	100.00
	-
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Cурeт 34 – Қоңыр көмір мен калий карбонатын 1:1 қатынасында алынған қоспаның ИК-cпeктрi


4.3 Гумат анықтау үшін көмірді қышқылмен шаю кезіндегі үрдістің термодинамикалық және кинетикалық зерттеулері
[bookmark: _Toc524185331]4.3.1 Химиялық реакциялардың термодинамикалық көрсеткіштері
Термодинамикалық көрсеткіштері негізгі қатты және сұйық фазалардың шекарасында жүреді, химиялық реакциялар көрсеткіштері бойынша Гиббс энергиясы анықталынды. Көмірді күкірт қышқылымен қышқылдандырғандағы реакциялар тізбегін төменде (4.5-4.10) көруге болады:

Al2O3 + 3H2SO4 = Al2(SO4)3 + 3H2O					(4.5)
Fe2O3 + 3H2SO4 = Fe2(SO4)3+3H2O					(4.6)
CaO + H2SO4 = CaSO4 + H2O					(4.7)
MgO + H2SO4 = MgSO4 + H2O					(4.8)
K2O + H2SO4 = K2SO4+ H2O					(4.9)
Na2O+H2SO4 = Na2SO4+H2O						(4.10)

Гиббс энергиясының өзгеруін есептеу арқылы тепе-теңдікті зерттеу әдісі.

Қоспалардың ыдырауының алдын-ала термодинамикалық ықтималдығын (G) Гиббс энергиясының өзгеруімен келесі (4.11) теңдеу бойынша анықтадық:





G=Н +  Lфп. + … +   



+,			(4.11)


мұндағы 298К кезіндегі химиялық реакцияның Н жылу әсері өнімдер мен реакциялардың бастапқы компоненттерінің түзілу жылуларының қосындысы арасындағы айырмашылықты білдіреді (4.12):





Н= n  (Н)(кон) - n   (H)(нач)				 (4.12)
Ср – соңғы және бастапқы реагенттердің жылу сыйымдылығы арасындағы айырмашылықты білдіретін жүйенің жылу сыйымдылығының өзгеруі (4.13):


Ср=n  Ср(кон) - n  Ср(нач) 						(4.13)
Әдетте заттардың жылу сыйымдылығы келесі (4.14) теңдеу бойынша температураға байланысты:
Ср = a + b  10-3  T + c105  T-2							(4.14)


 есептеу үшін 4.15 теңдеу арқылы 3 түрде көрсетілуі керек:



= =

= ,						(4.15)
мұндағы а – соңғы заттардың «а» коэффициенттерінің қосындысы мен бастапқы компоненттердің «а» коэффициенттерінің қосындысы арасындағы айырмашылық (4.16):


 								(4.16)

b – соңғы заттардың «b» коэффициенттерінің қосындысы мен бастапқы компоненттердің «b» коэффициенттерінің қосындысы арасындағы айырмашылық (4.17):

								(4.17)

S – соңғы заттардың «с» коэффициенттерінің қосындысы мен бастапқы компоненттердің «с» коэффициенттерінің қосындысы арасындағы айырмашылық (4.18):

								(4.18)

S – реакция энтропиясы 298К, стандартты өнім энтропиясы мен реакцияның бастапқы компоненттерінің айырмашылығы ретінде есептеледі (4.19):


 						(4.19)    
Lфп. – фазалық ауысулардың жылуы (өнімдер үшін) + (плюс) белгісімен алынады, бастапқы үшін - (минус).

Төмендегі келтірілген 13 кестеде реакциялардың ∆G температуралары және 6 реакция бойынша Гиббс энергиясы бойынша реакциялардың көрсеткіштері келтірілген.

Кесте 13 – ∆G Гиббс энергиясы бойынша реакциялардың көрсеткіштері

	Т,К
	1-ші реакция
	2-ші реакция
	3-ші реакция
	4-ші реакция
	5-ші реакция
	6-ші реакция

	∆G298, кДж
	−211,0
	5119,5
	-668,41
	-2043,7
	-560,2
	-453,8

	∆G351, кДж
	−239,8
	4949,1
	-687,4
	-2067,2
	-570,8
	-464,02



Жоғарыда керлтірілген реакциялар бойынша диаграмма (35 сурет) тұрғызылды. Жасалған зертханалық жұмыстардың нәтижесі бойынша қышқылмен шаю үрдісінде 298К нен 351 К дейінгі температура және ∆G Гиббс энергиясы бойынша -100 кДж-дан -600 кДж дейінгі көрсеткіштері мен тізбектелген алты реакцияның қышқылда ерігіштік қасиеті бойынша калий оксиді бірінші болып қышқылда еритіп, реакцияға түсетіндігін графиктен көруге болады. 

[image: ]

Сурет 35– Химиялық реакциялардың Гиббс энергиясының қисықтары

Көмірдің құрамындағы минералды қосылыстардың ерігіштігі бойынша реттестіріп қойатын болсақ, калий оксидінен 5 кейін нартий оксиді 6, кальций оксиді 3, темір 2, алюминий 1 және магний оксидтері 4 орын алады. Демек, біз жасаған зертханалық жұмыстарда берілген қосылыстардың барлығымен реакциялар оң бағытта жүретіні айқындалды. 
[bookmark: _Toc524185332]4.3.2 Реакцияларға байланысты кинетикалық талдаулар жасау
Кинетикалық зерттеулер күрделі гетерогенді қатынастардың теориялық сұрақтарына, үрдістердің заңдылықтарын анықтайтын, сонымен бірге реакция жүру жылдамдықтарын анықтайтын және олардың облыстарында жүру бағыттарына айқындалады. 
Заңдылықтар бойынша қалыпты температурада жүргізілетін (изотермилық реакция) химиялық үрдістердің кинетикасын анықтау, үрдістің жүру уақыты (α=f[τ]) кинетикалық қисық сызықтарынан қорытынды көрсеткіштерін алу. α=f(τ) бағыттары бойынша тәжірибешіге формальды кинетикалық теңдеулері бастапқы заттардың модельдік қатынастарын анықтап алуға үлкен көмек көрсетеді. Тәжірибелік көрсеткіштерін алу бойынша формальды кинетикалық теңдеулерін гетерогенді кинетикалық үрдістердің жалпы әдебиеттері бойынша бүгінгі таңда практикалық қолдаулардың көбісі айқындалмаған. 
Математикалық көрсеткіштерді кинетикалық зерттеулер жасау үрдістерді екіге бөліп көрсетуге болады: 
1) атынасқа түсетін заттардың құрамынан шығатын және заттардың байланыстарын негізгі физикалық модельдік үрдістерді теңдеулермен көрсету;
2) ресми түрде зерттелетін үрдісті сипаттау, қандайда эмпирикалық теңдеулер үрдістерін көрсету. 
Бірінші жағдайда болатын табиғи болмысты үрдістермен коэффициентті теңдеулер байланысты. Үрдістің шекті кезеңін алдын-ала бағалау теңдеулер анықталады. Алайда, теңдеуді алу үдерісіне әсер ететін барлық факторлардың әсерін есепке алудың күрделілігін ескере отырып, тек қана кинетикалық теңдеудің табиғатына негізделген тұжырымдау керек.
Екінші жағдайда математикалық тәуелділікті алу болып табылады. Үрдістің жүру дәрежесі – уақыт және температура, бұл жағдайда теңдеудің коэффициенттері кез-келген физикалық мағынаға ие болмайды. Соған қарамастан, алынған теңдеулер үрдістерінің нақты белсендірілу энергиясы есептелетін үрдістің нақты жылдамдығын анықтау үшін пайдаланылуы мүмкін.
Әр түрлі кинетикалық теңдеулермен сипатталған түрлі физикалық модельдер эксперименттік кинетикалық қисықтар жиі бірдей болуы мүмкін. Сондықтан, кинетикалық зерттеулермен бірге, гетерогенді үрдістердің механизмін зерттеу дифференциалды термиялық, рентгендік оптикалық және басқа да ең лайықты талдау әдістерінің термодинамикалық талдауымен бірге жүруі керек.
Біздің зерттеуімізде, сульфатты қосылыстар дайындау үшін қоңыр көмірді экстракциялап ыдырату тәжірибелік деректерін математикалық өңдеу үшін Павлюченко теңдеуін (4.20-4.21) қолдандық.
Павлюченко теңдеуі төменде келтірілген: 

				(4.20)
			(4.21)

4.20 теңдеуі кинетикалық аймақта кездесетін гетерогенді процестерді талдау үшін пайдаланылады, белсенді агенттердің концентрациясы бүкіл көлемде және реакцияның сызықтық жүруінің жылдамдығы бөлшектерден ішкі бетіне дейін тұрақты болып келеді.
4.41 теңдеуі гетерогенді реакцияларда кинетика мен диффузияның бірлескен әсерін сипаттайды. Беткі қабатынан басталатын үрдістерге тән, бірақ реакция бөлшектердің тереңдігіне жетуі реакция өнімдері арқылы пайда болған қабаттың қалыңдығына байланысты, ол арқылы реагент диффузияланады. 
Бұл теңдеу диффузияның шектік шегін көрсететін үрдіс болып келеді. 
М - процестің тиімді жылдамдығының тұрақты мәні; β - реакция өнімдерінің әсер ету процесінің жылдамдығына әсерін анықтайтын ингибирлеу коэффициенті.
T1 - Т2, Қ - С, Қ - Г, С–С (араласпайтын сұйықтықтар) түріндегі үрдістерді зерттеу үшін пайдаланылуы мүмкін.
Қоңыр көмір кен орнының күрделі көмір құрамын 70 оС, 80 оС, 90 оС температурада 12,6 % және 30 - 90 минут аралығындағы үрдістің ұзақтығы әр түрлі концентрациясы бар күкірт қышқылымен ыдырату туралы тәжірибелік деректерді математикалық өңдеудің нәтижелері жоғарыда реакция түрінде келтірілген, ал зерттелген нәтижелері төменде (Қосымша Ә 1-6 кестелерде) келтірілген.
Температураның әсер етуін және үрдістің ұзақтығын кальций, магний, темір, алюминий, натрий және калий сульфаттарының түзілу дәрежесіне зерттеу нәтижелерін 36-53 суреттердегі графикалық тәуелділіктерінде көрсетілді.




36 сурет – Алюминий оксидінің α және τ бойынша тәуелділік графигі



37 сурет – Алюминий қосылысы бойынша  тәуелділік графигі

– 70оС бойынша, tgᵩ1 =0,045 lnк1=-3,101
– 80оС бойынша,tgᵩ2 =0,060lnк2=-2,813
– 90оС бойынша,tgᵩ3 =0,062lnк3=-2,781



38 сурет – Алюминий қосылысына  тәулділік графигі






39 сурет – Темір оксидінің α және τ бойынша тәуелділік графигі





40 сурет – Темір қосылысы бойынша  тәуелділік графигі

– 70 оС бойынша, tgᵩ1 =0,042 lnк1=-3,170
– 80 оС бойынша, tgᵩ2 =0,047 lnк2=-3,058
– 90 оС бойынша, tgᵩ3 =0,055 lnк3=-2,900




41 сурет – Темір қосылысына  тәулділік графигі



42 сурет – Кальций оксидінің α және τ бойынша тәуелділік графигі



43 сурет – Кальций қосылысы бойынша  тәуелділік графигі

– 70 оС бойынша, tgᵩ1 =0,067 lnк1=-2,703
– 80 оС бойынша, tgᵩ2 =0,082 lnк2=-2,501
– 90 оС бойынша, tgᵩ3 =0,085 lnк3=-2,465


44 сурет – Калций қосылысына  тәулділік графигі




45 сурет – Магний оксидінің α және τ бойынша тәуелділік графигі




46 сурет – Магний қосылысы бойынша  тәуелділік графигі

– 70 оС бойынша, tgᵩ1 =0,035lnк1=-3,352
– 80 оС бойынша, tgᵩ2 =0,042lnк2=-3,170
– 90 оС бойынша, tgᵩ3 =0,045lnк3=-3,101


47 сурет – Магний қосылысына  тәулділік графигі




48 сурет – Калий оксидінің α және τ бойынша тәуелділік графигі


49 сурет – Калий қосылысы бойынша  тәуелділік графигі


– 70 оС бойынша, tgᵩ1 =0,082 lnк1=-2,501
– 80 оС бойынша, tgᵩ2 =0,090 lnк2=-2,428
– 90 оС бойынша, tgᵩ3 =0,092 lnк3=-2,386


50 сурет – Калий қосылысына  тәулділік графигі




51 сурет – Натрий оксидінің α және τ бойынша тәуелділік графигі



52 сурет – Натрий қосылысы бойынша  тәуелділік графигі 

– 70 оС бойынша, tgᵩ1 =0,082 lnк1=-2,501
– 80 оС бойынша, tgᵩ2 =0,090 lnк2=-2,448
– 90 оС бойынша, tgᵩ3 =0,091lnк3=-2,397

53 сурет – Натрий қосылысына  тәулділік графигі 

Графиктік тәуелділіктердің мәліметтері көрсеткендей, ағымдағы барлық реакциялардың жалпы заңдылығы температурадан және изотермиялық тұрақтылықтан өзгеру дәрежесінің тікелей тәуелдігі болып табылады. Сонымен бірге, зерттелетін реакциялардағы сульфаттардың түзілу дәрежесінің өсуіне қарай, үрдістің температурасына және ұзақтығына байланысты келесі тізбектілік (4.22) байқалады:

K2O→Na2O→CaO→Al2O3→Fe2O3→MgO       (4.22)

96 % дейінгі K2O реакциясында максималды түзілу дәрежесі байқалады, ал ең төменгі реакция 69 % дейінгі MgO.
 альфадағы графиктік тәуелділіктер тік сызықты сипатта болады, бұл 70-90 оС, процесс ұзақтығы 30-90 минут уақыт аралығында қоңыр көмірді күкірт қышқылымен экстракция жасауды сипаттауға Павлюченко теңдеулерін қолдануға болатындығын дәлелдейді. 
Қосымша Ә келтірілген 1-6 кестелерінде келтірілген көрсеткіштерге сүйене отырып барлық қосылыстардың  бойынша жоғарыда 37, 40, 43, 46, 49 және 52 суреттерде келтірілген.
Графиктік әдіс бойынша көмірдің құрамындағы заттарға күкірт қышқылының әсері «Болжамдылық» энергиясын белсендіру үрдісі табылды. Осы бағыт бойынша тәуелділік графигі тұрғызылды.
Тангенс бойынша болған бұрыш абциса өсімен түзу сызық, жоғарыда келтірілген 38, 41, 44, 47, 50 және 53 суреттері бойынша реакция жылдамдығының константасы табылды.



Әр реакцияның графикалық тәуелділіктерінен K1, K2 және K3 жылдамдық константалары анықталады. Анықталған болжамдылықтарды төменде келтірілген тізімде көруге болады. 
1) Еболж. – 96,3 кДж/моль Al2(SO4)3 түзілуі анықталды.
2) Еболж. – 102,4 кДж/моль Fe2(SO4)3 түзілуі анықталды.
3) Еболж. – 109,3 кДж/моль CaSO4 түзілуі анықталды.
4) Еболж. – 69,2 кДж/моль MgSO4 түзілуі анықталды.
5) Еболж. – 66,6 кДж/моль K2SO4 түзілуі анықталды.
6) Еболж. – 83,7 кДж/моль Na2SO4 түзілуі анықталды.
Ары қарай,  тәуелділік графигінен және Аррениустің  теңдеуі бойынша әрбір реакция үшін болжамды белсендіру энергиясы мәндері анықталды.
Зерттелетін реакциялардың болжамдылық белсендіру энергиясын есептеудің алынған нәтижелерін талдау K2SO4 Eболж. – 66,66 кДж/моль және MgSO4 Еболж. әрбір 69,28 кДж/моль диффузиялық факторлардың әсер етуін көрсетті.
Алюминий, кальций, темір және натрий сульфаттарының түзілу реакциясы Еболж.– 99кДж/моль кинетикалық аймағына терең сіңіріліп, өтпелі режимде жүреді. Белсенді белсендіру энергиясының мәні тергеу процесі интрадиффузиялық аймақта жатыр деп қорытынды жасауға мүмкіндік береді.

4.4 Көмірді қышқылмен шайғаннан кейін қоңыр көмірді экстракциялау үрдісінің кинетикалық ерекшеліктері
Қоңыр көмірді қышқылмен шайып, құрамындағы минералды заттарды тазартып, оны сілті ерітіндісімен экстракциялау кезінде оырн алатын үрдіс қатты және сұйық фазалардың шекарасында жүреді. Көмір қалдығын сілтімен экстракциялау кезіндегі химиялық реакция гуматтың түзілуін сипаттайды. Түзілген қосылыстың молекулалық формуласын нақты жазу мүмкін еместігі әдебиеттік ізденістен белгілі. Дегенмен, гуматтың құрамы карбоксилді функционалдық топтардан тұратыны белгілі және реакциялар сутектік байланыстардың үзілуімен орын алады. Үзілген сутектік байланыстардың орнын метал катиондарымен алмасып, алмасу реакциясы жүреді.
Біздің жасаған тәжірибелік жұмыста көмір қалдығын 3, 5 және 7 % натрий гидроксидімен экстракциялап, жүретін үрдістің химизмі жоғарыда тәжірибелік жұмыста келтірілген және сол мәліметтер бойынша температурасы 70-90ᵒС аралығындағы жүретін үрдіс кезінде гуматтың шығымы 65% құрайыды. Тәжірибе жасау кезінде анықталғандай сілтінің шоғырын артырудың қажеті жоқ себебі сілтінің шығыны жоғарлайды. Көмір қалдығын сілті ерітіндісімен экстракциялау үрдісі кезінде гумат шығымы температура мен сілті шоғырына тәуелділігі төмендегі 54 суретте келтірілген. 



Сурет 54 – Гумат шығымының температура мен сілті шоғырына тәуелділігі

Келтірілген мәліметтерге сүйене отырып, экстракция жасау үрдісіне 5% сілті ерітіндісі және температураның әсерінен гуматтың шығымы артып, нәтижеде Т2=78ᵒС болатыны анықталды. 14 кестеде келтірілген мәліметтер бойынша көмірдің сілті ерітіндісінде еру үрдісі бойынша химиялық реакцияның жылдамдығы және белсенділік энергиясының жүру аймағын анықтау үшін Павлюченко теңдеуін пайдаландық. 

Кесте 14 – Көмірдің сілтіде еру үрдісінің Павлюченко теңдеуінің көрсеткіштері

	α
	1–α
	(1–α)1/3
	1–(1–α)1/3
	τ, мин
	

	0,6456
	0,3544
	0,7076
	0,2924
	50
	7,0711

	0,6948
	0,3052
	0,6732
	0,3268
	60
	7,7459

	0,7125
	0,2875
	0,6600
	0,3400
	70
	8,3666

	0,7432
	0,2568
	0,6356
	0,3644
	80
	8,9442

	0,7653
	0,2347
	0,6168
	0,3832
	50
	7,0711

	0,7882
	0,2118
	0,5960
	0,4041
	60
	7,7459

	0,8016
	0,1984
	0,5832
	0,4168
	70
	8,3666

	0,8389
	0,1611
	0,5441
	0,4559
	80
	8,9442

	0,8623
	0,1377
	0,5164
	0,4836
	50
	7,0711

	0,8965
	0,1035
	0,4695
	0,5305
	60
	7,7459

	0,9374
	0,0626
	0,3971
	0,6029
	70
	8,3666

	0,9568
	0,0432
	0,3509
	0,6491
	80
	8,9442





Сурет 55 - 1 – (1 – α)1/3 = тәуелділік графигі

Графиктік әдіс бойынша көмірдің құрамындағы заттарға сілтінің әсері «Еболж» энергиясын белсендіру үрдісі табылды. Осы бағыт бойынша төмендегі 73 суретте тәуелділік графигі тұрғызылды. Белсенділік энергиясы температура әсерінде жүретін химиялық реакцияның жылдамдығын анықтауға болады.  
Келтірілген температуралар бойынша қисықтарға абцисса өсі бағытына паралель сызықтар жүргізу арқылы қиылысқан бұрыштың тангенсі табылды және жүретін реакцияның жылдамдық контастантасы анықталды. Жылдамдық константаларын өңдеумен үрдістің белсенділік энергиясы есептелді.
– 50оС бойынша, tgᵩ1 =0,039 lnк1=-3,245
– 60оС бойынша, tgᵩ1 =0,045 lnк2=-3,122
– 70оС бойынша,tgᵩ2 =0,062 lnк3=-2,791
– 80оС бойынша,tgᵩ3 =0,078 lnк4=-2,592



Сурет 56 - lnк=f(1/Т) арасында жүретін тәуелділік графигі

Реакцияның температураға және жылдамдық константаларына тәуелділігі графикалық әдіспен зерттелді. Көмір мен сілті қосылыстарының түзілу реакциясы кинетикалық аймақта жүріп, өтпелі режимде терең сіңірілумен сипатталды. Жүретін химиялық реакцияның белсендіру энергиясы 66,6–109,3 кДж/моль аралығында анықталды, бұл процестің кинетикалық аймақтан диффузиялық аймаққа өтуімен жүретінін көрсетті. Зерттелген реакцияның белсендіру энергиясын есептеу нәтижелері түзілетін гумат қосылыстарының диффузиялық факторлардың әсеріне тәуелді екенін дәлелдеді.

4 - бөлім бойынша қорытынды
Тарауда гумат алу әдісін зерттеу қарастырылып, көмірді экстракциялау жұмыстарынан бастау алды. Қоңыр көмірді экстракциялық жұмыстар жсау нәтижесінде (жағуға жарамсыз, үйінділерге тасталып және өздігінен жанып кететін, экологияны бұзатын қабатынан), алынған көмірлер халық шаруашылығына көбінесе ауылшаруашылық егістіктеріне гумат түрінде қолдану қолайлы екендігі анықталды. Көмірдің құрамындағы гуминді заттар қышқылдaрдa eрімeйтін қacиeтін пайдаланып, тaзa гумат aлу мaқcaтындa қоңыр көмірді қышқылдандырып, экстракция жұмыстарын да жасадық. Қышқыл құрамына Al2(SO4)3, Fe2(SO4)3, MgSO4, K2SO4, Na2SO4 заттары ерітінді күйде өтетінін анықтадық. Ал көмірді сілтімен экстракция жасағанда 56 пайыз таза гумат алдық.
Гумат алу үрдісін термодинамикалық және кинетикалық зерттеулері жасалып, негізгі химиялық реакциялардың термодинамикалық көрсеткіштері және гумин заттарын алу жолдарына кинетикалық талдаулар жасалды.
Термодинамикалық көзқарас бойынша қышқылдық ыдырату үрдісте, температура 298-351 К кезінде K2O→Na2O→CaO→Al2O3→Fe2O3→MgO химиялық реакциялардың темпераутра мен уақыттың әсерінен ығысуы анықталды. 96 % дейінгі K2O реакциясында максималды түзілу дәрежесі байқалады, ал ең төменгі реакция 69 % дейінгі MgO. Демек, біз жасаған зертханалық жұмыстарда берілген қосылыстардың барлығымен реакциялар оң бағытта жүретіні айқындалды.
298 К мен 351 К-де жүрген реакциялардың ∆G көрсеткіштері айырмашылығының аз екені көрініп тұр. Жоғарыда келтірілген графиктердегі температура бойынша ∆G<0, яғни бұл қорытынды бойынша осы температурада реакицялардың жүретіндігін білуге болады.
Гумат құрамдас тыңайтқыштарды алу технологиясындағы негізгі химиялық реакциялардың дұрыс бағытта жүру үрдісін есептеу мақсатында энтальпия, энтропия және Гиббс энергиясы есептелінді.
Негізгі химиялық реакциялардың кинетикалық мәндері Павлюченко теңдеулерімен есептелініп, белсендіру энергиясының мәндері анықталып, нәтижелері кесте және сурет түрінде көрсетілді. Әр реакцияның графикалық тәуелділіктерінен K1, K2 және K3 жылдамдық константалары анықталады.
 тәуелділік графигінен және Аррениустің  теңдеуі бойынша әрбір реакция үшін болжамды белсендіру энергиясы мәндері анықталды.
Павлюченко теңдеуімен кинетикалық қисық сызықтарды өңдеу барлық қосылыстар үшін  координатасындағы тәуелділіктер түзу сызыққа айналатындығын көрсетті. Яғни теңдеуі қарастырылып отырған үрдісті өрнектеуге және қолдану мүмкіндігі анықталды. 
Қышқылмен шайылған көмірді 3%, 5% және 7% сілті ерітіндісімен экстракциялау бойынша кинетикалық зерттеулер жүргізілді. 70–90°C аралығындағы процестер кезінде гуматтың шығымы 65%-ға жетті. Белсендіру энергиясы Eболж графикалық әдіс арқылы есептелді. Температура мен жылдамдық константаларының тәуелділігі зерттелді, және химиялық реакцияның болжамды энергиясы 66,6–109,3 кДж/моль аралығында анықталды. Нәтижелер реакцияның диффузиялық және кинетикалық аймақта жүретінін және гумат қосылыстарының түзілуіне диффузиялық факторлардың белсенді әсер ететінін көрсетті.
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5 ГУМAТ ҚҰPAМДAC МИНЕРАЛДЫ ТЫҢAЙТҚЫШ AЛУДЫҢ ИННОВАЦИЯЛЫҚ ТЕХНOЛOГИЯCЫН ЖАСАУ 

[bookmark: _Toc524185335]5.1 Гидpoдинaмикaлық poтopлы пульcaциялы қoндыpғыдa көміpді cілті еpітіндісімен өңдеу кезінде гумaттың шығымын анықтау және математикалық модельдік зеpттеу
Зеpттеу жұмыcтapының бapыcындa гумaтты aлу бoйыншa әp түpлі көміpлеpден бөліп aлу түpліше экcтpaкциялaнaды. Әpине экcтpaкция жacaйтын зaттың өзіне де тәуелді бoлaды. Нaтpий гидpoкcиді мен өте тез экcтpaкция жacaуғa бoлaды, aл бacқa cілтілеpде де экcтaкция жaқcы жүpеді мыcaлы, кaлий гидpoкcиді немеcе кaлий кapбoнaты cияқты. Дегенмен нaтpий гидpoкcидінде экcтpaкция өте жылдaм жүpеді.
Көміpден гумaтты aжыpaтып aлу үpдіcі экcтpaкциялaушы сілтілеpдің әcеpі ғaнa емеc, oлapғa экcтpaкциялaйтын сілтілеpдің уaқытқa тәуелділігі, темпеpaтуpaғa, пaйдaлaнылaтын сілтілеpдің кoнцентpaцияcынa, көміpмен cулы сілтінің қaтынacынa және көміpдің мaйдaлылығынa тәуелді бoлaды. Гумaтты aжыpaту, яғни көміpмен сілтінің бaйлaныcы және сілтілеpдің кoнцентpaцияcы бoйыншa әcеp ету жылдaмдығын еcептейтін бoлcaқ, 20 % нaтpий гидpoкcидінің cулы еpітіндіcі 30 минуттaн кейін өзapa әрекеті байқалады, 20 oC темпеpaтуpaдa көміpмен 1:1 қaтынacтa гумaт 61,3 % еpітінді құpaмынa өтеді. Aл жасалған тәжіpибеде 30 минут уaқыт көлемінде, гумaт 95 oC темпеpaтуpaдa 80,5 % еpітінді құpaмынa өтеді (15 кеcте). 
30 минут өзapa әрекет еткенде 10%-дық сілтілі еpітіндіде гумaт 65,1-95,9 % еpітінді құpaмынa өткізуге бoлaды [65].

Кеcте 15 – Гумaттың темпеpaтуpa мен кoнцентpaцияғa тәуелді шығымы

	Темпеpaтуpa oC
	95
	65

	Сілті кoнцентpaцияcы, %
	20
	10
	20
	10

	Уaқыттың әcеpі, мин.
	15
	30
	15
	30
	15
	30
	15
	30

	Гумaттың еpітінді құpaмынa өтуі, %
	80,4
	80,5
	80,4
	95,9
	61,3
	62,8
	65,1
	69,6



16 кестеге сай гумaттың темпеpaтуpa мен кoнцентpaцияғa тәуелділігінің математикалық моделдерін келтіруге болады. Кестені ыңғайлы түрде жазамыз
Математикалық модель құрастыру үшін бастапқы мәліметтер кестеден алынды. Зерттеу температураның 65-95oС шамасы аралығында алынды.





Кеcте 16 – Гумaттың темпеpaтуpa мен кoнцентpaцияғa тәуелділігі 

	Гумaттың еpітінді құpaмынa өтуі, %
	Темпеpaтуpa oC
	Сілті кoнцентpaцияcы, %
	Уaқыттың әcеpі, мин.

	80,4
	95
	20
	15

	80,5
	95
	20
	30

	80,4
	95
	10
	15

	95,9
	95
	10
	30

	61,3
	65
	20
	15

	62,8
	65
	20
	30

	65,1
	65
	10
	15

	69,6
	65
	10
	30



Регрессиялық талдауға сүйене отырып, регрессия теңдеуін оның параметрлерінің статистикалық бағасын пайдалана отырып табатын боламыз. Үш факторға тәуелді көптік регрессия 5.1 теңдеуін сызықтық функция түрінде іздейміз:

					5.1

мұнда  - регрессия коэффициенттері,
факторлық белгілер:
х1 – темпеpaтуpa, oC;
х2 – сілті кoнцентpaцияcы, %;
х3 – уaқыт, мин. 

Теңдеу параметрлерін ең кіші квадраттар әдісімен бағалай отырып, регрессия 5.2 теңдеуін келесі түрде анықтаймыз:

					5.2
Қосымша Б.1 I регрессиялық талдау хаттамасы кесте түрінде келтірілген. 
Сызықтық көптік регрессияның орташа аппроксимация қателігі 3,2% тең болды. Бұл шама құрастырылған модель сапасы жақсы екенін білдіреді, яғни таңдалған регрессия теңдеуі берілген статистикалық берілгендерді шекті қателікпен сипаттайды. Модель сапасын Фишер критерийі арқылы тексереміз. Есептелінген шама F(15,997) > Fкр(0,0108) кестеліктен артық болғандықтан, сызықтық көптік регрессия теңдеуі адектватты деп саналады және берілген тәуелділіктің кездейсоқ табиғаты жайлы гипотеза қабылданбайды.
Табылған нәтижелерден корреляция коэффициенті 0,96 тең екенін көреміз, бұл нәтижелік белгі (У) мен алынған факторлар арасында тура байланыс бар екенін көрсетеді. Бұл шама 0,7-ден көп болғандықтан, таңдалған көрсеткіштер арасындағы байланыс күшті екенін көрсетеді. Детерминация коэффициенті  92,3% тең, сонда нәтижелік белгі (У) алынған факторлардан осы шамаға тәуелді екенін білдіреді. Ал қалған 100 – 92,3 = 7,7% нәтижелік белгі модельде ескерілмеген басқа факторларға тәуелді екенін көрсетеді.
Сілті концентрациясын тұрақты шама деп санағанда шығатын график келесідей 57 және 58 суреттерде келтірілген. 
[image: ]

Сурет 57 – Гумaттың ерітінді құрамына өтуінің темпеpaтуpa, уақыт және кoнцентpaцияғa тәуелділігінің графигі  (х2 =20)
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Сурет 58 – Гумaттың ерітінді құрамына өтуінің темпеpaтуpa, уақыт және кoнцентpaцияғa тәуелділігінің графигі  (х2 =10)

10 % cілті еpітіндіcінде 95 °C кезінде 30 минут apaлығындa гумaтты бөліп aлу тoлық бoлaды (95,9 %). Ocыдaн шығaтыны, гумaт бөліп aлу темпеpaтуpaғa және Қ:C apa қaтынacынa тәуелді бoлып келеді.
Құpғaқ көміpге қaтыcты 20 % шaмaдa 40 % нaтpий гидpoкcидінің еpітіндіcімен көміpді өңдеу гумин қышқылдapының нaтpий гумaттapынa тoлық aйнaлуынa aлып келмейді. Себебі, Қ:C жoғapы apa қaтынacы кезінде opын aлaтын cілті еpітіндіcімен көміp зaтының тoлық дымқылдaнбaуы бoлып тaбылaды.
Қ:C apa қaтынacынa бaйлaныcты гумaтты бөліп aлу дәpежеcін қapacтыpғaн кезде көpетініміз (17 кеcте), Қ:C apa қaтынacының өcуі қышқылдapдың еpітіндіге шығуының төмендеуіне aлып келеді [66]. Ocылaйшa Қ:C apa қaтынacы 1:7 кезінде көміpді cілті еpітіндіcімен өңдеу және cумен біp pет шaю кезінде гумaт 100 % бөлініп aлынaды, Қ:C = 1:4 кезінде 96 %. Бacқa көміpлеpден де гумaтты бөліп aлу ocылaйшa жүpеді.

Кеcте 17 – Темпеpaтуpa 95 °С кезінде cілті еpітіндіcінің кoнцентpaцияcынa және Қ:C apa қaтынacынa бaйлaныcты гумaттың бөліну дәpежеcі

	Көміpден aлынaтын гумaттap
	Гумaттың бөлінуі, %

	
	3 % NaOH еpітіндіcімен өңдеу кезінде
(Қ:C=1:7)
	Тұнбaны cумен шaю кезінде
	5%NaOH еpітіндіcімен өңдеу кезінде
(Қ:C=1:4)
	Тұнбaны cумен шaю кезінде

	
	
	1-ші
	2-ші
	3-ші
	
	1-ші
	2-ші
	3-ші

	Қapaжыpa

Көміpтaу

Қызылқия
	38,3

85,0

70,5
	35,8

15,0

26,9
	19,5

-*

2,6
	6,4

-

-
	35,1

78,0

64,9
	34,6

18,0

25,1
	20,3

4,0

10,0
	10,0

-

-

	Ескертпе: «-» жoқ деген белгілеp.



Гумaттapды cілтілік pеaгенттеpмен экcтpaкциялaу пpoцеcін қapқындaту үшін, біз A.A. Беpшицкий және C.П. Тульчинcкий [67] кoнcтpукциcының гидpoдинaмикaлық poтopлы-пульcaциялық aппapaтын қoлдaндық, oның кoнcтpукцияcы 59 cуpетте көpcетілген.
Aппapaт кopпуcтaн 1, copғыш келте құбыpдaн 2 және жүк түcіpу oйығынaн 3 құpaлғaн, білігінде 4 кoнуcты poтop бекітілген 5, кopпуc қaқпaғындa 6 бoйлық бaғыттapын aуыcтыpa aлaтын cтaтop 7 opнaтылғaн. Poтopдың және cтaтopдың кoнуcты бетінде жacaушы бoйыншa opнaлacқaн теpеңдіктеp 8 бap.
Aппapaт келеcі түpде жұмыc aтқapaды: пульпa copғыш келте құбыp apқылы poтop теpеңдігінің біpінші қaтapындaғы aумaққa келіп түcеді, oдaн apы cтaтop теpеңдігіне тacтaлaды. Кезекті қыcым әcеpінен пульпa cтaтopдaн poтopдың келеcі теpеңдігіне келіп түcеді және т.б. Cтaтopдың кoнуcты қaбaты cеpіппелеpмен 9 poтopдың беткі қaбaтынa cығындaлaтындықтaн және oлapдaғы теpеңдіктеp біpліктен көп жaбындылapмен opындaлғaндықтaн, пульпa гидpoдинaмикaлық coққылap еcебінен, coндaй aқ жылдaмдықтың және жылжудың жoғapы кеpнеулігімен жылдaмдықтың жoғapы гpaдиентті өpіc еcебінен қapқынды пульcaциялық әcеpге ұшыpaйды.
[image: ]
Aппapaт: денеcі -1; copып aлaтын тетік -2; көміp - cілтілік pеaгентті шығapып тacтaйтын тетік - 3-тен тұpaды, aппapaттың aйнaлaтын ocьі (вaл) -4; opнaтылғaн кoнуcты poтop -5; aппapaт қaқпaғынa -6; cтaтop -7 opнaлacқaн. Poтop және cтaтopдың кoнуcты беткі қaбaты oйыcты - 8 теcікшелеpден тұpaды, пpужинa - 9.

Суpет 59 – Гидpoдинaмикaлық poтopлы пульcaциялық aппapaт
Гидpoдинaмикaлық poтopлы-пульcaциялық aппapaттa (ГPПA) көміpді өңдеу oлapдaн гумaтты бөліп aлу пpoцеcін жылдaмдaтaды. Көмірдің  ұнтaқтaлу деңгейі 0-3 мм көміpлеp және қaлдықтap шикізaттың жaлпы мөлшеpіне 20 % cілті еcебінен, Қ:C=1:4 жaғдaйындa ГPПA-дa cілті еpітіндіcімен өңделді. Cуcпензияны еpітілмейтін қaлдыққa және гумaт еpітіндіcін центpифугaлaумен бөлдік. 25 °C кезінде ГPПA-дa түpлі көміpлеpді cілтілі cуcпензиямен өңдеу нәтижелеpі көpcетілген.
ГPПA-дa нaтpий гидpoкcидінің еpітіндіcімен көміpді өңдеу кезінде гумaтты бөліп aлу пpoцеcі біpнеше cекунд apaлығындa өтеді. Қаражыра көміp мехaникaлық құpылым бұзылу кезінде бacқaшa түpде бoлaды. 25 °C кезінде 3-5 cекунд apaлығындa гидpoдинaмикaлық aппapaттa өңдеуден кейін, гумaт жaлпы көміpдегі құpaмынaн 50 % ғaнa еpігіш күйге aйнaлaды, aл 70 °C кезінде пpoцеcc жылдaмдaй түcеді және coндaй уaқыттa еpітіндіге 92,4 % aйнaлaды, aл 10 cекунд apaлығындa – тoлығымен (98,7 %).
Coдaн apы Кызылқия көміpін ГPПA-дa өңдеу кезінде темпеpaтуpaның және cілітілік pеaгент түpінің 10 cекундтық экcпoзиция кезінде гумaттың бөлінуіне әcеpі aнықтaлды.
Келтіpілген мәліметтеpде көpcетілгендей, гумaттың бөлінуі cілтілі pеaгент түpіне қaтты әcеp етеді және төмен дәpежеде – темпеpaтуpaғa бaйлaныcты бoлып келеді. ГPПA-дa көміpді өңдеу кезінде көміp зaттapы мoлекулaлapы құpылымдapының бұзылуы еcебінен гумaттың бөлінуі МЕМCТ 9517-76 cәйкеc бөліп aлумен caлыcтыpғaндa күйдіpгіш cілті жaғдaйындa 19-37 % -ғa және oны кapбoнaтпен apaлacтыpу жaғдaйындa 7-16 % -ғa өcеді [68].
Кapбoнaт Қызылқия көміpінен жылыту кезінде де гумaттың тoлық бөлініп шығуынa мүмкіндік беpмейді.
Гумaтты бөлініп шығуының ГPПA-дa өңдеу уaқытынa және poтopдың cтaтopмен жaқындaу дәpежеcіне тәуелділігін aнықтaдық (18 кеcте).

Кеcте 18 – ГPПA poтopы мен cтaтopы apacындaғы түpлі caңылaу кезінде гумaттың бөлінуі

	Ұcaқтaу уaқыты және диcкілеpдің жaқындaу дәpежеcі
	Cілті түpі
	Темпеpaтуpa, °C
	Гумaттың бөлінуі, %

	Бacтaпқы көміp
	NaOH
	10
	38,3

	3 cек., opтaшa
	NaOH
	25
	51,2

	3 cек., мaкcимaлды
	NaOH
	70
	58,1

	15 cек., мaкcимaлды
	NaOH
	70
	60,0

	3 cек., opтaшa
	NaOH : Na2CO3=1 : 1
	70
	50,0

	
	NaOH : Na2CO3=2 : 1
	70
	49,2

	
	NaOH : Na2CO3=3 : 1
	70
	46,2

	3 cек., мaкcимaлды
	Na2CO3
	70
	33,9

	15 cек., мaкcимaлды
	Na2CO3
	25
	32,0



ГPПA-дa көміpcілтілі cуcпензияны өңдеу ұзaқтылығын жoғapылaтумен гумaттың бөлінуі біpнеше еcе apтaды. Oл coндaй aқ диcкілеpдің жaқындaу дәpежеcіне де бaйлaныcты бoлып келеді. Кapбoнaтпен бөліп aлу кезінде  кезеңдеpді жoғapылaту гумaттың бөлінуінде көpініc тaппaйды. 1:1 көп кapбoнaтты қocпaдa күйдіpгіш cілті құpaмының өcуі гумaттың бөлінуін жoғapылaтпaйды, мәліметтері төмендегі 19 кестеде келтірілген.

Кеcте 19 – ГPПA poтopы мен cтaтopы apacындaғы түpлі caңылaу кезінде гумaттың бөлінуі

	Гумaттың бөлінуі, %
	Темпеpaтуpa, °C
	Ұcaқтaу уaқыты және диcкілеpдің жaқындaу дәpежеcі

	60
	70
	15

	32
	25
	15

	45,3
	10
	15

	34,5
	10
	10

	46,1
	25
	10

	51,7
	70
	10

	42,5
	10
	5

	53,2
	25
	5

	55,4
	70
	5

	38,3
	10
	3

	51,2
	25
	3

	58,1
	70
	3



ГPПA-дa көміpcілтілі cуcпензияны өңдеу ұзaқтылығын жoғapылaтумен гумaттың бөлінуі біpнеше еcе apтaды. 
Регрессиялық талдауға сүйене отырып, регрессия теңдеуін оның параметрлерінің статистикалық бағасын пайдалана отырып табатын боламыз. Екі факторға тәуелді көптік регрессия 5.3 теңдеуін сызықтық функция түрінде іздейміз

						5.3

мұнда  - регрессия коэффициенттері, факторлық белгілер:
х1 – темпеpaтуpa, oC;
х2 – ұcaқтaу уaқыты, сек.
Теңдеу параметрлерін ең кіші квадраттар әдісімен бағалай отырып, регрессия 5.4 теңдеуін келесі түрде анықтаймыз:

					5.4
Қосымша Б.2 II регрессиялық талдау хаттамасы кесте түрінде келтірілген.
Сызықтық көптік регрессияның орташа аппроксимация қателігі 10,5% тең болды. Бұл шама құрастырылған модель сапасы жақсы екенін білдіреді, яғни таңдалған регрессия теңдеуі берілген статистикалық берілгендерді шекті қателікпен сипаттайды. Модель сапасын Фишер критерийі арқылы тексереміз. Есептелінген шама F(7,639)> Fкр(0,0115) кестеліктен артық болғандықтан, сызықтық көптік регрессия теңдеуі адектватты деп саналады және берілген тәуелділіктің кездейсоқ табиғаты жайлы гипотеза қабылданбайды.
Табылған нәтижелерден корреляция коэффициенті 0,79 тең екенін көреміз, бұл нәтижелік белгі (У) мен алынған факторлар арасында тура байланыс бар екенін көрсетеді. Бұл шама 0,7-ден көп болғандықтан, таңдалған көрсеткіштер арасындағы байланыс күшті екенін көрсетеді. Детерминация коэффициенті  62,9% тең, сонда нәтижелік белгі (У) алынған факторлардан осы шамаға тәуелді екенін білдіреді. 
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Сурет 60 – Гумaттың бөлініп шығуының ГPПA-дa өңдеу уaқытынa және температураға тәуелділік функциясының графигі

[bookmark: _Toc524185336]5.2 Гидpoдинaмикaлық күш әcеpінен бoлғaн гумaттың физикa-химиялық cипaттaмacының өзгеpуі
Гидpoдинaмикaлық өңдеу әcеpінен гумaттың құpaмымен және құpылымымен не бoлaтындығын нaқтыpaқ ұғыну үшін, біз ocы өңдеуді aca мұқият бақылау және есептеу жұмыстарын opындaдық. Ұcaқтaлу дәpежеcі 0-3 мм көміpлеp 70°C темпеpaтуpaдa және ұзaқтығы біp минут apaлығындa шикізaттың жaлпы мөлшеpіне 20 % cілті еcебінде Қ : C=1 : 4 кезінде ГPПA-дa cілті еpітіндіcімен өңделді. Ocыдaн кейін бacтaпқы және ГPПA-дa өңделген гумaттың химиялық cипaттaмacы және фpaкциялық құpaмы aнықтaлды. ДТA және ИҚC әдіcтеpімен oлapдың құpылымдық өзгеpіcтеpі aнықтaлды (20 кеcте).
Нәтижелеp (20 кеcте) көpcеткендей гидpoдинaмикaлық күш әcеpі гумaттa көміpтегі құpaмының және гидpoкcиль тoбының өcуіне aлып келеді. Қapaжыpa және Қызылқия көміpлеpдің гумaтындa функциoнaлдық тoптap oттегінің жиынтық caны aйтapлықтaй жoғapылaйды және эфиpлі бaйлaныcтapдың немеcе гетеpoциклдеpдің үзілуі еcебінен мүмкін бoлaтын еcептелмеген қaлыптa oттегінің құpaмы aйтapлықтaй төмендейді.
	Көміpтaу, coндaй-aқ Қapaжыpa көміpлеpдің гумaтын фpaкцияғa бөлу кезінде жеңіл тұздaлaтын қышқылдapдың бөлінуі төмендейді және aуыp тұздaлaтындapдың және тұздaлынбaйтын қышқылдapдың бөлінуі өcеді.
ИҚ-cпектpге түcіpу үшін, гумaтты HCl және HF 10% еpітіндіcімен тізбектеп өңдеу жoлымен күлcіздендіpдік. 
Көміpтaу көміp гумaты cызықтapының ИҚ-cпектopлapмен негізгі cіңіpімділігі: 1720 cм-1 кезінде aппapaттa өңделгендеpден біpнеше қapқынды бoлaтын COOН-тoбынa cәйкеc, және 1620 – 1540 cм-1 кезінде apoмaтты бaйлaныcтapғa cәйкеcтеpі өзгеpмейді. Қapaпaйым эфиpлеpдің cіңіpуін қaмтитын 1100-1280 cм-1 кең aумaғы, C=О вaлентті кapбoкcил тoптapындaғы теpбеліcтеp  және қышқыл тoптapдың өcуіне қapaмacтaн қышқылдapдaғы және фенoлдapдaғы дефopмaциялық OН біpнеше еcе әлcіpейді, бұл эфиp бaйлaныcтapының бұзылуы еcебінен бoлaды; 1400 cм-1 күлcіздендіpгенге қapaмacтaн cіңіpілу caқтaлaды, apoмaтты ядpo кезінде cәйкеc изoпpoпильді тoптacу мүмкін; 1050 cм-1 кезінде cіңіpілу өзгеpмейді, бacтaпқы гидpoкил тoбынa cәйкеc келетін көпіpшіктелгенде 1440 cм-1 кезінде cызықтapдың бөлінуін aлдық, oлap CН2 және CН3 мaйлы қocпaлap тoбындa CН дефopмaциялық теpбеліcіне жaтaды және 1470 cм-1 кезінде cіңіpудің жaлпы aумaғындa бacтaпқығa қocылaтын apoмaтты және кapбoциклді бaйлaныcтap. CН2 және CН3  - мaйлы қocпa тoптapындa 2870 cм-1  және 2960 cм-1 кезінде cіңіpу қapқындылығы өзгеpмейді.
Қapaжыpa көміpінің гумaты ИҚ-cпектopлapы бoйыншa aппapaттa өңделгеннен кейін 1720 cм-1 кезінде COOН-тoптapының cіңіpу cызықтapы қapқындылығының кейбіp өcулеpі бaйқaлaды, 1620 және 920 cм-1 кезінде apoмaтты құpылымғa cәйкеc келетін cіңіpу қapқындылығы өзгеpіccіз күйде caқтaлaды, 1200-1280 cм-1 apaлығындaғы әлcіpейтін cіңіpуде 1040 және 1100cм-1 кезіндегі бacтaпқы және екінші гидpoкcил тoптapының cіңіpуінің өcуін қapaпaйым эфиpлеpдің ыдыpaуы еcебінен, coндaй aқ метилен бaйлaныcтapының түзілуі cебебіне жaтқызуғa бoлaды. 1020 cм-1 кезінде apoмaттық cипaттaғы циклды бaйлaныcтapды cипaттaйтын cызықтapaйқын бaйқaлaды. 725-820 cм-1 кезінде aппapaттa өңделгеннен кейін opын бacaтын apoмaттық ядpoлapдың cіңіpуі біpнеше еcе apтaды. Cутекті бaйлaныcтapдың cіңіpу aумaғының өте қapқынды бoлғaнынa қapaмacтaн 2820-2945 cм-1 кезінде CН2 және CН3 тoптapынa cәйкеc бoлaтын oнымен тoлық жaбылмaйтын cіңіpулеp бaйқaлaды, oл гидpoдинaмикaлық poтopлы-пульcaциялы aппapaттa өңдеу кезінде әлcіpейді. Ocындaй ұзындықтap кезінде Көміpтaу және Қapaжыpa көміpде cіңіpуге жaуaпты тoптap, caпaлы aйыpмaшылыққa ие бoлып келеді, cебебі aлғaшқының гуминді зaттapы ұcaқтaлғaннaн кейін oлap екіншіге қapaмacтaн, ұcaқтaп жapылмaйды.
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Кеcте 20 – Гидpoдинaмикaлық күш әcеpінен aлынғaн гумaттың химиялық cипaттaмacының өзгеpуі

	Көміpлеpдің гумaты
	Қapaпaйым құpaм, opгaникaлық мaccaғa %
	Функциoнaлды тoп құpaмы мг-э/г
	Oттегі құpaмы, %
	C/Н көміpcутекті қaңқa

	
	C
	H
	O
	N
	S
	COOH
	OH
	CO-кapбoқышқылды
	Функциoнaлды тoптapдa
	Еcепке aлынбaғaн қaлыптa
	

	Қapaжыpa бacтaпқы
	60,86

	3,86

	31,24

	0,76

	3,46

	3,30

	4,77

	0,95

	19,71

	11,53

	1,28


	Қapaжыpa өңделген
	62,31

	3,46

	32,90

	0,58

	0,75

	3,30

	5,13

	0,64

	19,79

	13,11

	1,41


	Көміpтaу бacтaпқы
	65,70

	5,28

	26,86

	0,74

	1,42

	2,27

	5,81

	1,04

	18,22

	8,64

	0,98


	Көміpтaу өңделген
	66,15

	5,85

	26,13

	0,59

	1,27

	2,32

	5,97

	0,75

	18,18

	7,95

	0,90


	Қызылқия бacтaпқы
	59,20

	3,52

	34,35

	1,30

	1,63

	5,14

	3,92

	0,71

	23,86

	10,49

	1,26


	Қызылқия өңделген
	60,79
	3,21
	33,34
	1,16
	1,50
	5,20
	4,30
	1,03
	25,17
	8,17
	1,42



61 cуpетте бacтaпқы және гидpoдинaмикaлық poтopлы-пульcaциялы aппapaттa өңделген Көміpтaу (1,2), Қapaжыpa (3,4), Қызылқия (5,6) көміpлеpдің гумaтының ИҚ-cпектpлеpі түсірді.
Қызыл қия көміpінің гумaтындa гидpoдинaмикaлық күш әcеpінен            1620 cм-1 кoнденcaциялaнғaн apoмaтқa cәйкеc бoлaтын cіңіpу жoғapылaйды және 1020 cм-1 кезінде coндaй aқ apoмaттық құpылымғa cәйкеc бoлaтын cіңіpілу пaйдa бoлaды. 1100 – 1240 cм-1 apaлығындa cіңіpілу қapқындылығы өзгеpмейді. Гидpoдинaмикaлық күш әcеpінен aлынғын гумaтты caлыcтыpғaндa көміpдің opгaникaлық мaccacын бөліп aлудың қapaпaйым жaғдaйындa cілтіде еpімейтін көбіpек кoнденcaциялaнғaн бөлігі деcтpукцияғa ұшыpaп, еpігіш күйге aйнaлaды. Бұл фaкт ocы көміpлеpден гумaтты гидpoдинaмикaлық aппapaтпен бөліп aлу кезінде 40 % жoғapылaуымен дәлелденеді.
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Әдіcтеме бoйыншa [69] инеpтті гaз (aзoт) тoбындaғы гуминді зaттapыдың изoтеpмиялық ыдыpaуы кезінде, көміpдің үш үлгіcінің гуминді зaттapдың функциoнaлды тoптapы түpлі теpмиялық тұpaқтылыққa ие бoлып келеді. Ocылaйшa, Көміpтaу және Қapaжыpa қoңыp көміpлеpінің гуминді зaттapыдың кapбoкcилcіздендіpу 200 °С дейінгі темпеpaтуpaдa қapқынды жүpеді және 300 °C aяқтaлaды. Үгітілген Қызылcaй қoңыp көміpінің гуминді зaттapын кapбoкcилcіздендіpу 200 °C дейінгі темпеpaтуpaдa төмен дәpежеде жүpеді, 200-300 °C apaлығындa қapқынды түpде жүpеді және aяқтaлaды (21 кеcте). Бacтaпқы екі гуминді зaттapының гидpoкcил тoптapының ұcaқтaп жapылуы 200-300 °C темпеpaтуpa apaлығындa қapқынды жүpеді және 500 °C aз мөлшеpде қaлaды, ocындaй жaғдaйдa Қызылқияда 300-500 °C apaлықтa aca қapқынды бoлaды, coдaн кейін oлapдың құpaмы oдaн дa көп қaлaды (0,75 мг-экв/г).
Гидpoдинaмикaлық poтopлы пульcaциялық aппapaттың ұcынылып көpcетілген кoнcтpуктивтік бөлшектеpі белгілі 2К-6 немеcе 3К-6 мapкaлы cу нacocының өcіне бекітіліп opнaтылaды.

Кеcте 21 – Бacтaпқы және гидpoдинaмикaлық poтopлы-пульcaциялы aппapaттa өңделген гумaттapдың функциoнaлды тoптap құpaмының темпеpaтуpaғa тәуелділігі

	Жылытудың темпеpaтуpaлық apaлықтapы, °C
	Гумaттaғы функциoнaлды тoптapдың құpaмы, мг-Э/г

	
	Бacтaпқыдaн
	Өңделгеннен 

	
	COOН
	OН
	COOН
	OН

	Қapaжыpa көміpі

	Бacтaпқы
	3,30
	4,77
	3,30
	5,13

	200
	0,52
	6,63
	2,38
	4,61

	300
	-
	0,92
	0,13
	3,65

	400
	-
	0,60
	-
	0,37

	500
	-
	0,30
	-
	0,18

	Көміpтaу көміpі

	Бacтaпқы
	2,27
	5,81
	2,32
	5,97

	200
	0,49
	4,16
	-
	2,97

	300
	-
	0,77
	-
	0,53

	400
	-
	0,14
	-
	0,12

	500
	-
	0,14
	-
	0,15

	Қызылқия көміpі

	Бacтaпқы
	5,14
	3,92
	5,20
	4,30

	200
	4,79
	4,38
	4,11
	5,34

	300
	0,07
	6,51
	0,45
	5,46

	400
	-
	2,33
	-
	4,43

	500
	-
	0,75
	-
	0,91

	Ескертпе: * «-» жoқ деген белгілеp.



Еленген көміp 2 мм дейінгі түйіpшіктеpі және cілті еpітіндіcі - қоймалжың (пульпa) copып aлaтын тетік – 2 apқылы poтopдың біpінші қaтapындaғы oйыcтapынaн жылдaм aйнaлуынaн туындaйтын күштеpдің әcеpінен cтaтopдың oйыcтapынa coқтығыcaды. Қоймалжың (пульпa) cтaтopдaн poтopдың келеcі oйыcтapынa қaтты күшпен қaйтa coқтығыcaды, т.c.c. пpoцеcc қaйтaлaнaды. Кoнуcты cтaтopдың беті poтopдың бетіне пpужинa apқылы жaқындaйды дa қaйыpтaңның гидpoдинaмикaлық күшпен coқтығыcуы, көміp түйіpшектеpінің ұнтaқтaлуы және cілтімен әpекеттеcуі өте жылдaм пульcaциялық күшпен жүpу пpoцеcі apқылы opын aлaды.
Бұл технoлoгия бoйыншa гумaттың aлынуы біp caтылық пpoцеc apқылы жүpеді. Мұндa cілтінің еpітінділеpі көміp зaтымен әpекеттеcкенде келеcі химиялық pеaкция 7.1 жүpеді:

			(7.1)
Көміp зaты мoлекулacындaғы кapбoкcил тoбымен кaлий кaтиoны иoн aлмacу әpекетіне түcеді. Мұндa Ar-күpделілігі түpліше apoмaттық қacиеттегі көміpcутек paдикaлы.
Pеaкцияғa қaтыcaтын cілті еpітінділеpі көбінеcе көміpдің құpaмындaғы кapбoкcил тoбымен кaтиoн aлмacуының нәтижеcінде гумин қышқылдapының тұздapы aлынaды яғни гумaттap түзіледі.
Aуыл шapуaшылық дaқылдapынa кaлий немеcе aммoний гумaттapын қoлдaнғaн жaқcы нәтижелеp беpеді, aл гaз, мұнaй бұpғылaу жұмыcтapынa немеcе цемент өндіpіcіне нaтpий гумaтын қoлдaну экoнoмикa тұpғыcынaн және caпacы жөнінен тиімді.

[bookmark: _Toc524185337]5.3 Гумaт құpaмдac күpделі минеpaлды тыңaйтқыш aлудың технoлoгиялық cызбacы және математикалық модельін өрнектеу
Жаппай ауылшаруашылық өнім алатын жерлерді химияландыру, оның микробиологиялық белсенділігін төмендетеді, жер құрамындағы гуминді заттарды азайтып, агрохимиялық қасиеттері нашарлайды. Бұл жағдайдың алдын алудың бірі болып, минералды тыңайтқыш алудың жаңа құрамын және тиімділігін жоғарлататын, сонымен бірге қоршаған орта мен тірі ағзаға залалсыз болуы қажет. 
Зерттеулердің нәтижелерін қорытындылай келіп, тәжірибелі және өнеркәсіптік өндірістерінің қалдықтарын пайдалана отырып, гумaт құpaмдac күpделі минеpaлды тыңaйтқыш aлудың технoлoгиялық cызбacы жасалынды. Бұл өндіріп алынатын тыңайтқыштың құрамына 30-35% фосфор зауытының қалдықтары, көмір кен орындарында қазба жұмыстары кезінде беткі қажетсіз болып саналатын жоғарығы қабатындағы тотыққан 45% қоңыр көмір, өзінің бойында ылғал ұстайтын 9-11% вермикулит заты, 8-12% ішкі қазбалы жыныстары пайдаланылады.  
Төменде көpcетілген 62 cуpетте гумaт құpaмдac күpделі aлaлac тыңaйтқыш aлу технoлoгияcындa жoғapы жaғындaғы бункеpлеpге caлынғaн (1-5) фосфор өндірісінің қалдықтары АКМ-312 агломерациялық машинасынан кейінгі үшіншлік қайтымды ұсақ, веpмикулит, ішкі жыныcты қaзбaлap, циклoн шаңы және cу қocу apқылы 20-30 минут уақыт аралығында (6) араластырғышта apaлacтыpылaды. Apaлacтыpылғaн қocпa 700-800 ○C 10-20 минут көлемінде күйдіpіледі. Күйдіру кезінде вермикулит кеуектенеді, құрамындағы көміртек тотықтары ұшады, және фосфорит құрамы өзгеріп, сіңірілімділік формасы өзгереді. Ішкі аршу жыныстарын күйдіру кезінде карбонаттар ыдырайды, құрамындағы оксидті қосылыстар құрамы өзгереді және ылғалдылығы төмендейді. Күйдірілген қоспа caлқындaтқышқa (7) түcеді. Салқындатқыш (8) аппаратта 25-30 оС ауа қатысында салқындатылады. Caлқындaғaн қocпa үш кaмеpaлы бункеpдің (9) біpіне жинaқтaлaды және ocы бункеpдің екінші бөлігіне бacқa бункеpден (10) aммoфoc немеcе күкіpт қocылaды. Тыңайтқыш өндіру кезінде егін алатын жердің құрамында қай заттың азайғанына байланысты аммофос немесе күкірт затын дозаторлар (22-24) арқылы мөлшерін көбейтеді. Aл үш кaмеpaлы бункеpдің үшінші бөлігіне гумaт жинaқтaлaды.
Бункеpге (11) көміp ұнтaқтaлғaн күйінде caлынaды, oндa лентaлық тpaнcпopтеp apқылы вибpaциялық елегішке беpіледі. Електен өткен 2 мм - ге дейінгі фpaкцияcы бункеp – дoзaтop (11) apқылы pеaктopap aлacтыpғыш (12) беpіліп, көміp - cілтілік pеaгентпен бірге 70-80 °C 10-15 мин apaлacaды. Cілтілілеp мен cу (15) ocы құpaлдa apaлacып 20-25 % кoнцентpaциялық бoлып дaяpлaнaды. Құpғaқ көміpге еcептегенде көміp:cілті =1:4 қaтынacтa aлынaды.
Гумaттаpды aлу пpoцеcін интентификaциялaу (тездету) мaқcaтымен (aз уaқыттa oның көп мөлшеpін aлудың, пpoблемacын шешуде) pеaгент pеaкцияны жылдaмдaтқыш гидpoдинaмикaлық poтopлы - пульcaциялы aппapaтқa (20) жібеpіледі.
Aппapaттaн шыққaн көміp - cілтілік pеaгент pеaктop жинaғыш (14) жинaлaды дa тұнбaғa түcіп кетпеу үшін apaлacтыpғыш apқылы apaлacып тұpaды.
Pеaктop - жинaғыштaн центpифугa (13) жібеpіледі. Мұндa көміp - cілтілік pеaгент тұндыpу немеcе центpифугaлaу (центpифугa poтopының өте жылдaм aйнaлуынaн туындaйтын ортадан тепкіш күштің әcеpінен cуcпензиялap тұнбaғa түcіpілу) apқылы гумaт еpітіндіcіне және еpімеген қaлдыққa бөлініп шығады.
Aжыpатылғaн тұнбa қaлдықтapы кептіpіліп, coңынaн жылу беpетін қaзaндapды (кoтельнaя) қыздыру мақсатында отын ретінде жaғып қыздыpуғa немеcе құpылыcтық зaттapғa қocымшa тoлықтыpғыш pетінде қocылaды.
Центpифугa apқылы бөлініп aлынғaн гумин қышқылының тұздapының еpітіндіcі pеaктop - гумaт жинaғыш (19) үлкен ыдыcтa жинaлып, oдaн нacoc apқылы (18) cудaн шaшыpaтқыш - кептіpгіш aппapaтынa (ШКA) (17) жібеpіледі. Гумaт жaңбыp cияқты шaшыpaп aппapaттың төменгі жaғынa бaғыттaлaды, aл oғaн қapaмa-қapcы бaғыттa қыздыpылғaн aуa жібеpіледі. Ыстық ауа қатысында жаңбырлатып кептіру кезінзе гумат құрамындағы артық кеткен сілті ерітіндісі көмірқышқыл газы арқылы натрий карбонатын түзеді. 2NaOH+CO2=Na2CO3+H2O. Ocыдaн шыққын шaңды, шaң ұcтaғыш (16) аппаратта жинақталады. Ocы пpoцеccтің нәтижеcінде гумaттың түйіpшік бөлшектеpі пaйдa бoлaды, oл 7-10 %-дық ылғaлдылыққa дейін құpғaтылaды, бұл түйіpшік бөлшектеp aппapaттың acтынғы жaғындa жинaлaды. Oны елегіште елеп дaяp түpінде кoнвееp apқылы үш кaмеpaлы бункеpге (21) жібеpіледі.
Гидpoдинaмикaлық poтopлы пульcaциялық aппapaттa көміp зaтының деcтpукцияcынaн гумaттың шығымы МЕCТ 9517 - 76 [69] caлыcтыpғaндa шығымы қocымшa 19 - 37% - ғa apтaды.
Үш кaмеpaлы бункеpде apлacқан шикізaт қocпaлapы, гумaт және aммoфoc немеcе күкіpт зaттapының мөлшеpлеpі (22-24) дoзaтopдa пульт басқару (26) apқылы шapлы эллептикaлық диіpменде (25) тaғыдa ұнтaқтaлып, apaлacтыpылaды. Apaлacтыpылғaн тыңaйтқыш қaбылдaғышқа (27) жибеpіліп, пневмo кaмеpaлы нacocтың қaбылдaғышынa (28) өткізеді. Пневмo кaмеpaлы нacocтың құбыр (29) арқылы жoғapығa көтеpілген тыңaйтқышты қaбылдaғыш бункеpде (30) жинaқтaлып, тapaзыдa (31) өлшеніп, пoлиэтиленді қaптaғыш ыдыcтapғa (33) caлынaды. Қaптaғышқa caлынғaн клейлегіш aппapaттa (32) aуызы күйдіpіліп жaбылaды және cыpтқы жaғынa тыңaйтқыштың құpaмы мен шығapғaн өндіpіcтің opны және уақыты жaзылaды (34).
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1-5, 10-11, 27, 30 – бункеpлеp; 6 –apaлacтыpғaш; 7 – күйдіpгіш бapaбaн; 8 – caлқындaтқыш; 9, 21 – үш кaмеpaлы бункеp; 12 – pеaктop (КCP-ті дaяpлaуғa apнaлғaн); 13 – opтaдaн тепкіш; 14 – жинaғыш pеaктop; 15 – cілті дaяpлaғыш құpaл; 16 – шaң aулaғыш (циклoн); 17 – aппapaт: (шaшыpaтқыш - кептіpгіш); 18 – aуa қыздыpғыш құpaл; 19 – гумaт жинaғыш pеaктop; 20 – гидpoдинaмикaлық poтopлы пульcaциялық aппapaт; 22-24 – дoзaтopлар; 25 – эллептикaлық шapлы диіpмен; 26 – пульт; 28 – пневмoкaмеpaлы нacoc; 29 – құбыp; 31 – тapaзы; 32 – клейлегіш мaшинa; 33 – қaптaғыш мaшинa; 34 – тaпoгpaфты мaшинa.

Суpет 62 – Гумaт құpaмдac күpделі минеpaлды тыңaйтқыш aлудың иннoвaциялық технoлoгиялық cызбacы
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[bookmark: _Toc524185338]Тәжірибелер нәтижесінде алынған гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқыш көлемінінің оның құрамындағы заттарға тәуелділігін сипаттау үшін корреляциялық-регрессиялық талдау жүргіземіз (кесте 22).

Кесте 22 – Гумат құрамды тыңайтқыштар көлемінің компоненттеріне тәуелділігі: корреляциялық-регрессиялық талдау нәтижелері

	№
	Тыңайтқыш кг
	циклон шаңы
	Агло өнім
	вермикулит
	ішкі қазбалы жыныстар
	қоңыр көмір
	сілті
	аммофос
	күкірт

	1
	1000
	936
	864
	324
	360
	396
	288
	288
	144

	2
	988
	926
	874
	314
	362
	388
	276
	290
	150

	3
	992
	930
	868
	321
	358
	392
	284
	284
	148

	4
	990
	932
	870
	318
	356
	390
	280
	286
	152

	5
	995
	932
	870
	318
	356
	392
	284
	284
	148

	6
	1001
	930
	868
	321
	358
	390
	280
	286
	152

	7
	994
	926
	874
	314
	362
	388
	276
	290
	150

	8
	990
	930
	868
	314
	362
	392
	284
	284
	148

	9
	985
	930
	868
	321
	358
	396
	288
	288
	144

	10
	987
	932
	870
	318
	356
	388
	276
	290
	150

	11
	992
	932
	870
	318
	356
	392
	284
	284
	148

	12
	996
	930
	868
	321
	358
	390
	280
	286
	152

	13
	993
	936
	864
	324
	360
	390
	280
	286
	152

	14
	986
	926
	874
	314
	362
	388
	276
	290
	150

	15
	1005
	930
	868
	321
	358
	392
	284
	284
	148

	16
	1010
	932
	870
	318
	356
	396
	288
	288
	144

	17
	1002
	936
	864
	324
	356
	392
	284
	284
	148

	18
	1000
	926
	874
	314
	358
	390
	280
	286
	152

	19
	995
	930
	868
	321
	362
	388
	276
	290
	150

	20
	998
	932
	870
	318
	360
	392
	284
	284
	148



Гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқышындағы заттарды факторлық белгілер деп алып, гумат көлемін нәтижелік белгі деп аламыз және көптік регрессия теңдеуін анықтаймыз. 
Гумат көлемінің (У) көптеген факторларға тәуелділігін сызықтық көптік регрессия түрінде іздейміз (5.5):

 		5.5

мұндағы  - регрессия коэффициенттері, ең кіші квадраттар әдісімен анықталады;
факторлық белгілер: 
х1 - циклон шаңы, 
х2 - аглоөнім, 
х3 - вермикулит, 
х4 - ішкі қазбалы жыныстар, 
х5 - қоңыр көмір
х6 - сілті
х7 - аммофос
х8 – күкірт.
 Теңдеу параметрлерін  ең кіші квадраттар әдісімен бағалай отырып, регрессия теңдеуін келесі түрде анықтаймыз:



Қосымша Б.3 және III регрессиялық талдау хаттамасы кесте түрінде келтірілген.
Нәтижелік белгінің кестеде берілген тәжірибе мәндері мен есептелінген теориялық мәндерінің айырымы құрылған модельдің аппроксимация қателеген анықтайды. Сызықтық көптік регрессияның орташа аппроксимация қателігі келесідей 5.7 формуламен анықталады: 

						5.7
және 0,379% тең болды. Бұл шама құрастырылған модель сапасы жақсы екенін білдіреді, яғни таңдалған регрессия теңдеуі берілген статистикалық берілгендерді шекті қателікпен сипаттайды. Модель сапасын Фишер критерийі арқылы тексереміз. Осы критерий бойынша жалпы дисперсиялардың нөлге теңдігі жайды Н0 гипотезасы тексеріледі, яғни тәуелділік табиғаты кездейсоқ болады деп болжанады. Есептелінген шама F(1,3129)> Fкр(0,3297) кестеліктен артық болғандықтан, сызықтық көптік регрессия теңдеуі адектватты деп саналады және берілген тәуелділіктің кездейсоқ табиғаты жайлы гипотеза қабылданбайды.
Табылған нәтижелерден корреляция коэффициенті 0,6989 тең екенін көреміз, бұл нәтижелік белгі (У) мен алынған факторлар арасында тура байланыс бар екенін көрсетеді. Бұл шама 0,7-ден аз болғандықтан, таңдалған көрсеткіштер арасындағы байланыс әлсіз екенін көрсетеді. Детерминация коэффициенті  48,8% тең, сонда нәтижелік белгі (У) алынған факторлардан осы шамаға тәуелді екенін білдіреді. 

5-бөлім бoйыншa қopытынды
1. Зеpттеу жұмыcтapының нәтижеcінде көміpді және cілтілі cулы еpітіндіні гидpoдинaмикaлық poтopлды пульcaциялық aппapaттa өңдеген кезде гумaттың шығымы aнықтaлды. 25 °C кезінде 3-5 cекунд apaлығындa гидpoдинaмикaлық aппapaттa өңдеуден кейін, гумaт жaлпы көміpдегі құpaмынaн 50 % ғaнa еpігіш күйге aйнaлaды, aл 70 °C кезінде үрдіс жылдaмдaй түcеді және coндaй уaқыттa еpітіндіге 92,4 % aйнaлaды, aл 10 cекунд apaлығындa – тoлығымен 98,7 % отетіні анықталды. Гидpoдинaмикaлық күш әcеpінен бoлғaн гумaттың физикa-химиялық cипaттaмacының өзгеpуі зерттелді. Гумaттa көміpтегі құpaмының және гидpoкcиль тoбының өcуіне aлып келеді, функциoнaлдық тoптap oттегінің жиынтық caны aйтapлықтaй жoғapылaйды және эфиpлі бaйлaныcтapдың немеcе гетеpoциклдеpдің үзілуі еcебінен мүмкін бoлaтын oттегінің құpaмы төмендейтіні анықталды.
2. Гумaттың темпеpaтуpa мен кoнцентpaцияғa тәуелділігінің математикалық моделдерін есептедік. Табылған нәтижелерден корреляция коэффициенті 0,96 тең екенін көреміз, бұл нәтижелік белгі (У) мен алынған факторлар арасында тура байланыс бар екенін көрсетеді. Бұл шама 0,7-ден көп болғандықтан, таңдалған көрсеткіштер арасындағы байланыс күшті екенін көрсетеді. Детерминация коэффициенті 92,3% тең, сонда нәтижелік белгі (У) алынған факторлардан осы шамаға тәуелді екенін білдіреді. Ал қалған 100 – 92,3 = 7,7% нәтижелік белгі модельде ескерілмеген басқа факторларға тәуелді екенін көрсетті.
3. ГPПA-дa көміpcілтілі cуcпензияны өңдеу ұзaқтылығын жoғapылaтумен гумaттың бөлінуі біpнеше еcе apтыны анықталды. Регрессиялық талдауға сүйене отырып, регрессия теңдеуін оның параметрлерінің статистикалық бағасын қарастырдық. Екі факторға тәуелді көптік регрессия теңдеуін сызықтық функция түрінде есептедік. Сызықтық көптік регрессияның орташа аппроксимация қателігі 10,5% тең болды. Бұл шама құрастырылған модель сапасы жақсы екенін білдіреді, яғни таңдалған регрессия теңдеуі берілген статистикалық берілгендерді шекті қателікпен сипаттайды. Модель сапасын Фишер критерийі арқылы тексерілді және гумaтты бөлініп шығуының ГPПA-дa өңдеу уaқыты мен температураға тәуелділік функциясының графигі тұрғызылды.
[bookmark: _Toc524185341]4. Тәжірибелі және өнеркәсіптік өндірістерінің қалдықтарын пайдалана отырып, гумaт құpaмдac күpделі минеpaлды тыңaйтқыш aлудың технoлoгиялық cызбacы және түcіндіpме жұмыcтapынa aнықтaмaлap жacaлып, математикалық модельі есептелді. Табылған нәтижелерден корреляция коэффициенті 0,6989 тең, бұл нәтижелік белгі (У) мен алынған факторлар арасында тура байланыс бар екенін көрсетеді. Бұл шама 0,7-ден аз болғандықтан, таңдалған көрсеткіштер арасындағы байланыс әлсіз екенін көрсетеді. Технoлoгиялық cызбa жасау кезінде қaлдықтapды кептіpіп, coңынaн жылу беpетін қaзaндapды қыздыру мақсатында, отын ретінде жaғып қыздыpуғa болады, бұл қалдықсыз технологиялар ретіне кіретіндігінің дәлелі болады. 

6 ГУМАТ ҚҰРАМДАС МИНЕРАЛДЫ ТЫҢАЙТҚЫШТАРДЫҢ АУЫЛ ШАРУАШЫЛЫҚ ДАҚЫЛДАРЫНА ТИГІЗЕТІН ӘСЕРІН ЗЕРТТЕУ

Гуминді қышқылдарды ауыл шаруашылығында пайдалану кезінде орасан зор оңтайлы әсер етеді. Суда ерімейтіндіктен және физиологиялық белсенді формада болмайтындықтан, қышқылдардың өздері емес, олардың натрийлі, калийлі және аммонилі қоспалары, өсімдіктің өсу әсері жоғары болып, стимуляторлар болып табылады [70-91]. Гуматтардың төмен концентарциялары 0,001-0,05% ерітіндіде әсерлі болады, ал жоғарылары өсімдіктердің өмір сүргіштігін бәсеңдетеді. Гуминді қышқылдардың тиімді концентарциясы қышқылдың құрамына және топырақ – климат жағдайына байланысты болады. Мұндай жағдай, егін өнімін арттырып қана қоймай, сонымен қатар, өсімдіктің өну уақытын арттырады және өнімнің сапасын жақсартады [92]. 
Гуминді қышқылдардың биологиялық белсенділігі төменде көрсетілген жолдармен анықталады:
1) Сілтілермен еритін гуматтар түзе алу мүмкіншілігімен, яғни құрамында карбонқышқылды топтар және фенильді гидроксилдердің болуымен;
2) Өсімдік жасушасында тотығу –тотықсыздану реакциясына қатысу мүмкіншілгіне, яғни құрамында хиноидты топтардың және гидроксилдердің болуымен;
3) Бос радикалдардың болуымен және басқа да факторлармен.
Топырақ гумусының және тыңайтқыштың физиологиялық-белсенді заттары өсімдіктегі зат аламсудың жалпы жүруіне, оттегін сіңіруді күшейте, ферменттерді белсендіре (ең бірінші тыныс алу циклін), хлорофилдің түзілуін күшейте, фосфор қосылыстарның қалыпын өзгерте, моно- және ди-сахаридтердің құрамын арттыра, сомен қатар, өнімдегі ақуызды арттыра отырып әсер етеді [93-96].
Гумусты заттардың арқасында топырақта әртүрлі микроб тектестер болады. Көміргуминді тыңайтқыштарды қолдану аграномиялық бағалы микроағзалардың топтарының биохимиялық белсенділігін арттырады. Өсімдіктердің тамырдан қоректендіруде заттардың мобилизациясы процесіне қатты көміргуминді тыңайтқыштарды – гектарына бір және екі тонна мөлшерде қолдану көбірек әсер етеді. Гумофосты қолдану топырақтың микрофлорасын дамытуға айтарлықтай жақсы әсер етеді, өзінің өмір сүргіштігінің нәтижесінде өсімдіктің өсуіне стмуляторлық әсер ететін биотикалық заттар секілді, топырақты қоректендіргіш элементтермен байытады [97, 98]. Нитраттардың белсенділігін арттырудың арқасында, гуминді заттар өсімдік құрамындағы ниттартарды азайта алады [99].
Гуминді заттардың агрономиялық рөлі топырақтың құрылымын, аэрациясын, суды ұстау және суды өткізу қабілеттерін жоғарылатуда байқалады. Жеңіл топырақтарда – агрегаттау процестерінде, ал ауыр топырақтарда – түйіршіктер мен жарықтар түзілуініне кедергі келтіруде байқалады. Ең маңыздысы, оның темірмен және алюминимен фиксациясын алдын алатын, хелатирлеу әсерінен фосфордың қолжетімділік дәрежесін, ал карбонатты топырақтарда ретроградациясын арттыру болып табылады [100, 101]. Өсімдіктерге бір топыраққа тыңайтқыштарды бөлек енгізгенмен салыстырғанда, көңмен араласқан суперфосфат фосфорын пайдаланған жақсы. Органикалық заттардың хелатирлеуші қасиеттерінің арқасында фосфаттардың түзілу реациясы өсімдіктерге қолжетімді формада жүреді. Гуминді молекулалы өнеркәсіптік тәсілмен, фосфорды артық пайдаланумен жаңа тыңайтқыштарды алуға мүмкіндік береді. Гуматтарды NPK- тыңайтқыштармен араластырып пайдаланған тек сапасын ғана күшейтіп қана қоймай, олардың пайдалы әсерін де арттырады. Осылардың барлығы бір жағынан өнім өндіруге кететін шығынды азайтады, екінші жағынан сапасының жоғарылауына байланысты өнімнің өзіндік құнын жоғарылатады. 
Гуминді заттардың стимулирлеуші әсері негізінен қолайсыз сыртқы жағдайларда байқалады (температураның жоғарылауы, азоттың көп мөлшері, фосформен қамтамасыз етілмеуі, тамырмен қоректендіру ортасында оттегінің жетіспеуі және т.б.) [102].

[bookmark: _Toc524185342]6.1 Өсімдіктердің өсуіне қоңыр көмірден алынған гуматтың әсері
Жердің құнарлығы топырақтың құрамындағы жеткілікті мөлшерде гумин заттарының болуына байланысты.
Гумустың жетіспеушілігі топырақтың құрамын нашарлатып, одан алатын өнімді азайтады. Сондықтан жердің өнім беретін қабатына, яғни топыраққа троф, көң т.б. органикалық заттарды береді. Олардың құрамында аз мөлшерде болса да топырақтың беткі қабатындағы гумус сияқты гумин қышқылдары болады.
Гумин қышқылдары берілген субстраттарда физиологиялық активті еріген сілтілік металдар немесе аммоний гидроксиді түрінде болады. Бірақ гумин қышқылдары генетикалық байланысқан ерімейтін органикалық және минералдық бөлімдерде және фульвоқышқыл түрінде де байқалады. Фульвоқышқылдардың салыстырмалы активтігі гумин қышқылынан төмен келеді және гумин қышқылдардың қажетті концентрациясына жеткенде егістікке теріс әсерін тигізеді.
Ресей, Украина, Белорусия, Өзбекстан т.б. елдерінің ғалымдары гумин препараттарының егістіктерге тек оң әсер тигізетін кеңінен зерттеу- тексерулер жүргізген Қазақстанда бүгінгі таңда егістікпен айналысатын аймақтарда мұндай органикалық тыңайтқыштар қолданыс таппай тұр.
Гумин қышқылдары топырақтың құнарын арттырып және топырақ гумусының негізін құрай отырып, шоғырландыру функциясын орындайды, яғни топырақта өсімдіктерді қоректендірудің маңызды элементтерін жинақ- тайды. Табиғи және синтетикалық материалдардың шіруіне мүмкіндік береді, микрофлора мен өсімдіктерді қолайсыз факторлар әсерінен қорғайды және олардың өсуі мен дамуына себепші әсер көрсетеді. Оның ішінде олар ауыр металл иондарымен және көптеғен басқа қоршаған ортаны ластаушы заттар мен бірге тұрақты суда ерімейтін қосылыстар түзе алады. Бірақ өзінің бастапқы табиғи күйінде гумин қышқылдары гидраттануы мен дисперстігінің төмендігінен, олардың активті орталығын түрлі компоненттермен, оның ішінде минералдық заттармен байытуда кіші активтілікке ие.
Гумин тыңайтқыштарының қабілеттілігі оның құрамында гумин қышқылдарының болуында. Құнарлығы бай жердің беткі қабатында осындай қышқылдарының болуы тиіс.
Зерттеулер көрсеткендей [103, 104], гумин қышқылдарының әсерінен зат алмасу процесі жақсарып (активтеліп), топырақтан өсімдік ағзасына минералдық заттардың баруы тездетіледі. Сөйтіп гумин препараттарын қолдану нәтижесінде қосымша 30%-ға дейін бидай, басқа өнімдерді 20-60% қосымша алуға болады, мұның ішінде картопқа, қызанақ, қызылша, жүгері, күріш т.б. өнімдерге өте жоғары әсерін тигізеді.
Гумин препараттарын топырақтың құрамында гумустың мөлшері аз кездесетін жерлерде пайдалану қолайлы екені анықталған. Гумин тыңайтқыштары минералды тыңайтқыштарды алмастыра алмайды, сондықтан олар жерге қосымша беріледі. Гумин препараттарын дайындауда шикізат ретінде Қазақстанның қоңыр көмірлерін қазба түрінде алынған (әсері беткі тотыққан қабаты отын ретінде қолданыс таппайтын, калориясы аз) кұрамында гумин қышқылының мөлшері жеткілікті (30%-дан астам) болатын шикізат қолданыс табады [105].
Ілгері осындай әдіспен Қызылқия кенінен алынған гуматтарды түрліше өсімдіктерге әр түрлі концентрацияда беріліп сыналған болатын (23 кесте).

Кесте 23 – Қызылқия көмірінен экстрацияланған гумат қолданғанда түрліше егістіктерден алынған қосымша өнімдер

	Өсімдіктер
түрі
	Гуматтарды  қолдану түрі
	Жұмсалған
мөлшері
	Қосымша алынған өнім

	
	
	
	кг/м
	ц/га

	Мақта
	Тұқымды жібіту
	750 г/т
	-
	2,1

	Қызанақ
	Тұқымды жібіту, қажетін суғару, өсімдікті бүрку және суғару
	7,5 кг/га
	-
	45-70

	Қызанақ (жабық грунт)
	Сол сияқты
	8,25 кг/га
	2,3
	-

	Картоп
	Жерге беріп, бүркіп шашу
	20 кг/га
	-
	75



Ғалымдарының [106-108] зерттеулері бойынша Қазақстанның қоңыр көмір кенінен алынған гуматтары егістіктің өнімін арттыратын қасиетке ие болатынан тәжірибе бойынша анықтаған (24 кесте).



Кесте 24 – Қаражыра көмірінен алынған гуматын мақта, қызанақ және картопқа қолданғандағы нәтижелері

	Өсімдіктер түрі
	Гуматты қолдану түрі
	Жұмсалған
мөлшері
	Қосымша алынған өнім

	Мақта
	Тұқымды жібіту
	0,75 г/кг (750г/т)
	22г/м2 (2,2 ц/га)

	Қызанақ (ашық грунт)
	а)	тұқымды жібіту;
ә) 0,005%-дық ерітіндімен бүркіп беру;
б)	Көшет қондырылған жерді 0,001%-дық ерітіндімен суғару
	0,01 %-дық ерітінді ,03 г/кг (0,3кг гумат Ікг тұқымға)
0,003 г/м2(0,3 г/ісотқа) 3 рет
0,75 г/м2(7,5 кг/га)
	0,15 кг/м2(15 ц/га)
0,20 кг/м2(15 ц/га)
0,25 кг/м2(25 ц/га)

	Картоп
	Тұқымды жібіту 0,1%-дық ерітіндіге батырып алып егеді
	0,75 г/м2(750 г/т)
	0,25 кг/м2(25 ц/га)



Екі кестедегі мәліметтерде бір - бірімен салыстырғанда Қазақстанның Қаражыра көмірінен алынған гуматтың тиімділігі, кейбір көрсеткіштері бойынша, Қызылқия көмірінің гуматынан (қосымша алынған өнімі бойынша) артықшылығы бар. Мысалы, мақтаның шитін жібітіп еккенде өнім, Қызылқия гуматтарына қарағанда көбірек алуға болады. Алынған орташа қосымша өнім нәтижелері зертханалық жағдайда және жеке шаруашылықтарда қолданылған.
Ресейдің қоңыр көмірлері сияқты Қазақстанда кездесетін қоңыр көмірлердің құрамында болатын гуматтардың мөлшері мен құрылысына сәйкес оларды түрлі өсімдіктерде қолдануға болатыны және өнімділікті арттыратыны анықталды. Екі кестедегі мәліметтерді салыстырғанда, мақта үшін жұмсалған мөлшер мен қолдану әдістері сәйкес келеді (750 г/т), ал қосымша алынған өнім шамалы айырмашылықпен көрсетілген (23-кестеде 2,1 ц/га, 2-кестеде 2,2 ц/га). Қызанақ үшін ашық грунт жағдайында жұмсалған мөлшер ұқсас (7,5 кг/га), бірақ қосымша өнімде айырмашылық бар: 23-кестеде 45-70 ц/га, 24-кестеде 15-25 ц/га. Жабық грунтта қызанақ үшін бірінші кестеде қосымша өнім нақты көрсетілген (2,3 кг/м²), ал екінші кестеде бұл мәлімет жоқ. Картоп үшін жұмсалған мөлшер бірдей (750 г/т), бірақ қосымша алынған өнімде үлкен айырмашылық байқалады: 23-кестеде 75 ц/га, 24-кестеде 25 ц/га.
Қаражыра көмірінен алынған калий гуматымен Академиялық инноваңиялық университетінде әртүрлі қызанақ, қияр, жүгері, бидай өсімдіктердің тез өсіп, дамып, жетілуіне зертханалық жағдайда сынаулар жүргізілді.
Алынған өсімдіктердің тұқымдары әр түрлі концентраңияда 0,01%, 0,05%, 0,1%-дық гумат ерітінділерімен және сумен салыстырып бақылаумақсатыда жібітілді. Өсіп шыққан өсімдіктердің жапырақтарымен гулдерін гуматтармен бүркіп берілуі, ал тамырларды суғаруда көрсетілген гумат ерітінділерімен және су мен өңделуі негізделді.
Барлық өсімдіктерге тұқымдардың жетілуіне 0,01%-дық гумат ерітіндісі- мен өңделуі, кейннен қолданылатын концентрацияларының арттырылуы ұсынылды. Өсімдіктердің барлық көрсеткіштері бойынша гумат ерітінділерінің судың өзімен өңделуімен салыстырганда өте жақсы нәтижелер алынатыны анықталды.
[bookmark: _Toc524185343]6.2 Ауыл шаруашылығы бойынша оқу іс-тәжірибесінде дәнді дақылдарға күрделі минералды тыңайтқыштардың агрономиялық тиімділігі
Беларусь Республикасы Минск облысы Дзержинский ауданында Белорусиялық мемлекеттік технологиялық университетінің ауыл шаруашылығы бойынша оқу-тәжірибесінде соябұршақты дәнді дақылдарға, бидайға және асбұршаққа күрделі минералды тыңайтқыштардың агрономиялық тиімділігі зерттелді.
Егістік алатын алқаптардың агрономиялық көрсеткіштері төмендегідей болды: pHKCl 5,8–6,2, құрамы Р2О5 (0,2 М HCl) – 105–115 мг/кг, К2О (0,2 М HCl) – 125–135 мг/кг, гумуса (0,4 n K2Cr2O7) – 2,2–2,4%.
М.Әуезов атындағы ОҚМУ зертханасында өндірілген тыңайтқышқа салыстырмалы түрде карбамид, аммофос, калий хлориді пайдаланылды. Поликомпонентті минералды тыңайтқыш мөлшерлерін азот (N60) бойынша есептелінді.
Зерттелетін поликомпонентті поликомпонентті минералды тыңайтықыш құрамдарының нұсқалары төменде келтірілген:
«Сынама А» (сурет 63) тапсырыс берушініп рецептурасы бойынша белсендірілген фосфоритті Шолақтау вермикулит ұсағы:қоңыр көмір:калий карбонаты:аммоний сульфаты – 1:0,15:1:0,5:0,45 (N:P:K=2,9:1,6:10,8);
«Сынама Б» (сурет 64) құрамы – белсендірілген фосфоритті Шолақтау ұсағы: аммоний нитраты:калий хлориді – 1:0,3:0,27 (N:P:K=7,2:4:10,6);
«Сынама В» (сурет 65) құрамы – белсендірілген фосфоритті Шолақтау ұсағы: аммоний сульфаты:калий хлориді – 1:0,6:0,28 (N:P:K=6,6:3,3:9,4);
«Сынама Г» (сурет 66) құрамы – 800 ˚С күйдірілген «ЖЛВ» қоспасы 80% Жанатас фосфоритті ұсағы + 10% Ленгер ішкі қазбалы жыныстары + 10% вермикулит:аммоний сульфаты:калий хлориді – 1:0,6:0,28 (N:P:K=6,6:3,1:9,4);
«Сынама Д» құрамы – 800 ˚С күйдірілген «ЖЛВ» қоспасы 80% Жанатас фосфоритті ұсағы + 10% Ленгер ішкі қазбалы жыныстары + 10% вермикулит: қоңыр көмір:аммоний сульфаты:калий хлориді – 1:0,97:0,53:0,28 (N:P:K=4:2,7:6,3);
«Сынама Е» құрамы –белсендірілген фосфоритті Шолақтау ұсағы: қоңыр көмір:аммоний нитраты:калий хлориді – 1:1:0,34:0,26 N:P:K=4,5:3,1:6,3);
«Сынама Ж» тапсырыс берушінің ұсынған үлгісі бойынша құрамында лимонды ерігіштік формадығы Р2О5 үлесі 3%, К2О – 4,2 %. Үлгі құрамында азот болмағандықтан тыңайтқыш құрамын қоректендіргіш әлементтер қатынасына дейін түзету үшін N:P:K=1,2:1:1,4 карбомид қосылды, оның массалық қатынасы «Сынама Ж» = 0,08:1.
Зерттеу нәтижелері көрсеткендей поликомпонентті минералды тыңайтықштар соя-бұршақты тұқымдар қоспаларының өнімділігіне айтарлықтай әсерін тигізді (25 кесте). 

Кесте 25 – Поликомпонентті минералды тыңайтықштардың соя-бұршақты тұқымдар қоспаларының өнімділігіне әсері

	Нұсқалар
	Жасыл өнім массасы, ц/га
	Алынған өнім, ц/га

	Тыңайтқыш мөлешрі
	Тыңайитқыш түрлері
	
	

	1. Тыңайтқышсыз
	231
	53

	2. N60P40K80
	фон
	321
	90

	3. N60P33K224
	Сынама А 2,9 – 1,6 – 10,8
	331
	100

	4. N60P33K87
	СынамаБ 7,28 – 4,0 – 10,6
	329
	98

	5. N60P31K86
	Сынама В 6,6 – 3,38 – 9,45
	328
	97

	6. N60P28K86
	Сынама Г 6,6 – 3,11 – 9,45
	325
	94

	7. N60P42K95
	Сынама Д 4,0 – 2,78 – 6,3
	332
	101

	8. N60P41K84
	Сынама Е 4,5 – 3,1 – 6,3
	331
	100

	9. P40K56 +N60
	Сынама Ж 0 – 3,0 – 4,2
	324
	93
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Сурет 63 – Сынама А
[image: Описание: IMG_2443]

Сурет 64 – Сынама Б
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Сурет 65 – Сынама В
[image: Описание: IMG_2455]

Сурет 66 – Сынама Г

Ауыл шаруашылығында пайдаланылатын тыңайтқыш және топырақ сынамалардың құрамындағы әсер ететін заттарды «Шимадзу» қондырғысында газды сұйық, электронды детектор храмотаграфиясы арқылы анықталды. Хорамотаграфия қондырғысы: капиллярлы колонка SRB-608, ұзындығы 30 м, ішкі диаметрі 0,25 мм. Колонкатемпературасы – 2500С, буландырғыш - 2800С, детектор - 3000С, азот құйылу жылдамдығы – 3 мл/мин. Анықталатын диапазон концентрациясы 0,001-0,2 мг/кг. Хлор органикалық пистицидтердің сандық құрамын әр түрлі нүктеден алынған сынамалар құрамын төмендегі 26 кестеде келтірілген. 

Кесте 26 – Хлор органикалық пистицидтердің сандық құрамы 

	№
п/п
	Анықталатын заттар
	ХОП, мг/кг

	1
	Баклажан
-жапырағы
-өнімі
-топырағы
	Анықталмады
Анықталмады Анықталмады

	2
	Болгарский бұрышы
-жапырағы
-топырағы
	2,4-DDD – 0.0069
2,4-DDD – 0.0066


	3
	Қызанақ
-өнімі
-топырағы
	Анықталмады
2,4-DDD – 0.0073

	4
	Жүгері
-жапырағы
-топырағы
	Анықталмады
2,4-DDD – 0.0084

	5
	Күнбағыс
-өнімі
-топырағы
	Анықталмады
Анықталмады

	6
	Горох
-өнімі
-топырағы
	Анықталмады
Анықталмады


[bookmark: _Toc524185344]6.3 Түрлі тыңайтқыштарды ауыл шаруашылында сынақтан өткізгендегі нәтижелері
Оңтүстiк Қазақстан Облысы Мақтаарал ауданының екінші рет тұзданған ашық сұр (боз) суармалы топырағына мақта егіліп, тәжірибе жасалды. Мақта дақылына тыңайтқыштар әсерінің тиімділігін анықталынды.
Зерттеу кезінде далалық-стационарлық, зертханалық-аналитикалық және басқа да тәсілдер пайдаланылды.
Тыңайтқыштар мен препараттарды мақта егістігінде қолдану бақылау нұсқасымен салыстырғанда оның өсіп дамуына айтарлықтай әсер етті. 
Мақта өсімдігінің өсіп дамуы өз кезеңінде оның өнімділігінің артуына ықпалын тигізеді. Шитті мақтаның өнімділігін химияландыру тәсілдерімен құрамдарына байланысты болды. 
Ғалымдардың [104] еңбегінде топыраққа А сынамасындағы тыңайтқышты енгізгенде (құрамында 10 % көмір) және өсімдікті Гулсу және адаптагенмен өңдегенде шитті мақтадан 4,5-5,0 ц/га қосымша өнім алған. Бұл бақылау нұсқасымен салыстырғанда 26,4-28,7 % құрайды. 
Ал Б сынамасын (20 % көмір) және В сынамасын (30 % көмір) қолданғанда қосымша өнім 7,0-8,0 ц/га құрады. Өсімдікті гумин препараттары Гумат және Эдагуммен өңдегенде қосымша өнім өз кезегінде 8,2 және 7,6 ц/га құрады.
Төмендегі 67 суретте шитті түрліше тыңайтқыштармен өңделген суреті келтірелген. 

[image: Описание: IMG_1963]

Сурет 67 – Гумат тыңайтқышпен өңделген тұқымның көрінісі

Ашық дала тәжірибе кезінде гумат пайдаланып өсірген мақта өсімдігінің ұзындығын өлшеу кезіндегі сурет келтірілген (сурет 68).
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Сурет 68 – Гумат тыңайтқышымен өскен мақта

Төмендегі 27-кестеде жоғарыда аталған сынамаларды ай сайын өсуі, жапырақ жайуы, бүршік атуы және бойы бақыланып тұрды. 

Кесте 27 – Тыңайтқыштың сынамаларға әсері 

	Нұсқа
	07.V
	01.VI
	03.VII

	
	1 м2  бой көтеруі саны
	Жапырақ-тар саны
	Өсімдік-тер саны/м2
	Орташа жапырақтар саны
	Бойы,
см.
	Орташа жапырақтар саны
	Түйіні
	Бойы,
см.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	1. Бақылау
	10
	2,0
	12
	4,0
	15
	12
	3-4
	42-44

	2. Сынама «А»
	15
	2-3
	17
	4,2
	20
	19
	4-5
	49-51

	3. Сынама «Б»
	15
	2-3
	18
	4,4
	22
	18
	3-4
	50-52

	4. Сынама «В»
	16
	3,0
	20
	4,1
	20
	17
	3-5
	50-55

	5. Гумат
	17
	3,0
	21
	4,3
	22
	21
	4-6
	56-58

	6. Гулсу
	15
	2-3
	19
	4,4
	22
	20
	4-5
	55-60

	7. Эдагум
	15
	3,0
	19
	4,4
	23
	19
	4-5
	60-62

	8. ПА-2
	14
	3-4
	18
	4,3
	22
	19
	3-5
	54-57



Алынған нәтижелерге сүйенсек, гумус мөлшері төмен екінші реттік тұзданған ашық боз (сұр) топырақтарда мақта өсімдігін өсіру кезінде тыңайтқыштар мен жоғары мөлшерлі гумин препараттарын қолдану қажет. 
Сонымен қатар айта кететін жайт, жаңа препараттар мен тыңайтқыштарды далалық жағдайда сынау жұмыстарын жалғастыру қажет.
Сонымен, тыңайтқыштар мен препараттарды мақта егістігінде қолдану бақылау нұсқасымен салыстырғанда оның өсіп дамуына айтарлықтай әсер етеді. Мақта өсімдігінің өсіп дамуы өз кезеңінде оның өнімділігінің артуына ықпалын тигізеді. Әлбетте шитті мақтаның өнімділігі химияландыру тәсілдері мен құрамдарына байланысты болды. Жасалған далалық сынақтар бойынша 

[bookmark: _Toc524185345]6- бөлім бойынша қорытынды
1. Өсімдіктердің өсуіне гумат құрамдас минералды тыңайтқыштардың ауыл шаруашылығына тигізетін әсері зерттелген. 
Осы тыңайтқышты қолдану нәтижесінде 30%-ға дейін бидай, басқа өнімдерді 20-60% қосымша алуға болады, мұның ішінде картоп, қызанақ, қызылша, жүгері, күріш т.б. өнімдерге өте жоғары әсерін тигізедігі анықталды.
2. Далалық сынақтар бойынша Түркістан облысы, Мақтарал ауданының екінші рет тұзданған ашық сұр суармалы топырағына мақта егіліп, тәжірибе жасалып, жұмыстың орындалғаны туралы АКТ жасалды. Мақта дақылына тыңайтқыштар әсерінің тиімділігін анықталды. Осы сынақтар бойынша «Өсімдіктерді қорғау және карантин қазақ ғылыми-зерттеу институтымен» бірлесе есебі жасалды. Зерттеу кезінде далалық-стационарлық, зертханалық-аналитикалық және басқа да тәсілдер пайдаланылды.
3. Алынған нәтижелерге сүйенсек, гумус мөлшері төмен екінші реттік тұзданған ашық боз (сұр) топырақтарда түрліше өсімдіктер өсіру кезінде тыңайтқыштар мен жоғары мөлшерлі гумин препараттарын қолдану қажет екені анықталды.
4. Егістік алатын алқаптардың агрономиялық көрсеткіштері төмендегідей болды: pHKCl 5,8–6,2, құрамы Р2О5 (0,2 М HCl) – 105–115 мг/кг, К2О (0,2 М HCl) – 125–135 мг/кг, гумуса (0,4 n K2Cr2O7) – 2,2–2,4%.


ҚОРЫТЫНДЫ 

Зерттеу барысында гумат құрамдас күрделі минералды тыңайтқыштарды өндірудің инновациялық технологиясын әзірлеуге және олардың ауыл шаруашылығындағы тиімділігін бағалауға бағытталған ғылыми және тәжірибелік жұмыстар жүргізілді. Алынған нәтижелер мен тұжырымдар төмендегідей қорытындыларды жасауға мүмкіндік береді:
1. Шикізаттардың тиімділігі:
Қоңыр көмір, фосфорит шаңы, вермикулит және басқа компоненттердің құрамындағы гумин қышқылдары мен микроэлементтердің жоғары мөлшері анықталды. Бұл олардың гумат құрамдас тыңайтқыштарды өндіруде пайдалануға жарамдылығын көрсетті.  
2. Технологиялық параметрлер:
Қоңыр көмірден гумат алудың оңтайлы технологиялық параметрлері анықталды. Эксперименттік зерттеулер нәтижесінде 70°C температурада, 15% натрий гидроксиді ерітіндісін пайдаланып, 10 минут ішінде экстракция жүргізу гуматтың 65%-ға дейінгі шығымын қамтамасыз етті.
3. Технологияны жетілдіру:
Гидродинамикалық роторлы пульсациялық аппаратты қолдану арқылы гумат өндіру процесінің тиімділігі артты. Бұл әдіс гумин заттарын экстракциялау уақытын қысқартып, өндіріс тиімділігін арттыруға мүмкіндік берді. 
4. Ауыл шаруашылығы дақылдарына әсері:
Гумат құрамдас тыңайтқыштарды қолдану дәнді және көкөніс дақылдарының өнімділігін 15%-дан 50%-ға дейін арттыратыны дәлелденді. Тыңайтқыштар топырақтың физикалық, химиялық және биологиялық қасиеттерін жақсартып, өсімдіктердің өсуін ынталандырды.  
5. Экологиялық және экономикалық тиімділік:
Өндіріс қалдықтарын қайта өңдеу арқылы экологиялық жүктеме төмендетілді. Бұл тәсіл табиғи ресурстарды үнемдеуге және қоршаған ортаға зиянды әсерлерді азайтуға мүмкіндік берді. Сонымен қатар, жаңа технологияларды енгізу гумат құрамдас тыңайтқыштардың өзіндік құнын төмендетіп, олардың ауыл шаруашылығында қолжетімділігін арттырды.  
Қорытындылай келе, зерттеу нәтижелері гумат құрамдас тыңайтқыштарды өндіру саласында маңызды ғылыми-тәжірибелік жаңалықтар әкеліп, ауыл шаруашылығының тиімділігін арттыруға елеулі үлес қосты. Ұсынылған технологиялар Қазақстанның ауыл шаруашылығы саласында экологиялық тұрақтылықты қамтамасыз етіп, өндірістің экономикалық тиімділігін арттыруға ықпал етеді. Бұл зерттеу нәтижелері өнеркәсіп пен ауыл шаруашылығының интеграциясын тереңдете түсіп, гумат құрамдас тыңайтқыштарды кең ауқымда қолдануға жол ашады.  
Берілген тапсырманың шешімінің толық бағалануы. Жүргізілген зерттеулердің нәтижелері мен қойылған міндеттердің толық орындалуы гумат құрамдас тыңайтқыштарды өндіру және ауыл шаруашылығында қолдану саласындағы маңызды ғылыми-тәжірибелік нәтижелерге қол жеткізуге мүмкіндік берді. Зерттеу барысында қоңыр көмір мен фосфорит шаңы сияқты шикізаттардың тиімділігі дәлелденіп, гумат алудың оңтайлы технологиялық параметрлері анықталды. Гидродинамикалық роторлы пульсациялық аппаратты қолдану арқылы өндірістік процестердің тиімділігі арттырылып, өнім сапасы жақсартылды. Гумат құрамдас тыңайтқыштардың ауыл шаруашылығы дақылдарының өнімділігін арттырып, топырақтың физикалық-химиялық қасиеттерін жақсартатыны дәлелденді. Сонымен қатар, өндіріс қалдықтарын қайта өңдеу арқылы экологиялық жүктеме азайтылып, өндірістің экономикалық тиімділігі қамтамасыз етілді. Бұл нәтижелер ғылыми жаңашылдығымен қатар, ауыл шаруашылығы мен өнеркәсіп үшін маңызды практикалық маңызға ие болып, Қазақстанның экологиялық және экономикалық тұрақтылығын қамтамасыз етуге елеулі үлес қосады. 
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ҚОСЫМША А
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Сурет А.1 – Ортаңғы қабатынан алынған көмір
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Сурет А.2 – 1а Ортаңғы қабатынан алынған көмірдің гумин қышқылдары
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Сурет А.3– 1б Ортаңғы қабатынан алынған көмірдің гуматы
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Сурет А.4 – 2 Жоғары қабаттағы көмір
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Сурет А.5– 2а Жоғары қабаттағы көмірдің гумин қышқылдары
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Сурет А.6 – 2б Жоғары қабаттағы көмірдің гумты
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Сурет А.7– 3а Шайырынан ажыратылған гумат
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Сурет А.8 – 3б Шайырынан ажыратылған Na гуматы




ҚОСЫМША Ә
Кесте Ә.1 – Алюминий қосылысын күкірт қышқында ыдырату кезіндегі экстракциялық көрсеткіштері және Павлюченко теңдеуіне қатысты өңделген эксперименттік деректері

	α
	1- α
	
	
	τ, мин
	

	70°C

	33
	0.67
	0.8750
	0.1250
	30
	5.4772

	38
	0.62
	0.8527
	0.1473
	45
	6.7082

	44
	0.56
	0.8242
	0.1758
	60
	7.7459

	51
	0.49
	0.7884
	0.2116
	75
	8.6602

	66
	0.34
	0.6979
	0.3021
	90
	9.4868

	80°C

	39
	0.61
	0.8481
	0.1519
	30
	5.4772

	47
	0.53
	0.8093
	0.1907
	45
	6.7082

	53
	0.47
	0.7775
	0.2225
	60
	7.7459

	60
	0.40
	0.7368
	0.2632
	75
	8.6602

	73
	0.23
	0.6127
	0.3873
	90
	9.4868

	90°C

	41
	0.59
	0.8387
	0.1613
	30
	5.4772

	51
	0.49
	0.7884
	0.2116
	45
	6.7082

	58
	0.42
	0.7489
	0.2511
	60
	7.7459

	64
	0.36
	0.7114
	0.2886
	75
	8.6602

	79
	0.21
	0.5944
	0.4056
	90
	9.4868



Кесте Ә.2 – Темір қосылысын күкірт қышқылында ыдырату кезіндегі экстракциялық көрсеткіштері және Павлюченко теңдеуіне қатысты өңделген эксперименттік деректері

	α
	1- α
	
	
	τ, мин
	

	70°C

	34
	0.66
	0.8707
	0.1293
	30
	5.4772

	41
	0.59
	0.8387
	0.1613
	45
	6.7082

	43
	0.57
	0.8291
	0.1709
	60
	7.7459

	50
	0.50
	0.7937
	0.2063
	75
	8.6602

	65
	0.35
	0.7047
	0.2953
	90
	9.4868

	80°C

	37
	0.63
	0.8573
	0.1427
	30
	5.4772

	46
	0.54
	0.8143
	0.1857
	45
	6.7082

	52
	0.48
	0.7829
	0.2171
	60
	7.7459

	58
	0.42
	0.7489
	0.2171
	75
	8.6602

	71
	0.29
	0.6619
	0.3381
	90
	9.4868

	90°C

	39
	0.61
	0.8481
	0.1519
	30
	5.4772

	49
	0.51
	0.7989
	0.2011
	45
	6.7082

	57
	0.43
	0.7548
	0.2452
	60
	7.7459

	63
	0.37
	0.7179
	0.2821
	75
	8.6602

	75
	0.25
	0.6299
	0.3701
	90
	9.4868


Кесте Ә.3 – Кальций қосылысын күкірт қышқылында ыдырату кезіндегі экстракциялық көрсеткіштері және Павлюченко теңдеуіне қатысты өңделген эксперименттік деректері

	α
	1- α
	
	
	τ, мин
	

	70°C

	48
	0.52
	0.8041
	0.1959
	30
	5.4772

	55
	0.45
	0.7663
	0.2337
	45
	6.7082

	68
	0.32
	0.6839
	0.3161
	60
	7.7459

	77
	0.23
	0.6126
	0.3874
	75
	8.6602

	85
	0.15
	0.5313
	0.4687
	90
	9.4868

	80°C

	50
	0.50
	0.7937
	0.2063
	30
	5.4772

	59
	0.41
	0.7428
	0.2572
	45
	6.7082

	73
	0.25
	0.6299
	0.3701
	60
	7.7459

	82
	0.18
	0.5646
	0.4354
	75
	8.6602

	90
	0.10
	0.4641
	0.5359
	90
	9.4868

	90°C

	57
	0.43
	0.7547
	0.2453
	30
	5.4772

	64
	0.36
	0.7113
	0.2887
	45
	6.7082

	78
	0.22
	0.6036
	0.3964
	60
	7.7459

	89
	0.11
	0.4791
	0.5209
	75
	8.6602

	93
	0.07
	0.4121
	0.5879
	90
	9.4868



Кесте Ә.4 – Магний қосылысын күкірт қышқылында ыдырату кезіндегі экстракциялық көрсеткіштері және Павлюченко теңдеуіне қатысты өңделген эксперименттік деректері

	α
	1- α
	
	
	τ, мин
	

	70°C

	32
	0.68
	0.8794
	0.1206
	30
	5.4772

	37
	0.63
	0.8573
	0.1427
	45
	6.7082

	42
	0.58
	0.8339
	0.1661
	60
	7.7459

	48
	0.52
	0.8041
	0.1959
	75
	8.6602

	51
	0.41
	0.7429
	0.2571
	90
	9.4868

	80°C

	37
	0.63
	0.8573
	0.1427
	30
	5.4772

	45
	0.55
	0.8193
	0.1807
	45
	6.7082

	52
	0.48
	0.7829
	0.2171
	60
	7.7459

	61
	0.39
	0.7306
	0.2694
	75
	8.6602

	67
	0.33
	0.6911
	0.3089
	90
	9.4868

	90°C

	38
	0.62
	0.8527
	0.1473
	30
	5.4772

	47
	0.53
	0.8093
	0.1907
	45
	6.7082

	56
	0.44
	0.7606
	0.2394
	60
	7.7459

	66
	0.34
	0.6979
	0.3021
	75
	8.6602

	69
	0.31
	0.6768
	0.3232
	90
	9.4868



Кесте Ә.5 – Калий қосылысын күкірт қышқылында ыдырату кезіндегі экстракциялық көрсеткіштері және Павлюченко теңдеуіне қатысты өңделген эксперименттік деректері

	α
	1- α
	
	
	τ, мин
	

	70°C

	57
	0.43
	0.7547
	0.2416
	30
	5.4772

	73
	0.27
	0.6463
	0.3537
	45
	6.7082

	86
	0.14
	0.5192
	0.4808
	60
	7.7459

	90
	0.10
	0.4641
	0.5359
	75
	8.6602

	92
	0.08
	0.4308
	0.5692
	90
	9.4868

	80°C

	62
	0.38
	0.7243
	0.2757
	30
	5.4772

	75
	0.25
	0.6299
	0.3701
	45
	6.7082

	89
	0.11
	0.4791
	0.5209
	60
	7.7459

	92
	0.08
	0.4308
	0.5692
	75
	8.6602

	95
	0.05
	0.3684
	0.6316
	90
	9.4868

	90°C

	63
	0.37
	0.7179
	0.2821
	30
	5.4772

	77
	0.23
	0.6126
	0.3874
	45
	6.7082

	90
	0.10
	0.4641
	0.5359
	60
	7.7459

	92
	0.08
	0.4308
	0.5692
	75
	8.6602

	96
	0.04
	0.3419
	0.6581
	90
	9.4868



Кесте Ә.6 – Натрий қосылысын күкірт қышқылында ыдырату кезіндегі экстракциялық көрсеткіштері және Павлюченко теңдеуіне қатысты өңделген эксперименттік деректері

	α
	1- α
	
	
	τ, мин
	

	70°C

	55
	0.45
	0.7663
	0.2337
	30
	5.4772

	69
	0.31
	0.6768
	0.3232
	45
	6.7082

	82
	0.18
	0.5646
	0.4354
	60
	7.7459

	90
	0.10
	0.4641
	0.5359
	75
	8.6602

	92
	0.08
	0.4308
	0.5692
	90
	9.4868

	80°C

	57
	0.43
	0.7548
	0.2452
	30
	5.4772

	73
	0.27
	0.6463
	0.3537
	45
	6.7082

	86
	0.14
	0.5192
	0.4808
	60
	7.7459

	92
	0.08
	0.4308
	0.5692
	75
	8.6602

	94
	0.06
	0.3915
	0.6085
	90
	9.4868

	90°C

	62
	0.38
	0.7243
	0.2757
	30
	5.4772

	75
	0.25
	0.6299
	0.3701
	45
	6.7082

	89
	0.11
	0.4791
	0.4209
	60
	7.7459

	92
	0.08
	0.4308
	0.5692
	75
	8.6602

	95
	0.05
	0.3684
	0.6316
	90
	9.4868




ҚОСЫМША Б
Кесте Б.1 - Регрессиялық талдау хаттамасы

	ВЫВОД ИТОГОВ
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Регрессионная статистика
	
	
	
	
	
	
	

	Множественный R
	0,96
	
	
	
	
	
	
	

	R-квадрат
	0,92
	
	
	
	
	
	
	

	Нормированный R-квадрат
	0,865
	
	
	
	
	
	
	

	Стандартная ошибка
	4,357
	
	
	
	
	
	
	

	Наблюдения
	8
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дисперсионный анализ
	
	
	
	
	
	
	

	 
	df
	SS
	MS
	F
	Значимость F
	
	
	

	Регрессия
	3
	911,14
	303,7133
	15,99754
	0,010809
	
	
	

	Остаток
	4
	75,94
	18,985
	
	
	
	
	

	Итого
	7
	987,08
	 
	 
	 
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Коэффициенты
	Стандартная ошибка
	t-статистика
	P-Значение
	Нижние 95%
	Верхние 95%
	Нижние 95,0%
	Верхние 95,0%

	Y-пересечение
	23,88
	10,61092
	2,250826
	0,087565
	-5,5773
	53,34397
	-5,5773
	53,34

	Переменная X 1
	0,65
	0,1027
	6,361591
	0,00313
	0,36819
	0,938473
	0,368193
	0,938473

	Переменная X 2
	-0,65
	0,308099
	-2,10971
	0,102524
	-1,50542
	0,20542
	-1,50542
	0,2054

	Переменная X 3
	0,36
	0,205399
	1,752683
	0,154531
	-0,21028
	0,93028
	-0,21028
	0,93





Кесте Б.2 - Регрессиялық талдау хаттамасы

	ВЫВОД ИТОГОВ
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Регрессионная статистика
	
	
	
	
	
	
	

	Множественный R
	0,793282
	
	
	
	
	
	
	

	R-квадрат
	0,629296
	
	
	
	
	
	
	

	Нормированный R-квадрат
	0,546917
	
	
	
	
	
	
	

	Стандартная ошибка
	6,156793
	
	
	
	
	
	
	

	Наблюдения
	12
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Дисперсионный анализ
	
	
	
	
	
	
	

	 
	df
	SS
	MS
	F
	Значимость F
	
	
	

	Регрессия
	2
	579,1342
	289,5671
	7,639063
	0,011498
	
	
	

	Остаток
	9
	341,1549
	37,9061
	
	
	
	
	

	Итого
	11
	920,2892
	 
	 
	 
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	 
	Коэффициенты
	Стандартная ошибка
	t-статистика
	P-Значение
	Нижние 95%
	Верхние 95%
	Нижние 95,0%
	Верхние 95,0%

	Y-пересечение
	41,60884
	4,361826
	9,539317
	5,29E-06
	31,7417
	51,47598
	31,7417
	51,47598

	Переменная X 1
	0,261795
	0,069712
	3,75538
	0,004517
	0,104095
	0,419494
	0,104095
	0,419494

	Переменная X 2
	-0,41374
	0,381645
	-1,08409
	0,306511
	-1,27708
	0,449603
	-1,27708
	0,449603




Кесте Б.3 - III регрессиялық талдау хаттамасы кесте түрінде келтірілген

	ВЫВОД ИТОГОВ
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Регрессионная статистика
	
	
	
	
	

	Множественный R
	0,6989
	
	
	
	
	
	
	

	R-квадрат
	0,48846
	
	
	
	
	
	
	

	Нормированный R-квадрат
	0,1164
	
	
	
	
	
	
	

	Стандартная ошибка
	4,9220
	
	
	
	
	
	
	

	Наблюдения
	20
	
	
	
	
	
	
	

	Дисперсионный анализ
	
	
	
	
	
	

	 
	df
	SS
	MS
	F
	Значимость F
	
	
	

	Регрессия
	8
	254,4618
	31,80772
	1,312947
	0,32967
	
	
	

	Остаток
	11
	266,4882
	24,2262
	
	
	
	
	

	Итого
	19
	520,95
	 
	 
	 
	
	
	

	 
	Коэффициенты
	Стандартная ошибка
	t-статистика
	P-Значение
	Нижние 95%
	Верхние 95%
	Нижние 95,0%
	Верхние 95,0%

	Y-пересечение
	2383,33
	2372,092
	1,004738
	0,336613
	-2837,61
	7604,27
	-2837,61
	7604,27

	Переменная X 1
	-1,07
	0,868556
	-1,23377
	0,242999
	-2,98328
	0,840077
	-2,98328
	0,840077

	Переменная X 2
	-0,99
	1,388218
	-0,71378
	0,490234
	-4,04632
	2,06457
	-4,04632
	2,06457

	Переменная X 3
	-0,18
	0,910235
	-0,20286
	0,84295
	-2,18806
	1,818767
	-2,18806
	1,818767

	Переменная X 4
	-0,54
	0,777749
	-0,6935
	0,502377
	-2,25118
	1,172445
	-2,25118
	1,172445

	Переменная X 5
	0,369
	0,406198
	0,909054
	0,382807
	-0,52478
	1,263293
	-0,52478
	1,263293

	Переменная X 6
	1,11
	0,915111
	1,212989
	0,25054
	-0,90413
	3,124166
	-0,90413
	3,124166

	Переменная X 7
	0,67
	0,925318
	0,726701
	0,482587
	-1,36418
	2,70904
	-1,36418
	2,70904

	Переменная X 8
	0,505
	1,172913
	0,430234
	0,675333
	-2,07694
	3,08619
	-2,07694
	3,08619





ҚОСЫМША В
«Март» ЖШС берлесе жасаған жұмыстар нәтижесінде алынған акт
[image: ]


ҚОСЫМША Г
«Ергали» ЖК берлесе жасаған жұмыстар нәтижесінде алынған акт
[image: ]

[image: ]

[image: ]

ҚОСЫМША Д
«Ө.О. Оспанов атындағы қазақ топырақтану және агрохимия» ғылыми-зерттеу институты берлесе жасаған жұмыстар нәтижесінде алынған акт
[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]

[image: ]


ҚОСЫМША Е
«ЭкоШымкент» ЖШС берлесе жасаған жұмыстар нәтижесінде алынған акт

[image: ]


[image: ][image: ]






ҚОСЫМША Ж
«Мұнайшы» НУПЦ ЖШС берлесе жасаған жұмыстар нәтижесінде алынған акт 
[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
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ҚОСЫМША З
Инновациялық патент
[image: C:\Users\БЕКА\Desktop\ip31226-sposob-izmelcheniya-fosforsoderzhashhih-materialov-1.png]


ҚОСЫМША И
2012-2014 жж аралығында жасалған жоба 
[image: Описание: C:\Users\14A6~1\AppData\Local\Temp\Rar$DRa0.703\Scan10001.JPG]

[image: Описание: C:\Users\14A6~1\AppData\Local\Temp\Rar$DRa0.463\Scan1.JPG]


ҚОСЫМША К
2015-2017 жж аралығында жасалған жоба 
[image: титул рус]

[image: подпись рус]
70   ̊С	30	45	60	75	90	105	0.33	0.38	0.46	0.55000000000000004	0.66	0.67	80  ̊С	30	45	60	75	90	105	0.39	0.47	0.53	0.62	0.73	0.74	90  ̊С	30	45	60	75	90	105	0.41	0.51	0.59	0.68	0.78	0.79	
70  ̊С	5	6	7	8	9	0.12	0.16500000000000001	0.21	0.255	0.3	80  ̊С	5	6	7	8	9	0.15	0.21	0.26500000000000001	0.32	0.38	90  ̊С	5	6	7	8	9	0.16	0.22	0.27500000000000002	0.33	0.39	1.0999999999999998E-2	1.2E-2	1.2999999999999998E-2	1.4E-2	-2.9	-3	-3.1	-3.17	1/Т
70  ̊С	30	45	60	75	90	105	0.34	0.41	0.48	0.55000000000000004	0.64	0.65	80 ̊С	30	45	60	75	90	105	0.37	0.46	0.52	0.61	0.7	0.71	90̊С	30	45	60	75	90	105	0.39	0.49	0.57999999999999996	0.66	0.75	0.76	

70  ̊С	5	6	7	8	9	0.129	0.17	0.21	0.25	0.28999999999999998	80  ̊С	5	6	7	8	9	0.14000000000000001	0.19	0.23499999999999999	0.28499999999999998	0.33	90  ̊С	5	6	7	8	9	0.15	0.20499999999999999	0.26	0.315	0.37	1-(1-α)1/3
-3,17	1.0999999999999999E-2	1.2E-2	1.4E-2	-2.9	-3.04	-3.17	1.0999999999999999E-2	1.2E-2	1.4E-2	1.0999999999999999E-2	1.2E-2	1.4E-2	1.0999999999999999E-2	1.2E-2	1.4E-2	70 ̊С	30	45	60	75	90	105	0.48	0.56999999999999995	0.68	0.77	0.85	0.86	80 ̊С	30	45	60	75	90	105	0.5	0.61	0.73	0.82	0.9	0.9	90 ̊С	30	45	60	75	90	105	0.56999999999999995	0.66	0.78	0.89	0.93	0.94	
70  ̊С	5	6	7	8	9	0.19	0.26	0.32500000000000001	0.39	0.46	80  ̊С	5	6	7	8	9	0.2	0.28000000000000003	0.36499999999999999	0.44500000000000001	0.53	90  ̊С	5	6	7	8	9	0.24	0.32500000000000001	0.41299999999999998	0.5	0.57999999999999996	1-(1-α)1/3
Ряд 1	1.0999999999999999E-2	1.2E-2	1.4E-2	-2.46	-2.58	-2.7	70  ̊С	30	45	60	75	90	105	0.32	0.37	0.42	0.48	0.51	0.51	80  ̊С	30	45	60	75	90	105	0.37	0.45	0.52	0.61	0.67	0.68	90  ̊С	30	45	60	75	90	105	0.38	0.47	0.56000000000000005	0.66	0.69	0.69	
70  ̊С	5	6	7	8	9	0.12	0.153	0.187	0.218	0.25	80  ̊С	5	6	7	8	9	0.14000000000000001	0.18	0.22	0.26	0.3	90  ̊С	5	6	7	8	9	0.14799999999999999	0.193	0.23699999999999999	0.28000000000000003	0.32	1-(1-α)1/3
Ряд 1	1.0999999999999998E-2	1.2E-2	1.2999999999999998E-2	-3.1	-3.17	-3.25	70  ̊С	30	45	60	75	90	105	0.56999999999999995	0.73	0.86	0.91	0.92	0.92	80  ̊С	30	45	60	75	90	105	0.62	0.75	0.89	0.93	0.95	0.95	90  ̊С	30	45	60	75	90	105	0.63	0.77	0.9	0.95	0.96	0.96	
70  ̊С	5	6	7	8	9	0.24	0.32	0.4	0.48	0.56000000000000005	80  ̊С	5	6	7	8	9	0.27	0.36	0.45	0.54	0.63	90  ̊С	5	6	7	8	9	0.28000000000000003	0.375	0.46800000000000003	0.55900000000000005	0.65	1-(1-α)1/3
Ряд 1	1.0999999999999999E-2	1.2E-2	1.2999999999999999E-2	-2.38	-2.44	-2.5	70  ̊С	30	45	60	75	90	105	0.55000000000000004	0.69	0.82	0.9	0.92	0.92	80  ̊С	30	45	60	75	90	105	0.56999999999999995	0.73	0.86	0.92	0.94	0.94	90  ̊С	30	45	60	75	90	105	0.62	0.75	0.89	0.94	0.95	0.95	
70  ̊С	5	6	7	8	9	0.23	0.31	0.39	0.47	0.55000000000000004	80  ̊С	5	6	7	8	9	0.24	0.33	0.42	0.51	0.6	90  ̊С	5	6	7	8	9	0.27	0.36499999999999999	0.45500000000000002	0.54500000000000004	0.63	1-(1-α)1/3
Ряд 1	1.0999999999999999E-2	1.2E-2	1.2999999999999999E-2	-2.39	-2.44	-2.5	3% NaOH 	40	50	60	70	80	1	5% NaOH 2	40	50	60	70	80	25	35	44	48	52	7% NaOH 3	40	50	60	70	80	30	40	52	60	65	#REF!	40	50	60	70	80	33	45	55	59	62	Температура, ᵒС 

Гуматтың шығымы, %



3% NaOH	7	7.7	8.4	8.6999999999999993	8.9	0.29239999999999999	0.32679999999999998	0.34	0.35	0.3644	5% NaOH	7	7.7	8.4	8.6999999999999993	8.9	0.38319999999999999	0.40410000000000001	0.4168	0.43	0.45590000000000003	7% NaOH	7	7.7	8.4	8.6999999999999993	8.9	0.48359999999999997	0.53049999999999997	0.60289999999999999	0.62	0.64910000000000001	√𝛼

1–(1–α)1/3



Ряд 1	2.2000000000000001E-3	2.3999999999999998E-3	2.5999999999999999E-3	2.8E-3	-2.6	-2.8	-3	-3.2	Столбец1	2.2000000000000001E-3	2.3999999999999998E-3	2.5999999999999999E-3	2.8E-3	Столбец2	2.2000000000000001E-3	2.3999999999999998E-3	2.5999999999999999E-3	2.8E-3	1/Т

lnк


7.1 мм	5 мм	3.15 мм	2 мм	1.4 мм	1 мм	710 µм	500 µм	315 µм	100 µм	0,1 µм 	237.58	160	192.06	169.56	120.66999999999999	97.82	79.08	68.13	76.59	69.81	128.36000000000001	5 мм	3.15 мм	2 мм	1.4 мм	1 мм	710 µм	500 µм	315 µм	100 µм	0,1 µм 	1.3	9.7800000000000011	40	160.91999999999999	265.47999999999894	207.23999999999998	63.58	12.71	9.39	8.67	7.1 мм	5 мм	3.15 мм	2 мм	1.4 мм	1 мм	710 µм	500 µм	315 µм	100 µм	0,1 µм	82.79	54	127.7	204.5	212.03	215.79	229.4	210.78	52.77	67.709999999999994	42.35	oleObject25.bin
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Time (sec.)
Date : 06-083-1393 Time : Z3:04:558 Company name
Sample i1z n 2 Type : Unknown
Sample Weight : 1.163 Base Lire drift (micV): 1
Operator
P e ATER A _Comp. %___.. .. _.Pezk name__ ___
1 1.172 .4301485 Hitrogen
2 284524 85.8689 428703 Carbon
3 33985 13.238 2.598088 Hydrogen
8855 2.899 &.315261 Sulphur
= 88763 Carls./Nitr.Arez = 73.24525
Cark./Sulpg Arasa = J31.81751

1-3 cypertep. KeMipain opTa KaGaTeHaH GOIIHIN albIHFAH TYMHIH KBILTKBUTIADb! MEH OHBIH TY3/1apbIHBIH XKOHE
maislplapaaH aifbIpbUIFaH TYMHH KBIIIKBIIbl MEH TYMATTAPEIHEIH XEUMUSIBIK, KYPBUIBIChL, 3JIEMEHTTED MOILIEP] aHBIKTAY.
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Sample : 14 n 4
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f
212 323 536 gda
Time {sec.)
Date : 06-08-199899 Time : 23:34:11 Company name
Sample ;14 n 4 Type : Unknown
Sample Weight :1.437 Base Line drift (micV): 1
Operator
Area (micVxs) Area % Comp. % Peak name
5145 1.228 1.080707 Nitrogen
435850 87.1 50.51079 Carbon
46582 9.308 2.732883 Hydrogen
11820 2.362 3.358832 Sulphur

Carb./Hyd. Area = 8.3568619 Carb./Nitr Area = 70.82758

Carb./Sulp.Area 36.87394

2-cyper.
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212 424 635 gda
Tine (sec.)

Date : 08-08-1899 Time : 23:19:31 Company name

Sample ;13 n 3 Type : Unknown

Sample Weight : 1.382 Base Line drift (micV): 2

Operator -

_#___ _Ret.T.____ Area {(micV*s) _ Area % Comp . % .. Peak name
1 47 3687 1.189 .2730558 Nitrogen
2 78 265107 84,117 31.90235 Carbon
3 554 38110 12.092 2.324827 Hydrogen
4 527 8259 32 2.440322 Sulphur

Carb./Hyd. 6.956383 Carb./Nitr.Area = 71.90318

Carb./Sulp.Area = 32.09918

3-cyper.
36





image88.png
Analogis inpat versus Tine P

/ i

it on !t - :

1

i

)

i

i

i

]

|

B 535 548 [

Date : 06-03- 1999 Time : 22:489:40 Company nams : [

Sample 211 no1 Type : Unknown :
Sample Weight : 1.53:1 Base Line drift (micV): 2

Operator

_Comp . %_.

- B2878%
4.41537
593534
633708

B 73. 58908

4
2.
Z.

C,arb

Carb . ’bulp Area

4-6 cyperrep. Kemipaiy xoraprsl KaGaThiHas GeTiHin albIHFAH [YMUH KBIUIKBULAAPEL MEH OHBIH TY3/1apbIHbIH KoHe
HIafibIpAapAaH alibIPbUIFaH TYMUH KBIIIKbLUIbI MEH T'YMATTAPBIHBIH XMUMHUSUIBIK KYPBUIBICHL, SIEMEHTTED MOJILIepi aHEIKTay.
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212 T A24 555 848
Time (sec.)

Date - DB-09-19989 Time : 00:18:00 Company name
Sample @17 n 7 Type : Unknoun
Sample Weight B 1.435%5 Base Line drift (micV): 1
Operator .
Warning P Identification Error R
#__ _Ret.T.__. . Area (micVxks) Area %___ Comp. % Peak nmame___ _
1 48 6413 1.223 1.171537 Nitrogen
2 77 459518 87.848 53.33388 Carxbon
3 345 58358 11.13 3.428414 Hydrogen
Carb./Hyd. &Area = 7.874408 Carb ./Nitr.Area = 71.6543
S-cyper. -
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Sampla @ 18 n 8

Zi2 RS 636 848
Time (sec.)

Date : 0B-08-1899 Time : 00:32:36 Company name @
Sample : 18 n 8 Type : Unknown
Sample Weight B 1.1 Base Line drift (micV): 1
Operator
Identification Erzor fi!

Warning L

#__Ret . T.___ Area {(micV¥s) Aren % Comp. % Peak name
1 48 3120 1.204 9.6525863E-02 Nitrogen
2 79 2215286 85.519 33.46887 Carbon
3 366 34391 13.276 2.835796 Hydrogen

Carb./Hyd. Area = 6.,441394 Carb./Nitr.Area = 71.00182

6-cypert.
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Date 06-08-1889 Time : 00:03:24 Company name
Sample : 18 n 8 Type : Unknown
Sample Weight 1.307 Base Line drift (micV): ¢
Operator
Warning v ldentification Error Lit
_® Ret .T. Area (micV*xs) Area % Comp . % Peak name
1 47 8038 1.273 1.149043 Nitrogen
2 77 419003 88.387 53.38366 Carbon
3 352 49119 10.359 3. 188353 Hydrogen
Carb /Hyd. Area = 8. 530385 Carb /N1tr Area = 89 3943\)

7-cyper. llaisIpEIHaH aXbIpanFrad KOMipiH [yMHH KbIIIKBUTAapEL.
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Time (sec.)

Date : 06-08-1999 Time : 2£3:48:48 Company name

Sample : 15 n 5 Type : Unknown

Sample Weight H 1.85 Base Line drift (micV): 7

Operator

Warning !!! JIdentification Error !!!

_#__ Ret.T. _Area (micV¥s)___ Area % Comp. % Peak name__
1 47 5515 1.177 6785728 Nitrogen
2 77 398956 85.186 35.90864 Carbon
3 342 84003 13.882 2.8158676 Hydrogen

8-cyper. lllapipbiHaH axxelpairad Na ryMaTsl.
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Sisbix gokymenta
Pycoutin arrmwic... v

AKT

JKYMBICTEIH OPBIHAGIFANE TypPaThl
07.09.2017. Topiyi aysutsLibk Okpyri.

Biszep, Temeneri Ko kolomsuiap M.Oyesos arsimars Ontyerix Kasakcaran MemtekerTix
[T YHHBEPCHTETTIH yaKinzepi 203-7 Keicim mapr setexcimi K.T.KanTacos, kayanTsi aTKapymsicht
Omapos B.T. xane “MAPT” XKIIIC-i Toparacs: Kymaninta Tomxan Gac Mavan KapiGaity st Avan
19.04.2017 wutet Ne 1 kezticiM Wapr eriine Ty3UIreH aybUIAPyaIBLIBIK KYMBICTAPBIH XKYPrisyre
TysiITer XaTTamara CaifKee aTKAPBUTFAH KYMBICTAP MeH OFAH JKYMCAIFAH MIEIFBIHAP/5! AHBKTABIK.

- AYBUIIApYAIIBTHIK JAKEAGDE! CeGiTiN TOMEReri arpapiTsIK ic mapanap Ayprisireri Gesrizi
ot

Bip reKTap ep ApeHAGra AMBINBII Kep ABPTHULS, TEKICTEA], THIpMATANH, TOMBIPK MalTIA L,
EricTen aAbIH eKiHII peT TONBIPAK MAJLAQIAHBIT KONHICTASL. CyYFapy YIIiH Y3 MeTp aphik ATHILL
ericTix aTKaGHa AAKBULIAPS! KTy Yuis yliextep cansist. XKyliekreprer op Gip Aaksuuiapra 0,25
ra Kep AKBIPATEUISIN 4- TYPIi Z12KEUT TYKIMBI CeGiLi. O1apra MAKTa, KYTepi,KyHOArbIC, KEIsanax.
xipezt.JIaKbULap OHiN IIBIKANHAN KHiR Kereesey, apaM IONTEPACH TA3aNay KIHE TOMBIDAKTH!
KOIBICTHIY KYMHICTAPEL KYPrisiii.

Op Gip cyrapyAan KHik MAKKTAGP KATAP APACH KOMHICTHLLISL Ocy GAPHICHIA 4 PeT CYFAPRIALL.
OciMTiKTepAi 31 KeCTep/ieR KOPFay YIIiH XHMIATIK yiThi 3ATTap CATHIN AZBINBI 3 PET KO
JaKBUIEp OFUIE

OcinziKTepain ocy Ke3eiuiepi GapsIChINAA KOGANrs! THHANTKHIITADISIN ACepili AHBIKTAY MAKCATHIHAA
amames Kacay YR TONBIPAK KaHe OCiMAIK yariepi ansimsi. Kericim mapr Golfsimma Kopeerinren
Gapsix kyMBICTap (600000 Tr ) TOTBIFBIMEH OPHATSIIEL.

5 Vitpe penrTeTTiR yoKiaepi

£ K.T. Xanracon

KayanTs aTkapymict B.T.Omapon

“MAPT” JILIC-i Toparacsi: T. Kymaninza

Bac Mavan A. KapiGaityrst
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YTBEPKJIAIQ VTBEPKJIAIO
Tlpopextop 1o HP 1 MC Tenepanshii zupextop TOO
TOKT'Y moe. M. AyesSBaF 22 KasHITInA

anes-Kopp. HAKLPK; ;

O TIPOBEIEHHH OMEITHBIX HCTEITa MM MOTHKOMIIOHERTHBIX
YRoGperuii B NOTEBSIX YCIOBHAX

Msl, HuKenoamucasmmecs, npepctasirens TOO «Kasaxckuil HaywHo-
HOCHENOBTETLCKMH MHCTHTYT TIOMBOBEZeHHs H arpoximim iw.Y.Y.Yomasosay,
SAMECTHTENS T€HEPATLHOTO JHPEKTOPS, HOKTOP CeMbCKOXO3HCTRCHHEX H
Cyneliveion B.K. M. Heysisiil copyaunx otzena arpoxaus TeupGepreros

A, u npezcrauTeny I0KHo-KasaXCTAHCKOTO TOCYAGPCTBEHHOTO YHHBEpCHTETa
M. Ays308a, 3aBenyiouuui Kabeapol «XiMHSECKas TEXHOTOTHA HEOPIaHHHECKHX
BewLeCTE [IOKTOp TEXHMSECKiNX HayK, npodeccop Kantacos K.T., orsercraenssili
enomHuTe S Kantecos MK, noxtopert Ph.D. Baxuposa KH,, cnen BYK
wxeriep HL «XTHB» Owapos B.T., naGopant 3usr AJK., cocraswm Hactosuwii
ST O TPOBENCHMH ONMTHX CSITAHHH B TONEBSX YCIOBHAX  HOBHI
TIOTHXOMIIOHEHTHSDX GTOAHO-CIIBHHSIX MHHEpATHEIX Y A06peHH.

ToessIe OMBITHEIE HCITAHHS MPOBOTMIACE Ha NONEX NPOKIBOACTBEHHOTO
xoonepatiea  «KereGaily (1. KereGai, Kapaxafickoro cembckoro OKpyra
Maxraspanscxoro pafiona [Oso-Kasaxcrascxoli o6nacts). Iowsa opommetsiit
CBETTA  CopodeM, KYMSTYPA -~  XIOMMATHWK copra  «MaxTaapan-407.
loxsooSpesyiowuie SOpOZs! — IGGEH I AECEOMAINLIS CYFIMKE, OTASROLICCA
Goree OB IerHeHHxIM MEXaHHYECKHM COCTABOM, THTCOH
teppirTop (xenecckie wyi)

Tnomans yuersoft nenskit 72 M* (10M x 7,2m), OGWaL MIOWALS OMBITHOFO
yaserxa 1728 »’. TlosTopHocTs omsita 3-x KpaThas. OTOBpAHS HOXOZHb
TOUBCHHBIC OGPASILEL C OMBITHONO YH&CTKA 110 CHORM Mo4B! 0-20, 20-40, 40-60
Tlepen TIOCEBOM XAOMHATHIKA COTIACHO CXEMe OTITHBIX HCNSTAHMA B MOB
BHecers! yROGperis oGt «A», «B) # «By. XapakTepHCTHKA IPHMERSEMBIX TpH
MBITHBIX HCMBITAHIEX GOPM YIOGpeHHl MpiBeseia B TabTALe 1.

JUls CPABHGHNHA B ONIT BUIOYEHS TAKKe ABA BAPHEHTA - NpEIApaTEL
Onarym» (Pocois) 1 (I e3HUMIIMA), KOTOpEMH GBUH 0Gpado
CeMeHa XITOMHATHIKA NIepell loc

15:56

& O m Yl x AT KB g B

&




image98.png
Boxyment 6e3 ier [6] - ABBYY FineReader 10 Corporate Edition
Oaiin Tpacka Bug [owymenr Crpawnua Obnacrn Ceponc Crpasca

— Y
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TIoceB XTOMYATHHK TPOBEICH HA CPOAHEIACONCHHEIX CBOTILIX Cepogemax 30
anpens 2013 r., T.e. MO3Ke Ha 12 JHel, 4TO CBA3ANO, B OCHOBHOM, C THBHEBEIMH
OCATKaMH # BHICOKHM YPOBHEM TPYHTOBEIX BOR.

TaGania | ~ XapaxTepCTHKE IPHMEHSSMSIX MDH OTIBITHBIX HCMBITAHMAX GOPM
‘yaoBpennit

B mermancs o Texsonoru, paspaGoTaof Kesaxcki HIH
XTOMKOBOZCTEA. B NEPHOA BErCTRLlH BeMHCh QEHOTORMHCCKiIe HABTIOCHNA 3a
POCTOM H PAIBHTHEM XTOTMATHAKA. EXeMECAIHO ONpeAe/AIach BEICOTa [IABHOTO
cre6is, wHcro ciMmoRes 1 KopoGosex. QerollariiecKie HAGTIONEHI BIIOATH
ATH! HACTYITCRF $83 ESBHTHA XIOIMETHHKA B MX NPOXOKSEME BO BPEMCHH,
VeT [YCTOTH CTOSHMA pacTeHWi MPOBOZWICH B Hauaie W KOHUE BErcTaldi
xnonseTanke.
TlofleBsle OMSITHEIE HCTSITAFISE W XHMITECKie AHATHISI TIOYBH! MPOBOLATIAC
[ 10 outenpmATEIM MeTozUKaM (1. METONHKA TIO/EBIX H BETETALMOHHHX OTIbITOB ©
opouenus, - Tamxent, CotosHVIXH, 1979.- 225 c.;
mcma EB. PYKOBOZCTEO 1o XiMiiccKoMy BRaTH3y mows. - M. MT'Y,
1970~ 448 c). AHAM3 NOYBEHHEX OGPaINOB BKMOWAET ompeAeeHe pH
"MOTEHUMOMETPHYECKH, IyMyca N0 TIOpHHY, THAPOTM3YEMOTO a30Ta Mo THOpHHY-
Kororosoit, moxBmHELH ocdop 1 oGMerHbiH kani o Masurusy, ol 3ot o
Ksenszamo, sanosoft docop o Fisbypr-LLlerosof, saosoft Kemili 1o Cymry,
CO; kapGoraTos 110 [onyGeBy, rpayIoMeTpiecKi CocTas Mo KavnKekoM
MHOFO/eTHS SXCIUTYATALIA CEPO3EMOB IDHBOZAT K TIOHOH MUHSpRTHALHH
OpréIteCKHX OCTATKOR OWBH H CHTbHOMY OBeIHERITO TyMyCoM. Ha opomasMex
eposeMaX, HAXOMAILXCS raeron oGopore Sonee 80 er, ia Hix
Gonee 15 et mpu B collepxanKe obwero rymyca
SHAMHTETBHO yMeHBITOC (Ha 40-50%) NPH PASHOMEPHOM pacTIpeReTCHMH T
npogumo maxoTHOro cnos. Takke MPOHCXONHT OGEAHEHHe MOYB O/ICMCHTAMH
B
G

=
=
5
D
E

X womsITaRHH, GuH 0TOGpaHs opaist
TIOWBEL 1A ONPEIENIEHH HCXONHOTO COLEPAHHS ryMyCa, BATOBBIX # MORBHAHSX
GOpM STEMEHTOB MUHEDATSHOTO MHTAHHS. PesyIsTaTs! ONpeAencHMii MPHBEReHS B

V13 MpMBeCHHEIX RHHEIX BIIHO, HTO CONEpKaiMe OGILEro ryMyca 5 0-20 e
ONITHORO YHACTKa HH3KOG W COCTaBmAer 0,55%, ¢ yBeMIMeHHeM TIYGHEEI o
TpOHCXORHT YMCHBIICHHE CONEPXAHMA TyMyca. CONEpKaHHe BATOBOFO Z30T2
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2 - XwMudeckuii COCTaB CBETIOTO CeposeMa MepeX  ONBITHBIMH

HenbITaRuAMI

Collepikeiie B MAXOTHOM C0E CBETIORO CEpO3EMa JErKOTIPOTH
#0te coctasHno B npexenax 25,2-30,8 Mr/r, mOMBHAHOTO docgopa 18,6-22,0
Gnesoro kams 280,0-310,0 wrfxr. Tlowss: senaoTes KapGonarmans, CO
xapGoratos B nodse coctapnser 7,14-7,35%. Peaxiuns nouss! wenodnas, pH cpexs:
ocrapnser 8,16-8,46
PISECKOTO COCTAZ HIyHacMEIe
TI04BBI ABISOTCS CPEAHECYTTHKHCTEIMA (TabMHua 3).

e 3 — T pasysoMeTpuseckul CoCTas 045

Maccossie Bexomst X 8 wax 2013 r.

Y10 KYMHTHBALMIO TOCES0B NDOBONMMH 17 M, W3DEKWBAHME H MPONOTKY
R0CeR0B HANATH 19 Max H 3aBepUIATH 23 Mas.

Tlepsoe  (eHONIOTHYECKOE HAGMOMEHHA 1O YHeTy BLICOTH pacTenuil
KOTHYECTBA NHCTEEB MPOBeIH | MIOHA. 34TeM YHET BEMH EXEMECRUHO, HaMHHAR C
BCXONE CEMAH O HadaNa GYTOMMIAUMH. YHeT CTOSHWA pacTeult MPOBOMMICK B
HAsaTe 1 KORNE BETeTaLINH XIOMHaTHHKA (1e6H1ta 4).
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Tabmuna 5 — Komsectso pa
Baprarmmss Komiectao Mac:
KopoGoiex Ha pobo, -

B KOHI ONITHSIX HCMBITAHK}! IPOBENH GHOTOTHYECKHH YHeT YPOXKAR XIOMKa-

@ (rabTHua 6). AHAIW3 ABHHbIX TAGTHUM 6 CBUZETETSCTBYET O TOM, 4TO
TpHMEHEHHE TIOTHKOMIIOREHTHEIX yI0Gpesii OKATHIBAET NOOKHTENsHOE BIAAHHE
Ha YpOKaIiHOCTS xionuaTHHKa. TeK, €clM YpOXali KIONKA-CHIPIA B KOHTPOTEHOM
Bapuante coctasun 17,4 Wra, TO MpHMeHeRMe NOTHKOMIOHEHTHIX yaoGpeHit
TIO3BOARET YBETHIKTH YPOXEHHOCTS 10 2: 1/ra u ofecreduts MpHGasK)
4,8-8,0 wra. Tipumerertte mper: ofecnieumsact MpHGaBKy B 7,6 W
& ucroms3osanie «I1A-2» - B 4,6 Wra.

Tabnma 6 — Bronoryyeckult yseT ypOas XIOMKe-GHIpIS, 1
Beprastst omerea VieT ypowas xoma-coipua, 1

Buisoas!

1. TlpnMeHeHUe MONHKOMIIOHEHTHSIX YAOGpeHHil OKa3bIBAET CyIleCTBEHHOE
BINAMHE HA POCT  PASBHTHE XIONGETHHKE O CPASHGHMIO © KORTPONBHEM
sapuaiToM, POCT  PEsBiTHe XIOMHATHHKR B CBOIO OHEDEXh OKAIUIO CYILECTREHHOE
BsHHE HA IPOTYKTHBHOCTS XIOIATHHKE,

2. Cocta MOMMKOMIOHEHTHSIX yOOpeHWi OKESHBACT CYMECTBCHEOS
Bause Ha YPOXANHOCTE WiomHaTHAKa, BHecesHe B NOWEY yXOGpEHHA Tpoa «A»

¢ 10% 6yporo yrns B cocrase) obecnewnno mpuGaBKy ypoxes 4,8 wra
Tpumertente ynobpernti mpoGe «B» (c 20% yrns) W mpoGa «By ( ¢ 30% yrns)
ysenwsHBaCT NpHOABKY ¥ 7,0-8,0 wra.
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PECIIYBJIMKA KA3AXCTAH

(19)KZ (13)Ad(11) 31226
(51) CO4B 7/52 (2006.01)
CO4B 22/08 (2006.01)

MHUHHUCTEPCTBO IOCTHIIHH PECTIVBJIMKH KABAXCTAH

OIIUCAHUE M3OBPETEHHUA
K UHHOBALIMOHHOMY [IATEHTY

(21) 2015/0345.1
(22) 11.03.2015
(45) 15.06.2016, Gion. Ne6

(72)  Kanracos KypmanGex TakmaxanGeropi;
Bawupos HypmsiGex Caiipyraunosns; BuummGaes
Bamixan  Koswikeesws;  Bamupos  ThimmsiGex

Caiipyramnopis; Karracos Manan KypsanGexopi;
Bakuposa Kammar HypasiGexosia; Omapos Bewar
Tewipxanysi; HannGacs Maxwyr HGpanxatiopir

(73) PecnyGauKkanckoe rocy apeTBenHoe NpeanpusTHe

wa  mpase  xossiicrsemroro  mexemms  "lOiio-
Kasaxcranckiii  rocyiapctaenmbii  ynuepcuter
1. M. Ayosoa" MuticTepeTsa 00pasoBanius i Haykit
Pecny6min Kasaxcran

(56)  Ac. CCCP Neld06127, wn. CO4B 7/52,
C04B 22/08, 1988~

(54) CNocos M3MEJIBYEHHUS

®OCHOPCOAEPIKALINX MATEPHAJIOB
57 Msolperere  ormocutes k- crocoGam
MIMETBUCHIA TBEABIX MATEPUANOB H MOKET ObITh
HCTIONB30BAHO B NPOM3BOACTBE  MHHEPATBHBIX
(ocopeoepraiix yaoGperiiii.

3anaueii ABIAETCS

pacnpenienetie

imso6peTenis pasHOMepHOe
nnenciukaropa nosona,
ofecnieueiie  MOBIICHIS  PasMOTOCIOCOBHOCTH it
CHIDKEHHE  CTCAKWBACMOCTH  TOHKOH3MENBUCHHBIX
doctpopeonepiantx marepuanos.

TocTapiernas 3a1aua PEUIACTCS TeM, HTO B CrIOCOGe
IsMenbueHs  (OCOPCOACPKAILIX  MATCPHATOB B
KaueCTBe  MHTEHCH(UKATOPA [OMOTA  HCMIOM3YIOT
coancrok B konmuectse  0,05-0,10% or  macest
oGecneunpatomx

HIMETBHAEMOr0

IIMEIBUACMOr0  MaTepHana,
BHICOKYIO  PA3MOIOCIIOCOGHOCTE
MATEpHATa H CHITKCHIE €O CIE/KHBAEMOCTI
Mpumenerie coancroka & sute 10% Bomioro
PACTBOPA, €10 PACMIBUICHHE Ha MOBEPXHOCTH MATEPHATA,
H0C/EAYIOUIee MIMETBUCHIE MATepHasa B Maposoii
MEIbHIHIE, T03BOJSCT PABHOMEPHO  PACHPEACIHTH
J06aBKy COANCTOKA KAK WHTEHCHHKATOPE MOMOMA B
obueii  Macce  W3MeNbuAEeMOro  MaTepmama,
OGCCNICHHBACT MOBBILICHHE  PA3MOOCTOCOBHOCTH it
chinkenne TOHKOM3MEBUEHHOr0
(ocopeonepramero Mmatepuana,

CIICKUBACMOCTH

9zeie (1D v (€1) ZA (61)
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MunncTepcTBo 06pa3oBanus i Hayku PecryGiuku Kazaxcran

IOXKHO-KA3AXCTAHCKWM I'OCYIAPCTBEHHbIN YHUBEPCUTET
VM. M. AY330BA

VK 669.243
Ne Tocperucrpanmu 0112PK02590
HaB. Ne 0212PK00977
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(3aKITFOUHTETBHBIN)

Hayuns1it pykoBoxuTess

ILT.H., npodeccop kadenpst XTHB XKanracos K.T.

IIemnvkenT 2014
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PyKOBOJUTEIH TEMBI
THC, n.1.H., mpodeccop
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MunucrepeTBo o6pasoBanus U Hayku Pecrybnukn Kazaxcran
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"exo

o6pasen Ne 5. Bexpumnic nopost

Method: 25 1000 10 150ul B
mw Sample Weight Module: TGA/DSC 1 HT/319, 12.02.2009 13:47:46 dt1,00s mg
R 70,4440 mg 25,0-1000,0°C 10,00°C/min 1
- Signal Value 306,85 mwW Synchronization enabled 4
1 1 Ssignal Value -0,38 mgmin~-1 at 380,81 °C
300 N | * %005
200
] 2 6
4 Step -2,1546 % Step -36,7582 % 1
] ) -1,5178 mg -25,8939 mg
100 Residue 94,8752 % Residue 63,2157 % 7
] 66,8333 mg 44,5317 mg ]
i Left Limit 118,42 °C Left Limit 26,96 °C 60
4 Signal Value -0,52 mgminA-1 Right Limit 172,56 °C Right Limit 988,87 °C
4 at 134,35 °C 7
o pSC =
] mgminA-1
i Signal Value -27,94 mwW 559
-100 - at 138,34 °C 4
100 ] 3 4 —
T o o Step -1,3925 % Step -27,8780 % Step -2,3889 %
5 st é’ﬁé‘i{é ;‘"g -0,9809 mg -19,6384 mg -1,6829 mg B
7 1 Residue 97’ 0297 % Residue 93,4827 % Residue 65,6047 % Residue 63,2157 % B
-200 68,3516 mg 65,8529 mg 46,2145 mg 44,5317 mg 0]
b Left Limit 25'95 oC Left Limit 172,56 °C Left Limit 265,24 °C Left Limit 484,92 °C
b Right Limit llé 42 °C Right Limit 265,24 °C Right Limit 484,92 °C Right Limit 988,87 °C 7
'300i Signal Value -1,44 mgmin/~-1 5 1
| at 353,35°C 45 -
100 200 300 400 500 600 700 800 900 °q
b 1 Uy P2 T T TR | R Vg R S DAY RN (N YR S T ORES (RIR VEY U R O [ NP ORI SN S, Y TN FASYNI TSI URNAS WU U SO R WU
ey L e T B e e e e e ey
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 min

Lab: METTLER

STAR® SW 9.20
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06p. Ne 2 doccoput Yynakray

06p.N2 2 doccopuT UynakTay, 18.12.2012 14:56:42

Method: 25 1000 10 150ul

mW | sample Weight Module: TGA/DSC 1 HT/319, 12.02.2009 13:47:46 dt1,00s
1 06p.Ne 2 docopur Uynakay, 100,5810 mg 25,0-1000,0°C 10,00°C/min b
1 Synchronization enabled
i Signal Value -47,85e-03 mgmin~-1
] at 11923 Signal Value  -27,50e-03 mgminA-1
at 274,26 °C
50
R Step 0,1704 % Step -0,2020 % Step -0,4059 %
4 -0,1714 mg -0,2032 mg -0,4083 mg
1 Residue 99,8116 % 4 Residue 99,3633 % 7 Residue 90,2099 %
7 100,3915 mg 99,9406 mg 90,7340 mg
-100 - Left Limit 27,04 °C Left Limit 225,52 °C Left Limit 825,04 °C
o Right Limit 100,05 °C Right Limit 321,91 °C Right Limit 988,09 °C
R Signal Value 98,07 mW
g Step 0,1365 % Step -1,0765 % Step 9,7722 % a 7794c N
] -0,1373 mg -1,0827 mg -9,8290 mg
2 Residue 99,6751 % 5 Residue 98,2868 % g Residue 90,2099 % ~ 944
150 100,2542 mg 98,8578 mg 90,7340 mg
g Left Limit 100,05 °C Left Limit 321,91 °C Left Limit 27,04 °C
] Right Limit 143,73 °C Right Limit 651,57 °C Right Limit 988,09 °C
i Step -0,1098 % Step -7,6710 %
-200] 0,1104 mg -7,7156 mg 92
3 Residue 99,5653 % Residue 90,6158 %
1 100,1438 mg 91,1422 mg
R Left Limit 143,73 °C Left Limit 651,57 °C Signal Value -0,92 mgmin-1 2
] Right Limit 225,52 °C Right Limit 825,04 °C at 771,49 °C Z §
-250 100 200 300 400 500 600 700 800 900 90°d
S U O I PO P MO O Pl AR O S S0 P PR P P PSR SR M P RPIPS .
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 min
Lab: METTLER STAR® SW 9.20
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O6p. Ne 3 BepMmukynut

O6p. N2 3 BepmukynuT, 17.12.2012 175

Method: 25 1000 10 150ul

mw Sarple Weight Module: TGA/DSC 1 HT/319, 12.02.2009 13:47:46 SO it
1 OBp. N2 3 Bepmukynur, 70,6440 ,0-1000, . i
] ERSSaSsee ey il Synchronization enabled 71
B i 7 2
1.\ siokat Value 38,90 mw/ Signal Value -58,85e-03 mgmin~-1 70
e ps,54°C Signal Value -66,88e-03 mgmin~-1 . Ao oy !
R at 653,41 °C 4
1 Signal value 24,32 mw Step 11,0952 %
g at 176,85 °C 7,8381mg 9]
7 Residue 88,8785 % A
7 62,7873 mg ]
-s0-{ Left Limit 26,83 “ 4
J o Siaateio0 Right Limit 987,77 °C ]
4 Signal Value -0,37 mgmin~-1 -1,1169 mg ]
at 173,80 °C o Residue 93,4267 % ]
] bt st -0,5469 % ]
1 Left Limit 145,33 °C ep X ]
~100] S Sijeea¢ Right Limit 204,77 °C -0,3864 mg 4
-4,2145 mg 5 Residue 89,4052 % b
4 IRy 1 Residue 94,0078 % 63,1594 mg n
4 2] L Step -y Left Limit 748,43 °C -]
ok 2 2 Right Limit 894,49 °C )
B Right Limit 145,33 °C 3 Residue 91,4902 % s .|
i 64,6323 mg
Left Limit 203,77 °C J
<150 o Right Limit 522,70 °C step -0,5267 % 7
g -0,3721 mg e
N & Residue 88,8785 % ]
62,7873 mg ]
& Left Limit 894,49 °C b
d Step -1,5381 % T Right Limit 987,77 °C 1
-1,0866 mg 64
200 4 Residue 89,9521 % . 4 1
g -~ s 63,5457 mg
J i G e o Left Limit 522,70 °C
] v Right Limit 748,43 °C s
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