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РЕФЕРАТ
Есеп 47 бет, 4 бөлім, 6 сурет, 16 кесте, 26 көздер, 5 қосымша.
КӨК-ДЖОН КЕН ОРНЫНЫҢ ФОСФОРИТ ҰНЫ, АММИАК СЕЛИТРАСЫ, ТЕМІРДІҢ ФИТОҚОСЫЛЫСЫ, СУСПЕНЗИЯЛЫ ЖӘНЕ ҚАТТЫ ТЫҢАЙТУ КОМПОЗИЦИЯЛАРЫ.
Зерттеу нысаны: Көк-Джон кен орнының Аралтөбе теліміндегі құрамында Р2О5 – 28% бар Қаратау фосфорит ұны, Juniperus өсімдік өнімінің темір фитоқосылыстары және олардың негізінде алынған суспензиялы және қатты тыңайту композициялары.

Жұмыстың мақсаты: Көк-Джон кен орнының Аралтөбе теліміндегі құрамында Р2О5 – 28% бар Қаратау фосфорит ұны, аммиак селитрасы және Juniperus өсімдік өнімінің темір фитоқосылыстары негізіндегі суспензиялы және қатты тыңайту композицияларын қышқылсыз алу технологиясын зерттеу және агрохимиялық тиімділігін анықтау.
Жүргізілген жұмыстардың әдісі мен әдіснамасы: 

Осы жұмыста пайдаланылатын ғылыми зерттеулер әдіснамасының инновациялығы, микробиологиялық, агрохимиялық және экономикалық зерттеулермен расталатын, алынған нәтижелердің шынайылығын және оның толық көлемде орындалуын қамтамасыз ететін химиялық, физика-химиялық, зертханалы-технологиялық зерттеу әдістерін дұрыс таңдауға және оның кешенділігіне негізделген.

Жұмыс нәтижелері және олардың жаңалығы:

Температурасы 25°С-тан 50°С-қа дейінгі, N:Р2О5 қатынастары 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3-ке тең болатын Көк-Джон кен орнының фосфорит ұны (Р2О5 – 28%) мен аммиак селитрасының сулы ерітінділеріндегі фосфор пентаоксидінің сулы және цитратты-еритін формаларының түзілу динамикасы зерттелді. Р2О5 70,4 – 79,9% және 74,6 – 81,2% сіңімді түрінің түзілу тепе-теңдігі 25°C кезінде 3 сағат және 50°C-та 2,5 сағатқа сәйкес анықталды. Тыңайту композицияларында 25,7 – 22,3 масс.% азот және 16,1-7,5 масс.% фосфор пентаоксиді бар.

Модельді топырақ үлгілеріне жасалған микробиологиялық зерттеулерде композиция салмағының 0,5%-ын құрайтын Juniperus өсімдік өнімінің темір фитоқосылыстары бар тыңайту композициялары еркін өмір сүретін, фосфатмобилизациялайтын және минералданған өсімдікті бактерия қалдықтарының санын 1,5 – 3,2 есеге арттырады және топырақтың нитратты азоты мен қара шірігін ыдырататын олиготрофтар мен денитрификаторлардың санын 0,9-1,6 есе төмендетеді.
Пияз дақылдарының далалық тәжірибесінде құрамында темір фитоқосылысы бар суспензиялы және қатты тыңайту композициялар өнім өнімділігін 150 ц/га және 110 ц/га жоғарылауын қаматамасыз ететіндігі анықталды. Сонымен бірге, өзіндік құнның төмендеу есебінен экономикалық тиімділік эталонмен салыстырғанда 8 000 – 10 980 теңге/га, ал өнім өнімділігімен салыстырғанда 33 000 – 45 000 теңге/га құрайды.

Суспензиялы тыңайтқыш композицияларын алудың оңтайлы параметрлері:

– N:P2O5 массалық қатынасы 1:0,7; 1:0,5;1: 0,3;

– ерітіндінің концентрациясы – 65%;

– температурасы – 50°C;

– реакция ұзақтығы – 2,5 сағ.

Қатты тыңайтқыш композицияларын алудың оңтайлы параметрлері:

– суспензиялы композицияның (СК) қатты композицияға (ҚК) массалық қатынасы 1:9-ға тең, реакциялық аймақта реагенттердің болу уақыты 20 мин, бұл кезде қондырғының өнімділігі – 1 кг/сағ, 1–2,0 мм мөлшердегі түйіршіктердің шығуы – 82 масс.%, өнімнің ылғалдылығы 3,2 масс.%, жиынтық құраушы тесіктің диаметрі 10-ға тең, Меринг бойынша елеу 8 балдан артық, табиғи еңістің бұрышы 28°;

– массалық қатынас СК:ҚК=2:8, реакциялық аймақта реагенттердің болу уақыты 15-20 мин, бұл кезде өнімнің ылғалдылығы 3,3–3,5 масс.%. 1–2,0 мм мөлшердегі түйіршіктердің шығуы – 80–83 масс.%, қондырғының өнімділігі – 0,6–0,8 кг/сағ, жиынтық құраушы тесіктің диаметрі –10, Меринг бойынша елеу – 8 балл және одан жоғары, табиғи еңістің бұрышы – 32–33°.

– массалық қатынас СК:ҚК=3:7, реакциялық аймақта реагенттердің болу уақыты 20 мин, онда өнімнің ылғалдылығы 3,9 масс.%. 1–2,0 мм мөлшердегі түйіршіктің шығуы 80 масс.%, қондырғының өнімділігі – 0,4 кг/сағ, жиынтық құраушы тесіктің диаметрі – 25, Меринг бойынша елеу – 8 балл, табиғи еңіс бұрышы – 38°.

Жүргізілген зерттеулер негізінде Көк-Джон кен орнының фосфорит ұны, аммиак селитрасы және темірдің фитоқосылыстары негізінде суспензиялы және қатты тыңайтқыш композицияны алудың принципті технологиялық схемасы ұсынылды.

Зерттеудің жаңалығы:

· Көк-Джон кен орнының Аралтөбе теліміндегі құрамында 28% Р2О5 бар Қаратау фосфорит ұны мен аммиак селитрасының сулы ерітіндісінен тұратын жүйені зерттеу кезінде фосфордың сулы және цитратты-ерігіштігінің түзілу механизмі анықталды;

· тыңайтқыш композицияның микробиологиялық қасиеттерін зерттеу арқылы өсімдіктерді қосымша қоректік элементтермен қамтамасыз ету механизмін анықталды. Осылайша, композицияның құрғақ салмағының 0,5%-ын құрайтын Juniperus өсімдік өнімінің темір фитоқосылыстары бар тыңайту композициялары – еркін өмір сүретін, фосфатмобилизациялайтын және минералданған өсімдікті бактерия қалдықтарының санын 1,5 – 3,2 есеге арттырады және топырақтың нитратты азоты мен қара шірігін ыдырататын олиготрофтар мен денитрификаторлардың санын 0,9-1,6 есе төмендетеді;
· технологияның тұрақты кіріс және шығыс параметрлерін негіздеу, бұл суспензияланған және қатты тыңайтқыш композициясын алудың оңтайлы шарттарын және химия өнеркәсібінің технологиялық жабдықтарын пайдалана отырып, оларды алудың принципті технологиясын анықтаудың негізі болып табылды;
· өнімді кептіру, сақтау, тасымалдау және топыраққа қоректік тыңайтқыш композициясын енгізу шарттарымен тұрақты ылғалдылықтың және тауарлық қасиеттерінің байланысын орнату.

Негізгі конструктивтік, технологиялық және техникалық-пайдалану сипаттамалары: Жобаны зерттеу нысандары мен әдістерін дұрыс таңдау коммерциялық тартымдылығын, инновациялық әлеуеттің жоғары көрсеткіштерін және Мемлекеттің азық-түлік қауіпсіздігін қамтамасыз етудегі рөлін қамтамасыз етеді.
Енгізу дәрежесі: зертханалық технологиялық зерттеулер негізінде суспензияланған және қатты тыңайтқыш композицияны алудың оңтайлы технологиялық параметрлері анықталды, оларды алудың принципті технологиялық схемасы әзірленді.
Енгізу бойынша ұсыныстар: 

Ірі зертханалық және тәжірибелі-өнеркәсіптік жағдайларда апробациялау үшін зертханалық жағдайларда суспензиялы және қатты тыңайтқыш композицияны алудың оңтайлы технологиялық параметрлерін енгізу. Ауыл шаруашылығы дақылдары егістіктерінде тыңайтқыш композицияларды пайдалану бойынша тәжірибелі-өндірістік және өндірістік жұмыстарын жүргізу.
Қолдану саласы: химиялық технология, ауыл шаруашылығы.
Жұмыстың экономикалық тиімділігі немесе маңыздылығы:

Пияз дақылдарының далалық тәжірибесінде құрамында темір фитоқосылысы бар суспензиялы және қатты тыңайту композициялар өнім өнімділігін 150 ц/га және 110 ц/га жоғарылауын қаматамасыз ететіндігі анықталды. Сонымен бірге, өзіндік құнның төмендеу есебінен экономикалық тиімділік эталонмен салыстырғанда 8 000 – 10 980 теңге/га, ал өнім өнімділігімен салыстырғанда 33 000 – 45 000 теңге/га құрайды.

Зерттеу объектісін дамыту туралы болжамды ұсыныстар: жердің үдемелі азып-тозуын, фосфатты шикізатты қышқылмен қайта өңдеумен фосфоры бар тыңайтқыштарды алудың күрделілігі мен жоғары энергия шығындарын, тыңайтқыштар пентаоксидін пайдаланудың төмен коэффициентін және А/ш дақылдарының жоғары сапалы өнім алу қажеттілігін ескере отырып, қаралып отырған суспензияланған және қатты тыңайтқыш композицияларды алудың технологиясы осы бағытта зерттеулерді жалғастыруға тиісті назар аударуға лайық.

Зерттеу объектісін дамыту туралы болжамды ұсыныстар: жердің үдемелі азып-тозуын, фосфат шикізатын қышқылмен қайта өңдеу фосфоры бар тыңайтқыштарды алудың күрделілігі мен жоғары энергия шығындарын, фосфор пентаоксидін пайдаланудың төмен коэффициентін және ауыл-шаруашылық дақылдарының жоғары сапалы өнім алу қажеттілігін ескере отырып, қаралып отырған суспензияланған және қатты тыңайтқыш композицияларды алудың технологиясы осы бағытта зерттеулерді жалғастыруға тиісті назар аударуға лайық.

РЕФЕРАТ

Отчет 47 с., 4 ч., 6 рис., 16 табл., 26 источников, 5 прил.
фосфоритная мука месторождения Кок-Джон, аммиачная селитра, фитосоединение железа, суспензированная и твердая удобрительная композиция.

Объект исследования: Фосфоритная мука Каратау месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 - 28%, фитосоединение железа растительного экстракта Juniperus и полученные на их основе суспензированная и твердая удобрительные композиции.
Цель работы: Исследование бескислотной технологии получения и изучение агрохимической эффективности суспензированной и твердой удобрительных композиций на основе фосфоритной муки Каратау месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 28%, аммиачной селитры и фитосоединения железа растительного экстракта Juniperus.
Метод и методология проведенных работ: 

Инновационность методологии научных исследований, используемых в данной работе, заключается в ее комплексности и правильном выборе методов химических, физико-химических, лабораторно-технологических исследований, обеспечивающих выполнение ее в полном объеме и достоверность полученных результатов, которые подтверждаются микробиологическим, агрохимическим и экономическим исследованиями.

Результаты работы и их новизна:

Исследована динамика образования водо-, цитратно-растворимых форм пентаоксида фосфора в водном растворе аммиачной селитры и фосфоритной муки месторождения Кок-Джон (Р2О5 – 28%), при N:Р2О5 равное 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3, при температуре 25 оС до 50 оС. Установлено, что равновесие с образованием усвояемых форм Р2О5 на 70,4-79,9% и 74,6-81,2% наступает при 25 оС за 3 ч и 50 оС – 2,5 ч, соответственно. Удобрительные композиции содержат азота от 25,7-22,3 масс.% и пентаоксида фосфора – 16,1-7,5 масс.%.

Микробиологическими исследованиями на модельных почвенных образцах определено, что удобрительная композиция, содержащая фитосоединение железа растительного экстракта Juniperus – 0,5% от массы композиции увеличивает численность свободноживущих, фосфатмобилизирующих и минерализующих растительные остатки бактерий в 1,5-3,2 раза, снижают численность олиготрофов и денитрификаторов разлагающих гумус и нитратный азот почвы - 0,9-1,6 раза. 

На полевом опыте на посевах лука установлено, что суспензированная и твердая удобрительная композиции с фитосоединением железа обеспечивают прибавку урожая 150 ц/га и 110 ц/га. При этом экономическая эффективность за счет снижения себестоимости в сравнении с эталоном составляет 8 000-10 980 тенге/га, а за счет прибавки урожая – 33 000–45 000 тенге/га.

Оптимальными параметрами получения суспензированной удобрительной композиции являются:

- массовое отношение N:Р2О5 равное 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3; 

- концентрация раствора – 65%;

- температура - 50 оС;

- продолжительность реакции – 2,5 ч.

Оптимальными параметрами получения твердой удобрительной композиции является:

– массовое отношение суспензированной композиции (СК) к твердой композиции (ТК) равно 1:9, время пребывания реагентов в реакционной зоне 20 мин, при которых производительность установки – 1 кг/ч, выход гранул размером 1–2,0 мм - 82 масс.%, влажность продукции 3,2 масс.%, диаметр сводообразующего отверстия равен 10, просеваемость по Мерингу более 8 баллов, угол естественного откоса 28о; 

– массовое отношение СК:ТК=2:8, время пребывания реагентов в реакционной зоне 15-20 мин, при которых влажность продукции 3,3-3,5 масс.%. Выход гранул размером 1-2,0 мм - 80-83 масс.%, производительность установки – 0,6-0,8 кг/ч, диаметр сводообразующего отверстия - 10, просеваемость по Мерингу 8 и более 8 баллов, угол естественного откоса 32-33о.

– массовое отношение СК:ТК=3:7, время пребывания реагентов в реакционной зоне 20 мин, при которых влажность продукции 3,9 масс.%. Выход гранул размером 1-2,0 мм 80 масс.%, производительность установки – 0,4 кг/ч, диаметр сводообразующего отверстия 25, просеваемость по Мерингу 8 баллов, угол естественного откоса 38о.

На основании проведенных исследований предложена принципиальная технологическая схема получения суспензированной и твердой удобрительной композиции на основе фосфоритной муки месторождения Кок-Джон, аммиачной селитры и фитосоединения железа. 

Новизна исследований заключается в:

- установлении механизма образования водо- и цитратно-растворимого фосфора при изучении системы состоящей из водного раствора аммиачной селитры и фосфоритной муки Каратау месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 - 28%;

- определении механизма обеспечения растений дополнительными питательными элементами путем исследования микробиологических свойств удобрительной композиции. Так удобрительная композиция, содержащая фитосоединение железа растительного экстракта Juniperus – 0,5% от сухой массы композиции увеличивает численность свободноживущих, фосфатмобилизирующих и минерализующих растительные остатки бактерий в 1,5-3,2 раза, снижают численность олиготрофов и денитрификаторов разлагающих гумус и нитратный азот почвы - 0,9-1,6 раза;

- обосновании постоянных входных и выходных параметров технологии, что явились основой определения оптимальных условий получения суспензированной и твердой удобрительной композиции и принципиальной технологии их получения с использованием существующих технологических оборудований химической промышленности;
- установлении связи равновесной влажности и товарных свойств продукции с условиями сушки, хранения, перевозки и внесения в почву питательной удобрительной композиции.

Основные конструктивные, технологические и технико-эксплуатационные характеристики: Правильный выбор объектов и методов исследования проекта обеспечивают высокие показатели коммерческой привлекательности, инновационного потенциала и роли в обеспечении продовольственной безопасности Государства.

Степень внедрения: на основании лабораторных технологических исследований определены оптимальные технологические параметры получения суспензированной и твердой удобрительной композиции, разработана принципиальная технологическая схема их получения.
Рекомендации по внедрению: 
Оптимальные технологические параметры получения суспензированной и твердой удобрительной композиции в лабораторных условиях для апробации их в укрупненных лабораторных и опытно-промышленных условиях. Проведение опытно-производственных и производственных работ по использованию удобрительных композиций на посевах сельскохозяйственных культур.
Область применения: Химическая технология, сельское хозяйство.

Экономическая эффективность или значимость работы:

На полевом опыте на посевах лука установлено, что суспензированная и твердая удобрительная композиции с фитосоединением железа обеспечивают прибавку урожая 150 ц/га и 110 ц/га. При этом экономическая эффективность за счет снижения себестоимости в сравнении с эталоном составляет 8 000-10 980 тенге/га, а за счет прибавки урожая – 33 000 – 45 000 тенге/га.

Прогнозные предложения о развитии объекта исследования: С учетом прогрессирующей деградацией земель, сложности и высоких энергозатрат получения фосфорсодержащих удобрений кислотной переработкой фосфатного сырья, низкого коэффициента использования пентаоксида фосфора удобрений и необходимостью получения высоких качественных урожаев с/х культур, рассматриваемая технология получения суспензированной и твердой удобрительной композиций заслуживает должного внимания в продолжении исследований в этом направлении.
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ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ

В настоящем отчете о НИР применены следующие обозначения и сокращения:
КПД - коэффициент полезного действия;

КОЕ – колониеобразующая единица;

АС – аммиачная селитра;

АФ – аммофос;

ФМ – фосфоритная мука;

ФСЖ – фитосоединение железа;

СК – суспензированная удобрительная композиция;

ТК – твердая удобрительная композиция.
Введение 

Оценка современного – состояния решаемой научно-технической проблемы

Дефицит фосфора: глобальная проблема. Фосфор, являясь компонентом ключевых молекул - нуклеиновых кислот, фосфолипидов, связан со всеми системами преобразования энергии в живой клетке. Он принимает участие в контроле и регуляции главных ферментативных реакций и метаболических путей как на уровне растительных клеток, так и на организменном. Во многих типах почв фосфор находится в слабодоступных минеральной и органической формах [1, 2-9]. Его концентрация в почвенном растворе обычно низкая [3, 7, 9, 10], потому он является одним из наиболее труднодоступных почвенных макроэлементов, что часто ограничивает урожайность растений [11].

Таким образом, для получения высоких урожаев требуется внесение фосфорных удобрений. При интенсивной разработке месторождения фосфоритов могут истощиться приблизительно за 60-90 лет [12, 13]. Поэтому задача оптимизации фосфорного питания очень актуальна, ее решение видится как в увеличении доступности фосфора, так и в повышении эффективности его использования, что связано с фундаментальными исследованиями [14].

Ассортимент выпускаемых промышленностью минеральных удобрений в основном состоит из быстро растворимых туков коэффициент полезного действия которых составляет: для азотных и калийных удобрений 50-60%, фосфорных 15-20 в первые два года использования [15]. Низкий КПД минеральных удобрений ведет к нерациональному использованию сырья, действующего технологического оборудования, способствует загрязнению окружающей среды, приводит к потерям урожайности с/х культур.

В этой связи проблема разработки новых видов минеральных удобрений с повышенным коэффициентом использования питательных компонентов является одной из важнейших народнохозяйственных задач.

Касательно фосфорсодержащих удобрений, связанных со сложностью, энергоемкостью, высокой отпускной ценой и малой их эффективностью фосфорсодержащих удобрений, получаемых по кислотной переработке фосфатного сырья необходимы новые решения по упрощению технологии, снижению себестоимости и отпускной цены целевого продукта, а также повышению их агрохимической эффективности. 

Ранее в АО «Институт химических наук имени А.Б. Бектурова» в 2009-2011гг. были проведены исследования [16] по переработке низкосортного фосфатного сырья с использованием энергии аммонийных солей. Далее в 2012-2014гг. были проведены исследования теоретических основ и разработана бескислотная безотходная технология получения и изучены микробиологические, агрохимические и экономические характеристики новых форм фосфорсодержащих биоудобрений и композиций на основе низкосортных фосфоритов и биопрепаратов, содержащих фосфатмобилизирующие микроорганизмы [17]. Эти разработки не отвечают требованиям практики.  
Основание и исходные данные для разработки темы
Недостаток разработанных технологий по [16, 17] заключается в низком содержании питательных элементов и снижением агрохимической эффективности удобрений при хранении более 4 месяцев.
Исходными данными для разработки проекта явились следующие сырьевые материалы - фосфоритная мука Каратау месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 - 28%, аммиачной селитры и фитосоединения железа растительного экстракта Juniperus.

Обоснование необходимости проведения НИР 

Для разработки технологии необходимо исследование динамики взаимодействия аммиачной селитры с фосфоритной мукой месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 - 28%, определение оптимальных технологических параметров получения суспензированной и твердой удобрительной композиций, содержащих фитосоединение железа растительного экстракта Juniperus. Для определения их агрохимической ценности необходимо изучение их влияния на почвенные микроорганизмы и повышение урожайности сельскохозяйственных культур на примере лука.
Сведения о планируемом научно-техническом уровне разработки, о патентных исследованиях и выводы из них
В литературе отсутствуют сведения о разработке технологии, агрохимической, микробиологической, экономической эффективности суспензированной и твердой удобрительной композиций на основе фосфоритной муки Каратау месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 28%, аммиачной селитры и фитосоединения железа растительного экстракта Juniperus.

Актуальность и новизна темы
В мировой практике отсутствуют конкретные разработки, обеспечивающие сохранение почвенного плодородия при применении минеральных удобрений. Эти недостатки, имеющие огромное значение, для обеспечения полноценным питанием всевозрастающего населения нашей планеты, связанные с сохранением почвенного плодородия, решаются в данном проекте.

Научная новизна темы ее связь с проведенными ранее исследованиями, заключается в использовании энергии аммиачной селитры, для получения подвижных форм Р2О5 и фитосоединения железа растительного экстракта Juniperus для снижения их ретроградации (переход в неусвояемую форму), за счет повышения численности свободноживущих, фосфатмобилизирующих и минерализующих растительные остатки бактерий в 1,5-3,2 раза. При этом достигнуто снижение численности олиготрофов и денитрификаторов разлагающих гумус и нитратный азот почвы в 0,9-1,6 раза. 

Данные гигроскопических характеристик, товарных свойств, определение кинетических характеристик взаимодействия многокомпонентной водно-солевой системе, а также механизма гранулообразования послужили научной основой выбора аппаратуры по отдельным стадиям технологии, обоснование условий сушки, хранения и механизированного внесения в почву композиций.
Вследствие чего положительным моментом данной разработки является повышение КПД Р2О5 удобрений и соответственно урожайности сельскохозяйственных культур. Использование фосфоритной муки месторождения Кок-Джон, с содержанием Р2О5 28% вместо низкосортного (Р2О5 20,5-21%), выгодно отличает данную разработку от предыдущих.
Связь данной работы с другими научно-исследовательскими работами Большой пробел исследований в научных школах мира в области получения фосфорсодержащих удобрений на основе фосфатного сырья заключался в низком коэффициенте полезного действия пентаоксида фосфора, который в условиях полевого земледелия не превышает 22%, а в условиях богарных земель 10%. Связь данной работы с другими научно-исследовательскими работами заключается в использовании фосфатного сырья, но для ее разложения использовать энергию диссоциированной аммиачной селитры для повышения КПД пентаоксида фософора и фитосоединения железа.
Цель работы. Исследование бескислотной технологии получения и изучение агрохимической эффективности суспензированной и твердой удобрительных композиций на основе фосфоритной муки Каратау месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 28%, аммиачной селитры и фитосоединения железа растительного экстракта Juniperus.
Задачи на 2018 г.
1 Исследование химического взаимодействия в системе фосфоритная мука месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 28%, аммиачная селитра, фитосоединения железа, вода, при температуре 25 и 50оС.

2 Изучение микробиологических и агрохимических характеристик суспензированной и твердой удобрительных композиций, содержащих продукты химического взаимодействия фосфоритной муки месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 28%, аммиачной селитры, фитосоединения железа:

2.1 Изучение микробиологических характеристик композиций на модельных почвенных образцах;

2.2 Изучение микробиологических и агрохимических характеристик композиций на полевом опыте на посевах лука;

3 Исследование технологии получения суспензированной и твердой удобрительных композиций месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 - 28%, в лабораторных условиях.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ
1 ВЫБОР НАПРАВЛЕНИЯ ИССЛЕДОВАНИЙ И МЕТОДИКИ ПРОВЕДЕНИЯ НИР
1.1 Выбор направления исследований, обоснование направления исследований, методы решения задач и их сравнительная оценка 

Объектами исследований выбраны технология получения, исследование микробиологических и агрохимических эффективностей суспензированной и твердой удобрительной композиции на основе фосфоритной муки месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 - 28%, аммиачной селитры и фитосоединения железа.
Обоснование и методика проведения НИР
Для выполнения целей и задач проекта были проведены: исследования кинетики взаимодействия фосфоритной муки и аммиачной селитры; изучение свойств суспензированной и твердой удобрительной композиций, связанных с выбором аппаратуры для технологии их получения и хранения; лабораторные технологические исследования с определением оптимальных технологических параметров целевых продуктов; изучение микробиологических и агрохимических характеристик суспензированной и твердой удобрительной композиции.
Инновационность методологии научных исследований, используемых в данном проекте заключается в ее комплексности, что обеспечивает его выполнение и коммерциализацию разработки в кратчайшие сроки.

1.2 Методы исследования

1.2.1 Сырье и материалы
Аммофос – ГОСТ 18918-85;

Селитра аммиачная – ГОСТ 2-85;

Сульфат железа – ГОСТ 4148-78;

Фосфоритная мука фосфоритов Каратау, месторождения Кок-Джон, содержащая Р2О5 – 28%;
Растительный экстракт семейства Juniperus, представленный ТОО «Хазрат-Али-Акбар».

1.2.2 Методы определения фосфатов
Удобрения минеральные. Метод определения фосфатов – ГОСТ 20851.2−75.

1.2.3 Приготовление фитосоединения железа 

В растительный экстракт семейства Juniperus добавляют расчетное количество сульфата железа (II), перемешивают до полного растворения и взаимодействия реагентов при комнатной температуре.  

1.2.4 Методы микробиологических исследований

Количественный учет отдельных физиологических групп микроорганизмов проводили методом разведений с последующим высевом на различные питательные элективные среды [18, 19]. Численность олиготрофных микроорганизмов учитывались на почвенном агаре [19], денитрификаторов – на жидкой среде Гильтая; олигонитрофиллов – на твердой среде Эшби. 

Количественный учет микроорганизмов на жидких питательных средах (денитрификаторов) проводили с помощью таблицы Мак-Креди, составленной на основании методов вариационной статистики [18]. Численность микроорганизмов выражалась в млн. или тыс. КОЕ на 1 г сухой почвы.

Методика определения численности фосфатмобилизирующих бактерий 

1 г образца вносят в 10 мл стерильной дистиллированной воды, перемешивают до получения пульпы. Пульпу выдерживают в течение 10-15 мин и с осветленной поверхности аккуратно пипеткой берут 1 мл раствора для исследования. Данный раствор разбавляют в 5-7 раз и засевают на поверхность горохового агара и выдерживают в течение 5 дней при 25-28 оС. Производят определение численности фосфатмобилизирующих бактерий, которые выражаются в млн. или тыс. КОЕ на 1 г сухого образца.

1.2.5 Описание методик определения физико-химических свойств 

Определение сорбции влаги [20, 21]. Гигроскопичность характеризует способность веществ поглощать влагу из воздуха. При большой гигроскопичности удобрения сильно слеживаются, ухудшается их сыпучесть и просеваемость, гранулы теряют свою прочность. Распространенная ее оценка – определение гигроскопической точки, которая выражается в %. 

Критерием оценки гигроскопичности зернистых и порошкообразных химических продуктов является гигроскопическая точка, определяемая статическим – эксикаторным методом Пестова Н.Е. 
Гигроскопическая точка соответствует относительной влажности воздуха (ha), при которой вещество не поглощает и не теряет влагу (равновесная относительная влажность). Следовательно, вещество поглощает влагу из воздуха, если ha>h и наоборот, вещество подсыхает, если h>ha. Скорость поглощения влаги удобрениями 

Q = K (ha – h),
где Q – масса влаги, поглощенной единицей поверхности вещества в единицу времени; К – коэффициент скорости поглощения влаги, выраженный в кг/(м2·ч) на один процент разности (ha – h). 

Относительная влажность атмосферы – 40, 60, 80 %, что соответствует Южным, Центральным и Северным регионам Республики Казахстан, создавалась путем введения в дистиллированную воду концентрированной серной кислоты и перемешиванием. Полученные растворы серной кислоты, соответствующие 40, 60, 80 % относительной влажности атмосферы, вводили в эксикаторы с притертой крышкой. В бюксы с притертой крышкой вносили навески исследуемых препаратов и после взвешивания на аналитических весах помещали в эксикаторы, где происходило поглощение влаги. Через каждые двое суток производили взвешивание бюксов с навесками до наступления равновесия – на 12–14 сут.

Однако определяемая этим методом гигроскопическая точка зависит от влажности продукта и не характеризует скорости поглощения влаги веществом. При пропускании воздуха (азота) с определенной относительной влажностью (φотн) над сухим образцом наступает момент, когда в результате поглощения влаги на поверхности частиц образца образуется пленка насыщенного раствора. Влажность образца в этот момент названа критической (максимальной) влажностью (Wm). Влажность воздуха, соответствующая критической влажности названа критической гигроскопической точкой (φкр), исходя из которых выведена балльная шкала: 

	Баллы 
	Гигроскопические точки, % 
	Качественная оценка гигроскопичности 

	10-9

9-8

8-7

7-6

6-5

5-4

4-3

3-2

2-1

1-0
	40-45 и менее

45-50

50-55

55-60

60-65

65-70

70-75

75-80

80-85

85-90 и более
	Очень сильно гигроскопичны 

« 

Сильно гигроскопичны 

« 

Гигроскопичны 

« 

Несколько гигроскопичны 

Слабо гигроскопичны 

Почти не гигроскопичны 

Практически не гигроскопичны 


Определение товарных свойств 
Определение диаметра сводообразующего отверстия, просеваемости и угла естественного откоса. Диаметр сводообразующего отверстия определяют путем свободного пропускания порошкообразного продукта через отверстие диаметром 10–50 мм. Просеваемость удобрения определяют путем измерения времени, необходимого для высыпания 500 г навески копозиции из воронки под углом внутреннего конуса 60о, через отверстие 15 мм. Определение производят в баллах по Мерингу. Так, если 500 г удобрения вытекает из воронки в течение 0 – 15 сек, просеваемость удобрения оценивается баллом 10; при длительности вытекания от 15 до 20 сек просеваемость характеризуется величиной между 10 и 9 баллами; при времени вытекания от 20 до 30 сек – между 9 и 8 баллами. Наконец, при длительности высыпания навески больше 30 сек просеваемость удобрения составляет 8 баллов. Угол естественного откоса определяют путем высыпания вещества на горизонтальную, гладкую поверхность в виде конусообразной горки и замером образующегося угла. Угол между образующей и основанием этого конуса называется углом естественного откоса. Чем выше сыпучесть порошка, тем меньше угол естественного откоса. Угол естественного откоса у порошкообразных и гранулированных полимерных материалов находится, как правило, в интервале от 30 до 50°. Угол естественного откоса материалов с хорошей сыпучестью менее 40°. Этот показатель используют при проектировании складов, бункеров, транспортных устройств [22-25].
2 ИССЛЕДОВАНИЕ ХИМИЧЕСКОГО ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ В СИСТЕМЕ ФОСФОРИТНАЯ МУКА МЕСТОРОЖДЕНИЯ КОК-ДЖОН, АММИАЧНАЯ СЕЛИТРА, ФИТОСОЕДИНЕНИЯ ЖЕЛЕЗА, ВОДА, ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ 25 оС и 50 оС

Исследовано химическое взаимодействие фосфоритной муки месторождения Кок-Джон, аммиачной селитры, фитосоединения железа растительного экстракта Juniperus, воды, при температуре 25оС и 50оС. 

Материалы для исследования: фосфоритная мука месторождения Кок-Джон, состава, %: Р2О5 – 28,00, СаО – 43,37, MgO – 1,9, Fe2O3 – 0,42, Al2O3 – 0.90, F – 1,97, CO2 – 8,6, н.о. – 8,30, Н2О – 5,82, аммиачная селитра (N – 34%), фитосоединение железа растительного экстракта Juniperus. 

Входные параметры: массовое отношение N:Р2О5 равное 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3 количество фитосоединения железа 0,5% от массы конечного продукта, температура 25 оС и 50 оС, продолжительность реакции 1,5-3,5 ч.

Обоснование входных параметров: 

- массовое отношение N:Р2О5 равное 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3 обусловлено необходимым соотношением питательных азота и пентаоксида фосфора при формировании ткани растений; 

- количество фитосоединения железа 0,5% от массы питательной композиции определена его оптимальной дозой для положительного влияния удобрений на численность полезной микрофлоры почвы и накопление в ней дополнительных питательных элементов;

- выбор температуры 25 оС и 50 оС исключением дополнительного теплоносителя для получения питательной композиции в условиях села;

- продолжительность реакции 1,5-3,5 ч определяет динамику и максимальную степень образования усвояемых форм пентаоксида фосфора.

Выходные параметры: водорастворимая, цитратно-растворимая и усвояемая форма пентаоксида фосфора.

В таблице 1 приведена динамика образования водорастворимой, цитратно-растворимой и усвояемой форм пентаоксида фосфора во времени при температуре 25 оС.

Установлено, что при температуре 25оС и времени выхода на равновесие 3 ч, массовом отношении N:Р2О5=1:0,7 выход водорастворимой формы Р2О5 составляет 31,3%, цитратно-растворимой – 39,1%, усвояемой – 70,4%; массовом отношении N:Р2О5=1:0,5 выход водорастворимой формы Р2О5 составляет 35,0%, цитратно-растворимой – 42,4%, усвояемой – 77,4%; при N:Р2О5=1:0,3 выход P2O5водн. – 36,5%, P2O5ц.р. – 43,4%, P2O5усв. – 79,9%.

Таблица 1 – Динамика образования водорастворимой, цитратно-растворимой и усвояемой форм пентаоксида фосфора во времени при температуре 25 оС

	Отношение

N:Р2О5
	Содержание Р2О5 
	Выход усвояемых форм Р2О5 в зависимости от времени, %

	
	
	продолжительность реакции, ч

	
	
	1,5
	2,0
	3,0
	3,5

	1:0,7

N=11,9%

Р2О5=8,3%

конц. 64,9%
	P2O5водн.
	15,6
	20,4
	31,3
	31,2

	
	P2O5ц.р.
	21,8
	27,5
	39,1
	38,8

	
	P2O5усв.
	37,4
	47,9
	70,4
	70,0

	1:0,5

N=13,1%

Р2О5=6,5%

конц. 61,6%
	P2O5водн.
	19,3
	23,6
	35,0
	35,1

	
	P2O5ц.р.
	24,3
	30,7
	42,4
	42,3

	
	P2O5усв.
	43,6
	54,3
	77,4
	77,4

	1:0,3 

N=14,7%

Р2О5=4,3%

конц. 57,1%
	P2O5водн.
	20,2
	24,1
	36,5
	36,4

	
	P2O5ц.р.
	25,6
	31,0
	43,4
	43,3

	
	P2O5усв.
	45,8
	55,1
	79,9
	79,7


В таблице 2 приведена динамика образования водорастворимой, цитратно-растворимой и усвояемой форм Р2О5 при температуре 50 оС в зависимости от отношения N:Р2О5 и времени.

Таблица 2 – Динамика образования усвояемых форм Р2О5 во времени при температуре 50оС

	Отношение

N:Р2О5
	Содержание Р2О5 
	Выход усвояемых форм пентаоксида фосфора в зависимости от времени, %

	
	
	продолжительность реакции, ч

	
	
	1,5
	2
	2,5
	3,0

	1:0,7

N=11,9%

Р2О5=8,3%

конц. 64,9%
	P2O5водн.
	25,2
	28,4
	33,5
	33,6

	
	P2O5ц.р.
	28,4
	34,9
	41,1
	41,3

	
	P2O5усв.
	53,6
	63,3
	74,6
	74,9

	1:0,5

N=13,1%

Р2О5=6,5%

конц. 61,6%
	P2O5водн.
	26,6
	29,3
	33,4
	33,3

	
	P2O5ц.р.
	29,5
	35,8
	44,8
	44,9

	
	P2O5усв.
	56,1
	65,1
	78,2
	78,2

	1:0,3 

N=14,7%

Р2О5=4,3%

конц. 57,1%
	P2O5водн.
	27,5
	30,3
	35,4
	35,4

	
	P2O5ц.р.
	29,7
	36,4
	45,8
	45,7

	
	P2O5усв.
	57,2
	66,7
	81,2
	81,1


Из таблицы 2 видно, что при температуре 50оС при продолжительности 2,5 ч наблюдается наступление равновесия и увеличение продолжительности взаимодействия не влияет на выход. Так при массовом отношении N:Р2О5, равной 1:0,7 выход водорастворимой формы Р2О5 составляет 33,5%, цитратно-растворимой – 41,1%, усвояемой – 74,6%; массовом отношении N:Р2О5=1:0,5 выход водорастворимой формы Р2О5 составляет 33,4%, цитратно-растворимой – 44,8%, усвояемой – 78,2%; при отношении N:Р2О5=1:0,3 выход водорастворимой формы Р2О5 составляет 35,4%, цитратно-растворимой – 45,8%, усвояемой – 81,2%.

Из полученных данных следует, что повышение температуры от 25 оС до 50 оС сокращает время полного взаимодействия аммиачной селитры с фосфоритом на 30 мин, при этом выход усвояемых форм Р2О5 повышается на 1,0-7,7%.

Полученная удобрительная композиция с влажностью 1,4% при температуре 25 оС: массовом отношении N:Р2О5 равное 1:0,7 содержит азота – 22,5 масс.% и пентаоксида фосфора – 15,9 масс.%; композиция при 1:0,5 содержит азота – 23,0 масс.% и Р2О5 – 11,7 масс.%; композиция при 1:0,3 содержит азота – 25,7 масс.% и Р2О5 – 7,5 масс.%.

Композиция полученная с влажностью 1,2% при 50 оС: при массовом отношении N:Р2О5 равное 1:0,7 содержит азота – 22,3 масс.% и пентаоксида фосфора – 16,1 масс.%; композиция при 1:0,5 содержит азота – 22,7 масс.% и пентаоксида фосфора – 12,1 масс.%; композиция при 1:0,3 содержит азота – 25,1 масс.% и пентаоксида фосфора – 8,1 масс.%.

3 ИЗУЧЕНИЕ МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИХ И АГРОХИМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК СУСПЕНЗИРОВАННОЙ И ТВЕРДОЙ УДОБРИТЕЛЬНЫХ КОМПОЗИЦИЙ
3.1 Изучение микробиологических характеристик удобрительных композиций на модельных почвенных образцах
В модельных почвенных образцах определено влияние смеси аммиачной селитры (АС) и аммофоса (АФ), удобрительной композиции на основе аммиачной селитры и фосфоритной муки (ФМ) месторождения Кок-Джон, а также удобрительной композиции на основе аммиачной селитры, фосфоритной муки месторождения Кок-Джон и фитосоединения железа (ФСЖ) растительного экстракта Juniperus на численность почвенных микроорганизмов, обеспечивающих углеродо- и гумусообразование, питание растений и разложение азота почв. 

Входные параметры для исследования:

- почва из-под посева лука содержащей N – 21,5 мг/кг почвы, Р2О5 – 14,2 мг/кг почвы, гумуса – 1,4%; 

- смесь аммиачной селитры и аммофоса (массовое отношение N:Р2О5=1:0,5, количество N – 100 кг/га, P2O5 – 50 кг/га);

- удобрительная композиция полученная на основе аммиачной селитры и фосфоритной муки месторождения Кок-Джон (массовое отношение N:Р2О5=1:0,5, количество N – 100 кг/га, P2O5 – 50 кг/га);

- удобрительная композиция полученная на основе аммиачной селитры, фосфоритной муки месторождения Кок-Джон (массовое отношение N:Р2О5=1:0,5, количество N – 100 кг/га, P2O5 – 50 кг/га) и фитосоединение железа растительного экстракта Juniperus – 0,5% от массы композиции.

Выходные параметры – численность почвенных микроорганизмов, обеспечивающих азотное и фосфорное питание, минерализующих гумус и разлагающих нитратный азот почв.
Условия проведения опыта:

- почву высушивали, далее увлажняли до 16,8%;

- в почву вносили удобрение и удобрительную композицию, перемешивали и вмещали в термостат и выдерживали в течении 30 сут при температуре 25 оС;

- через каждые 10 дней определяли численность микроорганизмов почвы обеспечивающих азотное и фосфорное питание, минерализующих гумус и разлагающих нитратный азот почвы.

В таблице 3 приведены данные по влиянию смеси АС и АФ, композиции на основе аммиачной селитры и фосфоритной муки месторождения Кок-Джон и удобрительной композиции на основе ФМ месторождения Кок-Джон при массовом отношении N:Р2О5 =1:0,5, ФСЖ растительного экстракта Juniperus на численность почвенных микроорганизмов, обеспечивающих азотное и фосфорное питание, минерализующих гумус и разлагающих нитратный азот почв. 

Таблица 3 – Влияние удобрений, удобрительной композиции и композиции содержащей ФСЖ на численность почвенных микроорганизмов

	Варианты
	Численность почвенных микроорганизмов,

млн. КОЕ в 1,0 г почвы

	
	свободноживущие
	фосфатмобилизирующие
	гетеротрофные бактерии, дрожжевые грибы
	олиготрофы
	денитрификаторы

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Контроль – почва
	0,42
	0,60
	0,75
	8,30
	6,50

	Эталон – Почва+АС+АФ 

N:Р2О5 =1:0,5 
	0,45
	0,70
	0,85
	12,50
	16,50

	Удобрительная композиция полученная на основе АС и ФМ, 
N:Р2О5 =1:0,5
	0,47
	0,72
	0,83
	11,6
	16,80

	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 3

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Удобрительная композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ, N:Р2О5 =1:0,5
	1,52
	2,11
	1,22
	5,28
	6,73



Установлено, что если смесь аммиачной селитры и аммофоса, композиция на основе аммиачной селитры и фосфоритной муки месторождения Кок-Джон в сравнении с контролем не влияет на численность азотфиксирующих, фосфатмобилизирующих бактерий, гетеротрофных бактерий и дрожжевых грибов, то удобрительная композиция, содержащая фитосоединение железа растительного экстракта Juniperus – 0,5% от массы композиции увеличивает их численность в 1,5-3,2 раза. 

Показано, что если смесь аммиачной селитры и аммофоса, удобрительная композиция на основе аммиачной селитры и фосфоритной муки месторождения Кок-Джон в сравнении с контролем, увеличивает численность олиготрофов и денитрификаторов разлагающих гумус и нитратный азот почвы в 1,5-2,6 раза и 1,6-2,1 раза, то удобрительная композиция, содержащая 0,5% фитосоединения железа снижает их численность на 0,9-1,6 раза. 

Полученные имеют большое теоретическое и практическое значение для создания нового класса фосфорсодержащих удобрений, обеспечивающих сохранение почвенного плодородия.
3.2 Изучение микробиологических и агрохимических характеристик композиций на полевом опыте на посеве лука

На опытном участке ТОО «Научно-производственное объединение «Ана Жер», расположенный в Сайрамском районе Туркестанской области был заложен полевой опыт с трехкратной повторностью на посевах лука (Приложение А). Опыт размещен в один ярус размер делянок 60 м2, всего 900 м2. Основная вспашка на опытном участке проведено 20 марта 2018 г. Боронование проведено 05 апреля 2018 г. вслед за ним чизелевание с внесением удобрений. Количество удобрений в пересчете на N – 100 кг/га, Р2О5 – 50 кг/га.
Сев семян проводили 10 апреля 2018 г. Агротехника опыта общепринятая для Сайрамского района Туркестанской области.
Схема полевого опыта приведена в таблице 4. Количество удобрений: смесь аммиачной селитры и аммофоса составляет, 253 кг/га и 108 кг/га соответственно; твердой удобрительной композиции – 435 кг/га; 435 кг/га твердой композиции и 2,1 л/га фитосоединения железа; 60% суспензированной удобрительной композиции – 696 л/га и 2,1 л/га фитосоединения железа. Удобрения вносили перед поливом в фазах 3-4 настоящих листьев 25%, 6-7 настоящих листьев 40%, в начале образования луковиц 35%.

Таблица 4 – Схема полевого опыта

	Варианты
	Фазы развития растений
	Количество вносимых удобрений, кг(л)/га

	
	
	АС
	АФ
	АС и ФМ без ФСЖ
	суспенз АС и ФМ с ФСЖ
	твердая АС и ФМ с ФСЖ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Контроль
	3-4 настоящих листьев
	-
	-
	-
	-
	-

	
	6-7 настоящих листьев
	-
	-
	-
	-
	-

	
	начало образования луковиц
	-
	-
	-
	-
	-

	Эталон – АС+аммофос 

N:Р2О5 =1:0,5

N – 100 кг/га

Р2О5 – 50 кг/га
	3-4 настоящих листьев
	63,25
	27
	
	
	

	
	6-7 настоящих листьев
	101,2
	43,2
	
	
	

	
	начало образования луковиц
	88,55
	37,8
	
	
	

	Твердая удобрительная композиция полученная на основе АС и ФМ без ФСЖ

N:Р2О5 =1:0,5

N – 100 кг/га

Р2О5 – 50 кг/га
	3-4 настоящих листьев
	
	
	108,75
	
	

	
	6-7 настоящих листьев
	
	
	174,00
	
	

	
	начало образования луковиц
	
	
	152,25
	
	

	Суспензированная удобрительная композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ (60%)

N:Р2О5 =1:0,5

N – 100 кг/га

Р2О5 – 50 кг/га
	3-4 настоящих листьев
	
	
	
	174
	

	
	6-7 настоящих листьев
	
	
	
	278,4
	

	
	начало образования луковиц
	
	
	
	243,6
	

	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Твердая удобрительная композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ

N:Р2О5 =1:0,5

N – 100 кг/га

Р2О5 – 50 кг/га
	3-4 настоящих листьев
	
	
	
	
	108,75

	
	6-7 настоящих листьев
	
	
	
	
	174,00

	
	начало образования луковиц
	
	
	
	
	152,25


Ниже представлены данные микробиологических исследований почвы, после результаты агрохимической и экономической эффективности стандартных удобрений и удобрительных композиций на основе аммиачной селитры, фосфоритной муки и фитосоединения железа.

3.2.1 Микробиологические характеристики полевого опыта 

Для микробиологических исследований отбор почвенных образцов провели в три периода роста и развития растений, в фазы 2-3 настоящих листьев (11 мая 2018г.), начала образования луковиц (15 августа 2018г.) и формирования луковиц (1 октября 2018г.). Полученные результаты представлены в таблицах 5-7.
Таблица 5 – Микробиологические исследования почвенных образцов 

	Варианты
	Численность почвенных микроорганизмов,

млн. КОЕ в 1,0 г почвы

	
	свободноживущие
	фосфатмобилизирующие
	гетеротрофные бактерии, дрожжевые грибы
	олиготрофы
	денитрификаторы

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Контроль – почва
	0,45
	0,54
	0,70
	8,15
	5,8

	Эталон – Почва+АС+аммофос 
	0,47
	0,56
	0,82
	11,4
	14,2

	Твердая композиция полученная на основе АС и ФМ без ФСЖ
	0,46
	0,58
	0,81
	11,3
	14,1

	Суспензированная композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ
	1,69
	2,10
	1,18
	8,0
	5,6

	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 5

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Твердая композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ
	1,52
	1,9
	1,0
	8,05
	5,7


Установлено, что если свободноживущие бактерии (азотфиксирующие) имеют численность млн. КОЕ в 1,0 г почвы на контроле – 0,45, на варианте смеси аммиачной селитры и аммофоса – 0,47, удобрительной композиции – 0,46, то суспензированная удобрительная композиция, содержащая фитосоединение железа – 1,69. Наблюдается некоторое снижение численности свободноживущих бактерий в случае твердой композиции, содержащей фитосоединение железа и имеет значение 1,52 млн. КОЕ в 1,0 г почвы. 
Показано, что если фосфатмобилизирующие бактерии имеют численность на контроле – 0,54, на смеси аммиачной селитры и аммофоса – 0,56, в удобрительной композиции – 0,58, то в почве с использованием суспензированной удобрительной композицией содержащая фитосоединение железа – 2,10. Наблюдается такая же закономерность снижении численности фосфатмобилизирующих бактерий – 1,9 млн. КОЕ в 1,0 г почвы.  
Определена закономерность повышения численности олиготрофов и денитрификаторов, разлагающих гумус и нитратный азот почв в случае вариантов аммиачной селитры и аммофоса, композиции полученной на основе аммиачной селитры и фосфоритной муки месторождения Кок-Джон в сравнении с контролем – 1,3-1,4 раза, когда смесь композиции, полученная на основе аммиачной селитры и фосфоритной муки месторождения Кок-Джон, содержащая фитосоединение железа снижает эти показали на 0,1-0,2%.
Микробиологические исследования почвенных образцов, в период начала образования луковиц на 15 августа 2018г. представлены в таблице 6. 

Из полученных данных следует увеличение численности азотфиксирующих и фосфатмобилизирующих бактерий, олиготрофов и денитрификаторов в сравнении с полученными данными на 11 мая 2018 г. на 7,1-14,2 %, что объясняется периодом активного плодообразования. При этом наблюдается снижение численности гетеротрофных бактерий и дрожжевых грибов на 11,4-17,3%, что связано с завершением переработки корневых остатков прошлогоднего урожая.

При всем этом наблюдается в вариантах суспензированной и твердой удобрительных композиций, полученных на основе АС, ФМ и ФСЖ высокое содержание количества свободноживущих и фосфатмобилизирующих бактерий в 3,7-3,9 раза в сравнении с другими вариантами, что обуславливает о накоплении биомассы сельхозугодий. 

Большое теоретическое и практическое значение имеют результаты микробиологических исследований в период созревания луковиц, что является основой дополнительного накопления в почве питательных элементов.

Таблица 6 – Микробиологические исследования почвенных образцов 

	Варианты
	Численность почвенных микроорганизмов,

млн. КОЕ в 1,0 г почвы

	
	свободноживущие
	фосфатмобилизирующие
	гетеротрофные бактерии, дрожжевые грибы
	олиготрофы
	денитрификаторы

	Контроль – почва
	0,5
	0,56
	0,62 
	7,20
	5,3

	Эталон – Почва+АС+аммофос 
	0,52
	0,58
	0,68
	9,8
	12,2

	Твердая удобрительная композиция 
(АС и ФМ без ФСЖ)
	0,52 
	0,59
	0,67
	9,7
	12,1

	Суспензированная удобрительная композиция 
(АС, ФМ и ФСЖ)
	1,85
	2,24
	0,98
	7,15
	5,2

	Твердая удобрительная композиция 
(АС, ФМ и ФСЖ)
	1,80
	2,21
	0,97
	7,10
	5,15


Результаты исследований образцов почв, отбор которых проводили 1 октября 2018 г. представлены в таблице 7. 

Таблица 7 – Микробиологические исследования почвенных образцов 

	Варианты
	Численность почвенных микроорганизмов,

млн. КОЕ в 1,0 г почвы

	
	свободноживущие
	фосфатмобилизирующие
	гетеротрофные бактерии, дрожжевые грибы
	олиготрофы
	денитрификаторы

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Контроль – почва
	0,52
	0,58
	0,59 
	7,0
	5,1

	Эталон – Почва+АС+аммофос
	0,50
	0,56
	0,60
	9,2
	6,1

	Твердая композиция полученная на основе АС и ФМ без ФСЖ
	0,51 
	0,60
	0,61
	9,0
	6,3

	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 7

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Суспензированная композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ
	1,82
	2,2
	0,63
	7,0
	5,0

	Твердая композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ
	1,8
	2,0
	0,61
	7,2
	5,3


Из полученных данных следует снижение численности гетеротрофных бактерий и дрожжевых грибов, олиготрофов и денитрификаторов во всех вариантах и сохранение высокой численности свободноживущих и фосфатмобилизирующих бактерий, что является основой полноценного обеспечения растений питательными азотом и пентаоксидом фосфора.

Существует взаимосвязь между содержанием азота и фосфора в органическом веществе вегетативных органов растений. По этой причине механизмы, определяющие эффективность поглощения растениями азота и фосфора, взаимосвязаны: при плохой обеспеченности растений азотом поглощение фосфора сокращается, и наоборот [7, 26]. Ухудшение усвоения азота при недостатке фосфора связано с торможением синтеза органических кислот в растении, что приводит к снижению ассимиляции аммиачного азота в корнях. При недостатке азота потребность растений в фосфоре снижается из-за ослабления процессов синтеза фосфорсодержащих органических соединений в клетках. [26]. 

3.2.2 Агрохимические характеристики суспензированной и твердой композиции на полевом опыте на посеве лука

Фенологические наблюдения за динамикой появления всходов на 20 апреля 2018 г. (таблица 8) показали, что если в сравнении со смесью аммиачной селитры и аммофоса количество всходов в случае твердой удобрительной композиции без фитосоединения железа больше на 1 000 шт/га, то в случае вариантов с суспензированной и твердой удобрительными композициями, содержащих фитосоединение железа этот показатель имел значение на 21 тыс. шт/га и 11 тыс. шт/га. Из полученных данных следует фитосоединение железа в составе композиции повышает степень всхожести семян лука. 

Данные высоты главного стебля в фазах в 3-4 и 5-7 настоящих листьев, также свидетельствуют о эффективности композиций содержащих фитосоединение железа. Так если в случае в 3-4 настоящих листьев (11 мая) твердая композиция опережала эталонный вариант в высоте главного стебля на 4,6% и в 5-7 настоящих листьев 5,4%, то суспензированная и твердая удобрительные композиции содержащие фитосоединение железа в случае 3-4 настоящих листьев опережали высоту главного стебля на 18% и 14%, соответственно, а показатель опережения высоты главного стебля на 30 мая составила 24% и 20%.

Таблица 8 – Всходы и высота главного стебля лука

	Варианты
	Всходы, тыс. шт/га
	Высота главного стебля

	
	
	в 3-4 настоящих листьев (11 мая), см
	в 5-7 настоящих листьев (30 мая), см

	Контроль 
	545
	3,9
	8,9

	Эталон – АС+АФ 
	569
	4,3
	9,3

	Твердая удобрительная композиция полученная на основе АС и ФМ 
	570
	4,5
	9,8

	Суспензированная удобрительная компози-ция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ
	590
	5,1
	11,6

	Твердая композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ
	580
	4,9
	11,2


В таблице 9 приведены фенологические наблюдения за сохранностью растений на 15 августа 2018 г. и высотой главного стебля на 20 июля и 15 августа 2018 г. 

Таблица 9 – Количество и сохранность растений, высота главного стебля лука

	Варианты
	Всходы на 20.04.2018 г., тыс. шт/га
	Количество растений на 15.08.2018 г., тыс. шт
	Сохран

ность растений, %
	Высота главного стебля

	
	
	
	
	на 20 июля, см
	на 15 августа, см 

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Контроль
	545
	447
	82
	15,2
	30,1

	Эталон -АС+АФ
	569
	489
	86
	15,7
	32,4

	Твердая композиция полученная на основе АС и ФМ 
	570
	485
	85
	15,5
	30,8

	Суспензированная композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ
	590
	549
	93
	18,4
	35,6

	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 9

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	Твердая композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ
	580
	522
	90
	17,8
	33,3


Установлено, что на контрольном варианте сохранность растений составляет 82%. Если в эталонном варианте, а также в варианте композиции на основе аммиачной селитры и фосфоритной муки сохранность растений имеет значение 86% и 85%, соответственно, то в случае суспензированной и твердой удобрительной композиции полученной на основе аммиачной селитры, фосфоритной муки и фитосоединения железа 93% и 90%. 

Результаты наблюдений за высотой главного стебля 20 июля и 15 августа 2018 г. свидетельствует о высокой эффективности удобрительной композиции полученной на основе аммиачной селитры, фосфоритной муки и фитосоединения железа, что хорошо согласуется с данными микробиологических исследований.

На рисунке 1 приведены данные урожая и прибавка лука к эталону.
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1 – контроль, 2 – эталон – аммиачная селитра + аммофос, 3 – твердая удобрительная композиция полученная на основе АС и ФМ без ФСЖ, 4 – суспензированная удобрительная композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ, 5 – твердая удобрительная композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ.
Рисунок 1 – Урожай лука и прибавка к эталону
Из полученных данных следует, что твердая композиция без фитосоединения железа, обеспечивает прибавку всего 10 ц/га, а суспензированная и твердая удобрительные композиции с фитосоединением железа 150 ц/га и 110 ц/га.

Расчет экономической эффективности за счет снижения себестоимости и соответственно отпускной цены, а также дополнительного урожая представлены в таблице 10.
Таблица 10 – Экономические показатели применения 

	Наименование вариантов
	Урожай лука, ц/га
	Экономическая эффективность в сравнении с эталоном, тенге/га

	
	всего
	прибавка урожая
	за счет себестоимости минер. удобр.
	за счет дополни-тельного урожая

	Контроль – почва
	50
	-
	
	

	Эталон – АС+АФ 
	200
	-
	-
	0,0

	Твердая композиция полученная на основе АС и ФМ без ФСЖ
	210
	10
	10980
	3000,00

	Суспензированная композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ
	350
	150
	9000
	45000,00

	Твердая композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ
	310
	110
	8000
	33000,00

	Примечание: Цена аммофоса – 110 000 тенге/т, фосфоритной муки – 17,0 тыс. тенге/т, аммиачной селитры – 90 000 тенге/т, твердая композиция полученная на основе АС и ФМ без ФСЖ – 52 115 тенге/т, суспензированная композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ – 50 794 тенге/т, твердая композиция полученная на основе АС, ФМ и ФСЖ – 58 965 тенге/т, фитосоединение железа – 1 000 тенге/л; лук – 30 000 тенге/т


Из полученных данных следует, что если экономическая эффективность в сравнении с эталоном составляет 8 000-10 980 тенге/га, то суспензированная и твердая удобрительные композиции с фитосоединением железа обеспечивают доход 33 000 – 45 000 тенге/га.

4 ИССЛЕДОВАНИЕ ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ СУСПЕНЗИРОВАННОЙ И ТВЕРДОЙ УДОБРИТЕЛЬНЫХ КОМПОЗИЦИЙ В ЛАБОРАТОРНЫХ УСЛОВИЯХ
4.1 Исследование технологии получения суспензированной удобрительной композиции 

Лабораторная установка получения удобрительной композиции, содержащей фосфоритную муку месторождения Кок-Джон, аммиачную селитру и фитосоединение железа представлена на рисунке 2.

В термостатированном стакане 1, снабженном мешалкой 2, в воде растворяют аммиачную селитру, вносят фосфоритную муку, перемешивают в течении 3 ч. Температуру 50 оС поддерживают с помощью термостата 3. Во времени отбирают пробы и проводят анализы на водорастворимую и цитратно-растворимую формы пентаоксида фосфора. После выхода на равновесие по усвояемой форме пентаоксида фосфора в суспензию вводят фитосоединение железа в количестве 0,5% от сухого вещества.  
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1 – термостатированный стакан; 2 – мешалка; 3 – термостат.
Рисунок 2 – Лабораторная установка для получения суспензированной удобрительной композиции, содержащей фосфоритную муку месторождения Кок-Джон, аммиачную селитру и фитосоединение железа

Входные параметры: массовое отношение N:Р2О5 равное 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3; количество фитосоединения железа 0,5% от массы конечного продукта; температура в реакционной зоне 50 оС; отбор проб для определения водорастворимой и цитратно-растворимой форм пентаоксида фосфор проводили через 30 мин в течении 3 ч.

Обоснование входных параметров: 

- массовое отношение N:Р2О5 равное 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3 обусловлено необходимым соотношением питательных азота и пентаоксида фосфора при формировании ткани растений; 

- концентрация раствора 55%, 60%, 65%;

- выбор температуры 50 оС обусловлен снижением затрат на теплоносителя;

- продолжительность реакции 3 ч и отбор проб через 30 мин определяет динамику и максимальную степень образования усвояемых форм пентаоксида фосфора.
Выходные параметры: водорастворимая, цитратно-растворимая и усвояемая форма пентаоксида фосфора. 
В таблице 11 приведена динамика образования водорастворимой, цитратно-растворимой и усвояемой форм Р2О5 при температуре 50 оС, концентрации 65% в зависимости от отношения N:Р2О5 и времени. 

Таблица 11 – Динамика образования усвояемых форм пентаоксида фосфора во времени при температуре 50оС и концентрации 65%
	Отношение

N:Р2О5
	Содержание Р2О5 
	Выход усвояемых форм пентаоксида фосфора в зависимости от времени, %

	
	
	продолжительность реакции, ч

	
	
	1,5
	2
	2,5
	3,0

	1:0,7

N=11,9%

Р2О5=8,3%
	P2O5водн.
	25,4
	28,3
	33,7
	33,6

	
	P2O5ц.р.
	28,3
	34,8
	41,2
	41,1

	
	P2O5усв.
	53,7
	63,1
	74,9
	74,7

	1:0,5

N=13,8%

Р2О5=6,9%
	P2O5водн.
	26,1
	29,0
	33,2
	33,1

	
	P2O5ц.р.
	28,9
	35,4
	44,6
	44,5

	
	P2O5усв.
	55,0
	64,4
	77,8
	77,6

	1:0,3 

N=16,7%

Р2О5=4,9%
	P2O5водн.
	27,2
	30,0
	35,1
	35,2

	
	P2O5ц.р.
	29,4
	36,2
	45,6
	45,5

	
	P2O5усв.
	56,6
	66,2
	80,7
	80,7


Из полученных данных следует, что по мере повышения массового отношения N:Р2О5 от 1:0,7 до 1:0,5 и от 1:0,5 до 1:0,3 выход водо- и цитратно-растворимых и соответственно усвояемых форм пентаоксида фосфора увеличивается на 3,8% и 3,7%.

Данный факт объясняется тем, что по мере увеличения количества аммиачной селитры в смеси образуется больше реагента который минерализует трикальций фосфат в ди- и монокальций фосфаты по следующим реакциям:
2Са3(РО4)2 + 8NH4NO3 + 7H2O ( 
 (4Ca(NO3)2 + CaHPO4 + Ca(H2PO4)2 + 7NH4OH + NH4H2PO4                   (1)
2Са3(РО4)2 + 4NH4NO3 + 2H2O ( 2Ca(4NH3(2H2PO4(H2O + 4Ca(NO3)2      (2)
Ca(4NH3(2H3PO4(H2O ( CaNH4PO4 + NH4H2PO4 + 2NH4OH                       (3)
CaNH4PO4 + H2O ( CaHPO4 + NH4OH                                                          (4)
Ca(4NH3(2H2PO4(H2O + 3H2O ( Ca(H2PO4)2 + 4NH4OH                              (5)
В таблицах 12 и 13 представлены экспериментальные данные усвояемых форм пентаоксида фосфора во времени при концентрации 60% и 55%.
Таблица 12 – Динамика образования усвояемых форм пентаоксида фосфора во времени при температуре 50оС и концентрации 60%

	Отношение

N:Р2О5
	Содержание Р2О5 
	Выход усвояемых форм пентаоксида фосфора в зависимости от времени, %

	
	
	продолжительность реакции, ч

	
	
	1,5
	2
	2,5
	3,0

	1:0,7

N=10,9%

Р2О5=7,7%
	P2O5водн.
	25,6
	28,5
	33,9
	33,8

	
	P2O5ц.р.
	28,5
	34,9
	41,4
	41,3

	
	P2O5усв.
	54,1
	63,4
	75,3
	75,1

	1:0,5

N=12,7%

Р2О5=6,4%
	P2O5водн.
	26,6
	29,3
	33,4
	33,3

	
	P2O5ц.р.
	29,5
	35,8
	44,8
	44,9

	
	P2O5усв.
	56,1
	65,1
	78,2
	78,2

	1:0,3 

N=15,4%

Р2О5=4,5%
	P2O5водн.
	27,0
	29,9
	35,0
	35,0

	
	P2O5ц.р.
	29,2
	36,0
	45,4
	45,3

	
	P2O5усв.
	56,2
	55,9
	80,4
	80,3


Таблица 13 – Динамика образования усвояемых форм пентаоксида фосфора во времени при температуре 50оС и концентрации 55%
	Отношение

N:Р2О5
	Содержание Р2О5 
	Выход усвояемых форм пентаоксида фосфора в зависимости от времени, %

	
	
	продолжительность реакции, ч

	
	
	1,5
	2
	2,5
	3,0

	1:0,7

N=9,9%

Р2О5=7,1%
	P2O5водн.
	25,9
	28,7
	34,3
	34,2

	
	P2O5ц.р.
	28,8
	35,2
	41,9
	41,8

	
	P2O5усв.
	54,7
	63,9
	76,2
	76,0

	1:0,5

N=11,6%

Р2О5=5,9%
	P2O5водн.
	26,3
	29,6
	33,7
	33,6

	
	P2O5ц.р.
	29,3
	36,2
	45,2
	45,2

	
	P2O5усв.
	55,6
	65,8
	78,9
	78,8

	1:0,3 

N=14,1%

Р2О5=4,1%
	P2O5водн.
	27,2
	30,0
	35,2
	35,1

	
	P2O5ц.р.
	29,4
	36,2
	45,6
	45,7

	
	P2O5усв.
	56,6
	66,2
	80,8
	80,8


Из полученных данных следует, что по мере снижения концентрации от 65% до 60% и от 60% до 55% наблюдается незначительное увеличение выхода усвояемых форм пентаоксида фосфора, на уровне 0,4-0,9%. 

Исходя из полученных результатов следует, что для ведения процесса оптимальной концентрацией раствора является 65%.

В таблице 14 представлено содержание общего, водорастворимого, цитратно-растворимого и усвояемого пентаоксида фосфора в суспензированной удобрительной композиции.

Таблице 14 – Состав полученных удобрений при температуре 50 оС
	Отношение

N:Р2О5
	Содержание Р2О5

	
	P2O5общ
	P2O5водн.
	P2O5ц.р.
	P2O5усв.

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

	1:0,5
	6,9
	2,2
	2,9
	5,1

	1:0,3
	4,9
	1,5
	1,9
	3,4


Таким образом оптимальными технологическими параметрами получения суспензированной удобрительной композиции на основе фосфоритной муки месторождения Кок-Джон, аммиачной селитры и фитосоединения железа является: 

- массовое отношение N:Р2О5 равное 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3; 

- концентрация раствора – 65%;

- температура 50 оС;

- продолжительность реакции – 2,5 ч.

4.2 Исследование технологии получения твердой удобрительной композиции 

Исследование технологии получения твердой удобрительной композиции в лабораторных условиях проводили на вибрирующей, подогреваемой поверхности, где на поверхность частицы твердой композиции размером частиц менее 1 мм распылялась суспензированная композиция. 

Для исследования технологии выбраны следующие постоянные, входные, выходные параметры.
Постоянные параметры:

- массовое отношение N:Р2О5 равное 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3 обусловлено необходимым соотношением питательных азота и пентаоксида фосфора при формировании ткани растений; 

- количество фитосоединения железа 0,5% от массы конечного продукта, обусловлено высокой агрохимической эффективностью композиции;

-  температура получения суспензированной композиции, содержащей фитосоединение железа – 50 оС;
- температура получения твердой удобрительной композиции, содержащей фитосоединение железа – 80 оС.

Входные параметры исследований: 

- гигроскопические характеристики – равновесная влажность, при атмосферной влажности 40%, 60%, 80%;

- товарные свойства – просеваемость, угол естественного откоса, диаметр сводообразующего отверстия;

- массовое отношение суспензированной композиции к твердой композиции (СК:ТК) равное 1:9÷3:7;
- время пребывания реагентов в реакционной зоне – 10-30 мин. 

Обоснование входных параметров: 

- гигроскопические характеристики – равновесная влажность, при атмосферной влажности 40%, 60%, 80%, обусловлена необходимостью определения остаточного количества влаги в процессе сушки продукции;

- товарные свойства – просеваемость, угол естественного откоса, диаметр сводообразующего отверстия имеет прямую пропорциональность к гигроскопическим характеристикам твердой композиции, определяющие условия перевозки, хранения и его механизированного внесения в почву;

- массовое отношение суспензированной композиции к твердой композиции (СК:ТК) равное 1:9; 2:8; 3:7 обусловлено определением оптимального времени сушки и максимальным выходом гранулированного продукта; 

- температура получения твердой композиции, содержащей фитосоединение железа – 80 оС и время пребывания реагентов в реакционной зоне – 10-30 мин, связано температурой в реакционной зоне и времени пребывания реагентов в существующих оборудованиях грануляции и сушки удобрений;

Выходными параметрами при определении оптимальных технологических параметров получения твердой удобрительной композиции явились: выход гранул размером 1–2 мм, влажность продукции, диаметр сводообразующего отверстия, просеваемость по Мерингу, угол естественного откоса.

Гигроскопичность твердой удобрительной композиции
На рисунках 13-15 приведены кривые влагопоглощения твердого удобрительной композиции во времени (сутки) при относительной влажности атмосферы 40%, 60% и 80%, отношениях N:Р2О5 равной 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3 7 и количестве ФСЖ 0,5%. 
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относительная влажность атмосферы: 1 – 40 %; 2 – 60 %; 3 – 80 %.
Рисунок 3 – Динамика влагопоглощения твердой удобрительной композиции во времени при N:Р2О5=1:0,7 
При N:Р2О5=1:0,7 равновесная влажность при относительной влажности атмосферы 40% равна 3,4 масс.% влаги, 60% - 3,8 масс.% влаги, 80% - 4,1 масс.%.
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относительная влажность атмосферы: 1 – 40 %; 2 – 60 %; 3 – 80 %.
Рисунок 4 – Динамика влагопоглощения твердой удобрительной композиции во времени при N:Р2О5=1:0,5 

При отношении N:Р2О5=1:0,5 равновесная влажность при относительной влажности атмосферы 40% равна 3,6 масс.% влаги, 60% - 4,0 масс.% влаги, 80% - 4,2 масс.%.
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относительная влажность атмосферы: 1 – 40 %; 2 – 60 %; 3 – 80 %.
Рисунок 5 – Динамика влагопоглощения твердой удобрительной композиции во времени при N:Р2О5=1:0,3
При отношении N:Р2О5=1:0,3 равновесная влажность при относительной влажности атмосферы 40% равна 3,8 масс.% влаги, 60% - 4,2 масс.% влаги, 80% - 4,5 масс.%.

Полученные результаты по равновесной влажности при относительной влажности 40%, 60%, 80% имеют не маловажное практическое значение и определяют до какой остаточной влаги нужно сушить твердую удобрительную композицию в летних, осенне-весенних, зимних условиях их получения.

Диаметр сводообразующего отверстия, просеваемость, угол естественного откоса твердой удобрительной композиции
Экспериментальные данные по определению диаметра сводообразующего отверстия, просеваемости и угла естественного откоса твердой удобрительной композиции представлены в таблице 15. 

При исследовании входным параметром явилось влагосодержание, определяющее равновесную влажность Wm удобрений при относительной влажности атмосферы 40%, 60% и 80 %. 

Таблица 15 – Диаметр сводообразующего отверстия, просеваемость, угол естественного откоса твердой удобрительной композиции (размер частиц 1-2 мм) 

	Относитель. влажность атм., %
	Влажность удобрения, %
	Диаметр сводообразующего отверстия, мм
	Просеваемость по Мерингу, баллы
	Угол естественного откоса, градус

	N:Р2О5=1:0,7

	40
	3,4
	10
	более 8
	32

	60
	3,8
	20
	8
	34

	80
	4,1
	25
	8
	37

	N:Р2О5=1:0,5

	40
	3,6
	15
	более 8
	33

	60
	4,0
	25
	8
	36

	80
	4,2
	25
	8
	38

	N:Р2О5=1:0,3

	40
	3,8
	20
	8
	35

	60
	4,2
	25
	8
	37

	80
	4,5
	25
	8
	39


Из полученных данных следует, что твердая удобрительная композиция при летних, осенне-весенних и зимних условиях хранения обладают хорошими товарными свойствами, характеризующиеся диаметром сводообразующего отверстия 10-25 мм, просеваемостью по Мерингу 8 баллов и углом естественного 32-39 о. 

Сушка и грануляция твердой удобрительной композиции 
Для исследования было взято массовое отношение N:Р2О5=1:0,5, равновесная влажность которой имеет значение 4,2 масс.%. Массовое отношение суспензированной удобрительной композиции к твердой удобрительной композиции (СК:ТК) равное 1:9; 2:8; 3:7, температура 80 оС. 
В таблице 16 приведены технологические параметры исследований.
При массовом отношении СК:ТК=1:9 и времени пребывания реагентов в реакционной зоне 5-15 мин выход гранул размером 1-2,0 мм составляет всего 33-70%, а оставшаяся продукция имеет размер частиц менее 1 мм. При этом производительность установки составляет 1,8–4,0 кг/ч, влажность продукции 3,3–3,6 масс.%, твердая композиция обладает хорошими товарными свойствами. Однако выход гранул размером 1-2 мм менее 70% не отвечают требованиям стандарта грануляции продукции. 

Оптимальным является время пребывания реагентов в реакционной зоне 20 мин. В этих условиях выход гранул размером 1-2 мм 82%, производительность 1 кг/ч, влажность продукции 3,2%, продукт обладает хорошими товарными свойствами.
Таблица 16 – Результаты технологических исследований получения твердой удобрительной композиции при N:Р2О5=1:0,5

	Входные параметры
	Выходные параметры

	массовое отношение СК:ТК
	равновесная влажность Wm, удобрительной композиции при относительной влажности 80 %
	время пребывания реагента в реакционной зоне, мин
	производительность установки, кг/ ч
	выход гранул, размером 

1-2мм, %
	влажность продукции, %
	диаметр сводооб-разующего отверстия гранул размером 1-2мм, мм
	просеваемость по Мерингу гранул, размером 

1-2мм, балл
	угол естественного откоса гранул, размером 

1-2мм, град.

	1:9
	4,2
	5
	4,0
	33
	3,60
	15
	8
	34

	
	
	10
	3,2
	58
	3,50
	15
	8
	33

	
	
	15
	1,8
	70
	3,30
	15
	более 8
	30

	
	
	20
	1,0
	82
	3,20
	10
	более 8
	28

	2:8
	
	5
	2,9
	37
	3,90
	20
	8
	37

	
	
	10
	1,2
	60
	3,80
	15
	8
	35

	
	
	15
	0,8
	80
	3,50
	10
	8
	33

	
	
	20
	0,6
	83
	3,30
	10
	более 8
	32

	3:7
	
	5
	процесс неосуществим из-за влажности продукции, превышающей влагоемкость

	
	
	10
	

	
	
	15
	0,6
	68
	4,0
	25
	8
	39

	
	
	20
	0,4
	80
	3,9
	25
	8
	38


При массовом отношении СК:ТК=2:8 и времени пребывания реагентов в реакционной зоне 5-10 мин выход гранул размером 1-2,0 мм составляет всего 37-60%, а оставшаяся продукция имеет размер частиц менее 1 мм. При этом производительность установки составляет 1,2–2,9 кг/ч, влажность продукции 3,8–3,9 масс.%, твердая удобрительная композиция обладает хорошими товарными свойствами. Выход гранул размером 1-2 мм менее 70%, что не отвечают требованиям стандарта грануляции продукции. 

Оптимальным является время пребывания реагентов в реакционной зоне 15-20 мин. В этих условиях выход гранул размером 1-2 мм 80-83%, производительность 0,6-0,8 кг/ч, влажность продукции 3,3-3,5%, продукт обладает хорошими товарными свойствами.

При массовом отношении СК:ТК=3:7 и времени пребывания реагентов в реакционной зоне 5-10 мин процесс не осуществим, а при времени 15 мин данные не отвечают требованиям практики. При времени пребывания 20 мин выход гранул размером 1-2,0 мм составляет 80%, производительность 0,4 кг/ч, влажность продукции 3,9% продукт обладает хорошими товарными свойствами.

Определены следующие оптимальные технологические параметры получения твердой удобрительной композиции: 

– массовое отношение СК:ТК=1:9, время пребывания реагентов в реакционной зоне 20 мин, при которых производительность установки – 1 кг/ч, выход гранул размером 1–2,0 мм 82 масс.%, влажность продукции 3,2 масс.%, диаметр сводообразующего отверстия 10, просеваемость по Мерингу более 8 баллов, угол естественного откоса 28о; 

– массовое отношение СК:ТК=2:8, время пребывания реагентов в реакционной зоне 15-20 мин, при которых влажность продукции 3,3-3,5 масс.%. Выход гранул размером 1-2,0 мм 80-83 масс.%, производительность установки – 0,6-0,8 кг/ч, диаметр сводообразующего отверстия 10, просеваемость по Мерингу 8 и более 8 баллов, угол естественного откоса 32-33о.

– массовое отношение СК:ТК=3:7, время пребывания реагентов в реакционной зоне 20 мин, при которых влажность продукции 3,9 масс.%. Выход гранул размером 1-2,0 мм 80 масс.%, производительность установки – 0,4 кг/ч, диаметр сводообразующего отверстия 25, просеваемость по Мерингу 8 баллов, угол естественного откоса 38о.

На основании проведенных исследований предлагается принципиальная технологическая схема получения суспензированной и твердой удобрительной композиции на основе фосфоритной муки месторождения Кок-Джон, аммиачной селитры и фитосоединения железа, которая представлена на рисунке 6. 

Для получения суспензированной удобрительной композиции в емкости в воде растворяют аммиачную селитру, в раствор добавляют фосфоритную муку перемешивают в течении 2,5 ч, при температуре 50 оС, происходит образование моно-, дикальций фосфатов и кальциевой селитры и других составляющих согласно формулам (1-5). После установления равновесия добавляют фитосоединение железа, перемешивают.
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Рисунок 6 – Принципиальная схема получения твердой удобрительной композиции

Для получения твердой удобрительной композиции суспензированную композицию сушат, измельчают и на поверхность порошковидной композиции распыляют суспензированную композицию, фракционируют, гранулируют, сушат. В результате готовый продукт имеет размер частиц 1-2 мм. Мелкие фракции измельчают и на них снова распыляют суспензированную композицию. 
Заключение 

Краткие выводы по результатам НИР
1 Исследована динамика образования водо-, цитратно-растворимых форм пентаоксида фосфора в водном растворе аммиачной селитры и фосфоритной муки месторождения Кок-Джон (Р2О5 – 28%), при N:Р2О5 равное 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3, при температуре 25 оС до 50 оС. Установлено, что равновесие с образованием усвояемых форм Р2О5 на 70,4-79,9% и 74,6-81,2% наступает при 25 оС за 3 ч и 50 оС – 2,5 ч, соответственно. Удобрительные композиции содержат азота от 25,7-22,3 масс.% и пентаоксида фосфора – 16,1-7,5 масс.%.
2 Микробиологическими исследованиями на модельных почвенных образцах определено, что удобрительная композиция, содержащая фитосоединение железа растительного экстракта Juniperus – 0,5% от массы композиции увеличивает численность свободноживущих, фосфатмобилизирующих и минерализующих растительные остатки бактерии в 1,5-3,2 раза, снижают численность олиготрофов и денитрификаторов разлагающих гумус и нитратный азот почвы - 0,9-1,6 раза. 

Полученные имеют большое теоретическое и практическое значение для создания нового класса фосфорсодержащих удобрений, обеспечивающих сохранение почвенного плодородия и получения высоких качественных урожаев растениеводства. 

3 На полевом опыте на посевах лука установлено, что суспензированная и твердая удобрительная композиции с фитосоединением железа обеспечивают прибавку урожая 150 ц/га и 110 ц/га. При этом экономическая эффективность за счет снижения себестоимости в сравнении с эталоном составляет 8 000-10 980 тенге/га, а за счет прибавки урожая – 33 000 – 45 000 тенге/га.

4 В лабораторных условиях исследована технология получения суспензированной и твердой удобрительной композиции.
4.1 Входными параметрами при синтезе суспензированной удобрительной композиции явились: массовое отношение N:Р2О5 равное 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3; количество фитосоединения железа 0,5% от массы конечного продукта; температура в реакционной зоне 50 оС; отбор проб для определения водорастворимой и цитратно-растворимой форм пентаоксида фосфор проводили через 30 мин в течении 3 ч. Выходными параметрами явились: водорастворимая, цитратно-растворимая и усвояемая форма пентаоксида фосфора. 

4.2 При исследовании технологии получения твердой удобрительной композиции выбраны постоянные, входные и выходные параметры.
4.2.1 Постоянными параметрами явились: 
- массовое отношение N:Р2О5 равное 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3 обусловлено необходимым соотношением питательных азота и пентаоксида фосфора при формировании ткани растений; 

- количество фитосоединения железа 0,5% от массы конечного продукта, обусловлено высокой агрохимической эффективностью композиции;

-  температура получения суспензированной композиции, содержащей фитосоединение железа – 50 оС;

- температура получения твердой композиции, содержащей фитосоединение железа – 80 оС.

4.2.2 Входные параметры исследований: 

- гигроскопические характеристики – равновесная влажность, при атмосферной влажности 40%, 60%, 80%;

- товарные свойства – просеваемость, угол естественного откоса, диаметр сводообразующего отверстия;

- массовое отношение суспензированной удобрительной композиции к твердой удобрительной композиции (СК:ТК) равное 1:9÷3:7;

- время пребывания реагентов в реакционной зоне – 10-30 мин. 

4.2.3 Выходными параметрами при определении оптимальных технологических параметров твердого комплексного удобрения явились: выход гранул размером 1–2 мм, влажность продукции, диаметр сводообразующего отверстия, просеваемость по Мерингу, угол естественного откоса.

4.3 На основании проведенных исследований определены оптимальные технологические параметры получения суспензированной и твердой удобрительной композиции на основе фосфоритной муки месторождения Кок-Джон, аммиачной селитры и фитосоединения железа 

4.3.1 Оптимальными параметрами получения суспензированной удобрительной композиции является:

- массовое отношение N:Р2О5 равное 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3; 

- концентрация раствора – 65%;

- температура 50 оС;

- продолжительность реакции – 2,5 ч.

4.3.2 Оптимальными параметрами получения твердой удобрительной композиции является:

– массовое отношение СК:ТК=1:9, время пребывания реагентов в реакционной зоне 20 мин, при которых производительность установки – 1 кг/ч, выход гранул размером 1–2,0 мм 82 масс.%, влажность продукции 3,2 масс.%, диаметр сводообразующего отверстия 10, просеваемость по Мерингу более 8 баллов, угол естественного откоса 28о; 

– массовое отношение СК:ТК=2:8, время пребывания реагентов в реакционной зоне 15-20 мин, при которых влажность продукции 3,3-3,5 масс.%. Выход гранул размером 1-2,0 мм 80-83 масс.%, производительность установки – 0,6-0,8 кг/ч, диаметр сводообразующего отверстия 10, просеваемость по Мерингу 8 и более 8 баллов, угол естественного откоса 32-33о.

– массовое отношение СК:ТК=3:7, время пребывания реагентов в реакционной зоне 20 мин, при которых влажность продукции 3,9 масс.%. Выход гранул размером 1-2,0 мм 80 масс.%, производительность установки – 0,4 кг/ч, диаметр сводообразующего отверстия 25, просеваемость по Мерингу 8 баллов, угол естественного откоса 38о.

5 На основании проведенных исследований предложена принципиальная технологическая схема получения суспензированной и твердой удобрительной композиции на основе фосфоритной муки месторождения Кок-Джон, аммиачной селитры и фитосоединения железа. 

Оценка полноты решения поставленных задач:

Поставленные задачи решены в соответствии с календарным планом в полном объеме.

Разработка рекомендаций и исходных данных по конкретному использованию результатов НИР включает:

Рекомендации и исходные данные по конкретному использованию НИР включает: влияние удобрительной композиции на численность микроорганизмов, обеспечивающие сохранение почвенного плодородия и обеспечение растений дополнительными пиатательными компонентами; определение оптимальных технологических парамеров получения суспензированной и твердой удобрительной композиции; разработку принципиальной технологической схемы получения суспензированной и твердой удобрительной композиции.
Микробиологическими исследованиями на модельных почвенных образцах определено, что удобрительная композиция, содержащая фитосоединение железа растительного экстракта Juniperus – 0,5% от массы композиции увеличивает численность свободноживущих, фосфатмобилизирующих и минерализующих растительные остатки бактерии в 1,5-3,2 раза, снижают численность олиготрофов и денитрификаторов разлагающих гумус и нитратный азот почвы - 0,9-1,6 раза. 

Оптимальными параметрами получения суспензированной удобрительной композиции является:

- массовое отношение N:Р2О5 равное 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3; 

- концентрация раствора – 65%;

- температура 50 оС;

- продолжительность реакции – 2,5 ч.

Оптимальными параметрами получения твердой удобрительной композиции является:

– массовое отношение СК:ТК=1:9, время пребывания реагентов в реакционной зоне 20 мин, выход гранул размером 1–2,0 мм 82 масс.%, влажность продукции 3,2 масс.%; 

– массовое отношение СК:ТК=2:8, время пребывания реагентов в реакционной зоне 15-20 мин, при которых влажность продукции 3,3-3,5 масс.%, выход гранул размером 1-2,0 мм 80-83 масс.%;
– массовое отношение СК:ТК=3:7, время пребывания реагентов в реакционной зоне 20 мин, при которых влажность продукции 3,9 масс.%, выход гранул размером 1-2,0 мм 80 масс.%.

Предложена принципиальная технологическая схема получения суспензированной и твердой удобрительной композиции на основе фосфоритной муки месторождения Кок-Джон, аммиачной селитры и фитосоединения железа. 

Результаты оценки технико-экономической эффективности внедрения:

На полевом опыте на посевах лука установлено, что суспензированная и твердая композиции с фитосоединением железа обеспечивают прибавку урожая 150 ц/га и 110 ц/га. При этом экономическая эффективность за счет снижения себестоимости в сравнении с эталоном составляет 8000-10980 тенге/га, а за счет прибавки урожая - 33000 – 45000 тенге/га.
Результаты оценки научно-технического уровня выполненной НИР в сравнении с лучшими достижениями в данной области:

Инновационность методологии научных исследований, используемых в данной работе, заключается в ее комплексности и правильном выборе методов химических, физико-химических, лабораторно-технологических исследований, обеспечивающих выполнение ее в полном объеме и достоверность полученных результатов, которые подтверждаются микробиологическим, агрохимическим и экономическим исследованиями.
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10 Teme: «Hccredosanue GeckuCIOMHON MEXHONOZUN NOLYYEHIST U USYHEHUA AZPOXUMUYECKOT
IPpexmusHOCmU CYCEH3UPOSAHKOL U MEepOoli YOOTPUMENbHLIX KOMROZUYUT HA OCHOGE
Qochopumnoii myxu Kapamay mecmopodicoernusi Kox-I[icon, ywacmra Aparmobe ¢
cooepacaruem P20s5 28-30%, avmuaunoi ceaumpet u grunocoedunenuti sxceaesa

pacmumenvHoeo xempaxma Juniperus»

MupoBas M OTEUECTBeHHAs MPAKTHKA WHTEHCHBHOrO 3eMiefienus yOeaurensHo
HOKA3BIBAET, UTO YAOOPEHHA - 3TO MATEPHATBHAA OCHOBA KOJMYECTBA W KAYECTBA MOIyHaeMol
PacTeHHEBONYECKOH MPOTYKIHH. Hayuno-o6ocHoBaHHas cHCTeMa [IpUMEHEeHHS
arpoOXMMHYECKHX CPEICTB I103BOASET PEIllaTh 3aJaqun:

- PaCIIMPEHHOTO BOCHPOH3BOACTRA MUIOAOPOAHS IOYB;

- 6e3ne(PMLUNTHOTO HIH MOJOKHTENBHOTO OalaHca GHOTEHHBIX JJIEMEHTOB M TyMyca B
cHCTeME «10UBA - PACTEHHE - YA0BPEHUEN;

- MONY4EHHA pAcTeHHEBOMYECKOH NPOAYKUMH, COANAHCHPOBAHHOH N[O XHMHYECKOMY
COCTARY ¥ [IHTATEMLHOMN LEHHOCTH;

- NOBBIDEHHA PEeHTAOENBHOCTH arpapHOro NPOH3BOACTRA;

- y/yHlueRus 3KOTOTHIECKOH CHTYAIHH.

B To ke BpemA npHmeHeHue ygoOpeHuit M APYrMX CpPeICTB XHMH3AIHH -3TO BECEMa
AKTHBHOE B/IHAHHE HA NPHPOAHYIO cpely. HamMume pasnuvHBIX TOKCHHECKHX MpHMECEH B
MHHEPabHEIX YOOOPEHHAX, HEyNOBJICTBOPHTENIBHOE HX KadyecTBO, a TaKke BO3MOXKHOE
Hapylliesle TEXHOJOTHM HX HCIONb30BAHHS MOTYT TPHBECTH K CEPbE3HbIM HETaTHBHBIM
nocnegcTersM. B HacToOsliee BPeMs B WHAYCTPHANbHO Pa3sBUTHIX CTPaHax, a TAKKE B piAAe
PETHOHOB Hallle# CTPAHbl MPUMEHAIOTCS BHICOKHE [03bl MMHEPANbHBIX YAOOpeHHi, W ux
HEraTURHOE BUAHNE HA IPUPONHYIO CPEAy NPUOOpPETaeT ONACHLIH XapaKTep.

AKTYaJIbHBIM SIBJISIeTCA CO3NaHUC HOBOH TEXHONOTHH NpUMeHeHHS docdaTHoro ChIpbs
tbocpopuron Kaparay mectopoxaenua Kok-IxoH, ydactka Apantobe ¢ conepxanueM P20s
28%. ¢ UCTIONB30BAHNEM SHEPTHH aMMHA4YHOH CeNHTPE! U QHTOCOSIMHEHHS Kele3a. B Muposoit
NPaKTHKE OTCYTCTBYIOT KOHKpETHble paspaboTky, obecneumBaroliHe COXpaHEHHe 1OUBEHHOTO
[OJOPOAMA [pY NPHMEHCHHH MHHEPANbHBIX yAOOpeHHH. DTH HENOCTATKH, HMEIOLIHE
OrpOMHOE  3HAueHHe, /a4 OOecreueHHs TOJHOUCHHBIM [HTaHHEM BCEBO3PACTAIOIIETO
HaceJIeHH, CBA3AHHBIE C COXPAHEHHUEM ITOUBCHHOTO IIIOAOPOAHS, PELIAIOTCS B JAHHOM NPOEKTE.

Pabota moCBAIICHA HMCCNENOBAHHIO XHMHYECKOTO  B3aHMOAEHCTBHA B CHCTEMe

(pocdoputHas Myka mecTopoxaeHund Kok-IDbxon, yuacTka Apantobe ¢ conepxatem P2Os 28%,




[image: image8.png]aMMHadHas ceuTpa, PUTOCOCMHCHHU JKese3a, Boja. NIpH TeMneparype 25 u 50°C. Msyuenuio
MHKPOOHOIOTHYECKHX XapPAKTCPHCTHK YAOOPHTEILHBIX KOMIO3HLAH HA MOJICbHBIX MOUBCHHBIX
obpasiax. MHKPOOHOJIOrMYCCKMX ¥ arpOXMMHMUCCKMX — XapaKTepPHCTHK — yA0GPHTCHBHBIX
KOMMO3MIMH Ha MOJCBOM OIbITE Ha T0CCBaX JyKa, a TaKKe MCCICIOBAHME TCXHONOTMH
1I0YHEHUS CYCTICH3NPOBAHHOM W TBEPJOH yI0GPUTEIbHBIX KOMIO3HIMH MecToposkieHus Kok-
Jlxon, yuactka Apanrobe ¢ coaepiarinem P20s - 28%. B 1aGopaTOpHLIX YCIOBHSX.

Vicenenosana qunamuka 00pa3zoBaiis BOJ0-, HTPATHO-PACTBOPUMBIX (HOPM lEHTAOKCHIA
(hocdopa B BooM pacTBope aMMHauHo# ceuTphl H GochopuTHOM MyKkH MecToposkieHus Kok-
Jlxon (P20s — 28%), «xortopas 3asucur 0T oTHomenus N:P2Os, Temnepatypnl u
IPOIOIKMTEILHOCTH  B3aUMOJICHCTBHS.  YCTAHOBICHO. 4TO paBHOBecHE ¢ 00pa3oBaHHEM
yesosiembix popm P20s na 70.4-79.9% n 74.6-81.2% nactynaer npu 25°C3a3 4 n 50°C —2.5 4,
COOTBETCTBEHHO M3 MONYUCHHLIX JAHHBIX CIEIYCT. UTO HOBbINenHe Temneparypel o 25 °C 110
50 °C coxparaeT Bpems N0IHOTO B3aUMOJICACTBHSA aMMuaunol ceuTpsl ¢ hochopurom na 30
MHI. TIPH 9TOM BBIXOZ YeBosiembIX (opm P2Os nopennaercs na 1.0-7.7%. B xone nposenenus
PadoT yCTaHOBJICHO BIAMSHUE YA0OPHTEILHON KOMITO3UIMN HA YUCICHHOCTH MHKPOOPraHH3MOB,
06CCXIC‘|HBHFOUJ.H€ coxpaHeHue THOYBEHHOIO noaopoaust H obecneycHue paCTellMﬁ
JIONOIHHTEIBILIMY THATATEALHBINMH KOMIOHCHTAMH.

Ha onbrrnom yuactie TOO «HTT1O «Ana JKep» npoBejieH [0ICBO#H ONBIT Ha 10CeBax Jyka
M YCTAaHOBACHO. UTO CYCHEH3MPOBAHIAS W TBEp/las KOMIO3MIME ¢ (DHTOCOETHHEHHEM Keresa
obecneunaior npubapky yposkas 150 wra m 110 wra. llpp 5ToM 3KoOHOMHHecKas
(PPeKTHBHOCTD 3a CUET CHUKEHHs ceDecTOMMOCTH B CPABHEHHH ¢ dTajoHoM coctasiser 8000~
10980 Tenre/ra. a 3a cuer npubasku ypoxas - 33000 — 45000 reure/ra.

Oupeenensr OnTHMaibibie TCXHOJIOIHUECKHE TApaMepbl TIOTYUeHHs CyCICH3WPOBAHHOI
M TBEPAOH YJI00pHTENBHON KOMIO3MIMM. PaspafoTana NpHHLMIIMAILHAS TEXHONOIHYECKAs
CXCMa MOJyHeHHs CYCMEeH3UpOBAHON M TBEPAOH Y/I0OPUTEILHOH KOMIO3HIMHE Ha OCHOBE
dochopurioi Myxn mectopoxienns Kok-Ilkon, aMMHauHON CETHTPEI ¥ (DHTOCOCTMHEHHS
Kenesa.

B nannoiit paboTe nocTapjieHNbIC 3a/1a4K PellieHbl B MOJHOM 00bEME H B COOTBCTCTBHHU ¢
KaJleHAapubiM TLIAHOM. paboTa MMEET HayuHOe H NpaKTHUCCKoe 3HaueHue. lla ocnoBammm

BBLIMOJIHEHHBIX paﬁOT BBIIUIO 2 CTAaThH, NOAaHO: 4 Te3uca, 1 3as1BKa Ha MOJIC3HYIO MOJIC]Ib PK.
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