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РЕФЕРАТ
Есеп 49 бет, 1 кітап, 4 бөлім, 3 сурет, 22 кесте, 27 көздер, 6 қосымша.
КӨК-ДЖОН КЕН ОРНЫНЫҢ ФОСФОРИТ ҰНЫ, АММИАК СЕЛИТРАСЫ, ТЕМІРДІҢ ФИТОҚОСЫЛЫСЫ, СУСПЕНЗИЯЛАНҒАН ТЫҢАЙТҚЫШ КОМПОЗИЦИЯ, ҚАТТЫ ТЫҢАЙТҚЫШ КОМПОЗИЦИЯ
Зерттеу нысаны: Көк-Джон кен орнының Аралтөбе теліміндегі Қаратау фосфорит ұны, аммиак селитрасы және Juniperus өсімдік өнімінің темір фитоқосылысы негізінде алынған суспензияланған және қатты тыңайтқыш композициялар.

Жұмыстың мақсаты: Көк-Джон кен орнының Қаратау фосфорит ұны, аммиак селитрасы және темірдің фитоқосылысы негізіндегі тыңайтқыш композицияларын алудың қышқылсыз технологиясын зерттеу және агрохимиялық тиімділігін анықтау.
Жүргізілген жұмыстардың әдісі мен әдіснамасы: Ғылыми зерттеулердің әдіснамасы алынған нәтижелердің толық көлемде дұрыс орындалуын қамтамасыз ететін зерттеу әдістерін дұрыс таңдауға негізделген.

Жұмыс нәтижелері және олардың жаңалығы: Суспензияланған және қатты тыңайтқыш композицияларын алудың қышқылсыз аз қалдықты технологиясы физика-химиялық, тауарлық, технологиялық, топырақ-микробиологиялық, агрохимиялық және экономикалық қасиеттерін зерттеу негізінде жасалды.
Зерттеудің жаңалығы Р2О5 сіңірілетін формаларының пайда болу жағдайларын анықтау, кептіру, сақтау, түйіршіктеу жабдықтарын таңдау, сонымен қатар өсімдіктерді қосымша қоректік элементтермен қамтамасыз ететін топырақ микроағзаларының санына композицияның әсер ету механизмін белгілеу.

Қолдану саласы: Химиялық технология, ауыл шаруашылығы.

Іске асыру бойынша ұсыныстар: Аз тоннажды өндірісті құру және тыңайтқыш композицияларын қолдану үшін бастапқы деректерді дайындау.

Жұмыстың экономикалық тиімділігі немесе маңыздылығы: Тәжірибелік және тәжірибелі-өндірістік жағдайларда пияз өнімінің шығымдылығын эталонмен салыстырғанда 122 ц/га және 98 ц/га және экономикалық тиімділігімен 854 000 теңге/га және 686 000 теңге/га арттыруға қол жеткіздік.

Зерттеу объектісінің дамуы туралы болжамды ұсыныстары: Фосфат шикізатын қышқылмен өңдеудің күрделілігіндегі, Р2О5 тыңайтқыштарының ПӘК төменділігіндегі және а/ш дақылдарынан жоғары сапалы өнім алу қажеттілігіндегі қиындықтарды ескере отырып, суспензияланған және қатты тыңайтқыш композицияларын алудың технологиясы қарастырылған кезде осы бағыттағы зерттеулерді жалғастыруда тиісті назар аудару қажет.

РЕФЕРАТ
Отчет 49 с., 1 кн., 4 ч., 3 рис., 22 табл., 27 источников, 6 приложений.
фосфоритная мука месторождения Кок-Джон, аммиачная селитра, фитосоединение железа, суспензированная удобрительная композиция, твердая удобрительная композиция
Объект исследования: Фосфоритная мука Каратау месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5–28%, аммиачная селитра и 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 удобрительных композиций на основе фосфоритной муки Каратау месторождения Кок-Джон, аммиачной селитры и фитосоединения железа.
Метод и методология проведенных работ: Методология научных исследований заключается в правильном выборе методов исследований, обеспечивающих выполнение ее в полном объеме и достоверности полученных результатов.

Результаты работы и их новизна: На основании исследований физико-химических, товарных, технологических, почвенно-микробиологических, агрохимических и экономических характеристик, разработана бескислотная малоотходная технология получения суспензированной и твердой удобрительных композиций. 
Новизна исследований заключается в определении условий образования усвояемых форм Р2О5, сушки, хранения, выбора аппаратуры для грануляции, а также установлении механизма влияния композиции на численность почвенных микроорганизмов, обеспечивающих растения дополнительными питательными элементами.

Область применения: Химическая технология, сельское хозяйство.

Рекомендации по внедрению: Подготовка исходных данных для создания малотоннажного производства и применения удобрительных композиций.
Экономическая эффективность или значимость работы: В опытных и опытно-производственных условиях достигнуто повышение урожая лука в сравнении с эталоном 122 ц/га и 98 ц/га с экономическим эффектом 854 000 тенге/га и 686 000 тенге/га.
Прогнозные предложения о развитии объекта исследования: С учетом сложности кислотной переработкой фосфатного сырья и низкого КПД Р2О5 удобрений и необходимостью получения высоких качественных урожаев с/х культур, рассматриваемая технология получения суспензированной и твердой удобрительной композиции заслуживает должного внимания в продолжении исследований в этом направлении.
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СОКРАЩЕНИЯ И ОБОЗНАЧЕНИЯ 

В настоящем отчете о НИР применяют следующие сокращения и обозначения

АС – аммиачная селитра

АФ – аммофос

КОЕ – колониеобразующая единица

КПД - коэффициент полезного действия
СК – суспензированная удобрительная композиция

ТК – твердая удобрительная композиция

ФСЖ – фитосоединение железа

ФМ – фосфоритная мука

Введение 

Оценка современного – состояния решаемой научно-технической проблемы

Дефицит усвояемого растением 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 на уровне растительных клеток. Во многих типах почв фосфор находится в слабо доступных 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].

Для получения высоких урожаев с/х культур требуется внесение фосфорных удобрений, сырьевые источники которых фосфориты истощатся за 60-90 лет [12]; [13]. В этой связи получение фосфорсодержащих удобрений путем кислотной переработки фосфатного сырья становится энергоемкой. Кроме того, КПД фосфорных удобрений очень низкое. Решение выше поставленных задач требует новых направлений в фундаментальных исследованиях [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.

Как было отмечено кислотная технология получения фосфорсодержащих удобрений сложна и энергоемка, продукт имеет высокую отпускную цену и низкий КПД пентоксида фосфора, 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 2009-2011 гг. были проведены исследования [16] по переработке низкосортного фосфатного сырья с использованием энергии аммонийных солей. Далее в 2012-2014 гг. 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%, аммиачная селитра и фитосоединение железа растительного экстракта Juniperus.

Обоснование необходимости проведения НИР 

Для разработки технологии получения суспензированной и твердой удобрительной композиции на основе аммиачной селитры с фосфоритной мукой месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 - 28% и фитосоединение железа растительного экстракта Juniperus, необходимо:

- исследовать динамику образования усвояемых форм пентоксида фосфора, физико-химические и товарные свойства композиций;

- на укрупненной лабораторной и опытно-промышленной установках определить оптимальные технологические параметры получения композиций;

- изучить микробиологические и агрохимические характеристики композиций на посевах лука в условиях полевого и производственно-демонстрационного опытов. 

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 композиции 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, и, в частности, азот-, фосфорсодержащих. В данном проекте представлены новые решения по сохранению почвенного плодородия и обеспечению растений полноценным питанием.

Рентгенофазовым, электронно-микроскопическим, термическим методами анализа установлено химическое взаимодействие фосфоритной муки с аммиачной селитрой с образованием нитрата кальция, аммоний, кальций и магний фосфатов, которые являются научной основой обеспечения растений питательными азотом, пентаоксидом фосфора и другими элементами.

Определены равновесная влажность, высокая температура плавления и прочность гранул, хорошие физико-химические и товарные свойства, характеризующиеся диаметром сводообразующего отверстия, просеваемостью, углом естественного откоса, которые явились основой выбора аппаратуры для грануляции и условий сушки, хранения, перевозки и механизированного внесения в почву твердой композиции, при относительной влажности атмосферы в летние, осенние, весенние и зимние условий хранения. 

Показано, что композиции, содержащие фитосоединение железа повышают численность азотфиксирующих, фосфатмобилизирующих, гетеротрофных бактерий и дрожжевых грибов и снижают содержание олиготрофов и денитрификаторов, что явились основой сохранения почвенного плодородия и обеспечения растений дополнительными питательными элементами и получение высокого урожая лука. Прибавка урожая в сравнении с эталоном составила 122 ц/га и 98 ц/га с экономическим эффектом 854 000 тенге/га и 686 000 тенге/га.

Связь данной работы с другими научно-исследовательскими работами
Недостатками исследований в научных школах в области получения фосфорсодержащих удобрений на основе фосфатного сырья заключается 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 Каратау месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 - 28% и для повышения КПД пентаоксида фосфора фитосоединение железа растительного экстракта Juniperus. При этом данная композиция обеспечивает сохранение почвенного плодородия и растение дополнительным питательным азотом.

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.

По результатам проведенных исследований был подготовлен и сдан в АО «НЦГНТЭ» промежуточный отчет - инвентарный №0218РК00560.
Задачи на 2019 г.

1 Исследование физико-химических и товарных свойств суспензированной и твердой композиции.

2 Проведение технологических исследований получения суспензированной и твердой удобрительных композиций месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 – 28% на укрупненной лабораторной установке.
3 Изучение микробиологических и агрохимических характеристик композиций, содержащих продукты химического взаимодействия фосфоритной муки месторождения, Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 28%, аммиачной селитры, фитосоединения железа на полевом опыте на посеве лука.

По результатам проведенных исследований был подготовлен и сдан в АО «НЦГНТЭ» промежуточный отчет - инвентарный №0219РК00624.

Задачи на 2020 г.
1 Проведение технологических работ получения суспензированной и твердой удобрительных композиций месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 – 28% на опытно-промышленной установке.
2 Изучение микробиологических и агрохимических характеристик композиций, содержащих продукты химического взаимодействия фосфоритной муки, аммиачной селитры, фитосоединения железа на производственно-демонстрационном опыте на посеве лука.
3 Подготовка исходных данных для создания малотоннажного производства и рекомендации по применению суспензированной и твердой удобрительных композиций.
ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ ОТЧЕТА О НИР
1 Выбор направления исследований и методики проведения НИР
1.1 Выбор направления исследований, обоснование направления исследований, методы решения задач и их сравнительная оценка 

Используемые в настоящее время в растениеводстве минеральные удобрения имеют существенные недостатки, которым относится низкий коэффициент использования питательных элементов, высокая себестоимость, негативное влияние на почвенное плодородие. Выбор направления исследований в данном проекте обусловлено решением вышеприведенных недостатков минеральных туков. Целью данной работы является синтез, технология получения на укрупненной лабораторной и опытно-промышленной установках, изучение микробиологических и агрохимических характеристик на полевом и производственно-демонстрационном опытах на посевах лука 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 при выполнении целей и задач проекта
Инновационная новизна гипотезы проекта, обоснование стратегии и последовательность проведения исследований заключается в том, что после определения недостатков существующих аналогов проекта, в первую очередь исследуется синтез суспензированных и твердых удобрительных композиций на основе аммиачной селитры и фитосоединения железа. Следующим этапом исследовательской работы является изучение на модельных почвенных образцах почвенно-микробиологических характеристик удобрений, которые являются определяющим фактором эффективности композиций. И после получения положительных результатов по почвенно-микробиологическим исследованиям проводится изучение физико-химических, товарных, агрохимических, экономических характеристик продуктов для обоснования технологических параметров и выбора аппаратуры по отдельным стадиям технологии. 

1.2 Методы исследований

1 Для определения реологических свойств суспензированной удобрительной композиции применены методы по определению плотности и вязкости. Для определения равновесной влажности твердой композиции при относительной влажности 40, 60 и 80% использован эксикаторный метод. Для определения товарных качеств твердой удобрительной композиции за основу взяты диаметр сводообразующего отверстия, просеваемость, угол естественного откоса.

2 Для проведения технологических исследований получения суспезированной и твердой удобрительной композиции были обоснованы входные и выходные параметры технологического процесса, на основании которых на укрупненной лабораторной и опытно-промышленной установках были определены оптимальные технологические параметры процесса, обеспечивающие получение продукции с хорошими физико-химическими, товарными и агрохимическими характеристиками. 
3 Для изучения микробиологических и агрохимических характеристик суспензированной и твердой удобрительных композиций, содержащих фитосоединение железа на полевом и производственно-демонстрационном опытах на посевах лука применялись стандартные методики. Микробиологические исследования были проведены в Институте общей и неорганической химии АН РУз.
4 Подготовка исходных данных для создания малотоннажного производства и рекомендации по применению суспензированной и твердой удобрительных композиций проводились совместно с ТОО «Научно-производственное объединение «Ана Жер».
Последовательность задач исследований 

1 Синтез суспензированных и твердых удобрительных композиций на основе фосфоритной муки месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 - 28%, аммиачной селитры и фитосоединения железа. 

2 Исследование почвенно-микробиологических характеристик удобрительных композиций на модельных почвенных образцах.

3 Изучение физико-химических характеристик суспензированных (вязкость, плотность) и твердых удобрительных композиций (температура плавления и разложения, гигроскопичность, влагоемкость, слеживаемость), а также их товарных характеристик (диаметр сводообразующего отверстия, просеваемость, угол естественного откоса).

4 Изучение почвенно-микробиологических, агрохимических и экономических характеристик удобрительных композиций на полевом и производственно-демонстрационном опытах на посевах лука. 

5 Исследование технологии получения удобрительных композиций на укрупненной лабораторной и опытно-промышленной установках, изучение физико-химических и товарных характеристик суспензированной и твердой гранулированной композиции.

6 Подготовка исходных данных для создания малотоннажного производства и рекомендаций по применению удобрительных композиций на основе фосфоритной муки месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе с содержанием Р2О5 - 28%, аммиачной селитры и фитосоединения железа.
Инновационность методологии научных исследований, используемых в данном проекте, заключалась в ее последовательности и комплексности, что обеспечило его выполнение в полном объеме и подготовки исходных данных по созданию малотоннажного производства и рекомендаций по применению.
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, предоставленный ТОО «Хазрат-Али-Акбар».

1.2.2 Методы определения химических, физико-химических и товарных свойств
Методы определения фосфатов: Удобрения минеральные. Метод определения фосфатов – ГОСТ 20851.2−75.

Методы определения плотности - ГОСТ 18995.1-73.

Методы определения кинематической вязкости и расчет динамической вязкости прозрачных и непрозрачных жидкостей – ГОСТ 33768-2015. 
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 рассчитывается по формуле (1)
	Q = K (ha – h),
	(1)


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, создают путем введения в дистиллированную воду концентрированной серной кислоты. Полученные растворы серной кислоты, что соответствуют 40, 60, 80 % относительной влажности атмосферы, наливают в эксикаторы с притертой крышкой. В бюксы с притертой крышкой вносят навески исследуемых препаратов и взвешивают на аналитических весах помещают в эксикаторы, где происходит поглощение влаги. Через каждые двое суток проводят 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. 
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 композиции из воронки под углом внутреннего конуса 60о, через отверстие 15 мм. Определение проводят 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].
1.2.3 Методы микробиологических исследований

Количественный учет отдельных физиологических групп микроорганизмов проводили методом разведений с последующим высевом на различные питательные элективные среды [26]; [27]. Численность олиготрофных микроорганизмов учитывались на почвенном агаре на твердой среде Эшби [27], денитрификаторов – на жидкой среде Гильтая. 

2 Исследование технологии получения и изучения свойств суспензированной и твердой композиции 

2.1 Проведение технологических работ суспензированной удобрительной композиции на опытно-промышленной установке

Исследование технологии получения суспензированной удобрительной композиции осуществляли на опытно-промышленной установке ТОО «Научно-производственное объединение «Ана Жер», приведенной на рисунке 1. 
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1 – реактор; 2 – емкость; 3 – сборник-хранилище
Рисунок 1 – Опытно-промышленная установка для получения суспензированной удобрительной композиции 
В реакторе 1, снабженный мешалкой, получают пульпу удобрительной композиции на основе фосфорита Каратау месторождения Кок-Джон участка Аралтобе и аммиачной селитры при температуре 40-60 оС и продолжительности процесса 2-3 ч. Полученная пульпа через вентиль поступает в емкость 2, для смешивания пульпы с фитосоединением железа растительного экстракта Juniperus, откуда продукт насосом подается в сборник-хранилище 3 суспензированной удобрительной композиции.

Для исследования технологии получения суспензированной удобрительной композиции были выбраны следующие 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; концентрация раствора 60%; температура в реакционной зоне 50±1 оС; отбор проб для определения водорастворимой и цитратно-растворимой форм пентаоксида фосфора проводят 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 60% const - является оптимальной обеспечивающей ее перевозку, хранение, внесение при хороших реологических характеристиках;

- температура 50±1 оС обусловлена снижением затрат на теплоноситель;

- 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 общая форма пентаоксида фосфора; реологические свойства.

Обоснование выходных параметров:

- водорастворимая, цитратно-растворимая и усвояемая форма пентаоксида фосфора являются основой агрохимической эффективности удобрений;

- реологические свойства определяют завершение процесса взаимодействия аммиачной селитры с фосфоритной мукой и образованием конечных продуктов - водорастворимых солей.

В таблице 1 приведена динамика образования водорастворимой, цитратно-растворимой и общей форм Р2О5 при температуре 40 оС, концентрации 60% в зависимости от отношения N:Р2О5 и времени 1,5-4,5ч. Из полученных данных следует, что образование водорастворимых и цитратно-растворимых фосфатов завершается в течении 4 ч.

Таблица 1 – Динамика образования усвояемых форм пентаоксида фосфора во времени при температуре 40оС и концентрации 60%

	Отношение

N:Р2О5
	Содержание Р2О5
	Выход усвояемой формы Р2О5в зависимости от времени, %

	
	
	Продолжительность реакции, ч

	
	
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	4,0
	4,5

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1:0,7

N=11,9%

Р2О5=8,3%
	P2O5водн.
	10,6
	17,2
	20,3
	26,5
	33,7
	33,7

	
	P2O5ц.р.
	20,0
	27,6
	33,2
	33,6
	41,1
	41,2

	
	P2O5общ.
	30,6
	44,8
	53,5
	60,1
	74,8
	74,9

	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 1

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	1:0,5

N=13,8%

Р2О5=6,9%
	P2O5водн.
	10,1
	16,6
	20,1
	26,3
	33,5
	33,4

	
	P2O5ц.р.
	20,3
	27,7
	32,5
	33,9
	44,4
	44,4

	
	P2O5общ.
	30,4
	44,3
	52,6
	60,2
	77,9
	77,8

	1:0,3 

N=16,7%

Р2О5=4,9%
	P2O5водн.
	10,9
	17,2
	21,6
	27,5
	35,8
	35,8

	
	P2O5ц.р.
	20,3
	27,7
	31,5
	33,9
	45,4
	45,3

	
	P2O5общ.
	31,2
	44,9
	53,1
	61,4
	81,2
	81,1


В таблице 2 приведена динамика образования водорастворимой, цитратно-растворимой и общей форм Р2О5 при температуре 45 оС, концентрации 60% в зависимости от отношения N:Р2О5 и времени 1,5-4,0 ч.
Таблица 2 – Динамика образования усвояемых форм Р2О5 во времени при t=45оС и C=60% 

	Отношение

N:Р2О5
	Содержание Р2О5
	Выход усвояемой формы Р2О5 в зависимости от времени, %

	
	
	Продолжительность реакции, ч

	
	
	1,5
	2,0
	2,5
	3,0
	3,5
	4,0

	1:0,7

N=11,9%

Р2О5=8,3%
	P2O5водн.
	11,2
	17,8
	20,9
	27,2
	34,1
	34,0

	
	P2O5ц.р.
	20,2
	27,8
	33,2
	34,2
	40,8
	40,8

	
	P2O5общ.
	31,4
	45,6
	54,1
	61,4
	74,9
	74,8

	1:0,5

N=13,8%

Р2О5=6,9%
	P2O5водн.
	10,9
	17,1
	20,5
	25,6
	33,6
	33,4

	
	P2O5ц.р.
	20,3
	27,8
	32,9
	36,2
	43,9
	44,2

	
	P2O5общ.
	31,2
	44,9
	53,4
	61,8
	77,5
	77,6

	1:0,3 

N=16,7%

Р2О5=4,9%
	P2O5водн.
	11,8
	18,7
	21,2
	26,9
	35,7
	35,8

	
	P2O5ц.р.
	21,0
	26,9
	32,9
	35,4
	45,6
	45,4

	
	P2O5общ.
	32,8
	45,6
	54,1
	62,3
	81,3
	81,2


Из полученных данных следует, что образование водо-, цитратно-растворимых фосфатов завершается в течении 3,5 ч.

В таблице 3 приведена динамика образования водорастворимой, цитратно-растворимой и общей форм Р2О5 при температуре 50 оС, концентрации 60% в зависимости от отношения N:Р2О5 и времени 1,5-3,0 ч.

Таблица 3 – Динамика образования усвояемых форм Р2О5 во времени при t=50оС и C=60%

	Отношение

N:Р2О5
	Содержание Р2О5
	Выход усвояемой формы Р2О5 в зависимости от времени, %

	
	
	Продолжительность реакции, ч

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

	1:0,7

N=11,9%

Р2О5=8,3%
	P2O5водн.
	25,1
	27,1
	33,5
	33,4

	
	P2O5ц.р.
	26,6
	33,3
	41,3
	41,3

	
	P2O5общ.
	51,7
	60,4
	74,8
	74,7

	1:0,5

N=13,8%

Р2О5=6,9%
	P2O5водн.
	26,4
	28,6
	33,8
	33,7

	
	P2O5ц.р.
	28,2
	35,0
	43,9
	43,8

	
	P2O5общ.
	54,6
	63,6
	77,7
	77,5

	1:0,3 

N=16,7%

Р2О5=4,9%
	P2O5водн.
	26,7
	30,5
	35,8
	35,8

	
	P2O5ц.р.
	29,7
	36,0
	45,5
	45,4

	
	P2O5общ.
	56,4
	66,5
	81,3
	81,2


Из полученных данных следует, что образование водо-, цитратно-растворимых фосфатов завершается в течении 2,5 ч.

В таблице 4 приведена динамика образования водорастворимой, цитратно-растворимой и общей форм Р2О5 при температуре 60 оС, концентрации 60% в зависимости от отношения N:Р2О5 и времени 1,5-2,7 ч.

Таблица 4 – Динамика образования усвояемых форм Р2О5 во времени при t=60оС и C=60%

	Отношение

N:Р2О5
	Содержание Р2О5
	Выход усвояемой формы Р2О5 в зависимости от времени, %

	
	
	Продолжительность реакции, ч

	
	
	1,5
	2,0
	2,4
	2,7

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1:0,7

N=11,9%

Р2О5=8,3%
	P2O5водн.
	25,2
	27,0
	33,6
	33,5

	
	P2O5ц.р.
	26,7
	32,8
	40,8
	41,0

	
	P2O5общ.
	51,9
	59,8
	74,4
	74,5

	1:0,5

N=13,8%

Р2О5=6,9%
	P2O5водн.
	26,7
	28,9
	33,7
	33,9

	
	P2O5ц.р.
	28,6
	35,6
	43,8
	43,7

	
	P2O5общ.
	55,3
	64,5
	77,5
	77,6

	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 4

	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1:0,3 

N=16,7%

Р2О5=4,9%
	P2O5водн.
	26,8
	30,7
	35,7
	35,8

	
	P2O5ц.р.
	29,5
	36,0
	45,5
	45,5

	
	P2O5общ.
	56,3
	66,7
	81,2
	81,3


Из полученных данных следует, что образование водо-, цитратно-растворимых фосфатов завершается в течении 2,4 ч.

В таблице 5-8 приведены данные реологических характеристик смеси водного раствора фосфоритной муки и аммиачной селитры во времени, при температурах 40оС (таблица 5), 45оС (таблица 6), 50оС (таблица 7), 60оС (таблица 8). 

Таблица 5 – Изменение реологических характеристик смеси водного раствора фосфоритной муки и аммиачной селитры во времени при температуре 40оС

	Отношение N:P2O5
	Вязкость, мПа·с
	Плотность, г/см3
	Значение рН

	
	Время, ч
	Время, ч
	Время, ч

	
	3
	4
	4,5
	3
	4
	4,5
	3
	4
	4,5

	1:0,7
	131,0
	99,8
	100,1
	1,682
	1,362
	1,361
	4,6
	4,8
	4,75

	1:0,5
	106,0
	80,1
	80,4
	1,552
	1,339
	1,340
	4,5
	4,6
	4,65

	1:0,3
	91,5
	50,2
	49,9
	1,492
	1,320
	1,319
	4,1
	4,5
	4,50


Таблица 6 – Изменение реологических характеристик смеси водного раствора фосфоритной муки и аммиачной селитры во времени при температуре 45оС

	Отношение N:P2O5
	Вязкость, мПа·с
	Плотность, г/см3
	Значение рН

	
	Время, ч
	Время, ч
	Время, ч

	
	3
	3,5
	4
	3
	3,5
	4
	3
	3,5
	4

	1:0,7
	130,5
	100,1
	100,2
	1,679
	1,358
	1,359
	4,6
	4,75
	4,7

	1:0,5
	105,0
	79,9
	80,2
	1,553
	1,338
	1,337
	4,4
	4,7
	4,7

	1:0,3
	91,3
	50,1
	49,8
	1,490
	1,321
	1,320
	4,1
	4,5
	4,5


Таблица 7 – Изменение реологических характеристик смеси водного раствора фосфоритной муки и аммиачной селитры во времени при температуре 50оС

	Отношение N:P2O5
	Вязкость, мПа·с
	Плотность, г/см3
	Значение рН

	
	Время, ч
	Время, ч
	Время, ч

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

	1:0,7
	131,0
	100,2
	100,1
	1,660
	1,356
	1,357
	4,6
	4,7
	4,7

	1:0,5
	106,0
	80,0
	80,1
	1,552
	1,337
	1,338
	4,4
	4,7
	4,7

	1:0,3
	91,4
	50,3
	49,9
	1,491
	1,322
	1,321
	4,1
	4,5
	4,5


Таблица 8 – Изменение реологических характеристик смеси водного раствора фосфоритной муки и аммиачной селитры во времени при температуре 60оС

	Отношение N:P2O5
	Вязкость, мПа·с
	Плотность, г/см3
	Значение рН

	
	Время, ч
	Время, ч
	Время, ч

	
	1,5
	2,4
	2,7
	1,5
	2,4
	2,7
	1,5
	2,4
	2,7

	1:0,7
	130,6
	99,7
	100,0
	1,657
	1,354
	1,352
	4,6
	4,6
	4,65

	1:0,5
	106,0
	79,8
	79,9
	1,557
	1,336
	1,337
	4,4
	4,6
	4,65

	1:0,3
	91,3
	50,2
	50,0
	1,489
	1,321
	1,322
	4,1
	4,5
	4,50


Полученные данные хорошо согласуются с динамикой образования усвояемых форм пентаоксида фосфора, о чем свидетельствуют полученные результаты.

Оптимальным временем получения суспензированной удобрительной композиции является температура 50оС и продолжительность процесса 2,5 ч, при которых наблюдается максимальный выход усвояемых форм пентаоксида фосфора и хорошие реологические свойства. Дальнейшее повышение температуры и времени нецелесообразно.

2.2 Исследование технологии получения твердой удобрительной композиции на опытно-промышленной установке 

Исследование технологии получения твердой удобрительной композиции проводили на опытно-промышленной установке, представленной на рисунке 2. 

В реакторе 1, снабженный мешалкой при температуре 45-50 оС и времени 2-3 ч, получают пульпу удобрительной композиции на основе фосфоритной муки (ФМ) Каратау месторождения Кок-Джон участка Аралтобе и аммиачной селитры (АС). Полученная пульпа через вентиль 2 поступает в емкость - хранилище 3, куда подается фитосоединение железа (ФСЖ). Суспензированная удобрительная композиция посредством насоса 4 подается в напорный бак 5. Из напорного бака композиция через вентиль-расходомер 6 поступает в шнековый смеситель-гранулятор 7, где распыляется на завесу мелкой фракции композиции, поступающей из бункера-дозатора 8, куда она подается после классификатора 9. Температура в смесителе-грануляторе 75-85оС поддерживается воздухом, поступающего из калорифера 10.
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1 – реактор; 2 – вентиль; 3 – емкость-хранилище; 4 – насос; 5 – напорная емкость; 6 – вентиль-расходомер; 7 – шнековый смеситель-гранулятор; 8 – бункер-дозатор; 9 – классификатор; 10 – калорифер
Рисунок 2 – Опытно-промышленная установка для получения твердой удобрительной композиции 

Для исследования технологии получения твердой удобрительной композиции выбраны следующие постоянные, входные, выходные параметры, которые являются основой определения оптимальных технологических параметров получения качественной продукции с хорошими физико-химическими, товарными свойствами. Эти результаты были получены на основе исследований, проведенных в 2018 г. и 2019 г.
Постоянные параметры:

- массовое отношение N:Р2О5 равное 1:0,7; 1:0,5; 1:0,3 обусловлено необходимым соотношением питательных азота и пентаоксида фосфора для формирования 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: 

- массовое отношение суспензированной композиции к твердой композиции (СК:ТК) равное 1:9; 2:8; 3:7;

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

Обоснование входных параметров: 

- массовое отношение СК:ТК равное 1:9; 2:8; 3:7 обусловлено определением оптимального времени сушки и максимальным выходом гранулированного продукта с хорошими физико-химическими и товарными свойствами; 

- 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 временем пребывания реагентов в существующих оборудованиях грануляции и сушки удобрений.
Выходными параметрами при определении оптимальных технологических параметров получения твердой удобрительной композиции явились: выход гранул размером 1–4 мм, влажность продукции, прочность гранул, диаметр сводообразующего отверстия, просеваемость по Мерингу, угол естественного откоса.

Обоснование выходных параметров: 

- гигроскопические характеристики – равновесная влажность, при атмосферной влажности 40, 60, 80%, обусловлена необходимостью определения остаточного количества влаги в процессе сушки продукции. При N:Р2О5=1:0,7 равновесная влажность при относительной влажности атмосферы 40% равна 3,4, при 60% - 3,8, при 80% - 4,1 масс.%. При отношении N:Р2О5=1:0,5 равновесная влажность при относительной влажности атмосферы 40% равна 3,6, при 60% - 4,0, при 80% - 4,2 масс.%. При отношении N:Р2О5=1:0,3 равновесная влажность при относительной влажности атмосферы 40% равна 3,8, 60% - 4,2, 80% - 4,5 масс.%;

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

Физико-химические и товарные свойства твердой удобрительной композиции размером частиц 1-4 мм в зависимости от ее влагосодержания и относительной влажности атмосферы представлены в таблице 9. 

Таблица 9 – Прочность гранул, диаметр сводообразующего отверстия, просеваемость, угол естественного откоса твердой удобрительной композиции (размер частиц 1-4 мм) в зависимости от относительной влажности атмосферы и влагосодержания твердой удобрительной композиции

	Относительная влажность атм., %
	Равновесная влажность, масс. %
	Прочность гранул, кг/см2
	Диаметр сводообразующего отверстия, мм
	Просеваемость по Мерингу, баллы
	Угол естественного откоса, градус

	N:Р2О5=1:0,7

	40
	3,4
	4,4
	10
	более 8
	33

	60
	3,8
	4,1
	20
	8
	35

	80
	4,1
	3,7
	25
	8
	36

	N:Р2О5=1:0,5

	40
	3,6
	4,3
	15
	более 8
	34

	60
	4,0
	3,8
	25
	8
	36

	80
	4,2
	3,5
	25
	8
	37

	N:Р2О5=1:0,3

	40
	3,8
	4,1
	20
	8
	36

	60
	4,2
	3,5
	25
	8
	37

	80
	4,5
	3,0
	25
	8
	39


Из полученных данных следует, что твердая удобрительная композиция при летних, осенних, весенних и зимних условиях хранения обладает хорошими товарными свойствами, характеризующиеся диаметром сводообразующего отверстия 10-25 мм, просеваемостью по Мерингу 8 баллов и углом естественного 33-39 о.

Сушка и грануляция твердой удобрительной композиции при массовом отношении N:Р2О5=1:0,7. 
Массовое отношение суспензированной к твердой удобрительной композиции (СК:ТК) равно 1:9; 2:8; 3:7, температура 80 оС. 

Результаты технологических исследований получения твердой удобрительной композиции на опытно-промышленной установке представлены в таблицах 10-12.

В таблице 10 приведены технологические параметры исследований при массовом отношении N:Р2О5=1:0,7. При массовом отношении СК:ТК=1:9 и времени пребывания реагентов в реакционной зоне 5 и 10 мин выход гранул размером 1-4 мм составляет 55 и 64%, а оставшаяся продукция имеет размер частиц менее 1 мм. При этом производительность установки составляет 155 и 80 кг/ч, влажность продукции 3,40 и 3,55 масс.%, прочность гранул 4,37 и 4,33 кг/см2, твердая композиция обладает хорошими товарными свойствами. Однако выход гранул размером 1-4 мм менее 70% не отвечают требованиям стандарта грануляции продукции. 

Оптимальным является время пребывания реагентов в реакционной зоне 15 и 20 мин. В этих условиях выход гранул размером 1-4 мм 81 и 86%, производительность 61 и 52 кг/ч, влажность продукции 3,42 и 3,31%, прочность гранул 4,42 и 4,46 кг/см2, продукт обладает хорошими товарными свойствами.

При массовом отношении СК:ТК=2:8 и времени пребывания реагентов в реакционной зоне 5-10 мин процесс неосуществим из-за высокой влажности продукции, превышающей влагоемкость.

Оптимальным является время пребывания реагентов в реакционной зоне 15-20 мин. В этих условиях выход гранул размером 1-4 мм 80 и 84%, производительность 32 и 23 кг/ч, влажность продукции 3,49 и 3,37%, прочность гранул 4,39 и 4,43 кг/см2, продукт обладает хорошими товарными свойствами. 

При массовом отношении СК:ТК=3:7 и времени пребывания реагентов в реакционной зоне 5-15 мин процесс не осуществим. При времени пребывания 20 мин выход гранул размером 1-4 мм составляет 81%, производительность 14 кг/ч, влажность продукции 3,48%, прочность гранул 4,46 кг/см2, продукт обладает хорошими товарными свойствами. 

В таблицах 11 и 12 представлены результаты технологических исследований получения твердой удобрительной композиции при массовом отношении N:Р2О5=1:0,5 и N:Р2О5=1:0,3. Из полученных данных следует, что по мере повышения массового отношения N:Р2О5 наблюдается не значительное снижение производительности установки и товарных характеристик твердой удобрительной композиции.
На основании проведенных исследований определены следующие оптимальные технологические параметры получения твердой удобрительной композиции при массовом отношении N:Р2О5=1:0,5; 1:0,3: 

Таблица 10 – Результаты технологических исследований получения твердой удобрительной композиции при N:Р2О5=1:0,7


	Входные параметры
	Выходные параметры

	массовое отношение СК:ТК
	время пребывания реагента в реакционной зоне, мин
	выход гранул, размером 

1-4мм, %
	производительность установки, кг/ ч
	влажность продукции, %
	прочность гранул, кг/см2
	диаметр сводообразующего отверстия гранул размером 1-4мм, мм
	просеваемость по Мерингу гранул, размером 

1-4мм, балл
	угол естественного откоса гранул, размером 

1-4мм, град.

	1:9
	5
	55
	155
	3,40
	4,37
	15
	8
	34

	
	10
	64
	80
	3,55
	4,33
	15
	8
	33

	
	15
	81
	61
	3,42
	4,42
	15
	более 8
	32

	
	20
	86
	52
	3,31
	4,46
	10
	более 8
	30

	2:8
	5
	процесс неосуществим из-за влажности продукции, превышающей влагоемкость

	
	10
	

	
	15
	80
	32
	3,49
	4,39
	15
	8
	31

	
	20
	84
	23
	3,37
	4,43
	10
	более 8
	29

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

	
	10
	

	
	15
	

	
	20
	81
	14
	3,48
	4,46
	15
	8
	32


Таблица 11 – Результаты технологических исследований получения твердой удобрительной композиции при N:Р2О5=1:0,5

 

	Входные параметры
	Выходные параметры

	массовое отношение СК:ТК
	время пребывания реагента в реакционной зоне, мин
	выход гранул, размером 

1-4мм, %
	производительность установки, кг/ ч
	влажность продукции, %
	прочность гранул, кг/см2
	диаметр сводообразующего отверстия гранул размером 1-4мм, мм
	просеваемость по Мерингу гранул, размером 

1-4мм, балл
	угол естественного откоса гранул, размером 

1-4мм, град.

	1:9
	5
	56
	133
	3,54
	4,25
	15
	8
	35

	
	10
	61
	68
	3,62
	4,00
	15
	8
	34

	
	15
	82
	49
	3,49
	4,30
	15
	более 8
	31

	
	20
	84
	44
	3,33
	4,50
	10
	более 8
	29

	2:8
	5
	процесс неосуществим из-за влажности продукции, превышающей влагоемкость

	
	10
	

	
	15
	75
	25
	3,49
	4,39
	15
	8
	32

	
	20
	79
	16
	3,42
	4,43
	10
	более 8
	30

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

	
	10
	

	
	15
	

	
	20
	79
	13
	3,51
	4,28
	15
	8
	33


Таблица 12 – Результаты технологических исследований получения твердой удобрительной композиции при N:Р2О5=1:0,3

 

	Входные параметры
	Выходные параметры

	массовое отношение СК:ТК
	время пребывания реагента в реакционной зоне, мин
	выход гранул, размером 

1-4мм, %
	производительность установки, кг/ ч
	влажность продукции, %
	прочность гранул, кг/см2
	диаметр сводообразующего отверстия гранул размером 1-4мм, мм
	просеваемость по Мерингу гранул, размером 

1-4мм, балл
	угол естественного откоса гранул, размером 

1-4мм, град.

	1:9
	5
	52
	119
	3,52
	3,70
	15
	8
	39

	
	10
	55
	67
	3,61
	3,60
	15
	8
	37

	
	15
	77
	44
	3,49
	4,00
	15
	более 8
	35

	
	20
	89
	39
	3,37
	4,10
	10
	более 8
	32

	2:8
	5
	процесс неосуществим из-за влажности продукции, превышающей влагоемкость

	
	10
	

	
	15
	71
	23
	3,6
	4,20
	15
	8
	35

	
	20
	75
	14
	3,45
	4,30
	10
	более 8
	34

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

	
	10
	

	
	15
	

	
	20
	75
	12
	3,57
	3,80
	15
	8
	36


– массовое отношение СК:ТК=1:9, время пребывания реагентов в реакционной зоне 15 и 20 мин, выход гранул размером 1–4,0 мм равен 77-89 масс.%, производительность установки составляет 39-49 кг/ч, влажность продукции равна 3,33-3,49 масс.%, при этом прочность гранул имеет значение 4,0-4,5 кг/см2, диаметр сводообразующего отверстия - 15 и 10, просеваемость по Мерингу более 8 баллов, угол естественного откоса - 29-35о;
– массовое отношение СК:ТК=2:8, время пребывания реагентов в реакционной зоне 15-20 мин, при которых выход гранул размером 1-4,0 мм равен 71-79 масс.%, производительность установки – 14-25 кг/ч, влажность продукции - 3,42-3,60 масс.%, прочность гранул - 4,20-4,43 кг/см2, диаметр сводообразующего отверстия - 15 и 10, просеваемость по Мерингу 8 и более 8 баллов, угол естественного откоса – 30-35о;
– массовое отношение СК:ТК=3:7, время пребывания реагентов в реакционной зоне 20 мин, выход гранул размером 1-4,0 мм составляет 75 и 79 масс.%, производительность установки – 12 и 13 кг/ч, при которых влажность продукции – 3,51 и 3,57 масс.%, прочность гранул – 3,80 и 4,28 кг/см2, диаметр сводообразующего отверстия равна 15, просеваемость по Мерингу 8 баллов, угол естественного откоса – 33 и 36о.

Таким образом на опытно-промышленной установке определены оптимальные технологические параметры получения твердой удобрительной композиции на основе фосфоритной муки месторождения Кок-Джон, участка Аралтобе, аммиачной селитры, фитосоединения железа. Результаты исследований могут быть основой подготовки исходных для создания малотоннажного производства данного вида удобрительных композиций.

3 Изучение микробиологических и агрохимических характеристик суспензированной и твердой композиции на производственно-демонстрационном опыте на посеве лука

3.1 Условия и схема производственно-демонстрационного опыта

На опытном участке ТОО «Научно-производственное объединение «Ана Жер», расположенный в Сайрамском районе Туркестанской области был заложен производственно-демонстрационный опыт на посевах лука на площади 6 га (Приложение А). Основная вспашка на опытном участке проведена 23 марта 2020 г. Боронование проведено 05 апреля 2020 г. вслед за ним чизелевание с внесением удобрений. Количество удобрений в пересчете на N – 100 кг/га, Р2О5 – 50 кг/га. 
Сев семян проводили 14 апреля 2020 г. Агротехника опыта общепринятая для Сайрамского района Туркестанской области. Схема полевого опыта приведена в таблице 13. Количество удобрений: смесь аммиачной селитры (АС) и аммофоса (АФ) составляет, 253 кг/га и 108 кг/га соответственно; суспензированной - 696 л/га; твердой удобрительной композиции – 435 кг/га; 60% суспензированной удобрительной композиции – 696 л/га и 2,1 л/га фитосоединения железа; 435 кг/га твердой удобрительной композиции и 2,1 л/га фитосоединения железа. 

Таблица 13 – Схема полевого опыта

	Вариант
	Фаза развития растения
	Количество вносимого удобрения, кг(л)/га

	
	
	АС
	АФ
	тверд. комп. АС и ФМ 
	суспен. комп. АС и ФМ 
	тверд. комп. 
АС и ФМ с ФСЖ
	суспен. комп. 
АС, ФМ и ФСЖ

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Контроль
	3-4 настоящих листьев
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	6-7 настоящих листьев
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	начало образования луковиц
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	

	Продолжение таблицы 13

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	Эталон – АС+аммофос 

N:Р2О5 =1:0,5

N – 100 кг/га

Р2О5 – 50 кг/га
	3-4 настоящих листьев
	63,25
	27,0
	
	
	
	

	
	6-7 настоящих листьев
	101,2
	43,2
	
	
	
	

	
	начало образо вания луковиц
	88,55
	37,8
	
	
	
	

	Суспензированная удобрительная композиция на осно ве АС, ФМ N:Р2О5 =1:0,5, N – 100 кг/га, Р2О5 – 50 кг/га
	3-4 настоящих листьев
	
	
	
	174,0
	
	

	
	6-7 настоящих листьев
	
	
	
	278,4
	
	

	
	начало образо вания луковиц
	
	
	
	243,6
	
	

	Твердая удобритель ная композиция на основе АС и ФМ

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 образо вания луковиц
	
	
	152,25
	
	
	

	Суспензированная удобрительная композиция 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

	Твердая удобритель ная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ (2%). N:Р2О5 =1:0,5, N–100кг/га, Р2О5 –50 кг/га
	3-4 настоящих листьев
	
	
	
	
	108,75
	

	
	6-7 настоящих листьев
	
	
	
	
	174,00
	

	
	начало образо вания луковиц
	
	
	
	
	152,25
	


Удобрения вносили перед поливом в фазах 3-4 настоящих листьев 25%, 6-7 настоящих листьев 40%, в начале образования луковиц 35%.

3.2 Результаты исследований

В таблице 14 приведены данные численности всходов лука на 24 апреля 2020 г., тыс. шт./га: контроль – 545; смесь аммиачной селитры и аммофоса – 562; суспензированной удобрительной композиции – 575; твердой удобрительной композиции – 570; суспензированной удобрительной композиции с фитосоединением железа – 593; твердой удобрительной композиции с фитосоединением железа – 588. 

Таблица 14 – Количество всходов лука

	Вариант
	Всходы, тыс. шт/га

	Контроль 
	545

	Эталон – АС+АФ 
	562

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС и ФМ
	575

	Твердая удобрительная композиция на основе АС и ФМ 
	570

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	593

	Твердая композиция, полученная АС, ФМ и ФСЖ
	588


Из полученных данных видно, что суспензированная и твердая удобрительные композиции выгодно отличаются от эталона и наиболее хорошие всходы наблюдаются при сочетании с фитосоединением железа.

Определение высоты главного стебля растений и отбор проб почвы для проведения микробиологических исследований проведены 12 мая и 8 июня 2020 г., в фазы 3-4 и 7-9 настоящих листьев, которые представлены в таблицах 15-19. 
Данные высоты главного стебля представлены в таблице 15. Высота главного стебля, см: контроль – 3,5 и 8,0; смесь аммиачной селитры и аммофоса – 4,0 и 8,3; суспензированной удобрительной композиции – 4,1 и 8,6; твердой удобрительной композиции – 4,1 и 8,5; суспензированной удобрительной композиции с фитосоединением железа – 5,0 и 11,2; твердой композиции с фитосоединением железа – 4,8 и 10,5. Из полученных данных следует, что суспензированная и твердая удобрительные композиции в сравнении с эталоном имеют высокую эффективность на рост и развитие растений.

Таблица 15 – Высота главного стебля лука 

	Вариант
	Высота главного стебля, см

	
	в 3-4 настоящих листьев (12 мая)
	в 7-9 настоящих листьев (8 июня)

	Контроль 
	3,5
	8,0

	Эталон – АС+АФ 
	4,0
	8,3

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС и ФМ
	4,1
	8,6

	Твердая удобрительная композиция на основе АС и ФМ 
	4,1
	8,5

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	5,0
	11,2

	Твердая удобрительная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	4,8
	10,5


Анализ микробиологических исследований по определению численности свободноживущих бактерий почвы (таблица 16) проведен с 18-22 мая 2020 г.

Таблица 16 – Влияние удобрительных композиций на численность свободноживущих(азотфиксирующих) бактерий
	Вариант
	Численность свободноживущих бактерий, млн. КОЕ в 1,0 г почвы

	Контроль – почва
	0,37

	Эталон – почва+АС+аммофос 
	0,40

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС, ФМ
	0,46

	Твердая удобрительная композиция на основе АС и ФМ
	0,45

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	1,42

	Твердая удобрительная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	1,30


Микробиологические исследования показали, что свободноживущие бактерии (азотфиксирующие) имеют значение, млн. КОЕ в 1,0 г почвы – контроль – 0,37; смесь аммиачной селитры и аммофоса – 0,40; суспензированная удобрительная композиция - 0,46; твердая удобрительная композиция – 0,45; суспензированная удобрительная композиция, содержащая фитосоединение железа – 1,42; твердая удобрительная композиция, содержащая фитосоединение железа – 1,30. Наблюдается повышение численности свободноживущих бактерий композиции, содержащих фитосоединение железа в сравнении с эталоном в 3,25 и 3,55 раза.
Анализ микробиологических исследований по определению численности фосфатмобилизирующих бактерий почвы проведен с 25-29 мая 2020 г., результаты представлены в таблице 17.

Таблица 17 – Влияние удобрительных композиций на численность фосфатмобилизирующих бактерий  

	Вариант
	Численность фосфатмобилизирующих бактерий, млн. КОЕ в 1,0 г почвы

	Контроль – почва
	0,51

	Эталон – почва+АС+аммофос 
	0,52

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС, ФМ
	0,58

	Твердая удобрительная композиция на основе АС и ФМ
	0,57

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	1,37

	Твердая удобрительная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	1,25


Микробиологические исследования показали, что фосфатмобилизирующие бактерии имеют значение, млн. КОЕ в 1,0 г почвы – контроль – 0,51; смесь аммиачной селитры и аммофоса – 0,52; твердая удобрительная композиция – 0,57; суспензированная удобрительная композиция – 0,58; твердая удобрительная композиция, содержащая фитосоединение железа – 1,25; суспензированная удобрительная композиция, содержащая фитосоединение железа – 1,37. Наблюдается повышение численности фосфатмобилизирующих бактерий в сравнении с эталоном в 2,40 и 2,63 раза.

Анализ микробиологических исследований по определению численности гетеротрофных бактерий, дрожжевых грибов почвы проведен с 1-5 июня 2020 г. результаты представлены в таблице 18. 

Таблица 18 – Влияние суспензированной и твердой удобрительных композиций на основе АС, ФМ и ФСЖ на численность гетеротрофных бактерий, дрожжевых грибов

	Вариант
	Численность гетеротрофных бактерий, дрожжевых грибов, млн. КОЕ в 1,0 г почвы

	Контроль – почва
	0,61

	Эталон – почва+АС+аммофос 
	0,63

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС, ФМ
	0,71

	Твердая удобрительная композиция на основе АС и ФМ
	0,70

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	1,05

	Твердая удобрительная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	0,92


Микробиологические исследования показали, что гетеротрофные бактерии, дрожжевые грибы имеют значение, млн. КОЕ в 1,0 г почвы – контроль – 0,61; смесь аммиачной селитры и аммофоса – 0,63; суспензированная удобрительная композиция – 0,71; твердая удобрительная композиция – 0,70; суспензированная удобрительная композиция, содержащая фитосоединение железа – 1,05; твердая удобрительная композиция, содержащая фитосоединение железа – 0,92. Определено повышение численности гетеротрофных бактерий, дрожжевых грибов в случае вариантов композиций с фитосоединением железа в сравнении с эталоном в 1,46 и 1,66 раза.

Анализ микробиологических исследований по определению численности олиготрофов и денитрификаторов почвы проведен с 1-5 июня 2020 г. результаты представлены в таблице 19. 

Микробиологические исследования показали, что численность олиготрофов и денитрификаторов имеют значение, млн. КОЕ в 1,0 г почвы: контроль – 7,6 и 6,3; смесь аммиачной селитры и аммофоса – 12,8 и 16,1; суспензированная удобрительная композиция – 10,3 и 10,9; твердая удобрительная композиция – 10 и 10,3; суспензированная удобрительная композиция, содержащая фитосоединение железа – 8,2 и 7,1; твердая удобрительная композиция, содержащая фитосоединение железа – 7,8 и 7,2. Установлено снижение численности олиготрофов и денитрификаторов в случае вариантов композиций с фитосоединением железа в сравнении с эталоном в 1,6 и 2,2 раза.

Таблица 19 – Влияние удобрительных композиций на численность олиготрофов и денитрификаторов

	Вариант
	Численность олиготрофов, млн. КОЕ в 1,0 г почвы
	Численность денитрификаторов, млн. КОЕ в 1,0 г почвы

	Контроль – почва
	7,6
	6,3

	Эталон – почва+АС+аммофос 
	12,8
	16,1

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС, ФМ
	10,3
	10,9

	Твердая удобрительная композиция на основе АС и ФМ
	10,0
	10,3

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	8,2
	7,1

	Твердая удобрительная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	7,8
	7,2


Таким образом на основание микробиологических исследований установлено повышение численности свободноживущих, фосфатмобилизирующих и гетеротрофных бактерий, дрожжевых грибов и снижение численности олиготрофов и денитрификаторов в вариантах композиций с фитосоединением железа в сравнение с эталоном, что является основой обеспечения растений дополнительными азотом и пентаоксидом фосфора, своевременной минерализацией растительного остатка предыдущего года.

Фенологические наблюдения за ростом и развитием растений на 18 июля 2020 г. (таблица 20) показали, что высота главного стебля в вариантах аммиачной селитры и аммофоса, суспензированной и твердой удобрительной композиции имеет практически одинаковое значение, а в случае суспензированной и твердой удобрительных композиций, содержащих фитосоединение железа высота главного стебля выше в сравнении с эталоном на 21,0 и 25,1%.

Таблица 20 – Высота главного стебля и сохранность растений лука (18 июля 2020 г.)

	Вариант
	Высота главного стебля, см 
	Количество растений, тыс. шт
	Сохранность растений, %

	Контроль 
	19,5
	450
	82,6

	Эталон – АС+АФ 
	19,9
	479
	85,2

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС, ФМ
	21,6
	502
	87,3

	Твердая удобрительная композиция на основе АС и ФМ
	21,3
	496
	87,0

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	26,7
	551
	92,9

	Твердая удобрительная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	25,2
	540
	91,8


Сохранность растений в случае эталона составляет 85,2%, суспензированной и твердой удобрительной композиции – 87,3 и 87,0%, соответственно, а в вариантах суспензированной и твердой удобрительной композиции, содержащих фитосоединение железа – 92,9 и 91,8%, соответственно.

Фенологические наблюдения свидетельствуют об эффективности суспензированной и твердой удобрительных композиций полученных на основе аммиачной селитры, фосфоритной муки месторождения Кок-Джон (массовое отношение N:Р2О5=1:0,5) и фитосоединения железа растительного экстракта Juniperus (2% от массы композиции) в сравнении с другими вариантами. 

В таблице 21 приведены данные урожая лука, прибавка и экономическая эффективность суспензированной и твердой удобрительной композиции. 

Из полученных данных следует, что суспензированная и твердая удобрительные композиции с фитосоединением железа, в сравнении с эталоном обеспечивают прибавку урожая 122 ц/га и 98 ц/га и доход 854 000 тенге/га и 686 000 тенге/га. 

Таблица 21 – Урожай лука, прибавка и экономические показатели применения 

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

	
	всего
	прибавка урожая
	за счет себестоимости минер. удобр.
	за счет дополнительного урожая

	Контроль 
	49
	-
	
	

	Эталон – АС+АФ 
	185
	-
	
	0,0

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС и ФМ
	197
	12
	1 648
	84 000

	Твердая удобрительная композиция на основе АС и ФМ 
	192
	7
	14 166
	49 000

	Суспензированная удобрительная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	307
	122
	246
	854 000

	Твердая композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ
	283
	98
	12 861
	686 000

	Примечание - Цена аммофоса – 150 000 тенге/т; фосфоритной муки – 17 000 тенге/т; аммиачной селитры – 102 000 тенге/т; суспензированная композиция на основе АС, ФМ без ФСЖ – 58 000 тенге/т; твердая композиция на основе АС и ФМ без ФСЖ – 64 000 тенге/т; суспензированная композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ – 60 000 тенге/т; твердая композиция на основе АС, ФМ и ФСЖ – 67 000 тенге/т; лук – 70 000 тенге/т


Таким образом, установлена высокая почвенно-микробиологическая, агрохимическая и экономическая эффективность суспензированной и твердой композиции на основе фосфоритной муки месторождения, Кок-Джон, участка Аралтобе, аммиачной селитры, фитосоединения железа на посевах лука. 

4 Подготовка исходных данных для создания малотоннажного производства и рекомендации по применению суспензированной и твердой удобрительных композиций 
В основу исходных данных для создания малотоннажного производства суспензированной и твердой удобрительной композиции были приняты: оптимальные технологические параметры процесса получения; принципиальная технологическая схема; выбор оборудования для создания малотоннажного производства; рекомендации по применению суспензированной и твердой удобрительных композиций (Приложение Б).
4.1 Оптимальные технологические параметры процесса получения суспензированной удобрительной композиции
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; концентрация раствора 60%; температура в реакционной зоне 50±1 оС, время пребывания реагентов в реакционной зоне 2,5 ч.

Выходные параметры: водорастворимая, цитратно-растворимая и общая форма пентаоксида фосфора и реологические свойства суспензии.

Выходные параметры форм пентоксида фосфора. Отношение N:Р2О5=1:0,7, %: P2O5водн. – 33,6; P2O5ц.р. - 40,8; P2O5общ. - 74,4. Отношение N:Р2О5=1:0,5, %: P2O5водн. – 33,7; P2O5ц.р. - 43,8; P2O5общ. – 77,5. Отношение N:Р2О5=1:0,3, %: P2O5водн. – 35,7; P2O5ц.р. – 45,5; P2O5общ. – 81,2.

Выходные параметры реологических свойств. Отношение N:Р2О5=1:0,7 – вязкость 100,2 мПа·с, плотность 1,356 г/см3, значение рН 4,7; отношение N:Р2О5=1:0,5 – вязкость 80 мПа·с, плотность 1,337 г/см3, значение рН 4,7; отношение N:Р2О5=1:0,3 – вязкость 50,3 мПа·с, плотность 1,322 г/см3, значение рН 4,5.
4.2 Оптимальные технологические параметры процесса получения твердой удобрительной композиции

Оптимальные технологические входные параметры получения твердой удобрительной композиции при N:Р2О5=1:0,7; 1:0,5; 1:0,3 является массовое отношение СК:ТК равное 2:8, время пребывания реагентов в реакционной зоне 20 мин.

Выходными параметрами при оптимальных технологических параметрах получения твердой удобрительной композиции явились: выход гранул размером 1–4 мм, влажность продукции, прочность гранул, диаметр сводообразующего отверстия, просеваемость по Мерингу, угол естественного откоса:

- массовое отношение N:Р2О5=1:0,7 - выход гранул размером 1–4 мм 84%, производительность установки 23 кг/ ч, влажность продукции 3,37%, прочность гранул 4,43 кг/см2, диаметр сводообразующего отверстия 10 мм, просеваемость по Мерингу 8 баллов, угол естественного откоса 29о;

- массовое отношение N:Р2О5=1:0,5 - выход гранул размером 1–4 мм 79%, производительность установки 16 кг/ ч, влажность продукции 3,42%, прочность гранул 4,43 кг/см2, диаметр сводообразующего отверстия 10 мм, просеваемость по Мерингу 8 баллов, угол естественного откоса 30о;

- массовое отношение N:Р2О5=1:0,3 - выход гранул размером 1–4 мм 75%, производительность установки 14 кг/ ч, влажность продукции 3,45%, прочность гранул 4,30 кг/см2, диаметр сводообразующего отверстия 10 мм, просеваемость по Мерингу 8 баллов, угол естественного откоса 34о.

4.3 Принципиально-технологическая схема получения суспензированной и твердой удобрительной композиции 

Принципиально-технологическая схема получения суспензированной и твердой удобрительных композиций представлена на рисунке В.1, которая состоит из отделений «а», где представлена схема получения суспензированной и «б» - твердой удобрительных композиций.

4.4 Выбор оборудования для создания малотоннажного производства суспензированной и твердой удобрительных композиций
Для создания малотоннажного производства суспензированной и твердой удобрительных композиций были выбраны следующие оборудования, которые представлены в таблице 22.

Таблица 22 – Технические характеристики оборудования опытно-промышленной установки

	Наименование оборудования или прибора
	Кол-во
	Материал рабочей зоны
	Техническая характеристика

	Шнековый гранулятор
	1
	нерж. сталь 

(н/ж 316L)
	L=4,2 м, D= 0,75 м

	Реактор
	2
	то же
	V = 1000 л 

	Сборник хранилище 1 
	1
	пластмасса
	V = 3000 л 

	Насос центробежный
	2
	нерж. сталь 

(н/ж 316L)
	BAW-1, 0,37 кВт, диам. 25-89 мкм, 2740 об/мин 

	Расходомер
	1
	то же
	расход до – 50 л/мин 

	Весы электронные технические
	1
	« »
	ПВ-15, до 15 кг, +/– 5 г

	Бункер-дозатор
	1
	« »
	габаритные размеры (ДхШхВ), мм 5054х2963х4094

	Классификатор
	1
	« »
	КМ 1КСН–3 габаритные размеры (ДхШхВ), мм 4000х800х950

	Калорифер биметаллический, спирально-накатный
	1
	КСк 3-6 
	габаритные размеры: L–650мм; Н–602мм; В-575 мм; m – 34 кг


4.5 Оборудования ТОО «Научно-производственное объединение «Ана Жер», которые будут использованы для создания малотоннажного производства суспензированной и твердой удобрительных композиций
На рисунке 3 представлен каскад реакторов для получения суспензированной удобрительной композиции 1 – реактор для приготовления суспензированной композиции; 2 - реактор для получения суспензированной удобрительной композиции, содержащей ФСЖ; 3 – сборник-хранилище.
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1, 2 – реактора для получения суспензированной удобрительной композиции; 3 – сборник
Рисунок 3 – Каскад реакторов для получения суспензированной удобрительной композиции

4.6 Рекомендации по применению суспензированной и твердой удобрительных композиций

На основании двухлетних полевых (2018-2019 гг.) и производственно-демонстрационного (2020 г.) опытов были определены оптимальные сроки и нормы применения суспензированной и твердой удобрительных композиций, полученных на основе АС, ФМ и ФСЖ при массовом отношении N:Р2О5 =1:0,5; N – 100 кг/га; Р2О5 – 50 кг/га.

Суспензированная удобрительная композиция (60%). Количество вносимой композиции в фазы развития растений, л/га – 3-4 настоящих листьев – 174; 6-7 настоящих листьев – 278,4; начало образования луковиц – 243,6. 

Твердая удобрительная композиция. Количество вносимой композиции в фазы развития растений, кг/га - 3-4 настоящих листьев – 108,75; 6-7 настоящих листьев – 174,00; начало образования луковиц – 152,25. 

Заключение 

Краткие выводы по результатам НИР за 2018-2020 гг.
1 В лабораторных условиях, а также на укрупненной лабораторной и опытно-промышленной установках исследована динамика образования водо-, цитратно-растворимых форм Р2О5 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, концентрации раствора 60% и температуре 25, 40, 45, 50, 60 оС. На основании проведенных исследований определены оптимальные параметры получения суспензированной удобрительной композиции температура 50 оС, время 2,5 ч. При этих условиях выход Р2О5 водной составляет 33,5-35,8%, цитратно-растворимой – 41,3-45,5%, общей – 47,8-81,3%. Суспензированная удобрительная композиция с содержанием 2% фитосоединения железа имеет вязкость 100,2-50,3 мПа·с, плотность 1,356-1,322 г/см3, рН 4,7-4,5. 

2 Исследованы физико-химические и товарные свойства, рентгенофазовым, электронно-микроскопическим, термографическим методами анализа установлено, что продуктами взаимодействия фосфоритной муки месторождения Кок-Джон и аммиачной селитры является кальциевая селитра, аммоний и кальций фосфаты, которые являются основными источниками питания растений. Определена равновесная влажность твердой композиции при относительной влажности 40, 60 и 80%, при которых она обладает хорошими товарными свойствами, характеризующиеся диаметром сводообразующего отверстия, просеваемостью, углом естественного откоса. Полученные результаты явились научной основой для выбора аппаратуры для сушки и грануляции, хранения, перевозки, механизированного внесения твердой композиции.

3 В лабораторных условиях, а также на укрупненной лабораторной и опытно-промышленной установках определены оптимальные технологические параметры получения твердой удобрительной композиции, содержащей азота от 22,3-25,7 масс.% и пентаоксида фосфора – 7,5-16,1 масс.%. Массовое отношение суспензированной композиции к твердой композиции (СК:ТК) равное 2:8, время пребывания реагентов в реакционной зоне 20 мин, обеспечивает при:
- массовом отношении N:Р2О5=1:0,7 - выход гранул размером 1–4 мм 84%, производительность установки 23 кг/ ч, влажность продукции 3,37%, прочность гранул 4,43 кг/см2, диаметр сводообразующего отверстия 10 мм, просеваемость по Мерингу 8 баллов, угол естественного откоса 29о;

- массовом отношении N:Р2О5=1:0,5 - выход гранул размером 1–4 мм 79%, производительность установки 16 кг/ ч, влажность продукции 3,42%, прочность гранул 4,43 кг/см2, диаметр сводообразующего отверстия 10 мм, просеваемость по Мерингу 8 баллов, угол естественного откоса 30о;

- массовом отношении N:Р2О5=1:0,3 - выход гранул размером 1–4 мм 75%, производительность установки 14 кг/ ч, влажность продукции 3,45%, прочность гранул 4,30 кг/см2, диаметр сводообразующего отверстия 10 мм, просеваемость по Мерингу 8 баллов, угол естественного откоса 34о.

4 Изучены микробиологические и агрохимические характеристики суспензированной и твердой композиции, содержащие фитосоединение железа на посевах лука. Определено, что удобрительные композиции, содержащие фитосоединение железа повышают численность азотфиксирующих, фосфатмобилизирующих, гетеротрофных бактерий и дрожжевых грибов и снижают содержание олиготрофов, минерализующих гумус и денитрификаторов разлагающих нитратный азот почвы. Показана высокая агрохимическая эффективность композиции, что хорошо согласуется с микробиологическими исследованиями. За счет обеспечения растений дополнительными питательными элементами прибавка урожая в сравнении с эталоном составила 122 ц/га и 98 ц/га, при этом экономический эффект составляет 854 000 тенге/га и 686 000 тенге/га.

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: оптимальные технологические параметры процесса получения; выбор и компоновку оборудования для создания малотоннажного производства; сроки и нормы применения композиций. 
Результаты оценки технико-экономической эффективности внедрения:

На производственно-демонстрационном опыте на посевах лука установлено, что суспензированная и твердая удобрительные композиции с фитосоединением железа обеспечивают прибавку урожая в сравнении с эталоном 122 ц/га и 98 ц/га, при этом экономический эффект составляет 854 000 тенге/га и 686 000 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 достоверности полученных результатов.
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ПРИЛОЖЕНИЕ А
Акт производственно-демонстрационного опыта по определению агрохимической и экономической эффективности на посевах лука суспензированной и твердой удобрительных композиции
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AKT
NMpPOM3BO/CTBEHHO-AEMOHCTPALIMOHHOIO OMNLITA M0 ONPeCliCHUI0
arpoXMMUYECKOW U 3KOHOMUYECKOMN 3PHeKTUBHOCTH Ha MOCeBax nyka
CYCTIeH3UPOBAHHOW U TBEPAOH YA0BPHTEILHBLIX KOMMO3NLIUKA

Mot Hxkenoanucaewmecs, oT AO «HCTUTYT XuUMUUEcKUX Hayk wumedn Al
Bexryposa» 3asefyolnii nabopaTtopueilt HeopraHnyeckoro crHTesa 1 matepralion.
JIOKTOD  TexHuueckux Hayk. npodeccop C. YCMaxoB, DYKOBOAUTENb MpoekTa
KaHanaaT TexHuueckux Hayk [T. Omaposa, HaydHbIi cotpyaHuk L. bBaubawaesa
HayuHbIM coTpyAHnK O H. Pamasancesa, mMnaaimii HaydHblid cotpyarvk b, TonksiH v o7
100 «Hay4+o-nporsBoACTBEHHoE 00beavHeHve «AHa XKep» AvpekTop aenapiamenia
arpoxuniy K.Y. Maxmy/oBs, CTapLumii HayuHbii COTPYARUK, KaHAWAAT XUMAHCCKAX HAYK
X.C. YemaroB COCTaBWSIM HACTCALLMIA akT B TOM, YTO B Ce30H 2020 1. Obln 3anokeH
NPOU3BOACTBEHHO- EMOHCTPALMCHEBIA ONBIT N0 ONPEACNICHNIO MVKPODUONIOTUMUECKOU.
ArpoOXMMUYECKOA 1 BKOHOMUHECKOW 3(PMEKTUBHOCTY CYCNEeH3upoBaiHion v TBEpAOA
YA0OPUTENbHOV  KOMIO3ULMYM  Ha  octoBe  (hocdopuTHOW  Myku (OM)  Kapartay
nmectopoxaenun  Kok-IDkoH. yuactka Apantode ¢ cogepkasven P:0s - 287
ammuauno cenutpkl (AC) u  duTocoemmHerus kenesa {(PCXK) pactutenbHoro
sKkcTpakTa Juniperus Ha nocesax nyka

Ans onwita  ObUWM  UCMONbL3OBAHLI  CycneHsupoBaHhas  yacGpuTensHas
Kominosviumst, coaepxaliast N — 131 macc.% u P20s 8.5 macc % u 18ecpaas
yaobpvitenbHas komnoauuws N - 22,7 mace.% u Pz0s — 12,1 macc.% B COOTHOLL
N:P:0s =1:0,5. Konuueciso dutocoeanHerust xenesa 0.5 macc.% o1 cyxoro Beca
YAOOPUTENBLHOW KOMMO3NLMK.

Ha onwbitHom yuactke TOO «Hayuso-npousBo/IcTBeHHOE obbeauHeHne «AHa
XKepr, pacnonoxeHHoro B Calpamckom pavone Typkecrtasckon obnactu, ©Bioin
3an0MeH NpoK3BOACTBEHHO-A8MOHCTPALIMOHHBI/ OMbIT Ha Nocesax nyka, Ha nicuany 6
ra. OcHoBHas Bcnalika Ha onbITHOM yvacTke nposejeta 23 wmapra 2020 r.
Goporosanve nposeaeHo 05 anpens 2020 r.. Bcneg 3a HUM YK3ENeBaHue ¢ BHECEHUEM
yaobpenun. Konuniectso yaobpenui 8 nepecyete Ha N — 100 ki/ra, P20s — 50 krira

Ces cenmaH nposegaer 14 anpens 2020 r. ArpotexHuKa oflbita COLIenpuHaTasn a5ls
Caitpameckero paiiona Typkectasckon cbnacti.

Cxema nonesoro onbiTa npysejeHa B Tadnuue 1. Konuuectso yaobpennit: cvecs
amMmuadiol cenuTpsl 1 ammochoca coctasnsieT, 253 krira 1 108 kr/ra cooTBETCTBEHHO:
cycneHsupoBaiHon - 696 nira: TBepach yaoBputenbHol koMnosnyua — 435 wifra; 807%
cycneHsupoBatoh  yaobputensHoin  xomnosuumm  — 686 nira w21 nia
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[image: image7.png]hutocoeamHervst enesa; 435 «kr/ra Teeppon KoMnosvumm v 2,1 nfra ntocoeguHeHns
Kenesa. YRoBpeHus BHOCUNM Nepea nonueom B dasax 3-4 HacToswux nuctbes 25%,
6-7 HacToawux nucTeeB 40%, B Hauane obpascsaHns nykoeuy 35%.

Tabnuya 1 — Cxema nonesoro onbITa

BapuaHThl Pazbl Konn4ecTBo BHOCUMBIX YAOOPREHWIA, kr{n)/ra
passuTst | TBEPA. |CycneHs| TBepaas |cycneHs
pacTeHwnit AC | A® |KoMNO | KOMMO3 | KOMMO3. | KOMNO3
3ACun| ACu |ACuOMiAC, ©M
M oM cPCXK ;ndCX

1 2 3 4 5 6 7 8
KoHTponk 3-4 - - - - - -
HaCTOALLMX
NUCTbEB
6-7 - - - - - -
HACTOSALUMX
JICTLER
Havarno - - - - - -
obpasoBanus
TYKOBWLL
OTanoH — 3-4 63,25| 27
AC+ammochoc HacTOALUMX
(AD) NUCTbeB
N:P205=1:0,5 6-7 101,21 43,2
N - 100 xr/ra HACTOALLMX
P20s— 50 «rira TINCTbEB
Havano 88,55| 37,8
ofBpaszoBaHus
JYKOBUL
Teeppas 3-4 108,75
yaobpuTensbHas — |HacTOsILLMX
KOMMO3MLMs NUCTbEB
nonyyeHHas Ha 8-7 174,00

ocHoe AC u @M |HacTosALmMX
N:P20s=1:0,5 JINCTEB

N — 100 kr/ra Havarno 152,25
P20s— 50 krira obpazoBaHus
nyKoBUL
CycneHauposaHH |3-4 174
asn HaCTOSILMX
yoobprrensHas | InCTbeB
KOMPO3ALMA 6-7 278,4

NOMNyYeHHas Ha  |HaCTOSLLMUX
ocHoee AC, ®M  |nucTbeB

N:P205=1:0,5 Havano 2436
N - 100 kr/ra obpasoBaHng

P205— 50 kr/ra nyxosuy
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Teepaasi 3-4 108,75
yaoBputensHas HaCcTOALWNX

| KOMNo3NLNS nucTLes
nofny4YeHHas Ha 6-7 174,00 )
ocHose AC, DM 1 |yacronwmx

| POXK (2%) nuCTHEB
N:P205=1:0,5 Havano I 152,25
N 100 krira oBpagoBanHns
P20s5—- 50 «rira nyKoBIAL
CycneHauposanHaa |3-4 174
yaobpwTensHas HaCTOSLLMX
KOMAO3NLUA ncTbes
nonyyeHHas Ha 6-7 i 2784
ocHoge AC, PM 1 HACTOALMX
DCXK (60%) nvCTbEB
N:P205=1:0,5 Ha4ano : 2436
N — 100 kr/ra obpasosaHun
P20s5— 50 krira nyKoBULL _

PesynkTaTel UCCNER0BaHUN

B Tabnuue 2 npueeseHsl AaHHble YUCTIEHHOCTY BCXOAOB Nyka Ha 24 anpenst 2020
r., ThiC. LT./ra; KOHTponb — 545; cmecb aMMWaudHon cenuTpbi M ammodoca — 562;
CYyCNEH3MPOBAHHOM yRoBpUTENbHOR komnosuumn — 575; TeepAoh ypaobputensHoi
xomrosnuuu  —  570;  CYCNeH3upoBaHHOW  YAOBPUTENLHON  KoMAosuLnn ¢
dutocoeanHennem kenesa — 593; TBepaod yaoOPUTENBHON  KOMNOSULMK  C
uTocoeaAnHERVEM Xenesa — 588.

Tabnuua 2 — KoriniecTso BCXOA0B Nyka

BapunaHnTbi Bexogpl, Thic. Wwir/ra |

Kortpone o 545
|9ranos — AC+AD o 562
CycneHsypoBarHas yaobputenbHas Komnozmum Ha ocHoBe 575

AC n OM o .

TBepnaﬂ yaobputensHas KOMI'IOGIALlVIﬂ Ha ocHose AC n OM 570
CycneHauposaHHas y4obpuTensHas KOMMNO3ULIMS Ha OCHOBE 593

AC, DM 1 ©CXK .
TBeQ,qaﬂ KomMnoauums, nonysexHas AC, DM U DCK 588

N3  nonyveHHbIX [aHHbIX  BUAHO, YTO  CYCMNEH3VpOBaHHas W TBepaas
YA0GpUTENbHBLIE KOMMNO3NLMKN BBIFOAHO OTIIMHMAIOTCA OT 3TanoHa W Hanbonee xopoLume
BCXOAbl HAONICAAITCA NPY COYETaHUM NX C UTOCOBAUHEHUEM XKenesa.

OnpefeneHve BbICOTbl MMaBHOro cTebns pacTeHuid n oTbop npob nouskl Ans
NpoOBEASHNA MUKPOBUONOTNYECKNX UCCreaoBari NnposeaeH 12 mas n 8 nioHa 2020 1.,
B pasbl 3-4 1 7-9 HACTORLLUX NUCTLEB, KOTOPLIE NPEACTABMNEHB B Tadnuuax 3-6.

[aHHble BbICOTLI rNasHoro cTebns npeacraenersl B Tabnuue 3. BoicoTa rmasHoro
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[image: image9.png]cT1ebns, oM: KoHTporns — 3,5 1 8,0; cMeck ammnavHoi cenuTpel 1 ammodpoca — 4,0 u
8,3; cycneHsupoBaHHoW ygobpuTenbHoih komnosuuuum — 4,1 un 8,6, TBepaoh
ynobputensHold komnosuumn — 4,1 u 8.5, cycnexsuposaHHON yA0OpuTENbLHON
KOMNO3nLuM ¢ drTocoeauHeHnem xenesa — 50 v 11,2; Teepgoin yaobputensHoi
KOMNO3WLMU ¢ uTocoenuHernem xenesa — 4,8 n 10,5, U3 nonyyesHbIX AaHHLIX
cnedyeT, YTO CYCNeH3UpoBaHHas M Teepdasl yAoDpWTesibHbIe KOMMO3WLMU MMEoT
SonbLyio 3pHEXTUBHOCTL HA POCT U PA3BUTE PACTEHWUIA B CPABHEHUMN C 3TANOHOM.

Tabnvya 3 — BuicoTa rmasHoro ctebns nyka

Beicota rnasHoro cretns
Bapuvadtbl - B 3-4 HaCTOALLMX B 7-9 HaCTOSLLMX
nmcTeeB (12 Mas), cM | INCTbeB (8 UIOHA), CM

KoHTpons 3,5 8,0
3TanoH — AC+AQ® 4,0 8,3
CycnexsnposanHas yaobputensHas -4,1 8,6
KOMNO3WUMs Ha ocHoBe AC M OM )
Teepaas ynoGputensHas KOMNO3ULUSA 41 8,5
Ha ocHose AC n M
CycnexanposanHasn yaobputensbHas 5,0 11,2
KOMMO3nUKMA Ha ocHose AC, ®M 1
|OOK
Teepaas yaobpurensHas KOMNo3nuns 4.8 10,5
|Ha octoBe AC, PM M GCX_

Ananua mMuKpoBronornvecknx MccnefnoBaHuii no ONPeAeneHnio YUCIEeHRHOCTU
cBoBogHOXMUBYLMX BakTepwii NnoyBs! (Tabnuua 4) nposegeHs: ¢ 18-22 mas 2020 .

Tabnuua 4 — Bnvssve cycrnen3MpoBaHHoR N TBEpPAON yA0OPUTENbHBLIX KOMTOSULMIA Ha
ocHoBe AC, ®M 1 ®CXK Ha YNCNEHHOCTL CBOBOAHOKUBYLLMX DaKkTepuit

BOGOAHOMKUBYLLIMX
BapuanTel Gakrepnit, MnH. KOE 8 1,0 r nouss! |
|KoHTpons — noysa 0,37
9TanoH —~ nousa+AC+ammogoc 0,40
CycnensnposakrHas yaobpurensHan 0,46
kOMNo3yLnA Ha ocHose AC, ®M
Teepaas yaoGpnTenbHas KOMNO3nLns Ha 0,45

ocHose AC n dM R o
CycnensupoBarHas yaobpuTensHas
KOMNo3NLMA Ha ocHoBe AC, ®M n OCXK
Tsepaan yaobpuTenbHas KOMNO3UUNA Ha 1,30
ocHoe AC, ®M u OCXK

MukpoBronoruueckvie  WCCNEAOBAaHWS  MoKasanu, uT0  CBOBOAHOMMBYLLME
Bakrepuu (asoTdukcupytome) umetoT 3HaveHne, MaH. KOE B 1,0 1 nouBbI KOHTPONb —
0,37; cmecb ammuadHoi cermTpsl u  ammochoca — 0,40; cycnexsupoBaHHan
yaobputensHas xomnosuuwsa - 0,46; Teepnas ynobputensbHas komnosvwuus — 0,45;
cycneHsuposaHHas ynoBpuTenbHas KOMMO3WLMs, cogepxawas (UTOCoequHEHue
xenesa — 1,42; TBepaas yaobpuTenbHas KOMMosuLns, coaepxallasi pntocoesuHerne
xenesa — 1,30. HabnogaeTca NOBbLILEHNE YUCIIEHHOCT CBOGOAHOXNBYLLNX BakTepuin

4




[image: image10.png]KOMMO3WLIMK, Cofleprallux (PUTOCOEAMHEHNE Xenesa B CpaBHeHUN G aTanoHom 8 3,25
n 3,55 pasa.

Ananns MI/IKPO6VIOJ'IOFVILJSCKVIX VICCJ'leﬁlOBaHMIZ no onpegeneHnto YNCNeHHOCTU
ocpaTmobunuanpyomnx  GakTepuit nouBk!l nposedeHsl ¢ 25-29 maa 2020 1,
pesynbTaThl NpeacTaBneHbl B Tabnnye 5.

Tabnnua 5 — BnusiHue cycneHsnpoBaHHoR 1 TBepaolh yAOGpUTENbHLIX KOMNOSMLMA Ha
ocHoBe AC, ®M 1 ®CXK Ha YucneHHocTs ochaTMobunusnpytolwx Gakrepui

“YncneHHocTs !
BapuaHTbi phochaTMoBrnusnpyomx baktepui,
- . mnH, KOE 8 1,0 r novek)

KoHTponb — noysa 0,51

3TanoH — noysa+AC-+ammodoc 0,52
CycneHsnpoBarHas yaobputenbHas 0,58

KOMNO3NuWs Ha ocHose ACCOM | -~~~

Teepaast yLlOGpVITeﬂbHaﬂ KOMMO3ULMS Ha 0,57

ocriose AC u OM

CycneHsuposanHas yaobpuTenbHas 1,37
_koMnoauumua Ha ocHoee AC, M n DCH .

Taeppasn yaobpnTensHas KOMNo3nuvs Ha 1,25

ocrose AC, PDM n CXK - o N

MukpoBuonoruieckme UCCnenoBaHus nokasanu, 4To cocdarmobunusnpyiouine
Baktepun nmeoT gHaveHne, mnH. KOE 8 1,0 r nousb: kowTpons — 0.61; cmeck
amMmuadHon cenutpbl 1 ammodoca — 0,52; TBepaas yRobpuTenbHasa KOMnosuuma —
0,57; cycnetsnposaHHas yaoSpuTensHas komnosvuus — 0,58; Teepaas yaobputensHas
KOMRO3NLMS, cofepxallas drTocoeauHeHne xenesa — 1,25; cycneHsuposarHan
ypoBputensHas  KOMNO3VUWs, copepxallasi  dutocoeguHeHne kenesa — 1,37,
YCTAHOBNEHO MOBLILLEHUE YUCNEHHOCTU  hocdaTmobunuaunpyowmx  Bakrepnii 8
CpaBHeRM ¢ 3TanoHom B 2,40 1 2,63 pasa.

AHANU3 MUKPOBUONONNHYECKUX WCCINEROoBaHNA MO OMPEAENEHNID YYCNEeHHOCTY
reTepoTpodHbIX BakTepnii, SpoXekeBbix rpudos nousbl nposegeH ¢ 1-5 mona 2020 r,
pesyneTaThl NpeAcTaBrneHs! B Tabnuue 6.

Tabnuua 6 — BninaHue CycneH3npoBaHHO N TBEpAOH YAoOPUTENbHBLIX KOMNOSULNIA Ha
ocHose AC, ®M u ®CXK Ha YMCNEHHOCTb reTepoTPOMHbLIX BakTepui, APONCKEeBbIX
rpubos

YncneHHOCTs reTepoTpoHbIX GakTepnii,

BapuaHTb! ApoxokeBbIX rpuGoB, MnH. KOE 8 1,01
nouBbI _
KonTporb — Noysa 061
3ranoH — nouea+AC+aMM0cboc 0,63
CycneH3upoBaHHan ygo6preanaﬂ 0,71
[komMnosuuus Ha ocHose AC, OM .
Teepgasn ynobputennHas Komnoamqu Ha 0,70
ocHose AC n ©M -
CycneHsvupoBanHas yaobpvtensHas 1,05
KOMNO3NLMA Ha ocHose AC, M u GCHC
Teepaan ynobpurenbHas KOMNO3ULNS Ha 0,92

ocrose AC, ®M n GCXK





[image: image11.png]Mukpobuonornyeckue nccrnefoBalUA Nokasanv, 4To reTepoTpocHble BakTepun,
ApOXoKeBble rpUGHE UMEIOT 3HaveHue, MiH. KOE B 1,0 r nouskt: koHTponb — 0,61; cmech
aMMmuadHoll cenutpbl u ammodpoca — 0,83; cycnensupoBaHHan yaoGpuTenbHaa
komnoanuma — 0,71, Teeppas yaobputensHas komnoauuus — 0,70; cycnensuposaHHas
yaobputensHaa KoMnosuuwa, coaepxalias putocoeauHenve xenesa — 1,05; Teepaan
yAoBpuTenbHas KoMnosuuus, coaepxawas @urocoeguHenne xenesa - 0,92,
OnpeaeneHo NoBbILEHNE YUCNEHHOCTU TeTEPOTPOhHbIX BakTepui, ApookesbIX PUBoB
B Cfyyae BapWaHTOB KOMNO3NLUMIA G (PUTOCOEAUHEHMEM XKenesa B CpaBHeHWN C
aTanoHom B 1,46 1 1,66 paza.

AHanWa MUKPOGUONOTUYECKUX WCCAEAOBaHNI MO ONPEefEeNneHNI0 MNCNEHHOCTN
onuroTpopoB 1 AESHNTPMMKATOPOB NoYBL! NposedeH ¢ 1-5 wioHa 2020 r. pesynbTaTthl
npeAcTaBnerb B Tabnuue 7.

Tabnvua 7 — BnusHue cycneHaMpoBaHHOW 1 TBEpPAON yAOOPUTENLHBIX KOMMOSNLIUA Ha
ocHoe AC, ®M 1 OCXK Ha YNCNIEHHOCTL ONUIOTPOGOB 1 AeRUTPUdMKaTOPOB

BapuaHnTtbl YNCNEHHOCTL YncneHHoCTb
: ONNroTpodoB, MITH. | ASHUTPUDUKATOPOB,
KOE B 1,0 1 nnousb! mnH. KOEB 1,01
NoYBb!
KoHtponb — noysa 76 6.3
JTanok — nousa+AC+ammodoc 12,8 16,1
CycnensnpoBaHHas ygobpuTensHas 10,3 10,9
KOMNO3uumsi Ha ocHose AC, ®M - 1
Teepaasn yaobputenbHas KomMnosuuyus 10,0 10,3
Ha ocHoee AC 1 OM
CycneHaupoBaHHaa yaobputensHas 8,2 7.1
KOMNO3nUMA Ha ocHoBe AC, ®M n oCX
Teepfas yaobputenbHas KOMNO3ULWS 7,8 7.2
|Ha ocrHose AC, ®M u PCXK

MukpoGuonoruieckue NCCNeAoBaHNs Nokasarni, 4To YUCHEHHOCTL ONUIOTPOdOB
1 AeHUTPUMKaTOPOB UMEIOT 3HaueHne, MnH. KOE & 1,0 r nousbl: koHTponb — 7,6 1 6,3;
CMeCb amMMMaYHOA cenutpbl U ammococa — 12,8 w 16,1, cycneHsuposaHHas
yaobputensbHas komnosvuna — 10,3 n 10,9; TBepfan yaobpuTtenbHasa komnoauums — 10
n 10,3, CYCNEeH3npoBaHHaa  yRoOpuTenbHAs KOMMNO3NLA, cofepxailan
dutocoegnHerve xenesa — 82 u 7,1; Teephaas yaoGpuTenbHaa KOMNO3NLUA,
coaepxawas duTocoeanHerne xenesa — 7,8 un 7,2, YCTaHOBNEHO CHWXKEHUE
YUCAEHHOCTN ONUrOTPOOB W AEHUTPUDVKATOPOB B Criy4ae BapuaHTOB KOMMNO3NLMIA G
HUTOCOEAMHEHVEM XKenesa B CPaBHEHUM ¢ aTanoHom B 1,6 1 2,2 pasa.

Takum 06pa3oM Ha OCHOBAHUE MUKPOBUONOTUHECKUX UCCRENOBAHNI YCTAHOBNEHO
NOBbLILLEHUE  YUCNEHHOCTH  CBOGOAHOXWMBYLUMX,  dochaTmobunuanpylowmx 1
reTePOTPOHEIX  GakTepuil, ApOMOKEBbIX PUGOB N CHUWXEHME  YUCNEHHOCTU
0NUroTpogdoB U ASHUTPUMDUKATOPOB B BapUaHTax KOMMOINUMK C (MTOCOEAUHEeHVEM
Kenesa B CPaBHEHWE C 3TasloHOM, YTO SIBNAETCS OCHOBOW obecneveHus pacTeHun
OOMONHUTENbLHBIMA -~ @30TOM ¥ NeHTaokcnaoMm  cocdopa,  CBOEBPEMEHHOW
MUHEPaNM3aLmun pacTUTENLHOTO OcTaTka NPEALIAYLLEro roaa.

DeHornoryyecke HabriiogeHUst 3a POCTOM ¥ pasBUTMEM PaCTeHWi Ha 18 wwons
2020 r. (tabnuua 8) Nokasanu, YTO BLICOTA [MABHOTO CTeBNA B BapMaHTax aMMmayHoim
CenuTpel U aMModoca, CyCrleH3UPOBAHHON W TBepAOW YAOGPUTENBHON KOMMO3NLIMKA
nMeeT NPaKTUYECKN OAVHAKOBOE 3HaYeHwe, a B Cly4ae CycrneHanpoBaHHOM 1 TBephoi

P 6




[image: image12.png]yAoGpUTENbHBIX  KOMMO3NLMIA, copepxaluux hUTOCOeANHEHUE kenesa BblcoTa
rnasHoro cTebrs Bblle B cpaBHEHUN ¢ 3TanoHom Ha 21,0 n 25,1%.

Tabnuua 8 — BeicoTa rnaBHoro cTebra U COXpaHHOCTb pacTeHuid nyka (18 wons 2020

r.)

BbicoTta Konuuecteo |CoxpanHocTb
BapuanTel fNaBHOTO | pacTeHwit, Thic. | pacTeHuit, %
c1ebnsa, cm wr

KoHTponb _ 19,5 450 82,6
SranoH — AC+AD 19,9 479 85,2
CycneHauposaHHas yaobpurensHas 21,6 502 87,3
KoMnIosnumna Ha ocHose AC, PM
Teepaas yoobputensHas kKoMNosuums 21,3 496 87,0
Ha ocHose AC n ®M
CycneHavpoBaHHasn yaobputensHas 26,7 551 92,9
KOMNO3UUUA Ha ocHoBe AC, DM u PCXK
Teepaan yaoopuTenbHan KOMNO3uLMa 252 540 91,8
Ha ocHoBe AC, PM n ©CXK

COXpaHHOCTb  pacTeHud B cnydae  aTtanoda  coctaenser  852%,
CycrieH3upoBaHHOM u TeepAod yaoBputensHon xomnosuuum — 87,3 un 87,0%,
COOTBETCTBEHHO, @ B BapuaHTax GCyCNeH3MPOBAHHOW W TBEpAOW yA0DpUTENLHOMH
KOMMNO3WULUM, COAEPKALLMX DUTOCOEUHEHNE Xenesa — 92,9 1 91,8%, COOTBETCTBEHHO.

DdeHonornyeckne nabnogenva CBUAETENBCTBYIOT 06 3P PEKTUBHOCTN
CYCMEeH3NPOBAHHOM W TBEPAOA YAOOPUTESIbHBIX KOMIOSULMIA MONYHEHHbIX Ha OCHOBE
aMMNUa“HON CefnnTPbl, HOCHOPUTHOR MyKU MecTopokaeHus Kok-fbxkoH (maccoBoe
oTHoweHne N:P20s5=1:0,5) n PuTocoeauHeHns xenesa pacTUTenbHOrO JKCTpakTa
Juniperus (2% OT Macchl KOMNO3ULIMK) B CPaBHEHWUW C APYTUMU BapUaHTamu.

B Tabnuue 9 npvBeAeHbl faHHble ypoxas nyka, npnbaska W SKOHOMWUYECKas
3PheKTUBHOCTL CYCNIEH3NPOBAHHOW U TBEpAOHA yA0OPUTENbHON KOMO3NLIMA.

Tabnuua 9 — Ypoxait nyka, npubaska u 3XOHOMUYECKUE MOoKa3aTeNU NPUMEHEHUA

HaumeHoBaHWe BapnaHToB Ypoxain nyka, DkoHOMUYECKast
u/ra 3hPEKTUBHOCTDL B CPaBHEHWN
C 3TANOHOM, TeHrefra |
BCero npm6as 3a cHetr 3a cuet

Ka | ceBecToumocTH | AONONHUTENb
ypoXKas | MUHEP. yA0Bp. | HOro ypoxas

1 2 3 4 5
KonTponb 49 - »
3ranoH - AC+AD 185 - 00 2
CycneHanpoBaHHas 197 12 1648 84 000

yaobpuTensHas kKoMNosuums Ha
ocHose AC u &M

Teepaas ynobputensHas 192 7 14 166 49 000
Komnosnuma Ha octoee AC n M
CycnensupoBaHHas 307 122 246 854 000

yaobpuTenbHas KOMNO3UUKA Ha
locHose AC, M un GCXK





[image: image13.png]Mpoaosmketne Tabnvibl 9

1 2 | 3 | 4 | 5
Tsepaas komMnosnuumus Ha ocHobe 283 98 12 861 686 C00
AC. ®M n PCXK | | ] ]
[pumevanue - Liena ammodoca — 150 000 Tewre/T: dochopuTHol Mykua — 17
000 TeHre/T; ammuauHon cemutpei — 102 000 Tewre/T: cycnexsuposaHHas

Komnosuuus Ha ocHose AC, ®M Bes GCXK — 58 000 Texre/T; TBEp/1as KOMMNC3nLINS
#a ocHoBe AC n ®M Bes OCX —~ 64 000 TeHre/T: cycneHsnpoBaHHas KOMNosuums
Ha ocHoe AC, OM n ®CX — 60 000 TeHre/T; T8epaan koMnosuumsa Ha ocHose AC,
GM n GCXK — 67 000 TeHre/T: nyk - 70 000 1enre/t

M3 nonydeHHbix jlaHHbIX  CNedyeT, 4TO  CyCneHsupoBaHwas ¥ TBepias
yaobpuTternbHble KOMNo3vLUMY ¢ (BPUTOCCEAUHEHNEM Xenesa, B CPaBHEHNA ¢ TalloHoM
obecneuusatoT npudasky ypoxas 122 u/ra u 98 uira v aoxon 854 CO0 1enre/ra n 686

000 Teure/ra.
Taxyim  0OpasoMm, YCTAHOBGHA  BbICOKAR  NCUBEHHO-MUKPODKONOIMYeckas

arpoxXUMVHECKasl 1 9KOHOMUHECKas aPMEKTUBHOCTL CYCMEH3NPOBaHHOW 11 TBEPACH
YA0DPUTENBHON KOMMNO3WUMY HA OCHOBE (oChOpUTHON MyKM MecTopoxienus, Kok-
JDroH, yyacTka Apantobe, aMMUaYHOW CenuTpbl. PUTOCOSANHEHNS XeNlesa Ha NoceBax
nyxa.

Moanucu cTopoH:

O1 TOO «HIMO «Axa XKep» OT AO «VIHCTUTYT XUMUAMECKAX
Hayk umern A.b. bektyposa

ra
i # R
/IZM"’ K.Y. Maxmyzos "L_ﬁ%_?p..m.. neop. C. Yemaxon

éé{aq/ KT.H T T. Omaposa

Kx.H. X.C. Yemaros

H.c. lLl. Bandaljaesa
__ H.c. 3.H. Pamazarosa

M.H.C. b. TonKbiH
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HCXOIHBIE JIAHHBIE /111 CO3/TAHHS
MAJOTOHHAKHOTI'O IPOU3BO/ICTBA H PEKOMEH,IAIINH 11O
HPHMEHEHUIO CYCHEH3UPOBAHHOMN U TBEP 1011
YIOBPUTEJALHBIX KOMITO3HITAH

110 HAYYHO-HCCIC10BATeILCKOH padore
o reme: * MeeaeoBanne GeCKICIOTHON TEXHOTOTHH IOIVICHHS H H3Y9eHHs
ArpoXHMuYecKoii YPpPEKRTHBHOCTH cyCnen3HPOBAHNON H TBEP10i
YAOOPHTEILHBIX KOMIO3HIHI Ha ocnoBe (ochopurnoii mykn Kaparay
mecropoaienns Kok-/Iion, yuacrra Apaiarode ¢ coxepsranuem P20s 28-30%.,
aMMHAMHOI ceanTpbl H GpHTOCOCTHIEHHIT ReJIe3a PACTHTEILHOI0 DRCTPARTA
Juniperus”

B 0cHOBY HCXOMHBIX JAHHBIX JUIE CO3IaHIS MATOTOHHAKHOIO HPOH3BOICTBE
CYCTICH3HPORAHHON 1 TRepAOH  y100pHTeILHON  KOMUIO3NIMK  ObLIH  1IpHI
O THMAIBHBIC TEXHOIOTHYSCKHE napamMeTpsl Hpoiecca nosyy
HPHEIHIMATbHAS TEXHOJONHIeCKas exeMa; BLOop 00opy1oBaris LI co31a
10TOL

FAZKHOPO IIPOH3BOJICTBAL DCKOMCHIAIIMN 110 HPHUMCHCHHIO CY 'C]Ik‘H'ilI‘:‘,OHilIlll(\lui
HTBePI0I Y 100pHTEIIHHBIX KOMITO3HITHI.

1 OuraMajibable TEXHOIOIHYeCKHEe napaMerpbl npouecca  NnoJayucHHs
CYCICH3HPOBAHHOM Y100 pHTEIBLHOH KOMIIOIHITHI

Bxosuibie mapamMerpbl: Maccopoe otnomienne N:P>Os pasnoe 1:0.7:
KoJmuectso Gurocoe e weaesa (GCK) 0.5% o1 MACChl KOHEIHOO |
KOHIeHTpanus pactsopa 60%; remireparypa B peaxiimonioi some 0+ 1
1peOpIBAlNS PEAICHTOB B PCAKIMOHHON 30He 2.5 4.

BoIxosmpie NapamMeTpel: BOJAOPACTBOPHMAs, LHTPATHO-PACTBOPUMAS U 0OLias
(Gopaa nenraokeuia Goedopa 1 peoornuecKie CBOMCTBA CYCICH3HH,

Brixosmbie napamerpsl Gopu nenrokciia poedopa. Ornomenye

o PaOs 33.6; P20syp — 40.8; P20s,

YKTa;

", BpeMs

N:P>0Os
74,4, Ornotnenne N:P2Os





[image: image15.png]PyOssom = 33,70 PaOsyp, — 43.8; PaOsosw — 77.5. Ornomenue N:P>0s=1:0.3, %:
PiOsiom — 35,7 PiOsyp, —45:5; P10s, B1.2:

Buixoable napamMerpsl peostormieckux csoiicrs. Orunomenne N:P2Os1:0.7
ssiskoerh 1002 mllae, miorsoers 1,356 riew?, smagenne phl 4.7: ornoulesine
N:P:Os=1:0.5 — Bsskoerb 80 mllace. nnormocrs 1.337 r/en’, suauciue pH 4
orsomenue N:P2Os=1:0.3 — Baskocrs 50.3 mlTasc. miornoers 1,322 r/em’, suauenue
pIl 4.5,

2 OurHMajblble TEXHOJOIHMECKHE NAPAMETPBI 1PONECea  (OIY CHIIs
TBEPIOI Y0OpHTEILHOH ROMIIO3HIHH

ONTHMAIBHBIC TEXHOJOTHUCCKHE BXONBIE TAPAMETPHI MONVUCHHS 1BePAOH
vaoopurensnoil komunosuimi upu NiP2Os=1:0.7: 1:0.5: 1:0.3 ssusercs Macconoe
OTHOLICHHE  CyCHeIupoBanioil  koMnosuimn K 1eepoil komnosmuin (CKITK)
pasnoe 2:8, Bpens NpedLIBAHIS PEareHTOB B peakinoiioli somne 20 s,

Brixombivi apaMerpaMu Py OB THMAISHEIX TeXHOJOTHYECKHX HapaMeTpas
HosyueHHs  T8epaoil  yAOOPHTCHBHON  KOMIOBHIHH  SIBIUIHCH!  BBIXOJL  IPaiyl
pasmepom I MM. BIQKHOCTL  HPOAYKIHM,  DPOUHOCTL  IPAIYIL.  Haverp
CBO1000PA3YIOIICIO OTBEPCTHS, IPOCCBACMOCTS 110 MEPHITY. YOI ¢CTeCTBCHHOT0
oTKOCa:

- maceonoe ortronenie N:P2Os=1:0.7 — sbixox rpamy:s pasyepom 14 vm 8494,
FPOH3BOIITEILHOCTL YCTAHOBRI 23 KIY . BIAZKHOCTE HPOAY KIE 3.37%. npodyocts
rpaty 443 KIVeM, SMaMeTp cB01006pasyIolero otsepetis 10 MM 1poceBaeMoct
10 Mepuury 8 6a/110B, YIOJI CCTeCTBEHIOr0 oTKoCa 29

- macconoe otrourenue N:PaOs1:0.5 — Bbixoa rpamyst pasmepom 14 s 79%,
[IPOM3BOJAMTEILHOCTL YCTAHOBKN 10 KIY 11, BIQKIOCTD HPO,LY KI 3.42%, HpOuHoCTh
rpany 443 KI7em?, maveTp cBoi000pasyioniero orseperis L0 ML mpocesaemocth
110 Mepunry 8 Gaintos. yrou ecrecTBennoro orkoca 30

- maccosoe ornomente NiP>Os=1:0.3 — 8bIxoj1 rpanyi pasaiepor -4 yvn 758%,
HPOU3BOHTEALHOCTE YCTAHOBKE 14 KIY 4, BAQKHOCTL HPOIYKIHH 3.43%6, npounocts
rpany 430 KIven?, Jamerp eso/1000pasyIomero orseperi 10 M, mpoceBaevoct
110 Mepunry 8 6aL1oB. Yoo eCTeCTBEHHOI0 0TKoca 347,

] 11 PHHHHIHAILHO-TEXHOJI0THYCCKRAST cxeMa HOJAY e ST
CVCHCH3HPOBANHOM W TBEPAOH Y100PHTEIBIOH KOMIO3HINH

HpimiaibHo-TeXHOJOTHYCCKAs CXEMA  [OMYUCHIIL  CYCICHBHPOR
rBEPJI0MT VI00PHTIBHBIX  KOMIO3MIMIT 1IpejleTanicha Ha pHeynke |,
COCTOMT H3 OTJCACHHI «a». IJI¢ HIPE/ICTABICHa CXeMA HOJYUCHES CYCHCHBHPOBATHOH
# «0» - TBEP/IOH YI0OPHTCIBHLIX KOMIIO3HIHE.





[image: image16.png]a) OTJIClIeHEE HPHTOTOBICHIS CYCIeH3HpoBano yo0pHTILEOH
KOMIOSHIUN: | — peakrop Ui HPHIOTORNCHHES cycrensuposannoll komnosuip: 2
BeHTHIS, 3 peaxrop JUls  HOIyHeHus  CyCHeHsHpoBannoit v odpuTeisioll
KoMITO3HILHIL cojepuaiteit O 4 nacoe; 5 - cOOpUHK-XpaiIIe:

G) ovleienue NPUIOTOBICHUs TBEPIOH YA0OPHTCILIOH  KOMIO3HIHI: O
nanopusiil Gax: 7 - pacxojomep: 8 - aByXBalbHBI HirexoBell rpasyasTop: 9
Oy nxep-josarop uis nojaun  Gocdopurnoil myku: 10 Kracerpurarop: 11
Kasopugep.

Pueynox I TpHEIHIHAILHAS TEXHOTOIHUCCKAs CXEMa 110y UCH1IsE
CYCHCH3MPOBAHHOI I TBEP;10# yI00PHTCILHLIX KOMIO3HILHI

4 BeiGop ofopyioBanus s CO3IANHA MAJTOTONHARHOIO MPOH3BOICTBA
CYCHCH3UPOBAHHOI H TBEPI0I YA00PHTEALHLIX ROMIO3H LI

,[151 COBTANM MATOTOHHAKHOIO HPOU3BO/ACTBA C}‘L‘Ilk‘El';l{‘pO]iiliiHOii i Zlik.‘]‘,l\)ill
_\,l()\‘![?ll['k.‘.'lb]lial.\ KOMITO3MIIHE ObLIH IH;IG[)EIIII)I CIACIY oL ()6()[)} LOBAHIA, ROTOP
HPC/ICTasdICHDbl B radauie 1.

Tabauna 1 TeXauuecKne XapasTepue ik 000pY,10BaHNs OB THO-NPOMBIILICHHON
VCTanoBKH

Haunernosanne Koi- Marepuai Texminieckas
obopy losaiiis i upubopa | Bo | padoueif 30151 | XAPAKTCPHCTHEA
i 2 3 | 4
[Hnexonwiit rpamyasTop 1 HEPIK. ¢Talb L=4.2 m, D= 0,75 m
(n/x 3161.)

2

O JKe V= 1000 1

Peaxrop | |
COopunk xpannixe | .1 | maacrmacca | V3000 2




[image: image17.png][ Ipostomkerie tabaui |

| 2 3 4
Hacoe nerpobeknplii 2 nepik. crasts | BAW-1, 037 kBr. sman,
| | (wax 316L) | 25-89 mrm. 2740 o/ vin
Paexoomep T TO e . pacxoj o - 50 vin
Becs! anexTponbie 1 «» 1B-15. 10 1S k. +0 5S¢
TCXHIUSCKHE | | |
byikep-103aTop 1 «» rafapuible pasyMepbl
(JIXITIXB). mm
| | | S034x2963x4094
Kuacendurarop 1 «» KM 1KCH 3 radapurupie
pasnepst (JIXIIXB). vy
) _ | | 4000x800x950
Kanopsthep 1 KCx 3-6 rafapurisie pasyepni: 1
OHMeTALTHYSCKHH, 650nMm: H-602mm: B-57:
CHUPAILHO-HAKATHDI | | MM: 1 - 34 K

5 Otopyrosannsg TOO «Hayuno-nponssojicrsennoe odnennenne «Ana
')l\‘t‘l))). ROTOPbLIC l’)y,’]yl' HCHOJAB30BAHLI  IVI  CO3JAHHA  MAJTOTOHHAKRHOTO
NPOH3BO/ICTBA CYCIICH3HPOBANHOI I TBEPIOH YAODPHTEILIBIX KOMIO3HIHI

Ha pueynke 2 HpeiCTABICH — KaCKajl — PEakropoB Ul HOJAYHUCHILs

CYCHEH3MPOBAINON YI00PHTCABLHOR KOMIOBHIHK 1 — PeaKTOp JUIs HPHIOTOBICLHS
CYCHRH3MPOBALHON KOMIO3MIMHE: 2 - PRAKTOP /Ui [MOJIYHUCHHS CYCHCH3HPOBALION
yAaodpuTeaLHol KoMuosui, cogepratieil DCAC 3 — cOOPHIK-XPAHMIHIIL,

l. 2 — peakropa Julsl  [DOJYUCHMS  CYCHCH3MPOBANOl  y1o0puie/sioil
ROMIO3HIHIE 3 COOPHHK.

Pucynox 2 — Kacka;1 peakropos Juist HOLYUCHHs CY CIICH3NPOBANHON Y0GpHTe b0
KOMITOBHIHN
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ПРИЛОЖЕНИЕ В
Принципиальная технологическая схема получения суспензированной и твердой удобрительных композиций
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а) отделение приготовления суспензированной удобрительной композиции: 1 – реактор для приготовления суспензированной композиции; 2 – вентиль; 3 - реактор для получения суспензированной удобрительной композиции, содержащей ФСЖ; 4 – насос; 5 – сборник-хранилище
б) отделение приготовления твердой удобрительной композиции: 6 – напорный бак; 7 – расходомер; 8 – двухвальный шнековый гранулятор; 9 – бункер-дозатор для подачи фосфоритной муки; 10 – классификатор; 11 - калорифер
Рисунок В.1 – Принципиальная технологическая схема получения суспензированной и твердой удобрительных композиций
ПРИЛОЖЕНИЕ Г
Техническая спецификация и календарный план работ
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Kk Jloroopy Ne oT 2018r.

Ha rpaHTOBOE (YHHAHCHPOBAH:

TEXHHYECKAA CIENUOHKAIIASA ¥
KAJIEHJAPHBIA IUIAH PABOT

Tlo norosopy Ne oT 2018 ronma

1. AKHHOHEPHOE OBLUIECTBO
«HHCTHTYT XUHMHYECKHX HAVK HMEHHY A.B. BEKTYPOBA»

|

1

TIpunoxenue 1.8
I

=3

1.1 Io mrpuopurety: 1. PanpoRanbHOE HCIONE30BAHNE IPUPOLHEIX, B TOM HICIE BOXHEX

PecypcoB, requorus, nepepaﬁo'ﬂ(a, HOBBIC MAaTepyanbl ¥ TEXHOJIOIHH, fezonacHsIe U3Tenus
KOHCTPYKLIMH.

1.2 Tlo moanpuoputeTy: 1.11. Hobble MaTeprantl MHOrOLENEBOTO HASHAYCHUS Ha OCHO)
TPHUPOIHOTO CHIPBA H TEXHOT€HHBIX OTXOHOB.

1.3 ITo teme npoexta: No AP05131238 «Mcemenopanne GeckHCIOTHOH TEXHONOLY

TIONIYIEHHS M H3Y9EHHA arpOXMMHUECKON >({EeKTHBHOCTH CYCHICH3HPOBAaHHOH H TBEPI

H

Be

i2g
2]

YROBPHTENBHEIX KOMIO3HIHEA Ha OCHOBe (ochoprtHol Mykn Kaparay mecropoxmenus Kok-

MxoH, ywactka Apantofe ¢ comepxammem P,Os  28-30%, amMuavHOM  cenmrpsl
tuTOCOSAMHEHNI Kelle3a PACTHTEIHHOTO JKCTPaKTa Juniperusy.
1.4 O6mas cymma npoekra 15 100 000 (ITsTHANIATE MHJUIHOHOB CTO THICAY) TEHTES, B T
grene ¢ pasGHBKOH IT0 roaM, 114 BHIIONHEHHS PaboT COrnacHo nyHKTy 3:
- Ha 2018 rox - B cymme 5 000 000 (I1srs MUITHOHOB) TEHIE;
- Ha 2019 rox - B cymme 5 045 000 (IL1rb MHIIHOHOB COPOK HATE THICAY) TEHIE;
- 1a 2020 rox - B cymme 5 055 000 (T14Th MHIIHOHOB USTBASCHT AT THICSY) TCHTE.

2. Xapakmepucmuxa HayuHo-MeXHUNECKON RPOOYKUHN RO KEAIHPUKAUHORHIIM
RPUSHAKAM U IKOHOMUHECKIE NOKAZAMERH

2.1 Hampapnenwe paGotsr: HcciemoBadiue GecKHCIOTHON TEXHONOTHH IIONydeHH

u3ydenne arpoxummieckoll stpexrupHOCTH, docdopcomepaiero CyCHeH3MPOBAHHOTO

u

M

=

TBEPAOrO yAOoGPUTENBbHEIX KoMTosyuit Ha Oase pochopurnoit Myku Kaparay mMecTopoxaeHus

Kox-JIxon, yuactka Apantobe ¢ conepxanueM P,Os 28-30%.
2.2 O6nacTh MPUMEHSHHS; XMMIYECKas! IPOMBIITICHHOCTS, CeIbCKOE XO3SHCTRO.
2.3 KoHeyHbI# pe3ynbTaT:

- 3a 2018 ron: MsyueHo BHHAHME aMMHAuHON CENHTPLl U (UTOCOCHHHEHHM Keyp3a
PACTHTENBHOIO 3KCTpaKTa Juniperus Ha (asoBble IPEBPAILEHHS M PACTEOPHUMOCTS (BocdopUTHOM
Mykn Apanrobe; nccrenoBaHEl MUKPOOHONOTHYECKHE H arpOXHMHYECKHE XapaKTEPHCTHKH
CYCIIeH3UPOBaHHON H TBepROil yIOOPHTENBHBIX KOMIOOSHUMH Ha 1OCeBe MyKa; B 1aBOpaTopHbIX
YCIOBHAX OTpeeeHATEXHONOTHA [OMY4YeHHS CYCTIEH3HPOBAHHON K TBEPROH yMOOPUTEIBHBIX
XoMmosHIuiA. OnyGiuuKoBaHa 1 CTaThd B OTEYECTBEHHOM HAaywHOM uspamud («XdAmpdecKuit

xypHan KazaxcraHay) ¢ HEHYNEBbiM HMIIAKT-HaKTOPOM.

- 3a 2019 rom: M3syuenst (GH3HKO-XMMWYECKHE CBOHCTBA, TOBAPHHIE XApPaKTEPHCTHKA
CYCIIEH3HPOBAHHOR H TBepZOH yHOGPUTENbHBIX KOMIO3HIUAN; MCCNEOBAHA arpPOXAMHIECKas,
IKOHOMHIYECKas, OSKOJOTHIeCKas H MUKpOOHONOrHYeckas I(pGeKTHBHOCT: yAOOPHTENBHEX
KOMIO3AUMH B ONBITHO-IIONEBBIX YCIOBHSX HA [OCEBE JIyKa; ONpEJENEHB ONTHMANbHbIE
TeXHOJIOTMYECKHE IIApaMeTPHl IIONyYeHHs CyCIeH3ApOBAHHON H TBepHofl yNoOpHTENBHBIX
KOMIO3HIHI Ha YKpYHHeHHON nabopatopHoll ycranoske. OmyGaukopana 1 pecmyOnuKaHoxas

CTaTh | MoJaHa 1 3apyGexHast CTaThs B JKYPHAN ¢ HEHY/IEBBIM HMITAKT-(HaKTOPOM.

- 3a 2020 rog: OnpegeneHsl ONTHMAIBHBIE TEXHONOTHYECKHE TIAPAMETPR TOMY YEHHS
CYCTICH3HPOBAHHOM H TBepZOH YZOOPHTENHHBIX KOMIIOSHINH B OHBITHO-NPOH3BOACTBEHHBIX

YCHOBHUAX, Heeenosana arpoxXuMuyecKad, JKOHOMBYECCKas, 3KOJIOTHICCKasg

u

)
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MHKpoOHONOrHuecKas: 3(QPeKTHBHOCTs YHOOPHTENBHBIX KOMIIO3HUHN B IPOH3BOACTBEHH
JEMOHCTPALMONHBIX YCJOBHAX HA IIOCEBE JIyKa, BBIJAHBI DEeKOMEHNAUMM N0 TeXHONOTHH
TIOTYYeHUs ¥ NPHMEHEHHs Ha HOCeBAX JyKa CYCHEHSHPOBAHHON U TBEpNOH ynOGPUTENBHBIX
Komnosunul. OmyOMHKOBAHB! CTaThbi B PELEH3HPYEMBIX 3apyOeXHBIX HayMHBIX H3JRHMAX
COOTBETCTBYIOMIEro HpOGHIIA ¢ HEeHyICBEIM UMITakT-$aKToOPOM, RHASKCHPYEMBIX GasaMi RaHHBIX
Web of Science mm Scopus («KypHan seopranuyecxoii xumau»). [ITarupyeTCes NaTeHTOBARUE(B
Ka3aXCTaHCKOM MaTeHTHOM Giopo.

2.4 [TaTenToctocoGHOCTS: Pe3ysbrars! necnenoBaHui IATEHTOCTOCOGHEL.

2.5 Hay4ro-TeXHHYeCKHH YpoBeHp (HOBH3Ha) HaydHas HOBH3H& 3aKIHOYASTCS
HCHOJIB30BAHAN IHEPTHM aMMHAYHON CEMHTPBI, JUIN ITONyYeHHs NOABHKHEIX dopym PrOs
dHTOCOSAUHEHNH JKefle3a PACTUTRIEHOrO IKCTPAKTA JURIPErus A CHIKSHHS HX PeTPOTPajIaLl
(mepexon B HEyCBOAEMYHO OPMY), 3a CUET NOBSILEHHA YHCIEHHOCTH (oChaTMOSHITH3HPYIOTIY
Gaxtepuit B 2,3-3 pasa. Ilpe sToM OyZeT ZOCTHTHYTO CHIDKEHHE YHCICHHOCTH OMMOTPOQHH
MHKPOOPTAHH3MOB M JCHHTPH(HKATOPOB, PA3iaraloliX IyMyc M HUTPATHBIA a30T [OUBEL B 2,3-
3,2 paz 1 2,5-3,3 pasa, IOBBIIEHAE IHCICHHOCTH a30TQUKCHpyomux Gakrepuii B 2,1-2,5 paza.

2.6 Vcnons30BaHNe HayIHO-TEXHHYECKON TIPOAYKIMI OCYINecTBIsieTcs: [lyTem nepenatun
pesymbTaror ucenemoBanni AO «MHCTHTYT xHMuueckux Hayk uMenu A.B. Bekxryposa» 8 TAO
«Xaspat-Anu-AxGap» s CO3AHHS MaTOTOHHAXHOK MANOOTXOZHOH TEXHONOIHH NONydeHNsT
docdopeoaepKalUX YIOOPATENBHBIX KOMIO3HIHIL.

2.7 Bul UCHONB30BAHMS DE3YNbTATA HAydHOH H  (WIM) HAYYHO-TEXHHUECKDH
HestenvHocTH: TIOATOTOBKA peKOMEHFALi ANd CO3NAHMS MANOTOHHAKHON MATOOTXOAHOH
TEXHONOTHA  TOAyYeHHA ¥ L[PHMEHEHHS HAa  CeIBXO3YroAmsaX  (ochopcogepxampx
YHOOPHTENEHLIX KOMIO3MUMH. BEliava HCXONHBIX JAHHEBIX [l CO3J@HMS MAIOTOHHAKHONO
TIPOM3BOICTBA yHOGPHTENBHBIX kKoMmosmimit TOO «Xaspar-Ann-Axbapy.

X EEw

3. Haumenosanuepaéom, CPOKH UX peQuiu3auiity i pe3yromamst

Wudp Haumenorarue pafot no CpoK BBITONHESHHA OxuaeMBrit pesyIbTaT
3aZlaHus I[O]‘OB()py W OCHOBHEIC 3TAIBL Ha‘{aﬂﬂ OKOHYaHU
, dTara €TI0 BEIIOJIHEHHA €
1 Hcenenoanne XMMHYeCKOro| sHBaph [moHb 2018 Bymer mccnenosaHo  XHME-
B3aumoneiicTeus B cHcreme 2018 romal roma | weckoe  B3ammopeHicTBue |B
dbochopurHas MyKa cucreme (pochoputHas MyKa
MECTOPOXKIEHAA Kox-J{xoH, mecropoxaesns  Kox-JhxoH,
AMMHAYHAA cennIpa, aAMMuAHAK cenmIpa,
duTOCOSIHHEHNE JKene3a, BOAd, durocoennHeHme Kenesa,
npu Temuepatype 25 1 50°C BoZa, OpH TeMmeparype 25 |u
50°C |
2 Wzyuenne ampens | OKTA6ps | Byayt szqex—*u
MHKPOGHOIOTAYECKUX i (2018 roxal 2018 roxa | MHKpOOHOIOTHYECKHE u
ATPOXMMUYECKHX  XapaKTeprc- ArpOXUMITIECKie
TUKCYCIICH3HPOBAHHOH H XapakTepUCTHKH
TBEPIOK KOMITOSHITNH CYCIICH3UPOBAKHOR U TREPAQH
KOMIIO3WLHH
2.1 | Usyuenue ampens (mioHs 2018| Byayr H3YYeHBL
MHKPOGHONOPHYSCKHX 2018 roma] roma MUKPOOHONOTHYECKHS
XapakTePUCTHK KOMTIO3UIHI Ha . XapaxTePHCTHKH KOMITO3HIIH
MOJIEeJIBHBIX TIOYBEHHBIX Ha MOICHBHBIX  ITOYBCHHBIX
ofipasuax obpasuax
22 | Mzyuenne anpens | oxrabps | Bymyr H3yueHbl
MHKPOGHONOTHYECKUX u [2018 ropal 2018 roxa | MHKpOGHOTOTHYECKHUE u
ArpOXUMHUYECKHX ATPOXUMUYECKIE
XapAKTEPUCTHK KOMIIO3UIMH Ha XapaKTePHCTHKH  KOMIIOSULME
TIOJIEBOM OIIBITC HE NOCEBE AyKa Ha IIOJICBOM OIIBITC HA TOCEBE

Gle/|
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I JIyKa

4 Hecnegosanue TEXHOMOTHU r<:el-n‘;16pr> mol Byayr HCCETOBAHE]
THOTyYeHHs 1 u3yueHns csolicTs 2018 rogal RoaGps | TeXHOMOTMHM  TOLYYEHHS
CYCTICH3HPOBAHHON M TBepHOH 2018 rona | u3yueHs! CBOMCTE:
KOMITO3HIITH CYCIICH3HPOBAHHOI U TBSPION

KOMIO3HIHH

4.1 | Hcenenosanue TEXHBOJOTHH |CeHTAOpE| Jo [ Byner HCCTIENO0BaHY
monyueHHs  kommosuumii B 2018 roma| HoaGpa | TexHOmorma TIOJTyHeHHU:
aGOPaTOPHBIX YCIOBHAX 2018 roa | KOMIO3MNIEH B NAGOPATOPHBIX

YCHAOBHAX. Byne
omyOnmuxoBaHa | cTaThs
OTEYECTBEHHOM Hay9HO
M3aHUK («XuMAYCCKAR
wypuan  Kaszaxcrama») ¢
HEHYTEBEIM UMIAKT-
baxTopoM.

2 H3yuenne anpens | okTs0pe | Bymyt U3YUEHBT
MHKPOOHONOTHYECKHX u 2019 roza 2019 roxa | MEKpOOHOTOrHYECKHEH
ArPOXMMHYECKHX  XapaKTepHC- ATPOXUMHYECKHe
THKCYCIIEH3HPOBAHHOM u XapaKTePHCTHKH L
TBEPROH KOMITO3MDHH CYCHEH3UPOBAHHON H TBEPIO]

KOMIIOSHIH

2.3 | M3yueHue amperts | OKTAGPS | Byayt H3yHEHpE
MHKPOOGHOIOTHYSCKIX u [2019 rogal 2019 rofia | MEKpOGRONOTHIECKHE 24
ArPOXHMHYECKAX ArpoXMMHICCKIe
XapaKTePHCTHK KOMMOSHUMHE Ha | XapaKTEPHCTHKHA KOMIOSHIHN
TIOJICBOM OTILITE HA MTOCEBE JTYKa Ha [OJIEBOM OIBITE HA [OCEBE

ayka ‘T

3 Hccnenosanne dmsnxo- | swBaph |moHb 2019| ByayT uccnenopaHel GHIMKD-
XUMHYECKHX M ToBApHBIX 2019Toma) roma | XHMHYECKWE M TOBAPHHE
CBOMCTB  CYCTIEH3UPOBAHHON 1 CBOHMCTBA  CYCIIEH3MPOBAHH(GH
TBEPAOH KOMIIOIUIINY H TBEPHOH KOMIO3HIMK

4 Hcenenopanue TeXHONOTHM | SIHBAph no 1 Byner HCCTieIoBaa
TOJTyYeHUs] ¥ H3ydeHus cBoicte 2019 rofa) HOsOps | TEXHONOFHA — TOJYYeHHS |H
CYCIIEH3UPOBAHHOK M TBepAOH 2019 rona | u3y4eHs! CBOHCTBA
KOMIIO3HIIMH CYCIIEHBHPOBAHHON H TBEPAOH

KOMITO3ULUH. Byner
omybnukoBaHa 1
pecnyCNMKAHCKas CTaTbs |H
nopada 1 3apybexwas cTaTha
B OKYPHATBI ¢ HEHYJIEBBIM
BMIAKT-GaKTopoM.

4.2 | IlpoBeneHHE TEXHONOTMYECKUX | SHBAPH mo 1 Bynyt TIPOBEACHBI
ucceoBanuli Ha ykpynueruo# [2019 ronal HosOps | TeXHOJOTHYECKHE
1aGopaTOpHOH yCTaHOBKE 2019 roza | mecienOBARASL Ha

YKPYDHEHHOH  yaGopaTopHoi
YCTAaHOBKE.

2 Msyuenue anpenb | oxTAOpe | Byayt M3y9eHEL
MHKPOOHOOTHHECKMX 1 2020 roaal 2020 roja | MEKpoSHOKOTHYECKHE b3
ArpOXHMHYECKIX — XAPaKTepHc- ArpOXUMAYECKHE
THK  CYCNeH3WpOBAHHOM | XaPAKTEPHCTHKH

l TBEP/IOH KOMIIO3HLNK l CYCIIEH3UPOBAHHOM M TBEPAOH

Gl
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KOMIIO3HITHEA

. S |

anpesb | oxm0ph | ByayT usyuens! MEKpoOHONO0- |

2020 rosa 2020 roja | THUSCKHE M ArPOXHMUMCCKHE |
| XaPAKTePUCTURH  KOMIOZUTIHH |
| na HPOH3BOICTBCHIIO-
| ZCMOHCTPAIMOHHOM OTBITS HA |

| 11OCeBe JIyKd |

smsaps | waii 2020 | byuer WCCIIeI0BANA |
2020rosta  rojxa | TEXHOJOrHA  HOayveHms |
| myyuernm CROMCTRA

cycien3npoBannoi 1 TeepIoH |
_»V_V_;___V_Avm_)\momunu |
smBaps | mal 2020 | Byayr TpOBEIEHb |

2020 roma Tona | TCXHONOTHHYCCKHE pPaGoTHI na:
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N R S | yo I B
OKTHOPh | 10 3 HOATOTORIISHE

2020 rota; =HOAOps | HEXO/IHBIS piciieizesta U |
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I oo TPUMCHCHMIO |

CYCIEH3RPOBALEON 1 TBEPAOH
VAOOPHTEILHBIY  KOMIO3HIHH,
| By/ayr onmy0:mMKOBAEL CTATHY |
B DRLCH3APY CMBIX
| | 3apyOeKHLIX HAYIHBIX
i U3/IaHMAX  COOTBETCTBYIONMIEI'O

podust ¢ HeHY.ICBEIM
l AMIAKT-BaKTOPOM, UHICK-
CHPYEMBIX OasamMi  JauHbIX

Web of Science mm Scopus
(«Kyprar  neopranmyueckoi
xuvun). Haanupyeres nares-
| TOBAHME B KA3aXCTAHCKOM |
| maTeHTHOM H10po.

Or Menomsnrens:
I'enepanpubiit upexrop

AO «MECTHTYT XIMHYCCKIX
ayk umenu A.B. bexryposay,
AKAZLCMIH





ПРИЛОЖЕНИЕ Д

Дополнительное соглашение
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Приложение Е 
Список опубликованных работ
За 2018-2020 г. опубликовано: статьи – 2 зарубежные с ненулевым импакт-фактором; 4 - республиканские с ненулевым импакт-фактором; 2 – статьи зарубежные; тезиса - 5.

Получено 3 Патента РК на полезную модель.
Подана статья в зарубежный журнал – 1.
Статья зарубежная с ненулевым импакт-фактором
2020 г.

1 Усманов С., Омарова Г.Т., Мячина О.В., Байбащаева Ш., Рамазанова Э.Н., Зулпанова Г.К. Агрохимическая эффективность удобрительной композиции на посевах лука // Журнал Агрохимия. – №8. – 2020. – С 51-59. (Q4, WoS – 0.084) (русс.)
2 Горяинов С.В., Эспарза С., Борисова А.Р., Омарова Г.Т. Применение масс-спектрометрии с «прямым анализом в реальном времени» для детектирования металлокомплексных соединений. – Масс-спектрометрия. – 2020. – Т. 17. - №3. – С. 172-176. (IF – 0.84, Q4) Scopus (русс.)
Статья республиканская с ненулевым импакт-фактором:

2018 г.
1 Рамазанова Э. Н., Усманов С., Омарова Г. Т., Байбащаева Ш., Толкын Б., Кабылбек К. Исследование физико-химических свойств нового органоминерального удобрения на основе магнийсодержащего фосфорного удобрения и биопрепарата // Химический журнал Казахстана. – 2018. – № 1. – С. 233-238. (ИФ – 0,115, КазБЦ). (русс.)
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