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РАЗВИТИЕ 
НЕОРГАНИЧЕСНОЙ ХИМИИ 

В К А З А Х С Т А Н Е

Д
о Великой О к тя б р ь с к о й  со ц иал исти ческой  р е в о л ю ц и и  не­
см етны е богатства Казахстана, таящ иеся в е го  недрах, 
(почти не изучались и не испол ьзовал ись . Х и м и че ско й  
пром ы ш ленности как сам о сто яте л ьн о й  отрасл и  н а р о д н о го  хо зя й ­

ства в стране не бы л о.
За годы  С оветской  власти б л агод аря  вели чайш им  э к о н о м и ч е ­

ским и соц иал ьны м  п р е о б р а зо в а н и я м  Казахстан занял д о сто й н о е  
место в сем ье б ратских  ре сп уб л и к. В Казахстане д о сти гн уты  б о л ь ­
шие успехи в ге о л о ги ч е с к о м  изучении те р р и то р и и , в созд ани и  м и ­
нерально-сы рьевой базы  для тя ж е л о й  п р о м ы ш л е н н о сти . С оздана 
м еталлургическая, угол ьная , неф тяная, хим ическая  и д р у ги е  о тр а с ­
ли тяж елой инд устрии , усп е ш н о  развиваю тся  легкая  п р о м ы ш л е н ­
ность и сельское  хозяйство .

В респуб лике  ф у н к ц и о н и р у ю т  десятки  вы сш их и сотни  ср е д н и х 
специальных уче б н ы х заведений. С оздана  А к а д е м и я  наук с м н о го ­
численными институтам и. Больш ая рол ь  в ее о р га н и за ц и и  и поста ­
новке научно-исслед овательских  ра б о т п р и н а д л е ж и т кр у п н е й ш е м у  
ученом у страны , п е р в о м у  п р е зи д е н ту  А Н  КазССР а ка д е м и ку  
К. И. Сатпаеву.

Казахстан располагает б о га те й ш и м и  сы р ье вы м и  ресур са м и . ^На 
его  те р р и то р и и  со ср е д о то ч е н ы  о гр о м н ы е  запасы  ф о сф о р и то в , ка­
л и й н о -м а гн и е вы х  солей, сульф ата натрия, по ва р е н н о й  соли, с е р о -
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с о д е р ж а щ е го  сы рья, а такж е  значи тельное  ко л и че ство  ценны х 
отхо д о в  производ ства . На их осн о ве  создана  и усп е ш н о  р азвивает­
ся хим ическая  пром ы ш л е н н о сть , п р о и зв о д я щ а я  м и не р а л ьн ы е  у д о б ­
рения, ф о сф о р , хр о м , с е р н у ю  ки сл о ту  и м н о ги е  д р у ги е  хи м ически е  
п р о д укты . О с о б о е  вним ание хим ики  Казахстана уд е л я ю т  в о п р о са м  
п е р е р а б о тки  ф о сф оритов  Каратау, ко то р ы е  по сво и м  запасам  и 
качеству заним аю т п е рвое  м есто  в С о ю з е  ср е д и  д р у ги х  ф о с ф о р и ­
товы х м е сто р о ж д е н и й . О д н а ко  спец иф и чность  их м и н е р а л о ги ч е ­
с к о го  состава, в отличие от д р у ги х  ф осф атны х р уд , тр е б у е т  р а зр а ­
б о тки  принципиально новы х те хн о л о ги ч е ски х  п р о ц е ссо в  для п о л у ­
чения из них м инеральны х у д о б р е н и й .

В сестороннее хи м и че ско е  и те хн о л о ги ч е ско е  иссл едование  ф о с­
ф оритов  Каратау бы л о начато ещ е  в 1942 год у , а с 1946 год а  
явилось одним  из главны х направлений р аб оты  И нститута  х и м и ­
ческих наук А ка д е м и и  наук Казахской ССР.

В течение ряда лет (с 1945 по 1948 го д ) институт работал  над 
изучением  п р о ц ессов  р а зл о ж е н и я  каратауских ф о сф о р и то в  м и н е ­
ральны м и кисл отам и : азотной , сол яной , се р н о й  и ф о сф о р н о й  (С. Г. 
Троф им ова). В результате  была о п р е д е л е н а  кинетика в за и м о д е й ­
ствия реагентов и установлены  опти м альны е  услови я  про ц е ссо в  
(тем пература , конц е н тр а ц и я  кислоты  и п р о д о л ж и те л ь н о сть ).

В 1948— 1952 год ах б о л ь ш о е  вним ание в институте  уд ел ял ось  
изучению  м етод а  а зо тн о ки сл о го  р а зл о ж е н и я  ф о сф о р и то в  Каратау 
с целью  получения  ко м б и н и р о в а н н ы х  а зо тн о ф о сф о р н ы х  у д о б р е ­
ний. П ри это м  детально  исследовались условия  получения  р а ств о ­
ров ф о сф о р н о й  кислоты , п р и го д н ы х  для те хн о л о ги ч е ско й  п е р е р а ­
б отки  на преципитат и м он о ка л ьц и й ф о сф а т (В. И. А н то н о в а  и
А. Е. Х аракоз).

В результате  изучения м еханизм а реакц ии  п р е ц и п и ти р о ва н и я  
азотн о ф о сф о р н о ки сл ы х  раство р о в  известью , и звестняком , а та кж е  
ф осф оритам и Каратау была показана в о зм о ж н о сть  получения  к о н ­
ц е н тр и р о ва н н о го  а зо тн о ф о с ф о р н о го  уд о б р е н и я  типа д в о й н о го  су ­
перф осф ата, с о д е р ж а щ е го  33— 35 п р о ц . в о д н о р а с тв о р и м о го  ф о с­
ф о р н о го  анги д рид а  и д о  4 п р о ц . азота.

В л а б о р а то р н ы х  услови ях  разрабаты вался  кл и н ке р н ы й  м е то д  
п е р ераб отки  ф о сф о р и то в  Каратау для получения  кр е п к о й  и о б е с - 
ф торенной ф о сф о р н о й  кислоты  без упаривания (В. И. Л итви ненко), 
П рим енение э то го  м е то д а  об еспечивает п ол учение  чистой ки сл о ­
ты с со д е р ж а н и е м  д о  45 п р о ц . ф о с ф о р н о го  анги дрид а , п р и го д н о го  
для производ ства  д в о й н о го  суперф осф ата  и к о р м о в о го  п р е ц и ­
питата.

Б ольш ое вним ание уделяется  и ссл ед ованию  п р оц есса  экс тр а к ­
ции ф осф орной  кислоты  о р га н и ч е ски м и  раство р и те л ям и , о п р е д е ­
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лению  коэф ф ици ентов  р а спред ел ени я  и отд еления  прим есей, с о ­
держ ащ ихся  в экстр а кц и о н н о й  ф о сф о р н о й  кисл оте  (X. Д. М ул д а - 
галиев, В. И. Л итви ненко , К. У. И сабекова).

Для улучш ения  ф изи чески х свойств п р о с то го  суперф осф ата  
изучался п р о ц е сс  е го  ам м о н и за ц и и  га з о о б р а з н ы м  и ж и д к и м  ам ­
м иаком , а та кж е  ам м иакатам и (А . С. В олковская). О пы там и уста­
новлено, что независи м о  от ф о р м ы  в в о д и м о го  ам м иака  качество 
суперф осф ата за м етно  улучш ается .

Н аряду с и зуч ением  кисл отны х м е то д о в  п е р е р а б о тк и  ф о с ф о р и ­
тов Каратау п р о во д и л и сь  и п р о в о д я тся  о б ш и р н ы е  исследования 
терм ических сп о со б о в  получения  ф о сф о р н ы х  у д о б р е н и й  типа те р ­
м оф осф атов, плавлены х и о б е сф то р е н н ы х  ф осф атов.

Терм оф осф аты  п р е д ста вл яю т со б о й  п р о д у к т  спекания  ф о с ф о р ­
со д е р ж а щ е го  сы рья  с р азл и чны м и со л я м и  (со д о й , сул ьф а то м  нат­
рия , поташ ом , п о л е вы м  ш патом , астраханитом , гл а уб е р и то м , п о л и ­
галитом  и д р у ги м и ) при те м п е р а тур е , не п р е в ы ш а ю щ е й  1200°. 
М етодам и ф и з и к о -х и м и ч е с к о го  анализа был установл ен  хи м и зм  
образования у с в о я е м о й  ф о сф о р н о й  кисл оты , состав со е д и нений  
и опред ел ены  о п ти м ал ьны е  услови я  процесса .

Больш ой серией л а б о р а то р н ы х  оп ы то в  бы ла показана в о з м о ж ­
ность прим енения  вм есто  сульф ата натрия астраханита, а та кж е  
глауберита. В резул ьтате  спекания ф о сф ората  с астрахани том  п о л у ­
чается те р м о ф о сф а т, ко то р ы й  по  с о д е р ж а н и ю  у с в о я е м о й  ф о с ф о р ­
ной кислоты  значи тельно  п р е в о схо д и т  п р о сто й  суп е р ф о сф а т, и з ­
готовленны й из тех ж е  ф о сф о р и то в  се р н о ки сл о тн ы м  м е то д о м . Э ти­
ми ж е  опы там и б ы л о  показано , что п р и р о д н ы й  астраханит, 
со д е р ж а щ и й  д о  10 п р о ц . п о ва ренной  соли, та кж е  м о ж е т  бы ть ис­
пользован для получения  те р м о ф о сф а та .

П рим енени е  в качестве щ ел о ч н о й  д о б а в ки  гл аубери та  не дает 
вы соких резул ьтатов. С тепень р а зл о ж е н и я  ф о сф о р и та  при этом  не 
превы ш ает 75 п р о ц . И ссл ед ованием  п р о д у к то в  спекания уста н о в ­
лено, что м ехани зм  взаим од ействи я  ф о сф о р и то в  с астрахани том  
ничем не отличается  от  м ехани зм а  о б р а зо ва н и я  р а ств о р и м ы х  ф о с­
ф атов, п о л уч аем ы х п утем  спекания с со д о й , п о та ш о м  или сульф а­
том  натрия.

В течение 1952— 1953 го д о в  со тр уд н и ки  И нститута  хим ически х  
наук (В. И. А н то н о ва , В. В. Т ихонов, Ю . К. У валиев), И нститута м е та л ­
л ургии  и о б о га щ е н и я  А ка д е м и и  наук К азахской ССР (Г. И. Л ю д о - 
говской , В. П. В лади м иров , М . В. И б р а ги м о ва ), К азахского  го с у д а р ­
ственного  универси тета  им ени С. М . К ирова  (Л. А . К ад уш ки на) 
совм естно  с раб о тн и ка м и  ком бината  « Ю ж у р а л н и к е л ь »  и Г о р о б л а ­
го д а тско го  р уд о уп р а в л е н и я  провел и  п о л уп р о м ы ш л е н н ы е , а затем
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промыш ленные опыты по получению  термоф осф атов на аглом е­
рационных установках.

Такого типа установки, особенно аглом ерационные ленты, 
имеют целый ряд преимуществ перед вращ аю щ им ися и другим и 
типами печей. Положительными особенностями лент являются п ро ­
стота конструкции, непрерывность действия, весьма высокая про­
изводительность, отсутствие потребности в огнеупорах и высо­
кокачественном топливе, механизация процесса и обеспечение 
нормальных санитарно-гигиенических условий труда в рабочих по­
мещениях благодаря уводу в вакуум-кам еры  всех газообразны х 
продуктов.

Сущность аглом ерационного метода заключается в спекании 
ф осф орной руды с сульфатами в присутствии твердого  топлива 
(каменного угля или коксовой мелочи) при интенсивном проса- 
сывании воздуха через слой шихты. У глерод в этом процессе вы­
полняет роль не только топлива, но и восстановителя сульфатов. 
Температура в шихте достигает 1100— 1200°. В этих условиях проис­
ходит почти полное взаимодействие м еж д у щ елочными реаген­
тами и рудой.

В процессе производства термоф осф атов м етодом  аглом ера­
ции особое значение имеет крупность помола материалов шихты, 
в особенности ф осф орита. Лучшие результаты по степени разло­
жения ф осф орита и скорости спекания получаются при прим ене­
нии крупки с размерами частиц 1— 3 мм.

Большим числом опытов установлена возм ож ность замены до 
60 проц. сульфата натрия менее деф ицитным сульф атным сы рь­
е м —  астраханитом. При этом общ ее содерж ание пятиокиси ф ос­
фора в термоф осф ате несколько снижается, но в продукт входит 
от 4 до 6 проц. усвояемой окиси магния, которая является такж е 
полезным компонентом  в удобрении.

Термофосфат, полученный из каратауских ф осф оритов на агло­
мерационных установках, содерж ит 16— 17 проц. усвояем ой пя­
тиокиси фосф ора. В течение ряда лет он испытывался на 43 опы т­
ных сельскохозяйственных станциях на различных культурах и в 
различных климатических и почвенных условиях. Было установ­
лено, что по своем у действию  он не уступает суперф осф ату, а в 
некоторых условиях даже превосходит его. Так, термоф осф ат дает 
более эффективные последействия, чем суперф осф ат, которы е 
проявляются в течение двух-трех лет с момента внесения его в 
почву.

Дальнейшее развитие термические методы получили при иссле­
довании плавленых фосфатов. Было доказано, что применение 
щелочных и силикатных добавок —  поташа, сульфата калия, хло­
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р и сто го  калия, карналлита, п о л е в о го  ш пата, крем н е зе м а , се р п е н ­
тина и астраханита —  б л а го п р и ятствуе т б о л е е  п о л н о м у  п е р е хо д у  
ф о с ф о р н о го  а н ги д рид а  в у с в о я е м у ю  ф о р м у  (В. А . Тим оф еева), 
а п рим енение  разли чны х сульф атов и астраханита (С. И. Калм ы ­
ков) повы ш ает коэф ф иц и ент р а зл о ж е н и я  ф о сф о р и та  до  98 проц . 
Д обавка  астраханита весьм а эф ф е кти вн о  влияет на п о н и ж е н и е  те м ­
пературы  плавления ш ихты . П о л ученны й п р о д у к т  в виде кальций- 
натрийф осф ата и сте кл о о б р а зн ы х  м агнези альны х ф осф атов с о ­
д е р ж и т 23— 24 п р о ц . усв о я е м о й  пятиоки си  ф о сф о р а  и о к о л о  4 проц . 
окиси  м агния. Расход астраханита составляет 20— 30 п р о ц . от веса 
ф осф орита .

Больш ой интерес п р е д ста вл яю т так назы ваем ы е плавлены е 
о б е сф то р е н н ы е  ф осф аты , п о л уч а е м ы е  п уте м  плавления п р и р о д н о ­
го  ф о сф орита  без кака х-л и б о  д о б а в о к . О ни исп о л ьзую тся  как у д о б ­
рения и как н е о б хо д и м а я  м инеральная д об а вка  в к о р м  ж и во тн ы х.

П лавлены е о б е сф то р е н н ы е  ф осф аты  в С о ве тско м  С о ю з е  в 
небольш их количествах п о л уч а ю т на С у м с к о м  с уп е р ф о сф а тн о м  
заводе  во в р а щ а ю щ и хся  печах ц е м е н тн о го  типа с испо л ьзо ва н и е м  
апати тового  ко нц ентрата . О пы ты  с ф о сф о р и та м и  К аратау в таких 
печах не дали п о л о ж и те л ьн ы х  резул ьтатов. Б олее эф ф ективны м и 
оказались установки , о снованны е  на п р инц и пе  ц и кл о н н о й  плавки.

П рим е н е н и е  ц и кл о н н ы х печей п о зво л я е т о б еспечить  д о в о л ьн о  
в ы со кую  п р о и зв о д и те л ьн о сть , дает в о з м о ж н о с ть  испол ьзовать  д е ­
ш евы е виды  ж и д к о го , т в е р д о го  и га з о о б р а з н о го  топлива, ути л и зи ­
ровать тепло  о тх о д я щ и х  газов с п о л уч е н и е м  пара, а та к ж е  м еха­
низировать и автом атизи ровать  п роц есс.

П ри сго р а н и и  в ц икл о н н о й  ка м е р е  ж и д к о го  топлива  о б р а з у ю т ­
ся во д ян ы е  пары , к о то р ы е  при вы со ко й  те м п е р а ту р е  интенсивно  
вза и м о д е й ствую т с распл авом  и с п о с о б с тв у ю т  в ы д е л е н и ю  ф тора. 
О б е сф то р е н н ы й  п р о д у к т  вм есте  с го р я ч и м и  газам и через д и а ф ­
р а гм у  попадает в п р о м е ж у т о ч н у ю  кам еру, гд е  ж и д ки й  расплав 
отд еляется  от газов и через  л ётку  н е п р е р ы в н о  стекает в ж е л о б  с 
хо л о д н о й  в о д о й  для гранул яц и и . Горячие  газы  (о к о л о  1000°) на­
правляю тся  в в о зд ухо н а гр е ва те л ь , а затем  после о хл а ж д е н и я  —  на 
о чи стку  от пы ли и улавливание ф тора  для получения  ф то р и сто го  
натрия.

П олученны й после плавления и гр а н ул яц и и  п р о д у к т  вы суш и ­
вается, разм алы вается  на ш аровы х м ел ьни ц ах и упаковы вается  в 
м еш ки .

П лавлены е о б е сф то р е н н ы е  ф осф аты  отл и ча ю тся  х о р о ш и м и  ф и­
зическим и  свойствам и, они не ги гр о ско п и ч н ы , не сл е ж и ва ю тся  и 
х о р о ш о  рассеиваю тся.

М е т о д  ц и кл онной  плавки ф о сф о р и то в  Каратау сначала испы ты ­
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вался на опытной установке Д ж ам булского  суперф осф атного завода 
сотрудниками Института химических наук (А . Б. Бектуров, В. В. Ти­
хонов, С. И. Калмыков) и Научного института удобрений и инсекто- 
фунгисидов (С. И. Вольфкович, А. А. Ионасс, Л. А . Бобкова), ра­
ботниками завода (Н. С. Слонимский, Л. Я. Копач, Е. П. Золотько), 
М осковского энергетического института (Л. Н. Сидельковский, В. Н. 
Щ евелев) и Казгипрониихиммаша (Д. Я. Лещ инский, Г. Г. Тренож ­
ников). Эта установка имеет циклон объем ом  0,25 м 3, которы й 
обеспечивает производительность до 10 тонн в сутки. В качестве 
топлива применяется низкосортный мазут.

Готовый продукт более устойчив по составу и со д ерж ит 
25— 26 проц. пятиокиси ф осф ора, растворимой в 0,4-процент- 
ной соляной кислоте, или 19— 20 проц., растворим ой в д вухпро­
центной лимонной кислоте. Количество ф тора в продукте  не пре­
вышает 0,1— 0,15 проц. По содерж анию  усвояем ого  ф осф орного  
ангидрида он не уступает суперф осф ату, получаем ом у из апатито­
вого концентрата.

Результаты опытов дали возм ож ность отработать технологиче­
ский реж им  процесса и получить первую  партию обесф торенны х 
фосфатов (500 тонн), которая была направлена сельскохозяйствен­
ным станциям республики для ш ироких агроном ических и зоотех­
нических испытаний.

В настоящее время по проекту, разработанном у Казгипронии- 
химмашем, на Д ж ам булском  суперф осф атном заводе осущ ествля­
ется пуск первой очереди опы тно-пром ы ш ленного цеха корм овы х 
фосфатов.

В последние годы в Институте химических наук АН КазССР 
(В. В. Тихонов, В. К. Эсик, А. К. Ильясова, Д. 3. Серазетдинов, Р. А. 
Гескина, В. Н. Сопилиди) проводятся исследовательские работы 
по изучению теории и технологии получения более концентриро­
ванных удобрений типа метафосфатов (метафосфат кальция со­
держит до 70 проц. ф осф орного  ангидрида, метафосфат магния —  
еще больше, а метафосфат калия фактически является стопроцент­
ным удобрением ).

На основании экспериментальных данных в лаборатории мине­
ральных удобрений разработано несколько конкретных техноло­
гических схем получения подобны х удобрений.

Одной из интересных особенностей этих схем является воз­
можность использования разбавленной экстракционной ф осф орной 
кислоты, которая из-за ряда минералогических особенностей ф ос­
ф оритов Каратау не м ож ет быть сконцентрирована путем упарки 
и, следовательно, не годится для производства двойного  супер­
фосфата.
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Э кстракционная  ф о сф о р н а я  кислота доб авляется  к ф о сф о р и ­
ту  в количестве, о б е сп е ч и в а ю щ е м  н е о б х о д и м о е  со о тн о ш ен и е  
основных окисл ов  и ф о с ф о р н о го  а нги д рид а . П олученная  пульпа 
подвергается суш ке  и плавлению . С о д е р ж а н и е  пятиоки си  ф осф ора  
в уд о б р е н и и  д остигает 50— 55 п роц .

На д р у го м  варианте той  ж е  схем ы  п о л уч е н о  с л о ж н о е  м ета- 
ф осф атное уд о б р е н и е , для к о т о р о го  в качестве и с х о д н о го  сы рья 
использовался не ф о сф о р и т, а полигалит, с о д е р ж а щ и й  полезны й 
ком понент —  калий. П ри это м  ф о сф о р н а я  кислота вы тесняет при 
нагревании с е р н у ю  вследствие р а зл о ж е н и я  се р н о ки сл ы х  солей по ­
лигалита. П лавлены й п р о д у к т  с о д е р ж и т  д о  70 п р о ц . питательны х 
веществ. В ы д еляю щ ий ся  сернисты й  газ и ко нд енсат се р н о й  кисл о­
ты сравнительно л е гк о  ути л и зи р ую тся .

Третий вариант схем ы  рассчитан на п о л уч е н и е  м ета ф о сф а т- 
ного уд о б р е н и я  п утем  р а зл о ж е н и я  ф о сф о р и та  с м е сь ю  ф о с ф о р ­
ной и серной  кислот при  те м п е р а тур а х  значи тельно  н и ж е  точки  
плавления (400— 500°; А . К. И льясова, Р. А . Гескина). П о л ученны й 
продукт об ладает х о р о ш и м и  ф изи чески м и свойствам и и в ы со ки м  
сод ерж ани ем  у с в о я е м о го  ф о с ф о р н о го  а нги д рид а .

С 1962 год а  в институте  изучается м е то д  получения  к о н ц е н т р и р о ­
ванного ка л и й н о а зо тн о ф о сф о р н о го  уд о б р е н и я  типа а м м о ф о са  
(В. И. Л итвиненко). С ущ н о сть  это го  м ето д а  заклю чается  в р а ств о р е ­
нии полигалита Ж и л я н с к о го  м е сто р о ж д е н и я  в ф о сф о р н о й  кислоте. 
При этом  в раствор  п е р е хо д я т  сульф аты  калия и м агния, а гипс оста ­
ется в тв е р д о й  ф азе. Ж и д ка я  фаза а м м о н и зи р уе тся , и полученная  
пульпа упаривается  д осуха . В результате  получается  н е ги гр о с к о п и ч ­
ное уд о б р е н и е , с о д е р ж а щ е е  четы ре  питательны х вещ ества : азот, ка­
лий, ф о сф о р  и м агний, сум м а  ко то р ы х  составляет 55— 67 п р о ц . Д ля 
выяснения м еханизм а п р оц есса  ведутся  ш и р о к и е  иссл едования  по 
изучению  д и а гр а м м  взаим ной  р а ств о р и м о сти  сульф атов  калия, 
магния и кальция в ф о сф о р н о й  кислоте.

С ц е л ь ю  изы скания путей получения  калийны х уд о б р е н и й  в ви­
де сульф ата калия разраб аты вался  ги д р о те р м и ч е с к и й  м е то д  
(Д. 3. С еразетд и нов). В ре зул ьта те  б ы л о  показано , что в ги д р о ­
терм ических усл ови ях  при взаим од ействи и  хл о р и с то го  калия с п о ­
лигалитом  в сульф ат калия м о ж е т  бы ть пе р е ве д е н а  не то л ько  
связанная с м а гн и е м  сера, но  и б ольш ая  часть сульф ат-и она  с е р н о ­
кислого  кальция. В п р о д у к те , п о л уч е н н о м  по та к о м у  сп о с о б у , с о ­
д ерж ание  калия увеличивается  б о л е е  чем  в два раза по  ср а в н е н и ю  
с д р уги м и  известны м и м ето д а м и .

Больш ое вним ание  уд е л ял о сь  р а з р а б о тке  те о р е ти ч е ски х  основ 
ги д р о те р м и ч е с к о го  м етод а . П утем  иссл едования кинетики  вы д е л е ­
ния хл о р и сто го  в о д о р о д а  при о б м е н н о м  вза им од ействи и , а та кж е
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с пом ощ ью  термодинамических расчетов были найдены условия 
проведения процесса, определено влияние добавок и водяного  
пара на константу равновесия реакций. Весьма эф ф ективными ока­
зались добавки, состоящ ие из силикатов, соединений бора, вана­
дия, железа, а также из природны х бентонитовых глин.

В последние годы в институте проводятся исследования по хи­
мии солей ванадия с целью  разработки общ ей схемы переработки 
ф осф орнованадиевых руд  Каратау (Л. А. Кадушкина, А. К. Илья­
сова, Р. А. Гескина).

Изучены состав и свойства различных ионов ванадия в присут­
ствии фосфатных ионов. Получено и охарактеризовано несколько 
комплексных солей ванадия и ф осф орнованадиевой кислоты, не 
описанных ранее в литературе, которы е играю т больш ую  роль при 
установлении строения ф осф орнованадиевых гетерополисоеди­
нений.

Установлены условия отделения ванадия от ф осф ора, а такж е 
определены рН раствора, при которы х ванадий полностью  осаж ­
дается солью  двухвалентного железа. Полученные данные позво­
лили наметить схему переработки ванадиевых руд  Каратауского 
месторождения.

Из химических продуктов больш ое значение имеет сернистый 
натрий. Наличие в республике практически неограниченных запа­
сов сульфата натрия (озеро  Балхаш, А ральское м оре  и другие) 
позволило на Балхашском горно-м еталлургическом  комбинате с 
1950 года организовать производство этого  весьма ценного для 
цветной металлургии реагента.

Сотрудники Института химических наук Академ ии наук Казах­
ской ССР В. В. Тихонов, Л. П. Ни, В. Д. П ономарев совместно с ра­
ботниками комбината П. В. Бурдуковы м, М . Подсеваловым и со ­
трудником Казахского государственного университета имени 
С. М. Кирова Б. А. Беремжановым исследовали непрерывный и эко­
номичный способ обезвож ивания мирабилита и производства 
сернистого натрия в шахтных печах без брикетирования шихты.

На промыш ленной шахтной печи были определены ф акторы, 
обеспечивающие устойчивый и качественный реж им  выплавки сер­
нистого натрия, установлена возм ожность получения плава вы соко­
го качества при применении сульфата натрия, содерж ащ его  20—  
25 проц. влаги, и замены части кокса каменным углем.

Наряду с этим был изучен и реком ендован непрерывный про­
цесс выщелачивания плава сернистого натрия с целью  получения 
концентрированных растворов, пригодны х для последую щ ей пере­
работки на твердый продукт.

Изучение отдельных соленосных районов Казахстана было на­
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чато только при Советской власти, в тридцатые годы (А . В. Нико­
лаев, В. Д. Ильинский, М. Б. Валяшко, И. В. Лепеш ков, Е. В. Посохов 
и другие). О днако до сих пор  м ногие из них все еще слабо изуче­
ны и поэтому используются в народном  хозяйстве далеко не до­
статочно.

В связи с этим в 1951 году в Институте химических наук была 
организована лаборатория природны х солей, которая проводит 
исследование соляных озер Казахстана.

В первые годы существования лаборатории ее сотрудники
В. Е. Тартаковская, М . И. Усанович, Б. А. Беремжанов совместно с 
работниками Балхашского горно-обогатительного  комбината про­
водили работы по обезвож иванию  мирабилита. Это позволило зна­
чительно расширить сы рьевую  базу сульфата натрия, ш ироко 
применяем ого в химической и металлургической промыш ленности.

В 1952 году было начато изучение единственного в Казахстане 
ископаемого м есторож дения сульфата натрия, располож енного  в 
м еж горны х районах Тянь-Ш аня (Ч уль-А ды р). В этих работах, вы­
полненных А. И. М уном , Н. В. О городновой, В. М . Ц окало в со д ру­
жестве с геологам и И. К. Смеш ливым и Ф. И. Лифшиц, активное 
участие принимали М . Г. Валяшко и А. И. Д зенс-Литовский.

Была дана полная геологическая и химическая характеристика 
этого месторож дения, получены данные, касающиеся его  генезиса 
и гидрохим ии подземны х вод.

Проводились работы по выяснению процессов ком плексообра- 
зования в сложны х растворах электролитов м етодами ф изико-хи­
мического анализа (Р. С. Д арер). Были изучены давление пара и 
температура замерзания ряда тройных систем из хлоридов и суль­
фатов щелочных и щ елочноземельны х металлов. Полученные дан­
ные позволили разобраться в условиях аддитивности упругости 
пара и температуры замерзания водных растворов солей. Установ­
лено также различие в поведении ионов натрия и калия, магния и 
кальция в концентрированны х водных растворах.

Начиная с 1956 года в лаборатории природны х солей провод ит­
ся систематическое изучение соляных озер С еверного и Ц ентраль­
ного Казахстана. Здесь выявлены наиболее крупные и перспектив­
ные источники таких ценных видов хим ического сырья, как суль­
фат натрия, хлористый натрий, хлористый магний, бр о м  и другие.

По запасам сульфата натрия наибольшее значение имею т со­
ляные озера Тенгиз, Теке и Анж булат. В озере Тенгиз (Ц елиноград­
ская область), например, по предварительным подсчетам, сод ер­
жится 50— 60 миллионов тонн мирабилита.

Центральный Казахстан располагает такж е пром ы ш ленны м и за­
пасами хлористого магния, содерж ащ егося в рассолах соляных
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озер  Ж алаулы, Теке и Кызылкак. Эти так называемые тенизы 
имею т больш ое практическое значение также по запасам пова­
ренной соли и брома. О днако до  последнего времени они почти 
не изучались. Быстрое развитие м ногих отраслей химической и м е­
таллургической промыш ленности делает вопрос обеспечения их 
галургическим сы рьем особенно актуальным. В связи с этим 
разрабатывается целый ряд проблем, связанных с исследованием 
и освоением названных тенизов (Р. С. Д арер, М. И. Бакеев).

В результате многолетних работ была составлена подробная 
ф изико-химическая характеристика озер Ж алаулы, Теке и Кызыл­
как, изучена динамика м икроком понентов. Установлено, что вод­
ный режим  этих крупных бассейнов отличается сравнительным 
постоянством, а происходящ ие в годичном  цикле процессы сво­
дятся в основном к кристаллизации и растворению  галита и м ира­
билита.

Совместно с сотрудникам и Всесою зного научно-исследователь­
ского института галургии О. Д. Кашкаровым и А. Е. К ругликовы м  
разработана схема комплексной переработки рапы озера Ж алау­
лы, основанная на заводском способе упарки рассолов. Схема 
предусматривает получение высококачественной поваренной соли, 
бишофита и брома. Полученные данные позволяю т рекомендовать 
озеро Ж алаулы в качестве надежной сырьевой базы для произ­
водства титана и магния.

Ф изико-химическим изучением минеральных солей Казахстана 
занимаются также и в других научных учреж дениях республики.

В Казахском государственном университете имени С. М . Киро­
ва на каф едре неорганической химии Б. А . Беремж ановым успеш но 
проводятся исследования по изучению  и освоению  м ногочислен­
ных сульфатных озер, расположенны х в Алакуль-Балхашской 
впадине.

Развитие химии природны х вод и рассолов шло в основном  в 
направлении изучения главнейших элементов. М икроэлем енты  ста­
ли привлекаться в комплексе гидрохим ических исследований 
сравнительно недавно.

Основные работы в этой области выполнены академиком 
А. П. Виноградовым, М . Г. Валяшко и другим и. Тем не менее м но­
гие вопросы, касающиеся геохимии микроэлементов в природны х 
водах, до  сих пор не получили в литературе д о л ж н ого  освещ ения.

Лабораторией природны х солей были организованы обш ирны е 
исследования редких и рассеянных элементов в водах и донных 
отложениях разнообразны х водоем ов Казахстана. В результате 
удалось получить значительный материал, расш иряю щ ий наши 
знания о поведении редких щ елочных элементов, бора, галогенов
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и н е к о то р ы х  тя ж е л ы х м еталлов в ги д р о с ф е р е  и осад ках  с о в р е м е н ­
ны х во д о е м о в .

У становлено, что со д е р ж а н и е  б о р а  в п о в е р хн о стн ы х  водах за­
висит от их м и нерализаци и и хи м и ч е ско го  состава, типа в о д н о -с о л е ­
в о го  питания. Н аиболее  интенсивно  б о р  накапливается в водах 
с о д о в о го  типа. П о о тн о си те л ь н о м у  с о д е р ж а н и ю  б о р а  они б огаче  
м о р с к о й  воды . Выяснена та кж е  рол ь  источника  привноса  б о р а  в 
вод о е м ы . Так, п о вы ш енны м и ко н ц е н тр а ц и я м и  это го  элем ента ха­
р а кте р и зую тся  о зе р а  р е ч н о го  со л е н а ко п л е н и я  и в о д о е м ы , пи­
таю щ иеся  за счет сравнительно  бо га ты х б о р о м  п о д зе м н ы х  вод  
(Р. Е. Ж айм ина).

О б ш и р н ы й  м атериал по р а сп р о стр а н е н и ю  ф тора , б р о м а  и йода 
в пресны х, со л о н о ва ты х и со л е н ы х водах ряда  р а й онов  Казахстана 
дал в о зм о ж н о сть  вы явить источники  б р о м а  и установить  н е к о то ­
ры е осо б е н н о сти  м и гр а ц и и  га л о ге н о в  в о зе р а х  (3 . А. Базилевич).

В первые б ы л о изуч е н о  р а сп р о стр а н е н и е  м еди , цинка, ко б а л ь ­
та, никеля в озе р а х  и реках Казахстана (Р. И. И д рисова ). Эти м и ­
кроэлем енты , так ж е  как и м н о ги е  д р уги е , в посл е д н е е  врем я 
привл екаю т пристальное  вним ание иссл едовател ей. О д н а ко  св е д е ­
ния о их с о д е р ж а н и и  о гр а н и чи ва ю тся  в о с н о в н о м  д а нны м и по  п о д ­
зем ны м  вод ам  и рекам .

В результате  исследований б ы л о  установл ено , что в отл ичи е  от 
таких м и кр о эл е м е н то в , как ф тор , йод , б о р , литий и д р уги е , на­
х о ж д е н и е  в водах элем ентов  сем ейства ж ел е за  не связано  с 
м инерализацией. П оказано  та кж е  влияние х и м и ч е с к о го  состава на 
м и гр а ц и ю  м ед и  и цинка.

В послед ние  го д ы  б о л ь ш о е  вним ание уд ел яется  и зуч е н и ю  хи ­
м ических эл ем ентов  в о са д о ч н о м  п роц ессе . Эти исследования 
представл яю т б о л ьш о й  интерес в связи с р а зр а б о тко й  научны х 
основ поисков  пол езны х ископаем ы х, а та кж е  для вы яснения у с л о ­
вий ф о р м и р ов а н и я  п о д зе м н ы х вод. В течение  ряда  лет л а б о р а то ­
рией изучалось влияние ф и зи ко -хи м и ч е ски х  о со б е н н о сте й  в о д о е ­
м ов и характера  оса д ко в  на накоплени е  в них м и кр о эл е м е н то в . В 
результате  бы ли вы явлены  о б щ и е  за ко н о м е р н о сти  р а сп ред ел ени я  
щ елочны х и тя ж е л ы х м еталлов, га л о ге н о в  и б о р а  в п р о ц е ссе  о са д - 
конакоплени я  в конти нентальны х бассейнах.

Таковы осн о вн ы е  итоги  развития н е о р га н и ч е ско й  хим ии в Ка­
захстане за 50 лет С оветской  власти. С ейчас уч е н ы е -хи м и ки  р а б о ­
таю т над р е ш е н и е м  б о л ьш о й  задачи —  поставить на с л у ж б у  на­
р о д у , с тр о я щ е м у  м а те р и а л ь н о -те хн и ч е скую  б азу  ко м м ун и зм а  в 
нашей стране, вы явл енны е в р е сп уб л и ке  р е сур сы  х и м и ч е с к о го  
сы рья и нам етить пути е го  р а ц и онал ьной  п е р е р а б о тки .
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