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АГРОХИМИЧЕСКИЕ СРЕДСТВА И ТЕХНОЛОГИИ

ЭФФЕКТИВНОСТЬ И ТЕХНОЛОГИЯ ПРОИЗВОДСТВА
ХЕМОАКТИВИРОВАННОЙ ФОСФОРИТНОЙ МУКИ

С.Н. Адрианов, д.с.-х.н., ВНИИА, В.Н. Капранов, Б.А. Сушеница, д.с.-х.н., НИИСХ ЦРНЗ

Резюме. Хемоактивация молотых фосфоритов повышает
их эффективность как на почвах с кислой, так и нейтраль-
ной реакцией среды (рН 7,1-7,5). Получение активированного
продукта возможно по цеховому принципу на малых место-
рождениях фосфоритов.

В настоящее время наблюдается возрастающая деградация
почв Российской Федерации по содержанию подвижного
фосфора. Основная причина – низкие дозы применения фос-
форных удобрений, в первую очередь фосфоритной муки.
Последняя служила недорогим и эффективным средством
улучшения фосфатного режима почв посредством фосфори-
тования дифференцированными дозами с учетом обеспечен-
ности их доступным фосфором.

За последние 15 лет фосфоритование почв сведено до ми-
нимума из-за прекращения производства фосфоритной муки
на предприятиях промышленного масштаба. Все они пере-
профилированы либо на экспорт обогащенного сырья, либо
на производство водорастворимых фосфорных удобрений,
большая часть которых (90-95%) уходит за рубеж.

Главным источником дешевых фосфорных удобрений на
отечественном рынке должно стать освоение и производство
молотых фосфоритов на базе малых месторождений, которых
на территории России разведано более 200 с разными запаса-
ми руды – от 1 до 15 млн т и более. Их преимущество заклю-
чается в наличии залежей фосфоритов во всех субъектах Рос-
сийской Федерации, вблизи от потребителя, что резко снижа-
ет транспортные расходы, в возможности использования дос-
тупных и недорогих средств по добыче руды, быстром раз-
вертывании сети цеховых технологических линий по ее пере-
работке в готовый продукт. И, наконец, малые месторожде-
ния фосфоритов пока еще не находятся в поле зрения моно-
полистов, производящих минеральные удобрения и могут
разрабатываться для нужд сельскохозяйственных предпри-
ятий районного, областного и регионального масштабов.

Поскольку многие месторождения фосфоритов располо-
жены в зонах, где преобладают почвы с нейтральной и даже
щелочной реакцией среды, актуальным является разработка
приемов эффективного использования молотых фосфоритов в
этих нетрадиционных для их применения условиях. В первую
очередь к таким приемам можно отнести хемоактивацию
фосфоритов кислотосодержащими продуктами, в том числе и
солянокислыми стоками химической промышленности.

В группу регионов Европейской части России, где моло-
тые фосфориты традиционно не применяли, можно отнести
среднюю и нижнюю часть Поволжья. Здесь сосредоточены
значительные залежи конкреционных фосфоритов (386 млн т
руды или 80 млн т Р2О5), приуроченные к малым месторож-
дениям и пригодные для производства фосфоритной муки.
Кроме того, данная зона (Волгоградская обл.) располагает
огромными запасами природных средств для хемоактивации
молотых фосфоритов, в частности минерала бишофита –
MgCl2 × 6H2O (88-99%). Бишофитовые руды относятся к сла-
бо изученным и неосвоенным видам минерального сырья, их
мощные залежи открыты при нефтегазовых работах объеди-
нением «Нижневолжскнефть» на территории Нижнего По-
волжья. Минерал относится к классу галогенидов, имеет оса-
дочное хемогенное происхождение. Добывается в парагене-
зисе с галитом (NaCl – 0,1-0,4%), карналлитом (KCl × MgCl2 ×
6H2O – до 6,5%), кизеритом (MgSO4 × H2O – до 2,5%), содер-
жит также сернокислый кальций (0,7%), бромистый магний
(0,45-0,95%) и ряд микроэлементов [1,2]. Данное агрохимиче-

ское средство, добываемое в виде рассола, вследствие гидро-
лиза содержит в своем составе свободную соляную кислоту и
поэтому обладает активирующим эффектом – рН 4,2-4,5. В
настоящее время бишофит в основном используют для произ-
водства огнеупорного строительного материала, где в качест-
ве отхода образуется некондиционная соляная кислота (до
14%). Её можно также использовать для перевода фосфорита
в более доступную для растений форму.

В нашей стране солянокислым разложением фосфорита
занимался академик С.И. Вольфкович [3]. В дальнейшем ки-
слотные методы активации фосфоритов были расширены и
обобщены Е.Л. Яхонтовой, И.А. Петропавловским и В.Ф.
Кармышовым [4]. В США соляную кислоту используют для
производства фосфорной кислоты и преципитата [5].

Нами в вегетационном опыте проведены исследования по
изучению эффективности егорьевских фосфоритов, подверг-
нутых солянокислотному разложению. В сравнении с исход-
ным молотым фосфоритом в продукте частичного разложения
содержание цитраторастворимой формы (СаНРО4×2Н2О)
повышалось в 2 раза (с 6 до 12% Р2О5). Активированная соля-
ной кислотой фосфоритная мука обеспечила в среднем за три
года дополнительно к фону NK 22% прибавки урожая зеленой
массы кукурузы.

Агрохимическая эффективность активированных камы-
шинских фосфоритов изучена на солонцовых каштановых
почвах (рН 7,5). Исследования проведены в орошаемых и
богарных условиях Волгоградской области на территории
СПК «Серамофимовичский», ОАО «Шуруповское», СПК
«Абганеровское». В полевом опыте в орошаемых условиях
при применении молотых фосфоритов, обработанных 2%-ым
раствором бишофита (80 л на 1 тонну фосфоритной муки),
прибавка зеленой массы кукурузы к фону N90K60 составила 78
ц/га (30%). Наибольший прирост урожайности достигнут при
использовании органо-фосфоритных композиций – Рф90
+навоз (1:1) и Рф90+ птичий помет (1:1). Дополнительно к
фону сбор зеленой массы кукурузы составил 99 (38%)и 142
ц/га (55%). От применения камышинской фосфоритной муки
в смеси с бишофитом при возделывании озимой пшеницы на
богаре прибавка урожая зерна в среднем по трем указанным
хозяйствам составила 4,1 ц/га, превысив эффективность су-
перфосфата на 6% .

В СПК «Абганеровское» на светло-каштановой почве (рН
7,1) проведен полевой опыт с активированной камышинской
фосфоритной мукой. Её эффективность изучали на фоне NK
в ежегодной дозе Рф90 в молотом виде и подвергшейся хемо-
активации кислотными стоками завода АО «Каустик» (8-10%
HCl, 0,4% H3PO4), а также в разовой дозе Рф450 в смеси с лиг-
нином (1:5) и в виде лигнино-фосфоритного компоста, приго-
товленного в том же соотношении. В результате четырехлет-
них исследований установлено (рис.), что среднегодовая про-
дуктивность озимой и яровой пшеницы составила 23,6 ц/га
з.е. на фоне NK, применение молотых камышинских фосфо-
ритов обеспечило прибавку урожайности на 2,9 ц/га, от акти-
вированной соляной кислотой фосмуки дополнительно к фо-
ну получено 4,6, в смеси с лигнином – 5,6, от компоста – 9,4
ц/га з.е. В первых двух случаях окупаемость 1 кг Р2О5 местного
фосфорита прибавкой урожая составила 3,5-5,1 кг з.е.

Камышинские и трех-островские фосфориты относятся к
конкреционному типу со средним содержанием Р2О5 – 11%.
ВНИИ агрохимии им. Д.Н. Прянишникова совместно с Вол-
гоградским инженерным центром по новым материалам и
технологиям (ГУП ВИЦ «Ресурс») на основании эксперимен-
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тальных исследований предложен вариант энергосберегаю-
щей технологии переработки фосфоритовых руд Камышин-
ского месторождения для получения хемоактивированной
фосфоритной муки.

По результатам исследований разработаны «Регламенты
производства фосфоритной муки Камышинского месторож-
дения в Волгоградской области».

Рис. Эффективность камышинских молотых и активированных фос-
форитов на светло-каштановой почве Волгоградской области при
возделывании озимой и яровой пшеницы, ц/га з.е. (в среднем за 4

года)

Процесс производства товарного продукта включает 3 эта-
па: сухое обогащение фосфоритного сырья с получением
концентрата, содержащего 16-17% Р2О5; механохемоактива-
ция концентрата; получение активированной гранулирован-
ной фосфоритной муки. При естественной влажности рудной
массы 3-10% схема переработки предусматривает получение
продукта без подсушки сырья. Технологическая линия полу-
чения фосфоритного концентрата способом сухого грохоче-
ния располагается непосредственно на карьере. Добытую
руду самосвалами выгружают в бункер-питатель ТК–16, от-
куда ленточным транспортером В–600 она поступает на сор-
тировочный мобильный агрегат СМД–174, где происходит
рассев рудной массы на три фракции: >10 мм, 2-10 мм и <2
мм. Первая направляется на дробление с получением товар-
ного концентрата с размером частиц 10-20 мм. Мелкая фрак-
ция (<2 мм) идет в отвал в хвостохранилище. Среднюю фрак-
цию (2-10 мм) подвергают дополнительной очистке на вибро-

ситах с ячейкой 1 мм, после чего направляют на склад товар-
ного концентрата. Переработка фосфоритного концентрата
включает основные производственные операции, связанные с
получением механохемоактивированного и гранулированного
фосфорсодержащего удобрения. Концентрат вначале подвер-
гают дроблению в шаровой мельнице МШ-22,5×14,5, далее
без предварительной классификации среднедробленый мате-
риал поступает в роликовую мельницу тонкого помола СМД–
493Б. Механоактивированную фосфоритную муку конвейе-
ром подают в смеситель СД–26Б, куда дозирующим устрой-
ством из бака-емкости добавляют активирующую добавку
(солянокислотные стоки, содержащие до 10% HCl; отходы
травильных производств, бишофит, лигнин и пр.). Схема пре-
дусматривает гибкий режим работы, позволяющий оператив-
но менять рецептуру удобрений, добавляя к фосфоритной
муке различные жидкие и твердые добавки. Смешанная про-
дукция поступает в экструзионный гранулятор, представ-
ляющий собой шнековый пресс с вертикальной решеткой,
которая имеет 48 отверстий диаметром 3,5 мм. Смесь, прохо-
дя через решетку, принимает форму цилиндров, которые на
выходе обрезаются вращающимся ножом. Образующиеся
гранулы размером 2-4 мм падают в сушильную камеру с сет-
чатым конвейером и температурой 200-250 оС. Высушенную
гранулированную фосфоритную муку со статической прочно-
стью гранул 0,5-2,5 МПа транспортируют в складское поме-
щение, где происходит затаривание в мешки.

Регламенты предназначены для специалистов сельхоз-
предприятий как Волгоградской области, так и тех регионов
Российской Федерации, где предусматривается использовать
активированную фосфоритную муку малых месторождений
для достижения наибольшей эффективности ее применения.
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