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ПРОБЛЕМЫ СОВРЕМЕННОЙ ПЕРЕРАБОТКИ ФОСФАТНОГО
СЫРЬЯ В МИНЕРАЛЬНЫЕ УДОБРЕНИЯ

Мінеральні добрива - одни з найбільш діючий засіб підвищення врожайності сільськогосподар-
ських культур і впливу на їхню якість. Якщо найближчим часом не буде приділена особлива
увага виробництву і реалізації фосфоровмістних добрив, врожайність сільськогосподарських
культур катастрофічно зменшиться.

Mineral fertilizers - one of the rising, most reacting an agent, of productivity of agricultural cultures and
influence on their quality. If in a near future the special attention to production and realization of
phosphorus of keeping fertilizings will not be given, the productivity of agricultural cultures
catastrophically  will decrease.

На кафедре ХТНВ, катализа и экологии давно разрабатываются теорети-
ческие и экспериментальные вопросы по теме: получения эффективных
удобрений на основе обедненных фосфоритов Украины.

Применения минеральных удобрений — один из главных рычагов по-
вышения урожайности в сельском хозяйстве. Особое значение имеют азот-
ные удобрения. Азот - один из главных элементов минерального питания
растений, но его наличие в грунте недостаточно для получения высоких
и стабильных урожаев.

Потребление азота растениями в значительной мере зависит количе-
ства фосфора. Так, недостаток фосфора в первый период роста отрицательно
действует на метаболизм фосфора и азота в корневой системе растений, из-за
чего тормозится рост корней и уже потом, в период максимального роста
растений, снижается употребления азота грунтом и удобрений. Обеспечения
растений фосфором, в особенности на начальной стадии развития, необходи-
мое для нормального функционирования физиологических ритмов на про-
тяжении всей вегетации и формирование высококачественного урожая с
достаточным накоплением белковых соединений.

В грунтовом растворе концентрация фосфат-ионов небольшая - 0,05-
1,00 мг/л. Концентрация ионов NO3 приблизительно в 10-100 раз высше.
Плодородные грунты содержат в среднего 1000—2500 кг/га фосфора. Но
через постоянно существующие в грунтах процессы иммобилизации и ми-
нерализации фосфора растения за год усваивают лишь 5-25 кг/га этого эле-
мента. Грунты многих районов Украины слабо обеспеченные подвижным
фосфором, который при относительно небольших дозах внесения фосфорсо-
держащих удобрений (меньше 12-15 кг Р2О5 на 1 га посевов) снижает эффек-
тивность использования азотных и калийных удобрений.

Учитывая это производство фосфорных удобрений необходимо разви-
вать такими темпами, которые бы опережали производство азотных и калий-
ных удобрений.

Максимальных объем производства фосфорсодержащих фосфатов (1739
тыс. т Р2О5) Украина достигла в 1987 г. По объему производства в 1990 г. она
превзошла европейские страны (тыс. т): Украина - 1648, Франция - 896,7, Ру-
мыния - 725,2, Италия - 691, Германия - 390,5.

За последнее десятилетие производство фосфорсодержащих удобрений в
Украине резко сократилось.

Все заводы фосфорной промышленности Украины работали раньше и
продолжают работать ныне только на привозной фосфорсодержащем сырье.
Так, до 1996-1998 гг. они практически использовали только одно сырье - Хи-
бинский апатитовый концентрат. Однако ныне традиционное поступление
апатитового сырья из России связанное с значительной объективной и субъ-
ективной трудностью. Так, сырье подорожало до 185 долл. за 1 т, ведь вы-
росшая себестоимость фосфорсодержащих удобрений, привело к тому, что
удобрения, которые вырабатывались из апатита, стало неконкурентоспособ-
ным. [1]

Перед предприятиями встал вопрос поиска альтернативного фосфорного
сырья.

Нам представляется, что такое удобрение можно получить на основе ме-
стных фосфоритов, месторождения которых на Украине имеются повсемест-
но, в том числе и в регионе Харьковского – Донецкой геологической свиты,
которые залегают на глубине в пределах от 15 до 120 метров. Например, обо-
гащенный глауконитовый фосфорит Ново-Амвросиевского рудника Донец-
кой области, содержащий до 13,3% Р2О5.

Химический состав такой, (% мас.): СаО - 31,0;  Р2О5 - 5,88;  SiO2 - 27,02;
Al2O3 - 3,26; Fe2O3 - 4,97; MgO - 1,27; K2O - 2,05; Na2O – 0,17; CO2 - 16,84;
F – н.о.;  состав концентрата (% мас.): СаО – 23,06; Р2О5 – 13,3; SiO2 – 35,98;
Al2O3 – 2,79; Fe2O3 - 8,24; MgO – 2,3; K2O – 3,26; Na2O – 0,35; CO2 – 3,59;
F – 1.13.

Минеральный состав, %: апатит 18-22; кварц - ~ 25; кальцит - 30-35;
глауконит - 15-20; полевые шпаты - 5-7; гидроксиды железа и акцессорные
минералы: до 1-2.

Кроме того, внесение удобрения может оказывать значительное влияние
на поведение элементов в почве как за счет пополнения запасов того или ино-
го элемента, так в результате изменения подвижности элементов в почве (а
следовательно их доступность растениями) из-за изменения реакции среды
под воздействием применяемых удобрений. [2]

Известно, что санитарно-гигиенические аспекты почвы представляют са-
морегулимруемые системы, обладающие определенной буферностью. Пер-
вым сигналом, свидетельствующим, о нарушении нормального функциони-
рования почвы, как системы в целом является превышение естественного
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уровня содержания химических элементов, в том числе тяжелых элементов
(ТМ) в почве.

Растения поглощают ТМ  в зависимости от их фиксации и динамики в
грунте. Интеграция между ТМ и грунтом проходит как процесс абсорбции,
химической сорбции, с образованием растворимых, малорастворимых и не-
растворимых соединений с характерными аморфными соединениями.

Поэтому избыток тех же микроэлементов, содержащих как нежелатель-
ную примись в удобрениях, может представлять серьезную проблему для
экологии и сельского хозяйства.[3]

Нормальное содержимое свинца в растениях 2-8 мг/кг, для сухого веще-
ства  до 10 мг/кг, кадмия – 0 - 2 мг/кг, фитотоксичность кадмия - больше 10
или 100 мг/кг, в зависимости от биологических особенностей культур. Допус-
тимый уровень загрязнения грунтов свинцом составляет 125 мг/кг грунта,
кадмия от 0,01 до 0,1 мг/кг. [1]

В таблице 1 приводится содержание микроэлементов в фосфатах по дан-
ным зарубежных исследователей [4], а также данные Ново-Амвросиевского
концентрата.

Таблица 1
Содержание микроэлементов в фосфоритах, мг/кг

Элемент

«Фосфориты
заграничные»

ТУУ 24.1-14005076-
065-2003 [ 1 ]

Фосфориты [4 ]
Ново-

Амвросиевский
концентрат

Мышьяк <12 0,4-190 <10

Кадмий

<18 0,01-122(Бельгия - 90
мг/кг; Германия - 90

мг/кг; Дания - 66 мг/кг;
Норвегия - 44 мг/кг;

Швейцария - 44 мг/кг.

<1,0

Свинец <15 1-100 2,0
Стронций - 1000-2000 100

Из изложенного материала и таблицы 1 видно, что наш концентрат от-
носиться к разряду экологически чистых продуктов.

Традиционный способ переробки фосфоритов и апатитов - это помол
на фосфоритную муку и внесения в таком виде в почву. [5] Содержание
микроэлементов в фосфорных удобрениях из фосфоритов, приведены в
таблице 2 [6].

Ново-Амвросиевский концентрат содержит Р2О5 в цитраторастворимой
форме, то есть получая фосфоритную муку, как минеральное удобрение
можно применять на кислых грунтах. Однако совершенно очевидно, что она
является не лучшей формой удобрений и внесение ее без химической пере-

работки в почву не рационально.

Таблица 2
Содержание микроэлементов в фосфорных удобрениях из фосфоритов, мг/кг

Удобрение P2O5 As Ba Cd Ni Pb Zn Mn Sr F
Cуперфосфат 200000 5 260 0,8-

2,1 30 2-6 12-15 67 - 8000

Двойной
суперфосфат 49000 3-26 546 0,4-

3,5
7-
24 2,6-21 19-40 768 2000 8000

Аммофос 51000 4-12 31 2-5 5-9 6-20 9-128 272-990 9-1000 10000
Диаммофос 52000 18,4 1,8 - 27 17 5 226 6 1000
Аммиачная
селитра - - - 0,3 0,9 0,3 0,5 - - -

Азофоска - - - 1,3 11,0 10,5 31,1 - - -
Нитрофоска - - - 1,0 4,3 5,0 7,6 - - -
Фосфоритная
мука - - - 1,3 73,6 30,0 81,0 - - -

Нами введуться работы по азотнокислотному методу обогощения обед-
неных фосфоритов Украины (на основе Ново-Амвросиевского концентрата) и
полученный концентрат содержащий ~16 % P2O5 может быть использован как
добавку в азотных удобрениях.

В данной статье осветились некоторые проблемы современного сельско-
го хозяйства, находящего в сфере повышенного общественного внимания.
Все это позволяет утверждать, что можно ожидать от сельскохозяйтвенных
исследований новых знаний, имеющих большое прикладное и фундаменталь-
ное значение. Сельскохозяйственные исследования – ключ для решения мно-
гих экологических проблем.
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