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Фосфориты Вятско-Камского месторождения являются важнейшим по
лезным ископаемым Кировской области. Залежи фосфоритов сосредоточены 
на северо-востоке области в Верхнекамской районе. Общие запасы руды Вят
ско-Камского месторождения оцениваются в 2,1 млрд. т. Основной товарной 
продукцией, получаемой при переработке фосфоритов, является фосфоритная 
мука, используемая в сельском хозяйстве в качестве дешевого природного 
удобрения. Содержание фосфора (Р2О5) в фосфоритной муке марки А дости
гает 23,5%, причемпочти 80% фосфора находится в усвояемой форме[1]. 
Исследования показывают, что по ряду агрохимических показателей, 
фосфоритная мука превосходит такие фосфорные удобрения, как простой и
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двойной суперфосфат, аммофос и его производные [2]. Под влиянием этого 
удобрения происходит снижение кислотности почвы и повышение содержа
ния суммы поглощенных оснований [2]. Фосфоритная мука применяется на 
всех видах почв, имеющих низкое содержание подвижного фосфора, особен
но эффективно ее действие на кислых почвах, где она действует и как хими- 
ческиймелиорант. Использование фосфоритов не оказывает отрицательного 
влияния на экологическое состояние окружающей среды и на качество сель
скохозяйственной продукции. Внесение фосфоритной муки в почву способ
ствует реабилитации земель, загрязненных тяжелыми металлами и радио
нуклидами [3].Несмотря на низкую стоимость и агрохимическую эффектив
ность, использование этого удобрения в сельском хозяйстве остается на недо
статочном уровне. Основная причина низкого спроса на фосфоритную муку 
обусловлена экономическими факторами: высокими расходами на фосфори- 
тование, которые окупаются только в долговременной перспективе.

Повысить спрос на фосфоритную муку можно за счет разработки на ее 
основе комплексных удобрений, содержащих оптимальное соотношение дей
ствующих веществ.

Химический состав фосфоритной муки позволяет комбинировать ее 
сразличными калийными и азотными удобрениями. Однако при подборе оп
тимального состава композиции необходимо использовать только такие ком
поненты, которые характеризуются высоким содержанием действующих ве
ществ (ДВ). Это позволит снизить нагрузку комплексного удобрения бал
ластными веществами. Кроме того, в состав удобрения необходимо включить 
компоненты -  активаторы, способствующие переходу действующих веществ 
в доступную для растений форму.

Цель исследования состояла в разработке состава и технологии грану
лирования комплексного органоминерального удобрения (ОМУ), подходяще
го для использования в условиях Кировской области.

Особенностью почв Кировской области является повышенная кислот
ность и низкое плодородие. Согласно результатам последнего цикла агрохи
мического обследования доля кислых почв в Кировской области составляет 
74,6 %;50 % пашни характеризуются низким содержание гумуса; площадь 
пашни с низким содержанием калия достигает 24,5%, низким содержанием 
фосфора - 26,1% [4].

Подбор компонентов для включения в состав ОМУ осуществлялся со
гласно следующим принципам:

-  высокое содержание действующих веществ, позволяющее в опреде
ленной степени компенсировать низкое содержание ДВфосфоритной муки;

-  доступность и низкая стоимость;
-  максимальная безопасность для потребителей и экологическая без

опасность;
-  совместимость с другими компонентами;
-  возможный синергический эффект (т.е. повышение агрохимической 

эффективности в композиции с другими компонентами).
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Исходя из этих принципов, в состав ОМУ кроме фосфоритной муки 
были включены аммиачная селитра (источник азота), хлорид калия (источник 
калия) и торфогель (источник гуминовых веществ).

Все компоненты хорошо совместимы между собой и при внесении в 
почву способны проявлять синергический эффект. Например, физиологиче
ски кислые KCl и NH4NO3 способствуют переводу фосфоритов в более до
ступную для растений форму, а фосфоритная мука, содержащая 43% СаО, 
обеспечивает снижение кислотности почвенных растворов. Гуминовые веще
ства, содержащиеся в торфогеле, оказывают стимулирующее влияние на рост 
растений, усиливают ферментативный аппарат растительных клеток, улуч
шают структуру почвы, повышают миграционную способность питательных 
элементов [5, 6].

Общая характеристика, включаемых в состав ОМУ компонентов пред
ставлена в таблице 1.

Таблица 1
Компоненты, включаемые в состав ОМУ______________

Компоненты Производитель
Основное

действующее
вещество

Содержание
основного

действующего
вещества

Фосфоритная мука мар
ки А ГОСТ 5716-74

ООО
«В ерхнекамские 

удобрения»
Р2О5 23%

Электролитный хлорид 
калия (отход производ
ства магния)

ОАО «Соликамский 
магниевый завод» KCl 75%

Аммиачная селитра мар
ки Б ГОСТ 2-2013

ОАО «Завод мине
ральных удобрений 

КЧХК»
N 34%

Торфогель ООО «Техносорб» Фульвокислоты 50 г/дм3

Технология получения ОМУ включала следующие стадии: измельче
ние, просеивание и смешивание сухих компонентов; добавление в получен
ную смесь торфогеля; гранулирование; стабилизацию (высушивание) гранул.

Для измельчения компонентов использовалась лабораторная мельница, 
для смешивания -  лабораторный роторный смеситель. Гранулирование про
изводилось методом продавливания пастообразной композиции через метал
лическую сетку с размером ячеек 2х2 мм с последующим окатыванием гранул 
на металлическом поддоне в присутствии фосфоритной муки.

В таблицах 2 и 3 приведен состав сырья для производства ОМУ для ве
сеннего и осеннего внесения в почву.

Кроме основных ДВ, в составе ОМУ будет содержаться 15% кальция.
С учетом кальция суммарное содержание ДВ в весеннем удобрении со

ставит 52,5%.
Общая стоимость сырьевых компонентов для производства ОМУ соста

вит 8-9 тыс. руб. за 1 т.
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Таблица 2
Состав ОМУ для весеннего внесения в почву

№ Сырьевой компонент Масса, кг Содержание ДВ в ОМУ, %
1 Хлорид калия 128 9,5 (К2О)
2 Фосфоритная мука марки А 328 9,5 (Р2О5)
3 Аммиачная селитра марки Б 528 18,5 (N)
4 Торфогель 16 800 г гуминовых веществ на 1т 

ОМУ
Итого 1000

Таблица 3
Состав ОМУ для весеннего внесения в почву_____________

№ Сырьевой компонент Масса, кг Содержание ДВ в ОМУ, %
1 Хлорид калия 245,4 18,4 (К2О)
2 Фосфоритная мука марки А 635 18,4 (Р2О5)
3 Аммиачная селитра марки Б 89 3,1 (N)
4 Торфогель 30,6 1530 г гуминовых веществ на 1т 

ОМУ
Итого 1000

Кроме основных ДВ, в составе ОМУ будет содержаться 27% кальция.
С учетом кальция суммарное содержание ДВ в осеннем удобрении со

ставит 66,9%.
Общая стоимость сырьевых компонентов для производства ОМУ соста

вит 4-4,5 тыс. руб. за 1 т.
Изучение влияния полученного удобрения на состав агрозема выполня

лось в лабораторных условиях. Образцы агрозема (средний суглинок) отби
рались с глубины от 5 до 15 см. В агрозем вносилось ОМУ для весеннего ис
пользования (100 мг на 1 кг почвы). Гранулы ОМУ измельчались и смешива
лись с агроземом с помощью роторного смесителя. Отбор проб для анализа 
проводился через 15 дней после начала эксперимента. В результате выпол
ненных анализов установлено, что внесение ОМУ способствовало увеличе
нию содержание азота в агроземе на 70%; фосфора -  на 56%; калия -  на 40%; 
рНсол изменился с 6,2 до 6,5.

Верхнекамская фосфоритная мука марки А может быть использована 
для производства комплексных гранулированных органоминеральных удоб
рений обогащенных гуматами. В качестве источника гуматов может быть ис
пользован препарат полученный методом кавитационной обработки торфа -  
торфогель. Включение в состав ОМУ гуминовых компонентов позволяет по
высить эффективность удобрения.

Содержание основных действующих веществ (NPK) вОМУ можно ва
рьировать в широких пределах в зависимости от назначения удобрения.

Благодаря высокому содержанию кальция и фосфоритов применение 
ОМУ особенно эффективно на кислых почвах.
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Организация цеха по производству ОМУ на основе Верхнекамских 
фосфоритов позволит улучшить снабжение региональных сельхозпроизводи
телей эффективными и доступными по цене удобрениями.
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