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Приведены краткие сведения о проведенных НИР по получению органоминеральных тукосмесей про-
лонгированного действия, содержащих влагоудерживающие и сорбционное вещества, на основе обогащен-
ного и обожженного вермикулита, фосфогипса, гуматы и микроэлементы, которые содержатся во внут-
ренних вскрышных породах, образующихся при добыче и подготовке бурых углей. Фосфорит, природный
вермикулит, внутренние вскрышные породы, взятые в определенных соотношениях, смешивают и подвер-
гают термической обработке при температуре 850–950 0С. Полученный полупродукт охлаждают, смеши-
вают с бурым углем и фосфогипсом, измельчают их для повышения его физико-химической активации.
Затем к продукту добавляют 40 % водный раствор К2СО3, аммофос или аммиачную селитру. Получен-
ное сложно-смешанное удобрение перемешивают и складируют. Получено сложно-смешанное удобрение
(тукосмеси) пролонгированного действия «ЖАМБ-70». Данное удобрение представляет собой поликомпо-
нентное удобрение пролонгированного действия, содержащее азот, фосфор, калий, гумус, микроэлементы
и влагоудерживающие вещества, которое может быть использовано для известкования кислых и засоленных
почв. Предложена технологическая схема получения минерального удобрения «ЖАМБ-70». Разработаны
проектно-сметная документация, техно-рабочие чертежи и проводятся строительно-монтажные работы по
созданию технологической линии получения минерального сложно-смешанного удобрения пролонгиро-
ванного действия «ЖАМБ-70».
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Қоңыр көмірді өндіру және дайындау кезінде пайда болатын ішкі аршу жыныстарында кездесетін бай-
ытылған және күйдірілген вермикулит, фосфогипс, гуматтар мен микроэлементтер негізінде құрамында
ылғал сақтайтын және сорбциялық заттар бар ұзақ әсер ететін органоминералды тукосместерді алу бойын-
ша жүргізілген ҒЗЖ туралы қысқаша мәліметтер келтірілген. Фосфорит, табиғи вермикулит, белгілі бір
арақатынаста алынған ішкі аршылған жыныстар араласады және 850-950 оС температурада термиялық өң-
деуден өтеді. Алынған жартылай өнім салқындатылады, қоңыр көмір мен фосфогипспен араласады, оның
физикалық-химиялық активтенуін арттыру үшін ұнтақталады. Содан кейін өнімге 40% к2со3 сулы ерітін-
дісі, аммофос немесе аммоний нитраты қосылады. Алынған күрделі-аралас тыңайтқыш араластырылып,
жиналады.”ЖАМБ-70” ұзақ әсер ететін күрделі аралас тыңайтқыш (қоспалар) алынды. Бұл тыңайтқыш-
құрамында азот, фосфор, калий, гумус, микроэлементтер және ылғал сақтайтын заттар бар, қышқыл және
тұзды топырақты әктеу үшін қолдануға болатын ұзақ әсер ететін поликомпонентті тыңайтқыш.”ЖАМБ-
70” минералды тыңайтқышын алудың технологиялық схемасы ұсынылды. Жобалық-сметалық құжаттама
әзірленді, техно-жұмыс сызбалары және ”ЖАМБ-70”ұзақ әсер ететін минералды күрделі-аралас тыңайтқы-
шты алудың технологиялық желісін құру бойынша құрылыс-монтаждау жұмыстары жүргізілуде.
Түйін сөздер күрделі-араластыңайтқыш,фосфоритұсақ-түйегі, фосфогипс, вермикулит, гуматтар, ұзақ

әсер ететін тукосмесь, тәжірибелік-өнеркәсіптік қондырғыны монтаждау
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Brief information is provided on the research carried out on the production of organ mineral fertilizer mixtures
of prolonged action, containingmoisture-retaining and sorption substances, based on enriched and calcined vermiculite,
phosphogypsum, humates and microelements, which are contained in internal overburden rocks formed during
the mining and preparation of brown coals. Phosphorite, natural vermiculite, internal overburden rocks, taken in
certain proportions, are mixed and subjected to heat treatment at a temperature of 850–950 0C. The resulting
intermediate product is cooled, mixed with brown coal and phosphogypsum, and crushed to increase its physical
and chemical activation. Then a 40 % aqueous solution of K2CO3, ammophos or ammonium nitrate is added to
the product. The resulting complex mixed fertilizer is mixed and stored. A complex mixed fertilizer (fertilizer
mixture) of prolonged action “ZHAMB-70”was obtained. This fertilizer is amulti-component long-acting fertilizer
containing nitrogen, phosphorus, potassium, humus, microelements and water-retaining substances, which can be
used for liming acidic and saline soils. A technological scheme for obtaining the mineral fertilizer “ZHAMB-70”
has been proposed. Design and estimate documentation, technical and working drawings have been developed,
and construction and installation work is being carried out to create a technological line for the production of
mineral complex mixed fertilizer of prolonged action “ZHAMB-70”.
Keywords: complexmixed fertilizer, phosphate rock, phosphogypsum, vermiculite, humates, long-acting fertilizer

mixture, installation of a pilot plant.

Введение. Интенсификация земледелия предпо-
лагает внедрение новых технологий, обеспечиваю-
щих сохранение и повышение плодородия пахотных
почв, оптимальные (по условиям максимальной оку-
паемости производственных ресурсов) уровни ми-
нерального питания и параметры защиты растений,
устойчивости их к стрессовым факторам.
Интенсивное использование почвенного покро-

ва в районах земледелия Республики Казахстан без
учета агроэкологического потенциала территории и
научно-обоснованных систем земледелия, привело к
значительному снижению почвенного плодородия,
деградации земель и опустыниванию, а также разви-
тию водной и ветровой эрозии [1,2].
Организация полноценного и эффективного ми-

нерального питания растений является основой про-
изводства продукции растениеводства. Дороговизна
средств химизации, исчерпаемость и невозобновля-
емость запасов фосфорсодержащего сырья страны
для производства удобрений, особенности метабо-
лизма соединений азота в растениях, почвенной и
водной средах, актуализируют проблемы наиболее
эффективной технологии производства из природ-
ных и техногенных вторичных ресурсов, примене-
ния минеральных удобрений,а также сокращения их
непроизводительных потерь.
Новизной проводимых НИР и предлагаемой тех-

нологии является получение гуматов в почвенном
покрове, за счет протекания химических реакций
между щелочными металлами натрия и калия с уг-
леродом, входящих в состав внутренних вскрыш-
ных пород, образовавшихся при добыче бурых уг-
лей. Кроме этого, при получении тукосмеси, в за-
висимости от химического состава почвы, где бу-
дет применяться тукосмесь, варьируется соотноше-
ние компонентов исходных шихтовых материалов и
при необходимости введение аммофоса и серы.
В настоящее время по запасам фосфорного сырья

Казахстан занимает четвертое место в мире, имеется
4 млрд. тонн извлекаемых запасов фосфорсодержа-
щих руд, 15 млрд. тонн - прогнозируемых запасов.
Так, например, Каратауский бассейн фосфоритовой
руды является одним из крупнейших в мире и распо-
ложен в Жамбылской и Туркестанской областях. В
пределах Каратауского бассейна выявлено 45 место-
рождений фосфоритов. Крупнейшими из них явля-
ются: Жанатасское, Кокджонское, Коксуйское, Гим-
мельфарбское, Ушбасское [1-4].
В то же время комплексные удобрения обеспечи-

вают более эффективную и хорошую доступность
питательных веществ корневой системе. Примене-
ние комплексных удобрений позволяет не только
удовлетворить потребность растений в питательных
веществах, но и обеспечивает экономию на транс-
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портных расходах, строительстве складов, использо-
вании механизированных средств при погрузке, раз-
грузке и внесении удобрений в почву [5-8].
Материалы и методы. В качестве сырьевых

компонентов, при получении органоминерального
удобрения – тукосмеси, применяются природные и
техногенные сырьевые ресурсы: отсевы природных
фосфоритной, вермикулитовой обогащенной мело-
чи, внутренние вскрышные породы, образующиеся
при добыче бурых углей, мелочь бурого угля, фос-
фогипса, бикарбонат калия, комовая сера и аммо-
фос [9-13].
Технология производства органоминерального

удобрения тукосмеси представляет собой следую-
щее. Фосфорит, природный вермикулит, внутрен-
ние вскрышные породы, взятые в определенных со-
отношениях, смешивают и подвергают термической
обработке при температуре 850–950 0С, в течение
15-20 минут. Полученный полупродукт, содержа-
щий Р2О5 – 16-20%, K2O – 2-4% и N – 10-16%,
по заказу потребителя, охлаждают, смешивают с
бурым углем и фосфогипсом, измельчают их для
повышения его физико-химической активации. За-
тем к продукту добавляют 40 % водный раствор
К2СО3, аммофос или аммиачную селитру. Получен-
ное сложно-смешанное органоминеральное удобре-
ние перемешивают и складируют [10-13].
Исследованиями авторов [14-18] установлена

необходимость термической активации или, так на-
зываемое термическое обогащение, при переработке
природных фосфоритов для получения органоми-
неральных удобрений из бедных фосфоритных руд,
которая позволяет улучшить показатели последую-
щей кислотной обработки, увеличивает коэффици-
ент разложения фосфатов, уменьшает расход серной
кислоты, повышает скорость фильтрации осаждае-
мого фосфогипса, снижает пенообразование и влаж-
ность фосфогипса и т.д.
Процесс обогащения природных сырьевых ма-

териалов и в частности природных руд делится
на: термохимические, радиометрические и химиче-
ские. Химические процессы обогащения применя-
ют в комбинированных схемах повышения необхо-

димого полезного компонента. К химическим ме-
тодам обогащения можно отнести гидрометаллур-
гические, термохимические, пирометаллургические
процессы, сульфатизирующий и восстановительный
обжиг, а также другие. Наибольшее распростране-
ние в промышленности получили гидрометаллурги-
ческие процессы, которые применяют, для:
- переработки сложного по составу минерального

сырья;
- доводки бедных некондиционных концентратов

и других продуктов путем удаления из них приме-
сей;
- переработки черновых коллективных концен-

тратов с целью полного селективного излечения по-
лезных компонентов.
Так, например, сернокислотное выщелачивание

применяется при обогащении природного фосфори-
та с последующим извлечением Р2О5 его в водный
раствор и кристаллизации сульфата кальция, в при-
сутствии водного раствора слабой фосфорной кис-
лоты по нижеприведенным реакциям:
Ca5F(PO4)3 + nH3PO4 = 5Ca(H2PO4)2 + (n-

7)H3PO4 + HF
На второй стадии образовавшийся Са(Н2РО4)2

реагирует с серной кислотой в присутствии с фос-
форной кислотой по реакции:
Ca(H2PO4)2 + 2H2SO4 + mH3PO4 = CaSO4 +

(m+2)H3PO4 + 4H2O.
Хотя механизм процесса является более слож-

ным, особенно при смешении растворов фосфорной
и серной кислот при температурах 70–80 0С, это поз-
воляет получение фосфорной кислоты, содержащей
до 32 % Р2О5.
В качестве серосодержащего компонента и ней-

трализатора кислых солей вводится фосфогипс – от-
ход процесса обогащения природных фосфоритов
и получения экстракционной фосфорной кислоты
[14].
Предложена технологическая схема получения

органоминерального удобрения «ЖАМБ-70», пред-
ставленная на рисунке 1.
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Риc.1 - Аппаратурно-технологическая схема получения органоминерального удобрения «ЖАМБ-70»

1 - бункер для приема фос.сырья; 2 - бункер для приема ВВП; 3 - смеситель двух вальный; 4 - барабанная
вращавшаяся печь; 5 - холодильная установка; 6 - бункер для приема фос.сырья; 7 - мельница шаровая; 8 -
бункер для приема бурого угля; 9 - элеватор Нори; 10 - бункер для приема смеси фос.сырья, ВВП и бурого
угля; 11 - бункер для приема поташа; 12 - бункер для приема вермикулита; 13 - барабанный смеситель; 14
- бункер для приема пыли циклона; 15 - ггранулятор тарельчатый; 16 - бункер для приема патоки; 17 -
бункер для приема соапстока; 18 - реактор с мешалкой; 19 - транспортер ленточный; 20 - ступенчатый

сушильный агрегат; 21 - бункер для приема готовой продукции; 22 - фасовочная машина; 23 -
тарированные питатели; 24 - расходомер жидкости; 25 - валковая дробилка; 26 - склад хранения

продукции

Результаты и обсуждение. В результате
физико-химических исследований выявлены после-
довательность протекающих процессов обогащения
Р2О5 из природного фосфатного сырья, за счет раз-
ложения минералов при различных температурах
[16-18]:
при 150–400 0С – протекает дегидратация муско-

вита, с образованием парообразной воды:
KAl2[AlSi3O10](OH)2 → KAl2[AlSi3O10] + H2O↑;
из октаэдрических слоев:
KMg3[SiAl]O10(OH,F)2 →KMg3[SiAl]O10(O0,5F)2

+ H2O↑;
из глинистого минерала каолинита:
Al4(OH)2Si4O10 → 2Al2O3*4SiO2 + 4H2O↑;
при температурах 850 –9000С протекает процесс

декарбонизации доломита, с выделением в газовую
среду диоксида углерода:
CaMg(CO3)2 →MgO + CaCO3 + CO2↑,
CaCO3 → CaO + CO2↑;
при 750–9000С наблюдается дегидратация гид-

роксилапатита, с выделением влаги и диоксида уг-
лерода:
Ca5[F/(PO4,CO3,OH)3] → Ca5[F/(PO4,CO3,O0.5)3]

+ 1,5H2O↑,
Ca5[F/(PO4)3 (CO3,O0,5)] → Ca5[F/(PO4,O1,5)3] +

3CO2↑.
На рисунке 2 представлены данные зависимости

изменения содержания различных форм Р2О5 в при-
родном фосфорите месторождения Жанатас от тем-
пературы обжига.
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Рис. 2 - Зависимость изменения содержания различных форм Р2О5 в природном фосфорите
месторождения Жанатас от температуры обжига

В Белорусском технологическом университете
выполнены исследования по изучению влияние об-
жига на физико-химические и технологические
свойства фосфата и основных рудообразующих ми-
нералов фосфоритов [16]. Выявлено, что в процессе
обжига существенно изменяются технологические
свойства фосфоритов. Это позволяет интенсифици-
ровать операции стадии обогащения: измельчение,
флотацию фосфоритов глауконитового типа, сгуще-
ние и фильтрацию. Процесс обжига способствует
повышению хрупкости руды, приводит к сокраще-
нию времени тонкого измельчения и улучшает гра-
нулометрический состав продуктов помола [17].
Данное удобрение представляет собой поликом-

понентное удобрение пролонгированного действия,
содержащее азот, фосфор, калий, гумус, микроэле-
менты и влагоудерживающие вещества, которое мо-
жет быть использовано для известкования кислых и
засоленных почв. Удобрение «ЖАМБ-70» примене-
но на полях хозяйства «Жантас» в 2018 году, а так-
же в теплицах и полях хозяйства «Алтынай» в 2021
году, позволившие повысить съем овощной сельхоз
продукции в зависимости от вида культуры от 15 до
35 % и снизить расход воды на полив до 15%, за счет
увеличения срока между поливами на 1,5–2 суток.
Проведены испытания поликомпонентных орга-

номинеральных удобрений на опытных участках
черноземных почв Белорусского Государственного
технологического университета Республики Бела-
русь, при выращивание бобово-злаковой смеси, а
также с определением его качественных показате-
лей на сероземных оптимальных посевных площа-
дях КазНИИ почвоведения и агрохимии Республики

Казахстан расположенного в Мактааральском рай-
оне Южно-Казахстанской области, при выращива-
нии хлопчатника с использованием рекомендации
Б.Д. Доспехова, которые позволили получить эко-
логически чистые продукты сельскохозяйственных
культур [19,20].
Выводы. На основании проведенных исследо-

вания по получению гранулированных комплекс-
ных удобрений на основе отходов различных произ-
водств, содержащих влагоудерживающее и нейтра-
лизующие вещества, а также гуматсодержащие от-
ходы угледобывающей промышленности, в частно-
сти бурых углей, получено сложно-смешанное орга-
номинеральное удобрение (тукосмеси) пролонгиро-
ванного действия «ЖАМБ-70».
В результате проведенной научной и научно-

технической деятельности (РННТД) получен грант
на коммерциализацию данной научной разработки.
Разработана проектно-сметная документацияи стан-
дарт организации СТ 2425–1958-01-ГП-002-2014 на
сложно-смешанное минеральное удобрение пролон-
гированного действия «ЖАМБ-70», разовый техно-
логический регламент производства, приобретены
сырье и вспомогательные материалы, а также обо-
рудование для мини-цеха производительностью 2-3
тонны в час тукосмеси.
В настоящее время разработаны проектно-

сметная документация, техно-рабочие чертежи и
проводятся строительно-монтажные работы по со-
зданию технологической линии получения органо-
минерального сложно-смешанного удобрения про-
лонгированного действия «ЖАМБ-70».
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