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Аннотация: Показана принципиальная возможность получения жидких суспендированных 

удобрений универсального действия на основе местного сырья, являющихся эффективным 

удобрением. Установлено, что с увеличением нормы азотной кислоты повышается 

воднорастворимые формы фосфора и кальция. 
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Введения. Интенсивном росте населения, сокращения пригодных земельных ресурсов и водных 

запасов усиливается проблема производства новых видов удобрений. Поэтому одной из важных 

задач промышленного производства удобрений и сельского хозяйства является полноценное 

удовлетворение потребности населения в качественных продуктах. В этом плане одним из 

актуальных проблем является обеспечение на высоком уровне сельского хозяйства минеральными 

удобрениями. 

В настоящее время в мире имеются задачи повышения эффективности использования 

минеральных удобрений и усовершенствование способов их производства, также внедрение 

передовых технологий, повышение мер научно-обоснованных систем ведения сельского хозяйства 

и охрана окружающей среды. Одним из эффективных способов производства минеральных 

удобрений является получение их в жидком виде. При производстве таких удобрений приводит к 

сокращению ряд процессов и по сравнению твердыми удобрениями к заметному снижению затрат. 

В них высокая концентрация питательных веществ повышает эффективность их доставки к 

потребителям. 
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Но следует отметить, что учеными до настоящего дня не проводились исследования по созданию 

технологии получения высокоэффективных азот-, фосфор- и калийных сложных 

суспендированных удобрений на основе переработки высококарбонатных Кызылкумских 

фосфоритов при неполной норме азотной кислоты.  

Объекты и методы исследавания. Для получения суспендированных NPK-удобрений в 

лабораторных экспериментах использовали необогащенную фосфоритовую муку, (состав которого 

приведен в [1-7]), также 58,5 %-ную азотную кислоту, раствор нитрата аммония, полученный 

путем нейтрализации азотной кислоты аммиачной водой или газообразным аммиаком, и хлорид 

калия УП Дехканабадского завода калийных удобрений. 

При получении суспендированных сложных NPК-удобрений продукты азотнокислотного 

разложения фосфоритовой муки, т.е. азотнофосфорнокислотную пульпу смешивали с 32,30 или 

64,16 %-ным раствором нитрата аммония или раствором карбамида и хлорида калия. На основе 

полученных экспериментальных данных установлено, что при смешивании пульпы с 32,30 %-ным 

раствором нитрата аммония получается суспендированное азотно-фосфорное удобрение, 

содержащее в зависимости от нормы кислоты и соотношения питательных веществ до 46,51 % 

воды. Данное удобрение при длительном хранении расслаивается. А при смешивании пульпы с 

64,16 %-ным раствором нитрата аммония или 70 %-ным раствором карбамида содержание воды в 

получаемом суспендированном удобрении снижается до 11,96 % и 11,35 % соответственно. Такие 

суспендированные удобрения из-за высокой вязкости малотранспортабельны. Поэтому для 

получения суспендированных сложных удобрений с хорошими реологическими свойствами 

содержание воды в них поддерживали на уровне 30 % Н2О. А при смешивании полученных 

суспензий с хлоридом калия получается продукт отвечающий требованиям производства.  

Содержание азота, фосфора, калия, кальция и влажность в полученных комплексных удобрениях 

определяли методами, представленными в статьях [8-15]. 

Результаты исследований и обсуждение. Суспендированное сложное азот-фосфор-

калийсодержащее удобрение (N:P2O5:К2О=1:1:1), полученное при 30 %-ной норме азотной 

кислоты (табл.), содержит 7,10 % общего азота, из них 35,07 % находится в аммиачной, а 

остальное 64,93 % в нитратной формах, 7,11 % Р2О5 общ., из них 34,88 % находится в усвояемой 

форме, 7,10 % К2О, 17,67 % СаО общ., из них 34,52 % СаО в усвояемой и 24,00 % 

воднорастворимой формах. Оно в основном состоит из нитрата кальция – 12,46 %, нитрата 

аммония – 14,21 %, моно- и дикальцийфосфатов, а также фосмуки в активированной форме – 28,32 

% и хлорида калия – 11,83 %. Сумма питательных веществ N+P2O5+К2О+CaOусв. составляет 27,41 

%. 

С увеличением количества нитрата аммония до 26,75 % в составе суспензии, т.е. с изменением 

соотношения N:P2O5:К2О от 1:1:2 до 1:0,5:0,5, коэффициент разложения фосфоритовой муки 

повышается от 34,88 % до 36,18 %. 

Таблица  

Химический состав суспендированных NPК-удобрений в зависимости от нормы азотной кислоты 

и соотношения N:P2O5:К2О, %  
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N:P2O5:К2О 
N P2O5 CaO 

К2О Н2О 
Коэф. раз., 

% общ. нитр. амм. общ. усв. водн. общ. усв. водн. 

При норме НNO3=30 % 

1:0,5:0,5 11,01 6,33 4,68 5,5 1,99 0,22 13,70 4,79 3,31 5,50 27,25 36,18 

1:0,6:0,6 9,98 5,88 4,10 5,99 2,15 0,23 14,72 5,17 3,56 5,99 27,01 35,89 

1:0,7:0,5 9,29 5,61 3,67 6,50 2,31 0,25 16,21 5,63 3,90 4,64 27,68 35,54 

1:0,7:0,7 9,02 5,46 3,57 6,31 2,25 0,24 15,72 5,47 3,79 6,31 26,84 35,66 

1:0,85:0,85 8,04 5,02 3,02 6,83 2,41 0,25 16,69 5,82 4,02 6,83 26,59 35,29 

1:1:1 7,10 4,61 2,49 7,11 2,48 0,25 17,67 6,10 4,24 7,10 26,45 34,88 

1:1:2 6,34 4,11 2,22 6,35 2,23 0,23 15,80 5,46 3,79 12,69 23,65 35,12 

При норме НNO3=40 % 

1:0,5:0,5 10,97 6,58 4,39 5,48 2,53 0,45 13,65 6,22 4,40 5,48 27,26 46,17 

1:0,6:0,6 9,95 6,15 3,79 5,97 2,75 0,49 14,66 6,71 4,73 5,97 27,02 46,06 

1:0,7:0,5 9,25 5,92 3,33 6,48 2,96 0,53 16,13 7,32 5,20 4,628 27,69 45,68 

1:0,7:0,7 8,98 5,75 3,23 6,29 2,88 0,51 15,66 7,11 5,04 6,29 26,86 45,79 

1:0,85:0,85 7,99 5,33 2,66 6,79 3,09 0,55 16,62 7,57 5,35 6,79 26,60 45,51 

1:1:1 7,06 4,94 2,12 7,07 3,19 0,56 17,59 7,94 5,65 7,07 26,47 45,12 

1:1:2 6,32 4,41 1,89 6,32 2,86 0,50 15,74 7,11 5,05 12,63 23,68 45,25 

При норме НNO3=50 % 

1:0,5:0,5 10,93 6,81 4,11 5,46 3,11 0,65 13,60 7,66 5,46 5,46 27,27 56,96 

1:0,6:0,6 9,91 6,42 3,49 5,94 3,37 0,70 14,61 8,26 5,88 5,95 27,03 56,73 

1:0,7:0,5 9,21 6,22 2,99 6,45 3,63 0,76 16,06 9,04 6,47 4,60 27,70 56,28 

1:0,7:0,7 8,94 6,04 2,91 6,26 3,53 0,74 15,59 8,77 6,28 6,26 26,87 56,39 

1:0,85:0,85 7,95 5,64 2,31 6,76 3,79 0,79 16,54 9,33 6,65 6,76 26,62 56,07 

1:1:1 7,03 5,27 1,76 7,02 3,9 0,80 17,51 9,79 7,03 7,03 26,48 55,56 

1:1:2 6,29 4,71 1,57 6,29 3,51 0,72 15,67 8,76 6,28 12,58 23,71 55,80 

При норме НNO3=60 % 

1:0,5:0,5 10,94 7,11 3,83 5,46 3,65 1,00 13,61 9,06 6,58 5,47 27,27 66,85 

1:0,6:0,6 9,93 6,72 3,21 5,95 3,97 1,08 14,62 9,76 7,06 5,95 27,03 66,72 

1:0,7:0,5 9,23 6,54 2,67 6,46 4,28 1,17 16,08 10,66 7,75 4,61 27,69 66,25 

1:0,7:0,7 8,96 6,35 2,60 6,27 4,16 1,14 15,61 10,35 7,52 6,27 26,86 66,35 

1:0,85:0,85 7,75 5,81 1,94 6,58 4,34 1,19 16,09 10,72 7,76 6,59 26,71 65,96 

1:1:1 6,66 5,32 1,33 6,65 4,36 1,19 16,58 10,96 7,99 6,66 26,67 65,56 

1:1:2 5,99 4,78 1,20 5,99 3,94 1,07 14,92 9,87 7,19 11,99 24,01 65,78 

При норме НNO3=70 % 

1:0,5:0,5 10,95 7,40 3,55 5,47 4,13 1,21 13,63 10,50 7,72 5,47 27,26 75,50 

1:0,6:0,6 9,94 7,03 2,91 5,96 4,50 1,31 14,63 11,29 8,26 5,96 27,02 75,50 

1:0,7:0,5 9,24 6,88 2,36 6,47 4,86 1,41 16,11 12,34 9,07 4,62 27,69 75,12 

1:0,7:0,7 8,97 6,68 2,29 6,28 4,72 1,38 15,63 11,97 8,79 6,28 26,86 75,16 

1:0,85:0,85 7,54 5,97 1,57 6,41 4,81 1,40 15,66 12,07 8,83 6,41 26,8 75,04 

1:1:1 6,31 5,37 0,94 6,32 4,72 1,36 15,73 12,07 8,88 6,31 26,84 74,68 

1:1:2 5,70 4,85 0,85 5,71 4,27 1,23 14,23 10,92 8,04 11,42 24,29 74,78 

Повышение нормы азотной кислоты от 40 % до 70 % для разложения фосмуки (для 

суспендированного NPК-удобрения с соотношением N:P2O5:К2О 1:1:2) приводит к увеличению 

содержание усвояемого фосфора и кальция от 2,86 % до 4,27 %, от 7,11 % до 10,92 % 

соответственно.  
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Коэффициент разложения фосфоритовой муки в этих условиях изменяется от 45,25 % до 74,78 % 

[193; С.339, 194; С.106-107]. 

Также изучено изменение воднорастворимых форм фосфора и кальция в полученных 

суспендированных сложных азот-фосфор-калийсодержащих удобрениях (рис.) в зависимости от 

нормы азотной кислоты и соотношения питательных веществ.  

 

Рис. Изменение содержание воднорастворимых форм Р2О5 (а) и СаО (б) в зависимости от нормы 

HNO3 и соотношения N:P2О5:К2О 

Заключения. Установлено, что с увеличением нормы азотной кислоты повышается 

воднорастворимые формы фосфора и кальция. Например, при соотношении N:P2О5:К2О 1:1:2 и 

норме азотной кислоты 30 %, содержание водной формы фосфора и кальция составляет 0,23 % и 

3,79 %, а при норме кислоты 70 % они равны 1,23 % и 8,04 %, т.е. возрастает в 5,35 и 2,12 раза 

соответственно.  
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