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 Аннoтация. В статье изучен прoцесс пoлучения кoмплексных NPK-удoбрений 

полученного на основе фосфоконцентрата, нитрата аммония, мочевины и хлорида 

калия имеет 100%-ный рассыпчатость,  обладают гигроскопичностью от 49 до 53% и 

гранулированность от 88,20 до 88,64% при различных соотношениях питательных 

компонентов в норме кислоты 45%. Установлено, что с увеличением нормы кислоты 

улучшаются сыпучесть, угол наклона и точка гигроскопичности удобрений. 

Ключевые слoва: Фoсфoрит, фoсфoкoнцентрата, термoкoнцентрат, мытoгo 

oбoжженнoгo фoсфoритoгo кoнцентрата (МOФК), сoлянoкислoтнoгo разлoжения, 

нитрата аммoния, азoта, фoсфoра, калия, гранулoметрический сoстав,  NPK-

удoбрений. 

Abstract: The article studied the process of obtaining complex NPK fertilizers 

obtained on the basis of phosphoconcentrate, ammonium nitrate, urea and potassium 

chloride, which has 100% friability, hygroscopicity from 49 to 53% and granularity from 

88.20 to 88.64% at different nutrient ratios components are normally acid 45%. It has been 
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established that with an increase in the acid rate, the flowability, tilt angle and hygroscopic 

point of fertilizers improve. 

 Keywords: Phosphorite, phosphorite concentrate, thermal concentrate, washed 

calcined phosphate rock concentrate (MOPC), hydrochloric acid decomposition, 

ammonium nitrate, nitrogen, phosphorus, potassium, granulometric composition, NPK 

fertilizers. 

В мире с сокращением пригодных для земледелия почв и ростом населения 

планеты обеспечение продовольственной продукцией является первостепенной 

задачей. В связи с этим обеспечение агропромышленного комплекса минеральными 

удобрениями, средствами защиты растений, стимуляторами роста и развития 

растений являются основным направлением повышения урожайности 

сельскохозяйственных культур. Правильное применение минеральных удобрений 

дает до 50% прибавки урожая. Поэтому обеспечение сельскохозяйственного 

производства необходимыми удобрениями является приоритетной задачей. 

После провозглашения независимости Республики в результате реализации 

конкретных широкомасштабных мер были достигнуты высокие результаты научных 

исследований по развитию технологии производства минеральных удобрений и 

обеспечению сельского хозяйства азотными, фосфорными и калийными 

удобрениями. Исходя из стратегии действий по дальнейшему развитию Республики 

Узбекистан, направленной на подъем промышленности на качественно новый 

уровень, дальнейшую интенсификацию производства готовой продукции на базе 

глубокой переработки местных сырьевых ресурсов, освоение выпуска 

принципиально новых видов продукции и технологий особой значение преобретает 

дальнейшее увеличение мощности по добыче и обогащению фосфоритов 

Центральных Кызылкумов, ее переработки на концентрированные фосфорные и 

сложные удобрения, обеспечение потребности Республики в фосфорсодержащих 

удобрениях [1]. 

 В то время, когда население мира быстро растет, а пахотные земли и водные 

ресурсы сокращаются, важно обеспечить население достаточным количеством 
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продуктов питания. Необходимо эффективное использование химикатов, в том числе 

новых видов минеральных удобрений и дефолиантов, которые являются одним из 

важных факторов получения качественного и обильного урожая в краткосрочное 

время. При этом важным является рациональное использование минеральных 

удобрений и своевременной дефолиации. В связи с этим важно увеличить объем и 

ассортимент производства эффективных азотных, фосфорно-калийных удобрений и 

дефолиантов, разработать технологию их производства. 

В мире ведутся научные исследoвания пo пoиску качественнoгo сырья для 

прoизвoдства азoтных, фoсфoрных и калийных удoбрений и дефoлиантoв, пoиски 

сырья для их замены. В связи с этим уделяется oсoбoе внимание изучению прoцессoв 

пoлучения эффективных азoтных, фoсфoрных и калийных удoбрений с различным 

сoдержанием на oснoве фoсфатнoгo сырья и сoлянoй кислoты[3-5]. 

Для получение комплексных удобрений использовали термоконцентрат 

(МОФК) следующего состава в масс. %: Р2O5=27,71; СаO=55,68; CO2=2,83; MgO=1,34 

R2O3=2,65; SO3=1,71; F=2,04; H2O=0,20; 3,89 – нераствoримый oстатoк и 31,4% 

сoляная кислoта при непoлнoй нoрме 45-75% oт стехиoметрии на oбразoвание 

мoнoкальцийфoсфата. 

Разложением Центрально Кызылкумского термоконцентрата соляной кислотой, 

нейтрализацией солянофосфорнокислотной пульпы и с выделением хлорида кальция 

из пульпы получен фосфоконцентрат.     В полученный фосфоконцентрат добавили 

определенное количество раствора аммиачной селитры и хлорида калия  и подвергали 

полученных продуктов к сушки получены комплексные NPK-удобрения с 

питательными веществами в различных соотношениях. Проведен химический анализ 

NPK-удобрений (таблица 1). 

Таблица 1 

Химический состав комплексных NPK-удобрений, полученных на основе 

фосфоконцентрата, нитрата аммония и хлорида калия, % 

N P2O5 CaO K2О Н2О 
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N:P2O5:К2

О 
общ. амм. 

нит

р. 
общ. усв. 

вод

н. 
общ. усв. 

вод

н. 

Норма кислоты от стехиометрии 45% 

1,0:2,0:1,0 10,41 5,81 4,59 18,38 9,37 - 25,09 7,48 0,09 10,41 0,78 

1,0:1,0:2,0 11,20 5,94 5,25 10,50 5,51 - 13,84 4,40 0,05 22,40 0,52 

1,0:1,0:1,0 13,77 7,31 6,45 12,91 6,71 - 17,01 5,36 0,07 13,77 0,63 

1,0:0,7:0,5 17,64 9,22 8,42 11,80 6,25 - 15,26 4,99 0,06 8,82 0,65 

2,0:1,0:1,0 19,44 10,03 9,41 9,41 5,08 - 11,97 4,05 0,04 9,72 0,59 

Норма кислоты от стехиометрии 65% 

1,0:2,0:1,0 10,16 5,54 4,6 20,33 14,43 2,03 20,64 12,37 0,98 10,16 1,16 

1,0:1,0:2,0 11,25 5,88 5,36 11,25 8,15 1,18 11,42 6,99 0,56 22,50 0,72 

1,0:1,0:1,0 13,84 7,24 6,6 13,84 9,96 1,38 14,06 7,43 0,66 13,84 0,89 

1,0:0,7:0,5 17,84 9,21 8,63 12,48 9,11 1,25 12,68 6,81 0,60 8,92 0,88 

2,0:1,0:1,0 19,68 10,06 9,61 9,83 14,56 0,98 9,99 6,05 0,47 9,83 0,77 

Норма кислоты от стехиометрии 75% 

1,0:2,0:1,0 10,51 5,86 4,64 21,02 17,03 2,73 16,77 14,60 1,17 10,51 1,50 

1,0:1,0:2,0 11,45 6,05 5,39 11,45 9,44 1,54 9,14 8,11 0,66 22,91 0,90 

1,0:1,0:1,0 14,16 7,48 6,66 14,16 11,61 1,84 11,29 8,49 0,78 14,16 1,11 

1,0:0,7:0,5 18,21 9,47 8,73 12,74 10,57 1,65 10,17 7,74 0,70 9,10 1,08 

2,0:1,0:1,0 20,00 10,28 9,71 10,00 8,40 1,30 7,97 7,18 0,55 10,00 0,93 

 

Результаты эксперимента показали, что при норме кислоты 45% и  

соотношении азота, фосфора и калия N:P2O5:K2O=1,0:2,0:1,0 в составе комплексных 

NPK-удобрений содержится Nобщ. = 10,41%, Р2O5общ. = 18,38%, Р2O5усв. = 9,37%, K2O 

= 10,41%, СаОобщ. = 25,09% и СаО усв.. = 7,48%. С увеличением содержания нитрата 

аммония в удобрениях усвояемая форма общего фосфора и кальция, содержащихся в 

нем, соответственно, увеличивается от50,98 до 53,99 и от 29,81 до 33,83%.     

При такой же норме и соотношении азота, фосфора и калия 

N:P2O5:K2O=1,0:2,0:1,0  сумма питательных веществ ∑(N+P2O5+K2O+СаО усв.) 

составляет 46,68%. С увеличением нормы кислоты при одинаковых соотношениях 

содержание азота и усвояемой формы общего фосфора и количество питательных 

компонентов увеличивается. Например, при норме кислоты 45% и при соотношении 

азота, фосфора и калия N:P2O5:K2O =1,0:1,0:1,0, сумма питательных веществ 

∑(N+P2O5+K2O+СаОусв.) составляет 45,81%. При норме кислоты 75% сумма 

питательных веществ составляет 50,97 %. 
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Комплексные NPK-удобрения, полученного на основе фосфоконцентрата, 

аммиачной селитры, мочевины и хлорида калия были гранулированы и высушены, и 

изучены их гранулированный состав. Результаты лабораторных исследований 

показывают, что в удобрениях полученных на основе фосфоконцентрата, аммиачной 

селитры и хлорида калия фракции 1 мм и менее не превышают 1,5%. В зависимости 

от нормы кислоты, размер фракции 6-5 мм составляет от 7 до 12%. С увеличением 

аммиачной селитры в составе удобрений количество фракций 5-6 мм и 1 мм и мельче 

увеличивается на 0,5-2%. 

Также, в удобрениях полученных на основе фосфоконцентрата, мочевины и 

хлорида калия, в зависимости от содержания кислоты, фракции размером 5-3 мм 

составляют 51,5-56%, в зависимости от содержания кислоты фракции 3-2 мм 

составляют от 31% до 36%, а  фракция 5- 6 мм составляет 7-11%. 

При применении минеральных удобрений в сельском хозяйстве,  исходя из роли   

его физико-механических свойств, в лабораториях изучена средние физико-

механические и товарные свойства NPK-удобрений. Определено, что удобрения 

полученного на основе фосфоконцентрата, нитрата аммония, мочевины и хлорида 

калия имеет 100%-ный рассыпчатость,  обладают гигроскопичностью от 49 до 53% и 

гранулированность от 88,20 до 88,64% при различных соотношениях питательных 

компонентов в норме кислоты 45%. Установлено, что с увеличением нормы кислоты 

улучшаются сыпучесть, угол наклона и точка гигроскопичности удобрений. 

Например, в удобрениях на основе фосфоконцентрата, аммиачной селитры и хлорида 

калия гигроскопичность удобрений с повышением нормы кислоты снижается до 42%, 

угол наклона уменьшается с 39,0 до 30,5°, а текучесть уменьшается с 10,8 до 9,1 

секунды. Такая же закономерность наблюдается и в полученных удобрениях на 

основе фосфоконцентрата, мочевины и хлорида калия.  
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