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В современных условиях, характеризующихся возрастающей 

потребностью сельского хозяйства в повешении плодородия почвы, особую 

актуальность приобретает оптимизация индустрии минеральных 

удобрений[1].  

Для эффективного улучшения плодородия почвы недостаточно 

внесения только одного макроэлемента, требуется сочетание макро- и 

микроэлементов в составе удобрений, что приводит к необходимости 

разработка технологий производства минеральных удобрений с 

использованием вторичного сырья.  

Менее жесткие требования к качеству сырья предъявляются к 

плавленым фосфорно-магниевым удобрениям (ПФМУ), содержащие в своем 

составе около 20 % усваиваемого P2O5 и до 12 % MgO [2-3]. Удобрения 

характеризуются пролонгированным действием, а также предотвращают 

слёживание и вымывание из почвы за счет их растворимости в 2 %-ной 

лимонной кислоте [4-5].  

Перспективным магнезиальным компонентом для производства ПФМУ 

является сапонитовый шлам, образующиеся при добыче алмазов и 

переработке руд, содержащего по данным рентгенофлуоресцентного анализа 

MgO около 24% [6-7].  

Целью данного исследования является анализ потенциала 

использования сапонитового шлама как магнезиального сырья, а также 

определение оптимальных технологических параметров получения 

фосфорно-магниевых удобрений. 

Высокотемпературный синтез проводился в электрической муфельной 

печи в алундовом тигле в интервале температур 1200-1300°С с 

изотермической выдержкой в течении 30 минут с последующей закалкой 

расплава.  

Химический состав исходных компонентов и полученных удобрений 

определяли с использованием ренгенофлуоресцентного анализа, фазовый 

состав — методом рентгеноструктурного анализа (РСА), эффективность — по 

растворимости в 2%-ной лимонной кислоте (ГОСТ 20851.2-75). 
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В процессе термической обработки при температурах выше 1200°С 

происходит образование растворимой в 2%-ном растворе лимонной кислоты 

формы трикальцийфосфата, что служит показателем легкодоступности 

удобрения для сельскохозяйственных культур [8].  

В рамках исследования в качестве альтернативного источника магния 

был использован сапонитовый шлам, после процесса сгущения и сушки. 

Данный материал относится к минералам монтмориллонитовой группы, и 

рассматривается как доступное и недорогое сырьё, показавший по данным 

рентгенофлуоресцентного анализа наличие основных компонентов MgO-23,9 

и SiO2-55,7 [9-10].  

Оптимизация технологических параметров показала, что необходимая 

температура плавления составляет 1300°С с закалкой водой при температуре 

5-10°С. РСА  подтвердил преимущественно аморфное состояние продукта с 

незначительными включениями кристаллических фаз форстерита, что также 

было подтверждено с помощью сканирующей электронной микроскопии. 

Растворимость в 2%-ной лимонной кислоте соответствует содержанию 

усвояемого P2O5 в диапазоне 20-22%. 

Быстрая закалка расплава водой обеспечивает аморфную 

стеклообразную структуру, что критически важно для обеспечения высокой 

биодоступности питательных элементов. Данные удобрения могут быть 

применимы в качестве источника элементов минерального питания для 

песчаных и супесчаных почв, на кислых дерново-подзолистых почвах, а 

также на легких почвах, дефицитных по магнию.  

Таким образом, технология позволяет решить проблему утилизации 

сапонитового шлама и расширить сырьевую базу производства удобрений. 

Благодаря щелочной реакции удобрение выполняет функцию химического 

мелиоранта, снижая кислотность почвы.  
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