
îñî áî ÷èñ òî ãî êâàð öà, «ñó ïåðêâàð öè òû») ïî çâî ëÿ þò îïòè -
ìèñ òè÷ íî îöå íè âàòü îá ùèå ïåð ñïåê òè âû ðåãèîíà.

Íà äàí íîé òåð ðè òî ðèè â 2005 ã. çà ïó ùåí âòî ðîé ïî çíà ÷è -
ìîñ òè èí âåñ òè öè îí íûé ïðî åêò (ñìåò íàÿ ñòî è ìîñòü USD
2650 òûñ.) ïîä ðó êî âî äñòâîì àä ìè íèñ òðà öèè Áó ðÿ òèè è ïðè
ó÷àñ òèè ÑØÀ ñ öåëüþ ñî çäà íèÿ íî âûõ ïðî èç âîäñòâ ïðî åê -
òíîé ìîù íîñ òüþ 4 òûñ.ò êâàð öå âîé êðóï êè â ãîä íà áàçå
×óë áîí ñêî ãî è Ãî óä æå êèò ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèé êâàð öà.

Êå éâñêèé êâàð öå íîñ íûé óçåë ñ ïî ëÿ ìè ×åð âó ðòñêèì, Áî -
ëî óð òèí ñêèì è äð. Ïðè äîñ òà òî÷ íî âû ñî êîì êà ÷åñ òâå æèëü -
íî ãî êâàð öà (äèñ ëî êà öè îí íî-ìå òà ìîð ôè ÷åñ êèé òèï) è çíà -
÷è òåëü íûõ ïðî ãíîç íûõ ðå ñóð ñàõ (939 òûñ.ò), â ñëó ÷àå ïîä -
òâåð æäå íèÿ êà ÷åñ òâà îïûò íû ìè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè ïëàâ êà -
ìè, îò ðà áîò êà îá ú åê òîâ âîç ìîæ íà áåç ñåðü åç íûõ çà òðàò. Îíè
íà õî äÿò ñÿ íà íå çíà ÷è òåëü íîì óäà ëå íèè îò æå ëåç íîé äî ðî ãè
(80—100 êì), äî ñÿ ãà å ìîé ñ îêòÿá ðÿ ïî àï ðåëü, óäîá íû äëÿ
îò êðû òîé ðàç ðà áîò êè. Ïå ðå ðà áà òû âà þ ùàÿ áàçà (îá îãà òè -
òåëü íàÿ ëè íèÿ) íå ïîä ãî òîâ ëå íà, ïî ý òî ìó îá îãà ùå íèå ñûðüÿ
ïðî åê òè ðî âà ëîñü íà ïî òðåá ëÿ þ ùåì ïðåä ïðè ÿ òèè.

Ïðèñ òà íî âàÿ çîíà âêëþ ÷à åò óçëû Êîë áî ÷èí ñêèé,
Òàñ-Ìþ ý ëüñêèé, Èëè ÷èí ñêèé è äð. Ãå î ëî ãè ÷åñ êèå ïðåä ïî -
ñûë êè ðà éî íà, à òàê æå õà ðàê òå ðèñ òè êà âû ÿâ ëåí íûõ êâàð -
öå âûõ ïðî ÿâ ëå íèé ïî çâî ëÿ þò ãî âî ðèòü î åãî ïåð ñïåê òèâ -
íîñ òè íà îñî áî ÷èñ òûé êâàðö. Îáúåê òû íà õî äÿò ñÿ íà óðîâ -
íå   Ïà òîì ñêî ãî   ðà éî íà (çîíà âëè ÿ íèÿ ÁÀÌ). Îäíà êî îò -
ñó òñòâèå ðå àëü íîé èí ôðàñ òðóê òó ðû äëÿ îñâî å íèÿ êâàð öå -
íîñ íûõ îá ú åê òîâ ïî çâî ëÿ åò ñäåð æàí íî îò íî ñèòü ñÿ ê âîç -
ìîæ íîñ òÿì ïî ñòà íîâ êè çäåñü ðà áîò íà äàí íûé âèä ñûðüÿ.

Â çà êëþ ÷å íèå ìîæ íî ñäå ëàòü ñëå äó þ ùèå âû âî äû:
1. Ðàí æè ðî âà íèå îá ú åê òîâ êâàð öå âî ãî ñûðüÿ â ðàç âå äàí -

íîì îá ú å ìå ÷èñ ëÿ ùèõ ñÿ â Ãî ñó äà ðñòâåí íîì áà ëàí ñå çà ïà -
ñîâ ïî çâî ëÿ åò ñî ñðå äî òî ÷èòü ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûå ðà áî òû
ïî îöåí êå òåð ðè òî ðèé íà îñî áî ÷èñ òûé êâàðö â íà è áî ëåå
ïåð ñïåê òèâ íûõ èç íèõ. Ñëå äó åò çà ìå òèòü, ÷òî ìåë êèå îá ú -
åê òû — äî 20 òûñ.ò (Åãóñ òèí ñêîå, Ïðè äî ðîæ íîå, Àÿòñêîå,
Óôèì ñêîå, Êóí äðà âèí ñêîå è äð.), ðàç âå äàí íûå è ïî ñòàâ -
ëåí íûå íà áà ëàíñ â ïî ñëåä íèå ãîäû,  â ðàñ ñìàò ðè âà å ìîé â
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Êàê èç âåñ òíî, îñíîâ íàÿ ìàñ ñà ïðè ðîä íî ãî ôîñ ôî ðà èñ -
ïîëü çó åò ñÿ â âèäå ôîñ ôîð íûõ è ôîñ ôîðñîäåð æà ùèõ óäî-
áðå íèé. Äå ôè öèò ìè íå ðàëü íûõ, â ò.÷. ôîñ ôîð íûõ óäîá ðå -
íèé, ñëî æèâ øèé ñÿ â Ðîññèè â ïå ðè îä ýêî íî ìè ÷åñ êî ãî ñïà -
äà 90-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî âåêà, òåì áî ëåå îùó òèì â ñâÿ çè ñ
ñîâðåìåí íûì ðàç âè òè åì ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íî ãî ïðî èç âî -
äñòâà. Â òî æå âðå ìÿ îò å ÷åñ òâåí íàÿ ôîñ ôàò íî-ñûðü å âàÿ
áàçà, çà íè ìà þ ùàÿ ïî çà ïà ñàì 5 ìåñ òî â ìèðå, áå çóñ ëîâ íî,
äîñ òà òî÷ íà äëÿ óäîâ ëåò âî ðå íèÿ âíóò ðåí íèõ ïî òðåá íîñ òåé
[1]. Âìåñ òå ñ òåì âîñ òðåáîâàí íîñòü è èí òåí ñèâ íàÿ ðàç ðà -
áîò êà àïà òè òî âûõ ðóä (ãðóï ïà ìåñ òîðîæäå íèé Ìóð ìàí -
ñêîé îá ëàñ òè) êîí òðàñ òè ðó åò ñ ïðàê òè ÷åñ êè ïî ëíûì ïðå -
êðà ùå íè åì (çà èñêëþ ÷å íè åì ðà êóø íÿ êî âûõ ôîñ ôî ðè òîâ
Êèí ãè ñå ïïñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ) ðàç ðà áîò êè êðóïíûõ
ìåñ òî ðîæ äå íèé æåë âà êî âûõ ôîñ ôî ðè òî âûõ ðóä (Âÿò -
ñêî-Êàì ñêîå, Åãîðü åâ ñêîå, Ïîëïèí ñêîå). Â îá ùåì áà ëàí ñå
äî áû ÷è ôîñ ôàò íî ãî ñûðüÿ àïà òè òî âûå ðóäû ñî ñòàâ ëÿ þò

96%, à ôîñ ôî ðè òî âûå òîëü êî 4%, â òî âðåìÿ êàê ðàç âå äàí -
íûå çà ïà ñû äàí íûõ ðóä ñî îò íî ñÿò ñÿ êàê 4:1 (ñî îò âå òñòâåí -
íî), à ïðî ãíîç íûå ðå ñóð ñû Ð2Î5 â ôîñ ôîðèòî âûõ ðó äàõ â
1,7 ðàç áîëü øå, ÷åì â àïàòèòî âûõ [9].

Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ îöåí êà, äî áû ÷à è îá îãà ùå íèå ôîñ ôî -
ðè òî âûõ ðóä Ðîñ ñèè, òðà äè öè îí íî îðè åíòèðî âàí íûå íà
ïðî èç âî äñòâî ôîñ ìó êè, â ñî âðå ìåí íûõ ýêî íî ìè ÷åñ êèõ
óñëî âè ÿõ îêà çû âà þò ñÿ íåäîñòà òî÷ íû ìè è íå êîí êó ðåí òîñ -
ïî ñîá íû ìè. Êîì ïëåêñ ïðî âå äåí íûõ âå ãå òà öè îí íûõ îïû -
òîâ   âûÿâèë   âëè ÿ íèå   âñåõ   îñíîâ íûõ   ôàê òî ðîâ — òèï
ñå ëüñêî õî çÿ éñòâåí íîé êóëü òó ðû, âèä ïî ÷âû, ïðè ðî äà ôîñ -
ôî ðè òà, ñî ïó òñòâó þ ùèå óäîá ðå íèÿ — íà àã ðî õè ìè ÷åñ êóþ
ýô ôåê òèâ íîñòü ôîñ ìó êè [7]. Ñ ó÷åòîì äàí íûõ ôàê òî ðîâ
óíè âåð ñàëü íîñòü äå éñòâèÿ ôîñ ìó êè ñó ùåñ òâåí íî óñòó ïà åò 
äå éñòâèþ ðàñ òâîðè ìûõ ôîñ ôîð ñî äåð æà ùèõ óäîáðå íèé.

Èñïîëü çî âà íèå ôîñ ôî ðèò íîé ìóêè èç-çà âû ñî êîé ñåáå-
ñòî è ìîñ òè ïðî èç âî äñòâà, íèç êîé àã ðî õèìè÷åñ êîé ýô ôåê òèâ -
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ñòàòüå ïå ðå îöåí êå íå ó÷àñ òâî âà ëè. Ðÿä êðóï íûõ ëè öåí çè -
ðî âàí íûõ ìåñ òî ðîæ äå íèé (Êûø òûì ñêîå, Êóç íå ÷è õèí -
ñêîå, Ëà ðèí ñêîå) òàê æå íå ïå ðå îöå íè âàë ñÿ, ïî ñêîëü êó òðå -
áî âà ëèñü ðå âè çè îí íûå ðà áî òû ïî îñòàâ øå ìó ñÿ ôîí äó.

2. Áî ëåå ïî ëíî öåí íûé ãå î ëî ãî-ýêî íî ìè ÷åñ êèé àíà ëèç
âñåé òåð ðè òî ðèè Ðîñ ñèè ïëà íè ðó åò ñÿ ïî çà âåð øå íèè ïðî -
âî äè ìûõ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ ðà áîò ïî ïå ðå îöåí êå ðàç âå -
äàí íûõ çà ïà ñîâ íà îñî áî ÷èñ òûé êâàðö ïî ñðå äñòâîì ãå î ëî -
ãî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî äî è çó ÷å íèÿ.

3. Èíâåñ òè öè îí íûå ïðî åê òû, âîç íèê øèå áëà ãî äà ðÿ ýí -
òó çè àç ìó ðå ãè î íàëü íîé ãå î ëî ãè ÷åñ êîé ñëóæ áû è ÷àñ òíî ãî
ïðåä ïðè íè ìà ò åëüñòâà, íà õî äÿò ñÿ â ñòà äèè ïî ñòà íîâ êè è
ðàç âè òèÿ. Ïðè ýòîì îôîð ìèâ øè å ñÿ ê íà ñòî ÿ ùå ìó âðå ìå íè
òåí äåí öèè â ôè íàí ñî âî-èí âåñ òè öè îí íîé ñòðà òå ãèè ïî
ïðî èç âî äñòâó âû ñî êî ÷èñ òî ãî êâàð öå âî ãî êîí öåí òðà òà îðè -
åí òè ðî âà íû íà êðóï íûå ìåñ òî ðîæ äå íèÿ æèëü íî ãî êâàð öà
íà îñíî âå ðàç ðà áîò êè  òåõ íî ëî ãèé åãî îá îãà ùå íèÿ äî óðîâ -
íÿ ìè ðî âûõ ñòàí äàð òîâ.
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íîñ òè, âû ñî êèõ çà òðàò è ïî òåðü ïðè âíå ñå íèè, à òàê æå òðàíñ -
ïîð òíûõ òàðè ôîâ, íå ðåí òà áåëü íî. Ñïðîñ íà ôîñ ìó êó â ñòðà -
íå óïàë è åäè íñòâåí íûì äî âî äîì â ïî ëüçó åå èñ ïîëüçîâà íèÿ
â êà ÷åñ òâå íå ïîñ ðå äñòâåí íî ãî ôîñ ôîð ñî äåð æà ùå ãî óäîá ðå -
íèÿ ÿâ ëÿ åò ñÿ êðàé íèé äåôè öèò òà êèõ óäîá ðå íèé.

Ñëå äî âà òåëü íî, ñòà íî âèò ñÿ àê òó àëü íîé çà äà ÷à òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êîé îöåí êè íî âûõ è ïå ðå îöåí êè òðàäè öè îí íûõ ãå î -
ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûõ òè ïîâ ôîñ ôî ðè òî âûõ ðóä ñ ó÷å òîì
âîç ìîæ íîñ òè èõ ïåðå ðà áîò êè íà êîí öåí òðè ðî âàí íûå (ðàñ -
òâî ðè ìûå) ôîñ ôîð ñî äåð æà ùèå óäîáðåíèÿ.

Íà òåð ðè òî ðèè åâ ðî ïåé ñêîé ÷àñ òè Ðîñ ñèè íà è áî ëåå çíà -
÷è òåëü íû ìè ïî çà ïà ñàì è ïðî ãíîç íûì ðåñóð ñàì ÿâ ëÿ þò ñÿ
òðè   ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûõ   òèïà   ôîñ ôî ðèòîâûõ  ðóä:
1) æåë âà êî âûé, îò íå ñåí íûé â äàí íîì ñëó ÷àå ê òðà äè öè îí -
íûì è ïðåä ñòàâ ëåí íûé òðå ìÿ íàçâàí íû ìè ìåñ òî ðîæ äå íè -
ÿ ìè è ìíî æåñ òâîì ìåë êèõ ìåñ òî ðîæ äå íèé (ñóì ìàð íî ïðî -
ìûø ëåííûå è îöå íåí íûå çà ïà ñû ñî ñòàâ ëÿ þò 261 ìëí.ò
Ð2Î5); 2) êîì ïëåê ñíûé ïåñ ÷à íè êî âî-çåð íèñ òûé (çà ïà ñû êà -
òå ãî ðèè Ñ2 32,6 ìëí.ò Ð2Î5, ïðîãíîç íûå ðå ñóð ñû ïî êà òå ãî -
ðèè Ð1+Ð2 237,5 ìëí.ò Ð2Î5); 3) ãðà âèé íî-çåð íèñ òûé, âû ÿâ -
ëåí íûé íà òåð ðè òî ðèè Ïåí çåí ñêîé îá ëàñ òè (ñóì ìàð íûå
ïðî ãíîçíûå ðå ñóð ñû Ð1+Ð2+Ð3 86 ìëí.ò Ð2Î5).

Ñ ó÷å òîì êîì ïëåê ñà òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïà ðà ìåò ðîâ è âå -
ùåñ òâåí íî ãî ñî ñòà âà äëÿ æåë âàêîâûõ ôîñ ôî ðè òî âûõ ðóä
íå öå ëå ñî îá ðàç íî èñ ïîëü çî âà íèå ìå òî äîâ ãëó áî êî ãî îá îãà -
ùå íèÿ (ôëîòàöèÿ, ýëåê òðî ìàã íèò íàÿ ñå ïà ðà öèÿ, îá æèã è
äð.). Òåõ íè êî-ýêî íî ìè ÷åñ êàÿ íå ñîñ òî ÿ òåëü íîñòü ñëîæíûõ
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ñõåì îá îãà ùå íèÿ ïðè ìå íè òåëü íî ê äàí -
íî ìó ñûðüþ äî êà çà íà ìíî ãî ÷èñ ëåííûìè èñ ñëå äî âà íè ÿ ìè
70—80-õ ãî äîâ ïðî øëî ãî âåêà. Îäíà êî äëÿ ôîññûðüÿ èç
æåë âà êî âûõ ôîñ ôî ðè òîâ â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âû ÿâ ëÿ þò ñÿ
òðè îñíîâ íûõ íà ïðàâ ëå íèÿ èñ ïîëüçîâà íèÿ:

1. Ñîâ ìåñ òíàÿ ïå ðå ðà áîò êà àïà òè òî âî ãî è ôîñ ôî ðè òî âî -
ãî ñûðüÿ ñ óñðåä íå íè åì êà ÷åñ òâåí íûõ ïàðàìåò ðîâ â êî íå÷ -
íîì ïðî äóêòå.

2. Ïå ðå ðà áîò êà ôîñ ìó êè ïî ìî äè ôè öè ðî âàí íûì òåõ íî -
ëî ãè ÿì ñ ïî ëó ÷å íè åì ïðî äóê òîâ áî ëåå âûñîêîé àã ðî õè ìè -
÷åñ êîé ýô ôåê òèâíîñòè.

3. Ðàç ðà áîò êà íå òðà äè öè îí íûõ òåõ íî ëî ãèé õè ìè ÷åñ êîé
ïå ðå ðà áîò êè.

Ïåð âîå íà ïðàâ ëå íèå ñâÿ çà íî ñ èñ ïîëü çî âà íè åì ôîñ ôî -
ðèò íîé ìóêè â ñî ñòà âå íî âûõ ôîðì êîìïëåê ñíûõ óäîá ðå -
íèé, êî òî ðûå ïî ëó ÷à þò ñÿ ïðè ââå äå íèè ôîñ ôî ðèò íîé
ìóêè íà îïðå äå ëåí íîé ñòàäèè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà
áåç ðàñ õî äà äî ïîë íè òåëü íî ãî êî ëè ÷åñ òâà êèñ ëî òû íà åå
ðàç ëîæåíèå. Òà êèå ïðî öåñ ñû ýêî íî ìè÷ íåå ïðî öåñ ñîâ ïðî -
èç âî äñòâà òðà äè öèîííûõ ôîðì óäîá ðå íèé çà ñ÷åò ïî ëó ÷å -
íèÿ 10—30% óñâî ÿ å ìîé Ð2Î5 áåç äî ïîë íè òåëü íîé çà òðà òû
êèñ ëîò è äðó ãèõ õè ìè ÷åñ êèõ ðåàãåíòîâ.

Îäíî èç òà êèõ óäîá ðå íèé — àì ìî ôîñ ôàò — êîì ïëåê -
ñíîå àçîò íî-ôîñ ôîð íîå óäîáðå íèå, ñî äåð æà ùåå 38—46%
Ð2Î5 îáù., 26—31% Ð2Î5 âîä. è 4—7% N (â çà âè ñè ìîñ òè îò 
âèäà ïå ðå ðà áàòûâà å ìî ãî ñûðüÿ). Ïî ñó ùåñ òâó, àì ìî ôîñ -
ôàò — ïðî ìå æó òî÷ íûé ïðî äóêò ìåæ äó äâîéíûì ñó -
ïåðôîñ ôà òîì è àì ìî ôî ñîì. Óñâî ÿ å ìûé ðàñ òå íè ÿ ìè ôîñ -
ôîð ïðåä ñòàâ ëåí â àì ìî ôîñ ôà òå ìî íî àì ìî íèé ôîñ ôà òîì,
à òàê æå ìîíî- è äè êàëü öèé ôîñôàòàìè.

Äðó ãè ìè íî âû ìè ïðî äóê òà ìè, ïî ëó ÷à å ìû ìè ñ èñ ïîëü -
çî âà íè åì ïðåä âà ðè òåëü íî õè ìè ÷åñ êè íåîáðà áî òàí íîé
ôîñ ôî ðèò íîé ìóêè, ÿâ ëÿ þò ñÿ ãðà íó ëè ðî âàí íûå NP- , ÐÊ-
è NPK-óäîá ðå íèÿ ñ ôîñôîðèò íîé ìó êîé. Îñíîâ íàÿ çà äà ÷à,
ñòà âèâ øà ÿ ñÿ ïðè ðàç ðà áîò êå ïî äî áíûõ ïðî äóê òîâ, —
ïîâû øå íèå àã ðî õè ìè ÷åñ êîé ýô ôåê òèâ íîñ òè ôîñ ôî ðèò íîé 

ìóêè, ãëàâíûì îá ðà çîì çà ñ÷åò ñíè æå íèÿ åå ïî òåðü ñ
ïûëüþ ïðè âíå ñå íèè â ïî ÷âó.

Ê ïåð âî ìó íà ïðàâ ëå íèþ ñëå äó åò îò íåñ òè ðàç ðà áî òàí -
íóþ ÎÀÎ «ÍÈÓÈÔ» ñî âìåñ òíî ñ ÀÎÎÒ «Ìè íó äîá ðå íèÿ» 
[3] òåõ íî ëî ãèþ ïî ëó ÷å íèÿ èç ìû òî ãî êîí öåí òðà òà íèç êî -
ñîð òíî ãî òðóä íî î áîãàòè ìî ãî ôîñ ñûðüÿ íî âî ãî ôîñ ôîð íî -
ãî óäîá ðå íèÿ äè ìî íî ôîñ ôà òà êàëü öèÿ. Ñûðü åì äëÿ
ïðîèçâî äñòâà äè ìî íî ôîñ ôà òà êàëü öèÿ ñëó æàò: óïà ðåí íàÿ
ýêñ òðàê öè îí íàÿ ôîñ ôîð íàÿ êèñ ëî òà êîí öåíòðà öè åé
30—53% Ð2Î5, ïî ëó ÷à å ìàÿ èç àïà òè òî âî ãî êîí öåí òðà òà è
ìû òûé ôîñ ôî ðè òî âûé êîí öåíòðàò, ñî äåð æà ùèé íå ìå íåå
17% Ð2Î5, èç ìåëü ÷åí íûé äî êðóï íîñ òè ñòàí äàð òíîé ôîñ -
ôî ðè òî âîé ìóêè.

Â ðàì êàõ âòî ðî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ïðî âå äå íû òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ôîñìóêè ÀÎ «Âåð õíå êàì ñêèé ôîñ -
ôî ðèò íûé ðóä íèê» (ÂÊÔÐ). Íà îñíî âà íèè îïòè ìè çà öèè
ñòàí äàð òíûõ òåõíî ëî ãè ÷åñ êèõ ñõåì ïî ëó ÷å íû ñëå äó þ ùèå
ïðî äóê òû: 1) ïðî ñòîé ñó ïåðôîñ ôàò: Ð2Î5óñâ. 11,3%,
Ð2Î5ñâî áîä. 0,98%; 2) äâîé íîé ñó ïåðôîñ ôàò: Ð2Î5óñâ. 39,2%,
Ð2Î5âîä. 32,8%, Ð2Î5ñâî áîä. 8,86%; 3) àì ìî ôîñ ïî ðîø êî âèä -
íûé èç âÿò ñêî-êàì ñêèõ ôîñôîðè òîâ: Ð2Î5îáù. 52,6%,
Ð2Î5öèòð. 51,8%, Ð2Î5âîä. 38,1%, Nàìì. 9,22%. Ñî ïîñ òàâ ëå íèå
ïà ðà ìåò ðîâ ïî êà çû âà åò, ÷òî ñèíòå çè ðî âàí íûå ïðî äóê òû íå 
óäîâ ëåò âî ðÿ þò òåõ íè ÷åñ êèì òðå áî âà íè ÿì, ïðåä ú ÿâ ëÿ å -
ìûì ê ñòàí äàðòíûì àíà ëî ãàì. Îäíà êî àã ðî õè ìè ÷åñ êàÿ ýô -
ôåê òèâ íîñòü ñèí òå çè ðî âàí íûõ è ñòàí äàð òíûõ óäîáðåíèé,
îïðå äå ëåí íàÿ â õîäå âå ãå òà öè îí íûõ èñ ïû òà íèé è ïî ëå âûõ
îïû òîâ íà áàçå Òà òàð ñêî ãî íà ó÷íî-èñ ñëå äî âà òå ëüñêî ãî èí -
ñòè òó òà àã ðî õè ìèè è ïî ÷âî âå äå íèÿ, îêà çà ëàñü èäåí òè÷ íîé
â ïðè áàâ êå óðî æàÿ, óëó÷ øå íèè êà ÷åñ òâà ñåëüñêî õî çÿé-
ñòâåí íîé ïðî äóê öèè è ïî ëî æè òåëü íîì âëè ÿ íèè íà àã ðî õè -
ìè ÷åñ êèå ñâî éñòâà ïî÷âû.

Òðåòü èì íà ïðàâ ëå íè åì â òåõ íî ëî ãèè ïðî èç âî äñòâà êîí -
öåí òðè ðî âàí íûõ ôîñ ôîð ñî äåð æà ùèõ óäîáðå íèé èç æåë âà -
êî âûõ ôîñ ôî ðè òîâ ÿâ ëÿ åò ñÿ ðàç âè òèå ìå òî äà ìÿã êî ãî êèñ -
ëîò íî ãî âû ùå ëà ÷èâàíèÿ. Ñóòü ìå òî äà çà êëþ ÷à åò ñÿ â èç áè -
ðà òåëü íîì âû ùå ëà ÷è âà íèè (ðàñ òâî ðå íèè) ôîñ ôàò íî ãî
âåùåñòâà ñëà áû ìè ðàñ òâî ðà ìè ìè íå ðàëü íûõ êèñ ëîò [5]. Çà
ñ÷åò ïðî âå äå íèÿ ïðî öåñ ñà â ìÿã êèõ óñëîâèÿõ äîñ òè ãà åò ñÿ
ñó ùåñ òâåí íàÿ ýêî íî ìèÿ ðàñ õî äà êèñ ëîò è ïî ëó ÷à åò ñÿ ïðî -
äóêò âû ñî êî ãî êà ÷åñ òâà, íå ïîä âåð æåí íûé ðåò ðîã ðà äà öèè.
Îäíà êî äëÿ ðå à ëè çà öèè ýòî ãî íà ïðàâ ëå íèÿ ïî òðå áó åò ñÿ
ìî äåð íèçàöèÿ ïðî èç âî äñòâåí íî-òåõ íè ÷åñ êîé áàçû.

Íî âûé íå òðà äè öè îí íûé âèä ñûðüÿ ïåñ ÷à íè êî âî-çåð -
íèñ òûé ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûé òèï ôîñôîðè òî âûõ ðóä
âû ÿâ ëåí (Í.Í.Èêîí íè êîâ, Î.Â.Îñà ó ëåí êî, Í.È.Ïðî êîôü å -
âà, 1988) íà òåððè òî ðèè Áðÿí ñêîé îá ëàñ òè. Â êà ÷åñ òâå ïåð -
ñïåê òèâ íîé â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ âû äå ëÿ åò ñÿ Óíå ÷à-Êðà ïè -
âåí ñêàÿ çîíà ðîñ ñû ïåé ôîñ ôàò-òè òàí-öèð êî íè å âûõ ïåñ êîâ
ñ íà è áî ëåå èç ó÷åí íûì Óíå÷ ñêèì ìåñ òî ðîæäåíèåì. Ðîñ ñû -
ïè ïðî ñëå æè âà þò ñÿ ñ ñå âå ðî-âîñ òî êà îá ëàñ òè íà þãî-çà ïàä 
íà 120 êì. Ìîù íîñòü ðóäíîãî ïëàñ òà â ñðåä íåì îêî ëî 3 ì ñ 
ñî äåð æà íè åì Ð2Î5 ïî ðÿä êà 8% è ìè íå ðà ëîâ òÿæå ëîé ôðàê -
öèè 3%. Ìîù íîñòü âñêðûø íûõ ïî ðîä íà ñå âå ðå çîíû ñî -
ñòàâ ëÿ åò ïåð âûå ìåò ðû, íà îñòàëü íîé òåððèòî ðèè — äå ñÿò -
êè ìåò ðîâ è íà þãî-çà ïà äå óâå ëè ÷è âàåòñÿ äî 130 ì.

Ôîñ ôàò íîå âå ùåñ òâî ïðåä ñòàâ ëå íî ãëàâ íûì îá ðà çîì â
âèäå êî ðî ÷åê è ïëå íîê íà ðóä íûõ ìè íåðàëàõ (73—52%, îò -
íî ñè òåëü íîå ñî äåð æà íèå), à òàê æå â âèäå ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûõ
çå ðåí (33,9—8,9%, îò íî ñè òåëü íîå ñî äåð æà íèå). Ïà ðàë ëåëü -
íûå òåõíî ëî ãè ÷åñ êèå èñ ñëå äî âà íèÿ ïî îá îãà ùå íèþ è ïå ðå -
ðà áîò êå ðóä ïðî âîäèëèñü â ÃÈÃÕÑ, Ãè ðåä ìåò, ÈÌÃÐÝ,
ÂÈÌÑ, ÂÍÈÈãå îë íå ðóä, ÖË ÏÃÎ «Öåíòðãå î ëî ãèÿ».
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Ñëîæ íàÿ ðàç âåò âëåí íàÿ ñõå ìà îá îãà ùå íèÿ, îñíî âàí íàÿ
íà ôëî òà öèè è ðàçëè÷ íûõ âè äàõ ñå ïà ðà öèè, ðàç ðà áî òàí íàÿ
èí ñòè òó òîì ìè íå ðàëü íûõ ðå ñóð ñîâ (ÈÌÐ), äîñ òà òî÷ íî äî -
ðî ãîñ òî ÿ ùàÿ. Òî âàð íû ìè ïðî äóê òà ìè ïðè ïå ðå ðà áîò êå ðóä 
îïðå äå ëå íû ñëå äó þ ùèå: èëü ìå íè òî âûé, ðó òè ëî âûé, ëåé -
êîê ñå íî âûé, öèðêîíî âûé êîí öåí òðà òû, èç âåñ òíÿ êî âàÿ
ìóêà, ãðà íà òî âûé, ýïè äî òî âûé, äèñ òåí-ñèë ëè ìà íè òî âûé,
ïî ëå âîø ïà òî âûé ïðî äóêòû è êâàð öå âûå ïåñ êè.

Öå ëå âûå ôîñ ôàò íûå ïðî äóê òû â äàí íîé ñõå ìå — ôîñ -
ôî ðè òî âûå ïðî äóêòû: ôîñ ìó êà ìàð êè Â ñ ñî äåð æà íè åì
Ð2Î5 23,13% è èç âëå ÷å íè åì â íåãî Ð2Î5 21,6% îò èñõîä íî -
ãî ñî äåð æà íèÿ; ôîñ ìó êà ìàð êè Ñ ñ ñî äåð æà íè åì Ð2Î5

19,06% è èç âëå ÷å íè åì Ð2Î5 24,3%, à òàê æå íè òðî ôîñ,
èçâëå ÷å íèå â êî òî ðûé ñî ñòàâ ëÿ åò Ð2Î5 25,3%. Ñóì ìàð íîå
èç âëå÷åíèå Ð2Î5 â óêà çàí íûå ïðî äóê òû — 71,2%.

Ñõå ìà, ïðåä ëî æåí íàÿ ÃÈÃÕÑ, â êà ÷åñ òâå îñíîâ íîé ñòà -
äèè ïðåä ïî ëà ãà ëà êèñ ëîòíóþ îá ðà áîò êó êëàñ ñà êðóï íîñ òè
-0,16+0,04 ìì è âû äå ëå íèå â ñà ìîñ òî ÿ òåëü íûé ôîñ ôî ðè -
òî âûé ïðî äóêò (ôîñìóêó) êëàñ ñà +0,16 ìì. Îñíîâ íîé íå -
äîñ òà òîê äàí íîé ñõå ìû — âû ñî êàÿ êèñ ëî òî åì êîñòü òåõíî -
ëî ãè ÷åñ êî ãî ïðî öåñ ñà. Ñõå ìû îá îãà ùå íèÿ, ïðåä ïî ëà ãà þ -
ùèå îïå ðà öèþ îò òèð êè ôîñ ôàò íî ãî âå ùåñ òâà èëè èñ ïîëü -
çî âà íèå ìå òî äà èç áè ðà òåëü íî ãî èç ìåëü ÷å íèÿ, ïðè âî äÿò ê
çíà ÷è òåëü íûì ïî òå ðÿì ïîëåç íûõ êîì ïî íåí òîâ â øëàìàõ.

Âû ùå ëà ÷è âà íèå êàê àëü òåð íà òèâ íûé ìå òîä íà è áî ëåå
ïðåä ïî÷ òè òåëü íî äëÿ ñíÿ òèÿ è ïåðå âî äà â ðàñ òâîð ôîñ ôàò -
íî ãî âå ùåñ òâà, íà õî äÿ ùå ãî ñÿ â âèäå îá îëî÷ êè íà äðó ãèõ
ìè íå ðà ëàõ. Â äàííîì ñëó ÷àå ìî ãóò ñó ùåñ òâåí íî ñíè çèòü ñÿ 
ðàñ õî äû íà ðó äî ïîä ãî òîâ êó. Èçâëå ÷å íèå îñíîâ íî ãî
êîìïî íåí òà ñî ñòà âèò ïî ðÿä êà 90%, à ïî ïóò íûå êîì ïî íåí -
òû ïî ñëå ñíÿ òèÿ ôîñ ôàò íûõ îá îëî ÷åê ðàçäåëÿ þò ñÿ íà òî -
âàð íûå ïðî äóê òû ñ ëó÷ øè ìè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè ïà ðà ìåò -
ðà ìè è êà ÷åñ òâîì. Êðî ìå òîãî, âåñü ðàñ òâî ðåí íûé ôîñ ôàò
ïå ðå ðà áà òû âà åò ñÿ â öåëåâîå êîí öåí òðè ðî âàí íîå ôîñ ôîð -
ñî äåð æà ùåå óäîá ðå íèå, êî òî ðîå ñó ùåñ òâåí íî ýô ôåê òèâ -
íåå ôîñìóêè.

×òî êà ñà åò ñÿ ãîð íî-ãå î ëî ãè ÷åñ êèõ óñëî âèé, òî ãëó áè íà
çà ëå ãà íèÿ ðóä íà áîëü øåé ÷àñòè Óíå ÷à-Êðà ïè âåí ñêîé
çîíû ïðå âû øà åò 40 ì è íè æíèå ïðî äóê òèâ íûå ãî ðè çîí òû
ñèëü íî îá âîä íå íû. Ïîýòî ìó òðà äè öè îí íûå ñïî ñî áû äî áû -
÷è (îò êðû òûé — êàðü åð íûé, çà êðû òûé — øàõ òíûé) íå -
ïðè åìëåìû. Îäèí èç ïåð ñïåê òèâ íûõ ñïî ñî áîâ äî áû ÷è ïåñ -
÷à íè êî âî-çåð íèñ òûõ ôîñ ôî ðè òîâ — ñêâà æèí íàÿ ãèä ðî äî -
áû ÷à (ÑÃÄ), êî òî ðàÿ ïðè ìå íè ìà äëÿ âñåõ ëåã êî äèñ ïåð ãè -
ðó å ìûõ, ïî ðèñ òûõ, ðûõëûõ, ñëà áîñ âÿ çàí íûõ è îá âîä íåí -
íûõ çà ëå æåé ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ, õà ðàê òå ðè çó þ ùèõ ñÿ
ïðåäåëü íî âû ñî êè ìè ãëó áè íà ìè çàëåãà íèÿ.

Ñëå äî âà òåëü íî, ãå î ëî ãî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ îöåí êà êîì -
ïëåê ñíûõ ôîñ ôàò-òè òàí-öèð êî íè å âûõ ïåñ÷àíè êî âî-çåð -
íèñ òûõ ðóä ïðåä ïî ëà ãà åò ñÿ íà áàçå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîé ñõå -
ìû îò ðà áîò êè (äî áû ÷à è ïåðåðà áîò êà) ñ èñ ïîëü çî âà íè åì â
êà ÷åñ òâå îñíîâ íûõ ìå òî äîâ ñêâà æèí íîé ãèä ðî äî áû ÷è è
âû ùå ëà÷èâà íèÿ. Äàí íûå ìå òî äû ëåã êî ñî ÷å òà å ìûå è íà è -
áî ëåå ïðè åì ëå ìûå äëÿ Óíå÷ ñêî ãî ìåñòî ðîæ äå íèÿ.

Îñíîâ íû ìè òåõ íî ëî ãè ÷åñ êè ìè ñòà äè ÿ ìè ïðî öåñ ñà îò ðà -
áîò êè Óíå÷ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå íèÿ ôîñ ôîðèòîâ â ñî îò âåòñò-
âèè ñ äàí íîé ñõå ìîé ÿâ ëÿ þò ñÿ: 1) ñêâà æèí íàÿ ãèä ðî äî áû -
÷à ðóäû; 2) îá åñ øëàìëèâà íèå ïóëü ïû â ãèä ðî öèê ëî íàõ ñ
âû äå ëå íè åì èç âåñ òíÿ êî âîé ìóêè; 3) êó÷ íîå âû ùå ëà ÷è âà -
íèå Ð2Î5  íà îá îðó äî âàí íûõ ïëî ùàä êàõ êàð òû íà ìû âà; 4)
ïå ðå ðà áîò êà ïðî äóê òèâ íûõ ðàñ òâî ðîâ íà êîí öåíòðè ðî âàí -
íûå ôîñ ôîð ñî äåð æà ùèå óäîá ðå íèÿ; 5) âû äåëåíèå êîí öåí -
òðà òîâ ïî ïóò íûõ êîì ïî íåí òîâ èç õâîñ òîâ âû ùå ëà ÷èâàíèÿ.

Ãðà âèé íî-çåð íèñ òûå ôîñ ôî ðè òû Ïåí çåí ñêîé îá ëàñ òè 
ïî ñóì ìàð íî ìó ðå ñóð ñíî ìó ïî òåí öè à ëó è êà ÷åñ òâó îò íå ñå -
íû (Ì.È.Êàð ïî âà, Ñ.Â.Ìå æó åâ, 2004; Ï.Ï.Ñå íà òî ðîâ è äð., 
2005) ê ÷èñ ëó ïåð ñïåê òèâ íûõ îá ú åê òîâ äëÿ ðàñ øè ðå íèÿ
ôîñ ôàò íîé ñûðü å âîé áàçû Ïðèâî ëæñêî ãî îêðó ãà. Èõ òåõ -
íî ëî ãè ÷åñ êàÿ îöåí êà ñ ó÷å òîì âîç ìîæ íîñ òè ïå ðå ðà áîò êè
íà êîí öåí òðè ðî âàí íûå ôîñ ôîð ñî äåðæà ùèå óäîá ðå íèÿ,
ïðåä ñòàâ ëåí íàÿ â äàí íîé ðà áî òå, ïðî âîäèëàñü íà ëà áî ðà -
òîð íî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèõ ïðî áàõ (òàáë. 1) ñëå äó þ ùèõ ïðî -
ÿâ ëå íèé — Øè ðî êîê ëàä êèí ñêîå (Ò-1), Ðîñ òîâ êèí ñêîå
(Ò-2), Ðåøå òèí ñêîå (Ò-3), ×åð êàñ ñêîå (Ò-4), Âåð õíå ëî ìîâ -
ñêîå (Ò-5) è Ðàõ ìà íîâñêîå (Ò-6).

Ïðî öåññ ïåð âè÷ íî ãî îá îãà ùå íèÿ ëà áî ðà òîð íî-òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèõ ïðîá õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êèì èç âëå ÷å íè åì
Ð2Î5, íî êà ÷åñ òâî ïåð âè÷ íûõ êîí öåí òðà òîâ (ñì. òàáë. 1) ïî
îñíîâ íî ìó êîì ïî íåí òó (Ð2Î5 15,4—18,12%, â ñðåä íåì ïî
ïðî áàì Ð2Î5 17,34%) íå óäîâ ëåò âî ðÿ åò òðå áî âà íè ÿì äëÿ
ïðî èç âîäñòâà ñòàí äàð òíîé ôîñ ìó êè (19%). Â òî æå âðå ìÿ,
íèç êèå çíà ÷å íèÿ â ôîñ êîí öåí òðà òå ïåð âè÷ íî ãî îáîãà ùå -
íèÿ ìî äó ëåé æå ëå çèñ òîñ òè (Ìæ îò 0,034 äî 0,12, â ñðåäíåì
0,074) è êàð áî íàò íîñ òè (Ìê îò 0,14 äî 0,20, â ñðåä íåì 0,18), 
à òàê æå ïà ðà ìåò ðîâ R2O3/ Ð2Î5 è ìî äó ëÿ ìàã íå çè àëü íîñ òè
(Ìì îò 0,01 äî 0,023, â ñðåä íåì 0,016), ïðåä ïî ëà ãà þò âîç -
ìîæ íîñòü ïå ðå ðà áîò êè äàí íî ãî ñûðüÿ íà ôîñ ôîð ñî äåðæà -
ùèå óäîá ðå íèÿ.

Ïðè îöåí êå ïåð âè÷ íûõ êîí öåí òðà òîâ íàìè èñ ïîëü çî âà -
ëèñü ôè çè êî-õè ìè ÷åñ êèå îñî áåí íîñ òè àçîòíî êèñ ëîò íîé
ïå ðå ðà áîò êè [4]. Àçîòíî-ôîñ ôîð íî êèñ ëîò íûå âû òÿæ êè,
èç âëå ÷å íèå Ð2Î5 â êî òî ðûå ñî ñòà âè ëî áî ëåå 98%, ïîä âåð -
ãà ëèñü àì ìî íè çà öèè. Ïî ëó ÷åí íûå ïðî äóê òû õà ðàê òå ðè çó -
þò ñÿ õî ðî øè ìè êà ÷åñòâåí íû ìè ïà ðà ìåò ðà ìè è ôè çè -
êî-ìå õà íè ÷åñ êè ìè ñâî éñòâà ìè. Ïðè âû ñî êîì ñóì ìàð íîì
ñî äåðæàíèè ïè òà òåëü íûõ êîì ïî íåí òîâ (50,76%), äîëÿ
óñâî ÿ å ìîé Ð2Î5 ñî ñòàâ ëÿ åò 94,16% (îò íî ñè òåëü íîå ñî äåð -
æà íèå). Ñî îò íî øå íèå N/Ð2Î5=0,8/1 ïî çâî ëÿ åò îá îñíî âàòü
âîç ìîæ íîñòü ïîëó÷å íèÿ ïðè äî áàâ ëå íèè ÊÑl óðàâ íî âå -
øåí íîé ïî ïè òà òåëü íûì êîì ïî íåí òàì íèòðî ôîñ êó.

Êà ÷åñ òâî ïðî äóê òîâ ïå ðå ðà áîò êè ïðàê òè ÷åñ êè íå çà âè -
ñèò îò ïðî öåñ ñîâ ðåò ðîã ðà äà öèè, ïî ý òî ìó ìîæ íî îò íåñ òè
ðóäû âñåõ èç ó÷åí íûõ ïðî ÿâ ëå íèé ê îä íî ìó òåõ íî ëî ãè ÷åñ -
êî ìó ñî ðòó — áåñ êàð áî íàòíûå ìà ëî æå ëå çèñ òûå ôîñ ôî ðè -
òî âûå ðóäû.

Ïðî öåñ ñû ãëó áî êî ãî îá îãà ùå íèÿ ãðà âèé íî-çåð íèñ òûõ
ôîñ ôî ðè òîâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ îïðå äå ëåííûìè îñî áåí íîñ -
òÿ ìè.   Ïîë íàÿ   ðàñ êðû âà å ìîñòü   ôîñ ôà òà êàëü öèÿ è ñî-
ïó òñòâó þ ùèõ ìè íå ðà ëîâ äîñòè ãà åò ñÿ ïðè ðàç ìåð íîñ òè

-0,1 ìì, ÷òî ïðåä ñòàâ ëÿ åò íå êî òî ðûå òåõ íîëîãè ÷åñ êèå
òðóä íîñ òè. Ñòîëü òîí êîå èç ìåëü ÷å íèå ïðè âî äèò ê ïî âû -

øåí íî ìó âû õî äó øëà ìèñ òîé ôðàê öèè (-0,05 ìì), îáîãà -
ùå íèå êî òî ðîé òåõ íè ÷åñ êè çà òðóä íè òåëü íî è ñâÿ çà íî ñ ñó -
ùåñ òâåííûìè ïî òå ðÿ ìè ïî ëåç íî ãî êîì ïî íåí òà. Íà ïðàê -
òè êå ñòå ïåíü èç ìåëü ÷å íèÿ íå äî âî äÿò äî ïî ëíîé ðàñ êðû âà -
å ìîñ òè ìè íå ðàëüíûõ àã ðå ãà òîâ. Ïî ý òî ìó ïåð âè÷ íûå êîí -
öåí òðà òû ïîä âåð ãà ëèñü äàëü íåé øå ìó îá îãà ùå íèþ ïðè

èçìåëü ÷å íèè ïî êëàñ ñó êðóïíîñ òè -0,315 ìì.
Â òàáë. 2 ïðåä ñòàâ ëå íû ðå çóëü òà òû ãðà âè òà öè îí íî ãî

îáîãà ùå íèÿ ïî êëàñ ñó ïëîòíîñ òè +2,75 ã/ñì3 (äè ìå òèë ôîð -

ìà ìèä+áðî ìî ôîðì) ïåð âè÷ íûõ êîí öåí òðà òîâ, èç ìåëü ÷åí -

íûõ ïî êëàñ ñó êðóïíîñ òè -0,315 ìì è îá ùèå òåõ íî ëî ãè -
÷åñ êèå ïî òå ðè ïðî öåñ ñà ãëó áî êî ãî îáîãàùå íèÿ.

Íå âû ñî êèå òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ïî òå ðè (ñì. òàáë. 2) îïðå äå -
ëÿ þò   âîç ìîæ íîñòü   ïî ëó ÷å íèÿ   êîí öåí òðà òîâ ãëó áî êî ãî
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îá îãà ùå íèÿ (ñì. òàáë. 1) (Ð2Î5 27,1—26,63%, Ìê 0,19,
Ìæ0,028—0,066, ÌÌg 0,011) èç ðóä ïðî ÿâ ëå íèé Øè ðî êîê -
ëàä êèí ñêîå (Ò-1) è ×åð êàñ ñêîå (Ò-4). Ýòè êîí öåí òðà òû ìî ãóò 
áûòü èñ ïîëüçîâàíû íå ïîñ ðå äñòâåí íî äëÿ ñòàí äàð òíîé õè ìè -
÷åñ êîé ïå ðå ðà áîò êè íà ðàñ òâî ðè ìûå ôîñ ôîð ñî äåðæà ùèå
óäîá ðå íèÿ è ýêñ òðàê öè îí íóþ ôîñ ôîð íóþ êèñëîòó. Èçó ÷å -
íèå íå ðàñ òâî ðè ìî ãî îñòàò êà èñ õîä íûõ ðóä âû ÿâ ëÿ åò ðÿä ïî -

ïóò íûõ êîì ïî íåíòîâ, ïî ëó ÷å íèå êî òî ðûõ âîç ìîæ íî ïðè
êîì ïëåê ñíîé ïå ðå ðà áîò êå ïåí çåí ñêèõ ôîñ ôîðèòîâ.

Îáùèå ðå çóëü òà òû ãðà âè òà öè îí íî ãî ðàç äå ëå íèÿ è ýëåê -
òðî ìàã íèò íîé ñå ïà ðà öèè ëåãêîé ôðàê öèè (-2,89 ã/ñì3) íå -
ðàñ òâî ðè ìî ãî îñòàò êà ïðè âå äå íû â òàáë. 3. Ñóì ìàð íûé
âû õîä àê öåñ ñîð íûõ ìèíåðà ëîâ â ïðî áàõ êî ëåá ëåò ñÿ îò
0,405 äî 0,868%, ñî ñòàâ ëÿÿ â ñðåä íåì 0,59%. Ìè íå ðàëü -

69

1. Êî ëè ÷åñ òâåí íûé õè ìè ÷åñ êèé àíà ëèç ôîñ ôî ðè òî âûõ ðóä è èõ êîí öåí òðà òîâ

Èñõîä-
íàÿ

ïðîáà
Ïðî áà, êîí öåíòðàò

Ñî äåð æà íèå íà àá ñî ëþò íî ñó õóþ íà âåñ êó, %

SiO2 TiO2 Al2O3
Fe2O3

îáù
CO2 CaO MgO Na2O K2O P2O5 F

Ò-1 Èñõîä íàÿ 73,25 0,09 0,91 1,43 1,32 12,75 0,13 0,15 0,44 7,78 0,85

Ïåð âè÷ íûé 41,37 0,07 0,71 0,61 3,46 30,20 0,18 0,51 0,34 18,12 2,25

Ãðà âè òà öè îí íûé 14,12 0,12 0,81 0,76 5,15 42,96 0,29 0,59 <0,01 27,10 2,99

Ò-2 Èñõîä íàÿ 74,42 0,49 2,29 1,63 1,11 10,09 0,33 0,20 0,82 5,90 0,67

Ïåð âè÷ íûé 41,86 0,29 1,43 1,36 3,35 28,15 0,33 0,51 0,47 17,13 1,95

Ãðà âè òà öè îí íûé 12,49 0,45 1,06 1,58 4,96 43,67 0,30 0,60 0,06 26,12 2,39

Ò-3 Èñõîä íàÿ 75,0 0,16 1,31 1,26 1,15 11,07 0,29 0,15 0,68 6,57 0,73

Ïåð âè÷ íûé 40,10 0,14 1,51 1,09 3,46 29,74 0,29 0,61 0,41 18,05 2,08

Ãðà âè òà öè îí íûé 12,47 0,19 1,10 1,31 5,13 42,88 0,37 0,57 <0,01 26,78 3,20

Ò-4 Èñõîä íàÿ 51,80 0,20 1,19 2,26 2,28 23,15 0,21 0,26 0,43 14,50 1,57

Ïåð âè÷ íûé 42,85 0,15 1,14 2,10 2,43 27,74 0,19 0,34 0,36 17,75 2,02

Ãðà âè òà öè îí íûé 15,69 0,37 1,17 1,75 3,73 41,27 0,28 0,49 0,10 26,63 3,05

Ò-5 Èñõîä íàÿ 66,13 0,20 1,79 2,18 1,65 14,72 0,38 0,26 0,90 8,93 1,00

Ïåð âè÷ íûé 47,35 0,18 1,26 1,44 2,92 25,45 0,35 0,40 0,53 15,38 1,79

Ãðà âè òà öè îí íûé 10,61 0,80 1,51 1,79 4,94 44,84 0,41 0,61 0,12 26,02 2,51

Ò-6 Èñõîä íàÿ 68,40 0,34 1,51 1,41 1,56 14,26 0,26 0,25 0,64 8,50 0,97

Ïåð âè÷ íûé 41,11 0,35 1,10 0,99 3,40 29,03 0,28 0,52 0,40 17,58 2,11

Ãðà âè òà öè îí íûé 14,92 0,67 1,72 1,71 5,04 41,67 0,41 0,60 0,21 25,22 2,33

2. Ðå çóëü òà òû ãðà âè òà öè îí íî ãî îá îãà ùå íèÿ ïî êëàñ ñó ïëîò íîñ òè +2,75 ã/ñì3 ïåð âè÷ íûõ êîíöåí òðà òîâ è îá ùèå òåõ íî ëî -
ãè ÷åñ êèå ïà ðà ìåò ðû îá îãà ùå íèÿ ãðà âèé íî-çåð íèñ òûõ ôîñ ôîðèòîâ (â %)

Ïðî áû
Âû õîä 

êîí öåí òðà òà

Ñî äåð æà íèå Ð2Î5 

â êîí öåí òðà òå
Èçâëå÷åíèå

Òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå 

ïî òå ðè

Îáùèå 

òåõ íî ëî ãè ÷åñ êèå ïî òå ðè

Ò-1 61,77 27,1 92,38 7,62 25,8

Ò-2 37,86 26,12 57,73 42,27 94,8

Ò-3 51,17 26,78 75,92 24,08 58,39

Ò-4 51,71 26,63 77,58 22,42 27,39

Ò-5 39,16 25,22 64,21 35,79 71,65

Ò-6 49,96 26,02 73,95 26,05 57,26



íûé ñîñòàâ òÿ æå ëîé ôðàê öèè (2,89 ã/ñì3) íå ðàñ òâî ðè ìî ãî
îñòàò êà ïðåä ñòàâ ëåí â òàáë. 4.

Èç òàáë. 4 âèä íî, ÷òî â òÿ æå ëîé ôðàê öèè (2,89 ã/ñì3) íå -
ðàñ òâî ðè ìî ãî îñòàò êà ïðå îá ëà äà þò ðó òèë (17—34%, â
ñðåä íåì 28%), öèð êîí (12—35%, â ñðåä íåì 23,7%), êè à íèò 
(10—33%, â ñðåä íåì 21,5%). Îñòàëü íûå ìè íå ðà ëû èìå þò
ïîä ÷è íåííîå çíà ÷å íèå. Òà êèì îá ðà çîì, îñíîâ íîé âêëàä â
ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ òÿ æå ëîé ôðàê öèè âíî ñÿò ìè íå ðà ëû
òè òà íà è öèðêî íèÿ, à òàê æå êè à íèò.

Ìè íè ìàëü íîå ïðî ìûø ëåí íîå ñî äåð æà íèå îêñè äîâ òè -
òà íà è öèð êî íèÿ â ðó äàõ ðîñ ñûï íûõ ìåñòîðîæ äå íèé ñî -
ñòàâ ëÿ åò 0,46—1,88% [2, 6]. Ó÷è òû âàÿ âû ñî êóþ ñòî è ìîñòü
êîí öåí òðà òîâ òÿ æå ëûõ ìèíå ðà ëîâ (â USD çà 1 ò [8]): ðó òè -
ëî âûé 500—750, öèð êî íî âûé 550—650, êè à íè òî âûé
70—160, êîòî ðûå â ñðåä íåì â 20 ðàç âûøå ñòî è ìîñ òè 1 ò
Ð2Î5 â êîí öåí òðà òå (23 äîëë.), à òàê æå ëåã êîñòü èõ ïîïóò -
íî ãî èç âëå ÷å íèÿ, ñî âåð øåí íî î÷å âèä íî, ÷òî â îïðå äå ëå íèè 
òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî ãî òèïà è ñòî è ìîñòíîé îöåí êè ãðà âèé -
íî-çåð íèñ òûõ ôîñ ôî ðè òî âûõ ðóä Ïåíçåí ñêîé îá ëàñ òè íå -
îá õî äè ìî ó÷è òû âàòü èõ ïî ëè ìå òà ëëüíóþ ñî ñòàâëÿ þ ùóþ.

Îïòè êî-ìè íå ðà ëî ãè ÷åñ êèé, ðåí òãå íî-ôà çî âûé è õè ìè ÷åñ -
êèé àíà ëè çû âû äå ëåí íûõ ýëåê òðî ìàã íèòíîé ñå ïà ðà öè åé
ôðàê öèé ïî çâî ëÿ þò îõà ðàê òå ðè çî âàòü èõ êàê ìî íî ìè íå ðàëü -
íûå êîí öåí òðà òû âûñî êî ãî êà ÷åñ òâà: êâàð öå âûé — íå ìàã -
íèò íàÿ ôðàê öèÿ; ãëà ó êî íè òî âûé — ìàã íèò íàÿ ôðàê öèÿ.

Êâàð öå âîå ñûðüå, ïî ëó ÷åí íîå èç ïåí çåí ñêèõ ôîñ ôî ðè -
òîâ, õà ðàê òå ðè çó åò ñÿ âû ñî êîé ÷èñ òî òîé è ìî æåò èñ ïîëü çî -
âàòü ñÿ â êà ÷åñ òâå ñòå êîëü íûõ ïåñ êîâ äëÿ ïðî èç âî äñòâà èç -
äå ëèé âû ñî êîé è ïîíèæåí íîé ñâå òîï ðîç ðà÷ íîñ òè
(ÂÑ-030-Â, ÂÑ-050-2, ÏÑ-250, ÃÎÑÒ 22551-77): ëèñ òî âî ãî 
òåõíè÷åñ êî ãî ñòåê ëà, àâ òî ìî áèëü íî ãî ñòåê ëà, ñòåê ëî âî -
ëîê íà äëÿ ñïå öè àëü íûõ èç äå ëèé. Ñòî è ìîñòü òàêîãî êâàð -
öå âî ãî ñûðüÿ ñó ùåñ òâåí íî âûøå ñòî è ìîñ òè ôîð ìî âî÷ íûõ
ïåñ êîâ íà îñíî âå êâàðöà.

Ãëà ó êî íè òî âûå êîí öåí òðà òû õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ ñðåä íèì
ìè íå ðàëü íûì ñî ñòà âîì: ãëàóêî íèò 90%, êâàðö 5%, ïî ëå -
âîé øïàò, ñëþ äà, ãèä ðîê ñè äû æå ëå çà. Äëÿ ñðàâ íå íèÿ
îòìåòèì, ÷òî â ïðî öåñ ñå îá îãà ùå íèÿ êîì ïëåê ñíûõ ôîñ -
ôàò íûõ òè òàí-öèð êî íè å âûõ ðóä Óíå÷ ñêî ãî ìåñ òî ðîæ äå -
íèÿ âû äåëÿåòñÿ ãëà ó êî íè òî âûé êîí öåí òðàò, ñî äåð æà ùèé
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3. Ðå çóëü òà òû ãðà âè òà öè îí íî ãî ðàç äå ëå íèÿ è ýëåê òðî ìàã íèò íîé ñåïà ðà öèè íå ðàñòâîðè ìî ãî îñòàò êà ãðà âèé íî-çåð íèñ -
òûõ ðóä  (â %)

Ïðî áû

Îáùèé âû õîä
íåðàñ òâî ðè ìî ãî

îñòàò êà

Âû õîä ôðàê öèé

Òÿ æå ëàÿ 

(+2,89 ã/ñì3)
Ìàã íèòíàÿ Ñëàáîìàã íèòíàÿ Íåìàãíè òíàÿ

Øëà ìèñ òàÿ 

(-0,05 ìì)

Ò-1 75,0 0,410 0,78 1,01 65,80 7,0

T-2 79,72 0,787 3,11 2,25 68,33 5,24

T-3 79,37 0,405 2,87 0,95 71,98 3,22

T-4 55,44 0,473 2,10 1,22 47,57 4,08

T-5 71,19 0,583 5,24 1,75 58,91 4,70

T-6 73,67 0,868 2,92 1,11 66,28 2,50

4. Ìè íå ðàëü íûé ñî ñòàâ òÿ æå ëîé ôðàê öèè íå ðàñ òâî ðè ìî ãî îñòàò êà ãðàâèé íî-çåð íèñ òûõ ðóä

Ìè íåðàëû

Ñî äåð æà íèå ìè íå ðà ëîâ ïî ïðî áàì, %

Ò-1 Ò-2 Ò-3 Ò-4 Ò-5 Ò-6

Ðó òèë 34 32 30 17 28 27

Êè à íèò 14 10 33 32 30 10

Öèð êîí 20 30 12 31 14 35

Ãðà íàò 15 14 15 5 16 14

Ýïè äîò 9 6 1 7 4 6

Èëüìå íèò 6 7 7 6 8 7

Ëè ìî íèò 2 1 — 2 — 1



ãëà ó êî íè òà 55%, êâàð öà 12% è ïðî ÷èõ ìè íå ðà ëîâ 33%
(Ê2Î 4,12%). Ãëà ó êî íè òî âûå êîí öåí òðà òû èç ïåí çåí ñêèõ
ôîñ ôî ðè òîâ õà ðàê òå ðè çó þò ñÿ áî ëåå âû ñî êîé ÷èñ òî òîé.
Ñî äåð æà íèå Ê2Î â íèõ ñî ñòàâ ëÿ åò â ñðåä íåì 6,3%. Îíè ìî -
ãóò èñ ïîëüçîâàòü ñÿ â êà ÷åñ òâå ïèã ìåí òîâ ñ öåëüþ ñìÿã ÷å -
íèÿ ïèòü å âîé âîäû, à òàê æå óëó÷ øå íèÿ êà÷åñòâà ïî÷â.

Íå ñîì íåí íûå ïðå è ìó ùåñ òâà âñåé ñî âî êóï íîñ òè
ñâîéñòâ ãðà âèé íî-çåð íèñ òûõ ôîñ ôî ðè òîâ ïî ñðàâíå íèþ ñ
ôîñ ôî ðè òà ìè æåë âà êî âî ãî òèïà îò êðû âà þò ïåð ñïåê òè âû
ïðî ìûø ëåí íî ãî îñâî å íèÿ ôîñôàò íûõ îá ú åê òîâ Ïåí çåí -
ñêîé îá ëàñ òè.

Îöåí êà ãðà âèé íî-çåð íèñ òûõ ôîñ ôî ðè òî âûõ ðóä Ïåí -
çåí ñêîé îá ëàñ òè îïðå äå ëÿ åò âîç ìîæ íîñòü õèìè ÷åñ êîé ïå -
ðå ðà áîò êè ïåð âè÷ íûõ êîí öåí òðà òîâ íà ðàñ òâî ðè ìûå ôîñ -
ôîð ñî äåðæà ùèå óäîá ðå íèÿ — íè òðî ôîñ ôà òû õî ðî øå ãî
êà ÷åñ òâà, à òàê æå ñòàí äàð òíîé ïå ðå ðà áîò êè êîí öåí òðà òîâ
ãëó áî êî ãî îáîãà ùå íèÿ, ïî ëó ÷å íèÿ êîí öåí òðà òîâ àê öåñ ñîð -
íûõ ìè íå ðà ëîâ, êâàð öå âî ãî è ãëà ó êî íè òî âî ãî êîí öåíòðà -
òîâ. Èçó ÷åí íûå ðóäû îò íå ñå íû ê îä íî ìó òåõ íî ëî ãè ÷åñ êî -
ìó ñî ðòó — áåñ êàð áî íàò íûõ ìà ëî æåëåçèñ òûõ ïî ëè êîì ïî -
íåí òíûõ ôîñ ôî ðèòîâûõ ðóä.

Êîì ïëåê ñíàÿ ãå î ëî ãî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êàÿ îöåí êà íî âûõ
ãå î ëî ãî-ïðî ìûø ëåí íûõ òè ïîâ ôîñ ôî ðèòîâûõ ðóä, à òàê æå 
ïå ðå îöåí êà æåë âà êî âûõ ôîñ ôî ðè òî âûõ ðóä åâ ðî ïåé ñêîé
÷àñ òè Ðîñ ñèè ñ ó÷å òîì âîçìîæ íîñ òè ïðî èç âî äñòâà ðàñ òâî -
ðè ìûõ óäîá ðå íèé, áå çóñ ëîâ íî, äîë æíà ñïî ñîáñòâî âàòü
ðàç âè òèþ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å âîé áàçû ôîñ ôî ðè òî âûõ ðóä è 
ëèê âè äà öèè äå ôè öè òà ôîñ ôîð íûõ óäîá ðå íèé.

ÓÄÊ 553.6 ã Êîë ëåê òèâ àâ òî ðîâ, 2006

Íà ó÷ íî-ìå òî äè ÷åñ êîå è àíà ëè òè êî-òåõ íî ëî ãè ÷åñ êîå îá åñ ïå ÷å íèå ãå î ëî ãî ðàç âå äî÷ íûõ 
ðà áîò íà íå ðóä íûå ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå Þæíîãî ôåäåðàëüíîãî îêðóãà

Å.Â.ÁÅËßÅÂ, Â.Ã.×ÀÉÊÈÍ, Þ.Â.ÁÀÒÀËÈÍ, Ó.Ã.ÄÈÑÒÀÍÎÂ, À.Â.ÊÎÐÍÈËÎÂ (ÔÃÓÃÏ «ÖÍÈÈãå îë íå ðóä»),
Ì.Ì.ÊÓÐÁÀÍÎÂ (ÔÃÓÃÏ «Ñåâ êàâ ãå î ëî ãèÿ»), À.À.ÑÀÁÈÒÎÂ (ÔÃÓÃÏ «ÖÍÈÈãå îë íå ðóä»)

Âñþ èñ òî ðèþ ñó ùåñ òâî âà íèÿ Ðîñ ñèè þæ íûå òåð ðè òî ðèè
ÿâ ëÿ ëèñü ðå ãè î íîì ñî ñðå äî òî ÷å íèÿ âàæ íåé øèõ ïî ëè òè -
÷åñ êèõ, íà öè î íàëü íûõ è ýêî íî ìè ÷åñ êèõ èí òå ðå ñîâ è ïðî -
áëåì. Â òî æå âðå ìÿ þã Ðîñ ñèè ïðåä ñòàâ ëÿ åò ñî áîé îäèí èç 
ñà ìûõ îò ñòà ëûõ ðå ãè î íîâ ïî óðîâ íþ ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè -
÷åñ êî ãî ðàç âè òèÿ. Òàê, âà ëî âîé ðå ãè î íàëü íûé ïðî äóêò
Þæíî ãî ôå äå ðàëü íî ãî îêðó ãà â íà ñòî ÿ ùåå âðå ìÿ çíà ÷è -
òåëü íî íèæå ñðåä íå ðîñ ñèé ñêî ãî, à óðî âåíü áåç ðà áî òè öû
ïî ÷òè âäâîå ïðå âû øà åò ñðåä íèé ïî êà çà òåëü ïî ñòðàíå.

Îñíî âîé ðà äè êàëü íî ãî èç ìå íå íèÿ ñî öè àëü íî-ýêî íî ìè -
÷åñ êîé ñè òó à öèè â ðå ãè î íå ìî ãóò ñëó æèòü åãî áî ãà òûå ìè -
íå ðàëü íî-ñûðü å âûå ðå ñóð ñû, çíà ÷è òåëü íîå ìåñ òî ñðå äè
êî òî ðûõ çà íè ìà þò íå ðóä íûå ïî ëåç íûå èñ êî ïà å ìûå.

Äëÿ ðå à ëè çà öèè ñó ùåñ òâó þ ùèõ ïî òðåá íîñ òåé â Þæíîì
ôå äå ðàëü íîì îêðó ãå èìå åò ñÿ ìîù íàÿ ìè íå ðàëü íî-ñûðü å -
âàÿ áàçà, ïðåä ñòàâëåííàÿ áî ëåå ÷åì 300 ìåñ òî ðîæ äå íè ÿ ìè
31 âèäà íå ðóä íûõ ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ. Â èõ ÷èñ ëî âõî -
äÿò âèäû: ñòðà òå ãè ÷åñ êèå (ïüå çî îï òè ÷åñ êîå ñûðüå, ìóñ êî -
âèò), ëèê âèä íûå íà ìè ðî âîì ðûí êå (îïàë-êðèñ òî áà ëè òî -
âûå ïî ðî äû, ìè íå ðàëü íûå ñîëè, ôîñ ôî ðè òû, ïåñ êè ôîð ìî -
âî÷ íûå è ñòå êîëü íûå, ìè íå ðàëü íûå ïèã ìåí òû, ñå ðî ñî äåð -
æà ùåå ñûðüå, ïî ëå âîé øïàò, êàì íå ñà ìîö âåò íîå ñûðüå,
áîð, îá ëè öî âî÷ íûå êàì íè, àá ðà çè âû, êâàð öè òû, öå î ëèò ñî -
äåð æà ùåå ñûðüå, ïåð ëè òû, ìàã íå çè àëü íûå ñè ëè êà òû, ãëè -

íû îãíå ó ïîð íûå, òó ãîï ëàâ êèå è ëåã êîï ëàâ êèå ñâåò ëîæ ãó -
ùè å ñÿ, àïà òèò), äå ôè öèò íûå (áåí òî íè òû, âû ñî êîã ëè íî çå -
ìèñ òîå ñûðüå, âîë ëàñ òî íèò, áà ðèò, ãðà ôèò) è ïðî ÷èå ðå ãè î -
íàëü íî ãî çíà ÷å íèÿ (êàð áî íàò íîå è áè òóì ñî äåð æà ùåå
ñûðüå, ãèï ñû, àí ãèä ðè òû, ãðÿ çè ëå ÷åá íûå, ãëà ó êî íèò-ôîñ -
ôàò íûå ïîðîäû, òîðô, ñàïðîïåëè).

Ãî ñó äà ðñòâåí íûì áà ëàí ñîì ïî ëåç íûõ èñ êî ïà å ìûõ ó÷òå -
íû 20 âèäîâ ñûðüÿ (ñì. òàá ëè öó). Íà è áîëü øåå ÷èñ ëî ìåñ -
òî ðîæ äå íèé ïðåä ñòàâ ëå íî ïåñ êà ìè ôîð ìî âî÷íûìè è ñòå -
êîëü íû ìè, ìè íå ðàëü íû ìè ñî ëÿ ìè è îá ëè öî âî÷ íû ìè êàì -
íÿ ìè. Â ðàñ ïðå äå ëåí íûé ôîíä âõî äÿò 37 ìåñ òî ðîæ äå íèé,
íå ðàñïðåäå ëåí íû ìè ÿâ ëÿ þò ñÿ 31 îá ú åêò. Áîëü øàÿ ÷àñòü
ìåñ òî ðîæ äå íèé ýêñ ïëó à òèðóåòñÿ (25) èëè ïîä ãî òîâ ëå íà ê
îñâî å íèþ (11), â ãî ñó äà ðñòâåí íîì ðå çåð âå íà õî äÿò ñÿ 29
îáúåêòîâ. Â àä ìè íèñ òðà òèâ íîì îò íî øå íèè ïðå îá ëà äà þ -
ùåå ÷èñ ëî ìåñ òî ðîæäåíèé ðàñ ïî ëî æå íî â ñå âåð íûõ ñóá ú -
åê òàõ îêðó ãà: Âîë ãîã ðàä ñêàÿ îá ëàñòü (19), Êðàñ íî äàð ñêèé
êðàé (12), Ðîñ òîâ ñêàÿ îá ëàñòü (11), Ñòàâðîïî ëüñêèé êðàé
(3) è Àñòðàõàíñêàÿ îá ëàñòü (2). Íà Ñå âåð íîì Êàâ êà çå íà è -
áîëüøèì ïî òåí öè à ëîì îá ëà äà þò Ðåñ ïóá ëè êè Äà ãåñ òàí (7), 
Êà áàðäèíî-Áàë êàð ñêàÿ (7), Êà ðà ÷à å âî-×åð êåñ ñêàÿ (4) è Ñå -
âåð íàÿ Îñå òèÿ-Àëàíèÿ (4). Êðàé íå íèç êà îá åñ ïå ÷åí íîñòü
ðàç âå äàí íû ìè çà ïà ñà ìè ðåñ ïóá ëèê Àäûãåÿ, ×å ÷åí ñêàÿ è
Êàëìû êèÿ.
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