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Розробка нових ефективних добрив останнім часом є од-
ним з актуальних напрямків розвитку агрохімії. Водночас, 
зменшення кількості накопичених відходів, озеленення те-
хнології виробництва, відповідає цілям сталого розвитку. 
Метою роботи було встановлення можливості комплек-
сного використання відходів водопідготовки, які є одним з 
видів багатотоннажних відходів промисловості. В 
статті розглянуто потенціальні можливості викорис-
тання відходів водопідготовки в ефективні органо-
мінеральні добрива, розглядаються можливості викорис-
тання всіх складових відходів. 
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гано-мінеральні добрива,  гумінові кислоти, фульвокисло-
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Вступ. Активна обробка земельних наділів з 
часом виснажує навіть самий родючий ґрунт, ці дії 
негативно позначається на обсязі та якості врожаю. 
Щоб заповнити дефіцит корисних речовин застосо-
вують органічні і мінеральні добрива, яким властиві 
різні достоїнства і недоліки.  

Органіка в чистому вигляді екологічна і майже 
нешкідлива, але незбалансована за складом. З цієї 
причини легко помилитися з дозуванням, отримав-
ши нейтральний або негативний ефект. Мінеральні 
добрива випускаються хімічними підприємствами з 
урахуванням потреб культур і сезонності внесення, і 
також вимагають точного дотримання дозування. Їх 
надлишок й недотримання термінів застосування 
призводить до підвищеного вмісту небажаних речо-
вин в плодово-ягідної продукції. У органо-
мінерального добрива є краще від зазначених вище 
властивості. Це гуміновий склад з повним комплек-
сом елементів, необхідних рослинам. 

Органо-мінеральні добрива (ОМД) - це високо-
якісні і високоефективні добрива, що поєднують в 

собі органічні та неорганічні елементи живлення в 
одній гранулі, що дозволяє отримати набагато біль-
ший агрохімічний ефект в порівнянні з їх розділь-
ним застосуванням за рахунок збалансованого спо-
живання рослинами макро- і мікроелементів. ОМД 
містять в своєму складі гумінові сполуки, які є не 
тільки стимуляторами, а й сприяють підвищенню 
вмісту гумусу в ґрунті, активізують діяльність ґрун-
тових мікроорганізмів, поліпшують водний і повіт-
ряний режим ґрунту, структурують її. 

Важливим напрямком цього врегулювання є 
розрахунок оптимальних варіантів залучення цінних 
відходів діяльності людини в якості вторинної сиро-
вини, зокрема в сільськогосподарському виробницт-
ві [1] 

На основі вторинної сировини можливе отри-
мання добрив пролонгованої дії на структуру суб-
страту. Такі добрива створюються через оптиміза-
цію технології отримання і широкого застосування 
органо-мінеральних компостів, здатних зберігати 
ґрунтову родючість до 4-5 років [2]. 

Постановка проблеми. Останнім часом є ве-
лика кількість наукових робіт, присвячених застосу-
ванню і оптимізації використання відходів різних 
виробництв в сільському господарстві [3-7]. У зв'яз-
ку з цим вивчення можливості застосування, як 
промислових, так і сільськогосподарських відходів, 
як вторинної сировини вельми актуально. 

Тож ознайомившись з великою кількістю різ-
них статей, доповідей і презентацій, де описується 
використання і органічних, і мінеральних и органо-
мінеральних добрив, постала задача зробити не ве-
ликий огляд на основні компоненти із яких вироб-
ляються ці самі добрива. 

Види мінеральних, органічних та органо-
мінеральних добрив. 1.  До органічних добрив від-
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носять гній, пташиний послід, компост, деревну ти-
рсу, стружку і зелені добрива. Такі добрива покра-
щують фізичні властивості і структуру ґрунту, її по-
вітряний і водний режими, збагачують ґрунт легко-
розчинними поживними речовинами і перегноєм, а 
також є джерелом їжі та енергії для ґрунтових мік-
роорганізмів. Живильні речовини органічних доб-
рив легко доступні рослинам після їх мінералізації 
[8]. 

Найпоширенішим органічним добривом вважа-
ється гній. Він містить у великій кількості мікроор-
ганізми, які допомагають забезпечити розкладання 
органічної речовини на окремі, легкозасвоювані ро-
слинами елементи. Також гній містить кобальт, 
мідь, молібден, бор і марганець. 

Гумінові кислоти – група темно-фарбованих 
гумусових кислот, розчинних в лугах і нерозчинних 
у кислотах. 

Гумінові кислоти – складна суміш високомоле-
кулярних природних органічних сполук, що утво-
рюються при розкладанні відмерлих рослин і їх по-
дальшої т. з. гуміфікації (біохімічного перетворення 
продуктів розкладання органічних залишків в гумус 
за участю мікроорганізмів, води і кисню). У сухому 
стані – неплавкий аморфний темно-бурий порошко-
подібний продукт. Гумінові кислоти входять до 
складу органічної маси торфу, вугілля, деяких ґрун-
тів і лігносульфонату (побічний продукт переробки 
деревини), звідки вилучаються обробкою слабкими 
водними розчинами лугів 

Пташиний послід містить більше поживних 
елементів, ніж гній, що дозволяє зменшити кількість 
підгодівлі. У ньому знаходяться всі основні поживні 
речовини, необхідні для рослин, але в значно біль-
шій кількості, ніж в гної. 

Компост забезпечує ґрунт поживними речови-
нами. Його можна приготувати з різних органічних 
відходів, тобто з сухого листя, тирси, бадилля, став-
кового мулу і багато чого іншого. У компост нерідко 
додають гній, пташиний послід і торф. 

Деревинну тирсу і стружку застосовують, в ос-
новному, для додання землі рихлості. Ці добрива 
дуже сухі і поглинають азот, тому перед їх внесен-
ням необхідно полити ґрунт розчином курячого по-
сліду або сечовини. 

Зелені добрива складаються з подрібнених од-
норічних бобових рослин, скошених в період цві-
тіння. Їх застосовують для окультурення землі з за-
капуванням в землю. Ця підгодівля покращує шар 
підгрунтя і насичує його азотом і іншими елемента-
ми. 

Окрім основних елементів, що застосовують 
для отримання добрив, є і допоміжні. 

Торф, є накопиченням частково гнилої рослин-
ності або органічної речовини, яке є унікальним для 
природних зон. Є поліелектролітичним і володіє ви-
сокою іонообмінною здатністю завдяки окисленого 
лігніну. Він збільшує вміст гумусу в ґрунті і покра-
щує її структуру. Темний колір торфу сприяє погли-
нанню тепла та швидкого прогріву ґрунту. Розріз-

няють торф верховий – характеризується слабким 
рівнем розкладання рослинних залишків і високою 
кислотністю; низинний – з високим ступенем розк-
ладання і меншою кислотністю і перехідною - за-
ймає проміжне положення між верхівковим і низин-
ним. 

Глауконіт – це природний мінерал, колишнього 
океану, що видобувається з дна древнього океану. 
Зелений пісок є багатим джерелом заліза, калію і 
магнію. Всі ці компоненти важливі для гарного здо-
ров'я рослин. 

Кокосове волокно, давно користується популя-
рністю серед виробників гідропонних рослин завдя-
ки своїй затримці води, профілактиці грибкових за-
хворювань, а також своєї підтримуючої корінь стру-
ктурі, функціонує подібно сфагновому моху. 

Цеоліт – натуральний мінерал клиноптилоліт. 
Високоефективний природний сорбент. Він володіє 
іонообмінні властивості. 

Біочар, деревне вугілля. Є стабільним твердою 
речовиною, багатою вуглецем і може зберігатися в 
ґрунті протягом тисяч років. Самостійно біочар мо-
же підвищити родючість кислих ґрунтів (ґрунту з 
низьким pH), підвищити продуктивність сільського 
господарства і забезпечити захист від деяких листя-
них і ґрунтових захворювань. 

Трепел (Diatomaceous earth) - це природна м'яка 
кремніста осадова порода, яка легко розсипається в 
дрібний світлий порошок. Він має розмір часток в 
діапазоні від менш 3 мкм до більш 1 мм, але зазви-
чай від 10 до 200 мкм. Багатий двоокисом кремнію. 

2. Мінеральними добривами називають неорга-
нічні речовини, що зазвичай виробляються хімічною 
промисловістю з природної сировини та продуктів 
хімічної промисловості. Розрізняють прості та ком-
плексні мінеральні добрива. Перші містять один 
цінний для ґрунту елемент (калій, фосфор або азот), 
другі – від двох елементів. За наявністю елементу 
підгодівлі ділять на калійні (K), фосфорні (P), азотні 
(N), комплексні (NPK), а також мікродобрива, які 
містять мікроелементи (Cu, B, S тощо).  

Азот (N) відповідає за зростання, формування 
листя. Якість плодів безпосередньо залежить від на-
сиченості рослин азотом. 

Фосфор (P) Нормальне фосфорне харчування 
підсилює приплив поживних речовин в плоди рос-
лин, збільшує їх цукристість, покращує смак. 

Калій (K) регулює процеси утворення і перет-
ворення вуглеводів і білків, впливає на здатність ро-
слин до фотосинтезу, стійкість до грибкових захво-
рювань і несприятливих кліматичних умов. 

Якщо добриво має маркування NPK, значить 
там знаходяться всі три поживних елементи. Найча-
стіше, добрива містять один елемент і називаються 
азотними, фосфорними або калійними. Якщо добри-
во містить два і більше поживних елемента, воно 
вважається комплексним. 

Такі добрива ще називають прямими, вони жи-
влять рослини за рахунок насичення ґрунту корис-
ними речовинами. Окрім них, ще використовують 
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непрямі добрива з метою нейтралізації або розкис-
лення ґрунту, серед них доломіт, вапняк, гідросуль-
фат натрію [9] та ін.  

Азотні добрива. Азотні добрива поділяють на: 
аміачні (рідкий аміак, аміачна вода), амонійні (су-
льфат амонію, хлористий амоній), нітратні (натрієва, 
кальцієва селітри), амонійно-нітратні (аміачна селі-
тра) і амідні (сечовина, ціанамід кальцію). Всі азотні 
добрива добре розчинні в воді, зазвичай вносяться в 
ґрунт весною.  

Фосфорні добрива. Фосфорні добрива отриму-
ють з апатитів, фосфоритів, вівіаніту і відходів ме-
талургійної промисловості – томасшлак, фосфатш-
лак. Фосфорні добрива поділяють на: розчинні у во-
ді (суперфосфат простий і подвійний), не розчинні у 
воді, але розчинні в слабких кислотах (преципітат, 
томасшлак) і важкорозчинні у воді, але розчинні в 
слабких кислотах (фосфоритне борошно). Водороз-
чинні добрива застосовують на всіх типах ґрунтів, 
під всі культури. Напіврозчинні - в залежності від 
типу ґрунтів - на кислих ґрунтах дія їх може бути 
сильніше (томасшлак, термофосфати), ніж суперфо-
сфатів. Важкорозчинні ефективні на кислих ґрунтах 
на вилужених, деградованих чорноземах. 

Ефективність фосфорних добрив зростає при 
оптимальному вмісті азоту і калію в ґрунті, а також 
при внесенні мікроелементів. При внесенні гною до-
зи фосфорних добрив необхідно зменшувати в по-
ловину. 

Калійні добрива. Як калійні добрива викорис-
товують збагачені копалини руди, що містять роз-
чинні калійні солі.  

Калійні добрива підрозділяють на сирі калійні 
солі – виготовляються шляхом подрібнення природ-
них мінералів (сильвініт, каїніт) і концентровані – 
виготовляються в заводських умовах (хлористий ка-
лій, сульфат калію, 30-40% -ні калійні солі, поташ, 
калімагнезія). 

Комплексні добрива. Вони бувають азотно-
фосфорні, азотно-калійні, азотно-фосфорно-калійні. 
У цих добривах мало баласту або він зовсім відсут-
ній, концентрація елементів живлення дуже висока. 
Комплексні добрива є найбільш поширеними, вони 
містять два і більше елементів живлення і підрозді-
ляються на складні - отримують при хімічній взає-
модії вихідних компонентів (амофос, діаммофос, 
калійна селітра), складно-змішані - виробляються з 
простих або складних добрив, але з додаванням в 
процесі виготовлення фосфорної або сірчаної кислот 
з подальшою нейтралізацією (нітрофоска, нітроа-
мофос) і змішані або тукосуміші - продукт механіч-
ного змішування готових простих і складних доб-
рив. 

При використанні комплексних добрив треба 
враховувати їх склад і потреби культури. Всі ці доб-
рива містять різні процентні співвідношення міне-
ральних елементів. Якщо рослинам не вистачає яко-
гось певного елемента, можна змінити склад, дода-
вши в нього прості форми азоту, фосфору і калію до 
потрібного співвідношення. 

3. Органо-мінеральні добрива. При одночасно-
му використанні органічних і мінеральних добрив 
збільшується ефективність дії як органічних, так і 
мінеральних компонентів. Це призводить до поліп-
шення фізичних властивостей ґрунту, збільшення 
запасу поживних елементів і гумусу, в результаті 
чого поліпшується якість і збільшується врожай-
ність культур. При цьому мінеральними добривами 
можна регулювати співвідношення елементів жив-
лення і компенсувати їх дефіцит в органічних доб-
ривах. 

Органо-мінеральні добрива – гумінові добрива, 
що складаються з органічної речовини і пов'язаних з 
ним хімічно або адсорбційно мінеральних сполук. 
Отримують ці добрива обробкою гумінових кислот 
або містять їх матеріалів (торф, буре вугілля, мули, 
сланці, перегній) аміаком, аміачними розчинами фо-
сфатів, фосфорною кислотою, калійними солями. 
Органо-мінеральні добрива мають різні склад і на-
йменування: гумофос, гумофоска, торфоамміачние 
добрива (ТАУ), торфо-мінерально-аміачні добрива 
(ТМАУ), гумати натрію і амонію та інші. Вони бу-
вають у вигляді гранул, таблеток, сипучих і рідких 
сумішей. 

Кожне органо-мінеральне добриво, яке вироб-
ляють у сучасності – це комплекс корисних макро- і 
мікроелементів. Існує кілька різновидів: 

а) Монодобрива. В їх основі - хелатні сполуки 
цинку, міді, заліза або інших металів. Застосовують-
ся при виявленому дефіциті конкретного елемента. 

б) Комплексні органо-мінеральні добрива. Це 
повноцінний живильний комплекс для листової і 
кореневого підживлення.  

в) NPK з мікроелементами - традиційний ком-
плекс з невеликим об'ємом мікроелементів для ко-
рекції харчування. 

г) Органо-мінеральні добрива з мікроелемен-
тами і біологічно активними компонентами. Явля-
ють собою хелатні сполуки з органікою. Швидко 
усувають дефіцит харчування. Не викликають опіків 
при контакті із зеленою частиною і корінням росли-
ни [10]. 

В даний час найбільш широко розповсюджені 
добрива наведені в таблиці. 

4. Ще однією із відомих груп добрив є мікро-
добрива. 

Мікродобрива - це добрива, які містять в своє-
му складі мікроелементи, які рослини споживають в 
невеликих кількостях. Вони бувають мідні, марган-
цеві, цинкові, борні, кобальтові та інші, а також по-
лімікродобрива, що містять два і більше мікроеле-
ментів. Вони допомагають боротися з грибними 
хворобами. Вносять їх в дуже малій кількості.  

Науково обґрунтовано і доведено на практиці, 
що органо-мінеральні добрива мають високу агро-
хімічну ефективність та мобілізуючу здатність щодо 
незасвоюваних фосфатів, мають в своєму складі 
стимулятори росту рослин, забезпечують ефектив-
нішу позиційну доступність до рослин елементів 
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живлення, істотно впливають на приріст урожаю і 
якість продукції.  

Таблиця 

Склад і застосування органо-мінеральних добрив 

Добриво 
Під які  
культури 

Застосування 

Енергія: 
0,88% N, 

2,4% P2O5, 
0,88% K2O 

зернові, виног-
радники 

основне добриво 

Добрі добрива: 
1,5-4,3% N, 
2-4,5% P2O5, 
1,5-4% K2O 

зернові, овочеві, 
просапні куль-
тури, в садах 

основне добриво, 
в садах - локаль-
не внесення 

Універсальне: 
2-13% N, 

4-10% P2O5, 
4-12%K2O 

в закритому 
ґрунті 

приготування 
ґрунто-сумішей 
для вирощування 

розсади 

Органік: 
1,5-4% N, 
1-3% P2O5, 

1,5-2,5% K2O 

зернові, овочеві 
культури; квіти, 
садові культури, 
фруктові дерева 

основне добриво 
і підгодівля - під 
зернові і овочеві 
культури, для 

інших - кореневе 
підживлення 

 
Склад відходів водопідготовки та їх потенці-

альне використання. Одним зі шляхів здешевлення 
виробництва добрив є використання відходів вироб-
ництва та споживання. 

Результатом проведення процесу водопідготов-
ки є утворення великої кількості відходів водоочи-
щення – вапняних шламів. В основі реагентного 
пом’якшення води лежить її обробка речовинами, 
які зв’язують іони Ca2+ і Mg2+ у воді. У якості реаге-
нтів для пом’якшення води найчастіше застосову-
ють вапно. Процес вапнування зазвичай здійснюють 
одночасно з коагуляцією. Хімічна коагуляція є най-
більш ефективним та надійним методом видалення 
зважених частинок діаметром >10 нм. Зважені час-
тинки складаються з колоїдів (10нм-1мкм) і твердих 
частинок (>1 мкм), які зазвичай є органічними речо-
винам та сполуками нітрогену.  

До органічних домішок відносять гумінові ре-
човини, що вимиваються з ґрунтів та торф’яників, а 

також органічні речовини різних типів, що посту-
пають до води разом з сільськогосподарськими сто-
ками та іншими типами недостатньо очищених сто-
ків. Кількість органічної речовини значно відрізня-
ються у водах різного походження та залежать від 
біогеохімічних циклів навколишнього середовища.  

За методом Тюріна [11] було проаналізовано 
відходи водопідготовки, визначено вміст органічно-
го вуглецю. Так, на підприємствах, джерелом водо-
постачання яких є Сіверський Донець вміст органі-
чного вуглецю в шламах вапнування становив: «Сє-
веродонецького об’єднання Азот» – 0,13 %  мас., 
ПАТ «ЛІНІК» в шламі вапнування – 0,16 % мас. 

I. Шлами водопідготовки підприємства «Дніпр-
Азот», водопостачання якого здійснюється з Дніпра, 
вміщують 2,0% органічного вуглецю.  

II. Гумінові речовини природних вод умовно 
поділяють на три групи: 

III. – гумінові кислоти, що зазвичай знаходяться 
у водоймах в колоїдній формі; 

IV. – колоїдні сполуки фульвокислот; 
V. – істинно розчинені сполуки фульвокислот. 
Відповідно до загальноприйнятої класифікації 

[12], заснованої на різній розчинності в кислотах і 
лугах, розрізняють такі групи гумінових речовин: 

1) гумінові кислоти, розчинні тільки в лужних 
розчинах; 

2) фульвокислоти, розчинні у воді, лужних і 
кислих розчинах. 

Згідно з методом аналізу, запропонованим І. В. 
Тюріним, фульвокислотами називають всі речовини, 
що знаходяться в кислому фільтраті після осаджен-
ня і відділення гумінових кислот. Зазвичай вони не-
однорідні, полідисперсні і представлені великим на-
бором подібних за будовою, але неідентичних моле-
кул. 

Так [13] нами було запропоновано розчинення 
відходів водопідготовки в нітратній кислоті з метою 
одержання кальцієвої селітри. В результаті розчи-
нення утворюється осад, який містить приблизно    
50 % органічного вуглецю. Збільшене зображення 
осаду, одержаного за допомогою цифрового мікрос-
копа Lefavor 1000x, представлено на рисунку. 

 

 

Рис.  Збільшене зображення осаду після розчинення основної складової відходів водопідготовки 
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Отже, виходячи з властивостей гумінових ре-
човин та вмісту органічного вуглецю, можна припу-
стити, що осад після розчинення містить в основно-
му гумінові кислоти, що розчиняються в лугах. 

Висновки. Таким чином, відходи водопідгото-
вки можуть слугувати джерелом не тільки для виро-
бництва мінерального добрива – кальцій нітрату, але 
й для виробництва органічних та органо-
мінеральних добрив. Використання залишку після 
розчинення основної складової дозволить більш по-
вно використовувати вторинну сировину, й водно-
час виробляти більш дешеві органічні й органо-
мінеральні добрива. 
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Kuzenna А.O., Kanarova К.I., Korchuganova О.M. 
On the use of water treatment waste as a secondary raw 
material for the production of mineral, organo-mineral 
and organic fertilizers 

The development of new efficient fertilizers has recently 
been one of the topical directions of the development of agro-
chemistry. At the same time, the greening of industrial pro-
cess-es, reducing the amount of accumulated waste corre-
sponds to the goals of sustainable development. 

The active processing of land plots over time exhausts 
even the most fertile soil, these actions negatively affect the 
vol-ume and quality of the crop and this time leads to large 
eco-nomic losses at enterprises. To fill the deficit of useful 
sub-stances in our time, organic, mineral fertilizers and or-
gano-mineral fertilizers are used, which are characterized by 
differ-ent benefits and disadvantages. Organic fertilizers are 
eco-friendly, but their composition is unbalanced, therefore, it 
is possible to make mistakes in dosage and to take neutral or 
negative effects. Excess mineral fertilizers lead to an increase 
in harmful substances in an agricultural product. Organo-
mineral fertilizers are recognized as the best decision, they 
are got in almost all positive quality of fertilizers. An im-
portant di-rection is the development of optimal fertilizer 
compositions that produce with the involvement of industrial 
and domestic waste as secondary raw material. 

The aim of the work was to establish the possibility of 
comprehensive water treatment waste utilization, which is one 

of the types of multi-point industrial waste. Such a situation is 
relevant to many regions of Ukraine. Previously, the possibil-
ity of recycling water treatment in mineral fertilizers was es-
tab-lished. The waste consists of calcium carbonate, calcium 
hy-droxide, coagulant residues - iron hydroxides, and alumi-
num. As a result of coagulation to precipitate, humic and ful-
vic acids are washed out of the soil and fall into the river wa-
ter. In the process of processing mineral fertilizers, humic ac-
ids were not disposed of. The task of work is to establish the 
possibility of using this component of waste to obtain organic 
and organo-mineral fertilizers. 

The work is a search engine, is a continuation of the de-
velopment of water treatment waste in mineral fertilizers.. 

Keywords: organic fertilizers, mineral fertilizers, or-
gano-mineral fertilizers, humic acids, fulvoic acids, water 
treatment waste, raw materials. 
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