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DEVELOPMENT OF TECHNOLOGY FOR OBTAINING 
INTEGRATED FERTILIZER FROM SOLID WASTE OF 

PRODUCTION

Abstract. The article presents the results of chemical analyzes of 
carbonate-siliceous dolomitized phosphate raw materials from the Aksai 
deposit and the components of the charge to obtain a new environmentally 
safe nomenclature of fertilizer mixture. In order to improve the properties 
of the soil and increase fertility, a technological scheme is proposed, which 
is developed on the basis of the results of the research conducted to obtain a 
pulp mixture based on solid waste from various industries. As a component 
of the charge, enriched and fired vermiculite is used at a temperature of 
850-950℃ in order to increase the porosity of the material that retains 
soil moisture. As an additive containing humates and trace elements, 
internal overburden and screenings of fines formed during coal mining can 
serve. The simplicity of the hardware design of the technological process 
for obtaining such fertilizer mixtures makes it possible to switch to the 
preparation of new, non-traditional brands of mineral fertilizers. 

The main purpose of this article is to develop a technology for restoring 
saline soils that have lost their fertility by adding a mixture of slag formed 
during solid waste incineration, it is possible to obtain an organo-mineral 
complex fertilizer enriched with macro- and microelements.

Key words: solid waste, charge, mineral fertilizers, fertilizer mixture, 
dolomitized siliceous-phosphate raw material.
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ӨНДІРІСТІҢ ҚАТТЫ ҚАЛДЫҚТАРЫНАН  КЕШЕНДІ 

ТЫҢАЙТҚЫШТАР АЛУ ТЕХНОЛОГИЯСЫН ӘЗІРЛЕУ

Аннотация. Мақалада  жаңа экологиялық қауіпсіз тыңайтқыш 
но  мен клатурасын алу үшін Ақсай кен орнындағы карбонатты-крем -
нийлі доломиттелген фосфат шикізатының және шихтаның құрам-
дас бөліктерінің химиялық талдауларының нәтижелері берілген. 
Топы рақтың қасиеттерін жақсарту, арттыру және құнарлы лығын 
арт тыру мақсатында әртүрлі өндірістердің қатты қалдықтары негі-
зінде тыңайтқыш қоспасын алу үшін жүргізілген зерттеулердің нәти-
желері бойынша әзірленген негізгі технологиялық схема ұсынылды. 
Шихтаның құрамдас бөлігі ретінде топырақтың ылғалдылығын 
сақтайтын материалдың кеуектілігін арттыру үшін 850-950℃ темпе-
ратурада байытылған және күйдірілген вермикулит қолданылады. 
Құрамында гуматтар мен микроэлементтер бар қоспа ретінде көмірді 
өндіру кезінде пайда болған ұсақ бөлшектердің ішкі қабаты мен 
скригілері қызмет ете алады. Мұндай тыңайтқыш қоспаларын алудың 
технологиялық процесінің аппараттық конструкциясының қара-
пайымдылығы минералды тыңайтқыштардың жаңа, дәстүрлі емес 
маркаларын дайындауға көшуге мүмкіндік береді.

Бұл мақаланың негізгі мақсаты қатты қалдықтарды жағу кезінде 
пайда болған қож қоспасын қосу арқылы құнарлылығын жоғалтқан, 
тұзды топырақты қалпына келтіру технологиясын жасау болып 
табылады, макро-және микроэлементтермен байытылған органо - 
мине ралды кешенді тыңайтқыш алуға болады.

Түйін сөздер: қатты қалдықтар, шихта, минералды тыңайтқыштар, 
тыңайтқыш қоспасы, доломиттелген кремний-фосфатты шикізат.
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РАЗРАБОТКА ТЕХНОЛОГИИ ПОЛУЧЕНИЯ 
КОМПЛЕКСНОГО УДОБРЕНИЯ ИЗ ТВЕРДЫХ ОТХОДОВ 

ПРОИЗВОДСТВА

Аннотация. В статье приведены результаты химических анали-
зов карбонатно-кремнистого доломитизированного фосфатного 
сырья месторождения Аксай и компонентов шихты для получения 
новый экологической безопасной номенклатуры тукосмеси. С целью 
улучшения свойств почвы и повышения и плодородия предлагается 
технологическая схема, которая разработана на основании результатов 
проведенных исследований для получения тукосмеси на основе 
твердых отходов различных производств. В качестве компоненты 
шихты применяют обогащённый и обожженный вермикулит при тем-
пературе 850-950℃ с целью повышения пористости материала, удер-
живающего влагу почвы. В качестве добавки содержащей гуматы и 
микроэлементы, могут служить внутренние вскрышные породы и 
отсевы мелочи, образующиеся при добыче углей. Простота аппара-
турного оформления технологического процесса получения таких 
тукосмесей дает возможность перехода к приготовлению новых, не 
традиционных марок минеральных удобрений. 

Основная цель данной статьи заключается в разработке технологии 
восстановления, потерявших свою плодородность, засоленных почв, 
путем добавления смеси шлака, образующегося в ходе сжигания 
твердых отходов, возможно получение органо-минерального ком-
плексного удобрения, обогащенного макро- и микроэлементами.

Ключевые слова: твердые отходы, шихта, минеральные удобрения, 
тукосмесь, доломитизированное кремнисто-фосфатное сырьё.

Introduction. At present, in the Republic of Kazakhstan, 60% of arable 
land is infertile and contains less than 4% of humus, which negatively 
affects the quantity and quality of plant yield. The depletion of the soil 
negatively affected the quality of the grain, as the gluten content in 
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it significantly decreased. Therefore, in order to increase the yield of 
agricultural products, it is necessary to increase the amount of applied 
mineral fertilizers 3-4 times (Zhantasov,1986; Zhantasov, 2013).

Instead of using various types of mineral fertilizers, it is possible to 
intro duce their complex analogues. Complex dressings include several 
use ful substances, are distinguished by a balanced composition, relatively 
easy transportation and storage. Manufacturers also offer complexes with 
vari ous mineral supplements, including plant growth and development 
stimulants.

In general, their use is recommended on relatively balanced soils, where 
there is no acute shortage of a specific chemical element (Ferreira, 2003; 
Chaikina, 2002).

The most effective, quick and safe (if used correctly) way to increase 
soil productivity is mineral fertilizers (Tsypina et all, 1974). They exist in 
various forms and are divided into types depending on the main substance. 
The choice of fertilizer should be based on the lack of a particular chemical 
ele ment and soil parameters. By correctly determining the amount and 
appli cation period, it is possible to restore the chemical balance of the soil 
in 1-2 years and increase the yield (Marulis et all, 1968; Utegulov et all, 
2014).

Materials and methods. Phosphorite raw materials used in the 
production of NPK-fertilizers and fertilizers are generally obtained by 
grinding lump and small-sized natural phosphorite.

The average chemical compositions of the charge components used in 
the process of obtaining fertilizers with prolonged action are shown in 
Table 1-4.

Table 1. Chemical composition of phosphate rock.
Сontent, % 

P2O5 К2О F2O SiO2 СаО MgO Н2О MпО
6,32 1,49 0,003 38 29,85 1,72 5,0 0,014

Table 2. Chemical composition of coal ash by the main components of 
the Bogatyr and Maikube open-pit mines of the Ekibastuz and Karaganda 

basins deposits
 Deposits of ashes of coals Content of components, %

SiO2 Al2O3 Fe2 O3 MgO TiO2 Na2O+K2O CaO
Bogatyr 59,7 24,3 5,2 1,03 1,13 0,79 4,9
Maikube 56,5 24,6 5,9 0,83 1,26 0,61 3,7
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In order to increase the porosity of the material that retains soil moisture, 
enriched and fired vermiculite is used at a temperature of 850-9500C. The 
chemical composition of vermiculite is shown in table 3.

Table 3. Chemical composition of vermiculite
Content, % 

Na2O К2О Fе2Оз FеО Аl2О3 SiO2 СаО MgO Н2О MпО
6,5 6,5 6,0 2,0 13,5 38 3,0 19,5 5,0 0,8-1,1

Coal waste is stored in two types of dumps - formed by the dry method 
(dry dumps of mining, sorting and gravitational concentration of coal) and 
hydraulic (hydraulic dumps - tailings storage).

According to the sources of formation, coal waste, as well as waste from 
the extraction and processing of other solid minerals, is divided into two 
groups: mining waste (overburden and coal-bearing rocks) and dressing 
waste (a mixture of coal-bearing rocks and coal).

Table 4. Chemical composition of internal overburden (GDP)
Соntent, %

Nа2O К2О Сr2O3 Fe2Oз А12Оз SiO2 СаО Mgo МпО
0,5 0,5 0,1 9,3 8,3 49,9 1,8 1,8 0,1-0,6

It should be noted that the metal oxides contained in the charge serve 
as microelements and increase the technological properties of the mineral 
fertilizer.

The chemical composition of brown coal is presented: organic 
constituent, mineral (inorganic) mass, water, gases.

Mineral impurities are concentrated in the ash. Ash analysis showed 
that coal belongs to unsalted coals, the content of water-soluble Na2O is 
0.09 - 0.69%; The resin content is low - 3.0-7.5%, bitumen - 0.3-1.3%.

The content of toxic impurities does not go beyond the limits typical for 
power-generating coals.

Results and discussions. On the basis of the results of the research 
carried out, a conceptual technological scheme for producing a fertilizer 
mixture based on solid waste from various industries has been developed. 
As a component of the charge, enriched and fired vermiculite is used at a 
temperature of 850-9500 in order to increase the porosity of the material 
that retains soil moisture. As an additive containing humates and trace 
elements, internal overburden and screenings of fines formed during coal 
mining can serve.
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Figure 1. Principal hardware-technological scheme for producing fertilizer mixture 
containing microelements.

1,3,4,9,10,12,14 bins; 2 - dispenser-feeder; 5, 13 - mixers; 6-drum oven; 7-burner; 
8 refrigerator; 11-mill; 15 filling machine.

 According to the developed technology for the production of fertilizer, 
from solid waste of various industries, fines of the 0-5mm class formed 
in the process of phosphorite agglomeration from the bunker position 1, 
through the feeder-feeder position 2, are fed into the mixer position 5, where 
they also come from the bunker position 3 GDP (internal overburden) and 
from the bunker pos. 4 dolomite torn phosphorite of the Aksai deposit. All 
components are thoroughly mixed in the mixer pos 5, then the charge is 
fed by the feeder to the rotary drum furnace pos 6, where it is dried at a 
temperature of 150 - 3500C and heat treatment at 850 – 9500C. Then the 
product enters the refrigeration unit, pos. 8, cooled to 20-400C and sent 
to an elliptical ball mill of the drum type and crushed to a fraction of less 
than 0.1 mm, ash and slag from the bunker pos. 9 and brown coal from 
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the bunker, pos. 10, are supplied there. into the mixer pos. 13, which also 
receives fired vermiculite 0.1 mm from the hopper pos. 12, by means of a 
dispenser-feeder. Next, they are thoroughly mixed in the mixer, pos. 13. 
Then, the charge material is sent to the central hopper, pos. 14, and then 
fed into the filling machine, pos. 15, where the fertilizer mixture is packed 
into packing bags. The finished product, the fertilizer mixture, packed in 
bags, is sent to consumers.

Conclusion. The study of the composition of coal ash from the Bogatyr 
and Maikube cuts and the chemical composition of dolomitized siliceous-
phosphate raw materials from the Aksai deposit determines the possibility 
of their use in the production of fertilizer mixtures for the agro-industrial 
complex. A technology and a technological scheme for the production of 
a fertilizer mixture based on off-balance dolomitized siliceous-phosphate 
raw materials and vermiculite have been developed, with the introduction 
of internal coal mining overburden and an aqueous solution of molasses, a 
binder before the stage of drying and granulation as additives. The developed 
technology is flexible and allows you to modify the composition of the 
complex fertilizer components, to widely attract substandard phosphorite 
raw materials in the production of fertilizers.
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ПАМЯТИ 

АНДРЕЯ ЛЕОНИДОВИЧА КУНИЦЫНА

19 января 2022 г. на 86 году жизни скончался известный ученый, член 
Национального комитета по теоретической и прикладной механике РФ 
профессор Андрей Леонидович Куницын.

Куницын А.Л. родился 26 июля 1936 г. в Саратове. Там же прошли его 
детские годы. Папа был врачом. Он погиб на фронте. Все заботы о сыне 
легли на плечи мамы. Род Куницыных известен с конца 18-го века. Кира 
Владимировна поощряла тягу сына к знаниям и спорту, воспитывала  
высокопорядочного юношу, отличающегося исключительной 
честностью. Школу Андрей закончил с золотой медалью на Сахалине, 
куда его мама уезжала работать. Интерес к полетам привел Андрея 
Куницына в Московский авиационный институт, куда он поступил 
в1954 г. 

Приоритетной в обществе в то время была космическая тематика. 
Лучших выпускников вузов распределяли в соответствующие ОКБ. Так 
в 1960 г. А.Л. Куницын начал работать специалистом по траекториям 
спутников и других космических аппаратов. Интерес к проекту 
самолета, летающего на высоте ближнего космоса, привел его к мысли 
о необходимости дальнейшей теоретической подготовки в аспирантуре. 
Аспирантуру Куницын А.Л. проходил под руководством Г.В. Каменкова 
– ректора МАИ, одного из организаторов Казанского авиационного 
института. Каменков Г.В. существенно развил теорию устойчивости 
Ляпунова в критических случаях. При этом за рамками рассмотрения 
остались случаи внутреннего резонанса – наличия целочисленного 
соотношения между частотами линейной системы. 

Научные интересы А.Л. Куницына на много лет стали связаны с 
теорией внутреннего резонанса и её приложениями в задачах механики. 
В 70-х годах прошлого века началось интенсивное изучение систем, 
которые со времени создания А.М. Ляпуновым теории устойчивости 
вызывали принципиальные трудности. Тем не менее, такие системы 
имеют важное значение в объяснении резонансных эффектов, 
встречающихся как в природе, так и в математических моделях. 
Куницын А.Л. получил результаты для наиболее важных случаев 
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резонанса низших порядков для автономных и периодических систем 
общего вида.  Исследования подытожены в монографии «Некоторые 
задачи устойчивости нелинейных резонансных систем» (совместно 
с Ташимовым Л.Т.) и обзоре «Устойчивость в резонансных случаях» 
(совместно с Маркеевым А.П.). Сегодня в научном мире имя Куницына 
А.Л. связывают с разработкой теории устойчивости резонансных 
систем общего (негамильтонового) вида.

Исследования Куницына А.Л. всегда были связаны с небесной 
механикой и космонавтикой. Его работы  по геостационарному 
спутнику, треугольным точкам либрации неограниченной задачи 
трех тел, стабилизации спутника в коллинеарных точках либрации в 
системе Земля-Луна, движению тела в гравитационно-репульсивном 
поле (фотогравитационная задача трех тел) хорошо известны в 
научном мире. В неограниченной задаче трех тел Куницыным А.Л. 
дана геометрическая интерпретация для треугольных точек либрации 
в нелинейной постановке и получены результаты по устойчивости.  
В фотогравитационной круговой задаче трех тел с одним и двумя 
излучающими телами им (совместно с Турешбаевым А.Т.) удалось 
описать все устойчивые множества точек либрации. В звездной динамике 
он предложил модель, которая впоследствии позволила предсказывать 
существование гигантских облачных скоплений микрочастиц. А.Л. 
Куницын был признанным авторитетом по фотогравитационной 
небесной механике. Его обзор по фотогравитационной задаче трех 
тел (совместно с Поляховой Е.Н.) не теряет актуальности и поныне.                                                                           
Работы А.Л. Куницына отличают ясность постановки задачи, 
аналитическая глубина и изящество геометрической интерпретации. 

Он автор и соавтор более 100 работ, включая 3 монографии.                                                                                         
В 1966 г. Куницын А.Л.. был приглашен проф. Шевченко К.Н. в МИФИ 
на кафедру, где начали готовить специалистов по космической тематике.
Здесь во всей полноте проявился педагогический талант Андрея 
Леонидовича, увлекший наукой Медведева С.В., Красильникова П.С., 
Пережогина А.А., Тхай В.Н. – студентов старших курсов. В это же 
время кандидатскую диссертацию защитил Мырзабеков Т.–первый 
ученик из Казахстана. В 1977 г. А.Л. Куницын вернулся в альма-
матер на кафедру теоретической механики, где работал профессором 
до ухода на пенсию. Докторскую диссертацию он защитил в 1980 
г. Звание профессора ему присвоено в 1983г.  В 2006 г. избран в 
Национальный комитет по теоретической и прикладной механике РФ.                                                                                                                              
Филиал МАИ в г. Ленинск привлекает талантливую молодежь из 
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Казахстана. В результате А.Л. Куницыным создана научная школа в 
Казахстане. Всего под руководством А.Л. Куницына в МАИ защитились 
8 ученых из Казахстана. Видный представитель школы Ташимов Л.Т. 
стал доктором наук, профессором, академиком НАН РК (скончался в 
2021 г). В студенческие годы А.Л. Куницын был известен как чемпион 
Москвы по штанге,  сейчас в youtube https://youtu.be/WJh7Nrwqq68 
слушают песню на его стихи. Он любил песни, навеянные широкими 
просторами Волги, пел романсы. Он полюбил казахскую культуру.    

П.С. Красильников (профессор МАИ), А.П. Маркеев (профессор 
МФТИ), С.В. Медведев (профессор МАИ), Е.Н. Поляхова (профессор 
СПбГУ), В.Н. Тхай (главный научный сотрудник ИПУ РАН, профессор), 
А.А. Пережогин (профессор МАИ), А.С. Муратов (профессор ЮКУ), 
А.Т. Турешбаев (профессор КУ им. Коркыт Ата), А.А. Туякбаев 
(профессор КУ им. Коркыт Ата).
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