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Изобретение относится к способу обогащения фосфори-

тов, которое может быть использовано в химической про-

мышленности, химической экологии и агропромышленном 

комплексе - в производстве удобрений. 

Способ позволяет обогатить бедные по содержанию 

фосфоритового ангидрида (Р2О5) фосфориты Каратагского 

месторождения Республики Таджикистан и выделенный 

фосфоритовый концентрат использовать для получения мине-

ральных удобрений. 

Способ позволяет выделять фосфоритовый концентрат 

путем дробления, просеивания, промывки, перемешивания и 

седиментации исходного сырья, 

Прямого аналога настоящему способу нет. Все извест-

ные способы переработки и обогащения фосфоритов в зави-

симости от их минерального состава, примесей и структурно-

текстурных особенностей, целей основаны на применение 

щелочей, кислот, термообработки и т.д.[1-4]. 

Техническая задача предполагаемого изобретения со-

стоит в упрощении технологического процесса за счет исклю-

чения применения щелочей, кислот, высокотемпературной 

обработки фосфоритного сырья, что повышает производи-

тельность, экономичность и экологичность процесса. 

Поставленная техническая задача решается тем, что в 

способе переработки фосфоритов с низким содержанием Р2О5 

используется простая схема промывки, в которой сырье про-

ходит стадии дробления, просеивания, перемешивания в 

моющем растворе и далее используется метод седиментации 

для выделения фосфоритового концентрата и отделения песка. 

Предполагаемое изобретение позволяет обогатить фос-

форитовые концентраты и довести содержание фосфор- 

ного ангидрида до 35-40%. 

Для опытов использованы фосфориты Каратагского ме-

сторождения, содержащие 4-7% Р2О5 - Фосфориты указанно-

го месторождению по типу можно отнести к оолитово-

зернистым, а по литогенетической разновидности - к глини-

сто-кремнистым, содержат песок, незначительное количество 

К2О и ряд микроэлементов (В, Mn, Mo, Co, Zn, Ag и др.). 

Пробы сырья в количестве 100 граммов, в 10 порциях 

подвергалась обработке в лабораторных условиях: 

Опыт 1. Природное сырьё измельчали и взвешивали до 

опыта, затем промывали водой. Это позволило отделить фос-

форит от песка и других сопутствующих, растворимых в воде 

веществ и материалов. Промывание проводили несколько раз, 

до тех пор, пока в продукте не наблюдалось отсутствие песка. 

Оставшийся в стакане песок высушили на электрической 

плитке, а отфильтрованный фосфорит переносили в стеклян-

ную посуду и  положили в сушильный шкаф на сутки. После 

чего проводили повторное взвешивание посуды, песка и 

фосфорита. 

Опыт 2. В этом опыте повторялась та же процедура, но 

промывка проводилась водяным паром. 

Опыт 3. В этом случае процесс был такой же, как в опы-

те 1, но продувался диоксидом углерода. 

Эти опыты были проведены для определения процесса 

разделения фосфоритной муки от песка и глины, т.к. основная 

компонента руды -фосфорит, т.е. Саз(Р04)2 в воде практиче-

ски не растворяется, но имеет различные плотности. Результа-

ты опытов показали, что наилучший выход достигается опы-

том 1, поэтому эти данные представлены в таблице 1. 

 

Таблица 1 

Результаты промывания фосфоритовой руды обычной водой 

 

 
 

В последней графе таблицы под понятием примеси под-

разумеваются содержащиеся в минеральном сырье и раство-

римые в воде вещества, которые вымываются. Таким обра-

зом, наши исследования показали, что Каратагское месторож-

дение в среднем содержит 8% фосфоритной муки, 81,5% 

песка и 10,5% примеси, включающие глину, растворимых в 

воде макро- и микроэлементов и следов других элементов, 

сопутствующих в фосфоритовых месторождениях. 



Опыт 4. Этот опыт проводился так же, как опыт 1, но 

природное сырьё предварительно подвергалось механической 

обработке: измельчение, просеивание и промывание. Пробы 

сырья, подвергнутые механической обработке, освобождают-

ся от имеющихся в нем грубых деревянных, каменистых и 

растворимых в воде грубых примесей. 

Для улучшения выхода продукта в опыте 4 просеивание 

проводилось в сито размера 0,063 мм. Результаты показали, 

что в этом варианте выход фосфорита значительно увеличива-

ется. Эти данные представлены в таблице 2, из которой следу-

ет, что после дополнительной обработки выход фосфорита из 

8% увеличивается до 30,1%. Отметим, что эти данные в прин-

ципе согласуются с результатами, полученными  Б.М. Здори-

ком и бригадой АН СССР в 1932 г. 

 

Таблица 2 

Результаты обработки фосфоритсодержащего сырья после проведения механической обработки 

 

 
 

Таким образом, на основании приведенных исследова-

ний можно заключить, что предварительным этапом очистки 

фосфоритов из местного минерального сырья должно быть 

предварительное дробление, просеивание и промывание 

исходного сырья. 

Для определения размера и скорости оседания частиц 

был проведен седиментационный опыт. 

Опыт 5. Брали по 20 г фосфоритной муки, измельчали и 

промывали несколько раз дистиллированной водой. Остатки 

песка, который оставался в составе фосфорной муки, оседал на 

дно стакана. Раствор с фосфорной мукой выпаривали досуха. 

Из полученной фосфорной муки брали 5 г и добавляли в 

стакан с 800мл. воды. Затем с помощью торзионных весов 

определяли скорость оседания и радиус частиц различных 

фракций. 

Результаты седиментационного анализа показали, что со 

временем масса осевших частиц уменьшается и после 335 

секунды остается постоянной, а в анализируемой суспензии 

находятся частицы с радиусами 4,9-10-3 ÷ 1,5-10-3 см. По мак-

симуму кривой распределения установлено, что частицы с 

радиусом 2,6-10-3  ÷ 4 1,9-10-3 см находятся в наибольшем 

количестве.  

Опыт 5. Таким же образом был анализирован песок, от-

деленный от фосфоритной муки, который после интенсивного 

перемешивания в дистиллированной воде подвергался седи-

ментационному анализу. Результаты показали, что в грубой 

суспензии песка находятся частицы с радиусом равным 2,6  ÷ 

1,8 10-3см. 

Результаты проведенных опытов указывают, что в сус-

пензии фосфоритного сырья находятся частицы фосфоритной 

муки с размерами частиц 0,0015 ÷ 7-0,0049 см, а для песка 

размеры частиц составляют 0,0014- ÷ 0,0058 см. При этом 

скорость оседания частиц (1-фосфоритная мука, 2 - песок) в 

начальном периоде отличаются, что наглядно видно из фигу-

ры 1. 

Из фигуры 2 следует, что до 155 секунды песок и фос-

форитная мука имеют разные скорости оседания, т.е. песок 

оседает быстрее. 

Обобщением вышеприведенных опытов стала разра-

ботка принципиальной технологической схемы, приведенная 

на фиг.З, где учитываются все предусмотренные в лаборато-

рии процедуры, а в качестве промывающего агента использо-

вать проточную воду с незначительными добавками смягча-

ющих веществ. 

Исходное сырье, поступая из бункера 1 в мешалку 4, из-

мельчается и просеивается, промывается водой из емкости 2. 

Порция сырья регулируется затвором 3. Далее смесь достигает 

реактора 5, где перемешивается с помощью мешалки 6. От-

стоявшийся песок на дне реактор после достижения опреде-

ленного уровня высыпается через затвор 7 в ящик 8. Моющий 
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водный раствор во время перемешивания с нерастворимыми 

фосфоритами с определенного фиксируемого уровня высоты 

реактора поступает в первую емкость 9 и далее, с верхних 

уровней емкостей, по ступенькам, - в другие емкости. На дне 

каждой емкости по нисходящему происходит осаждение 

фосфорита, а на последней набирается практически чистый 

моющий раствор, которого с помощью насоса 10 можно 

обратно использовать для промывки исходного сырья. Выпа-

ривание суспензии фосфорита в емкостях можно производить 

путем прогрева, а вблизи месторождения - в бассейнах, есте-

ственным образом. 

 

 

 

 

 

 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

 

 
Способ промывания бедных фосфоритовых 

руд, заключающийся в том, что сырьё подвер-

гают дроблению, просеивают через сито с разме-

ром ячеек 0,063 мм, промывают и седиментируют. 
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