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ВВЕДЕНИЕ

Отрасль минеральных удобрений в  России является системообразующей для рос-
сийского химического комплекса. Отрасль включает производство всех видов агрохи-
мического сырья (апатитовые концентраты, фосфориты, хлористый калий) и  полного 
ассортимента минеральных удобрений — односторонних азотных и калийных, сложных 
и  комплексных удобрений, в  том числе органоминеральных удобрений и  удобрений 
с микроэлементами.

В настоящее время в России имеются мощности по производству около 25 млн т мине-
ральных удобрений (в пересчете на 100% питательных веществ).

Российские компании полностью обеспечены основным сырьем для производства 
всех видов минеральных удобрений, таким как природный газ, сера, апатитовый кон-
центрат и  хлористый калий. В  2017  г. объем выпуска минеральных удобрений составил 
22,54 млн т питательных веществ. Это четвертый показатель в мире. На экспорт приходит-
ся около 70% этого объема, что составляет до 5% всего несырьевого неэнергетического 
экспорта России и 30% экспортной выручки российского химпрома.

СТРУКТУРА ОТРАСЛИ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ

В  современном понимании отрасль минеральных удобрений состоит из следующих 
производств:

 – добыча и обогащение фосфатного сырья;
 – добыча и обогащение калийного сырья;
 – производство аммиака;
 – производство неорганических кислот, использующихся в производстве минеральных 
удобрений (серная, ортофосфорная, азотная);

 – производство минеральных удобрений (азотных, фосфорных, калийных, смешанных, 
органоминеральных).

Также к отрасли удобрений причисляют производства сопутствующих продуктов: произ-
водство кормовых и технических фосфатов, очищенных кислот.

На рис. 13.1 показана структура отрасли минеральных удобрений, потоки сырьевых ре-
сурсов и полупродуктов, взаимосвязь с другими отраслями и сырьевыми ресурсами (серым 
прямоугольником обозначены производства отрасли минеральных удобрений).
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Рис. 13.1. Структура отрасли минеральных удобрений

ИСТОРИЯ ЗАРОЖДЕНИЯ ОТРАСЛИ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ 

Зарождение отрасли минеральных удобрений в мире

Представления о плодородии почвы и использовании различных приемов его сохране-
ния и повышения зародились задолго до появления агрохимии как самостоятельной науки. 
С древних времен человек применял такие удобрения, как навоз, зола, известь, сидераты, 
гуано, но более детально к изучению вопроса питания растений человек подошел только 
в эпоху Возрождения.

В 1563 г. французский ученый Бернар Палисси писал: «Соль есть основа жизни и роста 
всех посевов. Навоз, который вывозят на поля, не имел бы никакого значения, если бы не со-
держал соли, которая остается от разложения сена и соломы. Если кто засевает поле несколько 
лет подряд, не унаваживая его, то посевы извлекают из земли соль, необходимую для своего 
роста; земля, таким образом, обедняется солями и отказывается давать урожай. Разве вам не 
доводилось видеть, как некоторые земледельцы, перед тем как засевать тоже поле пшеницей на 
второй год, сжигают неизрасходованную солому, снятую ими с поля? В золе окажется та соль, 
которую солома поглотила из почвы: вернуть ее обратно — значит улучшить почву».

Первый вегетационный опыт по изучению питания растений был проведен в Брюсселе 
Яном Баптистом ван Гельмонтом около 1629 г. Высушенную в печке почву массой 200 фунтов 
он поместил в  глиняный сосуд и посадил в нее ивовую ветвь весом 5 фунтов. В течение 
пяти лет Ван Гельмонт поливал сосуд с ивой дождевой или дистиллированной водой. По 
окончании опыта он снова высушил почву, взвесил и получил практически те же 200 фун-
тов, с которыми начинал опыт. В результате ван Гельмонт пришел к совершенно неверному 
выводу, что 169 фунтов, которые весили дерево, кора и корни, образовались из воды.
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Рис. 13.3. Структура производства минеральных удобрений

К аналогичному выводу пришел и известный английский ученый Роберт Бойль, повто-
ривший опыт ван Гельмонта с тыквой: «Вещества, образующиеся в процессе роста, расте-
ние создает само внутри своего тела загадочной и мистической “силой жизни”, вложенной 
в него творцом».

В 1699 г. Джон Вудворд сделал доклад о своих опытах с мятой, которую он выращивал 
в дождевой, речной и сточной воде. Масса мяты, выращенной на дождевой воде, составила 
17 г, на речной — 139 г и на сточной — 284 г. На основе полученных результатов он сде-
лал правильный вывод, что растение образуется не из воды, как думал ван Гельмонт, а из 
«особого землистого вещества». Это был первый точный опыт, в котором было доказано 
значение зольных веществ для развития растений.

Об удобрительном свойстве селитры говорил немецкий химик Иоганн Глаубер: «Селитра 
есть основа роста всех растений». Он рекомендовал вносить ее в почву под виноградники 
и смачивать раствором селитры посевное зерно для увеличения урожая.

Серьезный вклад в  начальное развитие агрохимии внес французский химик Антуан 
Лавуазье. Однако его работы по питанию растений были обнаружены лишь спустя полвека 
после смерти ученого. В них уже начала формироваться теория минерального питания рас-
тений: «Животные питаются растениями или другими животными, которые, в свою очередь, 
питались растениями, так, что вещества, из которых они состоят, всегда почерпнуты из воз-
духа и из минерального царства, а брожение, гниение и горение постоянно возвращают 
атмосфере и  минеральному царству те элементы, которые растения и животные из него 
заимствовали».

В 1761 г. Юхан Валлериус в книге «Основы земледельческой химии» дал понятие о гу-
мусе как разложившемся органическом веществе. Связал продуктивность посевов с содер-
жанием органического вещества в почве. Он заложил основы теории гумусового питания 
растений, ошибочно полагая, что растения синтезируют необходимые им вещества из гу-
муса, воды и воздуха. Минеральные же соли, в том числе селитра, по мнению Валлериуса, 
играют лишь второстепенную роль в качестве «растворителя» гумуса.

Важное значение теории гумусового питания придавал в  своей книге «Химические 
исследования жизнедеятельности растений» швейцарский ученый Николо де Соссюр. Не-
смотря на явное заблуждение в источниках питания растений, ему принадлежит особая роль 
в разработке учения о воздушном питании растений. Он впервые установил, что в темноте 
растения поглощают кислород, выделяя углекислый газ, а на свету усваивают углерод угле-
кислоты с выделением кислорода, и доказал тем самым, что не почва, а воздух является 
источником углерода для растений.
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Ярым сторонником теории гумусового питания был немецкий ученый Альбрехт Тэер. 
Он писал: «Плодородие почвы зависит, собственно, целиком от гумуса, так как кроме воды 
он представляет единственное вещество почвы, могущее служить питанием растениям». 
Своим авторитетом он более 60 лет тормозил развитие вопроса о питании растений. Теория 
гумусового питания растений господствовала в Европе до 1840 г.

Немецкий ученый Карл Шпренгель в своих книгах «Учение о почве» (1837), «Учение 
о пашне» (1838) и «Учение об удобрении» (1839) довольно верно изложил свои представ-
ления о минеральном питании растений и применении удобрений. «Растения из неорганиче-
ских веществ, получаемых ими из почвы и воздуха, образуют тела органические с помощью 
света, тепла, электричества и  влаги...» «Воздух остается всегда одинаковым по своему 
составу, но нельзя сказать того же о почве; поэтому необходимо возмещение утраченного 
ею, причем нужно обращать внимание на так называемые минеральные вещества, чем на 
кислород, углерод и водород, т. к. эти последние растения находят в воздухе; что же касается 
азота, то он должен быть также внесен в связанной форме, т. к. большинство растений не 
имеет способности притягивать достаточно азота листьями...»

В  конце 30-х  гг. XIX  в. гумусовая теория питания была подвергнута жесткой крити-
ке  со  стороны двух основателей современной агрохимии — Ж. Б.  Буссенго во Франции 
 и Ю. Либиха в Германии.

Юстус фон Либих ввел новые методы анализа органических веществ, методы сжигания, 
усовершенствовал и упростил лабораторное оборудование. Проводил исследования белковых 
веществ, органических кислот, алкалоидов, жиров. Внедрил метод гидролиза сложных молекул.

Важное значение имеют синтезированные Либихом органические вещества, поскольку 
ранее это считалось невозможным: «Природа создает, химия разрушает». Особый вклад 
Ю. Либих внес в развитие применения удобрений.

В своей книге «Химия в приложении к земледелию и физиологии растений» (1840) Ли-
бих писал: «Придет время, когда каждое поле сообразно с растением, какое на нем имеют 
в виду разводить, будет удобряться свойственным удобрением, приготовленным на хими-
ческих заводах, тогда удобрение будет состоять только из тех веществ, которые нужны для 
питания растений».

Основной заслугой Ю. Либиха в агрохимии является разработка учения о минеральном 
питании растений:

 – Пищей всех растений являются неорганические (минеральные) вещества.
 – Растения питаются аммиаком, углекислотой, азотной кислотой, водой, фосфорной 
и серной кислотой, кремнекислотой, известью, магнезией, калием, натрием, железом, 
некоторые растения нуждаются в поваренной соли.

 – Перегной является источником углекислоты, которая ускоряет процесс выветривания 
силикатов и подготавливает минеральную пищу для растений.

 – Навоз и другие органические удобрения не являются пищей для растений, а оказы-
вают свое действие косвенно, благодаря содержащимся в  них элементам питания, 
освобождающимся после гниения.

 – Ни одно растение не обогащает почву элементами питания, а истощает ее. Современ-
ное земледелие грабительское, грабительские хозяйства, грабительские крестьяне.

 – Чередование культур только замедляет истощение почвы, позволяет более равномерно 
использовать запасы питательных веществ в ней.

 – Для систематического получения хороших урожаев необходимо возвращать элементы 
питания в почву.

 – Нельзя заменить элементы питания друг другом.
 – Урожайность растений определяется элементом питания, находящимся в минимуме.
 – Если почва подходящая, если она содержит достаточное количество щелочей, фос-
фатов и сульфатов, то ничего больше не требуется. Растения будут готовы извлекать 
нужный им аммиак из атмосферы так же, как они берут углекислоту.
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С большой энергией Либих настаивал на необходимости возврата минеральных веществ 
в  почву и  приписывал этому большое историческое значение: «Причина возникновения 
и падения наций лежит в одном и том же. Расхищение плодородия почвы обуславливает их 
гибель; поддержание этого плодородия — их жизнь, богатство и могущество». В качестве 
примера он указывал на судьбу Греции и Рима, пришедших к упадку из-за незнания зако-
нов природы. Теми же последствиями Либих грозил и современному обществу, если оно не 
прекратит расхищение питательных веществ почвы.

Совершенно точно охарактеризовав значение фосфора, калия и других зольных элемен-
тов, Либих не уделял должного внимания азотным удобрениям. Ему, конечно, было известно 
о роли азота в формировании белковых соединений, но он полагал, что для нормального 
обеспечения растений азотом достаточно содержания аммиака в воздухе (в виде углекислой 
и других солей). В связи этим он считал приобретение натриевой селитры и аммонийных 
солей пустой тратой денег.

Одним из основоположников агрохимии как самостоятельной науки наряду с Либихом 
считается профессор Лионского университета Жан Батист Буссенго. В отличие от Либиха, 
Буссенго непосредственно проводил вегетационные и полевые опыты и в 1837–1838 гг. по-
казал, что «наибольшее действие оказывают те удобрения, которые содержат больше азота». 
Пренебрежительное отношение Либиха к азотным удобрениям вызывало у Буссенго глубокое 
возражение. В 1851 г. в опытах по выращиванию растений в стеклянных сосудах в атмос-
фере без азота он наглядно показал, что воздух не может быть источником этого элемента 
для питания растений, которые требуют наличия в почве минерального азота. Ж. Б. Буссенго 
впервые ввел в агрономию количественные методы химического анализа, что дало возмож-
ность изучать содержание, баланс и круговорот элементов питания в земледелии и строго 
подойти к оценке почвенного плодородия. Еще в 1836–1840  гг. он начал изучать баланс 
элементов питания в севообороте.

В своих опытах с зерновыми и бобовыми культурами Буссенго установил, что бобовые 
культуры не способствуют накоплению азота в стерильных условиях.

Лишь в 1886 г. немецкому ученому Герману Гельригелю после проведения многочислен-
ных опытов удалось сделать вывод, что на развитие бобовых культур оказывают влияние 
содержащиеся в почве бактерии, и бобовые растения, заражаясь ими в молодом возрасте, 
образуют клубеньки и получают возможность усваивать молекулярный азот атмосферы.

Зарождение отрасли минеральных удобрений в России

В России развитие естествознания в целом тесно связано с именем М. В. Ломоносова. 
В 1753 г. в своей работе «Слово о явлениях воздушных» он писал: «Преизобильное раще-
ние тучных дерев, которые на бесплодном песку корень свой утвердили, ясно изъявляет, 
что жирными листами жирный тук из воздуха впитывают». В книге «О слоях земных» он 
писал о происхождении гумуса почвы: «Нет сомнения, что чернозем не первообразная и не 
первозданная материя, но произошел от согнития животных и растущих тел со временем».

М. В.  Ломоносов первым применил микроскоп для изучения растений. Определил 
химический состав отдельных лекарственных растений, изучал вопросы физиологии рас-
тений. Выступал против господствующей в  то время водной теории питания растений. 
По настоянию Ломоносова, в год его смерти, в 1765 г., Екатерина II утвердила образова-
ние Вольного экономического общества, которое стало первой в  России добровольной 
научно-хозяйственной организацией, объединявшей ученых в  области естествознания, 
сельского хозяйства и других наук и в течение 150 лет играло большую роль в развитии 
агрономии в России.

В 1766 г. был организован журнал «Труды ВЭО», в котором публиковались работы по 
плодородию почв, питанию растений и применению органических удобрений. На его стра-
ницах А. Т.  Болотов писал о  необходимости внедрения севооборотов и  применения всех 



526 

Часть вторая • РАЗВИТИЕ ТЕХНОЛОГИЙ ОБРАБАТЫВАЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ

видов органических удобрений, в том числе на черноземах, описал основы минерального 
питания растений.

Большое значение применению навоза, компостов и  известкованию почв придавал 
И. М.  Комов: «Известь глинистую почву делает не только рыхлой, но и  всякую кислоту, 
в глинистой по большей части земле находящуюся, истребляет». Задолго до работ Тэера он 
описал основы гумусовой теории питания растений, говорил о роли воздушного питания.

Опередив Ю. Либиха, в 1809 г. А. П. Пошман писал в своей книге «Наставление о приго-
товлении сухих и влажных туков, служащих к удобрению наших полей»: «В удобрении дей-
ствующим началом являются щелочно-солевые вещества, содержащиеся в навозе и золе, 
т. е. минеральные вещества служат пищей для растений».

Первым русским агрохимиком можно считать А. Н. Энгельгардта, которым в 1866 г. были 
проведены исследования залежей фосфоритов в различных губерниях Российской империи 
и возможности их применения в качестве фосфорных удобрений.

Первые полевые опыты с удобрениями были заложены под руководством Д. И. Менде-
леева в Смоленской, Петербургской, Московской и Симбирской губерниях. В 1866 г. была 
опубликована его работа «Об организации сельскохозяйственных опытов при Вольном 
Экономическом обществе», а уже в 1872 г. — «Отчет о сельскохозяйственных опытах 1867–
1869  гг.». По результатам опытов, Менделеев указывал на необходимость известкования 
кислых почв, применения фосфоритной муки, суперфосфата, азотных и калийных удобрений 
совместно с навозом.

Основоположником отечественной агрохимической школы по праву считается Д. Н. Пря-
нишников. В  1892  г. им была сформулирована и  доказана научно обоснованная теория 
азотного питания растений, основанная на вегетационных опытах и химических анализах. 
По инициативе Д. Н. Прянишникова в России начали организовывать агрохимические опыт-
ные станции, научно-исследовательские институты и самостоятельные кафедры агрохимии, 
начала свое развитие туковая промышленность. Начиная с 1927 г. под руководством Пря-
нишникова в 300 пунктах нашей страны было проведено более 3800 опытов с удобрениями.

ЭВОЛЮЦИЯ ТЕХНОЛОГИЙ И ЦИКЛЫ РАЗВИТИЯ 
ОТРАСЛИ МИНЕРАЛЬНЫХ УДОБРЕНИЙ

При описании развития человечества переход от собирательства и охоты к целенаправ-
ленному земледелию выделен как основной цикл становления современной цивилизации. 
В плане умения собирать пропитание и охотиться человек мало отличается от животного, 
а вот умение целенаправленно выращивать необходимые культуры легло в основу разви-
тия человеческого общества: закрепило отдельные племена на ограниченных территориях, 
явилось основой создания определенных общественных структур, ремесел, развития орудий 
труда и  т. д. Умение возделывать почву и ее плодородие являлись основными факторами 
успешности отдельных поселений.

С самых ранних пор земледелия стали развиваться и методы повышения урожайности: 
выбор и подготовка почвы для посева (целенаправленное сжигание леса кроме расчистки 
посевных площадей давал также определенный эффект повышения урожайности за счет 
получающейся золы), рыхление, полив, чередование посевных площадей и т. д.

Во второй половине XIX в. были разработаны системы классификации почв по их пло-
дородию, а  также установлено, что производительность почв зависит как от природных 
свойств почв, так и от вложенного труда. Агрохимические опыты подтверждали вынос опре-
деленного количества вещества из почвы с сельскохозяйственной продукцией. Как только 
были определены эти вещества (преимущественно азот, фосфор, калий), начались попытки 
восполнить их содержание в почве внесением извне. Этот момент можно считать началом 
производства удобрений.
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В первом цикле в качестве удобрений использовали природное минеральное сырье: 
чилийскую селитру (нитрат натрия), фосфоритную муку (фосфаты кальция), калимагнезию, 
страссфуртские съемочные соли (калийсодержащие соли) и вторичные / побочные про-
дукты других производств — томасшлак (фосфаты), сульфат аммония (от металлургических 
производств), золу и др. Производство и применение данных видов удобрений активно 
развивалось в XIX в. и характеризовалось относительно простыми методами добычи и по-
лучения товарных форм: открытая добыча, растворение — кристаллизация (для чилийской 
селитры), помол (для фосфоритной муки) и  использование необработанных вторичных 
ресурсов.

Таким образом, сырьевые ресурсы производства удобрений и ассортимент были доста-
точно ограниченными, монополизированными с сильной географической неравномерностью.

Дальнейшее развитие производства удобрений было обусловлено поиском доступных 
удобрений, необходимостью увеличения их эффективности (растворимости, содержание 
основного вещества), расширения ассортимента и сырьевой базы удобрений.

Второй цикл развития производств удобрений характеризуется использованием целена-
правленного химического синтеза минеральных удобрений, а также методов обогащения / 
облагораживания сырья. Формируется отрасль производства минеральных удобрений: для 
увеличения доступности фосфора используют сернокислотное разложение фосфатного сы-
рья с получением простого суперфосфата; в результате поиска доступного источника азота 
в 1907–1909 гг. открыт метод связывания атмосферного азота с получением аммиака и уже 
в 1913 г. в Германии пущено первое производство аммиака (в России — в 1927 г.), а затем 
и аммиачной селитры. В начале XX в. на территории России открыты крупные месторожде-
ния фосфатного сырья (1921 г. — апатитовые руды в Хибинах) и калийных руд (1925 г. — 
верхнекамское месторождение калийных руд).

Эти и другие открытия сделали удобрения более доступными для широкого круга потре-
бителей. Агрохимические исследования подтверждали высокую эффективность применения 
удобрений, было установлено положительное влияние совместного применения различных 
питательных веществ.

Дальнейшие исследования, обусловленные прежде всего агрохимическими потреб-
ностями, были направлены на увеличение содержания питательных веществ и получение 
комплексных удобрений с содержанием двух или трех питательных веществ в одной грануле 
(третий цикл):

 – с развитием технологий производства фосфорной кислоты вместо простого суперфос-
фата, содержащего 15–20% Р2О5 усв., начали разрабатываться технологии фосфор-
нокислотного разложения фосфатного сырья с  получением двойного суперфосфата 
с содержанием 42–49% Р2О5 усв.;

 – широкое развитие технологий производства экстракционной фосфорной кислоты 
и  аммиака привели к  распространению производств NP-удобрений  — аммофоса 
(производство освоено в 1963 г. в Джамбуле, Казахстан), сульфоаммофоса, диаммо-
нийфосфата, а затем и тройных NPK-удобрений широкого ассортиментного ряда. Со 
временем цеха двойного суперфосфата модернизируют под производство аммофоса 
и диаммонийфосфата (более технологичные азотно-фосфорные удобрения, содержа-
щие большее количество питательных веществ, чем двойной суперфосфат);

 – наряду с  сернокислотным разложением начинается применение азотнокислотного 
разложения фосфатного сырья, позволяющего получать широкий ассортиментный 
ряд NP/NPK-удобрений, содержащих две формы азота (аммонийную и  нитратную). 
Реализуются процессы с  применением совместной нейтрализации смеси азотной 
и фосфорной кислот с получением NP/NPK-продуктов (первое в СССР производство 
нитрофоски в 1962 г. нитроаммофоски в 1970 г.).

Развитие производства удобрений в России показано на рис. 13.4.
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Обозначенные на момент 70–80 гг. XX в. тенденции исчерпания природных ресурсов, 
удорожания энергоносителей и ужесточения требований к охране окружающей среды кос-
нулись и отрасли удобрений. Дополнительными факторами явились глобализация и развитие 
международной торговли удобрениями, а следовательно, на первый план вышли вопросы 
эффективности производства. При этом экономическая эффективность (необходимая для 
успешной конкуренции) дополняется ресурсоэффективностью, энергоэффективностью, 
и экологической эффективностью (имеющими как экономический, так и социальный и эко-
логический аспекты) (четвертый цикл развития).

В рыночных условиях географическое расположение производств, наличие сырьевой 
базы, эффективность использования ресурсов при производстве и потреблении удобрений, 
гибкость технологических схем, широкий ассортиментный ряд и другие факторы определяют 
основные конкурентные преимущества производителей удобрений.

В сложившейся ситуации ключевыми показателями становятся ресурсоэффективность 
и экологическая эффективность производства и применения удобрений:

 – ресурсоэффективность производства определяется комплексным использованием 
сырья с  точки зрения расширения ассортиментного ряда не только удобрений, но 
и смежных продуктов (тепловая и электрическая энергия, технические и пищевые фос-
фаты, фториды и кремнефториды, соли и кислоты улучшенного качества, технические 
газы, строительные материалы, редкоземельные элементы и др.); снижением потерь 
сырья и продуктов в процессе производства, транспортировки и потребления; большее 
значение приобретают такие качественные характеристики удобрений, как грануломе-
трический состав, прочность гранул, растворимость, слеживаемость, пылимость, и т. д.;

 – ресурсоэффективность применения удобрений заключается в оптимизации процессов 
минерального питания растений (дозы и технические способы внесения удобрений), 
использовании более эффективных форм удобрений (двойные и тройные удобрения 
с микро- и мезоэлементами, стимуляторами роста, биоудобрения, удобрения пролон-
гированного действия, жидкие удобрения, водорастворимые удобрения для гидропо-
ники и т. д.) с достижением необходимого результата при меньшей затрате сырьевых 
ресурсов;

 – снижение негативного воздействия на окружающую среду при производстве и по-
треблении удобрений определяет экологическую эффективность. Экологическая 
эффективность применения удобрений обусловлена как положительными, так и отри-
цательными факторами:

 – отрицательные факторы применения удобрений могут быть обусловлены несовершен-
ством технологии транспортировки и хранения, тукосмешения и внесения удобрений; 
нарушением агрономической технологии применения под различные культуры, несо-
вершенством свойств удобрений (содержание вредных веществ, пылимость, раство-
римость и вымываемость компонентов из плодородного слоя), изменением свойств 
почвы и  ухудшением свойств сельскохозяйственной продукции при неправильном 
внесении;

 – положительными факторами применения удобрений являются воспроизводство плодо-
родия почв, улучшение ее характеристик, получение сельскохозяйственной продукции 
оптимальной по химическому составу и питательной ценности;

 – энергоэффективность (как часть ресурсоэффективности) заключается в эффективном 
использовании энергоресурсов, в том числе вторичных, в производстве удобрений: ис-
пользовании тепла производственных процессов: сжигание серы и утилизация  тепла 
абсорбции в производстве серной кислоты, использование тепла реакции нейтрали-
зации для удаления влаги в производстве аммиачной селитры и фосфатов аммония, 
оптимизация процессов сушки с целью снижения потребления природного газа и др.

Схематично циклы развития технологий удобрений показаны на рис. 13.5.
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Условно развитие отрасли удобрений можно разбить на следующие циклы:
 – предварительный цикл — накопление знаний;
 – первый цикл — использование в качестве удобрений минерального сырья и вторич-
ных ресурсов;

 – второй цикл — химические способы получения удобрений;
 – третий цикл — комплексное использование сырья и комплексные удобрения;
 – четвертый цикл — ресурсо-, энерго- и экологическая эффективность производства 
и применения минеральных удобрений.

Чередование данных циклов можно представить в виде спирального развития с цикли-
ческим прохождением следующих этапов: научно-технического, технико-экономического, 
экономически-социального, социально-регуляторного, и далее цикл повторяется.

Движущими силами выделенных этапов являются внутренние (внутриотраслевые) 
и внешние факторы (рис. 13.6).

Внешние факторы Внешние факторы
Внутренние факторы

I II

IIIIV

Потребность:
       – техническая;
– технологическая 
(в новых видах 
удобрений, технике 
и технологиях)

Последовательное 
улучшение (достижение 
лучших показателей 
энергоэффективности, 
ресурсоэффективности):
– расширение  ассортимент-

                       ного ряда;
– создание «гибких» 

 технологических 
систем;

– расширение 
сырьевой базы

Маркетинговая 
политика:

– обеспечение 
региональных 

потребностей
– подтверждение эффек-
тивности применения

Повышение 
     экологической 
          эффективности  
     производства удобрений:

– необходимость улучше-
ния качества и потре-
бительских свойств 

удобрений;
– промышленная 

безопасность

Необходимость 
обеспечения 
продовольствием
Агрохимическая 
потребность
Уровень развития 
науки и техники

Международные 
нормы 
и требования
Требования 
отечественного 
законодательства
Общественное 
мнение
Конкуренция

Рыночная среда, 
рыночные 
механизмы
Обеспеченность 
ресурсами
Общественное 
внимание

Разведка и добыча 
новых видов сырья
Уровень развития 
смежных отраслей 
(машиностроение, 
приборостроение)Научно- 

технический 
этап

Технико- 
экономичес кий 
этап

Социально- 
регуляторный 

этап

Экономически- 
социальный 
этап

Рис. 13.6. Основные этапы технологических циклов развития отрасли минеральных удобрений

1. Фактором развития научно-технического этапа является необходимость удовлетво-
рения потребности в техническом и технологическом развитии производства (потребность 
в новых видах удобрений, технике и технологиях). Внешними факторами при этом являются 
необходимость обеспечения продовольствием, агрохимическая потребность, уровень раз-
вития науки и  техники. Результатами ее реализации является разработка новой техники 
и технологий.

2. Внедрение в промышленности результатов научно-технического этапа (новой техники 
и технологий) определяет технико-экономический этап. Внутренними факторами развития 
является последовательное улучшение (достижение лучших показателей энергоэффектив-
ности, ресурсоэффективности); расширение ассортиментного ряда; создание «гибких» 
технологических схем; расширение сырьевой базы. Извне на данный этап влияют уровень 
развития смежных отраслей (машиностроения, приборостроения, конструкционных мате-
риалов — стали и сплавы, композиты и полимеры и т. д.), появление новых видов сырьевых 
ресурсов. Результатом является внедрение новой техники или технологии с  получением 
технической и/или экономической выгоды.

3. Дальнейшее освоение новых технологий и их повсеместное использование оказывает 
влияние не только на экономическую, но и на социальную сферу предприятия, региона, 
государства, тем самым определяя экономически-социальный этап развития.


