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Застосування відходів бурякоцукрового 
виробництва для виробництва екологічно 
безпечних капсульованих мінеральних 
добрив
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 Показано можливість застосування меляси як зв’язного плівкоутворювальної композиції для кап-
сулювання гранульованих мінеральних добрив. Наведені результати механічних випробувань суміші па-
лигорськіт – меляса. Встановлено, що найбільш доцільним є використання для капсулювання гранульо-
ваних мінеральних добрив суміші палигорськіт-меляса у співвідношенні 5:4.
 Ключові слова: меляса, плівкоутворювальна композиція, капсулювання, мінеральні добрива

 Показана возможность применения мелассы как связной пленкообразующего композиции для 
капсулирования гранулированных минеральных удобрений. Приведены результаты механических 
испытаний смеси палыгорскит - меласса. Установлено, что наиболее целесообразным является ис-
пользование для капсулирования гранулированных минеральных удобрений смеси палыгорскит - мелас-
са в соотношении 5:4.
 Ключевые слова: меласса, пленкообразующие композиции, капсулирования, минеральные удобрения.

 The possibility of using molasses as a coherent film-forming composition for encapsulating granular 
fertilizer. The results of mechanical tests palygorskite mixture - molasses . Established that the most appropriate 
use for the encapsulation of granular fertilizers mixture palygorskite - molasses in the ratio 5:4.
 Keywords: molasses, film-forming composition, encapsulation, fertilizers

УДК 633.63

 Постановка проблеми
	 До	 найбільш	 цінних	 відхо-
дів	виробництва	цукру	належать	
меляса	 і	 обезцукрена	 струж-
ка	(жом).	Мелясу	отримують	як	
відтік	під	час	кристалізації	утфе-
лю.	Використовується	меляса	як	
сировина	 для	 виробництва	 ети-
лового	спирту,	харчових	кислот,	
хлібопекарських	 та	 кормових	
дріжджів,	 як	 добавка	 до	 корму	
сільськогосподарських	тварин,	а	
також	як	зв'язуюча	речовина	під	
час	грудкування	дрібнодисперс-
ного	 вугілля	 [1].	 Відомо,	 що	 з	
добрив,	внесених	в	ґрунт,	тільки	
частина	засвоюється	рослинами.	
В	середньому	для	усіх	сільсько-
господарських	 культур	 коефіці-
єнт	використання	добрив	стано-
вить:	азотних	–	50-60%,	фосфор-

них	10-25%,	калійних	–	50-60%	
[2].	 З	 цим	пов’язано	 ряд	 еколо-
гічних	проблем,	 таких	 як:	 засо-
лення	ґрунтів,	проникнення	ком-
понентів	добрив	у	підземні	вод-
ні	горизонти,	 їх	 змив	поверхне-
вими	 водами,	 забруднення	 во-
дойм,	тощо.

 Аналіз останніх досліджень 
і публікацій
	 Одним	 із	 ефективних	 мето-
дів	запобігання	забруднення	до-
вкілля	залишковими	агрохіміка-
тами	 є	 використання	 мінераль-
них	 добрив	 пролонгованої	 дії.	
До	 таких	 належать	 гранульова-
ні	добрива,	покритті	оболонкою,	
яка	дає	змогу	регулювати	швид-
кість	вивільнення	 елементів	мі-
нерального	 живлення	 та	 здій-

снювати	 дозоване	 забезпечен-
ня	ними	кореневої	системи	рос-
лин	 [3,4].	 Основним	 недоліком	
капсульованих	матеріалів,	у	по-
рівнянні	 із	некапсульованими,	є	
зростання	матеріальних	та	енер-
гетичних	 затрат	 на	 їх	 виробни-
цтво.	 Дана	 обставина	 знижує	
можливості	 застосування	 таких	
речовин,	особливо	у	випадку	хі-
мічних	 засобів	 підживлення	 та	
захисту	 с/г	 культур.	 Підвищен-
ня	 конкурентоздатності	 капсу-
льованих	 матеріалів	 вирішуєть-
ся	шляхом	застосування	недоро-
гих	 плівкоутворюючих	 матеріа-
лів,	основою	яких	у	багатьох	ви-
падках	є	побутові	та	промислові	
відходи,	 та	 встановлення	 опти-
мальних	 технологічних	 параме-
трів	роботи	обладнання.
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 Мета та цілі статті
	 Розробка	 плівкоутворюваль-
ної	 композиції	 для	 капсулюван-
ня	 гранульованих	 мінеральних	
добрив	 із	 застосуванням	 при-
родного	 дисперсного	 сорбенту	
та	меляси.
	 В	основу	розробки	поставле-
не	завдання	створити	дисперсію	
для	капсулювання	добрив,	в	якій	
використання	нової	зв’язаної	ре-
човини	 забезпечило	би	 знижен-
ня	рН	і	сприяло	би	розвитку	мі-
крофлори	ґрунту.
	 Використання	 меляси	 буря-
кової	–	відходів	виробництва	цу-
кру	 і	 палигорськіту	 дає	можли-
вість	знизити	рН	ґрунтового	се-
редовища	 та	 сприятиме	 розви-
тку	мікрофлори	ґрунту.
	 В	процесі	капсулювання	час-
тинки	матеріалу	 інтенсивно	 пе-
ремішуються	 в	 потоці	 пові-
тря	стикаючись	між	собою	та	із	
стінками	апарату.	Перебування	в	
такому	стані	вимагає	від	матері-
алу	самих	частинок	та	оболонки	
певної	механічної	міцності.	Ви-
користані	у	цій	роботі	гранульо-
вані	мінеральні	добрива	володі-
ють	достатніми	міцністними	ха-
рактеристиками.	 Необхідним	 є	
в	 даному	 випадку	 дослідження	
механічних	 властивостей	 плів-
коутворювальної	композиції.
	 Природні	сорбенти	представ-
ляють	собою	глинисті	матеріали	
і	володіють	певними	в’яжучими	
властивостями.	Процес	приготу-

вання	покривної	 композиції	по-
лягав	у	змішувані	в	певних	спів-
відношеннях	 сорбенту	 із	 лігні-
ном,	який	містить	воду.	З	метою	
визначення	найбільш	оптималь-
ного	складу	покривної	компози-
ції	 проводили	 дослідження	 ме-
ханічної	 стійкості	 на	 стиснення	
взірців,	виготовлених	із	цієї	ком-
позиції.	 Для	 цього	 виготовляли	
проби	 з	 різним	 співвідношен-
ням	мінералів	і	зв’язного.	Одер-
жані	 суміші	 поміщали	 в	 спеці-
альні	 форми	 з	 розміром	 комір-
ки	20х20х20.	Отримані	взірці	за-
лишались	у	формах	2-3	доби	для	
набуття	 форми,	 після	 чого	 ви-
ймались	з	них	і	висушувались	за	
кімнатних	умов.	
	 Співвідношення	 природній	
мінерал	 :	 зв’язне	 змінювалось	
від	 1:5	 до	 4:5.	 Після	 завершен-
ня	 процесу	 тужавіння	 проводи-
ли	механічні	дослідження	за	до-
помогою	пресу.	
	 Результати	 випробувань	 взі-
рців,	 виготовлених	 із	 суміші	
природний	 мінерал	 –	 зв’язне	 у	
різному	 співвідношенні	 наведе-
ні	на	рис. 1.
	 Як	 видно	 із	 наведеного	 ри-
сунку,	найвища	міцність	зразків	
досягається	 за	 умови	 мінімаль-
ного	 використання	 зв’язного.	
Дальше	 зменшення	 кількості	
зв’язного	в	композиції	проводи-
ти	неможливо,	оскільки	у	цьому	
разі	 суміш	 не	 досягає	 пастопо-
дібної	форми	і	не	дає	змоги	фор-

мувати	вироби.	Тому	така	суміш	
не	може	 використовуватись	 для	
формування	 оболонки	 добрив	
пролонгованої	дії.
	 З	 іншого	 погляду,	 додава-
ти	 у	 композицію	 із	 природни-
ми	мінералами	зв’язного	більше	
співвідношення	 5:4	 недоцільно,	
оскільки	 у	 цьому	 випадку	 міц-
ність	 композиції	 різко	 зменшу-
ється,	що	унеможливлює	 засто-
сування	її	для	капсулювання	до-
брива.
	 З	 позиції	 застосування	 кап-
сульованого	добрива	у	сільсько-
му	 господарстві	 у	 випадку	 ви-
користання	 як	 зв’язного	 меля-
си,	найбільш	бажаним	результа-
том	було	б	 створення	 оболонки	
із	 мінімальним	 вмістом	 в	 плів-
коутворювальній	композиції	ме-
ляси	і	відповідно	максимальним	
вмістом	 дисперсного	 природ-
ного	 мінералу.	 За	 таких	 умов	 в	
ґрунти	разом	із	добривом	потра-
пляла	би	максимальна	кількість	
дисперсного	мінералу,	 який	 по-
кращував	 би	 структурні	 харак-
теристики	 ґрунтів.	 Разом	 з	 тим	
мінімізація	вмісту	меляси	в	ком-
позиції	 відповідно	 зменшує	 те-
пловитрати	на	формування	час-
тинок	добрива	внаслідок	мінімі-
зації	витрати	тепла	на	випарову-
вання	 вільної	 вологи	 із	 компо-
зиції,	 вміст	якої	внаслідок	міні-
мального	 вмісту	 меляси	 також	
мінімальний.	 Одночасно	 необ-
хідною	 вимогою	 до	 композиції	

Рис. 1. Залежність міцності зразків від співвідношення вмісту
палигорськіт – меляса: 1-5:1, 2-5:2, 3-5:3, 4-5:4
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є	її	достатня	механічна	міцність	
(≥	1	МПа),	що	забезпечило	б	до-
статню	міцність	отриманих	гра-
нул	капсульованого	добрива.
	 В	 умовах	 здійснення	 проце-
су	капсулювання	в	апараті	псев-
дозрідженого	стану	час	витрим-
ки	матеріалу	оболонки	2-3	доби	
є	нереальним.	Однак	температу-
ра	в	робочій	зоні	є	вищою	за	кім-
натну,	 тому	 можна	 прогнозува-
ти	досягнення	необхідних	меха-
нічних	властивостей	покриття	у	
процесі	 капсулювання,	 що	 під-
тверджено	 у	 дослідженнях,	 на-
ведених	роботі	[5].

 Висновки
	 Суміш	меляси	із	палигорські-

том	може	бути	використана	для	
капсулювання	гранульованих	мі-
неральних	добрив	з	метою	одер-
жання	засобів	живлення	рослин	
із	 вдосконаленими	 агрохімічни-
ми	властивостями.
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