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Аннотация. Изучен процесс получения полифосфата кальция термической 

обработкой смесей моноаммонийфосфата и карбоната кальция с мольным 

соотношением NH4H2PO4 : CaCO3 = (1,8-2,2) : 1 при 210 и 250 °C. Установлено 

влияние мольного соотношения и температуры на состав продукта, сохранение 

азота и степень перехода фосфора в полифосфатную форму. 
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Abstract. The production of calcium polyphosphate by thermal treatment of 

monoammonium phosphate and calcium carbonate mixtures at NH4H2PO4 : CaCO3 

molar ratios of (1.8-2.2) : 1 at 210 and 250°C was studied. The effect of molar ratio 

and temperature on product composition, nitrogen retention and the degree of P 2O5 

conversion into the polyphosphate form was determined. 
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Конденсированные фосфаты – т.е. полифосфаты и их производные – на 

протяжении многих лет находятся в центре многочисленных научных 

исследований и дискуссий. Хотя концептуальные представления о 

молекулярном строении и физико-химических свойствах этих соединений 
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сформировались в последней четверти XX века, именно в последние годы 

благодаря развитию методов спектроскопии 31P-ядерного магнитного резонанса 

(31P-ЯМР), рентгеновской дифракции (XRD), термогравиметрии (TG/DSC) и 

инфракрасной спектроскопии (FT-IR) появилась возможность с высокой 

точностью характеризовать длину их цепей, степень разветвлённости и 

стабильность кристаллических модификаций [1, 2]. В отличие от ортофосфатов, 

конденсированные фосфаты медленно гидролизуются в почве, снижают 

ретроградацию фосфора и ценны как удобрения пролонгированного действия [3]. 

Полифосфаты кальция, кроме того, благодаря высокой биосовместимости 

считаются перспективным сырьём для производства биоматериалов [4-6]. 

Однако вопросы получения конденсированных фосфатов кальция на основе 

местного сырья в нашей республике изучены недостаточно. 

Для исследования использовали кристаллический моноаммонийфосфат, 

полученный нейтрализацией ЭФК аммиаком до pH = 4,5 (масс. %: P 2O5 - 59,43; 

N - 11,67; CaO - 0,22; MgO - 0,27; Fe2O3 - 0,038; Al2O3 – 0,034; SO3 - 2,07; F - 

0,026), и карбонат, состоящий из 98,5 % CaCO3 и 1,5 % MgCO3. Смеси готовили 

при мольных соотношениях NH4H2PO4 : CaCO3 = 1,8 : 1 - 2,2 : 1 и подвергали 

термической обработке при 210 и 250 °C. Степень перехода фосфора в 

полифосфатную форму рассчитывали по формуле γ(P2O5) = P2O5 поли./P2O5 

общ. · 100 %. Результаты приведены в таблице. 

Таблица 

Технологические показатели образования полифосфата кальция 

NH4H2PO4 : 

CaCO3 
T, °C 

P2O5 

общ., % 

P2O5 

поли., % 
CaO, % N, % γ(P2O5), % 

1,8 : 1 210 58,91 52,02 19,6 10,8 88,31 

1,9 : 1 210 59,12 52,93 20,3 10,9 89,55 

2,0 : 1 210 59,29 53,76 21,0 11,1 90,67 
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2,1 : 1 210 59,02 53,88 21,5 10,6 91,28 

2,2 : 1 210 58,73 54,01 22,5 10,2 91,95 

2,0 : 1 250 60,20 55,68 22,8 4,87 92,48 

При 210 °C с увеличением мольного соотношения от 1,8 : 1 до 2,2 : 1 

содержание общего P2O5 в продукте практически не изменяется (58,73–59,29 %), 

т.е. фосфор почти полностью переходит в состав продукта. При этом содержание 

CaO возрастает с 19,6 % до 22,5 %, P2O5 в полифосфатной форме – с 52,02 % до 

54,01 %, а γ(P2O5) повышается с 88,31 % до 91,95 %. Азот сохраняется в пределах 

10,2–11,1 %, что, согласно данным рентгенофазового анализа, связано с 

образованием дифосфата кальция-аммония (CaNH4HP2O7). 

Повышение температуры до 250 °C (при соотношении 2,0 : 1) увеличивает 

содержание P2O5 поли. до 55,68 %, а γ(P2O5) – до 92,48 %. Однако в результате 

термического разложения ионов аммония содержание азота снижается с 11,1 % 

до 4,87 %, и в качестве основной фазы образуется дигидропирофосфат кальция 

(CaH2P2O7). 

Заключение. Установлено, что для получения азотсодержащего кальций-

аммонийполифосфатного удобрения пролонгированного действия оптимальны 

температура 205-210 °C и соотношение NH4H2PO4 : CaCO3 = 2,0-2,2 : 1, а для 

достижения максимальной конденсации фосфора и получения безазотной соли 

полифосфата кальция – температура 250 °C. Процесс может быть реализован на 

существующем производственном оборудовании. 
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