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ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ИК-СПЕКТРОСКОПИЧЕСКОГО  

МЕТОДА ПРИ ИЗУЧЕНИЕ ТЕРМОФОСФАТОВ  

ПОЛУЧЕННЫЕ ИЗ ФОСФОРИТОВ ЦЕНТРАЛЬНЫХ КЫ-

ЗЫЛКУМОВ 

 

В задачу настоящего исследования входило изучение основных 

закономерностей процесса термической активации природных фосфа-

тов в присутствии различных солей и создание эффективной техноло-

гии получения термофосфатного удобрения. 

Для определения химического и минералогического состава фос-

фатного сырья нами были проведены рентгенографический, ИК- спек-

троскопический и дифференциально-термический  анализы. 

В частности идентификацию минералогического исходного фос-

фатного сырья определяли методом ИК-спектроскопии. ИК-спектры 

снимали на спектрометре UR-20 в области частот 400-4000 см
-1

. Об-

разцы готовили прессованием с КВr. 

При получении фосфорнокалийных удобрений использованы 

карбонат и сульфат калия химически чистые, а также кварцевый песок 

Навоийского месторождения. На основании вышеуказанного опреде-

ляли температурный интервал варьирования температуры процесса 

термощелочной обработки низкосортных фосфоритов ЦК. 

 

 

При этом устанавливает-

ся сложное равновесие, кото-

рое ведет к образованию 

двойных кальциево -

натриевых фосфатов. Присут-

ствие в составе фосфорита 

фторидов (0.4 мас.% F) сви-

детельствует о наличии зерен 

апатита, кристаллическая ре-

шетка которых при термиче-

ской обработке разрушается с 

выделением фтористых газов: 

 

 

 
Рис. 1. ИК-спектры: 1 – рядовая фос-

форитовая мука; 2 – кальцинирован-

ная сода; 3 – термофосфатное удоб-

рение с добавкой кальцинированной 

соды 
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Са3F(РО4)3 + H2O = Са3OH(РО4)3 + HF 

HF + SiO2 = SiF4 +2H2O 

Имеющиеся в сырье в виде примесей, карбонаты магния, железа 

н алюминия диссоциируют на углекислый газ и оксиды, которые так-

же участвуют в образовании двойных магниево-калиевого и магниево-

кальциевого фосфатов.  

ИК-спектры исходного 

низкосортного фосфорита 

Центральных Кызылкумов и 

продуктов его спекания с кар-

бонатами представлены на рис. 

1. Максимумы поглощения для 

термофосфатов (крив. 3), в ос-

новном, наблюдаются в том же 

интервале значений, что для 

чистого P~NaCaPO4 (520, 545, 

605, 840, 970, 1070, 1300 см
-1

). 

Характер кривых указывает на 

достаточно низкую степень 

кристалличности продуктов, 

что и обуславливает их более 

высокую растворимость (следовательно, и усвояемость) по сравнению 

с исходным фосфоритом. В термофосфатах содержание исходной 

фосфатной части (1060, 1430 см
-1

) незначительно, практически отсут-

ствуют также линии, характерные для Nа2СО3. 

Экспериментальные данные показали, что при 25
0
С с постепен-

ным увеличением концентрации карбамида в течение 60 минут рас-

творимость термофосфатов повышается, а после 240 минут растворя-

ется в пределах 0.70-0.25% Р2О5. 

Аналогичная закономерность наблюдается при температурах 25 и 

50
0
С в 10, 20, 30 и 40%-ных растворах аммиачной селитры. Раствори-

мость термофосфатов увеличивается в пределах 0.81-0.47 и 0.84-

0.68%, соответственно. Как показывают данные по растворимости 

термофосфатов при 25 и 50
0
С в 10, 20, 30 и 40%-ных растворах хлори-

да и сульфата калия, растворимость термофосфатов с повышением 

концентрации удобрений повышается от 0.45 до 0.56%. 

ИК-спектры исходного низкосортного фосфорита Центральных 

Кызылкумов и продуктов его спекания с карбонатами представлены 

на рис. 2. Максимумы поглощения для термофосфатов (крив. 3), в ос-

новном, наблюдаются в том же интервале значений, что для чистого 

р-КСаРО4 (415, 540, 665 см
-1

). 

 
Рис. 2. ИК-спектры: 1-рядовая фос-

форитовая мука; 2-карбонат калия; 3 

-термофосфатное удобрение с до-

бавкой карбоната калия 
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Пологий характер кривых указывает на достаточно низкую сте-

пень кристалличности продуктов, что и обуславливает их более высо-

кую растворимость (следовательно, и усвояемость) по сравнению с 

исходным фосфоритом. В термофосфатах содержание исходной фос-

фатной части (1060, 1430 см
-1

) незначительно, практически отсутст-

вуют также линии, характерные для К2СО3. 

В ИК- спектрах фосфорита проявляются явные полосы поглоще-

ния, соответствующие антисимметричным валентным и деформаци-

онным колебаниям иона РО4
3-

. Понижение симметрии правильного 

тетраэдра РО4
3-

 до С2 приводит к расщеплению трижды вырожденного 

колебания на три в области частот 566-600 см
-1

 и 1026-1066 см
-1

. В 

спектрах фосфорита  частоты колебаний 880; 1430 см
-1

 относятся к 

кальциту. 

Таким образом, результаты проведенных исследований показали, 

что путем термощелочной переработки фосфоритов Центральных Кы-

зылкумов в присутствии калийных солей можно получить  фосфорсо-

держащие удобрения типа – термофосфата. Полученные удобрения 

обладают хорошими физико-химическими свойствами, т.е. не гигро-

скопичны и практически не слеживаются. 

Общая сумма содержание питательных веществ в термофосфат-

ных удобрениях составляют в пределах 57-60% (Р2О5 общ.+ СаОусв.). В 

отличие от водорастворимых форм, присутствующая в удобрении ли-

моннорастворимая форма фосфатных компонентов способствует по-

вышению использования фосфора растениями на любых почвах и свя-

зана с уменьшением процесса ретроградации. Являясь слабощелоч-

ными, термофосфаты одновременно усредняют почвенную кислот-

ность и могут использоваться как самостоятельно, так и в составе ту-

космесей.   
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