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ПОЛУЧЕНИЕ И- ИССЛЕДОВАНИЕ СВОЙСТВ КОМПОЗИЦИЙ 
ДЛЯ ЗАЩИТЫ ГРАНУЛИРОВАННЫХ УДОБРЕНИЙ

Один из перспективных способов модифицирования 
минеральных удобрений с целью повышения коэффици
ента их использования — капеулирование гранул в по
лимерные оболочки и формирование на их поверхности 
труднорастворимых защитных покрытий [1]. Согласно 
требованиям, предъявляемым к гранулированным удоб
рениям, материал покрытия должен обладать механиче
ской прочностью, отверждаться при низкой температу
ре, быть концентрированным по содержанию питатель
ных веществ.

В данной работе приведены результаты исследований 
по получению труднорастворимого защитного покрытия, 
содержащего магнийаммонийфосфат, известный как 
удобрение [2].

В качестве исходных веществ были использованы 
MgO, Mg(OH)2, каустический магнезит, термическая и 
экстракционная фосфорная кислота, 25%-ный раствор 
NH4OH, аммофос, аммофосная пульпа. Взаимодействие 
указанных веществ осуществлялось в условиях, обеспе
чивающих образование магнийаммонийфосфата. Как 
показали данные рентгенофазового и ИК спектроско
пического анализа, в композициях кроме MgNH4P 0 4X 
ХНоО и Mg (NH4) 2 (Н Р04)2- 4Н20  присутствует также 
MgHP04-3H20.

Для изучения, свойств композиций образцы готовили 
но методике, изложенной в работе [3]. Физико-механи
ческие свойства образцов определяли по стандартным 
методикам [4], скорость растворения в воде — методом, 
тшеппмым в работе [5].
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Экспериментально устновлено, что на свойства ком
позиций большое влияние оказывает способ приготовле
ния. Одновременное введение в реактор термической 
Н3Р 0 4, раствора NH4OH и MgO приводит к получению 
сыпучего продукта. Интенсивность взаимодействия сни
жается при использовании Н3Р 0 4, частично нейтрали
зованной MgO или N H 4 O H .  При этом реакционная мас
са сохраняет свою подвижность. За счет изменения pH 
кислоты от 3,7 до 3,9 достигается образование тестооб
разной массы, отверждающейся в течение суток. Ско
рость отверждения массы возрастает при снижении сте
пени нейтрализации НзР04. Вязкость массы уменьша
ется при использовании Н3Р 0 4, аммонизированной до 
pH 4,5. Однако образцы, полученные из такой массы, 
после сушки при 373 К имели низкую прочность, обуслов
ленную высокой пористостью материала.

Установленные прочностные характеристики образ
цов позволили сделать вывод о том, что лучшими явля
ются покрытия на основе термической Н3РО4, MgO и 
раствора NH4OH, взятых при молярных соотношениях 
MgO и Р20 5, NH3 и Р20 5, равных 2:1 и (7-4-8): 1 соот
ветственно. Зависимость предела прочности при сжатии 
Gem образцов от содержания в материале защитного по
крытия магнийаммонийфоефата (рис. 1, кривая 2) по
казывает, что увеличение его массовой доли свыше 9— 
10% приводит к снижению прочности материала.

Исследовано влияние на свойства материала защит
ного покрытия соотношения магнийаммонийфоефата и 
M gHP04-3H20. Готовили образцы с соотношением ука
занных соединений от 1:1 до 1:13. Массовая доля маг- 
нийаммонийфосфата в- них уменьшается от 43,95 до 
6,94%. Наибольшим пределом прочности при сжатии 
обладали образцы, включающие соединения в соотно
шении 1:13. Через 3 сут после их приготовления предел 
прочности достигал 198,5-105 Па. Следовательно, воз
растание прочности образцов обусловливается увеличе
нием содержания в материале M gHP04-3H20.

Аналогичные изменения прочности материала за
щитного покрытия наблюдались в композициях на осно
ве MgO, Н3Р 0 4 и аммофоса. Однако предел прочности, 
равный 269,8-105 Па, достигался при соотношении маг- 
нийаммонийфосфата и M gHP04-3H20, равном 1:17.

В результате изучения открытой пористости образ
цов выявлено, что материал, твердеющий на воздухе,
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имеет низкую открытую пористость (5—15%), при на- 
I pCIIIIIIIIM высокую пористость (до 36 %).

При зпмоно MgO каустическим магнезитом увеличи- 
iitK'Tt'n продолжительность отверждения материала по
крытии, взаимодействие компонентов сопровождается 
п т  1Ч1СМ1ШЫМ газовыделением, вспениванием, что повы- 
i i i i iC T  пористость материала. По этой причине материал 
покрытия имеет более низкие прочностные характери-

Рис. 1. Влияние природы аммонийсодерж'ащего компонента на 
механическую прочность материала покрытия:

1— материал на основе NHUGH; 2— на основе аммофоса

стики (рис. 2). Использование Mg(OH)2 вместо MgO 
снижает интенсивность взаимодействия компонентов, 
повышает пластичность массы. Максимальное значение 
(Тс,к (142,2• 105 Па) присуще композициям с молярным 
соотношением магнийаммонийфосфата и M gHP04X 
ХЗ Н20, равным 1 : 10.

Исследование влияния количества Н3РО4 на 
свойства получаемого материала показало, что приме
нение ее 20—30%-ных растворов предполагает после
дующую сушку образцов, ведет к увеличению сроков 
отверждения. Образцы имели низкую прочность. Заме
на 11ЛР 0 4 пульпой аммофоса, а также термической 
НцРО,, на экстракционную снижает прочность мате
риала покрытия.

Скорость растворения полученных материалов за
ик



mu | hoi о покрытия колеблется в зависимости от соста- 
,, , покрытия И При скорости потока 120 см/мин состав- 
„шч 0,01—0,001 г/мин. Скорость растворения ниже у 
, им позиций на основе экстракционной Н3Р 0 4, а также 
ну,ж,иы аммофоса с высоким значением pH. У материа
ла покрытия, полученного на основе MgO, МН4ОН и тер
мической Н3Р 0 4 с молярным соотношением MgO и 

равным 2:1, скорость растворения снижается по

Рис. 2. Влияние природы магнийсодержащего компонен
та на механическую прочность материала покрытия:

1— материал на основе M g O ;  2— йа основе M g ( O H 2); 3— на осно- 
ве каустического магнезита

мере уменьшения молярного соотношения MgO и NH3. 
Причем с меньшей скоростью растворяются образцы, 
имеющие молярное соотношение MgO и NH3 1:1. Среди 
образцов, полученных из термической Н3Р 0 4 и MgO, 
NM4OH либо MgO и аммофоса, каустического магнези
та и аммофоса, в аналогичных условиях при молярном 
соотношении MgO и Р2О 5 2:1 и NH3 и Р2О5 5:1 самую 
малую скорость растворения имеют образцы на основе 
каустического магнезита.

Анализ данных по1 растворимости образцов защитно
го покрытия позволил сделать заключение о диффузион
ном характере их растворения. В довольно широком

, 99



ш т ф 1Шш скоростей потока растворителя наблюдается 
крипилпценность изменения коэффициента растворения 
н Зпнж'имости от скорости потока растворителя.

Таким образом, в результате проведенных исследо- 
ниний установлено, что при использовании традицион
н о г о  сырья могут быть получены различные композиции, 
содержащие магнийаммонийфосфат, с необходимыми 
для защитных покрытий свойствами. В зависимости от 
вида сырья и соотношения исходных компонентов изме
няются как фазовый состав, так и физические свойства 
материала защитного покрытия. Лучшими физико- 
механическими свойствами обладают материалы по
крытия с преобладанием гидрофосфата магния.

Для технологии гранулированных удобрений с труд
норастворимыми фосфатными покрытиями, включаю
щими магнийаммонийфосфат, предпочтительны ком
позиции на основе MgO и пульпы аммофоса [7], кото
рые могут быть нанесены на гранулы удобрений в бара
банных грануляторах путем попеременной обработки 
пульпой аммофоса и MgO.
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