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Фосфоритная мука – бескислотная форма фосфорных удобрений [1]. Она имеет экономические преимущества перед водорастворимыми минеральными удобрениями ввиду сравнительной простоты технологии её получения.

В агрохимии критерием усвояемости фосфорных удобрений служит доля Р2О5, извлекаемая в раствор 2 %-ной лимонной кислотой; так как последняя по растворяющей способности близка к гумусовым кислотам почвы. Судя по результатам термодинамического анализа реакций взаимодействия трикальцийфосфата (основной компонент фосфатного сырья – апатита и фосфорита) с лимонной кислотой, последняя может его разлагать с образованием не только усвояемой формы Р2О5 (CaHPO4), но и водорастворимой формы Р2О5 (Ca(H2PO4)2) [2]:

Ca3(PO4)2 + С6Н8О7 → СаНС6Н5О7 + 2CaHPO4                     (∆G2980 = -81.2)
Ca3(PO4)2 + 2С6Н8О7 → 2СаНС6Н5О7 + Ca(H2PO4)2          (∆G2980 = -157.5)
Фторапатит при взаимодействии с лимонной кислотой также может превращаться в усвояемую (CaHPO4) и водорастворимые формы Р2О5 (Н3РО4 и Ca(H2PO4)2) [3]:

Ca10(PO4)6F2 + 6С6Н8О7 → 3Са3(С6Н5О7)2 + 6Н3РО4 + CaF2
Ca10(PO4)6F2 + 4С6Н8О7 → 2Са3(С6Н5О7)2 + 3Ca(H2PO4)2 + CaF2

Ca10(PO4)6F2 + 2С6Н8О7 → Са3(С6Н5О7)2 + 6CaHPO4 + CaF2
Из приведенных следует, что стандартная методика [4] по однократной растворении фосмуки в растворе лимонной кислоты не даёт реального представления о её агрохимических свойствах.
Исходя из этого, нами изучен процесс многократной обработки 2-х %-ной лимонной кислотой Кызылкумской фосфоритовой муки (Узбекистан), имеющую (вес. %): 18,72 Р2О5; 47,83 СаО; 15,3 СО2;  СаО : Р2О5 = 2,56. Следует отметить, что главным минералом является франколит - Сa10P5.2C0.8O23.2F1.8OH, имеющий параметры элементарной ячейки аo = 9.33Аo, сo = 6.89Аo. В опытах каждый из этапов растворения осуществляли по стандартной методике определения усвояемости фосфатного вещества [4], то есть путем однократной экстракции 2 %-ной лимонной кислотой в течение 30 мин. Для этого твердый остаток первой экстракции, оставшиеся после фильтрации подвергался последующей стадии растворения и т.д.

Результаты показывают, что за три ступени выщелачивания из фосмуки в жидкую фазу переходит основная доля Р2О5  - 77,82% и СаО - 78,97% по отношению к общему их содержанию. С дальнейшим увеличением числа экстракции количество извлекаемого Р2О5 постепенно снижается. Так, в I-ой экстракции сырья в раствор переходит 18,48% Р2О5, во II-ой – 38,19%, в III-ей – 21,15%, в IV-ой – 10,20%, а в V-ой – всего 1,17% и с общей суммой выщелачивания Р2О5 – 89,21%. Как показывают, что каждая стадия обработки приводит к дополнительному выщелачиванию Р2О5. 

Таким образом, многоступенчатая экстракция фосфатов позволяют делать вывод о том, что фосмука является эффективным удобрениям пролонгированного действия.
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