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УДК 661.635.6 

KALSIY-AMMONIY POLIFOSFAT OLISH JARAYONINING FIZIK-KIMYOVIY TAHLILI 

 

Xujamberdiyev Sh.М., Arifdjanova K.S., Mirzaqulov X.Ch. 

 
 

Annotatsiya. Kalsiy-ammoniy pirofosfat Ca(NH4)2P2O7 monoammoniyfosfat va kaltsiy oksidining 

yuqori haroratlarda oʻzaro taʼsiri natijasida sintez qilingan. NH4H2PO4:CaO=2:1 molyar nisbatdagi 

aralashmasi termik tahlil qilindi. Olingan natijalar rentgenografik usul bilan 210°Cda - Ca(NH4)2P2O7 va 

250°Cda - CaH2P2O7 hosil bo‘lishi tasdiqlandi. Kaltsiy-ammoniy pirofosfat uzoq muddat ta’sir etuvchi o‘g‘it 

sifatida qo‘llanilishi mumkin. 

Kalit so‘zlar: kondensirlangan fosfatlar, termik tahlili, kaltsiy-ammoniy pirofosfat, metafosfat. 
 

Kirish. Respublikamizda mahalliy 

xomashyo asosida konsentrlangan fosforli o‘g‘itlar 

ishlab chiqarishga bir qator fundamental ilmiy 

tadqiqot ishlari yo‘naltirilgan. Biroq, 

ortofosfatlarga nisbatan o‘ziga xos xususiyatlarga 

ega bo‘lgan kondensatsiyalangan fosfatlarga kam 

e’tibor beriladi. Kondensirlangan fosfatlarning 

o‘simliklar almashinuvidagi ahamiyati juda katta. 

Ular orasida ammoniy polifosfat asosidagi 

murakkab o‘g‘itlar dunyoda eng ko‘p qo‘llaniladi 

[1, 2]. 

Sanoat tarmoqlarining rivojlanishi natijasida 

mineral o‘g‘itlardan tashqari yangi turdagi 

kimyoviy materiallarga bo‘lgan ehtiyojlar xam 

tobora ortib bormoqda. Kalsiy polifosfat 

materiallari o‘ta muhim biomateriallardir, ayniqsa, 

ular mukammal biologik muvofiqligi tufayli suyak 

o‘rnini bosuvchi moddalar uchun asosiy tanlov 

hisoblanadi. Biroq, asosan, uning tanadagi o‘zaro 

ta’sirining murakkab tabiati tufayli, barcha kerakli 

xususiyatlar uchun optimallashtirilgan biomaterial 

hali topilmadi, shuning uchun hozirgi 

biomateriallarni yaxshilash va yangi 

biomateriallarni qidirishni davom ettirish 

dolzarbdir. 

Tadqiqot ob’ektlari va usullari. Ushbu 

maqolada monoammoniyfosfat (NH4H2PO4) kaltsiy 

karbonat (CaCO3) yoki kaltsiy oksidi (CaO) bilan 

turli molyar nisbatlardagi aralashmalarini termik 

qayta ishlash bo‘yicha tadqiqotlar natijalari 

keltirilgan. Tajribalarni o‘tkazish uchun 

boshlang‘ich reagentlar sifatida olingan namunalar 

NH4H2PO4:CaO(CaCO3)=2:1 molyar nisbatda 

termik ishlov berish jarayonida hosil bo‘ladigan 

namunalarning termik tahlili LabSys Evo (Setaram, 

Fransiya) sinxron termogravimetrik derivatografida 

o‘tkazildi. Isitish tezligi 10°C/min, harorat oralig‘i 

30-800°C. Namuna og‘irligi 16 mg edi. 

Namunalarning rеntgеnogrammalari 

kompyutеr orqali nazorat qilib turiladigan XRD-

6100 (Shimadzu, Japan) kukunli difraktomеtrida 

olindi. CuKα nurlanish (β-filtr, Ni, λ=1,54178Å, 

rеntgеn trubkasidagi tok kuchi va kuchlanish 30 

mA, 30 kV) ta’sirida bajarildi. Bunda dеtеktorning 

doimiy aylanish tеzligi 4 grad/daq, 0,02° qadamda 

(ω/2θ-bog‘lanish) bo‘lib, skanеrlash burchagi 4° 

dan 80° ga qadar olib borildi. Namunalar aylanish 

tеzligi 30 ayl/daqiqaga tеng bo‘lgan aylanali 

kamеrada tahlil qilindi. 

Olingan natijalar va ularning 

muhokamasi. NH4H2PO4:CaO = 2:1 molyar 

nisbatdagi aralashmasining degidratatsiyasi vaqtida 

yuzaga keladigan harorat o‘zgarishlarini tavsiflash 

uchun havo atmosferasida 800°C gacha chiziqli 

termik ishlov berish derivatogrammasi olingan (1-

rasm).
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1-rasm. NH4H2PO4:CaO = 2:1 molyar nisbatdagi aralashmasining derivatogrammasi 

 

Monoammoniyfosfat va kalsiy oksidining 

800°C gacha qizdirilganda umumiy massa 

yo‘qolishi 31% ni tashkil etdi. Bunday holda, 40-

203,45°C (5,089%), 204,15-472,19°C (23,779%) 

va 477,08-747,22°C (3,105%) oralig‘ida uchta 

sezilarli bosqichni ajratish mumkin. Birinchi va 

ikkinchi bosqichlar orasida, shuningdek, uchinchi 

bosqichdan so‘ng, massaning ahamiyatsiz 

o‘zgarishi bilan tavsiflangan monotonik massa 

yo‘qolishi kuzatiladi. Dervotagrammada ko‘plab 

ekzo- va endoeffektlar mavjud. Endoeffektlar 

203,45°C dan past haroratlarda ammiak va 

kristallizatsion suvini yo‘qotilishi kuzatildi (1), bu 

esa monoammoniyfosfatning 203,45°C haroratda 

parchalanishi endoeffektlar va erkin fosfor 

oksidining kalsiy oksidi bilan reaksiyaga kirishishi 

natijasida Ca(NH4)2P2O7 hosil bo‘lishi endo- va 

ekzotermikeffektlarga mos keladi. 214,15°C 

haroratdan boshlab og‘irlik yo‘qotilishi ortishi 

kuzatildi. 250-300֥°C haroratgacha qizdirilganda 

18-20% og‘irlik yo‘qotilishi, shuningdek 

ekzotermik effektlar kuzatilishi natijasida 

bosqichma-bosqich kalsiyammoniygidropirofosfat 

(CaNH4НP2O7) va kalsiydigidropirofosfat 

(CaH2P2O7) hosil bo‘lishi bilan ifodalash mumkin 

(2 va 3). 

Harorat ortishi natijasida DTA egri chiziqlari 

(TG, DTG) shuni ko‘rsatadiki, CaH2P2O7 ning 

kalsiy metafosfat (Ca(PO3)2)ga degidratlanishi 470-

500°Cda tugaydi (4), bu reaksiyalarni quyidagicha 

ifodalash mumkin: 

2NH4H2PO4 + CaO (-2H2O↑    203,45°C) → 

Ca(NH4)2P2O7 (1) 

2NH4H2PO4 + CaO (-NH3 + 2H2O ↑ 204,45-

250°C) → CaNH4НP2O7 (2) 

2NH4H2PO4 + CaO (-2NH3 + 2H2O ↑ 250-450°C) 

→ CaH2P2O7 (3) 

CaH2P2O7 (-H2O ↑    477,08-747,22°C) → 

Ca(PO3)2 (4) 

Shuni ta’kidlash kerakki, taxminan 200°Cda 

hosil bo‘lgan eritma kislotali xususiyatlarga ega va 

CaCO3 yoki CaO bilan reaksiyaga kirisha oladi. 

Termik analizni alohida ajralib turgan 205-

210 va 250-260°C haroratlarda hosil bo‘ladigan 

mahsulotlar to‘grisida ko‘proq ma’lumotlar olish 

uchun NH4H2PO4:CaO = 2:1 molyar nisbatdagi 

aralashmasining 210 va 250°Cdagi namunalari 

olinib, moddalarni tuzli tarkibi bo‘yicha 

qo‘shimcha ma’lumotlar bilan termik tahlil 

natijalarini tasdiqlash maqsadida rentgenografik 

usuldan foydalanildi (2-rasm). 

Rentgenogrammada 210°C olingan 

pirofosfat namunalari, intensiv cho‘qqilar 5,31; 

4,62; 3,95; 3,40; 2,96; 2,77; 2,05; 1,86 Å, kalsiy-

ammoniy pirofosfatga (Ca(NH4)2P2O7) xosdir. 

Bundan tashqari, haroratni 250°C ga oshirish 

namunaning rentgenogrammalarining sezilarli 

darajada o‘zgarishiga olib keladi. Difraksion 

maksimal cho‘qqilari yuqori bo‘lgan 3,25 va 3,04 

Å, kalsiy pirofosfatga (CaH2P2O7) xos ekanligini 

ko‘rsatdi.
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a) 

 
b) 

2-rasm. Kalsiy-ammoniy va kalsiy pirofosfatning rentgenogrammasi: a-210°C, b-250°C 

 

Shuningdek, kalsiy pirofosfatga xos bo‘lgan 

3,63; 3,25; 3,04; 264; 2,26; 2,02; 1,91 Å nisbatan 

zaif cho‘qqilari aniqlangan. 3,95 va 2,96 Å da esa 

Ca(NH4)2P2O7 nomoyon bo‘ldi, bu esa harorat 

oshishi bilan kam miqdordagi kalsiy-ammoniy 

pirofosfat parchalanmay qolishini ko‘rsatdi. 

Xulosa: NH4H2PO4:CaO = 2:1 molyar 

nisbatdagi aralashmasini termik ishlov berishi 

natijasida strukturaviy o‘zgarishi jihatidan bir 

nechta namunalar olish mumkinligi aniqlandi: 205-

210°C haroratda – kaltsiy-ammoniy pirofosfat, 250-

270°Cda – kaltsiy pirofosfat, 450-470°Cda - kaltsiy 

metafosfatlar hosil bo‘lishi aniqlandi. Hosil bo‘lgan 

kaltsiy-ammoniy va kaltsiy pirofosfatlarni uzoq 

muddat ta’sir etuvchi kondensirlangan o‘g‘it 

sifatida foydalanish mumkinligini ko‘rsatdi. 
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