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我国磷化工的发展方向和前景展望
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摘要!简要概述了我国磷化学工业的快速发展态势"指出了磷化工产业存在的差距$ 重点论述了我国磷化工产业在(十二

五)时期的总体发展思路和重点领域!应坚持(精细化#专用化和高端化)的发展方向"大力发展功能化的精细磷酸盐品种"积极

发展专用化的有机磷化学品"加强技术创新和应用研究"拓展国内和国际 ( 个市场"促进我国磷化工产业又好又快的发展$

关键词!磷化学工业%发展思路%重点领域%精细磷酸盐%专用有机磷化学品

中图分类号!>?"(;'!@ 文献标识码!A@ 文章编号!)(B! C=!()&()""')# C)))= C);

@%*%+#,-%(.,"#&,%0.#/,6#&,6#06%-20'+2()4&."1 2(562('

$,#$-&.(/)0&'(/

&$30++5+G/0%12345̂ .J2.%%-2.J4., F04-143:" _704. 6.892979%+G>%30.+5+J:" _704. =!))<!" /02.4'

73&."'0.! >0%G489,%K%5+&1%.94., 4302%K%1%.9+G&0+8&0+30%123452.,789-:2. /02.42. -%3%.9:%4-84-%E-2%G5:

,%83-2E%,'>0%%R2892.J&-+E5%18+G&0+8&0+30%123452.,789-:2. /02.44., 2.G57%.32.JG439+-8+G298,%K%5+&1%.94-%

&+2.9%, +79'6. 9028&4&%-"90%,%K%5+&1%.989-49%J:4., 82J.2G234.94-%48G+-90%&0+8&0+30%123452.,789-:2. /02.42. 90%

"(90 D2K%̀:%4-F54. 4-%G+378%, +.!

!

&%-82892.J2. ,%K%5+&1%.9+G90%-%G2.%1%.9"8&%32452L492+. 4., 02J0 %̀., +G90%

&0+8&0+30%123452.,789-:"

"

,%K%5+&2.JG2.%&0+8&049%84., 8&%324529:+-J4.+&0+8&0+-7830%123458"

#

89-%.J90%.2.J90%

9%30.+5+J23452..+K492+. 4., -%549%, 4&&523492+. -%8%4-30"

$

%R&4.,2.J14-N%98490+1%4. 4E-+4, 9+433%5%-49%

878942.4E5%,%K%5+&1%.9+G90%&0+8&0+30%123452.,789-:2. /02.4'

8%1 9#")&! &0+8&0+30%123452.,789-:% ,%K%5+&1%.989-49%J:% 82J.2G234.94-%48% G2.%&0+8&049%8% 8&%324529:

+-J4.+&0+8&0+-7830%123458

@收稿日期!()"" C); C")

@作者简介!贡长生&"#== C'"男"大学"教授"研究方向为磷化工和绿色化学")(< CO<"#=!!("\38=="(P";!'3+1$

@@在进入(十二五)发展规划的开局之年"在经历

全球金融危机之后国际经济进入全面复苏的过渡时

期"鉴于世界磷化工发展的新趋势新特点"机遇和挑

战并存$ 我国磷化工产业应该抢抓机遇"迎接挑战"

加快发展$ 那么"以什么样的发展思路和发展战略

促进磷化工又好又快的发展"如何进一步调整和优

化产业结构"转变发展方式"做大做优做强磷化工产

业. 这是人们普遍关注和值得研究的重要问题$

:;我国磷化学工业的发展概况

经过 ;) 来年的建设和发展"尤其是经过(十

五)和(十一五)时期的快速发展"我国磷化工已从

以磷肥和黄磷为主的初级磷矿加工发展成为以黄磷

深加工和磷酸精细加工为主的精细磷化工产业%基

本形成了科研#设计#设备制造#生产#贸易和技术服

务等完整配套的工业体系"产业布局和产品结构的

调整更趋合理"市场竞争力不断增强%目前以磷酸盐

为主体"无机磷化工和有机磷化工相配套"品种比较

齐全且各具规模"能满足国民经济发展和外贸出口

需要的中国特色磷化工正在不断做大做强+",

$

例如"从 ())B 年起"我国磷酸盐肥料的产量已

连续超过美国&肥料磷酸盐维持在 " ")) 万 9S4左

右"按F

(

Y

B

折纯计算"下同'"成为世界上第一磷肥

生产大国$ 尽管受到国际金融危机的影响"())O 年

我国磷肥产量出现了 ") 年来的首次下降"达到

" (OB 万9"但仍居世界首位$ ())# 年我国磷肥行业

开始走出低谷"企稳回升"超过 ())< 年的历史最高

水平"如表 " 所示+(,

$ 磷肥产品结构继续优化"科学

施肥更趋合理"磷肥消费量下降"出口比重不断增加$

表 :;=>>A"=>>B年我国磷肥生产和消费概况#折纯!

=

C

A

$

年份 ())B年 ());年 ())<年 ())O年 ())#年

磷肥表观消费量S万9 "";< "("! ""=( ""B" "(B=

国产磷肥产量S万9 ""(B "(") "!B" "(OB "!OB

高浓度磷肥产量S万9 ;<O O() ##( #=O ");"

高浓度磷肥所占

@比重ST

;)Q! ;<QO <!Q= <!QO <;Q;

国产磷肥市场占

@有率ST

O#Q< #(Q" #;Q) #;Q! #;Q<

进口量S万9 "()Q!; #;Q=" =BQO) "BQ)) =(Q))

出口量S万9 <<QOO #!QO" (B=QO) "B)Q)) "<!Q;)

@@注!

!

磷肥表观消费量a磷肥资源量&国产产量b进口量' C出

口量C库存量%

"

磷肥自给率a国产磷肥量S表观消费量%

#

国产磷

肥国内市场占有率a&国产磷肥量C出口量'S表观消费量$

*=*
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我国是世界上磷酸盐生产大国"已能生产磷酸

盐的绝大部分品种"而且黄磷#磷酸#三聚磷酸钠#六

偏磷酸钠和饲料磷酸盐等品种的产能和产量位居世

界前列$ 其中黄磷#磷酸#三聚磷酸钠和饲料磷酸盐

等品种的生产能力均在 ")) 万 9S4以上%而磷酸二

氢钠#磷酸氢二钠#磷酸三钠#六偏磷酸钠#磷酸二氢

钾#磷酸二氢钙#工业级磷酸一铵和磷酸二铵#聚磷

酸铵#三氯化磷#三氯氧磷#五氧化二磷等的产能均

超过 ") 万9S4%生产能力在 " 万 U") 万吨级的有磷

酸钾#磷酸锌#磷酸二氢锌#磷酸铝#磷酸二氢铝#磷

酸三钙#焦磷酸钠#酸式焦磷酸钠#焦磷酸钾#次磷酸

钠#亚磷酸#亚磷酸氢钾#氯化磷酸三钠#五硫化二

磷#三氯硫磷#五氯化磷和赤磷等$ 近年来"虽然受

国际金融危机的影响"但我国磷酸盐工业仍然得到

了较快的发展"主要产品的产能和产量呈现出强劲

的增长势头"见表 ($ ())O 年我国磷化工行业的总

产能超过 " =)) 万 9&不包括磷肥产业'"产品品种

")) 多种"产量超过 O)) 万 9"实现产值 <B) 亿元"利

税 "!B 亿元"已成为全球磷化工生产大国$

表 =;=>>D"=>>E 年我国磷酸盐工业主要产品的产量

万9

@@@年份 ())< 年 ())O 年 同比增长率ST

黄磷 O)Q) O;Q) @ <QB

磷酸&商品' ##Q; "!BQ) @!BQB

三聚磷酸钠 #"Q) #(Q) @ "Q"

六偏磷酸钠 ((Q) (OQ) @(<Q!

聚磷酸铵 @;QB @OQB @!)QO

饲料级磷酸氢钙 (=<Q; "OOQ) C(=Q"

我国是世界上磷化工贸易大国"具有自己的技

术优势和较强的竞争实力$ 尽管受全球金融危机的

冲击"国际磷化工市埸疲软"但我国磷酸盐等主要磷

化工产品的出口贸易活跃"占据国际磷化工市场的

重要地位&见表 !'$ ())# 年我国精细磷化工产业

品出口仍达 ("<Q= 万9"创汇 "!Q=O 亿美元$ 其中出

口量最大的为三聚磷酸钠"达到 B#Q"B 万 9"同比增

长 BQ(#T%其次是食品级磷酸"出口量 =OQ)= 万 9"

同比增长 (#Q!=TQ此外"三氯化磷#五硫化二磷等

产品出口大幅增长Q因此"这在一定程度上有利于

优化产业结构"促进产品的升级"加快磷化工产业发

展方式的转变"对我国磷化工产业的可持续发展具

有一定的促进作用$

在我国磷化工取得快速发展的同时"应清醒地

看到"与国外发达国家相比"还有很大的差距$ 尤其

是产品结构不尽合理"基础产品和初级产品多"深加

工下游产品少"尤其是高技术含量的精细磷化工产

品满足不了国民经济发展的需要%整体技术水平相

对较低"技术创新能力有待提高"制约磷化工发展的

关键技术还未突破%产学研的有机结合急需增强"应

用研究滞后$

表 ?;=>>E"=>>B年来我国主要磷化工产品的出口情况
N9

@@@品名 ())# 年 ())O 年 同比增长ST

磷酸 =O)QB( B))Q#; C=Q)O

磷酸一#二钠 "(Q!( ";Q"( C(!Q;)

磷酸三钠 ((Q!O ("QB< @ !Q<;

三聚磷酸钠 B#"Q=B B;"Q<" @ BQ(#

磷酸二钙 !B)Q#) ="(Q!= C"=QOO

次#亚磷酸盐 (<Q(" !BQ;# C(!Q<B

五硫化二磷 @"Q(< @)QB= "!BQ;(

三氯化磷 "BQ!B @#QO( @B;Q!(

=;我国磷化工产业的发展方向

在进入(十二五)新的历史发展时期"我国磷化

学工业发展的方向是什么"如何促进磷化工产业又

好又快的发展. 这是值得认真研究的$ 目前"我国

已成为世界上磷化工生产大国和消费大国"已具备

做优#做强的基本条件$ 在新的发展时期"应进一步

拓宽发展思路"以科学发展为主题"优化产业结构"

转变发展方式"遵循(稳定基础#加强中间#发展高

端)的总体发展思路"坚持(精细化#专用化和高端

化)的发展方向+!,

"就是要大力发展功能化的精细

磷酸盐和专用化的精细有机磷化学品"即高技术含

量#高市场需求#高附加值的精细磷化工产品"加快

我国磷化工产业高端化的发展%就是要着力创新"用

创新技术和创新理念引领磷化工产业的发展"积极

利用和拓展国内国际 ( 种资源与 ( 个市场"着力打

造国内一流#国际知名的优质品牌产品"提高核心竞

争力%就是要坚持走新型磷化工发展之路"大力推进

循环经济与发展绿色经济"努力构建资源节约型#技

术创新型和环境友好型的磷化工产业$

纵观世界各国磷化工的发展概况"仍然是磷酸

盐化工唱主角$ ())< 年全球磷酸的生产能力超过

= !)) 万9"())O 年全球磷酸产能增加了 !)) 万 9"达

到 = ;)) 万 9$ ()") 年全球磷酸的产能达到 = <O)

万9"()"= 年将达到 B BB) 万9$ 其中 ())#-()"= 年

全球磷酸产量年增长率预计达到 BT$ ());-()") 年

*B*



现代化工 第 !" 卷第 # 期

全球磷酸的产量和贸易量见表 =

+=,

$ 从目前世界磷

酸盐工业市场消费情况看"磷酸盐洗涤助剂和清洁

助剂仍然是工业磷酸盐的重要品种"占据工业市场

消费的 B)T以上"而食品级磷酸盐等专用磷化学制

品大有发展前途"如表 B 所示+B,

$ 因此"应积极发展

食品磷酸盐&如食品级磷酸#磷酸钠盐#磷酸钙盐#

焦磷酸铁盐和复合磷酸盐等'"饲料磷酸盐&如饲料

级磷酸氢钙#磷酸二氢钙#脱氟磷酸钙和微量元素磷

酸盐等'"药用磷酸盐"特种磷酸盐&包括高技术用

磷酸盐'以及功能材料磷酸盐等"做大#做优做强精

细磷酸盐产业$

表 F;=>>A"=>>E 年全球磷酸产量和贸易量
*9

年份 ())B 年 ()); 年 ())< 年 ())O 年 ()") 年

产量@ !!QO !=Q( !;Q) !OQ< !#Q;

贸易量 BQ) =QO =Q< =QO =QO

表 A;世界磷酸盐工业市场消费情况
T

项目
洗涤助剂和

清洁助剂

食品和

饮料

农用化

学品

水处

理剂

金属表

面处理

牙膏磨

擦剂
其他

比例 B( "= O < B ( "(

在大力发展功能化的精细磷酸盐的同时"应着

力发展专用化的精细有机磷化学品"即高技术含量#

高市场需求#高附加值的精细有机磷化学品"以满足

国民经济建设和高技术发展的需要$ 专用化的精细

有机磷化工的品种很多"涉及的行业和专业领域很

广$ 例如"磷系阻燃剂#磷系抗氧化剂#磷系印染助

剂#磷系水处理剂#含磷药物及其中间体#磷系油田

化学品#磷系催化剂#磷系萃取剂#磷系表面活性剂#

磷系新型功能材料等+!,

$

?;我国磷化工应加强发展的重点领域

磷化学工业是国民经济的重要基础工业"是发

展高新技术的重要支撑"关系国计民生$ 为此"磷化

工产业应大力坚持(精细化#专用化和高端化)的发

展方向"努力作好为高新技术产业和其他行业的发

展配套服务"积极开拓国内国际 ( 种资源和 ( 个市

场"正确处理好(稳定基础#加强中间#发展高端)的

发展关系"积极发展功能化的精细磷酸盐和专用化

的精细有机磷化学品"强化以下领域的发展和创新$

?<:;食品级磷酸及其盐

磷酸及其盐&包括聚磷酸盐'作为食品添加剂

在各类食品加工中得到了广泛的应用$ 目前全世界

食品级磷酸盐的消费量约为 !) 万9$ 美国使用的食

品磷酸盐有 !" 种"根据其在食品加工中的功能"美

国食品化学药典&D//'将它们分为 "B 类$ 日本使

用的食品磷酸盐有 (; 种"在使用的 " (B( 种食品添

加剂制品中"添加一种或多种磷酸盐的制品为 !("

种"占 (BQ;=T$

食品级磷酸及其盐&包括聚磷酸及其盐'的主

要品种有!磷酸及其钠盐#钾盐#钙盐#铵盐#铁盐等"

主要作为食品品质改良剂和营养强化剂+;,

$ 国外

从事食品级磷酸盐生产的企业有!荷兰 >0%-1&0+8"

美国 6..+&0+8"以色列 6/X"比利时 F-4:+. 和德国

c7,%.0%21等$

我国目前允许使用的食品级磷酸盐有 ") 多个

品种![

!
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和淀粉磷酸酯$ ())# 年我国食品级磷酸

的出口量达到 =OQ)! 万 9&实物量'"与 ())O 年出口

量 !<Q"= 万9相比"增长 (#Q!=T$

食品磷酸盐的发展趋势是在确保质量的基础

上"大力发展专用化#系列化和复合化$ 今后应重点

发展食品级磷酸#磷酸钙盐和焦磷酸铁盐等$ 加强

聚磷酸盐新品种#尤其是复合磷酸盐品种的研究开

发"加强应用研究$

?<=;饲料级磷酸盐

饲料磷酸盐的生产技术与消费水平是反映一个

国家农业和畜牧业发展水平的重要标志之一$

目前"世界饲料磷酸盐的生产总能力为 " "))

万9S4"实际产量约 <)) 万 9S4$ 饲料磷酸盐的生产

主要集中在欧洲&包括俄罗斯'产量约 (;) 万 9S4"

北美 (=) 万9S4"中国 (=) 万9S4

+B,

$

近 ") 年来"我国饲料磷酸盐产业得到了快速的

发展"已成为世界上最大的饲料磷酸盐生产#消费和

出口大国$ ())O 年"我国饲料磷酸盐的生产能力达

到 =() 万9"实际产量达到 (") 万9"分别占全世界饲

料磷酸盐的产能#产量的 ="Q<T和 !BQ)T$ ())O

年我国饲料磷酸钙盐出口量达到 ="Q(! 万9"占当年

产量的 "#Q;T$ ())O 年我国饲料磷酸盐实现销售

收入 ;(QB 亿元"实现利润 BQB 亿元$

饲料磷酸盐包括磷酸钙盐#钠盐#钾盐#铵盐#镁

盐以及锌盐#铁盐#铜盐等"品种达 () 多个$ 目前生

产和应用的主要是磷酸钙盐!磷酸氢钙&H/F'#磷酸

二氢钙&*/F'和脱氟磷酸钙&HDF'等$ 用于平衡

饲料的营养"促进家禽家畜的生长发育$ 今后应在

精细化#功能化和专用化等方面加强研究开发"以

*;*
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适应现代化的畜牧业和养殖业发展的需要$

?<?;能源材料磷酸盐

自 "##< 年美国 >%R48州立大学 \++,%.+7J0 等

报道了磷酸亚铁锂&X2D%FY

=

"以下简称磷酸铁锂"简

写为XDF'能可逆嵌脱锂离子的特性"可以作为锂离

子电池的正极材料"引起了人们极大的兴趣+<,

$ 这

是由于在复合阴离子&FY

=

'

! C的 X2D%FY

=

结构中"

用磷酸根替代氧离子使材料的三维结构发生了变

化"不仅给锂离子的迁移创造了更大的三维空间"而

且还使锂离子的脱出与嵌入电位保持稳定"使其具

有很好的电化学特性和热力学稳定性$ 理论容量大

&"<) 1A0SJ'"工作电压适中&!Q= Z'"电循环性能

优良"进行 O ))) 次高倍率充放电循环而不存在安

全性问题$ 原材料来源广泛"生产成本较低"以及优

异的环境友好性"成为目前电池界竞相研究开发的

热点材料之一"其产业化进程也在如火如荼的发

展中+< C"),

$

X2D%FY

=

正极材料也存在 ( 个明显的缺点!一

是电导率低"导致高倍率充放电性能差%二是锂离子

迁移速率低$ 这 ( 个缺点限制了该材料的实际应

用$ 目前主要通过改进材料的制备方法和对材料进

行表面包覆改性等手段制备新型的磷酸铁锂"以改

善其电化学性能$ 如优化合成工艺"采用溶胶凝胶

法#液相共沉淀法#控制结晶法和微波固相合成等新

工艺"合成球形#纳米和多孔磷酸铁锂%以及往磷酸

铁锂颗粒内部掺入导电碳材料或导电金属微粒"或

者往磷酸铁锂颗粒表面包覆导电碳材料"提高材料

的导电能力$ 每种方法制备的 X2D%FY

=

从形貌到电

化学性能上虽各有不同"均比纯相的 X2D%FY

=

有较

大的进步+"",

$

除了磷酸铁锂正极材料外"六氟磷酸锂作为锂

离子电池电解质材料的研究和开发"也是人们极为

关注的"其产业化进程发展非常快$ 六氟磷酸锂因

具有良好的导电性和电化学稳定性"目前广泛地用

作锂离子电池的电解质$ 随着世界各国节能减排和

保护环境的进一步发展"必将促进绿色能源锂离子

电池行业的迅猛发展"对锂离子电池电解质的需求

将更加旺盛$ 日本是六氟磷酸锂生产大国"()") 年

六氟磷酸锂产量超过 ! ))) 9$ 我国金牛电源材料

公司 ()") 年六氟磷酸锂生产能力达到 B)) 9S4"计

划扩产到 ( ))) 9S4%张家港森田化工六氟磷酸锂的

生产能力达到 <() 9S4"准备扩产到 ( B)) 9S4%张家

港亚源高新技术材料公司已投资建成 !)) 9S4的生

产装置%河南多氟多化工股份公司已于 ())# 年投资

建设 ()) 9S4六氟磷酸锂项目"也在试生产中$ 国内

其他省区有的也对六氟磷酸锂项目深感兴趣"准备

立项上马$ 预计到(十二五)发展规划的后期"我国

有可能成为六氟磷酸锂生产大国$

?<F;磷系阻燃剂及其阻燃材料

目前全球阻燃剂市场消费量达到 "=B 万 U"BB

万9"而美国阻燃剂的消费量占去其中的 "S! 以上$

积极发展阻燃剂及其阻燃材料"对于确保经济建设

的顺利进行和人们生命财产安全具有重要意义$ 近

年来我国发生的一系列重大火灾"教训是深刻的$

在三大阻燃剂系列中"磷系阻燃剂及其复合材料由

于具有优良的阻燃性能"低烟#低毒#无腐蚀性气体

产生"适应阻燃剂及其阻燃材料技术绿色化的发展

需要"成为当今世界阻燃剂发展的主流"其市场销售

额占整个阻燃剂销售总额的 (!T以上+"(,

$

在磷系阻燃剂中"无机磷阻燃剂的主要品种有

红磷#磷酸铵盐和聚磷酸铵&AFF'%有机磷阻燃剂包

括磷酸酯#亚磷酸酯#膦酸酯和頮盐等系列"其中

磷C氮系阻燃剂#高分子质量的磷酸酯类阻燃剂和

复合型磷系阻燃剂将是阻燃剂发展的重要方向

之一+"! C"=,

$

例如"聚磷酸铵&AFF'是性能优良的高效无机

阻燃剂"化学式为&W[

=

'

( b(

F.Y

!( b"

"( a() U" )))$

按其聚合度的大小"可分为低聚#中聚和高聚 ! 种%

按其结构可分为结晶型和无定型$ 目前已知结晶态

的聚磷酸铵有 ; 种晶型+"B,

!即
%

型#

&

型#

'

型#

(

型#

)

型和
*

型"几种晶体结构之间在不同条件下可

以相互转换$ 其中
%

型晶粒外观为多孔性颗粒状"

表面呈现不规则结构"是线形结构的缩聚物%

&

型具

有规则的外表面"颗粒表面圆滑"属正交晶系"结构

紧密"为带支链交联结构的缩聚物$ 由于
%

型晶粒

结构的氧键露置于表面"极易吸收水分而发生水解

反应"容易发生吸湿现象"给阻燃应用带来困难%而

&

型聚磷酸铵中支链的存在包围了氧键"使其难于

吸收水分子"不易发生水解反应"具有较低的水溶

性"而且聚合度高"性质稳定"适于作为阻燃用途$

因此"通常所说的作为阻燃剂应用的高聚合度聚磷

酸铵主要是指
&

型聚磷酸铵$

聚磷酸铵 &AFF' 生产方法较多"主要有 B

种+"!,

!

!

磷酸C尿素缩合法%

"

磷酸铵盐脱水缩合

法%

#

聚磷酸氨化法%

$

磷酸铵盐C五氧化二磷C氨

聚合法%

+

五氧化二磷C氨C水蒸汽高温气相聚合

法$ 在这 B 种AFF合成方法中"虽然
$

和
+

对原料

和生产设备要求较高"但它是合成
&

型 AFF的重要

*<*
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方法"也是生产高聚合度AFF阻燃剂更为清洁的生

产工艺$

聚磷酸铵属于添加型的无机无卤阻燃剂"其发

展方向是微细化#专用化和系列化$ 为了充分发挥

AFF的阻燃灭火性能"增强其耐热稳定性和与树脂

的相容性"降低其吸湿性"拓展其使用范围"在很多

情况下"需要对AFF颗粒进行表面改性$ 目前较为

常用的改性方法有微胶囊化#三聚氰胺改性#偶联剂

改性和表面活性剂改性等$ 例如"美国 *+.84.9+公

司AFF的商品名称为 F0+830%NFS!)"德国 [+%3089

公司牌号为 R̂+5296DdC(!"以及 A5E-2J09_258+. 公

司开发的牌号为 A1J4-, */产品均为微胶囊化的

AFF产品$

又如"烷基次膦酸盐是 >23+.4和 /54-24.9

+";,开

发出的新一代的绿色磷系阻燃剂$ 由于烷基次膦酸

金属盐是具有类盐结构的化合物"热稳定性强"在

!B)e高温下仍保持稳定$ 分子中 F-/键结合牢

固"有助于水解稳定性%金属阳离子的存在可以防止

阻燃剂遇热挥发损失"这些金属阳离子&如镁#铝#

锌等'的盐同样具有较好的抑烟作用$ 因此"烷基

次膦酸盐阻燃性能优良"达到fX#= ZC) 试验要求$

大量用于热塑性塑料 &如 Fc># F̂>等'#聚酰胺

&FA'以及弹性体材料的阻燃"特别适用于薄壁电子

元器件#透明制片和薄膜+"<,

$

?<A;有机磷农药

目前世界上应用的有机磷农药商品达 ")) 余

种$ 有机磷杀虫剂的销售额占整个杀虫剂市场的

"S! 以上"如果加上有机磷除草剂&如草甘膦#草铵

膦等'"更为引人注目$ 目前全世界农药销售额超

过 !)) 亿元"而草甘膦以约 "B) 亿美元销售额而高

居榜首$ 由于转基因作物种植面积及生物能源迅猛

增长的推动"草甘膦市场需求呈现可持续增长的趋

势"在未来几年草甘膦的年需求将保持 "BT的增

速"()") 年全球草甘膦市场需求量将达到 <) 万

9

+"O,

$ 美国*+.84.9+公司是全球最大的草甘膦除草

剂生产企业"其草甘膦的销售量占据全世界 <)T的

销售市场$ 草甘膦的合成方法较多"但概括起来"目

前国内外工业生产多采用亚氨基二乙酸&6HA'合成

路线和甘氨酸C亚磷酸二烷基酯&\5:'合成路线$

6HA法是当今世界最先进的草甘膦生产工艺"约占

草甘膦总产量的 <)T"*+.84.9+公司是应用 6HA法

生产草甘膦的主要公司$

我国黄磷消费结构中约 ")T用于有机磷农药

的生产$ 应根据国内外农药市场发展的需要"做强#

做优草甘膦#乙酰甲胺磷等有机磷农药产品"扩大生

产规模"降低生产成本"提高经济效益$ 同时"积极

开发高效低毒新品种"如甲基
!

唑磷#甘氨硫磷#吡

唑硫磷#乙嘧硫磷等"搞好有机磷农药的升级换代"

大力发展绿色化学农药$

同时"大力开发非农用农药"以用于环境卫生#

动物保健#工业防霉#防蛀和草坪的护理$ 据预测"

未来几年非农用农药销售将继续以年均 =QBT的速

率增长"())B 年非家用农药销售额达 "B) 亿美元"

()") 年有望突破 (") 亿美元"相当于农用农药市场

的 ;)T以上$

?<G;含磷药物和高能物质

含磷药物和高能物质的研究开发是人们关注的

热点$ 许多含磷化合物在抗菌抗病毒#消炎镇痛#抗

肿瘤以及预防心血管类疾病等方面具有重要的应

用$ 表 ; 列举了一些含磷药物的重要品种"可见一

斑$ 这里特别指出的是高能磷酰化合物&[̂ F/'"

这是一类极为重要的生理活性物质"在生命活动中

参与基因#蛋白质#多种酶的组装与表达"从而对生

物信息的传递#生物催化反应过程进行调控"并为

@@@@@@@

表 G;含磷药物的重要品种和应用

@分类 @@品种 @@应用

心血管药 福辛普利钠 抗高血压药

@ 果糖二磷酸钙 治疗心血管药

@ 环磷腺苷 抗心绞痛

@ 三磷酸腺苷 治疗心衰

@ 肉醇磷酯 强心剂

@ 磷酸丙吡胺 治疗心室早搏#房颤

@ 膦地尔 扩张血管

@ 肌苷磷酸钠 强心剂"治疗心绞痛

抗肿瘤药 环磷酰胺S环磷氮芥 广谱抗肿瘤

@ 异环磷酰胺 广谱抗肿瘤

@ 氯膦酰胺 抗肿瘤

@ 曲洛磷胺 广谱抗肿瘤

@ 噻替哌 广谱抗肿瘤

@ 磷酸雌莫司汀 抗前列腺癌

@ 氟达拉宾 抗胰腺瘤"淋巴瘤

@ 双二甲磷酰胺乙酯 抗肺癌

@ 膦乙天冬氨酸 治疗骨瘤

抗菌#病毒药 膦霉素 广谱抗菌素

@ 磷酸氯洁霉素 抗革兰氏阳性菌感染

@ 膦甲酸钠 抗病毒

@ 西多福韦 新型抗病毒药

@ 替诺福韦 抗艾滋病药

营养康复药 复合磷酸酯酰酶 肝营养康复药

@ 磷脂颗粒 改善机体新陈代谢

*O*
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上述过程提供必需的能量$ 高能磷酰化合物

&[̂ F/'应用很广"在医学领域"主要用于心脑血管

疾病#肝炎#癌症和神经性疾病等的治疗和辅助治

疗%在药物合成化学中"作为医药中间体用于多种药

物的合成$ 在食品和保健领域"可帮助增强肌肉的

性能"补充体力"缓解疲劳+"#,

$

目前"国际上已生产 ")) 多种磷酰化合物"而且

新的磷酰化合物还在不断地被发现和开发出来$ 随

着高新技术的应用和推广"高能磷酰化合物及其相

关产品的市场正以每年 "BT U()T的速率增长$

而我国能生产的磷酰化合物只有 ") 多种"远远满足

不了需要$ 目前国内一些公司和企业正在积极进行

研究开发"有的在高能磷酰化合物的合成制备技术

方面取得了可喜的重大进展$ 可以相信"随着高能

磷酰化合物&[̂ F/'绿色合成技术的突破"必将极

大促进我国磷化工高端化的发展$

F;前景展望

如果说"过去的 ") 年&即(十五)和(十一五)时

期'是我国磷化工由小发展壮大的重要历史时期%

那么"未来的 B 年&即(十二五)规划时期'将是我国

磷化工由大做强的关键发展时期$

以科学发展为主题"进一步优化产业结构和转

变发展方式"坚持(精细化#专用化和高端化)的发

展方向"着力搞好技术创新#应用创新和机制创新"

切实做好深加工和精细化"大力推进循环经济与发

展绿色经济"积极利用和拓展国内国际 ( 种资源#(

个市场"走新型磷化工发展之路"努力构建资源节约

型#技术创新型和环境友好型的磷化工产业"做大#

做优#做强磷化工产业$
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拜耳材料科技智能新生产技术降低能耗和二氧化碳排放

@@随着引入全新工业生产流程"拜耳材料科技将显著降

低能耗并减少二氧化碳排放$ 在克雷菲尔德C勒丁根的化

工园区"年产量为 ( 万 9氯气的一家示范工厂业已投产$

已将用于氯气生产的氧气去阴极化技术结合到来自伍德S

迪诺拉的新电解技术之中$ 过去 O 年来"拜耳在勒沃库森

开发了这 ( 项技术的结合体$ 为期 ( 年的大规模试验取得

了显著成功"拜耳将在此基础上逐步转用新流程生产氯气$

此外"公司还将为全球市场提供这项技术$ 一些位于德国

和亚太地区的大型氯气生产商也已经表明了对于这一新技

术的兴趣$

根据模型计算"专家们得出结论!仅拜耳在整个德国使

用伍德S迪诺拉技术"其节约的电力就将足以供给科隆这样

一个居住人口超过 ")) 万的大型城市"也就是一座 <)) *_

发电厂的发电量$
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