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РАЗРАБОТКА ОПТИМАЛЬНЫХ УСЛОВИЙ ПОЛУЧЕНИЯ 
ОДНОЗАМЕЩЕННЫХ ОРТОФОСФАТОВ

ЩЕЛОЧНОЗЕМЕЛЬНЫХ МЕТАЛЛОВ
Получение однозамещенных ортофосфатов щелочноземельных 

металлов является первой стадией в непрерывном способе про
изводства метафосфатов.

Для установления оптимальных температурно-временных
технологических параметров получения указанных однозамещен
ных ортоґ 
мента [_ _ 
получения однозамещенных ортофосфатов путем 
Н^РО карбонатами щелочноземельных металлов: X - 
фосфорной кислоты (избыток Р^О^ г~------- ------ ----
температура процесса; Х^ - время нейтрализации.

гофосфатов использовали метод планирования экспери- 
Щ . Были выбраны три фактора, влияющие на процесс 

нейтрализации 
норма 

от стехиометрии,х%), X

Табл. 1. Дробный трехфакторный эксперимент

Номер опыта Х1 Х2 хз хр% Х2, °С Хд,мин У.%

1 + 0 50 60 90,6
2 — + — 0 90 20 89,0
3 + — — 4 50 20 91,2
4 + + + 4 90 60 93,6
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Табл. 2. Значение уровней факторов и шагов варьирования

Фактор Основной Шагуровень варьирования

Хр % 4 0.5
' Х2, °С 100 10

Xg, мин 20 2

Получена математическая модель в виде линейного уравне
ния регрессии:

у = 91,1 + l.SXj - 0,2Х2 + IX

Данная модель адекватна ( Р- критерий -6 Р табличн).
Для того чтобы оптимизировать выход целевого продукта 

(у, %), выбирали новые основные уровни и шаги варьирования 
влияющих факторов ( табл. 2).

В качестве выходного параметра оптимизации процесса был 
принят выход целевого продукта - однозамещенного ортофосфа
та (у,%).

Для вывода математической модели процесса в виде урав
нения регрессии использовали матрицу дробного трехфакторного 
эксперимента.

Результаты эксперимента по получению однозамещенного 
ортофосфата бария приведены в табл. 1.

На основании выбранных уровней влияющих факторов и ша
гов варьирования строили матрицу планирования и вычисляли 
выход продукта (табл. 3).

Табл-. 3. Условия и результаты планирования

Номер опыта х1»% х2, °С X ,мин
О У»% расч У.% эксп

1 4,05 102,89 21,02 96,81 96,5
2 3,95 102,89 21,02 96,68 96,41
3 4,00 94,22 21,02 98,48 98,12

4 4,00 100,00 16,94 93,24 93,20
5 4,00 100,00 23,10 99,4 99,28
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Как видно из табл. 3, расхождение между рассчитанными с 
помощью модели [1] значениями выхода целевого продукта и 
экспериментальными значениями небольшое.

Анализ процесса нейтрализации, проведенной на основании 
адекватного его отображения математической моделью Щ, по
зволил установить, что оптимальными условиями получения ба
рия фосфорнокислого однозамещенного являются: 4,0-? 4,5%-ный 
избыток 40%-ной Н„РО (по Р2°5^ПО отношению к ВаО; тем
пература процесса 100С , время нейтрализации 21-23 мин.

Аналогичным образом найдены оптимальные технологические 
параметры получения кальция фосфорнокислого однозамещенного: 
1,9 і 2,1%-ный избыток 40%-ной Н^РО^ (по Р^О^) по отноше_ 
нию к СаО; температура процесса 44 - 60 С; время нейтрали
зации 38 - 42 мин. Наибольший выход магния фосфорнокислого 
однозамещенного наблюдается при следующих условиях: 3
3,5%-ный избыток 40%-ной Н РО^ (по Р^^д) по отношению
MgO; температура 90 - 95С, время нейтрализации 30 - 40 мин,

к

Вывод
С использованием метода математического планирования 

эксперимента разработаны оптимальные параметры получения 
однозамещенных ортофосфатов щелочноземельных металлов, 
которые являются полупродуктом в производстве метафосфатов.
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