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УГНАЕННЯ ТЫПУ ТЭРМАФАСФАТУ

Для большаоц ислых глеб Беларуи перспектыуным! угнаенням1 мо- 
рудь быць тэрмафасфаты, яия валодаюць слабашчолачным1 улаоцвас- 
цям1 i змяшчаюдь некаторыя карысныя кампанекты.

У работах [1—5] ашсаны працэсы атрымання тэрмафасфату, я и  змя- 
шчае, акрамя фосфару, калш або натрый. Аднак зыходным! кампанента- 
Mi для яго прыгатавання служьш не хларыды, а больш каштоуныя кар- 
банаты i сульфаты. Недахопам гэтых спосабау з’яуляецца таксама 
неабходнасць ирымянення цвёрдага аднавщеля ni баластнага кампанен- 
та — кварцавага пяску.

У .[6] паведамляецца аб магчымаспд атрымання калш-кальцыевага 
шрафасфату, яи  утвараецца пры сплауленш фасфарыту Гхларыду ка- 
.fliro. Ёсць патэнт [7] на спосаб атрымання калшнага тэрмафасфату у ва
кууме з выкарыстаннем фасфарыту i карналггу. Магнш-кальцыевы тэр- 
мафасфат быу атрыман [8] пры тэрм1чнай перапрацоуцы cyMeci апатыту, 
карналыу i краменязёму. Прапанавана [9] атрымл1ваць магшевы фасфат 
узаемадзеяннем фасфарыту з сульфатам магшю.

Аднак ва ycix памянёных работах звести аб уплыве саставу шыхты, 
тэмпературы i працяглаовд працэсу спякання на ступень раскладання 
фасфарыту прыведзены недастаткова поуна. У лггаратуры амаль адсут- 
гп'чаюць канкрэтныя звестй аб працэсе узаемадзеяння фасфарыту з хла- 
рыдам! Kafliro i магшю без дабавак баластнага кампанента — краменя- 
•зёму.

Дадзеная работа носщь пошукавы характар. У ёй разглядаецца 
уплыу тэмпературы, працягласц{ працэсу спякання i суадносш зыходных 
кампанентау на колькасць засваяльнага фосфару у тэрмафасфаце, яи  
атрымл{ваецца з фасфарытау i хлорыстых солей калш i магнио.

M e т о д ы к а э к сп  ер ы  м e н т а. Аб’ектам1 даследавання служьш 
йнпсепская фасфарытная мука (Р20 5 агульная28,7% ,Р20 5 л}моннараст- 
варальная 8,1, CaO 41,3, F 1,9, CO2 7,3,^Н20  0,3%) i яе cyMeci з хлорыс- 
тым KaflieM мари x. ч., хлорыстым магшем шасц1водным мари ч. д. а. i 
бязводным карналггам Салшамскага месцанараджэння (MgCl2 48,6%, 
CaCl2 0,2, KCl 42,8, NaCl 8,4%).

Методыка эксперымента заключалася у тым, што зыходныя кампа- 
ненты у зададзеных суадносшахстаранна змешвал1 i спякал1 у фарфо- 
равых або карундавых тыглях. Спяканне ажыццяулял1 у муфельнай пе- 
чы. Тэмпературу працэса вызначал! пры дапамозе хромель-алюмелевай 
або плацша-плацшародз}евай тэрмапар, падключаных да ЭПП-09. Пасля 
заканчэння доследу тыпй ахалоджвал1 на Даветры. У атрыманых пра- 
дуктах вызначал! агульную i л1моннарастваральную формы P2Os па стан
дартных методыках [10]. Па адносшах колькасц! лгмоннарастваральнай
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формы P2O5 да колькаещ агульнага P2O5 вызначалРступень ператварэн- 
ля фосфару у засваяльную форму (r]),

Р э з у л ь т а т ы  д о с л е д а у  i ix а б м е р к а в а н н е .  Уплыутэм- 
лературы абпалу узорау кшпсепскай фасфарытнай муга, якая не змя- 
шчае дабавак, на колькасць л}моннарастваральнай формы P2Os у пра- 
.дуктах абпалу вывучал1 улнтэрвале тэмператур 500—IOOO0C.

Рэзультаты, прыведзеныя на рыс. 1, паказваюдь, што пры павышэнш 
'тэмпературы ад 500 да 1000° C ступень ператварэння P2Os рэзка зшжа-

«дда — ад 28,2% у зыходнай фасфарытнай мудэ да 10,6% У фасфарыт
най муцэ, прагрэтай да 1000°. Колькасць агульнага P2Os у фасфарытнай 
муцз пры гэтым павял1чварцца за кошт страт пры абпале ад 28,7 да 
31,0%, а колькасць л1моннарастваральнай формы P2Os зшжаецца ад 8,1 

..да 3,3%.
Памяншэнне л1моннарастваральнай формы P2Os пры награванш фас

фарытнай мук! выклйсана тым, што пры абпале разам з раскладаннем- 
карбанатау адбываецца, згодна з даным1 [11], рэкрыштал1зацыя фасфа- 
рыту, ят па сваёй структуры набл1жаецца да фторапатыту, слаба pac- 
тваральнаму у аргашчных к1слотах.

Залежнасць уплыву тэмпературы працэсу спякання i суадносш 
P2Os : K2O у зыходнай cyMeci на колькасць засваяльнага фосфару у га- 
товым прадукце (рыс. 2) вывучал! у !нтэрвале тэмператур 1000—1200° 
для сумесей фасфарытнай муи i хлорыстага кал!ю з розным1 суаднос1- 

. нам! P2Os : K2O.
Пры тэмпературах 1000—1200° страты Bari пры праграванш для су

месей з розным! cya;niocinaMi P2O s: K2O складал1 ад 10—14 да 38—54%. 
Ташя значныя страты тлумачацца раскладаннем карбанатау, ямя змя- 

; шчаюцца у фасфарыце, i у асноуным субл1мацыяй хлорыстага кал!ю пры 
высоюх тэмпературах. Колькасць агульнага P2Os (у залежнасщ ад суад- 

, HociH P2O s : K2O у зыходнай cyMeci) пры розных тэмпературах скл.адала 
17—25%, л1моннарастваральнага — 3,2—4,5%. Пры павышэнн1 тзмпера- 
туры да 1100° ступень ператварэння P2Os у засваяльную форму (рыс. 2) 
крыху павял1чваецца, а затым пры тэмпературы 1200° зшжаецца.

МакПмальная ступень ператварэння для сумесей з розным! суаДно- 
ciHaMi P2O siK 2O пры тэмпературы 1100° складала 18,7—21,3%, г. зн. 
ступень ператварэння фосфару у засваяльную форму вельм1 шзкая. Гэ-
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Рыс. 1. Залежнасць ступеш ператварэн
ня P2O5 у засваяльную форму ад тэмпе
ратуры абпалу фасфарытнай муш

(т = 1  гад з)

JUU Сщ ь
Рыс. 2. Залежнасць ступеш ператва
рэння P2O5 у засваяльную форму ад 
тэмпературы абпалу i суадносш P2O5: 
K2O для cyMeci фасфарытнай м уй i 
хлорыстага калда (т= 1  гадз). Суад- 
HociHbi Р20 5 :К 20  у зыходнай cyMeci:

l — \ : 1; 2 -1  : 1,25; 3— 1 : 1,5; 4—  1 : 2
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та, вшаць, тлумачыцца нязначнай скорасцю xiMi4Hara узаемадзеяння хло- 
рыстага калш i фасфарытнай муш у працэсе спякання у штэрвале вы- 
вучаемых тэмператур. Акрамя таго, субл1мацыя хлорыстага калш адбы- 
ваецца хутчэй, чым узаемадзеянне палпж кампанентам! шыхты.

Вядома, што апатытавая структура фасфарыту разбураецца пры тэм- 
пературы вышэй 1400°, у вышку чагс фасфарыт становщца больш рэак- 
цыйназдольным [3]. Аднак пры ташх высогах тэмпературах прысутнасць 
значнай колькасц1 хлорыстага калш у цвёрдай фазе малаверагодная.

Рыс. 3. Залежнасць ступеш ператварэння 
P2O5 у засваяльную форму ад колькасщ 
утварыушагася MgO i працягласщ спякання 

пры 1000°:
/ — ступень ператварэння P2Os; 2 — колькасць сва- 

боднага MgO у тэрмафасфаце

Рыс. 4. Залежнасць cTyneHi 
ператварэння P2O5 у засва
яльную форму ад тэмпера- 
туры абпалу i суадносш 
фасфарытнай мую i карна- 
л1ту f  зыходнай сумесг 
(т — 1 гадз). Суадносшы 
фасфарытнай мую i карна- 

лггу:
1—1 : 1,5; 2—1 : 2; 3—1 : 2,5

Эксперыментальна было устаноулена, што павел1чэнне працягласцг 
спякання у штэрвале ад 10 да 300 лин штотна не уплывала на вел1чыню 
ступен! ператварэння P2O5 у засваяльную форму.

Вывучэнне уплыву суадносш зыходных кампанентау на колькасць 
засваяльнага фосфару у гатовым прадукце праводзш1 для сумесей фас
фарытнай MyKi i хлорыстага калш з суадносшам! P2O5: K2O, poynbiMi 
1 : 1; 1 : 1,25; 1 : 1,5; 1 : 2. Пры разглядзе рэзультатау доследау, прыведзе- 
ных на рыс. 2, В1даць, што з павел1чэннем колькасцРхлорыстага калш у 
cyMeci ступень ператварэння P2O5 павял1чваецца иязначна. Пры тэмпера- 
туры 1100° i суадносшах P2O5 : K2O, роуных 1 : 1 (рыс. 2, крывая 1), сту
пень ператварэння была роунай 18,7%, а пры суадносшах 1 : 2 яна павя- 
л1чвалася да 21,3% (рыс. 2, крывая 4).

Аднак трэба адзначыць, што павел1чэнне хлорыстага калш у cyMeci 
вядзе да памяншэння колькасц1 агульнага P2O5 у прадукце.

Другая серыя доследау была пастаулена 1 з мэтай вывучэння узаема
дзеяння фасфарыту з хлорыстым магшем. Зыходную сумесь фасфарыт
най MyKi i шаодводнага хлорыстага MarHiro падвяргал! спяканню пры 
1000° на працягу 1 гадз. Хлорыстага MarHiro пры гэтым уводзш; на 50% 
больш CT3xiHM6Tpbii згодна з урауненнем

3MgCl2 • 6H20 + C arj(P04)2=Mg3(P0.,)2+ ЗСаС12 -|-1SH2O.

1 У экоперыментальнай частцы работы прымала удзел Л. P. Ца»рыкев1ч.
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Для памяншэння гщрсшзау хлорыстага магшю, яш штэншуна щзе 
пры выдаленн1 anomHix дзвюх малекул крыштал1зацыйнай вады [12], у 
зыходную сумесь дабауля.и хлорысты амошй, вагавая колькасдь якога 
была роунай колькасщ хлорыстага магшю.

Рэзультаты лраведзеных доследау прыведзены на рыс. 3. 3 рысунка 
вщаць, што з павел1чэкнем часу спякання ступень пераходу P2O5 у засва
яльную форму памяншаецца. Вывучэнне колькасд1 свабоднага BOKicy 
M a rH iro  ваутварыушыхся прадуктах рэакцьп паказала, што памяншэнне 
CTyneHi ператварэння P2O5 у засваяльную форму адбываецца адначасова 
з павел1чэннем колькасщ MgO у тэрмафасфаце. З’яуленне свабоднага во- 
шслу магшю, акрамя даных xiM i4H ara анал1зу, было пацверджана рэ- 
зультатамл рэнтгенаграф1чнага даследавання.

У трэцяй cepbii доследау ставш мэтай вывучэнне узаемадзеяння 
фасфарытнай муш з карналДам— KCl-MgCl2-BH2O. Для папярэджан- 
ня г1дрол1зу хлорыстага магшю, яш адбываецца пры награванн1 карна- 
л1ту, у доследах быу выкарыстан тэхн1чны бязводны карналД.

Ha рыс. 4 прыведзены даныя аб уплыве тэмпературы спякання i роз
ных суадносш фасфарыту да карнал1ту на ступень ператварэння P2O5 у 
засваяльную форму.

Нязначнае павел1чэнне cxyneHi ператварэння P2O5 у штэрвале тэмпе- 
ратур 600—700° для суадносш фасфарыт : карналД, роуных 1 : 2 i 1 : 2,5, 
тлумачыцца працягам працэсу утварэння кальцый-магн1евага фасфату, 
HKi icHye, па даных [8], да тэмпературы 800°. Далейшае павышэнне тэм
пературы да 1000° прыводзщь (рыс. 4) да раскладання утварыушагася 
пры больш шзюх тэмпературах кальцый-магшевага тэрмафасфату. Трэ- 
ба адзначыць, што гэта раскладанне адбываецца менш поуна пры наяу- 
насщ большай колькасщ карнал}ту у зыходнай cyMeci (рыс. 4, крывая 
3). Даныя рысунка паказваюць, што з павел1чэннем суадносш фасфарыт: 
карпалп ступень ператварэння P2O5 у засваяльную форму павял1чваец- 
ца да 63,7—66,0%.

Увядзенне большай колькасщ карналДу у зыходную сумесь зшжае 
колькасць агульнага P2O5 у атрымл1ваемым тэрмафасфаце. Так, пры cy- 
.aflH O cinax фасфарыт : карналД, роуных 1 : 2,5, колькасць агульнага P2O5 
у  гатовым прадукце не перавышае 10%. Аднак пашжэнне колькасщ фос- 
фару у тэрмафасфаце кампенсуецца тым, што дадаткова уводзяцца два 
жарысных для расл1н кампаненты — кал1й i магнш.

Вывады

1. Ажыццяуляць працэс атрымання кал1йнага тэрмафасфату з cyMeci 
фасфарыту i хлорыстага калш пры тэмпературах да 1200° уключна 
тэхналапчна немзтазгодна з-за малой cxyneHi ператварэння P2O5 у за
сваяльную форму.

2. Гщролзз хларыду магшю, яш щзе пры абязводжванн1 яго шасщ- 
воднага крышталепдрату, адмоуна уплывае на працэс утварэння мап-йе- 
вага тэрмафасфату.

3. Найбольш перспектыуным кампанентам для атрымання i<a.nieBa- 
MaraieBara тэрмафасфату з’яуляецца карналД. Пры спяканн} фасфарыту 
з карналДам пры 700° i cyaflHociHax фасфарыт:карналД, роуных 1 :2, 
ступень ператварэння P2O5 у засваяльную форму перавышае 65%.
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