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Аннотация:  

В  данной статье описаны химический и физико-химические анализы состава 

выпарных экстракционных фосфорных кислот, процесса их очистки от 

примесей, показана температурная зависимость процессов испарения и 

концентрирования кислот. 
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Особое внимание уделяется качественным показателям удобрений при 

производстве минеральных удобрений с целью повышения уровня усвояемой 

формы в почве таких элементов и веществ, как фосфор, калий, азот, с целью 

повышения урожайности сельскохозяйственных культур. Для этого важно 

измененит свойств веществ, содержащихся в удобрении, для борьбы с 

вымыванием содержащих веществ в удобрение в период орошения. 

Важная роль в реализации этих задач; наряду с другими агротехническими 

приемами, отводится эффективному применению минеральных удобрений. 

Для получения высококонцентрированное удобрение требуется 

концентрированной экстракционной фосфорной кислоты (ЭФК). В процессе 

получения ЭФК на различных стадиях технологии (в экстракторе, 

фильтровальном оборудовании, емкостях для хранения, упарке и др.) 

образуется значительное количество солевых отложений, химический и 

фазовый состав которых определяется, главным образом, минералогическим 

составом исходного фосфатного сырья, поступающего на переработку, и 

технологическим режимом экстракции [1]. Данные о фазовом составе осадков 

необходимы для оценки возможности переработки фосфатного сырья в 

высококачественную ЭФК, а также играют существенную роль при 

реализации процесса выпарки слабых ЭФК с целью получения 
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концентрированных кислот для производства фосфорных удобрений 

(аммофос, двойной суперфосфат, жидкие комплексные удобрения и др.) [2]. 

В связи с вышеизложенным нами с помощью химического анализа и методов 

физико-химического исследования твердых фаз (рентгенография, 

термография и ИК-спектроскопия) изучен химический и фазовый состав 

осадков, кристаллизующихся из ЭФК на основе Кызылкумских фосфоритов. 

Проблема удобрений стоит на первом месте в развитии сельского хозяйства. 

Потому что, во-первых, нет недостатка в органических удобрениях, которые 

считаются основными, а во-вторых, для их замены необходимо внедрять 

эффективные способы получения минеральных удобрений [7] из местных 

фосфоритов. 

После последующей выпарки ЭФК, она сохраняет удовлетворительные 

физико-химические свойства в отличие от ЭФК из фосфоритов Каратау до 

содержания 53÷55 % 52ОP [8]. 

Существует несколько различных способов очистки ЭФК от различных 

примесей, и те, что с низкими концентрациями, очистить труднее, чем те, что 

с высокими концентрациями. ЭФКни турли қўшимча моддалардан 

тозалашнинг бир неча хил усуллари мавжуд бўлиб, буларни кичик 

концентрациядагиларини тозалаш юқори концентрациядагиларга нисбатан 

қийинроқ бўлади. Потому что общее количество осадков будет очень 

небольшим. Кроме этих для химического анализа осадок отделяют и очищают 

ацетоном на основе аналитических методов. При подмешивании к осадку 

ацетона остатки ЭФК, смешанные с такого вида примесы вымываются, т.е. 

выходить из состава осадков, а в его составе магний, кальций, стронций или 

их соединения очищаются. При этом осадок смешивают с ацетоном и 

фильтруют, и состав полученного осадка анализируются. Химический анализ 

очищенного таким образом осадка приведен ниже в 1-таблице:  

1-таблица 

CaО  МgО  32ОAl  32ОFe  52ОP  

общ 
F  Na  K  Осадок 

18,65 1,32 2,00 0,96 8,77 0,59 - - 
Из ЭФК 28,0 %  

52ОP  через 1 сутки 

7,18 4,97 5,86 4,30 15,73 21,12 6,6, 6,86 
Из ЭФК 28,0 %  

52ОP  через 3 суток 
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Как видно из таблицы, 18,65 % CaО  выпавшего за 1 сутки осадка падает до 

7,33 % через 3 сутки, т. е. в растворенном состоянии возвращается к кислому 

составу. Количество всех остальных элементов будет увеличиваться. 

Особенно в течение 1 сут натрий и калий практически остаются в ЭФK. 

При втором типе осаждения с повышением температуры ЭФК до 40°С и 

выдержке при этой температуре в течение 3 суток скорость осаждения фтора 

увеличивается на 3% по сравнению с условиями при комнатной температуре, 

а скорость осаждения других веществ и элементов снижается до 5÷10%. 

Видно, что состав ЭФК легче исследовать в процессе производства 

непосредственно при комнатной температуре. 

Научные исследования показывают, что примесы в ЭФК загустевают их во 

время процесса испарения, что усложняет процесс. Именно поэтому они 

исследуются. Из литературных данных известно, что при повышении 

концентрации ЭФК методом выпаривания он загустевает и снижается его 

текучесть. Тот факт, что он мешает следующему этапу – процессу получения 

минеральных удобрений – требует их разделения некоторыми методами. 

В процессе обогащения ЭФК с выпариванием, полученных из Каратауских 

фосфоритов с содержанием магния МgО  более 2 %, текучесть практически 

исчезает при достижении его концентрации 39-40 %. Местные, то есть 

Центрально-Кызылкумские фосфориты содержат около 0,55% магния. 

Начальная концентрация загустевания при выпаривании полученного ЭФК 

соответствует концентрации 45-46%. Поэтому их необходимо выпаривать и 

отделять осадок, когда концентрация ЭФК достигает 45%, чтобы получить 

концентрированное фосфорное удобрение. Химический анализ отделенного 

осадка дал результат ниже в таблице 2:  

1-таблица 

CaО  МgО  32ОAl  32ОFe  52ОP  

общ 
F  Na  K  

Осадок, отмытый 

ацетоном 

20,58 14,14 0,25 4,40 1,60 12,37 1,06 1,14 

Из упаренной до 45 % 

52ОP  ЭФК через 16 

часов 

22,94 13,85 0,33 2,50 0,80 9,70 11,53 4,95 

Из упаренной до 45 % 

52ОP  ЭФК через 26 

часов. 

26,77 16,85 0,80 2,57 0,70 11,22 5,12 0,96 

Из упаренной до 45 % 

52ОP  ЭФК через 36 

часов. 

29,68 13,59 1,11 2,55 0,80 12,11 9,23 1,52 

Из упаренной до 45 % 

52ОP  ЭФК через 50 

часов. 
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Как видно из таблицы 2, магний МgО , отрицательно влияющий на текучесть, 

т. е. загустевающий ее, в наибольшем количестве откладывается за 36 часов. 

А кальций CaО  падает на высоком уровне в 50 часов. Эксперимент показал, 

что при добавлении кальция и магния в термическую фосфорную кислоту с 

концентрацией 28% 52ОP  от количества, содержащегося в ЭФК, и 

выпаривании с целью ее концентрирования магний оказывал большее 

негативное влияние на текучесть кислоты по сравнению с кальцием. Поэтому 

было сочтено оптимальным получение более высокой концентрации ЭФК 

путем упаривания ЭФК до концентрации 45%, отделения осадка через 36 

часов, а затем продолжения концентрирования. 

Выпарка исходной ЭФК до концентрации 45-46 %  52ОP  и ее отстаивание в 

течение 16-36 часов позволяет осуществить ее дальнейшее концентрирование 

без резкого ухудшения реологических свойств до концентрации 60 % 52ОP  [9]. 

Химический и физико-химический анализы показали, что состав исходного 

ЭФК представлял собой полную ортофосфатную кислоту [10]. 

Проведенные нами обширные исследования процессов сернокислотной 

переработки термоконцентрата фосфоритов Центральных Кызылкумов на 

ЭФК и ее концентрирования, изучения физико-химических свойств кислот, 

образующихся в процессе переработки и концентрирования, свидетельствует 

о практической возможности и целесообразности производства качественной 

ЭФК из Кызылкумских фосфоритов и ее дальнейшего использования для 

получения концентрированных удобрений. 

С другой стороны, по своему составу наличие значительного количества 

магния в осадке, выпавшем в период концентрирования, позволяет 

использовать этот осадок в производстве твердых фосфорных удобрений. В 

условиях современных экологических проблем внедрение использования 

отходов образующихся при концентрировании ЭФК может привести к 

повышению урожайности сельскохозяйственных культур. В связи с этим 

магний, содержащийся в отходах, учитывается при производстве удобрения с 

магниевым компонентом. Потому что по агрохимическим данным известно, 

что магний также является необходимым веществом для растений. 

Другим отходом является фтор, присутствие которого в отходах может быть 

преобразовано в газообразные отходы кислотной обработкой посредством 

реакции с участием фосфогипса. Основным и важным реагентом, 

используемым при этом, является фосфогипс, который содержит 

нерастворимый силикатсодержащий осадок, фтор соединяется с силикатом, 
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вылетает из системы, а проходя через абсорбент, предотвращается загрязнение 

воздуха. Этот метод позволяет получить раствор фтора, который может 

служить необходимым вторичным сырьем для промышленности. 
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