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 خلاصه
  

اسـید فســفریک   خلــوص و درصـد  بـر تولیــد  فرآینــدياثــر پارامترهـاي   آزمایشـگاهی  در ایـن تحقیـق مطالعــه        
ــاك     ــولفوریک و خ ــید س ــین اس ــنش ب ــفات از واک ــه فس ــه   ،باطل ــابی ب ــت ی ــدس ــلال  ینتیکس ــاكانح ــفات و  خ فس

 یمــورد بررســ، ي ســینتیک واکــنشو ارائــه مــدل ریاضــی دقیــق بــرا ) ســنگ گــچ(کلســیم ســولفات یستالیزاســیونکر
تهیـه  خـاك باطلـه کارخانجـات فسـفر صـنایع شـهید زن الـدین         هـا از  یشهاي مورد اسـتفاده در آزمـا  نمونه. قرار گرفت

ــرات انــدازه ذرات، نســبت . شــد ــه وزن خــاكاث ــه وزن خــاك، نســبت حجــم  ،حجــم آب ب ــا اســید ســولفوریک ب  يدم
مشـاهده گردیــد   .مــورد بررسـی قـرار گرفـت    )آپاتیـت (کـانی فسـفات  و واکـنش  انحــلال و مـدت زمـان واکـنش    واکـنش  

افــزایش دمــا، زمــان واکــنش و نســبت اســید مصــرفی بــا میــزان انحــلال و درصــد خلــوص اســید فســفریک رابطــه   کــه
 ـ    ا میـزان انحـلال و درصـد خلـوص اسـید فسـفریک رابطـه عکـس         مستقیم و کاهش انـدازه ذرات و نسـبت آب مصـرفی ب

هــاي هــاي بیــان شــده عــلاوه بــر تــاثیر مســتقیم فرآینــد، محــدودیت هــر کــدام از ایــن پــارامتربیــان گردیــد کــه  .دارد
 شـد مشـخص   .عملیاتی خاص خـود را نیـز دارا هسـتند کـه بیـاد در انجـام آزمـایش و یـا طراحـی مـد نظـر قـرار گیرنـد             

ــا انــدازه ذرات در بهتــرین حالــت . دهــدر، در طــی دو مرحلــه بــا دو نــرخ واکــنش متفــاوت رخ مــی کــه واکــنش مــذبو ب
ــه وزن خــاك  85میکــرون، دمــاي  150کــوچکتر از  ، نســبت حجــم ml/gr 2درجــه ســانتی گــراد، نســبت حجــم آب ب

ــه وزن خــاك  ــا  90و مــدت زمــان واکــنش  ml/gr 1 اســید ســولفوریک ب ــوص  دقیقــه، اســید فســفریک ب وزنــی  41خل
ln(1بـه فـرم   بـراي بیـان سـینیتک واکـنش،     یاضـی مـدل ر  یـک . درصد حاصل شد ) mX kt      در نظـر گرفتـه شـد و

نســبت  حجــم آب بــه وزن خــاك،اثـرات انــدازه ذرات، نســبت  ( هــابـا وارد کــردن پارامترهــاي مــورد بحــث در  آزمــایش 
بـه عنـوان متغیرهـاي مسـتقل در ایـن      ) کـنش و مـدت زمـان وا  واکـنش   يدمـا  حجم اسـید سـولفوریک بـه وزن خـاك،    
ــکل     ــه ش ــنش ب ــینتیک واک ــه س 0.52معادل 1.93 0.27 3567.52/ 0.7

0ln(1 ) [ ( / ) ]TX k D C S L e t     ــت ــعه یاف ــه  توس ک
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  مقدمه.1

 يهاخاكاز  ،باشد یمجمله پتروشیمی ، غذایی و دارویی  ایع مختلف ازدر صن یمهم یگاهجا يکه دارا اسید فسفریک
درصد  8 یزاندر سراسر جهان به طور متوسط در سال به م اسید فسفریک مصرف یرااخ. آیدبه ععل می یدفسفات تول

اسید فسفریک و تولید  یددر تول یاساس یندفرا یکفسفات  یعیطب يهاخاك  یديانحلال اس .[1]است یافته یشافزا
انحلال  یندفرا .[2]هاها، آمونیوم فسفاتلسیم فسفاتهاي فسفاته، کانواع کود ماننداست، آن مرتبط و مشتقات محصولات 

تولید . آن هنوز به طور دقیق مشخص نیستبسیار پیچیده بوده و مکانیزم  حضور اسید سولفوریک و آبفسفات در  خاك
  :[3]گیرداسید فسفریک از خاك فسفات به دوطریق انجام می

 اسید فسفریک به روش مرطوب:  
 یندر ا. شودمی یداس تولید فسفریکمنجربه کلسینه شده در سولفوریک اسید،  انحلال خاك فسفات اولیه یا خاك 

هاي آب منجربه تشکیل اسید فسفریک در حضور اسید سولفوریک حل گشته و در اثر واکنش با مولکول P2O5ذرات  یندفرآ
  .گرددمی

  اسید فسفریکفسفر و کوره الکتریکی:  
در این روش . دهدیمرطوب را م یکفسفر یداس یدتول یندتر از فرا یینپاي عیار هاخاكاجازه استفاده از  یندفرآ ینا

  .[4]شودیم یدتول يفسفر عنصر یدراسیونو ه یداسیوناکس یقاز طر ي،قو یکفسفر یداس. ارزان است هزینه برق یاصل یازن
5(١یـت پاتآفلوئور خصـوص  بهفسفات  يهاخاك 4 3( )Ca PO F(  آهـن،   ین،فلـور  یم،مختلـف کلس ـ  یبـات شـامل ترک

-یم یعتوز یشش ضلع یستالفسفات با ساختار کر یاز مواد معدن يبه طور گسترده ا یتآپات. هستند یلیکونو س ینیومآلوم
ــروه  ــاس گـ ــود و براسـ ــشـ 2ايهـ

3, , ,F Cl OH CO    ــ ــامل آنتـ ــ یشـ ــا  یداناکسـ ــاملهـ ــتآپات شـ ــات یـ یکربنـ
10 4 6 3[ ( ) . . 2 ]Ca PO CO H O بلکـه   یسـتند ساده ن یمعدن یباتفسفات ترک یباتترک .[5]شوندنامگذاري می یتپاتآرئوو فلو

 یوشـیمیایی ب ینـدهاي از فرآ یاريدر بس ـ یفسـفات نقـش مهم ـ   یباتترک. هستند ییمیایش یچیدهشاخه پ یکنشان دهنده 
  .[6]دارند آلییرو غ آلیمختلف  یمرهايد پلیفلز و تول يیون هافسفات با کات یپل یلتشک

 و همکارانش ٢کلاوگ .گزارش شده است مقالاتفسفات در  يیدانحلال اس یزممکان یحتشر ياز تلاش ها برا یاريبس
و در بهترین ندمورد مطالعه قرار داد یلنوو کرب SO2 یباتترک يفسفات را از سنگ فسفات در آب حاو یمکلس يد یدتول

از  یکفسفر یدفسفات و اس یمکلس يد یددر تول ٣دیرشل. [7]درصد جرمی دست یافتند 94حالت به بازدهی استخراج 
دقیقه اول واکنش را  15و  کردکار  استخراجبه عنوان عامل  H2SO4با استفاده از مختلف فسفات  یی با درجههاسنگ

  .[8]شددرصد تبدیل در این مدت انجام می 85مهمترین قسمت واکنش توصیف کرد که حدود 

                                                
1 Fluorapatite 
2 Clouwg 
3 Dirichel 


