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Зкспресс-метод определения фосфора 
и калия в растворе питательньїх солей 

Ч птимальная концентрация макрозле-
" ментов (азота, фосфора и калия) 

питательном субстрате способствует 
іеліічению вьіхода дрожжей и содержа-
ія в них сьірого протейна. Однако 
'ществующне на гидролизних заводах 
:ловия хранения сухих солей, отсутствие 
ітоматической системи их дозирования 
оперативного контроля качества раство-

а приводят к нарушению солевого питання 
процессе вьіращивания дрожжей. Внед-

ение оперативного контроля за содержа-
ием фосфора и калия в растворах пи-
ательньїх солей позволяет готовить раст-
орьі заданной концентрации. 

Применяемьіе в гидролизной промьіш-
енности лабораторньїе методи определе-
ия фосфора и калия трудоемки и 
родол ж ител ьн ьі. Дл ительность л абор атор-
іого анализа раствора питательньїх солей 
ю фосфору составляет 60, а по калию 
160 мин, что делает практическн невозмож-
іьім использовать результати для опе-
іативного контроля. 

Сотрудники Киевского ордена Трудового 
<расного Знаменн технологического инсти-
гута пнщевой промьішленности разработа-
іи зкспресс-метод определения содержа-
іия фосфора и калия в растворах питатель-
ньїх солей [1], основанньїй на многопара-
метрическом вьічислительном методе ала-
лиза многокомпонентньїх смесей [2]. 

Метод включает в себя измерение 
плотности, удельной злектропроводности и 
температури растворов с последующим 
решением уравнений зависимости между 
значеннями измеряемих параметров и 
концентрацией злементов. 

Функциональньїе зависимости «состав — 
свойство», описивающие связь между фи-
зическими свойствами раствора (плот-
ностью, удельной злектропроводностью и 

температурой) и содержанием фосфора и 
калия имеют следуюший вид: 
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где о — плотность раствора питательних 
солей, кг/м3; V.— удельная злектропро-
водность, См/м; і„ и іх—температура 
анализируемой прооьі в момент измерения 
плотности и удельной злектропроводности 
соответственно °С; щ и 6, — козффи-
ііиентьі модели. 

Целью настоящей работьі являлось 
определение погрешностн зкспресс-метода 
применительно к модельним водним раст-
ворам технических солей суперфосфате и 
хлористого калия. Численние значення 
козффициентов модели для зтого случая 
приведеньї в табл. 1. 

Т а б л н ц а 1 

аі 
Численньїе 
значення 

Численньїе 

значення 

1007,4513 0,2276 

а2 
1,1068 Ь, ., 0,1362 

аі 1,2139 Ь* 0,0206 
а* —0,3232 Ь, 0,0142 

аь 1,0195 • 10-3 ьі —0,4058 • 10-3 

"> -1 , 2535 . 10^3 4,4863 . 1 0 - 3 
— 1,0946 • 10-3 ь, . 0,7124 • 10-3 
-2 , 8953 . 10-6 — 1,9061 • 10-5 

Модельньїе раствори готовили концент-
рацией, близкой к производственньїм 

растворам питательньїх солей, т. е. < 
содержанием фосфора в пересчете иг 
Р 20 5 15—40 г/л и калия в пересчет( 
на К20 8—20 г/л. В растворах солеі 
определяли содержание фосфора и калиі 
зкспресс-методом. При зтом плотності 
измеряли с помощью ареометра общеп 
назначения А2 1000—1080 кг/м3, удель 
ную злектропроводность — на кондукто 
метре типа ММЗЧ-04 в комплекте с датчи 
ком типа УД02/1, температуру — пр 
помощи лабораторного термометра с цено 
деления 0,1°С. Зта информация вводилас 
в специализированную вичислительнуї 
машину (С&М) «Злектроника ТЗ—16: 
для которой бьіли разработани алгоритм 
и программа решения системи уравненн 
(1). Одновременно в модельних раствора 
солей определяли концентрацию фосфор 
фотоколориметрическим [3], калия — теї 
рафенилборатним [4] методами. Результг 
тьі определения фосфора и калия зкспресі 
методом в сравнении с химическим 
методами представлени в табл. 2. 

Из приведенних данних видно, ч-
относительная погрешность определені 
фосфора зкспресс-методом составля 
0—4,7%, калия — до 18,9%. При зт< 
наблюдается систематическая погрешное 
завищення значений концентраций калі 
в 1,09 раза по сравнению с данни» 
определений тетрафеннлборатним методе 
Обратное значение зтой погрешное 
использовлно в качестве поправочно 
козффициента. Умножая данньїе зкспрес 
метода на поправочний козффициент, г 
лучили истинное значение концентрац 
калия (табл. 2). Полученние данн 
показьівают, что погрешность определен 
концентрации калия снизилась 
±0,8—8,8% и находитея в допустим 
пределах для зкспресс-определений. 
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1043,8 5,00 28,5 28,6 25,7 25,5 + 0,2 0,8 13,8 12,8 + 1,0 7,8 12,7 - 0 , 1 ( 

1034,5 4,00 28,6 28,6 21,3 21,3 0,0 0,0 10,2 9,1 + 1,1 12,1 9,4 + 0,3 

1029,5 3.38 28,7 28,5 19,2 19,3 —0,1 0,5 8,2 7.2 + 1.0 11,1 7,3 + 0,1 

* 1039,8 4,50 28.1 28,0 23,7 24,8 —1.1 4,4 12,2 11,0 + 1,2 10,9 11,2 + 0,2 

1044,2 4,49 28,8 29,0 28,6 28,3 + 0,3 1,0 П , 2 10,1 + 1,1 10,9 10,3 + 0,2 ; 
1042,0 4,63 26,9 26,9 24,4 25,6 — 1,2 4,7 13,0 11,0 + 2,0 18,2 11,9 + 0,9 

1045,0 4,58 26,6 26,9 27,3 27,5 —0,2 0,7 12.5 10,6 + 2,0 18,9 1 1,5 + 0,9 

1052,8 5,06 24,4 24,4 30,9 32,1 — 1,2 3,6 15,0 14,0 + 1,0 7,1 13,8 —0,2 

1046,7 4,68 28,3 28,4 28,3 28,5 —0,2 0,7 13,6 13,4 + 0,2 1,5 12,5 —0,9 

1031,0 3,23 24,2 24,2 18.5 19,0 - 0 , 5 2,6 8,6 7,9 + 0,7 ' 8,9 7,9 0,0 

1043,3 4,19 24,9 24,9 26,2 •25,5 + 0,7 2,7 1 1,6 10,7 + 0,9 8,4 10,6 —0,1 

1024,6 2,99 28,4 28,3 15,9 16,0 —0,1 0,6 6,9 6,5 + 0,4 6,2 6,3 —0,2 

1068.0 6,69 28,5 28,3 40,5 40,4 + 0,1 0,2 19,6 18,3 + 1,3 7,1 18,0 —0,3 

1043,9 4,54 27.9 27,7 27,2 26,5 + 0,7 2,5 12,0 10,7 + 1,3 12.2 1 1.0 + 0,3 

1020,1 2,55 27,8 27,8 13,0 13,3 —0,3 2,3 5,7 5,7 0,0 0.0 5.2 0,5 

Гидролизная и лесохимическая пром-сть, 1983р 



Таблица З 

"Лисло 

Показатели точности определения ф ос фора Показатели точности определения калия 

"Лисло 
'ДЄЛЄНИИ 

*Р>°5 
о. 5, •V е0,95' ч . ^КіО' 0, 5, єо.95' є». 

г/л г/л г/л % г/л % г/л г/л г/л % г/л % 

15 27,7 0,7 0,2 0,6 0,4 1.4 10,9 0,5 0,1 1.2 0,3 2,6 
10 18,9 0,4 0,1 0,6 0,3 1,4 7,6 0,3 0,1 1,3 0,2 3,0 
10 24,1 0,4 0,1 0,5 0,3 1.1 1 1.6 0,4 0,1 1,0 0,3 2,0 

іультатьі математической обработки 
вестной методике [5] данньїх зкспресс-
іа определения фосфора и калия в 
тьних растворах солей суперфосфате 
зристого калия приведеньї в табл. 3. 

приведенньїх данньїх видно, что 
іее квадратичное отклонение резуль-
наблюдения ст не превьішает единицьі 
ри определении содержания фосфора, 
калия. Среднее квадратичное откло-

результата измерения (5 = 

(*,-*) \ 
-; тт— / находится в пре-

п(п—1) ' г 

0,12—0,17 для фосфора и 0,1 — 
г/л для калия. Относительная 

еквадратичная погрешность результа-
-іерения (5г=-т--100% ^ не преви-

1% при определении фосфора и 
— калия..Максимальная погрешность 
ЇГО результате (Є(),95 = 95^) опреде-
фосфора составляет 0,27—0,37, ка-

0,23—0,28 г/л, при зтом макси-
ая относительная погрешность сред-

)езультата (е0 = • 100%) при 
X 

елении фосфора составляет 1,12— 
іалия 2,3—3,03% с учетом попра-
го козффициента. 

Полученньїе данньїе свидетельствуют о 
вьісокой воспроизводимости метода и дос-
таточной для зкспресс-определений точ-
ности. 

В результате хронометрирования опера-
ций подготовки и вьіполнения измерений 
концентраций фосфора и калия в растворе 
питательньїх солей при помощи зкспресс-
метода бьіло установлено, что продолжи-
тельность последнего не более ЗО мин. 

Точность и продолжительность зкспресс-
метода позволяют использовать его для 
оперативного контроля за технологическим 
процессом приготовления раствора пита-
тельньїх солей. 

В и в о д и 

1. Проведеньї лабораторньїе исследова-
ния зкспресс-метода определения фосфора 
и калия в водних растворах суперфос-
фате и хлористого калия (технического). 
Показано, что при определении калия 
необходимо вводить поправочний козффи-
циент, равннй 0,917. 

2. Методом математической статистики 
проведена обработка результатов зкспресс-
метода определения концентрации фосфора 
и калия. Показано, .что он обладает 
вьісокой воспроизводимостью результатов. 
Максимальная относительная погрешность 
среднего результата (є0) не превьішает 
1,4 при определении фосфора и 3,0% — 
калия. 

3. Зкспресс-метод может бить рекомен-
дован заводам для анализа питательньїх 
солей на содержание фосфора и калия. 
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