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ИССЛЕДОВАНИЕ РАСТВОРИМОСТИ ГЕКСАФТОРСИЛИКАТА НАТРИЯ  
В СИСТЕМЕ Na2SiF6–H3PO4–H2O

Аннотация. Представлены новые научные данные о растворимости гексафторсиликата натрия в системе 
Na2SiF6–H3PO4–H2O в интервале изменения содержания ортофосфорной кислоты 40–65 мас.% в изотермических  
и политермических условиях. Установлено снижение растворимости гексафторсиликата натрия в растворах орто-
фосфорной кислоты, при увеличении ее содержания от разбавленных до концентрированных растворов на всем 
интервале изменения температуры от 20 до 80  °С. Данное явление, по мнению авторов, обусловлено снижением 
количества растворителя (H2O) по мере возрастания концентрации кислоты, а также ростом числа молекул воды 
для гидратации ионов, в частности H5P2O8

–, образующихся при диссоциации молекул ортофосфорной кислоты, ди-
поли которых не участвуют в процессе растворения соли. Изменение содержания кислоты оказывает значительно 
большее влияние на изменение растворимости по сравнению с температурой, что позволило сделать вывод о том,  
что обесфторивание концентрированных растворов ортофосфорной кислоты предпочтительнее, поскольку позволяет  
достичь более высокой степени обесфторивания при использовании в качестве осадительного реагента солей ще-
лочных металлов. Анализ представленных данных по влиянию температуры и содержания ортофосфорной кислоты 
является основанием для последующего выбора оптимальных условий осуществления технологического процесса 
обесфторивания экстракционной фосфорной кислоты методом осаждения с использованием солей щелочных метал-
лов и прогнозирования достигаемого остаточного содержания фторид-ионов.
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SOLUBILITY STUDY SODIUM HEXAFLUOROSILICATE  
IN THE SYSTEM Na2SiF6–H3PO4–H2O

Abstract. New scientific data on the solubility sodium hexafluorosilicate in the Na2SiF6–H3PO4–H2O system in the range 
of changes in the content of orthophosphoric acid 40–65 wt.% under isothermal and polythermal conditions are presented.  
A decrease in the solubility of sodium hexafluorosilicate in solutions of orthophosphoric acid was established, with an increase  
in its concentration from dilute to content solutions over the entire range of temperature changes from 20 to 80 °C. This pheno- 
menon, according to the authors, is due to a decrease in the amount of solvent (H2O) as the concentration of the acid increas-
es on the one hand, as well as an increase in the number of water molecules for ion hydration, in particular H5P2O8

– formed 
during the dissociation of orthophosphoric acid molecules, the dipoles of which do not participate in the process of salt dis-
solution. A change in the content of an acid has a much greater effect on the change in solubility compared to temperature, 
which led to the conclusion that defluorination of concentrated solutions of orthophosphoric acid is more preferable, since  
it allows to achieve a higher degree of defluorination when using alkali metal salts as a precipitating reagent. The analysis  
of the presented data on the effect of temperature and content of orthophosphoric acid is the basis for the subsequent selection 
of optimal conditions for the technological process of defluorination of extractive phosphoric acid by the method of precipitation 
using alkali metal salts and the prediction of the achieved residual content of fluoride ions.
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equilibrium, kinetics
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Введение. Одним из перспективных и востребованных на мировом рынке видов химической 
продукции являются технические, кормовые и пищевые фосфаты, представляющие неоргани-
ческие соли фосфорной кислоты. Так, по данным Data Bridge Market Research, объем рынка кор-
мовых фосфатов в 2024 г. оценивался в 2,82 млрд долларов США и, как ожидается, достигнет 
3,43 млрд долларов США к 2029 г. [1]. Растущая угроза заболеваний скота, быстрая урбанизация 
и рост спроса на мясную и молочную продукцию еще больше увеличат темпы роста. Мировой 
спрос на рынке пищевых фосфатов к 2032 г., согласно прогнозам, достигнет почти 200 млн дол-
ларов США по сравнению с 20 млн долларов США в 2023 г., а среднегодовой темп роста соста-
вит 7,28 % [2].

В связи с высокими требованиями к качеству исходной ортофосфорной кислоты, в частности 
по содержанию примесей, до последнего времени для получения фосфатных солей использова-
лась главным образом термическая фосфорная кислота (ТФК). Однако, несмотря на ее высокое 
качество, начиная с 80-х гг. XX в. производство ТФК неуклонно сокращается, так как является 
энергоемким, дорогостоящим и экологически опасным [3–5]. Так, на территории России в на-
стоящее время производство ТФК прекращено полностью. Снижение мощностей производств 
термической кислоты привело к поиску новых методов получения очищенной фосфорной кис-
лоты. Согласно прогнозам Future Market Insights (FMI) в период с 2023 по 2033 г. мировой спрос 
на очищенную кислоту будет расти на 4,7 % ежегодно. Сдерживающими факторами роста ми-
рового рынка очищенной кислоты выступают стоимость ее производства ввиду сложности и ре-
сурсоемкости процессов очистки исходной экстракционной фосфорной кислоты (ЭФК), а также 
необходимость проведения ряда технологических стадий, требующих больших затрат на уста-
новку, эксплуатацию и обслуживание оборудования. Одними из наиболее эффективных и отно-
сительно дешевых методов очистки ЭФК являются химические методы, основанные на осажде-
нии примесей (наиболее вредная примесь – фтор) в составе труднорастворимых кремнефтори-
дов [6]. Введение дополнительных стадий упарки и отдувки позволяет дополнительно понизить 
остаточное содержание фтора [7]. Однако разработка новых эффективных методов химической 
очистки ЭФК и установление оптимального режима обесфторивания требует наличия данных 
о растворимости гексафторсиликатных солей в указанной системе. Знание физико-химических 
свойств гексафторсиликатов, в частности их растворимости, позволяет лучше понять имеющие 
место негативные процессы, связанные с осаждением кремнефторидов на греющих поверхно-
стях и  газоходах систем санитарной очистки отходящих газов в производстве ЭФК, выбрать 
наиболее эффективные пути снижения этого негативного эффекта [8].

В литературе встречаются ограниченные сведения о растворимости гексафторсиликатных со-
лей X2SiF6 (где X – Na+, K+, NH4

+) [9–12]. Например, имеющиеся данные о растворимости в системе 
Na2SiF6–H2O в интервале температур от 0 до 100 °С свидетельствуют о значительном возраста-
нии растворимости с 4,35 до 24,50 г/л в обозначенном температурном интервале [10]. Как указы-
вают одни ученые, с увеличением содержания фосфорной кислоты и уменьшением температуры 
растворимость гексафторсиликата натрия снижается [11]. Однако приведенные данные требуют 
уточнения, так как представлены общими зависимостями и не могут быть использованы с це-
лью выполнения расчетов. Другими изучена активность воды в растворах гексафторсиликат-
ных солей от разбавления до насыщения (система X2SiF6–H2O), а также произведение раство-
римости и термодинамические свойства (стандартная молярная энергия Гиббса образования из 
простых веществ) при 353,15 К [12]. Третьи приводят наиболее полные данные о растворимости 
гексафторсиликатных солей (K2SiF6, Na2SiF6 и (NH4)2SiF6) в растворах кислот (фтороводородная, 
соляная, серная и азотная) в изотермических условиях при 20 °С [13]. На основании результа-
тов исследований авторами сделаны выводы, что растворимость изученных соединений суще-
ственно варьируется в зависимости от природы и концентрации кислотного раствора. Отмечено,  
что важную роль при изучении растворимости гексафторсиликатов играет величина ионной 
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силы раствора, зависящая от вида и содержания кислоты. В частности, растворимость Na2SiF6 
в растворе HF возрастает на всем интервале изменения содержания кислоты от 0 до 30 моль/л, 
тогда как для остальных кислот кривая растворимости Na2SiF6 по мере увеличения содержания 
кислот возрастает, достигая максимума при содержании кислоты около 1 моль/л, и далее рез-
ко снижается, достигая конечных значений более низких, по сравнению с его растворимостью  
в H2O. При этом рассчитанные значения ионной силы в растворе для всех указанных выше кис-
лот возрастают на всем интервале по мере увеличения содержания. По мнению авторов статьи, 
характер зависимости растворимости Na2SiF6 от содержания кислот хорошо коррелируется с ве-
личиной ионной силы в растворе. При низких значениях ионной силы, характерных для разбав-
ленных растворов, результаты взаимодействия между ионами в растворе являются самыми низ-
кими согласно законам Дэвиса, что обусловливает более высокую растворимость Na2SiF6 в этих 
растворах. По мере возрастания содержания кислоты и, соответственно, ионной силы увеличе-
ние взаимодействия между ионами в растворе приводит к снижению растворимости фторсили-
ката [13]. Указанные выше особенности изменения растворимости Na2SiF6 от содержания кислот 
характерены при введении в растворы солей индифферентных электролитов, к которым относят- 
ся соляная, серная, азотная кислоты, и хорошо согласуются с теорией Дебая–Хюккеля в рамках  
ее трех приближений [14]. Эффект снижения растворимости по мере возрастания содержания  
для всех исследуемых кислот свойственен также для (NH4)2SiF6. В то же время для K2SiF6, не-
смотря на близость к Na2SiF6, растворимость возрастает на всем интервале изменения содержа-
ния. Имеющиеся в литературе [13] данные о растворимости гексафторсиликата натрия в системе 
Na2SiF6–H3PO4–H2O достаточно подробно изучены для разбавленных растворов ортофосфорной 
кислоты и не могут быть использованы в целях расчета применительно к концентрированным 
растворам ортофосфорной кислоты, что предопределяет необходимость проведения самостоя-
тельных исследований растворимости в указанных системах для области более высоких содер-
жаний и температур, соответствующих реальным условиями действующего производства экс-
тракционной фосфорной кислоты и принятого комбинированного метода очистки ЭФК.

Таким образом, имеющиеся литературные данные свидетельствуют о сложном характере 
изменения растворимости гексафторсиликатов, зависящем как от вида и содержания растворите-
ля, так и от температуры растворения. Сведения о растворимости Na2SiF6 в ортофосфорной кис-
лоте носят отрывочный характер и недостаточны для прогнозирования и оценки растворимости  
и остаточного содержания фторид-иона в интервалах изменения содержания ортофосфорной 
кислоты и температуры, типичных для условий действующих производств ЭФК и процессов  
ее очистки реагентными методами с получением очищенной экстракционной фосфорной кисло-
ты (ОЭФК).

Целью исследований, результаты которых представлены в настоящей статье, явилось по-
лучение новых научных данных о растворимости Na2SiF6 в растворах ортофосфорной кислоты  
в изотермических и политермических условиях.

Методика эксперимента и методы исследования. В качестве исходных компонентов ис-
пользовали химические реактивы: H3PO4 квалификации «ч. д. а» (ООО «Химспециализация»); 
Na2SiF6 квалификации «ч. д. а» (ООО «Химический завод фторсолей»).

Образцы анализировали на содержание соответствующих элементов с использованием стан-
дартных методов, регламентируемых нормативной документацией. В частности, определение 
содержания фосфора проводили фотоколориметрическим методом по желтому фосфорнована-
диевомолибденовому комплексу [15]. Относительная ошибка метода – ±1 %. При определении 
фосфора за результат анализа принимали среднее арифметическое двух параллельных опреде-
лений, допускаемые расхождения между которыми не превышали 0,2–0,5 % при доверительной 
вероятности Р = 0,95. Извлечение фтора осуществляли отгонкой при постоянной температуре  
с последующим определением его содержания с помощью ионоселективного электрода [16].

Изучение растворимости гексафторсиликата натрия в системе Na2SiF6–H3PO4–H2O проводи-
ли согласно принятой методике исследования растворимости многокомпонентных водно-соле-
вых систем [17]. Для получения информации о состоянии водно-солевых систем в изотерми-
ческих и политермических условиях достаточно определить состав растворов в эвтонических 
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точках исследуемых систем при заданной температуре [17]. Эксперименты по исследованию 
растворимости выполняли на установке, представляющей собой герметичный стеклянный ре-
актор модели Lenz LF100 (Lenz Laborglas GmbH&Co) с перемешивающим устройством модели 
OVS-S05 (DAIHAN Sc. Group), термостатируемый при заданной температуре с точностью ±0,1 °С 
при помощи циркуляционного термостата модели WCB-22 (DAIHAN Sc. Group).

На первом этапе исследований изучали кинетику установления равновесия в указанной си-
стеме в интервале изменения содержания ортофосфорной кислоты 40–65 мас.% в изотермиче-
ских (20 °С) и политермических (20–80 °С) условиях. Выбранный интервал варьирования тем-
пературы и содержания кислоты отвечал фактическому изменению указанных параметров при 
получении ОЭФК [6].

Раствор ортофосфорной кислоты заданного содержания термостатировали в реакторе при уста- 
новленной температуре и вносили навеску гексафторсиликата натрия с учетом его 50%-го из-
бытка от величины растворимости в воде. После внесения соли через заданные интервалы вре-
мени перемешивание кратковременно прекращали и отбирали пробу жидкой фазы с ее после-
дующим центрифугированием и химическим анализом фугата на содержание фторид-ионов. 
Равновесие считалось установившимся при постоянстве состава проб жидкой фазы во времени.

На втором этапе исследований изучали растворимость гексафторсиликата натрия в системе 
Na2SiF6–H3PO4–H2O в изотермических и политермических условиях в интервале изменения тем-
ператур 20–80 °С и содержания ортофосфорной кислоты 30–65 мас.%. Раствор ортофосфорной 
кислоты с известным содержанием термостатировали в реакторе и вносили навеску гексафтор-
силиката натрия с учетом его 50%-го избытка от величины растворимости в воде, после чего 
систему выдерживали при перемешивании в течение заданного промежутка времени, установ-
ленного по результатам первого этапа исследований, необходимого для достижения равновесия  
при данной температуре и содержании ортофосфорной кислоты. Далее перемешивание прекра-
щали, суспензию разделяли, а жидкую фазу анализировали на содержание фторид-иона. 

Расчет ионной силы растворов выполняли по формуле, предложенной Льюисом и Рендэл-
лом [18]:

2
1

1 ,
2

n
i iiI m z== ∑

где mi – моляльная концентрация и zi – заряд i-го иона.
Колориметрические определения проводили с использованием спектрофотометра SP 8001 

(Metertech Inc.), пламенно-фотометрические – на фотометре пламенном автоматическом PFP7 
фирмы JENWAY (Jenway Ltd.).

Результаты и их обсуждение. Результаты исследований кинетики установления равновесия 
в системе Na2SiF6–H3PO4–H2O в изотермическом режиме при изменении содержания ортофосфор-
ной кислоты, а также в политермических режимах в интервале изменения температур 20–80 °C 
для кислот с различным содержанием (40–65 мас.%) показали, что увеличение содержания орто-
фосфорной кислоты привело к снижению растворимости кремнефторида натрия и, следователь-
но, содержания фторид-иона (рис. 1), что коррелирует с литературными данными о характере 
зависимости растворимости Na2SiF6 в растворах кислот [13]. Кинетические кривые изменения 
растворимости для различных содержаний кислоты имели одинаковый вид и в течение 5,5–6 ч 
выходили на плато, что свидетельствовало о достижении равновесия.

Анализ кинетических кривых изменения растворимости гексафторсиликата натрия в систе-
ме Na2SiF6–H3PO4–H2O в зависимости от изменения температур (рис. 2, 3) показал, что увели-
чение температуры привело к существенному увеличению как растворимости кремнефторида 
натрия, так и скорости установления равновесия. Возрастание скорости установления равнове-
сия подтвердило теоретические положения о влиянии температуры на скорость гетерогенных 
процессов в системе жидкость–твердое (в частности, о возрастании скорости диффузионных 
процессов за счет существенного снижения вязкости растворов фосфорной кислоты по мере 
увеличения температуры (табл. 1), а также о возрастании константы скорости гидротации ионов 
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согласно уравнению Аррениуса). Так, в интервале температур 20–60 °С продолжительность 
установления равновесия снизилась с 6–7 ч (для 20  °С) до 2–4 ч. Увеличение растворимости 
кремнефторида натрия, вероятно, обусловлено эндотермическим характером его растворения  
и положительным влиянием увеличения температуры на такие процессы.

Обращает внимание снижение скорости установления равновесия при возрастании темпера-
туры свыше 80 °С.

Известно, что наряду с температурой существенное влияние на скорость гетерогенных про-
цессов оказывают реологические свойства, в частности вязкость. Возрастание вязкости в гетеро-
генных системах приводит к торможению диффузионных процессов доставки ионов из объема 
жидкости к поверхности раздела фаз и к замедлению скорости растворения.

Анализ известных литературных данных 
(табл. 1) показал существенное возрастание 
вязкости растворов ортофосфорной кислоты  
по мере увеличения ее содержания. Так, для 
60 °С возрастание содержания с 30 до 70 мас.% 
привело к четырехкратному увеличению вяз-
кости с 0,9 · 10–6 до 3,2 · 10–6 м2/с.

Таким образом, увеличение диффузионных  
торможений за счет возрастания вязкости си-
стемы в интервале содержания кислоты свы-
ше 65 мас.% нивелировало положительный 
эффект от увеличения температуры и приво-
дило к замедлению общей скорости достиже-
ния равновесия в указанной системе. Еще од-
ним фактором замедления скорости достиже-
ния равновесия при возрастании температур  
до 80 °С являлись частичное разрушение гид- 
ратного слоя ионов, образовывавшихся при 
диссоциации молекул ортофосфорной кисло-
ты, и появление за счет этого дополнительного 
количества свободных молекул растворителя 
(H2O). На возможность протекания данного 
процесса указывает Г. Б. Мельникова [20].

Содержание H3PO4, мас.%: 1 – 20; 2 – 45; 3 – 50;  
4 – 55; 5 – 65

Рис. 1. Кинетические кривые установления  
равновесия в системе Na2SiF6–H3PO4–H2O  

в изотермическом режиме (20 °C)

Fig. 1. Kinetic curves of equilibrium establishment  
in a system Na2SiF6–H3PO4–H2O in isothermal mode (20 °C)

Температура, °С: 1 – 20; 2 – 40, 3 – 60, 4 – 80

Рис. 2. Кинетические кривые установления равновесия  
в системе Na2SiF6–H3PO4–H2O при содержании  

H3PO4 – 45 мас.% (в интервале температур 20–80 °C)

Fig. 2. Kinetic equilibrium establishment curves in the Na2SiF6–
H3PO4–H2O system at a concentration of H3PO4 – 45 wt.%  

(in the temperature range 20–80 °C)

Температура, °С: 1 – 20; 2 – 40; 3 – 60; 4 – 80

Рис. 3. Кинетические кривые установления равновесия  
в системе Na2SiF6–H3PO4–H2O при содержании  

H3PO4 – 65 мас.% (в интервале температур 20–80 °C)

Fig. 3. Kinetic equilibrium establishment curves  
in the Na2SiF6–H3PO– H2O system at H3PO4 concentration – 

65 wt.% (in the temperature range 20–80 °C)



242	  Proceedings of the National Academy of Sciences of Belarus. Chemical series, 2025, vol. 61, no. 3, pp. 237–245	

Т а б л и ц а  1.  Кинематическая вязкость растворов фосфорной кислоты  
в интервале температур 20–70 °С, м2/с [19]

T a b l e  1.  Kinematic viscosity of phosphoric acid solutions in the temperature range of 20–70 °C, m2/s [19]

Содержание H󠄋3PO4, 
 мас.%

Температура, °С

20 40 60 70

30 2,2 · 10–6 1,4 · 10–6 1,0 · 10–6 0,9 · 10–6

40 3,0 · 10–6 1,9 · 10–6 1,3 · 10–6 1,2 · 10–6

50 4,3 · 10–6 2,6 · 10–6 1,8 · 10–6 1,6 · 10–6

60 6,6 · 10–6 3,9 · 10–6 2,5 · 10–6 2,2 · 10–6

70 1,1 · 10–5 6,1 · 10–6 3,9 · 10–6 3,2 · 10–6

80 2,0 · 10–5 1,8 · 10–5 6,2 · 10–6 4,9 · 10–6

Анализ характера изменения изотерм раство-
римости (рис. 4, табл. 2) позволил сделать вывод 
о возрастании растворимости кремнефторида 
натрия по мере увеличения температуры и сни-
жения содержания кислоты. Причем изменение 
содержания кислоты оказывало значительно боль-
шее влияние по сравнению с температурой. Так, 
для 80 °С величина равновесного содержания  
кремнефторида натрия в воде составила 1,844 мас.%  
(по литературным данным [9]), а в интервале из-
менения содержания кислоты 30–65 мас.% сни-
зилась с  0,769 до 0,228 мас.%. Таким образом, 
можно сделать вывод, что проведение процесса 
обесфторивания концентрированных растворов 
ортофосфорной кислоты более предпочтительно, 
поскольку позволяет достичь более высокой сте-
пени обесфторивания при использовании в ка-
честве осадительного реагента солей щелочных 
металлов. Полученные данные о характере изме-
нения растворимости кремнефторида натрия в за- 

висимости от температуры и содержания кислоты хорошо коррелируются со значениями, приве-
денными о снижении растворимости гексафторсиликатов по мере возрастания величины ионной 
силы раствора в присутствии индифферентного электролита согласно теории Дебая–Хюккеля [13]. 
Так, по мере возрастания содержания до 65 % при 20 °С ионная сила возрастает от 0,117 (для H2O)  
до 0,379, при этом растворимость кремнефторида натрия снижается с  0,444 до 0,033 мас.%  
(см. табл. 2).

Т а б л и ц а  2.  Растворимость гексафторсиликата натрия и расчетное значение ионной силы  
в системе Na2SiF6–H3PO4–H2O в интервале температур 20–80 °C, мас.% (в пересчете на фторид-ион)

T a b l e  2.  Solubility sodium hexafluorosilicate and ionic strength calculation in the Na2SiF6–H3PO4–H2O system  
in the temperature range of 20–80 °C, wt.% (in terms of fluoride-ion)

Показатель 
Температура, ионная сила

20 °C I 40 °C I 60 °C I 80 °C I

Содержание H3PO4, мас.%:
30 0,257 0,225 0,270 0,230 0,297 0,240 0,466 0,304
40 0,163 0,234 0,170 0,237 0,188 0,245 0,295 0,292
45 0,131 0,254 0,137 0,257 0,151 0,264 0,237 0,305
50 0,093 0,276 0,125 0,293 0,136 0,299 0,222 0,344
55 0,075 0,305 0,099 0,320 0,109 0,325 0,177 0,365

Рис. 4. Изотермы растворимости гексафторсиликата 
натрия в системе Na2SiF6–H3PO4–H2O

Fig. 4. Solubility isotherms sodium hexafluorosilicate in 
the Na2SiF6–H3PO4–H2O system
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Показатель 
Температура, ионная сила

20 °C I 40 °C I 60 °C I 80 °C I

60 0,056 0,339 0,075 0,352 0,082 0,356 0,147 0,399
65 0,033 0,379 0,042 0,385 0,073 0,409 0,138 0,458

Растворимость в H2O 0,444 0,117 0,618 0,163 0,858 0,226 1,118 0,294

Установленное снижение растворимости гексафторсиликата натрия в растворах ортофос-
форной кислоты при увеличении ее содержания от разбавленных до концентрированных рас- 
творов на всем интервале изменения температур объясняется, по мнению авторов, снижением,  
с одной стороны, количества растворителя (H2O) по мере возрастания содержания кислоты,  
а также ростом числа молекул воды, расходующихся на гидратацию ионов, в частности H5P2O8

–, 
образующихся при диссоциации молекул ортофосфорной кислоты, диполи которых не участвуют  
в процессе растворения соли, с другой стороны (табл. 3). Утверждение о влиянии процесса диссо-
циации ортофосфорной кислоты на растворимость подтверждается анализом данных о распреде-
лении комплексных форм ионов в растворах ортофосфорной кислоты [21–23]. Так, c увеличением  
содержания фосфорной кислоты в диапазоне 1–10 моль/л содержание димера дифосфат-иона 
возрастает в 4,4 раза [21], что, как следствие, приводит к возрастанию количества молекул H2O, 
гидратации ионов H5P2O8

– (см. табл. 3). На эффект снижения растворимости в присутствии элек-
тролитов за счет расходования части H2O на гидратацию ионов и снижения за счет этого количе-
ства растворителя указывают И. В. Кулеш, О. И. Валентюкевич [24].

Т а б л и ц а  3.  Содержание ионных форм в растворах ортофосфорной кислоты при 25 °С [22]

T a b l e  3.  Content of ionic forms in solutions of orthophosphoric acid at 25 °C [22]

Концентрация H3PO4 Мольная доля ионов от общего содержания H3PO4

Молярная, моль/л Массовая, мас.% H2PO4
– H5P2O8

–

1,00 9,34 0,050 000 0,100 000
3,00 25,56 0,030 000 0,170 000
3,61 30,00 0,023862 0,188 413
5,12 40,00 0,009 408 0,234735
6,81 50,00 0,000 944 0,302 449

10,00 65,00 0,000 000 0,370 000

Заключение. Получены новые научные данные о растворимости гексафторсиликата натрия 
в системе Na2SiF6–H3PO4–H2O в интервале изменения температуры 20–80 °C и содержания орто-
фосфорной кислоты 40–65  мас.%, соответствующих фактическим интервалам изменения ука-
занных параметров при получении ОЭФК. Анализ представленных значений по влиянию темпе-
ратуры и содержания ортофосфорной кислоты является основанием для последующего выбора 
оптимальных условий осуществления технологического процесса обесфторивания ЭФК мето-
дом осаждения с использованием солей щелочных металлов и прогнозирования достигаемого 
остаточного содержания фторид-ионов. Полученные данные могут быть использованы для ко-
личественной оценки процессов осаждения кремнефторидов на поверхностях теплообменного 
оборудования и газоходах на стадиях концентрирования и санитарной очистки отходящих фтор-
содержащих газов в производстве ЭФК. 

Окончание табл. 2
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