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ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДА ПЛАНИРОВАНИЯ ЭКСПЕРИМЕНТА ДЛЯ 

СИНТЕЗА 2,4,6-ТРИМЕТИЛПИРИДИНА ИЗ ДИМЕТИЛКЕТОНА И 

АММИАКА 

 

Қурбонов Х.C., Икрамова Ш.А., Газиходжаева Н.М., Халикова С.Дж 
ТХТИ 

 

Весьма большой интерес представляют процессы синтеза пиридиновых оснований 

(ПО)  из диметилкетона (ДМК), поскольку данный кетон широкодоступен, обладает рядом 

выгодных свойств, требуемых для осуществления высокотемпературной реакции и 

особенно, что он в определенных количествах образуется при производстве ацетальдегида в 

АО "Навоиазот". 

При этом первоначально на примере конденсации ДМК с аммиаком необходимо было 

в целом определить основные факторы, существенно влияющие на получение ПО из всех 

кетонов. В современных условиях,когда для большинства работ характерен 

экспериментальный подход методы принятия решений, планирования и анализа 

результатов опытов взаимозависимы. Планирование эксперимента требует нового 

подхода к проведению исследований, который несовместим с традиционными 

методами экспериментальной работы, сопровождающимися значительными 

затратами. Согласно последним, влияние каждого фактора изучается отдельно при 

фиксированных других. Недостатком является и то,что обычно остаются 

невыясненные эффекты взаимодействия факторов, характеризующие их совместное 

влияние в результате чего возникает ряд значительных ошибок при оценке связи 

между значениями этих факторов и величинами критерию оптимизации.  

Исследование же с применением математических методов планирования и анализа 

эксперимента позволяет избежать вышеприведенные затруднения и способствует 

существенному повышению эффективности проводимой работы. Затраты времени на опыты 

часто удается сократить в 10 и более раз. Так, в данной работе установлено,что в 

присутствии кадмийкальцийфосфатного (ККФ) катализатора при конденсации ДМК и 

аммиака преимущественно образуется 2,4,6-триметилпиридин (2,4,6-ТМП). На ход этой 

реакции оказывают влияние, в основном, следующие факторы: температура, соотношение 

исходных реагентов и насыпной объем использованного катализатора. 

Взаимное влияние этих основных факторов на содержание целевого продукта изучали с 

применением метода планирования эксперимента второго порядка. После отсеивающих 

экспериментов определили, что наибольшее действие на содержание 2,4,6-ТМП в органичес-

кой части катализата оказывают температура и объем каталиэатора. Затем составили 

матрицу для проведения опытов (табл.). 

Математическую обработку экспериментальных данных проводили по известной 

методике [1],определили значении коэффициентов: 

y = b0 +b1x1 +b2x2+ b1,2x1x2 + b1,1 x1,1
2  + b2,2x2,2

2 

Таблица  

Условия синтеза 2,4, 6-ТМП * 

№ 

опытов 

Матрица 

планирования 

Рабочая матрица Данные к примеру 

х1 х2 Vкат, 

см3 

t,0C yu y’u (уu-

y’u)2 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1 - - 50,0 300 59,30 62,70 11,56 

2 + + 100,0 400 69,10 73,42 18,66 

3 - + 50,0 400 67,10 72,11 9,06 
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4 + - 100,0 300 65,20 68,41 11,63 

5 -1,414 0 39,65 350 89,10 86,66 11,83 

6 +1,414 0 110,35 350 93,40 92,10 1,69 

1 2 3 4 5 6 7 8 

7 0 -1,414 75,00 279 45,00 44,75 0,06 

8 0 +1,414 75,00 421 57,10 55,13 3,88 

9 0 0 75,00 350 90,70 90,94 0,06 

10 0 0 75,00 350 87,00 90,94 15,52 

11 0 0 75,00 350 94,00 90,94 9,36 

12 0 0 75,00 350 91,00 90,94 0,03 

13 0 0 75,00 350 92,00 90,94 1,12 

где: х1, - значение объема катализатора в матрице планирования; 

х2 - значение температуры в матрице планирования;  

Уи - выход целевого продукта в эксперименте;  

уи - выход целевого продукта, вычисленного по уравнению. 
После проверки величины коэффициентов регрессии в уравнении, сравнения их 

абсолютных значений и соответствующих погрешностей этого параметра пришли к выводу, 

что с достоверной вероятностью 0,96 можно считать значимыми все коэффициенты в 

уравнении, кроме в 1 , 1  в 1 , 2 и  в 2 , 2 .  
Вследствие этого рассматриваемое уравнение можно упростить 

у = 90,94 + 3,6x1 + 20,5х2 

На основе этого уравнения, например, рассчитана зависимость содержания 2,4,6-ТМП в 

органической части катализата от температуры. Полученные результаты отражены в виде 

рис. 21. 

 

 
 

Рисунок . Зависимость выхода 2,4,6-ТМП от температуры. 

Как видно из приведенных данных, на ход конденсации ДМК с аммиаком 

значительное влияние оказывает температура и при 350оС содержание 2,4,6-ТМП в 

катализате доходит до 90,9%. В то же время насыпной объем катализатора в выбранном 

пределе незначительно влияет на образование целевого продукта и поэтому им 

практическиможно пренебречь. 
Таким образом, методом планирования эксперимента изучено взаимное влияние  

основных факторов на содержание целевого продукта изучали с применением метода 

планирования эксперимента второго порядка. 
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