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ОПТИМИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ПРОЦЕССА ПРОИЗВОДСТВА ДАХЛОР 

 

Сайфиев Э.Х., Каримов Р.К., Қодиров Ҳ.Э.                                                                            

Ташкентский химико –технологический институт 

 

Нами проведено изучение оптимальных условий реакции получения N-β-этоксиметил-

N-хлорацетил-2-метил-6-этиланилида, при параметре оптимизации - выход продукта, 

методом математического планирования эксперимента. 

Ранее нами разработан способ синтеза N-β-этоксиметил-N-хлорацетил-2-метил-6-

этиланилида, исходя из N-β-этоксиметил-2-метил-6-этиланилина (АП) и натриевой соли 

метоксиуксусной кислоты (Na-МУК) в присутствии 

РС13. 

Для качественной и количественной оценки влияния ряда факторов на исследуемую 

реакцию была создана ее математическая модель, с помощью которой определены 

оптимальные условия получения максимального выхода продукта методом Бокса-Уилсона 

[4]. Исходя из результатов ранее проведенных исследований, были выбраны факторы 

составления математической модели и установлены для них основные уровни и интервалы 

варьирования, представленные в таблице №1 . 

Таблица №1  

Уровни основных факторов и интервалы их варьирования 

 

X1 - количество вводимой в реакцию Na-МУК, моль; 

Х2 - количество вводимого в реакцию РС13, моль; 

Х3 - продолжительность реакции, мин; 

Х4 - температура реакции, °С. 

Матрица планирования по проведенному полному факторному эксперименту и данные 

опытов представлены в таблице №2. 

Таблица №2 

Матрица планирования 

 

Максимальное значение температурного фактора Т=94°С было получено в рабочей зоне 

при нагревании реакционной колбы на водяной бане. Дальнейшее повышение температуры 

по технологическим соображениям нецелесообразно, т. к. связано с неэффективными 

энергетическими затратами, а также не приводит к положительным результатам. 

Факторы 
Уровни 

Интервалы 
— 0 + 1 

X1 1,1 1,2 1,3 0,10 

Х2 0,33 0,45 0,57 0,12 

Х3 30 60 90 30 

Х4 50 72 94 22 

Опыт X1 Х2 Х3 Х4 Х1,3 Х2,2 Y1,% Y2, % 

1         —           —         —              —             +                 +            41,43       38,68 

2            +            —            +              —             +               —           38,53       38,93 

3          —          —            +              +              —               —          55,07       52,71 

4            —           +              —              +               +             —             87,70         90,01 

5           +               +             —            —             —             —            70,02         72,90 

6            +             —            —               +             —              +             48,00         49,76 

7           —             +               +               —           —              +             78,36        77,65 

8            +             +              +              +              +                +             94,63        92,96 
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В качестве параметра оптимизации был выбран выход N-β-этоксиметил-N-хлорацетил-2-

метил-6-этиланилида, по взятому исходному реагенту АП. 

Для оптимизации использована полуреплика 24-1 от полного факторного эксперимента 

23. 

По данным эксперимента была получены математическая модель, описываемая 

уравнением: 

Y=64,21-0,99X1+18,82X2+ 1,9 X3+7,15 X4+15 X1X3+0,97 X2X3 

 

Статистический анализ 

Результаты статистического анализа, приведенные ниже, показали, что полученная 

математическая модель адекватна и значимыми коэффициентами являются в2, в3, в4 в 

уравнении .  

        Однородность дисперсии проверяли по критерию Кохнера: 

 

Gon=
𝑆2 𝑚𝑎𝑥

∑ 𝑆𝑖
2

𝑖
=

4,15

16,65
= 0.25                          Goп=0,25<0,68=Gтабл. 

Дисперсии однородны. 

        Число степеней свободы вычисляли по формуле: 

                                               f=N - (К+1) = 8 - (4+1) = 3 

        Дисперсию адекватности: 

 

S2
ад=

∑ (ур−уср)𝑁
𝑖=𝑙

𝑓
=

2•2,7973

3
= 1,8649 

Адекватность уравнения была проверена по критерию Фишера: 

 

Fon=
𝑆ад

2

𝑆{𝑦}
2 =

1,8649

2,08
= 0,9 

Fтабл. (3,8) = 4,1 - модель адекватна Ғоп. = 0,9<4,1 = Ғтабл.  

         Коэффициент Стьюдента: 

tтабл. = 2,306 

∆bi = t•S{bi} = 2,406.0,51 = 1,18 

Таким образом, можно заключить, что в результате проделанной работы выявлено новое 

оптимальное соотношение характеристик реакции синтеза д. в. Дахлор: АП (Na-МУК).РС13: 

1/1, 22/0, 61 (моль). 

Температура реакции - 94°С 

Продолжительность реакции - 90 мин, 

которое получило экспериментальное подтверждение. 
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