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Изучение термического обезвоживания 
гидрометасиликата натрия (№,510,-9Н,О)

Гидросиликат натрия получается в большом количестве по раз
работанной Химическим институтом АН АрмССР схеме комплексной 
переработки нефелиновых сиенитов (способ М. Г. Манвеляна). Пред- 
стаачяет интерес выявить условия для получения безводной соли 
Ыа,51О, или с содержанием одной или двух молекул воды. В литера
туре имеется ряд работ, посвященных изучению систем №,510,—Н,О, 
На2О—510,—Н։О [1]. В этих системах установлено наличие ряда 
твердых фаз, а именно: Ма,51О3-9Н,О; На,51О3-8Н,О; Ыа,51О3-6Н,О; 
На։51Оа-5Н։О, Ыа3Н51О4-5Н»О; На3Н5Ю4-2Н,О; ЗНа3О-13510,- ИН,О 
Иа, 51,05.

Матвеевым [2] на пирометре Курнакова изучалась термическая 
дегидратация силикатов натрия состава На,О-3,3-51О,-пН,О, где п= 
=2, 2,5 и 3. Им было показано, что кривые нагревания имеют два 
общих эндотермических эффекта: первый—при 130—150°, отвечающий 
выделению гигроскопической влаги, второй—при 640—650°, соответ
ствующий полному удалению гидратной воды.

Из числа работ, связанных с вопросами строения силикатов на
трия [3], особый интерес представляет теория Тило [4], который на 
основании аналогии со строением Са[Н,51О4] считает и гидросилика
ты натрия кристаллогидратами кислой динатриевой соли монокремне
вой кислоты, т. е.
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Согласно этой теории, надо полагать, что последняя молекула воды 
будет отличаться от остальных прочностью связи с Ыа,51О, и для ее 
удаления потребуется более высокая температура.

Методика эксперимента

Изучалось термическое обезвоживание гидрометасиликата натрия 
(Ыа351О3-пН,О), полученного из Опытного глиноземного цеха Каназ. 
После двойной перекристаллизации продукт был подвергнут химическо
му анализу и в нем были установлены: Ыа,0—17,92%, 510,-17,23%. 
СО։-0,21%, Н,О—64,27% (сумма 99,65%).
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Термическое обезвоживание На251О3-9Н.О проводилось на двух 
установках: а) снималась кривая нагревания Ыаа51О3-9Н։О на пиро
метре Курнакова с одновременным измерением количества выделяю
щейся воды и б) изучалось изобарическое обезвоживание №351О3-9Н3О 
на приборе, представляющем собой видоизмененные кварцевые весы 
Мак-Бена |5].

Нагревание №։51О3-9Н։О с регистрацией температуры на 
пирометре Курнакова

Непосредственное измерение количества воды, выделяющейся 
при нагревании Ыа351О3-9Н3О, представляет значительные эксперимен
тальные трудности. В литературе [6] описан метод фиксирования вы
деляющейся при нагревании воды с помощью гидрида кальция. При 
прохождении водяных паров через СаН3 происходит мгновенная ре

Рис. 1. Схема установки для нагрева
ния №|8Ю3-9Н1О в присутствии 
СаН։. 1 —реакционный сосуд, 2—гид
рид кальций, 3 — железный блок, 
4— платина-платннородиевая термо
пара, 5—газовая бюретка, 6—галь
ванометр дифференциальный, 7—галь
ванометр простой, 8—печь, 9—ловушка.

акция с выделением эквивалентно
го количества водорода. Нами бы
ла собрана установка для фиксиро
вания выделяющейся воды, схема 
которой приведена на рисунке 1. 
Прибор 1 представляет собой за
паянную с одного конца трубку 
(диаметр 2,5 см, высота 16 см) из 
термостойкого стекла, со впаянным 
на расстоянии 3 см от дна сте
клянным фильтром 1 и с отверстия
ми для ввода исследуемой соли, 
гидрида кальция и термопары. В 
предварительно взвешенный со
суд 1 засыпался Ыа25։С3-9НаО и 
повторным взвешиванием опреде
лялся точный вес навески. После 
ввода измельченного СаН2 отвер
стие закрывалось пробкой и при
бор устанавливался (для равномер

ности нагрева) в металлический блок 3, газоотводная трубка соединя
лась с газовой бюреткой 5, в прибор вводилась платина—платинородие- 
вая термопара. Дифференциальная термопара помещалась в тигель с 
прокаленной окисью алюминия в качестве эталона; термопары калиб
рировались по температурам кристаллизаций чистейших металлов: А1, 
РЬ, Бп, а также температурой кипения дистиллированной воды.

Экспериментальная часть

Средняя скорость нагрева—25,0° мин. Навеска колебалась от 
0,34 до 0,36 г. Термограмма нагрева Ыа251О3-9Н2О до температуры 
плавления имеет три остановки (рис. 2); первая отвечает температу
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ре плавления Ма251О3-9НаО и равна 39э; вторая по всей вероятности'со- 
ответствует удалению воды, третья—плавлению Ыа351О3 и равна 1085°.

Следует указать еще на одну остановку при температуре 842°, ко
торая не всегда проявляется на термограмме и природа которой не

ясна. Возможно она связана с'наличием некоторого количества^а2СО3 
в навеске.

Для расшифровки природы второго эффекта нами был применен 
нагрев Na։S103-9H։0 со средней скоростью, равной 11,5 град/мнн. 
по вышеописанной методике, с применением СаН։ (рис. 3).

Дифференциальная кривая имеет два минимума, из коих первый 
отвечает температуре плавления Na2S103-9H20, а второй—удалению 
основного количества воды из соли и соответствует температуре 80°. 
Кривая нагрева простой термопары имеет одну большую остановку. 
Кривая выделения воды при нагревании Na2S103-9H20, полученная 
гидридным методом (рис. 3, табл. 1), имеет некоторый индукционный

Рис. 3. Термограмма нагрева Na2SiO3-9HiO в присутствии СаН2.
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период, отвечающий нагреванию образца от 20 до 80°, при котором 
почти не наблюдается выделения воды. От 80 до 90° происходит бур
ное выделение воды и теряется примерно 5 молей. При этом начало 

Таблица 1
Обезвоживание гидрометасиликата натрия (Ка251О։-9Н»О) при помощи СаН։

Навеска На։81О։пН2О 0,348 г
Сопротивление пр. = 77000 2 ՛
Сопротивление диф.= 40000 2

1 воздуха = и
1 воды = 17“

Р = 678 мм Н£
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1 0 0 16,5 259 49,2 34 293 55,6
2 2 0,379 17 266 50,5 35 293 55,6
3 4 0,757 17,5 272 51,7 36 293 55,6
4 5,5 1,042 18 278 52,7 37 293,5 55,7
5* 12 2,27 18,5 280 53,2 38 294 55,75
5,5 13 2,41 19 283 53,7 39 294 55,75
6 14 2,66 19,5 283,5 53,8 40 294,5 55,8
7 15 2,85 20 284 53,9 41 295 55,9
8 16,5 3,13 20,5 285 53,95 42 295,5 56,0
9 20 3,79 21 285,5 54,2 43 296 56,2

10» 29 5.6 21,5 286 54,3 44 296,5 56,3
10,5 33,5 6,35 22 286 54,3 45 297 56,4
11 40 7,59 23 286.5 54,4 46 297 56.4
11,5 51 9/7 24 287 54,49 47 297 56,4
12 63 11,95 25 287.5 54,5 48 297 56.4
12,5 77 14,62 26 288 54,6 49 297 56,4
13 95 18,0 27 289 54,8 50 297 56,4
13,5 116 22,1 28 290 54,9
14 150 28,5 29 290,5 55,1
14,5 184 34,8 30 291 55,2
15 209 39,7 31 291,5 55,3
15,5 229 43,4 32 292 55,4
16 246 46,7 33 292,5 55,5

♦ _- засечка времени на термограмме.

выделения основного количества воды и его конец хорошо согласу
ются с началом и концом остановки на кривой нагрева простой тер
мопары. Далее кривая плавно поднимается до полного обезвоживания 
Ыа։5Ю8-9Н։О, наступающего при 480°.

Метод изобарического обезвоживания гидрометасиликата натрия

Исходная навеска гидрометасиликата натрия была равна 0,1846 г, 
скорость пропускаемого через систему воздуха 3,5 л/час.; насыщение 
воздуха влагой производилось при 20°. Повышение температуры, после 
достижения равновесия, производилось через пять градусов до 100°, 
далее—через 10, 20° и, начиная с 250°, через 50°. На основании по
лученных данных была построена диаграмма термического обезвожи
вания системы Ыа251О8-Ыа։51О3-9Й։О (рис. 4, табл. 2).
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Изобарическое обезвоживание гидросиликата натрия (Ка։8Ю։-9Н։О) 
Навеска 0,1836 г Парциальное давление 17.5 мм Н^

Таблица 2

В 'С

Убыль веса соли Содержание оставшейся 
воды в навеске соли Колич. оставшей

ся воды в ®/0 
от ИСХОДНОГО

в г
в % от 
исходной 
навески

в г
моли на
1 г/мо.ть 

безвод. соли
его содержав.

30 0,01325 7,22 0,09280 7,8 87,5
35 0,02573 14,01 0,06710 5,7 63,3
40 0.02058 11,20 0,04649 3,9 43,7
45 0,00759 4,14 0,03890 3,3 36,7
50 0,00109 0,594 0,03781 3,2 35,7
55 0,00466 2,53 0,03315 2,8 31.2
60 0,00173 0,94 0,03142 2.6 29,6
65 0,00152 0,83 0,0299 2.5 28,1
70 0,00131 0,71 0,02859 2,4 26,9
75 0,00173 0,943 0,02686 2.3 25,3
80 0,00111- 0,604 0,02575 2.2 24,2
85 0,00152 0,83 0,02423 2.1 22,8
90 0 00131 0,712 0,02292 1.9 21,6
95 0,00110 0,599 0,02182 1.8 20,6

100 0,00550 2,99 0,01632 1.4 15,4
110 0,00073 0.398 0 01559 1.3 14,7
141 0.00242 1,32 0,01317 1.1 12,4
152 0,00115 0,625 0,01202 1.0 11.3
162 0,00073 0,397 0,01129 0,95 10,62
185 0 00066 0,36 0,01063 0.9 10,05
250 0,00152 0,825 0.00911 0.8 8,60
300 0,00157 0,855 0,00754 0,6 7,10
350 0,00115 0,625 0,00639 0,5 6,02
400 0,062 1,41 0.00377 0,3 3,55
450 0,0022 1.19 0 00157 0,1 1,48
500 0,00157 0,855 0,00000 0 0
550 0,0 0.0 0 0 0

Сумма 0,10605

Процесс изобарического обезвоживания происходит интенсивно 
при нагревании образца от 30 до 100°. Наклон кривой обезвоживания 
свидетельствует о непрерывном удалении воды. Начиная со 100° кри
вая резко поднимается вверх и окончательное обезвоживание образца 
происходит только при 500°. Считаем вполне закономерным некото
рое расхождение в скорости обезвоживания между гидридным и изо
барическим методами, вследствие неравновесных условий нагревания 
при гидридном методе.

Следует указать на изменение хода кривой термического обез
воживания, которое наблюдается со 100°. В соли после такого излома 
сохраняется еще 1,4 моля воды. Второй, более слабый излом, наблю
дается при составе, содержащем одну молекулу воды.

Для получения данных, необходимых для практического осуще
ствления обезвоживания гидрометасиликата натрия, был проведен ряд 
опытов прямого нагревания Ыа։81О3-9Н։О на кварцевых весах. Кри
вая термического обезвоживания (рис. 5) после небольшого индукпи-
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Рис. 5. Кривая нагревания гидрометасияиката натрия от 20 до 120‘CL
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онного периода резко поднимается вверх, далее,за более длительное 
время, при 120° приходит в равновесное состояние. При этом теряется 
5О,8°/о воды первоначально содержащейся в навеске. Наряду с изме
рением уменьшения веса производилось также визуальное наблюде
ние за состоянием соли. Конечный продукт представляет из себя стек
ловидную массу, плотно прилегающую к стенкам чаши весов.

С целью получения легко измель
чаемого конечного продукта процесс обез
воживания исследовался при более высо
ких температурах (300°), в условиях не
посредственного ввода навески в печь 
(рис. 6). В этом случае процесс термиче
ского обезвоживания происходит очень бы
стро и заканчивается в течение 1,5 минут; 
при этом в соли остается 0,8 молей воды. 
По-видимому при такой температуре на
веска не успевает расплавиться, сразу 
выделяет из своего состава кристаллизаци
онную воду и превращается в белую, лег
ко измельчаемую массу.

Рис. 6. Кривая быстрого 
нагрева гидрометасили ка

та натрия до ЗОО’С.

Выводы

1. Изучен процесс термического обезвоживания гидрометасили
ката натрия при помощи пирометра Курнакова и кварцевых весов не
прерывного взвешивания.

2. Показано, что основное количество воды (пять молекул) из 
Ыа351О8-9НО теряется в температурном интервале 80—90°.

3. Взвешиванием на кварцевых весах в изобарических условиях 
установлено, что потеря воды происходит непрерывно до 100°, где 
наблюдается излом, отвечающий содержанию 1,4 молекулы воды; вто
рой, более слабо выраженный излом, наблюдается у состава, отвечаю
щего содержанию 1 молекулы воды. Оставшееся количество воды уда
ляется при нагреве до 500°.

4. Указано на возможность получения легко измельчаемого про
дукта с содержанием воды не более 0,8 молей при быстром нагреве 
соли до 300°.
Научно-исследовательский институт химии Поступило 17 XI 1957՜

Совнархоза АрмССР
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О*. «Ь. ւրաՏվհԱան, Д. Ч>. Ռարայան և Հ- Ա.Բրահ“ւմ֊յան

ՆԱՏՐՒՈհՄհ շհԴՐՈՄԵՏԱՍՒԼԽԿԱՏՒ (^2Տ1Օ3.9Ւ1։Օ) ՋԵՐՄԱՑՒՆ 
ՋՐԱԶՐԿՄԱՆ ՈհՍՈհՄՆԱՍհՐՈհԹՅՈհՆԸ

'ԱՄՓՈՓՈԻՄ

Նեֆելին ալին սիենիտների կոմպլեքս ալին մշակման պրոցեսում՛ անջատ֊ 
վում է նատրիումի հիդրոմետասիլիկատ 9 մոլեկուլ ջրի հետ միասին։ Մեծ 
հետաքրքրութլուն է ներկա լացնում ջերմալին ջրազրկման ճանապարհով ալդ 
մետասիլիկատից անջուր Na•յSiOз ստանալու պա լմանների մշակումը։

Թեև №։Օ-Տ1Օ։-Ւ1։Օ սիստեմի լուծելիութ(ան դիագրամին նվիրված 
են մեծ քանակոլթլամբ աշխատոլթլուններ, սակալն չկան տվրսլներ Na։S103 
•9Ւ!շՕ ջերմալին ջրազրկման մասին։ Մենք կատարել ենք ալդ պրոցեսի 
ուսումնասիրման մի շարք փորձեր։ №շՏ1 Օտ.9Ւ1շՕ֊ձ ջերմ սպին ջրազրկումն 
ւււսումնասիրել ենք երկու սարքավորումներով, ա) նկարահանել ենք №շՏ1Օ3. 
•9Ւ1շՕ~/' տաքացման կորը Կուրնակովի պիրոմետրի ռզնութլամր, միաժամա
նակ հաշվի առնելով անջատվող ջրի քանակը և բ) ուսումնասիրել ենք NaշS10з. 
• 9Ւ1շՕ ի զո բա բալին ջրազրկումը, օգտագործելով Մ ակ-Բենի ձևափոխված կվար
տալին կշեռքը։

№շՏ1Օտ-9Ւ1շՕ֊ր կալցիումի Հիդրիգի ներկալութ լամբ տաքացնելիս 
ստացված տվլալները ցուլց են տալիս, որ ջրի հիմնական քանակութլան կորուս
տը մոտ 5 մոլեկուլ, տեղի է ունենում մոտ 85° ֊ում։ Ալդ առանձնապես 
պարզ երևում է ջրի անջատման կորի ■ վրա, որը հատկապես ալդ ջեր
մաստիճանում ունի մեծ թռիչք դեպի վեր։ Ջրի հետագա կորուստը տեղի է 
ունենում հետևլալ կերպ, լոթերորդ մոլեկուլը հեռանում է 120°-ում, ութե
րորդը 220° ֊ում իսկ իններորդը միալն 480°-ում։

Ջերմալին ջրազրկման կորի ընթացքի փոփոխութիւնը դիտվում է սկսած 
1ՕՕ°-ից։ Աղի մեջ, կորի ալդպիսի ուղղութլան փոփոխումից հետո, պահպան
վում է 1,4 մոլ ջուր։ Կորի ուղղութլան հետևլալ, ավելի թուլլ փոփոխումը 
համապատասխանում է մեկ մոլեկուլ ջուր պարունակող բաղադրութլանը։ Նա
տրիումի հիդրոմետասիլիկատի ջրազրկումը գործնականում իրականացնելու 
համար անհրաժեշտ տվլալներ ստանալու նպատակով կատարվել են մի շարք 
փորձեր №շՏ1Օ3։9Ւ1շՕ-Հ» կվարցս։ լին կշեռքի վրա ուղղակի տաքացնելով։

Մինչև 120° տաքացնելու դեպքում ջերմալին ջրազրկման կորը ոչ մեծ 
ինդուկցիոն պերիոդից հետո կտրուկ բարձրանում է վեր, հետ տզալում հաս
նում է հավասարակշռութլան' երկար ժամանակամիջոցում։ Ալս դեպքում կըշ- 
ոա քան ակը կորցնում է սկզբնապես պարունակած ջրի 50,8°/0՛

Միաժամանակ կատարվել են աղի վիճակի վիզուալ դիտումեեր։
Վերջնական ն լութն իրենից ներկալացնում է կշեռքի թասի պատերին 

ամուր կպած ապակենման մի նստվածք։
Նատրիում ի անջուր մ ե տա սիլիկատը փխրուն վիճակում ստանալու նպա֊ 

տակով մենք ուսումնասիրել ենք նատրիումի հիդրոմետասիլիկատը համե
մատաբար բարձր ջերմաստիճանի (300°) վառարանի միջով արագորեն անց
կացնելու ճանապարհով։ Ալս դեպքում ջերմալին ջրազրկման պրոցեսն ավելի 
արագ է տեղի ունենում և վերջանում է 1,5 րոպեում։ Ըստ երևոպթին ալս
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իր բաղադրութլունից անմիջապես անջատում է ՜բլուրեդական ջուրը, վերածվե
լով հեշտութ լամբ մանրացվող սպիտակ, փխրուն զանգվածի։
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