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Получение метасиликата кальция
Сообщение III. Получение метасиликата кальция обескремниванием 
натриево-калиевого щелочнокремнеземистого раствора известью

В настоящей работе проводится изучение условий обескремни­
вания натриево-калиевого щелочно-кремнеземистого раствора известью 
или известковым молоком с целью выяснения степени удаления из 
раствора S1O2. Для этого были поставлены две серии опытов:

а) в зависимости от молярного отношения K2O/Na2O в растворе;
б) от температуры обескремнивания.

Методика работы

Опыты проводились методами, описанными ранее [1]. Во всех 
опытах первой серии молярное отношение CaO/SiO։= 1,0, учтен при 
этом расход СаО для связывания СО3 в растворе: СаО/СО2=1,0; экс­
позиция опытов 2 часа.

Условия опытов серии при 160 С, данные о составе исходных 
растворов и полученных осадков приводятся в таблице.

В малых объемах опыты обескремнивания проводились в двух 
маленьких бомбовых автоклавах емкостью по 75 мл. Автоклавы спе­
циальным приспособлением закреплялись на вращающемся вале, по­
мещенном в сушильный аппарат. Для лучшего и равномерного пере­
мешивания пульпы в каждый автоклав помещались по 4—5 шт. ме­
таллических шариков диаметром 10 мм.

Кроме этого, опыты обескремнивания в большем масштабе 
были проведены в автоклаве емкостью 2 л, снабженном мешалкой и 
внешним обогревом.

После 2-часовой выдержки при требуемой температуре автоклав 
опорожняли и пульпу в горячем виде фильтровали. Осадок промы­
вали горячей водой до исчезновения в промывных водах щелочи. 
Процесс обескремнивания проводился при температурах: 120, 160, 
200 и 240 .

Результаты опытов

В опытах первой серии пульпа по внешнему виду похожа на 
пульпу, полученную при обескремнивании чистого натриевого ще­
лочно-кремнеземистого раствора известью. Образовавшееся соедине­
ние имеет химический состав, соответствующий формуле Na2O-2CaO-
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•2510.-лН20. Молярное соотношение Ха2О/51О2 в полученных соеди­
нениях колеблется незначительно и в среднем составляет 0,45 0,47
(опыты 1—4, табл. 1).

Таблица /

Анализ исходных щелочно- 
кремнеземистых растворов
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251,88 74,89 1.80 159,70 33.57 0,41 40.15 — 15.72 4,.30 5,1199.26
125.93 174,42 68,27 0,48 1,80 152,50 32.43 0,20 40,44 СЛ. 15.95 2,63 6,81198,46
168.95 146,10 59,75 0.76 1.80 128.50 32.47 0.18 39,93 — 15,31 4,51 5,99 98.39
218.50 146,59 63.56 1,2-3 1.47 112,30 33,15 1.05 39,52 0,27 15.35 1.84 7.12 98,35
294.50 56,49 63,68 3,43 1.47 109,3 38,27 0,82 42,24 0,211 0,23 14,47 3,54 99,77
299,69 55,56 66,07 3,55 1.12 9,60 42.12 1.03 42.56,0.12 — 7,93 5.27 99,03
356.32 25,10 65.70 9.34 1,47 115,5 41,15 0,31 48,05 0.43 0,07 5.17 3.77 98,95
382,10 65,98 0,12 9,4 42,76 0,81 44,1/ — 0,09 4,85 6,70 99.38
390.08 64,68 — 1,47 112,4 39.30 0,26 44,85 0,40 1 0,25 10.10 4.32,99,48

Данные анализов осадков, полученных при 160 , приводятся в 
таблице 1. Из нее видно, что при обескремнивании калий-натрневого 
щелочно-кремнеземистого раствора известью с молярным отношением 
окиси калия и окиси натрия до 1,23 образуется гидросиликат натрнй- 
кальция. Окись калия в реакцию не входит и химически не связы­
вается с полученным осадком. В осадке обнаруживается только 
весьма незначительное количество окиси калия, чем практически 
можно пренебречь.

Изменением модуля К2О/Ыа2О в щелочно-кремнеземистом ра­
створе в сторону увеличения окиси калия (опыты № 5—9) резко 
меняется характер процесса обескремнивания: в процессе обескрем­
нивания получается силикат кальция, в составе которого щелочной 
компонент количественно почти отсутствует (модуль №.0/510, в 
исходном растворе доходит до 0,86, тогда как окись натрия связы­
вается с окисью кремнезема в виде натриевого дикальций-дисиликата 
при модуле 0,46—0,47).

Из результатов поставленных опытов определенно видно, что в 
щелочно-кремнеземистом растворе замена окиси натрия до опреде­
ленного модуля окисью калия (К2О/Па2О—1,23) не влияет на ход 
процесса обескремнивания раствора в смысле прохождения процесса 
в сторону выделения №2О-2СаО 251О2 лН2О.

С образовавшимся силикатом кальция химически взаимодействует 
только окись натрия, т. е. в результате обескремнивания выше 120 
образуется только натрий-дикальций гидродисиликат—\'а2О-2СаЭ- 
251О2/гН2О. При увеличении модуля К’3О/Ыа2О в исходном щелочно­
кремнеземистом растворе (К20/№20—3,43 и выше) в процессе обес­
кремнивания раствора получается только метасиликат кальция без 
содержания натриевой щелочи.
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Были приготовлены калиево-натриево-щелочно-кремнеземистые 
растворы с разными молярными отношениями К2О/На2О. т. е.=4,57, 
5,30 и 7,31; при этом сохранялась общая щелочность —250 г/л по 
№2О.

Результаты анализов полученных осадков приведены в таблице 2.
Таблица 2

Анализ исходных щелочно- 
кремнеземистых растворов

Условия 
опыта А н а л и 3 О сад К О В

« 1° ГЗ X _
К։О Ма։О 5Ю։ = £ 5

БЮ, К,О, СаО к։о К'а.О
о.

ППП Я
г/л г/л г/л _• х о2 Ь “

о 5 о у 8 йд 5։ а X — 2, • 7 гп сз яя х х х х 5 о Х-г

311,58 44,85 61,89 4,57
120 8,56 700'41.74) 1,11

42,84 0,50 8,04 8.04 5.35 99,78
311,58 44,85 61,89 4,57 120 8,56 220'36,08 3,02 37,75- 0,62 11,20 4,84 5,74 99,09
311,58 44,85 61,89 4.57 120 8,56 2Ю 35,77 5,09 37,35 1,25 9,80 5,31 5,36 99,89
319.17 39,63 61,67 5.30 120 9,22 200 39.85 2,09 42,68 0,51 0,19 8,00 6,49 99,79
319,17 39,63 61,67 5,30 120 9,22 220 35.16 3,02 39,85 0,82 9,77 4,75 6,76 100,13
319,17 39,63 61,67 5,30 120 9.22 240 36.08 6.84 38,53 0.53 7,14 4,90 5.61! 99.63
326.55 34.80 59,45 6,18 120 8,52 240 39.37 2.34 41,34 0,96 3.70 7,81 5,27 100,79
326,55 34,80 59,45 6,18 120 8,52 260 36,01 3,75 45.210,56 2,99 3,87,6,73 99,12
334,72 30,12 66,00 7,31 120 8,50 250 37,01 4,92 45,33|0,31 1,36 7,14|5,12 99.19

Как видно из нее, при обескремнивании щелочно-кремнеземи­
стых растворов указанных составов известью с уменьшением содер­
жания окиси натрия в исходном щелочно-кремнеземистом растворе 
(так, например, когда молярное отношение К20/№20=4,57) в осадках 
содержание Ыа2О увеличивается с повышением температуры процесса 
от 200 цо 240 . Если в растворах одного и того же состава при 200 
Ма2О в осадке составляет 0,22%. то при 220 —11,20%, а при 240е — 
9,7%. При составе раствора К։О/На2О=5,3 в осадках содержание 
^2О соответственно с повышением температуры от 200 до 240° со­
ставляет 0.19 и 7,14%. При дальнейшем увеличении отношения 
К2О/Ыа2О до 6,18 и 7,13 содержание №2О в осадках при тех же 
температурных условиях уменьшается, а при 250 % Ыа,0 умень­
шается до 1,36%.

Как показали результаты проведенных опытов, во всех опытах 
этой серии окись калия не входит в реакцию с образовавшимся си­
ликатом кальция и в осадках присутствует в очень малых количе­
ствах в виде примеси.

Результаты термографического и рентгенофазового анализов по­
казывают, что те из осадков (см. табл. 2), которые в своем составе 
содержат менее 7,14% Ь1а20, по своему составу сходны с чистым 
метасиликатом кальция (рис. 1) [I]. А те осадки, в которых содержа­
ние №2О более 7,14% по составу примерно соответствуют составу 
На2О-2СаО-251О2-лН2О (рис. 2) [1].

Как известно, при обескремнивании натриевого щелочно-крем­
неземистого раствора при 80° образуется метасиликат кальция. Неза­
висимо от модуля На,О/51О2 в исходном растворе полученный мета-' 
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силикат кальция не содержит окиси натрия. Мас интересовал характер 
влияния окиси калия при ЯО на полученный проДукч в основном ։ 
смысле содержания в нем щелочи. Данные анализа полученных осад­
ков при 80 приведены в таблице 3.

Таблица

Анализ щелочно- 
кремнеземистых растворов

К.О Na.О 
г/л

SIO. 
г/л

88,38
132.66
175,95
220,96 
260,70 
305,85

198,51
173.86
140,21
104,93
82,90
55,43

53,12
53,98
52,67
52,30
54,75
54,87

0,29 
0,50 
0,82 
1,39 
2,06
3,65
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,300 19,84 36,66 0,31 49,50 12.45 4,38 99,70 5.04
300 20,75 36,80 0,25 47,70 10,12 5.22 99,79 5.66
300 20,04 35,99 0,25 46,61 11,56 5,60 100,01 5.45
300 20,44 35,40 0,33 46,35 11,63 5,98 99,69 5.33
300 21,33 35,46 0,75 46,35 11,48 5,70 99,74 6,24
300 21.53 34,61 0,94 46,59 10,97 6,44 99.55 6.21

Как видно из нее, наличие окиси калия в щелочно-кремнеземи­
стом растворе в интервале молярного отношения K2O/Na2O=0,29—3,65 
не влияет на ход процесса обескремнивания щелочно-кремнеземи­
стого раствора и в результате обескремнивания получается метаси­
ликат кальция—CaSiO3-aH2O. т. е. тот же продукт, что и при обес­
кремнивании натриевого кремнеземистого раствора. Излишек 8—10°/0 
в осадках СаО в сравнении с содержанием S1O2 обусловлен прибав­
лением излишка СаО, который находится, по-видимомому, в виде 
Са(ОН.)։ и СаСО3. После процесса обескремнивания щелочно-кремне­
земистого раствора при 80' в растворе остается около 5 г/л S1O2. 
Полученный метасиликат кальция не содержит щелочи.

Для определения влияния концентрации калий-натриево-щелочнл- 
кремнеземистэго раствора на ход реакции обескремнивания были 
поставлены опыты также при температуре 160 , с разным молярным 
отношением K2O/Na2O = 1,86 —13,70.

Результаты опытов приведены в таблице 4.

Таблица 4

Анализ исходных щелочно­
кремнеземистых растворов

Условия 
опыта

О хО
о» 

Яо я «
К,0 Na,0 S1O։ = X о сз он SiOj
г/л г/л г/л « оДг я иоim • Ф =։ о, ч яО н м О . О п3 oSC X D. X X

- . 169,65 40,02 — 1,47 69,44 38,61
168,06 59,41 40,23 1,86 1,6074,86 40,73
195,98 41,35 40,35 3,12 1,6075,07 42,29
224,10 22,69 40,29 6,50 1,60 73,45 41,20
240,70 11,55 40,29 13,70 1,60 74,20 33,20
275,5 — 40,11 — 1,60 76,20 39,80

Анализ осадков

RA CaO К5О Na։O
Н։О 
при 

400°C
ППП сумма

0,31 38,23 _ 9,01 8,14 5,08 99.31
1,20 46,100,06 0,12 7,30 3,95 99,46
0,83 45.780,20 0,16 6,89 3.63 99,78
0,84 46.42 0.33 0,18 7.72 3.24 99,43
0,72 37,54 0,51 0,25 23,06 4,45 99,73
1,30 46.570,70 0,57 8,05 3.62 100,61
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Из нее видно, что на ход реакции влияют как абсолютное ко­
личество окиси натрия в исходном щелочно-кремнеземистом растворе, 
так и общая щелочность исходного раствора. Так, при обескремнива­
нии щелочно-кремнеземистого раствора обшей щелочностью 260.4 гл 
ио \а2О, с содержанием Ма,О=116,59 гл и молярным отношением 
МааО/8Ю2=1,77 (табл. 1, опыт 41 образуется натрий-кальций-сили- 
кат, отвечающий формуле .\а2О-2СаО-251О,-/гН2О. При обескремни­
вании раствора общей щелочностью по .Х'а2О 169,65 г.'л, содержанием 
Ма2О 169,65 г/л и молярным отношением Ыа2О/51О2 4,10 в растворе 
при той же температуре обескремнивания—160 образуется соеди­
нение, в составе которого содержание окиси натрия в два раза 
меньше, чем в осадке опыта 4 (табл. 1). В дальнейшем, при постоян­
ной щелочности 169—170 г/л по Ыа2О и различных количествах 
Ма2О и К2О (с таким расчетом, чтобы их молярное соотношение для 
раствора равнялось бы 1,86—13,7) при одних и тех же температурах, 
получается только метасиликат кальция, в котором количество ще­
лочи незначительно.

Для опытов второй серии, т. е. с целью выяснения влияния по­
вышения температуры процесса на ход реакции обескремнивания 
калиево-натриевого щелочно-кремнеземистого раствора известью,, 
были поставлены опыты при температурах 120, 160, 2 0 и 240 .

Данные анализов полученных осадков приведены в таблице 5.
Таблица .5

Анализ осадков

5Ю։ к։о, СаО К։О Иа։О
Н։О 
при 

400’С
ппп сумма Т. в 'С

40,40 1,29 42,99 0,12 __ 9,56 5,46 99,86 120
42,42 1,03 42,56 0,12 — 7,93 5,27 99.03 160
33,72 2,76 38,28 0,27 13,76 2,57 7,43 98,79 200
34,34 4,69 37,71 0,27 12,88 2,27 6,82 98,98 240

Как видно из нее, при обескремнивании калиево-натриевого ще­
лочно-кремнеземистого раствора с модулем К20/№20=3,55 при тем­
пературах 120 и 160 образуется свободный от щелочей метясиликат 
кальция. При температуре 200е и выше окись натрия химически свя­
зывается с силикатом кальция.

При медленном повышении температуры автоклава до 160՛ 
пульпа бывает в состоянии жидковатой суспензии. При 160 пульпа 
загустевает, превращаясь в мазеобразную массу. При 200 полученная 
густая масса снова сжижжается, превращаясь в жидковатую суспен­
зию. В одно и то же время протекает процесс химического связыва­
ния окиси натрия с уже образовавшимся при более низких темпе­
ратурах метасиликатом кальция. Несмотря на то, что во взятых ще­
лочно-кремнеземистых растворах содержание Иа2О вполне достаточно 
для образования На2О-2СаО-281О2-/гН2О, этого не происходит, и при 
120, 160' образуется Са51О։. а при 200 и 240' На2О входит в со­
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став осадка и содержание щелочи в них доходит до 12 14 /0. Эти 
данные подтверждаются термографическим и рентгенофазовым ана­
лизом.

Выводы

1. Изучение обескремнивания натриево-калиевых щелочно-крем­
неземистых растворов известью или известковым молоком показало, 
что:

а) Независимо от соотношения К2О/Ыа2О в исходном растворе и 
температуры опыта полученные осадки (метасиликат кальция и 
натриево-гидродикальций дисиликат) не содержат окиси калия.

б) При низких температурах (до 120՜’) полученный метасиликат 
кальция не содержит окиси натрия, а выше 120 идет образование 
№2О • 2СаО • 251О2 ■ лН2О.

2. Полученные осадки изучены химическим, кристаллооптиче­
ским. рентгенографическим и термографическим методами.

Институт химии 
Совнархоза АрмССР Поступило 1 11 1961

и*. *Ъ. U'uiG<|b|jiufi- О,. IK XuijruiUjbajuiG և Վ. Դ*. *է՝ալս»յ>սհ

ԿԱԼՑՒՈՒՄՒ ՄԵՏԱՍՒԼՒԿԱՏՒ ՍՏԱՑՈհՄԸ

ՀաււոոՈոււք ill: 
սխիկ

հալցիումի մեւոասիլիկաւոի ստացումը, նատրիում կալիումական 
աւոային հիմնային լուծույթները կթո,1 սի|իկազրկւ|հլիսԱ մ փ ո փ ո ւ if

Ներկա աշխատանքում ցուլց է տրված, որ սիլիկահողի նատրիում-կա- 
լիու մական հիմնալին լո ւծ ո ւլթ^ւե րր կր՚՚վ կամ կրակաթով սիլիկազրկվելիս, 
80—240 C ջերմաստիճանս։լին ինտերվալում, ստացված կալցիումի մետա֊ 

սիլիկատը և Na2O • 2CaO • 2Տ1Օ2 • /lH2Q միացութլուններր իրենց մեջ K,0 
չեն պարունակա մ։ Ցածր ջերմաստիճաններում (մինչև 120 ) ստացված կալ­

ցիումի մետասիլիկատը նատրիումի օքսիդ նոպնպես չի պարունակում։ 

120ր -ից բարեր ջերմաստիճաններում առաջանում է Na2O • 2CaO • 2Տ1Օ, • rtH2O 
մ իացութ լոլնր։

Ս տացված նստվածքնե րը ուսումնասիրված են քիմիական, բլուրեդ- 

օպտիկական, ռենտդենաֆ աղտլին և թ իմ ո դրա ֆի տկտկան մեթոդներով։
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