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Исследование растворимости в системе 
К25Ю,—К2СО3—Н2О при 0 и 20 С

В результате обменной реакции между поташом и метасиликатом՜ 
кальция были получены растворы, содержащие метасиликат и карбо­
нат калия. В ранее проведенных нами исследованиях [1, 2, 3, 4] были 
выяснены некоторые вопросы поведения и условия выделения второго 
компонента из калиевых силикатных растворов. Представляет интерес 
выяснить возможность максимального выделения поташа с целью по­
лучения свободного от поташа метасиликата калия.

В литературе данные по растворимости системы К251О3—К2СО3— 
— НгО отсутствуют.

Экспериментальная часть

Изучение диаграммы растворимости системы К25Ю3—К2СО3—Н2О 
при 0 и 20° производилось методом установления равновесия исход­
ного пересыщенного раствора в термостате при постоянных темпера­
турах 0 и 20’. Исходными веществами были карбонат калия марки 
„ХЧ“, едкий кали и кремневая кислота.

Время установления равновесия определялось путем системати­
ческого аналитического контроля за составом жидкой фазы; растворы 
выдерживались в среднем от 4 часов до 10 дней, контрольные об­
разцы более месяца. Осуществлялось непрерывное перемешивание 
при 20е и периодическое при 0°. После отделения фильтрата от осадка 
производился их анализ. Состав твердой фазы устанавливался методом 
„остатков“ Шрейнемакерса. Твердая фаза исследовалась на пирометре 
Курникова. При помощи полученных данных были.построены изотермы 
растворимости системы К251О3 — К2СО3—Н,0 при 0 и 20°. Изотерма 
растворимости при 0° (табл. 1, рис. 1) характеризуется наличием од­
ного поля кристаллизации, отвечающего выделению поташа, содер­
жащего 1,5 молекулы воды. Увеличение концентрации силиката калия 
приводит к выделению поташа: так, например, если растворимость 
К2СО3 при 0’ составляет 51,9%. то при содержании К251О3, равном 
55%, растворенное количество К2СО3 уменьшается до 3,2%, т.. е. на 
93,9%. Таким образом, повышение концентрации силиката калия отри­
цательно влияет на растворимость К2СО3-1,5Н2О, и содержание его в 
растворе значительно уменьшается.



222 г. Г. Бабаян, Э. А. Саямян, А. П. Гюнашян и др.

Таблица 1
Система К։51О։—К։СО։—Н։0 при О’

Фильтрат в ’/о Осадок в °/0 Влажность 
по разн.

н 7. •

Состав твердой 
фазыК։8Ю, К։СО։ К։5Ю, К,СО։

1 5,4 46.5 ■19,2 44,7 36,1 К։СО,1,5Н։О
2 9,0 44,5 17,9 52,61 29,49
3 12,0 39,2 10,2 63,6 26,2
4 18,65 33,0 2,56 87,5 10,0
5 20,99 31,62 5,6 67,43 22,85
6 22,0 29,65 3,86 71,1 25,04
7 22,5 28,6 5,6 71,55 27,87
8 26,7 25,4 7,65 68,0 24,35
9 26,41 24,77 7,4 70,06 22,54

10 32,0 21,2 6.0 72,2 21,8
11 55,0 3,2 22,0 51,96 26,4'

к։со։
К։СМ5Н։0 50 А 90 О*С

Рис. 1.

Как уже было показано [3, 4], метасиликат калия не удалось 
осадить из растворов, содержащих №25Ю3; аналогичная картина на­
блюдается и в этой системе: при этих условиях К251О3 не выделяется 
из раствора, в связи с чем при достижении концентрации К2СО3 в 
3,2% кристаллизация прекращается. Поле, отвечающее кристаллизации 
К251О3, отсутствует.

Равновесная кривая (табл. 2, рис. 2), полученная для изотермы 
20°, проходит параллельно равновесной кривой, полученной для О’, с 
тем отличием,՛ что она несколько сдвинута к углу К2СО3. Поле, отве­
чающее выделению силиката калия, как и на изотерме 0°, отсутствует. 
Следует указать на небольшое изменение растворимости поташа в 
зависимости от температуры: так, если взять конечные составы на 
кривых равновесия, то при 0° имеем 3,2%, а при 20’ — 4,18%. В пре­
делах концентраций 0,66—7,83% К251О3 (изотерма 20°) полученный 
осадок растворяется в воде частично, и при‘построении кривой по 
Шрейнемакерсу происходит отклонение от общей закономерности.



Растворимость в системе К։81О1—К։СО—Н,О 223

Система К։51О,-К^СО,—Н։О при 20'
Таблица 2

Фильтрат в % Осадок в
Состав твердой 

фазыК։8Ю։ к։со։ К։5Ю։ К,СО։ влажность 
по анал.

влажность 
по разн.

1 2,71 51,01 0,87 62,05 _ 37,08 К։СО։-.1,5Н։О
2 13,8 39,63 2,38 75,82 21.5 27,80
3 15,87 37,07 1,82 79,0 19,5 19,18
4 20,96 33,10 3,80 76,18 20,6 20,02
5 23,37 31,35 3,86 73,97 20,9 22,17
6 27,10 27,80 4,97 73,25 21,05 21,78
7 30,4 24,3 5,73 70,8 21,4 23,47
8 38,0 18,0 11,77 64,25 23,2 23,98
9 41.7 18,5 12,04 63,26 24,4 24,70

10 49,66 7,98 14,56 59,78 21,5 25,66
11 50,17 8,26 17,94 59,35 22,9 22,71
12 52,45 5,70 15,08 60,8 22,9 24,12
13 54,78 4,18 18,80 59,51 23,4 21,69 Я
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Рис. 2.

Один из нерастворимых осадков был подвергнут анализу путем 
спекания его с содой. Разложение и анализ спека дает содержание 
К2ЗЮ3—17%, К2СО3—12,8% и влажность 74,7%.

С целью определения возможности выделения поташа из сили­
катных растворов калия при различных температурах были исследованы 
пересыщенные растворы с исходными отношениями К2СО3/К251О3=9:1, 
7:3, 1:1, 3:7 и 1:9. Раствор в количестве примерно 0,5 л устанав­
ливался в водяной термостат, где поддерживалась температура 20, 40, 
60 и 80° с точностью ±2°.

Для растворов с исходным отношением К2СОз/К251О։=9:1 наблю­
дается увеличение содержания К2СО3 в растворе в интервале темпе­
ратур 20—80° на 155,25 г (табл. 3, рис. 3), соответственно происходит 
уменьшение содержания К25Ю3 с 115,0 до 139,52 г/л, плотность 
растворов меняется закономерно. При отношении в исходном растворе
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Равновесные данные кристаллизации поташа системы К,СО,—К35Ю,—Н,0 
при К։СО,/К35Ю,=>9։ 1

1 484 64 280 20 4 305 330
2 470 63 280 40 4 239 350
3 470 63 280 60 4 215 360
4 484 63 280 80 4 140 400

Таблица 3

я га
Анализ осадка 

в 7«
Анализ 

фильтрата в г/л
й

О п
о" 
и 51

0, О
V 5Ю

,

СI
сё< * X Я X

1,570 76,80 1,22 20,80 654,75 139,52
1,590 76,90 1,20 21,90 770,0 134,01
1,595 75,28 3,03 21,19 784,87 115,84
1,603 79,34 0,36 20,0 . 810,0 115,0

К2СО3/К։51О3=7:3 (табл. 4, рис. 4) количество выделившегося К2СО3 
в интервале температур 20—80° несколько уменьшается (129,24 г). 
Кристаллизация идет однако нормально, и, как в первом случае, про­
исходит осаждение поташа с содержанием . воды, равным 1,5 молям..

Равновесные данные кристаллизации поташа системы К3СО,—К351О,—Н2О 
при К։СО։/К,81О։=7|3 .

Таблица 4
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1 360 180 220 20 4 289 285 1.625 73,80 5,19 20,95 448,3 436,48
2 360 180 220 40 4 223 320 1,633 72,23 5,65 21,00 485,0 398,3
3 360 177 220 60 4 224 315 1,634 74,61 3,58 20,50 503,8 387,48
4 360 180 220 80 4 186 350 1,660 75,80 2,94 19,57 577,54 376,57
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Равновесные данные кристаллизации, поташа из растворов с исходным 
отношением К2СО3/К։51О3=1:1 (табл. 5, рис. 5) показывают, что ра­
нее описанная закономерность соблюдается и для этих растворов, со­
держание поташа сокращается с 288,19 до 189,7 г/л, т. .е. на

՝ • Таблица 3
Равновесные данные кристаллизации поташа системы К։СО։—К^БЮ,—Н։О 

при К,СО։/К։БЮ։=111

з с о

2

1
2
3
4

255
255
255
555

317
317
317
317

о

Исходный 
раствор в г

Анализ осадка 
в %

Анализ 
фильтрата в г/л

185
185
185
185

20
40
60
80

330
260
241
234

235
280
290
290

1,725
1,715
1,717
1,713

61,46
63,26
67,98
60,95

14,63
11,23
9,98

14,87

23,91
22,30
21,60
23,68

189,7
199,67
232,0
288,19

784,4
773,50
762,40
653,57

а

О 
О

98,49 г. Влажность осадка колеблется в пределах 21,6—23,91% (для 
сырого осадка), состав его отвечает К2СО3-1,5Н2О. Характерной осо­
бенностью растворов с исходным отношением К2СО3/К251О3=3 : 7 яв,- 
ляется то, что кристаллизация поташа значительно ухудшается (табл. 
6), при 80° вообще кристаллизация не происходит. Из растворов с 
модулем К2СО3/К351О3=1:9 выделение поташа практически невоз­
можно. Таким образом, данные для политерм кристаллизации в интер­
вале температур 20—80° хорошо совпадают с результатами, получен­
ными для изотерм 0 и 20°, т. е. кристаллизация поташа с увеличением 
содержания метасиликата калия, начиная с определенной концентрации, 
прекращается. Следует также указать, что, по литературным данным [5], 
температурная зависимость растворимости поташа в воде очень не­
большая: так, если при 0° она составляет 51,9%, то при 100° всего-
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•60,9%. т. е. изменение температуры на 100’ приводит к изменению 
֊концентрации всего на 9,0%. Это свойство растворов поташа сохра­
няется и в случае присутствия третьего компонента — Ка51О։. На ос­
новании полученных данных нами были построены изотермы кристал-

Равновесные данные кристаллизации поташа системы К։СО։—К։8Ю։—Н։О 
при К։СО։/К։5Ю։=3։7

Таблица 6

Рис. 6.
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лизации ветви поташа для температур 20, 40, 60 и 80’ (рис. 6); кри­
вые почти параллельно располагаются одна под другой. Характерной 
особенностью проведенного исследования является отсутствие полей 
кристаллизации .метасиликата калия, что хорошо совпадает с резуль­
татами ранее опубликованных нами работ.

Выводы

Исследована изотерма растворимости системы K2SiO3—К։СО3—HSO 
при 0 и 2(У՜. Показано, что: а) с увеличением концентрации метасили­
ката калия количество растворенного поташа уменьшается, б) в си­
стеме происходит осаждение только поташа состава К2СО3-1,5Н2О. 
Метасиликат калия не осаждается, т. е. на изотермах растворимости 
отсутствуют поля кристаллизации K2SiO3, в) при концентрации K2SiO3 
54,7—55% осаждение поташа прекращается, г) получены равновесные 
кривые (политермы) кристаллизации поташа для разных соотношений 
K2CO3/K2S։O3 в исходном растворе, д) температурная зависимость ра­
створения поташа в системе K2S1O3—К2СО3—Н2О небольшая.
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Լուծեփութ լան իզոթերմը 0°֊ում հատկանշական է բլուրեղացման մեկ 
.դաշտի առկա լութ լամբ, Ո[1Ը_ համապատասխանում է պոտաշի անջատմանը 
1,0 մոլ ջրով։ Կալիումի սիլիկատի կոնցենտրացիա լի մեծացումը նպաստում 
է պոտաշի անջատմանը, որը ե բացասաբար է ազդում նրա լուծեփութ լան 
վրա։ Ալս տեղ բացակա լում է կալիումի մետասիլի կա տի բլուրեղացման դաշտը։

Հավասա րակշռութ լան կորը 20~Ը,֊ի իզոթերմի համար զուգահեռ անց֊ 
նում է-ՕՇՀԼ֊ի հետ, միալն մի փոքր թեքված է կողմը։

20*0,֊ ի դեպքում նուլնպես բացակալում է քՀշՏ1Օ3~/ր նստեցման դաշտը։
Աիլիկատա լին լուծ ուլթներից տարբեր ջերմաստիճաններում պոտաշի 

նստեցումը որոշելու նպատակով կատարվել են ուսումնասիրութլուններ 
1Հ2ՇՕյ/1Հ2Տ1Օյ=Ջ ։ 1 \ 1։ 3 • 7, 1 • 9 հարաբերութլունների լուծուլթ֊ .
ներից և պարղվել է, որ 20— 80ԾՀ}֊ի իզոթերմերի տվլալները լավ համըն1լԱում 
են 0 և 20*0 իղոթերմերի հետ, ալսինքն' պոտաշի բլուրեղացումը կափումի 
մետասիփկատի կոնցենտրացիալի մեծացմամբ, սկսած որոշակի կոն ցենտրա֊ 
ցիտլից, դադարում է։
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