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Влияние некоторых факторов на кристаллизацию 
девятиводного метасиликата натрия 

из щелочнокремнеземистых растворов

Несмотря на большое количество работ, посвященных изучению 
выделения девятиводного метасиликата натрия из водных растворов 
[1], в литературе полностью отсутствуют сведения о влиянии темпера­
туры кристаллизации, модуля Ма2О/31О2, концентрации щелочнокрем­
неземистого раствора и количества затравки на скорость кристаллиза­
ции и величину полученного кристалла. Изучение этих моментов 
представляет интерес, в частности, для подбора соответствующих ре­
жимов при получении девятиводного метасиликата натрия на вакуум- 
кристаллизационной установке.

Экспериментальная часть

Исходными продуктами для приготовления растворов были ме­
тасиликат натрия марки ,ЧДА.“ и едкий натр марки ,4“. Ячейки с 
пересыщенным раствором устанавливались в термостат, регулирующий 
температуру с точностью ±0,5°С. Осуществлялось непрерывное пе­
ремешивание; число оборотов мешалки (125 об/мин) поддерживалось 
постоянным путем подключения мотора в сеть через стабилизатор 
напряжения. Оптимальное время опыта 4 часа. Жидкая фаза отделя­
лась от осадка фильтрованием, фильтр и осадок подвергались, хими­
ческому анализу. Во всех опытах осадок имел состав На231О։-9Н2О. 
Кристаллооптическим анализом определялась максимальная, минималь­
ная и средняя величина кристаллов.

Влияние модуля Ыа2О/31О2 и концентрации раствора на вели­
чину кристаллов девятиводного метасиликата натрия. Были при­
готовлены растворы с различным отношением №2О/81О2, равным в 
среднем 1,07; 2; 3,2, и концентрацией в пределах по едкому натру 
115—266 г/л (табл. 1). Несмотря на некоторую неточность, неизбеж­
ную при определении средней величины кристалла, наблюдается вполне 
определенная закономерность, показывающая, что с увеличением кон­
центрации раствора при сохранении модуля На2О/ЗЮ2 более или менее 
постоянным средняя величина кристаллов значительно уменьшается 
(рис. 1); так, при увеличении концентрации по едкому натру в 1,7 раз 
(модуль 1,07) средняя величина кристаллов уменьшается в 3 раза. 
Следует указать, что количество осажденного метасиликата натрия 
при этом растет.
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Таблица 1
Влияние модуля №,0/810, и концентрации исходного щелочнокремнеземистого 

раствора на величину кристаллов Ма,81О,-9Н,О при 15°
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.1,08 1,158 115,0 89,14 81,96 1,157 114,0 88,00 80,05 220 30 75
1,07 1,183 134,0 103,87 96,86 1,182 131,0 101,55 95,72 400 15 55
1,05 1,225 163,0 126,35 120,36 1,180 128,0 99,22 94,22 150 20 60
1,06 1,250 183,0 141,89 133,66 1,161 105,0 . 81,39 71,16 40 15 25
1,09 1,268 198,0 153,00 141,12 1,152 111,0 86,04 77,38- 150 20 25
2,30 1,109 96,0 74,42 32,29 1,025 88,8 68,83 31,36 375 70 150
2,13 1,147 142,0 110,07 52,42 1,126 103,0 79,84 19,30 250 20 50
2,26 1,184 156,0 120,93 53,40 1,122 116,0 89,92 24,86՜ 120 20 50
2,26 1,215 193,0 149,6 65,88 1,150 134.0 103,87 13,28 120 20 60
3,60 1,158 136,0 105,7 29,14 1,139 126,0 97,60 12,06 80 30 50
3,10 1,180 142,0 110,07 35,44 1,140 124,0 96,12 11,30 150 20 50
3,20 1,184 175,0 135,00 42,04 1,154 141,0 109,30 9,79 130 20 50
3,30 1,260 198,0 153,48 47,08 1,172 162,0 115,58 10,24 160 10 65
3.10 1,249 235,5 185,65 59,42 1,180 199,0 134,26 9,82 150 30 65
3,80 1,245 266,0 198,00 52,08 1,209 233,0 144,62 8,50 100 30 65

При кристаллизации Ыа25։Оа-9Н2О из растворов с модулем 2,2 
ловышение концентрации в 2 раза приводит к уменьшению величины

Рис. 1.

кристаллов примерно в 3 раза. Наиболее резкое уменьшение наблю­
дается в интервале концентраций 96—142 г/л ЫаОН; дальнейшее по­
вышение концентрации почти не' сказывается на величине кристаллов. 
Аналогичная, но менее выраженная зависимость наблюдается при 
■изучении растворов с модулем 3,2 (рис. 2).
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При рассмотрении изменения величины кристаллов в зависимости 
от модуля видно, что практически эта величина сохраняется в преде­
лах 50—60 р. у растворов с концентрацией 134—142 г/л ИаОН.

Изучение влияния температуры, на величину кристаллов ме­
тасиликата натрия проводилось при температурах 7,10, 15, 20, 25, 
30°С и отношении К’а2О/51О։ 1 ,06; 2,27; 3,5 (табл. 2). При повы­

Влияние температуры на величину кристаллов Ка,81О,-9Н,О
Таблица 2
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1,08 1,225 165,0 127,90 118,10 7 1,104 70,0 54,26 46,66 30 5 10-15
1,08 1,225 170,0 127,90 118,10 10 1,128 83,0 64,34 56,78 70 5 15-25

1,06 1,245 179,0 138,70 128,40 20 1,175 134,0 105,87 97,32 250 15 60—70

1,16 1,214 184,0 142,63 113,00 25 1.205 •152,0 117,82 109,24 250 10 80 ■

1,06 1,214 190,0 142,63 113,00 30 1,204 177,0 137,20 129,50 300 10 100

2,25 1,184 156,0 120,93 54,40 15 1,222 116,0 89,92 24,86 80 20 50

2,28 1,187 165,0 127,90 56,24 20 1,147 125,0 96,89 25,62 100 12 80

2,28 1,187 165,0 127,90 .56,24 25 1,160 136,0 105,42 26,30 250 20 100

2,28 1,187 165,0 127,90 56,24 30 1,184 162,0 125,58 30,35 150 20 130

3,22 1,184 175,0 135,0 42,04 15 1,154 141,0 109,30 9,72 130 20 50

3,80 1,243 245,0 189,92 49,56 20 1,193 215,0 166,66 11,76 120 20 70

3,80 1,243 245,0 189,92 49,56 25 1,204 224,0 172,86 17,20 250 10 100

3,80 1,243 245,0 189,92 49,56 30 1,210 230,0 178,29 21,59 350 20 160

шении температуры кристаллизации с 7 до 30° (рис. 3) и при сред­
нем модуле 1,06 происходит почти девятикратное увеличение размеров 
кристаллов (при повышении же с 15 до
30° в 2,86 раза), несмотря на то, что, как
уже было показано, с повышением кон- / У՜՜^*гз Уцентрации величина кристаллов умень- /•/
шается. Следовательно, температурная 20 Уу
зависимость настолько велика, что пе- 15 • У* 
рекрывает влияние повышения концен- к У
трации. I—_ __ ,-------- т-------------

При среднем модуле 2,27 при по- к
вышении температуры кристаллизации с Рис. 3.
15 до 30° средняя величина кристаллов
возрастает более чем в 2,5 раза, а для раствора с модулем 3,5 в 
3,2 раза. 

Таким образом, с повышением температуры кристаллизации 
происходит увеличение величины кристаллов (в некоторых случаях 
эта величина доходит до 130—160 р).
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Влияние затравки на величину кристаллов метасиликата 
натрия. Склонность силикатных растворов образовывать пересыщен­
ные метастабильные растворы выдвигает необходимость подробного 
исследования роли затравки на скорость кристаллизации и величину 
кристаллов.՝ Для исследования влияния количества затравки на степень 
кристаллизации №а31О։-9Н։О были приготовлены растворы с модулем 
Ма։О/51Оя = 1,06. Опыты проводились при 20°, экспозиция опыта — 
4 часа. Количество затравки менялось с 1 до 14 г/л (табл. 3). При

Влияние количества затравки на величину кристаллов К’а,5Ю։-9Н։О при 20
Таблица 3
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1,05 1,240 173 134,10 127,12 1 1,240 166 128,68 110,15 ' 320 10 40
1,26 1,214 184 142,63 113,0 2 1,185 120 93,02 85,18 70 10 30
1,06 1,250 183 141,89 133,66 4 1,171 124 98,12 87,12 120 15 40
1,06 1,250 183 141,89 133,66 6 1,183 130 100,77 93,42 200 15 60
1,08 1,245 179 138,70 128,4 8 1,175 134 103,87 97,32 250 15 70
1,05 1,220 159 123,25 117,10 10 1,201 153 118,60 108,56 120 10 80
1,06 1,215 161 124,80 117,96 14 1,215 154 119,37 109,70 276 20 90

добавке до 4 г/л затравки величина кристаллов практически не ме­
няется; дальнейшее увеличение затравки приводит к возрастанию ве­
личины кристаллов: так, увеличение количества затравки с 6 до 14 г/л 
приводит к соответственному возрастанию средней величины кристаллов 
с 60 до 90 р. (рис. 4). Для определения влияния количества затравки 

на скорость кристаллизации после добавки затравки в количествах 2» 
4, 6, 14 г/л через определенные промежутки времени из раствора от­
бирался фильтрат и титрацией определялась общая щелочность. Кри­
вые установления равновесия (рис. 5) характеризуются наличием ин­
дукционного периода, который с увеличением количества затравки 
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уменьшается: так, при добавке 2 г[л затравки это время равно 3 часам, 
при увеличении же до 4 г/л оно сокращается примерно до 2 часов; 
при этом с увеличением количества затравки скорость кристаллизации 
растет, кривые располагаются друг под другом и время кристаллиза­
ции сокращается с 7,5 до 5,25 часов. При добавке же 14 г/л затравки 
индукционный период сокращается до 45 минут.

Выводы

Изучено влияние температуры кристаллизации, модуля Ыа։О/51О։, 
.концентрации щелочнокремнеземистого раствора и количества затравки 
на скорость кристаллизации и величину, кристаллов девятиводного 
метасиликата натрия. Показано, что:

1. С увеличением концентрации раствора происходит уменьше­
ние величины кристаллов, в то время как изменение модуля №2Օ/Տ1Օ։ 
практически значения не имеет.

2. С повышением температуры кристаллизации от 7 до 30° проис­
ходит увеличение величины кристаллов.

3. Увеличение количества затравки от 2 до 14 г/л приводит как 
к увеличению величины кристаллов, так и к уменьшению индукцион­
ного периода кристаллизации. Сокращается также общее время уста­
новления равновесия. .
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I

Հ. *Ь. ՈաբայաՏ և Վ. Դ*. «Ьиция^ижб

ՍՒ ՔԱՆՒ ՖԱԿՏՈՐՆեՐհ ԱԶԴԵՑՈՒԹՅՈՒՆԸ ՍԽԼՒԿԱՃՈՂՒ ՃՒՄՆԱՅԽՆ 
ԼՈհԾՈհՅԹՆեՐԽՑ ՍՏԱՑՎՈՂ. ՒՆԸ ՄՈԼեԿՈհԼ ԲՅՈԽՔեԴ-ԱՋՈհՐ 
ՈՒՆԵՑՈՂ ՆԱՏՐԽՈՒՄՒ ՍՆԹԱՍՒԼՒԿԱՏԽ ՐՅՈհՐեՂԱՑՄԱՆ ՎՐԱ

Ամփոփում

Գրականության մեջ Լրիվ բացակալում են տեղեկություններ ջերմաստի֊ 
ճանի, կա վա հո ղի հի մնալին լուծույթների կոնցենտրացիայի և բյուրեղացման 
կենտրոնների քանակության ազդեց ութ լան վերա բեր լալ նատրիումի մեթասի֊ 
լիկատի բլուրեղացման ա րագութ լան և ստացված բյուրեղների մեծ ութ լան վրա։ 
11լս մոմենտների պարզարանումը հնարավորություն կտա մ շտկելու վակուում֊ 
բյուրեղացնող սարքում ինը մոլեկուլ բյուրեղաջուր ունեցող նատրիումի մե֊ 
թասիլիկատ ստանալու ռեժիմը։

Ուսումնասիրութլունները ցուլց են տալիս, որ լուծույթի կոնցենտրա֊ 
ցիայի մեծացումը բերում է բյուրեղների փոքրացմանը, մինչդեռ М32О/51О2 
մոդուլի փոփոխությունը գործնականսրեն չի ազդում։

Rլուրեղացման ջերմաստիճանը բարձրացնելիս' 7—30°С տեղի է ունե֊ 
նում բյուրեղների մեծացում։
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Բ լո։ րեղացման կենտրոնների ավելացումը 2—14 <յ/լ քանակով նպաս­
տում է ինչպես բլուրեղների մեծացմանը, այնպես էլ բլուըևղացման ին­
դուկցիոն շրջանի փոքրացմանը։ Փոքրանում է և հավասարակշոութ լան հաս­
տատվելու ժամանակամիջոցը։
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