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Определение теплот растворения кристаллогидратов 
метасиликатов натрия и двойных солей 

на основе силикатов натрия и калия

Кристаллизация кристаллогидратов метасиликата натрия и двой
ных солей сопровождается экзотермическим эффектом, причем с 
уменьшением количества кристаллизационной воды (от девятиводного 
гидрата до безводного метасиликата) теплота растворения уменьшается 
от 19,2 до 6,7 ккал/молъ [1] для бесконечно разбавленных растворов. 
Однако при технологических расчетах, в особенности при расчете 
вакуум-кристаллизационной установки, необходимо иметь данные, 
указывающие на зависимость теплот растворения от количества ра
створенного вещества. Эти сведения, а также сведения по теплотам 
растворения гидратов силикатов натрия и калия в литературе отсут
ствуют. Целью настоящей работы являлось определение теплот раст
ворения указанных в заглавии соединений.

Экспериментальная часть

Определение теплот растворения производилось общеизвестным 
способом [2]; калориметр состоял из сосуда Дьюара, снабженного тер
мометром Бекмана и мешалкой, и для лучшей изоляции был установ
лен в футляр из винилпласта. Точно взвешенное количество вещества 
с определенной температурой (образцы выдерживались в термостате 
несколько часов при постоянной температуре) подвешивалось в поли
этиленовом мешке под крышкой калориметра на тонкой проволоке; 
после установления температурного хода проволока обрывалась элек
трическим током и соль забрасывалась в воду. Температура главного 
периода определялась на основании кривой. При расчете учитывалось 
количество тепла, вводимое исследуемым образцом. Калориметриче
ская постоянная сосуда определялась с помощью константанового на
гревателя сопоставлением электрической энергии с теплотой полу
ченной воды (К = <2™. — Расчет теплот растворения произво
дился двояким способом, в зависимости от разницы температур воды 
и вводимого силиката; при равенстве температур была принята формула

С2 = т-с-Д£ + К-Д£
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когда же температура пробы была ниже температуры воды, то на
чальная температура понижалась в момент забрасывания за счет 
охлаждения; эта температура вычислялась из равенства двух урав
нений:

^пр. (^1 Л1р. ) • С = Своды (4оДЫ   ^1)

Полученная разность температур подставлялась в вышеприведенное 
уравнение для расчета. В основном определение теплот растворения 
производилось при начальной температуре раствора 22° (расчет произво
дился по первому уравнению), в некоторых случаях она доходила до 
79,6° (для получения возможно высокой концентрации).
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Кристаллогидраты были получены осаждением из щелочнокремне
земистых растворов при 15°. Na2S10։-9H20 получен из раствора, со
держащего 232 г/л Na2O и 117.г/л S1O։; Na2SlO։-8H2O из раствора- 
278 г/л Na2O и 157 г/л S10s; Na2S10,-6H20 из раствора—364 г/л Na2O 
и 186 г/л SiO2; Na2SiO,-5H2O из раствора—395 г/л Na2O и 156 г/л S1O2; 
двойная соль 3Na2SiO։-K։SiO։-21H2O из раствора—322,0 г/л Na2O, 
189,0 г/л К2О и 208 г/л S1O, и двойная соль Na2SiO։-3K2SiO։-17H2O 
из раствора 124,0 г/л Na։O, 500,0 г/л К2О и 200,0 г/л SiO2. Получен
ные осадки подвергались центрифугированию и химическому анализу. 
Зависимость теплоты растворения кристаллогидратов силиката натрия

(9, 8, 6 и 5 молекул Н2О) в основном изображается прямолинейной 
зависимостью с очень небольшим криволинейным участком в области, 
приближающейся к бесконечному разбавлению (табл. 1, рис. 1); Это 
дало возможность произвести математическую обработку прямолиней-

Математическое выражение зависимости теплоты растворения 
от концентрации раствора

Таблица 2

Соединение Уравнение
Пределы 

концентрации 
в моль/л

Na,SiO,-9H։O Q.= 17,82—10C 0,026-0,116
№,SlO3-8H։O Q= 15,61 —10C 0,020-0,10
Na,SlOj-6H։O Q = 10,4 -10C 0,008-0,16
Na։SiO։-5H։O Q = 8,3 —4,3C 0,008-0,16
3Na։SlO։-K։SiO։-21H։O Q = 31,44-|֊ 20C 0,009-0,10
Na։SlO։-3K։SfO3-17H,O Q = 23,90 — 4.4C 0,008-0,10
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ных участков в виде уравнений, связывающих теплоту растворения с 
концентрацией получаемого раствора (табл. 2). Характерной особен
ностью кристаллогидратов метасиликата натрия является то, что во 
всех случаях растворение сопровождается поглощением тепла (эндо
термический эффект). С уменьшением содержания воды в кристалло
гидрате происходит уменьшение теплоты растворения и кривые рас
полагаются одни под другими. Теплоты растворения кристаллогидратов 
двойных солей значительно больше, чем кристаллогидратов метасили
ката натрия; наибольшей теплотой растворения обладает двойная соль 
состава 3Na։SiO,-K։SiO։-21H։O.

Выводы-

Определены теплоты растворения кристаллогидратов метасили
ката натрия и двойных солей Na։SiO։-9H։O; Na։SlO։-8H։O; Na։S10։- 
•6Н։О; Na։SiO։-5H։O; 3Na։S10,K։S10։-21H20; '3K։S103-Na։Si0։- 17H։O 
в зависимости от концентрации растворенного вещества. Установлена 
математическая зависимость теплоты растворения от концентрации.
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ՆԱՏՐԻՈՒՄՆ ՄԵՏԱՍԻԼԻԿԱՏԻ ԵՎ ՆԱՏՐՒՈՒՍՆ ՈՏ ԿԱԼԻՈՒՍՆ 
ՍԻԼԻԿԱՏՆեՐԻ ԿՐԿՆԱԿՒ UlbPb ԲՅՈ^ՐԵՂԱՃՒԴՐԱՏՆեՐՒ 

ԼՈՒԾԵԼՒՈՒԹՅԱՆ ՋԵՐՄՈՒԹՅԱՆ ՈՐՈՇՈՒՄԸ

Ա մ

Որոշված է նատրիումի

փ n փ n լ մ

մետ ասիլիկա տների բրււրեղահիգրատնհրի'№։Տ10,-9Ւ1։0; №։Տ1Օ։-8Ւ1։Օ; №։Տ10,.6Ւ1։0; №։Տ1Օ3 5Ւ1։Օ; 3№։Տ1Օ։- • ^Տ10,-2ա։0 ու 31ՀյՏ10յ։ №շՏ10յ- 17Ւ1։Օ կրկնակի աղերի լուծելի ութ լան 
շերմութլունր կախված լուծվող նլութի կոնցենտրացիալից։

Հաստատված է լուծելի ութ լան շերմ ութ լան մ աթեմ ատիկական կախում ր 
կոնցենտրացիալի д'

Qni^։o,-9H,o = 17,82 — 10- С
Qn»,s։o,-8h։o = 15,61 — 10-С
Qn։,SIO,-6H։O = 10,4 — 10-С
Qn։,SI0,-5H,0 = 8,3 —4,3 С 

Q3N(^to,-KIsio,-2iH1o = 31,44 4՜ 20-С
Qn«,sio,-8k։sio,j7h/j = 23,90 — 4,4- С

- С = 0,02б4- 0,116 
С-» 0,020 4-0,10 
С = 0,003 ч-0,16 
С = 0,008 -*-0,16 
С = 0,009 ч- о.ю 
С = 0,008 4- 0,10
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