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Выщелачиванием сложных силикатов, плавленых базальтов и гранулированных 
шлаков медных переделов получены кремнегидраты. Изучено ихп поведение в 5%-ном 
растворе соды. Исследованы их плотность, показатель светопреломления и другие свой­
ства. Показано, что выщелачиванием силикатных соединений получаются кремнегидра­
ты большой чистоты. До 83% кремнегидрат не растворяется в 5%-ном содовом раст­
воре и представляет собой скрытокристаллическое веществво, около 8,4 %—растворим. 
Некоторые из этих кремнегидратов в течение времени, в результате старения, изменя­
ются и приобретают квазикристаллическую структуру наподобие опалов, маршалитов 
и других природных кремнегидратов.

Рис. 1, табл. 4, библ, ссылок 6.Кремнегидраты—продукты выщелачивания базальтов и шлаков медеплавильных переделов, в зависимости от условий их получения и химико-минералогичеокого состава исходного материала бывают раз­ные: скелетообразные, губчатые, порошковидные, гелеобразные и т. ц. [1,2,3].При медленном выщелачивании кускового ереванского базальта (типичный базальт) соляной кислотой или разбавленными растворами других кислот удалось получить кремнегидраты с порами, соответст­вующими размерам пор, .занятым извлекаемыми катионами. При этом вода так быстро занимает места извлекаемых катионов и связывается освобожденными связями кремнезема, что существующий кремнеземи­стый скелет не разрушается [1, 2].Кремнегидраты, полученные в других условиях и не подвергнутые особой обработке, находятся в другом состоянии и имеют другую струк­туру. Некоторые из этих кремнегидратов в течение времени в резуль­тате старения изменяются и приобретают квазикристаллическую струк­туру наподобие опалов, маршалитов и других природных кремнегидра­тов.



Свойства кремнегидратов 1049Настоящая работа посвящена исследованию химико-минералоги­ческого состояния кремнегидратов, полученных выщелачиванием ба­зальтов и шлаков и имеющих химический состав, приведенный в таб­лице 1.

* АМХК — Алавердскин меднохимический комбинат.

Химический состав исходных материалов, %
Таблица 1

Наименование 
материала 5Ю։ ТЮ, А1,О։ Ре։О, РеО СаО (Ма, К)։О

Халаджский (щелочной 
базальт) 45,50 1,17 16,32 9,88 12,86 9,98 3,50

Ереванский (менее ще­
лочной базальт) 51,20 1,12 18,32 1,88 6,26 10,12 6,25 4,48

Шлак АМХК* (более 
щелочное силикатное 
соединение) 40,04 1,00 10,08 3,07 32,56 8,26 2,75 1,77

При выщелачивании соблюдались следующие оптимальные усло­вия, разработанные нами [1, 2, 3]. Размер зерен 0,5 мм, температура вы­щелачивания 80—85°, время выщелачивания или продолжительность обработки 30 минут за каждый цикл, концентрация раствора кислоты 50 г/л НМО3; всего проводилось до десяти циклов опытов. По окончании каждого цикла выщелачивания остаток отделялся от раствора филь­трованием, промывался дистиллированной водой и подвергался даль­нейшему выщелачиванию при тех же условиях.Химический состав кремнегидратов, полученных десятикратным вы­щелачиванием плавленых базальтов и шлаков .медеплавильных заводов, приведен в таблице 2.Как показывают приведенные в таблице данные, выщелачиванием базальтов и шлаков удается почти полностью извлечь катионную часть кремнеземистого скелета силиката и получить весьма чистый 99,2— 99,5%-ный сухой кремнезем, содержащий не более 0,5—0,7% приме­сей: окислов .алюминия, железа и кальция.Для характеристики полученных кремнегидратов брали 20 г крем- негидрата следующего состава: 5Ю2—81,86, ппп+Н2О—<17,60% и не­однократно обрабатывали в 100 мл 5%-ного раствора карбоната натрия при 85—90° в течение 30 минут. После декантации и двукратной промыв­ки осадка 25—30 мл дистиллированной воды цикл обработки повторяли десять раз. В полученных растворах определяли взвешенные, осажден­ные в виде геля и растворенные части кремнегидратов разделением и разложением осадков смесью фтористоводородной и серной кислот.Результаты обработки кремнегидрата 5%-ным раствором карбона­та натрия приведены в таблице 3 и на рисунке.Таким образом, из 16,37 г кремнегидрата около 83,0% представляет собой нерастворимущ часть, 5,43%—суспензии в растворе, 8,4%—раст­воримую часть и 3,3%—гель.
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Таблица 2

№ об­
разца

X и м и ч е с к и >1 состав

5Юг Т1О։ А1։О։ Ре։О։ РеО СаО Й3О Н,0 ппп

Из плавленых базальтов

13 82,80 0,15 0,29 о.п н. о. н о. Н. О. Н. О. 9,86 5,90
73 82,40 0,20 0,33 0,10 Н. О. н. О. Н. О. Н. О. 10,60 6,10

182 82,40 0,50 н. о. сл. Н. О. Н. О. Н. О. Н. О. 11,30 6,20
10 64,92 0,35 н. о. 0,22 Н. О. Н. О. Н. О. Н. О. 28,13 6,13

183 80,35 0,22 Н. О. 0,13 Н. О. н. о. Н. О. Н. О. 12,80 7,00
41-19 79,60 0,18 н. о. 0,25 Н. О. н. о. н. о. Н. О. 13.70 6,45

184 81,42 0,10 н. о. СЛ. Н. О. Н. О. Н. О. н. о. 11,50 6,90
25 99,28 0,20 Н. О. Н. О. Н. О. Н. О. Н. О. Н. О. — —

41-6 81.58 0,29 сл. 0,09 Н. О. Н. О. н. о. н. о. 11,53 6,55
41-17 82,52 0,20 0,20 0,05 Н. О. Н. О. Н. О. Н. О. 10,56 6,35

Из ш л а к э в

11 77,24 0,20 0,16 0,14 _ — — — —— 22,30
12 79,92 0,12 0,12 0.11 — — — — — 17.25
14 80,78 — 1,40 0,15 —- 0,14 — — — 17,32

• 15 81,92 — 0,92 0,18 — 0,14 — — —. 16,65
16 81,86 — 0,12 0,14 — — — — — 17,60Поскольку растворимость кремнезема в щелочной среде при Н = 9 (в условиях, близких к нашим) равна 0,6—0,7 г/л 5Ю2 [4], можно при­нять, что часть кремнезема перешла в раствор в результате промывки (при промывании было использовано до 2—3 л воды). Следовательно, можно заключить, что лишь незначительная часть полученного кремне­зема представляет собой аморфное вещество; его основная часть имеет скрытокристаллическую структуру или, как ее можно назвать, комби­нированную аморфнокристаллическую.

Пиши кнцчочикши)

Рис. Распределение аморфного кремнезема 
по стадиям выщелачивания кремнезема содовым 
раствором. I—изменение суммарного количества 
аморфного кремнезема; II — изменение скорости 
выделения аморфного кремнезема. Кр. 1 и 4 — 
растворенный кремнезем; 2 и 5 — гель, осевший 
из раствора; 3 и 6 — оставшаяся в растворе сус­
пензия.

Для подтверждения указанных выводов нами определены также плотности и показатели светопреломления этих же иремнегидратов. По­лученные данные приведены в таблице 4.
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Распределение кремнезема по стадиям выщелачивания, г

Таблица 3

АЪ ра­
створа

Суспензия 
в растворе

Осаждение 
в виде геля

Переходя­
щий в ра­
створ или 
аморфный

Не раство­
ренный в 
5%-ном 
растворе

I 0,05 0,074 —

п 0,07 0,057 0,059 —

III 0,08 0,095 0,066 —

IV о.и 0,130 0,082 —

V 0,05 0,118 0,092 —

VI 0,07 0,143 0,072 —
VII 0,25 — 0,470 —

VIII 0,12 — 0,300 —
IX 0,09 — 0,160 —

Итого 0,89 0,543 1,375 13,56
в °/0 от

ИСХОДНОГО
состава 5,43 3,3 8,4 82,83

Показатели преломления и степень изотропности кремнегидратов
Таблица 4

№ об­
разца Характеристика образцов Изотропность

Плот­
ность, 
г/см3

Показатели 
светопрелом­

ления

13 Получен при выщелачивании шлака 
медеплавильных переделов

Слабоизотроп­
ный 2,35

1,457-1,453 
Ag-Ap=0,004

73 Получен при выщелачивании ере­
ванского плавленого типичного 
базальта Изотропный 1,86

1,414-1,430 
Ng-Np=0,004

182 Мелкий, очень мягкий порошок 
(SIO,), полученный при выщела­
чивании более основного базальта Анизотропный 1,86 1,436-1,447

183 То же, крупнозернистый 1,86 1,457-1,458
184 То же, с последующей доработкой 

азотной и соляной кислотами 1,86 1,458-1,459
10 То же, очищенный 1,93 1,435-1,453

41-6 Получен из халаджского плавле­
ного базальта 2,14 1,450-1,560

25 Термообработанный до 1000° крем- 
негидрат 2,21 1,469-1,471

40-6 Термообработанный более 60 часов 
при 1000° кремнегидрат 2,18 1,439-1,494.

Сравнивая эти данные с данными Секриста [5] и Байердорфера [6] для кремнегидратов, полученных разными физическими способами: пу­тем анодного распыления охлажденного раюплава или термическим раз­ложением кремнеорганических соединений, а также нейтронной бомбар­дировкой некоторых силикатных соединений, замечаем, что в зависимо­



1052 А. В. Абрамянсти от химико-минералогического состава исходного материала и ус­ловий выщелачивания получаются различные кремнегидраты с раз­личными свойствами, соответствующими первоначальному структурном^ состоянию исходного силикатного соединения, используемого для выще­лачивания. Отсюда вытекает, что изменением исходного материала :։ условий выщелачивания возможно получить кремнегидраты с заданны­ми физико-химическими свойствами и расширить область их примене­ния.
ՍԻԼԻԿԱՏՆԵՐԻ ԹԹՎԱՅԻՆ ՄՇԱԿՄԱՄՐ ՍՏԱՑՎԱԾ ՍԻԼԻԿԱ2ԻԴՐԱՏՆԵՐԻ ՖԻՋԻԿԱ-ՔԻՄԻԱԿԱՆ ՄԻ ՔԱՆԻ 2ԱՏԿՈԻԹՅՈԻՆՆԵՐ

I. Ս1ՎհԿԱՀ|>ԴՐԱՏ1* Ք1'1րԻՍ^Ա1'ՆԵՐԱԼՈԴ1'ԱԿԱՆ ԿԱԶՄԸ ԵՎ ՆՐԱ ՎԱՐՔԸ ՆԱՏՐԻՈԻՄ1' ԿԱՐԲՈՆԱՏԻ ԼՈԻԾՈԻՅՐ֊ՈԻՄ
Ա. Վ. ԱՐՐՍԶԱՄՑԱՆԱմփոփում

Բարդ սիլիկատների, հալած բազալտների և պղնձի արդյունաբերության 
խարամների վերամշակմամբ ստացված են սիլիկահիդրատներ։ Ուսումնասիր­
ված են նրանց լուծելիությունը նատրիում ի կարբոնատի 5^-ng լուծույթում: 
Որոշված են լուսաբեկման ցուցիչները և խտությունները։ Ցույց է տրված, որ 
տարբեր ելանյութերից տարբեր վերամշակման պայմաններում ստացվում են 
զանազան հատկություններով սիլիկահիդրատներ։

Վերջինների հիմնական մասը, մոտավորապես 83°/օ֊ը, չի լուծվում սո­
դայի 5°1ո֊անոց լուծույթում' կեղծ բյուրեղական նյութ է ,8— 10Շ1զ-ը լուծույ­
թում հանդես է գալիս որպես կախոլյթ և դոնդող մնացած աննշան մասը, ոչ 
ավելի ւՕ^-ից, լուծվում է։

Ուսումնասիրված մյուս հատկությունները ևս համապատասխանաբար 
փոփոխվում են։

Արված է եզրակացություն, որ նման հատկությունների ուսումնասիր- 
մամբ հնարւսվոր է կատարել սիլիկահիդրատների դասակարգում։
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