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Исследовано взаимодействие между метасиликатом натрия и хлоридом индия в за
висимости от отношения 1п3+/51О23՜ в интервале 0,05—2,1 методами раствори
мости, измерения плотности, pH, электропроводности растворов и изменения кажущего
ся объема осадков. Установлено, что при изменении отношения исходных компонентов 
1п3+/51О|՜ в вышеуказанных пределах имеет место образование трех соединений:

1п։Оа-451Ог*Н։О, 1п։О։-35Ю,-хН։О, 1п։О։-2^510,-хН։О.

Прон ;веден крнсталлооптический анализ, сняты термограммы и ИК спектры получен
ных силикатов индия.

Рис. 6, табл. 1.

В настоящее время силикаты металлов находят широкое примене
ние в различных областях техники. Сведения о синтезе гидросиликата 
индия в литературе отсутствуют.

Исходными веществами для синтеза силикатов индия служили хло
рид индия и метасиликат натрия марки «ч- д. а.».

К постоянному объему раствора метасиликата натрия (0,4848 г БЮг) 
добавлялось возрастающее от опыта к опыту количество раствора 
1пС13, смесь разбавлялась дистиллированной водой до 14 мл и выдер
живалась в воздушном термостате при 20—25°.

Перемешивание осуществлялось механическим встряхиванием. Обра
зование силиката индия происходило быстро при тщательном перемеши
вании. Фильтрацией отделялся осадок от раствора и определялось со- 
держание 1п и БЮз в фильтрате. Кремнезем определялся разло
жением фильтрата соляной кислотой с последующим промыванием и 
прокаливанием выпавшего кремнезема, индий — комплексометриче
ским титрованием трилоном „Б“ после осаждения кремнезема в про
мывных водах. Состав выпавшего осадка силиката определялся ра
счетным путем на 810з՜ и 1п3+ в исходной смеси и фильтрате. В 
фильтрате производилось измерение плотности, pH, удельной элек
тропроводности растворов.
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Из кривой, характеризующей количество индия в фильтрате 
(рис. 1), видно, что до отношения 1п3+/Б10з՜ в исходной смеси, рав
ного от 0,05 до 0,3, индий полностью переходит в осадок.

Рис. 1. Влияние отношения 1п3+/5Ю^՜ в 

исходной смеси на переход индия в осадок.

При изменении отношения 1п3+/Б10з~ обозначим отношение

1п3+ г-ат1л \ . Л лс п „ .----- 5------- —— через л) в исходной смеси от 0,05 до 0,3 (рис. 2) 
БЮз г-ион!л /

почти весь кремнезем переходит в осадок: содержание БЮз՜ в осадке 
составляет 0,48 г (полное взаимодействие между 1пС13 и Ыа3БЮ3). 
При дальнейшем увеличении отношения исходных веществ от 0,3 до 
2,1 кривая растворимости меняет свое направление, становясь парал
лельной оси абсцисс; весь кремнезем связан в осадке в виде силиката 
индия. Кремнезем взаимодействует почти всегда полностью, 'а коли
чество индия в фильтрате увеличивается.

отношения
на переход 

осадок.

Рис. 2. Влияние 
исходной смеси

1п3+/51О|՜ в 

кремнезема в

Рис. 3. 'Зависимость удельной элек
тропроводности от отношения 

1п3+/510з~.

Удельная электропроводность фильтратов определялась компен
сационной схемой. На кривой зависимости удельной электропровод
ности от отношения 1п3+/Б10з՜ (рис. 3) имеются два резко выражен
ных максимума при отношении исходной смеси, равном 0,2 и 0,41.
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При отношении исходных компонентов от 0,05 до 0,17 идет образо
вание труднораствори.мого соединения — силиката индия состава: 
1п2О3-451О։-хН2О, от 0,2 до 0,41 —1п։Оа-35Ю։-лН։О и от 0,5 до 2,1— 
1п։О3-2,251О2-лН2О. Зависимость плотности раствора от л (рис. 4) 
выражается следующей кривой: при изменении отношения исходных 
компонентов от 0,5 до 0,17 наблюдается уменьшение плотности раство
ра, а при 0,17 и 0,41 —хорошо выраженный минимум. Дальнейшее изме
нение отношения исходных компонентов приводит к равномерному воз
растанию плотности.

Рис. 4. Влияние отношения 1п3+/5։Оз՜ 

в исходной смеси на плотность филь
трата.

Рис. 5. Зависимость pH, растворов 
от отношения 1п3+/51О'з՜ .

На рисунке 5 приведены данные по изменению концентрации водо
родных ионов в зависимости от отношения 1пэ+/510з՜ в исходной сме
си. С изменением п. от 0,05 до 0,17 pH растворов медленно снижается от 
12,9 до 12,2 с образованием силиката 1п2О3-451О2-лН2О. Резко выра
женный максимум при модуле 0,2 указывает на начало образования 
второго силиката 1п2О3-35Ю2-хН2О. В участке, отвечающем отноше
нию 1п3+/510з՜ от 0,2 до 0,41, pH раствора резко снижается от 12,8 
до 3,6. При изменении л в исходной смеси от 0,5 до 2,2 pH раство
ров медленно падает с 3,68 до 2,1 и образуется 1п2О։-2,251О2-лН2О.

Для определения кажущегося объема осадков в градуированные 
цилиндры вводился исходный раствор метасиликата натрия в количестве 
7 мл и возрастающее от опыта к опыту количество раствора хлорида ин
дия. Содержимое цилиндра доводилось дистиллированной водой до 
14 мл. Приготовленная смесь перемешивалась в течение нескольких ча
сов. Затем цилиндры ставились в штатив и через определенное время 
производился отсчет осадков.Изменения кажущегося объема осадков 
подтверждают ранее полученные данные (рис. 6).

Таким образом, рассматривая свойства фильтратов и сравнивая с 
данными химического анализа, можно сделать следующий вывод: в за
висимости от исходного отношения 1пэ+/51О?՜ можно синтезировать
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три силиката: 1п։О3-451О2-хН։О, 1п2О3-351О3-хН։О и 1п2О3-2,2510։■ 
■хН։0. • - •

Были определены оптимальные условия синтеза силикатов индия в 
зависимости от температуры. Опыты производились при 20, 40, 60, 80’. 
Каких-либо изменений в полученном осадке не происходило. Получен
ный влажный силикат индия сушился при 20, 120, 300 и 500°.

Рис. 6. Зависимость кажущегося объема 
осадка от мольного отношения In3+/SlO|՜՜.

Химический анализ и удельные веса силикатов индия, высушенных 
при указанных температурах, приведены в таблице. Как видим, от 20 до 
500° в областях In203-4S102-xH20, In2O3-3SIO3-xH2O и 1п։Оа-2,2510։•

Т Г Z4 1П.О.■хН2О отношение ——— не меняется, следовательно при термиче- 
51О2

ской обработке до 500° удаляется только вода, другому химическому 
изменению соль не подвергается, однако цвет ее меняется так: при 
300° 1п։О։-2,251О։-хН։О имеет светло-лимонный цвет, при 500° — свет
ло-желтый, остальные белого цвета.

Таблица

/,°с Состав осадка Уд. 
вес

Коэф, 
прелом
ления

СС Состав осадка Уд. 
вес

Коэф, 
прелом
ления

20 1паО3 «5 , 2SiOa -лНаО 1.41 1,470 300 1п3О3 *3,1 SlO3 ՛ хН3О 2,85 1,511
120 1.76 1,540 500 • 2,86 1,542
300 1паО3* 5, 3SlOa -xH3O 2,90 1,585 20 In։03-2.7S10,-xH30 2,50 1,544
500 2,91 1,589 120 в В 2,90 1,588
20 In։O3-3,0SlO։-xH,O 1,86 1,489 300 ■ в 3,08 1,587

120 ■ a 2,60 1,473 500 а • 3,40 1,589

Высушенные при разных температурах силикаты индия были под
вергнуты кристаллооптическому исследованию. В таблице приведены 
коэффициенты преломления полученных силикатов.

Термограмма 1п2О3-451О։-хН։О имеет два эффекта: эндотерми
ческий при 93° (начинается выделение кристаллической воды) и экзо
термический при 873° (происходит внутреннее превращение).

Термограмма 1п։О3-351О։-хН։О имеет эндотермический эффект 
при 70°, второй — при 185°, третий — при 330’; полное обезвоживание 
заканчивается при 450°.
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Термограмма ln։O3-2,2SiOs-xH։O имеет два эффекта при 65 и 
133°.

Следует отметить, что после промывки полученных силикатов оса
док меняет свой состав в сторону увеличения кремнезема. Можно пред
полагать, что при промывке осадков происходит гидролиз.

Были сняты ИК спектры поглощения силиката индия при 20, 120, 
300 и 500°. Их запись производилась в диапазоне от 500 до 650 см՜1 , 
т. е. с использованием сменных призм NaCl и LiF на спектрометре 
ИКС-14; были приготовлены взвеси этих силикатов в вазелиновом 
масле.

В спектрах силиката индия, снятых при 20, 120, 300 и 500°, наблю
даются колебания тетраэдрического иона SiO4 с полосами поглощения 
1028, 1036, 1044, 1028 ел-1. Деформационные колебания группы ОН 
(HjO) 1580, 1587, и валентные колебания группы ОН (НаО)—3560, 3554, 
3594, 3576 см֊'.
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1. Գ. ԲԱԲԱՏԱՆ և Ս. Ս. ՈՍԿԱՆՑԱՆ

Ամփոփում

Ո լսոլմնա սիրված է ին դի ում ի քլորիդի և նատրիումի մ ե տա սիլիկատի 
փոխազդեցութլունը կախված 1ո3 + /Տ10յ հարաբերոլթլունից (նշանակենք 
1ո3+/Տ10յ հարաբերությունը Ո-ով) Ո = 0,05-ից մինչև 8,1 արժեքների 
միջավա լրում' լուծե լիո լթ լան, լուծուլթների տեսակարար էլեկտրահաղորդ 
դականութլան, նստվածքների թվացող ծավալների չափման մեթոդներով։

Ապացուցված է, որ երբ 1ո3 + /Տ10յ -հարարերոլթլունը հավասար է 
0,05-ից մինչև 0,17 առաջանում է ինդիոլմի սիլիկատ' 1ո։Օ3"4Տ1Օ։^^Օ 
բաղադրո լթլամբ, իսկ 71 = 0։%'ից մինչև 0,41 դեպքում առաջանում է 
1ոտՕ,-ՅՏ1Օշ-*հշՕ բաղագրութլամբ ին գի ում ի սիլիկատ, Ո — 0,5-ից մինչև 
2,1 առաջանում է 1ո։Օ3 • 2,2Տ10շ • .Հ^Օ* Բերված են կրիստալոօպտիկ, թեր֊ 
մ ոգրաֆիկ անա լի գների տվլալները։


