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Исследована кинетика сорбции микроколичеств натрия из равновесных растворов 
глдро.метаснлвкатамн лития и цинка в присутствии переменных концентраций алюми
ния и железа 1=20°. Показано, что процент сорбции примеси натрия существенно за
висит от содержания трехвалентных ионов А1 и Ре в равновесном растворе и твердой 
фазе.

Рис. 3, тзбл. 2, библ, ссылок 8.

Для выяснения характера распределения, изоморфного замещения 
или адсорбции изучено и анализировано влияние ионов А1 и Ее на ад
сорбцию микропримеси натрия. Значение многовалентных ионов может 
быть особенно велико для целенаправленного синтеза материалов с за
данными физико-химическими свойствами, достигаемыми введением в 
твердую фазу строго дозированных количеств элементов.

Известно, что в случае адсорбционного механизма при концентра
циях многовалентного иона в насыщенном растворе, соизмеримых с кон
центрацией микропримеси и меньших, наблюдается практически полное 
подавление сорбции последней [1]. В случае изоморфного или изоди- 
морфного механизма замещения многовалентным ионам не удается пол
ностью предотвратить переход примеси в твердую фазу [2—4].

Не исключена также возможность взаимодействия многовалентного 
иона с микропримесью уже в растворе путем его вхождения в состав 
сложного лиганда комплекса, образованного ионами микропримеси илч 
путем преимущественной сорбции примеси на осадке, образованном 
многовалентным ионом [5].

При взаимодействии многовалентного иона с силикатным радика
лом на поверхности твердой фазы образуются химические соединения, 
которые в состоянии блокировать активные участки поверхности и пре
пятствовать сорбции примеси и ее последующей миграции в глубь осад
ка [6].
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В силикатных соединениях наблюдается корреляционная сзязь 
между поведением многовалентных ионов (А13+, Ре3՜, ТИ՜ и др.) и 
щелочных элементов. Как компоненты анионной части А1 или Ре могут 
находиться, как и кремний, в четверном окружении ионов кислорода с 
образогванием тетраэдров АЮ^՜ или РеО^՜ [61. Избыточный отрица
тельный заряд тетраэдра может быть компенсирован катионами с не
большим зарядом (Ыа+, К+, Са2՜1՜, Ва-+ и др.) в соответствии со сте
хиометрией данного соединения.

Кинетика сорбции натрия гидрометасиликатами лития и цинка в 
присутствии переменных количеств А1 или Ре исследовалась с помощью 
радиоактивного изотопа натрия Ма22 (1=20°) [71. Алюминий или желе
зо вводились в систему в виде солей А1С13-6Н2О и РеС13-6Н2О. Добавле
ние расчетного количества соли в равновесный раствор приводит к вы
падению труднорастворимых осадков силикатов А1 или Ре. Осадок не 
образуется, если соли предварительно растворить в ~ 5 .ил дистиллиро
ванной воды.

Рис. 1. Сорбция NaM кристаллами Ll։SlO։-2H։O в при
сутствии иоиов Fe3՜*' (t — 20°). 1 — =8,263-10՜3.

2—CF„ = 4,132-10՜’, 3 - CFe =6,197-10՜’.
Гс псх. ’ Г'исх.

4 — CF. = 1.239 -10 3 г/100 .ил.
ГС HCV.

Содержание А1 и Ре в равновесном растворе до и после процесса 
сорбции определялось колориметрическим методом (А1—8-оксихиноли- 
новы.м, Ре — сульфосалициловым).

Результаты опытов представлены на рис. 1—3 и сведены в табл. 1,2. 
Ошибка опыта -Т 2—3%.

Экспериментальные данные, представленные на рис. 1, 2 и табл. 2, 
свидетельствуют о том, что «а фоне интенсивных гетерогенных превра
щений твердой фазы 1л251О3-2Н2О при увеличении содержания много-
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Рис. 2. Сорбция кристаллами Ы,51О։-2Н։О в при
сутствии ионов А13+ (£ = 20՛*). * ~ ^А1ИС։֊ ~’4,47'10 3, 

2 - сА1 = 2,23՛ 10—3, з - сА1 = 335 -1а՜3.
А111СХ. • исх*

4 - СЛ = 0,671 • 10 "3 г/100 мл.
А1ИСХ.

Рис. 3. Сорбция осадком 2п51О։-2Н,О в присутствии ионов А13՜՜ 
и Ре3+ (< = 20°). 1-Сд| =2,23'10՜3, 2— СА| =3,35-10-3,

3 —СА| = 4,47-Ю՜3, 4 — Ср. = 2,066'10՜3, 5 - Ср. =4,132՛ 
А1НСХ. геНСХ. гсИСХ.

•10՜3 г/100 мл.

валентных ионов в равновесном растворе увеличение сорбции примеси 
натрия вследствие замещения центрального иона 514+ кремнекисло
родного тетраэдра А13+ или Ре3+, согласно механизмам 514+ -»А13+Ч- 
+ №+, 514+ -»֊ Ре3+ + Ма+, проявляется достаточно ясно и является 
наиболее возможным процессом.
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Таблица /
Сорбция микропримеси натрия осадком 2п51О։-2Н։О в присутствии 

переменных количеств А1 и Ре (/=20°)

Общее количество многовалент
ного иона в равновесном р-ре 

2л81О9. г/100 мл

Кол-во мног. 
иона в тв. фазе 
2п51О։ 2Н9О, 

г/100 мл

Процент 
сорбции 

Ыазз, (%т)

Кол-во мног. 
иона, добавл. 

в равновесный 
р-р 2п51О9.

Г/100 млдо сорбции посте сорбции

СА|-Ю» СРс-10з Сдг 10’ Сге-10з CM-W CF։-103 А1 Fe
1

Саг 10’ Cfe-Юз

9,48 13,99 7,75 13,25 1,73 0,74 8,2 6,1 2,23 2,07
10,60 16,05 9,00 9,75 1,60 6,30 3,6 а,о 3,35 4,13
11,72 — 10,00 — 1,72 — 2,0 — 4,47 —

Сорбция микропрнмеси натрия кристаллами Ь1]51О։-2Н։О в присутствии 
переменных количеств А1 и Ре (/=20°)

Таблица 2

Общее количество многовалент
ного иона в равновесном р-ре 

11,810], г/100 мл

Кол-во мног. 
иона в тв. фазе 
Li]S10։-2H,0, 

г/100 мл

Процент 
сорбции 

На»’, (А՜,)

Кол-во мног. 
иона, добавл. 

в равновесный 
р-р Ь1.8Ю], 

г/100 млдо сорбции после сорбции

Сдг Ю’ CFe-103 СА1ЮЗ CFe-103 САг Ю’ CF։103 AI Fe САГ10з Сре-Ю»

1,77 2,77 1,15 2,15 0,62 0,62 18,3 15,45 0,67 1,24
3.31 5,66 2,65 5,00 0,66 0,66 21,2 24,70 2,23 4,13
4,45 7,73 3,77 7,20 0,68 0,53 23,4 26,42 3,35 6,20
5.57 9,79 5,05 9,25 0,52 0,54 28,7 29,0 4,47 8,26՛

Основная же часть ионов алюминия или железа из их общего числа 
в растворе [ЛгБЮз, взаимодействуя с анионным радикалом поверхности 
твердой фазы, образует силикаты А1 или Ре.

Из рис. 3 и табл. 1 видно, что увеличение концентрации А1 или Ре 
в растворе приводит к уменьшению сорбционной способности Ыа осад
ком 2п5Юз-2НгО. Подобное обстоятельство связано с образованием на 
поверхности твердой фазы силикатов А1 или Ре, которые, блокируя ак
тивные участки поверхности, препятствуют сорбции микропрнмеси Ыа и 
его миграции в глубь стабилизированного осадка. Образование на по
верхности осадка гидрометасиликата цинка силикатов А1 и Ре состава 
А120з-2,85102 и РегОз-ЗЗЮг подтвердили результаты рентгенофазового 
и кристаллооптического методов анализа. Наблюдаемые колебания в на
чальной стадии сорбции миюропримеси натрия, имеющие затухающий 
характер, обусловлены изменением энергетических факторов вследствие 
увеличения объема системы и диспергированием твердой фазы при ин
тенсивном перемешивании. Наличие в равновесном растворе 2п5!Оа 
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значительных количеств А1 или Fe не в состоянии препятствовать интен
сивному обмену молекул воды равновесного раствора с твердой фазой.

Кривые рис I—3 обрабатывались с помощью кинетического урав
нения, приведенного в [8].
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