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Методами растворимости, измерением pH, удельной электропроводности фильт- 
; ратов выяснены условия образования и состав гидроалюмосиликатов кальция и ба­
рия, синтезированных взаимодействием водных растворов алюмината и метасилика­
та калия с хлоридами кальция и бария.

При молярных со jtношеният CaCl։/KAIO3+K։SlO3=2; BaCI։/KA10s4-KsSi03=-^- 

|.и выше образуются гилрэаломосиликаты кальция и бария составов: 4СаО-А13О~- 
• БЮа• лНаО; 2ВаО • А12О.; • 5Ю5-/пН3О.

С помощью химического, кристаллооптического, ИК спектроскопического, рентге­
нографического, термографического анализов изучены синтезированные гидроалюмо­
силикаты кальция,'бария.

Рис. 6, табл. 2, библ, ссылок 5.

Баррер и Денни в гидротермальных условиях синтезировали цео­
литы, содержащие в качестве катиона кальций [1]; Коизуми и Рой— 
кальцийалюмосиликатные цеолиты [2]; Баррер и Маршал получили 4 
синтетических бариевых цеолита из гидратированных гелей ВаО- 
• А120з-'15Ю2, в которых п менялось от 1 до 9 [3].

В литературе отсутствуют данные по синтезу гидроалюмосилика­
тов кальция и бария взаимодействием водных растворов КАЮ2 + 
+ К25Юг с ВаС12 и СаС12.

Экспериментальная часть

Методами растворимости, измерением pH, удельно։”? электропро­
водности фильтратов изучены системы КА1О2—Кг5Ю3—СаС12—Н2О и 
КА1О2—KaSiOb—ВаС12—НЮ при постоянной концентрации исходных 
растворов КАЮг-Ь-КгЗЮз. Изучалось влияние соотношения и концен­
трации реагентов на состав твердых фаз. В качестве исходных соеди­
нений взяты алюминат и метасиликат калия, приготовленные нами, 
СаС12--!Н2О и ВаС12-2Н2О марки «ч. д. а.».

Методика эксперимента приведена в работе [4]. После равнове­
сия системы осадки и фильтраты подвергались физико-химическому 

•анализу. А120з. SiO2, ВаО осаждались соответственно аммиаком, со- 
.ляпой кислотой и серной кислотой, а СаО определялся трилоном Б.
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Таблица ;
Взаимодействие в системе КА1О3—К351О3—СаС1а—Н3О при постоянной концентрации КАЮ3 + К35Ю3 в исходном растворе

Молярное 
отношение 
исходных 

компонентов 
СаО/А12О34՜51 Од

Исходный раствор, г/л Фильтрат, г/л Удельная 
электр. 

фильтрата, 
Ом՜1 см՜1

pH 
фильт.

Осадок, о/о
Расчетный состав 

осадка
СаО 51О3 А12О3 СаО 51О3 А13О3 СаО А12О3 51О3 влаж­

ность

0,2 0,70 1,87 3,18 не о5н. не о5н. не обн. 0,0126
0,5 1.75 1,87 3,18 я я ■ 0,028
։,о 3,50 1,87 3,18 я ■ 0,026
1.5 5,25 1,87 3,18 ■ я 0,023
2.0 7,0 1,87 3,18 ■ ■ 0,020
3,0 10,50 1,87 3,18 3,55 ■ 0,027
4,0 14,0 1,87 3,18 7,2 II 0,036
5,0 15,75 1,87 3,18 12,55 ■ II 0,037
6,0 21,0 1,87 3,18 14,1 ■ я 0,052
8,0 28,0 1,87 3,18 21,2 ■ я 0,06».
9,0 31,5 1,87 3,18 27,3 • я 0,071

12,0 42,0 1,87 3,18 35,2 II я 0,086
16,0 56,0 1,87 3,18 48,9 ■ я 0,118
2,0,0 70,0 1,87 3,18 63,1 и я 0,131

13,01 2,4 8,6 2,1 86,9 О.ЗЗСаО-А13О3-5Ю3лН3О
13,02 6,3 9,7 3.6 80,6 СаО • А12О3* 51О2-лН2О
12,60 6,5 5,7 2,0 83,0 2СаО ■ А12О3՛ 5Ю2-лН3О
12,39 7,8 4,1 3,0 83,1 ЗСаО ■ А12О3 • 5102 ՛ лН3О
9,84 7,5 2,95 1.9 87,6 4СаО-А12О3-51О2’лН2О
9,4 7,4 2,75 1,60 88,15 4СаОА12О3-51О3лН2О
8,87 10,0 4,8 2,6 82,6 4СаО • А12О3՛ 5Ю3՛ лН3О
8,86 9,3 5,0 3.1 82,1 4СаО • А13О3՛ 51О2- лН2О
7,59 8,7 4,24 2,58 84,6 4СаО ■ А12О3* 51О3-лН3О
7,41 8,5 3.2 2,3 85,6 4СаО-А12О3*5Юп-лН2О
7,18 9,0 3.55 2,28 84,6 4СаО • А12О3- 5Ю2- лН2О
7,13 14,1 6,1 4.0 76.0 4СаО-А12О3-5Ю2-лН2О
7,05 11,0 4,3 2,38 81,9 4СаО-А12О35!О2-лН3О
7,23 12,1 5,1 2.7 80,2 4 СаО • А12О3-5Ю2- лН2О



Табл ща
Взаимодействие в системе КАЮ«—K3SiO3—BaCl«—Н3О при постоянной концентрат։ KA1O3+K3S1O3 в но одном растгоре

Молярное 
отношение 
исходных 

компонентов 
BaO/Al2O3+SiO2

Исходный раствор, г/л Фильтрат, г/л Удельная 
электр. 

фильтрата. 
Ом՜1 -см՜1

pH 
фильт.

Осадок, %
Расчетный состав 

осанка
ВаО S1O3 | А1оОз ВаО SIO« A13O3 ВаО SiO= А12О3 влажн. 

по разн.

0,1 0,95 1,87 3,12 не oFh. не о"н. не обн. 0,062 13,5 — — — — 0,2ВаО • А1,03 • S10« • п Н3О
0,25 2,40 1,87 3,12 я я я 0,063 12,8 8,9 5,3 9,8 76,0 0,5ВаО-Al«O3SlO3.ziH«O
0,5 4,78 1.87 3,12 ■ *

я 0,073 12,4 16,4 6,7 10.1 67,5 BaOAl«O3SlO«-z։H,O
0.75 7,2 1,87 3,12 я я я 0,082 12,2 20.5 6,3 9,3 63,9 l,5BaOAI3OaSIO«-z։H«O
1,0 9,57 1.87 3.12 я а я 0,067 11,8 17,9 3,1 6,2 72,7 2BaO-Al«O3-SlO3-ziH3O
1.5 14,34 1,87 3,12 4,75 я я 0,070 10,1 18,9 4.9 7,1 69,1 2BaO • AI2O3՛ SiO.j՛ /il I2O
2.0 19,15 1,87 3,12 9,50 я я 0,072 10,0 17,0 4,0 5.4 73,6 2BaOAI3O3SlO3-ziH3O
2.5 23,93 1,87 3,12 14,2 Я ■ 0,077 9,5 15,1 4,3 7.0 73,6 2BaO • A12O3* SiO2- nH2O
3,0 28,71 1,87 3.12 19,0 я я 0,082 9,3 16,2 з.з 4,9 78,5 2BaO-AI3O3-SlO3nH3O
3.5 33,49 1,87 3,12 23,85 ■ ■ 0,092 9.4 18.7 4,5 6,3 70.5 2BaOAI303 SlO«zzH30
4,0 38,28 1.87 3,12 28,7 я я 0,105 9,1 16,1 3.5 5,1 75,3 2PaOAI3O3SlO3z։li3O
4,5 43,0 1,87 3,12 33,4 я - 0,113 9,0 30,0 6.2 9,1 54,2 2BaO • AI«O3՛ SIO« ■ zz։H3O

с»



Согласно результатам химического анализа фильтратов и осадков 
(табл. 1, 2), составы твердой фазы при молярных соотношениях СаО/ 
/Al2O: + SiO2=2, BaO/Al2O3+SiO2= 1 и выше можно представить со­
ответственно формулами 4СаО-Al2O3-SiO2-nH2O и 2ВаО-Al2O3-SiO2- 
•пН2О. Составы твердых фаз рассчитаны методом «остаточной концен­
трации* [5]. Кривые зависимости растворимости, pH, удельной элек­
тропроводности от молярного соотношения исходных растворов также 
указывают на образование гидроалюмосиликатов кальция и бария 
(рис. 1, 2). По всем этим данным можно заключить, что в интервале 
молярных отношений CaO/Al2O3-rSiO2=2-i-20 и BaO/Al2O3 + SiO2 = 
= l-i-4 осаждаются соответственно гидроалюмосиликаты кальция и ба­
рия составов 4СаО-AI2O3-SiO2-nH2O и 2ВаО- Al2O3SiO2-/nH2O. Про­
ведены ИК спектроскопический, кристаллооптический, рентгенографи­
ческий, термографический анализы вышеуказанных гидроалюмосили­
катов кальция и бария. Результаты ИК спектроскопического исследо­
вания гидроалюмосиликатов кальция и бария показывают наличие в 
спектрах полос поглощения при 950—1250 и 420—500 сл՜1, приписы­
ваемых залентным и деформационным колебаниям Si.Al—0«. Кроме 
того, в спектрах присутствуют полосы поглощения при 1640 ел՜1, от­
несенные к деформационным колебаниям молекул воды.

Рис. 1. Кривые зависимости раство­
римости (а), pH (3), уд. электропро­
водности (в) от молярного соотно­
шения исходных, компонентов СаЭ/ 

ALOj-HSiOj.

Рис. 2. Крив де зависимости раств о- 
ричости (а՝, pH (б), уд. электропро­
водности (в) от молярного соотно­
шения исходных компонентов ВаЭ/

АЬ.Оз + S1O3.

Несколько осадков из системы СаС12—КА1О2—КгЗЮз—Н2О вы­
сушивались при 100’ и подвергались кристаллооптическому анализу. 
Это осадки сильно двупреломляющих кристаллов, которые составляют 
30—40% поля, остальное поле более слабого преломления, Мер =1,530.

Гидроалюмосиликат бария представляет собой бесцветные, агре- 
гатированные кристаллы, местами призматической формы, а также 
неправильные: Г4ср = 1,536. На рис. 3,4 представлены дифрактограммы 
гидроалюмосиликатов кальция и бария. На них видны пики с ^пответ-
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ствуюшнмн межплоскосгными расстояниями (На) для гидроалюмоси­
ликатов кальция и бария.

а

Рис. 3. Дифрактэграмма гилрэглюмссили- 
ката кальция 4СаОА12О35!О2-лН2О.

Рис. 4. Дифрактограмма гидроалюмоси­
ликата бария 2ЕаО-А^Оз-ЗЮглИзО.

Кривая дифференциального термического анализа гидроалюмоси­
ликата бария 2ВаО-А]2Оз-5]О2-/пН2О имеет один эндотермический эф­
фект при 130э, связанный с удалением воды (рис. 5). Дериватограмма 
(рис. 6) гидроалюмосиликата кальция 4СаО-А12О3-51О2-пН2О имеет 
два эндотермических и один экзотермический эффекты при 80, 340 и 
790’. Низкотемпературный эндотермический эффект при 80° связан с 
потерей воды, в то время как экзотермический эффект при 340°—с по­
лиморфным превращением. При 790° происходит разрушение кристал­
лической решетки с образованием аморфной фазы,

Рис. .5. Дериватэграчма гитрэаломсси- 
ликата бария 2ВаЭ-А12О35։О2-лН2О.

Рис. 6. Дериватограммя гидроал.омоси- 
ликата кальция 4СаО-А12Оз51О2-лН2О.

ԿԱԼՑԻՈՒՄԻ ԵՎ ԲԱՐԻՈՒՄԻ ՀԻԴՐՈԱԼՅՈԻՄՈՍԻԼԻԿԱՏՆԵՐԻ ՍԻՆԹԵԶԸ. 
^1Օ2 + ^Տ]՜Օյ ՋՐԱՅԻՆ ԼՈՒԾՈՒՅԹՆԵՐԻ 6յՇ12 

ԵՎ ԸյԸ]2 ՀԵՏ ՓՈԽԱԶԴԵՑՈՒԹՅԱՄԲ

է. Ր. ՀՈՎՀԱՆՆԻՍՅԱՆ, Վ. Գ. ԳԱԼՍՏՅԱՆ, Ս. Ա. ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ, 
Ֆ. Ս. ՇԱՀՆԱԶԱՐՅԱՆ, Ա. Ե. ԳՐԻԳՈՐՅԱՆ ե ժ. Ս. ՊԵՏՐՈՍՅԱՆ

Լուծ ե լի ութ յան, ֆիլտրատների pH-^, տեսակարար էլեկտրահաղորդակա­
նության որոշման միջոցով ուսումնասիրված է կալցիումի և բարիումի հիդրո֊ 
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ալյոլմ ոսիլիկատների առաջացման պայմանները և որոշված են պինդ ֆազերի 
ռաոա դրությունները։
ք է ՇՅՇԼ _ 9. Տտց, . . 1

8ոպց է արված, որ ^10։ + 1<տՏյ03 ' ^10։+^Տ103 2
մոլյար հարաբերությունների ժամանակ առաջանում են կալցիա մի և բա­
րիումի հետևյալ հիգրոալյումոսիլիկաաները 4ՕյՕ • .\1._.Օ3 • Տ1 02 ■ ՈՒ12Օ և 
26յՕ^12Օ3-Տ1Օ2-ոՍ2Օ:

Սինթեզված միացություններն ուսումնասիրված են ինֆրակարմիր, սպեկ- 
տրոսկոպիական, թ ե րմ ո գրաֆի ական, բյուրեղաօպտիկական և ռենտգենոգրա- 
ֆիական մեթոդներով։

SYNTHESIS OF CALCIUM AND BARIUM HYDROXYALUMO­
SILICATES BY INTERACTION OF AQUEOUS SOLUTIONS OF 

KA1O2 + KaSiO3 AND CAC12/BAC12

E. B. OGANESSIAN, V. D. GALST1AN, S. A. GRIGORIAN, 
F. S. SHAKHNAZARIAN, A. E. GRIGORIAN and Zh. S. PETROSSIAN

By the methods of pH and conductivity measurements and of solu­
bility estimation the conditions of the formation as well as the compo­
sition of calcium and barium hydroxyalumosilicates synthesised by in­
teraction of aqueous solutions of potassium aluminate and metasilicate 
with calcium and barium chlorides have been determined.

It has been shown that at molar ratio i,CaCl2/KA102 4֊ KaSiO3 = 2; 
BaCl2/KA102 + K։SiO3 the hydroxyalumosilicates of the following com­
positions 4CaO-AlaO3-SiO2-/iH2O; 2BaO-Al2O3'SiO2-nH2O have been 
formed.

By the methods of chemical, crystallooptical, R-spectral, X-ray, 
thermographic analysis the synthesised hydroxyalumosilicates have been 
studied.
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