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1. Предисдов1е.

Экспериментальный изсдкдовашя, излагаемыя въ настоящей 
работ!,, производились въ промежутка времени между 1898-мъ 
и 1908-мъ годомъ. Фактическая ихъ сторона въ сжатомъ вид!, 
была мною докладываема въ заскдашяхъ отдклешя ф и зи к и  и 

хим1и Общества Естествоиспытателей при Варшавскомъ Уни- 
верситетк1), а также была публикована въ рядк краткихъ 
статей въ «Centralblatt fiir Mineralogie»1 2), и въ Варшавскомъ 
еженедклышкк «Chemik Polski»3). Въ 1908-мъ году рек эти 
статьи были мною собраны и напечатаны въ трудахъ Варшав- 
скаго Научнаго Общества подъ загдав1емъ «Syntezy pirogene- 
tycznych glinokrzemianow zasadowych»4) въ томъ же сжатомъ 
видЬ безъ какихъ бы то ни было разсужденш болке общаго 
характера.

1) Протоколы засЬданШ и Труды Общества Естествоиспытателей при 
И мператорскомъ Варшавскомъ Университет!;, Огд-Ьлешя Физики и Химш 
1903—1904.

2) 1904, 728, 730; 1905, 138, 646, 717; 1906, 645; 190S, 326, 395, 520.
3) 1906, 545, 561, 577, 785, 761.
4) Prace Towarzystwa Naukowego Warszawskiego, III Wydzialu nauk mate- 

matyczaych i przyrodniczych j\s 1. 1908.
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Настоящее изложеше является обобщешемъ добытыхъ мною 
Фактическихъ данныхъ; въ немъ кроме того делается попытка 
сопоставлешя полученныхъ мною соединены съ имеющимися въ 
науке теор]ями алюмосиликатовъ.

Въ настоящей работе я излагаю своп опыты более про­
странно, а также описываю методы изследоватя, чего до сихъ 
поръ не Д’блалъвъсвоихъсокращенныхъиубликащяхъ, носящихъ 
во многомъ характеръ предварительныхъ сообщены.

Изследоватя, описанныявъ настоящей работе, производились 
мною, какъ указано выше, въ перюдЬ 1898— 1908 г. въ Мине­
ралогической Лабораторш Варшавскаго Университета, состоявшей 
въ то время въ завЬдываспи профессора Г е о р ш я  В и кторовича 
В ульф а. Пользуюсь случаемъ, чтобы засвидетельствовать здесь 
свою горячую благодарность профессору Г . В. В ульф у за 
его дружеское отношеше къ моимъ работамъ, и за любезное 
предоставлеше вс/Ьхъ средствъ лабораторш для моихъ изсле- 
дованш.

Точно также выражаю благодарность доктору С. С. Т у гу т у  
за любезное пожертвоваше прекраснаго матер]ала для насле­
дованы, за радушное предоставлеше его частной богатой библио­
теки въ мое пользовате и за мнопя литературный справки, ко­
торый были имъ мне сообщаемы съ редкой предукредительноспю.

Сочня П етр о вн а  П о сто вская  любезно взяла на себя 
трудъ ведешя корректуры. Выражаю здесь сердечную благодар­
ность С. П. за эту чрезвычайно важную для меня помощь.
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С. Вейбергъ.



«Hominum intellects non 
plumae addendae, sed plumbum
potius et pondera, ut cohibeant ,*
omnem saltum et volatum».

Francisci Baconis Novum 
O rganum . Liber I, Aphoris- 
mus CIY. Editionis Melzeri (Lip- 
siae 1840) pag. 110.

2. В в едете.

Земная кора—-это кварцъ и алюмосиликаты. Химизмъ я клеши, 
въ ней происходящихъ, можетъ быть правильно истолковать 
только по стольку, по скольку изучены химичесгая свойства 
алюмосиликатовъ. Если въ данномъ случай уместны сравнешя, 
то изучеше химическаго стрoeniti алюмосиликатовъ для химш 
земной коры им^етъ такое же значеше, какое для ф и з ю л о г ш  

ассимиляцш углерода растетями имйетъ изучеше стройня ве- 
ществъ, входящихъвъ составь такъ называемаго хлорофилла, или 
для тол ко вап1я Физюлогическихъ Функщй крови познате химиче­
ской конституцш гемина и его производныхъ.

Первымъ услов)емъ удачнаго реш етя  задачъ, связанныхъ 
съ вопросами о химической конституцш данныхъ соединенщ, я в ­
ляется совершенная однородность и чистота исходнаго матер1ала. 
Между т’ймъ, хотя слова: «св1;жш», «чистый», «однородный» встре­
чаются очень часто въ научной литературе, хотя различные из- 
сл'Ьдователи относятъ таюя слова къ очень многимъ м'Ьсторожде- 
шямъ минераловъ, однако, какъ рйдко с.гЬдуетъ ихъ употреблять 
можетъ понять только тоть, кто ставитъ строго —  химичесия 
требоватя матер]аламъ, подлежащимъ точному химическому 
изучение1), у кого мнопе годы прошли въразд'Ьлешяхъ тяжелыми

1) Напр. С. D o lte r: Sitz. d. Ak. Wien. 115, 725. A. D ay & E. F. A llen : 
Z. f. phys. Chem 54: точки плавлешя «чустыхъ» полевыхъ шпатовъ разнятся 
на 200°.

6*



—  60 —

жидкостями, въ химическихъ анализахъ, въ деталыюмъ изучеши 
микроскопическихъ включенш.

Природные минералы, даже изъ самихъ пзвТ;стныхъ м’бсто- 
рождешй, полны всякихъ механическихъ включенш, первич- 
ных'ь и вторичньтхъ, отъ которыхъ отделить ихъ очень трудно; 
кроме того они всегда являются твердыми растворами раз- 
личныхъ соединенш. Ничего подобнаго не преДставляетъ искус­
ственное соедините, приготовленное изъ совершенно чистыхъ 
матер1аловъ.

Въ х и Mi и алюмосиликатовъ положены только основашя. При­
родные минералы представляютъ слишкомъ слояшый и трудный 
объекта изследовашя, и поэтому сл'Ьдуетъ начать съ объектовъ 
болРе простыхъ, какими являются лабораторные алюмосиликаты.

Химическое строете алюмосиликатовъ будетъ выяснено не 
анализомъ и ариеметической его обработкой, а синтезомъ, под­
становкой и разщеплешемъ, подобно тому, какъ это им’Ьетъ 
м^сто во вс1;хъ другихъ химическихъ соединешяхъ, главнымъ 
образомъ органическихъ. Разве когда нибудь можно было бы 
ожидать разпвРга химш, если бы химики только элементарно ана­
лизировали вещества, хотя бы даже кристалличесшя, выделяемый 
организмами?

Изучеше самыхъ разнообразныхъ случаевъ синтеза алюмо­
силикатовъ прежде всего является источникомъ материала 
для изследовашй надъ подстановкой и разщеилегп'емъ. Кроме 
того, синтезомъ можно установить, на какое разнообразие типовъ 
способны алюмосиликаты. Такъ что, мне каягется, при современ- 
номъ состоянш химш. алюмосиликатовъ, на первомъ месте слй- 
дуетъ поставить изучен]е искусственныхъ алюмосиликатовъ, какъ 
более простыхъ, и притомъ более разнообразныхъ, вслгЬдств1е 
разнообраз1я условш лабораторнаго эксперимента.

Изследователи алюмосиликатовъ идутъ различными само­
стоятельными и обособленными путями. Одинъ путь, это хими- 
ческш анализъ естественныхъ алюмосиликатовъ и разсчетъ дан- 
ныхъ анализа главнымъ образомъ на основанш понятая объ изо-
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морфныхъ слгёсяхъ. Эти изследовашя сослужили большую службу 
во многихъ случаяхъ, и благодаря наблюдательности и догадли­
вости изсл'Ьдователя иногда нриводили даже къ нредъугадывашю 
н’Ькоторыхъ соединены, какъ наир, типъ соединешя —  
Мп Ilin2SiO(. —  выведенный Ч ерм аком ъ изъ вычислены анали- 
зовъ пироксеновъ. Однако, не только въ более сложныхъ, но и въ 
нЬкоторыхъ простыхъ случаяхъ онъ не приводитъ и не можетъ 
привести къ окончательному, неоспоримому результату. Во пер- 
выхъ, мнойе алюмосиликаты представляютъ очень сложный 
соединешя, такъ что анализъ не въ состоянш дать ответа на 
вопросъ объ ихъ составе, подобно тому, какъ элементарный анализъ 
безсиленъ по отношение къ углеводородамъ съ бодынимъ числомъ 
атомовъ углерода въ частице. Во-вторыхъ, мнопе природные 
алюмосиликаты почти недоступны намъ въ ихъ первоначальномъ 
св'йжемъ и чистомъ виде. Въ третьихъ, для н’йкоторыхь алюмо- 
силикатовъ неизвестно, является ли данная составная часть «кон- 
ститушонной» Э, или, напротивъ, только частичнымъ замещешемъ 
или же частно соединешя изоморфно примЬшаннаго. Наконецъ 
иногда невозможно вывести Формулу благодаря желанно вывести 
одну химическую Формулу для группы соединены, обдадающихъ 
Физическимъ изоморФизмонъ1 2).

Второй путь, по которому слг£дуютъ изследователи алюмо- 
силикатовъ, это синтезъ соединены, обладающихъ составомъ и 
Физическими свойствами природныхъ минераловъ. Здесь мы 
имеемъ две категор1и синтезовъ. Одни синтезы имеютъ въ виду 
объяснить происхождеше данныхъ соединены въ природе (какъ 
напр. мнопе синтезы Л ем б ер га , почти все М орозевича); ихъ 
можно назвать синтезами минералогическими, петрографическими

1) Напр. дюморНеритъ, которому W. Т. S c h a l le r  (z. f. Кг. 41, 42) припи- 
сываетъ Формулу: не AI8Si3Ol8, но 8Al203.B203.H20.6Si02 или 16А1203,2В20 3. 
3H20.12Si02. Или К н Na въ неФелинахъ; см. С. С. Т угутъ : О химическомъ 
строенш нЪкоторыхъ алюмосиликатовъ. Юрьевъ, 1894, стр. 41; и J. M oroze- 
w icz Т. XLVII, Seryi В, Bozpraw Wydz. mat. przyr. Akad. Um. w Krakowie, 
p. 405.

2) J. M orozew icz, 1. c. 394.



или геологическими. Друпе же синтезы, веете , которые произве­
дены наир, въ силавахъ борной кислоты, ванад1ев'окислаго литая 
ит. п., уже чисто химичесие. Они иногда ипгЬютъ большое значеше 
въуясненш химическаго состава минераловъ или въ понимашиизо- 
морФныхърядовъ (как£ напр. классичесгае синтезы Эбельмена), 
но ихъ слйдуетъ строго отличать отъ предыдущихъ и отнюдь не 
дйлать по нимъ заключены, относящихся къ явлешямъ въ земной 
коре. К ъ этой категорш можно отнести много синтезовъ, произ­
водящихся въ различной заводской практике, разобранныхъ и 
изученныхъ главньшъ образомъ Ф огтом ъ.

Третай родъ относящихся сюда изсл’Ьдованш. по моему, самый 
важный въ химш алюмосиликатовъ, это тй подстановки, рас- 
щеплешя и присоедпнетя, которыхъ такое удивительное множе­
ство произвелъ неутомимый Л ем б ергъ , а также его ученикъ и 
последователь Т у гу тъ .

Четвертая категор1я работъ по химш алюмосиликатовъ— это 
теоретичесюя обобщен!я. Ихъ немного, иритомъ они очень раз- 
личнаго качества. По моему, научное значеше имйютъ только 
взгляды, высказываемые В. И. В ернадским ъ, С. С. Т угутом ъ  
и I. А. М орозевичем ъ.

Что же касается всйхъ прочихъ попытокъ объяснить и сим­
волизировать химическую структуру алюмосиликатовъ, то хотя 
въ ряду этихъ попытокъ блестятъ самыя заслуженный въ науке 
имена, къ сожалей!ю ихъ следуетъ отнести къ ряду «ариемети- 
ческихъ упражнешй».

Наконецъ имеется еще пятый тинъ изследованш алюмосили­
катовъ—  это искусственное получеше алюмосиликатовъ, не 
имйющихъ себе равныхъ между минералами. Я  именно оста­
новился на этой категорш изследованш. До сихъ норъ она была 
трактуема различными изследователями какъ то случайно; Фак- 
товъ въ ней немного; а между тймъ, мне думается, получеше 
новыхъ типовъ въ ряду такихъ темныхъ соединены, какъ алюмо­
силикаты, вовсе не маловажное дело. Мне кажется, изследоваше 
вопроса, къ какпмъ химическимъ Функщямъ и типамъ способны



данный соединешя, не менее важно, ч’Ьмъ изслЬдоваше производ- 
ныхъ отъ типовъ намъ уже извЬстныхъ. Я  и задумадъ заняться 
этимъ типомъ синтезовъ систематически.

Такъ какъ самая распространенная въ природ!; алюмо- 
кремневая кислота —  каолинъ, и такъ какъ соли этой кислоты 
являются самымъ ностояннымъ типомъ, всл!;дст]яе этого въ основу 
своихъ изслЬдованш я и положилъ изучеше производныхъ каолина. 
Услов1я лабораторш, въ которой я работалъ, заставили меня 
экспериментировать сухимъ нутемъ.

И такъ, на сл’Ьдующихъ страницахъ этой работы будутъ 
изложены синтезы иирогенетическихъ основныхъ алюмосилика­
те въ, получающихся отъ плавлешя каолина съ разными солями, 
плавящимися безъ нолнаго разложешя при температур;!; бунзе- 
новской горелки. Кроме того я опишу некоторый тела съ 
хромомъ и жел4зомъ, а также не содержащая кремнезема. Передъ 
описашемъ полученныхъ мною соединены я опишу методы моихъ 
изслЪдованш, а при описанш синтезовъ я буду стараться сопо­
ставлять ихъ съ имеющимися въ научной литературе теоретиче­
скими взглядами на алюмосиликаты.

3. Методы изел'йдовашя.

а. Методы синтеза.

Матер!алы. Основнымъ и главнымъ матер1аломъ моихъ синте- 
тическихъ опытовъ былъ каолинъ. Въ моемъ распоряженш было 
пять каолиновъ: мейссенскш каолинъ, сырой, купленный въ мине­
ральной конторе Фрейбергской горной академш, мейссенсюй ка­
олинъ отмученный, осажденный известковой водой, купленный на 
королевскомъ саксонскомъ ФарФоровомъ заводе, сырой корнвал- 
лшскш каолинъ отъ Д-ра Ф. К р ан ц а , сырой каолинъ съ юга 
Россы, неизвестнаго месторождешя, пршбретенный на одномъ 
изъ варшавскихъ ультрамариновыхъ заводовъ и наконецъ пре­
красный карльсбадскш каолинъ любезно пожертвованный мне 
докторомъ С. С. Т угутом ъ . Еще разъ, пользуясь случаемъ,
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выражаю горячую благодарность Д-ру С. С. Т у гу т у  за этотъ 
чрезвычайно ценный подарокъ. Это тотъ самый каолипъ, 
который служилъ матер1аломъ классическихъ изслДцованш И. И. 
Л ем б е р га  и С. С. Т у гу т а  надъ группой содалита. Химиче- 
скш анализъ этого каолина быдъ произведенъ два раза: разъ 
Л ем б ер го м ъ  п разъ Т угутом ъ . Вотъ ихъ результаты:

X  1. Si02 ____ 46.21 7651 2.12
А120 8 . . . 36.91 3611 1.00
СаО . . . . 0 .42
к 20 . . . . 0.80
Но0 ------- 13.97 7752 2.15

В 1) • • • • 1.88

100.19

№ 2. SiCt, . . . . 46 .07 7626 2.05
А1Д. . . . 37 .94 3712 1.00
СаО . . . . 0.27
К 20 ------- 0.80
К , О ------- 13.93 7730 2.08

R 1) • • ■ • 1.39

100.40

2 а. Si02 . . . . . 46 .64 7720 2
А 1 А . . . . . 39.45 3860 1
Н20  . . . . . 13.91 7720 2

100
№ 1. Анализъ карлъсбадскаго каолина, произведенный И. И. 

Лембергомъ. Z. d. d. g. G. 1883 , 577.
№ 2 . Анализъ этого же каолина, произведенный С. G. 

Тугу томъ.  M in. Chem. St. 14.

1) В, =  остатокъ, неразложимый въ H2S04.
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Л?. 2а. Вычислено изъ отношешя 2Si0g.A l20 3.2 H 20  т. е. по 
Формул!; H2Al2Si20 8. Н 20.

Для своихъ ц!;лей я подвергалъ этотъ каолинъ еше такой 
очистк'Ь: смЬсью 5 О0/0-ныхъводныхърасгворовъ соляной, азотной 
и сЬрной кислоты, при температур!; около и - 80° С, промывалъ 
его до полной белизны и до полнаго обезцрЛ.чивашя раствора1). 
Первоначальный цв!;тъ каолина слегка желтоватый; растворъ 
кислоты при первой обработка окрашивался въ слабожелтый 
пв!;тъ. П ослй многократной промывки я отмучивалъ его водо­
проводной водой и собиралъ мельчайшую пыль. Бол'Ье крупныхъ 
зерепъ оставалось очень немного. Отстоявшийся каолинъ я со­
биралъ на азбестовый Фильтръ, отсасывалъ водянымъ насосомъ, 
опять разбалтывалъ въ вод± и еще разъ промывалъ его одно- 
процентнымъ растворомъ Фтористо-водородной кислоты, а потомъ 
пятипроцентнымъ растворомъ соляной кислоты, посл^ чего много­
кратно его декантировалъ дестиллированной водой; окончательная 
промывка была совершаема дестиллированной водой на азбестовомъ 
Фильтр!; съ употреблешемъ водяного насоса. Т ак ъ . очищенный 
каолинъ, высушенный на воздух!;, иредставлялъ плотную массу, 
которая легко растиралась въ мельчайппй б!;лый порошокъ. 
Этотъ матер1алъ я употреблялъ только для нйкоторыхъ оконча- 
тельныхъ опытовъ. Bcfe же предварительные опыты я произ- 
водилъ или съ другими каолинами, или, когда ихъ у меня уже не 
стало, съ каолиномъ Д-ра Т у гу т а  въ сыромъ вид!;.

Южнорусскш каолинъ, подвергнутый такой же точно об­
работка, представлялъ изъ себя порошокъ немножко сЪроватаго
отгЬнка; составъ его поел!; описанной очистки:

J6 3. Si02 . . . . . 45 .76 7576 1.94
А 1 Д  . . .. . . 39 .87 3901 1.00
Н , 0 ------- . . 14 .44 8013 2.05

100.07

1) S. K asai. Die Wasserhaltigen Aluminium-silicate. In. Diss. Miinchen. 
1896, p. 24.
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7720
3860
7720

2
1
2

Лй За. Si02 ............  46 .64
А 1 Д  . . . .  39.45
Н 20 ............  13.91

100

Л° 3. Лнализъ южнорусского каолина, неизвестного место­
рождения, промытого кислотами и отмученного.

№ За. Вычислено изъ отношетя 2  S i Ог А120 3.2В,, О т. е. по 
формуле H2A l2S i20 8.H20.

Корнваллшскш каолинъ отъ Д-ра Ф. К р ан ц а  въ 
Боннъ, даже въ сыром!, вид1з безукоризненной бйлизны, 
очищенный вышеописаннымъ образомъ обнаружив слЬдующш 
составъ:

Si02 ------- . . 47 .50 7864 2.11

А1А • • • . . 38 .00 3718 1.00
Н20  . . . . . . 12.50 6936 1.86
СаО . . . . 1.00

К 20  . . . . 1.02
Na20  . . . . . сл.

100.02

Всл'Ьдстюе неудовлетворительна™ состава, онъ былъ 
изъятъ изъ употреблешя, но съ нимъ были производимы 
предварительные опыты, которые давали иногда хороние про­
дукты.

Мейссенскш каолинъ, пршбрЬтенный на саксонскомъ коро- 
левскомъ ФарФоровомъ заводЬ, хотя очень старательно отмученный 
и представлявши! собою порошокъ снйжной бйлизны, пришлось 
старательно промыть кислотами, чтобы очистить его отъ извести, 
коей онъ былъ осажденъ. Посл'Ь этой очистки обнаруженъ былъ 
сл'Ьдующш химически! составъ:
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Ля 5. S i02 . . . . 49 .41 8180 2.25
А 1 А  . . . 37 .06 3626 1.00
Н 20  . . . . 13.53 

1 0 0 .0 0 1)

7508 2.07

Ля 5а. S i02 . . 8208 2.25
А 1 А  . . . . 37 .28 3648 1.00
Н20  . . . . . 13.15 

100.00

7296 2.00

№ 5■ Составь промытаго кислотами и отмученнаго мейс- 
сенскаю каолина.

№ 5а. Вычислено изъ отношетя 98Ю Г4А120 У8Н 20 , т. е. 
по форму.т: H 16A lsSi0O3s.

Матер1алъ этотъ былъ употребляемъ для различныхъ пред- 
варительныхъ опытовъ и такъ какъ одинъ изъ этихъ опытовъ 
доставилъ продукта очень хорошш, заслуживающей анализа, то 
и былъ нроизведенъ анализъ самаго каолина. Поел-!; того, какъ 
онъ обнаружилъ выше найденный составъ, былъ изъять изъ уно- 
требдешя.

Что касается пятаго каолина, сырого, отъ Фрейбергской 
конторы, то онъ употреблялся первоначально для подготовитель- 
ныхъ опытовъ и анализированъ не быль, но послЬ того, какъ 
былъ обнаруженъ составъ каолина Ля 4, тоже былъ изъятъ изъ 
употреблешя.

Кромй каолина я пользовался также воднымъ кремнеземомъ 
и воднымъ глиноземомъ, воднымъ метасиликатомъ иатр1я и алю- 
минатомъ натр1я. Эти матер1алы были пр1обр4тены у известной 
берлинской Фирмы Ц. А. Ф. К альбаум ъ .

Водный кремнеземъ былъ мною очищаемъ прежде всего 
многократнымъ дигерирован1емъ дистиллированной водой на 
водяной 6aiit. потомъ соляной кислотой, а потомъ опять водой.

1) Сумма 100 случайна. ВсЬ составныя части определены непосредственно.
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Отфильтрованный, промытый, отсосанный, растворенный во 
Фтористоводородной кислоте и удаленный выпаривашемъ, — почти 
не оставлялъ никакого остатка. Высушенный на воздухе, обнару- 
живалъ содержите воды около 25%. Такъ какъ содержите воды 
въ немъ меняется, то она была въ немъ определяема передъ 
каждой cepiefi опытовъ.

Водный глиноземъ былъ полученъ отъ указанной Фирмы 
въ виде бела го, тонкаго, очень трудно растворимаго въ 
соляной кислоте порошка. Я его очищалъ такъ же, какъ и 
кремнеземъ. После очистки, высушенный на воздухе онъ со- 
держалъ около 42% воды1). Прокаленный до полнаго удалешя 
воды, сплавленный съ ниросернокислымъ натр1емъ и двукратно 
осажденный амм1акомъ въ присутствш большаго избытка хлори- 
стагоаммотя, онъобнаружилъ туже массу— доказательство его 
чистоты. А именно: 0.5315$. воднаго глинозема после прокали- 
ватя  до постояннаго веса весило 0.3092$. После растворешя, 
двукратнаго осажден in, промыватя, Фильтровашя и прокаливатя 
безводнаго глинозема получилось 0.309$.

Окись хрома я приготовлялъ, разлагая нагрева шемъ каль- 
баумовскш purissimum pro analysi двухромовокислый аммопш. 
Сероватозеленая окись хрома, получающаяся отъ этой реакщи, 
содержитъ 1.55%  летучпхъ частей. ПослЬ прокаливатя она 
прюбретаетъ прекрасный зеленый цветъ. Я  пользовался также 
водной окисью хрома, которую готовилъ изъ чисгЬйшаго дву- 
хромовокислаго аммотя, путемъ возстановлешя его метиловымъ 
алкоголемъ и осаждетя ам\пакомъ. Осаждете производилось 
двукратно.

Водная окись железа приготовлялась двукратньшъ осажде- 
шемъ амм1акомъ изъ раствора чистейшаго кальбаумовскаго хлор- 
наго железа.. Осаждете окиси хрома и железа производилось въ 
горячихъ, очень разведенныхъ расгворахъ, въ дестиллированной 
воде.

1) 15 января 1898 года 42.01% Н20, 25 сентября 1900 года 41.82% Н20, 
24 декабря 1905 года 41.74% Н20.
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Кальбаумовскш метасил икать натр! я югЬхь слЬдуюшдй со­
ставь:

й 6. S i0o. . . . . . 23.57 390 1.01
Na20  . . . . . 24.00 386 1.00
Н 20  . . . . . . 52 .00 2889 7.41

99.57
№ 6. А н а ли л  воднаго метасиликата натргя.

Отношеше Si02: А120 3 вполне удовлетворительно. Бслйдслтне 
большой гигроскопичности, содержите воды определялось всякш 
разъ непосредственно передт, опытомъ.

Натр1евый алюминатъ, отъ той же Фирмы, обнаружилъ со­
ставь нижеслйдующш:

7. SiO,........................ 1.00
А 1 А ...................... . . 29 .32 2870 1
Na20 ...................... . . 31 .52 5070 1.77
C02 —t— H 20  . . . . . . 38 .00

99.84
№ 7. Анализъ воднаго алюмината натргя.

Такъ какъ алюмосиликаты хорошо кристаллизуются въ ос­
новной среде, то помимо избытка N а20  этотъ алюмината иногда 
мною употреблялся.

Источникомъ основанш служилиуглекислыя соли лигпя, натр!я, 
uajia, кальщя, стронщя и бар'ш. Все эти реактивы были 
нрюбретены у К ал ьб аум а; чистота ихъ была изследована 
по К р ау х у  (К ra u c li, Die Priitung d. chem. Beageutien, Berlin 
1896) и найдена совершенно удовлетворительной.

Опыты велись въ болыномъ избытке сйрнокислыхъ, хромово- 
кислыхъ, вольФрамовокислыхъ, хлористыхъ и бромистыхъ солей. 
Все эти соли, пршбрЬтенныя у К ал ьб ау м а , а также и у 
М эрка, въ виде сортовъ «purissima pro analysi» действительно 
были безукоризненны, особенно хлористыя и сернокислыя. Въ
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одномъ только случай, по необъяснимому случаю, ко мне попала 
банка съ хромовокислымъ кал1емъ, содержащимъ значительныя 
количества извести и магнезш.

Количественно анализированы были только тй матер1алы, 
OTnomenie которыхъ должно было быть точно отвешено по Фор­
муле, т. е. каолинъ, кремнеземъ, глиноземъ, метасиликатъ, 
алюминатъ, полуторный окиси и углекислыя соли.

Такъ какъ содержите воды въ яихъ колеблется, то она кон­
тролировалась отъ времени до времени.

Плавни въ избытке были испытываемы на чистоту, но не 
анализированы. Они заключали такое минимальное количество 
примесей, что подъ дййс'шемъ массы результирующей алюмо­
силиката содержалъ только одно основаше.

Приготовлеже матер!ала къ синтезу. Все матерталы заранее 
были старательно растираемы въ Фарфоровой, потомъ въ агатовой 
ступке, Количества ихъ, за исключешемъ той соли, въ избытке 
которой производилась реакщя, отвешивались на такъ на- 
зываемыхъ «прецизюнныхъ» вйсахъ съ алюмитевымъ коромы- 
сломъ, съ т о ч н о с т ш  до пяти милиграммовъ. Соль, въ избытке 
которой происходила реакщя, отвешивалась на торговыхъ весахъ 
съ точностш до одного грамма.

Опыты обыкновенно производились съ тремя граммами као­
лина, или съ соответственнымъ количествомъ окисловъ. Избытокъ 
соли, въ сплаве которой происходила реакщя, брался съ такимъ 
разсчетомъ, чтобы на граммолекулу употребленнаго каолина при­
ходилось больше сорока граммолекулъ галоидной соли щелочного 
металла, или больше двадцати граммолекулъ сернокислой или 
хромокислой соли, или галоидной соли щелочноземельнаго металла. 
Ташя отношешя были вызваны съ одной стороны величиной 
тиглей, съ другой —  рядомъ предварительныхъ опытовъ, коими 
установлены максимумъ алюмосиликата и минимумъ плавня, при 
которомъ хорошо происходитъ кристаллизащя.

Смесь готовилась нижеследующимъ образомъ. На дно большой 
фарфоровой ступки помещались 1— 2 грамма той соли, въ сплаве
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которой должна была производиться реакщя. Въ эту небольшую 
массу соли постепенно вносилось отвешенное количество каолина, 
при постоянномъ растиранш порошка. Потомъ вносилась по­
степенно углекислая соль, и иаконецъ постепенно же избытокъ 
плавня. После того какъ уже почти весь плавень былъ внесенъ, 
и порошокъ на глазъ былъ совершенно однороденъ, онъ дальше 
растирался въ агатовой ступке, а потомъ еще несколько разъ 
просеивался чрезъ сито, и наконецъ чрезъ медную проволочную 
сетку 0.25 миллиметра отверсття.

Опытъ показалъ, что лучнпе кристаллы получаются въ стара­
тельнее приготовленной смеси.

Въ опытахъ съ отдельными окислами всегда первымъ расти­
рался четырехвалентный, потомъ трехвалентный, а въ конце 
углекислая соль.

Опыты всегда производились исключительно только въ плати- 
новыхъ тигляхъ.

Въ некоторыхъ случаяхъ было удобно сплавить въ тигле 
небольшое количество плавня и покрыть слоемъ его дно и 
стенки тигля. Это оказывалось удобнымъ въ тйхъ случаяхъ, 
когда продуктъ реакцш приставалъ къ стенкамъ тигля.

Приготовленные вышеуказаннымъ способомъ порошки вноси­
лись въ тигель при легкомъ его постукиванш. Трамбовать 
плотно никогда не следуетъ, такъ какъ при нагревати тигля 
расширяющейся и запертый въ плотно сдавленномъ порошке 
воздухъ выбрасываетъ содержимое тигля.

Источники высокой температуры. Такъ приготовленная смесь 
подвергалась нагреванпо. По причинамъ, независящимъ отъ 
личнаго состава лабораторш, я могъ пользоваться только газовой 
горелкой и печкой П эрро. Кроме того лаборатор1я не имела ни- 
какихъ приспособлены для измерешя высокихъ температуръ. Не 
нуждается въ объяснены, какъ важна эта помеха и въ научномъ 
и въ практическомъ смысле. Но надо было съ этимъ мириться.

Я пользовался обыкновенно большой горелкой Тэклю , ко­
торую для безопасности снабдилъ металлической сеткой по
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способу М юнке. Иногда я прибегалъ къ горелке М ю нке сред­
ней величины. Для усилетя нагреватя, или для того, чтобы его 
сделать болйе равном'йрнымъ, я окружалъ тигель глинянымъ ди- 
линдромъ(т’6мъсамымъ, когорымъ пользовался при аналогичныхъ 
опы тахъМ орозевичъ)а)илиазбестовойтрубой разной величины. 
Иногда полезно было пользоваться большой печкой Г ем п еля . 
При пользоваши горелкой и печкой Г ем пеля, тигель нагревался 
непосредственно пламенемъ. Въ случаяхъ же унотреблешя печки 
П эрро, платиновый тигель обвертывался тонкой азбестовой 
бумагой, и помещался въ гессенсшй, шамоттовскш или морга- 
новсюй тигель, который после этого наполнялся до краевъ чистымъ 
кварцевымъ пескомъ.

Н агревате производилось различно: иногда сразу полнымъ 
пламенемъ, иногда постепенно; иногда приходилось быстро спла­
влять содержимое тигля и иотомъ понижать температуру. Такого 
рода npieMbi всякш разъ устанавливались на предварительныхъ 
опытахъ, на которыхъ тоже устанавливалось, следуетъ ли въ 
данномъ случае нагревать тигель полнымъ пламенемъ горелки, 
среднимъ или слабымъ. Все это делалось затймъ, чтобы получить 
продуктъ по возможности лучше окристаллизованный.

Пробы. Первоначально, следуя описаюямъ подобныхъ онытовъ 
Л ем б ер га , а главнымъ образомъ М орозеви ча, я продолжи­
тельно нагревалъ тигель и изслЬдовалъ продуктъ после прекра- 
щешя опыта. Но потомъ я сталъ контролировать ходъ опыта, 
вынимая изъ тигля отъ времени до времени маленыая количества 
содержимаго и изсдедуя ихъ подъ микроскопомъ. Въ начале я 
вынималъ эти «пробы» въ промежуткахъ несколькихъ часовъ, но 
потомъ убедился, что иногда ихъ следуетъ вынимать чрезъ не­
сколько минуть. Этотъ контроль производится такъ. Раскаленное 
ушко толстой платиновой проволоки быстро погружается въ 
жидкое или полужидкое содержимое тигля и быстро вынимается 
обратно. Въ ушке задерживается капля сплава, которую я

1) I. М орозевичъ. Опыты надъ образовашемъ минераловъ въ магм’Ё. 
Варшава, 1897, стр. 133.
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растираю въ ступив и растворяю въ водЬ: нерастворимый въ 
вод'Ъ остатокъ изслЬдую подъ микроскопомъ.

Охлаждеше. Когда проба обнаруживала желанный результата, 
или когда на предварительныхъ опытахъбыло установлено время, 
по истеченш котораго опытъ следовало прекратить1), я или давалъ 
тиглю постепенно охлаждаться, пли же, взявъ его щипцами за 
край, сразу охлаждалъ, погружая, но не доводя конечно до края, 
въ ледяную воду. Тотъ или другой способъ охлаждешя всегда 
былъ вызванъ тЬми или другими соображешями, или относи­
тельно легкаго вышшашя содержимаго изъ тигля, или относи­
тельно далыгЬйшаго вл1яшя сплава на алюмосиликатъ.

Выщелачивание. Если освобожденный изъ тигля сплавъ былъ 
по виду однороденъ, то онъ дальше пускался въ дЬло цЬликомъ; 
если же онъ не былъ однороденъ, то выдЬляюицяся его части 
обрабатывались отдельно. Обработка эта состояла въ вьнцела- 
чиванш плавня и въ очисткЬ нерастворимаго въ вод'Ь сили­
ката. Сплавъ прежде всего раздроблялся на куски не больше 
спичечной головки, а потомъ обрабатывался большой массой 
холодной дестиллированной воды. Если при соприкосновенш 
сплава съ водою происходило замЬтное нагрЬваше, какъ это имЬло 
мЬсто съ лицевыми и кальщевыми сплавами, то эта обработка 
производилась въ литровомъ стаканЬ, или еще лучше, въ такой же 
колбЬ, при энергическомъ встряхиван1и и помЬшиваши. Если же 
слишкомъ ощутительнаго выдЬлешя теплоты не было, то очень 
удобнымъ оказывался слЬдующш способъ. Н а небольшой Д1ализа- 
торъ я привязывалъ, вмЬсто перепонки, кусокъ грубаго полотна. 
ПомЬстивъ д1ализаторъ въ верхнюю часть высокаго, наполненнаго 
водою стакана, я бросалъ въ него раздробленный сплавъ и 
растиралъ его пестикомъ на полотнЬ, подъ тонкимъ слоемъ воды. 
Растворъ, болЬе тяжелый нежели чистая вода, устремляется 
тогда внизъ, освобождающейся отъ плавня силикатъ легко про-

1) Бывали синтезы, въ которыхъ оказалось целесообразно не открывать 
тигля и не безпокоить сплава.

7
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ходитъ чрезъ редкое полотно и осаждаясь на дий сосуда оконча­
тельно очищается. Сплавъ все время омывается слабьшъ раство- 
ромъ, вслйдсттае чего обработка совершается очень быстро. 
Спекплеся, псрасходяпиеся въ вод6 куски остаются на полотна 
и устраняются. Какъ только силикатъ садился на дно, ясливалъсъ 
него растворъ, отмучивалъ оть слишкомъ мелкихъ кристалликовъ, 
отъ пыли, отъ аморфныхъ хлопьевъ и т. п. смотря но реакции 
Въ нйкоторыхъ случаяхъ, всякш разъ указанпыхъ ниже, я при- 
б^галъ къ действiio очень разведенных!, кислотъ, раствора хлори-. 
стаго аммотя и хлористаго кал1я, а также къ тяжелымъ жид- 
костямъ: шдистому метилену и бромоФорму.

Вей эти операцш производились всегда па холоду. Какъ 
видно, мною были предприняты вей осторожности, чтобы син­
тезированный силикатъ не пострадалъ оть слишкомъ концентри- 
рованныхъ и нагрйтыхъ растворовъ. Это дйлалось мною на осно­
ваны того, что намъ уже давно известно о подвижности алюмо- 
силикатовъ, образовавшихся напр. въ юныхъ лавахъ. Однако я 
долженъ здйсь же заметить, что гораздо опаснее для этихъ 
соединены чистая горячая вода, нежели холодные концентриро- ' 
ванные растворы.

Отмученный и промытый декантащей иродуктъ окончательно 
переносился на бумажный Фильтръ. Для этой цйли я всегда 
пользуюсь быстро - просачивающей бумагой Ш л ей х ер а  и 
Ш ю лля съ черной лентой. Окончательное промываше паФильтре 
прерывалось какъ только соответственный реактивъ указывалъ, 
что промывныя воды стекали чистыя. Отсосавъ последнюю про­
мывную воду, я отставлялъ воронку съ порошкомъ сушиться на 
воздухй при обыкновенной температуре. Получаюпцяся при 
такой обработке отъ 1 до 2 граммовъ порошка по истечеши недели 
всегда совершенно сухи. Тогда я освобождалъ порошокъ изъ 
Фильтра и просйивалъ сквозь медную сйтку 0.15 миллиметра отвер­
стая. Этаманипуляшя введена для того, чтобы очистить порошокъ 
отъ волосковъ Фильтровальной бумаги, которые собираются при 
этомъ въ пушистые, не проходяшде сквозь сетку клубочки.
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Такъ приготовленный порошокъ готовъ къ аналитической об­
работка.

Оптическое изследоваже. До сихъ поръ я не говорилъ ничего 
объ изсл'Ьдоваиш однородности продукта всякаго опыта. Но 
это делалось мною начиная съ разсмотр-Ьшя первой «пробы», 
вынутой изъ расплавленной смеси, и постоянно сопровождало 
все манипуляцш вьицелачивашя, декантацш и промывашя, про- 
сйиватя и высушивания. Я , съ полнымъ сознатемъ важности 
вопроса, подчеркиваю, что при описываемыхъ опытахъ я всегда 
велъ строгай микроскопически контроль.

Микроскопическое изсл'Ьдоваше сплава во время плавлешя 
пм^етъ целью контроль надъ ходомъ реакцш. На нервыхъ порахъ 
видны первоначальные матер1алы въ стад1яхъ ихъ начинающагося 
разложешя, каолинънапр. сбивается въ маленыне, мутные, серо­
ватые комочки. Потомъ, нерастворимый въ воде матер1алъ делается 
все более и более светлымъ и чистымъ, наконецъ представляетъ 
изъ себя мельчайшш безФорменный порошокъ, въ которомъ тамъ 
и сямъ появляются кристаллы; число ихъ увеличивается, на­
конецъ весь продукта является окристаллизованнымъ. Конечно, 
бываютъ и тагае случаи, когда уже въ самомъ начале реакцш по­
являются кристаллы, и по мере дальнейшего нагревашя количество 
сырого матер1ала убываетъ, а возрастаета количество образую­
щегося соединешя.

Кроме того, чтобы убедиться въ законченности реакцш, микро­
скопически! контроль ея имеетъ еще другую цель. Не всякш алюмо­
силиката переносить данныя услов1я сплава, если напр. силавъ 
слишкомъ основной, то образующейся алюмосиликата является 
уже въ виде нестойкаго вещества, по всей вероятности пред- 
ставляющаго твердый растворъ алюмосиликата и основашя, 
взятаго въ слишкомъ болыномъ избытке или слишкомъ долго 
действовавшего. Алюмосиликата, имеющейся въ такомъ виде, 
можно узнать по его моръологическпмъ свойствамъ. Онъ уже не 
бездетный и вполне прозрачный, а чуть-чуть желтоватый, на- 
чштаета мутнеть и при томъ обладаетъ меньшимъ показателемъ

7*
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преломлешя свйта. Такой алюмосиликата обыкновенно присоеди- 
няета воду при выщелачиванш, а отфильтрованный и высу­
шенный «тянета» изъ атмосферы воду и угольный ангидридъ, 
чего никогда не дйлаюта алюмосиликаты свйж!е, не обнаружи- 
ваюпце вышеописанныхъ свойствъ.

Въ такихъ опытахъ, какъ мною описываемые, образующееся 
продукты обыкновенно очень мелки. Ихъ кристаллики обыкновенно 
видны только черезъседьмой объективъ Г а р т н а к а  прнтретьемъ 
окулярй Г ей ген са , а то слйдуетъ прибегать къ иммерсюннымъ 
системамъ, чтобы ихъ ясно увидйть. При такихъ мелкихъ кристал- 
ликахъ уже нйта рйчп о пользован!и тяжелыми жидкостями, о 
точномъ опредйленш показателя преломлешя, силы двупреломлешя 
и т. и. —  Единственнымъ критер!емъ однородности порошка яв­
ляется его кристаллографическое однообраз!е. Особенно это важно 
въ кристаллахъ правильной системы, гдй пол1эдрическая Форма 
является единственнымъ отлич^емъ кристалла отъ аморфнаго со- 
стояшя. Поэтому то я употреблялъ вей старашя, чтобы получаемые 
мною продукты были по возможности лучше окристаллизованы, 
вслйдствхе чего всякий синтезъ я очень много разъ новторялъ раз­
личными способами.

Ясная кристаллическая Форма является прежде всего важной 
характеристикой даннаго тйла при вопросй о его поли- п изо- 
морфизмй относительно другихъ. Во вторыхъ, она для меня была 
единственнымъ рйшакяцимъ доказательствомъ однородности по­
рошка. Здйсь приходится конечно сдйлать одно допущеше; а 
именно: вей кристаллы даннаго сплава, другъ другу морфологи­
чески равные, обладаюта одинаковымъ составомъ. Конечно, 
однородность ихъ еще подтверждалась одинаковыми оптическими 
свойствами, главнымъ образомъ показателемъ преломлешя, на- 
правлешемъ угасашя и ор!ентировкой максимальной оптической 
упругости къ очерташямъ кристалла. Однако, при очень малыхъ 
размйрахъ кристалловъ, только оптическая ор!ептировка имйла 
значеше. Величина показателя преломлешя могла быть измйряема 
только методомъ погружешя, причемъ она у вейхъ моихъ про-



дуктовъ колебалась въ очень узкихъ границахъ. Измг£рете силы 
двупреломлетя при такихъ малыхъ размгЬрахъ кристалловъ не 
тгЬетъ смысла. ВсЬ получаемый мною вещества были или опти­
чески изотропны, или угасали прямо. Такъ что, мне оставалось 
внимательно наблюдать за кристаллической Формой, и за тймъ, 
преломляютъ ли свЬтъвсй кристаллы даннаго порошка одинаково, 
или нгйтъ; въ случай двупреломляемости, ор1ентированы ли одина­
ково у всЬхъили не у всйхъ главныя оптичесшя сйчешя. Двуосной 
интерФеренщонной Фигуры мнй не пришлось получить ни разу. 
Эти именно причины и свойства получаемыхъ мною продуктовъ 
заставляли меня самымъ старательнымъ образомъ просматривать 
ихъ подъ микроскопомъ, вследствие чего все выщелачивашя, 
промывашя, просеивашя и т. и. постоянно сопровождались из- 
сд'Ьдовашемъ порошка помопцю самыхъ короткоФокусныхъ микро- 
скопическихъ объективовъ. Химическому анализу подвергались 
только продукты совершенно однородные.

Ь. Методы анализа.

Сушеже. Въ каждомъ синтезе вопросомъ первостепенной 
важности было для меня Физико-химическое состояше даннаго 
продукта, а именно, являлся ли. оеъ «свйжимъ» или, напротивъ, 
былъ подвергнута вторичному действие сплава, въ промежутокъ 
времени между его образовашемъ и полньшъ охлаждешемъ, или 
воднаго раствора и воды во время его изолировашя и въ течевге 
промывашя. Конечно, микроскопическое изслйдоваше давало мне 
некоторый ответа, но всегда можно было подозревать изменетя 
менйе значительный, не обнаруживающаяся микроскопическимъ 
видомъ и морфологическими свойствами кристалловъ. Эту задачу 
я рйшалъ слйдующимъ образомъ. Точно отвТсивъ навеску 
продукта, высушеинаго на воздухе при обыкновенной температуре 
и давлеши, я супшлъ ее потомъ при температуре около-н130° С. 
Максимальная потеря была 0.26% ; причемъ она происходила въ
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теченш четверти часа. Очевидно, это была гигроскопическая 
влага. Дальнейшее сушеше уже не производило никакого 
д-Ьйстртя . Такъ какъ прокаливате тоже не производило никакой 
убыли, то заключаемъ, что мои продукты были безводны, и, 
при обыкновенномъ давленш и влажности атмосФернаго воздуха,—  
сухи.

Величина навески. Точность химическаго анализа до некоторого 
только предела возрастаетъ съ увеличетемъ навески. Различный 
определения требуютъ различной навески, не только въ зависи­
мости отъ количества определяемой составной части, но и отъ 
свойствъ того соединешя, въ виде котораго она определяется. 
Въ моихъ продуктахъ приходится определять три или четыре 
составныя части; притомъ, ввиду того что это главнымъ 
образомъ основные алюмосиликаты, каждая изъ этихъ состав- 
ныхъ частей составляетъ около 3 0 % .— Многодетны опытъ 
показалъ мне, что въ такихъ случаяхъ химическш анализъ 
даетъ самые чистые результаты, если масса каждаго взвеши- 
ваемаго осадка не превышаетъ 0.2 д. Поэтому, во всТхъ при- 
веденныхъ ниже анализахъ, навеска не превышала 0.6 д., за 
исключешемъ спещальныхъ случаевъ, указанныхъ въ дальней- 
шемъ особо.

Разложеше. Все описываемые въ настоящей работе алюмо­
силикаты и алюминаты разложимы въ разведенныхъ минераль- 
ныхъ кислотахъ. Феррисиликаты, хромисиликаты, и хромиты, 
неразложимые въ кислотахъ, были приводимы въ состоите раз­
ложимости сплавлешемъ съ болынимъ избыткомъ борнаго ан­
гидрида или соды.

Разложеше алюмосиликатовъ производилось следующимъ об­
разом ъ: навеска, помещенная въ небольшомъ стаканчике, подъ 
часовымъ стекломъ, обливалась 50 сантиметрами горячей воды, 
после чего, при постоянномъ помешиванш, по каплямъ прибавля­
лась туда крепкая соляная или азотная кислота. Алюмосиликата 
переходилъ въ растворъ, причемъ очень часто оставалось самое 
разнообразное, но вообще небольшое количество нерастворимой
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мути, которая отфильтровывалась, промывалась, прокаливалась, 
взвешивалась п вычитывалась изъ количества вещества взятаго 
для анализа. Муть эта —  мехаиичесюя включешя въ кристаллахъ 
алюмосиликата первоначальныхъ сырыхъ матер1аловъ, певошед- 
шихъ въ реакцш.

Соединешя, неразложимыя въ кислотахъ, сплавлялись съ 
такимъ большимъ количествомъ борнаго ангидрида или соды, что 
потомъ могли быть переведены въ растворъ безъ вы делетя 
кремнезема.

Сплавлете съ борньшъ ангидридомъ производилось но ука- 
затям ъ  Я н н аш а и его учениковъ1).

Удалете боро-метиловаго эеира производилось на маленькомъ 
пламени оствальдовской печки, урегулированномъ такъ, чтобы 
содержимое чашки не нагревалось выше н -  80° С.

Ходъ анализа. Чистый, прозрачный соляно-кислый растворъ 
выпаривался въ платиновой чашке на водяной бане досуха, ири- 
чемъ, конечно, прежде выделялся кремневый студень. Когда этотъ 
последнш начиналъ превращаться въ бЬлый порошокъ, чашка 
накрывалась большимъ часовымъ стекломъ такъ, что пары 
могли уходить только чрезъ пространство между носикомъ чашки 
и стекломъ. Это замедляло выпариваше, но предохраняло отъ 
того, что бы случайное движете воздуха не увлекло этого 
очень легкаго пушистаго порошка. Когда уже весь студень пре­
вращался въ белый порошокъ, я его смачнвалъ неболынимъ 
количествомъ воды. После такого смачиватя уяге можно было вы­
паривать въ открытой чашке, такъ какъ смесь кремнезема и 
хлористыхъ солей, смоченная водою, слипается п не уносится 
токомъ воздуха.

SiOr  Переведете кремнекислоты въ нерастворимое сосгояше 
различными авторами производится различно. Я  поступалъ такъ; 
выпаренная, после только что указаннаго смачивашя, смесь

1) Р. Ja n n asc h . Praktischer Leitfaden der Gewichtsanalyse. Leipzig. 1904.
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нагревалась въ сушильномъ шкафчике въ течете  н Ьсколышхъ 
часовъ, причемъ температура не превыш ала-»-1 1 0 ° С. После 
этого я наливалъ въ чашку 6 куб. сайт, соляной кислоты уд. 
веса 1.19 и подъ часов ымъ стекломъ ставилъ на кипящую водяную 
баню. Какъ только прекращалось кипЬте кислоты, смесь обраба­
тывалась 50 куб. сайт, горячей воды и ставилась на теплую баню 
отстояться, после чего растворъ сливался на Фильтръ и кремне- 
земъ декантировался сначала чистой горячей водой, потомъ ди- 
герировался крепкой соляной кислотой, чтобы растворить 
гидролизованный глнноземъ, потомъ опять водой, еще разъ 
кислотой, после чего уже переносился на Фильтръ, где оконча­
тельно промывался подкисленной водой. Растворъ опять вы ­
паривался досуха и подвергался той же обработке вторично, 
после чего оседали видимые, но почти невесомые, остатки крем­
незема.

Высушенный, прокаленный и взвешенный кремнеземъ я 
смачивалъ въ тигле водой, пускалъ на него одну каплю 50% 
серной кислоты и несколько капель (меньше одного кубическаго 
сантиметра) Фтористоводородной кислоты. Выпарпвашемъ на 
водяной бане удалялся кремнеземъ, легкимъ и осторояшымъ на- 
грРвашемъ на звезде малой горелки Тэклю  —  серная кислота, 
после чего тигель прокаливался и взвешивался. Изредка только 
весть остатка доходилъ до двухъ милиграммовъ, а очень часто, 
для весовъ чувствительныхъ до 0 .2  милиграмма, онъ былъ не 
весомъ.

Остатокъ этотъ состоялъ изъ глинозема и былъ причнсляемъ 
къ его главной массе.

Л12Оъ. Глиноземъ осаждался пеболынимъ избыткомъ кипящаго 
раствора амм1ака въ кипящемъ растворе анализированнаго ве­
щества, разжижсшюмъ до 150. куб. сайт, и номещенномъ 
въ платиновой чашке, и Фильтровался сейчасъ после того, 
какъ отстаивался. Профильтрованный и слегка промытый, 
растворялся и осаждался вторично для окопчательнаго «иильтро- 
в а т я  въ случае, когда отделяемъ былъ отъ натр1я, въ присут-
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ствш же литаях), кал!я. калыця и стронщя1 2) окончательное Фильтро- 
ваше его происходило только послЬ троекратнаго осаждения.

Прокаленный, взвешенный глинозеыъ сплавлялся съ пиро- 
сЬрнокислымъ натр1емъ: растворенный въ воде не давалъ ни 
следа кремнезема.

Gr20 3. Окись хрома въ хромнсиликатахъ определялась ана­
логично глинозему, съ той только разницей, что осаждете 
производилось въ присутствш хлористаго гидроксиламина3), 
который действительно въ данномъ случае является неза­
менимы мъ реактивомъ: гидрокись хрома оседаетъ въ виде мало- 
объемистаго темноФЮлетоваго осадка, состоящаго изъ плотныхъ 
компактныхъ клубочковъ, чрезвычайно хорошо оседающихъ, 
промывающихся и Фильтрующихся.

<7г0 4. Алюмосиликаты содержат,ie хромать обрабатывались 
метиловымъ алкоголемъ еще до выделешя кремневаго студня, 
для того чтобы предохранить нлатиновыя чашки отъ действия 
хлора. Навеска такихъ алюмосиликатовъ бралась около 1.5 р. 
После полнаго отделешя кремнезема я помещалъ растворъ въ 
измеренную колбу 250 куб. сант., донолнялъ до черты-и бралъ 
оттуда пипетой но 100 куб. сант. Въ одной порти я определялъ 
сумму глинозема съ окисью хрома и щелочь, другую же порщю 
выпаривалъ досуха въ маленькой платиновой чашке и cyxia 
хлористыя соли сплавлялъ съ большимъ избыткомъ соды, долго 
прокаливая паяльной горелкой. Получается легкорастворимый въ 
воде сплавь соды, алюмината iiarpin и хромовокислаго патр!я. 
Кипячешемъ съ хлористымъ аммошемъ отделяется глиноземъ, 
который после вторичиаго осаждешя можно взвесить. Растворъ, 
после обработки соляной кислотой, метиловымъ алькоголемъ, хло-

1) Трудностей, указываемыхъ К. и Е. S p o n h o lz’o iib  (Zeitschr. f. analyt. 
Chemie. XXXI (отд. отт.) я не замЪчалъ. Можетъ быть это происходило у 
нихъ отъ сЪрнокисдаго раствора, а можетъ быть ам!пакъ содержалъ примЬеь 
углекислаго аммошя.

2) Въ бар!евомъ алюмосиликат^ достаточно было разъ осадить глиноземъ, 
такъ какъ 6apift осаждался прежде.

3) По Я ннаш у.



ристымъ метиламиномъ и амм1акомъ даетъ гидрокись хрома, 
которую конечно тоже схЬдуетъ осадить еще вторично, въ виду 
большого избытка хлористаго натргя въ растворе.

Методъ этотъ примЬиимъ не только въ случаяхъ аналогич- 
ныхъ вышеописанному, но и при анализе горныхъ породъ и при- 
родныхъ силикатовъ, гд/Ь приходится разделять окиси титана, 
циркошя, железа, алюмшпя, хрома и т. д. Я  неоднократно имъ 
пользовался съ болынимъ усп ^хомъ. Мне не приходилось встре­
чаться съ его описашемъ, но онъ такъ простъ, что, по всему , 
вероятно, старымъ аналитикамъ давно известенъ.

F eft.,. Гидрокись железа осаждалась двукратно ам\пакомъ. 
Въ одномъ случае пришлось ее отделить отъ глинозема. Разделъ 
былъ произведенъ сплавлешемъ хлористаго алюмишя и железа 
съ содой. Сплавъ, обработанный водою, даетъ гидрокись железа 
въ осадке, алюмннатъ натр1я въ растворе. Конечно произведено 
было двойное осаждеше.

НО. Растворъ, отфильтрованный отъ нолуторныхъ окисловъ, 
выпаривался досуха въ платиновой чашке, после чего чашка, 
накрытая платиновой крышкой, нагревалась звездой Тэклю  для 
удален]я хлористаго аммошя. Белый, чистый (пушистый) оста- 
токъ обрабатывался осторожно подкисленной водою и насле­
довался на содержаше кремнезема и глинозема. Иногда бывали 
два-три певесомыхъ клочка послЬднягох), но редко. Кремне- 
кислоты не бывало.

L i f t .  Литш въ виде хлористаго соединешя взвешивался въ 
маленькой платиновой чашечке, помещенной въ стеклянной ам- 
пулке съ притертой пробкой. (Все вместЬ весило около 35 д.). 
Потомъ хлористый литш для проверки переводился въ серно­
кислый и взвешивался вторично. 1

1) Полное осаждеше глинозема достигалось неболышшъ избыткомъ aMiaKa, 
умЬреннымъ избыткомъ хлористаго аммошя, осаждешемъ въ кипящемъ 
растворЬ кипящимъ и разведеннымъ растворомъ aMMiana и быстрымъ Фильтро- 
ватемъ.
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При качественныхъ изследоватяхъ моихъ продуктовъ я об- 
рабатывалъ обезвоженный хлористый литш амиловымъ алького- 
лемъ, п впускалъ туда нисколько пузырьковъ сухого хлористо- 
водороднаго газа, но оказалось, что мои лицевые препараты 
содержали только спектроскопически открываемые следы натр1я 
и кал1я; въ амиловомъ алькогодй весь остатокъ растворялся на 
цело.

N a20 . Натрш взвешивался въ виде хлористаго, для проверки 
въ виде сернокислаго.

К 20 . Калш взвешивался въ виде хлористаго, для проверки 
переводился иногда въ хлороплатинатъ, чаще всего въ серно­
кислую соль.

Качественно пзследованные щелочи были чисты.
СаО. Калыцй осаждался въ виде щавелевокислой соли н 

взвешивался въ виде окиси. Взвешенная окись въ уксусной 
кислоте растворялась безъ остатка.

SrO. Стронщй осаждался въ виде углестронщевой соли угле- 
кислымъ аммошемъ, взвешивался въ виде окиси.

ВаО. Барш  взвешивался въ виде сернобар1евой соли, 
осажденной въ очень разведенномъ кипящемъ растворе кипя- 
щимъже растворомъ разведенной серной кислоты, въ присутствш 
небольшого избытка соляной кислоты. Фильтровался после 
охлаждения. Осаждеше 6apia производилось после. отделешя 
кремнезема до осаждетя глинозема, о чемъ замечено выше при 
глиноземе.

B S O r  Въ алюмосиликатахъ, содержащихъ S04, количество 
его определялось въ особой порщи, обыкновенно граммовой. 
После троекратнаго выпаривашя, т. е. полнаго отделешя кремне­
зема, растворъ, сильно разжиженный и обильно подкисленный 
соляной кислотой, приводился въ платиновой чашке въ кинете, и 
къ нему прибавлялись пипеткой капли жидкаго подкисленнаго 
соляной кислотой раствора хлористаго 6api;i въ минимадьномъ 
избытке.

RCrO4. Объ определенш Сг04 говорилось выше при глиноземе.
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Галоиды определялись въ отдельной порцш, въ растворе 
азотной кислоты, сейчасъ же после отФильтровашя огъ нера­
створимой мути. Осаждеше производилось азотносеребряной 
солью. Осадокъ галоиднаго серебра осЬдаетъ и сбивается въ 
комья хорошо тогда, когда онъ осажденъ въ горячемъ растворе, 
нагревать же анализируемый растворъ не рекомендуется изъ за 
опасешя потери галоидоводородныхъ кислотъ нсл'Ьдств'ю ихъ лету­
чести. Поэтому осаждеше галоида я произвожу такъ: подкисленный 
азотной кислотой растворъ азотносеребряной соли, взятой въ. 
соответственномъ количестве, кипятится въ стакане, и въ него 
медленно по палочке вливается анализируемая жидкость; не 
прекращая кипешя, споласкиваемъ горячей водой съ палочки и со 
стенокъ стаканчика остатки аиализируемаго раствора и той же 
палочкой сильно приводимъ во вращеше кипящую жидкость съ 
осадкомъ. Спустя короткое время тушимъ огонь, даемъ жидкости 
охладиться и приступаемъ къ Фильтрованйо совершенно про­
зрачной жидкости. При такомъ веденш опыта даже самый 
малыя количества галоиднаго серебра осаждаются быстро и 
хорошо. Мои осадки галоиднаго серебра после взвешивашя 
настаивались на водяной бане съ растворомъ серноватистокислаго 
naipin, причемъ растворялись безъ остатка, т. е. не содержали 
кремнезема. Определять галоидовъ во Фтористоводородномъ 
растворе я не могъ за неимешемъ платиновой воронки.

Сжигаше фильтровъ. За исключешемъ галоиднаго серебра, 
все осадки еще во влажномъ виде завертывались въ сво­
бодные края Фильтра такъ, чтобы могли быть положены въ 
тигель безъ всякаго устшя. Оставаясь на воронкахъ, они суши­
лись въ сушильномъ шкафчике при температуре около -+- 90° С. 
Если же непосредственно после отФильтровашя даннаго осадка я 
располагалъ временемъ, то, еще влажный, я помещалъ его въ пла­
тиновый взвешенный тигель и вЬшалъ надъ слабогорящей 
звездой Тэклю на разстоянш около 75 сайт. Тигель съ сухимъ 
осадкомъ опускался ниже такъ, чтобы изъ бумаги медленно ото- 
гнались летучвя части и чтобы она тихо обуглилась, не загораясь.



—  85

Опустивъ тигель еще ниже, я достигаю очень спокойнаго тлйшя 
Фильтра. Когда уже угля нйтъ, тигель охлаждается, гладкой 
блестящей платиновой проволокой и нисколькими каплями воды 
осадокъ превращается въ плоскш слой, плотно приставший къ 
дну тигля. На случай возстановлешя углемъ, окись желйза 
смачивается азотной кислотой, сйрнобар!евая соль сйрной кислотой. 
Выпаривашемъ на водяной банй удаляется вода, иотомъ закрытый 
тигель осторожными, и постепеннымъ на-грйвашемъ доводится 
до накаливашя сообразно содержимому.

Нисколько минуть лишнихъ, потраченныхъ на смачиваше 
осадка водой и выпариваше этой воды, вознаграждается большой 
эконом1ей времени при прокаливанш до постояннаго вйса. Осадокъ, 
плотно пристающш гладкимъ и равномйрнымъ слоемъ ко дну тигля 
прокаливается очень скоро.

Галоидное .серебро оставалось на гладкомъ Фильтрй до полнаго 
высушивания п ри н -90°С . Когда Фильтръ и осадокъ были уже 
сухи, осадокъ отделялся на часовое стеклышко, а бумага оии- 
саннымъ выше прйемомъ обугливалась и медленно сжигалась въ 
ФарФоровомъ тиглй, послй чего содержимое тигля обрабатыва­
лось на водяной банй азотной кислотой. Послй ея испарения, 
въ случай определения хлора, содержимое обрабатывалось ка­
пелькой соляной кислоты, а въ случай брома —  бромной водою. 
Послй испарешя, въ тигель помйщалась главная масса гало- 
иднаго серебра, послй чего на водяной банй хлористое серебро 
обрабатывалось средней крйпости царской водкой (такой, чтобы 
не кипйла на водяной банй), а бромистое —  азотной кислотой и 
бромомъ.

Это дйлалось съ тймъ, чтобы уничтожить волоски Фильтро­
вальной бумаги, неизбйжно пристававпие къ осадку, опасные 
при послйднемъ обезвоживанш осадка. Такъ обработанное хло­
ристое серебро представляетъ компактный, безукоризненно бйлый 
слой на днй тигля; бромистое серебро, тоже совершенно чистое, 
характерно-желтаго цвйта. Высушивъ тигель на банй, я на­
крываю его и чуть-чуть нагрйваю дно тигля маленькимъ пламенемъ.
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Осадки превращаются въ потемневнйя съеживппяся лепешечки, 
съ еле-еле начинающими оплавляться краями.

Взв%шиван!е произвожу на в'Ьсахъ работы В естФ ал я1), по- 
казывающихъ 0 .2 миллиграмма при нагрузка около 20граммовъ, 
т. е. вг1сЬ обыкновеннаго аналитическаго платиноваго тигля. 
Платиновые тигли охлаждаю на воздухе, ставя ихъ на тяжелую 
полированную железную плиту. Фарфоровые, только съ галоид- 
нымъ серебромъ, охлаждаю въ маленькихъ бунзеновскихъ экс- 
сиккаторахъ надъ вымытой, прокаленной, пемзой, обильно смо­
ченной несодержащей свободнаго сЪрнаго ангидрида серной 
кислотой.

Вбсъ тиглей после взв-йшивашя контролируется.
Вычислеше и изобрашеше результатовъ анализа. Результаты 

анализа буду приводить въ виде оснований и кислотныхъ анги- 
дридовъ, по обычаю, хотя устарелому, но все еще общеприня­
тому. Точно также по общему обычаю буду приводить процентный 
числа съ двумя десятичными знаками.

Эти числа будутъ стоять въ первомъ столбце. Во второмъ 
столбце будутъ «молекулярныя числа» полученный отъ умножешя 
на 10000 и отъ разделентя процентныхъ чиселъ на следующее 
частичные и атомные веса.1 2):

b i20 .............___  30.06 SO, . . .  . ..........  80 .06
Na20 .......... 62 .10 C r03 . . . . ..........  100 .10
к 2о ............ 94.30 C l............. ..........  35.45
C a O ............. 56 .00 L iC l____ ..........  42 .48
S r O ............. . . .  103.60 NaCl . . . ..........  58.50
B a O ............. CaCl2 . . . . . . . .  110.90

A 1 A ......... . . . 102.20 B r .......... ..........  79 .96

1) С. В ей бергъ . Матер]алы къ познатю химическаго состава породо. 
образующихъ слюдъ. Варш. Унив. Изв^стя. 1909, стр. 90.

2) «Chemiker Zeitung». 1899, 23; Л» 21.
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о д .......... . . .  152.20 L iB r................ 86 .99
Fe20 3 .......... . . .  160.00 CaBr2 ............. . .  199 .92
н 2о ............. 18 .02 Na2S04 .......... . .  142.16
SiO „............. 60 .40 Na2C r04 . . . . . .  162.20

Я  ихъ привожу въ видЬ четырехзначиыхъ чиселъ исключи­
тельно только следуя обычаю, главпымъ образомъ гейдельбергской 
школы.

Въ третьемъ столбце помещены молекулярный отноше­
нья, въ которыхъ за единицу выбраны чаще всего полуторные 
окислы.

Подъ каждымъ анадизомъ будутъ приведены вычисленный 
но Формул^ числа, притомъ для однообразен будутъ выведены 
три столбца: «процентный числа», «молекулярный числа» и «мо­
лекулярный отпошешя».

Химичесшя Формулы будутъ всегда написаны по окисямъ и 
суммарно.

Анализы хлоръ,- бромъ,- S04 —  или Сг04 —  содержащих!, 
алюмосиликатовъ будутъ всегда изображены двояко: съ отдель­
ны мъ на нисан ieMT, Cl, Вт, S03, Сг03 и съ отчислешемъ части 
металла на соль, т. е. съ LiBr, СаС12, CaBr2, Na2S04, Na2C r04. 4

4. Номенклатура.

Что касается номенклатуры алюмосиликатовъ, то это пока 
дСло будущаго. Долгое время алюмосиликаты были известны 
исключительно въ минералыюмъ царств!, и поэтому носили на- 
зван1я соотв'Ьтственныхъ минераловъ. Первый синтетичесшя 
соединен1я, будучи морфологически схожи съ минералами, носили 
также назвашя минераловъ. Потомъ, когда стали получать алюмо­
силикаты, не нмЬвнпе ce6f, равныхъ среди минераловъ, то или 
не давали имъ вовсе назвашя, или же называли ихъ назва-
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шями минераловъ, химическш составь и свойства которыхъ были 
къ нимъ близки. Такъ напримбръ Л ем б ер гъ  назвалъ гидратомъ 
натр1еваго нефелина алюмосиликата 4(Na2Al2Si20 8). 5Н 20 , ка- 
л1евымъ неФелиномъ: K2Al2Si20 8 и т. п.

Первая попытка ращональной химической номенклатуры 
сделана была Т у гу то м ъ  въ 1891 году, когда онъ назвалъ вообще 
содалитомъ всякую двойную соль, составленную изъ алюмосиликата 
Na2Al2Si20 8 и какой-либо минеральной или органической соли 
натрия.

Этотъспособъ назвашя вызвалъ было некоторое возражеше1), 
которое однако уже потомъ не повторялось. Когда въ 1905 году я 
употребилъ слово «Lithiumbromidsodalith» для обозначеюя алюмо­
силиката 7(Li2Al2Si2Os). 2LiBr, то редакторъ Neues Jahrbuch f. 
Min. проФ. M. Б а у э р ъ  носов!,товалъ мне заменить его словомъ 
«Lithiumbromsodalith»1 2) на что я съ удовольсттасмъ согласился 
и за этотъ совать пользуюсь случаемъ еще разъ выразить благо­
дарность профессору М. Б а у эр у . Въ реФератахъ но моимъ 
статьямъ явидЬлъ назваше «содалита» безъвсякихъ оговорокъ3), 
хотя оно и относилось вовсе не къ соединенно 3(Na2AI2Si20 8).2NaCl. 
Также на заседашяхъ ученыхъ обществъ и съЬздовъ, гд;! ми! 
приходилось употреблять слова «хромовокислый содалита», «серно­
кислый содалита», я не встрЬчалт» по этому поводу возражений. 
По всей вероятности это название для алюмосиликатовъ

n(RAl2Si20 8)mRX

можно считать установившимся. Только вместо Тугутовскаго 
хлористаго, бромистаго, сернокислаго, хромовокислаго содалита 
я предложилъ бы назвашя: хлоросодалитъ, бромосодалитъ, суль- 
Фатовый содалита, хроматовый содалита и т. п.

1) РеФератъ В ей н ш ен к а  въ Z. f. Кг. 2 3 , 298.
2) ccCentralblatt f. Min. etc.». 1905, 654: 7 (LijAlgSigOg^LiBr.
3) E r. K aiser. Z. f. Kr. 44 , 283.
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Въ 1907 году I. А. М орозевичъ  опубшковалъ «опытъ 
ращональной номенклатуры алюмосиликатовъ»1). Онъ обращаетъ 
прежде всего внимате на существовате въ природ'! алюмокрем- 
невыхъ кислотъ:

H 2Al2Si20 8 каолинъ (безъ кристаллизащонной воды), 
H„Al2Si3O10 цимолитъ (безъ кристаллизащонной воды),
H2Al2Si40 12 пнроФилитъ

и солей, который слТдуетъ считать производными кислотъ:

H2Al2Si50 14 кислота гармотома
H 2Al2Si60 16 кислота альбита.

Въ виду того, что кислоты эти отличаются другъ отъ друга 
количествомъкремтя, М орозевичъ называетъ ихъ слТдующимъ 
образомъ:

H2Al2Si2Og
H2Al2Si3O10
H2Al2Si40 12
H2Al2Si50 14
H2Al2Si60 16

алюмодикремнекислота 
алюмотрикремнеки слота 
алюмотетракремнекислота 
алюмопентакремнекислота 
алюмогексакремнекислота

Тогда соответствующая этимъ кислотамъ соли получаютъ слТ- 
дЗ'юнця назвашя:

BAl2Si20 8
BAl2Si3O10
RAl2Si40 13
e a i3s l o 14
RAl2Sie0 16

алюмодисиликаты
алюмотрисиликаты
алюмотетрасиликаты
алюмопептасиликаты
алюмогексасиликаты

М орозевичем ъ оставденъ безъ вниматя членъ H2Al2Si06. 
По его терминологш это была бы алюмомонокремнекислота 
и ея соли алюмомоносиликаты.

4

1) Rozprawy Wydz. mat. przyr. Akad. Um. w Krakowie, T. XLVII, Ser. B. 406. 
«Kosmos». XXXII, 498.

8
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Въ конце прошлаго года П укал л ь 1) назвалъ соединеше 
Na2Al2Si20 8 каолпновокислымъ натрйемъ («Kaolinsaures Natrium»). 
Эта попытка мне кажется очень удачной. Она не предр'Ьшаетъ 
пикакнхъ теоретическихъ взглядовъ, а только пр1урочиваетъ къ 
алюмосиликатамъ обычай называть ихъ назватями, построен­
ными по прпнятымъ въ химш обычаямъ1 2). Ращональная номен­
клатура въ данной области соединены можетъ быть только посдйд- 
стгпемъ изучетя реакций и химической ихъ конструкцш; въ ней эта 
последняя должна непременно найти отраж ете. Между тймч.. 
реакщй, открытый Т угутом ъ  касательно различной роли глино­
зема, не наход ять себе места въ ряде и въ термипахъ М орозевича. 
Точно также въ этомъ ряде нетъ места для многихъ соединений, 
какъ природныхъ, такъ и искусствениыхъ, даже между довольно 
простыми. Где напр. поместить геленитъ, где алюмосиликаты, 
полученные Ф риделям и или Г орж е? Мнй кажется, что хшпя 
алюмосиликатовъ такъ мало еще имеетъ теоретическихъ воз- 
зрен]й, что еще рано устанавливать ращональную номенклатуру. 
Достаточно пока, если по немногу установится постепенно одно, 
другое тривиальное назваше. Ведь сколько органическихъ кислотъ 
и солей имеетъ неращональныя назвашя въ аудиторной и лабо­
раторной речп и даже въ научныхъ работахъ! И поэтому мой; 
кажется, следуетъ после Тугутовскихъ «содалитовъ» сделать 
одннъ только шагъ: называть известным алюмокремнекислоты 
назватями минераловъ, а именно:

H2Al2SiOe маргаритовая кислота3)
H gAl2Si20 8 каолиновая кислота

1) W. P u k a ll .  Бег. d. d. chem. Ges. 43 , 2103 (1910).
2) Что каолинъ обладаетъ свойствами кислоты, это было уже давно вы­

сказано В. И. В ерн ад ск и м ъ  (Bui. Soc. Nat. Moscou. V, 1891; 49) и др. но мн-fc 
кажется, есть некоторая разница между словами: «каолинъ обладаетъ свой­
ствами кислоты» и словомъ «каолиновая кислота». Это слово «Kaolinsaure» и 
«Kaolinsaures Natrium» мы видимъ впервые у П укалля.

3) Типъ алюмосиликата RAl2SiOc впервые былъ установленъ Рам- 
м ельебергом ъ  на составь минерала Маргарита въ 1862 году: Z. d. d. g. G. 
1 4 , 431.
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H 2Al2Si3O10 цимолитовая кислота
H 2Al2Si40 12 пироФ иллитовая кислота

H 2Al2Si50 14 гармотомовая кислота
H3Al2Si60 16 альбитовая кислота.

Тогда, не предрешая тТхъ или другихъ направлены въ
будущенъ, можно -легко объединять целые ряды соединений, напр. 
каолинаты RAl2Si2Og, пироФилитовокислыя соли RAl2Si40 12 и т. н.

Конечно, производный другихъ типовъ должны пока оста­
ваться безъ названий; но по мере того какъ экспериментально 
будетъ доказываемо ихъ происхождение отъ той или другой 
кислоты, они постепенно будутъ получать соответственны я на­
званая.

5. Нормальные каолинаты.

Еще въ 1821-омъгоду, Б он сдорФ ъ1), разсуждая о составе 
роговыхъ обманокъ, содержащихъ алюминш, пришелъ къ заклю­
чению, что въ этихъ минералахъ алюминш, наравне съ кремшемъ, 
обладаетъ характеромъ «электро-отрицательнаго» элемента. Эта 
мысль въ более или менее ясной Форме высказывалась многими 
авторами, но только В. И. В ерн ад скш  въ 1891 году въособомъ 
наследованы по этому поводу высказалъ ее совершенно ясно и 
определенно: «все безъ  исключен1я крем неглинисты л
соединеш я явл яю тся  производны м и р а зн ы х ъ  крем не- 
глинозем исты хъ  кислотъ1 2). Здесь впервые для водородъ со- 
держащихъ кремнеглиноземнстыхъ соединены употреблено на- 
3BaHie кислотъ, не въ виде предноложешя или догадки3), а въ 
виде вывода изъ всесгоронняго обсуяудешя вопроса. Десять детъ 
спустя, въ 1901 году, В. И. Верп ад стой опубликовалъ другую

1) Р. A. de B onsdorff. Aim. СЫш. pbys. 2 0 , 28(1822). (Extrait des Memoires 
de l’Academie des Sciences de Stockholm pour 1821).

2) Bull. soc. natur. Moacou. У (1891) 44. (Курсивъ мой).
3) Какъ напр. J. L em berg : Z. d. d. g. G. 18S3, 586: « v ie lle ic h t bildet in 

manchen Silicaten Si02 mit A1203 eine zusammengesetzte Saure».
8*
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работу, въ которой, и на основанш превращена! минераловъ въ 
природе и па основанш доводовъ экспериментальной минералоги, 
еще бол'Ье обстоятельно доказываешь, что «алю м осиликаты — это 
ангидриды , ги д р аты , соли (и ихъ производны й или 
продукты  п р и со е д и н е н а ) ком п лекси ы хъ  алю м окрем не- 
вы хъ  кислотъ» г).

Еще въ первой работе В. И. В ерн ад сН й  въ своихъ опы- 
тахъ и разсуждешяхъ ближе всего останавливается на ан­
гидриде Al2SiOa, кислой H 2Al2Si20 8 и отчасти H2Al2Si40 12. Во. 
второй р а б о й  В. И. В ер н ад ск ш  вей алюмосиликаты разделяешь 
на двЬ группы. Алюмосиликаты одной являются производными 
группы Pu'2Al2SiOe, другая же группа выводится изъ R '2Al2Si20 8.

Въ пользу своей Teopin В. И. приводить, очень убедительно 
сгруппированный, вйсшя доказательства. Такая постановка вы ­
двигаешь вышеупомяпутыя группы и даетъ не маловажный 
импульсъ къ химическому ихъ изелйдовашю, а также ихъ бли- 
жайшихч! производныхъ. Это и предпринято мною въ настоящемъ 
изелйдовапш.

Д й й етем ъ  раствора гидрокиси narpin на каолинъ при 
высокой темиературй и давлеши Л е м б е р г ъ 1 2 3) въ 1887 году 
иолучилъ кристаллическое соединеше 4(Na2Al2Si20 8). 5Н„0, на­
зываемое имъ и Тугутом ъ: «гидратъ натроваго нефелина», а отъ 
д1 .йст1пя 30°/0-аго раствора поташа онъ нолучилъ соединеше 
K2Al2Si2Os называемое имъ «ьтшевымъ неФелиномъ». При этой 
реакщи выделился угольный ангидриды

Эти двй реакщи доказываютъ, что каолинъ реагируешь какъ 
кислота, и что только половина заключающагося въ каолине 
водорода способна замещаться металломъ.

Въ томъ же, 1887-омъ, году опубликована статья Г о р ж е 8) 
объ этой же реакщи сухимъ нугемъ, при температуре плавлешя

1) W. Y ern ad sk y . Z. f. Кг. 34 , 41.
2) I. L em berg . Z. d. d. g. G. 1887, 559.
3) A. G orgeu. Ann. cbim. phys. 10 , 145 (1887).
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хлористаго iiaipia и кал!я. Сплавляя смСсь каолина съ этими 
солями, Г о р ж е  зам’Ьстилъ въ H4Al2Si2Og два атома водорода на 
щелочные металлы. При этомъ онъ заметать, что при этой 
реакцш выделяется хлористый водородъ. Онъ даже нредложилъ 
основать на этой реакцш технически снособъ добывашя соляной 
кислоты, но не далъ настоящаго толковашя своимъ опытамъ, все 
называя каолинъ воднымъ силикатомъ алюмишя.

Въ 1891-омъ году Факты эти правильно истолковываются 
В. И. В ер н ад ск и м ъ 1) въ такомъ смысле, что каолинъ есть 
кислота.

Въ 1896-омъ году П. А. Зем ятч ен ск та1 2 3) ближе изследовалъ 
реакщю Г орж е. Имъ установлено, что галоидныя соли щелоч- 
иыхъ металловъ въ сухомъ виде съ сухимъ же каолпиомъ начи- 
иаютъ выделять галоидъ или галоидоводородъ даже при темпера­
туре 100° С. П .А . Зем ятченскта  приписываетъ всему водороду 
каолина катюнный характеръ.

Такое же точно м нете еще резче высказываетъ Д ульков- 
скта въ 1899 году8), на основаны свонхъ опытовъ со сплавлен­
ными солями.

Въ 1905-омъгоду К орню 4) показалъ,что каолинъ, смоченный 
водою, съ индикаторами реагируетъ кислотнымъ образомъ. 
Осторонжымъ д'г.йс'пяемт. разведеннаго раствора уксусной кислоты 
на минералъ гибшитъ онъ получаетъ вещество, имеющее составъ 
каолина и тоже реагирующее какъ кислота. Реакщю эту онъ 
изобразилъ уравнешемъ:

H4CaAl2Si2O10 -+- 2СН8. СООН =  H 4Al2Si20 9 н -  
н -  (СН3. СОО)2Са -+- Н20 ,

откуда .следуетъ, что онъ считаетъ каолинъ четырехосновной 
кислотой.

1) L. о.
2) Тр. Общ. Ест. С.П.Б. Унив. т. XXI, вып. 2, 1896 г., стр. 302.
3) К. Z u lkow sk i. Ckem. Ind. 1899, 280.
4) F. Cornu. Tsck. Min. Petr. Mitt. 24, 415. 25, 249.
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I А. М о р о зе в и ч ъ 1) въ 1907 году высказывается въ пользу 
двуосновности каолина, въ 1910-омъ же году П у к а л л ь 1 2) при­
держивается мн-Ьюя Ц у л ьк о вскаго  о «четырехосновности 
каолиновой кислоты», хотя и не счигаетъ вопроса ргЬшеннымъ.

Основность кислоты решается составомъ ея солей, солей 
индивидуализированныхъ, крясталлическихъ, но, само собой по­
нятно, солей старательно приготовленныхъ и чистыхъ. Опыты 

■Лемберга, доставлявшие ясно кристалличесгае продукты3), ясно 
рГлпаютъ вопросъ въ пользу того, что только половина водорода 
въ каолинЬ замЬщается на металлъ. Друпе изъ цитированныхъ 
авторовъ въ свою пользу приводить составь аморфныхъ смйсей, 
приготовленныхъ далеко неубедительными методами.

Постараюсь доказать, что вомногихъ реакщяхъ съ каолиномъ 
происходятъ вещества, въ которыхъ R O : А120 3 =  1 :1 , а не 2 :1 , 
какъ можно было бы ожидать, если бы каолинъ обладалъ свой­
ствами, кашя ему приписываетъ П. А. З е м я т ч е н с т й , 
К. Ц ульковскш  и В. П укалль.

а. ЛиНевый каолинатъ.

Среди продуктовъ разложения сподумена Б р у ш ъ  и Д э н а 4) 
открыли гексагональный минералъ, названный ими эвкриптитомъ. 
Открытому минералу они приписали составь

Li2Al2Si2Og.

Соединеше это въ чистомъ вид'Ь получено О тФ ейемъ и П ер- 
рейем ъ въ 1890 году д4йсггв1емъ расплавленнаго ванад!ево- 
кислаго лилтя на смйсь кремнезема и глинозема въ отношены

1) «Kosmos» XXXII, 498.
2) W. P u k a ll .  Вег. d. d. ch. Ges. 43, 2102.
3) A. B. X aropio . Прот. и труды Общ. Ест. при Варш. Унив. Отд. Фая. и 

Хим. Годъ YI (1894—1895), стр. 7 и Годъ VII (1895—1896) № 2.
4) G. .Т. B ru sc h  & Е. S. D ana. Amer. Journ. Sc. 20, 266 (1880).
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2Si02:A l20 3 въ присутствш углекислаго литая. Полученный ими 
липевый адюмоспликатъ Li2Al2Si20 8 ромбоэдричесшй, оптически 
одноосный, положительный1).

Хотя составъ обоихъ этихъ соединены и доказываетъ суще- 
ствоваше дитаеваго алюмосиликата каолиноваго тина, но мы не 
видимъ здесь непосредственной связи съ каодиномъ. Природный 
минералъ произошелъ отъ разрушеюя частицы Li2Al2Si40 12, 
искусственное соединеше синтезировано изъ элементарныхъ 
составныхъ частей. Я  и иредпринялъ опыты дййствы силавлен- 
ныхъ литаевыхъ солей на каолинъ. Д ейш ие хлористаго и бро- 
мистаго литая на каолинъ я опишу ниже. Здесь же я приведу дгМ- 
CTBie сйрнокнслаго литая.

Сернокислый лптай реагируетъ съ каолиномъ просто и легко, 
а именно даетъ только одинъ продуктъ L i2Al2Si20 8, такъ что 
реакцпо эту можемъ изобразить уравиешемъ:

H2Al2Si20 8. Н20 -н - Li2S04 =  Li2Al2Si20 8 н -  H 2S04 -+- Н20 .

Получающаяся здесь соль можетъ долго оставаться въ сплавленной 
сернолитаевой соли безъ вреда, хотя еплавъ явственно выделяетъ 
сернистый1 2) ангидрпдъ, а после охлаждешя, уже отъ сопрнкосно- 
вешя съ влажнымъ воздухомъ, выделяетъ сероводородъ2) и 
оставляетъ платиновый тигель ночерневшимъ. Конечно все это 
пмеетъ место въ случае очень долгаго плавлетя; если же плавить 
смесь только до исчезновешя каолина, го снлавъ получается со­
вершенно белый, и тигель чистъ.

Алюмосиликатъ L i2Al2Si20 8, получающшся дейстайемъ спла- 
вленнаго сернокислаго литая на каолинъ, кристаллизуется очень 
хорошо. Опъ представляетъ собою белый или сероватый кри­
сталлически} порошокъ, сос тояний изъ кристалликовъ, доходящихъ 
до 0.1 миллиметра длины. Кристаллы ромбичесше. На всйхъ

1) Р. H a u te fe u il le  & А. Р еггеу. Bull. soc. Fr. Min. 13, 145.
2) Возстановлеше пламенежъ газовой гор'Ьлки.
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плоскостяхъ они обнаружнваютъ двупреломлеше и симметричное 
yracaBie. Чаще всего они образуютъ комбинащю (1 1 0 )  и (011)  
такъ равномерно' развитыхъ, что комбинащя похожа съ виду на 
правильный октаэдръ. Иногда, но ргЬже, они пред став ляютъ ком­
бинащю (1 1 0 ) (0 1 1 ) (010);  тогда они имйютъ видъ тонкихъ 
табличекъ съ узенькими гранями (1 1 0 )  и (011). (Табл. I. 1).

Я  приведу апализъ продукта, полученнаго отъ плавлешя 
30 граммовъ сТрнолищевой соли съ 2.6 грамма каолина непре­
рывно въ течете 96 часовъ въ пламени большой горелки Тэклю.

Ля 8. Si02 ................ 47 .50 7874 1.98

А1/Л ............... 40 .52 3964 1.00
Li20 ...............  11 .84 3938 0.99

99.86

№ V III. Si02. .............  47 .74 7900 2
А 1 А .............  40 .38 3950 1
L i20 .............  11.88 3950 1

100

8. Состав ъ кристаллическаго продукта, полученнаго
' лав летя 30 д. Li„SOv съ 2 .6  д. въ течете

98  часовъ.
Ля V III. Вычислено изъ отношетя L i20  .A l20 3.2 S i0 2, т. е. 

по формулгь L i2A l2Si.2Os.
Синтезъ и анализъ этого соедииетя я предлагалъ практи- 

кантамъ минералогнческой лаборатории Варшавскаго Универ­
ситета какъ одно изъ упражнений. Они сплавляли отъ 3 до 
4 граммовъ каолина съ 30 до 40 граммовъ сТрнокислаго лиЯя отъ 
6 до 12 часовъ, но даже 6 часовъ было много.

Я  приведу здйсь три анализа. №6: опытъ (синтезъ и анализъ) 
г. Х ардам повича, 12 часовъ плавлетя; Л» 10: опытъ
г. Б . Войдэ —  8 часовъ; Л» 11: опытъ г. Ы. С. В ати ч а  —  
6 часовъ.
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Лг 9. JV» 10. К« 11.
Si02 ____ . . 47 .59 47 .15 47.61
А130 3 . . . . . 40 .17 40.31 40.35
Li20  . . . . . . 11.77 11.79 11.47

99.53 99.25 99.43

ЖМя 9, 10, 11. Три анализа пирогеннаго каолиновокислаго 
лит ья1).

Насколько у стопчивъ этотъ продуктъ и насколько безразлично 
для него д1жсше его «маточнаго раствора», ноказываетъ сл!»- 
дующ1й опытъ. Была составлена смЬсь 30 граммовъ воднаго 
сйрнокислаго литая (Li2S04.H20), 3 грамовъ каолина, одного грамма 
осажденнаго углекислаго кальщя и одного грамма искусствепнаго 
гипса1 2). См'Ьсь эта накаливалась самой сильной большой горелкой 
Тэклю на полномъ ходу воздуха и газа, такъ что тигель ночью, 
при высокомъ давленш городского газа былъ накаливаемъ до 
св'Ьтлокалнльпаго жара. Эта смйсь стояла въ oral; непрерывно 
100 часовъ. Порошокъ, освобожденный огъ плавня, хорошо от- 
мытый и отмученный, состоялъ пзъ такихъ большихъ кристал- 
ликовъ, что блескъихъ былъ впденъ даже невооруженному глазу. 
Растворенный, онъ оставилъ 0.48%  платины, образующей въ 
немъ видимыя въ микроскопъ включешя. Вотъ его составъ.

№ 12. S i02 ............. 46 .66  7725 1.98
А1а0 3 ..........  39 .70  3884 1.00
1л20  ............. 12 .47 4148  1.06
С а О ............. 1.10
S03 ................ 0 .60

100.53

Ля 12. Составъ кристаллическаго продукта, полученнаго

1) Л» 8, 9, 10 и 11 растворялись въ разведенныхъ кислотахъ безъ остатка.
2) Присутствле соединений калыня благоприятно в-ияетъ на кристаллизацию 

алюмосиликатовъ (М орозевичъ «Опыты» стр. 134). Этотъ опытъ — одинъ изъ 
незаконченной cepin опытовъ надъ дЪйитаемъ насел,.
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отъ продолжителънаго плавленгя стьси каолина, углекислаго 
калъщя, гипса и сгърнокислаго литгя.

Въ этихъ и многихъ подобныхъ опытахъ я замйтилъ, что 
при долгомъ плавленш мелше кристаллики описываемаголитаеваго 
алюмосиликата постепенно исчезаютъ, и получается небольшое 
количество кристалликовъ крупныхъ. Однако на приведенномъ 
№ 12 видимъ, что отъ слишкомъ продолжительнаго дМсттня ос­
новного сплава вт> алюмосиликат'! начинаютъ въ немъ раство­
ряться окружающая его вещества.

Легкость образованы соединешя Li2Al2Si20 8 при непродолжи- 
тельномъ дййствш сплавленнаго сйрнокислаго литая на каолинъ 
позволяетъ смотреть на него, какъ на лицевую соль каолиновой 
кислоты.

Образование его въ разнообразныхъ услов1лхъ и его стой­
кость находится въ согласш со стойкостью его кислоты и со 
стойкостью другихъ соединены этого типа.

К рон! того пзъ вышецптированныхъ работъ слйдуегъ, что 
каолиновокислый литга триморфенъ:

а-каолиновокислый литш—природный ыинералъ эвкриптитъ—  
гексагональный.

(З-каолиновокислый лилй —  полученный въ расплавлеиномъ 
ванад1евокисломъ литгЬ —  ромбоэдрически.

у-каолиновокислый литтй— полученный дъйствЗемъ сйрно- 
кислаго лптйя на каолинъ -— ромбический

Итакъ, содержите вышеизложенной главы можетъ быть вы­
ражено следующими выводами.

1. Каолинъ, подверженный дгъйствт расплавленнаго сгьрно- 
кислаго лштя, легко даегпъ кристаллическт продуктъ, состоящш 
изъ ромбическгш кристалловъ, нерастворимыхъ въ водгъ, раз- 
ложимыхъ въ разведениыхъ кислотахъ.

2. Химическгй составь этого продукта выражается фор­
мулой L i2A l2S i20 8 и можетъ быть признанъ за лттевый 
каолинатъ.

3. Въ виду того, что отъ dmicmein расплавленнаго сгьрно-
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кислаго литгя на каолинъ получается только одинъ продукта, 
реакщ я между каолиномъ и аърнокислымъ лшпемъ можетъ 
быть выражена въвидгъ уравиетя: H2A l2S i20 g.H ;!0 -+ -L i2S 0 i =  
—  L i2A l2S i20 8 -+- H 2SOi -+- I I / ) .

4. Еаолиновокислый лит т  устойчивъ въ основной среди, 
аърнокислаго литгя, медленно разлагающагося при температуры 
плав летя.

5. Еаолиновокислый лит т  не способенъ образовать соеди- 
иетя съ окисью литгя или съ аърнокислымъ лтйемъ въ сплавы 
аърнокислаго литгя.

6. Еаолиновокислый лит т  триморфенъ.

Ь. Калиевый каолина гь.

Реакщя Г о р ж е  съ галоидными солями кал1я иротекаетъ до 
конца, но даетъ аморфный продукты

Сколько разъмнР ни приходилось повторять вышеупомянутые 
опыты Г орж е, они приводили всегда къ продуктамъ, въ кото- 
р ы х ъ ' только тщательнейшее микроскопическое изследоваше 
позволяло открывать еле начинающуюся кое-где крисгадлизашю.

Реакщя эта иротекаетъ не только съ галоидными солями 
кал! я. Каолинъ при высокой температуре вытесняетъ изъ солей 
кал1я также сернуюх) и хромовую кислоту.

Смеси каолина съ хромовокисльшъ кал!емъ въ различныдъ 
отношешяхъ отъ H2Al2Si20 8.H20-»-5K 2C r04 до H2Al2Si20 8.H20-+- 
н -8 К 2СгО+ нагревались средней силы горелкой Тэкдю отъ 6 до 
12 часовъ. Сплавы, обработанные водою до полнаго растворешя 
избытка хромовокислаго ка.'йя, даютъ серозеленый, очень мелкш 
порошокъ, сильно загрязненный спекшимися кусочками, уклоняю­
щимися отъ микроскогшческаго изследовашя. Просеивашемъ и 
отмучивашемъ можно достигнуть получешя совершенно однород- 
ыаго на впдъ порошка. Подъ микроскономъ порошокъ этотъ со- 1

1) II. 3 емятченскШ , 1. с., стр. 305.
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стоитъ изъ безцвЪтнаго призматическаго алюмосиликата и изо- 
мовфныхъ съ корундомъ и гематитомъ кристалликовъ окиси 
хрома. Механическое раздЬлеше двухъ этихъ химическихъ соеди­
нены невозможно, потому что кристаллики окиси хрома образуютъ 
включешя въ алюмосиликат!;. Такой сложный продуктъ содержитъ 
отъ 12.32%  до 12.54%  кристалликовъ окиси хрома и отъ 
87.68%  до 87.46%  алюмосиликата. Химическое раздЬлеше ихъ 
очень просто, такъ какъ алюмосиликатъ растворимъ на холоду 
въ разведенныхъ кислотахъ, а кристаллическая окись хрома не­
разложима даже въ крТпкихъ кислотахъ. Алюмосиликатъ полу­
чается въ описываемыхъ опытах'!, въ вид-!., очень неблагоприятном-], 
для микроскопическаго изсхЬдовашя. Главная часть его —  приз- 
мочки, еле видныя при употреблены самыхъ сильныхъ микроско- 
пическихъ объективовъ. КромЬ этихъ чрезвычайно мелкихъ 
индивидуумовъ порошокъ содержитъ ихъ аггрегаты; иногда по­
падается въ немъ кристалликъ болынихъ размТровъ (ясно видимый 
чрезъ 7 объективъ Г ар тн ак а ), но они такъ плотно покрыты 
массой мельчайшихъ кристалликовъ, что черезъ этотъ покровъ 
недоступны глазу ни детали ихъ очертят я, ни оптичеетя свой­
ства. И только изредка, изслТдуя много микроскопическихъ пробъ 
одной порцш, мнЬ удавалось находить одну, другую призмочку, 
слабее покрытую мутнымъ покровомъ мельчайшихъ нед'Ьлимыхъ. 
На такихъ призмочкахъ видны были ихъ прямоугольныя очер- 
ташя, прямое угасате и меньшая оптическая упругость въ на­
правлены длинной оси призмочекъ.

Составъ этого алюмосиликата K2Al2Si20 8 показы вает, что 
его образован]с состояло въ обм-1лг! двухъ водородовъ каолина 
на калы, такъ что можемъ здЬсь написать такое уравнеше:

4H„Al2Si20 8. Н20  и -  4К 2Сг0 4 —  4K 2A]2Si2Os -+- 2Сг20 8 н -  
-н  8Н20 80%). 1

1) По уравнешю окиси хрома 1Э.35°/(>. Вышеуказанный продуктъ содержитъ 
только 12.5°/0 Сг20 а, такъ какъ онъ изолированъ отмучивашемъ, причемъ часть 
Сг203 удалена.
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Составь опнсываемаго алюмосиликата получается изъ при- 
веденныхъ данныхъ анализа:

13. Si02 . . . . .  38 .00 6291 1.98
А120 3 . . . . 32 .36 3166 1.00
к 20  . . . . . 29 .55 3133 0.99
СаО . . . . . 1
M gO . . . } сл. 

• 1

99.91

XIII. SiOa . . . . . 38.07 6302 2
А 1 А  . . . . 32.21 3151 1
К 20  . . . . . 29 .72 3151 1

100

Ж 13. Составь алюмосиликата, полученного отъ плавлены  
каолина съ избыткомъ хромовокал1евой соли.

Л» X III. Вычислено изъ отношетя K / J . A l/J .,. 2 S i0 2 т. е. 
по формулы K 2A l2S i / ) s.

Вышеописанный каолинатъ калея легко переходить въ 
растворъ подъ дййстгйемъ разведенныхъ минеральныхъ кислотъ. 
Проростающёя его пластинки и блестки окиси хрома осйдаютъ 
въ вид;! прекраснаго, зелеиаго, шелковисто-блестящаго осадка; 
отфильтрованный отъ нихъ растворъ, полученный отъ разложетя 
алюмосиликата, вполнй безцвътенъ —  т. е. не заключаетъ вовсе 
соединетпй хрома.

Заключающаяся въ онисанномъ продукт^ слГды извести и 
магнезш вызваны случайнымъ пхъ присухе™ ем гь въ хромово- 
кал1евой соли.

Изъ опыговъ Г о р ж е  явственно огЬдуетъ, что когда каолинъ 
нодвергается дМствпо соли трудноразложимой, то образующейся 
алюмосиликатъ аморфенъ. Если каолинъ подвергается дМствйо 
соли легче разложимой, какъ напр. К 2Сг04, то образуется уже
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алюмосиликата кристаллическш, хотя кристаллы его оставляюгь 
желать лучшаго.

Этотъ алюмосиликата получается въ такомъ же кристалличе- 
скомъ виде, въ опытахъ, аналогпчныхъ онытамъ М орозеви ч а  
надъ получешемъ содалитовъ; а именно, дейсттаемъ сплавленнаго 
хлористаго калi:i на смесь каолина съ поташемъ, взятыхъ въ от­
ношены частицы на частицу. Алюмосиликата вътакихъ опытахъ 
получается въ такомъ же вид!», какъ и при плавлены съ хромово- 
кал!евой солью, т. е. безъ содержания галоида. Онъ образуется 
въ самомъ начал!:, плавлетя и потомъ уже дальнейшее его пре- 
б1>1 ва frie въ расплавленпомъ КС1 не пикета на его кристаллы 
никакого влйятя.

Вота одинъ опыта изъ этой Karreropin: смесь поташа, каолина 
и хлористаго кал1я, составленная въ отношены:

H2A12Si20 8 . Н 20  -+- К 2С03 4 0  КС1

находилась въ нлатиновомъ тигле въ пламени большой горелки 
Тэклю непрерывно три недели1). Втечете этого времени сила 
пламени изменялась самымъ разнообразнымъ образомъ, для 
того, чтобы найти лучнпя условйя кристаллнзащн алюмосили­
ката, однако микроскопическое изследовао1е выиимаемыхъ пробъ 
показало, что онъ все время оставался въ томъ же виде. Изоли­
рованный алюмосиликата представлялъ снеяшобЬлый мельчайший 
порошокъ. Совершенно высушенный опъ все же собирается въ 
мягкйе комочки, просеивается съ трудомъ сквозь тошна сита, и 
даже пристаетъ къ сухому и чистому стеклу. Подъ микроскопомъ 
видно, что онъ всецело состоитъ изъ призмочекъ рЬдко доходя- 
щихъ до 0 .005  мил. длины. Призмочкп эти покрыты слоемъ 
мельчайшихъ удлиненныхъ зериышекъ. Довольно часто слой ихъ 
настолько тонокъ, что призмочки просвечиваютъ, тогда видимт.

1) Отъ времени до времени я приливалъ въ тигель сплавленнаго КС1, на 
м-Ьсто испарившагося такъ, что тигель былъ всегда наполнен!, и алюмосиликатъ 
весь прикрытъ слоемъ растворителя.
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ихъ двупреломлеше, прямое угасате и меньшую оптическую 
упругость по направлешю длинной оси призмочекъ. Состоите его 
немного лучше вышеописаннаго. Судя по морфологическпмъ 
свойствамъ, онъ представляетъ то же самое соединение, что и 
подтверждается данными химическаго анализа.

№ 14. Si02 . . . . . 37.66 6235 1.99

А] А  - . . , . . 31.91 3122 1.00
к 20 . . . . . . 30.52 3336 1.03

100.09

№ XIV. S i02 . . . . .  38.07 6302 2
А 1 Д  . . . . 32.21 3151 1
К 20  . . . . .  29 .72 3151 1

100

№ 14. Составь алюмосиликата, полученнаго отъ трехне- 
дгьльнагб нагрпватя каолина, поташа и  хлористого калгя въ 
отиошенш H2A l2S i2Os . Н20  н -  K/J0,, -+- 40КС1.

№ XIY. Вычислено изъ отношетя К / )  -+- AlfJ,, -+- 3S i()2 
т. е. по формулы K„Al2Si2Os.

Разыскивая причины плохого крнсталлическаго состояшя 
описаннаго алюмосиликата, я, на продолжительномъ ряд1; опытовъ, 
пришелъ къ заключенно, что температура, время иагрйвашя, 
составъ плавня не в.пяетъ на улучгаеше Физическаго состояния 
образующагося алюмосиликата. Ипнающимъ Факторомъ въ дан- 
номъ случай является основность сплава. А именно, алюмо­
силикаты быстро образуются и хорошо кристаллизуются въ 
сплавахъ, заключающихъ некоторый избытокъ свободнаго кар­
боната. Только поел'Ь того, какъ я убедился въ этой зависи­
мости, я обратилъ внимание на то, что вей синтезы и замТщешя 
въ алюмосиликатахъ пропеходятъ въ щелочномъ раствор!;. Это 
видно съ самыхъ раннпхъ работъ Л ем б ерга. Это свойство алюмо- 
силикатовъ не подчеркивалось авторами и очень часто усколь-
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зало отъ внимашя читателя, такъ какъ авторами обыкновенно 
не даются количества веществъ въ частичныхъ отношетяхъ. 
Впрочемъ, перечисляя некоторый данный T v гу т  а, я за- 
мТгилъ избытокъ гидроокисей въ его опытахъ, но не нредио- 
лагалъ, что та же зависимость будетъ сохранена и въ сплавахъ. 
Напротивъ, въ своихъ изсдедовашяхъ я долго остерегался 
малМшаго избытка карбоната или окиси, опасаясь подвергнуть 
алюмосиликата разложение. Въ этомъ убЬждалъ меня колеблю­
щейся составъ нйкоторыхъ алюмосиликатовъ, получаемыхъ 
Г орж е. Нашедши эту зависимость я понялъ причину неудачи 
многихъ опытовъ съ плавлешемъ у Л ем б ерга , и продолжитель­
ность опытовъ М орозевича. Неудачи Л ем б ер га  М орозевичъ  
склоненъ приписать температур!;. Мне думается однако же, что 
въ данномъ случай гораздо важнее основность сплава.

См4сь каолина, поташа и хлористаго е«шя въ отношешяхъ

H 2Al2Si20 8. Н 20  -+- ЗК2СО,, - н  40КС1

плавилась двенадцать часовъ средней силы пламенемъ большой 
горйлки Тэкдю. Охлажденный силавъ сн4жнобйлаго цвета, вы- 
ходитъ изъ тигля безъ труда, обработанный водою растворяется 
легко, образуетъ сильно щелочной растворъ и нежный, мелгай, 
медленно оейдаюицй порошокъ. Порошокъ этотъ, отфильтро­
ванный и высушенный, легко просеивается сквозь мельчайшее 
сито безъ остатка и къ сухому стеклу не пристаетъ. Наблюдая 
его чрезъ иммерешнные микроскопичеше объективы, я пришелъ 
къ заключенш, что порошокъ этотъ цйликомъ состоитъ изъ 
мельчайшихъ кристалликовъ, имйющихъ видъ прямоугольниковъ и 
квадратовъ. Прямоугольники обладаютъ продольной штриховкой, 
угасаютъ прямо, длинная ось ихъ совпадаетъ съ нанравлешемъ 
большей оптической упругости. Квадратики оптически изотропны. 
Кристаллики эти по всей вероятности тетрагональны; однако 
считаю не лишнимъ оговориться, что вследствие очень малыхъ 
размеровъ невозможно окончательно высказаться на счета 
ихъ оптической одноосностя. Кристаллики эти совершенно
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чисты и прозрачны. Растворяются въ слабыхъ кислотахъ безъ 
сл^да нерастворимой мути. Морфологически и кристаллографи­
чески рйзко отличаются отъ кристалликовъ K2Al2Si20 8, описан- 
ныхъ выше. Однако составъ ихъ выражается той же химической 
Формулой:

Si02. . . . . .  37.93 6280 2.00

А 1 А  • • . . . 32 .04 3135 1.00
К 30 . . . . . . 30 .02 3269 1.04

99.99

Si02 . . . . .  38.07 6302 2
А 1 А  . . . . 32.21 3151 1
К 20  . . . . .  29 .72 3151 1

100

Ля 15. Составъ алюмосиликата, получеинаго отъ плавлетя 
смгьси H2A l2S i2Os . IL J )  н -  З К 2СОя -+- 40КС1.

Ля XV. Вычислено изъ отношетя К 20 .A l20 3.2 S i0 2 т. е. 
по формулы K 2A l2S i20 8.

Въ одномъ изъ опытовъ Ля 15^ послгЬ того какъ была от­
мучена большая часть продукта, я нашелъ одну довольно большую 
иризмочку. Она изображена на табл. I, ф и г . 2, въ увеличены 
600 разъ.

Таше,и подобные имъ, опыты показываютъ,что соль K2Al2Si20 8 
образуется легко не только въ растворахъ, но и въ сплавахъ, 
какъ продукта реакщи между каолиномъ и поташомъ. Хорошо 
кристаллизованное вещество получается при неболыномъ избыткй 
поташа. Рядомъ соотв§тственныхъ опытовъ я нашелъ, что лучпйя 
услов1я кристаллизацш имеются тогда, когда на одну граммо- 
частицу каолина приходятся три граммочастицы поташа. Алю­
мосиликата можетъ подвергаться действие этого небольшого из­
бытка карбоната около 12-ти часовъ, но потомъ онъ начинаетъ 
уже терять прозрачность и резкость очертанш.

9
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Сл’Ьдующш опытъ доказывает^ что услов1емъ образования 
этой модификации K2Al2Si2Og является основность сплава, а не 
температура. Одновременно, это былъ удачный опытъ непосред- 
ственнаго синтеза описываемаго соединешя.

Смесь поташа, глинозема, кремнезема и еЬрнокислаго ка.ня 
составленная въ отношении K2COs А120 3 2S i02-+- 20Iv2S 04
плавилась 36 часовъ непрерывно въ полномъ пламени печки 
П эрро . Получился твердый, плотный сплавъ, 61, л а го цве-га, съ 
легкимъ розоватымъ оттЬнкомъ. Онъ растворялся въ вод-1, 
медленно, издавая слабый запахъ сероводорода и образуя слабо­
щелочной растворъ Порошокъ результирующаго алюмосиликата
ос-Ьдалъ п отмывался довольно легко, на мокромъ полотне оста- 
влялъ немного спекшихся кусочковъ; высушенный и просеянный 
сквозь мельчайшее сито онъ еще осгавлялъ немного спекшихся 
комковъ. Подъ микроскопомъ им^лъ видъ невзрачный: большин­
ство зернышекъ представляло изъ себя аггрегаты очень мелкихъ 
призмочекъ, неправильно сросшихся другъ съ другомъ. Кроме 
этихъ скопленш было много отдельных!, призмочекъ и зеренъ. 
Призмочки, самой разнообразной величины; однако онЬ редко до- 
стигалиО.ОЗ мм. длины и 0.01 мм. ширины. Большинство призмо­
чекъ были видимы только при помощи 9-аго объектива Г ар т н а к а . 
Призмочки, покрытыя тонкой продольной штриховкой, угасали 
прямо; ихъ продольная ось являлась направлешемъ большей 
оптической упругости. Зерна были изотропны. Изредка между 
ними попадались квадратныя пластинки. Однако здесь, какъ и 
въ предыдущемъ оиисанш, необходимо осторожно отнестись къ 
наблюдешямъ, ввиду очень малыхъ размеровъ неделимых!..

Вещество это растворяется легко въ разведенной соляной 
кислоте, причемъ остается 4% нерастворимой мути. 1

1) Этотъ опытъ былъ особенно удачный. Обыкновенно опыты съ K2S04 въ 
иечкЪ Нэрро давали сплавы цветные, сильно редуцированные, содержавнне 
иногда очень болышя количества сернистой щелочи.
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Составь его сл!дующш:

X: 16. S i02 . . . . .  38.41 6360 2.00
А 1 А  .. . . 32.50 3180 1.00
к ; о .. . .. 29.08 3084 0.97

99.99

Ж  XVI. Si02 . . . . . 38.07 6302 2
А 1 Д  .. .. 32.21 3151 1
К 20  . . . . . 29.72 3151 1

100

16. Составь алюмосиликата, полученнаго нагргьвангемъ
въ псчтъ Пэрра смпси К 2С03 н -  A'L/J., i 28Ю 2 н  2 0 K %8Ov

JV° XYI. Вычислено изъ отношетя К 20 . A l2Os . 2 S i0 2, т. е. 
по формулп K 2A l2S i20 8.

Изъ этого опыта заключаемъ прежде всего то, что каолинатъ 
кал1я въ описанной модификацш можетъ существовать даже при 
температур! Пэрротовской печки, но требуетъ для своего суще- 
ствоватя небольшого избытка основан! я. Мною зд!сь и взята 
была с!рнокал1евая соль, такъ какъ я разсчитывалъ на медлен­
ное ея разложеше при высокой температур!. Сл!дуетъ зам!- 
тить, что каолинатъ легко и быстро образуется, когда мы д!й- 
ствуемъ на каолинъ; напротивъ, образуется трудно въ опытахъ 
непосредственнаго синтеза изъ окисловъ. Это мною зам!чалось 
п въ этомъ и во вс!хъ другихъ аналогичныхъ опытахъ. При 
«нейтрализацш» каолина получаются всегда лучппе кристаллы, 
ч!мъ отъ непосредственнаго сиптеза. Кром! того сл!дуетъ за­
мшить, что алюмосиликаты, синтезированные изъ окисловъ, за­
клю чаю т больше нерастворимой мути. ,

Описанные опыты получения ка.неваго каолината даюЦь, 
какъ видимъ, дв! его полиморфныя разности. Первая кристал­
лизуется плохо, всл!дств1е этого не можетъ быть ближе изсл!- 
дована морфологически. Характерно для нея то, что длинная ось 
(ось (7) призмочекъ является направлешемъ меньшей оптической
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упругости. Назовемъ ее i-  каолинатомъ ка.ня. Вторая, по всей 
вероятности тетрагональная, кристаллизуется хорошо. Харак­
терна для нея продольная штриховка (параллельно оси с) и то, 
что ось с является направлешемъ большей оптической упругости. 
Назовемъ ее о- каолинатомъ кал1я.

О томъ, что здесь две полиморфныя разности а не два раз- 
личныхъ развитая кристалдовъ одного и того же вещества, мы мо- 
жемъ судить на основаши следующихъ соображении Во-первыхъ: 
3-каолиновокислый калш получается въ основныхъ силавахъ, 
е-каолиновокиелый калш образуется въ силавахъ нейтральныхъ 
или очень слабо основныхъ. Во вторыхъ: при благопр1ятныхъ 
для этого условляхъ температурых) во многихъ опытахъ съ 
сернокислымъ кал1емъ обе эти модификацш получались вместе. 
Трудно предположить, чтобы въ одномъ и томъ же сплаве кри­
сталлики одного и того же вещества, развитые въ направленш 
оси с, были хорошо окристаллизованы, чисты и прозрачны, а 
развитые въ направленш оси а были плохи, исковерканы и по­
крыты массой мельчайшихъ зернышекъ. Гораздо проще принять 
здесь существоваше двухъ полиморфныхъ разностей.

Каолиновокислый калш былъ многократно получаемъ Л ем- 
б е р го м ъ 1 2) и Т у гу т о м ъ 3) мокрымъ путемъ. Изследователи эти 
называютъ его въ своихъ работахъ «кад1евьшъ неФелиномъ». 
Кристаллы этого соединен]'я, полученные Л ем бергом ъ , изсле- 
довалъ кристаллографически А .Е . Л а го pi о 4). Онъ ихъ характе- 
ризуетъ следующими словами: «Кристаллы отлично образованы, 
хотя и очень малы. Они представляютъ гексагонадьныя тошая 
пластинки или таыя же призмочки. Ближайшее изследоваше по- 
казываетъ однако, что кристаллы эти не принадлежать къ гекса­
гональной системе, а представляютъ сростки, на подоб1е араго-

*

1) Печка Пэрро не горела у меня ровно, вслЪдств^е м'Ьетныхъ усдовш. По 
лабораторнымъ же условхямъ я не шгЬлъ возможности измерить температуры.

2) Z. d. d. g. G. 1883, 587; 1885, 960.
3) Min. chem. St. 95.
4) Протокодъ засЬдатя отдЬлешя физики и химш  Общества Естествоиспыт. 

при И мпердторскомъ Варшавскомъ Университет^ 4 ноября 1895. № 2.
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нита, ромбическихъ индивидуумовъ по призм!; съ гексагональной 
спмметр1ей и угломъ въ 120°. Редко встречаются звездчатые 
шестерники, которые и побудили ближе наследовать симметрии. 
Кажущаяся спайность (собственно сращ ете табличекъ) по 
базису. Оптичесюя свойства указываютъ на ромбическую сим­
метрии. Биссектрисса совпадаетъ повндимому съ осью с. Уголъ 
оптическихъ осей не поддавался измРрешю. ноонъ, какъ кажется 
не великъ. B e t кристаллы оптически отрицательны».

Теми же Физическими свойствами обладалъ «nepheline potas- 
sique» Д ю боэн’а 1), полученный имъ сплавлешемъ поташа, 
глинозема и кремнезема въ избытке Фтористаго кал!я.

Дальше, Г о р ж е 1 2), нагреваякаолинъ събольшимъизбыткомъ 
поташа въ светлокалильномъ жару втечете 30 минуть, получидъ 
алюмосиликата, химическаго состава K2AI2Si20 8, кристаллизую­
щейся въ правильныхъ октаэдрахъ.

Такъ что каолиновокислый калш намъ пзвестенъ въ ииже- 
следующихъ пяти полиморфныхъ разностяхъ:

1 . а  —  каолиновокислый калш , гексагонал ьны й, м инералъ  

калюФилитъ.

2. (3 — каолиновокислый калш, ромбически!, «калиевый неФе- 
линъ» Л ем берга, Т у гу т а  и Дю боэна.

3. у — каолиновокислый калш, правильный, алюмосиликата 
Г орж е.

4 .8  —  каолиновокислый калш, тетрагональный (? ) , въ щелоч- 
ныхъ сплавахъ.

5. г —  каолиновокислый калш, призматическш, прямо- 
угасающш, неизвестной симметрш, въ нейтральныхъ сплавахъ.

В се эти полиморФныя разности охарактеризованы настолько 
точно, что индивидуальность и обособленность каждаго несомненна. 
Некоторое сомнете можетъ возбуждать только плохо кристал- 
лпзуюшдяся «г», однако отличзе его отъ «у» я уже доказалъ выше,

1) D uboin. Bull. Soc. Min. Fr. 1892, 191.
2) A. G orgeu. Ann. Chim. phys. X, 145 (1887).



по
отъ «о» онъ отличается двупреломлетемъ, «р» же кристаллизуется 
очень хорошо какъ сухпмъ (Дюбоэнъ) такъ и водньшъ (Лембергъ) 
путемъ, притомъ образуетъ пластинчатые, псевдогексональные, 
двойники.

Что касается у - каолиновокислаго ка.тпя. то это соединеше, 
подобно вс'Ьмъ другнмъ, полученнымъ Г о р ж е , по словамъ этого 
автора, уже во время изолировашя изъ сплава присоединяетъ 
до 3% воды. Друпя разности, полученный остальными изсл'й- 
дователями не обладаютъ этимъ свойствомъ и р - каолииовокислый 
калы кристаллизуется безъ кристаллизащонный воды даже изъ 
водныхъ растворовъ. Свойство притягивать воду и угольный 
ангидридъ обыкновенно характеризуетъ алюмосиликаты уже под­
верженные действии карбонатовъ и окисей, въ данномъ случай 
это такъ и есть, такъ какъ Г о р ж е  крпсталлизовалъ свои про­
дукты изъ сплава карбонатовъ.

Вышеописанные опыты получешя лштеваго и кал1еваго 
каолината пополняютъ доказательства того взгляда, что только 
половина водорода въ каолине способна замещаться металломъ. 
Напротивъ, они никоимъ образомъ не могутъ быть согласованы 
со взглядомъ Ц у л ьк о вскаго  и П укалля  о «четырехосно вности» 
каолиновой кислоты. Здесь мне кажется умг1;стнымъ замГчан1е, 
что «четырехосновной» мы можемъ считать только такую кислоту, 
которая способна давать три ряда кислыхъ и рядъ нейтральныхъ 
солей. На основаны до сихъ поръ опубликованныхъ опытовъ мы 
имйемъ право поддерживать взглядъ, высказанный несколько 
выше о половине водорода каолина. Что же касается основности 
каолиновой кислоты, то этотъ воиросъ почти не затронуть. 
Имеется только одпнъ опытъ (Т угутъ) неполнаго замещешя 
кал)я водородомъ въ каолинате ка.пя действ!емъ воды:

K2Al2Si20 8 -+- ЗН20  =  2KH3Al4Si40 16 6К О Н 1).

1) С. 0. Т у гу тъ . О хнм. стр. н'Ьк. алюмосил. стр. 13.



Вещество здесь полученное— слюдообразно. Если мусковиты яв­
ляются кислыми каолинитами, то ихъ рядъ, очень разнообраз­
ный по содержание воды, долженъ былъ бы быть выводимъ не 
отъ кислоты H2Al2Si20 8, а отъ кислоты n (H2Al2Si2Og) где вели­
чину п  пришлось бы принять даже равной 9. Но все это ожи- 
даетъ еще дальнЬйшихъ эксперимента льны хъ доказательства, или 
опровержений

Описанные опыты показываюгъ, что каолинаты въ сплавахъ 
проявляют!, при высокихъ температурахъ большую устойчивость, 
подобно тому какъ они устойчивы при температурахъ болЬе низ­
ких!, и въ растворахъ.

Опыты Л ем б ерга  являются красноречивым!, и убедитель­
ны мъ доказательствомъ этой устойчивости: когда на алюмосили- 
катъ долго действует!, щелочный растворъ, то кремнеземъ отъ 
него отпадаетъ до тйхъ поръ пока отношете Si02 : А120 3 не 
станетъ равнымъ двумъ. Дальше уже не идетъ отпадете кремне­
зема, равно какъ и ирисоединете основашй не переходитъ от- 
ношетя R0:A120 3-— 1:1, такъ что окончательнымъ продуктом!, 
является соедпнеше типа RAl2Si20 81 2). Это правило является вы- 
водомъ изъ очень многпхъ онытовъ надъ дейсгаемъ концентри- 
рованныхъ растворовъ подъ давлеьпемъ. Эта устойчивость наблю­
дается даже тогда, когда алюмосиликатовые осадки выпадаютъ 
изъ сложныхъ растворовъ отъ действ}я кислотъ, щелочей или 
основаны3), при обыкновенной температуре и давлены. Положить, 
осадки, выпадаюшде при указаиныхъ реакщяхъ, аморфны, или, 
(какъ напр. у П укалля) описаше ихъ не убеждаетъ въ ихъ кри­
сталличности; однако после растворен!я вновь осажденные, они

1) С. С. Т у гу тъ . 1. с. стр. 17.
2) J. L em berg . Z. d. d. g. G. 35, p. 558 (1883).
3) F. L em berg . Z. d. d. g. G. SS, 574. К. Г линка. Записки Ново-Алек- 

сандршскаго Инст. С. X. 12 (11) 79 (1899). P u k a ll .  Вег. d. d. Chem. Ges. 
43, 2103, а также т. наз. пермутиты, неправильно называемые въ промышлен­
ности искусственными цеолитами см. W y so czatisk i «Kosmosn 35, 367 (1910), 
тамъ же и литература.
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сохраняютъ первоначальный составь, такъ что и въ этихъ усло- 
в1яхъ замечается постоянство типа RAl2Si20 8.

Опыты, изложенные въ настоящей главе, показываютъ, во 
первыхъ, что кад1евый каолинатъ въ сплавахъ является веще- 
ствомъ стойкимъ, а во в'торыхъ, что онъ, кристаллизуясь изъ 
сплава хлористаго, сернокислаго и хромовокислаго кал!я, не 
образуетъ ни съ однимъ изъ нихъ двбйныхъ соединены. То же 
самое свойство характеризуетъ его въ водныхъ растворахъ. Это 
является однимъ изъ доводовъ того, что содержите алюмосили- 
катовъ одинаково въ растворахъ и въ сплавахъ.

Что касается лит1еваго каолината, то, какъ увидимъ ниже, 
онъ способенъ давать некоторые продукты присоединешя, о чемъ 
будетъ речь въ конце главы о содалитахъ. А пока въ несколькихъ 
словахъ резюмируемъ выводы настоящей главы о кал1евомъ 
каолинате:

1. Еаолинъ вытгъсняетъ хромовую кислоту изъ сплавленнаго 
хромовокислаго калгя.

2. Оплавь каолина съ хромовокислымъ калгемъ ведетъ къ 
образовант механической смгъси кристалловъ окиси хрома и 
каолиновокислаго кал1я, если плавлете велось не при, слишкомъ 
высокой температурю ( п  средней силы пламени большой горплки 
Тэклю ).

3. Калъевый каолинатъ, получающтся отъ плавлены каолина 
съ избыткомъ хромовокислаго калгя, кристаллизуется очень плохо.
.Кристаллы призматичесте съ прямымъ угасангемъ, съ м еньш ей  
оптической упругостью по длить призмочекь.

4. Смгъсь каолина съ поташомъ въ частичномъ отношент 
H 2A l2Si20 8. Н 20  -+- К 2С 03 подъ влгятемъ расплавленного хлори­
стаго калгя даетъ калгевый каолинатъ, морфологически подобный 
получающемуся въ сплавгъ K /Jr()v

5. Смгьсь каолина съ поташомъ въ частичномъ отношент  
H2A l2S i20 8.H 20 - t - 3 K 2COs подъ влгятемъ сплавленнаго хлори­
стаго калгя образуетъ каолинатъ калгя въ видгь очень мелкихъ, 
нехорошо образованныхъ, кристалликовъ, ггрямогугасающихъ на
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плоскостяхъ призмы, изотропныхъ на базисе, по всей вероят­
ности тетрагональных^, съ большей оптической упругостью 
по длить, съ характерной исчерченностъю параллельно оси с.

6. Въ нейтралъныхъ сплавахъ образуется каолинатъ калгя 
съ меньш ей, а въ основныхъ сплавахъ съ больш ей оптической 
упругостью по оси с.

7. Каолиновокислый калгй извгъстенъ въ пяти полиморфныхъ 
разностяхъ.

8. Каолиновокислый калгй въ сплавахъ, подобно тому, гсакъ и 
въ растворахъ, не образуешь двойныхъ соединетй съ хлористымъ, 
аърнокислымъ и хромовокислымъ калгемъ.

с. Натр1евый каолинатъ.

Условия производимыхъ мною опытовъ не были благощлягны 
для получешя свободнаго каолината шщня. Это соединете, какъ 
показали многократные опыты Л ем б ер га  и Т у гу т а , кристал­
лизуется въ водномъ раствор!; въ вид!; гидрата 4(Na2Al2Si2Os). 5Н20  
т. е. по Ту гу ту  12(Na2Al3Si20 8) .l  5Н20 , а поэтому въ сплав!; 
натриевой соли должно образовать содалитъ. Только въ тТхъ 
случаяхъ, когда содалитъ распадается при услов1яхъ своего 
образован!!:, что имТетъ мТсго въ растворахъ Фтористаго, про- 
шоновокислаго, масляновокислаго, нзовалерпшовокислаго и 
бензойнокислаго натр!я. вместо ожидаемаго содалита получаются 
особенно xopomie и крупные кристаллы воднаго каолиновокислаго 
натр1я.

ИзслТдовашя Т у г у т а  показали1), что каолиновокислый 
натрш, обезвоженный и сплавленный, застываетъ въ кристалли­
ческую массу зеренъ, обладающихъ оптическими свойствами 
плапоклазовъ. Это предвиденный Л е м б е р го м ъ 1 2) «натр1евый 
анортитъ». Сплавлетемъ • составныхъ частей его получилъ

1) С. С. Т угутъ . О хим. стр. нЬк. алюмосил., стр. 10.
2) J. L em berg . Z. d. d. g. G. 1888, 641.
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У олдесъ 1), а также А лденъ, У ош ингтонъ  и Р а й т ъ  1 2), 
которые точно изучили его кристаллографически и оптическая 
свойства. Приведенные американсюе изслйдователи назвали на- 
тр1евый анбртитъ карнеш итом ъ.

Въ одномъ изъ препаратовъ карнепита, кристаллизующихся 
около 1100°, У ош ингтонъ и Р а й т ъ  нашли отдельный зерна, 
не обладающая двойниковымъ строешемъ, оптически одноосный, 
отрицательныя, подобный нефелину, но съ менынимъ показателемъ 
преломлешя. Эти зерна несомненно представляютъ гексаго­
нальный натр’евый алюмосиликатъ, описываемый подъ назва- 
шемъ «натр1еваго нефелина» многими экспериментаторами еще 
съ 1878 года3).

Эти изсл1,дователи приписываютъ ему составъ нбрмальнаго 
натр1еваго каолината Na2Al2Si20 8, па основаши первоначальнаго 
состава той смРси соды, глинозема и кремнезема, которую они 
составляли для его получешя. Однако, они не приводятъ хпмиче- 
скаго анализа этихъ кристалловъ. Между гймъ эти кристаллы 
погружены въ стекловатый базисъ, что ясно видно напр. на 
Фотографическихъ снимкахъ приведениыхъ У олл есом ъ 4), при- 
чемъ не приведены пикаю я доказательства, что кристаллы и 
стекло имйютъ одинъ и тотъ же химичесюй составъ. Изъ словъ и 
опытовъ У оллеса видно, что нефелино-подобный гексагональный 
алюмосиликатъ можетъ заключать значительный избытокъ А120.> 
или Si02 т. е. сильно уклоняться отъ Ф ормулы  Na2Al2Si20 8. Изъ 
этого прямо вытекаетъ предположеше, что кристаллы и ихъ 
стекловатый базисъ, полученные отъ сплавлен!я смйси Na„0 н -

1) Е. В. W a lla ce . Z. f. anorg. Cliem. 63, 40 (фотография 5, таблица II).
2) Н. S. W ash in g to n  & F. Е. W rig h t. Amer. J. Sc. 29, 65 (1910).
3) F. F o u q u e  & M. Levy. Compt. Rend. 87, 961 (1S78), 90, 698 (1880). Bull. 

Soc. Min. Fr. 2, 116 (1879); 3, 118 (1880).
P. H a u te fe u ille .  Ann. de l’Ecole normale superieure 9, (1880).
C. D o e lte r. Z. f. Iir. 9, 321 (1884).
C. & G. F rie d e l. Bull. soc. Min. Fr. 13, 129 (1890).
R. C. W a lla ce . Z, f. anorg. Chem. 63, 40 (1909).
4) R. C. W a lla c e . 1. с., табл. II, фот. 5 и 6.
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-4— AljOg-+- 2Si02 могутъ сильно различаться своимъ химиче- 
скимъ составомъ и что гексагональный каолинатъ Na2Al2Si2Og 
можетъ быть вовсе даже неспособенъ къ существовашю. Въ 
сплавахъ Т у гу т а , приготовленныхъ изъ чистаго химическаго 
соединетя 4(Na2Al2Si20 8) . 5Н20 , гексагональных!,, одноосныхъ, 
кристалловъ нТтъ вовсе. Въ сплавахъ американскихъ изслйдова- 
телей это соединеше является редкостью, и но всей вероятности 
получено въ сплавахъ, содержащихъ некоторый избытокъ А1Д, 
или Si02.

Такъ что, мне каящтся, вопросъ о гексагональномъ каолинате 
натр1я требуетъ еще дальнейшей разработки. Изъработъ Т у гу та , 
М о р о зеви ч а1), У оллеса и изъ описаннаго мною ниже одного 
6apieearo и стронщеваго соединения, мне кажется можно вывести 
предположеше, что понятае «неФелинъ» какъ гексагонально-пира­
мидальный алюмосиликатъ, можно будетъ отнести къ алюмосилика- 
та.мъ съ отношетемъ S i02 :A l20 3 большихъ или меныпихъ 2-хъ, 
но не къ алюмосиликатамъ у которыхъ Si02: Al2Os =  2, т. е. къ 
нормальнымъ каолинатамъ. Если даже нормальный каолинатъ 
Na2Al2Si20 8 и способенъ существовать въ виде гексагональныхъ 
кристалловъ, то они по всей вероятности не изоморфны съ при­
родными нефелинами, подобно тому какъ пе нзоморфенъ съ ними 
калюФилитъ, кристаллизую mi йся съ ними рядомъ. Такъ что не­
Фелинъ, т. е. гексагонально-пирамидальное тело, не предста- 
вляетъ собой нормальнаго каолината, но это или соединеше каоли- 
ната патр!я съ димолиговокислымъ ка.йемъ въ определенномъ 
отношены, какъ доказываетъ Т у гу т ъ , или соединен1е съ цнмо- 
литовымъ и анаукситовокислымъ калемъ, какъ доказываетъ 
М орозевичъ; а можетъ быть, вообще каолинатъ всякаго щело- 
чнаго или щелочноземельнаго металла, соединенный въ некото- 
рыхъ границахъ отношенш съ димолитовьшъ, анауксимовьшъ 
или алюминатнымъ радикаломъ, способенъ кристаллизоваться въ 
виде гексагонально-пирампдальныхъ кристалловъ т. е. въ виде

1) L. с. Bozprawy XLVII.
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нефелина. Этому предположению я придаю значеше только «рабо­
чей гипотезы», но одновременно выражаю мжйше, что этотъ 
интересный вопросъ далекъ еще отъ экспериментальнаго рЬшешя.

Изслйдуя кристаллизацно алюмосиликатовъ въ снлавахъ солей 
и не имйя возможности экспериментировать со сплавленными 
алюмосиликатами, я конечно не затрагивали, этого вопроса. Только 
косвенно, для доказательства того, что каолинъ реагируетъ съ 
солями далеко не при температуре ихъ плавлен] я, я приведу одинъ 
опытъ «нейтрализацию каолина содой.

Смесь каолина и соды въ частичномъ отношенш 1 (Ша2С 03-н  
-+- H 2Al2Si20 8. Н 20  особенно старательно растертая и пере­
мешанная, нагревалась шесть часовъ звездой малой горелки 
Тэклю въ печке Гемпеля такъ осторожно, что только въ темноте 
можно было заметить еле-еле издающее слабый темнокрасный 
светъ дно платиноваго тигля. После прекращешя опыта смесь 
имела совершенно первоначальный видъ сыпучаго порошка. Об­
работанная водою она оставила нерастворимый порошокв. со­
стояний изъ мельчайшихъ безцветныхъ прозрачныхъ оптически 
изотропныхъ круглыхъ зернышекъ1), легко разложимыхъ въ 
разведенныхъ кислотахъ, нижеследующаго химическаго состава:

Ля 17. S i02 ............. . . . 35 .64 5900 1.84
А 1 А .......... . . . 32 .70 3199 1.00
Na20 ............. . . . 26 .50 4267 1.33
Н20 ............. 5 .20 2885 0.90

100.04

JV» 17. Составь продукта, полученнаго отъ пагртатя 
каолина съ содой и изолированнаго изъ смпси водой.

Малое количество кремнезема и большее окиси Harpia дока­
зываете, что здесь кроме образоватя каолината, произошли еще 
и реакщи присоединения.

Въ подобныхъ только что описанному опытахъ, а также въ

1) Въ такомъ же видЬ его описываетъ B ro g g er и B ack stro m , Z. f. Кг. 
18, 209.
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пькоторыхъ опытахъ получен ia содалитовъ, иногда попадались въ 
иервыя минуты реакцш микроскопичесше лоскутки оптически 
анизотропные, неправильной Формы, съ виду похожее на лоскутки 
каолина, очень легко разложимые въ кислотахъ. Они однако быстро 
исчезали п заменялись округлыми зернышками.

И такъ: каолинъ съ содой способенъ къ реакцш обмгьна при 
температургь далеко недоходящей до точки плав летя соды.

Главу о каодинатахъ можемъ закончить следующими вы ­
водами.

1. Каолинъ подъ дюйствгемъ расплавлеиныхъ сгьрнокислыхъ 
солей литгя и т лгя образуешь лит1евый и калгевый каолинаты, 
не образующее двойныхъ соединены съ этими сульфатами, 
устойчивые въ основномъ сплавгь этихъ солей.

2. Каолинъ подъ дгьйств'гемъ хромовокислого т лгя образуешь 
кристаллическт камевый каолинатъ.

3. Каолинъ въ присутствги поташа подъ дтйствгемъ хло­
ристою т лгя образуешь калгевый каолинатъ въ двухъ полиморф- 
иыхъразностяхъ, смотря по основности сплава: въ нейтральныхъ 
сплавахъ образуется каолинатъ калгя съ м ен ьш ей , а въ основ- 
ныхъ сплавахъ съ больш ей оптической упругостью по оси с.

4. Каолинатъ калгя tie образуешь двойныхъ соединены съ 
хлористымъ, спрнокислымъ и хромовокислымъ калгемь.

5. Житяевый каолинатъ извгъспгенъ въ трехъ, а калгевый въ 
пяти полиморфныхъ разносгпяхъ.

6. Реакцгя нейтрализацт каолиновой кислогпы содой про­
исходить сухимъ путемъ при температурю далеко tie доходящей 
до точки плавлетя безводной соды.

7. И  въ растворахъ и въ сплавахъ алюмосиликаты обра­
зуются и хорошо кристаллизуются только въ основной средгь.

8. Въ водныхъ растворахъ солей и въ сплавленныхъ соляхъ 
реакцш  алюмосиликатовъ протекаютъ аналогично.
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6. Содалиты.

Содалитъ—  одинъ изъ немногихъ минераловъ, представляю- 
щихъ собою хлоръ-содержанцй алюмосиликаты Химичесюй его со- 
ставъ, какъ двойного соединешя каолиновокислаго и хлористаго 
натр in, былъ принять еще Берцел1усом ъ; затЬмъ въ пользу 
этого взгляда высказался Гм елинъ, К обелль, Б е р г м а н ъ 1) и 
окончательно въ 1 8 7 5 году Р а м м е л ь с б е р гъ 1 2). Въсл'Ьдующемъ, 
1876 году начинаютъ появляться экспериментальныя доказа­
тельства правдивости такого взгляда на строеше содалита, т. е. 
на положете хлора въ его частиц!;. Въ этомъ именно году по­
являются относяшДеся къ этому вопросу опыты Л е м б е р г а 3 4). 
Въ 1885 году В о зс н б у ш ъ 1) приводить синтезъ содалита, 
произведенный М ю гге. Въ пользу этого же взгляда вы­
сказался Г ольдш м и д тъ 5) въ 1889 году и Ф р и д е л и 6) въ 
1890 году. Въ 1891 появляется въ свЬтъ работа Т у г у т а 7), въ 
которой онъ описываетъ тридцать гпдатогенныхъ двойныхъ 
соединетп каолината нагр1я съ различными натр1евыми минераль­
ными и органическими солями и съ кристаллизацшшгой водою. 
Въ этой работ!; Т у гу т ъ  даетъ назваше «содалитъ» всякому 
соединешю mXa2Al2Si30 8. nNaR. Это единственное въ своемъ 
род'Ь изсл!;доваше доказываетъ, что каолиновокислый натрш 
обладаетъ редкой, очень сильно выраженной, способностью къ 
присоединенш. Наконецъ въ 1897 году М о р о зе в и ч ъ 8) опублн- 
ковалъ свои синтезы крпсталлическихъ безводныхъ содалитовъ съ 
разнымъ содержашемъ хлора, произведенные имъ въ расплав­

1) Pogg. Ann. 1851. 84, 492.
2) Z. d. d. g. G. 1869, 106. Handb. d. Mineralchemie II Aufl. 1875, 153. 

Erganz.-Heft. 1886, 129, 220.
3) J. L em berg . Z. d. d. g. G. 1876; 601—604, 615-616. 1883; 582, 586. 1885, 

969. 1887: 596—600. 1888; 626—628.
4 )  H. B o sen b u sc h . Mikrogr. Physiogr. 1885; 1, 284.
5) Y. G o ldschm id t. Z. f. Kr. 17, 38.
6) C. & G. F r ie d e l .  Bull. soc. min. Fr. 13, 186.
7) St. I. T h u g u tt .  Min. chern. St. Dorpat. 1891.
8) I. М орозевичъ. «Опыты». Варшава. 1897.
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ленной поваренной соли, а также аналогично полученный кри­
сталлически гаюинъ и нозеант.

Кромй вышеприведенныхъ синтетических!, опытовъ имеются 
еще опыты аналитичесюе, доказывающ1е, что содалитъ раз- 
щепляется на каолинатъ и натриевую соль подъ дййсгаемъ вы­
сокой температуры1) или горячей воды2).

Наконецъ, при всйхъ реакщяхъ замйщешя въ содалитй натр1я 
на другой металлъ растворами солей всегда происходитъ отпа- 
деше не силикатовой соли, такъ что продуктомъ замйщешя яв­
ляется простой каолинатъ, а не содалитъ3).

Однако, помимо этихъ, по моему, совершенно убедительных!, 
данныхъ, въ научной литератур^ имеется другой взглядъ на 
строеше содалитовъ, а именно, что хлоръ связанъ съ алюми- 
темъ, т. е. что содалитъ не есть двойное соединеше каолината 
съ Ширяевой сол1Ю, а что галоидъ соли находится въ алюмо- 
силикатномъ ядрй.

Этотъвзглядъ, впервые вы сказанны йГаусгоФ ером ъ4), под­
держивался потомъ Ш аФ аж и к о м ъ 5), затймъ въ пользу его 
высказался Г р о т ъ в), а также Б р ё г е р ъ  и Б е к ш т р ё м ъ 7). Не 
смотря на вей вышеприведенный доказательства противъ этого 
взгляда, помимо основательной критики его въ работахъ Т у гу т а  
и М орозевича, начиная съ 1886 года до послйдняго времени, 
этотъ взглядъ поддерживается К л е р к о м ъ 8).

Такъ наир, въ 1905 году5*) въ одной изъ работъ К л е р к а
_____i___________

1) J. L em berg . Z. d. d. g. G-. 1887, 596.
2) G. Rose. Pogg. Ann. 82 1599. K en n g o tt. Leonh. Jahrb. 1896, 329. 

J. Lem berg. Z. d. d. g. G. 1876, 602. 1883; 584, 569, 590. G u c k e lb e rg e r . Lieb. 
Ann. (1882), 213, 186. A. G orgeu. Ann. Chim. Phys. 1887 (Ser. VI) 10, 145.

3) J. L em berg. Z. d. d. g. G. 1883, 610—612. 1885,967,970. 1887,599. 
1888, 626—629. St. I. T h u g u tt. Min. Chem. 76.

4) K. H a u sh o fe r . Die Constitution der naturlichen Silicate (1874) 43.
5) A. S afa rik . Abh. d. k. Bohm. Ges. d. Wiss. (1874) 8.
6) P. G roth. Tabell. Uebers. (1882) 100.
7) W. C. Br&g'ger, & H. B ack stro m . Z. f. Kr. 16, 182. 18, 219.
8) F. W. C larke. Amer. Journ. Sc. 31. 270 (1886) — Z. F. anorg. Chemie. 

46, 197 (1905).
9) Z. f. anorg. Chemie. 46, 197 (1905).
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опять находимъ изображеше частицы одного содалитоподобнаго 
соединешя въ виде следующей схемы:

Между т4мъ это соединете получено К лерком ъ отъ нагре­
вали! томсонита въ избытка хлорпстаго иатр!я т. е. оно является 
продуктомъ обмана калыця томсонита на натрш, образованы

Banin NaCl.
Изъ всего этого видно, что не ти ш и  новыя доказательства, 

такъ какъ всл'Ьдств]'е несоглаая нЬкоторыхъ ученыхъ, вопросъ 
все еще сл’Ьдуетъ считать открытымъ.

М о р о зе в п ч ъ 1) получплъ два хлоросодалпта:

Если приведемъ н хъ  къ одинаковому числу частицъ каолипата. 
то онп выразятся Формулами:

Первый изъ нихъ полученъ М орозевичем ъ  отъ продолжи- 
тельнаго дМстМя расплавленнаго хлористаго натр in  н анеФ елинъ  

состава 4(К2, Na2) 0 . 4A120 S. 9Si02 т. е. н а соединете съ отноше- 
шемъ S i02: А120 3 >  2. Кроме содалита выделилось въ сплаве 
очень кислое аморфное стекло.

Второй содалптъ полученъ отъ плавлешя съ избыткомъ 
хлористаго naTpia смеси каолина съ содой въ отношенш:

С1

группы Na2Al2Si2Og, и недоведенной до конца реакцш связы-

1) 3(Na2Al2Si20 8) . 2NaCl.
2) 2(Na2Al2Si2Og) . NaCl.

1) 6(Na2Al2Si20 8).4N aC l.
2) 6(Na2Al2Si20 8) . 3NaCl.

H2Al2Si30 8. H20  -ь  Na2C03,
-2^ 2w 8

1) «Опыты» стр. 148.

ч
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т. е. частица на частицу. Первый сплавь сл'Ьдуеть считать 
кислыми», второй нейтральнымъ. Судя поэтимъ двумъ содалитамъ, 
отношеше между каолинатомъ и присоединенной солью меняется 
въ содалитахъ сообразно кислотности или основности среды, при 
чемъ въ бол'Пе основныхъ или въ меи1е кислыхъ сплавахъ полу­
чается содадитъ съ менынимъ содержашемъ присоединенной 
соли.

а. Сульфатово-натр^евые содалиты.

Что касается сульФатоваго содалита, то М орозевичем ъ  по­
лучено только одно соедините, на основати котораго онъ уста- 
навливаетъ составь природнаго нозеана, а именно:

3(Na2Al2Si20 8) .N a 2S 0 / )

Оно имъ получено отъ дЬйстОя избытка расплавленнаго 
сйрнокислаго натр1я на см1»сь каолина съ содой въ отношении

H2Al2Si2Og. Н20  н -  Na2C 03.

Я  пытался произвести опыты надъ дЬйсгаемъ сплавленпаго 
сЬрнокислаго натр1я на неФелинъ и элеолитъ, аналогичные 
указаннымъ выше опытамъ М орозевича съ хлористымъ на- 
тр1емъ, но они не дали положительныхъ результатовъ. Въ самыхъ 
разнообразныхъ услов'шхъ температуры, массы, отношешя и 
времени, я плавилъ см!;си сбрнонатровой соли и тончайшаго 
порошка минерала, но кристаллическаго продукта я не полумиль. 
Въ моемъ распоряженш быдъ неФелинъ съ Везугйя и элеолитъ 
изъ Ильменскихъ горъ.

Потерявъ надежду изсл'бдовать кислые сплавы, я предпри- 
нялъ опыты съ сплавами основными.

Какъ выше указано, отъ плавлешя съ Xa2SO+ см1.си 
H2Al2Si2Og. Н20  н - Na2C03 М орозевичем ъ  получено соедините 1

1) «Опы ты» 137.
10
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3(Na2Al2Si20 8) .N a 2S04. Опыты плавлетя такихъ смесей, а также 
смесей заключающихъ небольшой, противъ указаннаго, избьггокъ 
углекислаго натр1я, протекаютъ такимъ же образомъ, какъ и 
опыты М орозевича, т. е. даютъ ясно криста,ыичесте про­
дукты только после нйсколькихъ сутокъ плавлен1я.

Въ такихъ опытахъ, конечно, происходить возстановлеше 
сернокислой соли; платиновые тигли черпЬютъ, растворы вы­
деляюсь сероводороде и т. п. Начиная однако со смеси: 

2H 2Al2Si20 8.H 20 ^ -3 N a 2C 03-+-40Na2S04, т. е. уже отъ отношешя 
полуторы граммолекулы соды на граммолекулу каолина, сплавы 
уже очень скоро образуютъ кристаллическое соединение, въ чемъ 
я убедился на предварительныхъ опытахъ, вынимая изъ нихъ 
пробы для микроскопическаго изотЬдоватя. Первоначально, 
основываясь на продолжительности опытовъ М орозеви ч а, я 
начиналъ вынимать пробы спустя сутки отъ начала плавлен!я и 
бралъ ихъ потомъ въ нисколько - часовыхъ промежутках!.. Впо- 
слг[;дствш только, убедившись, что избытокъ соды сильно ускоряетъ 
реакщю, я сгалъ вынимать пробы все чаще и чаще, и дошелъ 
даже до того, что сталъ вынимать пробы черезъ несколько 
минуть. Такими пробами я устанавливалъ конецъ реакщи, т. е. 
моментъ, когда сплавъ уже не содержалъ другихъ нерастворимыхъ 
въ воде продуктовъ, кроме образовавшагося въ немъ содалита. 
Установить конецъ реакщи и сейчасъжеее прекратить я старался 
для того, чтобы не подвергать образовавшагося содалита действзю 
карбоната въ избытке.

Кроме того, каждую смесь я пзучалъ предварительными 
опытами въ томъ отношены, катая уело Bin пагревашя оказы­
ваются для нея самыми подходящими для образовашя кристал- 
ловъ.

Здесь я приведу два опыта п олучеш я сульФ атоваго содал и та  

въ основныхъ сплавахъ сернонаггр1евои соли.
Сорокъ граммовъ смеси, составленной изъ безводной соды, 

каолина и безводнаго сернокислаго натр in, въ частичныхъ 
отношбшяхъ: H 4Al2Si20 9 н -  3Na2C03 -t-  40N a2SO4, нагревалось
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сразу полнымъ пламенемъ мюнкевской горелки втечеше тридцати 
минуть, после чего тигель быль охлажденъ водой со льдомъ. 
Сплавь стекловатый, бсзцнЬтный, отъ тигля отделяется легко, 
стенки платиноваго тигля после него совершенно чисты; въ воде 
сплавь растворяется очень легко, сероводорода не выделяетъ. 
Нерастворимая въ воде часть сплава (содалитъ) на мокромъ 
полотне растирается легко, проходить хорошо, не оставляет!, 
спекшихся комковъ. Порошокъ на Фильтровальной бумаге Филь­
труется и промывается быстро. Вымытый холодной водой (до 
исчезновешя въ промывныхъ водахъ осадка съВаС12) высушенный 
на воздухе, легко просеивается чрезъ сито 0.1 милиметра от- 
версНя, къ чистому сухому стеклу не пристаетъ. Подъ микро- 
скопомъ видно, что этотъ порошокъ состоять изъ круглыхъ одно- 
родныхъ, оптически изотропныхъ зернышекъ, между которыми 
часто попадаются ромбичесюе додекаэдры съ оплавленными 
ребрами и углами.

Между неоплавленными остроконечными ромбическими доде­
каэдрами и круглыми зернышками видны имеются все пере­
ходы оплавлешя. Вей зернышки и кристаллики имеютъ одинъ и 
тотъ Hie показатель нреломлетя света. Составь этого продукта 
выражается Формулой

какъ видно изъ слЬдующикь данныхъ химическаго анализа:

5(Na2Al2Si20 8) . Na2S 0 4,

№ 1 8 . SiO.2 38 .64  6397 2 .00  или 38 .64  6397 2.00
32.62  3190  1.00 32 .62  3190  1.00
24.27  3908 1.22 20 .32  3239 1.06

5.10 637 0.19
Na2S04 . . . 9 .05 630 0.19

100.63 100.63

10*
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№ XVIII. Si02 38.53 6380 20 или 38 .53  6380 20
32.59 3190 10 32 .59  3190 10
23.77  3828 12 19 .86  3190 10

5.11 638 2so3.......
Na„SO,. . . . 9 .02 638 2

100 100

Ж 18. Составь алюмосиликата, полученнаю плавлешемъ 
смгьси соды, каолина и сгьриокислаю иатргя въ частичныхъ от- 
иошетяхъ: 3N a2COs -+- H4A l2S i20^ н -  40N a2S 0 4.

Лгя XVIII. Вычислено по формула, 5 (N a iA l2Si20 8) . N a2S 0 4.
Гидратъ 5(Na2Al2Si2Os) . Na2S04 . 8Н20 , соответствующш 

только что описанной безводной соли, получилъ Т у г у т ъ 1) iia rp t- 
вашемъ смеси одной частицы каолина, 6% частицы гидрокиси 
naTpifi, двухъ частицъ сЬрнокислаго naTpia и 1583частицъ воды 
втеченш 77 часовъ отъ -+-186° С до -+-196° С . .

Сорокъ граммовъ смеси соды, каолина и с!;рнонатр1евой 
соли, составленной въ частичныхъ отношешяхъ: 20Na2C 03-t- 
2H4Al2Si20 9-t-23N a2S04, обработаны были такимъ же образомъ, 
какъ и предыдущая смЬсь. Она плавилась труднее той, прпчемъ 
бросалось въ глаза обильное выдблете угольнаго ангидрида. Н а 
основан] и этого я в лен] я сразу можно было предположить реакщю 
между алюмосиликатомъ и содой, такъ какъ въ тг1хъ опытахъ 
где реакщя происходить только между каолиномъ и содой, вы- 
д'Ьлетя угольнаго ангидрида не видно: его выделяется немного, 
и иритомъ это в ы д а е т е  происходить въ начале опыта, когда 
смесь еще не успела перейти въ жидкое состоите. После 
двадцати минуть плавлешя сплавь содержалъ только однородный 
зернышки содалита. Онъ быль охлажденъ и обработанъ такимъ же 
образомъ, какъ въ предыдущемъ опыте. Алюмосиликата, полу­
ченный въ этомъ опыте, морфологически похоясъ на описанный 
выше, съ тою только разницей, что углы и ребра кристалликовъ

1) Min. Chem. St. 36.
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очень сильно оплавлены, такъ что только изредка попадается въ 
микроскопическом'], препарат! зернышко, сохранившее Форму 
ромбическаго додекаэдра. Однако вс! зернышки прозрачны, 
однородны, и вовсе не тгЬютъ признаковъ разложешя, т. е. по- 
мутненш, присоединешя воды, желтизны или желтоватаго от- 
гЬнка, уменынешя показателя преломлешя св!та и т. п.

Алюмосиликатъ, такъ же какъ и предыдущей, легко разла­
гается въ разведенныхъ кислотахъ и даетъ совершенно про­
зрачный растворъ.

Составъ этого содалита очень своеобразенъ.

Ля 19. Si02 . . . . 36.52 6046 30.00 или 36.52 6046. 30.23
А120 8 . . . 31 .68 3099 15.41 31.68 3099 15.41
N a /J  . . . 29 .88 4811 23.93 28 .64 4611 23.05
SO, . . .
Na2S 04

. 1.61 201 1.00
2.85 200 1.00

99.69 99.69

Ля XIX. S i02. . . 36.8'6 6000 30 или 36.86 6000 30
А130 3 . . 31 .19 3000 15 31.19 3000 15
N a20  . . 30 .32 4800 24 29.06 4600 23
S03. . . . 1.63 200 1
NasS04• 2.89 200 1

100 100

Лгя 19. Составъ алюмосиликата, полученнаго отъ плавлетя 
смпси соды, каолина и сульфата въ отношетяхъ

20N a2COs -+- 2H i Al2S i20<) -+- 23N a2S 0 4.

Ля XIX. Составъ вычисленный изъ отношения:

3 0 S i0 2. l5 A l20 s .2 4 N a 20  ,SO s или:
3 0 S i0 2. 15A l20 3. 2 3N a20 .  N a28 0 v

Отношеше Si02: A120 3 = 2 : 1 ,  изъ чего заключаемъ, что 
зд!сь не могло произойти разруш ете каолиновокислаго ядра и
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образован]е алюмосиликата,, болТе бЬдпаго кремнеземомъ нежели 
каолинаты. А поэтому избытокъ окиси натр1я оказывающейся въ 
этомъ алюмосиликат^ противътппаКА128120 8, мы можемъ считать, 
какъ присоединение къ каолинату окиси naipia наравнЬ съ суль- 
Фатомъ. По аналопи съ содалитами мы можемъ выразить со- 
ставъ этого соединешя такой Формулой:

15(Na2Al2Si20 8) . 8Na20 . Na2S04.

При образованы этого вещества происходило обильное вы- 
дйлеше угольнаго ангидрида, на что я обратилъ внимаше при 
описаны синтеза этого вещества. Это л влете тоже можетъ быть 
использовано какъ доказательство того, что здТсь мы имТемъ 
присоединеше къ каолинату окиси imipin. И зъ этого синтеза вы- 
текаетъ еще и то, что при соотвйтственныхъ услов!яхъ, въ при- 
cyTCTBin каолината натр1я, въ сплавгЬ можетъ произойти разло- 
жеше соды и присоединеше къ каолинату окиси narrpi:i. Интересно 
то, что въ водныхъ растворахъ углекислый натрш способенъ 
присоединяться къ каолинату натр1ях), въ сплавахъ ж е 1 2) и въ 
сухихъ опытахъ, въ которыхъ температура не доходитъ до крас- 
наго калешя3), это присоединеше не им’Ьетъ мг£ста.

Среди до сихъ поръ изв'Ьстныхъ намъ содалитообразныхъ 
соединены, описанный содалитъ содержитъ наименьшее коли­
чество несиликатовой соли. Кром£ того, отношеше въ немъ 
А120 3: Na20  =  15 : 24 тоже Д'Ьлаетъ его необычайнымъ соеди- 
нешемъ.

Сплавы съ с'Ьрнокислымъ патр)емъ, содержание соды больше 
десяти частицъ на одну частицу каолина, давали уже продукты 
неоднородные, съ признаками разложешя и безъ кристаллограФИ- 
ческихъ признаковъ, свойственныхъ содалитообразнымъ алюмо- 
силикатамъ.

Такими признаками я считаю оптическую изотропность, видъ

1) J. L em berg . Z. d. d. g. G. 1876, 582. T h u g u tt. Min. chem. St. 30.
2) A. G orgeu . Ann. Chim. Phys. Ser. YI. 10, 145 (1887).
3) См. выше, стр. 116.
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ромбическаго додекаэдра или въ рЬдкихъ случаяхъ куба, и по­
казатель преломлешя св!та около 1.48.

Итакъ: въ нейтральныхъ сплавахъ Л ем б ер гь  ’) и М оро- 
зе в и ч ъ 1 2) получили содалитъ:

3(Na2Al2Si20 8) . NaaS04 (S03 8%).

Въ сплав!, съ тремя частицами карбоната на одну частицу 
каолина мною полученъ содалитъ:

5(Na2Al2Si30 8) .N aaS04 (SOa 5%).

Въ сплав! съ десятью частицами карбоната на одну частицу 
каолина мною полученъ содалитъ:

15(Na2Al2Si20 8) . 8N a20 . Na2S 04 (SOs 1.6%).

Изъ этого сл!дуетъ, что ч!мъ основное сплавъ, тЬмъ суль- 
Фатовый содалитъ содержитъ мен!е еЬрнокислой соли.

Итакъ выводы этой главы вкратц! нижеслЬдуюнре:
1. Въ сплавленной смгьси соды, каолина и безводной глаубе­

ровой, соли въ частичныхъ отношешяхъ:

3N a2COs -+- H2Al2S i20 8. Н20  - t-  4 0N a2SO4 

образуется кристаллическт продуктъ, состоящт изъ въ различ­
ной степени оплавленныхъ, оптически изотропныхъ, ромбиче- 
скихъ додекаэдровъ, химическгй составъ которого выражается 
формулой 5 (N a 2A l2S iz0 s) .N a s8 0 i .

2. Въ сплавленной смгъси соды, каолина и безводной 
глауберовой соли въ частичныхъ отношешяхъ 20N a2C03 н -  
2H 2A l2S i20 8.H 20 -л- 2 3N a2SOi образуется морфологически по­
добный продуют, химическгй составъ которого выражается 
формулой 1 5 (  N a2A l2Si20 8)8 N a 20 . N a2SOv

Ъ. Хроматово-натр1евые содалиты.

Многими опытами я убедился, что въ сплавахъ хромово- 
кислаго натр1я и каолина въ присутствии карбоната, или даже

1) Z. d. d. g. G. 1883. 590.
2) Опыты 133.
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безъ него, довольно легко образуются кристаллизующееся въ 
ромбическихъ додекаэдрахъ содалиты. Если приготовить смесь 
очень старательно, нагревать ее очень осторожно и постепенно, 
контролировать безпрестанно ходъ реакцш микроскопическими 
пробами и сообразно ихъ указашямъ регулировать пламя горелки, 
то можно получить очень красивый порошокъ хроматоваго сода­
лита, уже не содержаний остатковъ неразложеннаго каолина, 
но еще не оплавленный и не корродированный, заключающей 
между округленными зернышками очень много совершенно не- 
оплавленныхъ ромбическихъ додекаэдровъ, видимыхъ уже черезъ 
пятый объективъ Г а р т н а к а .

Одинъ изъ этихъ опытовъ таковъ.
Сорокъ граммъ смеси каолина и безводнаго хромовокислаго 

иатр!я въ частичномъ отношенш H4Al2Si20 9-+- 20N a2C r04 осто­
рожно плавилось средней силы пламенемъ Мюнковской горелки. 
Спустя 10 минуть сплавь быдъ жидокъ. Пылинки каолина стали 
грязно-буры, безФорменны, еле видны въ 7-ой объективъ Г а р т ­
нака. Между ними кое-где попадаются блестяпце желтые зер­
нышки хроматоваго содалита. Сплавь выдйляетъ пузыри кисло­
рода. Каолинъ постепенно исчезаетъ, зернышекъ все больше 
и больше, попадаются часто ромбичесше додекаэдры. Спустя 
7 5 минуть кроме зернышекъ каолина микроскопъ не открываетъ 
въ сплаве какихъ бы то ни было другихъ тйлъ.

Сплавь быстро охлаждается. Онъ легко отделяется отъ пла- 
тиноваго тигля и оставляетъ совершенно чистую поверхность 
металла.

Сплавь грязно-сйраго цвета съ желтоватооливковымъ от- 
тйнкомъ. Обработанный водой растворяется легко, освобождаетъ 
однородный, хорошо осйдающш, порошокъ; растворъ грязно- 
желтаго двйта, такъ какъ въ немъ механически суспендирована 
мельчайшая пыль натр1еваго хромита коричневато ц вета1). По-

1) Реакщя между каолиномъ и хромовокислымъ натр1'емъ протекаетъ по 
уравнешю:

2H2A12S;20 8 4Nn,CrO., =  2Na2Al2Si20 8 -+- 2Na2Cr20 4 ч- 302 -+- 2Н20.
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рошокъ содалита, отмытый и высушенный, макроскопически 
грязно желтого цв'Ьта отъ примеси коричневато нерастворимаго 
въ вод!; и кислотахъ натриевого хромита1). Кристаллики, наблю­
даемые въ микроскопъ, безукоризненны. Составъ ихъ выра­
жается химической Формулой 2(Na2Al2Si20 8) . Na2C r04, какъ 
видно изъ нижеприведенныхъ данныхъ химическаго анализа.

Ля 20. Si02 .............  33 .52 5549 2.06 или 33.52  5549 2.06
А120 3 ____. 27 .48  2688  1.00 27 .48  2688  1.00
Na20  ..........  25 .06  4035 1.50 16.36 2635 0.98
Сг03 .............  14.02 1400 0.52
Na2C r04 . . . 22 .72  1400 0 .52

100.08 100.08

Ля XX. Si02 .............  32 .99  5460  2 или 32 .99  5460  2
А120 8 ..........  27.91 2730 1 27.91 2730  1
Na20 ..........  25 .44  4095  1.5 15.97  2730  1
C r03 ........... 13 .66  1365 0.5
Na2C r04 . . . 22 .13  1365 0 .5

100 100

Ля 20. Составь содалита, полученнаго отъ дтйств'ья рас- 
плавленнаго хромовокислаго иатргя на каолинъ въ смгъси 
E J d ^ S ip ^  -+- 2 0N a2CrOv

Ля XX. Вычислено изъ отношетя 4 S i0 2. 2AIJ3,,. 3N a30 . CrO., 
т. е. по формула, 2 (N u iA lISi,20 H) . Ма2СгОг

Химическш составъ этого содалита аналогиченъ сульФатово- 
калыцевому содалиту— гаюину 2(CaAl2Si2Og) . CaS04 1 2), т. е. опи­
санный хроматовый содалитъ принадлежитъ къ пирогеннымъ 
содалитами съ самыми высокими содержашемъ несиликатовой

1) Много этой примеси удалено отмучивашемъ, остались въ содалигЬ только 
бол£е крупные зернышки хромита и включенные въ кристаллы содалита; ихъ 
около 2.5»/0.

2) М орозевичъ. Опыты 138.
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соли. До сихъ поръ намъ былъ извйстенъ только одинъ гаюиновый 
содалитъ, въ которомъ отношеше каолината къ сульфату равно 
двумъ. Во всбхъ прочихъ пирогенныхъ содалитахъ это отношение 
выражается числомъ большимъ.

Сорокъ граммъ смЬси соды, каолина и хромовокислаго 
натр1я, составленной въ отношенш 3Na2C 03 н -  2H4AlaSi20 9 н -  
-+- 40N a2CrOt, были обрабатываемы совершенно такимъ же об- 
разомъ какъ сплавъ каолина съ хроматомъ безъ соды. Таые 
сплавы труднее плавятся. Для того, чтобы они стали жидкими, 
надо ихъ нагревать около 15-ти минуть. Реакщя тоже значи­
тельно замедлена. Только черезъ два съ половиной часа отъ на­
чала плавлешя начинаютъ появляться желтые прозрачные кри­
сталлики содалита, а на пятомъ часу плавлешя реакщя заканчи­
вается— кром’й содалита подъ микроскопомъ ничего болТе не видно. 
Продуктъ, коего анализъ приведенъ ниже, я готовилъ четыре часа 
тридцать минуть. Сплавъ, быстро охлажденный, по виду чище 
и свТтлйе предыдущаго, заключаетъ хромита гораздо меньше. 
Порошокъ, посл'Ь обычной обработки, красиваго лимонножелтаго 
цв4та. Составь его:

4(Na2Al2Si20 8) . Na2C r04.

J° 21. Si02 ...........  37 .00  6125 8 .04 или 37 .00  6125 8 .04
А120 3 ........... 31 .10  3 0 4 3 4 .00  31 .10  3 0 4 0 4.00
Na20  ..........  24 .00  3864  5 .04 19.06 3069 4 .03
C r03 .............  7 .95  794 1.04
Na2C r04 . . . 12.86 794  1.04

100.05 100.05

Jls XXL SiO,,..........  37 .09  6] 36 8 или 37.09  6136 8
A120 3 ____ 31 .38  3068 4 31.38 3068 4
Na20 ____ 23 .83  3835 5 19.05 3068 4
C r03 ..........  7 .70  767 1
Na2C r04 . . 12 .48 767 1

100 100
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Ля 21. Составь содалита, полученнаго отъ плавлетя смгьси 
соды, каолина и хромовокислого uampin въотношент 3N a2C03-+- 
-+- 2H iA ltS i20 9 - t-  4 0 Ш 2ОгО±.

Ля XXL Вычислено по отношетю 88Ю2. 4А120 3. 5N a20 . С г03 
т. е. по формулгъ 4 (N a2A l28 i20 s)  .N a 2GrOA.

Въ только что описанномъ хроматовомъ содалит!; отношеше 
частицъ каолината и хромата равно этому отношетю въ поду- 
ченномъ Т у гу то м ъ  гидросодалит!’,

4 (N a 2A l2S i20 8) . N a2GrOi . 5 H /J  v).

Хроматовые содалиты очень легко разложимы разведен­
ными, холодными, водными растворами минеральныхъ и органи- 
ческихъ кислотъ.

Какъ видимъ, въ бол1;е основномъ сплавЬ получается сода- 
литъ съ меньшимъ содержашемъ хромата. Это явлеше не можетъ 
быть объяснено дМств1емъ массъ, такъ какъ въ сравненш съ 
массой употребляемаго избытка хромовокислой соли масса соды 
ничтожна.

Итакъ:
1) Въ сплавленной смгьси хромовокислого иатргя съ каолиномъ 

образуются ромбическге додекаэдры микроскопической величины 
состава 2N a2A l2S i20 8.N a2Cr0v

2) Въ сплавленной смгьси соды, каолина и хромовокислаго иат­
ргя въ частичныхъ отношетяхъ 3N a2C03-+-H2A l2S i20 8.H 20 -+- 
-+- 40N a2GrOi образуются микроскопической величины ромби­
честе додекаэдры химического состава 4N a2A l2S i20 8.N a 2GrOi.

3) Чпмъ основнпе сплавь, въкоторомъ образуется содалитъ, 
тп>мъ менгье соли присоединяется къ каолинату. 1

1) Min. chem. St. 39.
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с. Бромолииевый содалитъ.

Обширная группа содалитовыхъ алюмосиликатовъ является 
рядомъ почти исключительно натрлевыхъ солей*). Однако суще- 
ствоваше минерала гаюина и синтезы Л ем б ер га , Т у гу т  а и 
М о р о зеви ч а, получившихъ соединешя:

8(CaAl2Si20 8) . 2СаС12.1 3 Н 20 1 2 3)
9(CaAl2Si20 8) . 2СаС12. 20Н 20 8)
9(CaAl2Si20 8) . Na2S04.1 0Н 2О 4)

7(3Na2Al2Si20 8) . 2(2CaAl2Si20 9) . CaS04 5)

доказываютъ, что и каолина,тъ калыця способенъ образовать 
двойныя соли съ хлористыми и сернокислыми солями натрия и 
кальщя.

Совершенно иротивоположнымъ свойствомъ обладаютъ каоли- 
наты литая, ка.пя, стронщя, бар1я и м агтя . Л ем б е р гъ  и Ту- 
г у т ъ  въ своихъ работахъ многократно подчеркиваютъ неспособ­
ность этихъ каолинатовъ образовывать содалиты. Во вс’Ьхъ по- 
пыткахъ получить лштевый, кал1евый и т. п. содалитъ получается 
простой каолинатъ или его гидратъ, не соединенный съ солью 
раствора. Тоже самое, какъ мы это видели на предыдущихъ 
страницахъ, происходить и въ сплавахъ.

Можно было бы даже предполагать совершенную невозмож­
ность существовашя лштеваго, каМеваго и т. п. содалитовъ, 
еслибы не были получены соответственный соединешя черезъ за- 
мещен1е.

Такъ Л е м б е р г ъ 6) еще въ 1876 году перевелъ природный 
хлористонат|яевый содалитъ въ хлор и сто к а л1ев ы й. Потомъ, дей- 
ствГемъ растворовъ кал1евыхъ солей на соответственные мине­

1) Смотри перечень на 87—88 стр. Т у гу та  Min. cliem. St.
2) L em berg . Z. d. d. g. G. 1885, 625.
3) T h u g u tt. Min. chem. St. 76.
4) T h u g u tt ,  1. c. 80.
5) М орозевичъ . Опыты 138.
6) Z. d. d. g. G. 1876, 550.
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ралы, онъ получилъ известковокал1евый итнеритъ и гидратъ ка~ 
л!еваго нозеана1). Зат-Ьмъ Т у гу тъ  такимъ же путемъ получилъ 
гидраты с’Ьрнокислаго. вольфрамовокислаго, молибденовокислаго 
и ФОСФорнокислаго кал1еваго содалита1 2). Однаковсе эти вещества, 
полученный обоими указанными последователями, содержали зна­
чительный количества na/j’pia, такъ что замгЬщен1е происходило 
далеко не полное.

Чистый не иатр1евый содалитъ извйзстенъ пока только одинъ, 
именно т. н. литаевый ультрамаринъ, т. е. двусернистый липевый 
содалитъ, полученный черезъ сплавлете съ юдистымъ лит1емъ 
серебряннаго ультрамарина3).

Выше мною описаны опыты дЬйств1я кал1евыхъ солей и 
С'ЬрнокислагО литая на каолинаты. Продукты этихъ опытовъ не 
содержать ни хлора, ни S 04, ни Сг04. Съ однимъ только броми- 
стымъ литаемъ получается бромолитаевый содалитъ. Опыты полу- 
чешя этого содалита я производилъ такимъ образомъ: каолинъ въ 
количестве отъ 3 до 6 граммъ растирался въ Фарфоровой ступке 
съ 40 граммами бромистаго литая; такая см'Ьсь помещалась въ 
большой платиновый тигель и осторожно нагревалась пламенемъ 
большой горелки Тэклю.

Въ моемъ распоряженш имелся не вполне обезвоженный 
бромистый литай отъ Мэрка. Такъ какъ соль эта довольно легко 
разложима, то я не обезвоживалъ ее до опыта. Въ начале опыта 
соль плавилась очень легко, сильно пузырилась и обильно вы­
деляла пары воды. По мйре усилешя жара вода быстро улету­
чивалась, после чего начиналъ выделяться бромистоводородный 
газъ. Сплавъ делался все более и болТе тугоплавкимъ. Въ те­
чете  пяти-шести часовъ пагревашя реакщя образован in содалита 
обыкновенно заканчивается, каолинъ въ сплаве исчезаетъ. Ох­
лажденный сплавъ снежнобелаго цвета, очень легко растворяется 
въ воде, после чего оставляетъ однородный порошокъ, не заклю-

1) Z. d. d. g. G. 1877, 502; 1883, 589; 1885, 968.
2) Min. Chem. St. 67—69.
3) К. H eum ann. Liebig’s Ann. SOI, 262 (1880).
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чающш спекшихся комковъ, состоящей изъ очень мелкпхъ, види- 
мыхъ только черезъ 9-ый объективъ Г  ар тн а к а, оптически 
изотропныхъ ромбическихъ додекаэдровъ (Табл. II, JVr 2.) и 
оплавленныхъ кругловатых!) зернышекъ равнаго съ ними пока­
зателя преломлешя св1та,.

Алюмосиликатъ этотъ разлагается легко на холоду въ раз­
веденной соляной или азотной кислот!;. Составъ его слТдующШ:

Js 22. S i02 . . . йь. 00 7364 2.06 или 44 .48 7364 2.06
А 1 А . . . 36 .44 3568 1.00 36 .44 3565 1.00
Li20 .  . . . 11.90 3959 1.11 10.40 3460 0.97
В т ____ . 8 .00 1000 0.28
LiBr. . . 8 .70 1000 0.28

100.82 100.02
—  0 .  . . 0 .80

100.02

№ XXII. S i02 . . . 43 .47 7197 14 или 43 .47 7197 14
a i2o 3 . . 36 .77 3598 7 36 .77 3598 7
Li20 . . . 12.36 4112 8 10.82 3598 7
B r . . . . . 8 .22 1028 2
L iB r .. • 8 .94 1028 2

100,82 100
— 0 . . 0 .82

100

№ 22. Составъ бромолшпгеваго содалита, полученнаго отъ 
нагрт атя каолина съ болъшимъ избыткомъ бром истаю литгя.

№ XXII. Вычислено изъ отношетя

1 4 S i0 2. 7А120 3.7 L i f t . 2 L iB r  

т. е. по формулгъ 7(L i2A l2S i2Os) ,2 L iB r . 1

1) Анализированный, лучше всего окристаллизованный бромолииевый сода- 
литъ былъ приготовленъ изъ каолина <№ б.
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Стало быть кристаллографическая Форма, легкая разложи­
мость и химическш составъ заставляюсь насъ считать описанный 
алюмосиликата бромолшевымъ содалитомъ.

Натр1евый каолинатъ образуетъ двойное соедипете съ очень 
многими натрхевыми солями. Въ С'Ьриолипевой соли, и, какъ 
увидимъ ниже, въ сплав!; хлористаго л и т ,  каолинъ даета ромби- 
чесше алюмосиликаты, не содержащее хлора и сульфата. Съ 
бромистымъ же лиыемъ липовый каолинатъ образуетъ содалито­
образное соедипете. Можно было бы полагать, что образоваше 
простого каолината или содалита зависитъ только отъ канона: 
оказывается однако, что зд!;сь играетъ роль и ан1онъ присоеди­
няемой соли.

Закончить настоящую главу можемъ такимъ Фактическимъ 
выводомъ:

Каолинъ подъ влытемъ расплавленнаго бромистого лт тя  
образуетъ ромбические додекаэдры соединения

7 (L i%A l2S i2Os) . 2 L iB r .

Опыты надъ образован1емъ содалитовъ, описанные въ на­
стоящей глав1;. являются продолжешемъ доказательстве того, что 
каолинъ съ разнообразными солями способенъ вступать въ реакцпо 
двойного обмана и давать каолинаты типа II1̂ Al2SibOs, а также 
продукты присоединен] я къ нимъ различныхъ солей.

Разсматривая составъ и услов1я образовашя этихъ послЬд- 
нихъ, а именно пирогенныхъ содалитовъ, мы должны придти къ 
выводу, что невозможно толковать ихъ какъ атомныя соединетя 
въ смыслt  К л ер к а  и Г р о та . Мы должны стать исключительно 
только на точку зргЬшя, Р ам м ел ьсб ер га , Л ем б ерга , Т у гу та , 
М орозевича, В е р н а д с к а г о 1). Невозможно предположить, 
чтобы различный количества галоида могли входить въ частицу 
наравн'1. съ группами SO t, Сг04 и т. п. 1

1) W. V ernadsky . Z. f. Кг. 34.
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Кстати, не лишне обратить вш ш ате, что здйсь у насъ уже 
не гидраты, притомъ иногда аморфпые, а настоящее безводные, 
пирогенные, кристаллизующееся въ ромбическихъ додекаэдрахъ, 
истинные содалиты.

Эта подвижность содалитовъ проще всего объясняется пред- 
ставлетемъ о нихъ, какъ о двойныхъ соединен [яхт,, подобныхъ 
солямъ съ Еристаллизад[онной водою, которая присоединяется въ 
разныхъ частпчиыхъ отношен1яхъ, сообразно температур^, давле- 
нпо, концентрации и индивидуальному свойству шновъ данной соли.,

И такъ, главу о содалитахъ мы можемъ резюмировать въ 
нижеслйдующихъ выводахъ.

1) Натргевый каолинатъ подъ в.йянге.т сплавленныхъ солей 
способенъ къ образоватю такшъ же разнообразныхъ содалитовъ. 
какъ и въ растворахъ.

2 )  Литгевый каолинатъ образуешь содалит съ бромистымъ 
лишгемъ.

3) Содалиты —  это соединетя каолината съ различными 
солями, связанными съ каолинатомъ непрочно, въ разныхъ от- 
ношетяхъ.

4 )  Содалиты аналогичны кристаллогидратамг.
5) Всп> до сихъ поръ извгъстные пирогенные содалиты кри­

сталлизуются въ ромбическихъ додекаэдрахъ.
6) Составь содалита завысить отъ условгй его образоватя, 

а также и отъ иидивидуалъныхъ свойствъ не только катгона 
каолината, но и ангона присоединяемой соли,

Т. Основные каолинаты.

а. Типъ RI6Al2Si2O10.

Вей описанные въ 5-ой и 6-ой главй алюмосиликаты пред- 
ставляютъ собою или простые нормальные каолинаты, или про­
дукты присоединегйя къ нимъ той соли, въ которой они кристал­
лизовались. Содалитъ 15(Na2Al2Si20 g) .8 N a 20 .N a 2S 04 содержитъ 
кромй сульфата еще и окись.
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Кром'Ь этого содалита мною полученъ еще одинъ продуктъ, 
который можно толковать какъ присоединете къкаолинату одной 
только окиси. Этимъ алюмосиликатомъ является соединеше 
2Si02. А120 3. 31л20  или Li6AlsSi2O10. У словен его образовашя 
позволяютъ изобразить его составъ Формулой

L i2Al2Si20 8.2 L i20

т. е. считать, его продуктомъ присоединешя двухъ частицъ окиси 
литая къ одной частиц’Ь каолиновокислаго литая. Вещество это 
получается отъ дТйств'ш сплавленнаго хлористаго лит1я на 
каолинъ, или на см1зсь кремнезема и глинозема въ отношенш 
2Si02:A l20 3.

Если наир, сплавимъ 40 граммъ безводнаго хлористаго литая 
съ 8 граммами каолина, то по истеченш ийсколькихъ часовъ на- 
ходимъ въ сплав! кристаллики алюмосиликата, а но истеченш 
24 часовъ плавлешя въ сплав! вовсе н !ггъ ни каолина, ни аморф- 
ныхъ веществъ; если же возьмемъ меньшую массу материала или 
болынш избытокъ хлористаго литая, то результата этого достиг- 
немъ еще скорее.

Одинъ изъ опытовъ плавлешя 8 граммъ каолина съ 40 
граммами хлористаго литая доставилъ мн! особенно красивый 
препараты Алюмосиликатъ, освобожденный отъ избытка плавня 
растворетемъ его въ холодной вод!, выделился въ вид!; сыпучаго 
сн!жноб!лаго порошка, состоявшаго изъ кристалликовъ дохо- 
дившихъ до 0.1 миллиметра ширины и до 0.2 миллиметра длины. 
Кристаллики ромбичесше, габитусъ ихъ напоминаетъ габитусъ 
кристалловъ барита. Чаще всего попадается комбинащя (110 )  
(010) (011), гораздо р !ж е только (110 ) (0 1 1 ). (Табл. I, 3). 
Угасание прямое, направлеше наибольшаго развитая кристалликовъ 
(ось с) является направлешемъ меньшей оптической упругости. 
Кристаллики эти легко разлагаются въ разведенныхъ растворахъ 
кислотъ на холоду, даютъ совершенно прозрачный и безцвЕтный
растворъ, застывающих въ студень при выпариванш на водяной

та
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банк Химический: анализъ этого продукта привелъ къ следую - 
щимъ даннымъ:

Ж 23. S i02 .......... 38 .62 6394 1.97
А120 3 . . . . 33 .07 3225 1.00
W > ........... 28 .40

100.09

9448 2.92

XXIII. S i02 . . . . . 38 .57 6380 2
А 1 Д  . . . . 32.63 3190 1
L i30 ........... 28 .80 9570 3

100

Ля 23. Составь алюмосиликата, полученнаю дпйствгемъ спла- 
влениаго хлористаго литгя на каолинъ.

JY» XXIII. Составь, вычисленный изъ отношетя 2Si().2.AL/),r 
З Ы 20 , или по формулгъ L i6A l2S i2O10, т. е. L i2A l2S i20 8.2 IJ /J .

Своеобразный составъ полученнаго алюмосиликата побудилъ 
меня къ попыткамъ получешя продуктовъ еще бол'Ьс обогахцен- 
ныхъ окисью литая. Для этого я сплавлялъ каолинъ или кремне- 
земъ и глиноземъ въ отношешяхъ 2Si02-+-Al20 g съ большимъ 
избыткомъ хлористаго литая въ присутствш различныхъ коли- 
чествъ углелитаевой соли и подвергалъ см1>си очень долгому плав­
лен™, однако продукты всегда получались той же Формы и 
химическаго состава. Они отличались другь отъ друга только 
т’ймъ, что бывали то плохо, то хорошо окристаллизованы, а 
иногда бывали сильно корродированы.

Такъ наприм1зръ одна изъ смесей каолина, углекислаго литая 
и хлористаго литая, приготовленная въ первоначальномъ отноше- 
ши H4Al2Si20 9-+-3L i2C03-t-  4 OLiCl плавилась безъ перерыва 190 
часовъ (шесть сутокъ и шесть часовъ). Въ копцй опыта сплавъ 
былъ конечно гораздо основное, нежели первоначально приготов­
ленная смгЬсь, такъ какъ хлористый литай, сплавляемый въ при­
сутствш влажной атмосферы и продуктовъ гор-йшя свЬтилыгаго
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газа, легкоразложимъ, однако алюмосиликата оказался иденти- 
ченъ съ вышеописаннымъ.

Ж 24. Si02 . . . . . 38.23 6329 1.95
А 1 Д . . . . .  33 .20 3248 1.00
L i30  . . . . . 29 .00 9647 2.97

100.13

Ж. XXIV. S i02 . . . . . 38 .57 6380 2

А! А  ■ • . . 32.63 3190 1
Li20  . . . . .  28 .80 9570 3

100

№ 24 Составь алюмосиликата, полученнаго отъ плавлетя 
смгьси углекислаго литгя, каолина и хлористого литгя въ отно- 
тети 3Li2C08-b H 4Al2Si20 9H-40LiCl.

Ж XXIV. Вычислено изъ отношетя 2S i02.Al20.(.3L i20  т. е. 
по формулп> Li6Al2Si2O10 или  L i2Al2Si20 g.2L i20 .

Алюмосиликата № 24 выпалъ въ вид’Ь очень маленышхъ 
призмочекъ, иногда только доходящихъ до 0 .025  миллиметра 
длины; ширина ихъ меньше 0 .001  миллиметра. Призмочки 
оплавлены, корродированы, по концамъ заострены, угасаютъ 
прямо. (Табл. I. JVr 4).

СмТсь 2.6 грамма каолина съ 42 граммами хлористаго литая 
т. е. H4Al2Si20 0-+-100LiCl —  плавилась въ течете недели безъ 
перерыва полнымъ пламенемъ новой, хорошей горТлки Тэклю 
съ самымъ обильнымъ притокомъ газа. Результирующш алюмо- 
силикатъ морфологически схожъ съ выше описанными: кристал­
лики сильно корродированы, но больше и лучше As 24. Химиче­
ски! ихъ составъ такой же:

Ж 25. Si02 .......... 37.86
А120 3 ____ 33.50
L i20 ..........  29 .36

100.72

6266
3278
9767

1.91
1.00
2.98
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Ж XXV. Si02 . . . . . . 38 .57 6380 2
A120 3 . . . . . 32 .63 3190 1
u p . . . . . . 28 .80 9570 3

100

Ля 25. Составь алюмосиликата, получениаго отъ плав лет я  
въ теченги 7  сутокъ смгьси каолина и хлористаго линия въ отно- 
гиенги H^Al^S^Og-t-lOOLiCl.

Ля XXV. Составь, вычисленный изъ отиошенш 2S iO „ .A l/)?-. 
2Т А /), т. е. по формулгь L if,Al2S i2O10 или L i2A l2S i20 8.2 L i20 .

Опыты эти показываютъ очень большую устойчивость алю­
мосиликата L ieAl2Si20 10 въ основныхъ сплавахъ хдористаго литая; 
они доказываюсь, что каолинатъ литая не способенъ присоединять 
больше двухъ частицъ окиси литая. Что же касается того, что это 
соединеше можно понимать какъ продуктъ соединетя окиси липя 
съ каолинатомъ, то въэтомъ убйждаетъ легкость его образован]я 
въ сплав!; хдористаго литая съкаолипомъ. Оно образуется и кри­
сталлизуется при темнокрасномъ каленш при температур^ размяг- 
чешя хдористаго литая 1), въ чемъ я убедился цйлымъ рядомъ 
опытовъ.

Изъ 5-й главы известно, что въ сплавй сйрпокислаго литая 
образуется простой каолинатъ литая Li2Al2Si20 8. Въ сплавй же 
хдористаго литая образуется продуктъ присоединешя двухъ ча­
стицъ окиси литая. Это по всему вйроятаю вызвано очень легкой 
разложимостью хдористаго литая при температур!; плавлешя этой 
соли. Замечательно еще и то, что въ сплав!; сйрнокислаго литая 
въ прнсутствш углекпслаго литая мнй не удалось получить кри- 
сталловъ Li6Al2Si2O10; они образуются только въ сплавленномъ 
хлористомъ лит!!;. По всему вйроятаю решающее значеше здйсь 
имйетъ температура. Сйрнолитаевая соль плавится труднйе хло- 
ристаго литая.

Изслйдованш этого вопроса я не могъ предпринять вслйд-

1) 614° S. Zem czuz'ny  & F. R am bacb . Z. f. anorg. Chem 65, 403 (1910).
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CTBie отсутств]я приспособлена! для получена! постоянной темпе­
ратуры и ея изм4решя,а также вслг1дств1е невозможности произ­
водить плавлешя въ атмосфер^ другого газа, а не въ воздухй.

Стало быть въ основныхъ сплавахъ лиНевыхъ солей полу­
чаются каолинаты съ различнымъ отношетемъ 1л20 : А1Д,, но 
съ постояннымъ S i02 : А120 3.

Ниже будетъ доказано, что въ иапйевыхъ, кал^евыхъ, oapie- 
выхъ и стронндевыхъ сильно основныхъ сплавахъ происходитъ 
явлоше обратное: получаются производный каолинатовъ съ по­
стояннымъ отношетемъ RaO : А120 3= 1  : 1, но съ отношетемъ 
Si02 : А120 3< 2 .

Выводы изъ вышеизложенной главы могутъ быть сопостав­
лены слСдующимъ образомъ:

1. Каолинъ подъ дгьйствгвмъ сплавлеинаго хлористаго литгя 
образуешь ромбичесте кристаллы состава L i6A l2Si2Ol0.

2. Это оке соединенге образуется въ сплавгъ хлористаго ли­
тгя съ каолитмъ въ присутствт большого избытка окиси или  
карбоната литгя.

3. Это же соединете образуется подъ влгятемъ расплав­
ленного хлористаго литгя на смгьсъ кремнезема и  глинозема въ 
отношены 3 S i0 2- t-A l20 3 въ присутствт углекислого nitmin.

4. Соединете L i6A l2S i2O10 очень устойчиво въ основныхъ 
сплавахъ хлористаго литая.

о. Соединете L i6A l2S i2Ol0 не образуется въ сплавгъ серно­
кислого литгя.

6. Условгя образования алюмосиликата Ы 6А1281./)1й ггозво- 
ляютъ приписать ему формулу L i2A l2S i20 8.3 L i / ) .

7. Въ расплавленныхъ литгевыхъ соляхъ могутъ получаться 
■каолинаты съ отношетемъ TJJ) : А1,0,ф>1.

1>. Типъ R8Al8Si7O30.

Въ начал!; моихъ изслйдованш я поступалъ согласно указа- 
тям ъ  авторовъ, а главнымъ образомъ М орозевича, который
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получалъ безукоризненно криста ллические продукты очень продол- 
жительнымъ нагрТвашемъ. Такое нагрТваше пТкоторыхъ спла- 
вовъ привело меня къ получению нЬкоторыхъ новыхъ типовъ 
алюмосиликатовыхъ соединений, а главными, образомъ типовъ 
7Si02.4А120 3.4RaO, т. е. R8Al8Si7O30.

Описан1е этихъ опытовъ я начну съ моихъ первоначальныхъ
а

изслТдованш надъ хроматово-натр1евыми содалитами, въ кото- 
рыхъ я старался получить хорошо окристаллизованные содалиты 
продолжительнымъ д4>йс'пяемъ расплавленнаго хромата. Вотъ 
описание одного изъ такихъ опытовъ.

Три грамма смТси кремнезема, глинозема и соды, взятыхъ 
въ отношенш 2Si03-+-Al20 8-t-i'4a2C()a были смешаны съ 30 грам­
мами хромовокислаго натр1я и плавились пламенемъ большой 
гор'Ьлки Тэклю. Опытъ прекращался три раза. Всякш разъ 
снлавъ выщелачивался холодной водой, алюмосиликатъ отфиль­
тровывался, высушивался, опять растирался съ новой порщей 
свТжаго хромата и плавился дальше.

Такими пр1емами М орозеви ч ъ  получалъ xopomie кристаллы 
сЬрнокислаго патр'шваго содалита х). Однако, хотя каждый изъ 
трехъ iipieMOBi, продолжался по двое сутокъ и 8 часовъ, такъ что 
въ общемъ алюмосиликатъ подвергался дТйствш расплавленнаго 
хромата 170 часовъ, я не достигъ хорошей кристалдизащи: алю­
мосиликатъ состоялъ изъ зернышекъ около 0.01 миллиметра въ 
д1аметр'Ь, иногда между зернышками попадался кубикъ съ оплав­
ленными углами. Продуктъ оптически изотроиенъ, представляется 
въ вид’Ь однороднаго красиваго жедтаго порошка, въ которомъ кое 
гдй попадаются микроскопичесюе кристаллики окиси хрома.

СлТдуетъ предположить, что образовавшийся первоначально 
натрйевый хромитъ отъ долгаго нагрТвашя разложился.

Полученный желтый порошокъ легко разлагается дТйствйемъ 
разведенныхъ кисдотъ, такъ что безъ труда можно отделить его 
отъ неразложимыхъ кристалликовъ окиси хрома. Составъ его: 1

1) «Опыты», 133.
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№. 26. S i02. . . ’ 33 .60 5563 1.70 или 33 .60 5563 1.70
А 1А  . . 33.49 3277 1.00 33.49 3277 1.00
Na30  . . 25 .93 4175 1.27 21 .40 3445 1.05
Cr03 . . 7.31 730 0.22
Na2C r04 11.84 730 0.22

100.33 100.33

XXYI. Si02. . . 34 .04 5635 1.75 или 34.04 5635 1.75
A 1A  . . 32.91 3230 1.00 32.91 3220 1.00
Na20  . . 24.99 4025 1.25 19.99 3220 1.00
CrOs . . 8.06 805 0.25
Na2C r04 13.06 805 0 .25

100 100

№ 26. Составь алюмосиликата, полученнаго дкьйств'гемъ 
расплав лет аю  хромовокислаго натргя на каолинатъ натргя въ 
течети 170  часовъ.

M X .X V I. Составь, вычисленный изъ отношеигя 7SiO r 4 A l/) .r  
5N a20 .C r 0 3, т. е. по формулгь N a8A l8S i7O30.N a tCrOi или 
7(Na2A l2S i20 8) N a 2A li Oi . 2N a sCrOr

Длинный рядъ онытовъ, самымъ разнообразный^ образомъ 
видоизм'Ьняемыхъ, не привелъ къ такому виду продуктовъ, какъ 
напр. вышеописанныхъ лшчевыхъ, но докязалъ, что посл4 
20-часового плавлешя уже устанавливается вышенайденный 
составъ алюмосиликата.

Одинъ изъ такихъ опытовъ: смйсь каолина, соды и хромата 
натр!я въотношенш: H4Al2Si2O9-i-N a2COgH-20Na2CrO4 плавилась 
20 часовъ; отмытый отъ пл яга алюмосиликатъ состоялъ изъ 
оптически изотропныхъ кубиковъ и такихъ же оплавленныхъ 
зернышекъ одинаковаго съ ними показателя преломлешя св'1;та, 
около 0.01 миллиметра вгъ д1аметрй. Химичесшй составъ этого 
продукта еще ближе подходить къ Формул!; Na8A]8Si7O30Na2CrO4:
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Ля 27. S i02. .  . 34 .07 5641 1.74 или 34 .07 5641 1.74
А 1 А - • 33.17 3245 1.00 33 .17 3245 1.00
Na20  . . 25 .54 4112 1.26 20.93 3369 1.03
C r03 . . 7 .44 743 0.23
Xa2C r04 12.05 743 0.23

100.22 100.22

Ля XXVII. S i02. . . 34 .04 5635 1.75 или 34.04 5635 1.75
А1,0Я. . 32.91 3220 1.00 32.91 3220 1.00
Х а /)  . . 24 .99 4025 1.25 19.99 3220 1.00
CrO,, . . 8 .06 805 0.25
Na2C r04 13.06 805 0.25

100 100

Лг 2 7 . Составь алюмосиликата, полученнаго отъ плав летя  
въ течете 2 0  часовъ смгьси каолина, соды и хромовокислаго иатргя, 
составленной въ отношепт HiA l2S i20 9-t-N a2C 03-t-2 0 N a 2CrOi.

Ля XXVII. Вычислено изъ отношетя 7 S i0 .2.4 A l20 s.5N a20. 
С г03 или по формулгь: 7 (N a 2Al.2S i2Os)N a 2A l2Oi . 2 N a 2CrOv

Въ глав'Ь о содалита,хъ были приведены основания, всд'Ьдствк! 
которыхъ мы разсматриваемъ всякш алюмосиликата, содержа­
щей галоидъ, S04,C r04 и т. п., какъ двойное соединете. Эти раз- 
суж детя приложимы и къ алюмосиликату, разбираемому здъсь 
Онъ является производнымъ каолинита, а стало быть его про­
дукты присоединещя построены аналогично содалитовымъ соеди- 
нен1ямъ. Вслйдств!е этого мы можемъ написать его Формулу перво­
начально въ вид'!: NagAlgSi7O30.Na2CrO4. Что же касается группы 
Na8Al8Si7O30 или 7Si02.4Al20 34Na20 , то самостоятельное суще- 
ствован1е этого новаго алюмосиликатоваго типа будетъ мною до­
казано въ дальиМшемъ изложенш. Пока, я обращаю вниманёе 
на составь оиисаннаго въ 6-ой главгЬ бромсштеваго содалита.

7(Li2Al2Si20 8) . 2LiBr.

Если мы отъ разбираемаго алюмосиликата отчислимъ каоли-
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натъ и хроматъ, то остается алюминатъ нагр1я, причемъ частич- 
ныя отношения выражаются числами 7 : 1 : 2, а именно

7(Na2Al2Si20 8) . Na2Al20 4. 2Na2C r04.

Разбираемый алкшосиликатъ мы должны причислить къ со- 
далитообразнымъ соединенйямъ на оспованш его оптической изо­
тропности, кубическаго облика кристалловъ, легкой разложимости 
въ кислотахъ и аналогичныхъ условш образовашя. Если бромо- 
лшйевый содалитъ характеризуется отношешемъ каолииата къ 
бромистому литш выражающемся числомъ 7. то такое отношеше, 
не чуждое стало быть содалито-нодобнымъ соединетямъ, можетъ 
быть приписано нашему соединенно, которое будемъ считать 
хроматово-алюминатяымъ наттпевыыъ содалптомъ:

7(Na2AI2Si20 8) . Na2Al20 4. 2Na2Cr04.

Способъ его образовашя не противоречить такому его толко- 
ван1ю. Растворимая въ воде часть сплавовъ, въ которыхъ онъ 
образуется, содержптъ и кремнеземъ и глиноземъ въ растворен- 
номъ вид;!,. Оплавленность его кристалликовъ и зерпышекъ тоже 
доказываетъ, что каолииаты и содалиты способны растворяться 
въ сплавленномъ хроматЬ. Такъ что въ сплав!, небольшая часть 
каолината растворяется и даже разлагается до силиката и алю­
мината натр1я и этотъ послйднш присоединяется къ каолинату, 
который въ свою очередь самъ содержптъ алюминатиый радикалъ, 
какъ это доказано Тугутомъ *). Если бы мы здесь предполагали 
не ирисоединен1е алюмината, а огщеплеше кремнезема, то сплавы 
содержали бы только кремнеземъ безъ глинозема, а каолипъ п 
каолинаты мы должны были бы считать продуктами нрисоеди- 
нешя кремнезема къ болйе основнымъ алюмосиликатовымъ ти- 
иамъ, что противоречило бы вс’Ьмъ химическимъ свойствамъ 
каолина и каолинатовъ, наблюдаемымъ и въ природЬ и въ 
лабораторп!1 2).

1) «О хшшческомъ етроенш нЬкоторыхъ алюмосиликатов!,» 7—29. 37—53.
2) J. L em berg . Z. d. d. G. 1883, 557.
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Продолжительность перваго опыта доказываете, что разби­
раемый алюмосиликатовый типъ 7Si02.4Al20 34 B 0  очень устой- 
чивъ.

Объ устойчивости этого типа, а также о томъ, что онъ вполне 
определенно индивидуализированъ, мы можемъ судить на основаны 
нижеописанныхъ опытовъ, въ которыхъ я получалъ это же со- 
единеше въ видь 5ар1евой, стронщевой и ка.йевой соли.

Бар1евая, стронщевая и кал1евая соль типа 7SiQ2.4Al20 3. 
4R 120 , т . е. RgAlgSi7O30, какъ можно было ожидать, кристалли­
зуется подобно простымъ каолинатамъ безъ присоединешя той 
соли, въ сплаве которой произведенъ синтезъ алюмосиликата.

Capiem.ra алюмосиликатъ разбираемаго типа я получалъ, 
гглавя съ избыткомъ безводнаго хлорпстаго бар!я смйсь углеба- 
l>ieвой соли, кремнезема и глинозема въ отношены 2Si02-4-Al20 3-t- 
ВаС03, или действуя снлавленнымъ хлористымъ бар!емъ на као- 
лпнъ.

Самыя лучили условия для кристаллизацш этого алюмосили­
ката бывали тогда, когда я нлавилъ около 40 граммовъ безвод­
наго хлорпстаго барвя, тонко растертаго съ каолиномъ въ коли­
честве оте трехъ до пяти граммовъ и держалъ такую смесь при 
температуре немного превышающей точку плавлешя хлорпстаго 
oapia оте .100 до 120 часовъ. После обработки сплава водою и 
выщелачивашя его составныхъ частей, растворимыхъ въ воде, 
получается объемистый творожистый осадокъ. Осадокъ этотъ я 
обрабатывалъ на холоду 1%-мъ или более слабымъ растворомъ 
азотной кислоты. Осадокъ этотъ легко растворяется, после чего 
остается немного нерастворимаго въ воде тяжелаго кристалличе- 
скаго порошка. Какъ только объемистый осадокъ растворялся, 
я поскорее сливалъ кислый растворъ и промывалъ оставите я 
порошокъ, но потомъ убедился, что полученный бар!евый алюмо­
силикатъ можетъ безопасно лежать въ однопроцентномъ растворе 
азотной кислоты несколько десятковъ часовъ, такъ какъ для его 
разложешя требуется растворъ кислоты большей концентрацш.

Остающшся отъ такой обработки порошокъ oapieBaro алю­
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мосиликата состоитъ изъ микроскопическихъ короткихъ гексаго- 
нальныхъ призмочекъ и такихъ же пластинокъ. Призмочки дву- 
преломляютъ, угасаюта прямо, оптически отрицательны; пластинки 
не обнаруживают^. двупреломлешя. Призмочки на одномъ копцг[> 
ограничены пед1ономъ и гранями гексагональной пирамиды одного 
порядка съ призматическими гранями, на другомъ контгГ; out 
им'Ьютъ только педюнъ безъ граней пирамиды. Получить на нихъ 
Фигуры вытравлешя мнй не удалось, всл’Ьдсгае ихъ малой вели­
чины: слабыя кислоты на нихъ не оказывали видимаго вл1яшя, 
концентрированный же растворяли эти призмочки цйдикомъ. 
Однако, отрицательный оптически характеръ и близкое родство 
этого соединения съ каолинитами и содалитами позволяете. при­
числить его къ классу гексагональной пирамиды и считать кри- 
сталлограФическимъ аналогомъ минерала нефелина. Размеры этихъ 
кристалликовъ обыкновенно выражались тысячными долями мил­
лиметра. Въ одномъ только опыт!; послЬ того, какъ почти весь по- 
рошокъ былъ удаленъ энергическимъ отмучивашемъ, осталась 
ничтожная часть порошка, состоявшая изъ призмочекъ до 0 .05  
миллиметра длины и до 0 .04  миллиметра ширины, кристаллогра- 
Фичесюя свойства которыхъ совершенно отчетливо и вн4, всякаго 
сомн4шя соответствуйте. только что изложенному описанно. 
(Табл. I. № 5 и 7). Я и на нихъ пытался конечно получить Фи­
гуры вытравлешя, но къ сожалйшю мои попытки повлекли за 
собой раствореше этого матер1ала и не увенчались желаемымъ 
усп'Ьхомъ. Bel; порошки, получавпиеся отъ описываемыхъ опы- 
товъ, были совершенно однородны и чисты, кристаллики про­
зрачны и безцвРгны, и только пользуясь сильнейшими микроско­
пическими объективами можно было заметить въ нихъ мельчайнпя 
включешя.

Подобнымъже образомъя готовилъи стронщевый препарата. 
Но такъ какъ хлористый стронщй труднее плавокъ нежели хло­
ристый 6apiii, то въ опытахъ получешя сгронщеваго препарата 
пришлось пользоваться нолнымъ пламенемъ самой сильной горелки 
Тэклю и для усилешя жара окружить тигель глинянымъ цилинд-
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ромъ или производить опыгь въ печк'Ь Гемиеля. Высокая темпе­
ратура увеличивала скорость реакцш, вс.тЬдстгяе чего въ 24 часа 
получался тотъ же результатъ, какой съ хлориетьшъ бар1емъ 
имелся по истечеши 120 часовъ.

Стронщевый алюмосиликатъ кристаллизуется гораздо хуже 
oapieBaro. Самые лучиие результаты я получалъ, когда сплав- 
ля дъ три грамма каолина съ 25 граммами безводнаго хлористаго 
стронщя. Обработка сплава велась такимъ же образомъ, какъ и 
бар1еваго, причемъ аморфнаго осадка образовалось очень много. 
ПослЬ обработки его 1°/0 растворомъ азотной кислоты оставалось 
небольшое количество тончайшаго порошка, который состоялъ 
изъ кристалликовъ стронщеваго алюмосиликата. Кристаллики 
эти— прямоугасакищя призмочки, оптически отрицательный, на 
одномъ конц'Ь острыя, на другомъ тупыя. Иногда между ними 
попадаются гексагональный изотропный пластинки.

Оба алюмосиликата, и бариевый и стронщевый, легко разла­
гаются въ разведенныхъ растворахъ кислотъ, оставляя отъ 
9.57°/0 до 9 .7 6°/0 нерастворимой мути. Муть эта неразложима въ 
концентрированныхъ кислотахъ за нсключешемъ см£си Фтористо­
водородной п серной кислоты. Она состоитъ изъ очень малень- 
кихъ, оптически изотронныхъ зернышекъ, который, оебдая въ 
жидкости на дн4 сосуда, собираются въ неболыше клочки. Хими­
чески! составъ этого неразложимаго остатка у обоихъ алюмоси-
ликатовъ почти одинаковъ, съ довольно большимъ приближешемъ
онъ выражается отношешемъ 15Si03 .2  А130 3, 
изъ схбдующихъ данныхъ.

какъ это видно

Да 28. S i02 . . . . . . 81 .08  1342 7.25
А120 3 . . . . . 18.92 185 

100

1.00

№ 29. Si02 . . . . . . 81 .74  1353 7.60
Л 12о 3 . . . . . 18.25 178 1.00

99.99
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ж XXVIII. s io 2........... . . 81.41 1347 7.44
А120 3 . . . . . 18.58 

99.99

171 1.00

Ж XXIX. Si02........... . . 81 .59 1350 7.50
А 1 А  . . . . . 18.41 180 1.00

100

Ж. 28. Химическт составь неразложимого остатка барге- 
ваго алюмосиликата.

Л? 29. Химическт составь неразложимого остатка строн- 
цгеваго алюмосиликата.

Ж XXVIII. Среднее, вычислено изъ № 2 8  гг Ж° 29 .
Ля XXIX. Вычислено изъ отношетя l 5 S i0 2.2 A l20 s.
Судя по микроскопическому изсл'Ьдовавно кристалликовъ и 

мути, этотъ нерастворимый остатокъ образуетъ механичесетя 
включетя въ кристаллахъ алюмосиликатовъ.

Составъ алюмосиликатовъ, переходящихъ въ растворъ подъ 
дСйствнзмъ разведенныхъ кислотъ очень точно отв!;чаетъ Форму­
лами

Ba4Al8Si7O80

Sr4Al8Si7O30

Ж 30. Si02 . . . . . 29 .65 4909 1.76
А 1 А . . . . 28 .40 2779 1.00
ВаО . . . . . 42 .00 2738 0.98

100.05

Л» 31. Si02 . .. . . . 29 .13 4823 1.74

А 1А . . . . 28 .19 2758 1.00
ВаО . . . . . 42 .33 2760 1.00

99.65
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J° XXXI. Si02 . . . 29 .25 4844 1.75
А1о0 3. . . 28 .29 2768 1.00
ВаО . . . 42 .46 2768 1.00

100

Ш 32. Si02 . . . 34 .02 5633 1.75
А120 3. . . 32.81 3210 1.00
SrO . . . 33.16 3200 1.00

99.99

№ XXXII. Si02 . . , 33.93 5618 1.75
А120 3 . . 32.81 3210 1.00
SrO____ 33.26 3210 1.00

100

JTs 30. Химическт составь алюмосиликата, полученнаго отъ 
плав летя въ течете 100  часовъ смгьси кремнезема, глинозема и 
углебаргевой соли въ отношены 2 8 i0 2-*-Al20 a-t~BaC0s съ боль- 
гиимъ избыткомг хлористого баргя.

№ 31. Химическт составь алюмосиликата, полученнаго 
отъ плав летя въ течент 1 2 0  часовъ пяти граммовъ каолина 
съ 4 0  граммами безводного хлористого баргя.

№ XXXI. Вычислено изъ отиошетя 7 S i0 2.4 A l20 3.4 B a 0 , т. 
е. по формулгь Ва^А18817Ож

№ 32. Химическт составь алюмосиликата, полученнаго 
отъ плавлетя въ течент сутокъ. трехъ граммовъ каолина съ 25  
граммами безводного хлористого стропиля.

Ля XXXII. Вычислено изъ отиошетя 7 S i0 2.4A l20 r 4 S r0 , т. 
е. по формулгь Sr^Al^Si-O^.

Въ виду своеобразности состава описываемаго алюмосили­
ката не лишнее разсмотр^ть ближе составъ растворимаго алюмо­
силиката и нерастворимыхъ въ слабой кислот! механическихъ 
включенш въ немъ.
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Такъ наприм-Ьръ изъ 0 .645  грамма стронщеваго алюмосили­
ката получилось :):

въ нерастворимыхъ включешяхъ:

1. 2. 3. 4. 5. 6.
Si02. . 0 .0515 7.98
А120 3. 0.0115 1.78

въ растворимомъ алюмосиликате:

S i02. . 0 .1980 30.69 38.67 36.99 33.93 34.02

А1А- 0 .1910 29.61 31.39 31.29 32.81 32.81
SrO. . 0 .1930 29.92 29.92 31.72 33.26 33.16

0.6450

1. Количество каждаго окисла.
2. Взвешенный составныя части перечислены въ процентахъ.
3. Суммарный процентный составъ нерастворимой и раство­

римой части.
4. Вычислено по Формуле SrAl2Si20 8.
5. Вычислено по Формуле Sr4Al8Si7O30.
6. Составъ растворимаго въ разведенныхъ кислотахъ алю­

мосиликата.
Если бы описываемый алюмосиликатъ пмелъ составъ нор- 

мальнаго каолината, то подъ дейстгисмъ разведенныхъ кислотъ 
онъ переходилъ бы въ растворъ цТликомъ безъ выделешя кремне­
зема. Если же и выделялся бы кремнеземъ, то онъ вынадалъ бы 
безъ глинозема. Такъ что въ данномъ случае безъ всякаго со- 
мнешя имеется алюмосиликатъ Rn,A]8Si7O30, заключающей меха- 
ничесйя включешя. Составъ этихъ включенш, заключающихъ 
выше 80°/0 кремнезема, доказываетъ, что при образовали алю­
мосиликата Rn4Al8Si7O30 происходить не отщепление кремнезема 
отъ каолината, а напротивъ, присоединеше алюмината. 1

1) Данныя анализа № 32.
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Услслия опытовъ получешя бар1еваго и стронщеваго алюмо­
силиката Rn4Al8Si7O30 тоже доказываютъ стойкость этого типа, 
которую обнаруживаегь и натр1евый клюмосиликатъ.

Кром1> натрлеваго, бар!еваго и строшреваго алюмосиликата 
типа RI8Al8Si7O30 мною полученъ еще и кал1евый.

Смгйсь 30 граммовъ хромовокислагокал1я, 2.6 грамма каолина 
и 1 грамма углекалыцевой соли накаливалась въ печк'Ь Пэрро 
12 часовъ. Послй этого сплавъ обрабатывался водою до тйхъ 
поръ, пока промывныя воды не были вполнй безцв-Ьтны, затЬмр 
нерастворимый въ водЪ остатокъ освобождался отъ углекальщевой 
соли растворомъ хлористаго аммошя г). посл'Ь чего обрабатывался 
растворомъ хлористаго кал1я до прекращения реакцш съ реак- 
тивомъ Н е с с л ер а  1 2).

Такъ очищенный порошокъ содержалъ около 17% зеленыхъ 
и 83% бездв'Ьтныхъ кристалловъ. Порошокъ этотъ слишкомъ 
мелокъ для того, чтобы могъ быть съ успЬхомъ разд'йленъ по­
мощью тяжелыхъ жидкостей. Для анализа, внрочемъ, это лиш­
нее, такъ какъ зеленые кристаллы въ кислотахъ неразложимы, 
а бездвгйтные на холоду нереходятъ въ растворъ подъ д Ь й етем ъ  
разведенныхъ кислотъ.

Зеленые кристаллы нредставляютъ калыцевый хромитъ. 
Вещество это обладаетъ свойствами шпинелей за исключешемъ 
крисгаллограФическихъ свойствъ. Описаше его будетъ приведено 
въ приложена.

Вторая часть продукта —  алюмосиликата въ внд'Ь безцв'Ьт- 
ныхъ прозрачныхъ кристалловъ. Кристаллы эти им'Ьютъ видъ 
прямоугольныхъ призмочекъ, квадратныхъ пластинокъ и оплав- 
ленныхъ зернышекъ. Призмочки достигаютъ 0 .035  миллиметра 
длины и около 0 .02  миллиметра ширины; он'Ь оптически анизо­
тропны, угасаютъ, прямо, въ направлеши длинной оси ихъ имеется 
меньшая оптическая упругость. Въ этомъ же направлении грани

1) J. L em berg . Z. d. d. G. G. 83, 571.
2) Оба раствора во время ихъ дЬйств1я испытывались на содержан1е Si02 

и А120 3; оказалось, что они не содержали ихъ.
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призмочекъ покрыты продольной тончайшей штриховатостью. 
Квадратныя пластинки не обнаруживаюсь двунреломлешя. Какъ 
видимъ, Физичесюя свойства описываемаго алюмосиликата тоже­
ственны со свойствами вышеописаннаго о - капеваго каолината.

Описываемый алюмосиликате, какъ выше было сказано, въ 
кислотахъ легко разлагается, образуете съ ними прозрачный без- 
цвЬтный растворъ, который очень легко отфильтровывается отъ 
неразложимыхъ кристалловъ калыцеваго хромита. Его составъ 
K8Al8Si7O30 какъ видно изъ приведенныхъ данныхъ анализа.

Ж 33. S i02. . . . 34 .89 5776 1.75
А 1 А . . 33 .60 3287 1.00
К20 .  . . 27 .44 2909 \
С а О .. . 3.52 625 /  3534  4 -07

99.45

Ж XX XIII. Si02____ 34.98 5791 1.75
А 1 Д . • ■ 33.82 3309 1.00
К 20 . . . 31 .20 3309 1.00

100

Ля 33. Составъ алюмосиликата, полученного отъ полусуточ- 
наго накаливатя въ печкгь Пэрр о смпси каолина, углекалъщевой 
соли и хромовокислого калгя: Н^А128 \ 0 2 -+- СаС08-г-20К 2СгО4.

Ля XXXIII. Вычислено изъ отиошетя 7 S i0 2.4 A l20 3.4 K 20  
т. е. по формулиь K sA lsSi^Os0.

Какъ видимъ, алюмосиликатовый типъ n T8Al8Si7Os0 имйетъ 
много общаго съ нормальными каолинитами. Натриевая соль этого 
типа образуетъ содалитообразныя соединен!я подобно нормаль­
ному каолинату; кристаллы ка.йевой соли по своимъ морфологи- 
ческимъ и оптическимъ свойствамъ не отличимы отъ одной изъ 
иолиморфныхъ разностей каолината кашя, а именно отъ 8-каоли- 
новокислаго калея. Такъ что, мнЬ кажется, можно преднолагать 
у обоихъ типовъ аналогичное химическое строеше.

12
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Кром4 того, какъ это будетъ изложено въ сл’Ьдующихъ стро- 
кахъ, среди кал1евыхъ основныхъ алюмосиликатовъ имеется еще 
одинъ типъ не только изо - но даже изодиморфный съ ка.невымъ 
каолинатомъ.

с. Типъ RI4Al4Sis0 u .

См4сь 2 ,60  грамма каолина, 1 грамма углекальщевой соли, 
1 грамма гипса и 30 хромовокислаго калыдя накаливалась 12 ча- 
совъ въ печгЬ П эрро. Продуктъ чрезвычайно мелкозернистый, 
состоять, подобно предыдущему, изъ калыцеваго хромита и алю­
мосиликата. Пользуясь самыми короткофокусными пммерсюпными 
объективами можно констатировать полное морфологическое и 
оптическое тожество съ S - каолиновокисльшъ кал'юмъ. Поел! 
очистки растворомъ хлористаго амношя и кал1я, алюмосидикатъ 
обнаружила, составь, выражающшея Формулой

3Si02.2A l20 3.2 K 20  т. е. K4Al4Si30 14.

А  34. Si02 . . . . . 32 .80 5430 3.16

А 1 А  ■. . 34 .97 3422 2.00
К 20  . . . . 32 .20 3415 1.98
СаО . . .. . слТды

99.97

XXXIV. Si02 . . . . 31 .56 5220 3

А 1 А  • ■. . 35 .60 3480 2
К 20  . .  ,. . 32 .84 3480 2

100

А  34. Составь алюмосиликата, полученнаго о т  накаливатя 
въ печкгь П эрро въ теченш 12  часовъ смкъси углекальщевой соли, 
гипса, каолина и хромовокислаго калгя.

A  XXXIY. Вычислено изъ отношетя 3 S i0 2.2 A l20 s .2 K 20  
т. е. по формулгь К 4А1;181,Он .
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См'Ьсь поташа, глинозема, кремнезема и хлористаго кал in 
въ отношешяхъ: 1%С0-ыА]20,,н-^8Ю 2ы-40КС1 плавилась въ 
пламени большой горйлки Тэклю непрерывно 17 сутокъ. Про­
дукта въ видгЬ порошка хорошо просйивающагося, но пристаю- 
щаго къ сухому стеклу, подъ микроскопомъ по морфологическимъ 
и оптическимъ свойствамъ неотличимъ отъ г - каолиновокислаго 
кал1я, по химическому же составу онъ тожественъ съ предыду-
щ им ъ, т . е. его состав ъ в ы р а ж а ет ъ  Формула K4Al4Si30 14.

т 85. Si02. . . . .  31 .80 5264 3.02
А 1 Д .. . . 85 .47 3470 2.00
К 20  . . . . 32.66 3463 1.99

99.93

т XXXV. Si02. . . . .  31 .56 5220 3
А120 3. . . . 35 .60 3480 2
К 20 . . . . . 32 .84 3480 2

100

№ 35. Составь алюмосиликата, полученнаго отъ 17-суточ­
ною нагрпватя гортлкой Тэклю смгьси кремнезема, глинозема, 
поташа н хлористаго калгя въ отиошенги

2  S i 0 2-+-Ala0 3 -+-К^С03ч - 4  OKCl.

A XXXY. Вычислено изъ отношены 3 S i0 2. 2 A l/)„ . 2 K /J ,  
m. e. no формулгь

Описанный только что алюмосиликатъ, обработанный разве- 
деннымърастворомъ соляной кислоты, разлагается довольно легко 
и переходить въ растворъ, оставляя очень много, около 20%, не­
растворимой, собирающейся въ клочья мути, которая состоять 
главными образомъ изъ кремнезема съ незначительиымъ содер- 
жашемъ глинозема. Такъ что и здйсь я предполагаю не отщеп­
л ете  кремнезема огь каолината, а, напротивъ, разложеше части 
каолината и присоединеше къ остальной части образовавшагося 
алюмината.

12*
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Описанные алюмосиликаты замечательны тЬмъ, что хотя 
одинъ изъ нихъ изоморфенъ, а другой даже изодиморфенъ съ 
кал1евымъ каолинатомъ, однако составъ ихъ сильно разнится 
какъ между собой, такъ и отъ нормальняго каолината. Здесь не­
сомненно главную роль въ образовании того или другого алюмо­
силиката играетъ температура, но, какъ это было выяснено во 
вступлеши, я не имблъ возможности измерить ее.

Заканчивая настоящую главу, можемъ сопоставить ея глав­
ные результаты следующимъ образомъ.

1. Продолжительное dmicmeie расплавленнаго хромовокислого 
натр'гя на каолинъ ведешь къ образовать содалитоподобнаго 
алюмосиликата N asA lsS i7Os0. N a2CrOv

2. Отъ дгъйствгя сплавленного безводною хлористого баргя 
или хлористого строищя па каолинъ получаются гексагональные 
гемиморфные кристаллы состава B a4A lsS i7Oso и SriA lsS i7O30.

3. Каолинъ въ избыткгь сплавленнаго хромовокислого кал 'ш 
въ npucymcmeiu кальщевыхъ солей образуешь алюмосилтатъ 
K gA l8S i7O30 изоморфный съ Ъ-каолиповошслымъ калгемъ.

4. Тть же материалы въ неопредгьленныхъ условгяхъ темпе­
ратуры образуютъ также алюмосиликатъ K iA liS i3Ou , изо­
морфный съ Ъ-каолинатомъ калгя.

5. Смгьсь кремнезема, глинозема, поташа и хлориш аго калгя 
сплавляемая въ течеиги 17  сутокъ образуешь алюмосиликатъ 
K iA liS i30 l i , морфологически неотличимый отъ г-каолинат а  
калгя.

Примгъчате. Опыты съ калневыми солями производились мною 
въ различное время и съ различною целью. Одни изъ нихъ состояли 
въ сплавлен]и каолина и углекальщевой соли, или каолина, углекаль­
щевой соли и гипса съ болынимъ избыткомъ хромовокислаго кал1я. 
Кальщевыя соли вводились для улучшешя у слови! кристаллизацш 
Сплавы, получаемые въ этихъ опытахъ, даютъ съ водою сильно 
щелочные растворы, и кристалличесгай порошокъ, состояний глав- 
нымъ образомъ изъ прозрачныхъ и безцветныхъ кристалликовъ 1

1) I. М орозевичъ. Опыты, 134.
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алюмосиликата, небольшой части зеленыхъ игольчатыхъ призмъ и 
незначительной примеси зернышекъ углекалыцевой соли.

Другая K a T ero p ia  опытовъ состояла въ испытанш дЬйсэтня на 
каолинъ постепенно образующейся окиси кал1я; эти опыты я произ- 
водилъ, сплавляя хромовокислый калш съ каолиномъ безъ какихъ 
бы то ни было другихъ примЬсей. Въ печкЬ Пэрр о при полномъ 
токЬ газа и ночью (при высокомъ давленш городского газа) полу­
чаются сплавы съ маргаритовокислымъ юшемъ1).

Растворенные въ водЬ сплавы образуютъ очень щелочные рас­
творы слабо или вовсе не вскипаюпце съ кислотами, даютъ много 
черныхъ спекшихся кусковъ, недоступныхъ микроскопическому из- 
слЬдованио и довольно много сЬрыхъ хлопьевидныхъ, аморфныхъ 
йассъ, содержащихъ глиноземъ и кремнеземъ. При бодЬе низкой 
температурь образуются сплавы съ каолиновокислымъ кал1емъ. 
Растворенные въ вод'Ь они тоже образуютъ щелочные растворы, но 
кромЬ алюмосиликата и кристалликовъ Cr2Og не заключаютъ ника- 
кихъ другихъ нерастворимыхъ въ вод’Ь продуктовъ.

Третья категор1я опытовъ была рядомъ систематическихъ спла­
влены сЬрнокислаго и хлористаго кал in съ каолиномъ или со смЬсью 
кремнезема и глинозема, безъ углекислаго калгя или съ нимъ, въ ко- 
дичествахъ отъ одной до трехъ граммочастицъ на одну граммоча- 
стицу глинозема или каолина.

Наконецъ четвертая категория опытовъ состояла въ безуспЬш- 
ныхъ попыткахъ непосредствеанаго, синтеза соединены:

K8Al8Si7O30, K4Al4Si80 14 и K2Al„SiOe,

изъ окисловъ, а также получешя аналогичныхъ Ферри- и хромисили- 
катовъ, борокремневыхъ, берил.нево-кремневыхъ и титановыхъ со- 
единешй.

8. Маргаритовокислыя соли.

Блия:айшее изучеше своеобразнаго алюмосиликатнаго типа 
EAl2SiOe очень важно для химш алюмосиликатовъ, но это дЬло 
будущаго. Пока научныя свЬдЬшя о иемъ очень еще скудны.

О ткрьте этого типа принадлежитъ Р ам м ел ьсб ер гу . Въ 
1862 году онъ вывелъ для минерала Маргарита химическую Фор­
мулу H2CaAl4Si20 12 а). Такъ какъ этотъ типъ впервые былъ уста- 1 2

1) См. ниже.
2) Z. d. d. g. G. U , 431.
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новленъ на Маргарит!;, то я и предлагаю производный предпола­
гаемой кислоты H2Al2Si06 называть маргаритовокислыми солями, 
а ее самую— маргаритовой кислотой.

ПослгЬ Р ам м е л ьс б е р га  къ 1871 году Ч е р м а к ъ  1), пере­
числяя анализы пироксеновъ, пришелъ къ заключенно, что мине­
ралы эти заключаютъ соединен;я магшя и двувалентнаго желъза, 
составленный по типу RRin2Si06.

ЗатРмъ Д ё л ь т е р ъ 1 2 3) въ 1 8 7 9  году распространилъ эту Фор­
мулу и на друпя основами, а въ 1884  году8) онъ опубликовалъ 
свои опыты надъ кристаллизащей сплавовъ состава RnRni2SiOc. 
TaKie сплавы, по словамъ Д ёл ьтера , застывая, образуютъ одно­
родные кристалличесые аггрегаты «безъ или почти безъ стекло- 
ватаго базиса».

Въ томъ же 1 8 8 4 'году Л о р ен ц ен ъ  4) открылъ минералъ 
призматинъ и приписалъ ему составъ MgAl2SiOe, а два года спустя 
З а у е р ъ 5) описали поди назвашемъ корнерупина новый минералъ 
того же химическаго состава что и призматинъ.

ПослР пего Г о р ж е  6) въ 1887 году сплавляя каолииъ съ 
большими избыткомъ соды или поташа, получили алюмосиликаты 
Na2Al2SiOe и K2Al2Si06.

Въ 1888 году Д ёл ьтер ъ  7) изучали реаквдю между андалу- 
зитоми, K2C03,KF и Li2C03, при чемъ получили слюды.

Въ томъ же 1888 году Л ем б ер гъ  8) д/Ьйстглсмъ раствора 
углекислыхъ щелочей при 200°— 220° на андалузитъ получили 
д1аспоръ и цеолитъ.

Затбмъ К л ерки  и Ш н е й д е р ъ 9) въ 1890 году, накаливая

1) Min. Petr. Mitt. 1871, 30.
2) Tscherm. Min. Petr. Mitt. 1879, 793.
3) iSTeues Jahrbucb. f. Min. etc. 1884, II, 51.
4) Meddelelser om Gronland, 1884, 7, 20.
5) S auer. Z. d. d. g. G. 38, 75.
6) G orgeu. Ann. chim. phys. (S. VI) 10, 145—169.
7) D o lte r. Neues Jahrbucb f. Min. etc. 1888, II, 178.
8) L em berg . Z. d. d. g. G. 1888, 653.
9) C la rk e  & S ch n e id er. Am. Journ. Sc. 40, 413.



бютитъ получили шпинели и MgAl2Si06, причемъ выразили мнй- 
Hie, что этотъ типъ слйдуетъ считать однимъ изъ членовъ группы 
клинтонита.

Въ 1891 году В. И. В ернадскш  *) тщательно изслЬдовалъ 
природныя полиморФныя разности Al2Si05, прочно устаиовилъ за 
этимъ соединешемъ характеръ кислотнаго ангидрида, а также 
изучилъ реакцию между Al2Si05 и карбонатомъ натрия и кальщя, 
причемъ отъ Â ficTBiH сплавленной соды имъбыло получено аморф­
ное вещество состава близкаго къ Na2Al2Si06, невидимому реаги­
рующее съ водою; отъ нагрйватя же Al2Si05 съ углекальщевой 
солью призматическое, прямоугасающее, слабо двупреломляющее 
св!лч> вещество, повидимому Ca4Al2SiOfJ, въ видгЬ очень неблаго- 
пр1ятномъ для изслйдовашя, такъ какъ поел!’. охлаждешя оно раз- 
сыпалось въ микроскопически! безФорменный порошокъ.

Въ 1897 году I. А. М о р о зеви ч ъ  1 2) изъ кремнекислаго ла- 
воподобнаго сплава выкристаллизовалъ и выд£лилъ моноклини- 
ческш, разложимый въ кислотахъ, алюмо-Ферри-кальщевый пиро- 
ксенъ, содержаний 73%  RnR nI2SiOe.

Наконедъ В. И. В ер н ад ск ш  3) въ 1901 году привелъ дока­
зательства въ пользу того Mirtmfl, что соединешя типа RRin2Si06 
представляютъ собою ядро цгйлаго ряда алюмосиликаговъ.

а. Маргаритовокисдый калш.

Въ своихъ изсл'бдовашяхъ я главнымъ образомъ им'Ьлъ ввиду 
щелочные и щелочноземельные алюмосиликаты, и поэтому, при­
нимаясь за маргаритаты, я прежде всего обратилъ внимаше на 
синтезы Г о р ж ё .

Маргаритовокислыя соединешя, полученныя и описанныя 
этимъ авторомъ, не могутъ быть приняты за чистыя соли въ ста­
бильной Форм!;.
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1) Bull. soc. nat. Moscou У. 56—88.
2) «Опыты», стр. 113.
3) Z. f. Кг. 34, 57.
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Хотя частичный отношешя окисловъ и близки въ нихъ къ еди­
нице, но, по словамъ автора, они заключаютъ воду, углекислоту 
и притягиваютъ эти вещества не только изъ растворовъ, но даже 
изъ атмосферы. На основаны данныхъ Г о р ж ё  можно было бы 
даже опасаться, что маргаритовокислый калш или натрш, не 
могутъ даже быть получены въ стабильной Форме. Повторяя 
опыты Г о р ж е  я пришелъ къ заключенно, что методъ сплавлен [я 
каолина съ карбонатами и съ гидрокисями, какъ бы старательно 
его не вести, не цйлесообразенъ. Попытки прямого синтеза изъ, 
окисловъ и изъ ангидрида Al2Si05, какъ въ виде андалузита и 
дистена такъ и въ виде силлиманита, тоже остались безъ резуль­
тата: вещества кристаллическаго я не получилъ.

Только примйнеше сплавлешя каолина съ избыткомъ соли, 
медленно разлагающейся при температуре ея плавлешя и посте­
пенно выделяющей свободную окись щелочного металла, дало мне 
желанный результаты хорош ie кристаллы маргаритовокислаго 
кал1я K2Al2SiO0 въ виде стабильнаго вещества. А имепно, я при- 
менилъ нагревате хромовокислаго каАя съ каолиномъ въ печке 
Пэрро, или въ подномъ пламени при полномъ притоке воздуха хо­
рошей большой горелки Тэклю  вечеромъ и ночью т. е. при мак- 
симальномъ давленш городского газа, причемъ я окружалъ тигель 
глиняпымъ цилиндромъ. При такихъ услов1яхъ получается марга­
ритовокислый калш. При температуре немногимъ ниже, днемъ, 
или когда горелка горитъ немного слабее, получается вышеопи­
санный £- каолиновокислый калш.

Когда образуется е-каолиновокислый калш при сплавлены 
хромовокислаго каАя и каолина, то сплавы выходятъ изъ тигля 
легко и тигель после нихъ почти совершенно чистъ. Напротивъ 
въ опытахъ получетя K2Al2S i06 выделяется очень много кри- 
сталловъ окиси хрома, которая покрываетъ внутреннюю поверх­
ность платиновыхъ тиглей толстымъ плотньшъ слоемъ. Это 
обстоятельство очень благощшшю: слой Сг20 3 предохраняетъ 
платину огь действия окиси кал1я при высокой температуре.

Сплавы, заключающее маргаритовокислый калш, кроме кри-
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сталликовъ этого алюмосиликата, содержать очень много посто- 
роннихъ веществъ: спекшихся комковъ Сг20 8, с4рыхъ и черныхъ 
неопредЬлимыхъ гг1.лъ и т. п. Отмучивашемъ и отеЬивашемъ мн£ 
удавалось изъ каждаго опыта получать около одного грамма по­
рошка, состоящаго только изъ кристалликовъ K2Al2Si06 и Сг20 3 
образующихъ въ алюмосиликат!; включешя.

Таше порошки заключали отъ 78.45%  до 7 8 .1 3°/0 алюмоси­
ликата и отъ 21.55%  до 21.87%  Сг20 3.

Маргаритовокислый калш, получающихся отъ сплавлены хро- 
мовокислаго кал1я съ каолиномъ, представляетъ хорошее безцв'Ьт- 
ные, прозрачные октаэдры около 0.12 миллиметра по четверной 
оси. (Табл. II. JV° 1). На нихъ н1,тъ слТдовъ коррозш, закруглетя 
угловъ, реберъ и т. п.; н1;гь также никакихъ помутненш и т. п. 
призеаковъ разлоясешя. Ихъ показатель преломлетя свЬта почти 
равенъ показателю канадскаго бальзама. Оптически они г,поли! 
изотропны. Образуютъ изредка шпинелевидные двойники. Особи 
обыкновенно собраны въ аггрегаты, рйже попадаются отдельные 
кристаллы. Иногда, но очень рТдко, попадается одинъ-другой 
кристалликъ безъ включешй. Почти вей они оброснпе и npopocmie 
кристалликами окиси хрома. Кристаллы K2Al2S i0 6 легко разла­
гаются въ растворахъ кислотъ на холоду, давая совершенно без- 
цв'Ьтный прозрачный растворъ и красивый, шелковисто блестя­
щей зеленый остатокъ включешй Сг20 3. Составъ алюмосиликата, 
переходящаго въ растворъ слйдующш:

Is 36. SiOj . .  . . 24 .26 4016 1.06
А1а0 3 . . . . 38 .46 3763 1.00

9
 w

 
о

 о . 35 .10  
1,97

3722 )
250 1 3972

1.05

M gO1). . сл.

99.79

X) Случайно попала ко мн£ нечистая хромовокаллевая соль.
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Ш XXXYI. S i02........... 23.51 3892 1
А 1 Д . . . . 39 .78 3892 1
К 20 .......... 36.71 3892 1

100

J r 36. Составь октаэдрического алюмосиликата, получен­
ного дгьйствгемъ расплавленного хромовокислою калгя накаолинъ.

Ar XXXYI. Вычислено изъ отношетя SiOr Al„0,,.K/J, т. е. 
по формулп: K 2A l2S i0 6.

Маргаритовокислый калш, приготовленный вышеонисаннымъ 
способом1!., разнится отъ продукта Г о р ж ё  тЬмъ, что онъ совер­
шенно св£жъ,не присоединяет!, ни воды, ни угольнаго ангидрида. 
Нисколько л4тъ тому назадъ приготовленпыя пробы этого алю­
мосиликата постоянно соприкасаются съ лабораторнымъ возду- 
хомъ и не теряютъ въ вЬей поел1!  прокаливашя.

Такимъ образомъ изъ настоящей главы заключаемъ, что 
каолгшъ подъ дгьйствгемъ расплавленного хромовокислого кал1я 
при самой высокой температуря, пламени горгьлт Тэклю обра­
зуешь маргаритовокислый калш K 2A l2S i0 6 въ видгъ оптически 
изотропиыхъ правильныйгъ октаэдровъ, не притятвающихъ воды- 
пи изъ атмосферы, ни при погружены ихъ въ нее. Соль эта легко 
разлагается подъ дпйствгемъ разведенныхъ кислотъ.

Ь. Продукты присоедпнешя къ маргаритовокислому кальцш.

Что касается алюмосиликатовъ другихъ основаны съ тймъ же 
отношешемъ Si02: А120 3= 1 ,  то опять у Г о р ж ё  находимъ ука- 
заше на то *), что отъ продолжительнаго сплавлешя каолина съ 
хлористымъ калыцемъ получается тетраэдрическш хлоръ-содержа­
щей алюмосидикатъ кальщя постояннаго состава, выражающагося 
Формулой 3 Si02.3 А120 о. 6 СаО. 2 СаС12.

Сплавляя большой избытокъ безводнаго хлористаго кальщя 
съ небольшой массой каолина, я получалъ твердые, плотные

1) Bui. Soc. Min. Fr. 10, 276 (1887) (анализъ не приведенъ).
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сплавы. Сплавы эти, обработанные водой до полнаго размяг- 
чешя, образуютъ очень щелочной растворъ и обильный творо­
жистый осадокъ. Составъ этого осадка очень сложенъ. Главная 
его часть, это гидрокись и хлорокись калыця. Кром1, того въ 
немъ имеется значительное содержите мутныхъ большихъ приз- 
матическихъ кристалловъ. Эти кристаллы въ водЬ набухаютъ на 
подоб1е желатина, сильно мутЕгЬють и разлагаются. Наконецъ, 
осадокъ содержитъ небольшую часть кристалликовъ описанныхъ 
у Горя?ё въ выше цитировайномъ м4ст£. Кристаллики эти 
нринадлежатъ къ одному изъ классовъ правильной системы. Чаще 
всего они имЬютт. видъ тетраэдровъ около 0 .04  миллиметра по 
двойной оси, иногда же на нихъ имеются грани тр!акистетраэдра. 
Они бездвГшы, прозрачны, оптически изотропны, нерастворимы 
и неразложимы въ вод4 и въ1°/0— 2°/0-ыхъ растворахъ минераль- 
ныхъкислотъ. Они разложимы въ 2 5°/0 раствор! азотной кислоты, 
причемъ образуютъ вполнЬ безцвГшый, прозрачный растворъ.

Эту сложную смгЬсь я обрабатывалъ большими массами хо- 
лоднаго раствора азотной кислоты, не крйпче одного нроцента 
концентрацш. Обильные аморфные осадки переходили въ ра­
створъ. Оставался неразложимый порошокъ, изъ котораго отму- 
чивашемъ и отсЬиватемъ удавалось получить алюмосиликата въ 
довольно чистомъ вид!;.

Изъ многихъ опытовъ я приведу зд'Ьсь четыре, доставивппе 
Mfffe самый чистый продукта.

№ 37. Si02 . . 19.72 3264 3.33 или 19.72 3264 3.33
А120 3 . 27 .28 2669 2.73 27 .28 2669 2.73
С аО . . 42 .49 7586 7.76 31 .54 5632 5.76
С1. . . . 13 .87 3912 4.00
СаС]2 . 21.69 1955 2 .00

103.37

—  0 . . 3.37

100.24 100.24
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№ 38. S i02 . . 18.95 3137 3 .27  или 18.95 3137 3.27
А120 3 . 27 .68 2708 2.83 27 .68 2708 2.83
C aO . . 42 .89 7658 8.00 32.18 5746 6.00
C l . . . . 13 .57 3827 4 .00
СаС12 . 21.22 1913 2.00

103.09

—  0 . . 3.06

100.03 100.03

№ 39. S i02 . . 18.51 3064 3.21 или 18.51 3064 3.21
A 1 A . 28.31 2770 2.91 28.31 2770 2.91
CaO. . 42 .74 7632 8.00 32.09 5730 6.01
C l.. . . 13.53 3816 4.00
CaCl2 . 21.13 1905 2.00

103.09

—  0 . . 3.05

100.04 100.04

№ 4 0 . A120 3 • 29.39 2876 3.000
CaO . . 42 .93 7666 7.997

№ XL. S i02 . 17.33 2868 3.00  или 17.33 2868 3
A 1 A  • 29.33 2868 3 29.33 2868 О

О

CaO . . 42 .84 7650 8 32 .12 5736 6
C l . . .  . 13.56 3825 4
CaCl2 . 21 .22 1912 2

103.06

—  0 . . 3.06

100 100
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Л'; 37. Составь алюмосиликата, получвинаго изъ сплава 20  
граммовъ СаС12 съ 4 граммами каолина, нагрпваемаго въ течети 
двадцати четырехъ часовъ.

Л» 38. Составь алюмосиликата, полученного отъ сплавлетя 
въ течети тридцати часовъ тридцати граммовъ безводного хло­
ристого калъцгя съ гпремя граммами каолина.

Ля 39. Составь алюмосиликата, полученного изъ сплава трид­
цати граммовъ безводного хлористого калъцгя съ тремя грам­
мами каолина, который 130  часовъ накаливался пламенемъ 
Мюнковской горгълки.

№ 40. Количества глинозема и извести, выдгъленныя изъ 
0.295  гр. тетраэдрического хлорсодержащаго алюмосиликата, 
полученного отъ накаливатя каолина съ СаС12 въ течети иедтъли.

JVs XL. Составь, вычислениный изъ отношетя 3 S i0 .3 A l20 s. 
бСаО. 2СаС12, гп. е. по формула, 3(GaAl2S i0 6 . СаО) 2СаС1г

Что касается до Л» 40 , то опытъ этотъ продолжался 7 су- 
токъ непрерывно. ПослЬ обработки сплава водой и слабой кисло­
той, после отмучивашя, просййватя и т. д. чистаго алюмосили­
ката, получилось только 0 .295  грамма. На такомъ маломъ коли­
честве пе стоило определять всйхъ его составим хъ частей, я и 
обработалъ его смесью сЬрной и Фтористоводородной кислоты, уда- 
ливъ Si02, двоекратно осадилъ амм^акомъ А120 3, а СаО взвйсилъ 
въ виде CaS04 прокаливъ остатркъ после удалый я аммошевыхъ 
солей. Числа, полученный въ Ля 40 для глинозема и извести 
вполне согласны съ вычисленными по Формуле

3 (Са2 Al2S i07) 2 СаС12.

Замечательна последовательность приближешя состава къ 
теоретическому; т§мъ большая, чемъ дольше сплавъ пребывалъ 
въ огне.

Для более близкаго ознакомлен!я съ эгимъ типомъ алюмосили- 
катовъ я попытался приготовить бромистый аналогъ его, сплавляя 
каолинъ съ избыткомъ бромистаго калыця. Тутъ однако я нат­
кнулся на гораздо больная трудности. Прежде всего, сплавы съ
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бромистымъ кальщемъ кристаллизуются хуже хлористыхъ, а во 
вторыхъ, уело Bin ихъ кристаллизацш очень сильно меняются 
съ небольшими переменами температуры. Я заключаю это по­
тому, что почти каждый опытъ протекалъ иначе.

Изъ каждаго сплава съ бромистымъ кальщемъ, поел!; обра­
ботки водой и затЬмъ разведенной азотной кислотой, иолучаемъ 
небольшой кристаллитескш осгатокъ, содержащий тетраэдриче- 
сюе кристаллики, морфологически неотличимые отъ вышеописан- 
наго хлор-содержащая алюмосиликата, коротко призматические 
кристаллики алюмосиликата, какъ оказалось, галоида не содержа­
щ а я ,  игольчатые кристаллики и пластинчатые кристаллики, ни 
симметрш, ни химическаго состава которыхъ мн6 не удалось опре­
делить. Все эти продукты очень мелки, такъ что разделить ихъ 
тяжелыми жидкостями было невозможно. Пришлось искать условия 
лучшей ихъ кристаллизацш или такихъ отношенш каолина и бро­
м истая калыця, чтобы кристаллизовалось одно только соедине- 
Hie. Однако, хотя я произвели! больше сотни онытовъ, успехъ мой 
былъ далеко не полный, главнымъ образомъ потому, что эти 
опыты видимо нуждаются въ строго определенной температуре.

Одинъ опытъ сплавлен]л 3 граммовъ каолина съ 40 граммами 
безводного бромистая калыця въ течете 24 часовъ былъ на­
столько удаченъ, что мне удалось отмутить изъ сплава достаточ­
ное для анализа количество алюмосиликата въ чистомъ виде. 
Химическш анализъ этого соединетя далъ следующее резуль­
таты.

Si03 . . . 11.39 1835 0.61 или 11.39 1885 0.61
А!20 3 „ . 30.00 2935 3067 1.01 30.00 2935 1 3067 1.01
Те20 3 . . 2.11 132/ 2.11 132/
СаО . . . 34.80 6214 2.05 26.33 4701 1.55
Вг. . . . . 24.20 3026 1.00
СаВг2 .

102.50

30.25 1513 0.50

— 0 . . . 2.42

100.08 100.08
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№ 41а. S i02 . 11.47 1898 0.61 или 11.47 1898 0.61

А1/Л- 31.56 3088 1.00 31.56 3088 1.00
СаО . 35.04 6257 2.03 26.51 4734 1.53

Вг. . . 24.36 3047 0.49
СаВг2 30.46 1523 0.49

102.43 100.00

—  О . 2.43

100.00

Ж XLI. Si02 . 11.65 1920 0.625 или 11.65 1920 0.625
А1а0 3. 31.55 3080 1.000 31.55 3080 1.000
СаО . 34.58 6160 2.000 25.94 4620 1.500
Вг . . 24 .68 3080 1.000
СаВг2 30.86 1540 0.500

103.06

3.06

100 100

Ж Х Ы А. S i02 . 9.55 1580 0.5 или 9.55 1580 0.5
А120 3 32 .30 3160 1.0 32.30 3160 1.0
СаО . 35.40 6320 2.0 26.55 4740 1.5
Вг . . 25 .27 3160 1.0
СаВг2 31 .60 1580 0.5

102.52 100

—  О. 2.52

100

Л» 41. Составь тетраэдрического бромсодержащаго алюмо­
силиката, изолированнаго азъ сплава бромистого кальцгя съ као- 
линомъ.

Лрй 41а. Процентный составь, вычисленный послгь замгьны 
окиси желкьза эквивалентнымъ количествомъ окиси алюмитя.
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№. X LI. Вычислено изъ отногиетя 5S i0 2. 8А12 О,,. 12СаО,,. 
4С аВг2.

№ Х Ы а. Вычислено изъ отногиетя S i0 2.2 A l2Os.ЗСаО. 
СаВг2.

Алюмосиликата, морфологически неотличимый отъ хлор-содер- 
жащаго, показалъ въ своемъ составе значительный колебашя. 
Эти колебашя особенно сильно бросаются въ глаза, если мы при- 
пишемъ ему химическую Формулу, строго отвечающую найден- 
нымъ частичньшъ отношешямъ. Тогда его составъ приходиться 
выразить Формулой 5Si02 . 8A12Os . 12СаО . 4CaBr2 (Nr. XLI).

Однако эта Формула не должна заслуживать иредпочтешя 
передъ более простой, хотя и не вполне точно отвечающей най- 
деннымъ анализомъ отношешямъ. Это будетъ Формула:

Si02 . 2А120 3. ЗС аО . CaBr2 (Nr .Х Ы а).

Какъ ниже будетъ указано, имеются доказательства того, что 
тетраэдричесше галоидсодержагще алюмосиликаты кальщя, о ко- 
торыхъ теперь речь, являются продуктами присоединешя броми- 
стаго кальщя къ алюмосиликату Ca2Al2Si07.

Въ Формуле № X L I за вычетомъ пяти частицъ 5Ca2Al2Si07 
СаВг2 остается остатокъ ЗА120 3.2С а0. Въ сильнощелочномъ 
сплаве совершенно естественно образование алюминатовъ, и 
присоединеше ихъ къ алюмосиликату, такъ что остатокъ 
2СаА120 4 совершенно допустимъ, остатокъ же 3Al2Os.2CaO, 
т. е. 2СаА120 4. А120 3 трудно предположимъ при громадномъ из­
бытке окиси кальщя въ сплаве.

Напротивъ, если мы примемъ вторую Формулу, то она очень 
просто позволяетъ изобразить составъ нашего алюмосиликата, 
какъ соединешя частицы Ca2Al2S i07 съ алюминатомъ и броми- 
стымъ кальщемъ:

Si02.2A l20 s.3Ca0.CaBr2= (C a 2Al2S i07)CaAl20 4.CaBr2.

Вторая Формула требуетъ отношешя Si02: А120 3 =  0.5 :1 , 
первая же Si03 : А120 3 =  0 .625 :1 .



169 —

Правда, анализъ даетъ число 0 .61, однако обратимъ внима- 
nie на анализы хдорсодержащаго алюмосиликата кальщя: въ ана­
лиз! № 3 7  это отношете равно числу 1.22, въ Л  39 оно выра­
жается числомъ 1.10, однако мы сочли возможнымъ считать его 
равнымъ единиц!, потому что видимъ, какъ оно стремится къ 
этому пределу по м !р !  того, какъ сплавъ пребываетъ бол!е 
продолжительное время въ высокой температур!;. Наверно если 
бы алюмосиликатъ достигънормальнаго отношешя, онъ сталъ бы 
постояненъ.

Этотъ небольшой перев!съ кремнезема надъ глиноземомъ 
очень легко можетъ произойти въ сплав!;, первоначальнымъ мате- 
р;аломъ котораго состоитъ каолинъ, содержащей избытокъ крем­
незема болышй ч!мъ при отношенш S i02: А120 3= 0 .5 .

Итакъ, сплавъ бромистаго кальщя оказался настолько бла- 
годарнымъ, что доставилъ новое неожиданная типа соедините, 
особенно интересное своимъ очень низкимъ содержашемъ крем­
незема. Н а этомъ, однако, не ограничиваются Факты, добытые 
изъ опытовъ плавлешя бромистаго кальщя.

Выше я зам!;тилъ, что отъ сплавлетя бромистаго кальщя 
съ неболыпимъ содержашемъ каолина получается четыре рода 
кристалловъ: тетраэдричесте, коротко-столбчатые, игольчатые и 
пластинчатые. Короткостолбчатые кристаллики появляются въ 
снлавахъ бромистаго кальщя въ начал!; плавлешя, въ очень огра- 
ниченномъ числ!;, потомъ число ихъ увеличивается, но когда начи- 
наютъ появляться тетраэдричесте кристаллы, они по немногу 
исчезаютъ. Нисколько разъ удалось мл! подм!тиггь кристалликъ 
описываемаго соединетя, корродированный и покрытый очень 
мелкими кристалликами тетраэдрическими. Это окончательно убе­
дило меня въ томъ, что тетраэдричесте кристаллики появляются 
какъ продукта химическаго превращешя призматическихъ, по­
этому то ихъ количество быстро убываетъ когда появляются 
тетраэдричесте. Хотя, сл!дуетъ зам!тить, что мн! удавались 
иногда опыты, въ которыхъ оба рода кристалловъ довольно долго 
сохранялись въ сплав! рядомъ.

13
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То обстоятельство, что тетраэдрическш алюмосиликатъ 
является вторичнымъ по отношетю къ призматическому, побу­
дило меня къ опытамъ полу чей! я прпзматическаго алюмосиликата 
въ такомъ вьде и количестве, которое позволяло бы наследовать 
его, хотя бы только аналитически.

Заметивъ, что соединеше это появляется въ начале реакщи, 
а потомъ исчезастъ, я сталь сплавлять не каолинъ съ избыткомъ 
бромистаго кальщя, а бромистый кальцш съ избыткомъ каолина. 
Это сделано была въ томъ предположен]!?, что призматически 
алюмосиликатъ превращается въ тетраэдрическш черезъ даль­
нейшее присоединеше бромистаго кальщя. Действительно, отъ 
такихъ сплавлены я сталъ получать пористыя, леггая массы, изъ 
которыхъ отмучивашемъ и отсЬиватемъ въ двухъ случаяхъ мне 
удалось изолировать достаточное для анализа количество порошка, 
состоящего въ одномъ случае изъ призмочекъ сильно загрязнен- 
пыхъ неопределимыми примесями и переполненныхъ включе- 
шями, въ другомъ же случае иорошокъ быдъ довольно чистъ. 
Онъ состоялъ изъ призмочекъ до 0 .075  миллиметра длины и до
0 .0 3 5  миллиметра ширины, оптически анизотропныхъ, прямо- 
угасающихъ, одноосныхъ, оптически отрицательиыхъ. Лежаице 
на плоскостяхъ призмы имеютъ видъ прямоугасающихъ прямо- 
угольниковъ. Лежа же на базисе оне пе обнаруживают!) дву- 
преломлеюя, и чаще всего имеютъ видъ квадратовъ, изъ чего
следуетъ, что оне принадлежать къ одному изъ тетрагональныхъ
классовъ. Вотъ химическш составь обоихъ этихъ продуктовъ.

J r 42. S i02............ 25 .79 4270 1.19
А 1 А .......... 36 .66 3587 1.00
СаО............. 37 .42 6682 1.86

99 .87

J  43. Si02............ 22 .56 3 /3 5 1.03
А 1 Д .......... 37.06 3636 1.00
СаО............. 40 .30 7196 1.98

99.92
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X LIII. Si02.......... . 21 .99 3640 1

А 1 А - - - . . . 37 .23 3640 1
СаО.........., . 40 .78 7280 2

100

JV° 42. Составь алюмосиликата, изолированною изъ сплава 
1 5  граммовъ каолина съ 50 граммами бромистого кальцгя.

Л1» 43. Составь алюмосиликата, изолированного изъ сплава 
10 граммовъ каолина съ 5 0  граммами бромистого кальцгя.

№ X LIII. Вычислено изъ отношетя S i0 2.A l20 s.3C a0, т. е. 
по формулгь Ca2A l2SiO r

На основаши состава этого алюмосиликата, а также на осио- 
ванш набдюдаемыхъ тгь течете реакцш параморФозъ и псевдо- 
морфозъ кристалловъ тетраэдрическихъ по тетрагоиальнымъ и, 
наконедъ, на основаши того, что тетрагональные кристаллы 
изчезаютъ по м4р4 появлешя тетраэдрическихъ, мы можемъ 
считать тетраэдрический алюмосиликатъ продуктомъ присоеди- 
нешя СаВг2 къ алюмосиликату 0a2Al2SiO7. Что же касается 
этого посл4дняго алюмосиликата, то услошя его образовашя ана­
логичный съ у слов] я ми образован!;] кал1еваго алюмосиликата 
KaAl2S i0 6 позволяютъ считать его продуктомъ присоединен1я 
окиси калыця къ алюмосиликату CaAlaSiOe, т. е. позволяютъ при­
писать ему Формулу CaAl2SiOe.CaO.

Алюмосиликатъ Ca2AI2S i07 интересный по своему химиче­
скому составу, не менЬе интересенъ по своей кристаллографи­
ческой симметрии Въ выше описанныхъ опытахъ его кристал­
лики получались въ очень несовершенномъ видЬ. Обыкновенно 
они были комбинащей призмы и базиса, иногда только съ 
острыми ребрами и углами, а въ большинства случаевъ кристал­
лики ихъ были оплавлены и корродированы. Нисколько разъ мн4 
пришлось заметить, что они на одномъ концЬ были сильнее оплав­
лены нежели на другомъ. Это обстоятельство заставило меня 
предположить или гемиморфизмъ или принадлежность къ одному 
изъ СФеноидальныхъ классовъ тетрагональной системы. Но одинъ

13*



172 —

изъ этихъ классовъ, а именно классъ тетрагональныхъ бисФенои- 
довъ (2 '2"4") нлп X2 теоретически только предвиденъ. Поэтому 
я не удовольствовался устаноелешемъ химическаго состава этого 
алюмосиликата, а рХшилъ получить кристаллы его настолько боль- 
ппе, чтобы можно было точно п безъ сомнЬнш определить его 
симметрия. Производя очень много сплавлешй, я наконецъ на­
учился получать сплавы, содержание небольшое количество до­
вольно крупныхъ кристалликовъ CaAl2Si06.CaO. Этого я достигъ, 
накаливая смесь 4 граммовъ каолина съ 40 граммами безводнаго 
бромистаго кальщя въ течете 24 часовъ, среднимъ пламенемъ 
горелки Тэклю. После обработки сплава водой, а затемъ 1°/0—  
2°/0 азотной кислотой и механическимъ отмучивашемъ мелкихъ 
кристалликовъ, получаемъ небольшое количество кристалловъ 
величины, позволяющей изолировать ихъ тяжелыми жидкостями. 
Нашедши эти подходящая услов]я опыта, мне однако пришлось 
повторить его слишкомъ пятидесяти разъ. такъ какъ отъ каждаго 
опыта получается слишкомъ малое количество кристалловъ инте- 
ресующаго насъ силиката такой величины, чтобы можно было 
применить тяжел ыя жидкости, и только отъ пятидесяти опытовъ 
мне удалось добыть столько довольно грубаго порошка, что шди- 
стымъ метиленомъ и бромоФормомъ можно было выделить около 
0.8 грамма кристалликовъ, представляющихъ комбинацш призмы, 
базиса и иногда бисф еноида одного порядка съ призмой. Кри­
сталлики эти доходили до 0.6 миллиметра длины по оси с и до 
0 .4  миллиметра по оси а. Кроме кристалловъ вытянутыхъ по 
оси с были и базопинакоидальныя пластинки.

Полное отсутств1е пирамидальныхъ граней и постоянное 
присутсгв1е только СФеноидальнаго комплекса граней (111) 
исключаетъ классы съ четверной осью. Остается въ такомъ 
случае предположить или классъ теграгональныхъ скаленоэдровъ 
(2'2 4')Х2,212,2р или классъ тетрагональныхъ бисФеноидовъ 
(2'/2"4f,)X2. Если кристаллы CaAl2Si06. СаО принадлежать къ 
классу тетрагональныхъ скаленоэдровъ, то грани призмы должны 
быть моно симметричны, и также кроме того могутъ обладать
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двойнымъ поворотомъ. Симметрия ate класса тетрагоиальныхъ 
бисФеноидовъ выражается асимметричностью призматическихъ 
граней. Фигуры вытравлешя, вызванный награняхъизучаемыхъ 
кристалловъ, решили задачу въ томъ смысл!;, что здЬсь имеется 
симметрия класса тетрагоиальны хъ бисФеноидовъ. А именно; 
грани призмы асимметричны; различнаго вида Фигуры, вытрав­
ленный на базис! азотной кислотой, лежать косо относительно 
реберъ [770], т. е. ( 110)  : ( 001 ) ,  что доказываетъ отсутствие 
боковыхъ плоскостей симметрии (Табл. II. Ля 5); Фигуры же, вы­
травленный на базис! соляной кислотой, имТють всегда видъ 
ромбовъ (двойная ось) (Табл. II. Ля 4), причемъ большая ось ром- 
бовъ одной грани базопинакоида перпендикулярна къ большой оси 
ромбовъ другой грани —  доказательство поворота и отраженья. 
(Табл. II. М 6).

Итакъ, кристаллы CaAl2Si06. СаО являются первымъ 
несомшЬннымъ примРромъ кристалловъ класса тетра- 
гональныхъ бисФеноидовъ.

Фигуры вытравления получались погружешемъ кристалли- 
ковъ въ крйпкую азотную и соляную кислоту. Въ крТпкпхъ, 
почти дымящихъ кислотахъ они разлагаются довольно медленно, 
причемъ въ первой Фаге! действия кислоты появляются Фигуры 
вытравлешя. Разложеше и деть такъ медленно, что имеется до­
статочно времени для производства микрофотографическаго 
снимка. Прибавление воды ускоряетъ растворение и дТлаетъ Фи­
гуры расплывчатыми. ДТйслтле же разведенныхъ кислотъ пере- 
водитъ кристаллики постепенно въ растворъ безъ Фигуръ вы­
травлешя .

Химически составь кристалликовъ, оставшихся отъ опытовъ 
вытравления, еще ближе отвТчаегь Формул'! CaAl2Si06.CaO:

№ 4 4 . Si02.............  22 .15 3667 1.01
А120 3..........  37 .05 3625 1.00
СаО.............  40 .76  7278 2.00

99.96
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JVs: XLIV. Si02. . . . . . 21 .99 3640 1
А] А . . . . . 37 .23 3640 1
СаО____ . . 40 .78 7280 2

100

JVs 14. Составь тетрагоналъно-бисфеиоидалъныхъ кристал- 
ликовъ, полученныхъ изъ сплава 4 граммовъ каолина съ 40  грам­
мами безводнаго бромистаго кальщя.

Л» XLIY. Вычислено изъ отношенья SiQ„. А1/),,.2СаО, т. е.- 
по формулы Ca2A l2SiO r

Вышеописанные три кальщевыхъ алюмосиликата получаются 
только отъ сплавлешя каолина съ хлористымъ и бромистымъ 
калыцемъ. Все опыты плавлешя смесей кремнезема, глинозема 
и углекальщевой соли, въ отношешяхъ Si02H-Al20 3-«-CaC03 съ 
избыткомъ кальциевой галоидной соли, остались безъ результата. 
Такъ же безуспешны были опыты надъ андалузитомъ, дистеномъ 
и силлиманитомъ. Опыты получешя соотв4тственныхъ соединений 
трехатомпаго железа и хрома, а также опыты съ магшемъ, 
титаномъ, берил-пемТ) и боромъ тоже не дали результатовъ, какъ 
и въ сзгйсяхъ аналогичныхъ каолинатамъ. Вообще мне трудно 
скрыть передъ читателемъ, что настоящая работа представляетъ 
изъ себя молчаливую хронику неудачны хъ опытовъ. Только въ 
очень ограничепномъ числе мне удавалось получать однородные 
крпсталличесше продукты, которые можно было чисто выделить 
и подвергнуть химическому анализу.

Заканчивая настоящую главу, вкратце повторю главнейшие 
Фактичесше ея результаты.

1. Изъ сплава безводнаго хлористаго калымя съ каолиномъ 
можно изолировать тетраэдрическщ оптически изотропный, 
разложимый въ кислотахъ, хлоръ содержащей калымевый алюмо­
силиката, химическгй составь которого выражается формулой

3( Ca2A l2S i 0„)2 Са С12.

2. Изъ сплава безводнаго бромистаго кальщя съ каолиномъ
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можно изолировать два кальцгевыхъ алюмосиликата: призмати­
ческий, тетрагональный Ca2A l2S i0 7 и тетраэдрическт, пра­
вильный Ga2A l2S i  0 7. СаА12 0 %. СаВг2.

3 .  Бромасодержащей тетраэдрическт алюмосиликата обра­
зуется, отъ присоедтетя СаВг2 къ призматическому.

4. Кристаллы Са2А128 г0 7 представляютъ собою первый до­
стоверный примгьръ класса тетрагональныхъ бисфеноидовъ.

9. Заключение.

Вышеописанные опыты, конечно, вовсе не представляютъ 
матер1ала, достаточнаго для полнаго исчернашя вопросовъ, являю­
щихся при химическомъ изучен in основныхъ алюмосиликатовъ. 
Однако, эти опыты составляютъ уже нйчто д-Ьлое, которое 
объединяется не только общимъ нервоначальнымъ матер1аломъ и 
общими услов1ями образоватя, но еще нйкоторымъ общимъ тео- 
ретическимъ началомъ. Я  именно попытаюсь доказать, что са­
мое простое и согласное съ Фактами объяснеше этихъ веществъ 
мы получимъ въ томъ случай, если будемъ считать ихъ не раз­
розненными членами различныхъ рядовъ, а, напротнвъ, припи- 
шемъ имъ всймъ одинаковое химическое CTpoenie.

Теоретическое освйщеше химическаго содержашя алюмоси­
ликатовъ пока еще находится въ зачаточномъ состояние У чете  
объ алюмосиликатахъ до такой степени мало проникло въ науку, 
что до сихъ поръ имеются изслйдователи, которые все еще 
въ алюмосиликатахъ приписываютъ одинаковую роль алюмитю 
и металламъ щелочнымъ и щелочноземельнымъ, т. е. считаютъ 
алюмосиликаты двойж ми солями кремневыхъ кислотъ.

Главными защитниками такого взгляда являются К л ер къ  и 
Ч ер м акъ .

К л е р к ъ  х) основываетъ свои теоретичссгае выводы исключи- 1

1) Г. W. C la rk e : Amer. Journ. Sc. 31, 270 (1886). 38, 384 (1889). F. W. 
C la rk e  & E. A. S ch n e id e r: Z. f. Iir. 19, 465 (1891). F. W. C la rk e : Amer. Journ.



—  176 —

чельно на валентности химическихъ элементовъ. ВсЬ природные 
алюмосиликаты и ихъ лабораторный производныя онъ выводить 
изъ частицы

/ S i 0 4E=Al 
Al— Si04= A l  

\ S i 0 4= A l

зам,Ьщен1емъ въ ней атомовъ алюмитя различными другими 
атомами и ихъ сочеташями.

К л ер къ  въсвоихъ теоретическихъ соображешяхъ соединяетъ 
въ одно самые разнообразные алюмосиликаты, вполн'Ь пренебре- 
гаетъ всЬмъ экспериментальнымъ и наблюденнымъ научнымъ 
матердаломъ изъ области преобразований алюмосиликатовъ и си- 
ликатовъ, совершенно произвольно считаетъ равными такая 
группы, какъ > А 1 — S04— Na, > А 1 — Cl, > А 1 — Si04 =  A l1), 
приписываетъ алкшишю свойство замйщаться калйемъ, магшемъ 
и т. п. Все это, я думаю, освобождаетъ меня отъ далыгййшаго 
обсуждешя Формулъ К л ер ка . По моему, ихъ всецело сл1;дуетъ 
причислить къ ариеметическимъ упражнешямъ» * 1 2).

Другой изъ вышеназванныхъ ученыхъ —  Ч е р м а к ъ  3) пы­
тается экспериментально доказать, что алюмосиликаты— это соли

Sc. 43, 190 (1892). F. W. C la rk e  & А. Е. S c h n e id e r : Amer. Journ. Sc. 43, 378 
(1892). F. W. C lark e : Amer. Journ. Sc. 48, 187 (1894). Bull. U. S. Geol. Surv. 125. 
I (1895). F. W. C la rk e  & N. H. D a rto n : Amer. Journ. Sc. 7, 365 (1899) 4. W. F. 
H ille b ra n d , H. W. T u rn e r  & F. W. C la rk e : Amer. Journ. Sc. 7, 451 (1899) 4. 
J. W. C la rk e  & G. S te ig e r: Amer. Journ. Sc. S, 245 (1899). Bull. U. S. Geol. 
Surv. 207 (1902). Amer. Journ. Sc. 13, 27 (1902) 4. Z. f. anorg. Chem. 29, 338 
(1902). F. W. C la rk e : Z. f. anorg. Chem. 46, 197 (1905).

1) Am. Journ. Sc. 8; 245—257 (1899).
2) В. И. В ернадск1й: Bull. soc. nat. Moscou. 1891, 36. Сравни также I. A. 

М орозевичъ  «Опыты» стр. 129.
3) G. T sc h e rm a k : Sitzungsber. d. k. Akad. d. Wiss. in Wien. Mat. naturw. 

Kl. Abt. 1. 112, 355 (1903). 114, 455 (1905). 115, 217, 697. S. H ille b ra n d , 1081 
D. Fogy. 1177 A. H im m e lb a u e r (1906). G. T sc h e rm a k : Z. f. phys. Chem. 53, 
348 (1905). C e n t r a lb la t t  f. Min. etc. 1908, 225. Z. f. anorg. Chemie 63, 230 
(1909). J. B ru ck m o se r: Sitz. d. K. Akad. d. Wiss. Wien. Mat.-Naturw. Kl. Abt 
I. 116, 1653. S. H ille b ra n d : Ibid. 119 775.
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различныхъ кремневых'}, кислотъ. Именно, Ч е р м а к ъ  обрабаты- 
ваетъ разведенными растворами соляной кислоты порошки сили- 
катовъ и алюмосиликатовъ при умеренно-повышенной темпера­
туре. Отъ этой обработки минералы разлагаются, выделяются 
осадки гидратовъ кремнезема. Эти осадки отфильтровываются, 
промываются, после него Ч е р м а к ъ  ихъ медленно высушиваетъ и 
взвешиваетъ черезъ равные промежутки времени, вычерчиваетъ 
кривыя потери воды и по загибамъ этихъ кривыхъ заключает!, 
о составе «кислоты».

Въ одной изъ своихъ работъ I. А. М орозеви ч ъ  выразилъ 
миЬше1) что снособъ Г. Ч е р м а к а  возбуждаетъ серьезныя со­
мненья, такъ какъ «соляная кислота разрываетъ связь между 
кремтемъ и алюмитемъ и возвращаетъ алюмишю основныя свой­
ства». Мне кажется, что после работъ Б ем м елен а , Т ам м ана, 
Гордиса и др. 1 2) уже безъ сомнРшя можемъ сказать, что этотъ 
снособъ не выдерживаетъ критики. Ф. Замбонини сделалъ 
уже сводку критики «кремневыхъ кислотъ» Г. Ч е р м а к а . 
Страница 9, 10 и 1 !-а я  его монограФШ 3) делаетъ лишними 
дальнейшая разсуждешя.

Совершенно противоположнымъ унаследованному отъ Рам- 
м ельберга ученпо К лерка и Ч ерм ака является взглядъ на 
алюминц1-содержашде силикаты, какъ на соли алюмокремневыхъ 
или кремнеглиноземистыхъ кислотъ, т. е. кислотъ 4), подобныхъ 
боровольфрамовымъ, кремыевольфрамовымъ, ФОСФоромолибдено- 
вымъ, и т. п. Это учете о алюмосиликатахъ окончательно свя­
зано съ именемъ В. И. В ернадскаго. Онъ обосновалъ его въ

1) «Kosmos» 32, 497.
2) v. B em m elen : Z. f. anorg. Chemie 13. 233 (1897). 20, 185 (1899). 36, 380 

(1903). B u x h o ev d en  & Tam m an: Z. f. anorg. Cliem. 75,319 (1897) Tam m an: Z. 
f. phys. Chem. 27, 323 (1898). J o rd is :  Z. f. anorg. Chem. XIX (41) 1906. Z. f. 
Chem. Ind. Kolloid. (4) 1906. 0. M iigge: Centralblatt f. Min. etc. 1908, 129.

3) F. Z am bon in i. Contributo alio Studio dei Silicati idrati. Napoli 1908 (Atti 
della R. Accademia delle Scienze fis. e mat. di Napoli. Vol. XIY, Serie 2-a, j\s 1).

4) Я избЬгаю слова «комплексных!.», см. A. R osenheim  & F. Kohn. Z. f. 
anorg. Chem. 69 247 (1911).



— 178 —

работ! «о групп! силлиманита и о роли глинозема въ сплпка- 
тахъ» :) и десять л!/гъ спустя развилъ въ работ! «Zur Tlicorie der 
Silicate» 1 2). Среди сторонниковъ общихъ основъ этого учен! я ви- 
димъ С. С. Т у г у т а  3) и I. А. М о р о зеви ч а  4).

И основатель и посл!дователи этого учешя базируютъ его 
на изучены природныхъ преобразован^, наблюдаемыхъ въ пеев- 
доморФОзахъ, и другихъ проявлешяхъ химизма въ минеральномъ 
царств!, а также на искусственно производимыхъ нодстанов- 
кахъ, pacщeпJeнiяxъ и синтезахъ.

И заглав)‘е настоящей книжки, и все нзложеше показываютъ, 
что авторъ этихъ строкъ тоже принадлежитъ къ посл!дователямъ 
учешя о алюминш-содержащихъ силикатахъ, какъ о соляхъ 
кремнеглипоземистыхъ кислотъ.

Выше я указалъ на В. И. В ер н ад ск аго , С. С. Т у г у т а  
н I. А. М орозеви ч а, какъ на ученыхъ, которые пропагандй- 
руютъ и развиваютъ это учете. Однако, соглашаясь въ общемъ 
взгляд!, они расходятся въ толкованш химическаго строенi я 
отд!льиыхъ соединены и ихъ грунпъ.

B. И. В е р н а д ск ш  д!литъ вс!алюмосиликаты на дв! группы: 
на производныя кислоты H2Al2SiOe и производный кислоты 
H2Al2Si2Og. Этой посл!дней онъ приписываетъ циклическое строе- 
iiie. Всл!дств1е чего вс! друпе типы, выводимые пзъ H^AlgSigOg 
черезъ присоединен!е S i02 должны. им!ггь парное число Si 5).

C. С. Т у г у т ъ  разсматриваетъ мнопе алюмосиликаты какъ 
довольно подвижный соединешя стойкихъ и малоподвижныхъ 
радикаловъ, за которые онъ считаетъ производныя кислотъ 
H2Al2Si3O10,H2Al2Si.O12 и Н 2А120 4 6).

1) Bull. d. 1. Soc. Imp. d. natur. d. Moscou. 1891 T. Y.
2) Z. f. Kryst. 34, 37 (1902).
3) О химическомъ строенш нккоторыхъ алюмосиликатовъ, Юрьевъ 1891, 

стр. 7.
4) Kozprawy Wydzialu mat. przyr. Akad. Urn. w Krakowie. T. XLYII. Serya 

B. p. 406.
5) Z. f. Kr. 34, 55.
6) 0  xiim . стр. н-Ьк. алюмосилик. 58, 67.
6) О хим. стр. нкк. алюмосилик. 56, 67.
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I. А. М орозевичъ въ своей рабогЬ о составь неФелиновъ т), 
а нотомъ въ особой стать!. 1 2 3) высказалъ мн'Ьше, что нефелины 
представляютъ собою двойныя соедпнешя каолиновокислаго на- 
тр1я съ цимолитовокислымъ или анаукситовокислымъ кал1емъ, 8) 
въ различпыхъ отношешяхъ, и что вообще всгЬ алюмосиликаты 
могутъ быть выведены отъ алюмокремневыхъ кислотъ, общая 
Формула которыхъ H2Al2Sin0 2a+4 причемъ I. А. М орозевичъ не 
уяоминаетъ члена H 2Al2SiOe, хотя онъ является прост'Ьйшимъ 
частнымъ случаемъ его Формулы, когда п = 1 .

Итакъ теперь предстоитъ разсмотрйть, до какой степени 
доходить соотвЬтстгЛс вышеуказанныхъ трехъ направленш въ 
xmiiii алюмосиликатовъ съ полученными мною соединешями.

Однако, прежде чЬмъ разсматривать химическое содержите 
вышеописанныхъ соединенш, мнгЬ кажется, слЬдуетъ обсудить 
характеръ услов!й, въ которыхъ происходили опыты, составляю­
щее предметъ настоящаго изложетя.

Если мы сравнимъ ихъ результаты съ результатами оиы- 
товъ въ водныхъ растворахъ, то придемъ къ заключенно, что 
между ними имеется некоторая аналогия. И зд^сь и тамъ обра­
зовать' и кристалдизащя алюмосиликатовъ удачно и скоро про- 
текаютъ только въ основной сред'Ь. И зд'Ьсь и тамъ каолинаты 
кал1я, бар1я, стронщя вовсе не склонны, а лит!я мало склонны 
образовать содалитообразныя соединен]я.

Въ водныхъ растворахъ при высокой концентрацш происхо­
дить замЬщешя и присоединетя 4), въ разведенныхъ же раство­
рахъ происходить расщеилешя 5).

Въ моихъ силавахъ растворитель— вода отсутствуетъ вовсе;

1) .Rozpr. Afe. Krakow. Wydz. mat. przyr. XLYII.
2) Kosmos 32, 497 (1907).
3) См. выше стр. 89 I. А. М орозевичъ  называетъ ихъ иначе: каолиново- 

кислыя соли у него носятъ назваше алюмодисиликатовъ, цимолитовокисдые- 
алюмотрисиликаты. Анаукситовокислые оставлены пока безъ особаго назвашя 
(Анаукситовокислый Kaaiu=K4A]tSi50 ,s, анаукситъ=В4А148]50 и .2Н20).

4) работы Л ем берга.
5) работы Ту гут а.
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растворителемъ является сплавленная соль; избытокъ ея въ мо- 
ихъ опытахъ незначителенъ, если принять въ разсчетъ малую 
растворимость алюмосиликатовъ въ сплавленныхъ щелочныхъ 
соляхъ.

Такъ что мои сплавы во всякомъ отношены должны быть 
уподоблены очень концентрированнымъ растворамъ. А въ такомъ 
случай они представляютъ благоприятный условия для реакщй 
замйщ етя и присоединетя.

Что касается температуры, то она въ моихъ опытахъ тоже 
оставалась въ грашщахъ, благопр1ятныхъ реакщямъ присоедине- 
шя. Реакцш распада происходятъ при температурахъ бйлока- 
лильнаго жара 1). У меня же температура ррдко доходила до 
свЬтло-калильнаго жара.

Итакъ, мои опыты происходили въ услотпяхъ концептрацш 
и температуры благопр1ятиыхъ реакщямъ присоединетя.

Какъ результатъ этихъ опытовъ, мною получены, пока, слр- 
дуюпце алюмосиликаты:

1. L i2Al2Si20 8
2. K2Al2Si20 8
3. 5(Na2Al2Si20 8) . Na2S04
4. 15(Na„ALSi20„). 8N a„0. Na„SO,
5. 2(Na2Al2Si2Og) . Na2C r04
6. 4(Na2Al2Si20 8) .N a 2C r04
7. 7(Li„Al2Si90„).2LiBr
8. L i6Al2Si2O10
9. Na8Al8Si7O30. Na2CrOJ

10. Ba4Al8Si7O30
11. Sr4Al8Si7O30
12. K8Al8Si7O30
13. K4Al4Sis0 u
14. K2Al2Si06

1) Это доказываютъ напр. опыты В. И. В ерн ад ск аго .
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15. Ca2Al2S i07
16. 3(Ca2Al2S i07) . 2CaCl2
17. Ca2Al2S i07. CaAl20 4 . CaBr2.

Что касается первыхъ семи соединены, нормальныхъ каоли- 
натовъ и содалитовъ, то о нихъ было достаточно сказано при 
ихъ описанш въ конд’6 5-ой и 6-ой главы.

Предметомъ настоящаго «заключения» будете разсмотрЪте 
алюмосиликатовъ, описанныхъ въ 7-ой и 8-ой главЬ.

Въ этихъ главахъ прежде всего имеется алюмосиликатъ 
Li6Al2Si2O10. Эмпирически составь этого алюмосиликата аналоги- 
ченъ составу минерала геленита. Эти два соединен1я не изомор­
фны, но это не препятствуете разсужденш о химической аналоги 
частидъ этихъ двухъ алюмосиликатовъ. Основашемъ для этого 
намъ можетъ служить аналопя другихъ солей литая и кадьц1я, 
напр. малая растворимость въ вод1!  карбонатовъ, ф о с ф я т о в ъ  и 

ортосиликатовъ, слабо выраженная способность образоватя со­
далитовъ и т. д.

Условш образоватя дипеваго алюмосиликата L i6Al3Si2O10 по 
составу аналогичнаго минералу гелениту позволяютъ, по моему, 
сделать некоторый закдючетя о химическомъ строены геленита.

В. И. В ер н ад ск ш  прииисываетъ гелениту строете 
CaAl2Si06. Ca2Si04 х) т. е. считаетъ его двойньшъ соединешемъ 
маргаритовокислаго калыця съ ортосиликатомъ кальпдя. Если бы 
литаевой аналогъ имЕдъ такое же строете, то при его образова­
ны изъ каолина следовало бы допустить разложете каолината и 
образовано алюмината и ортосиликата литая. Но тогда эти соеди- 
н етя , въ вид!» побочныхъ продуктовъ, должны были бы, хоть въ 
минимальиыхъ количествахъ, присутствовать въ сплавЬ въ сво- 
бодиомъ впд'Ь, такъ какъ и ортосиликатъ и алюминате литая не 
растворимы въ литаевыхъ соляхъ 1 2). Между тймъ, въ силавахъ, 
въ которыхъ получаются кристаллы L i6Al3Si2O10, кромг1, нихъ

1) Z. f. Кг. 3 4 . 58.
2) См. ниже: «приложешя».
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пЬтъ никакихъ другихъ образований Противъ такого предполо- 
жешя говорятъи услов1я образовашя этого соединешя. Оно обра­
зуется при температур!; нлавлешя хлористаго лит!я х), т. е. при 
температур!; темно-калильпаго жара. При такой температурь 
невозможно допустить к а т я  бы то пи было глубоюя атомныя 
перегруппировки. Гораздо проще видЬть здЬсь образование као- 
липата черезъ замЬщеше водорода каолина на литш и присоеди- 
нете двухъ частицъ окиси литы, что вполяЬ понятно, такъ какъ 
хлористый л тли  при температурь плавления въ "рисутствш влаж­
ной атмосферы и продуктовъ горЬшя свЬтильнаго газа чрезвы­
чайно легко разложимъ.

Такое толковате соединения L ieAl2Si2O10 согласуется съ аиа- 
лопей литневыхъ и калыцевыхъ соединен!#. Калыцевымъ соеди- 
нен1ямъ свойственно образовывать соединены съ окисью кальщя. 
Достаточно вспомнить эпидотъ, цоизптъ, мейонитъ и полученный 
мною алюмосиликата Ca2Al2Si07.

Итакъ, алюмосиликату LieAl2Si2O10 припишемъ строение 
L i2Al2Si20 8. 2Li20  и на основан in аналоги! лийевыхъ и кальще- 
выхъ солей будемъ считать телепата тоже основнымъ каолинатомъ 
строешя CaAl2Si20 8. 2СаО 2).

ЗатЬмъ въ главЬ 7-ой слЬдуетъ о ш т а т е  двухъ типовъ со­
единений:

E I8Al8Si7O30 и R 14Al4Si3Ou .

Самый важный Факта касающийся этихъ двухъ типовъ, 
это ихъ очень большая близость къ нормальнымъ каолинатамъ. 
А именно: патр!овый алюмосиликата Na.gAl8Si7O30 образуетъ 
содалитоподобное соединение Na8Al8Si7O30. Na2C r04, калиевый—  
K8Al8Si7O30— морфологически пеотличимъ отъ S-каолината кал in, 
кал!евый алюмосиликатъ K 4Al4Si3Ou даже изодиморфенъ съ нор- 
мальнымъ каолинатомъ, такъ какъ полученъ въ двухъ модиФика- 1 2

1) -1-614° Z. f. anorg. Chem. 65, 403 (1910).
2) Подобное MH'bnie выражено также по другому поводу Е. D i t t l e r ’oiib 

Tsch. Min. Petr. Mitt. 29, 312 (1910).



щяхъ, морфологически неотличимыхъ отъ Ь— и отъ с-каолината 
кал1я.

Такое кристаллографическое сходство при очень близкихъ 
услов1яхъ образовали я дйлаегъ вЬроятнымъ очень мало разня­
щееся химическое строеше.

Батнсвый и стронщевый алюмосиликаты типа R^AlgSLOg,, 
другъ съ другомъ совершенно изоморфны, причемъ проявляюсь 
изоморфизмъ съ нефелинами, на основан in чего мы можемъ пред­
полагать общность химическаго строешя неФелиновъ— алюмо- 
силикатовъ съ отнондетемъ S i02:A l20 , > 2  и моихъ алюмосили- 
катовъ съ отношешемъ Si02: 1 ,0 .,< 2 .

Алюмосиликаты эти помещаются между нормальными каоли- 
натами и нормальными маргаритовокислыми соединешями.

Если бы они были продуктами отщеплешя Si02 отъ нормаль- 
наго каолината, то каолинаты сами должны были бы быть продук­
тами присоединен]/! Si02, чему иротиворйчатъ, какъ опыты Л ем ­
б ер га , по которымъ каолинаты являются продуктомъ отщепле­
шя Si02, такъ и опыты Т у гу т а , которые доказываютъ, что као­
линаты способны къ огщеплеюю алюмината, а пе кремнезема.

Если бы образоваше этихъ алюмоспликатовъ состояло въ от­
щеплены кремнезема отъ нормальнаго каолината, то оиъ перехо- 
дилъ бы въ растворъ. Между тймъ, въ сплавахъ мы находимъ 
глиноземъ, а кремнеземъ образуетъ механичесшя включее1я въ 
результирующемъ алюмосиликат'!,. Гораздо проще, мнЬ думается, 
представлять себй появление этихъ алюмоспликатовъ въ видЬ 
образовашя алюмината изъ части каолината и присоединеьпя его 
къ каолинату in statu nascendi. ВыдЬляющшся при этомъ крем­
неземъ не успЬваетъ раствориться въ сплавЬ и остается въ впдй 
включешй въ кристаллахъ алюмоспликатовъ.

Что алюмосиликатамъ свойственно соединяться съ алюмина­
тами, это вполнй явствуетъ изъ опытовъ Т у гу та , которые по 
моему вполи'Ь уб'Ьждаютъ вътомъ, что нормальнымъ каолинатамъ 
слйдуетъ приписать строеше 2R I2Al2Si,O10. R I2A120 4.

МпЬ кажется, что соединеше цимолитовокислаго и алюми-
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натнаго радикала въ отношенш 2 :1  является очень крйпкимъ и 
стойкимъ. Но оно способно въ свою очередь образовывать очень 
разнообразный мен4е стойюя соединешя съ анаукситовокислымих), 
цимолитовокислыми 1 2) и алюминатными 3) радикалами, такъ ска­
зать, соединения второго разряда. Подтверждеше такой гипотезы 
я вижу и въ природномъ и въ лабораторномъ содержали! нор- 
мальныхъ каолинатовъ. Они являются соединешями особыми. 
Насколько стойка и распространена каолиновая кислота, настолько 
рЬдки нормальные каолинаты; напротивъ, распространены ихъ 
продукты присоединешя.

Итакъ, разбираемые алюмосиликаты, мпт кажется, проще 
всего можно представить, какъ соединешя нормальнаго каолината 
съ алюминатомъ:

7 (R2 Al2Si20 8)R2Al20 4 
3(R2Al2Si20 8)R2Al20 4.

Наконецъ, въ последней глав!; моего изложешя описано по- 
лучеше алюмосиликатовъ:

K2Al2SiOe 
Ca2Al2S i07 

3 (Са2 Al2Si07)2 СаС12 
(Ca2Al2S i07)CaAl20 4 . CaBr2.

Brf; эти четыре алюмосиликата я считаю производными ги­
потетической маргаритовой кислоты H 2Al2Si06.

Что касается кал1еваго алюмосиликата, его принадлежность 
къ маргаритовокислымъ солямъ устанавливается на основан1п его 
эмпирическаго состава.

Калыцевый алюмосиликата Ca2Al2S i07 образуется въ ана- 
логичныхъ усдов1яхъ, такъ что отношеше его Si02 : А120 3 =  1 мо- 
жетъ быть объяснено только отнесешемъ его къ маргаритовоки-

1) «Основные» нефелины М орозевича.
2) «Нормальные» нефелины М орозевича.
3) Мои Ba4AlgSi7O30 и Sr4AlsSi7O30.
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слымъ солямъ, и въ такомъ случай строеше его выражается Фор­
мулой CaAl2Si06. СаО. Представлеше о немъ, какъ о продукт!; 
присоединешя частицы окиси кальщя къ частиц!; маргаритово- 
кислаго кальщя согласуется съ образоватемъ его въ громадномъ 
избыткй свободной окиси кальщя, а кром!; того со свойствомъ 
кальщевыхъ алюмосиликаговъ образовывать двойныя соединетя 
съ окисью или гидрокисью кальщя 1).

Вей вышеописанныя услов1я образования хлорсодержащаго 
алюмосиликата заставляютъ смотрйть на него, какъ на продукта 
присоединешя хлористаго кальщя къ основному маргаритовоки- 
слому кальщю CaAl2SiOe . СаО. Такъ что Формула его получаетъ 
видъ 3(CaAl2Si06. СаО). 2СаС12.

Что касается бром-содержащаго кальщеваго алюмосиликата, 
то его полное морфологическое сходство съ хлорсодержащимъ и 
несомнйнное происхождеше отъ алюмосиликата CaAl2Si06. СаО 
даютъ возможность считать его соединешемъ основного маргари- 
товокислаго кальщя CaAl2SiOe . СаО съ алюминатомъ кальщя и 
съ бромистымъ кальщемъ:

(CaAl2Si06. СаО). C a A l/J ,. СаВг2.

Что же касается самихъ маргаритовокислыхъ алюмосилика- 
товъ, то слйдуета-ли имъ приписывать полную обособленность 
и самостоятельность или, напротивъ, разематривать ихъ, какъ 
производныя другихъ алюмосиликатовыхъ типовъ?

В. И. В ер н ад ск 1Й пропагандируетъ мнйше, что маргарп- 
товокислыя производныя или, какъ онъ ихъ называетъ, алюмоси­
ликаты съ хлоритовымъ ядромъ, представляютъ собою обособлен­
ную, самостоятельную группу, которая не способна на непосред­
ственный переходъ къ аномосиликатамъ со слюдяньшъ ядромъ, 
т. е. къ производнымъ каолинатовъ.

Послйднш взглядъ базированъ на наблюдешяхъ надъ природ­
ными соедииешями этого типа. Между тймъ, въ природй этота,

1) Геленитъ, мейонитъ, эпидотъ, цоизитъ.
14
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типъ распространена главнымъ образомъ въ видй магтевыхъ 
соединений. Доказательствомъ того, насколько сильно въ алюмоси- 
ликатахъ проявляются индпвидуальныя свойства отд’йльныхъ эле- 
ментовъ, можетъ служить хотя-бы сравненйе полученныхъ мною 
литйевыхъ, калйевыхъ и кальщевыхъ алюмосиликатовъ. Въ одина- 
ковьтхъ условйяхъ синтезированные, они даютъ однако совершенно 
различные продукты. Литиевые упорно сохраняютъ отношение 
S i0 2: A12Os свойственное нормальнымъ каолинатамъ, натрйевые 
даютъ самые разнообразные содалиты, калйевые даютъ различ­
ные переходные типы отъ нормальнаго каолината къ маргарито- 
вокислому калию, кальцйевые же особенно склонны давать устой­
чивый маргаритовокислый кальцш.

Очень возможно, что обособленность природныхъ маргарито- 
вокислыхъ соединены является слйдствйемъ не обособленности 
химическаго строенin алюмосиликатнаго ашона, а индивидуаль­
ной стойкости магны-содержащихъ соединены. На эту стойкость 
магны-содержащихъ соединены крем тя неоднократно обращали 
внимате различные изслйдователи 1).

Напротивъ, если обратимъ внимате на полученный Г о р ж е  
и мною маргаритовокислыя соли калйя и кальция, то найдемъ 
многйя доказательства химической близости ихъ къ каолинатамъ.

Прежде всего, слт.дуетъ обратить внимате на то, что изъ 
каолина въ соотв'Ьтствующихъ условйяхъ опыта маргаритово­
кислыя соли получаются легко, какъ это слйдуетъ изъ опытовъ 
Г о р ж ё  и моихъ. Маргаритовокислый калйй былъ мною получаемъ 
при плавлении хромовокислаго калйя съ каолиномъ въ ииламепи хо­
рошо горяшей горйлкп Тэклю . Если же она чуть плохо горйла, 
получался нормальный каолинатъ кал1я. Такое незначительное 
повышеше температуры не можетъ повлечь полной деструкции 
каолпнатной частицьи и повести къ образовашю совершенно дру­
гого, обособленна™ типа алюмосиликатнаго соединегпя. Гораздо 
проще допустить, что незначительное повышеше температуры

1) G. B ischo f: Chem. Geol. II, 336. — J. L em b erg : Z. d. d. g. G. 35, 657, 
A. S ch rau ff. Z. f. Kr. 6, 321.
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достаточно для того, чтобы произошло бол'Ье обильное в ы д а е т е  
окиси кал in, что въ свою очередь влечетъ за собою бол’Ье обиль­
ное образоваше алюмината, который присоединяется къ каоли- 
нату и образуетъ соединеше K2Al2Si20 8 . К 2А120 4 т. е. K2Al2Si08.

Полученныя мною маргаритовокислыя соли и ихъ продукты 
присоединешя обнаруживаютъ много чертъ химическаго сходства 
съ каолинатами. Липевый каолинатъ ирисоединяетъ двЬ частицы 
окиси лиття, маргаритовокислый кальцш способенъ присоединять 
одну частицу окиси кальщя. На подоб1е кальщеваго каолината 
маргаритовокислый кальцш способенъ образовывать содалитопо- 
добныя соединен1я съ хлористымъ и бромистымъ калыцемъ. По­
добно каолинатамъ, юшевый маргаритовокислый алюмосиликатъ 
не образуетъ содалитоподобнаго соединен],']. Подобно каолинатамъ 
содалитонодобный кальц1евый силикатъ образуетъ кристаллы 
правильной системы, а безгалоидное его ядро не кристаллизуется 
въ правильной системЬ. Даже отношение алюмосиликата и хло- 
ристаго кальщя аналогично этому отношенш въ каолинатныхъ 
содалитахъ:

3(Na2Al2Si20 8) . 2NaCl 

3(CaAl2S i07) . 2СаС12.

Такъ что ввиду всЬхъ вышеуказанныхъ соображешй, я пред­
лагаю разсматривать полученныя мною маргаритовокислыя со- 
единешя какъ соединешя каолината и алюмината:

2RI2Al2Si06= R I Al2Si20 8 . R I2A120 4.

Такое представлен1е о маргаритовокисыхъ соляхъ находить 
себЬ подтверждение не только въ вышеуказанномъ, но и въ томъ, 
что продукта вывЬтривашя призматина MgAl2SiOe— минерадъ 
кринготилъ— обладаетъ составомъ H2Al2Si20 8, какъ показываетъ 
анализъ З а у э р а  х).

Кислота H2Al2SiOe, получающаяся при замЬнЬ магшя на во-

1) Z. d. d. g. G. 38, 704 (1886).
14*
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дородъ, невидимому непрочна, она и распадается на гидрата алю- 
м итя и на H 2AlaSi20 8. Изъ этого сл’Ьдуетъ, что въ маргаритово- 
кислыхъ соляхъ, въ маргаритовой кислоте и въ ея ангидрид!; 
половина глинозема должна отщепляться, а другая должна со­
хранять связь съ кремшемъ. На это мы им!;емъ прямое указаше 
въ опытахъ Л ем б ер га  х), который дМств1емъ раствора угле- 
натр1евой соли на андалузита получидъ д1аспоръ и зеолитоподоб- 
ный алюмосиликата съ отношешемъ Al20 3:S i0 2= l  :2 .  Что въ 
ангидриде Al2Si05 половина алюмитя обладаета особой Функщей, 
и что она не связана съ кремшемъ, можно заключить по природ- 
нымъ превращешямъ гаанита, который при своихъ преобразова- 
шяхъ даета д1аспоръ 1 2) и мусковитъ 3)— алюмосиликата съ огно- 
шешемъ Al20 3:S i0 2=  1 : 2 .  Опыты В. И. В е р н а д с к а г о  4), 
получившаго д!;йст1пемъ карбонатовъ на AIaSiO, соединетя 
Na2Al2Si06 и Ca4Al2Si09, доказываюта, что Al2Si05 действительно 
представляетъ собою /галоидъ маргаритовокислыхъ солей; такъ 
что соображены о его строен in всецело приложимы и къ марга- 
ритатамъ. Ничего не значитъ то обстоятельство, что вещества, 
получаемый В. И. В ернадскимъ и мною прямымъ д-Ьйстглемъ 
расплавленныхъ солей на ангидридъ Al2Si05, были аморфны. Въ 
хим]и безконечно число примеровъ, въкоторыхъ косвенный путь 
синтеза ведета къ лучшимъ результатамъ нежели прямой, а также 
безконечны примеры веществъ, получающихся впервые въ 
аморфномъ или криптокристаллическомъ виде, которые потомъ 
въ подобающихъ услогяяхъ следуетъ нерекристаллизовать.

Итакъ въ виду всехъ вышеуказанныхъ соображепш я пред­
лагаю разсматривать маргаритовокислыя соли, какъ продукта 
присоединетя каолината къ алюминату, т. е. приписать типу 
It!2Al2SiOe строеше подобное типу RI8Al8Si7O30 и E 4Al4Si3Ou  
именно:

1) J. L em berg . Z. d. d. g. G. 1888, 663. — Анализъ N« 49.
2) G. y. R ath . Z. f. Kr. 5, 259.
3) G. Tscherm afc КГ. J. f. Min. etc. 1869, 482.
4) Bull. soc. nat. Moscou. Y. 1891, exp. 84, 85.
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2RI8Al8Si7O80= 7 ( R 2Al3Si2O8) . R3A120 4 

2R I4Al4Si30 14=  3(R2Al2Si20 8) . R2A120 4 

2R 2Al2SiOe= R 2Al2Si3Og . R2A120 4.

Но такъ какъ самъ каолинатъ является по Ту гуту бол'Ье 
стойкимъ соединетемъ цимолитовокислаго (или какъ Т угутъ  на- 
зываетъ натролитоваго) радикала съ радикаломъ алюминатньшъ, 
то наши структурный Формулы нримутъ окончательно сл'Ьдуюшдй 
видъ:

6R8Al8Si7O30= 7 ( 2 R 2Al2Si3O10. R2A120 4) . 3R2A120 4 

2R4Al4Si3Ou = ( 2 R 2Al2Si3O10. R2A120 4) . R2A120 4 

6R2Al2SiOe= ( 2 R 2AlaSi8O10. R2A120 4) . 3R2A120 4.

Ташя, и тому подобный соображешя приводятъ вообще къ 
рядамъ и Формуламъ съ большими коэффициентами. Такъ налр. 
мусковитовый рядъ Ту г у т а 1) имЬетъ шесть частицъ цимолитово­
кислаго радикала, въ неФелиновомъ ряде М о р о зе в и ч а 1 2) им'Ьемъ 
8, 9, 10 и 11 частицъ каолината. ВсЬ Физико-химичесюя свой­
ства алюмосиликатовъ, въ особенности ихъ изоморфизмъ, со- 
храняюшдйся при зам^щеши самыхъ разнообразныхъ группъ 
(напр. содалиты), заставляютъ предполагать большой объемъ ихъ 
частицъ, а стало быть не препятствуютъ такимъ взглядамъ на 
ихъ частицы, которые влекутъ за собою многократность эмпири- 
ческихъ Формулъ.

Въ своихъ вышеизложенныхъ разсуждешяхъ я старался 
какъ можно ближе держаться Фактовъ. Однако, этихъ Фактовъ 
въ области химш алюмосиликатовъ очень мало и поэтому въ тео- 
ретическихъ пашихъ обобщен'!пхъ имеется значительная доля 
гипотетическаго элемента. Мы, наприм'Ьръ, склонны приписывать 
одинаковое химическое строение всймъ алюмосиликатамъ, имею­
щими одинаковый типъ эмпирической Формулы, потому что ни­

1) О хим. стр. и т. д. стр. 17.
2) B.ozpr. Ak. Кг. XLYII, 407, 415.
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чего не знаемъ о метамерш алюмосиликатовъ, хотя и им'Ьемъ не- 
сомн’Ьнныя доказательства ея существовашя 1).

Такъ что впоЫздствш, когда въ нашемъ распоряженш будутъ 
соответственный данныя относительно производныхъ, получае- 
мыхъ черезъ подстановку и расщеплете простейших-!, алюмо- 
силпкатовъ, постепенно, какъ во всякомъ другомъ отделе химш, 
область гяпотезъ будетъ все съуживаться на счетъ все болйе и 
более расширяющихся твердо обоснованныхъ теорш.

Во всякомъ случае гипотезы наши гораздо ближе къ этому 
состоянно, нежели гипотеза БонсдорФФа.

Заканчивая, или вернее, прерывая излижете результатовъ 
своихъ экспериментальныхъ изследованш, я считаю не лпшнимъ 
еще разъ сопоставить вкратце важнейнпе выводы изъ нихъ въ 
виде удобномъ для более скораго обозретя.

1. Авторомъ предлагается следующая номенклатура алюмо-
кремневыхъ кислотъ:

H 2Al2SiOe маргаритовая кислота
H2Al2Si20 8 каолиновая ))
H2Al2Si3O10 цимолиговая ))
H 2Al2Si4Ol2 пироФилитовая »
H2Al2Si50 14 гармотомовая »
H 4Al4Si50 ]8 анаукситовая »
H 2Al2Si60 16 альбитовая ))

Производнымъ этихъ кислотъ можно тогда давать паз Banin, 

построенныя по общему способу назвашя солей.
2. Действ1емъ сплавленныхъ галоидныхъ, сернокислыхъ и 

хромовокислыхъ солей щелочныхгь металловъ на каолинъ въ при-

1) S. J. T h u g u tt :  Min. Chem. St, 85. О хим. стр. нЬк. алюм. 30. Sprawo- 
zdania z posiedzed Tow. Sauk. Warsz. Eok. I l l  (1910). Zesz. 9, 409. F. Cornu: 
Tscherm. Min. Petr. Mitt. 25, 249.
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еутствш карбоната или безъ него получаются сл’Ьдуюпце каоли- 
наты и ихъ производный:

S-Li2Al2Si20 8.

S-K2Al2Si2Og 

£-K2Al2Si2Os 

5(Na2Al2Si20 8 . NaaSO,

1 5(Na2Al2Si20 8) . 8NasO . Na2S04 

2(Na2Al2Si20 8) .N a 2C r0 4 

4(Na,2Al2Si20 8) . Na2C r04 

7(Li2Al2Si30 8) . 2LiBr 

L i2Al2Si2Og . 2L iaO 

7(Na2Al2Si20 8) . Na2Al20 4. 2Na2C r04 

Ba4AlgSi7O30 

Sr4Al8Si7O30 

S-K8Al8Si7O30 

S-K4Al4Si30 14 

E.-K4Al4Si30 14 

K2Al2S i06

3(CaAl2S i06.C a0 ).2 C a C l2 

(CaAl2SiOe . CaO). CaAl20 4 . CaBr2 

CaAlgSiO,,. CaO.

3. Каолиновокислый литш триморФенъ.
4. Д,Ьйств1е расплавленнаго сгЬрнокислаго литая на каолинъ 

ведетъ къ образованно 8-каолиновокислаго литая— ромбическаго.
5. Каолиновокислый литш въ расплавленной сйрнолитаевой 

соли не присоединяетъ ни этой соли ни окиси литая.
6. Каолиновокислый калш извЬстенъ въ пяти полпморфныхъ 

разностяхъ.
7. Въ основныхъ сплавахъ кристаллизуется о-каолиновоки- 

слый калш, въ нейтральныхъ s-каолиновокисдый калш.
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8. Каолиновокислый калш и въ растворахъ и въ силавахъ 
не способенъ образовать содалитовыхъ двойныхъ соединены.

9. Каолинъ реагируетъ съ содой при температур!;, далеко 
не доходящей до точки плавлены соды.

10. Каолиновокислый натрш способенъ давать различные со­
далиты съ еЬрнокислымъ и хромовокислымъ латр!емъ, смотря по 
основности сплава. Въ бол'Ье основныхъ сплавахъ къ каодинату 
присоединяется меньше соли.

11. Натр1евый каолинатъ подъ дМсттемъ сплавленныхъ со7 
лей иатр1Я способенъ къ образованш такихъ же разнообразныхъ 
содалитовъ, какъ и подъ вл1яшемъ водныхъ растворовъ натр1е- 
выхъ солей.

12. Лит1евый каолинатъ способенъ къ образованш содалита 
съ бромистымъ литчемъ.

13. Вс'Ь до сихъ поръ известные пирогенные содалиты кри­
сталлизуются въ ромбическихъ додекаэдрахъ.

14. Содалиты — это соедипешя каолината съ различными 
солями, непрочно связанными съ каолинатомъ въ разныхъ отно- 
шешяхъ. Содалиты аналогичны солямъ съ кристаллизацюнной 
водою.

15. Составъ содалита зависитъ отъ условш его образовашя и 
криста ллизацш, а также отъ индивидуальныхъ свойствъ не 
только катюна каолината, но и ашона присоединяемой соли.

16. Лийевый каолинатъ въ сплав!; хлористаго лил!я присо- 
единяетъ дтгВ частицы окиси литая и образуетъ основной каоли­
натъ, не схожи! съ содалитомъ.

17. Каолинъ при продолжительнымъ дМствш основныхъ 
сплавовъ щелочныхъ солей способенъ къ образованш основныхъ 
каолияатовъ типа B!8Al8Si7O30 и R I4Al4SisOM; изъ нпхъ натр1евый 
Na8Al8Si7O30 изв’Г.стен'ь въ вид!, содалитоподобнаго соедипешя 
Na8Al8Si7O30.N a2CrO4, кал1евый K8AlgSi7O30 полученъ въ кри- 
сталлахъ, изоморфныхъ съ S-каолинатомъ кал1я, бар1евый и 
стронщевый R n4Al8Si7O30 изоморфны съ нефелинами, кал1евый 
K4Al4Si30 14 изодиморфенъ съ В-и s-каолиновокислымъ кал1емъ.
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18. Безводныя галоидный соли калыця, сплавляемый съ као- 
линомъ, образуютъ маргаритовокислыя производныя:

Са2А128Ю7

3(Ca2A2lS i07) . 2СаС13 

Ca2Al2S i07. СаА120 4. CaBr2.

19. Mirbnie о кислотности всего содержащагося въ каолин! 
водорода несправедливо. Только половина водорода, содержаща­
гося въ каолин!,, способна къ замещению на металлъ. Известные 
намъ до сихъ поръ Факты недостаточны для р!ш еш я вопроса объ 
«основности» каолиновой кислоты: для этого нужно изучить не 
только нейтральный, но и кисдыя соли каолиновой кислоты.

20. Реакщи алюмосиликатовъ протекаютъ аналогично въ вод- 
ныхъ растворахъ и въ сплавахъ щелочныхъ и щелочно-земель- 
ныхъ солей.

21. У чете  о алюмосиликатахъ, какъ о кремневыхъ соляхъ 
алюмишя и другихъ металловъ, должно отойти въ прошлое.

22. Самая вероятная Формула минерала геленита:
CaAl2Si20 8. 2СаО.

23. Между нормальными каолинатамиRRARSROg, основными 
R I8AlgSi7O30, R14AlJSi,,0I4 и маргаритовокислыми солями RRARSiCR 
имеется такъ много общаго, что сл!дуетъ предполагать въ нихъ 
общш типъ химической конститущи. Самая большая доля в!роят- 
ности на сторонТ мн!шя, что они представляютъ продукты при- 
соединешя алюмината къ каолинатному ядру, которое по Т у гу т у  
состоитъ изъ двухъ цимолитовыхъ и одного алюминатнаго ради-

6RI2Al8Si7O80= 7 (2 R  2Al2Si8O10. R 2А120 4) . 3 R r2Al20 4 

2RI4Al4SisOM= ( 2 R I2AlaSi3OI0. RRAROJ • R 1, А 1Д  

6RI2Al2SiOc= ( 2 R I2A]2SisO10. RRAROJ. SRRARCR.
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Им'Ьюпцеся Факты, мнЬ кажется, проще всего могутъ быть 
объяснимы вышеизложеннымъ образомъ; однако слЬдуетъ пом­
нить, что этотъ способъ толковашя соединено), какъ иродуктовъ 
присоединетя, заманчивъ, но опасенъ. Следуя этимъ путемъ, не­
заметно можно изъ области объяснен’ш и объединения Фактовъ 
перейти въ область лишенныхъ основашя гипотезъ, и поэтому въ 
такихъ мало изсл'Ьдованпыхъ вопросахъ изсхЬдователю нельзя ни 
на минуту забывать о Бэконовскомъ предостереженш: «liominum 
intellectui non plumae addendae, sed plumbum potius et pondera, ut 
cohibeant omnem saltum et volatum» 1).

1) Francisci Baconis «Novum Organum» Liber I, Aphorismus CIV; Editionis 
Melzeri. (Lipaiae 1840) pagina 110.
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10. Приложения.

Вышеизложенные опыты составляютъ некоторый, довольно 
цельный, замкнутый диклъ соединений, который можно нйкото- 
рымъ образомъ обобщить не только условйями происхождения 
этихъ алюмосиликатовъ. Въ изложите этихъ опытовъ, само со­
бою понятно, не могли войти недоконченный изсл'Ьдоватя, раз­
розненные опыты изъ такихъ рядовъ, которые только въ р'Ьд- 
кихъ случаяхъ давали хоронйе результаты и, наконецъ, неожи­
данные побочные продукты реакцщ.

При всякомъ бол'Ье обширномъ экспериментальномъ изслгЬдо- 
ванш обыкновенно накопляется много разрозненнаго матерйала, 
который собирается попутно и, такъ сказать, побочно при намй- 
ченномъ главномъ пути.

Конечно, все это могло бы быть сделано предметомъ со­
вершенно особой отдельной статьи, но если настоящая работа 
должна быть отражешемъ всего характера моихъ эксперимен- 
тальныхъ изс.’гВдовai-iiii въ данной области, то отсутствйе этихъ 
«приложенш» лишило бы картину этихъ опытовъ нйкоторыхъ 
не существенныхъ, но характерныхъ чертъ.

а. Цимолитовокислыя и пирофиллитовокислыя соли. Я  не распола- 
галъ достаточнымъ количествомъ кислоты H 2Al2Si3O10, и поэтому 
я подвергалъ дМствио расплавленныхъ солей натролитъ. Эти 
опыты были мною поставлены для изслЗздоватя вопроса, можно ли 
въ вышеописанныхъ услов!яхъ опыта получать кристалличес­
ки! производныя кислоты H2Al2Si3O10. Конечно, здЬсь можно 
было также надеяться на катя-либо новыя неожиданныя соеди- 
н етя . Однако, несмотря на довольно многочисленные и разнооб­
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разные опыты, мои усшпя не увенчались уон!>хомъ. Хотя, какъ' 
показали качественныя нзследоватя, зам ^щ ете происходило пол­
ное, но кристалличестае продукты не получались. Уместно обра­
тить внимате на то, что выщелачиваемый избытокъ плавня не 
заключалъ ни кремнезема, ни глинозема, т. е. при этомъ заме­
щены не происходило отщеплете ни А120 3, ни S i02.

Что же касается пирофиллита, анальцима и лейцита, то 
опыты съ этими минералами гюзволяютъ ожидать въ подходя- 
щихъ услов!яхъ лучшихъ результатовъ, нежели съ типомъ 
H 2Al2SisO10. Среди аморфныхъ массъ, получаемыхъ отъ илавле- 
1пя этихъ минералов!» съ избыткомъ легкоплавкихъ солей, попа­
даются иногда двупреломлякдще участки, а въ сплавахъ съ хло- 
ристымъ кал!емъ иногда встречаются даже крохотныя прямо- 
угасаюнця иголочки.

Этими опытами я убедился, что водородъ пирофиллита до­
вольно легко и скоро способенъ обмениваться на металлъ при 
сплавленш съ щелочными солями. Кроме того, эти опыты дока- 
зываютъ, что въ пирофиллитовокислыхъ соляхъ сплавленный соли 
щелочныхъ металловъ способны замещать одипъ щелочной ме­
таллъ другимъ довольно быстро. Наконецъ, и здесь глиноземъ и 
кремнеземъ не уходятъ въ плавень.

Ь. Магшевокремнекислыя соединежя. Магний въ снликатахъ 
играетъ роль въ нЬкоторыхъ отношешяхъ не сравнимую съ ще­
лочными и съ щелочноземельными металлами. Въ алюмосилика- 
тахъ, напримеръ, магнш неохотно занимаетъ ихъ место. При 
распадеши магмы, она распадается на щелочные алюмосиликаты 
и магшевыя соединетя крем тя 1).

Съ другой стороны давно уже отмечалась «геологическая и 
химическая эквивалентность» 1 2) серпентиновъ и глинъ.

Действительно, серпентинъ, сешолнтъ и талькъ во многомъ 
напоминаютъ алюмокремневыя кислоты, какъ своими химическими

1) F. Н. P r a t t :  Am. J. Sc. 8, 231 (1899 [4-]).
2) C. R am m elsb erg : Z. d. d. g. G. 1869. 6.
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Формулами, такъ и крепкой связью кремюя съ магнлемъ, на что 
тоже некоторыми авторами обращалось внимате :).

Не безъ интереса, поэтому, были опыты, поставленные 
съ целью выяснить вопросъ, какъ эти минералы относятся къ 
сплавленнымъ щелочнымъ солямъ.

Оказалось, что серпентинъ, сешолитъ и талькъ быстро и 
энергично реагируютъ съ основными и съ нейтральными спла­
вами щелочныхъ солей.

Я  плавилъ отъ одного до четырехъ граммовъ магшеваго ми­
нерала съ 30— 40 граммами соли. Лишь только соль успевала 
перейти въ жидкое состоите, уже въ сплаве не оказывалось по­
рошка взятаго для опыта минерала. Онъ весь сбивался въ лишни, 
пористый, пристающш къ платиновой проволоке комокъ. Оказы­
вается, что эти силикаты въ условляхъ моихъ опытовъ очень бы­
стро образуютъ стекло, не смешивающееся съ щелочными со­
лями. Если бы здЕсь происходило разрушение силиката, то обра­
зовывался бы щелочной силикатъ и магшевая соль— вещества, 
хорошо растворимыя въ сплавленныхъ щелочныхъ соляхъ. Здесь 
не можетъ быть и речи о плавлеши самихъ первоиачальныхъ 
минераловъ, такъ какъ эти вещества очень тугоплавюя. Нельзя 
также допустить образовали» магшеваго орто-и  метасиликата, 
такъ какъ эти соединен] я требуютъ для своего образовать и 
сплавлешя гораздо более высокой температуры, нежели темпе­
ратура пламени газовой горелки съ обыкновеннымъ, не усилен- 
нымъ притокомъ воздуха.

При действ1и сплавленныхъ солей на серпентинъ, сешолитъ и 
талькъ я не замечалъ перехода въ плавень ни магшя, ни кремне­
зема въ более значительныхъ количествахъ.

Результируюлщя стекла были пузыристы, переполнены вклю­
чениями остатковъ неразложеннаго минерала п той соли, въ из­
бытке которой происходила реакщя. 1

1) G. B ischof: Chem. Geol. II, 335 F. L em b erg : Z. d. d. g. G. 35, 557 
A. Sehrauff. Z. f. Kr. 6, 321.
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Кристаллическихъ однородиыхъ веществъ я пока не полу- 
чалъ; но на основанш вышеприведеиныхъ соображенш и опытовъ 
предполагаю, что можетъ быть, при соотв'Ьтственныхъ условгяхъ 
и при ц'Ьлесообразномъ метода, удастся распространить выше 
указанную въ начала аиалогш и на обм^ниваемость водорода на 
металлы въ серпентин'!;, ceniojini; и тальк1! .

с. Феррисиликатъ Na2Fe2Si40 12. Каолинъ или см!сь кремне­
зема, глинозема и какого либо щелочного или щелочиоземельнаго 
карбоната, нагреваемые съ большимъ избыткомъ щелочной или 
щелочноземельной соли до температуры нлавлешя или выше ея, 
вообще даютъ алюмосиликаты. Смотря по услов!ямъ опыта 
получаются аморфныя или кристаллическая соединешя такого 
же состава, какъ первоначальный матер1алъ или иного со­
става, но вообще, въ такихъ опытахъ мы можемъ ожидать 
алюмосиликата, въ которомъ отношеше S i02:A l20 3 не будетъ 
больше 2 : 1 .

Въ данномъ с луча! безразлично, возьмемъ ли безводный крем- 
неземъ и глиноземъ, ихъ гидраты, или каолинъ. Обыкновенно 
разница состоитъ только въ томъ, что съ каолииомъ реакщя про- 
текаетъ скорее, чище, и алюмосиликата получается въ лучшихъ 
кристаллахъ.

См!си кремнезема съ гйдрокисью трехатомнаго жел!за 
даютъ совс!мъ друпе результаты. Въ т !х ъ  услов1яхъ, въ кото- 
рыхъ получаются алюмосиликаты, смеси съ окисью или гидро- 
кисью ;кел!за въ громадномъ большинстве случаевъ даютъ шпи- 
нелеобразныя соединешя. При этомъ, глиноземистые сплавы 
вообще даютъ продукты довольно чистые, съ окисью железа, 
напротивъ, получаются сложныя сорныя смеси, изъ которыхъ 
обыкновенно совершенно невозможно изолировать какое либо 
чистое вещество.

Аналогично вышеописаннымъ опытамъ съ алюмосиликатами 
мною произведено было очень много экспериментовъ со смесями, 
содержащими окись жел!за, однако, только въ одпомъ случай я 
получилъ кристаллически Феррисиликатъ натр1я, иричемъ совер­
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шенно другого химическаго состава, нежели алюмосиликата 
образующиеся въ  аналогичныхъ услов1яхъ.

Если см'Ьсь 2S i02-+-Al20 3-»-Na20  будемъ сплавлять съ боль- 
ши.мъ избыткомъ хлористаго натрля, то, какъ известно, получимъ 
хлоро-натр1евый алюмосодалита, т. е. образуется каолиновокис­
лый натрш, который присоединяетъ NaCl на подобие кристалли- 
защонной воды. Реакщ я эта протекаетъ совершенно чисто въ 
одномъ наиравленш безъ всякихъ побочныхъ продуктовъ.

Если же мы произведемъ такой опыта со смесью

2 Si03—*-F e20 3-»-N а 20

то получимъ не хлоро-натр1евый Феррисодалитъ, а совершенно 
неожиданное соединеше Na2Fe2Si40 lg.

См'Ьсь гидрата кремнезема, водной окиси желЬза и соды, 
взятыхъ въ количествахъ, отвЬчающихъ тремъ граммамъ смЬси 
безводныхъ окисловъ въ отношеши 2S i02- i - F e 20 3-+-Na20 , была 
самымъ старательнымъ образомъ растерта съ 30 граммами хло­
ристаго натрЬч и нагреваема въ течете 96 часовъ самымъ осто- 
рожнымъ образомъ только до темпо-краспаго калетя такъ, что 
на поверхности сплава хлористый иатрш только спекался. Если 
талая смЬси нагревать немного сильнее, то пли гидрокись желЬза 
превращается въ гематита и стало быть устраняется изъ желае­
мой реакщп, или же образуется несмЬшивающшся съ хлори- 
стымъ натрлемъ сплавъ, застывающш после охлаждешя въ чер­
ное аморфное непрозрачное стекло.

Вышеуказанная смёсь, после 96 часового нагрЬвашя, охлаж­
денная, безъ труда была вынута изъ платиноваго тигля. Сплавъ 
состоялъ изъ двухъ рЬзко отделяющихся другъ отъ друга частей. 
Верхняя часть, розовато цвета, состояла изъ хлористаго натр!я 
съ равиомЬрно въ немъ разсеянными блестками гематита. Ниж­
няя —  олнвковаго цвета —  после того, какъ хлористый натрш 
былъ раствореиъ въ водЬ, представляла спекшшся пористый 
комокъ. Для ближайшаго наследовала я пришлось ее раздробить 
въ ступкЬ, отъ чего, конечно, окончашя кристалловъ полома­
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лись. Подъ микроскопомъ оказалось, что этотъ комокъ состоялъ 
изъ желтыхъ призмъ, желтыхъ оплавленныхъ зернышекъ, пла- 
стинокъ гематита и черныхъ непрозрачныхъ зернышекъ. СмЬсь 
эту я превратилъ въ порошокъ около 0.1 миллиметра диаметра 
и отмучивашемъ удалилъ блестки гематита и желтые аморфные 
шарики. Отъ черныхъ зернышекъ я очистилъ призматическое 
соединеше дМствлемъ соляной кислоты и магнита; зернышки эти 
разлагаются легко и сильно магнитны, ч!змъ резко отличаются 
отъ призматическаго Феррисиликата.

Разложивъ его сплавлешемъ съ борнымъ ангидридомъ я на- 
шелъ въ немъ следующее отношеше кремнезема, окиси железа и 
окиси натр!я:

№ 45. Si02. . . . 52 .08 8622 4
Fe20 3. . .. 34.43 2152 1
Na20  . . ,. 13 .40 

99.91

2157 1

XLV. S i0 2. . . . 52 .10 8624 4
Fe20 3 . . . 34.51 2156 1
Na20  . . .. 13.39 2156 1

100

№ 45. Составъ феррисиликата, изолированнаго изъ сплава 

2  S i  0 2-i -  Ъ \  Оь -I- 2v й2 О О N  а 01.

№ XLV. Вычислено изъ отношетя 4 S i0 2 . Fe,/J3 . Na,20, 
т. е. по формулгь N a^Fe^SiJ)^.

Синтезъ этого соединешя въ моихъ лабораторныхъ усло- 
в1яхъ очень труденъ. Вышеописанный опытъ— это одна счастли­
вая удача. Во многихъ другихъ, ему подобныхъ, я получалъ или 
стекло или смесь гематита съ неопределимыми разнородными 
продуктами. Послй того, какъ я изъ одного благощшгшаго 
опыта добился достаточнаго для анализа количества, я сталъ 
изучать стекла, получаюнцяся при этихъ опытахъ. Эти стекла
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т1;мъ интересны, что состоятъ ли они изъ смеси 2Si02H -Fe20 3-+- 
-»-Na20  или 4S i02H -Fe20 3-i-N a20 , они всегда выдЬляютъ часть 
окиси железа въ виде гематита, что видно изъ слЬдующихъ дан- 
ныхъ химическаго анализа:

№ 46 . Si02. . .. . 41 .20 6821 3.26
Fe20 3. ,. . 33 .44 2090 1.00
Na20 , . , . 25 .40  

100.04

4090 1.95

As. 47. S i0 2. . . . 36 .86 6102 1.80
Fe20 3. . . 54 .37 3398 1.00
Na20  . 8 .70

99.93

1412 0.41

Лг 46 . Составь стекла, полученного отъ сплав летя смгьси 

4 S i0 a-i-F e20 s-+-Naz0-i~30N aC l.

N2 47. Состава стекла, полученного отъ сплав летя смгьси 

2 S i0 2-+-Fe20 3-+-Na.20-+-20NaCl.

Анализированный стекла разлагаются моментально на холоду 
20°/0-ой соляной кислотой. Растертый въ мелкш порошокъ при- 
тягиваютъ изъ атмосферы воду. Въ жидкомъ виде они совер­
шенно не смешиваются съ расплавленнымъ хлористымъ нат- 
pieMT), отграничиваясь отъ него гладкой, после охлаждешя бле­
стящей, поверхностью.

Tania стекла можно подвергнуть разстекловашю, но для 
этого нуяшо располагать точно регулированной температурой. 
Я  произвелъ много опытовъ такого разстекловашя. Старательно 
измельченное стекло я растиралъ съ большимъ избыткомъ хло- 
ристаго натщя и иагревалъ такъ, чтобы хлористый натр!й только 
спекался. Несколько разъ мне удавалось наблюдать кристаллы 
Na2Fe2Si40 12 съ гематитомъ, темными шариками и черной пылью, 
но ихъ бывало или слишкомъ мало или же они были въ такомъ 
виде, что ихъ нельзя было изолировать.

15
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Я  не могъ измерить ихъ удйльнаго вйса, что же касается 
оптическихъ свойствъ, то на всйхъ нризмахъ я иаблюдалъ со­
вершенно точное прямое угасаше, такъ что подученный мною 
Феррисиликать натр1я не идентиченъ съ эгириномъ.

d. Натр1евые хромисиликаты. Чрезвычайно многочисленное число 
опытовъ съ окисью хрома тоже дало очень незначительные 
результаты, хотя нисколько лучние, чймъ опытовъ съ окисью 
желйза. А именно, въ сплавахъ съ хлористымъ натр1емъ х) мною 
получены два хромисиликата совершенно новаго типа.

Сорокъ граммовъ смйси воднаго кремнезема, водной окиси 
хрома, соды и хлористаго натргя плавилось 72 часа въ полномъ 
пламени большой горйлки Тэклю. ПослЬ охлаждешя и растворе­
нья хлористаго naxpia получился очень мелкш однородный зеле­
ный порошокъ, состоящш изъ кристалликовъ и оплавленныхъ 
зерньтшекъ такого же цвйта и показателя преломлешя. Кристал­
лики иногда достигали 0 .04  миллиметра длины и 0.01 милли­
метра ширины. Но таюе размеры крайне исключительны. Въ 
громадиомъ большинства случаевъ кристаллики еле видны при 
уиотребленш 9-го объектива Гартнака и Ш -го окуляра Гюйгенса. 
Кристаллики ромбичесюе. Чаще всего они представляютъ ком­
бината ю (110) (100) (010) (011), рЬ ке (110) (100) (101) (111). 
Кристаллики удлинены по направлешю с, угасаютъ прямо, обла- 
даютъ сильнымъ илеохроизмомъ: jj с желтымъ, ±  с голубовато- 
зеленымъ; ось с является яаправлешемъ большей оптической 
упругости. Въ кислотахъ неразложимы. Разлагаются въ сплав­
ленной содй или въ сплавленномъ борномъ ангидридй. Въ послйд- 
немъ случай конечно выделяется кристаллическая окись хрома.

№ 48. S i02____ 38.36 6351 2.99
Сг20 3. . . 48 .42 3179 1.49
На20  . . . 13.20 2125 1.00

99.98

1) Со всЬми другими плавнями опыты были совершенно неудачны.
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№ XLYIII. S i02____ 38.41 6360 3
Сг20 3. . . 48 .43 3180 1.5
Na20  . . . 13.16 2120 1

100

Л» 48 . Составь кристалликовъ, получающихся отъ сплав­
лены смгъси кремнезема, окиси хрома, соды и хлорпстаю нат- 
p'hi во отпошецш: 2SiO 2-+-Cr2Os-*-Na2CO3-+-40NaCl.

Л“. X LY III. Составь, вычисленный изъ отношетя 
6 S i0 2. 3Cr2Os .3 N a 20  т.е. по формулгь: N a /J r (:Si(.Or i.

Сорокъ граммовъ смйсп метасиликата натргя, водной окиси 
хрома и хлористаго iiarpiir въ отношешяхъ 4Na3Si0.,H-Cr20 :.-T- 
-ь -SONaCl плавилось 48 часовъ. Послй растворешя хлористаго 
натр1я остается грязно-зеленый порошокъ, который подъ микро- 
скопомъ оказывается состоящпмъ изъ очень хорошо образо- 
ванныхъ кристалликовъ и аморфныхъ клочьевъ. Отмучивашемъ 
можно аморфные клочья съ частно самыхъ мелкихъ кристалли­
ковъ удалить совершенно. Кристаллики, св'йтлозеленаго цв4та съ 
желтоватымъ оттЬнкомъ безъ плеохроизма, представляютъ ром­
бическую комбинапдю Формъ (100) (010) (011). Очень часто они 
образуютъ двойники съугломъосей72°. Ось с является направле- 
шемъ меньшей оптической упругости. Величина ихъ самая разно­
образная, отъ мельчайшихъ до 0 .5  миллим, длины и 0 .0 5  милли­
метра ширины. Таше же кристаллы получаются во вс4.хъ сплавахъ 
съ избыткомъ хлористаго натр1я см'Ьсей метасиликата narpin и 
гидрокиси или окиси хрома отъ Na2S i03-i-C r20 ,  до 4NasS i03-+- 
н -С г20 8. Изолировать эти кристаллы въ чистомъ вид"! удается 
тогда, когда при случайно удачныхъ услов1яхъ опыта, они вы­
растать достаточно больш1е и чистые.

Хпмичесюй анализъ этихъ кристалловъ далъ слйдуюпце ре­
зультаты.

15*
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Ш 49 . S i02. . . . 51 .98 8608 5.53
Сг20 3 . . . 23 .67 1555 1.00
Ха20  . . . 24.21

99 .86

3900 2.50

№ XLIX. Si02. . . . 51.93 8612 5.50
Сг20 3 . . . 23 .79 1565 1.00
Na20  . . . 24 .28 3916 2.50

100

JVa 49. Составь кристалловъ, изолировапныхъ изъ сплава ме­
тасиликата нampin, гидрокиси хрома и, хлористаю натргя.

Жя XLIX. Вычислено изъ отношешя 1 lS i0 2-+-2Cr20 3.5 N a20  
т. е. по Формулй Na10Cr4Sin O33.

Какъ видимъ, составъ обоихъ только что описанныхъ хроми- 
силикатовъ совершенно неожиданный. Кромй того слйдуетъ под­
черкнуть то, что мы не знаемъ ни одного алюмосиликата, ни при- 
роднаго ни искусетвеннаго, составъ котораго былъ бы аналоги- 
ченъ составу вышеописанныхъ хромисиликатовъ. Наконецъ нельзя 
оставить безъ внимания и того Факта, что въ случай алюмосили­
ката мы получили бы легко-разложимый въ кислотахъ содалитъ, 
здйсь получаются трудноразложимыя ромбичесшя соединешя, не- 
содержашдя галоида.

Я  конечно далекъ отъ мысли совершенно отрицать аналоыю 
алюмо-Ферри- и хромисиликатовъ. Три соединешя —  это слиш- 
комъ малое количество Фактовъ для того, чтобы на немъ обосно­
вывать такое важное обобщеше. Но этихъ Фактовъ достаточно 
для того, чтобы воздержаться отъ провозглашен!/! полнаго изо­
морфизма и аналогш алюмо- хроми- и Феррисиликатовъ. Во вся- 
комъ случай несомнйнмо, что здйсь нуженъ рядъ очень разнооб- 
разныхъ синтетическихъ изслйдованш.

Сорокъ граммовъ смйси двухромовокислаго аммошя, метаси- 
ликата натр!я и хлористаго натр1я въ отношенш (NH4)2Cr20 7-+- 
-+-2Na2Si03-t-40N aC l самымъ осторожнымъ образомъ было
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постепенно нагреваемо все сильнее и сильнее до полнаго сплав­
ления, после чего три часа подвергалось действие температуры 
темно-краснаго калешя. После расгворешя избытка хлористаго 
натр1я получился мельчайипй порошокъ светлозеленаго цвета, 
совершенно однородный и чистый. Индивидуумы его видны черезъ 
7-ой объективъ Гартнака; ни геометрически, ни оптически они 
не отличаются отъ кристалловъ тридимита. Растворимая въ воде 
часть сплава содержала больная количества хромовокислаго 
натр1я. Выделешя окиси хрома не наблюдалось. Составь не- 
растворимыхъ, тридимитоподобныхъ кристалловъ очень свое­
образный.
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50. Si02____ 92.21 15266 95
Сг20 3 . . . 4 .90 322 2
Na20  . . . 3 .00 483 3

100.11

|Гя L. Si02. . .  . 92 .12 152770 95
Сг20 8 . . . 4 .89 3216 2
Na20  . . . 2.99 4824 3

100

Ля 50. Составь кристаллическаго продукта, полученнаго 
отъ осторожнаго плавлетя двухромовокислаю аммотя, мета- 
силиката патргя и хлористаго uampi-я.

Ля L . Вычислено изг отношенъя 9 5 S i0 2. ЗС г20 3. 3N a20. 
Трудно допустить, чтобы вещество,совершенно схожее сътри- 

димитомъ и заключающее 9 2 .2 %  кремнезема было хромисилика- 
томъ. Гораздо проще видеть здесь тридимитъ, въ которомъ рас- 
творенъ какой-то намъ неизвестный хромисиликатъ. Въ такомъ 
случай мы имели бы здесь интересный случай образования три­
димита сухимъ путемъ при сравнительно низкой температуре.

е. ЛиВевый ортосиликатъ. Во всйхъ онытахъ получешя Феррп- 
и хромисиликатовъ въ избытке лиВевыхъ солей, вместо ожидае- 
маго железо- или хромъ-содержащаго силиката получались кри-
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сталличесшя окиси железа или хрома и ортосилпкатъ литая: ром­
бически, хорошо кристаллически, прозрачный, безцвЬтный, не­
растворимый въ вод'Ь, разложимый въ кисдотахъ.

49 .55 8203 1
50.00 16633 2.02

99.55

50.23 8329 1
49 .77 16658 2

100

Л?! 51. Составь кристаллического ортосиликата литгя, по­
лучающимся при попыткахъ получены литгевыхъ ферри-и 
хромисиликатовъ.

№ LI. Вычислено изъ отношетя S i0 2.3 L i20  т. е. по фор- 
мулгь: LiJSiO4.

f. Хромоволитаевая шпинель. Сплавляя хромовокислый литай 
съ каолиномъ, я ожидалъ или образовагпя содалита, на подоб1е 
реакцш съ бромистымъ литаемъ, или простого каолината, какъ въ 
сЬрнолитаевой соли, или же бол-fee основного соединения, въ род!» 
полученнаго отъ сплавлешя каолина съ хлористымъ литаемъ. 
Однако оказывается, что хромовокислый литай при сплавленш 
разлагается съ образовашемъ литаеваго хромита L i2Cr20 4, кото­
рый совершенно заслуживаетъ названгя хромоволитаевой шпи­
нели: кристаллизуется въ оптически изотропныхъ нравильныхъ 
октаэдрахъ, въ кислотахъ неразложимъ ни при низкой, ни нри 
высокой температур-!, медленно разлагается въ расплавлеиномъ 
пиросульФатЬ; легко разлагаетъ его сплавленная сода.

Сплавы каолина съ избыткомъ хромовокислаго литая поел! 
охлаждеьпя представляютъ массы снаружи зеленовато-черныя, 
внутри темно-коричневыя. ПериФеричесюя части такого сплава 
состоятъ изъ с4рыхъ, хлопьевидныхъ аморфныхъ массъ, смё- 
шанныхъ съ спекшимися комками окиси хрома. Коричневато



цвйта ядро, кромй всйхъ указанныхъ, ближе не опредйлимыхъ 
веществъ, заключаетъ значительное количестро хромита 1й2С1'20 4, 
который можно очень чисто выделить отсйиватемъ и отмучпва- 
тем ъ. Такъ полученная хромоволитаевая шпинель представляетъ 
прекрасный блестящш бронзовый порошокъ; подъ микроскопомъ 
видно, что онъ состоитъ изъ октаэдровъ бронзово-оливковаго 
дейта въ проходящемъ свйтй. Продуктъ этотъ, сплавленный съ 
содой, обрабоганъ былъ соляной кислотой, метиловымъ алького- 
лемъ, хлористымъ гидроксиламиномъ, два раза осажденъ амм1а- 
комъ, послй чего получилось 8 3 .5 5 %  окиси хрома; это нозво- 
ляетъ изобразить его составъ слйдующпмъ образомъ:

№ 52. Сг20 3 . . . .  83 .55  5485 1.00
Изъ разности Li20 . . . . .  16 .45  5472 0.99

100

Лк L II. Сг20 3. . . .  83 .52  5480 1
L i20 . . . . .  16 .48  5480 1

100

№ 52. Составъ хромо волитлевой шпинели, полученной отъ
плавлетя хромоволитгевой соли.

JV° L II. Вычислено изъ отношетя Cr2Os . L i20 , т. е. по фор­
мулы ВцС'г20±.

Хромовокислый литш, плавленный одинъ, разлагается слй- 
ующимъ образомъ. Съ самаго начала плавлетя изь из го з .п й  
ляется небольшое количество окиси хрома, но не въ видй обыч- 
ныхъ нластинчатыхъ кристалловъ, представляющихъ комбинацш 
ромбоэдра съ базисомъ, а въ видй игольчатыхъ гексагональныхЧ) 
призмъ. Кристаллики эти до того непохожи на обыкновенную 
окись хрома, что я первоначально заподозрилъ въ нихъ поли­
морфную разность литаеваго хромита и подвергъ ихъ химиче­
скому анализу. Однако оказалось, что они иацйло состоять изъ 
окиси хрома: 175 милиграммовъ этого вещества, послй сплавле-
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шя съ содой, обработки соляной кислотой, алькоголемъ, хлорис- 
тымъ гидроксиламщюмъ и после двукратнаго осаждешя aiiMia- 
комъ, дало осадокъ окиси хрома, в'Ьсящш 175 милиграммовъ.

При дальн’Мшемъ плавленш хромовокислаго литья постепенно 
начинает!) появляться лпт'ювый хромитъ, причемъ кристаллики 
его сидятъ на призмахъ окиси хрома. Постепенно, призмы окиси 
хрома все бол£е и более корродируются, количество ихъ убы- 
ваетъ, а все более и болйе прибываетъ октаэдровъ шпинели. На- 
конецъ выделяются больнпя массы этого соединешя, по въ спла- 
вахъ одного хромовокислаго литгя оно никогда не образуетъ 
такихъ хорошихъ кристалликовъ, какъ въ сплавахъ содержащихъ 
каолинъ.

д. Лит!евый алюминатыСмесь сорока граммовъ безводнаго серно- 
кислаго лития съ четырьмя граммами смеси 2S i02-+-Al20 3-f-L i20 , 
приготовленной изъ соответственныхъ количествъ воднаго крем­
незема, воднаго глинозема и углекислаго литая, плавилась въ пол- 
номъ пламени большой хорошей горелки Тэклю 192 часа безъ 
перерыва. После охлаждешя и растворетя избытка плавня, 
остался снеяшо-белый порошокъ, состояний изъ мельчайшихъ, 
оплавленныхъ, сильно оптически анизотропныхъ зернышекъ. Со- 
ставъ этого порошка оказался следующимъ:

№ 53. А120 3. . 77 .00 7534 1.00
Ы 20  . . 22 .47 7475 0.99
S i02. . . 0 .40
S O , . . . следы

неразложимое въ НС1. . . 0 .20

100.07

№ 53 а. А120 3. . 77.41 7574 1.00
L i20 . . . 22.59 7515 0.99

100.00
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№ L III. А120 3. . 77 .27  7560  1
Ш )  . . 22 .73  7560 1

100

№ 53. Составь продукта, полученнаго отъ продолжитель­
ного сплавлетя смгъси 2 S i0 2 -+- A l2Os и -  L i2COs съ избыткомъ 
L i2SOv

№ 53а. Данныя анализа Л2 53  перечислены на 1 0 0  за вы- 
четомъ неразложимого осгпатка и кремнезема.

Ш L III. Вычислено изъ отношетя A l2Os . L i20 , т. е. по фор­
мулы L i2Al2Ov

Какъ видно, порошокъ этотъ оказался лийевымъ алюмина- 
томъ. Въ вод!; онъ нерастворимъ, въ теплой разведенной соля­
ной кислот!, онъ медленно разлагается.

Три грамма такой же смйси съ 30 граммами лшйеваго суль­
фата 36 часовъ плавились въ полномъ пламени печки П эрр  о. 
Получился порошокъ алюмината гораздо болТе крупнозернистый, 
но подобно предыдущему зернышки были тоже оплавлены и за­
круглены.

Составъ этого порошка показываютъ слйдуюшдя данныя хи- 
мическаго анализа.

№ 54. А120 3. . 75 .75 7412 1.00
L i20 . . . 24 .00 7984 1.07

99.75

№. LIY. А120 3. . 77 .27 7560 1
L iД . . 22 .73 7560 1

100

№ 54. Составъ продукта, полученнаго отъ плав летя смгъси 
2 S i0 2 н -  А120 3 н -  L i2C03 съ избыткомъ сгърнокислаго лгт гя въ 
печюь Пэрро.

№ LIV. Вычислено изъ отношетя A l2Os . L i20 , т. е. по фор­
мулы L i2A l2Ov
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Хотя я много разъ повторялъ таше опыты и сопровождалъ 
ихъ микроскопическимъ контролемъ, мпЬ все таки не удалось 
наблюдать неоплавленныхъ кристалликовъ алюмината, и поэтому 
симметр1я нхъ мне неизвестна, однако, слгЬдуетъ заметить, что я 
никогда не наблюдалъ зернышекъ изотронныхъ, что устраняетъ 
предположеше о гексагональныхъ п тетрагональныхъ классахъ. 
Всякш же разъ, когда попадалось зернышко равномерно корроди­
рованное такъ, что у него была Форма эллипсоида, то оно обна­
руживало симметрическое угасате; изъ этого можно предполо­
жить принадлежность литаеваго алюмината къ одному изъ ромби- 
ческихъ классовъ.

И такъ, изъ того, что описано въ 5-ой главе и изъ теперь 
приведенныхъ опытовъ, видимъ, что въ сплаве хлористаго лит! я 
образуется алюмоснликатъ L i0Al2Si2O10 безразлично, возьмемъ ли 
мы какъ первоначальный матер1алъ каолинъ или смесь кремне­
зема, глинозема и углелптаевой соли. Въ сплаве же сернокислаго 
литая каолинатъ появляется только при употреблены каолина; 
кремнеземъ же въ сплаве сернолитаевой соли не соединяется съ 
глиноземомъ, даже въ присутствш готоваго карбоната. Это мо- 
жетъ служить доказательствомъ того, что при этой температуре 
не происходить разложешя каолиноваго алюмосиликата, и здесь 
пм£етъ место только заме.щепте кислотнаго водорода.

Однако следуетт отметить тотъ Фактъ, что сплавляя съ хло- 
ристымъ и сернокислымъ литаемъ водный глиноземъ или щелочной 
алюминатъ безъ кремнезема, я не получалъ кристаллическаго 
алюмината Li2Al20 4. Кроме того напоминаю указанное выше 
наблюдете при синтезе хроми- и Ферри-силикатовъ объ образо­
ваны ортосиликата литая Li4Si04. Здесь же наблюдается только 
образоваше 1л2А120 4. Все эти непонятный разрозненный явлешя 
могутъ быть объяснены только систематическими термическими 
изеледовашями системъ Li20  — Si02, L i20  —  А120 3 и Li20  —- 
— AlaOj—  Si02.

h. Калыревый хромитъ. Въ 5-ой главе описаны были опыты 
сплавлешя каолина съ большимъ избыткомъ хромовокислого ка.;пя
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въ присутствш кальщевыхъ солей. Таюе опыты приводятъ къ но- 
лученш безцв1тныхъ, прозрачныхъ, хрома не содержащихъ алю- 
мосиликатовъ кал!я, легко разложимыхъ въ разведенныхъ раство- 
рахъ кислоггъ. Кроме этихъ алюмосиликатовъ получается въ та- 
кихъ опытахъ калыцевый хромитъ въ виде зеленыхъ игольча- 
тыхъ кристалдиковъ доходящихъ до 0 .18  миллиметра длины. 
Кристаллики эти слабо прозрачны, плеохроичпы (с желтовато­
зеленый, а зеленовато-голубой), угасаютъ прямо, ось с— напра- 
влен1е меньшей оптической упругости. Кристаллики эти очень 
длинны и тонки, и поэтому мной они не изучены по направленно 
оси с. Концы призмочекъ или туны или остры. Въ носл§днемъ 
случай видны только две грани пересйкаюшдя ось. с. Такъ что 
очень возможно, что этимъ кристалликамъ присуща спмметр'ш 
одного изъ ромбнческихъ классовъ.

Кристаллики эти неразложимы въ кислотахъ, разлагаются въ 
сплавленной содй, а также въ K2S20 7.

Дя 55. Сг20 3. . 73 .40 4823 1.01
С аО . . . 26 .59 4748 1.00

99.99

As LY. С г Д .  . 73 .10 4800 1
СаО. . . 26 .90 4800 1

100

Y  55. Составь призматическихъ, въ кислотахъ неразложи- 
мыхъ, кристалликовъ, изолировапныхъ изъ сплавовъ каолина съ- 
хромовоккслымъ калгемъ, въ присутствш кальщевыхъ солей.

JVs LY. Вычислено изъ отношетя Сг2Оя .СаО , т. е. по фор­
мулы СаСг^О^

Сплавы кальщевыхъ солей съ хромовокислымъ кал1емъ безъ 
каолгча приводятъ только къ образованно хромовокисдаго каль- 
щя, который въ избыткй хромовокисдаго казня очень устойчивъ 
при высокой температуре, но въ кристаллическомъ виде мною 
полученъ не былъ.



212

Кальщевый хромитъ СаСг20 4, тоже въ видй зеленыхъ про- 
зрачныхъ игохь, получидъ Д ю ф о  :) сплавлетемъ въ электриче­
ской печи окиси кальщя и окиси хрома. Эгимъ же авторомъ* 2) 
тймъ же путемъ получены ромбическая кристаллы алюмината 
кальщя СаА120 4, впервые полученные Э бельм еиом ъ3) въ вид;! 
пластинокъ, а не октаэдровъ 4). Здйсь слйдуетъ упомянуть каль­
щевый Ферритъ, CaFe20 4, тоже кристаллизующийся въ ромбиче- 
скихъ кристаллахъ5).

Въ последнее время полученъ оптичести анизотропный алю -. 
минатъ кальщя 6).

По всей вйроятности вей алюминаты, хромиты и Ферриты 
изодиморфны, т. е. образуютъ рядъ изоморфный съ природными 
шпинелями и рядъ изоморфный съ хризобериломъ.

Въ настоящихъ «приложешяхъ» описаны слйдуюпця соеди- 
н е тя

Ba2Fe2Si140 I2 

Na4Cr4Si60 28 

Na10Cr,SiuO,3 

95S i02. 2Cr20 3. 3Na20  

L i4Si04 

L i2Cr20 4 

L i2Al20 4 

CaCr20 4

Опыты, описанные въ этихъ «приложетяхъ» приводятъ насъ 
къ слйдующимъ результатами

1} Е. D ufau : С. К. 121, 689 (1895).
2) ib. 131, 541 (1900).
3) F. E b e lm en : Ann. chiro. phys. 22, 211 (1848 III).
4) H. Le C h a te lie r :  (Recherches experimentales su rla  constitution des mor- 

tiers hydrauliques, Paris, 1881) получилъ CaAljO^ въ правильныхъ кристаллахъ.
5) F. P e rc y : Philosoph. Mag. 1873.
6) E. S. S h ep h erd  & G. A. R ankin : Z. f. anorg. Chem. 66, 335.



213 —

1. Алюмосиликаты типа R 2Al2SiaO10 и R^AlgS^O^ подъ 
дгМств1емъ сплавленныхъ солей щелочныхъ металловъ легко 
обмйниваютъ свой металлъ, но трудно образуютъ кристалличесия 
соединешя.

2. Серпентинъ, сешолинъ и талькъ очень легко реагируютъ 
со сплавленными солями щелочныхъ металловъ.

3. См4сь кремнезема, окиси железа и соды въ отношены 
2Si02H -Fe20 3-i-N a2C0g подъ д'Ьйстгяемъ сплавлеинаго хлористаго 
иатрш въ соотв!зтственныхъ условия хъ даетъ ромбичесие (?), не 
изоморфные съ эгириномъ кристаллы, химическш составь кото- 
рыхъ очень точно отвбчаетъ Формул!; Na2Fe2Si40 12.

4. См'Ьси кремнезема, окиси железа и соды, составленный 
въ различныхъ отношешяхъ и сплавляемый съ избыткомъ хлори- 
стаго натр1я, образуютъ черныя, легкоплавки, не см'Ьшиваю- 
шдяся съ хлористымъ naxpie.vrb стекла, которыя въ подходящихъ 
услов1яхъ иногда разстекловываются въ кристаллы NaFe22Si40 I2,. 
гематитъ и неопределимые продукты.

5. См!;сь кремнезема, окиси хрома и соды въ отношены 
2Si02 н -  Сг20 3 н -  Na2COs подъ д4йств1емъ расндавленнаго хло- 
ристаго натр1я даетъ ромбически} хромисиликатъ, состава 
Xa4CreSi60 24.

6. См!;сг> различныхъ количествъ метасиликата натрия и 
окиси хрома подъ д!;йств1емъ расплавленнаго хлористаго натр!я 
даетъ ромбическш хромисиликатъ состава Na10Cr4Sin O3s.

7. См!;сь двухромовокислаго аммошя, метасиликата натр1я 
и хлористаго пат pin въ отношешяхъ (NH4)2Cr20 7H -2N a2S i03-+- 
- i-40NaCl„ послй сплавлешя и обработки водою даетъ тридимито- 
иодобный продуктъ состава 9 5Si03. 2Cr20 4 .3 N a 20 .

8. Въ опьтгахъ получешя липевыхъ хроми- и Феррисилика- 
товъ въ сплавленныхъ лштевыхъ соляхъ, вмъето ожидаемаго 
соединешя кристаллизуется ромбическш, въ водгЬ нераствори­
мый, разложимый въ кислотахъ ортосиликаггъ лит1я.

9. Хромовокислый лита}, сплавленный при доступ!; воздуха, 
разлагается; сначала выделяется окись хрома въ вид!; тонень-
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кихъ игольчатыхъ прпзмъ, загЬмъ образуются больная массы 
бронзоваго цв^та, неразложимыхъ въ кислотахъ, оптически изо- 
тропныхъ октаэдровъ состава 1я2Сг20 4. *

10. Въ см'йсяхъ кремнезема, глинозема и углелштевой соли, 
сплавленныхъ съ большими, избыткомъ сйрнолштевой соли, обра­
зуется липевый алюминатъ L i2Al20 4 въ вид!; оплавлепныхъ, кор- 
родированныхъ, безцвЬтныхъ, прозрачныхъ, оптически анизо- 
тропныхъ, нерастворимыхъ въ вод'Ь, разложимыхъ въ кислотахъ, 
зернышекъ.

11. При плавлены каолина съ болышшъ избыткомъ хромо- 
вокалпевой соли въ присутствии кальщевыхъ солей, кромй алю­
мосиликата, образуются зеленые игольчатые кристаллики каль- 
щеваго хромита СаА120 4, неразложимаго въ кислотахъ.

12. Въ услов!яхъ образован!я каолпнатовъ получаются 
иногда Ферри- и хромисиликаты, не аналогичные каолинатамъ ни 
по химическому составу, ни по кристаллографическимъ, ни по 
химическимъ свойствамъ.
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ОБЪЯСНЕНЫ! ТАБЛИЦЪ.

Т а б л и ц а  I.

1. Кристаллы L i2Al2Si2Og. Увеличение 100.
2. Кристаллъ K2Al2Si20 8. Увеличеше 600.
3. Кристаллы L i6Al2Si2O10. Увеличеше 100.
4. Кристаллы L i6Al2Si2O10. Увеличеше 138.
5. Кристаллъ Ba4AlgSi7O30 на базисЬ. Увеличеше 100.
6. Кристаллы Ba4A]gSi7Os0 на призмК Увеличеше 100.

Т а б л и ц а  II.

1. Кристаллъ K2Al2Si06. Увеличеше 100.
2. Кристаллъ 7(Li2Al2Si20 8). 2LiBr. Увеличеше 500.
3. Кристаллы Ca2Al2Si07.CaAl20 4.CaBr2. Увеличеше 50.
4. Фигура, вытравленная соляной кислотой на базисТ кри­

сталла Ca2Al2Si07. Увеличеше 300.
5. Фигура, вытравленная азотной кислотой на грани призмы 

кристалла Ca2Al2S i07. Увеличеше 300.
6. Фигуры, вытравленный соляной кислотой на верхней и 

нижней грани базиса кристалла Ca2Al2Si07. Одна Фигура видна 
вдоль, другая поперекъ. Увеличеше 300.
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