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Силикаты nCaO∙mSiO2 и гидросиликаты nCaO∙mSiO2∙pH2O кальция 

имеют хороший потенциал применения при получении различных 

функциональных материалов [1, 2]. 

Гипсовые техногенные отходы, например, фосфогипс (побочный 

продукт при производстве фосфорной кислоты и фосфорных удобрений 

из апатитов и фосфоритов), борогипс (отходы производства борной кислоты) 

часто используются как сырьевой источник получения силикатов кальция [3, 

4]. 

В данной работе приведены результаты, полученные в серии 

экспериментов по гидротермальной (автоклавной) щелочной переработке 

борогипса в выбранных температурных режимах: 120°С – в течение 1, 3, 6, 9, 

12 и 24 ч и 160 и 180 °С – в течение 24 ч. Изучен состав, термическое 

поведение и морфология продуктов автоклавной щелочной обработки 

отходов при вышеуказанных условиях методами рентгенофазового анализа, 

инфракрасной спектроскопии, термогравиметрии, сканирующей 

электронной микроскопии [5–7]. 

Установлено, что в результате автоклавной обработки реакционной 

смеси при температуре 120°С степень превращения KOH αt достигает 87.0 %. 

При этом продолжительность автоклавной обработки не влияет 

существенным образом на αt. 

Установлено, что при температуре 120°С наблюдается формирование 

гидросиликата кальция – тоберморита 9Å триклинной модификации 

Ca5Si6O16(OH)2. В результате варьирования продолжительности синтеза не 

зафиксировано изменения фазового состава продукта синтеза. Помимо 

тоберморита, фазовый состав осадков характеризуется наличием 

кристаллических фаз кальцита CaCO3 и кварца SiO2. При изменении 

температуры автоклавной обработки происходят изменения в фазовом 

составе продуктов реакции компонентов борогипса в щелочной среде. В 

продуктах синтеза, полученных в интервале температур 120–180°С, 

присутствует фаза кальцита CaCO3, образование которого связано с 

реакциями, протекающими при синтезе. Присутствие фазы 

непрореагировавшего CaSO4·2H2O при 160°С, возможно, связано с 

уменьшением растворимости двуводного гипса при повышении температуры 

и с окклюзионными процессами. Плотность образцов находится в диапазоне 

2.22–2.6 г/см3. 
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После обжига осадков при 1000°С фазовый состав всех образцов, 

независимо от температуры гидротермального синтеза, при которой они 

получены, характеризуется наличием кристаллической фазы волластонита 

CaSiO3. В образцах, полученных при 120°С, также присутствует 

кристаллическая фаза кварца SiO2, интенсивность дифракционных пиков 

которого с увеличением времени синтеза уменьшается. В образце, 

полученном при 180°С, после обжига зафиксировано наличие примеси 

двухкальциевого силиката Ca2SiO4. Плотность образцов после обжига 

возрастает и находится в диапазоне 2.9–2.97 г/см3. 

Образцы, полученные при температурах 120–180°С характеризуются 

сходным термическим поведением и содержат 15.4–18.0 % воды, 

выделяющейся в интервале температур от 20 до 700°С. В интервале 

температур 822–825°С на термограммах фиксируется экзоэффект, который 

относится к переходу тоберморита в кристаллическую фазу волластонита. В 

области 700–800°С регистрируются 2 эндоэффекта: при 696–732°С и при 

784–796°С, связанные с разложением силикатно-карбонатных минералов и 

последующим разложением карбоната кальция. 

Методом сканирующей электронной микроскопии установлено, что 

полученные продукты синтеза состоят из тонкодисперсных частиц 

различной формы размером от 500 нм до 5–6 мкм и агломератов частиц 

размером до 50–70 мкм. Увеличение количества сростков игольчатых частиц 

зафиксировано при температуре 180°С.  

Таким образом, отходы производства борной кислоты (борогипс) 

являются перспективным сырьевым материалом для получения силикатов 

кальция. Целью дальнейших исследований является установление влияния 

повышения температуры гидротермальной обработки (до 220–240°С) на 

процесс формирования, состав, морфологию частиц силикатов кальция, а 

также изучение их функциональных свойств.  
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Аннотация 

В статье рассматривается возможность использования солнечных 

батарей для энергообеспечения индивидуальных жилых домов в г. 

Владивостоке. Проведен расчет энергопотребления типового частного дома, 

предложена конфигурация солнечной электростанции (СЭС), выполнен 

технико-экономический анализ. Установлено, что для частного дома 

площадью 120 м² целесообразна установка СЭС мощностью 10 кВт, которая 

покроет 38–40% энергопотребления. Срок окупаемости проекта составляет 
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