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Возвращаясь к описанию программы, следует до
бавить и то. что в еб функцию может входить не только 
просто моделирование химической эволюции, которая 
протекала на Земле, то есть основанная на биомоле- 
кулах, содержащих углерод. С еб помощью можно моде
лировать аналогичные процессы химической эволюции 
с участием «альтернативных биомолскул», если кор
ректно так выразиться. Важный упор делается, в первую 
очередь, на условия, в которых могут протекать химиче
ские реакции, приводящие, в конечном итоге, к форми
рованию молекул-репликаторов и гиперциклов. В за
висимости от этих условий, куда могут входить и состав 
среды с опрсдслснным набором веществ, температура, 
давление и т.д, могут протекать различные химические 
реакции, которые, вещшно, впоследствии самооргани
зуются в гиперциклы с участием молекул-репликаторов. 
Если итог моделирования будет таким, то это может счи
таться успехом.

В заключении хотелось бы коротко обобщить все вы
шесказанное. В первую очередь, углерод не является 
единственным элементом, способным образовывать по
лимерные молекулы, но и условиях древней Земли ре-
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акции с участием этих мелскул были наиболее энергети
чески успешными и у них не было никакой альтернативы. 
В конечном итоге, это привело к появлению биомолскул, 
а в дальнейшем и репликаторов, что в конечном итоге 
стало той жизнью, что мы наблюдаем сейчас. Если бы ус
ловия были другие, и, соответственно, конкуренция со 
стороны углеродных молекул была сведена к минимуму, 
то у реакций, основанных на других элементах, было бы 
больше шансов протекать успешнее и в конечном итоге, 
привести к формированию иных биомолекул. И, наконец, 
касаемо экспериментальной части. Эксперименты в ре
альных условиях достаточно трудновоспроизводимы, по
этому ключевую роль следует отвести имитационному 
моделированию — созданию программ, которые смогут 
имитировать процессы химической эволюции в зави
симости от условий. Хотелось бы выразить надежду на 
прогресс изучения альтернативной биохимии и химиче
ской эволюции, так как, в конечном итоге, эго способно 
не только внести вклад в понимание, например, возмож
ности существования жизни на других планетах, эволю
ционных процессов на Земле, но принести что-то новое 
в понимание фундаментальных свойств всего живого.
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Влияние дисперсионной среды на кристаллизацию синтетического гипса
Румянцева Елена Леонидовна, кандидат технических наук, старший преподаватель 

Белгородский государственный национальный исследовательский университет

Установлено модифицирующее воздействие на структуру и свойства кристаллов синтетического гипса 
золя кремнекислоты, способствующего протеканию направленно-ориентированной кристаллизации и фор
мированию более совершенной кристаллической структуры дигидрата сульфата кальция, отличающейся 
высокой дисперсностью.

Ключевые слова: слоисто-пакетная структура, направленно-ориентированная кристаллизация, ди
сперсность. параметры кристаллической решетки.

Существует более двадцати запатентованных способов из них не предусматривает осуществление направлен-
получения синтетического гипса, в том числе на ос- ного синтеза гипса с ршулируемой структу|юй и свойст-

нове техногенных образований и отходов. Однако ни один вами. 11аправлснный синтез дигидрата сульфата кальция

Работа выполнена при поддержке Фонда развитию малых форм предприятий в научно-технической сфере в рамках проп>аммы ОТ/МП'(|ч>еко»гтракт 
J * 9 l3 Ip /M 8 6 4 ) .
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требует, и первую очередь, управление процессами кри
сталлизации.

Запатентованный сотрудниками НИУ БелГУ способ 
получения синтетического гипса из техногенных отходов 
предусматривает выделение дигидрата сульфата кальция 
из пересыщенных солевых растворов 11 —3|. Выявление 
особенностей кристаллизации синтетического гипса, 
а также условий формирования высокодисперсных кри
сталлов, размер которых хота бы в одном из направлений 
не превышает 100 нм, является актуальной задачей па 
данном этапе исследований.

Модельные эксперименты, проведенные с использова
нием химически чистых растворов, показали, что наличие 
катионов М{/2+, Л13*, Ге3+, а также совместное присут
ствие указанных ионов в дисперсионной среде не оказы
вает существен!ют влияния на габитус кристаллов гипса. 
Микроструктуры подученных образцов представлены 
игольчатыми и пластинчатыми кристаллами в разных со
отношениях (рис. I).

Па следующем этапе исследованы особенности кри
сталлизации синтетического дигидрата сульфата кальция 
из техногенного раствора. Напомним, что техногенный 
раствор является продуктом обработки суспензии шлака 
серной или соляной кислотой и содержит сульфаты или 
хлориды кальция, магния, алюминия, железа. Следует
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отметить, что химический состав техногенного раствора 
в ходе выщелачивания претерпевает некоторые изме
нения.

3 течение 2 часов разложения минералов шлака при 
комнатной температуре концентрация всех катионов 
(Са2+, Мд2\  1е3+, Л13+) достигает максимального зна
чения, что связано с постепенным разрушением мине
ралов шлака. Водородный показатель техногенного рас
твора к этому моменту составил 4,2. С увеличением pH 
вплоть до значения 5,5 наблюдается снижение концен
трации катионов Са'2+, Ге3+ и особенно Л13+.

Это может являться следствием как сорбционного 
процесса (активного взаимодействия их с кремниевой 
кислотой с образованием в дальнейшем гцщюсиликагов 
и гидроалюмосиликатов), так и протеканием процессов 
гидролиза и соосаждения в техногенном растворе. Из-за 
наличия в техногенном растворе катионов железа опре- 
делить концентрацию «активных» форм кремниевой ки
слоты не представлялось возможным. После осаждения 
катионов 1с3* гидроксидом натрия, общее содержание 
кремниевых кислот в техногенном растворе составило 
10 г/л.

Осаждение ионов Са‘2+ из полученного техногенного 
раствора осуществлялось концентрированной серной ки
слотой. Установлено, что в первые минуты взаимодей-

а )  о )  в )

Рис. 1. Микроструктура гипса, кристаллизующегося в присутствии: а) А1^; 6) Мд2*; в) Реь

Зрпи, ш н

Рис. 2. Кинетика изменения концентраций катионов в техногенном растворе
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а )  о )

Рис. 3 . Микроструктура синтетического гипса

а )  о )

Рис. 4. Микроструктура синтетического гипса

стния техногенного растнора и серной кислоты образуются 
мелкие игольчатые кристаллы длиной до .60 мкм, которые 
затем формируют радиально-лучистые скопления. Се
чение этих кристаллов имеет правильную гексагональную 
форму, длина ребра которого составляет 5 мкм (рис. За). 
Через 2—2,5 часа иглообразные кристаллы замещаются 
таблитчатыми толщиной 100-300 нм. Средний размер 
таблитчатых кристаллов 6,0x60,0 мкм. В процессе роста 
удлиненных таблитчатых кристаллов наблюдается воз
никновение двойникования. Образующиеся при этом 
двойники роста имеют форму так называемого «ласточ
кина хвоста» (рис. Зб).

Спустя двое суток пребывании до гидрата сульфата 
кальция в растворе происходит наслаивание игольчатых 
кристаллов на плоской поверхности таблитчатых кри
сталлов, формируются друзы нарастания (рис. 4а). На 
снимке показан момент образования фазовых контактов, 
завершающийся на более поздних стадиях формирова- 
нием слоисто-пакетной структуры (рис. 46).

Примечательным является тот факт, что существо
вание слоисто-пакетной структуры гипса до настоящего 
времени не было известно. В силу того, что состав техно
генного раствора отличался от модельного наличием кол

лоидной кремниевой кислоты, мы пришли к выводу, что 
определяющее влияние на процесс кристаллизации син
тетического гипса оказывает ее присутствие в дисперси
онной среде.

Отложение частиц золя кремниевой кислоты на повер
хности синтетического гипса оказывает модифицирующее 
воздействие на процесс кристаллизации до гидрата суль
фата кальция, способствуя направленной кристаллизации 
с образованием в и тоге слоисто-пакетной структуры.

Используя данные рентгенофазового анализа синте
тического гипса, рассчитаны параметры кристаллической 
решетки, объем элементарной ячейки, рогггеновская 
плотность, оценены величины уширений аналитических 
линий за счет дисперсности частиц и дефектов кристалли
ческой решетки по следующим формулам (табл. 1).

Отмечено некоторое увеличение параметров кристал
лической решетки синтетического гипса по сравнению 
с эталоном, что сказывается на увеличении объема кри
сталлической решетки и уменьшении рентгеновской 
плотности. Изменение параметров кристаллической ре
шетки синтетического продукта является результатом 
повышения дисперсности частиц дигидрата сульфата 
кальция. Согласно произведенным расчетам, основной



66 Химия «Молодой учёный» • № 10 (57) • Октябрь, 2013 г.

Таблица 1. Параметры кристаллической решетки гипса

Показатель Эталон Синтетический гипс

а» А 5,670 5,646

hör А 15,150 15,322

с* А 6,280 6,501

<Р 118°50' 118°85'

V-10-24, см3 469,326 497,714

Р ре м , Г /С М 3 2,300 2,296

рД 0,363 0,203

р Д 0,339 0,269

0КР (DhM),HM 54,580 57,610

вклад в уширсние аналитических линий синтетического 
гипса вносит дисперсность его частиц: величина уши- 
рения за счет дисперсности частиц составила 0,269, за 
счет дефектов кристаллической решетки — 0,203.

Таким образом, процесс кристаллизации синтетиче
ского гипса из техногенного солевого раствора включает 
следующие стадии:

а) кристаллизация игольчатых, гексагональных в по
перечном сечении, кристаллов длиной до 5 мкм;

б) образование двойников роста и таблитчатых кри
сталлов, толщиной до 300 нм;

в) образование фазовых контактов, завершающееся 
на более поздних стадиях созданием слоисто-пакетной 
структуры.

Наличие в дисперсионной среде коллоидной крем
ниевой кислоты способствует формированию более со
вершенной структуры кристаллов дигидрата сульфата 
кальция.
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В настоящее время основным направлением расти- вание для улучшения характеристик дизельного топлива,
рения ассортимента полимерных материалов ивля- Наиболее перспективным и экономически выгодам спо
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