Кремнезем, SiO2.

Кремнекислота
Молекулярный вес SiO2=60,3. Уд. вес (вода=1)=2,6 (горный хрусталь), 2,3—2,4.(тридимит), 

2,2 (аморфн. песок), процентный состав: Si = 47,01%; О=52,99%.
§ 122. Получение. У аналога углерода — кремния — суще​ствует соединение с кислородом—SiO2, так называемый кре​мневый ангидрид или кремнезем. SiO2 очень широко рас​пространен в природе как в свободном виде, — например, в виде кварца, аметиста, горного хрусталя, окрашенного марганцем в фиолетовый цвет, дымчатого топаза, окрашенного смолистыми веществами в темный цвет, песка, кремня, опала, агата, хал​цедона,— так и в виде солей отвечающей ему кремневой кислоты H2SiO3 (полевые шпаты и вообще так называемые сили​каты, простейшим представителем которых служит глина).
Кремнезем находится, например, в растительном царстве — во внешнем покрове соломы, тростника, хвоща и др.; из кремнезема же состоят панцыри микроскопических низших животных и рас​тений (инфузории, Diatomeae), остатки которых составляют так называемую инфузорную землю, встречающуюся, например, у нас на Кавказе, около Ахалциха.
Наиболее чистым кремнеземом в природе является горный хрусталь. Искусственно SiO2 может быть получен при сжигании кремния в кислороде или при прокаливании кремневой кислоты.
Свойства. По внешнему виду SiO2 представляет собою очень твердое вещество, являющееся как в кристаллическом, так и в аморфном видоизменениях; плавится при 1 800° в прозрачное стекло и даже улетучивается в электрической печи.
В воде и обычных кислотах кремнезем не растворим, но довольно легко растворяется при кипячении или при сплавлении с едкими щелочами:
SiO2 +2КОН = Н2O+K2SiO3.
При этом образуются соответствующие соли кремневой кис​лоты. Таким образом SiO2 является ангидридом кремневой кислоты. При сплавлении SiO2 вступает в реакцию с безводными окислами и с солями, образуя соли кремневых кислот.
§ 123. Кремнекислота. Кремнекислота H2SiO3, отвечаю​щая SiO2, аналогична угольной кислоте Н2СO3. В свободном виде она (в смеси с другими кремневыми кислотами) может быть получена разложением соляной кислотой ее калийной или на​тронной солей, известных под названием растворимого или фуксова стекла.
При этой реакции кремневая кислота обыкновенно получается в виде белого творожистого сгустка (гидрогель кремневой кислоты), нерастворимого в воде и кислотах. При осторожном вливании раствора кремнекислой соли в слабую соляную кислоту образующаяся кремневая кислота не выпадает из раствора, а остается там вместе с КСl в коллоидальном состоянии (гидрозоль кремневой кислоты).

Для выделения кремневой кислоты из этой смеси пользуются тем, что КСl есть кристаллоид, т. е. вещество кристалли​ческое, легко проникающее через животные или растительные перепонки, а кремневая кислота, — коллоид, вещество аморф​ное, не обладающее этими свойствами, и производят их разде​ление или диализ в приборе, изображенном на рис. 82, так называемом диализаторе (см. §81). 
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Рис. 82. Диализатор.
Он состоит из сосуда, с одного конца открытого, а с другого плотно затянутого расти​тельным пергаментом (растительный пергамент получают дей​ствием крепкой H2SO4 на пепроклеенную бумагу) и погруженного во внешний стакан с чистою водой. КСl бу​дет проходить через пе​регородку из внутренне​го  стакана  во внешний до тех пор,   пока кон​центрация  растворов по обе  стороны  ее не сделается  одинаковой. Ме​няя несколько раз воду в наружном  сосуде, можно  достигнуть  довольно полного разде​ления КСl и H2SiO3.
Растворы кремнекислоты не имеют вкуса, но показывают слабо кислую реакцию, окрашивая синюю лакмусовую бумажку в красный цвет. Растворы эти очень непостоянны и легко вы​деляют кремнекислоту в нерастворимом состоянии от действия кислоты (далее СO2) или при нагревании; в последнем случае H2SiO3 в конце концов теряет Н2O и переходит в SiO2. Слабые растворы (1°/0) могут сохраняться долгое время.
Природные соли H2SiO3 не обладают такой простой форму​лой, какую мы придаем кремнекислоте: они отвечают различным поликремневым кислотам.
Обычные видоизменения SiO2, находящиеся в природе, пред​ставляют частицу, сильно полимеризованную, почему SiO2 и разнится сильно по физическим свойствам от своего ближайшего аналога СO2. Следовательно, правильнее выражать природные видоизменения SiO2 формулой (SiO2)n: число частиц уплотнив​шихся пока не определено. При образовании и уплотнении SiO2 выделяется 211,1 К: этим и объясняется чрезвычайная прочность видоизменений SiO2. Соли кремневой кислоты применяются ши​роко в технике, например, при приготовлении стекла, фарфора, фаянса, огнеупорных материалов и проч. Благодаря своей боль​шой поверхности коллоиды (в том числе и кремневая кислота) обладают способиостью удерживать вещества в слабой связи (адсорбировать).
Из других соединений группы углерода с металлоидами интересны галоидные и сернистые, соединения углерода с азотом и др.; галоидные соединения углерода обыкновенно рассматриваются в отделе органической химии; здесь лишь на​помним, что углерод прямо соединяется только с фтором, а крем​ний— и с другими галоидами.
*Полный гидрат, отвечающий SiO2, есть Si(OH)4; он подучен в водном растворе Вилльштеттером в 1928 г. при разложении пара SiCl4 водою: SiCl4+4H2O)=:Si(OH)4+4HCl. При отщеплении одной частицы воды получается: Si(OH)4—H2O = SiO(OH)2—это первый ангидрогидрат; затем известны и другие ангидрогидраты, называемые поликремневыми кислотами, они образо​ваны по общему типу mSi(OH)4 — nН2O; например от 2Si(OH)4 известны: H6Si2O7, H4Si2O6, H4Si2O5. Соли этих ангидрогидратов широко распространены в при​роде и известны под именем силикатов. Например от ортокремневой кислоты (H4SiO4) силикаты: циркон (ZrSi04), гранат [Ca3Fe'''(SiO4)3], слюда [KH2Al3(SiO)4],каолин [Н2Аl2(SiO4)2]; от метакремневой кислоты (H2SiO3) силикаты: волластонит (GaSiO3), берилл [Ве3Аl2(SiO3)6] и др.; от дикремневой кислоты (H6Si2O7) — силикат серпентин (Mg3Si2O7); от трикремневой кислоты (H4Si3O8) — силикат ортоклаз (KAlSi3O8).
*Растворимое стекло в технике готовится действием едких щелочей (NaOH или КОН) в паровом котле на трепел или инфузорную землю, которая содержит в себе много аморфного кремнезема. Такое стекло применяется в красильном, бумажном и мыловаренном производствах, а также для придания крепости и лоска штукатурке и разным цементам.
*Растворимый кремнезем есть и в природных водах; особенно много его содержат горячие источники, из которых особенно замечательны гейзеры Исландии и С.-Американского национального парка. Такая вода может про​питывать разные предметы, например части растений, причем кремнезем отла​гается внутри их и сохраняет таким образом форму предметов, переводя их в окаменелое состояние. При продолжительном нагревании растворов кремневой кислоты или студней ее до 250 — 300° можно получить кристаллы кварца или тридимита, тоже кристаллического видоизменения кремнезема.
*Гель кремневой кислоты, иначе — силикагель, и технически полу​чается осаждением его из раствора растворимого стекла (Na2SiO3) действием серной или соляной кислоты. Высушенный силикагель обладает большой адсорб​ционной способностью, что зависит от его большой поверхности и от капил​лярного строения коллоидных частиц. Силикагель в технике применяется: 1) для улавливания из смесей ценных продуктов, например, газов бензина из смеси паров при перегонке, или поглощения паров ацетона, спирта, эфира, газолина из земляного газа (в Америке), при очистке нефти (вместо очистки серной кислотой) и др.; 2) для целей очистки, например, сухой силикагель прекрасно улавливает влагу, а потому и применяется, например, для высу​шивания «дутья» в доменных печах; 3) в качестве катализатора, напр., при гидрогенизации в жировой промышленности. Особое преимущество силикагеля, например перед углем, состоит в том, что с ним можно работать при довольно высоких температурах — при 600 — 700°—без ущерба для поглощающей спо​собности геля.

*Песок является продуктом разрушения (сначала механического, а по​том химического) горных пород, а потому часто и содержит в качестве примесей посторонние минеральные части; эти посторонние примеси придают, между прочим, песку и различную окраску: так, желтый цвет песка зависит от примесей к нему соединений железа. Наиболее чистый песок носит назва​ние кварца. Пески образовывались во все эпохи жизни земли; наиболее древние из них, находящиеся под давлением позднее образовавшихся пластов, часто являются в уплотненном виде и образуют каменистые породы, называемые песчаниками.
*Кремний — в виде сложных эфиров кремневой кислоты входит в состав крахмала, напр., пшеничного, рисового и др.
*Из такого сплавленного кварца изготовляют посуду для научных опытов: посуда эта кислотоупорна и легко выдерживает высокую температуру, а также очень стойка при переменах температуры вследствие очень малого коэфициента расширения, но она хрупка и очень чувствительна к щелочам. Кварц прозрачен для ультрафиолетовых лучей, а потому употребляется для изготов​ления оболочек к ртутным электрическим лампам.

*При восстановлении кремневой кислоты в электрической печи получено еще соединение SiO — коричневый порошок, уд. в. 2,24, растворимый в HF и в щелочах.
