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Вв������  
�а��� ��в���� �� �������� �ы ������ �ы�� ��ж��� 

�� ��р��� ����ра�р��ы ��а��р��ы �� � �� ���� �ы  ��� 

�а�ы� з�а�����ы� �а����� в���� в ��� �ара��  ��� 

���� ��� �ы� ���ар�� ��р���в� В����р�� ��а���� 

в���� в ��� �ара�а�. ���� ���� � � ������ � 
����ра�� �����а��а ���ж�ы� ������в � �� ���  �з 

�а�ы� ���в������ы� � в���������ы� ����ра��в �а 

�����. 

 
 

В ����� ������� ��������в� �а�ы� �р����ж�ы� ��з��в ��ра ���з�� ����р�� ������р�а� ��вр� 

�р��а����� ��з�� ������в����� ����р��� ��������� ��������а��в����� ��������а� �ра����� 

����ра�ы � �р����ав����� ����� ��а��а� ��� ��в�р�� � ������� �������� ����� ����р а�а.  

��ж��� ���� �р����ав���� �а� за��р����� �а�� � �а��� ��аза� ����а �ы �з�а��� ��� ��ж�� 
�����з�р�ва�� �а��� �а����� �а��� �ы �з����� ����ра��р� � �з�а�� ����� ��в�� ����р�а��� 

� ������� �зав�������� �в��а �р���а���в �� ����ава� �р�в�р�а ����ава �р���� �а � ������� 

��� � ������ �р����� � ��� ��ж� ра���аж���. � �а� ��а�� ����р���� �р�в�р��� в�� 

����р�а��� �а �ра�����. �ы р����� �����з�р�ва�� �����������������������  � р���а��в� 

з�����. 

 

����ра��р�ы� ��з�р  
В �вр��� ������� �зв����а � �а�а�а �� в��а. ��а�����ы� ��а�������� ��������в����� �ар�� 

����� ������в вы������р�ы� ���� �а�а� �а �а��р�� ����ра� �а� р�з�в�� �а�а��а����� 

�������� ����ра� �� �в��� раз��ра�� �а� �рав���� �р�в������� р����ы.  

��� ����р����� �� ������ры� �а��ы� ������� �ы�а �а����а � �а ����� ��� в ����� �з 

�а������в �ы�� ���ар�ж��� ��� ������ �����р ����р��� ���в���ы������ ��в�р�� � �р������в�� 

������� ��������в �������� ���а��� �а�����.  

   



В �р�в����� ������� �������� � р����а� �����а �� �азыва�� �ар������а���. ��р����а  ���а�� 

����� �ар������ ���ар�ж�ва�� в���������ы� �ра��ы� �в�� � �р�в������ы�  ������ ��� 

�азыва�� ���������. �а� �а�����������ы� ����ра� ������� ��а�� вы������ ������ ����� 

��� ��� �аза�. ��ав�ы� �����р�ж����� ������� ра�����ж��ы � �р��� �а ���р�в� �р���а��а� в 

�а������ � в �а��а���. �а ���р�в� �р���а��а ���ыва�� �ра��вы� �������вы� � ����� �а���� 

а �а�ж� ������� ��р���� �в��а � �����а��� ��� ��������� в ��р��� �а������ � �а��а��� � 

�ра���� �������.  �в�р�ы� ра��в�р� ���������� ����р��� �ы за���а����� �����  ��р����р� 

����������� ���а. ������� ��������раз�� ра�����р��� р������  ����ра�а� �азыва����� 

��������. ������� � �р���а ����ра��в ��а��а ���ж�ы� ������в � ����� ��р����� ����� 

���� ����В����� ��� � � ��� ��� ��� �� ��� ��� ��� � � �� � ����� �� � �� ����. В зав�������� �� 

�р����а�а��� �а����а В раз���а��� а����������� �������� �������� ��р����� ��������  

�а�а���� ���� ��� ������ �а��� ��������� �р����������ы� ���а��������� ����в��������� 

�а���з�а���ы� а�а��� ���в�������� ������ � �р.� � �р����.   

 

     
������� �р���а���з����� в ���������� �������� ��раз�� в ����в��� ��а��р������� �р���а��ы. 

В �������ар��� ������ ��р����ры ������� �� а����а �����р��а ��раз��� ���������� 
���������� ��а��в�� � �� ���ра��р�������� ������а�� ��а����а�� за���� �� � �� 

���а��р� ������� ��а����а�� за���� ���. �� �ара���р� ра��р�������� �а�����в в за���ы� 

���ра��р������� � ���а��р������� ��з����� ��р����ры вы������� ��р�а���ы� �� ���ра��р�в  

за���� �а����а��� ����� �� ���а��р�в � �а����а�� ������ ��ра����ы� �� ���ра��р�в за�����

����� �� ���а��р�в � �� ���� � �� ����� � �р���ж�����ы� �������. ��� в��� ����ра��в 

�ара���р�ы вы���а� �в�р����� ���� �� ����ра���������� ��а���� ��������а� � ��р������а� 

�������в����. ���������� ��ража�����а� ������������ �в�р������ �ара���р �������ар��� 

������� �а�����ы� � �����р������� �в����ва ������в���� зав���� �� ����ава � �ара���ра 

ра��р�������� �а�����в � за����� ���������� в �р����а� �аж��� �р���ы.  

 

Р���������������  ������з����� �а� �ра������ � �в������ �в�р�ы� ра��в�р�� �����а ���а���а 

����� в ������ ����а �����. ���а� ��р���а ������� �. В�����в�� ��ра������ в р�з�вы� �в��� 

����� ����ржа��� ��� �� ����� ��� � �р����ав���� ����� ра��в�р �����а ����а в ������ 

���а���а �р�����а ���а ����� 



����  
����в�ы� ���� �а��� ра���ы �������� в ����������  

�����ва��а���� ��р�� ���р���а�� �а����а�� � ���р�����а��� ����а��ы�� �в���� р��а��� 

������������ ������а��� �авы��в ра���ы в �а��ра��р���  

����в���� ����� �������� ������а �в�р�ы� ра��в�р�в�  

���рав���� ра�����ы� �������� ������а ����а�а���� ����а������� ����а�����  

���������ва�� в�����ва � ������� ���� �а������� ��ра�а�ыва�� р������а�ы 

�а�а�� 
 

������ � �������� �в����в �������� ����ава �� ����������� � ��������������� � р���а��в�� ������� 

  



�����ри�����������������
Само� инт�р�сно�, пожалуй, за п�рвы й с�м�стр� На�он���то можно у�овл�творит� сво� 
л��опытство и в�овол� понасм��иват�� Но ��л� поставл�на� �отим �у�о��аму���, 

приступа�м� На пра�ти�ум� им�лис� �отовы� ал�моаммонийны� �вас�ы, остал�ны� ви�ы 

пр��урсоров �ыли си нт�зированы нами самосто�т�л�но в  �о�� ра�оты� �
����������и���р���р��р���
�ин�е��цинка���ни�н�����ени�а��
��а�нение��еакции� �

��� ����� � � ���� � � �� �� � 

��� �������� �������� 
��

�анный синт�з основывалс� на том, 
�то мы �отовили насы��нны� 
растворы ���� ���� �� и ��� ����� � 

опира�с� на �анны� о 
растворимости соотв�тству��и� 

сол�й в во�� при т�мп�ратур� 
����С� �ов��� раство ры о��и� 

сол�й �о �ип�ни�, мы  сливали и� 
��� ������ � в ���� ���� ���� �ат�м 

полу��нный раствор ставилс� в  
во��ну� �ан� ��ристаллизатор� �л� 
о�лаж��ни�� �ыпав�ий ��лый 

оса�о� ��ин�аммонийный ��нит� �ил�трова ли на во�оструйно м насосом� �ат�м 
просу� ивали� �олу�а�тс� ��лый ис�р��ийс� поро�о�, по�ожий по ви�у на са�ар ��ин� 

аммонийный ��нит�� 
�
�а��е����

��� ����� � � ���� ���� �� � ��� �������� ������ �� � � �� 
 ��� �������������� ��  ���� ���� �� ��� ����� � 

�  �� �  ���  �  ���  �  

�  ��� ��мол�  ��� ��мол�  ��� ��мол� 

�  ����� мол�  ����� мол�  ����� мол� 
�ри ����С� ��� � ��������� со��ржитс� в ��� �  во�ы �насы��нный раствор� ��� � �в ��� 

во�ы 
��� ��� �� ��� ��� � ���  мл 
�ри ����С� ��� � �������� �� со��ржитс� в ��� � во�ы �насы��нн ый раствор� ��� � �в ��� 

во�ы 
��� ��� �� ��� ��� � ���  мл 

�с��о �ыло полу��но о�оло �,�� � ��н ита, �то соотв�тству�т вы�о�у при�лизит�л�но 
���� 

��ор�ти��с�ий вы�о� ��т�ор�� � 
�����,������,���� 
�р а�ти��с�ий вы�о� составил �,��� ��нита, 
зна�ит 

� � ��пра�� ���т�ор� ��,�����,�����,�� ����� 
 

����������и��ри��������������и�
�а�е�иа��������ин�е�а��ин�ан�����
�е�ени��
� �а��ств� ис�о�ны� в���ств �л� полу��ни� 
��л�во�о про�у�та испол�зовалис�� 
�ени����

�ин�аммонийный ����������������� ��, 

�о�ал�таммонийный �� ���������� ����� ���  



�еак�и����

сул��ат аммони� ��� ����� �, 
о�салат аммони� ��� ������� � 

��������������������и�� 

��� ��������� р���а��в�� ������ 

�р�������� а����р�а��в�ы� ����� � 

����а������ ���а�а��в ����а � 

���а���а�  

�а�����а��ы� ��������ва ������в ����а 

� ���а���а ра��в�р����� в в���� � 

����р��� �р���ва��� 

�������р�р�ва��ы� ра��в�р ���а�а�а 
а������� �ы�ав��� ���а�а�ы �������р�выва���� �а ���а���� �����р�� ����а���� �р� �� �� 

�р��а��ва����  �а �а��в�� ��р���� � ����а���� �р� �����  

��а���� ��а������ � �р��а��ва����  

(� ���(��������(��������(���� ����(���������(�����������(�������� �����������������(���� ������  

(� ������� ���������� �������� ���� ��������������  

��������� ����а�а��� ��а� вы��р ����в�� ������а� � ������ � ��������ва�� ��р���� ��� 

������ы� ра��в�ры� � �р���ва�� ���а�а�ы в �����ы ��� �а���р��� �р���р���ы� ��ы�ы 

���а�а�� � ��� �а�а� ����а�� �а�ы����а� �р���а�� ��а��� �р�������� �р� ���ва��� ��р���� 

ра��в�р�в � �р���ва��� ������в � ���а�а�а�� 

 

 
�и�������и����� �

�
�
�и�и�е�ки���������������а��ение����и���к�и����на��и��� �

� �ип��у� во�у при посто�нном п�р�м��ивании на ма�нитной м��ал�� вы сыпали сл���а 
п�р�м��анну�  см�с� �вас�ов и расс�итанно�о �оли��ства су�о�о  �и�ро�ар�оната натри�� 

�олу��нный �лоп�� ви�ный оса�о� �и�ро�си�ов мн о�о�ратно  промывалс� 
�истиллированной во� ой, �о полно�о у�ал�ни� �ар�онат�ионов исул��ат �ионов из 
раствора� �ро�у на сул��ат � и �ар�онат�анионы прово�или �о�авл�ни�м н��ол��о�о 
�оли��ства сул��ата �ари�, �оторый �а�т ��лый оса�о� с �аж�ым из анионов� �аствор 
промывалс� �о пр��ра��ни� выпа��ни� �то�о оса��а�   

�осл� полно�о промы ван и� оса�о� �ил�тровалс� на �умажном �ил�тр� и высу�ивалс� в 
п��и, п�р�тиралс� в ступ�� и отжи�алс� на �азовой �ор�л��  �о  полно�о пр��ра��ни� 
вы��л�ни� �азов� �осл� �то�о полу�ив�и�с� см�си повторно  п�р�тиралис� и отжи�алис� в 
п��и� 

�



�

��а�нени���еакци���ин�е�а� �
�� ����������� ��� ���� �� � ������� � ��� ��Н��� � ����� � ������� � �������� � 

� ����� 
�� �������� ������ ���� �� � ������� � �����Н��� � ����� � ��� ���� � ��������� 

� ����� 
�� �������������� ����� � ������� � �������� � ��� �� � ������ � �������� � � 
���� 
�� ������������������������������ ���������������������������� 
������������������� � � �� � ��� � � ��
�

�������������и��������и���и������������������
�(��(Al1��������������������� 
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�(�����(������1����������������������1�������

1��

�(���Al(������1�����������������������������
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�(�����(������1����������1�������������������������

�(���Al(������1����������������������������1�������

�((�������(�������������������������1������������ � 
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�(�����(������1����������������������������������

�(���Al(������1���������������������������������

�((�������(�������������������������1������������ � 

������

�(�����(������1������������������������������

�(���Al(������1����������������������1�������

�((�������(�����������������������



�(�����(������1����������������������������1�������

�(���Al(������1����������1�������������������������

�((�������(�������������������������1������������ � 

�

�н��и���������������
��р������а����ы������������ра��ы ���������������������в���в�  

�
�
�

��н���н����������н��и��������
�огласно� рентгено�с�о�� ���ра����� �се� �ол��енн�е� о�ра���� �ре�ста�л��т �

со�о�� ���нел�� соста�а� ���������������� �� �отор��� не�отор�е� �ат�он�� Al���

�а�е�а�т� �ат�он�� ������ �р�� ��ел��ен��� со�ер�ан��� ����� ����� на� гра���е�

�а��с��ост���нтенс��ност��от���о�ного��гла�отра�ен��� с�е�а�тс���ле�о�(на�

р�с�н�е�1�гра�����р��е��н��л�����������������   

�а��� ��ла� �ро�е�ена� �ате�ат��ес�а�� о�ра�от�а� рентгеногра��� с� �о�о����

�рогра����������� � ����������то�нен���ара�етр���р�сталл��ес����ре��то� ��

�анн�е� о� �ара�етра�� �р�сталл��ес���� ре��то�� ра�н��� о�ра��о�� �р��е�ен��

на� р�с�н�е� ��� �ара�етр� ��е���� л�не�но� �а��с�т� от� со�ер�ан��� ������ �то�

с���ано�с�те����то�ра���с�������ол��е�� �е��ра���с�Al�����с���етел�ст��ет�о�

то����то��ат�он���� ����е�ст��тел�но��а�е�а�т��ат�он��Al��� 

�

�



Р�� ��� �������� ���������� ������ ������� ���� ��� � �� �������� � ������ � ����� ��� 

��� � ��  
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