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Вступ. Нові функціональні матеріали
на основі неорганічних фосфатів знахо*
дять все більш широке застосування в су*
часній техніці та сільському господарс*
тві [1—6]. Можливість і ефективність ви*
користання речовин цього класу визна*
чаються їхнім складом і будовою, тому
регульований синтез складних фосфатів
гетероаніонного типу, що містять одно*
часно дві фосфатні групи, координовані
аміак і воду, можуть бути перспективним
напрямком одержання нових високотех*
нологічних матеріалів аморфної струк*
тури.

Експериментальна частина. Метою
даної роботи було виділення з водно*амі*
ачних розчинів нових монометальних
змішаних солей у твердому стані, де мож*
на було б регулювати співвідношення
між аніонами PO4

3—:P2O7
4— у межах 4:1,

2:1, 1:1 (моль:моль), які раніше не опису*
вались у літературі і можуть знайти своє
потенційне використання в промисло*
вості та сільському господарстві.

Важливим моментом при дослідженні
речовин з різними комбінаціями моно* і

дифосфатних компонентів є встановлен*
ня вмісту аніонної компоненти. Для роз*
ділення лінійних форм поліфосфатних
аніонів використано метод кількісної па*
перової хроматографії [7] (на холоду, з
кислотним розчинником на основі аце*
тону та трихлороцтової кислоти). 

Вміст нікелю встановлювали ваговим
методом з диметилгліоксимом [8], цинку
— трилонометрично [9], фосфору — ва*
говим хінолін*молібденовим методом
[10], аміаку — відгонкою під вакуумом на
апараті Сєрєньева [11], загальний вміст
води і аміаку — за різницею втрати маси
при нагріванні протягом двох годин при
1023 К.

ІЧ*спектри записували за допомогою
спектрофотометра Specord 75*IR. Зра*
зок для зйомки готували у вигляді спре*
сованої з KBr таблетки, яка містила 0,2—
0,3 мас % досліджуваної речовини.

Рентгенофазовий аналіз здійснювали
за допомогою дифрактометра ДРОН*УМ1
(CuKα — випромінювання). У якості мо*
нохроматора використовувався монок*
ристал графіту, встановлений на дифраго*
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ваному пучку. Дифрактограми знімали ме*
тодом крокового сканування в інтервалі
кутів 2Θ4—80. Крок сканування складав
0,05, час експозиції в точці — 3—9 с. Заре*
єстровані дифракційні максимуми апрок*
симували функцією псевдо*Фройгхта, ви*
діляючи Kα1*компонент [12].

Результати і їх обговорення. Аквоа*
міномонодифосфати нікелю(ІІ) і цинку
в твердому стані, з заданим співвідно*
шенням між аніонами, які мають форму*
ли Ni2,5(PO4)1,0 (P2O7)0,5 3,4NH3 6,0H2O і
Zn2,5(PO4)1,0(P2O7)0,5 2,5NH3 2,1H2O бу*
ло виділено із водно*аміачних розчинів.

Для синтезу аквоаміномонодифосфа*
ту нікелю(ІІ) використовували механічні
суміші монофосфату — Ni3(PO4)2⋅8H2O і
дифосфату — Ni2P2O7⋅6H2O (синтезова*
них за методиками, аналогічними до
[13—15]), із заданими мольним співвідно*
шенням між PO4

3— і P2O7
4—; розчин кон*

центрованого водного аміаку (23÷25%
мас) та ацетон. Спочатку механічну су*
міш розчиняли в концентрованому вод*
ному аміаку, потім отриманий розчин
вливали в ацетон. При цьому утворюва*
лося дві рідкі фази; верхню зливали де*
кантацією, а донну, що мала вигляд си*
ньої маслянистої плівки, залишали крис*
талізуватися на повітрі при 288…298 К до
постійної маси і тверднення [16]. 
Обґрунтування умов кількісного виділен*
ня з розчину монодифосфатів двовален*
тних металів наведено у табл. 1.

Твердий гетерометальний аквоаміно*
монодифосфат цинку заданого аніонно*
го складу, що одночасно містить аніони
PO4

3— та P2O7
4—, синтезували аналогіч*

ним способом [17]. В якості вихідних ре*
човин для приготування механічних су*
мішей із заданим мольним співвідношен*
ням PO4

3—:P2O7
4— використовували

Zn3(PO4)2·4H2O і Zn2P2O7·5H2O (одержа*
ні за методиками, аналогічними до [13—
15]). Хімічний склад синтезованих спо*
лук наведено у табл. 1.
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Слід зазначити, що в аквоаміномоно*
дифосфатах нікелю(ІІ) міститься більше
молів аміаку і води та більша сумарна
кількість води і аміаку, ніж у аквоаміно*
монодифосфатах цинку. Це може свідчи*
ти про різний ступінь насичення коор*
динаційної сфери йонів металів*ком*
плексоутворювачів, оскільки для Ni2+ ха*
рактерним є координаційне число 6, а
для Zn2+—4. 

Відповідно до наведених у табл. 1 да*
них, аквоаміномонодифосфат ніке*
лю(ІІ) і цинку фіксованого складу за ані*
онною компонентою можна отримати
лише за умови використання в якості ви*
хідних реагентів суміші, що складається
з Ni3(PO4)2 8H2O та Ni2P2O7⋅6H2O і, від*
повідно, з Zn3(PO4)2· 4H2O та
Zn2P2O7⋅5H2O, взятих у мольному спів*
відношенні PO4

3—:P2O7
4—=2:1.

При зміні співвідношення PO4
3—:P2O7

4—

до 4:1 або 1:1 із розчину виділяли схожі за
складом сполуки, в яких мольне співвідно*
шення PO4

3—:P2O7
4— не зберігалось і дорів*

нювало відповідно 3:1 та 1,3:1. 
Дані рентгенофазового аналізу свід*

чать, що всі монометальні аквоаміномо*
нодифосфати, незалежно від мольного
співвідношення PO4

3—:P2O7
4—, є рентге*

ноаморфними.
Координаційну структуру одержаних

сполук підтверджують дані ІЧ* спектрос*
копії. У табл. 2 наведено характеристич*
ні частоти смуг поглинання координова*
них молекул NH3 і вказано на їх відсут*
ність у вихідних Ni3(PO4)2·8H2O,
Ni2P2O7·6H2O, Zn3(PO4)2·4H2O і
Zn2P2O7·5H2O.

В області 3480—2230 см—1 (табл. 2) в
усіх спектрах фіксується широка смуга
поглинання, яка відповідає валентним
коливанням молекул аміаку та води. Сму*
ги поглинання, що відповідають дефор*
маційним коливанням молекул води і
асиметричним деформаційним коливан*
ням аміаку, спостерігаються в інтервалі

1690—1600 см—1. У області 1470—1385 см—1

фіксується смуга поглинання, що відпові*
дає деформаційним симетричним коли*
ванням координованих йонами металів
молекул аміаку, які утворюють стійкий
водневий зв'язок з переносом протону
до аніону [18]. Слід зазначити, що в об*
ласті частот 1295—1210 см—1 розміщені
максимуми, які відповідають тільки си*
метричним деформаційним коливанням
аміаку [19]. Смуги поглинання, що спос*
терігаються при 725—510 см—1, відповіда*
ють валентним асиметричним та дефор*
маційним коливанням груп РОР, ОРО. В
області 470—485 см—1 спостерігаються
максимуми, віднесені до валентних ко*
ливань зв'язків Ме—N та Me—O. Таким
чином, на ІЧ*спектрах синтезованих
твердих аквааміномонодифосфатів ніке*
лю(II) і цинку фіксуються смуги погли*
нання молекул аміаку, що мають різну
енергію зв'язку з йонами металів.

Висновки
Вперше виділено з водно*аміачних

розчинів у твердому стані гетероаніон*
ні аквааміномонодифосфати нікелю(ІІ)
і цинку, які одержано на основі механіч*
них сумішей Ni3(PO4)2·8H2O та
Ni2P2O7· 6H2O і Zn3(PO4)2 4H2O та
Zn2P2O7·5H2O. Нові сполуки вивчено
методами хімічного, рентгенофазового
аналізу та ІЧ*спектроскопії. Встановле*
но, що в аквоаміномонодифосфатах ні*
келю(ІІ) міститься більше  молів аміаку
і води та сумарної кількості води і аміа*
ку, ніж в аквоаміномонодифосфатах
цинку. Це може бути пов'язане різним
ступенем насичення координаційної
сфери йонів металів*комплексоутворю*
вачів. 

Показано, що можливо отримати змі*
шану сіль нікелю(ІІ) і цинку регульовано*
го складу за аніонною компонентою ли*
ше за використання в якості вихідних
реагентів сумішей з мольним співвідно*
шенням PO4

3—:P2O7
4—=2:1.
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Прокопчук Н.М. Синтез и свойства
твердых монометалльных акваамминомоно�
дифосфатов никеля(ІІ) и цинка//Биоресур:
сы и природопользование. — 2013. — 5, № 3—4. —
С. 51—56.

Впервые выделены в твердом состоянии
монометалльные акваамминомонодифосфа�
ты никеля(ІІ) и цинка. Состав синтезиро�
ванных соединений установлен методами хи�
мического анализа, ИК�спектроскопии и рен�
тгенофазового анализа.

АННОТАЦИЯ

N. Prokopchuk. Synthesis and properties of
monometal Nickel(II) and Zink aquaammine
monodiphosphates//Biological Resources and
Nature Management. — 2013. — 5, № 3—4. — 
Р. 51—56.

For  the first time solid Nickel(II) and Zink
aquaammine monodiphosphates were obtained.
Composition of synthesized compounds are exam�
ined by the methods of chemical analysis, IR spec�
troscopy, X�ray analysis.  

SUMMARY


