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В связи со всем вышесказанным, изучение реакций дегидратации кристаллогидратов 
под действием микроволнового излучения вызывает несомненный интерес. Этому вопросу и 
посвящена настоящая работа. 

Результаты и их обсуждение. В настоящей работе в качестве объекта исследова
ния были выбраны три кристаллогидрата, содержащие изоэлектронные катионы металлов с 
различными зарядами: дигидрат йодида натрия (+1), гептагидрат сульфата магния (+2), гек-
сагидрат хлорида алюминия (+3). При этом изучалась зависимость степени разложения 
кристаллогидратов от времени нагрева, а также проводилось сравнение с результатами, 
полученными при прокаливании таких же образцов обычным способом (в сушильном шка
фу). Полученные результаты представлены ниже. 

Таблица 1 - Зависимость изменения массы образца Nal 2Н20 от времени нагревания 

(Р=800 Вт, m навески=1 г) 

№ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Масса посуды с 

образцом, г. 

13,57 

12,89 

12,27 

12,87 

12,49 

13,46 

12,77 

12,19 

12,62 

Время на

грева, с. 

20 

40 

60 

90 

120 

240 

300 

360 

420 

Масса после нагре

ва, г. 

13,57 

12,84 

12,06 

12,67 

12,29 

13,26 

12,56 

11,99 

12,41 

Д т , г. 

0,00 

0,05 

0,21 

0,20 

0,20 

0,20 

0,21 

0,20 

0,21 

п Н 2 0 , 

моль 

0,0 

0,002778 

0,011667 

0,011111 

0,011111 

0,011111 

0,011667 

0,011111 

0,011667 

Н г О в % 

0,0 

22,5 

94,5 

90,0 

90,0 

90,0 

94,5 

90,0 

94,5 

Таблица 2 - Зависимость изменения массы образца MgS04-7H20 от времени нагрева 

ния (Р=800 Вт, m навески=1г) 

№ 

1 

2 

3 

4 

Масса посуды 

с 

образцом, г. 

29,69 

31,73 

31,35 

53,31 

Время нагре

ва, с. 

30 

90 

180 

900 

Масса после нагрева, г. 

29,63 

31,35 

31,03 

53,00 

Д т , г. 

0,06 

0,38 

0,31 

0,32 

п Н 2 0 , 

моль 

0,00330 

0,02110 

0,01722 

0,01778 

Н 2 0 в % 

11,7 

74,5 

60,8 

62,7 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что для однозарядного катиона на
трия наблюдается практически полная (в пределах экспериментальной погрешности) дегид
ратация как при использовании МВ-излучения, так и при нагревании обычным способом. Де
гидратация сульфата магния в условиях МВ-облучения протекает не полностью, причем ос
таточная кристаллизационная вода не удаляется даже при продолжительном облучении, 
что, вероятно, указывает на дополнительную ее координацию с анионами и потерю враща
тельных степеней свободы, вследствие чего поглощение микроволновой энергии становит
ся невозможным. Наиболее существенные различия между МВ-облучением и обычным спо
собом нагревания наблюдаются в случае хлорида алюминия. Этот кристаллогидрат, как и 
следовало ожидать, в условиях МВ-облучения отдает воду с большим трудом, что обуслов
лено сильной координацией воды в кристаллической решетке. Значительная же потеря 
массы в условиях обычного нагрева вызвана, вероятнее всего, не дегидратацией, а субли
мацией самого хлорида алюминия, (которая в условиях МВ-нагрева маловероятна из-за 
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слабого поглощения микроволн безводным хлоридом алюминия). Проверка этого предпо
ложения требует дополнительных исследований, которые проводятся в настоящее время. 

Таблица 3 - Зависимость изменения массы образца AICI3 6Н20 от времени нагрева
ния (Р=800 Вт, m навески=1г) 

№ 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

Масса посуды 

с 

образцом, г. 

9,30 

9,53 

9,45 

9,29 

9,36 

9,27 

9,60 

9,27 

9,32 

9,34 

Время нагре

ва, с. 

20 

40 

60 

90 

120 

240 

300 

360 

420 

600 

Масса после нагрева, г. 

9,29 

9,51 

9,44 

9,26 

9,34 

9,25 

9,54 

9,22 

9,23 

9,23 

Д т , г. 

0,01 

0,02 

0,01 

0,03 

0,02 

0,02 

0,06 

0,05 

0,09 

0,11 

п Н г О , 

моль 

0,000556 

0,001111 

0,000556 

0,001667 

0,001111 

0,001111 

0,003333 

0,002778 

0,005000 

0,006111 

Н г О в % 

2,3 

4,5 

2,3 

6,8 

4,5 

4,5 

13,6 

11,4 

20,5 

25 

Таблица 4- Изменение массы кристаллогидратов при нагревании в сушильном шка

фу (t=140°C, m навески=1г) 

№ 

1 

2 

3 

кристаллогидрат 

N a J 2 H 2 0 

M g S 0 4 7 H 2 0 

AICI3-6H20 

t, часов 

6 

6 

9 

Масса посу

ды с 

образцом, г. 

12,75 

12,52 

13,10 

Масса после 

нагрева, г. 

12,55 

12,38 

12,68 

Д т , г. 

0,20 

0,14 

0,42 

п Н 2 0 , 

моль 

0,0111 

0,0077 

0,0233 

н2о 
в % 

90 

27,5 

95 

Заключение. Таким образом, в результате проведенного исследования показано, что 
эффективность микроволновой дегидратации кристаллогидрата определяется в первом 
приближении зарядом катиона, а также возможностью дополнительной координации кри
сталлизационной воды с анионом. В случае слабой координации воды с анионом и сравни
тельно низкой энергии гидратации, МВ-дегидратация представляет собой значительно бо
лее удобный и экономичный способ препаративного получения безводных солей в лабора
торном масштабе. 

Экспериментальная часть. В качестве мультимодового источника МВИ использова
лась микроволновая печь LG MS-2042W с вращающимся столиком, имеющая ступенчатую 
регулировку времени и мощности нагревания. Стандартные навески кристаллогидратов 
массой 1.00 г облучались в течение заданного времени, после чего охлаждались в эксика
торе до комнатной температуры и взвешивались вновь. 
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