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В настоящее время, одним из актуальным и востребованным направлением 

современной химии и химической технологии является химия координационных соединений 

с органическими лигандами. Данное направление предполагает изучение одновременного 

взаимодействия карбамида с неорганическими кислотами и их солями. А также получение 

нового класса разнолигандных координационных соединений, имеющих в своем составе 

несколько биологически активных компонентов: карбамид, соль биометалла и кислоту. 

Координационные соединения содержащие в своем составе амиды, соли металлов и 

минеральные кислоты находят широкое применение в различных областях не только 

химической промышленности, но и в медицине и сельском хозяйстве. Данные соединения 

также весьма интересны для проведения фундаментальных исследований, так как 

сопряжение неподеленной пары электронов атома азота и π-электронов карбонильной 

группы находит свое выражение в характерных физических и химических свойствах веществ 

[1]. 

Ранее при изучении растворимости в системах были установлены концентрационные 

границы кристаллизации ряда координационных соединений галогенидов цинка с 

протонированным карбамидом [2, 3].  

Нами разработаны методики синтеза новых координационных соединений 

галогенидов цинка с протонированным карбамидом, которые заключаются в насыщении 

растворов кислот различных концентраций смесью карбамида и соответствующей соли 

биометалла (цинка).  

Для синтезированных координационных соединений проведен их химический анализ, 

а также определены пикнометрическая плотность, температура плавления или разложения. 

Содержание амида определяли по количеству азота, найденного методом Къельдаля, ионы 

металлов находили комплексонометрическим титрованием трилоном Б в присутствии 

различных индикаторов, кислоту определяли ацидиметрическим титрованием [4]. 

Экспериментальная часть. 
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ZnCl2·CO(NH2)2·HCl. В 10 мл концентрированной 36%-ной хлороводородной 

кислоты (d=1180 кг·м
-3
) при непрерывном перемешивании растворяли смесь, содержащую 

15,3 (0,113 моль) хлорида цинка и 10,5 г (0,175 моль) карбамида. Через сутки из раствора 

выделяется 21,40 бесцветных кристаллов соединения, что составляет 82,0% выход от 

теоретического. Соединение негигроскопичное. 

 Химическим анализом найдено, %: ZnCl2 – 57,97; CO(NH2)2 – 25,03; HCl – 15,09. Для 

соединения ZnCl2·CO(NH2)2·HCl вычислено, %: ZnCl2 – 58,49; CO(NH2)2 – 25,81; HCl – 15,70. 

 ZnCl2·2CO(NH2)2·HCl. В 10 мл концентрированной 22%-ной хлороводородной 

кислоты (d=1100 кг
.
м

-3
) при интенсивном перемешивании растворяли небольшими порциями 

растворяли смесь, содержащую 10,2 г (0,074 моль) хлорида цинка и 16,2 г (0,270 моль) 

карбамида. Через сутки из раствора выделяется 17,2 г мелких бесцветных кристаллов 

соединения, что соответствует 81,0% выходу от теоретически возможного. Соединение 

негигроскопичное. 

Химическим анализом найдено, %: ZnCl2 – 45,72; CO(NH2)2 – 40,65; HCl – 11,92. Для 

соединения ZnCl2·2CO(NH2)2·HCl вычислено, %: ZnCl2 – 46,49; CO(NH2)2 – 41,02; HCl – 

12,49. 

ZnBr2·CO(NH2)2·HBr.  
В 10 мл концентрированной 55%-ной (d=1595 кг·м

-3
) бромоводородной кислоты при 

непрерывном перемешивании растворяли при 25-30ºС смесь, содержащую 20,7 г (0,092 моль) 

бромида цинка и 6,0 г (0,100 моль) карбамида. При стоянии через сутки из раствора 

выделили 28,9 г (0,079 моль) игольчатых бесцветных кристаллов соединения. Выход его 

составил 85,9 %. 

Химическим анализом найдено, %:  

ZnBr2 – 61,25; CO(NH2)2 – 15,99; HBr – 21,84. 

Для соединения ZnBr2·CO(NH2)2·HBr вычислено, % ZnBr2 – 61,67; CO(NH2)2 – 16,39; 

HBr – 22,14. 

  ZnBr2·2CO(NH2)2·HBr. 

В 10 мл концентрированной 45%-ной (d=1444 кг·м
-3
) бромоводородной кислоты при 

перемешивании небольшими порциями при 25-30ºС растворяли смесь, содержащую 16,9 г 

(0,075 моль) бромида цинка и 9,6 г (0,160 моль) карбамида. Через сутки из раствора 

выделили 27,3 г (0,064 моль) мелких бесцветных кристаллов соединения. Выход его составил 

85,3 % от теоретического. 

    Химическим анализом найдено, %:  

ZnBr2 – 51,88; CO(NH2)2 – 27,87; HBr – 19,03. 

     Для соединения ZnBr2·2CO(NH2)2·HBr вычислено, %:ZnBr2 – 52,28; CO(NH2)2 – 

28,17; HBr – 19,55. 

      ZnBr2·4CO(NH2)2·HBr.  

В 10 мл концентрированной 40%-ной (d=1377 кг·м
-3
) бромоводородной кислоты при 

непрерывном перемешивании растворяли при 25-30ºС смесь содержащую 13,5 г (0,060 моль) 

бромида цинка и 16,3 г (0,272 моль) карбамида. При стоянии через сутки из раствора 

выделили 28,4 г (0,052 моль) бесцветных игольчатых кристаллов соединения, что 

соответствует 86,7 % выход от теоретически возможного. 

Химическим анализом найдено, %:  

ZnBr2 – 40,92; CO(NH2)2 – 43,66; HBr – 14,32. 

Для соединения ZnBr2·4CO(NH2)2·HBr вычислено, %: ZnBr2 – 41,20; CO(NH2)2 – 

43,96; HBr – 14,84. 

Плотность соединений измеряли в стеклянных пикнометрах объемом 10 мл. Для 

каждого соединения проводили по 4-5 измерений [5]. 

Физико-химические характеристики полученных тройных соединений приведены в 

таблице:  

Таблица - Физико-химические характеристики галогенидов цинка с протонированным 

карбамидом 
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Соединение  d, кг/м
3
 Tпл(разл), °С 

ZnCl2·CО(NH2)2·HCl 1720  234 

ZnCl2·2CО(NH2)2·HCl 1686  210  

ZnBr2·CO(NH2)2·HBr 2870 320 

ZnBr2·2CO(NH2)2·HBr 2345  290 

ZnBr2·4CO(NH2)2·HBr 1980 340 

 

   Анализ значений пикнометрических плотностей синтезированных соединений 

показывает, что их значения меньше значений плотностей исходных солей металлов, но 

большие, чем плотность карбамида. К тому же следует отметить, что плотность 

синтезированных соединений уменьшаются для координационных одной соли с ростом 

карбамида в их составе.  
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ПРОПЕДЕВТИКАЛЫҚ ХИМИЯЛЫҚ БІЛІМ БЕРУ- ОҚУШЫЛАРДЫҢ 

ХИМИЯДАН БІЛІМ ЖӘНЕ БІЛІКТІЛІК ДАҒДЫЛАР ӘЗІРЛІГІН   КҤШЕЙТУДІҢ 
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Ғылыми жетекшісі – Д.Р.Онтагарова 

 

Қазақстан Республикасында білім беруді дамытудың 2011 – 2020 жылдарға арналған 

мемлекеттік  бағдарламасы оқыту сапасын арттыруда білім беру үдерісінің барлық 

қатысушыларының ең үздік білім ресурстары мен технологияларына тең қолжетімділікті 

қамтамасыз ету; оқушылардың алған білімдері тез ӛзгеретін әлемде табысқа 

жеткізетіндігінен қанағаттану; жалпы білім беретін мектептерде Қазақстан Республикасының 

зияткерлік, дене бітімі және рухани дамыған азаматын қалыптастыруды міндеттеп отыр [1]. 

Осыған байланысты жалпы  білім беру  бағдарламасынан басқа, әр түрлі  альтернативті 

авторлық  бағдарламалар, оқулықтар, оқу  құралдары оқу  үрдісіне енгізілуде. Мектеп химия  

курсы мазмұнын   оқу пәні  ретінде оқушының оқуға ынтасын тудыратын құралға айналдыру  

қажеттігі бүгінгі  күннің ӛзекті мәселесі.  
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