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W3BecTHO puMeHeHue opMaMuIa ¥ €ro COSIMHEHUN B CEITLCKOM XO3SHCTBE B KAUECTBE YI0OpeHNUH,
CTUMYJIATOPOB pOCTa W pa3BuTHs pacteHuid [1-3]. B cBs3u ¢ 3THM OONBIIONH HAyYHBIA M MPAKTHUCCKUI
WHTEpEC  MPEACTABISICT MOJYYCHHE W HCCICIOBAaHHE OMOJNIOTMYECKH AaKTUBHBIX BEIICCTB HAa OCHOBE
(hopMamu/Ia M HEOPTaHUYECKUX COJICH, B TIEPBYIO O4EPEb C COISTMU MUKPOAIIEMEHTOB.

Panee OpuTO TIOKA3aHO [4], YTO MPY B3aUMOJIEHCTBUN (JOpMaMHU/Ia B HACKIIIICHHBIX BOJAHBIX PACTBOPaX C
XJIOpUAAMH TIEPEXOIHBIX METAJUIOB MOTYT 00pa30BaThCsl COSNUHEHUSI Pa3IMIHOrO COCTaBa. B mpomomkeHne

OTHUX I/ICCHC}_IOBaHI/Iﬁ HaMU ObLIa n3ydycHa TpOﬁHaﬂ CUCTCMaA U3 XJIOpUJa KaJIbIus, (bOpMaMI/I,Z[a " BOIBI ITpU
298K.

SKCIHEPUMEHTAJIBHASA YACTb

Cucrema xy0pu[ Kanblus — popMamu — Bofa npu 298K

B kauyecTBe HCXOAHBIX BEIIECTB HCIONB30BAIM MPEABAPUTEIBHON MEPEKPUCTAIM30BAHHBIA U3
BOJIHBIX PACTBOPOB JIBYXBOJHBIA XJIOPHI KaNBIUS MapKu «d4.7.a.» W YHUCTBIA (opMamuy. PaBHOBecue
JOCTUTAJIOCH TIPH HEMpPEPBIBHOM TepeMermBanuu uyepe3 10-12 4. AHanmM3bl MPOBONMIIM Ha (hOpMaMu,
KaTHOH KaJIbIUS C MOCTECAYIOIIUM IEPECUETOM Ha XJIOPHT KAJIBIIHUSL.

dopMaMul ONPENENsIIA M0 KOJIUUYECTBY a30Ta MeToAoM Kbenmbaans, KadblUid TPUIOHOMETPUIECKUM
TUTPOBAHUEM C MPUMEHEHHUEM B KAUECTBE UHIMKATOPA IPUOXPOMA YEPHOTO.

[NomydenHbIe 3KCIIEPUMEHTANEHBIE JTAHHBIC MPHUBEACHBI B Ta0d.l W MO HUM IMOCTPOEHA JHarpaMma
PacTBOPUMOCTH METOIOM «ocTaTKoB» Ckpelinemakepca (puc.l).

Ha mmarpamve BHIHO, YTO H30TEpMa PACTBOPUMOCTH CHUCTEMBI IPEACTaBICHA IBYMS BETBSIMU
kpuctaum3anuu. [lepBast BerBb ( TOYkM 1-3 ) COOTBETCTBYET KpUCTAIUIM3AIMM B TBEpAyHO ¢a3y u3
HACBIIICHHBIX PACTBOPOB ILIECTUBOJHOIO XJIOpUIA KaJbIusl. Touka 4 sSBIAETCS] SBTOHUYECKOM, HACHIIIICHHBII
pacTBOp €€ XapaKTepHU3yeTcs CIEAYIOINM cocTaBoM: xJsopuaa kasust 42,60 % , gpopmamuna 8,04 %.

Bropas BeTBb KpHBOI PacTBOPHUMOCTH, JEXKallas MEXTy TOUKaMH 5-18 oTBeuyaeT BBIAEICHUIO B
TBepayto ¢azy coemunenust CaCl,>4HCONH,. CrexroMeTpudecKuii COCTaB 3TOr0 COSANHEHHSI, KOHTPYSHTHO
PacTBOPSIOIIErOcs B BOJIE, MOATBEPKIAETCS TTEPECEUEHNEM IPSAMOIMHENHBIX JIyUel, CBI3BIBAIOIINX COCTaBbI
KHJIKX U TBEPABIX (a3 B COOTBETCTBYIOIICH Touke auarpammbl. CoeAMHEHUE BBIIEISICTCS B OCAIOK TPU
CIICITyIOIIEM COJICP’KAaHWK KOMITOHEHTOB:  xyiopuna kaneius ot 40,60 no 7,51%, dopmamuna ot 8,20 no
57,94%. CocTaB 3TOro COCAMHEHUS], HAMICHHBIM XUMUYECKUM aHAIU30M, XOPOIIO COTJIacyeTcsl C COCTaBOM,
YCTaHOBJICHHBIM TEOPETUUECKHU MPU MOMOIIM XUMUYECKON JUarpaMMbl paCTBOPUMOCTH, U XapaKTEPU3YETCs
CIISIIYIONM COCTaBOM KOMIIOHEHTOB: xjopuaa kaimpiust 38,80%, dopmammma 61,55% wu orBeuaer
MonbHOMY cooTtHormernto CaCly*4HCONH,,

dopMaMu KaK KUKOE BEILIECTBO HE IMEET BETBb KPUCTAIUIM3ALIMM TPU JAHHOM TeMIIeparype.
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Puc. 1. U3orepma pactBopumoctu cuctembl CaCl,- HCONH,- H,O mpu 298K

Tabmuna 1
Jannsie o uccnenoBannio pacteopumocta B cucreme CaCl,- HCONH,- H,0 298K
C o 0 COCTaB TBEPAOIr'o OCTATKa, Macc.
No 0CTaB >KMJIKOH (asbl, Macc. % % MoneKynﬂpHLIﬁvCOCTaB
CaCl, HCONH, CaCl, HCONH, KpHCTaLIH3YIomIeHcs (has3bl
1 46,08 - 50,67 -
2 43,40 6,40 50,60 0,75 CaCl,*6H,0
3 42,80 7,80 50,60 0,80
4 42,60 8,04 47,60 8,40 CaCl,*6H,0+CaCl,*4HCONH,
5 40,60 8,20 46,60 15,00
6 40,55 7,80 38,80 4422
7 36,17 6,80 37,12 46,18
8 29,40 6,23 34,83 43,85
9 23,36 7,62 32,97 45,26
10 | 18,97 13,04 31,61 47,55
11 | 16,45 18,40 31,60 51,87
12 | 13,42 24,02 30,60 52,31 CaCl,"4HCONH,
13 | 11,73 29,05 31,42 53,12
14 | 10,78 32,37 31,43 56,08
15 | 9,13 39,07 31,35 57,61
16 | 7,94 4413 28,87 57,17
17 | 7,23 51,07 28,72 59,16
18 | 7,51 57,94 29,17 61,55

Jnst uaeHTHUKAIMK TOMYyYEHHOTO KOMIUIEKca Hamu u3ydeHbl ero MK cmextpel mormomieHws,
TEPMUYECKas YCTOMIUBOCTD U TU(PPAKTOrPaMMBI.

WK crieKTphl MOIIOMEHHs cHuMay B uaTeppane 400-3600 cM' Ha ciieKTpoMeTpe B BHJIE TaGIeTKH
c OpomucteiM KaymmeMm. B Ta0n.2 maHo OTHeceHME OCHOBHBIX KoJeOaTelnbHBI 4acToT, HahmeHHbIX B MK
CTIEKTpax moryoienus popMamuia u coenrHenns. OTHeCEHHE MPOBEIEHO COTJIacHo [5,6].

Ipu comocraBnennn MK cnekTpoB koMIuiekca U popMaMuia MOXXKHO 3aMETUTh, YTO B3aMOACHCTBHE
MEXIy XJOPHIOM KaJIbIMs U (POPMaMUIOM MPOSIBISETCS B BHICOKOYACTOTHOM C/BUIE IOJIOCHI BAJICHTHOI'O
xoneGanms mpu 1309 cm' B cmextpe dopmammma, mpuHamiexameii ceasm CN, mo uwactor 1384 o™
OTMeueHHOE TMOBBIIIEHNE YacTOT KOJeOaHUi CBUIETENBCTBYET 00 ynpouHeHnH cBsi3u CN U MPUCOeIHEHNH
¢dopMaMHIa K LEHTPAILHOMY aTOMY-METajUTy 3a CYeT KHCIOpoJa KapOOHWIbHOW rpynmbl. Kpome Toro,
MOHMKEHNe YacToThl KoneOanuit 1710 em™ ¢z CO va 1663 u 1624 oM B CIIEKTPE COENMHEHUS, MO
CPaBHEHHIO CO CIIEKTPOM (opMaMU[Ia, TAKKe IOATBEPKIAET KOOPAUHALIUIO Yepe3 KUCIOpoA popMaMuIa.

Cnenyer ormeruTb, yto nosnoca v(CO) pacuiernsiena Ha JJBe I0JIOCH KOTOPBIE MPOSBIstoTCs pu 1663 1
1624 cm'. D10 yKa3bIBaET HA HEPABHOIEHHBII XapaKTep CBA3M MOIEKYI (JOPMAMHIA B COSTUHEHHH. MOKHO
NPEMONIOKUTh, YTO JBE MOJIEKYJIbl (QopMaMHuIa W3 YeThIpeX MAODKHBI OBITh CBSA3aHBI C JABYMS
KOOPAMHUPOBAaHHBIMU MOJIEKYJIaMH BOIOpPOJHON cBA3blo. CrnemoBartensHo, Ha MK chektpe momxHO
MIPOSABIATECS JIBE TOJOCHI IOTJIOLIEHHSI, COOTBETCTBYIOUIME KOOPAWHAIMOHHO CBSI3aHHBIM U BOAPOIHO-
CBS3aHHBIM MOJIEKYJaM (popMaMH[a.

Hnst UK criektpa KOMIUIEKCa XapakTepHO 3HAYUTENBHOE MOHMKEHHE YacTOT BaJICHTHBIX KoJeOaHHI
NH. 3to cBs3ano ¢ yuactueM NH,-rpymnn B 00pa3oBaHUH BOAOPOIHBIX CBSI3EH.

Tabmuma 2
OcCHOBHEBIE KOJIE0ATENbHBIE YaCTOTHI (CM'I) B UK crekrpax opmamuia ¥ KOMIUIEKCHOTO COCAUHEHUS
M UX OTHECEHUE

Bermectso OrtHecenue
Vas(NH) vs(NH) v(CO) v(CN)
HCONH, 3450 3345 1710 1309
CaCl,,4HCONH, 3359 3260 1663 1384
1624

Ha nepuBatorpamme CaCl,»4HCONH, (1a6:1.3) 00HapyxeHbl sHHoTepMudeckue 3¢dextsl npu 180,
230, 307°C u sx309ddexr npu 418°C, nposiBisiembie uepes 15, 19, 28 1 41 MUHYT COOTBETCTBEHHO OT Hayaja




HarpeBa, KOTOpBIE YKA3bIBAIOT Ha OTIICIUICHHE MOJIEKYI (popMaMHIa U Ha CrOpaHus MPOLYKTOB paclajia.

Io xapakrepy kpuBbix JITA u TI" HaOmonaercs cTyneHyaToe yaaieHre JIUTaH/a.

IMpu sunoTepMudeckoM dddekre mpu 180°C macca uCXomHOH HaBeckH yMmeHbimaercs Ha 15,50% u
OTBEYACT YIAJICHUIO M3 COCTaBa COCMMHEHHUsI OTHOM MOJIeKyIibl popmamuza. [Tpu 230°C ormierisiercs: Bropast
Mornekyna ¢opmamuza. [lonHoe ynaneHue u TOpeHHE OPTaHWYECKOW YacTH COGAMHEHMs MPOUCXOAAT TPH
suporepmudeckoM sddekre mpu 307°C u sk3orepmuyeckoM sbdexre mpu 418°C. DkcriepuMeHTaTbHO
HaiifneHHast oOmas yobuib Maccel o kpuBoi TI' cocraBmser 61,65% u o4yeHb OnMM3Ka K TEOPETHUYECKH
paccuntaHHoi — 61,85% W COOTBETCTBYeT ueThIpeM MoseKyinaM (opMamuaa. OCTaTOYHBIM MPOLYKTOM
TEpMOJIN3a ABJISAETCS XJIOPH KaJbLHsL.

Tabmmma 3
Jlanubie TepMudeckoro aHammsa komruiekcHoro coeauaenns CaCly4AHCONH,
Macca Bpems Tewmeparypa
Coetenue HaBeckH, | Harpesa, TepMoao(p(beKTa, VYo | IIpomeccsl, mporcxosime npu
C MacchL % HATrpPEeBaHUU COCITUHCHUS
MT MHH
CaCly4HCONH, | 3,945 15 180 15,50 OrTiernieHre 0JJHOM MOJIEKYIbI
(dhopmamua
19 230 15,35 Y nanenvie BTOpO MOJIEKYJIbI
(hopmamua
28 307 15,63 OrT1uerneHue TpeTbei
MOJEKYJIbI (popMaMuia u
YaCTHYHOE PA3JIOKCHUE
OCTaBIIIEroCs JTUTaH/a
41 418 15,17 ['openue ocraBieiics
OPraHUYeCKOH YacTH
COETUHEHUS
- 480 - Ocrarok CaCl,
Tabmuua 4
Hannsie pertrenogasosoro ananmza coenuaenus CaCl,»4AHCONH,
0 | d(A°) . d(A®)reop. h k | CHUHTOHHS
5,02 12 10,2294 10,227 0 0 1 MOHOKJIMHHAS a =
5,54 16 9,2717 9,272 0 1 0 8, 664
5,93 18 8,6640 8,60 1 0 0 b=9,271
6,22 18 8,2615 8,25 0 1 1 c=10,228
6,61 20  [7,7760 7,77 1 1 0 cosp = 98”14 sinf =
7,17 2 |7,1715 7,16 1 |0 |1 98°42
7,54 16 |68215 6,32 0 0 |2 7=3
8,39 16 6,1346 6,135 0 1 2
8,81 12 5,8443 5,843 2 0 0
9,19 43 5,6046 5,61 2 1 0
13,33 27 3,8823 3,88 2 0 1
17,56 16 2,9668 2,958 0 3 1
19,04 100 2,1438 2,142 3 3 0




PentrenogasoBeiii ananmus3 TBepabiX (a3 mpoBogunu Ha ycranoBke POH-2,0 ¢ ucnons3oBanueM
CuK,, — m3nyuenus u Ni—puibrpa. Janasie POA Takke MOATBEPKIAIOT WHIUBHIYAILHOCTh COCAUHEHUS
(Tabn.4) xapakTepU3yIOIEerocss COOCTBEHHBIM Ha0OPOM MEKIJIOCKOCTHBIX PACCTOSHUKA M OTHOCHTEIIBHBIX
MHTEHCUBHOCTEH.

OKcrepiMeHTalnbHO BhruncienHbie 1/, u d wcnomb3oBaHbl Uit yCTaHOBJICHUS MUIJIEPOBCKHUX
unnexco (h k 1), a Taroke s onpeneneHus KprcTamiorpaguyIeckux mapaMeTpoB dIIEMEHTapHON STUEHKH (a,
b, ¢) 1 yriioB f MeXIy COCTABIISIOUIMMHU TPAaHAMH. Y CTAHOBIICHO, YTO COSAMHEHUE UMEET HHANBHIYaJIbHYIO
KPHUCTAJUTMUECKYIO PELIETKY M OTHOCUTCSA K MOHOKITHHHOW CHTOHUH.
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	ИССЛЕДОВАНИЕ ВЗАИМОДЕЙСТВИЯ ХЛОРИДА КАЛЬЦИЯ С АМИДОМ МУРВЬИНОЙ КИСЛОТЫ В ВОДНОЙ СРЕДЕ ПРИ 298К
	САПАЛОВА С.А., БАЙДИНОВ Т.Б.,
	НАМАЗОВА Б.С., ИМАНАКУНОВ Б.И.
	УДК: 546.41:546.13(575.2)(04)
	Известно применение формамида и его соединений в сельском хозяйстве в качестве удобрений, стимуляторов роста и развития растений [1-3]. В связи с этим большой научный и практический интерес  представляет получение и исследование биологически активных веществ на основе формамида и неорганических солей, в первую очередь с солями микроэлементов.
	Ранее было показано [4], что при взаимодействии формамида в насыщенных водных растворах с хлоридами переходных металлов могут образоваться соединения различного состава. В продолжение этих исследований нами была изучена тройная система из хлорида кальция, формамида и воды при 298К.
	ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНАЯ ЧАСТЬ
	Система хлорид кальция – формамид –  вода при  298К
	В качестве исходных веществ использовали предварительной перекристаллизованный из водных растворов двухводный хлорид кальция марки «ч.д.а.» и чистый формамид. Равновесие достигалось при непрерывном перемешивании через 10-12 ч. Анализы проводили на формамид, катион кальция с последующим пересчетом на хлорид кальция.
	Формамид определяли по количеству азота методом Къельдаля, кальций трилонометрическим титрованием с применением в качестве индикатора эриохрома черного.
	Полученные экспериментальные данные приведены в табл.1 и по ним построена диаграмма растворимости методом «остатков» Скрейнемакерса (рис.1).
	На диаграмме  видно, что изотерма растворимости системы представлена двумя ветвями кристаллизации. Первая ветвь ( точки 1-3 ) соответствует кристаллизации  в твердую фазу из насыщенных растворов шестиводного  хлорида кальция. Точка 4 является эвтонической, насыщенный раствор ее   характеризуется следующим составом:   хлорида кальция  42,60 % ,  формамида 8,04 %.
	Вторая ветвь  кривой растворимости, лежащая  между точками 5-18 отвечает выделению в твердую фазу соединения СаCl2(4НCONH2. Стехиометрический состав этого соединения, конгруэнтно растворяющегося в воде, подтверждается пересечением прямолинейных лучей, связывающих составы жидких и твердых фаз в соответствующей точке диаграммы.  Соединение выделяется в осадок при следующем содержании компонентов:   хлорида кальция от 40,60 до 7,51%, формамида от 8,20 до 57,94%. Состав этого соединения, найденный химическим анализом, хорошо согласуется с составом, установленным теоретически при помощи химической диаграммы растворимости, и характеризуется следующим составом компонентов: хлорида кальция 38,80%,  формамида 61,55% и отвечает  мольному   соотношению  СаCl2(4НCONH2.
	Формамид как жидкое вещество не имеет  ветвь кристаллизации при данной температуре.
	Рис. 1. Изотерма растворимости системы CaCl2- НCONH2- H2O при 298К
	Таблица 1
	Данные по исследованию растворимости в системе CaCl2- НCONH2- H2O 298К
	№
	Состав жидкой фазы, масс. %
	Состав твердого остатка, масс. %
	Молекулярный состав кристаллизующейся фазы
	СаCl2
	НCONH2
	СаCl2
	НCONH2
	1
	46,08
	-
	50,67
	-
	СаCl2(6Н2О
	2
	43,40
	6,40
	50,60
	0,75
	3
	42,80
	7,80
	50,60
	0,80
	4
	42,60
	8,04
	47,60
	8,40
	СаCl2(6Н2О+СаCl2(4НCONH2
	5
	40,60
	8,20
	46,60
	15,00
	СаCl2(4НCONH2
	6
	40,55
	7,80
	38,80
	44,22
	7
	36,17
	6,80
	37,12
	46,18
	8
	29,40
	6,23
	34,83
	43,85
	9
	23,36
	7,62
	32,97
	45,26
	10
	18,97
	13,04
	31,61
	47,55
	11
	16,45
	18,40
	31,60
	51,87
	12
	13,42
	24,02
	30,60
	52,31
	13
	11,73
	29,05
	31,42
	53,12
	14
	10,78
	32,37
	31,43
	56,08
	15
	9,13
	39,07
	31,35
	57,61
	16
	7,94
	44,13
	28,87
	57,17
	17
	7,23
	51,07
	28,72
	59,16
	18
	7,51
	57,94
	29,17
	61,55
	Для идентификации полученного комплекса нами изучены его ИК спектры поглощения, термическая устойчивость и дифрактограммы.
	ИК спектры  поглощения снимали в интервале 400-3600 см-1 на спектрометре    в виде таблетки с бромистым калием. В табл.2 дано отнесение основных колебательны частот, найденных в ИК спектрах поглощения формамида и соединения. Отнесение проведено согласно [5,6].
	При сопоставлении ИК спектров комплекса и формамида можно заметить, что взаимодействие между хлоридом кальция и формамидом проявляется в высокочастотном сдвиге полосы валентного колебания при 1309 см-1 в спектре формамида, принадлежащей связи CN, до частот 1384 см-1. Отмеченное повышение частот колебаний свидетельствует об упрочнении связи CN и присоединении формамида к центральному атому-металлу за счет кислорода карбонильной группы. Кроме того, понижение частоты колебаний 1710 см-1 связи СО на  1663 и 1624 см-1 в спектре соединения, по сравнению со спектром формамида, также подтверждает координацию через кислород формамида.
	Следует отметить, что полоса ν(СО) расщеплена на две полосы которые проявляются при 1663 и 1624 см-1. Это указывает на неравноценный характер связи молекул формамида в соединении. Можно предположить, что две молекулы формамида из четырех должны быть связаны с двумя координированными молекулами водородной связью. Следовательно, на ИК спектре должно проявляться две полосы поглощения, соответствующие координационно связанным и водродно-связанным молекулам формамида.
	Для ИК спектра комплекса характерно значительное понижение частот валентных колебаний  NH. Это связано с участием  NH2-групп в образовании водородных связей.
	Таблица 2
	Основные колебательные частоты (см-1) в ИК спектрах формамида и комплексного соединения и их отнесение
	Вещество
	Отнесение
	νas(NH)
	νs(NH)
	ν(СО)
	ν(СN)
	HCONH2
	3450
	3345
	1710
	1309
	СаCl2∙4HCONH2
	3359
	3260
	3260
	16631624
	1384
	На дериватограмме СаCl2∙4HCONH2 (табл.3) обнаружены эндотермические эффекты при 180, 230, 307оС  и экзоэффект при 418оС, проявляемые через 15, 19, 28 и 41 минут соответственно от начала нагрева, которые указывают на отщепление молекул формамида и на сгорания продуктов распада.
	По характеру кривых ДТА и ТГ наблюдается ступенчатое удаление лиганда.
	При эндотермическом эффекте при 180оС масса исходной навески уменьшается на 15,50% и отвечает удалению из состава соединения одной молекулы формамида. При 230оС отщепляется вторая молекула формамида. Полное удаление и горение органической части соединения происходят при эндотермическом эффекте при 307оС и экзотермическом эффекте при 418оС. Экспериментально найденная общая убыль массы по кривой ТГ составляет 61,65% и очень близка к теоретически рассчитанной – 61,85% и соответствует четырем молекулам формамида. Остаточным продуктом термолиза является хлорид кальция.
	Таблица 3
	Данные термического анализа комплексного соединения СаCl2∙4HCONH2
	Соединение
	Масса навески, мг
	Время нагрева, мин
	Температура
	термоэффекта,
	Время нагрева, мин
	Температуратермоэффекта,оС
	Убыль массы,%
	Процессы, происходящие при нагревании соединения
	СаCl2∙4HCONH2
	3,945
	15
	180
	15,50
	Отщепление одной молекулы формамида
	19
	230
	15,35
	Удаление второй молекулы формамида
	28
	307
	15,63
	Отщепление третьей молекулы формамида и частичное разложение оставшегося лиганда
	41
	418
	15,17
	Горение оставшейся органической части соединения
	-
	480
	-
	Остаток СаCl2
	Таблица 4
	Данные рентгенофазового анализа соединения СаCl2·4HCONH2
	θ
	I
	d(A°)экс.
	d(A°)теор.
	h
	k
	l
	сингония
	5,02
	12
	10,2294
	10,227
	0
	0
	1
	моноклинная a = 8, 664
	b =9,271
	c = 10,228
	1
	моноклинная a = 8, 664b =9,271c = 10,228соsβ = 98014 sinβ = 98042Ζ=3
	5,54
	16
	9,2717
	9,272
	0
	1
	0
	5,93
	18
	8,6640
	8,66
	1
	0
	0
	6,22
	18
	8,2615
	8,25
	0
	1
	1
	6,61
	20
	7,7760
	7,77
	1
	1
	0
	7,17
	22
	7,1715
	7,16
	1
	0
	1
	7,54
	16
	6,8215
	6,82
	0
	0
	2
	8,39
	16
	6,1346
	6,135
	0
	1
	2
	8,81
	12
	5,8443
	5,843
	2
	0
	0
	9,19
	43
	5,6046
	5,61
	2
	1
	0
	13,33
	27
	3,8823
	3,88
	2
	0
	1
	17,56
	16
	2,9668
	2,958
	0
	3
	1
	19,04
	100
	2,1438
	2,142
	3
	3
	0
	Рентгенофазовый анализ твердых фаз проводили на установке ДРОН-2,0 с использованием СuKα – излучения и  Ni–фильтра. Данные РФА также подтверждают индивидуальность соединения (табл.4) характеризующегося собственным набором межплоскостных расстояний и относительных интенсивностей.
	Экспериментально вычисленные I/Io и d использованы для установления Миллеровских индексов (h k l), а также для определения кристаллографических параметров элементарной ячейки (a, b, c) и углов β между составляющими гранями. Установлено, что соединение имеет индивидуальную кристаллическую решетку и относится к моноклинной сингонии.
	Рис.2. Штрихдиаграмма соединения СаCl2·4HCONH2
	HCONH2-(NH4)2HPO4-H2O./ Ж.неорган.химии, 1978, Т.23, вып.3, -С.843-845.

