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СИСТЕМЫ ДИФОРМАМИД ХЛОРИД НИКЕЛЬ-ХЛОРИД КАЛИЙ-ВОДА, 
ДИФОРМАМИД НИТРАТ НИКЕЛЬ-ХЛОРИД КАЛИЙ-ВОДА 

ПРИ ТЕМПЕРАТУРЕ 25ОС

НИКЕЛДИН ХЛОРИДИНИН ДИФОРМАМИДИ-ХЛОРИД КАЛИЙ-СУУ, 
НИКЕЛДИН НИТРАТЫНЫН ДИФОРМАМИДИ-ХЛОРДУУ 

КАЛИЙ-СУУ СИСТЕМАЛАРЫ  25ОС да

SYSTEMS DIFORMAMIDE NICKEL CHLORIDE-POTASSIUM 
CHLORIDE-WATER, DIFORMAMIDE   NICKEL  NITRATE-POTASSIUM

 CHLORIDE-WATER  AT   A TEMPERATURE OF 25°C

Аннотация: Методом растворимости при температуре 25о исследованы гетерогенные 
равновесия в двух тройных системах, включающих диформамид хлорида никеля, дифор-

мамид нитрата никеля, хлорида калия и воды. На основе полученных экспериментальных 
данных установлено отсутствие взаимодействие диформамида хлорида никеля с хлоридом 
калия. В системе диформамид нитрат никеля-хлорид калий-вода образуется твердый рас-

твор состава х Ni(NO
3
)

2
∙2HCONH

2
∙уKCl. Определены концентрационные пределы кристал-

лизации его в системе. 
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Аннотация: Никелдин хлоридинин, никелдин нитратынын диформамиддерин, калий-

дин хлоридин жана сууну камтыган, эки үч компонентинен турган системаларындагы ге-

терогендик тең салмактуулуктарды эригичтик ыкмасын 25оС колдонуу менен изилденген.

Никелдин хлоридинин диформамиди менен калийдин ортосунда химиялык байланыш 
жок экени аныкталган. Ал эми никелдин нитратынын диформамиди – хлордуу калий – суу 
системасында  х Ni(NO

3
)

2
∙2HCONH

2
∙уKCl курамындагы катуу эритме пайда болгону анык-

талып, анын кристаллдашуусунун концентрациясынын чектери тастыкталган.

Негизги сөздөр: эригичтик, никелдин хлоридинин диформамиди, никелдин нитраты-

нын диформамиди, калий хлориди, катуу эритме.

Abstract. Using the solubility method at a temperature of 25°, heterogeneous equilibria were 
studied in two ternary systems, including nickel chloride diformamide, nickel nitrate diforma-

mide, potassium chloride and water. Based on the experimental data obtained, it was established 
that there is no interaction between nickel chloride diformamide and potassium chloride. In the 
system diformamide nickel nitrate-potassium chloride-water, a solid solution of composition                           
xNi(NO

3
)

2
∙2HCONH

2
∙уKCl is formed. The concentration limits of its crystallization in the system 

have been determined. 

Key words: solubility, nickel chloride diformamide, nickel nitrate diformamide, potassium 
chloride, solid solutions.

Введение. Рост и развитие сельскохо-

зяйственных культур зависит от примене-

ния необходимых биоактивных веществ, 
которые в составе содержат микро- и ма-

кроэлементы [1,2]. Известно, что никель и 
калий являются «биометаллами», форма-

мид жидким азотсодержащим удобрением. 
Взаимодействие ингредиентов удобрений 
с солями почвенного раствора определяет 
агрохимическую ценность синтезирован-

ных комплексных соединений. В связи с 
этим вызывает определенный интерес изу-

чение системы диформамид хлорида никеля 
- хлорид калия-воды и диформамид нитрата 
никеля-хлорид калия-воды при температуре 
25оС, сведения по которым в литературе от-

сутствуют.

Исходные компоненты и методы 
исследования

Гетерогенные равновесия в системах 
NiCl

2
∙2HCONH

2
 – KCl – H

2
O и Ni(NO

3
)

2
 

∙2HCONH
2
 – KCl – H

2
O исследованы ме-

тодом изотермической растворимости. В 

качестве исходных компонентов использо-

ваны диформамид хлорида никеля, дифор-

мамид нитрата никеля, как самостоятель-

ные реагенты, которые были синтезированы 
согласно  [ 2 ] и хлорид калия марки «хч». 
Равновесие в системах при непрерывном 
перемешивании в термостате смеси жидких 
и твердых фаз устанавливалось по истече-

нию 48 часов. Момент установления равно-

весия в системах контролировалось сходи-

мостью результатов химического анализа 
последних двух проб в жидкой фазе. Пробы 
жидких фаз и «остатков» анализировались 
на содержание ионов никеля, хлора и фор-

мамида. Концентрация ионов никеля уста-

навливалась комплексонометрическим ти-

трованием [ 3 ], хлора аргентометрическими 
[4] методами исследования, а формамид от-

гонкой по методу Къельдаля [ 5 ].

Результаты и их обсуждение

Экспериментальные данные по составу 
жидких и твердых фаз изучаемых систем  
NiCl

2
∙2HCONH

2
 – KCl – H

2
O и Ni (NO

3
)

2
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∙2HCONH
2
 – KCl – H

2
O приведены в табли-

цах № 1 и № 2 и отражены на рисунках № 
1 и 2. 

Система  NiCl2∙2HCONH2 – KCl – H2O  
при температуре 25оС  

Диаграмма растворимости, состоящей 
из диформамида хлорида никеля, хлорида 

калия и воды характеризуется двумя ветвя-

ми кристаллизации, отвечающими концен-

трированным равновесным растворам, ко-

торые соответствуют выделению в твердую 
фазу исходных компонентов. Первая ветвь, 
где происходит выделение NiCl

2
∙2HCONH

2
 

очень узкая и заканчивается в  эвтонической 
точке, содержащая в жидкой фазе 44,32 % 
диформамида хлорида никеля и 6,86% хло-

рида калия. 

   100 NiCl2∙2HCONH2 

              

   KCl 
    0   50  100 
          Масс.%KCl 
 

Рис.1. Изотерма растворимости системы NiCl2∙2HCONH2 – 

 KCl – H2O    при 25оС 

 

 Далее начинает кристаллизоваться из 
насыщенного раствора в твердую фазу хло-

рид калия. Процесс кристаллизации хло-

ристого калия осуществляется в пределах 
концентрации от 40,91% до 10,37% дифор-

мамида никеля и от 7,33%  до 20,10% хло-

рида калия.  Результаты эксперименталь-

ных данных системы по взаимодействию 
NiCl

2
∙2HCONH

2 
с КCl показывают на отсут-

ствие образования новых твердых соедине-

ний.  

Таблица № 1.  Данные по растворимости в системе NiCl2∙2HCONH2 – KCl 

– H2O  при температуре 25оС  

 
 
№ 

Состав жидкой фазы, 
масс. %  

Состав твердой фазы, 
масс% 

Молекулярный состав 
тверды фаз 

NiCl2∙2HCONH2 KCl NiCl2∙2HCONH2 KCl  
 
NiCl2∙2HCONH2 

1 44,06 - - - 
2 44,26 2,48 81,02 0,52 
3 44,82 6,91 78,36 2,71 
4 44,52 6,99 73,99 4,51 
5 44,32 6,86 70,71 19,65  

 
 

∙ HCONH    
 

6 44,82 6,91 55,71 29,73 
7 44,71 6,97 50,00 34,11 
8 43,91 7,04 36,18 54,72 
9 43,51 6,99  71,93 
10 43,99 6,91 11,56 79,46 
11 40,91 7,33 8,64 80,75  

 
 

 

12 28,38 11,50 6,25 80,58 
13  12,65 2,52 90,48 
14 18,20 14,75 4,54 78,99 
15 15,83 13,90  84,50 
16 10,37 20,10 1,53 90,10 
17  26,42  - 
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Таблица № 1. Данные по растворимости в системе ∙ –
– при температуре 25оС
 
 
№ 

Состав жидкой фазы, 
масс. %  

Состав твердой фазы, 
масс% 

Молекулярный состав 
тверды фаз 

∙ HCONH   ∙ HCONH    
 

∙ HCONH  
     
  2,48 81,02 0,52 
 44,82 6,91 78,36 2,71 
4 44,52 6,99 73,99 4,51 
5 44,32 6,86 70,71 19,65  

 
 
NiCl2∙2HCONH2 +KCl  
 

6 44,82 6,91 55,71 29,73 
7 44,71 6,97 50,00 34,11 
8 43,91 7,04 36,18 54,72 
9 43,51 6,99 16,10 71,93 
10 43,99 6,91 11,56 79,46 
11 40,91 7,33 8,64 80,75  

 
 

KCL 

12 28,38 11,50 6,25 80,58 
13 21,33 12,65 2,52 90,48 
14 18,20 14,75 4,54 78,99 
15 15,83 13,90 2,63 84,50 
16 10,37 20,10 1,53 90,10 
17 - 26,42 - - 
                                                     
 Система Ni(NO3)2 ∙2HCONH2 – KCl 

– H2O при температуре 25оС  

 Изотермическая кривая раствори-

мости системы Ni(NO
3
)

2
 ∙2HCONH

2
 – KCl 

– H
2
O  состоит из трех ветвей кристаллиза-

ции. Крайние из них соответствуют выделе-

нию из насыщенных растворов в твердую 
фазу диформамида нитрата никеля и хло-

рида калия. Лучи Скрейнемакерса пересе-

каются в углах треугольника, указывая на 
состав данных соединений. 

 
 
                                                                             100 Ni(NO3)2 ∙2HCONH2 

                                              
Рис.2. Изотерма растворимости системы Ni(NO3)2∙2HCONH2 –  

KCl – H2O   при 25оС 
 

100 
KCl 

0         50  
масс.% KCl 
 

  50 

хNi(NO3)2 ∙2HCONH2 ∙ уKCl 
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Средняя ветвь отвечает образованию 
твердого раствора типа xNi(NO

3
)

2
∙2HCON-

H
2
∙уKCl. Прямые лучи Скрейнемакерса 

располагаются веерообразно, показывая на 
переменный состав равновесного раство-

ра и твердых остатков. Концентрационные 
пределы выделения твердого  раствора на-

ходятся по диформамида нитрата никеля от 
57,83% до 35, 00% и по хлорида калия от 
5,03% до 26,81%. Таким образом, при изу-

чении гетерогенных равновесий в системе 
диформамид нитрата никеля - хлорид ка-

лия - воды установлено образование нового 
твердого раствора типа xNi(NO

3
)

2
∙2HCON-

H
2
∙уKCl. 

Таблица № 2. Данные по растворимости в системе Ni(NO3)2∙2HCONH2 – 

KCl – H2O при температуре 25оС.  
 
 

№ 

Состав жидкой фазы, 
масс. %  

Состав твердой фазы, 
масс% 

Молекулярный состав 
тверды фаз 

Ni(NO3)2 
∙2HCONH2 

KCl Ni(NO3)2 
∙2HCONH2 

KCl 

1 67,27 - - - Ni(NO3)2 ∙2HCONH2 
хNi(NO3)2 ∙2HCONH2 ∙ 
уKCl 

2 66,02 3,21 90,04 0,95 
3 66,61 3,66 82,03 16,00 
4 57,83 5,03 68,46 27,01  

 

 

5 54,35 6,02 65,69 32,09 
6 50,97 8,20 52,48 32,55 
7 44,49 15,39 43,23 42,27 
8 35,00 26,81 25,01 55,68 
9 34,81 27,43 18,99 63,54 хNi(NO3)2 ∙2HCONH2 ∙ 

уKCl +KCL 
10 27,24 26,48 14,23 62,55  

KCL 11 14,02 26,50 7,55 60,00 
12 - 26,42 - - 
 
 

хNi(NO3)2 
∙2HCONH2 ∙ уKCl 

Изученные системы NiCl
2
∙2HCONH

2
 – 

KCl – H
2
O и Ni(NO

3
)

2
∙2HCONH

2
 – KCl – H

2
O  

позволили выявить, что двойные соли нике-

ля, содержащие разные анионы обладают 
неодинаковой реакционной способностью с 
хлоридом калия.
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