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Известно, что формиаты 3d – металлов с 
амидами и тиоамидами являются прекурсо-
рами для получения наноразмерных частиц 
металлов, их оксидов и сульфидов. Так, напри-
мер, формамидный комплекс цинка использу-
ется как промежуточное соединение при выра-
щивании нанопрутков из оксида цинка и денд-
ритных плёнок цинка, а тиоацетамидный ком-
плекс кадмия является прекурсором для полу-
чения сульфида кадмия. Очевидно, расшире-
ние ассортимента соединений – прекурсоров 
данного типа является весьма актуальной за-
дачей.  

Комплексные соединения иодидов цинка и 
кадмия с амидами и тиоамидами перспек-
тивны как исходные вещества для получения 
полииодидов, которые могут использоваться в 
качестве катодных материалов для источников 
тока с анодом из лития или другого активного 
металла или электропроводных материалов 
другого назначения [1]. 

В современной координационной химии в 
разделе химии твердого тела металлоком-
плексы, содержащие в лигандном окружении 
разные N, O – донорные центры, занимают 
особое место. Интерес к ним обусловлен тем, 
что исследование таких металлокомплексов 
развивается в связи с их использованием в ка-
честве молекулярных магнетиков, каталитиче-
ских систем, компонентов оптических реги-
стрирующих сред и других. Они являются хо-
рошими моделями для изучения проблемы 
конкурентной координации в химии ком-
плексных соединений благодаря специфиче-
скому действию их окружения на стереохи-

мию полиэдров. В связи с этим представляется 
важным и актуальным поиск путей направлен-
ного синтеза полидентатных лигандов и на их 
основе металлокомплексов определенного со-
става и строения для решения теоретических и 
практических задач по созданию материалов 
нового поколения с заранее заданными свой-
ствами (катализаторов, фото- и термохромных 
материалов, компонентов ИК-светофильтров, 
биологически активных веществ) [2]. 

Целью данной работы является определе-
ние оптимальных условий синтеза и выделе-
ния формиатов двухвалентных кобальта, ни-
келя и меди из неорганических реагентов и му-
равьиной кислоты.  

Обзор литературы показывает, что суще-
ствует много способов синтеза формиатов пе-
реходных металлов. При этом запатентован-
ными способами являются синтез действием 
формиата натрия на растворы водораствори-
мых солей данных металлов. Недостатком 
приведенных способов является трудность вы-
деления полученного целевого продукта, так 
как получающиеся формиат металла и соль 
натрия (в основном глауберова соль) хорошо 
растворимы в воде и происходит загрязнение 
получаемого продукта солью натрия.  

Нами для получения формиатов переход-
ных металлов использованы карбонаты и ос-
новные карбонаты металлов (карбонат ко-
бальта (II), карбонат никеля (II) и малахит). 
Взятые для опытов карбонаты и основные кар-
бонаты были обработаны избытком муравьи-
ной кислоты, но при этом ставились два вари-
анта опытов. В первом варианте использова-
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лась соль неактивированная механохимиче-
ски, а во втором способе предварительно была 
произведена механическая активация путем 
растирания в фарфоровой ступке. При дей-
ствии избытка муравьиной кислоты на безвод-
ные соли происходит выделение газа и полу-
чается раствор формиатов двухвалентных ме-
таллов. В первом варианте продолжитель-
ность реакции составила 3 часа на 0.100 моля 
малахита (при постоянном перемешивании), а 
в варианте с активированной солью, реакция 
протекало быстро и на растворение 0.100 мо-
лей малахита потребовалось 15 мин (при пери-
одическом перемешивании). В обеих вариан-
тах выпаривание полученных растворов при-
водит к получению сухого остатка представля-
ющего собой тетрагидрат формиата 
переходного металла. Дальнейшее нагревание 
тетрагидратов при температуре 165оС с целью 
получения безводной соли приводит к разло-
жению формиатов с образованием наночастиц 
металла. При этом формиатный остаток вы-
полняет роль восстановителя. Поэтому для 
предотвращения разложения формиатов даль-
нейшее обезвоживание полученных солей 
проводили в сернокислой камере с использо-
ванием концентрированной серной кислоты. В 
результате данной операции нами получены 
дигидраты формиатов металлов.  

Для определения состава полученных со-
лей нами проведен элементный анализ. Коли-
чество металла определяли на полярографе 

АВС 1.1 по методике [3, 4], количество 
углерода и водорода определяли сжиганием в 
токе кислорода [5]. Результаты элементного 
анализа приведены в таблице 1. 

Таким образом, произведен синтез формиа-
тов переходных металлов действием муравьи-
ной кислоты на карбонаты и основные карбо-
наты металлов. Установлено, что предвари-
тельная механическая активация карбонатов и 
основных карбонатов приводит к повышению 
скорости реакции и к более полному протека-
нию реакции. 
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Таблица 1 
Результаты элементного анализа формиатов переходных металлов 
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Со(НСОО)2
.2Н2О 32,00 31,89 12,50 12,97 2,21 2,16 

Ni(HCOO)2
.2Н2О 31,50 31,89 13,20 12,97 2,50 2,16 

Cu(HCOO)2
.2Н2О 33,93 33,51 13,02 12,66 2,76 2,11 
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