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Рис. 1. Диаграмма состояния системы BiJ3-NaJ

Рис. 2. Штрихрентгенограммы образцов системы BiJ3-NaJ 
а-100, б-85, в-50, г-33, д-25,е-15, к-0 мол.% BiJ3
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Комплексные соединения рения в промежуточ-
ных степенях окисления проявляют высокую ката-
литическую и биологическую активность. Среди 
органических лигандов для химии комплексных со-
единений особый интерес представляют бензимида-
зол и его производные. Это связано с наличием в их 
составе донорных атомов, а также проявлением фар-
макологических свойств, что позволяет использовать 
их в медицине, сельском хозяйстве и некоторых об-
ластях промышленности. При введении пиридиново-
го кольца в молекулу бензимидазола происходят су-
щественные изменения в составах синтезированных 
комплексов, полученных при тех же условиях, что и 
комплексы с бензимидазолом. 

Известно, что полидентатные лигандные систе-
мы, в зависимости от электронных и структурных 
особенностей строения, образуют многообразные 

классы металлокомплексов с различными способами 
координации металла. Полифункциональные про-
изводные 2,2-пиридилбензимидазола известны как 
объекты изучения п-, - конкурентного комплексоо-
бразования, а также как перспективные лекарствен-
ные средства с бензимидазольными и пиридиновыми 
фрагментами в качестве фармакогрупп. 

Цель работы состояла в разработке оптимальных 
условий синтеза, изучении состава и структуры коор-
динационных соединений рения (V) с 2-(2’-пиридил)
бензимидазолом. 

Осуществлен синтез комплексов рения (V) с би-
дентатной координацией 2-(2-пиридил)бензимидазо-
ла в средах различной концентрации галогенводород-
ных кислот НГ (Гˉ = Clˉ, Brˉ) при стехиометрическом 
соотношении исходных реагентов. В зависимости от 
условий синтеза были получены мономерные и ди-
мерные комплексы различного состава. Изучен со-
став и строение синтезированных комплексов рения 
(V) с бидентатной координацией 2-(2-пиридил)бен-
зимидазола рядом физико-химических методов. 
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Четырехлетний курс химии, изучаемый в средней 
школе, включает большой объем учебной информа-
ции, которую надо повторить на заключительном 
этапе подготовки к ЕГЭ в возможно сжатые сроки. 
Причем это надо сделать в формате ЕГЭ. Много-
численные учебные пособия, изданные, в том числе 
Федеральным институтом педагогических измерений 
(ФИПИ), охватывают большой набор тестов для са-
мостоятельного изучения и тестов с методическими 
указаниями. Однако учебных пособий, использую-
щих достижения современных образовательных тех-
нологий, не предлагается. 

Наш опыт практической работы показал высокую 
эффективность модульной педагогической техноло-
гии для корректировки и обобщения знаний учащих-
ся. В разработанных нами модульных программах 
достижение комплексной дидактической цели – фор-
мирование у учащихся необходимых знаний и уме-
ний – реализуется в ходе изучения интегрирующих 
модулей. Каждый модуль состоит из выделенных 
учебных элементов (УЭ). В нулевом УЭ записаны 
цели модуля; УЭ-1 включает задания по вводному 
контролю знаний, а последний УЭ содержит задания 
для выходного контроля.

Особенностью предлагаемых нами модульных 
программ является сочетание элементов обучения и 
контроля знаний в каждом УЭ. Все учебные элемен-
ты программы содержат минимальный объем наи-
более важной, на наш взгляд, информации (правила, 
законы, факты и пр.) и тестовые задания, выполнение 
которых базируется на данной информации.

Результаты сданных ЕГЭ показали несомненную 
полезность модульных программ как при групповых 
занятиях с учителем, так и при самостоятельной ра-
боте учащихся.
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Цель работы: изучение взаимодействия бро-
мида висмута Bi(III) с бромидом бария. Методами 
дифференциального термического, рентгенофазово-
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го, кристаллооптического анализов впервые изучена 
двухкомпонентная система бромида висмута Bi(III) и 
бромида бария. 

По полученным данным ДТА [1-3] построена 
диаграмма плавкости системы BiBr3 – BaBr2 (рис. 1) 
из которой видно, что в системе при концентрации 
50 мол.% образуется соединение BaBiBr5 пентабро-
мовисмутат бария плавящееся инконгруэнтно при 
184 °С:

BaBiBr5 (г)  BaBr2 + Ж(р)

Рис. 1. Диаграмма состояния системы  BiBr3 – BaBr2

На основе BiBr3 обнаружена область твер-
дых растворов, простирающая до 90 моль.% 
BiBr3.

Результаты рентгенофазового анализа (РФА) под-
тверждают образование новой фазы пентабромовис-
мутата бария (рис. 2).

Рис. 2. Штрихрентгенограммы образцов системы BiBr3-BaBr2:
а – 100, б – 50, в – 20, г – 0 мол.% BiBr3
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Общее содержание кальция в организме состав-
ляет 1,4 %. Основная масса кальция содержится в 
костной и зубной тканях в виде нерастворимого ги-
дроксилапатита 3Са3(РО4)2·Са(ОН)2, образование ко-
торого происходит при взаимодействии ионов каль-
ция с фосфат-ионами. Костная ткань обеспечивает 
поддержание концентрации ионов Са2+ в биологиче-
ских жидкостях на определенном уровне. Кальций со-
держится в каждой клетке человеческого организма. 
Ионы кальция принимают участие в передаче нерв-
ных импульсов, сокращении мышц, регуляции сер-
дечного ритма, а также в процессе свертывания кро-
ви, активируя превращение протромбина в тромбин 
и ускоряя превращение фибриногена в фибрин, что 
способствует агрегации тромбоцитов. В организме 
концентрация ионов кальция регулируется гормона-
ми. Суточная потребность в кальции составляет 1 г. 
Кальций, вводимый с пищей, только на 50 % всасыва-
ется в кишечнике, т.к. в желудочно-кишечном тракте 
образуются труднорастворимые фосфаты и кальцие-
вые соли жирных кислот:

3Са2+ + 2РO4
3– → Са3(РО4)2↓

Са2+ + 2R—CОOH → (R—CОOH)2Са↓ + 2Н+.
В медицине используют ряд кальцийсодержащих 

препаратов: хлорид кальция, карбонат кальция, глю-
конат кальция и др. Сульфат кальция применяют для 
приготовления гипсовых повязок при переломах, а 
также в качестве слепочного материала при протези-
ровании зубов.

Изучены аналитические реакции катиона Са2+: с 
сульфат-ионами (микрокристаллоскопическая), с ок-
салатом аммония (фармакопейная), с гексацианофер-
ратом (II) калия и окрашивание пламени (фармако-
пейный тест). Проведено качественное обнаружение 
кальция в фармпрепаратах: кальцид, кальций Д3 нико-
мед, кальций-актив, кальций хлористый и др.

ОПРЕДЕЛЕНИЕ СОДЕРЖАНИЯ ИОНОВ ТЯЖЕЛЫХ 
МЕТАЛЛОВ В ПРОДУКТАХ ДЕТСКОГО ПИТАНИЯ
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Здоровое питание детей как одно из главных усло-
вий нормального роста и развития детского организ-
ма, является залогом продления жизни, повышения 
устойчивости организма к неблагоприятным воздей-
ствиям окружающей среды, является в конечном ито-
ге ключевым условием прогресса и качества жизни.

По данным НИИ педиатрии РАМН, в России на 
данный момент 70 % младенцев находятся на искус-
ственном вскармливании. Это значит, что здоровье 
многих российских детей зависит от того, насколько 
качественными и безопасными будут продукты дет-
ского питания. 

Целью наших исследований явилось определение 
показателей безопасности – содержание токсичных 
элементов, в продуктах детского питания отечествен-
ных и импортных производителей.

Свинец – при токсичных дозах накапливается в 
почках, печени, селезенке и костных тканях, в первую 
очередь поражаются органы кроветворения, нервная 
система и почки. Наиболее восприимчива к свинцу 
кроветворная система, особенно у детей.


