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В статье даны сведения о синтезе и комплексообразующих свойствах фосфонуксусной кислоты. 
Взаимодействием диалкилфосфористого натрия с этиловым эфиром монохлоруксусной кислоты по 
методу Михаэлиса-Беккера синтезирован эфир фосфонуксусной кислоты, который последующим ки-
слотным гидролизом превращен в фосфонуксусную кислоту. С целью исследования ее комплексооб-
разующих свойств были изучены реакции с ацетатами меди, свинца и нитратами кобальта и никеля. 
Установлено, что в результате взаимодействия с ацетатами меди и свинца образуются фосфорганиче-
ские комплексоны, а с нитратами кобальта и никеля не наблюдается комплексообразования. 

Data about synthesis and complexing properties of phosphonacetic acid are presented in the article. Interac-
tion of dialkylphosphorous-bearing sodium and ethyl ester of monochlorineacetic acid by Michaelis-Becker 
method resulted in ester of phosphonacetic acid which was converted into phosphonacetic acid by acidic hy-
drolysis. Phosphonacetic acid reactions with acetates of copper and lead and nitrates of cobalt and nickel were 
studied with purpose of its complexing properties investigation. Phosphorous organic complexones were stat-
ed to be formed as a result of interaction with acetates of copper and lead, but complex formation was not ob-
served in a case of nitrates of cobalt and nickel. 

 
Қазіргі кезде фосфордың органикалық қосылыстарын əлемдегі барлық ғылыми орталықтарда зерт-

тейтіні белгілі жəне ол бұл қосылыстардың химиялық басымдылығымен, ағзаның өмір сүруіне деген 
маңыздылығымен, сондай-ақ өнеркəсіпте, ауыл шаруашылығында, тұрмыста кеңінен қолданылуымен 
анықталады. Фосфорорганикалық қосылыстарға жоғары отқа төзімділік, металдарға, шыныға жəне бас-
қа материалдарға деген жоғары адгезия, ионалмастырғыш жəне комплекстүзгіш қасиеттер тəн [1]. 

Бүгінгі күні химия саласында комплексондар мен металл комплексонаттарының іргелі жəне қол-
данбалы зерттеулері барлық өндірістік елдерде жүргізілуде. Фосфорланған лигандалардың комплекс 
түзуінің негізгі заңдылықтарын М.И.Кабачник жəне Н.М.Дятлова құрамына РО3Н2 жəне РО2Н2 топта-
ры кіретін қосылыстардың (аминдердің фосфорилденген туындылары, құрамында комплекс түзуге 
бейім екі топтары бар, мысалы, фосфон жəне карбоксил немесе оксиэтил, меркаптоэтил) мысалында 
сипаттаған [2]. 

Зерттеулердің нəтижесін талдау негізінде фосфорқұрамды комплексондардың бетаинді құры-
лымдары жөнінде қорытындылар жасалған. Бетаинді құрылым фосфон тобының сутек атомдары есе-
бінен іске асады. Фосфон тобының — РО3Н2 диссоциациялануы қышқылдық ортада жүреді. рН мəнін 
жоғарылатқанда –РО3Н топтары диссоциацияланады жəне сілтілік ортада бетаинді азот атомдарынан 
протондар бөлінеді. Комплексон молекуласында оксифенилді радикалдар болса, гидроксил топтары 
бетаин топтарымен салыстырғанда рН-тың жоғары мəндерінде диссоциацияланады. Бұл жағдайларда 
сутектік байланыстар түзілуі мүмкін. Комплексондар кристалдық күйде цвиттериондық құрылысқа 
ие. Рентгенқұрылымды анализ көмегімен зерттелген комплексондарда азот атомы протондалған [3]. 
Құрамында фосфон жəне карбоксил топтары бар комплексондар молекулаларында ацетаттық емес, 
фосфондық буын диссоциацияланытыны байқалған. Аминкарбонды аналогтармен салыстырғанда 
аминфосфонды комплексондар кристалдық фазада əлсіз молекулаішілік сутектік циклдер түзетіні 
анықталған [4, 5]. 

(1-Оксиалкилиден)дифосфон қышқылының комплекстүзгіш қасиетін зерттеу бұл қосылыстың 
молекуласында екі қышқылдық — фосфон жəне негізділігі жоғары гидроксил топтардың бір мезгілде 
болуына байланысты бұл лигандалар сілтілі-жер, ауыспалы жəне сирек металдармен тұрақты ком-
плекстер түзуіне мүмкіндік туатынын көрсетті [6]. Оксиэтилидендифосфон (ОЭДФ) қышқылының 
комплекс түзу ерекшеліктерін талдау барысында оны құрамында екі фосфон тобы бар, бірақ гидрок-
сил тобы жоқ метилидендифосфон (МДФ) қышқылымен салыстыру керек болды. Салыстыру мəлі-
меттері бұл қышқылдардың сілтілік-жер металдармен түзген комплекстері бірінен бірі аз ажыратыла-
тынын көрсетті. 
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Комплексондарды зерттеу олардың қолданылу салалары кең екенін жəне ғылым мен техниканың 
бірқатар мəселелерін шешуге мүмкіндік беретінін тапты. Мысалы, өсімдіктер ағзасына қажетті мик-
роэлементтерді енгізу үшін металл комплексонаттары табысты қолданылады, себебі олар бірқатар ба-
ғалы қасиеттерге ие: улы емес, суда жеткілікті мөлшерде ериді, тұрақтылығы жоғары, топырақпен аз 
адсорбцияланады жəне ондағы микроорганизмдерден бұзылады, сол себептен топырақ ерітіндісінде 
ұзақ уақыт болады. 

Микроэлементтердің комплексонаттары жануарлар ағзасына енгізгенде жоғары биологиялық 
белсенділік көрсетеді. Олар сол элементтердің жетіспеушілігін жояды, яғни соған байланысты ауру-
лар емделінеді. 

Комплексондар катализдік белсенді металл иондарын байланыстыру қабілетіне қарай тағамдық 
заттарды алу үрдістерінде жəне оларды бұзылудан сақтауда реттеуші ретінде қолданылады. 

Фосфорқұрамды комплексондарды, біршама қышқылдық қасиеттерге ие болу себебінен, карбо-
наттық жəне сульфаттық даттарды тазартуға пайдаланады. Олар кальций иондарымен құрамы, берік-
тігі жəне ерігіштігі бойынша əр түрлі комплекстер түзеді. 

Комплексондар өнеркəсіптің əр түрлі салаларында жəне медицинада кең қолданыс тапқан. Əсі-
ресе оларды ағзадан улы жəне радиобелсенді заттарды шығару үшін қолдану саласы маңызды жəне аз 
зерттелгеніне байланысты қызығушылық туғызады. 

Антидоттар ретінде кең қолданыс тапқан ЭДТА жəне оның тұздары, мысалы, тетацин (Na, Ca). 
Фосфорқұрамды комплексондарды металдармен уланған жағдайларда қолданады [7]. 

Е.А.Бөкетов атындағы Қарағанды мемлекеттік университетінің фосфорорганикалық химия лабо-
раториясында əр түрлі фосфорганикалық қосылыстардың синтезі жəне қасиеттерін зерттеу бойынша 
жүйелі зерттеулер жүргізілуде. Сол жұмыстарды жалғастыра отырып, біз фосфорорганикалық ком-
плексондардың синтезі жəне қасиеттерін зертеу жұмыстарын жүргізудеміз. Мысалы, бастапқы зат ре-
тінде Шифф негізін — N,N-дибензаль-п-фенилендиаминді қолданып,  
 

H2N NH2 + 2 CHO
-H2O CH=N N=CH

 

соңынан оны дибутилфосфитпен əрекеттестіріп, біз N,N’-бис(дибутилфенилфосфонометил)-п-фени-
лендиамин синтездедік: 
 

(BuO)2P

O

CH NH NH CH

O

P(OBu)2

CH=N N=CH + 2 (BuO)2PHO

 
 

Алынған N,N-бис(фенилдибутилфосфонометил)-п-фенилендиаминнің гидролизі нəтижесінде 
соңғы өнім — п-фенилендиамино-N,N-дибензилдифосфон қышқылы алынған [8]. 
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Төменде көрсетілген бірқатар химиялық əрекеттесулердің нəтижесінде п-N-(бензилфосфоно)-
аминобензой қышқылы синтезделген [9]: 
 

NH2BuOOC + CHO -H2O
BuOOC N=CH

 

BuOOC N=CH + (BuO)2PHO (BuO)2P

O

CH NH COOBu

H2O, H+

(HO)2P

O

CH NH COOH

 
 

Осы жұмыста біз фосфонсірке қышқылының комплекстүзгіш қасиетін зерттедік. Фосфонсірке 
қышқылы бұрыннан белгілі болғанымен, əдебиетте оның қолданбалы қасиеттері туралы мəліметтер 
жоқ. Сондықтан біз диизопропилфосфорлы қышқылдың натрийлық тұзының монохлорсірке қышқы-
лының этилді эфирімен əрекеттесуі, соңынан түзілген өнімнің гидролизі нəтижесінде фосфонсірке 
қышқылын синтездедік: 

 (i-C3H7O)2PONa + ClCH2COOC2H5   (i-C3H7O)2P(O)CH2COOC2H5  (HO)2P(O)CH2COOH 
 

Фосфонсірке қышқылының алыну əдістері белгілі болып, оның кейбір химиялық модификация-
лары зерттелгенімен, комплекс түзгіш қабілеттілігі осы уақытқа дейін қарыстырылмаған жəне оның 
тəжірибелік қолдану салалары зерттелмеген. Оның молекуласында бір мезгілде əрі фосфон, əрі кар-
боксил топтары болғандықтан, біз əдебиеттерге сүйене отырып, бұл қосылыс комплекстүзгіш қасиет-
ке ие болуы мүмкін деп болжадық. Осы болжауымызды тексеру үшін біз фосфонсірке қышқылын əр 
түрлі тұздармен əрекеттестіріп, комплекс түзу қабілетін зерттедік. Тұздар ретінде мыс (ІІ), қорға-
сын (ІІ) ацетаттары, никель, кобальт нитраттары алынды. Реакцияны фосфонсірке қышқылын сулы-
спирттік ортада 12–14 сағ қайнату арқылы іске асырдық. Бастапқы заттың құрылысына сəйкес біз екі 
түрлі комплекстердің түзілуін болжадық: карбоксил тобындағы гидроксил жəне фосфон тобындағы 
гидроксил топтарымен. 

Зерттеу барысында біз тек ауыспалы металдар ацетаттарымен əрекеттесуі нəтижесінде ком-
плекстердің түзілуі байқалатынын таптық, ал никель жəне кобальт нитраттарымен əрекетесу тосқан 
нəтижелерге əкелмеді. Бəлкім, бұл факт тұздардың табиғатымен жəне ерігіштігімен түсіндіріледі. 
Мыс ацетатымен жүрген реакцияда көк түсті кристалдық зат бөлінді, қорғасын ацетатымен — ақ зат. 
ИҚ-спектроскопия мəліметтері (3331 см-1 ОН, 2360 см-1 Р(О)–ОН, 1071 см-1 Р–О–С и 1606 см-1 С=O) 
алынған қосылыстарға келесідей құрылымдар ұсынылған, бірақ нақтылы құрылымды жəне комплек-
стің құрамын анықтау үшін зерттеулерді жалғастыру қажет: 
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Эксперименттік бөлім 

Фосфонсірке қышқылының тұздармен комплекс түзу əдісі. Кері салқындатқышы бар 100 мл 
колбаға жеке алдын ала дайындалған 10 мл сулы-спиртті ерітіндіде 0,2 г (8,93·10–4 моль) фосфонсірке 
қышқылын ерітеміз жəне оған дəл сол көлемдегі сулы-спиртті ерітіндіде 0,16 г (8,93·10–4 моль) мыс 
ацетатын ерітіп, екі ерітіндіні сол колбаға құямыз. Жəне оны бір тəулікке құм моншасында қыздыра-
мыз. Реакцияны жұқақабатты хроматография əдісімен бақылап отырдық. Реакция аяқталғаннан кейін 
түзілген тұнбаны сүземіз. 

Дəл сол əдістемелер бойынша қорғасын ацетатымен реақцияны жүргіземіз. Реакцияны фосфон-
сірке қышқылын сулы-спирттік ортада 12–14 сағ қайнату арқылы іске асырдық. Бастапқы заттың құ-
рылысына сəйкес біз екі түрлі комплекстердің түзілуін болжадық: карбоксил тобындағы гидроксил 
жəне фосфон тобындағы гидроксил топтарымен. 
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