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Semicarbazide (SC) is the starting material for the synthesis of such 

medications as furacillin (also known as nitrofurazone or nitrofural), nitrofurantoin 
(furadonin), furazolidone, phenytoin (diphenin, dilantin – a derivative of hydantoin), 
a number of sulfanilamide derivatives and antidiabetic drugs. SC and its derivatives 
serve as universal reagents for the synthesis of various acyclic and heterocyclic 
nitrogen-containing compounds, such as semicarbazones, azapeptides, hydantoins, 
pyrazoles, triazines, triazoles, oxadiazoles, pyrimidines and azamacrocycles. This is 
why high-purity SC is required in pharmacy. In addition, in the pharmaceutical 
chemistry SС is used as a qualitative reagent for the analysis of aldehydes and 
ketones. It reacts with them to form semicarbazones - crystalline connections with 
clear temperature melting that are convenient for identifying carbonyl connections.  

One of the methods for producing SС, both in the laboratory and in industry, is 
the reaction of urea with hydrazine hydrate (HH) at a temperature of 90-120 °C. We 
have shown [1] that with a stoichiometric ratio of components and vigorous stirring at 
the boiling point of the mixture (103-105 °C), the yield of SС does not exceed 60% of 
the theoretical value. This is explained by the fact that some of the HH is removed 
from the reaction zone along with ammonia. In addition, in the final stages of the 
process, the system's density increases significantly because the SС crystals are 
highly dispersed. Nevertheless, the synthesis efficiency can be increased to a product 

https://doi.org/10.1016/j.ajpe.2024.101316
https://doi.org/10.1016/j.ajpe.2025.101395
mailto:lozhychevska@gmail.com
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yield of 90-92% by increasing the excess urea to 3-3.5 times the stoichiometric 
amount. This is technologically justified, since urea costs 15-20 times less than HH. 

The synthesis of SC was carried out in a two-liter flask on an oil bath. The SC 
was filtered under vacuum, washed with cold water, and dried at 80 °C. The major 
drawbacks of this method are the high system resistance during stirring and the 
difficulty of extracting the product from the flask without diluting it with water. Since 
the solubility of SC in ice water is 4.5 g/100 ml, an additional 10-15% of the product 
is lost after purification. This method is suitable for a one-time process. If large 
quantities of SC are required, an alternative is to ensure a continuous process. When 
the synthesis is 20-25% complete and a precipitate forms in the flask that impedes 
stirrer rotation, half of the contents should be poured off, cooled and filtered. Then 
rinse with hot water. Mix the water after washing with the filtrate, add glycerol and 
urea in a 1.5-fold excess of the stoichiometric ratio, and then return to the flask. Rinse 
the SC a second time with cold water and dry. Although this method requires 
additional time and energy to evaporate excess water, the continuous nature of the 
process allows for the resolution of several process issues during the synthesis and 
increases product yield. The synthesis was carried out in a 5-L flask heated in an oil 
bath at 120° °C. After processing 20 kg of SС and 42 kg of urea, the SС yield was 
85% of the theoretical value. If this method is used for synthesis in a reactor, 
efficiency can be increased by absorbing ammonia and hydrazine with nitric acid, 
with subsequent utilization of the resulting products. 

 Both methods require additional purification of the urea from biuret , which 
forms when urea is heated and precipitates. Its amount does not exceed 0.5-1 % and 
is usually not a hindrance to further processing of the urea. However, purification by 
reprecipitating of the urea from hot water is insufficient to obtain a pure product. It is 
necessary to dissolve the urea in hydrochloric acid, reprecipitate the hydrochloric 
acid urea, then remove the hydrogen chloride with alkali and reprecipitate it again 
from hot water. Since SC oxidizes during storage, its stable form in the form of 
semicarbazide hydrochloride (SCH) is usually used as a starting component for 
synthesis. Therefore, to obtain high-purity SC, it must be converted to SCН, purified 
by crystallization, and isolated by the action of alkali. 

Thus, the following conclusions can be drawn: 
1. For a small amount of SC, its synthesis should be carried out with a 

significant stoichiometric excess of urea, for production - in a ratio of 1:1.5 and to a 
conversion degree of 20-25 % in a continuous process. 

2. In both cases, partial contamination of the SC with biuret is observed, which 
is removed by converting the product into hydrochloric acid followed by 
reprecipitation. 
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Вступ. Сучасний етап розвитку фармацевтичної галузі характеризується 

активним впровадженням цифрових технологій, що суттєво змінюють підходи 
до професійної підготовки фахівців. Зростання ролі доказової медицини, 
персоналізованої фармакотерапії та міждисциплінарної взаємодії зумовлює 
необхідність формування у майбутніх фармацевтів не лише ґрунтовних 
теоретичних знань, але й розвинених практичних, аналітичних і 
комунікативних компетентностей. У таких умовах традиційні освітні моделі 
поступово втрачають ефективність, оскільки не завжди забезпечують достатній 
рівень інтеграції теорії з реальними професійними ситуаціями. 

Особливої актуальності набуває проблема подолання розриву між 
академічною підготовкою та вимогами сучасної фармацевтичної практики. 
Випускники повинні бути готовими до роботи в умовах високої 
відповідальності, швидкого прийняття рішень та постійного оновлення знань. 
Саме тому освітній процес потребує впровадження інноваційних підходів, які 
здатні моделювати реальні професійні ситуації та забезпечувати активну участь 
здобувачів вищої освіти у навчанні. 

У цьому контексті значний науковий і практичний інтерес становлять 
імерсивні технології, які охоплюють віртуальну (VR), доповнену (AR) та 
змішану реальність (MR). Дані технології дозволяють створювати інтерактивне 
освітнє середовище з ефектом занурення, у якому здобувач освіти виступає не 
пасивним спостерігачем, а активним учасником навчального процесу. Завдяки 
цьому підвищується рівень залученості, концентрації уваги та глибини 
засвоєння навчального матеріалу. 

Важливо підкреслити, що імерсивні технології не лише розширюють 
можливості візуалізації складних фармацевтичних процесів, але й сприяють 
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