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Chemical composition of some local raw materials and man-made wastes in the south of the republic, 

their composition and structure were fully studied and analyzed using scanning electron microscope, x-ray and 

differential thermal analysis methods. 
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В настоящее время химия комплексонов 

переживает период интенсивного развития. 

Еще больший динамизм отличает процесс 

накопления информации о составе, строении и 

свойствах комплексонатов, условиях их 

существования, потенциальных и реальных 

сферах практического использования [1-3]. 

Основными свойствами комплексонов 

является способность образовать с 

большинством ионов металлов в водных 

растворах комплексонаты, устойчивость 

которых, как правило, столь высока, что 

соответствующий катион не обнаруживается 

при помощи классических аналитических 

методик [4-6]. В результате возрастающая 

минерализация водоисточников, а также 

многократное использование ограниченных 

объемов воды и использование сточных вод 

вызывает загрязнение оборудования систем 

теплообмена отложениями малорастворимых 

солей и продуктов коррозии [7,8]. 

Целью данной работы является 

разработка технологии производства новых 

комплексонов на основе карбамида и 

изыскание путей применения полученных 

комплексонов. 

В данной работе предлагается способ 

получение карбоксипроизводных мочевины 

методом предварительной этерификации, 

который основан на взаимодействии этилового 

эфира монохлоруксусной кислоты с мочевиной 

(тиомочевинной). К рассчитанному количеству 

(108 г) хлоруксусной кислоты добавляли 32 г 

этилового спирта. Реакция идет с понижением 

температуры (эндотермическая реакция). 

После полного растворения монохлоруксусной 

кислоты и при интенсивном перемешивании 

добавляли 3 г мочевины, при этом температуру 

контролировали в интервале 50-55 С. Время 

реакции – 5-6 часов. После чего реакционную 

массу охлаждали до комнатной температуры и 

нейтрализовали, добавляя 50 %-ный раствор 

NaOH. 

Поскольку производные карбокси-

метиленмочевины нерастворимы в 

органических растворителях, в том числе, и в 

спирте, то во время нейтрализации и 

охлаждения выпадает белый осадок. Готовый 

продукт отфильтровывали с помощью Нутч-

фильтра и промывали спиртом. Выход 

продукта составляет более 80 % от 

теоретического. Реакция идет по схеме:
 

 
В целях установления оптимальных 

параметров процесса изучены влияние 

температуры (табл.1), времени (рис.1) и 

соотношение исходных продуктов (рис.2).
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Таблица 1 

Влияние температуры на выход карбоксипроизводных мочевины 

№ Температура, С 
Выход продукта, % 

Щелочной метод Этерификационный метод 

1 55 – 60 40,0 63,0 

2 60 – 65 44,0 67,0 

3 65 – 70 47,0 71,0 

4 70 – 75 53,0 78,0 

5 75 – 80 56,0 73,0 

6 80 – 90 61,0 47,0 

7 90 – 100 57,0 - 
 

 
Рис.1. Зависимость выхода от 

продолжительности реакции 

 
Рис.2. Зависимость выход от соотношения 

компонентов.  

1-щелочной метод; 2-этерификационный метод; 
 

Таблица 2 

Зависимость ингибирующей активности КММ от концентрации ингибитора 

Концентрация 

ингибитора, мг/л 

Эффективность ингибирования, % 

Жесткость воды, мгэкв/л 
4-5 6-7 8-11 13-15 

1,0 77,4 72,5 69,2 71,4 

2,0 83,7 79,5 72,7 73,6 

3,0 89,5 87,4 85,0 86,1 

4,0 90,5 89,1 85,6 86,9 

5,0 91,3 90,7 88,5 89,0 

6,0 92,1 91,5 89,4 91,3 

7,0 92,3 91,6 89,7 91,4 

ИОМС-1, 4,0 93,0 92,0 91,0 90,0 

ОЭДФ, 4,0 90,0 88,0 87,0 86,0 
 

Ингибирующие свойства 

синтезированных карбоксипроизводных 

мочевины (условно КММ) изучали в водах с 

жесткостью в интервале 4-15 мгэкв/л, при 

температуре 80 С. В качестве эталона 

использовали промышленные ингибиторы 

отложения минеральных солей (ИОМС-1) и 

оксиэтилидендифосфоновая кислота (ОЭДФ) 

(табл.2). 

Показано, что с увеличением 

концентрации ингибитора его селективность 

и воздействие увеличиваются. В воде Нукуса, 

имеющей самую высокую жесткость, при 

концентрации 7,0 мг/л - 91,4 %. 

В целях получения высокоэффективных 

ингибиторов отложения минеральных солей 

приготовлены композиции на основе 

полученных нами карбоксиметилен-

производных мочевины с добавлением 

экстракционной фосфорной кислоты (ЭФК) 

производства ОАО «Аммофос-Максам», в 

соотношение продуктов 1: 1 (табл.3).

Таблица 3 

Эффективность ингибиторов отложения минеральных солей 

Компоненты 
Доза ингибитора 

мг/л 

Эффективность 

Жесткость исследуемой воды, мг/л 

6-7 8-11 13-15 

КММ + ЭФК 

1,0 

2,0 

3,0 

4,0 

88 

91 

99 

98 

82 

89 

98 

95 

81 

84 

96 

91 

ИОМС-1 4,0 93 92 90 

ОЭДФ 4,0 90 88 90 
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Как видно из данных табл.3, 

эффективность приготовленных композиций 

значительно выше, чем исходные продукты и 

достигает до 98 - 99 %. 

Таким образом изучена реакция 

карбоксиметилирования мочевины при 

интервале температур 50-95 С. Установлено, 

что при синтезе карбоксипроиз-водных 

мочевины оптимальной температурой 

является, при щелочном методе 75 – 80 С и при 

синтезе из эфиров соответствующих кислот 50 

- 65 С. Изучены ингибирующие свойства 

синтезированного КММ в водах городов 

Коканда, Янгиюля, Навои и Нукуса. Показано, 

что с увеличением концентрации ингибитора 

его селективность и воздействие 

увеличиваются. В воде Нукуса, имеющей 

самую высокую жесткость, при концентрации 

1,0 мг/л эффективность ингибирования 71,4 %, 

а при концентрации 7,0 мг/л - 91,4 %.
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Янги комплексонларни олиш технологиясини ишлаб чиқиш ва олинган маҳсулотлардан 

фойдаланиш усулларини топиш мақсадида карбамид ва монохлорсирка кислотанинг ишқорий муҳитда 

ва карбон кислота ҳосиласини дастлабки этерификация қилиш усули билан реакциялар ўрганилди. 
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этерификация, карбоксипроизводные мочевины, ингибирующая эффективность, жесткость воды. 

Целью разработки технологии производства новых комплексонов и изыскания путей 

применения, полученных продуктов, изучены реакции карбамида и монохлоруксусной кислоты в 

щелочной среде и методом предварительной этерификации производного карбоновой кислоты. 

Установлено, что при синтезе карбоксипроизводных мочевины оптимальной температурой является, 

при щелочном методе 75- 80 С и при синтезе из эфиров соответствующих кислот 50-65 С. Изучены 

ингибирующие свойства полученного продукта в водах с различной жесткостью. 

Key words: complexones, complexonates, carbamide, monochloroacetic acid, esterification, urea 

carboxy derivatives, inhibitory efficiency, water hardness. 

With the aim of developing a technology for the production of new complexones and finding ways to 

use the products obtained, the reactions of carbamide and monochloroacetic acid in an alkaline medium and 

by the method of preliminary esterification of a carboxylic acid derivative were studied. 
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