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ИССЛЕДОВАНИЕ ИНГИБИРУЮЩЕЙ ЭФФЕКТИВНОСТИ МЕТИЛОЛЬНЫХ 

ПРОИЗВОДНЫХ МОЧЕВИНЫ И КОМПОЗИЦИИ НА ИХ ОСНОВЕ 

 

Азизов С.А., Зиядуллаев О.Э., Кадиров Х.Э. 

Ташкентский химико-технологический институт 

 

Настоящее время формальдегид и мочевина является самым доступным сырьем 

химической промышленности, в связи с чем, привлекает многих исследователей. В целях 

получения ингибиторов солеотложения нами, также изучены реакции взаимодействия 

данных продуктов. Конденсацию мочевины с формальдегидом проводили в трехгорловой 

колбе, снабженной обратным водяным холодильником, капельной воронкой и механической 

мешалкой. В реактор помещали 36,6 г мочевины (0,61 моль), 40 мл воды добавляют 

порциями, при интенсивном перемешивании. Смесь в течении 25 – 30 минут перемешивают 

по температуре 30-40 °С. Затем в раствор добавляют 126 мл (1,55 моль) 37 %-ного 

формальдегида далее добавляют 1 мл 10%-ного раствора едкого натра. Полученные 

продукты процесса конденсацией мочевины с формальдегидом и композиции на их основе 

были испытаны в качестве ингибиторов отложений минеральных солей в динамических 

условиях (табл.1). 

Таблица 1 

Основные результаты ингибирующей активности соединений 

№ 
Компоненты 

ингибитора 

Концентрация 

ингибитора, мг/л 

Эффективность % 

Жесткость исследуемое воды, мг/л 

4 - 6 7 - 9 10 - 12 

1 КФС  

0.5 

1.0 

2.0 

3.0 

4.0 

5.0 

6.0 

48.0 

50.0 

62.0 

68.0 

69.0 

70.0 

70.5 

45.0 

47.0 

56.0 

60.0 

63.0 

66.5 

67.0 

28.0 

36.0 

38.0 

40.0 

45.0 

48.0 

52.0 

2. КФС + ГМТА 

1.5 + 0.5 

2.0 + 1.0 

3.0 + 1.5 

4.0 + 2.0 

50.0 

55.0 

63.0 

72.0 

48.0 

52.0 

58.0 

65.0 

40.0 

46.0 

48.0 

50.0 

3. 
КФС + 

Пентаэритрит 

1.5 + 0.5 

2.0 + 1.0 

3.0 + 1.5 

4.0 + 2.0 

54.0 

61.0 

67.0 

74.0 

50.0 

58.0 

66.0 

70.0 

44.0 

53.0 

60.0 

64.0 

4. 
КФС 

Моноэтаноламин 

1.5 + 0.5 

2.0 + 1.0 

3.0 + 1.5 

4.0 + 2.0 

54.0 

65.0 

71.0 

76.0 

55.0 

60.0 

68.0 

73.0 

46.0 

54.0 

61.0 

68.0 

5. 
КФС 

Диэтаноламин 

1.5 + 0.5 

2.0 + 1.0 

3.0 + 1.5 

4.0 + 2.0 

61.0 

65.0 

70.0 

80.0 

57.0 

61.0 

64.0 

75.0 

53.0 

60.0 

65.0 

70.0 

6. 
КФС 

Триэтаноламин 

1.5 + 0.5 

2.0 + 1.0 

3.0 + 1.5 

64.0 

70.0 

77.0 

61.0 

66.0 

70.0 

55.0 

61.0 

67.0 
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4.0 + 2.0 88.0 75.0 70.0 

7. 
КФС 

КОМЭА 

1.5 + 0.5 

2.0 + 1.0 

3.0 + 1.5 

4.0 + 2.0 

5.0 + 2.5 

6.0 + 3.0 

70.0 

73.0 

76.0 

80.0 

83.0 

83.5 

66.0 

70.0 

73.0 

77.0 

80.0 

81.0 

64.0 

68.0 

70.0 

71.0 

75.0 

75.0 

8. 
ИОМС-1 

(эталон) 

0.5 

1.0 

1.5 

2.0 

61.0 

67.0 

72.0 

71.0 

58.0 

61.0 

68.0 

71.0 

56.0 

58.0 

62.0 

69.0 

Как видно из данных табл. 1 КФС защищает от солеотложения в зависимости от 

концентрации 28,0 – 70,5 %. Поскольку КФС имеет в своем составе моно-, ди-, три- и 

тетраметилольные производные мочевины, гидроксильные группы, которые  образуют с 

ионами кальция (магния, железа и др.) хелатные (комплексные) соединения. 

Получена композиция с применением КФС и различных добавок: пентаэритрита, 

уротропина, ОЭДФ, ИОМС-1 и др. Показано, что композиция с КФС – 1,5 мг/л и уротропина 

– 0,5 мг/л в зависимости от жесткости воды защищает до 72,0 %. 

Большой интерес с экономической точки зрения представляло изучение 

ингибирующих свойств композиции вышеуказанных продуктов с эталонными ингибиторами 

в температурах 90С (рис.3.1). Опыты показывают, что добавление в среду, имеющую 0,5 

мг/л ИОМС-1 в количестве 1,5 мг/л КФС, повышает эффективность ингибирование 1,18 % 

по отношению ИОМС-1 и составляет 86 %; увеличение соотношений компонентов КФС и 

ИОМС-1 (4.0:2.0) достигается максимальная эффективность – 94,0 %, что совпадает 

требованием предъявляемым нормативам. Дальнейшее повышение количества КФС и 

ИОМС-1, не приводит к желаемому результату. 

 

 
Рис. 3.1. Эффективность ингибирования КФС, ИОМС-1 и композиций  на их основе. 

Температура 90 С. Жесткость воды 7 - 9 мг/л. 

Как видно из данных рисунка, эффективность ингибирования КФС увеличивается с 

повышением концентрации и достигает 71 %. Установлено, что с повышением концентрации 

от 0.5 до 6.0 мг/л эффективность также повышается достигая таким образом до 94 %. 
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