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Аннотация 

В научном работе предлагается способ получения нитрилотриметилфософновой кислоты 

из соляной кислоты, треххлористого фосфора, формалина и аммиачной воды. 

Предложенный способ позволяет получить тринатриевую соль НТФ в кристаллическом 

виде с выходом около 55% от теоретического. 
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Введение 

В качестве компонентов композиций в Америке и Европе используются 

низкомолекулярные полимеры (с молекулярной массой менее 10000) на основе 

акриловой, малеиновой, метакриловой кислот. В Юго-Восточной Азии (Южной Корее, 

Японии) низкомолекулярные полимеры являются основными компонентами композиций 

в связи с отсутствием сырьевой базы для производства ОФ, и по этой причине 

относительно высокой стоимостью их производства [1,2]. Из литературы известно, что 

отложения толщиной 2-3 мм обусловливают увеличение расхода энергоресурсов на 13-

15%, а потери вследствие коррозии составляют до 30% производимого ежегодно металла 

[1,2].  

 

Основная часть 

Одним из способов, решающих указанные выше проблемы и применяемых в 

отечественной и зарубежной практике, является обработка воды, используемой в качестве 

хладоагента, теплоносителя или гидротранспорта, реагентами, препятствующими образо-

ванию отложений, коррозии и биообрастания. К числу таких реагентов в первую очередь 

относятся органические фосфонаты, их комплексонаты и композиции на их основе 

[16,17,18,19]. Применение указанных выше реагентов и композиций является, по 

существу, примером реализации нанотехнологий в промышленном производстве, 

поскольку микроколичество реагента (несколько мг/л) обеспечивает стабильность систем 

с граммовыми пресыщениями солей. Как правило, при концентрациях реагента до 10 мг/л 

обеспечивается стабильность систем для предотвращения образования минеральных 

отложений, при концентрациях до 100 мг/л ингибируются процессы коррозии. Разница в 

дозировке обусловлена тем, что для предотвращения минеральных отложений 
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необходима и достаточна блокировка зародышей кристаллизующейся соли, а для 

ингибирования коррозии необходимо создать на поверхности металла, по меньшей мере, 

мономолекулярную пленку [1,2]. Компании, поставляющие реагенты для обработки воды, 

самостоятельно и при посредничестве фирм-изготовителей и поставщиков оборудования 

проводят агрессивную экспансию со своей продукцией на рынки СНГ - от стиральных 

машин и бытовых котлов низкого давления до сложных металлургических комплексов. 

Особую активность проявляют компании «Nalco», «Моnsanto», «Petrolite», «Guiline 

Chemie», «Calgon», «General Electric» и др. Поскольку основной задачей этих компаний 

является продажа максимального количества реагентов по максимально высокой цене, 

ими предлагается использовать систему «Trassar» для дозировки поставляемых реагентов 

(иногда их может быть 3-4 вида) насосами-дозаторами, включающимися одновременно с 

подпиточными насосами. [13,14,15]. Предлагается способ получения 

нитрилотриметилфософновой кислоты по следующей методике: в четырехгорлую колбу 

вместимостью 1л, снабженную механической мешалкой, холодильником, соединенным с 

системой поглощения хлористого водорода и двумя капельными воронками, помещают 

108 г 36%-ной соляной кислоты, затем при интенсивном перемешивании и температуре 

40 ℃ добавляли одновременно по каплям 192 г треххлористого фосфора, смесь 144 г 37%-

ного раствора формалина и 40 г аммиачной воды, поддерживая заданную температуру 

скоростью прибавления реагентов и внешним охлаждением [11,12]. По окончании 

прибавления реакционную массу нагревают до 100 С и выдерживают при этой 

температуре в течение 1 ч для более полного удаления выделяющегося хлористого 

водорода; к концу выдержки содержание НТФ в реакционной массе составляет по 

аналитическим данным 122,5 г. Затем реакционную массу слегка охлаждают и при 

энергичном перемешивании прибавляют по каплям 44%-ный раствор едкого натра с такой 

скоростью, чтобы температура реакционной массы составляла 70 ℃. Дозировку едкого 

натра прекращают, когда рН достигает 3,5. После этого реакционную массу охлаждают 

до 25-30 ℃; образовавшаяся суспензия легко фильтровали. Получили кристаллический 

осадок в количестве 101 г (53,6 % от теор.). [1,2,5,6,10].  

 
Состав и структуру полученного продукта опредяляли методом ИК-спектроскопии 
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   1090   64.34  GLYCERINE                                Industrial Coatings

   1361   63.57  Glycerol                                 Hummel Polymer and Additives

    894   61.99  Glycerine                                Coatings Technology

     67   61.62  Zink sernokisliy 7 H2O reaktiv Chistiy   Agro-Kimyo Standart

    793   61.39  Palaeontherium Curtum                    Hummel Polymer and Additives

     72   60.39  bariy sulfat SIGMA_2017-04-11.s          medstandart

   2069   60.39  Attagel 50                               Coatings Technology

   2129   60.32  SERINOL, 98%                             Aldrich FT-IR Collection Edition II

    164   59.81  Glycerol; 1,2,3-Propanetriol; Glycerine  Food Additives
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В спектре препарата присутствует полоса при 1250-1300 см–1, относящаяся к 

локализованной связи Р=О; полоса при 2500-2700 см–1 относится к валентным колебаниям 

группы полностью депротонированной группы РО3; также присутствуют полосы при 

1180-1240 и 2500-2700 см–1 относящиеся к валентным колебаниям связи Р – О (Н) 

протонированных фосфатных групп, что свидетельствует о том, что комплексы являются 

частично протонированными; интенсивная полоса при 1046-1000 см–1 относятся к 

валентным колебаниям связи NH4 – O; полоса при 650-750 см–1 к валентным колебаниям 

связи С – Р; полосы поглощения при 480-460 см–1 к деформационным колебаниям – O – P 

– O. Это позволяет сделать вывод о том, что координация РО3-группы атомом NH 

происходит с сохранением локализованной π-связи Р=О, атомы кислорода в группе РО3 

не равноправны. Таким образом, предложенный способ позволяет впервые получить 

тринатриевую соль НТФ в кристаллическом виде с выходом около 55% от теоретического 

[3,4,7,8].  
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