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Annotatsiya 

Qishloq xo‘jaligi еkinlari hosildorligini oshirishning asosiy yo‘nalishlaridan biri qishloq xo‘jaligini mineral o‘g‘itlar, 
o‘simlikni uning o‘sishiga ta’sir qiluvchi stimulyatorlar, fungitsidlar va pestitsidlar bilan ta'minlashdir. Urug‘larni ekishdan 
oldin qayta ishlov berish uchun ular bir nechta faol moddalarni o‘z ichiga olishi kerak. Ushbu maqolada formalin-
urotropin-mis sulfat tizimining fizik-kimyoviy xususiyatlari o‘rganilgan. Olingan ma’lumotlar asosida eruvchanlik 
diagrammasi tuzilgan, fizik-kimyoviy usullar bilan aniqlangan. 

Аннотация 
Одним из основных направлений повышения урожайности сельскохозяйственных культур является 

обеспечение сельского хозяйства минеральными удобрениями, стимуляторами роста растений фунгицидами 
и пестицидами. Для предпосевной обработки семян они должны содержать несколько действующих веществ. 
В данной статье были изучены физико-химические свойства системы формалин-уротропин-сульфат меди. 
На основе полученных данных построены диаграмма растворимости, идентифицированая физико-
химическими методами.  

Abstract 
One of the main directions of increasing crop yields is to provide agriculture with mineral fertilizers, plant growth 

stimulants and fungicides and pesticides. For pre-sowing treatment of seeds, they must contain several active 
substances. In this article, the physicochemical properties of the formalin-urotropin-copper sulfate system were studied. 
Based on the data obtained, a solubility diagram was constructed, identified by physico-chemical methods. 

 
Kalit so‘zlar: difraktogramma, formalin, urotropin, mis sulfat, rentgenografiya, eruvchanlik. 
Ключевые слова: дифрактограмма, формалин, уротропин, сульфат меди, рентгенограмма, 

растворимость. 
Key words: diffractogram, formalin, urotropin, copper sulfate, radiograph, solubility. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

Развитие сельского хозяйства на современном этапе требует проведения научных 
изысканий с целью расширения спектра действия препаратов на различные вредные 
объекты, снижения их нормы расхода, продления срока защитного действия и сокращения 
кратности обработки, уменьшения фитотоксического действия препаратов на растительные 
культуры, увеличения полноценной всхожести семян и получения максимального 
экономического эффекта при их применении. 

Значительная часть сохраненного урожая зависит от правильности технологии 
протравливания семян. Несмотря на высокую стоимость данной технологии, она является 
экономически эффективной. Так, протравливание семян позволяет сохранить до 50% 
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урожая, что является необходимым условием при стремлении предприятия к высоким 
показателям [1].  

Протравливание семян, или обработка семян пестицидами является мероприятием, 
направленным на то, чтобы защитить растения от вредителей и болезней, с применением 
специальных препаратов. В процессе протравливания пестициды наносятся на семена для 
того, чтобы обезвредить их от внешних и внутренних инфекций растительного 
происхождения, а также для того, чтобы обеспечить защиту проростков и семян от 
вредителей и фитопатогенных микроорганизмов, обитающих в почве [2].  

В качестве протравителей семян применяют ряд разнообразных химических 
соединений выпускавшиеся ранее неорганические препараты мышьяка и меди в настоящее 
время заменены органическими соединениями, не содержащий металлы [3].  

В республике из производных карбамида синтезированы фурфуролиден - 
дикарбамид и монофурфурол карбамид, натриевые соли хлопкового соапстока, карбоновые 
и карболовые кислоты установлена их биологическая активность против заболеваний 
пыльной и твердой головни, корневой гнили и гоммоза озимой пшеницы и хлопчатника [4]. 
При применении таких препаратов, предназначенных для предпосевной обработки семян, 
благодаря наличию нескольких действующих веществ в их составе недостаточная 
эффективность одного действующего вещества с фунгицидной или инсектицидной 
активностью компенсируется воздействием другого действующего вещества. 

В связи с этим, может быть получен высокий эффект при применении таких 
препаратов, а также достигнуто обеспечение нормального роста и развития растений при 
предпосевной обработке семян, т.е. такие препараты обладают широким спектром 
действия. 

Для расширения спектра действия препаратов на различные вредные объекты, 
снижения их нормы расхода, продления срока защитного действия и сокращения кратности 
обработки, уменьшения фитотоксического действия препаратов на культуры, увеличения 
полноценной всхожести семян и получения максимального экономического эффекта от 
применения препаратов для предпосевной обработки семян они должны содержать 
несколько действующих веществ, в том числе, стимуляторы роста и развития растений т.е. 
обладать многофункциональными комплексно-действующими свойствами. 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 
Эксперименты проводили на лабораторной установке, состоящей из стеклянный 

реактора снабженного мешалкой с электропроводом, помещенного в водяной термостат. 
Скорость вращения электродвигателя регулировали реостатным устройством и измеряли 
тахометром ТМ-300Н и электронного реле РТ-230У. На основе полученных результатов 
построены диаграммы «состав-свойства» исследуемой системы [5]. 

Рентгенограммы новых соединений снимались на порошковый дифрактометре 
компании Shimadzu (Япония). Определена кристалличность, размеры наночастиц и т.д. Для 
расчета межплоскостных расстояний использовали таблицы [6], а относительную 
интенсивность линий 1/10 определяли в процентах от наиболее сильно выраженного 
рефлекса в максимуме. 

Измерение рН среды растворов проводили на рН-метре «FE-20 METTLER TOLEDO» 
[7]. 

При количественном химическом анализе применяли количественный фазовый 
анализ методом Ритвелъта.  

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ 
Для физико-химического обоснования процесса получения новых протравителей 

семян нами изучена диаграмма “Состав-свойства” системе формалин-уротропин-сульфат 
меди при 250C.  

Анализ диаграммы «Состав - свойства» системы показывает, что изотермы 
температура кристаллизации, плотности, вязкости и рН среды характеризуются в одном 
точке перегиба, отвечающими 30% формалина, 15% уротропина и 3% сульфата меди 
(рис.1., табл.1). 
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Рис. 1. Диаграмма «состав-свойство» системы формалин-уротропин-сульфата 

меди: 1- рН среды, 2-плотность, 3-вязкость, 4-температура кристаллизации 
Таким образом, можно предположить, что при взаимодействии формалина с 

сульфатом меди в водных растворах образуется комплексное соединение состава 
CH2O∙C6H12N4∙CuSO4∙5H2O.  

Таблица-1 
Зависимость изменения физико-химических свойств растворов  

от состава в системе комплексной соли  
 

№ 
Содержание компонентов, % tкр, 

 
°С 

d,  
г/см3 

ɳ, 
мм2/с 

рН 
[30%CH2O+15%C6H12N4] CuSO4∙5H2O 

1 100 - -21,0 1,20 2,43 6,58 
2 98,04 1,96 -21,5 1,20 3,30 7,20 
3 96,13 3,87 -23,0 1,35 3,10 7,20 
4 94,34 5,66 -18,0 1,15 2,53 6,60 
5 92,6 7,40 -20,5 1,30 2,50 6,80 
6 90,91 9,09 -21,0 1,10 2,43 6,58 

 
Образующееся соединение выделено в твердом виде и анализировано методами 

химического и физико-химического анализа.  
Химический анализ показал: 

Найдено, масс. % 
C N O H S Cu 
20,0 13,33 38,10 5,71 7,62 15,24 

Для состава CH2O∙C6H12N4∙CuSO4∙5H2O 1:1:1 вычислено, масс. % 
 C N O H S Cu 
 20,01 13,35 38,11 5,73 7,64 15,25 

При анализе соединения в настоящее время широко используются методы 
сканирующего электронного микроскопа энергодисперсионного анализа для получения 
высоких данных и повышения достоверности результатов исследований решения 
конкретных научных и технологических задач. Количество азота, серы и металлов и 
полученных соединениях определяли с помощью (SEM-EDX). 

Сравнивая данные, рентгенофазового анализа исходной комплексной соли можно 
отметить, что все рефлексы на дифрактограммах, как правило, характеризуются 
собственными углами отражения, набором межплоскостных расстояний и интенсивностей 
дифракционных линий (рис.3). Это свидетельствует об индивидуальности кристаллической 
решетки комплексной соли. 
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Рис. 3. Рентгенограмма комплексной соли 

 
Сравнение значения степени кристалличности исследуемых образцах показывает, 

что в образцах происходит увеличение степени кристалличности.  
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Таким образом, с целью процесса получения протравителей семян изучена 
диаграмма «Состав-свойства» системы формалин-уротропин-сульфат меди-вода при 250С. 
Анализ диаграммы растворимости показывает, что в системе имеет место образования 
нового соединения состава: CH2O∙C6H12N4∙CuSO4∙5H2O, который, идентифицирован 
химическим, рентгенофазовым и сканирующим электронным микроскопом 
энергодисперсионного анализа и методами физико-химического анализа. Агрохимическими 
и биологическими испытаниями синтезированного соединения установлено, что полученный 
препараты обладают не только фунгицидным действием, но и значительно стимулируют 
рост растений, что в конечном итоге способствует повышению урожая хлопка-сырца. 
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