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Santrauka

Magistro baigiamajame darbe iSnagrinéta biriyjy NPK trasy technologija, sukurtos sudétiniy NPK
trasSy lazdelés ir pateiktos technologinés rekomendacijos joms gaminti.

Literattiros apzvalgoje aptarta traSy klasifikacija, jy savybés, poveikis ir poreikis augalams. Pateikta
informacija apie bakterijy ir mikroorganizmy jtaka ir biitinybe dirvozemio derlingumui. Tiriamojoje
dalyje nurodytos naudotos medziagos, apraSyti darbe naudoti fizikiniai, cheminiai ir instrumentiniai
analizés metodai. Nustatyta ir iSanalizuota jvairiy riSamyjy medziagy ijtaka sudétiniy NPK
6-24-33-5(Ca0)-2(S) trasy lazdeliy savybéms (statiniam stipriui, drégmei, higroskopiskumui).
Inzineringje dalyje pateikta rekomenduojama principiné technologiné schema, sudétinéms NPK trasy
lazdeléms gaminti. Aptarti reikalavimai darbuotojy saugai ir sveikatai.
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Summary

The technology of dry NPK fertilizers has been analyzed, the composite NPK fertilizer sticks have
been developed and technological recommendations for their production are presented in the Master's
thesis.

The classification of fertilizers, their properties, their effects and the need for plants are discussed in
the literature review. Information on the impact of bacteria and microorganisms and the need for soil
fertility is provided. The research section describes the materials used, the physical, chemical and
instrumental analysis methods used in the work. The influence of various binding materials on
complex NPKs has been determined and analyzed 6-24-33-5(CaQ)-2(S) properties of fertilizer sticks
(static strength, humidity, hygroscopicity).

The principal technological scheme recommended for the production of compound NPK fertilizer
sticks is in the engineering section. Workers' safety and health requirements are discussed.

Work size — 54 pages. It consists of introduction, literature review, research part, engineering part of
employee safety and health, conclusions, list of used literature. The explanatory note contains
11 tables, 29 figures
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Ivadas

Medziagos, kuriy pagrindiné paskirtis — apripinti augalus maisto medziagomis, vadinamos trgSomis.
Visi elementai vienodai svarbiis, bet kurio 1§ jy negaudamas augalas nyksta ir netgi ziiva. Nei vieno
biitinojo elemento net labai panaSiy cheminiy savybiy negalima pakeisti kitu, nes kiekvienas jy atlicka
specifing funkcija. Labai svarbu, kad visi augalams biitini ir tinkamai subalansuoti elementai biity
vienoje granuléje arba tinkamai pagamintose skystosiose tragSose nes tai mazina tresimo kastus, taupo
laikg ir pasélius, uztikrina tr¢Simo efektyvuma.

Literatiiroje pateikiamais mokslininky duomenimis, dél intensyvaus tikininkavimo, trasy ir pesticidy
naudojimo sumazg¢jo derlingojo dirvozemio kiekis, ko pasekmé — iSaugg kastai norimam derliui gauti.
Siekiant atstatyti nualintg dirvoZzem], rekomenduojama naudoti biologinius preparatus. Tokiu budu
dirvoZzemyje suaktyvinami nattiraliai vykstantys procesai ir padidinama mikrobiologiné jvairové.
Mokslininkai nuolat ieSko naujy sprendimy, siekiant padidinti gaminamy trasy efektyvuma.

Apie 5-10 % pasaulyje gaminamy traSy skirtos tresti vaismedziams, darzovéms, vaiskrimiams ir
geléms. Pastaraisiais metais Siy specialiyjy traSy asortimentas pleciasi ir did¢ja. Ypa¢ daug
specialiyjy, tame tarpe ir lazdeliy pavidalo traSy gaminama Lenkijoje, Olandijoje, Vokietijoje ir
kitose sodininkyste, darzininkyste ir gélininkyste uzsiimanc¢iose Europos Salyse, taciau Lietuvoje
sudétiniy NPK traSy lazdelés negaminamos. Todél Siame darbe buvo siekiama sukurti sudétines
koncentruotas NPK lazdeliy formos trasas, kurios biity praturtintos bioaktyviomis medziagomis.

Darbo tikslas — sukurti ir pagaminti NPK trasy lazdeles su bioaktyviomis medziagomis ir istirti jy
savybes.

Darbo uzdaviniai:

1. atlikti biriyjy trasy paskirties, gamybos biidy, savybiy, esamy traSy lazdeliy asortimento ir
poreikio literatiiros apZvalga;

2. parinkti zaliavas, tinkamas NPK trasy lazdeléms su bioaktyviomis medziagomis gaminti;

3. laboratorinémis sglygomis pagaminti NPK trasy lazdeles, nustatyti optimalias tokiy tragsy gavimo
salygas ir i8tirti jy savybes;

4. pasiilyti principing technologine schema NPK traSy lazdeliy gamybai ir pateikti technologines
rekomendacijas.



1. Literatiiros apZvalga
1.1. Trasy klasifikacija

Medziagos, kuriy pagrindiné ir svarbiausia paskirtis — apriipinti augalus maisto medziagomis,
vadinamos tragSomis. Cheminiai elementai, bitini augalams augti, vadinami augaly maisto
medziagomis (AMM). AMM skirstomos j: pagrindines (azotas (N), fosforas (P), perskai¢iuojant
1 P20s) ir kalis (K, perskaiciuojant j K20)), antrines (kalcis (Ca, perskaiciuojant j CaO), magnis (Mg,
perskaiciuojant § MgO), natris (Na) ir siera (S) ir mikroelementines (boras (B), cinkas (Zn), gelezis
(Fe), kobaltas (Co), manganas (Mn), molibdenas (Mo) ir varis (Cu) [1].

TraSos gali buti klasifikuojamos pagal jvairius kriterijus, pvz.: koncentracijg, prigimtj ir t.t. Viena i$
paprasciausiy klasifikacijos schemy pateikta 1.1 paveiksle. Pagal prigimtj tragSos skirstomos ]
neorganines, mineralines, organines ir organines mineralines traSas. Neorganinés trasos — tokios
traSos, kuriose maisto medziagos yra neorganiniy drusky pavidalo. Mineralinés tragsos — neorganinés
kilmés produktai, gaunami pramoniniu biidu chemiskai arba mechaniskai perdirbant neorganines
zaliavas. Organinés traSos — traSos, kuriose daugiausiai yra augalinés ir (arba) gyvulinés kilmeés
anglies junginiy. Organinés mineralinés traSos — tokios trasos, kuriose esan¢ios maisto medZiagos yra
organinés ir neorganinés kilmeés [2].

Nekoncentruotos Koncentruotos Labai
koncentruotos

Sudétinés T Paprastos

trasos

T TN T T

1.1 pav. Mineraliniy trasy klasifikavimo schema [3]

Pagal pagrindiniy maisto medziagy kiekj traSos skirstomos j paprastasias ir sudétines. Paprastosiose
tragSose yra tik vienas 1§ pagrindiniy elementy: azotas, fosforas arba kalis. Todél gali biiti azoto,
fosforo arba kalio paprastosios tragSos. Sudétinése tragSose yra ne maziau kaip du pagrindiniai maisto
elementai. Jos gaunamos chemiskai arba mechaniSkai maiSant, arba abiem biidais. Sudétinés trasos,
kuriose yra ne maziau kaip du pagrindiniai elementai ir kai jos gaunamos cheminés sgveikos biidu,
yra kompleksinés trgSos.

Pagal maisto medziagy maisto medZiagy koncentracija traSos gali biiti skirstomos j nekoncentruotas,
kai maisto medziagy koncentracija yra 20-25 %, koncentruotas — 30-60 9%, labai
koncentruotas — daugiau negu 60 % ir ultra koncentruotas — beveik 100 % maisto medziagy [4].

Pagal fiziologinj poveikj traSos gali biiti skirstomos j riig§cias, Sarmines ir neutralias.

Pagal agregating biiseng trgSos skirstomos j kietgsias ir skystasias. Kietosios tragSos pagal gamybos
blidg ir pavidalg gali biiti miltinés, granuliuotos, priliuotos ir gumulinés. Granuliuotos traSos
gaunamos kietgsias traSas granuliuojant, kai jos suformuojamos j reikiamo dydzio daleles. Priliuotos



traSos gaunamos trasSy lydalo laselius sukietinant dujinéje arba skystoje ausinimo terp¢je. Gumulinés
tragSos gaunamos tragSy misiniy ekstruzijos budu, t. y. iSspaudimu pro profiliuojantj plysj. Skystosios
tragSos — suspensings traSos arba traSy tirpalai ir suskystintas amoniakas. TraSy tirpalai (tirpalinés
traSos) — skystosios traSos be kietyjy daleliy. Suspensinés traSos — dviejy faziy traSos, kuriose
kietosios dalelés laikosi pakibusios vandens fazéje [5].

1.2. Biriyjy trasy fizikinés ir mechaninés savybés

Kietosioms arba kitaip biriosioms tragsoms gaminti, transportuoti, laikyti, saugoti ir sandéliuoti
svarbiis tokie kokybiniai rodikliai [6]:

— higroskopiskumas,

— granuliometring sudétis,
— granuliy stipris,

— drégmé,

— susigul¢jimas,

— piltinis tankis,

— poretumas,

— granuliy forma,

— dulkétumas ir kt.

HigroskopiSkumas nusako medZziagy gebéjimg i§ oro sugerti drégme ir jj jvertina higroskopinis
taskas, iSreiSkiamas procentais (%). Vandenyje tirpiy drusky higroskopinis taskas (h) isreiSkiamas
vandens gary vir$ sotaus druskos tirpalo dalinio slégio (Pa ) santykiu su oro prisotinto vandens gary
slégiu (p), esant tam tikrai temperatiirai:

h = % 100, %; (1.1)

TraSy santykin¢ drégmé — vandens kiekis (%) esantis trgSose, nustatytas naudojant gravimetrinj
metoda. Jei santykiné drégmé siekia iki 40 %, granulés laikomos labai higroskopiSkomis.

Granuliometriné trasy sudétis nusako skirtingo dydzio frakcijy kiekj (procentais) tragSose ir nustatoma
sijojant skirtingo akuciy dydzio pintais sietais. Medziagos dalis, kuri iSbyr¢jo per tam tikro akuciy
dydzio sieta, vadinama iSbiros, o medZiagos dalis, kuri nei$byréjo per tam tikro akuciy dydZio sieta,
vadinama nuosijos.

Granuliy stiprj (stipruma) nusako jéga, kuri reikalinga sutrupinti (sugniuzdyti) atskiras daleles. Sis
rodiklis yra daznai jtraukiamas j traSy kokybés standartus [7], gali biiti nustatomas jvairiais
pneumatiniais arba mechaniniais prietaisas ir matuojamas N/granulei arba MPa (1 MPa = 1 N/mm?).

Segregacija — skirtingas daleliy judéjimas laike miSinyje (iSsisluoksniavimas) dél skirtingo dydzio,
formos ir tankio. Laikant ilgesnj laikg birias traSas tiek palaidas, tieck maiSuose, jos iSsisluoksniuoja.

Laisvai supilty trasy piltinis tankis (t/m®) — medziagos, laisvai supiltos j konteinerj, tiirio vieneto masé.
Sutankinty trasy piltinis tankis tankis (t/m3) — medziagos, sutankinant supiltos j konteinerj, tiirio
vieneto mase.

Poringumas — traSy tario dalis, tenkanti poroms arba kitaip — dydis atvirks¢ias piltiniam tankiui:
100 % — kietos medziagos dalis, % = pory tiiris, %
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Piltinis tankls . 100 % = kietos medziagos dalis, % (1.2)

Daleliy tankis

Granuliy forma priklausomai nuo gamybos buido ir trgSy paskirties gali biiti jvairi: lazdelés, tabletés,
cilindrai, rutuliukai. Nuo granuliy formos priklauso tokie kietyjy trasy parametrai kaip — dulkétumas,
higroskopiSkumas, piltinis tankis ir kt.

Dulkétumas — sukelia materialius traSy nuostolius, uzterSia aplinkg ir kenkia zmonéms trasas gaminat,
transportuojant, saugant ir naudojant.

TraSy supylimo kampas néra labai svarbus kokybinis rodiklis tuo atveju kai tragSos fasuojamos j
maisus arba didmaisius. Taciau, j jj atsizvelgiama, tragSas sandéliuojant kriivose ir turint ribotg plota.

TraSy susiguléjimas — tai sulipusios mases susiformavimas i$ atskiry daleliy (granuliy). Susiguléjimas
mazina tragSy biruma, apsunkina traSy dozavimg ir iSbarstymg ant dirvozemio pavirSiaus. Paciu
paprasciausiu atveju, kai trasy susiguléjimas vyksta dél aplinkoje esancios per didelio drégmés kiekio,
tai jis gali biiti stebimas tik traSy pavirSiuje.

Birumas — traSy nesusiguléjimo matas, néra standartizuojamas, taciau tai svarbus rodiklis, nusakantis
kietyjy trasy kokybe ir dalinai jvertinantis tragSy saugojimo salygas.

Maisto medZziagy koncentracija (NPK), kitaip gali biiti apibiidinama kaip tragSy markeé, priklauso nuo
trgSoms gaminti naudojamose druskose esanc¢iy AMM koncentracijos, Zzaliavy tarpusavio
suderinamumo ir nuo poreikio, t. y. kokiems augalams ir kokiu mety laiku trgsti jos bus skirtos,
pvz.: 5-15-25+MgO+S ; 10-10-20+S; 18-10-12+B [8].

1.3. Trasu poreikis augalams

Dél AMM, tiek pagrindiniy maisto medziagy, tieck mikroelementy, veikimo komplekse — treSimas
turi bati savalaikis ir subalansuotas. Visi elementai vienodai svarbiis, bet kurio i§ jy negaudamas
augalas nyksta ir netgi ztuva. Nei vieno biitinojo elemento net labai panaSiy cheminiy savybiy
negalima pakeisti kitu, nes kiekvienas jy atlieka specifing funkcijg. Minimumo désnis teigia, kad
derlius priklauso nuo to elemento, kurio yra maZiausiai. Jei vieno elemento trikumg panaikinsime,
tai derlius priklausys nuo kito elemento, kurio bus maziausiai. Sj désnj iliustruoja diagrama, Zinoma
kaip Lybigo statiné (zr. 1.2 pav.) [9].

Azotas — biitinas amino riigS¢iy sintezei, baltymy, koenzimy, nukleino riigiciy formavimuisi,
chlorofilo ir ATP (ATF) sintezei. Sis elementas yra sudétiné baltymy, nukleino rigiéiy, fermenty
dalis ir baltymuose bei amino riigStyse btina amidy ir aminy pavidalo. Augaluose azotas skatina ir
reguliuoja daugelj augimo ir vystymosi procesy .
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1.2 pav.J. Lybigo derlingumo minimumo statiné (trumpiausias Sulas lemia statinés talpuma) [9]

Azotas, kaip sudétiné chlorofilo dalis, yra labiausiai augalo augimg skatinanti maisto medziaga.
Triikstant azoto sulétéja augaly augimas, sumazéja chlorofilo kiekis, lapai buina mazi, pailgi, Sviesiai
zali, véliau pagelsta. Sio elemento trikumo poZymiai labiausiai pastebimi, kai oras yra vésus ir
lietingas. Didzioji dalis azoto yra humuse ir organiniuose junginiuose. DirvoZzemyje azotas
atsipalaiduoja yrant organinéms medziagoms, taciau pagrindinis AMM S$altinis yra organinés ir
mineralinés tragSos. Augalai, tinkamai patresti azotu, maziau nukencia nuo sausros. Pakankamas azoto
kiekis ypac aktualus augaly vegetacijos pradzioje, nes biitent tada iSsivysto didesnis asimiliacinis
pavir$ius. Antroje vegetacijos laikotarpio pus¢je azoto trgSomis tresti reikéty maziau, neS azoto
perteklius kenkia derliaus kokybei, pvz., didelis azoto Kiekis vegetacijos pabaigoje cukriniams
runkeliams zalingas, nes skatina nebaltyminio azoto kaupimasi [10].

Analizuojant §ios vienos i$ pagrindiniy augaly maisto medziagy apytaka gamtoje iSskiriamos kelios
azoto formy kitimo stadijos, sudarancios vientisg ciklg (Zr. 1.3 pav.). Yra zinoma, kad 99,96 %
Zeméje esancio azoto sudaro molekulinis azotas, kuris yra chemiskai inertiskas. Atmosferos azotas
gali reaguoti su deguonimi tik labai aukStoje temperatiiroje, pvz., Zaibuojant arba deginant kura.
Susidare azoto oksidai NO ir NO, atmosferoje yra oksiduojamas iki nitraty, kurie j Zemés pavirsiy
patenka su krituliais. Molekulinio azoto redukcijg iki amoniako (amonio jony) atlieka simbiozéje su
augalais (daugiausiai ankstiniais) arba laisvai gyvenancios azotg fiksuojancios bakterijos. Chemijos
pramongje i§ atmosferos azoto ir gamtiniy dujy aukstoje temperatiiroje bei dideliame slégyje, esant
katalizatoriui, gaminamas amoniakas. Perdirbant amoniakg toliau gaminamos jvairios biriosios ir
skystosios azoto traSos ir kiti azoto junginiai. Augalai jiems reikalingg amoniakin;j ir/arba nitratinj
azotg gauna i§ dirvos (fiksuotg bakterijy arba i§ azoto trasy), o gyviinai — misdami augalais arba kitais
gyvinais. Organiniai azoto junginiai patenka j aplinka augalams arba gyviinams Zuvus (gyviinai azota
1§skiria ir bidami gyvi). Vykstant mikrobiologinei amonifikacijai Sie organiniai junginiai paverciami
amoniaku (amonio jonais). Amoniakinis azotas dirvoje bakterijy yra oksiduojamas iki nitrity ir nitraty
(nitrifikacija). Vykstant mikrobiologinei denitrifikacijai nitratinis azotas yra redukuojamas iki
molekulinio azoto, kuris grjzta j atmosferg. Denitrifikacijos proceso metu susidaro ir nedideli kiekiai
diazoto monoksido bei azoto monoksido [11, 12].
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1.3 pav. Azoto apytakos gamtoje ciklas [13]

Fosforas taip pat priskiriamas prie pagrindiniy AMM ir yra bitinas visaver¢iam augaly vystymuisi,
augimui ir brendimui. Medziagy jsisavinimo grandingje fosfatai dalyvauja augaluose esanciy
medziagy ir energijos apykaitos procese, nukleino riigs¢iy susidaryme, baltymy sintezéje, lasteliy
sieneliy formavimesi, fotosintezéje, kvépavimo, oksidacijos ir krakmolo skaidymo procesuose. Jauny
augaly Sakny ir lapy audiniuose fosforo randama iki keliy tukstancéiy karty daugiau negu seny,
nustojusiuose augti. Todéel fosforas ypac reikalingas pradiniais augimo tarpsniais sékmingai Sakny
veiklai ir spar¢iam lapy augimui uztikrinti. Fosforo trikumas ankstyvaisiais augimo tarpsniais negali
biiti kompensuotas gausiai tresiant fosforo turiniomis trgSomis véliau. Trukstant fosforo lapai btina
smulkis, tamsiai zali, violetinio arba rausvo atspalvio, apatiniy lapy pakras¢iai tamsiai rudi, uZsirietg
j virSy [12].

Didziausig jtakg augalams prieinamam fosforo kiekiui turi dirvozemio pH. Fosforo prieinamumas
augalams mazgja, tiek dirvozemiui Sarméjant, tiek dirvozemiui rigstéjant. Neutraliuose ir
Sarminiuose dirvozemiuose augalai fosfora i§ dirvozemio daugiausia jsisavina hidrofosfaty (HPO3)
pavidalo. Taciau didzioji dalis Lietuvos dirvozemiy augalams prieinamo fosforo turi mazai. Todél
pagrindinis augaly fosforo Saltinis yra traSos [13].

Kalis — viena pagrindiniy maisto medziagy, kuri skatina fotosintezg, padeda kauptis amino rigstims,
stiprina baltymy sinteze, didina augaly atsparumg ligoms ir sausroms, sodrina ziedy spalva ir kvapa.
Kadangi kalis dalyvauja svarbiausiuose augalo vystymosi procesuose, padidéja augalo atsparumas
Sal¢iui, sausrai ir kitoms nepalankioms sglygoms. Augalai kalj jsisavina K* jonais. Jo daugiau btina
sunkesnés granuliometrinés sudéties dirvoZzemiuose. I$ lengvy dirvozemiy kalis lengvai iSplaunamas,
tod¢l jo atsargos lengvuose dirvozemiuose yra menkos. Augalams triikstant kalio lapai pasidaro
tamsiai Zali, atsiranda baltos arba gelsvos démeés, kurios véliau paruduoja. Lapy pakraSc¢iai rieciasi |
apacig, ima dziditi vir§tinés. Be pagrindiniy AMM labai svarbiis ir kiti elementai, kuriy reikSmé ir
trikumo pozymiai pateikti 1.1 lenteléje [14].
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1.1 lentelé.

Elementy reikSmé, salygos elementy trikumui atsirasti, trakumo pozymiai [15]

Elementai | Mobilumas | Elemento reik§mé Salygos triikumui PoZymiai, rodantys
augale augalams atsirasti cheminio elemento
trilkuma
MAKROELEMENTAI
1 2 3 4 5
Siera Leétas Enzimy ir koenzimy Rugscios dirvos, lengvos, Sulétéjes augaly
veiklai, baltymy sintezei, smélio dirvos, dirvose vystymasis, Zemi augalai,
amino rigsciy mazai organikos, prasta Sviesiai zali, iStjs¢
susidarymui. dirvos aeracija, jaunesnieji lapai,
uzmirkusios dirvos, maza sumazéjes baltymy kiekis
SO, emisija su krituliais. javy gruduose, silpnas
zydéjimas ir ankstary
mezgimas (rapsai),
sumazéjes riebaly kiekis
rapsy séklose
Magnis Judrus Ieina  chlorofilo sudétj, Riigscios dirvos, lengvos, Sulétéjes augaly augimas,
fosfaty ir azoto skaidymui, | smélio dirvos, daug kalio gelsta ir krenta senesni
baltymy sintezei, vandens turin€ios dirvos, gausiai lapai, taciau lapy gyslos
judéjimui augaluose. patrestus kalio tragSomis, lieka zalios, lapy
Saltu drégnu laikotarpiu. pakrasciai violetinio
atspalvio, javy lapai su
perliniy sitleliy piesiniais.
Kalcis Létas Lasteliy sieneliy Riigscios dirvos, lengvos, Sulétéjes augaly augimas,
formavimuisi, lasteliy smélio dirvos, rugstiis trapts, Siurkstis lapai, jy
membrany veiklai, lasteliy | dirvoZemiai, dirvos galai nudziuve,
sieneliy laidumui. turtingos aliuminiu, fosforu | susirauksléje lapai, gyslos
ir natriu, esant sausrai. parudusios, jauniausi lapai
susisuke galiukais j apacia.
MIKROELEMENTAI
Elementai Mobilumas | Elemento reik§mé Salygos trikumui atsirasti | Pozymiai, rodantys
augale augalams cheminio elemento
trakuma
Gelezis Dalinai Chlorofilo susidarymui, Sarmines, kalkingos Sviesiai geltoni lapai,
judrus fotosintezés reakcijoms, dirvos, turtingos variu augalai nesikriimija,
baltymy sintezzei. dirvos, daug fosforo, jaunuose lapuose tarp
kalcio, mangano, cinko gysly chlorozé, lapy
turin€ios dirvos, susmulkéjimas.
uzmirkusios dirvos.
Boras Dalinai Stieby, Sakny, ziedy Lengvos, smélio dirvos, Trukinéja rapsy stiebai,
judrus augimui, krakmolo daug azoto, kalio, kalcio augalai silpni ir ilgai zydi,
metabolizmui, nukleino turin¢ios dirvos, $altos, silpnai mezga ankstaras ir
rugsciy sintezeli, lastaliy drégnos salygos, sausra. séklas (rapsai) susitrauke
sieneliy formavimuisi, lapai, pailgéjusi vegetacija.
ziedadulkiy gyvybingumui.
Manganas | Dalinai Ivairiy enzimy veiklai, Lengvos, smélio ar daug Ant lapy ir stieby gelsvos,
judrus nitraty redukcijos organikos turin¢ios dirvos, | rusvos nekrozinés démés,
reakcijoms, fotosintezés Sarminés dirvos, silpni, nuleipg augalai,
reakcijoms, baltymy pakalkinus, daug kalcio, démetas laukas. Pirmiausia
sintezei. vario turin¢ios dirvos, pasireiskia jaunuose
Saltu, drégnu periodu. lapuose.
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1.1 lentelés tesinys

1 2 3 4 5
Cinkas Dalinai [vairiy enzimy veiklai, Daug organikos turincios Sulétéjes augaly augimas,
judrus nukleino ragsciy sintezei, dirvos, $arminés dirvos, Sviesios, pailgos démés ant
auksiniy (augaly hormony) | fosforu, kalciu turtingos lapy, gelsvai oranZinis lapy
metabolizmui. dirvos, taip pat Saltu, atspalvis, sutrupéje
drégnu periodu. tarpubaliai.
Varis Dalinai Ivairiy enzimy veiklai, Daug organikos turinéios Sulétéjess augaly augimas,
judrus fotosintezés reakcijoms, dirvos, Sarmings dirvos, jauny lapy baltéjimas,
lignino susidarymui fosforu, azotu turtingos seny- chlorozé, lapai ploni,
lasteliy sienelés), grady dirvos, lengvos, smélio susisuke, varpos begridy,
susidarymui. dirvos. juose sumazgje baltymy
kiekis.
Molibdenas | Dalinai Azoto, gelezies ir fosforo Zemas dirvos pH, mazai Rapsams: smulkds,
judrus metabolizmui, chlorofilo organikos turinéios dirvos. | susisuke, lancetiski jauni
atsinaujinimui, azoto augaly lapai, zalios lapy
fiksacijai. gyslos, lapai purvinai
zalios spalvos.

1.4. TraSose naudojami bioaktyviis priedai

Dirvozemio nykimas bei jo derlingumo mazéjimas yra opi viso pasaulio problema. Jungtiniy Tauty
Organizacijos duomenimis, apie tre¢dalis planetos zemés yra nualinta. Kasmet pasaulyje dél
intensyvaus tikininkavimo prarandama apie 24 mlrd. tony derlingo dirvozemio. Skai¢iuojama, jog dél
to pasauliniai derlingumo nuostoliai vir$ija 40 mlrd. JAV doleriy per metus [16]. Viena naujausiy
dirvozemio gerinimo kryp¢iy — dirvozemio mikrobiologija. Siekiant atstatyti nualintg dirvozem],
rekomenduojama naudoti biologinius preparatus. Tokiu budu dirvozemyje suaktyvinami nattiraliai
vykstantys procesai ir padidinama mikrobiologin¢ jvairové. Kubiniame centimetre derlingo
dirvoZemio yra milijonai bakterijy, kurios padeda augalams jsisavinti | dirvozemj vienu ar kitu biidu
patekusias AMM.

Biologiskai aktyvios medziagos veikia fitohormoning augalo sistema. Didina biologinio azoto,
fosforo jsisavinimg dirvoje, gerindamos derliaus kokybe taip pat skatina zydéjimg. Geba stiprinti
augaly imuning sistema, atsparumg ligoms kenkéjams ir netinkamoms oro salygoms. Naudojant
biologinius aktyvatorius neterSiama aplinka, nevykdomas neigiamas poveikis augalams, gyviinams
ar zmonéms [16].

DirvoZemio derlinguma tiesiogiai lemia humuso (organinés medZiagos) kiekis. Humusas yra
sudétingas kompleksinis junginys, glaudziai susijunges su dirvozemio mineraline dalimi. Humuso
kiekis — vienas svarbiausiy dirvos sukultirinimo rodikliy. Jis padidina sorbcijos imlumg, gerina
dirvozemio struktiirg, to rezultatas sunkiau i§plaunamos maisto medziagos, o pateke jvairiis terSalai
(pesticidai, sunkieji metalai) suriSami j nejudrius junginius. Siekiant iSvengti humuso mazéjimo
pradéta naudoti koncentruotas huminiy ir fulvo rigsciy turin¢ias medziagas — humatines arba
humusines trasas [17].

Huminés ir fulvo riigitys mikroelementus paveréia j augalui prieinama forma. Sios medZiagos gerina
dirvozemio struktiira, skatina humuso irimo procesus, pagerina maisto medziagy pasisavinima. Taip
pat turi jtakos fermenty aktyvumui dirvoZzemyje, o jy poveikis priklauso nuo augalo riisies ir aplinkos

salygu.
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Huminés rag8ys — charakterizuojamos kaip augimo stimuliatoriai — skatina Sakny vystymasi (padidéja
siurbiamoji dalis), augalo vegetacinés dalies augima, chlorofilo kiekj lapuose, suintensyvina
kvépavima, fotosinteze, stimuliuoja sékly dygima. Dél $iy riigdéiy poveikio augalai tampa atsparesni
nepalankioms aplinkos sglygoms, taip pat didéja jy derlingumas. [18]

1.5. Bakterijy ir mikroorganizmy jtaka dirvoZemio derlingumui

Azoto fiksavimas. Mikroorganizmy gebé¢jimas fiksuoti azota, svarbi funkcija, kadangi jo trikumas
riboja augaly augimg. Biologinis azotas kaupiamas, dél augaluose esancio fermento — nitrogenazes.
Azotg fiksuojancios bakterijos dar yra vadinamos — diazotrofinemis. Daugiausiai azoto sukaupia
bakterijos gyvenan¢ios ankstiniy augaly Sakny gumbeliuose. Sios bakterijos vadinamos
gumbelinémis azotg kaupianciomis bakterijomis. Nustatyta, kad azoto kaupimg lemia augalo risis,
bei aplinkos sglygos, kuriose jis gyvena. [19]

Rhizobium bakterijos fiksuoja atmosferos azotg. Kolonizuodamos Sakny pavirSiy, gumbelinés
bakterijos geba ne tik fiksuoti azotg 1§ oro, bet ir sintetinti augaly augima stimuliuojancias medZziagas.
Augaly reakcija | endofity poveikj didzigja dalimi yra salygojama augaly genotipo. ISskirtos i$
pelkiniy ryziy rizoferos bakterijos - Klebsiella oxytoca, Enterobacter cloacae, Alcaligenes ir
Azospirillum, fiksuoja azotg. Azotg fiksuojancios bakterijos taip pat iSgaunamos i$ Kamartino zolés,
cukranendriy ar saldziy bulviy [20].

Fosforo fiksavimas. D¢l daznai naudojamy trasy, dirvoZzemiai pasizymi dideliu bendrojo fosforo
kiekiu. Didzioji fosforo dalis jeina j augalams sunkiai pricinamas formas. Rizosferos bakterijy
gebéjimas tirpinti netirpius fosforo junginius yra priskiriamas prie jy sugebéjimo isskirti organines
riigitis (pvz., citratas, laktatas) ir protonus (per NH} jsisavinima) bei taip sumatinti pH. Sios bakterijos
apibudintos kaip Bacillus, Burkholderia, Enterobacter, Klebsiella, Kluyvera, Streptomyces, Pantoea
ir Pseudomonas genéiy nariai. Sie mikroorganizmai auga terpése su trikalcio fosfatu ar panasiomis
netirpiomis medZiagomis, kurios yra vienintelis fosforo Saltinis bakterijoms. IStirpinamas didesnis
fosfato kiekis, negu asimiliuojamas paciy bakterijy, tuo biidu fosforas tampa prieinamas augalams
[21].

Organinis fosforas sudaro apie 30-50 % bendro jo kiekio, esancio dirvozemyje. Tarp fitaze
gaminanCiy bakterijy daugiausiai yra priklausan¢iy Bacillus, Burkholderia, Enterobacter,
Pseudomonas, Serratia ir Staphylococcus gentims. Dauguma $iy bakterijy yra nepaprastai efektyvios.

Siandieninis mikroorganizmy panaudojimas yra ribotas dél nepastovaus fosforo tirpdymo
efektyvumo lauko sglygomis. Panasu, kad tai priklauso nuo konkuravimo su vietine mikroflora ir
aplinkos veiksniy, kurie riboja populiacijos dydj arba augaly augima skatinanciy bakterijy aktyvuma.
Fosfata tirpdancios bakterijos — naudingy bakterijy grupé, galinti hidrolizuoti organinj ir neorganinj
fosforg 1§ netirpiy junginiy. Visuotinai pripazjstama, kad PSM kamieny vykdomas mineraliniy
fosfaty tirpdymo mechanizmas yra susijes su mazos molekulinés masés organinémis ragstimis [23].

Dirvozemis gali fiksuoti tik ribotg kalio katijony kiekj, todél, jei jis fiksuoja daugiau kalio, gauto i$
meéSlo ar kalkiniy medZiagy, tai mineraliniy tragSy kalio fiksacija bus maZesné. Kalio fiksacija
silpnesné rugstesnes reakcijos dirvozemiuose. Sumazéjus puveny ir dirvozemio riigStingumui, kalis
fiksuojamas stipriau. Humusui skaidantis ir dirvozemiui ragstéjant iki pH 4,5-5,5 kalio fiksuojama
maziau. Kalis, kaip maisto elementas, patekes j augalus, po kurio laiko augaliniy liekany forma vel
grizta j dirvozemj [22].
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Kalio jony koncentracija dirvozemio tirpale yra pusiausvyroje su dirvozemio kietos fazes jonais, kurie
yra sorbuoti ir fiksuoti. Kuo didesné dirvozemio sorbciné geba, tuo mazesni kalio koncentracijos
kitimai dirvozemio tirpale, pazeidziant pusiausvyra. Naudingiausia augalams yra tada, kai
pakankamai didelé ir pakankamai pastovi maisto medziagy koncentracija iSsilaiko visg augaly
augimo laikotarpj, taciau ne visuose dirvoZzemiuose tokj maisto medziagy rezimg pavyksta palaikyti.
Pvz., smélétuose dirvozemiuose, kuriuose mazai humuso, dé¢l mazos jy sorbcinés gebos kalio
koncentracija dirvozemio tirpaluose iskart po treSimo biina didelé, bet jo atsargos greitai iSsenka.
Dirvozemiuose, kuriy didelé sorbciné geba, kalio jony peréjimo j dirvozemio tirpalg greitis yra
nedidelis ir ilgg laika pastovus, todél ilgai islieka pusiausvyra tarp dirvozemio ir tirpalo [23].

Kai dirvozemyje yra mazai kalio, daznai, pridéjus kalio trasy, kalis dirvozemyje pradzioje intensyviai
fiksuojamas, o po to létai pereina j dirvozemj ir derlius padidéja tik kelis metus tr¢Siant kalio tragSomis.
Svarbu, kad kalio trgSos biity efektyvios ir santykinai nebrangios, nes norint iSauginti gerg derliy,
kalio reikia iki 1,0 kg arui. Ivairiose dirvose jo yra nuo 3 iki 19 kg arui. Riig§cioje terpéje jis tirpsta
ir pereina | augalams prieinamg formg. Kalio trasos zemés tkio augalams tresti parenkamos
atsizvelgiant j dirvozemio tipg, jo granuliometring sudétj, reakcija, dirvozemio apsiriipinimg kaliu ir
t.t. [8, 24].

1.6. Biriy trasy granuliavimo metodai ir technologijos

Granuliavimas — milteliy, lydalo ar susmulkintos plausinés medziagos (stiklo, metalo, trasy, vaisty)
vertimas  granuliuotomis t. y. beveik vienodomis aglomeruotomis stambesnémis
dalelémis — granulémis, sgveikoje su skysta faze [8]. Nors traSy forma gali buti jvairi (sferinés,
taisyklingos arba netaisyklingos formos, gumulélio pavidalo), granulés turi buti mechaniskai tvirtos.
MechaniSkai tvirtesnés, maziau susitrina beriant ir tolygiau pasiskleidzia ant dirvos — sferinés formos
granulés. Granuliuotomis vadinamos medziagos, kuriy daleliy skersmuo didesnis kaip 0,5 mm, o
smulkesnés daleles vadinamos milteliais. Taisyklingy kristaly, gauty kristalizacijos biidu 1S tirpaly ir
natiiralios kilmés produktai — néra priskiriami granuliuotoms medziagoms. Daugeliu atvejy
granuliuoti produktai yra pranaSesni uZ miltelius, nes ilgiau islieka biris, lengviau sijojami, nedulka,
ilgiau neiSplaunami pavirSiniais vandenimis, d¢l mazesnio pavirSiaus saly€io ploto su dirvos
komponentais. Daznai tokie produktai efektyviau tre¢sia, nes ilgesnj laikg iSlieka nepakite [25].

Tra8y granuliavimo biido parinkimas labiausiai priklauso nuo tragSy komponenty fizikiniy ir cheminiy
savybiy bei agregatinio biivio, kuriam esant medZiagos granuliuojamos, ir gali biiti: sausy medziagy
granuliavimas drékinant vandeniu arba garais, pulpos granuliavimas, lydalo granuliavimas,
kompaktinis granuliavimas [25]. Papras¢iausiai sausosios trgSos granuliuojamos, kai sausas trasy
misinys drékinamas purSkiant vandeniu ir mechaniSkai maiSomos dalelés aglomeruojasi § maziau ar
daugiau taisyklingas granules, kurios dziovinamos ir sijojamos.

Norint parinkti traSy Zaliavy miSiniui tinkamg granuliavimo biidg ir granuliatoriaus tipg bitina
iSanalizuoti Zinomy granuliatoriy taikyma skirtingoms medziagoms. Granuliatoriy biina jvairiy:
pseudoverdancio sluoksnio granuliatorius — dziovykla, oru auSinamas granuliavimo (priliavimo)
bokstas, mentelinis granuliatorius, bugninis granuliatorius, amonizatorius-granuliatorius,
sferodaizeris, dviejy bugny granuliatorius, léksStinis granuliatorius, ekstruderis. Principiné
technologiné granuliavimo schema pateikiama 1.4 paveiksle.
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1.4 pav. Principiné technologiné granuliavimo schema [26]: 1 — risiklis, 2 — zaliavos, 3 — maiSyklé, 4 —
biigninis granuliatorius, 5 — skys¢io i$pur§kimo sistema, 6 — juostinis transporteris, 7 — btigniné
dziovykleé, 8 — vibruojantys sietai, 9 — maltinas, 10 — tarpinis bunkeris

SumaisSytos zaliavos su riSikliu i§ maisSyklés (3) patenka j bligninj granuliatoriy, kuriame tragSy masé
apipurSkiama vandeniu arba vandens garais (5), juostiniu elevatoriumi tiekiama | biigning
dziovyklg (7). Granulés sijojamos (8), didesnés kaip 4 ar 5 mm dalelés susmulkinamos maliine (9),
prekinés frakcijos granulés (2—4 mm) fasavimo jrenginiuose supilamos | maiSus, 0 mazesniosios
(<1-2 mm), kaip returas, grazinamos j gamybos linijg mai§ymui su pradinémis medziagomis.

Be Sio granuliavimo biidy dar yra tableCiy ir lazdeliy gamyba. DaZniausiai tokio tipo trasos
naudojamos sodininkystéje, kuomet nereikalaujama dideliy kiekiy.

Ekstruzija vadinamas gaminiy periodinis arba nepertraukiamas formavimo procesas, kai zaliava,
esanti plastiSkame arba klampiai takiame buvyje, praspaudziama per profiliuojantj
instrumentg — galvute. Galvutés profilio kiaurymés lemia gaminio konfigiiracijg. Aparatas, kuriuo
atlieckama ekstruzija, vadinamas ekstruderiu. Ekstruderiai gali bti jvairls — vieno, dviejy sraigty,
besraig€iai diskiniai, plunzeriniai. DaZniausiai naudojami vieno sraigto ekstruderiai. Toks
ekstruderis (1.5 pav.) susideda i§ sraigto, kuris sukasi cilindriniame korpuse. DaZniausiai korpuse
Ipresuota jvoré (gilze), kurios pavirsius specialiai paruostas. Cilindro korpusas gali biti Sildomas ar
Saldomas.
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1.5 pav. Ekstruderis [27]: 1 — reduktorius, 2 — elastinga mova, 3 — atraminis guolis, 4 — pakrovimo
talpykla, 5 — pakrovimo piltuvas, 6 — sraigtas, 7 — termopora, 8 — apsildomas korpusas, 9 — gridintas
cilindras, 10 — juostinis kaitintuvas, 11 — tinkleliai, 12 — jungiamojo antbriaunio $ildytuvas,

13 — neapsaugota termopora, 14 — galvuté, 15 — jungiamasis antbriaunis, 16 — tinklelis, 17 — stovas,
18 — pakrovimo zonos ausinimo apvalkalas, 19 — variklis

Zaliava i§ pakrovimo talpos per piltuva (5) patenka j sraigto (6) kanalg. Sraigtas sukasi korpuso (8),
esan€io grudinto cilindro viduje. Sukima uZtikrina elektrovariklis (19), sujungtas su apsukas
mazinanc¢iu reduktoriumi (1). Korpuso Sildymas atliekamas iSoriniu kaitintuvu (10), o temperatiira
matuojama termopora (13). Zaliavos granulés judédamos sraigto kanalu lydosi. Lydalas
praspaudziamas per groteles (11), uz kuriy gali biiti tinkleliai (16). Po to lydalas patenka j
galvute (14).

Ekstruderiai gali buti klasifikuojami pagal eile poZymiy. Pagal pakraunamy Zaliavy fizing bikle
ekstruderiai skirstomi ] plastifikuojancius arba lydalus perdirbancius. Pagal perdirbimo stadijy kiek;
ekstruderiai skirstomi j vienstadijinius ir dvistadijinius. Pagal temperattirin} reZimg ekstruderiai gali
biiti universalis arba politropiniai. Universaliuose ekstruderiuose Zaliavos kaitinimas ir lydymasis
vyksta deél iSorinés Silumos tiekimo ir Silumos, iSsiskirian€ios dél Slyties lydale. Politropiniuose
ekstruderiuose visa Siluma generuojama de¢l trinties ir Slyties.

Ekstruderio sraigta galima suskirstyti ] tris skirtingas geometrines zonas (1.6 pav.) — pakrovimo,
suspaudimo ir dozavimo (homogenizavimo, i§spaudimo). Kai kurie ekstruderiai turi ir degazavimo
zong, kurioje paSalinamos lakios medZiagos. Zonos skiriasi sraigto gyliu, taigi ir sraigtinio kanalo
turiu. Pakrovimo zonoje, j kurig patenka Zaliavos, kanalo gylis didZiausias, o dozavimo zonoje, i8
kurios lydalas i§spaudziamas j galvute, maZiausias. Sias zonas jungia suspaudimo zona, kurioje
kanalo gylis kinta nuo pakrovimo zonos kanalo gylio iki dozavimo zonos kanalo gylio. Taip
pasiekiamas reikiamas suspaudimo laipsnis. Priklausomai nuo zaliavos fizinio bivio, sraigtas
skirstomas j darbines zonas, kurios ne biitinai sutampa su geometrinémis zonomis — pakrovimo ir
tiekimo, lydymosi ir homogenizacijos (dozavimo). Darbiniy zony ribos paslankios ir priklauso nuo
perdirbamo polimero, sraigto konstrukcijos ir ekstruzijos rezimo. Ekstruzijos parametry pokytis
keicia ir darbiniy zony ilgj.
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Maitinimo zona
Suspaudimo zona

Dozavimo zona —|

Sraigto skersmuo

Kanalo gylis

EKanalo gylis
dozavimo zonoje

Sraigto kanalo maitinimo zoneje ?Irmgrl.lnm kanalo qurtllu zienelés
pakilimo kampas Fingsnis storis

1.4 pav. Ekstruderio sraigto schema [27]

Pakrovimo zonoje Zaliava pasildoma ir transportuojama j kita zona. Sioje zonoje ypa¢ svarbus sraigto
dizainas, nes nuo sraigto kanalo gylio priklausys ar j sekan¢ig zong pateks pakankamai Zaliavos. Bet
negali biiti tiekiama ir per didelis kiekis. Optimalus dizainas susij¢s su zaliavos forma ir prigimtimi,
frikcinémis zaliavos komponenty savybémis.

Suspaudimo zonoje sraigto gylis Zymiai sumazéja, todél plastiko Zaliava suspaudziama. Cia vyksta
du svarbiis procesai — oro i$stimimas atgal | pakrovimo zong ir §ilumos perdavimo pager¢jimas dél
sumazejusio plastiko storio.

Dozavimo zonoje sraigto kanalo gylis vél pastovus, bet Zymiai mazesnis nei buvo pakrovimo zonoje.
Cia zaliavos lydalas yra homogenizuotas ir gali bati pastoviu grei¢iu tiekiamas j galvute kaip tokios
pacios temperatiiros ir slégio medziaga.

1.7. TraSu normos ir treSimo budai

Apie 5-10 % pasaulyje gaminamy trasy skirtos tr¢sti vaismedziams, darzovéms, vaiskrimiams ir
geléms. Pastaraisiais metais §iy specialiyjy traSy asortimentas pleciasi ir didé¢ja.

[Sanalizavus specialiyjy trasy, skirty sodo ir darzo bei dekoratyviniams augalams tresti, asortimentg
pasaulyje, specialigsias tragSas galima suskirstyti j grupes:

— pagrindiniam tresimui;

— Mmaitinimui per lapus (papildomam treSimui purSkiant);
— kambarinéms ir balkoninéms géléms;

aplinkos apZeldinimui.

Skirtingos augaly rtsys pasizymi skirtingomis ir specifinémis savybémis, todél reikalauja skirtingo
maisto medziagy kiekio ir santykio. Tod¢l augant augalams reikalingas jvairus specialiyjy traSy
asortimentas. Specialiy tragSy gamyba nuo tradiciniy skiriasi, pirmiausia mazesniu gamybos
pajégumu. Zaliavos parenkamos taip, kad neturéty kenksmingy priemaisy, kurios galéty likti trasose
ir véliau turéty jtakos zmogaus sveikatai ar gyvybei.

Specialiyjy traSy jvairove labai didelé, gaminama daugybé trasSy kompozicijy jvairioms augaly risims
trgSti. Pradedant nuo kompleksiniy trasy su azoto, fosforo ir kalio (su mikroelementais arba be jy) iki
vienkomponenciy trasy, biologiskai aktyviy medziagy, humuso riig§¢iy ir jy junginiy. Pagrindine
specialiyjy traSy paskirtis — maksimaliai apriipinti augalg reikalingomis maisto medziagomis bet
kuriuo augimo laikotarpiu. Trasos, kuriose yra daug azoto, skirtos dekoratyviniams zaliesiems
augalams. TraSos, kuriose yra didelis fosforo kiekis, dazniausiai biina, skirtos zydintiems augalams.
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Kaktusams ir kitiems sokulentams reikia trasy, kuriose azoto ir kalcio kiekiai mazi, o daug yra fosforo
ir kalio. Orchidéjoms skirtos mazos koncentracijos tragsSos, 0 azalijoms ir rododendrams tinka trasos,
kuriose néra kalcio.

Dél specifinio naudojimo specialiosios traSos pasizymi didele formos ir biivio jvairove, nuo Kkuriy
priklauso ir $iy tragSy naudojimo biidas (zr. 1.7 pav.)

Pagaliuky formos Tableciy formos Skystos tragsos yra Purskiamos trgsos
trasas reikia jterpti j trgsas, kurios tirpsta labiausiai paplitusios ir labiausiai tinka
dirvozemj pakankamai itin létai, pieStuku ar jas galima pilti i$ augalams su silpna
giliai, prie pat vazono pagaliuku jterpkite vir§aus j vazong ar per Sakny sistema
krasto. Laistant augalg labai giliai, praktiskai apacia j lekstute. (pavyzdziui,
trgSos palaipsniui ant vazono dugno. Nenaudokite itin bromelijoms) arba su
tirps. Darykite tai atsargiai, stipraus tirpalo — tai dideliais lapais

kad nepazeistuméte gali prazudyti augala. (pavyzdziui,

augalo Saknuy. filodendrams).

1.5 pav. Trasy vartojimo budai priklausomai nuo naudojamy trasy formos [27]

Presuotos tragSos gaminamos jvairiy formy: lazdelés, tabletés. Kai kuriy traSy formy pavyzdziai
pateikiami 1.8 paveiksle.

1.6 pav. Presuoty trasy formy pavyzdziai [29, 30]

Augaly treSimas lazdelémis labai paprastas (Zr. 1.7 pav.). Priklausomai nuo augalo ir jo augimui
naudojamo indo (vazono) skersmens j dirvoZzem] jterpiama atitinkamas kiekis trasy lazdeliy/tableciy
(zr. 1.2 lentelé). Presuotos trgsos dirvoje tirpsta pamaZzu, jose esancias maisto medZiagas augalas
isisavina palaipsniui ir taip i§vengiama tragSy normos perdozavimo, taigi ir augalo nudeginimo.

1.2 lentelé. Augaly treSimui, prekés Zzenklo ,,COMPO* (NPK (Mg) 8-10-13 (+3) + (B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn))
traSy, skirty Zydincioms geléms, rekomenduojamos lazdeliy normos

Vazono diametras, cm 9 14 18 23 28

Rekomenduojamas trasy

lazdeliy skaicius, vnt 2 3 4 5 6
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TreSimo lazdelés gaminamos jvairiy matmeny, o taip pat ir labai skirtingos scheminés sudéties, taigi
ir skirtingo maisto medziagy kiekio ir santykio. DazZniausiai jos skirtos zydintiems augalams
(balkoninéms, kambario ar sodo géléms), orchidéjoms, augalams nusilpusiems nuo ligy, lapiniams
augalams. Gaminamy trasy lazdeliy asortimentas labai platus, rinkoje esantys pavyzdziai pateikiami
1.3 lenteléje.

1.3 lentelé. TrasSy lazdeliy asortimentas

TraSy lazdeliy marké Paskirtis

(pavadinimas)

NPK 10,5-10,8-10,2+(B, Cu, Fe,
Mn, Mo, Zn).

N:P,05:K-0 (MgO) 10,7-6,4-8,6
(+2,4)+(B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn).

N:P,0s:K,0 lO-lO-lO"‘(B, Cu,
Fe, Mn, Mo, Zn)

NPK (Mg) 8-10-13 (+3) + (B, Cu,
Fe, Mn, Mo, Zn).

Prekés Zenklas (Salis)

Trasy lazdelés skirtos orchidéjoms tresti SUBSTRAL (Vokietija)

Lapiniy augaly lazdelés SUBSTRAL (Austrija)

Zydingiy augaly lazdelés SUBSTRAL (Austrija)

Trasy lazdelés skirtos orchidéjoms tresti COMPO (Vokietija)

Nattiralts fermentai, grybai, Zielony Dom (Lenkija)
bakterijos ir mikroorganizmai

gauti i§ natGralaus Guano.

Augalams nusilpusiems nuo grybeliniy
ligy

Natiiralts fermentai, grybai, Zielony Dom (Lenkija)
bakterijos ir mikroorganizmai

gauti i§ natiralaus Guano.

Nuo grunto ar antzeminiy kenkéjy,
nusilpusiems augalams.

NPK 10-6-6 su mikroelementais
(B, Cu, Fe, Mn, Mo)

NPK 12 :6: 9 turi
mikroelementy.

NPK 8-10-15 su mikroelementais
(B, Cu, Fe, Mn, Mo)

NPK 12-8-10 su mikroelementais

Tinka visiems Zydintiems balkoniniams ir | BIOPON (Lenkija)

kambariniams augalams

Zaliesiems augalams BIOPON (Lenkija)

Lazdelés zydintiems augalams BIOPON (Lenkija)

Skirtos visiems zydintiems balkoniniams ir
kambariniams augalams

BIOPON (Lenkija)

NPK 12-6-9 su mikroelementais

Lapiniams augalams

BIOPON (Lenkija)

NPK 8-10-12 su mikroelementais

Pelergonijoms

BIOPON (Lenkija)

NPK 8-8-8 su mikroelementais

Orchidéjoms

BIOPON (Lenkija)

NPK 10-10-10- 4 MgO

Skirtos orchidéjoms tregsti

Agrecol (Lenkija)

Pagamintos i§ kompostuoto

Skirtos visoms kambarinéms géléms tresti

Biolan (Suomija)

broileriy méslo, jiiros dumbliy
milty ir kity augaly

Is 1.3 lenteléje pateikto trasy lazdeliy asortimento matome, kad yra labai skirtingos cheminés sudéties
tragSos, kurios skirtos jvairiems augalams (gausiai zydincioms géléms, orchidéjoms, lapiniams
augalams ir pan.). Daugiausiai trasy lazdeliy importuojama i$ Lenkijos. Mazesné dalis i§ Vokietijos,
Austrijos, Suomijos. Kadangi Lietuvoje trasy lazdeliy negaminama, tai gali biiti viena i§ naujy rinky.

Presuoty traSy gamybai gali buti taikomi komponentai, nesgveikaujantys tarpusavyje ir neturintys
pasaliniy kenksmingy priemaiSy. Dazniausiai naudojami pradiniai komponentai presuotoms NPK
tragSoms gaminti yra karbamidas, kalio sulfatas, paprastas ir dvigubas superfosfatas, diamoniofosfatas,
amonio salietra, amonio sulfatas, amofosas, sulfoamofosas. Sie komponentai turi turéti minimaly
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kiekj drégmeés. Kad iSvengti produkto savybiy pablogéjimo, dél medziagy cheminés sgveikos, biitina
atitinkamai parinkti zaliavas. Tam tikslui pasiekti naudojamos specialios diagramos, vadinamos
sumai§ymo lentelés. Duomenys apie galimus presuoty traSy komponenty derinius pateikti
1.9 paveiksle.
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[:l Amonio sulfatas
- Amonio sulfato nitratas
Amonio nitratas + kalcio karbonatas
Karbamidas
Kalcio cianamidas
Superfosfatas, dvigubas superfosfatas
Diamonio fosfatas
Bazinis glakas
suderinama Elementinis fosforas
ribotas sudcrinamumas K-chloridas
I- necgali bGiti sumaisyti K-sulfatas, K-Mg-sulfatas

1.7 pav. Trasy komponenty suderinamumo diagrama [11]

Cheminiai procesai, maisant traSas, dazniausiai daro jtaka traSy kokybei, cheminei sudéciai ir
fizikinéms savybéms. TraSy kokybé priklauso nuo komponenty sureagavimo tikimybés, drégmés ir
aplinkos temperatiiros. Padidéjus temperatiirai ir aplinkos drégmei cheminiy reakcijy greitis tarp
komponenty sudaranciy trasas didéja, o trasy kokybé blogé¢ja.

k ok ok

Apivendrinant literattiros apzvalga — medziagos, kuriy pagrindiné ir svarbiausia paskirtis — aprapinti
augalus maisto medziagomis, vadinamos tragSomis. Visi elementai vienodai svarbis, bet kurio i§ jy
negaudamas augalas nyksta ir netgi Ztiva. Nei vieno biitinojo elemento net labai panaSiy cheminiy
savybiy negalima pakeisti kitu, nes kiekvienas jy atlieka specifing funkcijg. Apie 5-10 % pasaulyje
gaminamy traSy skirtos tresti vaismedziams, darZzovéms, vaiskrimiams ir géléms. Pastaraisiais metais
Siy specialiyjy trasy asortimentas pleciasi ir didéja. Dirvozemio nykimas bei jo derlingumo mazéjimas
yra opi viso pasaulio problema. Jungtiniy Tauty Organizacijos duomenimis, apie trecdalis planetos
zemés yra nualinta. Kasmet pasaulyje dél intensyvaus tikininkavimo prarandama apie 24 mlrd. tony
derlingo dirvozemio. Siekiant atstatyti nualinta dirvozem], rekomenduojama naudoti biologinius
preparatus. Tokiu biidu dirvozemyje suaktyvinami natiiraliai vykstantys procesai ir padidinama
mikrobiologiné jvairoveé. ISanalizavus tragSy lazdeliy asortimentg pastebéta, kad didziausias
asortimentas tokiy lazdeliy importuojama 1§ Lenkijos Siek tiek maziau 1§ Vokietijos, Austrijos,
Suomijos. Rinkoje esanciy tragSy lazdeliy koncentracija yra nedidelé, todél darbo tikslas — sukuti ir
pagaminti NPK trasy lazdeles su bioaktyviomis medziagomis ir iStirti jy savybes.
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2. Tiriamoji dalis
2.1. Metodiné dalis
2.1.1. Naudotos medZiagos

Kalio nitratas (KNOs3) — bespalviai, kietos agregatinés busenos milteliai, kuriy lydymosi temperatiira
yra 334 °C. Jie gerai tirpsta vandenyje (20 °C temperatiiroje — 320 g/l). Gamintojas — LACHEMA.

Kalio dihidrofosfatas (KH2PO4) — bespalviai — balsvi, bekvapiai, kietos kristalinés btisenos milteliai,
kuriy lydymosi temperatira — 250-255 °C. Jie gerai tirpsta vandenyje (20 °C temperattroje —
200 g/l). Gamintojas — LACHEMA.

Kalcio hipofosfitas Ca(H2PO),— balti, kictos agregatinés biisenos milteliai, tirpts vandenyje.
Gamintojas — REAHIM.

Kalio sulfatas (K2SOas) — §viesiai pilki, kietos kristalinés btisenos milteliai; lydymosi temperatira —
1069 °C. Jie gerai tirpsta vandenyje (20 °C temperatiiroje — 108 g/l). Gamintojas — LACHEMA.

Magnio sulfatas (MgSO4-7H20) — bespalviai, bekvapiai, kietos agregatinés blisenos milteliai, kurie
gerai tirpsta vandenyje (20 °C temperatiiroje — 300 g/l). Gamintojas — LACHEMA.

Distiliuotas vanduo, kuris gaminamas naudojant laboratorinj vandens distiliatoriy GFL-2001/4.

Fosfix — biologinis preparatas, kurio veiklioji medziaga yra bakterijos Bacillu sp (zr. 2.1 pav.).
Patekusios i dirvg atpalaiduoja fosfora i§ neprieinamy augalams formy tokiy kaip kalcio, gelezies ir
aliuminio fosfatai, kurie tokiu biidu paverciami augalams prieinamu fosfatu. Bakterijos atlieka ir
daugiau funkcijy, jos sintetina tokias medZiagas kaip tiaminas, nikotinin¢ ir pantotetiné riigstis,
biotinas, pridoksinas ir kt. Preparatas yra draugiskas dirvozemiui, nes pH verté yra neutrali ir lygi 6,5.
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2.1 pav. Fosfix biologinis preparatas [31]

Humicop — skystosios formos trgSos su dideliu kiekiu huminiy rags¢iy, iSgauty i$ leonardito. Sudétis:
huminis ekstraktas sudaro 15 %, huminés rugstys — 11 %, fulvinés riigstys — 4 %. Preparato paskirtis
atstatyti dirvoZzemio struktiira, iSlaikyti jo vientisuma, stabiluma, poringuma, pralaidumg. Bidamas
dirvoje jis padeda susidaryti dirvos molio—humuso daleliy kompleksams, nuo kuriy priklauso geresnis
maisto medziagy prieinamumas ir jsisavinimas. Taip pat didina dirvozemio gyvybinguma, gausina
mikroorganizmy populiacija, skatina jy veiklos aktyvumg dirvodaros ir humuso susidarymo
procesuose. Produktas gali buiti maiSomas su kitomis trgSomis ir pesticidais arba herbicidais.
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2.1.2. Cheminés analizés metodai

Azoto masés dalis buvo nustatyta Kjeldal‘o metodu, naudojant Gerhardt Vapodest 45s prietaisg, kuris
atitinka DIN EN SO 9001 standartg. Metodas pagrjstas nitratinio azoto redukavimu iki amoniakinio
Sarmingje aplinkoje, naudojant Devardos lydinj, ir viso azoto distiliavimu j boro rugsties tirpalg bei
jo kiekio nustatymu titruojant druskos rugsties tirpalu.

Bendrojo azoto masés dalis, iSreik$ta procentais, skai¢iuojama pagal formule [32]:

V-V, -K-0,0028 - 250 - 100

C
N m - 25

%o; (2.1)

gia V — 0,2 mol/dm® koncentracijos druskos riigsties tirpalo, sunaudotos analizuojame pavyzdzio
titravimui, taris, cm®; Vo — 0,2 mol/dm?® koncentruotos druskos rugsties tirpalo, sunaudoto tusciojo
pavyzdzio titravimui, tiiris, cm®; K — pataisos koeficientas perskai¢iavimui j tikslig druskos riigsties
c(HCIl) = 0,2 mol/dm® koncentracija; 0,0028 — azoto masé, atitinkanti c(HCI) = 0,2 mol/dm?
koncentracijos druskos riigsties tirpalo 1 cm®, g; m — tragdy éminio masé, g.

Bandymo rezultatas yra dviejy lygiagreciai atlikty bandymy rezultaty aritmetinis vidurkis, kai
skirtumas tarp §iy bandymy rezultaty yra ne didesnis kaip 0,3 % (pakankama bandymo tikimybé
P =0,95).

Fosforo fotokolorimetrinis nustatymas remiasi fosfato sgveika su amonio molibdatu ir vanadatu,
susidarant geltonos spalvos fosforo — molibdeno — vanadzio kompleksui P20s-V20s5-22M003-H20.
Sio komplekso spalvos intensyvumas priklauso nuo P2Os koncentracijos. Analizés tikslumui
padidinti, nustatant didesn¢ fosforo koncentracija (P20s > 25%) naudojamas diferencinis budas. Jis
paremtas geltono fosforo — molibdeno — vanadzio komplekso $viesos laidumo matavimu, lyginant jj
su tirpalu, kuriame yra Zinomas P20s kiekis. Komplekso optinis tankis matuojamas fotokolorimetru,
esant bangos ilgiui A= 450 nm. Metodas leidZia analizuoti tragSy gamybos produktus, kuriuose yra iki
70 % P20s. Santykiné paklaida =1 %. Analizé atlikta naudojant T70/T80 UV — VIS Spektrofotometra,
kurio bangos ilgio diapazonas 190 — 1100 nm, bangos ilgio tikslumas +0,3 nm, bangos ilgio
atsikartojamumas 0,2 nm [32].

Naudojant etaloninius tirpalus sudaromas gradavimo grafikas, i§ kurio randama P>Os koncentracija
(mg/100 cm?). P,0s masés dalis apskai¢iuojama pagal formule:

. _@250-100 -
2057 G-v-1000" @2

gia a — P20s koncentracija, nustatyta pagal kalibravimo grafika, mg/100 cm®; G — tiriamo méginio

masé, g; V — tirpalo, paimto analizei, tiiris, cm®.

Kalio nustatymas liepsnos fotometriniu metodo esmé yra analizuojamo tirpalo suspausto oro
iSpurSkimas | liepsna, kuri yra atomy suzadinimo S$altinis. Kalis analizuojamas pagal 766,5 nm ir
769,9 nm spektro linijy dubleta. Spektro linijy intensyvumas yra proporcingas elemento
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koncentracijai. Elemento koncentracija nustatoma 0,5-3,0 % tikslumu. Koncentracijos nustatymui
naudojamas gradavimo grafiko metodas. Analiz¢ atlikta naudojant Jenway PFP7 prietaisa.

Kalio masés dalis (perskaiciuota j K>,O) apskai¢iuojama pagal formule:

¢ bi1205-500-100 )3
K07 1000 - m - 2 o 2:3)

¢ia b1 — kalio koncentracija analizuojamame bandinyje, nustatyta gradavimo grafiko arba ribojanciy

tirpaly, mg/cm?; m — analizei paimta bandinio mas¢, g.

2.1.3. Instrumentinés analizés metodai

Mineralams, cheminiams junginiams ir jy atmainoms identifikuoti bei kokybinei junginiy analizei,
monokristaly ir polikristaliniy medziagy kristaly gardelés struktiirai ir jos defektams, kristality
dydziui nustatyti naudojama kiekybiné rentgeno spinduliuotés difrakciné analizé (RSDA). Rentgeno
spinduliuotés fluorescensiné analizé atlikta spektrometru Bruker X-ray S8 Tiger WD. Naudotas
rodzio (Rh) vamzdelis, antodiné jtampa Ua iki 60 kV, srovés stipris (I) iki 130 mA. Bandiniai buvo
matuoti helio atmosferoje. Matavimai atlikti naudojant SPECTRA Plus QUANT EXPRESS
metoda [33].

2.1.4. Fizikiniy savybiy nustatymo metodai

pH — vandenilio jony (H") koncentracijos tirpale matas, parodantis tirpalo rigStingumg ar
Sarmingumg. pH iSmatuota pH — metru HANNA pH 211 naudojant stiklo membraninj elektroda
HI1 131 B, kurio uzpildas — palyginamasis 1N KCI tirpalas.

Drégmés kiekiui nustatyti buvo naudojamas elektroninis drégmés analizatorius — KERN MLS_N.
Analizatoriaus veikimas pagristas i§garinamo vandens, naudojant halogeno lempa, svorio pokycio
nustatymu, kaitinant bandinj iki 100 °C, kol nesikeit¢ mase.

Stipriui nustatyti buvo naudojamas IPG-2 prietaisas, kurio didziausia spaudziamoji jéga yra 200 N,
paklaida £1,6 %. Stipris nustatytas traiSkant 10 cilindro formos daleliy (plony lazdeliy iSmatavimai
—0,5x0,5 cm., story lazdeliy — 0,5x0,9 cm) ir pagal intervalinj jvert] skai¢iuojant aritmetinj vidurkj,
santykine, standarting bei absoliucigsias paklaidas.

judantis jrenginys

bandinys

1S

e

fiksuota dugno
ploksté

2.2 pav. Stiprio matavimo prietaisas IPG —2

Hidroskopiskumui nustatyti suformuotos trasy lazdelés buvo laikomos eksikatoriuje vir$ sotaus natrio
nitrito tirpalo, nuolat nustatant jy masg, kol ji nustojo keistis. Masés pokyc¢iui nustatyti naudotos
elektroninés WPS 210/C KERN ABJ ( 0,001 g) svarstyklés. Eksikatoriuje vir§ sotaus NaNO tirpalo
buvo palaikoma 60-63 % drégmé ir 21-25 °C temperatiira.
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Pagrindiné¢ pagamintus tirpalus, kurie naudojami traSy lazdeléms gaminti, apibiidinti savybé yra
tirpaly tankis. Tai — fizikinis dydis, rodantis medziagos mas¢ turio vienete. Tankio nustatymui
naudota stikliniai 5 cm? piknometrai. Sausas ir §varus piknometras pasveriamas 0,0002 g tikslumu,
pipete pripildomas Svieziai virto ir iki kambario temperatiiros atveésinto distiliuvoto vandens ir
pasveriamas 0,0002 g tikslumu. Piknometro vandens skai¢ius apskai¢iuojamas taip:

ms=m,;—my; (2.4)

¢ia my — piknometro su vandeniu mas¢, g; My — tus¢io piknometro maseé, g.

Tankis nustatomas taip: sausas ir Svarus piknometras 18—20 °C temperatiiroje pipete pripildomas
tiriamojo trasy tirpalo, neiStepant piknometro sieneliy. Piknometras pasveriamas 0,0002 g tikslumu.
Tiriamojo trasy tirpalo tankis p”apskaic¢iuojamas pagal lygtj:

, m3 —=my;
p:

(2.5)

m

¢ia m2 — piknometro su tragsy tirpalu masé, g; m: — tuséio piknometro masé, g.; m — piknometro
vandens skaicius, g.

2.1.5. Statistinis duomeny apdorojimas

Aritmetinis vidurkis — visy imties baigliy X1, X2, ..., Xn sumos ir imties tlrio santykis.
Apskaiciuojamas pagal 2.3 lygtj, arba naudojant Microsoft Excel funkcija AVERAGE [34].

n
o+t xy, 1
g=AT22 n_ Ez (2.6)

i=1

Standartinis nuokrypis — dydis parodantis, kick daug reikSmés skiriasi nuo aritmetinio vidurkio
(vidutinés reikSmés). ApskaiCiuojamas naudojantis 2.4 lygtimi, arba Microsoft Excel
funkcija STDEV [34].

n

1
s = EZ(}Z — x;)? (2.7)

i=1

Absoliucioji paklaida — dydzio apytikslés ir tikslios reikSmiy skirtumo modulis vadinamas
absoliuc¢igja paklaida. Jei skaiCiaus a apytiksle reikSmé lygi skaiciui x, tai apytikslés reikSmeés
absoliucioji paklaida randama pagal 2.5 formule [19].

Aa = |x — af (2.8)

Santykine¢ paklaida — dydzio apytikslés reikSmés santykine paklaida vadiname absoliuciosios
paklaidos ir apytikslés reikSmés santykj. Apytikslés reik§més santykiné paklaida randama pagal
2.6 formulg [19].

|x — al

- (2.9)
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2.2. Eksperimento rezultatai ir jy aptarimas
2.2.1. Trasy lazdeliy balansas ir gavimo salygos

Ivertinus literatiroje esancig informacija apie traSy lazdeliy naudojimo sritis, zaliavoms keliamus
reikalavimus ir esamg specialiyjy traSy asortimentg buvo parinktos zaliavos, kuriose yra visos
reikalingos AMM, bet néra chlorido jony. Be to, atsizvelgta j tarpusavio sgveikos diagrama, siekiant,
kad zaliavos tarpusavyje nereaguoty ir nepabloginty produkto savybiy.

Pagal pasirinktose zaliavose (druskose) esania AMM koncentracija buvo parinkta
6-24-33-5 (Ca0)-2 (S) NPK marké ir sudarytas reikalingy medziagy balansas (Zr. 2.1 lentelé).

2.1 lentelé. 6-24-33-5 (Ca0)-2 (S) markés tragsy gamybos zaliavy balansas

Maisto medziagy kiekis, kg
Komponentas Sudetis . Kiekis, kg/t
NOy | pos | KO | CaO s
Kalio nitratas 14-0-39 55,45 - 154,45 - - 400,00
Kalio dihidrofosfatas 0-23-29 - 77,50 97,50 - - 340,00
Kalcio hipofosfitas 0-18-0 - 27,35 - 50,64 - 150,00
Kalio sulfatas 0-0-23 - - 22,40 - 18,40 100,00
Magnio sulfatas 0-0-0 - — — — 1,30 10,00
Viso: 60 240 330 50 20 1000

I$ 2.1lentelés duomeny matome, kad vienai 1t miSinio gauti reikés: 400,00 kg — KNOsg,
340,00 kg — KH2POg4, 150,00 kg — Ca(H2P0O-)2, 100,00 kg — K2SO4, 10,00 kg — MgSO4 - 7 H20.
Suminis AMM kiekis tonoje misinio: NOs™ — 60 kg, P20s — 240 kg, K-O — 330 kg, CaO — 50 kg,
S - 20 kg.

Reikiamai trgSy formai iSgauti, pasirinktas ekstruzinis lazdeliy gamybos biidas, kurio esmé yra
norimos formos trasy gavimas, perleidziant drégng zaliavy mase per tam tikro profilio ertme. Siekiant
gauti geriausiy fiziniy ir cheminiy savybiy lazdeles, buvo gamina serija méginiy i$ ty paciy Zaliavy
taCiau keiCiant riSamgasias medZiagas, jy koncentracijg ir kiekj. Kaip riSamosios medziagos buvo
naudojama: H:0, Fosfix (1, 2, 3 %) ir Humicop (1, 2, 3 %) vandeniniai tirpalai. Buvo gaminamos,
dviejy skirtingy matmeny (5 ir 8 mm skersmens ir 4,5 cm ilgio lazdelés).

2.2.2. NPK trasy lazdeliy gavimas naudojant riSamajgq medziaga H20

Kadangi trasy lazdelés turi biiti vazone jsmeigiamos | dirvg gana giliai, viena i§ svarbiausiy jy
fizikiniy savybiy yra statinis stipris. Jis buvo nustatytas gniuzdant 10 cilindro formos bandiniy,
esanciy vienodo (5 mm) ilgio ir skirtingo skersmens (5 mm ir 8 mm). IS gauty eksperimentiniy
duomeny pagal intervalinj jvertj skaiCiuotas aritmetinis vidurkis, standartinis nuokrypis, santykiné ir
absoliucioji paklaidos. Gauti rezultatai pateikti 2.3 paveiksle.

28



140,0

E 12004 %
LY -:[- -
i 100,0 A == I _]:_
5_ 80,0 1 Lazdeliy skersmuo:
17
2 60,0 1 @5 mm
IS |
n 400 @8 mm
20,0 - ’-I-‘
0,0

8,3% 9,1% 9,9% 10,7% 115% 123% 13,0% 13,8%

H,O koncentracija zaliavose

2.3 pav. NPK trasy lazdeliy statinio stiprio priklausomybé keic¢iant H>O tirpalo koncentracija zaliavose

I§ 2.3 paveiksle pateikty rezultaty matyti, kad drégmés kiekis Zaliavose daro skirtingg jtakg. Didinant
vandens koncentracijg iki 12,3 % — statinis stipris didéja, o po to pradeda po truputj mazéti. Tai leidzia
daryti iSvada, kad norint gauti stipriausias lazdeles reikia nustatyti optimaly vandens kiekj zaliavose.
Stipriausios lazdelés gaunamos, kai riSamojo tirpalo koncentracija zaliavose yra 12,3 %,
5 mm skersmens lazdeliy stipris yra 63,5 N/5 mm, o 8 mm — 117,2 N/5 mm.

Analizuojant pagaminty NPK trasy lazdeliy drégme po dziovinimo, kaip riSamaja medziaga
naudojant H2O (Zr. 2.4 pav.) matyti, kad 8 mm skersmens lazdelése likusios drégmés kiekis yra Siek
tiek mazesnis, nei 5 mm skersmens lazdelése. Tai biity galima paaiskinti didesniu pavirSiaus plotu,
nuo kurio dZiovinimo metu pasisalina drégme, esant didesnio skersmens lazdeléms.

0,900

23322:11%{11%1[1[%

0,600 -

0,500 - T[ T
Lazdeliy skersmuo:
0400 { || Ba {L

a5 mm

Vid. drégmé, %

0,300 -
0,200 - o8 mm

0,100 -

0,000 T T T T T T T
8,3% 9,1% 9,9% 10,7% 11,5% 12,3% 13,0% 13,8%

H,O koncentracija zaliavose

2.4 pav. NPK trasy lazdeliy statinio drégmés priklausomybeé keic¢iant H2O tirpalo koncentracijg Zaliavose

Pagaminty tragSy lazdeliy kokybei jvertinti buvo tiriamas ir Siy traSy higroskopisSkumas. IS
2.5 paveiksle pateikty duomeny matyti, kad tragSy lazdelés yra nehigroskopiskos, nes didziausias
sugertos drégmés kiekis, laikant jas 60—63 % drégmés ir 21-25 °C temperatiiros saglygomis, yra
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1,17 %. I8 kreivés galime daryti iSvada, kad didZiausias drégmés sugérimo greitis yra 1-3j3 para, o po
3-sios paros nusistovi ir praktiskai nesikeicia. Kreivése matomi tam tikri minimaliis (iki 0,26 %)
drégmés svyravimai yra visiSkai suprantami ir paaiSkinami temperatiiros ir drégmés svyravimu
eksikatoriuje tyrimo metu.

12 1
£ 1.0 1
o L — 5]
E 0.5
o
206
e oH0
B 04
0O
0.2
{:I:ﬁ b T T T T T T 1
1 2 3 4 3 i 7 8
Trukmé. paromis

2.5 pav. NPK trasy lazdeliy higroskopiskumo priklausomybg, kai riSamojo tirpalo koncentracija
zaliavose 12,3 %

Kadangi geriausiomis savybémis, pasizymi méginiai, kai riSamojo tirpalo koncentracija zaliavose
12,3 %, naudojant cheminés (Kjeldal‘o, fotokolorimetrj ir liepsnos fotometrinj) analizés metodus,
nustatyta pagaminty NPK trasy cheminé sudétis: N — 5,03 %, P.Os — 18,00 %, K>O — 38,03 %. IS Siy
duomeny matyti, kad naudojant riSamaja medziaga H20, pagal augaly maisto medziagy
koncentracija, gauty tragSy marke biity 5—-18-38.

Siekiant jsitikinti ar parinktose Zaliavos yra grynos ir néra pasaliniy cheminiy junginiy buvo atlikta
zaliavy rentgeno difrakciné analizé (Zr. 2.6 pav.). A dalyje pateikta Ca(H2PO2). rentgeno difrakcinés
analizés kreivé, Zaliavoje nepastebéta cheminiy priemaisy. B dalyje pateikta K>SOs rentgeno
difrakcinés analizés kreivé, zaliavoje nepastebéta cheminiy priemaiSy. C dalyje pateikta KNOs3
rentgeno difrakcinés analizés kreivé, zaliavoje nepastebéta cheminiy priemaisy. D dalyje pateikta
MgSO4-7H20 rentgeno difrakcinés analizés kreivé. Pastebéta, kad zaliavoje randama ir
MgSQO4-6H20. Galime daryti iSvada, kad druskos hidratavosi ir neteko dalies H2O molekuliy.
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2.6 pav. NPK trasy lazdeliy gamybai, naudojamy zaliavy, rentgeno difrakcinés analizés kreivés:
a Ca(H2P0O,), grafikas: A — Ca(H2P0,),, b K»SOagrafikas: B — K.SO4, ¢ KNO3 grafikas: C — KNOg,
d KNOsgrafikas: D — MgS0O4-7H,0, E — MgSQO4-6H,0

Norint jsitikinti, kad tarp Zaliavy nevyko cheminé reakcija ir nesusidaré nauji cheminiai junginiai
buvo atlikta NPK trasy lazdeliy rentgeno difrakciné analizé (Zr. 2.7 pav.).
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2.7 pav. Ekstruziniu metodu pagaminty NPK trasy lazdeliy, naudojant riSamaja medziaga H,O, rentgeno
difrakcinés analizés kreivé: A — K(H2PO4), B — KNO3, C — K;SO., D — Ca(H2PO2)2

Rentgeno difrakcinés analizés kreivéje buvo identifikuoti tokie junginiai: K(H2POs), KNO3z, K2SOg,
Ca(H2PO2)2. Galime daryti iSvada, kad tarp riSamosios medziagos ir Zaliavy nevyksta cheminé
reakcija ir nesusidaro nauji junginiai.

Siekiant istirti maisto medziagy iSplovima i§ dirvozemio 0,280 g NPK 5-18-38 trasy jdedamaj 30 g
dirvozemio ir uzpilama 50 ml vandens. Naudojant cheminés (Kjeldal‘o, fotokolorimetrj ir liepsnos
fotometrinj) analizés metodus tirtas filtratas ir nustatyta iSplauty pagrindiniy AMM koncentracija
(zr. 2.2 lentelé).

2.2 lentelé. ISplauty maisto medziagy koncentracija filtrate, kai riSamojo tirpalo koncentracija 12,3 %

Naudotas tirpalas Filtratas N P,0s K20
Filtratas nr. 1 2,725 % 1,250 % 5,336

H,0 Filtratas nr. 2 0,285 % - 3,615
Filtratas nr. 3 0,0048 % - -

[Sanalizavus rezultatus matyti, kad didZiausias azoto kiekis (2,7 %) iSsiplauna po 1-0jo uzpylimo, o
po 3-ojo praktiskai jau neiSsiplauna, nes nustatyta azoto koncentracija yra paklaidos ribose. Atlikus
tris uzpylimus sumoje issiplauna 3,015 % azoto. Fosforas, perskaiciuotas j P2Os iSsiplauna tik po
pirmojo uZpylimo (1,250 %). Kalis, perskai¢iuoto j K20, sumoje per du uzpylimus
iSsiplauna 8,951 %. Neisplautas AMM kiekis yra augalams prieinamoje formoje.

Nustatyta geriausiy savybiy lazdeliy (kai risancio tirpalo koncentracija 12,3 %) 10 % koncentracijos
tirpalo pH — 4,55, vadinasi NPK 5-18-38 markés lazdelés riigstis dirvozemj.
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2.2.3. NPK trasy lazdeliy gavimas naudojant riSamaja medZziaga Fosfix tirpala

Kaip buvo minéta lieteratiros apzvalgoje visaverciam augaly auginimui labai svarbu dirvoZzemyje
esancios bakterijos ir mikroorganizmai. Remiantis Fizikinés ir neorganinés chemijos katedroje atliktu
Marijaus Grodickio baigiamuoju darbu, riSamuoju tirpalu buvo parinktas bakterijy tirpalas Fosfix.
Siame tirpale esan¢iy bakterijy paskirtis yra dirvoje tra$ose esantj fosfora paversti j tokia forma, kuria
augalai lengvai jsisavina. Fosfix tirpalo koncentracija zaliavose, buvo kei¢iama kas 1 %, t.y. buvo:
1 %, 2 %, 3 %. Pagaminto tirpalo kickis buvo iSlaikomas toks pat, kaip naudojant gyva vanden;.
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Fifamojo tirpale koncentracija zaliavose

2.8 pav. NPK trasy lazdeliy statinio stiprio priklausomybé keiciant riSamojo tirpalo koncentracija
zaliavose: a — Fosfix 1 %, b — Fosfix 2 %, Fosfix 3 %

IS gauty stiprio rezultaty galime daryti i§vadg, kad esant 12,3 % riSamosios medZiagos NPK trasy
lazdeliy statinis stipris iSlieka didziausias. Didinant Fosfix 1, 2, 3 % risamojo tirpalo koncentracija
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zaliavose iki 12,3 %, statinis lazdeliy praporcingai did¢ja, toliau didinant riSamojo tirpalo
koncentracijg statinis stipris mazéja. Didziausias statinis stipris, esant 12,3 % koncentracijai. Kai
lazdeliy skersmuo 5 mm, statinis stipris, didinant riSamojos tirpalo koncentracija, taip pat didéja:
Fosfix 1 % — 46,2 N/5 mm, Fosfix 2 % — 50,8 N/5 mm, Fosfix 3 % — 55,2 N/5 mm. . Esant 8 mm
lazdeliy skersmeniui, statinis stipris, didinant riSamojos tirpalo koncentracija, taip pat didéja:
Fosfix 1 % — 93,7 N/5 mm, Fosfix 2 % — 98,3 N/5 mm, Fosfix 3 % — 112,9 N/5 mm. Matomi, kad
8 mm skersmens lazdelés yra zenkliai stipresnés.

Analizuojant pagaminty NPK traSy lazdeliy drégme po dziovinimo, rezultatai pateikiami
2.9 paveiksle.
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2.9 pav. NPK trasy lazdeliy drégmeés priklausomybeé keiciant riSamojo tirpalo koncentracijg zaliavose:
a — Fosfix 1 %, b — Fosfix 2 %, Fosfix 3 %
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Analizuojant drégmés priklausomybe, keiciant riSamojo tirpalo koncentracija, pastebime, kad 8 mm
skersmens lazdelese likusios drégmes kiekis yra Siek tiek maZesnis, nei 5 mm skersmens lazdelése.
Tai buty galima paaiSkinti didesniu pavirSiaus plotu, nuo kurio dziovinimo metu pasisalina drégme,
esant didesnio skersmens lazdeléms. Vertinant riSamojo tirpalo koncentracijos jtaka drégmei, labai
dideliy svyravimy nenustatyta. Naudojant Fosfix 1 %, 5 mm skersmens lazdelése drégmé svyruoja
siaurame intervale nuo 0,695 % iki 0,795 %, 8 mm skersmens lazdelése drégmés kiekis svyruoja nuo
0,396 % iki 0,506 %. Naudojant Fosfix 2 %, 5 mm skersmens lazdelése drégmé svyruoja nuo 0,808
% iki 0,880 %, 8 mm skersmens lazdelése drégmés kiekis svyruoja nuo 0,635 % iki 0,691 %.
Naudojant Fosfix 3 %, 5 mm skersmens lazdelése drégmé svyruoja nuo 0,800 % iki 0,885 %, 8 mm
skersmens lazdelése drégmeés kiekis svyruoja nuo 0,652 % iki 0,729 %.

Analizuojant hidroskopiskumg nustatyta, kad lazdelés yra nehidroskopiskos, nesdiziausias sugertos
dregmes kiekis, laikant jas 60—-63 % drégmés ir 21-25 °C temperattiros salygomis, yra 1,25 %. 1§
2.10 paveiksle pateikty kreiviy matome, kad po antros paros drégmés sugérimo greitis nusistovi.
Kreivése matomi minimalis (iki 0,2 %) drégmés svyravimai yra visiSkai suprantam ir paaiSkinami
temperatiiros ir drégmés svyravimais eksikatoriuje tyrimo metu.
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2.10 pav. NPK trasy lazdeliy higroskopiskumo priklausomybé¢, kai riSamojo Fosfix tirpalo
koncentracija zaliavose 12,3 %

Geriausiomis savybémis, pasizymi meéginiai, kai riSamojo tirpalo koncentracija zaliavose 12,3 %.
Naudojant cheminés (Kjeldal‘o, fotokolorimetrj ir liepsnos fotometrinj) analizés metodus, nustatyta
pagaminty NPK tragSy cheminé sudétis (1 lent.). IS lenteléje pateikty duomeny matyti, kad naudojant
Fosfix riSamgja medziaga, augaly maisto medziagy koncentracijos kinta nezymiai ir svyruoja ribose:
5,10-5,27 % N; 17,70-18,10 % P.0s; 36,42-36,88 % K:O.

2.3 lentelé. Trasose esan¢iy AMM koncentracija, kai riSancio tirpalo koncentracija 12,3 %

Naudotas tirpalas N P,0s K20
Fosfix 1 % 5,11 18,10 36,42
Fosfix 2 % 5,10 17,95 36,88
Fosfix 3 % 5,27 17,70 36,54

Nustatyta pagaminty traSy martké NPK 5-18-37.
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Norint jsitikinti, kad tarp zaliavy nevyko cheminé reakcija ir nesusidaré nauji cheminiai junginiai
buvo atlikta NPK trasy lazdeliy rentgeno difrakciné (Zr. 2.11 pav.) analizé.
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2.11 pav. Ekstruziniu metodu pagaminty sudétiniy NPK trasy lazdeliy rentgeno difrakcinés analizés

kreivés, kai risamojo tirmpalo Fosfix (3 %) koncentracija zaliavose 12,3 %: A — K(H2PO.),
B - Ca(H2P02)2, C - KNOs

Siekiant istirti maisto medziagy iSplovima i$ dirvozemio 0,280 g NPK 5-18-37 tragsSy jdedamaj 30 g
dirvoZemio ir uzpilama 50 ml vandens. Naudojant cheminés (Kjeldal‘o, fotokolorimetrj ir liepsnos
fotometrinj) analizés metodus tirtas filtratas ir nustatyta iSplauty pagrindiniy maisto medziagy
koncentracija. Dirvozemis vandeniu buvo uzpilamas tris kartus ir po kiekvieno uzpylimo filtrate rasta
AMM koncentracija pateikta 2.4 lenteléje.

2.4 lentelé. I$plauty maisto medziagy koncentracija filtrate, kai riSamojo tirpalo koncentracija 12,3 %

Naudotas tirpalas Filtratas N P20s K20

Filtratas nr. 1 3,436 1,200 4,562

Fosfix 1 % Filtratas nr. 2 0,648 - 4,560
Filtratas nr. 3 0,192 - -

Filtratas nr. 1 3,416 1,350 5,164

Fosfix 2 % Filtratas nr. 2 0,555 _ 4,992
Filtratas nr. 3 0,290 - -

Filtratas nr. 1 3,692 1,450 5,336

Fosfix 3 % Filtratas nr. 2 0,369 _ 2,892
Filtratas nr. 3 0,336 - -

ISanalizavus rezultatus matyti, kad didziausias azoto kiekis (~3,5 %) iSsiplauna po 1-0jo uzpylimo, o
po 3-ojo praktiskai neiSsiplauna, nes nustatyta azoto koncentracija yra paklaidos ribose. Fosforo,
perskaiciuoto j P20s, didziausia koncentracija rasta po pirmo iSplovimo (nuo 1,20 % iki 1,450 %),
atlikus antrg ir tre¢ig uzpylimus P2Os neiSsiplauna. Kalio filtrate randama tik po pirmo ir antro
uzpylimo. Nustatyta geriausiy savybiy lazdeliy (kai riSan¢io tirpalo koncentracija 12,3 %)
10 % koncentracijos tirpalo pH, naudojant skirtingos koncentracijos riSamaja medZiaga:
Fosfix 1 % — 4,45, Fosfix 2 % — 4,45 Fosfix 3 % — 4,50. Vadinasi NPK 5-18-37 markés lazdelés
rugstins dirvozemi.
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2.2.4. NPK traSy lazdeliy gavimas naudojant riSamaja medziaga Humicop tirpala

Humusas svarbus jvairiy mikroorganizmy, bei augaly maisto Saltinis, ypa¢ azoto, fosforo, sieros,
mikroelementy. Didéjant tkininkavimo intensyvumui, traSy ir pesticidy naudojimui, sumazéjo
derlingojo dirvozemio Kiekis. Kuriant specialias tragSas labai svarbu, kad su jomis patenkancios
medziagos biity kuo geriau pasisavinamos, t.y., kad augaluose vykty aktyvi medziagy apykaita.
Siekiant padidinti dirvozemio humusinguma ir siekiant padidinti maisto medziagy pasisavinima,
pasirinktas riSamasis tirpalas — Humicop. Tai skystos formos tragsa su dideliu kiekiu huminiy riigsciy.
Tirpalas gerina dirvozemio derlingumg, didina maisto medziagy sorbcijg. Pagaminty NPK trasy
lazdeliy su Humicop riSamuoju tirpalu, stiprio rezultatai pateikiami 2.12 paveiksle.
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Eifamajo tirpalo koncentracija zaliavose

2.12 pav.NPK trasy lazdeliy statinio stiprio priklausomyb¢ keiciant riSamojo tirpalo koncentracijg zaliavose:
a — Humicop 1 %, b — Humicop 2 %, Humicop 3 %
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IS gauty stiprio rezultaty galime daryti iSvada, kad esant 12,3 % riSamosios medZiagos NPK trasy
lazdeliy statinis stipris taip pat iSlieka didziausias. Didinant Humicop 1, 2, 3 % riSamojo tirpalo
koncentracijg zaliavose iki 12,3 %, statinis lazdeliy proporcingai didéja, toliau didinant riSamojo
tirpalo koncentracija statinis stipris maz¢ja. Didziausias statinis stipris, esant 12,3 % koncentracijai.
Kai lazdeliy skersmuo 5 mm, statinis stipris, didinant riSamojos tirpalo koncentracija, taip pat did¢ja:
Humicop 1 % — 23,2 N/5 mm, Humicop 2 % — 27,59,8 N/5 mm, Humicop 3 % — 34,262 N/5 mm. .
Esant 8 mm lazdeliy skersmeniui, statinis stipris, didinant riSamojos tirpalo koncentracija, taip pat
didéja: Humicop 1 % — 66,4 N/5 mm, Humicop 2 % — 73,5 N/5 mm, Humicop 3 % — 94,3 N/5 mm.
Matomi, kad 8 mm skersmens lazdelés yra zenkliai stipresnés.

Analizuojant pagaminty NPK traSy lazdeliy drégm¢ po dziovinimo, rezultatai pateikiami
2.13 paveiksle.
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Fifamojo tirpalo koncentracija faliavose

2.13 pav.NPK trasy lazdeliy drégmés priklausomybé keiciant riSamojo tirpalo koncentracija zaliavose:
a — Humicop 1 %, b — Humicop 2 %, Humicop 3 %
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Naudojant Humicop risamajj tirpalg pastebime, kad 8 mm skersmens lazdelése likusios drégmeés
kiekis taip pat yra Siek tiek mazesnis, nei 5 mm skersmens lazdelése. Tai biity galima paaiskinti
didesniu pavirSiaus plotu, nuo kurio dziovinimo metu pasisalina drégmé, esant didesnio skersmens
lazdeléms. Vertinant riSamojo tirpalo koncentracijos jtaka drégmei, labai dideliy svyravimy taip pat
nenustatyta. Naudojant Humicop 1 %, 5 mm skersmens lazdelése drégmé svyruoja siaurame intervale
nuo 0,610 % iki 0,780 %, 8 mm skersmens lazdelése drégmés kiekis svyruoja nuo 0,590 % iki
0,738 %. Naudojant Humicop 2 %, 5 mm skersmens lazdelése drégmé svyruoja nuo 0,0,732 % iki
0,800 %, 8 mm skersmens lazdelése drégmés kiekis svyruoja nuo 0,690 % iki 0,779 %. Naudojant
Humicop 3 %, 5 mm skersmens lazdelése drégmé svyruoja nuo 0,790 % iki 0,850 %, 8 mm skersmens
lazdelése drégmeés kiekis svyruoja nuo 0,706 % iki 0,799 %.

Nors analizuojant hidroskopiskumg matomi, nukrypimai darome i$vada, kad lazdelés yra
nehidroskopiskos. Nukrypimus paaiskinami temperatiiros ir drégmés svyravimais eksikatoriuje
tyrimo metu (Zr. 2.14 pav.).
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2.14 pav. NPK trasy lazdeliy higroskopiskumo priklausomybeé, kai riSamojo Humicop tirpalo
koncentracija zaliavose 12,3 %

Geriausiomis savybémis, pasizymi meéginiai, kai riSamojo tirpalo koncentracija zaliavose 12,3 %.
Naudojant cheminés (Kjeldal‘o, fotokolorimetrj ir liepsnos fotometrinj) analizés metodus, nustatyta
pagaminty NPK tragsy cheminé sudétis (Zr. 2.5 lent.). I$ lenteléje pateikty duomeny matyti, kad
naudojant Fosfix riSamaja medZiaga, augaly maisto medziagy koncentracijos kinta neZymiai ir
svyruoja ribose: 5,15-5,28 % N; 17,45-17,80 % P205; 36,29-38,10 % K20.

2.5 lentelé. Trasose esan¢iy AMM koncentracija, kai riSancio tirpalo koncentracija 12,3 %

Naudotas tirpalas N P,0s K20
Humicop 1 % 5,27 17,80 38,10
Humicop 2 % 5,28 17,45 36,29
Humicop 3 % 5,15 17,45 36,61

Nustatyta pagaminty tragSy marké NPK 5-18-38.
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Norint jsitikinti, kad tarp zaliavy nevyko cheminé reakcija ir nesusidaré nauji cheminiai junginiai
buvo atlikta NPK trasy lazdeliy rentgeno difrakciné (Zr. 2.15 pav.) analiz¢.
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2.15 pav. Ekstruziniu metodu pagaminty sudétiniy NPK trasy lazdeliy rentgeno difrakcinés analizés
kreivés, kai risamojo tirmpalo Humicop (3 %) koncentracija zaliavose 12,3 %: A — K(H2POs),
B - KNO;, C - Ca(H2P02)2

IS rentgeno difrakcinés kreivés matome, kad naujy junginiy neaptikome, todél galime daryti iSvada,
kad cheminé reakcija tarp zaliavy ir riSamojo tirpalo nevyko.

Siekiant istirti maisto medziagy iSplovima i$ dirvozemio 0,280 g NPK 5-18-38 trasy jdedamaj 30 g
dirvoZemio ir uzpilama 50 ml vandens. Naudojant cheminés (Kjeldal‘o, fotokolorimetrj ir liepsnos
fotometrinj) analizés metodus tirtas filtratas ir nustatyta iSplauty pagrindiniy maisto medZiagy
koncentracija. Dirvozemis vandeniu buvo uZpilamas tris kartus ir po kiekvieno uzpylimo filtrate rasta
AMM koncentracija pateikta 2.6 lentel¢je.

2.6 lentelé. ISplauty maisto medZziagy koncentracija filtrate, kai risancio tirpalo koncentracija 12,3 %

Naudotas tirpalas Filtratas N, % P20s, % K20, %

Filtratas nr. 1 2,964 1,100 4,459

Humicop 1 % Filtratas nr. 2 0,735 - 3,099
Filtratas nr. 3 0,620 - -
Filtratas nr. 1 2,608 0,750 2,944

Humicop 2 % Filtratas nr. 2 1,782 - 3,254
Filtratas nr. 3 1,538 - -
Filtratas nr. 1 1,670 0,725 2,582

Humicop 3 % Filtratas nr. 2 1,697 _ 3,236
Filtratas nr. 3 1,630 - -

[Sanalizavus rezultatus, matome, kad naudojant Humicop riSamajj tirpalg iSplaunamo azoto kiekis
mazesnis (iki 3 %), lyginant su kitais naudojamais tirpalais. Didinat Humicop tirpalo koncertracija
iSplaunamo azoto kiekis mazéja. Fosforo, perskaiciuoto j P205, didziausia koncentracija rasta po
pirmo iSplovimo (nuo 0,725 % iki 1,100 %), atlikus antrg ir trecig uzpylimus P205 neissiplauna.
Kalio, perskai¢iuoto j K20, randama iki 4,5 %. Nustatyta geriausiy savybiy lazdeliy (kai riSancio
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tirpalo koncentracija zaliavose 12,3 %) 10 % koncentracijos tirpalo pH, naudojant skirtingos
koncentracijos risSamaja medziaga: Fosfix 1 % — 4,45, Fosfix 2 % — 4,45 Fosfix 3 % — 4,50. Vadinasi
NPK 5-18-38 markés lazdelés nestirpriai rigstins dirvozem;.

2.2.5. Tiriamosios dalies apibendrinimas

Remiantis agronominémis rekomendacijosmis ir cheminiy elementy suderinamumo lentelémis,
parinktos zaliavos: kalio nitratas, kalio dihidrofosfatas, kalcio hipofosfitas, kalcio sulfatas ir magnio
sulfatas. Parinkti riSamieji tirpalai: vanduo, biologinis preparatas — Fosfix, skytos huminiy rigsc¢iy
traSos — Humicop. Darbe taikytas ekstruzinis gamybos metodas, kai zaliava praspaudziama per
profiliuojant] instrumentg — galvut¢. Buvo gaminama serija méginiy i§ ty paciy Zaliavy, keiciant
riSamasias medZziagas, jy kiekj ir koncentracijg. Pagamintos skirtingy matmeny lazdelé¢ (5 mm ir
8 mm skersmens ir 45 mm ilgio).

Darbe nustatyti kokybiniai rodikliai:

- PpH;

— lazdeliy stipris;

— drégnis;

— higroskopiskumas.

Cheminés analizés metodai:

— N nustatymas Kjeldal‘o metodu;
— P20s nustatymas fotokolorimetriniu metodu;
— K20 nustatymas liespnos fotometriniu metodu.

Taikytas instrumentinés analizés metodas — rentgeno spinduliuotés fluorescenciné analizé

Siekiant nustatyti, vieng svarbiausiy fizikiniy savybiy — statinj stipri, buvo gniuzdoma 10 cilindro
formos bandiniy, esanciy vienodo (5 mm) ilgio ir skirtingo skersmens (5 mm ir 8 mm). Atrinkti
geriausi statinio stiprio duomenys pateikiami 2.16 paveiksle.
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2.16 pav. NPK trasy lazdeliy statinio stiprio priklausomybé nuo jy gamyboje naudojamo riSamojo
tirpalo kilmés ir koncentracijos
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Stipriausios lazdelés gaunamos, kai zaliavy miSinys prie§ formavimg drékinamas vandeniu: 5 mm
skersmens lazdeliy stipris yra 63,5 N/S mm, o 8 mm — 117,2 N/5 mm. Kaip riSancig medziaga
naudojant jvairios koncentracijos Fosfix ir Humicop tirpalus, statinis stipris sumaz¢ja. Taciau visos
nustatytos statinio stiprio vertés yra labai didelés (ypa¢ 8 mm skersmens lazdeliy) ir pagamintos
lazdelés yra pakankamai tvirtos, todél nesubyra smeigiant jas i dirva. Naudojant riSamajj tirpalg
Fosfix, gaunamos lazdelés yra stipnés, nei naudojant Humicop risanciaja medziaga.

Geriausiy darbe gauty NPK tragsy méginiy drégmés priklausomybé pateikiama 2.17 paveiksle.
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2.17 pav. NPK trady lazdeliy drégmés priklausomybé nuo jy gamyboje naudojamo riSamojo tirpalo kilmés ir
koncentracijos

Analizuojant pagaminty NPK trasy lazdeliy drégme po dziovinimo (2.17 pav.), matyti, kad daugeliu
atvejy 8 mm skersmens lazdelése likusios drégmés kiekis yra Siek teik mazesnis, nei 5 mm skersmens
lazdelése. Tai biity galima paaiskinti didesniu pavirSiaus plotu, nuo kurio dziovinimo metu pasiSalina
drégme, esant didesnio skersmens lazdeléms. Vertinant riSamojo tirpalo kilmés ir koncentracijos
itaka, labai dideliy svyravimy nenustatyta. Galima teigti, kad traSy lazdeliy drégmé svyruoja labai
siaurame intervale (nuo 0,48 % iki 0,88 %) ir visi bandiniai atitinka trgSoms keliamus reikalavimus,
pagal kuriuos produkte drégmé negali virSyti 2 %.

Pagamintos tragSos nehidroskopiSkos. Pagal gautus rezultatus, buvo iSrinkti geriausiomis savybémis
pasizymintys bandiniai, ir naudojant cheminés (Kjeldal‘o, fotokolorimetrj ir liepsnos fotometrinj)
analizés metodus, nustatyta pagaminty NPK trasy cheminé sudétis (Zr. 2.7 lentele.).

2.7 lentelé. TraSose esanciy augaly maisto medziagy konc., kai riSanciojo tirpalo kiekis zaliavose 12,3 %

{\i':;“a?;;as H.O | Fosfix 1% | Fosfix 2% | Fosfix 3 % Hulmo'/‘:Op H“;"O'/‘:c’p H“;"(';;Op
N 5,03 5,11 51 5,27 5,27 5,28 5,15
P.0Os 18 18,1 17,95 17,7 17,8 17,45 17,45
K20 38,03 36,42 36,88 36,54 38,1 36,29 36,61
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Pagal nustatyta AMM koncentracijg, patikslinta tragSy marké NPK IS lenteléje pateikty duomeny
matyti, kad naudojant skirtingas riSamgsias m5-18-38-5(Ca0)-2(S). edziagas, augaly maisto
medziagy koncentracijos kinta nezymiai ir svyruoja ribose: 5,03-5,28 % N; 17,45-18,10 % P20s;
36,29-38,10 % K:0.

Isanalizavus zaliavy rentgeno difrakcinés analizés kreives (2.6 pav.), nustatyta, kad Zaliavose néra
pasaliniy priemaiSy ir zaliavos tinkamos darbui. Nustaius geriausiomis savybémis pasiZyminciy
traSy sudéti (Zr. 2.7, 2.11, 2.15 pav.) nustatéme, kad tarp zaliavy ir riSamyjy tirpaly cheminé reakcija
nevyksta, nesusidaro nauji junginiai, todél galime daryti iSvada, kad zaliavos ir riSamieji tirpalai
parinkti teisingai.

Atliktas agronominis tyrimas, siekiant i$siaiskinti traSy poveikj augalams. Tyrimo metu pridaigintos
gélés (Zr. 2.18 pav.), pasodintos vienodg kiekj dirvozemio (274,00 g) ir jdéta 5 mm skersmens ir
15 mm ilgio lazdelé. Laistoma periodiskai ir palaikoma vienodos salygos.

2.18 pav. NPK trasy lazdeliy jtaka augalams, kai lazdelés pagamintos naudojant skirtingg riSamajj
tirpalg: 1— H20, 2 — Fosfix 3 %, 3 — Humicop 3 %, 4 — lyginamasis bandinys be trasy ir esant
skirtingai laiko trukmei: a — pradzioje, b — po 21 paros, ¢ — po 37 pary
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Paveikslo 2.18 a—b matyti nuotraukos augaly (géliy) j kuriuos dedamos trasy lazdelés ir stebimas jy
pokytis po dvidesimt vienos ir po trisdesimt septyniy pary nuo tragsy jdéjimo. Jau po 21 paros matoma
traSy, o konkreciau — jose esancios azoto ir kalcio, daroma teigiama jtaka augalams, o po 37 pary ji
dar akivaizdesné. Lapai tapo tvirtesni ir labiau blizga, matomas zenklus lapy paaugimas, ypac 1
bandinyje, kuriame pradinis augaliukas buvo labai prastos buklés, tik su keliais maZzais lapeliais.
Kadangi pasodinti augalai (gélés kalankés) dar nepasieké savo brandos, nesukrové Ziedy ir
neprazydo, kol kas sunku labai tiksliai nustatyti kurios trgsos daro didziausig jtaka $iy géliy augimui
ir zydéjimui per visg vegetacijos laikotarpj ir taip jvertinti kity trgSose esanciy elementy, t. y. fosforo
ir kalio poveikj.
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3. InZineriné dalis
3.1. NPK trasy lazdeliy gamybos principiné technologiné schema

NPK trgSas lazdeles planuojama gaminti periodinio veikimo technologinéje linijoje. Technologinis
procesas vykdomas komponenty sumaiSymo biidu, t. y. nevykstant cheminei reakcijai. Sitilloma NPK
tragSy lazdeliy gamybos principiné technologiné schema, kurioje naudojamas ekstruzijos procesas,
pateikta 3.1 paveiksle.

Ekstruzija — periodinis arba nepertraukiamas tam tikros formos gaminiy formavimo procesas, kai
zaliava praspaudziama per profiliuojant] instrumentg — galvute. NPK trasy lazdelés bus gaminamos
sausy zaliavy miSinj maiSant su riSamuoju tirpalu, o po to jas formuojant ekstruderyje ir iSdziovinant.

W | |

o, || wesomo || wwpo, || omPo || kso, || Risamasistiples
[S— Se—- 1
[ — e—1

8 10
. [AaAA 9 _
; R / I sandelj
aoog | —
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3.1 pav. NPK trasy gamybos principiné technologiné schema: 1 — maiSyklé; 2 — piltuvas; 3 — ekstruderis;
4 — pjaustytuvas; 5, 7, 9 — juostiniai transporteriai; 6 — dziovykla; 8 — padengimo jrenginys; 10 — pakavimo
jrenginys

Pagrindinés Sios traSy gamybos stadijos: Zaliavy bei riSamosios medziagos paruosSimas ir dozavimas;
sumaiSymas; NPK trasy lazdeliy gamyba; dZiovinimas; padengimas (esant poreikiui); pakavimas ir
transportavimas.

Zaliavy dozavimas. 5-18-38-5(Ca0)—2(S) markeés trasoms gauti reikalingos Zaliavos yra druskos:
kalio nitratas, kalio dihidrofosfatas, kalcio hipofosfitas, kalio sulfatas ir riSamoji medziaga (H2O,
biologinis preparatas Fosfix arba Humicop). Gaminant NPK trgsas lazdeles komponenty sumai§ymo
tvarka néra svarbi, todél Sioje stadijoje | maisSykle (1) tiekiamos Zaliavos ir riSamoji medziaga kartu.

Ekstruzija. Sumaisyta zaliava i§ maisyklés (1) per piltuva (2) patenka j ekstruderio (3) sraigto kanala.
Sraigtas sukasi korpuso, esancio griiddinto cilindro viduje. Sukimg uZtikrina elektros variklis (4),
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sujungtas su apsukas mazinanciu reduktoriumi (5). MiSinys judédamas sraigto kanalu patenka
formuojancia ekstruderio galvute.

Pjaustymas. IS ekstruderio suformuotas gaminys patenka | pjaustytuvg (6), kuriame yra
susmulkinamas iki uzduoto ilgio lazdeliy, ir juostiniu transporteriu (7) tiekiamas j elektring
dziovykla (8). Esant poreikiui, iSdZiovintos trasy lazdelés juostiniu transporteriu (9) tiekiamos |
padengimo (kondicionavimo) jrenginj (10).

Pakavimas. Isdziovintos ir padengtos (jeigu reikia) traSy lazdelés juostiniu transporteriu (11)
tiekiamos j pakavimo jrenginj (12).

3.2. Ekstruderio skaiiavimai

Ekstruderio naSiam darbui reikalingas teisingas santykis tarp atskiry tiiriniy nasumy -—
Qrp (pakrovimo), Q. (lydymo) ir Qp (dozavimo). Tai nasumai, kuriais galéty vykti medziagos
transportavimo procesai, jei jie vykty nepriklausomai vienas nuo kito. Kada Qp<Qp ir QL<Qbp,
ekstruderis dirba nepilnu rezimu ir jo galimybés nei$naudojamos. Kai Qp > QL > Qp ekstruzija vyksta
stabiliai ir gaunamas geros kokybés produktas. Bet jei Qp >> QL >> Qp, pakrovimo zona biina
perkrauta, o dél to svyruoja jrenginio nasumas ir SUmazg¢ja produkto kokybé.

Galima rasti optimalias ekstruderio darbines salygas, naudojantis optimalaus slégio ir nasumo
grafiku. Atidéjus nasumo priklausomybe nuo galvutés charakteristiky ir nasumo priklausomybe nuo
slégio ekstruderyje, randamas tiesiy susikirtimo taskas, kuris nurodo optimaliausig variantg. Taciau
nustatytos vertés biina tik apytikslés.

Siekiant tikslumo bendras ekstruderio nasumas, kai nesusidaro slégis (P = 0), yra apskai¢iuojamas
pagal 3.1 formulg:

Qmax = 0,572 -D? N - H - sinpcose (3.1)

¢ia D — sraigto skersmuo, m; H — kanalo gylis, m; N — sraigto greitis, aps./s; ¢ — kanalo kilimo
kampas, °.

Qmax = 0,520,092 - 22

- 0,007 - sin(17,7) - cos(17,7) = 1,08 - 10~* m3/s

Esant slégiui, medziagos judéjimas gali vykti ir atgaline kryptimi, todél tokiu atveju nasumas
sumazgja. Dél kylancio slégio, kurj sukelia ektruderio gale esanti formuojanti galvute, todél naSumas
taip pat sumazéja. Jis lygus nuliui (Q =0), kai slégis pasieks maksimalig leisting slégio riba,
apskai¢iuojamg pagal 3.2 formulg:

6-D-L-Nn
Pmax -

H2-tang (32)

¢ia D — sraigto skersmuo, m, N — sraigto greitis, aps./s; ¢ — kanalo kilimo kampas, °; L — sraigto
ilgis, m; - zaliavy klampa, Pa-s.

6-1°0,09-0,64-22-12
60

P —
max 0,0072-tan17,7

= 18,5 MPa
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Optimalus slégis yra apskai¢iuojamas pagal 3.3 formule:

) .
POP:2-72'-77-D -N-H-sm-¢-c05(p (3.3)
F-b-d3+ D-H3sin ¢
3-7-La 3-Ld

¢ia D — sraigto skersmuo, m; N — sraigto greitis, aps./s; ¢ — kanalo kilimo kampas; L — sraigto ilgis, m;
n — zaliavy Klampa, Pa-s; b — didziausias matmuo, m; d — maziausias matmuo, m; F — bedimensis
faktorius.

80

2:3,14-12- 0,092 - &5+ 0,007 - sin17,7 - cos17,7
Pyp = : = 1,72 MPa
0,720,008 0,003% . 0,09-0,0073 - sin?17,7
3-3,14-0,06 3-0,06

Optimalus ekstruderio nasumas yra apskai¢iuojamas pagal 3.4 formulg:
Qor = K - Por (3.4)

¢ia K — sraigto konstanta, kuri apskai¢iuojam pagal 3.5 formule.

(3.5)

Qor=1,08-10".1,72-10° =1,86-10° m%/s;

_0,72-0,008-0,003°
- 12-12-0,06

=1,08-10"12

Naudojant $ig skai¢iavimo metodika [35], nustatyta, kad 5-18-38-5(Ca0)-2(S) markés NPK trasy
lazdeliy gamybos technologijoje optimalus ekstruderio nasumas biity Qop —1,86-10% m?s, o
optimalus slégis Pop — 1,72 MPa.

Naudojant 3.2 paveiksle pateiktoje principingje technologingje schemoje esancia stadijas (iSskyrus
padengima), laboratorinémis saglygomis buvo pagamintas ir iSanalizuotas produktas, kurio pavyzdziai
pateikiami 3.2 paveiksle.
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3.2 pav. NPK trasy lazdelés, pagamintos drékinimo agentu naudojant 2 % koncentracijos Fosfix tirpala,
kuris zaliavose sudaré: a—9,9 % , b — 10,7 %, ¢ — 11,5 %. Taip pat pagamintos drékinimo agentu
naudojant 3 % koncentracijos Humicop tirpala, kuris zaliavose sudaré: d — 11,5 %

Kaip matyti i§ 3.2 paveikslo NPK 5-18-38-5(Ca0)-2(S) markés tragsSy lazdeléms pagaminti yra
svarbu parinkti tinkamga riSamojo tirpalo koncentracija Zaliavose. IS paveiksle pateikty pavyzdziy
matyti, kad naudojant riSamajj tirpala Fosfix, geriausios lazdelés gaunamos, kai risamojo tirpalo
koncentracija zaliavose yra 10,7 % (3.2 pav, b), o blogiausios esant 9,9 % (3.2 pav, a), nes lazdelés
gaunamos trumpos ir trapios. Lyginant 3.2 paveikslo c ir d dalis, kai risamojo tirpalo koncentracija
Zaliavose tokia pati, taciau naudoti skirtingi riSamieji tirpalai (atitinkamai — 2 % koncentracijos Fosfix
ir 3% koncentracijos Humicop), matyti, kad lazdelés gaunamos vienodo dydzio, taciau skiriasi
spalva. Naudojant risamaja medziaga biologinis preparata — Fosfix, gaunamos baltos spalvos
lazdelés, o naudojant skystg humininiy ragsciy tirpalag Humicop, gaunamos rudo atspalvio lazdelés.
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4. Darbuotoju sauga ir sveikata

Darbuotojy sauga ir sveikata — visos prevencinés priemones, skirtos darbuotojy
darbingumui, sveikatai ir gyvybei darbe iSsaugoti, kurios naudojamos ar planuojamos visuose
imonés veiklos etapuose, kad darbuotojai biity apsaugoti nuo profesinés rizikos arba kad ji buty kiek
imanoma sumazinta. Sudaryti darbuotojams saugias ir sveikatai nekenksmingas darbo salygas visais
su darbu susijusiais aspektais yra darbdavio pareiga. Darbuotojy sauga ir sveikatg reglamentuoja
Darbo kodeksas, Darbuotojy saugos ir sveikatos jstatymas, kiti jstatymai, Vyriausybés nutarimai,
socialinés apsaugos ir darbo ministro arba $io ministro su kitu (kitais) ministru (ministrais) jsakymai,
sveikatos apsaugos ministro jsakymai, vyriausiojo valstybinio darbo inspektoriaus jsakymai. [20]

Dirbant chemijos srityje biitina suprasti naudojamy medziagy fizikines ir chemines savybes.
Gamyklose susikaupus dulkéms, sprogioms ir toksinéms medziagoms gali susidaryti terpé
uzsiliepsnojimui ar sprogimui. Pagal sprogumo ir degimo laipsnj dulkés skirstomis:

— Sprogios medziagos, kurios gali sureaguoti egzotermiskai be atmosferinio deguonies ir prie
atitinkamy bandymo salygy sprogsta,

— Oksiduojancios medziagos tai chemikalai, kurie sureagave su kitomis, ypac¢ degiomis
medziagomis, sukelia intensyvias egzotermines reakcijas;

— Ypac degios medziagos - skystos ir dujinés medziagos, kurios uzsidega po kontakto su oru
esant aplinkos temp.ir slégiui.

— Labai degios medziagos tai chemikalai, kurie gali jkaisti ir uzsidegti esant aplinkos temp. Be
papildomos energijos po kontakto su oru, arba kieti chemikalai, kurie gali uzsiliepsnoti po
trumpo kontakto su ugnies Saltiniu ir kurie toliau dega arba sudega pasalinus ugnies Saltinj,
arba skysti chemikalai, pasiZymintys itin Zema plitipsnio temperatiira arba chemikalai, kurie
po kontakto su vandeniu arba drégnu oru pavojingais kiekiais iSskiria itin sprogias dujas;

— Degios medziagos - chemikalai, pasizymintys Zzema plitipsnio temperatiira.

Dulkiy koncentracija nustatoma tiesioginiais metodais — kai tiesiogiai nustatoma dulkiy masé mg/m?

arba daleliy skaicius tiirio vienete ir netiesioginiais metodais — kai tiesiogiai nustatomi kiti dulkéto
oro parametrai, kurie transformuojami j dulkiy koncentracijg ore. Tiesioginiams priklauso: dulkiy
svérimo ir daleliy skai¢iavimo metodai, o netiesioginiams — radioizotopinis, pjezoelektrinis, talpinis
ir optinés absorbcijos.

Laikantis saugumo reikalavimy tragSy laikymo sandéliai turi biiti uzdari, sausi ir pastatyti i§ nedegiy
medziagy. Turi biiti jrengtos tinkamos veédinimo sistemos. Grindys turi biiti auk$¢iau Zemés
pavirSiaus. Parinktas tinkamas tragSy sandéliavimo biidas.

— Pagal oro jud¢jimo biida patalpose ventiliacija gali biiti: Natiirali, mechaniné, misri.

— Pagal paskirtj: i§traukiamoji, tiekiamoji, iStraukiamoji-tiekiamoji, iStraukiamoji-tiekiamoji su
daline oro recirkuliacija

— Pagal aptarnaujamos zonos apimtj: bendraapykaitinés, vietinés.

Dirbant su cheminémis medziagomis ir jy miSiniais, darbdavys privalo:

— nustatyti kiekvienoje darbo vietoje esancius pavojingus cheminius veiksnius,
— ivertinti jy keliama rizikg darbuotojy saugai ir sveikatai,

— numatyti ir jgyvendinti tinkamas prevencines priemones,

— apmokyti darbuotojus saugiai dirbti.
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Gaminant sudétines NPK traSas lazdeles reikia vertinti jas gaminant naudojamy komponenty
pavojingumg. Darbe naudojamos medziagos pateikiamos 4.1 lenteléje.

4.1 lentelé. TraSoms naudojamy zaliavy pavojingumo charakteristikos[36, 37]

CAS Nr. EB numeris

Cheminis
pavadinimas

Moliné masé

Atsargumo
frazés

Rizikos frazés

7487-88-9 231-818-8

Kalio nitratas

101,1 g/mol

P221 Imtis visy
atsargumo
priemoniy, kad
nebiity sumaisyta su
degiomis
medziagomis.
P280 Muveti
apsaugines
pirstines/dévéti
apsauginius
drabuzius/naudoti
akiy apsaugos
priemones/veido

apsaugos priemones.

H272 Gali
padidinti gaisro
pavoju;
oksidatorius.

7778-77-0 231-913-4

Kalio
dihidrofosfatas

136,1 g/mol

7778-80-5 231-915-5

Kalio sulfatas

174,1 g/mol

7487-88-9 231-298-2

Magnio sulfatas

120,4 g/mol

Nereikia imtis jokiy
ypatingy priemoniy.

Kaip matyti i§ lenteléje pateikty duomeny, trgSas sudarantys komponentai nepasizymi ypatingai

dideliu pavojingumu, iSskyrus kalio nitrata, kuris stiprus oksidatorius ir didina gaisro pavojy, ir
dirbant su Siomis cheminémis medziagomis pakanka naudoti jprastines apsaugos priemones, tokia
kaip pirstinés, veido apsaugos priemonés, speciallis darbiniai drabuziai ir t.t.
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ISvados

1. Atlikus biriyjy traSy paskirties, gamybos biudy, savybiy, esamy traSy lazdeliy asortimento ir
poreikio literatliros apzvalga, nustatyta, kad nors specialiyjy trasy lazdeliy poreikis ir asortimentas
Lietuvos prekybos vietose yra nemazas, miisy Salyje tokios tragsos néra gaminamos.

2. Remiantis agronominémis rekomendacijomis ir cheminiy elementy suderinamumo lentelémis,
parinktos pagrindinés zaliavos: kalio nitratas, kalio dihidrofosfatas, kalcio hipofosfitas, kalio
sulfatas ir magnio sulfatas bei riSamosios: vanduo, biologinis preparatas — Fosfix, skysty huminiy
ragsciy trgSos — Humicop ir apskaiciuotas zaliavy balansas.

3. Laboratorinémis saglygomis pagamintos 5-18-38-5(Ca0)-2(S) markés trasy lazdelés ir nustatyta,
kad lazdelés yra nehidroskopiskos, o jy savybés priklauso nuo naudojamos risamosios medziagos
kiekio ir koncentracijos:

3.1. lazdeliy (atitinkamai plony ir story), kurios pagamintos riSamuoju tirpalu naudojant vandenj
atitinkamai, drégmé yra 0,750-0,476 %; statinis stipris yra 63,51-117,19 N/5 mm;

3.2. lazdeliy (atitinkamai plony ir story), kurios pagamintos riSamuoju tirpalu naudojant jvairiy
koncentracijy Fosfix tirpala: drégmé yra 0,795-0,880 % ir 0,506— 0,729 %; statinis stipris
46,2-55,2 N/5 mm ir 93,7-112,9 N/5 mm;

3.3. lazdeliy (atitinkamai plony ir story), kurios pagamintos riSamuoju tirpalu naudojant jvairiy
koncentracijy Humicop tirpala: drégmé yra 0,780-0,845 % ir 0,738-0,779 %, statinis stipris
23,19-34,26 N/5 mm ir 66,4-94,3 N/5 mm.

4. lvertinus eksperimentiniy tyrimy duomenis, pasitlyta principiné technologiné schema NPK trasy
lazdeléms gaminti, kai jy formavimui naudojamas ekstruderis, ir apzvelgti darbuotojy saugos ir
sveikatos reikalavimai Sioje technologijoje.
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