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Anotacija. Skystosios traSos — tai jvairis tirpalai, gaunami mineraliniy trag8y gavybos proceso metu arba specialiai sumaisius
vandeninius tirpalus, kurie neturi neidtirpusiy medziagy. Siose trag§ose maisto medziagy santykis parenkamas konkre¢iai pagal
augaly mitybos biologines savybes ir fiziologinius poreikius. Didele jtakg augalo augimui ir vystymuisi turi hormoniné sistema,
veikianti 1gsteléje, audinyje ir visame augale. Norint pakeisti augalo augimg ir vystymasi tam tikra linkme, naudojami augimo
reguliatoriai, kurie pakeicia augalo hormonus bei jy kiekj skirtingose augalo dalyse. Tai biologiskai aktyvios medziagos, kuriy
net labai nedideli kiekiai sukelia gana didelius poky&ius augaly augimo ir vystymosi procesuose. Sios medziagos didina augaly
atsparuma ligoms, kenkéjams ir nepalankioms klimato salygoms, skatina geresnj maisto medziagy pasisavinima, todél suma-
zinamas reikalingas tra$y kiekis ir taip bent i§ dalies sprendZiamos ekosistemos tvarumo problemos. Vienos i$ tokiy bioakty-
viyjy medziagy — aminortigstys, jos gali biiti jterptos j dirvozemj arba uzpurkstos ant augaly lapy. Aminoragstys lengvai
absorbuojamos ir tiesiogiai naudojamos baltymy sintezéje, todél augale greitai paSalinamas maisto medziagy trikumas. Skys-
tyjy tra8y gamybos technologijoje parenkant jy cheming sudétj, labai svarbus rodiklis yra drusky tarpusavio suderinamumas ir
tirpumas, o viena is pagrindiniy skystasias traas apibtidinandiy savybiy — kristalizacijos temperatiira. Atliekant jvairiy drusky
sistemy tirpumo tyrimus, pagal so¢iyjy tirpaly, besikristalizuojan¢iy 0 °C temperatiiroje, koncentracija, galima nustatyti galima
skystujy trady sudétj. Siame darbe dolomita skaidant azoto riigtimi, gauta tirpalg neutralizuojant amoniakiniu vandeniu ir
pridedant azoto turinéiy komponenty, buvo pagamintos skystosios azoto-kalcio-magnio traSos, kuriy efektyvumui padidinti
naudotas aminorags¢iy koncentratas ,,Naturamin-WSP*. Laboratorinémis salygomis pagaminti tra§y bandiniai su skirtinga a-
minortig§¢iy koncentracija ir nustatytos svarbiausios bioaktyviyjy skystyjy trasy savybés: cheminé sudétis, kristalizacijos tem-
peratiira, pH, klampa ir kt.

Reik$miniai ZodZiai: skystosios traSos, aminortgstys, dolomitas, kristalizacijos temperatiira.

Ivadas

Kiekvienam laukui, kiekvienam augalui, kiekvienai séklai
ar vaisiui visu augaly vegetacijos periodu reikalingos tam
tikros maisto medziagos, kuriy pagrindinis $altinis yra
jvairios trgSos (Scherer et al., 2000; Dittmar et al., 2009).
Augaly maisto medziagos skirstomos j tris grupes: pagrin-
dinés maisto medziagos (azotas, fosforas, kalis), antrinés
maisto medziagos (kalcis, magnis, natris, siera) ir mikroe-
lementai (boras, cinkas, gelezis, kobaltas, manganas, mo-
libdenas, varis).

Skystosios traSos — tai jvairts tirpalai, gaunami spe-
cialiai sumaiSius vandeninius tirpalus arba mineraliniy
trasy gavybos proceso metu. Tokio tipo traSose negali biiti
neistirpusiy medziagy, o biitinos maisto medziagos paren-
kamos konkreéiai pagal augalg. Skystosios tragSos placiai
naudojamos augaly pagrindiniam ir papildomam tr¢§imui

per lapus ir sékloms apdoroti prie§ séja. Jei naudojamos
racionaliai, $i0S traSos itin greitai pasisavinamos ir daro
mazesn] neigiama poveikj aplinkai (Paleckiené ir Sviklas,
2012; Achema, 2016; Edmeades, 2002).

Labiausiai augalams reikalingas trgSose esantis che-
minis elementas — azotas (N), kuris aptinkamas visose au-
galo lastelése, augalinivose baltymuose ir chlorofiluose
(Department..., 2012). Azotas itin svarbus augaly baltymy
sintezei (81 vyksta visu augalo augimo metu) bei siekiant
augalui pasisavinti mikroelementus i§ dirvozemio ir pas-
kirstyti po visa augalo struktiira. Biitent todél azotas daznai
sudaro didziaja dalj tiek skystyjy, tiek kietyjy trasy sudé-
tyje (Geogiou, 2012). Svarbu paminéti, kad $io cheminio
elemento perteklius daro neigiamg jtakg gamtai. Azoto
junginiai sukelia vandens telkiniy eutrofikacija, uzterSia ne
tik pavirSinius, bet ir giluminius vandenis, prisideda prie
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Siluminio efekto susidarymo. Pavojingiausia aplinkai
azoto forma — NOs", nes joje esantj azota augalai pasisa-
vina sunkiau. D¢l didesnés azoto koncentracijos dirvoje
vyksta intensyvesné jo migracija visoje biosferoje. 90—
98 % 18 viso dirvozemio i$plaunamo azoto yra bitent nit-
raty formos, dar viena perteklinio nitratinio azoto dalis
virsta kenksmingais nitritais (NO;). Azoto i$siplovimas i$
dirvozemio priklauso ne tik nuo naudojamy trasy koncent-
racijos ir normos, bet ir nuo zemés dirbimo, kalkinimo, au-
galy rusies, granuliometrinés sudéties ir kt. Daugelyje
Saliy atlikti tyrimai rodo, kad neigiama azoto pertekliaus
poveiki aplinkai galima mazinti pasirenkant s¢jomainas su
tarpiniais augalais (Adomaitis et al., 2004).

Skystosioms azoto tragSoms gaminti tinkama Zaliava
gali biiti dolomitas. Tai karbonatiné, vidutinio kietumo uo-
liena, sudaryta i§ kalcio ir magnio karbonaty (cheminé su-
detis — CaMg(COs),), turinti iki 25 % kity mineraly
priemaiSy, nuo kuriy ir priklauso jo spalva (Geology,
2017; Lietuvos..., 2017). Dolomito priedas praturtina tra-
Sas antrinémis maisto medziagomis, kalciu (CaO) ir mag-
niu (MgO). Kalcis biitinas geram Sakny augimui ir lapy
vystymuisi, 0 magnis yra pagrindinis chlorofilo kompo-
nentas, gyvybiskai svarbus fotosintezei. Tokiais atvejais,
kai dirvoje matomas didelis kalcio ir magnio trikumas
arba padidéjes dirvos rugstingumas, gali biiti naudojamas
smulkintas dolomitas. Ta¢iau svarbu pabrézti, kad po ilgo
dolomitmil¢iy vartojimo kalcio ir magnio santykis dirvoje
gali i§sibalansuoti (Department..., 2012).

Be pagrindiniy, antriniy augaly maisto medziagy ir
mikroelementy, trasose gali biti bioaktyviyjy medziagy,
kurios gerina kity trgSose arba dirvoZemyje esan¢iy maisto
medziagy asimiliacijg augaluose. Taip pat Sios medZiagos
padidina atsparuma nepalankiems aplinkos veiksniams, at-
kuria dirvozemio derlingumag ir dirvoZzemio geryjy bakte-
rijy balansg, gerina augaly dygima, didina atsparumag
ligoms, iki 30 % sumazina reikalingy trasy kiekj ir kt. Kaip
bioaktyvioji medziaga gali buti naudojama melasa, durpiy
ekstraktas, aminortigtys, humusiné ragstis ir kitos. Svarbu
pabrézti, kad, kartu su traSomis naudojant bioaktyviasias
medziagas, tausojama gamta, sprendZiamos ekosistemy
tvarumo problemos, vystoma Zzaliosios chemijos kryptis
(Begeman, 2016; Biodinamika, 2020).

Gaminant skystgsias trasas, biitina zinoti keletg svar-
biy fakty, susijusiy su jas sudaran¢iy komponenty tirpumu.
MaiSant chemines medziagas, turinéias bendrg jona (pa-
vyzdziui, kalio nitratg kartu su kalio sulfatu), trasy tirpu-
mas sumazéja. Tokiu atveju negalima remtis vien tik
cheminiy medziagy tirpumo vandenyje duomenimis. Kai
kuriy cheminiy medziagy nereikéty maisyti viename rezer-
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vuare, nes gali susidaryti netirpi druska, kuri blogina skys-
tyjy trasy kokybe (pvz., kalcio jony turinéiy trasy sumai-
Symas su fosfato arba sulfato jony turinCiomis trgSomis).
Norint i$siaiskinti daugiakomponenciy trasy sudétj, reikia
atsizvelgti | zaliavy tirpumo priklausomybe nuo tempera-
tiros, pH, koncentracijos ir komponenty tarpusavio tir-
pumo. Svarbu naudoti tik itin kokybiSkas zaliavas, nes
prieSingu atveju sumazéja skystyjy trasy stabilumas, gali
vykti trady Kristalizacija arba sluoksniavimasis. Sie poky-
Ciai gali atsirasti ne i$ karto, o tik po kurio laiko, todél
skystyju traSy gamintojai turi atlikti jy stabilumo tyrimus
(Boles & Jones, 2011; Sviklas et al., 2008).

Prognozuojama, kad aplinkai nekenksmingy skystuyjy
bioaktyviyjy trady rinka per ateinancius penkerius metus
tik didés. Pagrindiniai veiksniai, kurie lemia $ios rinkos di-
déjima, yra agroekosistemy tvarumo vystymas, tikslingas
tikininkavimas ir su tuo susijusi didelio efektyvumo trasy
su bioaktyviaisiais priedais ir bakterijomis paklausa (Re-
search..., 2020).

Darbo tikslas

Skaidant dolomitg azoto riig§timi, pagaminti skystasias
azoto kalcio magnio trasas su bioaktyviyjy medziagy
priedu bei istirti laboratorinémis salygomis pagaminto pro-
dukto savybes (kristalizacijos temperatura, pH, tankj ir
kt.).

Metodika

Dolomito skaidymo azoto riig§timi procesas vykdomas ap-
linkos temperatiroje (t. y. 20-25 °C)), jo metu vyksta §ios
dvi pagrindinés cheminés reakcijos:

CaCO3 + 2HNO3; — Ca(N03)2 + H,0 + CO,, (l)

M9003 + 2HNO3; — Mg(NO3)2 + H,0 + CO.,. (2)

Pagal cheming sudétj dolomite, be pagrindiniy kom-
ponenty, kalcio ir magnio karbonaty, yra priemaisy, todél
skaidyti buvo naudotas didesnis azoto ragsties kiekis, nei
apskai¢iuotas pagal (1) ir (2) reakcijy lygtis. Suskaidyto
dolomito tirpalas (ST) neutralizuojamas 25 % koncentra-
cijos amoniakiniu vandeniu (Paleckien¢ ir Slinksiené,
2018).

Azoto, kalcio ir magnio koncentracijai nustatyti tai-
kyti cheminés analizés metodai. Azoto koncentracija nus-
tatyta Kjeldalo metodu. Visuminio azoto koncentracijai
nustatyti mineralizatoriuje koncentruota sieros rag$timi
vykdomas amidinio azoto skaidymas iki amoniakinio, o
naudojant Devardos lydinj nitratinis azotas redukuojamas
iki amoniakinio azoto $arminéje aplinkoje. Visas azotas
distiliuojamas j boro rugsties tirpala, o jo koncentracija



nustatoma titruojant druskos rugsties tirpalu. Amoniakinio
azoto koncentracija nustatoma, jj i§ karto distiliuojant j
boro riigsties tirpalg ir titruojant druskos rigstimi. Visumi-
nio ir amoniakinio azoto kiekis masés dalimis apskai¢iuo-
jamas pagal formules (1a) ir (2b) (Lietuvos standar-
tizacijos departamentas, 2009):

(V-Vg)-K-0,0028- 250-100

Ny = , %, la
v 5 (1a)
(V —Vo)- K -0,0028- 250-100
+ = ,%, (2b)
NH3 m- 25

¢ia V — druskos riigsties tirpalo tiiris, sunaudotas analizuo-
jamojo tirpalo titravimui, ml; Vo — druskos rtgsties tirpalo
taris, sunaudotas tus¢iojo tirpalo titravimui, ml; K — patai-
sos koeficientas; m — tra§y bandinio masé, g.

Kalcio ir magnio oksidy koncentracija nustatyta
kompleksonometrinio titravimo metodu, naudojant skir-
tingus indikatorius. Kalcio oksidy koncentracijai nustatyti
tiriamasis tirpalas skiedZziamas vandeniu, maiSomas su ka-
lio $armu ir titruojamas trilono B tirpalu, naudojant kal-
konkarboksilinés ragsties indikatoriy. Titruojant stebimas
tirpalo spalvos pokytis i§ violetinés j mélyna. Magnio ok-
sido koncentracija buvo nustatyta analogiskai, tik vietoje
kalio Ssarmo naudotas amoniako buferinis tirpalas ir tam-
siai mélyno chromogeno indikatorius. Tiriamojo tirpalo
spalva pakito i$ avietinés j violeting. CaO ir MgO koncent-
racijos apskaiciuojama pagal formules (3) ir (4):

_V;-K-0,0014-100-100

CaO , 3

m- 25 ®)
-V;)-K-0,001-100-100

mgo = {2 =) 10 O @

¢ia Vi — trilono B kiekis, sunaudotas kalciui titruoti, ml;
V, —trilono B kiekis, sunaudotas kalciui ir magniui titruoti,
ml; K— trilono B pataisos koeficientas; m — medziagos
mase, g.

Sunkiyjy metaly ir mikroelementy koncentracijos
nustatytos naudojant Perkin Elmer Analyst 400 spektro-
metra, kai elektromagnetinés spinduliuotés absorbcija
vyksta analizuojamos medziagos atomais. AAS metodu
nustatytos $vino, kadmio, molibdeno, gelezies, chromo,
mangano, nikelio, vario, cinko, kobalto koncentracijos.

Vykdant
NHsNO3) tirpumo  daugiakomponentéje  sistemoje
Ca(NO3)2,—Mg(NO3)2 — NH4OH — H20 tyrimus, buvo nus-
tatoma didziausia galima S§iy drusky koncentracija
skystojoje fazéje. Pasirinkta druska, didinant jos koncent-

azoto turin¢iy medziagy (CO(NH>)2,
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racija iki tam tikro procento, buvo tirpinama neutralizuo-
tame dolomito skaidymo tirpale (NST) ir nustatyta misinio
kristalizacijos temperatara (fiksuojama pirmojo kristalo
atsiradimo ir paskutinio kristalo iSnykimo temperattros).
Gautas kristalizacijos temperatiiros rezultatas — trijy pasi-
kartojan¢iy bandymy aritmetinis vidurkis.

Tarpiniy tirpaly ir galutinio produkto fizikinéms sa-
vybéms nustatyti taikyti Sie metodai: stikliniu kapiliariniu
viskozimetru nustatyta klampa, pH matuokliu ,,HANNA
pH211* i$matuota vandenilio jony koncentracija, acromet-
rais nustatytas tirpaly tankis (Paleckiené¢ ir Slinksiene,
2018).

Rezultatai ir jy analizé

Tiriamajam darbui buvo pasirinktas Petrasitiny karjero do-
lomitas. Remiantis anks¢iau Fizikinés ir neorganinés che-
mijos katedroje atliktais tyrimais, dolomitui skaidyti
naudojama skirtingos koncentracijos (35, 40, 45 %) azoto
ragstis. Pasirinktas 140 % azoto rugsties perteklius pagal
cheminés reakcijos stechiometrijg, nes, naudojant biitent
tokj riigsties pertekliy, cheminé reakcija vyksta gana grei-
tai, skaidymo procesas trunka iki 50 min. Pasibaigus skai-
dymo procesui, kai naudojama 140 % azoto rigsties
norma bei skirtingos azoto raigsties koncentracijos, nusta-
tytos kalcio ir magnio oksidy koncentracijos pateiktos
1 lenteléje.

1 lentelé. CaO ir MgO koncentracijos priklausomybé nuo azoto
rigsties koncentracijos

Koncentracija, % HNO:, %
(maseés) 35 40 45
Cao 28,72 29,04 30,95
MgO 18,90 19,07 19,16
Kiti elementai 8,61 7,68 4,05

Remiantis gautais rezultatais tolesniems tyrimams
pasirinkta 45 % azoto riigsties koncentracija.

Norint dolomita naudoti skystosioms tragSoms ga-
minti, svarbu zinoti, ar po dolomito skaidymo azoto rags-
timi, gautuose ST néra per didelis sunkiyjy metaly
(kadmio, $vino) ar kity augalams kenksmingy priemaiSy
(gelezies ir aliuminio oksidy) kiekis. Taip pat norint iSsa-
miai jvertinti gauty ST chemine¢ sudétj, svarbu Zzinoti ir
juose esan¢iy mikroelementy koncentracijg. Todél, taikant
AAS metoda, buvo nustatytos sunkiyjy metaly ir mikroe-
lementy koncentracijos azoto riigstimi skaidyto dolomito
tirpale, o gauti rezultatai pateikti 2 lenteléje.



2 lentelé. Sunkiyjy metaly ir mikroelementy koncentracija
dolomite

Cheminis Fez0s, Pb,
Cd Mn Zn Cu, Mo, Cr,
elementas -
Ni, Co
Kone., 14 00003 | 0,00452 | 0,00004 -
mg/g

Gauti ST labai riigstiis ir negali biti tiesiogiai naudo-
jami kaip skystosios tragsos, todél atlikta tirpaly neutraliza-
cija amoniakiniu vandeniu, procesui naudojant skirtingg jo
tarj. Taip buvo siekiama gauti skirtingy pH ver¢iy tirpalus,
kurie toliau buvo naudojami skystosioms azoto-kalcio-
magnio traSoms gaminti. Buvo pagaminti trijy skirtingy
pH ver¢iy tirpalai, istirta jy cheminé sudétis (1 paveikslas),
nustatytos fizikinés ir cheminés savybés (3 lentelé).

12 4
 Sekal
=Seka2

8 m Seka3

T T
Visuminis ~ Amoniakinis  Nilratinis
azotas azotas azotas

1 paveikslas. NST cheminé sudétis

I8 1 paveiksle pateikty duomeny matyti, kad didziau-
sia CaO ir MgO koncentracija fiksuojama, kai tirpalui
neutralizuoti naudojamas maziausias amoniakinio vandens
kiekis (t. y. kai pH verté maziausia). Azoto didziausia kon-
centracija nustatoma, kai tirpalui neutralizuoti naudojamas
didziausias amoniakinio vandens kiekis (pH 6,1). Sie re-
zultatai paaiskinami tuo, kad neutralizuojant amoniakiniu
vandeniu papildomai jterpiama azoto.

3 lentelé. NST fizikinés ir cheminés savybés

. . Kristali-
. Amonia- Kinema- ..
Bandi- . Tan- . zacijos
. kinio . tiné
nio pH kis, tempe-
NF vandens gfom?® klampa, ratiira
' kiekis, % mm/s? °c '
| 41 11,6 1,364 2,40 -30,0
I 51 12,9 1,360 2,28 -29,5
Il 6,1 13,9 1,351 431 -28,0

26

Skystosiose trgSose stengiamasi pasiekti maksimaliai
didele azoto koncentracija, todél visi trys tirpalai buvo
standartizuojami pridedant azoto turin¢iy komponenty.
Pirmuoju atveju buvo naudojamas karbamidas, nes jame
yra didziausia azoto koncentracija. Taip pat svarbu tai, kad
pridéjus karbamido, tragSose bus visos trys azoto formos
(amoniakinis, nitratinis ir amidinis) ir dél skirtingo jy pa-
sisavinimo grei¢io augalai azotg asimiliuoty per ilgesn; lai-
kotarpj. Pailgéjes trasy veikimo laikas ne tik pagerinty
augaly apripinimg Sia pagrindine maisto medZziaga, bet ir
sumazinty jo iSsiplovimg i§ dirvozemio, todél turéty tei-
giamg ekologinj efekta.

Yra zZinoma, kad skystyjy trasy sudétis apibiidinama
so¢iyjy tirpaly, kurie kristalizuojasi 0 °C temperatiiroje,
koncentracija. Dél Sios priezasties buvo vykdomi karba-
mido tirpumo NST tyrimai. ] visus tris (skirtingy pH ver-
¢iy) tirpalus buvo dedama iki 50 % karbamido. Gautos
karbamido tirpumo NST politermés pateiktos 2 paveiksle.

I8 2 paveikslo matyti, kad, esant didziausiai NST pH
vertei (pH 6,1), pridéto karbamido kiekis, esant 0 °C tem-
peratiirai, yra maziausias (35 %). Norint jdéti kuo daugiau
karbamido, reikia palaikyti kuo Zemesne NST pH verte,
nes, esant riig§tesnei terpei, didéja karbamido tirpumas.

2 paveikslas. Karbamido tirpumo NST politermés

Siekiant i§samiai i$tirti skystyjy azoto-kalcio-magnio
tra8y cheminés sudéties kitimus, toliau buvo vykdomi
drusky tirpumo tyrimai. ] NST su 35 % karbamido papil-
domai dedama iki 40 % amonio nitrato ir nustatyta, kad,
esant 0 °C temperatlrai, } §j tirpala galima pridéti 35 %
amonio nitrato. Reikia pazyméti, kad tokios sudéties tirpa-
lai Zemoje temperatiroje tampa labai klampis ir sunkiai
kristalizuojasi (3 paveikslas).



33 40
C (NH:NOs), %

3 paveikslas. Amonio nitrato tirpumo NST (su 35 % karbamido
priedu) politermé

Kaip pasikei¢ia NST, | kurj pridéta karbamido ir
amonio nitrato, cheminé sudétis ir fizikinés cheminés sa-
vybés, lyginant su NST, kuriame yra tik karbamidas, ga-
lima matyti i§ duomeny, pateikty 4 lenteléje.

4 lentelé. NST tik su karbamidu ir NST su karbamidu ir amonio
nitratu, cheminé sudétis, fizikings ir cheminés savybés

A Tik su Su CO(NH2)2 ir
Rodiklis CO(NH2)2 NH4NO3

Visuminis azotas, 14,01 13,34

%

Ca0, % 3,76 2,40
MgO, % 2,25 1,50
Krist. temp., °C -16,0 0,0

pH 6,4 6,5
Tankis, g/cm? 1,325 1,368

Kin. klamp., mm/s? 4,53 4,75

I karbamidu praturtinta NST papildomai pridéjus
35 % amonio nitrato, gaunamos skystosios tragSos, kuriose
fiksuojamas nedidelis visuminio azoto koncentracijos su-
mazéjimas. Tai galima paaiskinti mazesne azoto koncent-
racija amonio nitrate nei karbamide (karbamido
koncentracija yra 46 % N, o amonio nitrato — 35 %). Nus-
tatyta, kad pridéjus amonio nitrato, skystosiose trasose taip
pat salygiskai (padidéjus bendrai trag$y masei) sumazéja ir
kalcio bei magnio koncentracijos.

Ivertinant tai, kad nesubalansuotas koncentruoty
traSy naudojimas lemia dirvoZzemyje esanciy ir dirvozemio
derlinguma veikianciy mikroorganizmy kiekio mazéjima.
Siekiant pagaminti kuo efektyvesnes aplinkai nekenks-
mingas trasas, j jas buvo dedamos bioaktyviosios medzia-
gos. Net nedideli Siy medZiagy kiekiai sukelia didelius
teigiamus poky¢ius augaly augimo ir vystymosi pro-
cesuose. Tyrimo metu kaip bioaktyvioji medziaga buvo
pasirinktas aminortigs¢iy ,,Naturamin-WSP* koncentratas
(ARK). Norint nustatyti galimag ARK koncentracija skys-
tosiose azoto-kalcio-magnio traSose, buvo atlikti Sios
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bioaktyviosios medziagos tirpumo tyrimai. ARK buvo de-
damas j NST, kuriame buvo tik 35 % karbamido, bei j
NST, kuriame buvo 35 % karbamido ir 35 % amonio nit-
rato. Siy tirpaly tirpumo politermés pateiktos 4 paveiksle.

t,°C
0 .
20
-5
-10
15 ---- Karbamidas ir aminortigstys
——Karbamidas, amonio nitratas ir
-20 aminortigstys —
-25

4 paveikslas. ARK tirpumo skystosiose azoto-kalcio-magnio
traSose politermés

C, %
14 - m Karbamidas ir
aminorugstys (5 %)
12 4
10 4 s Karbamidas,
8 amonio nitratas ir
aminorugstys (5 %)
6 B
=Karbamidas ir
4 A aminorugstys (10 %)
| =
0 _ - i : Il Karbamidas,
Ca0 MgO  Visuminis amonio nitratas ir

azotas aminorugstys (10 %)

5 paveikslas. Skystyjy azoto-kalcio-magnio tra$y su aminortgs-
timis cheminé sudétis

I8 5 paveiksle pateikty duomeny matyti, kad CaO ir
MgO koncentracijos skystosiose azoto, kalcio, magnio tra-
Sose svyruoja labai mazai, taciau truputj didesné yra su
5 % aminortugsciy priedu. Visuminio azoto kiekio priklau-
somybé nuo pridéto ARK kiekio yra analogiska — Siek tiek
nezymiai mazesné azoto koncentracija nustatyta tirpa-
luose, kuriuose pridéta 10 % ARK.

Nustacius pagaminty bioaktyviyjy skystyjy azoto
kalcio magnio trasy savybes, matyti, kad ARK skirtingos
koncentracijos (5 % ir 10 %) pridéjimas praktiskai nekei-
¢ia pH vertés. Naudojamos aminoriigstys nedaro labai di-
delés jtakos skystyjy azoto-kalcio-magnio traSy tankiui,
taciau gana stipriai didina kinemating klampg (5 lentelé).
Siuos fizikiniy savybiy kitimus biitina jvertinti projektuo-
jant skystyjy traSy gamybos technologija ir parenkant jren-
ginius (pvz., siurblius, maiSykles ir t.t.). Analogiski
tyrimai buvo atlikti skystgsias tragsas palaikius 2 ménesius,
taciau pokyciy neuzfiksuota.



5 lentelé. Bioaktyviyjy skystyjy azoto-kalcio-magnio trasy fizi-
kinés ir cheminés savybés

Kine- Kristali-
. Tankis, | matiné zacijos
Bandinys PH glcm?® klampa, | tempera-
mm/s? tra, °C
CO(NH2)2,
ARK (5 %) 49 1,343 52 -28,8
CO(NH?2)2,
NHsNOs, 5,0 1,377 6,26 0,0
ARK (5 %)
CO(NH2)2,
ARK (10 %) 48 1,346 6,68 -27,3
CO(NH?2)2,
NHsNOs, 4,9 1,380 7,24 2,7
ARK(10 %)

Apibendrinant galima teigti, kad ARK ,,Naturamin-
WSP* kiekis neturi didelés reikSmeés pagrindinés medzia-
gos (azoto) ir antriniy medziagy (kalcio ir magnio) kon-
centracijoms, taciau didesnis bioaktyviyjy medziagy
kiekis truputj mazina augaly maisto medziagy koncentra-
cijas. Pastebéti poky¢iai néra esminiai ir reik§mingai ne-
kei¢ia skystyjy azoto-kalcio-magnio traSy cheminés
sudéties ir savybiy. Jvertinus visus tyrimo rezultatus ga-
lima teigti, jog Petrasitiny dolomita skaidant 45 % azoto
ragstimi, o gauta skaidymo tirpalg neutralizuojant 25 %
koncentracijos amoniakiniu vandeniu, galima pagaminti
skystasias azoto-kalcio-magnio trasas. Jas standartizavus,
pridedant 35 % karbamido arba 35 % karbamido ir 35 %
amonio nitrato (ir taip padidinus azoto koncentracija), taip
pat pridéjus aminoriig§éiy koncentrato (5-10 %), gauna-
mos bioaktyviosios azoto kalcio magnio trasos, kuriose yra
13,1-13,4% N, 2,6-3,4 % CaO, 1,5-2,4 % MO, 0 jy kris-
talizacijos temperatira atitinka skystosioms tragSoms kelia-
mus reikalavimus ir yra nuo 0 °C iki —28,8 °C.

ISvados

1. Petrasitny dolomitui skaidyti naudojant 45 % kon-
centracijos azoto rugstj ir 40 % jos pertekliy pagal chemi-
nés reakcijos stechiometrijg, cheminé reakcija vyksta
greitai ir per 50 minuciy, pasiekiamos didziausios kalcio ir
magnio oksidy koncentracijos tirpale.

2. Skaidymo tirpalus neutralizuojant 25 % koncent-
racijos amoniakiniu vandeniu, pasiekiama silpnai ragstiné
tirpalo terpé (pH 4,1-6,1) ir padidéja visuminio azoto kon-
centracija.

3. I neutralizuotus dolomito skaidymo tirpalus pridé-
jus azoto turin¢iy komponenty (karbamido ir amonio nit-
rato) gaunamos skystosios azoto-kalcio-magnio traSos,
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kuriose yra 13,3-14,0 % N, 2,4-3,8 % CaO ir 1,5-2,3 %
MgO, o jy kristalizacijos temperatara nuo 0 °C iki —16 °C.

4. T skystasias azoto kalcio magnio traSas pridéjus
5% arba 10 % aminorags¢iy koncentrato ,,Naturamin-
WSP*, gaunamos stabilios bioaktyviosios skystosios a-
zoto, kalcio, magnio traSos, kuriose yra 13,1-13,4 % N,
2,6-3,4 % Ca0, 1,5-2,4 % MgO, o jy kristalizacijos tem-
perattira nuo 0 °C iki —28,8 °C.
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THE EXTRACTION OF BIOACTIVE LIQUID
NITROGEN CALCIUM MAGNESIUM FERTILIZERS
AND THEIR PROPERTIES

E. Didziulyte, R. Slink§iené, D. Jakimavidiiite
Summary

Liquid fertilizers are various solutions that are produced during
the extraction process of mineral fertilizers or by mixing aqueous
solutions, which do not contain undissolved substances. In these
fertilizers, the nutrient ratio is chosen specifically according to
the biological properties and physiological needs of plant nutri-
tion. The hormonal system, which acts on the cell, tissue, and
whole plant, has a great impact on the growth and development
of a plant. In order to change plant growth and development in a
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certain direction, growth regulators that alter plant hormones and
their levels in different parts of the plant are used. These biologi-
cally active substances whose even very small amounts cause
sufficiently large changes in the processes of plant growth and
development. These substances increase the resistance of plants
to diseases, pests and adverse climatic conditions, as well as pro-
mote better absorption of nutrients; for this reason, reducing the
amount of fertilizer required. One of such bioactive substances,
which are amino acids, can be incorporated into the soil or
sprayed on the leaves. In this way, the nutrient deficiency in the
plant is quickly eliminated, as the amino acids are easily absorbed
and used directly in protein synthesis. One of the main properties
of liquid fertilizers is the crystallization temperature. In chemical
technology, the balance of salts and solution is very important.
When conducting solubility studies of various salt systems, the
composition of liquid fertilizer can be determined according to
the concentration of saturated solutions that crystallize at 0 °C. In
this work, liquid nitrogen calcium magnesium fertilizers were
produced by dissolving dolomite with nitric acid, then neutrali-
zing the resulting solution with ammonia water and adding nitro-
gen-containing components. To increase the efficiency of these
fertilizers, the amino acid concentrate Naturamin-WSP was used.
Under laboratory conditions, fertilizer samples with different
amino acid concentrations were prepared and the most important
properties of bioactive liquid fertilizers were determined. These
are chemical composition, crystallization temperature, pH, visco-
sity, etc.

Keywords: liquid fertilizers, amino acids, dolomite, crystalliza-
tion temperature.
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