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Boro trasos efektyvios tada, kai dirvoZzemyje pakanka pagrindiniy maisto medziagy: azoto, fosforo, kalio. Racionalu boru
tresti kartu su Siais (N, P, K) elementais. Darbe analizuota galimybé gaminti sudétines traSas, boro komponentu naudojant boro
rugsti arba dinatrio tetraborata. Tirta drégmés, temperatiiros ir naudojamo boro komponento jtaka granuliavimo procesui, kuris
buvo vykdomas laboratoriniame—-modeliniame granuliatoriuje. Nustatytos gauto produkto — sudétiniy trasy su boru — savybés.
Instrumentinés analizés metodais ivertintas gauty trasy stabilumas.

Ivadas

Mikroelementy gyviiny ir augaly organizmams rei-
kia labai mazai, taiau be ju organizmai negali normaliai
funkcionuoti. Augalams gyvybiskai svarbts yra 6 mikro-
elementai — boras, varis, manganas, cinkas, kobaltas ir
molibdenas [1-3].

Augalams boro reikia per visa vegetacijg ir jis negali
buti pakeistas kitu elementu. Trukstant boro augalas gali
augti, bet neformuoja vaisiy ir sékly [2]. Boras itin svar-
bus angliavandeniy sintezei ir apykaitai, didina vitamino
C ir karotino kieki augaluose. Boras didina augaly atspa-
ruma ligoms ir nepalankioms salygoms (pvz., vaismedziy
atsparumgq $aléiui). Triukstant boro, augalai nepajégia pa-
sisavinti kalcio. Augaluose boras yra nepaslankus, todél
augaly biklg lemia ir tai, ar jie nuolat gauna Sio mikro-
elemento [3].

Elementinis boras gamtoje neaptinkamas, placiai zi-
nomi ivairiis jo junginiai, i$ kuriy labiausiai paplite boro-
silikatai ir kalcio, magnio, natrio ir kt. elementy boratai.
Zinoma daugiau nei 150 boro mineraly, pramoniniu bidu
perdirbama 12—15 labiausiai paplitusiy [3]. Trasuy gamy-
boje boro komponentu dazniausiai naudojama boro rtigs-
tis (H;BO; — 17 % B) ir boratai: Na,B,0; — 20,2 % B,
Na,B,07-:5H,0 —14,3 % B, Na,B,0,-10H,0 — 11,4 % B.

Boro turincios trasos — vienos pirmyju pasaulyje pra-
déty gaminti mikroelementiniy trasy. Ju gamyba jvairiose
pasaulio Salyse uzima viena pirmuyju pozicijy tiek pagal asor-
timenta, tiek pagal gamybos apimtis. Yra gaminamos skir-
tos pagrindiniam tr¢Simui tirpios vandenyje ir 1étai jsavina-
mos vienkomponentés boro traSos arba boru praturtintos
tradicinés trasos. Papildomam treSimui ir/arba sékly apdoro-
jimui pries sé¢ja gaminamos vandenyje tirpios boro trasos.

Maziausias deklaruojamas boro kiekis trasose yra
apibréziamas standartuose; JAV — 0,02 % [3], ES salyse —
0,01 % [4].

Didziausias boro kiekis i dirva iterpiamas kartu su
tradicinémis traSomis. Mineralinés trasos, kuriose yra pa-
grindiniy maisto medziagy ir boro, gaminamos keliais
budais: pridedant boro komponenta trasy gamybos metu;
sumaisant jau pagamintas trasy granules su boro kompo-
nentu; istirpinant boro komponenta gaminant skystasias
kompleksinés trasas.
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Boro trasos, kaip ir visos mikroelementinés trasos,
efektyvios tada, kai dirvozemyje yra pakankamai auga-
lams reikalingy pagrindiniy maisto medziagy: azoto, fos-
foro, kalio. Tikslingiausia boru tresti naudojant trasas,
kuriose yra pagrindiniy ir/arba antriniy maisto medziagy.
Racionaliausia gaminti kompleksines trasas, kuriose visos
maisto medziagos yra vienoje granuléje. Vienas dazniau-
siy kompleksiniy trasy gamybos biidy — sausy kompo-
nenty granuliavimas, kuris naudojamas daugelyje mazes-
niy jmoniy visame pasaulyje. Sis biidas leidZia pagaminti
pakankamai jvairaus asortimento produkta [5, 6].

Sausiesiems traSy misiniams granuliuoti dazniausiai
naudojamas amonio sulfatas, paprastasis arba dvigubasis
superfosfatas ir kalio chloridas. Trasy koncentracija pa-
didéja pakeitus amonio sulfata amonio nitratu (kietu arba
lydalu) arba karbamidu, o paprastaji superfosfata — dvi-
gubuoju superfosfatu arba amonio fosfatu.

Gaminant kompleksines traSas labai svarbu tinkamai
parinkti komponentus, nes prieSingu atveju (netinkamai
parinkus) gali pablogéti fizikinés produkto savybés arba
deél cheminés saveikos sumazéti maisto medziagy. Litera-
tiroje [5, 6] pateikiami duomenys apie traSy komponenty
suderinamuma daZniausiai taikomi traSy miSiniams ga-
minti. Gaminant sudétines traSas komponenty suderina-
mumg reikia jvertinti dar atsakingiau. Bitina jvertinti
galima cheming saveika, temperatiiros jtaka ir kt.

Siekiant iSplésti ir papildyti sudétiniy tra$y asorti-
menta, tirta boro komponento — boro riigsties ir dinatrio
tetraborato naudojimo galimybé kompleksinéms traSoms
gaminti, todél biitina jvertinti galima cheming saveika
tarp naudojamy komponenty, apibtdinti jy fizikines ir
fizikines chemines savybes, taip pat jvertinti traSy kom-
ponenty terminj stabiluma. Sie duomenys leisty parinkti
optimalius sudétiniy trasy gamybos technologinius para-
metrus.

Tyrimy metodikos ir Zaliavy charakteristika

Sudétinés trasos granuliuotos laboratoriniu bligniniu
granuliatoriumi-dziovykla [7, 8]. Sudétiniy trasy kompo-
nenty bei pagaminty trasy cheminé sudétis bei fizikinés
savybés nustatytos naudojant standartinius metodus ir
prietaisus [4, 9, 10]: drégmés kiekis produkte — svorio



metodu; 10 % trasy tirpalo pH verté — pH-metru (HANNA
instruments pH 211); granuliy stipris — prietaisu M117-2.

Kietosios fazés bandiniy rentgeno spinduliy difrak-
ciné analizé atlikta rentgeno difraktometru DRON-6 (Cu
K, spinduliuoté, Ni filtras, detektoriaus judéjimo zings-
nis — 0,02°, intensyvumo matavimo zingsnyje trukmé —
0,5 s, itampa U = 30 kV, srovés stiprumas / = 20 mA).
Medziagos buvo identifikuojamos remiantis literatiiros
duomenimis [11-13] ir lyginant gautas rentgenogramas
su gryny medziagy kreivémis, uZra§ytomis tomis pacio-
mis salygomis.

Terminé analizé atlikta terminiu analizatoriumi
NETZCH (Vokietija). Parametrai: temperatiiros kélimo
greitis 10 °C/min, didZiausia tyrimo temperattira 1500 °C,
keraminiai bandinio laikikliai, inertiné medziaga — aliu-
minio oksidas (Al,Os), tiriamo bandinio masé — iki
500 mg, aplinkos terpé — oras. Bandiniai buvo kaitinami
iki 350 °C temperatiros. Medziagos buvo identifikuoja-
mos remiantis literatiiros duomenimis [12—15] ir lyginant
gautas termogramas su gryny medziagy DTA kreivémis,
uzraSytomis tomis paciomis salygomis.

Parinktoms 14—18-18-6(S)-0,3(B) markés sudéti-
néms tragSoms gaminti buvo naudojamos tradicinés trasy
pramonés zaliavos: amonio sulfatas (20-0-0-24,5(S)),
karbamidas (46—0—0), amonio hidrofosfatas (17,5-46-0)
ir kalio chloridas (0-0-60,5). Boro komponentu naudota
boro rugstis (17 % B) ir dinatrio tetraboratas (14,3 % B).

Tarp komponenty, naudojamy sudétinéms 14-18—
18-6(S)-0,3(B) trasoms gaminti, dél drégmés ir aukstos
temperatiiros poveikio gali vykti ivairios reakcijos. Siy
reakcijy metu susidarg nauji komponentai gali turéti ita-
kos granuliavimo procesui ir keisti granuliavimo rezimo
parametrus. I§samesnei zaliavy charakteristikai buvo atlik-

ta terminé atskiry komponenty analizé. Pradiniy kom-
ponenty terminés analizés duomenys [16] patvirtina, kad
iki 300 °C temperatiros pagal TG ir DSK kreives
stabiliausi yra (NH4),SO, ir KCl, maziau stabilis —
(NH4),HPO,, kurio skilimas (amoniako atpalaidavimas)
prasideda jau 78 °C temperattroje, bei CO(NH,),.

Rezultatai ir jy aptarimas

Sudétiniy 14-18-18-6(S)-0,3(B) markés trasu su
boru granuliavimo tendencijy tyrimai buvo atliekami
esant skirtingai granuliavimo proceso temperatiirai, dré-
kinimui naudotas skirtingas drégmés kiekis. Pagal maisto
medziagy balansa ir Zaliavy maisto medziagy koncentra-
cijas i§ komponenty: amonio sulfato, karbamido, amonio
hidrofosfato, kalio chlorido ir boro komponento paga-
minta 18 trasy bandiniy. Boro komponentu naudota boro
rugstis arba dinatrio tetraboratas, arba abu boro kompo-
nentai.

Trasy zaliavy komponentai buvo sumalti ir iSfrak-
cionuoti, granuliavimui naudota smulki frakcija — 0,25—
0,5ir<0,25 mm.

Granuliavimo proceso metu buvo palaikomas pasto-
vus (26 aps./min) granuliatoriaus sukimo greitis ir 3° pa-
svirimo kampas. Zaliavos { granuliatoriy tickiamos pasil-
dytos, 1 biigninj granuliatoriy granuliy dZiovinimui orapi-
te puciamas karstas oras.

Drékinimui naudotas vanduo arba 0,1 % fosforo riigs-
ties tirpalas, kuris iSpurSkiamas | Zaliavy miSinj prie§
granuliatoriy, ir gautasis drégnas misinys dozuojamas |
granuliatoriy. Granuliavimui ruoSiami 200 g bandiniai,
kuriy paruos$imo, granuliavimo ir dziovinimo salygos pa-
teiktos 1 lenteléje.

1 lentelé. 14-18-18-6(S)—0,3(B) markés trasy misSiniy paruosimo ir granuliavimo salygos

Bandinys Boro komponentas, g Drekinimo tirpalas Drégmés ki$<is misinyje, Granulieivimoo
H;BO, Na,B,0,-5H,0 () temperatiira, °C
1 2 3 4 5 6
1 3,6 -
2 - 4,1 H,O 7,0
3 1,8 2,1
4 3,6 -
5 - 4,1 H,0 + H3PO, 5,0 65*—85%*
6 1,8 2,1
7 3,6 -
8 - 4,1 H,0 + H3PO, 7,0
9 1,8 2,1
10 3,6 -
11 - 4,1 H,O
12 L8 2! 7,0 90*-130%*
13 3,6 -
14 - 4,1 H,0O + H;PO,
15 1,8 2,1




1 lentelé. (Tgsinys)

1 2 3 4 5 6

16 3,6 -

17 - 4,1 H,0 + H;PO, 7,0 150%-150%**
18 1.8 2,1

* Temperatiira zaliavy tiekimo { granuliatoriy vietoje. ** Temperatiira karsto oro tiekimo i granuliatoriy vietoje.

Pirmieji sudétiniy tra8y granuliavimo tyrimai (1-
3 band.) atlikti bandinius drékinant vandeniu, o granulia-
toriuje palaikant 65-85 °C temperatiira. Drégmés kiekis
zaliavy misinyje — 7 %. Granuliavimo metu jauciamas
nestiprus amoniako kvapas. Kadangi pramoniniu budu
gaminant traSas drékinimui daznai naudojamas pariigstin-
tas vanduo, taip pat jvertinant ir anksciau atliktus misy
tyrimus [7, 8, 16], tolesni granuliavimo tyrimai buvo
atlickami drékinimui naudojant fosforo riigStimi partigs-
tinta (0,1 %) vandeni (pH 3). Fosforo rig§timi partigstin-
tas vanduo sumazina amoniako nuostolius.

4-6 bandiniai granuliuoti esant tai paciai tempera-
tarai (65-85 °C) ir drékinimui naudojant parfigstinta van-
denj. Drégmés kiekis zaliavy misinyje — 5 %. Bandiniai
granuliuojasi gana gerai, taciau gaunama daug smulkios
frakcijos (3 lent.). Prekinés frakcijos yra 6,85 % (6 band.),
12,49 % (5 band.) ir 24,33 % (4 band.).

Padidinus zaliavy miSiniui drékinti naudojamo fos-
foro ruigstimi partigStinto vandens kieki iki 7 %, paruosti
traSy zaliavy misinio bandiniai (7-9 band.), kurie granu-
livojami tomis paciomis salygomis. Granuliuojant gauti
geresni rezultatai, t. y. daugiau prekinés frakcijos, kurios
kiekis keic¢iasi nuo 17,4 % (8 band.) iki 29,9% (9 band.).

Siekiant laboratorinémis salygomis imituoti pramo-
ninei gamybai [7, 17] artimas salygas, temperatiira granu-
liavimo metu buvo padidinta: iki 130 °C karSto oro
tiekimo { granuliatoriy vietoje ir iki ~90 °C zaliavy tie-
kimo { granuliatoriy vietoje. 10—12 bandiniai drékinti van-
deniu, o 13—15 bandiniai — 0,1 % fosforo ruigsties tirpalu.
Drégmés kiekis zaliavy miSinyje buvo pastovus — 7 %.
Siu bandiniy granuliavimo procesas vyksta gerai, bet gra-
nuliavimo metu aktyviai iSsiskiria amoniakas.

Temperatiiros jtakos i§samesniam jvertinimui atliktas
granuliavimas, kai temperatiira granuliatoriuje ~150 °C.
Esant §iai temperattrai granuliuoti 0,1 % H3PO, tirpalu
drékinti Zaliavy misiniai (16—18 band.), drégmés kiekis
misinyje — 7 %.

Aukstoje (150 °C) temperatiiroje 16—18 trasy bandi-
niai granuliuojasi pras¢iau nei 13-14 bandiniai, kurie
granuliuoti esant Zemesnei temperatirai. Granuliuojant
skiriasi amoniakas. Tai susij¢ su zaliavy skilimu ir tech-
nologiniais azoto nuostoliais. Amoniako i$siskyrimas tra-
Sy granuliavimo metu sukelia aplinkos tar§a. Kadangi
granuliuojant susidaro amoniako nuostoliai, tai galimi
traSy sudéties pokyciai.

Svarbi misinio savybé — pH. TraSoms jvertinti nau-
dojama 10 % trasy tirpalo pH verté [4, 6]. Siekiant
i$siaiskinti boro komponento, temperatiiros, taip pat dré-
kinimui naudojamo tirpalo jtaka buvo ne tik atlikti gau-
tojo produkto 10 % koncentracijos tirpalo pH matavimai,
bet ir nustatyta 10 % koncentracijos zaliavy tirpaly pH.
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pH nustatymui skirti tirpalai paruosti naudojant sausa
pradinj zaliavy misinj, sudrékinta pradini miSinj ir drégna
granuliuota produkta. Sios skirtingy bandiniy 10 %
koncentracijos tirpaly pH pateikti 2 lenteléje.

2 lentelé. 14-18-18-6(S)-0,3(B) markés trasy bandiniy pH

. Dregmés pH (10 %)
Bandi- Kieki
nys li Y 15 Sauso | Sudrékinto | Granuliuoto
° misinio misinio produkto

1 7 6,90 -
6,95

4 5 6,95 6,95

2 7 7,0 -
7,10

5 5 7,05 7,00

3 7 6,95 -
7,03

6 5 7,05 7,10

Pagal Siuos duomenis galima sprgsti apie tai, kad
boro komponentu naudojant boro raigsti (1, 4 band.) zalia-
vy, kartu ir traSy pH verté yra maziausia, tuo tarpu
naudojant dinatrio tetraborata (2, 5 band.) zaliavy pH
padidéja. Kai zaliavy misinyje boro komponentas yra
boro riigstis, tai traSy pH nekinta visg procesa. Naudojant
dinatrio tetraborata, zaliavas drékinant ir granuliuojant
pH mazéja. Trasy zaliavy pH priklauso nuo drékinimui
naudojamos drégmeés kiekio. Kadangi tiek boro kompo-
nento, tiek drékinimui naudojamo tirpalo dalis bendroje
zaliavy mas¢je — nedidelé, tai ir pH poky¢iai yra nedideli
(0,05 %).

Laboratorinémis salygomis granuliavimo tyrimai at-
likti nenaudojant returo. Esant gamybiniam bitinumui,
returo jtakos eksperimentinis jvertinimas turi bti atlieka-
mas papildomai.

Po granuliavimo gautas produktas papildomai dzio-
vinamas. Visi bandiniai i§dZiovinus buvo atvésinami, sve-
riami, frakcionuojami ir nustatoma 10 % tirpalo pH bei
3 mm skersmens granuliy statinis stipris. Gauti rezultatai
pateikiami 3 lenteléje.

I§ 3 lenteléje pateikty duomeny matyti, kad granu-
liuojamame misinyje esant ~5 % drégmés (granuliavimo
temperatiira 65—85 °C) gaunamas nedidelis prekinés frak-
cijos (2-5 mm skersmens) kiekis — nuo ~7 iki ~24 % (4 ir
5 band.). Padidinus drégmés kieki iki ~7 % prekinés
frakcijos kiekis padidéja. 10 % traSy tirpalo pH kinta ne-
zymiai, maziausios pH vertés yra bandiniuose, kuriuose
boro komponentu naudojama boro riigstis, didesnés — kai
dinatrio tetraboratas. Naudojant abiejy boro komponenty
misini pH yra tarpinis tarp jau minéty. Kai lyginami tos



pacios sudéties bandiniy granuliavimo rezultatai (skiriasi ~ didéjant drékinimui naudojamo tirpalo kiekiui, taip pat
tik temperattira), tai akivaizdu, kad produkto pH mazéja,  didinant granuliavimo temperatiira.

3 lentelé. 14—18—-18—6(S)-0,3(B) markés trasy granuliuoty bandiniy rodikliai

Bandings Produkto granuliometriné sudétis, % pH Granuliy stipris,
>5 3-5 2.3 1-2 <1 (10 %) N/gran.
1 0,22 2,56 18,64 74,75 3,83 6,80 39,58
2 1,36 3,48 19,84 71,62 3,70 6,95 36,41
3 1,04 2,77 16,61 76,00 3,59 6,85 46,47
4 0,17 2,10 22,23 73,55 1,94 6,85 36,87
5 0,09 1,30 11,19 717,73 9,69 7,00 56,33
6 0,35 1,11 5,74 69,98 22,82 6,90 55,64
7 1,37 4,38 24,24 68,47 1,54 6,75 46,01
8 0,81 2,87 14,51 76,21 5,60 6,90 40,69
9 2,11 4,55 25,38 64,36 3,61 6,85 43,90
10 3,48 4,88 43,54 45,39 2,72 6,65 36,09
11 1,45 2,30 27,26 64,64 3,84 6,65 33,17
12 17,34 6,69 23,60 50,84 1,53 6,70 33,15
13 1,61 10,70 65,05 21,66 0,98 6,85 36,28
14 1,48 4,68 48,26 44,17 1,40 6,87 34,75
15 2,13 6,30 53,38 37,71 0,48 6,72 30,08
16 3,19 9,93 38,96 45,11 2,82 6,58 34,39
17 2,30 4,03 20,28 64,85 8,54 6,84 39,44
18 29,49 7,57 21,01 37,70 4,22 6,45 31,04

Granuliy, statinis stipris kinta nuo 31,04 iki 56,33 N/gran.  kurie gauti granuliuojant 65-85 °C temperatiiroje ir
DidZiausias granuliy stipris nustatytas 5 ir 6 bandinivose,  drékinimui naudojant pariig§tinta vandeni.
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Didziausias prekinés frakcijos kiekis gautas 13—15
bandiniuose, kurie yra sugranuliuoti esant 90-130 °C
temperatiirai, o bandiniai drékinti parfigstintu vandeniu.

Atlikty tyrimy rezultatai leidzia teigti, kad granu-
livoto produkto — 14—18-18-6(S)-0,3(B) markés trasy —
rodikliai priklauso nuo drékinimui naudojamo tirpalo kie-
kio, granuliavimo temperatiiros, riig§tingumo ir nezymiai
priklauso nuo boro komponento.

Analizuojant temperatiiros jtaka traSy miSinio stabi-
lumui matyti, kad Zzaliavy miSini granuliuojant aukstesné-
je (130 ir 150 °C) temperatiiroje medziagos skyla, garuoja
amoniakas ir susidaro dideli azoto nuostoliai, 0 65-85 °C
temperatiiroje azoto nuostoliai labai mazi arba ju visai
néra. Todél sudétiniy traSy terminiam stabilumui bei che-
minés sudéties pokyciams jvertinti buvo atlikta terminé ir
rentgenodifrakciné analizé. 14-18-18-6(S)-0,3(B) mar-

kés trasy, granulivoty esant skirtingai (90-130 ir 150 °C)
temperatirai, kai miSiniams drékinti naudotas 0,1 % fos-
foro ragsties tirpalas, rentgenodifraktogramos parodytos
1 paveiksle, o tu paciu bandiniy terminés analizés krei-
vés — 2 paveiksle.

Matyti, kad visais atvejais kreivés yra praktiskai vie-
nodos. Nezymus smailiy persistimimas ir intensyvumo
poky¢iai néra reikSmingi ir atsiranda dél kiekybiniy su-
déties poky¢iy.

Rentgenodifraktogramose esancios smailés yra pra-
diniy junginiy budingosios smailés, stebimi visoms pradi-
néms zaliavoms — (NH4),HPO,, (NH,;),SO,, KCI ir
CO(NHz)z, H3BO3 [18] arba NAzB4O7'5H20 bﬁdlngl tarp—
plokStuminius atstumus atitinkantys atspindziai. Visi at-
spindziai yra identifikuoti, tai leidzia teigti, kad nesusi-
daro jokie nauji junginiai.
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Kaip matyti i§ DSK-TG analizés kreiviy, vyksta
endoterminiai virsmai, kuriy metu traos skyla. Juos ati-
tinka endoterminés smailés DSK kreivéje ir masés nuos-
toliai TG kreivéje. 1§ 2 paveiksle esanciy termogramy
matyti, kad traSos salyginai termiskai stabilios iki ~130 °C
temperatiiros (DSK kr.), o pagrindiniai masés nuostoliai
gaunami esant ~300 °C temperatiirai. Tokia temperatiira
trasy technologinio proceso metu néra pasiekiama, todél
medziagy skilimo iSvengiama. Skirtumai tarp tos pacios
sudéties trasy bandiniy (13 ir 16, 14 ir 17 bei 15 ir
18 band.) terminés analizés kreiviy atsiranda, nes bandi-
niai buvo granuliuojami esant skirtingai temperatiirai. 16—
18 bandiniuose, granuliuotuose esant 150 °C temperati-
rai, amoniako nuostoliai buvo gauti jau granuliavimo me-
tu, tai patvirtina ir mazesni masés nuostoliai TG kreivése
(2 pav., d—f). Pagrindiniai masés nuostoliai susijg su amo-
nio sulfato ir kalio chlorido skilimu [16], nes Sie trasy
komponentai iki 300 °C temperatiiros yra stabiliis.

ISvados

Laboratoriniame modeliniame granuliatoriuje sugra-
nuliuotos 14—-18-18-6(S)-0,3(B) markés sudétinés
traSos su boru, boro komponentu naudojant boro
rugst] ir dinatrio tetraborata.

Optimalios sudétiniy trasy su boru gavimo salygos:
7 % zaliavy miSinio drégmé, 65-85 °C temperatiira
granuliatoriuje, drékinimui naudojamas partigstintas
vanduo. Tokiomis salygomis gaunamas 14—18-18—
6(5)-0,3(B) markés trasy prekinés frakcijos kiekis —
~30 %, granuliy stipris 40-46 N/gran.

Nustatyta, kad kaitinant 14—18—-18—6(S)—0,3(B) mar-
kés trasy miSini 150 °C temperatiiroje medziagos sky-
la, garuoja amoniakas ir susidaro dideli azoto nuos-
toliai. Si procesa truput sulétina Zaliavy miSinio
pariigs§tinimas.

Nustatyta, kad granuliuoto 14—-18-18—6(S)-0,3(B) mar-
kés produkto rodikliai priklauso nuo granuliavimo
metu drékinimui naudojamo tirpalo kiekio, riigstin-
gumo, granuliavimo temperatiiros ir praktiskai ne-
priklauso nuo to, koks boro komponentas naudojamas.
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A. M. Sviklas, R. Paleckiené, R. Slink$iené
COMPOUND FERTILIZER WITH BORON
Summary

A compound fertilizer with boron was granulated emp-
loying laboratory equipment. As a boron component, boric acid
and sodium tetraborate were used. Compound fertilizers of
grade 14-18-18-6(S)-0,3(B) were obtained. The main physico-
chemical properties of the granulated products were determined.

The optimal conditions of a compound fertilizer with
boron granulation were determined as 7% humidity of the raw
materials’ mixture, 65-85 °C of granulators, as well as acidified
water used for irrigation. In these conditions, 14—18—18-6(S)—
0,3(B) commercial grade fertilizer fraction was obtained (ap-
proximately 30 percent, grain strength 40—46 N / gran).

Analysis of the stability of the 14—18-18-6(S)-0,3(B) fer-
tilizer grade showed that by heating at a temperature of 150 °C
material degradation started, and evaporation of ammonia and
nitrogen losses were considerable. This process could be slowed
down by a slight acidification of raw materials.

The characteristics of the granulated product depended on
the acidification solution quantity, granulation temperature and
did not depend on any component of boron.
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