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Bioaktyvatoriai — fiziologiskai aktyvios medziagos dalyvauja medziaguy apykaitos procesuose. Jos gali biiti naudojamos
vienos arba kartu su traSomis. Kaip natiiralios kilmés bioaktyvatorius gali biiti naudojama cukraus pramonés gretutinis
produktas — melasa. Joje yra junginiy, zinomy ir naudojamy kaip fiziologiskai aktyvios medziagos. Kadangi melasoje yra gana
daug skruzdziy ruigsties (iki 8 % ), tai buvo tirta melasos komponento — skruzdziy riigsties saveika su karbamidu, kuris yra
naudojamas kaip azoto traSa, o taip pat ir sudétiniy traSy komponentas. Nustatyta, kad karbamidas su skruzdziy ragstimi
reaguoja moliniu santykiu 1:1 ir 1:2 bei sudaro kristalines medziagas: karbamido formiata (CO(NH,),-HCOOH) bei
karbamido diformiata (CO(NH,),-2HCOOH), kurios buvo iSanalizuotos instrumentinés analizés metodais: diferencine termine,
infraraudonyjy spinduliy molekuline absorbcine spektrine analizémis.

Ivadas

Augaly augimui ir vystymuisi didelés jtakos turi
hormoniné sistema, veikianti lasteléje, audinyje ir visame
augale. Naudojant augimo reguliatorius — galima pakeisti
augalo hormonus, ju kieki skirtinguose augalo organuose
ir taip pakeisti augalo augima bei vystymasi tam tikra
linkme [1]. Augimo reguliatoriai — tai biologiskai aktyvios
medziagos, kuriy net mazi kiekiai sukelia didelius pokycius
augalo augimo ir vystymosi procesuose. Pateke i augala,
jie isitraukia i medziagy apykaitos procesus ir turi jiems
itaka. Bioaktyvatoriai veikia augalo reguliavimo sistema,
kuri nulemia augima ir vegetacijos stadijy pokycius.

Biologiskai aktyvios medziagos veikia fitohormoni-
n¢ augalo sistema, reguliuoja ja, t. y. tarsi balansuoja fito-
hormony veikla, taip intensyvindamos augaly augima, ge-
rindamos derliaus kokybe. Svarbi biologiskai aktyviy
medziagy savybé — ju gebéjimas didinti augaly atsparuma
ligoms, kenkéjams bei nepalankioms klimato salygoms [2].

Dél augimo reguliatoriy vyksta biocheminiai ir fi-
ziologiniai pokyciai augalo lasteliy bei organy lygmenyje
ir kuriy labai mazos koncentracijos biitinos pradéti, taip
pat reguliuoti fiziologinius bei morfogenetinius procesus
[3]. Augimo aktyvatoriai yra naudojami: Saknijimuisi pa-
skatinti, augimui paspartinti, apsaugoti nuo nepalankiy
meteorologiniy salygy, augalams, nukentéjusiems nuo
nepalankiy veiksniy ar ligy, sustiprinti, butonizacijai ir
zydéjimui suaktyvinti, augaly bendram imunitetui stip-
rinti. Zinoma, kad augimo stimuliatoriais (aktyvatoriais)
gali buiti {vairios medziagos [4]: auksinai, giberilinai,
gintaro rugstis, brasinolidai, ivairios humuso riigstys bei
ju dariniai, taip pat jvairiis riebaly rugsciy etilo esteriai
bei kitos medziagos.

Bioaktyvatoriai skatina geresni maisto medziagy isi-
savinima, taip pat leidzia sumazinti reikalinga trasy kieki
[2]. Pastaruoju metu | trasas pridedama ir biologiskai aktyviy
medziagy [5].
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Melasa, kurios sudétyje yra daug skruzdziy, pieno,
acto riig8ciy, pektininiy medziagy, invertuoto cukraus,
betaino ir glutamino ragsciy, gali buti naudojama kaip
natiirali biologiskai aktyvi medziaga [5].

Melasoje yra daug augaly mitybai reikalingy ele-
menty bei mikroelementy, antriniy maisto medziagy, di-
delé sacharozés, fermentuojamy sacharidy ir rafinozés
koncentracija [6].

Kadangi melasoje daugiausiai yra skruzdziy riigsties
[6, 7], tai buvo tikslinga iSanalizuoti skruzdziy rugsties
saveika su karbamidu, kuris yra daugelio sudétiniy trasy
komponentas [8]. Sie tyrimai svarbiis norint gaminti tra-
Sas i§ karbamido ir melasos bei jvertinti gautyjy trasy
savybes.

Karbamidas yra labai aktyvi medziaga, reaguojanti
su neorganinémis ir organinémis riig§timis ivairiu moli-
niu santykiu [9].

Naudojant melasa kaip trasy, kuriose yra karbamido,
prieda — fiziologiskai aktyvia medziaga, svarbu istirti kar-
bamido ir pagrindinio melasos komponento — skruzdziy
rugsties saveika. Saveikos produktai gali pakeisti trasu,
kuriose jie susidarys, fizikines ir chemines savybes.

Darbo tikslas — istirti karbamido ir skruzdziy rugs-
ties saveika, identifikuoti gaunama produkta bei nustatyti
jo pagrindines fizikines ir chemines savybes.

Tyrimy metodikos ir medZziagos

Darbe naudotos chemiskai $varios zaliavos: karba-
midas (CO(NH,),); skruzdziy riigstis (HCOOH); melasa
i§ UAB ,,Arvi cukrus“ (Marijampolé).

Tirpaly (vanduo—melasa) fizikinés savybés nustaty-
tos Siais metodais: pH — pH-metru (HANNA instruments
pH 211); luzio rodiklis — refraktometru (/RF-2); kinema-
tiné klampa — viskozimetru (VLZ-2), dinaminé klampa —
rotaciniu viskozimetru (Reotest 2); tankis — areometrais.

Melasos cheminé sudétis buvo analizuota atominés
absorbcinés spektrometrijos (AAS) metodu [10]. Analizé



atlikta ,,Perkin—Elmer Zeeman 3030 firmos prietaisu.
Naudoti bangos ilgiai (A, nm): Ca — 422,67; Na — 589,0;
Fe — 248,33; Cu — 324,75; Zn — 213,86; Mn — 279,48;
Co — 240,73; Mo — 313,26. Liepsnai gauti naudotas ace-
tilenas (C,H,), o molibdeno koncentracijai nustatyti — N,O.

Kietosios fazés analizei atlikti i§ tirpaly iskristali-
zuotos druskos. Jos atskirtos vakuuminio filtravimo buidu
ir dziovintos kambario temperatiiroje.

Terminé analizé atlikta terminiu analizatoriumi
NETZCH (Vokietija). Parametrai: temperatiiros kélimo
greitis 10 °C/min, didziausia temperatiira 1500 °C. Nau-
dota — keraminiai bandinio laikikliai, inertiné medziaga —
aliuminio oksidas (Al,Os), tiriamo bandinio masé — iki
500 mg, aplinka — oras. Bandiniai buvo kaitinami iki
400 °C temperattiros. Medziagos buvo identifikuojamos
remiantis literattiros duomenimis [11, 12] ir lyginant gau-

1 lentelé. AAS metodu nustatyti melasoje esantys elementai

tas termogramas su gryny medziagy DTA kreivémis,
uzraSytomis tomis pac¢iomis salygomis.

IR spektriné analizé atlikta spektrometru Perkin
Elmer FT-IR System. Analizei naudota vakuuminéje pres-
formoje supresuota tableté (1 mg medziagos sumaiSytas
su 200 mg KBr). Tirta infraraudonojo spektro pagrindi-
niame diapazone nuo 4000 iki 400 cm™.

Rezultatai ir jy aptarimas

AAS analizés metu buvo nustatyta melasoje esanciy
augaly mitybai svarbiy elementy (Ca, Na, Co, Cu, Fe,
Mn, Mo, Zn) kiekiai (1 lent.). Cheminei analizei bandi-
niai buvo ruosiami skaidant juos riigstimi (1 band.) arba
tirpinant vandenyje (2 band.). Lenteléje pateikti duome-
nys yra keliy lygiagreciy bandymy vidurkis.

Elementai ir jy kiekiai, mg/kg
Bandinys
Ca Na Co Cu Fe Mn Mo Zn
1 5652,0 3194,0 113,8 34,4 105,0 47,8 279,4 48,2
2 5190,0 3312,0 80,2 21,2 67,4 5,2 166,2 20,0

IS gauty eksperimentiniy duomeny matyti, kad di-
desni elementy kiekiai melasoje nustatyti pirmajame ban-
dinyje, kuris paruostas skaidant rugstimi.

IS 1 lenteléje pateikty cheminés analizés rezultaty
matyti, kad melasoje yra daug antriniy maisto medziagy:
Ca — 5652,0 mg/kg, Na — 3194,0 mg/kg, taip pat yra visi
augalams reikalingi mikroelementai: (Zn apie 48,2 mg/kg
ir Mn — 47,8 mg/kg bei Cu — 34,4 mg/kg,). Melasoje yra
daug molibdeno (279,4 mg/kg), kobalto (113,8 mg/kg) ir
gelezies (105,0 mg/kg).

Antrajame bandinyje (1 lent.), kai melasa tirpinama
vandenyje, taip pat yra daug antriniy maisto medziagy:
Ca - 5190,0 mg/kg, Na — 3312,0 mg/kg, mikroelementy:
Zn —20,0 mg/kg, Mn — 5,2 mg/kg bei Cu — 21,2 mg/kg.
Taip pat yra molibdeno (166,2 mg/kg), kobalto
(80,2 mg/kg) bei gelezies (67,4 mg/kg).

Siekiant detaliau iSanalizuoti melasa buvo uzrasSytas
IR spektras (1 pav.), kuriame matyti plati intensyvi ab-
sorbciné juosta 3600-3200 cm™ spektro dalyje. Si ab-
sorbcijos juosta gali biti priskiriama valentiniams O—-H
ry§io virpesiams. Sioje spektro srityje matoma absorb-
cijos juosta taip pat gali biiti ir valentiniy =NH grupés
virpesiy rezultatas. Yra zinoma [11], kad =NH grupés
virpesiy absorbcijos juosty intensyvumas infraraudo-
najame spektre yra daug mazesnis negu —OH grupés
absorbcijos juosty. IR spektre (1 pav.) esanti plati ir
intensyvi absorbcijos juosta 3600-3200 cm™ srityje pri-
klauso —OH ir =NH grupéms. Tai, kad Si juosta yra
intensyvi ir plati, leidzia teigti, kad —OH grupé egzistuoja
pagrindingje tiriamos medziagos struktiiroje.

Absorbcijos smailé 2934 cm™ spektro srityje gali
buti priskiriama valentiniams C-H virpesiams. MaZo
intensyvumo plati absorbcijos juosta 2000-1650 cm™ sri-

37

tyje priklauso C=O rysiui. Sioje spektro srityje kity
absorbcijos juosty dazniausiai nebiina, todél C=0 valen-
tiniai virpesiai yra vieni biidingiausiy [10] ir jais remian-
tis galima konstatuoti, kad miisy tiriamojoje medziagoje —
melasoje — yra junginiy, turin¢iy karbonilgrupg.

Absorbcijos juosty dubletas 1626-1591 cm™ spektro
srityje gali buti priskirtas tiek C=0, C=N, C=C valenti-
niams, tieck NH funkcinés grupés deformaciniams virpe-
siams.

Absorbcijos juostos ties 1452,33 ir 1338,55 cm’
rodo, kad gali bati metilengrupiy. Esant bangos ilgiui
601,8 cm™ taip pat matyti plati absorbcijos juosta, kuri
rodo, kad yra neorganiniy druskuy.

Melasos klampumo matavimai atlikti rotaciniu vis-
kozimetru, esant 25 °C temperatiirai. Pagal eksperimenti-
nius duomenis apskaiCiuoti Slyties itempimai bei dina-
min¢ klampa.

Melasos, kaip ir daugelio klampiy medziagy, klam-
pa priklauso ne tik nuo temperatiiros, bet ir nuo §lyties
grei¢io [13], tai patvirtina tyrimy rezultatai, pateikti
2 lenteléje ir parodyti 2 bei 3 paveiksluose.

2 paveiksle parodytas Slyties jtempimy priklauso-
mumas nuo grei¢io gradiento rodo, jog didéjant greicio
gradientui, did¢ja ir Slyties itempimai, kadangi grafikas
néra tiese, tai melasa gali biiti priskiriama neniutoniniams
skysciams, kuriems buidinga didel¢ klampa ir / arba didelé
molekuliné masé [13].

3 paveiksle parodytas melasos klampos priklauso-
mumas nuo greic¢io gradiento. Matyti, kad esant mazam
greidio gradientui (iki 3 s™) dinamin¢ klampa yra maza, o
toliau pasiekiama ~20 puazy verté, kuri iSlieka gana
pastovi dideliame grei¢io gradiento intervale. Dinaminé
klampa yra 22-27 puazai.
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1 pav. Melasos IR spektras

2 lentelé. Melasos reologiniai parametrai

Slyties Greicio gradientas | Prietaiso skalés rodmenys Slyties jtempimai (7), Dinaminé klampa (1),
greitis (D), s (o) din/cm? puazais
1 1,0 0,0 0,0 0,0
2 1,8 0,0 0,0 0,0
3 3,0 1,0 58,0 19,3
4 5,4 2,1 121,8 22,5
5 9,0 4,0 232,0 25,7
6 16,2 7,7 446,6 27,5
7 27,0 12,5 725,0 26,8
8 48,6 23,1 1339,8 27,5
9 81,0 38,5 2233,0 27,5
10 145,8 69,5 4031,0 27,6
11 243,0 97,0 5626,0 23,1
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Kadangi tyrimai atliekami norint melasa panaudoti
skystosioms tra§oms gaminti, tai siekiant detaliau iSanali-
zuoti melasos savybes buvo pagaminti melasos—vandens
tirpalai, kuriuose vandens—melasos santykis buvo skirtin-
gas. Nustatytos Siy tirpaly savybés: klampa, pH, luzio
rodiklis (3 lent.).

Siekiant jvertinti tirpalo stabiluma jis buvo laikomas
kambario salygomis 1 mén. Po to vél nustatytos tirpaly
savybés (3 lent.). Kaip matyti i$ lenteléje pateikty duome-
ny, fizikinés savybeés (pH, lazio rodiklis, klampa) nezy-
miai kinta dél tirpaly (melasa—vanduo) santykio, t. y. pri-
klauso nuo melasos kiekio, taip pat Sios savybés beveik
nekinta po ménesio laikymo kambario temperatiiroje.

Melasa yra neutrali (Sarminé) medziaga, kurios pH
7,16. Skiedziant melasg ir analizuojant melasos—vandens
tirpalus, pastebéta, kad tirpaly pH mazéja, taip pat mazéja
klampa, o tirpaly luzio rodiklis pradzioje didéja, o
daugiau praskiedus vél sumazéjo.

Darbe buvo analizuota skruzdziy rugsties, kaip vieno
svarbiausiy melasos komponenty, saveika su karbamidu.
Kadangi i§ melasos iSskirti skruzdziy riigsti, kaip atskira
komponenta, bity sudétinga, tai darbe tyrimai atlikti
naudojant reagenting skruzdziy riig8ti. Literatiroje [14]
yra duomeny, kad karbamidas, reaguodamas su skruzdziy
rugstimi, sudaro skirtingus junginius, o tai priklauso nuo
molinio reagenty santykio. Todél, siekiant iSanalizuoti ga-
limus karbamido ir skruzdziy rigsties saveikos salygas ir
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3 lentelé. Melasos—vandens tirpaly savybés

Melasos— Laikymo Savybés
Ziﬁt‘;i‘}i glrlf,ﬁfs pH lazio | klampa,
rodiklis mPa s
Melasa - 7,16 1,344 —
30 7,16 1,344 -
4:1 - 7,02 1,344 8,404
30 6,90 1,344 8,410
2:1 - 6,99 1,432 7,065
30 6,79 1,434 7,084
1:1 - 6,89 1,410 7,546
30 6,51 1,410 7,576
1:2 - 6,85 1,390 3,445
30 6,68 1,389 3,463
1:4 - 6,78 1,366 2,009
30 5,64 1,365 2,002

produktus, buvo atliekami tyrimai naudojant skirtinga kar-
bamido ir skruzdziy rigsties molinj santyki (1 : 1 ir 1 : 2).



Pradinéms medziagoms reaguojant moliniu santykiu
1 : 1 susidaro CO(NH,),”HCOOH junginys, o pradinéms
medziagoms reaguojant moliniu santykiu 1 2 -
CO(NH,),"2HCOOH. Karbamidui reaguojant su skruz-
dziy rugstimi, tirpalas iSsikristalizuoja kambario tempera-
tiroje. Karbamido diformiatas iSsikristalizuoja mazdaug
po 7 dieny, o karbamido formiatas — po 15 dieny, nes
tirpalas labai klampus. Nustatyta, kad didéjant skruzdziy
rugsties kiekiui, didéja karbamido tirpumas, bet spartéja
susidariusio tirpalo kristalizacija.

Kietosios fazés analizei atlikti i§ tirpaly iSkristali-
zuotos druskos. Jos atskirtos vakuuminio filtravimo biidu
ir dziovintos kambario temperatiiroje.

Nustatyta, kad abu junginiai gerai tirpsta vandenyje.
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Metanolyje karbamido diformiatas gerai tirpsta, karbami-
do formiatas — nezymiai.

Sintezés produktai yra nehigroskopiski ir kambario
temperatiiroje islieka stabilis.

Siekiant detaliai iSanalizuoti karbamido ir skruzdziy
rugsties saveikos produktus buvo taikomi instrumentinés
cheminés analizés metodai (diferenciné terminé, infrarau-
donyjy spinduliy molekuliné absorbciné spektriné anali-
z¢s). Rezultatai rodo, jog esant skirtingiems moliniams
santykiams, susidaro skirtingi junginiai. Karbamido for-
miato bei karbamido diformiato IR spektrai parodyti 4,
5 paveiksluose.

Atlikus sintezés produkto tyrimus IR spektroskopi-
jos metodu, IR spektre (4 pav.) matomos smailés 3400,64,
3219,97 ir 3064,63 cm’! yra priskiriamos -NH, grupei.
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Absorbcijos smailés 2967,21 ir 2915,13 bei
2397,24 cm™ spektro dalyje gali biiti priskiriamos C—H
funkciniy grupiy valentiniams virpesiams. 2705,34 cm’
atitinkanti smailé yra priskiriama —CHO grupei biidin-
gosioms smailéms (27502700 cm™).

Didelio intensyvumo absorbcijos juostos smailés
ties 1768,38 ir 1710,75 cm’ gali buti priskirtos C=0
valentiniams virpesiams. MaZzo intensyvumo absorbcijos
juostos smailés ties 1578,07 cm™ bei 1511,39 cm™ gali
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buti priskirtos NH grupei. 1428,41 ir 1400,66 cm™ ati-
tinkancios smailés yra priskiriamos —COOH grupei bu-
dingosioms smailéms (1440-1400 cm™). Smailés 1208,66,
1110,57 cm™ srityse yra biidingos C-N funkciniy grupiu
valentiniams virpesiams. 933,98 cm™ atitinkanti smailé
yra priskiriama C=C—H grupei. 824,09, 811,33, taip pat
773,47 cm™ atitinkan¢ios smailés yra priskiriamos NH
svyruokliniams virpesiams. Smailé 594,89 cm™ gali biti
priskiriama aminams.
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5 pav. Karbamido diformiato (CO(NH,), -2HCOOH) IR spektras

Tiriamos medziagos spektre (5 pav.) matomos ab-
sorbcijos smailés 3399,99 ir 3219,31 cm™ spektro srityse
budingos —NH, grupei. Absorbcijos juostos, esancios
3000-2700 cm™, gali bati priskiriamos C—H funkciniy
grupiy valentiniams virpesiams. Didelio intensyvumo ab-
sorbcijos juostos smailés 1768,36 ir 1711,55 cm™. Tiria-
mos medziagos spektre 17101530 cm™ srityje matomos
smailés budingos —COO- grupei. Mazo intensyvumo
absorbcing smailé 1512,11 cm™ gali biti priskirta NH
grupei. 1440-1400 cm™ srityje matomos smailés badin-
gos —COOH grupei. Didelio intensyvumo absorbcijos
juostos smailées 1208,95 ir 1111,01 cm™ srityse yra
budingos C—N funkciniy grupiy valentiniams virpesiams.
934,19 cm atitinkanti smailé yra priskiriama C=C—H
grupei biidingosioms smailéms (980-690 cm™). 824,35,
811,61 ir 773,63 cm™ srityse esandios absorbcijos smailés
gali buiti priskiriamos NH svyruokliniams virpesiams.
Smailé ties 595,55 cm’l, esanti tolimajame infrarau-
donajame spektre, gali biti priskirta aminams NH,,

Karbamido formiate ir karbamido diformiate pasi-
reiSkia vandenilinis rySys, tai parodo CN rys$i apibudi-
nan&ios smailés, esancios ties 1466,11 cm™ kristalinio
karbamido IR spektre, pasislinkimas i mazesniy dazniy
sritj (1428,41 cm™) karbamido formiato ir (1428,40 cm™)
diformiato IR spektruose. IS karbamido—skruzdziy rigs-
ties tirpaly iSkristalizuoty junginiy spektrai lyginti su
grynoms medziagoms biidingais spektrais [15].

em™!

Gautieji (4, 5 pav.) spektrai skiriasi nuo gryny me-
dziagy IR spektry ir neZymiai skiriasi tarpusavyje.

Gautyjuy junginiy terminés analizés rezultatai paro-
dyti 6 ir 7 paveiksluose. IS pateikty DSK-TG analizés
duomeny matyti, kad kaitinant bandinj iki 100 °C tempe-
ratiros TG nei DSK kreivése jokiy pokyciy nestebima.
Nezymus TG kreivéje matomas masés sumazéjimas
biidingas dzitivimo procesams.

DSK kreivéje (6 pav.) matomi endoefektai esant
112,2 ir 158,9 °C temperatirai. Jie priskirtini lydymosi
procesui, nes per visa smailiy plota tiriamosios medzia-
gos masé¢ mazai sumazgja. TreCiasis, rySkiausias endo-
efektas, kurio smailé yra 214,8 °C temperattiroje, sutam-
pa su staigiu masés sumazéjimu (58,65 %) TG kreivéje.
Toks TG kreivés pobiidis yra budingas vienos stadijos
skilimui. Taigi Sie gauti duomenys leidzia spresti, kad
karbamido—skruzdziy riigsties saveikos moliniu santykiu
1 : 1 produktas iSlieka stabilus iki ~200 °C temperatiiros.

7 paveiksle parodytos karbamido ir skruzdziy riigs-
ties saveikos produkto, gauto esant moliniam santykiui
1: 2, terminés analizés kreivés yra panaSaus pobidZio.
Nezymiai skiriasi tik terminiy efekty smailiy tempera-
tiros. DSK kreivéje matomi endoefektai: 108,0, 169,6,
215,7 ir 269,5 °C. Masés nuostoliai TG kreiveje yra
61 %.
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7 pav. Karbamido diformiato (CO(NH,),-2HCOOH) kietosios fazés DSK (2) ir TG (1) kreivés

Atlikty iSkristalizuoty junginiy instrumentiniy tyri-

my rezultatai néra vienodi. Skiriasi, nors ir neZymiai, IR
spektrai, ir terminés analizés kreivés. Tai leidzia teigti,
kad kristalizuojasi skirtingi junginiai: CO(NH,),sHCOOH
ir CO(NH,),2HCOOH. Sie rezultatai patvirtina ir lite-
ratliroje [14] pateiktus duomenis.

ISvados

Atlikty tyrimy metu nustatyta melasos, bei melasos—
vandens tirpaly fizikinés ir cheminés savybés.

Atlikty tyrimy metu nustatyta, jog reaguojant karba-
midui su skruzdziy rigstimi, skirtingu moliniu san-
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tykiu susidaro skirtingi junginiai, kurie yra stabiliis
ir gerai tirpsta vandenyje.

ISkristalinus druskas i$ tirpaly atlikta kietosios fazés
analizé: diferenciné terminé, infraraudonyjy spindu-
liy molekuliné absorbciné spektriné analizé, kurios
rezultatai leidZia teigti, jog susidaro nauji junginiai:
karbamido formiatas ir karbamido diformiatas.
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INTERACTION OF BIOACTIVE MATERIAL FROM
MOLASSES WITH UREA

Summary

Molasses is a natural bioactive material from sugar in-
dustry, containing a lot of organic acids such as formic, lactic,
acetic. Interaction between formic acid and urea is very
important in the production fertilizers with bioactive materials.
Interaction between urea and formic acid was found to occur at
different ratios of the components. CO(NH,),"HCOOH and
CO(NH,),-2HCOOH were obtained when the molar ratio was
equal 1:1and 1: 2, respectively.

Crystallization of CO(NH,), HCOOH lasts 15 days, but
CO(NH,),-2HCOOH crystallization duration is equal to 7 days.

Urea solubility increased when at higher concentrations of
formic acid.

The various structures of urea formiates was confirmed by
different instrumental methods.

The urea and formic acid interaction products are stable at
room temperature.
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