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SZILARD FOLYEKONY

(Por, szemcses kristalyos) / \

egyszeru osszetett oldat Szuszpenzio
(egy- és tobbkomponensiek)




Szilard mutragyak




Nitrogén muitragyak
Ammonium-nitrat
NH,NO,
34% N, higroszkopos
HNO; + NH; = NH,NO,
oldatbdl beparlassal, kristalyositassal; gyors hites
hlatotoronyban; szaritas 0,5% nedvessegig
Tapadas csokkentésere vedoréteggel vonjak be.

Tarolasa!!l 6 réeteg
EE hohatas

szerves anyag
170 °C-on: NH, NO; = NH; + HNO,
185 °C-on: heves bomlas
400-500 °C-on: NH, NO;=N,0 + 2 H,0
2 NH,NO;=2N,+ 0O,+4 H,0




Nitrogen muitragyak

Meészammon saléetrom

NH,NO; + CaCO,

pétiso: 25% N eredeti

ujabb: 27-28% N + 2% Mg mészkd helyett dolomit
CaCO;- MgCO,

CaCO;, csokkenti a higroszképossagot,
CaCO,;  MgCO, | robbanasveszélyt; savanyité hatast (Ca?*)

NH,NO; olvadek + mészkoéliszt v. dolomitliszt




Nitrogen muitragyak
Ammoénium-szulfat
(NH,),SO, 20-21% N 25% S (repce)

2 NH; + H,S0O, = (NH,),S0O, higroszkopos
Kénsavban nyeletik el az ammoniat, beparlas, kristalyositas

Natrium-nitrat a nitrogén mutragyak elodje

NaNO, 16% N

Chilei saletrom — banyaszott termek
Kilugozzak a sotartalmat, atkristalyositas.




Nitrogen muitragyak

Kalcium-nitrat

Ca(NO,), 11,9-14% N a viztartalomtol fuggden,
higroszkopos

2 HNO; + CaCO; = Ca(NO,), + CO, + H,0
(Egri csillagok)

Magyarorszagon nyersfoszfatok salétromsavas
feltarasa soran melléktermek.




Nitrogéen mutragyak

Karbamid

A legkoncentraltabb N mitragya: 46,6% N
Higroszkopos, vizben jol oldodik: - talajtragya
- permetez6tragya

El6allitasa:

Beparlas 100 °C alatt.




Nitrogéen mutragyak

Mérgezdb biuret képzbdés: (takarmanyadalék probléma)

CfO
NH,

Tarolas: - szaraz helyen, 6 retegben
- szemcseés karbamid keveésbé higroszkopos

ElGnyei: - szallitas, raktarozas, kiszéras koltsege kisebb
- novenyek levélen is kepesek hasznositani
- novényvedoszerekkel is, ontozovizben is
Kipermetezhets
- kémiailag semleges, nem karosit, repuldégeppel is
Kiszorhato




Nitrogén muitragyak
Hatranyai. - csirazasgatlo hatas

CO(NH,), ueaz.viz, CO, + NH; 5 (NH,),CO,
a keletkez6 ammaonia sejtmeéreg

hémérséklet: 20-25 °C, nedvesség kedvez, aerob

Mergezest meg okozhatja:
ammonium-cianat HyN—O — C ==N (Wohler)

KARBAMIDOT 1-2 HETTEL VETES ELOTT KELL
KIJUTTATNI 1!
(Ennyi id6 alatt az ammonia nitrifikalodik a talajban)




Lassu hatasu nitrogen mutragyak
A nitrogénvegyuletek vizben jol oldhatok. Talajban a nitrat
kulonosen mozgekony (kimosodik), mivel nem kutodik a
szintén negativ toltesl talajkolloidokhoz.
Cel: minel késObb alakuljon at a miutragya nitrogen nitratta.
A lassu hatasu nitrogén mutragyak alapanyaga karbamid

Harom tipusba sorolhatok:

1. Polimerképzés - Karbamid-aldehid kondenzatumok

2. Oldodasgatlé bevonat alkalmazasa

3. A nitratta alakulas ketlepéeses (hidrolizis, nitrifikacio)
folyamatanak gatlasa inhibitorokkal




Lassu hatasu nitrogen mutragyak

1. Karbamid-aldehid kondenzatumok
karbamid-formaldehid
Ureaform, Nitroform stb. legalabb 38% N

/H

C—0
\

H

Oldhatosag fugg: - moélaranytol (2:1 — 11:10)
- lanchosszusagtol (3 — 21 C atom)
- korulmeényektol (pH, homérsékliet)




Lassu hatasu nitrogen mutragyak

2. Bevonatos mitragyak

- karbamidot bevonjak = az oldddast gatolja
- 30-36% N

Bevonat anyagai:

- ken

- egyeb szervetlen anyagok (Mg-ammonium-foszfat)

- polimer bevonat (zsirsavak glicerinészterebdl es
diciklopentadienbdl), ureaform, aszfalt, bitumen




Lassu hatasu nitrogen mutragyak

3. Inhibitoros mitragyak

a.Karbamid hidrolizisének CO(NH,),keazviz CO, + NH,
gatlasa ureaz inhibitorokkal

pl.: fém-ditiokarbamatok Cu vegyuletekkel
b. Az NH, atalakulasa nitrifikaciogatlokkal lassithato
N-serve: 2-klor-6-(triklor-metil)-piridin

0,5 — 10 ppm hatasara a nitrifikacio tobb hétre gatolhato

DCD: dician-diamid N=—C l‘\l— C— NH 5-10%N

i TTNH,




Foszformitragyak

Nyerfoszfatok, apatitok: - primer: magmatikus kozet
(Kola —foszfat, fluorapatit)

- szekunder : uledekes kozet
( USA, Eszak — Afrika, hidroxilapatit)
bioldgiai eredet — Cd szennyezes!
Ca;(PO,);F
Ca,;(PO,);OH 25-40% P,0;
Ca,;(PO,);CI

Mitragyagyartas — oldhatosag noveles

- Finomra 6rlés (hidroxilapatit nyersfoszfat — savanyu talajokra)
elhuzodo hatas

- Savas feltaras ( H,S0O,, H;PO,, HNO, -> hidrogenfoszfatok)

- Hokezelés (alkali és metafoszfatok) - termofoszfatok




Foszformitragyak

Szuperfoszfat keénsavas feltaras

2 Ca;(PO,);F + 10 H,SO,=6 H;PO, + 10 CaSO, + 2 HF (gyors)

2 Ca;(PO,);F + 14 H,PO, =10 Ca(H,PO,), + 2 HF
(lassu, utofeltaras napokig)

Vizoldhat6 P,O; 17-18-20%

Gipszet tartalmaz

Nedvesség 15%

Foszforsav: 3-5% (szabad savtartalom)
Savas, higroszkopos

Kénsavhiany lokalisan: feltaratlan maradhat




Foszformutragyak
Triplefoszfat  foszforsavas feltaras

Ca(H,PO,), - H,0 gipszet nem tartalmaz!

1. fazis:
H,PO, elGallitasa: - extrahalassal (keénsavas feltarasbol)
- elemi P-n keresztil 1400 — 1600 °C
2 Ca;(PO,);F + 5Si0O, + 15C = 9CaSiO4 + CaF, +15CO+6P
P oxidalas P205 reakcio vizz% H3PO4

2. fazis (foszforsavas feltaras):
2Ca,(PO,);F + 14H,PO, + 10H,0 = 10Ca(H,PO,), - H,O +2HF

Hatéanyag: 46% P,0O., 4% foszforsav, 4% viz
nem higroszkopos, jol szérhato, nem csomosodik




Foszformutragyak

Ammonizalt szuperfoszfat
A szabad foszforsavat semlegesitik a szuperfoszfatban NH; — val:

NH; + H;PO, = NH,H,PO, MAP
NH; + Ca(H,PO ,), = CaHPO, + NH,H,PO,
P,O0;:: 17 — 18%

N: 3-4%

szaritas, osztalyozas, orles, hltes, puderozas
jobb fizikai tulajdonsagok




Termofoszfatok

foleg citratoldhato P,O,
1. hOkezelés olvasztas nelkul ( Na,CO4 vagy Na,SO,-tal)
pl: Rhenania — foszfat: CaNaPO,

P,O:: 24-28%

2. Olvasztassal: P,0O:. 64%

Nyersfoszfat — Olvasztas pl: Ca(PO;),
uvegszeru bevitele P,0O; » (Ca — metafoszfat

3. Thomas salak — nyersvas finomitasa
14 — 20% P,0O; (citratoldhato)
5Ca0 - P,O; - SiO,
savanyu talajon




Kalium miutragyak

Magmatikus k6zetek —>tengerviz —> sotelepek (rétegek)
K- s0 — fed0so
Tisztitas: - atkristalyositas
- flotalas
- fajsuly szerinti osztalyozas

Szilvin ( KCI)

Szilvinit (nKCl.mNaCl)

Karnallit ( KCI-MgCl, 6H,0)

Kainit ( MgSO, . KCI . 3H,0)

Langbeinit ( K,SO, . 2MgSO,)

Polihalit ( K,SO, . MgSO, . 2CaS0O, . 2H,0)
Kalisaletrom (KNO,)




Kalium mutragyak

Tisztitas: - atkristalyositassal — az elterd oldhatosagok alapjan
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Kalium miutragyak

KCI : - fehérszurkeés és kissé voros szinl matragyak

- j6l oldoédnak, semlegesek, de fiz. savanyuak

- kissé higroszkopos, de helytelen tarolaskor csomosodik

- finom kristalyos anyag

- klérra erzékeny novenyek: dohany, komlo, bogyosok
40%-0s ( 38-42%) K,O
50 es 60%-o0s kaliso ( 50-60% K,0)

K2$O4: = 48'520/0 Kzo

kalikamex




Osszetett miitragyak

Minden molekulajaban tobb tapanyag — komplex miitragyak

Monoammonium-foszfat (MAP)
62% P,0:, 12% N
NH,; + H;PO, = NH,H,PO,
- vizben j6l oldodik
- kedvezdbtlen P/N

Diammoénium — foszfat:

54% P,0:, 21%N

2 NH; + H;,PO, = (NH,),HPO,
NH,H,PO, + NH; = (NH,),HPO,




Osszetett miitragyak

Kevert mutragyak

Ammonizalt szuperfoszfat:
tulzott ammonizalas foszfatreverzio (Caz(PO,);OH)

Nitrofoszfatok
Apatit saletromsavas feltarasa

2 Ca;(PO,)F + 14 HNO, = 3 Ca(H,PO,), + 7 Ca(NO,), + 2HF
Nehezen kristalyosithato, szabad sav tartalom
Nitroszuperfoszfat 13-15% P,0;, 6-7% N




Osszetett miitragyak
2 Cag(PO,)F + 20 HNO, = 6 H,PO, + 10 Ca(NO,), + 2HF

40% Kikristalyositasa (4 mol)

H,PO, + Ca(NO,), + 2 NH, = CaHPO, + 2 NH,NO,

+ 2 NH; + CO, + H,O = CaCO; + 2 NH,NO,
(péti mész)

NP miitragya (20-20%) NH,NO, + CaHPO, + Ca(NO,),

NPK mitragya

NH,NO; + CaHPO, + Ca(NO,), + KCI minden szemcsében
CaHPO,, Ca(H,PO,),, NH,H,PO,, NH,NO;, NH,CI , KNO, stb.




Osszetett miitragyak

Magnézium-ammoniumfoszfat
vizben kis mertéekben oldodik — lassan hato (N mutr.bev. is)

H,PO,+MgS0,+3 NH,OH = MgNH,PO, + (NH,),SO, + 3 H,0
H,PO,+ NH,OH + MgCO, = MgNH,PO, + 2 H,O + CO,

Kalium-metafoszfat
OB
60% P,0; 40% K,O
kis oldhatosag, lassan hato
metafoszfat-ion ortofoszfat-ion

2KCl +P,0, + H,O = 2 KPO, + 2 HCI

Iparilag kevert muitragyak: barmilyen arany;
CINIEIR VAl CIRENEIEETS




Szilard mutragyak minosegi
kovetelményel

1. Felhasznalas: szallitas, raktarozas, keverés, kiszoras,
hasznosulas, stb.

- hatéanyagforma és hatdéanyag koncentracio — kiser6
elemek

- oldhatdsag (vizoldhatésag)

- savassag, szabad savtartalom-kemiai savanyusag
(fiziologiai-, bioldgiai-savanyusag)

- mészindex, soindex

- higroszkopossag, tapadas

- kikeészités modja és formaja (por, szemcses kristaly, folyadek)

- a szemcse merete, szilardsaga es eloszlasa

- a mltragyak keverési lehetoségel




Szilard mutragyak minosegi
kovetelményel
1. Kémiai savanyusag szabad savtartalom, savas hidrolizis

2. Fiziologiai savassag
NH,* és K* mitragya fevetel ~— szelektiv felvétel

3. Biologiai savassag (nitrifikacio)
2NH,*+40,—-2N0O;+4 H"+2H,0

Kritikus relativ Iléegnedvesség (KRL):

Nem higroszkopos: KRL =75 - 80
Higroszkopos: KRL < 50 - 60
keverés noveli a higroszkopossagot (csokkenti a KRL-t)

Puderanyagok (dolomit, kovakd, bentonit, stb.)




Mutragya keverées kovetelményei

Uzemben: szaraz keverés —— keverési tablazat!
Keverheto készitmenyek——— kiszoras elott
Bulk Blending

A keverhetoség kémiai feltételei:

- Szuperfoszfat nem keverhet6 Ca-tartalmu matragyaval és
javitdo anyagokkal (foszfatreverzio)

- Szabad sav tartalmu szuperfoszfat nem keverhet6
NH/,NO,-tal, mert nitrézus gaz kepzodik

- NH, sok nem keverhetOk bazikus hatasu muatragyakkal
(pl. Thomas salakkal), mivel NH; kepzodik

- Karbamid nem keverhet6 szuperfoszfattal és NH,NO;-tal,
mert nedvszivo vegyuletet képez




Mutragya keverées kovetelményei

Kémiai 0sszeferhet6ség:
Nedvessegtartalom > reakcio

Ca(H,PO,), + (NH,),SO, —2 NH,H,PO, + CaSO,

(gipsz)

csomosodik

2 NH,NO, + CaCO, = Ca(NO,), + (NH,),CO,




Mutragya keverés kovetelményei

Fizikai — kémiai tulajdonsag:

Cserebomlas » higroszkopossag no

Karbamid — Ammonium-nitrat » keverék

KRL: 75 959 18

Biztonsag technikai kovetelmeny:

NH,NO,; + KCI > robbanasveszely!




Mutragya keverés kovetelményei

Fizikai feltételei:

Nem keverheto kulonboz6 formaju és szemcse o0sszetetell
mudtragya, mivel szétvalnak (pl.: por -kristaly, apré szemcse
- normal szemcse stb.)

Hasonlo szemcsemeretekbdl lehet homogen keverek

Ne legyen a komponensek hatbanyag tartalma nagyon
kulonboz6

Nem lehet nedves, tapados, csomos a keverni kivant
muUtragya

Figyelni kell a mltragya higroszkopossagat




A fobb mutragyak kiseroelemei és néhany
fizikokémiai tulajdonsaga

Matragyak Kisér6elemek kg/100kg Mész Séindex
megnevezese index NaNO, =

Mgo S Na CaCO3 100%

Mészammon — 2-7 -10 75 61
salétrom

Ammaonium — nitrat -60 61 59,4

Ammonium — , 69 79,2
szulfat

Kalcium — nitrat , 53 46,7

Karbamid -80 31 75,2

Mészindex: 100 kg mltragya Iugosito hatasanak CaCO, egyenértéke,
ha negativ, makkor annyi CaCO, kell a savanyito hatas ellensulyozasara

Soindex: a mitragya ozmotikus hatasa a NaNO;-hoz viszonyitva (%)




A fobb mitragyak kiséroelemei és néhany fizikokémiai
tulajdonsaga

Mitragyak Kisér6elemek kg/100kg Séindex
megnevezeése NaNO, =

MgO S Na 100%

Szuperfoszfat 10
(egyszer()

Termofoszfat

Kalium — klorid
40%-0s
50%-0s
60%-0s

Kalium — szulfat

Monoammonium
— foszfat

Nitrofoszka
16-16-16

Ipari kevert
10-10-10

Triplefoszfat




MESZTRAGYAK

CaCO, — tartalom, javito anyagok

meszko

dolomit

mesztufapor

gipsz

mesziszapok - cukorgyari
- péeti mesz
- lapi meész



MIKROELEM TRAGYAK

- a talajkemhatasatol fugg az ervenyesulesuk:

savanyu talajon nagy a tuladagolas
veszelye, lugos talajon meérsekelt hatas

!

lekotodhetnek
( oldatban vegyuletekke alakulnak)

- permetez0 tragyazassal ( vizoldhato )




MIKROELEM TRAGYAK

1. Gyorsan hato mikroelem tragyak

a. Szervetlen, vizben oldhaté vegyuletek
- permettragyakent, talajba — kis mennyiség
- Fe: lugos talajon megkotodik

FeSO, -7H,0 9,8 % Fe
MnSO, -7 H,0 27,0 % Mn
CuSO, -5H,0 25,4 % Cu
ZnSO, -5 H,0 22,8 % Zn
H,BO, 11,3 % B
Na,B,0, - 10 H,O 11,3 % B
(NH,)sMo-0, - 4 H,O 54,4 % Mo
Na,MoO, - H,O 39,6 % Mo
Co(NO,), -6H,0 20,4 % Co




MIKROELEM TRAGYAK

Kelatok:
- sajatos szerkezetll femkomplexek,
- dativ kotés, kismeértéku disszociacio

- permettragyakent és talajtragyakeént

- EDTA ( etiléndiamin — tetraecetsav )

- Fe: lugos talajon, sz0l0, 6szibarack
Sequestren ( Fe, Mn, Zn, Cu — EDTA)

- néhany kg/ ha talajon

- 0,1 - 0,2 % permettragyakent




MIKROELEM TRAGYAK

EDTA szerkezeti képlete:

HOOC - CH, /CHZ - HOOC
/N - CH2_ CH2' N

HOOC — CH, “CH,- HOOC




MIKROELEM TRAGYAK

EDTA térszerkezete:




MIKROELEM TRAGYAK

Mikroelem tartalmu N és NPK oldatok
- vizoldhato hatéanyagok - komplex hatas

Wuxal — folyékony 9% N, 9% P,05 7% K,O
Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, kelatok
+ novekedes serkent6 anyagok:
B-indolil-ecetsav
B,-vitamin

Mikramid - szilard 45 % N, 0,4 % K,O
Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo, kelatok




d.

MIKROELEM TRAGYAK

Mikroelem tartalmu szuperfoszfat
-1 - 2% mikroelem
- keveréssel, szabad sav old.

. Lassan hatoé mikroelem tragyak

FEém — ammonium — foszfatok
mikroelem tartalmu ammonizalt
Szuperfoszfat

mikroelemtartalmu kalium — metafoszfat
egyéb - lassan oldodo bevonat

- adszorbenséhez kotott mikroelemek




Folyékony mitragyak

Elonyuk:

- mutragyagyartas kozbenso termekel
(pl.: cseppfolyos NH,)

- Kevesebb kézimunkaero — jobb technikai
feltetelek

(szallitas, tarolas, szoras)

- Vizben oldott tapanyagok — egyenletes kijuttatas




Folyékony mitragyak

1. Cseppfolyés ammonia: 82,2 % N

nagy nyomasu — nyomasallo, acéltartalyok ( 20 atm)
12 — 15 cm meélyre injektaljak

Talajban gazza alakul adszorbealodik
Magyarorszag: 5000 t/év

2. Vizes ammonia, ammoniakatok : 20 % N
alacsony nyomason (0,15 atm) taroljak — ontottvas

Kis koncentracio nagy szallitasi koltségek
Dusitas: NH,NQO; ill. karbamiddal - 40-50%-os N
Feémeket korrodaljak; Magyarorszagon nem
hasznaljak




Folyékony mitragyak
3. Karbamid - , ammonium-nitrat oldatok (UAN)

- szabad NH;-at nem tartalmaz
- toményebb oldat készitheto: 0 °C: - NH,NO; telitett old.:19%N
- Karbamid telitett old.: 18%N
- Egyltt telitett old.: 28 —32%N
- korroziv tulajdonsag

- el6allitasuk egyszerii Forrd, tomény oldatokat elegyitik
Pét.: Nitrosol 28 ( + Ca, Mg,Fe, Mn, Zn)

4. Ortofoszforsav alapu NP oldatok:

H,PO, + NH; 8% N, 24% P,0;
dasitas UAN-nal 13-13-0
16 —-8-0




Folyékony mitragyak

5. Polifoszforsav alapu NP oldatok:

ortofoszforsav H;PO,
piro — foszforsav H,P,0O,

/O\

0=P P=0

N T

OH OH OH OH
Tetra — polifoszforsav

P

AN
HO~  OH 0///\\1}1 o \\OH Ho~ \DH
Alapoldat: ammonium- polifoszfat oldat + UAN 10-34-0

11-37-0
12-44 -0
komplexképz6 sajatsagok miatt mikroelemekkel egészitik Ki.




Folyékony mutragyak

6. NPK oldatok:

NP oldatok kiegeszitesevel 60 % KCI
- karbamid UAN, NH,NO,
- pl. 10-10-10, 15-5-5

7. Szuszpenzios mutragyak: ( 6ssz. hatéanyag 40 — 50 %)

- részben oldott, részben szuszpendalt
telitett oldat kolloid ill. makrokristalyos

alap: - UAN, NP oldatok, P: dikalcium foszfat is, K : KCI
- MAP + UAN + KC(Cl

- kovetelmény: szuszpenzio stabilitdsa adalékanyagok
kristalyképzodését, lilepedesét megakadalyozzak (melasz, bentonit)




Miért kell egyaltalan mutragya?
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Sugar: 6000 km. Szilard: 10-40 km
A foldfelszin 2/3 vizzel boritott
A kontinensek mozgasa

nc¢hany cm/¢v.
Afrikai kontinens kéreglemeze
becsuszik az eurdpai lemez ala.

Alpok ¢s a Karpatok felgytirodese
20 milli6 eve tart
Fesziltseg a kOzetlemezekben —
foldrengés
Tenger1 uiledékek a felszinen

1000 km vastag 1€gkor

Sugarzasok megsziirese,

Energia megorzes,
Oxi1gen, széndioxid, nitrogeén szolg.
Vizkorforgas




Novényi tapelemek korforgasa — hagyomanyos mezdgazdasag




Nagyilizemi1 mezogazdasag — €¢lelmiszeripar — varosi fogyasztas
(arutermel0)

Nincs korforgas
Novenyi tapanyagok szemétben, szennyvizben




Novényi tapelemek kontinentalis mozgasa

Szerves tragyazas
Nitrat direktiva
170 kg N/ha/év

Talajviz
Atlag NO, mg/I
® <25

+ 25-40
& 40-50

® =250




