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Abstract. Studies have been conducted on the physico-chemical characteristics of 

fertilizers that meet the requirements of the existing GOST for carboammophosok. 

 

Перед сельским хозяйством в XXI веке стоят многочисленные 

задачи: оно должно производить больше продовольствия, кормов, 

минеральных удобрений. А сделать это становится всё сложнее. 

Население Земли растёт очень быстрыми темпами. Если в 1830 году на 

Земле проживал 1 млрд. человек, то в 1986г уже 4,9 млрд., в 2000г. – 

6,1 млрд., в 2015г. – 8,0 млрд., а к 2050г. ожидается уже 9,0 млрд. [1]. В 

то же время площадь земли, занятой зерновыми культурами (на душу 

населения) с середины и до конца XX века, сократилась с 0,24 до 0,1 га. 

По расчётам к 2050г. она уменьшится до 0,08 га на человека. 

Возникает вопрос, как в таких условиях, когда наблюдается 

быстрый рост народонаселения и уменьшается доля орошаемой пашни 

на одного человека, обеспечить человечество продовольствием? Во 

всём мире поняли – сделать это можно только за счёт интенсификации 

сельскохозяйственного производства и, в частности, за счёт его 
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химизации. 

В настоящей работе нами приводятся некоторые физико-

химические характеристики азотно-фосфорно-калийных удобрений на 

основе осветленной и очищенной части упаренной ЭФК с 

концентрацией 40,85% Р2О5, состав которых приведен в таблице. 

Усвояемая форма Р2О5 продукта определялись как по растворимости в 

2-х %-ной лимонной кислоте, так и в 0,2М растворе трилона Б. 

Гигроскопическую точку образцов удобрений с размерами гранул 

2÷3мм определяли эксикаторным методом [2] при температуре 25оС. 

Исходная влажность в образцах азотно-фосфорно-калийных 

удобрениях на основе МАФ составляло в первой – 0,55%, во второй – 

0,47%, в третьей – 0,54%, а на основе ДАФ в четвертой – 0,35%, в пятой 

– 0,51% и в шестой – 0,70%. 

 
Таблица 1 

Химический состав NPK- удобрений, полученные на основе упаренной и 
аммонизированной ЭФК, карбамида и хлорида калия 

№

Соотн. 

исходных 

компонентов 

N:Р2О5:К2О  

Концентрация 

упаренной ЭФК, 

% Р2О5 

Содержание в 

продуктах, % Влажность, 

% 
N Р2О5об. К2О 

Упаренная аммонизированная ЭФК (рН-5,3) 

1 1:0,7:0,3 

40,85 

23,22 16,30 7,20 0,55 

2 1:0,7:0,5 23,17 16,31 11,59 0,47 

3 1:1:1 19,07 19,08 19,09 0,54 

Упаренная аммонизированная ЭФК (рН-7,0) 

4 1:0,7:0,3 

40,85 

23,28 16,34 7,31 0,35 

5 1:0,7:0,5 23,27 16,37 11,66 0,51 

6 1:1:1 19,66 19,67 19,65 0,70 

 

Определение привеса или убыли влаги в веществе при 

постоянной температуре и определенных относительных влажностях 

воздуха проводили в течение 3-х часов. Требуемая относительная 

влажность воздуха создавалась в закрытом эксикаторе над слоем 

налитой в него серной кислоты известной концентрации. Значения 

гигроскопических точек для азотно-фосфорно-калийных удобрениях 

оказались равными следующими, на основе МАФ: для образца 1 – 42,7 

%, для образца 2 – 42,9%, для образца 3 – 43,5%, а на основе ДАФ для 

образца 4 – 45,0%, для образца 5 – 45,2% и для образца 6 – 45,5%. 

Причина низкого значения гигроскопической точки продуктов, 

объясняется тем, что смесь солей более гигроскопична, чем 

составляющие её компоненты [2]. Относительная влажность воздуха 
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для Узбекистана характеризуется следующими цифрами: 

среднемесячная минимальная – 46%, среднемесячная максимальная – 

74%, среднегодовая – 60%. По шкале гигроскопичности Н.Е. Пестова 

все наши азотно-фосфорно-калийные удобрения относятся к 

гигроскопичным веществам. На рис. 1-4 приведены кинетические 

кривые сорбции паров воды гранулами удобрений в изотермических 

условиях при 25оС, проведенные при относительных влажностях 

воздуха 52,5; 60,5; 71; 80 и 100%. Нумерация рисунков соответствует 

номерам удобрений в таблице. 

 

 
Рис. 1 - Кинетика сорбции паров воды первым образцом удобрений при 

относительных влажностях воздуха: 1-52,5%; 2-60,5%; 3-71%; 4-80%;  

5-100%. 

 

 
Рис. 2 - Кинетика сорбции паров воды вторым образцом удобрений при 

относительных влажностях воздуха: 1-52,5%; 2-60,5%; 3-71%; 4-80%; 

 5-100%. 
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Рис. 3 - Кинетика сорбции паров воды третьим образцом удобрений при 

относительных влажностях воздуха: 1-52,5%; 2-60,5%; 3-71%; 4-80%;  

5-100%. 

 
Рис. 4 - Кинетика сорбции паров воды четвертым образцом удобрений 

при относительных влажностях воздуха: 1-52,5%; 2-60,5%; 3-71%; 4-80%; 

 5-100%. 

 
По результатам проведенных исследований видно, что при 

относительной влажности воздуха 52,5% равновесие для первого, 

второго, третьего образцов наступает через 18-20 суток, четвертого 

образца через 20 суток. При относительной влажности воздуха 60,5% 

равновесие над 1-3 образцами удобрений наступает через 20-22 суток, 

а над 4 через 25 суток. При 71%-ной относительной влажности воздуха 

для образцов 1-3 равновесие практически наступало после 28-30 суток 

и 4 образца через 30 суток. При остальных относительных влажностях 

воздуха 80 и 100% равновесие для всех четырех образцов не 

достигалось в течение всего периода испытаний. 

На основании проведенных исследований можно сделать вывод 

о том, что по своим физико-химическим характеристикам полученные 

удобрения отвечают требованиям существующего ГОСТа на 

карбоаммофосоки. Это говорит о том, что у нас есть возможность 

получения карбоаммофосок с высоким содержанием питательных 

веществ (19% N, 19% P2O5 и 19% K) на базе местных сырьевых 
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ресурсов и имеющегося на наших заводах оборудования. 

Карбоаммофоски относятся к сильно гигроскопичным веществам и 

поэтому их рекомендуют хранить и перевозить полиэтиленовых 

мешках, либо их необходимо применять за короткое время. 
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Abstract. Synchronization is a complex operation for switching generator to an 

electric energy system for parallel operation. The authors propose an automatic 

synchronization system, implemented on the basis of the CEA-M microprocessor terminal 

with the possibility of turning on generators using various methods: accurate and 
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Процесс производства электроэнергии напрямую связан с 

процессом синхронизации. Синхронизация – совокупность действий по 


