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Kalit so‘zlar: metal qolip, yeyilishbardoshlilik, adgezion mustahkamlik, fizik-mexanik xossalar, 

kompozitsiya, termoreaktiv polimer, epoksid smolasi, polimer materiallari, qoplama, temir-beton buyumlari 
Maqolada arxitektura va badiiy temir-beton buyumlari qoliplarini ishchi yuzalarida qo‘llash uchun 

kompozit termoreaktiv epoksid polimer materiallari va qoplamalarining edirilishbardoshliligini, adgezion 

mustahkamligini, hamda fizik-mexanik xossalarini oshirish usullari muhokama qilinadi. 

Ключевые слова. металлическая оснастка, износостойкость, адгезионный прочность, физико-
механическая свойства, композиция, термореактивный полимер, эпоксидный смола, покрытия, 

железобетонные изделие. 

В статье рассмотрены результаты экспериментального исследования износостойкости различных 
эпоксидных композиций в зависимости от эксплуатационных режимов металлической оснастки и 

повышение износостойкости, адгезионной прочности и физико-механических свойств композиционных 

термореактивных эпоксидных полимерных материалов и покрытий на их основе для применения на 

рабочих поверхностях, формирующих оснастки железобетонных изделий. 
Keywords: metal equipment, wear resistance, adhesive strength, physical and mechanical properties, 

composition, thermosetting polymer, epoxy resin, coatings, reinforced concrete product. 

The article discusses the results of an experimental study of the wear resistance of various epoxy 
compositions depending on the operating conditions of metal equipment and increasing the wear resistance, 

adhesive strength and physical and mechanical properties of composite thermosetting epoxy polymer materials 

and coatings based on them for use on working surfaces forming the equipment of architectural and artistic 
reinforced concrete products 
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Введение. Нитрат калия КNO3, известный 

также под названием калийной селитры, 

представляет безводную кристаллическую соль 

белого цвета, хорошо растворимую в воде. Он 

обладает ромбической симметрией кристаллов; 
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содержит 46,58% К2О, что в пересчете на азот 

составляет 13,85%. 

Нитрат калия – сильный окислитель. При 
температуре выше 340о он интенсивно 

разлагается в собственном расплаве с 

образованием вначале атомарного кислорода. 
Нитрат калия может быть получен 

несколькими методами [5-6]. 

Наиболее распространен к о н в е р с и о 

н н ы й м е т о д, заключающийся в обменном 
разложении между различными нитратами и 

хлоридом, карбонатам или сульфатом калия. 

Обычно осуществляют обменное разложение 
между хлористым калием и нитратом натрия. 

Можно использовать также NH4NO3, но в 

этом случае в качестве побочного продукта 
получается NH4Cl, спрос на который 

ограничен. 

Сравнительно просто нитрат калия 

может быть получен нейтрализацией азотной 
кислоты гидроокись ю или карбонатом калия 

или улавливанием растворами этих веществ 

выхлопных нитрозных газов. В последнем 
случае получается растворы нитрата и нитрита 

калия, которые инвертирует азотной кислотой. 

Калийную селитру получает также 
методом катионного обмено с использованием 

в качестве исходного сырья нитрата кальция и 

хлористого калия. 

Сущность метода заключается в 
обменной гетерогенной реакции между 

катионом твёрдой фазы (катионитом) и 

катионами жидкой фазы. В качестве 
катионитов применяются различные 

природные и искусственные цеолиты, 

сульфированные угли, органические смолы. 

Получение нитрата калия методом 
катионного обмена состоит из нескольких 

операции: 

1) получение раствора Са(NO3)2; 
2) катионный обмен между ионами 

Са++ на ионы К+ с получением 

кальцийсодержащего катионита; 
3) регенерация кальциевого 

катионита раствором хлористого калия и 

получение калийсодержащего катионита; 

4) упаривание раствора нитрата 
калия, полученного на стадии катионного 

обмена, кристаллизации соли, 

центрифугирование и сушка; 
5) утилизация раствора СаCl2, 

полученного на стадии регенерации катионита. 

Основной процесс получения нитрата 
калия осуществляется в башнях, наполненных 

катионитом, в которых попеременно 

проводится обработка катионита раствором 

нитрата кальция (операция катионного 

обмена), а затем раствором хлористого калия 

(операция регенерации катионита). 

В настоящее время на рынке 
минеральных удобрений Узбекистана 

ощущается острый дефицит бесхлорных 

калийных удобрений, в которых особенно 
нуждаются   тепличные хозяйства. 

Объекты и методы исследований.  При 

производства азотнокислого калия обменного 

разложения применяются хлористый калий и 
азотнокислый аммоний которые производства 

на химических предприятиях Республики 

Узбекистан. Сгадияли получения 
азотнокислого калия является обменного 

разложения между хлористым калием и 

азотнокислым аммонием, разделения пульпы, 
упаривание фильтровой жидкости, 

кристаллизация и сушка азотнокислого калия. 

Исследование скорость кристаллизации в 

определенном температурном интервале и 
зависимость выхода К2О от основных 

технологических параметров. 

Продукционный азотнокислый калий и 
промежуточные растворы подвергались 

соответствующим анализа по общеизвестный 

способам [5-6]. 
Полученные образцы были 

идентифицированы физико-химическими 

методами анализа. Измерение морфологии и 

микроструктуры образцов исследовали с 
помощью сканирующего электронного 

микроскопа SEM-EVO MA 10 [7-9]. 

Термоаналитические исследования 
представленных образцов проводили на 

приборе Netzsch Simultaneous Analyzer STA 409 

PG [10-11]. Рентгенофазовый анализ образцов 

проводили на дифрактограмме XRD 6100 [12-
13]. 

Результаты и обсуждения. По 

экспериментальным данным с охлаждением 
растворов конверсии в системе выпадают 

кристаллы нитрата калия с образованием 

суспензии, соотношение Ж:Т в которой  
колеблется в интервале 3,42-7,44 в зависимости 

от технологических условий кристаллизации. 

Экспериментально установлено, что с 

охлаждением растворов реакции обменного 
разложения образуется пульпа с соотношением 

жидкой и твёрдой фаз в пределах 2,90-6,84 в 

зависимости от технологических параметров. 
На значения степени выхода К2О 

продолжительность реакции обменного 

разложения оказывает незначительно влияние. 
Значительное влияние время реакции 

обменного разложения оказывает на 

кристаллическую структуру образующегося 

азотнокислого калия, рентгенографическое 
исследование (рис.1) которого показало, что с 
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увеличением  продолжительности конверсии от 

15 до 60 сек содержание γ-формы кристаллов 

азотнокислого калия уменьшается от 12 до 0%. 

 
а) 

 
б) 

Рис.1. Рентгенограммы азотнокислого калия, 

полученного при времени обменного 

разложения, (сек): а-15; б-60 

 

Следовательно, в начале процесса 
кристаллизуется γ-форма нитрата калия 

которая постепенно переходит в α -форму. 

Во всех опытах образовывались  крупные 
кристаллы и поэтому скорость фильтрациям 

составляла не менее 814,97 кг/м2 *ч, что 

обеспечивает высокую степень промывки 

кристаллов от хлора до его содержания менее 
0,3 %. 

В связи с тем, что нитрат калия является 

взрывоопасным веществом, далее изучался 
процесс сушки при различных температурах и 

их влияние на химический и минералогический 

состав продуктов. С этой целью были 
проведены термоаналитические исследования 

полученных продуктов. 

С учетом  вышеизложенного процесс 

термической  обработки нитратов калия, 
полученного путем конверсии, проводили при 

132,8 и 339 оС  в течении 30 мин. Исходный 

нитрат калия и продукты термообработки 
подвергались анализу для  определения   

химического состава (табл.1). 
Таблица 1 

Химический состав продуктов термообработки 

№ Термообработка 

при t, оС 

Содержание ионов, масс% 

K+ NO3
- NO2

- Cl- NH4
+ 

1 Исходный 39,09 59 - 0,39 0,7 

2 132,8 31,82 62 0,002 0,64 0,7 

3 338,2 34,54 62 0,01 0,14 0,1 

 
Данные химического анализа 

показывают, что с повышением температуры 

содержание ионов NO2
- увеличивается до 0,01 

% (6 % нитритного азота). За счет  
терморазложения нитрата калия, находящегося 

на поверхности кристаллов. 

 
Рис.2. ТГ-ДСК кривой нитрата калия, 

полученного при оптимальных условиях 

 

Идентификация  дифрактограмм  

продуктов термообработки (рис.4) показала, 

что с повышением температуры в образцах 

появляются новые кристаллические β- и γ- 

формы нитрата калия с увеличением их 
содержания от 3, 18 до 13 и 15 % 

соответственно. 

Количество кристаллов β-формы 
увеличивается от 3 до 13, а содержание α- 

формы снижается от 79 до 71 %. 

Заключение. Результаты проведенных 
исследований показывают, что на 

продолжительность обменного разложения 

между хлористым калием и  нитратом аммония 

температура в до 20 оС  практически не влияет. 
При скорости охлаждения 2,0-7,1 оС/мин, 

до температуры 10 оС, в течение не более 30 

мин образуются крупные призматические 
кристаллы, обеспечивающие высокую скорость 

фильтрации 1064,3-1561,2 кг/м2ч с выходом 

продукта более 54,53 % и содержанием не 
более 0,3 % хлора. 
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Калит сўзлар: калий хлорид, конверсия, калий нитрат, аммоний хлорид, аммоний 
нитрат,технология, температура, концентрация. 

Калий нитрат ишлаб чиқиш усули қуйидагилардан иборат: Конверсия жараёнининг оптимал 

шароитларида физик-кимёвий тадқиқотини ўтказиш, ҳосил бўлган суспензияни филтрлаш, маҳсулотга 
калий хлориднинг юқори чиқиши билан калий нитратнинг кристалланиши. 

Биринчи маротаба калий оксид чиқиш даражасига ҳамда калий хлорид ва аммоний нитратлардан 

конверсия усули билан олинган калий нитрат сифатига технологик омилларнинг таъсири ўрганилган. 

Калий хлоридни аммоний нитрат билан конверсиялаш, суспензияни филтрлаш ва калий нитрат 
кристалланиш жараёнлари тадқиқот қилинган. 

-5-20 оС температура интервалида калий хлориднинг аммоний нитрат билан конверсиясига 

жараённинг давомийлиги деярли таъсир қилмаслиги кўрсатилган. Минимал хлорли, маҳсулот юқори 
чиқиши билан ва йирик призмали кристаллар ҳосил бўлишини таъминлайдиган оптимал технологик 

омиллар аниқланган. 

Ключевые слова: бесхлорные удобрения, обменное разложение, азотнокислый калий, 
суспензии, перемешивание, структура состав, рентгенограмма, морфология. 

Предпосылки проблемы. Задача разработки метода производства нитрата калия заключается в 

проведении физико-химических исследовании технологических показателей стадии обменный 

реакции, разделения фаз и получения кристаллов с высоким выходом калия в продукт. 
Впервые исследована зависимость выхода оксида калия и качества азотнокислого калия, 

получаемого обменным разложением между хлористым калием и азотнокислым аммонием. Проведены 

физико-химические исследования процессов обменного разложения между хлористым калием и 
азотнокислым аммонием, разложения суспензии кристаллизации азотнокислого калия. 

Показано, что в температурном интервале 5-20 оС время обменного разложения между 

хлористым калием и азотнокислым аммонием, остается практически неизменной. Определены 
оптимальные технологические условия получения крупных призматических кристаллов азотнокислого 

калием, обеспечивающие высокий выход продукта с минимальным содержанием хлора 

Key words: potassium chloride, conversion, potassium nitrate, ammonium chloride, ammonium nitrate, 

technology, temperature, concentration. 
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