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Введение. Содержание в удобрениях трех 

главных питательных элементов - азота, 

фосфора и калия подразделяется на простые 

(имеющие в своем составе только один из трех 

питательных элементов) и комплексные (в их 

состав входят какие-либо два или все три 

питательных элемента) [1]. 

По числу главных питательных элементов 

простые и комплексные минеральные 

удобрения называются односторонними, 

двойными или тройными; последние называют 

также полными. 

Агрохимические свойства смешанных и 

сложных удобрений почти идентичны. 

Преимуществом при  получении смешанных 

удобрений является любое заданное 

соотношение N:P:K. Удобрения, в которых 

N:P:K соответствуют агротехническим 

требованиям (для определенной культуры, 

почвы и т. д.), называют уравновешенными[2]. 

В последнее время смешивание 

удобрений довольно часто совмещают с их 

дополнительной химической обработкой — 

введением в смеси кислот, нейтрализующие их 

материалы, а также растворы и плавы взамен 

воды для грануляции. При этом за счет тепла 

химических реакций гранулы высыхают. 

Комплексные удобрения, получаемые таким 

путем, называют сложно-смешанными [3]. 

Обычно сложные минеральные удобрения 

оцениваются количественным соотношением 

основных питательных элементов: азота, 

фосфора и калия. В некоторых случаях данное 

соотношение выражается в % (вес.), например, 

8:12:14. При этом надо понимать, что сумма 

указанных трех чисел означает общее 

количество главных питательных элементов. 

В настоящее время комплексные 

удобрения и особенно смешанные составляют 

более трети в общем балансе производства 

минеральных удобрений западных стран. 

Особенно высока доля применения смешанных 

удобрений в США и Англии. В США около 2/3 

используемых питательных элементов вносят в 

почву в виде смешанных удобрений. Причем 

фосфор и особенно калий вносят в почву в виде 

смешанных удобрений значительно чаще, чем 

азот. 

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]. 

Результаты и обсуждения. Выше 

определены оптимальные условия процесса 

конверсии и упарка первичных маточных 

растворов. 

Для расчёта и подбора  оборудования 

необходимо проведение изучения 

реологических свойств суспензии и растворов, 

образующихся на стадиях проведения  

предложенной технологии. 

Как указанно выше, основными стадиями 

технологии являются процесс конверсии с 

образованием кристаллов нитрата калия и 

процесс упарки с образованием 

кристаллического хлорида аммония. 

Поэтому в данном подразделе изучены 

плотность и вязкость оптимальных составов 

растворов и суспензии, образующихся при 

конверсии и упарке первичного маточного 

раствора. Полученные экспериментальные 

данные представлены в таблицах 1, 2 и 3. 

В таблице 1 показаны данные по 

плотности нитрата калиевой суспензии    и   его  

маточного раствора  в интервале температур 

0-20оС и Т:Ж - 1:1,8-2, которое колеблется в 

интервалах 1162-1390 кг/м3 и 44,3326-

476,136 сПз.
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Табл.1. 

 Реологические свойства нитрата калиевой суспензии в зависимости от соотношения Т:Ж и 

температуры среды 

№ 
Добавка раствора 

после филтрации 
Температура 

Плотность, 

ρг/см3 

Вязкость, 

µсПз 

1 1:2 

0 оС 

1390 476,136 

2 1:4 1290 465,633 

3 1;6 1260 451,629 

4 1:8 1235 439,3755 

5 фильтрат 1215 425,3715 

1 1:2 

10 оС 

1370 154,568 

2 1:4 1268 137,888 

3 1;6 1252 135,664 

4 1:8 1221 134,552 

5 фильтрат 1193 130,66 

1 1:2 

20 оС 

1320 57,7728 

2 1:4 1225 52,7578 

3 1;6 1212 50,3506 

4 1:8 1200 47,7428 

5 фильтрат 1162 44,3326 

 

На рисунках 2-3 показаны изменения 

реологических свойств суспензии и растворов, 

образующихся при упарке первичных маточных 

растворов. При оптимальных условиях 

конверсии, в зависимости от соотношений 

ПМР:NH4NO3=1:2,21-1:4,12, температуры 60-

80оС и Ж:Т=2,5-15:1 показания плотности и 

вязкости колеблются в интервалах 1380-1501 

кг/м3 и 2,665-5,46 сПз, соответственно.

 

Табл.2.  

Реологические свойства раствора NH4NO3 в маточном растворе, образующемся после отделения 

NH4Сl (при 60оС) 

№ 
Соотношение    

Ж:Т 

Соотношение     

ПМР:NH4NO3 

Плотность 

ρ, кг/см3 

Вязкость 

µ, сПз 

1 4:1 

1:4,12 

- - 

2 6:1 1380 3,055 

3 8;1 1335 2,899 

4 10:1 1328 2,756 

5 1:0 1320 2,665 

1 4:1 

1:2,77 

- - 

2 6:1 1395 5,46 

3 8;1 1340 3,952 

4 10:1 1335 3,172 

5 1:0 1325 2,743 

1 4:1 

1:2,21 

- - 

2 6:1 1501 4,94 

3 8;1 1398 4,277 

4 10:1 1365 3,627 

5 1:0 1340 2,834 

 

Результаты, представленные в табл. 2 

показывают, что со снижением соотношения 

ПМР:NH4NO3 плотность и вязкость системы 

повышаются в 1,088 и 1,655 раза, 

соответственно при температуры 60оС и 

Ж:Т=4:1, а с повышением Ж:Т разница 

нивелируется и равняется 1,015 и 1,06, 

соответственно.  

Как показывают данные (табл.3.4.3) по 

изучению влияния температур в интервалах 60-

80оС на плотность и вязкость, при различных 

соотношениях Ж:Т их значения не превышают 

24 кг/м3 и 42,33 сПз,  соответственно. А влияния 

Ж:Т чем выше температура и равно 55 кг/м3 и 

15,0 сПз при  60 оС. 
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Табл.3.  

Реологические свойства вторичных маточных растворов   после отделения NH4Сl    при 

соотношении     ПМР:NH4NO3-1:2,77 

№ 
Соотношений    

Ж:Т 

Температура, 

оС 
 

Плотность 

ρ, кг/см3 

Вязкость µ, 

сПз 

1 15:1 

60 оС 
72,2г 

NH4NO3 

1400 1,729 

2 10:1 1410 1,794 

3 5;1 1420 2,132 

4 2,5:1 1455 3,64 

1 15:1 

70 оС 
72,2г 

NH4NO3 

1390 0,9375 

2 10:1 1395 0,975 

3 5;1 1405 1,14 

4 2,5:1 1450 1,89 

1 15:1 

80 оС 
72,2г 

NH4NO3 

1375 0,77 

2 10:1 1380 0,833 

3 5;1 1395 0,924 

4 2,5:1 1430 1,645 

 

Заключение. Полученные данные 

показывают, что можно получить достаточно 

чистый хлорид аммония с хорошими 

технологическими показателями упаркой 

маточных растворов, образующихся при 

конверсии хлорида калия нитратом аммония. 
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Аннотация. Проведение физико-химического исследования процесса конверсии в 

оптимальных условиях, фильтрация полученной суспензии, кристаллизация нитрата калия с высоким 

выходом хлорида калия в продукт и изучение их реологических свойств. На основании полученных 

экспериментальных результатов были изучены такие свойства, как плотность и вязкость, путем 

добавления нитрата аммония и хлорида аммония к первому и второму насыщенным растворам при 
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