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@ urea se vrlo dobro otapa u vodi - folijarna ishrana i kemigacija

“ nije elektrolit, ne disocira i otopine imaju nizZu osmotsku
vrijednost te se mogu koristiti u viSim koncentracijama (za
pSenicu 4 %, ali vinova loza u cvatnji tek do 0,7 %)

@ primjena kao osnovno gnojivo pod brazdu i tada su gubici
volatizacijom na karbonatnim tlima zanemarivi

“ primjena kao startno gnojivo unesena plitko u tlo
@ prihrana ureom:
v 'moguci negativni uéinci uz gubitak N s povrsine tla

v prihrana nerazvijenih ozimih Zita uz niske temperature
rezultira trovanjem biljaka amonijakom i zastoja u vegetaciji

v prihrana uz visoke temperature moZe izazvati o$tecenje lista
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2. KALCIJ-CIJANAMID
CaCN,
#dusi¢no gnojivo s 18-22 % amidno vezanog N

@ mije$a se s mineralnim uljima da se smanji prasenje pri ili se
granulira i moZe se mijesati s gnojivima koja ne sadrze amonijak

% primjena najmanje 2-3 tjedna prije sjetve jer je nerazloZen Stetan

za sjeme i Korijenje

“ Koristi se kao defolijans pred berbu pamuka (15-30 kg/ha) ili kao

herbicid za Sirokolisne korove
#u kiselim i neutralnim tlima CaCN, razlaze se do ureje

@ u alkalnim tlima prelazi u dicijanamid koji toksi¢no djeluje na
biljke: 2H,CN,= (H,CN,),
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Tekucéa N gnojiva
bistre otopine|




2. UAN = urea-amonij-nitrat

@ tekuce N gnojivo s 30 % NipH =7
@ sadrzi malo NH,H,PO, i amonijaka kao antikorozivno sredstvo
“#aplikacija UAN-a:

1. unoSenjem u tlo

2. fertigacijom, kemigacijom

3. folijarno (¢ist, razrijeden, pomjesan s pesticidima)
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UAN = urea-amonij-nitrat

UAN = urea-amonij-nitrat




podjela teku¢ih N gnojiva
prema tlaku otopine

otopine bez tlaka, NH,OH s 20 % N,
vodene otopine uree i AN

otopine niskog tlaka, NH,OH s 25 % N

amonijakati, otopine N-gnojiva
u amonijskoj vodi s 31-47 % N

otopine visokog tlaka, anhidrirani
amonijak s 82 % N
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organski [neorganska inhibitori
spojevi gnojiva nitrifikacije
‘amonij-hum: inske sulfo- MgNH,PO, st DIDIN
s %N ine s 18-20 % 8%Ni18%P P dicijandiamid

kondenzati uree o POCU - Polyolefin SCU - Sulfur AM 0-kloro DCcs
iazi AUF — ureaform

11



07-Fosforna gnojiva
Sirovine i nacini proizvodnje

“ sirovine:
Qapatiti Ca, R,(PO,),
@fosforiti: sedimenti Ca,(PO,),
@ nacini proizvodnje:
Oelektrokemijski
@razlaganje jakim mineralnim kiselinama

©termicka prerada sirovih fosfata i drugih ruda
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podjela prema kemijskom
obliku fosforne komponente

mljeveni sirovi fosfati ]—

{ primarni kalcijevi fosfati

(kalcij-dihidrogen fosfati)

sekundarni kalcijevi fosfati
(kalcij-hidrogen fosfati)

topljeni i termofosfati ]—

1. Mljeveni sirovi fosfati
1. Fosforitno brasno

#sadrzi 10-36 % P,0; i najceSce je sirovina za superfosfat i
tripleks
#kao gnojivo se koristi uz dva uvjeta:
Ofino mljeveno - 80-90 % prolazi kroz sito 0,18 mm
@®uporaba na kiselim tlima kao sporodjelujuce gnojivo
@ proizvodi se pod razli¢itim imenima:
©Hyperfos oko 28 % P,0,
®Mikrofos
©Pelofos 17 % P,0,




II. Primarni kalcijevi fosfati
2. Superfosfat - Ca(H,P0,), x H,0 + CaSO,

@ sadrzi 16-19 % P,0,
@ sivkast proizvod u obliku praha ili granula
@ Ca(H,PO,), potpuno je topiv u vodi (>90 %), a gips je netopiv

# slabo higroskopno gnojivo, ali se duzim stajanjem slijepi
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@ proizvodnja:
razlaganje sirovih fosfata sumpornom kiselinom:
CayoF,(PO,)s + 7H,S0, + 3H,0 = 3Ca(H,P0,), xH,0 + 7CaS0, + 2HF

pri granulaciji dodaje se usitnjeni vapnenac radi snizavanja
sadrzaja slobodne fosfatne kiseline

II. Primarni kalcijevi fosfati
3. Trostruki superfosfat (tripleks) - Ca(H,P0,), x H,0

*sadrzi 42-48 % P,0,
@ Ca(H,PO,), potpuno je topiv u vodi (>90 %), gipsa nema
% proizvodnja:

razlaganje sirovih fosfata ortofosfatnom kiselinom:

CasF(PO,); + 7H,PO, +5H,0 = 5Ca(H,P0,), xH,0 + 2HF




II. Primarni kalcijevi fosfati
4. Obogaceni superfosfat - Ca(H,P0,), x H,0 + CaSO,,

@ sadrzi 22-34 % P,0¢

@ Ca(H,P0,), potpuno je topiv u vodi (>90 %), a sadrZaj gipsa nizi
nego kod superfosfata

% proizvodnja:

razlaganje sirovih fosfata smjesom sumporne i ortofosfatne
kiseline

02.02.2015.

I1I. Sekundarni kalcijevi fosfati
5. Precipitat (Taloznik) - CaHPO, x 2H,0

= sadrZi do 40 %, a najéesce 27-31 % P,0;

< CaHPO, je topiv u 2 % limunskoj kiselini (citrotopiv)

# proizvodnja:

©OtaloZenjem iz otopine H;PO, s Ca(OH), ili iz vodene
suspenzije mljevenog vapnenca

@®bijeli talog se susi, usitnjava i granulira

# dobra fizikalno-kemijska svojstva
# nije higroskopno

# neutralne fiziolo$ke reakcije
#skupa proizvodnja

“bolje djeluje na kiselim i degradiranim tlima siromas$nim
fosforom




IV. Topljeni i termo fosfati

# proizvodnja obradom sirovina na visokoj temperaturi

“ netopiva su u vodi te se zbog brzeg i boljeg djelovanja
primjenjuju u praskastom obliku

1. Topljeni fosfati:
Otopljenjem sirovih fosfata s kremenom
@fosforna komponenta je citrat topiva
2. Termofosfati:

Osintezom sirovih fosfata s alkalijama (npr. NaOH,
Na,S0,)

@fosforna komponenta je djelomicno citrat topiva

©gnojivo Rhenania fosfat s 28 % P,0<
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3. Tomasfosfat (Tomasovo brasno) Ca;[Si0,(PO,),] :
© nusproizvod u proizvodnji ¢elika ako ruda sadrzi >1% P
@ fosforna komponenta je citrat topiva, a sadrzi i Mn i Cu
© melje se da prolazi kroz sito 0,18 mm
@ ovisno o polaznoj sirovini, tj. rudi ima 8-14 % P,0,

© kao sporodjelujuce gnojivo Koristi se isklju¢ivo na
kiselim tlima
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Obogacene sirove kalijeve soli

Obogacena Kkainitna sol - K,S0, x MgS0O, x Na,SO, x KCl

Pojedinacno kalijevo gnojivo proizvedeno iz sirovih

Kao EZ gnojivo sadrzi minimalno 18% K,0.

Kiserit s kalijevim sulfatom - MgSO, x K,SO,

Proizvod proizveden dodavanjem kalijevog sulfata
kiseritu (magnezijev sulfat). Kao EZ gnojivo sadrzi
minimalno 6% K0, 8% MgO i maksimalno 3% CL
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kalijevih soli i obogaéeno s kalijevim kloridom (silvitom).

Koncentrirana kalijeva gnojiva

1. Kalijev klorid - KCI

Kalijev klorid je najsire koriSteno pojedinacno kalijevo gnojivo. Potpuno je
vodotopivo i proizvodi se u razli¢itim oblicima:

1. praskasto kao sirovina za daljnju proizvodnju kompleksnih gnojiva

2. kristalno bez ¢estica <0,16 mm, pogodno je za ru¢nu raspodjelu i
fertigaciju biljaka tolerantnih na kloride

3. granulirano za mehanicko raspodjeljivanje rasipa¢ima.

Kalijev klorid proizvodi se iz razli¢itih smjesa prirodnih minerala. Najéesca
je sirovina silvinit (smjesa silvita KCI i halita NaCl) iz kojega se otapanjem i
frakcijskom kristalizacijom proizvodi kalijev klorid:

KClxNaCl — KCI + NaCl

Kalijev klorid sadrzi 60% K0, a kao EZ gnojivo sadrzi minimalno 37% K,O0.

Koncentrirana kalijeva gnojiva
2. Kalijev sulfat - K,S0,

Kalijev sulfat je pojedina¢no vodotopivo kalijevo gnojivo koje se koristi za
gnojidbu biljaka osjetljivih na kloridni anion (vinova loza, duhan, krumpir).
Na trziStu je prisutno s 50% K,0 u razli¢itim oblicima (50-52%):

1. kristalno kao sirovina za daljnju proizvodnju kompleksnih gnojiva i za
rucno rasipavanje (50-51% K,0 s 0,5-1% Cl)

2. kristalno pobolj$ane topivosti za fertigaciju i folijarnu primjenu (52% K,0)
3. granulirano za mehanicko raspodjeljivanje rasipacima (50% K,0).

Kalijev sulfat kao EZ gnojivo sadrzi minimalno 47% K,0 i maksimalno 3% Cl.

Proizvodnja kalijevog sulfata iz kalijevog klorida i sulfatne kiseline (1), ili
frakcijskom kristalizacijom iz prirodnih kompleksnih soli (2):

(1) 2KCI + H,S0, — K,S0, + 2HCI

(2) K,S0,xMgS0,x6H,0 — K,SO, + MgS0O, + 6H,0
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Koncentrirana kalijeva gnojiva

3. Kalijev klorid - magnezijev sulfat (Korn kalij) - KCIxMgSO,
Kalijevo gnojivo s 40% K,0. Granulirano je pogodno za raspodjeljivanje
rasipa¢ima, a sadrzi i neSto magnezija (6% MgO0), sumpora (4% S) i natrija
(3% Na).

4. Kalijev-magnezijev sulfat (Patent kalij) - K,S0,x MgSO,
Kalijevo gnojivo s 30% K,0. Granulirano je pogodno za raspodjeljivanje
rasipacima, a sadrzi i neSto magnezija (10% MgO0) i sumpora (17% S).
Dozvoljena je uporaba u ekoloskoj poljoprivredi.

5. Kalijev-magnezijev-natrijev sulfat - Kainit (Magnesia kainit)
K,S0,x MgS0,x Na,SO,

Kalijevo gnojivo dobiveno iz sirovih kalijevih soli, sadrzi samo 11% K,0.
Granulirano je pogodno za raspodjeljivanje rasipac¢ima, a sadrzi i nesto
magnezija (5% Mg0) i sumpora (4% S) te dosta natrija (20% Na). Dozvoljena
je uporaba u ekoloskoj poljoprivredi. Kao EZ gnojivo mora sadrzavati
minimalno 10% K,0.




SloZena mineralna gnojiva

Kompleksna gnojiva
Kompleksna gnojiva iz grupe AMOFOSA
MAP - Monoamonijev fosfat - NH,H,PO,,
DAP - Diamonijev fosfat - (NH,),HPO,
Amonij polifosfati
Trojna gnojiva iz grupe AMOFOSA
Kompleksna gnojiva iz grupe NITROFOSA
(AMONITROFOSA)
Kompleksna dvojna PK gnojiva
Kompleksna dvojna NK gnojiva
Kalijev nitrat - KNO;
MijeSana gnojiva
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SloZena mineralna gnojiva

SloZena mineralna gnojiva su kompleksna ili mijeSana gnojiva
koja sadrze najmanje dva od tri glavna hraniva. Prema tome,
sloZena gnojiva mogu biti dvojna (NP, NK i PK gnojiva) i trojna ili
potpuna (NPK gnojiva).

Kompleksno gnojivo proizvodi se kemijskim reakcijama te se
susenjem i granulacijom ili otapanjem proizvodi kruto ili tekuce
sloZeno gnojivo. Svaka granula pri tome sadrzi jednaki omjer
deklariranih hraniva.

MijeSano gnojivo proizvodi se suhim mijeSanjem nekoliko
gnojiva bez kemijske reakcije.

SloZena gnojiva deklarirana kao EZ gnojiva moraju sadrzavati minimalno 15-
20% aktivne tvari (N+P,05+K,0) uz minimalno 2-5% N, 3-5% P,0; i 3-5% K,0,
ovisno o vrsti i agregatnom stanu gnojiva

Tip gnojiva %N  %P,0;  %K,0 X%
Kruto NP gnojivo 3 5 - 18
Kruto NP gnojivo + urea* 5 5 - 18
Kruto NK gnojivo 3 5 18
Kruto NK gnojivo + urea* 5 - 5 18
Kruto i tekuce PK gnojivo - 5 5 18
Kruto NPK gnojivo 3 5 5 20
Kruto NPK gnojivo + urea* 5 5 5 20
Tekuée (otop. ili susp.) NP 3 5 - 18
Tekuce (otopina) NK 3 5 15
Tekuce (suspenzija) NK 3 5 18
Tekuce (otopina) NPK 2 3 3 15
Tekude (suspenzija) NPK 3 4 4 20
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Kompleksna gnojiva iz grupe AMOFOSA

1. MAP - Monoamonijev fosfat - NH,H,PO,

Monoamonijev fosfat ili MAP je vodotopivo dvojno kompleksno bezbalastno NP
gnojivo. Uglavnom se proizvodi i koristi u granuliranom obliku, ali moZze se
Kkoristiti i u praskastom obliku. MAP je stabilno gnojivo dobrih fizikalnih
svojstava. Kemijska stabilnost omogucuje uporabu bez prakti¢ne bojazni
gubitka dusika skladiStenjem ili nakon aplikacije.

Kemijski ¢isti MAP ima 12% N i 52% P,0; (formulacija 12-52-0).

2. DAP - Diamonijev fosfat - (NH,) ,HPO,,

Diamonijev fosfat ili DAP je dvojno kompleksno bezbalastno NP gnojivo.
Proizvodi se i koristi u granuliranom obliku. DAP je gnojivo dobrih fizikalnih
svojstava, ali raspodjeljivanjem po povrsini tla bez odgovarajuce aplikacije
postoji opasnost gubitka dijela dusika volatizacijom (posebice pri pH tla >7).

DAP ima 16% N i 48% P,0; (formulacija 16-48-0).
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Kompleksna gnojiva iz grupe AMOFOSA

3. Amonij polifosfati

Amonij polifosfati su polimeri ravnih lanaca dok metafosfati imaju cikli¢an
oblik. Proizvode se neutralizacijom fosfatne kiseline anhidriranim
amonijakom.. Cesta formulacija krutih polifosfata je 15-62-0, a mogu biti
razli¢itih formulacija: 27-60-0 43-74-0 17-80-0

4. Trojna gnojiva iz grupe AMOFOSA

Trojna NPK gnojiva iz grupe amofosa koriste se za osnovnu gnojidbu i
predsjetvenu gnojidbu, sav dusik je u amonijskom obliku, a fosfor je
vodotopiv.

Za osnovnu gnojidbu pogodne su formulacije 5-20-30, 5-15-30, 6-18-36, 7-20-
30, 8-26-26 i 10-30-20, dok je za predsjetvenu gnojidbu pogodna formulacija
15-15-15.

Kompleksna gnojiva iz grupe NITROFOSA
(AMONITROFOSA)

Gnojiva iz grupe NITROFOSA proizvode se izravnim razlaganjem sirovih fosfata
nitratnom kiselinom. U razlaganjem nastalu kiselu masu uvodi se amonijak te
se ova grupa gnojiva naziva i amonijev nitrofos ili AMONITROFOS (amonijak
+ nitrat + fosfor). Proces proizvodnje amonitrofosa ukljucuje 4 stupnja do
proizvodnje trojnih gnojiva:

1. Razlaganje sirovih fosfata nitratnom kiselinom:

Ca,,(PO,)¢F, + 20HNO; — 6H;PO, + 10Ca(NO;), + 2HF
2. Uvodenje amonijaka za proizvodnju AMONITROFOSA:
2H;P0, + 3Ca(NO;), + 4NH; — 4NH,NO;+2CaHPO,+Ca(NO3),

3. Razgradnja Ca(NO,), uvodenjem u otopinu CO, iz sinteze amonijaka:
Ca(NO;), + H,CO; + 2NH; — 2NH,NO; + CaCO; (karbonitratni postupak)

4. Dodavanje kalijeve soli amonitrofosu za proizvodnju trojnog gnojiva:

NH,NO; + CaHPO, + KCl - NH,NO; + CaHPO, + KCI




Kompleksna gnojiva iz grupe NITROFOSA
(AMONITROFOSA)

Svojstva gnojiva iz grupe amonitrofosa:

1. dusik je u amonijskom i nitratnom obliku

2. fosfat je djelomi¢no ili potpuno u citrotopivom obliku

3. kalij je vodotopiv

4. proizvodni procesi pruzaju uzi raspon formulacija proizvedenih gnojiva te se
udio aktivne tvari povec¢ava dodavanjem fosfatne kiseline

Gnojiva iz grupe amonitrofosa karakterizira nekoliko razli¢itosti od amofosa:

1. zbog prisutnosti dusika u oba oblika, amonijskom i nitratnom, amonitrofosi
su pogodniji za startnu gnojidbu nego za osnovnu gnojidbu.

2. Kkoriste se i u prihrani.

3. zbog manje topivosti fosfora koji je citrotopiv, pogodnija su gnojiva za
kisela tla, a manje pogodna za neutralna i alkalna tla.

Za predsjetvenu i startnu gnojidbu pogodne su formulacije 7-14-21, 8-16-24,
13-13-21, 13-10-12, a za prihranu formulacije 15-15-15, 18-9-9 i 20-10-10.
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Kompleksna dvojna PK gnojiva

Proizvodnja kompleksnih dvojnih PK gnojiva nije tako zastupljena kao
proizvodnja amofosa i amonitrofosa. Gnojiva se proizvode neutralizacijom
kalijevog hidroksida ortofosfatnom, pirofosfatnom ili metafosfatnom
kiselinom.

Kalijevi fosfati su odli¢na gnojiva zbog visokog sadrzaja fosfata.
Ovoj grupi gnojiva pripadaju kalijevi ortofosfati, pirofosfati i metafosfati.
Koriste se najcesce u proizvodnji tekucih gnojiva za folijarnu aplikaciju.
Prednosti su ovih gnojiva:
1. visok sadrzaj aktivne tvari
2. nemaju klorida
3. nizak indeks zaslanjivanja i nizak indeks osmotskog tlaka otopine tla.

Formulacije kalijevih fosfata:

monokalijev fosfat KH,PO, 0-52-35
dikalijev fosfat K,HPO, 0-40-54
tetrakalijev pirofosfat K,P,0, 0-40-57
kalijev metafosfat KPO, 0-60-40 ili 0-57-35.

Kompleksna dvojna NK gnojiva

Kalijev nitrat - KNO,

Kalijev nitrat je kompleksno dvojno NK gnojivo bez balasta ili punila. Bijele je
boje, vrlo malo higroskopno. U granuliranom obliku pogodno je za aplikaciju
u tlo, a u kristaliziranom obliku za fertigaciju. U praskastom obliku se s
kalijevim solima koristi za pripremanje mijeSanih gnojiva. Pogodno je za
gnojivo za kaliofilne biljne vrste koje zahtijevaju dosta kalija (povrée, voce) i
koje su osjetljive na kloridni anion.

Sadrzi 14% N i 46.5% K0 te je formulacije 14-0-46,5.
Prirodna nalazi$ta kalijevog nitrata (salitre) su vrlo oskudna, sadrzavajuci

uglavnom natrijev nitrat s manjim udjelom kalijevog nitrata te klorida i
sulfata.
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