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АННОТАЦИЯ 

Политерма растворимости системе NH4NO3–NH2C2H4OH·CH3COOH–H2O изучена с помощью восьми внут-

ренних разрезов. На построенной политермической диаграмме растворимости разграничены поля кристаллиза-

ции льда, α, β, γ-модификаций нитрата аммония, уксусной кислоты и однозамещенного уксуснокислого моноэта-

ноламмония.  

На основе данных для разрезов и бинарных систем построена диаграмма растворимости системы нитрат ам-

мония –однозамещенный муравьинокислый моноэтаноламмоний –вода. На политермической диаграмме, раство-

римости разграничены поля кристаллизации: α, β, γ -модификаций нитрата аммония, моногидрата однозамещен-

ного муравьинокислого моноэтаноламмония, безводного однозамещенного муравьинокислого 

моноэтаноламмония и льда. 

Изученная системах относится к простому эвтоническому типу, с сохранением индивидуальности составля-

ющих компонентов.  

  

https://7universum.com/ru/tech/archive/item/10728
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ABSTRACT 
The solubility polytherm for the NH4NO3 – NH2C2H4OH · CH3COOH – H2O system was studied using eight internal 

sections. On the constructed polythermal solubility diagram, the fields of ice crystallization, α, β, γ-modifications of 

ammonium nitrate, acetic acid, and monoethanolammonium mono-acetic acid are distinguished.On the basis of the data 

for sections and binary systems, a diagram of the solubility of the ammonium nitrate – monoethanolammonium formic 

acid – water system was constructed. On the polythermal diagram, solubility, crystallization fields are distinguished: α, 

β, γ -modifications of ammonium nitrate, monohydrate monohydrate monoethanolammonium formic acid, anhydrous 

monosubstituted monoethanolammonium formic acid and ice. The studied systems belong to a simple eutonic type, while 

maintaining the individuality of the constituent components. 

 

Ключевые слова: Физиологически активные вещества, бинарная система, жидкое удобрения, нитрат аммо-

ния, однозамещенный уксуснокислый моноэтаноламмоний, однозамещенный муравьинокислый моноэтанолам-

моний.   

Keywords: Physiologically active substances, binary system, liquid fertilizers, ammonium nitrate, 

monoethanolammonium acetic acid monoethanol, monoethanolammonium formic acid monoethanol. 

________________________________________________________________________________________________ 

 

Значимость исследования заключается в том, что 

рост численности мирового населения ведет к увели-

чению спроса на основные продукты питания при од-

новременном сокращении ресурса свободных миро-

вых посевных площадей в расчете на человека, что 

обуславливает необходимость интенсификации сель-

ского хозяйства, разработки и внедрения новых тех-

нологий. В результате растут потребности сель-

хозпроизводителей в минеральных удобрениях, а 

также изменяются их качественные характеристики 

[1]. 

Жидкие удобрения имеют ряд преимуществ пе-

ред твердыми удобрениями. Они не пылят, не слёжи-

ваются, отличаются свободной текучестью, а небла-

гоприятные климатические условия не оказывают су-

щественного влияния на их качественные показа-

тели. Вместе с жидкими удобрениями возможно эф-

фективное применение микроэлементов, гербицидов 

и инсектицидов, которые вводятся непосредственно 

в растворы. Жидкие удобрения по своей агрохимиче-

ской эффективности равноценны твердым. Они обес-

печивают возможность полной механизации всех 

процессов внесения при обработке почвы (пахота, 

культивация и другие методы). В то же время их про-

изводство значительно проще и дешевле, поскольку 

исключаются энергоёмкие стадии выпарки, сушки и 

грануляции [2-4]. 

Одним из перспективных, агрохимически и эко-

номически целесообразных способов повышения эф-

фективности минеральных удобрений, увеличения 

урожайности сельскохозяйственных культур и улуч-

шения качества сельскохозяйственной продукции яв-

ляется совместное применение физиологически ак-

тивных веществ с основными минеральными удобре-

ниями. Внесение физиологически активных веществ, 

способствует повышению (КПД) эффективности 

вносимых минеральных удобрений  [5,6]. 

Как известно, коэффициент использования 

растениями питательных веществ по фосфору не пре-

вышает 15-20%, по азоту и калию -40-50%. КАС – 

жидкое азотное удобрение, представляющее собой 

смесь концентрированных растворов карбамида 

(32,7%), аммиачной селитры (42,2%) и воды (25,1%) 

с содержанием 28-32% азота. Как видно из приведен-

ного состава КАС,  массовая доля в нём нитрата ам-

мония (аммиачной селитры) колеблется в пределах 

40-44%. В зависимости от вида и качества вводимого 

в состав жидкого азотного удобрения КАС различ-

ных химических соединений микроэлементов, фи-

зиологически активных веществ (ФАВ) можно повы-

сить его коэффициент полезного действия. Анализ 

литературы показал отсутствие данных о химизме 

взаимодействия основных компонентов КАС- карба-

мида, нитрата аммония и их смеси 

[45%СО(NH2)2+55%NH4NO3] с муравьинокислым и 

уксуснокислым моноэтаноламмонием, которые явля-

ются физиологически активными веществами [7,8].   

Физиологически активные вещества – это регу-

ляторы роста растений, способные в малых количе-

ствах вызывать различные изменения в процессе ро-

ста и развития растений. Они являются сильными 

биостимуляторами, т.е. повышают иммунитет, уко-

ренение черенков, увеличивают всхожесть и уско-

ряют прорастание семян, снижают отрицательное 

воздействие неблагоприятных внешних факторов как 

похолодание или засуха, стимулируют образование 

завязей, ускоряют созревание плодов, стимулируют 

цветение. Для получения высоких урожаев хорошего 

качества в настоящее время широко применяются 

физиологически активные вещества (ауксины, ки-

нины, гибберелены, янтарная кислота, моноэтанола-

мин, тиокарбамид и другие). Одним из них является 

смесь однозамещенного уксуснокислого моноэтано-

ламмония (ОУк.к МЭА) и однозамещенного муравь-

инокислого моноэтаноламмония (ОМк.к МЭА), 

которые являются физиологически активными 

веществами. Как отмечалось в литературном обзоре, 

моноэтаноламин и его производные в составе препа-

ратов усиливают действие активных компонентов, 

одновременно устраняя негативное воздействие пре-

паратов на растения [9,10]. Установлено, что при 

взаимодействии моноэтаноламина с уксусной 

кислотой и муравьиной кислотой  образуется одноза-

мещенный уксунокислый моноэтаноламмоний  и од-

нозамещенный муравьинокислый моноэтаноламмо-

ний [ 11,12].   

Для физико-химического обоснования процесса 

получения жидкого удобрения с физиологически ак-
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тивными веществами необходимо, прежде всего, зна-

ние растворимости солей в системах, включающих 

изучаемые компоненты, и взаимодействие исходных 

компонентов в широком интервале температур и кон-

центрации. 

В связи с этим необходимо было изучить взаим-

ное влияние компонентов в системах, состоящих из 

карбамида, нитрата аммония, укусуснокислого и му-

равьинокислого моноэтаноламмония, результаты ко-

торых могут служить физико-химической основой 

технологии получения новых жидких азотных удоб-

рений, содержащих физиологически активные веще-

ства. 

Для исследования в качестве исходных компо-

нентов были использованы нитрат аммония, пере-

кристаллизованный из водного раствора, марки «ч», 

однозамещенный уксунокислый моноэтаноламмо-

ний, синтезированный на основе уксусной кислоты и 

моноэтаноламина взятых в мольном соотношении 

1:1 [13.14].   

Растворимость системы NH4NO3–

NH2C2H4OH·CH3COOH–H2O изучена нами визу-

ально-политермическими методом в широком темпе-

ратурном и концентрационном интервале. 

Изучением растворимости бинарной системы 

нитрат аммония – вода установлено наличие ветвей 

кристаллизации льда и α, β, γ- модификаций нитрата 

аммония. Результаты полученные нами хорошо со-

гласуются с литературными данными [15]. 

На диаграмме плавкости системы NH4NO3-

NH2C2H4OH·CH3COOH установлены линии ликви-

дуса α, β, γ- модификаций нитрата аммония, уксусной 

кислоты и однозамещенного уксуснокислого моно-

этаноламмония  [16].  

Исследованием бинарной системы однозамещен-

ный уксуснокислый моноэтаноламмоний – вода от 

температуры полного замерзания -50,3 до 30ºС уста-

новлено, что  на диаграмме растворимости разграни-

чиваются поля кристаллизации льда, уксусной кис-

лоты и однозамещеного уксуснокислого моноэтано-

ламмония, что хорошо согласуется с данными, при-

веденными в работе [17]. 

Система нитрат аммония–уксуснокислый моно-

этаноламмоний–вода изучена в интервале от – 58,0 

до 50ºС с помощью восьми внутренних разрезов. 

На построенной политермической диаграмме 

растворимости разграничены поля кристаллизации 

льда, α, β, γ-модификаций нитрата аммония, уксус-

ной кислоты и однозамещенного уксуснокислого мо-

ноэтаноламмония. Указанные поля сходятся в двух 

тройных точках, отвечающих кристаллизации трех 

различных твердых фаз (табл. 1.). 
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Рисунок 1. Политерма растворимости системы нитрат аммония–однозамещенный уксуснокислый 

моноэтаноламмоний–вода. 

 

Из рисунка  1. видно, что большую часть поли-

термической диаграммы занимают поля кристалли-

зации β, γ– модификаций нитрата аммония. На поли-

термической диаграмме через каждые 10ºС нанесены 

изотермы растворимости. Для уточнения координат 

узловых точек системы построены её проекции на со-

ответствующие водные стороны концентрационного 

треугольника. Согласно приведённым данным в изу-

ченном температурном и концентрационном интер-

валах в системе нитрат аммония–однозамещенный 
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уксуснокислый моноэтаноламмоний–вода не проис-

ходит образования ни твердых растворов на основе 

исходных компонентов, ни новых химических соеди-

нений. Система относится к простому эвтоническому 

типу. 

Таким образом, изучением системы нитрат аммо-

ния–уксуснокислый моноэтаноламмоний–вода уста-

новлено, что в изученном температурном и концен-

трационном интервале компоненты системы сохра-

няют свою индивидуальность. 

Составы и температуры кристаллизации 

двойных и тройных точек системы приведены в 

таблице 1.  

Таблица 1. 

Двойные и тройные точки системы нитрат аммония–однозамещенный уксуснокислый  

моноэтаноламмоний-вода 

Состав жидкой фазы, масс% 
Темп крис, 

ºС 
Твердые фазы NH2C2H4OH 

·CH3COOH 
NH4NO3 H2O 

78,0 0,0 22,0 -26,1 CH3COOH+ CH3COOH· NH2C2H4OH 

78,2 4,6 17,2 -22,4 То же 

78,6 8,4 13,0 -19,3 //     // 

79,6 12,0 8,4 -15,6 //     // 

81,4 18,6 - -6,0 //     // 

63,4 36,6 - -16,0 β- NH4NO3+ CH3COOH 

60,0 25,8 14,2 -27,0 β- NH4NO3+ α- NH4NO3+ CH3COOH 

59,4 24,2 16,4 -38,0 α - NH4NO3+ CH3COOH 

58,6 17,6 23,8 -58,0 Лед + α - NH4NO3+ CH3COOH 

58,2 16,8 25,0 -56,7 Лед + CH3COOH 

57,2 8,6 34,2 -54,0 То же 

56,6 5,8 37,6 -52,8 //     // 

55,8 - 44,2 -50,3 //     // 

- 42,8 57,2 -16,8 Лед+ α - NH4NO3 

13,2 36,2 50,6 -20,0 То же 

28,4 29,4 42,2 -28,0 //     // 

37,2 26,0 36,8 -34,8 //     // 

47,2 21,8 31,0 -45,8 //     // 

- 49,6 50,4 -9,8 α - NH4NO3+ β - NH4NO3 

11,4 44,6 44,0 -10,7 То же 

24,6 39,0 36,4 -13,0 //     // 

32,2 35,8 32,0 -14,7 //     // 

41,4 32,0 26,6 -17,8 //     // 

53,2 28,0 18,8 -22,6 //     // 

- 71,4 28,6 35,2 β- NH4NO3+ γ- NH4NO3 

6,6 68,4 25,0 34,8 То же 

14,4 64,8 20,8 34,4 //     // 

18,8 62,8 18,4 34,0 //     // 

24,2 60,4 15,4 33,6 //     // 

36,4 55,0 8,6 32,8 //     // 

50,0 49,6 0,4 32,0 //     // 

 

Для характеристики взаимного влияния нитрата 

аммония, однозамещенного муравьинокислого моно-

этаноламмония в водном растворе изучена раствори-

мость компонентов в системе нитрат аммония–одно-

замещенный муравьинокислый моноэтаноламмо-

ний–вода в широком температурном и концентраци-

онном интервале [13]. 

Бинарная система однозамещенный муравьино-

кислый моноэтаноламмоний–вода изучена в интер-

вале от температуры полного замерзания -49,6 до 

30,0оС. На политерме растворимости разграничены 

поля кристаллизации льда, моногидрата однозаме-

щенного муравьинокислого моноэтаноламмония и 

безводного однозамещенного муравьинокислого мо-

ноэтаноламмония. 

Плавкость системы нитрат аммония–однозаме-

щенный муравьинокислый моноэтаноламмоний изу-

чена в пределах температуры от -18,0 до 50оС. На её 

диаграмме плавкости выделены поля 

кристаллизации α, β, γ модификаций нитрата 

аммония и однозамещенного муравьинокислого 

моноэтаноламмония. 

На основе данных для разрезов и бинарных 

систем построена диаграмма растворимости системы 

нитрат аммония–однозамещенный муравьинокис-

лый моноэтаноламмоний–вода. На политермической 

диаграмме, растворимости разграничены поля 

кристаллизации: α, β, γ -модификаций нитрата 

аммония, моногидрата однозамещенного 

муравьинокислого моноэтаноламмония, безводного 




