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Известна реакция теломеризации изопрена с гидрохлоридом диметил-
бутадиена [’]. Из первичного аддукта этого теломера был ранее выделен
6-метил-геранилхлорид, и на основе последнего разработан способ син-
теза ценного душистого вещества ирона. Недавно были выделены
также 6-метиллиналоол и 4-метил-2-терпинеол [2]. Однако до сих пор
ничего неизвестно о составе высших аддуктов этого теломера.

В настоящей работе мы изучили возможность селективного химиче-
ского выделения хлоридов с первичной аллильной структурой из высших
аддуктов этого теломера по способу [3].

Путем воздействия N, N-диметиланилина на высшие аддукты этого
теломера, представляющие смесь изомерных метилированных сесквитер-
пеновых ди- и тритерпеновых хлоридов, были селективно превращены в
четвертичные аммониевые соли хлориды с первичной аллильной струк-
турой:
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Полученные четвертичные аммониевые соли затем превращались под
действием уксуснокислого калия в ацетаты метилированных терпеноид-
ных спиртов [ 4 - s]. Вакуумной разгонкой была выделена узкокипящая
фракция ацетата спирта Омылением этой фракции был получен
спирт. Небольшой образец полученного спирта был окислен хромовым
ангидридом в альдегид. Из альдегида получен семикарбазон, темпера-
тура плавления которого оказалась равной описанной в литературе для
семикарбазона 10-метилфарнезаля (3,7,10,11-тетраметил-2,6,10-додекат-
рен-1-аля) [6 ]. Полученные результаты дают основание приписать полу-
ченному спирту строение 10-метилфарнезола (3,7,10,11-тетраметил-
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2,6,10-додекатриен-1-ола), а ацетату строение 10-метилфарнезилаце-
тата. Газовая хроматография синтезированного 10-метилфарнезола пока-
зала, что он является смесью цис-транс- изомеров. Необходимо отметить,
что ввиду приятного запаха эти соединения могут представлять интерес
для парфюмерии.

Экспериментальная часть

В качестве исходного сырья использовали теломер гидрохлорида диметилбутадиена с
изопреном, полученный по методике, описанной ранее [']. Фракция хлоридов Сц была
выделена из теломера вакуумной перегонкой при 70—95 °С (2 мм рт. ст.). Кубовый
остаток, который в основном состоял из хлоридов С]б-зь содержал 25,6% 10-метил-
фарнезилхлорида.

К кубовому остатку (ЭOO г) было добавлено 90 г N, N-диметиланилина и 90 1 г
метанола. Смесь выдерживалась при комнатной температуре 24 ч. Затем ее разбавляли
петролейным эфиром, и образовавшиеся четвертичные соли аммония растворяли в
60%-ном водном метаноле. Метанольную вытяжку промывали петролейным эфиром и
затем метанол отгоняли в небольшом вакууме при температуре бани не выше 40°. При
насыщении оставшегося в колбе водного раствора кристаллическим поташем высали-
валась четвертичная аммониевая соль, которая отделялась от водного слоя, затем раст-
ворялась в толуоле и сушилась над прокаленным поташем. Затем толуол отгонялся в
вакууме вместе с остатками влаги. Выделенные сухие четвертичные аммониевые соли
(146,5 г) растворялись в безводном ацетоне (400 г) и добавлялось 69 г свежепрокален-
ного измельченного уксуснокислого калия. Смесь перемешивалась при комнатной тем-
пературе до исчезновения из ацетонового раствора ионов хлора (20 ч). Осадок отфильт-
ровывали и промывали ацетоном. Промывной ацетон присоединяли к основному раст-
вору и затем ацетон удаляли отгонкой в небольшом вакууме. Остаток в колбе нагре-
вали в более глубоком вакууме (Б —10 мм) при температуре ПО—115°, при этом
отгонялся диметиланилин. Остаток охлаждали, разбавляли петролейным эфиром и про-
мывали 5%-ной H 2 S0 4 , затем раствором NaHC03 и водой и высушивали прокаленным
поташем. После отгонки петролейного эфира остаток (51 г) был перегнан в вакууме.
Была выделена фракция в количестве 25,2 г (выход 37,5% в пересчете на содержав-

о 20шийся в теломере I€-метилфарнезилхлорид): т. кип. 133—142/2; nD 1,4819.
Полученная фракция была затем омылена путем 4-часового кипячения на водяной

бане с 10%-ным водно-метанольным раствором КОН. Реакционная смесь была разбав-
лена водой, продукт омыления извлечен эфиром. Эфирная вытяжка промывалась водой
до нейтральной реакции, высушивалась над MgS04 , и затем эфир отгонялся. Остаток
(22 г) был перегнан в вакууме при 1 мм рт. ст. Была получена фракция 10-метилфар-
незола; т. кип. 128—130,5°; 1,4882; в количестве 16,1 г. Найдено, %: С 81,61; Н 11,88.
Вычислено, %: (Ci 6H2B O) С 81,29; Н 11,94.
Окисление!o-метилфарнезола в 10-метилфарнезаль. 3 г полученного Ю-метилфарнезола
было окислено двухромистым калием по методике, описанной в [6]. Получено 0,4 г
10-метилфарнезаля. Т. кип, 121 —125/1; л|,0 1,4952; найдено, %: С 81,70; Н 11,05; для

Сl6Н26 0 вычислено, %; С 81,99; Н 11,18; семикарбазон т. кип. 131—l32° (получен
трехкратной перекристаллизацией из спирта). По литературным данным [ 6 ], т. пл. семи-
карбазона 133,5°.

Вывод
Синтезированы метилфарнезилацетат и 10-метилфарнезол на основе
теломера изопрена с гидрохлоридом диметилбутадиена.



216 Lühiteateid * Краткие сообщения

ЛИТЕРАТУРА

1. Белов В. Н., Даев Н. А., Кустова С. Д., Лээт с К. В., Поддубная С. С.,
Скворцова Н. И., Шепеленкова Е. И., Шумейко А. К. Новый
синтез ирона. ЖОХ, 1957, т. 27, с. 1384—1389.

2. Лээ т с К., Ка а л Т., Линд с а а р А. Метилированные терпеновые спирты из
теломера изопрена с гидрохлоридом диметилбутадиена. Изв. АН ЭССР. Хим.
Геол, 1975, т. 24, № 4, с. 303—305.

3. Лээтс К. В., Когерман А. П., Кудрявцев И. Б., Та мм ару У. Э.,
Ранг X. А., Краав Л. П. Способ выделения (3-непредельных первичных
хлоралкилов. Авт. свид. СССР № 582241. Бюл. изобретений, 1977, № 44.

4. 'Лээтс К. В. Способ получения сложных эфиров замещенных первичных аллило-
вых спиртов. Авт. свид. СССР № 130042. Бюл. изобретений, 1960, № 14.

5. Лээтс К., Когерман А. Получение гераниола и фарнезола на базе теломера
изопрена с его гидрохлоридами. Изв. АН ЭССР. Хим. Геол., 1968, т. 17, № 4,
с. 368—373.

6. Скворцова Н. И., Токарева В. Я., Бел о в В. Н. Синтез неролидола, метил-
неролидола, фарнезаля и метилфарнезаля. ЖОХ, 1959, т. 29, вып. 9,
с. 3113—3117.

Институт химии
Академии наук Эстонской ССР

Поступила в редакцию
23/XI 1978


	Eesti NSV Teaduste Akadeemia toimetised.
	SISUKORD
	Chapter
	О ПРЕПАРАТИВНОМ БИОСИНТЕЗЕ ПРОСТАГЛАНДИНОВ ГРУПП Е И F С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ СИНТЕТАЗЫ В ВИДЕ АЦЕТОН-ПЕНТАНОВОГО ПОРОШКА
	Untitled

	Contribution
	Рис. 1. Зависимость рассчитанных по уравнениям (1), (2) [Р] от ki, Значения Р в мг/г синтетазы рассчитаны при к2= 100 (Л) и [Р]< от t при указанных на кривых значениях ki (Б).
	Рис. 2. Зависимость v 0 на первой ступени синтеза от времени активации. Значения v 0 рассчитаны из суммарного выхода ПГ Е2 на четырех последовательных ступенях синтеза с учетом распределения продукта по ступеням и времени (см. рис. 3).
	Рис. 3. Зависимость выхода ПГ Е2 от времени окисления в последовательных циклах работы синтетазы (неокрашенные точки слева; номера на кривых указывают очередность циклов) и инактивация синтетазы в циклах (темные точки справа). О и A(D) две партии арахидоновой кислоты. Условия работы активированной синтетазы: 75 мг/мл, ЭДТА-буфер 30 мМ, субстрат (5) 3,4 мМ, глутатион 2 мМ, гидрохинон 0,5 мМ, температура 32 °С. Пунктиром обозначена временная зависимость количества ПГ Е2 на первой ступени синтеза при [s]o = 4,2 мМ (вверху) и 2,5 мМ (внизу).
	Рис. 4. Кривые элюирования ПГ Е2 (а, б) иПГ Р2а (в) из колонок с силикагелем; а первая ступень очистки, элюент хлороформ—метанол; б вторая ступень очистки, элюент гексан—этиловый эфир уксусной кислоты; в вторая ступень очистки, элюент тот же, что в б.
	Рис. 5. Спектр ЯМР13С ПГ £2- Спектрометр WH-90, растворитель дейтерированный хлороформ, сдвиги относительно тетраметилсилана. Цифры у пиков обозначают число атомов углерода, начиная с карбоксильной группы.
	Рис. 6. Спектр ЯМР13С ПГ F2a (в деитернрованном метаноле).

	E- JA F-GRUPI PROSTAGLAN DIIN IDE PREPARATIIVNE BIOSÜNTEES ATSETOON-PENTAANPULBRI ABIL
	ON PREPARATIVE SCALE BIOSYNTHESIS OF PROSTAGLANDINS E AND F GROUPS USING ACETONE-PENTANE POWDER SYNTHETASE
	ПРЕПАРАТИВНОЕ ВЫДЕЛЕНИЕ МЕТИЛАРАХИДОНАТА МЕТОДОМ ЖИДКОСТНОЙ КОЛОНОЧНОЙ ХРОМАТОГРАФИИ
	Рис. 1. Газовая хроматограмма исходного концентрата метиларахидоната (содержание основного компонента 65%). Цифры у пиков указывают количество атомов углерода и двойных связей в молекуле кислоты. Условия анализа; колонка 350X0,3 см, жидкая фаза —3% поли-1,4- бутандиолсукцината на хезасорбе AW-HMDS (0,25—0,36 мм), температура колонки 220 °С, газноситель гелий, входное давление 1,2 кг/см2, пламенно-ионизационный детектор.
	Untitled
	Рис. 2. Элюирование компонентов концентрата метиларахидоната (45%) из А§+-силикагелевой колонки (Л) и состав элюента {Б). Рис. 3. Спектр ЯМР13С выделенного метиларахидоната (спектрометр WH-90; растворитель дейтерированный хлороформ; сдвиги ядер относительно тетраметилсилана). Цифры у пиков обозначают число атомов углерода, начиная с карбоксильной группы.
	METÜÜLARAHIDONAADI PREPARATIIVNE PUHASTAMINE VEDELI K-KOLONNKROMATOGRAAFI AM EETODIL
	PREPARATIVE SEPARATION METHOD OF METHYLARACHIDONATE BY LIQUID COLUMN CHROMATOGRAPHY

	О ПРЕПАРАТИВНОМ СИНТЕЗЕ П-ДЕЗОКСИПРОСТАГЛАНДИНА Еи ЕГО 15-МЕТИЛ ПРОИЗВОДНОГО И ПРОСТАНОВОЙ кислоты КУПРАТНЫМ МЕТОДОМ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	11-DESOKSÜPROSTAGLANDIIN Ei, ТЕМА 15-М ЕЮ ÜLDERI VAADI JA PROSTAANHAPPE SÜNTEES KUPRAATMEETODIL
	ON SYNTHESIS OF 11-DEOXY PGEt, ITS 15-METHYL DERIVATIVE AND PROSTANOIC ACID BY ORGANOCUPRATES
	СИНТЕЗ И СВОЙСТВА АЛКИЛ-М-(СУЛЬФОЭТИЛ)- И И НО АЦЕТАТОВ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	ALKÜÜL-N-(SULFOETÜÜL)- JA ALKÜÜL-N-(KARBOKSÜMETÜÜL)- AMINOATSETAATIDE SÜNTEES NING OMADUSED
	SYNTHESIS AND PROPERTIES OF N-( SU LP HO ETHYL)- AND -N-(CARBOXYMETHYL)-AMINOACETATES

	ИССЛЕДОВАНИЕ АДСОРБЦИИ ЦИКЛИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ НА ГРАФИТИРОВАННОЙ ТЕРМИЧЕСКОЙ САЖЕ
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	TSÜKLILISTE SÜSIVESINIKE ADSORPTSIOON TERMILISELT GRAFIIDITUD TAHMAL
	INVESTIGATION OF ADSORPTION OF CYCLIC HYDROCARBONS ON GRAPHITIZED THERMAL CARBON BLACK

	REACTION OF HYDROXYALKYL METHACRYLATE GELS WITH CHLORINE DERIVATES OF TRIAZINE
	Results and discussion
	Untitled
	Fig. 1. Dependence of esterase activity of immobilized trypsin on the binding time: I Sp-CN (Spheron P-1000, activated with TCI), 2 Sp-ACN Spheron P-1000, activated with DCT).
	Fig. 3. Dependence of esterase activity of immobilized trypsin on pH of the medium: 1 Sp-CN, 2 Sp-ACN.
	Fig. 2. Dependence of esterase activity of Spheron-bonded trypsin on the amount of the enzyme and on the degree of HM.G substitution (according to the chlorine content): I—3 Sp-ACN, 4 Sp-CN.
	Fig. 4. Dependence of esterase activity of immobilized trypsin on the chlorine content of Spheron.
	Untitled
	Fig. 6. Esterase activity. pH optimum of Spheron with trypsin.
	Fig. 5. Dependence of the relative esterase activity of Spheron P-1000 with immobilized trypsin on the amount of the bound trypsin.
	Untitled
	HÜDROKSÜÜLALKÜÜLMETAKROLAATGEELIDE REAKTSIOON TRIASIINI KLOORDERI VAATIDEGA
	РЕАКЦИЯ ГИДРОКСИАЛКИЛМЕТАКРИЛАТНЫХ ГЕЛЕЙ С ХЛОРПРОИЗВОДНЫМИ ТРИАЗИНА


	КИНЕТИКА ОКИСЛИТЕЛЬНОГО РАДИОЛИЗА НЕКОТОРЫХ ПОЛИЦИКЛИЧЕСКИХ АРОМАТИЧЕСКИХ УГЛЕВОДОРОДОВ
	Рис. 1. Зависимость радиационного выхода G(—БП) от исходной концентрации при разных мощностях дозы облучения: 1 0,45; 2 0,55; 3 0,60; 4 0,65; 5 0,80; 6 0,86; 7 1,22; 8 1,4 и 9 1,7 Мрад/н.
	Рис, 2. Разложение бенз(е) пирена в ацетоне раздельно (У) и совместно с БП (2).
	Рис. 3. Сопоставление кинетических данных двух процессов инициированного окисления (фотолиз и радиолиз). Нумерация соединений по табл. 1.
	Untitled
	Untitled
	MÕNINGATE POLÜTSÜKLILISTE AROMAATSETE SÜSIVESINIKE RADIOLÜÜSI KINEETIKA
	THE KINETICS OF OXIDATIVE RADIOLYSIS OF POLYCYCLIC AROMATIC HYDROCARBONS

	УГЛЕВОДОРОДЫ И КИСЛОРОДНЫЕ СОЕДИНЕНИЯ В БИТУМОИДЕ СЛАНЦА-КУКЕРСИТА
	Рис. 1, Состав я-парафинов, выделенных из слоев кукерсита А, В, D и £ и асфальтита В.
	Рис. 2. Состав н-алкилкетонов, выделенных из слоев кукерсита. 1 н-алканоны-2, 2 кетоны с центральным расположением карбонильной группы.
	Рис. 3. Состав жирных кислот, выделенных из слоев кукерсита.
	Рис. 4. ИК-спектры слоя D: 1 суммарный битумоид, 2 алифатические углеводороды, 3 алкилбензолы, 4 полициклические ароматические соединения, 5 кислородные соединения, 6 кислоты.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	KUKERSIIDI BITUMOIDI SÜSIVESINIKUD JA HAPNIKU ÜHENDID
	HYDROCARBONS AND OXYGEN COMPOUNDS IN THE BITUMEN OF OIL SHALE KUKERSITE

	ИЗУЧЕНИЕ ОРГАНИЧЕСКОГО ВЕЩЕСТВА ГОРЮЧЕГО СЛАНЦА МЕСТОРОЖДЕНИЯ «МАНДРА» НИЗКОТЕМПЕРАТУРНОЙ ДЕСТРУКТИВНОЙ ГИДРОГЕНИЗАЦИЕЙ
	Рис. 1. Распределение н-алканов в однократных гидрогенизатах. Условия гидрогенизации: 1 300°С/50 ат, 2 Э6O °С/50 ат, 3 390 С/оО ат, 4 420 °С/50 ат.
	Рис 2 Распределение w-алканов в ступенчатых гидрогенизатах. 1 Э6O °С/25 ат, 2 Э6O °С/50 аг, 3 390 °С/50 аг.
	Рис. 3. Распределение н-алканов в жидких продуктах деструкции. 1 термическое растворение, 2 конверсия водой, 3 гидрогенизация формиатом, 4 полукоксование.
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	Untitled
	MANDRA LEIUKOHA PÕLEVKIVI ORGAANILISE AINE UURIMINE MADALATEMPERATUURILISE DESTRUKTIIVSE HÜDROGENI SATS lOONI TEEL
	INVESTIGATION OF THE ORGANIC MATTER OF THE MANDRA OIL SHALE BY LOW-TEMPERATURE DESTRUCTIVE HYDROGENIZATION

	ИССЛЕДОВАНИЕ ПЕРЕРАБОТКИ ФОСФОРИТОВ МЕСТОРОЖДЕНИЯ АЗЕРИ В ДВОЙНОЙ СУПЕРФОСФАТ
	Рис. 1. Зависимость коэффициента разложения фосфорита в пробах ДС от продолжительности дозревания. /—7 номера фосконцентрата по табл. 1.
	Рис. 2. Зависимость коэффициента разложения фосфорита в пробах дозревшего ДС от содержания примесей в исходном фосконцентрате. I—71—7 номера фосконцентратов по табл. 1; 75, 80, 85, 90, 95 коэффициенты разложения, %.
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	Рис. 1. Зависимость рассчитанных по уравнениям (1), (2) [Р] от ki, Значения Р в мг/г синтетазы рассчитаны при к2= 100 (Л) и [Р]< от t при указанных на кривых значениях ki (Б).
	Рис. 2. Зависимость v 0 на первой ступени синтеза от времени активации. Значения v 0 рассчитаны из суммарного выхода ПГ Е2 на четырех последовательных ступенях синтеза с учетом распределения продукта по ступеням и времени (см. рис. 3).
	Рис. 3. Зависимость выхода ПГ Е2 от времени окисления в последовательных циклах работы синтетазы (неокрашенные точки слева; номера на кривых указывают очередность циклов) и инактивация синтетазы в циклах (темные точки справа). О и A(D) две партии арахидоновой кислоты. Условия работы активированной синтетазы: 75 мг/мл, ЭДТА-буфер 30 мМ, субстрат (5) 3,4 мМ, глутатион 2 мМ, гидрохинон 0,5 мМ, температура 32 °С. Пунктиром обозначена временная зависимость количества ПГ Е2 на первой ступени синтеза при [s]o = 4,2 мМ (вверху) и 2,5 мМ (внизу).
	Рис. 4. Кривые элюирования ПГ Е2 (а, б) иПГ Р2а (в) из колонок с силикагелем; а первая ступень очистки, элюент хлороформ—метанол; б вторая ступень очистки, элюент гексан—этиловый эфир уксусной кислоты; в вторая ступень очистки, элюент тот же, что в б.
	Рис. 5. Спектр ЯМР13С ПГ £2- Спектрометр WH-90, растворитель дейтерированный хлороформ, сдвиги относительно тетраметилсилана. Цифры у пиков обозначают число атомов углерода, начиная с карбоксильной группы.
	Рис. 6. Спектр ЯМР13С ПГ F2a (в деитернрованном метаноле).
	Рис. 1. Газовая хроматограмма исходного концентрата метиларахидоната (содержание основного компонента 65%). Цифры у пиков указывают количество атомов углерода и двойных связей в молекуле кислоты. Условия анализа; колонка 350X0,3 см, жидкая фаза —3% поли-1,4- бутандиолсукцината на хезасорбе AW-HMDS (0,25—0,36 мм), температура колонки 220 °С, газноситель гелий, входное давление 1,2 кг/см2, пламенно-ионизационный детектор.
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	Рис. 2. Элюирование компонентов концентрата метиларахидоната (45%) из А§+-силикагелевой колонки (Л) и состав элюента {Б). Рис. 3. Спектр ЯМР13С выделенного метиларахидоната (спектрометр WH-90; растворитель дейтерированный хлороформ; сдвиги ядер относительно тетраметилсилана). Цифры у пиков обозначают число атомов углерода, начиная с карбоксильной группы.
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	Fig. 1. Dependence of esterase activity of immobilized trypsin on the binding time: I Sp-CN (Spheron P-1000, activated with TCI), 2 Sp-ACN Spheron P-1000, activated with DCT).
	Fig. 3. Dependence of esterase activity of immobilized trypsin on pH of the medium: 1 Sp-CN, 2 Sp-ACN.
	Fig. 2. Dependence of esterase activity of Spheron-bonded trypsin on the amount of the enzyme and on the degree of HM.G substitution (according to the chlorine content): I—3 Sp-ACN, 4 Sp-CN.
	Fig. 4. Dependence of esterase activity of immobilized trypsin on the chlorine content of Spheron.
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	Fig. 6. Esterase activity. pH optimum of Spheron with trypsin.
	Fig. 5. Dependence of the relative esterase activity of Spheron P-1000 with immobilized trypsin on the amount of the bound trypsin.
	Рис. 1. Зависимость радиационного выхода G(—БП) от исходной концентрации при разных мощностях дозы облучения: 1 0,45; 2 0,55; 3 0,60; 4 0,65; 5 0,80; 6 0,86; 7 1,22; 8 1,4 и 9 1,7 Мрад/н.
	Рис, 2. Разложение бенз(е) пирена в ацетоне раздельно (У) и совместно с БП (2).
	Рис. 3. Сопоставление кинетических данных двух процессов инициированного окисления (фотолиз и радиолиз). Нумерация соединений по табл. 1.
	Рис. 1, Состав я-парафинов, выделенных из слоев кукерсита А, В, D и £ и асфальтита В.
	Рис. 2. Состав н-алкилкетонов, выделенных из слоев кукерсита. 1 н-алканоны-2, 2 кетоны с центральным расположением карбонильной группы.
	Рис. 3. Состав жирных кислот, выделенных из слоев кукерсита.
	Рис. 4. ИК-спектры слоя D: 1 суммарный битумоид, 2 алифатические углеводороды, 3 алкилбензолы, 4 полициклические ароматические соединения, 5 кислородные соединения, 6 кислоты.
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	Рис. 1. Распределение н-алканов в однократных гидрогенизатах. Условия гидрогенизации: 1 300°С/50 ат, 2 Э6O °С/50 ат, 3 390 С/оО ат, 4 420 °С/50 ат.
	Рис 2 Распределение w-алканов в ступенчатых гидрогенизатах. 1 Э6O °С/25 ат, 2 Э6O °С/50 аг, 3 390 °С/50 аг.
	Рис. 3. Распределение н-алканов в жидких продуктах деструкции. 1 термическое растворение, 2 конверсия водой, 3 гидрогенизация формиатом, 4 полукоксование.
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	Рис. 1. Изменение показателей процесса экстракции Н3РО4 из фосконцентрата 7 в зависимости от содержания Р2ОS в жидкой фазе при 75 °С (сплошная линия) и 90 °С (пунктир). 1 расход Н+-иона на 100 г растворенного Р2ОS (Ри+), г; 2 коэффициент разложения фосфорита (Кр), %; 3 скорость фильтрации при промывке фосфогипса (№/), м3/м2-ч.
	Рис. 2. Зависимость качественных показателей аммофоса от содержания примесей в применяемой фосфорной кислоте. 1 и 2 содержание, соответственно, усвояемого и водорастворимого Р205 в опытных образцах аммофоса. Горизонтальные линии обозначают минимальное содержание усвояемого (сплошная линия) и водорастворимого (пунктир) Р205 в аммофосе по ГОСТ 18918-73 для марок «А» и «Б».
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	Рис. 4. Зависимость суммарного содержания питательных элементов (ПЭ) в нитроаммофоске от содержания примесей в применяемой фосфорной кислоте. Горизонтальной линией обозначено минимальное содержание ПЭ в нитроаммофоске по ГОСТ 19691-74.
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