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ДЛИТЕЛЬНОГО ДЕЙСТВИЯ
(57) Изобретение относится к п р о и з -
водству сложных минеральных удобре-
ний длительного действия. Целью и з о -
бретения я в л я е т с я повышение урожай-
ности преимущественно злаковых р а с -
теккй за счет увеличения периода раст-
ворения удобрения и п о с л е д о в а т е л ь -
но контролируемого высвобождения пи-
тательных и других веществ. В слож
ном минеральном удобрении д л и т е л ь -
ного д е й с т в и я , которое содержит
гранулу из агрохимических веществ»
связанных полимером, и оболочку, п о -
крывающую гранулу, гранула выполнена
двухслойной, слои скреплены катионо-
активньи полнуретансемикарбазидом.
Агрохимические вещества включают в
себя питательные вещества, фундазол
2,4-Д-бутиловый эфир, гексахлорцик-
л о г е к с а н , хлорхолинхяорнд и мембра-
ноактивное вещество. При этом п е р -
вый слой п р е д с т а в л я е т собой я д р о , к о -
торое содержит две части п и т а т е л ь -
ных веществ от общего количества пи-
тательных веществ в грануле, ядро

окружено оболочкой из катионоактив-
ного полнуретансемикарбазида, к о т о -
ран покрыта вторым слоем, содержащим
смесь фундазола, 2,4-Д-бутилового
эфира, гексахлорциклогексана, хлор-
холинхлорида и одной части п и т а т е л ь -
ных веществ от общего количества п и -
тательных веществ в грануле. Оболоч-
ка, покрывающая двухслойную гранулу,
выполнена из катионоактивного поли-
уретансемикарбазида также двухслой-
ной, внутренний слой которой с о д е р -
жит мембраноактивное вещество, при
этом отношение полимера к массе а г -
рохимических веществ составляет 8 -
10 мас.%, в том числе 20 мас.% этого
количества распределено как связую-
щее гранулы, а остальные 80 мас.%
использованы для образования оболо-
ч е к . Количество ионных центров в ка~
тионоактивном полиуретанеемикарбази-
де составляет 0 ,8-1 ,1 мэкв/г полиме-
р а . Сложное минеральное удобрение дли
тельного действия содержит в качестве
питательных веществ нитроаммофоску,
мочевину, углекислый кальций, оксид
магния, элементарную серу, молибдат
аммония, хлорат марганца и в к а ч е с т -
ве мембраноактивного вещества - д и -
метилсульфоксид. При этом действую-
щие начала агрохимических веществ
взяты в следующем соотношении, мас.%:
а з о т 1 4 , 5 4 - 1 7 , 7 8 ; фосфор 9 , 8 5 - 1 2 , 0 4 ;
калий 9 , 8 5 - 1 2 , 0 4 ; кальций 4 3 , 8 6 - 5 4 , 0 8 ;
магний 3 , 6 9 - 4 , 5 1 ; элементарная сера-
4 , 2 8 - 5 , 2 4 ; молибден 0 ,013-0,016; мар-
ганец 0 , 1 9 - 0 , 2 4 ; фундазол 0 , 1 - 0 , 1 2 ;
2,4-Д-бутиловый эфир 0 , 1 2 - 0 , 1 5 ; г е к -
сахлорциклогексан 0 , 0 1 4 - 0 , 0 1 7 ; хло-р-
холинхлорид 0 , 8 2 - 1 , 0 ; диметнлеуль-
фоксид 2 , 4 5 - 2 , 9 9 . 4 т а б л .
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Изобретение относится к производ-

ству сложных минеральных удобрений

длительного действия.

Цель изобретения - повышение уро'

жайности преимущественно злаковых

растений за счет увеличения периода

растворения удобрения и последова-f

тельно контролируемого высвобождения

питательных и других веществ.

Удобрение получают следующим об-

разом.

Размолотые в порошок питательные

вещества (нитроаммофоска, мочевина,

углекислый кальций, оксид магния,эле-

ментарная сера, молибдат аммония,

хлорат марганца) тщательно перемеши-

вают. Полученную смесь питательных

веществ делят на три равные части.

К одной трети смеси прибавляют хлор-

холинхлорид, фундазол, 2,4-Д-бути-

ловый эфир,гексахлорциклогексан и

тщательно перемешивают.

Смесь питательных веществ засы-

пают в гранулятор и при постоянном

вращении его со скоростью 100 -

120 об/мин добавляют к смеси с помо-

щью пульверизатора небольшими порци-

ями по 5-10 мл диспергированный в

воде катионоактивный полиуретансеми-

карбазид, содержащий 10% сухого ве- •

щества. Диспергирование в воде кати-

оноактивного полиуретансемикарбазида

до такого содержания сухих веществ

способствует предотвращению деструк-

ции полимера при взаимодействии его

со смесью питательных веществ и луч-

шему формированию гранулы удобрения,

а также оболочек гранул.

Сформированные в виде ядра первые

слои гранулы классифицируют, сушат

в термостате при 40°С в течение

5-8 ч или при комнатной температуре в

течение 10-12 ч. Для дальнейшего фор-

мирования гранул удобрения использу-

ют ядра диаметром 2-3 мм.

Сухие ядра засыпают в гранулятор

и при постоянном вращении его с ука-

занной выше скоростью обрабатывают

из пульверизатора порциями по 10 мл

диспергированным в воде катионоак-

тивным полиуретансемикарбазидом. При-

меняют раствор катионоактивного по-

лиуретансемикарбазида с содержанием

сухого вещества вначале 10%, затем

20%. Ядра удобрения с нанесенным на

поверхность слоем полимера подсуши-

вают в токе воздуха или в термостате

при 40 С в течение 5-6 ч. Формирова-
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ние оболочки ядра проводят в несколь-

ко приемов, повторяя 2-3 раза опера-

цию нанесения катионоактивного поли-

уретансемикарбазида и операцию суш-

ки. На один прием расходуют катионо-

активного полиуретансемикарбазида

приблизительно 20-25 мл (10%) 23-28 мл

(20%).

Полученные ядра питательных эле-

ментов, заключенные в полимерную обо-

лочку, засыпают в гранулятор и при

постоянном вращении с указанной выше

скоростью ведут формирование второго

слоя гранулы. С этой целью в грануля-

тор попеременно добавляют дисперги-

рованный в воде катионоактивный по-

лиуретансемикарбазид и порциями по

5-7 г смесь питательных веществ с

другими агрохимическими веществами.

Процесс формирования контролируют,

учитывая степень сыпучести гранул в

грануляторе, и корректируют очередно-

стью добавления сухих веществ смеси

и диспергированного в воде катионо-

активного полиуретансемикарбазида.

Получают двухслойные гранулы диамет-

ром 3-4 мм, которые высушивают в опи-

санных условиях.

Сухие гранулы засыпают в грануля-

тор и при постоянном вращении его с

указанной выше скоростью обрабатыва-

ют из пульверизатора 25 мл дисперги-

рованного в воде катионоактивного

полиуретансемикарбазида (10%-ный

раствор) , в который вносят предвари-

тельно, тщательно перемешивая, все

необходимое по составу количество :

мембраноактивного вещества (диметил-

сульфоксида). После формирования слоя

оболочки, содержащей мембраноактивное

вещество, на этот внутренний слой на-

носят с помощью пульверизатора сле-

дующий второй слой оболочки и под-

сушивают гранулы. Окоцчательное фор-

мирование второго слоя оболочки двух-

слойной гранулы удобрения проводят

в несколько приемов, повторяя два -

три раза операцию нанесения катионо-

активного полиуретансемикарбазида и

операцию подсушивания.

Полученное сложное минеральное

удобрение длительного действия су-

шат в термостате при 40 С в течение

5-8 ч или при комнатной температуре

в течение 10-12 ч.

Увеличение периода растворения •

удобрения зависит от свойств полимер-

ных оболочек капсул. Важной харак-
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теристикой полимерных оболочек явля-
ются их проницаемость по отношению
как к компонентам внешней среды,
так и к молекулам веществ, составля-
ющих гранулу. Проницаемость полиме-
ров изменяется в широких пределах
в зависимости от химической природы
и их структуры, что необходимо учи-
тывать при выборе полимера для полу-
чения оболочки с заданной проницаемо-
стью. Для регулирования скорости
высвобождения содержимого капсулы
важны размеры получаемых капсул,ко-
торые, в свою очередь, можно регули-
ровать соотношением капсулируемого
и капсулирующего компонентов.

Б лабораторных условиях был ис-
следован ряд полимеров и выбраны для
формирования как гранулы данного
удобрения, так и оболочки ее кати-
оноактивные полиуретансемикарбазиды
(КПУС) с различными количествами ион-
ных центров.

Изучение пролонгирующих свойств
удобрения проводили в лабораторных
условиях. С этой целью определяли
длительность сохранения целостности
капсулированных гранул, помещенных
в воду и влажный песок, а также ди-
намику высвобоялания из капсулирован-
ных гранул в воду наиболее раствори-
мого компонента удобрения - азота.

Состав полимеров, применяемых в
опыте, количество от массы удобре-
ния и результаты исследований пред-
ставлены в табл. 1.

Как видно из данных, представлен-
ных <й табл И , применение КПУС раз-
личного химического состава в коли-
честве 8-Ю мас.% массы агрохимиче-
ских веществ, позволяет получить
сложное минеральное удобрение дли-
тельного действия, оболочка которо-
го сохраняет целостность в воде в
течение 25-30 сут, в песке при влаж-
ности 70% 50-60 сут. Введение дан-
ного полимера в количестве 6 мас.%
от массы агрохимических веществ уко-~
рачивает период сохранения целостно-
сти гранулы за 20 дней, а в количе-
стве свыше 10 мас.% приводит к уд-
линению периода высвобождения пита-
тельных веществ. В обоих случаях на-
рушаются физиологически обоснованные
сроки поступления в почву необходимых
для развития растений агрохимических
веществ.

Важной характеристикой КПУС, ак-
тивно влияющей на качество оболочек
из полимеров такого вида, используемых
для формирования удобрения длительно-
го действия, а именно их раствори-
мость в воде, является содержание
ионных центров в полимере. Теорети-
чески обосновано, что повышение их

0̂ содержания свыше t,1 мэкв/г полимера
приводит к получению нестойких обо-
лочек. В то же время данные опытов,
представленные в табл.1, свидетель-
ствуют, что уменьшение содержания

15 в КПУС ионных центров (менее 0,8 мэкв/г)
полимера не позволяет получить удоб-
рение с заданными сроками сохране-
ния целостности оболочек и заданной
динамикой высвобождения азота. Оп-

20 тимальным вариантом для формирования
удобрения длительного действия яв-
ляется применение КПУС, в которых
количество ионных центров составля-
ет 0,8-1,1 мэкв/г полимера.

25 Компонентный состав гранулирован-
ного сложного минерального удобрения
длительного действия приведен в
табл.2 и 3.
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Применение удобрения позволяет

сохранить гранулу неповрежденной в

воде в течение 30 сут (пример 1) или

25 сут (примеры 2 и 3). Высвобож-

дение из удобрения азота в количест-

ве 25-35% происходит за 7 сут, а в

количестве 40-50% - за 14 суток

(табл.і^пп. 1, 2 и 7) .

Изучение влияния сложного мине-

рального удобрения длительного дей-

ствия на вегетационный цикл разви-

тия злаковых растений проводилось

в условиях физиологически точных ве-

гетационных опытов. Вегетационные

опыты в 10-кратной повторности про-

водились в сосудах Вагнера емкостью

8 кг почвы. Для набивки сосудов ис-

пользовали лугово-черноземную опод-

эоленную почву. В почву контроль-

ных сосудов вносили удобрение в ви-

де смеси 4,7 кг нитроаммофоски и

0,8 г мочевины, что соответствует

количеству действующего начала N.. г,

55

К 0,8 г. В почву опытных* 0,8 * •
сосудов вносили сложное минеральное

удобрение длительного действия в ко-

личестве 17,6 г, что также соответ-

ствует количеству действующего нача-

ла г, Р 0.& г, К 0,6
г. Состав

удобрения, использованного в опыте,
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соответствовал составу, приведенно-
му в примерах 1-3,

Растения яровых сортов злаковых
растений (пшеница и ячмень) выращи-
вали до полной спелости без даль-
нейших подкормок. Влажность почвы
в опыте поддерживали постоянной в
течение всей вегетации на уровне
70% от полной влагоємкости. В про-
цессе вегетации растений прослежива-
ли динамику содержания основных
элементов в листьях (индикаторных
органах) и стеблях. В конце вегетации
растений изучали их морфологическую
структуру, структурные элементы уро-
жая, его качество и содержание ос-
новных элементов в соломе и зерне
растений. Была высеяна яровая пше-
ница Журавка,

Результаты влияния сложного ми-
нерального уобрения длительного дей-
ствия на структуру урожая и его ка-
чество представлены в табл.4.

Полученные данные свидетельству-
ют, что предлагаемое минеральное
удобрение позволяет по сравнению с
известным увеличить период высвобож-
дения питательных веществ из капсулы
удобрения. Примеры, приведенные в
описании известного способа, пока-
зывают, что наиболее растворимые ком—
поненты удобрения (азот) высвобож-
дались в количестве 40 мас.% за
6 сут. По предлагаемому способу эти
же компоненты высвобождаются в коли-
честве 30-35 мас.% за 7 сут, 40 -
50 мас.%за 14 сут и 60-80 мас,% за
30 сут.

За счет увеличения периода раст-
ворения удобрения и последователь-
но контролируемого высвобождения пи-
тательных и других веществ в вегета-
ционных опытах была получена прибав-
ка урожая по сравнению с контролем
на 23%, при этом улучшилось качест-
во зерна, достигнуто повышение со-
держания сырой клейковины на 52%, со-
держание белка на 30%. Получение зер-
на с таким содержанием белка и клей-
ковины позволяет отнести пшеницу с
такими показателями в группу силь-
ных ^пшениц.
Ф о ' р м у л а и з о б р е т е н и я

Способ получения сложного грану-
лированного минерального удобрения

длительного действия, включающий на-
несение на ядро, содержащее связан-
ные полимером элементы питания, поли-

5 мерной оболочки, о т л и ч а ю -
щ и й с я тем, что, с целью повыше-
ния урожайности преимущественно зла-
ковых растений за счет увеличения пе-1

риода растворения удобрения и после-

10 довательно контролируемого высвобож-
дения питательных и других веществ,
в качестве элементов питания ядро
содержит нитроаммофоску, мочевину,
кальций углекислый, оксид магния, се-

15 ру элементарную, молибдат аммония,
хлорат марганца, в качестве полимера
для образования оболочки и связую-
щего элементов питания ядра исполь-
зуют катионоактивный полкуретансеми-

20 карбазид с количеством ионных цент-
ров 0,8-1,1 мэкв/г полимера, после
нанесения оболочки на грануле допол-
нительно формируют удобрительный
слой,содержащий фундаэло, 2,4-Д-бу-

25 тиловый эфир, гексахлорциклогексан,
хлорхолинхлорид, питательные элемен-
ты,при соотношении элементов питания
в ядре и дополнительном слое 2 : 1 , ко-
торый затем покрывают двухслойной

30 оболочкой сначала смесью катионоак-^
тивного полиуретансемикарбазида с
диметилсульфоксидом, а после - ка-
тноноактивным полиуретансемикарбази-
дом, при этом соотношение полимера

3 S к массе агрохимических веществ со-
ставляет 8-10 мас.%, в том числе
20 мас.% этого количества распре-
делено как связующее гранулы и при
общем соотношении действующих начал

40 в удобрении, мае.%:
Азот 14,54-17,78
Фосфор 9,85-12,04
Калий ' 9,85-12,04
Магний ' 3,69-4,51
Кальций 4^,86-54,08
Сера элементар-
ная

45

50

55

Молибден
Фундазол
2,4-Д-Бу-
тиловый эфир
Гексахлорцикло-
гексан

Хлорхолинхло-
рид
Диметилсульфок-
сид

4,28-5,24

0,013-0,016
0,10-0,12

0,12-0,15

0,014-0,017

0,82-1,0

2,45-2,99
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п/п
Вид Полимера, при-
меняемого для фор-
мирозання удобре-
ния

Масса
агро-
хими-
ческих
в е -
ществ.

г
*

..і-..

Масса
сухих
в е -
ществ
поли-
мера»

г

482,8КЯУС на основе мак-
родинзоцнаната и
гидраэингидрата. Ко-
личество ионных цен-
тров 1,1 мэкв/г,, по-
лимера

КПУС на основе макро- 476,4
дииэоцианата и ди-»
гидраэида бутилма-
лоновой кислоты. Ко-
личество ионных цен-
тров 0,8 мэкв/г
полимера

КПУС на основе ма^ро-
дииэоцианата и ди-
гидразида бутилмало-
вовой кислоты. Коли-
чество ионных цент-
ров 1»1 мэкв/^ чо-

476,4

461,КПУС на основе макро-
дииэоцианата и гидра-
эида бутялсульфидян-
тарной кислоты. Ко-
личество ионных цент-
ров 0,5 мэкв/г поли-
мера

КПУС на основе макро- 461,1
динзоцнаната ц гидра-
зида бутилсульфид-
янтарной кислоты. Ко-

'Яичество ионных цент-
ров 0,6 мэкв/г поли-
мера

КПУС на основе макро- 461,1
диизоцнаната и гидра-
эида бутилсульфидян-
тарной кислоты. Коли-
чество ионных центров
0,8 мэкв/г полимера

КПУС ра основе макро- 461,1
диизоцианата и гидра-
эида бутил сульфидян-
Тарной кислоты. Коли-
чество ионных центров
t , 1 мэкв/г полимера

Коли-
чества
КПУС
от мас-
сы а г -
рохими-
ческих
ве-
ществ ,
мас.%

Период сохра-
нения целост-
ности оболочки
гранул удоб-
рения,сут**

в воде в пес-
ке
при
влаж-
ности
70Х

Т а б л и ц а 1

Количество высвобожденно-
го азота из сложного ми-
нерального удобрения дли-
тельного ДЕЙСТВИЯ Э воде,
за период, сут

Т"
14

27

36

46

.7

,9

, 1

6

8

10

10

15

20

20

20

25

27,

36,

4 6 ,

7

9

1

6

8

10

15

20

20

20

30

40

30

28,9

38,6

48,3

28,6

38,1

47,5

6

8

10

6

8

10

20
•

2 5 "

30

20

25

25

35

40

50

35
*

40

60

45-50

50-55

30-35

35-40

30-35

25-30

60-70

55-65

40-50

50-60

45-60

40-50

80-90

70-80

65-80

80-85

70-80

65-70

28

38

47

, 6

. 1

, 6

6

8

10

20

25

25

35

Л0

60

35-40

30-35

25-30

55-60

50-60

40-50

80-85

70-80

60-70

70-80 80-90 9G-1Q0

70-ао 80-90 90-100

65-70 70-80 85-90

60-70 70-80 80-100

50-60 65-75* 30-90

50-60 70-80 35-90

27,7

36,9

46,1 •

27,7

36,9

46,1

°6

8

10

6

8

10

20

25

25

20

25

25

35

40

60

35

40

60

35-40

30-35

25-30

35-60

30-35

25-30

50-60

4-5-60

40-50

55-60

50-60

40-50

80-85

80-85

70-80

80-85

70-80

' 60-70

Указаны сроки разрушения гранул от взятого количества.
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Т а б л и ц а 2

Компоненты Содержа-

ствуюяе-
го начала
<Д.н.) в
препарате,

X

Пример 1

Препа-
рат,

г

Л . н . .
мас.Х

Пример 2

Пре-
парат,

г

Д . и . .

нас. 2

.J _ .

Пре-
парат.

г

Пример

Д.н.
мае.

„

3

•
Z

Нитроаммофоска

-

МОЧ«>НЯб

Хдльцнн углехислый

Оксид нагкнл

Сере элементарная

КолнВдат аммония

Хлорат марганца ,

Фукдлэоп

2,4-Д-вутнлоти

Гекса*порцикпог«хсан

Хлорхопннхлорнд

ДинеТИЛсульфоксня

N 17,0

Р 17,0

К 17,0

Я 46

Са 40

Hg 60,3 .

S 100,0

Но 7,76

Мп 27,8

50

10

(2

100

100

127,8

22,5

297,0

13,5

9,45

0,378

1,53

0,45

2,7

0,27

1,8

5,4

9,85"

9,в5

9,85

29,55

4,69

'54,08

3,69

4,28

0,016

0,190

0,10

0,12 '

0.014

0,82

2,45

142

25,

270,

15,

10,

0,

1.

о.

з,

0

2

6

,0

0

0

0

5

42

7

5#

0

3

0

0

10.

' 0 ,

' 0 .

з.

4а

4

0

0

0

0

0

0

2

95

95

95

32

21

96

1

76

015

21

11

И*

015

9(

72

156,2

,85

27,5

• 243,0

16,5

П.55

О.А62

1 . Й 7 0

0,55

з,з"

0,33

2,2

6,6

12,04

12,04^36,12

12,04 J

5,74

43,86

4,51

5,24

0,013

0,24

0,12

0,15

0,017

1.0

2,99

Т а б л и ц а З

При-
мер

Вид

КПУС

К о л и ч е с т в о КПУС,

взятое от коли-
чества агрохи-
мических ве-
ществ

мас.Х сухое
ве-
щество,

г

Количество КПУС, исполь-
зуемое для формирования
оболочек

От
всего
коли-
чества
поли-
меру

мас.Х

Су-
хое
ве-
щест
во

Водный раст
вор, мл

10%-
ный

20Z
ный

Количество КПУС, ис-
пользуемое как связу-
ющее гранулы

От все
го ко-
личе-
ства
поли-
мера

мае.

Су-
хое
ве-
ще-
ство

Водный
раст-
вор,
мл

10-иый

1 Табл.1 10
п.1

2 Табл.1
п.2 10

48,3 80 38,6 76 155 20 9,7 97

47,6 80 38,1 76 151,5 20 9,5 95

3 Табл.1
п. 7 8 36,9 80 29,5 76 109,5 20
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Т і б її и ц >

Элементы структуры
урожая и качества
зерна

Количество колосьев.
иг./сосуд

Вес колосьев,г/сосуд

Кае соломы,г/сосуд

Вес зерна,г/сосуд

tec 1000 ієрей, г .
Содержавне сырой клей-
ковмнЫаХ

Содержание сухой
клейковины, X

Содержание белка,!

Контроль
(нитроаммо-
фоска, моче-
внка)

U

27,Т*І,Ї

26,4*2,*

24,8*1,3

19,Э±1,8

34,34t0,23

18,6*0,37

8.13*0,21

13,36*0,09

Состав удоб-
рення no
примеру 1

32,0*1,3

31,3*1.8

25,2±t,7

24,2*1,3

33,7OtO,25

27,6*0,50

TQ,9«),|9

17,3510.10

Про-
цент
к
копт-
рол»

118,0

П8.5

f 01.6

125.3

Л.ТЗ

148,4

•

134,1

129.8

Состав удоб-
рення по
примеру 2

32,7±1,6

ЗІ,«±1.9

25,2*1,5

23.W.7

34,еа*о,іо

28,7*0,1

11,210,12

17,44*0.06

Про-
цент
к
конт-
ролю

120,4

119,7

101,7

123,В

99,24

І5*,О

137,7

130,6

Согта» удов-
рекня ло
примеру 3

*

32,6*1,7

31,712.0

25,3*1,4

23,3*1,9

34,01*0,19

28,5+0.67

tl ,15*0,29

17,40*0,12

Про-
цент
к
конт-
ролю

і

120,2

120,0

102.0

121,7

99.03

153.2

47 х\

130,2

Составитель В.Сальников
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