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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest spos6b wytwarzania preparatu zawierajgcego mikroelementowe
chelaty glicynowe takich metali jak cynk, mangan, miedz i zelazo, korzystnie z dodatkiem boru i molib-
denu w formie zwigzkow nieorganicznych oraz ewentualnie magnezu. Preparat jest w postaci homoge-
nicznego mikrogranulatu, rozpuszczalnego w wodzie, a jego kazda pojedyncza granula ma dokfadnie
taki sam skfad.

Przedmiotem wynalazku jest réwniez zastosowanie preparatu zawierajgcego mikroelementowe
chelaty glicynowe w uprawie roslin.

Mikroelementy sg niezbedne dla prawidtowego funkcjonowania organizméw roslinnych. Niestety
ich zasoby naturalne w glebach sg przewaznie niewielkie i zazwyczaj tez niewystarczajgce na pokrycie
potrzeb pokarmowych roélin. Niedobdér mikroelementéw moze zaburzy¢ istotne procesy zyciowe roslin,
w zwigzku z tym w uprawie roslin stosuje sie doglebowo, dolistnie i w uprawach hydroponicznych $rodki
nawozowe zawierajgce w swoim sktadzie pierwiastki mikroelementowe takie jak m.in. cynk, zelazo,
mangan, miedz, bor, molibden, a takze drugorzedowe sktadniki odzywcze, w tym magnez. Cynk to jeden
z wazniejszych mikroelementéw, pozwalajacy przy optymalnej jego zawartosci w glebie ograniczy¢ na-
wozenie makroelementowe i to bez uszczerbku dla wielkosci czy jakosci plonéw. Cynk bierze udziat
w metabolizmie zwigzkéw azotu, syntezie witamin B, C, P i chlorofilu, zwieksza site kietkowania nasion
oraz odporno$¢ ros$lin na stres oksydacyjny wywotany m.in. przez susze i chtody. Bierze tez udziat
w procesach enzymatycznych i syntezie biatek. Z kolei zelazo wptywa na synteze chlorofilu, na proces
fotosyntezy i bierze udziat w procesach oddychania tkankowego, uczestniczy tez w metabolizmie azo-
towym roSlin. Kolejny sktadnik, jakim jest mangan, pobierany jest z gleby przez korzenie w postaci ka-
tionu Mn?*. Mikrosktadnik ten bierze udziat w fotosyntezie, stymuluje wzrost wydtuzeniowy komorek
roslinnych oraz jest aktywatorem mitochondrialnej dysmutazy ponadtienkowej, enzymu katalizujgcego
reakcje utleniania i redukcji. Ponadto mangan bierze udziat w syntezie chlorofilu, metabolizmie azotu
i biosyntezie auksyn. Natomiast prawidtowo zachodzace procesy oddychania, transport asymilatéw
oraz wody wraz ze sktadnikami mineralnymi sg uzaleznione od odpowiedniego zaopatrzenia rosliny
w miedz. Ten mikroelement zwtaszcza u zbéz wptywa na produkcije i zywotnos$¢ pytku, na jego niedo-
bér najbardziej wrazliwa jest pszenica ozima, jara, jeczmien, a nastepnie owies, pszenica i zyto. Bor
jako niezbedny mikroelement dla roslin powoduje prawidtowy wzrost organéw generatywnych (stupek,
pylniki, pytek) oraz najmtodszych czesci pedéw i korzeni, wptywa dodatnio na kwitnienie, gospodarke
wodng i procesy oddychania, reguluje takze przemiany weglowodanéw w ro$linach. Bor musi by¢ po-
bierany z gleby przez caty okres wegetacji, przede wszystkim dla tworzenia nowych organéw. Wskutek
niedoboru boru nastepuje miedzy innymi zahamowanie wzrostu i obumieranie stozkéw wzrostu za-
réwno peddéw nadziemnych, jak i korzeni, utrata zdolnosci roslin do wytwarzania czesci generatywnych
(kwiatdéw), nie dochodzi do zaptodnienia po zapyleniu kwiatéw. Molibden korzystnie wptywa na tworze-
nie sie chlorofilu. Zwieksza odporno$¢ roslin na niekorzystne warunki atmosferyczne, w tym susze oraz
na choroby. Dzieki niemu mozna zwiekszy¢ mrozoodporno$¢ uprawy, a w przypadku zb6z, dzieki aku-
mulacji azotu wptyngé na plon ziarna, zawarto$¢ biatka oraz aminokwaséw. Magnez w uprawie ro$lin
réwniez petni bardzo wazna role. Jego obecno$¢ bezposrednio wptywa na jako$¢ uprawy, poniewaz
bierze on udziat w wielu procesach takich jak: fotosynteza (zawarty jest w chlorofilu), przemiany ener-
getyczne, transport sktadnikédw mineralnych oraz aktywacja niektérych enzymoéw. Niedob6r magnezu
w lisciach powoduje zaktécenia w transporcie weglowodandéw do korzeni. To z kolei skutkuje zahamo-
waniem wzrostu korzeni oraz zmniejszeniem pobierane;j ilosci sktadniké4w mineralnych. Nastepnie ma
miejsce zahamowanie wzrostu lisci rosliny oraz zredukowanie jej masy nadziemnej, co bezpos$rednio
wptywa na jakos$¢ plondw.

Ogélnie wiadomo, ze mikroelementy schelatowane zwigzkami organicznymi sg lepiej przyswa-
jalne przez rosliny, niz ich sole nieorganiczne. Bardzo skuteczne sg zwtaszcza chelaty aminokwasowe,
ktére przyspieszajq i utatwiajg przyswajanie tak podanych mikroelementéw i umozliwiajg bezposrednio
docieranie do miejsca, gdzie wystepuje ich najwiekszy deficyt. Zastosowanie aminokwasowych, biode-
gradowalnych ligandéw wptywa na bardziej efektywne pobieranie mikroelementéw majacych istotny
wptyw na rozwdj roslin oraz procesy biofortyfikacji. Istotnym elementem zastosowania biodegradowal-
nych ligandéw, jakim jest np. glicyna, jest fakt, ze moglyby by¢ one wykorzystywane przez rosline, nie
stanowigc syntetycznego obcigzenia, jakim sg tradycyjnie stosowane czynniki chelatujgce, trafiajgce do
Srodowiska naturalnego. Wiekszo$¢ z czynnikéw chelatujacych dopuszczonych na podstawie przepi-
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s6w unijnych do stosowania w nawozach okre$lonych znakiem ,NAWOZ WE”, nie ulega tatwo biode-
gradacji (wg def. OECD). Czynniki te nie sg réwniez wykorzystywane przez rosline w procesach meta-
bolicznych. Po aplikacji preparatu mikroelementowego na rosliny cze$¢ produktu moze przedostac sie
do gleby, a cze$¢ zosta¢ wymyta przez deszcze i réwniez trafi€ do gleby. Ich wtasciwosci chelatujgce
pozostajg dalej aktywne, co powoduje pojawienie sie ryzyka, ze skompleksowane zostang metale ciez-
kie obecne w glebie, ktére po przetransportowaniu w okolice korzeni zostang pobrane przez rosliny i tg
drogg przedostang sie np. do warzyw i owocow. W konsekwencji znajdg sie w przetworach i innych
produktach spozywczych. Zastgpienie tradycyjnych czynnikéw chelatujgcych aminokwasami jest wiec
istotne z uwagi na bezpieczenstwo srodowiska i zywno$ci.

Sposo6b korzystnego dziatania chelatéw aminokwasowych na ro$liny opisano np. w artykule dr
Bradleya Kinga z Modern Plant Nutrition Pty Ltd, pt. ,A Description of Amino Acid Chelate Fertilisers
and Their Mode of Action”, opublikowanym w 2010 r. w Internecie, w ktérym potwierdzono, ze amino-
kwasy, a konkretnie glicyna jest tatwo absorbowana przez ro$line i wykorzystywana w jej procesach
fizjologicznych.

Znane sg z literatury patentowej srodki nawozowe zawierajgce chelaty aminokwasowe, w szcze-
golnosci glicynowe. Ze zgtoszenia JP2011020914 A znany jest pltynny preparat zawierajgcy chelaty
glicyny lub alaniny z metalami Fe, Zn, Mn. Zawarto$¢ chelatéw glicyny w preparacie wynosi 15-20%
wagowych. Ponadto nawbz moze zawieraé takze chelaty glicyny lub alaniny z takimi metalami jak Cu,
Mg, Ni, Mo, a takze moze zawiera¢ bor.

W opisie patentowym EP256645 B1 ujawniono spos6b wytwarzania chelatéw aminokwasowych
pojedynczych metali wybranych z grupy sktadajgcej sie z wapnia, miedzi, zelaza, magnezu, cynku, mo-
libdenu, kobaltu, selenu i wanadu, gdzie ligandem sg aminokwasy pochodzenia naturalnego, a stosunek
molowy ligandu do metalu jest co najmniej 2 : 1. Chelaty aminokwasowe wskazanych metali mogg mie¢
postaé suchg, a ich aplikacja wptywa korzystnie na rozwoj roslin, jak i ludzi oraz zwierzat. Ujawniono,
ze chelaty aminokwasowe powstajg w wyniku reakcji ligandu — aminokwasu ze zwigzkiem metalu wy-
branego z grupy sktadajgcej sie z metali elementarnych, tlenkédw metali, wodorotlenkéw metali i wegla-
néw metali w roztworze wodnym oraz nastepnie suszenie rozpytowe lub bebnowe. Korzystnie reakcje
prowadzi sie w obecnosci czynnika wybranego z grupy skfadajgcej sie z kwasu cytrynowego, kwasu
askorbinowego, kwasu octowego, kwasu weglowego, soli amonowych i metali alkalicznych.

Z opisu patentowego FR2833187 B1 znane sg stabilne krystaliczne chelaty glicynowe z metalami
takimi jak Co, Mg, Fe, Zn, Mn, Cu, w ktérych stosunek glicyny do metalu wynosi molowo 1 : 1, przezna-
czone do stosowania jako bioprzyswajalne zrédto metali dla ludzi i zwierzat. W celu wytworzenia chela-
téw miesza sie glicyne i s6l metalu np. siarczan zelaza w roztworze wodnym w temperaturze 70°C, po
czym suszy pod cisnieniem co najmniej 10 mbar w temperaturze 95°C do uzyskania wilgotnosci okoto
28% i mieli w mtynie. Uzyskany suchy produkt nie zbryla sie pod wptywem wilgoci i jest fatwo rozpusz-
czalny w wodzie.

Przedmiotem wynalazku ujawnionego w opisie patentowym US6670494 B1 jest sposéb wytwa-
rzania chelatéw kwasow organicznych, pojedynczych metali z grupy obejmujacej: Ca, Mg, Mn, Cu, Zn,
Co, Cr, Fe, dla ktérych stosunek ligandu do metalu jest co najmniej stechiometryczny, tj. molowo co
najmniej 1:1. Sposob polega na tym, ze do zwigzku metalu wybranego z grupy sktadajacej sie z tlenkow
metali, wodorotlenkédw metali i soli metali dodaje sie czynnik kompleksujgcy w postaci kwasu organicz-
nego wybranego z grupy obejmujgcej kwas cytrynowy, kwas askorbinowy, kwas pikolinowy, kwas niko-
tynowy, glicyne, lizyne, kwas glutaminowy, dipeptydy, polipeptydy i hydrolizaty biatkowe, w Srodowisku
niewodnej cieczy takiej jak m.in. metanol, etanol, propanol, heksan, ropa naftowa lub eter, a wytworzong
zawiesine miesza sie w podwyzszonej temperaturze, az do wytworzenia chelatu, ktéry jest nastepnie
oddzielany przez filtrowanie. Zwigzek metalu wybrany jest z grupy obejmujacej tlenek wapnia, tlenek
magnezu, wodorotlenek miedzi, wodorotlenek cynku, wodorotlenek zelazawy, wodorotlenek manganu,
wodorotlenek kobaltu, wodorotlenek chromu, siarczan zelazawy, siarczan manganu, chlorek kobaltu lub
chlorek chromu. Wytworzone chelaty majg postaé ptynng lub suchg i korzystnie wptywajg na rozwdj
roslin, zwierzat i ludzi.

Z opisu patentowego US6407138 B1 znane sg kompozycje i sposéb wytwarzania chelatéw ami-
nokwasowych z metalami wybranymi z grupy: Cu, Zn, Fe, Co, Mn, Mg, Cr, przy czym stosunek molowy
ligandu do metalu wynosi od ok. 2:1 do 3 :1. Sposéb obejmuje reakcje w roztworze wodnym tlenku
i/lub wodorotlenku wapnia, aminokwasu oraz rozpuszczalnej soli siarczanu metalu, m.in. CuSOsg,
ZnS0a4, FeS04, CoS0O4, MNSO4, MgSO4, Fez(S04)3, Cr2(SO4)s. Aminokwas jest wybrany z grupy obej-
mujgcej m.in. alanine, arginine, kwas asparaginowy, cysteine, kwas glutaminowy, glicyne, histydyne,
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hydroksyproline, leucyne, lizyne, fenyloalanine, proling, seryne, tryptofan, tyrozyne, waline i ich kombi-
nacje oraz dwupeptydy, tripeptydy i tetrapeptydy utworzone przez dowolng kombinacje tych aminokwa-
séw. W opisie ujawniono, ze chelaty aminokwasowe otrzymane takg metodg mogg mie¢ forme statg do
rozpuszczania w wodzie, a ponadto, iz chelaty aminokwasowe metali sg tatwo absorbowane przez ko-
morki roslin oraz komorki Sluzéwki ludzi i zwierzat.

Ze zgtoszenia PL408887 A1 znany jest nawéz dolistny w formie statej rozpuszczalnej w wodzie,
ktéry zawiera w ilosci 1-99% chelaty glicynowe takich metali jak: Mn lub Cu, lub Fe, lub Zn oraz zasto-
sowanie tych chelatéw jako sktadnikéw nawozéw dolistnych, po rozcienczeniu ich wodg, w dawkach 0,3
do 1,5 kg na 200 do 1000 litréw wody, tj. w stezeniu 0,03—-0,75% wagowych w roztworze. Chelaty otrzy-
mywane sg w znanym procesie chemicznym, w wyniku reakcji tylko jednego aminokwasu, jakim jest
glicyna z jednym mikroelementem, a stosunek molowy glicyny do metalu wynositod 1:1do 2:1.

W opisie patentowym PL167383 B1 ujawniono wielosktadnikowy biostymulujgcy nawo6z ptynny
zawierajgcy makroelementy (NPK), mikrosktadniki, biostymulatory i dodatki, np. zwiekszajgce przyczep-
nos$¢ preparatu do lisci. Sposdb wytwarzania tego nawozu polega na sporzadzeniu roztworu zawieraja-
cego mikroelementy, korzystnie Cu i/lub Zn, i/lub Fe, i/lub Mn, i/lub Mn, i/lub Co, i/lub Mg przez kom-
pleksowanie tych pierwiastkow stosowanych w postaci tatwo rozpuszczalnych soli za pomocg natural-
nych i/lub syntetycznych aminokwaséw, korzystnie 3-alaniny lub/i glicyny, lub/i kwasu glutaminowego,
lub/i cysteiny, lub/i cystyny, lub/i ich chlorowodorkéw, lub/i ich soli, lub/i ich mieszaniny z peptydami,
lub/i mieszaniny naturalnych aminokwaséw w postaci kwasnych hydrolizatéw biatek ro$linnych i zwie-
rzecych. Nastepnie do otrzymanego roztworu dodaje sie rozpuszczalne w wodzie zwigzki boru i/lub
molibdenu, po czym roztwér ten faczy sie z przygotowanym roztworem makrosktadnikow nawozowych,
tj. zwigzkéw azotowych i/lub fosforowych, i/lub potasowych, i/lub magnezowych i ewentualnie dodaje
sie bioregulatory i/lub substancje zwiekszajgce przyczepnos¢. W opisie ujawniono réwniez, ze nawo6z
ptynny wedtug tego wynalazku stosuje sie w rozcienczeniu rzedu 0,4 do 2% do dolistnego dokarmiania
roslin, nawozenia przez podlewanie, badz jako pozywki hydroponiczne.

Z opisu patentowego PL/EP2489670 T3 znany jest sposob wytwarzania zwigzkéw chelatéw ami-
nokwasowych, polegajgcy na tym, ze tlenki metali i/lub weglany metali, i/lub siarczany metali, i/lub
chlorki metali, i/lub wodorotlenki metali w postaci statej aktywuje sie mechanicznie i nastepnie aktywo-
wane tlenki metali i/lub weglany metali, i/lub wodorotlenki metali, i/lub siarczany metali, i/lub chlorki me-
tali z aminokwasami w postaci statej doprowadza sie do kontaktu i w reakcji w ciele statym przeksztatca
sie w zwigzki chelatéw aminokwasowych, przy czym aktywacje i/lub konwersje przeprowadza sie w mty-
nie wahadtowym i/lub w mtynie kulowym z mieszadtem, i/lub w mtynie bebnowym, i/lub w innym reakto-
rze z mieszaniem, i/lub w ktérym aktywacja i/lub konwersja nastepuje przez obcigzenie mechaniczne
przez udar i nacisk w rozdrabniarce. Korzystnie, co najmniej jeden reagent jest aktywowany termicznie,
a wode tworzacg sie podczas konwersji oddziela sie od reagentow przez odparowanie. Aktywacje ter-
miczng i/lub odparowanie przeprowadza sie w temperaturze od 30 do 150°C, korzystnie 80 do 120°C.
Stosunek masowy tlenkdéw metali i/lub weglanéw metali, i/lub wodorotlenkédw metali, i/lub siarczanéw
metali, i/lub chlorkéw metali do aminokwaséw wynosi 1:2do 1 : 5.

Z opisu patentowego PL220748 B1 znany jest sposéb wytwarzania chelatéw glicynowych, stoso-
wanych zwlaszcza jako dodatek zywieniowy szczegdlnie do pasz, ale réwniez jako Srodek nawozowy,
zawierajgcych kation metalu, zwtaszcza z grupy: miedz, cynk, zelazo, mangan, ktéry jest realizowany
poprzez chelatacje wodnych roztworéw metali za pomocg glicyny, filtracje, zatezenie i suszenie. Proces
chelatacji wodnych roztworéw metali, korzystnie w postaci siarczanéw, za pomocg glicyny, korzystnie
w postaci roztworu, prowadzi sie przy stosunku glicyny do metalu od 1 :1 do 3:1, korzystnie 2 :1 lub
3:1 wtemperaturze 60-90°C i przy dwoch zakresach odczynu pH, mianowicie: ponizej punktu izoelek-
trycznego przy pH = 3,5-5,9, a powyzej punktu izoelektrycznego przy pH = 6,2-9, podczas mieszania
i korygowania pH, nastepnie roztwor filtruje sie, korzystnie z dodatkiem ziemi okrzemkowej, filtrat zateza
sie, ewentualnie poddaje krystalizacji i odwirowaniu i na koniec suszy.

Odmiana sposobu charakteryzuje sie tym, ze proces chelatacji potgczono z procesem wymiany
jako proces dwuetapowy, w ktérym w pierwszym etapie prowadzi sie chelatacje zwigzkéw wapnia za
pomocg glicyny — powyzej punktu izoelektrycznego przy pH = 6,2-9 w temperaturze 60-90°C, a w dru-
gim etapie prowadzi sie reakcje wymiany otrzymanego chelatu glicynowego z wodnym roztworem me-
talu, nastepnie roztwor filtruje sie, filtrat zateza sie, ewentualnie poddaje krystalizacji i odwirowaniu i na
koncu suszy.

Znane sg takze gotowe produkty w postaci kompozycji nawozowych zawierajgcych chelaty glicy-
nowe metali takich jak np. Ca, Mg, Zn, Fe, Mn. Przyktadowo firma Modern Plant Nutrition Pty Ltd oferuje
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kompozycje nawozowg zawierajgcg chelat glicynowy cynku w ilosci 20-25% wagowych, a karta cha-
rakterystyki produktu pn. ,Zinc amino acid chelate” jest ujawniona na stronie internetowej http./mo-
dernplantnutrition.com.au.

Znane rozwigzania oraz gotowe preparaty nawozowe oferowane na rynku zawierajg chelaty glicy-
nowe pojedynczych metali. Dlatego tez, aby zaspokoi¢ zapotrzebowanie ros$lin na wszystkie niezbedne
do ich prawidtowego rozwoju skfadniki pokarmowe, stosuje sie zwykle kilka preparatéw zawierajgcych
chelaty glicynowe pojedynczych metali zmieszane ze sobg w odpowiednich proporcjach. Jednakze jak
wynika z praktyki rolniczej, zastosowanie takich fizycznych mieszanin powoduje, ze mikroelementy nie
zawsze sg aplikowane w jednakowych, zalecanych dla poszczegélnych gatunkéw roslin dawkach, ze
wzgledu na trudnoéci z zapewnieniem identycznego sktadu kazdej czastki w catej objetosci takiej mie-
szaniny nawozowe;j.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze istnieje mozliwo$¢ uzyskania preparatu w formie jednorodnego
mikrogranulatu, ktéry zawiera chelaty glicynowe kilku metali i ktérego kazda pojedyncza granula ma
identyczny multimikroelementowy sktad.

Co wiecej, znajgc zapotrzebowanie roslin na poszczegolne mikroelementy, mozna w jednym pro-
cesie wytworzyé gotowy preparat o najkorzystniejszym skfadzie, majgc pewnosé, ze przy jego aplikacji
podawana bedzie $cisle okreslona dawka poszczegdblnych mikroelementdéw, zgodna z potrzebami roslin.

Istota sposobu wytwarzania preparatu zawierajgcego mikroelementowe chelaty glicynowe takich
metali jak Zn, Mn, Cu, Fe, w ktérych stosunek molowy ligandu do kazdego metalu wynosi co najmniej 1 : 1
oraz ewentualnie inne mikroelementy i/lub drugorzedowe sktadniki odzywcze, wedtug wynalazku charak-
teryzuje sie tym, ze do reaktora wypetnionego 2,3 m® wody o temperaturze do 35°C wprowadza sie kwas
cytrynowy wilosci 0,2 kg — 50 kg, a nastepnie dodaje sie siarczan cynku wilosci 2,9 kg — 714,3 kg, siarczan
manganu w ilosci 3,2 kg — 698,4 kg oraz siarczan miedzi w ilosci 4,0 kg — 960 kg. Kazdy kolejny sktadnik
dodaje sie po doktadnym rozpuszczeniu poprzedniego sktadnika, po czym wprowadza sie glicyne w iloSci
1,2 kg — 300 kg. Mieszanine reakcyjng podgrzewa do temperatury 45-50°C i miesza przez okres do 30 mi-
nut, a po wyklarowaniu roztworu do reaktora dodaje sie matymi porcjami przez okres do 20 minut siarczan
zelaza w ilosci 5,2 kg — 1041,7 kg i roztwdr miesza sie dalej w temperaturze 45-50°C przez okres do
30 minut. Nastepnie roztwér suszy sie rozpytowo w ziozu fluidalnym uzyskujgc jednorodny mikrogranulat
zawierajgcy chelaty Zn, Mn, Cu i Fe w formie statej rozpuszczalnej w wodzie, ktérego kazda pojedyncza
mikrogranula o $redniej wielkosci czgstek od 100 um do 1 mm, ma doktadnie taki sam sktad, a catkowita
zawarto$¢ metali w preparacie w formie schelatowanej wynosi do 25% wagowych, w tym: 0,1-25% wa-
gowych Zn, 0,1-22% wagowych Mn, 0,1-24% wagowych Cu i 0,1-20,0% wagowych Fe.

Korzystnie, do reaktora przed wprowadzeniem glicyny, dodaje sie kwas borowy w ilosci 0,5 kg —
131,4 kg i/lub heptamolibdenian amonu w ilosci 0,18 kg — 37 kg, przy czym zawarto$¢ B w preparacie
wynosi 0,1-2,3% wagowych, natomiast zawarto$¢ Mo wynosi 0,01-2,0% wagowych.

Ponadto, do reaktora po wprowadzeniu siarczanu zelaza i wyklarowaniu roztworu dodaje sie siar-
czanu magnezu w ilosci 0,72 kg — 142,4 kg i roztwér miesza sie dalej w temperaturze 45-50°C przez
kolejne 30 minut, przy czym zawarto$¢ Mg w preparacie wynosi 0,1-2,0% wagowych.

Korzystnym jest, gdy uzyskany roztwor przed wysuszeniem filtruje sie z dodatkiem ziemi okrzem-
kowej, aby oddzieli¢ zanieczyszczenia state.

Réwniez korzystnie, gdy wytwarza sie chelaty glicynowe, w ktérych stosunek molowy ligandu do
kazdego metalu wynosiod 1:1do 1: 2.

Korzystnie uzyskuje sie mikrogranulat o $redniej wielkosci czgstek od 250 ym do 1 mm.

Istotg wynalazku jest rowniez zastosowanie preparatu zawierajgcego mikroelementowe chelaty
glicynowe takich metali jak Zn, Mn, Cu, Fe, w ktorych stosunek molowy ligandu do kazdego metalu
wynosi co najmniej 1 : 1 oraz ewentualnie inne mikroelementy i/lub drugorzedowe skfadniki odzywcze,
w uprawie ro$lin. Preparat jest produktem procesu, w ktorym do reaktora wypetnionego 2,3 m* wody
o temperaturze do 35°C wprowadza sie kwas cytrynowy w ilosci 0,2 kg — 50 kg, a nastepnie dodaje sie
siarczan cynku w iloSci 2,9 kg — 714,3 kg, siarczan manganu w iloSci 3,2 kg — 698,4 kg oraz siarczan
miedzi w ilosci 4,0 kg — 960 kg. Kazdy kolejny sktadnik dodaje sie po doktadnym rozpuszczeniu po-
przedniego sktadnika, po czym wprowadza sie glicyne w ilosci 1,2 kg — 300 kg, podgrzewa mieszanine
reakcyjng do temperatury 45-50°C i miesza przez okres do 30 minut. Po wyklarowaniu roztworu do
reaktora dodaje sie matymi porcjami przez okres do 20 minut siarczan zelaza wilosci 5,2 kg — 1041,7 kg,
roztwor miesza sie dalej w temperaturze 45-50°C przez okres do 30 minut, po czym suszy rozpytowo
w ztozu fluidalnym uzyskujgc jednorodny mikrogranulat zawierajgcy chelaty Zn, Mn, Cu i Fe w formie
statej rozpuszczalnej w wodzie, ktérego kazda pojedyncza mikrogranula o $redniej wielko$ci czgstek od
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100 um do 1 mm, ma dokfadnie taki sam sktad. Catkowita zawarto$¢ metali w preparacie w formie sche-
latowanej wynosi do 25% wagowych, w tym: 0,1-25% wagowych Zn, 0,1-22% wagowych Mn, 0,1-24%
wagowych Cui 0,1-20,0% wagowych Fe.

Korzystne jest zastosowanie, w ktéorym preparat zawiera dodatkowo B w ilosci 0,1-2,3% wago-
wych i/lub Mo w ilosci 0,01-2,0% wagowych i/lub Mg w ilosci 0,1-2,0% wagowych.

Réwniez korzystne jest zastosowanie, w ktorym stosunek molowy ligandu do kazdego metalu
w chelatach glicynowych zawartych w preparacie wynosi od 1 :1 do 1:2, a preparat jest w formie mi-
krogranulatu o $redniej wielko$ci czgstek od 250 ym do 1 mm.

Korzystnie stosuje sie preparat po jego uprzednim rozpuszczeniu w wodzie, w postaci oprysku
dolistnego, w dawce 0,2-2,0 kg/h.

Korzystnie preparat dodaje sie w ilosci 1-10% wagowych do wodorozpuszczalnych wielosktad-
nikowych nawozéw mineralnych NPK i cato$¢ po uprzednim rozpuszczeniu w wodzie podaje sie rosli-
nom w postaci oprysku dolistnego w dawce 2-5 kg/ha.

Preparat zawierajgcy mikroelementowe chelaty glicynowe takich metali jak cynk, mangan, miedz
i zelazo, korzystnie z dodatkiem boru i molibdenu w formie zwigzkéw nieorganicznych oraz ewentualnie
magnezu, wytworzony sposobem wedtug wynalazku, jest jednorodnym produktem w postaci multimikro-
elementowego granulatu, w ktérym kazda pojedyncza granula ma doktadnie taki sam sktad. Mozliwe jest
wiec wytworzenie produktu ,na miare”, o Scisle okre$lonym skiadzie, ktéry jest fatwy w aplikacji i dostarcza
skfadniki pokarmowe roslinom w odpowiedniej dawce, uwzgledniajgc zapotrzebowanie konkretnych ro-
dzajéw upraw na poszczego6lne mikroelementy. Ponadto preparat moze byé stosowany jako dodatek do
wodorozpuszczalnych wielosktadnikowych nawozéw mineralnych NPK, stanowigc zrédto cennych dla ro-
$lin mikroelementéw. Jednorodno$é preparatu zapewnia wiasciwy rozkfad mikroelementdéw w catej masie
takiego kompleksowego nawozu. Jest to tym bardziej istotne, ze mikroelementéw jest w takim nawozie
stosunkowo mato i w przypadku zastosowania kilku preparatéw zawierajgcych chelaty glicynowe pojedyn-
czych metali, mogtoby doj$¢ do nieréwnomiernej dystrybucji mikroelementéw w catej objetosci nawozu.

Te korzystne cechy preparatu sg wynikiem prowadzenia procesu w nieoczywisty sposob,
z uwzglednieniem przede wszystkim kolejnosci wprowadzania poszczegoélnych substancii, a takze za-
chowania odpowiednej temperatury i czasu trwania czynnosci. Nieoczekiwane jest to, iz surowiec bedacy
zrédtem kationoéw zelaza(ll) musi by¢ dodawany dopiero w koficowym etapie procesu, ze wzgledu na
zawartosé w roztworze jonéw miedzi. Kolejno$¢ ta jest istotna z punktu widzenia wystepujacych reakgciji
oksydacyjno-redukcyjnych w procesie wytwarzania chelatéw glicynowych. Wprowadzenie do mieszaniny
reakcyjnej jonéw zelaza przed jonami miedzi, w obecnoéci pozostatych jonéw mikroelementéw prowa-
dzitoby do reakcji redoks, w ktorej jony Fe®* ulegatyby utlenieniu do jonow Fe**, podczas gdy jony Cu®*
ulegatyby redukcji do Cu°, i wytrgcataby sie miedz metaliczna nierozpuszczalna w wodzie. Natomiast
w sposobie wedtug wynalazku, poniewaz najpierw jony miedzi reagujg z glicyng, a dopiero pdzniej zo-
stajg dodane jony zelaza(ll), to nie zachodzg te niekorzystne reakcje. Tak wiec zastosowana kolejno$é
wprowadzenia jonéw zelaza(ll) i miedzi(ll) pozwala na otrzymanie preparatu zawierajgcego chelaty gli-
cynowe kilku mikroelementow potrzebnych roslinom jednoczesnie, w tym zardéwno zelaza, jak i miedzi.

Proces prowadzony jest korzystnie przy stosunku molowym glicyny do metalu wynoszgcym 1 : 1.
Pozwala to na stechiometryczne tworzenie sie siarczanowych chelatéw glicynowych ré6znych mikroele-
mentow.

Natomiast dodatek kwasu cytrynowego na poczatku procesu jest bardzo wazny i pozwala utrzymaé
stabilno$é otrzymanego roztworu, w trakcie operacji procesowych, zanim zostanie on poddany suszeniu.

Dodatkowg zaletg jest to, ze w przypadku komponowania mieszaniny fizycznej z kilku chelatéw
glicynowych pojedynczych, réznych mikroelementéw, muszg one zosta¢ wytworzone w oddzielnych
procesach technologicznych. Natomiast metoda wytwarzania preparatu zawierajgcego mikroelemen-
towe chelaty glicynowe sposobem wedtug wynalazku obejmuje jeden cigg technologiczny, w ktérym
powstaje homogeniczny produkt zawierajgcy chelaty wielu mikroelementéw jednoczes$nie. Powoduje
to oszczednosSci energii i czasu, a poza tym sg mniejsze straty materiatowe z powodu braku koniecz-
nosci transportowania kliku réznych produktéw do mieszalnika. Dodatkowo, w przypadku otrzymywa-
nia fizycznych mieszanin chelatéw glicynowych pojedynczych mikroelementéw, w trakcie mieszania
czastki ulegajg czeSciowemu rozpadowi, przez co otrzymany produkt jest bardziej pylisty. Stosowanie
pylistych produktéw w rolnictwie nie jest wskazane z uwagi na eskpozycje na pyly uzytkownika pro-
duktéw nawozowych. Mikrogranulowana forma preparatu wytworzonego sposobem wedtug wyna-
lazku, wyklucza te niedogodnosc.
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Wynalazek objasniono w szczegdtach, w ponizszych przyktadach wytwarzania preparatu zawie-
rajgcego mikroelementowe chelaty glicynowe oraz jego zastosowaniu w uprawie roslin.

Przyktadéw tych nie nalezy jednak traktowaé jako ograniczajgce istote rozwigzania czy zaweza-
jace zakres ochrony wynalazku, gdyz stanowig one jedynie jego ilustracje.

Przyktad 1

Do reaktora wypetnionego 2,3 m> wody podgrzanej do temperatury 35°C wprowadzano po kolei
ponizej wymienione surowce, upewniajgc sie, ze przed dodaniem nastepnego, rozpuscit sie poprzedni.
Surowce dozowano w kolejnosci i ilosci: 8,4 kg jednowodnego kwasu cytrynowego, 74,3 kg kwasu bo-
rowego, 2,36 kg czterowodnego heptamolibdenianu amonu, 148,6 kg jednowodnego siarczanu cynku,
247,6 kg jednowodnego siarczanu manganu, 156 kg pieciowodnego siarczanu miedzi. Podczas dozo-
wania i rozpuszczania poszczegolnych surowcdw caly czas utrzymywano temperature mieszaniny re-
akcyjnej na poziomie 35°C. Nastepnie do reaktora wprowadzono 264,3 kg glicyny, po czym podniesiono
temperature do 45°C i prowadzono proces chelatacji przez 30 minut. Po tym dopiero czasie do miesza-
niny reakcyjnej wprowadzono siedmiowodny siarczan zelaza w ilosci 203,1 kg, dodawany niewielkimi
porcjami przez 20 minut. Tak uzyskany roztwér mieszano w temperaturze 45°C przez kolejne 30 minut,
a nastepnie filtrowano z dodatkiem ziemi okrzemkowej na prasie filtracyjnej, w celu oddzielenia zanie-
czyszczen statych. Nastepnie roztwér poddano suszeniu w suszarni rozpytowej ze ztozem fluidalnym,
przy parametrach temperaturowych: 210°C na wlocie do suszarni i 95°C na wylocie. Uzyskano okoto
1000 kg preparatu w postaci jednorodnego multimikroelementowego granulatu o $redniej wielkosci czg-
stek 250 um — 1 mm, rozpuszczalnego w wodzie, ktérego kazda pojedyncza granula ma doktadnie taki
sam skfad, przedstawiony w Tabeli 1.

Tabela 1
Mikroelement Zawartos¢ [%
Fe 3,9
Mn 7,8
B 1,3
Cu 3,9
Mo 0,13
Zn 5,2

Przyktad 2

Do reaktora wypetnionego 2,3 m* wody podgrzanej do temperatury 35°C wprowadzano po kolei
ponizej wymienione surowce, upewniajgc sie, ze przed dodaniem nastepnego, rozpuscit sie poprzedni.
Surowce dozowano w kolejnosci i ilosci: 10,7 kg jednowodnego kwasu cytrynowego, 142,9 kg jedno-
wodnego siarczanu cynku, 158,7 kg jednowodnego siarczanu manganu, 200 kg pieciowodnego siar-
czanu miedzi. Podczas dozowania i rozpuszczania poszczegdlnych surowcdéw caty czas utrzymywano
temperature mieszaniny reakcyjnej na poziomie 35°C. Nastepnie do reaktora wprowadzono 251,4 kg
glicyny, po czym podniesiono temperature do 45°C i prowadzono proces chelatacji przez 30 minut. Po
tym czasie, do mieszaniny reakcyjnej wprowadzono siedmiowodny siarczan zelaza w ilosci 260,4 kg,
dodawany niewielkimi porcjami przez 20 minut. Tak uzyskany roztwér mieszano w temperaturze 45°C
przez kolejne 30 minut, a nastepnie filtrowano z dodatkiem ziemi okrzemkowej na prasie filtracyjnej,
w celu oddzielenia zanieczyszczen statych. Nastepnie roztwér poddano suszeniu w suszarni rozpytowe;j
ze ztozem fluidalnym, przy parametrach temperaturowych: 210°C na wlocie do suszarni, 95°C na wylo-
cie. Uzyskano okoto 900 kg preparatu w postaci jednorodnego multimikroelementowego granulatu
o $redniej wielkosci czgstek 250 um — 1 mm, rozpuszczalnego w wodzie, ktérego kazda pojedyncza
granula ma doktadnie taki sam skfad, przedstawiony w Tabeli 2.

Tabela 2
Mikroelement Zawartos¢ [% wagowe]
Fe 55
Mn 5,5
Cu 5,5
Zn 55
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Przyktad 3

Do reaktora wypetnionego 2,3 m* wody podgrzanej do temperatury 35°C wprowadzano po kolei
ponizej wymienione surowce, upewniajac sie, ze przed dodaniem nastepnego, rozpusécit sie poprzedni.
Surowce dozowano w kolejnosci i ilosci: 4,3 kg jednowodnego kwasu cytrynowego, 271,4 kg jednowod-
nego siarczanu cynku, 301,6 kg jednowodnego siarczanu manganu, 40,0 kg pieciowodnego siarczanu
miedzi. Podczas dozowania i rozpuszczania poszczegolnych surowcoéw caty czas utrzymywano tempe-
rature mieszaniny reakcyjnej na poziomie 35°C. Nastepnie do reaktora wprowadzono 277,7 kg glicyny,
po czym podniesiono temperature do 45°C i prowadzono proces chelatacji przez 30 minut. Po tym cza-
sie, do mieszaniny reakcyjnej wprowadzono siedmiowodny siarczan zelaza wilosci 104,2 kg, dodawany
niewielkimi porcjami przez 20 minut. Tak uzyskany roztwér mieszano w temperaturze 45°C przez 30 ko-
lejne minut, a nastepnie filtrowano z dodatkiem ziemi okrzemkowej na prasie filtracyjnej, w celu oddzie-
lenia zanieczyszczen statych. Nastepnie roztwér poddano suszeniu w suszarni rozpytowej ze ztozem
fluidalnym, przy parametrach temperaturowych: 210°C na wlocie do suszarni i 95°C na wylocie. Uzy-
skano okoto 1000 kg preparatu w postaci jednorodnego multimikroelementowego granulatu, o wielkosci
czastek 250 um — 1 mm, rozpuszczalnego w wodzie, ktérego kazda pojedyncza granula ma doktadnie
taki sam sktad, przedstawiony w Tabeli 3.

Tabela 3
Mikroelement Zawartosc¢ [% wagowe]
Fe 2,0
Mn 9,5
Cu 1,0
Zn 9,5

Przyktad 4

Do reaktora wypetnionego 2,3 m* wody podgrzanej do temperatury 35°C wprowadzano po kolei
ponizej wymienione surowce, upewniajac sie, ze przed dodaniem nastepnego, rozpuscit sie poprzedni.
Surowce dozowano w kolejnosci i ilosci: 17,2 kg jednowodnego kwasu cytrynowego, 85,7 kg kwasu
borowego, 1,8 kg czterowodnego heptamolibdenianu amonu, 85,7 kg jednowodnego siarczanu cynku,
127 kg jednowodnego siarczanu manganu, 60 kg pieciowodnego siarczanu miedzi. Podczas dozowania
i rozpuszczania poszczegolnych surowcédw caty czas utrzymywano temperature mieszaniny reakcyjnej
na poziomie 35°C. Nastepnie do reaktora wprowadzono 213,9 kg glicyny, po czym podniesiono tempe-
rature do 45°C i prowadzono proces chelatacji przez 30 minut. Po tym czasie do mieszaniny reakcyjnej
wprowadzono siedmiowodny siarczan zelaza w ilosci 416,7 kg dodawany do reaktora niewielkimi por-
cjami przez 20 minut. Tak uzyskany roztw6r mieszano jeszcze w temperaturze 45°C przez 30 minut, po
czym do reaktora wprowadzono 137,4 kg jednowodnego siarczanu magnezu i roztwdr mieszano przez
kolejne 30 minut utrzymujgc temperature 45°C, a nastepnie filtrowano z dodatkiem ziemi okrzemkowej
na prasie filtracyjnej, w celu oddzielenia zanieczyszczen statych. Roztwdr poddano suszeniu w suszarni
rozpytowej ze ztozem fluidalnym, przy parametrach temperaturowych: 210°C na wlocie do suszarni,
95°C na wylocie. Uzyskano okoto 1000 kg preparatu w postaci jednorodnego multimikroelementowego
granulatu o $redniej wielkosci czgstek 250 um — 1 mm, rozpuszczalnego w wodzie, ktérego kazda po-
jedyncza granula ma doktadnie taki sam sktad, przedstawiony w Tabeli 4.

Tabela 4
Mikroelement Zawartosé [% wagowe]
Fe 8,0
Mn 4.0
B 1,5
Cu 1,5
Mo 0,1
Zn 3,0
Mg 1.9
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Przyktad 5

Preparat wytworzony sposobem opisanym w przykfadzie 1 zastosowano w uprawie polowej ku-
kurydzy. Preparat aplikowany byt jeden raz w ciggu catej uprawy w dawce 0,75 kg/ha (stezenie w cieczy
roboczej 0,375% w/w), po rozpuszczeniu w wodzie w postaci oprysku dolistnego. Kontrole stanowity
rosliny, gdzie nie byt aplikowany preparat. Po zbiorach kukurydzy, zaréwno liscie, jak i ziarna poddano
analizie na zawarto$¢ mikroelementéw. Uzyskane wyniki przedstawiono w Tabeli 5 obrazujgcej zawar-
to$¢ mikrosktadnikéw w ziarnie oraz w Tabeli 6 obrazujgcej zawarto$¢ mikrosktadnikéw w lisciach ku-
kurydzy po zastosowaniu wytworzonego preparatu, w poréwnaniu do zabiegu kontrolnego, gdzie nie
byty stosowane opryski.

Tabela 5§
Zawartosé mikroelementéw mg/kg suchej masy
Kombinacja rosliny
Mn Fe Zn B Mo
Kontrola 4,9 17,35 14,2 2,7 0,2
Preparat 7,05 19,0 15,27 3,27 0,3
Tabela 6
Zawartosé mikroelementéw mg/kg suchej masy
Kombinacja rosliny
Mn Fe Zn B Mo
Kontrola 40,2 193,7 11,5 17,85 1,3
Preparat 57,2 3779 11,7 18,3 1,8

Analiza zawartosci mikrosktadnikéw w lisciach i ziarnie kukurydzy wykazata pozytywny wptyw
aplikacji preparatu zawierajgcego chelaty glicynowe mikrosktadnikéw Mn, Fe, Cu, Zn oraz B i Mo w for-
mie zwigzkdw nieorganicznych, na zwiekszenie poziomu akumulacji Mn, Fe, Zn, Cu, B oraz Mo w ziarnie
i lisciach kukurydzy, w poréwnaniu do kontroli.

Przyktad 6

Preparat wytworzony sposobem opisanym w przyktadzie 1 zastosowano w uprawie pszenicy 0zi-
mej. Kontrole stanowity rosliny, gdzie preparat nie byty aplikowany. Dodatkowo zastosowano fizyczng
mieszanine (blende) chelatéow glicynowych Mn, Fe, Cu, Zn oraz B i Mo w formie zwigzkéw nieorganicz-
nych, zawierajgcych takie same ilosci mikroelementéw jak preparat otrzymany sposobem wg wynalazku
(Tabela 1). Blende uzyskano mieszajac ze sobg wskazane ponizej surowce w nastepujacych ilosciach:
19,5 kg glicynianu zelaza zawierajgcego 20,0% wagowych Fe, 35,45 kg glicynianu manganu zawieraja-
cego 22,0% wagowe Mn, 7,43 kg kwasu borowego zawierajgcego 17,5% wagowych B, 16,25 kg glicy-
nianu miedzi zawierajgcego 24,0% wagowe Cu, 0,24 kg czterowodnego heptamolibdenianu amonu za-
wierajgcego 55,0% wagowych Mo oraz 21,67 kg glicynianu cynku zawierajgcego 24,0% wagowych Zn.

Pszenice uprawiono w doniczkach o pojemnosci 3 | wypetnionych podiozem organicznym.
W kazdej doniczce posiano 5 ziaren pszenicy. Preparat oraz blende, po rozpuszczeniu w wodzie zasto-
sowano dwukrotnie w postaci oprysku dolistnego. Jednorazowa dawka wynosita 0,75 kg/ha (stezenie
w cieczy roboczej 0,375% w/w). Zastosowano 200 | cieczy roboczej. Pierwsza aplikacja miata miejsce
w fazie 3 lisci, a druga dwa tygodnie pbzniej. W Tabeli 7 przedstawiono zawarto$¢ mikroskfadnikéw
w lisciach pszenicy po zastosowaniu preparatu oraz blendy.

Tabela 7
Zawartos¢ mikroelementéw mg/kg suchej masy
Kombinacja rosliny
Mn Fe Cu Zn B Mo
Kontrola 61,0 78,0 6,2 25,3 8,2 0,52
Preparat 91,1 81,5 12,9 32,2 7,8 1,20
Blenda 90,9 77,0 11,5 30,9 7,3 1,19

Uzyskane wyniki potwierdzajg wptyw aplikacji zaréwno preparatu, jak i blendy na zwiekszenie
poziomu akumulacji Mn, Fe, Zn, Cu, B oraz Mo w lisciach pszenicy, w poréwnaniu do kontroli, gdzie nie
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stosowane byty mikroelementy, przy czym zawarto$ci mikroelementéw sg wieksze po zastosowaniu
preparatu.

Dodatkowo przeprowadzono badania biologiczne i dokonano pomiaru zawartosci Chlorofilu me-
todg SPAD. Zawartosé chlorofilu pozwala okresli¢, jak przebiega proces fotosyntezy. Jego wieksza ilo$¢
powoduje, ze zwieksza sie wydajnos¢ fotosyntezy, co wptywa pozytywnie na rozwéj roélin. Uzyskane
wyniki przedstawiono w Tabeli 8. Potwierdzajg one, iz zastosowanie preparatu w najwiekszym stopniu
zwiekszyto zawarto$é chlorofilu w lisciach pszenicy, w poréwnaniu do kontroli i blendy.

Tabela 8
Kombinacja Chlorofil SPAD
Kontrola 36,6
Preparat 39,9
Blenda 38,7

Przeprowadzono ponadto testy na jednorodno$¢ preparatu oraz blendy, poprzez pobranie probek
z trzech réznych miejsc 5 kg masy obu produktéw nawozowych oraz zbadaniu w nich zawartosci mikro-
elementéw. Wyniki przedstawiono w Tabeli 9.

Tabela 9
Zawarto$¢ [% wagowe]
Skiadnik Wart.os'é preparat blenda
zatozona
probka | probka | probka | probka | probka | probka

nri nr2 nr3 nr1 nr2 nr3
Fe 3,9 13,95 3,98 3,96 3,67 412 3,34
Mn 78 |7.85 7,89 7,82 8,62 8,02 8,48
B 1,3 |1,29 1,26 1,28 1,21 1,71 1,43
Cu 3,9 |3,83 3,86 3,86 3,25 3,54 4,20
Mo 0,13 (0,127 |0,126 |0,127 |0,138 {0,116 0,148
Zn 5,2 |5,22 5,27 5,25 5,84 5,43 5,66

Badania wykazaty, ze preparat jest jednorodny w catej objetosci, gdyz zawarto$¢ mikroelementéw
dla kazdej pobranej probki wykazuje réznice na poziomie setnych czesci procenta, w przeciwiefnstwie
do blendy, dla ktérej zaobserwowano wieksze rozbieznosci. Potwierdza to mozliwo$¢ wytworzenia pre-
paratu w postaci multimikroelementowego granulatu, ktéry po zaaplikowaniu dostarczy sktadniki pokar-
mowe w kazdym miejscu uprawy, w jednakowej dawce do kazdej rosliny.

Przyktad 7

Do reaktora wypetnionego 2,3 m* wody podgrzanej do temperatury 35°C wprowadzano po kolei
ponizej wymienione surowce, upewniajgc sie, ze przed dodaniem nastepnego, rozpuscit sie poprzedni.
Surowce dozowano w kolejnosci i ilosci: 19,6 kg jednowodnego kwasu cytrynowego, 104,0 kg kwasu
borowego, 2,2 kg czterowodnego heptamolibdenianu amonu, 116,6 kg jednowodnego siarczanu cynku,
134,9 kg jednowodnego siarczanu manganu, 72,8 kg pieciowodnego siarczanu miedzi. Podczas dozo-
wania i rozpuszczania poszczegolnych surowcdw caly czas utrzymywano temperature mieszaniny re-
akcyjnej na poziomie 35°C. Nastepnie do reaktora wprowadzono 248,2 kg glicyny, po czym podniesiono
temperature do 45°C i prowadzono proces chelatacji przez 30 minut. Po tym dopiero czasie, do mie-
szaniny reakcyjnej, wprowadzono siedmiowodny siarczan zelaza w ilosci 474,0 kg, niewielkimi porcjami
przez 20 minut. Tak uzyskany roztw6r mieszano w temperaturze 45°C przez kolejne 30 minut, a na-
stepnie filtrowano z dodatkiem ziemi okrzemkowej na prasie filtracyjnej, w celu oddzielenia zanieczysz-
czen statych. Nastepnie roztwor poddano suszeniu na suszarni rozpytowej ze ztozem fluidalnym, przy
parametrach temperaturowych: 210°C na wlocie do suszarni, 95°C na wylocie z suszarni. Uzyskano
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okoto 1000 kg preparatu w postaci jednorodnego multimikroelementowego granulatu o Sredniej wielko-
Sci czastek 250 uym — 1 mm, rozpuszczalnego w wodzie, ktérego kazda pojedyncza granula ma doktad-
nie taki sam skfad, przedstawiony w Tabeli 10.

Tabela 10
Mikroelement Zawartos$¢ [% wagowe]
Fe 9,1
Mn 4,3
B 1,8
Cu 1,8
Mo 0,12
Zn 4.1

Uzyskany preparat w ilosci 16,5 kg wymieszano w mieszalniku lemieszowym z wodorozpuszczal-
nym wielosktadnikowym nawozem mineralnym NPK zawierajgcym: 332,6 kg mocznika zmielonego,
235,6 kg fosforanu jednopotasowego, 125,0 kg fosforanu jednoamonowego, 237,0 kg azotanu potasu,
23,2 kg siarczanu potasu, 20,1 jednowodnego siarczanu magnezu, 10,0 kg substancji przeciwdziataja-
cej zbrylaniu. Otrzymano 1000 kg kompleksowego nawozu z mikroelementami zawierajgcego 3,2% wa-
gowe azotu w formie azotanowej, 1,5% wagowe azotu w formie amonowej, 15,3% wagowych azotu
w formie amidowej, 20,0% wagowych P20s, 20,0% wagowych K20, 0,03% wagowych B, 0,03% wago-
wych Cu, 0,15% wagowych Fe, 0,07% wagowych Mn, 0,002% wagowych Mo, 0,07% wagowych Zn
i 0,28% wagowych Mg.

Kompleksowy naw6z z mikroelementami po rozpuszczeniu w wodzie podaje sie roslinom w po-
staci oprysku dolistnego w dawce 2-5 kg/ha.

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposo6b wytwarzania preparatu zawierajgcego mikroelementowe chelaty glicynowe takich me-
tali jak Zn, Mn, Cu, Fe, w ktoérych stosunek molowy ligandu do kazdego metalu wynosi co
najmniej 1 : 1 oraz ewentualnie inne mikroelementy i/lub drugorzedowe sktadniki odzywcze,
znamienny tym, ze do reaktora wypetnionego 2,3 m® wody o temperaturze do 35°C wprowa-
dza sie kwas cytrynowy w ilosci 0,2 kg — 50 kg, a nastepnie dodaje sie siarczan cynku w iloSci
2,9 kg — 714,3 kg, siarczan manganu w ilosci 3,2 kg — 698,4 kg, siarczan miedzi w iloSci
4,0 kg — 960 kg, przy czym kazdy kolejny sktadnik dodaje sie po doktadnym rozpuszczeniu
poprzedniego skfadnika, po czym wprowadza sie glicyne w ilosci 1,2 kg — 300 kg, podgrzewa
mieszanine reakcyjng do temperatury 45-50°C i miesza przez okres do 30 minut, a po wykla-
rowaniu roztworu do reaktora dodaje sie matymi porcjami przez okres do 20 minut siarczan
zelaza w ilosci 5,2 kg — 1041,7 kg, roztwor miesza sie dalej w temperaturze 45-50°C przez
okres do 30 minut, po czym suszy rozpytowo w ztozu fluidalnym uzyskujac jednorodny mikro-
granulat zawierajgcy chelaty Zn, Mn, Cu i Fe w formie statej rozpuszczalnej w wodzie, ktdérego
kazda pojedyncza mikrogranula o $redniej wielkosci czastek od 100 um do 1 mm, ma dokfad-
nie taki sam sktad, a catkowita zawarto$¢ metali w preparacie w formie schelatowanej wynosi
do 25% wagowych, w tym: 0,1-25% wagowych Zn, 0,1-22% wagowych Mn, 0,1-24% wago-
wych Cu i 0,1-20% wagowych Fe.

Spos6b wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze do reaktora przed wprowadzeniem gli-
cyny, dodaje sie kwas borowy w ilosci 0,5 kg — 131,4 kg i/lub heptamolibdenian amonu w iloSci
0,18 kg — 37 kg, przy czym zawarto$¢ B w preparacie wynosi 0,1-2,3% wagowych, natomiast
zawartos$¢ Mo wynosi 0,01-2,0% wagowych.

Sposo6b wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze do reaktora po wprowadzeniu siarczanu
zelaza i wyklarowaniu roztworu dodaje sie siarczanu magnezu w ilosci 0,72 kg — 142,4 kg
i roztwér miesza sie dalej w temperaturze 45-50°C przez kolejne 30 minut, przy czym zawar-
tos¢ Mg w preparacie wynosi 0,1-2,0% wagowych.

Spos6b wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze uzyskany roztwor przed wysuszeniem
filtruje sie z dodatkiem ziemi okrzemkowej, aby oddzieli¢ zanieczyszczenia state.
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Sposo6b wedtug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze wytwarza sie chelaty glicynowe, w ktérych
stosunek molowy ligandu do kazdego metalu wynosiod 1:1do1:2.

Spos6b wediug zastrzezenia 1, znamienny tym, ze uzyskuje sie mikrogranulat o $redniej
wielkosci czgstek od 250 ym do 1 mm.

Zastosowanie preparatu zawierajgcego mikroelementowe chelaty glicynowe takich metali jak
Zn, Mn, Cu, Fe, w ktérych stosunek molowy ligandu do kazdego metalu wynosi co najmniej
1:1 oraz ewentualnie inne mikroelementy i/lub drugorzedowe sktadniki odzywcze w uprawie
roslin, przy czym preparat jest produktem procesu, w ktérym do reaktora wypetnionego 2,3 m®
wody o temperaturze do 35°C wprowadza sie kwas cytrynowy w ilosci 0,2 kg — 50 kg, a na-
stepnie dodaje sie siarczan cynku w ilosci 2,9 kg — 714,3 kg, siarczan manganu w iloSci
3,2 kg — 698,4 kg, siarczan miedzi w ilosci 4,0 kg — 960 kg, przy czym kazdy kolejny skfadnik
dodaje sie po doktadnym rozpuszczeniu poprzedniego skfadnika, po czym wprowadza sie gli-
cyne w ilosci 1,2 kg — 300 kg, podgrzewa mieszanine reakcyjng do temperatury 45-50°C i mie-
sza przez okres do 30 minut, a po wyklarowaniu roztworu do reaktora dodaje sie matymi por-
cjami przez okres do 20 minut siarczan zelaza w ilosci 5,2 kg — 1041,7 kg, roztw6r miesza sie
dalej w temperaturze 45-50°C przez okres do 30 minut, po czym suszy rozpytowo w ztozu
fluidalnym uzyskujgc jednorodny mikrogranulat zawierajgcy chelaty Zn, Mn, Cu i Fe w formie
statej rozpuszczalnej w wodzie, ktérego kazda pojedyncza mikrogranula o $redniej wielkoSci
czastek od 100 um do 1 mm ma doktadnie taki sam skfad, a catkowita zawarto$¢ metali w pre-
paracie w formie schelatowanej wynosi do 25% wagowych, w tym: 0,1-25% wagowych Zn,
0,1-22% wagowych Mn, 0,1-24% wagowych Cu i 0,1-20,0% wagowych Fe.

Zastosowanie, wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze preparat zawiera dodatkowo B w iloSci
0,1-2,3% wagowych i/lub Mo w ilosci 0,01-2,0% wagowych, i/lub Mg w ilosci 0,1-2,0% wa-
gowych.

Zastosowanie wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze stosunek molowy ligandu do kazdego
metalu w chelatach glicynowych zawartych w preparacie, wynosiod 1:1do 1: 2.
Zastosowanie wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze preparat jest w formie mikrogranulatu
o $redniej wielkosci czgstek od 250 ym do 1 mm.

Zastosowanie wedtug zastrz. 7, znamienne tym, ze preparat po uprzednim rozpuszczeniu
w wodzie stosuje sie w postaci oprysku dolistnego w dawce 0,2-2,0 kg/h.

Zastosowanie wedfiug zastrz. 7, znamienne tym, ze preparat dodaje sie w ilosci 1-10% wa-
gowych do wodorozpuszczalnych wielosktadnikowych nawozéw mineralnych NPK i cato$é po
uprzednim rozpuszczeniu w wodzie podaje sie roslinom w postaci oprysku dolistnego w dawce
2-5 kg/ha.



