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(57) Anotacia:

Riesenie sa tyka roztokov 3,4-dimetylpyrazol fosforenanu
(DMPP), ktoré potlaZaju straty dusika vznikajice v dosled-
ku podnych mikrobiologickych procesov. Pre roztoky
DMPP podra tohto riedenia je charakteristicke, Ze popri in-
hibi¢ne aktivnej latke obsahuju aspoil jednu z alkylsirnych
zlagenin a/alebo modovinu. Ako zvlast vyhodné sa ukaza-
lo, ak roztoky ako alkylsirnu zligeninu obsahuju dimetyl-
sulfoxid, CH,;SOCH; (DMSO). Roztoky dimetylpyrazol fos-
fatu v zmysle rieSenia je moZné pouZivat' v stvislosti s vy-
robou a aplikéciou tuhych i kvapalnych priemyselnych, ako
aj organickych hnojiv. Rovnako je vhodné ich vyuZivat v
sivislosti s Upravou pestovatel'skych substratov.
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Roztoky na potlacanie strat dusika na baze dimetylpyrazol fosforeénanu

Oblast’ techniky

RieSenie sa tyka roztokov obsahuijicich dimetylpyrazol fosfat, ktoré su
vhodné predovSetkym na potiaéanie strat dusika v péde.

Doterajsi stav techniky

Nitrifikacia je biologicky - enzymaticky proces, pri ktorom sa v pdde oxiduju
dusikate latky prechodne na dusitany, ktoré sa v dalSom oxiduji na dusiénany.

Prvy stupeii oxidacie na dusitany sa nazyva nitritacia a vykonava ju nitritatna
pédna mikrofléra, reprezentovana baktériami predovSetkym z rodov Nitrosomonas,
Nitrosocystis, Nitrosococcus, Nitrosolobus a Nitrosospira

+ - +
2NHs + 30 — 2NO; + 2H,O +4H .

Za druhy stuperi oxidacie dusitanov na dusiénany tzv. nitrataciu zodpovedaiji
pbdne nitrifikatné baktérie, reprezentované predovsetkym rodom Nitrobacter

2NO, + O, — 2NOs .

Rozsiahlym vyskumom sa postupne nahromadilo mnozstvo poznatkov
o fyziologickej podstate a pdsobeni nitrifikaénej mikrofiéry, pri¢om sa dospelo
k zaveru, Ze nitrifikané procesy st velmi citlivé na podmienky prostredia.

V nasich podmienkach sa procesmi nitrifikacie zapodievali predovietkym
Kas, V. (Sbornik CAZ, 1939), Seifert, J. (Rostlinna vyroba,36, 1963) a Bielek, P.
(Rostlinna vyroba,28,1982, Dusik v pode a jeho premeny, Priroda 1984).

Studiu inhibicie nitrifikadnych procesov sa z ekonomickych i ekologickych
dbvodov venuje zna&na pozornost. Zistilo sa, Ze viaceré chemické zliéeniny su
schopné biologické procesy pddnej oxidacie dusika potla&at.

Z latok, ktoré sa uplatnili ako inhibitory tychto procesov je mozno uviest predovset-
kym tieto :
Nitrapyrin : 2-chléro-6-(trichlorémetyl)-pyridin - v praxi znamy ako N-Serve,
DCD : dikyandiamid, :
CMP : 1-karbamoyle-3-metylpyrazol a jeho hlavné metaboplity :
MP : 3-methypyrazol a MPC : 3-metylpyrazol-1-karboxamide,
Terazol : etridiazol 5-etoxy-3-trichiorometyl-1,2,4-thiadiazol, ktory je
v pofnohoéspodarskej praxi skér znamejsi je ako pddny fumigant,
AM/AT/ATC : 4-aminotriazol,
CP : 2-kyanimino-4-hydroxy-6-metylpyrimidin,
ATS : tiosiran aménny, resp. sirnatan aménny ( pouZiva sa tieZ jeho draselna
a sodna modifikacia ),
ZPTA : thiophosphoryl triamide,
THI : tiomocovina - CS(NH>),,
GTU : guanyltiomocovina,



AMP : ammoniumpolykarboxylat,

EU : etylén mocovina,

hydrochinon,

fenylacetylén ,

fenylfosforo diamidat,

NCU : filtraény kola¢ plodov ,neem“ a tiez niektoré dalSie.

Koncom uplynulého tisicrodia bola viacerymi pokusmi preukazana inhibicna
Géinnost zliceniny : 3,4 — dimetylpyrazol fosforeénan ( DMPP ) , ktora bola vyvinuta
nemeckou firmou BASF v spolupraci s viacerymi univerzitami a vyskumnymi
pracoviskami. Jednou zo zakladnych publikacii, v ktorej bola predmetna zlti¢enina
prezentovana ako u&inny inhibitor nitrifikacie bola praca : ZERULLA,W. a kolektiv :
.3,4-dimethylpirazole phosphate ( DMPP ) — a new nitrification inhibitor for agriculture
and horticulture®,Biol.Fertil Soils 34 (2), 79-84 (2001).

V dalSom obdobi bol publikovany cely rad odbomnych prac zameranych na
porovnanie G¢innosti DMPP zo znamymi a uZ v praxi pouzivanymi zlG¢eninami.
Z publikacii tohto typu mozno uviest napriklad referat australskych a ginskych vedcov
( Suter, H. a kol.) predneseny v ramci 19.svetového kongresu o péde ( 1.-6. august
2010, Brisbane, Australia), v ktorom bola s pozitivhym vysledkom porovnhavana
inhibiéna u€innost DMPP s dnes uz tradiénym dikyandiamidom ( DCD ).
Uz v roku 2001 bol 3,4-dimetylpyrazol fosfat ( DMPP ) ako novy inhibitor nitrifikacie
registrovany v Nemecku, Rakusku, Belgicku, Franctzsku, Taliansku, Spanielsku
a Holand-sku ( Wissemeier,A.H. a kol. : Plant nutrition — Food security and substain-
ability of agro-ecosystems, 702-703, 2001 ).
3,4-dimetylpyrazol fosfat ( DMPP ), CsHy11N2O4P ( CAS No. 202842 -98-6) je
bielou jemno kryStalickou latkou, pomerne dobre rozpustnou vo vode a alkohole ( pri
teplote miestnosti sa vo vode rozpusti viac ako 11 hmot.% latky ), vodny roztok ma
kysli chemick reakciu ( pH : cca 3,0 ). Teplota topenia DMPP je 165 az 169 °C. Na
potlaéanie nitrifikaénych procesov v péde sa obvéajne odporuca davkovat 0,5 - 1,5
kg DMPP na hektar. DMPP sa &asto pouZiva v kombinacii s dalSou inhibi¢ne G&innou
latkou. V praxi st zna¢ne rozSirené kombinacie DMPP s dikyandiamidom ( DCD ),
N-(n-butyl) triamidom kyseliny tiofosfore¢nej ( NBTPT, alebo NBPT ), 1-karbamyl-3-
metylpyrazolom (CMP ) a 4-aminotriazolom ( AM,AT ).

Rozklad mocoviny na uhli€itan aménny bol znamy uz koncom 18. storoéia,

av8ak az L.Pasteur v roku 1862 dokazal jeho biochemicky charakter — objavil
v kvasiacom mo¢i gulé¢kovu baktériu, ktora nazval ( Torula ammoniacale )
a povazoval ju za jediného pévodcu rozkladu mocoviny. Neskér bolo popisanych
mnoho baktérii, ktoré rozkladaji mocovinu — tieto boli zahrnuté do zviastnej
fyziologickej skupiny ureobaktérii. Najviac je tychto baktérii v dobrych huméznych
pbédach, v mastafnom hnoji a v komunalnych odpadovych vodach.

Zistilo sa, Ze urobaktérie Stiepia mo&ovinu v pritomnosti enzymu ureaza
a v pritomnosti vody na uhli¢itan aménny, ktory sa dalej rozklada na amoniak, oxid
uhligity a vodu :

CO(NH2)2 + H:O — (NH,).CO3
(NH4)2CO3 — 2 NH3 +CO; + HO .

Ked sa mo&ovina a tiez i dalSie hnojiva obsahujice dusik v amidickej forme aplikuji
do pdédy dochadza k hydrolytickému enzymatickému rozkladu vplyvom enzymu
ureéza na amoniak, oxid uhli¢ity a vodu. Plynné produkty tohto rozkladu sa pritom



v podstatnej miere dostavaju do atmosféry, pricom nielen znizuji vyuzitefnost
aplikovanej dusikatej zloZky, ale naviac negativne ovplyviiuji procesy v atmosfére.
Z uvedenych dévodov sa venuje $tudiu inhibicie procesov ureazy zna¢na pozornost.
Zistilo sa, Ze viaceré chemické zli¢eniny s schopné biologické procesy enzymatic-
kej hydrolyzy amidického dusika potiacat .

V sGéasnosti je znama Gcinnost celého radu chemickych zlG&enin na inhibovanie
procesov enzymatickej hydrolyzy dusika viazaného v amidickej forme.

Naprikiad pre dosiahnutie vysokej i¢innosti na inhibiciu procesov ureazy sa
ukazalo ako osobitne vhodné ak pripravok popri uz tradi¢ne pouzivanom N-(n-butyl)
triamide kyseliny tiofosforeénej ( NBPT ) obsahuje tieZz predovietkym 3,4-dimetyl-
pyrazol fosfat ( DMPP ). V tejto stvislosti sa odportii¢a, aby hmotnostny pomer medzi
uvedenymi U€innymi latkami DMPP : NBPT bol blizky 5.

ZvySenie vyuzitelnosti aplikovaného dusika a zniZenie emisii oxidov dusika do
atmosféry, odpori¢a svojim Nariadenim &.223 / 2012 zo 14.marca 2012 tiez
Eurépska komisia.

| ked, ako je uz i z uvedeného zrejmé, pouzitie 3,4-dimetylpyrazol fosfatu na
inhibiciu neZiaducich enzymatickych procesov pdde je zname a i v praxi vyuZivané,
z publikovanych prac nie je vZdy dostato¢ne jasné a akej forme sa tato zlicenina
v podmienkach pofnohospodarskej praxe pouZiva .

V pripade tuhych priemyselnych a organickych — hospodarskych hnojiv, ako aj
pestovatelskych substratov, s ohfadom na krystalicky charakter DMPP, je mozné tito
inhibi¢ne ucinna latku v poZzadovanom mnoZstve pridavat i v neupravenej forme, aj
ked je takto len tazko mozné zabezpedit poZzadovany stupefi homogenity uvedenym
spdsobom pripravovanej zmesi.

Ako bolo uz skér uvedené, 3,4-dimetylpyrazol fosfat ( DMPP ) je pomerne dobre
rozpustny vo vode ¢o umoziiuje jeho pridavanie do kvapalnych hnojiv i priamo v jeho
koncentrovanej — tuhej forme. Tento spésob aplikacie DMPP v3ak nie vzdy zarucuje,
Ze pridavana latka sa v pozadovanom rozsahu a tiez dostatoéne rychlo rozpusti.
Nedostato¢né rozpustenie DMPP v aplikaénej zmesi mbéZe byt zdrojom celého radu
tazkosti ( nedostato¢na ucinnost pripravku, problémy so spravnou funkciou pouzi-
vanej aplika¢nej techniky a pod.). Problémy s nedostatoénou rozpustnostou DMPP
moZno o&akavat hlavne vtedy, ak obsah vody v sustave bude nizky ( napr. pddna
aplikacia priemyselnych kvapainych hnojiv v ich neriedenom stave, pddna aplikacia
tekutych exkrementov hospodarskych zvierat a pod. ).

Podstata technického rieSenia

Uvedené nedostatky doposial pouzitych rieSeni tykajice sa doposial vyuZiva-
nych sustav obsahujlcich 3,4-dimetylpyrazol fosfat ( DMPP ) moZno v zna€nej miere
eliminovat vyuzitim tohoto rieSenia .

Pre pripravky v zmysle rieSenia je charakteristické, Ze obsahuja roztoky 3,4-di-
metylpyrazol fosfatu ( DMPP ), pri¢om tieto roztoky obsahuji aspoii jednu z alkyl-
sirnych zlGéenin a / alebo moc&ovinu. Takéto roztoky st vhodné predovietkym na
inhibiciu neZiadlcich mikrobiologickych — enzymatickych pédnych procesov, ktorych
ddsled-kom su straty pédneho dusika a negativne ovplyvitovanie globalnej atmos-
féry.



Preukazalo sa, Ze je osobitne vhodné, ak sa ako roztoky 3,4-dimetylpyrazol
fosfatu (DMPP) v zmysle rieSenia obsahujui dimetylsulfoxid, CH;SOCH3; (DMSO).

Dimetyisulfoxid, CH3SOCH3; (DMSO), dimetylsulfid - dimetyltioéter, (CH3).S
(DMS) a dimetyisulfén - metyisulfonylmetan (CH;),SO, (MSM) v su¢asnosti patria
medzi v praxi najrozsirenejSie alkylsirne zla€eniny.

Uvedené alkylsirne zlG¢eniny vznikaji spontanne v zemskej atmosfére.
Niektoré typy morskych rias totiz produkuji ako degradaény produkt sirnych zlti€enin
dimetylsulfid (DMS) a kedZe sa jedna o znac¢ne prchavu latku ( teplota varu len +38
az +40 °C ) tato latka unika do atmosféry, kde tvori az 60 % celkového kolobehu siry
na Zemi. Dimetylsulfid (DMS) sa v3ak G¢inkom ultrafialového Ziarenia samovolne
oxiduje najprv na dimetyisulfoxid (DMSO) a tento vplyvom dal$ej oxidacie prechadza
az na chemicky stabilny dimetylsulfon, ktory sa nie celkom spravne zvykne
oznacovat i ako metylsulfonylmetan (MSM) :

CH3-S-CH3 + %2 Oz —» CH3-SO-CH3 + %2 O, — CH3-SO,-CHs .

Pokial DMS a DMSO s pri teplote miestnosti kvapalnymi latkami, MSM je uz
latkou krystalickou, ktora sa v8ak vyznaduje velmi dobrou rozpustnostou vo vode.
Predmetné alkyisime zli¢eniny sa v podobe dazdovych a snehovych zrazok
dostavaju do pddy i do vody a tym i do potravinového retazca zvierat a fudi. Takto
mozno vysvetlit pritomnost tychto latok vo v8etkych Zivych organizmoch, vratane
fudského. Takto mozno vysvetlit, preCo &erstvé ovocie, zelenina a i dal$ie potraviny
obsahuji zna&né mnozstvo alkyisimych zlGéenin (1 — 4 mg MSM kg ovocia, a
Cerstvej zeleniny, 2-5 mg MSM v ¢erstvom nepasterizovanom mlieku ). TieZ v krvnom
obehu dospelého €loveka je prirodzena hladina MSM do 0,2 mg na kg. Vedci doka-
zali, Ze existuje minimalna koncentracia alkylsirnych zlG€enin v krvi, ktora je potrebna
na udrZanie zakladnych Zivotnych funkcii a na ochranu tkaniv ( Jacob,S.W. : Cerrent
Status of MSM in Medicine, Am.Acad.Mcd.Prev.,1983, Jacob,S.W.-Herschler,R.J. :
Introductory Remarks-Dimethylsulfoxide after Twenty Years, Ann.N.Y.Acad.Sci.,
1983 ). Nizka hladina alkyisirnych zii¢enin v organizme stvisi so stavmi blizSie
neSpecifikovanej inavy, depresiou, zvySenou citlivostou na fyzicky i psychicky stres
a s viacerymi degenerativnymi ochoreniami (Mindell,E.L. : The MSMiracle.Enhance
Your Health with Organic Sulfur,Keats Publishing, Inc.Connecticut,USA,1997,
Ley,B.M. : The Forgotten Nutient MSM-on Our Way Back to Health with Sulfur, BL
Publications, California, 1998 ).

Na zaklade pozoruhodnych zisteni priaznivého vplyvu alkylsirnych zlG¢enin na
Zivé organizmy vznikla Medical Information Foundation, ktorej riaditefom je lekar
Paul Klein Breteler so sidlom v Holandsku. Podfa publikovanych tdajov tejto
organizacie napriklad stuperi toxicity MSM patri medzi najnizsie.

Predmetna organizacia napriklad uvadza, Ze MSM bol po¢as 30 dni podavany
dobrovornikom v davke 1 g na kilogram telesnej hmotnosti, pricom nebol pozorovany
Ziadny prejav toxicity. Rovnako intravenézne aplikécie v davke 0,5 gramu na
kilogram telesnej hmotnosti, pat dni v tyZdni, nevyvolali u fudi Ziadne toxické ucinky.
U mys$i bola ako smrtiaca davka MSM stanovena ako ( DLsp ) 20 gramov na kilogram
ich telesnej hmotnosti.

Medical Information Foundation naviac napriklad odporéa na eliminovanie celého
radu zdravotnych problémov u fudi i zvierat uZivat bud dimetyisulfoxid ( DMSO ),
alebo vzhfadom na fahsiu a prijemnejSiu aplikaéni formu diemetylsulfon —-
metylsulfonylmetan (MSM). Vo vaésine pripadov sa na zaciatku liecby odporii¢a



uZivat dve tablety po 500 mg MSM a to dva razy denne. Pre zaujimavost je potrebné
uviest, Ze bolo dokazané, Ze uéinnost MSM sa zvySuje a spaja s vitaminom C.

Priemyselna vyroba alkylsimych zlugenin v zmysle rieSenia stvisi s chemickym
spracovanim dreva, resp. s vyrobou celulézy. Stadiom tychto procesov sa
podrobnejsie zaoberali asi pred patdesiatymi rokmi dvaja chemici pracujici pre
celulézku a papierefi Crown Zellerbach Corporation. Boli to Dr.Stanley Jacob
a Dr.Robert Hercher, ktori boli vedenim podniku poZiadani, aby nasli uplatnenie pre
jeden z hlavnych odpadnych produktov vyrobného procesu. Tito vyskumnici prisli na
to, Ze oxidaciou ligninu sa produkuje dimetylsuloxid ( DMSO ).

Zakladom vyroby alkylsimych ziG&enin v zmysle rieSenia je demetylacia sulfatovych
ligninov pomocou aniénov : SH a CH3S. Demetylacia ligninov ma charakter
nukleofilnej substitucie. V zavislosti od podmienok demetalizacie ( tiak, teplota, pH )
sa tvori rézny podiel dimetylsulfidu, CH;-S-CH3 (DMS), metylmerkaptanu, CHzSH
(MM) a dimetyldisulfidu, CH3-S-S-CH3 (DMDS).

Najd6leZitej$im produktom je dimetylsulfid (DMS), z ktorého oxidaciou sa pripravuje
dimetylsulfoxid, CH;SOCH; (DMSO), resp. diemetylsulfén - metylsulfonylmetan,
CH3SO,CH3; (MSM).

Dimetylsulfoxid ( DMSO) je polarnym (hydrofilnym) aprotickym rozpustadiom,
tazs$im neZ voda (mernéa hmotnost-hustota pri teplote miestnosti 1,092 g/cm3),

s relativne vysokou teplotou varu pri normainom tlaku ( 189 °C ) a vysokou hodnotou
dipélového momentu ( 4,7 D).

Vzhtadom na schopnost alkylsimych zlG&enin podfa rieSenia, a hlavne dimetylsulf-
oxidu ( DMSO ), velmi rychlo penetrovat koZou a bunenymi stenami vébec, nasli
tieto zlu&eniny pomerne $iroké uplatnenie tiez vo farmacii a kozmetike.

Od roku 1961 sa DMSO vyuzZiva tieZ v suvislosti s transplantaciami organov
(Dr.Jacob).

Alkylsirne zli&eniny v zmysle rieSenia pozitivne ovplyviiuji prienik rastlinnych Zivin
a aplikovanych agrochemikalii do systému oSetrovanych rastlin. Vysledky
mikrobiologickych &tadii tieZ naznaduju, Ze predmetné alkylsime zla&eniny priaznivo
ovplyviiuju vyuZitelnost aplikovaného dusika, kedZe inhibuji inak bezne procesy
sposobujlice straty tejto zakladnej rastlinnej Ziviny ( procesy nitrifikacie a ureazy ).
Na uvedené skutoénosti poukazuje okrem mnohych dalSich, napriklad praca : LISA Y.
JULIE1TTE, MICHAEL R. HYMAN, AND DANIEL J. : , Inhibition of Ammonia Oxidation
in Nitrosomo- nas europaea by Sulfur Compounds: Thioethers Are Oxidized to
Sulfoxides by Ammonia Monooxygenase“ ( APPLIED AND ENVIRONMENTAL
MICRO-BIOLOGY, Nov. 1993, p. 3718-3727 Vol. 59, No. 11). Uvedené skutofnosti
vytvaraju predpoklady pre synergické posobenieh 3,4-dimetylpyrazol fosfatu ako
hlavnej inhibiéne pouzivanej aktivnej latky a alkylsimych zli€enin pouzivanych ako
sucast jej rozpustadla.

Ukazalo sa, Ze je G&elné ak obsah dimetylsulfoxidu, CH3SOCH3 (DMSO)

v roztokoch dimetylpyrazol fosfatu podra rieSenia predstavuje minimaine 0,1 a maxi-
maine 85 hmotnostnych percent.

Priklady uskutoénenia technického rieSenia

Dalej uvedené priklady ozrejmuji a dokumentuji predmetné rieSenie, ale ne-
obmedzuji naroky na jeho ochranu.



Priklad 1

Do nadoby opatrenej mie$anim sa predloZilo 61,6 kg technickeho dimetyisuifo-
oxidu ( DMSO ) a za mie$ania sa postupne pridalo 28,1 kg technického 3,4-dimetyl-
pyrazol fosfatu, CsH11N204P ( DMPP ) vo forme takmer bieleho krystalického prasku.
Ziskala sa krystalicka suspenzia kyslej chemickej reakcie ( pH cca 4,0).

Za u&elom &iasto&nej neutralizacie sa postupne pridalo 10,2 kg technického trietanol-
aminu. Uvedenym spdsobom bol pripraveny &iry, svetlo Zity roztok, ktory
obsahoval 28,1 hmot. % DMPP. Pripraveny roztok mal slabo kysli chemicka reakciu
(pH : 5,87 /29,8 °C ). Uvedenym spdsobom pripraveny kvapalny koncentrat —
prostriedok ureny na inhibiciu pédne;j nitrifikacie bol bez problémov mieSatefny

s kvapainymi hnojivami na baze dusiénanu aménneho a modoviny.

Priklad 2

Do nadoby miesacieho zariadenia sa predlozilo 35,5 kg technického 1,2 —-
propandiolu tzv. propylénglykolu a za mie$ania sa postupne pridalo 8,3 kg
technického 3,4-dimetylpyrazol fosfatu, CsH11N204P ( DMPP ).

Homogenizaciou zmesi sa pripravila kry$talicka suspenzia DMPP v propylénglykole,
ktora sa podstatnejSie vyé&irila aZ po pridani 12,2 kg technickeho dimetylsulfoxidu (
DMSO ). Takto pripraveny, takmer &iry roztok DMPP, podfa rieSenia, obsahoval 14,8
hmot. % DMPP.

Priklad 3

V zaujme priprave vodného roztoku 3,4-dimetylpyrazol fosfore¢nanu, CsH11N2O4P

( DMPP ), podra rieSenia, sa do nadoby miesacieho zariadenia predlozilo 41,8 kg
vody a za mieSania sa postupne pridalo 10,65 kg technického DMPP. RozmieSanim
zmesi sa ziskala biela kry3talicka suspenzia DMPP kyslej chemickej reakcie ( pH :
2,64/19,4°C).

V zaujme vyéirenia suspenzie sa postupne pridavala prilovana mocovina. Po pridani
11,3 kg modovina sa pH zmesi miemne zvysilo ( pH : cca 4,0 ) a povodne vyrazny
suspenzny charakter sa postupne menil na formu roztoku. Po pridani dalSich 14,5 kg
mod&oviny a miesani doslo k Gplnému vycireniu zmesi, pricom tato nadobudia
charakter &ireho, svetlo Zitého roztoku. Pridavkom mocoviny sa tiez dalej znizila
pbvodne kysla chemicka reakcia zmesi (pH:4,5/10,3°C).

Uvedenym postupom pripraveny vodny roztok obsahoval 13,6 hmot. % DMPP

a takmer 33 hmot. % mo&oviny. Roztok v zmysle rieSenia bol dobre miesatefny

s dusikatym kvapalnym hnojivom typu 30-0-0.

Priklad 4

Do nadoby opatrenej mieSanim sa predloZilo 42,7 kg technického dimetylsulfoxidu
(DMSO) a za miesania sa postupne pridalo 16,65 kg 3,4-dimetylpyrazol fosfatu,



CsH11N204P (DMPP) a 17,35 kg prilovanej moc€oviny. Zmes sa mieSala az do
upiného rozpustenia tuhych zloziek. Uvedenym spésobom bol pripraveny &iry, svetio
Zlty roztok, ktory obsahoval cca 21,7 hmot. % DMPP a 55,7 hmot. % DMSO.
Pripraveny roztok mal slabo kyslid chemick( reakciu ( pH : 4,59/ 203°C ) a bol
spolo¢ne aplikovany s kvapalnymi exkrementami z vefkochovu prasiat za G¢elom
dosiahnutia inhibicie nitrifikaénych procesov v péde.

Prikiad 5

Do nadoby opatrenej mieSanim sa predlozZilo 30,35 kg technického
dimetylsulfoxidu ( DMSO ) a za mie$ania sa postupne pridalo 5,35 kg technického
N-(n-butyl)-triamidu tiofosforeénej kyseliny, C4H14N3PS (NBPT), 14,9 kg technického
3,4-dimetylpyrazol fosfore¢nanu, CsH11N>OsP ( DMPP ) a 6,05 kg prilovanej
modoviny.

Uvedenym spdsobom sa ziskalo 56,65 kg eSte mierne zakaleného roztoku.

V zaujme uplného vyc€irenia pripravovaného roztoku DMPP a NBPT sa k zmesi za
mieSania pridalo eSte dalSich 6,4 kg technického dimetylsulfoxidu ( DMSO ). Takto
pripraveny roztok, podfa rieSenia, mal slabo kysli chemick reakciu ( pH : 4,2 /
24,6°C ), obsahoval 23,6 hmot.% DMPP, takmer 8,5 hmot.% NBPT a takmer 58,3
hmot. % DMSO. Pripraveny roztok bol pouZity na inhibiciu procesov podnej
nitrifikacie.

Priklad 6

V zaujme pripravy cca 100 kg roztoku podfa rieSenia sa do nadoby opatrenej
Géinnym miesanim predloZilo 70,9 kg technického dimetylsuifoxidu ( DMSO ) a za
staleho mieSania sa postupne pridalo 9,3 kg technického N-(n-butyl)-triamidu
tiofosfore&nej kyseliny, C4H14N3PS ( NBPT ), ktory obsahoval : 24,3 % N, 19,0 % P,
19,7 % S a 28,6 % C a 19,85 kg technického 3,4-dimetylpyrazol fosfore¢nanu,
CsH11N204P ( DMPP ).Rozpustenim NBPT sa ziskal svetlo Zity, pomerne viskdzny
roztok — prostriedku uréeného na inhibiciu procesu nitrifikacie a ureazy.

Uvedenym postupom pripraveny inhibitor mal v neriedenom stave slabo kyslu
chemicku reakciu (pH : 4,34 /18,9 °C).

Priklad 7

Pri priprave roztoku, v zmysle tohto rieSenia, sa postupovalo obdobne ako bolo
uvedené v priklade 6, len s tym rozdielom, Ze okrem NBPT a DMPP sa pridavala tiez
prilovana modovina. Pripraveny svetlo Zity roztok obsahoval : 58,3 hmot. %
dimetyisulfoxidu ( DMSO ), 23,6 hmot. % 3,4-dimetylpyrazol fosfatu, CsH;1N2O4P
(DMPP), 8,5 hmot. % N - (n-butyl) - triamidu tiofosfore¢nej kyseliny, C4H14N3PS
(NBPT) a 9,6 hmot. % mocoviny (NH2).CO.

Pripraveny roztok mal slabo kyslti chemicku reakciu ( pH : 4,2 / 24,6°C ) a bol pouzity
ako inhibitor nitrifikacie a ureazy.



Priklad 8

Zmesny roztok inhibi¢ne G¢innych zlG€enin, v zmysle rieSenia, obsahoval :
20,5 hmot. % 3,4-dimetylpyrazol fosfatu, CsH11N2O4P (DMPP),
4,2 hmot. % N - (n-butyl) - triamidu tiofosfore€nej kyseliny, CsH14N3PS (NBPT),
8,0 hmot. % mocoviny, (NH2).CO
a 67,3 hmot. % dimetylsulfoxidu, (CH3).SO ( DMSO ).
Pripraveny roztok mal slabo kysli chemicka reakciu a bol pouzity ako G¢inny
inhibitor ureazy v suvislosti s aplikaciou hnojiv obsahujicich moc¢ovinu.

Priklad 9

Za G¢elom zabezpecéenia vyssieho vyuZitia dusika aplikovaného vo forme
dusikatého roztoku na baze mocoviny a dusi¢énanu aménneho, typu 30-0-0 sa v 195
kg dusikatého kvapainého hnojiva rozpustilo 2,5 kg krystalického 3,4-dimetylpyrazol
fosfatu, CsH11N2O4P (DMPP). Pévodne slabo kysla chemicka reakcia hnojiva sa
v dosledku toho zniZila z hodnoty pH : 6,6 na 3,2, pricom elektricka vodivost takto
pripraveného roztoku ( EC ) bola 73,0 mS pri 21,8 °C.

Ziskany dusikaty roztok s obsahom inhibitora sa nasledne riedil s pévodnym
dusikatym roztokom typu 30-0-0 v objemovom pomere cca 1: 10.

Priklad 10

S ciefom pripravy roztokového dusikatého hnojiva, vyznacujliceho sa nizkym
nekrotizaénym pésobenim a dihodobou G&innostou biogénneho prvku sa pripravoval
roztok podfa rieSenia za pouzitia mocovino — triazonového roztoku.

Triazonovy roztok, obsahujici podstatnti ¢ast dusikatej zloZzky vo forme s-tetradydro-
triazonu ( Hawkins 1985, 1986 a 1988 ), obsahoval cca 27 hmot. % celkového
dusika, pricom podiel nezreagovanej mocoviny v tomto dusikatom kvapalnom hnojive
predstavoval cca 5 %. Pouzity triazon — moc¢ovinovy roztok mal alkalick(i chemickt
reakciu ( pH : 10,39 /21,3 °C ) a jeho elektricka vodivost bola relativne nizka ( EC =
2,69 mS /20,9 °C).

K 98,16 kg mo&ovino-triazonového roztoku uvedenych viastnosti sa za mie$ania
pridalo 1,84 kg 3,4-dimetylpyrazol fosfatu, CsH11{N204P (DMPP). Rozpustenim
krystalickej latky sa pripravilo 100 kg &ireho dusikatého roztoku v zmysle rie$enia,
ktory mal prakticky neutralnu chemicku reakciu ( pH : 7,6 / 22,5 °C ), pri¢om jeho
elektricka vodivost ( EC ) bola pri teplote 21,8 °C rovna 2,33 mS.



Priemyselna vyuziteFnost’

RieSenie sa tyka roztokov obsahujucich 3,4-dimetylpyrazol fosfat ( DMPP ),
ktoré su vhodné predovSetkym na potia€anie strat dusika v pode. Pre prostriedky
podra tohto rieSenia je charakteristické, Ze obsahuiji aspoii jednu z alkylsirnych
zlacenin a / alebo mod&ovinu. Ako osobitne vhodné sa ukazalo ak roztoky 3,4-dime-
tylpyrazol fosfatu, podfa rieSenia, obsahuji ako alkyisirnu zli¢eninu dimetylsulfoxid,
CH3;SOCH; (DMSO).

Roztoky dimetylpyrazol fosfatu v zmysle rie$enia je moZné pouzivat' v stvislosti
s vyrobou a aplikaciou tuhych i kvapalnych priemyselnych, ako aj organickych hnojiv.
Rovnako je vhodné ich vyuzivat v stvislosti s Gpravou pestovatelskych substratov.
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NAROKY NA OCHRANU

1.

Roztoky 3,4-dimetylpyrazol fosfatu, vhodné predovsetkym na potlaéanie strat
dusika v pdde, vyznaéujice sa tym, Ze obsahuju aspori jednu z alkylsirnych
zlti¢enin a / alebo mocovinu.

Roztoky 3,4-dimetylpyrazol fosfatu podfa naroku 1, vyznacujuce sa tym, ze
ako alkylsirnu zldéeninu obsahuju dimetylsulfoxid, CH3SOCH3 (DMSO).

Roztoky 3,4-dimetylpyrazol fosfatu podfa naroku 2, vyznacujice sa tym, ze
obsah dimetyisulfoxidu, CH3SOCHj3; (DMSO) v roztoku je minimalne 0,1 a maxi-
maine 85 hmotnostnych percent.
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