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Biologisesti aktiivisia aincita jatkuvasti vapauttavat koostu-
mukset tarkoittavat raemaisia, biologisesti aktiivisia aincita
hitaasti vapauttavia koostumuksia, joita levitetdin maan pin-
nalle tai pinnan alle. Sopivia biclogisesti aktiivisia ainei-

ta ovat herbisidit, insektisidit, fungisidit, nematosidit,
pestisidit ja muut biosidit, kasvien kasvun sddtelyaineet ja
vastaavat. Biologisesti aktiivisen aineen partikkelit sekoi-
tetaan hyvin huonosti liukenevan typpildhteen kuten esimerkiksi
melamiinin partikkeleiden sekid sideaineen kanssa ja muokataan
raemaiseen muotoon. Muoto suojaa biologisesti aktiivista
ainetta auringonvalon ja hapen hajottavilta vaikutuksilta,
veden liuottavalta vaikutukselta, tuulen ja auringon haihdut-
tavilta vaikutuksilta scka mikro-organismien aiheuttamalta
mikrobiologiselta hajoamiselta.

Kompositioner med férirdjc utldsning for biologiskt aktiva
material hdnfor sig till granuldra kampositioner fér langsam av-
givning av biolouiskt aktiva suhstanser for applicering pd
eller under markytan. Limpliga biologiskt aktiva material in-
nefattar herbicider, insekticider, fungicider, nematocider,
pesticider och andra biccider, regleringsmedel fo&r planttill-
vdxt och liknande. Partiklar av det biologiskt aktiva materia-
let blandas intimt med partiklar av en svagt 1loslig kvdvekilla,
sdsom t.ex. melamin och meé ett bindemedel och Overfores

till granuldr form. Formen skyddar det biologiskt aktiva mate-
rialet for den nedbrytande verkan av solljus och syre, vattnets
urlakningsverkan, avdunstningsverkan genom vind och sol och

av mikroorgarismer igéngsatt mikrobiologisk nedbrytning.,
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Biologisesti aktiivisia aineita jatkuvasti vapauttavat
koostumukset - Kompositioner med f&rdr&jd utldsning f£or
biologiskt aktiva material

- Td&m¥ keksintd koskee maanviljelyksessd k#ytettiviid, biologi-
sesti aktiivisia aineita sisiltivii koostumuksia, joilla saa-
daan aikaan bioloéisesti aktiivisten aineiden hidas vapautu-
minen ja jatkuva vaikutus. XKeksintd koskee erityisemmin vil-
jelykasvien tuotannossa k#ytett#vii raemaista tuotetta, joka
on formuloitu vapauttamaan hitaasti biologisesti aktiivista
ainetta kuten hérbisidia..Témé raemainen tuote voidaan levit-
tdd maaperddn tavanomaisilla laitteilla. Se formuloidaan siten,

ettd siitd-saadaan pddasiallisesti kasviravinteiden typpi.

Parempia maanviljelyksessd kéytettivii kemikaaleja ja niiti
'sisdltdvid formulaatioita kehitetiin ja tarvitaan jatkuvasti.
Lannoiteaineiden alueella on esimerkiksi ammoniumnitraatin,
joka sisilt3sd 34 % N:44, kdyttd ollut yleisesti v&@henevidi
markkinaprosentteina vuodesta 1965 léhtien,-vaikka se on yhi
vield toisella tilalla ammoniakin jédlkeen, joka sisdltdid 82 %
N:&4. Syyn# t&hin on typpei enemmin sisiltivien aineiden,
ammoniakin, jossa on 82 % N:ii, ja urean, jossa on vastaavas-
ti 46 % N:83, lisidintynyt kXyttd. Urean kdyttd on viime vuosi-
na tapahtuneen kehityksen tulosta, ja sitd on osaltaan saatta-
nut olla edesauttamassa halu vihent#i laivauskustannuksia.

Nam& edelli mainitut typpilannoiteaineet ovat veteen helposti
liukenevia. Ne ovat siksi alttiina uuttumiselle, ja niiden
kdyttidminen johtaa niiden sis#ltémin typen nopeaan vapautumi-
seen. Koska niitd on t#dll8in levitettdvi useita kertoja kasvun
ylldpitémiseksi tai levitettivi yhden kerran ottamalla huo-
mioon Suuremmat uuttumishdvidt, on tistid syystd suoritettu
paljon, joka koskee hitaasti vapautuvia typpilannoiteaineita
koskevaa kehittelytydtd. T&llaisissa aineissa mengtetéén ta-

vallisesti jonkin verran typpipitoisuudesta typen saatavuu-
den kustannuksella.
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Melamiinin ja sen hydrolyysituotteiden, ammeliinin, ammelidin
ja syanuurihapon sekid l&hisukuisen aineen disyandiamidin
(syanoguanidiinin) on katsottu usein sopivan lannoiteaine-
koostumuksissa k&dytettdviksi potentiaalisiksi typpil&hteiksi
tai kdytett&viksi typpilidhteini sellaisinaan. Melamiinin ja
disyandiamidin typpipitoisuus on molemmissa yli 66 %, eli noin
kaksi kolmannesta niiden painosta on typped. Jos melamiinia
voitaisiin k&yttdd lannoiteaineena, saataisiin silli ilmeisen

selvdsti runsaasti typped kiytettyd painom#drii kohden.

Kaupallisesti valmistettua melamiinia on valitettavasti
saatavilla vain hienojakoisena kiteisenid jauheena tai partik-
kelimaisen melamiinin vesilietteend. Se valmistetaan tavalli-
sesti erittdin hienojakoisten kiteiden muodossa, koska mela-
miinin nykyiset lopputuotemarkkinat, kuten esimerkiksi mela-
miini-formaldehydihartsien valmistus ja tulta pid&ttdvien maa-
lien valmistus, vaativat pienikokoisia partikkeleita. Er#in
kaupallisesti saatavan kuivan melamiinituotteen tyypillinen

seula-analyysi on seuraava United States Standard Sieve-
seuloilla suoritettuna:

Seula-analyysi

Seulalle jddnyt miirid, %

40 mesh (~400 um) 0-0,1
40-50 mesh (~400-290 um) 0-0,1
50-60 mesh (290-250 um) 0-0.3
60-80 mesh (250-177 um) 0,5-5,0
80-100 mesh (177-149 um) 1,0-5,0
100-200 mesh (149-74 um) 13-30
200-325 mesh (74-44 um) 13-30
Lipi 325 mesh 44 ym:n lipi 40-60

Toiset kaupallisesti saatavat melamiinituotteet saattavat

olla jonkin verran karkeampia, mutta suurin osa partikkeleis-

ta on kooltaan alle 40 mesh (~400 um). T&td nykyd valmistettavan
kaupallisen kuivan melamiinin kdyttiminen sellaisenaan lan-
noiteaineena on epdkdytdnndllistd pienten partikkelikokojen
johdosta. Pienimmdt partikkelit ovat eritt&in pienid ja jauhe-

maisia ja niiden kokoa on eritt#din hankala mitata.
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Tutkimukset melamiinin mahdollisesta kdytdstd lannoitteiden
typpildhteend ovat viime aikoihin asti johtaneet negatiivi-
siin, epdmddrdisiin ja ristiriitaisiin tuloksiin. Aikaisem-
Pien tutkimuksien antaman kokonaiskuvan perusteella ei kukaan
alan ammattilainen k#ytt#isi tai edes vrittdisi kdyttdd mela-
miinia ja sen suoloja ja samansukuisia vyhdisteitd ammeliinia,
ammelidia ja syanuurihappoa lannoiteaineina. On olemassa
liian monia muita aineita, jotka ovat helposti saatavilla,
aikatestattuja, joiden tiedet#in toimivan hyvin ja olevan
vapaita toksisuudesta. Melamiinilla on lisdksi yleens3d hyvin

korkea hinta verrattuna kilpailukykyisimpiin tuotteisiin.

Jossain md&rin samanlainen maanviljelyskemiallinen ongelma
on biosidien, kasvien kasvun sddtelyaineiden ja muiden biologi-
sesti aktiivisten aineiden formulointi hitaasti tai hallitulla

nopeudella vapautuviin muotoihin.

Biosidien hitaasti vapautuvien formulaatioiden er&#ni perus-
tarkoituksena on pidentii perdttdisten levitysten v&dlistid ai-
kaa ja s&4sti3 siten levitykseen liittyvid tydkustannuksia.
Toinen tdrkei tarkoitus on parantaa biosidin tehokkuutta
saamalla aikaan jatkuva, mutta tehokas, alhaisella nopeudella
tapahtuva ja tietyn ajan kestavi vapautuminen toisin kuin
aikaisemmassa, tehottomassa menetelmdssd, jossa biosidii
levitet&4n useita kertoja tiettynd ajanjaksona, minki seurauk-
sena pddstddn lyhyitd aikoja kestidviin korkeisiin biosidipitoi-
suuksiin ja tehokkuuksiin Ja pitkid aikoja kestdviin alhaisiin
tai olemattomiin pitoisuuksiin.

Pestisidien hallittu vapautuminen pidentii kdsittelyjen v&lisis
ajanjaksoja ja pienentii tietyn ajan kest&dvidksi tarkoitetun
vaikutuksen vaatimaa annosmidirdi, miki pienentdd siten ympi-
ristd6n kohdistuvaa kertavaikutusta. Ekologiselta kannalta
tarkastellen pestisidien hallittu vapautuminen pidentdd siten

pysymdttémdn aineen siilymisaikaa kdsittelypaikalla.
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Silloin, kun hitaasti kasvaville viljelykasveille, kuten
esimerkiksi puille, kdytetdidn pelkdstiddn lannoiteainetta,
voivat taimien kanssa kilpailevat rikkakasvit stimuloitua kas-
vamaan niin voimakkaasti, ettd ne vahingoittavat taimikkoa
vakavasti. Kasvuun tarvittavasta vedesti, valosta ja ravin-
teista puiden kanssa kilpailevien rikkakasvien voimakas kasvu
voil siten mitdtdidd lannoituksen tuloksena odotetut mydntei-
set vaikutukset. Jos lannoiteaineita, kuten esimerkiksi ureaa
ja/tai ammoniumsuoloja, kdytetddn riittivi mddrd sikili, ettd
vaikutukset voidaan havaita merkityksellisen ajanjakson kulues-
sa, voi lannoituksen tehottomuuden lisdksi ilmetid my&s suola-
stressistd johtuvia toksisia vaikutuksia. T&mdn vdlttdminen
useilla, pienilld m&&rilld suoritettavilla levityksilli ei

usein ole k&dytdnndllistd, kun kyseessd on puiden kasvatus.

On olemassa muutamia patentteja ja julkaisuja, joissa esitetdin,
ettd melamiini ja ainakin jotkut sen hydrolyvsituotteista ovat
sopivia lannoiteaineiksi. Tavallista on, ettd nditd viittimii
eivdt tue mittaustulokset tai kenttdtestistid saatu aineisto.
Tdllaiset vdittadmidt ndyttdvit pikemminkin olevan toiveajatte-
lua edustavia ennustuksia, silld kun kokeita on suoritettu,
ovat johtopddtdkset olleet usein negatiivisia. Vertaile siis
patenteissa US 1 870 346, GB 605 829 ja DE 928 835 esitetty-
jd vdittdmid. Teoksessa Hayase, 1967, "On the slowly available
nitrogen fertilizers", osa 1, sivut 129, 302, 303; Bull. Nat.
Inst. Agr. Sci. (Japan), Series B, n:0 18; japaninkielinen,
varustettu englanninkieliselld tiivistelmdlld, esitettyihin,

testien perusteella saatuihin negatiivisiin n&kdkantoihin.

Hauck ja Stephenson julkaisivat vuonna 1964 artikkelin aika-
kausjulkaisussa Agricultural and Food Chemistry 12, 147-151,
jossa esitettiin symmetristen triatsiinien muuttumisnopeus
maaperdssd kasveille kdyttdkelpoiseen muotoon. Tekijdiden
melamiinin, hapon ja metalli-ionien muodostamiksi rakeiksi
kutsumat muodot valmistettiin muodostamalla useista aineista

kuivattuja tahtaita, jotka sitten murskattiin ja seulottiin.
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Tdllaisia aineita olivat esimerkiksi melamiinin ja fosforihapon,
melamiinin ja typpihapon ja melamiinin ja ferriammoniumsul-
faatin muodostamat seokset. Tekijdt padtyivit yleisesti ottaen

negatiivisiin johtopd&dtdksiin.

ZA-patentissa 735 583 esitetididn typpilannoitesuolakoostumuksia,
Jotka sisdltévédt kationinvaihtohartsin, johon on sitoutunut
kemiallisesti typpiemds kuten esimerkiksi melamiini. Patentis-
sa esitetddn my&s, ettd tiettyji hitaasti vapautuvia typpi-
ldhteitd, kuten esimerkiksi urea-formaldehydihartseja, on sekoi-
tettu nopeasti vapautuvan typpilannoiteaineen, kuten esimerkik-
si nitraatin kanssa, jotta saataisiin aikaan suurempi lannoi-

tuksen alkuvaikutus.

Samanaikaisesti, kun tutkittiin melamiinin ja sen hydrolyysi-
tuotteiden kdyttdmistd lannoitteiden typenlihteini lannoitteen
typen hitaan, pitkdkestoisen vapautumisen aikaansaamiseksi,
tyOskenneltiin toisaalla biologisesti aktiivisten aineiden
hallitusti vapautuvien muotojen kehittimiseksi. Aikaisemmin
oli saatu aikaan biosidien haluttu hallittu vapautuminen sito-
malla biosidit polymeerimatriisiin esim. sulkemalla pallosien
sisddn, jolloin esim. tuholaistentorjunta-ainetta ympdrdi sen
sisddn sulkeva polymeerikalvo, jonka l&pi se voi kulkea diffun-
doitumalla, suodattumalla tai hajottuaan; dispergoimalla pesti-
sidi elastomeeriin tai muoviin, josta pestisidi vapautuu
uuttumalla tai diffundoitumalla; sitomalla pestisidi kemialli-
sesti polymeeriin siten, ettd sidottu pestisidi vapautuu hitaas-
ti polymeerisestid rungosta tuholaisten vaivaaman ympdriston
olosuhteissa. Aikaisemmissa yrityksissd ei kuitenkaan p&disti
kaikkeen tavoiteltuun yhden tai useamman asian suhteen. Ne
ovat yleensd my6s kalliita menetelmid, ja jotkut esitetyistéa
polymeerisistd aineista eivit joko ole luonnossa biologisesti
hajoavia tai hajoavat niin hitaasti, ettid tami on hy6dyt6n

ominaisuus.

US-patentissa 3 074 845 on esitetty biologisesti aktiivisten

koostumuksien, kuten esimerkiksi insektisidien, fungisidien,
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herbisidien, nematosidien ja muiden biosidien sekd kasvien
kasvunsiitelyaineiden kestovaikutus. Biologisesti aktiivi-

nen aine formuloidaan inertin kantaja-aineen ja amino-aldehydi-
hartsin kanssa. Formulaatio valmistetaan imeyttdmdlld inertti
kantaja-aine ensiksi biologisesti aktiivisella aineella, pddl-
lystdmdlld imeytetty kantaja-aine amino-aldehydihartsilla ja
polymeroimalla sitten in situ. Sopivia hartseja ovat urea-
formaldehydi-, melamiini-formaldehydi- ja urea-melamiini-

formaldehydihartsit.

US-patentissa 3 223 513 on esitetty samanlaisia kestovaikut-
teisia koostumuksia, joissa biologisesti aktiivinen aine sekoi-
tetaan monomeeristen amido- ja monomeeristen aldehydireagens-
sien kanssa, jonka jidlkeen reagoivat aineet polymeroidaan
amino-aldehydihartsin valmistamiseksi in situ. Kun biologises-
ti aktiivinen aine ja hartsin muodostavat reagenssit sekoite-
taan yhteen, saadaan aktiivinen aine sulkeutumaan hartsin
sisddn, ja saadun tuotteen fysikaalinen muoto on rakenteeltaan
seulamainen tai sienimdinen ja sisdltdd polymeerin vidlitilois~-

sa aktiivisen aineen molekyylejd.

BE-patentissa 885 166 on esitetty hienojakoisten nartikkeleiden
vksinkertainen fysikaalinen seos, jotka partikkelit muodostuvat
(1) melamiinista, joka on uudelleenkiteytetty tiettyjen fytotok-
sisten epdpuhtauksien poistamiseksi, ja (2) 2,4-diklorofenoksi-
etikkahapon (2,4-D) hallitusti vapautuvasta muodosta. 2,4-D:n
edullinen hallitusti vapautuva muoto on valmistettu sekoitta-
malla hyvin yhteen tai sulattamalla yhteen yhtd suuret paino-
osat sulfaattiprosessin ligniinid ja 2,4-D:a Jja ekstrudoimalla
tuloksena saatu seos halutun kokoiseksi pilleri- tai hiutale-

muodoksi.

Askettidin on esitetty US-patentissa 4 283 387 hallitusti vapau-
tuvia biologisesti aktiivisia koostumuksia, jotka ovat saman-
laisia kuin edelli mainitussa US-patentissa 3 223 513 esitetyt

koostumukset. US-patentissa 4 283 387 seos, joka koostuu
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karbinolia sisdlt8vi3std orgaanisesta polymeeristid, polymeerin
ristisitovista reagensseista sekd biologisesti aktiivisesta
aineesta, hydrolysoidaan biologisesti aktiivisen aineen vapau-

tumista sd8televdksi polymeeriseksi verkkorakenteeksi.

US-patentissa 3 172 752 on esitetty erilainen menetelmd. Er&ééas-
s8 suoritusmuodossa sekoitetaan herbisidi, fungisidi tai insek-
tisidi aktiivilietteen kanssa. Seos adsorboidaan sitten laajen-
netun perliitin partikkeleiden huokosiin, joista muutamat ovat
kapillaarisia. Partikkelien p#ddlle ruiskutetaan sen jdlkeen
urea-formaldehydiliuosta, joka muodostaa kovetuttuaan ja kui-
vuttuaan hyvin hitaasti liukenevan kerroksen kunkin partikkelin

pdédlle.

Tdmdn keksinndn er88n suoritusmuodon mukaisesti valmistetaan
raemaisia koostumuksia, jotka toimivat biologisesti aktiivisen
aineen (BAM = biologisesti aktiivinen materiaali) hitaasti va-
pautuvana l&hteend maanpinnan pddlld tai alla. Rakeet voidaan
valmistaa tunnetuilla menetelmilld, ja ne voivat olla agglome-
raattien tai helmien muotoisia. Joihinkin tarkoituksiin voivat
suuret lohkareet olla haluttuja. Keksinntn oleelliset tunnus-

merkit on esitetty oheisissa patenttivaatimuksissa.

Keksinntn perusajatuksena on se, ettd biologisesti aktiivi-
nen aine (BAM), joka on sekoitettu hyvin typpil&hteen, kuten
melamiinin, partikkeleiden kanssa yhteen ja valmistettu esim.
raemaiseen muotoon, on suojattu auringonvalon ja hapen hajotta-
vilta vaikutuksilta, veden liuottavalta vaikutukselta, tuulen
ja auringon hdyrystdviltd vaikutuksilta sekd my®ts mikro-orga-
nismien aikaansaamalta mikrobiologiselta hajoamiselta, jolloin
sen k8ytettdvissd oleva vaikutusaika pitenee. Melamiinin ase-
mesta voidaan kdyttdd muita, aiemmin jo mainittuja huonosti
liukenevia typpil&hteitd, kuten esim. bentsoguanamiinia, disy-
andiamidia, ammeliinia, ammelidia, syanuurihappoa, niiden
seoksia, niiden sekd melamiinin fysiologisesti hyvidksytt&vii
epdorgaanisia ja orgaanisia suoloja sekd ndiden seoksia. Mela-
miini ja sen suolat ovat edullisia typpildhdeaineita.
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Tamidn keksinndn mukaiset raemaiset koostumukset sisdltdvit
BAM:a, edullisesti partikkelimaisen kiintedn aineen muodossa,
sideainetta ja hitaasti vapautuvaa lannoitetyppildhdettsd,
jolle on ominaista huono liukoisuus pH:ssa 7 20°C:een veteen
sekd hidas muuttuminen maaperdssi muotoon, joka on maaperdssa
kasvavien kasvien kasvulle kdyttdkelpoinen. Hitaasti vapautu-
va typpildhde valitaan ryhmdstd, johon kuuluvat melamiini

sekd muut samansukuiset, edellid jo mainitut aineet. Voidaan
kdyttdsd mitd tahansa sellaista BAM:aa, joka ei haittaa typpi-
lihteen liukenemista eikd siihen kasveille ravintoarvoa omaa-

van typen muodon muodostumiseen osallistuvia mikro-organismeja.

Sideaincella, joka pitdd biologisesti aktiivisen aineen
partikkelit ja typpildhteen partikkelit yhdessd, on raemaisessa
muodossa edullisesti ravintoarvoa kasveille. Sideaine voi olla
edullisessa suoritusmuodossa helposti liukeneva lannoiteaine,
joka toimii typpildhteend. Jos sideaine on veteen liukenema-
ton tai vain vihin tai huonosti liukeneva aine, voi se kuiten-
kin itse olla toinen hitaasti vapautuva typpildhde tai silla

ei mahdollisesti ole ravintoarvoa.

Raemaisten tuotteiden tidytyy olla sopivia lujuudeltaan, kool+
taan ja painoltaan mekaanisesti maaperdlle tai maahan levitet-
tiviksi. Raemaiset tuotteet valmistetaan edullisesti agglo-
meraattien, helmien tai hiutaleiden muotoon.

Keksintd on siten edullisessa suoritusmuodossaan biologisesti
aktiivisen aineen lihteenid kdytettdvd kiinted raemainen koos-
tumus, josta biologisesti aktiivinen aine vapautuu hitaasti
maaperdin, kun koostumus on siihen levitetty. T&m& koostumus
koostuu seuraavien aineiden seoksesta: (a) biologisesti
aktiivisen aineen; (b) lannoitetypen partikkelimaisen l&hteen,
jolle on ominaista 10 meshin tai tdtd pienempi partikkelikoko,
edullisesti 40 mesh tai pienempi, huono liukoisuus veteen
pH:ssa 7, 20°C:ssa, ja joka on valittu melamiinista ja muista
huonosti liukenevista, edelld mainituista typpipitoisista aineis-

ta koostuvasta ryhmdstd; ja (c) sideaineen, joka pitdd seoksen
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kiintedssd muodossa. Voidaan kdytt3did my®s inerttii tayte-

ainetta.

Kiintedt rakeet, joiksi koostumus on muovattu, suojaavat
BAM:ta ja samalla antavat BAM:n vapautua hitaasti, jolloin
se aika, jona se on tehokas, on huomattavasti pienempi kuin

jos se levitettdisiin maaper##n suoraan, yksin&in.

Rakeet voivat olla kooltaan 1 mm:std& 10 mm:iin, jolloin ne

on helppo levittdid, kun kdytetdin raemaisten lannoitteiden le-~
vityksessd tavanomaisesti kdytettyd mekaanista laitetyyppiéd,
tai yhtd suuria kuin nuolusuolakivet, kun niiti kdytetddn sa-
manlaiscen tarkoitukseen eli kun karjalle annetaan ladketti

tai muuta biologisesti aktiivista ainetta.

Erityisemmdssd edullisessa suoritusmuodossa raemainen kesto-
vaikutteinen koostumus koostuu seuraavien aineiden seoksesta:
(a) BAM:sta, jolla on herbisidisi&d ominaisuuksia; (b) partikke-
limaisesta melamiinista, jonka partikkelikoko on valtaosaltaan
alle noin 400 mikrometrid ; ja (c) ureasideaineesta, joka pitid
BAM:n ja melamiinipartikkelit raemaisessa muodossa. Tami
koostumuksen suoritusmuoto sisdltdi: herbisidiid alle tai

noin 18 paino-%:sta noin 30 paino-%:iin ja tavallisemmin kor-
keintaan 7,5 paino-%:a; partikkelimaista melamiinia noin 10
paino-%:sta noin 95 paino-%:iin ja tavallisemmin 40 paino-
%:sta 80 paino-%:iin; ja ureasideainetta noin 15 paino-%:sta
noin 90 paino-%:iin ja tavallisemmin 20 paino-%:sta 60 paino-

%:iin.

Toisessa erityisemm&dssid edullisessa suoritusmuodossa raemai-

nen kestovaikutteinen koostumus koostuu seuraavien aineiden
seoksesta: (a) partikkelimaisesta herbisidisesti aineesta,

jota on korkeintaan 10 paino-%:a, mutta edullisesti vain kor-
keintaan 7,5 paino-%$:a seoksen koostumuksesta; (b) partikke-
limaisesta melamiinista, jonka partikkelikoko on valtaosal-

taan alle 400 mikrometrid ja jota on koostumuksessa 10 paino-% -

99 pvaino-% ja tavallisemmin noin 80 paino-% - 95 paino-%; ja
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(c) sideainehartsista, joka pit&dd mainitun seoksen raemaises-
sa muodossa ja jota on tavallisesti noin 1 paino-%:sta
10 paino-%:iin, edullisesti 2 paino-%:sta 10 paino-%:iin tai

edullisemmin 4 paino-%:sta 6 paino-%:iin koostumuksen painosta.

Termilli "raemainen" tarkoitetaan tdssd sekd agglomeraatteja
ettid helmid. Agglomeraatit valmistetaan sitomalla hienojakoi-
set partikkelit mekaanisesti yhteen sideaineen avulla. Side-
ainetta kdytetddn usein vesiliuoksenaan, joka kuivuttuaan

saa aikaan sitomisen. Ureaa ja samanlaisia sideaineita voi
mySs lampdk&sitelld paremman lujuuden saamiseksi. Haluttujen
kokojen saamiseksi voidaan kdyttdd seulontaa ja kierrdtystd.
Helmet voidaan valmistaa sekoittamalla hienojakoiset partikke-
1it sulaan sideaineeseen ja jadidhdyttidmdlld sitten seospisarat.
Termii "raemainen" kdytetiddn useimmiten muodoltaan pydreisté
agglomeraateista ja helmistd puhuttaessa, mutta se sisdltaa
myds muun muotoiset tuotteet, kuten esimerkiksi hiutalemaiset

ja lastumaiset.

Termii "huonosti liukeneva veteen" kdytetddn aineista, joita
liukenee 20°C:een veteen, pH:ssa 7, korkeintaan 5 grammaa per
100 grammaa tai vdhemmdn; eli aineesta, jonka muodostamat

liuokset ovat pitoisuudeltaan 5 % tai vdhemmén.

Termid "veteen heikosti liukeneva" k&dytetddn aineista, joita
liukenee 20°C:een veteen, pH:ssa 7, korkeintaan 1 gramma per
100 grammaa tai vdhemmdn; eli aineesta, jonka muodostamat

liuokset ovat pitoisuudeltaan 1 % tai vdhemmdn.

Termii "helposti veteen liukeneva" kdytetddn aineista, joita
o

liukenee 20 C:een veteen, pH:ssa 7, vdhintddn 20 grammaa per

100 grammaa tai enemmdn; eli aineesta, jonka muodostamat

liuokset ovat pitoisuudeltaan 20 % tai enemman.

Samantapaisten termien on ymmdrrettdva merkitsevan samaa

asiaa. Esimerkiksi ilmaisuna "huonosti vesiliukoinen" kdytetddn
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aineista, jotka ovat "huonosti liukenevia veteen’ kuten

edelld on midritelty.

Useiden, t&midn keksinndn yhteydessi kdyttdkelpoisten aineiden
liukoisuudet veteen 20°C:ssa, pH:ssa 7, ovat, saatavilla

olevan tiedon perusteella, grammoina per 100 grammaa vettd:

Taulukko I

Aine Liukoisuus (g/100 q)
Melamiini 0,50
Bentsoguanamiini 0,06 (22°C)
Disyandiamidi 2,26 (13OC:ssa)
Ammeliini 0,008
Ammelidi alle 0,008
Syanuurihappo 0,27
Melamiininitraatti 0,85
Ammoniumnitraatti 192
Ammoniumsulfaatti 75,4
Diammoniumfosfaatti 131 (lSOC:ssa)
Kaliumvetysulfaatti 51,4
Kaliumsulfaatti 11,1

Urea 119,3 (25°%C:ssa)

Termilld "ldmpdk&sitteleminen" tarkoitetaan lédmmitys~
jddhdytysmenetelmsdd, jota kdytetiin sellaisten raemaisten
agglomeraattien murskauslujuuden parantamiseksi, joissa side-
aine on urea tai samanlainen aine, joka voidaan kuumentamalla
saada tahmeaksi tai sulaksi ja sen jdlkeen jddhdyttamidlli
kovettuneeksi. Kun sideaineena on esimerkiksi urea, kuumenne-
taan rakeet urean sulamispisteen yldpuolelle, tavallisesti
alueella noin 135°C:sta noin 150°C:een olevaan lidmpdtilaan,
jossa se saa olla lyhyen, mutta riittivin ajan urean pehmene-
miseksi, mutta ei liian kauan raemaisen muodon huononemisen
vdlttdmiseksi. T&mdn jidlkeen suoritetaan jddhdytys huoneen

lamp&tilaan, jolloin saadaan tuloksena erittiin kova rae.
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partikkelikoosta puhuttaessa kdytetddn termid "halkaisija",
jolla tarkoitetaan, kuten yleensdkin, partikkelin suurinta
ulottuvaisuutta, vaikka partikkeli ei olisikaan pydred muo-

doltaan.

Kuviossa 1 on esitetty graafisesti tulokset, jotka saatiin,

kun maaperdin levitettiin useita eri tavoin formuloituja
herbisidisid koostumuksia niiden vastaavien tehojen arvioimi-
seksi rikkakasvien kontrolloimisessa; kuviossa on vaaka-
akselilla levityspdivamddrdn jdlkeinen aika viikkoina ja pysty-
akselilla prosentteina se maan pinta-ala, joka on rikkakas-
vien kasvusta aiheutuvan lehtikasvun peitossa, kun maanpintaa

on tarkasteltu ylh&&ltd pdin.

Kuviossa 2 on esitetty graafisesti Douglas-kuusen taimien kas-
vussa havaitut lisdykset, jotka on mitattu samojen, useiden
eri tavalla formuloitujen herbisidisten koostumuksien levi-

tystd seuraavina viikkoina.

Kuviossa 3 on esitetty pylvdsdiagrammi, jossa on esitetty
eroavaisuudet kasvaneiden rikkakasvien peittdmdn maan pinta-
alan prosenttiosuuksissa 24 viikkoa jdlkeen mainituilla, samoil-
la, useilla herbisidikoostumuksilla suoritetun kdsittelypdiva-

maaréan.

Kuviossa 4 on pylvisdiagrammi, jossa oOn esitetty eroavaisuudet
Douglas-kuusen taimien kasvussa havaituissa lisdyksissd 24
viikkoa jilkeen mainituilla, samoilla, useilla herbisidikoos-

tumuksilla suoritetun kdsittelyn.

Timidn keksinn®n mukaisessa suoritusmuodossa, jossa koostumus
on valmistettu raemaiseen muotoon, ovat raemaisten tuottei-
den valmistusmenetelmdt samanlaisia kuin ne, jotka on esitetty
FI-patenttihakemuksessa 823273, jota on muunneltu kuitenkin
sikdli, ettd rakeisiin voidaan sisdllyttaa biologisesti aktii-

vinen aine, joka tavallisesti on biosidi ja edullisesti herbi-
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sidi, edullisimmin sellainen, jolla on valikoivaa toksisuutta
rikkakasvien suhteen.

Typpildhde on valittu ryhmdstd, johon kuuluvat melamiini,
bentsoguanamiini, disyandiamidi, ammeliini, ammelidi, syanuuri-
happo, niiden seokset, niiden epdorgaaniset suoclat, niiden
orgaaniset suolat sekid niiden seokset. Nimid suolat ovat
edullisesti valitut ryhm3stid, johon kuuluvat hydrokloridi,
hydrojodidi, metafosfaatti, nitraatti, ortofosfaatti, orto-
fosfaattidihydraatti, polyfosfaatti, kaliumdivetyfosfaatti,
bisulfaatti ja sulfiitti sekd my®&s syanuraatti-, kloroasetaat-
ti- ja formaattisuolat, sekd niiden seokset. Kaikille niille
aineille on ominaista huono tai heikko liukoisuus veteen
pH:ssa 7, 20°C:ssa seki hidas muuttuminen maaperdssd sellai-

seen muotoon, jonka typpi on kdyttdkelpoinen maassa kasvaville
kasveille.

Némd typpildhdeaineet, tavallisina kaupallisesti saatavilla
olevina tai valmistettuina, ovat hyvin hienojakoisten partikke-
leiden muodossa. Melamiinin tapauksessa esimerkiksi kaupal-
lisesti saatava tuote on kiteisini partikkeleina, joiden

koko on pienempi kuin 10 mesh,U.S. Standard Sieve-koko, eli

ne ovat pienempid kuin 2 mm, ja joista l&hes kaikki ovat pie-
nempid kuin noin 40 mesh eli noin 400 mikrometrid ja tati
pienempid. Erddn kaupallisen tuotteen melamiini on hyvin
hienoa, jauhemaista, kevyttd ainetta, jonka seula-analyysi

on esitetty edelld. T&min keksinndn tarkoitukseen voidaan
kdyttdd jopa ddrimmiisen hienojakoisia melamiinipartikkelei-
ta, ja siksi ei ole midritelty partikkelikoon alarajaa. T&mi
sama asia pdtee myds aineille, joita voidaan kdytt3i melamii-
nin asemesta. Jopa hyvin hienot partikkelit sopivat kidytetti-
viksi tdmdn keksinndn mukaisesti.
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Tdmdn keksinndn mukaisesti kdytettdviksi sopiva biologisesti

aktiivinen alue (BAM) sisdltdd herbisidit.

Tavallisempia, kdytettdviksi tarkoitettuja herbisidej&d on

esitetty seuraavassa luettelossa:

Herbisidit

Epdorgaaniset yhdisteet
Amidit

Arseeniyhdisteet

Karbamaatit

Tiokarbamaatit
Dinitroaniliinit
Karboksyylihappojohdannaiset
Organofosforiyhdisteet

Kvaternddriset ja muut orgaani-
set yhdisteet

Substituoidut ureat
Triatsiinijohdannaiset
Fenoksiyhdisteet
Fluoratut yhdisteet

Seuraavien erityisten aineiden uskotaan olevan sopivia kek-

sinndn mukaiseen ajoitettuun vapautumisjdrjestelmdin.

Kdytettdviksi aiotut herbisidit

Aatreksi
Asetaatti
Alakloori
Aldikarb
Aldriini
Alletriini
Allidokloori
Allyylialkoholi
Alkyylidimetyylioktyylipiperidiniumbromidi
Ametryyni
Aminokarb
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Aminotriatsoli

Amitrats
Ammoniumetyyliaminokarbonyylifosfonaatti
Ammoniumsulfamaatti
Ansymidoli

Anilatsiini

Asulaami

Atratsiini
Atsinfos-etyyli
Atsinfos-metyyli
Atsiprotryyni

Barbaani

Basaliini

Benatsoliini

Bendiokarb

Bentfluraliini
Benodaniili

Benomyyli

Bensulidi

Bentatsoni
Bentsoksimaatti
Bentsoyyliprop-etyyli
Bentstiatsuroni
Bentsyylidibutyylitiokarbamaatti
Bentsyylidi-isopropyyli-fosforotiocaatti
Bifenoksi

Benapakryyli
Biocalletriini
Bis(tributyylitina)oksidi
Bladeksi

Blastisidiini-S

Booraksi

Bromasiili
Bromofenoksiimi

Bromofos

Bromofos-etyyli

Bromopropylaatti
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Bromoksyniili
Bromoksyniilioktanoaatti
Bromipyratsoni
Bronopoli
Bufenkarb
Bupirimaatti
Butakarb
Butakloori
Butoksietoksietyyli-tiosyanaatti
Buturoni
Butylaatti
Butyylidihydroisopropyyli—isotiatsolipyrimidinoni
Butyyli—isobutylideeniaminometyylitiotriatsinonl
Butyylifenyylimefyylikarbamaatti
Butyylitiadiatsolyylihydroksimetyyli-imidatsolidoni
Kakodyylihappo
Kamfekloori
Kaptafoli
Kaptaani
Karbaryyli
Karbendatsiimi
Karbetamidi
Karbofuraani
Karbofenotioni
Karboksiini
Klorambeeni
Kloraniili
Kloribromuroni
Kloribufaami
kloridaani
Klooridimeform
Kloorifenak
Kloorifenetoli
Kloorifenprop-metyyli
Kloorifensoni
Kloorifenvinfos
Xlooriflurekoli-metyyli

Klorimefos




Kloorimekvaatti
Kloorietikkahappo
Klooribentsilaatti

Klooribentsyyli-dietyylitiokarbamaatti
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Klooriklooridifluorimetyylitiofenyylidimetyyliurea

Kloroneb

Kloorifenyylitiometyyli-dimetyylifosforoditiocaatti

Klooripikriini
Klooripropylaatti
Klooritaloniili
Kloroksuroni
Kloorifonium
Klooriprofaami
Klooripyrifos
Klooripyrifos-metyyli
Kloorikinoksi
Klorotaali
Klooritiamidi
Klooritiofos
Klooritoluroni
Kotoraani
Krotoksifos
Krufomaatti

Syaaniatsiini

Syanometyylietyyliamino-oksietyyli-dietyyli-fosforotioaatti

Sykloaatti
Sykloheksimidi

Sykloheksyylidimetyyliaminometyylitriatsiinidioni

Syklo-oktyylidimetvyliurea

Syheksatiini
Daktaali
Dalaponi
Daminotsidi
Datsomet
2,4-DB

DDT
Demefioni

Demetoni
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Demetoni-metyyli
Demetoni-S-metyylisulfoni
Desmedifaami
Desmetryyni
Dialifos
Di-allaatti
Diallyyliklooriasetamidi
Diatsinoni
Dibromiklooripropaani
Dikamba
Diklobeniili
Diklofentioni
Diklofluanidi
Dikloni
Diklooribentseeni
Diklooribis (etyylifenyyli)etaani
Diklooridihydroksidifenyylimetaani
Dikloorifenyvlietyylifenyylifosfonotioaatti
Dikloorifenyyli-isopropyylikarbamoyylihydantoiini
Dikloorifenyylimetoksinitrofenyylieetteri
Di (kloorifenyyli)nitrobutaani
Diklooripikoliinihappo
Diklooripropaani
Diklooripropeeni
Diklooriprop
Dikloorivos
Dikloraani
Dikofoli
Dirkotofoosi
Dieldriini
Dienokloori
Dietoksifosfinyyli-iminoditietaani
Dietyvlifenyyli-isoksatsyylifosforotioaatti
Difenoksuroni
Difentsokvaatti
Diflubentsuroni
Di-isopropylideeniditiolanylideenimalonaatti

Di-isopropylideeni~ksyloheksulofuranosonihappo
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Dimefoksi

.Dimetametryyni

Dimetirimoli

Dimetoaatti

Di (metoksikarbonyyli)propenyylidimetyylifosfaatti
Dimetyyliglutaraldehydonitriili-metyylikarbamoyylioksiimi
Dimetyyli-metyylitiofenvvlifosfaatti
Dimetyylitritiamiini

Dimetilaani

Dimeksaani

Dinitramiini

Dinobutoni

Dinokap

Dinoseb

Dinoseb-asetaatti

Dinoterb

Dioksakarb
Dioksaanidiyyli-di(dietyylifosforoditioaatti)
Difenamidi

Difenyyli

Dipropetryyni

Dikvat

Disulfotoni

Ditalimifos

Ditianoni

Diuroni

DNOC

Dodemorf

Doguadiini

Dratsoksoloni

DSMA

Duaali

Dursbaani

Edifenfos

Endosulfaani

Endotaali

Endotioni

Endriini
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EPN

EPTC

Erboni

Etaalifluraliini

Etiofenkarb

Etioni

Etirimoli

Etoaatti-metyyli

Etofumesaatti

Etoprofos
Etoksitrikloorimetyylitiadiatsoli
Etyleeniglykolibis(triklooriasetaatti)
Etyylimetyylibentsyloksidioksaani

83018

Etyylipropyylidimetyylidinitrobentseeniamiini

Etyylisulfinyylimetyyli-bis (metyylietyyli)fosforoditiocaatti

Etyylisulfonyvlitiadiatsolyylidimetyyliurea

Etrimfos

EXD

Fenaminosulf
Fenamifos
Fenarimoli
Fenbutatiinioksidi
Fenklorofoosi
Fenfuraami
Fenitrotioni
Fenoprop
Fensulfotioni
Fentioni
Fentiiniasetaatti
Fentiinihydroksidi
Fenuroni
Fenuroni-TCA
Ferbaami
Flamprop-isopropyyli
Fluometuroni
Fluorodifen
Fluotrimatsoli

Flurekoli-butyyli
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Flurenoli

Folpet

Fonofos
Formetanaatti
Formotioni
Fuberidatsoli
Gamma-HCH
Glyfosaatti
Glyfosiini
Griseofulviini
Guatsatiini
Halakrinaatti

HCH

Heptakloori
Heptenofos
Heksaklooriasetoni
Heksaklooribentseeni
Heksafluraatti
Hydroksi-isoksatsoli
Indolyylibutyyrihappo
Jodofenfos
Ioksyniili

. Ioksyniilioktanoaatti
Isatsofos

Isobornyylitiosyanatoasetaatti
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Isobutyylikloorifenoksifenoksipropionaatti

Isokarbamidi
Isofenfos
Isonoruroni
Isoprokarb
Isopropaliini

Isopropyylifenyylidimetyyliurea

Isoproopyylitioetyylidimetyylifosforoditioaatti

Tsovaleryyli-indaanidioni
Karbutilaatti
Kasugamysiini

Lenasiili

Leptofos

Linuroni
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Loroksi

Malationi

Maleiinihydratsidi

Mankotseb

Maneb

MCPA

MCPB

Mebeniili

Mekarbaami

Mekoprop

Medinoterbasetaatti

Mefluididi

Menatsoni

Mefosfolaani

Metasetaldehydi

Metamitroni
Metabentstiatsuroni
Metamidofos

Metaami-natrium

Metatsoli

Metidationi

Metiokarb

Metomyyli

Metoprotryyni
Metoksibentsodioksafosforiinitioni
Metoksikloori
Metoksidimetyylibentsofenoni
Metoksietyylielohopeakloridi
Metoksietyylielohopeasilikaatti
Metyyliarsiini-bis(dimetyyliditiokarbamaatti)
Metyylidikloorifenoksifenoksipropanoaatti
Metyylielohopeadisyaanidiamidi
Metyylitiofenyyli-dipropyylifosfaatti
Metobromiuroni

Metolakloori

Metoksuroni

Metributsiini

Mevinfos
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Molinaatti

Monalidi
Monokrotofos
Monolinuroni
Monuroni
Monuroni-TCA

MSMA

Nabaami

Naledi
Naftaliinianhydridi
Naftyyliftalaamihappo
Napropamidi
Neburoni
Niklosamidi
Nikotiini
Nitraliini
Nitrapyriini
Nitrofeeni
Nitrotaali-isopropyyli
Norfluratsoni
Ometoaatti
Orytsaliini
Oksadiatsoni
Oksamyyli

Oksiini
Oksikarboksiini
Oksidemetoni-metyyli
Parakvat

Parationi
Parationi-metyyli
Pebulaatti
Pentakloorifenoli
Pentanokloori
Perfluidoni
Permetriini
Fenmedifaami
Fenobentsuroni

Fenotriini

83018
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Fentoaatti
Fenyylibentsoksatsinoni
Fenyylidimetyylifosforodiamidaatti
Fenyylielohopea-asetaatti
Fenyylielohopeadimetyyliditiokarbamaatti
Fenyylielohopeanitraatti
Fenyylifenoli
Foraatti
Fosaloni
Fosfolaani
Fosmet
Fosfamidoni
Foksiimi
Pikloraami
Piperofos
Pirimikarb
Pirimifos—-etyyli
Pirimifos-metyyli
Polyoksins
Kaliumsyanaatti
Profenofos
Profuraliini
Promekarb
Prometoni
Prometryyni
Propakloori
Propaniili
Progargiitti
Propatsiini
Propetamfos
Profaami
Propineb
Propoksuuri
Propytsamidi
Protiokarb
Protaatti
Provli
Pyrakarbolidi

Pyratsoni
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Pyratsofos
Pyretriinit
Pyridinitriili
Kinasetolisulfaatti
Kinalfos
Kinometionaatti
Kinoniamidi
Kintotseeni
Resmetriini
Ronstaari
Rotenoni

Ryaania

Sabadilla
Salisyylianilidi
Skradaani
Sekbumetoni
Siduroni
Simatsiini
Simetryyni
Natriumarseniitti
Natriumkloraatti
Natriumfluoridi
Natriumfluoriasetaatti
Natriummetaboraatti
Sulfallaatti
Sulfotep

Swep

2,4,5-T

Tandeksi
2,3,6-TBA

TCA

Tebutiuroni
Teknatseeni
Temefos

TEPP

Terbasiili
Terbufos

Terbumetoni

83018
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Terbutyyliatsiini
Terbutryyni
Tetrakloorivinfos
Tetradifoni
Tetrahydroftaali-imidometyylikrysantemaatti
Tetrapropyyliditiopyrofosfaatti
Tetrasuli

Tiabendatsoli

Tiatsafluroni

Tiofanoksi

Tiometoni

Tionatsiini

Tiofanaatti
Tiofanaatti-metyyli

Tiraami

Toluoksipyridatsiini
Tolyylifluanidi
Tolyylimetyylikarbamaatti
Treflaani

Triadimefoni

Triallaatti

Triamifos

Triatsofos
Tributyylifosforotritioaatti
Tributyylifosforotritioiitti
Trikloorinaatti
Trikloorifoni

Trisyklatsoli

Tridemorfi

Trietatsiini

Trifenmorfi
Trifluoridinitropropyylitoluidiini
Triforiini

Undekanoni

Undekyleenihappo
Validamysiini A'

Vamidotioni

Vernolaatti
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Vinklotsoliini
Ksylyylimetyylikarbamaatti
Tsineb
Tsineb-etyleenitiuraami-disulfidi-maneb-saoste

Tsiraami

Tdllaisten pestisidien lisdksi keksint®i voidaan kayttdd
kasvien kasvun s8itelyaineiden, kuten esimerkiksi 2,4-D:n,
maleiinihydratsiinin ja naftaleenietikkahapon, annostelemisek-

si halutuille paikoille.

Jauhemaisessa, edullisessa muodossa oleva BAM sekoitetaan
kuivien melamiinikiteiden kanssa (tai muiden samanlaisten typpi-
l&hteiden kanssa), jonka jdlkeen t&md kuiva jauhemainen seos
kdsitellddn ja muovataan rakeiksi tai lohkareiksi. Nestemdi-
send oleva BAM voidaan suihkuttaa melamiinin, jauhemaisen side-
aineen kuten urean tai molempien pddlle, jonka jilkeen se kui-
vataan; tai se voidaan sekoittaa nestemiisen sideaineen kanssa.
Se voidaan muuttaa my8s ensiksi jauhemuotoon ja kdyttdd sitten.
Tai joissakin tapauksissa BAM, jos se ei ole nestemiisessi
muodossa, voidaan muuttaa liuokseksi tai suspensioksi ja

kdyttdd kokonaan tai osaksi sideaineena kiintedn tuotteen
valmistamisessa. BAM on saatu tai muutettu edullisesti hieno-
jakoisten partikkeleiden muotoon, jossa partikkelikoot ovat alle
10 mesh ja edullisemmin alle 40 mesh, U.S. Standard Sieve.

Raemainen tuote valmistetaan edullisen tavan mukaisesti sito-
malla melamiinin tai muun samanlaisen hitaasti vapautuvan
lannoiteaineen partikkelit ja BAM:n partikkelit, jotka ovat
mielell&dn sekoitetut yhteen, sideaineella raemaiseen muotoon.
Sideaine voidaan valita suuresta ainevalikoimasta, mutta
edullisesti se valitaan siten, ettd se soveltuu maaperdidn eli
ettd se ja kaikki sen jdinteet ovat joko inertteji, biologises-
ti hajoavia, maaper&in mukautuvia tai, edullisesti, niilli on
kasveille ravintoarvoa.
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Edulliset sideaineet kuuluvat ryhmddn, joka koostuu ureasta,
gilsoniitista, tarkkelyksestd, ligniinistd ja sen johdannai-
sista, proteiinipitoisista aineista, urea-formaldehydihartseis-
ta, melamiini-formaldehydihartseista ja synteettisten polymee-
risten aineiden vesiliukoisista latekseista. Edullisimpia

ovat sideaineet, joilla on jonkin verran ravintoarvoa kasveil-
le, kuten esimerkiksi urea, urea-formaldehydi- ja melamiini-
formaldehydihartsit. Sideaine, kuten esimerkiksi urea, voidaan
hankkia mistd kaupallisesta l&hteestd tahansa ja on edullisesti

jauheen muodossa.

Kiytettdvin sideaineen tulisi saada aikaan rae, joka on riit-
tavin luja kovettumisen tai jdhmettymisen jdlkeen, jotta ra-
keen murskauslujuus olisi v&hintd&dn 450 grammaa kymmenen umpi-
mihkiisesti valitun, 3-4 mm kokoisen raemaisen agglomeraatin
testauksen keskiarvon perusteella laskettuna. Murskauslujuus
on edullisesti kuitenkin vihint&&n 900 grammaa ja edullisemmin
1350 grammaa. Noin 450 gramman suuruinen murskauslujuus on
verrattavissa tavanomaiseen, kaupalliseen helmimdiseen ureaan,
ja sen lujuus on riittdva levitettdvdksi useimmilla kaupalli-
silla levitysmuodoilla, joita ovat mm. hajalevityslaitteet,
levittimet, istutusputkilaitteet, ja levitettdvidksi lentoko-
neista ja helikoptereista. Suuremmat murskauslujuusarvot
suojaavat rikkoutumiselta esimerkiksi rakeita pakattaessa ja
sikkejid pinottaessa sekd kdsittelyn aikana. Rakeitten ilma-
levitystd varten on irtotiheys noin 0,67 kg/dm3 tai suurempi

edullinen ajelehtimisen minimoimiseksi.

Kun lannoiterakeiden sideaineena on kdytetty helposti liuke-
nevaa ainetta, kuten esimerkiksi ureaa tai suolaa, kuten ammo-
niumnitraattia tai kaliumdivetyfosfaattia, hajaantuu sideaine
maaperdin nopeasti ja vapauttaa BAM:a sekd hitaasti vapautuvaa
typpildhdettd, jotka kumpikin ovat vleensid erillisten partik-
keleiden muodossa, mikdli ne olivat t&dssd muodossa rakeita

valmistettaessa.
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Urea on erds edullinen sideaine, ei ainoastaan siksi, etti
silld voidaan valmistaa raemaisia tuotteita, joilla on riit-
tdvd murskauslujuus, sopiva paino, koko ja muoto, jotta ne voi-
daan levittdd helposti maahan, vaan myds siksi, koska se on
helposti liukeneva ja lisd4 arvokasta nopeasti vapautuvaa
ravinneainetta maahan. Kun ureaa on kidytetty sideaineena
sellaisen typenl&hteen hienojakoisille partikkeleille, jolle

on ominaista huono tai heikko liukoisuus ja hidas muuttuminen
maassa kdyttdkelpoiseen typen muotoon, kuten esimerkiksi mela-
miinille, liukenee urea nopeasti ja vapauttaa huonosti liukene-
van typpildhteen erillisid partikkeleita, jotka liukenevat
hitaasti ja/tai hajoavat hitaasti biologisesti. Muita helposti
liukenevia, nopeasti vapautuvia lannoitetyppildhteiti, joita
voidaan k&dyttdd rakeessa per se tai sideaineena, ovat ammonium-
sulfaatti, ammoniumfosfaatti, diammoniumfosfaatti, ammonium-
nitraatti, kaliumnitraatti ja ammoniumkloridi. Nopeasti vapau-
tuvaa ainetta, erityisesti jos sitd kdytetdidn pidasiallisesti
nopeasti vapautuvan typen ldhteend, on raemaisessa tuotteessa
edullisesti sellainen md3drd, etti se muodostaa noin 5 paino-% -
noin 30 paino-$% kokonaistypestd ja edullisesti noin 7,5 paino-% -
noin 25 paino-% kokonaistypesti.

Jos kuitenkin halutaan sekd BAM:n ettd typen d&rimm&isen hidas-
ta vapautumista, tulisi raemainen tuote valmistaa kdyttdm&lli
liukenematonta tai vain heikosti liukenevaa sideainetta, kuten
esimerkiksi ligniinijohdannaista, urea-formaldehydihartsia,
melamiini-formaldehydihartsia, tai ei-ravinneainetta, kuten
fenolihartsia tai luonnollista tai synteettisti polymeerid
lateksin muodossa. Koska t#dllainen sideaine menettii sitomisky-
kynsd hitaasti maan p&3l1134 tai maan sis#lli, saadaan tuloksena
typen hyvin hidas vapautuminen. Kun kdytetdin kokonaan liuke-
nematonta sideainetta, pysyy sideaine p&diasiallisesti koskemat-
tomana, ja kosteus liuottaa hitaasti melamiinin ja muun, side-

ainetta liukenevamman aineen rakeesta ulos.
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Raemaiset tuotteet voivat lisdksi sisdltdd muita aineita
kuten esimerkiksi kaliumia, fosforia ja mikroravinteita.
Esimerkkeji mikroravinteista ovat sinkki, magnesium, rauta

ja boori.

Tadmin keksinndn mukaiset koostumukset sisdltdvédt tavallisesti
korkeintaan noin 30 paino-% BAM:a, edullisesti korkeintaan noin
20 paino-%, ja noin 10 paino-%:sta noin 95 paino-%:iin melamii-
nia tai muuta hitaasti vapautuvaa lannoitetypen l&hdettd,
edullisesti 10 paino-% - 85 paino-%, ja edullisemmin korkeintaan
noin 7,5 paino-% tai 8 paino-% BAM:a ja noin 40 paino-%:sta
noin 80 paino-%$:iin tai 95 paino-%:iin melamiinia tai muuta
hitaasti vapautuvaa lannoitetyppiainetta riippuen siitd, onko
tarkoituksena kdyttdi liukoista vaiko liukenematonta side-
ainetta. Kun sideaineena on erds edullinen aine, urea, on
kdyvtettdvd mdidrd noin 15 paino-% - 90 paino-% rakeen painosta
ja edullisesti noin 15 paino-%, edullisesti 20 paino-% - 60 pai-
no-% rakeen painosta. Kun rae on helmend ja sideaineena on
urea, on koostumuksessa yleensd enemmdn ureaa kuin rakeen
ollessa agglomeraatin muodossa. Kun sideaine on huonosti liu-
keneva tai olennaisesti liukenematon hartsi, voidaan usein

kdyttdd paljon vihemmdn eli niinkin v&hd&n kuin noin 4 paino-%.

Tdmdn keksinndn mukaisesti yhteen sekoitetuilla ja sitten rakei-
den muotoon valmistetuilla lannoiteaineilla ja BAM:illa on
hyvd murskauslujuus ja sellainen koko ja paino, ettd ne sopi-

vat mekaaniseen levitykseen maahan.

Rakeiden koko on edullisesti alueella noin 1 mm:std noin

10 mm:iin ja edullisemmin noin 3 mm:std noin 5 mm:iin. Koko
alueella 3-4 mm olevien rakeiden keskimddrdinen murskauslujuus
on edullisesti vdhintdidn 450 gramaa ja edullisemmin v&dhintdan

1350 grammaa.

Raemaiset tuotteet voidaan valmistaa agglomeraatteina tai
helmind. Edullisessa agglomerointimenetelmdssd sekoitetaan

hitaasti vapautuvan typpildhteen partikkelit ja BAM:n partikke-
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lit yhteen sopivan sideaineen, edullisesti urean, partikke-
leiden kanssa, ja seoksen pddlle suihkutetaan sitten vetté

tai sideaineen vesiliuosta agglomerointilaitteessa, kuten
esimerkiksi levypelletointilaitteessa tai py®rivdssd rum-
mussa. Vedelld tai sideaineliuoksella ruiskutettujen partik-
keleiden seoksessa partikkeleista tulee tahmeita ja ne agglo-
meroituvat. Agglomeraatit kuivataan sitten ilmassa tavanomai-
silla menetelmillid, kuten esimerkiksi kuumailmauunissa tai lei-
jukerroksessa, tavallisesti sideaineen sulamispisteen alapuo-
lella olevassa limpdtilassa. Kuivatut agglomeraatit ldmpd-
kdsitelliddn tdmdn jdlkeen, mikdli on kdytetty sulavaa side-
ainetta kuten ureaa, urean tai muun sulavan sideaineen sula-
mispisteen ylipuolella olevassa ldmpdtilassa agglomeraattien

murskauslujuuden lisddmiseksi.

Kun sideaineena on urea, suoritetaan ldmp&kdsittely kuumenta-
malla rakeet yli 132°%:n lidmpodtilaan, yleensd yli 135°%:n 13mpo-
tilaan, mutta sellaiseen l&mpdtilaan ja sellaisen ajan, ettd
rakeen rakenne ei hajoa, jonka jdlkeen ne jddhdytetddn huoneen
ldmp&tilaan. Jddhdytys voi olla yvksinkertaisesti raekasan
jddhtyminen ilmassa, mik&dli rakeet eivdt ole tahmeita, tai ne
voidaan jdsdhdyttdd tahmeutumisldmpétilaa alhaisemmassa ldmpo-
tilassa rummussa sekoittaen, jolloin raemainen muoto sdilyy.
Lampokdsitellyilld urea-melamiini-BAM-rakeilla on taipumus ku-
tistua hieman lamp&kdsittelyssd; syynd tdh&n voi olla ilman
poistuminen. Kuivaus, ladmpokdsittely ja j&dhdytys voidaan
suorittaa yhdelld jatkuvalla prosessilla.

Rakeet voidaan valmistaa myds helmien muotoon. Er&dssd helmien
valmistusmenetelmdssd hitaasti vapautuvan lannoitetyppil&hteen
ja BAM:n seos sekoitetaan sulaan sideaineeseen, kuten esimer-
kiksi ureaan, jolloin saadaan liete. Sulan lietteen pisaroi-
den annetaan jdhmettyd tiputtamalla ne helmeyttdmistornista
tavanomaisien menetelmien avulla. Liete voidaan vaihtoehtoi-
sesti muovata kiintedksi lohkareeksi tai hiutaleiksi. Kummas-

sakin tapauksessa voidaan, jos niin halutaan, rakeita valmistaa
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sopivilla rakeistusmenetelmilld ja seulomalla, jos niin halu-

taan, ja kierrdttdmdlld yli- ja alimittaiset takaisin.

Vaikka edulliset raemaiset tuotteet valmistetaan edelld esi-
tetyilld agglomerointi- tai helmeyttdmismenetelmilld, voidaan
sopivia tuotteita valmistaa muilla hyvin tunnetuilla menetel-
milld, kuten esimerkiksi suulakepuristuksella, puristamalla
ja rakeistamalla sekd briketoimalla. Hitaasti, pitkdn ajan
kuluessa vapautuvan lannoitetyppildhteen, BAM:n ja sideaineen
seos voidaan esimerkiksi puristaa korkeammassa l&mp&tilassa,
sen jdlkeen jdaahdyttdd sideaineen kovettumiseksi. Tuloksena
saatu tuote voidaan leikata lohkoiksi tai se voidaan rakeis-
taa tai hiutaloida halutun kokoisten ja muotoisten rakeiden

valmistamiseksi.

Tdmdn keksinndn mukaisilla raemaisilla tuotteilla on useita
tdrkeitd etuja. Keksinndn mukaiset koostumukset ovat arvokkai-
ta pddasiallisesti BAM:n pitkdaikaisesti vaikuttavan muodon
vuoksi. Koska ne sisdltdvdt melamiinia tai vastaavaa sekd
ureaa tai jotain muuta sideainetta, ne toimivat my®s hitaasti
vapautuvan typen arvokkaina l&dhteind. Koska koostumukset si-
sdltdvdt lannoitetypen l&hteen, jolle on ominaista huono tai
heikko liukoisuus ja hidas muuttuminen typen kdyttokelpoiseen
muotoon maaperdssd, kuten esimerkiksi melamiinia, voi tuotteen
kdyttotarve eekkerid kohden levitettynd typpend ilmoitettuna olla
paljon alhaisempi kuin standardilannoituksessa. Raemaisen,
BAM:a sisdltdvdn 67/33 melamiini-urean agglomeraatin k&ytto-
tarve typpilannoitetarkoituksiin voi olla 10-75 % tavanomaisen,
helposti liukenevan, nopeasti vapautuvan lannoitetyppiaineen,
jonka liukenevuus on luokkaa 20 grammaa tai tdtd enemmdn per
100 grammaa vettd, pH 7, ZOOC:ssa, kdyttdtarpeesta koko kasvu-
kaudelle, vastaavien kokonaistyppipitoisuuksien perusteella
laskettuna ja painoprosentteina ilmoitettuina. Melamiinin
voidaan lisdksi olettaa lisddvdn osansa tarjolla olevaan typpi-
lannoitteeseen lannoitusta seuraavan kasvukauden aikana. Uuttu-

mishdvidt ovat ddrimmdisen pienet, mikidli niitd on ollenkaan.
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Tdllaisen aineen hitaasti vapautuvan luonteen vuoksi on lisgk-
si mahdollista lannoitetarkoituksissa useiden kasvien kohdalla
lannoittaa vain yhden kerran kasvukauden aikana. T&llaisten
aineiden k&yttimisen on havaittu myds joissain tapauksissa
johtavan tehokkaampaan viljelytuottoyksik&iden tuottamiseen
per kdytetyn typen painoyksikkd ja per kasvupinta-alayksikkd.
Tdllaisten hitaasti vapautuvien typpilshteiden kdyttdminen johtaa lisdk-
si usein joidenkin viljelykasvien kohdalla sellaisiin tuotto-
Yksik&éiden kokonaissaantoihin, jotka ovat verrannollisia pal-
jon suurempia typpilannoitteen kdyttbtasoja vaativilla tavan-
omaisilla standardilannoitemenetelmilli saatuihin arvoihin.

Jos BAM:n raemainen kantaja-aine (kuten esimerkiksi melamiini-
urea-agglomeraatti) katsotaan pelkistiin lannoiteaineeksi,

on tdlld seuraavat edut: (1) tavanomaiset typen uuttumishidvist,
joita esiintyy k&ytettiessi hyvin liukenevaa, nopeasti vapautu-
vaa ainetta kuten ureaa yksin#in, poistuvat l&dhes kokonaan;

(2) usein tarvitaan vain yksi lannoitekerta per vuosi; (3) kdyt-
tbtarve on alentunut verrattuna standardilannoitemenetelmiin
kdytettyind typpimddrini kiloa eekkerii kohti laskettuina; ja
(4) saadaan merkittivii sddstdjéd pakkauksessa, rahtauksessa,
varastoinnissa ja k#sittelyssi, miki johtuu pienentyneisty
irtotiheys- ja painom#iristi# tehokkaan N:n md&r&d kohden.

Kdytettdessi esimerkiksi ureaa yksind&n typpilidhteeni saattaa
standardilannoitemenetelmd joillakin alueilla tietyille vilje-
lykasveille vaatia kdytettdvdksi 135 kg N:&3 4000 m2 ja vuotta
kohden, mikd vastaa 293 kg ureaa, jos N:n lihteeni kéytétaan
vain ureaa. Jos kdytetiin ti&min keksinn&n mukaisia, 33/67
painosuhteeltaan olevia urea-melamiinihelmi¥, jotka sisZltivit
5 paino-%:a BAM:aa, tarvittaisiin vain noin 64 kg N:44 4000 m?
ja vuotta kohden, jotta n#mi rouheet olisivat suorituskyvyl-
tddn monien kasvien suhteen yhdenmukaisia juuri mainittuun
standardilannoitemenete lmiin ndhden, ja t&mi miiri vastaa
vain noin 112 kg keksinn®n mukaisia rakeita (joiden lis&etuna
on hitaasti vapautuvan BAM:n l&4sn#olo).
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Mikd merkittdvintd, keksinndn mukaisilla rakeilla pddstdidn
rakeiden sis&ltdmdn BAM:n tehokkuusajan pitkittymiseen. BAM
on suojattu auringonvalon ja hapen hajottavilta vaikutuksilta,
veden liuottavalta vaikutukselta, tuulen ja auringonvalon
hdyrystyttdvdltd vaikutukselta sekd maaperdn mikro-organismien
suorittamalta mikrobiologiselta hajotukselta. BAM:n kdyttd-
kelpoinen aktiivisuus kestdi siten kauemmin, kun BAM levite-
tdd&n maahan keksinntn mukaisissa rakeissa.

Keksinndn mukaisia rakeita voidaan kdyttdd levittdmdlld ne maan
pinnalle tavanomaisilla levityslaitteilla tai levittdmdllad

ne lentokoneesta tai helikopterista. Té&md sopii pinnalla ole-
vien siementen itdmisen estdvien herbisidien levitt&miseen.

Se sopii my&s tietyille .insektisideille. Esimerkiksi nurmikolle
levitetyilld, insektisidid sisdltdvilld rakeilla saadaan aikaan
hyddyllinen nurmikon lannoitusvaikutus sen lisdksi, ettid ne
tukahduttavat kiusallisen hydnteistoiminnan pidemmdksi ajaksi.
Rakeet voidaan levitt3dd myds maan pinnalle, k&d&ntdd sitten
maahan juurivydhykkeelle esimerkiksi auraamalla, destdmdllid
kiekkodkeelld tai pySrivilld terilld varustetulla dkeelld.
Useiden viljelykasvien juurivydhyke ulottuu yleensd pinnasta
noin 36 cm alaspdin. Levitystavasta riippumatta rakeet tulisi
levittd3d erillisind rakeina, toisistaan erillddn oleviksi, jotta

kosteus ja mikro-organismit vaikuttaisivat maksimaalisesti ku-
hunkin rakeeseen.

Kdytettyjen rakeiden mddrd voi olla riittdvd tyydyttdmdin koko
kasvuaikaisen pitkdvaikutteisen lannoitetypen kokonaistarpeen.
Tdmd&n menetelmidn sekd keksinndn mukaisesti valmistetun raemai-
sen BAM:n kdyttdmisen pddsiallisin etu on se, ettd kokonaislan-
noitetypen kdyttdtarve voi joissakin tapauksissa olla alle
puolet siitd, mitd vastaavien tulosten saamiseksi tarvitaan,
kun ainoana typpildhteend kdytetddn ammoniumsulfaattia, joka

levitetdidn liuoksena keinokastelulaitteistolle.
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Keksinndn mukaisten rakeiden lannoitearvo on hyd6dyllinen mene-
telmédssd, jolla lisdtddn sellaisen viljelykasvin tuottoyksi-
k8itd, joka k&dyttdsd tdllaista lannoitetypped. Termii "tuotto-
vksikdt" k&éytetd&n halutusta viljelykasvituotteesta. Tissi
menetelmdssd saadaan vihint#&n 50 % ja edullisesti noin 90 %
kyseisestd typestd sellaisen partikkelimaisen lannoitetyppi-
ldhteen muodossa, joka on valittu edelli esitettyjen huonos-
ti liukenevien aineiden ryhmistd ja joka on sekoitettu sellai-
sen sideaineen kanssa, joka on muodostettu liukenevasta tai
nopeasti vapautuvasta standardityppilannoiteaineesta kuten
esimerkiksi ureasta tai ammoniumnitraatista.

Keksinndn mukaista raemaista tuotetta kdyttdmdlld saadaan

sekd hitaasti vapautuva ett#d nopeasti vapautuva typpil&dhde

sekd my&s BAM levitetyksi rakeiden yhdelld levityskerralla.
Tdmdn menetelmdn uskotaan soveltuvan sellaisten erilaisten
viljelykasvien kuin puiden, ruokaviljan, rehuviljan, palko-
kasvien, kuitukasvien, kasvidljyid ja pdhkinddljyd tuottavien
kasvien, juurikasvien, mukulakasvien, puissa kasvavien hedel-
mien, mukaanlukien sitrushedelmien, puissa kasvavien p3dhkindi-
den, viiniryp&leiden, pensaissa kasvavien hedelmien, kaupal-
listen kasvisten, kaupallisten melonikasvien sekid kukkien tuot~-

toyksikéiden halutun saannon suurentamiseen.

BAM - ja yhteen rakeeseen voidaan sisdllyttdd useampia kuin
yksi - vaikuttaa myds. Kun herbisidi&d 2,4-D on kdytetty esi-
merkiksi rakeissa, jotka on levitetty yksi tai useampi kuukau-
si ennen istutusta, voidaan 2,4-D:n varastoituneen (jatkuvan
hitaan vapautumisen) vaikutuksen katsoa ehkiisevidn rikkakas-
vien kasvua useiden viikkojen ajan ennen ja jdlkeen istutus-
pdivdmddrdn, mikd siten sidilyttii maaperin ravinteet ja kosteu-
~den halutulle viljelykasville.

Koska kullakin herbisidill& voi olla erilainen, yksil8llinen
kdyttdtarve, BAM:n formulointi rakenteen
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muiden komponenttien kanssa voi vaatia yksil&llisid laskel-

mia BAM:n miidridn ja sen kdyttdtarpeen koordinoimiseksi mela-
miinin tai muun hitaasti vapautuvan typpiaineen md&r&n ja
kiyttStarpeen kanssa. Joitakin nykyaikaisia, voimakkaita her-
bisideji kdytetddn esimerkiksi mddrid, jotka ilmoitetaan unssei-
na eekkerii kohti, ja n#diden prosenttimddrdt rakeessa olisivat
todella hyvin pienid. Siten, kun BAM:n kdytt&tarve on 40 uns-
sia eekkerid kohti ja melamiinin haluttu kdyttdtarve on 64 kg

N: 34 eekkerid kohti 67/33 painosuhteisessa melamiini-urea-

rouheessa, olisi BAM:n prosenttimddrd rakeessa vain noin 1 %.

Keksinndn tdydellisempi arvo ilmenee seuraavissa erityisissé

esimerkeissd, jotka kdsittdvdt erityisid koostumuksia ja mene-
telmii raemaisten tuotteiden valmistamiseksi. Kaikki osat ja
prosentit ovat paino-osia ja painoprosentteja ja kaikki ldmp&-

tilat asteita Celsiusta, ellei toisin ole mainittu.

Esimerkki 1

Rakeiden valmistaminen hartsisideaineen avulla, rakeet sisdal-
tdvat 2,4-D:a

Valmistettiin raemainen tuote, joka sisdlsi 88,1 prosenttia
partikkelimaista melamiinia, 4,7 prosenttia herbisidid 2,4-D

ja 7,2 prosenttia hartsisideainetta.

Rakeet valmistettiin seuraavasti. Melamiinipartikkelit ja
2,4-D:n partikkelit sekoitettiin kuivina yhteen. Seos asetet-
tiin n. 40 cm:een pannutyyppiseen agglomeraattoriin. Pannun
pySriessd ruiskutettiin jauhemaiseen seokseen UCAR 368-latek-
sin vesiliuosta, joka on kaupallisesti saatavilla oleva poly-
vinyyliasetaattilateksi, jonka kiintoainepitoisuus oli alennet-
tu noin 25 %:iin viskositeetin pienentdmiseksi ja kdyttédmisen
helpottamiseksi. T&dten muodostuneet kosteat rakeet kuivattiin

sitten matalan limpdtilan uunissa (alle 93°¢C).

Tissi ja seuraavissa esimerkeissi kdytetty melamiini oli
Melamine Chemicals, Inc.'in (Donaldsonville, Louisiana) kaupal-

lisesti saatavilla oleva tuote. Se oli hieno valkoinen kiteinen
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jauhe, jonka seula-analyysi oli olennaisesti samanlainen kuin
edelld on esitetty kaupallisesti saatavilla olevalle melamii-
nille. Jauhe o0li 99,9 %:sesti puhdasta, sen maksimikosteus-
pitoisuus o0li 0,1 %, maksimituhkapitoisuus 0,01 % ja tiheys
noin 1,57 g/ml. Raemaisen tuotteen murskauslujuus oli noin

1000 grammaa.

Rakeita voidaan samalla tavalla valmistaa lisd&mdlld aktiivi-
siksi aineosiksi halofenyylialifaattisia happoja, halofenoksi-
alifaattisia happoja, halo-substituoituja bentsoehappoja,
polyhalogenoituja alifaattisia happoja sekd polysubstituoitu-
ja pikoliinihappoja.

Esimerkki 2
Rakeiden valmistaminen ureasideaineen avulla, rakeet sisdlti-
vidt 2,4-D:a
Valmistettiin raemainen tuote, joka sisdlsi 71 ¢ partikkeli-

maista melamiinia, 5 % herbisidii 2,4-D ja 24 % ureaa sideai-

neena.

Rakeet valmistettiin seuraavasti. Melamiinista, ureasta ja
2,4-D:sta muodostettiin jauhemainen seos. T&hidn tarkoitukseen
kdytettdvdn sopivan, hienon partikkelikoon omaavan urean val-
mistamiseksi ureahelmet jauhettiin. T&md seos asetettiin
samaan pannuagglomeraattoriin, jota kidytettiin esimerkissi 1,
ja ruiskutettiin sitten vedelld. Agglomeraattorissa muodos-
tuneet kosteat rakeet kuivattiin sitten matalan l&mpétilan
uunissa. Raemaisen tuotteen murskauslujuus oli noin 500-600

grammaa.

Esimerkki 3

Ruukkutestit esimerkin 1 rakeille - alfalfan siemenet

Ndiden raemaisten aineiden tehokkuutta alfalfan siemenien it&d-
misen estossa kdytettiin mddritysmenetelmdni melamiinikoostu-
muksiin sekoitetun 2,4-D:n jatkuvalle vaikutukselle. Niin
kauan kun merkittdvid md&rid 2,4-D:a on lisnd, alfalfan

siemenet eivdt id4d tdydellisesti. Kun kdsittelyn saaneet alf-
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alfan siemenet itdvit kdsittelyd saamattomiin siemeniin ver-

rattavissa m3idrin, on 2,4-D:n tehokkuus loppunut.

Alfalfan siemenet (1 gramma) istutettiin 6,35 cm x 6,35 cm
suuruisissa muoviruukuissa olevan seulotun epdsteriilin kompos-
timullan pinnalle. Kukin testiruukku oli muovisella lautasella
ruukkujen vdlisen kontaminoitumisen estdmiseksi. Siementen
istuttamisen j&dlkeen ruukut kasteltiin p&&ltd pdin ja peitet-
tiin toisella muovikulholla, kunnes itdminen alkoi. T&1lld
viltettiin mullan tarpeeton kuivuminen ja ylldpidettiin sie-
menten itimiseksi sopivaa kosteaa ilmapiirid. Kaikkia testi-
ruukkuja pidettiin huoneessa, jonka ldmpdtila oli sdddetty
21°C:ksi kokeen keston aikana. Itimisen alettua kannet
poistettiin, jotta taimien kasvua ei mikd&n rajoittaisi. Sie-
meniid ja taimia tarkasteltiin pdivittdin, niitd kasteltiin

tarpeen vaatiessa ja kasvumuutokset merkittiin muistiin.

Neljdn ruukkukdsittelyn sarja suoritettiin seuraavasti:

(a) kontrolliruukut, joihin ei lis&tty mitddn kemikaalia;
(b) 2,4-D yksin#d8n (kdytettiin m&dr&d, joka vastaa madrad
0,9 kg 2,4-D:a 2,4-D:a/eekkeri;

(c) esimerkin 1 mukaiset 2,4-D/melamiinirakeet (k&dytettiin
maidrd, joka vastaa mé&rdd 0,9 kg 2,4-D:a/eekkeri;

(d) melamiinirakeet (eivit sis#dlli 2,4-D:a) mddrd, joka vas-

taa kidsittelyssd (c) kdytettyd mddrdd.

Melamiini/sideainesuhde o0li itse asiassa sama kdsittelyihin
(c) ja (d) kdytetyissd rakeissa, jotka erosivat 2,4-D:n ldsnd-
olon tai puuttumisen suhteen. Rakeita k&ytettiin levittdmdlld

ne ruukkuihin mullan pinnalle.

Kussakin k#sittelyssd oli neljid ryhmdda (aA), (B), (C) ja (D),
joissa oli kolme rinnakkaisruukkua, jolloinka alfalfan siemenet
voitiin istuttaa tuoreelle mullalle neljédnd perdkk&isend
viikkona. Kaikki kuhunkin sarjaan kuuluvat ruukut kdsiteltiin
samalla tavalla alusta alkaen kdytetyn aineen, kastelun ja

valon suhteen. Koe aloitettiin, kun kaikki ruukut oli ké&sitelty



39 83018

ruiskuttamalla kdytetty aine mullan pinnalle ja kun ruukut
(3) oli istutettu. Viikkoa myShemmin alfalfan siemenet istu-
tettiin ruukkuihin (B). Kahta viikkoa myShemmin ruukkuihin
(C) istutettiin alfalfan siemenet ja viimeiseksi, kolme viik-
koa kemikaalien levittdmisen jdlkeen alfalfan siemenet

istutettiin ruukkuihin (D).

Neljdidn ryhm&3n kuuluvien ruukkujen A, B, C ja D ruukut kdsi-
teltiin siten samanaikaisesti, jolloin jotkut ruukut saivat
kdsittelyn (a): ei kemikaalik&sittelyd eli kontrolli; jotkut
kdsittelyn (b); 2,4-D kdytettynd yksind&n; ja niin edelleen.
Alfalfan siemenet istutettiin ruukkuihin A heti alussa;
ruukkuihin B viikkoa mydhemmin; ruukkuihin C kaksi viikkoa
myShemmin; ja viimeisen ryhm&n D ruukkuihin kolme viikkoa
mydhemmin.

Kokeen koko keston aikana itivdt alfalfan siemenet 100 %$:sesti
kontrolliruukuissa (a) ja vain melamiinilla k&sitellyissd ruu-
kuissa (d) ja jatkoivat kasvattaen terveitd elinkykyisid kas-
veja. Niiss8 ruukuissa (A), jotka oli kdsitelty pelkdstddn
2,4-D:1la tai 2,4-D/melamiinirakeilla, esiintyi 100 % kuollei-
suus tai surkastunut it&minen. Niissd ruukuissa (B), jotka

0li istutettu viikko 2,4-D/melamiinirakeiden levityksen jdl-
keen, esiintvi alfalfan siementen 100 % kuolleisuus; 2,4-D yksi-
nddn oli menettdnyt suurimman osan tehokkuudestaan, Jja itdmi-
nen oli 80 %:sti onnistunut. Ruukuissa (C), jotka oli istutet-
tu kaksi viikkoa kokeen alusta, oli 2,4-D yksinddn tehoton,

ja siemenet itividt sekd kasvoivat 90 %:sesti; 2,4-D/melamiini-
kdsittely sai aikaan heikomman tuloksen, ja 30 % siemenistd

iti tuloksekkaasti. Ruukuissa (D), jotka oli istutettu

kolme viikkoa kokeen alun jdlkeen, 2,4-D:11d yksinddn ké&dsitel-
lyt siemenet itivdt yhtd hyvin kuin kontrollit ja 2,4-D/mela-
miinirakeiden sisdltdmd 2,4-D oli melkein loppunut itdmisen
ollessa 90 %:sta.

Siementen itdmisprosentit on esitetty taulukossa II alla:
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Taulukko II

Mullan kdsittely Itimisprosentti

Kdsitelty O. (A) ruukut (B) ruukut (C) ruukut (D) ruukut
s ivAni istutettu istutettu istutettu istutettu

pailvana O. paivini 7 paivis 14 piivaa 21 paivas

myOShemmin myShemmin my&hemmin

(a) ei kédsittelyd 100 100 100 100
(b) 2,4-D o 80 90 100
(c) 2,4-D/melamiini-

rakeet 0] 0 30 90
(d) melamiinirakeet 100 100 100 100

Esimerkki 4

Ruukkutestit esimerkin 2 rakeille - alfalfan siemenet

Toinen koesarja suoritettiin esimerkin 3, edelld, koejdrjeste-
lyn mukaisesti sillid poikkeuksella, ettd esimerkin 1 mukainen
raemainen tuote oli korvattu esimerkin 2 mukaan valmistetulla

raemaisella tuotteella.

Kolmen ruukkukidsittelyn sarja suoritettiin seuraavasti:

(a) kontrolliruukut, joihin ei lisdtty mitd&dn kemikaalia;

(b) 2,4-D yksinddn (k&dytettiin m&drd, joka vastasi mddrdd 0,9
kg/eekkeri ;

(c) esimerkin 2 mukaiset 2,4-D/melamiini/urearakeet (kdytet-

tiin m#&ri, joka vastaa miirdi 0,9 kg 2,4-D/eekkeri).

Kaikissa tapauksissa 2,4-D tai rakeet levitettiin mullan pin-
nalle ruukkuihin. Kaikki ruukut k#siteltiin samanaikaisesti

koejakson alussa.

Kussakin kdsittelyssd oli neljd ryhm&d (A)-(D), joissa oli
kolme rinnakkaisruukkua, jolloin alfalfan siemenet voitiin
istuttaa tuoreelle mullalle kokeen alussa ja kolmen seuraavan

viikon alussa, kuten yleisesti esimerkissd 3,ylld.

Siementen itdmisprosentit neljdssd ruukkuryhmdssd on esitetty

taulukossa III, alla.
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Taulukko III

Mullan kdsittely Itdmisprosentti

Kadsitelty O. (A) ruukut (B) ruukut (C) ruukut (D) ruukut
e e istutettu istutettu istutettu istutettu

pdivand 0.pdivini 7 pdivia 14 pdivaa 21 pdivad

myShemmin myShemmin my&Shemmin

(a) ei kdsittelyid 100 100 100 100
(b) 2,4-D 0 31 49 82
(c) 2,4-D/urea/

melamiinirakeet 0 13 14 20

Esimerkki 5

Hitaasti vapautuvana herbisidini kdytettdvien erilaisten
herbisidi/melamiinikoostumuksien kidyttimisen vaikutus ruukkui-

hin istutettujen 2-0 Douglas-kuusien taimien kasvuun

Tdssd keksinndn esimerkissd tutkittiin herbisidien tehokkuuk-
sien ja vaikutusajan lis#ksi my®s niiden vastaavia kokonais-

vaikutuksia kuusentaimiin.

Seuraavia raemaisia herbisidiformulaatioita kdytettiin:

(a) 2,4-D 5 %, melamiini 71 %, urea 24 %

(b) 2,4-D 4,7 %, melamiini 88,1 %, hartsi kuiva-aineena 7,2 %
(c) 2,4-D/KL (2,4-D:a hallitusti vapauttava formulaatio,

joka sis&dltdd kraft-ligniiniid 10 %, melamiinia 72 %, ureaa 18 %)
(d) Velpaé:Lherbisidi 5,35 %, melamiini 90,35 %, hartsi kuiva-
aineena 4,3 & (V,MI)

(e) b ja d, kdytetty yhdessi

(f) kontrolli, ei k#sittelyi

(g) teknillinen 2,4-D-késittely.

Velpaé:lherbisidi on du Pont'in tuote, jonka uskotaan sisdlti-
vdn noin 90 paino-%:a heksatsinonia (3-svkloheksyyli-6-(dimetyy-
liamino)-1l-metyyli-1,3,5-triatsiini-2,4 (1H, 3H)~-dioni) sek4
inerttejd aineosia. Sitd kidytetdln tavallisesti sumutteena.
Otaksutaan, ettd kosteutta tarvitaan sen aktivoitumiseksi
maaperdsséd.
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Douglas-kuusen taimet (2-0) istutettiin 25,4 cm:n halkaisijal-
taan oleviin ruukkuihin. Kukin yll#olevasta viidestd raekdsit-
telystd tehtiin kolmelle istutetulle kuuselle. . Kahdelle istu-
tettujen taimien kontrollisarjalle ei suoritettu k&sittelyd

ja kdytettiin kaupallista 2,4-D:a vertailun vuoksi, vastaa-
vasti. Kiytettdessd kaupallista 2,4—D:é levitettiin jauhemai-
nen aine tasaisesti mullan pinnalle, ja t&dlldin kaytettiih samaa
2,4-D-ainetta kuin mit# kéytettiin raemaisten koostumuksien
valmistuksessa.

Kaikissa sarjoissa kdytettiin 2,4-D:a ekvivalenttimddrd O,9 kg/
4000 m? ja Velpaé:lherbisidié miidrd 0,95 kg/ai/ 4000 m2 (ai =
aktiivinen aine).

Ndissi koesarjoissa seurattiin taimien korkeuskasvua, taimien
kasvun laatua seki taimia ympirdivien rikkakasvien kasvua, joka
ilmoitettiin %:na mullan pinta-alasta.

K4sittelyhetkelld mullan pinnalla ei ollut n#htdvilld ndkyvad
rikkakasvien kasvua. Ymp#rdivissd ilmassa oli kuitenkin aina
olemassa kasvukelpoisia rikkakasvien siemenid, jotka laskeutui-
vat mullan pinnalle p&divittdin.

Kuvioiden 1 ja 3 piirroksissa on vertailtu mullan k&sittelyn
jdlkeistd rikkakasvien kasvua istutettujen Douglas-kuusen tai-
mien ruukuissa. Kuhunkin k#yr&ddn tai pylvéddseen liittyvit,
suluissa olevat kirjaimet kuvioissa 1 ja 3 tarkoittavat edelld
lueteltuja, vastaavia késittelyjd. Ké&sittelyjen (a) ja (b)
tulokset olivat niin samanlaiset, ettd kuvioissa 1 ja 2 on
esitetty vain tulokset kédsittelystd (a) eli ureaa sideaineena
.sisdltdvien rakeiden tulokset. Kuvioissa 2 ja 4 on samanlai-
set kdyri- ja pylvidssarjat, vastaavasti, joilla on vertailtu
taimien kasvuhistoriaa vastaavien kdsittelyjen jdlkeen.

Kontrolli-istutukset, joille ei suoritettu kdsittelyd, kuvio 1,
kdyrd (f), osoittavat, kuinka nopeasti kasvukelpoiset rikka-

kasvien siemenet laskeutuvat ja alkavat kasvaa. Hieman yli
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kahdeksassa viikossa oli rikkakasvusto tdyttdnyt tdydellises-
ti ja kilpailevalla tavalla 100 % mullan pinnasta, jolloin

ne ympdr8ivat taimet ja kasvoivat niiden yli. Kontrolliruu-
kuissa olevien Douglas-kuusen taimien vastaava keskimdirii-

nen korkeuskasvu, kuvio 2, kidyrid (f), oli vain 20 cm. Kaikissa
muissa késittelyissd saatiin parempi keskimidrdinen korkeus-

kasvu.

Teknilliselld 2,4-D:n kdyttdmiselli pHistiin aluksi hyvé&in
rikkakasvien kontrolliin, kuvio 1, k&yrd (g). Mutta lyhytik&i-
sen 2,4-D:n vaikutuksen lakattua rikkakasvit valloittivat mullan.
Neljéntoista viikon kuluttua rikkakasvusto tdytti lidhes 90 %
mullan pinnasta, kuvio 1, k8yr3d (g). T&md kilpailevista rikka- -
kasveista vapaa varhainen vaihe seki auksiinityyppisen 2,4-D:n
jokin kasvua stimuloiva vaikutus sai kuitenkin aikaan suurentu-
neen keskimdér&disen korkeuskasvun (28 cm), kuvio 2, kdyrid (f)

ja kuvio 4, pylvds (f). T&mi vastaa 40 %:n lisdystd pituus-
kasvussa verrattuna k&dsittelemdttdmiddn sarjaan, kuvio 4,

pylvds (f).

Kaikilla kolmella 2,4-D-melamiiniraevalmisteella (a), (b) ja
(c) saatiin kaikenkaikkinen, pitk&ddnkestivi, hyvd rikkakasvien
kontrolli, kuviot 1 ja 3, joka kesti aina 24 viikkoa. Douglas-
kuusen taimien vastaava kasvu oli erinomainen; saatiin toinen
silmujen kasvu ja p#istiin tasaiseen kasvuun. Keskim#irdinen
kasvu oli, kuten kuviossa 4 on esitetty:

(a) 41 cm, 105 % suurempi kuin kontrolli;

(b) 39 cm, 95 % suurempi kuin kontrolli; ja

(c) 37 cm, 85 % suurempi kuin kontrolli.

Tédmd kasvu oli seurausta suuresti alentuneesta rikkakasvien
kilpailusta kautta koko kasvukauden ja my&s 2,4-D:n sisiltimin
kasvun stimulaattorin jatkuvasta vidhdisestd vaikutuksesta pit-

kdjuurisiin kuusentaimiin.
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Ruukuissa, jotka oli k&sitelty hartsisideaineen sisdltavalla
Velpa herbisidi/melamiinilla, ilmeni erinomainen pitkdai-
kainen rikkakasvien kontrolli ja samanaikainen taimien kasvulle
edullinen vaikutus. Keskimdirdinen korkeuskasvu oli 26 cm,
joka oli 30 % suurempi kuin kdsittelemidttdmdssd kontrollissa
(kuvio 4). N&issd ruukuissa ilmenivdt hitaasti vapautuvan
herbisidin edut, mutta sekundd&dristd, puuntaimien kasvua sti-

muloivaa vaikutusta ei ilmennyt.

Ruukuissa, jotka oli kdsitelty (e) sekd 2,4-D/M~-rakeilla

(b) ettd Velpaf:lherbisidirakeilla (d), ilmeni paras kaiken-
kaikkinen rikkakasvien kontrolli, kuviot 1 ja 3, ja taimien
kasvu oli vastaavasti erinomainen. Keskimd&dr&dinen pituuskasvu
oli 37 cm, kuvio 4, joka on 85 % suurempi kuin 2,4-D-rakeilla
vksin&in (g) saatu. T&ten tdlld koostumuksella saatu parempi
rikkakasvien kontrolli ei aiheuttanut mit&&n suurempaa kasvu-

etua taimille.

Niistd tuloksista pddtellddn, ettd herbisidi-melamiinihelmilld
voidaan saada yli kaksikymment&nelj& viikkkoa kestdvad rikka-
kasvien kontrolli, mik# on kuusi kertaa pidempi kuin 2,4-D:n
teknilliselli kidyttimiselld saatu. Samanaikaisesti tuloksena

saatu taimien kasvu on paljon parantunut.

Esimerkki 6

Raemaiset koostumukset

Valmistettiin ja testattiin useita raemaisia formulaatioita
kdyttdmdlld melamiinipartikkeleita, jauhemaista ureaa ja

BAM:a hienojakoisen jauheen muodossa. Rakeet valmistettiin
sekoittamalla kuivat aineosat, sekoittamalla rummulla, ruiskut-
tamalla urean kostuttamiseksi ja seoksen saamiseksi tahmeaksi
ja kuivaamalla. Edustaviin formulaatioihin sisdltyivat seuraa-
vat, joissa kaikki osat ja prosentit ovat paino-osia ja paino-

prosentteja, ellei toisin ole esitetty.
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6A1

6A2

6A3

6A4

6A5

6A6

6A7
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Herbisidiformulaatiot - ureasideaine

Melamiini 78 g

Urea 20 g
2,4-diklorofenoksivoihappo (2,4-DB) 2 g
Melamiini 78 g

Urea 20 g
Treflan 2 g
trifluraliinin tavaramerkki (o,o,a-tri-
fluoro-2,6-dinitro-N,N-dipropyyli-p-

toluidiini)

Melamiini 78 g

Urea 20 g
Dicamba 2 g
(3,6-dikloro-o-anishappo)

Melamiini 63,3 osaa
Urea 31,6 oraa
Cotoran . 4 osaa
fluometuronin tavaramerkki /I,l-dimetyy- (sellaisenaan)
li—3-(a,a,a—trifluoro-m-tolyyli)ureg/

(80 paino-%)

Melamiini 63,3 ocaa
Urea 31,6 osaa
Dacthal 20 osaa

DCPA:n tavaramerkki (dimetyylitetraklorotereftéigé%g%?enaan)
(75 paino-%)

Melamiini 63,3 osaa

Urea 31,6 osaa

Lorox 5 _osaa
(sellaisenaan)

linuronin tavaramerkki L?-(3,4-diklorofenyyli)-l—metoksi-
l-metyyliurea/; tai /N'-(3,4-diklorofenyyli)-N-metoksi-
N-metyyliurea7 (50 paino-$%)

Melamiini 63,3 osaa

Urea v 31,6 ocaa

Prowl 5,1 osaa
(sellaisenaan)

N-(l—etyylipropyyli)-2,6-dinitro—3,4—ksy1idiinin
tavaramerkki (noin 1,68 osaa aktiivista ainetta)



6A8

6A9

6A10

6A11

6Al2

6Al3

B.
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Melamiini 63,3 osaa

Urea 31,6 osaa

Basalin 5,1 osaa
(sellaisenaan)

N-(2-kloroetyyli)—a,a,a—trifluoro-z,6—dinitro—N-propyyli-
p-toluidiinin tavaramerkki (0,5 kg/1) (noin 2,44 osaa
aktiivista ainetta)

Melamiini 64 osaa

Urea 32 osaa

Ronstar 8 osaa
(sellaisenaan)

oksadiatsonin tavaramerkki Lf-tert.butyyli-4—(2,4—dikloro—
5-isopropoksifenyyli)-A -1,3,4-oksadiatsoliini-5~-oni)

Melaniini 64 osaa

Urea 32 osaa

Dual 4 osaa
(sellaisenaan)

metolakloorin tavaramerkki /2-kloro-6'-etyyli-N-(2-metoksi-
l-metyylietyyli)aset-o-toluidiini)

Melamiini 63,3 osaa

Urea 31,6 osaa

Aatrex 5 osaa
(sellaisenaan)

atratsiinin tavaramerkki Lf-kloro—4(etyyliamino)—G—(iso-
propyyliamino)-s-triatsiini/ (80 paino-%)

Melamiini 63,3 osaa

Urea 31,6 osaa

Bladex 5 osaa
(sellaisenaan)

syanatsiinin tavaramerkki 17-((4—kloro—6-(etyyligmino)-s-
triatsiini—z—yyli)amino)—2-metyylipropionitriili/
(80 paino-%)

Melamiini 63,3 osaa
Urea 31,6 osaa
Profaami 6 o©Osaa

(isopropyylikarbanilaatti)

Herbisidiformulaatiot - hartsisideaine

Rakeet valmistettiin seuraavista formulaatioista hartsiside-

ainetta kdyttden. Kussakin tapauksessa sideaineena oli UCAR
368-polyvinyyliasetaattilateksi. Sen kuiva-ainepitoisuus
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alennettiin 25 %:iin, ruiskutettiin sitten melamiini- ja

herbisidipartikkeleiden rumpusekoitettuun seokseen yleisesti

ottaen esimerkin 1 menetelmdn mukaisesti.

on olennaisesti veteen liukenematonta. Lateksia kdytettiin

Kuivattu sideaine

sellainen midr4d, ettd tuoterakeissa sideaineen pitoisuus oli

noin 5 paino-% kuiva-aineesta, ellei toisin ole ilmoitettu.

6Bl

6B2

6B3

6B4

6B5

6B6

6B7

6B8

6B9

Melamiini+
sideaine
2,4-DB-herbisidi

Melamiini+
sideaine
Treflon-herbisidi
Melamiini+
sideaine
Dicamba-herbisidi
Melamiini+

sideaine

Dicamba-herbisidi + 2,4-D (yhté&

suuret paino-osat)

Melamiini+
sideaine
Prowl-herbisidi

Melamiini+
sideaine
Basalin-~herbisidi
Melamiini+
sideaine

Ronstar-herbisidi

Melamiini+
sideaine

Dual-herbisidi

Melamiini
sideaine

Tandex

90 %

10 &

90 %

10 %

90 %

10 &

89 %

10 %

94,9 osaa

5,1 osaa

94,9 osaa

5,1 osaa
96 osaa

8 osaa

96 osaa

4 osaa
80 o©saa

10 osaa

10 osaa (sellaisenaan)
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karbutilaatin tavaramerkki /tert.butyylikarbaamihapon _
esteri 3-(m-hydroksifenyyli)-1,1l-dimetyyliurean kanssa/

(8C paino-%)
6B10 Melamiini+ 87,5 %
sideaine
Bladex p-herbisidi 12,4 &
6Bll Melamiini+ 87,5 %
sideaine
Aatrex-herbisidi 12,5 %
6Bl12 Melamiini+ 87,5 %
sideaine
Tandex-herbisidi . 12,5 %

C. Kasvua hidastavat formulaatiot - ureasideaine

Nimi rakeet valmistettiin samalla tavalla kuin rakeet esimerkis-
sd 6A.

6Cl Melamiini 63,3 osaa
Urea 31,6 osaa
Maleiinihydratsidi 6 osaa
6C2 Melamiini 63,3 osaa
Urea 31,6 osaa
Alar 6 osaa

daminotsidin tavaramerkki (N-dimetyylisukkinaamihappo)

D. Kasvua stimuloivat formulaatiot

Ndm3d rakeet valmistettiin samalla tavalla kuin muut rakeet

tissid esimerkissid kdyttdmdlli sideaineena ureaa ja hartsia,

vastaavasti.

6D1 Melamiini 78 g
Urea 20 g
NAA 2 g

6D2 Melamiini-+ 90 %
sideaine

NAA 10 %



49 83018

NAA tarkoittaa naftaleenietikkahappoa, kasvun stimulanttia,

joka on tehokas my®s omenien putoamisen kontrolloinnissa.

E. Arvioinnit

Rakeet, joissa sideaineena on urea, sopivat oikein hyvin levi-
tettdviksi maan pinnalle vdhdsateisilla alueilla. Hyvin kos-
teissa tilanteissa pddstddn huonosti liukenevan hartsiside-
aineen avulla valmistettuja rakeita k&dyttdmdlld tavallisesti
aktiivisuuden hyvddn pysyvyyteen. Hartsin mddrdn lisdidmi-

nen vihentdd BAM:n vapautumisnopeutta ja pidentdd vaikutusaikaa.

Esimerkki 7

Vapautumisnopeutta raemaisista formulaatioista koskevat
tutkimukset

Valmistettiin useita muita rakeita kdytettdviksi teknillisen
Velpa herbisidin ja teknillisen 2,4-D-herbisidin kanssa
suoritettavaan vertailevaan arviointiin. Rakeet valmistettiin
jo esitetyilld menetelmilld, ja niiden formulaatiot olivat

seuraavat kuiva-aineen perusteella ilmoitettuina:

TA Melamiini 90,35 %
VelpaéZ)herbisidi 5,35 %
Hartsi 4,30 %

7B Melamiini 76 %
Velpagglherbisidi 5 %
Ureajauhe 12 %
Ruiskutettu urea 7 %

7C Melamiini 33,1 &
2,4-D 4,7 %
Hartsi 7,2 %

7D Melamiini 71 %
214—D 5 %
Urea 24 %

Kukin ndistd formulaatioista muodostettiin rakeiksi, joista

seulottiin kokoalue -14+20 mesh, U.S.Standard Sieve-koko.
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Kustakin raesarjasta otettiin ndyte vapautuvan herbisidin
miiridn mittaamista varten. Ndyte asetettiin dialyysipussiin.
Pussi upotettiin tislattua vettd sisdltédvddn kannelliseen as-
tiaan, jossa oli 10 litraa 22°C:sta vetti. Liuosta sekoitet-
tiin, ja sopivin vidliajoin otettiin 10 ml:n suuruisia nayt-

teitd.

Nimd niytteet analysoitiin ultraviolettispektrofotometrilld
aallonpituuksilla 203, 247 ja 284 nm, vastaavasti, melamiini-

ja herbisidipitoisuuksien mddrittdmiseksi.

Nidissd koeolosuhteissa teknillinen Velpaé:)vapautui olennaisesti
kokonaan veteen hieman yli vuorokaudessa. Esimerkin 7A mukai-
sissa hartsilla sidotuissa rakeissa oli Velpaé:Lherbisidin
puoliintumisaika noin kolme vuorokautta, mutta t&midn jdlkeen
herbisidid vapautui hidastuvalla nopeudella, ja kahden viikon
jdlkeen rakeessa oli vield yli 10 % jdljelld, mink&d jdlkeen
vapautuminen jatkui yhd alenevalla nopeudella, ja rakeet sisdl-
sivdt vieldkin noin 2 % tai 3 % alkuperdisestd herbisidistd

yli 30 vuorokauden kuluttua. Esimerkin 7B mukaisista urealla
sidotuista rakeista oli vapautunut kdytdnndllisesti katsoen 100

herbisidistd kolmen vuorokauden kuluttua.

Mitd tulee rakeiden sisdltdm&dn melamiiniin, oli noin puolet
esimerkin 7A rakeiden sisdltdmdstd melamiinista liuennut vesi-
hauteeseen kuuden pdivdn kuluttua; noin 80 % oli liuennut vesi-
hauteeseen noin 12 vuorokauden kuluttua; ja noin 92 % mela-
miinista oli liuennut vesihauteeseen noin 22 vuorokauden ku-
luttua. Esimerkin 7B urealla sidottujen rakeiden tapauksessa
0li melamiinista liuennut vesihauteeseen kdyt&nndllisesti
katsoen 100 % yhden viikon kuluttua.

Teknillisestd 2,4-D-herbisidistd oli 100 % liuennut vesihautee-
seen 8-9 vuorokauden kuluttua. Esimerkin 7C hartsilla sido-
tuissa rakeissa oli 2,4-D:n puoliintumisaika noin nelj&d vuoro-

kautta; noin 80 % herbisidistd o0li liuennut vesihauteeseen
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noin 20 vuorokauden kuluttua; ja tdmdn jdlkeen herbisidi uut-
tui hyvin hitaasti. Esimerkin 7D urealla sidotuissa rakeissa
oli herbisidin puoliintumisaika likimain sama kuin teknilli-
sen 2,4-D:n; eli kahden vuorokauden kuluttua oli melkein 50 %
rakeiden sis&dltdmdstd herbisidistd siirtynyt vesihauteeseen.
Vapautumisnopeus t&mdn jdlkeen kuitenkin hidastui, jolloin
noin yhdeks&n vuorokauden kuluttua oli dialyysipussissa

noin 10 % herbisidistd. Vasta noin 14 vuorokauden kuluttua
oli k&dytdnndllisesti katsoen 100 % herbisidistd vapautunut

vesihauteeseen.

Melamiinin siirtymisnopeus vesihauteeseen esimerkkien 7C ja

7D rakeista vastasi melko ldheisesti itse herbisidin siirty-
misnopeutta. Siten, esimerkin 7C hartsilla sidottujen rakeiden
melamiinista oli 90 % siirtynyt vesihauteeseen noin 21 vuoro-
kauden kuluttua, mutta sen j&dlkeen vapautumisnopeus oli &Hrim-
mdisen hidas, jolloin 30 vuorokauden kuluttua oli noin 7,5 %
melamiinista vield siirtym&ttd vesihauteeseen. Esimerkin 7D
urealla sidottujen rakeiden melamiinista oli k&dytidnndllisesti

katsoen 100 % siirtynyt vesihauteeseen 12 vuorokauden kuluttua.

Koska havaittiin, ettd Velpaé:lherbisidin tehollinen ik3d labo-
ratorio-olosuhteissa oli yli yhdeksdn viikkoa, tehtiin kentt&-
kokeita, joissa herbisidi ja rakeet joutuivat alttiiksi kaikil-
le luonnon hajottaville tekijBille kuten sateelle, lamp&tilan
vaihteluille, maaperdn elidst®lle ja vastaaville. Kenttdolo-
suhteissa oli jatkuvasti tarjolla erilaisia kasvukykyisii
rikkakasvien siemenii, jotka tunkeutuivat koealueille. T&mi

suurensi tehtyjen havaintojen arvoa.

Perustettiin neljd koepalstaa, joiden vdlilld olivat puskuriaineet
varotoimenpiteend kaikkea vieraan k#sittelyn aiheuttamaa
kontaminaatiota vastaan. Koepalstoille suoritettiin kdsittelyt

seuraavasti:
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1. Ruiskutus Velpaéglherbisidiliuoksella, joka o0li valmistet-
tu pakkauksessa olevien ohjeiden mukaisesti; ruiskutettu
madra.

2. Tille kontrollipalstalle ei suoritettu mitddn kdsittelyad.

3. Kolmannen kontrollipalstan maanpinnalle oli levitetty esi-
merkin 7A rakeita sellainen mddrid, jolla aktiivisen ainesosan,

Velpar~-herbisidin mddrdksi saatiin.

4. Neljds palsta kdsiteltiin esimerkin 7B rakeilla, joita
kdytettiin sellainen m&drd, jolla aktiivisen ainesosan,

Velpar~~herbisidin mddr&ksi saatiin.

Niiden k#sittelyjen j&lkeen istutettiin sekalaisia ruohonsie-
menii 10 cm:n kaistoille koepalstan poikki s&&nndllisin v&li-
ajoin. Palstoja tarkasteltiin sitten ja huomioitiin sekalais-
ten ruohonsiementen itdmisen lisdksi my6s kaikkien kasvuky-
kyisten rikkakasvien it#dminen. N&md havainnot merkittiin

muistiin.

Esimerkin 7B urealla sidotut rakeet olivat hajonneet kolmen
vuorckauden kuluttua. Esimerkin 7A hartsilla sidotut rakeet
olivat sidilyttdneet fysikaalisen muotonsa yli 12 viikon kuluttua,

vaikka niiden koko oli jonkin verran pienentynyt.

Ensimmidisten kahdeksan viikon aikana ruoho ei kasvanut Velpal:(:2
herbisidilli ruiskutetuilla ja molemmilla raetyypeilld kdsitel-
lyillsd koepalstoilla. Siemenet itivadt, mutta kuolivat sen
jdlkeen, joten siementen kasvun kontrolli oli tehokas 100
%:sesti. Kontrollina pidetylld koepalstalla, jolle ei suori-
tettu mit&in kdsittelyd, kylvetyt ruohonsiemenet itivdt ja

kasvoivat.

Noin kahdeksan viikon kuluttua ilmaantui joitakin kasvukykyisia
rikkakasveja koepalstalle, jolle oli ruiskutettu Velpar—=
herbisidii. Samanlaisia rikkakasveja ilmaantui myds kontrollina

pidetylle koepalstalle, ja ndmd rikkakasvit kasvoivat. Noin
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12 viikon kuluttua Velpaé:21la ruiskutetulla koepalstalla

oli hyvin pieni prosentti kylvetyistd ruohon siemenistd

sdilynyt elinkykyisend. 18 viikon kuluttua ruoho iti t&lla
erityisellid koepalstalla (se palsta, joka oli ruiskutettu

Velpa herbisidillsd) ja iti sekd kasvoi yhtd hyvin kuin kontrol-
lipalstalla. Mik#&n ei sen sijaan kasvanut niilld kahdella

koepalstalla, joille oli levitetty rakeita.

25 viikon kuluttua oli jonkin verran ruohoa sdilynyt elossa
niilld koepalstoilla, joille oli levitetty molemman tyyp-

pisid rakeita. T&116in ruoho ndytti saavuttaneen saman vai-
heen, jonka se oli saavuttanut 12 viikossa Velpaé:Lherbisidillé
ruiskutetulla koepalstalla. T#&1l1l4 ajankohdalla kokeet keskey-
tettiin sd&n aiheuttamien ongelmien vuoksi. Raemaisessa muodos-
sa k#ytettyjen herbisidien todellisia vaikutusaikoja ei siten
midritelty tdssid erityisessi kenttdkokeessa. Molemman tyyppi-
silli rakeilla saatiin kuitenkin kontrolli, joka oli 13 viikkoa
pidempi kuin Velpaé:Lherbisidin normaalilla ruiskutuskdytodlld
saatu, eli tidmidn herbisidin vaikutusaika siten oli kaksinker-

taistunut.

FI-patenttihakemuksessa 823273 on esitetty useita menetelmid
lannoiteainerakeiden valmistamiseksi, jotka menetelmdt perus-
tuvat melamiinin tai sen suolojen kdyttdmiseen ja joissa rakeet
ovat partikkelikooltaan korkeintaan 10 mesh ja huonosti liuke-
nevia veteen, pH:ssa 7 ja 20%C:ssa ja jossa rakeet ovat edul-
lisesti maksimipartikkelikooltaan 400 mikrometrid tai tdta
pienempiid. Kaikkia mainitussa hakemuksessa esitettyjd useita
rakeidenvalmistusmenetelmii voidaan kdyttdd BAM:a sisdltdvien

rakeiden valmistamiseksi tdm&n keksinndn mukaisesti.

Esimerkiksi esimerkissid 1 esitetyn menetelmdn mukaisesti on
valmistettu 2,4-D:a sisdltdvid rakeita, joissa sideaineena oli
polyvinyyliasetaattilateksin sijasta kalsiumligniinisulfo-
naatti ja erikseen myds melamiini-formaldehydihartsi, joita

kumpaakin kdytettiin sideaineena 30-50 % kuiva-aineisina.
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Kiaytt6md&rit olivat kummassakin tapauksessa sellaiset, ettd
kuivatut rakeet sisdlsivdt noin 5 paino-%:a sideaineen kuiva-
ainetta. Sideaineena voidaan samalla tavalla kdyttdd urea-

formaldehydid hyvin tuloksin.

Eridissi raemuodossa jauhemainen seos on valmistettu melamii-
nista, ureasta ja 2,4-D:sta. 2,4-D:n asemesta voidaan kdyttdd
muita BAM:ja. Jauhemainen seos asetetaan sitten pannuagglome-
raattoriin tai muuhun sopivaan laitteistoon ja sille ruisku-
tetaan urean vesiliuosta, ja tahmea seos agglomeroidaan.
Agglomeraatit kuivataan sen jdlkeen esimerkissad 1 kuvattua
tyyppid olevassa matalan ldmpdtilan uunikuivurissa. Tdllaisten
kuivattujen rakeiden murskauslujuudet ovat tyypillisesti noin

450 grammaa tai tdtd suurempia.

Murskauslujuutta voidaan edullisemmin parantaa suorittamalla
kuivatuille rakeille kuumennusk&dsittely, joka on samantyyppinen
kuin mik3 on esitetty US-patenttihakemuksessa 339 201, ja joka
on erityisesti sisdllytetty tdhdn viitteeksi. Tdssd kuumennus-
kdsittelyssd kuumennetaan kuivatut rakeet uunissa ldmpdtilassa,
joka on suurempi kuin urean sulamispiste, 132°%c. Rakeita
pidetddn tdssd korkeassa ldmpdtilassa riittdvédn lyhyt aika,
jotta rakeet sidilyttdisivdt muotonsa. Jos uunin ldmpdtila

on alueella noin 135°C - noin lSOOC, on tyypillinen retentio-
aika 8 - noin 15 minuuttia. T&ssd ajassa urea joko l&hestyy
sulaa tilaa tai tulee tahmeaksi. Urea kostuttaa ainakin jotkut
rakeen sisdltdmistd kiinteistd partikkeleista. Rakeet jddhdy-
tetdldn tdmdn jdlkeen ilmassa ympdriston lé&mpdtilaan, ja jd&hty-
nyt urea muodostaa kovan sideaineen, joka antaa rakeille paljon
paremman murkauslujuuden. T&11ld tavalla valmistettujen rakei-

den murskauslujuus on noin 1350 grammaa tai suurempi.

Murskauslujuudet mddritetddn valitsemalla umpimdhkdisesti tie-
tystd raepanoksesta 10 3-4 mm halkaisijaltaan olevaa raetta.
Valitut 10 raetta asetetaan sitten paineen alaisiksi, jota
seurataan, kunnes murskautuminen tapahtuu. Murskautumispistees-
sd saaduille 10 arvolle lasketaan sitten keskiarvo, Jja keski-

arvo ilmoitetaan murskauslujuutena.



55 83018

Sideaineen ollessa vesiliukoinen voi sade liuottaa sen, jol-
loin melamiini tai muut typpil&hdepartikkelit sekd BAM vapautu-
vat nopeasti. Kun sideaine on veteen liukenematon, pysyy side-
ainerakenne olennaisesti muuttumattomana huolimatta kosteudes-
ta; se, mitd tapahtuu ajan kuluessa, on rakeen muiden kompo-
nenttien liukeneminen, ja sekd melamiinin tai muun samanlaisen

aineen sekd BAM:n vapautumisnopeudet ovat hyvin alhaiset.

Kun rakeet ovat muodoltaan pallomaisia, pienentdi niiden kokoa
vdhitellen maaperdn kosteus tai sade. T&dmid merkitsee siti,
ettd pinta-ala pienenee jatkuvasti, jolloin BAM:n paljastumi-
nen rakeen pinnalta pienenee ajan kuluessa. Hiutalemuoto on
edullinen sellaisen aineen saamiseksi, jolla saadaan oleelli-
sesti vakiosuuruinen pinta-ala ja siitd johtuen BAM:n oleelli-
sesti tasainen paljastumisnopeus. Erds tapa tdllaisen hiutale-
muodon tai tuotteen valmistamiseksi on sekoittaa yhteen melamii-
ni, urea ja BAM, kaikki jauhemaisina, halutuissa suhteissa.
Tamd seos kuumennetaan sitten, kunnes saadaan sula liete.

Liete muovataan sitten laataksi, joka kovetuttuaan ja jdidhdyt-
tyddn voidaan rikkoa tai ty&stdd helposti hiutalemuotoon.
Pienen panoksen liete voidaan kaataa tasaiselle jiddhdytyspin-
nalle. Jatkuvassa valmistusprosessissa liete voidaan siirt&i
liikkuvalle metallihihnalle s&&nnellyn paksuiseksi ja j&dhdyt-

tdd, Jjolloin saadaan tasapaksuinen jatkuva nauha.

Kun melamiini- ja ureajauheiden seoksesta, johon on lisitty
BAM:a, on valmistettu t&dllainen nauha tai laatta, joka on
kuumennettu, kunnes urea on sulanut, on jidhtyneestd nauhasta tai
laatasta muodostuneilla hiutaleilla poikkeuksellisen suuri murs-
kauslujuus. Samanlaisia tuloksia voidaan saada kuumentamalla
melamiinin, urean ja BAM:n seos kuumassa tiikelipuristimessa
paineen alaisena muutamia minuutteja ja tdm3n jdlkeen jaidh-
dyttdmdlld. Jddhtyneestd arkista muodostuneilla hiutaleilla

on samanlainen suuri murskauslujuus. Hiutaleet voidaan
haluttaessa seuloa kierr&tt&mi#lli hienocainesta ja murskaamalla
ylisuuri aines tasaisen kokoalueen omaavien hiutaleiden valmis-
tamiseksi.
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Maaperén pinnalle levitetty urea hdyrystyy etenkin maan olles-
sa kosteaa. Kun melamiini-urean raemaisia agglomeraatteja on
levitetty maan pinnalle, ndyttdd hdvrystyminen eliminoituneen
tai oleellisesti v&@hentyneen siini m#&rin, ettd silli ei ole
kdytd&nnén merkitystd. T&md ilmi® on tirkeid ja arvokas, koska
raemaisen rakenteen hidas hajoaminen vaikuttaa kaiken rakeen
sisdltd@mdn BAM:n vapautumisnopeuteen.

Tdm&én keksinndn mukaisella BAM:n raemaisella muodolla saadaan
aikaan BAM:n pitk&&n kestdvid vapautuminen ja aktiivisuus.
Tdmd piirre on tdrke#dd herbisideille, joita k&ytetdin ohrzlle,

mintulle, hirssille, puuvillalle, ruoholle ja muille viljely-
kasveille.

Melamiini-urearakeiden lannoitehy&ty saadaan pinnalle levitetyis-
td rakeista, mutta rakeiden k&didnté&minen maan sisidin juurivys-
hykkeelle eli noin 35,5 cm:n syvyyteen on edullinen, jos ajatel-
laan pelk&std#n lannoitusta. Ureasideaine vapauttaa erillisii
BAM~ ja melamiinipartikkeleita rakeesta maaperdin. Vapautuneet
partikkelit joutuvat alttiiksi kosteuden ja mikro-organismien

vaikutukselle.

Erds hyvin lupaava tdmdn keksinndn mukainen sovellutus koskee
metributsiinin kdyttd8d soijapavuille. Tavalliseen tapaan kdy-
tettynd tdmd herbisidi vahingoittaa usein satoa. Hartsilla
sidottujen melamiinirakeiden kédyttédmiselld voidaan tdm& ongelma

vdlttdd hitaasta vapautumisnopeudesta johtuen.
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Kun huonosti liukeneva partikkelimainen typpildhde on melamii-=
ni tai sen suola ja kun rakeet ovat vesiliukoisen sideaineen
avulla valmistettuja agglomeraatteja, ovat edulliset suhteet
60-85 % melamiinia, 15-40 % liukoista aideainetta kuten ureaa
ja korkeintaan 10 % BAM:a. Kun rakeet ovat helmid tai hiuta-
leita tai kun ne on valmistettu kuumapuristamalla,muuhun ainee-
seen sekoitettu sulava, vesiliukoinen sideaine sideaineen,
kuten urean, kanssa, voivat suhteet olla 10-67 % melamiinia,
33-90 % sideainetta ja jdlleen korkeintaan noin 10 % BAM:a.
Suhteet voivat siten olla kaikenkaikkiaan 10-85 % melamiinia,

15-90 % ureasideainetta ja korkeintaan 10 % BAM:a.

Kun kdytetddn veteen liukenematonta hartsisideainetta, voi mela-
miinia olla yleisesti 10-99 %, BAM:a korkeintaan 10 %, mutta
tavallisesti 7,5 % tai vdhemmdn, ja hartsisideainetta tavallises-
ti 1-10 %, edullisesti 2-10 %, edullisemmin 4-6 %. Kun kdyte-
tddn partikkelimaista ainetta muuta kuin melamiinia, tulisi
kdyttdd samanlaisia suhteita. Kaikki kiintedt partikkelit ovat

edullisesti pienempid kuin 40 mesh, U.S. Standard Sieve Series.

Vaikka keksintd on esitetty td&ssd patenttihakemuksessa viittaa-
malla keksinnén edullisten suoritusmuotojen yksityiskohtiin,

on ymmdarrettdvd, ettd tdmd esitys on tarkoitettu pikemminkin
keksint$d kuvaamaan eikd sitd rajoittamaan, koska ajatellaan,
ettd alan ammattilaiset havaitsevat helposti muunnelmia keksin-

ndn pohjalta ja seuraavien patenttivaatimusten alueelta.



>8 83018

Patenttivaatimukset
1. Kiinted koostumus, joka on tarkoitettu kdytettdvdksi

herbisidisesti aktiivisen aineen ldhteend, jolla aineella

on pitk#dkestoinen aktiivisuus sen jélkeen, kun mainittu
koostumus on levitetty maahan, tunnettu siitd, ettd mainittu
koostumus koostuu

i) seuraavien aineiden seocksesta:

a) herbisidisesti aktiivisen aineen sekd

b) partikkelimaisen melamiinikomponentin, joka on valittu
ryhmdstd, joka koostuu melamiinista, sen fysiologisesti
hyvidksytyistd epdorgaanisista ja orgaanisista suoloista

sekd ndiden seoksista, ja jolle on tunnusomaista partikkeli-
koko 10 mesh (1,68 mm) tai tatd pienempi; ja

ii) sideaineesta, joka pit4d4 mainitun seoksen kiintedssa
muodossa, jolloin herbisidisesti aktiivinen aine ja lannoi-
tetyppi pysyvdt yhdessd annostettaessa maahan;

ja joka mainittu kiinted muoto suojaa témén j&lkeen mainit-
tua herbisidisesti aktiivista ainetta auringonvalon ja hapen
hajottavilta vaikutuksilta, veden liuottavalta vaikutukselta
ja tuulen ja auringon haihduttavilta vaikutuksilta.

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kiinte& koostumus,
tunnettu siitd, ettd mainittu koostumus sis&ltdd korkeintaan
30 paino-% mainittua herbisidisesti aktiivista ainetta ja
noin 10 paino-%:sta noin 95 paino-%:iin mainittua partikke-

limaista melamiinikomponenttia.

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen kiinted koostumus,
tunnettu siitd, ettd mainittu koostumus sis#dltdd korkeintaan
noin 7,5 paino-% mainittua herbisidisesti aktiivista ainet-
ta, noin 40 paino-%:sta noin 95 paino-%:iin mainittua par-
tikkelimaista melamiinikomponenttia ja noin 4 paino-%:sta

noin 60 paino-%:iin mainittua sideainetta.

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen koostumus, tunnettu
siit4, ettd sideaine on urea, jota on 20 ¥:sta 60 $:iin

koostumuksen painosta.
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5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd sideaine on suola, joka on kuivattu liuoksesta
ja valittu ryhmdstd, joka koostuu ammoniumsulfaatista,
kaliumsul faatista, ammoniumnitraatista, ammoniumfosfaatista,
kaliumnitraatista, kaliumkloridista, ammoniumkloridista ja
kaliumdivetyfosfaatista.

6. Patenttivaatimuksen 2 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettsd mainittu sideaine on luonnollinen tai synteetti-

nen polymeeri.

7. Patenttivaatimuksen 2 mukainen koostumus, tunnettu
siit4, ettd sideaine on valittu ryhmdstd, joka koostuu
ligniinijohdannaisesta, urea-formaldehydihartsista, amino-
plastihartsista ja polyetenoidikoostumuksesta lateksimuodos-

sa.

8. Patenttivaatimuksen 3 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd mainitut melamiinikomponentit ovat suoloja,
jotka on valittu ryhmdstd, joka koostuu metafosfaatista,
nitraatista, ortofosfaatista, ortofosfaattidihydraatista,
polyfosfaatista, kaliumdivetyfosfaatista, bisulfaatista ja
sulfiittisuoloista sekd ndiden seoksista.

9. Patenttivaatimuksen 3 mukainen koostumus, tunnettu
siitsd, ettd mainitun melamiinikomponentin suolat on valittu
ryhmistd, joka koostuu formaatista, syanuraatista ja kloro-
asetaattisuoloista sekd& ndiden seoksista.

10. Patenttivaatimuksen 3 mukainen kiinted koostumus,
tunnettu siitd, ettd mainittu partikkelimainen melamiinikom-
ponentti koostuu melamiinipartikkeleista, joita on 40 %:sta
80 %:iin mainitun koostumuksen painosta ja joiden partikke-
likoko on valtaosin alle 400 mikrometrisd, ja joissa sideai-
neena on urea, jota on 20 %:sta 60 %:iin mainitun koostumuk-

sen painosta.
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11. Patenttivaatimuksen 1 mukainen rakeiden muodossa oleva
koostumus, jonka raekoot ovat alueella 1-10 mm ja joka
soveltuu rakeiden lujuuden ja painon puolesta maahan me-
kaanisesti levitettdvidksi, tunnettu siitd, ettd mainittua
herbisidisesti aktiivista ainetta on l8snd8 korkeintaan 7,5
paino-% mainituista rakeista; ja ettd mainitun melamiinikom-
ponentin partikkelikoko on p#dasiallisesti alle 400 mikro-
metrid ja jota mainittua melamiinia on l8snd md&rdssd noin

10-99 % rakeiden painosta.

12. Patenttivaatimuksen 1 mukainen koostumus, tunnettu
siitd, ettd herbisidisesti aktiivinen aine on 2, 4-dikloro-
fenoksietikkahappo tai heksatsinoni [3-sykloheksyyli-6-
(dimetyyliamino)-1-metyyli-s-triatsiini-2,4(1H,3H)-dioni].

Patentkrav

1. Fast komposition f6r anvdndning som kdlla for ett
herbicidiskt aktivt material uppvisande utdragen aktivitet
efter det att nidmnda komposition applicerats pa jordmdnen,
kinnetecknad av att ndmnda komposition omfattar

i) en blandning av f6ljande material:
a) ett herbicidiskt aktivt material samt
b) en partikuldr melaminkomponent vald ur en grupp inne-

fattande melamin, fysiologiskt acceptabla oorganiska och
organiska salter ddrav samt blandningar av dessa, och som
karakteriseras av en partikelstorlek pa 10 mesh (1,68 mm)
eller mindre; och

ii) ett bindemedel som haller ndmnda komposition i fast
form, varvid det herbicidiskt aktiva materialet och gddsel-
kvdvet sammanhdlls vid appliceringen pa jordmdnen;

och vilken ndmnda fasta form skyddar didrefter n&mnda her-
bicidiskt aktiva material fran s®énderdelande inverkan av
solljus och syre, fran uppldsande inverkan av vatten och
forflyktigande effekt av vind och sol.

2. Fast komposition enligt patentkravet 1, kdnnetecknad
av att nidmnda komposition innehdller hdgst 30 vikt-% av



83018

61

nimnda herbicidiskt aktiva material och cirka 10-95 vikt-%

av ndmnda partikuldra melaminkomponent.

3. Fast komposition enligt patentkravet 2, k&nnetecknad
av att nadmnda komposition innehdller hdgst cirka 7,5 vikt-%
av nidmnda herbicidiskt aktiva material, cirka 40-95 vikt-%
av nidmnda partikulira melaminkomponent och cirka 4-60 vikt-%

av nadmnda bindemedel.

4. Komposition enligt patentkravet 3, kdnnetecknad av
att bindemedlet utg6rs av urea i en mdngd pad 20-60 % av
kompositionens vikt.

5. Komposition enligt patentkravet 3, kdnnetecknad av

att bindemedlet utgdrs av ett salt som uttorkats ur l1l8snin-
gen och valts ur en grupp omfattande ammoniumsulfat, kalium-
sulfat, ammoniumnitrat, ammoniumfosfat, kaliumnitrat, ka-
liumklorid, ammoniumklorid och kaliumdivétefosfat.

6. Komposition enligt patentkravet 2, kdnnetecknad av
att ndmnda bindemedel &r en naturlig eller syntetisk poly-

mer.

7. Komposition enligt patentkravet 2, kidnnetecknad av
att bindemedlet valts ur en grupp innefattande ligninderi-
vat, urea-formaldehydharts, aminoplastharts och polyetenoid-

komposition i latexform.

8. Komposition enligt patentkravet 3, kidnnetecknad av

att ndmnda melaminkomponenter utg®rs av salter som valts

ur en grupp innefattande metafosfat, nitrat, ortofosfat,
ortofosfatdihydrat, polyfosfat, kaliumdivdtefosfat, bisulfat
och sulfitsalter samt blandningar d&rav.

9. Komposition enligt patentkravet 3, kidnnetecknad av
att salterna av ndmnda melaminkomponent valts ur en grupp
innefattande formiat, cyanurat och kloracetatsalter samt

blandningar ddrav.
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10. Komposition enligt patentkravet 3, kidnnetecknad av

att nidmnda partikuldra melaminkomponent bestdr av melamin-
partiklar i en mdngd pa 40-80 % av vikten av né&mnda komposi-
tion och vars partikelstorlek huvudsakligen &r under 400
mikrometer, och med urea som bindemedel i en méngd pa 20-

60 % av vikten av nadmnda komposition.

11. Komposition i form av granulat enligt patentkravet

1, vars granulstorlek ligger i omrddet 1-10 mm och som med
tanke pa granulens hallfasthet och vikt l&mpar sig fo6r
mekanisk applicering pa jordmanen, kinnetecknad av att
ndmnda herbicidiskt aktiva material &r n8rvarande hoégst

7,5 vikt-% av nadmnda granuler; och att partikelstorleken

av ndmnda melaminkomponent &r huvudsakligen under 400 mikro-
meter och att nidmnda melamin &r ndrvarande i en mingd pa

cirka 10-99 % av granulernas vikt.

12. Komposition enligt patentkravet 1, kdnnetecknad av

att det herbicidiskt aktiva materialet &r 2,4-diklorfenoxi-
dttiksyra eller hexazinon [3-cyklohexyl-6-(dimetylamino)-
l-metyl-s-triazin-2,4(1H,3H)-dion].
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