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DPONG HQC NHA CHAT DINH DUGONG VA KHA NANG PHAN HUY SINH
HQC TRONG PAT CUA PHAN BON URE NHA CHAM VOI VO BOC POLYME

TOM TAT

Tran Qudc Toan'", Ping Thi Hong Phuong?
YTvwong Pai hoc Suw pham — BH Thdi Nguyén,
2Tyuwong Pai hoc Nong Lam — PH Théi Nguyén

Mot loai phan bén ure nha cham di dugc tong hop bang cach phu polyurethan 1én bé mat vién
phéan ure dé kiém soat toc do nha dinh dudng, giam tht thoat phan bén va giam thiéu 6 nhidm moi
truong. Vién phan ure di duoc tong hop tir ure théng thudng, bentonit va tinh bot. Mau phan ure
nha cham c6 ti 1& khoi lwong ure: bentonit: tinh bot twong trng 1a 90: 7,5: 2,5, d6 day 16p vo
polyurethan khoang 30pum chira 5% sap parafin, nha khoang 81,42% N sau 90 ngay trong dét (&
25°C). Nghién ctru dong hoc cho thiy toc dd phong nito tir phan bon ure nha chdm trong dat c6 thé
duoc biéu dién bang phuong trinh biéu kién bac mot & 25°C voi R? ~ 1. Céac anh SEM cho thdy céac
16p vo boc polyurethan c6 kha nang phan huy sinh hoc tét trong dat. Phan bon ure nha cham tong
hop duoc khong anh huong xau dén tinh chat Iy hoa cta dat, chung than thién voi méi truong.

Tw khéa: nha cham, polyurethan, ure, phdan bon, dat, dong hoc.

GIOI THIEU

Hién nay, theo chung minh cta cac nha khoa
hoc thi cdy trong chi hép thu t6i da duoc
khoang 25 —30% tong luong phan hoéa hoc da
cung cp, phan con lai bi thit thoat ra moi
truong do nhidu nguyén nhan (ria troi, x6i
mon, bay hoi..) dd lam gidam hi¢u qua st
dung phan bén, giy 6 nhiém méi trudng [1].
Dé ning cao hiéu qua str dung phan bon, giam
6 nhiém mdi trudng, mot phuong phap kha
thi 1a sir dung phan bén nha cham [2]. So voi
phan bon thong thuong, phan bon nha cham
¢6 nhiéu wu diém nhu: giam ty 1& that thoat
phan bon, cung cp chét dinh dudng 6n dinh,
giam sé 1an bon phan, giam thiéu tac dong
tiéu cuc khi bon phan qué liéu. Vi vay, van dé
nghién ctru ché tao phan bon nha cham da thu
hat sy quan tAm cta nhiéu nha khoa hoc trén
thé gidi. Pac biét, 1a nhiing loai phan bén nha
cham c6 16p vo boc polyme than thién véi
mbi trudng, co thé diéu chinh tdc d6 nha chat
dinh dudng cho phu hop voi ting giai doan
phat trién cla cdy trong bang cach thay dbi
chiéu day 16p vo, loai polyme...[2].

D3 co nhimng nghién ctru cho thay phan bon
ure nha cham c6 vé boc polyme khong chi
lam giam sy that thoat nito, ma con lam bién
d01 dong hoc qua trinh nha nito, tr d6 cung
cap cac chat dinh dudng cho cay trong véi toc
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d6 phu hop hon véi nhu cau trao ddi chat cua
chung [3]. Trong thuc té, téc d6 nha chat dinh
dudng con chiu anh huong rat 16n bai cac yéu
t6 moi trudng nhu nhiét d6 va do am dat, su
c6 mit va phat trién cta vi sinh vat dat...[2].
Boi viy véi mdi loai phan bon nha cham boc
polyme méi dwgc phat trién thi viéc xac dinh
mo hinh nha chit dinh dudng cta phan bén
rit quan trong dé danh gia hiéu qua cua cac
loai phan bén nay nham cung cip chit dinh
dudng theo nhu céu va giai doan phat trién
clia cdy trong. Ngoai ra kha néang phan huy
sinh hoc trong dit cua 16p vo boc polyme can
dugc nghién ciru. Mic du c6 nhiéu phuong
phap va md hinh du bio khac nhau nhim
danh gia qua trinh nha chat dinh dudng da
dugc phat trién, nhung cho dén nay van chua
c6 modt phuwong phap phu hop va chuén héa
nao dugc cong nhan. Tuy nhién, cac dy doan
nay chu yéu déu dua trén dic tinh coa vat
lidu, chiéu day, tinh dong déu cia bé mit 16p
vo...va cac két qua mo hinh hoa déu dua trén
gia thiét ring qué trinh giai phong chat dinh
dudng tir phan bon boc dugc kiém soat mot
cach don gian boi sy khuéch tan cia chat tan
qua 16p vé [4].

O Viét Nam, hién nay phén nha cham sir dung
trong san xudt néng nghiép chii yéu 1a phan
khong c6 vo boc (vién nén ), viéc nghién ctiu
va ung dung phan nha cham co VO boc
polyme con rat méi do yéu ciu cao vé qui
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trinh, cong nghé. Gan day, mot s6 loai phan
bon nha chim cé vd boc polyme (tinh bot,
tinh bot/PVA...) dugc ché tao va thu nghiém
trén mot s6 loai cdy trong (ca phé, che..) va
budc dau cho két qua rat hira hen [5]. Tuy
nhién, hau hét cic san phim nay chwa kiém
soat duoc thoi gian nha cham, chua dua ra mo
hinh nha chat dinh dudng ctia phan bon.
Trong céc bai bao trudc, qua trinh téng hop
phén bon ure nha cham c6 vo boc polyurethan
va dac tinh nha chidm trong nudc dd dugc
cong bd [6,7]. Bai bao nay tap trung nghién
ctru dong hoc qua trinh nha dinh dudng, kha
nang phan huy sinh hoc ctia 16p vo polyme
trong dat va sy anh hudng ciia phan bon ure
nha cham véi 16p vo polyurethan dén mot sb
tinh chat 1y hoa cta dat lam co so cho viéc
thiét ké, ché tao cac san phdm phan bén ure
nha chdm phu hop v6i nhu ciu va giai doan
phat trién cia cay trong.

THUC NGHIEM

Héa chit, nguyén liéu

- Bentonit Binh Thuan c6 ham lugng
Montmorillonit> 90%, kich thudc hat ~20 um.

- Phén ure ctia Cong ty phan dam va héa chat
Ha Bic (ham luwong N > 46%) dang hat dugc
nghién t6i kich thude trung binh 20 um.

- Polyurethan (PU) loai déng ran am, c6 ham
lugng chat ran 33,4%, 1a san pham thuong
mai cua Thai Lan.

- Sap parafin ciia Trung Qudc co diém chay
58-60°C.

- Tinh bt sin duoc san xuat ¢ Ha Tay (ham
luong tinh bot >85%, do am ~14%).

- Pit duoc 14y tai Hoa Trung, Dong Hy, Thai
Nguyén (pHkci: 4,25, CEC: 11,82 meq/100g,
OM: 3,19%) dugc phoi kho trong khong khi,
sang lay cac hat c6 kich thudc <2 mm.

Téng hop phan bon ure nhi chim

Hat ure cung v6i chit mang bentonit va dung
dich chat két dinh (tinh bot sin dugc tron voi
nuée am ¢ 60° C) duge can riéng va tron déu
v6i ti 16 khdi luong: 90% ure, 2,5% tinh bot
va 7,5% bentonit. Hon hop sau d6 dugc dun
thanh soi va cit thanh vién hinh try c¢6 duong
kinh trung binh 3mm, dai 5mm. Céac vién hinh
tru nay dugc vo thanh vién tron c6 duong
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kinh trung binh 3-4mm trén thiét bi vo vién
thudc sau d6 1am kho trong khong khi trong
48 gio. Loi phan bon dang vién tron duoc dua
vao thiét bi trong quay thi nghiém tu ché tao
va gia nhiét dén 50-70°C. Dung dich tao vo
boc gém polyurethan (c6 5% sap parafin)
trong dung moéi butyl axetat dugc phun déu
1én bé mat hat phan bon trong trong quay va
dé dong ran trong 30 phut, san pham sau d6
duoc 1am ngudi xudng nhiét do phong va bao
quan trong binh hit am.

Cac phuwong phap phéan tich

- Hinh thai hoc bé mit va mat cit cua hat
phan nha cham dugc quan sat trén kinh hién
vi dién tir quét JEOL 6390. Mau dugc chuin
bi bang cach: cat d6i vién phan rdi cho vao
cbc nude ct dé loai bo phﬁn 161, 16p vo duoc
lam sach biang nudc cit va say kho & 35°C

- Ham luong N duoc xac dinh bang phuong
phap Kjeldhal trén may Velp UDK139.

- Cation trao d6i (CEC) dugc xac dinh bang
phuong phap amoni axetat véi pH=7

- Ham lwong chat hiru co (OM) dugc xac dinh
bang phuong phap Walkley-Black

- pH duoc xac dinh bang pH meter

Pic tinh nha dinh dudong cia sin phim
trong dat

Chuan bi cac 6ng nhwa PVC c6 duong kinh
80 mm, dai 30 cm, dudi day dng co van xa,
dau trén c6 nip day. Cho 10 gam phan nha
cham tron vai 1000 gam dét (da duoc 1am sach,
phoi kho, nghlen nho) vao ong PVC, thém 500
ml nude ct vao trong éng. Sau mdi khoang thoi
gian xac dinh (7, 15, 30, 45, 60, 90 ngay), nudc
trong dng PVC dugc hit ra bang may hut chan
khéng va thay thé bang 500 ml nudc cat moi.
Ham luwong nito trong dung dich duoc xac
dinh bang phuong phap Kjeldhal. Tat ca cac
mau déu duge thuc hién lap lai 3 lan, gia tri
trung binh duoc coi 1a ham lwong N ctia mdi
mau. Thoi gian nha N cla phan nhi chim
dugc coi 1a thoi gian ma qua trinh nha tich lay
dat t6i 80% tong lugng N.

Pong hoc qua trinh nha chit dinh duéng
ciia phin bén trong dat

D¢ nghién ciru dong hoc qua trinh nha chit
dinh dudng ctia phan bén nha cham trong dat,
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ba md hinh dong hoc biéu kién da duoc khio
sat [2].

* M6 hinh dong hoc biéu kién béac 0: C; = ko.t
1)

* M6 hinh dong hoc biéu kién bac 1: In(Cp-

Cy)= k.t -In(C,-Cy) (2)
* M6 hinh dong hoc biéu kién bac 2 :
! ! k, 1t (3)

= +
Cb - Ct Cb - Ci

Trong do:
Cy: ndng d6 chat dinh dudng & thoi diém can
bang (mg/1)
C: ndng d6 chit dinh dudng ¢ thoi diém t
(mg/1)
Ci: ndéng do chét dinh dudng & thoi diém dau,
t=0
ko: hang s6 toc d6 nha bac 0 biéu kién
ky: hing sb toc d6 nha bac nhat biéu kién
(ngay ™)
ko: hang s6 tbc d6 nha bac hai biéu kién
(.mg".ngay™)
Tur cac gia tri thyc nghiém xéac dinh dugc cac
gia tri C; (mg/l) tai thoi diém t (ngdy) va Gy
(mg/1) khi qua trinh nhé dat can bang. Tur cac
phuong trinh cua m6 hinh dong hoc xay dung
duoc, co thé xéc; dinh dugc cac hang sO nha
Ko, K1, ka va hé s6 tuong quan R?.
Kha néng phan hiy sinh hoc ctia vat liéu
v6 phan bén
Qua tr‘lr)h phan huy cua vat liéu vo phan bén
duoc tién hanh trén dat doi tai xa Hoa Trung,
bong Hy, Thai Nguyén. Mau phan ure nha
cham dugc chén trong dat, dudi bé mat 2-
20cm. Sau nhitng khoang thoi gian nhat dinh,
lay mau, rira sach dat khoi vat liéu vo, lam
kho trong chan khong & 40°C trong 48 gio.
Kha nang phan huy sinh hoc caa I6p vo phéan
bon duge danh gia qua su thay doi hinh thai
hoc bé mat cua 16p vo khi chén trong dat.
Nghién citu 4nh hwéng caa phan bén nha
cham deén tinh chat ly hoa cuaa dat
Tién hanh boén phan ure nha cham cho 3 loai
cay trong trén dia ban tinh Thai Nguyén: cay
bi xanh s6 1 (CT1) tai x4 B& Xuyén-TP Song

Cong, cdy ché xanh LDP1 6 nam tudi (CT2)
tai xa Hoéa Trung - huyén Pong Hy, cay ca
chua (CT3) tai x4 Héa Thuong - huyén Ddng
Hy. Thi nghiém duoc bd tri véi 3 1an nhac lai.
Dién tich 6 thi nghiém la 15m% Phan ure nha
cham bon bang 60% so vai phan ure thong
thuong theo qui trinh chim soc ciy trong.
Phan nha cham, bén 1 lan trong ca vu ddi voi
cay bi xanh sé 1 va cay ca chua, bon 1 1an/3
ltra hai di véi cly ché. Cac mau dét trude va
sau khi bon phan nha cham duoc ldy mau
dem phan tich mot s6 chi tiéu ly hoa cua dat:
pH, cation trao d6i (CEC), ham luong chét
hitu co (OM). Mau dat duoc ldy bang phuong
phap duong chéo & tang canh tac (0-20cm),
ldy 5 diém/6, sau d6 tron déu rdi lay trung
binh, mdi mau lay 500g (TCVN 367:1999).
KET QUA VA THAO LUAN

Pac tinh nhi dinh dwong ctia phin bén ure
nha chim trong dat

Két qua khao sat kha nang nha dinh dudng
clia cac mau phan bon ure nha cham trong dét
dugc trinh bay trén hinh 1.

Trong mdi trudong dét, hoi nudc tham vao 16p
vo polyme tir cac khe nho gitra cac mach phan
tor PU. Twong tw, nudc thim vao lép vo PU
hoa tan ure thanh dung dich bao hoa. Sau d6
nuéc tham ra ngoai qua 16p vo PU mét cach
c6 kiém soat. Sau mot thoi gian nhat dinh, khi
&p suat trong vuing thdm bang luc bé mit, qué
trinh thim ding lai. Sau dé, lwong phan bén
thoét ra khoi 16p voé PU giam [8].
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9] 15 30 45 &0 75 [0

Thei gian (ngay)

Hinh 1. Ham heong nha N cua c&c mau phan
trong dat theo thoi gian
Két qua ¢ hinh 1 cho théy, trong méi trudng
dat, tbc do nha N caa mau phan bon ure nha
cham c6 chiéu day 16p vé trung binh 30um, 1a
81,42% (sau 90 ngay).
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Pong hoc qua trinh nha chit dinh duéng
ciia phan bén trong dit

Két qua mo ta dong hoc qua trinh nha chat
dinh dudng cta phan ure nha cham duoc bién
dién trén c4c d6 thi tir hinh 2 dén hinh 4 va
dugc tong hop trong bang 1.
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Hinh 4. Bé thi mé ta qua trinh nha N dang tuyén
tinh theo phuwong trinh biéu kién bdc 2

Gia tri cac tham s6 ciia md hinh dong hoc

biéu kién thu dugc tir bang 1 cho thdy véi

cung chiéu day 16p vo, hé sb twong quan R®

ctia md hinh dong hoc biéu kién bac 1 dat gia

trj 16n nhat (1a 0,982) so v6i cac md hinh

dong hoc biéu kién bac 0, bac 2 ( co gia tri
tuong Ung 1a 0,916 va 0,780). Nhu vay voi
cung chidu day 16p vo, md hinh dong hoc
biéu kién bac 1 1a phu hop hon ca dé mo ta
qua trinh nha chat dinh dudng cta phan bon
ure nha cham (R*% 1). Két qua nghién ctru
nay hoan toan phu hop v6i nhing gia thiét
ctia méd hinh khuéch tan nhiéu giai doan dugc
dé cap trong [4]. Theo mo hinh nay, khi bo
qua anh hudng cua nhiét do, chiéu day 16p vo
polyurethan, qua trinh nha chat dinh dudng
ctia phan bon ure nha chim cé thé duoc chia
lam 3 giai doan chinh. Giai doan 1: Lop vo
polyurethan truong 1én do hap thy nudc tir
bén ngoai théng qua ciac mach phan ta
polyurethan, 1am tang kich thudc cac 16 xop
cua 16p vo, hinh thanh mot 16p nudc gitra 16p
vo polyurethan truong 1én va phan 15i, tao
diéu kién cho qua trinh khuéch tan chat dinh
dudng tir phan 16i. Giai doan 2: Nuéc khuéch
tan chdm vao phan 13i vién phan va hoa tan
mot phan chat dinh dudng. Giai doan 3: Chat
dinh dudng hoa tan khuéch tan vao moi
truong mot cach co kiém soat théng qua quéa
trinh trao ddi nudc trong 16p vo polyurethan
va nudc bén ngoai moi truong.

Danh gia kha nang phan hiy sinh hoc caa
16p vé6 phan bén

Két qua chup anh SEM 6 hinh 5 cho thiy, sau
thoi gian chon trong dat hinh thai cau truc bé
mit cta 16p vo polyme da thay d6i manh, cac
lién két trong chudi polyme bi bé giy va tao
thanh ciac manh polyme c6 kich thudc nho
hon (hinh 5b, 5¢). Su phan hiy sinh hoc nay
1a ¢6 thé do cac vi sinh vat, ndim mbc (hinh
5d) trong dat théng qua cac enzym c6 hoat
tinh cia né da cét dut cac lién két trong vat
lidu lam vat lidu kém bén, phan huy thanh cac
méanh phan tir nhd hon. Theo thoi gian cac
ménh phén tir nho nay lai tiép tuc bi phan hiy
boi cac vi sinh vat trong dat cho dén khi phan
hty hoan toan, khong gay hién tuong tich tu
du luong nhya trong dat [9-10].

Bang 1. M0 hinh dong hoc qud trinh nha chdt dinh dwéng ciia mau phan bén ure nha chim

Bic phin tmg M hinh ddng hoc biéu kién Hing s6 nha R’
Bac 0 C=34,435.t +599,7 599,7 0,916
Bic 1 Ln(C,-Cy)=-0,0333.t +8,1399 8,1399 ngay™ 0,982
Bic 2 1/(C,-Cy)=5.10".t — 0,0002 2.10" g.I".ngay™ 0,780
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X1,000 10uym 2015 COMFA-IMS
(a) Bé mat ban dau

IMS-NKL 5.0kV 3.9mm x20.0k

(c) Bé mdt sau 90 ngay

(b) Bé mdt sau 90 ngdy
\ = z

Vi sinh vat

(d) Bé mat sau 90 ngay

Hinh 5. Anh SEM bé mdt vé vién phén chén trong dat
Anh huéng cia phan bon nha cham dén tinh chat ly hoa cha dat

Anh huéng ctia phan bon nha cham dén tinh chat Iy hoa cta dat dugc trinh bay trong bang 2.

Bang 2. Anh hwéng ciia phdan bén nha chdm dén tinh chat 1y — héa cua dat

Cong thirc phan bén pH CEC (me/100g dat) OM (%)
Trwéc Sau Trwéc Sau Trwéc Sau
CT1 6,57 6,57 20,69 22,32 4,50 4,67
CT2 4,25 4,27 11,82 11,88 3,19 3,25
CT3 6,84 6,88 11,79 11,84 3,15 3,26

Két qua & bang 2 cho thay, pH cua dét trudc
va sau khi bon phan nha chdm thay d6i khong
dang ké. Ham luong CEC va OM trong tat ca
c4c mau dat sau khi bon phan nha cham déu
cao hon so voi dat nén. Piéu nay c6 thé do
cac 0 thi nghiém déu duoc bon 16t mot luong
phan hitu co vi sinh. Nhu vay, phan bén ure
nha chdm khéng lam anh hudng xdu dén tinh
chit cua dét.

KET LUAN

Phan bon ure nha chdm dang vién duoc téng
hop bang cach tao 16p phi polyurethan 1én bé
mat 161 phan bén chira ure dugc tao vién voi
chat mang bentonit va chét két dinh tinh bot.
Mau phan ure nha cham c6 ti 1& khéi luong
ure: bentonit: tinh bdt tuong ung la 90: 7,5:

2,5, do day 16p vo polyurethan khoang 30pm
(chura 5% sap parafin), nha khoang 81,42% N
sau 90 ngay trong dét (6 25°C).

Nghién ctru dong hoc cho thdy mé hinh dong
hoc biéu kién béac 1 1a phu hop hon ca dé mo
ta qua trinh nha chit dinh dudng cia phan
bon ure nha chgm (R~ 1).

Trong qua trinh chén trong dat, 16p vo
polyurethan bi phan hiy sinh hoc do tac dong
clia cac vi sinh vat, nAm méc trong dat. Phan
ure nha cham khi bén vao dat khong anh
hudng xau dén tinh chat 1y hoa ciia dat.

Céc két qua nghién ciru nay 13 co sé cho viée
thiét ké, ché tao cac san phim phan bon ure
nha cham phi hop véi nhu cu va giai doan
phat trién cia cay trong.
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Léi cam on: Bai bdo nay la mét phan két qua
cia dé tai cap Pai hoc Thai Nguyén. Téc gia
xin chdn thanh cam on truong Pai hoc Sw
Pham - Pai hoc Thai Nguyén da hé tro kinh
phi cho nghién ciru ndy théng qua dé tai
DH2015-TN04-08.
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KINETIC OF NUTRIENT RELEASE AND BIODEGRADATION TENDENCY
IN SOIL OF SLOW-RELEASED UREA FERTILIZERS

WITHIN POLYMER COVER LAYER

Tran Quoc Toan", Dang Thi Hong Phuong

2

ICollege of Education — TNU,
%College of Agriculture and Forestry — TNU

A slow - release urea fertilizer was prepared by coating polyurethane onto urea granular fertilizer
surface to control the release rate of fertilizers can reduce fertilizer's losses and minimize
environmental pollution. Granular ureas have been synthesized from conventional urea, bentonite
and starch. The sample with ratio of mass of ure: Bentonite: starch is 90: 7,5: 2,5, thickness of
polyurethane cover layer is about 30um containing 5% paraffin wax, release 81.42% N after 90
days in soil (at 25°C). The kinetic study showed that the nitrogen release rate from the granular
slow-release urea fertilizers could be represented by pseudo-first-order equation at 25°C with
R?~1. The SEM images showed that polyurethane coating materials had a good biodegradation
tendency in soil. Slow - release ure fertilizers do not adversely affect the physical and chemical
properties of the soil, they are environmentally friendly.

Keywords: slow-release, polyurethane, urea, fertilizer, soil, kinetic.
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