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NGHIEN CUU XAC BDINH ANH HUONG
CUA NHIET B0 VA KIiCH THUGC HAT PHAN BON
DA LUONG SAN XUAT TU VAT LIEU SILICA -
BIOCHAR ROM RA KET HOP VOI DIATOMIT,
BENTONIT LAM MANG BOC TINH THE
PEN TOC DO GIAI PHONG NPK

Nguyén Xuan Huan!, *, Tran Minh Tién?, Tran Thi Minh Thu?

TOM TAT

Str dung Silica - Biochar phan tach tir rom ra két hop véi diatomit va bentonit lam mang tinh thé
tuy bién giup kiém soat t6t hon qua trinh nha dinh duong cta phan 1a phuong phap chinh st
dung trong nghién ctru nay. Phan CRF1 va CRF2 duoc san xuat bing phuong phap nay cé téng
ham luong N, + P,Ogy, + K;Opy, twong tmg 1a 27,02%, 22,05% dat tieu chudn QCVN 01-189:
2019/BNNPTNT va ISO 18644: 2016. Kich thudoc hat phan cang nhé thi t6c do gidi phong NPK
cang nhanh. Véi hat c6 kich thuéc ~ 4 mm thi t6¢c do giai phong NPK < 75% ndm trong khoang
thoi gian tir 14 - 28 ngay voi CFR1 va 7 ngay voi CRF2. Voi hat ¢é kich thuoc ~ 10 mm thi toc do
giai phong NPK < 75% sau 56 ngay véi CRF1 va sau 14 ngay voi CRF2. Nhiét ¢ anh huong 1on
dén toc do giai phong NPK cta phan CRF1 va CRF2. Véi phan CRF1 thi tai ngay dau tién, toc do
giai phong NPK & 40°C nhanh hon 29,4 1an so voi & khoang nhiét @6 20°C. Phan CRF2 c6 t6c do

nha NPK nhanh hon phan CRF1.

Tt khoa: Phan bon, nha chiam, mang, Silica - Biochar, rom ra.

1. AT VAN BE

Phan bon nha cham c6 kiém soat (Controlled
Release Fertilizer, CRF) dugc xac nhan la mot
trong bon hudéng phat trién cac loai phan bon moéi
c6 hiéu suat cao, tiét kiém tai nguyén va giam
thiéu cac tac dong moi truong. Pac diém chung va
ndi bat nhat cia cac dang CRF 1a nha tur tir va theo
160 trinh nham han ché mat phan (do bay hoi, rira
troi), giam thiéu cong lao dong (bon mot 1an va
phan duy tri duoc hiéu luc trong mot thoi gian dai)
[1]. Treén thé gidi co rat nhiéu cac san pham CRF
duoc phat trién nhung phd bién nhat 1a cac dang
CRF ph1 boc bdi cac polymer khac nhau. Viéc st
dung mang polymer dé kiém soat mitc nha cta
phan CRF boc 1o mot s6 nhuoc diém 1a: thiéu tinh
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linh hoat (khong xoay chuyén dugc toc do nha
phan theo tinh hinh va dién bién thuc té ctia mua
vu); nha khong dung thoi diém va khong dung
lwong theo nhu ciu cta cay; phan CRF st dung
mang boc polymer co6 thé bi vo hiéu héa ning luc
nha c6 kiém soat trong moi truong dat voi su phirc
tap cta rat nhiéu yéu t6 ly héa hoc dat va dua mot
luong dang ké polymer vao dat [2]. Viéc sit dung
Silica - Biochar dugc phan tach tir rom ra, diatomit,
bentonit véi cac ty lé phdi tron khac nhau lam
mang tinh thé tuy bién tao co ché déng mo
khoang héng gitip kiém soat tot hon kha nang nha
dinh duong ctia phan va han ché t6i da st dung
mang polymer gép phan gitp phan CRF tuong tac
voi cay trong ("hiéu" duoc nhu cau cay trong) hay
"smarter CRF" (diéu khién chu dong theo y mudn)
sé la nhitng san pham duoc hudng t6i dé phat trién
trong twong lai. Hon ntta viéc tan thu rom ra dé
san xuat phan CRF la dinh huéng cho phat trién
nong nghiép céng nghé cao, nong nghiép hién dai
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voi phat trién bén vimg do gop phan tan thu rom
ra 1a phé phu phdm nong nghiép va han ché gay 6
nhiém moi truong, giam phat thai khi nha kinh do
hoat dong dot rom ra tu do gay ra.

2. NGUYEN LIEU VA PHUONG PHAP

2.1. Nguyén liéu

- Phan NPK: Phan NPK duoc nghién nhd, phéi
tron to phan uré (NH,),CO (46,3% N) véi phan
DAP 18 - 46 (18% N va 46% P,O;), phan kali clorua
(60% K,0,,) theo ty lé vé khéi luong 1a 1,30: 1,45: 1
doi véi phan nha cham cho lua (CRF1) va 1: 1,27:
1,06 doi voi phan nha cham cho ngdé (CRF2).

- Rom dé phan tach tao Silica - Biochar (SB):
Rom duoc phoi kho, ciat nhdé (~3 cm), sdy kho &
nhiét do 70°C trong 2 gid, nghién nhoé hon 0,5 mm
va dot yém khi & 600°C trong thoi gian 1 gio dé thu
duoc SB. Thanh SB cé dic tinh hod 1y co ban nhu
ham lwong Si, Mg, P, K, Ca, As tuong ung la
30,567; 10,708; 12,934; 30,569; 31,274 va 0,032 khi
chiét rat bang nuoc cuong thuy.

- Chat két dinh va nuéc: Chat két dinh duoc
lwra chon 1a polymer nguon goc tu nhién va cac san
phdm bién tinh v6i cac nhém  chirc
phosphate/sulfonate/carbonate/NH, hoac lignin
voi ti 1 phit hop. Chat két dinh nay ddm bao c6 do
ua nudc/ki nude ph hop cho phép c6 ai luc tot voi
ca phan khoang NPK (wa nudc), SB (ki
nuéc/twong d6i ki nudc) nhim lam ting do két

dinh, gin két giita phan NPK va SB dé tao vién
CRF bang chéo vé vién.

- Diatomit: Diatomit: Diatomit duwoc phoi kho
va nghién nhé hon 1 mm. Diatomit c6 dung tich
trao ddi cation (CEC) 1a 30 cmol, kg? va c6 phan
ung axit yéu (pHgq = 5,2), kich thuoc > 20 pm ~
75%, kich thudc sét (< 2 ym) ~ 14%.

- Bentonit: Bentonit c6 pHyg: 6,4 va ham lwong
chat hitu co (OM: 1,9%), kha nang trao déi cation
(144 me 100g™"), ham luong sét (< 2 ym) (6,7%),
cap hat c¢6 kich thuoc 2 - 6,3 pm, chiém 14,6%, cap
hat 6,3 - 20 pym, chiém 17,2%, cip hat > 20 pm,
chiém dén 61,4%.

- Mang boc polymer: Mang boc Polymer 1a cac
polymer tu nhién bién tinh (c6 dua thém nhém
chitc PO,*/SO,/CO,>/NH, hay lien két voi
polymer polydopamine) cé cac dic tinh sau: (i) Co
d6 wa nudc khac biét so véi do uwa nudc cta chat
két dinh duoc dung 1am nén. (i) Co kha nang dap
ung (respond) voi moi treong khéc so voi chat két
dinh bén trong.

2.2. Phuong phap nghién ctru
2.2.1. Phuong phap tao vién CRF

Thanh phan nguyén liéu tao vien CRF1 (Phan
bon nha cham cho lua) va CRF2 (Phan bén nha
cham cho ngd) duoc thé hién & bang 1.

Bang 1. Thanh phan nguyén liéu tao vien CRF (% khéi lugng)

TT Ky I:leu Phan NPK Tro tu Chat\ ket ,dmh Diatomit | Bentonit Mang
mau rom (SB) va nuoc polyme
1 CRF1 45 30 10 5 5 5
2 CRF2 35 40 10 5 5 5

Hoén hop phan NPK, SB, diatomit va bentonit
theo cac ty 1é % khéi luong tai bang 1 duoc tron
déu bang tay hoac bang may. Liy 50% luong hon
hop trén dua vao chao vé vién, dung binh phun
chira chat két dinh phun déu vao hon hop tréen.
biéu chinh chao vé vién & téc d6 quay 30
vong/phtt trong thoi gian khoang 20 phut. Diéu
chinh téc @0 quay cta chido vé vién lén 35
vong/phut, sau d6 tiép tuc vira vé vién vira phun
chat két dinh va bé sung dan dan 50% hon hop

nguyeén liéu con lai cho dén hét. Khi qua trinh tao
vién da duoc hoan thanh, tién hanh diéu chinh toc
do quay cua chéao vé vién len 40 vong/phut trong
thoi gian 20 phut dé vién duoc tron déu va nhin
bong hon. Vien CRF sau khi duoc tao thanh duoc
phoi kho trong khong khi hodc sy trong ti sdy &
nhiét ¢o 30°C trong 3 gio. Sau d6 vien CRF duoc
dua vao chdo vé vién. Diéu chinh toc d6 quay cta
chéo vé vién vé 35 vong/phut tién hanh phun déu
mang polymer bao boc bén ngoai vién CRF. Vién
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CRF sau khi duoc boc mang polyme tiép tuc duoc
phoi kho khong khi hodc sdy trong ti sdy & nhiét
do 30°C trong 1 gio va bao quan noi kho rao
thoang mat.

2.2.2. Xdc dinh dnh huong cua kich thuoc hat
dén toc do gidi phéng NPK

Can 10 g CRF c¢6 cac kich thudc hat tuong ing
la 2, 4, 6, 8 va 10 mm dua vao trong chai nhuwa day
kin chtra 200 ml nudc cat sau dé duoc dat trong ti
6n nhiét & 25°C. Sau nhitng khoang thoi gian nhat
dinh (1, 3, 5, 7, 10, 14, 28, 42, 56 va 84 ngay), dung
dich duoc gan dé xac dinh ham luong dinh duong
(N, P, K) va 200 ml nuéc cat méi duoc thém vao
trong chai, tiép tuc duy tri & 25°C. Thi nghiém
duoc lap lai 3 1an.

223 Xic dinh dnh hudng cua nhiét do dén
toc do gidi phong NPK

Can 10 g CRF dua vao cac chai nhua day kin
chtta 200 ml nudc cat, sau d6 duoc dat trong ta 6n
nhiét & cac khoang nhiét d6 twong tmg ~ 20, 25, 30,
35, 40°C. Sau nhimg khoang thoi gian nhat dinh (1,
3,5,7, 10, 14, 28, 42, 56, 84 ngay), dung dich duoc
gan dé xac dinh ham luong dinh duong (N, P, K) va
200 ml nudc cat moi duge thém vao trong chai, tiép
tuc duy tri & cac khoang nhiét do twong ung. Thi
nghiém duoc lap lai 3 1an.

2.2.4. Phuong phap phan tich xdc dinh N, P, K

- N duoc xac dinh bing phuong phéap Kjeldahl
theo TCVN 8557: 2010 [3]. Chuyén hoda cac hop
chét nito trong mau thanh amoni (NH,") bing
H,S0,, sau d6 cat amoni nho dung dich kiém, thu
NH, bang dung dich axit boric, chudn do amon
tetraborat bang axit tiéu chudn, tir d6 suy ra ham
luong nito trong mau.

- P,O; hitu hiéu duogc xac dinh bang phuong
phap so mau xanh molipden theo TCVN 8559:
2010 [4]. Tieu chudn nay st dung dung moi la
dung dich axit xitric 2% hoa tan (chiét) cac hop
chat phot pho “hiru hiéu” trong phan bén. Ham
luong phét pho trong dung dich chiét duoc xéac
dinh bang phuong phéap tric quang sau khi da
phan huy goc xitrat. Po mau xanh molipden do
phan tng ctia phot pho voi molypdat tao thanh
phtic da di vong c¢6 mau xanh khi bi kht, tir d6 suy

ra ham luong phot pho “hitu hiéu” trong mau.

- K,O hitu hiéu: Hoa tan (chiét) kali trong
phan boén bang dung dich HCl 0,05 N theo
TCVN8560: 2010 [5], sau d6 xac dinh kali trong
dung dich mau bang phuong phap quang phd phat
xa plasma ICP - OES theo TCVN 6665: 2011 [6].

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Ham luong N, P, K téng s6 va hiru hiéu
trong phan

Két qua phan tich ham luong N, P, K tdng so,
P,O; va K,O hitu hiéu trong phan duoc thé hién &
bang 2.

Bang 2. Ham luong N téng s8, P,O; hitu hiéu va

K,O hiru hiéu
Loai | %N |, .
’IT phén t6ng 36 /OPZOS hiru hiéu /OKZO hiru hiéu
1 | CRF1 | 10,81 8,11 8,11
2 | CRF2 7,88 6,30 7,88

Bang 2 cho thdy, phan CRF1, CRF2 c6 téng
ham lwong dam téng s6, lan hiru hiéu, kali hiu
hiéu tinh theo % khéi luong N, + P,Ogqy + KOy
twong tng 1a 27,02%, 22,05%, dat tiéu chuidn vé
phan bon vo co hén hop NPK theo QCVN 01-189:
2019/BNNPTNT [7] va dat tiéu chudn ISO 18644:
2016 [8]. Néu xét thanh phan riéng 1é ctia timg yéu
to N, P, K thi phan CRF1, CRF2 c6 ham luong N
téng so twong tng 1a 10,81%, 7,88% cao hon QCVN
01-189: 2019/BNNPTNT [7], tuong ung la 3,63 va
2,63 lan, cao hon tiéu chuin ISO 18644: 2016 [8],
tuong ung 1a 2,72 va 1,97 lan; ham luong P,Oy,,
tuong ung la 8,11%, 6,30% cao hon QCVN 01-189:
2019/BNNPTNT [7], tuong ung la 2,70 va 2,10
lan, cao hon tiéu chudn ISO 18644: 2016 [8], tuong
tmg 1a 2,03 va 1,58 lan; ham luong K,O,, twong
tng la 811%, 7,88% cao hon QCVN 01-189:
2019/BNNPTNT [7] twong tmg 1a 2,70 va 2,63 lan,
cao hon tiéu chuin ISO 18644: 2016 [8], twong tng
1a 2,03 va 1,97 lan.

3.2. Anh huéng ctia kich thuéc hat phan dén
toc do gidi phong NPK

Kich thudc cta hat phan anh hudng truc tiép
dén dien tich bé mait tiép xuc ctia phan va moi
truong xung quanh nén n6 anh huéng dén toc do
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giai phong NPK. Két qua nghién cttu anh hudng
ctia kich thuéc hat phan dén toc do gidi phong
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Hinh 1. Anh hudng ctia kich thuéc hat dén téc do
gidi phong NPK ciia phan CRF1

Hinh 1 va 2 cho thdy, kich thuéc hat phan
cang nhé thi toc do gidi phong NPK cang nhanh.
Véi kich thuéc hat phan la 2 mm thi phan CRF1
ngay ngay dau tién da giai phong duoc 14,5% va toc
do giai phong nhanh trong giai doan tir 1 - 7 ngay
(ngay thi 7 da giai phong duogc 40,2%), sau 28 ngay
ngam thi téc do giai phong NPK dat gan nhu hoan
toan (88,5%). Voi phan CRF2 thi toc do giai phong
NPK gan nhu hoan toan sau 7 ngay (t6c do giai
phong NPK dat 92,1%). Toc do giai phong NPK <
75% nam trong khoang thoi gian tir 14 - 28 ngay véi
CRF1 va 5 ngay voi CRF2.

Véi hat co kich thuéc ~ 4 mm thi ngay dau tién
toc do giai phong twong tmg 1a 7,9%, 23,4% voi CRF1,
CRF2. Sau tuong tmg 28 va 10 ngay thi toc do gidi
phong NPK dat gan nhu hoan toan (81,5%, 91,4%) véi
CRF1, CRF2. Toc do gidi phong NPK < 75% nim
trong khoang thoi gian tir 14 - 28 ngay voi CFR1 va 7
ngay voi CRF2.

Véi hat c6 kich thuéc ~ 6 mm thi ngay dau tién
toc do giai phong twong tmg 1a 3,0 va 15,8%. Phan
CRF1 c6 toc do giai phong 1a trung binh trong giai
doan tir 1 - 14 ngay (ngay thu 14 gidi phong duoc
33,1%), sau d6 nhanh dan trong giai doan tr 14 - 28
ngay (ngay thit 28 gidi phong duoc 74,2%) va toc
do giai phong NPK cham dan trong giai doan ttr 28
- 84 ngay. Toc do giai phong NPK < 75% twong tmg
v6i phan CRF1, CRF2 1a sau 28 va sau 7 - 10 ngay.

NPK ctia phan bon CRF1, CRF2 dugc thé hién &
hinh 1va2.
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Hinh 2. Anh hudng ctia kich thuée hat dén téc do
giai phong NPK ciia phan CRF2

Véi hat c6 kich thuéc ~ 8 mm thi ngay dau tien
tien toc do gidi phong twong tng 1a 0,8 va 10,7%.
Voi phan CRF1 thi c6 toc do gidi phong cham
trong giai doan tir 1 - 14 ngay (ngay tht 14 giai
phong duoc 27,4%), sau do nhanh dan trong giai
doan tir 14 - 42 ngay (ngay thit 42 giai phong duoc
74,9%) va t6c do giai phong NPK cham dan trong
giai doan tir 42 - 84 ngay. Véi phan CRF2 thi toc do
giai phong nhanh ngay trong giai doan tir 1 - 10
ngay (ngay thit 10 giai phong duoc 74,2%), sau do
cham dan trong giai doan tir 10 - 28 ngay va sau 28
ngay toc do giai phong NPK gin nhu hoan toan.
Toc do giai phong NPK < 75% doi voi phan CRF1,
CRF2 tuong g la sau 42 va 10 ngay.

Vé6i hat cé kich thuéc ~ 10 mm thi véi phan
CRF1 tir ngay dau tién dén ngay tha 5 toc do giai
phong hau nhu khong dang ké (<0,1%). Sau dé toc
do giai phong la cham trong giai doan tt 5 - 14
ngay (ngay thi 14 giai phong duoc 17,9%), nhanh
dan trong giai doan tir 14 - 56 ngay (ngay thit 56
giai phong duoc 74,6%) va toc do giai phong NPK
cham dan trong giai doan tir 56 - 84 ngay. V6i phan
CRF2 thi ngay dau tién giai phong duoc 7,1% va toc
do giai phong nhanh trong giai doan tir 1 - 14 ngay
(ngay thir 14 giai phong duoc 74,7%), sau d6 cham
dan trong giai doan tir 14 - 42 ngay va sau 42 ngay
toc do giai phong NPK gan nhu hoan toan (toc do
giai phong NPK > 90%). Toc do giai phong NPK <
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75% sau 56 ngay voi CRF1 va sau 14 ngay véi
CRF2.

Voi két qua nghién ctu anh hudng caa kich
thuoc hat phan dén toc do gidi phong NPK nhuw
trén, tuy theo doi twong canh tac cay trong khac
nhau, phuong thitc canh tac khac nhau cé6 thé lia
chon quy trinh san xuét phan sao cho thu dugc cac
hat c6 kich thudc pht hop dé kiém soat qua trinh
nha NPK. Vi du d6i voi phan bon nha cham cho
lua (canh tac trén dat ngap nuoc) thi cé thé chon
kich thuéc hat phan trong khoang tir 8 - 10 mm.
Déi voi phan bén nha cham cho ngo (canh tac trén
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Hinh 3. Anh hudng ciia nhiét do dén
tdc do gidi phong NPK ciia phan CRF1

Hinh 3 va 4 cho thay, nhiét do anh huong kha
nhiéu dén toc do giai phong NPK cta phan CRF1,
CRF2, dac biét khi tang nhiét do tir 25 - 40°C.

Tai nhiet do 1a 20 - 25°C thi khong thdy su
khéc biet nhiéu vé toc do giai phong NPK & ca 2
loai phan CRF1 va CRF2. Véi phan CRF1 thi toc do
giai phong NPK cham trong giai doan tir 1 - 10
ngay (sau 10 ngay ngam toc do giai phong NPK
dat 8 - 10,8%), sau d6 toc do giai phong NPK ting
nhanh dan trong giai doan tir 10 - 56 ngay. Voi
phan CRF?2 thi toc do giai phong NPK ting nhanh
dan ngay trong giai doan tit 1 - 28 ngay. Toc do giai
phong NPK ngay dau tién cta phan CRF1, CRF2
tuong tmg chi dat 0,5 - 0,8% va 6,8 - 10,7%, toc do
gidi phong NPK < 75% tuong tng nam trong
khoang thoi gian sau 56 va 14 ngay.

Tai nhiét do la 30°C voi phan CRF1 thi téc do
giai phong NPK cham trong giai doan tir 1 - 7 ngay

nén dat kho) thi co6 thé chon kich thudc hat phan
trong khoang tir 4 - 6 mm.

3.3. Anh huéng cia nhiét do dén téc do giai
phéng NPK

Nhiét do 1a mot trong nhitng yéu t6 khi hau cé
anh huong truc ti€p dén qua trinh sinh truéng va
phat trién cta cay trong. Nhiét do ciing 1a mot yéu
to bi thay ddi kha 16n trong cac vu canh tac khac
nhau. Thong thuong qua trinh canh tac trong vu
heé thu thi moi truong khi hau cé nhiét d6 cao hon
khi canh tac trong vu dong xuan. Anh hudng cta
nhiét do dén toc do gidi phong NPK duoc thé hién
¢ hinh 3 va 4.
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Hinh 4. Anh huéng cfia nhiét d6 dén
téc @6 gidi phong NPK ciia phan CRF2
(sau 7 ngay ngam toc do giai phong NPK dat
18,1%), sau do toc do giai phong NPK ting nhanh
dan trong giai doan tir 7 - 28 ngay. Toc do giai
phong NPK ngay dau tién dat 2,2% va toc do giai
phong NPK < 75% nam trong khoang thoi gian ti
14 - 28 ngay. Tai ngay dau tién, toc do gidi phong
NPK & 30°C nhanh hon 4,4 1an so véi & khoang
nhiét do 20°C. Tt ngay thir 3 dén ngay thi 14, toc
d0 giai phong NPK & 30°C nhanh hon tit 2,5 - 3,7
lan so voi & khoang nhiét do 20°C. Ngay tht 28, toc
do giai phong NPK & 30°C nhanh hon 1,4 lan so
voi & khoang nhiét do 20°C. Véi phan CRF2 thi téc
do giai phong NPK tang nhanh hon nhiéu so voi &
khoang nhiét do 20°C. Toc do giai phong NPK
ngay dau tién da dat 24,5% va toc do giai phong
NPK < 75% nam trong khoang thoi gian tir 5 - 7
ngay (sau 7 ngay ngam toc do gidi phong NPK dat
83,5%). Tir ngay thtr 1 dén ngay thu 5, tir ngay tha
7 dén ngay tht 10, toc do gidi phong NPK & 30°C
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nhanh hon tuong tmg tir 3,3 -4,1 va tir 1,5- 2,5 lan
so voi & khoang nhiét do 20°C. Sau 28 ngay ngam
v6i CRF1 va 10 ngay ngam voi CRF2 thi toc do giai
phong NPK tang khong dang ké do qua trinh gii
phong gan nhu hoan toan.

Tai nhiét do 1a 35°C, véi phan CRF1 thi toc do
giai phong NPK chiam trong giai doan tir 1 - 3 ngay
(sau 3 ngdy ngam toc do giai phong NPK dat
13,9%), sau do toc do giai phong NPK ting nhanh
dan trong giai doan tir 3 - 10 ngay. Voi phan CRF2
thi t6c do giai phong NPK ting nhanh trong giai
doan tir 1 - 5 ngay dau. Toc do giai phong NPK
ngay dau tién twong tng ctia phan CRF1, CRF2 dat
7,7%, 40,8%, toc do gidi phong NPK < 75% tuong
ung nam trong khoang thoi gian tit 7-10va 1- 3
ngay. Tai ngay dau tién, toc do gidi phong NPK
ctua CRF1, CRF2 & 35°C nhanh hon tuong ung la
15,4 va 6 1an so v6i & khoang nhiét do 20°C. Véi
phan CRF1 thi tir ngay tht 3 dén ngay thit 10, toc
do giai phéng NPK & 35°C nhanh hon tir 8,2 - 11,1
lan, ngay thtr 14, t6c do gidi phong nhanh hon 3,8
lan so voi & khoang nhiét do 20°C. Véi phan CRF2
thi tir ngay tht 5 dén ngay thit 7, toc do gidi phong
NPK & 35°C nhanh hon tir 2,8 - 4,2 1an so véi &
khoang nhiét do 20°C. Sau 14 ngay ngam v4i phan
CRF1 va 7 ngay ngam voi phan CRF2 thi toc do
giai phong NPK ting khong dang ké do qua trinh
giai phong gan nhu hoan toan.

Tai nhiét do 1a 40°C thi toc d6 giai phong NPK
nhanh ngay trong giai doan tir 1 -7 va 1 - 3 ngay
tuong tmg véi phan CRF1, CRF2, toc do gidi phong
NPK ngay dau tién twong tng da dat duoc 14,7%,
60,2%, toc do giai phong NPK < 75% twong tng
nam trong khoang thoi gian sau 7 va 1 - 3 ngay.
Voi phan CRF1 thi tai ngay dau tién, toc do gidi
phong NPK & 40°C nhanh hon 29,4 1an so véi &
khoang nhiét do 20°C. T ngay thit 3 dén ngay thir
7, toc do giai phong nhanh hon tir 14,2 - 15,8 1an va
ngay thtr 10 thi téc do gidi phong nhanh hon 11,1
lan so véi & khoang nhiét do 20°C. Véi phan CRF2
thi tir ngay thit 1 dén ngay thi 3, téc do gidi phong
NPK & 40°C nhanh hon tir 8,1 - 8,9 14n va tai ngay
thit 5, toc do giai phong nhanh hon 4,4 1an so voi &
khoang nhiét do 20°C. Sau 10 ngay ngam véi phan
CRF1 va 5 ngay ngam voi phan CRF2 thi toc do

gidi phong NPK ting khong dang ké do qua trinh
giai phong gan nhu hoan toan.

3.4. Thao luan

Rom ra la nguén phu phdm nong nghiép doi
dao, c6 thé tan dung dé€ san xuit phan cham tan
thong minh [9]. Ban chat rom ra 12 mot dang
composite tu nhién véi 2 hop phan co ban la
Lignocellulose, Silica - SLC (Hinh 5) va composite
nay sé tré nén gia tri hon khi dugc biochar hoa
(nhiét phan) dé tré thanh composite Silica -
Biochar (SB). Do rom ra chtta rat nhiéu cac chat
dinh duong (N, P, K, Si...) nén sau khi hinh thanh
SB, ban than dang composite nay tré thanh 1 dang
phan cham tan c6 kiém soat va co thé tuy bién toc
do nha. Nguyen (2021) [9] cho rang: SB c6 2
thanh phan véi 2 chtc ning riéng biét trong dé
biochar véi cdu tric xop rong cung cap khong gian
chtta khoang chat dinh duong, silica co6 toc do hoa
tan nhanh hon sé hinh thanh céac "clra s6" dan
truyén va giai phong phan.

Kha nang "giam giit" cac chat vao ciu truc clia
khung silica budc dau duoc 1am sang té khi mot
nhoém nghién cttu tim cach tach ADN cta sinh vat
¢6 sinh luu trix trong khung silica [10].

Nghién ctru cia Nguyen va cs (2015) [11] cho
thay, néu cac bon hitu co bi "bat gii" boi khung
silica thi diéu tuong tu ciing sé dién ra doi voi NPK
va nhiéu nguyén t6 hoa hoc khac. Khi NPK khu
tru & mot bo phan nao do, néu qua trinh tao khung
silica dién ra manh, NPK c6 thé bi "nhét" vao ciu
truc khung silica duoc hinh thanh. Dac biét, mot
s6 nghién ctru gan day phat hién toc do hoa tan
cua silica trong composite SB bi anh huéng boi
cac yéu to6 moi truong (pH, nong do ion hoa tan,
nhiét do, ndng @6 khi hoa tan). Pac diém nay goi y
rang can thiép thay déi toc do hoa tan cta silica
giup diéu tiét qua trinh nha dinh duéng NPK tir SB
composite (co ché ché nha duoc thé hién trong
hinh 6). Vé6i co ché trén, SB c6 thé phoi tron voi
phan thuong phdm dé tao ra cac CRF c6 kha ning
tuy bién toc do nha phan. Tuy nhién, kha ning két
dinh thdp va cdu tric vi mao quan kém dong nhat
1a nhitng nhuoc diém ctia composite SB dé€ tao ra
nhtmg thuong phdm CRF c6 chat luong, ning luc
hoat dong nhu mong muén. Vi vay, can co su bg
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tro thém cac hoat chat két dinh va ting cuong
nang luc dan truyén phan. Cac khoang vat tu nhién

Silica-lignocellulose

nhu diatomit va bentonit 1a nhiing vat lieu dac biét
phtt hop cho muc dich nay.

Silica

Lignocellulose

Hinh 5. Hinh anh chup cit 16p vat lieu SLC tir rom ra, trong d6 cac pha oxit silic, chat hitu co
duoc hién thi cing nhau hoéc cac pha riéng biét tach roi nhau [9]

@ vatlicusic
Q Phan

Cau trac CRF

Khong gian ndi tai trong CRF

O O

o O

Phén dugc giai phong ° _ ©

Hinh 6. Mé t4 c4u tric CRF trén nén vat lieu SB va co ché phan hily, giai phong phan NPK tirt CRF

St dung diatomit c6 cac dac tinh vat ly doc dao
nhu do tham, do xdp cao (35 - 65%) [12], kich thuoc
hat nho, @6 dan nhiét va mat do thap [13], dien tich
bé mat cao [14]. Cac tinh chat ctia bé mit diatomite
nhu: d6 hoa tan, dién tich, do axit, kha nang trao
d6i, hap phu ion, bi chi phdi rat nhiéu béi st hién
dién cta nuoc, duoc két ndi mot phan cau trac voi
ludi tinh thé cta diatomite, tao thanh cic nhom

hydroxyl hoat dong trén d6 [15]. Véi dic tinh nhu
trén, diatomit dong vai tro ciu trac khung véi heé vi
mao quén l6n dé tao cac kénh dan truyén cho phép
nudc va phan NPK hoa tan di qua kénh (Hinh 7).
Bén canh “chtic nang vat ly” (tao kénh dan),
diatomit ciing cé thé dong vai tro kiém soat sur van
chuyén céac chat hoa tan trong kénh dan noi ciu
trac nho hoat tinh bé mét duogc tao ra béi cac nhém
chirc Si - OH.
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Hinh 7. Diatomit v6i v6i hé vi mao quan lén
tao cac kénh dan
Mang tinh thé tuy bién kich thuéc vi mao
quan tng dung trong san xuat CRF la dang phan
bon c6 kha ning nha cham dap tmg duoc nhu cau
theo timg giai doan ctia cay trong, qua trinh nha co
thé duoc diéu tiét cha dong thong qua cac co ché
ly - héa hoc, dién dong hoc va sy can thiép cta
nguoi stt dung. Nguyén ly co ban dé san xuat cac
phan CRF nay la dua cac khoang chat dinh duong
lén mot chat mang c6 kha nang tai 16n (thuong 1a

cac vat liéu c6 hé mao quan, do xop 1on) [loading,
sau d6 cac khoang chat dinh dudng sé duoc
"khoéa" lai bing mang tinh thé tuy bién vi mao
quén va cac hop chat polyme [Jlocking], qua trinh
"mé khoa" [unfocking] dua trén co ché kich hoat
[signalling], dong m& kénh dan mot cach chu
dong dé giai phong cac khoang chat dinh duéng &
cac thoi diém thich hop nham giam thiéu that
thoat, dap tng t6i da nhu cau cta cay trong. Mang
tinh thé tuy bién kich thudc vi mao quan duoc phat
trién dua trén viéc phoi tron gitra 2 loai khoang vat
te nhién la diatomite, bentonit két hop voi SB.
Diatomit c6 hé vi mao quan 16n dé tao cac kénh
dan truyén cho phép nuéc va phan NPK hoa tan di
qua. Bentonit cé kich thudc nhé nén co thé xam
nhép vao hé vi mao quan cta diatomit dé tao thanh
cac "chuéng ngai vat" c6 kha ning bit cac kénh
dan ctia diatomit, ngan chin dong di chuyén cta
nuéc va phan NPK. Bentonit c6 tinh chat co
truong & cac muc d6 khac nhau do d6 tac dung sé
kiém soat do0 mé cta cac kénh dan va kha ning
nha phan NPK (Hinh 8).

Thé hén hop
(CRF-i)

Eroeng vt (hoem traag
Aroang Nag v~ Gobe

Hinh 8. Phuong phép tao CRF va co ché hoat dong ciia mang tinh thé tuy bién

Sau khi tao vien CRF tir cac nguyén vat lieu
trén, vien CRF duoc phu béi 16p mang polyme,
mang ndy duoc téng hop thanh cong theo phuong
phap trung hop mé vong dung xudc tac Sn(Oct),
theo quy trinh hai budc gém: Bién tinh tinh bot
chita nhém OH hoat dong khoi mao nho phéan tng

ester héa véi axit lactic va trung hop mé vong L-
lactide tao PLA, m& vong caprolactone tao PCL.
Mang polyme ndy nhim muc dich gidm tinh wa
nudc cla tinh bot, nho d6 giam téc do hap thu 4m
cla mang phu chwa tinh bot khi phan boén nha
cham hoat dong. Su giam toc do hap thu 4m trén
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la yéu to gitp tang thoi gian st dung ctia phan bon
nha cham.

Co dinh phan bon lén gia thé bang phuong
phap phoi tron thé ran. Phuong phap nay gdm cac
budc cu thé nhu sau: 1) Tron phan khoang NPK
voi SB dé tao thanh thé hén hop SB - NPK. Tuy
theo ddi tuong cay trong hoac 10 trinh nha mong
muon, cac khoang chat NPK c6 thé duoc tron voi
SB, chit nén theo ty l¢, cach thic khac nhau,
"khoéa" trong céac 16p hodc cac block khac nhau dé
c6 thé diéu tiét nha mot cach doc lap va tuy bién;
2) Thé hon hop sé duoc tron véi chat két dinh
duoc ché tao tir tinh bot bién tinh dé gin két; 3) St
dung diatomit, bentonit tao mang tinh thé tuy bién
vi mao quan dé diéu khién qua trinh nha dinh
duong ctia CRF; 4) Tao mang boc va tao vien CRF
thanh pham.

Co ché hoat dong ctia mang tinh thé tuy bién
kich thuéc vi mao quan dugc mo ta ¢ hinh 8.

Co ché tao mang tinh thé tuy bién khoang
hong, hé vi mao quan két hop voi mang polyme
téng hop sé gitup diéu khién qua trinh nha NPK
mot cach thong minh, thuan loi va dap ing nhu
cau stt dung clia cay trong timg giai doan phat
trién. Phuong phap phéi hop nay con thuan tién
cho viéc diéu chinh mot cach dé dang ty lé NPK
dé qua trinh nha pht hop cho nhu cau dinh duong
ctia ting loai cay trong khac nhau.

4. KET LUAN

Viéc st dung hai loai khoang vat tu nhién la
diatomite va bentonit két hop voi Silica - Biochar
duoc phan tach tir rom ra lam mang tinh thé tuy
bién kich thuéc vi mao quan dé san xuat phan bén
nha cham cé kiém soat CRF1, CRF2 c6 t6ng ham
luong N, + PO, + K,0,, twong tng la 27,02%,
22,05% dat tiéu chudn vé phan boén vo co hén hop
NPK theo QCVN 01-189: 2019/BNNPTNT, dat
tieu chudn ISO 18644: 2016. Phan CRF2 c6 toc do
nha NPK nhanh hon phan CRF1 va téc do nha
NPK c6 thé diéu chinh theo kich thudc hat, nhiét
do. Kich thudc hat phan cang nhé thi toc do giai
phéng NPK cang nhanh. Véi hat co kich thudc ~ 4
mm thi téc do gidi phong NPK < 75% nam trong
khoang thoi gian tir 14 - 28 ngay voi CFR1 va 7
ngay voi CRF2. Véi hat c6 kich thuéc ~ 10 mm thi

toc do giai phong NPK < 75% sau 56 ngay voi CRF1
va sau 14 ngay voi CRF2. Tuy theo doi tuong canh
tac cay trong khac nhau, cé thé lya chon quy trinh
san xuat phan sao cho thu duoc cac hat co kich
thuéc phu hop dé kiém soat qua trinh nha NPK.
Nhiét do anh hudng lon dén téc do gidi phong
NPK ciia phan CRF1 va CRF2. Vi phan CRF1 thi
tai ngay dau tién, toc do giai phong NPK & 40°C
nhanh hon 29,4 1an so véi & khoang nhiét do 20°C.
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NPK RELEASE RATE AS AFFECTED BY TEMPERATURE AND PARTICLE SIZE OF
MACRONUTRIENT FERTILIZERS PRODUCED BY COMBINING RICE STRAW BASED SILICA -
BIOCHAR WITH DIATOMITE AND BENTONITE AS A CUSTOMIZED CRYSTAL MEMBRANE
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Summary

Combining Silica - Biochar from rice straw with diatomite and bentonite as a customized crystal
membrane in fertilizer for better control of nutrient release was the main method used in this
study. CRF1 and CRF2 were produced by this method with total N, + P,Ogy, + K;Oy, content of
27.02 and 22.05% respectively, meeting QCVN 01-189: 2019/BNNPTNT and ISO 18644: 2016
standards. Smaller particles have a faster NPK release rate. Particle size ~ 4 mm, the NPK release
rate < 75% was from 14 to 28 days with CFR1 and 7 days with CRF2. Particle size ~ 10 mm, the
NPK release rate < 75% was after 56 days with CRF1 and after 14 days with CRF2. Temperature
was a major influence on the NPK release rate of CRF1 and CRF2. With CRF1, on the first day,
the NPK release rate at 40°C was 29.4 times faster than at 20°C. CRF2 was faster than CRF1 of

NPK release rate.

Keywords: NPK Fertilizer, slow release, bentonite, diatomite membrane, Silica - Biochar, rice

Straw.
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