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Hoan Ki€m, thanh phé Ha Noi
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Phong Thi nghiém Trong diém Cong ngh¢ loc, héa ddu - S6 2 Pham Ngii Lio, quan
Hoan Kiém, thanh phé Ha Noi
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(54)  PHUONG PHAP SAN XUAT DUNG DICH PHAN BON NANO DA DINH
DUONG TUTRO TRAU

(57) Gidi phép hitu ich dé cap dén phuong phdp san xuat dung dich phan bén
nano da dinh dudng tir tro trdu bao gdm cac budc:

(1) nung tro trdu & nhiét d6 ndm trong khoang tir 500 dén 700°C trong
khong khi thu dugc tro tréu tring chia silic oxit & dang v6 dinh hinh véi ham
luong 16n hon 98 % khoi luong,

(i) xtt 1y tro tréu tring thu dugc & budc (i) bing dung dich KOH, loc bo
can ran, thu dugc dung dich chiét chia silic dam dic, pha lodng dung dich chiét
v6i nuGe dé thu dugc dung dich chita silic ¢6 néng do 1 5%,

(iii) diéu chinh do pH clia dung dich chia Si c6 ndng do 1,5% thu dugc &
budc (ii) dén do pH khong 16n hon 2,0 béng dung dich axit H,PO,, khudy déu dé
thu duogc dung dich nano sol silixic;

(iv) bo sung bazo chifa nito vao dung dich nano sol SllleC thu duoc & budc
(iii) k€t hop khudy manh dé thu dugc dung dich c6 d6 pH én dinh ndm trong
khoang tir 3,0 dén 4,5; va

(v) bo sung thém mot lugng thich hop KOH va/hodc H,PO, va/hoac bazo
chita nito vao dung dich thu dugc & bude (iv) dé thu duoc dung dich phan bén

nano da dinh duorng chta céc thanh phan dinh dudng bao gom N, P, K va Si véi
ti I¢ mong muon.
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Linh vue k¥ thuit dwoe dé cap

Giéi phap hitu ich dé cap dén phuong phép san xuét phan bon nano da
dinh dudng tir tro trdu va dung dich phan bén thu dugc theo phuong phép nay.
Cu thé 13, giai phép hitu ich dé cap dén dung dich phan bon nano chtra cac
thanh phan dinh dudng bao gdém nito, phospho, kali, silic va phuong phap san
xuit dung dich phan bon nay tir tro trdu. Ngoai ra, giai phép hitu ich ciing dé
cap dén viéc tan dung tdi da nguén tro triu va céc tac nhan phan tng cho san
xuat dung dich phan bén nano da dinh dudng, bang quy trinh khép kin, khong
phat thai.

Tinh trang ky thuit cia giai phap hiru ich

Viéc san xuét va sur dung phan bén dang 16ng c6 thanh phan tuong tu voi
phén bén kho tiéu chuan da dwoc biét dén tir lau va ngay cang tré nén phd bién
trong nong nghiép. Phan bon dang 16ng 1a mét hé phan tan dang huyén phu
va/hodc dang dung dich trong sudt cta cac thanh phan dinh dudng trong dung
mdi, chii yéu la nude. St dung phén bén ¢ dang long gitip ning cao dang ké
hiéu qua hép thu dinh dudng cla cdy tréng so véi phan boén khé. Ngoai ra, s
dung phén bon dang léng gitp don gian hoa qud trinh 4p dung trén cay trong,
ddng thoi loai bé duoc nhitng vin dé nhu phén ly va déng rén thuong gap phai

trong bdo quan phan bén khé.

H¢ phén boén dang léng, dudi dang huyén phu hoac dung dich hoic hon
hop huyén phi va dung dich, chira cac thanh phan dinh dudng trong dung moi,
chii yéu 1a nuéc, duoc san xuit theo phuong phap uét, di tir cac hoa chit co
ban, di dugc dé cap dén trong nhidu tai liu, vi du, US 8110017B2,
US 4081266A, US 4375980A, US 4066432A, US 2919183A, US 3640698A.
Trong céc tai liéu nay, thanh phan dinh dudng duge quan tdm 12 c4c nguyén té
da lugng N, P, K va/hogc hén hop cia céc nguyén t6 vi luong; silic & dang hop

chat chi ¢6 vai trd 1a tac nhan bén hoa hay phan tan céc thanh phn dinh dudng
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trong huyén pht/dung dich phén bon.

Silic khong phai 1a dudng chat thiét yéu cua cay, nhung lai cin thiét cho
su phét trién cla cay trong. Silic duoc xép vao nhoém nguyén t6 dinh dudng
trung lugng. Silic tham gia vao viéc ciu tao té bao, giup tao ra vach té bao day,
cimg chic. Cay duoc cung cip silic trd nén cung cép va khoe manh hon. Nho
d6, cay tréng 16n nhanh hon, ning suét cao hon. Ngoai ra, silic gop phan chéng
lai sy xAm nhiém ctia ndm va vi khuin d6i véi cay trong. Khi duoc bd sung
dudi dang dung dich phén bén 14, silic gitp giam su bdc hoi nuée thong qua khi
khéng nén gitip cay chéng néng va chdng han tbt hon. Dua vao nhu ciu st
dung va su hip thu cta la, mia, dira, co thé xép silic vao nhém dinh dudng da
lugng. Phan bén silic ¢6 thé duoc bon Xuéng dat & dang ran hodc bon qua 13,

qua than & dang dung dich trong nudc.

Silic la nguyén t6 phd bién trong vo tréi dit, chiém khoang 28% khéi
luong vo trai dat, nhung hau hét ton tai & dang khoang silicat va nhom silicat
ma cay trong khéong hép thu duge. Trong dung dich dat, silic ton tai chu yéu &
dang axit silixic (H,4SiO,), 1a dang cay tréng c6 thé hap thu d& dang. Nong do
cla silic trong dung dich dat khac nhau theo khong gian va thoi gian, phu thudce
vao ting loai dét va cac yéu t6 ngoai canh. O moi truong binh thuong, néng do

cla axit silixic ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,6 mM.

Phén bon silic ¢6 thé 1a dang dung dich cua axit silixic trong nuéc hodc
mubi silicat kim loai (A. Egrinya Eneji, S. Inanaga, S. Muranaka, J. Li, T.
Hattori, P. An, W. Tsuji, “Growth and Nutrient Use in Four Grasses Under
Drought Stress as Mediated by Silicon Fertilizers”, Journal of Plant Nutrition,
2008, 31, 355-365). Trong d6 axit silixic 1a ngudn silic duy nhét ma cdy trong
c6 thé hip thu, con phén bén & dang mudi silicat kim loai thi dugc chuyén héa

dan thanh axit silixic dudi tac dung cua axit H,COj; va axit hitu co trong dét.

Nhiéu nghién ctu gan déy cho thay, silic c6 thé dugc thu héi tir cac
ngudn phu pham hogc phé phim néng nghiép nhu vo trau, tro triu. Chéng han,

WO 2004/073600A2; WO 2015/186045A2; Van Hai Le, Chi Nhan Ha Thuc,
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Huy Ha Thuc, “Synthesis of silic oxitnanoparticles from Vietnamese rice husk
by sol-gel method”, Nanoscale Research Letters, 2013, 8:58; Sheng Cui, Shu-
wen Yu, Ben- lan Lin, Xiao-dong Shenab, Danming Gu, “Preparation of SiO,
aerogel from rice husk ash”, RSC Adv2015, 5, 65818-65826; US 6958232 B2;
Ana Maria de Sousa, Leila Visconte, Claudia Mansur, Cristina Furtado, “Silic
oxitsol obtained from rice husk ash”, Chemistry & Chemical T echnology, 2009,
3, 312 - 326. Vo tru va tro trdu chira mot lugng 16n silic. Viée tach silic tir vo

trdu hoic tro trau c6 thé dugc tién hanh theo nhidu quy trinh khac nhau, vi du:

- Nung triu hoic tro trdu & nhiét d6 nam trong khoang tir 500 dén 700°C,

dé thu duoc tro triu tréng, chira ham luong SiO, cao & dang v6 dinh hinh;
- Xt Iy bang kiém dé thu dugc dung dich Na,SiO;:
- Xur ly bang kiém rdi axit hoa dé thu duge sol silica (sol silic oxit);

- X1 1y bang kiém rdi axit héa, siy nung & diéu kién thich hop dé thu gel

khi SiO,, v.v..

Viéc san xuit phan bén silic tir vé trdu va tro trdu cling dugc d& xuét
trong nhiéu tai liéu, & dang bot hay phén bon kho (US 6254656B1), hodc dang
dung dich chira silic (US 2011/0265534 A1; US 2015/0121979 Al). Theo tai
liéu US 2011/0265534 Al, dung dich phén bén trén co s¢ dich chiét giau silic
oxit dugc didu ché theo mdt quy trinh gdm ba buéc di tir v6 triu: (1) xu ly vo
trdu bing dung dich kidm d thu duoc dich chiét: (ii) axit héa dich chiét thu
duogc & budc (i) béng dung dich HCI, H,SO,, loc tich phﬁn dich loc va két tia
dé thu lay két tua silic oxit; (iii) hoa tan két tia silic oxit thu duoc & budce (ii)

trong kiém dé thu duoc dung dich chtra silic lam phén bén cho cay trong.

Tu cac nghién ctru trén c6 thé thay rang, viéc chiét silic tir trdu va tro trdu
da dugc thyuc hién bang nhidu phuong phéap khac nhau va da duoc ung dung
lam dinh dudng cho cdy tréng. Tuy nhién, phuong phéap thu nhan silic tir trdu
lam dinh dudng cho cy trong déu g6m nhiéu giai doan: giai doan hoa tan silic
trong kiém dé thu duoc dich chiét chira silic; giai doan két tua silic trong dich

chiét bang céc dung dich axit théng dung nhu HCI va H,SO, dé thu duoc két
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tua tinh khiét cua silic oxit; va giai doan hoa tan lai két ta silic oxit trong dung
dich kiém dé thu dugc dung dich chtra silic, [am phén bén cho céy tréng. Hon
nira, cic nghién ctru ndy méi chi dé cap dén phén bon don dinh dudng cua silic
thu hoi tr trAu va tro trdu. Khi dugc sir dung lam phén bon 14 hodc ngdm hat
gidng, can phai phéi tron phan bén don dinh dudng ciia silic véi céc phan bén
da luwong khac chira N, P, K. Mt khac, dich loc thu duoc sau khi tach két tia
silic oxit ¢ d9 axit thap, gdy 6 nhidm khi thai ra moi truong.
Bén chat ky thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich cua giai phap hitu ich 1a dé xuat dung dich phan bén nano chira
cac thanh phan dinh dudng bao gom nito, phospho, kali va silic va phuong phép
san xuét dung dich phan bén nay tir tro tréu, bang mot quy trinh khép kin,
khong phat thai nho viée tan dung t6i da ngudn silic trong nguyén liéu tro trau
va céc nguyén t6 dinh dudng khéc tir céc tic nhan kidm va axit trong qué trinh
san xudt, cho phép thu dugc phan bon da dinh dudng dudi dang dung dich 6n

dinh, lam phan bon dinh dudng cho cay trong.

Dé dat duoc muc dich trén, giai phap hiru ich dé xuét phuong phap san

xuat dung dich phéan bon nano da dinh dudng tir tro trdu bao gdm céc budc:

(i) nung tro trdu & nhiét d6 nim trong khoang tir 500 dén 700°C trong
khéng khi dé loai bé hoan toan cac hop chit ctia cacbon, thu dugc tro trdu tring

chira silic oxit & dang v6 dinh hinh v6i ham lugng 16n hon 98% khéi luong;

(if) xir ly tro trdu tréng thu dugc & bude (i) bing dung dich KOH, loc bé
cdn ran, thu dugc dung dich chiét chira silic ¢am déc, pha lodng dung dich chiét
v6i nude dé thu duge dung dich chua silic c6 ndng dé 1,5%:

(ii1) diéu chinh do pH cta dung dich chira Si cé néng do 1,5% thu duogc &
budc (ii) dén do pH khong 1on hon 2,0 bing dung dich axit HyPO,, khuédy déu

dé thu duoc dung dich nano sol silixic;

(iv) bd sung bazo chtra nito vao dung dich nano sol silixic thu duoc &

bude (iii) két hop khuéy manh dé thu duoc dung dich c6 d6 pH 6n dinh ndm
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trong khoang tir 3,0 dén 4,5, va

(v) bd sung thém mot luwong thich hop KOH va/hoic H;PO, va/hoic bazo
chtra nito vao dung dich thu dugc & bude (iv) dé thu duge dung dich phan bon
nano da dinh dudng chira cac thanh phan dinh dudng bao gdm N, P, K va Si véi
ti 1¢ mong muon (trong d6 thanh phin P, K dugc tinh quy déi twong ting thanh
P,0s5 va K,0).

Trong budc (iii), dung dich axit H;PO, vira c6 vai trod 13 tic nhan axit héa
dung dich kali silicat d& chuyén silic tir dang mubi polysilicat sang dang c6 hoat
tinh sinh hoc 1a axit silixic (H4SiO,4) hodc ion SiO(OH);’, vira ¢6 vai tro én dinh
d6 pH cho dung dich phén bén sau diéu ché, do su tao thanh cia cic mudi
KH,PO, va K,HPO,, nhd @ han ché duoc su két tu céac hat sol silixic, nén dung

dich phan bén nano da dinh dudng bén trong thoi gian dai.

Theo mot khia canh khac, giai phap hitu ich ciing dé xuét dung dich phén
bon nano da dinh dudng tir tro trdu thu duoc theo phuong phép néu trén 1a dung
dich chtta c4c thanh phéan dinh dudng bao gébm N, P, K va Si trong dung moi
nudc, trong d6 Si ton tai & dang sol cua axit silixic (H4SiO,) hodc ion
SiO(OH)3’, chua bi polyme héa, trong do cac sol silixic phén tan trong dung

dich phan bén véi kich thude nhé hon 100 nm.

Phuong phép san xuét dung dich phén bén tir tro triu theo giai phap hitu
ich cho phép san xuét dung dich phén bén chira cc thanh phan dinh dudng bao
gdm N, P, K va Si, bang cach ap dung nguyén tic “hiéu qua nguyén ti” trong
qua trinh san xuét va qua trinh str dung san pham. “Hiéu qua nguyén ti” trong
qua trinh san xuét duoc thé hién & viéc sir dung tac nhan hoa tan silic tir tro triu
12 hop chit ctia kali va tic nhan axit héa 13 hop chét cia phospho, két hop chét
diéu chinh do pH 14 hop chét cua nito, 14 cac nguyén tb da luong, can thiét cho
cdy trong, nham lugc b6t cong doan két tiia silic va tach silic ra khai dung dich
kiém & budc axit héa. Nho do, don gian héa qua trinh san xuét, nang cao hiéu
sut san xudt va ddng thoi khong co nudc thai & bude axit hoa thai ra moi

truong.
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“Hi¢u qua nguyén tir” trong qua trinh sir dung san pham duoc thé hién &
viéc dung dich phén bén nano da dinh dudng chtta cdc chét dinh dudng & dang
tan, hodc ¢ dang nano sol ¢6 kich thuée nhé hon 100 nm, 1 cac dang ma cay
trong d& hép thu, dAn dén hiu qua hdp thu céc chit dinh dudng tir loai phan
bén nay cia cay trong dugc tang cudng hon so véi cac phan bon khac ¢ dang
khé hodc dung dich hoac huyén phu cung loai.

MO ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 1a anh dugc chup qua kinh hién vi dién ti quét (Scanning Electron
Microscope - SEM) ctia cac sol axit silixic kich thuéc nanomet thu duge theo
giai phap htu ich.

MBb ta chi tiét gii phap hiru ich

Thuat ngit “dung dich phan bén nano” dugc sir dung trong giai phap hiru

ich nay 1a hdn hop ding huéng, trong subt, bén nhiét dong, gdm pha nuéc, cac

chét tan va céc hat sol ¢é kich thudc nhé hon 100 nm.

Thuét ngit “tro trdu” duoc st dung trong giai phap hitu ich nay 1a tro triu
thu dugc tir qué trinh dét trau, chira ham luong silic oxit 16n hon 40% khéi

luong.

Thuét ngit “tro trdu tring” duogc st dung trong giai phap hitu ich nay la
tro tru thu dugc & budc nung tro trdu, c6 ham luong silic oxit 1én hon 98%
khéi lugng.

Thuat ngit “dich chiét silic dam dic” duoc str dung trong giai phap hitu
ich nay la dung dich kali silicat thu dugc tir qué trinh x ly tro triu tring bang
dung dich KOH sau khi tach riéng phén ba chiét.

Thuat ngfr “bazo chira nito” duge st dung trong giai phap hitu ich nay
bao g61n cac loai bazo chtra nito nhu amoniac, ure, amin, aminoamin, v.v.,

dugc st dung ¢ dang dam dic hodc pha lodng véi nuée.

Phuong phép san xuét dung dich phan bon nano da dinh dudng tir tro trau

theo gidi phap hitu ich bao gom cac budce sau:
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(i) nung tro trdu & nhiét do nim trong khoang tir 500 dén 700°C trong
khong khi dé loai bé hoan toan cac hop chét cua cacbon, thu duoc tro triu tréng

chira silic oxit & dang v6 dinh hinh v6i ham lugng 16n hon 98% khéi luong;

(i) xt 1y tro trau tring thu duoc & bude (i) bang dung dich KOH, loc b
can ran, thu duoc dung dich chiét chia silic déam dic, pha loang dung dich chiét

v6i nuée dé thu dugc dung dich chira silic ¢6 néng do 1,5%;

(iii) diéu chinh do pH ctia dung dich chira Si ¢6 nong d6 1,5% thu dugc &
buéc (ii) dén pH khéng 16n hon 2,0 bang dung dich axit H;PO,, khudy déu dé

thu duoc dung dich nano sol silixic;

(iv) bd sung bazo chtta nito vao dung dich nano sol silixic thu duoc &
budce (iii) két hop khuéy manh dé thu dugc dung dich c6 d6 pH on dinh nim
trong khoang tir 3,0 dén 4,5;

(v) bd sung thém mot lugng thich hop KOH va/hozc H;PO, va/hoiic bazo
chira nito vao dung dich thu duoc & bude (iv) dé thu duoc dung dich phin bén
nano da dinh dudng chira cac thanh phén dinh dudng bao gdbm N, P, K va Si véi

ti 1€ mong muon.

Trong budc (i), nhiét do nung thich hop nam trong khoang tir 500 dén
700°C, t6t hon 1a nim trong khoang tir 600 dén 700°C dé thu dugc tro trau
tréng c6 ham luong silic oxit 16n hon 98%. Néu nhiét d6 nung thép hon 500°C,
qua trinh than hoa cacbon chua triét dé din dén tro tru tréng thu dugc chira tap
chét cacbon. Néu nhiét d6 nung cao hon 700°C, gay ton kém vé nhiét lugng,
trong khi dé tro tru trang thu duoc c6 chit luong twong duong véi tro trdu

trang khi nung & nhiét d6 ndm trong khodang tir 500 dén 700°C.

Trong budc (ii), nong do cia KOH trong nudc tét hon 1a nam trong
khoang tir 1,0M dén 4,0M, tét hon nita 1 nim trong khoang tir 1,5M dén 3,0M.
Néu nong do KOH 16n hon 4,0M, dung dich silic dam dac thu duoc ¢ do nhét
cao va tinh kiém cao, géy kho khan cho qua trinh van chuyén. Néu ndng do

KOH qué thép, qua trinh hoa tan silic qua cham va khong hiéu qua.
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Trong budc (iii), d0 pH cta dung dich t6t hon 1a ndm trong khoang tir 1,8
dén 2,0. Néu do pH 16n hon 2,0, c4c nano sol axit silixic s& tdn tai can béng
som véi cac ion SiO(OH);", céc ion nay dé dang bi polyme héa & bude tiép theo
tao thanh céc polysilicat, 1a dang cdy trong khéong hép thu truc tiép duogc, lam
tiéu hao silic ¢6 hoat tinh sinh hoc. Néu d6 pH nho hon 1,8, qud trinh tao sol
axit silixic cua silic xay ra chua triét dé, dung dich thu duoc van chira dang silic

ban dau, khong c6 hoat tinh sinh hoc.

Tét hon la, trong budc (iv), bo sung bazo chira nito dé thu dugc dung
dich dém phosphat nic 2 ¢6 dé pH nam trong khoang tr 3,0 dén 4,5, tot hon la
nam trong khoang 3,5 dén 4,0 nhdm dam bao dung dich thu duogc c6 d6 dn dinh
t6t va trong sudt. Néu do pH 16n hon 4,5, kha nang ngung tu cia céc nano sol
axit silixic thanh cac polyme -Si-O-Si- tr& nén dé dang hon, dung dich phan
bon nano khong bén, bi duc dan sau 7 ngay bao quan & diéu kién thuong. Thoi

gian dé 6n dinh c4c sol trong dung dich dém 1a 2 gio.

Cac sol axit silixic kich thuéc nanomet thu duogc theo giai phap hitu ich

¢ anh SEM nhu dugc thé hién trén Hinh 1.

Dung dich phan bén nano da dinh dudng tr tro triu thu dugc theo
phuong phap cta giai phap hitu ich 1a dung dich chira cac thanh phan dinh
dudng bao gém N, P, K va Si trong dung méi nudc, trong d6 Si ton tai & dang
sol cua axit silixic (H4SiOy4) hoic ion SiO(OH)s’, chua bi polyme hoa, trong d6
cac sol silixic phén tan trong dung dich phan bén véi kich thude nhé hon 100

nm.

Dé dam bao dung dich phan bén nano c6 chét lugng 6n dinh, thich hop
lam dinh dudng cho cay tréng, ham luong thich hop cua Si trong dung dich
phén bén nano nim trong khoang 0,5 dén 1,0% khéi lugng. O céc nong do lon
hon 1,0% khéi lugng ctia Si, dung dich phan bén nano thu duoc khéng bén, d&
bi tach pha do két tu cua cac hat sol silixic. Ngoai ra, ham luong céc chéit dinh
dudng N, P, K ciing duoc bd sung vao sao cho ham lugng céc chét dinh dudng

N, P, K (quy ddi theo N, P,Os, K,0) trong dung dich phan bén nim trong
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khoang tir 1,5 dén 12% khéi luong nhim dam bao phat huy dugc hiéu qua cua
tat ca cac thanh phan dinh dudng trong dung dich phan bén cho ciy trong va

khong gay chéy 14 khi phun 1én cay ¢ liéu luong thong dung.

Dé cay trong hép thu d& dang, tot hon 14 kich thudc cta hat sol nhé hon

100 nm, t5t hon nita 13 nhé hon 70 nm.

Axit H;PO, dugc sir dung trong giai phap hitu ich nay c6 thé la dang
dung dich dam dic (85% khéi luong H3PO, trong nudéc) hodc duogc pha lodng &
néng do thap hon.

Phuong phap theo giai phap hitu ich cé thé ap dung cho nguyén liéu tro
trdu chira ham lugng silic oxit 16n hon 98% khdi luong thu duoc tir qué trinh
d6t tréu. Tro trau nay c6 thé duoc s dung truc tiép nhu tro triu trang ma khong

can qua budc xtr ly nhiét tro triu & nhiét do tur 500 dén 700°C.

Phuong phép theo giai phép hitu ich c¢6 thé ap dung cho nguyén liéu chira
silic bét ky, nhu vé triu, tro trdu, hosc bit ky mét loai sinh khéi nao chua silic

sinh hoc.
Vi du thwe hién giai phap hiru ich

Giai phép hitu ich s& duoc hiéu mét cach rd hon tir cac vi du dudi day.
Vidul

10 gam tro triu chtra 65% khéi lugng silic oxit dugc nung & 550°C trong
2 gio thu duoc 6,6 gam tro trdu trang chtra 98,5% khéi luong silic oxit v dinh
hinh. Cho 6,6 gam tro trau tring vira thu dugc vao céc thuy tinh chira 200 ml
dung dich KOH 2,0M. Khu4y hén hop & toe do 150 vong/phut ¢ 100°C trong 1
gio thu duge 202 ml dung dich chira silic véi ham luong 1,5% khéi luong. Cho
ttr tir hdn hop trén vao 245 ml dung dich H;PO, 10,5%, khqu déu trong 2 gio,
do pH duogc gitr 6n dinh & do pH bang 2. Bb sung tiép 150 ml dung dich ure
ndng do 25% vao dung dich trén dé dat do pH bing 4, khudy tiép dung dich
trong 1 gio dén khi thu duoc dung dich trong subt. B4 sung thém 10 ml dung
dich NH; 7,5% vao dung dich trén, khuéy thém 30 phut. Hé dung dich phan
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bon thu duge c6 thé tich 607 ml chira cac hat sol silic ¢6 kich thude ndm trong
khoang tir 40 dén 95 nm, ky hiéu 1a SP1. San phdm SP1 nay chta cac thanh
phan N-P,05-K,0-Si c6 ty 18 1an luot 1a 4-3-3-0,5 (% khéi luong).

Pha lodng san pham SP1 véi ty 18 1 ml trong 1 lit nuéc dé thu duoc dung
dich phan bén. Théc gibng duge ngdm trong nudc trong 24 gio, vét ra dé rdo
nuéce. Tién hanh phun dung dich phan bén 1én théc gibng véi ty 1é phun 10 lit
dung dich phén boén cho 20 kg théc gidng, sau d6 tiép 24 gid. Két qua thu
dugc 1a hat ndy mam 100%. Théc giéng nay duoc dem di gieo ma. Phun dung
dich phan bén sau 5-7 ngay gieo ma, cdy ma thu duoc déu map khoe, 14 day, dé
nhanh nhanh va dong déu. Hon nita, r& ma rit nhidu va dai hon hin so véi mau

ddi chimg chi phun nudc.
Vidu?2

120 gam tro trdu chtra 70% khdi lwong silic oxit dugc nung & 550°C
trong 2 gio thu duge 85,5 gam tro tréu tring chia 98,2% khéi lugng silic oxit
v6 dinh hinh. Cho 85,5 gam tro trau tring vira thu duoc vao cde thuy tinh chira
1,65 lit dung dich KOH 3M. Khuay hén hop & téc do 150 vong/phut, & 100°C,
trong 1 gio thu duoc 1,66 lit dung dich silic ddm dac. Pha loang dung dich silic
dam dac nay voi 1 lit nuéc dé thu dugc 2,66 lit dung dich chtra 1,5% khéi
lugng silic. Cho tir tir hdn hop trén vao 2,0 lit dung dich H;PO, néng do 20%,
khudy trong 2 gio, d0 pH duoc gitt 6n dinh & do pH bang 2. B4 sung tiép 3,03
ml dung dich ure ndng do 22% vao dung dich trén dé dat do pH bang 4, khudy
tiép dung dich trong 1 gid dén khi thu duoc dung dich trong subt. B4 sung thém
200 ml dung dich axit H;PO, 20%, 50 ml dung dich KOH 3M, 40 ml dung dich
NH; 25% vao dung dich trén, khuay thém 30 phut. Hé dung dich phan bon thu
duogc c6 thé tich 7,98 lit chia cac hat sol silic ¢é kich thudc nim trong khoang
tr 30 dén 90 nm, ky hiéu la SP2. San phim SP2 nay chita c4c thanh phin N-
P,05-K,0-Si ¢6 ty 1€ lan lugt 14 4-4-3-0,5 (% khéi luong).

Pha lodng san pham SP2 véi ty 18 0,5 lit trong 500 lit nuéc dé thu dung
dich phan bén dé phun 1én 1 hecta lta, phun 1am 3 dot: sau cdy 7-10 ngay, sau
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cdy 20 ngay (5-7 ngay phun 1 1an) va khi la bat diu lam dong. Két qua 13,
nang suat ting 20%, sb hat chic/bong tang 10% so véi dbi chung khéng phun

phén bén nay.
Vidu3

20 gam tro trdu chira 55% khéi luong silic oxit duoc nung ¢ 550°C trong
2 gid thu duoce 11,2 gam tro trdu tring chira 98,2% khdi luong silic oxit v6 dinh
hinh. Cho 11,2 gam tro trdu tréng vira thu duoc vao cde thuy tinh chira 133 ml
dung dich KOH 1,5M. Khuay hdn hop ¢ téc do 150 vong/phut, & 100°C, trong
1 gio thu duoc 135 ml dung dich silic ddm d3c. Pha lodng dung dich silic ddm
ddc nay v6i 205 ml nuée dé thu duge 340 ml dung dich chira 1,5% khéi luong
silic. Cho tUr tr hon hop trén vao 92 ml dung dich H;PO, 30%, khuéy trong 2
gid, 6 pH duoc git 6n dinh & do pH bing 2. B4 sung tiép 70 ml dung dich ure
néng do 60% vao dung dich trén dé dat do pH bang 4,5, khudy tiép dung dich
trong 1 gio dén khi thu dugc dung dich trong sudt. B6 sung thém 5 ml dung
dich KOH 1,5M va 10 ml dung dich NH3 1M vao dung dich trén, khudy thém
30 phut. Hé dung dich phan bon thu duogc c¢6 thé tich 510 ml chta cac hat sol
silic ¢6 kich thudc nam trong khoang tir 40 dén 90 nm, ky hiéu la SP3. Séan
pham SP3 nay chira cac thanh phin N-P,05-K,0-Si ¢6 ty 18 13n luot 1 4-4-2-1
(% khbi luong).

Vidu4

10 gam tro trdu chira 64% khéi luogng silic oxit duoc nung ¢ 550°C trong
2 gio thu duoc 6,5 gam tro trdu tring chira 98,5% khéi luong silic oxit v dinh
hinh. Cho 6,5 gam tro triu trang vira thu duge vao cde thay tinh chira 192 ml
dung dich KOH 4M. Khuay hSn hop & toc d6 150 vong/phut, & 100°C, trong 1
gio thu dugce 195 ml dung dich chira 1,5 % khéi luong silic. Cho tir tir hdn hop
trén vao 30 ml dung dich H;PO, 70%, khudy trong 2 gio, d6 pH duoc giit 6n
dinh & d6 pH bang 2. B4 sung tiép 380 ml dung dich ure néng d6 20% vao dung
dich trén dé dat 46 pH bing 3,0, khudy tiép dung dich trong 1 gi dén khi thu

duoc dung dich trong sudt.
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B6 sung thém 50 ml dung dich NH; 1M vao dung dich trén, khudy thém
30 phat. H¢ dung dich phan bén thu duge c6 thé tich 600 ml chia cac hat sol
silic ¢6 kich thudc nim trong khoéang tir 30 dén 80 nm, ky hiéu la SP4. San
pham SP4 niy chta thanh phin N-P,05-K,0-Si ¢6 ty 1€ 1an luot 13 6-4-6-0,5
(% khdi luong).

Vidus5

50 gam tro trdu chira 80% khéi lugng silic oxit duge nung & 600°C trong
2 gio thu duogc 40,2 gam tro tru tréng chira 99,5% khéi luong silic oxit vé dinh
hinh. Cho 40,2 gam tro trdu trang vira thu duoc vao cdc thuy tinh chira 910 ml
dung dich KOH 2,5M. Khuay hén hop & téc d 150 vong/phut, & 100°C, trong
1 gid thu duoc 920 ml dung dich silic ddm dic. Pha lodng dung dich silic ddm
ddc nay voi 320 ml nude dé thu duoc 1,24 lit dung dich chta 1,5% khéi luong
silic. Cho tir tir hdn hop trén vao 0,69 lit dung dich H;PO, 30%, khudy trong 2
gio, d6 pH duoc giit 6n dinh & do pH bang 2. B4 sung tiép 1,8 lit dung dich ure
ndng d6 17,5% vao dung dich trén dé dat d6 pH bang 3,5, khudy tiép dung dich
trong 1 gid dén khi thu duoc dung dich trong subt. B4 sung thém 52 ml dung
dich KOH 2,5M, 20 ml dung dich NHj; 20% vao dung dich trén, khudy thém 30
phat. H& dung dich phan bén thu duoc cé thé tich 3,73 lit chita cac hat sol silic
c¢6 kich thudc nam trong khoang tir 20 dén 50 nm, ky hiéu la SP5. San pham
SP5 nay chira thanh phan N-P,05-K,0-Si ¢6 ty 18 1n luot I 4-4-3-0,5 (% khéi
luong).

Pha lodng san phim SP5 nay voi ty 1& 0,5 lit trong 500 lit nuée dé thu
dung dich phan bén dé phun Ién 1 hecta lta, phun lam 3 dot: sau cay 7-10 ngay,
sau cdy 20 ngay (5-7 ngay phun 1 1an) va khi [ta bt diu lam dong. Két qua 13,
ning suat tang 30%, s hat chéc/béng tang 17% so véi ddi chirng khéng phun
dung dich phén bén nay.

Vidu6
Cho 8 gam tro trdu trang chira 99% khéi lugng silic oxit (bé qua buéce

nung) vao coc thity tinh chira 240 ml dung dich KOH 3,0M. Khuéy h3n hop &
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tbc d6 150 vong/phut, & 100°C, trong 1 gid thu duoc 240 ml dung dich silic
dam dic. B6 sung thém 10 ml nudc vao dung dich silic ddm dac nay dé thu
dugc 250 ml dung dich chtra 1,5% khdi lugng silic. Cho tir tir hdn hop trén vao
200 ml dung dich H;PO, 20%, khudy trong 2 git, d6 pH duoc gitt 6n dinh & do
pH bing 1,8. B sung tiép 260 ml dung dich ure noéng d6 12% vao dung dich
trén dé dat d6 pH béng 3,0, khudy tiép dung dich trong 1 gid dén khi thu dugc
dung dich trong subt. B6 sung thém 18 ml dung dich KOH 3,0M vao dung dich
trén, khudy thém 30 phuat. Hé dung dich phan bén thu duogc ¢6 thé tich 730 ml
chira céc hat sol silic ¢6 kich thudc nim trong khoang tir 40 dén 80 nm, ky hi¢u
1a SP6. San phdm SP6 nay chira thanh phan N-P,05-K,0-Si ¢6 ty 1é 1an luot 1a
2-4-5-0,5 (% khéi lugng).

Hiéu qua dat dwgc cia giai phap hiru ich

Qua céc vi du duge minh hoa & trén, thay ring phuong phap theo giai
phap hitu ich cho phép san xuét duoc dung dich phan bén nano da dinh dudng
tlr tro tru chtra cac thanh phﬁn dinh dudng bao gém N, P, K va Si, c6 hiéu qua
cao va tuong thich sinh hoc véi cay tréng. Dung dich phan bén nano da dinh
dudng c6 thé dugc san xut bing mot quy trinh khép kin di tir tro triu, trén co
sO tan dung tdi da cac tac nhan phan Ung lam cac chit dinh dudng chinh, nho

d6, gidm chi phi san xuét va giam phét thai chat thai ra moi truong.
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YEU CAU BAO HO
1. Phuong phép san xuét dung dich phin bén nano da dinh dudng tir tro triu

bao gom céc budc:

(i) nung tro trdu & nhiét d6 nim trong khoang tir 500 dén 700°C trong
khéng khi dé loai bé hoan toan céc hop chét cta cacbon, thu duge tro trdu tring

chira silic oxit & dang v6 dinh hinh v&i ham lugng 16n hon 98% khdi lugng;

(ii) xtr ly tro trau tring thu dugc & budce (i) bang dung dich KOH, loc b
cén rén, thu duge dung dich chiét chia silic ddm déc, pha loang dung dich chiét

véi nuéce dé thu duoce dung dich chira silic 6 ndng d6 1,5%:

(iii) diéu chinh d¢ pH ctia dung dich chita Si ¢6 ndng d6 1,5% thu duoc &
buéc (ii) dén do pH khéng 16n hon 2,0 bang dung dich axit HyPO,, khudy déu

dé thu dugc dung dich nano sol silixic;

(iv) bd sung bazo chita nito vio dung dich nano sol silixic thu duoc &
bude (iii) két hop khudy manh dé thu duoc dung dich ¢6 d6 pH én dinh nim
trong khoang tir 3,0 dén 4,5; va

(v) bd sung thém mot lugng thich hgp KOH va/hoic H;PO, va’hodc bazo
chtra nito vao dung dich thu duge & bude (iv) dé thu duoc dung dich phan bon
nano da dinh dudng chta céc thanh phan dinh dudng bao gdm N, P, K va Si véi

ti &€ mong muon.

2. Phuong phap san xuét dung dich phén bén nano da dinh dudng theo diém 1,
trong d6 bazo chira nito la bazo dugc chon tir nhém bao gé)m amoniac, ure,

amin, aminoamin.
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