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Linh vire k§ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén hat phan bon chira kali giai phong théng minh. Cu thé hon,
sang ché dé cip dén cac hat phan bon chira kali trong do su giai phong kali co thé
dugc chon thoi gian va tdc do giai phong kali c6 thé duoc kiém soat theo nhu ciu cia

cac cay trong can dugc bon phan.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Kali (K) chi dimg sau nito vé nhu céu dinh dudng cta cy trong. N6 dong vai
trd quan trong trong viée kiém soat va didu hoa cac chét khoang khac nhau, kich thich
mo phan sinh, gitt nuéc va moc ré. Ngoai ra, kali cling hoat hoa cac enzym cua cay
trong dé lam gia ting su ho hip va quang hop. Kali dugce goi 1a “nguyén té stc khoe”
do n6 lam gidm dd nhay véi cang théng sinh hoc hodc phi sinh hoc, nhu lanh, néng,
han han va bénh dé duy tri cho cay khoe manh.

Hop chit muriat kali (Muriate of Potash: MOP), con dugc goi 1a kali clorua
(KC1), 1a chit khoang c6 trong tu nhién duoc tao ra bdi su bay hoi nude & day bién cb.
N6 1a ngudn kali phd bién nhit dugc st dung trong cac phan bon nong nghiép, chiém
khoang 95% tong lwong phén kali duoc sir dung trén thé gidi. Thong thuong, cac phan
kali thuong chita chii yéu 1a kali clorua cing véi cac mudi kali khac. Can luu ¥ ring,
mdc du phén kali chira céac mudi kali, ham lugng kali cia n6 thuong dugce thé hién
theo duong lugng K20 (nghia la lugng K>O s€ c6 mat trong phan bon nay la bao nhiéu
néu tit ca cic mudi kali & dang K,0) dé d& so sanh gifta cac phan bon khéac nhau st
dung cac loai kali khac nhau.

Cé4c phan bon thudong dugc xéc dinh bing cach st dung hé théng phan loai
NPK. Hé thong nay md ta lugng nito, phospho, va kali trong phan bon cho trude. Phan
loai NPK gdm ba chit s6 cach nhau boi ddu gach ngang (vi du, 10-10-10 hodc 16-4-8)
md ta ham lugng chat héa hoc cia phan bon. Chit sb thir nhit thé hién ty 1€ % trong
lwong ctia nito trong san pham. Chir sé tht hai thé hién ty 18 % trong lugng cia
phospho, tinh theo P,Os trong san phdm. Cudi cing, chit s6 thir ba thé hién ty 1& %
trong lugng cta kali, tinh theo K>O trong san pham. Vi dy, tui chira 50kg phén bén cé
dan nhan 16-4-8 chua:
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8kg nito (16% cua 50kg),

lugng phospho tuong duong vai lugng trong 2kg P2Os (4% cua 50kg), va

lugng kali twong duong vai lugng trong 4kg KoO (8% cua 50kg).

Phan bon KCl tinh khiét s& dugc dan nhan 1a 0-0-63. Phan kali thong thudng c6
thé c6 ty 16 NPK nam trong khoang tir 0-0-35 dén 0-0-63 chang han.

Céc phan kali thuong dugc san xuét bang cach sir dung phuong phap tao hat ép
dé tao ra cac hat c6 hinh dang khong déu vé&i cac canh sic. Cac loai phan kali khac
nhau c6 s&n trén thi trudng c6 ¢& hat ndm trong khoang tir 0,8mm dén 5,0mm.

Céc phén kali rit d& tan trong nuéc va déng tiéc 1a luogng cation kali duoc giit
lai trong d4t & mirc rat thap v6i kha ning trao dbi cation thap do khong c6 luc hit tinh
dién can thiét cho viéc git lai kali. Do d6, mot luong 16n kali bi mét di trong qué trinh
canh tac, chi yéu 12 do su ngdm vao dét va bi rira tréi. Sy mét kali thuong nghiém
trong hon trong dat cat.

Viéc st dung céc phan kali dugc phu polyme dé 1am giam sy mét kali trong qua
trinh canh téc 1a da biét trong linh vuc nay. Bing doc quyén sang ché My s6 US
5.089.041 boc 16 phuong phap bao nang phan bon chira kali bang latec poly(vinyliden
clorua) bang cach bao phun trong hé thong tdng s6i véi toc do dong khong khi niam
trong khoang tir 1 dén 6 m*/gio cho mdi gam nuéc can dugc loai bo khoi 16p pht néu
trén ¢ nhiét do nim trong khoang tir 35 dén 60°C.

Bing doc quyén sang ché My sb US 7.267.707 mo ta phuong phap bao nang
phén boén chtra kali bing polyuretan bang cach cho polyete polyol phan tng véi cac
hop chit c¢6 kha ning phan tng chita nhém chirc isoxyanato bing cach st dung hé
théng phi kiéu tréng quay.

Céc phan bon giai phong co kiém soat, dugc phu bang copolyme thé nhil tuong
trén co s¢ nude, ciing da duge biét trong linh vic nay. Bing doc quyén sang ché Trung
Qubc s6 CN101875584 boc 16 phuong phép diéu ché copolyme thé nhii tuong trén co
s& nudce chira metyl acrylat lam monome cung, n-butyl acrylat lam monome mém, axit
metacrylic, axit acrylic hodc acrylamit lam monome nhém chirc, va trimetoxy vinyl
silan 1am chét pha 14 hop chét siloxan khong no. Cac copolyme c6 ty 1¢ mol khac nhau
clia cac monome néu trén duoc téng hop bang cach s dung natri dodexyl sulfonat lam

chat hoat dong bé mat, kali persulfat lam chit khoi mao polyme hoa, natri
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hydrocacbonat lam chit dém pH, propylen glycol-aziridin va aziridin-k&m oxit lam
chit lién két ngang. Tuy nhién, su c6 mit cla hop chét siloxan khong no, nhu
trimetoxy vinyl silan gy ra su két tia cta lugng 16n céc hat trong qua trinh polyme
hoa.

Bing doc quyén sang ché Trung Qubc sb CN104355874 ciia chinh tac gia séng
ché nay boc 16 phuong phap khic phuc van dé két tha néu trén bang cach str dung cac
hop chit siloxan no, nhu hexametyl xyclotrisiloxan, octametyl xyclotetrasiloxan,
dimetyl siloxan vong, va hon hgp cia chung. Hop chét siloxan no duoc uu tién la
octametylxyclotetrasiloxan. Muc dich cia viéc str dung cac hop chét siloxan trong hai
Bing doc quyén sang ché nay chu yéu la dé ngin ngira hién tuong cic hat phan bon
dugc giai phong co kiém soét bi dinh véi nhau.

Viéc san xuét cac phan kali dugc phu polyme ttr cac hat phén kali dugc san Xudt
theo cach thong thuong, cac hat nay c6 hinh dang khong déu, thudng can c6 16p
polyme day dé dat duogc su bao nang, nghia 1a dé tranh sy bao pht bé mit khong hoan
toan va kéo dai qua trinh giai phong cia cation kali vao dat. K¥ thuat nay lam ting chi
phi san xuét va can thoi gian dai dé phan huy 16p vé polyme con lai sau khi thu hoach.

Céc loai cy trong khac nhau co cac thoi ky sinh trudng trong khoang thoi gian
khac nhau trong khi nhu cau kali ctia chiing ¢6 thé thay doi. Vi du, cac cdy muép tay
can kali trong 5 tudn déu tién, cac gibng lta gao 100 ngay can kali trong hai thang dau
tién, trong khi cdy mia hap thu lwgng 16n kali trong bén thang sau khi chdi dugc trong
vao dat. Mot sb cy trong co thé can kali sém hon trong cac thoi ky sinh truéng cia
ching, hoic mudn hon trong cac thoi ky sinh truéng cia ching, hodc nhu cau kali cta
ching c6 thé van giit nguyén ngay tir diu. Dbi v6i cac phan bon thong thuong, trong
do kali dugc giai phong nhanh chong va sau do nhanh chong bi ngdm vao dat va bi rira
troi, didu nay co nghia la cac phan kali co thé cin duogc sir dung vai lan va véi lugng

khac nhau trong sudt cac thoi ky sinh truéng cua ciy trong.
Ban chét k§ thuét cia sang ché
Séng ché dé xuét:

1. Hat phan bon chtra kali giai phong thong minh bao gom:

16p nhan chira kali;
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16p giai phong kéo dai bao phu 16p nhén chra kali, trong d6 16p giai phong kéo
dai nay chtra cac hat nano copolyme c6 thé truong nd trong nudc va it nhat mot axit
hitu co tan trong nuée hodc mudi cacboxylat hitu co tan trong nudc;

16p giai phong c6 kiém soat bao phu 16p giai phong kéo dai, trong do 16p giai
phéng ¢o kiém soat nay chira cac hat nano copolyme c6 thé truong né trong nudce; va

16p chong két khéi bao phui 16p giai phéng c6 kidm soat, trong do6 16p chbng két
khéi nay chira cac hat nano copolyme khdng tan trong nudc.
2. Hat phan bén theo muc 1, trong d6 16p nhan chira kali bao gém mot hodc nhiéu chét
trong sb kali cacbonat, kali bicacbonat, kali clorua, kali sulfat, kali magie sulfat, kali
nitrat, kali natri nitrat, kali orthophosphat, kali polyphosphat, kali metaphosphat, kali
oxit, va kali hydroxit.
3. Hat phéan bon theo muc 1 hodc 2, trong d6 16p nhan chira kali bao gém mot hodc
nhidu chét trong sb kali clorua, kali nitrat, kali oxit, va kali sulfat, tdt hon 12 hai hodc
nhiéu chét trong sb cac chat nay duoc tron 1an voi nhau.
4. Hat phan bon theo muc bét ky trong s cac muc tir 1 dén 4, trong d6 16p nhan chia
kali chii yéu bao gém kali clorua va, tity y, mot hogdc nhiéu mudi, oxit va hydroxit cia
kali tan trong nude khac, nhu kali nitrat, kali oxit, hodc kali sulfat.
5. Hat phan bén theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 1 dén 4, trong d6 16p nhan chia
kali c6 ty 1¢ NPK l6n hon hodc bang 0-0-35, tot hon 12 16n hon hodc bang khoang 0-0-
61.
6. Hat phan bon theo muc bét ky trong s cac muc tir 1 dén 5, trong d6 16p nhan chtra
kali & dang hat kali khong dugc phu thong thuong, c6 ban trén thi truong dé sir dung
lam phén bon.
7. Hat phan bon theo muc bat ky trong sb cac muc tir 1 dén 6, trong d6 16p nhan chira
kali 12 hat kali ¢6 hinh dang khong déu véi cac canh séc.
8. Hat phan bon theo muc bét ky trong s6 cac muc tur 1 dén 7, trong d6 16p nhéan chua
kali ¢ kich thudc cua hat kali khong dugc phi thong thuong, ¢ ban trén thi truong dé
str dung lam phén bon.
9. Hat phan bon theo muc bét ky trong s cac muc tir 1 dén 8, trong d6 16p nhan chira
kali ¢6 kich thudc nim trong khoang tur khoang 0,8mm dén khoang 5,0mm, tdt hon 1a

¢6 kich thude nam trong khoang tir khoang 1,5mm dén khoang 4,0mm.
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10. Hat phan bén theo muc bét k¥ trong s6 cac muc tir 1 dén 9, trong d6 16p nhan chira
kali 13 hat kali khong dugc pht thong thuong, c6 ban trén thi truong dé sir dung lam
phan bon.
11. Hat phan bon theo muc bét ky trong $6 cac muc tir 1 dén 10, trong d6 axit hitu co
hoic mudi cacboxylat hitu co 1a chat hoa tan phospho hogc hoocmon thuc vét.
12. Hat phéan boén theo muc bét ky trong s cac muc tir 1 dén 11, trong dé axit hitu co
hodc mudi cacboxylat hitu co 1a chat hoa tan phospho
13. Hat phan bén theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 11, trong do6 axit hitu co
hodc mudi cacboxylat hitu co 1a hoocmon thyc vat.
14. Hat phan bén theo muc 11 hodc 12, trong do chit hoa tan phospho 1a axit xitric,
axit lauric, axit alkyl sulfuric, trong do t5t hon néu nhom alkyl 1a nhém alkyl mach
thang hodc mach nhanh co tu 4 dén 24 nguyén tir cacbon (t6t hon 1a axit lauryl
sulfuric), axit oxalic, hodc axit gluconic, hodc mubi ctia no.
15. Hat phan bon theo muc bét ky trong s6 cac muc 12, 13, hodc 14, trong do chét hoa
tan phospho 12 axit xitric, axit gluconic, hodc axit oxalic hodc mudi cta né, hoic mubi
cua axit alkyl sulfuric.
16. Hat phan bon theo muc 14 hodc 15, trong do mubi cua axit alkyl sulfuric 1a natri
alkyl sulfat hodc kali alkyl sulfat.
17. Hat phan bon theo muc 11 hodc 13, trong d6 hoocmon thyc vét 1a hoocmon sinh
trudng thuce vat hodac hoocmon mién dich thuc vat.
18. Hat phan bon theo muc bat ky trong s cac muc 11, 13 va 17, trong d6 hoocmon
thuc vat la:

axit absxisic;

auxin, bao gom:

cac auxin tu nhién nhu axit indol-3-axetic, axit 4-cloindol-3-axetic, axit 2-
phenylaxetic, axit indol-3-butanoic, va axit indol-3-propanoic, va

cac auxin téng hop nhu axit 1-naphtalenaxetic, axit 2,4,5-triclophenoxyaxetic,
axit 2,4-diclophenoxyaxetic, axit 4-clophenoxyaxetic, axit 2-metoxy-3,6-diclobenzoic,
axit 4-nitrobenzoic, axit 2-hydroxybenzoic, axit 4-clobenzoic, axit 2,4-diclobenzoic,
axit 2,4,5-triclobenzoic, va axit 4-amino-3,5,6-triclopicolinic;

giberelin,
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axit gluconic,

axit salixylic;

axit jasmonic;

axit oxalic;

axit xitric; hodc

axit pipecolic,

hodc mubi cua noé.
19. Hat phan bon theo muc 18, trong do giberelin la GA1, axit giberelic (GA3), GA4,
GAS, GA6, GA7, GA13, hodc mudi ctia no, va tt hon 14 axit giberelic hoic mubi cua
no.
20. Hat phan bon theo muc bét ky trong s cac muc 11, 13, va tir 17 dén 19, trong do
hoocmon thuc vat la axit l-naphtalen axetic, axit 2,4,5-triclobenzoic, axit 2.4,5-
triclophenoxyaxetic, axit 2,4-diclobenzoic, axit 2,4-diclophenoxyaxetic, axit 2-
hydroxybenzoic, axit 4-clobenzoic, axit 4-clophenoxyaxetic, axit 4-nitrobenzoic, axit
absxisic, axit xitric, axit giberelic, giberelin A13, giberelin A3, giberelin A4, axit
gluconic, axit indol-3-axetic, axit indol-3-butanoic, axit oxalic, hodc axit salixylic,
hodc mudi ctia no.
21. Hat phén bon theo muc bét k¥ trong s6 cac muc 11, 13, va tir 17 dén 20, trong d6
hoocmon thuc vat 1a axit 1-naphtalen axetic, axit 4-clophenoxyaxetic, axit absxisic,
axit xitric, axit giberelic, giberelin A3, axit gluconic, axit indol-3-axetic, axit indol-3-
butanoic, axit oxalic, hodc axit salixylic, hodc mudi cta no.
22. Hat phan bon theo muc bét ky trong sb cac muc 11, 13, va tir 17 dén 21, trong do
hoocmon thuc vAt la axit I-naphtalen axetic, axit 4-clophenoxyaxetic, axit 4-
nitrobenzoic, axit giberelic, giberelin A3, axit gluconic, axit indol-3-axetic, axit oxalic,
axit salixylic, hodc axit xitric, hoac mudi ctia no.
23. Hat phan bon theo muc bét ky trong s cac muc 11, 13, va tir 17 dén 22, trong dé
hoocmon thuc vt 1 axit 1-naphtalen axetic hodc axit giberelic, hodc mubi cia no.
24. Hat phan bon theo muc bat ky trong s& cac muc tir 1 dén 23, trong do6 16p giai
phong kéo dai nay chua mudi cacboxylat hitu co.
25. Hat phan bén theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 24, trong d6 mubi

cacboxylat hitu co 1a mudi cacboxylat kiém hodc muodi cacboxylat kiém thd, va tot
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nhét 12 mubi cacboxylat cta natri, kali, hodc canxi, t6t hon 1a mubi cacboxylat kiém,
va tdt hon nita 12 mubi cacboxylat ctia natri hodc kali.

26. Hat phan bon theo muc bét ky trong sd cac muc tir 1 dén 25, trong dé 1op giai
phéng kéo dai chira axit hitu co hodc mubi cacboxylat hitu co véi lugng 16n hon hodc
bing khoang 30% trong lugng, 16n hon hogc bing khoang 35% trong lugng, 16n hon
hoic bang khoang 40% trong lugng, 16n hon hodc bang khoang 45% trong lugng, hodc
16n hon hoic bang khoang 50% trong lugng; va/hodc nhd hon hodc bang khoang 70%
trong lugng, nho hon hodc bang khoang 65% trong lugng, nhdé hon hodc bing khoang
60% trong lugng, nhd hon hodc béng khoang 55% trong lugng, hodc nhé hon hodc
bang khoang 50% trong lugng, so véi trong lugng cia 16p giai phong kéo dai nay.

27. Hat phan bon theo muc bat ky trong sd cac muc tir 1 dén 26, trong d6 16p giai
phong kéo dai chira cac hat nano copolyme co6 thé trrong né trong nudce voi lugng 16n
hon hodc bing khoang 30% trong lugng, 16n hon hodc bang khoang 35% trong lugng,
Ién hon hodc bang khoang 40% trong lugng, 16n hon hodc bang khoang 45% trong
luong, hodc 16n hon hodc béng khoang 50% trong lugng; va/hodc nho hon hoac béng
khoang 70% trong lugng, nho hon hodc bang khoang 65% trong lugng, nho hon hodc
bing khoang 60% trong lugng, nhd hon hodc bang khoang 55% trong lugng, hodc nho
hon hoic bang khoang 50% trong lugng, so véi trong lugng cta 16p giai phong kéo dai
nay.

28. Hat phan bén theo muc bét ky trong sd cac muc tir 1 dén 27, trong d6 1op giai
phong kéo dai chira axit hitu co hodc mudi cacboxylat hitu co voi lugng 50% trong
luong, so véi trong lugng ctia 16p giai phong kéo dai nay.

29. Hat phan bén theo muc bat ky trong sd cac muc tir 1 dén 28, trong d6 16p giai
phong kéo dai chtra cac hat nano copolyme co thé truong né trong nudc véi lugng
khoang 50% trong lugng, so véi trong luong cua 16p giai phong kéo dai nay.

30. Hat phan bon theo muc bét ky trong sd cac muc tir 1 dén 29, trong dé 16p gii
phéng kéo dai co trong lugng phu nam trong khoang tir khoang 0,5% trong lugng dén
khoang 10% trong luong, tot hon 1a nim trong khoang tir khoang 1% trong luong dén
khoang 5% trong luong, va t6t hon nita 1a nam trong khoang tir khoang 1,0% trong
luong dén khoang 3,0% trong luong, so v6i trong lugng ctia 16p nhan chira kali.

31. Hat phan bon theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 30, trong d6 copolyme
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tao ra cac hat nano copolyme co thé truong nd trong nudc dugc chta trong 16p giai
phéng kéo dai c6 chira cac don vi lap lai co thé tao lién két ngang.

32. Hat phan bén theo muc bét k¥ trong sb cac muc tir 1 dén 31, trong d6 copolyme
tao ra cac hat nano copolyme c¢6 thé truong né trong nudc duge chira trong 16p giai
phong kéo dai c6 nhiét do chuyén hoa thiy tinh nim trong khoang tir khoang 18 dén
khoang 25°C.

33. Hat phan bén theo muc bét ky trong s cac muc tir 1 dén 32, trong d6 copolyme
tao ra cac hat nano copolyme co thé truong nd trong nude duge chia trong 16p giai

phong kéo dai ¢ cong thuc (I):

fofiefbotf =,

X1 la cac don vi lap lai styren;

trong do:

X2 1a cac don vi ldp lai alkyl acrylat hodc alkyl metacrylat;

X3 1a cac don vi lap lai alkoxy dialkyl vinylsilan, dialkoxy alkyl vinylsilan,
hodc trialkoxy vinylsilan;

X4 1a cac don vi lap lai axit acrylic, axit metacrylic, acrylamit, metacrylamit,
axit vinyl phosphoric, hodc N,N-dimetylaminoetyl metacrylamit; va

a, b, c va d lan luot 1a ty 1& % trong luong cua cac don vi ldp lai X1, X2, X3, va
X4, so véi tong trong lugng ciia copolyme, va mdi ty 1¢ nay thay d6i trong khoang tir
khoang 0,5% trong lwong dén khoang 50% trong luong,

trong do6 cac don vi lap lai X3 tuy y duoc lién két ngang v4i nhau trong cac hat
nano.
34. Hat phan bon theo muc 33, trong d6 mot sb don vi lap lai X3 dugec lién két ngang
v6i nhau trong cac hat nano.
35. Hat phan bén theo muc 33 hodc 34, trong do tdi da khoang 3% don vi ldp lai X3
duoc lién két ngang.
36. Hat phan bén theo muc bat k¥ trong sb cac muc tir 33 dén 35, trong d6 nhom alkyl
cua don vi ldp lai alkyl acrylat hodc alkyl metacrylat 1a butyl.
37. Hat phan bon theo muc bat ky trong s§ cac muc tir 33 dén 36, trong d6 X2 1a alkyl
acrylat, tot hon 12 butyl acrylat.
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38. Hat phan bon theo muc bét ky trong sb cac muc tir 33 dén 37, trong d6 nhom
alkoxy cta cac don vi lap lai alkoxy dialkyl vinylsilan, dialkoxy alkyl vinylsilan, hodc
trialkoxy vinylsilan 1a etoxy.

39. Hat phan bon theo muc bit k¥ trong s6 cac muc tir 33 dén 38, trong d6 X3 1a don
vi ldp lai trialkoxy vinylsilan, 5t hon 1a don vi lap lai trietoxy vinylsilan.

40. Hat phén bon theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 33 dén 39, trong d6 X4 1a céc
don vi ldp lai axit acrylic, acrylamit, hodc axit vinyl phosphoric.

41. Hat phéan bon theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 33 dén 40, trong d6 a 1én hon
hodc bang khoang 25% trong luwong, 16n hon hodc bang khoang 35% trong lugng, 16n
hon hoic bing khoang 40% trong lugng, hodc 16n hon hodc bing khoang 45% trong
lvong; va/hodc nho hon hodc bé“mg khoang 75% trong luong, nhd hon hodc bé‘mg
khoang 65% trong luong, nhé hon hodc bang khoang 60% trong lugng, nho hon hodc
bang khoang 55% trong luong, hodc nhd hon hodc bang khoang 50% trong lugng.

42. Hat phan bon theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 33 dén 41, trong do a bang
khoang 48% trong luong.

43. Hat phéan bon theo muc bét ky trong s6 cic muc tir 33 dén 42, trong d6 b 16n hon
hoic bang khoang 25% trong luong, 16n hon hodc bang khoang 35% trong lugng, 16n
hon hodc bang khoang 40% trong lugng, hodc 16n hon hodc bing khoang 45% trong
luong; va/hodc nhd hon hodc bing khoang 75% trong luong, nhé hon hogc bing
khoang 65% trong lugng, nhd hon hodc béng khoang 60% trong luogng, nho hon hodc
bang khoang 55% trong lugng, hodc nhod hon hogc bang khoang 50% trong luong.

44. Hat phan bon theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 33 dén 43, trong d6 b bang
khoang 48% trong lugng.

45. Hat phan bon theo muc bat ky trong s& cac muc tir 33 dén 44, trong do6 ¢ 16n hon
hoic bang khoang 0,5% trong lwgng, 16n hon hodc bang khoang 1% trong lugng, 16n
hon hodc bang khoang 1,5% trong luong, 16n hon hodc bang khoang 2% trong lugng,
16n hon hodc bang khoang 2,5% trong lugng; va/hodc nhé hon hodc bang khoang 15%
trong luong, nho hon hodc bang khoang 10% trong lugng, nhé hon hodc bing khoang
7,5% trong luong, nho hon hodc bang khoang 5% trong lugng, nhd hon hodc bing
khoang 4% trong lugng, hodc nhd hon hoac bang khoang 3,5% trong lugng.

46. Hat phan bon theo muc bét ky trong sb cac muc tir 33 dén 45, trong do ¢ béng
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khoang 3% trong lugng.

47. Hat phan bon theo muc bét ky trong sd cac muc tir 33 dén 46, trong d6 d 16n hon
hodac béng khoang 0,5% trong lugng, 1én hon hodc bﬁng khoang 0,6% trong luong, 16n
hon hodc bang khoang 0,7% trong lugng, 16n hon hodc bang khoang 0,8% trong
lugng, 16n hon hoac bé“mg khoang 0,9% trong lugng; va/hodc nhd hon hodc bf?mg
khoang 10% trong lugng, nhé hon hodc béng khoang 5% trong lugng, nhd hon hodc
bang khoang 3% trong lugng, nho hon hodc bang khoang 2% trong lugng, hodc nhod
hon hodc bang khoang 1,5% trong lugng.

48. Hat phan bon theo muc bét ky trong sb cac muc tir 33 dén 47, trong d6 d bang
khoang 1% trong luong.

49. Hat phan bén theo muc bét ky trong s cac muc tir 33 dén 48, trong d6 copolyme

¢6 cong thie (1) ¢6 ciu triic héa hoc ly tudng sau day:

POLY-001,

POLY-003,

t6t hon 1a trong dé a, b, ¢ va d lan lugt bang khoang 48% trong lugng, khoang
48% trong luong, khoang 3% trong lugng va khoang 1% trong lugng, so vdi tong
trong lugng cua copolyme.
50. Hat phan bon theo muc bét ky trong sd cac muc tir 1 dén 49, trong dé 16p giai
phéng co kiém sodt c6 trong lugng phti nim trong khoang tir khoang 2% trong luong

dén khoang 20% trong luong, t5t hon 12 ndm trong khoang tir khodng 4% trong lugng
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dén khoang 15% trong lugng, va t&t hon nita 12 ndm trong khoang tir khoang 5% trong
luong dén khoang 10% trong lugng (so v6i trong lugng ctia 16p nhén chua kali).

51. Hat phén bén theo muc bét ky trong sd cac muc tir 1 dén 50, trong d6 16p giai
phong c6 kiém soat c6 trong lwong phu 16n hon 16p giai phong kéo dai.

52. Hat phan bon theo muc bét ky trong sd cac muc tir 1 dén 51, trong d6 copolyme
tao ra cac hat nano copolyme cé thé truong né trong nude duge chira trong 16p giai
phong c6 kiém soat c6 chira cac don vi 13p lai co thé tao lién két ngang.

53. Hat phan bén theo muc bét k¥ trong sd cac muc tir 1 dén 52, trong d6 copolyme
tao ra cac hat nano copolyme co thé truong né trong nude duoc chira trong 16p giai
phéng céd kiém soat c6 nhiét do chuyén héa thiy tinh nim trong khoang tir khoang
18°C dén khoang 25°C.

54. Hat phan boén theo muc bét ky trong sd cac muc tir 1 dén 53, trong d6 copolyme
tao ra cac hat nano copolyme c6 thé truong nd trong nuée duge chua trong 16p dugc
kiém soat kéo dai c6 cong thic (I) nhu duge xdc dinh theo muc bat k¥ trong sb céac
muc tur 31 dén 49,

55. Hat phan bon theo muc bét ky trong sd cac muc tir 1 dén 54, trong d6 16p giai
phong ¢6 kiém soat khong chira axit hitu co tan trong nudc hodc mudi cacboxylat hitu
co tan trong nudc.

56. Hat phan bén theo muc bét ky trong sb cac muc tir 1 dén 55, trong d6 16p chéng
két khéi co trong lugng pht ndm trong khoang tir khoang 1% trong luong dén khoang
10% trong luong, tot hon 1a nim trong khoang tir khodng 2% trong luong dén khoang
5% trong lugng (so vai trong lugng cta 16p nhan chira kali).

57. Hat phén bon theo muc bat ky trong s& cac muc tir 1 dén 56, trong d6 copolyme
tao ra cac hat nano copolyme khong tan trong nuéc c6 nhiét do chuyén hoa thuiy tinh
nim trong khoang tir khoang 35°C dén khoang 55°C.

58. Hat phan bon theo muc bat ky trong s& cac muc tir 1 dén 57, trong d6 copolyme
tao ra cac hat nano copolyme khong tan trong nudc tuy y chua, tdt hon 1a c6 chia, cac
don vi Idp lai bao gém hoocmon thuc vat hodc chit hoa tan phospho dugc lién két
cong hoa tri hodc lién két ion dudi dang nhém bién.

59. Hat phan bon theo muc 58, trong d6 hoocmon thuc vat hodc chit hoa tan phospho

la:
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géc cua axit hitu co la hoocmon thuc vat hoac chét hoa tan phospho hodc

anion cacboxylat hitu co cta axit hitu co 12 hoocmon thuc vat hodc chét hoa tan
phospho.
60. Hat phin bon theo muc 58 hodc 59, trong d6 hoocmon thuc vat hodc chit hoa tan
phospho dugc lién két ion dudi dang nhém bién véi copolyme tao ra cdc hat nano
copolyme khong tan trong nudc, va la anion cacboxylat hitu co cua axit hitu co, axit
nay 14 hoocmon thuc vt hodc chit hoa tan phospho.
61. Hat phin bon theo muc 58 hodc 59, trong d6 hoocmon thuc vat hodc chit hoa tan
phospho dugc lién két cong hoa tri dudi dang nhém bién v6i copolyme tao ra cac hat
nano copolyme khong tan trong nugc va la gbc cua axit hitu co, axit ndy la hoocmon
thuc vat hodc chit hoa tan phospho.
62. Hat phan bén theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 59 dén 61, trong d6 axit hitu co
13 hoocmon thuc vét hodc chét hoa tan phospho nhu dugc xac dinh theo muc bét ky
trong sb cac muc tir 14 dén 23.
63. Hat phan bon theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 59 dén 62, trong do axit hitu co
13 hoocmon thuc vat hodc chit hoa tan phospho bao gom axit giberelic, axit indol-3-
axetic, axit 1-naphtalen axetic, axit 2-naphtalen axetic, axit 4-nitrobenzoic, axit 4-
clophenyloxyaxetic, hodc axit salixylic.
64. Hat phan bon theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 58 dén 63, trong d6 copolyme

tao ra cac hat nano copolyme khong tan trong nu6c c6 cong thirc (II):

bttt

Y1 la cac don vi 1ap lai styren;

oty

trong do:

Y2 la cac don vi lap lai alkyl acrylat hodc alkyl metacrylat;

Y3 1a cac don vi lap lai néu trén chira hoocmon thuc vat néu trén hodc chit hoa
tan phospho néu trén duge lién két cong hoéa tri hodc lién két ion dudi dang nhém bién;

a va b 1an luot 1a ty 1¢& % trong lugng cua cac don vi 1dp lai Y1 va Y2, so voi
téng trong luong clia copolyme, va thay doi trong khoang tir khodng 10% trong lugng
dén khoang 95% trong luong; va

¢ la ty 1€ % trong lugng cta cac don vi ldp lai Y3, so véi tong trong luogng cla
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copolyme, va thay ddi trong khoang tir 0% trong luong dén khoang 30% trong luong.
65. Hat phan bon theo muc 64, trong d6 nhom alkyl cta cac don vi ldp lai alkyl acrylat
va cac don vi lap lai alkyl metacrylat 1a butyl.

66. Hat phan bén theo muc 64 hodc 65, trong d6 Y2 la alkyl acrylat, t6t hon 1a butyl
acrylat.

67. Hat phan bon theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 64 dén 66, trong d6 a 16n hon
hodic bang khoang 20% trong lugng, 16n hon hodc bing khoang 25% trong luong, 16n
hon hodc bang khoang 30% trong lugng, 16n hon hodc bing khoang 35% trong lugng,
16n hon hoic bang khoang 39% trong lugng, hodc 16n hon hodc bang khoang 40%
trong luong; va/hodc nho hon hoic bang khoang 65% trong lwgng, nho hon hodc bang
khoang 60% trong lugng, nhé hon hoac bang khoang 55% trong lugng, nhd hon hodc
bang khoang 50% trong lwong, nho hon hodc bang khoang 46% trong lugng, hodc nho
hon hoic bang khoang 45% trong luong.

68. Hat phan bon theo muc bét ky trong s cac muc tir 64 dén 67, trong d6 khi ¢ bang
0% trong luong, a bang khoang 50% trong lugng.

69. Hat phan bon theo muc bét ky trong s cac muc tir 64 dén 68, trong d6 khi ¢ 16n
hon 0% trong lugng, a nam trong khoang tir khoang 35% trong lugng dén khoang 50%
trong lwong va tdt hon nira 1a nim trong khoang fir khoang 39% trong luong dén
khoang 46% trong lugng.

70. Hat phan bon theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 64 dén 59, trong d6 b 1én hon
hoic bang khoang 30% trong lugng, 16n hon hodc bing khoang 35% trong lugng, 16n
hon hoic bang khoang 40% trong lugng, 16n hon hodc bing khoang 44% trong luong,
hodc 16n hon hodc bang khoang 45% trong lugng; va/hodc nhé hon hodc bang khoang
80% trong lugng, nhd hon hodc béng khoang 70% trong luong, nhd hon hodc béng
khoang 65% trong lugng, nhé hon hoac bang khoang 60% trong lugng, nhd hon hoic
bang khoang 55% trong lwong, nho hon hogc bing khoang 50% trong lugng, hodc nho
hon hodc bang khoang 49% trong luong.

71. Hat phan bon theo muc bat ky trong sb cac muc tir 64 dén 70, trong do6 khi ¢ bang
0% trong luong, b bing khoang 50% trong lugng.

72. Hat phéan bon theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 64 dén 71, trong dé khi ¢ 16n

hon 0% trong lugng, b nam trong khoang tir khoang 40% trong lugng dén khoang 50%
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trong lugng, va tot hon 1a nim trong khoang tir khoang 44% trong lugng dén khoang
49% trong luong.

73. Hat phan bon theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 64 dén 73, trong d6 ¢ 16n hon
hodc bang khoang 0% trong luong, 16n hon hogc bang khoang 1% trong lugng, 16n
hon hoic bing khoang 2% trong lwong, 16n hon hodc bang khoang 3% trong luong,
16n hon hodc béng khoang 4% trong lugng, hodc 16n hon hoac bﬁng khoang 5% trong
luong; va/hoac nho hon hoac béng khoang 30% trong luong, nhé hon hodc béng
khoang 25% trong luong, nho hon hodc bang khoang 20% trong lugng, nhd hon hodc
bang khoang 17% trong lugng, nhé hon hodc bang khoang 15% trong lugng, nho hon
hodc bang khoang 12% trong lugng, hodc nhd hon hodc bang khoang 10% trong
luong.

74. Hat phan bon theo muc bat k¥ trong s& cac muc tr 61 dén 73, trong d6 ¢ bang 0%
trong luong.

75. Hat phén bon theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 61 dén 73, trong d6 ¢ 1én hon
0% trong lugng.

76. Hat phan bon theo muc bét ky trong sd cac muc tir 61 dén 75, trong d6 Y3 la cac

don vi 1ap lai c6 cong thirc (III):

A (100),

trong do:

R! 1a nguyén ttr hydro hodc metyl;

R? 1a nhom Ci alkyl gidng nhau hodc khic nhau; va

A 1a anion cacboxylat cta axit hitu co, axit nay la hoocmon thyue vét hodc chat
hoa tan phospho.
77. Hat phan bon theo muc 76, trong d6 R 1a metyl.
78. Hat phan bén theo muc 76 hoac 77, trong d6 ca hai nhom R? la metyl.
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79. Hat phén bon theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 76 dén 78, trong d6 Y3 la don

vi lap lai thu duge bang cach polyme héa cac monome sau day:

HQCICH3

e} O

mudi [2-(metacryloyloxy)

etyl]dimetyl-amoni 1-

Hzcj:cH3

@) (@)

mudi [2-(metacryloyloxy)

etyl|dimetyl-amoni 1-

HZCICHS

) 0

mubi [2-(metacryloyloxy)

ctyl]dimetyl-amoni 3-indol

naphtalenaxetat, naphtalenaxetat, axetat,
H,CxCH,
I H,Ca_CH, H,Cs_-CH,
o I X
o~ o 07 ™0
Hac*NLCHs H +
E* H,C—N"CH, H,C—N—CH,
) "
o) CH, 04 0O 0s__0O
OH
o~ OH
H,C CH, CH,
NO

2
mubi [2-(metacryloyloxy)
ctyl]dimetyl-amoni p-

nitrobenzoat,

mudi [2-(metacryloyloxy)
etyl]dimetyl-amoni

absxisicat,

mubi [2-(metacryloyloxy)
etyl]dimetyl-amoni 2-
hydroxybenzoat,
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HzcjicH3 HzcjicH3 HzcicH3
o7 o 0 Ho 0”7 o
H,C—N—CH, H,C—N"CH, H,C—N—CH,
H H H
Qs at A
0 cl 0 cl 0
cl
Cl Cl Cl
[2-(metacryloyloxy) [2-(metacryloyloxy) [2-(metacryloyloxy)
ctyl]dimetyl-amoni (4- etyl]dimetyl-amoni (2,4- | etyl]dimetyl-amoni (2,4,5-
clophenoxy) axetoat, diclophenoxy) axetoat, triclophenoxy) axetoat,

o}

HZCICH3 HZCICHS HZCICHa
o) 0”0 0 Ho

H,C—N—CH, H,C—N—CH, H,C—N—CH,
H H H
0, 0O 0s 0" 0s 0O
Cl Cl
Cl
Cl cl Cl
N-[2- N-[2- N-[2-
(metacryloyloxy)etyl]-4- | (metacryloyloxy)etyl]-2,4- (metacryloyloxy)etyl]-
clobenzoat, diclobenzoat, 2.,4,5-triclobenzoat,
HzcjiCH3 HZCICHa H2CICH3
0”0 070 070
H,C—N—CH, H,C—N—CH, H,C—N—CH,
H H H
H,C Oxy© CH, H,C Oxy© cH, H,C Ox© CH,
HO \:/ iOH HO i TOH HO i iOH
g a HO H
o} o) 0
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mudi [2-
(metacryloyloxy)etyl|dimet
yl- amoni giberelat (GA4),

hoac

mudi [2-
(metacryloyloxy)etyl]dimet
yl- amoni giberelat

(GA13).

80. Hat phan bén theo muc bét ky trong sd cac muc tir 64 dén 79, trong dé cac

copolyme c6 cong thirc (IT) co cAu trac hoa hoc 1y tudng sau day:

POLY-004,

t6t hon 1a trong d6 a bang khoang

50% trong lugng va

b bang khoang 50% trong luong,

luong,

lugng,

trong lugng,

POLY-005/POLY-006,
t6t hon 1a trong d6 a bang khoang 44% trong

b bang khoang 47% trong luong, va ¢ bang
khoang 9% trong luong,
hodc trong d6 a bang khoang 39% trong

b bang khoang 44% trong luong, va c bang
khoang 17% trong luong,
t5t hon nita 12 trong d6 a bang khoang 44%

b bang khoang 47% trong lugng, va ¢ bang
khoang 9% trong lugng,
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POLY-007/POLY-008,

t6t hon 1a trong do6 a bang khoang
46% trong luong,

b bang khoang 48% trong luong, va ¢
bang khoang 6% trong lugng,

hoic trong d6 a bang khoang 41%
trong lugng,

b bang khoang 47% trong luong, va ¢
bang khoang 12% trong luong,

t6t hon nira 14 trong do a bang khoing
46% trong lugng,

b bang khoang 48% trong luong, va ¢
bang khoang 6% trong luong,

POLY-009,

{6t hon 1 trong do6 a bang khoang 46% trong
lugng,

b bang khoang 48% trong lugng, va ¢ bang
khoang 6% trong luong,
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OH

POLY-010, Cl

t6t hon 1a trong d6 a bang khoang POLY-011,

46% trong luong, t6t hon 12 trong d6 a bang khoang 46% trong

b bing khoang 49% trong lugng, va ¢ lugng,

bing khoang 5% trong lrong, hodc b bang khoang 48% trong luong, va ¢ bing

khoang 6% trong lugng.

81. Hat phan bén theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 64 dén 75, trong d6 Y3 la cac

-

O NH

don vi lap lai c6 cong thue (IV):

P v,
trong do:
R! 14 nguyén tr hydro hodc metyl;
D-C(=0)- la géc cta axit hitu co, axit nay la hoocmon thuc vat hodc chit hoa
tan phospho.
82. Hat phan boén theo muc bat ky trong s6 cac muc tir 64 dén 75 va 81, trong do

copolyme c6 cong thtrc (II) co6 cac ciu trac hoa hoc 1y tuong sau day:
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POLY-012,
t6t hon 1a trong do6 a bang khoang
47% trong luong,
b béng khoang 50% trong lugng, va
¢ bang khoang 3% trong lugng,

t6t hon 12 trong do6 a bang khoang 47% trong

b bang khoang 50% trong luong, va ¢ bing

POLY-013,

luong,

khoang 3% trong luong,

POLY-014,
t6t hon 1a trong do6 a bang khoang

47% trong luong,
b bang khoang 50% trong lugng, va
¢ bang khoang 3% trong lugng, hoic

b bang khoang 50% trong lugng, va c bang

cl
POLY-015,
t6t hon 1a trong d6 a bang khoang 47% trong

luong,

khoang 3% trong luong.

Mo ta van tat cac hinh vé

Trén cac hinh vé kém theo:

Fig. 1 1a so do cit ngang ctia hat phan bén chia kali giai phong thong minh

theo mot phuong an ctia sang che;
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Fig. 2 thé hién co ché giai phong kali cia hat phan bon chira kali giai phéng
théng minh theo mot phuong 4n cua sang ché;

Fig. 3 la phb hong ngoai chuyén dang Fourier (FTIR) cua cadc hat nano
copolyme POLY-001 trong vién KBr;

Fig. 4 12 phd FTIR ctia cac hat nano copolyme POLY-002 trong vién KBr;

Fig. 5 1a ph6 FTIR ctia cac hat nano copolyme POLY-003 trong vién KBr;

Fig. 6 12 phd FTIR ctia cac hat nano copolyme POLY-004 trong vién KBr;

Fig. 7 1a phd FTIR ctia cac hat nano copolyme POLY-005 trong vién KBr;

Fig. 8 1a phd FTIR ctia cdc hat nano copolyme POLY-006 trong vién KBr;

Fig. 9 1a ph6 FTIR ctia cac hat nano copolyme POLY-007 trong vién KBr;

Fig. 10 12 ph6 FTIR ciia cac hat nano copolyme POLY-008 trong vién KBr;

Fig. 11 1a phd FTIR ctia cac hat nano copolyme POLY-009 trong vién KBr;

Fig. 12 1a phd FTIR cia cac hat nano copolyme POLY-010 trong vién KBr;

Fig. 13 12 phd FTIR cta c4c hat nano copolyme POLY-011 trong vién KBr;

Fig. 14 1a ph6 FTIR ctia cac hat nano copolyme POLY-012 trong vién KBr;

Fig. 15 12 phd FTIR cua c4c hat nano copolyme POLY-013 trong vién KBr;

Fig. 16 1a phd FTIR cia cac hat nano copolyme POLY-014 trong vién KBr;

Fig. 17 1a phd FTIR cta cac hat nano copolyme POLY-015 trong vién KBr;

Fig. 18 thé hién su giai phong tich lily kali sau 10 va 20 ngay dudi dang ham 50
cda trong lugng phu cda 16p gidi phong co kidm soat (106) ddi véi phan bén thu dugc
tlr cac vi du tr 16 dén 19;

Fig. 19 a) thé hién su giai phong tich liiy kali sau 10, 20 va 40 ngay dudi dang
ham s cta trong lugng phu ctia 16p gidi phong kéo dai (104) dbi voi phan bon thu
duoc tir cac vi du tr 20 dén 24;

Fig. 19 b) thé hién su giai phong tich ity kali du6i dang ham s6 cta sb ngay tir
khi st dung ddi v6i phan bon thu dugc tir cac vi du tir 16 dén 20 c6 16p giai phong kéo
dai (104) vdi trong lugng phd néu trong muc b) nim trong khoang tir 0 dén 2% trong
luong;

Fig. 19 ¢) thé hién su giai phong tich Iy kali du6i dang ham s6 cua sb ngay tir
khi st dung ddi v6i phan bon thu dugc tir cac vi du tir 16 dén 20 c6 16p giai phong kéo

dai (104) v6i trong luong pht nam trong khoang tir 2 dén 5% trong luong;
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Fig. 20 thé hién su giai phong tich liiy kali sau 10, 20 va 40 ngay dudi dang
ham sd cua trong lugng phit ctia 16p giai phong kéo dai (104) dbi voi phan bon thu
duoc tur cac vidu tir 25 dén 29;

Fig. 21 1a 4nh chup thé hién cdy mudp tdy sinh truéng khi st dung phén bon
thu duoc tir cac vi du tir 43 dén 47 & thoi diém 60 ngay tudi;

Fig. 22 thé hién chiéu cao clia cAy mia sinh truéng khi sit dung phan bon thu
duoc tir cac vi du 48 va 49 duoc xac dinh vao cac ngay 152, 230, 270 va 320 sau khi
tréng; '

Fig. 23 1a loat anh chup cta cdy mia sinh truéng khi st dung phén bon thu dugc
tir Vi du 48 (hinh A, cOt bén trai) va vi du 49 (hinh B, cdt bén phai) dugc chup vao cac
ngay 81, 106, 183, va 245 sau khi trdng (tir trén xudng dudi); va

Fig. 24 la 4nh chup cta ciy mia sinh truong khi st dung phan bon thu dugc tur
Vi du 48 (hinh A, bén trai) va vi du 49 (hinh B, bén phai) dugc chup vao ngay 320 sau
khi trong.

M ta chi tiét sang ché

Sau day sang ché s& duoc md ta chi tiét, sang ché dé xuét hat phan bon chira
kali giai phéng thong minh bao gom:

16p nhan chtra kali;

16p giai phong kéo dai bao phu 16p nhén chira kali, trong dé 16p giai phong kéo
dai nay chtra cac hat nano copolyme c6 thé trwong né trong nudc va it nhat mot axit
hitu co tan trong nuée hodc mudi cacboxylat hitu co tan trong nudc;

16p giai phong c6 kiém soat bao pht 16p gidi phong kéo dai, trong do 16p giai
phong c6 kiém soat nay chira cdc hat nano copolyme ¢6 thé truong nd trong nudc; va

16p chdng két khdi bao phu 16p giai phong c6 kidm soat, trong d6 16p chdng két
khéi nay chtra céc hat nano copolyme khong tan trong nudec.

Fig.1 thé hién so d6 mat cat ngang cua hat phan bén chira kali giai phong thong
minh (100) theo sang ché véi hat kali ¢6 hinh dang khong déu thong thuong cé canh
sdc lam 16p nhéan chira kali (102). Lép nhéan chira kali (102) dugce bao phu bang 16p
giai phong kéo dai la polyme (104), 16p nay lai dugc bao phu bang 16p giai phong co
kiém soat 1a polyme (106), cudi cung, 16p nay duogc bao phi bing 16p chdng két khoi
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1a polyme (108).

Khi cac hat phan bon chaa kali giai phong thong minh dugc sir dung (trén canh
ddng, trong dd chira dé trong cay, v.v.), cac phan t nude tr mdi trudng xung quanh
(nghia 13 dit hosc mdi truong sinh trudng khac) s& khuéch tan vao bén trong qua 16p
chéng két khdi (108), sau d6 di qua 16p gidi phong co kidm soat (106) va cudi cung di
qua 1op giai phong kéo dai (104). Khi di vao 16p giai phong ¢ kiém soat (106) va 16p
giai phong kéo dai (104), nudc s€ lam cho cac hat nano co thé truong né trong nudc
trong cac 16p nay truong no, trong khi 16p chéng két khéi (108), chtra cic hat nano
khéng tan trong nudc, s€ khong truong no. Két qua 1a 16p chong két khoi (108) sé& bi
chiu 4p luc va cudi cung bi nut va tach ra khoi hat. Khi 16p chong két khéi (108) bi
nat/tach ra, luong nudce thim vao sé ting 1én. Nudc s& dén 16p nhan chtra kali ma & do
n6 s& hoa tan kali. Dung dich nudc kali tao thanh (chira cac cation K*) s& khuéch tan ra
bén ngoai qua 1op giai phong kéo dai (104) va 16p giai phong cod kiém soat (106) dé
cudi cing dén duoc mdi trudng xung quanh va bén phan cho moéi trudong nay. Co ché
giai phong nay duoc thé hién trén Fig.2.

Mot trong sb cac muc dich cta 16p chéng két khéi 12 dé ngan nglra hién tugng
cac hat phan bon chira kali giai phong thong minh bi dinh véi nhau, dédc biét 1a khi ¢o
mit do &m va ¢ nhiét do cao hon 30°C, vi du, trong qué trinh bao quan va vén chuyén.
T phin mb ta trén ddy, ro rang 1a muc dich khéac cua 16p chéng két khéi 1a dé lam
cham sy hip thu nudc va giai phong kali. Thét vy, qua trinh nay sé duoc lam cham
cho dén khi 16p chéng két khdi bi nat/tach ra khoi hat. Muc dich khac nita cua 16p
chéng két khdi 1a dé giai phong hoocmon thuc vét hodc chét hoa tan phospho vao moi
truong xung quanh. That vay, theo cac phuong an, trong do cic hat nano khong tan
trong nude cua 16p chdng két khdi duge tao ra tir copolyme chira cac don vi lap lai ¢6
hoocmon thuc vat hodc chit hoa tan phospho duogc lién két cong hoa tri hodc lién két
ion duéi dang nhoém bién, hoocmon thuc vat hodc chit hoa tan phospho nay s€& dugc
giai phong vao moi trudng.

Nhu da giai thich trén day rang mot trong sd cac muc dich cta 16p giai phong
c6 kiém soat va 16p giai phong kéo dai 1a dé lam truong nd dé lam cho 16p chéng két
khdi bi ntt/tach ra. Muc dich khac caa cac 16p nay la dé kiém soat toc do giai phong

kali va thoi diém giai phong kali. Vi du, khi 16p giai phéng c6 kiém so4t day hon, tbc
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do giai phong kali s& cham hon. Khi 16p giai phong cé kiém soat moéng hon, tdc do
giai phong kali s€ nhanh hon. Cu thé hon, dbi voi 16p giai phong c6 kiém so4t mong
hon, téc do giai phong kali ¢o thé bat diu nhanh hon (vi dy, trong 10 ngay dAu tién) va
cubi cing c6 thé cham lai, trong khi van nhanh hon tbc do giai phong kali quan sat
duoc khi 16p giai phong co kiém soat day hon. Vi dy, xem céc vi du tir 16 dén 19.

Hon nita, ddi v6i tong do day cho trude cta 16p giai phong co kiém soat va 16p
giai phong kéo dai, su thay dbi do day twong dbi cia cac 16p nay c6 thé lam giam hoic
ting toc do giai phong kali. Vi du, xem céc vi du tir 16 dén 25.

Trude tién, cho dén mot thoi diém nhét dinh, su ting do day cta 16p giai phong
kéo dai trong khi lam giam do day cua 16p giai phong cé kiém soat s& c6 xu huéng lam
cham tdc do giai phong kali, ddc bict la tbc do giai phong kali ban dau (vi duy, trong 10
ngay dau tién). Chic chén 12 hiéu quéa nay c6 thé 1a do lugng axit hitu co (c6 mat trong
16p giai phong kéo dai) trong cac hat tang 1én do axit hitu co nay lam chdm qué trinh
giai phong kali — xem phén duoi day dé biét thém chi tiét.

Sau d6 1a thoi diém dat duoc tdc do giai phong kali & muec t6i thidu (vi du, it
hon 10% kali dugc giai phong trong 40 ngay).

Tir thoi diém nay, su ting thém do day cia l6p giai phong kéo dai trong khi lam
giam d0 day cua 16p giai phong co kiém soat s& co xu huong lam ting toc do giai
phong kali, dac biét la tbe do giai phong kali mudn (vi dy, sau 10 hodc 20 ngay).

Do d6, do day tuong ddi cia giai phong co kiém so4t va 16p giai phong kéo dai

6 thé dugc diu chinh sao cho cac hat phan bon chira kali gidi phong thong minh tao

ra:

tbc d6 giai phong kali noi chung la cham;

tbc do giai phong kali ban dau nhanh hon, sau dé tbc do giai phong kali cham
hon; hodc

tdc do giai phong kali ban dau cham hon, sau do tbc do giai phong kali nhanh
hon,

thy thudc vao nhu cau chit dinh dudng cua thyuc vat/cay trong dugce bén phan.
Do do, cac hat phan bon chira kali gidi phong thong minh ¢6 thé 1am giam hodc tham
chi loai b6 nhu cau st dung phan kali nhiéu 1an va/hodc véi lugng khac nhau trong céc

thoi ky sinh trudng cua cay trong can duwgc bon phan.
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Cu thé hon, céc tac gia sang ché da bét ngd phat hién dugc rang, so vGi cac hat
chi chta 16p giai phong co kiém soat (chira céc hat nano copolyme ¢6 thé truong né
trong nudc, nhung khong chira cac axit hitu co hodc anion cacboxylat hitu co), viée b
sung l6p giai phong kéo dai (chua ca cic hat nano copolyme ¢6 thé truong né trong
nudc va cic axit hitu co hodc anion cacboxylat hitu co) s€ lam chdm tbc do giai phong
kali. Hidu qua nay c6 thé quan sat duge 1 rang trén Fig.19b), hinh v& nay thé hién toc
do giai phong kali cua céc hat co téng trong luong phit khong dbi cna 16p giai phong
c¢6 kiém soéat + 16p giai phong kéo dai bang 10% trong lwgng nhung c6 su thay d6i do
day tuong dbi ctia 16p giai phong kéo dai va 16p giai phong c6 kiém soat. Ngoai ra, so
sanh Fig.18 va Fig.19b) cho thdy ring hat c6 16p gidi phong c6 kiém soat véi trong
luong phi bang 9% va 16p giai phong kéo dai véi trong luong phu bing 1% trong
lrong giai phong kali chdm hon nhiéu so véi hat ¢6 16p giai phong co kiém soat voi
trong luong phil bang 15% trong lugng. Cac s6 liéu lién quan dugc thé hién trong bang

dusi day.

Trong lugong phu cua 16p giai 0% trong 1% trong 2% trong 0% trong

phong kéo dai lugng lugng lugng lugng

Trong lugng pha cua 16p giai 10% trong 9% trong 8% trong  15% trong

phong c6 kiém soat luong lugng lugng lugng
Tong trong luong ph: 10% trong  10% trong  10% trong  15% trong
16p giai phong c¢6 kiém soét + 16p lugng luong lugng lugng

giai phong kéo dai

Su giai phong kali sau 20 ngay khoang khoang khoéang khoang
53% 11% 4% 17%

Do d6, su ¢6 mit cua 16p giai phong kéo dai cho phép lam cham dang ké su giai
phéng kali c6 céac 16p phu toan bo mdéng hon. Do do, ¢ thé phi cac hat kali ¢6 hinh
dang khong déu c6 ban trén thi truong bang cic 16p phtt polyme mong hon ma khong
lam gia ting su giai phong kali. Didu nay cho phép chi phi san xuét thdp hon va thoi
gian phan huy ngin hon déi véi cac 16p v polyme con lai trén canh dong sau khi giai

phong kali hoan toan.
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Ngoai ra, nhu dd néu trén day, khi do day tuong dbi cua 16p giai phong kéo dai
tang thém so voi do day cua l6p giai phong co kiém soat (dbi voi téng trong lwong phu
khong ddi cia 16p giai phong co kiém sodt + 16p giai phong kéo dai), tde do giai phong
kali tang 1én. Didu nay co6 thé quan sat dugc trén Fig.20, s6 liéu lién quan tr hinh vé&

nay dugc thé hién trong bang dudi day.

Trong lugng phu cua 16p giai phéng kéo dai 0% trong lugng 5% trong luong

Trong luong phu cua 16p giai phong ¢o kiém soat 10% trong 5% trong luong
lugng

Téng trong luong phi: 10% trong 10% trong

16p gidi phong co kiém soat + 16p giai phong kéo lugng lugng

dai

Su giai phong kali sau 40 ngay khoang 54% khoang 72%

T4t nhién 1a khi cdn c6 téc do giai phong kali nhanh hon, co thé chi can giam
téng trong lwong phu cta 16p giai phong co kiém soat + 16p giai phong kéo dai. Tuy
nhién, hi€u qua néu trén c6 nghia la tong trong lrong phi nay c6 thé dugc giam thém,
didu nay lai cho phép giam chi phi san xuét va thoi gian phan huy ngin hon déi vai
cac 16p vo polyme con lai trén canh dong sau khi su giai phong kali két thuc.

Nhu da néu trén day, hat phin bon chia kali giai phong thong minh chira mot
hodc nhiéu hoocmon thuc vat va/hodc hodc chét hoa tan phospho. Céc hoocmon thuc
vét va chat hoa tan phospho nay duoc chira trong 16p giai phong kéo dai. Ching cling
c6 thé dugce lien két cong hoa tri hodc lién két ion voi copolyme tao ra cdc hat nano
copolyme khong tan trong nudc cta 16p chéng két khoi.

Cac hoocmon thuc vat va chét hoa tan phospho nay c¢6 hai muc dich. Muc dich
tha nhét 1a: khi duoc giai phong vao méi trudng xung quanh, chiung c6 tac dung theo
tinh chét cta chung, nghia 1a dudi dang hoocmon thuc vat, vi du, hoocmon sinh trudéng
thuc vat (plant growth hormone: PGH) dé kich thich su sinh truéng cua thuc vat va
hoocmon mién dich thuc vat (plant immune hormone: PIH) dé kich thich su khang lai
céc tac nhan gy cang thang sinh hoc va phi sinh hoc nhu ¢on trung, hodc dudi dang
chit hoa tan phospho dé s& lam ting hi¢u qua st dung chét dinh dudng. Muc dich tha

hai 1a: khi cac hoocmon thuc vat va/hodc chit hoa tan phospho ndy 1a céc axit hitu co
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hodic anion cacboxylat hitu co va nam trong 16p gii phong kéo dai, chung c6 kha ning
tao ra mudi voi cac cation kali duogc giai phéng tir 16p nhan chaa kali, va do d6 1am
giam tdc do khuéch tan cua mubi kali qua 16p giai phong co kiém soat vao mdi trudng
(c6 thé 1a do su an ngit khong gian ting 1én). Xem cac vi du tir 30 dén 35.

Céc tac gia sang ché cling phat hién dugc rang thoi gian giai phong K vao dat
dai hon khi gia tri pKa cta axit hitu co thap hon.

Vi tri cda cac hoocmon thuc vat va chit hoa tan phospho cho phép x4c dinh thoi
gian gidi phong clia chiing vao méi trudng xung quanh. Vi du, cdc hoocmon thuc vat
hodc chit hoa tan phospho dugc lién két cong hoa tri hodc lién két ion véi copolyme
tao ra cac hat nano copolyme khong tan trong nudc cia 16p chéng két khéi tiép xuc
nhanh chéng véi nudc, do 16p chéng két khdi c6 mat & bé mat cia hat phan boén chtra
kali giai phong thong minh. Do d6, chung s€ c¢6 xu hudng dugc gidi phong nhanh
chong. Cac hoocmon thuc vat va chit hoa tan phospho dugc chta trong 16p giai phong
kéo dai & sau hon trong hat va do do s& dugc giai phong mudn hon & thoi diém duogc
xéc dinh b do day/tinh chét ciia cac 16p trén hat nay.

Trong ban mo ta nay, thuat nglr “dugc bao phu’” hodc “bao phti” nhu trong cum
tir “16p giai phong kéo dai bao phu 16p nhéan chira kali” ¢6 nghia la toan b bé mat cta
chit nén (16p nhan chira kali trong vi du nay) dugc bao phu bang 16p nay (16p giai
phong kéo dai trong vi du nay).

Trong ban mo ta nay, thut nglr “hat nano” la cac hat c¢6 ¢d hat trung binh nim
trong khoang tir khoang 40nm dén khoang 200nm. Tt hon 13 cdc hat nano c6 ¢& hat
trung binh khoang 40nm, khoang 50nm, khoang 60nm, khoang 70nm, khoang 75nm,
hodc khoang 80nm hodc 1én hon va/hodc c¢& hat trung binh khoang 200nm, khoang
180nm, khoang 160nm, khoang 150nm, khoang 140nm, khoang 130nm, khoang
125nm, khoang 120nm, khoang 115nm, hodc khoang 110nm hodc nhoé hon. Theo céac
phuong an dugc uu tién, cac hat nano c6 c& hat trung binh nim trong khoang tir
khoang 75nm dén khoang 110nm. C& hat trung binh dugc x4c dinh trong dung dich
nude pha lodng bang cach st dung thiét bi phan tich ¢& hat, vi du, Brookhaven®
NanoBrook® 173Plus.

Trong ban md ta nay, thudt ngl “cac hat nano copolyme” la cac hat nano dugc

lam tir copolyme.
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Trong ban mo ta nay, thudt nglt cac hat nano “co thé truong no trong nude” 1a
hat nano ma khi nudc c6 mat, s€ hép thu nudc nay va truong nd, nghia la cé thé tich
tang lén.

Trong ban md ta nay, thudt nglr cac hat nano “khong tan trong nudc” la hat
nano khéng hoa tan dang ké trong nudc cling nhu khong truong né dang ké khi nudc
cO mat.

Trong ban md ta nay, do day cua 16p giai phong kéo dai, 16p giai phong co
kiém soat, va 16p chéng két khdi duoc thé hién theo trong lugng pht dugc tinh toan

nhu sau:

. a 1a , Trong luong cua 16p
Trong luong pht cta 1dp (% trong luong)= + 100 .

Trong luong cia 16p nhan chira kali

L6p nhan chira kali

Trong ban mo ta nay, thudt ngir “kali” c¢6 nghia thong thudng cia no trong linh
vuc phan bén, nghia la: mot hodc nhidu mudi, oxit va hydroxit cta kali tan trong nudr,
thuong duoc st dung phd bién nhat trong phan kali 12 hdn hop cua cac mudi, oxit
va/hodc hydroxit nay. Do do, 16p nhan chta kali la 16p nhan chra mot hoac nhiéu
mudi, oxit va hydroxit cta kali tan trong nudc.

Vi du khong lam gidi han ctua cac mudi, oxit va hydroxit ctia kali tan trong
nude bao gém cac hop chit thuong dugce tim thay trong phan kali thong thuong, nhu
kali cacbonat (K2COs), kali bicacbonat (KHCOs), kali clorua (KCl), kali sulfat
(K2SO4), kali magie sulfat (KoMg(SO4)2), kali nitrat (KNOs), kali natri nitrat
(KNa(NOs),), kali orthophosphat (KH2PO4), kali polyphosphat (K4P207), Kkali
metaphosphat (KPO3), kali oxit (K20), va kali hydroxit (KOH). Céc mudi, oxit va
hydroxit cta kali tan trong nude duge uu tién bao g6m kali clorua, kali nitrat, kali oxit,
va kali sulfat, t&t hon 1a hai hoic nhiéu chat trong b cac chat nay duogc tron 1an véi
nhau. Theo cac phuong an dugc uvu tién, 16p nhan chira kali bao gém mét hodc nhiéu
chét trong sb kali clorua, kali nitrat, kali oxit, hodc kali sulfat. Theo cac phuong an
duge vu tién nhat, 16p nhan chira kali chi yéu bao g6m kali clorua (vi du, 16p nay chira

KCl véi luong nam trong khoang tir khodng 50% dén khoang 100%) va, tiiy ¥, mot
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hodc nhiéu mudi, oxit va hydroxit cta kali tan trong nudc khac nhu kali nitrat, kali
oxit, hodc kali sulfat.

Theo cic phuong an dugc uu tién, 16p nhan chira kali c¢6 ty 1¢ NPK 16n hon
hodc bang 0-0-35 (ttre 13 0-0-40, 0-0-45, v.v.), t6t hon 14 16n hon hogc bang khoang 0-
0-61.

Theo cac phuong an, 16p nhan chura kali 1a hat kali thong thuong (khong duge
pht) c6 ban trén thi truong dé str dung 1am phan bon.

L.6p nhan chtra kali ¢ thé ¢ hinh dang bat ky. Theo cac phuong an, 16p nhan
chira kali ¢6 hinh dang cta hat kali thong thuong (khéng dugc phd) c6 ban trén thi
trudng dé st dung lam phan bon. Vi dy, 16p nhan chta kali ¢6 thé 12 hat kali c6 hinh
dang khong déu voi cac canh sdc, nhu cac hat duoc san suét theo cach thong thuong
bang cach st dung phuong phép tao hat ép. Mot vi du vé hat kali c6 hinh dang khong
déu nay duoc thé hién dudi dang 16p nhan chira kali (102) trén Fig.1.

L.6p nhéan chaa kali ¢o thé co kich thude bat ky. Theo cac phuong an, 16p nhan
chira kali c6 kich thudce cta hat kali thong thuong (khong duge pht) c¢6 ban trén thi
truong dé st dung lam phan bon. Theo céc phuong an, 16p nhén chira kali co kich
thugc nam trong khoang tir khoang 0,8mm dén khoang 5,0mm, tét hon 1a c6 kich

thudc nam trong khoang tir khoang 1,5mm dén khoang 4,0mm.

Lép giai phong kéo dai

L6p giai phong kéo dai chira cac hat nano copolyme ¢ thé truong né trong
nudce va it nhat mdt axit hitu co tan trong nude hodc mudi cacboxylat hitu co tan trong
nudc.

Theo cac phuong an dugc uu tién, 16p giai phong kéo dai chira mudi cacboxylat
hitu co do cac mudi thudng co do tan trong nudce cao hon so voi axit tu do. Tét hon 1a
mubi cacboxylat hitu co 1a mudi cacboxylat kiém hodc mudi cacboxylat kiém thd, va
t5t nhat 12 mudi cacboxylat cua natri, kali, hodc canxi.

Theo cac phuong an dugc vu tién, axit hitu co hoac mubi cacboxylat hitu co 1a
chét hoa tan phospho hozc hoocmon thuc vat. Theo cac phuong an dugc uu tién hon,
axit hitu co hogic mudi cacboxylat hitu co I chét hoa tan phospho. Theo cdc phuong

an duoc uvu tién hon nita khéc, axit hitu co hodc mudi cacboxylat hitu co 1a hoocmon
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thuc vat.

Céc chét hoa tan phospho lam gia ting hiu qua st dung chét dinh dudng. Cac
chit hoa tan phospho 13 hop chét, tot hon 1a cac axit hitu co va mubi cta ching, dé
giup hoa tan phospho dugc cb dinh trong dét do su tao phirc v6i cic cation nhom va
st (I11) hodc su hip phu. That vay, phospho (cling & dang phosphat) duoc tim thay &
dang tan trong nudc, duoc hép phu trén cac hat ran va ¢ dang khong tan trong nudc,
dang nay 12 do phan ting ctia phosphat véi A" va Fe’* trong dét dé tao ra AIPO4 va
FePO4. Bing cach st dung chat hoa tan phospho, nhu céc axit hitu co va mudi cia
ching, c6 thé 1am gia tang lugng phosphat tan trong nudc & trong dat do su tao ra AP
va Fe?' voi anion axit hitu co (A7). Vi du, axit lauric hoa tan AIPO4 chon loc hon, axit
xitric hoa tan FePOs chon hoc hon, va axit gluconic hoa tan ca hai mudi Al va Fe
phosphat. Céc chit hoa tan phospho dugc vu tién bao gdm axit xitric, axit lauric, axit
alkyl sulfuric, trong do6 tét hon néu nhém alkyl 12 nhom alkyl mach thang hodc mach
nhanh c6 tir 4 dén 24 nguyén tir cacbon (t6t hon 13 axit lauryl sulfuric), axit oxalic, va
axit gluconic cling nhu cdc mudi cia ching. Cac mudi nhu vy duoc vu tién bao gdm,
vi du, cac mudi kiém, nhu cac mudi natri va kali. Cac chit hoa tan phospho dugc uvu
tién hon nira bao gdm axit xitric, axit gluconic, va axit oxalic cling nhu céc mudi cia
chung va cac mudi cta axit alkyl sulfuric. Céc chét hoa tan phosphat duoc wu tién nhét
bao gdm cac mudi cua axit alkyl sulfuric, nhu natri alkyl sulfat va kali alkyl sulfat.

Céc hoocmon thuc vat da dugc biét rd v6i nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong
linh vuc ndy va bao gdm, ngoai cic chat khéac, cac hoocmon sinh truéng thuc vt
(PGH) kich thich sy sinh truéng cta thuc vat va hoocmon mién dich thuc vat (PIH)
kich thich su khang lai céc tdc nhan gdy cang thang sinh hoc va phi sinh hoc. Cén luu
y rang mot s axit hitu co ¢6 ca hoat tinh PGH va PIH. Vi du khong lam gidi han cia
céc hoocmon thuc vét bao gom:

axit absxisic (PGH);

cac auxin (PGH va trong mot s6 trudng hop cling 1a PIH), bao gom:

cdc auxin tu nhién nhu axit indol-3-axetic, axit 4-cloindol-3-axetic, axit 2-
phenylaxetic, axit indol-3-butanoic, va axit indol-3-propanoic, va

CAC auxin téng hop nhu axit 1-naphtalenaxetic, axit 2,4,5-triclophenoxyaxetic,

axit 2,4-diclophenoxyaxetic, axit 4-clophenoxyaxetic, axit 2-metoxy-3,6-diclobenzoic,
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axit 4-nitrobenzoic, axit 2-hydroxybenzoic, axit 4-clobenzoic, axit 2,4-diclobenzoic,
axit 2,4,5-triclobenzoic, va axit 4-amino-3,5,6-triclopicolinic;

cac hop chét giberelin, 1a nhom gbm trén 125 axit diterpen bbn vong c6 lién
quan chét ch& da dugc biét r5 (PGH va trong mot sb truong hop cling 1a PIH);

Céc hop chét giberelin c¢6 ngudn goc tir khung ent-giberelan va c6 19 hoac 20
nguyén ttr cacbon. Cac hop chat giberelin c6 19 nguyén tir cacbon, nhu axit giberelic
(GA3), bi mét nguyén it cacbon thir 20 va, thay vao do, c6 lién két ciu lacton c6 nim
canh dé lién két cac nguyén tir cacbon thtr 4 va 10. Céc hop chét giberelin duogc dit tén
tir GA1 dén GAn theo tht tu phét hién. Vi du khong 1am gii han cta cdc hop chat
oiberelin bao gdm GAL, axit giberelic (GA3), GA4, GAS, GA6, GAT, GA13, va tbt

hon 14 axit giberelic.

giberelin A1 (GA1) axit giberelic (GA3)

giberelin A4 (GA4) giberelin AS (GAS)”

giberelin A6 (GAO) giberelin A7 (GA7)
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giberelin A13 (GA13)

axit gluconic (PGH),

axit salixylic (PGH va PIH);

axit jasmonic (PGH va PIH);

axit oxalic (PGH);

axit xitric (PGH); va

axit pipecolic (PIH),

cling nhu cac mudi cia chang.

Theo cac phuong an dugc uu tién, axit hitu co hodc mudi cacboxylat hitu co
bao gom:

axit 1-naphtalen axetic, axit 2,4,5-triclobenzoic, axit 2,4,5-triclophenoxyaxetic,
axit 2,4-diclobenzoic, axit 2.4-diclophenoxyaxetic, axit 2-hydroxybenzoic, axit 4-
clobenzoic, axit 4-clophenoxyaxetic, axit 4-nitrobenzoic, axit absxisic, axit xitric, axit
giberelic, giberelin A13, giberelin A3, giberelin A4, axit gluconic, axit indol-3-axetic,
axit indol-3-butanoic, axit oxalic, hodc axit salixylic, hodc mubi cla ching;

8t hon 1a axit l1-naphtalen axetic, axit 4-clophenoxyaxetic, axit absxisic, axit
xitric, axit giberelic, giberelin A3, axit gluconic, axit indol-3-axetic, axit indol-3-
butanoic, axit oxalic, hodc axit salixylic, hodc mudi cia ching;

tdt hon nira 1a axit l-naphtalen axetic, axit 4-clophenoxyaxetic, axit 4-
nitrobenzoic, axit giberelic, giberelin A3, axit gluconic, axit indol-3-axetic, axit oxalic,
axit salixylic, hodc axit xitric, hodc mudi ctia ching; va

t6t nhat 13 axit 1-naphtalen axetic hodc axit giberelic, hodc mudi cta ching.
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Theo cac phuong 4n, 16p giai phong kéo dai chira axit hitu co hodc cacboxylat
hiru co (tdng cong) vai luong 16n hon hoic bang khoang 30% trong lugng, 16n hon
hodc béng khoang 35% trong lugng, 16n hon hodc bé'mg khoang 40% trong lugng, 16n
hon hoidc bing khoang 45% trong lugng, hodc 16n hon hodc bang khoang 50% trong
luong; va/hodc nhd hon hodc bang khoang 70% trong luong, nhdé hon hodc bang
khoang 65% trong lugng, nhé hon hoac bang khoang 60% trong lugng, nho hon hodc
bang khoang 55% trong lugng, hodc nhd hon hodc bang khoang 50% trong lugng, so
voi trong Iugng cua 16p giai phong kéo dai nay. Theo cac phuong dn dugc vu tién, 16p
giai phong kéo dai chua axit hitu co hodc cacboxylat hitu co (tbng cong) voi luong
khoang 50% trong lugng, so vai trong lugng cua 16p giai phong kéo dai nay.

Theo cac phuong an, 16p giai phong kéo dai chira cac hat nano copolyme co6 thé
truong nd trong nudce voi lugng 1on hon hoac bang khoang 30% trong lugng, 16n hon
hoic bang khoang 35% trong luong, 16n hon hodc bang khoang 40% trong lugng, 16n
hon hodic bang khoang 45% trong lugng, hodc 16n hon hodc bang khoang 50% trong
luong; va/hodc nhd hon hoac béng khoang 70% trong luong, nhé hon hodc béng
khoang 65% trong lugng, nhé hon hoac bang khoang 60% trong lugng, nho hon hodc
bang khoang 55% trong lugng, hodc nhé hon hodc bang khoang 50% trong lugng, so
v6i trong lugng cua 16p giai phong kéo dai nay. Theo cac phuong an dugc wu ti€n, 16p
giai phong kéo dai chira cac hat nano copolyme ¢é thé truong nd trong nudce voi lugng
khoang 50% trong lugng, so vai trong lugng cua 16p gidi phong kéo dai nay.

Lop giai phong kéo dai co thé dugc tao ra trén 16p nhan chuia kali bing cach
pht huyén phi cia cac hat nano copolyme c6 thé truong nd trong nude trong dung
dich nudc cua axit hitu co hoac mubi cacboxylat hitu co, sau d6 lam kho. Qua trinh
nay c6 thé duoc tién hanh bang cach, vi du, phti phun huyén pht trén 16p nhan chira
kali trong ting sbi. Theo cic phuong 4n, nhom ctia bude phi va lam kho nim trong
khoang tir khoang 25 dén khoang 50°C.

Theo cac phuong an, 16p giai phong kéo dai c¢6 trong luong phu nam trong
khoang tir khoang 0,5% trong luong dén khoang 10% trong luong, t6t hon 14 nim
trong khoang tur khoang 1% trong lugng dén khoang 5% trong luong, va tdt hon nita 1a
nim trong khoang tir khoang 1,0% trong luong dén khoang 3,0% trong lugng (so voi

trong lugng cta 16p nhan chira kali).
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Nhu d3 néu trén day, 16p giai phong kéo dai chira cac hat nano copolyme co6 thé
truong nd trong nudc. Theo cac phuong an, copolyme tao ra cic hat nano copolyme c6
thé truong né trong nudc nay chira cac don vi lap lai c6 thé tao lién két ngang, nghia la
& cac don vi ¢6 thé duoc tao lién két ngang khi c6 mat hodc khong c6 mat chét lién két
ngang, khi lam kho 16p giai phong kéo dai.

Theo cac phuong an, nhiét do chuyén hoéa thay tinh cta copolyme, trude khi
lién két ngang, nim trong khoang tir khoang 18 dén khoang 25°C.

Theo cac phuong an dugc wu tién, copolyme tao ra cdc hat nano copolyme c6

thé truong nd trong nudc cua 16p giai phong kéo dai co cong thue (I):

ol Lon 1]
jr T el T T s

@

trong do:

X1 1a cac don vi lap lai styren;

X2 la cac don vi lap lai alkyl acrylat hodc alkyl metacrylat;

X3 1a cac don vi ldp lai alkoxy dialkyl vinylsilan, dialkoxy alkyl vinylsilan,
hodc trialkoxy vinylsilan;

X4 1a cac don vi lap lai axit acrylic, axit metacrylic, acrylamit, metacrylamit,
axit vinyl phosphoric, hoac N,N-dimetylaminoetyl metacrylamit; va

a, b, ¢ va d lan luot 1a ty 1€ % trong lugng cta cac don vi ldp lai X1, X2, X3, va
X4, so véi tong trong lugng ciia copolyme, va mdi ty 1€ nay thay dbi trong khoang tir
khoang 0,5% trong luong dén khoang 50% trong luong,

trong do cac don vi ldp lai X3 tuy y duoc lién két ngang v6i nhau trong céc hat
nano.

Cong thire trén day cin duge hiéu la thé hién cac copolyme trong dé tit ca cac
don vi lap lai X2 1a giéng nhau hogc trong d6 X2 1a hai hodc nhiéu don vi lap lai alkyl
acrylat va/hodc alkyl metacrylat. Theo cac phuong an duogc uu tién, tat ca cac don vi
lap lai X2 1a gibng nhau.

Tuong tu, cong thuc trén day can dugc hiéu 1a thé hién cac copolyme trong do
tAt ca cac don vi lap lai X3 la gidng nhau hogc trong d6 X3 1a hai hogc nhiéu don vi
lap lai alkoxy dialkyl vinylsilan, dialkoxy alkyl vinylsilan, va/hodc trialkoxy

vinylsilan. Theo cac phuong an dugc uu tién, tat ca cac don vi lip lai X3 la giéng
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nhau.

Tuong tu, cong thuc trén day can dugc hiéu 1a thé hién cic copolyme trong do
tAt ca cac don vi lap lai X4 1a gidng nhau hodc trong d6 X3 1a hai hodc nhiu don vi
lap lai axit acrylic, axit metacrylic, acrylamit, metacrylamit, axit vinyl phosphoric,
va/hodc N,N-dimetylaminoetyl metacrylamit. Theo cac phuong an dugc uu tién, tat ca
cac don vi lap lai X4 13 giéng nhau.

Nhom alkyl ctua cac don vi lap lai alkyl acrylat, cic don vi lap lai alkyl
metacrylat, cac don vi lap lai alkoxy dialkyl vinylsilan, va cdc don vi lap lai dialkoxy
alkyl vinylsilan c6 thé c¢6 mach thing hodc mach nhanh. Theo cac phuong an dugce uu
tién, cac nhom alkyl nay chta tir 1 dén 6 nguyén tir cacbon.

Céc nhom alkoxy cta cac don vi 1dp lai alkoxy dialkyl vinylsilan, cac don vi ldp
lai dialkoxy alkyl vinylsilan, va cac don vi lap lai trialkoxy vinylsilan c6 thé c6 mach
thang hodc mach nhanh. Theo cac phuong 4n dugc uu tién, cac nhom alkoxy nay chira
tir 1 dén 6 nguyén tix cacbon.

Nhu da néu trén day, cac don vi ldp lai X3 tuy y duoc lién két ngang véi nhau
trong cac hat nano. That vay, khi tao ra cic hat cua sang ché, cac don vi 1ap lat X3 co
thé dugc tu tao lién két ngang khi gia nhiét ¢ nhiét do nim trong khoang tir 40 dén
50°C. Theo cac phuong an dugc vu tién, vi du, cac hat trong d6 16p giai phong kéo dai
duoc tao ra trong céc diéu kién nay, mot b don vi lap lai X3 dugc lién két ngang voi
nhau trong cac hat nano. Theo cac phuong an, tdi da khoang 3% don vi lap lai X3
duoc lién két ngang. Su lién két ngang rong hon c6 thé tao ra 16p giai phong kéo dai co
tinh gion khong mong mubn. Su lién két ngang cho phép thay d6i toc do giai phong
kali, néu can. Thét vay, su lién két ngang gia ting lam gidm tbc do truong néd cua hat
nano, diéu nay lam giam tdc do giai phong kali, va cho phép st dung 16p giai phong
kéo dai mong hon. Theo cac phuong an khac, cac don vi lap lai X3 khong dugc lién
két ngang v4i nhau.

Theo cac phuong an dugc uu tién, nhom alkyl ctia don vi lap lai alkyl acrylat
hodc alkyl metacrylat 1a butyl.

Theo cac phuong an dugc uvu tién, X2 1a alkyl acrylat, t6t hon 1a butyl acrylat.

Theo céac phuong an dugce uu tién, nhom alkoxy cua cac don vi lap lai alkoxy

dialkyl vinylsilan, dialkoxy alkyl vinylsilan, hodc trialkoxy vinylsilan la etoxy.

-36-



41790

Theo cac phuong an dugc vu tién, X3 1a don vi ldp lai trialkoxy vinylsilan, tbt
hon 1a don vi ldp lai trietoxy vinylsilan.

Theo cac phuong an dugc uu tién, X4 la cac don vi ldp lai axit acrylic,
acrylamit, hodc axit vinyl phosphoric.

Theo cac phuong an dugc uu tién, a lén hon hodc béng khoang 25% trong
lwong, 16n hon hodc bang khoang 35% trong luong, 16n hon hodc bang khoang 40%
trong luong, hoac 16n hon hodc béng khoang 45% trong lugng; va’hodc nhé hon hodc
bing khoang 75% trong lugng, nhé hon hodc bang khoang 65% trong lugng, nho hon
hodc bing khoang 60% trong lugng, nho hon hodc bang khoang 55% trong lugng,
hodc nho hon hodc bang khoang 50% trong lugng. Theo cdc phuong an dugc uu tién
hon, a bang khoang 48% trong lugng.

Theo cac phuong an dugc uu tién, b 1é6n hon hodc biang khoang 25% trong
luong, 16n hon hodc bang khoang 35% trong lugng, 16n hon hodc bang khoang 40%
trong luong, hodc 1on hon hodc bﬁng khoang 45% trong lugng; va/hodc nhé hon hodc
bang khoang 75% trong lugng, nhé hon hodc bang khoang 65% trong lugng, nho hon
hoic bang khoang 60% trong lugng, nhé hon hoidc bing khoang 55% trong lugng,
hodc nhé hon hoic biang khoang 50% trong lugng. Theo cac phuong an duge uu tién
hon, b bang khoang 48% trong lugng.

Theo cac phuong an dugc uu tién, ¢ 16n hon hodc béng khoang 0,5% trong
luong, 16n hon hodc bang khoang 1% trong lugng, 16n hon hodc bang khoang 1,5%
trong lwong, 16n hon hodc bang khoang 2% trong lugng, 16n hon hodc bing khoang
2,5% trong lugng; va/hodc nho hon hodc béng khoang 15% trong lugng, nho hon hodc
béng khoang 10% trong lugng, nhé hon hoac béng khoang 7,5% trong lugng, nho hon
hoic bang khoang 5% trong lugng, nhé hon hodc bang khoang 4% trong lugng, hoic
nho hon hodc bang khoang 3,5% trong lugng. Theo cac phuong 4n duge vu tién hon, ¢
bang khoang 3% trong lugng.

Theo cac phuong an dugc uu tién, d 16n hon hodc béng khoang 0,5% trong
lugng, 16n hon hodc bﬁng khoang 0,6% trong lugng, 16n hon hodc br?mg khoang 0,7%
trong luong, 16n hon hodc bang khoang 0,8% trong luong, 16n hon hodc bing khoang
0,9% trong luong; va/hodc nhd hon hoac bé‘mg khoang 10% trong lugng, nho hon hodc

bang khoang 5% trong lwong, nhé hon hodc bang khoang 3% trong lugng, nhé hon
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hoic bang khoang 2% trong lwgng, hodc nho hon hodc bing khoang 1,5% trong lugng.
Theo cac phuong an dugc uu tién hon, d bang khoang 1% trong luong.

Theo cac phuong an dugc uu ti€n nhét, copolyme tao ra cic hat nano copolyme
c6 thé truong nd trong nude ctia 16p giai phong kéo dai co cAu tric héa hoc ly tuong

sau day:

3 POLY-001,

POLY-003,

tét hon 1a trong d6 a, b, c va d lan luot bé“mg khoang 48% trong luong, khoang
48% trong lugng, khoang 3% trong lugng va khoang 1% trong luong, so véi tong
trong lugng cua copolyme.

L6p giai phong kéo dai ¢ thé chira hdn hop cua cac hat nano copolyme trén
day.

Céc hat nano copolyme c6 thé chtra hdn hgp cia cc copolyme trén day.

Céc hat nano copolyme chira cac don vi ldp lai trialkoxy vinylsilan cé thé lién
két ngang, nhu cac don vi lap lai trictoxysilyl, c6 thé dugc tong hop bang cach
copolyme hoa nhil twong cua gbc tur do trong dung dich nudc chira céc chét hoat dong
bé mat anion va khong ion, nhu natri n-dodexyl benzen sulfonat va n-octanol. Chét
kiém soat do pH, nhu natri bicacbonat ciing c6 thé duoc st dung trong qua trinh
copolyme hoa dé tao ra huyén phu cua cac hat nano polyme 6n dinh véi cac hat nano

c6 ¢& hat nam trong khoang tir 40 dén 200nm.
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Lop giai phong c6 kiém soat

Nhu da néu trén day, 16p giai phong co kiém soat bao pht 16p gidi phong kéo
dai.

Lé6p giai phong 6 kiém soat c¢o thé dugc tao ra trén 16p giai phong kéo dai bang
cach phu huyén phu ctia cic hat nano copolyme ¢6 thé truong nd trong nudc trong
dung méi hé nudc, sau do lam kho. Quad trinh nay ¢o thé dugc tién hanh, vi dy, bing
cach phu phun trong tang s6i. Theo cdc phuong 4n, nhiét d cua cac budc phu va lam
kho nam trong khoang tir khoang 25°C dén nhiét d6 thip hon khoang 50°C.

Theo cac phuong éan, 16p gidi phong co kiém soat c6 trong luong phil nim trong
khoang tur khoang 2% trong luong dén khoang 20% trong lugng, tot hon 1a nim trong
khoang tir khoang 4% trong luong dén khoang 15% trong lugng, va t5t hon nira 12 ndm
trong khoang tir khoang 5% trong luong dén khoang 10% trong lugng (so véi trong
luong cta 16p nhan chira kali). Theo cac phuong an duoc uu tién, 16p giai phong co
kiém soat day hon (c6 trong lwong phii 16n hon) so v&i 16p gii phong kéo dai.

Nhu da néu trén déy, gidng nhu 16p giai phong kéo dai, 16p giai phong co kiém
soét chira cac hat nano copolyme c6 thé truong nd trong nudec.

Theo cac phuong an, copolyme tao ra cac hat nano copolyme co6 thé truong nd
trong nudc cia 16p gidi phong co kiém soat chira cac don vi lap lai c6 thé tao lién két
ngang, 16p nay ¢6 thé dugce tao lién két ngang, khi c6 mit hozc khong c¢6 mit chit lién
két ngang, khi lam khd 16p giai phong kéo dai.

Theo cac phuong an, nhiét do chuyén hoa thuy tinh ctia copolyme nay, trudc
khi lién két ngang, néu c6, nim trong khoang tir khoang 18 dén khoang 25°C.

Theo cac phuong an dugc vu tién, copolyme tao ra cdc hat nano copolyme c6
thé truong nd trong nude cla lép giai phong co kiém soét c6 cong thic (I) nhu dugc
x4c dinh trén day, bao gdm tt ca cac phuong dn dugc uu tién ctia nd. Do do, theo céc
phuong én dugc uu tién nhét, copolyme nay 1a POLY-001, POLY-002 va POLY-003.

Theo cac phuong an, cac hat nano copolyme ¢o thé truong nd trong nudc trong
16p giai phong co kiém soat la gidng nhu cac hat nano copolyme c6 thé truong no
trong nudc nhu trong 16p gidi phéng kéo dai.

Céc hat nano copolyme c6 thé chira hdn hgp ctia cac copolyme trén day.

L6p giai phong co kiém soat co thé chira hdn hop ctia cac hat nano copolyme
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trén day.
Theo cac phuong an dugc uu tién, trai nguoc véi 16p giai phong kéo dai, 16p
giai phong c6 kiém soat khong chira axit hitu co tan trong nudc hodc mudi cacboxylat

hitu co trén day.

L6p chéng két khbi

L6p chdng két khdi chira cac hat nano copolyme khong tan trong nudc.

L6p chéng két khéi co thé duge tao ra trén 16p giai phong co kiém soat bang
cach phi huyén phii ctia cac hat nano copolyme khong tan trong nudce trong dung mdi
hé nudc, sau do lam khd. Qua trinh nay cé thé duoc tién hanh, vi du, béng cach phu
phun trong ting s6i. Theo cac phuong 4n, nhiét d cua cac bude phi va lam kho nam
trong khoang tir khoang 30°C dén khoing 70°C, t5t hon 1a nim trong khoang tir
khoang 35°C dén khoang 65°C.

Theo cac phuong an, 16p chong két khéi ¢ trong luong pht ndm trong khoang
tir khoang 1% trong luong dén khoang 10% trong luong, tdt hon 13 nam trong khoang
tir khoang 2% trong lugng dén khoang 5% trong lugng (so véi trong lugng cia 16p
nhan chura kali).

Nhu da néu trén day, 16p chéng két khdi chira cac hat nano copolyme khong tan
trong nudc. Theo cac phuong an, copolyme tao ra cic hat nano copolyme khong tan
trong nude chtra cac don vi 1dp lai ¢6 hoocmon thuc vat hodc chét hoa tan phospho
duoc lién két cong hoa tri hodc lién két ion duéi dang nhém bién.

Theo cac phuong 4n, nhiét do chuyén hoa thuy tinh cua copolyme niam trong
khoang tir khoang 35°C dén khoang 55°C.

Theo cac phuong an dugc uu tién, copolyme tao ra cac hat nano copolyme

khong tan trong nudce c6 cong thue (11):

%HHYZHYS% (H)

Y1 la cac don vi ldp lai styren;

trong do:

Y2 la cac don vi lap lai alkyl acrylat hodc alkyl metacrylat;

Y3 la cac don vi ldp lai chira hoocmon thuc vat hodc chit hoa tan phospho duogc

-40-



41790

lién két ion hodc lién két cdng hoa tri, dudi dang nhom bi€n;

a va b 1an luot 1a ty 1& % trong lugng cua cac don vi lap lai Y1 va Y2, so vé6i
tdng trong luong ciia copolyme, va mdi ty 1& nay thay dbi trong khoang tir khoang
10% trong luong dén khoang 95% trong lugng; va

c la ty 1& % trong lugng cia cac don vi lap lai Y3, so voi tong trong lugng clia
copolyme, va thay ddi trong khoang tir 0% trong lugng dén khoang 30% trong lugng.

Cong thirc trén day can duoc hidu 12 thé hién cac copolyme trong dé tit ca cic
don vi l3p lai Y2 12 gidng nhau hodc trong d6 Y2 12 hai hodc nhiéu don vi lap lai alkyl
acrylat va/hodc alkyl metacrylat. Theo cac phuong én dugc wu tién, tat ca cac don vi
lap lai Y2 la gibng nhau.

Tuong tu, cong thirc trén ddy can duge hiéu 1a thé hién cac copolyme trong d6
tht ca cac don vi lap lai Y3 1a giéng nhau hodc trong d6 Y3 1a hai hodc nhiéu don vi
lap lai khac nhau chira cac hoocmon thyc vat va/hodc chét hoa tan phospho dugc lién
két ion hoac lién két cong hoa tri, duéi dang nhém bién. Theo cac phuong an dugce uu
tién, tit ca cac don vi lap lai Y3 1a giéng nhau.

Céc nhom alkyl ctia cac don vi 1dp lai alkyl acrylat va cac don vi lap lai alkyl
metacrylat co thé c6 mach théng hodc mach nhanh. Theo cac phuong an dugc uu tién,
cac nhom alkyl nay chira tir 1 dén 6 nguyén i cacbon, t6t hon 1a butyl.

Theo cac phuong an duge uu tién, Y2 13 alkyl acrylat, tot hon 12 butyl acrylat.

Theo cac phuong an, hoocmon thuc vat hodc chit hoa tan phospho dugc lién
két cong hoa tri hodc lién két ion dudi dang nhém bién véi copolyme tao ra céc hat
nano copolyme khong tan trong nudc, vi du, copolyme c6 cong thirc (II), la:

géc ctia axit hitu co 12 hoocmon thuc vat hodc chit hoa tan phospho hoic

anion cacboxylat (RCOQ") cta axit hitu co (RCOOH) la hoocmon thuc vat hodc
chit hoa tan phospho.

Khi dugc lién két cdng hoa tri, tdt hon néu hoocmon thuc vat hoic chit hoa tan
phospho 1a gdc cia axit hitu co (axit ndy 1a hoocmon thuc vat hodc chat hoa tan
phospho). Khi dugc lién két ion, tdt hon néu hoocmon thuc vat hoic chit hoa tan
phospho 1a anion cacboxylat cta axit hitu co (axit nay la hoocmon thuc vat hoac chat
hoa tan phospho). Tét hon néu cac axit hitu co nay (trong muc a) va b)) 1a hoocmon

thuc vat hodc chét hoa tan phospho nhu dugc xac dinh trén day dbi v6i 16p giai phong
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kéo dai, bao gom ca cac phuong an dugc uu tién cua no.
Theo cac phuong an duge uu tién, nhom bién dugc lién két ion v6i cac don vi
lap lai Y3. Theo cac phuong an dugc vu tién hon, Y3 la cac don vi lap lai c6 cong thirc

(I1D):

A (IID),

trong do:

R! la nguyén tir hydro hodc metyl;

R2 1a nhom Ci.6 alkyl gidng nhau hodc khic nhau; va

A 13 anion cacboxylat cta axit hitu co, axit nay 1a hoocmon thuc vét hodc chét
hoa tan phospho nhu dugc xac dinh trén ddy, bao gbm ca cac phuwong 4n dugc uvu tién
cua no.

Theo cac phuong 4n dugc wu tién, R! 1a metyl.

Theo cac phuong an dugc uu tién, ca hai nhom R? 1a metyl.

Nhu ¢6 thé quan sat duoc trong phan néu trén, trong cong thire (IIT), nhom bién
]a A" 1a anion cacboxylat cta axit hitu co, axit nay 1a hoocmon thuc vat hodc chit hoa
tan phospho, tot hon 1a hoocmon thuc vét. Tét hon néu céac axit hitu co nay la
hoocmon thuc vat hodc chit hoa tan phospho nhu dugc x4c dinh trén day déi véi 16p
giai phong kéo dai, bao gom ca cac phuong 4n dugc uu tién clia no.

Theo phuong an dugc uu tién, Y3 la don vi ldp lai thu dugc bang cach polyme

hoa cac monome sau day.
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[2-(metacryloyloxy)
etyl|dimetyl-amoni (2,4-

diclophenoxy) axetoat
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T4t nhién 1a c4u trac cta cac don vi lip lai Y3 thu dugc br?mg cach polyme hoa

cac monome trén diy c6 thé duoc suy ra dé dang tur cau tric cua cdc monome nhu sau:
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Theo cac phuong an dugc uu tién, a lén hon hodc bang khoang 20% trong
luong, 16n hon hodc bing khoang 25% trong luong, 16n hon hodc bing khoang 30%
trong luong, 16n hon hodc bang khoang 35% trong lugng, 16n hon hodc bang khoang
39% trong luong, hodc 16n hon hodc béng khoang 40% trong luong; va/hodc nho hon
hoic bang khoang 65% trong lugng, nhd hon hogc bing khoang 60% trong lugng, nho
honhoécbéngkhoéng5596&ongluqng,nhéhontm@cbéngkhoéng5096U0ngluqng
nho hon hodc béng khoang 46% trong lugng, hodc nhé hon hoac béng khoang 45%
trong luong. Theo cac phuong an, trong d6 ¢ bang 0% trong lugng, t6t hon 12 a bang
khoang 50% trong luong. Theo cac phuong an, trong do ¢ 16n hon 0% trong luong, t6t
hon 14 a ndm trong khoang tir khoang 35% trong lugng dén khoang 50% trong luong
va tbt hon nita 12 nim trong khoang tir khoang 39% trong lugng dén khoang 46%
trong lugng.

Theo cac phuong an dugc uu tién, b 16n hon hoac béng khoang 30% trong
lwong, 16n hon hodc bing khoang 35% trong lugng, 16n hon hogc bing khoang 40%
trong luong, 16n hon hodc béng khoang 44% trong lugng, hodc 16n hon hoac béng
khoang 45% trong lugng; va’hodc nho hon hodc bang khoang 80% trong lugng, nho
honhoécbéngkhoéng7096uongluqng,nhéhcnlmécbéngkhoéng6596Uongluqng
nho hon hoidc bang khoang 60% trong luong, nho hon hodc bang khoang 55% trong
lwong, nhé hon hodc bang khoang 50% trong lugng, hodc nhd hon hodc bang khoang
49% trong lugng. Theo cac phuong 4n, khi ¢ bang 0% trong lugng, t6t hon 12 b bang
khoéng5096uongluqng.Thcocécphuongén,khicldnlunl096U0ngluqng5t6th0n
12 b ndm trong khoang tir khoang 40% trong lugng dén khoang 50% trong lwong va tot
hon nira 12 ndm trong khoang tir khoang 44% trong luong dén khoang 49% trong

luong.
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Theo cac phuong an dugc uu tién, ¢ 16n hon hodc bang khoang 0% trong luong,
16n hon hodc bing khoang 1% trong lugng, 16n hon hodc bang khoang 2% trong
luong, 16n hon hodc bang khoiang 3% trong lugng, 16n hon hodc bang khoang 4%
trong luwong, hoac 1on hon hodc béng khoang 5% trong lugng; va/hodc nho hon hodc
bang khoang 30% trong luong, nhé hon hodc bang khoang 25% trong lugng, nho hon
hoic bang khoang 20% trong lwong, nhd hon hodc bing khoang 17% trong lugng, nho
hon hodc béng khoang 15% trong luong, nhé hon hodc béng khoang 12% trong lugng,
hodic nhé hon hodc bing khoang 10% trong lugng. Theo cac phuong éan, ¢ bang 0%
trong lugng. Theo cac phuong an khéac, ¢ 16n hon 0% trong luong.

Céc copolyme dugc uu tién c6 cong thire (II) ¢ cac ciu tric héa hoc ly tuéng

sau day:
4
POLY-004, H.C Oxy O cH,
t6t hon 1a trong d6 a bang khoang HO f ‘ iOH
50% trong luong va 3

b bang khoang 50% trong lugng,
POLY-005/POLY-006,

t6t hon 1a trong d6 a bang khoang 44% trong
luong,
b bang khoang 47% trong luong, va ¢ bing
khoang 9% trong luong,
hodc trong do a bang khoang 39% trong
lugng,
b bang khoang 44% trong luong, va ¢ bang
khoang 17% trong lugng,
t6t hon nita 1a trong do6 a bang khoang 44%
trong lugng,

b bang khoang 47% trong luong, va ¢ bang
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khoang 9% trong luong,

POLY-007/POLY-008,
t5t hon 12 trong d6 a bang khoang
46% trong lugng,

b bang khoang 48% trong luong, va c
bang khoang 6% trong lugng,
hoic trong do6 a bang khoang 41%
trong luong,

b bang khoang 47% trong luong, va ¢
bang khoang 12% trong lugng,
t6t hon nita 12 trong do a bang khoang
46% trong lugng,

b bang khoang 48% trong luong, va ¢
bang khoang 6% trong lugng,

POLY-009,
t6t hon 1a trong do6 a biang khoang 46% trong
luong,
b bang khoang 48% trong luong, va ¢ bang
khoang 6% trong luong,

POLY-010,

Cl
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t6t hon 14 trong d6 a bang khoang POLY-011,
46% trong lugng, t6t hon 1a trong d6 a bang khoang 46% trong
b bang khoang 49% trong lugng, va c lugng,

bang khoang 5% trong lugng, hodc b bang khoang 48% trong lugng, va ¢ bing
khoang 6% trong lugng.

Theo cac phuong 4n, nhom bién dugc lién két cong hoa tri v6i cac don vi 1ap lai

Y3. Theo c4c phuong an duge vu tién hon, Y3 1a cac don vi 1dp lai ¢6 cdng thuc (IV):

H
O O
. (Iv),

trong doé:

R! 1a nguyén t& hydro hodc metyl;

D-C(=0)- 14 gbc cna axit hitu co (D-COOH), axit nay 1a hoocmon thuc vat
hodc chét hoa tan phospho.

Nhu ¢6 thé quan sat duge trong phén néu trén, trong cong thirc (IV), nhém bién
D-C(=0)- 1a gdc cua axit hitu co, axit ndy 12 hoocmon thuc vat hodc chat hoa tan
phospho, t6t hon 1a hoocmon thuc vAt. Tét hon néu axit hitu co nay 1a hoocmon thuc
vét hodc chat hoa tan phospho nhu dugc xac dinh trén day d6i vai 16p giai phong kéo
dai, bao gém ca cac phuong 4n dugc uu tién cia no.

Theo cac phuong an dugc uu tién, axit hitu co la hoocmon thuc vat hodc chét
hoa tan phospho bao gém axit giberelic, axit indol-3-axetic, axit 1-naphtalen axetic,
axit 2-naphtalen axetic, axit 4-nitrobenzoic, axit 4-clophenyloxyaxetic, hodc axit
salixylic.

Theo cac phuong an duge uu tién, don vi lap lai Y3 ¢6 cong thic (IV) thu dugc
bang cach polyme héa monome c6 cong thirc (VI) sau day, co thé duoc téng hop bang

cach cho monome c¢6 cong thic (V) phan ing véi axit hitu co trong moi trudng oxy ¢
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nhiét do khoang 40°C véi sy ¢6 mit cta 1,4-dioxolan ma khong ¢é chét xdc tac.

HzciCH3 | H2CICH3
D—COOH _

O O O

O
NCO O NH
Y

D
V) (VD)
trong do D-COOH la axit hitu co, axit nay 1a hoocmon thuc vét hodc chit hoa
tan phospho.
Cac copolyme c¢6 cong thire (IV) duoc uu ti€n ¢b cac cAu tric hoa hoc 1y tuéng

sau day:

POLY-013,

POLY-012, . .
, . tot hon la trong do a bang khoang 47% trong
tot hon la trong d6 a bang khoang
luong,
47% trong luong, . .
. b bang khoang 50% trong lugng, va ¢ bang
b bang khoang 50% trong luong, va
. khoang 3% trong lugng,
¢ bang khoang 3% trong lugng,
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POLY-014,
Cl

POLY-015,

t6t hon 1a trong d6 a bang khoang

47% trong lugng,

b bing khoang 50% trong luong, va t6t hon 13 trong d6 a bang khoang 47% trong

¢ bang khoang 3% trong lugng, hodc luong,
b bang khoang 50% trong luong, va ¢ bing

khoang 3% trong luong.

L6p chdng két khéi o thé chira hdn hop cia cac hat nano copolyme khong tan
trong nudce trén day.

Cac hat nano copolyme khong tan trong nuéc co thé chira hdn hop cla cac
copolyme trén day.

Copolyme dung cho cac hat nano copolyme khong tan trong nudc cua 16p
chéng két khdi c6 thé duge téng hop, vi du, bang cach copolyme héa nhii tuong cta
gbc tu do trong dung dich nude chira cac chét hoat déng bé& mit anion va khong ion,
nhu natri n-dodexyl benzen sulfonat va n-octanol. Chat kiém soat do pI, nhu natri
bicacbonat cling ¢6 thé dugc st dung trong qué trinh copolyme hoa dé tao ra huyén

phu ciia cac hat nano polyme 6n dinh.

Céc dinh nghia

Viée st dung cac mao tir chi dang sd it va cc dang twong tu trong ngft canh mo
ta sang ché (dac biét 1a trong ngit canh cla phin yéu cau bao ho sau day) can duoc
hidu 12 bao gdm ca dang s it va s6 nhiéu, néu khong duge chi rd theo cach khac ¢ day
hodc dugc nglt canh chi rd didu nguoc lai.

Céc thuat nglt "bao g@)m", "ed", "ké ca", va "chira" can dugc hiéu dudi dang céac

thuét ngtr khong gidi han (c6 nghia 12 "bao gdm, nhung khong chi gidi han &"), néu
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khong dugc chu thich theo cach khac.

Viée néu ra cac khoang gia tri & day chi dugc du dinh dung lam phuong phép
toc ky dé chi mdi gid tri riéng biét nim trong khoang nay, néu khong duge chi rd theo
cach khac & day, va mdi gia tri riéng biét duge dua vao ban md ta nhu thé né duoc néu
riéng biét & ddy. Tét ca cac tap hop con cla cac gia tri nim trong khoang nay ciing
duoc dua vao ban md ta nhu thé chung duoc néu riéng biét & day.

Tuong tu, cAu trac hoa hoc chung ¢ day, nhu cic cong thirc tur I dén TI1, v6i céc
nhom thé khac nhau (Y1, X1, R!, v.v.) va cac gbc khac nhau (alkyl, nguyén tG
halogen, v.v.) dugc liét ké déi v6i cdc nhom thé nay duoc du dinh dung lam phuong
phap toc ky dé chi mdi phan tr riéng biét va moi phén ttr thu dugc bang cach két hop
gbc bit ky trong sb cac goc dbi voi nhom thé bét ky trong sé cac nhom thé. Mdi phan
tir riéng biét dugc dua vao ban mo ta nhu thé n6 dugce néu riéng biét & day. Ngoai ra,
tat ca cac tAp hop con ciia cac phan tir trong cac ciu trac hoéa hoc chung nay ciing dugc
dua vao ban mé ta nhu thé chiing dugc néu riéng biét & day.

T4t ca cac phuong phap dugc mo ta trong tai liéu nay c6 thé duoc thuc hién
theo thtr tu thich hop bét ky, néu khoéng dugc chi rd theo cach khac ¢ day hodc dugc
ngit canh chi 18 diéu nguoc lai.

Viéce st dung vi du bét ky va tat ca cac vi du, hodc cach dién dat lam vi du (vi
du, "nhu") dugc dua ra ¢ day, chi nham dé giai thich rd hon séng ché va khong lam
0i6i han pham vi cia sang ché, néu khong yéu ciu bao ho theo cach khac.

Khong cach dién dat nao trong ban mo ta dugc hidu 1a dé chi yéu t6 khong yéu
ciu bao ho bt ky 1a cin thiét dé thuc hanh sang ché.

Dé cho 18 rang, axit hitu co ¢6 thé dugc thé hién dudi dang RCOOH, trong do
R Ia nhém hitu co.

Mubi cacboxylat hitu co ¢6 thé dugc thé hién dudi dang RCOO™ M*, nghia la
anion cacboxylat (RCOO") véi cation (M"), trong d6 R 1a nhém hitu co. Ngoai ra, van
str dung danh phép nay, mudi cacboxylat kiém co thé duoc thé hién dudi dang RCOO
M, trong d6 R 1a nhom hitu co va M' 1a cation kim loai kiém, vi du, natri (Na") hoic
kali (K"), va mubi cacboxylat kiém thd co thé duge thé hién dudi dang RCOO™ M",
trong dé R 1a nhém hitu co va M" 1a cation kim loai kiém tho, vi du, canxi (CA?).

Do mubi thuong duoc khai niém hoa theo két qua clia phan Gng giita axit-bazo:
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HA+ BOH —  AB+ IO

Axit Bazo Mubi Nude

trong d6 A 1a anion va B la cation,

dé dé& hiéu, mdt anion cho truéc (A7) thuong dugc cho la “anion cacboxylat cia
axit tuong tng cho truge” (HA). Diéu nay c6 nghia la anion (A") twong Umg v&i phan
gach chin sau day cua axit HA. Vi dy, anion cacboxylat cia axit axetic (CH3COOH)
1a (CH;COO).

Trong ban mo ta nay, thuat ngtv “obc ctia axit hitu co” 1 nhém thu dugc bing
phan ting cla axit hitu co dé lién két cong hoa tri v6i né. Vi dy, axit hitu co R-COOH
¢6 thé duoc cho phan tng véi nhém -NCO dé lién két véi axit hitu co nhu sau: -N-
C(=0)-R, trong d6 R-C(=0)- 12 gbc cua axit hiru co.

Trong ban md ta nay, thuat nglr "khoang" c6 nghia thong thuong cta nd. Theo
cac phuong an, nd co thé c6 nghia 1a cong hoic trir 10% hodc cdng hodc trir 5% gié tri
bang sb cu thé.

Néu khong duge dinh nghia theo cach khéc, tat ca cac thuét ngit khoa hoc va k¥
thut duge st dung & ddy c6 nghia gidng nhu thudong duge hiéu boi ngudi ¢ hiéu biét
trung binh trong linh vuc ma sang ché nay thudc vé.

Trong ban mé ta nay, thuét ngit "alkyl" va cic dan xuét cta n6 (nhu alkoxy) co
nghia thong thuong cia nd trong linh vuc nay.

D¢ chac chan hon, trong ban mo ta nay:

Thuat nglt binh nghia

alkyl g6¢ hydrocacbon béo, no, héa tri mot, ¢ cong thire chung

CnI_12n+ 1

alkyloxy hodc alkoxy  gbc hoa tri mot c6 cong thirc -O-alkyl

Cén luu y rang, trir khi ¢6 quy dinh khic, mach hydrocacbon cta cac nhom trén
day co thé 1a mach thang hodc mach nhdnh. Ngoai ra, trit khi ¢6 quy dinh khac, cac
nhom nay c6 thé chta tir 1 dén 18 nguyén tit cacbon, cu thé hon 1a chira tir 1 dén 12
nguyén tir cacbon, tir 1 dén 6 nguyén tir cacbon, tur 1 dén 3 nguyén tir cacbon, hoic
chtra 1 hodc 2, tét hon 1a 1, hodc tét hon 1a 2 nguyén tir cacbon.

Céc muc dich, uu diém va dau hiéu khac ctia sang ché s€ trd nén rd rang hon
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khi doc phan mo ta khong lam gidi han sau ddy ctia cdc phuong an cu thé cua sang
ché, cac phuong 4n nay chi dugc dua ra bang cach vi du dwa vao cac hinh v& kém

theo.

Vi du thwe hién sang ché
Sang ché dugc minh hoa chi tiét thém bang cac vi du khong lam gi6i han sau

day.

Nguyén liéu
Céc chit hoa hoc sau day dugc st dung nhu khi nhan duge ma khong can tinh
ché thém.
CTA axit xitric, san pham cta Sigma-Aldrich, Canada
CPA axit clophenoxyaxetic, san phim ciia Sigma-Aldrich, Canada
GBA axit giberelic, san pham ctia Sigma-Aldrich, Canada
GNA axit gluconic, san pham ciia Sigma-Aldrich, Canada
IAA axit indol-3-axetic, san pham cta Sigma-Aldrich, Canada
NAA axit 1-naphtalen axetic, san pham ctia Sigma-Aldrich, Canada
SAA axit salixylic, san pham ciia Sigma-Aldrich, Canada
BZQ 1,4-benzoquinon, san pham ctia Sigma-Aldrich, Canada
DDL dibutyltin dilaurat, san phdm ctia Sigma-Aldrich, Canada
DMA 2-(N,N-dimetylamino)etyl metacrylat, san pham ctia Sigma-Aldrich, Canada
DMF N, N-dimetylformamit, san pham ctia Sigma-Aldrich, Canada
DXL 1,4-dioxolan, san phém cua Sigma-Aldrich, Canada

ICM 2-isoxyanatoetyl metacrylat, san pham ctia cong ty Showa Chemicals, Seoul,
Han Québc.
NBA axit p-nitrobenzoic, san pham cta Sigma-Aldrich, Canada

Kali hat kali ¢6 hinh dang khong déu - kali clorua theo ty 18 00:00:61, san pham cua
Cong ty phan bon Phu My, Viét Nam

Téng hop va xac dinh tinh cht ctia cac hat nano copolyme
Céc hat nano copolyme dugc tong hop trong binh phan tng c6 16p 16t bang

thuy tinh c¢6 thanh kép, dugc gia nhiét béng dau, loai 500kg dugc trang bi thiét bi
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ngung tu nudc, thiét bi khuéiy co hoc, phéu nho giot, nhiét ké va cua nap nito hoac
khong khi.

Cac san pham duoc xac dinh tinh chét bing phd ké FTIR Perkin Elmer®
Spectrum Two®.

C& hat cta cac hat nano copolyme dugc xac dinh trong dung dich nuéc pha
loding bang cach st dung thiét bj phan tich ¢& hat Brookhaven® NanoBrook®
173Plus.

Trong lugng phén tr cua cac copolyme dugc xéac dinh bang cach st dung cot
sdc ky loai trir theo kich ¢c& Waters® st dung N, N-dimetylformamit lam dung moi rira

giai va str dung chét chuén polystyren.

Vi du 1 — Cac hat nano copolyme c6 thé truong né trong nude POLY-001

Qua trinh téng hop cac hat nano copolyme POLY-001 (dudi dang huyén phu
trong nude) duge thuc hién bing cach tron 1an dung dich tién polyme gdm 236kg nudc
da loai ion, 39,6kg styren, 39,6kg n-butylacrylat, 0,82kg axit acrylic, 2,48kg trictoxy
vinylsilan, 0,82kg amoni bicacbonat va 0,82kg n-octanol trong thung bang thép khong
gi ¢6 dung tich 1000 lit bang thiét bi tron kiéu cét ¢ tbec do cao. Trong thung nhé hon
riéng bi¢t, dung dich chtra chit khoi mao géc tu do amoni persulfat dugc diéu ché
bang cach hoa tan 0,42kg amoni persulfat vao 10kg nudc da loai ion.

160kg dung dich tién polyme dugc nap vao thung phan tng. Nhiét do dugc ting
dan dén 80°C va dung dich tién polyme con lai dwgc cho thém vao thung phan ung
bang cach st dung bom dinh lugng voi tbe do 32,0 kg/giv. Pong thoi, dung dich
amoni persulfat cling dugc cho thém vao thung phan ing bang cach st dung bom dinh
luong voi toe do 2,00 kg/gid.

Sau khi ca hai dung dich dugc cho thém xong vao thung phan Ung, qua trinh
polyme hoa dugc tiép tuc ¢ nhiét do6 80°C trong mdi trudong nito va khuéy lién tuc
trong 15 gio nita. Cac mau phan tng dugc liy ra tir thung phan tng sau 16, 20 va 24
gidr d& xédc dinh trong luong chit rin dé theo di tinh hoan toan cta qua trinh polyme
hoa. Sau khi qua trinh polyme héa két thiic, nuéc di loai ion duge cho thém vao thung
phan tng dé didu chinh trong lugng chit rin dén 25%, nhd do tao ra huyén phu co thé

duoc st dung truc tiép (voi su pha lodng thém tuy vy, néu cén) dé thu duge phan bén
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chira kali giai phéng thong minh.

Copolyme POLY-001 c6 cong thirc:

POLY-001,

v6i a, b, ¢ va d lan luot béng 48% trong luong, 48% trong luong, 3% trong
luong va 1% trong luong.

Nhiét do chuyén hoa thily tinh, c¢& hat, va tinh da phan tan cia POLY-001 dugc
xé4c dinh 1an lugt béng 20°C, 92,0nm va 0,020.

Fig.3 thé hién pho FTIR ctia cac hat nano copolyme POLY-001 trong vién KBr.

Vi du 2 — Cac hat nano copolyme ¢6 thé truong né trong nuéc POLY-002

Qua trinh téng hop cac hat nano copolyme POLY-002 (dudi dang huyén phu
trong nude) duge thue hién tuong tu véi qua trinh tong hop POLY-001 ngoai trir viéc
0,82kg axit vinylphosphonic dugc st dung thay cho axit acrylic.

Copolyme POLY-002 c6 cong thirc:

POLY-002,

v6i a, b, ¢ va d lan luot bang 48% trong luong, 48% trong lugng, 3% trong
luong va 1% trong luong.

Nhiét do chuyén hoa thuy tinh, ¢ hat, va tinh da phan tan caa POLY-001 dugc
xéc dinh 1an lugt bﬁmg 20°C, 91,3nm va 0,005.

Fig.4 thé hién pho FTIR ctia cac hat nano copolyme POLY-002 trong vién KBr.

Vi du 3 — Cac hat nano copolyme ¢6 thé truong ng trong nuéc POLY-003
Qua trinh téng hop cac hat nano copolyme POLY-003 (dudi dang huyén phu
trong nude) duge thuc hién tuong tu véi qua trinh tong hop POLY-001 ngoai trlr viéc

0,82kg acrylamit dugc st dung thay cho axit acrylic.
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Copolyme POLY-003 c6 cong thuc:

POLY-003,

voi a, b, ¢ va d lan luot béng 48% trong luong, 48% trong luong, 3% trong
lugng va 1% trong luong.

Nhiét do chuyén héa thiy tinh, trong Iwong phan t, c& hat, va tinh da phan tan
ctia POLY-001 dugc xac dinh 1an lugt bang 21°C, 112 kDa, 67,0nm, va 0,003.

Fig.5 thé hién ph6 FTIR ctia cAc hat nano copolyme POLY-003 trong vién KBr.

Vi du 4 — Cac hat nano copolyme khong tan trong nugc POLY-004

Qua trinh téng hop cac hat nano copolyme POLY-004 (dudi dang huyén phu
trong nudce) duge thuc hién bang cach tron 1an dung dich tién polyme, gom 236kg
nude da loai ion, 50,0kg styren, 50,0kg butyl metacrylat, 0,82kg amoni bicacbonat va
0,82kg n-octanol trong thing bang thép khong gi c6 dung tich 1000 lit bang thiét bi
tron kiéu cit ¢ toc do cao. Trong thung nhd hon riéng biét, dung dich chira chat khoi
mao gbc ty do amoni persulfat duoc didu ché bang cach hoa tan 0,42kg amoni
persulfat vao 10kg nudce da loai ion.

160kg dung dich tién polyme dugc nap vao thung phan tng. Nhiét do duoc ting
dan dén 80°C va dung dich tién polyme con lai dugc cho thém vao thung phan tng
bang cach sit dung bom dinh lugng véi tde do 32,0kg/gid. Dong thoi, dung dich amoni
persulfat cling dugc cho thém vao thung phan ing bang cach st dung bom dinh luong
v6i the d6 2,00kg/gior.

Sau khi ca hai dung dich dugc cho thém xong vao thung phan ung, qua trinh
polyme héa duoc tiép tuc & nhiét do 80°C trong mdi trudng nito va khudy lién tuc
trong 15 gio nita. Cac mau phan tng dugc liy ra tir thing phan tng sau 16, 20 va 24
gidr dé x4c dinh trong luong chat ran dé theo dai tinh hoan toan cta qué trinh polyme
hoa. Sau khi qua trinh polyme hoa két thiic, nude da loai ion duge cho thém vao thung
phan tng dé diéu chinh trong lugng chit rén dén 25%, nho do tao ra huyén phi 6 thé

duoc str dung truc tiép (voi su pha lodng thém tuy ¥, néu can) dé thu duoc phan bon
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chtra kali giai phéng thong minh.

Copolyme POLY-004 c6 cong thire:

CH POLY-004,
v6i a bang 50% trong luong va b bang 50% trong luong.
C& hat va tinh da phén tan ctia POLY-004 dugc xéc dinh lan luot bang 79nm va
0,023.
Fig.6 thé hién phd FTIR ctia cac hat nano copolyme POLY-004 trong vién KBr.

Vi du 5 — Cac hat nano copolyme khong tan trong nugc POLY-005

Qua trinh téng hop cac hat nano copolyme POLY-005 (dudi dang huyén phu
trong nudc) dugce thuc hién bang cach tron 1dn dung dich tién polyme gdm 236kg nudc
da loai ion, 47,0kg styren, 50,0kg butyl metacrylat, 3,00kg N,N-dimetylamino
etylmetacrylat, 0,82kg amoni bicacbonat va 0,82kg n-octanol trong thung bang thép
khong gi ¢6 dung tich 1000 lit bang thiét bi tron kiéu cit & téc do cao. Trong thing
nhé hon riéng biét, dung dich chira chit khoi mao gbc tu do amoni persulfat dugc didu
ché bang cach hoa tan 0,42kg amoni persulfat vao 10kg nudc da loai ion.

160kg dung dich tién polyme dugc nap vao thung phan tng. Nhiét do dugc tang
dan dén 80°C va dung dich tién polyme con lai dugc cho thém vao thung phan tng
bang cach sir dung bom dinh lugng voéi toe do 32,0 kg/giv. Dong thoi, dung dich
amoni persulfat cling dugc cho thém vao thung phan tng bang cach st dung bom dinh
lwong v6i toe do 2,00 kg/gio.

Sau khi ca hai dung dich dugc cho thém xong vao thung phan tng, qua trinh
polyme hoa dugc tiép tuc & nhiét do 80°C trong moi trudng nito va khudy lién tuc
trong 15 gio nita. Cac mau phan tng dugc liy ra tir thung phan tng sau 16, 20 va 24
gior dé xac dinh trong lugng chét rin dé theo ddi tinh hoan toan ctia qué trinh polyme
héa.

Co hat cia cac hat nano copolyme dugc xac dinh béng 1250nm véi tinh da

phan tan bang 0,120.
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Sau do, 6,60kg axit giberelic dugc cho thém tir tir vao thung phan ng va tiép
tuc khudy trong cing diéu kién trong 3 gio nita.

Copolyme POLY-005 c6 cong thuc:

POLY-005,

v6i a bing 44% trong luong, b bing 47% trong lugng va c bang 9% trong
lugng.

Co hat va tinh da phan tan dugc xac dinh 1an lugt bing 109nm va 0,078.

Nuéc di loai ion dugc cho thém vao thing phan tng dé didu chinh trong lugng
chét rin dén 25%, nho do tao ra huyén phu co thé duoc str dung truc tiép (vé1 su pha
lodng thém tuy ¥, néu can) dé thu duoc phan bon chira kali giai phong thong minh.

Fig.7 thé hién phd FTIR ctia cac hat nano copolyme POLY-005 trong vién KBr.

Vi du 6 — Cac hat nano copolyme khong tan trong nuéc POLY-006

Qua4 trinh téng hop cac hat nano copolyme POLY-006 (dudi dang huyén phu
trong nudc) duge thuc hién theo cach gidng nhu trong Vi du 5, ngoai trir viéc cac
monome la 44,0kg styren, 50,0kg butyl metacrylat va 6,00kg 2-(dimetylamino)etyl
metacrylat. Sau 24 gio polyme hoéa, 13,2kg axit giberelic dugc cho thém tir tir vao
thung phan Gng. Phan ung duoc tiép tuc khudy trong cung dicu kién trong 3 gid nita.
Sau d6, thung phan tng duoc 1am ngudi dén nhiét do trong phong va nude da loai ion
duoc thém vao dé pha lodng san phim dén ham luong 25% trong lugng chit rin, nho
d6 tao ra huyén phil ¢6 thé dugc str dung truc tiép (v6i su pha lodng thém tuy ¥, néu
cén) dé thu dugc phan bon chira kali giai phong thong minh.

Copolyme POLY-006 c6 cong thtc:
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v6i a bang 39% trong luong, b biang 44% trong luong va ¢ bang 17% trong
lugng.

Fig.8 thé hién pho FTIR cia cac hat nano copolyme POLY-006 trong vién KBr.

Vi du 7 — Céc hat nano copolyme khong tan trong nudc POLY-007

Qua trinh téng hop cic hat nano copolyme POLY-007 (dudi dang huyén phi
trong nudc) dugc thuc hién theo cach gidng nhu trong Vi du 5, ngoai trir viée céc
monome 1a 47,0kg styren, 50,0kg butyl metacrylat va 3,00kg 2-(dimetylamino)etyl
metacrylat. Sau 24 gid polyme hoa, 3,55kg axit 1-naphtalen axetic dugc cho thém tur
tur vao thung phan tng. Phan tmg dugc tiép tuc khudy trong cung diéu kién trong 3 gid
nita. Sau do, thung phan tng dugc lam ngudi dén nhiét do trong phong va nudc di loai
ion dugc thém vao dé pha loang dén ham lugng 25% trong lugng chat rin, nho do tao
ra huyén phi ¢6 thé dugc str dung truc tiép (voi su pha lodng thém tuy y, néu can) dé
thu dugc phan bon chira kali giai phong thong minh.

Copolyme POLY-007 c6 cong thue:

POLY-007,
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v6i a bang 46% trong lugng, b bing 48% trong luong va ¢ bing 6% trong
lugng.

Cd hat va tinh da phan tan cua POLY-007 duogc x4c dinh lan luot béng 76nm va
0,03.

Fig.9 thé hién phd FTIR ctia POLY-007 trong vién KBr.

Vi du 8 — Céac hat nano copolyme khong tan trong nuéc POLY-008

Qua trinh tdng hop cac hat nano copolyme POLY-008 (dudi dang huyén phu
trong nude) duge thuc hién theo cach gidng nhu trong Vi du 5, ngoai trir viée cac
monome 1a 44,0kg styren, 50,0kg butyl metacrylat va 6,00kg 2-(dimetylamino)etyl
metacrylat. Sau 24 gio polyme hoéa, 7,10kg axit 1-naphtalen axetic dugc cho thém tu
tir vao thung phan tng. Phan tng duoc tiép tuc khudy trong cling diéu kién trong 3 gid
nita. Sau dé, thung phan tng dugc lam ngudi dén nhiét do trong phong va nudc da loai
ion duoc thém vao dé pha loang dén ham lugng 25% trong luong chét ran, nho do tao
ra huyén phu ¢ thé duge st dung truc tiép (v6i su pha lodng thém tuy ¥, néu céan) dé
thu dugc phan bon chira kali giai phong thong minh.

Copolyme POLY-008 c6 cong thtrc:

POLY-008,
v6i a bang 41% trong luong, b bing 47% trong luong va ¢ bang 12% trong
lugng.

Fig.10 thé hién ph6 FTIR ctia POLY-008 trong vién KBr.

Vi du 9 — Céc hat nano copolyme khong tan trong nudc POLY-009
Qua trinh tdng hop cic hat nano copolyme POLY-009 dugc thuc hién theo cach

giéng nhu trong Vi du 5, ngoai trr viéc cac monome la 47,0kg styren, 50,0kg butyl
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metacrylat va 3,00kg 2-(dimetylamino)etyl metacrylat. Sau 24 gid polyme hoa, 3,20kg
axit 4-nitrobenzoic dugc cho thém tir tir vao thung phan tng. Phan tng dugc tiép tuc
khudy trong cung diéu kién trong 3 gid nita. Sau do6, thing phan ting dugc lam ngudi
dén nhiét do trong phong va nudc da loai ion duoc thém vao dé pha loang dén ham
lugng 25% trong luong chit rin, nho dé tao ra huyén phu cé thé duoc st dung truc
tiép (vdi sy pha lodng thém tuy ¥, néu can) dé thu dugc phan bon chira kali gidi phong
thong minh.

Copolyme POLY-009 c6 cong thtrc:

NO

2 POLY-009,

v6i a bang 46% trong luong, b bang 48% trong luong va ¢ bing 6% trong
luong.

Co hat va tinh da phan tan ciia POLY-009 dugc xac dinh lan luot bing 109nm
va 0,021.

Fig.11 thé hién phd FTIR ctia POLY-009 trong vién KBr.

Vidu 10 — Céc hat nano copolyme khong tan trong nudc POLY-010

Qua trinh tong hop cac hat nano copolyme POLY-010 (duéi dang huyén phu
trong nudc) duge thuc hién theo cach gidng nhu trong Vi du 5, ngoai trir viée cac
monome la 47,0kg styren, 50,0kg butyl metacrylat va 3,00kg 2-(dimetylamino)etyl
metacrylat. Sau 24 gio polyme hda, 2,64kg axit salixylic dugc cho thém tu tur vao
thung phan Gng. Phan tng duoc tiép tuc khudy trong ciing diéu kién trong 3 gidr nita.
Sau do6, thing phan Gmg duoc 1am ngudi dén nhiét do trong phong va nude di loai ion
duoc thém vao dé pha lodng dén ham luong 25% trong luong chét rin, nho d6 tao ra

huyén phu ¢6 thé duoc sir dung truc tiép (v6i su pha lodng thém tiy y, néu can) dé thu
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dugc phan bon chira kali gidi phong thong minh.

Copolyme POLY-010 c6 cong thirc:

POLY-010,
v6i a bing 46% trong luong, b bing 49% trong lugng va ¢ bang 5% trong
lugng.
Cd& hat va tinh da phan tan ciia POLY-010 dugc xac dinh lan luot béng 94nm va
0,04.
Fig.12 thé hién phd FTIR ciia POLY-010 trong vién KBr.

Vi du 11 — Céc hat nano copolyme khong tan trong nuéc POLY-011

Qua trinh tdng hgp POLY-011 (dudi dang huyén phi trong nudc) duge thuc
hién theo cach gidng nhu trong Vi du 5, ngoai trlr viéc cc monome 1a 47,0kg styren,
50,0kg butyl metacrylat va 3,00kg 2-(dimetylamino)etyl metacrylat. Sau 24 gio
polyme hoa, 3,56kg axit 4-clophenyloxy axetic dugc cho thém tr tir vao thung phan
tng. Phan ung dugc tiép tuc khudy trong clng diéu kién trong 3 gio nita. Sau do,
thung phan tng dugc lam ngudi dén nhiét do trong phong va nude di loai ion dugc
thém vao dé pha loang dén ham luong 25% trong luong chét rin, nho d6 tao ra huyén
phii ¢6 thé duge sir dung truc tiép (voi su pha lodng thém tiy ¥, néu cén) dé thu duoc
phan bon chira kali giai phong thong minh.

Copolyme POLY-011 c6 cong thire:
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cl POLY-011,
v6i a bang 46% trong luong, b bing 48% trong luong va c bang 6% trong
lugng.
C& hat va tinh da phan tan dugc xac dinh lan luot béng 91nm va 0,035.
Fig.13 thé hién phd FTIR cia POLY-011 trong vién KBr.

Vi du 12 — Céc hat nano copolyme khong tan trong nuéc POLY-012

Qua trinh tong hop POLY-012 (duéi dang huyén phu trong nuéc) duge thuc
hién theo cach giéng nhu trong Vi du 4, ngoai trr viéc cdc monome la 47,0kg styren,
50,0kg butyl metacrylat va 3,00kg 2-(1-naphtalen axetamido)-etyl metacrylat. Phan
tng duoc tiép tuc khudy trong 24 gid. Sau do, thung phan tng duge lam ngudi dén
nhiét do trong phong va nudc da loai ion dugc thém vao dé pha loang dén ham luong
25% trong lugng chét rin, nho do tao ra huyén phu c6 thé dugc st dung truc tiép (voi
su pha loang thém tuy vy, néu can) dé thu dugce phan bon chira kali giai phong thong
minh.

Copolyme POLY-012 c6 cong thurc:

POLY-012,
v6i a bing 47% trong luong, b bing 50% trong lugng va ¢ bang 3% trong
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lugng.
C& hat va tinh da phan tan dwoc xac dinh lan luot bang 76nm va 0,015.
Fig.14 thé hién ph FTIR ctia POLY-012 trong vién KBr.

Vi du 13 — C4c hat nano copolyme khong tan trong nuéc POLY-013

Qua trinh tong hop POLY-013 (duéi dang huyén phu trong nudc) duge thuc
hién theo cach gidng nhu trong Vi du 4, ngoai trir viéc cac monome 1a 47,0kg styren,
50,0kg butyl metacrylat va 3,00kg 2-(giberelido)-etyl metacrylat. Phan tng duoc tiép
tuc khudy trong 24 gid. Sau d6, thung phéan tmg dugc lam ngudi dén nhiét do trong
phong va nuéc da loai ion dugc thém vao dé pha loang dén ham lugng 25% trong
luong chét ran, nho do tao ra huyén phu cé thé dugc st dung truc tiép (v6i su pha
lodng thém tuy ¥, néu can) dé thu dugc phan bén chira kali giai phong thong minh.

Copolyme POLY-013 c6 cong thue:

POLY-013,

v6i a bing 47% trong luong va b bang 50% trong lugng va ¢ bang 3% trong
lugng.

C& hat va tinh da phan tan dugc xéac dinh lan luot bﬁng 107nm va 0,007.

Fig.15 thé hién phd FTIR cta POLY-013 trong vién KBr.

Vi du 14 — Céc hat nano copolyme khong tan trong nuéc POLY-014

Qua trinh tong hop POLY-014 (dudi dang huyén phi trong nudc) duge thuc
hién theo cach giéng nhu trong Vi du 4, ngoai trr viéc cac monome la 47,0kg styren,
50,0kg butyl metacrylat va 3,00kg 2-(2-hydroxyphenylamido)-etyl metacrylat. Phan
tng duoc tiép tuc khudy trong 24 gio. Sau do, thung phan tGng dugc lam ngudi dén
nhiét do trong phong va nudc da loai ion dugce thém vao dé pha loang dén ham lugng

25% trong lugng chét ran, nho do tao ra huyén phu cé thé dugc st dung truc tiép (voi
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su pha lodng thém tuy vy, néu can) dé thu dugc phan bén chira kali gidi phong thong
minh.

Copolyme POLY-014 c6 cong thic:

POLY-014,
v6i a bang 47% trong luong, b biang 50% trong lugng va c bang 3% trong
lugng.
Co hat va tinh da phan tan dugc xac dinh 1an lugt bing 107nm va 0,007.
Fig.16 thé hién phd FTIR cta POLY-014 trong vién KBr.

Vi du 15 — Cac hat nano copolyme khong tan trong nuéc POLY-015

Qua trinh téng hgp POLY-015 (dudi dang huyén phu trong nuéc) dugc thuc
hién theo cach gidng nhu trong Vi du 4, ngoai trir viéc cic monome la 47,0kg styren,
50,0kg butyl metacrylat va 3,00kg 2-(4-clophenylamido)-etyl metacrylat. Phan ang
duoc tiép tuc khudy trong 24 gid. Sau do, thung phan tng dugc lam ngudi dén nhiét do
trong phong va nudc dd loai ion duge thém vao dé pha lodng dén ham luong 25%
trong lugng chét rén, nho dé tao ra huyén phu co thé duoc st dung truc tiép (véi su
pha lodng thém tuy v, néu can) dé thu duoc phan bén chira kali giai phong thong minh.

Copolyme POLY-005 c6 cong thuc:

o POLY-005,
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v6i a bing 47% trong luong, b bing 50% trong lugng va c bing 3% trong
lugng.

C& hat va tinh da phan tan dugc xac dinh 1dn luot bang 80nm va 0,018.

Fig.17 thé hién phd FTIR ctia POLY-015 trong vién KBr.

San xuét phan bon chira kali giai phong thong minh

Céc hat kali c6 hinh dang khong déu (kali clorua theo ty 1& 00:00:61, san pham
cta Cong ty phan bon Pha M, Viét Nam) duoc ray dé loai bo cac hat c6 kich thude
nhé hon 2,0mm. Sau do, céc hat kali da rdy (10kg) duoc tai vao tang s6i Wurster loai
lap dit trong nha. Nhiét do tAng nay dugc thiét 1ap & muc 32 + 2°C véi do am tuong
d6i 20% bing cach sir dung dong khong khi néng véi tbc do nam trong khoang tir 300
dén 400 m3/gidr. Cac hat kali dugce khudy bang cach st dung dong khong khi néng nay.

Truédce tién, cac hat duoc khudy trong 5 phit dé lam kho ching.

Phu céc hat bang 16p giai phong kéo dai (104)

Dung dich nugc chira cac hat nano copolyme cung véi axit hitu co véi luong
5% trong luong chit ran dugc phun tir day tAng soi voi toe do 60g/phit. Swong mu
dugc mang bdi dong khong khi nong va lam ling dong cac hat nano copolyme va axit
hitu co trén bé mit cta cac hat kali (cdc hat nay lo limg trong dong khong khi nong
clia tAng s61). Qua trinh nay duoc tiép tuc cho dén khi dat dugc do day 16p phi mong
mudn.

Sau do, qua trinh phun dugc dung lai, va cac hat dugc khudy boi dong khong
khi nong cia tAng soi trong cing diéu kién trong 10 phat nita dé lam kho cac hat trude

khi 16p tiép theo (16p giai phong c6 kiém soat (106)) duge phi.

Phu hat bang 16p giai phong co kiém soat (106)

Viéc pha 16p giai phong co kiém soat (106) lén trén 16p giai phong kéo dai
(104) dugc thuc hién theo cach tuong tu, ngoai trir viée dung dich nude chi chira céc
hat nano copolyme (25% trong luong chét rin) dugc phun. Qua trinh nay dugc tiép tuc
cho dén khi dat duoc do day 16p phii mong mudn.

Sau do, qua trinh phun dugc dung lai va cac hat dugc khudy boi dong khong

khi nong cta tng soi trong ciing didu kién trong 10 phut nita dé lam kho céc hat trude
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khi 16p tiép theo (16p chdng két khéi (108)) dugc phu.

Phu 16p chéng két khdi (108)

Viée phu 16p chdng két khdi (108) 1én trén 16p giai phong c6 kiém sodt (106)
dugc thuc hién theo cach twong tu, ngoai trir viéc nhiét do cua tﬁng soi dugc tang l1én
45°C.

Sau khi dat dugc do day mong mubn, qua trinh phun dugc dung lai, va cac hat
duoc khudy boi dong khong khi néng cia tang soi trong cing diéu kién trong 20 pht
nita dé loai bo hoan toan nuée.

Nham muc dich so sanh, tong trong luong ctia cic copolyme trong l16p giai
phong kéo dai va 16p gidi phong co kiém soat dugc duy tri & mic 10% trong lugng so

véi trong lugng cua 16p nhan chtra kali.

Xéc dinh tinh chét ctia phan bon chira kali giai phong thong minh

Xac dinh su giai phong tich iy kali

Dé xac dinh su giai phong kali trong nudc, 4g hat phan bon chura kali giai
phong thong minh da phu dugc ngdm trong 400ml nude trong chai thuy tinh. Chai
thiy tinh nay duoc cho vao 1o ¢ nhiét do 30°C. O cac thoi diém cu thé, 1dy Sml dung
dich dé xac dinh néng d6 kali. Dung dich mau dugc bom vao phé) ké hép thu nguyén
tr (Perkin Elmer® A Analyst 200) dé ghi lai mirc do hap thu nguyén tir kali.

Tap hop 5 mAu dung dich chét chudn KCI v6i ndng do da biét duge chuén bi va
murc d hip thu nguyén tir kali ctia chiing dugc xéc dinh. Dudng cong hiéu chinh cia
muc do hép thu nguyén t kali so voi néng do kali duogc véE dd thi. Dé xac dinh néng
do kali chua biét trong dung dich mau, muic do hép thu kali cia mau dugc so sanh véi
duong cong hiéu chinh, dé cho phép xéac dinh ndng do kali ciia no. Néu muc do hip
thu kali khong ndm trong khoang lam viéc ctia dudong cong hiéu chinh, dung dich mau
duoc pha lodng trong HCI 1% trudce khi phan tich AAS.

Su giai phong tich liy kali (%) dugce tinh toan bang cach st dung cong thic
sau:

Ty 18 % giai phong tich lity ctia kali = Magiai phong/Midng ong gici phéng X 100
trong d6 Mygiai phong 12 trong lugng cua kali duge gidi phéng trong dung dich

nude & mot thoi diém cu thé va Misng iwong giai phong 12 trong lugng to1 da cua kali duoc
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giai phong trong dung dich nudce cia phén bon. Dé thu dugc 2id tri Mudng twong gidi phongs
cac hat phéan bon da phu duoc nghién thanh bot min, bot nay dugc hoa tan trong nudc,

va néng do kali ctia dung dich tao thanh dugc xac dinh nhu da mo ta trén day.

Xac dinh su giai phong tich Iy cua axit httu co

24¢g hat phan bon dd phit dugc ngam trong 200ml nudc trong chai thuy tinh,
chai nay duogc bao quan trong 10 ¢ nhiét do 30°C. Sau cac khoang thoi gian cu thé, 1ay
5ml dung dich mau dé phan tich phd UV-vis bang cach str dung phd ké hap thu Jasco®
V-670. Cudng do hip thu & budce séng cu thé duoc so sanh véi dudng cong hiéu chinh
dé tinh toan ndéng dd axit hitu co duge gidi phong. Ty 1& % giai phong axit hitu co
dugc tinh toan bang cach sir dung cong thirc sau:
Ty 1€ % giai phong tich lily cua axit hitu co = Mgiai phéng / Midng luong gidi phong X 100

trong d6 Mgiai phong 12 trong Iurong ctia chét phan tich dugc giai phong trong dung
dich nudc & mot thoi diém cu thé va Misng nong giai phong 13 trong Iugng ti da ctia chat
phan tich dugc giai phéong trong dung dich nudce. Dé xac dinh Misng iuong giai phongs CAC
hat phén bon dugc nghién thanh bot min va sau do duge hoa tan trong nudc dé cho
phép thu dugc lugng 181 da cta cac chit phan tich tan trong nudc (Mgiai phéng tuyer déi)

bang cach st dung phuong phap phd hip thu UV-vis dd mo ta trén day.

X4c dinh ndng do axit giberelic (GA3)

Dung dich chira GA3 4000ppm dugc dicu ché bang cach hoa tan 0,04g GA3
trong 100ml etanol. D& phan tich sy hap thu UV-Vis, dung dich GA3 4000ppm dugc
pha loang bang etanol va dung dich HCI 3,75M trong binh ¢6 thé tich 25ml dé thu
duoc cac dung dich chit chudn GA3 véi nong do cu thé (xem bang sau day). Thanh

phan ctia dung dich chét chudn GA3 dé hiéu chinh phd UV-vis

Nong do chat chuan GA3 (ppm) 200 400 600 800 1000
Thé tich dung dich GA3 4000ppm (ml) 1,25 2,5 3,75 5 6,25
Thé tich etanol (ml) 1 1 1 1 1

Thé tich dung dich TIC13,75M (ml) 22,75 21,5 2025 19 17,75

Xac dinh ndéng d6 axit indol-3-axetic, axit 4-clophenoxyaxetic va axit 1-

naphtalen axetic
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Duong cong hiéu chinh cua cac axit hitu co nay duoc tao ra bing cach phan tich
phd hap thu UV-vis ctia dung dich chtra ndng do da biét cia axit hitu co trong etanol.
Pé x4c dinh ndng do axit hitu co trong dung dich mau, Sml dung dich mau trong nudc
duoc pha lodng trong etanol hai 1an d6i v6i phd UV-vis. Cuong do hép thu & cac bude
song cu thé duge st dung dé tinh todn nong d¢ cia axit hitu co bang cach st dung céc
duong cong hiéu chinh.

pé phan tich mau, 5Sml dung dich nuéc dugc tron 14n v6i 1ml etanol va 19ml
dung dich HCI 3,75M trong binh c6 thé tich 25ml. Dung dich tao thanh dugc phan tich
bang phd UV-vis. Cudng do hip thu & budc séng 254nm duge so sanh v6i dudng cong

hiéu chinh dé xac dinh nong d¢ cia axit hitu co.

Xac dinh ndng do cia axit salixylic (SA)

0,1g SA dugc hoa tan trong Sml dung dich NaOH 1M, sau do dung dich nay
dugc pha loang trong nudc dé thu duoc 100m! dung dich SA 1000ppm. Dung dich SA
1000ppm nay duoc tron 1an véi dung dich FeCls 0,02M trong binh c6 thé tich 25ml dé
tao ra cac dung dich chét chuin SA ddi v6i dudong cong hiéu chinh (xem béang sau
day). Thanh phan cta cac dung dich chit chuin SA d& hidu chinh phd UV-vis dugc thé
hién trong bang dudi day.

Nong do chat chuan SA (ppm) 0 20 40 60 80
Thé tich dung dich SA 1000ppm (ml) 0 0,5 1 1,5 2
Thé tich dung dich FeCl; 0,02M (ml) 25 24,5 24 23,5 23

Trong phép do nong do, Sml dung dich mau dugc pha loang trong 20ml dung
dich FeCl; 0,02M dé thu duogc dung dich mau tim. Cudng do hép thu & budc song
529nm dugc so sanh voi dudng cong hiéu chinh dé xac dinh ndng do SA trong dung

dich mau.

Céc vi du tir 16 dén 19 — Su giai phong tich liiy kali so véi do day cta 16p gidi phong
c6 kiém soat (106)

Cac hat phan bon chtra kali giai phong thong minh, khong c6 16p giai phong
kéo dai duoc tao ra dé nghién ctru su giai phong kali dudi dang ham sb cua lop giai

phong c6 kiém soat. Do d6, cdc hat phan bén chia kali gidi phong thong minh duoc

-69-



41790

tao ra bang cach phu cac hat kali bang:

huyén phu trong nudc chita cic hat nano copolyme POLY-001 dé tao ra 16p
giai phong c6 kiém soat (106) véi trong lugng phu bang 7% trong luong (Vi du 16),
10% trong luong (Vi du 17), 13% trong lugng (Vi du 18) hodc 15% trong luong (Vi
du 19), ty 1& % trong lwong nay 1a so voi trong lugng cua 16p nhan chira kali, va

huyén phu trong nudc chita cdc hat nano copolyme POLY-007 dé tao ra 16p
chéng két khéi (108) véi trong lugng pht bang 3% trong luong, so véi trong lugng
cua l6p nhén chtra kali.

Fig.18 thé hién su giai phong tich liiy kali sau 10 va 20 ngay d6i voi cac phan
bon cb ty 1& % trong lwong khac nhau, tirc 1a dd day khac nhau, cta 16p giai phong co
kiém soat (106). Su giai phong tich liiy kali c¢6 lién quan tuyén tinh véi trong lugng

phu cta 16p gidi phong co kiém soat (106).

Céc vi du tir 20 dén 24 — Sy giai phong tich lily kali so v6i do day cua l6p giai phong
kéo dai (104)

Céac phan bon chua kali gidi phong thong minh dugc tao ra bang cach phil cac
hat kali:

bang huyén phu trong nude chira POLY-001 véi lugng 2,5% trong luong chat
ran va axit giberelic voi lugng 2,5% trong lugng chét rin & nhiét 4o 32°C dé tao ra 16p
giai phéng kéo dai (104) vai trong luong phu bang 0% trong lwong (Vi du 13), 1%
trong lugng (Vi du 20), 2% trong lugng (Vi du 21), 3% (Vi du 22), 4% (Vi du 23),
hodc 5% trong Iuong (Vi du 24), so voi trong lugng cua 16p nhan chira kali,

sau do, pht bang huyén phu trong nude chira POLY-001 25% dé tao ra 16p giai
phong c6 kiém soat (106), va

cubi cung, phi bang huyén phi trong nudc chira POLY-007 véi lugng 25%
trong luong chit rdn dé tao ra 16p chdng két khéi (108) v6i trong lwong pht bang 3%
trong luong, so vai trong lugng cua 16p nhan chira kali.

Trong lugng phu cua 16p gidi phdng céd kiém soat (106) dugc diéu chinh sao
cho téng trong luong phu cua 16p giai phong kéo dai (104) va 16p giai phong cd kiém
soat (106) bang 10% trong luong, so véi trong luong ctia 16p nhan chia kali.

Fig.19a) thé hién su giai phong tich liiy kali sau 10, 20 va 40 ngay duéi dang
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ham sb cta trong luong phu cta 16p giai phong kéo dai (104) dbi voi cac phan bon
chra kali giai phong thong minh trén day.

Su giai phong tich iy kali giam di khi tdng trong Iwong phu cua 16p gidi phong
kéo dai (104) cho dén khi dat duoc muc ti thiéu bang khoang 2 va 3% trong lugng, so
v6i trong lugng cta 16p nhan chira kali. Sau do, sy giai phong tich lliy kali tang 1én khi
ting trong lugng phu cla 16p giai phong kéo dai (104) (tac 1a giam trong luong phu
cta 16p giai phong c6 kiém soat (106)).

S6 liéu vé su giai phong tuong tu duoc vé do thi trén Fig.19b) va c). Fig.19b)
thé hién su giai phong tich liiy kali du6i dang ham s6 ctia s6 ngay ddi véi cac phan bon
chira kali giai phong thong minh trén day co 16p giai phong kéo dai (104) véi trong
luong phii ndm trong khoang tir 0 dén 2% trong luong. Fig.19¢) thé hién sy giai phong
tich lily kali du6i dang ham sb cta sd ngay dbi voi cac phan bon chita kali giai phong
thong minh trén diy co 16p giai phong kéo dai (104) v6i trong lugng phu cua nim
trong khoang tir 2 dén 5% trong luong. Hai ché do giai phong c6 thé dugc xac dinh dé
dang: mot ché do giai phong véi 16p giai phong kéo dai méng hon (do do 16p giai
phong c6 kiém soat day hon) trong d6 c6 su gidi phong cham theo thoi gian va ché do
giai phong con lai véi 16p giai phong kéo dai day hon (do do 16p giai phong cd kiém

soat mong hon) trong dé cé su giai phong tdng 1én theo thoi gian.

Céc vi du tir 25 dén 29 — Su giai phong tich lity kali so v6i d§ day cta 16p giai phong
kéo dai (104)

Cac phéan bon chira kali giai phong thong minh dugc tao ra bang cach phu cac
hat kali:

bang huyén phu trong nude chita POLY-001 v6i luong 2,5% trong lugng chét
rin va axit gluconic voi luong 2,5% trong lugng chét rén & nhiét do 32°C dé thu duoc
16p giai phong kéo dai (104) véi trong lugng phu bing 1% trong luong (Vi du 25), 2%
trong lugng (Vi du 26), 3% trong lugng (Vi du 27), 4% trong luong (Vi du 28), hodc
5% trong luong (Vi du 29), ty 1€ % trong lugng 1a so véi trong luong cia 16p nhéan
chtra kali,

sau do phu bang huyén phu trong nude chira POLY-001 25% dé tao ra 16p giai

phong ¢6 kiém soat (106), va
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cubi cing, phi bang huyén phu trong nudc chira POLY-007 v6i lugng 25%
trong luong chét ran dé tao ra 16p chéng két khéi (108) véi trong luong phi bang 3%
trong lugng, so voi trong lugng cda 16p nhan chira kali.

Trong lugng phu ctua 16p giai phong co kidm soat (106) duoc didu chinh sao
cho tong trong lwong phu clia 16p giai phong kéo dai (104) va 16p giai phong co kiém
soat (106) bang 10% trong lwong, so véi trong luong cua 16p nhén chira kali.

Fig.20 thé hién su giai phong tich Iy kali sau 10, 20 va 40 ngay cua cac phan
bén chira kali giai phong thong minh trén day.

Su giai phong tich Ity kali giam di khi tdng trong luong phu cta 16p giai phong
kéo dai (104) cho dén khi dat dugc murc 161 thiéu bang khoang 3 va 4% trong lugng
(so véi trong luong cua 16p nhan chira kali). Sau do, su gidi phong tich liy kali tang
lén khi tang trong lwong phu cta 16p giai phong kéo dai (104) (tirc 1a lam giam trong
lwong pht cia 16p giai phong cé kiém sodt (106)).

Céc vi du tir 30 dén 35 — Su giai phong tich lily kali tir cdc phan bon chira axit hitu co
khéac nhau

Céac phéan bon chtra kali giai phong thong minh dugc tao ra bang cach phi cac
hat kali:

bang huyén phil trong nude chira cac hat nano copolyme POLY-001 va cac axit
hitu co khac nhau (véi ty 1€ trong lugng cua hat nano:axit bang 50:50) dé tao ra 16p
giai phong kéo dai (104) véi trong lugng phu bang 1% trong luong, so voi trong lugng
cta l6p nhan chtra kali,

sau d6, pht bang huyén phu trong nudc chira céc hat nano copolyme POLY-
001 dé tao ra 16p giai phong co kiém soat (106) véi trong lugng pht bang 9% trong
lugng, so voi trong lugng cta 16p nhan chira kali, va

cubi cing, pht bang huyén phii trong nudce chita cac hat nano copolyme POLY-
007 d& tao ra 16p chdng két khdi (108) véi trong lugng phu bang 3% trong lugng, so
véi trong luong cua 16p nhan chira kali.

Bang sau day thé hién su giai phong tich liiy kali tir cdc phan bon chia kali giai
phong thong minh nay sau 10, 20 va 40 ngay, so v6i phan bon twong tu khong chira
axit (Vi du 15). Su giai phong tich iy kali la thap hon khi 16p giai phong kéo dai

-72-



41790

(104) chira axit hitu co c6 gia tri pKa nhé hon 4,75.

Su giai phong tich iy kali sau 10, 20 va 40 ngay

Su giai phong tich liy kali
Vidu pKa
(Vo)
Axit hitu co
10 20
40 ngay
ngay  ngay

15 khong xac dinh khong xac dinh 32,2 46,0 100
30 2,97 Axit salixylic 2,60 14,9 24,0
31 3,13;4,76; 6,40 Axit xitric 1,10 1,50 2,60

Axit 4-
32 3,56 3,40 8,40 15,4

clophenoxyaxetic
21 3,60 Axit gluconic 17,1 21,3 38,5
16 4,00 Axit giberelic 8,40 12,2 17,6
33 4,10 Axit oxalic 8,65 9,90 14,2
Axit 1-naphtalen

34 4,23 16,5 35,2 59,1

axetic

Axit indol-3- khong xéc

35 4,75 40,1 95,0

axetic dinh

Céc vi du 36-37 — Su giai phong tich lity kali tr cac phan bon chta cdc hat nano
copolyme khéc nhau

Céac phan bon chua kali gidi phong thong minh dugc tao ra bang cach phi cac
hat kali:

bang huyén phil trong nude chira axit gluconic véi luong 2,5% trong luong chat
rin va cac hat nano copolyme POLY-001 (Vi du 26), POLY-002 (Vi du 36), hodc
POLY-003 (Vi du 37) véi lugng 2,5% trong lugng chét rin dé tao ra 16p giai phong
kéo dai (104) véi trong lugng phu biang 2% trong lugng, so v6i trong lugng cua 16p
nhan chira kali,

sau do, phu bang huyén phu trong nuéc chira cac hat nano copolyme POLY-
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001 dé tao ra 16p giai phong co6 kiém soat (106) v6i trong lugng phu bang 8% trong
leong, so véi trong lugng cia 16p nhan chia kali, va

cubi cing, phu bang huyén phu trong nudc chira cac hat nano copolyme POLY-
007 dé tao ra 16p chdng két khéi (108) véi trong lugng phu bang 3% trong lugng, so
véi trong luong cda 16p nhan chira kali.

Bang sau ddy thé hién su giai phong tich Iiiy kali tor cac phan bon chira kali giai
phong thong minh nay sau 10, 20 va 40 ngay. Phan bon chia kali gidi phong thong
minh c6 chira hat nano copolyme POLY-002 tao ra su giadi phong tich liiy kali trong
nu6e cham nhét so véi POLY-001 va POLY-003.

Su giai phong tich iy kali sau 10, 20 va 40 ngay

Su giai phong tich liy kali (%)
Vidu Copolyme
10 ngay 20 ngay 40 ngay
26 POLY-001 9,40 15,0 22,4
36 POLY-002 9,20 12,5 17,4
37 POLY-003 10,0 13,8 24.8

Céc vi du tir 38 dén 42 — Su giai phong axit tir phan bon chtra cac hat nano copolyme
khéc nhau

Céac phén bon chua kali giai phong thong minh dugc tao ra bang cach phu cac
hat kali:

bang huyén phil trong nudce chira axit gluconic voi lugng 2,5% trong luong chat
rén va POLY-001 v6i luong 2,5% trong lugng chét ran dé tao ra 1op giai phong kéo
dai (104) v6i trong lugng phil bang 2% trong lugng, so véi trong lugng cua 16p nhén
chuaa kali,

sau d6, phi bang huyén phu trong nudc chira céc hat nano copolyme POLY-
001 dé tao ra 16p giai phong co kiém soat (106) v6i trong lwong phu bang 8% trong
lugng, so voi trong lugng cua 16p nhan chira kali, va

cubi cing, phu bing huyén phil trong nuée chira cdc hat nano copolyme c6

chira POLY-005 (Vi du 38), POLY-007 (Vi du 39), POLY-009 (Vi du 40), POLY-010
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(Vi du 42), hoic POLY-011 (Vi du 42) dé tao ra 16p chdng két khéi (108) véi trong
luong phu bang 3% trong lwong, so véi trong lugng cla 16p nhan chira kali.

Bang sau ddy thé hién sb ngay can thiét dé su giai phong tich lily anion (axit)
dat dén mtrc 100%. Su giai phong tich Ity phu thudc dang ké vao gia tri pKa cua cac

axit lién quan. Axit cang manh, sy giai phong anion chdm cang kéo dai.

S6 ngay can thiét dé dat dugc su gidi phong tich lily anion 100%

Vidu Copolyme Nhém bién anion pKa* S6 ngay can thiét
38 POLY-005 Gibereloat 4,00 10 ngay
39 POLY-007 1-Naphtalen axetoat 4,23 12 ngay
40 POLY-009 4-Nitrobenzoat 3,44 20 ngay
41 POLY-010 Salixyloat 2,60 36 ngay
42 POLY-011 4-Clophenyloxy axetoat 3,58 15 ngay

*cac axit lién quan

Céac vi du tir 43 dén 47 — Trong cdy mudp tay st dung cac phan bon chira kali giai
phong thong minh

Cac phan bon chira kali giai phéng thong minh dugc su dung dé trong cay
mudp tdy. Cay mudp tdy dugc chon do ¢ thé thu hoach sau thoi ky sinh trudng chi tur
60 dén 70 ngay.

Céc thir nghiém dugc thuc hién bang cach can 2kg dét sét pha (35% cat, 35%
bun va 30% dét sét) vao chau nhya dé trong cay. Hon hop phan bon dugc sit dung bao
gom:

5g Rynan® NO703 (chtra 42% nito, san pham ctia Cong ty phan bén thong minh
Rynan®, Tra Vinh, Viét Nam),

3g Rynan® P0703 (chtra 20% phospho, san pham cta Cong ty phan bén thong
minh Rynan®, Tra Vinh, Viét Nam), va

4g phan bon chira kali giai phong thong minh c6 chira cdc anion gibereloat va
1-naphtalen axetoat trong 16p chong két khéi (108) v6i ndng dd khac nhau.

Bang dudi day thé hién két qua thu hoach (cidy mudp tdy 65 ngay tudi). Nang

suit qua trung binh ctia cdy mudp tay sinh trudng khi st dung a phan bon chira kali
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oiai phong thong minh duge phd bing 16p chéng két khdi chira 95g POLY-004 (ddi
chtng) trong mdi g phan bén. Phan bon nay duge st dung véi nang suit 100% nham
muc dich so sanh.

Két qua thu hoach ctia cAy mudp tdy 65 ngay tudi

Vidu Copolyme Anion Nong Chi€ucao  DPuongkinh  Nang
do cay (cm) than (cm) sudt
(ppm) (%0)
43 POLY-  Déi ching 0 123,5 2,22 100
004
44 POLY-  Gibereloat 235 136,5 2,43 100-
005 105
45 POLY-  Gibereloat 470 143,0 2,48 100-
006 108
46 POLY- 1- 68 153,5 2,59 140-
007 naphtalen 150
axctoat
47 POLY- 1- 136 166,5 2,61 175-
008 naphtalen 180
axctoat

Cac phan bon chta kali giai phong thong minh dugc phu bang 16p chdng két
khéi (108) chtra anion 1-naphtalen axetoat trong POLY-007 va POLY-008 tao ra nang
sudt qua cao nhit. Trong khi c4c phan bon chira kali giai phong théng minh chira anion
gibereloat trong POLY-005 va POLY-006 khong lam tang nang sut qua.

Fig.21 la anh chyp cua cac cdy mudp tay ¢ thoi diém 60 ngay tudi. Cac cay
mudp tay sinh trudng khi st dung cac phan bon chira kali gidi phong thong minh duge
phi bang 16p chéng két khdi (108) chira anion 1-naphtalen axetoat ¢6 chiéu cao cao

hon va than 16n hon.

Céc vi du 48-49 — Trong cdy mia st dung cic phan bén ctia séng ché

Céc phéan boén chira kali giai phong thong minh duoc st dung dé trong cdy mia
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(gibng K95-156). Cac thtr nghiém dugc thuc hién véi hai dang phan bon dugc md ta

trong bang sau.

Vidud48 Vidu
(so 49
Céac phan bon dugce st dung
sanh)
Lugng/hecta (Kg)
Rynan® N0703
(N: 42%, san phém cua Cong ty phén boén thong 240 240
minh Rynan, Tra Vinh, Viét Nam)
Phéan P Rynan® P0703
(N: 16% va P: 42%, san pham ctia Cong ty phan 243 243
bén thong minh Rynan, Tra Vinh, Viét Nam)
Phan kali thong thuong
(K20: 61%, san phdm ctia Cong ty phan bon Phu 112 0
My¥, JSC., Viing Tau, Viét Nam)
Phén bon thu duoc tir Vi du 16
(K20: 55%) ’ °0
Phén bon thu dugce tor Vi du 35
(K20: 55%) ’ >

Fig.22 thé hién chiéu cao cua cdy mia sinh trudng khi s dung phan bon thu
dugc tir Vi du 44 (so sanh) va Vi du 45 dugc xac dinh vao ngay 152, 230, 270 va 320.
Phan bon thu duoc tir Vi du 45 lam cho cdy mia phat trién cao hon.

Fig.23 thé hién loat anh chup cta ciy mia sinh trudng khi st dung phan bon thu
dugc tir Vi du 44 (hinh A, cOt bén trai) va Vi du 45 (hinh B, cot bén phai) dugc chup
vao ngay 81, 106, 183, va 245 (tir trén xubng dudi).

Fig.24 thé hién anh chup ctia cac cdy mia sinh trudng khi st dung phan bon thu
duoc tir Vi du 44 (hinh A, bén trai) va Vi du 45 (hinh B, bén phai) duoc chup vao ngay
320.

Ning suit cia cdy mia sinh truéng khi st dung phan bon thu dugc tir Vi du 49
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14 56,5% cao hon so v&i ning sudt ciia cAy mia sinh truéng khi st dung phén bon thu
dugce tir Vi du 48. Brix va CCS, la cac phép do tiéu chuén trong nganh mia dudng,
cling tdng 1én nhiéu hon khi phan bon thu dugce tr Vi du 49 duoc st dung. Brix thé
hién ham luong duong cia nudc mia (thc la s6 gam duodng co6 trong 100 gm nude
mia). Luong dudng thuong phdm (Commercial Can Sugar: CCS) thé hién tong ty 1& %

duong co thé thu hdi dugce trong ciy mia.

Vidu48 Vidu49
(so sanh)
Niang suat (tAn/hecta) 145,49 227,76
Brix 19,85%  22,85%
CCS 9,6%  11,6%

Pham vi cla cac diém yéu cau bao hd khong bi gidi han bdi cac phuong an
duogc uu tién di néu trong phan vi du ma can dugc hiéu theo nghia rong nhat phu hop

v6i phan mo ta chung.

Tai liéu vién dan

Phan mo ta sang ché vién dan dén mot sb tai liéu, noi dung cua cac tai liéu nay
duoc dua vao ddy dé tham khao toan b ndi dung ctia chung. Cac tai liéu nay bao gom,
nhung khong chi gidi han ¢, céc tai liéu sau:

Varadachari Chandrika and Goertz Harvey M (2010), Slow-release and
Controlled-release Nitrogen Fertilizers, In ING Bulletins on Regional Assessment of
Reactive Nitrogen, Bulletin No. 11, (Ed. Bijay Singh), SCON-ING, New Delhi, pp i-iv
& 1-42. My T:

Bing doc quyén sang ché My s6 US 5.089.041;

Bang doc quyén sang ché My s6 US 7.267.707;

Bing doc quyén sang ché Trung Quéc s6 CN 101875584; va

Bing doc quyén sang ché Trung Qudc s6 CN 104355874,
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YEU CAU BAO HO

1. Hat phan bon chura kali giai phong thong minh bao gbm:

o 16p nhan chira kali;

o 1&p giai phong kéo dai bao phu 16p nhéan chira kali, trong do 16p giai phong kéo

dai nay chira cac hat nano copolyme c6 the truong nd trong nudce va it nhat mot

axit hitu co tan trong nudce hodc mudi cacboxylat hitu co tan trong nudc;

o 16p giai phéng co kiém soat bao phu 16p giai phong kéo dai, trong do 16p giai

phéng cé kiém soat nay chira cac hat nano copolyme c6 thé truong n¢ trong

nudc; va

o 16p chdng két khdi bao phii 16p giai phong o kiém soat, trong d6 16p chdng két

khéi nay chtra cac hat nano copolyme khong tan trong nudc.

2. Hat phan bén theo diém 1, trong d6 axit hitu co hodc mudi cacboxylat hitu co la

chit hoa tan phospho hodc hoocmon thuc vat.

3. Hat phan bén theo diém 2, trong do chét hoa tan phospho la axit xitric, axit lauric,

axit alkyl sulfuric, trong d6 tét hon néu nhém alkyl 1a nhém alkyl mach thang

ho#ic mach nhéanh c6 tir 4 dén 24 nguyén tir cacbon (t6t hon 1a axit lauryl sulfuric),

axit oxalic, hodc axit gluconic, hodc mudi cua no.

4. Hat phéan bon theo diém 2, trong d6 hoocmon thuc vt la:

o axit absxisic;

o auxin, nhu:

o giberelin,

cic auxin tu nhién nhu axit indol-3-axetic, axit 4-cloindol-3-
axetic, axit 2-phenylaxetic, axit indol-3-butanoic, va axit indol-3-
propanoic, va

cac auxin téng hop nhu axit l-naphtalenaxetic, axit 2.4,5-
triclophenoxyaxetic, axit 2,4-diclophenoxyaxetic, axit 4-
clophenoxyaxetic, axit 2-metoxy-3,6-diclobenzoic, axit 4-
nitrobenzoic, axit 2-hydroxybenzoic, axit 4-clobenzoic, axit 2,4-
diclobenzoic, axit 2,4,5-triclobenzoic, va axit 4-amino-3,5,6-

triclopicolinic;
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o axit gluconic,

o axit salixylic;

o axit jasmonic;

o axit oxalic;

o axit xitric; hodc

o axit pipecolic,
hodc mudi cta no.

5. Hat phéan bon theo diém 2 hoic 4, trong d6 hoocmon thyc vat la axit 1-naphtalen
axetic hoac axit giberelic, hodc mubi cia no.

6. Hat phan bon theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong do 16p giai
phéng kéo dai nay chtra mudi cacboxylat hitu co.

7. Hat phan bon theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 6, trong d6 mudi
cacboxylat hitu co 12 mudi cacboxylat kiém hodc mudi cacboxylat kiém thd, tdt
hon 1a mubi cacboxylat kiém, va t6t hon nita 1a mudi cacboxylat clia natri hodc
kali.

8. Hat phan bon theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 7, trong d6 copolyme
tao ra cac hat nano copolyme co thé truong nd trong nudc duge chira trong 16p

giai phong kéo dai co6 cong thace (1):

pofbetbetfek,

o X1 la cac don vi ldp lai styren;

trong do:

o X2 lacac don vi lap lai alkyl acrylat hodc alkyl metacrylat;

o X3 la cac don vi lap lai alkoxy dialkyl vinylsilan, dialkoxy alkyl vinylsilan,
hodc trialkoxy vinylsilan;

o X4 la cac don vi lap lai axit acrylic, axit metacrylic, acrylamit, metacrylamit,
axit vinyl phosphoric, hodc N,N-dimetylaminoetyl metacrylamit; va

o a, b, cvadlan luot 1a ty 1& % trong luong cua cac don vi ldp lai X1, X2, X3, va
X4, so voi tong trong lwong ctia copolyme, va mdi ty 1& nay thay doi trong
khoang tir khoang 0,5% trong luong dén khoang 50% trong lugng,

trong d6 cac don vi ldp lai X3 tuy y duoc lién két ngang véi nhau trong cac hat nano.
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9. Hat phan bon theo diém 8, trong do t61 da khoang 3% don vi lp lai X3 dugc lién
két ngang voi nhau trong cac hat nano.
10. Hat phan bon theo diém bét ky trong s6 cac diém 8 hodc 9, trong d6 copolyme ¢6

cong thire (I) co cAu tric hoa hoc 1y tudng sau day:

3 POLY-001,

POLY-003,
tdt hon 1a trong do a, b, c va d lan luot béng khoang 48% trong lugng, khoang 48%
trong lugng, khoang 3% trong lugng va khoang 1% trong lugng, so véi tong trong
luong ctia copolyme.
11.Hat phan bon theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 10, trong d6 copolyme
tao ra cac hat nano copolyme cd thé truong né trong nudc duge chta trong 16p
duoc kiém soat kéo dai c6 cong thire (I) nhu dugc xac dinh theo diém bét ky trong
s6 cac diém tir 8 dén 10.
12.Hat phén bon theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, trong d6 16p giai
phong ¢ kiém soét khong chira axit hitu co tan trong nude hogdc mudi cacboxylat
hftu co tan trong nudc.
13. Hat phan bén theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, trong d6 copolyme
tao ra cac hat nano copolyme khong tan trong nudc tuy y chira, t6t hon 1a ¢6 chira,
cac don vi lap lai bao gdm hoocmon thuc vat hodc chét hoa tan phospho dugc lién

két cong hoa tri hodc lién két ion dudi dang nhom bién.
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14. Hat phén bon theo diém 13, trong d6 hoocmon thuc vat hodc chéit hoa tan phospho
la:
o gbc ctia axit hitu co 1 hoocmon thuc vat hodc chét hoa tan phospho hoic
o anion cacboxylat hitu co cua axit hitu co 1a hoocmon thyuc vat hodc chit hoa tan

phospho.

15.Hat phan bén theo diém 14, trong d6 axit hitu co 1a hoocmon thyuc vat hoac chét
hoa tan phospho la nhu dugc xéac dinh theo diém 3 hoic 4.

16.Hat phan bon theo diém 14 hodc 15, trong do axit hitu co 1a hoocmon thyc vt
hodc chét hoa tan phospho bao g61n axit giberelic, axit indol-3-axetic, axit I-
naphtalen axetic, axit 2-naphtalen axetic, axit 4-nitrobenzoic, axit 4-
clophenyloxyaxetic, hodc axit salixylic.

17.Hat phan bon theo diém bat ky trong s cac diém tir 13 dén 16, trong d6 copolyme

tao ra cic hat nano copolyme khong tan trong nudce cé cong thire (II):

%Wﬁmﬁ“%(n)

o Y1 lacac don vi lap lai styren;

trong do:

o Y2 lacac don vi lap lai alkyl acrylat hodc alkyl metacrylat;

o Y3 lacac don vi ldp lai néu trén chira hoocmon thuc vat néu trén hodc chét hoa
tan phospho néu trén dugc lién két cdng hoa tri hodc lién két ion dudi dang
nhdém bién;

o avab lan luot la ty 1& % trong lugng cua cac don vi ldp lai Y1 va Y2, so véi
tong trong lugng cia copolyme, va thay d6i trong khoang tir khoang 10% trong
luong dén khoang 95% trong luong; va

o clatylé % trong lugng cua cac don vi lap lai Y3, so véi téng trong lugng cua
copolyme, va thay dé6i trong khoang tir 0% trong luong dén khoang 30% trong
luong.

18. Hat phéan bon theo diém 17, trong d6 Y3 1a cdc don vi 1dp lai ¢6 cong thire (II):
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A (11D,

o R!languyén tr hydro hodc metyl;

o R?1anhém Ci alkyl giéng nhau hoic khac nhau; va

o A" 1a anion cacboxylat cta axit hitu co, axit nay 1a hoocmon thuc vat hoac chét

hoa tan phospho.

19. Hat phan bén theo diém 17 hodc 18, trong d6 Y3 la don vi ldp lai thu duoc béng

cach polyme hoa cac monome sau day:

H2Cj\/CH3

O O

H.,C—N—CH,
H

O

mudi [2-(metacryloyloxy)
etyl]dimetyl-amoni 1-

naphtalenaxetat,

HZCICH3

) @)

H,C—N—CH,
H

O

mudi [2-(metacryloyloxy)
ctyl|dimetyl-amoni 1-

naphtalenaxetat,

HZCICH3

@) @)

H,C—N—CH,
H
0.0~
~

mudi [2-(metacryloyloxy)
ctyl]dimetyl-amoni 3-indol

axetat,
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mudi [2-(metacryloyloxy)

etyl|dimetyl-amoni p-

0”0
H,C—N—CH,
H
0 CH, 0x 0"
OH
NF
H,C CH, CH,

mudi [2-(metacryloyloxy)

etyl|dimetyl-amoni

mudi [2-(metacryloyloxy)

etyl]dimetyl-amoni 2-

nitrobenzoat, absxisicat, hydroxybenzoat,
HZCICHa H?_CICHS Hzcj/:cH3
o~ o 07 o 0”0
H,C—N—CH, H,C—N—CH, H,C—N—CH,
H H H
o o} o
Y Y oY
o} cl o} cl o}
cl
Cl cl Cl

[2-(metacryloyloxy)
etyl]dimetyl-amoni (4-

clophenoxy) axetoat,

[2-(metacryloyloxy)
ctyl|dimetyl-amoni (2,4-

diclophenoxy) axetoat,

[2-(metacryloyloxy)
ctyl]dimetyl-amoni (2,4,5-

triclophenoxy) axetoat,

HZCICH3

0 O

H,C—N=CH,
H

O O

Cl

H2CICH3

0] (@)

H,C—N—CH
H

0 O

3

Cl

Cl

HZCICHB

0 (@)

H,C—N—CH,
H

@) o)

Cl

Cl
Cl




N-[2-
(metacryloyloxy)etyl]-4-

41790

N-[2-
(metacryloyloxy)etyl]-2,4-

N-[2-
(metacryloyloxy)etyl]-

clobenzoat, diclobenzoat, 2.4,5-triclobenzoat,
HZCICHS HZCICH3 H2CI<:H3
07 "o 070 oxdine)
H,C—N—CH, H,C—N—CH, H,C—N—CH,
H H H
H.c © é_ H.c O o} H.c O o}
3 CH, 3 CH, 3 CH,
HO E! f iOH HO E! i iOH HO Ei i -:OH
HO
o) o) o)
. mudi [2- muoi |2-
muoi |2-

(metacryloyloxy)etyl|dimet

yl-amoni giberelat (GA3),

(metacryloyloxy)etyl]dimet

yl-amoni giberelat (GA4),

hodc

(metacryloyloxy)etyl]dimet
yl- amoni giberelat

(GA13).

20.Hat phin bén theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 17 dén 19, trong d6 céc

copolyme c6 cong thure (IT) co6 ciu trac hoa hoc 1y tudong sau day:
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POLY-004,
t6t hon 13 trong d6 a bang khoang

50% trong luong va

b bang khoang 50% trong luong,
POLY-005/POLY-006,

t6t hon 1a trong d6 a bang khoang 44% trong
lugng,

b bang khoang 47% trong lugng, va c bang
khoang 9% trong lugng,

hoic trong d6 a bang khoang 39% trong
lugng,

b bang khoang 44% trong lugng, va ¢ bang
khoang 17% trong luong,

t6t hon nita 1 trong d6 a bang khoang 44%
trong lugng,

b bang khoang 47% trong luong, va ¢ bang

khoang 9% trong lugng,
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POLY-007/POLY-008,

16t hon 14 trong d6 a bang khoang
46% trong lugng,

b bang khoang 48% trong lugng, va ¢
bang khoang 6% trong luong,

hoic trong d6 a bang khoang 41%
trong luong,

b bang khoang 47% trong luong, va ¢
bang khoang 12% trong lugng,

t6t hon nita 1a trong dé a bang khoang
46% trong lugng,

b bang khoang 48% trong lugng, va ¢
bang khoang 6% trong lugng,

POLY-009,

t6t hon 1a trong do6 a bang khoang 46% trong
lugng,

b bang khoang 48% trong lugng, va ¢ bang
khoang 6% trong luong,
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POLY-010, Cl

t6t hon 1a trong d6 a bé“mg khoang POLY-011,

46% trong luong, t6t hon 1a trong d6 a bang khoang 46% trong

b bang khoang 49% trong lugng, va ¢ lugng,

bing khoang 5% trong lugng, hodc b bing khoang 48% trong luong, va ¢ bing

khoang 6% trong luong.

21. Hat phan bon theo diém 17, trong d6 Y3 la cac don vi lap lai c6 cong thire (IV):
%
O HO
O NH
. (IV),

trong do:

o R!languyén tir hydro hodc metyl;

o D-C(=0)- l1a géc cua axit hitru co, axit nay la hoocmon thuc vat hodc chét hoa

tan phospho.

22.Hat phan bén theo diém 17 hodc 21, trong d6 copolyme c6 cong thue (II) c6 cac

chu tric hoa hoc ly tuong sau day:

-88-




41790

POLY-012,

t6t hon 12 trong d6 a bang khoang
47% trong luong,

b bang khoang 50% trong luong, va
¢ bang khoang 3% trong luong,

POLY-013,

5t hon 1a trong d6 a bang khoang 47% trong
lugng,

b bang khoang 50% trong luong, va ¢ bang
khoang 3% trong luong,

POLY-014,

t6t hon 1a trong d6 a bang khoang
47% trong lugng,

b bang khoang 50% trong luong, va
¢ bang khoang 3% trong luong, hoic

Cl

POLY-015,
t5t hon 1a trong d6 a bang khoang 47% trong
luong,

b bang khoang 50% trong lugng, va ¢ bang

khoang 3% trong lugng.
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