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(57) Sang ché dé cap dén san phim phan bén dang hat chtra it nhit hai ngudn Bo ¢6
d6 tan khac nhau dé didu chinh sy c6 mit cia Bo trong ci mua sinh truéng cta thuc
vat, dong thoi giam thiéu nguy co nhiém déc Bo. Ngudn Bo thir nhét c6 thé bao gdm
hop chit Bo trén co s& natri hodc c6 thé tan manh trong nuéc nhu natri tetraborat
va/hodc axit boric, trong khi ngudn Bo thir hai ¢ thé bao gdm hop chit Bo trén co s&
canxi nhu colemanit (CaB3;04(OH);.(H20)) (vi du, khi phan bén chét mang trén co s
N hoic trén co s6 K) va/hodc Bo phosphat (BPOs) (vi du, khi phén bén chit mang trén
co s6 P). Do tan ctia ngudn Bo thir nhit cao hon dd tan cua ngudn Bo tht hai do cac

ngudn Bo ¢6 tbe d6 giai phong vao dat khac nhau.
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Linh vue k§ thuét dwoe dé cap

Sang ché @& cép chung dén ché phdm phan bén. Cu thé hon, sang ché dé cap
dén viée két hop it nhat hai ngudn Bo khac nhau vao trong phan bon mang chit dinh

dudng da lugng nhu mdt phuong tién gitp cho cay trdng tiép can Bo kip thoi hon.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Chat dinh dudng cin thiét cho cdy trong c6 thé dugc chia thanh hai nhém,
nhém chét dinh dudng da lugng, ca so cép va tht cép, va nhom chét dinh dudng vi
luong. Cay trdng tiép can cac chét dinh dudng so cip bao gdm nito, phospho, va kali
tir dat va do d6 chiing chiém phan 16n trong phan bon duge st dung dé bd sung cho dat

thiéu hut cac chét dinh dudng nay.

Theo tiéu cac chuan phan bon thong thuong, thanh phan hodc phan tich héa hoc
ctia phan bon duogc biéu dién dué6i dang phan trim (theo trong lugng) cia chét dinh
dudng so cip thiét yéu nito, phétpho, kali. Cu thé hon, khi biéu dién trong cong thirc
phan bon, gia tri dau tién bidu thi phin trim nito biéu dién dudi dang nguyén t6 1a
“nito tong s6” (N), gié tri thir hai bidu thi phan tram ctia phospho biéu dién dudi dang
oxit 1a “axit photphoric ¢ san” (P20s), va gia tri thit ba biéu thi phan tram kali cling
dugc bidu dién dudi dang oxit 1a “kali oxit ¢6 sin” (K»0), hodc néu khong thi duoc
biét dén nhu 14 cong thirc (N-P,05-K,0).

Maic du ham Iugng photpho va kaki dugc biéu dién & dang oxit cua chung, vé
mit k¥ thuat, khong c6 P2Os hodc K»O trong phan bén. Photpho ton tai phd bién nhét
& dang monocanxi phosphat, nhitng cling tim thiy & dang canxi hodc amoni phosphat
khac. Kaki thuong ¢ dang kali clorua hodc sulfat. Cac chuyén hoa tir céc dang oxit cila
P va K thanh biéu thie nguyén té (N-P-K) ¢6 thé thuc hién bang cong thic sau:

%P = %P,0s x 0,437 %K=% K>0 x 0,826
%P>05= %P x 2,29 %K,0 = %K x 1,21

Ngoai céc chét dinh dudng so cép duoc tao ra san sang cung cép cho cdy trong

thong qua phan bon duogc bd sung vao dét, cac chit dinh dudng tht cAp va cac chat
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dinh dudng vi luong cling cAn thiét cho sy phat trién cta ciy. Céc chét nay doi hoi
ham luong it hon nhidu so v6i ham luong cia chat dinh dudng so cAp. Cac chét dinh
dudng th cp bao gdm luu huynh (S), canxi (Ca) va magié (Mg). Cac chit dinh
dudng vi lugng bao gbm, nhung khong chi gi¢i han &, vi dy, Bo (B), k&m (Zn),

mangan (Mn), niken (Ni), molypden (Mo), ddng (Cu), sét (Fe) va clo ( Cl).

Trong sb cac ‘chét dinh dudng vi lugng, thiéu hut Bo 12 mdi quan tdm chinh
trong nhidu ving ndng nghiép, dac biét la & d4t pha cat. Bon phén chira Bo 12 mot
thach thirc do ranh gidi gilra thiéu chit dinh dudng va nhiém doc la rit hep. Can xem
xét can than lugng Bo cung cép cho ving ré cua cay trong do cay trdng rat nhay véi
Bo va chi cAn mét luong rat nhd. C6 qua nhidu Bo c6 thé gdy nguy co tén thuong cay
gibng do nhiém doc Bo. Cac phuong phip truyén thong tron sb lugng 16n Bo véi cac
hat phan bon, ching han nhu borac, khong hiéu qua hogc khong phu hop do phén phdi
Bo khong déng déu, c6 thé dAn dén ham lugng B qua cao gﬁn v61 hat va muc do thiéu

hut & xa hon.

Pé hd tro phan phdi dbng déu Bo, don sang ché @& xuét rang cic ngudn Bo
khéac nhau duoc thém vao céc hat kali clorua (MOP) truéc hodc trong qua trinh nén,
nhu dugc md ta trong Bing sdng ché My s6 9,266,784, lam giam su xuét hién cia doc

tinh Bo va cung cip dong déu mot luong nho Bo can c6 cho cdy trong.

Mot thach thirc khac lién quan dén quan 1y phan bén Bo la cung cap di Bo
trong tit ca cac giai doan sinh truong cla cdy, vi chét dinh dudng vi luong nay dong
vai tr0 quan trong tir gieo hat dén ra hoa. Cac ngudn Bo hoa tan thudng dugc sir dung,
chang han nhu natri tetraborat, tan nhiéu trong nuéc va do d6 co xu hudng di chuyén
rAt nhanh trong dat so voi hau hét cac chét dinh dudng khac, ngoai trir nitrat va sulfat,
vi n6 cht yéu khong duge tich dién trong hiu hét cac loai dit. Do d6, ngudn Bo hoa
tan ¢6 thé d& dang bi loc khoi dét trude khi dugce r& cay hap thu, dic biét 1a trong moi
truong mua, din dén thiéu hut Bo sau nay trong mua sinh truéng, ddc biét la khi ra
hoa. Do d6, rat kho dé cén bang viéc cung cip ham lugng Bo thich hop dé dam bao
cdy co dugc chit dinh dudng thiét yéu trong mua sinh truong trong khi giam thiéu su
xuét hién cua doc tinh Bo.

Vin cin c¢6 san phdm phan bon Bo véi ca hai dic tinh giai phong nhanh va
cham dé dam bao phan phéi dong déu va du cho ving ré cla cay trdng, dong thoi giam
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nguy co nhiém doc Bo.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Cac phuong an trong sang ché bao gbdm sin phim phan bén NPK c6 it nhét hai
ngudn Bo ¢ tde do hoge dic tinh giai phong khac nhau. Theo cdc phuong 4n, san
phim phan bon NPK c6 thé chira chit mang cht dinh dudng da lugng bao gbém phan
bén trén co s& nito (vi du, uré), phan bon trén co s¢ kali (vi du kali carbonat hoac kali
clorua (MOP), hodc phén bén trén co s¢ phosphat (vi du mono hodc diamoni phosphat
(MAP hodc DAP)). Theo mot phuong an, ngudn bo thir nhét tan nhidu, va do d6 ngudn
bo giai phong nhanh c6 thé cung cp cho cay trdng trong giai doan dau ctia mua vu.
Ngudn bo thir hai tan it hon so v&i ngudn thir nhét, va do d6 c6 thé cung cAp cho ciy
trdng trong giai doan sau cua mua vu. Hai ngudn bo dam bao giai phong lién tuc va
ddng déu hon so véi mot ngudn duy nhat, din dén ting kha nang san sang cung cap
cho ving ré cta cay trdng trong subt mua vy, dong thoi giam hodc loai bo nguy co

nhiém doc Bo va ton thuong cy con.

Ngudn Bo dAu tién c6 thé bao gdm ngudn tan nhidu hodc ngudn giai phong
nhanh, vi du nhu nguén Bo trén co s& natri hodc axit bao g&n natri tetraborat (vi du
borac) va/hodc axit boric, trong khi ngudn Bo thit hai c6 thé bao gdm ngudn tan it hon
dang ké so voi ngudn dau tién, vi du nhu ngudn Bo trén co s& canxi bao gbm
colemanit (CaB304(OH);.(H20)) va/hodc Bo phosphat (BPOa). Dbi véi phan bon P,
ngudn Bo gidi phéng chdm dugc wu tién la Bo phosphat. Pac bigt 1a doi véi Bo
phosphat, trong cac phuong an, do tan co thé duoc didu chinh bang cach dun néng san
pham phan mg cua axit photphoric va axit boric dén cac nhiét do khac nhau. C6 thé c6
thém mot ngudn Bo khac c6 do tan nho hon ngudn thi nhét va 1én hon ngudn th hai,
vi du, ulexit (NaCaBsOs(OH)s.5(H20)), va c6 thé duge st dung 1am ngudn giai phong
nhanh khi két hop v6i ngudén Bo giai phong chdm hon, hodc ngudn giai phéng cham

khi két hop v6i ngudn Bo giai phong nhanh hon.

San pham phén bén c6 thé tuy y c¢6 mot hodc nhiu ngudn chat dinh dudng vi
lugng va/hodc chit dinh dudng thir cip bd sung, nhung khong gi6i han ¢ cac chét dinh
dudng vi luong bao gbém ngudn bd sung cta Bo (B), k&m (Zn), mangan (Mn),
molybdenum ( Mo), niken (Ni), ddng (Cu), sét (Fe) va/hogc clo (Cl) vhodc céc chat
dinh dudng thir cip bao gbm ngudn luu huynh (S) & dang nguyén t6, luu huynh ¢ dang
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sulfat bi oxy héa (SO4), magié (Mg) vi/hoic canxi (Ca) hode bat ky sw két hop nao cta
chiing tai cac néng do khac nhau. Phan bon cling co thé bao gém chét tro nén, chét tao
mau va/hodc mot hogce nhidu thanh phin két dinh nhu natri hexametaphosphat (SHMP)

trong trudng hop vat liéu dugc nén.

Theo mdt phuong an cua sang ché trong d6 chit mang bao gbém phéan bén MOP
két dinh, san phdm phin bon dugc san xuit bang cach nén vat liéu cAp MOP véi it
nhét hai ngudn Bo. Theo phuong an khac cua sing ché, phan bon bao gdm chéit mang
chtra nito hodc phosphat dugc két hat duoc tao khoang dugc tao ra bdi cac qua trinh

tao hat tiéu chuin trong do6 cac nguén Bo duoc thém vao trong chu trinh tao hat hodc

tao khoang.

Phin ban chét k¥ thuat clia sang ché & trén khong nhim md ta tirng phuong 4n
dugc minh hoa hodc mdi 14n thuc hién sang ché. Mo ta chi tiét theo sau dic biét hon
minh hoa cac phuong an nay.

M5 ta van tit cic hinh vé

Péi twong & day ¢6 thé duge hiéu ddy di hon khi xét dén mo ta chi tiét cac

phuong an khac nhau sau day cung véi viéc tham chiéu dén cac hinh v& dinh keém,

trong do:

Fig. 1 minh hoa thiét b binh truyén dung dich dé phan tich Bo bj loc khoi dét

theo mdt phuong &n cua sang ché.

Fig.2 14 biéu dd phan tram trong lugng cua Bo duoc giai phong dudi dang ham
ctia thé tich 16 rong (tire 13, mot loat thoi diém loc Bo) véi céac ché phém khac nhau
trong thiét bi binh truyén dung dich theo phuong 4n cla sang ché;

Fig. 3 1a hé théng thir nghiém trdng cay trong chau dé phan tich do sin ¢ cua
Bo theo phuong an cua sang ché;

Fig4 la dd thi so sanh Bo hép thu trén mdi chau trong xir 1y loc va Bo bi loc
dudi dang phan trim cta Bo duge thém vao so v6i Bo tan trong nuéc dudi dang phan
trdm cua Bo téng sb trong thir nghiém trdng cdy trong chau;

Fig. 5 1a dd thi so sanh Bo hép thu trong mdi chau trén mdi ché phim trong thir

nghiém trong cay trong chau;
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Fig. 6 1a bidu dd m6 ta Bo hép thu trén mdi chéu trong cac chdu bi loc va khong

bi loc cho sdu xt Iy phén bén trong thir nghi€ém trong cdy trong chu;

Fig. 7 12 so sdnh canh nhau sy phat trién cua cdy cai dau trong cac chau truée
khi loc so v6i su phat trién clia cdy trong trong cac chdu khong loc voi cac ché pham

khac nhau trong cac thtr nghiém trdng cdy trong chau theo phuong dn sing ché; va
Fig. 8 1a s0 do khéi cho quy trinh nén theo sang ché.

Mic do sang ché c6 thé dugc sta dbi thanh céc cai bién va dang thay thé khéac
nhau, cac déu hiéu cu thé cua sang ché dugc thé hién béng cach vi du & cac hinh v€& va
s& dugc mo ta chi tiét. Tuy nhién, nén hidu ring sang ché khong bi gi6i han ¢ céac
phuong an cu thé duge mo ta. Tréi lai, tit ca cdc cai bién, twong duong va thay thé déu

nam trong tinh than va pham vi clia sing ché.

M6 ta chi tiét sang ché
Cac phuong an trong sang ché bao gdm san pham phan bén NPK ¢ it nhét hai
ngudn Bo ¢6 téc d hodc dic tinh giai phong khac nhau dé diéu chinh do sin ¢6 clia

Bo trong toan by mua vu cua ciy trong, trong khi gidm nguy co cua doc tinh Bo.

Theo cac phuong an, san pham phan bon NPK ¢ thé bao gdbm chit mang chat
dinh dudng da luong bao gbém phan bén trén co 6 nito (vi du uré), phan bon trén co
s& kali (vi du, kali carbonat hodc kali clorua (MOP)), hodc phén bon trén co so
phosphat (vi du mono hodc di amoni phosphat (MAP hodc DAP)). Pbi v6i chit mang
MOP, chit nén phan bén MOP c6 thé 1a bit ¢ ngudn MOP nao ¢6 bén trén thi truong,
ching han, nhung khong chi gi6i han & vét liéu cdp MOP ¢6 ham lugng K>O ndm
trong khoang 20 phan tram trong luong dén khoang 80 phan trim trong lugng, cu thé
hon 1a tir khoang 48 dén 62 phin trim trong lugng, va cu thé hon nita 1a khoang 55

dén 62 phén trim trong lugng.

Theo mot phuong an, ngudn Bo thtr nht tan nhiéu, va do d6 1a ngudn Bo giai
phong nhanh. Ngudn Bo thit hai tan kém hon ngudn thir nhat, va do d6 1a ngudn Bo
giai phong cham. Ngudn Bo thir nhét c¢6 thé chira ngudn tan nhiéu va ngudn giai phong
nhanh, vi du ngu@)n Bo trén co s& natri bao gém natri tetraborat (vi du, borac), trong
khi nguén Bo thi hai c6 thé chtra ngudn c6 do tan it hon dang ké so v6i ngudn thir
nhat, chang han, nguén Bo trén co s& canxi bao gdm colemanit (CaB304(OH)s.(H20)),
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va/hoic Bo phosphat (BPO4). Lién quan dén Bo phosphat, theo cac phuong 4n, do tan
¢6 thé duoc didu chinh bang nhiét do san pham phan Gng cla axit photphoric va axit
boric dén cac nhiét dd khac nhau va cho cac khoang thoi gian khac nhau tai mot nhiét
do.

Nguén Bo khac ¢6 do tan kém hon ngudn thir nhit va manh hon so véi ngudn
thtt hai ¢6 thé bao gdm, vi du, ulexit (NaCaBsOs(OH)s.5(F20)), va c6 thé dugc sir
dung lam ngudn gidi phéng nhanh khi két hop véi ngudn Bo giai phéng chdm hon,
hodc l1am ngudn giai phong chdm khi két hop voi ngudn Bo giai phéng nhanh hon.

Bang 1 trinh bay d¢ tan cta cac hop chét borat dugc chon.

Bang 1: D¢ tan cua cac ngudn Bo khic nhau:

Céc ngudn Bo Do tan (mg/L)
Natri borat (borac) 1504
Ulexite 886
Colemanit 538
BPO4 500 °C 1 gio 285
BPO4 500 °C 24 gio 225
BPO4 800 °C 1 gio 75
BPOs4 800 °C 24 gio 59

Theo cac phuong én, it nhét hai ngudn Bo c6 mit véi ham lugng phén phéi B tir
khoang 0,001 phan trim trong lugng (Wt%) dén khoang 1,0% trong luong B trong hat
phan bén, cu thé hon la tir khoang 0,1% trong luong dén khoang 0,7% trong lugng, va
cu thé hon nita 1a tir khodng 0,3% trong lugng dén khoang 0,6 % trong lugng. Ty 1¢
cua ngudn Bo gidi phong nhanh trén ngudn B giai phéng cham co6 thé 1a, vi du, 5:1,
4:1,3:1,2:1, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4, hodc 1:5, hoac bét ky ty 1€ nao dugc diéu chinh v&i nhu
cau clia cdy trong.

San phdm phén bén, trong trudng hop hat nho, duoc nén, két dinh ciing co thé
chita mot hodc nhiéu chit hodc thanh phén két dinh d& cai thién do bén va kha ning xu
Iy cia san pham cudi ciing sao cho cac hat gin nhu it bi hu hong hodc bi v trong sudt
qua trinh véan chuyén hodc xtr ly, nhu dugc mod ta trong béng sang ché My¥ sb

7,727,501, c6 tén “Compacted granular potassium chloride, and method and apparatus
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for production of same” dugc két hop vao day bing cach vién dan. Chét két dinh 1a
chét hoa hoc dugce thém vao vit lidu cép ctia chu trinh nén dé cai thién do bén va chét
luong ctia cac hat duoc nén. Chét két dinh hoat dong dé co 1ap hodc tao chelat cac tap
chit trong nguyén liéu phan bon, trong khi tao ra cac déc tinh két dinh cho hdn hop da
nén. Cac chét két dinh c6 thé bao gdm, vi du, natri hexametaphosphat (SHMP), tetra-
natri pyrophosphat (TSPP), tetra-kali pyrophosphat (TKPP), natri tri-polyphosphat
(STPP), di-amoni phosphat (DAP) (MAP), mono-amoni phosphat (GMAP), kali
silicat, natri silicat, tinh bot, dextran, lignosulfonat, bentonit, montmorillonit, cao lanh,
hodc td hop cta ching. Ngoai céc chét két dinh hoge thay thé cac chét két dinh, mot
vai chét dinh dudng vi luong tr ching c6 thé déng vai trd nhu chét két dinh dé cai
thién do bén hat.

Theo cac phuong an cua sang ché, san pham phan bon NPK dang hat két dinh
chtra it nhét hai nguén Bo duogc tao ra béng cach tron nguén Bo thtt nhét c6 d6 tan thir
nhit v6i ngudn Bo thr hai ¢6 do tan thi hai kém hon ngudn thir nhét vao trong ngudn
cép chit dinh dudng so cip cua quy trinh nén. Céc ngudn Bo co thé dugc thém vao
ngudn nguyén liéu cAp tir trude khi nén, va cling c6 thé dugc thém vao ngudn nguyén
lidu cAp mot cach riéng r&, hodc ¢6 thé duoc tron phan 1én trude khi thém vao ngudn
nguyén liéu cép. Viéc nén nguyén liéu da tron ndy va cdc xi ly thong thuong tiép theo,
chang han nhu nghién va sang, tao ra cac hat phan bon két dinh chira it nhit hai ngudn
Bo phan bb ddng déu trong san phim dang hat.

Day truyén san xuét hodc quy trinh san xuit dé san xuét ché phdm phéan bén
dang hat thuong bao gdm thiét bi cap nguyén lidu ching han nhu bing chuyén, bang
chuyén khi nén hodc thiét bi twong tu ma dua cac dong chit dinh dudng so cdp dang
hat khac nhau vao, sang loc, thu hoi hodc loai bo nguyén liéu, nguén Bo thit nhit va
thir hai, thy y mot hodc nhidu chit dinh dudng va/hogc chat dinh dudng vi luong thir
cip, va tuy y mot hodc nhidu chit két dinh dén may nén. Sau d6, may nén nén nguyén
liéu cép tai ap suét cao thanh mot tim hodc banh trung gian dinh vao nhau, sau do tAm
nay co thé duoc nghién, phan loai, dua trd lai kich thudc yéu cu, hodc hoan thién lai
thanh san phim dang hat hoan chinh mong mudn chra it nhit hai ngudn Bo.

Fig. 8 1 so d khdi minh hoa cac budc ¢ trong phuong an du tinh cia phuong
phap san xuit theo sang ché. Cu thé 1 Fig. 8 cho thdy viéc phun ngudn Bo, riéng ré
hodc két hop, vao trong budc cép chit dinh dudng so cip cta quy trinh san xuét. Céc
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ngudn Bo ¢6 thé dwoc thém vao nguyén liéu cip tai nhiéu vi tri khac nhau trong quy
trinh san xut bdi mot hodc nhiéu may phun bao gdm thiét bi do dé cho phép kiém soat
chinh x4c hon ham lugng ctia mdi thanh phan dugc thém vao trén mdi don vi nguyén
lidu cip.

Sau khi thém ngudn Bo va tlly ¥ (céc) chit két dinh vao nguyén lidu cap, cac
chét phu gia va nguyén liéu cép duoc tron déu. Budc trdn c6 thé dién ra mot cach thu
dong, bang cach cho phép céac vat liéu nay két hop v6i nhau hoidc trdn trong qué trinh
van chuyén chung thong qua co ché cép, hodc ¢c6 thé c6 cac thiét bi tron cu thé dugc
thém vao quy trinh san xuét gitta may phun va may nén dé gitp tron manh hon hogc
tich cuc hon cac ngudn Bo, tly ¥ cic chét két dinh, ty y céc chét phu gia khac va
nguyén li€u cAp trudce khi nén.

Nguyén liéu cap da tron, bay gid dugc tron chinh xac v6i cac ngudn Bo va tily y
céc chit phu gia khac, sau d6 duoc nén chit. Qud trinh nén co thé dugc thuc hién béng
cach st dung cac thiét bi nén thong thudng nhu may dim cudn hodc tuong tw. Ché
phim trung gian két dinh tao ra c6 thé duoc xir 1y tiép thanh san pham hat thanh pham
mong mudn bang céc phuong phép nhu nghién, sang loc hodc cdc phuong phap phén
loai thong thuong khac phu hop dé tao ra san pham hoan chinh c6 kich thudc hodc loai
hat mong mudn, nhu dugc md ta trong Fig. 8.

S& hiéu ring bat ky cai bién quy trinh hodc thiét bi c6 méat ndo cho phép thém
mot hodc nhidu chét dinh dudng vi lugng, chét dinh dudng thi cép va/hoac céac chét
két dinh hodc ddng thoi hodc tach riéng vao nguyén liéu cip dugc du tinh ndm trong
pham vi sang ché.

Céc vi du sau day minh hoa bang vi du cac phuong 4n cua don sang ché.

Vi du thuc hién sang ché
Thtr nghiém 1: D9 tan trong cot

Cac hat MOP dugc nén véi ty 1€ Bo khac nhau tir borac va colemanit, dé thu
duoc ham lwong Bo tdng sb 1a khoang 0,5 % trong luong cia hat phan bén. Ty 1& khac
nhau ctia Bo dugc cung cép dudi dang borac trén colemanit 1a 1:0 (tirc la khong c6
colemanit), 1:1, 1:3 va 0:1 (tirc 1a khong c6 borac). D tan ctia Bo tir cac hat duoc do
trong 72 gio bang k¥ thuat truyén dung dich qua cot. Tham khao Fig. 1, ky thuat
truyén dung dich qua cot st dung td hop binh truyén dung dich 100, trong d6 trong
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lugng phan bén 102 da biét dugc bao trong mot thé tich dit 104 trong binh dang cot
thang dtmng 106. Dung dich chiét ngdm S dugc bom tir dudi 1én trén mot hang rao
bong thily tinh 108 tiép theo 1 d4t 104 bao quanh mau phan bén 102 va mot phan cét
da duoc rira bing axit 104a. DAu trén 103 bao gdm gidy loc 110 d¢ dat khong bi loai
b6 voi dung dich loc 112 thu duge.

Trong vi du truyén dung dich cu thé nay, mot gam mau san phim phan bon
duoc bao trong cdt dat. Dung dich chiét ngdm 1a CaCl, 10 mM, c6 pH khoang 6 va
duoc dua vao cot voi tdc do dong 10 ml/gio.

Két qua cua k§ thuat truyén dung dich dugc md ta trong biéu dd cua Fig. 2,
trong d6 phan tram trong lugng cta Bo dugc giai phong (nghia la thu duge trong dung
dich loc) trén mdi ché phim da duogc trinh by, cho thdy cac ddc diém giai phong

nhanh va cham cé thé duoc diéu chinh béng cach thay dbi ty 1€ borac trén colemanit.
Thtr nghiém 2: Thir nghiém trdng cy trong chau

Thir nghiém tréng cay trong chiu dugc thuc hién s dung cdy cai dau, ddi
chirng phan bon MOP (khong chira Bo), va bbn ché phdm phan bon tuong tw nhu duge
stt dung & thtr nghiém 1, chata MOP v6i 0,5% Bo va ty 1¢€ khac nhau cua Bo giai phong
tir nhanh (borac) dén cham (colemanit) (Bang 2). Dét bao gdbm 1 kg trén mdi chau dat
sét pha cat Mt. Compass, phén tich hoa hoc cua dat nay duoc trinh bay trong bang 3
duéi day. Ngudn Bo dugc thém vao & ty 1& twong duong l1a 1,5 kg Bo/hecta, twong
duong vé6i 0,9 mg Bo va 86,6 mg K trén mdi chau 1 kg. C6 nim mAu cho mdi loai xtt

1y phén bon.

Bang 2: So sanh B ¢6 thé chiét axit va c6 thé chiét nuée

Phén bén Ty 16 B | C6 thé chiét axit | Co thé chiét nude
(%) K (%) |B(%) |B B dudi dang % tong
(%) | s

MOP + Borac 100 45,1 10,57 0,52 | 90,00

MOP + Colemanit 100 46,1 0,53 0,06 |10,8

MOP + Colemanit :|[50:50 |48,6 |0,60 0,29 |49,0

Borac

MOP + Colemanit : | 72:25 48.5 0,61 0,18 [48,6

Borac
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MOP + Ulexit 100 47,0 10,43 0,28 | 65,1

MOP + Ulexit : Borac 50:50 46,5 0,59 0,29 49,2

Béang 3: Cac dic tinh dugc lwa chon cua d4t Nam Uc dugc st dung trong cac thi

nghiém

Dt Cat
Vi tri Mt Compass
pH (nudc) 5,9
pH (CaCly) 4,9
Téng luong C (%) 0,5
CEC (cmolc kg 2,0
B ¢6 thé chiét nuéc nong (mg kg™) 0,20
CaCOs (%) <0,2
Dit sét (%) 4,3
Bun (%) : 0,9
Cat (%) 96,3
Kha nang trit nude (%) 3,5

Trong thir nghiém nay, ba muoi chéu dugc loc va ba muoi chdu khong dugc loc
trude khi tréng cay cai diu. Tham khao Fig. 3, chau da loc 300 dugc loc béng cach cho
bbn thé tich 15 rdng 302 (hodc 350 mL x 4) ciia nudc khir khoang 1én 1 kg dat 304, ma
duoc pht phan bén MOP 306 dudi bé mit cua dat 304 lem. Dung dich loc 308 thu
duoc & day chau 300 dugc phén tich Bo. Lugng Bo loc dugc tir chdu 300 giam di cung
v6i luong Bo giai phong chim trong phan bon tang 1én (Fig. 4). Sau do, cdy cai dau
duoc trdng va cho phat trién khoadng mudi hai tudn, va sau d6 dugc phén tich ndng do
Bo trong chdi cay. Nhu dugc thé hién & Fig. 7, chau khong loc 700 véi cac ché phém

khéc nhau 16n hon chau duoc loc 702 v6i ciing céc ché phdm khac nhau.

Nhu duoc thé hién ¢ bang 2, va Fig. 2 (truyén dung dich qua cdt), 4 (thu
nghiém tréng trong chdu), 5 (tht nghiém tréng trong chau) va 6 (tht nghiém tréng
trong chau), & ca k¥ thuit truyén dung dich qua cot va tht nghiém trong trong chau,
déu quan sat dugc rang phan trim Bo c6 thé tan trong nuéc ting lén, ty 1& gidi phong

10
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Bo ting 1én va su hép thu Bo ctia cdy giam di, ddng thoi c6 tac dung 1én K ¢6 thé chiét

axit duoc giam toi thiéu.

Cu thé & Fig. 6, do hép thu Bo cuta cay tréng trén moi chau dugce do sau 12 tudn.
O chau khong duoc loc, khong c6 hiéu qua nhat quan cua ché phim phan bon Bo 1én
d6 hép thu Bo. Péi v6i chau duoce loc, dd hip thu Bo ciia cdy ting 1én bdi vi lugng Bo

giai phong cham tir colemanit tang 1€n & ché pham phan bén.

Tir cc thir nghiém ndy xdc dinh rdng do hép thu Bo c6 thé duoc cai thién bang
céch can bing Bo gidi phong chdm va Bo giai phong nhanh, va viéc thém Bo giai
phong cham vao phan bén chit dinh dudng da lugng dem lai su cung cap Bo vuot trdi

trong mdi trudong loc trong ca mua sinh truong cua thyc vat.

Cac phuong an vé hé théng, thiét bi va phuong phap dugc md ta trong ban md
ta ndy. Cac phuong an nay chi ¢6 muc dich vi du va khong lam gid¢i han pham vi cua
sang ché dugc yéu cau bao hd. Ngoai ra, nén hidu rang, cdc ddu hidu ctia cac phuong
an d3 dugc mod ta cod thé duoc két hop theo nhidu cach khéc nhau dé tao ra nhiéu
phuong an khéc. Ngoai ra, mic du cac vét lidu, kich thudc, hinh dang, cAu tao va vi tri,
v.v. da duoc mo ta trong cac phuong an duge boc 19, nhung cac dac diém khac van co

thé dugc st dung ma khong ndm ngoai pham vi cla sang che dugce yéu cau bao ho.

Nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vyc ky thuat s& biét dugc rang doi
tugng cua sang ché ¢6 thé bao gdm it ddu hi¢u hon so véi duge minh hoa trong bat ky
phuong 4n riéng biét ndo duge md ta ¢ trén. Cac phuong én duge md ta trong ban mo
ta nay khong dugc hiéu 1a thé hién toan bo cac cach ma trong do6 céc dAu hiéu cua dbi
tugng cua sang ché ¢6 thé duoc két hop. Theo d6, cac phuong an khong phai t6 hop
loai trr 1an nhau cua céc dAu hiéu duogc chon tir cac phuong 4an riéng biét khac nhau,
nhu dugc hiéu béi nguoi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay. Ngoai ra,
cac chi tiét dugc mo ta & mot phuwong an ¢o thé dugc thuc hién & cac phuong 4n khéc

mic gu khong duge md ta & phuong an nay trir khi dugc chi ra 1o rang 1a khac.

Mic du diém yéu cdu bao ho phu thudc co thé dé cap trong bd yéu ciu bao hd
két hop cu thé vai mot hodc nhiéu diém yéu ciu bao ho khac, cac phuong 4n khac co
thé cling bao gdm su két hop ctia diém phu thudc véi d6i tuong cua mdi diém yéu céu
bio hd phu thude khac hosc két hop ciia mot hodc nhidu ddu hién véi cac diém phu

thuoc hodc doc 1ap khac. Cac két hop nay déu duoc bao gdm trong ban md ta nay trir
11
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khi duge chi ra rang két hop cu thé 1a khong dugc bao gbm.

Bét ky su trich dan céac tai liéu nao & trén dugc gidi han dé khong abi tuong
nao dugc dua vao ma trai voi ban mo ta nay. Bt ky su trich din céc tai liéu ndo & trén
con dugc gidi han dé khong diém yéu ciu bao hd nao duogc bao gdm trong cic tai liéu
dugc trich dan trong ban md ta nay. Bat ky su trich dAn c4c tai liéu nao & trén con
dugc gidi han dé bt ky dinh nghia nao trong cac tai ligu khong duoc trich dan trong

ban md ta nay trir khi chi ra rang duoc bao gom trong ban mo ta nay.

Nham muc dich gidi thich cac diém yéu cu bao ho, can hiéu chinh xéc rang cic
didu khoan cua didu 35 U.S.C. § 112(f) khong duoc vién dan trir khi c4c thuat nglt cu

thé “cac cach cho” hodc “budc cho” dugc néu trong yéu cau bao ho.

12
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YEU CAU BAO HQ

1. San phdm phan bon dang hat bao gdm hat dugc tao thanh tur ché pham kali

clorua nén, ché pham bao gom:

kali clorua chira tir khoang 48,0 phan tram trong lugng dén khoang 62,0 phan

tram trong luong K>O;

ngudn Bo thi nhét c6 d9 tan tht nhit, trong d6 ngudn Bo thi nhat 13 natri

tetraborat; va

nguodn Bo thit hai c6 d§ tan tht hai thip hon do tan thr nhét, trong d6 ngudn Bo

tht hai 1a colemanit,

trong d6 ngudn Bo thir nhat dugc tao céu hinh dé giai phong tir hat phéan bon tai

t6¢ d6 nhanh hon so véi ngudn Bo thir hai.

2. San phim phén bén dang hat theo diém 1, trong d6 ngudn Bo tht nhét va tht
hai c6 mat theo ham lugng trong hat phin bén dé tao ra tdng luong B nim trong
khoang tir 0,001 phén trdm trong lugng (wt %) dén khoang 1,0 wt %.
3. San phdm phéan bon dang hat theo diém 2, trong d6 ngudn Bo tht nhét va thir
hai ¢6 mit véi tong luong B nam trong khoang tir 0,1% trong luong dén 0,7% trong
lugng.
4. San phim phan bon dang hat theo diém 3, trong d6 ngudn Bo thir nhét va thi
hai ¢6 mit v6i tdng lugng B nam trong khoang tr 0,3% trong lugng dén 0,6% trong
lugng.
5. San pham phan bén dang hat theo diém 1, trong d6 ty 1& cla ngudn Bo thir nhat
trén nguén Bo thtr hai dugc chon tu: 5:1, 4:1, 3:1, 2:1, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 hodc 1:5.
6. San pham phan bén dang hat theo diém 5, trong do ty 1é clia ngudn Bo thi nhét
trén ngudn Bo thir hai 1a 1:1.
7. Phuong phép san xudt san phidm phan bén dang hat chua nhiéu ngudn Bo,
phuong phap nay bao gdm cac bude:

tao ra ché phdm phan bon chia ngudn chit dinh dudng so cAp bao gdm kali

clorua chira tir khoang 48,0 phan tram trong luong dén khoang 62,0 phan tram trong

13
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luong K0, ngudn Bo thir nhit c6 do tan thir nhit, va ngudn Bo tht hai c6 d tan thi
hai thip hon do tan thir nhit, trong d6 ngudn Bo thtr nhat 13 natri tetraborat va ngudn

Bo thr hai 1a colemanit;
nén ché phdm; va
nghién ché pham phén bén di duoc nén thanh céc hat phan bon,

trong d6 ngudn Bo thir nhét dugc tao cdu hinh dé giai phong tir hat phan bon tai

té¢ do nhanh hon so v6i ngudn Bo thr hai.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 ngudn Bo thir nhéat va thir hai ¢6 mit theo
ham lugng trong hat phan bon dé tao ra tong luong B nim trong khoang tir 0,001 phan

trdm trong lwong (wt %) dén khoang 1,0 wt %.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 ngudn Bo thi nhat va thtr hai c6 mit véi

téng lugng B nam trong khoang tir 0,1% trong luong dén 0,7% trong lugng.

10.  Phuong phép theo diém 9, trong d6 ngudn Bo thir nhit va thi hai ¢6 mit véi

tbng lugng B nam trong khoang tir 0,3% trong lugng dén 0,6% trong lugng.

11.  Phuong phap theo diém 7, trong d6 ty 1€ cua ngudn Bo thir nhat trén ngudn Bo
th(t hai duoc chon tu: 5:1, 4:1, 3:1, 2:1, 1:1, 1:2, 1:3, 1:4 hoac 1:5.

12.  Phuong phép theo diém 7, con bao gbm buée:
phan loai cac hat phan bon theo kich thude.
13.  Phuong phép theo diém 7, con bao gdbm bude:

tao ra chit dinh dudng vi luong ngoai ngudn Bo thir nhit va tha hai, trong d6
chét dinh dudng vi lugng dugc chon tir nhém bao gém kém (Zn), mangan (Mn),
molypden (Mo), niken (Ni), ddng (Cu), luu huynh (S) & dang nguyén t6 cia no, luu
huynh ¢ dang sulfat dugc oxy hoa (SOs) cia no, va t6 hop clia ching.
14.  Phuong phép theo diém 7, trong d6 mdi trong s6 cac ngudn Bo duge tron voéi
nhau trugc bude duoc thém vao kali clorua va truée khi nén.
15.  Phuong phap theo diém 7, trong d6 mdi trong sé cac ngudn Bo thir nhat va thir

hai dugc thém riéng r€ vao kali clorua trugc khi nén.

16.  Phuong phap theo diém 7, con bao gdm budc thém chét két dinh trudc khi nén.

14
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17.  Phuong phép theo diém 16, trong do chat két dinh dugc chon tir nhém bao gdm
natri hexametaphosphat (SHMP), tetra-natri pyrophosphat (TSPP), tetra-kali
pyrophosphat (TKPP), natri tri-polyphosphat (STPP); di-amoni phosphat (DAP),
mono-amoni phosphat (MAP), mono-amoni phosphat dang hat (GMAP), kali silicat,
natri silicat, tinh bdt, dextran, lignosulfonat, bentonit, montmorilonit, cao lanh va td
hop cua chung.

18.  Phuong phép theo diém 11, trong d6 ty 1& ctia ngudn Bo thir nhét trén ngudn Bo

thtr hai la 1:1.

15
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