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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT VAT LIEU XOP HYDROXYAPATIT MANG
PHAN BON VI LUGNG VA VAT LIEU XOP HYDROXYAPATIT MANG PHAN
BON VI LUGNG THU BPUQC THEO PHUONG PHAP NAY

(57) Sang ché dé cap dén dén phuong phap san xuét vat liéu x6p hydroxyapatit (HA) mang

phan bon vi lugng. Cu thé, vat liéu x0p hydroxyapatit mang phan bon vi lugng thu duoc

theo phuong phap cua sang che bao gdm Fe v6i lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0%

trong luong, Cu voi lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong lugng, Zn voi luong

nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong lugng, Ag voi lugng nam trong khoang tir 0,5 dén

1,0% trong luong, Co v6i luong nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luong, ¢ dang

bot mau nau dam, trong d6 hat nano vi luong c6 kich thudc dudi 10nm nam trén cac hat

nano HA c6 duong kinh nim trong khoang tir 20 dén 25nm véi chiéu dai nam trong
khoang tir 70 tir 80nm. V4t liéu theo sang ché c6 kha ning gir nudce tot.
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Linh vye k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép san xuat vat lidu xop hydroxyapatit (HA)
mang phén bén vi luong va vt liéu xdp hydroxyapatit mang phan bén vi lwong thu

dugc theo phuong phép nay.
Tinh trang ky thuit sang ché

Trong nhiéu thip ky qua, viéc st dung phan bon dé cung cap cac dudng chat
thiét yéu cho cay trong di gitip gia ting gap doi san lugng luong thuc thé giéi. Tuy
nhién, mirc do st dung ngdy cang tiang véi tbe d6 chong mat. Trong khi d6 higu qua
cay trdng st dung phéan bon rét thap, dong thoi ap luc tir cac quy dinh clia Nha nude
v& phén bon ngay cang khit khe do tinh trang 6 nhiém moéi truong ngdy cang trim
trong boi du luong phan bon gy ra anh hudng tidu cuc dén tinh trang bién ddi khi
hau. Kinh nghiém st dung phan bén chi ra rang nhuge diém chung cia cac loai phan
bon luu thong rong rai trén thi truong 13 mot phan dang ké cac thanh phan dinh
dudng trong d6 nhu nito (N), phospho (P) va kali (K) thudng tan vao trong dat voi
khéi luong nhiéu hon cay yéu cau. Hon nita, cac loai phan bon nay thuong khong du
lidu lwong do phan 16n chung bi rira tréi khoi dat (50-70%) trudce khi cay duge st
dung. Hau qua ctia qué trinh nay 1a sy 6 nhiém nghiém trong cling nhu phd v& hé

sinh thai ndng nghiép, dat trong tré nén chai san, bac mau.

M6t van dé tiép theo can luu y trong qua trinh str dung phan bén 1 ngoai cac
nguyén t6 da luong nhu N, P, K, ciy trong can rat nhiéu nguyén t6 dinh dudng khac
voi lugng it hon nhu Ca, Mg, v.v., hodc vi luong nhu Fe, B, Zn, v.v., dé dam bao

dwoc nang suit ciing nhu chat luong ndng san. Cac nguyén t6 vi luong thuong 1a
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thanh phan khong thé thiéu duoc clia hau hét cdc enzym. Ching hoat héa cho cac
enzym nay trong cac qua trinh trao dbi chat cua co thé. Cac nguyén té vi lugng
nhw:bo (B), mangan (Mn), dong (Cu), st (Fe), molypden (Mo), coban (Co),v.v.,con
lién két v6i cac chét hiru co tao thanh phic chat hitu co - kim loai (hop chat co kim).
Nhitng hop chét ndy ¢6 vai trd hét siic quan trong trong cac qué trinh trao dbi chit
ctia cdy. Tinh chat ctia cac phic chat khéac biét v6i tinh chit cia cac thanh phén cu
tao nén no. Phirc chat c6 thé tham gia vao cac phan tng ma cédc thanh phan cua né
khong thé tham gia duoc. Vi du nhu axit boric tao nén phtic chat véi hang loat cac
chét 1a thanh ph::in clu tao nén té bao nhu: fructoza, galactoza, glucoza, arabinoza,
manoza, riboza, v.v.. Nguyén t& B tao nén phirc chat véi adenosin triphosphat (ATP-
Adenosine triphosphate) - dugc goi 14 dong tién ning lugng cta t€ bao, phic chét
ndy dudi tac dung cua 4nh sang, tach gdc axit phosphoric d& dang hon khi chi c¢6
ATP.

Nhiéu nghién ctru cho rang khi két hop véi cac hop chét hitu co, hoat tinh cta
céc nguyén t6 vi lugng ting gap hang tram, hang nghin, thim chi hang triéu 1an so
v6i trang thai ion ctia nd. Chang han nhur trong phtrc chat, Fe khong nhing lién két
v6i bdn vong pyron ma con ca véi protein dic thi, nén hoat tinh cta né tang lén
hang chuc triéu lan. Vién si Oparin da chi ra réng Img Fe lién két trong phtrc chét
trong duong véi tic dong xuc tac cia 10 tan Fe vo co. Ciing nhu vdy, Co trong
cobalamin (vitamin B},) c¢6 kha ning phan tng manh gip hang nghin lan Co vd co.
Phtrc chét hitu co - Cu ¢ kha nang phén giai H,0, nhanh hon hang triéu lan so véi
CuSO, hay CuCl,. Van d& céac phirc chat hitu co - kim loai dd c6 ¥ nghia dic biét do
viéc khdm pha ra kha nang st dung cac hop chét ndi phirc (chelat) vao chéng bénh
do thiéu Fe, cling nhu cac bénh thiéu cac nguyén t6 vi lwong khac. Nguoi ta da su
dung chelat - Fe (Fe - EDTA: Fe - ethylen diamin tetraacetic) dé chéng bénh vang 14
rat nguy hiém & thuc vat do thiéu Fe gay ra. Sau do 1a cac dang chelat khac nhu: Cu-

EDTA, Zn-EDTA, Mn-EDTA, Mo-EDTA, v.v.,la nhiing loai phan vi luong dic biét
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bon qua 4. Gan day nguoi ta da phat hién thay cac hogp chat EDTA c6 tic dong
gidng nhu chét diu hoa sinh trudéng. Vi du nhu trong thi nghiém véi mam lda mi,
ding EDTA véi lidu lugng 10° M sau 19 gid ¢6 tac dung nhu 10 M axit B indol
axetic (AIA).

Céc nguyén t& vi luong 13 co s cia su sdng, vi hdu hét cdc qua trinh téng hop
va chuyén hoa cac chét dugc thuc hién nhd cdc enzym, ma trong thanh phan ctia cac
enzym d6 du c6 cac nguyén té vi luong. Hién nay di biét khoang 1000 hé enzym
va khoang 1/3 s6 hé enzym nay dugc hoat héa bang céc kim loai. Hoc thuyét enzym
- kim loai (metalloenzym) d3 tré thanh mot trong nhitng vén dé trung tdm ctia hoa
sinh hoc va sinh 1y hoc hién dai. Kim loai tao thanh phtrc chét véi protein dd co
duoc nhiing tinh chit méi. Chéng han su oxi hoa axit ascorbic dugc xuc tién nhanh
gép 1000 1an nhd enzym ascorbat- oxidaza chira Cu. Protein ctia cac hé enzym c6
thé tao nén cac phirc chét hitu co - kim loai v&i cac nguyén td vi luong, béi vi nhidu
axit amin ¢ thé tao thanh céc phtc hop véi kim loai (chelat) théng qua céc nhém

carboxyl hodac nhom amin.

Ngoai ra, Zn con ¢6 vai trd quan trong trong qua trinh sinh téng hop céc hop
chét dang auxin, vi Zn c6 lién quan dén ham luong triptophan (axit amin tién than
clia qué trinh sinh tdng hop AIA). Khi thiéu Zn thi cudng dd tong hop triptophan tir
indol va xerin bi kim ham. Zn c¢on c6 tic dung phdi hop véi nhém giberellin. Mn c6
tac dong tro luc cho hoat dong cia nhom auxin. Mn c6 tac dong dac hiéu dén hoat
tinh cta auxin oxidaza. B ciing ¢ tic dong tich cuc dén qué trinh sinh tong hop

auxin. B con ¢o tac dung thuc day viéc van chuyén cac chat di€u hoa sinh trudng.

Céc nguyén té ¢6 anh huong dén tinh chiu min ctia cdy 1a Mn, B, Zn, Al, Cu,
Mo... ching lam giam tinh thdm cta chéit nguyén sinh dbi véi Cl; 1am ting toc do
x4m nhap P, Ca, K va ting tich lily cdc chét co tac dong bao vé (nhu globulin,
albumin). B, Mn, Al, Cu bén vao cdy hay phun lén 14 d& lam tdng d§ nhdt va ham
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luong cac keo ua nudce ¢ 14 trong didu kién dit min, lam tang luong nudce lién két va
kh& ning gift nude cua 1a. B, Mn, Al 4nh huéng dén tinh chiu mdn vi ching 1am
ham luong céc loai gluxit hoa tan trong 14 tdng 1én, ddm bao 4p sudt thim théu dé
cung cép nude cho té bao va lam on dinh hé keo clia nguyén sinh chét. Trong diéu
kién man vira phai do bén cta chlorophin lién két véi protein trong luc lap ting 1én
manh m&, lam tang tinh chéng chiu ctia hé chlorophin protein nhd ¢6 Mn, Co, Mo,
Cu.

Han han thac ddy cac qué trinh thity phén trong cy, lam yéu qua trinh tng
hop protid va dan t6i sy tich Iily nhiéu axitamin tw do 1am kim hdm qué trinh sinh
trudng cua cdy. Al, Co, Mo c6 anh hudng tich cuc dén kha nang chiu han nhé chiing
¢6 thé duy tri cac qua trinh 16ng hop protein cao trong diéu kién bét loi nay. B, Zn,
Cu, Mo, Co, Al... huéng tét dén sy tdng hop, chuyén hoa va van chuyén gluxit tir 14
vé co quan dy trir 1a mot trong nhitng nguyén nhén chi yéu dé nang cao tinh chiu

han va chiu nong cua cdy, dac biét trong thoi ky khing hoang.

Céc nguyén t6 vi luong c6 tac dung siu sic va nhiéu mit d6i v6i qua trinh
quang hop. Sinh téng hop chlorophin khéng nhiing cin c6 Fe, Mg ma con cin tap
trung trong luc lap ca Mn, Cu. Céc nguyén t6 Co, Cu, Zn, Mo ¢6 anh huéng dén do
bén vitng cua chlorophin. Cac nguyén t& Zn, Co c6 tac dung tot dén su tong hop
caretenoit. N6i chung cac nguyén té vi lugng ¢6 anh hudng tich cuc dén ham luong
va trang thai cac nhom sic td cia cdy, dén sb luong va kich thudce ctia luc lap. Cac
nguyén t6 vi lugng 12 thanh phan cu tric hodc tic nhan hoat héa céc enzym tham
gia truc tiép trong pha sang cling nhu pha tdi clia qué trinh quang hop, do d6 tac
dong ro rét dén cudng d6 quang hop va thanh phan ciia san phim quang hop. Hién
nay da biét rat rd vai trd clia cdc enzym va cac protein chira Fe (cic cytocrom,
feredoxin) va chtra Cu (plastoxiamin) trong cac chudi truyén dién tir ctia hai phan

ung quang hoa trong quang hop, cling nhu vai trdo cua Mn trong qué trinh quang
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phan ly H,O, giai phong O,. Cac nha nghién ctru con xac nhéan vai tro cua B, Mn,
Zn, Cu. Co, Mo trong viéc thuc ddy su van chuyén cac san phdm quang hop tir 13
xudng cac co quan du trit. Cac nguyén t vi lugng con c6 tac dung han ché viéc
giam cuong do quang hop khi cdy gép han, anh hudng cia nhiét d cao, hodc trong
qua trinh hoa gia.

D61 voi qué trinh ho hip, cac nguyén t6 vi lugng c6 nhiing tac dong truc tiép.
Nhiéu nguyén t6, dic biét 1a Mg, Mn 14 tic nhan hoat héa manh mé c4c enzym xic
tac cho qua trinh phén giai hiém khi (chu trinh dudng phan) ciing nhu hiéu khi (chu
trinh Krebs) cac nguyén liéu hitu co trong qué trinh hd hip. Cac nguyén té vi lugng
1a cac thanh phan cdu tric bit budc clia hé enzym oxi hoa - khir truc tiép tham gia
vao céc phan Ung quan trong nhit ciia hé hép (cac hé cytocrom chira Fe,
polyphenoloxidaza, ascorbinoidaza chira Cu). Nhiéu nguyén té vi lugng anh huéng
tryc tiép dén qua trinh phosphorin héa oxi hoéa (tao thanh ATP), nghia 1a 4nh hudng

dén hiéu qua nang lugng co ich cia hd hap.

Céc nguyén td vi luong ciing ¢6 anh huéng manh mé& dén qué trinh hip thu
nudc, thoat hoi nudc va van chuyén nude trong cdy. B, Al, Co, Mn, Zn, Cu, Mo ¢c6
tac dung lam tang kha nang git nudc, dd ngdm nudc ciia md, do lam tang qua trinh
sinh tong hop céc cao phéan tir wa nudc nhu protein, axit nucleic. Nhidu nghién ctru
cho thdy céc nguyén td vi lugng cé tac dung han ché cudng do thoat hoi nude vao
cac gid ban trua, khi cdy gip néng va han. Tom lai, cac nguyén t6 vi lugng d3 anh
hudng tich cuc t6i qua trinh sinh truéng va phat trién cta cdy, dén tinh chéng chiu
nude cla cdy trude cac diu kién bét loi ciia moi trudng ngoai, do cac nguyén 6 vi
luong di tac dong truc tiép hodc gian tiép dén toan bd qua trinh trao ddi chit cua co
thé thuc vat. Nang sudt cay trdng phu thudc vao cuong do trao ddi chét, trong cac

enzym xuc tac cho qua trinh trao doi chat c6 mét cé mat cac nguyén to vi lugng.
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Tuy nhién, vai trd cta cac nguyén t6 nay trong san xuat néng san trong nhidu
khu vuc & Viét Nam con chua dugce quan tdm ding mtrc. Trong mot ) trudng hop,
khi dugc st dung cac nguyén té vi luong nay thuong duge cung cip dong thoi véi
nhau cho cay trong dudi dang dung dich bon cho dit hosdc bén 14 véi lwgng da cho
cdy trong st dung va khong anh huong nhiéu dén méi trudng. Tuy nhién hoat tinh
clia cac nguyén td nay bi anh hudng rat nhidu boi su thay doi rdt nhé vé cac yéu td
trong mdi trudng nhu pH, thanh phin co gidi, thanh phan hitu co trong dat. Do do,
phai c6 phuong thitc khac dé dua cac nguyén td nay mot cach hidu qua dén céy

tréng.

Hai vin dé nay dan dén nhu ciu cdp thiét phai sir dung cong nghé méi dé co
thé cung cdp dinh dudng dén cdy trdng hiéu qua hon. Mét trong nhiing céng nghé
dang duoc nghién ctru rong rdi hién nay 1a cong nghé nano. Nhiéu nghién ctu da
chimg minh duoc tinh hidu qua cia cong nghé nay. D3 c6 mot sb patent trén thé gidi
¢6 mo ta phuong phap ché tao cac vét lidu nano mang cac dang dinh dudng cho cay
trdng. Chéng han, patent US 8696784 B2 m6 ta qua trinh hip phu ure 1én bé mit ctia
nano hidroxyapatit (HA). Patent US 4219349 B2 md ta quéa trinh hép phu céc mudi
FeCl,. 4H,0, H3BO3 (NH4)sM07024. H,O, MnSO4. H,O, ZnSO4. 7H,0 va CuSOs.
SH,O trén chit mang 13 dét sét nung-bentonit. Cac nguyén t vi luong nay ton tai
dudi dang ion Fe**, Fe**, Zn*, Mn?*' . Cu?", MoQy,, H,BO5", HBO;*, BO;*, CI,
SO4> hodc phan t&r mudi nhu FeSO,, FeCl,. Patent W02016040564A1 mo ta loai
phan bon vi lugng dang long bao gdm cac nguyén té vi lugng & ca dang hoa tan va
dang khong hoa tan trong nudc, duge phan tan trong nude nhd polyme da dién tich
va cac tdc nhan tao phuc. Theo tai liéu ndy c6 d& cip dén alginat dong vai tro
polyme da dién tich, NaBH, dong vai tro chit dinh dudng tan trong nudc clia B
(khong phai 1a chat tham gia phan tng hoa hoc). Dong thoi, tét c cdc nguyén t6 vi
luong dugc d& cip trong tai lidu ndy déu ¢ dang hop chét (mudi hoic phirc), khong

phai don chat. Nhu véy, theo tit ca céc tai lidu di cong bd, viéc dua dinh dudng da



24799

lwong hodc vi luong 1én cac cdu tric nano nhu HA, dét sét nung hodc polyme alginat
déu c6 ban chét la qua trinh hép phu trén bé mit. Nhu vay, viéc thuc hién phan ing
hoa hoc tao ra hé vét liéu xdp mang cac nguyén t6 vi luvong dang don chét nano s& 1a

mot budc tién sang tao mai.
Muc dich cua sang ché

Muc dich cia sang ché 13 dé xuédt phuwong phap san xuétvat liéu xdp
hydroxyapatit mang phén bon vi luong bao gdm cac hat nano don chét Fe, Cu, Zn,
Ag, Co, v.v., nham dép tmg van dé néu trén. Hé dudng chét nano vi lugng thu dugc
theo sang ché ¢o kha nang tan tdt trong nudc, tao thanh dung dich mau nau dam.
Trén bé mit cac hat nano HA hinh que (rod - shaped), c6 duong kinh khoang 20 —
25nm véi chiéu dai 70 — 80nm c6 cac hat nano don chéat kim loai vi luong kich

thudc dudi 10nm.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh, sang ché dé xuat phuong phép san xuat véat liéu xop

hydroxyapatit mang phan bon vi lugng, phuong phap nay bao gébm cac bude:

(i)  phén tan hydroxyapatit trong nudc cit, khudy déu trong 30 phut dén khi thu
duoc hé phan tan dong nhat;

(i)  nho tir tir dung dich alginat vao hdn dich trén, khuay déu trong 30 phut;

(iii) can cac mubi AgNO;, CuS0,.5H,0, FeCls, CoCly.6H,0 va ZnO véi ti 1 phan
tram khéi luong mdi nguyén td vi luong trong san pham khé thu duogc tinh
theo 1y thuyét 13 2% va hoa tan ting mubi AgNO;, CuSO,.5H,0, FeCls,
CoCl,.6H,0 nay trong nudc vira dii dé thu duoc cic dung dich mudi riéng
biét;

(iv) phan tan ZnO trong nudc vira du trong 30 phat cho dén khi thu dugc hé dong

nhét;
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(v)  nho tir tir tirng dung dich mubi trén theo thr tuy AgNOs, FeCls, CuSO4. 5H,0,
CoCl,. 6H,0 va hén dich ZnO vao hdn hop phan tmg thu dugc & budc (ii),
duy tri khudy lién tuc trong 30 phit;

(vi) hoa tan mét lugng du NaBH, trong nudc cit, sau d6 nho tir tir dung dich
NaBH, vao hé thu duge & bude (v), khudy déu trong 30 phut;

(vii) nho tir tir dung dich maltodextrin vao hdn hop phan tng thu dugc & bude (vi),
v6i ham luong maltodextrin trong san pham kho tinh theo ly thuyét 1a 13%
trong luong, tiép tuc khudy déu trong 24 gio;

(viii) lam déng khé hdn hop chita dudng chét vi luong thu duge & bude (vii) dé cho
ra san phdm nano vi luong, trong dé vat liéu xbp bao gdbm Fe véi luong ndm
trong khoéang tir 0,5 dén 1,0% trong luong, Cu véi lugng nam trong khoang tir
0,5 dén 1,0% trong luong, Zn vai luong nam trong khodng tir 0,5 dén 1,0%
trong luong, Ag véi lugng ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luong, Co
v6i luong nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luong, & dang bdt mau nau
dam, trong d6 hat nano vi lugng kich thudc dudi 10nm nam trén céc hat nano
HA c6 duodng kinh nam trong khoang tir 20 dén 25nm véi chiéu dai nim trong
khoang tir 70 ttr 80nm.

Theo mot khia canh khéc, sang ché dé xudt vat lidu x6p hydroxyapatit mang

phéan bon vi lugng thu duge tir phuong phép san xuét néu trén.
M ta viin tit cac hinh vé
Hinh 1 1a so dd phwong phép san xuit dudng chét nano vi lugng.

Hinh 2 1a hinh v& minh hoa hinh thai hoc cia hé dudng chét nano vi luong

duoc khéo sat bdi phuong phap TEM.
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Hinh 3 14 hinh v& minh hoa hinh thai hoc cta hé dudng chit nano vi lugng

duoc khao sat bdi phuong phap SEM.
Hinh 4 14 phd IR cua hé dudng chit nano vi lugng.

Hinh 5 1a hinh v& thé hién sy phan b kich thudc cta hé dudng chat nano vi

lugng.
Hinh 6 1a anh chup EDX ctia hé dudng chét nano vi luong.
M5 ta chi tiét sang ché

Sang ché dé xuit phuong phép san xudt vét liéu x6p hydroxyapatit mang phan

bén vi lugng bao gdm cac budc duge mo ta dudi day.

Trudce tién, phan tan hydroxyapatit trong nudc cat, khudy déu trong 30 phut
dén khi thu duoc hé phan tan déng nhéat, rdi nho tir tir dung dich alginat vao hdn dich
trén, khudy déu trong 30 phut.

Lan luot can cac mudi AgNOs, CuSO4. SH,0, FeCl;, CoCly. 6H,0 va ZnO
v6i ti 16 phan tram khéi lwong mdi nguyén t6 vi lugng trong san pham khé thu dugce
tinh theo 1y thuyét 12 2% va hoa tan ting mudi AgNOs, CuS04.5H,0, FeCls, CoCl,.
6H,0 nay trong nudc vira du dé thu duoc cac dung dich mudi riéng biét.

Tiép d6, phan tan ZnO trong nude vira du trong 30 phiit cho dén khi thu duoc
hé ddng nhit roi nho tir tir timg dung dich mubi trén theo thir tr AgNOs, FeCls,
CuSOs. 5H,0, CoCl,. 6H,0 va hén dich ZnO vao hé thu duoc & bude trén, duy tri
khudy lién tuc trong 30 phut.

Hoa tan mot luong du NaBH, trong nude cét, sau d6 nhd tir tir dung dich
NaBH, vao hé trén, khudy déu trong 30 phut. Nho tir tir dung dich maltodextrin vao
hdn hop phéan tng trén v6i ham luong maltodextrin trong san phdm kho tinh theo 1y

thuyét 1a 13% trong lugng, tiép tuc khuéy déu trong 24 gio.

-10-
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Lam déng kho hén hop chta dudng chét vi lugng thu duge & trén dé cho ra
san pham nano vi luong, trong d6 vat liéu x8p bao gdm Fe véi luong nim trong
khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luong, Cu véi lugng nidm trong khoang tir 0,5 dén
1,0% trong luong, Zn véi luong ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luogng, Ag
voi lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luong, Co véi luong ndm trong
khoang tur 0,5 dén 1,0% trong luong, & dang bot mau ndu dam, trong do hat nano c6
dudng kinh nam trong khoang tir 20 dén 25nm véi chiu dai ndm trong khoang tir 70
tor 80nm.

Vit liéu x6p hydroxyapatit mang phan bén vi lugng thu duge tir phuong phap
san xudt theo sang ché bao gdm Fe v6i lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0%
trong luong, Cu voi lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luong, Zn véi
luong nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luong, Ag véi lugng nam trong
khoang tir 0,5 dén 1,0% trong lugng, Co v6i lugng ndm trong khoang tir 0,5 dén
1,0% trong luong, & dang bdt mau ndu dadm, trong dé hat nano vi lugng co6 kich
thude dudi 10nm ndm trén cac hat nano HA c¢6 dudng kinh nim trong khoang tir 20

dén 25nm véi chiéu dai ndm trong khoang tir 70 tir 80nm & dang bt mau nau dam.

Céc tac gia sang ché da tién hanh do phd hép thu hdng ngoai ctia hé dudng
chit nano vi luong duoc trinh by trong hinh 4, bang séng hép thu & 3279 cm
thudc vé dao déng hoa tri cia nhém -OH, bang séng hép thy trung binh & 1645 cm™
thudc vé dao dong hoda tri ctia nhém -C=0 cua alginat, bang séng hép thu manh &
1018 cm! thudc vé dao dong bién dang cta nhém -C-O-C- cla alginat. Bang song
hép thy trung binh & 2904 cm™ thude vé dao dong hoa tri cia nhém -C-H (sp’) cia
alginat. Bang song hép thu yéu ¢ 561 cm™ va 601 cm™' thude vé dao dong hoa tri d6i
xtmg -P-O ctia nhém PO, hép thy trung binh & 1080 cm™ thudc vé dao dong hoa

tri déi xtmg cta nhém -P-O cta nhém PO,
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Hinh 2 va 3 13 anh chup TEM va SEM cta hé dudng chét nano vi luong
voikich thude nhé va dong déu tich hop trén nén hydroxyapatit ¢c6 duong kinh
khoang 20 - 25nm v&i chidu dai 70 - 80nm.Két qua phan b kich thudc theo phuong
phap DLS (hinh 5) ciing khang dinh lai hé dudng chat nano vi luong thu duoc co
phan bd kich thude hep, kich thude trung binh khoang 86nm.

Thanh phén cac nguyén t vi lwong duoc xac dinh bang phuong phép do EDX
(hinh 6). Két qua cho thdy trong hé dudng chit nano vi lugng chira cac nguyén to vi
luong cin thiét cho cay trdng: Ag (0,696%), Zn (0,819%), Cu (0,707%),
Co(0,769%), Fe (0,751%).

Céc nguyén t6 vi luong duoc tong hop dudi dang dung dich nano nguyén td
hoac oxit (Fe, Cu, B, ZnO, v.v., ) s€ dugc dua Ién bé mit cia ciu trac nano xép béng,
phuong phép phun phu, sau d6 géi bang 16p vo 1a cac polyme cé ngudn gde tu
nhién. Uu diém quan trong tiép theo ctia hé san pham tich hop nay 1a chung giup cay
trong hap thu cac dudng chét vi luong tét hon so v6i phan bon thong thudng.
Nguyén nhéan la do ¢ kich thude nano, twong duwong véi kich thude cac mao quan
trong ré, than, 14 cdy, cic dudng chét s& dé dang di vao cac mao quan va dén cac vi
tri can thiét cho cdy trong sir dung. Thém vao do, cac polyme tu nhién duogc sir dung
da s6 c6 kha nang truong nd va gitt nude tbt, do do, san phdm dudng chat nano tich
hop vira cung cap dudng chét vira c6 thé duy tri d6 4m thich hop cho cdy trong sinh

trudng.

Hé dudng chét nano vi luong theo sang ché duoc ché tao tir nhing vat liéu
thyc sy than thién véi méi trudong. Thanh phan hitu co 1 cac loai polyme thién
nhién duoc chiét tach tir cac phé phu phdm trong néng nghiép hay cong nghiép thuc
phim nhur alginat hay chitosan. C4c polyme nay déu c6 kha nang phan huy sinh hoc,
ngoai ra con ¢6 mot sé hoat tinh sinh hoc dang quan tdm nhu khang khuén, khang

nam v.v. gop phan gidm thi€u sau bénh trén cdy trong. Qua trinh ché tao s& bién cac
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polyme nay thanh cdc dang mang bao vdi cdu truc nano x0p, vua gitt dudng chat
bén trong dam bao cho qua trinh gidi phéng dudng chat chdm hiéu qua vira giit nude

chéng han cho cdy trong.
Vi du thuc hién sang ché

Vi du 1. Phuong phép san xuat vat liéu x6p hydroxyapatit mang phan bon vi

luong

Phén tan 35g hydroxyapatit trong 3L nudc cat, khudy déu trong 30 phut dén
khi thu dugc hé phan tin dong nhét. Tiép d6, nho tir tir 1L dung dich alginat vao hdn
dich trén, khudy déu trong 30 phit.

Hoa tan 2g AgNO; trong 1,18L nuéc, hoa tan mdi chatCuSO,.5H,0 (7,20g),
FeCl;(5,80g), C6C12.6H20 (8,00g) trong 250 mL nudc, va phan tdn ZnO (2,50g)
trong 250 mL nudc trong 30 phit cho dén khi thu duoc hé dong nhét.

Nhé tir tir mdi dich trén theo thir tu AgNOs;, FeCls, CuSO,4.5H,0, CoCl,.6H,0
va hdn dich ZnO vao hdn hgp phan tmg, duy tri khudy lién tuc trong 30 phut. Hoa
tan 47,5g NaBH, trong 1L nudc cat, sau d6 nho tr tr dung dich NaBH, vao hé,
khudy déu trong 30 phiit. Nho tir tir 1L dung dich Maltodextrin vao hdn hop phan
ting, bd sung thém nudc cit dé dugc tong thé tich cia hdn hop phan tmg sau cung 13
15L, tiép tuc khudy déu trong 24 gid. Lam dong kho hdn hop chira dudng chét vi
lwong thu duge dé cho ra san pham nano vi lugng & dang bot méau nau dam, trong dé
hat nano c6 duong kinh ndm trong khoang tir 20 dén 25nm véi chidu dai ndm trong

khoang tir 70 dén 80nm.

Vit liéu xdp hydroxyapatit mang phan bén vi luong thu duoc theo sang ché
bao gébm Fe v4i ham luong 0,751% trong luwong, Cu véi voi ham lugng 0,707%
trong lugng, Zn véi voi ham lugng 0,819 % trong luong, Ag véi véi ham luong

0,696 % trong luong, Co véi voi ham lugng 0,769% trong luong, & dang bot mau

-13-



24799

nau dam, trong d6 hat nano ¢6 dudng kinh nim trong khoang tir 20 dén 25nm véi

chiéu dai ndm trong khoang tir 70 tlr 80nm.

Pic diém cta hé dudng chét nano vi luong nay 13 cac dudng chét dugc tich
hop trong vét liéu hitu co thich hop sao cho khéi lugng dudng chat tir phan bon giai
phong vao dit mot cach tir tir va dam bao cho cdy trong sir dung trong sudt qué trinh
sinh trudng. Cac thanh phan trong hé dudng chét nano vi lugng khi ¢6 nudc s&
tuong tac véi nhau va tan vao nudc véi mot luong nhd duge kiém sodt. Sau khi
luong nho nay duoc cay hép thu, mot phan phan nano khac méi tiép tuc duogc giai
phong ra nhiam duy tri mét do céc hat nano véi néng do twong duong. Nhung do
nude bay hoi, cac hat nano trong dung dich co thé bi két taa, vi vy cay khong bi
hién tuong hép thu qué lidu, ddng thoi lwong dudng chét nano khéng bi mét mat do
hiéu Gmg tan vao nude. Nhu vdy, nho kha ning tan c6 kiém sodt cic thanh phin

trong hé dudng chat nano kho c6 theé bi rtra troi sau céac trdn mua 16n.

Bén canh d6, hé dudng chit nano vi lugng duoc tich hop trén hydroxyapatit -
mot loai vat lidu gitt nudce véi cac cdu tric nano x6p. Uu diém clia hé tich hop nay 1a
cho phép cung cép ddng thoi dudng chat cho ciy trong va duy tri do 4m thich hop
cho cdy trong sinh trudng. Do véy, hé dudng chat nano vi lugng c6 kha ning luu giit
nude va lam chdm qué trinh bdc hoi nudc trong nhitng thoi ky han han ciing ¢6 trién
vong giup lam tang nang sudt cdy trong ma khong 1am anh hudng dén moi truong.
Piac diém nay ddc biét thich hop dé giai quyét vin dé han han dang xay ra ngay cang

nghiém trong & nhiéu dia phuong nudc ta.
Nhitng hiéu qué c6 thé dat dwoc

Vit lidu x6p hydroxyapatit mang phan bén vi luong ¢6 thé gitip nang cao hiéu
qua cua dau vao va giam ap luc cua han han cling nhu nhiét do cao ctua dat. Vat liéu
x6p hydroxyapatit mang phan bén vi lugng c6 kich thuéc nano gitp ting hidu qua

sir dung va giam ton that vao mdi truong, tur day lam giam tac dong ti€u cuc tur bien
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doi khi hau. Viéc cung cap dudng chat hi€u qua hon s€ ¢ trién vong lam ting ning
suat. Cac vat liéu nano x0p c6 kha nang luu gilt nudc va lam cham qua trinh boc hoi
nudce trong nhitng thoi ky han han cling ¢6 trién vong gitp lam ting néng suat cay

trong ma khéng 1am anh huéng dén méi truong.

Vé mat xa hoi, khi so dung vét liéu x&p hydroxyapatit mang phan bon vi
luong co kich thudce nano, cay trdng s& hép thu luong dudng chét pht hop v&i nhu
cdu sinh trudng va phat trién, do d6 s& khong xdy ra tinh trang ton du cac chat qua
ngudng cho phép trong san pham néng nghiép, dam bao dwgc vé sinh an toan thuc
phdm. Thém vao do, st dung vt liéu xdp hydroxyapatit mang phan bén vi lugng c6
kich thuéc nano chinh 13 giai phap d& bao vé méi trudng, bao vé tai nguyén dét,

nudce, gdp phan vao qua trinh phat trién kinh té, xd hdi mot cach bén viing.

Pdng thoi, viée st dung phén bon, thube trir sau, tudi nude bang hé thdng
thity loi nhu 14u nay lam dat dai bj x6i mon. Thém vao d6 phan bén, thubc trir sau bi
rira troi ra moi truong dat, moi trudong nudc va khong khi rat nhidu, gop phan tac
dong ti€u cuc vao qué trinh bién d6i khi hau. Viéc st dung vét liéu xép
hydroxyapatit mang phan bon vi lugng c6 kich thudc nano gitip giam thiéu cac qua
trinh 6 nhi®m, x6i mon, ddng thoi lam ting ning sudt, sinh khdi ciy trdong. Duy tri
phuong thire phét trién néng nghiép bén viing theo cach nay s& gitp tmg pho hidu

qua véi bien doi khi hau.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép san xuat vat liéu xdp hydroxyapatit (HA) mang phan bon vi lugng,

phuong phap nay bao gdm cac budc:

(i)

(i1)
(iif)

(iv)

(V)

(vi)

(vii)

(viii)

phan tan hydroxyapatit trong nudc cét, khudy déu trong 30 phut dén khi thu
duoc hé phan tan dong nhét;

nho tir tir dung dich alginat vao hdn dich trén, khudy déu trong 30 phit;

can cac mudi AgNOs, CuS0O,4.5H,0, FeCls, CoCl,.6H,0 va ZnO vdi ti 1& phén
tram khoi luong mdi nguyén 6 vi luong trong san pham kho thu duoc tinh
theo ly thuyét la 2% va hoa tan tung mudi AgNOs, CuSO,4.5H,0, FeCls,
CoClL.6H,0 nay trong nudc vira du dé thu duoc cac dung dich mudi riéng
biét;

phan tan ZnO trong nudc vira da trong 30 phit cho dén khi thu duoc hé dong
nhét;

nho tur tir tung dung dich mudi trén theo thir tu AgNOs;, FeCls, CuS0,.5H,0,
CoCl,.6H,0 va hdn dich ZnO vao hdn hop phan ung thu duge ¢ bude (ii),
duy tri khudy lién tuc trong 30 pht;

hoa tan mot luong du NaBH, trong nudc cit, sau d6 nho tir tir dung dich
NaBH, vao hé thu duoc ¢ budc (v), khudy déu trong 30 phut;

nhd tir tir dung dich maltodextrin vao hén hop phan tmg thu duoc & budc
(vi),voi ham luong maltodextrin trong san pham kho theo ly thuyét 1a 13%
trong luong, tiép tuc khudy déu trong 24 gio;

lam dong kho hdn hop chira dudng chét vi lwong thu dugc ¢ bude (vii) dé cho
ra san pham nano vi lugng, trong d6 vat liéu xdp bao gdm Fe véi luong nam
trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong lwong, Cu véi lwong nim trong khoang tir
0,5 dén 1,0% trong luong, Zn vdi lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0%

trong lwong, Ag véi lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luong, Co

-16-



24799

v6i luong nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luong, & dang bot mau nau
dam, trong do hat nano vi lugng c6 kich thudc dudi 10nm nam trén cac hat
nano HA c6 dudng kinh ndm trong khoang tir 20 dén 25nm véi chiéu dai ndm

trong khoang tir 70 tir 80nm.

2. Vat lidu x6p hydroxyapatit (HA) mang phan bon vi luong thu duoc theo phuong
phap néu & diém 1 yéu cau bao ho, trong do vat liéu x6p bao gdm Fe véi luong nam
trong khoang tlr 0,5 dén 1,0% trong luong, Cu véi luong nam trong khoang tir 0,5
dén 1,0% trong lugng, Zn véi lugng nam trong khoéng tir 0,5 dén 1,0% trong luong,
Ag voi lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong lugng, Co véi lugng nim
trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luong, & dang bt mau nau dam, trong do hat
nano vi lugng cé kich thuéc dudi 10nm nam trén cic hat nano HA c¢6 dudng kinh

nam trong khoang tir 20 dén 25nm véi chiéu dai nam trong khoang tir 70 tir 80nm.
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