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(57) Sang ché dé cap dén dén phuong phap san xudt phan bon trén co s¢ vat liéu xbp
hydroxyapatit mang cac nguyén t6 da luong va vi luong va phan bon trén co so vat licu
x0p hydroxyapatit mang cac nguyén t6 da lugng va vi lugng thu dugc bang phuong phap
nay. Cu thé, phan bon trén co so vat lidu xbp hydroxyapatit mang cac nguyén t6 da lugng
va vi lugng thu dugc theo phuong phap nay bao gom N voi lugng nam trong khoang tir 5
dén 10% trong luong, P voi lugng nam trong khoang tur 10 dén 15% trong luong, K voi
luong nam trong khoang tir 5 dén 10% trong luong, Fe voi luong nam trong khoang tir 0,5
dén 1,0% trong luong, Cu voi lugng nam trong khoang tur 0,5 dén 1,0% trong luong, Zn
voi lugng 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 véi lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luong,
¢ dang bot mau niu nhat, trong d6 hat nano c6 duong kinh nam trong khoang tur 20 dén
30nm v6i chidu dai nam trong khoang tir 90 dén 100nm. Phan bén theo sang ché ¢ kha
nang gitr nudc tot.
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Linh vie k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché d& cap dén phuong phap san xuit phan bén trén co s& vat liéu xbp
hydroxyapatit mang cdc nguyén t6 da luong va vi lugng va phan bon trén co s& vat
litu x8p hydroxyapatit mang cic nguyén t& da lugng va vi lugng thu dugc theo

phuong phép nay.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién nay, bién d6i khi hau dang 12 mot thach thic 16n cho tién trinh phat trién
bén viing cta nhén loai. Hay néi cach khac bién dbi khi hau va phat trién bén viing 1a
hai mat ciia mot van dé. Vi vay, Gmg phé véi bién dbi khi hau chinh 14 thic ddy qua
trinh phat trién bén vitng va mit khéc, mudn phat trién bén ving phai tmg phé c6 hiéu
qua v&i bién dbi khi hiu. Nén néng nghiép hién dai dang phai déi mat véi mot thach
thire 16n 1a mirc do st dung va gia ca phan bén ngay cang ting véi tbe do chong mit.
Trong khi d6 hiéu qua ciy tréng sir dung phan bon rat thap, tinh trang 6 nhiém moi
trudng ngdy cang trdm trong bdi du lugng phan bén va thudc bao vé thuc vat giy ra.
Trong nhiéu thap ky qua viéc st dung phan bén va thudc trir sdu da gitp gia ting gap
do6i san luong lwong thuc thé gidi. Tuy nhién, chinh viéc str dung tran lan nhiing san
pham nay lai 12 tdc nhan giy 6 nhiém moi trudng nghiém trong, gbp phan lam bién d6i
khi hau. Su phat trién cua nganh nong nghiép theo quy mé 16n dya trén mdy moc co
khi hoa va héa chéat néng nghiép da din dén sy 6 nhiém nghiém trong, phd v& hé sinh
thai va huy hoai mdi trudng ndéng nghiép. Nhitng nguyén nhan chinh dan dén tinh
trang trén bao gdm: (1) du lwgng ctia phan hoéa hoc, thudc trir siu, v.v., gdy 6 nhiém va
hiy hoai dat dai, tiéu diét cac loai vi sinh vét ¢6 lgi, 6 nhiém ngudn nuéc va khi
quyén; (2) viéc st dung tran lan phan bon va thudc bao vé thuc vat, cling nhu may
moc co khi thu hoach 1am cho dét cting lai va nhanh chéng bac mau; (3) viée tudi tiéu
bét hop 1y 1am cho dat bi kiém héa va can kiét ngudn nude cung cap; (4) tinh trang st
dung qua nhidu phan bon hoa hoc va thude bio vé thuc vat, v.v., da lam ting du lugng
héa chit trong cac rau ci thuc vat va md dong vat, 1am ting rdi ro vé an toan thuc

phim; (5) cac hoa chit nong nghiép gay hai truc tiép cho ngudi sir dung.
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Tinh trang ndy din dén nhu ciu tit yéu 1a phai tién t6i phat trién néng nghiép
mdt cach bén ving, nghia 12 cin khai thac cic ngudn tai nguyén thién nhién sin c6 dé
phuc vu san xuit néng nghiép mot cach thong minh hon va hiéu qua hon. Bé giai
quyét vin dé nay, da c6 mot sd cong bb lién quan. D3 bibt patent My s6 US 5433766,
trong do st dung apatit lam chét mang mot sb dinh dudng nhu Mg, K, S, Zn, Cl, Fe,
Mn, Cu, Mo, Bo, va cic cong bd don yéu ciu clp patent Trung Qubc sb
CN106518382 A, CN107265476 A dé& cap dén phuong phap ché tao phan bon giai
phéng chim nito tir zeolit. Trong patent US 5433766, cac nguyén té da vi lugng va
dung dich hydroxyapatit dugc hoa tan mot cach dong thoi, do d6, viéc hip thu cac
nguyén té ndy Ién chit mang kém hiéu qua. Ngoai ra, cac t6 da vi luong trong tai liéu
nay ciing & dang cac hop chét vé6i kich thudce hat 16n, nén sy hdp thu béi cdy trong
cling han ché.

Céng bd don yéu cdu cip patent Trung Qudc sé CN103539585A d& xuét
phuong phép san Xuat phén bon bﬁng cach phéi tron ure, K, Cl, Zn, S, Mn, Fe, B v4i
bot bentonit, nano cacbon, zeolit va mot sd khoang khac trude khi tao hat. Pay la
phuong thic tron co hoc thuan tuy giita cac thanh phan dinh dudng v6i chit mang, va
céc nguyén td phan bén da luong va vi luong ciing & dang hop chit véi kich thude
phéan tir 16n kho hip thu béi cy trong.

Ngodi ra, van d& phan bon cung cip di do 4m cho dét cling 12 mot yéu t6 quan
trong can c6 ciia phan bén. PO dm cén thiét ciia phan bén vira c6 tac dung cung cip
nuée cho dit, vira ¢6 tac dung thic ddy sy hoa tan va giai phéng cac nguyén t6 da
lwong va vi lugng can thiét @& cung cip cho cdy tréng. Trong patent US5433766, cac
chét kiém soat do hoa tan 1a dang v6 co nhu cacbonat, silicat. Mot sb tai liéu co dé cap
dén cac polyme sinh hoc nhu xyclodextrin mang cic nguyén t6 da va vi luong
(CN106747948A), hon hop bt rom, maltodextrin, chitin... (CN107759390A) hoac
hdn hop chitin, alginat, bi tra... mang dinh dudng (CN107827681A). Tuy nhién, cac
phan bon loai nay déu 1 dang phan bén hitu co, hoan toan khong lién quan t6i ciu truc
nano.

D3 biét patent AU2016202162B2 boc 16 phuong phép téng hop phan bén nano

trong d6 cac nguyén té dinh dudng nhu N, P, K, B v.v., duogc bao pht 1én bé mit cac
hat nano kim loai Au, Ag, Cu, Fe, Ni v.v.. Kich thudc hat nano phan bén trong khoang
tir 10 — 1000 nm. Do cac nguyén t6 dinh dudng bao phu trén bé mit cac hat nano kim
loai v&i ham lugng rat thip nén ham luong cic nguyén t6 dinh dudng chi ndm trong
khoang tir 0,001 dén 2 ppm, do d6 ham luong dinh dudng cta phan bén nay vin con

thap va can dugc nang cao.
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Tai liéu WO2018005930A1 d& xuét phwong phéap ché tao nanocomposit chira
NPK va c6 thé thém mot sé nguyén t6 dudng chat khac. Theo d6, nanocomposit c6
dang aerosol (sol khi: cac hat rin hoidc 10ng kich thudc nano phan tan trong méi trudng
khi). Pé tao dugc nanocomposit nay can sir dung 10 phan tng aerosol. Ld bao gdm
mot bd phan phun, 10 khong khi néng va mot bd phan thu nhan. Khi thuc hién, ludng
khi tinh khiét dwgc din vao bd phan phun (3-6 dau phun suong phan luc) tao ra cac
giot aerosol min (khoang 100nm dén khoang 3000nm) ctia dung dich tién chat ndng do
tir 0,1 M — 1 M. Céc giot aerosol min dugc tiép tuc di qua 10 khong khi néng (50°C -
1200°C) géy ra sy bay hoi nhanh chéng cua cac giot 1ong, bién cac phan tir tién chit
thanh mot cum nanocompozit dang ran dn dinh, thu duoc tai bd phén thu nhan c6 dang
bo loc mang hodc loc bui dién. Nhu vay, vé mat cAu truc, nanocompozit thu duogc tir
phuong phap nay khong c6 chit mang, ciu tric nano duoc tao thanh do su thoat khi
khoi tién chét. Tuy nhién, nhugc diém cta phuong phap nay 1a phuc tap do phai kiém
so4t cac didu kién vé nhiét d6 va ap suét ctia cac chat phan tng dé tao ra aerosol, va st
dung céc thiét bi dat tién nhu loc bui tGi vai hodc loc bui tinh dién dé thu duogc phéan
bén nano comosit ndy, din dén ning suit ning sut cia phuong phap nay khéng cao
va chi phi 16n.

Ban chat ky thuit ciia sing ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét phuong phap san xuit phan bén mét cach don
gian va d& dang thuc hién véi chi phi thip, ddng thoi phan bon c¢6 kha ning cung cip
cho cdy trdng dong thoi nhidu dudng chét da lwong va vi lwong, c¢6 kha ning gitr duogc

d6 4m, cac hat dudng chét co kich thuée nano dé dang dugc hip thu bdi cdy trdng.

DPé dat duoc muc dich néu trén, theo mdt khia canh, sang ché @& xuét phuong
phép san xuit phan bén trén co s¢ vit liéu xdp hydroxyapatit mang cac nguyén t6 da

lugng va vi luong, phuong phap nay bao gém cac bude:

(1) phéan tan hydroxyapatit trong nudc cit, khudy déu trong 30 phut dén khi thu
duoc hé phan tan huyén pha hydroxyapatit' trong nudce, nhéd tor tr dung dich
alginat vao hé phan tan huyén phii nay va khudy déu trong 30 phat dé thu duoc
hé phan tan ddng nhat huyén phi hydroxyapatit da dugc bao phu alginat;

(i)  phan tan hdn hop phan da luong N, P, K trong nudc cit, khudy déu trong 30
phut dén khi thu dugc hé phan tan déng nhét da luong N, P, K;



(iii)

(iv)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)
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nho tir tir hé phan tan dong nhét da luong N, P, K thu dugc tir bude (ii) vao hé
phén tan dong nhat thu duoc tir bude (i) dé thu duge hé vat liéu hydroxyapatit
mang N, P, K;

can cac mudi AgNO;, CuSO,4.5H,0, FeCls, CoCl,.6H,0 va ZnO véi ti 1& phan
tram khoi luong mdi nguyén té vi lugng trong san phdm kho thu duoc tinh theo
ly thuyét 13 2% va hoa tan timg mubi AgNOs, CuSO,.5H,0, FeCls, CoCl,.6H,0
nay trong nude vira di dé thu dugc cac dung dich mudi riéng biét;

phén tan ZnO trong nudc vira du trong 30 phat cho dén khi thu dugc hé huyén
phu ZnO trong nudc;

nhé tir tr ting dung dich mudi néu trén theo thtt tw AgNOs;, FeCls,
CuS0,.5H,0, CoCl,.6H,O va huyén phu ZnO vao hé vat li€u hydroxyapatit
mang N, P, K thu dugc ¢ bude (iii), duy tri khudy lién tuc trong 30 phit;

hoa tan mot lvong du NaBH, trong nude cit, sau d6 nho tir tir dung dich NaBH,
vao hé thu duoc & budce (vi), khudy déu trong 30 phut;

nhé tir tir dung dich maltodextrin vao hdn hop phan ting thu dugc & budce (vii),
v6i lugng maltodextrin trong san phdm khd tinh theo ly thuyét 1a 13% trong
luong, tiép tuc khudy déu trong 24 gio; va

lam dong kho hén hop chira dudng chit da luong va vi luong thu duoc & bude
(viii) dé thu dugc san phidm phin bon trén co s& hydroxyapatit mang cac
nguyén td da Iugng va vi lugng.

Theo mét khia canh, sang ché dé xuat phan bén trén co sé hydroxyapatit mang

cac nguyén t6 da luong va vi luong trong d6 phan bon nay bao gdm N véi luong nam

trong khoang tir 5 dén 10% trong luong, P véi luong nim trong khoang tir 10 dén 15%

trong luong, K vé6i lugng nim trong khoang tir 5 dén 10% trong luong; Fe véi luong

nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong lugng, Cu véi lugng nam trong khoang tir 0,5

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

Ag v6i lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luong, Co véi luong ndm trong

khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luong, & dang bdt mau nau nhat, trong d6 hat nano ¢6

dudng kinh nam trong khoang tir 20 dén 30nm véi chiéu dai ndm trong khoang tir 90

tr 100nm.
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Theo mot khia canh khac, sang ché dé xuét phén bon trén co s& vt licu xép
hydroxyapatit mang cac nguyén t6 da luong va vi lugng thu dugc tir phuong phap san
xuét néu trén.

Trong sang ché ndy, chung t6i d& xuit phuong phép ché tao loai phan bon méi
cung cdp dinh dudng da vi luong. Py 1a vét liéu nano hydroxyapatit c6 ciu tric 15
xbp, cac mao quan kich thudc nhé trén bé mit cac hat nano hydroxyapatit cho phép
tich hop 1én n6 lwong 16n céac chat dinh dudng da, trung, vi lugng.

Phuong phép theo sang ché thuc hién qua trinh nano ho4, 1 su két hop gitra qua
trinh hip phu cic nguyén té da, trung lugng va qua trinh phan tmg khir bdi NaBH, tao
thanh c4c hat nano vi lugng trén bé mit chit mang. Trong phwong phép nay, cdc thanh
phin dugc bd sung theo thir tu nhat dinh, dam bao hiéu qua tich hop trén chit mang
cao nhét. Thém vao d6, cac hat vi lugng dugc mang 1€n hé phan bon nano 1a céc hat
nano don chét. phuwong phéap dugc trinh bay trong sang ché nay cta chung tdi cho phép
tich hop nhiéu nguyén t6 hon 1én hat nano hydroxyapatit, dic biét 1a cung cip day du
c4 cac nguyén td da luong nhu N, P, K va cac nguyén t6 vi lugng nhu Ag, Fe, Co, Cu,
Zn, phu hgp véi nhu cau st dung dinh dudng cua cdy trong. Phin bon tich hop theo
sang ché ton tai & trang thai 1ong véi cac chit mang 13 alginat va maltodextrin. Day
déu 1a cac loai polyme sinh hoc, dugc chiét xuét tur rong bién hodc polysaccarit tu
nhién nén hoan toan tu nhién, than thién véi méi trudng va gop phan gitt Am va cai tao
dat trong.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 1a so d phuong phép san xuit phan bén trén co s& vit liéu x6p
hydroxyapatit mang cic dudng chit nano da lwong va vi lugng.

Hinh 2 1a hinh anh hinh thai hoc ctia phan bdén trén co s& vat lidu xép
hydroxyapatit mang cac dudng chit nano da lugng va vi lugng duge khao sit béi
phuong phéap TEM.

Hinh 3 1a hinh anh hinh thai hoc ctia phan bén trén co s& vat liéu xép
hydroxyapatit mang cic dudng chit nano da luong va vi luong duge khio sat bdi
phuong phap SEM.

Hinh 4 13 phé IR ciia phan bén trén co sé vat lidu xdp hydroxyapatit mang céc

dudng chét nano da lugng va vi lugng.
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Hinh 5 13 hinh v& thé hién su phan bé kich thudc cta phan bon trén co s& vat

lidu xdp hydroxyapatit mang cac dudng chat nano da luong va vi lugng.

Hinh 6 13 anh chup EDX cta phan bon trén co s& vat liéu x6p hydroxyapatit

mang céc dudng chét nano da luong va vi luong.
M0 ta chi tiét sang ché
Sang ché d& xuit phuong phap san xuit phan bén trén co s vat liéu xbp

hydroxyapatit mang cic cac nguyén t& da lwong va vi lugng bao gém cac bude duge

thé hién trén hinh 1 va dugc mé ta mot cach chi tiét dudi day.

Trudc tién, phan tan hydroxyapatit trong nuéce ct, khudy déu trong 30 phit dén
khi thu duge hé phan tan ddng nhét, rdi nhé tir tir dung dich alginat vao hén dich trén,
khudy déu trong 30 phut.

Alginat 1a polyme sinh hoc, dugc chiét xuét tir rong nau, véi nhiéu nhém chire
ua nudc nhu OH, COOH trong phan ti. Vai tro cua alginat 1a tao ra mang ludi phan
tir, gitip bao boc, phan tan hydroxyapatit va cic thianh phan dinh dudng mang trén
hydroxyapatit. Alginat dam bao duy tri trang thai bén ctia dung dich phan bén nano tao
thanh. Pong thoi, polyme nay c6 dic tinh giir nude tbt, khi dwa vao trong dit, né gitp
giit 4m hiéu qua cho cdy trong.

Sau d6, phan tan hdn hop da lugng N, P, K vao nudc cit, v6i lugng nguyén t6
da luong N, P, K trong san phdm khé tinh theo ly thuyét 1a 20% trong luong; khudy
déu trong 30 phut dén khi thu dugc hé phéan tan déng nhat, roi nho tir tir vao hdn dich
trén.

Céac nguyén t6 da luong duge hip phu trén bé miat xdp v6i dién tich bé mait
riéng rat 16n ciia hydroxyapatit va dugc bao géi trong mang luéi ctia alginat.

- LAn luot can cac mudi AgNOs3, CuS0,4.5H,0, FeCl;, CoCl,.6H,0 va ZnO véi ti
1& phin tram khdi lwong mdi nguyén t6 vi lugng trong san phdm kho thu duge tinh
theo ly thuyét 1a 2% va hoa tan tirng mudi AgNOs3, CuS0,4.5H,0, FeCls, CoCl,.6H,O
nay trong nude vira di dé thu duge cac dung dich mudi riéng biét.

Tiép d6, phan tan ZnO trong nudc vira di trong 30 phiit cho dén khi thu duge
hé dong nhét rdi nhé tir tir ting dung dich mudi trén theo thir tuy AgNOs, FeCls,
CuS0,4.5H,0, CoCl,.6H,O va hdn dich ZnO vao hé thu dugc & budc trén, duy tri
khudy lién tuc trong 30 phut. Viéc nho tir tir cac mubi ndy vao hdn hop chia
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hydroxyapatit da duoc phin tan ddng nhét gitip cho qué trinh hip thu cic nguyén t6
nay Ién chit mang 1a dung dich hydroxyapatit dién ra 1an luot, do d6 viéc hip thu cac
nguyén t6 ndy 18n chit mang s& dién ra nhanh hon, d& dang hon, lugng hip thu cac
nguyén t6 nay 1én chit mang s& duoc nhiéu hon.

Hoa tan mot lugng du NaBH, trong nudc cit, sau d6 nhé tir tir dung dich
NaBH, vao hé trén, khudy déu trong 30 phut. Nho tir tir dung dich maltodextrin vao
hén hop phéan tng trén véi lugng maltodextrin trong san pham khé tinh theo 1y thuyét
14 13% trong huong, tiép tuc khudy déu trong 24 gio.

NaBH, c6 vai trd 1a chat khir. Chét nay dugc thém vao hén hop phan tng dé
khir cac ion kim loai thanh cac nguyén t6 vi lugng dang don chat véi kich thudce nano.

Dudi déy 12 vi du mét sd phan tmg khir ion kim loai thanh hat nano vi lugng:
CuSO,4+ 2NaBH, — Cu + H, + BoHg + NaySOy
2FeCl3+ 6NaBH, — 2Fe + H, + 3B,Hg + 6NaCl

Maltodextrin dugc bd sung vao hén hop, tao phtrc v6i cac hat nano vi lugng
Ag, Cu, Fe, Co, Zn méi hinh thanh va duy tri trang thai phan tdn cda cac hat nano nay
trong dung dich.

Lam d6ng khé hdn hop chira dudng chit da luong va vi lugng thu duoc & trén
dé cho ra san phdm nano da luong va vi lugng, trong dé vat lidu xdp mang nguyén t6
da vi lugng bao gébm: N véi lugng nam trong khoang tir 5 dén 10% trong lugng, P véi
lugng nidm trong khoang tir 10 dén 15% trong luong, K véi luong nam trong khoang
tr 5 dén 10% trong luong; Fe véi luong nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong
lugng, Cu véi lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong lugng, Zn véi luong
nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong luong, Ag véi luong nim trong khoéang tir 0,5
dén 1,0% trong luong, Co v6i lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong lugng, &
dang bt mau niu nhat, trong d6 hat dudng chit nano c6 duong kinh nam trong

khoang tir 20 dén 30nm véi chiéu dai nim trong khoang tir 90 dén 100nm.

Céc tac gia sang ché da tién hanh do phd hip thu hdng ngoai ctia hé dudng chit
nano da vi lwong duoc trinh bay trong hinh 4, bang séng hép thu & 3304 cm™ thudc vé
dao dong hoéa tri ctia nhém -OH, bang séng hép thy trung binh & 1651 cm’” thude vé
dao dong hoéa tri cia nhém C=O cuia alginat, budc song hép thu manh & 1014cm’™

thudc vé dao dong bién dang cia nhém -C-O-C- cia alginat, budc séng hép thu 6 2907
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cm” thudce vé dao dong hoa tri cia C-H (sp3) cua alginat. Cadc nhém dao dong 561 va
601 va 1080 cm™ thudc vé dao dong hoa tri dbi xtng cua P-O cua PO43' cua cac hat
HA. Dao dong trung binh & 1415 va 1640 cm™ thudc vé dao dong bién dang trong mit
phing ctia NH,". Dao dong ¢ 1396 va 1360 cm™ thudc vé dao dong cua K,0.

Hinh 2 va 3 13 anh chup TEM va SEM cuia hé dudng chét nano da luong va vi
luong trén nén hydroxyapatit, kich c¢& clia cic hat nano da vi luong kha nhé va dong
déu, c6 dudng kinh khoang 20 - 30nm véi chiéu dai 90 - 100nm. Két qua phan bd kich
thuéc theo phuwong phap DLS (hinh 5) ciing khing dinh lai hé dudng chit nano tich
hop da vi lugng thu duoc c6 phan bd kich thudce hep, kich thude trung binh khoang

92nm.

Thanh phén cac nguyén té da luong va vi luong duoc x4c dinh bang phuong
phép do EDX (hinh 6). Két qua cho thiy trong hé dudng chét nano da vi luong chira
céc nguyén té da lwong va vi luong can thiét cho cy trdng: N (6,05%), P(10,898%),
K(6,122%), Ag (0,696%), Zn (0,819%), Cu (0,707%), Co(0,769%), Fe (0,751%).

Céac nguyén t6 dinh dudng da luong (N, P, K) duoc dua vao trong cic cu triic
nano x6p ctia hydroxyapatit. Nho cdc cdu tric nano ndy, phan bén s& c6 kha ning giai
phong chét dinh dudng mot cach tir tir va ddm bao cho cy tréng sit dung trong sudt
qua trinh sinh dudng. Cac thanh phin trong phan bén nano giai phong cham khi trong
moi trrdng nudce s€ tuong tdc vai nhau va tan vao nude voi mot lugng nho duge kiém
soat. Sau khi lugng nhé nay duogc cdy hip thy, mot phan phan nano khic méi tiép tuc
duge giai phéng ra nhim duy tri mat do cac hat nano véi néng do tuong duong, tranh
dugc hién twong rira troi. Cac nguyén té vi luong dugc tong hop dudi dang dung dich
nano nguyén tb hodc oxit (Fe, Cu, Ag, ZnO, v.v.) s& dugc dua lén bé mat cua cAu trac
nano x6p bang phuong phap phu, sau d6 goi bang 16p vo 1a cac polyme c6 ngudn gbe
tu nhién. Uu diém quan trong tiép theo cta hé san phdm nay 1a chung gitp ciy trong
hép thu cac dudng chét da lugng va vi luong tét hon so véi phan bén thong thudng.
Nguyén nhén 1a do & kich thudc nano, twong duong véi kich thude cdc mao quan
trong ré, than, 14 cdy, cic dudng chét s& dé dang di vao cac mao quan va dén céc vi tri
can thiét cho cay trong st dung. Thém vao d6, cac polyme tu nhién duoc st dung da
s6 ¢6 kha ning truong né va giit nude tbt, do d6, san phdm dudng chét nano vira cung

cAp dudng chit vira c6 thé duy tri do 4m thich hop cho cdy trdng sinh truéng.
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Phan bén trén co s vat liéu x6p hydroxyapatit mang cc nguyén t6 da luong va
vi lugng theo sang ché dugc ché tao tir nhitng vat liéu thuc su than thién véi moi
truong. Thanh phan hiru co 1 cic loai polyme thién nhién dugc chiét tich tir cac phé
phu phdm trong ndng nghiép hay cong nghiép thuc phim nhu alginat hay chitosan.
Céc polyme nay déu c6 kha ning phan huy sinh hoc, ngoai ra con c6 mot s6 hoat tinh
sinh hoc d4ng quan tim nhu khang khuan, khang nidm v.v. gop phin giam thiéu sau
bénh trén cdy trong. Qua trinh ché tao s& bién cic polyme niy thanh cic dang mang
bao v6i clu tric nano xdp, vira gitr dudng chit bén trong dam bao cho qua trinh giai

phéng dudng chat cham hiéu qua vira gift nude chéng han cho cay trong.

Viéc sir dung cc san phdm nano trong nong nghiép s& gitip cho ting ning suét
cdy trdng va giam chi phi san xuét cho ngudi nong dan. Chi phi phan bén chiém ti 1&
16n trong téng chi phi san xudt nong nghiép. Néu sir dung cac san phim nano, ngudi
nong dan c6 thé giam thiéu duoc dang ké lugng phan bén st dung, do d6 tiét kiém
dugc chi phi. Mat khac, san pham phéan bén nano cho phép ting ning sudt cdy trong
nho tang hiéu qua hip thu dudng chat ctia cdy trong so v6i phin bon thong thuong, do

d6 mang lai nhiéu gi4 tri kinh té hon cho nong dan.

V& mit xa hoi, khi st dung phan bon trén co s& vt liéu xdp hydroxyapait mang
cac nguyén t6 da luong va vi luong, ciy trdng s& hap thu luong dudng chét phu hop
v6i nhu cdu sinh truéng va phat trién, do d6 s& khong xdy ra tinh trang tdn du cac chat
qua ngudng cho phép trong san phdm nong nghiép, dam bao duoc vé sinh an toan thuc
pham. Thém vao d6, st dung phan bén nano chinh 1a giai phép dé bao vé mdi trudng,
bao vé tai nguyén dit, nude, gop phan vao qua trinh phét trién kinh té-xa hoi mot cach
bén vitng. Phan bén nano c6 lgi hon so véi phan bén thong thuong vi né 1am ting do
mau md cta dat va cac thong sd chit luong cia cdy trong, ching khong gay doc hai va
it gdy hai cho mdi trudng va con ngudi, gidm chi phi va t6i da hoa lgi nhuan. Céc hat
nano lam ting hiéu qua sir dung chat dinh dudng va gidm thiéu chi phi bao vé moi
truong.

Phan bén nano c6 dién tich bé mit 16n va kich thuéc hat nhd hon kich thuée 16
r& clia ré va 14 ciia cy trdng c6 thé 1am ting su tham nhdp vao cay tir bé mit duge st
dung va cai thién kha nang hép thu va hiéu qua st dung chét dinh dudng ctia phan bon

nano. Giam kich thuéc hat s& 1am ting dién tich bé mit va so hat trén mdi don vi dién
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tich phén bon cung cAp nhiéu co héi tiép xic véi phan bén nano din dén su thAm nhap
va hép thu chat dinh dudng tét hon. Phan bén nano c6 dién tich bé mit cao hon chu
yéu 1a do kich thuée cia cac hat nhé hon tao ra nhidu vi trf hon dé tao thuén loi cho
qué trinh trao ddi chit trong co thé thuc vit, tao ra nhiéu san pham quang hop hon. Do
dién tich bé mat 16n hon va kich thude rat nhé nén chiing c6 kha ning phan tng cao
v6i cac hop chét khac. Chung c¢6 dd hoa tan cao trong cac dung mdi khac nhau nhu
nude. Kich thude tiéu phén cua phan bon nano nhé hon 100 nm tao thuén lgi cho viéc

tham nhap cta hat nano trong cdy tir bé mat dugc sir dung nhu dit hoic 14.
Vi du thye hién sang ché

Vi du 1. Phuong phap san xuét phan bon trén co s& vét liéu x6p hydroxyapatit

mang cac nguyén t6 da luong va vi lugng

Phén tan 35g hydroxyapatit trong 3 lit nuéc cit, khudy déu trong 30 phut dén
khi thu duoc hé phéan tan dong nhét. Tiép d6, nhé tir tir 1 lit dung dich alginat vao hdn
dich trén, khudy déu trong 30 phit.

Phan tan 400g hdon hop phan da luong N, P, K trong 0,5 lit nuéc cét, khuéy déu
trong 30 phut dén khi thu duoc hé phan tan dong nhét, sau d6 nhé tir tir vao hdn dich
trén.

Hoa tan 2g AgNOs; trong 1,18 lit nuéce, hoa tan mdi chit CuS0,.5H,0 (7,20g),
FeCl; (5,80g), CoCl,.6H,0 (8,00g) trong 250 mL nuée, va phan tan ZnO (2,50g) trong
250 mL nudc trong 30 phut cho dén khi thu duoc hé dong nhét.

Nhé tir tir mdi dich trén theo tht tu AgNO3;, FeCl;, CuS0O4.5H,0, CoCl,.6H,0O
va hdn dich ZnO vao hén hop phan tng, duy tri khudy lién tuc trong 30 phut. Hoa tan
47,5g NaBH, trong 1 lit nude cat, sau d6 nhé tir tir dung dich NaBH, vao hé, khuéy
déu trong 30 phut. Tiép theo, nho tir tir 1 lit dung dich maltodextrin vao hdn hgp phan
tng, bd sung thém nudc cit dé duge tong thé tich ctia hdn hgp phan tmg sau cing 14
15 lit, tiép tuc khudy déu trong 24 gid. Lam déng kho hdn hop chira dudng chét da vi
luong thu dwgc dé cho ra san phdm nano da lugng va vi lugng & dang bot mau nau
nhat, trong d6 hat nano c¢6 dudng kinh ndm trong khoang tir 20 dén 30nm véi chidu dai

ndm trong khoang tir 90 dén 100nm.

Phén bén trén co sd vt liéu xp hydroxyapatit mang cac nguyén t6 da luong va

vi luong thu dugc theo sang ché bao gdbm N véi lugng 6,05% trong lwong, P v6i luong
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10,898% trong lugng, K v6i lugng 6,122% trong luong, Fe véi luong 0,751% trong
lugng, Cu vai véi lugng 0,707% trong luong, Zn véi véi lugng 0,819% trong lugng,
Ag vé6i vé6i lugng 0,696 % trong lugng, Co véi v6i lugng 0,769% trong luong, & dang
bdt mau nau nhat, trong d6 hat nano c6 dudng kinh nim trong khoang tir 20 dén 30nm

v6i chidu dai ndm trong khoang tir 90 d&én 100nm.
Nhitng lgi ich c6 thé dat dwgc

Dic diém cia hé dudng chét nano da vi lwong nay 1a cac dudng chat dugc trong
vat lidu hitu co thich hop sao cho khéi luong dudng chét tir phan bén gidi phéng vao
dAt mot cach tir tir va dam bao cho cdy trong sir dung trong subt qua trinh sinh truéng.
Céc thanh phan trong hé dudng chat nano da vi lugng khi c6 nuéc sé& twong tac véi
nhau va tan vao nudc véi mot lugng nhd dugc kiém soat. Sau khi lugng nhé nay duge
cay hip thu, mot phan phan nano khac méi tiép tuc dugc giai phong ra nham duy tri
mat dd cac hat nano véi néng d6 tuong duong. Nhung do nude bay hoi, cic hat nano
trong dung dich c6 thé bi két tia, vi vay cdy khong bi hién tuong hép thu qua liéu,
ddng thoi lugng dudng chét nano khong bi mat mét do hiéu Gmg tan vao nuéc. Nhu
vdy, nho kha nang tan c6 kiém soét cac thanh phén trong hé dudng chat nano khé c6

thé bi rira tro1 sau céac tran mua I6n.

Bén canh d6, hé dudng chit nano da vi luong duoc trén hydroxyapatit - mot
loai vat liéu giit nude véi cac clu triac nano xbp. Uu diém ctia hé nay 1a cho phép cung
chp dong thoi dudng chét cho cdy trong va duy tri ¢ am thich hop cho ciy trdng sinh
truong. Do vdy, hé dudng chat nano da vi lugng c6 kha ning luu gitt nude va lam
cham qua trinh bbc hoi nuée trong nhitng thdi ky han hén cling ¢6 trién vong gitip 1am
ting ning suét cdy trbng ma khong 1am anh huéng dén moi truong, dic biét thich hop
dé giai quyét vAn @& han han dang xay ra ngay cang nghiém trong & nhiéu noi trén thé

gidi.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phdp san xuit phan bén trén co s& vat liéu x6p hydroxyapatit mang cic

nguyén t6 da lugng va vi luong, phuong phép nay bao gdm céc budc:

)

(ii)

(iii)

(iv)

™)

(vi)

(vii)

(viii)

(ix)

phan tan hydroxyapatit trong nudc cét, khudy déu trong 30 phut dén khi thu
duoc hé phan tan huyén phi hydroxyapatit trong nuéc, nhé tir tir dung dich
alginat vao hé phan tan huyén phii nay va khudy déu trong 30 phit dé thu dugc
hé phén tan dong nhit huyén phi hydroxyapatit da dugc bao phu alginat;

phan tan hén hop phén da luong N, P, K trong nudc cat, khudy déu trong 30
phut dén khi thu dugc hé phén tan déng nhét da lugng N, P, K;

nho tir tir hé phén tan dong nhit da lugng N, P, K thu dwgc tir bude (ii) vao hé
phan tan ddng nhét thu duge tir bude (i) dé thu duogc hé vat liéu hydroxyapatit
mang N, P, K;

can cac mubi AgNO;, CuSO4.5H,0, FeCls, CoCl,.6H,0 va ZnO véi ti 18 phan
tram khdi lwong mdi nguyén td vi luong trong san pham kho thu dugc tinh theo
Iy thuyét 12 2% va hoa tan timg mubi AgNO;, CuSO,.5H,0, FeCls, CoCl,.6H,0
nay trong nude vira dii dé thu dugc cac dung dich mudi riéng biét;

phéan tan ZnO trong nugc viura dd trong 30 phut cho dén khi thu dugc hé huyén
phu ZnO trong nudc;

nhd tr tir tung dung dich mubi trén theo thir tu AgNO;, FeCl;, CuS0,4.5H,0,
CoCl,.6H,0 va huyén phu ZnO vao hé¢ vat liéu hydroxyapatit mang N, P, K thu
duge & budc (iii), duy tri khudy lién tuc trong 30 phut;

hoa tan mot lugng du NaBH, trong nuge cit, sau d6 nho tir tir dung dich NaBH,
vao hé thu dugc & bude (vi), khudy déu trong 30 phut d&é thu dugc hdn hop
phan Ung;

nhé tir tr dung dich maltodextrin vao hdn hgp phan tng thu dugc & budc (vii),
v6i luong maltodextrin trong san phim kho theo 1y thuyét 1a 13% trong lugng,
tiép tuc khudy déu trong 24 gio; va

1am dong kho hén hop chia dudng chat da lwong va vi lugng thu duge & budce
(xiii) dé thu duoc san phdm phan bén trén co sé hydroxyapatit mang cic

nguyén t6 da lugng va vi lugng.
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2. Phén bén trén co s& lieu x6p hydroxyapatit mang cac nguyén t6 da luong va vi lugng
thu dugc bing phuong phép theo diém 1, trong d6 phén bon nay bao gom N véi lugng nam
trong khoang tir 5 dén 10% trong lugng, P véi luong niam trong khoang tir 10 dén 15%
trong lurong, K voi lwong ndm trong khoang tr 5 dén 10% trong lugng, Fe voi luong nam
trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong lugng, Cu voi lugng nim trong khoang tir 0,5 dén
1,0% trong luong, Zn voi luong nim trong khoang tir 0,5 dén 1,0% trong lu’qng; Ag véi
lwong nam trong khoang tr 0,5 dén 1,0% trolig lugng, Co vé6i lugng nam trong khoang tir
0.5 dén 1,0% trong luong, trong do6 cac hat nano vi lugng c6 dudng kinh nim trong khoang

tir 20 dén 30nm v&i chidu dai nim trong khoang tir 90 dén 100nm.
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