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Tém Tit: Phan bon nha cham da duoc bao céo 1a mot giai phap bén vimg thay thé phan bon v6 co c6 do
tan cao. Trong nghién ctru ciia ching t6i, phan bon nha chdm trén nén than sinh hoc dugc xi ming hoa bang
hé MgO.MgCl, di duoc tong hop. Cac mé hinh toan hoc va mé hinh ngam chiét da duoc s dung dé danh
gi4 hiu qua cua qua trinh giai phong 1an va co ché giai phong ciia ching. Thi nghiém ngam chiét cho thiy
cac nghiém thirc NT 4, NT 5 va NT 6 ¢c6 phéi liéu 50 gam than sinh hoc tron 1an luot voi 25 gam KH,PO4
va MgO 6 cac liéu lugng 3,0; 6,0; 15,0 g c6 % P giai phong sau 24 hla 13,7; 8,3; 1,2% dat ti€u chuin phan
bon nha cham theo tiéu chuan Chau Au (yéu cau <15%). Cac mo hinh dong hoc béc 2 va md hinh khuéch
tan Higuchi phu hop dé giai thich co ché giai phong lan trong cac nghiém thue. Két qua cho thay phan bén
nha cham trong nghién ctru co thé ¢ tiém ning day hira hen trong tmg dung nong nghiép bén ving voi
nhiéu lgi ich vé kinh t& va méi trudng.

Twr khoa: MgO.MgCl,, phan bon nha cham, giai phong 1an, than sinh hoc, vo ca phé.

1. GIOI THIEU

Hau hét cac loai phan bon vo6 co chtta N, P, K déu c6 do hoa tan cao hodc d& bay hoi. Do d6, chung c6 thé
dé dang bi mét di do tac dong cua gio, nude va hau qua 1a gdy 6 nhidm bau khong khi va moi truong nude.
bic biét, ngudn phét phat ngay cang khan hiém de doa an ninh lwong thuc va doi hoi phai thay d6i cach
tiép can quan 1y phan bon. Trong boi canh d6, viée nghién ciru cac phuong phap va san pham than thién
v6i mdi truomg c6 ¥ nghia quan trong [1]. Phan bén nha c6 kiém soat thudng duge phu bang nhiéu loai vat
lidu khac nhau, chiang han nhu parafin, nhya thong, cao su tu nhién, polychlorovinyl va axit polylactic. Cac
loai phan bén pht nay 1am cham qué trinh hoa tan va do d6, thoi gian hap thu va sir dung ctia cdy dai hon
dang ké so voi thoi gian sir dung phan dam thong thuong [2, 3] va giam céac sy ¢d mdi trudng lién quan dén
viéc stir dung phan bon [2]. Tuy nhién cac vat liéu polyme nay phan hiy cham c6 kha niang giy 6 nhiém
mdi truong va thuong thi co gia thanh cao.

Phén bén dya trén than sinh hoc ngay cang thu hat sy chi y, boi vi than sinh hoc ¢6 thé cai thién d¢ phi
nhiéu cta dat thac day sy phat trién cta cdy trong va nang suét cay trong [4]. Than sinh hoc dugc coi la
vat lidu co tiém ning hip din, bén virng va xanh va la chit cai tao dat hiéu qua vé chi phi, than thién véi
moi truong [4]. Than sinh hoc 1a mot chét xdp, giau carbon véi da nhém chirc c6 thé tang kha nang gitr chat
dinh dudng, tang kha nang gilr nude va nang cao do phi nhiéu cua dat, do do thae déy su phat trién cua cay
trdng va ning suét cay trong [4]. Trong mot sd cach tiép can, phan bon (chu yéu la phan P) dugc két hop
v6i than sinh hoc dé thu dugc phan bon duya trén than sinh hoc théng qua tron truc tlep, dong nhiét phén, 0
cung nhau, hap thy chét dinh dudng tir dung dich [4]. Dék Lék 1a dia phuong san xudt ca phé hang dau cua
ca nude voi dién tich hon 200 ngan ha, san luong hang ndm khoang 450 ngan tAn voi khoang 250 ngan tan
vo ca phé kho thai bo, 1a nguyén liéu rat c6 gia tri nhung dén nay van chua dugc tan dung triét daé [5).
Phuong phéap hoat hoa co hoc ciing dugc béo cao 1a mot cach tiép can dé san xuat phan bon giai phong
cham [1]. Zhang cong su d3 mo ta qua trinh tdng hop KMgPO, va NH;MgPO, biang cach nghién Mg(OH),
v6i KH,PO4 hay NH4H,PO, va nhan thdy phan nha cham, vé6i chi 20% HPO,> duoc giai phong sau 500
gio. Nhiéu bién s trong cong thirc va/hodc quy trinh san xuét c6 thé anh hudng dén hanh vi giai phong
cham cua san pham [1]. Ngoai ra, cac hop chat nano MgO-than sinh hoc dugc thiét ké véi cac oxit magié
nano (MgO) gin trén bé mit carbon trong nén than sinh hoc 6 kha nang hép phu vuot troi dbi voi P [6].
Mot loai phan bon sinh hoc giau Mg tiém nang di dugc tong hop thanh cong thong qua qua trinh nhiét phan
rom ngd lam giau MgCl, va cho thdy san pham thé hién hiéu suat giai phong cham tong P va N véi ty 1¢
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giai phong bén ving thap hon 7 1an v6i N va 6 lan v6i P so véi phan bon hoa hoc [7]. Xi ming magie
oxyclorua (MgO.MgCl,) 1a mét loai vat ligu két dinh dugc lam tir hdn hop bdt MgO va dung dich MgCl..
Hdn hop MgO va dung dich MgCl, sau déng rin c6 kha ning thdm va kém bén trong nudc [8]. Pay c6 thé
1a giai phap tiém ning, don gian trong san xuit phan bén nha chdm khi str dung MgO.MgCl, nhu chét dong
ran phan bon kém bén.

Céac mo hinh dong hoc qua trinh giai phong cua phan bon nha cham nhu m6 hinh déng hoc bac 1, 2 va mo
hinh Higuchi [1] thuong duoc st dung dé giai thich qua trinh hoa tan cua ching: i) sy giai phong dugce
kiém soét boi qua trinh hoa tan, thong qua sy bao mon toan bo nén (x6i mon dong nhat) hodc x6i mon bé
mat; hodc ii) sy giai phong duge kiém soat boi qua trinh khuéch tan, vi vay dinh luat thi hai ciia Fick hogc
phwong trinh Higuchi ¢6 thé duoc 4 ap dung, tuy thudc vao d¢ hoa tan cta vo hodc cac dang hoat dong trong
161 [1]. Tuy nhi€n, cac nghién ctru vé co ché dong hoc qua trinh hoa tan cua nghién ctru diéu ché phan bo
nha cham duya trén nén than sinh hoc bang hé MgO-MgCL-H,O rat thiéu thong tin. Do d6, nghién ciru sir
dung KH,POy4 tron vai than sinh hoc dugc diéu ché tir vo ca phé, sau d6 duoc xi mang hda voi hé xi
MgO.MgCl, di duoc thuc hién. Muyc tiéu ciia nghién ctru 1a danh gia kha ning kiém soat téc do qua trinh
giai phong P dua trén cdc md hinh dong hoc hoa tan

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Phuwong phap thu miu

V6 ca phé duoc lay trong thang 01/2019 & mot ho dan xom 8 thon 9A Xa Pong Prang Huyén Krong Bk,
Tinh Dik Lik, duoc 1am kho so bo, cit nhé <5Smm, siy khé trong ta siy & 60 °C trong 24 gidr va cho vao
tai polyetylen dé luu gitt [9].

Cac phuong phap phén tich ap dung trong nghién ciru: pH va hoa hoc bé mit ctia than sinh hoc (pHpzc)
theo md ta trong nghién ctru cua Tran Thj Ta [10], carbon hitu co (TOC) cua than va dit theo phuong phap
Walkley Black, s nhom H* va OH- theo Cheung va cong su [11], xac dinh dung lugng cation trao doi
(CEC) mo phong theo TCVN 8568:2010, xac dinh ham lugng P theo TCVN6202:1996.

Dung cu va hoéa chit thi nghiém

Céc hoéa chat st dung trong thi nghiém 14 loai tinh khiét phan tich ciia Merck c6 (NH,)sM07024, SnClo.2H,0
va Trung Quéc ¢6 KCI, HCl, KH,PO,, NaOH, HNO;, NaOH, MgO 85%, H,0,. Nuéc sir dung 1a nude cit
qua loc bang may loc nude siu sach Model: EASYpure II RF cua Thermo Scientific — USA.

B6 tri diéu ché than sinh hoc

Diéu ché than sinh hoc mé phong theo nghién ciru cia Yoo va cong su, khi d6 vo ca phé sau xir Iy (Iam
kho trong khong khi, lam vun) dugc diéu ché trong 106 nung va4i nhiét d6 1la 300°C voi tdc do gia nhiét 10°C/
phat va luu giit trong 2 gio. San pham sau nung dugc nghién nho qua rdy 1mm va luu trit trong tai PE kin
[12]. Cac mau than sinh hoc sau d6 duoc sir dung dé xéc dinh pH, pHpzc, OC, $6 nhom H*/OH-, CEC va
sir dung cho cho thi nghiém diéu ché phan bon nha cham.

B6 tri thi nghi¢m diéu ché phan bén nha chim

Thi nghiém hoa ran phan lan dua trén nén than sinh hoc than sinh hoc trong hé¢ MgO-MgCl,-H,O dugc thuc
hién md phong theo nghién ctru ctiia Hengjing and Hui [8].

Béng 1 Cac nghiém thirc phan bén lan trén nén than sinh hoc

Nghiém thirc Than sinh hoe, g KH:PO4, g MgO, g MgCL 3M, g
NT 1 50 25 0 0
NT 2 50 25 0 X
NT 3 50 25 1,5 X
NT 4 50 25 3 X
NT 5 50 25 6 X
NT 6 50 25 15 X
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Téc gia: Nguyén Van Phwong va Cong su

Cu thé, than sinh hoc ¢6 ngudn gbc tir vo ca phé duge didu ché & 300°C duge nghién va qua sang 1 mm
bang nhya. MAu phan bon duge chudn bi bang cach can 50 gam than sinh hoc tron lan lugt véi 25 gam
KH,PO, va MgO & cac liéu luong 0,0; 1,5; 3,0; 6,0; 15,0 ) g tuong ng voi cac nghiém thire duoc danh so
NT 2,NT 3, NT 4, NT 5, NT 6, Bang 1. T4m u6t cac mau hdn hop bang dung dich MgCl, 3M. Hon hop
sau khi tron de yén 24 gid dé hoa rin. Sau d6, duge nghién, qua rdy 2 mm, sy kho ¢ 100°C dén khéi luong
khong d6i. Mau duogc bao quan trong tii PE (polyetylen) ¢ nhiét do phong 27°C va sir dung dé cho cac thi
nghiém tiép theo. Mau than sinh hoc trén véi KH,PO, khong héa rin bang MgO, MgCl, duoc sir dung lam
mau dbi chimg (tim wdt bang nudc), nghiém thirc NT 1, Bang 1.
Khado sat dong hoc qua trinh gidi phong P
Qua trinh ngam chiét duoc mo phong theo nghién ciru ciia Gao & Chen. Pong hoc cta qué trinh giai phong
phét pho tir mau phan bén sau diéu ché duge cho vao nudc siéu sach, lugng P giai phong duoc xac dinh.
Cu thé, tron 0,3 g mau phan bon véi 120 mL nuédce vo khoang & nhiét do phong (27 £ 0,5 °C). Ham lugng
P trong dung dich nudc sau d6 dugc xac dinh dinh ky bt dau tr 1, 4, 24, 90 va 150 gi0. Cac thi nghiém
dong hoc duoc lap lai ba 1an va céc dit liéu trung binh va d¢ 1éch chuén duge bdo céo [13]. Céc thong $6
nhu pH, ham lugng Mg ciing dugc xac dinh. Béi vi Mg 1a mot phan cua thanh phém ctia hoa ran phén bon,
sy hién dién cua Mg trong dung dich ¢6 thé 13 bang ching cho sy phan huy cdu trac khoang chét [1]. Cac
moé hinh déng hoc bao gébm dong hoc gia bac 1, bac 2, Higuchi di duoc sir dung dé danh gia sy phu hop
cua céc dir li€u thi nghi€m.
Xir ly dir liéu thi nghiém
Tinh toan két qua
Phuong trinh dong hoc giai phong P dugc danh gia theo:

M6 hinh dong hoc bac 1:

Ln(ge — q¢) = =kt + Lng, (D

Ve Ln(q, — q¢) theo t. N6 thudng phan dnh t6t hon cac qua trinh thAm thiu hodc loai bo héa hoc ma khéng
¢6 su thay d6i vé hinh théi ciia chét rn trong qua trinh hoa tan [1].
Mo hinh dong hoc bic 2:
1 11 4 1 @
Qe tkaqZ  qe

Vé 1/C; theo 1/t

M hinh khuéch tan Higuchi don gian [1]

q; = kyt®* 3)

MO hinh nay chi ra sy hién dién cua co ché khuéch tan trong qua trinh giai phong. Ung dung: Méi quan h¢
nay co thé duogc sir dung dé mo ta su hoa tan nhu tham thau trong nude. Néu sy giai phong dang ran duoc
kiém soat sy khuéch tén, viéc phan phdi duoc mo ta bang phuong trinh Higuchi [14]

q. dung lwong giai phong P tich liiy tai thoi diém can bang (mg/g)

q: dung lwong giai phong P tich liy tai thoi diém t

ki (1/gi0), ks (g/mg.gid), ky 12 hing s van tdc giai phong P twong tmg véi cac md hinh béc 1, bac 2 va
Higuchi.

t (gi0): thoi gian giai phong P.

Xir Iy s6 li¢u

Céc sb lidu thu thap dugc tap hop va xur Iy thong ké bang phan mém co trong Exel. Dé giam thiéu cac
ngudn dan dén sai s6, mau lip da duoc sir dung trong cac phan tich dé danh gia do chinh xac va sai léch.
Céac thi nghiém va phan tich déu duoc lap lai 3 lan. SPSS 20.0 duogc sir dung dé xéc dinh tinh déng nhét
cua phuong sai, sau do xac dinh su sai khac cac gia tri trung binh giira cac thi nghiém véi gia tri p < 0,05
bang Tukey’s test post hoc khi Sig>0,05 hodc Tamhane khi Sig<0,05 [15]
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3.KET QUA VA THAO LUAN

Thanh phin va mdt s6 tinh chét than sinh hoc

Két qua hiéu suit thu hdi va mot sé tinh chat hoa Iy bé mit cua than sinh hoc c6 ngudn gdc tir vo ca phé
duoc di€u che ¢ 300 °C, toc d gia nhiét 10°C/phut, thoi gian gilr nhiét 2 gio, Bang 3.1. Day la két qua lay
ra tr nghién ctru da cong bo [16].

Béng 2: Hiéu suét thu hdi va mot s6 thanh phan hoa 1y bé mat ciia than sinh hoc
% H pH pHpzc mmolH"/g mmolOH /g %0C CEC, mmol/kg
Ham gy 4 759 72 1,73 1,17 25,5 309
luong

SD 0,8 0,16 0,1 0,11 0,15 1,0 11
Két qua nghién ctu dnh hudng nhiét do dicéu che 1én hi¢u suat thu hoi than, mét so thanh phén hoa ly bé
mat cua than sinh hoc da duoc trinh bay chi tict [16].

% Léan (P,0s) gidi phong tich liiy theo thdi gian

Két qua nghién ctru khi khao sat qua trinh giai phong 1an theo thoi gian cua nghiém thire NT 1 va NT 2 véi
phéi liéu duoc tim wét 1a nude va dung dich MgCl, (khong st dung MgO), Hinh 1a, Hinh 1b, cho thiy
trong 24 gi dau tién luong 1an P,Os giai phong rat nhanh 77,5 % va 42,9 % twong (mg. Sau 24 gio dén 144
gi0, qua trinh giai phong dién ra cham chi ting thém 9,7 % véi NT 1 va 8,7 % v6i NT 2. Két qua cho thiy
than sinh hoc c6 trong nghiém thurc 1 ciing c6 kha nang luu giit 1an. Két qua twong tu ciing dugc tim thiy
trong nghién ciru cia Yao va cong su, nghién ciru cho ring than sinh hoc ¢ kha nang hap phu P do tuong
tac giira cac ion P va cac hat MgO trén bé mat than sinh hoc [6]. Bén canh d6, trong truong hop nghiém
thirc 2, mau phan bon c6 kha ning giai phong 1an chdm hon, Hinh 1b. Diéu nay c6 thé duoc 1y giai do trén
bé mat than sinh hoc cdc nhom MgO cé thé phan tmg voi dung dich MgCl, tao ra 16p xi ming hé
MgO.MgCl, [17], ting kha ning giit P trong mang tinh thé xi ming. Két qua tuong tu cling tim thay trong
mau phan bon nha cham trong nghién ctru cia Borges va cong su cho thiy qua trinh giai phong xay ra theo
2 giai doan: giai phong nhanh & giai doan trudc cua phan Gmg, tiép theo 13 qua trinh giai phong cham [1].
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Tdc gid: Nguyén Van Phwong va Céng su
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Két qua khao sat anh huong cia ham lugng MgO trong cac nghiém thirc tir NT 2 dér} NT 6 duoc trinh
bay trong Hinh 1b va Hinh 2. Két qua cho thay khi tang ham Iugng MgO trong diéu ché mau phan bon P

157



DONG HOC QUA TRINH GIAI PHONG LAN ...

nha cham trén nén than sinh hoc cho thay % lan giai phong ti 1& nghich véi lugng MgO trong phdi li¢u. Tat
ca cac mau phan déu cho thay qué trinh giai phong dién ra theo hai giai doan: nhanh & 23 gio dau tién va
cham ¢ giai doan sau. Cu thé, voi NT 2, 3,4, 5,6 twong trng MgO 1a 0, 1,5; 3; 6; va 15 g thi lugng lan giai
phéng giam 1an lugt & giai doan dau tién 1a 42,9; 24,3; 13,7; 8,3; 1,2% va ¢ thoi diém 144 gio lan luot la
51,4; 31,0; 22,4; 13,7 va 4,4 %. Diéu nay c6 thé duoc giai thich do ciu tric xi mang h¢ MgO. MgCl, kém
bén trong nude khi giam luong MgO. Ly giai tuong tu ciing dugc tim thiy trong nghién ctiru cia Wang &
Zhang khi khao sat d6 bén xi mang hé MgO. MgCl, [18].

Véi két qua thu duge cac nghiém thirc NT 4, NT 5, NT 6 ¢6 thé xem nhu 1a phan bon nha cham theo tiéu
chuan cta Uy ban tiéu chuan Chau Au (CEN), qui dinh phan bon nha cham 14 loai phan bon c6 % giai
phong tich liy <15% trong 24 gid dau tién [19]. Hon nira, khi phan tich sy khac biét gilra cac gia tri trung
binh clia % lan giai phong theo thdi gian bing ANOVA mét chiéu trén SPSS 22 véi mic y nghia 0,05 (p
<0,05) cho thay nghiém thirc NT 4, NT 5 va NT 6, Hinh 2¢, Hinh 2d, Hinh 2e 1a khac biét c6 § nghia thong
ké. Két qua cho thiy cac nghiém thirc vin dang trong qué trinh giai phong, hé xi ming MgO. MgCl, van
tiép tuc nha 1an trong qué trinh st dung.

DPong hoc qua trinh giai phong lan (P,0s)

Két qua khao sat dong hoc qua trinh giai phong lan tich lity theo thoi gian cua cac nghiém thae 1 va 2, Bang
3, cho thdy mdi tuong quan ciia 3 md hinh dong hoc co R? dao dong trung binh tir 0,81 — 0,97 c6 thé xem
nhu phtt hop, hang sb van toc k theo ca 3 mo hinh cing cho két qua 1a hang s6 k cia NT 1> NT 2.

Béng 3 Cac thong s6 dong hoc cho NT 1 & NT 2

NT 1 NT 2
R? Hing s6 k qe qrN R? k Qe qmN
Bac 1 0,96 0,0159 32 155 0,87 0,0057 43 95
Higuchi 0,95 3,092 0,88 2,982
Bac 2 0,81 0,0192 142 155 0,93 0,014° 81 95

qrn la gia tri dung luong giai phong lan trong thi nghiém (mg/g); q. 1a dung Iuong giai phong theo tinh toan, mg/g.
Tuy nhién, khi xem xét gia tri ge tinh toan trong mé hinh véi cac tri dung lugng giai phong tich lily theo
thuc nghiém (qrn) thi mé hinh béc 1 1a khong phu hop do sai khéac 16n. M6 hinh Higuchi va mé hinh béc 2
dugc xem 1a phtt hop hon, trong d6 m6 hinh Higuchi 1a phtt hop hon d6i véi NT 1 (R? 14 0,95 so véi 0,81).
Diéu nay cho thiy dong hoc qua trinh giai phong hay hoa tan cia mau phéan 1an NT 1 duoc chi phdi boi qua
trinh khuéch tan trong khi NT 2 ¢6 phan déng gbp cua qué trinh tan rd hoa hoc nhu pha hiy lién két két tua
(R? ctia md hinh bac 2 16n hon). Két qua nghién ctru 1a twong ddng véi nghién ciru cia Kong va cong su,
cho ring md hinh bac 2 va md hinh Higuchi phi hop d& mé ta co ché hoa tan P trong mét s6 dang dinh
dudng P [20]. M6 hinh khuéch tan giai thich r rang hon vé thoi gian ban dau véi ham lwong 1an giai phong
cao, toc d6 khuéch tan nhanh hon giai doan tiép theo [20]. Su khéc biét giita cAc gia tri trung binh ciia hang
s6 van tdc ky (hang s van toc k cia md hinh Higuchi) dugc phén tich thong ké baing ANOVA mét chiéu
v&i muire y nghia 0,05 (p <0,05) cho thdy nghiém thurc 1 va 2 1a khéac biét khong co y nghia thong ké, trong
khi hiang s k. (hdng s6 vén toc k cia mo hinh béc 2) thi khac biét co y nghia. Diéu do6 cho thay su khac
nhau gitra qua trinh trén nudc hay dung dich MgCl, khong lam thay d6i 16n téc do khuéch tan trong qua
trinh hoa tan hay giai phong 1an. Nguoc lai thi qua trinh phan rd két tia hay tai két taa gop phan thay déi
dang ké qua trinh giai phong lan.

Bang 4 Cac thong s6 dong hoc bac 1 cta cac nghiém thirc

Dung lugng hoa tan tdi Dung lugng hoa tan

Nghiém thtc Hang s6 vén toc da Méi tuong quan thuc nghiém
ki SD ge, mg/g SD R? qrN, mg/g
2 0,00569  0,00019 42,8 33 0,87 90
3 0,00127  0,00002 131,8 0,9 0,77 53
4 0,00118  0,00001 147,3 1,1 0,89 37
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5 0,00077 0,00006 149.4 0,4 0,86 22
6 0,00026 0,00006 144,3 0,1 0,97 6

Két qua khao sat dong hoc qua trinh giai phong lan tich liy theo thoi gian ciia cic nghiém thic 2, 3, 4, 5, 6
theo md hinh dong hoc béc 1 duoc trinh bay trong Bang 4. Két qua cho thiy mdi twong quan R? ciia 3 m
hinh dao dong trung binh tir 0,77 — 0,97 ¢ thé xem nhu phu hop, hing s6 van toc ki cta cac nghiém thirc
ti 1& nghich véi lugng MgO trong phdi liéu. Tuy nhién, gié tri q. theo tinh toan ctia m hinh sai khéc rat xa
s0 vOi qrn trong thi nghiém cho cac nghiém thirc. Do d6, md hinh dong hoc bac 1 khong phu hop dé giai
thich co ché giai phong lan trong cac mau phan bon nha cham. Két qua ciing cho thdy khong c6 hién twong
phong thich hoa hoc ma van giir nguyén hinh thai ctia chit ran trong qué trinh hoa tan [1].

Két qua khao sat dong hoc qua trinh giai phong lan tich liiy theo thoi gian cia cac nghiém thirc 2,3, 4,5, 6
theo md hinh dong hoc béc 2 duoc trinh bay trong Bang 5. Ket qua cho thay m01 tuong quan R? cua 3 md
hinh dao dong trung binh tir 0,93 — 0,99 c6 thé xem nhu rat phit hop, hing s6 van tdc ki cta cac nghiém
thire ti 1¢ nghich véi lugng MgO trong phéi liéu dao dong trong khoang 0,0043 dén 0,0143, gia trj q. theo
tinh todn cua md hinh gn v6i gia tri qrv trong thi nghiém v6i ca cac nghiém thirc. Do d6, m6 hinh dong
hoc bac 2 dwoc xem nhu phi hop dé giai thich co ché giai phong 1an trong cac mau phan bén nha cham.
Két qua da cho thy co6 su tham gia clia cac phan tmng hoa hoc trong qua trinh hoa tan nhu phan tmg phén
ra, tai két taa. Ly giai twong tu cling duogc t1m thay trong nghién ctru cua Luo va cong su cho rang qua trinh
giai phong P cta phan bon nha chim trén nén MgO khong chi dugc kiém soat boi do hoa tan thap cua cac
két tia Mg-P dugc hinh thanh trén bé mat than sinh hoc, ma con duge ting cudng boi hidu tmg 'bay P' cua
MgO théng qua qua trinh tai két tia cua PO [7]. Su khac biét giita cac gid tri trung binh cua hang s6 van
tdc ko duge phan tich thdng ké bing ANOVA moét chiéu v6i muc y nghia 0,05 (p <0,05) cho thdy nghiém
thitrc NT 2, NT 3, NT 4, NT 5 1a khac biét c6 y nghia thong kg, trong khi NT 5, NT 6 khac biét khong co y
nghia. Didu dé cho thiy lvong MgO tang hon trong NT 6 khong du 1am cho hé xi ming bén hon nén qua
trinh phan 3, tai Kkét tua 1a khong r6 rang dé tao su khéc biét.

Bang 5 Cac thong s6 dong hoc bac 2 cua cac nghiém thirc

Dung lugng hoa tan tdi Dung lugng hoa tan

Nghiém thtc Hang s6 vén toc Méi twong quan

da thyc nghiém
k> SD ge, mg/g SD R? qrN, mg/g
2 0,0143¢2 0,0002 81 0,0002 0,93 90
3 0,0116° 0,0004 49 0,0004 0,98 53
4 0,0080° 0,0008 32 0,0008 0,99 37
5 0,00434 0,0011 23 0,0011 0,99 22
6 0,00324 0,0006 8 0,0006 0,97 6

Cc chit cdi “> trén cgt k; khdc nhau thé hién s sai khéc 6 Y nghia thong ké
Két qua khao sat dong hoc qua trinh giai phong lan tich liy theo thoi gian cta cac nghiém thirc NT 2,
NT 3, NT 4, NT 5, NT 6 theo md hinh dong hoc khuéch tan Higuchi dugc trinh bay trong Bang 6.

Bang 6 Cac thong s6 dong hoc theo mé hinh Higuchi ctia cac nghiém thic

Nghiém thtc Hing s6 van toc Méi tuong quan
ku SD R?
2 2,98* 0,12 0,88
3 2,37° 0,04 0,85
4 2,320 0,02 0,94
5 1,59°¢ 0,12 0,94
6 0,49¢ 0,11 0,93
Cdc chit cai “*“ trén cét ki khdc nhau thé hién sw sai khdc ¢6 y nghia thong ké
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Két qua cho thiy mbi trong quan R? ctia 3 mé hinh dao dong trung binh tir 0,85 — 0,94 ¢6 thé xem nhu phu
hop, hing s6 van toc ki ctia cac nghiém thirc ti 16 nghich véi lugng MgO trong phéi liéu dao dong trong
khoang 0,049 dén 2,98. Do d6, mé hinh dong hoc khuéch tan Higuchi dugc xem nhu phi hop dé giai thich
co ché giai phong 14n trong cic mau phan bon nha chdm. M6 hinh nay chi ra su hién dién cta co ché khuéch
tan trong qua trinh giai phong lan tir cac nghiém thire, trong d6 qua trinh tham thau hay thAm nudc cta vat
lidu quyét dinh co ché qua trinh giai phong. Ly giai twong tu cling dugc tim thay trong nghién ctru cua
Minisini & Formaggia [14] va ciia Kong va cong su cho rang md hinh khuéch tan giai thich o rang hon vé
thoi gian ban dau voi ham luong lan cao, tdc do khuéch tan nhanh hon giai doan tlep theo [20]. Su khac
biét giira cac gia tri trung binh clia hang s6 van toc ky dugc phan tich thong ké bang ANOVA mot chiéu
v6i mirc ¥ nghia 0,05 (p <0,05) cho thiy nghiém thirc NT 4, NT 5, NT 6 1a khac biét c6 y nghia thdng ké,
trong khi NT 3, NT 4 khac biét khong c6 y nghia. Diéu d6 cho thdy lugng MgO cao hon trong NT 4 khong
lam cho h¢ xi mang bén hon mét cach rd rang NT 3.

Céc thi nghiém trong nghién ctru da cho thiy xi ming hé MgO.MgCl, di c6 tac dung 1am bén hon 16p
bao phu va 1am cham qua trinh hoa tan P. Ly giai tuong tu ciing duoc tim thiy trong nghién ctru ctia Zou
va cOng su cho ring cac 16p phu duoc lién két chit ché v6i P ¢6 trong mau phan bon 1am cham tdc do tham
nude cua nguyén liéu va tri hodn thoi gian hoa tan chét dinh dudng [21]. Cac mé hinh dong hoc bac 2, md
hinh déng hoc khuéch tan Higuchi pht hop dé giai thich co ché hoa tan 1an cua cac nghiém thiec.

4. KET LUAN

Nghién ciru str dung than sinh hoc dwoc nhiét phan ¢ 300°C tir vo ca phé 1am nén dé diéu ché phan lan nha
cham thong qua qua trinh xi mang hoa trén hé MgO.MgCl,. Két qua nghién ciru cho thiy cic mau phan
bon duoce kiém soat dua trén lidu lugng MgO cho két qua giai phong 1an cham rat dang ké. Cac nghiém
thirc 4, 5, 6 dat tiéu chuan 1a phan bon nha cham theo CEN. Cac mé hinh toan dong chi ra raing mo hinh
dong hoc bac 2 va md hinh Higuchi 1a phu hop dé giai thich co ché giai phéng lan trong cac nghiém thirc.
Bén canh d6, lugng MgO trong cac nghiém thue da khing dinh mure do bén cua xi miang MgO.MgCl, va
quyet dinh kha nang giai phong chdm cua mau phén bon dua trén nén than sinh hoc. Nghién ctru da cung
cap mot cach tiép can toan dién va bén viing dé tong hop phan boén nha cham tiém niang va hiéu qua dya
trén than sinh hoc tir chét thai néng nghiép theo xu huéng néng nghiép xanh.

Tuy nhién ciing can luu y, qua trinh giai phong 1an tir viée sir dung phan bén nha cham con tity thudc rat
16n vao dic tinh dat nhu ham luong hiru co, pH, ham lwong nhom, sit... ¢6 trong dit. Do d6, can c6 nhitng
nghién ctru thuc nghiém cu thé trén timg loai dat dé dam bao hiéu qua trong canh tac nong nghiép.
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KINETICS OF PHOSPHATE RELEASE OF SLOW-RELEASE FERTILIZERS
BASED ON BIOCHAR
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Abstract: Slow-release fertilizers have been reported as a sustainable solution, which can replace highly
soluble inorganic fertilizers. In our study, biochar based slow-release fertilizer was ssynthesized by
cemented them in the MgOQ.MgCl, system. Mathematical models and leaching models were used to evaluate
the efficiency of phosphorus release and their release mechanism. The extraction experiment showed that
the treatments NT 4, NT 5 and NT 6 had 50 grams of biochar mixed with 25 grams of KH,PO4 and MgO
respectively at the dosages of 3.0; 6.0; 15.0 g results in % P released after 24 h of 13.7; 8.3; 1.2% meets
European standards for slow release fertilizer (required < 15%). The second-order kinetic models and the
Higuchi diffusion model were suitable to explain the phosphorus release mechanism in the treatments. The
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results confirm that the slow release fertilizer in the study may have promising potential in sustainable
agricultural application with many economic and environmental benefits.

Key words: MgO.MgCl,, slow release fertilizer, phosphorus release, biochar, coffee husks.
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