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SUMMARY 
 
SYNTHESIS AND PROPERTIES OF SLOW RELEASED URE FERTILIZER BASED 

ON POLYVINYL ALCOL AND BENTONITE  
 

This study is to investigate a new generation of environmentally friendly fertilizer using biodegradable 
binder and urea as the main nitrogen source. Slow-release urea fertilizer based on polyvinyl alcol and 
clay bentonit was prepared and characterized. The analysis of IR, XRD, EDX showed that the present 
of polyvinyl alcol and bentonit stabilized the structure of it, made the N of ure release slowly that led to 
the leakage of fertilizer decrease. The results revealed that the sample with ratio of mass of 
urea:bentonite:polyvinyl alcol is 90:10:3, in water the release of N is 65,20% in 12 hours and in soil 
the release of N is 80,62% in 35 days (at 250C). 
Keywords: fertilizer, urea, slow-release, polyvinylancol, bentonit   
 
1. GIỚI THIỆU 
Trong sản xuất nông nghiệp, phân bón đóng 
vai trò thiết yếu trong việc đảm bảo nguồn 
cung cấp lương thực, thực phẩm trên toàn thế 
giới. Dự tính đến năm 2020, hơn 70% sản 
lượng ngũ cốc sẽ phải phụ thuộc vào phân bón. 
Hiện nay, khoảng 51% phân bón sử dụng trong 
nông nghiệp chứa nitơ, trong đó ure được sử 
dụng nhiều nhất để cung cấp nitơ cho cây trồng 
do hàm lượng nitơ của nó cao (khoảng 46%). 
Tuy nhiên, hiệu quả sử dụng phân ure là rất 
thấp (đạt 30-50%), phần còn lại bị thất thoát ra 
môi trường làm giảm hiệu quả sử dụng phân 
bón, gây ô nhiễm môi trường, ảnh hưởng đến 
sức khoẻ con người...[1]. Vì vậy, vấn đề 
nghiên cứu chế tạo phân bón nhả chậm đang 
thu hút sự quan tâm của nhiều nhà khoa học 
bởi đây là loại phân có khả năng tăng cường sự 
phát triển của cây khi các chất dinh dưỡng 
được bọc trong vỏ polyme hay tạo liên kết với 
các chất khác, sau đó chất dinh dưỡng được 
nhả dần cho cây hấp thụ nên tránh được hiện 

tượng rửa trôi phân bón, tiết kiệm sức lao động 
và chi phí sản xuất cũng như giảm thiểu nguy 
cơ ô nhiễm môi trường [2]. 
Đã có những nghiên cứu sử dụng khoáng sét 
hay kết hợp polyme hữu cơ và khoáng sét để 
làm chậm quá trình nhả nitơ ra môi trường của 
phân bón, nâng cao hiệu suất sử dụng phân bón 
[3-8]. Tuy nhiên, việc nghiên cứu sử dụng 
polyvinyl ancol và khoáng sét bentonit để làm 
phụ gia cho phân bón nhả chậm chưa được 
quan tâm nhiều, đặc biệt là ở Việt Nam. Trong 
bài báo này chúng tôi thông báo kết quả tổng 
hợp và nghiên cứu tính chất phân bón ure nhả 
chậm trên cơ sở polyvinyl ancol và bentonit. 
Polyvinyl ancol là polyme ưa nước có khả 
năng kết dính tốt và phân huỷ sinh học [1]. 
Bentonit là loại khoáng sét tự nhiên, thuộc 
nhóm smectit có thành phần chính là 
montmorillonit (với công thức tổng quát là 
Al2Si4O10(OH)2), có trữ lượng lớn ở Việt Nam, 
đã được khai thác và ứng dụng trong nhiều lĩnh 
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vực như xây dựng, xử lí môi trường, phụ gia 
trong sản xuất thức ăn chăn nuôi...[8].  
2. THỰC NGHIỆM 
2.1. Hóa chất, nguyên liệu 
- Khoáng sét Bentonit (B) Tuy Phong-Bình 
Thuận, hàm lượng montmorillonit từ 49-51%, 
kích thước hạt < 20 µm, độ ẩm < 5%. 
- Polyvinyl ancol (PVA) dạng hạt màu trắng 
của Singapo, nhiệt độ nóng chảy 1500- 1800, 
khối lượng phân tử trung bình 40.000g/mol, độ 
thuỷ phân 86%.   
- Phân Ure (NH2)2CO (U), của Công ty phân 
đạm và hóa chất Hà Bắc - Việt Nam (hàm 
lượng N ≥ 46%), dạng hạt được nghiền tới kích 
thước trung bình 20 µm. 
- Đất được lấy tại Bá Xuyên, Sông Công, Thái 
Nguyên (pHKCl: 6,55, CEC: 20,68 meq/100g, 
OM: 4,45%) được làm sạch, phơi khô trong 
không khí, sàng lấy các hạt có kích thước <2 
mm. 
2.2. Tổng hợp phân bón ure nhả chậm 
Các hạt ure cùng với chất mang bentonit được 
cân riêng và trộn đều theo tỉ lệ khối lượng 
ure:bentonit là 90:10. Dung dịch polyvinyl 
ancol (PVA) được chuẩn bị bằng cách hòa tan 
hoàn toàn trong nước với nồng độ xác định 
(1,0; 2,0; 3,0; 4,0; 5,0%) được thêm vào hỗn 
hợp bentonit và ure, sau đó tiến hành trộn đều. 
Hỗn hợp sau đó được đùn thành sợi và cắt 
thành viên hình trụ có đường kính trung bình 3 
mm, dài 5 mm. Các viên hình trụ này được vo 
thành viên có đường kính trung bình 3 mm trên 
thiết bị vo viên thuốc dạng chảo nghiêng, sau 
đó tiến hành làm khô sản phẩm trong tủ sấy ở 
800C đến khối lượng không đổi. Các mẫu sản 
phẩm được bảo quản trong túi nilon trước khi 
tiến hành các nghiên cứu tiếp [5]. 
2.3. Các phương pháp phân tích  
Phổ hồng ngoại được ghi trên máy quang phổ 
hồng ngoại Fourier FTIR IMPACT Nicolet 
410 trong vùng 400-4000cm-1 bằng kỹ thuật 
ép viên với KBr. 
Giản đồ nhiễu xạ tia X được ghi trên thiết bị 
nhiễu xạ Rơnghen D8 Advanced Brucker , ống 
phóng tia CuKα với cường độ phóng 0,01A, 
góc quét 2θ từ 0,5-200, U = 40 kV, I = 40mA. 

Phổ tán xạ năng lượng EDX được đo trên thiết 
bị Jeol 6490 JED  
Hàm lượng N được xác định bằng phương 
pháp Kjeldhal trên máy Velp UDK139. 
Phương pháp thử độ rã (tốc độ hòa tan) của 
viên phân bón nhả chậm: viên phân được cho 
vào dụng cụ giỏ quay nhúng trong 900ml nước 
cất ở 25oC, quay với tốc độ không đổi 100 
vòng/phút trong 30 phút. Độ rã được xác định 
là % khối lượng viên phân bị rã và khuếch tán 
hết ra khỏi giỏ. Độ rã được đo trên máy đo độ 
rã ERWEKA DT 60. 
2.4. Đặc tính nhả nitơ của sản phẩm  
a. Trong nước 
Cho 10 gam phân ure nhả chậm vào chai nhựa 
đậy kín chứa 200 ml nước cất. Sau những 
khoảng thời gian xác định (2, 4, 6, 8, 10, 12 
giờ), dung dịch được lấy hết ra để xác định 
hàm lượng nitơ và thay 200 ml nước cất mới 
vào chai. Hàm lượng nitơ trong dung dịch 
được xác định bằng phương pháp Kjeldhal. 
b. Trong đất 
Cho 10 gam phân ure nhả chậm trộn với 1000 
gam đất vào ống  PVC có đường kính 80 mm, 
dài 30 cm, dưới đáy ống có van xả, đầu trên có 
nắp đậy, thêm 500 ml nước cất vào trong ống. 
Sau mỗi khoảng thời gian xác định (1, 2, 3, 4, 5, 6 
tuần), nước trong ống PVC được hút ra và thay 
thế bằng 500 ml nước cất mới. Hàm lượng nitơ 
trong dung dịch được xác định bằng phương 
pháp Kjeldhal. Tất cả các mẫu đều được thực 
hiện lặp lại 3 lần, giá trị trung bình được coi là 
hàm lượng N của mỗi mẫu. Thời gian nhả N 
của phân nhả chậm được coi là thời gian mà 
quá trình nhả tích lũy đạt tới 80% tổng lượng 
N [2]. 
3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Ảnh hưởng của hàm lượng polyvinyl 
ancol đến độ bền viên phân bón 
 Kết quả khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng 
polyvinyl ancol tới tốc độ hoà tan (độ rã) của 
các mẫu phân được trình bày ở hình 1. 
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Hình 1. Ảnh hưởng của hàm lượng PVA tới tốc 

độ hoà tan của mẫu phân bón 
(Điều kiện: tỉ lệ khối lượng ure:bentonit là 

90:10, hàm lượng PVA từ 1,0-5,0% ) 
Kết quả ở hình 1 cho thấy, sự có mặt của PVA 
đã làm tăng sự kết dính của bentonit với ure, 
tạo thành viên phân có cấu trúc bền vững hơn 
nên độ rã viên phân giảm. Khi tăng hàm lượng 
PVA tăng từ 0-3% thì độ rã viên phân giảm từ 
65,2% đến 41,2%. Điều này được giải thích là 
khi tăng hàm lượng chất kết dính PVA đã làm 
tăng số liên kết ngang trong vật liệu, làm tăng 
độ bền của viên phân nên khả năng giữ ure 
càng tốt. Tuy nhiên, khi hàm lượng PVA > 3% 
thì độ rã viên phân có xu hướng tăng lên, do 
sau khi đã tạo số liên kết ngang bão hoà với 
ure và bentonit, phân tử PVA còn nhiều nhóm 
ưa nước hiđroxyl (–OH) chưa liên kết nên đã 
tạo ra cầu nối với nước giúp nước khuếch tán 
vào trong cấu trúc của phân bón, làm giảm độ 
bền của phân bón [7-8]. Vì vậy, chúng tôi chọn 

điều kiện tối ưu cho việc tổng hợp phân bón là 
tỉ lệ khối lượng ure:bentonit:PVA là 90:10:3.  
3.2. Phổ hồng ngoại của mẫu phân bón (IR) 
Kết quả phân tích phổ IR (hình 2) của mẫu 
phân bón (PVA-B-U) cho thấy các dải hấp thụ 
đặc trưng: 3420 cm-1 đặc trưng cho liên kết O-
H và N-H; 2816 cm-1 đặc trưng cho liên kết C-
H, 1156 cm-1 đặc trưng cho liên kết C-O, 1635 
cm-1 đặc trưng cho liên kết C=O. Tuy nhiên có 
sự dịch chuyển giá trị các dải hấp thụ đặc trưng 
của mẫu phân bón so với PVA, bentonit, ure 
(bảng 1), có thể do sự hình thành liên kết hiđro 
giữa nhóm –OH của PVA với nhóm –OH của 
bentonit và nhóm –NH2 của ure khi chúng có 
điều kiện tiếp xúc với nhau hay sự tương tác 
ion lưỡng cực CO…Mn+,  H2N…Mn+ của 
nhóm C=O , -NH2 có trong ure với cation Mn+ 
có trong khoáng sét [9-10]. 
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Hình 2. Phổ IR của mẫu phân bón (PVA-B-U) 
 

Bảng 1. Tần số dao động đặc trưng của PVA, Bentonit, ure và sản phẩm 

Dao động 
Tần số dao động,cm-1 

PVA Bentonit Ure  Sản phẩm 

OH  3523 3622, 3457  3420 

2NH   
 

3449, 3343 3420 

CH  2922 
  

2816 

C O   1060 
  

1156 

C O   
 

 1670 1635 
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3.3.  Giản đồ nhiễu xạ tia X của sản phẩm 
(XRD) 

 
Hình 3. Giản đồ nhiễu xạ tia X của bentonit (a) 

và mẫu phân bón (b) 
  

Kết quả phân tích XRD cho thấy, bentonit 
Bình Thuận có khoảng cách cơ bản 12,855 Å ở 
góc nhiễu xạ 2θ =6,90  (hình 3a), sau khi tương 
tác với PVA và ure tạo thành phân bón có 
khoảng cách lớp cơ bản là 19,123 Å, góc nhiễu 
xạ 2θ = 4,60. Điều này được giải thích là do có 
sự xâm nhập của các phân tử PVA và ure vào 
giữa các lớp của khoáng sét bentonit làm cho 
khoảng cách cơ bản của chúng tăng lên đáng 
kể.  
3.4. Phổ tán xạ năng lượng (EDX) 
Kết quả xác định thành phần nguyên tố trong 
bentonit và mẫu phân bón bằng phổ tán xạ 
năng lượng (EDX) được tình bày ở hình 4.       

 

  
(a) Phổ EDX của bentonit (b) Phổ EDX của mẫu phân bón 

Hình 4. Phổ EDX của bentonit (a) và mẫu phân bón (b) 
 

Kết quả phân tích EDX cho thấy, bentonit có 
thành phần chính là O, Si, Al, C ngoài ra còn 
có một lượng nhỏ Fe, Ca, N, K, Ba (hình 4a). 
Mẫu phân bón có thành phần chính là N, O, C 
ngoài ra còn có một lượng nhỏ Si, Al, Fe, Cl, 
K (hình 4b). Trong đó hàm lượng N, C ở mẫu 
phân bón nhả chậm cao hơn nhiều so với mẫu 
bentonit. Như vậy, mẫu phân bón ure nhả 
chậm đã được tổng hợp thành công từ bentonit, 
ure và PAM. Riêng Ba không thấy xuất hiện 
pic đặc trưng ở mẫu phân bón có thể do chúng 
có hàm lượng rất nhỏ nên đã gây sai số kết quả 
phân tích. 
3.5. Đánh giá khả năng nhả chậm N của sản 
phẩm trong nước 
Tiến hành xác định khả năng nhả trong nước 
của 10 gam các mẫu phân: ure, PVA-ure (tỉ lệ 

khối lượng 3:90), B-ure (tỉ lệ khối lương 10: 
90), và PVA-B-ure (tỉ lệ khối lượng 3:10:90). 
Kết quả khảo sát khả năng nhả chậm N của các 
mẫu phân trong nước theo thời gian được trình 
bày ở hình 5. 

 
Hình 5. Đánh giá khả năng nhả N trong nước 

của các mẫu phân : ure, 
PVA – ure, B-ure và PVA –B-ure 
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Kết quả thu được ở hình 5 cho thấy, mẫu phân 
nhả chậm điều chế được (PVA-B-ure) có tốc độ 
nhả  N thấp hơn hẳn so với mẫu ure thông 
thường, nhả khoảng 65,20% N sau 12 giờ ngâm 
trong nước. Ure thông thường tan nhanh trong 
nước (hòa tan hết <1 giờ), với sự có mặt của 
PVA và bentonit trong hỗn hợp đã làm tăng 
khả năng nhả chậm N của ure trong đó bentonit 
là yếu tố có ảnh hưởng lớn hơn PVA (mẫu B-
ure có một thời gian nhả dài hơn mẫu PVA-
ure). Điều này được giải thích là bentonit 
không tan trong nước có tác dụng làm tăng 
chiều dài quãng đường xâm nhập của nước nên 
làm chậm quá trình giải phóng chất dinh dưỡng 
còn chất kết dính PVA là polyme ưa nước, khi 
có mặt PVA và bentonit đã xảy ra sự tương tác 
giữa các chất trong hỗn hợp, tạo thành các liên 
kết ngang tăng cường cấu trúc bền vững của 
vật liệu. Những liên kết bền vững này không 
dễ dàng bị phá vỡ bởi nước, PVA và ure đã 
được cố định bởi các bentonit [6]. 
3.6.  Đánh giá khả năng nhả chậm của sản 
phẩm trong đất  

 
Hình 6. Hàm lượng nhả N trong đất của phân 

bón ure nhả chậm theo thời gian 
 

Kết quả khảo sát khả năng nhả chậm của mẫu 
phân bón ure nhả chậm (PVA-B-U) trong đất ở 
hình 6 cho thấy, sau 1 tuần hàm lượng nitơ nhả 
là 33,58 % và tăng nhanh ở các tuần tiếp theo, 
đạt 80,32% sau 5 tuần (35 ngày). Như vậy mẫu 
phân bón ure tổng hợp được đã thỏa mãn điều 
kiện của phân bón nhả chậm theo tiêu chuẩn 
của ủy ban chuẩn hóa Châu Âu [2]. 
4. KẾT LUẬN 
Phân bón ure nhả chậm trên cơ sở PVA, 
bentonit đã được tổng hợp và nghiên cứu. Sự 

có mặt của PVA và bentonit đã làm tăng khả 
năng nhả chậm N của ure trong nước. Phân 
bón ure nhả chậm được tổng hợp với tỉ lệ khối 
lượng PVA: B: ure là 3:10:90, nhả khoảng 
65,20% N sau 12 giờ ngâm trong nước và nhả 
khoảng 80,32% sau 35 ngày ngâm trong đất ở 
nhiệt độ thường. Kết quả nghiên cứu này là cơ 
sở cho các nghiên cứu tiếp theo để hoàn thiện 
công nghệ chế tạo tạo phân bón nhả chậm thân 
thiện với môi trường, phù hợp với điều kiện 
Việt Nam từ polyme ưa nước có khả năng kết 
dính và nguồn khoáng sét rẻ tiền sẵn có ở trong 
nước, nhằm tăng cường hiệu quả sử dụng phân 
bón cũng như giảm thiểu ô nhiễm môi trường.  
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