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  چكيده

 راندمانبا توجه به  بسيار بالا است هنگام مصرف در كشاورزي ازت در اوره رهاسازي .اوره است ترين كودهاي شيميايي،يكي از پرمصرف
در اين تحقيق به  .مواد كندرهاساز هستند محققان در پي افزايش راندمان كود اوره با افزودن) درصد ازت 50اتلاف بيش از (پايين كود اوره 

براي بررسي فاكتور  .كلريد استفاده شد هيدرو آمين آليل از پليمري بنام پلي) افزايش كندرهاسازي ازت در اوره( منظور افزايش راندمان كود اوره
با اضافه . با كود اوره خراسان مخلوط كرديم) 1: 25/0(و ) 1: 5/0(، )25/0: 1(، )5/0 :1(، )1:1(مولي هاي  پليمر را با نسبت ،رهاسازي نيتروژن
برابر افزايش سه تقريباً  ،)1:1(با نسبت قابليت كندرهاسازي نيتروژن در مخلوطآيد،  پايين ميمخلوط  حلاليتعلاوه بر اينكه  شدن اين پليمر،

 چنداني تغيير دهد كه ساختار شيميايي كود اوره ميكود اوره خراسان نشان  FTIRهاي پليمري نسبت به طيف  مخلوط FTIRهاي  طيف .يابد مي
 .باشد آمورف و آمورف مي هاي سمي هاي پليمري حاكي از به وجود آمدن ساختار مخلوط  SEMنكرده است و تصوير 

  
  

  FTIR ،SEMكلريد،  هيدرو پلي آليل آمين ،اوره، ازت، كند رهاسازي :كليد واژه
  

  

  

  

  
  دانشگاه آزاد اسلامي واحد اهر   

 ی کاربرد شيمی در محيط زيست فصلنامه    
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  : مقدمه-1
اوره در آب وتند رهاسازي ازت در آن حلاليت زياد كود 

درصد به هنگام مصرف در  50باعث شده كه بيش از 
براي جلو گيري از اتلاف آن مواد . كشاورزي از بين برود

 رهاسازاز مواد كند. شوداوره افزوده ميكند رهاساز به 
   ]1[ :به موارد زير اشاره كرد توان مي

اين ماده به صورت پوشش به اوره افزوده  :گوگرد -1-1
شود كه به اين نوع كود، اوره با پوشش گوگردي  مي

)S.C.U(1 با تغيير پارامترهاي عملياتي و شرايط  .گويند مي
ه با پوشش گوگردي فرآيندي امكان توليد محصولات اور

با درصدهاي مختلف گوگرد و سرعت انحلال متفاوت 
در اين راستا استفاده از اوره با پوشش  .وجود دارد

حداكثر سرعت انحلال هفت (گوگردي با حداقل كيفيت 
با سرعت انحلال (تر و كاراتر از اوره  به مراتب مفيد) روزه

  ]2[.باشد مي) اي پنجاه ثانيه

معادن گسترده زئوليت طبيعي در وجود :زئوليت -1-2
ايران و خصوصيات منحصر به فرد آن اين موقعيت را فراهم 

سازد تا ماده معدني مزبور به عنوان يكي از مواد كند رها  مي
 .ساز در ساختار كود شيميايي مورد استفاده قرار گيرد

هاي طبيعي به دليل دارا بودن ساختار خاص زئوليت
را آمونياك و نگهداري آن شيميايي، قدرت جذب سطحي

براي تداوم اين كار ما از پليمري به نام . در بافت خود دارند
علت اين  .پلي آليل آمين هيدروژن كلريد استفاده كرديم

كه از اين تركيب استفاده كرديم اولاً در ساختارش، 
خواهيم امكان توليد كود اوره نيتروژن دارد و ثانياً مي

  ]3[.ا مطرح نمائيمپليمري از نوع آميني ر

پليمري از نوع كاتيوني بوده و به روش  HCl پلي آليل آمين
ميلادي  ٢٠٠٨مكانيزم پليمريزاسيون راديكال آزاد در سال 

  ]4[.شناسايي وسنتز شده است

  

    Sulfur coated urea١ 

  

در اين تحقيق از كود اوره پتروشيمي خراسان استفاده شده 
برداري  به بهره 1371مجتمع پتروشيمي خراسان در سال . است

ماده اوليه مورد نياز مجتمع گاز طبيعي است كه از . رسيده است
هاي آن  شود و فراورده نكا تامين مي -خط لوله سرخس

   ]5[. باشد مي اوره  و ملامين آمونياك،

  : هاي تجربي روش -2
  هاها در آزمايش تعيين جرم نمونه -2-1

اخذ تصميم درباره جرم نمونه ها، از لحاظ تأمين ميزان دقت 
وقت و هزينه، از  جويي در مقدار ها و صرفه نتايج آزمايش

سعي بر اين است كه در  .اهميت خاصي برخوردار است
به وقت و هزينه ممكن و اطلاعات موجود و با توجه  چارچوب

. ها را انتخاب كنيم ترين جرم ممكن نمونه دقت لازم، مناسب
ها در هر آزمايش خاص، بايد با توجه به  جهت تعيين جرم نمونه

گيري  هاي اوليه تصميم شرايط آن آزمايش و تحقيق و نمونه
  ]6[.كرد

 توانيم تهيه پليمر بدون اسيد مي كلريد،آمين هيدرو از پلي آليل 
كنيم به اين ترتيب كه پليمر اسيددار را در محلول سديم 
هيدروكسيد در اتانول ريخته وپس از يك ساعت همزدن، 

و  NaClمحلول را در جا يخي يخچال گذاشته و بعد از رسوب 
درجه  50جدا كردن آن در شيشه ساعت ريخته تا دماي 

  ]4[.دهيم گراد حرارت مي سانتي

  60.06 g = 1اوره mol  

57 g = 1آمين  آليل مونومر پلي mol  

93.5 g  =1آمين هيدرو كلريد  آليل مونومر پلي mol  
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  كلريد با اوره خراسان هيدرو آمين آليل نسبت هاي مولي وجرمي براي تعيين قابليت كند رهاسازي پلي:  1جدول 

    

  

  

  

  آمين با اوره خراسان آليل سازي پلي نسبت مولي وجرمي براي تعيين قابليت كندرها: 2جدول 

  هم، با  ها رهاسازي مخلوطمقايسه كند بررسي در آزمايش
جرمي از مخلوط را برداريم كه معادل يك گرم اوره داشته 

  :زير جداول طبق. باشد

  

  

  

                         

  
  HCl آمين آليل جرم به كار رفته در آزمايش بررسي قابليت كندرهاسازي ازت براي مخلوط اوره خراسان با پلي: 3جدول

  

  

     

                                                                                                  
  آمين آليل جرم به كار رفته در آزمايش بررسي قابليت كندرهاسازي ازت براي مخلوط اوره خراسان با پلي: 4جدول

 

          
  نسبت مولي           

  مخلوط                              

     
 

         
  نسبت مولي      

  مخلوط               

          
  

          
HCl آمين آليلنسبت مولي اوره خراسان به پلي

 جرم مخلوط، معادل يك گرم اوره7.2333.1161.3901.7782.558

     
 آمين آليل نسبت مولي اوره خراسان به پلي

 جرم مخلوط، معادل يك گرم اوره4.8002.9001.2361.4751.950
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هاي پليمري با كود اوره  تهيه مخلوط -2-2
  خراسان

براي هر نسبت معين، جرم كود اوره  4و 3جداول مطابق  
مخلوط  1به  5/0مثلا براي نسبت(وپليمر را توزين كرده 

وره وپلي آليل آمين هيدروژن كلريد به ترتيب از اوره ا
و ) گرم برمي داريم935/0گرم و از پليمر  300/0خراسان 

ميلي ليتر آب  10هر دو ماده را در بشر كوچك ريخته و
مقطر اضافه مي كنيم و صبر مي كنيم پانزده دقيقه همزن 
مغناطيسي داخل بشر بچرخد، سپس محتويات بشر را در 

درجه سانتي  40ت ريخته و در اون در دماي شيشه ساع
. گراد تا زمان خشك شدن و تشكيل بلور قرار مي دهيم

]7[ 

آزمايش بررسي قابليت كندرهاسازي كود -2-3
آمين  آليل اوره خراسان با افزودن پليمر پلي

بدون (آمين  آليل هيدروكلريد و پليمر پلي
 )هيدرو كلريد

كسان را انتخاب و سه بالن ژوژه با حجم ي: دستور كار
ها يك گرم  كنيم در داخل يكي از بالن گذاري مي شماره

گرم مخلوط اوره  558/2كود اوره خراسان، در يكي ديگر
 950/1و در ديگري ) 1:1(خراسان باپليمر اسيددار به نسبت
با پليمر بدون اسيد به گرم مخلوط اوره خراسان 

هر يك از گرم اوره آز به  1/0بعد . مي ريزيم )1:1(نسبت
. بالن ها افزوده و با آب مقطر آنها را به حجم مي رسانيم

بعد سه بادكنك يكسان و خالي از هوا را به در هر يك از 
كنيم و هر سه بالن را با محتوياتش روي  ها سوار مي بالن

 2يك هيتر در حرارت آرام قرار مي دهيم و به مدت 
به آمونياك آز كودها را  كنيم تا ماده اوره ساعت صبر مي
بعد از اين مدت حجم . اكسيد تجزيه كند و كربن دي

  .كنيم مي ها را بررسي بادكنك
  

اين . كنيم و فاكتور كند رهاسازي هر سه بادكنك را مقايسه مي
هاي مولي  هاي ديگر با نسبت راي مخلوطتوان ب آزمايش را مي

ها را نسبت به  معين تكرار كرده و فاكتور كندرهاسازي مخلوط
  .همديگر مقايسه كرد

  :هاي به دست آمده از آزمايش يافته
  هاي نسبت  ها با محتوي هاي مربوط به بالن جم بادكنكح
مخلوط كود اوره خراسان با پليمر  )25/0،1(و  )5/0،1(و  )1،1(
هاي مربوط  آمين هيدرو كلريد بيشتر از حجم بادكنك آليل يپل

همان مخلوط ) 1،25/0(و ) 1،5/0(هاي ها با محتوي نسبت به بالن
ها با محتويات  هاي مربوط به بالن همچنين حجم بادكنك. است

آمين بدون اسيد بيشتر از حجم  آليل اوره به اضافه پليمر پلي
حتويات اوره به اضافه پليمر ها با م هاي مربوط به بالن بادكنك

  .آمين هيدروكلريد است آليل پلي
حجم بادكنك مربوط به اوره خراسان بيشتر از حجم  1در شكل
داخل . ستا آن  هاي پليمري هاي مربوط به مخلوط بادكنك
بنابرين . باشد اكسيد مي ها گازهاي آمونياك وكربن دي بادكنك

از گاز آمونياك گاز آمونياك حاصل از اوره خراسان بيشتر 
به . ساعت است 2ها پس از گذشت زمان  حاصل از مخلوط

ها  توان گفت كه اوره خراسان زودتر ازمخلوط عبارتي مي
دهد يعني قابليت كند رهاسازي  آمونياك خود را از دست مي

) 1:1(ازت در مخلوط اوره خراسان با پليمر اسيددار به نسبت
) 1:1(بدون اسيد به نسبت بيشتر ازمخلوط اوره خراسان با پليمر

همچنين قابليت كندرهاسازي كود اوره خراسان از . باشد مي
  . هاي آن خيلي كمتر است مخلوط
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  ساعت 2هاي پليمري آن پس از گذشت  مقايسه قابليت كند رهاسازي كود اوره خراسان و مخلوط: 1 شكل

    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  كود اوره خراسان FTIRطيف : 1نمودار 

  

هاي جذبي قوي مربوط به ارتعاشات كششي متقارنباند
شوند  ظاهر مي cm-1٣٠٠٠ آميدها بالاي ،NH2متقارن ونا

به دليل الكترون .رسند نمي OHالبته به ارتعاشات كششي 
ز دو طرف به گروه كربونيل، ا NH2 )اثر رزونانس( دهندگي

تر كشيده  باند جذبي اين گروه عاملي به اعداد موجي پايين
ظاهر شده  cm-11690 در اوره خراسان اين عدد در. شود مي

دهاي جذبي مربوط به ارتعاشات بان 1 در طيف شماره. است
در اعداد موجي بالا ظاهر  تر شده است و پهن NH2كششي 

هاي جذبي گروه كربونيل وخمشي  دطور بان همين. شده است
در هم ادغام شده و در مجموع پيك  NH2وار  قيجي
  ]8[.تري به وجود آمده است پهن

تبديل شدن باندهاي جذبي  2مشخصه اصلي در طيف شماره 
وخمشي  NH2كششي گروه كربونيل، متقارن و نامتقارن 

هاي ضعيف نسبت به اين باندها درطيف  به پيك NH2وار  قيجي
هاي نامبرده تيز  علاوه بر اين پيكباشد اوره خراسان مي

به سمت  NH2ارتعاشات كششي مربوط به گروه عاملي .ند شده
  ]8[.اند اعداد موجي پايين شيفت شده

گفته شد،تقريباً در مورد   2شماره مطالبي كه در مورد طيف 
اصلي اين طيف  هم صادق است ولي مشخصه 3طيف شماره 

نسبت به كششي  NH2قويتر بودن باند جذبي كششي متقارن 
ارتعاش كششي گروه كربونيل خيلي ضعيف . نامتقارن آن است

  .است  شده
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  )1:1ت نسب( HCl آمين آليل مخلوط كود اوره خراسان و پلي FTIRطيف : 2نمودار 

  

                                                                                 

  )1:1نسبت (آمين  آليل مخلوط كود اوره خراسان و پلي FTIRطيف : 3ار نمود
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آمين  آليل مخلوط كود اوره خراسان با پلي SEMتصوير : 1تصوير
HCl ) 1:1نسبت(  

  :نتيجه گيري -3
ق براي افزايش راندمان كود اوره با استفاده از در اين تحقي

آمين هيدروژن كلريد و  آليل اضافه كردن پليمرهاي پلي
در هر دو حالت . آمين بدون اسيد انجام شد آليل پلي

مانند با خاصيت چسبندگي  هايي ژله مخلوط) 2و1تصوير (
. آيد كه اين خواص در كود اوره وجود ندارد به وجود مي
ها در آب قابليت كند رهاسازي ازت در  خلوطبا انحلال م

سازي در پلي  البته خصلت كند رها. يابد اوره افزايش مي
آمين بدون  آمين هيدروژن كلريد بيشتر از پلي آليل آليل

علت اين امر ايجاد پيوند هيدروژني بين .باشد اسيد مي
آمين هيدروژن كلريد يا پلي  مولكولي بين اوره و پلي آليل

ن بدون اسيد است و قدرت كند رهاسازي بيشتر آمي آليل
بدون آمين  آمين هيدرو كلريد نسبت به پلي آليل پلي آليل

  توليد اوره ازآزاد شده  NH3با است كه  HCl اسيد، وجود
  

  

  

  

آمين  آليل مخلوط كود اوره خراسان با پلي SEMتصوير : 2تصوير
  )1:1نسبت (

  

شده وموجب تاخير در عمل رهاسازي  NH4Cl نمك
ر در عمل وموجب تاخي. شود نيتروژن از كود اوره مي

  ]9 [ .شود رهاسازي نيتروژن از كود اوره مي

توان به نتايج مهم زير دست  در كل در اين تحقيق مي
  :يافت

آمين  آمين هيدرو كلريد وپلي آليل هاي پلي آليل پليمر  -
  .باشند جزء مواد كند رهاساز ازت در اوره مي

آمين هيدروكلريد بيشتر  قابليت كند رهاسازي پلي آليل -
  .باشد آمين مي لي آليلاز پ

آمين هيدرو كلريد يا پلي  هر چه نسبت پلي آليل -
آمين به كود اوره بيشتر باشد قابليت كند رهاسازي  آليل

  .آيد بيشتري در مخلوط به وجود مي
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