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  ،دار آهسته رهشکود پوشش يشگاهيآزماد يتول

 اليک بستر سيدر  ريپذبيست تخريمواد زاستفاده از با 
 

 +*رادي، سلمان موحدييوسف خان محمد
 ، تهران، ايران561ـ  56761 ي، دانشگاه علم و صنعت، صندوق پستيشيم يدانشکده مهندس

 
در آب، بخش  يل بالا بودن سرعت حل شوندگيبه دلوژن دار رتين ييايميش يدر استفاده از کودها :چكيده
  يريجلوگ يشود. براياه خارج ميکند و از دسترس گين خاک نفوذ ميريز يهاتروژن به بخشياز ن يچشمگير

ها استفاده از ن روشياز پر کاربردتر يکيمورد استفاده قرار گرفته است که  يگوناگون يهان هدر رفت روشياز ا
نات يو پودر آلژ صمغ زانتان ياز دو ماده اين پژوهشدر آب است. در  يشوندگسرعت حلکاهش  يپوشش برا

  ياوره مورد بررس يسازاعمال شد بر نرخ آزاد يهار پوششيثأبه عنوان پوشش استفاده شد و ت يسازقالب
ه يک و دولاي يهاپوششن مواد ي. با استفاده از اشدال انجام يبا استفاده از بستر س يقرار گرفتت. عمل پوشش ده

 ياز بررس به دست آمده يهانتيجهنات به دست آمد. يو آلژ ه از صمغ زانتانيجه از پوشش دو لاين نتيساخته شد. بهتر
 جاد شده يدهد که پوشش ايساخته شده نشان م ينمونه ها موجود در يآزاد شده به کل اوره يدرصد اوره

 شود.يروز م 51از  شيش زمان انحلال کود به بيباعث افزا
 

 .اوره ؛صمغ زانتان ؛ناتيآلژ ؛اليبستر س ؛دارکود پوشش :هاي كليديواژه
 

KEYWORDS: Coated fertilizer; Fluidized bed; Alginate; Xanthan gam, Urea. 

 

 مقدمه
ماده  41دروژن و آب به يبر کربن، ه افزونرشد  ياهان برايگ

  ين مواد مغذياه، اين کمبود گجبرا ياز دارند. برايگر نيد يمغذ
و ن يد پروتئيتول يشود. وجود ازت برايم افزودهدر قالب کود به خاک 

تروژن بالا يل داشتن نياست. اوره به دل نياز فراوردهت يفيش کيافزا
ک منبع مکمل يخوب، نقش  يسازرهيذخ يهايويژگ( و 14%)

 تروژن، يکه نل آني[. به دل4تروژن را بر عهده دارد ]يمهم ن
 درصد ازت  03تا  03کند، حدود يبه سرعت خاک را ترک م

 صرفه هب يتنها از نظر اقتصاد دور ريزن يشود. اياتلاف م
 . ]۲[کند يوارد م يب جديست آسيط زيباشد، بلکه به محينم
 ش است.يز در حال افزايت جهان مصرف کود نيش جمعيبا افزا سويياز 

 ، فراوردهد يتواند با حفظ توليز کود که ما يدين توسعه نوع جديبنابرا
 

 ست باشد، يط زيراندمان مصرف را بهبود بخشد و حافظ مح
 ها يچون شستشو توسط آب، باکتر هاييعامل. ]0[است  نياز

ن راه ي[. بهتر۲شود]ير باعث هدر رفتن اوره در خاک ميو تبخ
رهش  آهسته ين هدر رفت استفاده از کودهاياز ا يريجلوگ يبرا
 ييايميو ش يکيزيآهسته رهش با دو روش ف يباشد. کودهايم

ب يک ترکيازته با  يکودها يکيزيشوند، در روش فيد ميتول
 شوند. يپوشش داده م يکيزيصورت فهآب ب برابرمقاوم در 

 ا يمه تراوا و يپوشش محافظ از جنس مواد نا محلول در آب، ن
 کنند يواد نفوذ آب را کنترل من ميکم است. ا منفذهاير با ينفوذ ناپذ
. امروزه توجه به ]1[دهند يجه نرخ انحلال را کاهش ميو در نت
 زان انتشار اوره يپوشش داده شده به منظور کاهش م يازته ييايميکود ش
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 پوشش داده شده ياز کود اوره يگوناگون. انواع ]0[افته است يش يافزا
دار و پوشش يکودهاد يمتفاوت به منظور تول يندهايابا فر
 .]0[افته است يمناسب توسعه  يها يژگيآهسته رهش با و يکودها

آهسته رهش پوشش داده شده  يد کودهايتول يهانديافر به طور عمده
. ]6[ال استوار است يچرخان و بستر س ينيه استفاده از سيبر پا

شود و يم يکود اسپر يهاگرانول يبر رو ياز مواد پوشش يمحلول
 پوشش داده شده يگرم( گرانول ها يهوا به طور معمول) يدهابا هو

در مقدار کود  ييدار باعث صرفه جوشوند. کود پوششيخشک م
، يهدررفت موادمغذ شود، ازيم يکارگر يهانهيو هز يمصرف
 تنفس يهاو مشکل يپوست يهاکيخطرناک، تحر يگازها انتشار
ا گران هستند، ن نوع کودهيگر، ايد يکند. ازسويم يريجلوگ
 دار پوشش يهاازمواد پوشش مورد استفاده در کود يبرخ

 تربيش باشد. دريم يخاک سم ير و برايب پذيست تخرير زيغ
از يز نامشخص است و نيکود ن يمواد مغذ ي، نرخ آزادسازموردها
از اعمال فشار و  يريجلوگ يمناسب )برا يره سازيزات ذخيبه تجه

[. منظور از نرخ 4وشش( دارد ]جاد شکست در پياحتمال ا
 يموجود در نمونه ها يآزاد شده به کل اوره ي، درصد اورهيآزادساز

ال يک بستر سي[ با استفاده از 8] (4)يباشد. تسائيساخته شده م
ن، کود اوره را با گوگرد مذاب پوشش داده يياز پا يبا اسپر يافواره

روزه در آب انحلال هفت  آزمايشد شده در ياست که کود تول
 يخود را آزاد کرده است. در کود اوره يدرصد از اوره 03مقطر، 

 يهوا ياز دما يپوشش داده شده با گوگرد سرعت انحلال تابع
 يهيجاد لاي[. ا9ر است ]يتاث يان هوا بيبوده و نرخ جر يورود
 ش يباعث افزا يپوشش گوگرد يبر رو يمريپل يهيثانو

 اورتان  يپل[. پوشش 43د ]شويکود م يزمان انحلال اوره
 تر از کرومتر در ده روز اول انحلال کميم 40-43با ضخامت 

 روز 03-13درصد و انتشار کامل پس از  83-43روز  يدرصد، س 43
 [. 44]از خود نشان داده است  ۲0 يبا دما تردر خاک 

لن ياتـ  کوـ  ديک اسيمر لاکتي، از پل]4۲[ (۲)همکارانو  پتچساک
 اند، گرانول اوره استفاده کرده يت به عنوان پوشش براترفتالا

 از ضخامت يزان انتشار تابعيدهد مينشان م يبررس يهانتيجهکه 
هستند  يمريآب مواد پل يها. سوپر جاذب]40[باشد يپوشش م

 برابر جرم خود آب را جذب کنند.  ۲33تر از شيتوانند بيکه م
 ال يد، که با استفاده از بستر سن موايد شده با ايدار تولکود پوشش

 
 
 

ش زمان انحلال يبر افزا افزوناز بالا انجام گرفته است،  يبا اسپر
 د شده يپوشش دار تول يهاکنند. کوديره ميز ذخياوره، آب را ن

 باشد.  يار کاربرديتواند بسين مواد در مناطق کم آب ميبا ا
. ]41ـ  48[رند يب پذيست تخرير زين مواد گران و غين حال ايبا ا
  يمريپل يهااز پوشش يبرخ يريب پذيست تخريرزيغ يهارفع اثر يبرا

 يستيز يهابيبالا، توسعه ترک ياتيعمل ينه هايجبران هز يو برا
به ويژه،  يعيطب يمرهايکنترل انتشار اوره، پل يبه عنوان پوشش برا

 [ 49] (0)سوهرمان. ]4[نشاسته مورد توجه قرار گرفته است 
 کوليلن گليات يد و پليک اسيليخلوط کردن نشاسته با محلول اکربا م

 ن مواد ساخته است.يبا ا يال کود پوشش داريدر بستر س
زان يم يورود يهوا يش دمايدهد که با افزاينشان م هانتيجه

 يب ماکرومولکوليک ترکي (1)نيگنيابد. لييش ميز افزايانحلال ن
 ن يگنيکاغذ است. ل عيزائد صنا يو ماده يعيارزان و طب

ک يگر يد يمرهايسه با پلير، آمورف، و در مقايب پذيست تخريز
 يسين به شکل ماترينگي[. ل۲3زاست ]يآبگر به نسبت يستيمر زيپل
 .]۲4[کاهش نرخ انحلال کود اوره مورد استفاده قرار گرفته است  يبرا
 يريب پذيست تخريت انبساط و زي[ باتوجه به قابل۲۲] (0)ونگي

 ال يبا استفاده از بستر س ي، کود اوره آهسته رهش(6)کونجاک آرد
  گوناگون ير آن را بر پارامترهايثأه و تين تهيياز پا يبا اسپر

 يتنها آزادساز هفته اول، 8مورد مطالعه قرار داده است. درطول 
افته يش يافزا ٪83-43شده است که پس ازآن به  ديده ۲3٪

-ياوره کاهش م يخ آزادسازش ضخامت پوشش نرياست و با افزا
 ابد.ي

 افزونپوشش  يدر کار حاضر در انتخاب مواد مورد استفاده برا
 يريب پذيست تخريمت و زي،  قيکيزيف يهايويژگبر در نظر گرفتن 

ال انجام گرفته يدر بستر س يز مورد توجه بوده است. پوشش دهين
 جهير نتت پوشش و ديفيک ير گذار بر رويتاث ياز پارامترها يو برخ

قرار گرفته است.  يپوشش داده شده مورد بررس ينرخ انحلال کود اوره
دست آمده به يهانتيجهو  در ادامه به مواد استفاده شده، روش کار

 شود.يپرداخته م
 

 بخش تجربي
 يشگاهيمواد آزما

کرمانشاه  يميد شرکت پتروشين کار توليکود استفاده شده در ا
  متر با درصد غبار يليچهار م يبا قطر دو ال ياهباشد که از گرانوليم

 
 

(5)  Tsai         (4)  Lignin 

(1)  A. Petchsuk  et al.       (1)  Wang Yong 

(1)  Suherman        (6)  Konjac 
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 .يشگاهيآزما یاز سامانه ييشما ـ3شکل 
 
 ش استفاده شده است. ين آزمايدر انجام ا يوزن 1/3 يال ۲/3

و  يخوراک (4)صمغ زانتان زپوشش شامل يمواد استفاده شده برا
 باشد.يم يسازقالب (۲)ناتيپودر آلژ

 

 شيروش آزما

 يال پاششياز بسترس يدهانجام عمل پوشش يکار برااين در 
دهد. ينشان من سامانه را ياز ا ييشما 4استفاده شده است. شکل 

 است ل شدهيمرکز تشکهم يال از دو استوانهيبستر س
متر،  يسانت ۲0متر و ارتفاع آن  يسانت 0.0ن يريز يکه قطر استوانه

 متر  يسانت 03متر و ارتفاع آن  يسانت 6 ييبالا يقطر استوانه
 ياله با قطر دهانهيتک س يباشد. نازل پاششيم PVCو از جنس 

 ل يها با تبدکه استوانه ين دو استوانه )بخشيمتر مابيليم ۲/3
و  ن وارد شدهييگرم از پا يه شده است. هواياند( تعببه هم متصل شده

به صورت  ييکند و در استوانه بالايکود را حمل م يهاگرانول
آورد. محلول مورد نظر با استفاده از پمپ يدر م ياليپراکنده و س

 منتقل شده و متر،  يليم 3.۲ يخروج يبه نازل با قطر دهانه
 ز محلول ير يهاه. قطرشوديم يق آن به درون بستر اسپرياز طر

  کنديآن را خشک م يگرم ورود يچسبد و هوايکود م يهاگرانولبه 
استفاده شده گرانول کود را  ياز ماده ياهيند لايان فريا با ادامه

  ييبالا يفقط در استوانه يکند. عمل پوشش دهياحاطه م
در حال چرخش  يهاگرانول يدهعمل پوشش يرد. طيگيانجام م

 شده و دوباره با فشار  ينييپا يوارد استوانه يمدت زمان کوتاه
 

انجام  يشود. برايتقل ممن ييبالا يبه استوانه يورود يهوا
 ن ماده رايتر از ايبا صمغ زانتان، ابتدا محلول دو گرم بر ل يدهپوشش

تر از يک ليه کرده و حجم يته سلسيوس يدرجه 63در آب 
گرم گرانول  03شود. يمحلول منتقل م يمحلول را به محفظه

 شوديگرم را روشن م يخته شده و فن هوايال ريکود را داخل بستر س
 يهوا يمعلق در آن گرم شده و با دما يهابستر و گرانول تا

  شوديبرسد. سپس، پمپ روشن م ييبه تعادل دما يورورد
 شود. محلول صمغ زانتان  يها اسپرگرانول يتا محلول بر رو

 . شوديخشک م يگرم ورود يند و توسط هواينشيها مگرانول يروبر 
از صمغ زانتان  ياهيرا لاها با ادامه عمل پاشش تمام سطح گرانول

 شدت جريان، سلسيوسدرجه  61 يند در دمايان فريپوشاند. ايم
 قهيمتر مکعب بر دق 3.40گرم  يهوا يقه و دبيتر بر دقيل يليم 0۲محلول 

رد. يگيقه انجام ميدق ۲3حدود  يند در زمانيان فريا انجام گرفت.
امه دارد اد يهواده يشود وليمحلول پمپ خاموش م پايانپس از 

کود  ينرخ آزادساز يبررس ي. براشودجاد شده خشک يا يهيتا لا
تر يليليم 433در  فراوردهگرم از  ۲3دار ساخته شده، مقدار پوشش

 يزمان يهاآب مقطر درون ظرف در بسته قرار داده شد و در فاصله
تر از آب يليليم ۲ع درون ظرف ي، پس از هم زدن آرام ماگوناگون

  .]40[د شن يگزيتر آب مقطر جايليليبرداشته و دو م درون ظرف را
 يآزاد شده از روش اسپکتروفتومتر يز مقدار اورهيآنال يدر کار حاضر برا

 استفاده شده است.
نرخ  يبه بستر بر رو يورد يهوا ير دمايثأت يبررس يبرا

 يدرجه 90و  61، 06 يا پوشش زانتان در سه دمايانحلال اوره 
 4با صمغ زانتان انجام گرفت. جدول  يدهپوششعمل  سلسيوس

 يبرا گوناگون يبا سه دما يط پوشش دهينشان دهنده شرا
 نات يکه محلول آلژل آنيباشد. به دليپوشش با صمغ زانتان م

توان ين نميد، بنابرايآيبه سرعت سفت شده و به حالت لخته در م
 داد  ها پوششگرانول ين ماده را به صورت محلول بر رويا

ق شده و يبه درون بستر تز ين ماده به صورت پودرين رو اياز ا
نات را يشود و پودر آلژيم يزمان آب مقطر به درون بستر اسپرهم

 پوشش دادن  يچسباند. برايها مدر خود حل نموده و به گرانول
 نات يگرم کود، پنج گرم پودر آلژ يس ينات به ازايبا پودر آلژ

 يبررس ياستفاده شده است. برا سلسيوس يدرجه 06 يدر دما
گرم  4.0با  ييهانرخ انحلال نمونه ير ضخامت پوشش بر رويثأت

(5)  Xanthangam        (1)  Alginate 
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 قرار گرفتند. يگرم کود ساخته و مورد بررس 03 ينات به ازايگرم آلژ 43و 
 ن دو ماده، يل شده توسط ايتشک يهيلا يهايويژگبا توجه به 

 

 .ثير دما بر روی پوشش با صمغ زانتانأبررسي ت گوناگونه دمای شرايط عملياتي پوشش دهي با س ـ3 جدول

 رديف
 کود  مقدار

 )گرم(
مقدار محلول دو گرم بر ليتر 

 )ليتر(
 هواي ورودي  شدت جريان

 )متر مکعب بر دقيقه(
دماي هواي ورودي 

 (سلسيوس)
 محلول ورودي  شدت جريان

 )ميلي ليتر بر دقيقه(

4 03 4 40/3 06 0۲ 

۲ 03 4 40/3 61 0۲ 

0 03 4 40/3 90 0۲ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ی کود پوشش داده شده از آناليز نمونه به دست آمدهنمودار  ـ2شکل 
 .با زانتان در روز سوم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

و  برابر 31نمايي زرگب ـ اوره پوشش داه شده با آلژينات الف ـ7شکل 
 .برابر 311نمايي سطح با بزرگ ريخت شناسي ـ ب

 يهيلا ن صمغ زانتان ويريه زين مواد )لاياز ا ياه يپوشش دو لا
 کود ساخته شده ياوره يساززان آزادينات( ساخته و مياز آلژ يخارج

  قرار گرفته است. يمورد بررس
 

 ها و بحثنتيجه
 به دست آمده يهايو منحن هانتيجه يهين بخش به ارايدر ا

اهان به مواد ياز گين يوره با الگوا ينرخ آزادساز يسهيو مقا از کار
ز نمونه ياز آنال به دست آمدهنمودار  ۲م. شکليپردازيم يمغذ

 نات در روز سوم را يگرفته شده از کود پوشش داده شده با آلژ
 باشد.ينانومتر م ۲04جذب اوره  بيشينهدهد. طول موج ينشان م
 نات را يدار ساخته شده با پودر آلژکود پوشش 0شکل 

 برابر و  43 يينما)الف: بزرگ گوناگون يينمادو بزرگ با
 يدهندهدهد. شکل نشانيبرابر( نشان م 433 ييب: بزرگنما

ک دست بوده وتمام سطح يجاد شده يآن است که پوشش ا
 نشان دادن يبرانات پوشش داده شده است. ياز آلژ ياهيگرانول با لا

 يهيلا از سطح مقطع پوشش دو يريها تصوهيضخامت لا
 گونهآورده شده است. همان 1نات در شکل يصمغ زانتان و آلژ

ل شده از صمغ زانتان يتشک يهيدهد لايمنشان  1که شکل 
 يريگر انحلال پذيد سوي. از است ييار بالايتخلخل بس يدارا

 يهيتوان گفت وجود لايباشد. پس ميصمغ زانتان در آب بالا م
 .است يآن ضرور يبر رو يناتيآلژ

 د. يآيصمغ زانتان آب را جذب کرده و به صورت ژله در م
 کند يموجود در کود را در خود حبس م يجاد شده اورهيا يژله

نمودار  0کند. شکل يمنتقل م محيط بيرونآن را به  يو به آرام
ن کود پس از يموجود در ا يدهد. اورهياوره را نشان م يآزادساز
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 يش دمايل شده است. با افزاصورت کامل در آب حهروز ب 6
جه زمان يش و در نتيال نرخ انحلال افزايبه بستر س يورود يهوا

 تواند يم يريش انحلال پذين افزايابد اي يانتشار کاهش م

 بالا باشد.  يجاد شده در دمايل تخلخل بالاتر پوشش ايبه دل
 همگن يهيل لايتشک يمحلول زمان لازم برا يهاهش دما قطريافزابا 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ی دو لايه پوشش داده شده با صمغ زانتان و تصوير کود اوره ـ4شکل 
 .آلژينات برش خورده

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار آزاد سازی اورده در گرانول پوشش داده شده با صمغ  ـ 0شکل 
 سلسيوس.ی درجه 44زانتان در 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

روزه روز )سوم به چهارم(  ميزان آزادسازی يک ـ نمودار تغيير 4شکل 
دهي اوره بر حسب تغيير دمای هوای ورودی به بستر سيال در پوشش

 .با صمغ زانتان
. کننديجاد ميبا تخلخل بالا ا ياهيکنند و لايدا نميک دست را پيو 

 کود پوشش داده شده  يک روزهيش نرخ انحلال يافزا 6شکل 
نات يآلژ يهيلا دهد.يش دما نشان ميبا صمغ زانتان را با افزا

در آب دارد و  يار کميجاد شده پس از خشک شدن انحلال بسيا
ن حال يبا اار مناسب است. يبس يپوشش يماده يبرا ويژگين يا

 ن ماده ين پوشش کم بوده و ايکود با ا يزمان انحلال مواد مغذ
 ن امر تخلخليل ايباشد. دليکود نم يبرا يپوشش مناسب ييبه تنها

ق ين ماده است. آب از طريجاد شده با ايپوشش ا يبالا به نسبت
کند و اوره را در خود يه به داخل نفوذ ميموجود در لا هايروزنه
 بيرونو  درونجاد شده در يا يان غلظت اورهي. گرادکنديحل م

 رون منتقل شود.يط بيحل شده به مح يشود که اورهيگرانول باعث م
  يانحلال اوره يهانتيجهاز  به دست آمدهنمودار  4شکل 

 دهد.ينات را نشان ميپوشش داده شده با پودر آلژ
نرخ انحلال به مقدار  يناتيش ضخامت پوشش آلژيبا افزا

ل بالا بودن تخلخل يبه دل ين کاهش جزئيابد. اييکاهش م يجزئ
 يرينرخ انحلال پذ يهارييتغ 8باشد. شکل يم يناتيآلژ يهيلا

ه يش ضخامت لاينات را با افزايبا پودر آلژپوشش داده شده  ياوره
 دهد. ينشان م

اوره در کود  ياز آزادساز به دست آمده يهانتيجه 9شکل 
دهد. ينات را نشان ميزانتان و آلژ يهيپوشش داده شده با دولا

 ده است. يدرصد رس  90زان انحلال اوره به يروز م4۲پس از 
کرده و صمغ زانتان را  نفوذ يه خارجيه، آب از لايدر پوشش دولا

 آورد.يدر م ياکند و آن را به حالت ژلهيدر خود حل م
 ين موضوع نمودار جذب مواد مغذيسه و درک بهتر ايمقا يبرا

 دهديرا نشان م ييايمين حالت استفاده از کود شياه که بهتريتوسط گ
  به دست آمده يهانتيجهشده است.  يهارا 43در شکل 
 دهد يساخته شده نشان م يهيدر کود دو لا اوره ياز آزاد ساز

ن کود يتوان از ايم يچند باره از کود معمول ياستفاده يکه به جا
تروژن يک بار استفاده کرد تا نيمشخص فقط  يزمان يدر بازه
اه يار گيتر در اختيطولان يزمان يو در بازه ياز را به آراميمورد ن

اهان يگ گوناگوند انواع رش يکه دوره ييقرار دهد. از آن جا
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ز متفاوت ياه نيمتفاوت است، زمان انحلال کود مناسب هر گ
 اهان يگ ين کار برايدار ساخته شده در اخواهد بود. کود پوشش

 دارتمام شده کود پوشش ينهيباشد. هزيدوره رشد کوتاه مناسب مبا 

  سهياست که در مقا يبرابر کود معمول 0ن کار حدود يساخته شده در ا
 دارتر ولي در مقايسه با کود پوششدار پليمري کمبا کودهاي پوشش

 باشد.گوگردي بالاتر مي
 
 
 
 
 
 
 
 
 

نمودار آزادسازی اوره در کود پوشش داده شده با پودر  ـ3شکل 
 .آلژينات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

از پوشش  گوناگوننمودار آزادسازی اوره با سه ضخامت  ـ 0شکل 
 .آلژينات

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

و  ی صمغ زانتاننمودار آزادسازی اوره با پوشش دو لايه ـ9شکل 
 .آلژينات

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ای الگوی جذب مواد مغذی توسط گياه و استفاده چند مرحله ـ31شکل 
 .[4از کودهای معمولي] 

 

 گيرینتيجه
دهد کود پوشش يش نشان مياز آزما به دست آمده يهانتيجه
 سلسيوس يدرجه 06 يورود يهوا يبا دما با صمغ زانتانداده شده 

 يش دمايفزااشود. با يدر روز ششم به صورت کامل در آب حل م
جاد يمحلول و ا يهاهقطر تندل خشک شدن يبه دل يورود يهوا

  ابد.ييش ميسطح ناهموارتر، سرعت انحلال در آب مقطر افزا
  يدرصد 93انحلال نات در روز نهم يکود پوشش داده شده با آلژ

 اوره يزان آزادسازيش ضخامت پوشش مياز خود نشان داده است. با افزا
باشد. در کود پوشش ينم چشمگيرن کاهش يابد، اما اييکاهش م

درصد  90 ،روز 4۲نات پس از يدوم از جنس آلژ يهيداده شده با لا
  د شدهياوره در کود تول يکند. نرخ آزاد سازيخود را آزاد م ياز اوره

 دارد. يهم خوان يياه به مواد غذاياز گيبا نمودار ن
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