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  چکیده

جهان، نقش مهم  یانرژ % 2به  کیانسان و صرف نزد یو خطرات آن بر سلامت ییایمیش یهااز حد کود شیاستفاده ب

 ییایمیش یاز کود ها نهیهستند که استفاده به یاز جمله موارد مهم ست،یز طیحم یو نابود اهیگ ریدر رشد و تکث تروژنین

وجود دارد. از جمله  دارتروژنین ییایمیش یهاکاهش مصرف کود تجه یمختلف یراه ها کنند،¬یم هیدار را توص تروژنین

ره با کود کمپوست مخلوط و در طرح حاضر کود او نیمختلف است. بنابرا یهامریها با گوگرد و پلدار کردن آنپوشش

بر  لیفاکتور شیسطوح مختلف از آزما ریتاث یبررس ی. برادیگرد لیاکسترودر به پلت تبد -سپس توسط دستگاه ورزدهنده

ذرات  ی(، دو سطح اندازهوسیلسیدرجه س 13و  33دو سطح دما ) شیآزما نیاستفاده شد که در ا یطرح کامل تصادف یمبنا

 %23و  %22 تروژنیبا دو سطح ن ییهاقرار گرفتند. پلت شی( مورد آزما%23و  22و سطح نسبت اوره )( و دمتریلیم 2و  1)

 متریلیم 1ذرات  یبا اندازه ماریدر طول پنج روز مربوط به ت تروژنین یآزادساز نیمشخص کرد که کمتر جیشدند. نتا دیتول

نسبت  متر،یلیم 2مربوط به اندازه ذرات  زین یآزادساز نیرشتیب  و باشدیم وسیلسیدرجه س 33 یدر دما 1:1و نسبت اوره 

    . باشدیم وسیدرجه سلس 13 یو در دما 1:2اوره 

 

 اکسترودر، پلت-دهندهورز تروژن،ین یکمپوست، آزادساز های کلیدی:واژه

 

 مقدمه 

بهبود ساختار  ین به خاک براو برگرداندن آ کیمواد ارگان افتیباز یبرا یکمپوست کردن به عنوان روش یطولان انیسال

در  یوانیو دفع فضولات ح یطیمحستیز یهایآلودگ لیبدل است. گرفتهیآن مورد استفاده قرار م یزیخاک و حاصلخ

 یدر فضا واناتیح ادیپرورش ز نیقرار گرفته است. همچن یشتریکمپوست کردن مورد توجه ب ندیفرآ ریاخ یهاسال

.  گرددیفضولات م نیاستفاده از ا یبرا یکاف یزراع یهانیاز فضولات، بدون وجود زم اریبس ریمقاد دیمحدود باعث تول
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( Basu, 2010)باشدیم یسطح یهاآب یکروبیم ینامطبوع، انتشار گاز متان، آلودگ یبو جادیانباشت فضولات، ا نیا یجهینت

 23تنها  یاز بخش کشاورز تروژنین یروجکه خ یترا گرم است در صورت 173در بخش کود سالانه  تروژنیمصرف سالانه ن

  .باشدیم تروژنیمصرف ن نییاپ اریمطلب نشان دهنده بازده بس نیکه ا (Basu, 2010; Kent et al., 1995) باشدیترا گرم م

ندارد  یعملکرد محصول اثر مثبت زانیبر م نکهیعلاوه بر ا اد،یز زانیکود و به م یکبارهی عیتوز دهدینشان م قاتیتحق جینتا

 .(Kent et al., 1995)گذاردینامطلوب م ریتاث زیمحصول ن تیفیبه حمله آفات شده و بر ک اهیگ تیحساس شیبلکه باعث افزا

استفاده از  نی. همچنشودیمصرف م شیافزا جهیبه صورت بدون پوشش باعث کاهش بازده آن و در نت ییایمیکود ش عیتوز

بوده و با توجه به حجم  نییپا کیکود ارگان یهمراه است. چگال یبا مشکلات نشده یبه صورت فرآور کیارگان یهاکود

گرد و غبار پخش در  دیتول لیبه دل نیدارد. همچن یادیز نهیهز هادکو نیمورد استفاده در واحد سطح، حمل و نقل ا یبالا

 یهااز راه حل یکیهاست. کود نیادر رابطه با  گریمشکل د زیکودها ن نیا ی. انباردارشودیروبرو م یمزرعه با مشکلات

به سه  ییایمیش یدها. کوباشدیگرانول م ایکود به صورت پلت و  یسازو متراکم یسازمشکل، فشرده نیمرتفع کردن ا

کنترل شده. نمونه بارز  یبا آزادساز ی. کودها3 شیکند رها ی. کودها2 شیتند رها ی. کودها1صورت در دسترس هستند. 

. با ورود کود به خاک در کمتر از ردیگیو مورد استفاده قرار م دیدر کشور تول عیاوره است که به طور وس ها، کودکود نیا

3خود به عناصر ساده همچون  ییایمیشده و کود را از حالت ش فعالاورآز  میسه روز آنز
NHو

4NH  سپس توسط

به هایباکتر

3NO اهی. در صورت عدم استفاده گکندیم لیتبد

4NHو

3NOبه  ومیخارج شده و آمون اهیاز دسترس گ

 نی. همچنشودیشده و وارد جو م لیتبد اکیآمون

3NOشیابا ره یها. کودکندینفوذ م ینیرزمیز یهاتوسط آب به آب زین 

پوسته  یکه در رو ردیگیکود اوره قرار م یاز گوگرد مذاب بر رو یاند. پوشش نازکاختراع شده کایدر آمر 1393کند سال 

شده و بعد از نفوذ آب به داخل پوشش،  جادیها به مرور زمان توسط آب اترک نیوجود داشته باشد. ا ینازک یهاترک دیبا

که در  ییها. کوددهندیتر از سرعت معمول انجام مکود را آرام یمواد مغذ یآزادساز کودها نی. اشوندیمواد از آن آزاد م

 نیا شوندیدر آنها کند شده است شناخته م تروژنین یکه آزادساز ییهااند به عنوان کودشده داریاوره پا ای اکیآنها آمون

 (.Thomas et al., 2009)باشندیدارند موثرتر م ییبالا ونیتبادل کات تیکه ظرف ییهاخاک یها براکود

. ردیگیقرار م یکشش سطح یرویبا ن یآب در سطح مواد پودر ،یبرش یرویو ن ییاست که در آن با جابجا یدادن عمل ورز

خلا در  جادیاستفاده از حرارت و ا نی. همچنباشندیم گذارریروش ابعاد، پراکنش و شکل مواد تاث نیلازم به ذکر است در ا

مواد جامد پودری به رطوبت موجود  ییایمیو ش یکیزیدارد. خواص ف ادنبر عمل ورز د یر و آب اثر مطلوبمخلوط پود

و سرعت انحلال داشته باشد  یپودر، فشردگ پذیریانیبر دوام، جر یبستگی دارد. آب موجود ممکن است اثرات قابل توجه

(Colombo et al., 1996) .یهااز جمله کود گیشده از مواد ارگان دیتول یهاپلت یابیصورت گرفته در ارز یقاتیدر تحق 

دارد.  یکیها و خواص مکانپلت تیفیدر ک ییبسزا ریتاث دیتول ندیکه فرآ دهیکمپوست مشخص گرد یکمپوست و ورم ،یدام

شده از  دیتول یهابرسد، پلت یلاریکاپ التبرقرار شود و به ح یآب و ماده پودر یهامولکول نیب یقو وندیکه پ یزمان

قبل از پلت  یپودر یتوده ستیکار مواد ز نیا یبعد از خشک شدن برخوردار خواهند بود. برا یبهتر یکیخواص مکان

 .شوند یفرآورشیپ دیشدن با
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پلت انجام دادند. بر  هیکود کمپوست به منظور ته یکیزیخواص ف رییبا عنوان تغ یقیتحق 1337و همکاران در سال  یمودت

بالاتر  یکیبا دوام و استحکام مکان ییهاپلت دیبالاتر باعث تول یفاده از کمپوست با تخلخل کمتر و چگالاست ج،یطبق نتا

) مودتی و همکاران بود داریدرصد معن کیها در سطح دوام پلت یکنش بر رو. اثر رطوبت، مش، فشار و برهمشودیم

را مورد  یمریبا پوشش پل یهامواد موثره کود از کود ینفوذ یآزادساز ی( مدلساز2333و همکاران ) ویشاو یآو(. 1337

اعتبار رابطه  دییتا یبرا یمریکود با پوشش پل یآزادساز یهایها و منحناز پارامتر شانیا قیتحق نیقرار دادند. در ا یبررس

 نیدارد.  همچن یسازآزاد یریعامل در کنترل مرحله تاخ نینفوذ آب مهمتر هنشان دادند ک هالیاستفاده کردند. تحل یآمار

.  دهدیم شیرا افزا یو هم زمان مرحله خط یریها و ضخامت پوشش هم مدت زمان مرحله تاخقطر گرانول شیافزا

داخل  رخواص جز فعال )کود( د -2خواص انتقال جرم ماده پوشش دهنده،  -1توسط سه عامل:  یآزادساز نیهمچن

 .(Shaviv, 2000)شودیم ضخامت پوشش و شعاع گرانول کنترل -3گرانول و 

 

 هامواد و روش

. دیاستفاده گرد حانیابور سیشده در پرد دیاکسترودر از کود کمپوست تول-پلت توسط اکسترودر و ورز دهنده دیتول یبرا

 آورده شده است. 1کود استفاده شده در جدول  ییایمیخواص ش

 1جدول 

 مقدار کمیت

 122 گرم 133در  meg، بر حسب (CEC)ظرفیت تبادل کاتیونی 

 27/1 (، بر حسب زیمنسECهدایت الکتریکی )

 9/3 اسید فولیک، بر حسب درصد

 2 اسید هیومیک، بر حسب درصد

 3/2 ی خشک، بر حسب درصدنیتروژن برمبنای ماده

pH 4/7 

 9/1 پتاسیم، بر حسب درصد

 31/3 مواد آلی، بر حسب درصد

 21/3 فسفر، بر حسب درصد

 32/23 لولز و لیگنین، برحسب درصد در نمونه خشکسلولز ، همی س

 12/3 کربن آلی، بر حسب درصد

 

 نیا هیرطوبت اول (.ASTM)دیغربال گرد 19و  13 هایاستاندارد با مش هایتوسط الک وراکتوریکود پس از انتقال از ب نیا

 هایافتهیکه طبق  افتیکاهش  %12رطوبت تا  طیمح یبالا یبود که بعد از غربال با توجه به دما %22کود قبل از غربال 

. پودر به دست آمده با رطوبت مورد نظر توسط دو دستگاه اکسترودر باشدیمپلت  دیتول یبرا نهیرطوبت به نیشیمطالعات پ

، به 2شکل  ریاخ قیتحق برای شده ساخته اکسترودر–دستگاه ورز دهنده نیو همچن 1شکل  حانیابور سیساخته شده در پرد
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آن نصب  یبر رو عاتقط گریاست که د یشاس کیشامل  یشدند. اکسترودر معمول لیمورد نظر تبد یهابا مش ییاهپلت

دور در  333و سرعت چرخش  لوواتیک 2الکترو موتور با توان حداکثر  کیمحرک اکسترودر، توسط  یروی. نشوندیم

حداکثر  تسمه،یانتقال قدرت پول ستمیه از سبا استفاد چ،یمتفاوت چرخش پ هایسرعت نیشد، جهت تأم نیتأم قهیدق

 کی یدستگاه دارا نیکاهش داده شد. ا قه،یدور بر دق 223 چیسرعت چرخش الکتروموتور، به حداکثر سرعت چرخش پ

بوده و مواد  یدستگاه به صورت ثقل هی. تغذباشدیم متریلیم 21 یو قطر داخل متریسانت 133محفظه به نام بارل به طول 

 .ندیآیقالب به صورت پلت شده در م یهاسوراخ زو ا شوندیشان از مخزن وارد بارل موزن ریثتحت تا

 

 

 اکسترودر معمولی -1شکل

 2قدرت  ی. موتور استفاده شده داراباشدیم متریلیم 72و قطر  متریسانت 123بارل با طول  یاکسترودر دارا -ورز دهنده

 چیمنقطع بودن مارپ یدستگاه با اکسترودر معمول نیا ی. تفاوت اصلباشدیم قهیدور در دق 333اسب بخار و سرعت چرخش 

 .باشدیم ارلب یمانع بر رو یهاچیقرار دادن پ نیو همچن
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 اکسترودر-ورزدهنده -2شکل

را درون دستگاه مانده و عمل اختلاط و ورز داده شدن به  یشتریکمپوست مدت زمان ب شودیباعث م سیمنقطع بودن هل

شدن،  دهیعلاوه بر ورز دادن و کوب هاچیآزاد هر کدام از مارپ یهابا برخورد لبه نی. همچنردیصورت بپذ یترکامل طور

است که  یموانع هاچیپ نی. همچنشودیانجام م زیکردن ن ابیعمل آس یخرد شده و به نوع زیبزرگ کمپوست ن یهاتکه

 ..رسدیک میپلاست تیعمل، ماده به خاص نی. با انجام ادهندیعمل فشردن و کشش را در برخورد مواد انجام م

 یبر مبنا لیفاکتور شیاز آزما زین تروژنین یذرات، دستگاه و اوره بر آزادساز یسطوح مختلف دما، اندازه ریتاث یبررس یبرا

و  1ذرات ) ی(، دو سطح اندازهوسیلسیدرجه س 13و  33دو سطح دما ) شیآزما نیاستفاده شد که در ا یطرح کامل تصادف

 دیتول %23و  %22 تروژنیبا دو سطح ن ییهاقرار گرفتند. پلت شی( مورد آزما%23و  22( و دو سطح نسبت اوره )متریلیم 2

بعد از شستشو با آب مقطر پر شده و  تریل یلیم 133با حجم  یهاشهیصورت است که ش نیبد شیشدند. نحوه انجام آزما

ها به وزن دو گرم در داخل گرفتند. نمونه پلتقرار  تریه یبه مدت دو ساعت بر رو شیآزما یدما به دنیرس یبرا

 یروز متوال 2عدد سرنگ به مدت  کیتوسط  کباریساعت  21ها هر از پلت یریگقرار داده شدند. نمونه یاشهیش یهاظرف

قرار  وسیلسیدرجه س 1 یبا دما خچالیو در  شده ختهیر یکیپلاست یهاها در داخل فالکونانجام شد. سپس نمونه

 (.3گرفتند)شکل
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 های مورد آزمایشنمونه -3شکل

 (BEHR S4, distillation and digestion, Germany)ها از دستگاه کلدال از نمونه کیهر  تروژنین یریگاندازه یبرا

تا  23شد. سپس  ختهیدستگاه ر فینمونه مورد نظر در قابتدا  ری(. مراحل تقط1استفاده شد)شکل  حانیابورر سیواقع در پرد

به  ومیمرحله سولفات آمون نیدر دستگاه انجام شد. در ا ریتقط عملاضافه شده و  %13 میسد دیدروکسیه یس یس 93

و سه قطره معرف  %2 کیبور دیاس یس یس 23. مقدار ردیگیعمل توسط سود انجام م نیکه ا شودیم لیتبد اکیآمون

 لیبه سبز تبد یرنگ قرمز ارغوان جیتا به تدر شودیقرار داده م ریشلنگ درون ارلن ما یو انتها ختهیدر ارلن ر نتروژین

 ای کیدریکلر دیمانده با اس یباق عیرا برداشته و ما ریارلن ما د،یرس انیبه پا ریعمل تقط نکهی: پس از اونیتراسیگردد. مرحله ت

 نی. در اولکندیم رییتغ یبه قرمز ارغوان عیرنگ ما دیاس یجیشد. با اضافه کردن تدر ترینرمال( ت %31/3) کیسولفور دیاس

 .دیگرد ادداشتیمصرف شده  دیاس زانیقطع و م دیاس انیگرفت جر ورترنگ ص رییتغ نیکه ا یالحظه
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 دستگاه کلدال-1شکل

 :شد یریگاندازه 1نمونه با استفاده از رابطه تروژنیمقدار ن

(1) 

 رابطه:که در این 
100

0014.0





x

a
N 

 -N ؛ تروژنیمقدار نx- )و  وزن نمونه )گرمα- (تریلیلی)م ینرمال مصرف 1/3 کیسولفور دیحجم اس 

  نتایج و بحث

کود  یبیترک یهاپلت تروژنین یآزادساز یدما، مش، نسبت اوره و زمان بر رو یهاپارامتر ریتاث انسیوار هیجدول تجز

نشان داده شده است.  وستیاکسترودر در پ -شده توسط دستگاه اکسترودر و دستگاه ورز دهنده  دیکمپوست و اوره تول

. اثر باشدیم داریدرصد معن کیدر سطح احتمال  هاماریت یلاثرات اص یتمام باشدیهمانگونه که از جدول مشخص م

 .هستند داریدرصد معن کیدر سطح  یت متقابل همگو اثرا یاثرات اصل هیباشد.  بق ینم داریمتقابل دما و اندازه ذرات معن

 پلت تروژنین یاندازه ذرات، دما، اوره و زمان بر آزاد ساز ریتاث ؛انسیوار هیتجز -2جدول

 منابع تغییر درجه آزادی میانگین مربعات

 دما 1 21/3939** 

11/1139  اندازه ذرات 1 ** 

91/2233  اوره 1 ** 

71/13272  زمان 1 ** 

11/2323  دستگاه 1 ** 

2/19 ns 1  اندازه ذرات× دما 

39/12  اوره× دما  1 ** 

32/273  زمان× دما  1 ** 

23/131  دستگاه× دما  1 ** 

39/1  اوره× اندازه ذرات  1 ** 

93/91  زمان× اندازه ذرات  1 ** 

31/7  دستگاه× ذراتاندازه 1 ** 

33/71  زمان× اوره  1 ** 

23/9  دستگاه× اوره  1 ** 

93/223  دستگاه× زمان  1 ** 
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27/23  اوره× اندازه ذرات × دما  1 **

72/1  زمان× اندازه ذرات × دما  1 ** 

12/1  ns 1  دستگاه× اندازه ذرات × دما 

93/93  زمان× اوره × دما  1 ** 

12/3  ns 1  دستگاه× اوره × دما 

23/12  زمان× اوره × اندازه ذرات  1 ** 

333/3  ns 1  دستگاه× اوره × ذرات اندازه 

37/3  ns 1  دستگاه× زمان × اوره 

31/9  زمان× اوره × اندازه ذرات × دما  1 * 

22/1  ns 1  دستگاه× اوره × اندازه ذرات × دما 

13/3  ns 3  دستگاه× زمان × اوره × اندازه ذرات 

 دستگاه× اوره × زمان × اندازه ذرات × دما  19 **  37/2

 خطا 193 32/1

 ضریب تغییرات - 22/3

 دارغیر معنی nsدرصد،  2و 1* و ** به ترتیب معنی دار در سطح احتمال  

 شیشود که افزا یدهد. مطابق شکل مشاهده م یاز پلت نشان م تروژنین یاثرات متقابل دما و دستگاه را بر آزادساز 2شکل

 ییاز پلت ها تروژنین یآزادساز زانیم کسانی یدر دما نیهر دو دستگاه دارد. همچن یبرا یبر آزادساز یدار یدما اثر معن

 یدار یدستگاه اکسترودر به صورت معن یپلت ها  یآزاد ساز زانیاز م اندشده  دیاکسترودر تول -که توسط ورز دهنده

داده نشان  9اثر متقابل  اندازه ذرات و دستگاه در شکل  نیهمچن باشد. یما مطلوب م یحالت برا نیباشد که ا یکمتر م

 زینمودار ن نیباشد. در ا یکمتر م یدار یشان به صورت معن یآزادساز زانیشده است. مطابق شکل اندازه ذرات کوچکتر م

-می ترو مطلوب تهداش یکندتر یاند آزاد سازشده دیاکسترودر تول -که با دستگاه ورز دهنده ییشود پلت ها یمشاهده م

باشند.
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 تروژنین یستگاه بر آزادسازاثرات متقابل دما و د -2شکل 

 

                                                       یاثر متقابل اندازه ذرات و دستگاه بر آزادساز -9شکل   

                                                                                                                                        تروژنین

با  ماریت یبرا یدرصد آزادساز نکهی. مطابق شکل با وجود ادهدیاثر متقابل درصد اوره پلت و دستگاه را نشان م 7شکل 

کمتر  %23 ماریت یبا نسبت دو برابر اوره برا سهیدر مقا شیافزا نیا یاست ول %22 ماریت یاز آزادساز شتریب %23اوره 

به  یآزادساز یبرا یشتریاند مدت زمان بشده دیتول %23که با درصد اوره  یهاگرفت پلت جهینت توانیم نیبنابرا .باشدیم

اثر  کند بهتر بوده است. یآزادساز یاکسترودر برا -دستگاه ورزدهنده یهاعملکرد پلت نی. همچندهندیخود اختصاص م

 یهر دو دستگاه، آزادساز یهاپلت یمطابق شکل براآورده شده است.  3در شکل  یمتقابل زمان و دستگاه بر آزادساز

اکسترودر در  -دستگاه ورز دهنده یهاپلت نیانجام شده است. همچن یکنواختیبا روند  بایبا گذشت زمان تقر تروژنین

 کرده اند. زادخود را آ تروژنین %23روز پنجم کمتر از  یانتها

 

  
 اثر متقابل درصد اوره پلت و دستگاه -7شکلی                           اثر متقابل زمان و دستگاه بر آزادساز -3شکل            

 گیریهنتیج

اوره و  یبیاز پلت  کود ترک تروژنین یکاهش روند آزادساز یگرفت برا جهیتوان نت یبدست آمده م یبا توجه به نمودارها 

دهد ورز دادن همزمان با فشرده  ینشان م جینتا نیاستفاده نمود. همچن زتریبا اندازه ذرات ر هیاز مواد اول ستیبایمپوست مک

پلت ها با سرعت  نیاز ا یمواد مغذ یآزاد ساز جهیبرند در نت یآنرا بالا م استحکامباعث بهبود ساختار پلت گشته و  یساز

  .ردیگ یانجام م یکمتر
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Effect of kneading a mixture of compost and urea on nitrogen release from 

pellets 

 
Abstract  
 
Excessive use of chemical fertilizers and human health hazard and spent nearly 2% of world energy, nitrogen plays an 

important role in the growth and reproduction of plants and environmental degradation, including those that are 

recommended by the efficient use of nitrogen fertilizers. There are several ways to reduce the use of nitrogen fertilizers. 

Including sulfur coated them with different polymers. Therefore, in the present urea mixed with compost and then 

extruded into pellets became kneader- device. To evaluate the effect of different levels of factorial experiment based on 

completely randomized design was used in this experiment two different temperatures (30 and 40 degrees Celsius), the 

size of the particles (1 and 2 mm) and two levels of urea (25 and 50% ) were tested, pellets  produced with two nitrogen 

levels were 25% and 50%. Results of variance analyses showed that temperature, particle size, urea proportion and time 

have significant effect on nitrogen release from the compost and nitrogen fertilizer mixture pellets in 1% probability 

level. Also results showed that the least nitrogen release in five days related to treatment with 1 millimeter particle size 

and 1:1 urea proportion in 30 degree of Celsius. Pellets produced by kneader-extruder manufactured in this study have 

better water absorption properties which it takes longer time. 

 
Keywords: compost, nitrogen release, kneader-extruder 

 
 

 

 


