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TOM TAT

Phu phdm néng nghiép duoc xem 6 ngudn nguyén liéu tiém ndng trong sén
xudt vdn gb nhén tgo. V6 Séu riéng, mét phu phdm lignocellulose c6 trir lugng
16n tai Péng Nam A, ciing vdi gb Cao su, loai gb thuong mai phé bién & Viét
Nam, déu cho thdy tiém ndng ddng k€ trong ché tao vdn ddm thén thién vdi
mai trwdng. Nghién ctru nay ddnh gid khé ndng sén xudt vdn ddm mét I6p tir
sw phéi tron ddm vé Séu riéng va ddm gé Cao su vdi cdc ty 1é phdi trén khdc
nhau, st dung keo urea-formaldehyde lam chét két dinh. Cdc chi tiéu co' ly gém
do trwong né chiéu day, dé bén uén tinh va dé bén lién két duroc xdc dinh theo
cdc tiéu chudn chdu Au. Két qué cho thdy vdn dém khdo nghiém ddp ting yéu
cdu ky thudt déi véi van ddm st dung trong diéu kién khé (loai P1) theo tiéu
chudn EN 312:2010. Viéc st dung két hop vé Séu riéng va gé Cao su khdng chi
néng cao gid tri str dung ctia phu phdm néng nghiép, ma con déng gép vao viéc
thuc ddy phdt trién kinh té tudn hoan.

ABSTRACT

Agricultural residues serve as promising raw materials for bio-particleboard
production. Durian husk, a lignocellulosic byproduct abundantly available in
South-east Asia, along with rubberwood, a widely used commercial timber in
Vietnam, both show considerable potential for the development of eco-friendly
particleboards. This study evaluates the feasibility of producing single-layer
particleboards from varying mixtures of durian husk and rubberwood particles,
using urea-formaldehyde resin as a binder. Mechanical and physical properties,
including thickness swelling, modulus of rupture, and internal bond strength,
were assessed in accordance with relevant European standards. Results
showed that the particleboards investigated met the technical requirements
for general-purpose particleboards used in dry conditions (type P1) as specified
in EN 312:2010. The optimal composition was identified as 25% durian husk
particles, 75% rubberwood particles, and 10% urea-formaldehyde resin. The
integration of durian husk and rubberwood in particleboard manufacturing not
only enhances the value of agricultural byproducts but also contributes to
promoting circular economy practices.

1. DAT VAN PE

liéu bén virng, gdp phan gia tdng gid tri s dung

Viéc tdn dung phu pham néng nghiép trong  cla sinh khéi phé thai, déng thdi tao ra cac san
san xuat van dam dang duwoc quan tdm nhu  pham thay thé than thién vdi moi trudng cho
mot hudng di tiém ndng trong phat trién vat  van gb truyén théng [1]. Trudc nhu ciu ngay
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cang tang déi vdi vat liéu xanh, nhiéu nghién
cru d3 tap trung vao viéc khai thac cdc ngudn
nguyén liéu lignocellulose thay thé trong san
xuat van gé nhan tao [2].

Trong s6 cac ngudn phu pham néng nghiép
va nguyén liéu gb c6 ham lugng lignocellulose
cao, v Sau riéng va gb Cao su duoc xem 13 hai
nguyén liéu tiém nang. VO Sau riéng la phu
pham phét sinh chd yéu trong qud trinh tiéu thu
trai cdy, dugc thai bd vai khdi lwgng |6n tai cac
vung nhiét da&i, dic biét &@ Ddng Nam A, noi
nganh trong Sau riéng dang phat trién manh
mé. Tai Viét Nam, Sau riéng d3 trd thanh mét
trong nhirng cay &n qua chu lyc, véi téc d6 mé
réng dién tich canh tdc nhanh chdéng, dua Viét
Nam tr& thanh mot trong nhirng qudc gia xuat
kh&u Sau riéng hang dau khu vue. Theo bdo céo
cla China Research and Intelligence [3], trong
nam 2023, Viét Nam xuat khiau khodng 600.000
tdn Sau riéng, vdi téng san lwong dat gan
850.000 t4n vao ndm 2024. Mrc tang trudng
nay chu yéu dén tlr nhu cau thi trwong cao, dac
biét tir Trung Qudc, thi trvdng nhap khau 1én
nhat cha Sau riéng Viét Nam.

Tuy nhién, song hanh vé&i sy gia tang nhanh
vé san lvong 13 khdi lvong 1&n phu pham ndng
nghiép, dic biét 1a vé Sau riéng, hién van chua
duwoc khai thac va s&r dung mot cach hiéu qua.
Trong khi d6, g Cao su, mot loai gb thuong mai
phd bién tai Viét Nam, sau chu ky khai thac md
thudng dugc tan dung cho cac muc dich thi
cap nhu san xuat dé ndi that, pallet hodc lam
nguyén liéu tdi ché. V&i wu diém giau thanh
phan lignocellulose, dé gia cong va ngudn cung
6n dinh tir cdc vung trong Cao su trong nudc,
gd Cao su duoc xem la nguyén liéu pht hop cho
san xuat van gd nhan tao tir phu phdm néng
nghiép két hop vdi gd tw nhién.

Nhiéu nghién cru d3 khao sat kha ndng (rng
dung phu pham néng nghiép trong ché tao van
dam [2, 4], tuy nhién, st dung vd Sau riéng cho
van dam duong nhu chuwa dugc nghién clru.
Trong bdi canh san lugng Sau riéng va lvong

phu phdm di kém ngay cang gia tang, viéc tan
dung vo Sau riéng két hop vdi gb Cao su khoéng
chi gép phan gidm thiéu chat thai sinh hoc ma
con thuc day kinh té tuan hoan trong linh vuc
nong - lam nghiép.

Nghién cttu nay dwoc thye hién nham danh
gid tinh kh3 thi cda viéc sir dung vé Sau riéng
k&t hop véi gb Cao su trong san xuat van dam.
Nghién ctru tap trung phan tich cac dac tinh co
ly cda van dam phdi tron dam vd Sau riéng va
ddm gb Cao su, qua dé cung cap co s& khoa hoc
cho viéc phat trién vat liéu van gé nhan tao than
thién v&i moi trwong.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CU'U
2.1. Vat liéu nghién ctru

Vo Sau riéng duoc cung cap tir co s& ché
bién trdi cay tai Cdi Bé, tinh Tién Giang. Phé liéu
gd Cao su, bao gdbm cac dau mau bia rong, duoc
thu thap tlr xwdng xé cila mot nha may ché bién
gd Cao su tai tinh Binh Duong. Vo Sau riéng va
phé liéu gb Cao su duoc gia cong thanh ddm cé
kich thudc twong d6i dong déu trong nhom
phan loai.

Qua trinh tao dam tlr hai loai nguyén liéu
nay bao gobm hai buéc: Dau tién, nguyén liéu
duogc cat, bdm thanh cic ddm manh, sau dé
ti€p tuc dwoc dwa qua mdy bdm ddm cé 16 san
nhé dé tao ra ddm min hon.

D3am gb Cao su va ddm vd Sau riéng sau khi
tao thanh dugc sdy kho trong 10 sdy thi nghiém
& nhiét d6 105°C cho dén d6 4m khoang 4 — 6%.
Sau khi sdy khd, ddm dugc sang dé loai bd bui
min, sau d6 tiép tuc duwoc sang phan loai thanh
hai nhém kich thuwéc dua trén 16 sang: 0,5 —
2 mmva 2 -4 mm (Hinh 1). Ty |é ca 2 loai kich
thwdc dam (to/nhd) la 50/50; Lwgng dam dua
vao san xuat th&r nghiém theo ty |& phdi tron
quy dinh cho tirng nghiém thic trong quy
hoach thyc nghiém.

Chat két dinh sir dung trong nghién ctru la keo
urea-formaldehyde (UF), do mdt nha san xuat
keo cdng nghiép trong nwdc cung cdp, cé ham
lwgng chat ran 60%, dd nhét 50 cPs va pH 1a 7,5.
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2.2. Phuwong phap nghién ctru
2.2.1. Phwong phdp ddp wng bé mdt va
phwong dn cdu tric cé tém

Trong nghién clru nay, phuong phap dap
rng bé mat (RSM) két hop vdi thiét ké cau tric
tdm (CCD) duwoc st dung nham phan tich anh
hwdng cta hai yéu td dau vao gbm ty |é phdi
trén dam vé Sau riéng (DHR) va ty 1é keo UF
(UFR) dén ba chi tiéu co ly cla van dam: Do
trwong né& chiéu day (TS), d6 bén uén tinh
(MOR) va dd bén lién két (IB).

(b)

(d)
Hinh 1. D3m v S3u riéng va dim gb Cao su st dung trong qua trinh san xuat van dam thir nghiém
(a) ddm vé Sau riéng kich thudc 0,5 — 2 mm, (b) dém vé SGu riéng kich thuwdc 2 — 4 mm,
(c) dém gé Cao su kich thudc 0,5 — 2 mm, (d) ddm gd Cao su kich thwdc 2 —4 mm

Thiét k& thi nghiém bao gébm chin nghiém
thirc khdo nghiém, dugc xay dung bang phan
mém Minitab phién bdn 21.2. Pham vi khao sat
d6i véi DHR nam trong khoang 4% dén 46%,
trong khi UFR duoc thay d6i tir 5% dén 13%.
Trong d6, bdn nghiém thirc tai cdc mrc duwdiva
murc trén duoc thiét 1ap tai 10% va 40% doi véi
DHR, cling nhu 6% va 12% d6i vai UFR. Chi tiét
cac nghiém thic khdo nghiém duoc xay dung
dwa trén md hinh RSM két hgp CCD duoc trinh
bay trong Bang 1.
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Bang 1. Cac nghiém thirc khao nghiém san xuat van dam

NT Ty 1& phdi tron dam vé Sau riéng Ty lé keo UF
DHR (%) UFR (%)
NT1 10 6
NT2 40 6
NT3 10 12
NT4 40 12
NT5 4 9
NT6 46 9
NT7 25 5
NT8 25 13
NT9 25 9

2.2.2. Tao vdn ddm

Van ddm mot 1dp tir hdn hop ddm vé Sau
rieng va ddm gb Cao su ¢d kich thudc 360 x 360
mm, chiéu day 12 mm, va khéi lwong riéng 0,65
g/cm3. Ty 1&é dam vo Sau riéng duwoc sir dung
theo khoang bién thién nghién clru tir 4% dén
46%, va ty 1é keo UF véi khoang thir nghiém tir
5% dén 13%, twong &ng theo céc nghiém thirc
thuc hién theo thiét k&€ md hinh RSM (Bang 1).

Qua trinh ép van duoc thuc hién & nhiét do
140°C, 4p suat 2,5 MPa va thoi gian ép 9 phut.
M0bi nghiém thirc khao nghiém duoc 13p lai ba
lan, tdng cdng 27 tdm van dam th& nghiém
duwoc thyc hién.
2.2.3. Phén tich thanh phén héa hoc cia vé
Séu riéng

Thanh phan hda hoc cla vo Sau riéng duoc
phan tich theo tiéu chuan TAPPI. Ham lwong
cellulose va hemicellulose dugc xac dinh theo
tiéu chuan TAPPI T 203 ¢cm-22 [5], ham luvgng
lignin duwoc xac dinh theo TAPPI T 222 om-21 [6].
2.2.4. Xdc dinh mét sé ddic tinh co’ ly cia vdn
ddm

Ciéc miu thlr co ly dugc cit tir van thi
nghiém vai kich thudc 50 x 50 mm cho th
nghiém dé trwong né chiéu day (TS) va dd bén
lién két (IB), va 290 x 50 mm cho th& nghiém
dd bén uén tinh (MOR). Sau khi cat, cac mau
duoc 6n dinh dén khéi lvong khéng d6i trong
td vi khi hdu & diéu kién 65% d6 am tuwong déi
va 20°C. Khéi lwong khéng déi duoc xac dinh

khi sai khdc gilta hai [an can lién ti€p cach nhau
24 gio khéng vuot qué 0,1% khoi lugng mau.

Cac chi tiéu TS, MOR va IB dwoc danh gid 1an
lvot theo cac tiéu chudn EN 317:1993 [7], EN
310:1993 [8] va EN 319:1993 [9]. Két qua duoc
so sanh v&i yéu cau ki thuat doi vdi van dam
théng thuong st dung trong diéu kién khod (loai
P1) theo tiéu chudn EN 312:2010 [10].
3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Thanh phan héa hoc cta vé Sau riéng

K&t qua phan tich thanh phan héa hoc cla
vO Sau riéng cho thay ham lugng cellulose dat
59,38%, hemicellulose la 13,46% va lignin la
15,92 %. Cac gia tri nay dwdng nhu twong dong
V@i két qua thanh phan héa hoc cda vé Sau
riéng trong nghién ctru cta Khedari va cong su
[11]. So sanh v&i gb Cao su, vo Sau riéng c6 ham
lvong cellulose cao hon 49,57%, trong khi ham
lwong hemicellulose va lignin 1an lwot thip hon
55,72% va 20,8% [12]. V&i ham Iugng cellulose
cao va ty lé lignin &@ mirc hop ly, vo Sau riéng
duoc xem 1a ngudn nguyén liéu sinh hoc cé
tiém nang, phu hop dé rng dung trong san xuat
van dam.
3.2. Dic tinh co' ly chia van dam khao nghiém

Cacdactinh co ly clia van dam khao nghiém,
bao gbm d6 truong nd chiéu day (TS), d6 bén
uén tinh (MOR), va do bén lién két (IB), duwoc
trinh bay trong Hinh 2 va Hinh 3. Cac gid tri
trung binh dwoc so sanh bang kiém dinh Tukey
v@i mirc y nghia p < 0,05. Cac chit cdi nhd (a, b,
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ab...) cho biét cdc nhdm khdng ¢ sy khac biét ¢
y nghia théng ké khi cing chi cdi, va cd su khac
biét khi mang chit cdi khac nhau.

Gid tri TS thap nhat ghi nhan duoc 13 14,9%,
tuwong &ng vai ty 1é phdi trén 25% dam vo Sau
riéng va 13% keo UF (Hinh 2). Gia tri MOR cao

nhat dat 14,6 MPa khi st&r dung 40% dam vo Sau
riéng két hop véi 12% keo UF. Trong khi d6, gia
tri IB cao nhat 13 0,38 MPa dugc ghi nhan &
nghiém thirc c6 25% dadm vo Sau riéng va 13%
keo UF (Hinh 3).

20 18.9ab 195a 18,7 ab 19.7a 176 be
156de  165cd :
D4 treong né 15 149e

chigu day g
TS 10

(%) 1

5

0 -

NT1 NT3 NT4 NTS NT6 NT7 NT8 NT9

10 % d&m vo m%démv& 10 % dém vo 40% damvo 4% damvo 46 % dam vo 25 % ddm vo 25 % didm vo 25 % ddm vo

Sauring  Sauriéng  Sauriéng

Sau riéng

Sauriéng  Sduriéng SAuriéng  Sduriéng  SAuriéng

6%keoUF 6%keoUF 12%keoUF 12%keo UF 9% keoUF 9%keoUF 5% keoUF 13 %keo UF 9% keo UF

Hinh 2. P trrong né& chiéu day qua cac nghiém thirc khao nghiém

06 bén E T ? T L T L T d T T ) T Y T v T 06 pgben
uén tinh 20 MOR IMPa lién két
] 1B (MP
MOR 0,37 ab 0,36ab ‘ MPa) 18
(MPa) 16 T 14,6aT i (MPa)
] 13,7a - —
0,27 ab Van dam P1
124 w6y | T | ~ _5 MOR 2 10,5 MPa
1B = 0,28 MPa
8 L 0,2 (EN 312:2010)
e
0 T T — 0,0
NT1 NT2 NT3 NT4 NTS NT6E NTE NT9
10% dimvo 40% dimve 10%dimvd 40%dimvd 4%didmvd 46 % damvo Zs%damvé 25% damvd 25 % dam vo
Sau riéng Shu riéng S3u riéng Sau riéng Sau riéng SAu riéng Sau riéng SAu riéng Shu riéng
6%keoUF 6%keoUF 12%keoUF 12%keoUF 9%keoUF 9%keoUF 5%keoUF 13%keoUF 9% keo UF

Hinh 3. D6 bén uén tinh va dd bén lién két qua cac nghiém thirc khdo nghiém

Trong s6 cac nghiém thirc khao nghiém, sau

nghiém thirc ddp &rng dugc yéu cau vé (rng suat
uén tinh (MOR) va d6 bén lién két (IB) cta van
dam loai P1 s dung trong diéu kién khd, theo
tiéu chuan EN 312:2010 [10], véi gia tri MOR va
IB khéng thap hon lan luvot 13 10,5 MPa va 0,28
MPa (Hinh 3).
3.3. Anh huéng chia ty 1 phdi trén dam vé Sau
riéng va ty 1é keo UF dén dd trwong n& chiéu
day, d6 bén udn tinh, va dd bén lién két cta
van dam

Két qua nghién clru cho thay ty 1& phdi tron
dam vo Sau riéng va ty & keo UF dnh huédng cé

y nghia dén dd trwong nd chiéu day, do bén
udn tinh, va do bén lién két cta van dam.
3.3.1. Anh hwéng dén dé trwong né chiéu day
cta vdan dém

Tac déng riéng lé va tuong tac gitra ty 18 phéi
trén dadm vé Sau riéng (DHR) va ty 1é keo UF
(UFR) dén d6 trwong n& chiéu day (TS) ca vén
dam dugc phan tich thdng qua biéu d6 Pareto
(Hinh 4), trong d6 dudng dit nét biéu thi
ngudng y nghia théng ké tai mirc tin ciy 95%.
K&t qua phan tich cho thay ca hai yéu t6 déu cd
anh hudng dang ké dén TS, vai ty 1é keo UF 1a
yéu t6 chi phéi Ién nhat.
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Yéu td 3,18
[ Ky hieu  Yéu to
| A DHR (%)
B ‘ B UFR (%)
' ‘
At ‘
B* |
AB |
0 5 10 15 20

Anh hudng chudn héa

Hinh 4. Biéu d6 Pareto cho dé trwong né
chiéu day (TS)

Do trwong né chiéu day cé xu hudng giam
khi ty 16 ddm vo Sau riéng giam va ham luong
keo UF tang (Hinh 5). Su gidm TS duoc cho thay
c6 lién quan dén lugng keo cao hon va ham
lwgng lignin tang trong hon hop dam khi ty 1é
ddm gd Cao su ting, do ddm gb Cao su chia
nhiéu lignin hon so véi dam vé Sau riéng. Thanh
phan lignin va keo UF déu d3 dugc xac dinh 1a
cac yéu t6 gép phan han ché kha ndng hat 4m
va cai thién do én dinh kich thudc cda van [4].
Xu huéng nay phu hgp vai céc két qua da dugc
cobng b6 trwdc dé vé van dam san xuat tir phu
pham ndng nghiép [13-17].

3.3.2. Anh hwéng dén dé bén uén tinh va dé
bén lién két cia van dim

Twong tw, anh hudng cha ty 1& phéi trdn ddm
vO Sau riéng (DHR) va ty |1& keo UF (UFR) dén do
bén udn tinh (MOR) va do bén lién két (IB) cla
van dam cling duoc ddnh gid thong qua biéu do
Pareto (Hinh 6). K&t qua cho thay ca hai yéu to

Yéu td 318
Ky hiéu Yéu to
A DHR (%)
B B UFR (%)
A
AB -
Bd
A* 4
0 2 4 & 8 10 2 (a)

Anh hudng chuan hoa

|
174

\
e——
o e

.--15
DHR (%)
Hinh 5. D6 thij biéu hién sw anh hwéng cha ty 1&

phéi tron dam voé Sau riéng (DHR) va ty 1é keo UF

(UFR) dén dd trwong né chiéu day (TS)

30 R

dau vao déu anh huwdng cé y nghia thong ké dén
MOR va IB, trong d6 ty 1é keo UF la yéu t6 cé tac
ddng manh nhat.

Gia tri MOR c6 xu hudng gia tang khi tang ty
|& ph6i trén ddm vd Sau riéng va ham lugng keo
UF. Trong khi d6, d6 bén lién két dwoc cdi thién
khi st dung ham luong keo UF cao hon, nhung
suy giam khi ty |& phéi trén ddm vé Sau riéng
tang (Hinh 7).

Sy gia tang ham lwgng keo UF va lignin da
dugc xac dinh la cédc yéu té chinh gép phan tang
cuong lién két gitra cac phan t&r dam, tir d6 cai
thién dd bén két cdu cda van [17-19]. Dong
thoi, ham lugng cellulose cao hon, tuwong ing
vdi ty 1& phéi trén dam vé Sau riéng I&n hon,
cling cé vai tro tich cuwc trong viéc nang cao dac
tinh co hoc [13, 14]. Nhitng xu hwéng nay phu
hop véi cac két luan tir cdc nghién clru trudec d6
vé irng dung phu pham ndng nghiép trong san
xuat van gb nhan tao [4, 15, 20-22].

Yéu to 318 )

Ky hiéu Yéuto
A DHR (%)

B B UFR (%)

A

AB

A!

B |

0 s 10 15 20 (b)

Anh hudng chuan hoa

Hinh 6. Biéu do Pareto cho (a) dd bén uén tinh va (b) d6 bén lién két
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7125
; 7100
B 77 15

30-“--_"""""'-" 5,0
DHR (%) 43

UFR (%)

(a)

040 |
I I
035 |
IB (MPa) .
030
0,25 “u S,
_|| 7100
_—, 7 UFR (%)
0 15 '---'-'/-...-:;_-._--'::f/ SU?JS

DHR (%) 45

(b)

Hinh 7. D6 thi biéu hién sy anh hudng cha ty 1& phdi trdon dam vé Sau riéng (DHR) va ty 1é keo UF
(UFR) dén (a) dd bén uén tinh (MOR) va (b) d6 bén lién két (IB)

3.4. Phan tich hoéi quy va dd phu hop cia md
hinh

Mrc d6 phu hgp gitta mé hinh héi quy va dir
liéu thuyc nghiém duwoc xac dinh thong qua hé
sO twong quan R2. Két qua cho thay gid tri R dat
99,12% déi véi TS, 98,73% d6i véi MOR va
99,28% d6i vdi IB, phdn anh mic dd tuong
thich cao gitta mé hinh va dit liéu thyc té. Hé s6
R? diéu chinh 1an lvot dat 97,64%, 96,62% va
98,07%, ti€p tuc khang dinh tinh 8n dinh va do

TS =21,826 + 0,03266DHR — 0,5603UFR

tin cdy clda mo hinh trong diéu kién cd nhiéu
bién doc 1ap, déng thoi cho thay tiém nang ing
dung trong kiém sodt va tdi wu hda quy trinh
san xuat.

Dwa trén cac hé s6 cd y nghia théng ké, cac
phuong trinh hoi quy dugce xdy dung dé mo ta
anh hudng cha ty 18 phdi tron ddm vd Sau riéng
(DHR, %) va ty |é keo UF (UFR, %) dén TS (%),
MOR (MPa) va IB (MPa) nhu sau:

(1)

MOR = 5,641 + 0,1603DHR + 0,6301UFR — 0,01056DHR X UFR (2)
IB =0,1653 — 0,000724DHR + 0,018088UFR (3)

4. KET LUAN

Nghién ctru nay khang dinh rang van dam
duoc sdn xuat tir sy phéi tron gitra ddm vo Sau
rieng va dam gb Cao su cé cac ddc tinh co'ly dap
(rng yéu cau clia van dam loai P1 sl dung trong
diéu kién kho, theo tiéu chuan EN 312:2010.
Két qua cho thay tiém nang (ng dung phu
pham ndng nghiép trong san xuat vat liéu than
thién véi moi trudng, déng thoi nang cao gid tri
str dung cla vo Sau riéng.
L&i cdm on

Nhém tac gia xin chan thanh cam on Céng ty
Gain Plus va Cong ty Crocodile Products da tai
tro kinh phi dé thuc hién cong trinh.
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