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TOM TAT

Bé& mia ld phu phdm néng nghiép sau khi ép Idy nwéc, cé ham lwong xenlulo
cao, ¢6 khd ndng phén hdy sinh hoc, do dé bd mia dugc xem Id ngudn nguyén
liéu tiém ndng dé san xudt vat liéu compozit. Tuy nhién, do ban chét wa nudc
cta soi bd mia, nén compozit tir béd mia thuong cé dé én dinh kich thudc kém.
Trong nghién ctru nay, compozit tir bG mia va nhwa phenol-formaldehyde (PF)
dwoc tgo ra béng phuong phdp ngdm tém két hop vdi ép nhiét, nhém cdi thién
tinh chét co' ly cda vét liéu. Cdc chi tiéu ddnh gid bao gém: khéi lwong riéng,
dé truong nd chiéu day, dé hut nudc (sau 2 gio, 24 gio' va 7 ngay) va dé bén
uén tinh (MOR). Két qud nghién ciru cho thdy cdc tinh chét cua compozit duoc
cdi thién ré rét khi téing ndng dé nhua va diéu chinh nhiét dé ép phi hop. Cu
thé, tai nbng do nhwra 30% va nhiét dé ép 180°C, vét liéu dat gid tri t6i wu vé
khéi lwong riéng, dé trivong nd chiéu day va dé hut nuwdc; trong khi dé, dé bén
ubn tinh cao nhét dat dwoc tai nhiét @6 ép 165°C. Nhitng két qud ndy goi y
tiém ndng st dung bd mia nhw mét nguén nguyén liéu tdi tao trong phdt trién
vat liéu compozit thdn thién véi méi trurong.

ABSTRACT

Bagasse is an agricultural by-product generated after juice extraction. It has a
high cellulose content and biodegradability, making it a promising raw
material for composite production. However, due to the inherent hydrophilicity
of bagasse fibers, composites made from bagasse often exhibit poor
dimensional stability. In this study, bagasse-phenol formaldehyde (PF)
composite was fabricated using an impregnation method combined with hot
pressing to improve the physical and mechanical properties of the material.
The evaluated properties included density, thickness swelling, water
absorption (after 2 hours, 24 hours, and 7 days), and modulus of rupture
(MOR). The results indicate that the properties of the composite were
significantly enhanced with increasing resin content and appropriate
adjustment of pressing temperature. Specifically, at a resin content of 30% and
a pressing temperature of 180°C, the material achieved optimal values in terms
of density, thickness swelling, and water absorption, while the highest MOR
value was obtained at a pressing temperature of 165°C. These findings suggest
the potential of bagasse as a renewable resource for the development of
environmentally friendly materials.

1. DAT VAN BE

lén, ap lwc 1én ngudn nguyén liéu gd truyén

Trong b6i canh nhu ciu si dung gb ngady  thdng ngay cang cao. Do dd, viéc tan dung cac
cang tang, dic biét 1a d6i véi cdc sdn pham gd  phu phdm néng nghiép dé phat trién vat liéu
cong nghiép va d6 mac st dung gb kich thuwdc compozit thay thé dang tré thanh mot huwdng
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nghién clru quan trong.

B3 mia, m6t phu phdm tir nganh coéng
nghiép mia duong, c6 ham lugng xenlulo cao
(40 - 55%), khéi lvgng nhe va kha nang phéan
hay sinh hoc, dugc xem 13 ngudn nguyén liéu
tiém ndng dé san xuat vat liéu compozit than
thién v&i méi truong [1, 2]. Tuy nhién, do ban
chat wa nuéc cta soi bd mia nén compozit tir
b3 mia va nhya thudng cé doé én dinh kich
thuwdc kém, han ché kha ndng (rng dung trong
cdc moi trudng c6 d6 am cao [3, 4].

Mot trong nhi*ng gidi phap hiéu qua dé khac
phuc nhugc diém nay la s dung nhua nén cé
kha ndng chiu nudc tét va tao lién két bén virng
v0i soi. Nhya phenol formaldehyde (PF) duoc
biét dén vai kha nang chiu nudc vuot troi, do
bén co hoc cao va 6n dinh nhiét t6t, dac biét
phu hop khi két hop vdi sgi thuc vat [5, 6].

Trong quad trinh ché tao compozit, néng dd
nhua la yéu t6 anh huwdng tryc ti€p dén mic do
tham thau, khd ndng dan trai, bao phd soi va
hinh thanh lién két giita cac pha, tlr d6 tdc dong
dén khdi lwvong riéng, d6 6n dinh kich thudc va
do bén co hoc cla vat liéu [7]. Bén canh dé,
nhiét do6 ép déng vai tro quyét dinh dén qud
trinh déng ran cla nhya PF, anh hudng dén cau
trdc mang lién két ba chiéu cling nhu mirc d6
phan huiy nhiét cta cac thanh phan sgi [8]. Viéc
lwa chon hai théng s6 cong nghé nay mét cach
phu hop la then chét dé t6i wu hoda tinh chat
clia compozit ba mia.

Mac du d3 cdé nhiéu nghién clru vé compozit
soi thye vat gia cudng nhya nhiét ran, nhung
cac nghién ctiru hé théng, dong thoi danh gia
anh hudng clia néng dé nhua PF va nhiét do ép
dén tinh chat co ly cda compozit tir sgi bd mia
theo cach tiép cidn ngdm tdm va ép nhiét van
con han ché. Pac biét, dit liéu phuc vu cho viéc
xac dinh théng sé phu hop dé tao compozit ba
mia con chwa nhiéu, do d6 cac nghién clru dnh
huwédng cta thdng sé cong nghé rat can thiét dé
lam co s& cho viéc thiét |ap quy trinh sdn xuét,
va lam nén tang cho cac rng dung thuc tién.

Vé&i muyc tiéu lam rd dnh hudng cla néng do
nhua va nhiét d6 ép dén mot sé tinh chat vat ly
va co hoc cla compozit bd mia — nhya PF,
nghién cru ndy dugc thuc hién nham danh gia
sy thay déi cta khdi lvgng riéng, d6 truong nd

chiéu day, d6 hut nuwdc va dd bén uén tinh cla
vat liéu. K&t qua nghién ciru ky vong bd sung
théng tin vé théng sd cdng nghé ché tao, gbp
phan thic day viéc sir dung b3 mia nhuv mét
ngudn nguyén liéu téi tao trong san xuat vét liéu
compozit bén virng, than thién vdi moi truong.
2. PHUO'NG PHAP NGHIEN CU'U

2.1. Vat liéu nghién ciru

- Phenol - C¢HsOH (P);

- Formaldehyde 37% - HCHO (F);

- Sodium hydroxide - NaOH;

- Ba mia
2.2. Thiét bi va dung cu

- Thiét bj téng hop nhua gdbm: bép dién gia
nhiét ty dong, nhiét k& xac dinh nhiét d6 dung
dich nhya, cdnh khudy két néi dong co.

- Cac dung cu: can phan tich 572-31 Kern
(Pire), td sdy Memmert UM400 (Pirc), thudc
kep dién t&r Mitutoyo (Nhat).

- Hé théng ép nhiét c6 thé gia nhiét dén
200°C, cac thi nghiém duoc tién hanh tai Phong
Thi nghiém trung tdm cha Trung tdm thuc
nghiém va Phat trién cong nghé — Phan hiéu
Trwdng Dai hoc LAm nghiép tai tinh Péng Nai.
2.3. Phurong phap nghién ciru

a. X ly bé mia

B3 mia sau khi ép hét nuwdc dwoc loai bd
phan rudt x8p, gilt lai |&p vé ngoai, cat ngan 150
mm, rira sach, ngdm ngap trong nudc cat &
90°C, thay nwéc sau mbi 2 giov. Lip lai qua trinh
ngam va thay nwdc 5 [an, vét ba mia ra ngoai,
dé rdo va sdy dén dd am 12-15%.

b. Téng hop dung dich nhwa PF

Ti 16 mol hon hop: P:F:NaOH = 1:2,0:0,25.
Trong qua trinh téng hop s& két hop cho thém
mot lwong nudc phu hop dé dung dich nhya
dat ham lwgng ran theo yéu cau thi nghiém.
Quy trinh téng hop nhya thuc hién theo quy
trinh diéu ché keo PF lam nguyén liéu dé ché
tao vat liéu compozit tir tre Iam tdm 16t duong
cla Vi Manh Tuwong va cong sy (2024) [9, 10].
Nhua PF sau khi téng hop la dung dich mau nau
do, pH = 12, do nhét 145 mPa.s (25°C), ham
lwong khé 52,5%, d6 tan trong nudc > 5 lan,
thoi gian gel hod 360 giay.

¢. Tao vat liéu compozit tir bd mia va nhya PF

Can c6 dinh 50 g b3 mia sau khi d3 x& ly &
buwédc trén, ngdm trong dung dich nhya PF vdi
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thoi gian 30 phat. V6t dé rdo, say & nhiét do
60°C trong 12 gi®. Lan lwot xép cac |dp ba mia
theo huwdng song song vdi chiéu doc thé vao
thanh phoi c6 kich thudc 150 mm x 150 mm x
4 mm. Cac tdm compozit duwgc ép néng 6 phut
dudi dp suat 1,2 MPa, giam nhiét vé nhiét do
phong rbi nha dp. San pham sau khi ép sé duorc
tao mau nhu Hinh 1.

Dé danh gia anh hudng cla néng d6 nhya
PF dén tinh chat co ly ciia compozit, thi nghiém
chon nhiét dd ép 170°C va 5 cap néng dé dung

dich PF gdbm: 10%, 20%, 30%, 40% va 52,5%
(khéng pha lodng), ky hiéu lan lwot la PF_10,
PF_20, PF_30, PF_40, PF_55.

Sau khi xac dinh dwoc ndong dd phu hop,
nghién ctru cé dinh ndng d6 d6 va tién hanh thi
nghiém tao vat liéu compozit dong thoi dénh
gid dnh hudng cla nhiét d6 ép dén tinh chat co
ly clia compozit 5 cip nhiét 6 dugc chon gém:
135°C, 150°C, 165°C, 180°C, 195°C, ky hiéu lan
lwgt1a T 135, T 150, T_165, T_180, T_195.

/

d. Phwong phdp xdc dinh cdc chi tiéu chat
lwong compozit tir bd mia va nhua PF

- Khéi luvgng riéng:

Khéi lwong riéng cda compozit vai kich
thwdc 50 mm x 50 mm x d6 day & dd am thang
bang dwoc xac dinh theo TCVN 5694:2014 Van
gd nhan tao — xac dinh khéi lvong riéng.

- D6 trwong nd chiéu day (TS):

Do trwong n& chiéu day cla cac mau
compozit v&i kich thwdec 50 mm x 50 mm x do
day dwoc xac dinh theo TCVN 12445:2018 Vén
g6 nhan tao — xac dinh d6 trwong né chiéu day
sau khi ngam trong nuéc. Trong thi nghiém da
tién hanh xac dinh d6 trwong nd chiéu day cla
mau compozit sau khi ngdm trong nwéc & 20 °C
sau 2 gio, 24 gio' va 7 ngay.

- D6 hat nudce (WA):

Do hat nwdc clia cdc mau compozit véi kich
thudc 50 mm x 50 mm x d6 day duogc xac dinh
sau khi ngdm trong nuwdc & 20°C sau 2 gio, 24
gi® va 7 ngay. Cong thire tinh toan nhu sau:

WA (%) = % x 100

1

Hinh 1. Mau compozit tir s¢i bd mia va nhwa PF

Trong do:

m1 13 kh&i lvgng mau compozit kho kiét
trwdc khi ngam nudéc (g);

m2 1a khoi lwgng mau compozit sau khi ngam
nudc (g).

- D6 bén udn tinh (MOR):

D6 bén udn tinh duwoc xac dinh theo TCVN
12466:2018 Van gb nhan tao — xac dinh mé dun
dan hoi khi uén va dd bén udn. Kich thwéc mau
thir: dai x rong x day = 150 mm x 50 mm x d6
day mau, khodng céch gitta hai tam géi d& Ia
100 mm.

S8 lvgng mau thir & maoi chi tiéu kiém tra I3
10 mau/ma thi nghiém.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh hwéng cta ndéng dd dung dich nhya
PF dén tinh chat co ly cia compozit ba mia

Khéi lwong riéng

Két qud xac dinh khoi lvong riéng cla
compozit & dd am thing bang trong cac thi
nghiém véi néng dé dung dich PF tir 10-52,5%,
nhiét d6 ép 170°C, duwogc thé hién trong Hinh 2.
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Hinh 2. Khai lrg'ng riéng cila compozit b3 mia véi néng dd PF khac nhau

T Hinh 2 cho thay, khi ndng dd nhya tang
tlr 10% |én 30%, khéi lwong riéng clha vat liéu
tang tlr 812 kg/m? 1én 1.103 kg/m3. Su gia tang
dang ké nay dugc cho 1a do nhya PF déng vai
trd nhu mot chat dién day vao cic khoang
trong va cdc 16 rdng ty nhién trong cau truc soi
b3 mia [3]. Viéc tang ndng dd nhya gitp ham
lwgng chat ran (solid content) thdm thau vao
bén trong cac bé soi tang 1&n, dan dén sy gia
tdng khdi lwvong cla compozit. Qué trinh nay
giup |1ap day khodng tréng giira cac té bao, tur
dé tang cudng khdi luvgng riéng cla compozit
[3]. Khi ndng d6 nhuya tiép tuc tang tir 30% dén
52,5%, khéi luvgng riéng cé xu huwéng duy tri én
dinh, sy 6n dinh nay c6 thé do cu truc cta b3
mia d3 dat dén trang thai bdo hoa nhya. Theo
cac nghién clru trudc day, khi néng dé nhya
qua cao, kha nang nén chat cta soi bd mia
trong qud trinh ép c6 thé bi han ché do su gia
tang d6 nhdt va sy hién dién qud muc cla
polymer trén bé mit soi, diéu nady cé thé dan
dén hién twgng dan héi trd lai (springback) nhe
sau khi compozit duoc l1ay ra khoi mat ban ép,
lam cho thé tich mAau tang I&n, vi vay khéi lwong
rieng khong nhirng khdng tdng ma con cé thé
gidm nhe [3]. Ngoai ra, khéi lwong riéng duwoc
duy tri 6n dinh & cdc mirc ndng dd cao nhat
dinh cling cho thay hiéu qua bao phd sgi cla
nhua d3 dat mdc t6i wu cho qud trinh hinh
thanh lién két [8].

Dé trirong nd chiéu day

Do trwong nd chiéu day l1a mét chi s6 quan
trong phan anh d6 6n dinh kich thuwdc cla
compozit b3 mia. Sgi b3 mia véi ban chat va
nuwdc do chra nhiéu nhém hydroxyl 1a nguyén
nhan chinh gay ra sy thay déi kich thudc khi
gdp nuwdc [11, 12]. Nham danh gid do truvong
n& chidu day cla vat liéu compozit b3 mia sau
khi ngdm nudc trong thoi gian ngan han va dai
han, nghién ctru tién hanh xac dinh d6 truong
n& chidu day sau khi ngdm nudc & céc khoang
thoi gian 2 gio, 24 gio va 7 ngay.

Két qua thi nghiém tai Hinh 3 cho thay, khi
noéng d6 nhua PF ting tlr 10% lén 30%, do
trwong nd chiéu day giam dang ké & ca ba méc
thoi gian ngdm. Didu nay duwoc giai thich 1a do
nhwa PF dong vai tro nhu mot tdc nhan bao phd
va dién day cac khoang tréng ciing nhu 16 rong
vi m6 trong cdu trdc sgi ba mia [8]. Nhua giup
ngan chan sy tiép xuc tryc ti€p gitta cac phan
tl& nwdc va cdc nhédm -OH trén thanh té& bao soi,
tlr d6 han ché& qua trinh hinh thanh lién két
hydro - tdc nhan gay truong no [8, 11].

Khi néng d6 nhya ti€p tuc tang Ién 40% va
52,5%, do trwong nd chiéu day thay déi khéng
rd rét ma duy tri & mic thip (dudi 6,5%). Diéu
nay cho thay ngudng ndng dé 30% da da dé 1ap
day phan |&n cac 16 rdng va tao 1&p han ché huat
nudc hiéu qua. Sy dao déng nhe cla TS & cac
murc ndng dé cao cé thé lién quan dén d6 nhét
tang lam gidm kha nang thdm thau siu vao bd
s@i hoac sy hinh thanh vung giau nhya cuc bé
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[8, 13]. Téng thé, nbng dd 30% dugc xem la
ngudng phu hop dé dat dé én dinh kich thudc
tot nhat cho compozit bd mia.

T céc s6 liéu trong Hinh 3 ciing cho thay, &
tat ca cac ndng do, mirc do trwong nd dién ra

40

N w (8}
()] o (4]
1 1 1 )
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D6 trwong né chiéu day, %
=) S
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1
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manh nhat trong 2 gio dau, sau d6 chdm dan va
dat trang thai gan nhu 6n dinh sau 24 gi&, phan
anh qua trinh thdm nudc va trwong néd chd yéu
xay ra trong giai doan d3u.
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Hinh 3. Dd trwong né& chiéu day clia compozit b3 mia véi néng d6 PF khac nhau

Do hut nwoc

Tuong tu nhu dé trwong nd, dé hat nudc
cling chiu dnh huwdng rd rét bdi cac thong s6
cdng nghé. Ban chat soi ba mia cd cau truc té
bao nhiéu 16 rdng va vi mao quan nén nudc dé
dang khuéch tdn vao bén trong ciu tric vat liéu
[8, 12].

Két qua do hut nwdc cla compozit bd mia
duogcthé hién trén Hinh 4. Khi néng dé nhya PF
tang tir 10 - 30%, d hat nwdc giam manh, hién
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20

Po hut nwdce, %

10

tuwong nay la do nhua PF d3 1ap day hiéu qud
cac 16 rong va mao quan khi ndng do nhua gia
tang, dong thoi bao phi bé mat sgi bang mot
|&p mang polymer chiu nuéc tét [8]. O cac ndng
dd I&n hon, dd hut nwdc chi giam thém rat it,
cho thay ciu truc vat liéu d3 tién gan dén trang
thai bdo hoa nhya. Céc 16 rdng cho nwéc xam
nhap d3a bi nhya 13p day tdi da, khién viéc gia
tdng néng dd nhua khéng lam giam dang ké do
hut nudc [8].

mWA 2h =WA_24h =WA_7d

0

PF-10 PF-20

I IIJIJ‘J

PF-30 PF-40 PF-55

Nbéng d6 PF, %

Hinh 4. Dd hat nwéc cha compozit ba mia véi nong d6 PF khac nhau

D6 bén ubn tinh
K&t qua thuc nghiém kiém tra d6 bén udn

tinh (MOR) cia compozit b3 mia theo cac mirc

néng dé nhua PF khac nhau duoc trinh bay
trong Hinh 5.
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Hinh 5. D bén udn tinh cia compozit b3 mia véi néng dé PF khac nhau

Qua db thi cé thé thdy MOR tang manh khi
noéng dd nhya tdng dan va dat gid tri cuc dai tai
30% vai gia tri MOR dat 222 MPa. Tuy nhién,
khi tiép tuc gia tdng ndng do6 1én 40% va 52,5%,
chi s6 MOR lai ¢6 xu hudng sut giam. Sy cai
thién MOR trong giai doan 10 - 30% la két qud
cla viéc tdng cudng khd nang truyén tadi ng
suat gitra nhya (pha nén) va sgi b3 mia (pha gia
cudng). Cac nghién clru trudc day cho biét sy
lien ké&t lién bé mat (interface bonding) déng
vai trd then chét trong viéc chuyén d6i (rng suat
tlr chat nén nhya sang cdc soi gia cwdng vén cd
kha nang chiu tai cao hon [14]. Thuc té, nhya
déng vai trdo nhu moét chat dién day vao céac
khoang tréng gilta cac soi ba mia, khi ndng dé
nhya tdng, ham lwong chat ran tham thau vao
ciu trac soi tang, tr d6 tang cwong tinh toan
ven cdu tric va hiéu suat co hoc cla compozit
thanh pham [8]. Nguoc lai, sy sut giam MOR &
cdc mirc néng dd cao cd thé duoc gidi thich do
sy gia tadng dd nhét cla dung dich nhya, dan
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Khéi lwgng riéng, kg/im3

200 -

dén kha nang tham wdt bé mat soi kém hiéu
qua [13]. Cac nghién ctru vé soi thyc vat da chi
ra, khi néng dd nhwa qud cao, si phan tan cla
nhwa khéng dong nhat, dé hinh thanh cac vung
giau nhua cuc bdé nhwng thi€u sy lién két chat
ché véi sgi, hodc tao ra cac 16 rong do nhua
khong thé xam nhap dugc vao cac khe hep cua
bé soi[1, 13].

Qua danh gia céc chi tiéu trén, ndng d6 30%
cho thdy compozit b3 mia dat dwoc sy cdi thién
ré nhat vé dod 6n dinh kich thwdc va dod bén co
hoc. Vivay, nghién ctru st dung néng dé nay dé
khao sat anh huwdng cla nhiét dé ép.

3.2. Anh huwéng ctia nhiét do ép dén tinh chat
co' ly ciia compozit ba mia

Khéi lwong riéng

Nhiét d6 ép dong vai tro quan trong trong
viéc dinh hinh cdu tric va khdi lvgng riéng cla
compozit. Hinh 6 thé hién két qua khdi luvong
riéng clla compozit bd mia khi nhiét do ép tir
135 - 195°C.

T_150

1111

T_165 T_180 T_195

Nhiét dé ép, °C

Hinh 6. Khdi lwgng riéng clia compozit ba mia véi nhiét d6 ép khac nhau
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K&t qua cho thdy khéi lugng riéng cla
compozit xac dinh & d6 4m thang bang cé xu
huwdng tang 1én khinhiét d6 tang tir 135 - 180°C
sau dé gidm xudng khi ti€p tuc tadng nhiét do6 ép
lén 195°C. Piéu nay co thé duwoc giai thich nhu
sau, khi nhiét d6 tang Ién s& thuc day cac phan
(rng déng ran cla nhua PF, tao ra cau tric mang
luwdi polymer ba chiéu chat ché hon [14]. Mat
khac, sy bay hoi nudc hiéu qua & nhiét dé cao
trong giai doan nay cling giup cac sgi ba mia
duwoc ép sat lai gdn nhau hon duéitac dong cua
ap suat, lam tang mat d6 cla compozit [11].
Tuy nhién, khi nhiét d0 qua cao (195°C) sé cé
thé gay phan hiy hemixenlulo cé trong ba mia,
gay ton hao khéi lvgng cla vat liéu soi [14].
Ngoai ra, & nhiét dé cao, téc dd bay hoi nwdc
tr phan ng ngung tu cta nhya PF dién ra qua
nhanh, hoi nwdc bi ket lai hoac thoat ra dot
ngdt ¢ thé tao thanh cac 16 rdng hodc bong
béng khi bén trong cau truc vat liéu [6]. Cac 16
rong nay lam gidm mat do tong thé, dan dén
khéi lwong riéng cia compozit thap hon.

P4 trirong nd chiéu day

Hinh 7 thé hién két qua do6 truong né chiéu

day clia compozit b3 mia khi nhiét d6 ép thay déi.

- - N N
o &) o w
1 1 1 J

Pé trwong nd chiéu day, %
[$)

1

Két qua cho thdy dé trwong né& gidm manh khi
nhiét d6 tang tir 135 - 165°C, tiép tuc giam déng
ké dén 180°C, sau d6 chi gidm rat it & 195°C.

Do trudng nd giam dang ké trong khoang
135 - 165°C c6 thé duwoc giai thich 1a do nhiét
dé cao thuc ddy cac phan (rng ngung tu va hinh
thanh mang lui lién két ba chiéu (crosslinking)
chat ché cda nhya PF [14]. Qua trinh nay gilp
nhwa chuyén sang trang thai ran hoan toan, tao
ra rao can vat ly va héa hoc bén virng ngan chan
sy xam nhap cha nudc vao ciu tric soi. Khi
nhiét d6 dat dén 180°C, phan I&n nhya d3 déng
ran hoan toan [14], do d6 tiép tuc ting nhiét do
ép lén 195 °C khong mang lai sy cai thién dang
ké cho do 6n dinh kich thudc. Mac du & 195°C
c6 thé xay ra hién twong phan hdy nhiét nhe
cac thanh phan hemixenlulo [4], nhwng mang
lwdi nhya da hinh thanh dd chat dé duy tri do
on dinh kich thuéc.

Ngoai ra, cé thé nhan thay, & cac mirc nhiét
do ép thap (135 - 150°C), d6 trwong n& tang
manh theo thoi gian ngdm, trong khi & nhiét do
cao (trén 165 °C), mirc d6 trwong nd sau 24 gio
va 7 ngay chénh léch khong nhiéu, cho thay kha
nang chiu nwdc 6n dinh theo thoi gian.

mTS 2h =TS 24h =TS _7d

y L

0 4

T 135 T 150

T_165 T_180 T 195

Nhiét do ép, °C

Hinh 7. Dd trrong n& chiéu day cia compozit ba mia v&i nhiét dd ép khac nhau

Do hut nwoc

Hinh 8 thé hién két qua dd hat nudc khi
nhiét d6 ép thay déi. Khi nhiét do gia tang tur
135 - 180°C, dd hut nudc gidam dan sau d6 én
dinh. Nhiét do tang tao diéu kién thuan lgi cho
nhua PF hinh thanh cac phan (ng ngung tu dé

tao mang ludi lién két ba chiéu chat ché [14].
Khi cdu trdc mang lwdi nhua dd hinh thanh
hoan chinh & nhiét d6 180°C, kha nang khang
nuwdc cla vat lieu dat mace t6i wu, dan dén su
6n dinh cla chi sd dd hut nwdc & cdc mire nhiét
do cao hon [14].
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Hinh 8. D hiut nwéc cia compozit ba mia véi nhiét dd ép khac nhau

D6 bén ubn tinh

Nhiét dd ép anh hudng truc ti€p dén qud
trinh déng ran cla nhya PF va d6 bén co hoc
cla sgi ba mia. Theo két qua tai Hinh 9, MOR
tadng dan khi nhiét do gia tdng va dat gid tri 16n
nhat 235 MPa tai 165°C, sau d6 giam manh &
cac murc nhiét dé cao hon. Trong khoang nhiét
do tlr 135 - 165°C, sy gia tang MOR la do nhiét
dd cao thuc day cac phan (rng trung ngung va
tao mang ludi lién két ba chiéu chat ché cla
nhwa PF [14]. Trong nghién ctru cla Lin va cong
sy (2018) [14], bang phan tich nhiét lwvgong quét
vi sai (DSC), nhdm tac gid d3 xac nhan rang
nhua PF trdi qua cac phan &ng lién két ngang
manh liét hon khi nhiét d6 tang, giup tang

300

250 A

200 A
150 -
100 -
50 1
0

MOR, MPa

cwong lyc bam dinh lién két. Ngoai ra, trong
qué trinh ép ndng, nhiét duoc truyén vao phan
18i chla tdm van hiéu qua gilp nhwa déng ran
hoan toan [11]. Tuy nhién, khi nhiét d6 ép vuot
ngudng 165°C, sy sut gidm MOR xay ra do hién
twvong phdn hdy nhiét cdc thanh phan
lignocellulose cta b3 mia [14]. Bén canh dd,
nhiét d6 qua cao cé thé khién nhya PF tré nén
gion hodc gy ra cac irng suat |&n tai bé mat dan
dinh, Iam suy yéu kha ning lién két gitta nhua
va b3 mia [6, 14]. K&t qud nay cho thay viéc
kiém soat nhiét do ép tai 165°C |a diém td&i han
dé dat dwoc sy can bang gitta qua trinh déng
ran toi wu cla nhya va viéc bao toan cau truc
sQi tw nhién.

1

T_135 T_150

T_165 T_180 T_195

Nhiét do ép, °C

Hinh 9. Dd bén uén tinh cia compozit bd mia vé&i nhiét d6 ép khac nhau

4. KET LUAN

Nghién clru da tao duwoc vat liéu compozit twr
b3 mia va nhua PF bang phuong phdp ngam
tam két hop véi ép nhiét. K&t qua cho thay
néng dé nhya PF c6 anh hudng rd rét dén tinh
chat clia compozit, trong d6 néng d6 30% giup

cai thién khéi luvgng riéng, dé trwong né chiéu
day, dd hat nuédc va d6 bén uén tinh. Dai véi
nhiét do6 ép, compozit dat dd én dinh kich
thudc cao nhat & 180°C (khéi lwgng riéng cao
nhat, do truong né va do hat nudc thap nhat),
trong khi d6 bén udn tinh dat gia tri I&n nhat &
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165°C. K&t qua nghién clru cho thay tiém ning
cla b3 mia nhu mdt ngudn nguyén liéu tai tao
dé san xuat vat liéu compozit bén virng. Tuy
nhién, dé c6 thém co s& ddnh gid toan dién dac
tinh co ly cha vat liéu compozit ba mia, can tién
hanh thém cac nghién ctu hé théng va quy mo
I&n hon vé céc chi tiéu khac nhu md dun dan
héi uén tinh (MOE), d6 bén kéo va cau tric hinh
thai vat liéu.

L&i cdm on

Nhém tac gia xin tran trong cam on B6 Khoa
hoc va Céng nghé d3 tao diéu kién va hd tro
kinh phi dé thuc hién nghién ciru nay théng qua
dé tai “Nghién clru ché tao vat liéu composite
tdm I&n tir nhwa Phenol Formaldehyde (PF) va
tre lam nguyén liéu cho déng tau ca vé gb va
tdm 16t dwdng”, ma s& DTDL.CN-03/24.
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