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TOM TAT

Cong nghé bién tinh nhiét dugc coi 1a mot trong nhitng cong nghé xir Iy g6 kha than thién véi méi trudong do
khong sir dung hoa chat trong khi Xu ly. San phém 0 sau khi dugc bién tinh nhiét co d6 6n dinh kich thude cao,
d6 bén sinh hoc ting rd rét so vdi g0 khong bién tinh. Tuy nhién do bén co hoc cua gd cting bi anh huong va bién
dbi theo xu huéng giam xudng. 'Nghién ctru nay da tién hanh xir 1y bién tinh cho 3 loai gd Thong ba 13, Bach tung
va Cao su ¢ nhiét d6 170°C den 210°C trong thoi gian tir 4 gio dén 12 gio. Két qua nghién clru cho thdy, g0
Thoéng ba 1a, gd Bach tung va go Cao su sau khi xur ly bién tinh nhiét c6 do bén co hoc giam xudng kha o rét.
Mtrc 36 giam do bén udn tinh bién dong tir 30% vai go Bach tung dén 40% voi go Thoéng ba 14, trong d6 do bén
uén tinh gb Cao su giam it nhét. D6 bén nén doc thd gd cua gd Cao su tang lén, trong khi d6 bén nén doc thd cua
gb Thong va gb Bach ting giam. Ngoai ra, do bén co hoc cua 3 loai g0 trong nghién ctru phy thude rat 16mn vao
nhiét dg va thoi gian xu 1. Dé ap dung san xuét thyc tidn voi 3 loai gd ndy, can cin ctr vao yéu cau vé do bén co

hoc ciia gb dé xéac dinh diéu kién xir 1y bién tinh cho phu hop.
Tur khoa: Bién tinh nhiét, do bén co hoc, go Bach tung, go Cao su, go Thong ba la.

1. PAT VAN PE

G6 Thong ba 14, gd Bach ting va gd Cao su
1a 3 loai gb dang duogc sir dung rong rai trong
san xuit d6 moc va xdy dung. Tuy nhién, nhu
chung ta da biét, cac loai gb nay déu chua phu
hop khi st dung & cac diéu kién tiép xuc truc
tiép v6i moi truong ngoai troi. Vi vy, viée tim
giai phap xir 1y dé tao ra san pham c6 thé dung
duoc & diéu kién ngoai troi, hodc nang cao chét
luong de dung trong cac d6 noi that chat lugng
cao 1a rat can thlet va co y nghia.

Nhirng nim gan day, trén thé gi6i ciing nhu
tai Viét Nam d c6 nhiéu cong trinh nghién ctru
cong bd vé cong nghé bién tinh nhiét. Tham chi
& cac nude phat trién, cong nghé nay di duoc
ap dung dé san xut gd bién tinh nhiét thuong
mai hoa.

Cong nghé bién tinh nhiét duoc coi la mot
trong nhitng cong nghé xtr 1y gd kha than thién
v61 moi truong do khong st dung hoa chit trong
khi xu ly dé dugc nhiéu tai liéu tong hop va

cong bd (Sandberg D va cong su, 2017; Jian L
& Weilun S, 2010; Tao L va cong su, 2009;
Lianbai G va cdng su, 2007). Thong tin tur cac
tai liéu nay cho thiy, nhiéu tinh chit cia gd bi
thay d6i sau khi duge xtr Iy, nhu: nang cao tinh
6n dinh kich thudc, ning cao kha nang chéng
chju sinh vat, mau séc gs trd nén sam hon, mot
s6 tinh chét co hoc cua gb bi giam xubng... Vi
cac dic tinh nay, gd bién tinh nhiét thuong duoc

ing dung lam nguyén liu chét lugng cao cho
san xuét do go dung trong nha ciing nhu ngoai
troi trong diéu kién yéu cdu d6 on dinh kich
thudce cao.

Nhiéu nghién cuu chi ra réng, bén canh viéc
nang cao cac tinh chit nhu d6 6n dinh kich
thudc, dd bén sinh hoc... thi d6 bén udn tinh cua
g0 lai bi thay d6i theo xu thé giam xudng so v6i
gd chua bién tinh (ThermoWood Association,
2003; Callum A. S. Hill, 2006a). Trong do,
nghién ctru ciing chi ra rang, diéu kién xu 1y
bién tinh c6 anh huéng rat 16n dén do bén co
hoc cua go.

Qua tim hiéu céc cong trinh nghién ciru trong
va ngoai nudc cho thdy, da c6 nhiéu cong trinh
cong bd vé bién tinh nhiét cho kha nhiéu loai gb
trén thé gidi, trong d6 c6 gb cuia Viét Nam (Tran
Vin Ch va Vii Manh Tuong, 2015; Ly Tuan
Truong va Nguyén Vin Dién, 2016; Nguyén
Thi Minh Nguyét va Vii Manh Tuong, 2016;
Hoang Viét va Vii Manh Tuong, 2016), tuy
nhién chua thdy c6 cong trinh cong b vé bién
tinh nhiét cho gé Thong ba 14, Bach tung va
Cao su.

Bai bao nay trinh bay két qua nghién ctru 4nh
huéng cta bién tinh nhiét trong diéu kién khong
khi thuong dén chi tiéu co hoc gdm d6 bén ubn
tinh va do bén nén doc thd cua 3 loai gS Thong
ba 14, Bach tung va Cao su.
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2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu va thiét bj trong nghién ctu

a. Vat liéu go”N

- GO tron cua 3 loai gd Thong ba 14 (Pinus
insularis), gd Bach tung — Thong nang
(Dacrycarpus imbricatus) dugc khai thac tai
tinh Lam Ddéng va gd Cao su (Hevea
brasiliensis) khai thac tai tinh Binh Duong.

- G4 twoi thu dugc sau dugc chat ha dugce van
chuyén vé xuong cua Trung tim Nghién ctru
Ché bién Lam san, Gidy & Bot gidy — Truong
Pai hoc Nong Lam Thanh phé H6 Chi Minh va
x¢€ tao cac thanh gs hinh hop chir nhat, do am gS
sau khi x¢ trung binh khoang 80-85%.

- Kich thuéc thanh gb dwa vao xir 1y: 40 mm
x (80 - 120) mm x 500 (mm)

b. Thiét bi bién tinh
- Thiét bi: Thiét bi str dung dé bién tinh gd 1a
10 bién tinh gd quy md nho dugc dit tai xudng
ctia Truong Pai hoc Nong Lam Thanh phd Ho
Chi Minh (hinh 1).
- Thong sb co ban:
+ Nhiét do téi da: 250°C
+ Chiéu dai dat gd t6i da: 2500 mm
+ Puong kinh trong budng xir Iy: 1000 mm
+ Heé thdng diéu khién: Ty dong dit nhiét do
va thoi gian
+ Hé théng gia nhiét: Truc tiép bang mayso
c6 tAm chin
+ Cong suét bién tinh tdi da: 1,5 m’>

2.2. Phwong phap nghién ciru

a. X Iy bién tinh nhiét cho gé

Qua trinh bién tinh nhiét dugc chia lam
nhirng giai doan chinh nhu sau:

Giai doan 1: Gia tang nhiét 6 va say ¢ nhiét
d6 cao. Gia ting nhiét do nhanh tir 35°C dén
100°C, sau d6 tang tir 100 - 135°C. Téng thcn
gian duy tri & 135°C dé thyc hién giai doan say
nhi¢t d§ cao nay la 6 gio.

220 ,
200

Nhigt do
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Hinh 1. Thiét b bién tinh gd thi nghiém

Giai doan 2: Xir 1y bién t1nh Tiép tuc gia
tang nhiét 6 1én dén nhiét do can xir 1y va duy
tri trong thoi gian da thiét ké (xem muc théng s6
thi nghiem 2.2.c).

Giai doan 3: Diéu hoa va lam nguoi.

GO sau khi xtr 1y bién tinh duoc gia cong phu
hop véi tiéu chuan thir tinh chat co hoc.

So d6 biéu dién qué trinh bién tinh gd duoc
md phong nhu hinh 2.

Ghi chu: (1)-Gia nhiét trude khi sdy; (2)-Sdy;
(3)-Gia nhiét truée khi bién tinh;
(4)-Bién tinh; (5)-Lam ngudi
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Hinh 2. So' dd qua trinh cong nghé bién tinh nhiét thi nghiém

80 TAP CHi KHOA HQC VA CONG NGHE LAM NGHIEP SO 6 - 2022



Cong nghiép rung

b. Xdc dinh cdc tinh chdt co hoc cia gg

Do bén co hoc cua 20 bién tinh nhiét trong
nghién ciru nay dugc xac dinh gdm 2 chi tiéu
chinh 14 D6 bén ubn tinh (MOR) va d6 bén nén
doc thd gb (CS).

Do bén udn tinh cac mau gb duoc xac dinh
theo tiéu chuan ASTM D 143. Do bén nén doc
thd gd duoc xac dinh theo tiéu chuin ISO
13061-17:2017.

Céc tinh chét co hoc trong nghién ctru duoc thir
nghiém trén may thir da nang ma hi¢éu INSTRON
3367 (MY).

c. Théng so thi nghiém

V6i muc dich xac dinh anh huong cia didu
kién xir Iy dén tinh chat cua 3 loai gd dé lam can
ctr cho cac nghién ciru tiép theo, trong nghién
ctru d4 tién hanh thyc hién thi nghiém don yéu
t6 v6i hai thong sb cong nghé dau vao 1a nhiét
d6 bién tinh va thoi gian bién tinh. Cac diéu
kién thi nghiém khac ¢d dinh trong toan bo qua
trinh nghién ctru va céc seri thi nghiém. Cy thé
nhu sau:

Nhiét do bién tinh: thay ddi tir 170°C dén
210°C.

Thoi gian bién tinh: thay d6i tir 4 gio dén
12 gio.
3. KET QUA VA THAO LUAN

Anh hwong cua bién tinh nhiét dén do bén
uon tinh (MOR - Modulus of Rupture) ciia go

Trong qué trinh bién tinh nhiét, trong g phat
sinh cac phan trng hoéa hoc phure tap, trong d6 cé
phan tmg phan giai xenlulo. Két cdu hoa hoc clia
0 thay d6i da dan dén sy thay doi tinh chit co
hoc ctia nd. Khi nhiét do bién tinh cang cao, thoi
gian bién tinh cang dai thi su thay déi cang 1
rét, gd trd nén gion hon, cudng do chiu udn
giam xudng (ThermoWood Association, 2003).
Nhirg su thay doi nay c6 quan hé rat mat thiét
v6i qua trinh bién tinh nhiét. Sy suy giam cua
cuong do chiu lyc cua gS phu thudc vao diéu
kién xtr 1y, day 1a mot trong nhimg nhuoc diém
chinh cta cong ngh¢ bién tinh nhiét, vi vay da
lam han ché pham vi sir dung cta gd bién tinh
nhiét. Sy suy giam cuong do gd phu thudc rat
nhiéu vao su thay d6i cdu trGic phan tir cta
xenlulo, hemixenlulo va lignin.

Trong nghién ciru nay da tién hanh xu Iy bién
tinh nhiét cho ba loai gd Thong ba 14, Bach tung
va Cao su, két qua dugc thé hién trong bang 1.

Biang 1. P bén udn tinh ciia 3 loai gb theo thoi gian va nhiét dd xir Iy

Nhiét dd Thoi gian Thoéng ba la Bach tung Cao su
0 (gi0) MOR(MPa) SD MOR(MPa) SD MOR(MPa)  SD
170 8 87 6 124 4 88 2
180 8 83 5 121 3 84 4
190 8 81 3 106 4 84 3
200 8 73 3 95 8 68 2
210 8 70 3 90 4 61 5
190 4 82 6 125 7 81 4
190 6 80 3 112 5 78 3
190 8 81 6 105 4 83 2
190 10 77 7 107 3 74 4
190 12 77 3 100 6 76 5
pC 101 7 155 7 94 3

Tir bang 1 cho thy, 6 bén udn tinh cua gd
bién tinh nhiét déu thip hon so véi gd khong
bién tinh. Khi thdi gian va nhiét d6 bién tinh
khac nhau, gia trj 6 bén udn tinh cta gd ciing
khac nhau, va xu thé thay ddi cua do bén udn
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tinh kha théng nhat. Cu thé, khi nhiét do va thoi
gian bién tinh ting 1én thi d6 bén ubn tinh giam
xudng, tuy nhién, muc do thay doi do thoi gian
va nhiét do thay doi 1a khong gidng nhau. Két
qua nghién ctru thu duoc vé quy luat bién d6i do
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bén udn tinh cia nghién ctru nay khong c6 su
khac biét so vdi cac nghién cuu trudc do da
dugc cong bd (ThermoWood Association,
2003). Pé so sanh muc do giam do bén udn tinh

Mitrc d6 giam MOR (%)

clia cac loai gd, trong nghién ciru da tién hanh
tinh toan muc do gidm do bén uon tinh. Két qua
dugc trinh bay trong hinh 3.

[
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Hinh 3. P giam MOR ciia ba loai g6 v6i nhi¢t d bién tinh khac nhau
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Hinh 4. P giam MOR ciia ba loai g6 véi thoi gian bién tinh khac nhau

Tir két qua thi nghiém cho thiy, mau g sau
khi bién tinh c6 d6 bén udn tinh nho hon so voi
mau chua bién tinh, hon nita khi ting nhiét do
va kéo dai thoi gian bién tinh nhiét thi d6 bén
udn tinh cang giam xudbng. Ti 1& giam do bén
ubn tinh co thé 1én toi trén 30% véi gb Bach
ting, trén 40% voi gd Thong ba 14, con do bén
ubn tinh gd Cao su bién tinh giam it nhét trong
3 loai g6. Nguyén nhan din dén hién twong nay
c6 thé 1a do trong qua trinh bién tinh nhiét cho
gd da 1am cAu tric va thanh phan hoa hoc cua
gd bi thay d6i 1am anh hudng dén mot s tinh
chét vat 1y, co hoc, sinh hoc va cong nghé ctua
0. Su phan giai do tic dong cua nhiét do cua
cac polyme trén vach té bao, dic biét la

hemixenlulo tir nhitng chudi dai thanh nhiing
chudi ngin hon, ddn dén kha ning chiju udn
giam xudng (ThermoWood Association, 2003).

Anh hwong cua bién tinh nhiét dén do bén
nén doc (CS — Compressive Strength) ciia gé

Bén canh d6 bén uén tinh, d6 bén nén doc
clia gb ciing 1a mot trong nhiing chi tiéu quan
trong dé danh gia do bén co hoc cua gb trong
cac ing dung nhu lam d6 noi that va xay dung.

bé xac dinh sy thay ddi d6 bén nén doc cua
b sau khi bién tinh, nghién ctru nay di tién
hanh thtr nghiém do bén nén doc cua cac mau
g0 & cac ché d6 bién tinh khac nhau. Két qua
dugc trinh bay trong bang 2.
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Bang 2. P bén udn tinh ciia 3 loai gb theo thoi gian va nhiét dd xir ly

Nhiét d9  Thoi gian Thong Bach tung Cao su
Q) (gi0) CS(MPa) SD CS(MPa) SD  CS(MPa)  SD
170 3 59 2 67 3 65 3
130 3 58 4 66 1 66 2
190 3 56 4 63 4 69 1
200 3 54 2 61 1 72 2
210 3 53 1 60 3 74 1
190 4 57 4 68 1 68 3
190 6 56 1 64 3 68 1
190 8 56 3 63 2 69 1
190 10 55 4 63 1 70 1
190 12 55 3 62 3 69 2
PC 60 1 70 4 61 2

Két qua trong hinh cho thiy, gd Thong ba 1a
va gb Bach ting sau khi bién tinh c6 d6 bén
nén doc thé gb giam xudng dén 15%, trong khi
dd bén nén doc thé cia gd Cao su bién tinh lai
tang lén.

Ket qua nghién ctu c6 su khac biét so voi
mot s6 nghién ctru trude do, tuy nhlen cho dén
thoi diém hién tai, cac cong bd vé& d6 bén nén
doc thd ciia gd bién tinh nhiét van chwa c6 mot
quy luat nhat dinh, va nhiéu nha nghién ctu
trong linh vuc bién tinh gb bang nhiét d6 cao
cling cong bd nhitng két qua khong giéng nhau.
Do do, két qua xac dinh do bén nén doc cla g5
Cao su sau khi bién tinh nhiét ¢6 thé 1a dir liéu
tham khao dé xay dung quy luat bién doi tinh
chit gb sau khi bién tinh nhiét.

Két qua nay con cho thdy, khi nhiét 6 bién
tinh tang 1én, thoi gian bién tinh kéo dai thi do
bén nén doc thd ciia gd Cao su co6 xu hudng

20 1
15 1
10 1

Mirc do giam CS (%)

Thong

tang theo, ti 1€ tang do bén nén doc c6 thé 1én
téi trén 25%.

Do bén nén doc cta gd tang 1én sau khi bién
tinh nhiét d6i vdi mot s6 loai gb khong phai hién
tuong dac biét, va da c6 nhitng cong bd cling thé
hién két qua tuong tu (Juodeikiene 1. 2009), vi
vay ddi v6i gd Cao su trong nghién ctru nay
cing co thé 14 hién tuong binh thuong. Do bén
nén doc thé tang 1€n sau khi bién tinh nhiét co
thé lién quan dén sy thay ddi cau triic gd. Ngay
sau khi gia nhiét hemixenluloza c6 thé bi phan
gidi sém hon so véi xenluloza va lignin. Sy
phan giai cac chudi hemicelluloza dai thanh cac
chudi ngén hon tao ra ciu trac dic biét, co thé
da tao ra kha nang chéng lai tdc dung do nén doc
thé g5 (ThermoWood Association, 2003;
Juodeikiene 1. 2009).

Hinh 5 va 6 thé hién sy khac biét do giam do
bén nén doc cua 3 loai gd & cac diéu kién bién
tinh nhiét khac nhau.

Nhaet do (°C)

Bach tung @Cao su

Hinh 5. P$ giam CS ciia ba loai g§ v6i nhiét dd bién tinh khac nhau
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Mirc do giam CS (%)

Thoi gian (gi0)

Thong SBachting ®Caosu

Hinh 6. Pj giam CS ciia ba loai gb véi thoi gian bién tinh khac nhau

Vi thoi gian va nhiét d6 bién tinh khac nhau,
muc do thay ddi cua d6 bén nén doc cling khac
nhau & ca 3 loai g Thong ba 14, Bach tung va
Cao su. Quy luét thay ddi tvong ty nhu véi quy
luat cua do giam do bén uén tinh. Tuy nhién, voi
g5 Cao su thi khi nhiét 6 va thoi gian bién tinh
tang 1én thi do bén nén doc tang 1én, va déu 16n
hon so v&i gb khong bién tinh.

Trong qua trinh bién tinh nhiét, trong gd phat
sinh cac phan trng hoa hoc phure tap, trong d6 cé
phan tng nhiét phan giai xenlulo. Két ciu hoa
hoc ctia gd thay d6i da din dén sy thay dbi tinh
chét co hoc ciia n6. Khi nhiét do cang cao, thoi
gian cang dai thi sy thay doi nay cang rd rét, gb
tr& nén gion hon, d6 bén chiu udn giam xudng.
Nhitng thay doi nay c6 quan hé rat mat thiét véi
qué trinh bién tinh nhiét. Sy giam sit cia d6 bén
co hoc ctia gb phu thudc vao diéu kién bién tinh,
day 1a mot trong nhimg nhuoc diém chinh cta
cong nghé bién tinh nhiét, vi vay da lam han ché
pham vi sir dung ctia gd bién tinh nhiét. Su suy
giam d¢ bén co hoc gd phu thudc rat nhiéu vao
su thay doi cdu trac phan tir cia xenlulo,
hemixenlulo va lignin (Esteves B. & Pereira H.,
2009; Callum A. S. Hill, 2006a).

Trong gd, hemixenlulo c6 tac dung nhu mot
chit két dinh, tao ra kha nang chiu cit cua g0,
sy phé hoai ctua gs do ngoai lyc tac dung chu
yéu do mixel xenlulo va cc chat dién day -
matric (hemixenlulo va lignin) bi cit dut hodc
bé gdy tao ra. Sau khi bién tinh nhiét
polisaccarit bi tén thit, nhung chu yéu la
hemixenlulo, vi hemixenlulo c6 tinh nhay véi

nhiét cao hon xenlulo nhung tinh bén nhiét lai
kém. Pay ciing co thé 12 nguyén da dan dén do
bén co hoc ciia gd sau khi xir 1y bién tinh nhiét
da sd bi giam sut.

4. KET LUAN

Gb Thong ba 14, gd Bach tung va gd Cao su
sau khi xu 1y bién tinh nhiét & nhiét do 170°C
dén 210°C trong thoi gian tir 4 gio dén 12 gio ¢6
d6 bén co hoc giam xudng.

Mirc d giam d6 bén udn tinh bién dong tir
30% v6i gd Bach ting dén 40% vé&i gd Thong
ba 14, trong d6 d6 bén uén tinh gd Cao su giam
it nhat.

Do bén nén doc thd g cua gd Cao su ting
1én, trong khi d6 bén nén doc thd cua gd Thong
va gb Bach tung giam.

Ngoai ra, do bén co hoc cua 3 loai gS trong
nghién ctru phu thudc rat 16n vao nhiét do va
thoi gian xir 1y. Dé 4p dung san xuét thyc tién,
can cin cr vao yéu ciu vé d6 bén co hoc cua
g0 dé xac dinh diéu kién xir Iy bién tinh cho
phu hop.

TAI LIEU THAM KHAO

1. Tran Van Cht va Vii Manh Tuong (2015), Anh
huodng ctua xtr 1y nhiét dén kha nang chiu am ctia go Keo
lai, Tap chi Nong nghiép va Phat trién Nong thon, so 7,
tr. 128-32.

2. Ly Tuan Truong va Nguyen Van Dién (2016), Anh
hudng cia ché do xt Iy Thay - Nhiét dén sy thay d6i mau
sac va sy 0n dinh mau go Bach dan (Eucalyptus urophylla
S.T. Blake), Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Lam nghiép,
sO 2, tr. 118-125.

3. Nguyén Thi Minh Nguyét va Vii Manh Tuong
(2016), Anh huong cua xtr Iy nhiét dén mot so tinh chat

84 TAP CHi KHOA HQC VA CONG NGHE LAM NGHIEP SO 6 - 2022



Cong nghiép rung

co hoc gS Keo lai, Tap chi Khoa hoc Lam nghi¢p, Vién
Khoa hoc Lam nghiép Viét Nam, sO 1, tr. 4285-4291.

4. Hoang Viét va Vii Manh Tudng (2016), P9 bén
mau cta gd Keo lai sau khi xir 1y nhiét, Tap chi Nong
nghiép va Phat trién Nong thon, (10), tr. 137-41.

5. ThemoWood Association (2003). ThermoWood
Handbook: [Available from:
http://www.thermowood.fi/data.php/200312/79546020
0312311156 _tw_handbook.pdf.]

6. Esteves B & Pereira H (2009). Wood modification
by heat treatment: A review, Bioresources, 4, (1), 370-
404.

7. Dick Sandberg, Andreja Kutnar, George
Mantanis (2017). Wood modification technologies - a
review. iForest - Biogeosciences and Forestry, vol. 10,
(6), 895-908.

8. Callum A. S. Hill (2006a). Thermal Modification of
Wood. In: Wood Modification. Hill, C. a. S. (ed.). John
Wiley & Sons Chichester: 99-127.

9. Juodeikiene 1. (2009). Influence of Thermal
Treatment on the Mechanical Properties of Pinewood,
Mater Sci-Medzg, 15, (2), 148-52.

10. Li Tao, Gu Lian-Bai, Jiang Yu (2009). Effect of
HighTemperature Heat Treatment on Ash Wood Color,
Scientia silvae sinicae, 45, (12), 149-53.

11. Jian L & Weilun S (2010). Thermal modified
wood, a new furniture material, Furniture, (04), 82-85.

12. Gu Lianbai, Xu Douyun, Yu Xueli (2007).
Characteristic and application of thermowood, China
Wood-based Panels, (05), 30-32.

EFFECT OF THERMAL MODIFICATION ON THE MECHANICAL
PROPERTIES OF BENGUET PINE, PODOCARP AND RUBBER WOOD

Hoang Van Hoa!, Dang Dinh Boi?
'Nong Lam University Ho Chi Minh City
’Ho Chi Minh City Forestry Association

SUMMARY
Thermal modification technology is considered one of the environmentally friendly wood processing
technologies because it does not use chemicals during processing. Thermal-modified wood has high dimensional
stability, and significantly increased biological durability compared to unmodified wood. However, the
mechanical properties of wood are also affected and changed with a decreasing trend. This study conducted
denaturation treatment for 3 types of Benguet pine (Pinus insularis), Podocarp (Dacrycarpus imbricatus) and
Rubber (Hevea brasiliensis) at the temperature of 170°C to 210°C in the period from 4 hours to 12 hours. The
results showed that the mechanical properties were significantly reduced. The degree of reduction in modulus of
rupture (MOR) ranged from 30% for cedar to 40% for pine, in which the MOR of rubber wood decreased the
least. The compressive strength of Rubber wood was increased, while the compressive strength of Benguet pine
and Podocarp decreased. In addition, the mechanical properties of the three wood species in this study depend

greatly on the temperature and the processing time.

Keywords: Benguet pine wood, mechanical properties, Podocarp wood, Rubber wood, Thermal

modification.
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