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TOM TAT

Xir 1y gb theo phuong phap nhiét - co nhiam cai thién mot s tinh chét vat 1y, co hoc va do bén tu nhién cua gd.
Nghién ciru nay nham khao sat anh huong cua ché d¢ xir 1y nhiét - co (nhiét d9, thoi gian, ty suit nén) dén mot
s6 tinh chat vat ly, co hoc cua gS. G6 Sa méc sau khi xur Iy nhiét - co duoc kiém tra do ém, khéi lugng riéng,
kha nang chong hit nude, dd bén nén va do bén udn tinh ciia gd theo tiéu chuan TCVN 8048:2009 va ASTM
D4446-08. Véi pham vi nghién ctru cho thy tit ca cac tham sé xir Iy déu anh hudng nhit dinh dén tinh chit vat
Iy va co hoc cua gd. Cing nhiét d¢ va ty xuat nén, khi kéo dai thoi gian xtr 1y, ¢ 4m giam. P am gd nén c6 xu
hudng ting khi xtr 1y & nhiét do dudi 160°C (146,36°C d6 4m gd nén dat 8,82) va giam khi nhiét d6 1én trén
200°C (213,64°C d6 am g chi dat 5,70%). Nhiét do 160°C, thoi gian 0,5 phit, ty suit nén 50% cho két qua khdi
lwong riéng ciia gd nén 1a cao nhét (0,56g/cm?). Nhiét d6 200°C, thoi gian 0,7 phit, ty suit nén 44,67% cho két
qué kha ning chong hat nude 1a tot nhat. Nhigt do 175°C, thoi gian 0,6 phat/mm chiéu day, ty suit nén 45,641%
cho két qua do bén nén doc thd cao nhat. Nhiét d6 176,5°C, thoi gian 0,59 phat/mm chiéu day, ty sudt nén 50%

cho két qua d6 bén udn tinh cao nhit.

Tir khéa: Bién tinh nhiét, gd Sa moc, tinh chit co hoc, tinh chét vat 1y, xir 1y nhiét-co.

1. PAT VAN PE

Xt 1y gb bang phuong phap nhiét-co 13 k¥
thuat lam tang mat do hay noi cach khac la tang
khéi luong riéng cua gb dudi tac dong ciia nhiét do,
d6 Am va nén co hoc. Trong qua trinh nén ép, gb
duoc gia am, gia nhiét dé dat duoc trang thai
déo, sau d6 dugc nén co hoc voi mot mirc do
nén nhat dinh. Yéu ciu cua gd xur Iy bang
phuong phap nhiét-co 14 ting do bén co hoc,
ting d6 on dinh kich thuéc song khong 1am pha
huy céu trac gb va mirc 46 dan hoi tré lai 1a nho
nhat (Misrian de Almeida Costa, 2017). Nhu
vay, xu ly nhiét - co hoc cling 1a mét cach dé
chuyén déi cac loai gd mém va xép thanh céc
loai ciing hon va dac hon, c6 thé duoc st dung
trong cac truong hop can do bén 16n hon (L. M.
Arruda va C. H. S. Del Menezzi, 2013).

Céc tham s chu yéu cia cong nghé bién tinh
nhiét - co: Nhiét do, do 4m, thoi gian hod déo va
ché d6 nén ép (nhiét do, ty suét nén, thoi gian
nén), ché do xtr Iy sau nén (nhiét do, thoi gian).

Oleksandr Skyba (2008) da nghién ctru anh
hudng ciia nhiét do ép gd téi chat luong gb nén.
Téc gia da thuc nghiém cho 02 loai gd Van sam

Na Uy (Picea abies Karst.) va Dé gai (Fagus
sylvatica L.), véi 03 muc nhiét 3o 140°C, 160°C
va 180°C va thoi gian ép 20 phat, tac gia da
chirng minh nhiét do nén ép anh hudng ro nét
t6i mic do dan hdi tro lai sau khi nén, anh
hudng dén d6 cimg va mé dun dan hoi cia go.
O nhiét do ép 180°C, d6 dan hoi tro lai cua gd
sau nén ép 1a nho nhat.

R.G. Vasconcelos va C. H. S. Del Menezzi
(20013) da nghién ctru anh hudéng ctia nhi¢t do
ép va thoi gian 6n dinh ap suit dén do bén co
hoc va tinh chat bé mit cua gb nén. Tac gia da
két luan: Thay d6i nhiét do va ap suit ép theo
03 giai doan da anh hudng dén do bén co hoc,
d6 6n dinh kich dudc, d6 Am thang béng va tinh
chat bé mat ctia gd. So v6i phuwong phap ép 02
giai doan ap sut (tang va on dinh), d6 dan hdi
tro lai sau khi ép giam, d6 4m thing bang giam
va goc tiép xtc (nang lwong bé mit) ting.

Nam 2013 mdt nghién ctru anh hudng cua
nhiét do ép va ap suit ép dén tinh chat gd sau xir
1y nhiét-co. Tac gia da thuc nghiém véi gd
Duong (Populus spp.), cac mau gb dugc hod
mém va nén ép trong may ép nhiét v4i 2 mirc nhiét
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d6 ép 13 150°C va 170°C; v6i 2 mirc ap suét ép 1a
1,0 MPa va 2,0 MPa trong thoi gian ép 1a 45
phut. Két qua nghién ctru cho thiy: Khéi luong
thé tich va do cumg tinh ctia gd ting khi ap suét
ép tang. Nhiét d6 ép va ap suat ép anh hudng
khong rd nét dén do truong nd chiéu day (TS)
ctia gb nén (Zeki Candan va cong sy, 2013).

Nam 2015, Youke Zhao va cong su da
nghién ciru anh hudng cua ty sudt nén, hudng
nén, tbc do nén dén do 4m cua gb. Tac gia da
nghién ctru trén gd Duong va gb Sa moc. Tac
gia nghién ctru ty suit nén cho ca hai loai cay 1a
10, 20, 30, 40, 50 va 60%, Téc d6 0,5, 1,3, 5 va
10 mm/phut. Huéng nén theo hudng tiép tuyén,
xuyén tim va hudng 45 do. Két qua cho thay ty
sudt nén cao, d6 4m gd giam. Nén theo hudng
tiép tuyén, xuyén tim va hudng 45 do rat hiéu
qua trong viéc giam MC. Tc do nén ting, kha
ning giam d6 am giam, hay néi cach khac khi
tbc do nén tang, do am giam cham. Trong
nghién ciru ndy, toc dd nén tir 5-10mm/phit cho
tdc do giam am nhanh hon rd rét (Youke Zhao
va cong su, 2015).

Shichao Cheng va cong su da nghién ctru anh
huong cta nhiét do xtr 1y nhiét khac nhau dén
thanh phan hoa hoc va cu tric ciia Sa moc. Mau
g0 Sa mdc sau khi siy kho dén d6 4m 8%, duoc
xtr 1y trong budng hoi nudc & nhiét d6 190°C -
230°C. Téac gia két luan: nhiét do thay ddi din
dén nhitng thay di trong ciu trac hoa hoc cia
hemicelluloses, cellulose va lignin cia Sa moc.
Nhimng thay d6i nay bao gom mot sy suy giam
din cic nhom cacbonyl cua don vi axit
glucuronic, su suy thodi cia pyranose trong
hemicelluloses, gidm ham lugng cellulose tinh
thé, va mat nhém C = O va C = C lién két voi
nhau trong cau trac cua lignin (Shichao Cheng
vacong su, 2016)

Nam 2017, Juan Guo va cong sy da nghién
ctru anh hudng cia ché do xir 1y thuy-nhiét-co
dén do déo cua lignin gd Sa moc. Cac mau gd
duogc xir Iy nén xuyén tim véi ti sudt nén 25%,
50% & 110°C trong 6 phut, tiép theo bang quy
trinh hip twong tng & 140°C, 160°C va 180°C

trong 30 phut. Két luan xir Iy & nhiét d6 160°C
trd 1én 1am ting do déo cua lignin tai chd ciing
nhu tang nang luong kich hoat rd rang cua qua
trinh 1am mém. Piéu nay co 1& lién quan dén
phan tmg khtr trang va tai ngung tu dong thoi sy
xudt hién cua lignin. Ty 1& nén c6 it anh huong
dén nhitng thay d6i d6 (Juan Guo va cong su,
2017)

Tao Li va cong sy da nghién ciu t6i wu hoa
quy trinh x@r 1y nhiét-co cho gd Sa moc. Cac
thong sb cua qua trinh nhu nhi¢t d6 xu ly, nhiét
do nén ép, thoi gian nén €ép. Tac gid chon 5 muc
nhiét do 140°C, 155°C, 170°C, 185°C, 200°C,
thoi gian 1a 10 phit, 20 phut va 30 phat. Tir két
qué nghién ciru, két hop quan diém kinh té, tac
gia da lya chon diéu kién ti wu dé cai thién do
6n dinh kich thudc cho gd Sa moc xir 1y nhiét-
co la nhiét do nén ép 170°C, thoi gian nén ép 10
phut va nhi¢t dé xur 1y 200°C (Juan Guo va cong
su, 2017)

Nam 2014, Pham Van Chuong va Vii Manh
Tuong nghién ciru vé anh hudng cua nhiét do
khi nén dén mot s tinh chét co 1y ciia gd Tong
qua su. Nghién ctru nay da ap dung phuong
phép thuy-nhi¢t-co véi nhiét d§ nén 110°C va
140°C @ nén gb Toéng qua su nhim nang cao
khdi luong riéng, do bén nén doc thd va do bén
ubn tinh cua gb. Khéi lwong riéng gb Téng qua
st tang tir 0,475g/cm> 1én 0,767g/cm?, dong thoi
d6 bén co hoc cua gd ciing duoc ting 1én. Ngoai
ra, két qua phan tich phuong sai cho thiy nhiét
d6 nén anh huong rd nét dén tinh chit co 1y ctia
g6 sau khi nén. Ap dung cong nghé nén nay da
nang cao dugc chat lugng gd Tong qua su. Go
Téng qua su sau khi xir Iy c6 khdi luong riéng
tang 1én dang ké. Cong nghé nén da nang khoi
luong riéng ctia gb tir nhom VI 1én nhom 11
theo TCVN 1072-71 (Pham Van Chuong va Vi
Manh Tuong, 2014).

Lé Ngoc Phude va cong su (2018) da nghién
ctru anh hudng cua nhiét 4o va thoi gian nén ép
dén tinh chét vat ly, co hoc cua g5 Keo 1lai.
Trong nghién ciru ndy, gd Keo lai sau khi hoa
mém dugce nén & cac ché do nén khac nhau, cu
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thé v6i 3 muc thoi gian 10 phut, 20 phat va 30
phut; 3 muc nhiét do 130°C, 140°C va 150°C.
Gd sau khi nén ép duoc xtr 1y trong 10 siy &
nhiét d6 100°C, thoi gian 10 phat. Két qua
nghién ctru cho thay tinh chit co hoc, vat 1y cta
g0 dugc cai thién 16 rét, cu thé: Khéi luong
riéng tang tir 0,55 g/cm’ 1én 0,83 g/cm?; d6 bén
udn tinh ting tir 88,0 MPa 1én 93,0 MPa; do bén
nén doc tang tir 42,4 MPa 1én 52,4 MPa; dac biét
cdu tric g di co sy thay doi theo chiéu hudng
tich cuc, cAu trac gd khong bi phéd v, mat do gb
tang cao. PO rong ciia gb sau khi nén duoc quan
sat qua anh SEM c6 do rdng trén mit cit ngang
giam 28,9% (d6 rong ctia gd chua nén ép la
19,16% va d6 rong sau khi nén ép 1a 13,61%).

Pham Van Chuong va cdng su (2019) nghién
ctru anh hudng cia ty suit nén dén mot sb tinh
chét cua g5 Keo lai, Thong nhya va Bach dan
Uro xtt 1y bang phuong phap nhiét-co. Cac mau
gd duoc gia cong véi kich thude 400 (1) x 120
(w) x chiéu day (t) mm. Qua trinh hoa déo va
nén ép duogc thuc hién trén may ép nhiét BYD
113/4 v6i 5 muc ty suét nén: 10%, 20%, 30%,
40% va 50%. Két qua nghién ciru cho thdy: Vi
cung mot ché d6 nén ép, ty suat nén anh hudng
rd nét dén d6 dan hoi tro lai cua g0 (do dan hoi
tré lai 16n nhat ddi véi gd Bach dan va nho nhét
dbi voi gd Thong nhra); khéi lugng thé tich, do
bén udn tinh va mé dun dan hoi cua gb ting khi
ty suat nén tang. Dé dat duoc yéu cau cia gb
nhém 11T theo TCVN 1072-71, véi gbd Keo lai ty
suét nén phai 16n hon 30%, véi gb Bach dan ty
suét nén 16n hon 20% va véi gd Thong nhua ty
sudt nén 16n hon 40% mai dat yéu cau.

Céc nghién ctru chi ra rang xir Iy gd theo
phuong phéap nhiét-co gd it hiit 4m hon va céac
tinh chét co Iy vuot troi khi so sanh véi gd chua
qua xur ly. Nhiét do nén ép anh huong rd nét toi
muc d6 dan hoi trd lai sau khi nén, anh huong
dén d6 cimg va md dun dan hoi cua gd. Nhiét
d6 nén, thoi gian nén ciing anh huong dén mau
sdc ctia gb. Khi ting nhiét o, khdi luong riéng
ctia g giam va mot s tinh chat co hoc cua gb
cling giam, tuy nhién tri s6 d6 bén co hoc van

cao hon so v6i gb khong xur 1. Khdi luong riéng
va do cung tinh cua gd ting khi ap suét ép ting.
Nhi¢t do va thoi gian ép tang lam cho do cung
tang, tuy nhién khi nhiét d6 ting dén 220°C, do
cimg c¢6 xu hudéng giam. Thay d6i nhiét do va
ap suat ép anh huéng dén d6 bén co hoc, d6 6n
dinh kich thudc, d6 4m thing bang va tinh chét
bé mat cua 0. Nhiét do, thoi gian, vi tri theo
phuong ngang than cay déu c6 anh hudng rd dén
d6 bén udn tinh va do gion cia gd, tuy nhién,
cac nhan t6 nay anh hudong khong 16n dén mo
dun dan hoi udn tinh. Két qua cac cong trinh
nghién ctru vé gb Sa modc xir 1y nhiét-co cho
thiy: Huéng nén va téc do nén anh huong dén
kha niang giam am cua gd. Nén theo hudng tiép
tuyén va hudng 45 do rat hiéu qua trong viéc
giam MC. Tbc d6 nén ting thi kha ning giam
d6 am giam. Nhiét do xir 1y thay doi dan dén
thay d6i thanh phan hoa hoc va cau tric cta gd
Sa moc. Nhiét d§0 anh huong dén do déo cua
lignin. Xt Iy g6 & nhiét @6 160°C trd 1én lam
ting d6 déo cua lignin tai cho.

Sa moc (Cunninghamia lanceolata Lamb.
Hook) 12 mot loai gd nhe, d& gia cong, do bén
co hoc thép. G0 Sa moc hién tai chi dugc st
dung chu yéu ¢ dang gd tron chua mang lai gia
tri kinh té cao. Véi su phat trién cia nhan thuc
vé méi trudng, nhu ciu cdp bach 1a phai nang
cap cac loai gd phat trién nhanh, khong bén
thanh cidc san pham gd bén hon bang cac
phuong phap bién tinh gb c6 tic dong méi
truong thép. Khdi lugng riéng, do am, kha nang
chéng hut nudc, kha ning chiu udn, nén cia gd
1a nhiing tiéu chi quan trong dé danh gia hiéu
qua cua cong nghé xur Iy gd. Nghién ctru ndy sé
1am rd sy anh huong ddng thoi cia 3 tham sd
ché do 1y nhiét-co dén mot sb tinh chét vat ly va
co hoc ctia gb Sa moc.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Vit liéu va thiét bi nghién ciru

* Vat lieu nghién cuu:

- Gb Sa moc (Cunninghamia lanceolata
Lamb. Hook), 15 ndm tudi duoc tré)ng tai huyén
Bic Ha, tinh Lao Cai.
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- G x¢é theo phuong tiép tuyén;

- D6 am cua gb trude khi xur 1y nhiét - co:
11-14%.

* Thiét bi nghién ciru:

- May ép thi nghiém BYD113;

- Thiét bi kiém tra nhiét 6 ban ¢p Bennetech
GM-320;

- Tt sdy Memmer duy tri nhiét 6 103+2°C
(khoang nhiét d6 diéu chinh 10-250°C),

- Can dién tor Adventurer Pro (d0 chinh xac
0,01g),

- Thudc kep dién tor Mitutoyo (d6 chinh xac
0,01 mm).

- Thiét bi, dung cu kiém tra tinh chét co hoc
MQTest 25.

Céc thi nghiém duogc tién hanh tai Phong thi
nghi¢ém Khoa Lam nghi¢p - Truong DPai hoc
Nong lam Thai Nguyén va Trung tam Thi
nghiém va Phét trién cong nghé - Vién Céng
nghiép gd va Noi thit Truong Pai hoc Lam
nghi¢p.

2.2. Phwong phap nghién ctru
2.2.1. Bé tri thi nghiém

Trong nghién ctru nay chung tdi lya chon
phuong phép thiét ké hdn hop trung tim (CCD-
center composite design) v6i 3 yéu td, 6 diém
tam dé thiét ké thi nghiém. S6 thi nghiém duoc
xt 1y bang phan mém Design Expert 12.0 thu
duoc céc ché do tién hanh thuc nghiém tai bang 1.

Biang 1. Céc thong sé thire nghiém véi 3 yéu t6 dnh hudong dén bién tinh nhiét — co

Thoi gian

Ky hiéu  Nhiét do ; Ty suit nén Chiéu day Thoi gian
mau °O) (Pgut/n‘lm (%) phoi (mm) duy tri (phut)
chiéu day)
TN1 160 0,5 30 28,6 14,3
TN2 200 0,5 30 28,6 14,3
TN3 160 0,7 30 28,6 20,0
TN4 200 0,7 30 28,6 20,0
TN5 160 0,5 50 40,0 20,0
TNG 200 0,5 50 40,0 20,0
TN7 160 0,7 50 40,0 28,0
TNS 200 0,7 50 40,0 28,0
TN9 146,36 0,6 40 33,3 20,0
TN10 213,64 0,6 40 33,3 20,0
TN11 180 0,43 40 33,3 14,3
TNI12 180 0,77 40 33,3 25,7
TNI13 180 0,6 23,18 26,0 15,6
TN14 180 0,6 56,82 46,3 27,8
TNI15 180 0,6 40 33,3 20,0
TN16 180 0,6 40 33,3 20,0
TN17 180 0,6 40 33,3 20,0
TNI18 180 0,6 40 33,3 20,0
TN19 180 0,6 40 33,3 20,0
TN20 180 0,6 40 33,3 20,0

2.2.2. Cac bwdéc thuc nghiém
Buoc 1: Tao phoi
Ché do nén c6 5 cip ty suit nén (23,18%,
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30%, 40%, 50% va 56,82%). Van dugc xé, siy
va bao voi cac théng sé nhu sau:
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- Chiéu day van x¢é : 26; 28,6; 33,3; 40;
46mm;

- Chiéu rong van xé 50mm,

- Chiéu dai vén xé 600 mm

- Vén xé tiép tuyén, d6 4m 11-14%

- Lya chon van khong muc, van khong co
rudt ai: Cit cac khuc gd o phan giita cay gd véi
chiéu dai 1,2-2,0 m tinh tir Dy 3

Buéce 2: Xur Iy nén g6 bang phwong phdp
nhiét-co. Biéu d6 ép thé hién tai Hinh 1.

Giai dogn 1: Héa déo gé

- Nhiét do: 155°C (dwa mau vao may ép khi
d3 dat nhiét do thiét ké)

- Thoi gian héa déo: 2 phiit/ mm chiéu day
phoi (Lya chon tir thuc nghi¢m tham do)

- Ap suét: 0,12 MPa.

- X4 4m trong qua trinh hoa déo: 15 phit xa
4m 1 lan (Lva chon tir thuc nghi¢m tham do)

200

150 ] N

Cu thé: Mau 26mm, 28,6mm, 33,3mm

Giai doan 2: Ep so bo

- Nhiét do: 146,36°C, 160°C, 180°C, 200°C,
213,64°C

- Thoi gian ép so bd: 3 phat/ mm chiéu day
phoi.

- Ap suat: 0,6 MPa.

- X4 4m trong qua trinh ép so bo: 15 phut xa
am 1.

Giai doan 3: Ep chinh

- Nhiét do: 146,36°C, 160°C, 180°C, 200°C,
213,64°C

- Ap suat: 3 MPa

Thoi gian ting ap tir 0,6 ¢én 3 MPa phu thudc
vao chiéu day van cho dén khi cham thanh cit &
3,0 MPa (tang 0,5 phat/mm)

- Thoi gian duy tri ap suét ép: 0,5; 0,6 va 0,7
phat/mm chiéu day.

x P, MPa

100 |

Héa déo gé Epsobd

2 phnit/ mm 3 pluat/ mm

chiéu day chién day

L 3,0
L 24
L 1

L1

0,6

. t, phat
Ep chinh Giir vin trong may ép
0.5, 0.6, 0.7

phtit/mm chiéu day

120 phut

Hinh 1. Biéu db ép gb Sa mdc bang phwong phap nhiét- co

Giai doagn 4: Giwr van trong may ép

- Ap lyc: giam ap lyc xudng 1,2 MPa

- Thoi gian xtr ly nhiét sau nén: 120 phit

- Nhiét do xur 1y nhiét sau nén: 100 °C

Buéce 3: On dinh sau xir Iy

G4 sau khi xir 1y nhiét - co duoc 6n dinh
trong phong thi nghiém véi nhiét d¢ 30+5°C, do
am 70+5%, thoi gian 7 ngay.

Buéc 4: Cat mau thi nghiém

Mau dugc cét theo tiéu chuan cho ting chi
tiéu danh gia.

2.2.3. Xir Iy s0 ligu

Két qua thuc nghiém dugc xir 1y theo tiéu
chuin kiém tra (bang 2) va phan tich sé liéu
thong ké bang phan mém Design Expert 12.
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Hinh 2. Miu thi nghiém

Biang 2. Tiéu chuén kiém tra

TT I;ll;l: Chi tiéu theo doi Tiéu chuén kiém tra
Do am TCVN 8048-1:2009
. Vatly Khdi luong riéng TCVN 8048-2:2009
Kha ning chdng hit nude ASTM D4446-08
5 Coh D0 bén udn tinh TCVN 8048-3:2009
°“" "Pg ben nén doc the TCVN 8048-5:2009
3. KET QUA VA THAO LUAN nhiét — co trong nghién ciru nay 1a d6 am, khoi
3.1. Anh huong ciia ché d¢ xir Iy nhiét — co dén  luong riéng va kha niang chéng hit nudc. Két
mdt s6 tinh chit vt Iy ciia g6 Sa mjc qua nghién ctru dugc thé hién tai bang 3.

Mot sb tinh chit vat Iy cua gb Sa moc xir 1y

Bang 3. Mot sb tinh chit vét Iy ciia gd Sa mdc xir Iy nhiét - co
Ty Khdi

. Nhigt Thoi gian é Y by P Po
sTT M gaep (phl’lgt/mmp suat - g lgeh  vong g, WRE
W ec)  chiduday) ™" (%) chuin chuin ()
(%) (g/cm’*)
T 11 160 0.5 30 845 099 042 0056 1048
2 14 200 0.5 30 650 061 038 0047 29,65
3 18 160 0.7 30 802 067 042 0045 536
4 8 200 0.7 30 602 063 038 0040 46,59
5 9 160 0.5 50 822 090 056 0058 921
6 10 200 0.5 50 638 0.64 052 0042 330l
7 7 160 0.7 50 799 084 054 0052 73l
8 15 200 0.7 50 591 065 050 0054 50,60
0 4 14636 0.6 40 882 059 047 0064 835
10 2 213,64 0.6 40 570 075 040 0032 6424
11 12 180 0.43 40 778 072 044 0041 16,16
2 13180 0.77 40 712080 042 0046 27.15
13 20 180 0.6 2308 741 047 039 0040  10.80
14 19 180 0.6 5682 7.09 047 0062 0040 1353
5 17 180 0.6 40 746 063 043 0037 1887
6 3 180 0.6 40 724 063 042 0030 19,14
17 16 180 0.6 40 728 069 043 0041 1923
8 5 180 0.6 40 744 064 043 0045 1849
9 6 180 0.6 40 718 058 042 0030  20.02
20 1 180 0.6 40 748 062 043 0028 1911
BC 1218 061 032 0027
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Anh hwéng dén khéi lwong riéng

Két qua tai bang 3 cho thiy cac tham s6 nhiét
d6, thoi gian, ty sudt nén déu anh huéng dén
khdi lugng riéng ciia g6 nén. Khdi lugng riéng
c6 sy thay doi rd nét nhat khi ty suit nén thay
d6i. Cung tham sb nhiét d6 va thoi gian xur 1y,
ty suat nén cang cao, khdi luong riéng cang 16n.
Mat khéc, thoi gian xu ly, nhiét d§ cang tang,
khdi lwong riéng cang giam.

Tir két qua phéan tich ANOVA cho thay mo
hinh phu hgp v6i ham bac hai va c6 ¥ nghia.
Tham sb nhiét do, thoi gian, ty suit nén co gia
trj P-value nho hon 0,05. Piéu d6 cho thiy khdi
luong riéng cd su khac bi¢t khi nhiét d9, thoi
gian va ty sudt nén thay doi. Ty suat nén 1a yéu
t6 anh huong 16n nhat dén khdi lwong riéng
(F=2192,11), sau do la nhiét d6 (F=220,78),
thoi gian 1a yéu t6 co6 anh hudng it nhit
(F=7,80).

Két qua kiém tra cling da thé hién: nhiét 3o
xtr 1y 1am cho khdi lugng riéng cua gb giam
nhung trong xir 1y nhiét-co, ty suat nén lai 1 yéu
t6 anh huong nhiéu nhét, do vay & tat ca cac
cong thire thi nghiém, khéi lugng riéng gd cua
nén ting so véi ddi ching.

Két qua phan tich trén phan mém Design
Expert 12 cho thdy ty suat nén 1a yéu t6 anh
huéng 16n nhéat dén khéi lwong riéng, sau dé 1a
nhiét do, thoi gian 1a yéu t6 c6 anh huong it
nhét. Nhiét d6 160°C, thoi gian 0,5 phut, ty suat
nén 50% cho ta két qua khéi luong riéng cua gd
nén 1a cao nhat (0,558g/cm?)

Piéu nay dwoc gidi thich: cac té bao gd duoc
lién két v6i nhau nho lignin va hemicellulose,
cac hop chét hitu co nay khi chiu tic dong cua
nhiét d6 cao lam n6 mém hoa. Vi vay, dudi tac
dong nhiét do cac mdi lién két trong gb long 1o,
mém hoa tao diéu kién cho qué trinh nén ép gd.
Qua trinh nén ép gd 1a qua trinh dudi tac dong
cta luc 16n 1am giam khoang cach giira cac té
bao gd, phan rong trong gd giam xudng, khi d6
khéi lugng thé tich ctia gd nén ting 1én. Két qua

nay tuong dong voi nghién ciru ciia Pham Vin
Chuong (2014).

Khi néing chong hit nwéc - WRE (Water
Repellency Effectiveness)

Kha ning chdng hut nudc 1a mot chi tidu
quan trong khi danh gia chat luong gd nén. Két
qué kiém tra kha ning chong hut nude cua gb Sa
mdc xir Iy nhiét — co dugc thé hién tai bang 3

Két qua tai bang 3 cho thiy tat ca cac tham
s6 ché do nén déu anh huong dén WRE cua gb
Sa moc xir Iy nhiét — co. Cung ty sudt nén, nhiét
do xur ly cang cao, thoi gian xtr 1y cang dai cho
két qua WRE cang tot va nguoc lai. Cing ty suét
va thoi gian nén, gd xur Iy ¢ 200°C c6 WRE tdt
nhét. Khi xtr Iy ¢ nhiét d6 trén 200°C, gd van c6
xu huéng cho kha ning chéng hut nude tot.

Tir két qua phan tich ANOVA cho thiy mé
hinh phu hop véi ham bac hai va cé y nghia.
Tham sd nhiét do, thoi gian, ty suét nén co gia
trj P-value nho hon 0,05. Diéu d6 cho thiy kha
nang chéng hut nudc cé su khac biét khi nhiét
d6, thoi gian va ty suat nén thay doi. Nhiét do 1a
yéu t6 anh huong 1on nhiat dén WRE
(F=8240,86), tiép d6 1a thoi gian xu 1y
(F=355,39), ty suat nén c6 anh huong thap nhat
va khong dang ké dén WRE (F=26,84).

Két qua phan tich trén phan mém Design
Expert 12 cho thdy nhiét d¢ 1a yéu t6 anh hudng
16n nhét dén kha ning chdng hit nuéc (WRE),
tiép d6 1a thoi gian xir 1y, ty sudt nén c6 anh
huéng thap nhat va khong dang ké dén WRE.
Nhiét d6 200°C, thoi gian 0,7 phut, ty sudt nén
44,67% cho ta két qua WRE 1a tt nht.

Piéu nay dwoe gidi thich: Duéi tac dung
nhiét do cao, thoi gian xir 1y dai, gd c6 thé bi
chat
hemicellulose trong g6 bi phan giai dan dén lam

loai b6 mdt sb chiét sudt hodc
giam sb lwong nhém hydroxyl (-OH) c6 trong
g0, lam giam d¢ hit nuwéc vao gd sau khi xir 1y,
diéu nay hoan toan phu hop véi nghién ctru cta
RG Vasconcelos va CHS Del Menezzi (2013).
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Két qua nghién ciru ciing trong dong véi két
luan cua Mesut Yalcin (2015): Xt 1y nhiét gay
ra nhitng thay d6i vé thanh phan hoéa hoc tiiy
thudc vao nhiét do va thoi gian. Trong khi ham
lugng holocellulose giam & nhiét d6 200°C trd
1én, ham lugng lignin tang theo ty 1€ thuan. Ham
luong hemixenlulo bat dau giam & nhiét do

twong d6i thap va trai qua su suy giam sdu rong sau
khi xtr Iy & 220°C trong 4 gio.
3.2. Anh huéng ciia ché do xir Iy nhi¢t—co dén
mot s6 tinh chit co hoc ciia gd Sa méc

Két qua vé d6 bén nén doc th va dd bén uén
tinh ciia gd Sa mdc xir Iy nhiét—co dugce thé hién tai
bang 4.

Bang 4. P bén nén doc thé ciia g6 Sa mde xir 1y nhiét—co

Thi N}li’ét Thoi ,gian ép T§ sudt }),@ bén b6 léch });3 b~én f)‘:’
STT tr do ép (ph‘ut/mm n (% nén doc cl.lu.?in uon tinh lgc{l
: °O) chieu day) tho (MPa) (MPa) chuan
1 11 160 0,5 30 35,43 4,26 55,03 2,74
2 14 200 0,5 30 32,19 3,72 51,67 3,61
3 18 160 0,7 30 36,27 4,36 55,59 3,99
4 8 200 0,7 30 31,28 5,00 51,49 3,07
5 160 0,5 50 42,43 2,73 62,57 3,09
6 10 200 0,5 50 39,48 3,61 61,01 1,89
7 7 160 0,7 50 41,05 2,53 61,89 4,6
8 15 200 0,7 50 37,35 3,66 59,37 2,48
9 4 146,36 0,6 40 38,26 4,79 56,82 1,75
10 2 213,64 0,6 40 32,17 3,03 52,03 3,58
11 12 180 0,43 40 39,59 3,67 57,25 1,65
12 13 180 0,77 40 38,34 4,63 56,28 1,96
13 20 180 0,6 23,18 32,12 3,81 53,86 2,85
14 19 180 0,6 56,82 44,83 3,72 68,01 3,73
15 17 180 0,6 40 42,80 5,53 62,29 3,92
16 3 180 0,6 40 43,30 2,54 62,29 3,79
17 16 180 0,6 40 43,01 3,77 62,32 3,75
18 5 180 0,6 40 44,90 3,07 62,29 5,99
19 6 180 0,6 40 43,80 3,71 63,02 5,23
20 1 180 0,6 40 43,5 4,56 62,47 6,18
bC 29,96 4,24 49,76 2,34

Anh hwéng dén @ bén nén doc thé

Két qua vé& do bén nén doc thd ciia gd Sa moc
xtr Iy nhiét—co tai bang 4 cho thay tat ca cac ché
d6 déu cho kha ning chiu nén tét hon miu d6i
chung. Cac tham sb nhiét do, thoi gian, ty suét
nén déu anh huéng dén kha niang chiu nén cia
gd. Cung mirc nhiét d6 va thoi gian xtr 1y, ty sut
nén cang cao, kha niang chiu nén doc cua gb
cang tot.

Tir két qua phan tich ANOVA cho thdy mo
hinh phu hop véi ham bac hai va c6 y nghia.
Tham sb nhiét do, thoi gian, ty sudt nén c6 gia
trj P-value nho hon 0,05. Piéu d6 cho thiy do

108

bén nén doc thd co su khac biét ro rét khi nhiét
d6, thoi gian va ty sudt nén thay d6i. Ty sudt nén
12 yéu t6 anh huong 16n nhat ¢én do bén nén doc
(F=352,21), tiép d6 la nhiét d6 (F=102,67), thoi
gian 13 yéu t6 c6 anh huong thap nhat va khong
dang ké (F=5,25).

Ty suét nén 13 yéu t6 anh huong 16n nhat dén
d6 bén nén doc, tiép d6 1a nhiét do, thoi gian la
yéu t6 c6 anh hudng thip nhit va khong dang
ké. Nhiét d6 175°C, thoi gian 0,6 phut/mm chiéu
day, ty suit nén 45,641% cho ta két qua do bén
nén doc thd cao.
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Theo phan tich ANOVA, ty suét nén la yéu
td anh hudng 16n nhét dén d6 bén nén doc, tiép
d6 14 nhiét do, thoi gian 14 yéu t6 ¢6 anh hudng
thdp nhat va khong dang ké. Trong cac cong
thirc thi nghiém vé ché do nén g, ty suit nén
nho nhat 14 30%. Nhu vy, tit ca cac ché do nén
déu cho kha ning chiu nén tét hon mau ddi
chimg 13 hoan toan phu hop véi 1y thuyét.

Tir két qua phén tich t6i vu cia phdn mém
Design Expert 12 chung t6i lya chon tham sb
phil hop nhit 13: nhiét d6 175°C, thoi gian 0,6
phut/mm chiéu day, ty suit nén 45,641% cho ta
két qua do bén nén doc thé cao.

Anh hwéng dén @ bén uon tinh

Ché d6 nén c6 anh hudng dén d6 bén udn tinh
ctia g sau khi xir 1y. Két qua vé& do bén udn tinh
ctia gd Sa mdc xir 1y nhiét—co dugc thé hién tai
bang 4.

Két qua tai bang 4 cho thay tat ca cac ché do
déu cho kha ning chiu uén tét hon miu dbi
chung. Cac tham s6 nhiét do, thoi gian, ty suét
nén déu anh huong dén kha niang chiu ubn cta
6. Cung mtrc nhiét d6 va thoi gian xir 1y, ty suat
nén cang cao, kha ning chiu uén cua gb cang
t6t. Ciing ty suat nén, khi nhiét do cao va kéo
dai thoi gian nén, d6 bén udn c6 xu hudng giam.
Dic biét, dd bén udn tinh giam manh khi nhiét
do xur ly & mirc trén 200°C.

Tir két qua phéan tich ANOVA cho thay mo
hinh phu hgp v6i ham bac hai va c6 y nghia.
Tham sb nhiét do, thoi gian, ty suit nén co gia
trj P-value nho hon 0,05. Piéu d6 cho thiy do
bén ubn tinh c6 su khac biét o rét khi nhiét do,
thoi gian va ty suat nén thay d6i. Ty suat nén 1a
yéu t6 anh huong 16n nhit dén d6 bén udn tinh
(F=2208,45), nhiét do 13 tham sé anh huéng
dang ké (F=281,80), thoi gian 1a yéu t6 c6 anh
hudng thap nhit (F=9,36).

Ty suit nén 1a yéu té anh hudng 16n nhat dén
d6 bén ubn tinh, tiép d6 1a nhiét 4o, thoi gian 1a
yéu té ¢6 anh hudng thap nhét va khong dang
ké. Nhiét d6 176,5°C, thoi gian 0,59 phat/mm
chiéu day, ty suit nén 50% cho ta két qua do bén

ubn tinh cao.

Theo phén tich ANOVA ty suit nén la yéu t6
anh huong 16n nhat dén d¢ bén udn tinh, tiép do
1a nhiét do, thoi gian 13 yéu t6 c6 anh hudng thap
nhit.

Nhiét do 1a tham s6 anh huong dang ké dén
dd bén udn tinh cua 6. Khi chiu tac dong cia
nhiét do, polyme trén vach té bao, dic biét 1a
hemicellulose tr nhitng chudi dai chudi thanh
nhitng chudi ngén hon, dan dén kha nang chiu
ubn giam xubng. Nhan dinh nay ciing dong
quan diém véi nghién ctru anh huéng cua cac
nhiét do xir 1y nhiét khac nhau dén thanh phan
héa hoc va ciu tric ctia Sa mdc. Tac gia két luan
nhiét d thay d6i dan dén nhiing thay déi trong
cAu tric hoa hoc ctia hemicelluloses, cellulose
va lignin cta gd Sa moc. Nhing thay doi nay
bao gdm modt sy suy giam din cidc nhom
cacbonyl cua don vi axit glucuronic, su suy
giam cua pyranose trong hemicelluloses, giam
ham luong cellulose tinh thé, va mat nhom C =
O va C = C lién két v6i nhau trong cau tric cua
lignin (Shichao Cheng va cong sy, 2016)

Tir két qua phan tich t6i wu cua phdn mém
Design Expert 12 cho ta bang toi uu va chung
t6i lya chon tham sb phu hop nhét 1a: nhiét do
176,5°C, thoi gian 0,59 phat/mm chiéu day, ty
sudt nén 50% cho ta két qua do bén udn tinh cao
nhit (66,11 MPa) ting 32,88% so véi dbi
chung.

Su khac biét vé tinh chat co hoc khi xur 1y
nhiét co dugc giai thich: Vé ly thuyét, xur 1y
nhiét-co 1a moét phuong phap didu chinh gd,
dugc lam dic bang phuwong phap nhiét va nén
co hoc dugc ap dung vudng goc véi cac soi,
dudi su két hop khac nhau cua thoi gian, nhiét
d6 va ap suit, lam tang mat do gd va do d6 cai
thién mot s6 dic tinh cua nod. Xur Iy nhiét-co
ciing 12 mot cach dé chuyén doi cac loai gd mém
va x6p thanh cac loai gb day dac hon (khdi
luong riéng tang 1én) do d6 kha nang chiu luc
tdt hon. Do bén nén, d6 bén udn tinh cai thién
khi khi Iugng riéng ctia g6 cai thién 1a phu hop
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co s& 1y thuyét. Diéu d6 ciing twong dong voi két
luan cua L. M. Arruda va C. H. S. Del Menezzi
(2013) va Misrian de Almeida Costa (2017) trong
nghién ctru vé& d6 bén cua gd bang xtr 1y nhiét-co.
4. KET LUAN

Tir két qua nghién ciru trén cho thay tat ca
cac tham sd nhiét do, thoi gian, ty suét nén déu
c6 sy anh hudng nhit dinh dén tinh chét vat 1y
va co hoc cua gs xur 1y nhi¢t—co. Cu thé 1a:

Anh huéng ciia ché d xir Iy nhi¢t-co' dén
mdt s6 tinh chit vat Iy ciia gb Sa mc

(1) Anh hudng dén d6 4m: Tham sb nhiét d6
anh huong 16n nhat, thoi gian anh hudng thap
hon nhiéu so v&i nhiét do, ty suét nén anh hudng
khong dang.

(2) Anh huong dén khéi luong riéng: Ty suat
nén 13 yéu t6 anh hudng 16n nhat dén khéi lwong
riéng, sau d6 1 nhiét do, thoi gian 1a yéu td co
anh huong it nhat. Nhiét d6 160°C, thoi gian 0,5
phit, ty suat nén 50% cho ta két qua khéi luong
riéng ctia g nén 1a cao nhat (0,56 g/cm?)

(3) Anh hudong dén kha ning chéng hit
nude: Nhiét do 1a yéu té anh huong 16n nhat dén
kha nang chdng hat nuéc WRE, tiép do 1a thoi
gian xir 1y, ty sudt nén c6 anh huéng thap nhat
va khong déng ké dém kha nang chdng hut nudc
WRE. Nhiét d¢ 200°C, thoi gian 0,7 phut, ty
suét nén 44,67% cho ta két qua kha ning chong
huat nuée 13 tot nhit
Anh huéng ciia ché dd xir Iy nhiét-co dén mét s6
tinh chét co hoc ciia g6 Sa méc

(1) Anh huéng dén do bén nén doc thé: Ty
sudt nén 1a yéu t6 anh huong 16n nhat dén do
bén nén doc, tiép d6 1a nhiét do, thoi gian 1a yéu
t6 co anh huong thip nhat va khong dang ké.
Nhiét do 175°C, thoi gian 0,6 phiit/mm chiéu
day, ty suat nén 45,641% cho ta két qua do bén
nén doc thd cao.

(2) Anh huong dén d6 bén ubn tinh: Ty suat
nén 1a yéu t6 anh huéng 16n nhit dén do bén ubn
tinh, tiép d6 1a nhiét do, thoi gian 1a yéu t6 co
anh huong thip nhit va khong dang ké. Nhiét
d6 176,5°C, thoi gian 0,59 phit/mm chiéu day,

ty sudt nén 50% cho ta két qua d6 bén udn tinh
cao nhat.
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EFFECTS OF HEAT - MECHANICAL TREATMENT ON PHYSICAL
AND MECHANICAL PROPERTIES of Cunninghamia lanceolata LLamb. Hook

Nguyen Thi Tuyen!, Pham Van Chuong?, Nguyen Viet Hung!
"University of Agriculture and Forestry — Thai Nguyen University

*Vietnam National University of Forestry

SUMMARY

Heat-mechanical treatment of wood to improve some physical, mechanical, and natural properties of wood. This
study aims to investigate the influence of heat-mechanical treatment (temperature, time, compression ratio) on
some physical and mechanical properties of wood. After heat-mechanical treatment, Cunninghamia
lanceolata Lamb. Hook is tested for moisture, density, resistance to water absorption, compressive strength, and
static bending strength of wood according to TCVN 8048:2009 and ASTM D4446-08. The scope of research
showed that all processing parameters have a certain influence on the physical and mechanical properties of
wood. At the same temperature and compression ratio, as the curing time is extended, the moisture content
decreased. The moisture content of compressed wood tended to increase when treated at a temperature below
160°C (146.36°C, moisture content of compressed wood reached 8.82) and decreased when the temperature is
above 200°C, moisture content of compressed wood only reached above 200°C (213.64°C; 5.70%). The
temperature of 160°C, the time of 0.5 minutes, and the compression ratio of 50% resulted in the highest density
of compressed wood (0.56g/cm?). The temperature of 200°C, the time of 0.7 minutes, and the compression ratio
of 44.67% showed the best resistance to water absorption. Temperature 175°C, time 0.6 min/mm thickness,
compression ratio 45.641% resulted in the highest compressive strength along the grain. Temperature 176.5°C,
time 0.59 min/mm thickness, compression ratio 50% for the highest static bending strength results.

Keywords: Cunninghamia lanceolata Lamb. Hook, heat-mechanical treatment, mechanical properties,

physical properties, thermal denaturation.
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