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TOM TAT

Vat lieu composite dwoc gia cong tir soi than cdy bdp trén nén nhwa
polyethylene ty trong cao 1Gi ché théng qua phuwong phap ép nong. Cau
trite va thanh phan héa hoc ciia soi than cdy bdp trude va sau khi xir Iy
bang dung dich NaOH lan lwoc dirge quan st qua dnh kinh hién vi dién
ur quét (SEM) va dwoc phan tich bang phwong phdp phdn tich nhiét trong
lhrong (TGA). Anh hudng ciia diéu kién gia cong, ty 1é thé tich soi dén do
co ngot va co tinh ciia vdt composite ciing doc khao sat. Két qud cho thay
soi than cay bép c6 ham liwong cellulose ~61%, cdu tric soi ¢é nhiéu 16
rong to, diéu nay khac biét so voi nhitng soi tw nhién phé bién khac. O
diéu kién gia cong vit lzeu dat co tinh cao nhat khi nhiét dg ép 145°C, thoi
gian ép 10 phiit, ap sudt ép 100 kg.cm™ va ty 1é thé tich soi 50%, dg bén
kéo ~31 MPa, dé bén uon ~34 MPa, dé bén va ddp ~11 KJ.m? v dé co
ngot cua vat ligu la 0,4%. Vat liéu composite dugc tao ra trong nghién
curu nay dap ing cac tiéu chudn chat heong ciia vit liéu ding trong san
xudt, trang tri ngi that va xdy dimng.

Tir khod: Phuong phdp ép néng, polyethylene ty trong cao tdi ché, sgi
than cdy bap, vat liéu composite

ABSTRACT

Composite materials are fabricated from corn stalk fibers on recycled high-
density polyethylene via the compression molding method. The structure and
chemical composition of corn stalk fibers before and after treatment with
NaOH solution were briefly observed through scanning electron microscope
(SEM) images and analyzed by thermogravimetric analysis method (TGA).
The influence of machining conditions, fiber volume ratio on shrinkage, and
mechanical properties of composites were also investigated. The results show
that corn stalk fiber has a cellulose content of ~61%, and the fiber structure
has many large pores, which is different from other common natural fibers.
The mechanical properties of the material are highest in the processing
conditions: pressing temperature 145°C, pressing time 10 minutes, pressing
pressure 100 kg.cm™ and fiber volume ratio 50%, with tensile strength ~31
MPa, flexural strength ~34 MPa, impact strength ~11 KJ.m? and material
shrinkage is 0.4%. The composite materials created in this study meet the
quality standards of materials used in manufacturing, interior decoration, and
construction.

Keywords: Biocomposite materials,compression molding method,
corn stalk fiber, recycled high density polyethylene
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1. GIOI THIEU

Gia trj to 16n ma vat liéu composite mang lai cho
cude sdng con nguoi da dugce khing dinh. Tuy
nhién, viéc san xuét va sir dung vat liéu composite
ngiy cang nhiéu cang lam ting luong rac thai co
ngudn gde tir polymer téng hop, gy tac dong tiéu
cuc dén méi trudng sinh thai ciing nhu sirc khoe cua
con ngudi. Trude nguy co do, viéc thay doi vé
ngudn nguyén li¢u trong san xuat vat liéu composite
dang dugc quan tam, cu thé 1a nhitng nguyén liéu co
nguon gdc ty nhién dang dan duoc ting cuong su
dung. Cac san pham composite tir soi day, gai, lanh,
x0 dira,... da va dang dugc nghién ctru va ung dung
rong rai. Mac du, cac loai composite tir sgi thue vat
¢6 co tinh thip hon so véi composite tir soi tong hop
nhung véi wu thé nhe hon va than thién véi moéi
truong nén cac san pham composite tir soi tur nhién
ciing dugc tmg dung rong rdi va thay thé mot phan
composite tir sgi tong hop (Diéu va ctv., 2018).
Trong nhitng nam gan déy, nhiéu cong trinh nghién
ctru vé vat liéu tai tao va phan huy sinh hoc da cé
nhiéu thanh tyu. Vat liéu composite dugc gia cong
két hop soi xo dira v6i nhya HDPE tai ché (Nién,
2018). Két qua cho thay vat liéu composite tir sgi X0
dira va nhwa HDPE tai ché c6 cac dic tinh co hoc
dap ung day du yéu cau cia TCVN 7754:2007. Viet
et al. (2014) da thuc hién khéao sat tinh chét soi xo
dira san xuat bang may dap tudc lién hoan tai Bén
Tre va nghién ctru xir Iy soi bing NaOH. Két qua
nghién ctru cho thdy soi xo dira sau khi xir i co
dudng kinh thu nho 30%, do bén kéo ting 40% tir
85—-96 MPa lén 124 — 130 MPa. Trigui et al. (2012)
da nghién cru tinh chat nhiét va co tinh cta soi than
ciy bap trén nén nhya HDPE duoc gia cong bang
phuong phap ép phun, két qua nghién ctru cho thay
co tinh ciing nhu tinh chit nhiét da cai thién, dong
thoi anh SEM cta mau composite cho thay sy két
hop thanh cong giita soi bap dugc nhya HDPE gii
lai kha tét. Liu et al. (2019) da nghién ctru dic tinh
cua soi cellulose ty nhién tir soi than cay bép dugc
xir Iy bé mat. Két qua nghién ctru chi ra rang viéc xu
li hoa hoc bang NaOH gitip céi thién do bén kéo cua
s¢1 so vdi s¢i chua xtr 1y.

Bép 1a mét loai cdy lwong thyc duoc thuan canh,
co dién tich tréng dtng thir hai tai Viét Nam nén sau
khi thu hoach trai bap, mot lugng 16n phé/phu pham
tir ciy bap can dugc xu 1y. Vi thé, viéc tan dung
phé/phu phim nay dé gia cudng cho vat liéu
composite khong nhiing giai quyét dugc vin dé moi
truong ma con mang lai hiéu qua kinh té cho cay
bép. Liu et al. (2019) da téng hop vat liéu composite
dya trén soi cellulose ty nhién dugc chiét xuét tir
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than cdy bip duoc xur Iy bang dung dich silane voi
ndng do khac nhau. Két qua cho thay phuong phap
xtr Iy bang silane loai bo mot lugng hemicellulose
va lignin nhét dinh khoi bé mat soi giup cai thién do
bén kéo (cao nhit 1 223,33 + 41,22 MPa) va mé dun
Young (cao nhit 14 18,98 +2,43 GPa). Tsou et al.
(2022) da nghién ctru vét liéu dya trén bot dugc
nghién min tr 14 bip va poly butylene
adipate terephthalate (PBAT). Két qua thu dugc vat
lidu ¢6 co tinh twong d6i va kha ning phan huy sinh
hoc cao. Puyana-Romero et al. (2023) da tan dung
phé thai tir ciy bap dé s dung lam vat ligu gia cb
cho vat liéu composite nén thach cao v6i muc dich
cach am. Viéc bd sung cac soi duoc chiét xuét tir
than cay bap vao cic mau nén thach cao da cai thién
dang ké hiéu suét hip thy 4m thanh cta vat liéu.

Trong nghién ctru nay, soi gia cuong cho vt liéu
composite dugc tach tir than cay bap, 1a loai soi tu
nhién hiu nhu rat it dugc nghién ciru dé gia cuong
cho vat liéu composite nén nhya. Viéce tan dung than
cdy bip dé dung soi gia cuong cho vét liéu
composite khong nhiing giai quyét dugc van dé moi
truong ma con mang lai hiéu qua kinh té cho cay
bép. Nhwa nén dugc chon st dung 1a nhya
polyethylene ty trong cao (HDPE) ti ché voi muc
tiéu giam thiéu lwong rac thai nhya. Nghién ctru tap
trung vao viéc tim diéu kién t6i wu dé gia cong vat
liéu composite két hop gitra soi than ciy bap va
HDPE théng qua viéc khao sat anh huong cua dleu
kién gia cong tim composite dén co tinh (kéo, uén
va va dap) cua vat liéu.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. Nguyén liéu

Than cay bap 70-75 ngay tudi véi chidu dai 80-
110 cm dugc thu hoach tai phuong Tan Hung, quén
Thét Nét, thanh phd Can Tho. Nhya HDPE tai ché
duoc su dung 1a vo thung nudc rira chén hidu
Sunlight.

Hoa chét st dung trong qua trinh xir ly hoa hoc
cho soi than cay bap la sodium hydroxide (NaOH,
96%, Trung Quoc). Hoa chat duoc st dung tryc ti€p
khong phai tinh ché lai.

2.2. Cic buée tién hanh

2.2.1. Qud trinh tao mat tir soi than cdy bdp

Théan cay bép sau khi thu hoach s€ dugc rira sach
va cit bo mit cay dé d& dang trong qua trinh tach
soi. Ngam cdy bédp trong nudc s& gitp cho cac bo
mach trong than cdy tach ra, véi thoi gian ngam
trong vong 21 ngay, viéc ngadm s€ gitip cho muyn va
soi dugc tach ra d& hon trong qua trinh chai soi.


https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/terephthalate
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Qua trinh chai soi dugc tién hanh khi soi con uot,
vi khi khé cac soi dinh chit vao nhau, ddng thoi
phan mun than cdy bép ciing dinh chat hon 1am cho
viéc chai soi c6 ti 1€ dit gdy 16n hon. Cac bo soi
dugc chia thanh cac bii nho va lap déu trén mam

C#t thanh céc doan dai
khoang 7-12 cm

Thu hoach va lam sach

Cét thanh tAm
25x25cm

Dan trai sgi
vao khudén
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kep, hai tréng quay s& lan luot chai qua cac bui soi
theo hai chiéu thuén, nghich nhim dam bao toan bo
phﬁn soi déu duge chai sach. Soi than cay bép sau
khi tach s& c6 chiu dai 7-12 cm, sau d6 soi thu dugc
s& duoc say kho & 80°C trong 6 gid.

Pap vangdm 21
ngay

Dan trai sgi vao khuén

Sy ¢ 80°C
trong 6 gio

Hinh 1. Qua trinh gia cong mat s¢i than cy bip

Soi than cay bép duoc dan trai vao khuén mot
cach ngau nhién véi cach xép soi ngdu nghién s&
gitp cho co tinh cua miu composite ¢6 tinh déng
hudng va ép ¢ nhiét do (120, 130, 140 va 150°C),
thoi gian ép (3, 5 va 10 phut), ap sudt ép (25, 50 va
100 kg.cm™) va gidi nhiét ngoai khong khi. Sau qué
trinh ép, tAm soi duoc cat theo kich thudce 25x25 cm.
Qua trinh tao mat tir sgi than cay bép dugc mo ta &
Hinh 1.

Thiing nhya C4t thanh manh
HDPE nhé

2.2.2. Qua trinh tao tam nhwa mong HDPE tdi
che

Thung nhya sau khi loai bé nhan duoc téy sach
keo dan bang dau hoa. Sau d6, thing dwoc cit thanh
cac manh nhya nhd. Cac manh nhya nay dugc xép
déu 1én khudn ép dé c6 thé dan trai toan bo dién tich
mong mudn khi tao hinh trén may ép. Thoi gian ép
6 phat ¢ 150°C va giai nhiét 5 phat (Toan, 2021).
Tam nhya HDPE ti ché thu dugc c6 d6 day khoang
0,25-0,3 mm va dugc cat thanh tim c6 kich thuéc
25x25 cm. Qua trinh chuén bi thm nhua dugc thé
hién trong Hinh 2

C#t thanh tAm
25x25 cm

Ep thanh tAim méng

Hinh 2. Qua trinh ép tim nhwa HDPE tai ché
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2.2.3. Gia cong mdu composite tr 501 than cdy
bap va nhuwa HDPE tdi ché

Tam composite tir soi than cay bip va nhya
HDPE tai ché dugc gia cong bing phuong phap ep
néng. Dau tién, cac 16p nhya va mat soi dugc xep
xen k& v6i nhau. Tiép theo, dit vao khudn va ép &

Tam nhya HDPE t4i ché
va mat sg¢i than cay bap

Xep vao khudn ép
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nhiét 6 (140, 145 va 150°C) thoi gian gia cong (5
va 10 phut) thoi gian giai nhiét 15 phat, ap suét ep
100 kg.cm2. TAm composite sau khi ép can dugc cb
dinh trong khuon va thyuc hién giai nhiét trén may ép
dé tranh hién tugng cong vénh ddi véi vat lidu
composite tir nhya nhiét déo. Hinh 3 thé hién cac
budc gia cong tim composite.

T4m composite hoan
thién

Hinh 3. Qua4 trinh gia cdng tAm composite

2.3. Phuong phap phan tich

Céu triic ctia soi than cdy bép (ca mit cit ngang
va bé mit soi) duoc quan sat dudi kinh hién vi quét
dién tir (FESEM, Hitachi, Nhat Ban). Thanh phan
clia soi than cay bép trude va sau khi xir Iy hod hoc
dugc phan tich bang phuong phéap phan tich nhiét
trong lwong (TGA/DSC ctia NETZSCH) véi toc do
gia nhiét 5°C/phat ¢ 100-600°C. Dya vao do bén
nhiét ciia cac thanh phan cé trong mau soi than ciy
bép (nhu cellulose, hemicellulose, lignin,...) dé udc
luong thanh phan phan tram khéi lugng ciia cac
thanh phin twong tng.

Do co ngdt cua vat li€u composite dugc khao sat
v6i cic mau & cac ham lugng soi than cay bép tir 30
dén 70% theo thé tich véi kich thudc 250x250 mm,
tién hanh do kich thudc mau va ghi nhan sb liéu. Do
co ngot tuyét ddi (Al) duge tinh bang hiéu sb giita
kich thudc miu do duge va kich thuée long trong
ctia khudn, tinh bang mm.

Do bén kéo, dd bén ubn va d6 bén va dap cua vat
liéu composite clia cic mau trude va sau khi xir 1y
hoa hoc, dugc xac dinh lan luot theo tidu chuin
ASTM D638-03 (kich thuéc mau thi, chiéu dai x
rong la 165x10 mm), ASTM D7264-02 (kich thudc
mau thir, chidu dai x rong 45x15 mm) va ASTM
D6110-04 (chiéu dai x rong 1a 127x12,7 mm, kiéu
thir Charpy) véi 5 lan lap lai.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Céu tric va thanh phén hoéa hoc cia sgi
than ciy bap

3.1.1. Cdu tric soi than cdy bdp

Chu trac cta s¢i than cay bép dugc quan sat dudi
kinh hién vi dién tir quet cho thay, phan trong cung
clia sgi gébm nhiéu 6ng rong to c6 duong kinh
khoang 80-130 pm (Hinh 4a), cac 6ng réng nay lam
nhiém vy nhu mach dan truyén dich nhya trong than
cay. Cac 0 ong rong dugc bao boc boi ting vi soi gdm
cac bo vi soi xép doc theo chiéu dai cua than cay
bép, nhing vi sgi ndy ciing co cau trac rdng rudt, tuy
nhién nhitng vi s¢i nay khong c6 duong kinh rd
rang, cic vi sgi ndy dong vai tro nhu cac dudng 6ng
truyén tai dich nhya theo chiéu nguoc lai. Voi ciu
trac d6, soi than cay bip c6 khéi luong riéng thap
hon so v&i cac loai sgi tu nhién phd bién khac.

Bé mat cua soi than cay bap chua xir ly tron bong
khong go ghé (Hinh 4b), con d6i véi Hinh 4c, bé mat
cua sgi than cay bap da qua xu i thi ta thiy rd dugc
bé mit soi tré nén gd ghé thé rap, nguyén nhéan 1a do
khi xtr 1y soi bang dung dich NaOH thi s& loai bo
mot phﬁn hemicellulose va lignin. Bé mit soi trd nén
g0 ghé thé rap sé& gitp cho lién dién giira soi va nhya
nén tang 1€n, tir d6 giup cai thién co tinh cua vat liéu
composite.
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Hinh 4. Anh SEM ciia soi thin ciy bip

Ghi chit: (a) mdt cdt ngang, (b) bé mdt spi chiea xit Iy, (c) bé mdt soi dd dwoe xik Iy véi NaOH 2%

3.1.2. Thanh phan héa hoc ciia sgi than cdy bdp
trudc va sau xur Iy héa hoc

Thanh phan hoa hoc cta soi than ciy bép trudc
va sau khi xtr Iy hoa hoc dugc udc lugng thong qua
phép phan tich nhiét trong lwong (TGA). Mau soi
duoc cét nho, cho vao chén nung va mién nhiét do
ghi nhan s6 liéu cho phan tich mau ¢ 100 — 600°C,
toc do gia nhiét cho mau 1a 5°C.phut ™. Két qua phan
tich nhiét trong lwong cta soi than cay bap bao gom
gian dd TGA va TGA vi phan dugc thé hién &
Hinh 5.

Dua vao cac diém t6i han trén duong TGA vi
phan va nhiét d6 phan huy cia cac thanh phan co
ban dé xac dinh d6 giam khdi lugng trong cac
khoang nhiét do va thanh phén hoa hoc ung véi
khoang nhiét do do.

Theo nghién ctru ciia Hosokawa et al. (2017) va
Gomez et al. (2021), hemicellulose c6 do bén nhiét
dudi 270°C, cellulose bén nhiét dén 300°C va lignin
1a thanh phan bén nhiét nhét va phan huy & nhiét do
trén 300°C. Sau qua trinh xir 1 s6 liéu, thanh phan
hoéa hoc chinh ctia soi than cy bap dugc trinh bay &
Bang 1.

Bang 1. Thanh phin ciia sgi tir thian ciy bap
khéng xir ly va xir ly véi NaOH 2%

Soi tir than cay bip

Thanh phin

khong xur ly véi

xir ly NaOH 2%

Hemicellulose (%) ~1,5 ~1,2
Cellulose (%) ~61,3 ~66,0
Lignin (%) ~37,2 ~32,8

Nhu vay, ham lugng cellulose c6 trong soi than
cdy bép trudc xir Iy (Hinh 5a) khodng ~61%, cao
hon ham lugng cellulose c6 trong soi xo dira vao
khoang 30 — 40% (Faruk et al., 2012). Trong khi do,
ham lugng lignin khoang ~37,20% thap hon mot it
50 Vi soi xo dira tir 40 dén 45% (Faruk et al., 2012).
Ham luong hemicellulose trong soi than ciy bép
~1,5% rat thap so véi muc trung binh so véi cac loai
soi tu nhién 1a 20 —25% (Faruk et al., 2012). Pac
biét, soi than bip hau nhu khong ¢ chit vo co trong
thanh phin héa hoc ciia soi.

Tuong tu, mau s¢i sau khi xtr 1y hoa hoc véi
dung dich NaOH 2% trong 24 gi¢ dugc thé hién ¢
Hinh 5b. So sanh két qua phén tich & gian dd nhiét
trong lugng cua soi than ciy bép tu nhién, xu hudng
chung ciia cac duong biéu didn TG va DTG c6 diém
t61 han & nhiét 6 cao hon, cac diém téi han & soi tu
nhién 1a 308, 473 va nhiét d6 sgi phan huy hoan toan
la 500°C, trong khi sgi xtr Iy NaOH 2% 1a 333, 455
va nhiét d0 soi phan huy hoan toan 1a 587°C.

Vi thanh ph?m lignin, & nhiét 3§ > 400°C, mirc
d6 giam khdi luong ciing trd nén it hon so v6i mau
soi chua xir Iy. Diéu nay khang dinh mot phan lignin
trong soi than cdy bép da bi loai bo trong qua trinh
xir ly hoa hoc. Két qua nay tuong dong véi két qua
cua Trigui et al. (2012).

Sau qua trinh xir Iy hoa hoc, ham lugng cellulose
trong soi than cay bép duoc cai thién 13 rét. Ham
luong cellulose tir 61,30% & soi chua xir 1y, ting dén
66,0%. Bén canh do, qua trinh xir ly héa hoc giup
tang tinh bén nhiét cho sgi than cay bép khi hoa chat
xu 1y phéan g véi soi cellulose tao thanh cac hop
chat sodium cellulose (Faruk et al., 2012).
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Hinh 5. Gién d nhiét trong lugng ciia s¢i than ciy bap khéong xir 1y (a) va sau xir Iy véi NaOH 2% (b)

3.2. Khdao sat anh hwéng ciia ham luwgng soi
dén do co ngot cia vat liéu composite

Anh huong ctia ham lugng soi than cdy bip
khong qua xur 1y dén do6 co ngét cua vat lidu
composite dugc thé hién & Hinh 6. Két qua cho thay
mirc d6 co ngot cuia vat lidu co xu hudng giam dan
twong mg v6i do ting ciia ham luong thé tich soi,

v6i ham luong soi chiém tir 40% thé tich trg 1én thi
vt liéu c6 do co ngot rat thap (< 0,8%). Piéu nay co
¥ nghia rat 16n trong viéc chdng bién dang sau gia
cong cho composite nhya nhiét déo, gitip cho vat
liéu han ché duoc mirc do cong vénh thuong théy
khi gia cong nhyua nhiét déo.

3 _
2.40+0.08
e
2T
5 1,60+0,04
4] +
Z.
3
o1 T 0,80+0,03
m =
0.40+0.05
- 0.20+0.01
0 | |
0 30 40 50 60
TILE THE TICH SOI (%)

Hinh 6. P9 co ngét ciia vat li¢u composite véi cac ham hrgng thé tich s¢i khac nhau

3.3. Khdo sat anh huwéng cia thoi gian gia
cong dén mat sgi

Tién hanh gia cong mat sgi than cay bap & cac
khoang thoi gian (3, 5, va 10 phut), trong diéu kién
cb dinh nhiét d ép 1a 130°C, 4p suét ép 50 kg.cm?,
giai nhiét ngoai khong khi. Két qua cho thdy & thoi
gian €ép 3 phat mat sgi bét dau dinh chit lai, trén mat
soi xuét hién mot it ving bi qua nhiét, cac ving qua
nhiét nay s€ 1am cho do bén cia mat soi bi giam dan

dén co tinh cia vat liéu composite ciing giam. O
khoang thoi gian 5 phut tam soi dinh chit, voi tAm
s¢i dinh chat s€ gitp cho lién Kkét gilta s¢i nhya s€
tdt hon nhung trén tAm soi xuét hién nhiét vung bi
qua nhi¢t hon so véi ép ¢ 3 phut. Khi thoi gian ép tur
10 phat, mat soi gion d& gay va c6 rat nhidu ving bi
qué nhiét trén mat soi. Nhu vay, khoang thoi gian
thich hop cho viéc ép tdm soi 3 phit, vi & khodng
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thoi gian nay mat s¢i c6 d dinh chét vura phai, cling
nhu 12 it ving bi qua nhiét.
3.4. Khio sat anh huwéng ciia ap suit gia cong
den mat sgi

Tam soi than cay bap duoc gia cong & ap suét ép
tir 25, 50 va 100 kg.cm™ va trong diéu kién c¢b dinh
nhiét do ép la 130°C, thoi gian ép 3 phut, giai nhiét
ngoai khong khi. Qua quan sat, & 4p suét ép 25
kg.cm® mat s¢i dinh chua hoan toan, viéc nay s& lam
cho mat soi va tim nhua kho lién két lai véi nhau.
Déi voi tam soi duge ép & 50 kg.cm?, mat soi dinh
chit ddng thoi rat d& thoat khoi khuén ép. Con khi
tang ap sut ép lén 100 kg.cm?, mat soi dinh rat cht
vao khuon gy khé thoat khuon va dan dén mat soi
d& bi rach trong qué trinh thoat khudn. Nhu vay, dé
ép mat soi than cdy bap thi ap suat thich hop 1a
50 kg.cm™.

Tdp 60, S6 24 (2024): 1-15

3.5. Khéo sat anh hwéng cia nhiét do gia
cong mat s¢i dén co tinh vat liéu
composite

Mat soi dugc giq cong ¢ cac nhiét d 120, 130,
140 va 150°C, 4p suat ép duogc cai dat & 50 kg.cm™?,
thoi gian ép 3 phut va giai nhiét ngoai khong khi.
Sau do, composite dugc tao mau trong dicu kién co
dinh (ty 1¢ sgi 50%, nhiét d6 ép 150°C, thoi gi'an ép
10 phat, giai nhi¢t 15 phat va 4ap suat ép
100 kg.cm™.

3.5.1. Két qua thir nghiém dé bén kéo, uon

Do bén kéo, udn trung binh cia vat liéu

composite twong tng voi cac nhié¢t dd ép mat sgi
khac nhau duoc thé hién trén Hinh 7.
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Hinh 7. P bén kéo va udn ciia miu composite twong wng véi nhiét do gia cong mat s¢i khac nhau

Ghi chii: Phan tich ANOVA mét yéu té dwoe sir dung d@é so sanh dong thoi cdc bién doe lgp (*P < 0,05)

Do bén kéo, ubn ciia miu thir ¢6 xu hudng ting
khi nhiét d6 ép tAm soi tir 120°C dén 140°C, va dat
t6t nhat & 140°C. Du ép tAm soi & 140°C, tAm soi bi
qué nhiét nhiéu hon so vé6i khi ép tim soi & 120°C
va 130°C, nhung b lai & nhiét ¢ 140°C, thanh phan
lignin trong soi nong chay ra gitp lién két giira cac
soi trd nén tot hon, do d6 do bén udn ctia mau 140°C
s& t6t hon so v6i cac nhiét do con lai. Con khi ép tim

s0i ¢ 150°C, d0 bén kéo ctia mau thir giam nguyén
nhan la do tam soi bi qué nhiét qua nhiéu cling nhu
la thanh phan lignin bi phan huy di mot phan.

3.5.2. Két qua thir nghiém dj bén va ddp

Do bén va dap trung binh cia vt liéu composite
twong rng vai cac nhiét do ép mat sgi khac nhau
duoc thé hién trén Hinh 8.
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Hinh 8. P bén va dap ciia miu composite twong wng véi cac nhiét dd gia cong mat sgi khac nhau

Ghi chii: Phan tich ANOVA mét yéu té dwoc sit dung dé so sanh dong thoi cdc bién dc lap (*P < 0,05, **P < 0,01,

*HEP < 0,001)

Twong tw v&i 2 thir nghiém kéo udn & trén, mau
thir cling c6 xu hudng ting khi nhiét do ép tdm soi
tir 120 dén 140°C, va dat tot nhat & 140°C. Du ép
tAm soi & 140°C, tAm soi bi qué nhiét nhiéu hon so
v6i khi ép tAm soi ¢ 120°C va 130°C, nhung & nhiét
d6 140°C, thanh phan lignin trong soi than cay bap
noéng chay ra glup lién két glua cac soi tro nén t6t
hon, do d6 do bén va dap cia mau 140°C sé& tdt hon
so voi cac nhiét d¢ con lai. Con khi ép tm soi &
150°C, d6 bén va ddp cua miu thir giam nguyén
nhan 12 do tAm soi bi qué nhiét qua nhidu ciing nhu
1a thanh phan lignin bi phan hity di mot phan.

3.6. Khao sat anh hwéng cia nhiét do gia

cong vat liéu composite sgi dén co' tinh
vat liéu composite

i Tién hanh gia cong tAm composite & cac nhiét do
lan lugt 1a 140, 145 va 150°C va trong diéu kién co

dinh thoi gian ép 10 phit, ap suat ép 100 kg.cm2,
giai nhi¢t 15 phat, ham luong soi 50%.
3.6.1. Két qua thir nghiém dj bén kéo, uon

Do bén kéo, udn trung binh cia vat liéu
composite twong tng v6i cac nhiét d6 ép tim
composite khac nhau duoc thé hién trén Hinh 9.

Do bén kéo udn ctia mau thir co xu hudng ting
khi nhiét do ép tir 140 dén 145°C va dat tot nhét &
145°C, & 145°C tAm soi s& bi qua nhiét nhiéu hon so
v6i ép ¢ 140°C, tuy vay nhung nhya nén néng chay
& 145°C s& gitp lién két tot hon v6i soi. Khi ép mau
composite & 140°C, do bén kéo udn thap nhét 1a do
& nhiét d6 nay nhya nén chua nong chay hoan toan
nén lién dién gilra sgi va nhya kém. Con ¢ 150°C d6
bén kéo udn giam mot it nguyén nhan 1a do khi ép
tam composite & 150°C s& lam mat soi bi qua nhiét
nhiéu hon so véi khi ép & 145°C.
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Hinh 9. P9 bén kéo udn ciia miu composite twong ing véi nhiét dp gia cong khac nhau

Ghi chii: Phan tich ANOVA mét yéu t6 dwoc sit dung dé so sanh dong thoi cdc bién dic ldp (*P < 0,05, ***P < 0,001)

3.6.2. Két qua thir nghiém dé bén va dip

Do bén va dap trung binh cta vt liéu composite
tuong Ung vai cac nhiét do ép tim composite khac
nhau dugc thé hién trén Hinh 10.

Ciing tuong tu v6i thir nghiém vé do bén kéo
udn, do bén va dap c6 xu hudng tang khi nhiét d6 ép
tir 140-145°C va dat tot nhat & 145°C, & 145°C tam

soi bi qua nhiét nhiéu hon so véi ép 0 140°C, tuy
vay nhung nhya nén nong chay ¢ 145°C s& gitp lién
két t6t hon vdi sgi. O 140°C, nhua nén chua néng
chay hoan toan nén lién di¢n gilra sgi va nhya kém.
O 150°C, mat soi bi qua nhiét nhidu hon so vé6i khi
ép tim composite & 145°C. Do d6, nhiét d6 gia cong
tam composite thich hop 1a 145°C.
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Hinh 10. P bén va dip ciia miu composite twong ing véi nhiét dp gia cong khac nhau

Ghi chii: Phan tich ANOVA mét yéu té dwoc si dung dé so sanh dong thoi cac bién doc ldap (*P < 0,05, **P < 0,01,

**xP < 0,001)
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3.7. Khao sat anh huwéng cia thoi gian gia
cong vt li€éu composite sgi dén co tinh

vit liéu composite

Tién hanh gia cong tim composite & cac thoi
gian ép lan luot 1a 5, 10 va 15 phut va trong dicu

Tép 60, S6 24 (2024): 1-15

kién c¢b dinh nhiét do ép 145°C, ap suit ép 100
kg.cm?, giai nhiét 15 phut, ham lugng soi 50%.
3.7.1. Két qua thir nghiém dé bén kéo, uon

Do bén kéo, udn trung binh cia vat liéu
composite tuong Ung voi cac thoi gian ép tam
composite khac nhau dugc the hién trén Hinh 11.
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Hinh 11. P bén kéo udn ciia miu composite twong ing véi thoi gian gia cong khac nhau

Ghi chii: Phan tich ANOVA mét yéu té dwoc si dung dé so sanh dong thoi cdc bién doe lgp (¥**P < 0,001)

Do bén kéo udn ciia mau thir co xu hudng ting
khi thoi gian ép khoang 5-10 phut va dat tot nhat ¢
10 phut, & 10 phit tim soi s& bi qua nhiét nhiéu hon
S0 V6i €p tam composite & 5 phuat, tuy nhién nhya
nén néng chay & 10 phut s€ co du thoi gian dé len
161 vao cac khoang trong gitta cac sQi trong tam SOI
diéu d6 1am cho lién dién gifra soi va nhua nén t6t
hon. Vi thoi gian 5 phut, do khong du thoi gian dé
nhya nén co6 thé len 16i vao cac khoang trong cua
tAm soi. Con & thoi gian ép 15 phat d6 bén kéo ubn
giam nguyén nhan 1a vi tim composite & trong
khuén ép qua 1au dan dén viéc hinh thanh nén nhiéu
ving qua nhiét trong mat soi, tir d6 1lam cho d6 bén
kéo udn ciia tAm composite giam.

10

3.7.2. Két qua thir nghiém dé bén va dap

Do bén va dap trung binh cta vat li¢u composite
tuwong ung voi cac thoi gian ép tam composite khac
nhau dugc thé hién trén Hinh 12.

Két qua thir nghiém ciing twong ty nhu 2 thir
nghiém trén, d6 bén va dap c6 xu huéng ting khi
thoi gian ép tir 5 dén 10 phut va dat tot nhat ¢ 10
phut. Vai thoi gian ép 5 phut, do khong du thoi gian
dé nhya nén co thé len 10i vao cac khoang tréng cua
tAm soi nén do bén dap s€ giam. Con ¢ thoi gian ép
15 phiit d6 bén va dap giam mot it, nguyén nhan do
tim composite ¢ trong khudn ép qua lau din dén
viéc hinh thanh nén nhidu ving qua nhiét trong mat
soi, lam cho do bén kéo cua tAim composite giam.
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Hinh 12. P bén va dip ciia miu composite twong ng véi thoi gian gia cong khic nhau

Ghi chii: Phan tich ANOVA mét yéu té dwoc sir dung dé so sanh dong thoi cac bién doc ldp (*P < 0,05, ***P < 0,001)

3.8. Khio sat anh huong ciia ham lwong thé
tich s¢i dén co tinh vt liéu composite

Tam composite dugc gia cong & cac ham luong
s0i 30, 40, 50, 60, 70% vé thé tich va trong diéu kién
¢b dinh nhiét d¢ ép 145°C , thoi gian ép 10 phut, ap
sudt ép 100 kg.cm2, giai nhiét 15 phut.

3.8.1. Két qua thir nghiém dj bén kéo, uon

Do bén kéo, udn trung binh cia vat liéu
composite twong ung voi cac ham Iwgng thé tich sgi
khac nhau duoc thé hién trén Hinh 13.
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Hinh 13. P bén kéo udn ciia miu composite twong @ng véi ham hrong thé tich s¢i khac nhau

Ghi chii: Phdn tich ANOVA mét yéu t6 dwoc sir dung dé so sanh dong thoi cdc bién déc lip (*P < 0,05, **P < 0,01,

**EP < 0,001)
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Do bén kéo ubn tang dan tir 0 dén 50% soi va dat
t6t nhat & 50% thé tich s¢i. Khi ham luong soi ting
1én 60% do bén kéo udn giam, nguyén nhan do mat
soi qua day 1am cho nhya nén kho len 16i va cac chd
tréng gitia cac sgi. V6&i ham lugng soi 70%, nhya
nén khong thé dién day khuon, dong thoi bé mit cat

Tép 60, S6 24 (2024): 1-15

ngang clia mau composite cho thiy mat soi va nhya
bi tach 16p kho lién ket lai voi nhau.

3.8.2. Két qua thir nghiém dé bén va dip

Do bén va dap trung binh cua vat liéu composite
tuong (mg voi cac ham lugng theé tich soi khac nhau
duoc thé hién trén Hinh 14.
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Hinh 14. P bén va dap ciia miu composite twong ing v6i ham lirgng thé tich s¢i khac nhau

Ghi chit: Phdn tich ANOVA mét yéu té dwoc sir dung dé so sanh dong thoi cdc bién dic ldp (*P < 0,05, ***P < 0,001)

Tuong ty nhu 2 thi nghiém trén, d6 bén va dap
ciia mau thir ting khi gia ting ham luong sgi tir 0
dén 50% va dat tot nhat & 50% thé tich. Voi ham
lugng soi 60%, do bén va dép giam la do tim soi
qué day 1am cho nhua nén kho ¢6 thé len 16i vao cac
chd tréng giita cac soi.

3.9. Khao sat anh huwéng cia tac nhan xir ly

soi dén co tinh vit liéu composite

Tao miu composite c6 thanh phdn sgi than cay
bép da duoc xir Iy hoa hoc bang cach ngam sgi trong
dung dich NaOH 0, 1, 2 va 3%, thoi gian xur 1y soi
la 24 gio.
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3.9.1. Két qua thir nghiém do bén kéo, uon

Anh hudng cia tac nhan xtr 1y sgi dén do bén
kéo, uon cuia vat liéu composite dugc thé hién trén
Hinh 15

D6 bén kéo udn ciia miu thir ¢o xu hudng ting
tir 0 dén 2%, va dat t6t nhat & 2%. Nguyén nhan do
bén kéo tang 14 do sau khi xir Iy NaOH m¢t phan
lignin va hemicellulose bi hoa tan vao dung dich
gitip cai thién do bén cho soi (Trang, 2002), dong
thoi qua trinh xir Iy héa hoc gitp cai thién do bén
kéo ctia soi (Liu et al., 2019). O 3% d6 bén kéo ubn
giam, nguyén nhan do ndng d6 NaOH s& ph4 huy di
cdu trac cua soi bang cach loai bé qua nhiéu lignin
va hemicellulose.
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Hinh 15. P bén kéo udn ciia miu composite twong mg véi ndng do NaOH xir 1y s¢i khac nhau

Ghi chii: Phdn tich ANOVA mét yéu té duwoc sit dung dé so sanh dong thoi cdc bién dc ldp (*P < 0,05, **P < 0,01)

3.9.2. Két qua thir nghiém dé bén va dip

Anh hudng cta tac nhan xur 1y soi dén do bén va
dap cua vat liéu composite dugc thé hi¢n trén Hinh
16.

Tuong ty, d6 b,én va dap cua mau thir cling ¢6 xu
hudng tang tir 0 dén 2%, va dat tot nhat tai 2%. Do

sau khi xir ly NaOH ham lugng lignin va
hemicellulose bi loai bo di mot phan nén lam cho bé
mat soi tro nén tho rap, giip tang lién dién gitta soi
va nhya. O néng d6 NaOH 3%, ciu trac cla soi sé
bi pha hity do bo qua nhiéu lignin va hemicellulose,
dan dén d¢ bén va dap giam.
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Hinh 16. P bén kéo udn ciia miu composite twong ng véi nong d phin trim NaOH xir Iy soi khac
nhau

Ghi chii: Phdn tich ANOVA mét yéu té duwoc sik dung dé so sanh dong thoi cdc bién dic ldp (¥*P < 0,01, ¥**P < 0,001)
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4. KET LUAN

Soi than cdy bip khong xtr ly ¢6 ham lugng
cellulose ~61%, cAu triic cia soi gém cac vi soi co
duong kinh khong xac dinh va nhiéu dng rdng to &
giita v6i kich thudc 80-130 um nén soi than cay bap
¢ khéi luong riéng nhe hon so voi cac loai sg¢i tw
nhién phd bién khic (soi xo dira, soi cudng dira
nudc,...). TAm soi than cdy bap dugc gia cong &
diéu kién t6i wu v6i nhiét do ép 140°C, thoi gian ép
3 phut, 4p suét ép 50 kg.cm?, va giai nhiét ngoai
khong khi. TAm nhua HDPE tai ché duoc dan trai
ddng déu khi gia cong tai didu kién tdi wu nhu nhiét
do ép 150°C, thoi gian ép 6 phut, 4p suit ép 100
kg.cm™ va giai nhiét & may ép ngudi 5 phut. Viéc
gia cudng bang soi than cay bap voi ham lugng thé
tich soi chiém 50% thi do co ngét cua vat liéu
~0,4%, giam dang ké so v6i mau nhya HDPE tai ché
c6 d6 co ngot 1én dén ~2,4%. Piéu nay cé y nghia
rat 16n trong viéc chong bién dang sau gia cong cho
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composite nhya nhiét déo, gip cho vét liéu han ché
dugc mirc d6 cong vénh thuong thiy khi gia cong
nhua nhiét déo. Vat li¢u composite tir soi than cay
bap va nhwa HDPE tai ché dugc gia cong & didu kién
t6i wu v6i nhiét do ép 145°C, thoi gian ép 10 phit,
ap sudt ép 100 kg.cm2, giai nhiét 15 phit va ham
luong soi chiém 50% thé tich c6 co tinh tdi da véi
d0 bén kéo ~31 MPa, d bén udn ~34 MPa, d¢ bén
va dap ~10 KJ.m2. Cac chi sb co tinh cia vat liéu
composite tir sgi than cdy bap va nhua HDPE tai ché
cling dap ung t6t cac yéu cau ky thuat ciia van ép
(TCVN 7754:2007), rat phu hop dé san xudt san
phidm nhu mat ban, tim ngo6i lop mai nha va trang
tri noi that,... Ngoai ra, khi xir 1y soi bang dung dich
NaOH 2% ham luong cellulose ting 1én 66%, dong
thoi vat liéu composite dugce gia cuong boi soi than
cay bap da xu Iy giup cai thién d6 bén kéo ting ~35
Mpa, do bén udn ~39 MPa va do bén va dap ~12
KJ.m?2 déu cao hon ~10-15% so véi composite dugc
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