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TÓM TẮT 
Vật liệu composite được gia công từ sợi thân cây bắp trên nền nhựa 
polyethylene tỷ trọng cao tái chế thông qua phương pháp ép nóng. Cấu 
trúc và thành phần hóa học của sợi thân cây bắp trước và sau khi xử lý 
bằng dung dịch NaOH lần lược được quan sát qua ảnh kính hiển vi điện 
tử quét (SEM) và được phân tích bằng phương pháp phân tích nhiệt trọng 
lượng (TGA). Ảnh hưởng của điều kiện gia công, tỷ lệ thể tích sợi đến độ 
co ngót và cơ tính của vật composite cũng được khảo sát. Kết quả cho thấy 
sợi thân cây bắp có hàm lượng cellulose ~61%, cấu trúc sợi có nhiều lỗ 
rỗng to, điều này khác biệt so với những sợi tự nhiên phổ biến khác. Ở 
điều kiện gia công vật liệu đạt cơ tính cao nhất khi nhiệt độ ép 145oC, thời 
gian ép 10 phút, áp suất ép 100 kg.cm-2 và tỷ lệ thể tích sợi 50%,  độ bền 
kéo ~31 MPa, độ bền uốn ~34 MPa, độ bền va đập ~11 KJ.m-2 và độ co 
ngót của vật liệu là 0,4%. Vật liệu composite được tạo ra trong nghiên 
cứu này đáp ứng các tiêu chuẩn chất lượng của vật liệu dùng trong sản 
xuất, trang trí nội thất và xây dựng. 
Từ khoá: Phương pháp ép nóng, polyethylene tỷ trọng cao tái chế, sợi 
thân cây bắp, vật liệu 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 145oC, pressing time 10 minutes, pressing 
pressure 100 kg.cm-2 and fiber volume ratio 50%, with tensile strength ~31 
MPa, flexural strength ~34 MPa, impact strength ~11 KJ.m-2 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. GIỚI THIỆU 

Giá trị to lớn mà vật liệu composite mang lại cho 
cuộc sống con người đã được khẳng định. Tuy 
nhiên, việc sản xuất và sử dụng vật liệu composite 
ngày càng nhiều càng làm tăng lượng rác thải có 
nguồn gốc từ polymer tổng hợp, gây tác động tiêu 
cực đến môi trường sinh thái cũng như sức khỏe của 
con người. Trước nguy cơ đó, việc thay đổi về 
nguồn nguyên liệu trong sản xuất vật liệu composite 
đang được quan tâm, cụ thể là những nguyên liệu có 
nguồn gốc tự nhiên đang dần được tăng cường sử 
dụng. Các sản phẩm composite từ sợi đay, gai, lanh, 
xơ dừa,… đã và đang được nghiên cứu và ứng dụng 
rộng rãi. Mặc dù, các loại composite từ sợi thực vật 
có cơ tính thấp hơn so với composite từ sợi tổng hợp 
nhưng với ưu thế nhẹ hơn và thân thiện với môi 
trường nên các sản phẩm composite từ sợi tự nhiên 
cũng được ứng dụng rộng rãi và thay thế một phần 
composite từ sợi tổng hợp (Diệu và ctv., 2018). 
Trong những năm gần đây, nhiều công trình nghiên 
cứu về vật liệu tái tạo và phân hủy sinh học đã có 
nhiều thành tựu. Vật liệu composite được gia công 
kết hợp sợi xơ dừa với nhựa HDPE tái chế (Niên, 
2018). Kết quả cho thấy vật liệu composite từ sợi xơ 
dừa và nhựa HDPE tái chế có các đặc tính cơ học 
đáp ứng đầy đủ yêu cầu của TCVN 7754:2007. Viet 
et al. (2014) đã thực hiện khảo sát tính chất sợi xơ 
dừa sản xuất bằng máy dập tước liên hoàn tại Bến 
Tre và nghiên cứu xử lý sợi bằng NaOH. Kết quả 
nghiên cứu cho thấy sợi xơ dừa sau khi xử lí có 
đường kính thu nhỏ 30%, độ bền kéo tăng 40% từ 
85 – 96 MPa lên 124 – 130 MPa. Trigui et al. (2012) 
đã nghiên cứu tính chất nhiệt và cơ tính của sợi thân 
cây bắp trên nền nhựa HDPE được gia công bằng 
phương pháp ép phun, kết quả nghiên cứu cho thấy 
cơ tính cũng như tính chất nhiệt đã cải thiện, đồng 
thời ảnh SEM của mẫu composite cho thấy sự kết 
hợp thành công giữa sợi bắp được nhựa HDPE giữ 
lại khá tốt. Liu et al. (2019) đã nghiên cứu đặc tính 
của sợi cellulose tự nhiên từ sợi thân cây bắp được 
xử lý bề mặt. Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng việc xử 
lí hóa học bằng NaOH giúp cải thiện độ bền kéo của 
sợi so với sợi chưa xử lý. 

Bắp là một loại cây lương thực được thuần canh, 
có diện tích trồng đứng thứ hai tại Việt Nam nên sau 
khi thu hoạch trái bắp, một lượng lớn phế/phụ phẩm 
từ cây bắp cần được xử lý. Vì thế, việc tận dụng 
phế/phụ phẩm này để gia cường cho vật liệu 
composite không những giải quyết được vấn đề môi 
trường mà còn mang lại hiệu quả kinh tế cho cây 
bắp. Liu et al. (2019) đã tổng hợp vật liệu composite 
dựa trên sợi cellulose tự nhiên được chiết xuất từ 

thân cây bắp được xử lý bằng dung dịch silane với 
nồng độ khác nhau. Kết quả cho thấy phương pháp 
xử lý bằng silane loại bỏ một lượng hemicellulose 
và lignin nhất định khỏi bề mặt sợi giúp cải thiện độ 
bền kéo (cao nhất là 223,33 ± 41,22 MPa) và mô đun 
Young (cao nhất là 18,98 ± 2,43 GPa). Tsou et al. 
(2022) đã nghiên cứu vật liệu dựa trên bột được 
nghiền mịn từ lá bắp và poly butylene 
adipate terephthalate (PBAT). Kết quả thu được vật 
liệu có cơ tính tương đối và khả năng phân huỷ sinh 
học cao. Puyana-Romero et al. (2023) đã tận dụng 
phế thải từ cây bắp để sử dụng làm vật liệu gia cố 
cho vật liệu composite nền thạch cao với mục đích 
cách âm. Việc bổ sung các sợi được chiết xuất từ 
thân cây bắp vào các mẫu nền thạch cao đã cải thiện 
đáng kể hiệu suất hấp thụ âm thanh của vật liệu.  

Trong nghiên cứu này, sợi gia cường cho vật liệu 
composite được tách từ thân cây bắp, là loại sợi tự 
nhiên hầu như rất ít được nghiên cứu để gia cường 
cho vật liệu composite nền nhựa. Việc tận dụng thân 
cây bắp để dùng sợi gia cường cho vật liệu 
composite không những giải quyết được vấn đề môi 
trường mà còn mang lại hiệu quả kinh tế cho cây 
bắp. Nhựa nền được chọn sử dụng là nhựa 
polyethylene tỷ trọng cao (HDPE) tái chế với mục 
tiêu giảm thiểu lượng rác thải nhựa. Nghiên cứu tập 
trung vào việc tìm điều kiện tối ưu để gia công vật 
liệu composite kết hợp giữa sợi thân cây bắp và 
HDPE thông qua việc khảo sát ảnh hưởng của điều 
kiện gia công tấm composite đến cơ tính (kéo, uốn 
và va đập) của vật liệu. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU  
2.1. Nguyên liệu 

Thân cây bắp 70-75 ngày tuổi với chiều dài 80-
110 cm được thu hoạch tại phường Tân Hưng, quận 
Thốt Nốt, thành phố Cần Thơ. Nhựa HDPE tái chế 
được sử dụng là vỏ thùng nước rửa chén hiệu 
Sunlight. 

Hóa chất sử dụng trong quá trình xử lý hóa học 
cho sợi thân cây bắp là sodium hydroxide (NaOH, 
96%, Trung Quốc). Hóa chất được sử dụng trực tiếp 
không phải tinh chế lại. 

2.2. Các bước tiến hành 
2.2.1. Quá trình tạo mat từ sợi thân cây bắp 

Thân cây bắp sau khi thu hoạch sẽ được rửa sạch 
và cắt bỏ mắt cây để dễ dàng trong quá trình tách 
sợi. Ngâm cây bắp trong nước sẽ giúp cho các bó 
mạch trong thân cây tách ra, với thời gian ngâm  
trong vòng 21 ngày, việc ngâm sẽ giúp cho mụn và 
sợi được tách ra dễ hơn trong quá trình chải sợi. 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/terephthalate
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Quá trình chải sợi được tiến hành khi sợi còn ướt, 
vì khi khô các sợi dính chặt vào nhau, đồng thời 
phần mụn thân cây bắp cũng dính chặt hơn làm cho 
việc chải sợi có tỉ lệ đứt gãy lớn hơn. Các bó sợi 
được chia thành các búi nhỏ và lắp đều trên mâm 

kẹp, hai trống quay sẽ lần lượt chải qua các búi sợi 
theo hai chiều thuận, nghịch nhằm đảm bảo toàn bộ 
phần sợi đều được chải sạch. Sợi thân cây bắp sau 
khi tách sẽ có chiều dài 7-12 cm, sau đó sợi thu được 
sẽ được sấy khô ở 80oC trong 6 giờ. 

 
Hình 1. Quá trình gia công mat sợi thân cây bắp

Sợi thân cây bắp được dàn trải vào khuôn một 
cách ngẫu nhiên với cách xếp sợi ngẫu nghiên sẽ 
giúp cho cơ tính của mẫu composite có tính đẳng 
hướng và ép ở nhiệt độ (120, 130, 140 và 150oC), 
thời gian ép (3, 5 và 10 phút), áp suất ép (25, 50 và 
100 kg.cm-2) và giải nhiệt ngoài không khí. Sau quá 
trình ép, tấm sợi được cắt theo kích thước 25x25 cm. 
Quá trình tạo mat từ sợi thân cây bắp được mô tả ở 
Hình 1. 

2.2.2. Quá trình tạo tấm nhựa mỏng HDPE tái 
chế 

Thùng nhựa sau khi loại bỏ nhãn được tẩy sạch 
keo dán bằng dầu hỏa. Sau đó, thùng được cắt thành 
các mảnh nhựa nhỏ. Các mảnh nhựa này được xếp 
đều lên khuôn ép để có thể dàn trải toàn bộ diện tích 
mong muốn khi tạo hình trên máy ép. Thời gian ép 
6 phút ở 150oC và giải nhiệt 5 phút (Toàn, 2021). 
Tấm nhựa HDPE tái chế thu được có độ dày khoảng 
0,25-0,3 mm và được cắt thành tấm có kích thước 
25x25 cm. Quá trình chuẩn bị tấm nhựa được thể 
hiện trong Hình 2 

 
Hình 2. Quá trình ép tấm nhựa HDPE tái chế 

Thu hoạch và làm sạch 

Sấy ở 80oC  
trong 6 giờ 

Dàn trải sợi vào khuôn 

Cắt thành các đoạn dài 
khoảng 7-12 cm 

Đập và ngâm 21 
ngày 

Chải sợi trên máy 

Dàn trải sợi  
vào khuôn 

Cắt thành tấm 
25x25cm 

Cắt thành mảnh 
nhỏ 

Xếp vào 
khuôn 

Ép thành tấm mỏng Cắt thành tấm 
25x25 cm  

Thùng nhựa 
HDPE 
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2.2.3. Gia công mẫu composite từ sợi thân cây 
bắp và nhựa HDPE tái chế 

Tấm composite từ sợi thân cây bắp và nhựa 
HDPE tái chế được gia công bằng phương pháp ép 
nóng. Đầu tiên, các lớp nhựa và mat sợi được xếp 
xen kẽ với nhau. Tiếp theo, đặt vào khuôn và ép ở 

nhiệt độ (140, 145 và 150oC), thời gian gia công (5 
và 10 phút), thời gian giải nhiệt 15 phút, áp suất ép 
100 kg.cm-2. Tấm composite sau khi ép cần được cố 
định trong khuôn và thực hiện giải nhiệt trên máy ép 
để tránh hiện tượng cong vênh đối với vật liệu 
composite từ nhựa nhiệt dẻo. Hình 3 thể hiện các 
bước gia công tấm composite. 

 
Hình 3. Quá trình gia công tấm composite

2.3. Phương pháp phân tích 

Cấu trúc của sợi thân cây bắp (cả mặt cắt ngang 
và bề mặt sợi) được quan sát dưới kính hiển vi quét 
điện tử (FESEM, Hitachi, Nhật Bản). Thành phần 
của sợi thân cây bắp trước và sau khi xử lý hoá học 
được phân tích bằng phương pháp phân tích nhiệt 
trọng lượng (TGA/DSC của NETZSCH) với tốc độ 
gia nhiệt 5oC/phút ở 100–600oC. Dựa vào độ bền 
nhiệt của các thành phần có trong mẫu sợi thân cây 
bắp (như cellulose, hemicellulose, lignin,…) để ước 
lượng thành phần phần trăm khối lượng của các 
thành phần tương ứng. 

Độ co ngót của vật liệu composite được khảo sát 
với các mẫu ở các hàm lượng sợi thân cây bắp từ 30 
đến 70% theo thể tích với kích thước 250x250 mm, 
tiến hành đo kích thước mẫu và ghi nhận số liệu. Độ 
co ngót tuyệt đối (∆l) được tính bằng hiệu số giữa 
kích thước mẫu đo được và kích thước lòng trong 
của khuôn, tính bằng mm. 

Độ bền kéo, độ bền uốn và độ bền va đập của vật 
liệu composite của các mẫu trước và sau khi xử lý 
hoá học, được xác định lần lượt theo tiêu chuẩn 
ASTM D638-03 (kích thước mẫu thử, chiều dài x 
rộng là 165x10 mm), ASTM D7264-02 (kích thước 
mẫu thử, chiều dài x rộng 45x15 mm) và ASTM 
D6110-04 (chiều dài x rộng  là 127x12,7 mm, kiểu 
thử Charpy) với 5 lần lặp lại. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 
3.1. Cấu trúc và thành phần hóa học của sợi 

thân cây bắp 
3.1.1. Cấu trúc sợi thân cây bắp 

Cấu trúc của sợi thân cây bắp được quan sát dưới 
kính hiển vi điện tử quét cho thấy, phần trong cùng 
của sợi gồm nhiều ống rỗng to có đường kính 
khoảng 80–130 μm (Hình 4a), các ống rỗng này làm 
nhiệm vụ như mạch dẫn truyền dịch nhựa trong thân 
cây. Các ống rỗng được bao bọc bởi tầng vi sợi gồm 
các bó vi sợi xếp dọc theo chiều dài của thân cây 
bắp, những vi sợi này cũng có cấu trúc rỗng ruột, tuy 
nhiên những vi sợi này không có đường kính rõ 
ràng, các vi sợi này đóng vai trò như các đường ống 
truyền tải dịch nhựa theo chiều ngược lại. Với cấu 
trúc đó, sợi thân cây bắp có khối lượng riêng thấp 
hơn so với các loại sợi tự nhiên phổ biến khác. 

Bề mặt của sợi thân cây bắp chưa xử lý trơn bóng 
không gồ ghề (Hình 4b), còn đối với Hình 4c, bề mặt 
của sợi thân cây bắp đã qua xử lí thì ta thấy rõ được 
bề mặt sợi trở nên gồ ghề thô ráp, nguyên nhân là do 
khi xử lý sợi bằng dung dịch NaOH thì sẽ loại bỏ 
một phần hemicellulose và lignin. Bề mặt sợi trở nên 
gồ ghề thô ráp sẽ giúp cho liên diện giữa sợi và nhựa 
nền tăng lên, từ đó giúp cải thiện cơ tính của vật liệu 
composite. 
  

Tấm nhựa HDPE tái chế 
và mat sợi thân cây bắp 

Xếp vào khuôn ép Tấm composite hoàn 
thiện 
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Hình 4. Ảnh SEM của sợi thân cây bắp 

Ghi chú: (a) mặt cắt ngang, (b) bề mặt sợi chưa xử lý, (c) bề mặt sợi đã được xử lý với NaOH 2% 

3.1.2. Thành phần hóa học của sợi thân cây bắp 
trước và sau xử lý hóa học 

Thành phần hóa học của sợi thân cây bắp trước 
và sau khi xử lý hoá học được ước lượng thông qua 
phép phân tích nhiệt trọng lượng (TGA). Mẫu sợi 
được cắt nhỏ, cho vào chén nung và miền nhiệt độ 
ghi nhận số liệu cho phân tích mẫu ở 100 – 600oC, 
tốc độ gia nhiệt cho mẫu là 5oC.phút-1. Kết quả phân 
tích nhiệt trọng lượng của sợi thân cây bắp bao gồm 
giản đồ TGA và TGA vi phân được thể hiện ở  
Hình 5. 

Dựa vào các điểm tới hạn trên đường TGA vi 
phân và nhiệt độ phân hủy của các thành phần cơ 
bản để xác định độ giảm khối lượng trong các 
khoảng nhiệt độ và thành phần hóa học ứng với 
khoảng nhiệt độ đó. 

Theo nghiên cứu của Hosokawa et al. (2017) và 
Gomez et al. (2021), hemicellulose có độ bền nhiệt 
dưới 270oC, cellulose bền nhiệt đến 300oC và lignin 
là thành phần bền nhiệt nhất và phân hủy ở nhiệt độ 
trên 300oC. Sau quá trình xử lý số liệu, thành phần 
hóa học chính của sợi thân cây bắp được trình bày ở 
Bảng 1. 

Bảng 1. Thành phần của sợi từ thân cây bắp 
không xử lý và xử lý với NaOH 2% 

Thành phần  
Sợi từ thân cây bắp 

không 
xử lý 

xử lý với 
NaOH 2% 

Hemicellulose (%) ~1,5 ~1,2 

Cellulose (%) ~61,3 ~66,0 

Lignin (%) ~37,2 ~32,8 

Như vậy, hàm lượng cellulose có trong sợi thân 
cây bắp trước xử lý (Hình 5a) khoảng ~61%, cao 
hơn hàm lượng cellulose có trong sợi xơ dừa vào 
khoảng 30 – 40% (Faruk et al., 2012). Trong khi đó, 
hàm lượng lignin khoảng ~37,20% thấp hơn một ít 
so với sợi xơ dừa từ 40 đến 45% (Faruk et al., 2012). 
Hàm lượng hemicellulose trong sợi thân cây bắp 
~1,5% rất thấp so với mức trung bình so với các loại 
sợi tự nhiên là 20 –25% (Faruk et al., 2012). Đặc 
biệt, sợi thân bắp hầu như không có chất vô cơ trong 
thành phần hóa học của sợi. 

Tương tự, mẫu sợi sau khi xử lý hóa học với 
dung dịch NaOH 2% trong 24 giờ được thể hiện ở 
Hình 5b. So sánh kết quả phân tích ở giản đồ nhiệt 
trọng lượng của sợi thân cây bắp tự nhiên, xu hướng 
chung của các đường biểu diễn TG và DTG có điểm 
tới hạn ở nhiệt độ cao hơn, các điểm tới hạn ở sợi tự 
nhiên là 308, 473 và nhiệt độ sợi phân hủy hoàn toàn 
là 500ºC, trong khi sợi xử lý NaOH 2% là 333, 455 
và nhiệt độ sợi phân hủy hoàn toàn là 587ºC. 

Với thành phần lignin, ở nhiệt độ > 400ºC, mức 
độ giảm khối lượng cũng trở nên ít hơn so với mẫu 
sợi chưa xử lý. Điều này khẳng định một phần lignin 
trong sợi thân cây bắp đã bị loại bỏ trong quá trình 
xử lý hóa học. Kết quả này tương đồng với kết quả 
của Trigui et al. (2012). 

Sau quá trình xử lý hóa học, hàm lượng cellulose 
trong sợi thân cây bắp được cải thiện rõ rệt. Hàm 
lượng cellulose từ 61,30% ở sợi chưa xử lý, tăng đến 
66,0%. Bên cạnh đó, quá trình xử lý hóa học giúp 
tăng tính bền nhiệt cho sợi thân cây bắp khi hóa chất 
xử lý phản ứng với sợi cellulose tạo thành các hợp 
chất sodium cellulose (Faruk et al., 2012). 

  

(a) (b) (c) 
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Hình 5. Giản đồ nhiệt trọng lượng của sợi thân cây bắp không xử lý (a) và sau xử lý với NaOH 2% (b) 

3.2. Khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng sợi 
đến độ co ngót của vật liệu composite 

Ảnh hưởng của hàm lượng sợi thân cây bắp 
không qua xử lý đến độ co ngót của vật liệu 
composite được thể hiện ở Hình 6. Kết quả cho thấy 
mức độ co ngót của vật liệu có xu hướng giảm dần 
tương ứng với độ tăng của hàm lượng thể tích sợi, 

với hàm lượng sợi chiếm từ 40% thể tích trở lên thì 
vật liệu có độ co ngót rất thấp (≤ 0,8%). Điều này có 
ý nghĩa rất lớn trong việc chống biến dạng sau gia 
công cho composite nhựa nhiệt dẻo, giúp cho vật 
liệu hạn chế được mức độ cong vênh thường thấy 
khi gia công nhựa nhiệt dẻo. 

Hình 6. Độ co ngót của vật liệu composite với các hàm lượng thể tích sợi khác nhau  

3.3. Khảo sát ảnh hưởng của thời gian gia 
công đến mat sợi  

Tiến hành gia công mat sợi thân cây bắp ở các 
khoảng thời gian (3, 5, và 10 phút), trong điều kiện 
cố định nhiệt độ ép là 130oC, áp suất ép 50 kg.cm-2, 
giải nhiệt ngoài không khí. Kết quả cho thấy ở thời 
gian ép 3 phút mat sợi bắt đầu dính chặt lại, trên mat 
sợi xuất hiện một ít vùng bị quá nhiệt, các vùng quá 
nhiệt này sẽ làm cho độ bền của mat sợi bị giảm dẫn 

đến cơ tính của vật liệu composite cũng giảm. Ở 
khoảng thời gian 5 phút tấm sợi dính chặt, với tấm 
sợi dính chặt sẽ giúp cho liên kết giữa sợi nhựa sẽ 
tốt hơn nhưng trên tấm sợi xuất hiện nhiệt vùng bị 
quá nhiệt hơn so với ép ở 3 phút. Khi thời gian ép từ 
10 phút, mat sợi giòn dễ gãy và có rất nhiều vùng bị 
quá nhiệt trên mat sợi. Như vậy, khoảng thời gian 
thích hợp cho việc ép tấm sợi 3 phút, vì ở khoảng 
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thời gian này mat sợi có độ dính chặt vừa phải, cũng 
như là ít vùng bị quá nhiệt. 

3.4. Khảo sát ảnh hưởng của áp suất gia công 
đến mat sợi  

Tấm sợi thân cây bắp được gia công ở áp suất ép 
từ 25, 50 và 100 kg.cm-2 và trong điều kiện cố định 
nhiệt độ ép là 130oC, thời gian ép 3 phút, giải nhiệt 
ngoài không khí. Qua quan sát, ở áp suất ép 25 
kg.cm-2 mat sợi dính chưa hoàn toàn, việc này sẽ làm 
cho mat sợi và tấm nhựa khó liên kết lại với nhau. 
Đối với tấm sợi được ép ở 50 kg.cm-2, mat sợi dính 
chặt đồng thời rất dễ thoát khỏi khuôn ép. Còn khi 
tăng áp suất ép lên 100 kg.cm-2, mat sợi dính rất chặt 
vào khuôn gây khó thoát khuôn và dẫn đến mat sợi 
dễ bị rách trong quá trình thoát khuôn. Như vậy, để 
ép mat sợi thân cây bắp thì áp suất thích hợp là  
50 kg.cm-2. 

3.5. Khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ gia 
công mat sợi đến cơ tính vật liệu 
composite 

Mat sợi được gia công ở các nhiệt độ 120, 130, 
140 và 150ºC, áp suất ép được cài đặt ở 50 kg.cm-2, 
thời gian ép 3 phút và giải nhiệt ngoài không khí. 
Sau đó, composite được tạo mẫu trong điều kiện cố 
định (tỷ lệ sợi 50%, nhiệt độ ép 150oC, thời gian ép 
10 phút, giải nhiệt 15 phút và áp suất ép  
100 kg.cm-2. 

3.5.1. Kết quả thử nghiệm độ bền kéo, uốn 

Độ bền kéo, uốn trung bình của vật liệu 
composite tương ứng với các nhiệt độ ép mat sợi 
khác nhau được thể hiện trên Hình 7. 

Hình 7. Độ bền kéo và uốn của mẫu composite tương ứng với nhiệt độ gia công mat sợi khác nhau 
Ghi chú: Phân tích ANOVA một yếu tố được sử dụng để so sánh đồng thời các biến độc lập (*P < 0,05) 

Độ bền kéo, uốn của mẫu thử có xu hướng tăng 
khi nhiệt độ ép tấm sợi từ 120oC đến 140oC, và đạt 
tốt nhất ở 140oC. Dù ép tấm sợi ở 140oC, tấm sợi bị 
quá nhiệt nhiều hơn so với khi ép tấm sợi ở 120oC 
và 130oC, nhưng bù lại ở nhiệt độ 140oC, thành phần 
lignin trong sợi nóng chảy ra giúp liên kết giữa các 
sợi trở nên tốt hơn, do đó đọ bền uốn của mẫu 140oC 
sẽ tốt hơn so với các nhiệt độ còn lại. Còn khi ép tấm 

sợi ở 150oC, độ bền kéo của mẫu thử giảm nguyên 
nhân là do tấm sợi bị quá nhiệt quá nhiều cũng như 
là thành phần lignin bị phân hủy đi một phần. 

3.5.2. Kết quả thử nghiệm độ bền va đập 

Độ bền va đập trung bình của vật liệu composite 
tương ứng với các nhiệt độ ép mat sợi khác nhau 
được thể hiện trên Hình 8. 
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Hình 8. Độ bền va đập của mẫu composite tương ứng với các nhiệt độ gia công mat sợi khác nhau  
Ghi chú: Phân tích ANOVA một yếu tố được sử dụng để so sánh đồng thời các biến độc lập (*P < 0,05, **P < 0,01, 
***P < 0,001)  

Tương tự với 2 thử nghiệm kéo uốn ở trên, mẫu 
thử cũng có xu hướng tăng khi nhiệt độ ép tấm sợi 
từ 120 đến 140oC, và đạt tốt nhất ở 140oC. Dù ép 
tấm sợi ở 140oC, tấm sợi bị quá nhiệt nhiều hơn so 
với khi ép tấm sợi ở 120oC và 130oC, nhưng ở nhiệt 
độ 140oC, thành phần lignin trong sợi thân cây bắp 
nóng chảy ra giúp liên kết giữa các sợi trở nên tốt 
hơn, do đó đọ bền va đập của mẫu 140oC sẽ tốt hơn 
so với các nhiệt độ còn lại. Còn khi ép tấm sợi ở 
150oC, độ bền va đập của mẫu thử giảm nguyên 
nhân là do tấm sợi bị quá nhiệt quá nhiều cũng như 
là thành phần lignin bị phân hủy đi một phần. 

3.6. Khảo sát ảnh hưởng của nhiệt độ gia 
công vật liệu composite sợi đến cơ tính 
vật liệu composite 

Tiến hành gia công tấm composite ở các nhiệt độ 
lần lượt là 140, 145 và 150oC và trong điều kiện cố 

định thời gian ép 10 phút, áp suất ép 100 kg.cm-2, 
giải nhiệt 15 phút, hàm lượng sợi 50%. 

3.6.1. Kết quả thử nghiệm độ bền kéo, uốn 

Độ bền kéo, uốn trung bình của vật liệu 
composite tương ứng với các nhiệt độ ép tấm 
composite khác nhau được thể hiện trên Hình 9. 

Độ bền kéo uốn của mẫu thử có xu hướng tăng 
khi nhiệt độ ép từ 140 đến 145oC và đạt tốt nhất ở 
145oC, ở 145oC tấm sợi sẽ bị quá nhiệt nhiều hơn so 
với ép ở 140oC, tuy vậy nhưng nhựa nền nóng chảy 
ở 145oC sẽ giúp liên kết tốt hơn với sợi. Khi ép mẫu 
composite ở 140oC, độ bền kéo uốn thấp nhất là do 
ở nhiệt độ này nhựa nền chưa nóng chảy hoàn toàn 
nên liên diện giữa sợi và nhựa kém. Còn ở 150oC độ 
bền kéo uốn giảm một ít nguyên nhân là do khi ép 
tấm composite ở 150oC sẽ làm mat sợi bị quá nhiệt 
nhiều hơn so với khi ép ở 145oC. 
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Hình 9. Độ bền kéo uốn của mẫu composite tương ứng với nhiệt độ gia công khác nhau  

Ghi chú: Phân tích ANOVA một yếu tố được sử dụng để so sánh đồng thời các biến độc lập (*P < 0,05, ***P < 0,001) 

3.6.2. Kết quả thử nghiệm độ bền va đập 

Độ bền va đập trung bình của vật liệu composite 
tương ứng với các nhiệt độ ép tấm composite khác 
nhau được thể hiện trên Hình 10. 

Cũng tương tự với thử nghiệm về độ bền kéo 
uốn, độ bền va đập có xu hướng tăng khi nhiệt độ ép 
từ 140-145oC và đạt tốt nhất ở 145oC, ở 145oC tấm 

sợi bị quá nhiệt nhiều hơn so với ép ở 140oC, tuy 
vậy nhưng nhựa nền nóng chảy ở 145oC sẽ giúp liên 
kết tốt hơn với sợi. Ở 140oC, nhựa nền chưa nóng 
chảy hoàn toàn nên liên diện giữa sợi và nhựa kém. 
Ở 150oC, mat sợi bị quá nhiệt nhiều hơn so với khi 
ép tấm composite ở 145oC. Do đó, nhiệt độ gia công 
tấm composite thích hợp là 145oC. 

 
Hình 10. Độ bền va đập của mẫu composite tương ứng với nhiệt độ gia công khác nhau 

Ghi chú: Phân tích ANOVA một yếu tố được sử dụng để so sánh đồng thời các biến độc lập (*P < 0,05, **P < 0,01, 
***P < 0,001)  
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3.7. Khảo sát ảnh hưởng của thời gian gia 
công vật liệu composite sợi đến cơ tính 
vật liệu composite 

Tiến hành gia công tấm composite ở các thời 
gian ép lần lượt là 5, 10 và 15 phút và trong điều 

kiện cố định nhiệt độ ép 145oC, áp suất ép 100 
kg.cm-2, giải nhiệt 15 phút, hàm lượng sợi 50%. 

3.7.1. Kết quả thử nghiệm độ bền kéo, uốn 

Độ bền kéo, uốn trung bình của vật liệu 
composite tương ứng với các thời gian ép tấm 
composite khác nhau được thể hiện trên Hình 11. 

 
Hình 11. Độ bền kéo uốn của mẫu composite tương ứng với thời gian gia công khác nhau  

Ghi chú: Phân tích ANOVA một yếu tố được sử dụng để so sánh đồng thời các biến độc lập (***P < 0,001) 

Độ bền kéo uốn của mẫu thử có xu hướng tăng 
khi thời gian ép khoảng 5-10 phút và đạt tốt nhất ở 
10 phút, ở 10 phút tấm sợi sẽ bị quá nhiệt nhiều hơn 
so với ép tấm composite ở 5 phút, tuy nhiên nhựa 
nền nóng chảy ở 10 phút sẽ có đủ thời gian để len 
lỏi vào các khoảng trống giữa các sợi trong tấm sợi, 
điều đó làm cho liên diện giữa sợi và nhựa nền tốt 
hơn. Với thời gian 5 phút, do không đủ thời gian để 
nhựa nền có thể len lỏi vào các khoảng trống của 
tấm sợi. Còn ở thời gian ép 15 phút độ bền kéo uốn 
giảm nguyên nhân là vì tấm composite ở trong 
khuôn ép quá lâu dẫn đến việc hình thành nên nhiều 
vùng quá nhiệt trong mat sợi, từ đó làm cho độ bền 
kéo uốn của tấm composite giảm. 

3.7.2. Kết quả thử nghiệm độ bền va đập 

Độ bền va đập trung bình của vật liệu composite 
tương ứng với các thời gian ép tấm composite khác 
nhau được thể hiện trên Hình 12. 

Kết quả thử nghiệm cũng tương tự như 2 thử 
nghiệm trên, độ bền va đập có xu hướng tăng khi 
thời gian ép từ 5 đến 10 phút và đạt tốt nhất ở 10 
phút. Với thời gian ép 5 phút, do không đủ thời gian 
để nhựa nền có thể len lỏi vào các khoảng trống của 
tấm sợi nên độ bền đập sẽ giảm. Còn ở thời gian ép 
15 phút độ bền va đập giảm một ít, nguyên nhân do 
tấm composite ở trong khuôn ép quá lâu dẫn đến 
việc hình thành nên nhiều vùng quá nhiệt trong mat 
sợi, làm cho độ bền kéo của tấm composite giảm. 
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Hình 12. Độ bền va đập của mẫu composite tương ứng với thời gian gia công khác nhau  

Ghi chú: Phân tích ANOVA một yếu tố được sử dụng để so sánh đồng thời các biến độc lập (*P < 0,05, ***P < 0,001)  

3.8. Khảo sát ảnh hưởng của hàm lượng thể 
tích sợi đến cơ tính vật liệu composite 

Tấm composite được gia công ở các hàm lượng 
sợi 30, 40, 50, 60, 70% về thể tích và trong điều kiện 
cố định nhiệt độ ép 145oC , thời gian ép 10 phút, áp 
suất ép 100 kg.cm-2, giải nhiệt 15 phút. 

3.8.1. Kết quả thử nghiệm độ bền kéo, uốn 

Độ bền kéo, uốn trung bình của vật liệu 
composite tương ứng với các hàm lượng thể tích sợi 
khác nhau được thể hiện trên Hình 13. 

Hình 13. Độ bền kéo uốn của mẫu composite tương ứng với hàm lượng thể tích sợi khác nhau 
Ghi chú: Phân tích ANOVA một yếu tố được sử dụng để so sánh đồng thời các biến độc lập (*P < 0,05, **P < 0,01, 
***P < 0,001)  
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Độ bền kéo uốn tăng dần từ 0 đến 50% sợi và đạt 
tốt nhất ở 50% thể tích sợi. Khi hàm lượng sợi tăng 
lên 60% độ bền kéo uốn giảm, nguyên nhân do mat 
sợi quá dày làm cho nhựa nền khó len lỏi và các chỗ 
trống giữa các sợi. Với hàm lượng sợi 70%, nhựa 
nền không thể điền đầy khuôn, đồng thời bề mặt cắt 

ngang của mẫu composite cho thấy mat sợi và nhựa 
bị tách lớp khó liên kết lại với nhau. 

3.8.2. Kết quả thử nghiệm độ bền va đập 

Độ bền va đập trung bình của vật liệu composite 
tương ứng với các hàm lượng thể tích sợi khác nhau 
được thể hiện trên Hình 14. 

 
Hình 14. Độ bền va đập của mẫu composite tương ứng với hàm lượng thể tích sợi khác nhau  

Ghi chú: Phân tích ANOVA một yếu tố được sử dụng để so sánh đồng thời các biến độc lập (*P < 0,05, ***P < 0,001) 

Tương tự như 2 thí nghiệm trên, độ bền va đập 
của mẫu thử tăng khi gia tăng hàm lượng sợi từ 0 
đến 50% và đạt tốt nhất ở 50% thể tích. Với hàm 
lượng sợi 60%, độ bền va đập giảm là do tấm sợi 
quá dày làm cho nhựa nền khó có thể len lỏi vào các 
chỗ trống giữa các sợi. 

3.9. Khảo sát ảnh hưởng của tác nhân xử lý 
sợi đến cơ tính vật liệu composite 

Tạo mẫu composite có thành phần sợi thân cây 
bắp đã được xử lý hóa học bằng cách ngâm sợi trong 
dung dịch NaOH 0, 1, 2 và 3%, thời gian xử lý sợi 
là 24 giờ. 

3.9.1. Kết quả thử nghiệm độ bền kéo, uốn 

Ảnh hưởng của tác nhân xử lý sợi đến độ bền 
kéo, uốn của vật liệu composite được thể hiện trên 
Hình 15 

Độ bền kéo uốn của mẫu thử có xu hướng tăng 
từ 0 đến 2%, và đạt tốt nhất ở 2%. Nguyên nhân độ 
bền kéo tăng là do sau khi xử lý NaOH một phần 
lignin và hemicellulose bị hòa tan vào dung dịch 
giúp cải thiện độ bền cho sợi (Tráng, 2002), đồng 
thời quá trình xử lý hóa học giúp cải thiện độ bền 
kéo của sợi (Liu et al., 2019). Ở 3% độ bền kéo uốn 
giảm, nguyên nhân do nồng độ NaOH sẽ phá hủy đi 
cấu trúc của sợi bằng cách loại bỏ quá nhiều lignin 
và hemicellulose.  
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Hình 15. Độ bền kéo uốn của mẫu composite tương ứng với nồng độ NaOH xử lý sợi khác nhau 

Ghi chú: Phân tích ANOVA một yếu tố được sử dụng để so sánh đồng thời các biến độc lập (*P < 0,05, **P < 0,01) 

3.9.2. Kết quả thử nghiệm độ bền va đập 

Ảnh hưởng của tác nhân xử lý sợi đến độ bền va 
đập của vật liệu composite được thể hiện trên Hình 
16. 

Tương tự, độ bền va đập của mẫu thử cũng có xu 
hướng tăng từ 0 đến 2%, và đạt tốt nhất tại 2%. Do 

sau khi xử lý NaOH hàm lượng lignin và 
hemicellulose bị loại bỏ đi một phần nên làm cho bề 
mặt sợi trở nên thô ráp, giúp tăng liên diện giữa sợi 
và nhựa. Ở nồng độ NaOH 3%, cấu trúc của sợi sẽ 
bị phá hủy do bỏ quá nhiều lignin và hemicellulose, 
dẫn đến độ bền va đập giảm. 

 
Hình 16. Độ bền kéo uốn của mẫu composite tương ứng với nồng độ phần trăm NaOH xử lý sợi khác 

nhau  
Ghi chú: Phân tích ANOVA một yếu tố được sử dụng để so sánh đồng thời các biến độc lập (**P < 0,01, ***P < 0,001) 
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4. KẾT LUẬN 

Sợi thân cây bắp không xử lý có hàm lượng 
cellulose ~61%, cấu trúc của sợi gồm các vi sợi có 
đường kính không xác định và nhiều ống rỗng to ở 
giữa với kích thước 80-130 µm nên sợi thân cây bắp 
có khối lượng riêng nhẹ hơn so với các loại sợi tự 
nhiên phổ biến khác (sợi xơ dừa, sợi cuống dừa 
nước,…). Tấm sợi thân cây bắp được gia công ở 
điều kiện tối ưu với nhiệt độ ép 140oC, thời gian ép 
3 phút, áp suất ép 50 kg.cm-2, và giải nhiệt ngoài 
không khí. Tấm nhựa HDPE tái chế được dàn trải 
đồng đều khi gia công tại điều kiện tối ưu như nhiệt 
độ ép 150oC, thời gian ép 6 phút, áp suất ép 100 
kg.cm-2 và giải nhiệt ở máy ép nguội 5 phút. Việc 
gia cường bằng sợi thân cây bắp với hàm lượng thể 
tích sợi chiếm 50% thì độ co ngót của vật liệu 
~0,4%, giảm đáng kể so với mẫu nhựa HDPE tái chế 
có độ co ngót lên đến ~2,4%. Điều này có ý nghĩa 
rất lớn trong việc chống biến dạng sau gia công cho 

composite nhựa nhiệt dẻo, giúp cho vật liệu hạn chế 
được mức độ cong vênh thường thấy khi gia công 
nhựa nhiệt dẻo. Vật liệu composite từ sợi thân cây 
bắp và nhựa HDPE tái chế được gia công ở điều kiện 
tối ưu với nhiệt độ ép 145oC, thời gian ép 10 phút, 
áp suất ép 100 kg.cm-2, giải nhiệt 15 phút và hàm 
lượng sợi chiếm 50% thể tích có cơ tính tối đa với 
độ bền kéo ~31 MPa, độ bền uốn ~34 MPa, độ bền 
va đập ~10 KJ.m-2. Các chỉ số cơ tính của vật liệu 
composite từ sợi thân cây bắp và nhựa HDPE tái chế 
cũng đáp ứng tốt các yêu cầu kỹ thuật của ván ép 
(TCVN 7754:2007), rất phù hợp để sản xuất sản 
phẩm như mặt bàn, tấm ngói lợp mái nhà và trang 
trí nội thất,... Ngoài ra, khi xử lý sợi bằng dung dịch 
NaOH 2% hàm lượng cellulose tăng lên 66%, đồng 
thời vật liệu composite được gia cường bởi sợi thân 
cây bắp đã xử lý giúp cải thiện độ bền kéo tăng ~35 
Mpa, độ bền uốn ~39 MPa và độ bền va đập ~12 
KJ.m-2 đều cao hơn ~10-15% so với composite được 
gia cường bằng sợi thân cây bắp chưa được xử lý. 
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