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TRANG THONG TIN VE NHUNG PONG GOP MOI
VE MAT HQC THUAT, LY LUAN CUA LUAN AN
I) Thong tin chung:
Tén luan an: “Ndng cao chit lwong g6 Keo lai (Acaia mangium x acacia
auriculiformis) bang gidi phdp nhigt co ding dé sin xudt van san”
Tén co s dao tao: Truong Dai hoc Lam nghiép
- Nghién ctru sinh
Ho tén NCS: Lé Ngoc Phudc
Khoa dao tao NCS: K25
Nganh: K thuat Ché bién Lam san. M4 s6: 9.54.90.01
- Nguoi huéng dan khoa hoc:
Ho tén nguoi hudng dan khoa hoc 1: Lé Xuan Phuong. Chirc danh khoa hoc:
PGS, hoc vi: Tién si. Pon vi cong tac: Trudng Pai hoc Lam nghiép;
Ho tén ngudi hudng dan khoa hoc 2: Pham Vin Chuong. Chirc danh khoa
hoc: GS, hoc vi: Tién si. Pon vi cong tac: Trudng Pai hoc Lam nghiép.
II) Nhitng dong gop méi vé mit hoc thuit, Iy ludn cia ludn an:
- V& mit hoc thuat:
Pay 1a cong trinh ddu tién tai Viét Nam nghién ctru mot cach hé thong cong
nghé bién tinh gd bang phuong phap nhiét-co, ap dung dé san xuat van san.
Luan 4n da nghién ciru st dung phuong phéap bién tinh nhiét-co tic dung vao
vat liéu gS nham cai thién mot s6 chi tiéu chat luong co hoc va vat ly phém gS.
Cong trinh nghién ctru dd xac dinh nhiét d6, thoi gian va ty suit nén hop ly dé
bién tinh gb Keo lai.
- Vé mat ly luan:
Viéc nghién ciru s& xay dung dugc co sé khoa hoc vé cong nghé bién tinh gd
bang phuong phap nhiét co. Pay sé& 1a tién dé cho cac nghién ciru tiép theo vé cong
nghé bién tinh nhiét, nhiét co, thay nhiét cho cac loai gd moc nhanh ring tréng o

Viét Nam.
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Céc két qua nghién ctru dat dugc s& mo ra huéng méi cho viée dinh hudng
lwa chon vat liéu g5 cho cong ngh¢ san xuit dd gS ndi that.

- Nhitng luan diém méi rat ra tir két qua nghién ctru cua luan an:

Két qua nghién ctru sé& 13 co s cho viée lya chon cac théng sd cong nghé,
quy trinh, giai phap phu hop dé nang cao chit lwong gb nguyén liu tir rimg trong.
Cong nghé nay s& gbp phan nang cao gid tri st dung va mé rong thi trudng tiéu thy
cho san pham gb moc nhanh rimg trong & Viét Nam.

Ha Noi, ngay ... thang 6 nam 2020

Tap thé nguoi hwéng din Nghién ctru sinh

Huéng dan 1 Huéng dan 2



PAT VAN PE

Viét Nam 1 nudc co tée do ting truong kinh té dung hang dau thé gidi, ting
truong kinh té cta nudc ta dat khoang 6,9% nam 2019. Song song v&i su phat trién vé
kinh té ciing c6 nhiéu thach thirc can phai giai quyét d6 1a van dé moi trudng, xi hoi
va phat trién kinh té bén virng. Nhu ciu vé dd gb néi chung va van san ndi riéng cia
nudc ta ngay cang ting tuy nhién ngudn nguyén liéu gd tu nhién ngay cang giam, dé
phat trién kinh té bén viing thi van dé sir dung gb rimg trong thay thé cho gd rimg tir
nhién 1a mot bién phap kha thi va dang dugc quan tam.

Gd Keo lai di dugc bdo Nong nghiép va phat trién Nong thon dinh huéng 1a cay
chu lyc trong chuong trinh thay thé trong rimg gd nho thanh trong rimg gd 16n theo
quyét dinh 774/QD-BNN-TCLN ngay 18/4/2014. G6 Keo lai ¢6 nhiéu wu diém nhu
th gd thang, c6 mau sic va van thd twong dbi dep, nhung gd Keo lai ciing c6 nhiéu
nhuge diém do 1a gS nhe, d6 bén co hoc thép, kha nang hut nudce cao, chét luong gS
khong dong déu. Vi vy, hién nay san pham gb tir gd Keo lai khong thu hut dugc nhiéu
nguoi sir dung, dic biét 1a st dung lam van san. Bé thu hat khach hang sir dung van
san st dung gd moc nhanh rimng tréng cong viéc can lam 13 ning cao chat lugng gb
nguyén liéu, lam thay doi d6 cing, lam ting tinh on dinh kich thudc, cling nhu chét
luong thim my ctia bé mat thi chung ta rat can c6 nhimg dung cong nghé xir Iy bién
tinh gS rung tréng dé c6 thé tao ra vat liéu mai lam nguyén li¢u. Loai hinh cong nghé
hién nay dang duoc thé gidi quan tdm va di duoc Gmg dung d6 1a cong nghé bién tinh
ap dung nguyén 1y nhiét-co. Pay 1a cong nghé str dung cic yéu td chinh 13 nhiét 6 cao
va ap suit dé 1am tang mat do cua gd, tir 46 c6 thé nang cao duge mot s tinh chat vt
ly, nang cao do bén co hoc gd va lam giam cong vénh cho gb. Cong nghé nay 1a cong
nghé rat than thién méi trudng do trong qué trinh san xuat khong sir dung hoa chat doc
hai, thiét bi sir dung twong dbi don gian vi n6 twong tu cac thiét bi hién dang duoc sir
dung, co ban c6 tai cic nha may ché bién gd hién nay.

Hién nay trén thé gidi da c6 mot sé nha nghién ctru 4p dung céng nghé nay dé
nghién ctru nang cao chat lugng van san tuy nhién tai Viét Nam van dé nghién ctru
bién tinh gd bang phuong phép nhiét-co con it duoc quan tam, dic biét 1a nghién ctru
bién tinh cho gd Keo lai dung dé san xuét van san thi chua c6 cong trinh nao nghién
ctru. Do d6, dé giai quyét van dé nghién ctru 4p dung phuong phap bién tinh nhiét-co
cho gd Keo lai 1a mot linh vuec méi, can nghién ctru bai ban va cy thé dé nang cao hi¢u
qua str dung gd rimg trong noéi chung va gd Keo lai noi riéng v6i muc dich dé san xuat
van san.



CHUONG 1 TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CcUU

1.1. Gd xir ly bang phwong phap nhiét-co
1.1.1. Khai niém gé xit Iy bang phwong phdp nhiét-co

Xt 1y gb bang phuong phép nhiét-co 14 k¥ thuit lam ting mat do hay noi cach khéac
14 tang khéi lwong riéng cua gb dudi tac dong ciia nhiét do, d6 4m va nén co hoc [16].

K¥ thuat ting khdi luong riéng cta gd cd hai phuong thirc: Tang khéi luong
riéng cho toan bd khdi gd va ting khdi luong riéng cho phan bé mit cua khdi gd.
Phuong thirc ting khdi luong riéng cho toan bo khdi gb duoc st dung tao gd va san
pham gd dung trong xay dung, cac chi tiét d6 moc va noi that chiu luc. Phuong thirc
nay c¢6 nhugc diém 1a ton hao khdi lwong gb 1on (Iwong gb phdi/ lugng gd sau bién
tinh). Bé khac phuc hién twong niy, mot sd cong trinh nghién ciru da tao gb ghép két
ciu t6 hop, bang cach dan ép cac tam gd nén 1én bé mit cua tim gd khong nén ép, san
pham tao ra c6 do bén co hoc dugc cai thién dang ké trong khi khéi luong riéng trung
binh cta san phdm khong qua cao [42], [15]. Phuong thirc nén gb v6i muc tiéu chi
tang khdi luong riéng phan bé mit da dugc nhiéu tac gia nghién ctru thanh cong. Vi
cong nghé nay, cac loai gd c¢6 khbi lugng riéng thap sau khi nén tang khéi luong riéng
bé mat, do cung, do bén co hoc, dd nhin bé mit duge tang 1én rd rét. San phém gS nén
ép bé mat duoc sir dung dé san xuat van san, mat ban....[55], [74].

Gd xir 1y bang phuong phap nhiét-co dugc san xuat theo phuong phap sir dung
dic tinh réng x0p cua gd dé don nén gd 1am cho c¢6 mat do 16n hon trong mot don vi
thé tich, tirc 1a 1am ting khdi luong riéng cia gb tir d6 s& tang duoc do cimg ciua vat
liéu nay. Gd xur Iy bang phuwong phap nhiét-co 12 san phadm con c6 tén goi: Lignstone
va chu yéu duoc str dung lam thoi dét, 6ng so1, tay nam cong cu, ché tao chi tiét co kha
ning chiu mai mon, t boi tron trong cac chi tiét may cia 6 t6, miy nong nghiép.
Nhuge diém coa gd xir 1y bang phuong phap nhiét-co 12 trong diéu kién am uét thi
kich thudc ciia n6 khong 6n dinh va c6 kha ning dan hoi tré lai.[48]

Trong qué trinh nén ép, g duoc gia am, gia nhiét dé dat dugc trang thai déo
(nhiét @6 gb 1én hon tri sb Tg) sau d6 dugc nén co hoc voi mot miac do nén nhét dinh.
Néu cac tham sé ctia qué trinh 1am mém, nén ép, xtr 1y 6n dinh khong hop 1y; gd sau

bién tinh khi tiép xtc v6i moi truong am, gd s& co xu hudng dan hoi tré lai hinh dang



va kich thuéc ban dau, hién tuong nay duogc goi la "Pan hdi tr& lai hodc phuc hoi
nguyén trang". Yéu cau cua gd xt Iy bang phuong phap nhiét-co 1a ting d6 bén co
hoc, ting do 6n dinh kich thudc song khong 1am pha huy cau tao gd va mirc d6 dan hoi
tré lai 12 nho nhit. Dé han ché do dan hdi tré lai, Norimoto va cong su di nghién ciru
va dé xuat bon giai phap sau: (1) Vam gd sau khi nén ép; (2) Ngin chin khong cho gb
tiép xtic v6i moi trudong am béang cach son, phu; (3) Xir Iy hod chat; (4) Xir Iy nhiét sau
khi nén ép. Giai phap xur 1y nhiét sau khi nén ép 1a mot giai phap wu viét va di duoc dé
xuat dé ap dung trong san xuat quy mé cong nghiép [49].

1.1.2. Péc diém cia gé xi Iy bang phwong phdp nhiét-co

San pham cua cong nghé nay 13 gd nén va sir dung phuong phép bién tinh nhiét -
co tirc 1 ding tac nhan 1am mém gd 13 nhiét va 4m sau d6 ding may ép dé nén chat gd
lai. Bién phap cong nghé nay gy it tac hai dén moi truong nhat. Tuy nhién san pham
ctia n6 c6 nhitng ton tai can phai khic phuc d6 1a sy hit am va dan hoi trg lai cua g
bién tinh trong qua trinh sir dung. Khi ting ty suat nén g, 6 bén cuia gd sé ting lén
ma khong phu thudc vao phuong phap nén.

Gd xir Iy bang phwong phap nhiét- co thuong c6 nhitng dic diém sau: Tinh chat
co hoc cua g5 dugc cai thién 10 rét so vai trude khi xir 1y; Tinh chat vat 1y cling c6 su
thay doi nhu: Khéi lugng riéng ting 1én, kha ning chdng hit nude tét hon; Kha nang
phong chéng vi sinh vat hai gd tot hon so véi gd chua xir 1y; Rat dé dan hoi tré lai néu
van dé st 1y nhiét khong tdt; GO co thé bi dap, vo néu ap suat ¢p lya chon khong tot,
phuong chiéu nén khong ding, va qué trinh 1am mém héa g khong dung.

1.2. Tong quan vé bién tinh g biang phwong phap nhiét-co
1.2.1. Tinh hinh nghién citu trén thé gigi vé gé xi¢ Iy bang phwong phdp nhiét-co

GO Vi céc tinh chat co hoc hoan thién c¢6 thé duge thay doi bﬁng nhiéu cach két
hop cac phuong phap xir Iy nén, nhiét va héa hoc. N6 c6 thé duoc ting cudong bang
cich ngdm tam han ché thé tich rdng ciia né bang cac polyme, nhya ty nhién néng
chay, sap, luu huynh va thdm chi 1a cac kim loai nong chay, véi viéc 1am ngudi tiép
theo dé hoa ran chat thAm. Mit khac, gb c6 thé dugc nén theo hudng ngang trong cac
diéu kién khong gay ra ton thuong cho thanh té bao. [38]

Nam 1886 ¥ twdng vé nén gb nhdm ning cao do bén cua gb di duoc chu y nghién



ctru [72]. Nam 1922 tai Ao, hai anh em nha Plumfes d3 x4y dung phuong phap ting mat
d6 gb bang cach ngam gd trong cao su 1ong. Loai gd bién tinh nay di dugc st dung
trong nhiéu linh vuc cong nghiép cho tdi nam 1945 khi cong nghiép san xuat nhom phét
trién va tmg dung nhiéu trong doi sdng. G6 nén cling di xuét hién tai Pic vao nhitng
nim 1930 véi tén thuong mai 1a Lignostone va mot dang gd nén khac c6 tén thuong mai
1a Lignofol (Kollmann. 1936; Stamm. 1964). Bé 1am giam sy dan hoi tro lai cia gb sau
khi nén. Stamm va Seaborg (1941) di ngam gd sau khi nén ép trong keo PF va sau d6
1am néng gb tir 10-20 phut dé nhua PF dong ran; day 1a mot phuong phap nén ép gd két
hop voi ngdm tim va dugc goi 1a "Compreg". Sau d6 ho di cai tién phuong phap nay
theo nguyén 1y thuy-nhiét-co, san pham gd sau xu 1y duoc goi 1a "Staypark". Nhitng
nghién ciru m&i vé nén ép tang mat do gb bang phuong phap Nhiét-co (Thermal-Hydro-
Mechanical; THM) da dugc néu trong bao ciao cua Tanahashi (1990),
Girardet (2000), F Heger va P Navi (2004). [46], [28], [65]

Navi va
- Cdc cong trinh nghién ciru vé hod déo gé tiéu biéu:
Nhiét d6 xir Iy hoa déo cho gd 13 mot tham sb cong nghé quan trong, dé cau trac
khong bi pha huy khi nén ép gd phai duoc xir Iy 1am mém, hod déo t6i nhiét do 16n

hon nhiét 46 dé chuyén trang thai cua gd tir dan hoi (rin) sang bién dang déo. Qua

trinh chuyén hoa nay phu thudc vao loai gb, do am gd va nhiét do xur 1y, duogc thé hién
nhu hinh 1.1.[26]

Ving chuyén trang thai
Viong dan hdi

Ving dan déo

. B

Nhiét dg hoa mém

Hinh 1.1. Anh huwéng ciia ché d9 xir Iy dén mé dun dan hdi cia gb
“Nguon: Lorna J Gibson, MF Ashby va Kenneth E Easterling 1988

Nghién ctru tri s6 nhiét do chuyén trang thai cta gb di dugc mot s6 nha khoa hoc

thén thé giéi cong bd; nhiét do nay chinh 1a nhiét do 1am déo, néng chay lignin,



hemicelluloses va semi-crystalline cellulose. Oring (1963). Baldwin va Goring (1968),
Takamura (1968), Back va Didriksson (1969), Alfthan va de Ruvo (1973), Lapierre va
Monties (1986) va Salmén (1979). Céc tac gia da chi ra rang, d6i v6i hemicellulose,
nhiét 46 chuyén trang thai khoang 150-220 °C. Theo Alfthan va cong su (1973), Yano
(1976) nhiét do chuyén trang thai doi voi hemicellulose 1a 180 °C. Khi xir Iy hoa déo
cho gd trong mdi trudng nudc noéng (TH) nhiét d6 chuyén trang thai cua lignin va
hemicellulose sé giam dang ké so v&i méi truong khac, boi 18 mo dun dan hoi cua g
giam manh khi nhiét d6 va do am cua gd tang. [18], [64], [17], [14], [44], [58]

W. E. Hillis va cong su (1978) da nghién ctru anh hudng ctuia nhiét do téi kha
nang hoa mém gS Thong (Pinus radiata). Tac gia da két luan: Nhiét do g5 khi duoc
1am néng 13 mot yéu té quan trong anh hudng rd nét dén tri sé6 Tg. GO Thong twoi cd
Tg la 78 °C; sau khi 1am néng 2 gio & nhiét do 100 °C, Tg ctia gd giam xudng con 60
°C [29].

Bruno Esteves va cong sy (2007) di ching minh, anh hudng ctua dé 4m va nhiét
d6 khi hap g 1én ciu truc té bao khong phai 1a 16n, khong pha huy véach té bao, song
c6 tac dong dén 2 thanh phan chinh ciia vach té bao 1a lignin va hemicellulose. Su phu
thudc cua tinh chat cta vat liéu thanh té bao vao d6 Am va nhiét d6 duoc thé hién
thong qua sy dan déo cua vat li¢u [23].

Kristiina Laine (2014) da nghién ciru qua trinh hoda mém gb cho muc dich nén
16p g6 bé mit. Tac gia cho rang, ¢ diéu kién thuong gb duoc coi 1a vat lidu climng va
don, nhung khi ting nhiét 46 va/hoic ting d6 am gd s& chuyén sang trang thai déo va
dio. Nhiét do chuyén trang thai Tg ctia cellulose, hemicellulose va lignin la khac nhau.
Tg cua g5 khi d6 4m cao phu thudc chu yéu vao cau trac lignin, dac biét phu thudc vao
s6 lwong nhém methoxyl c6 kha ning tham gia phan g [43]

Jiali Jiang va cong sy (2009) da nghién ctru anh hudng cta nhiét d6 hap dén mo
s6 tinh chat cua gd Sa mdc (Cunninghamia lanceolata). Két qua nghién ctru cho thay:
(1) Nhiét d6 tang lam giam khéi lugng ciia mau. Khoang 4 va 9% khoi luong bi mat
do sy thoai hoa nhiét xay ra sau khi gia nhiét dang huéng & 180 va 200 °C trong 550
phut, 1am cho d¢ cimg ctia gd giam 35 va 85%. (2) M6 dun dan hoi khi udn tinh gan
nhu khéng thay ddi trong qua trinh xir Iy ¢ nhiét d6 ¢ 25 va 40 °C, trong khi ¢ nhiét d6



16n hon 60 °C, va kéo dai thoi gian xir 1y, tri s6 MOE giam 13 rét. (3) Nguyén nhan 1a
do lignin dugc lam mém va & nhiét do cao hon, sy mit mat polysaccharides v6 dinh
hinh duoc coi 13 yéu té chinh anh huéng dén do déo cua gb [37].

Adlam va cong st (2005) da nghién ctru cong nghé hod mém gd Thong (Pinus
radiata) trén may €p nhi¢t trude khi nén €p. Téac gia da nghién ctru d&nh hudng cuia nhiét do
va thoi gian hoa mém dén tri s6 nhiét do tai cac 16p khac nhau theo chiéu day vén; khi hoa
mém tAm gd Thong c6 chiéu day 40 mm, thoi gian hod mém 25 phut nhiét do tai tim tim
van dat 70 °C (tuvong duong v4i Tg ctia g6), khi d6 bat dau qua trinh nén ép [13].

Cdc cong trinh nghién civu vé nén ép go tiéu biéu:

Nhiét d6 va ap sudt khi nén ép 1a 2 tham sb quan trong anh huéng 16n dén chét
luong san phém. Viéc xac dinh tri s6 nhiét do phai can cur vao 2 ti€u chi: Nhi¢t do khi
nén ép phai cao hon nhiét do noéng chay cua lignin; ¢ diéu kién d6 4m bio hoa 12 110
°C va 140 °C ¢ d6 am twong d6i 1a 80%; dé han ché giam do bén co hoc cua gd. nhiét
dd khi nén ép khong nén vuot qua 200 °C.

Ap suét nén ép phu thudc vao loai gd, do am gd, nhiét do gb va ty suat nén.
Thong thudng ap suat nén ép bién dong tir 1,5-4,0 MPa. [33]
Ty suat nén (C) hay con goi 1a mirc do nén duoc xac dinh theo cong thirc:

Ro— R

Trong do: Ro- chiéu day gb trude khi nén ép
Rc- chiéu day gb sau khi nén ép.

Oleksandr Skyba va cong su (2009) da nghién ciru anh hudng cta nhiét do ép gb
t6i chat lugng gd nén. Tac gia da thuc nghiém cho 02 loai gd Van sam Na Uy (Picea
abies Karst.) va Dé gai (Fagus sylvatica L.), vai 03 murc nhiét 6 la 140, 160 va 180
°C va thoi gian ép 20 phut, tac gia da chirng minh nhiét do nén ép anh hudng ro nét tdi
mitc d6 dan hoi tro lai sau khi nén, anh hudng dén do cing va mé dun dan hoi cua gd.
O nhiét d6 ép 180 °C, 6 dan hdi trd lai ciia gb sau nén ép 1a nho nhat. [62].[63]

R. Vasconcelos va cong su (2013) da nghién ctu anh hudng cua nhiét do ép va
thoi gian 6n dinh 4p suit dén d6 bén co hoc va tinh chat bé mit cua gb nén. Tac gia di

két luan nhiét do ép va thay do6i ap suat theo 03 giai doan da anh hudng dén do bén co



hoc, d6 6n dinh kich dudc, dd6 4m thing bang va tinh chit bé mit cua gb. So véi
phuong phap ép 02 gia doan ap suét (ting va 6n dinh), 46 dan hoi tré lai sau khi ép
giam, 46 am thing bang giam va goc tiép xtc (ning lwong bé mat) ting [71].

Zeki Candan va cong su (2013) da nghién ctru anh hudng cta nhiét do ép va ap
suat ép dén tinh chat gb nén. Tac gia da thyc nghiém véi g Duong (Populus spp.); Cac
mau gd dugc hoda mém va nén ép trong may ép nhiét véi 2 mirc nhiét do ép 150 °C va
170 °C; véi 2 muc ap suat ép 1a 1,0 MPa va 2,0 MPa trong thoi gian ép 1a 45 phut. Két
qua nghién ctru cho thdy: Khéi luong thé tich va do ctng tinh cta gb tang khi ap suat
ép tang. Nhiét do ép va ap suat ép anh hudng khong rd nét dén do truong nd chiéu day
(TS) cua gb nén [77].

A Kutnar, FA Kamke (2012) Nghién ctru anh hudng ctua nhiét do va moi truong
hoi bao hoa dén sy phuc hoi bién dang nén cua gd Duong lai, khi nén gd ¢ 3 mirc nhiét
d6 150, 160 va 170°C. Két qua cho thay nhiét do va diéu kién ctia moi truong hoi nudc
anh huong dén sy thay doi mat do twong ddi va bién dang trong qua trinh nén, ciing
nhu tinh chat cta vat lidu gd nén. Trong khi nhiét d6 anh huéng dang ké dén bién dang
nén ciia mau thir duoc nén trong diéu kién hoi qua nhiét va qua nhiét, nhiét do trong
pham vi nghién ctru it anh huong dén bién dang nén trong hoi bio hoa. Trong tat ca
cac diéu kién dugc thi nghi¢m, bién dang nén da dat dugc ma khong bi gdy thanh té
bao. Nhiét dd nén cao hon, bat ké diéu kién hoi nude, din dén d6 Am can béng thép
hon. Trong cac mau dugce nén dudi hoi nude bio hoa, mdé dun ubn (MOR) va mé dun
dan hoi (MOE) duoc tang ty 1¢ thuan voi sy tang mat dg, trong khi nén dudi hoi qua
nhiét tao ra muc ting MOE va MOR thép hon du kién dua trén muc tang vé mat do.
Nén trong diéu kién hoi bio hoa ¢ 170 °C tao ra gd c6 mat d6 cao véi MOE va MOR
cao hon dy kién dua trén sy gia ting mat do. [41]

- Cdc cong trinh nghién civu vé dé dan hoi tré lai ciia g6 nén tiéu biéu:

Nghién ctru x4c dinh d dan hdi tré lai cua gd (R) va cac giai phap han ché do
dan hoi tro lai cua gb sau khi nén ép ciing dugce nhidu nha khoa hoc trén thé gi6i
nghién curu.

Do dan hoi tré lai ciia gd duoc xac dinh theo cong thuc [28]:

R.—Rc

R= x 100 (%) (1.2)

0~ e
Trong do: Rc'- chiéu day ctia miu sau khi dan hoi trd lai; Ro- chiéu day ban

dau cua mau thir theo huéng nén; Re- dd day sau khi nén.
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Uhmeier va cong su (1998) di chi ra rang, gb sau khi nén ép dugc xir 1y tai nhiét
d6 140 °C trong thoi gian 20 phit d6 dan hoi tré lai ciia gd giam dang ké, khi ting
nhiét do tir 150 °C 1én 200 °C d6 dan hdi cta gd giam nhung muc d6 cham dan. [69]

Giai thich vé& do 6n dinh kich thuéc cia gb duoc xtr Iy bang phuong phap THM
d3 duoc mot sé nha khoa hoc 1am rd théng qua su thay doi thanh phan hoa hoc cua gd.
Shafizadeh (1963) va Timell (1964) da phan tich su thay ddi cua nhom hydroxyl, cua
polysaccharide... trong qua trinh x ly TH. Qué trinh nay da lam cho lignin,
hemicellulose, polysaccharide, cac chét chiét suat ... bi ndng chay va hinh thanh nén
cac chat méi (hinh 1.2) ¢6 kha ning chiu nudc. Pidu nay di 1am rd vé co ché on dinh

kich thudc cua gb xir ly bang phuong phap THM. [61], [66]

lignin Phenal phén tir lrgrng thap
X
E +
' Chat ky nuoc
) - aldehyds .
SUgars
- ] *
._____.-'"r H
hemicelluloses +
acids
+ T : X
celluloses p Celluloses

Chigu phan (rng mong mudn

....................... + X Chidu phan irng khéng mong mudn
Hinh 1.2. Sy thay déi thanh phan héa hoc ciia g khi xir Iy THM
“Nguon: Shafizadeh 1963 va Timell 1964”

Rautkari va cong sy (2013) di nghién ctru giai phap han ché d6 dan hdi tré lai cia
¢d bang xir 1y nhiét sau qua trinh bién tinh nhiét-co. Tac gia di thuc nghiém véi gb
Thong (Pinus sylvestris L.). Mau sau khi nén ép dugc xtr 1y trong méi trudng hoi nude
& nhiét do 200 °C trong thoi gian 3 gio, tiép dén cac mau duge sdy ¢ nhiét ¢ 103 °C
dé do khéi luong va kich thuéc mau khi kho kiét; sau d6 cac mau duoc ngdm trong
nudc & nhiét do thudng trong thdi gian 24 gid; tiép tuc sdy kho, qua trinh nay dugc lap

lai 2 14n trude khi x4c dinh do dan hoi tré lai cua gd [54].



Benedikt Neyses va cong su (2016) da nghién ctru giai phap lam giam d6 dan
hoi tré trai cia gd nén bang xir 1y hoa chit. Tac gia da thuc nghiém vé6i gd Thong
(Pinus sylvestris L.). Truéc khi nén ép cac mau dugc ngdm trong dung dich Silicat
Natri (Na2SiO3) va Hydroxit Natri (NaOH), thoi gian ngdm 90 gidy. Sau khi ngdm
hoa chat, cac mau duoc nén ép trén may ép c6 mit ban trén dugc gia nhiét va mat ban
dudi khong gia nhiét (nén ép 1 mat). Ty suat nén 12%, thoi gian dong ban ép 30 gidy,
thoi gian ép mau 60 gidy, nhiét d6 ban ép trén 130 °C, sau d6 1am ngudi dén 80 °C
truée khi 14y mau ra khoi ban ép. Két qua cho thdy voi hau hét cac ché do xir Iy, do
dan hoi tré lai ciia chu ky ngdm nudce - sdy lan thir hai giam so véi chu ky lan tht nhét.
Néi chung, hiéu qua ctia viée xtr 1y trudc bang hoa chét 1a kha nho [47].

Atmawi Darwis va cong su (2017), da nghién ctru anh hudng cua thoi gian xu
1y nhiét sau khi nén ép dén d6 dan hoi tré lai cia 2 loai gd: Agathis (Agathis
loranthifolia Salisb) va Gmelina (Gmelina arborea Roxb). Truéc khi nén ép cac mau
b duoc ngdm nude dé dat d6 4m bao hoa. Sau d6 cac mau duge nén ép trén may ép
thuy luc v6i nhiét do ép 100 °C, v6i 3 mirc ty suat nén 1a 12,5%, 25% va 37,5%. Sau
khi nén ép, cdc mau duoc sy kho & nhiét d6 103+2 °C trong 24 gid. Tiép dén cac mau
gd duge xur 1y nhiét trong 10 sy & nhiét d6 180 °C, v6i cac muc thoi gian 1a 5, 10, 15
va 20 gio. Tac gia da két luan: PO dan hoi trd lai ciia gb nén giam rat 16n khi xt 1y sau
ép & 180 °C. Thoi gian xur 1y cang tang, d6 dan hoi tro lai ciia gd cang giam. PO dan
hdi tro lai ctia gd tang khi ting ty sudt nén tir 12,5% dén 37,5% [22].

Cic cong trinh nghién ctvu vé hwéng nén va phwong phdp nén gé tiéu biéu:

Voreiter (1949) da du doan rang cong nghiép san xuat gb nén sé phat trién manh
tir dau thé ky tha XX, phuong phap nang cao khéi luong riéng ctia gb chu yéu thuc
hién theo phuong phdap THM va gd dugc nén theo phuong xuyén tim. Kollmann
(1944) da budc dau giai thich co ché ning cao do bén cua gd bang phuong phap nén
ép; vé ban chit d6 1a qua trinh lam giam hodc loai bo cac khoang trong trong gd va 6n
dinh n6 6 trang thai moi. [72]

Nhing nim gan day cong nghé THM véi dang nén kin (3 chiéu) va nén 2 chiéu
duoc nhiéu nha khoa hoc nghién ctru. Ito va cong su (1998) da nghién ciru cong nghé
nén kin bang phuong phap THM, qua trinh ndy duoc tac gia thuc hién theo 4 bude: (1)
ho4 déo g trong moi trudng thuy - nhiét, (2) nén ép go, (3) xur 1y sau khi nén ép, (4) lam
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ngudi. Tac gia dd st dung phuong phap nay dé nén ép khuc g co tiét dién hinh tron

thanh khuc g6 c6 tiét dién hinh vuéng (hinh 1.3) va khéi luong riéng cua g ting 75%.

10 cm

Hinh 1.3. Thay d6i hinh dang khiic g tron bing phwong phap nén 2 chiéu
“Nguén: Dick Sandberg and Parviz Navi 2007”

Bami va cong su (2011) ciing da cong bd két qua nghién ciru tao gd nén ép ding
trong x4y dung tir gd nhe c6 d6 bén co hoc thip. voi phuong phap nén ép dinh hinh.
Phuong phap nay khac véi phuong phép trén & chd: véi phuong phép 1, qua trinh dinh
dang va xir 1y 6n dinh 14 mot qua trinh lién tuc; véi phuong phap 2, qué trinh dinh

dang va xir 1y 6n dinh kich thudc 1a 2 cong doan riéng biét.[19]

Hinh 1.4. Miu gd dwgc nén bing phwong phip THM

“Nguén: Dick Sandberg and Parviz Navi 2007”
Véi yéu cau trong khi va sau khi nén ép ciu trac gd khong bi pha huy, Gibson va
Ashby (1988) da nghién ctru sy thay ddi cdu trac ctia gd khi nén ép dé lam cin ctr xac

dinh ché do cong nghé nén ép gd. Qua trinh nay dugc mé ta nhu hinh 2.5.[26]



>

(2) (®) (©
Hinh 1.5. Thay dbi cAu triic gd khi nén theo chiéu xuyén tim
a) Trude khi nén ép; b) Bién dang bén trong ctia gd chil yéu xay ra tai cac ving
chiu lyc nho; c¢) Cu triic gb sau khi nén ép.
“Ngudn: Lorna J Gibson, MF Ashby va Kenneth E Easterling 1988

Qua trinh nén ép gb duoc thé hién nhu hinh 2.6

L_'j‘ng suét trong gé (.25 mm/min 17.5 MPa
. Két thic gia ap khi nén
0.5 mm/min
_—Giam ap
I mm/min
2.5 mm/min
Lam ngudi
5 mm/min

3o 320" 445" 1 Thei gian
A B C D

Hinh 1.6. Biéu d6 thay doi ving suit gd theo thoi gian khi nén ép g dwong (poplar)
theo huéng xuyén tam
“Nguon: Parviz Navi va Frédéric 2004”

- Tiéu két tinh hinh bién tinh g6 bing nhiét co trén thé gigi

Qua tim hiéu cic cong trinh nghién ctru trén thé gisi vé xtr Iy gd bang phuong
phap nhiét-co rit ra mot s6 két luan nhu sau:

- Nhiét d6 hoa déo gb nam trong khoang tir 70 °C dén 150 °C theo W. E. Hillis
(1978) va Adlam (2005);
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- Nhiét do bién tinh t6t nhit nim trong khoang 150-200 °C theo nghién ctru cia
Oleksandr Skyba (2009); Hill (2006) va Burmester (1973);

- Thoi gian nén ép nam trong khoang 0,5-5 phit/mm chiéu day theo nghién ciru
cua Oleksands Skyba (2009), Zeki Candan (1998) va Uhmeier (1998);

- Ty suét nén phu thudc vao dic tinh rdng xdp cta gd nhung khong nén lya chon
ty sudt nén vuot qua 100%, FA Kamke va A Kutnar (2009)
1.2.2. Tinh hinh nghién ci#u tei Vigt Nam vé cdong nghé bién tinh gé bang phwong
phap nhiét-co

Nghién ctru cong nghé nén €p g5 nham nang cao do bén co hoc, dd bén sinh hoc
cua g da duoc mot s6 nha khoa hoc ciia Viét Nam nghién ctru tr nam 1990.

Nguyén Minh Hung (2014), di nghién ctru 4nh hudng ciia nhiét 4o va thoi gian
clia giai doan on dinh kich thudc dén tinh chét ctua gd nén chinh hinh. Tac gia d3 thuc
nghiém nén chinh hinh d6i véi gd Bo dé (Styrax tonkinensis), véi 6 muc nhiét do 1a
160, 170, 180, 190, 200 va 210 °C, véi 5 muc thoi gian 12 0,5, 2,5, 4,5, 6,5 va 8,5 gio.
Két qua nghién ctu da khéng dinh: Khi nhiét d6 tang, do dan hoi tré lai cua gd giam
va kha niang chdng truong né (ASE) ting. Diéu d6 c6 nghia 1a d6 6n dinh kich thuéc
tang khi thoi gian xtr 1y ting. Qua trinh thay dbi cac tri s6 ciia ham muc tiéu duoc xéac
dinh 10 nét trong giai doan xur 1y tur 0,5-4,5 gio. Khi thoi gian xtr 1y 16n hon 7,0 gio,
khéi lugng riéng cia gb giam dang ké. Khi nhiét d6 xtr 1y dat téi 200 °C, d6 6n dinh
kich thudc 12 t6i wu nhat. Khi ting nhiét do, khéi luong riéng cia gd giam va mot sb
tinh chét co hoc cua gS cling giam, tuy nhién tri s6 d6 bén co hoc van cao hon so véi
g6 khong xir Iy. Do bén nén ngang thd giam rd nét nhat trong giai doan xur 1y tir 0,5-
2,5 gid; sau 2,5 gid anh huong nay khong rd nét va dat gia tri 6n dinh trong khoang
thoi gian 6,5-8,5 gid. Anh hudng cia nhiét do va thoi gian cua giai doan 6n dinh kich

thude dén tinh chat ciia gb nén chinh hinh dugc thé hién hinh 1.7. [5]
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Hinh 1.7. Anh hwéng ciia nhiét d§ va thoi gian giai doan on dinh kich thwéc dén tinh
chit ciia g6 nén chinh hinh
“Nguon: Nguyén Minh Hung 2014~

Nguyén Puc Thanh va cong su (2013) da nghién ctru xay dung quy trinh cong
nghé udn gd Thong (Pinus merkussi) tao chi tiét cong cho d6 mdc trén may uén gd
UG-HD. Trudc khi udn, gb duoc hod déo bang hoi nude ndng trong diéu kién thuong.
thoi gian 14 90 phut (thoi gian duge tinh tir khi nhiét do trong thiét bi hap dat 100 °C).
Trong qua trinh hoa déo, & dam bao cho cac thanh gb dugc héa déo ddng déu can xép
g0 dam bao khoang cach gitta cac thanh 12 2,0 cm. Cac thanh gd sau khi uén dugc sy

& nhiét d6 50-60 °C cho dén khi dat do 4m thang bang 13 12%.[8]
Pham Van Chuong va Vii Manh Tuong (2014) da nghién ctru anh hudng cua
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nhiét d6 khi nén dén mot sb tinh chat co 1y cua gd Toéng qua si. Két qua cho thiy,
nhiét d6 khi ép c6 anh huong nhét dinh dén tinh chit co 1y cua gd. G6 Tong qua st sau
khi xir 1y c6 khdi luong riéng tang 1én dang ké. Cong nghé da nang khéi luong riéng
ctia gb tir nhom VI 1én nhém 111 theo TCVN 1072-21.[3]

Nguyén Thi Minh Nguyét, Vii Manh Tudng ( 2016) Anh hudng ciia xir 1y nhiét
dén mot sd tinh chét co hoc g Keo lai cac tac gia két luan: Anh huéng cia xir Iy nhiét
dén mot sd tinh chét co hoc gb keo lai. Nghién ctru nay di tién hanh xu Iy gd keo lai ¢
nhiét do tir 210 °C dén 230 °C trong diéu kién mdi truong cé khi ni to (N2) bao vé
trong thoi gian tu 2h dén 6h, déng thoi mot sb tinh chat co hoc cia g5 keo lai gém: bo
bén udn tinh, md dun dan hoi udn tinh, d6 ron cua gS trude va sau khi xu 1y cling dugc
xac dinh. Két qua phan tich phuong sai da nhan t6 thé hién, 3 nhan té anh huéng gom
nhiét do, thoi gian, vi tri theo phuong ngang than cay (gd dac, gb 16i) déu c6 anh
huong rd dén do bén udn tinh va do ron ciia gd, tuy nhién, cic nhan té ndy anh huong
khong 16n dén mé dun dan héi udn tinh.[7]

Hoang Viét, Vii Manh Tuong (2016) D3 nghién ciru d6 bén mau cua gd Keo lai
sau khi xtr 1y nhiét. Nghién ctru nay nhiam khao sat va danh gia sy thay doi mau va tinh
6n dinh mau sic gd Keo lai duoc xir Iy ¢ nhiét do trong pham vi tir 210 °C-230 °C, thoi
gian 4 gio trong moi truong khi Nito. Do 6n dinh mau cua gd Keo lai da xir Iy nhiét
duogc kiém tra sau khi chiéu tia UV trong khoang thoi gian 1000 gio. Két qua cho thay,
céc chi s6 mau sic cta gb trong hé mau L*a*b* sau khi xur 1y nhiét co6 thay doi rd rét
va mau sic gd tré nén sim hon khi ting nhiét do xir Iy. G& dac va gd 13i cua gd Keo
lai sau khi xtr 1y v6i nhiét do khoang 220-230 °C c6 mau sac co ban twong dong. Sau
khi chiéu tia UV mau sic gd xur 1y nhiét va gd khong xir 1y nhiét déu bién dbi. Tuy
nhién, & cac ché d6 xur 1y nhiét, vé co ban sau khi chiéu tia UV véi bude song 350 nm,
d6 léch mau so véi miu trude khi chiéu UV thap hon so voi gd khong xir Iy va gan
nhu khong bién d6i sau 300 gid. G xur Iy & nhiét d6 210 °C dén 215 °C c6 do 6n dinh
mau cao hon so véi tinh 6n dinh mau & cac ché do xur 1y khac. [11]

Pham Vin Chuong va cac cong su (2014). Nghién ctru anh huéng cia thong sd
ché d6 ép dén chat luong gb ghép khdi dung lam dam chiu lyc, nhom nghién ciru da

chi rang thong sd nhiét do va thoi gian ép c6 anh hudng 16n dén tinh chit co hoc vat Iy
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ciia gb Tong Qua su dugce nén & 3 cip nhiét d6 va 3 cip thoi gian khac nhau, tir d6
dinh huéng két cau cho dam chiu luc. [3]

Tran Van Chw, Vii Manh Tuong (2015) Anh hudng cta xir 1y nhiét dén kha nang
chiju 4m ctia gd Keo lai. Nghién ctru ndy da tién hanh xir 1y gd keo lai ¢ nhiét d6 tir 210
°C dén 230 °C trong diéu kién moi trudng cé khi ni to (N2) bao vé trong thoi gian tir
2h dén 6h, dong thoi mot sb tinh chét co hoc cia gd keo lai gdm: d6 bén udn tinh, méd
dun dan hdi udn tinh, d6 ron cua gd trude va sau khi xir Iy ciing dugce xac dinh. Két
qua phan tich phuong sai da nhan t6 thé hién, 3 nhan t6 anh huong gém nhiét do, thoi
gian, vi tri theo phuong ngang than cay (gd dac, gd 16i) déu co anh hudng rd dén do
bén udn tinh va d6 ron cia gd, tuy nhién, cac nhan t6 nay anh huéng khong 16n dén
mo dun dan hoi udn tinh. Anh hudng cta nhiét do va thoi gian xtr 1y dén cac tinh chat
nay khong ton tai ngoai trir 46 ron cua gd. Cac chi tiéu co hoc nay cua gd déu co xu
hudng giam khi tang nhiét do va thoi gian xt ly. [2]

Pham Vin Chuong va cong sy (2015) d3 hoan thanh dé tai Nghién ctru cong nghé
va thiét bi xir Iy gd Tong qua st dé san xuat ciu kién xay dung nha noéng thon, M3 so:
KC.07.15/11-15. Pé tai da dua ra cac két luan chinh gém: (1) Ap dung phuong phap
nhiét-co c6 thé nang cao dugce d6 bén co hoc cua gd Tong qué su tir g nhom VI 1én gb
nhom III theo TCVN 1072:1971; (2) G& sau khi xtr 1y bién tinh ¢ thé sir dung 1am
nguyén lidu san xuét cau kién xdy dyng lam nha & nong thén; (3) Giai phap xu ly
nhiét-co c6 thé ap dung tbt véi gd c6 khoi lugng riéng thap nhu gd Tong qué su. Poi
v6i cac loai gd rimg trong khéac, néu co diéu kién tién hanh nghién ctru s& ning cao
chét luong va dung lam nguyén liéu tot cho san xuat cac san phdm gd chat luong cao,
mo rong pham vi str dung gd rimg trong tai Viét Nam.

- Tiéu két tinh hinh bién tinh g6 bang nhiét co tai Vigt Nam

Qua tim hiéu cac cong trinh nghién ciru tai Viét Nam vé bién tinh gd bang
phuong phap nhiét co toi dua ra mot s6 két luan nhu sau:

- Nhi¢t do hoa déo khoang 100 °C, thoi gian khoang 45 phut theo Pham Van
Chuong va Vit Manh Tuong (2014).

- Nhiét d6 nén nam trong ving tir 130 °C-180 °C theo Pham Vin Chwong va Vil
Manh Tuong (2014).

- Nhiét do nén: 160, 170, 180, 190, 200 va 210 °C, véi 5 muc thoi gian 1a: 0,5,
2,5,4,5,6,5va8,5 gio theo Nguyén Minh Hung (2016).
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1.3. Tinh hinh nghién ciu vé van san sir dung gé bién tinh
1.3.1. Tinh hinh nghién creu trén thé gidi vé van san si dung gé bién tinh

V& cong nghé san xuét, hau hét cac hing san xuit déu 4p dung cong nghé va may
moc ciia Chau Au (Ptc, Phap, Y, Thuy S¥, Phan Lan ...). Van san gd cong nghiép
duge 1am tir soi gd (chiém 65-85%) con lai 1a chat phu gia va cac 16p lam ting do
clmg, 6n dinh bé mat, chdng thim, chdng xude, chdng va dap. ... Mic du cong nghé 1a
tuong ddi gibng nhau nhung san pham cta cac hing van co su khac biét vé hinh thirc
va chat luong. Dé c¢6 duoc nhitng san pham chat lugng nhu vy da cé rat nhiéu nhing
cong trinh nghién ctru vé cac tinh chit cta san phidm nhu: chat lugng cta bé mit va
mau sic; cac hing déu c6 kha nhiéu mau sic va van gd khac nhau kha da dang va
phong phi, tinh 6n dinh kich thuéc, kha ning dan dinh giita cc 16p vat liéu, thanh
phén cac chét phu gia c6 do bén cao va khong c6 hai cho suc khoe...

Chang Hua Fang, Pierre Blanchet, Alain Cloutier va Costel Barbuta (2012) da
nghién ctru cong nghé va ché do ép van san gd cong nghiép chiu luc véi 16p mit duoc
nén ép. Tac gia da st dung cac thanh gd Sugar maple dé tao van vdi cac thanh co so
16p mit duoc xu Iy nén ép véi ty sudt nén 35%. Két qua nghién ctru di xac dinh ché do
ép hop 1y 1a: str dung keo PVAc ép ngudi. ap suat ép 1a 1,03 MPa va thoi gian ép 60
phat.[24] J. Hrazsky va P. Kral (2007), d3 nghién ctru anh hudng cta cac thong s6 ché
d6 ép cho van dan chiu am, str dung gb Spruce (Van sam). Két qua nghién ctru di xéac
dinh, cac tham sb ché do ép 1a yéu t6 quyét dinh dén chat lugng san pham.[32]

0. Unsal va cac cong sy (2007), BO mon May va cong nghé gd, khoa Lam
nghiép, Pai hoc Istanbul, Thé Nhi Ki da nghién ctru anh hudéng cua ap suit ¢p va
nhiét d6 ép dén d6 4m va biéu dd phan bd mat d6 theo chiéu day cta san pham dén van
ghép dang 16p tir gd Thong ding cho san suat van san. Nghién ctru nay da danh gia
kha ning chéng sdu nim va mbi mot cua cac tim gd thong nén nhiét dudi ap suit &
mtrc 5 hodc 7 MPa va 120 hoidc 150 °C trong 1 gid. Cac mau gd tir cac tam duoc tiép
xic véi cac xét nghiém khang siu nam trong phong thi nghiém bang cach sir dung cac
loai nAm phan huy g& Gloeophyllum trabeum va Trametes Vers méc. Qua trinh nén
nhiét giy ra sy gia ting mat do va giam do day cia tim; tuy nhién, cac thir nghiém

khang sdu nam trong phong thi nghiém cho thiy gd nén nhiét khong c6 kha ning
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chdng lai ndm thoai hoa gd duoc thir nghiém. Cac két qua thi vi hon da duoc tim thiy
trong cac thir nghiém khang mdi trong phong thi nghiém bang cach s dung céc loai
modi dudi dat phuong Dong, Reticulitermes flavipes. Khi 4p suat va nhiét do ap dung
cho cac miu thir ting 1én 7 MPa va 120 °C, ton that khdi lwvong trong miu thir giam
dan so v6i mau thir @i chimg. Tuy nhién, cic miu duogc nén & 7 MPa va 150 °C cho
thiy ton that khdi lwong cao hon khi so sanh véi cic mau dugc nén ¢ 7 MPa va 120
°C. Ty 1& hap thy va truong nd thap nhat da dwoc nhin thy trong cac miu ép & ap suat
7 MPa & 120 °C. Qua trinh nén nhiét & 7 MPa va 150 °C dan dén sy hép thu va truong
nd cao nhét trong cac miu. Tac gia di khang dinh rang: khi ép nhiét, 4p suét ép c6 anh
huong dang ké dén tinh chat vat Iy va do bén co hoc cua san phém (thé hién rd nhat
thong qua biéu dd profile mat do theo chiéu day cia van).[70]

Candan va cac cong sy (2013). Nghién ciru cac tic dong cua bién tinh nhiét bang
cach ép néng (TCW) vao cac dic tinh hiéu suat ciia van gd duong. Cac mau da duoc
bién tinh nhiét bang phuong phap ép nong dudi cic muc ap sudt va nhiét do khac
nhau. Vi hai mau cho mdi nhom bién tinh cong v6i hai mau ddi ching, hoan toan 10
mau gS thor nghiém da duoc chuén bi trong nghién ctru nay. Mat do chinh, phan bd
mat d6 theo chiéu day (VDP), d6 day (TS), d6 hap thu nudc (WA), d6 4m (MC) va
kiém tra do cung da dugc thuc hién dé danh gia cac dac tinh hiéu suit ctia van gd bién
d6i nhiét hodc khong bién d6i. Két qua thu duoc trong nghién ciru nay chi ra ring mat
d6 bé mit cua cac mau tang 1én khi tang 4p luc ép. Viéc bién tinh nhiét anh hudng tiéu
cuc dén gia tri TS va WA cuia cac mau. Gia tri d6 cing cua van g5 duogc cai thién dang
ké nho bién tinh nhiét. Két qua cua nghién ctru nay cho thdy phwong phap nén nhiét co
thé duoc su dung dé cai thién tinh chat st dung cudi cta vat lidu gS mat do thép lam tur
céc loai cay phat trién nhanh nhu paulownia, cay duong, bach dan, v.v. chuyén dbi
thanh cc san pham gia tri gia ting dung dé san xuat van san, d6 moc.[20]

J Seo va cac cong s (2011) dd nghién cru phan tich hiéu suat nhiét theo ciu trac
san g dé bao toan nhiét trong hé thong san suodi. Muc dich cua nghién ciu nay la
giam tiéu thu niang luong, dic biét 1a sudi 4m, trong cac toa nha. Nhitng cai tién vé
tinh dan nhiét ctia san gd, duoc coi la giam nhiét giira san va khu vuc trong nha, d

duoc nghién ctru. Cac thanh phan san gd nhu gd dic, van soi mat dé cao (HDF), chat két
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dinh va polyetylen thudng thé hién tinh din nhiét thap. D6 dan nhiét va hiéu suit chuyén
cua 21 ban sao vat li€u san g5 thuong dugc st dung & Han Quéc da duogc do. PO dan
nhiét duge do bang phuong phip tdm ndng dugc bao vé. Po dan nhiét khac nhau tuy
theo cAu triic ctia san nha. San g0 cong nghiép co do dan nhiét cao nhét vi mat do cao va
16p mong so vé6i cac loai san khac. Hiéu suat truyén nhiét khac nhau theo phuong phap
cai dat. Phuong phap 1ap dit ndi thé hién téc do truyén nhiét thap hon phuong phap lip
dat bam dinh vi cac 16p khong khi va dang polyetylen cua no. [60]

Gindl va cac cong tac vién (2004), da st dung nhya melamine - formaldehyd hoa
tan trong nudc dé cai thién do cing van san sir dung g6 Véan sam Na Uy. Céc mau gb
van sam Na Uy dugc ngdm tam voi nhya formamine melamine hoa tan trong nuéc bang
cach sir dung xur Iy chan khong ngan han va ngam lau dai, twong Gng. Bang phuong
phap quang phd hong ngoai (FTIR) bién d6i Fourier va kinh hién vi UV, cho thiy chi
khuéch tan trong qué trinh ngam lau dai dan dén sy tham nhap du cta nhya melamine
vao ciu trac gd, dong chay ctia chat 1ong trong gd Van sam Na Uy. Sau khi ngam trong
dung dich nhua melamine trong 3 ngay, nhua di thAm nhap dén d6 sau 16n hon 4 mm,
sau khi trung hop nhya, din dén su cai thién d6 ctng tuong dwong voi gd S6i.[27]

Padmanabha va cac cong su (2001) D3 nghién ciru ché tao san gb composite dugc
gia cd bang soi duoc thiét ké dic biét dé sir dung trong cc xe tai. San gb composite
bao gém gb dan canh duoc phu mot 16p nhua gia ¢b soi mong. B& mit trén clng cua
san gd composite gidng nhu san gd nhiéu 16p thong thuong. Lép 16t nhya gia cb soi
duoc ciu tao tr soi thuy tinh hodc sgi carbon dugc nhung trong nhya polymer nhu
epoxy, phenolic, vinyl ester, polypropylen hoic nhua polyamide. Viéc gia c¢6 soi dugc
thiét ké dé ting cuong cac tinh chat co hoc cta san theo hudng doc va ngang cta san.
Nhua gia c¢d soi gitp cai thién kha ning chdng moi cua san gb composite va ngin 0 ri
nudc vao ro modc thong qua cac tim van san.[52]

L Todora (2011) Nghién ctru hiéu qua cua xtr 1y hap dén kha niang chéng dau
chan d6i v6i van san sir dung gd So6i Tho Nhi Ky tac gia da két luan: Xt 1y hap dugc
thue hién trén gd twoi & 120 °C va trong 24 gid, trong khi quy trinh sdy duoc thyuc hién
trén tit ca cac mau ¢ 63 °C, 120 mmHg chan khong trong 34 ngay. Phuc hdi dan hdi

t6t 3 dugc quan sat ddi véi gd chua duge xur 1y, trong khi d6i véi gd duoc xtr 1y, kha
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ning chéng lai diu chan cao hon theo huéng xuyén tim so voi hudng tiép tuyén.
Nguoc lai, mot hiéu Gng tiéu cuc dang ké d6i v6i sy phuc hoi dan hdi cua kich thude
ban dau di dugc tim thdy & d6 xuyén tim cao hon so v6i hudng tiép tuyén.[67]

G Gunduz va cac thanh vién (2009) Xt Iy nhiét ciia gd 1a mot phuong phap than
thién véi moi truong dé bao quan gd. Qua trinh xtr 1y nhiét chi sir dung hoi nudc va
nhiét, va khong c6 hoa chit hodc tac nhan nao duoc ap dung cho vat li¢u trong qua
trinh nay. Céc thir nghiém cho thay khong c6 khi thai doc hai rd rang khi lam viéc véi
vat liéu. Qua trinh nay cai thién kha nang chéng sdu nam cua gd Vva su 6n dinh kich
thudc cua nd. Trong nghién ciru ndy, mat do, cuong do nén va do cung cia gob
Hornbeam (Carpinus betulus L.) dugc xir Iy nhiét da duoc nghién ciru. Cac mau gb da
dugc diéu hoa ¢ do am tuong dbi 65% va 20 °C di duoc xir Iy nhiét & 170, 190 va 210
°C trong 4, 8 va 12 gi¢. Sau khi xtr Iy nhiét, cuong d¢ nén va dg cing dugc xac dinh
theo TS 2595 va TS 2479. Két qua cho thay sy giam cuong d6 nén va do cling co lién
quan dén mirc do mat mat do. Ca cuong do nén va do cung déu gidm khi nhiét do va
thoi gian gia ting cia qua trinh xur Iy nhiét. Mac du ton that mat do téi da quan sat
duoc 1a 16,12% o 210 °C va 12 gid, ¢ cac diéu kién xu 1y nhi¢t nay, cudong do nén
giam khoang 30% va cic gia tri 46 ctimg theo hudng tiép tuyén, hudéng tdm va doc
giam khoang 55%, 54%, va 38%, tuong tmg. G6 dugc xur 1y nhiét co6 mot thi trudong
dang phat trién trong cic Ung dung ngoai troi nhu tim dp bén ngoai, cira s6 va cira
ghép, noi that sin vuon va san. Ngoai ra con ¢6 nhiéu tmg dung trong nha cho gb duogc
xu Iy nhi¢t nhu san, panen, va dd ndi that nha bép va ndi that cua phong tdm va phong
x6ng hoi. G6 xur 1y nhiét giam manh vé cudng do, gb dugc xtr Iy nhiét khong duoc
khuyén nghi cho cac cong trinh chiu luc.[25]

Ramazan Kurt, Kagan Aslan, Vedat Cavus (2013), da nghién ctru anh hudng cta
ap suat ép dén tinh chat cia van ép khéi (dang Parallel strand lumber/PSL) str dung
keo Urea Formaldehyde (UF) dinh hudng st dung. Két qua nghién ctru cho thay, khi
ap suat ting tir 0,75 MPa 1én 1,50 MPa d bén udn tinh (MOR) ting 77,78 %; mo dun
dan hoi (MOE) ting 60,49% va do bén nén vudng gbc vi bé mit van (CS) ting
19,86%. Tir d6 tac gia ciing khuyén nghi, tuy thudc vao yéu cau chat luong san pham

dé xéac dinh, lwa chon 4p suét ép phu hop. [40]
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1.3.2. Tinh hinh nghién ciu tai Viét Nam vé van san si dung gé bién tinh

Tinh hinh nghién cru vé van san st dung gd bién tinh tai Viét Nam con it duoc
quan tam. Sau day 13 tom tat mot s6 nghién ctru lién quan dén san xuét van san:

Tran Ngoc Thanh (2006) Nghién ciru mot s yéu té cong nghé bién tinh gb Tram
trang (Canarium album Raeussch) lam van san bang phuong phap nén ép. Tac gia da
nén gd theo cac tham sé nhiét d6 nén: 140, 150 va 160 °C va 3 muc ty suit nén 40, 45
va 50%. Két qua cho thiy khi lwong riéng va tinh chat co hoc cua gd ting theo cap ty
suat nén va nhiét do nén.[9]

Pham Van Chuong, Lé Ngoc Phudc (2010) da nghién ctu giai phap tang cuong
d6 ctirng bé mat cho van san cong nghiép san xuat tir gb ring trong. Tac gia da sir dung
hoa chat DMDHEU va ngam & 3 cap nong do: 10, 30 va 50% véi 3 mic thoi gian 48,
96 va 144h. Két qua nghién ciru cho thay thoi gian ngdm tam héa chat anh hudng truc
tiép dén tinh chit cta van san. D6 mai mon, d6 bong tach mang keo va d6 vong do udn
clia van xur 1y déu giam so voi van khong xtr 1y. Khéi luong riéng cta van san thay doi
khong déng ké qua cac ché do xir 1y.[6]

1.4. Két luan chung rut ra tir tong quan
1.4.1. Két qud cra cac cdng trinh ¢ lién quan
a) Vé loai go

Céc loai gd duoc nghién ctru ¢ phan tong quan cta cac tac gia déu 1a cac loai gd co

khéi lugng thé tich thap, co d6 réng x6p cao, co thé liét ké ra cac loai gb theo bang 1.1

Bing 1.1. Tong hop cic loai gd di dwoc nghién ciru phin tong quan
Tén G6 Tén tac gia (ndm)

Tac gia nwdc ngoai

Thong Thé Nhi Ky (Pinus merkussi) Unsal va cac cong su (2007)
Van Sam Na Uy (Picea abies) J. Hrazsky va P. Kral (2007)

Go6 Duong Lai (Populus spp.) Zeki Candan (2008)

Gd Hornbeam (Carpinus betulus L.) G Gunduz va céc cong su (2009)
Sbi Tho Nhi Ky (Quercus Cerris) L Todora (2011)

Tac gia trong nudc

Thong (Pinus merkussi) Nguyén Dtrc Thanh va cong su (2013)
Téng qua su (Alnus nepalensis D.Don) Pham Van Chuong (2015)

G6 Keo lai (Acaia mangium x acacia Tran Vin Chr va Vi Manh Tuong (2015)
auriculiformis)

B6 dé (Styrax tonkinensis ) Nguyén Minh Hung (2016)
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b) Vé cong nghé xir Iy nhiét-co va phwong phike thie hién

- Phuong phép xir Iy hoa mém ngudi ta thudng dung 3 phuong phap chinh do 1a:
Hap, ludc va gia nhiét tryc tiép trén may ép nhiét. Nhiét do xir 1y ting thi kha ning
mém hoa gd cang nhanh. Tuy nhién khi nhiét d6 qué cao (16n hon 150 °C) va thoi gian
qua dai s& 1am cho luong lignhin trong g bi thit thoat, didu nay s& lam anh huong dén
chét luong gd nén vé sau. Thong thudng nhiét do hoa mém cua gd phu thudc vao nhiét
d6 TG, khi gd chuyén tir trang thai dan hoi sang trang thai déo.

- Khi nhiét d6 nén ép phu hop dung cho nén gd nam trong khoang 130-180 °C,
tuy nhién néu cao qua s& gay hién tuong chdy bé miat gb. Cac cong trinh nghién ctru da
chi ra réng nén gd ¢ murc nhiét do trén, dudi 200 °C thi cac tinh chat nhu d6 6n dinh
kich thudc déu duoc cai thién, tuy nhién cuong do gd bi suy giam.

- Ap suat nén ép phu thudc vao ty suat nén mong muén ma chiing ta can nén, tuy
nhién ty suat nén khéng nén vuot qua 100% ( chiéu day phoi gip 4 1an chiéu day san
pham). Vi diéu nay s& d& 1am pha huy cau tric tai tao cua gd.

- Thoi gian nén ép phu thudc vao chiéu day va do am gd, thoi gian nén ép duoc
lya chon trong khoang tir 0,5-4 phat trén mm/day phoi.

- Pé dam bao gd khong bi dan hoi trd lai thi phai c6 cong doan xir 1y sau nén ép,
muc d6 dan hoi tro lai cua g5 phu thudc nhiét d va thoi gian sau khi xu 1y, nhiét do
xtr Iy thuong 16n hon 100 °C va thoi gian xt Iy cang dai thi do dan hoi tré lai cang bé.

c) Vé céng nghé san xudt van san tir g6 xir Iy bién tinh bang phirong phdp nhiét- co

Cong nghé bién tinh gd lam van san duoc nghién ctru trong dbi nhiéu nhung chu
yéu tap chung vao bién tinh bang phuong phap nhiét, phuong phap sir dung hoa chat
va phuong phap thay doi két cAu. V& bién tinh gd bang phuwong phap nhiét-co con
ding 1am vén san con it dugc quan tdm, chi c6 mot sb tac gia da nghién ctiru cong nghé
nay co thé ké dén: Chang Hua Fang, Pierre Blanchet, Alain Cloutier va Costel Barbuta
(2012) Candan va cac cong sy (2013). Céc cong trinh ndy chu yéu tap trung tim ra ché
d6 ép hop 1y (thoi gian, nhiét do va 4p suat nén ép) ma chua tap chung vao cach thic
1am mém hoa gd va dic biét 1a tim hiéu tbc do ting 4p anh hudng dén chét luong gd va
phan b6 mat do chiéu day.

1.4.2. Huwong nghién ciru caa lugn an

- Loai gd: Go Keo lai (Acaia mangium x Acacia auriculiformis)
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- Cong nghé xtr Iy nhiét-co va phuong phirc két hop 03 cong doan tai cung 01
thiét bi (héa déo, nén ép va xtr Iy sau nén ép).

- Cong nghé nén ép dé dat muc tiéu ting khdi luong riéng, ting do bén co hoc va
tang d6 bén tu nhién cho 16p bé mit (phan bd khdi lwong riéng theo chiu day phoi van).

- Anh hudng cua cac thong sd cong nghé xir Iy nhiét-co dén cau tao va tinh chat
cua go.

- Pé xuat quy trinh cong nghé san xuét van san nguyén khoi tir gd xur 1y bién
tinh nhiét-co.
1.5. Péi twong nghién ciru
1.5.1. Péi twong nghién ciru téng quat:

- Tham sb ché d6 xir Iy (thoi gian, nhiét do va ty suat nén) bién tinh gd Keo lai
bang phuong phap nhiét-co.

- Qui trinh san xuat van san tir gd Keo lai dugc bién tinh bang phuong phéap
nhiét-co.
1.5.2. Péi twong nghién cieu cu thé:

- Cau tao hién vi va tinh chat gb keo lai trudc va sau khi xir Iy bang phuong phap
nhiét- co.

- Tham s6 nhiét d9, thoi gian va ty suat xu 1y bién tinh gb Keo lai

- Co ché bién tinh bang phuong phap nhiét- co dbi voi gb Keo lai.

- Thong s6 cong nghé chu yéu trong khi nén gb Keo lai bang phuong phap nhiét-co.
1.6. Pham vi nghién ciru
1.6.1. Thong sé ¢é dinh
- Vé mdu thi nghiém:

G Keo lai (Acaia mangium x Acacia auriculiformis) 7 tudi, dong Keo lai tu
nhién MA1, khai thac tai Yén Thuy, Hoa Binh, 14y mau gd tron ¢ khac duéi tan va
trén gbc 1,3 m. DO am van trudce khi dwa va xtr Iy hoa déo khoang 35+5%. Van x¢é tiép
tuyén (do chon huéng nén xuyén tim).

Gb Keo lai sau nén dung dé san xut van san.

- Vé mdu ché dé xir Iy:

Ap suét ép so bd 2,0 MPa. Ap suét nén 3,0 MPa. Nhiét do chuyén tr cong doan
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xtr Iy mém hoa sang cong doan ép 1a 70 °C. Thoi gian xir Iy nhiét sau nén 2 gid. Nhiét
dd xt ly nhiét sau nén 100 °C. On dinh miu sau nén trong moi truong cod do am
70+5% va nhiét do 303 °C trong 7 ngay

1.6.2. Thong sé thay doi

Ty suat nén 30, 40 va 50%. Nhiét do 140, 160 va 180 °C. Thoi gian 60, 120 va
160 pht. Chiéu day mau trude khi nén 22; 24.5; 28.5; 34; 39.5 mm.

1.7. Muc tiéu nghién ciru
1.7.1. Muc tiéu i lugn

- Trén co so nghién ciru mbi quan hé giira ty suat nén, thoi gian, nhiét d6 nén gd
bang phuong phap nhiét co dé tim ra sy thay ddi vé cu tric, tinh chét co hoc va vat Iy
ctia gd Keo lai dé gop phan giai thich co ché bién tinh bang phuwong phap nhiét- co cho
g6 ring tréng ndi chung va gd Keo lai ndi riéng.

- Gop phan bd sung co so 1y luan cta cong nghé bién tinh bang phuong phap
nhiét-co, lam co s¢ cho viéc xac dinh thong ) cong nghé nén nhiét- co cho gb Keo lai.
1.7.2. Muc tiéu theec tién

- Xé4c dinh duoc anh hudng cua bién tinh nén gb phuong phap nhiét- co dén sy
thay ddi c4u tao hién vi ctia g keo lai.

- Xac dinh duoc anh hudng ty suét nén, nhiét o va thoi gian nén dén tinh chat gd
(trong cong nghé bién tinh bang phuong phap nhiét-co) dén tinh chat gb Keo lai.

- Tim ra théng sé cong nghé hop 1y dé bién tinh gd Keo lai bang phuong phap nén
nhiét-co dé san xuét van san (T6i wu hoa tham sd cong nghé dén tinh chét vat 1y cua gb
Keo lai muc dich san xuat van san chiu am va Tdi vu hoa tham s cong nghé dén tinh
chét co hoc cua gd Keo lai myc dich san xudt van san cuong luc)

- Pé xuat dugc qui trinh cong nghé san xuat van san tir gd Keo lai da duoc bién
tinh bang phuong phap nhiét-co.

1.8. N§i dung nghién ctru

- Co s6 ly thuyét.

- X4c dinh nhiét do hoa déo cua gb (Tg).

- Nghién ctru anh hudng ctia tham sé nén ép dén tinh chét vat 1y, co hoc va kha

nang khang nam moc cua go Keo lai.
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- Nghién ctru x4c dinh ché do t6i vu bién tinh gd Keo lai bang phuong phap nén
nhiét- co. (Toi wu hoa tham sb cong nghé dén tinh chat vat 1y cua gd Keo lai muc dich
san xudt van san chiu 4m va Tdi vu hoa tham s cong nghé dén tinh chat co hoc cia gd
Keo lai muc dich san xuét van san cuong lyc)

- Nghién ctru sy phan bd khéi lugng riéng theo chiéu day va thay ddi cdu tao gd
khi nén gd bing phuong phap nhiét-co.

- Khao nghiém két qua va t6i uu hoa cac tham sé ché do nén tir d6 dé xuét qui
trinh cong nghé san xuét van san.

1.9. Phwong phap nghién cau
1.9.1. Phwong phap Iy thuyét

Ké thira cac cong trinh nghién ciru lién quan dé nghién ciru co sé 1y thuyét cua
cong nghé nén gb bang phuong phap nhiét- co, cic yéu té anh huong dén chat luong
gd xur 1y, co so 1y thuyét vé gb keo lai, co s& 1y thuyét vé tiéu chi van san.
1.9.2. Phwong phap thuc nghiégm

Qua trinh thyc nghiém trong cua luan an dugc mo ta theo so dd Hinh 1.8.

lai trong qua trinh xt I nhiét
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| | b - Khoi luong riéng |
| | | [T7| - Kba ning chéng hut[
£ e " ! ! 5 !
i B6 tri thi nghiém i ! nroc _ i
i i | Tinh chat co hoc: :
| e D6 bén uén tinh !
X I : ||| Dobennindec |
- ki - Nen | X _l}- sau ||| |1 Bg_cu'ng be mat_ 11
r nhiét- co khinén ||| i Kha ning chiu mail |
nen i | i
| | |mon '
i ] ]
| i ] . ]
i P Kha ning khéng nim | |
i K - i \
! Dic diém gd Keo lai I !
: bién tinh nhiét- co e ,
' Ll Phan b6 mat do kndi[ |
! Cong nghé xtr ¥ nhiét -cocho | | leong riéng al
i g6 Keo lai ' Thay d61 cau tao go i
i i theo mat cit ngang |
- - . . . i |
| Co ché bién d6i tinh chét g Keo| | BB
i :
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| 1
' 1
'. :

Hinh 1.8. So' d6 tdng quat qua trinh nghién ciru thwe nghi¢m
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1.9.2.1. B6 tri thi nghiém

Viéc xac dinh thong s6 dau vao duoc lya chon theo co s Iy thuyét, can cu vao
khai niém vé xtr Iy gb bang phwong phap nhiét-co thi gb dugc lam tang mat do nho tac
dung cua ap suit va nhiét dd6 & mot thoi gian nhét dinh nao d6. Tir khai niém d6 cho
thé thay viéc lya chon 03 bién dau vao 1a ty suat nén, nhiét d6 va thoi gian 13 hoan toan
phu hop. Vi bién dau ra dugc lya chon chu yéu theo yéu cau tinh chit ciia van san s&
dugc phan tich tai phan co so 1y thuyét vé chi tiéu chat luong cia van san. Muyc dich
ctia ké hoach da yéu t6 1a nghién ctru anh huéng cua nhiét do, thoi gian va ty suat nén
dén chat luong gb Keo lai. M6 hinh bai toan tdi wu trong nghién ciru thuc nghiém xir

Iy nhiét cho gd Keo lai c6 thé mo ta theo so @b hinh 1.9.

S S Do dan hoi trd lai (Ya
Ty suat nén (X1) .| Giaibai (Ya) >
toén t01 uu
Nhiét d6 nén (X2) hvéqsu anh | Khéi lugng riéng (Yi)
> uong cua >

tham s0 nén

Thoi gian nén (X3) dén tinh Kha nang chéng hut nudc
chat vat ly >
Ty suit nén (X1) Do bén uon tinh (Y) ‘
| Giai bai >
toan toi wu | PO bén nén doc (Yn)
Nhiét do nén (X2) sy anh >

»| hudng cua
tham so nén | Py cung tinh (Ye)

Thoi gian nén (X3) . fgincgr;l}:)c

v

Do mai mon (Ym)

v

Hinh 1.9. M6 hinh bai toan x4c dinh cAc thong s t6i wu khi nén

g6 Keo lai bang phwong phap nhiét- co

Theo hinh 1.10 cho thay c6 3 phuong phap thiét ké thi nghiém bang phwong phap
bé mit dap ung RMS (Response surface methodology) 12 thiét k& hon hop trung tdm
(CCD), thiét ké hop Beh Behken (BB), Ma trdn Doehlert (D), ciing nhu thiét ké
Plackett Burman (PB), ddy du hodc phan doan thiét ké giai thira cho téi wu hoa véi
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nhiéu bién sé (Hinh 2). Trong luin an nay t6i lya chon phuong phéap thiét ké hdn hop
trung tim (CCD- center composite design) dé thiét ké thi nghiém ctia minh, phuong

trinh s€ ¢6 ¢ hinh 1.10. [76]

t,T, Ty sult nén %R
i q
FFD " BB
cDD
3¥ = 33 = 27 (-1,0,-1)

(—ot,—1,0,—1 4)
x2+x+3cp=15

o= 2%/% = 1,681
2% + 2x + 6cp = 20

Y=b,+b; x; + by X; + byx3 + by, X; X+ by3 X3 X3+ by X; X3+ byy X2+ by, X2+ byy x47

Quan trong nhét Twong tac Hi€¢u iing bac hai

Két qua phin tich INOVA
Két qua phén tich sw phii hgp

GIA TRITOI UU

FFD BBD CCD DM
Full Factorial Design Box-Behnken Design Central Composite Design Doehlert Matrix
)
: I
RN
Hemof-7

© Axial © Factorial Central -4 ; .
S Experimental point point point POt ) Central experimental point
N=p* Tabulated designs N=2k+2k+c, N=k+k+c,
pEN p=3 p=3 (p=3 fora=1) p=fik)

Hinh 1.10. Thiét ké thi nghiém trong phwong phap RSM

FFD- Thiét ké giai thira hoan chinh (Full factorial design); CDD- Thiét ké hdn hop trung
tam (Central composite design); BB- Thiét ké Box- Behnken (Box—Behnken design)
“ Ngudn: A. Witeck 2014”
Nhu vay theo phuong phép thiét ké nay ta c6 ham s sau:
N = 2%+ 2x + 6¢cp (1.3)

Trong d6: N- sb thi nghiém, x- bién s, cp- tam ( center point)
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2K4 véi k 13 bién dau vao (k=3), vy

Khoang cach tir tdm dén diém sao o=
0=1,6819. Cac muc thi nghi¢ém dugc bd tri & 5 mure (-a, -1, a, 1, +a). S6 thi nghi¢ém
dugc tinh theo cong thire (1.3) va duoc xir Iy bang phan mém Design Expert 11.0 thu
duoc cac ché do tién hanh thuc nghi¢m tai bang 1.2.

Bang 1.2. Thong s6 thue nghiém véi 3 yéu t6 anh hwong

Ché do Kihiéu Ty suatnén (%) Nhiétddp °C)  Thoi gian (phut)
CPb1 K1 40 160 120
CP2 K2 40 160 120
CP3 K3 30 140 180
Cb4 K4 30 180 60
Cb5 K5 40 160 120
CP6 K6 40 126 120
Cb7 K7 50 140 180
CPbs K8 40 194 120
CD9 K9 50 180 180
CP10 K10 40 160 120
Cbl11 K11 40 160 19
CP12 K12 57 160 120
CPb13 K13 23 160 120
CPb14 K14 30 180 180
CPb15 K15 40 160 120
CP16 K16 50 180 60
Cb17 K17 50 140 60
CP18 K18 30 140 60
CPb19 K19 40 160 120
CP20 K20 40 160 221

1.9.2.2. Kiém tra danh gid sé liéu
Sau khi 1am du cac thi nghiém can thiét, s6 liéu thu thap duoc can duoc kiém
phan tich bang phuong phap phan tich danh gid mé hinh héi qui.
(1) Phén tich ddnh gié mé hinh héi quy
a. Kiém tra do twong thich ciia mé hinh hoi quy.
Do tuong thich cia mo hinh hdi quy kiém tra theo tiéu chuan Fisher. Gia tri tinh
toan cua tiéu chuan Fisher 1a:

2
F=" (g
S

Trong cong thirc (1.4): S%- phuong sai tuyén chon tao nén do su chénh 1éch

gifta c4c gia tri ham tinh theo mo hinh va gia tri thuc nghiém cta no; S?%- phuong sai
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do nhidu tao ra; bac ty do & day bao gom: ka= N-K*; ko= N(m-1); m- s lan lip lai cua
mdi thi nghiém. Néu Fn nho hon gia tri chuén Fisher tra bang véi bac tu do ka, Kb voi
mirc ¥ nghia oo = 0.05 thi mo6 hinh twong thich.

b. Kiém tra mirc y nghia ciia cdc hé sé héi quy

Mirc ¥ nghia ctia cac hé sd hdi quy kiém tra theo chuan Student. Chuin Student

ctia timg hé sd hdi quy tinh theo cong chrc:

° Sho ! Shi ’ ! Sbij ’ ! Spii
Trong cong thic (1.5): Sbo, Si,...udc luong phuong sai theo cac hé sé hoi quy; bo,

t (1.5)

b, ...gia tri cac hé s6 hdi quy can kiém tra.

Néu tiéu chuan Student cia cac hé s6 hdi quy tindo d6 16n hon chuan Student tra
bang to thi hé sé c6 nghia. Chuan t» dugc tra bang véi bac tir do y = N(m-1) va muc ¥
nghia o = 0.05.

c. Chuyén phwong trinh hoi quy sang dang chinh tdc

Pé phuong trinh hdi quy ¢ dang don gian hon va phan anh 13 tinh chat hinh hoc
clia nd, can chuyén phuong trinh hdi quy tir dang mi sang dang chinh tic bing cach
101 gbe toa d6 O(x1= 0, X2 = 0, ..., xk=0) vé& diém dic biét: S(x1°, x2°, ..., x®). & dang

chinh tic phuong trinh hdi quy sé& la:
k
Y—Ys :ZBiiXiz (1.6)
i=1

Trong cong thirc (1.6): Ys- Cuc tri cua ham ti wu; Xi- cac thong s6 vao theo toa
d6 moi; Bii- hé s6 ctia phuong trinh chinh tic; k- s6 thong sb.
(2) Phén tich ddnh gié mé hinh héi quy béc 3
a. Kiém tra d6 twong thich ctia mo hinh héi quy.
Do tuong thich cia mo hinh hdi quy kiém tra theo tiéu chuan Fisher. Gia tri tinh
toan cla tiéu chuan Fisher la:
_mS;

F —
u sz

(1.7)

Trong cong thic (1.7): S%- phuong sai tuyén chon tao nén do sy chénh léch
gitta cAc gia tri ham tinh theo mo hinh va gia tri thyc nghiém cta nd; S%- phuong sai
do nhiéu tao ra; bac ty do & day bao gom: ka= N-K*; ko= N(m-1); m- s6 1an lip lai cta

moi thi nghiém.
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Néu Fn nho hon gia tri chuan Fisher tra bang v6i bac tu do ka, Ko Vi muc ¥
nghia o = 0.05 thi mo6 hinh tuong thich.
b. Kiém tra mtrc ¥ nghia cta cac hé sb hdi quy
Mirc y nghia cua cac hé s6 hdi quy kiém tra theo chuan Student. Chuan Student
ctia timg hé sd hoi quy tinh theo cong chrc:

: b. ,
tozm; ti:M; tij:M; tiizm; (18)
Sbo Sbi SlfJij Sbii

Trong cong thirc (1.8): Sbo, Sbi,...udc luong phuong sai theo cac hé s6 hoi quy; bo,
b, ...gia tri cac hé s6 hdi quy can kiém tra.

Néu tiéu chuan Student cta cac hé s6 hdi quy tindo d6 16n hon chuan Student tra
bang tp thi hé s6 c6 nghia. Chuan tp dugc tra bang véi bac tu do y = N(m-1) va muc y
nghia a = 0.05.

c. Chuyén phuong trinh hdi quy sang dang chinh tic

Pé phuong trinh hdi quy ¢ dang don gian hon va phan anh rd tinh chat hinh hoc
ctia nd, can chuyén phuong trinh hdi quy tir dang mi sang dang chinh tic bang cach
101 gbe toa 46 O(x1= 0, X2 = 0, ..., xk=0) vé diém dic biét: S(x15, x25, ..., x8). & dang

chinh tic phuong trinh hdi quy sé& la:
K
Y- :ZBiiXiz (1-9)
i=1

Trong cong thirc (1.9): Ys- cuc tri cia ham t6i wu; Xi- cac thong s6 vao theo toa
d6 méi; Bii- hé s6 cua phuong trinh chinh tic; k- sd thong $0.
1.9.2.3. Phan tich va gidi bai todn toi wu
Str dung phan mém Phian mém Design- Expert 11 dugc sir dung dé mé hinh hoa
thi nghiém va phan tich cic két qua thuc nghiém theo mo hinh, xay dung phuong trinh
hdi quy va giai bai toan tdi vu. Phan mém nay chay theo thuit toan bé mit dap tng
(RSM- Response surface methodology) 1a mot tap hop cac k¥ thuat toan hoc mo ta
mbi quan hé gitra mdt s6 doc 1ap céc bién va mot hodc nhiéu cau tra 1. Phuong phép
nay da dugc phat trién bai Box va Wilson (1951) va ké tir 6 n6 da duoc st dung rong
rdi nhu mot ky thuat dé thiét ké thi nghiém. Phuong phap RSM 14 duya trén sy phu hop

ctia cac mo hinh toan hoc (da thirc tuyén tinh, vudng chirc ning va bién khac) cho két
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qua thir nghiém duogc tao tir thi nghiém duoc thiét ké va xac minh mé hinh thu duoc

bang cac k¥ thuat thong ké.[76]

Céc thi nghiém trong mé hinh, két qua thuc nghiém (Y) va két qua mé hinh dy

doan (Y’) dugc mo phong béi hinh 1.10 va duoc thé hién qua mbi twong quan gitta cac

ham chi tiéu Y va céc thong s6 anh hudng xi:

Y =Dbo + b1 X1 + b2 X2 + b3Xs + b1z X1 X2+ D13 X1 X3+ D23 X2 X3+ b1y X12+ boo X22 +
(1.10)

b33 X3°

Trong d6: Y - cac ham chi tiéu (d6 dan hoi trd lai, hé sd chong truong nd, khoi

luong riéng, tinh chit co hoc...); Xi- gia tri ma hoa cta cac bién s; bo - hé s6 tur do; bi -

cac h¢ so tuyén tinh; bji: - cac h¢ s6 bac hai.

1.9.2.4. Phuwong phdp xir Iy nén gé bang phwong phdp nhiét-co

So db cong nghé xtr Iy nén bang phuong phap nhiét-co.

Tao phoi gb
(Buoc 1)

Xtr Iy gd bang
phuong phéap
nhiét-co
(Buoc 2)

\4

- Ché do nén c6 5 cap ty suat nén (23%, 30%, 40%, 50% va
57%) nén van x¢é dugc x¢é va bao vé kich thuége: 22; 24.5;
28.5; 34; 39.5 x 110 x 600 mm.

- Véan xé do 4m: 30-40%.

- Van xé tiép tuyén.

- Lya chon van khong muyc, van khong c6 rudt ai.

A

A\ 4

On dinh sau xir ly
(Budce 3)

A 4

- Kiém tra nhiét 46 TG

- Nhiét d6 hoa déo gd: Nhiét d6 hoa déo: 150°C; Thoi gian
0.68 phat/ mm chiéu day phoi; Ap suat ép 0.5 MPa.

- Nén so bo va xa am: Ap suit 2,0 MPa, thoi gian 0,25
phut/mm, nhiét d6 tai tim gd dat 70 -80°C, xa 4m 3 lan.

- Nén ép: Thong s6 ché do nén ép theo bang 3.2

- Giit van trong mdy ép: Giam ap luc ép xudng 1,2 MPa, nhiét
do 100 °C, thoi gian 120 phut.

- Tién hanh trén may ép thi nghiém BYD113, khoan cam tay,
déng ho do nhiét tim gd Stiko, sung ban nhiét do ban ép
Bennetech GM-320

A

Nhiét d6 305 °C, 46 am 70+5%, thoi gian 7 ngay.
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A

(Buéc 4)

!

A 4

- Cit mau theo tiéu chuan.
- May cua MD 3000, may bao tham, thudc kep dién tur.

Kiém tra tinh chét gd |
bién tinh
(Buoc 5)

)

Thong ké, xtr 1y s6

A 4

- Kiém tra tit ca cac bién dau ra (hinh 3.1)

- May thu co 1y Qtest/25, can dién tir TX4202L (d6 chinh xac
0,01 gam), thude kep Mitutoyo (d0 chinh xac 0,05 mm), thude
do chiéu day Mitutoyo , may thir 4 mai mon MJ-V, may xac
dinh khéi lwong riéng EWS, may hiit chan khong E1020, may
chup anh sem S-4800.

ligu
( Budc 6)

A\ 4

Khao nghiém két

qua, dé xuat qui trinh

A\ 4

- Dung phan mém exel dé xtr Iy ham don bién.
- Dung phan mém Design expert 11.0 dé xir Iy ham 3 bién.
- Dung phan mém ImageJ dé phan tich anh Sem.

- Tién hanh lp lai tir budce 2 dén bude 6;
- Budc 2 chon thong sb t6i wu dé xir 1y nén ép

- Dung phan mém exel dé xir 1y va so sanh két qua khao

(Buoc 7) N
nghiém
Hinh 1.11. So' @0 mé ti qua trinh thue nghiém

_ Thé&i gian (phuat) —
e o
g | an— =
- 180 =
g .
= <
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i
| |
||
BE
|
| |
| |
| |

/////’

/’/

r20

\ -05

|t mém héa (0.68phit/mm),

T nén se b (0.25 phm.ﬂ’mm[|

Cnén | T Xrly sau nén (120 phut) |

Hinh 1.12. Biéu d6 tham s6 xir Iy bién tinh nhi¢t-co' thue nghiém
1.9.2.5.Cac chi tiéu danh gia gia thuc nghiém

- Tinh chét vat Iy: PO dan hoi tro lai, kha niang chong hit nude va khéi luong

riéng.
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- Tinh chét co hoc: D6 bén udn tinh, d6 bén nén doc thé, do cung bé mat va do
mai mon.

- P9 bén sinh hoc: Kha nang khang nim méc.

- Phan bé khéi luong riéng theo chiéu day (theo chiéu nén).

- Cau tao va tinh chat gd Keo lai di qua xir li: C4u tao hién vi ciia gd quan sat
bang kinh hién vi dién tir quét (SEM).
1.9.2.6. Phwong phdp xdc dinh cdc chi tiéu chdt lwong
(1) B6 dan hoi tré lai

- Phuong phap kiém tra: Phuong phap duoc 4p dung theo phuwong phap cua
Heger, 2004

- Kich thudc mau: s x 100 x 100 mm (s-chiéu day mau giir nguyén sau nén) Dung
lwong mau: 15 mau/ché do

- Qui trinh kiém tra: Ngm mau nén trong nudc cat & 60 °C trong 5 ngay va siy
khd & 30 °C trong 5 ngay. Sau khi quy trinh nay dwoc lap lai 5 1an, cac mau duoc siy
khd can than dé xac dinh bo R vinh vién, dugce xéc dinh béi biu thuc:

Ré_Rc
Ro—R¢

RS = x 100 (%) (1.11)

Trong d6: R¢'-chiéu day ctia mau sau khi dan hoi tré lai; Ro- 1a chiéu day ban dau
ctia mau thir theo hudng nén ; Rc -1a d6 day sau khi nén.
(3) Khéi lirong riéng

- Tiéu chuan kiém tra: TCVN 8048-2: 20009.

- Kich thuéc miu: 20 x 20 x 25 mm. Dung luong mau: 15 mau/ché do.

- Dung cu kiém tra: Can dién tir ¢ chinh xac + 0,01g, thuéc kep do chinh xéac
0,01mm, tu say nhiét d6 téi da 300 °C ¢ do chinh xéac + 0,1 °C.

- Quy trinh kiém tra: Mau duoc dit vao ti sdy va tang dan nhiét d6. Nhiét do cudi
cung 1a 100 + 5 °C cho dén khé hoan toan. Bé xac dinh trang thai khd hoan toan, ta
can mau dé kiém tra, néu khéi luong giita 2 1an can lién tiép cach nhau 2 gio léch nhau
khong qua 0,01g thi dirng say, tai thoi diém d6 mau dugc coi 1a kho kiét. Mau kho kiét
dugc dua vao binh hat 4m 1am ngudi, sau d6 can duoc khéi lwong mo, g. Sau do, ding

thudc kep do kich thudc 3 chiéu cia mau, tir d6 tinh duoc thé tich Vo, glcmd.
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- Cbng thure xac dinh:
y=72g/cm’ (1.12)

Trong d6: y -khdi luong riéng gé khé kiét, g/cm?; mo -khdi lwong gd kho kiét, g;
Vo - thé tich gd khd, cm®,
(3) Kha nang chong hiit nwéc WRE

-Tiéu chuan kiém tra: ASTM D4446-08.

- Kich thuéc miu: 20 x 20 x 25 mm. Dung lugng mau: 15 mau/ché do.

- Dung cu kiém tra: Can dién tir d6 chinh xac + 0,01 g, tu say nhiét d6 toi da 300
°C ¢6 @6 chinh xac + 2 °C.

- Quy trinh kiém tra: Mau ngam trong nudc 24 gid, sau d6 can khéi lwong. Tiép

theo, dwa mau vao say kho kiét roi can khéi lugng. Qua trinh ngam say thuc hién chu

Ky 7 lan.

Cong thuc xac dinh:

WRE = TlT;lTZ x 100, % (1.13)

Trong do: WRE — Hé s6 chdng hut nuée, %; Ti- Hut nudc cia mau doi
ching; T2 - Hit nuéc ctia mau xtr 1y.

T xac dinh theo cong thuc:

T =20 %100, % (1.14)
Mmio

Trong d6: ms- khdi lwong mau sau khi ngam, g; mo - khdi lwong mau khd kiét, g.
(4) B bén uén tinh
- Tiéu chuan kiém tra: TCVN 8048-3:2009
- Kich thuéc miu: 20 x 20 x 300 mm. Dung luong mau: 15 miu/ché do
- Dung cu kiém tra: Thudc kep do chinh xac 0,01mm, may thtr tinh chét co ly MTS.
- Cong thuc xéc dinh:

3x P, x|

MOR - ]
2xbxh?

MPa (1.15)

Trong d6: Pmax — luc pha hity, N; |- khoang cach giita 2 gbi d&, mm; b- chiéu
rong mau, mm; h- chiéu cao miu, mm.

(5) B bén nén doc
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- Tiéu chuan kiém tra: TCVN 8048-5:2009

- Kich thuéc miu: 20 x 20 x 30 mm. Dung lwong mau: 15 mau/ché do

- Dung cu kiém tra: Thudc kep ¢6 do chinh xac 0,01 mm va may thoe MTS
- Cong thtrc xac dinh:

_ I:)max
bxt

. MPa (1.16)

aed

Trong d6: Pmax -luc pha hity, N; b- chiéu rong mau, mm; t- chiéu day mau, mm
(7) DBé cieng bé mdt (cirng tinh)

- Tiéu chuan kiém tra: TCVN 8048-12:2009

- Kich thudc mau: 20 x 50 x 50 mm. Dung luong mau: 15 mau/ché do

- Do cimg tinh, Hue, cia mdi miu thir § d6 am W tai thoi diém thir, tinh bang
newton, ing véi trén dién tich 4n 16m 1 cm? theo cong thirc:

Hwe = KP (1.17)

Trong d6: P 1a tai trong khi miii 4n dat t6i do siu quy dinh, tinh bang N; K 1a hé
s6 bang 1 va 4/3 trong truong hop 4n miii 4n dén d6 sau tuwong tng 13 5,64 mm; Biéu
thi két qua chinh x4c dén 1 N.

(6) H6 mai mon

- Tiéu chuan kiém tra: JAS-007 Nhat ban

- Kich thuéc mau thir: 100 x 100 x t, mm trong d6 t 14 chiéu diy san pham (15
mm), s4 lugng mau thir 10 miu trén mot mie thi nghiém.

- Phuong phép xé4c dinh: Str dung phuong phap can do va thir 4o mai mon.

- Dung cu kiém tra:  + Thuéc kep ¢6 d6 chinh xac 0,05 mm.

+ Thudc banme c6 do chinh xac 0,01 mm.
+ Can dién tir c6 do chinh xac 0,01 g.

- May thtr @6 mai mon: MJV cua Trung tim thi nghiém va Phat trién céng nghé
vién Cong nghiép gb va Ni that.

- Cong thirc xac dinh:

m,—m,
m,

Am = Xx100% (1.18)

Trong d6: m, —khoi lwvong mau trude khi mai; m, —khoi lwgng mau sau khi mai.
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(7) Kha ndng khdng nam
Phwong phdp khir triing mau goé

Khir tring mau gd dugc tién hanh dya theo TCVN 10753: 2015 va TCVN 11356:
2016. Trudc ngay diat mau thir trong cac dia pettri, dit cdc mau trong tii chiu nhiét.
Trén mdi tai chi dit cdc nhém mau gidng nhau. Pong kin cac tai va dit vao ndi khir
tring & 121 °C trong vong 20 phut. Dé cac thi ngudi ty nhién trong vong 24 gid va sau
d6 lap lai qua trinh khir trung lai trong 10 phat. Khong dugc mo tii cho dén khi dit
mAau vao binh nudi cdy.

Kha ndng chéng chiu nAm mdc cuta g5 keo bién tinh dugc xac dinh dua theo tiéu
chuan Viét Nam vé tht hiéu lyc bao quan v6i nam (TCVN 11356: 2016) trén nim
Aspergillus niger.

Giit cac binh trong phong nudi t6i v6i thoi gian 4 tuan doi voi mau gd phu nano,
nudi trong 2 tuan va 4 tuan d6i véi mau gd bién tinh nhiét. Sau d6 1ay cac mau go ra
khoi dia, lau sach nim dinh trén dia bang bong vo tring. Kiém tra cam quan bé mit
ctia mau go dé xac dinh su ¢6 mat ciia nAm méc nhu sau:

0 — Khéng bi méc

1 — Bat ddu c6 cac diém moc riéng &, khong c6 diém nao rong qua 1,5 mm, dai
quéa 4 mm, khong quéa 5% dién tich mbc (mdc).

2 — Bé mit bi mdc lién tuc tir 5-10% tong dién tich.

3 — Mbc lién tuc tir 10-20% tong dién tich

4 — Mbc lién tuc tir 20-50% tong dién tich

5 — Moc lién tuc qua 50% tong dién tich
(4) Phan bo khoi lwong riéng theo chiéu day

Cac mau sau khi ép dugc dé on dinh trong phong bao 6n ¢ nhiét d6 méi truong
20+2 °C va do am moi truong 65+2% cho dén khi mau dat ¢6 4am 12%. Cho mau vao
tUi nhuya kin trude khi dem di tién hanh kiém tra tinh chat mau bang may DENSE-LAB
mark 3, E.W.S.GmbH, san xut ndm 2015 tai Ptc hinh 1.14.

Tbc @6 do 0,05 mm/gidy. Gia tri khdi luong riéng duoc do tai moi mat cit cach
nhau 0,02 mm theo chiéu day mau.

DPé md ta biéu d6 phan bé mat do cua gd nén (hinh 1.13), cac thdng sb dic trung



36

gom: Khéi luong riéng trung binh (KLRtb); khéi lwgng riéng 16n nhat theo chiéu day
mau (KLRmax); khéi luong riéng nho nhat theo chiéu day mau (KLRmin); khoang
cach tir bé mat t&i vi tri cd khdi lwong riéng Ion nhat (PDi); khoang céch tir bé mit toi

viing ¢6 khéi luong riéng thay doi dot ngot (Pb).

1200

1100

1000 o

Kgim3
KLRtb
Z
KLRma
KLRmi

2 4 6 8 10 12 14 16 18

Hinh 1.13. Cac thong s6 dic trung ciia phan bd khoi hrong riéng

Hinh 1.14. M4y do quét mat d¢ tia X (DENSE-LAB mark 3, E.W.S.GmbH, Dirc),

(8) Phirong phdp phdn tich cdu tric cdu tgo hién vi

Ldy madu phan tich

- MAu sau khi xir 1y va miu xt 1y ding trong phan tich cu trac hoa hoc va cau
tao hién vi dugc l4y t trén cing mot thanh gd trén ciing mot vong nam; sau d6 thanh gb
duoc cat thanh cdc mau nhé sao cho cac mau ¢b vj tri gén nhau dé tranh su khéac biét
vé cu trac khi phan tich do vi tri than cy gy ra. D6 am mau: Tat ca cac mau gd su
dung dé phan tich cAu trac héa hoc va chup anh cAu tao hién vi déu duoc séy dén kho
kiét (MC = 0%) trudc khi dua vao phan tich. Chup quan sat theo mit cat ngang.

Phwong phdp phan tich cdu tao hién vi (anh SEM)

- Mau g6 dung trong mo ta cau tao hién vi dugc lay tir caic mau go dung dé phan
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tich thay d6i cu tao hién vi.

- Kich thuéc 3 chiéu: xuyén tdm x tiép tuyén x doc thd =5 mm x 5 mm x 3 mm.

- Vi tri cit: ¢ trung diém theo 2 chiéu cua tam go.

Hinh 1.15. Miu g va thiét bi chup dnh SEM

- Mau duoc dua vao ta chan khong ma hi¢u E-1020 tai Vién Khoa hoc Vat li¢u.
Hut chan khong trong thoi gian 30 phut, ap suat hat -0,6 MPa. Sau d6 dugc chup anh
SEM bang méy chup hién vi dién tir quét phat xa tir truong (Field emission Scanning
Electrion Microscope) S-4800 tai Vién Khoa hoc Vit lidu, Hoang Qudc Viét, Ha Noi.

- Pbi tugng can quan sat, md ta: Do muyc tiéu chinh trong nghién ciru cdu tao gd
sau khi xir Iy chi yéu xem xét su bién ddi hinh dang cia cac té bao trong gb do tac
dong cua nhi¢t dg, nén khi quan sat chu yéu quan sat sy thay ddi hinh dang cua té bao,
tia g6, 16 mach. Dung phan mém mém Image]J tinh toan mat d6 gd dé chimg minh sy
thay dbi cua cau trac gd va tinh toan do rong ctia mau go.

1.10. Y nghia ciia Luan an
1.10.1. Y nghia khoa hoc

Cong trinh nghién ctru cung cip co s& 1y luan va ban chit khoa hoc vé xur 1y gb
Keo lai theo phuong phap nhiét-co cho muc dich sir dung g6 lam van san.

1.10.2. Y nghia thuc tién

Két qua nghién ctru cta luan an 1 co so khoa hoc va thuc tién dé xdy dung quy
trinh cong nghé xir Iy gd Keo lai theo phuong phép nhiét-co néi chung, cho muc dich

san xuat van san noi riéng.
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CHUONG 2 CO SO LY THUYET

2.1. Ly thuyét vé gb
2.1.1. Cdu tgo gé va sw dnh hweng thanh phan gé dén tinh chdt gé

G duoc to thanh tir cac nguyén td co ban nhu: C, H, O, N, ngoai ra g5 con chura
mot lugng nhé cac nguyén té khodng chat. Cac hop chit héa hoc ciu tao nén vach té
bao gd c6 thé dugc phan lam hai nhém: Thanh phan chu yéu va thanh phan tht yéu.
Thanh phan cha yéu bao gom cellulose, hemicellulose va lignin; cac thanh phan thir
yéu bao gom nhua cdy, tannin, tinh dau, sac t6, khoang chat, pectin, protein, hop chat
vo co,...[10]

Chat vé co (tro gb),
Thanh { chiém duéi 1 %

phanth | e vy co (chéit méu, chit diu, chét béo,...),
yeu chiém 3-5 %
_ Xenlulo (40-50 %)
Gé < |
Polysacarit
Thanh Hemixenlulo (20-30 %)
\_ phan chu

yéu

Lignin (20-30 %)
Hinh 2.1. Cac thanh phan héa hoc ciu tao nén gb
“ Ngudn: L& Xuan Tinh 1998~
2.1.1.1. Cellulose

Cellulose 1a polsacarit pho bién nhat trong thién nhién. La thanh phan co ban cau
tao nén vach té bao g, cellulose anh hudng tryc tiép téi ciu tao va tinh chit cua

20.[12]

cmof H OH cH.oH

Hinh 2.2. Phan tir cellulose
“ Ngudn: HO S§ Trang 2003”
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Céu triic hda hoc cia cellulose

Cellulose 1a mot polysacarit dong thé mach thang, phan tir cellulose duoc cau tao
bai cac gbe f-D-glucoza, lién két voi nhau bang céc lién két glycozit 1-4. Cellulose 13
polyme cdu tao mang khong gian: Chudi phan tir clia n6 c6 cu tao diéu hoa va tit ca
cac nguyén tir carbon khong ddi ximg nhau theo mot cdu hinh chit ché nhat dinh.

Pon vi lap thé lip lai trong chudi cellulose 1a gbc xelobyoza (4-O-[8-D-
glucopyranozil]-f-D-glucopyranoza) (Hinh 2.2).

Cong thic chung cua cellulose c6 thé viét dudi dang (CeHi00s)n hodc
[CsH702(OH)s]n. D6 trung hop n cia cellulose trong gd khoang 5.000 dén 10.000. Mtc
phan tan cua cellulose ty nhién khong 16n. Cac két qua nghién ctru cho rang, cellulose &
véch té bao so cip c6 dang phan tan, con & vach té bao thir cap chung ton tai dudi dang
gan v6i trang thai don tan. Trong qua trinh tach tir mé té bao, cellulose bi bién dbi & mot
mirc d6 ndo d6 va tinh khong dong nhat vé phan tir lugng ciing ting theo.

Anh hwéng ciia cellulose dén gia cong va sir dung gé

a. Su hut va nha am cua cellulose: Cellulose c6 tinh hat 4m va nha am. Khi hat
hoi nudc duge goi la hut am va khi thoat hoi nude duge goi l1a nha am. Tinh hat 4m
cua cellulose c6 anh hudng truc tiép dén kha niang chiu luc va tinh 6n dinh kich thude
cua s¢oi. Nhom hydroxyl (-OH) trén phan tir cellulo trong vung v6 dinh hinh c6 mdt
phan nhat dinh & trang thai tu do. Cac nhém -OH ty do rat d& hip phu cac phan tir
nudc va hinh thanh lién két hydro. Kha nang hut am phu thudc vao do 16n ving vo
dinh hinh va sé lwong nhom -OH ty do. Tinh hut am s& tang 1én khi ving vo dinh hinh
tang 1én hay dong nghia vé6i né 1a do két tinh giam xubng. [21]

Khi d6 4m twong dbi cua moi trudng thip, nhom —OH ty do trong ving vo dinh
hinh hap phu phén tir nudc; d6 am twong d6i moi truong ting 1én, mot bo phan lién két
hydro bi pha v& hinh thanh nhém —OH ty do méi, tiép tuc hap phu phan tir nudc. Khi
d6 am twong d6i méi trudng thap hon 70 %, phan tir nudce s& bi hap phu béi nhom -OH
v6n ¢6 va nhom -OH méi; d6 am tuong d6i moi truong tang 1én trén 70 %, lic ndy s&
hinh thanh c4c trung tdm hap thy, dong thoi rat nhidu 16p nude hip phuy s& duge tao ra.

b. Hiéu tng nhiét: Phan tir nudc do ving vo dinh hinh cua cellulose hap thu két

hop véi nhém —OH trong cellulose tao ra lién két hydro, 1am cho sy sip xép ctia phan
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tir nudce co tinh dinh hudng nhét dinh, mat do 16n hon so véi nuée tu do thong thuong,
va 1am cho cellulose bi thAm uwét. Qua trinh hat 4m cua cellulose kho xuét hién hién
tuong tda nhiét, tirc tao ra hi¢u ing nhiét. Nhiét tdéa ra dugc goi la nhiét hép thu hoac
nhiét thAm w6t. Nhiét hip thy cua soi cellulo 16n nhat khi ¢ trang thai kho kiét, va
giam di khi luong nudce hép thu tang 1én, dén khi dat diém bio hoa sgi thi s& khong c6
nhiét toa ra. Khi do nhiét hap thu, théng thuong sir dung khai niém tich phan nhiét hip
thu. Tich phan nhiét hap thy 1a nhiét luong téa ra ciia 1 g cellulose khi tham wdt hoan
toan; vi phan nhiét hap thu 1a nhiét luong két hop cua 1 g nudc véi lugng cellulose kho
hodc udt, hoac nhiét lugng toa ra do lugng cellulose kho hoac uét thoat ra 1 g nudc.
Vi phan nhiét hap thu khoang 21-23 kJ/mol nuéc, gia tri nay twong duong véi ning
lugng cua lién két hydro. Tir d6 cho thay, khi cellulose kho kiét hiit am 1a do lién két
hydro gay ra. Theo su gia ting clia nudc hap thy, nhiét hap thu giam dan, cho dén khi
dat diém bdo hoa soi thi nhiét hép thu s€ bﬁng khong. Phan tir nude hép thu vao trudc
diém béo hoa soi duoc goi la nude thadm (nudc lién két), nudc hép thu trén diém béo
hoa s¢i dugc goi la nudc tu do. Nude tu do ton tai trong rudt té bao hodc cac mao
quan, khong lam cho cellulose truong nd, cling khong c6 hiéu trng nhiét. Luong nudc
c6 tai thoi diém bdo hoa soi thuong khoang 20-30 %. Su hat va thoat 4m, va hiéu ung
nhiét ciia gd cing voi hién twong mém hoda va co rat cia gb co6 quan hé mat thiét véi
tinh hiit &m cua cellulose.

2.1.1.2. Hemicellulose

Ciing giébng nhu cellulose, hemicellulose 14 nhimg polysaccharides ciu tao nén
véch té bao, nhung so véi cellulose thi hemicellulose kém 6n dinh hoa hoc hon, dé bi
phan giai khi ¢ nhiét d6 cao. Hemicellulose phan giai trong khoang nhiét d6 tr 200-
260 °C. Do bén viing ctia hemicellulose so véi cellulose 14 thip ma tinh 6n dinh nhiét
ciia dudng trong gd cua hemicellulose rat thap, né rat dé phat sinh phan {mg thoat
nude. Hemicellulose & nhiét do twong ddi thap phat sinh phan giai sinh ra khdi luong
16n axit acetic va chat khi khong chay, dong thoi co it dau gd. Hemicellulose dé bi
thuy phan dudi tac dung cua acid.

Hemixellulo gém c6 pentosan (CsHgO4)n va hexosan (CsH100s)n , n = 50-200.

Hemixellulo dé bi thuy phan dudi tic dung cia axit.
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Hemicellulose ¢6 ciu trac phirc tap hon cellulose va cdu tric phan tir ¢6 mach
nhanh nhiéu, do tring hop thap n nhé hon 200. Do ciu tric mach nhanh hemicellulose
¢6 cau tric chu yéu ¢ ving vo dinh hinh, ngoai ra con ¢6 mét it ton tai & ving tinh thé
cua cellulose. Vi vay né d& thuy phéan trong dung dich axit, d& bi chiét xuat khoi soi
trong dung dich kiém lodng, d& hap thu 4m, c6 kha ning thiy phan dudi tic dung cua
vi khuan va 1am suy giam do bén nhiét cta soi, tinh chit co hoc kém, khong bén.
Hemicellulose 1a mot trong nhiing chét cao phan tir chii yéu ctia gd nhay cam nhét voi
diéu kién moi truong. Sy bién dbi, tinh chit va dic diém cia nod co anh huong rat 16n
dén tinh chat gia cong sir dung gd.

Anh hwéng ciia hemicellulose dén kha néing chiu lyc cia g6

Gd sau khi xtr 1y nhiét polysacarit bi ton hai chu yéu 1a hemicellulose, do trong
diéu kién nhiét do cao téc d6 phan giai ctia hemicellulose 16n hon cellulose, hay noéi
cach khéc tinh chiu nhiét ctia hemicellulose kém. Trong véach té bao, hemicellulose co
tac dung két dinh, do d6 sy bién d6i va ton that ciia hemicellulose khong chi lam giam
tinh déo dai (toughness) ctia gd ma con lam cho kha ning chiu udn, do cing va tinh
mai mon cua gb ciing giam xudng. Téc d6 phan giai clia pentosan 16n hon so véi
hexosan, sau khi xtr nhiét do cao tinh déo cua g5 14 rong gidam manh hon nhiéu so véi
g0 1a kim, vi pentosan trong gd 14 rong nhiéu hon 2-3 1an so véi gb 14 kim.

Anh hwéng ciia hemicellulose dén tinh hit dm cia go

Hemicellulose 1a vét chat vo dinh hinh, phin nhanh, trén mach chinh va mach
nhanh ham chta rat nhiéu nhoém than nude nhu: -OH, -COOH, day la cac thanh phan
c6 tinh hit nude rat manh, 1a mot trong nhitng nguyén nhan lam cho g truong nd,
bién dang, nt, né. Mit khac, trong qua trinh xir 1y nhiét, mot vai loai duong trong
hemicellulose dé bi phan giai thanh fufuran (C4H30-CHO) va cac loai duong don,
duéi tac dung cta nhiét do, nhiing chat nay tiép tuc xdy ra tac dung tu hop tao ra cac
vat chit khong tan trong nudc, vi thé c6 thé lam giam tinh hit 4m cua gd, 1am giam co
rit va truong nd.
2.1.1.3. Lignin

Lignin c6 cAu trac vo dinh hinh, c6 khbi lugng phan tir tir 4.000-10.000, d6 trung

hop cao n bing 25-45, lién két giira cac don vi lignin rat phtc tap. Ban chit cua cac
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lién két nay chua dwgc xac dinh rd rang, trong lignin ¢4 nhiéu nhém chirc nhu
hydroxyl ty do, nhém metoxyl, nhom cacbonyl va nbi d6i, nho vy ma n6 cé thé tham
gia cac phan ung nhu oxy hoa lam dut mach cacbon tao thanh céac axit béo va thom,
hydro hoa va khir, phan rng v6i halogen, axit nitric, phdn irng metyl hoa.

Lién két giira lignin va cellulose c6 y nghia quyét dinh dén tinh chat co hoc, vat Iy
ctia gd. Lignin c6 vai trd nhu mot chét lién két cac soi cellulose trong vach té bao lam
cho gd c6 tinh chat co hoc, 1y hoc nhét dinh. Lién két lignin va cellulose cé anh hudng
16n dén mic d6 gidn nd va hat nuéc cua gb. Tinh chat co hoc va hién twong gidn né
cua g5 phu thudc vao mirc dg lién két, ban chit hod hoc cua cac thanh phén co trong
gd ma trude tién phai ké dén vai tro cia nhém hydroxyl, chiéu dai cic phan tir
cellulose, hemicellulose, lignin va lién két giita cac thanh phan d6. Pé cai thién tinh
chat hat nudc va gidn nd ctia gd, ta can cd nhimng tic dong vao nhom hydroxyl, dé thay
d6i tinh chat co hoc ta can tac dong lam thay doi do polime, khoang cach giita céac
phén tir.

2.1.2. Pic diém gé Keo lai [1]

- Pic diém cay gd va cdu tao gb [1]

Than cay thang, dep tron déu, tia canh tu nhién tét, phan canh cao. vo cy khi con
non c6 mau trang xanh, khong nirt, khi gia nga sang mau nau, nat thanh nhitng ranh
nho va siu, c¢6 phan giéng vo keo 14 traim. quan sat tren mit cat ngang g co giac 16
phan biét, gidc c6 mau vang nhat hay vang xam, 15i c6 mau vang nau, ti 1& gb 15i
chiém 60%. su phan chia gidc va 18i cua gd 1a mot dic diém can chi y trong gia cong
cit got, do gd 151 thuong cimg ran hon gd giac. su ton tai cing gd giac va 18i trong
cing mé say hay trén cung thanh gd x¢é thudng dan dén hién tugng kho khong dong
déu trong mé sdy hodc trén cung thanh gd sy, hinh thanh tng suit trong gd siy. gb
keo lai thuong c6 mot sb khuyét tat chu yéu nhu: mét séng, mét muc, gS bi bién mau,
bi muc, ha. vong sinh truéng r6 rang, gd sém gd mudn phan biét, bé rong thuong 10-
12mm. mit gb trung binh, chiéu hudéng thd gb kha thing ths. 16 mach phan b theo
hinh thtrc phan tan, mé mém vAy quanh mach, tia gd nho, trong mach thudng cé chat
chtra. quan sat dudi kinh hién vi, 16 mach c6 hinh bau duc hodc tron, ph'?ln 16n 1a mach

don, d6i khi xuét hién mach kép (2- 3), duong kinh 16 mach khong dong déu. duong
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kinh 16 mach 16n trung binh 157 pm, dudng kinh 16 mach nhé trung binh 52pm. méat
d6 16 mach 4/ mm?2. té bao mach cé dang hinh tréng, tAm xuyén mach don, nam ngang
hodc hoi xién tao diéu kién thuan lgi cho qua trinh thoat dan am cua gd theo chiéu doc
thg. 16 thong ngang trén vach mach Xép so le, mat do nhiéu tao diéu kién thuan loi cho
qua trinh hat va thoat nudc theo chiéu ngang thin cdy. té bio mdé mém chiém ti 18
khong nhiéu, cha yéu 13 mé mém vay quanh mach bé rong tir 1- 2 té bao, vy quanh
mach khong kin hodc hinh canh. tia déng hinh c6 xu hudng tao thanh tang so le, bé
rong tia (1-2) té bao, chi yéu 1a 1 hang té bao; nguoc lai chidu cao tia gb bién dong tir
5dén 15 hang té bao (285um m). mat do tia 7/mm. tia nho va hep tao cho dd nghiéng
chéo tho g5 khong 16n, g6 dé gia cong vi goc tao bdi truc doc than cay va truc doc té
bao soi gb nho. trén mit cit ngang, soi gd ¢ hinh da giac, & phan gb sém té bao 16n
vach mong, & phan gd mudn té bao bao vach day hon. tuy nhién, do g6 mudn chiém ti

1€ khong déng ké nén gS keo lai it bi ran ntt mat trén bé mat.

Hinh 2.3. Céu tao hién vi gb Keo lai
“Nguoén: Nguyén Thi Nguyét Anh 2007
- Tinh chat vat 1y[1]
Strc hut nude gd kho kiét sau 2 gio ngdm trong nudc do am dat dén 23,01 %, sau
3 ngay d6 am da dat dén 62,88%; Tur ngay 29 trd di d6 am dat trén 149%. Khéi lugng
thé tich véi gi tri dtb= 0,54(g/cm?);
- Tinh chat co hoc[1]

Tinh chit co hoc co ban cua gd Keo lai thé hién duéi Bang 2.2



44

Bang 2.1. Tinh chit co hoc ciia g6 Keo lai

Tinh chét co hoc Don vi Chi s6
Do bén kéo doc MPa 53,15
Do bén kéo ngang MPa 4,13
Do bén nén doc MPa 39,99
D6 bén nén xuyén tam MPa 7,50
D6 bén nén tiép tuyén MPa 7,77
D6 bén udn tinh MPa 83,14

2.2. Ly thuyét vé xir ly gé bang phuwong phap nhiét- co
2.2.1. Co ché hoa mém gé

Hoa mém gd hay déo hoa gb 1a mot qua trinh 1am thay doi tinh chat vat 1y, tinh
chit co hoc cua g5 dudi tac dong cua do am, nhiét do hodc b sung cac hoa chat. Muc
dich chinh cua hoa mém gd 12 tao ra su thay d6i tam thoi vé tinh chét vat ly, tinh chat
co hoc cua gS phuc vu cho mot loai hinh cong ghé tiép theo nao do6, nhu: udén cong,
nén ép, phan ly soi, sdy go...

Yéu cau d6i voi g hoa mém 1a do déo ciia gb ting (md dun dan hoi/MOE giam)
voi diéu kién sy thay doi, su suy giam it nhét cta cac thanh phﬁn ho4 hoc chu yéu tao
nén gd nhu lignin, cellulose. Mirc 46 mém déo ciia gd phu thudc chu yéu vao viéc lam
mém véch thir sinh ctia té bao g, noi c6 thanh phan chinh 14 lignin. Lignin 12 mot hdn
hop céc chat thom cao phén tir co cdu trac cing ngudn gdc véi phenol, tao boi cac don
vi phenylpropan. Ham luong lignin trong gb chiém khoang 20-30%, trong d6 g ciy 14
kim chira nhiéu lignin hon gb cdy 1a rong. Lignin c6 thé dugc coi nhur chat nén, chat
két dinh dé lién két cac soi gd lai v6i nhau. Do d6 dé lam mém gd chiing ta chi can tac
dong dé cho lignin chuyén trang thai tir trang thai cimg sang trang thai déo.

GO la mot vat liéu téng hop, bao g6m ba polyme cdu trac: cellulose,
hemicellulose va lignin. Cac polyme v6 dinh hinh ctia gb (lignin va hemicellulose) c6
tinh chat giéng nhu cac vat liéu nhét, c6 thé hoat dong nhu chét long nhot va nhu chét
ran dan hoi tuyén tinh; tuy thudc vao thoi gian, nhiét do va do m trong gb. Poi véi
cac polyme vo dinh hinh bi ¢6 1ap, qua trinh chuyén ddi giita trang thai cing sang

mém déo dugc xac dinh 1a nhiét do chuyén thily tinh, Tg Salmen 1982. Nhiéu tinh chét
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clia cac polyme nay, ching han nhu mé dun dan hdi thay d6i dang ké khi vat liéu vuot
qua tri s6 nhiét d6 nay nay.[57]

Lignin I1a chat gan két chinh cua thanh té bao c¢6 kha nang anh hudng 16n nhat dén
d6 déo ciia gd. Co ché cua déo hoa gb 1a sy thay thé lién két hydro trong lignin bang
lién két lignin-nude. [56]

Hemicellulose chuyén sang trang thai dan nhét dudi tac dung cua nhiét do va do
am. Tuy nhién, nhiét do chuyén trang thai cia Hemicellulose 16n hon lignin trong cung

mot tri s6 do am.

bt b
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hoa-thay tinh. *C
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uyén
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Nhiét d ch
=

P am (%0)
Hinh 2.4. Anh huéng ciia d§ 4m dén nhiét dd chuyén trang thai
cua hemicellulose va lignin
(---): lignin, (—): hemicellulose
“Nguon: Irvine 1984”

Cellulose 1a thanh phén chinh tao nén 16p thanh té bao thue vat, giup cho cac mo
thuc vét co do bén co hoc va tinh dan hoi. Cellulose khdng tan trong nudc ngay ca khi
dun néng va cac dung moi hitu co thong thuong. Do vay, cellulose it bi tic dong trong
qua trinh hoa déo.

O trang thai kho, nhiét do chuyén trang thai tir cing sang déo cua lignin la
khoang 205 °C (Back va Salmén 1982). M6t s6 nha nghién ctru cho rang nhiét d6 Tg
khéac nhau déi véi lignin phu thudc vao nhiét d6 khac nhau ctia gd. Khi ting do am
hodc str dung chat lam déo s& 1am giam Tg cho tit ca cac thanh phan cia gb. Khi ting
dd am dén tri s6 d6 Am bdo hoa thé g0, lignin c6 Tg khoang 100 °C. O diéu kién

thuong (nhiét 4o, d6 am) gd duoc coi 1a vat liéu cing va don, nhung khi ting nhiét 4o
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va/hodc ting d6 4m gd s& chuyén sang trang thai déo va ddo. Nhiét d6 chuyén trang
thai Tg cta cellulose, hemicellulose va lignin 12 khac nhau. Tg cta gd khi d6 4m cao
phu thudc chu yéu vao ciu tric lignin, dac biét phy thudc vao s6 lugng nhoém
methoxyl c¢6 kha ning tham gia phan ung. Dong thoi theo két qua nghién ciru cua
Salmen (1982), tri s6 nhiét d6 Tg cua lignin 13 100 °C khi g c¢6 d6 am 10%. Khi nhiét
d6 cao, kha ning hut 4m cua gb s& ting (dic biét khi nhiét do 16n hon Tg), day 1a mot
trong nhirng nguyén nhan lam cho lignin bi thay doi cau tric. Khi nhiét do hap gd cao,
thoi gian hap gd dai do déo cua gd ting, tuy nhién ciing 1am giam déng ké d6 bén co
hoc cua gb. Do cellulose, lignin va hemicellulose sau khi b tac dong boi am, nhiét s&
bi tién thuy phan, cu trac 16ng 1éo va khong thé phuc hoi trang thai ban dau [36]

Céc phuong phap hod mém gb:

1) Cong nghé hoa mém gd bang phuong phap hip: Viéc hap gb duogc thé hién boi
qua trinh 1am néng gd v&i do am trén 15% bang cach sir dung hoi nude véi nhiét do cao
hon 80 °C. Su gia ting nhiét d6 gb duoc tién hanh thong qua su ddi luu theo hudng tir
bé mat vé phia trung tim cua cic mau gd. MAu vat bang gb duoc dit trong budng hap
gan nhau hodc theo hang trén cac thanh ké. Thiét bi hip gd ma Dimitar H. Angelski str
dung dugc thé hién nhu hinh 2.6.

Hinh 2.5. Thiét bi hap gb gia nhiét bing hoi nwéc
“Nguon: Dimitar H. Angelski -2014”

Thoi gian hod mém phu thudc phan 16n vao chiéu day cua chi tiét gd, loai gd,
cach xép phdi trong budng hap va phu thudc vao cudng do dong hoi nudc. Dé tranh
lam kho bé mat cac chi tiét bang gd trong qua trinh hap, chiing duoc 1am néng bang
hoi nudc bio hoa. Voi nhitng vu diém vé chat lugng hod mém, vé khia canh méi

truong nén hip gb 1a phuong phap phu hop dé 1am mém, hoa déo gb. Cac chi tiét co
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thé ubn cong & ban kinh nho va chiéu day 16n. Pay 1a Iy do chinh cho phuong phap
nay dugc thyc hién rong rai nhat trong viéc san xudt cac chi tiét béng g6 cong bé“tng
céch udn.

2) Cong nghé hoa mém gd bang phuong phap ludc: Lude gd 13 qua trinh dun soi
ctia gb trong nude ndng & nhiét do 100 °C. Phuong phap ndy s& rat ngin thoi gian hoa
mém gd (nhanh gép 1,5 1an) so v6i phuwong phap hip. Saito, Y. va cong su (1951) da
ching minh rang ap luc udn 1a thip hon d6i véi cac loai gb duoc hoa déo bang cach
ludc so voi hoa déo bang phuong phap hiap. Hoa mém gb bang phuong phap ludc co
ba nhuge diém 16n: mot 13, g5 bi thay ddi mau sic rat 1on, thong thuong gS chuyén
sang mau nau den; hai 13, sau khi xt Iy gb d& bi niit dau do tic dung qua nhanh cua
am, nh iét; ba 13, phuong phap nay doi hoi thoi gian sdy 1au hon sau khi udn, ton nhiéu
thoi gian, nang luong va 1am giam hiéu qua hoat dong trong san xuat cac chi tiét cong.

3) Cong nghé hod mém gd bang phuong phap ép nhiét: Hoa mém gd theo
phuong phap ép nhiét con goi 1a hoa mém theo phuong phap kho. Qua trinh 1am néng
cua no thuc hién bdi tiép xtc voi bé mit kim loai néng (ban €p). Viéc lam nong dugce
thuc hién theo hudng tir bé mit vé phia trung tim cua cac chi tiét gia nhiét va tién

hanh trén cac may ép chuyén dung.

Hinh 2.6. May ép thuy lwc hoa mém va udn gd
“Nguon: Dimitar H. Angelski -2014”
Phuong phap ndy c¢6 hai vu diém chinh: khong can 1am am gd trude khi xtr 1y
va thoi gian dé 6n dinh hinh dang sau khi udn duoc rat ngén. Nhugc diém chinh cua
cac phuong phap nay 1a mic d6 hod mém cia gd, thoi gian hoa mém dai. Do do,

phuong phap nay rat phi hop voi hod mém céc chi tiét c6 thé ubn cong & cc ban kinh
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cong tuong ddi 16n. Trong thyc té, ty 16 ban kinh cong/chiéu day (R/h) khéng nhé hon
25-30. Han ché nay duogc khic phuc trong thuc té bang cach két hop qua trinh déo hoa
nhiét v6i viéc ngdm so bd cac chi tiét bang gd véi do am 8-12% trong nudc dun ndng
dén 60-80 °C trong mot khoang thoi gian tir 15 dén 30 phit.

4) Cong nghé hoa mém gd bang dong cao tan: Co ché hod mém theo phuong
phap nay la sy ma sat ndi tai trong qua trinh quay cua cac phan tir nudc lam cho nhiét
do tdng 1én cua vat licu g5. Vi¢c tao nhiét do trong thé tich vat liéu tir trung tam dén bé
mit 12 diém khac biét chinh va loi thé cua phwong phap nay d6i v6i cac phuong phap
truyén nhiét thong thuong ddi véi gd (tiép xtc, doi luu), & 6 nhiét d6 bé mat cao hon
nhiét d trung binh va c6 gradient nhiét do am. DO 4m cua g5 ban dau 1a mot trong
nhimng yéu t6 chinh anh huéng dén téc d6 tang nhiét d6. PO am gilta 15% va 20% va
tan sb cua truong dién tir 5 dén 9 MHz duoc coi 13 tdi wu trong qu4 trinh 1am mém gd.

Thoi gian hoda mém gd bang dong cao tan nhanh hon so véi cac phuong phéap hoa
mém khac. Thoi gian ctia n6 13 1-10 phit tuy thudc vao coéng sudt ciia may phat tan sb
cao va kich thudc mat cat ngang cuia cac chi tiét. Miac du thoi gian hoa mém tuwong ddi
ngan, phuong phap nay rat khé ap dung vi gd dé bi nirt bén trong, dic biét khi sy phan

bd khong déng déu ctia d6 Am ban dau theo chiéu doc va theo mat cit chi tiét.

Hinh 2.7. My ép cdo tin hoa mém va udn, ép gd
“Nguon: Dimitar H. Angelski -2014”
5) Cong nghé hoa mém str dung hoa chat: Hoa mém gb bang hoa chit 1a qua
trinh tac dong, phan tmg cua hoa chat véi cac thanh phan hoa hoc ciu tao nén gd, bién
d6i cau tric vach té bao gb, dan dén sy thay d6i mot phan cia cac modi lién két, hoa tan

va ndi long cac moi lién ket trong vach té bao go. PO mém déo trude hét 1a do su bién
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d6i cua lignin, hemicellulose. Viéc hoa mém bang phuong phap hoa hoc thudng sir
dung cac dung dich nudc amoniac, urea, dicyandiamide....Uu diém chinh cua qua trinh
hoa mém bang hoa chat 1a thoi gian xir Iy nhanh, mutc d6 dong déu cao, gb it bi khuyét
tat sau khi xir Iy. Nhuoce diém cua phuwong phap nay 1a dé bén co hoc cua gb giam, gb
thuong bi xAm mau. Chi phi san xuét 16n, dac biét 1a xtr Iy van dé 6 nhiém moéi truong.

Dimitar H. Angelski di 14p bang so sanh wu, nhuoc diém cia cac phuong phap
hoa mém gb ung dung trong cong nghé udn cong céac chi tiét hé hién nhu bang 2.1

Bing 2.2. So sanh cac phwong phap hoa mém gb

bo Thoi  Thoi

Phuong pha ?rﬁ uon gian g!an : : 2
MEPhAp - AM - oong hod  6n Thiétbi  Uudidmchinh  Nhuoc didm chinh
hod mém 20, Z. A )
% toida mém, dinh,
(R/h) phut gio
Hap & nhiét do o Do hoa mém cao, S
20 1,5/1 14 241 Noi hap N Thoi gian say dai
95°C khoéng 6 nhiem
Hap ¢ moi . o o
) D) hod mém cao, DJ bén gidm, go bi
truong ap suat 20 1,5/1 6 240  Autoclave , ,
nang suat cao moc
cao 135°C
Ludc ¢ nhiét do ) D6 hod mém cao,  Thoi gian s?iy dai,
20 1,5/1 22 260 Bé lugc N o,
98,5°C khong 6 nhiem g0 bi moc
Ep nhiét & 100 May ép ] . ]
12 25/1 10 114 _ Nang suat cao Do mém déo thap
°C nhiét
. May phat ] Yéu cau do 4m
Dong cao tan 28 16/1 4 2 . Nang suat cao o .
cao tan phai dong déu
Xong hoi Buong xtr . Nang suat thap, 6
] 20 1,5/1 180 290 ) P06 hoa mém cao N
Ammonia ly nhiém moi trudng

“Nguon: Dimitar H. Angelski -2014”
2.2.2. Co ché bién dang gé khi bién tinh bang phwong phdp nhiét-co
Mic du gd 1 hé phan tan phuc tap dudi dang nhua, nude, dau cliing cac chat khac
va ¢o cau tric phtic tap nhung giita do chat va do bén cua tat ca cac loai gd co6 mdi
quan hé nhu sau [53]:
oc=A+Bp (2.1)

Trong d6: 6 - Bo bén; A va B - Cac héng $6; p - Do chit cua gd.
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Tir mdi quan hé trén Khukhranxki di dua ra luin diém thir nhat cua 1y thuyét ép
g0 [53]: Co6 thé 1am ting dd bén ciia tit ca cac loai gd bing cach lam chiit, néu
nhur viéc 1am chit khong pha v cac té bao ciia gb.

Do chit va do bén cua cac thanh phan céu trac cua gd khong giéng nhau. Sy khéc
nhau vé do chit cua cac thanh phén ciu truc tao nén d6 bén khac nhau cua céc 16p
vong nim sém va mudn. D bén cua gd mudn ciu tao tir cac phan tir vach day cao hon
dang ké so v6i gd sém cau tao tir cac té bao cd vo mong.

Céc dic diém vé cdu trac gd cling nhu dic diém bién dang khi ép 1a co so dé
Khukhranxki dua ra luin diém thir hai cta Iy thuyét ép [53]: Viée ép gd nén tién hanh
ngang thé, trong dé doi véi loai gb 14 kim va gd 14 rong mach vong ép theo huéng
vudng géc, doi véi loai gd 14 rong mach phan tan-theo hwéng vudng goc ciing nhw
hwéng tiép tuyén.

Nudc lién két c6 anh huong 16n dén do bén va bién dang ciia gd trong khi ép. Khi
d6 am W cua gd ting, kha ning bién dang cta gd ciing ting, nhung d6 bén s& giam

theo quy luat duong hipebol:

Ou :WH—Q)] (2.2)

Trong do6: ow -do bén cua gd & do am nghién ctru; o1 - do bén cia gd & do am
12%; k — hé s6 diéu chinh d6 4m khi ép gd ngang thd, k = 0,035.

Nhiét do c6 anh hudng 16n dén d6 bén va d6 bién dang cua gd. Khi nhiét d6 ting,
d6 bén sé giam nhung kha ning bién dang cua gd sé ting.

Gifta do bén va nhiét do cua g5 cd mbi quan hé¢ nhu sau:

o=-aTl +b (2.3)

Trong do: o - do bén cua g5; avab - hé“mg $6 phu thudc vao do Am cua gS; T-
nhiét do ctia go.

G trong trang thai bi 1am nong & dd 4m khoang diém bio hoa cua cac soi s& co
d6 déo cao hon khi bi ép. Trong qua trinh lam ngudi va say kho, gd sé trd nén cing
hon. Sau khi ép, siy va lam ngudi trong trang thai bi ép chat, gb sé& giit dugc hinh dang
méi v6i nhirng tinh chat co hoc cao. Trén co s& d6 Khukhranxki dua ra luan diém thir

ba cua 1y thuyét ép [53]: G& dwoc ép trong trang thii héa mém sau dé6 dwoe siy
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khé va lam ngudi dé c6 dinh hinh dang méi tao nén.

Trong cong nghé nén ép gd, thuong tién hanh nén ép theo chiéu ngang thé. Mbi
quan hé giira tng lyc va bién dang duoc thé hién ¢ hinh 2.10 [4], [34]

Tir d6 thi hinh 2.9 cho ta thiy, bién dang ctia gd khi ép theo chiéu ngang thé ¢ 3
pha. Trong mot sd trudng hop gd thong, & pha thir nhat OA (e = 0 dén € = 3-6%) bién
dang ting dan cung véi viéc ting ung sudt, & pha tht 2 AB (¢ = 3-6% dén & = 30-
40%). Bién dang tiép tuc ting trong khi (mg suat hau nhu khéng thay doi. Trj s6 bién
dang & pha 2 phu thudc vao do chit ctia gb. Po chit ciia gb tu nhién cang 16n thi tri )

cuoi cung cua bién dang cang nho va nguoc lai. [53]

4]
&

Hinh 2.8. Méi quan hé giira irng lue va bién dang trong qua trinh ép ngang thé gb
“Ngudn: Khukhranxki 1964”

O pha tht 3 bién dang xay ra khi Gmg suat ting manh. Sy chuyén hoa cua bién
dang tir pha nay sang pha kia xay ra mot cach tir tir. Dé co thé tang kha ning st chiu
ép ngang ciia gd ma vach té bao cua gd khong bi pha huy can phai co su déo hod vach
té bao dé cho gd c6 thé chiu dugc lyc ép ngang dén muc ti da, tirc 13 ting su bién
dang déo (bién dang vinh ciru) ctia gd (giai doan BC).

Bién dang toan phan ctia gb € gdm bién dang dan hoi ey va bién dang déo e
E=¢&,+&, (2.4)

Sau khi bién d6i toan hoc, ta co phuong trinh bién dang toan phan nhu sau:

(o} 0'2
E=—+

2.5
E 2nv (25)

Trong d6: o - tng suit; E - md dun dan hdi cua g khi ép ngang thd; 5 - Hé sb do

déo cua vat liéu; v - toc do tang tai.
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Phuong trinh bién dang toan phan cua véach té bao gb chi dung dén mot trj sb tng
sudt nhat dinh, khi tng suit vuot qua tri so do thi bién dang vach té bao g s& thay d6i
rat manh. Tri s ung suat d6 goi 1a Ung suit t6i han, dugc xac dinh khi ép ngoai tim
vach doc cua vach té bao nhu ¢p mdt thanh dan hdi. Thoi diém bét dau bién hinh vach
té bao chinh 13 diém cudi cua pha thtr nhit va diém dau cta pha the 2 bién dang ép gb
ngang thé [35]

2.2.3. Cac chuyén hoa trong gé khi xi Iy bang phwong phdp nhiét-co

Chuyén ho4 tinh thé cta lignin: chuyén ho4 1 hién twong phd bién cia cac vat liéu
cao phan tir khong dinh hinh, vi khong c6 kha ning tao thanh toan bd cac hop chat cao
phan tir két tinh nén khong thé hinh thanh duoc két tinh 100%, do d6 ludn ludn ton tai
ving khong két tinh. Khi cic chit liéu cao phan tir phat sinh chuyén hoa thuy tinh cac
tinh chat vat 1y, co hoc dac biét 1a tinh chét co hoc ¢co su thay d61i manh mé, trong khu
vuc nhiét do chuyén ho4 chi can thay d6i nhiét do khoang vai do thi médun dan hoi da
thay d6i 3 - 4 cap. Lic nay, gd tir vét ran c6 do climg twong ddi cao dot nhién tré thanh
vat liéu dan hoi déo, hoan toan thay d6i tinh ning von c6 cua vat liéu. Vi thé, chuyén
bién thuy tinh 1a mot tinh chit vo cting quan trong ctia chit cao phén tir. Trong hinh 2.10
biéu thi mdi quan hé gitta nhiét d6 chuyén hoa va bién dang gb. [26], [50], [51]

Chuyén hoa thuy tinh ciia vét liéu cao phéan tir 1a su chuyén bién giita trang thai
thuy tinh va trang thai dan hdi cao. Nhiét do chuyén hoa trang thai thuy tinh (Tg) 1a

mot chi ti€u quan trong dé biéu thi chuyén hoa thuy tinh.

]

Bién dang

- |
T, T¢ Nhiét 46

Hinh 2.9. Mdi quan h¢ giira nhi¢t do chuyén hoa va bién dang ciia gb
“Ngudn: Sahbi Ouertani 2014”
Khi nhiét d6 gb (T) nhé hon nhiét 6 chuyén hoa thuy tinh Tg, lic nay g dang ¢
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trang thai thuy tinh, khi nhiét d6 gd (T) ndm trong khoang nhiét d6 chuyén hoa thuy
tinh va nhiét do long dinh (T¥) (T € (T & Tr) thi gd dang & trang thai dan hoi cao, khi
nhiét d6 gd T 16n hon nhiét d6 chuyén hoa long dinh T thi gd & trang 16ng dinh. Khi
nhiét 6 gd nho hon nhiét do thuy tinh ho4 thi ning luong cta phan tir rat thap nhiing
chuyén dong cta cac mét xich bi dong cimg va ta khong do duoc chuyén dong cua cac
doan mach biéu thi bién dang. Vi thé, trén quan diém vi mo bién dang cua chét cao
phan tir trang thai thuy tinh 1a rat nho. Khi nhiét d6 ting cao thi ning luong chuyén
dong nhiét va thé tich tu do cua phan tir cta céc chét cao phan tr tang dan, khi nhiét do
dat dén nhiét do thuy tinh hoa thi chuyén dong ctia cdc mat xich phan tir bat dau bi
kich phat, lac nay hinh thanh khu vuc chuyén hod thuy tinh cua trang thai dong luc
hoc chét cao phan tr vO dinh hinh (lignin), khi nhiét d§ 16n hon nhiét d0 Tr thi gS
chuyén hoa thanh dang 1ong dinh 1am cho chat cao phan tir giéng nhu chit 16ng dinh
san sinh chuyén dong cta chit 1ong dinh.

Nhiéu két qua nghién ctru cho thiy, lignin c6 dic tinh chuyén hoa thuy tinh cta
chét cao phéan tr vo dinh hinh. Khi gia nhiét cho lignin dat dén nhiét 46 chuyén hoa
thuy tinh thé T, lignin nhanh chong déo hoa. Cac yéu té lam anh hudéng dén nhiét do
déo hoa cua lignin 12 ngudn gdc, phuong phap phan ly phan tr lugng, d6 am cia
lignin. Néu do am cua lignin thép thi nhiét do chuyén hod cao, nguoc lai néu do Am
cta lignin cao thi nhiét d6 chuyén hoa thuy tinh ctia né giam xudng.

Co ché ciling nhu qué trinh chuyén ho4 thuy tinh thé cua lignin rat quan trong
trong cong nghé bién tinh gd bang phuwong phap nén ép, gia nhiét truc tiép. Trong qué
trinh ép tao chiéu day van, khi nhiét 6 dat dén nhiét d6 chuyén hod thuy tinh thé nho
vao tac dung déo nhiét cua lignin c6 thé nhanh chéng tao dwoc chiéu day van véi ap
Iwc nho. Chuyén hoa tinh thé cua vach té bao: cac thanh phan ciia gd c6 thé déo hod bao
g6m cellulose, ving khong két tinh cua cellulose va hemicellulose c6 tac dung than hop
rat manh véi tinh treong nd cua gb. Nude khong thé thim nhap vao ving két tinh cua
cellulose nhung dung dich NH3 thi c6 thé tham nhdp vao duoc. Tir d6, lam cho bén
trong cua cac mixencellulose treong né. Chinh diéu d6 ta ¢ thé thiy chi c6 thé déo hoa
cac thanh phﬁn ctia vach té bao bﬁng hoé chét con nhiét do thi it co tac dung. Ta théy,

lignin 13 mot thanh phan hét sirc quan trong lién quan dén kha ning déo hoa cta gd.
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2.2.4. C4c bién dang trong gé khi xi Iy bang phwong phdp nhiét-co

Gb 1a mot loai vat liéu mang dong thoi hai tinh chat rin dan hoi va long dinh, gd
thudc loai vat li€u cao phan tr khi chiu ngoai lyc tac dung thi san sinh 3 loai bién
dang: Bién dang dan hoi tic thoi, bién dang sau dan hoi va bién dang déo.

Nhu chung ta da biét, g6 duge cu tao nén bai vo sd té bao, vach té bao dugc cau
tao nén boi hai thanh phan chinh 1a cellulose va lignin. Cellulose ¢6 ciu trac dinh hinh
(microfiber) ngudi ta vi nhu suon sat. Pay chinh 1a thanh phan chinh san sinh ra noi
Iuc ciia gd. Lignin 13 mot chat keo ¢ cau tric vo dinh hinh, ngudi ta vi nhu ximing
bam trén sudn st dé tao ra khéi bétong - chinh 1 vach té bao. Do ciu trac nhu vay
lignin chi 14 thanh phan thir yéu san sinh ra noi luc. Bién dang dan hdi 1a do cellulose
da san sinh ra noi lyc tao ra bién dang dan hoi; lignin, cellulose va hemicellulose sinh
ra bién dang déo (bién dang vinh ciru). Bién dang vinh ctru biéu thi do déo cia gd.

+ Bién dang dan hoi tic thoi:

b

Bién dang

L=

: |
1 &
]

]

]

]

]

/

w/

C3 E _
ta t1 2 Thai gian

Hinh 2.10. Sy bién dang ciia gb theo thoi gian tic dung ngoai lwc
“Ngudn: Sahbi Ouertani 2014”

Khi chiu tdc dong cua ngoai luc, bién dang san sinh tuong trng voi tde do tang tai
trong goi la bién dang dan hdi tirc thoi, bién dang nay tuan theo dinh luat Hooke khi tai
trong két thuc thi gd 14p tic tao nén bién dang dan hoi giam dan theo thoi gian goi 1a
bién dang dan hoi déo (bién dang sau dan hodi) né do cac mat xich phan tir celulose bi
udn cong hay bi kéo dan tao thanh, loai bién dang nay ciing ty 1€ nghich, so vdi bién
dang dan hoi thi n6 co tinh tré thoi gian. Chudi phan tir celulose bi trugt 1én nhau khi
chiu ngoai luc tac dung bién dang nay duoc goi 12 bién dang déo, day 1a bién dang co

tinh thuan nghich. T d6 cho théy, g0 1a loai vat liéu vira co bién dang dan hdi vira cd
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bién dang déo. Hinh 2.11 thé hién sy phu thudc ctua bién dang cua vat liéu gd theo thoi
gian tac dong luc.

+ Bién dang déo cua gb:

Bién dang déo cua gd tuwong dbi nhé vi vAy c6 han ché nhit dinh trong khi gia
cong. G0 1a loai vat liéu cao phan tr tinh déo cua no la két qua cua bién dang va su
dich chuyén tuong doi gifta cac cao phan tor dudi tic dung cua ngoai luc. O nhiét do
thudng, dé nang cao tinh déo cua g phai cho thém hod chét lam cho luc lién két gitta
cac phan tir yéu di. Ngoai ra, thong qua tic dung ciia nhiét do, n6 lam cho cac chat nén
(cellulose, lignin) cua gd déo hoa qua trinh d6 ciing c6 thé nang cao tinh déo cua gd.
Tinh chat nay goi la tinh nhiét déo cua go.

Lignin 12 mot chat co tinh nhiét déo, vi n6 1 chit khong dinh hinh cho nén diém
noéng chay khong cb dinh. Loai cdy khac nhau, nhiét d6 hod déo va nong chay cia no
cling khac nhau. Nhiét d§ hoa déo cua lignin c6 quan hé mat thiét véi do am. Piém
nhiét déo (hoa déo) ctia nd & trang thai kho kiét 1a 127-193 °C con ¢ trang thai 4m udt
thi giam xudng rd rét khoang 77-128 °C.

Hemicellulose do hit nuée nén diém hoa déo ctia nd ciing giam xudng tuong tu
truong hop cua lignin. Chat gitt vai tro cot 16i cua gd 1a cellulose thi diém hoa déo 16n
hon 232°C, ving két tinh ciia n6 khong chiu anh hudng cta nudc chuyén hoa trang
thai thuy tinh cua cellulose giam theo mirc d6 ting ctia do am.

Theo Hilis (1984) dbi véi gd ¢ trang thai bdo hoa nudc ¢ nhiét d6 70-80 °C va &
80 - 100 °C hinh thanh 2 khu vuc déo nhiét d6 lién tuc. Nguoi ta cho ré“mg khoang 70 —
80 °C 1a diém chuyén hoa thuy tinh ctia hemicellulose, 80-100 °C lignin; gb & trang
thai am u6t khi gia nhiét c6 tinh déo nhiét rd rét. [30]

Nhu vay, kha nang bién dang déo cua g6 phu thudc vao do am va nhiét do cua g5;
ngoai ra bién dang déo cia gd con phu thudc vao hod chit. Do do, dé ting do déo cua
gd trong qua trinh gia cong ché bién nguoi ta tic dong vao lignin va hemicellulose
bang cac phuong phap nhu: xir Iy nhiét 4m, dung hoa chit. O diéu kién binh thudng thi
b c6 bién dang déo twong ddi nho, do vay rat han ché trong qua trinh gia cong ché
bién gd, dic biét 1a qua trinh nén gd. Trong diéu kién binh thuong dé nang cao tinh
déo cua gd can phai cho chat hoa déo dé 1am cho luc lién két giita cac phan ttr yéu di

va lam tang bién dang déo cua go.
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T mot sd didc diém cAu tao va tinh chét cta g0 ta rit ra két luan:

- Khi nén hodc ép gb theo chiéu doc thd, cac té bao gd vach day ciing nhu vach
mong dugc nén cung mdt mirc d¢ nén, khi d6 do bén cla cac thanh phén cAu tao nén
¢d dugc giit nguyén su khac nhau trong trang thai méi. Nhu vay chung ta khong thé
tang tinh chét cua gd theo chiéu doc thd.

- Ep gb nén ép theo chiéu ngang thé, dbi véi gb 14 kim va gb 14 rong mach vong
nén ép theo chiéu xuyén tdm, gd mach phén tan ép theo ca hai chiéu xuyén tim va tiép
tuyén [59]

- Trong qua trinh ép g theo chiéu ngang thé dé ting su bién dang vinh ciru cia
¢d nhiam ting muc d6 nén ctia gd can phai ¢ sy déo hoa vach té bao cua gd, nghia la
phai lam cho cac chat matrix (lignin, hemicellulose) thay doi trang thai dudi tic dong
ctia nhiét do va d6 Aam hodc lam giam ham luong cta ching c6 trong gd, chuyén hoa
thanh dang khac duéi tac dong ciia cac chat hoa hoc bén ngoai.

2.2.5. C4c yéu t6 anh hwéng dén chit lieong gé xir Iy bang phwong phdp nhiét-co

- D¢ dm: DO am gd c6 anh huodng rat 16n dén chat luong gd nén, boi 18 néu do 4m
thap qua, khong du dé gd hoa déo va thoi gian va nhiét d6 hoa déo, ap luc nén ép sé&
tang 1én va kha ning s& gy cac vét niit nho trong vach té bao ting 1én lam cho gd nén
ép sau khi ép ting tbc d6 hut 4m 1am cho gd nén ép ting kha ning va lam giam tinh
chét co hoc. Mot sb két qua nghién ciru cho thay, ting d6 4m gd dén gan d6 am bdo
hoa thé g thi kha ning hoa déo gd tang 1én. Tuy nhién, diéu nay anh hudng dén thoi
gian sdy dé 6n dinh kich thudc gd ép ting 1én. Néu d6 am gd sau khi hoa déo bang
hép hoic ludc gd qua cao ciing co thé giy cac vét nit, ran trong vach té bao. Nén gd
c6 d6 4m khoang tir 15-20% ciing c6 thé gy cac vét niit dan trong vach té bao. D6 4m
0 c6 lién quan dén hé s6 ndi ma sat (dic trung cho lwong 4m lién két c6 trong gd), hé
s6 ndi ma sat co anh huong dén su dan hoi tro lai cua gd nén.

- Ty sudt nén: Ty suat nén c6 lién quan chit ché dén khoi luong riéng va do bén
ctia gb. Mdi mot loai gd co ty sut nén 16n nhat ma gd c6 thé chiu nén duoc, néu qua
trinh nén gd véi ty suat nén 16n co thé dan tdi vach té bao gd bi pha huy, khi d6 khoi
lwong riéng cua gb c6 ting, nhung do bén cta gd bi giam. Mit khac khi nén gb véi ty
suat nén thap (<30%) gd c6 kha ning dan hoi trg lai thdp nhung tinh chat co 1y khong

dugc nang cao.
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- Nhigt dp: Nhiét do cua g c6 anh huodng truc tiép dén qua trinh hoa déo cua gd
va ¢0 lién quan chdt ché véi do am g6. Néu tdng nhiét d9, tinh déo cua gS dugc ting
lén va 1am giam ap luc nén ép, han ché cac vét nat, v& trong vach té bao. Su anh
huéng nay da duogc trinh bay & phan chuyén hoa trang thai thuy tinh thé cta lignin va
hemixenlul®: Lignin 12 mot chat c6 tinh nhiét déo, vi n6 14 chat khong dinh hinh cho
nén diém noéng chay khéng cb dinh. Loai cdy khac nhau, nhiét d6 hoa déo va néng
chay cua no6 cling khac nhau. Nhiét do hoa déo cua lignin c6 quan hé¢ mat thiét v6i do
am. Piém nhiét déo (hoa déo) ctia n6 & trang thai kho kiét 1a 127-193 °C con & trang
thai 4m udt thi giam xubng ro rét khoang 77-128 °C. Hemicellulose do hut nuéc nén
diém hoa déo ctia né ciing giam xudng tuwong tu trudng hop cua lignin. Chat giit vai tro
cot 15 cua gd 1a cellulose thi diém hoa déo 16n hon 232°C, ving két tinh ctia n6 khdng
chiu anh hudng cta nudc chuyén hoa trang thai thuy tinh cta cellulose giam theo mitrc
d6 ting ciia d6 am. Do vay trong qua trinh nén ép gd can phai lya chon khoang nhiét
d6 hop 1y dé lignin va hemixenluld nhanh chéng chuyén trang thai tir thuy tinh thé
sang trang thai long dinh tao diéu kién thuan lgi cho qué trinh nén ép go.

- Thoi gian: Su déo hoa cua vach té bao v4i muc dich lam tang do bién dang déo
hay con goi 14 bién dang vinh ctru dé g c6 thé nén ép mot cach dé dang. Su bién dang
ctia gd c6 sy twong quan chit chd dén thoi gian. Khi gd chiu tac dong cua ngoai luc,
bién dang san sinh twong tmg véi tbe do tang tai trong goi 14 bién dang dan hoi tirc thoi,
bién dang nay tuan theo dinh luat Hooke khi tai trong két thuc thi g0 lap tirc tao nén bién
dang dan hoi giam dan theo thoi gian goi 1a bién dang dan hdi déo (bién dang sau dan
héi) nd do cac mit xich phén tir celulose bi udn cong hay bj kéo din tao thanh, loai bién
dang nay ciing ty 18 nghich, so v6i bién dang dan hoi thi n6 c6 tinh tré thoi gian. Chudi
phan tir celulose bi trugt 1én nhau, bién dang nay duoc goi la bién dang déo, day la bién
dang c6 tinh thuan nghich. Vi vay, gb 1a loai vat liéu vira c6 bién dang dan hdi vira co
bién dang déo. Nhu viy, trong qué trinh nén ép gb can phai cé thoi gian du dé gb
chuyén tir bién dang sau dan hoi sang bién dang déo (doan DE trong hinh 2.11)

- Hudng nén: Khi nén gd, hudng nén g c6 anh huong 16n dén mach vong cia
0 14 rong, vi n6 ¢ thé nén ép theo ca chidu xuyén tam va tiép tuyén. Mot sé két qua
nghién ctru ctia GS. Khukhranxki cho thiy g mach phan tan va gd 1a kim dwogc nén ép

theo chiéu xuyén tdm c6 d6 bén 16n hon so véi chiéu tiép tuyén [53]
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2.2.6. On dinh kich thwéc 9é xir |y bang phwong phdp nhigt- co

- Sw hiit am ciia g6

G 4m c6 dién tich bé mat trong rat 16n, c6 thé dat dén hang trdm meét vudng trén
1g chit gb. RS rang rang dé co dién tich bé mait trong 16n nhu vay gd phai c6 mot sb
lwong rat 16n cac mao dan nho trong véach té bao. Do rdng cia gd khong chi 1a rudt cac
té bao nhu ta thudng hiéu ma con 13 hé théng cac mao din va vi mao dan trong vach té
bao. Nguoi ta phan thanh do rong ho - ¢ dang cic mao dan ndi v6i nhau va do rong
kin - & dang cac 16 khong ndi voi nhau. Trong g vach té bao gd lién hé véi nhau nho
hé théng vi mao dan, ching dam bdo su lién hé gifrta cac té bao riéng biét - 16 thong
ngang. Cac vi mao dan c6 dudng kinh bang hodc 16n hon dudng kinh phén tir nudc cd
vai trd dic biét quan trong trong qué trinh hat 4m cua gd. [73] Khi gd dugc xur 1y hoa
hoc hodc cac tac nhan xtr Iy xAm nhép vao té bao gd, né s& ¢ nhitng tuong tac véi cac
ciu tir gd & dang nay hay dang khac 1am cho cau tric, lién két, tinh chat gd co su thay
d6i. Su tac dong clia cac tac nhan chii yéu vao céc lién két ngang (cau ndi hydro) giita
cac cdu tir, ddc biét va cha yéu 1a lién két hydro giita cac phén tir cellulose. Khi c6 tac
dong cua tic nhan xir Iy vao cac cau tir gd, giita cac cdu tir co su thay d6i nhu sy thay
thé mot sé6 nhom chirc, khoang cach giita cac ciu tir trong gd thay dbi s& lam cho tinh
chét co 1y thay d6i theo. Sy bién d6i nhom chitc (chil yéu 13 nhém OH) sé& lam cho tinh
hat nudce, hit Am thay ddi. Vi thé, néu co tac dong hodc dung tac nhan hoa hoc nao dé
xtr 1y g6 sao cho c6 thé bién ddi cau truc hodc thay thé nhom hydroxyl trong gd thanh
nhém ky nuéc cé kich thudc 16n thi nguyén lidu s& it hat nudc, it truong nd [10] GO
co, din khi lugng nudc thim trong cac vi mao dan trong vach té bao giam hoic ting,
ma cin nguyén ctia né 1a nhiing ion tw do OH" trong khu vuc phi két tinh cua cellulose
hap phy thanh phan nudc trong khong khi dong thoi hinh thanh vo sé lién két hydro
v6i phan tir nude. Khi lugng nude tham tang 1én sd lugng lién két hydro hinh thanh
trong cac mao dan tang lén, 1am d9 rong cic mao dan ting 1én, bé day vach té bao tang
lén, gb din no. Hemicellulose hut nuwéc rat manh, tiép d6 1a lignin, cudi cing la
cellulose.

- Han ché sw hiit dm ciia gé nén

Tinh hit 4m va sy thay ddi kich thudc gd o thé duogc han ché bﬁng cach tao cac

moi lién két ngang hodc bit kin cac vi mao dan trén véch t€ bao déu cé thé lam giam
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kha ning hit 4m va ting tinh 6n dinh kich thudc gb. Nhu vay dé nang cao kha ning 6n
dinh kich thudc g, can phai lam giam kha nang hut nudc cia cellulose, hemicellulose
va lignin ma ban chit vin dé 1a lam giam hodc thay thé cic nhom OH c6 trong céc
thanh phan d6 bang cac nhom chirc ky nudc hoic l4p ddy cic vi mao dan bing cac
chat tro voi nude. Nguyén tic xir 1y 6n dinh hoa kich thudc cia gd 1a duy tri nhiing
tinh chat vu viét von c6 cia gd nhung phai lam giam tinh hat 4m va nha 4m cia gd,
nghia 13 1am cho kich thudc gb on dinh. C6 thé phan thanh 2 phuong thic xtr y: Xt
1y chi nam gon trong khu vuc phi két tinh cua cellulose trong vach té bao; va khong xtr
Iy vach té bao ma chi dién dy, lang dong hoa chit vao trong khoang bao.

Theo Militz, Becker, Homan (2004) c6 thé biéu dién mot sé6 md hinh xur ly on
dinh kich thudc gb nhu hinh 2.12 [31]

O] ko e

Vach té bao
khong xur 1y

Vach té bao vdi
cac nhom OH

Cac phan tr nurdc
trong vach té bao

-

Viach té bao khéng
bi bign d6i

Rudt té bao
duxog lap day

§/

Sy
‘”/
'\ ach té bao
bi day 1én

N\

Vach té bao
duggc bién tinh

Tao lién két
ngang

l-®-

Tac nhan hoa hoc
ngi rong mao dan

e 1

O bed 1

Giam - OH va
m chudi phan tir

Thay - OH bdi
cac nhdédm ki nudc

Hinh 2.11. Phwong phap 6n dinh kich thwéc g6
“Nguén: Militz, Becker va Homan 2004”

- Han ché sw dan hoi tro lai ciia go nén

Su dan hoi tré lai cla gd phu thudc vao hé s6 ndi ma sat. Hé sd ndi ma sét cang
nho thi kha ning gd cang nhanh chong quay vé trang thai c6 hinh dang va kich thuéc
ban dau, hé s6 nay cang 16n thi kha ning g dan hoi tro lai thdp. Mot trong nhiing
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nguyén nhan gy nén sy dan hoi tré lai cua gd, vé ban chét ciing 1a do kha ning hut 4m
ctia hemicellulosee va lignin. Do vy dé han ché hién tugng nay c6 thé lam giam luong
OH c6 trong gd hoic thay thé cac nhém OH bdi cac nhém chire ky nudc.

Theo mé hinh 6n dinh kich thuéc trong hinh 2.13 thi viée xt 1i nhiét dé 6n dinh
kich thuéc cia gb nén 13 mot trong nhimg phuong thirc bién tinh vé thuc chat 1a 1am
giam s6 luong nhom - OH dé tao ra cac lién két ngang giira ching.

Khi xur 1y nhiét gS ¢ nhi¢t d§ cao sau khi nén €ép, do nhi¢t do cao tac dong 1én
hemicellulose 1am cho hemicellulose phat sinh thay d6i hod hoc tao thanh hop chét da
tu tinh hat 4m kém, dong thoi gia nhiét lam cho nudc hap phu mét di, khoang cach
giira cac chudi phén tir khu vire khong két tinh cua cellulose véach té bao ngin lai, hinh
thanh két hop cau hydro méi, tir &6 1am cho tinh on dinh kich thudc ciia gd dugc cai
thién. Co ché xir Iy nhiét lam cho khoang cach gitta cac chudi phén tir cellulose ving
phi két tinh cta vach té bao gd trd nén nho, gbc -OH tu do hinh thanh tic dung luc
tuong ddi véi nhau va c6 co hoi két hop véi cau hydro, 1am cho tong sé diém két hop
clia cau hydro cta ving két tinh ting Ién, tir d6 lam cho tinh dinh huéng ciia chudi
phan tir cellulose ving phi két tinh cta vach té bao ciing ting theo, tinh 6n dinh kich
thudc ctia gb duge xur 1y cai thién.

- Cach thirc xw ly nhiét

Trong cdng nghé gb nén thi qua trinh 6n dinh kich thudc thuong duoc thuc hién
bang phuong phap xtr 1y nhiét véi nhiét d6 xtr 1y tir twong ung nhiét 46 Tg cua gd.
Luong & Xy cO mit trong qud trinh xt 1y nhiét dé 6n dinh kich thudc gd nén s& anh
huong téi chat lugng gb nén; va cin ctr vao cach thirc tiép xlc cua gd nén voi moi
truong khdng khi ma qué trinh xt 1y nhiét duoc phan thanh 3 kiéu xu 1y nhiét thong
dung nhu sau: X 1y nhiét tiép xlc: Str dung nhiét ning ciia mat ban ép tiép xUc va gia
nhiét 1am nong gd dén nhiét d6 can thiét; X Iy nhiét thong thuong: Str dung nhiét
trong mdi trudong khi quyén (kiéu 10 sdy d6i luu thdng thuong) dé gia nhiét va lam
néng gb dén nhiét do can thiét; Xir 1y nhiét trong moi truong chan khdng: G duoc dit
trong mdi truong chan khdng va duoc 1am nong dén nhiét d6 can thiét.
2.3. Co sé danh gia chit lwgng van san

Hién nay chiing ta méi chi danh gia chat lugng van san thong qua cac tiéu chuan
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TCVN 4340: 1994 va duoc chinh stra vao nam 2008 va duoc dat lai tén tiéu la tiéu
chuan qubc gia Viét Nam TCVN 7960: 2008 va TCVN 7961:2008, do Vién Vat licu
xdy dung - Bo xay dung dé nghi, Téng cuc Tiéu chuan - Po luong - Chat luong thim
dinh, B6 Khoa hoc va Cong nghé¢ cong bé.[27] Ngoai ti€u chuin cua Viét Nam dé
danh gia chét luong van san thong qua cac tiéu chuan ctia nude ngoai nhu: Tiéu chuin
JAS-SE-7 cua Nhat Ban. Tiéu chuan GB/T 13123-2003, LY/T 1573-2003 cta Trung
Quédc. Tiéu chuin EN 14342 cua chau Au.

Yéu ciu ki thuit van san theo TCVN 7960:2008

- Chung loai gd: Van san dugc 1am tir cac loai gd nhom I dén nhém VI. Chiéu
day tir 10-22mm, dung sai £ 0,2mm.

- D6 4m cua van san gb khong dugc 16n hon 13%.

- Yéu cau khac: Khong cho phép mbc; Khong cho phép gd dac ¢ mit trén
nhung cho phép gd dac bam & mot goc mit dudi v6i bé rong va bé day cua phan dac
khong 16n hon 3 mm; Khong cho phép mat thdi, mat chét, mat long; Khdng cho
phép ngang thé, chéo thd; Khong cho phép tit ca cac loai cong (hinh cung, hinh nhip,
1ong mang...) va vénh (xoan vo db...).

Chat lwong van san gd va van san cong nghiép chu yéu dugce danh gia qua cac
chi tiéu nhu sau theo cap d6 vu tién thir tu nhu sau : Khéi lugng riéng ciia san pham.
bg cing bé mit cia san phflm-f)é Am cua san phém-f)(f) hiat nudce, truong nd san
pham- Po cong vénh ciia san pham- Do mai mon cua san pham- Kha nang chiu uén va
nén doc- PO vdng do udn cua san phdm- Kha ning chiu va dap ciia san phim- Kha
nang dan dinh ctia cac 16p vat liéu- D9 an toan clia san pham dén moi trudng.

Phan loai chat lugng gd theo tiéu chuan mdi nhat vé phan loai gd Viét Nam
TCVN 12619-2:2019 thi chat lvong gd cin ¢ vao 03 tiéu chi chinh xép theo thir tu:
Khdi lugng riéng- Do bén udn tinh- D6 bén nén doc.

Cin ctr vao yéu cau ki thuat van san TCVN 7960:2008 va tiéu chuan phan loai
TCVN 12619-2:2009 két luan: Tinh chit co hoc vat Iy ciia gd Keo lai sau khi bién tinh

thay ddi tir nhom V 1én nhom 111, d6 am dat dudi 13%; g it cong vénh.
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CHUONG 3 KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Xac dinh nhiét d¢ hoa déo caa go

Muc dich chinh ciia hod mém g0 1a tao ra sy thay ddi tam thoi vé tinh chat vat 1y,
tinh chit co hoc cua gd phuc vu cho mdt loai hinh cong ghé tiép theo nao do, nhu: ubn
cong, nén ép, phan ly soi, sdy gb...Yéu cau dbi v6i gd hod mém 1a do déo cua gd ting
(md dun dan hdi/MOE giam) véi diéu kién su thay d6i, sy suy giam it nhit cua cic
thanh phan hoa hoc chu yéu tao nén gd nhu lignin, cellulose. Mtrc 6 mém déo ctia gb
phu thudc chu yéu vao viéc 1am mém véch thi sinh cta té bao gd, noi c¢6 thanh phan
chinh 1a lignin. Lignin 12 mot hdn hop céc chat thom cao phan tir ¢6 cau tric cling
ngudn gdc voi phenol, tao boi cac don vi phenylpropan. Ham luong lignin trong gb
chiém khoang 20-30%, trong d6 gd cay l1a kim chira nhiéu lignin hon gd ciy 14 rong.
Lignin cé thé dugc coi nhu chit nén, chat két dinh dé lién két cac soi g5 lai v&1 nhau.
Do d6 dé 1am mém gd chiing ta chi can tic dong dé cho lignin chuyén trang thai tir
trang thai cirng sang trang thai déo.

Két qua phan tich nhiét d6 hoa déo cua gd Keo lai ¢ d6 am 30% dugc thuc hién
tai Vién K§ thuat nhiét déi bang may phén tich dién co dong lyc DMTA. Téc do gia
nhiét 5 °C/phdt, tan sé quétl Hz, do bién dang 1% cho két qua nhiét do hoa thay tinh
cua gd Keo lai nam trong khoang 62-72 °C, két qua thé hién ro ¢ hinh 3.1
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Hinh 3.1. Nhiét d§ héa déo ciia gd Keo lai
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Theo hinh 3.1 khi nhiét d6 ting trén 62 °C thi gia trj médun dan hoi ¢ chiéu
huéng giam, va do6 doc cia dudng bién dang dan hoi ciing thay d6i theo dung chiéu
huéng cia MOE. S¢ di nhu vay 1a vi g 1 vat liéu polyme ty nhién c6 thanh phan chu
yéu 1a cellulose, hemicellulose va lignin; khi cac phan tr nuéc (4m) co trong gd déng
vai tro cua chét truong nd xam nhap (tham thiu) vao gitra cac phan tir cia polyme, cac
t6 chtrc cua gd 1am ting khoang cach cac cdu ndi giita cic phan tir, lam cho luc két
hop giita cac phan tir giam di, lién két giita cdc phan tir tré nén 1ong 1éo, trong phan tir
s& phat sinh chuyén dich tuong ddi gitra cac cau ndi dé xuat hién bién dang khi co tac
dung cia ngoai lyc. Chinh vi vay, vd1 cung loai g5 (hodc ham luong cellulose,
hemicellulose va lignin nhu nhau) sy ¢6 mit cia chat gay truong nd cang nhiéu thi
cang dé thay d6i hinh dang. Ciing trong diéu kién d6 ma tang nhiét do xr Iy s& 1am cho
su hoat dong cua cac phﬁn tir vat chat hoat dong cang manh dan t&i lue lién két gitra
cac phan tir cang giam din téi kha nang gd bi bién dang cang cao.Sy bién doi thuy tinh
hoa trong thanh phan vach té bao chu yéu do cao phan tir & trang thai vo dinh hinh tao
nén (cha yéu 13 hemicellulose va lignin); khi nhiét 46 dat dén nhiét do thuy tinh hoa
bién d6i, lignin va hemicellulose s& mém déo va tham chi tré nén dinh ddi véi ligin s&

lam cho médun dan hoi giam xudng nhanh chong.

Véi két qua nay khang dinh, dinh hudng hoa mém gd Keo lai bang phuong phap
gia nhiét tryc tiép trén may ép 1 hoan toan kha thi va dé tién hanh thyc nghiém.
3.2. Anh hwéng cia tham sé dén tinh chat vat Iy cia gé Keo lai bién tinh bing
phuwong phap nhiét- co
3.2.1. Anh hwéng tham sé xi ly dén dé dan héi tré lai

Gd 1a vat lidu c6 d6 dan hoi, bién dang dan hdi 1a do cellulose di san sinh ra noi
luc tao ra bién dang dan héi; lignin, cellulose va hemicellulose sinh ra bién dang déo
(bién dang vinh ctru). Gb nén véi ty suat cang cao thi mic d6 dan hoi ctia gbd cang 16n
[28], mirc dd dan hoi 13 co s& quan trong dé danh gia tinh chit cua gd nén.

Pé kiém tra do dan hoi cua gd toi 4p dung phuong phéap ciua Heger (2004) sau d6
qui hoach don yéu t6 dé danh gia. Két qua do dan hdi ciia mau gd nén thé hién ¢ bang

3.1, va dugc phan tich theo bang 3.2, bang 3.3
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Bang 3.1. Do dan hdi ciia gd ¢ cac ché d9 xir Iy khic nhau

Ty sudtnén  Nhiét do Thoi gian

Ché @b RS (%) SD (%)
(%0) (°C) (phat)
Cbl 40 160 120 441 0.142
Cb2 40 160 120 4.4 0.054
Ch3 30 140 180 2.86 0.091
Ch4 30 180 60 3.13 0.074
Cbs 40 160 120 4.4 0.127
Cbo6 40 126 120 4.4 0.084
Cb7 50 140 180 4.42 0.155
Chbs8 40 194 120 2.9 0.088
Cb9 50 180 180 4.52 0.140
Cb10 40 160 120 4.4 0.141
Cbll1 40 160 19 4.43 0.11
Chb12 57 160 120 5.89 0.183
CPb13 23 160 120 2.03 0.049
Cbl14 30 180 180 2.29 0.077
Cb15 40 160 120 4.4 0.142
Cble6 50 180 60 4.57 0.146
Cb17 50 140 60 5.01 0.194
Cb18 30 140 60 3.92 0.215
Cb19 40 160 120 4.4 0.142

Cb20 40 160 221 3.61 0.083
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Biing 3.2. Két qué phén tich INOVA toi wu héa ché dj xir Iy
anh hwong dén d§ dan hoi tré lai

Trung Giatri P

Vit b Bt b Gidai
phuong phwong Pro>F
M6 hinh 16,26 9 1,81 2845  <0.0001 C6 ynghia
A-Ty suit nén 12,02 1 12,02 189,24 < 0.0001
B-Nhiét do 1,30 1 1,30 20,55 0,0011
C-Thoi gian 1,12 1 1,12 17,70 0,0018
AB 0,1301 1 0,1301 2,05 0,1829
AC 0,1985 1 0,1985 3,13 0,1075
BC 0,0719 1 00719 113 0,3121
A2 0,3564 1 0,3564 5,61 0,0393
B2 1,03 1 1,03 16,15 0,0024
C2 0,2663 1 0,2663 4,19 0,0678
Phén du 0,6350 10 0,0635
Su khong tin cdy 0,6349 5 0,1270 7388,93 <0.0001 Co6 ynghia
Sai s6 thuan 0,0001 5 0,0000
Téng twong quan 16,90 19

Bang 3.3. Két qua phén tich sy phit hop ciia mé hinh véi thue nghiém

Thong s6 Gia tri Thong s6 Gia tri
Do léch chuan 0,2520 R2 0,9624
Gia tri trung binh 4,02 R? hiéu chinh 0,9286
Heé sb bién thien % 6,27 R2 dy doan 0,7133

D¢ chinh xac phu hop 191,762
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Do thi bi€u dien moi quan hé ctia cac tham s6 ché do nén ép vdi do dan hoi tro lai
cua go.

Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

D6 dan hdi (%)
@ Design points above predicted value
O Design points below predicted value
2,03 I 555933 6
ST 5
X1 = A: Ty suat nén

X2 = B: Nhiét dé

Actual Factor & 4
C: Thai gian = 120 5
=
= 3
B
2
180 50
170 45
160 40
B: Nhiét d6 (oC) 150 35 A: Ty sudtnén (%)
140 30
Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
D& dan hdi (%)
@ Design points above predicted value
QO Design points below predicted value
2,03 I s 55933 6
IR 5
X1 = A Ty suat nén
X2 = C: Thdi gian
Actual Factor g 4
B: Nhiét d6 = 160 e
=
S 3
‘8
©
@
2
180 50
150 45
120 40
C: Théi gian (phat) 90 35 A: Ty suit nén (%)

60 30
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Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

D6 dan hdi (%)
@ Design points above predicted value

Q Design points below predicted value

2,03 I s =503

X1 = B: Nhiét dé
¥2 = C: Thai gian

Actual Factor
A Ty sudt nén = 40

6 dan hoi (%)

60 140

Hinh 3.2. Do thi anh hwéng tham s6 xir Iy dén dd dan hoi tré lai

Tir cac gia tri phan tich ¢ ¥ nghia trén, gia tri ham twong quan duoc phan mém
Design Expert 11 dua ra biéu dién theo phuong trinh cu thé sau:

Yan= - 9,578 + 0,086X1 + 0,163X> - 0,019X3 + 0,00064 X1 X2 + 0,00026X1X3 +
0,000079X2X3 - 0,001573X12 - 0,000667X,2 - 0,000038X3? (3.1)

Trong d6 : Yan- DO dan hoi tro lai (%).

Xi- Ty suat nén (%).
X2- Nhiét 6 nén (°C).
X3- Thoi gian nén (pht.)

Nhan xét:

Ti suat nén thuc t& cua gd nén 13 ti 1& phan trim chénh 1éch giira chiéu day phoi
trudc khi nén va chiéu day phéi sau khi nén va dé on dinh trong khong khi. Do do,
mirc d6 nén ciia gd phu thudc rat 16n vao tinh chat cua gd trong qua trinh nén. Pic biét
1a viéc lam 10ng 1éo ciu tric gd trong qua trinh nén. Muc do 1ong 1éo cta cdu tric cd
thé dugc tao ra thong qua giai doan hod mém, ciing nhu cic thong sé khac cua qua

trinh nén ép.
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Sau khi gd duoc 1am long 1éo cAu trac, néu tiép tuc dugc gia nhiét thi s€ tao cho
g0 ¢6 cdu trac mai (giai doan dinh hinh), dé thyc hién dugc yéu cau nay can thiét phai
c6 giai doan dinh hinh san pham. Giai doan nay c6 thé két hop ngay trong qua trinh ép
nhiét bang cach kéo dai thoi gian ép hodc thém mot budc goi 1a xir Iy sau (post
treatment).

Két qua bang 3.1, 3.2, 3.3 va dd thi tai Hinh 3.2 cho thiy, véi cing mirc nhiét do
140 °C va thoi gian nén 60 phut khi ty sudt nén tang tir 30% tdi 50%; d6 dan hoi tré lai
clia gb tang voi céc tri sd twong tng 1a 3,92% va 5,01% (ting 28%). V&i cling mic ty
sudt nén 30% va thoi gian nén 60 phut khi nhiét do ép tang tir 140 °C t6i 180 °C; d6 dan
hoi tro lai ciia gd giam véi céc tri s6 twong tng 14 3,92% va 3,13% (giam 20%). Véi
cling muc ty suat nén 30% va nhiét do ép 140 °C khi thoi gian ép tang tir 60 phut toi 180
phat; d6 dan hoi trd lai ctia gd giam véi cac tri s6 twong tng 13 3,92% va 2,86% (giam
27%). Ty suat nén va thoi gian ép anh huong rd rang hon dén do dan hoi trg lai so véi
anh hudng cta nhiét do ép. Hé sb bién thién dat 6,27%, hé sb xac dinh dat 0,9624, nhu
vay cho thdy d tin cy cao ctia két qua. Mbi quan hé twong quan gitra tham s6 xur 1y dén
d6 dan hoi c6 mdi quan hé chit biéu thi & phuong trinh trong quan (3.1)

Do dan hoi trd lai cua gd 1a kha ning phuc hdi nguyén trang ctia vat lidu bi tac
dong bai ndi tng suat bén trong cua gd sau khi nén ép. Tri s6 ndi Gng suat bén trong
cua gS phu thudc vao loai g5, muirc do déo hoa, ty suét nén, ap suét ¢ép, do am cla
gd,.... Do vay, khi thoi gian ép ngin, ty sut nén cao d6 dan hoi tro lai cua gd nén sé
taing. Két qua nay ciing twong dong véi nghién ctiru cua Laskowska [45] khi nghién
ctru nén ép gb Bach duong (Betula pendula).

3.2.2. Anh hwéng ciia tham sé xi ly dén khéi lweng riéng

Khéi lugng riéng cua gb 1a tinh chat vat Iy quan trong dé danh gid pham chat
0. Theo 1y thuyét thi khi ty suat nén ting tat ca khdi lugng riéng cia mau gd nén ting
theo, két qua kiém tra khdi luong riéng cua timg ché do co ¢ bang 3.4 va két qua phan

tich c6 ¢ bang 3.5 va 3.6
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Bang 3.4. Két qua kiém tra khéi lwong riéng ciia gd xir 1y va miu gb ddi chirng

Ché do Ty suatnén  Nhiét dd Thoi gian KLR SD
' (%) (°C) (phat) (g/cm®) (g/cm®)
PC 0.54 0.015
CPb1 40 160 120 0.91 0.028
Cb2 40 160 120 0.91 0.024
CP3 30 140 180 0.81 0.021
Cb4 30 180 60 0.81 0.027
CPb5 40 160 120 0.90 0.021
CP6 40 126 120 0.87 0.031
Cb7 50 140 180 1.01 0.040
Cbs8 40 194 120 0.95 0.029
CP9 50 180 180 1.05 0.035
CP10 40 160 120 0.91 0.026
CPb11 40 160 19 0.86 0.029
CP12 57 160 120 1.09 0.030
CP13 23 160 120 0.73 0.024
Cb14 30 180 180 0.83 0.022
CP15 40 160 120 0.91 0.024
CP16 50 180 60 1.01 0.031
CP17 50 140 60 1.00 0.023
CPb18 30 140 60 0.76 0.027
CP19 40 160 120 0.90 0.035

Cb20 40 160 221 0.93 0.019
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Biing 3.5. Két qua phén tich ANOVA tdi wu héa ché d§ xir Iy énh hwéng
dén khoi lugng riéng cia go

, Trung Giatri P
Yéu t6 Tongbinh  Bac binhbinh  Gia tri F
phwong tu do Pro>F
phwong

Md hinh 0,1675 9 0,0186 156,60  <0.0001 C6 ¥ nghia
A-Ty suét nén 0,1585 1 0,1585 1334,36 < 0.0001
B-Nhiét do 0,0045 1 0,0045 38,14 0,0001
C-Thoi gian 0,0039 1 0,0039 33,09 0,0002
AB 0,0001 1 0,0001 0,5728 0,4666
AC 0,0001 1 0,0001 0,6401 0,4423
BC 4.50E-03 1 450E-03  0,0379 0,8496
A2 0,0001 1 0,0001 0,7185 0,4165
B2 0,0001 1 0,0001 0,6506 0,4387
C? 0,0001 1 0,0001 0,9988 0,3412
Phin du 0,0012 10 0,0001
Su khong tin cay 0,0010 5 0,0002 7,23 0,0244  Co y nghia
Sai s6 thuan 0,0001 5 0,0000
Téng twong quan  0,1686 19

Bing 3.6. Két qua phan tich sy phut hop ciia mé hinh véi thuwe nghiém

Théng s6 Gia tri Théng s6 Gia tri
Do 1éch chuan 0,0109 R2 0,9930
Gia tri trung binh 0,9075 R? hiéu chinh 0,9866
Hé s6 bién thién % 1,20 R2 dy doan 0,9469

D9 chinh xac phu hop 470,196
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Do thi biéu dién moi quan hé ctia cac tham sé ché d§ nén ép khodi lugng riéng
cua go
Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

Khéi luong riéng (g/ecm3)
@ Design points above predicted value

QO Design points below predicted value
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Factor Coding: Actual
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Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

Kh&i lwgng riéng (g/cm3)
@ Design points above predicted value

© Design points below predicted value

o073 I 1,09 1

¥1 = B: Nhiét do
X2 = C: Thdi gian

Actual Factor
A Ty sudt nén = 40

Khdi lugng riéng (g/cm3)

180

C: Théi gian (phat) 150 B: Nhiét @6 (oC)
60 140

Hinh 3.3. D6 thi anh hwéng tham s6 xir Iy dén khoi lwong riéng

Tir cac gia tri phan tich ¢6 y nghia trén, gia tri ham twong quan dwgc phan mém
Design Expert 11 dua ra biéu dién theo phwong trinh cu thé sau:

Yk= 0,365+ 0,013X; - 0,000434X, + 0,00058X3 - 0,00002 X:X» -5,139
0,00026X1X3 + 6,250X2X3 + 0,000024X:2 + 5,790X22 — 7,791Xz>  (3.2)

Trong do : Yk- khdi lwong riéng (g/cm?).

Xi- ty sudt nén (%).
X2- nhiét d6 nén (°C).
Xs- thoi gian nén (phut).

Nhéan xét:

Theo bang 3.4 cho thdy khéi luong riéng cua gb ting theo ty 18 thuat voi ty suét
nén: Ché d6 12 c6 ty suat nén 57% (Nhiét d6 160 °C, thoi gian 1a 120 phut) cho két
qua khi luong riéng cao nhat: 1,09 g/em®; Ché do 13 co ty sudt nén 23% (Nhiét do
160 °C, thoi gian 14 120 phut) cho két qua khdi luong riéng thap nhat 1a: 0,73 g/cm?;
Céc ché d6 con lai déu c6 muc ting tir 0,8 dén 1,0 g/cm? véi Theo bang phan tich 3.5,
3.6 ciing nhu d6 thi hinh 3.3 va phuong trinh (3.2) c¢6 thé nhan xét rang: Ty sut nén
13 yéu t6 c6 anh hudng manh nhat dén khdi luong riéng va nd co quan hé ty 18 thuan

v6i khéi lwong riéng. Yéu td nhiét do va thoi gian ciing ¢6 anh nhung c6 anh hudng
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nhoé dén khdi lugng riéng, mirc d6 anh hudéng duoc thé hién boi gia tri F ( gia tri thuc)
tai bang phan tich INOVA, gia tri F cua yéu t6 ty suat nén dat 1334,36, gia tri F cua
yéu to nhiét 6 dat 38,14, va gia tri F cia yéu t6 thoi gian dat 33,09. Hé s6 bién thién
dat 1,20%, hé sd xac dinh dat 0,993, nhu vay cho théy do tin cay rit cao cua két qua.
Mdi quan hé twong quan giita tham s6 xtr 1y dén d6 khéi luong riéng c6 mdi quan hé
chit ch& biéu thi & phuong trinh twong quan (3.2)
3.2.3. Anh hwong ciia tham sé xi¢ Iy dén khd nang chong hit nwéc

Gb Keo lai sau khi nén & nhiét d6 cao thuong co tinh chéng hat nude tét, do
nhom -OH giam [31], Dé kiém chtng d3 tién hanh thi nghiém xac dinh d6 hat nudc va
tir d6 x4c dinh duoc hiéu suit chéng hit nude cua gb sau khi xu 1y nhiét-co.

Két qua gia tri timg ché d6 tong hop c6 tai bang 3.7 va két qua anh hudng cd
trong bang phan tich 3.8 va 3.9

Bang 3.7. Két qua kiém tra kha niing chong hut nwéc ciia miu gd xir Iy

cnéde Y suat nén  Nhiét do Thoi gian WRE SD
' (%) (°C) (phat) (%) (%)

CP1 40 160 120 20.45 2.18
CP2 40 160 120 20.08 2.162
CP3 30 140 180 21.98 1.413
Cb4 30 180 60 20.93 3.983
CPb5 40 160 120 20.63 2.929
CDH6 40 126 120 15.12 1.204
Cb7 50 140 180 19.19 1.240
CPb8 40 194 120 27.75 2.835
CP9 50 180 180 30.63 2.550
CP10 40 160 120 20.81 1.965
CP11 40 160 19 15.90 1.182
CP12 57 160 120 19.32 1.635
CP13 23 160 120 20.08 1.594
Cbl14 30 180 180 31.21 2.255
CPb15 40 160 120 20.50 1.477
CPb16 50 180 60 20.43 1.234
Cb17 50 140 60 18.36 1.200
Cb18 30 140 60 19.14 1.347
CPb19 40 160 120 20.13 1.356

Cb20 40 160 221 25.56 1.590
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Biing 3.8. Két qué phén tich ANOVA tbi wu héa ché d¢ xit Iy inh hwéng dén kha ning
chong hit nuéc ciia go nén

. Tong binh  Bac  Trung binh Gia tri P
Yéu t6 Gia tri F
phuwong twdo binh phuwong Pro>F
M® hinh 323,98 9 36,00 19,06 <0.0001 Co6 ynghia
A-Ty suat nén 3,51 1 3,51 1,86 0,2025
B-Nhiét do 160,18 1 160,18 84,80 < 0.0001
C-Thoi gian 113,65 1 113,65 60,16 < 0.0001
AB 0,2775 1 0,2775 0,1469 0,7095
AC 0,1485 1 0,1485 0,0786 0,7849
BC 31,24 1 31,24 16,54 0,0023
A? 0,8936 1 0,8936 0,4731 0,5072
B2 10,72 1 10,72 5,67 0,0385
Cc2 5,42 1 5,42 2,87 0,1212
Phan du 18,89 10 1,89
Su khong tin cdy 18,61 5 3,72 67,64 0,0001 Co y nghia
Sai s6 thuin 0,2752 5 0,0550
Téng twong quan 342,87 19
Bing 3.9’. Két qua phan tich sw phut hop ciia mé hinh v0’1 thue nghiém
Thong so Gia tri Thong so Gia tri
D¢ léch chuan 1,37 R2 0,9449
Gia tr1 trung binh 21,43 R? hiéu chinh 0,8953
H¢ 56 bién thién % 6,41 R? dy doén 0,5838
Do chinh xac phu hop 14,1873
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Do thi biéu dien mdi quan h¢ cua cac tham s6 ché do nén ép dén kha nang hut
nudc cua go
Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
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@ Design points above predicted value

O Design points below predicted value
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Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
Kha ndng chéng hiit nuéce (%)
@ Design points above predicted value
QO Design points below predicted value
35
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20
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120
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Hinh 3.4. D6 thi inh huéng thong sé ché dd xir Iy dén kha ning hat nwée

Tir céc gid tri phan tich co y nghia trén, gi4 tri ham twong quan dwgc phan mém

Design Expert 11 dua ra biéu dién theo phwong trinh cu thé sau:

Yn= 87,23 - 0,37X1 - 0,75X2 - 0,25X3 + 0,001 XX - 0,00027X1 X3+ 0,002X2X3
+0,0024X1% +0,0022X2? + 0,00017X3*>  (3.3)
Trong do : Y- kha nang hit nude tuwong quan (%).
Xi- ty sudt nén (%).
Xo- nhiét do nén (°C).
Xz- thot gian nén (phut).
Nhan xét:

Theo bang 3.7 cho thay kha ning chong hiit nuéc ctia g nén giam khi ting nhiét do
va thoi gian nén: Ché do 14 ¢ nhiét d6 180 °C, thoi gian 1a 180 phut , ty sudt nén 30%
cho két qua kha nang chong hut nude tot nhat: 31,21% ; Ché do 6 c6 nhiét do 126 °C,
thoi gian 13 120 pht, ty suat nén 40% cho két qua kha nang chdng hut nudc kém nhét:
15,12%; Cac ché d6 con lai déu c6 muc thép hon mau d6i chung tir 20% . Theo bang
phan tich 3.8 , 3.9 ciing nhu d6 thi hinh 3.4 va phuong trinh (3.3) c6 thé nhin xét
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rang: Nhiét d6 c6 anh hudng gip hon 2 1an ty sut nén, Thoi gian c6 anh hudng hon 3
lan ty suét nén, gia tri R? dat trén 0,94 cho théy mo hinh thuc nghiém dat d¢ tin cay
cao. Nhu vay c6 thé két luan kha ning chéng hat nudc ctia mau gd nén bang nhiét co
phu thudc rat nhiéu vao thoi gian va nhiét d6 nén ép, ty suit nén khong anh huong
nhiéu dén kha ning chong hat nudc,

Nguyén nhan 1a do kha ning hut nudc cua gd phu thudc vao cdu tao va cic thanh
phan trong gb. Gb ¢6 thé bi loai bo mot sb chat chiét sudt, hodc hemicellulose trong gd
bi phan giai dudi tic dung nhiét do cao, thoi gian xir 1y dai, ddn dén lam giam s6 luong
nhém hydroxyl (-OH) c6 trong gd, 1am giam do hat nuéc vao gd, diéu nay hoan toan
phu hop véi nghién ctru. [31]

3.2.4. T6i wu héa tham sé xir Iy anh hwéng dén tinh chat vat ly
Pé t6i wu hoa, chon tham sé dau vao va dau ra theo bang 3.10 va ¢ két qua theo
bang 3.11 sau khi xir Iy bang phan mém Design Expert 11

Bing 3.10. Tham s6 lwa chon tdi wu hoa thong sé ché do nén dén tinh chit vat Iy

én Mycden M Mie Gl G g,

trong
A:Ty suét nén Trong pham vi 30 50 1 1 3
B:Nhiét do Trong pham vi 140 180 1 1 3
C:Thoi gian Trong pham vi 60 180 1 1 3
Do dan héi Nhé nhét 2,03 5,89 1 1 3
Khoi lugng riéng Lén nhét 0,73 1,09 1 1 3
Kha nang hut nudc Lén nhét 15,12 31,21 1 1 3

Sau khi phan tich nhan duoc 77 phuong an tt nhat dugc khuyén lwa chon trong
d6 phuong an theo bang 3.11 13 phuong 4n tdi wu véi cic tham sé nhu sau: Ty sudt nén

( 34%), Nhiét d6 (180 °C), Théi gian (180 phiit)
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Bang 3.11. Bang ché dé tdi wu cac tham sb ché dd ép dén tinh chit vat 1y

. Khbi A e
Thi Tysubtnén Nhigtdg 7 Dodin  lwmg LRSS NN
t 0 , hoi (% rién :
¥ (%) (0C) (phut) o1 (%) (g/cm%) (%) chon
1 32.969 180.000 180.000 2.560 0,871 32.033 0,694
2 32.933 180.000 179.999 2.555 0,871 32.016 0,694
39 33.190 178.700  180.000 2.645 0,872 32.582 0,682
77 50.000 140.000  60.000 5.186 0,987 47.706 0,254

Tuy nhién day chi 13 mérc Iya chon c6 anh hudng dén tinh chat vat 1y, dé dinh
huéng st dung 1am van san ching ta can can cir vao do bén co hoc, chi phi dé chung ta

Irra chon.

3.3. Anh hwéng cia tham so ép dén tinh chat co hoc g Keo lai

Tinh chét co hoc ctia gd 1a chi tiéu quan trong dé danh gia chat lugng gb noi
chung va kha ning chiu lyc ctia gd ndi riéng. Tinh chét co hoc cua gd nén bi phu thudc
vao nhiéu yéu td nhu: Ty suét nén, nhiét do, thoi gian, do Am gS dua vao nén, toc do
nén,.. Pé danh gia su dong thoi cta 3 yéu td dau vao anh hudong dén tinh chat co hoc
ctia gb Keo lai nén t6i ap dung phan mém Design Expert 11.0 dé tién hanh qui hoach
thuc nghiém da yéu td.
3.3.1. Anh hweng ciia tham sé xir Iy dén dp bén uén tinh

Kha ning chiu uén ciia gd mot tiéu chi quan trong dé danh gia d6 bén cua gb,
20 c6 do bén udn tdt thi c6 pham vi Gmg dung cao va thuong hay dugc sir dung 1am
nhimg chi tiét chiu luc nhu dam, san, vai giuvong, khung cira,... Két qua kiém tra do

bén uén cua timg ché d6 c6 & bang 3.12 va két qua phan tich ¢6 ¢ bang 3.13 va 3.14
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Bang 3.12. Két qua kiém anh hwéng tham sé xir Iy dén dd bén udn tinh

P Ty suat nén A Thaoi gian Do bén uon SD
Che do (%) Nhigt 49 (°C) (phat) finh (MPa)  (MPa)
bC 79.77 1.450
Cbl1 40 160 120 117.27 3.629
Cb2 40 160 120 117.28 2.334
Cb3 30 140 180 85.72 2.116
Cb4 30 180 60 85.62 2.442
Cb5 40 160 120 116.75 4.811
Cbo 40 126 120 90.41 2.814
Cb7 50 140 180 116.83 3.547
Cbs 40 194 120 87.32 3.074
Cb9 50 180 180 102.30 2.796
Cb10 40 160 120 117.19 2.440
Cbl1l 40 160 19 90.10 2.632
Cb12 57 160 120 121.87 3.708
Cb13 23 160 120 90.81 2.690
Cbl14 30 180 180 80.02 1.398
Cb15 40 160 120 117.23 3.714
Cbl16 50 180 60 98.55 2.878
Cb17 50 140 60 102.89 3.204
Cb18 30 140 60 87.08 1.539
Cb19 40 160 120 117.21 3.869

Cb20 40 160 221 91.05 1.771
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Bang 3.13. Két qua phén tich INOVA t6i wu héa ché d9 xir Iy anh hwéng dén

do bén uon tinh

Tong  Bic Tbril:l?lg . GidtriP
binh t binh Giatri F Pro> F
phwong do phwrong

M6 hinh 3.946,60 9 438,51 133,62  <0.0001 C6 y nghia
A-Ty suét nén 1.32200 1 1.322,00 402,83  <0.0001
B-Nhiét d6 7144 1 71,44 21,77 0,0009
C-Thoi gian 1113 1 11,13 3,39 0,0954
AB 1714 1 17,14 5,22 0,0454
AC 7589 1 75,89 23,12 0,0007
BC 26,02 1 26,02 7,93 0,0183
A2 189,32 1 189,32 57,60  <0.0001
B2 1.38488 1 1.384,88 42199  <0.0001
C2 1.21937 1 1.219,37 37156  <0.0001
Phan du 32,82 10 3,28
Su khong tin cay 3261 5 6,52 160,86 <0.0001 C¢ ¥y nghia
Sai s6 thuan 0,2028 5 0,0406

Tong twong quan 397942 19

Bing 3.14. Két qua phan tich sy phit hop ciia mé hinh véi thue nghiém

Théng sb Gia tri Théng s6 Gia tri
Do léch chuan 1,81 R2 0,9918
Gia tri trung binh 101,67 R? hiéu chinh 0,9843
Heé s6 bién thién % 1,78 R2 du doan 0,9359

Do chinh xac phu hop 340,088
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Do thi biéu dién moi quan hé cua cac tham s6 ché dd nén ép dén kha nang chiu
uon cua go nén.
Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

Kha nang chiu uén (MPa)
@ Design points above predicted value

QO Design points below predicted value

80,021 M 121,871 130
120
X1 = A: Ty sudt nén
X2 = B: Nhiét do s 10
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Actual Factor S
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180 50
B: Nhiét d6 (oC) A: Ty sudt nén (%)
140 30
Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
Kha ning chiu uén (MPa)
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O Design points below predicted value
80,021 NI 121,871 130
120
X1 = A: Ty suat nén
X2 = C: Théi gian = 110
s
Actual Factor S
B: Nhiét d6 = 160 g 100
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&
= 90
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Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

Kha ning chiu uén (MPa)
@ Design points above predicted value

Q© Design points below predicted value
80,021 [ 121,871

X1 = B: Nhiét dé
X2 = C: Thai gian

Actual Factor
A: Ty sudt nén = 40

Kha nang chiu uén (MPa)

Hinh 3.5. D6 thi anh huéng thong s ché d9 nén dén kha niing chiu udn tinh

Tir cac gia tri phan tich c6 y nghia trén, gia tri ham twong quan dwgc phan mém
Design Expert 11 dua ra biéu dién theo phwong trinh cu thé sau:

Yu= - 678,961 + 4,438X1 + 8,201X2 + 0,663X3 - 0,007 X1X2 + 0,005X1X3 —

0,002X2X3 -0,036X12 - 0,002X,2 - 0,003X32 (3.4)
Trong d6 : Y- d6 bén udn tinh (MPa).

Xi1- ty suat nén (%).
Xo- nhiét d6 nén (°C).
Xs- thoi gian nén (phtt)
Nhén xét :
Tir két qua cua bang 3.12 cho thay:
- P6 bén udn ciia ché d6 12 ( Ty suat nén 57%, nhiét d6 nén 160°C, thdi gian nén
120 phit) 1a ché d6 c6 do bén udn tot nhit 121,87 MPa;
- Cac ché do 1, 2, 5 10, 15,19 (Ty suat nén 40%, nhiét do nén 160°C, thoi gian
nén 120 phut) déu cho két qua twong duong khoang 116 dén 117 MPa;
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- Do bén udn ciia ché d6 K14 (Ty sudt nén 30%, nhiét d6 nén 180°C, thoi gian
nén 180 phut) cho do bén udn thép nhat: 80,02 MPa, mac dd nay tuong duong voi
mau dbi chtirng chua nén: 79,77 MPa;

- Tat ca cac ché do khac sau khi nén ép déu cho thiy, kha ning chiu udn cia gd
nén t6t hon so véi mau gb chua nén;

Can cir vao bang 3.13, 3.14, phuong trinh (3.4) cung dd thi phan tich anh hudng
ctia tham s6 ép co thé két luan rang:

- Khi ty suat nén tang, thi d6 bén udn tang. Khi nhiét do ting qua cao (I6n hon
160 °C) kha ning chiju udn ctua miu gb c6 suy huéng giam. Khi thoi gian nén quéa dai
(16n hon 120 phit) kha ning chiu un ctia mau gd c6 suy hudng giam.

- Mtic d6 anh huong cua ty suat nén cao hon yéu té nhiét do va thoi gian, mirc do
anh huong cua nhi¢t d¢ cao hon sy anh hudng cta thoi gian.

Theo bang phan tich su phi hop 3.15 nhan thay gia tri R2dat 0,99 bai todn c6 két
qua gan nhu tuyét d6i khi so sanh mé hinh véi két qua thi nghiém, két qua hoan toan
dang tin cdy.

Nguyén nhan dan dén két qua trén khi gd duoc xtr 1y nhiét -co su phan giai do tac
dong cta nhiét d6 cua cac polyme trén véach té bao, dic biét 1a hemicellulose tir nhirng
chudi dai chudi thanh nhimng chudi ngan hon, dan dén kha niang chiu udn giam xuéng.
Mait khéc, nhi¢t do cao, thot gian xtr 1y dai thi do bén udn tinh cang giam la do trong
qua trinh xtr Iy nén ép cac chat chiét suat trong gd bi loai bo ra ngoai, hemicellulose bi
phan huy, gd tro 1én rdng xdp khdi lugng riéng giam 1am cho lién két gitta cac mixen
cellulose bi 16ng 1éo, do d6 d6 bén udn tinh bi giam xudng. Dic biét 1a & ché do 14 khi
nhiét d6 180 °C thoi gian xur 1y 1a 180 phat do bén udn tinh cua gd bi giam manh. Péu
nay hoan toan phu hop véi cac nghién ctru cua Hill, (2006), Hon (1996) va Hon cung
Shirashi (1991). Nguoi ta di chi ra rang hoi nudc & nhiét d6 cao, tic 1a do 4m va nhiét
d6 cao, c6 thé lam suy giam hoa hoc gd va c6 thé 1am giam nghiém trong d6 bén cia
vat liéu.

3.3.2. Anh hwong tham sé xi Iy dén dg bén nén doc.
Kha ning chiu nén doc cua gd mot tidu chi quan trong dé danh gia d6 bén cia

0, g6 c6 do bén nén tdt thudng hay duoc st dung lam nhitng chi tiét chiu luc nhu cot
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nha, chan ghé, chan ban, swong san,... Két qua kiém tra kha nang chiu nén doc cua

ting ché do co ¢ bang 3.15 va két qua phan tich c6 ¢ bang 3.16 va 3.17

Bang 3.15. Két qua kiém tra anh hwéng tham sé xir 1y dén dé bén nén doc

<. Ty suit nén Nhiét do Thoi gian P bén nén SD

Cche do (%) (0C) (phat) doc (MPa)  (MPa)
bC 43.16 1.152
Cbl 40 160 120 61.17 2.257
Cb2 40 160 120 61.24 1.771
Cb3 30 140 180 48.03 2.467
Cb4 30 180 60 48.15 1.419
Cbs 40 160 120 61.03 1.801
Cbé6 40 126 120 52.86 1.719
Cb7 50 140 180 61.36 1.485
Cbs 40 194 120 51.04 1.492
Cb9 50 180 180 58.69 1.008
Cb10 40 160 120 61.65 1.607
Cbl1 40 160 19 52.64 6.276
Cbi12 57 160 120 65.90 2.323
Cb13 23 160 120 53.22 1.526
Cbl14 30 180 180 43.19 1.418
Cbls 40 160 120 61.12 0.903
Cblé6 50 180 60 56.99 2.747
Cb17 50 140 60 58.40 0.712
Cb18 30 140 60 51.26 1.204
Cb19 40 160 120 60.87 1.042

Cb20 40 160 221 52.19 1.653
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Bang 3.16. Két qua phén tich INOVA t6i wu hoa ché dd xir Iy anh huwéng

dén do bén chiu nén doc

2 . Trung
Yéu t6 E?: N li?rc bInh - iajp G OIP
: binh : Pro>F
phwong do phwrong
M6 hinh 663,75 9 73,75 41,01 <0.0001  C6 ynghia
A-Ty suit nén 320,28 1 32028 178,10  <0.0001
B-Nhiét o 16,65 1 16,65 9,26 0,0124
C-Thoi gian 1,35 1 1,35 0,7497 0,4069
AB 1,88 1 1,88 1,04 0,3311
AC 20,65 1 20,65 11,48 0,0069
BC 1,12 1 1,12 0,6237 0,4480
A2 8,78 1 8,78 4,88 0,0516
B2 173,70 1 173,70 96,59 < 0.0001
c? 157,59 1 157,59 87,63 < 0.0001
Phén du 17,98 10 1,80
Su khong tin cay 17,64 5 3,53 51,50 0,0003 C6 y nghia
Sai s6 thuan 0,3426 5 0,0685
Téng twong quan 681,74 19

Bang 3.17. Két qua phan tich su phut hop ciia mé hinh véi thwe nghiém

Thong s6 Gia tri Théng sb Gia tri

Do léch chuan 1,34 R2 0,9736
Gia tri trung binh 56,05 R? hiéu chinh 0,9499
Heé s6 bién thién % 2,39 R2 du doan 0,8029
Do chinh xac phu hop 234,354
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Do thi biéu dién moi quan hé cua cac tham s6 ché dd nén ép dén kha nang chiu
nén doc cua go nén.
Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

Kha ning chiu nén doc (MPa)

@ Design points above predicted value
QO Design points below predicted value
43,1852 I 65,9007 0
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Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

Kha néng chiu nén doc (MPa)
@ CDesign points above predicted value

Q© Design points below predicted value
43,1852 I 65,9007

X1 = B: Nhiét d
X2 = C: Thai gian

Actual Factor
A: Ty suat nén = 40

Kha néng chiu nén doc (MPa)

Hinh 3.6. D6 thi anh huwéng thong so xir Iy dén d bén nén doc

Tir cac gia tri phan tich ¢6 y nghia trén, gia tri ham twong quan dugc phan mém
Design Expert 11 dua ra biéu dién theo phuong trinh cu thé sau:
Yn= - 174,246+ 0,400X1 + 2,663X2 + 0,158X3 + 0,002 X1X2 + 0,003X1X3 -
0,0003X2X3 - 0,008X1? - 0,009X2% - 0,001X32 (3.5)
Trong do6 : Y- d6 bén nén doc (MPa).
Xi- ty sudt nén (%).
Xo- nhiét do nén (°C).
Xs- thoi gian nén (phuat).
Nhan xét:
Tir két qua cua bang 3.15 cho thay:
- D6 bén nén cia ché do 12 ( Ty sudt nén 57%, nhiét d6 nén 160 °C, thoi gian
nén 120 phut) 1a ché do c6 d6 bén nén t6t nhat 65,90 MPa.
- Cac ché d6 1,2, 5 10, 15,19 (Ty suét nén 40%, nhiét d6 nén 160 °C, thoi gian
nén 120 phat) déu cho két qua tuong duong khoang 60 dén 61 MPa;- Do bén nén cua
ché do K14 (Ty suit nén 30%, nhiét do nén 180°C, thoi gian nén 180 phut) cho d6 bén
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nén thip nhat: 43,19 MPa, mirc d6 nay twong duong véi mau ddi ching chua nén:
43,16 MPa;

- T4t ca cac ché d6 khac sau khi nén ép déu cho thay, kha nang chiu udn cta gb
nén tét hon so voi mau gd chua nén;

Cin ctr vao bang 3.16, 3.17, phuong trinh (3.7) cung d6 thi phan tich anh hudng
ctia tham sb ép dén kha ning chiu nén c6 thé két luan rang:

- Khi nhiét @6 ting qué cao (16n hon 160°C) kha ning chiu nén ctia mau gd co
suy hudng giam.

- Khi thoi gian nén qua dai (16n hon 120 phut) kha ning chiu uén ctia mau gb c6
suy hudng giam.

- Mttc d6 anh huong cuia ty suit nén cao hon yéu t6 nhiét do va thoi gian, muc do
anh huong cia nhiét d§ cao hon sy anh hudng cta thoi gian.

Tuong tu nhu két luan d6 bén udn, nguyén nhan dan dén két qua trén khi gb
duogc xtr Iy nhiét-co c6 su phan giai do tac dong cta nhiét do cia cac polyme trén vach
té bao, dic biét 1a hemicellulose tir nhitng chudi dai chudi thanh nhimg chudi ngin
hon, kha ning lién két b6 bi tach roi, dan dén kha ning chiu nén giam xudng. Mit
khac, nhiét do cao, thoi gian xir Iy dai thi d6 bén nén doc cang giam 13 do trong qua
trinh xr 1y nén ép cac chat chiét suat trong gd bi loai bo ra ngoai, Lignhin va
hemicellulose bi phan huy, g trd 1én rng x6p khdi lugng riéng giam 1am cho lién két
gitta cac mixencellulose bi long 1éo, do d6 dd bén udn tinh bi giam xudng. Pic biét 1a
& ché d6 14 khi nhiét do 180 °C thoi gian xu 1y 1a 180 phut do bén nén cla gS bi gidm
manh. Péu nay hoan toan phu hgp voi cac nghién ctru cua (Hill, 2006, Hon, 1996, Hon
va Shirashi 1991) Nguoi ta da chi ra r%mg hoi nudce & nhiét d6 cao, tic 1a d6 Am va
nhiét d cao, c6 thé lam suy giam héa hoc g va co thé lam giam nghiém trong d6 bén
cua vat liéu.

3.3.3. Anh hwong tham sé xi ly dén d cirng bé mat

Do cling tinh ciia gd ddc biét co y nghia trong san xuat van san, né dam béo tiéu
chi bén bé mit khi b tac dong cta chan ghé, chan ban, chan gudc,... Két qua kiém tra
d6 cung tinh cua timg ché d6 co o bang 3.18 va két qua phan tich c6 ¢ bang 3.19 va
3.20
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Bang 3.18 . Két qua kiém tra dd cirng tinh ciia miu gd nén

Ché do Ty sudtnén  Nhiét do Thoi gian Pj cing tinh  SD
' (%) (°C) (phat) (N) (N)
PC 2.309,89 365,19
CP1 40 160 120 8.015,20 182,31
CP2 40 160 120 8.030,79 97,06
Cb3 30 140 180 5.633,55 181,41
Cb4 30 180 60 5.595,75 193,82
CP5 40 160 120 8.044,77 223,83
CP6 40 126 120 6.515,04 241,68
CP7 50 140 180 8.052,33 236,41
Cbs8 40 194 120 6.024,17 142,72
CP9 50 180 180 7.884,18 229,83
CP10 40 160 120 8.009,34 277,55
CPl11 40 160 19 6.503,32 251,45
CPb12 57 160 120 8.410.05 219,36
CP13 23 160 120 6.581,40 181,47
CPb14 30 180 180 4.104,55 124,21
CP15 40 160 120 8.013,82 252,98
CP16 50 180 60 6.918,91 232,57
CP17 50 140 60 7.857,70 220,10
CP18 30 140 60 6.009,34 236,00
CP19 40 160 120 8.065,90 208,71
CP20 40 160 221 6.564,56 211,10
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Bing 3.19. Két qué phén tich INOVA ti wu héa ché d§ xir Iy
anh hwéng dén d§ cirng tinh

Tong Bac  Trung
Yéu t6 binh te  binhbinh Giatri F Gia tri P
phwong do phwong Pro>F
M6 hinh 239E+10 9  265E+09 12,75 0,0002  Co ynghia
A-Ty suit nén 1.13E+10 1 1.13E+10 54,53 < 0.0001
B-Nhiét do 1.10E+09 1  1.10E+09 5,29 0,0443
C-Thoi gian 26721,78 1 26721,78 0,1285 0,7275
AB 87289,10 1  87289,10  0,4197 0,5317
AC 1.15E+09 1  1.15E+09 551 0,0409
BC 14858,84 1  14858,84  0,0714 0,7947
A2 746E+08 1  7.46E+08 3,58 0,0876
B2 6.30E+09 1  6.30E+09 30,27 0,0003
C2 464E+09 1  464E+09 22731 0,0008
Phan du 2.08E+09 10  2.08E+08
Su khong tin cdy 2.08E+09 5 4.16E+08 860,10 <0.0001 Co ynghia
Sai s6 thuan 2415,39 5 483,08
Tong twong quan 2.60E+10 19

Bang 3.20. Két qua phan tich sy phut hop ciia mé hinh véi thwe nghiém

Théng sb Gia tri Théng s6 Gia tri

Do léch chuan 456,06 R2 0,9199
Gia tri trung binh 7041,73 R? hiéu chinh 0,8477
Heé s6 bién thién % 6,48 R2 du doan 0,3651
D¢ chinh x4c phu hgp 127,460
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Do thi biéu dien moi quan hé¢ cua cac tham s6 ché do nén ép dén do cing tinh
cua go neén.
Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

D6 cling tinh (N)
@ Design points above predicted value

QO Design points below predicted value

4104,55 I 8410,05 000
8000
X1 = A: Ty suat nén
X2 = B: Nhiét do 7000
Actual Factor g
C: Théi gian = 120 S 6000
=
g 5000
o
4000
180 50
45
B: Nhiét dé (oC) A: Ty suat nén (%)
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Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
D6 cling tinh (N)
@ Design points above predicted value
QO Design points below predicted value
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8000
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X2 = C: Thai gian 7000
Actual Factor g
B: Nhiét d6 = 160 = 6000
=
g 5000
o
4000
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40
C: Thdi gian (phat) 90 35

A: Ty suadt nén (%)
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Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

D6 ciing tinh (N)
@ Design points above predicted value

QO Design points below predicted value

410455 I 841005
X1 = B: Nhiét dé
X2 = C: Thai gian

Actual Factor
A: Ty suat nén = 40

D06 ciing finh (N)

Hinh 3.7. D6 thi dnh huéng thong sé ché dd xir Iy dén d9 cing tinh

Tir cac gia tri phan tich c6 y nghia trén, gia tri ham twong quan dwgc phan mém
Design Expert 11 dua ra biéu dién theo phwong trinh cu thé sau:
Y= - 35780,496+ 113,850X: + 497,987X. + 17,618X3 + 0,552 X1 Xz +
0,631X1X3 - 0,036X2X3 - 2,274 X1? - 1,652X>? - 0,1581X32  (3.6)
Trong do : Yc- do cling tinh (MPa).
Xi1- ty suat nén (%).
Xo- nhiét d6 nén (°C).
Xs- thoi gian nén (phut).
Nhén xét
Véi két qua thu duge tir bang 3.18 cho thay:
- B§ cung tinh cua ché do 12 (Ty suat nén 57%, nhiét d6 nén 160 °C, thoi gian
nén 120 phuat) 1a ché do c6 d6 ctng tinh tot nhat 8410,05 N;
- Cac ché @6 1, 2, 5 10, 15,19 (Ty suat nén 40%, nhiét d6 nén 160 °C, thoi gian
nén 120 phut) déu cho két qua twong duong khoang 7.800 dén 8.000 N:;
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- D6 bén udn cua ché d6 K14 (Ty suit nén 30%, nhiét do nén 180 °C, thoi gian
nén 180 phut) cho do ctng tinh thap nhat: 4104 N, mtrc d6 nay cao hon nhiéu mau ddi
chirng chua nén: 2309 N;

- T4t ca cic ché do khac sau khi nén ép déu cho thiy, do cimg cia gd nén tot hon
so voi mau gd chua nén; ché do thap nhat cao hon nhiéu so véi d6i mau déi chimg

Can cir vao bang 3.19, 3.20, phuong trinh (3.6) cung dd thi phan tich anh hudng
ctia tham sb ép két luan rang:

- Khi ty suat nén ting, thi 6 ctng tinh ctia mau ting

- Khi nhiét do ting qua cao (16n hon 160 °C) do cimg ctia mau gb ¢ suy huéng giam.

- Khi thoi gian nén qua dai (16n hon 120 phiit) do ctiimg ctia mau gb c6 suy hudng
giam.

- Mtrc d6 anh huong cua ty suit nén cao hon yéu té nhiét 46 va thoi gian, mirc do
anh hudng cua nhiét d¢ cao hon sy anh huong cta thoi gian.

Nguyén nhan cua sy thay doi khac thudng so véi do bén udn va do bén nén 1a sy
phan bé mat d6 khéi luong riéng ( xem hinh 2.9; 2.10; 2.11) bé mat gd nén duoc biéu
thi bang chi sé6 KLRmax trong biéu do phan bd khdi luong riéng, cac biéu d6 déu cho
thdy trong pham vi khoang cach PDi (khoang cach tir bé mit van dén dinh khdi luong
riéng cao nhat), gia tri KLRmax dat gia tri cao nhat déu nam trong khoang tir 1-2 mm,
cang vao trong khéi luong riéng cua gd cang giam, nguyén nhan 13 khi nén véi toc do
tang 4p nhanh thi bé mat gd 1a ving bi chiu tac dong 16n nhat.

Méi twong quan giita tham sb xtr Iy dén do6 ctng tinh cta gd xtr Iy bién tinh dugc
thé hién bang cac chi s6, hé s6 bién thién dat 4,68%, hé s xac dinh R? ciia do cing
tinh dat 0,9199 va phuong trinh twong quan (3.6) cho thiy mdi twong quan cta tham
sO xtr Iy dén d6 ctmg tinh 13 rat chat chd. Két qua dat dugc va xir 1y déng tin cay.

3.3.4. Anh hwéng tham sé xi ly dén dé mai mon.

Do mai mon cua gd dic biét ¢ ¥ nghia trong san xuit van san, van san thudng
xuyén hay bi cac lyc ma sat tic dong, cac luc nay chu yéu sinh ra do chan gidy, dép,
vat dung kéo trong nha, d6 mai mon cang nho thi chit luong bé mit van an cang tot.
Két qua kiém tra d6 mai mon cia timg ché d6 c6 & bang 3.21 va két qua phan tich ¢ &

bang 3.22 va bang 3.23
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Bang 3.21. Két qua kiém tra anh huwéng tham sé xir 1y dén dé mai mon ciia miu gd

.. Ty suit nén Nhiét do Thoi gian P06 mai mon SD
RER o) ¢C) (phit) (%) (%)

bC 0.54 0.016
Cbl1 40 160 120 0.43 0.009
Cb2 40 160 120 0.43 0.012
Cb3 30 140 180 0.15 0.021
Cb4 30 180 60 0.15 0.025
Cb5s 40 160 120 0.44 0.016
Cbe6 40 126 120 0.26 0.018
Cb7 50 140 180 0.44 0.018
CbS8 40 194 120 0.21 0.005
Cb9 50 180 180 0.39 0.014
Cbi10 40 160 120 0.43 0.017
Cbll 40 160 19 0.25 0.012
Cbi12 57 160 120 0.47 0.011
Cb13 23 160 120 0.26 0.012
Cbl14 30 180 180 0.13 0.012
Cb15 40 160 120 0.43 0.008
Cbl6 50 180 60 0.35 0.015
Cb17 50 140 60 0.39 0.013
Cb18 30 140 60 0.20 0.008
Cb19 40 160 120 0.43 0.015

Cb20 40 160 221 0.26 0.021
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Bang 3.22. Két qua phan tich INOVA t6i wu héa ché @9 nén anh hwéng dén do mai mon

. Bac Trung
Yéu tb Tong binh te  binhbinh Giatri F Gl P
phuong Pro>F
do phwong
M® hinh 0,2455 9 0,0273 26,45 <0.0001  C6 ¥ nghia
A-Ty suét nén 0,1211 1 0,1211 117,45  <0.0001
B-Nhiét do 0,0041 1 0,0041 3,97 0,0743
C-Thoi gian 0,0001 1 0,0001 0,1070 0,7503
AB 0,0001 1 0,0001 0,0820 0,7805
AC 0,0033 1 0,0033 3,18 0,1048
BC 0,0001 1 0,0001 0,1091 0,7480
A2 0,0088 1 0,0088 8,58 0,0151
B2 0,0695 1 0,0695 67,39 <0.0001
C? 0,0561 1 0,0561 54,37 <0.0001
Phan du 0,0103 10 0,0010
Su khong tin cdy 0,0102 5 0,0020 122,73 <0.0001 Co6ynghia
Sai s6 thuan 0,0001 5 0,0000
Tong twong quan 0,2558 19

Bang 3.23 Két qua phan tich sw phit hop ciia mé hinh véi thwe nghiém

Thong s6 Gia tri Théng sb Gia tri

Do léch chuan 0,0321 R2 0,9597
Gié tri trung binh 0,3247 R? hiéu chinh 0,9234
Heé s6 bién thién % 9,89 R2 dy doan 0,6942
Do chinh xac phu hop 161,535
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Do thi biéu dien moi quan hé cia cac tham s6 ché dd nén ép dén do mai mon go

nen.
Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
D6 mai mon (%)
@ Design points above predicted value

QO Design points below predicted value

0,134 I o466 0.6
0.5
X1 = A Ty suat nén
X2 = B: Nhiét dé 04
Actual Factor g 03
C: Thai gian = 120 S ‘
1S
g 0.2
©
[s]
0.1
180 50
170 S
160 40
B: Nhiét dé (oC) A: Ty suat nén (%)
140 30
Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual
D6 mai mén (%)
@ Design points above predicted value
O Design points below predicted value
0,134 [ 0466 a8
0.5
X1 = A: Ty suat nén
X2 = C: Thai gian 04
Actual Factor :\j
8: Nhiét do = 160 g 03
£
g 0.2
«©-
[n]
0,1
180

C: Thdi gian (phut) A: Ty sudt nén (%)
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Design-Expert® Software
Factor Coding: Actual

D6 mai mén (%)
@ Design points above predicted value

QO Design points below predicted value

0,134 M 0466
X1 = B: Nhiét do
X2 = C: Thdi gian

Actual Factor
A: Ty sudt nén = 40

D6 mai mon (%)

Hinh 3.8. D6 thi dnh huéng thong sé ché 39 nén dén d9 mai mon

Tur cac gia tri phan tich c6 ¥ nghia trén, gia tri ham twong quan duoc phan mém
Design Expert 11 dua ra biéu dién theo phwong trinh cu thé sau:

Ym= - 4,78409+ 0,028X; + 0,055X> + 0,002X3 - 0,000016 X1 X2 + 0,000034X1X3
+0,312X2X3 - 0,000248X1? - 0,000174X>? - 0,000017X32 (3.7)

Trong do : Ym- d0 mai mon (%).

Xi1- ty suat nén (%).
X2- nhiét d6 nén (°C).
Xs- thoi gian nén (phut).

Nhan xét: Tir két qua thu duoc cia bang 3.21 nhén xét rang;

P06 mai mon ciia mau gS nén cé qui luat nguoce lai véi dd cing tinh, d0 mai mon
danh gid do hao hut mot phén rit nho cua bé mit vat liéu ( Chiéu siu mai mon khoang
dudi 1mm). Két qua cho thay:

- D9 mai mon ctia ché do 14 (Ty suat nén 30%, nhiét 6 nén 180°C, thdi gian nén
180 phut) cho d6 mai mon thap nhét: 0,13%;

- Do mai mon cia ché do 12 (Ty suét nén 57%, nhiét d6 nén 160°C, thoi gian nén
120 phut) 1a ché d6 c6 do mai mon cao nhat 0,49%;



98

- T4t ca cac ché d6 khac sau khi nén ép déu cho thdy, d6 mai mon cua g nén tdt
hon so v&i mau g5 chua nén: 0,54%

Nguyén nhdn cua su thay doi khac thuong so véi do ctng tinh c6 thé giai thich
bang biéu d6 phan bd phan bd khdi luong riéng, tai ddy KLR theo chiéu day phin bd
trong khoang cach PDi (khoang cach tir bé mit van dén dinh khéi luong riéng cao
nhat), gid tri KLR di theo hinh parapol v6i diém dau déu thap hon gia tri KLRmin
(khéi lugng riéng trung binh) gia tri KLRmax dat gia tri cao nhat déu nam trong
khoang tr 1-2 mm, tai mot 16p mong (0,3-0,5 mm) theo bé mit mau gd (chua bao,
chua danh nhéan) khi nén ép ty suét cao, thoi gian ngin va nhiét do thap, tai lién két bé
mat s& c6 su dan hoi trd lai, cac soi bo soi bi tach roi do sy thit thoat cua lignhin cho
nén din dén miu c6 d6 mai mon 16n thé hién & hinh 3.10; 3.11; 3.12. Ngoai ra cac
thanh phén khac trong g5 khi anh huong ctia nhiét do cao, do am bé mat bi mat nuéc
s& gdy ra phan mg mat nudc ngung tu, cac hop chat thom dugc hinh thanh trén bé
mat: axit furfural, hydroxyl-methyl-furfural, levulinic va formic lam cho bé mit gb bi
trai cing dan dén d6 mai mon giam.

3.3.5. Toi wu héa ché dj xir Y anh hwéng dén dp bén co hoc ciia g6

Pé ti wu hoa lya chon tham sé dau vao va dau ra theo bang 3.24 va c6 két qua

theo bang 3.25 sau khi xir Iy bang phan mém Design Expert 11

Bing 3.24. Tham s6 lwa chon tdi wu héa ché dd xir 1y gb dén dd bén co hoc gb

Gia  Tam
_ Mikc Gia tri
Tén Muc tiéu , Mibc cao tri quan
thap dudi .

tren  trong
A:Ty suét nén Trong pham vi 30 50 1 1 3
B:Nhiét do Trong pham vi 140 180 1 1 3
C:Thoi gian Trong pham vi 60 180 1 1 3
Kha ning chiu uén Lén nhat 80,021 121,871 1 1 3
Kha nang chiu nén doc Lén nhét 431,882 659,007 1 1 3
Do cling tinh Lén nhat 4104,55 8410,05 1 1 3
D6 mai mon Nho nht 0,134 0,466 1 1 3




99

Bang 3.25. Ché dj tbi wu hoa ché d¢ xir Iy dén dé bén co hoc gb nén

. . Khi A
s:gt Nhigtdp ~ Lhoi lléil:la ning DY cing r?gi Lua
T S Weae  gian N2 chju tinh : -
nen (°C) (pht) chiu uon nén doc (MPa) mon  chon
(%) P (MPa) "o (%)

45,176 140,000 179,999 109,591 58,476 7.642,627 0,371 0,579
45,066 140,001 179,999 109,473 58,419 7.632,128 0,370 0,579
44890 140,001 179,996 109,285 58,328 7.615,352 0,368 0,579
33,894 155,048 100,033 108,668 58,131 7.465,406 0,361 0,577
33,881 155,163 99,735 108,646 58,122 7.463,419 0,361 0,577
33,891 154,907 100,459 108,673 58,133 7.465,795 0,361 0,577

o o1 B~ W

C6 6 phuong an tdi vu dugc lya chon cho thay anh hudng nhit cia tham sé ché
d6 xir Iy dén tinh chat co hoc cta gd Keo lai xir Iy bang phuong phap nhiét-co trong
d6 phuong 4n toi wu khuyén chon 13: Ty sut nén (45%), Nhiét 6 (140 °C), Thoi gian
nén (180 phat). Tuy nhién dé 1am do ty suit nén 45% s& gdy anh huong dén chi phi
nguyén liéu cho nén c6 thé Iya chon phuong an thir 5 theo bang 4.24, ché d6 nén d6 1a:
Ty suit nén (34%), Nhiét d6 (155 °C), Thoi gian nén (100 phut), gia tri vé tinh chat co
hoc ciing dam bao gan twong duong.

3.4. Két qua xac dinh kha ning khang nam maéc cia gb Keo xir ly

Kha ning khang ndm mdc cia gd keo xur 1y nhiét dugc thar nghiém trén nim

Aspergillus niger véi 20 mau gb bién tinh va 01 miu ddi chimg, 13p lai 02 1an trén mai

truong nudi cay PDA, nhiét d6 28°C.

1T Y QI!:II.

l I ||Lu) s

(@) (b) (©)
Hinh 3.9. Thir nghi¢m kha niing khang nim méc Aspergillus. Niger
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(2) Mau gb nén trude khi thir, (b). Thir ndm sau 2 tuan. (c). Thir ndm sau 4 tuan
Két qua kiém tra kha nang khang ndm mdc c¢é & trong bang 3.26

Bang 3.26. Két qua khang nim méc ciia gb xir ly

Tén miu Tilé méc TB sau 2 tudin Do m("')‘c Tilé mfA)c B bo mé‘c sau 4
(%) sau 2 tuan sau 4 tuan (%) tuan
K1 330 2 8,94 £ 0,04 2
K2 4,65+ 0,17 1 8,33+£0,2 2
K3 00 0 44 +0,17 1
K4 3,1+0,17 2 7,06 + 0,06 2
K5 3,71+£0,19 1 6,71 + 0,06 2
K6 2,31+ 0,02 1 12,22 £ 0,15 3
K7 4,09 + 0,33 1 4,19 +0,01 1
K8 00 0 1,43 £ 0,02 1
K9 2,43 £ 0,02 2 4,16+0,1 1
K10 7,75+ 0,17 2 14,27 £ 0,06 3
K11 14,65 + 0,51 3 25,18 + 0,14 4
K12 3,95+0,5 3 74604 2
K13 5,99 +0,01 2 9,93+ 0,07 2
K14 00 0 1,11 + 0,05 1
K15 3,12 + 0,06 1 5,89 +£0,05 2
K16 3,57+ 0,03 1 6,61 +0,18 2
K17 16,14 £0,5 3 22,16 £ 0,08 4
K18 11,13+ 0,25 3 20,74 £ 0,06 4
K19 6,61 + 0,07 2 9,5+0,15 2
K20 2,07 £ 0,04 1 3,69 + 0,06 1
DC 26,42 + 0,3 4 42,1 +0,03 4

Ghi chi: 0 - khdng bi moc; 1 — ti 1é moc< 5%; 2 — ti 1é moc tir 5% -10%; 3 — ti
16 moctir 10% - 20%; 4 -ti 1¢ moc tir 20% - 50%; 5 — i 1é moc > 50%.

Két qua nghién ctru cho thiy phuong phap thong sé ché do nén khac nhau s&
cho két qua khdng nam khéac nhau, d6i v6i tat ca cac mau thir déu cho thay két qua

khang nam moc tot hon so véi mau doi chung va thé hién ¢ ti 1€ phan tram di¢n tich



101

mdc. Mau gd nén ki hiéu K14 duge xir 1i ¢ 180 °C trong 180 phut cho két qua khang
nam méc cao nhat, ti 16 mdc sau 4 tudn 1a 1,11 %; giam 38 lan so v&i dbi chimg. Mau
gd nén K11 duoc xir li & 160 °C trong 19 phut cho két qua khang ndm méc thap nhat,
tile méc sau 4 tudn 13 25,18%; giam 1,67 14n so vai dbi ching.

Vé nguyén nhan ctia sy bién doi ndy c6 hai nguyén nhan chinh:

Dbi véi sy bién doi mau sic do mat lignin do enzym Ligninase, day 1a loai
enzym phan huy co chat lignin thanh cac gbc aryl cation, gdc phenyl va cac san pham
khéc. Su phan hay lignin béi enzym dién ra theo co ché oxy hoa nham cat durt cac cau
ndi C - C va céac cau ndi ether lién két cac don vi v6i nhau. Cac nAm méc c6 hé enzym
phan hay lignin gdm: laccase, lignin peroxidase va maganese peroxidase. Hé enzym
nay khoi mao cho mot chudi cic phan ing oxy hoa khong dic hiéu duoc goi 1a qua
trinh “d6t chdy bang enzym”. Nam méc tiét enzym ligninase tich cuc phan hily lignin
trén gb lam cellulose tich lily lai va tao thanh mau tring trén co chit gb.

Loai thr 2 1a Cellulase 14 tén goi dung dé chi cac enzym tham gia phan cit cac
hop chét cellulose. Enzym nay dugc tim thiy trong ca ba loai nAm muc tring, nam
muc nau va ndm moc. Cellulase c6 ban chat 1a protein dugc cAu tao tir cac don vi la
acid amin duoc ndi v6i nhau boi lién két —CO-NH- , bao ti va séc td do nAm sinh ra lam
mdc bé mit gd nghiém trong.

Vé6i két qua trén cho thdy c6 mot sé6 miu gb Keo xir Iy nhiét- co c6 su tuong
thich véi nghién ctru ciia X. Muhamad va E.Tomak vé d6 bén sinh hoc trén gb Soi bién
tinh nhiét cho két qua kha ning khang nim cai thién 1 rét so véi mau ddi chimg.
Nghién ctru di sir dung 2 chiing ndm 1a Penecillium chysogenum va Aspergillus niger dé
thir nghiém kha ning khang ndm mdc. Két qua cong bd cho thdy gb So6i bién tinh nhiét &
200 °C trong 2 gid cho kha ning khang ndm cao nhét vdi ti 16 moc gd nhé hon 3% ddi
v6i Aspergillus niger va nho hon 2% ddi voi ndm Penecillium chysogenum. [68]

3.5. Biéu dd phan bd khoi lweng riéng

Biéu d6 phan bd khéi lwong riéng theo chiéu diy cua cac miu nén tuong tng

v6i cac ché do ép khac nhau dugc thé hién nhu hinh 3.10, 3.11 va 3.12.
Ty sudt nén 30%
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Hinh 3.10. Biéu dd phan b6 khdi lwong riéng khi nén véi ty sudt nén 30% tai cic mirc
nhigt do: (a) 140 °C va (b) 180 °C
Ty sudt nén 50%
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Hinh 3.11. Biéu d6 phéan b6 khdi lwrgng riéng khi nén véi ty suit nén 50% tai cac mirc
higt do: (a) 140 °C va (b) 180 °C
Ty sudt nén 40% (thi nghiém tai tdm)
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Hinh 3.12. Biéu dé phan b6 khdi lwong riéng khi nén ¢ nhiét dd 160 °C, tj suit nén 40%
voi thoi gian nén 120 phut
Anh huéng cuia tham s6 ép tdi tri s6 ciia cac thong s6 dic trung cho phan bd khoi
luong riéng cua gd nén duoc thé hién nhu bang 3.27.

Bang 3.27. Anh ciia tham s6 ép t6i tri s6 ciia cac chi so diic trung phan bé
khoi lwgng riéng

. Ty suit nén 4 .
o T§ suit nén 30 (%) ysuatnendd o £t nén 50 (%)
Két qua twong (%)
urng tirng cz"lp e , Thoi gian . i
nhiét dé Thoi gian (phut) (phuit) Thoi gian (phut)
60 180 120 60 180
Dbi ching 540 540 540
KLRq 14000 760 810 1005 1010
(kg/m?) 160°C 910
180°C 810 830 1010 1050
140°C 911 1015 1165 1170
KLR
(k /r;‘;; 160°C 1150
g 180°C 970 958 1185 1218
140°C 704 745 950 947
KLRmi
(k /n’:;; 160°C 830
g 180°C 750 768 947 981
oD 140°C 1,03 1,21 1,05 1,24
(mm') 160°C 1,25
180°C 1,23 2,27 1,25 2,25
140°C 2,85 2,56 2,83 2,52
Pp (mm)  160°C 2,57

180°C 2,52 3,65 2,59 3,69
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Nhéan xét:

Anh huéng cia ty suat nén: Ty suat nén anh huong 16 rét toi KLRw, KLRmax Va
KLRmin; 4nh huong khong rd nét téi tri s ciia PDiva Py. Khi tang ty suat nén tir 30%
dén 50%, KLRyp tang 24,7 %, KLRmax tang 15,3% va KLRmin tang 27,1% v&i cung
muirc nhiét do ép 140 °C va thoi gian ép 180 phut. Ty sudt nén tang 1am cho khéi luong
riéng cla gd ting, tuy nhién quan hé nay khong tuyén tinh vi khi ting ty suit nén s&
lam tang d6 dan hoi tro lai cua gd.

Anh huong ctia nhiét do nén: Nhi¢t d0 nén ép anh hudng 1o rét nhét toi khoi
luong riéng, t6i PDjva anh hudng khong rd nét tdi Pp. Két qua nghién ctru cho thay
khoang cach tir bé mit téi vi tri ¢6 khdi luong riéng 16n nhat (PDj) giam khi nhiét do
ép thép va nguoc lai. Cu thé: PD; béng 1,2 mm & nhiét d6 140 °C va bﬁng 1,5 mm &
nhiét do 180 °C, véi ty suat nén 30% va thoi gian ép 180 phut. PDi 1a mot thong s6
quan trong dé danh gia do cimg bé mit cta gd nén, 1a bé mit chiu luc khi sir dung.
Béng thoi, tri s6 PD; 1a can ctr dé xac dinh luong danh nhan bé mit sau khi nén ep.

Tri s6 KLRt, KLRmax V& KLRmin ting khi nhiét d6 nén ép tang; vi du: KLRy bang
810 kg/m? khi ép & nhiét 6 180 °C va bang 760 kg/m® khi nén ép & nhiét d6 140 °C, véi
ty suit nén 30 % va thoi gian ép 60 phut. Tir két qua nghién ctru cho thay, dé tang khoi
lugng riéng ctia gd nén nén chon gidi phap ting nhiét 6 nén ép. GO nén & nhiét d6 cao do
dugc déo hoa tét hon va do dan hoi tré lai cua gd giam. Tuy nhién, can tinh toan lwya chon
tri s6 nhiét do nén ép cu thé tuong rng vo1 tung loai gS va muyc dich st dung san phém; vi
nén ép & nhiét do cao gd dé sinh ra khuyét tat, nhu cong vénh va giam do bén udn, két qua
nay ciing twong dong voi nghién ciru ctia Zhou va cong sy [75].

Anh huéng cua thoi gian nén: Thoi gian nén ép anh hudng twong d6i rd nét dén
KLRi va PDi; anh hudng khong 16 nét tdi KLRmax, KLRmin Va Pp. Vi du: Khi ting thoi
gian nén ép tir 60 phut dén 180 phit, KLRy ting 6,5 % va PDitang 17,5 % & mirc nhiét
d6 140 °C va ty suat nén 30 %. Thoi gian ép ting c6 tac dong tich cuc dén mirc do déo
hoa ciia g, dong thoi han ché sy dan hoi tro lai; két qua ndy ciing twong dong véi
nghién ciru ciia Kudela va cong su khi nghién ctru anh hudng cua tham sé nén ép dén
d6 6n dinh kich thude va khdi lugng riéng cua gb Dé gai (Fagus sylvatica) [39].

Vé co ché va nguyén nhan: Trong qua trinh nén, cdu trac lignocellulose thay

ddi do tac dong d@)ng thdi cia nhiét do va d6 a4m; cac nhom carboxyl trong
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hemicellulose bi pha huy hodc mét phan cia hemicellulose di bi thuy phan hoic loai
bo; lién két ester ctia cac nhom carboxylic tir lignin va/ hodc hemicellulose duoc hinh
thanh. Nhiét do va d6 4m da anh hudng rd rét dén su chuyén doi trang thai tir dan hoi
sang dan déo cua gb va dudi tac dung cia ap sudt nén s& 1am giam d6 rong trong gd;
céc lién két 1y, hoa mai duoc hinh thanh trong qua trinh nén ép va khi gd nén dugc lam
ngudi. Do bén va do cing cua gd tang 1én tuong Gng véi su gia ting mat do.
3.6. Xac dinh cau truc gé Keo lai trwéc va sau khi nén ép

Sau khi Iya chon ché d6 tbi vu tién hanh kiém tra cau tao g thong qua chup anh

Sem sau d6 tién hanh véi mau chua so sanh, két qua va mirc phong dai theo hinh 3.13

Gb Keo lai trudce khi nén G6 Keo lai nén véi mire do nén 33%

(b)

(d)
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Hinh 3.13. So sanh ciu tric gd Keo lai truéc va sau khi nén ép
(a) G6 chwa nén phéng dai 35 lan; (b) Go nén phéng dai 35 lan; (¢) G6 chua
nén phéng dai 100 lan; ( d) G6 nén phéng dai 100 lan; ( e) G6 chua nén phdng dai
500 lan; ( f) G6 nén phéng dai 500 lan;( g) G6 chwa nén phéng dai 2000 lan; ( h) Go
nén phong dai 2000 lan
Qua anh Sem chuyp tai Vién vat liéu xay dung Vi¢t Nam sau khi phan tich bé“mg
phan mém tinh toan dién tich diém anh ImageJ cho két qua bang 3.29

Bing 3.28. Két qua phén tich diém réng cia g Keo lai

_ $6 viing Dién tich danh Dién tich viing 3
Tén mau ring goc rong D¢ rong (%)
(pixels) (pixels)
Go chua xir ly 1513 63.232 12.113 19,16

Go da xur ly 407 64.236 8.740 13,61




108

Tir bang 3.29 cho thiy dién tich vung rong cua gb Keo sau di nén di giam tir
19,16% xudng 13,61%, quan sat hinh anh cdu trac ctia gd qua anh sem ta thay g Keo
lai nén da co su thay doi rd rét, cu thé: Té bao ¢6 rudt 16n (dién hinh 1a mach gd, té bao
soi gb rudt 16n ciing it bep) it bi ép bep hon (co thé di bi bep nhung dan hdi tro lai
nhanh do lwong khéng khi trong d6 nhiéu, tao ap suit cao trong khi nén, sau d6 dan hoi
tr& lai nhanh do 4p suét trong rudt cao); Té bao rudt nhod sau khi nén co ban van giir
nguyén trang thai; Cac soi gb sau khi nén c6 su bep xudng tuy nhién murc do khong 16n.
3.7. Khao nghiém két qua
3.7.1. Thong sé téi wu dwec lwa chon

Sau khi c6 két qua cac gia tri tdi wu, tién hanh khao nghiém két qua nghién ctru
dua trén thong s6 ché do ép tdi wu di dugc Iya chon va tong hop theo bang 3.29.

Béng 3.29. Ché d¢ toi wu lra chon

Thong s6 t6i wu/ Thong s6 khao

i nghiém
Tinh chit Ponvi Ot , Thoi
* toiwu T’jf suat  Nhiét do gian
nén (%) (°C) (phit)
Tinh Do dan hoi tré lai % 2,627
chét vat Khéi lwong riéng glem® 0,885 33,43/34 180/180  180/180
ly Kha ning chong hiit nudec % 30,346
Tinh D6 bén uén tinh MPa 108,645
chit co D9 bén nen doc MPa 58,122 3 88/34 15516/155 99,73/100
hoc D¢ cung tinh N 74634
) P06 mai mon % 0,361

3.7.2. Két qud so sanh sai léch két qud khdo nghiém
3.6.2.1. Déi véi tinh chat vt Iy

Két qua khao nghiém ché d6 tdi wu anh huong dén tinh chat vat 1y lva chon dugc
thé hién & bang 3.30

Bang 3.30. Két qua khao nghiém ché d¢ toi wu anh hwong dén tinh chat vat 1y

Tinh chat vatly Pon vi do Ché dp toi  Cheé do khao Sai léch

uu nghiém
Do dan hoi tro lai % 2.63 2.67 0,028
Khéi luong riéng glem?® 0.88 0.86 0,015
Kha ning chéng hit 1,679

nudc % 30.35 31.12
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Nhan xét: Két qua khao nghi¢m cho théy su chénh léch két qua céc tinh chat vat
ly giita ché d6 khao nghiém voi ché d6 tdi vu mo hinh 1y thuyét 13 khong chénh léch
dang ké: Cuy thé vé do dan hoi chénh léch 1,52%; Khéi luong riéng chénh léch 2,27%;
Hi¢u suat hut nudc chénh léch 2,54%.

V61 d§ chénh I¢ch nhu vay co thé hoan toan tin tudng vao ché d6 tdi vu da
duoc lua chon.
3.6.2.1. Péi vdi tinh chat vt Iy

Két qua khao nghiém ché 6 toi vu anh huong dén tinh chat co hoc lwa chon thé
hién trong bang 3.31

Bang 3.31. Két qui khio nghi¢m ché @6 t6i wu anh hwéng dén tinh chit co hoc

: chéaptsi  Chede
Tinh chat vat ly Don vi do wu khao Sai léch
nghiém
Do bén udn tinh MPa 108.65 107.88 1,136
Do bén nén doc MPa 58.12 59.21 0,986
Do cing tinh N 7463.40 7512.01 167,06
Do mai mon % 0.361 0.349 0,019

Nhan xét: Két qua khao nghiém cho thay sy chénh léch két qua céc tinh chét co
hoc gitta ché d6 khao nghiém voi ché do t6i wu mo hinh 1y thuyét 12 khéng chénh léch
dang ké: Cu thé 1a kha nang chiu udn chénh 1éch 0,71%; Kha nang chiu nén doc 1é€ch
1,88%; B cung tinh I¢ch 0,65%; Do mai mon 1éch 3,32%

Véi dd chénh I¢ch nhu vay co thé hoan toan tin tudng vao ché d6 t6i wu d3 duoc
Iwrra chon.

Két luin:

Do luan an lgya chon 02 théng s6 toi uu riéng biét va can cur vao két qua khao
nghiém vi vay lya chon thong s6 ché do ¢p nhu sau:

- Ty suét nén chon: 34% ty suit nén nay phu hop vdi ca viée tiét kiém nguyén liéu,
d6ng thoi phu hop véi gia cong van san co kich thude chiéu day tiéu chuan 15 mm.

- Nhiét d6 ép va thoi gian ép: 180°C va 180 phuat s& phut hop cho viéc chdng hit
nuéc, chong bién dang gd (sau day goi 1 van san chiu am).

- Nhi¢t do ép va thoi gian ép: 155°C va 100 phut s€ phu hop cho vi¢c tang cuong
d6 co hoc ctia gd, giam dd mai mon ( sau day goi 1a van san cuong luc).

- Nguyén li€u van x¢ trudc nén c6 chiéu day 26mm dé ép xuéng 17 mm.
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3.8. Pé xuit qui trinh céng nghé

3.8.1. So do cong nghé

Tao phdi gb
(Cong doan 1)

Xitr 1y gb bang
phuong phéap nhiét
—co

(Cong doan 2)

- G6 tron Keo lai dudng kinh >20 cm;

- Vén xé d6 am: 20-30 %;

- X¢é gb theo quy cach: 26 (van xé co chiéu day 26 mm
dé tao van san c6 chiéu day 15 mm) x 110 x 650, 950,
1100, 1250, 1400, 1550, 1700, 1850 mm

A 4

v

On dinh sau xir Iy
(Cong doan 3)

A

- Hoa déo gd: Nhiét do hoa déo gd: 150° C; thoi gian hoa
déo: 18 phut; Ap suat 0,5 MPa

- Nén so bo va xa am: Ap suét 2,0 MPa; thoi gian: 6,5
phat

- Nén ép: P= 3,0 MPa (Nén cham ci sat 17)

+ Van chiu 4m : T= 180°C, Thoi gian ép: 180 phut

+ Van chiu lyc: T= 155°C, Thoi gian ép: 100 phut

- Xu ly sau ép gilt van trong may ép: Giam ap luc ép
xuéng 1,2 MPa, nhiét d6 100 °C, thoi gian 120 phut (hoac
c6 thé dé ngudi tu nhién néu 1a mé ép cudi ca).

\4

}

Doc canh, cat
chuén kich thudc
(Cong doan 4)

Nhiét do 3045 °C, d6 4m 65+5%, thoi gian 7 ngay.

A 4

Tao mdng
(Cong doan 5)

Phoi van san tiéu chuan: Day: 17 mm; Rong: 100 mm;
Dai: 610, 760, 910, 1060, 1210, 1360, 1510, 1660, 1810
mm.

A

Hoan thién
(Cong doan 6)

A 4

Tao mong dang am — duong; chiéu rong cua mong: 5,0
mm; chi€u dai cua mdng: 5,0 — 5,5 mm; chiéu sau ranh
mong: 6,0 mm

Hinh 3.14.

\4

Xt Iy cac khuyét tat va trang strc bé mat

So d6 cong nghé san xuit van san tir gb Keo lai dwoe xir Iy

biang phwong phap nhiét — co
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3.8.2. M0 tda quy trinh

Cong doan 1: Tao phoi gb

Buéc 1: Xé gé tron

- Nguyén liéu gb: Gb Keo lai c6 dudong kinh 16n hon 20 cm, chiéu dai khic 16n
hon 650 cm, g5 khong myc, mot.

- May méc thiét bi chinh: Cua xing, cua xé gd tron.

- Thiét bi hd tro, kiém tra: Xe nang, thudc do day, thudc kep.

- Mo ta:

Cit khuc theo cip chiéu dai sau: 700, 1000, 1200, 2000 mm sau d6 tién hanh xé
0, do gd xé 1a nguyén liéu dung dé 1am gd nén theo chiéu xuyén tdm cho nén can xé

theo so do hinh 3.15.

Réng
B A. Van ding dé nén ép
— tao van san bién tinh
X A
A
| 7
Bl A || A ‘ C A |l All[B]| B.Vandung désan
| xuat nep, phao
| A
A C. Van dung dé san
B xuét xuong san.

Hinh 3.15. So' dd xé van cho g6 bién tinh nhiét co' lam van san

- Luu y: Loai bo van muc, ai; chap nhan nem canh 2 mm theo céac chiéu.
Buwoc 2: Xé van
- Nguyén liéu: GO van Keo lai c6 chiéu chiéu day 26 mm , chiéu rong nho nhat

110 mm, dai t6i thiéu 650 mm, g5 khong muc, mot.



112

- May méc thiét bi chinh: Cua xé vén, cua cét van.
- Thiét bi hd tro, kiém tra: Xe nang, thudc do day, thudce kep, thudc vudng.
- Mo ta:
Xé gb thanh cac tAm van c6 kich thuée sau:
Chiéu rong = n (wvs + Aw); Chiéu day = tys+ Agc+ An
Trong do: Wys- chiéu rong van san (thong thuong bang 95 mm), mm;
Aw- Iuong du roc canh theo chiéu rong, mm;
n- s6 tw nhién: 1,2, 3...
tvs- chiéu day véan san (thong thudng bang 15 mm), mm;
Age- Twong du gia cong theo chiéu day (bao, ddnh nhin), mm;
An- Tugng co ngoét do nén theo phuong chiéu day, mm.
- Luu y: Loai bo nhimng tdm van c6 mét séng 1on hon 3 cm, nhitng mét chét 16n
hon 1 cm; Khong lay nhitng tAm van bao tam.
Buiéc 3: Sdy, hong phoi gé
- Thiét bi: Lo sdy hodc nha hong phoi
- Thiét bi hd tro: May do do Am
- Yéu cau bét budc:
- Mo ta:
Xép gb hong phoi hoic siy ding phuong phap ; Nhiét d6 sdy khong qua 65 °C;
G sau sy hoic hong phoi phai dat d6 am: 3545 %;
- Luu ¥: Loai bo nhitng thanh c¢6 vét nirt 1én hon 5 cm d6i voi thanh dung cho van
c6 chiéu dai bé nhat;
Cong doan 2: Xir ly gb bing phwong phap nhiét co
Buéc 1: Xir Iy mém héa
- Nguyén liéu: Van xé c6 kich thudc day 261 mm, rong 110+2 mm, dai theo cac
cap 650, 950, 1100, 1250, 1400, 1550, 1700, 1850 = 10 mm; Do am: 35+5%);
- Thiét bi: May ép nhiét phai dam bao cac théng so, nhiét do ép 16n hon hoic
bang 200 °C, 4p suét ép 16n hon hoic bang 4,0 MPa.
- Thiét bi hd tro: May do do 4m, may do nhiét do (sing ban nhiét), thudc kep.
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- Mo ta:

Gd duoc dat trén mat ban ép co tam 16t kim loai (day tim 16t nho nhat 2mm) va
duoc 1am sach bui ban trén tm 16t; Xép van c6 khe hé nhé nhit 5 mm gifra cac tam dé
thoat am; Khi xir Iy can can cho 2 mit ban ép tiép xtic v6i bé mit tAm van moéng nhit,
xem hinh 3.16.

5 /Khe h& thoat am Mt ban ép

Tam lot

G& xtr Iy
mém hoda

Hinh 3.16. M@ ta cach xép van

Hoa déo gb trén may ép véi ché do xtr Iy nhu sau: Nhiét d6 ban ép: 150 °C; Thoi
gian: 16 phit/mm chiéu day

Buéc 2: Nén so b va xi dm

- Nguyén liéu: Van xé c6 kich thudc day 26+1 mm, rong 110+2 mm, dai theo cac
cap 650, 950, 1100, 1250, 1400, 1550, 1700, 1850410 mm; D6 am: 35 + 5%;

- Thiét bi: May ép nhiét phai ddm bdo cac thong s6, nhiét do ¢p 1on hon hodc
bang 200 °C, 4p suét ép 16n hon hodc bang 4,0 MPa.

- Thiét bi hd trg: May do do 4m, may do nhiét do (sung ban nhiét), thudc kep.

- M6 ta: Khi nhiét do tam gd dat 70°C tién hanh nén ép so bd véi ap suit 2,0 MPa;
thoi gian nén so bd 1a 0,25 phit/mm chiéu day, sau d6 tién hanh giam ap dé xa am.

Qua trinh gidm ap xa am dugc thuc hién vadi 2-3 lan.



Nhiét d6 ‘ ‘
-70d6 C
| |

Thé&igian nén: 0,25 phut/mm day van

Hinh 3.17. Chu ki 1 lin nén so b

Budc 3: Nén ép van

Sau khi x4 4m 2-3 1an, tién hanh nén ép véi ty suit nén 40%. Ché d6 nén ép cho

ting loai gb nhu sau

A

Van 26 (mm) nén xudng 17 (mmj)

l P=30MPa

Nhiét dd { dd C)

18 ————— /

185 ——————,

=

Théd gian (phit)

| Théi gian nénvan cudng lrc= 100 phat

| Thi¥i gian nén van chiu 3m= 180 phit |

Hinh 3.18. Biéu dd nén ) b‘fmg phwong phap nhiét co
Buwdée 3: Xir ly sau khi nén

Giit van trong may ép: Giam ap luc ép xudng 1,2 MPa, Nhiét do ép xudng nhiét
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d6 100 °C, thoi gian 120 phuat, sau d6 d& van va dé én dinh vén.

A

O

4

o]

(d

= Nhiét dé

3
o
3

P x(r ly sau nén=1,2 MPa

i P.nén

T=10046C

[

Théi gian (phut)
C1 ‘ 2 3 ‘

C2+0C3=
‘ 120 phut ‘

Hinh 3.19. Qua trinh xi ly nhiét sau khi nén

Cong doan 3: On dinh gb sau xir ly

Vén g6 sau khi xir Iy nhi€t — co dugc chuyén sang khu vuc 6n dinh nhi¢t, am

trong diéu kién moi trudng ty nhién. Nhiét do 3045 °C, d6 am tuong d6i 65+5%, thoi

gian 7 ngay.

Cong doan 4: Doc canh cit kich thuée chuén

- Nguyén liéu: Van da nén ép va da duoc dé on dinh

- May moc thiét bi chinh: M4y cwa cit ngang, cua rong canh.

- Mo ta: Cac tam van duoc cat thanh cac thanh van san véi kich thudc phdi theo

céc tiéu chuan. Thong thuong phoi chuan van san gd nguyén khdi co kich thude: 610,

760, 910, 1060, 1210, 1360, 1510, 1660, 1810 mm; Cat ha cap kich thudc dé loai bo

khuyét tat theo bang 3.30
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Bang 3.30. Bang huwéng din cach thire cit ha cip chiéu dai van san

L ) S6 lwong van ha cip chiéu dai
Tt Kich thwéce van nén deé cat ha cap 610 760 910 1060 1210
mm mm mm mm mm
3
.. 2
1 Dai 1850 mm
1 1
1 1
1 1
2 Dai 1700 mm 1 1
2
.. 2
Dai 1550 mm
3 1 1
1 1
4 Dai 1400 mm 2
1
2
5 Dai 1350 mm 1
1
2
6 Dai 1250 mm 1
1
.. 1
7 Dai 1100 mm 7
.. 1
8 Dai 950 mm 1
9 Dai 760 mm 1

Doc canh: Van sau khi nén ép c6 nhiéu canh bi phe nem, mép cam phai dua vé
kich thudc chiéu rong chuén 1a 105 mm.

Cong doan 5: Tao mdng va ranh cin bing

Buéc 1: Tao méng canh va rinh cin bing

- Nguyén liéu: Van da cit kich thudc chuan;

- May, thiét bi: May tao mdng am- duong cho van san;

- Thiét bi hd tro: May do do am, thudc kep dién tir, may nén khi.

- Mo ta: Véan san duoc tao mong am — dwong. Chiéu day ctia mong: 5,0 mm;

chiéu dai cua mong: 5,0 mm; chi€u sau ranh mong: 6,0 mm, Xem hinh 3.20.
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Hinh 3.20. Qui cach tao mgng va ranh cin bang van san

Buéc 2: Tao mong diu vin san

- Nguyén li€u: Van san sau khi chay mong & canh va ranh

- May, thiét bi: May phay cat hai dau

- Thiét bi hd tro: Xe nang, thuoc kep dién tir, may nén khi

- MO ta:

Sau khi van san dugc chay mong va rdnh ¢ may bao bon mit, van s& duoc dua
may phay cit mong 2 dau dé tao mong am dwong & dau, kich thuéc mong 4m duong
tuong tu kich thuéc mong am duong tai budc 1 cong doan 5; tbe do day phoi: 6-
8m/phdt.

Kich thudc van san sau khi tao mong ( day x rong x dai, mm): 15,2 x 95 x 600,
750, 900, 1050, 1200, 1350, 1500, 1650, 1800 mm.

Cong doan 6: Hoan thién

Buworc 1: Cha nham tho

- Nguyén li€u: Vén san da tao mong va dinh hinh; kich thudc day 15,2 mm.

- May, thiét bi: May cha nham thung

- Thiét bi hd tro: Thudc kep dién tir, may do d6 nhin ( néu co)

- Mo ta: Bé mat van bi so sudc, do nhin khong cao. bé nang cao chét luong bé
mit, cac tAm van duogc danh nhin béng bang nham co s6 hiéu # 240; téng luong danh
nhan: 1,6 - 2,0 mm.

Buéc 2: Sira 16

- Nguyén li€u van da qua nham thung c¢6 do nham # 240

- May, thiét bi: May cha nham rung cam tay.
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- M6 ta: DAy la cong doan sira cac 161 nhu nit, mat chét, 6 mau. Dung bot gd co
mau twong tu dé ba vao cac vét nit, mit chét sau. Doi v6i vét 6 mau can dung hoa chit
dé tay cho dong mau. Cha nham lai toan bd bé mit bang gidy nham #320

Buwdéc 3: Son UV

- Nguyén li€u: Van sau khi stra chita va dugc cha nham #320

- May: May cha nham thung, may can UV, may sdy UV

- Thiét bi: May do nhiét 46, may do d6 bong (néu c)

Mo ta:

Cén 16p son 16t bé mit van, day 1a budc son dau nhim muc dich tao bé mit lang
cling nhu ting d6 bam dinh 16p son UV trén bé mat gd; lugng son can: 70-80 g/m?;
Say kho 16p son 16t bang may say UV, nhiét do say 120 °C.

Luu ¥ rira sach cac may moc thiét bi say trudc khi sy dé tranh tinh trang 16p son
t6n 1au ngay dinh trong may tan ra thAm vao 16p son méi gdy hong ca 1 qua trinh son;
Cha nham son 16t bang gidy nham #400;

Cén 16p son mau UV bé mit van, lugng son can: 70-80 g/m?;

ay kho 16p son mau UV bang may siy UV, nhiét do siy 100 °C;

Can lép son bong, cing UV bé mit van, luong son can: 10-20 g/m?;

Say kho 16p son bong, cting UV bang may sdy UV, nhiét do sy 100°C;

Kiém tra kich thudc va dong goi;

- Luu y: Nhitng tAm van bong, loang son dua vé budc 2, cong doan 6 dé xt 1y lai.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan
Lu4n 4n nghién ctru phuong phap nang cao chit luong gd Keo lai biang phuong
phap nhiét- co ding dé san xuat van san c6 két luan nhu sau:

(1) Anh hwong cua tham sé nén ép dén thay déi cdu tao hién vi cua gé Keo lai:
Gd bi nén ép c6 ving rong giam dang ké giam tir 19,16% xudng 13,61 %, Mach gd 1a
thanh phén co su thay ddi 16n nhat, té bao rudt 1on it bi bep, con té bao rudt nhod van
giit nguyén trang thai. G sau khi nén khong co6 su v& vun, giy.

(2) Nhiét dg hoa deéo go:

Nhiét do chuyén trang thai thay tinh caa g nam trong khoang tir 62-72 °C; Phu
hop voi phuong thire gia nhiét truc tiép trén may ép nhiét.

(3) Anh hwong cua tham sé nén ép dén tinh chdt vat ly cia gé Keo lai dwoc Xt Iy
bang phwong phép nhiét-co:

- Do dan hoi cua gd nén dat tir 2,86% dén 5,89%, Ty suat nén cang ting thi do
dan hoi cta gb nén cang ting. Khi nhiét do va thoi gian nén ting thi d6 dan hoi cua gb
giam.

- Khéi luong riéng cua gd dat tir 0,76 g/cm® dén 1,09 g/cm?3; Ty suat nén cang
tang thi khdi lugng riéng tang cia gd nén cang ting. Khi nhiét do va thoi gian nén tang
thi khdi luong riéng tang tuy nhién khéi lugng riéng caa gd nén s& giam nhe khi nhiét
d6 vuot ngudng 180°C va thoi gian vt muc 180 phut

- G4 Keo lai nén sau khi xur Iy nhiét c6 kha nang chéng hat nuéc (WRE) tét, gia
tri dat 15,12 % dén 31,21%. Day la chi tiéu quan trong dé danh gia sy on dinh cua van
san d6i voi moi trudng ¢d am cao.

(4) Anh hwong cua tham so nén ép dén tinh chdt co hoc ciua gé Keo lai dwoC Xk
ly bang phirong phép nhiét-co

- D6 bén ubn va d6 bén nén doc tang khi ty suit nén ting; nhung khi nhiét d6 va
thoi gian tang trén 160°C va 120 phut thi do bén uén va do bén nén doc ¢ xu thé giam.
Gia tri do bén ubn va @6 bén nén doc déu ting so voi mau dbi ching, cu thé do bén
udn dat 80,02-121,87 MPa, d bén nén dat 43,19- 65,90 MPa

- Do clmg tinh ting khi cac tham sé khéac ting; nhung khi nhiét do va thoi gian
tang vuot nguong 160°C va 120 phut thi d§ cing tinh giam, tuy nhién d6 cung tinh cia
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tat ca ché do déu ting manh so v6i mau dbi chung; Gia tri do cung tinh dat 4104,55 N
dén 8410,15 N.

- P6 mai mon thap nhat 12 0,13% va cao nhét 14 1 0,49%. Tat ca cac cac ché do
khac sau khi nén ép déu cho thay, d6 mai mon cua gd nén t6t hon so véi mau gb chua
nén. D6 mai mon giam khi nhiét d6, thoi gian ép ting va ty suit nén giam.

(5) Anh hwong cia tham sé nén ép dén kha néing khdng nam moc cua go Keo lai
dwoc xir Iy bang phirong phdp nhiét-co

G4 sau khi nén c6 kha ning khang nAm mdc t6t hon mau ddi chirng: Ché do nén
c6 nhiét do va thoi gian nén cao s& cho két qua khang nim méc tt nhat, ché do co
nhiét d va thoi gian nén thap s& cho két qua khang nam yéu nhat. Két qua khang nim
mdc cao nhit giam 38 14n so v&i ddi ching.

(6) Anh hwong cua tham sé nén ép dén phéin bé mdt do khéi heong riéng

Ty suat nén anh hudng rd rét toi KLRw, KLRmax VA KLRmin; anh huéng khong rd
nét toi tri sé ctia PDjva Py.

(7) Thédng sé cdng nghé hop Iy d@é xit ly nhiét gé Keo lai

Do luén an lya chon 02 thong s6 toi uu riéng biét dé san xuat 02 loai van san va
can ctr vao két qua khdo nghiém va xir Iy bang phan mém lira chon thong sb ché do ép
nhu sau: Ty suat nén chon: 34%; Nhiét 6 ép va thoi gian ép: 180°C va 180 phut ding
dé san xuat van san chiu am; Nhiét do ép va thoi gian ép: 155°C va 100 phat dung dé
san xuit van san cudng luc.

(8) Vé qui trinh

Lu4n 4n d3 dua ra duogc qui trinh cong nghé san xuat van san tir g Keo lai nén
bang phuong phap nhiét-co bao gdm 6 cong doan: Tao phdi- Xir Iy bang nhiét co- On
dinh- Doc va rong canh- Tao mdng va ranh — Hoan thi¢n.

Qui trinh d& dugc cong nhan 1a Tién b ki thuat theo quyét dinh s6 96 QD-TCLN-
KH&HTQT cua bo NN va PTNT ki ngay 17 thang 3 ndm 2020.

2. Kién nghi

(1) Bé dinh hudng giai phap gia cong phu hop cho gb nén dé san xuat 6 gd can

nghién ctru kha ning gia cong cia gd trén cac may thong dung; dic biét quan tim dén

kha nang dén dinh va kha ndng bam dinh mang son.
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(2) Nén dua gia ché do xir 1y mau sic cho gd bang nhiét do cao dé ap dung cho
céc loai van san bién tinh mau sic.

(3) Can tim hiéu va d& xuat giai phap khic phuc sy dan hoi cho gd nén bing hoa
chét than thién méi tredng dé ap dung gd nén cho cac loai van san chiu nudc.

(4) Trén co s két qua cua Luén an, tiép tuc nghién ctru ciu tao va thanh phan gb

trude va sau khi nén.



122

DANH MUC CAC CONG TRINH PA CONG BO

Niam cong Tén bai bao Tén tap chi Mirc do dong gop
bo
2018 Anh hudng cia nhiét do va thoi gian nén | Tap chi Khoa hoc Pong tac gia
ép dén mot so tinh chét vat 1y, co hoc va Cong nghé
cua gb Keo lai (Acacia mangium x Lam nghiép

acacia auriculiformis)

2019 Anh hudng cua ty suat nén dén mot sb Tap chi Khoa hoc Pong tac gia
tinh chit ciia gd keo lai, thong nhya va va Cong nghé
bach dan uro xur 1y bang phuong phap Lam nghiép
nhiét - co

2019 Anh huong cta tham s ép dén d6 dan Tap chi Khoa hoc DPong tac gia
hoi tro lai va phan bd khéi lugng riéng va Cong nghé
theo chiéu day cua gb Keo lai (Acacia Lam nghiép

mangium x Acacia auriculiformis

2019 Phén 1ap mot s6 ching nam hai gb va Tap chi Khoa hoc Pong tac gia
xac dinh kha ning khang ndm cua gd va Cong nghé
Keo lai (Acacia mangium x Acacia Lam nghiép

auriculiformis) bién tinh




123

TAI LIEU THAM KHAO

Tiéng Viét

1.

10.

11.

12.

Nguyén Thi Nguyét Anh (2007), M6t s6 didc diém ciu tao va tinh chét co 1y cua gb
Keo lai, Tap chi khoa hoc ki thudt nong lam nghiép Dai hoc Nong Ldm Thu Purc,
Thanh pho Ho Chi Minh. 3,pp.89-94.

Tran Van Chu va Vi Manh Tuong (2015), Anh huéng cua xu ly nhiét dén kha ning
chiu 4m cta gb Keo lai, Tap chi Nong nghiép va Phdt trién Nong thén. 7,pp.128-132.

Pham Van Chuong va cac cong su. (2014), Nghién ctru anh huéng cua thong s6 ché
do ép dén chat lugng go ghép khoi dung lam dam chiu luc, Tap chi Khoa hoc va Cong
nghé Lam nghiép, Pai hoc Lam nghiép. 1,pp.48-55.

Lu wen Da (2004), Gido trinh bién tinh go, Tai liéu dich nguyén ban tir Tiéng Trung
Quoc Truong Pai hoc Lam nghiép.

Nguyén Minh Hung (2014), Anh hudng ctia nhiét 6 va thoi gian xur 1y 6n dinh kich
thudc deén tinh chat cia go nén chinh hinh, Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Lam
nghiép. 5,pp.110-120.

Pham Van Chuong va Lé Ngoc Phudc (2010), Nghién ciru giai phap tang cuong do

citng bé mdt cho vdn san cong nghiép san xudt tir go trong rirng, Luan van Thac si ki
thuat.

Nguyen Thi Minh Nguyét va Vi Manh Tuong (2016), Anh hudng ciia xtr Iy nhiét dén
mot sd tinh chat co hoc gd Keo lai, Tap chi Khoa hoc Lam nghiép, Vién Khoa hoc
Ldm nghiép. 1,pp.4285-4291.

Nguyén Pirc Thanh Thanh, Vii Huy bai Dai va Nguyén Xuan Hién (2013), Nghién
cliru xdy dung qui trinh cong nghé ubn go Thong Pinus merkussi Jungh et de Vriese

tao chi tiét cong cho d6 moc trén may udn gd UG-HD, Tap chi Khoa hoc Lim nghiép.
3,pp.2938-1947.

Tran Ngoc Thanh (2006), Nghién ciru mét Sé yéu té cong nghé bién tinh gé tram trang
(Canarium album raeussch) lam van san bang phwong phap nén ép, Luan Van Thac
s¥ k¥ thuat, Pai hoc Lam nghiép,, Khoa ché bién Lam san.

Hb S§ Trang (2003), Co s¢ héa hoc gb va xenluloza — Tdp 1, Nha xuit ban khoa hoc
k¥ thuat, Ha Noi.

Hoang Viét va Vit Manh Tudng (2016), D6 bén mau cia gd Keo lai sau khi xu 1y
nhiét, Tap chi Nong nghiép va Phat trién Nong thon. 10,pp.137-141.

Nguyén Van Xuyén (2002), Hod Iy cdu tao phdn tir va lién két hod hoc,, Nha xuat
ban khoa hoc va k¥ thuat, Truong Pai hoc Bach Khoa Ha Noi.

Tiéng Anh

13.

14.

15.

16.

R. Adlam (2005), Thermomechanical Densification of Timber: Initial Investigations of
the Potential of Softwood Timber, Forest and Wood Products Research and
Development Corporation.

Elisabeth Alfthan, Alf de Ruvo va Wyn Brown (1973), Glass transition temperatures
of oligosaccharides, Vol. 14, Polymer, 329-330.

Frederick A. Kamke Andreja Kutnar, Milan Sernek (2008), Density profile and
morphology of viscoelastic thermal compressed wood, Wood Science and Technology.

L. M. Arruda va C. H. S. Del Menezzi (2013), Effect of thermomechanical treatment



17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

124

on physical properties of wood veneers, International Wood Products Journal.
4,pp.217-224.

Ernst L Back va E Inger E Didriksson (1969), Four secondary and the glass transition
temperatures  of  cellulose, evaluated by sonic pulse technique,
SvenskannTraforskningsinstitutet Stockholm.

SH Baldwin va Dai and Svensk Goring (1968), Thermoplastic and adhesive behaviour
of thermochechanical pulps from steamed wood, Papperstidning- Nordisk cellulosa.
71(18),pp.646-700.

Laya Khademi Bami va Behbood Mohebby (2011), Bioresistance of poplar wood
compressed by combined hydro-thermo-mechanical wood modification (CHTM): Soft
rot and brown-rot, International biodeterioration biodegradation. 65(6),pp.866-870.

Zeki Candan, Suleyman Korkut va Oner Unsal (2013), Thermally compressed poplar
wood (TCW): Physical and mechanical properties, rvna industrija. 64(2),pp.107-111.

PV Chuong (2011), Influences of the hydro-thermal treatment on physical properties
of Acacia auriculiformis wood, 2011 International Symposium on Comprehensive
Utilization of Wood Based Resources. Zhejiang A&F University, Lin‘an, Zhejiang,pp.
105-110.

Atmawi Darwis va céc cong su. (2017), Densified wood anatomical structure and the
effect of heat treatment on the recovery of set, J Indian Acad Wood Sci 14(1),pp.24-
31.

Bruno Esteves va cac cong su. (2007), Influence of steam heating on the properties of
pine (Pinus pinaster) and eucalypt (Eucalyptus globulus) wood, Journal of Wood
Science and Technology. 41,pp.193-207.

Chang-Hua Fang va cac cong su. (2012), Engineered wood flooring with a densified
surface layer for heavy-duty use, Costel BioResources. 7(4),pp.5843-5854.

Gokhan Gunduz va céac cong su. (2009), The density, compression strength and
surface hardness of heat treated hornbeam (Carpinus betulus L.) wood. 11(1),pp.61-
70.

Lorna J Gibson, MF Ashby va Kenneth E Easterling (1988), Structure and mechanics
of the iris leaf, Journal of Materials Science. 23(9),pp.3041-3048.

Wolfgang Gindl va cac cong su. (2004), Using a water- soluble melamine-
formaldehyde resin to improve the hardness of Norway spruce wood, Journal of
applied polymer science. 93(4),pp.1900-1907.

Frédéric Heger va cac cong su. (2004), Mechanical and durability performance of
THM-densified wood, Final Workshop Cost Action E22: Environmental Optimization
of Wood Protection.

W. E. Hillis va A. N. Rozsa (1978), The Softening Temperatures of Wood,
International Journal of the Biology, Chemistry, Physics, and Technology of Wood.
32(2),pp.68-73.

Wo E Hillis (1984), High temperature and chemical effects on wood stability,Wood
Science Technology,18(4),pp.281-293.

Waldemar J Homan va André JM and Heron Jorissen (2004), Wood maodification
developments. 49(4),pp.360-369.

J Hrézsky va Kral (2007), Determination of the pressing parameters of spruce water-
resistant plywood. 53(5),pp.231-242.



33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

125

Masafumi Inoue va cac cong su. (2007), Steam or heat fixation of compressed wood.
25(3),pp.224-235.

Dinwoodie J.M (1987), Timber its structure, properties and utilisation, Van nostrand
reinhold company, London, Paris. 6,pp.18.

Li Yong Ji (2002), Wood Transformation, Forest Product Processing Institute -
Nanjing Forestry University.

Jiali Jiang va Jianxiong Lu (2009), Impact of temperature on the linear viscoelastic
region of wood, Canadian journal of forest research. 39(11),pp.2092-2099.

Jiali Jiang va cac cong su. (2009), Effects of Time and Temperature on the
Viscoelastic Properties of Chinese Fir Wood, Journal of Drying Technology.
27,pp.1229-1234.

Franz Friedrich Paul Kollmann, Edward W Kuenzi va Alfred J Stamm (1975),
Principles of wood science and technology. Wood based materials.

Jozef Kudela va cac cong su. (2018), Influence of pressing parameters on dimensional
stability and density of compressed beech wood, European Journal of Wood and
Wood Products. 76(4),pp.1241-1252.

Ramazan Kurt, Kagan Aslan va Vedat Cavus (2013), Influence of press pressure on
the properties of parallel strand lumber glued with urea formaldehyde adhesive,
BioResources. 8(3),pp.4029-4037.

Andreja Kutnar va Frederick A Kamke (2012), Compression of wood under saturated
steam, superheated steam, and transient conditions at 150 C, 160 C, and 170 C, Wood
science technology. 46(1-3),pp.73-88.

Andreja Kutnar, Frederick A Kamke va Milan Sernek (2009), Density profile and
morphology of viscoelastic thermal compressed wood, Wood Science Technology.
43(1-2),pp.57.

Kristiina Laine va cac cong su. (2014), Micromorphological studies of surface
densified wood. 49(5),pp.2027-2034.

Catherine Lapierre, Bernard Monties va Christian Rolando (1986), Thioacidolysis of
poplar lignins: identification of monomeric syringyl products and characterization of
guaiacyl-syringyl lignin fractions, Holzforschung-International Journal of the
Biology, Chemistry, Physics Technology of Wood,40(2),pp.113-118.

Agnieszka Laskowska (2017), The Influence of Process Parameters on the Density
Profile and Hardness of Surface-densified Birch Wood (Betula pendula Roth),
BioResources. 12(3),pp.6011-6023.

Parviz Girardet Navi, Fred, Holzforschung (2000), Effects of thermo-hydro-
mechanical treatment on the structure and properties of wood. 54(3),pp.287-293.
Benedikt Neyses va cac cong su. (2016), Reduction of The Set-Recovery of Surface-
Densified Scots Pine by Pre-Treatment with Sodium Silicate or Sodium Hydroxide,
The 2nd Conference — Innovative production technologies and increased wood
products recycling and reuse, Brno, Czech Republic,pp. 47-58.

Vinnik NI (1980), Modified wood: Stud. Handbook for universities, Forest industry,
Moscow, lzdatlstvo Lesnaya promyshlennost

M. Norimoto va cac cong su. (1993), Permanent fixation of bending deformation in
wood by heat treatment, Wood Research. 79,pp.23-33.



50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.
62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

126

Misato Norimoto, Gril, Joseph (1993), "Structure and properties of chemically treated
woods", Recent research on wood and wood-based materials, Elsevier,pp. 135-154.

Sahbi Ouertani va cac cong su. (2014), Moisture sorption isotherms and
thermodynamic properties of Jack pine and palm wood: Comparative study, Industrial
Crops Products,56,pp.200-210.

Gopalkrishna Padmanabhan, Lokeswarappa R Dharani va James N Vangilder (2001),
Composite wood flooring, chu bién, Google Patents.

Khukhryansky PN (1964), Wood pressing - Lesn. prom.

Lauri Rautkari va cac cong su. (2013), Hardness and density profile of surface
densified and thermally modified Scots pine in relation to degree of densification, J
Mater Sci. 48,pp.2370-2375.

Lauri Rautkari va céc cong su. (2011), Surface modification of Scots pine: the effect
of process parameters on the through thickness density profile, Journal of materials
science. 46(14),pp.4780-4786.

H Sakata va HH Kornhuber (1975), The somatosensory system.

NL Salmen (1982), Temperature and Water Induced Softening Behaviour of Wood
Fiber.

NL and Trans Salmen (1979), Thermal softening of the components of paper, its effect
on mechanical properties, Vol. 5, Tech Sect Can Pulp Pap Assoc, 45-50.

Viktor Vasilyevich Saushkin va cac cong su. (2018), Investigation of the impact of
pulse magnetic filed and adsorbated water on the properties of wood by the infrared
spectroscopy method, J Forest Engineering Journal. 8(2).

Jungki Seo va cac cong su. (2011), Thermal performance analysis according to wood
flooring structure for energy conservation in radiant floor heating systems, Energy
Buildings. 43(8),pp.2039-2042.

F Shafizadeh (1963), Merhods in carhohydmre chemistry. 2,pp.409-410.

Oleksandr Skyba, Peter Niemz va Francis W.M.R. Schwarzel (2009), Resistance of
thermo-hygro-mechanically (THM) densified wood to degradation by white rot fungi,
Holzforschung. 63,pp.639-646.

Oleksandr Skyba, Peter Niemz va Francis Schwarze (2009), Resistance of thermo-
hygro-mechanically (THM) densified wood to degradation by white rot fungi,
WMR,Holzforschung. 63(5),pp.639-646.

Takamura (1968), Studies on Hot Pressing and Drying Process In the Production of
Fibre board. 11l Softening of Fiber Components in Hot Pressing of Fibre Mat.
14(2),pp.75.

Mitsuhiko Tanahashi (1990), Characterization and degradation mechanisms of wood
components by steam explosion and utilization of exploded wood.

Tore E Timell (1964), "Wood hemicelluloses: part 1", Advances in carbohydrate
chemistry, Elsevier,pp. 247-302.

Jim Todora (2011), Using yield capitalization in property tax appraisal, Journal of
Property Tax Assessment Administration. 8(2),pp.5-24.

Xikal Muhamad and Eylem Dizman Tomak (2016), Determination of decay resistance

against various fungi of heat-treated Oak and Acacia, International Symposium on
New Horizons in Forestry. 37(5),pp.99-106.



69.

70.

71.

72.
73.

74.

75.

76.

77.

127

Andreas Uhmeier (1998), Some aspects on solid and fluid mechanics of wood in
relation to mechanical pulping.

O Unsal va Zeki Candan (2007), Effects of press pressure and temperature on the
moisture content, vertical density profile and janka hardness of pine wood panels,
Proceedings of 10th International IUFRO Division-5, Wood Drying Conference,
Orono, ME, USA, August,pp. 26-30.

RG Vasconcelos va CHS Del Menezzi (2013), Utilization of a three-step thermo-
mechanical treatment to modify wood properties, Proceedings of the 19th
International Conference on Composite Materials, Quebec, Canada,pp. 7692-7699.

Leopold Vorreiter (1949), Holztechnologisches handbuch.

Rapp A.O. Welzbacher C.R., P.Haller, J.Wehsener (2005), Wood maodification:
Processes, properties and commercialisation, The second European Conference on
Wood modification,pp.20-26.

Qiao Fang Zhou va cac cong su. (2011), Preliminary exploration of on-line measuring
layer moisture content with electrical resistance method during wood drying,
Advanced Materials Research, Trans Tech Publ, tr. 480-484.

Qiaofang Zhou va cac cong su. (2019), Surface Densification of Poplar Solid Wood:
Effects of the Process Parameters on the Density Profile and Hardness, BioResources
14(2),pp.4814-4831.

A. Witek et a (2014), Application of response surface methodology and artificial
neural network methods in modelling and optimization of biosorption process,
Bioresource Technology.

Zeki Candan, Suleyman Korkut va Oner Unsal (2013), Effect of thermal modification
by hot pressing on performance properties of paulownia wood boards, Industrial
Crops and Products. 45,pp.461-464.



