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TOM TAT

Bai b4o trinh bay anh huéng ctia nhiét do va thoi gian ép van dén tinh chat co ly chii yéu cta van dan go
Keo tai tugng str dung axit citric va sucrose lam chat két dinh. Van dan duoc tao ra tir van boc g Keo tai
tuong va str dung hdn hop axit citric va sucrose (ti 1é theo khéi luong tuong tmg 85:15) lam chat két dinh.
CA va SU duoc hoa tan trong nuoc cat dé tao thanh dung dich c6 néng do 59%. Dung dich nay duoc stt dung
nhu chat két dinh véi dinh mttc 150 g/m? bé mat van boéc. Van dan duoc tao ra dua trén thong sé ché do ép
bao gom: 3 cdp nhiét do ép 180, 200 va 210°C; 3 cp thoi gian ép 12, 14 va 16 phut. Ap suit ép st dung 1a 1,2
MPa. Két qua nghién cttu cho thay ché do ép cé anh huéng dang ké dén tinh chat van. Khong c6 su khac
biét nhiéu vé khoi luong thé tich & cac ché @0 ép van khac nhau. Tuy nhién, d6 truong né chiéu day, do bén
uon tinh (MOR); mo-dun dan héi khi uén tinh (MOE) va chat luong dan dinh khac nhau 16 rét gitta cac ché
do ép van. Tinh chat co ly cia van dan gidm khi nhiét do va thoi gian ép tang. Tinh chat co hoc va vat ly dat
gi4 tri tot nhat & ché do ép: nhiet do ép 180°C va thoi gian ép 14 phut. Tinh chat co ly ctia van dan & ché do
ép nay twong dwong vo6i van dan doi ching st dung keo UF thuoc loai stt dung 1 (van sit dung trong nha),

van dat tiéu chuan ASTM D3043-17 va TCVN 8328-2.

Tt khéa: Axit citric, sucrose, van d4an, chat két dinh sinh hoc, tinh chat co Iy.

1. DAT VAN BE

Chat két dinh g6 (keo dan gb) déong mot vai tro
quan trong trong nganh ché bién 1am san va 1a nhan
t6 chinh anh hudéng dén viéc st dung hiéu qua goé va
lam s&n. Hién nay, hau hét keo dan st dung trong
nganh ché bién gd 1a chat két dinh tdng hop c6
ngudn goc tir qua trinh héa dau [1]. Trong s6 do, keo
Ure-Formaldehyde (UF) va keo  Phenol-
Formaldehyde (PF) 1a hai loai keo dugc st dung phé
bién nhat trong nganh cong nghiép ché bién g6 dé
san xuat van dam, van dan va san xuat dé moc [2, 3].
Cac loai keo dan g6 nay duoc stt dung rong rai trong
cong nghiép ché bién gb vi gia thanh thap va dé st
dung. Tuy nhién, ching duoc sin xudt tir ngudn
nguyén liéu héa thach khéng cé kha nang tai sinh
[3-5]. Bén canh d6, formaldehyde chita trong keo
dan g6 c6 anh hudng tiéu cuc dén mai truong va stc
khée con nguoi.
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Gan day, nghién ciru vé viec st dung axit citric
(CA) va sucrose (SU) lam keo dan sinh hoc cho van
diam da duoc thuc hién [1, 6-10]. Axit citric c6 thé
duoc st dung 1a mot thanh phan chinh cta keo dan
(c6 hoac khong c6 sucrose) trong san xuat van dam
voi nhiéu loai nguyeén liéu lignocellulose [10-13]. S
hinh thanh lien két este gitta CA va cac phan ti
lignocellulose (nguyén liéu tho hoiac duong sucrose)
g6p phan 1am ting tinh chat co ly ctia van dam [6, 9,
14, 15]. Cac nghién ctru khac cho thdy viéc b sung
SU vao van dam lam tinh chat van cao hon so véi van
chi st dung CA [16-18]. Sucrose cung cap cac nhom
hydroxyl b6 sung va hinh thanh cac lién két gitta este
voi CA [8, 10, 17].

Tuy nhién, c6 rat it nghién ctru vé su két dinh
ctia CA va SU ctia cac bé mat phing ctia van dan
hodc van LVL do dic diém nguyén lieu la khac nhau,
dac biét 1a khi 4p dung véi mot s6 luong 16m cac 1op
van boc (n>3) trong mot tdim van [14, 16]. Dé danh
gi4 tinh kha thi cua viéc ung dung chat két dinh CA
va SU cho van dan c6 chiéu day lon & quy mo thuong
mai, nghién cttu nay thuc nghiém véi van g6 dan 9
16p. O nghién ctu trude da xac dinh duoc ti 16 phéi
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tron gitta CA va SU 1a 85:15. Trong nghién ctru nay sé
tap trung vao anh huéng cta thong s6 ché do ép van
dén tinh chat co Iy cta van dan. Viéc tim ra thong so6
ép hiéu qua trong san xuit van dan sé gép phan phat
trién mot loai vat lieu moéi, than thién véi moi trudng
cho nganh ché bién gé.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Vatliéu

Van boc gbd keo tai twong (Acacia mangium
Willd.) 9 tudi, chiéu day van béc trung binh 1,8 mm
duoc 14y tir Cong ty TNHH Bac Son, tinh Vinh Phuc.
Van boc duogc sdy & 70°C trong 12 gio dé dat do 4m
(MC) x4p xi 10%. Chat lugng ctia van boc go keo
duoc danh gia bang cach phan loai truc quan dua
trén tieu chudn AS/NZS 2269.0:2012 ctia Uc va New
Zealand [19]. Van béc chat luong cdp do D-grade
(cdp chat luong tot nhat) duoc Iwa chon cho nghién
cltu nay.

Hoéa chat sucrose (@6 tinh khiét > 99,5%, nhiét do
nong chay trung binh 180°C) va axit citric (d¢ tinh
khiét > 99,5%, nhiét do néng chdy trung binh 156°C)
duoc mua tir Cong ty Merck, Drrc.

01 loai van dan st dung chat két dinh UF duoc
lay tir Cong ty TNHH Bac Son, tinh Vinh Phuc d@é
lam mau déi chitng.

2.2, Phurong phap nghién ciru

2.2.1. Nghién citu tao védn & cédc thong so ché do
ép

Trong nghién ctru nay, ti 1é phéi tron nguyén
lieu CA va SU 1a 85:15 (theo khai luong). Sau d6, hon
hop CA va SU duoc pha trong nuoc cit dé dat nong
do 59%. Dung dich nay duoc st dung v6i dinh muc
150 g/m? bé mat van boc. Trong noi dung nay sé bo
tri thuc nghiém 2 yéu t6: nhiét do ép va thoi gian ép.
Trong d6, nhiét do ép gdm 3 cap: 180, 200 va 210°C;
thoi gian ép lua chon bao gom 3 cép: 12, 14 va 16
phut. Ap suét ép st dung 1a 1,2 MPa.

Van boc duoc cit thanh cac tdm nhd cé kich
thudc 400 x 400 mm cho phu hop véi kich thude may
ép van thi nghiém. S6 16p van trong 1 tdm 1a 9 1op,
duoc sap xép sao cho chiéu thé gb chia cac 16p ké tiép
nhau vuong goc voi nhau. O mbi ché do ép van, 10
tam van dan kich thuéc 400 x 400 x 15 mm sé duoc
¢ép tao san phdm phuc vu viéc danh gia tinh chat vat
ly va co hoc.

Van boc sau khi duoc trang keo sé tién hanh say
kho vé do am khoang 7-8%. Van sau d6 sé duoc ép
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dua trén cac thong s6 cong nghé ép van nghién ciiu.
Chiéu day du kién cta van dan 1a 15 mm. Ngoai ra,
nghién cttu ciing stt dung 01 mau van doi ching ti
nguyén liéu go keo, stt dung keo dan UF trén thi
truong. Van dan co chiéu day la 15 mm.

2.2.2. Xac dinh khoi hrong riéng

Khéi luong riéng ctia van dan dwoc xac dinh
theo TCVN 5694:2014 [20]. Mau tht nghiém duoc
chuin bi va dn dinh theo TCVN 11903:2017 [21]. Sé
luong mau thr nghiém: 20 mau.

Khéi luong riéng, v, cia méi mau tht, tinh bang
g/cm®, theo cong thic sau:

m

=—x10°
b xb,xd

4
Trong d6: m 1a khéi lwvong ctia mau thi (g); b, 1a
chiéu dai cta mau thtt (mm); b, 1a chiéu rong cia
mau thtt (mm); d la chiéu day cia mau thr (mm).
Khoi luong riéng ctia tAm van la gia tri trung
binh cong khoi luong riéng ctia tit ca cac mau thir
lay tir tim d6, chinh xac dén hang don vi.

2.2.3. Xac dinh do truong né chiéu day

Do treong né chiéu day ctia van dan duoc xac
dinh theo TCVN 12445:2018 [22]. Mau thit nghiém
duoc chudn bji va 6n dinh theo TCVN 11903:2017
[21]. S6 luong mau thir nghiém: 20 mau.

Do truong né chiéu day cia méi mau thi sau 24
gi®d ngam nuoc, D,, tinh theo phan tram so véi chiéu
day ban dau, chinh xac dén 0,1%, nhu sau:

D =ux100
d

1
Trong do: d; 1a chiéu day mau thit truoc khi
ngam (mm); d, la chiéu day mau thir sau khi ngam
24 gio (mm).

2.2.4. Xic dinh do bén uon tinh va mé dun dan
hoi tinh

Do bén uon tinh va mo6 dun dan hoi tinh ctia van
dan duoc xac dinh theo TCVN 12446:2018 [23]. Mau
tht nghiém duoc chuin bi va 6n dinh theo TCVN
11903:2017 [21]. Chiéu dai ctia mau thir @6 bén uon
tinh va mo6 dun dan héi tinh song song voi chiéu thé
g0 ctia 16p van bé mat. S6 lwong mau thit nghiém: 20
mau.

- Do bén uon tinh (c,), tinh bang MPa, cia mdi
mau thir duoc xac dinh theo cong thic:
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_ 3I:maxll

“ 2bd’
Trong d6: F,,, 1a tai trong cuc dai ghi duoc (N);
I, 1a khoang cach gitta tAm ctia cac goi twa (mm); b 1a
chiéu rong mau thtr (mm); d 1a chiéu day mau thi
(mm);

- M6 dun dan héi khi uén tinh (E,), tinh bing
MPa ctia méi mau thit, theo cong thitc sau:

_ L(F-F)
" 4bd’(a,—a,)

Trong d6: I, 1a khoang cach gifra cac tam ctia goi
tua (mm); b 12 chiéu rong mau tht (mm); d 1a chiéu
day mau thttr (mm); (F, - F;) mtc tiang tai trong trén
doan thing ctia duong cong tai trong — bién dang,
tinh bang N, trong d6: F, x4p xi 10%, F, xap xi 40% tai
trong t6i da; (a, — a;) muc ting bién dang tai giita
chiéu dai mau thit (twong tng voi (F, - F))).

2.2.5. Xdc dinh chat luong ddn dinh

Chat luong déan dinh ctia van dan duoc xac dinh
theo TCVN 8328-1:2010 [24]. Mau thir nghiém dugc
chuén bi va 6n dinh theo TCVN 11903:2017 [21]. So
lwrong mau thir nghiém: 20 mau.

Van dan duoc tao ra voi dinh huong st dung
trong noi that, nén mau thit duoc xtt ly truéc khi thix
do bén kéo truot bang cach ngam 24 gio trong nudéc
& 27+ 2°C.

- bo bén kéo truot cta méi mau tht, f,, tinh
bang MPa, xac dinh theo cong thtc sau:

fom F
“ L,

Trong do: F1a luc kéo duat (N); 1, 1a chiéu dai
vung thit (mm); b, 1a chiéu rong ving thit (mm).

- Ty 1é phan tram hu héng & 16p dan dinh duoc
xéc dinh bang kinh lup, chinh xac dén 5%.

Chat luong dan dinh ctia van g6 dan duoc danh
gia dua vao thong s6 do bén kéo truot va ti 1é pha
hiy soi gd theo TCVN 8328-2:2010 [25].

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Khéi lirong riéng

Khoéi luong rieng 1la mot trong nhimg chi tiéu
quan trong dé danh gia chat luong ctia san ph4dm van
nhan tao. Két qua thr nghiém xac dinh khéi lueong
riéng ctia van dan dugc thé hién trong hinh 1.
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200 Déi chimg (Keo UF)

Nhiét do ép, °C
Hinh 1. Khéi ltong riéng ciia van dan

Qua hinh 1 cho thdy, khoi lugng thé tich ctia van
dan & cac cap ché do ép khac nhau 1a tuong doi
giong nhau. Két qua nay twong déng voi nghién ctru
ctia Sukma, 2017 [12], cho thay khi thay déi nhiet do
va thoi gian ép thi khong c6 anh huéng 16n dén khoi
luong thé tich van.

Voi khéi luong thé tich tir 0,63 g/cm?® (twong
duwong voi van dan stt dung keo UF) thi co thé xép
van dan vao nhom III theo tiéu chudn TCVN 1072:71
[26] dai voi cac loai gb dung trong xay dung va chiu
luc. Diéu nay cho thay viéc san xuit van dan da lam
tang gia tri stt dung ctia gb keo lén rat nhiéu.

3.2. D6 truong né chiéu day

bo trwong néd chiéu day anh hudéng dén tinh
ning st dung van trong diéu kién chiju 4m, chiu
nuoc, st dung trong dé moc ngoai that. Két qua xac
dinh d6 truong n& chiéu day van sau khi ngam nuéc
lanh 24 gi¢ dugc thé hién ¢ hinh 2.
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Hinh 2. D6 truong né chiéu day van dan

Két qua & hinh 2 cho thay do truong né chiéu
day ctia van dan & cac ché do ép nhiét khac nhau 1a
rat khac nhau. Diéu nay duoc ly gidi do phan tmg tao
lien két gitta CA va SU voi thanh phan hoa hoc gb da
anh hudng dang ké dén kha nang én dinh kich thudc
cta vat lieu. Nghién ctu vé lién két giita hén hop
CA:SU va thanh phan héa hoc ctia gb cho thdy CA
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lién két voi cad nhom hydroxyl ctia SU va thanh phan
hoa hoc gb thong qua lién két ester [12, 14]. O thong
s6 ché d¢ ép phu hop sé tao ra cac lién két ndy cang
nhiéu, dan dén do 6n dinh ctia van cang cao, do
truong nd chiéu day cta van cang nho.

Do truong né chiéu day van sau khi ngam trong
nuoc ctia van dan cé xu huong tang dan khi nhiét do
va thoi gian ép tiang lén. Nghién ctu truée day chira
rang & nhiét do cao va thoi gian ép dai sé gay ra qua
trinh caramen hoéa ctia SU (caramelization). Chat nay
lam anh huéng dang ké dén kha ning lien két caa
keo dan va van boc [17]. Do do, anh huong 16n dén
tinh chét co 1y ctia van dan.
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Hinh 3. D6 bén uon tinh cfia van dan

Két qua nghién ciru cho thiy do bén udén tinh
(MOR) va mé dun dan héi khi uén tinh (MOE) cta
van dan tir g6 Keo tai tuong & cac ché do ép van khac
nhau 1a rat khac nhau. Do bén uén tinh (MOR) va
md dun dan héi khi uén tinh (MOE) ctia van c6 xu
huéng gidm dan khi thoi gian va nhiét do ép tiang lén.
Diéu nay c6 thé ly giai rang khi luong SU bi caramen
hoéa qué nhiéu sé lam anh huéng dén kha niang dan
dinh cta vat lieu. Do bén uon tinh (MOR) va mo6 dun
dan hoéi khi uon tinh (MOE) ctia van dat gia tri cuc
dai, twong tmg v6i 52,36 MPa va 7.122 MPa, & ché do
ép 180°C va thoi gian ép 14 phut.

Theo tieu chudn ASTM D3043-17 [27], do bén
uon tinh cho van g6 dan tiéu chuidn ndm trong pham
vi tir 20,7 dén 48,3 MPa. San phdm van dan sau khi
kiém tra c6 do bén uén tinh nam trong khoang 32-51
MPa. Vé6i két qua thir nghiém nay, san phdm van dan
than thién moi truong duoc kiém tra vuot muc toi
thiéu vé do bén uon tinh theo tiéu chuidn ASTM
D3043-17.
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Gia tri do truong nd chiéu day van dat gia tri toi
thiéu & nhiét do ép 180°C va thoi gian ép 14 phut, dat
4,52% twong duwong voi mau van dan st dung keo UF.
O ché do ép 180°C, 12 phut va 210°C, 12 phut c6 gia
tri tuong dong, dat khoang 5%. Do truong né chiéu
day van c6 gia tri cao ¢ ché do c6 thoi gian ép dai,
nhiét do ép cao (210°C, 14 phut va 210°C, 16 phut),
dat khoang 8,5%.

3.3. D6 bén udn tinh va mé-dun dan héi tinh

Két qué thir @0 bén uén tinh (MOR) va mo-dun
dan héi khi uon tinh (MOE) ctia mau c6 chiéu dai
mau song song voi chiéu thé ctia 16p ngoai clung
duoc thé hién trong hinh 3 va hinh 4.
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180

Hinh 4. Md-dun dan héi khi udn tinh ctia van dan
3.4. Chat lugng dan dinh

Két qua xac dinh chat luong dan dinh (d6 bén
kéo truot va ti 1é g6 bi pha hiy) ctia van dan & cac
ché do ép van khac nhau duoc thé hién trong hinh 5
va hinh 6.

Két qua nghién ctru cho thay chat luong dan
dinh ctia van dan tir g6 Keo tai tuong & cac ché do ép
khac nhau 1a rat khac nhau. Diéu nay duoc ly giai do
phan tng tao lién két gitta CA va SU véi thanh phan
hoa hoc g6 da anh huéng dang ké dén kha ning 6n
dinh kich thuéc cta vat lieu. Do bén kéo truot mang
keo ctia van c6 xu huéng gidm dan khi nhiét do va
thoi gian ép ting lén. Diéu nay do & nhiét do cao va
thoi gian ép dai sé lam anh huéng dén kha nang dan
dinh ctia vat lieu. Do bén kéo trirot mang keo ctia van
dat gia tri cuc dai & nhiét d6 ép 180°C va thoi gian ép
14 phut, dat 1,82 MPa. O ché do ép 180°C, 12 phut va
200°C, 12 phut c6 chat lwong dan dinh dat khoang 1,5
MPa.
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Khi so sanh két qua thit nghiém duoc néu trén
voi tiéu chuédn TCVN 8328-2 [25] cho thdy san phdm
van dan str dung chat két dinh CA va SU & 6 ché do
ép van: 180°C, 12 phut; 180°C, 14 phuat; 180°C, 16
phit; 200°C, 12 phut; 200°C, 12 phut; 210°C, 12 phut
dat yéu cau vé chat luong dan dinh cho van stt dung
trong nha (bao gdm do bén kéo truot mang keo va ti
1é pha huy soi g6). Bén canh d6, 02 mic ché do nhiét

24
20 %

Thoi gian ép, phat
ol
mld
alo

180 20 20
Nhiét do ép,°C

Ddi chimg (Keo
UF)

Hinh 5. D3 bén kéo truot ciia van dan
4. KET LUAN

Anh huéng cta thong s6 ché do ép (nhiét do va
thoi gian) dén tinh chat co hoc va vat ly ctia van dan
stt dung chat két dinh tir CA va SU da duoc danh gia
thong qua 4 chi tiéu chinh: Khéi luong riéng, do
truong né chiéu day, do bén uon tinh va mo-dun dan
hoi khi uén tinh, chat luong dan dinh. Két qua cho
thay:

- Khoéi luong riéng cta van khong co su bién
dong gitta cac ché do ép nhiét khac nhau.

- Ché do ép c6 anh huéng 16n dén do trueong né
chiéu day, do bén uon tinh va mo-dun dan héi khi
uon tinh; chat luong dan dinh ctia van dan st dung
chét két dinh tir CA va SU. Tinh chat co hoc va vat Iy
cua van dan c6 xu huéng giam khi ting nhiét do va
thoi gian ép.

- Ché do ép nhiét tai nhiét do ép van: 180°C va
thoi gian ép 14 phut cho chat luong van tot nhat.
Tinh chat co hoc va vat ly ctia van dan twong duwong
v6i van st dung keo UF.
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THE EFFECT OF PRESSING PARAMETERS ON PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF
PLYWOOD BONDED WITH CITRIC ACID AND SUCROSE

Nguyen Duc Thanh, Nguyen Thi Trinh,
Nguyen Van Dinh, Nguyen Trong Nghia, Ta Thi Thanh Huong,
Nguyen Thi Phuong, Nguyen Van Giap, Nguyen Van Tuan

Summary

In this article, the effect of pressing temperature and time on the physical and mechanical properties of
plywood bonded with citric acid (CA) and sucrose (SU) was investigated. The plywood was fabricated from
Acacia mangium wood veneers and a mixture of CA and SU with a weight ratio 85:15. The CA and SU were
dissolved in water at a concentration of 59%. The usage of CA-SU aqueous solution was 150 g/m?. Plywood
was fabricated based on following pressing parameters: 3 levels of pressing temperature 180°C, 200°C and
210°C; 03 levels of pressing time 12, 14 and 16 minutes. The pressing pressure was 1.2 MPa. The results
showed that the pressing parameters had a significant effect on the plywood board properties. There was
little difference in density of plywood at different pressing modes. However, thickness swelling, modulus of
rupture (MOR), the modulus of elasticity in static bending (MOE) and the bonding quality differed
significantly among the pressing modes. The physical and mechanical properties of plywood decrease with
increasing of the temperature and pressing time. The most physical and mechanical properties reached in
180°C pressing temperature and 14 minutes pressing time. The physico-mechanical properties of plywood
in this pressing mode are comparable to that of the control plywood using UF adhesive (for normal interior
climate) and meet the requirements of the ASTM D3043-17, TCVN 8328-2 standards.

Keywords: Citric acid, sucrose, plywood, bio-adhesive, physical and mechanical properties.
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