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Tóm tắt. Gốm gỗ (Woodceracmis) là sản phẩm gốm được hình thành bằng cách nung kết khối nguyên 

liệu có nguồn gốc từ gỗ ở nhiệt độ cao. Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả sẽ khảo sát ảnh hưởng của 

hàm lượng chất kết dính nhựa thông đến tính chất của sản phẩm gốm gỗ từ nguồn nguyên liệu bã thải vỏ 

điều. Bã thải vỏ điều sẽ được nghiền mịn và trộn với nhựa thông ở các tỉ lệ khác nhau. Các hỗn hợp sau 

trộn được tạo hình bằng ép nóng ở 1300C dưới áp lực 1MPa sau đó nung ở nhiệt độ 9000C trong môi 

trường thiếu oxy. Các mẫu sau nung sẽ được xác các tính chất như độ bền nén (bằng phương pháp bền 

nén xuyên tâm), khối lượng thể tích (bằng phương pháp chiếm chỗ chất lỏng), liên kết hóa học (bằng phổ 

hồng ngoại FTIR), thành phần khoáng (bằng phương pháp nhiễu xạ tia X) và hình thái học (bằng kính 

hiển vi điện tử quét SEM). Các kết quả thu được sẽ cho những kết luận về sự biến đổi của các tính chất 

theo thành phần nhựa thông sử dụng. 

Từ khóa. Gốm gỗ, bã thải vỏ điều, cacbon hóa. 

 

EFFECT OF THE USED PINE RESIN ON THE PROPERTIES OF WOODCERACMICS 

FROM CASHEW NUT SHELL WASTE 
 

Abstract. Woodceramics is a ceramic product which is sintered at a high temperature from the woody 

material. The effect of the pine resin on the properties of woodceramics from cashew nut shell waste was 

researched on this topic. The cashew nut shell waste had been milled and mixed with pine resin at the 

different ratios. The compounds after mixed were molded at 1300C and sintered at 9000C in the inner 

environment. The samples after sintered would be determined some of the properties such as the 

diametral tensile strength, the density, the function groups (by Fourier Transform Infrared spectroscopy 

method), the mineral component (by X – Ray Diffraction method) and morphology (by Scanning Electron 

Microscopy method).  

Keywords. Woodceramics, cashew nut shell waste, carbonization 

1. GIỚI THIỆU 

Gốm gỗ là một loại vật liệu composite xốp, thành phần gồm các sợi thủy tinh cacbon phân tán trong 

nền cacbon vô định hình. Vật liệu gốm gỗ được hình thành bằng việc nung kết khối các nguyên liệu có 

nguồn gốc từ gỗ ở nhiệt độ cao. Tùy theo nhiệt độ nung mà cacbon sẽ là dạng vô định hình hoặc cacbon 

có cấu trúc graphite [1,2]. Vì vậy, vật liệu gốm gỗ có thể xem là một loại vật liệu thân thiện môi trường, 

khi quá trình sản xuất có thể tận dụng các nguồn nguyên liệu gỗ thải từ những ngành sản xuất công/ nông 

nghiệp khác [3-5].  

Quá trình tổng hợp gốm gỗ là quá trình ở nhiệt độ cao. Dưới tác dụng của nhiệt độ, các thành phần 

của gỗ (như hemicellose, cellulose, lignin …) sẽ phân hủy thành cacbon. Ở nhiệt độ cao trên 18000C, 

cacbon sẽ kết khối lại với nhau tạo nên sản phẩm gốm. Ngày nay, các nghiên cứu mới đã tiến hành sử 

dụng thêm một loại nhựa để giúp tạo hình sản phẩm gốm gỗ dễ dàng đồng thời hạ nhiệt độ nung kết khối 

cho sản phẩm gốm gỗ xuống còn khoảng 700 – 12000C [6,7]. Vật liệu gốm gỗ tạo thành có những tính 

chất tốt như: độ bền cơ học cao, xốp, nhẹ, trơ về mặt sinh học, tính dẫn điện thay đổi theo nhiệt độ nung, 

khả năng chống ăn mòn cao, … Vì vậy hứa hẹn có khả năng ứng dụng trong nhiều lĩnh vực như: cảm biến 

độ ẩm, chất mang thuốc, vật liệu chịu lửa/ cách nhiệt, vật liệu lọc, vật liệu chịu ăn mòn, vật liệu che chắn 

điện từ, … [8-13]. 
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Những tính chất của vật liệu gốm gỗ phụ thuộc độ kết khối của sản phẩm sau nung. Hàm lượng nhựa 

liên kết sử dụng trong phối liệu là một trong những yếu tố quan trọng quyết định độ kết khối của sản 

phẩm. Vì vậy trong nghiên cứu này nhóm tác giả đã tiến hành nghiên ảnh hưởng của hàm lượng nhựa 

thông đến tính chất của vật liệu gốm gỗ từ nguồn nguyên liệu bã thải vỏ điều. Kết quả là bước đầu cho 

nghiên cứu chế tạo vật liệu gốm gỗ từ nguồn nguyên liệu bã thải vỏ điều – một phế phẩm của ngành công 

nghiệp sản xuất điều, tiềm ẩn nguy cơ gây hại cho môi trường nếu không được xử lý đúng cách. 

2. NGUYÊN LIỆU VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

Vỏ điều (hình 1a) sử dụng trong nghiên cứu này được lấy từ tỉnh Bình Phước – Việt Nam. Vỏ điều 

(có thành phần hóa học theo khối lượng C:53,6%, N:9,5%, H:8,8%, O:26,8%, khác:1,2%) được rửa sạch 

và nghiền đến kích thước hạt 500 µm (hình 1b). Bột vỏ điều sau nghiền mịn được trộn với nhựa thông 

(hình 1c) là loại hóa chất công nghiệp (tên khác là Colophan) với thành phần chính là axit abietic (kết quả 

FTIR hình 4) ở những tỉ lệ khác nhau (theo như bảng 1). 

Bảng 1. Thành phần cấp phối nghiên cứu 

 Tỉ lệ phối liệu (theo khối lượng)  

Ký hiệu NT3 NT6 NT9 NT12 

Bột bã điều 1 1 1 1 

Nhựa thông 0,3 0,6 0,9 1,2 

 

 

Hình 1. Bã thải vỏ điều trước (a) và sau khi nghiền (b); Nhựa thông (c) 

Hỗn hợp sau trộn được ép nóng ở 1300C dưới áp lực ép 1MPa để tạo hình sản phẩm. Sản phẩm sau 

tạo hình là hình trụ có đường kính 10mm và cao 10mm. Các mẫu sau tạo hình ở những thành phần phối 

liệu khác nhau được nung ở nhiệt độ 9000C trong môi trường thiếu oxy (hình 2).  

 

Hình 2. Sơ đồ tổng hợp vật liệu gốm gỗ từ bã thải vỏ điều 

Mẫu sau nung được khảo sát các tính chất như: cường độ nén được các định bằng phương pháp bền 

nén xuyên tâm (trên model Testometric 0350-09231), khối lượng thể tích được xác định theo TCVN 

250:1986, thành phần khoáng được xác định bằng phương pháp nhiễu xạ tia X (trên model Bruker D8 

Advance), liên kết hóa học và các nhóm chức được xác định bằng phương pháp hồng ngoại FTIR (trên 

model NICOLET 6700), và dạng hình thái học được xác định bằng phương pháp kính hiển vi điện tử quét 

SEM (trên model Hitachi S-4800). Các kết quả thu được sẽ cho những kết luận về ảnh hưởng của hàm 

lượng nhựa thông sử dụng đến tính chất của sản phẩm gốm gỗ từ bã thải vỏ điều. 
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3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Bền nén xuyên tâm và khối lượng thể tích: 

Các mẫu gốm gỗ với những thành phần nhựa thông khác nhau được xác định các tính chất vật lý như 

độ bền nén xuyên tâm và khối lượng thể tích. Kết quả được thể hiện ở hình 3. 

 

Hình 3. Độ bền nén xuyên tâm (a) và khối lượng thể tích (b) của các mẫu 

Từ kết quả hình 2 ta thấy khi hàm lượng nhựa thông tăng thì cường độ nén xuyên tâm của mẫu tương 

ứng cũng tăng theo. Giá trị bền nén đạt cực đại (3,15MPa) tại mẫu có thành phần tương ứng với mẫu 

NT6. Dưới tác dụng của nhiệt độ cao, các thành phần trong cấu trúc của gỗ bị phân hủy và để lại những lỗ 

trống. Những lỗ trống này sẽ bị lấp bởi pha lỏng do nhựa thông tạo ra. Khi lượng nhựa thông tăng, cấu 

trúc mẫu đặc chắc hơn dẫn đến độ bền của mẫu tăng theo. Tuy nhiên khi lượng nhựa thông sử dụng nhiều, 

pha lỏng với độ nhớt cao làm cho khí trong qua trình phân hủy nhiệt không thể thoát ra ngoài. Kết quả là 

trong cấu trúc mẫu gốm gỗ có nhiều lỗ xốp. Ngoài ra, lượng nhựa thông sử dụng nhiều cũng làm thay đổi 

thành phần pha rắn trong sản phẩm. Đây là nguyên nhân làm cho các mẫu NT9 và NT12 có độ bền giảm. 

Kết quả đo khối lượng thể tích cũng phù hợp với kết quả đo bền nén xuyên tâm. Khi tăng lượng nhựa 

thông, mẫu đặc chắc hơn khối lượng thể tích tăng và đạt cực đại ở mẫu NT6 (đạt giá trị 0,81g/cm3). Tuy 

nhiên nếu lượng nhựa thông sử dụng quá nhiều thì khối lượng riêng của mẫu giảm. 

3.2. Liên kết hóa học và các nhóm chức 

Liên kết hóa học và các nhóm chức trước và sau khi nung được xác định bằng phương pháp phổ 

hồng ngoại FTIR. Kết quả phân tích FTIR của các mẫu ở những thành phần phối liệu khác nhau trình bày 

ở hình 4. Kết quả cho thấy không có sự khác biệt nhiều ở các thành phần nhựa thông sử dụng khác nhau, 

tuy nhiên có sự biến đổi lớn của các mẫu trước và sau khi nung. Tỉ lệ nhựa thông sử dụng không ảnh 

hưởng đến liên kết hóa học cũng như thành phần nhóm chức của gốm gỗ nung ở 9000C. 

Ở mẫu trước nung có sự xuất hiện của các đỉnh tương ứng với các nhóm chức OH (3413 cm-1), C-Hn 

(2854 - 3010 cm-1), OC = O (1560 cm-1), CH (1470 cm-1), C = C (1450 cm-1), OH (1440 cm-1), CH (1402 

cm-1), COC (1170 cm-1), OH (1108 cm-1), CO (1060 cm-1), CH (700-900 cm-1) [14,15]. Các nhóm chức 

này là các nhóm đặc trưng của thành phần hemicellulose, cellulose và lignin có trong vỏ điều.  

Ở mẫu sau nung, các nhóm chức C-H, C-Hn, O-H đã mất đi chỉ còn các nhóm O-C=C, C=C, C=O. 

Điều này chứng tỏ dưới tác dụng của nhiệt độ cao, các liên kết hóa học như C-Hn, C-H, O-H bị bẻ gãy, 

hình thành nên khí thoát ra ngoài và thành phần còn lại trong gốm chủ yếu là cacbon oxit.  

 



54 ẢNH HƯỞNG CỦA NHỰA THÔNG ĐẾN TÍNH CHẤT CỦA GỐM GỒ TỪ BÃ THẢI VỎ ĐIỀU 

© 2017 Trường Đại học Công nghiệp thành phố Hồ Chí Minh 

 

Hình 4: Kết quả phân tích FTIR của các mẫu  

3.3. Thành phần khoáng: 

Kết quả phân tích thành phần khoáng bằng nhiễu xạ tia X của các mẫu được trình bày ở hình 5 

 

Hình 5. Kết quả phân tích XRD của các mẫu của các mẫu 

Giống như kết quả phân tích FTIR, kết quả hình 3 cho thấy có sự biến đổi rõ rệt của sản phẩm trước 

và sau khi nung. Ở mẫu trước nung không thấy sự hiện diện của đỉnh nhiễu xạ nào nên trạng thái chính 

của vật liệu trước nung là trạng thái vô định hình. Ở những mẫu gốm gỗ đã nung ở 9000C có sự xuất hiện 

dạng nhiễu xạ ở góc 2ϴ ≈ 220 [16]. Định nhiễu xạ này tương ứng với hệ mặt (002) trong cấu trúc của 

cacbon graphite. Tuy nhiên, các đỉnh này chưa có hình dạng rõ ràng và bề rộng giữa đỉnh lớn. Điều này 

chứng tỏ tinh thể graphite vẫn ở trạng thái vi tinh thể, có độ kết tinh chưa cao và cấu trúc chính của gốm 

gỗ lúc này là cấu trúc cacbon “turbostratic” [5].  

Dạng phổ của các mẫu gốm gỗ có thành phần nhựa thông sử dụng khác nhau là giống nhau. Có thể 

kết luận, ở vật liệu gốm gỗ, thành phần chất kết dính nhựa thông sử dụng không ảnh hưởng đến sự hình 

thành khoáng và mức độ graphite hóa của sản phẩm sau nung. 
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3.4. Hình thái học 

Dạng hình thái học của các mẫu sau nung được xác định bằng phương pháp kính hiển vi điện tử quét 

SEM. Kết quả các mẫu ở độ phóng đại 2000 lần được trình bày ở hình 6. 

 

Hình 6. Kết quả phân tích SEM của các mẫu của các mẫu 

Ở hình mẫu bột điều ta thấy các hạt phối liệu nằm rời rạc và không có sự liên kết với nhau. Tuy 

nhiên ở các hình gốm gỗ sau nung tại 9000C các hạt đã liên kết với nhau thành một khối. Kết quả cho 

thấy, ở nhiệt độ nung 9000C đã hình thành được sản phẩm gốm từ hỗn hợp nguyên liệu bã thải vỏ điều và 

nhựa thông.  

Ảnh SEM tại các hàm lượng nhựa thông khác nhau cho thấy sự khác biệt về hình thái học của các 

mẫu gốm gỗ. Với hàm lượng nhựa thông sử dụng tương ứng với mẫu NT3 thì lượng pha lỏng hình thành 

chưa đủ để lấp đầy các lỗ xốp. Tuy nhiên khi làm lượng nhựa thông tăng lên thì gần như lỗ xốp trong mẫu 

đã được lấp đầy (ở mẫu NT6). Nhưng nếu hàm lượng nhựa thông sử dụng quá nhiều (ứng với các tỉ lệ 

mẫu NT9 và NT12), pha lỏng sẽ cản trở sự thoát khí trong quá trình phân hủy nhiệt và làm tăng lượng lỗ 

xốp có trong mẫu.  

4. KẾT LUẬN 

Từ các kết quả cho thấy hoàn toàn có thể chế tạo vật liệu gốm gỗ bằng quá trình nung kết khối hỗn 

hợp phối liệu gồm bã điều và nhựa thông trong môi trường thiếu oxy tại nhiệt độ 9000C. Ảnh hưởng của 

hàm lượng nhựa thông sử dụng trong phối liệu đến tính chất của sản phẩm gốm gỗ có thể tóm tắt như sau: 

- Độ bền nén xuyên tâm, khối lượng thể tích tăng khi tăng hàm lượng nhựa thông (đạt cực đại tại 

thành phần ứng với mẫu NT6). Tuy nhiên nếu nhựa thông sử dụng quá nhiều thì độ bền nén xuyên tâm và 

khối lượng thể tích sẽ làm giảm  

- Kết quả xác định hình thái học bằng SEM cho thấy khi hàm lượng nhựa thông tăng lên thì lỗ xốp 

trong mẫu giảm (từ mẫu NT3 đến NT6). Nhưng nếu hàm lượng nhựa thông sử dụng quá nhiều thì lỗ xốp 

sẽ xuất hiện trở lại do pha lỏng cản trở sự thoát khí (mẫu NT9 và NT12) trong quá trình phân hủy nhiệt.  

- Thành phần khoáng, dạng liên kết hóa học và thành phần nhóm chức không ảnh hưởng bởi hàm 

lượng nhựa thông sử dụng. 
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