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1. ñaët vaán ñeà
Nhöõng naêm gaàn ñaây, söï tieán boä cuûa khoa hoïc

coâng ngheäcuøng vôùi nhöõng yeâu caàu kyõ thuaät khaét
khe ñaõ giuùp ngaønh khoa hoïc vaät lieäu ngaøy caøng
phaùt trieån. Trong ñoù, vieäc nghieân cöùu vaät lieäu
composite ngaøy caøng môû roäng, ñieån hình laø vaät lieäu
SMC (sheet molding compound), laø hôïp chaát ñöôïc
gia coá baèng sôïi thuûy tinh treân neàn nhöïa nhieät raén,
vôùi caùc chaát ñoän khoaùng vaø caùc chaát phuï gia khaùc
nhau, caùc chaát neàn höõu cô thöôøng ñöôïc söû duïng laø
polyester khoâng baõo hoøa nhieät raén hoaëc vinylester. 

Vôùi muïc ñích naâng cao ñaëc tính vaø caûi thieän söï
bieán ñoåi cuûa vaät lieäu, caùc thaønh phaàn khaùc cuõng
ñöôïc theâm vaøo: chaát xuùc taùc, chaát öùc cheá, phuï gia
nhöïa nhieät deûo, chaát khöû khuoân, chaát laøm ñaëc, chaát
maøu vaø gaàn ñaây phuï gia gia cöôøng beà maët vaät lieäu

töø DVHÑ ñöôïc nghieân cöùu nhaèm caûi thieän tính maøi
moøn cuûa vaät lieäu.

DVHÑ laø moät phuï phaåm cuûa ngaønh Ñieàu Vieät
Nam [1-4], phaàn lôùn ñöôïc duøng laøm chaát ñoát hay
xuaát thoâ cho caùc nöôùc khaùc treân theá giôùi [3-4]. Ñaây
laø moät nguoàn nguyeân lieäu taùi sinh vaø ñöôïc öùng duïng
trong nheàu lónh vöïc coâng nghieäp ñeå taïo boät ma saùt,
sôn, keo daùn…c[8-10]. Haøm löôïng daàu coù trong voû
haït ñieàu chieám khoaûng 10-15% troïng löôïng haït [1]
Daàu voû haït ñieàu laø chaát loûng coù maøu naâu ñen ñöôïc
chieát taùch töø voû cuûa haït ñieàu, muøi haêng tan trong
dung moâi nhö xylene, n-hexane vaø khoâng tan trong
ethanol, nöôùc Thaønh phaàn chính cuûa DVHÑ laø 70%
acid anacardic, 5% carnadol vaø 18% cardol [4-8].
Thaønh phaàn cuûa DVHÑ thay ñoåi döïa treân phöông
phaùp chieát xuaát cuûa noù, do ñoù thaønh phaàn hoùa hoïc
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cuûa chuùng khaùc nhau. DVHÑ ñöôïc phaân thaønh hai
loaïi chính laø DVHÑ thöông phaåm vaø DVHÑ töï
nhieân. Trong ñoù DVHÑ thöông phaåm reû, deã tìm
kieám treân thò tröôøng vaø thöôøng ñöôïc eùp nhieät, neân
coù thaønh phaàn chuû yeáu laø carnadol [8-10Vì vaäy, taùc
giaû choïn söû duïng daàu thöông phaåm ñeå tieán haønh
toång hôïp nhöïa Bakelite. 

2. Thöïc nghieäm
2.1. nguyeân lieäu
Nguyeân lieäu chính laø DVHÑ thöông  phaåm  treân

thò  tröôøng  Vieät  Nam, ñöôïc cung caáp töø Coâng ty
Daàu ñieàu Caùt Lôïi, caùc chæ tieâu hoùa lyù ñöôïc trình baøy
trong Baûng 1.

Caùc nguyeân lieäu khaùc bao goàm: acid sulfuric kyõ
thuaät (H2SO4 ñaäm ñaëc 98%), base kyõ thuaät (NaOH
98%),  Formaldehyde (FM 37%), SMC ñöôïc nhaäp
töø Trung Quoác vôùi haøm löôïng sôïi thuûy tinh laø 16%.

2.2. caùc phöông phaùp phaân tích
Phaân tích phoå hoàng ngoaïi (FT-IR) vaø phaân tích

nhieät troïng löôïng (TGA) ñöôïc tieán haønh ôû trung
taâm phaân tích hoùa sinh lyù cuûa Vieän Khoa hoïc vaät
lieäu öùng duïng.

Ñoä maøi moøn cuûa vaät lieäu ñöôïc ño theo tieâu
chuaån ASTM - D4060 taïi trung taâm Nghieân cöùu
Vaät lieäu Polymer. 

2.3. Qui trình bieán tính dvhÑ
Ñaàu tieân cho löôïng DVHÑ vaø dung dòch

Formaldehyde (FM) (37%) vaøo thieát bò phaûn öùng.
Tieán haønh khuaáy troän, löôïng xuùc taùc acid sulfuric
theo tính toaùn ñöôïc cho töø töø, hoãn hôïp ñöôïc khuaáy
troän taïi 40oC trong thôøi gian 30 phuùt.

Sau ñoù gia nhieät phaûn öùng, sau thôøi gian 4h
phaûn öùng, löôïng chaát trong thieát bò phaûn öùng vaãn
ñuïc vaø taùch lôùp, ñieàu chænh pH töø 8.0 ñeán 8.5 baèng
dung dòch NaOH loaõng, ñeå laéng qua ñeâm. Phaàn
nöôùc ñöôïc taùch ra, röûa saûn phaåm vôùi nöôùc caát ñöa
veà moâi tröôøng trung tính.

Nhöïa Bakelite thu ñöôïc ñöôïc hoøa tan trong
hoãn hôïp dung moâi xylene/butanol vôùi tyû leä 1:1,
tieán haønh chöng caát vôùi aùp suaát chaân khoâng ñeå
loaïi heát löôïng nhoû nöôùc coøn naèm laïi vaø löôïng
DVHÑ khoâng phaûn öùng ra. Saûn phaåm thu 
ñöôïc ñöôïc baûo quaûn trong bình huùt aåm ôû nhieät 
ñoä phoøng.

2.4. Qui trình gia coâng taïo maãu lieân keát beà maët
giöõa sMc vaø bakelite

Vì quaù trình lieân keát giöõa polyester chöa baõo
hoøa trong SMC vaø nhöïa Bakelite xaûy ra trong quaù
trình noùng chaûy, do ñoù choïn phöông phaùp phuû
Bakelite treân neàn vaät lieäu SMC laø eùp nhieät thuûy löïc.
Caùc ñieàu kieän thí nghieäm eùp:

- Khuoân eùp coù kích thöôùc: 100x100x10 mm. 
- Löïc eùp: 500 kg/cm2. 
- Nhieät ñoä eùp: 180oC. 
- Thôøi gian eùp: 15 phuùt.
3. Keát quaû vaø thaûo luaän
3.1. Keát quaû khaûo saùt caùc ñieàu kieän toång hôïp

nhöïa bakelite töø dvhÑ (Hình 1)  
Hình 1a cho thaáy, phaûn öùng ña tuï giöõa DVHÑ vaø

FM cho moät hieäu suaát chuyeån hoùa cao (80 - 92,5%).
Vôùi haøm löôïng FM taêng, saûn phaåm coù khaû naêng
lieân keát maïng khoâng gian taêng theo, theå hieän ôû ñoä
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TT Caùc chæ tieâu Ñôn vò Giaù trò Phöông phaùp thöû

1 Maøu saéc - Naâu saãm

2 Tyû troïng g/mL 0.93 ASTM D4052-18a

3 Ñoä nhôùt mm2/s 55.48 ASTM D445-18

4 Trò soá acid mgKOH/g - 0.7 ASTM D664-18c2

5 Chæ soá iod wijs 236 TCVN 7869:2008

6 Haøm löôïng nöôùc % (v/v) 0.1 ASTM D95-13(2018)

7 Haøm löôïng tro % (m/m) 0.015 ASTM D482-13

Baûng 1. Caùc thoâng soá hoùa lyù cuûa DVhÑ
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raén vaø khaû naêng ngaên caûn haáp thu nöôùc sau 24h cuûa
saûn phaåm sau saáy khoâ, chöùng toû caùc nhoùm methylol
(-CH2OH) ñöôïc hình thaønh vaø lieân keát vôùi voøng
thôm cuûa DVHÑ. Ñieàu ñoù cho thaáy, caáu truùc maïng
löôùi cuûa nhöïa khi ñoùng raén ñaõ ñöôïc oån ñònh daàn
trong tröôøng hôïp haøm löôïng FM taêng. 

Töø Hình 1b cho thaáy, khi nhieät ñoä taêng, toác ñoä
phaûn öùng ña tuï taêng theo, ñoàng thôøi hieäu suaát
chuyeån hoùa taêng töø 72% ñeán 92,2%. Khi hieäu suaát
phaûn öùng taêng, saûn phaåm Bakelite thu ñöôïc coù khaû
naêng haáp thu nöôùc sau 24h giaûm. Khi nhieät ñoä taêng
tieáp ñeán 100oC vaø 105oC, hieäu suaát chuyeån hoùa
khoâng thay ñoåi (92,2% vaø 92%). Do ñoù, choïn nhieät
ñoä ña tuï taïi 100oC laø thích hôïp nhaát.

Hình 1c cho thaáy, hieäu suaát chuyeån hoùa taïo
thaønh nhöïa taêng theo thôøi gian phaûn öùng ña tuï. Khi
thôøi gian phaûn öùng keùo daøi ñeán 5h vaø 6h, hieäu suaát
chuyeån hoùa khoâng thay ñoåi (93,1% vaø 93%) ñoàng
thôøi keùo theo ñoä haáp thu nöôùc sau 24h cuõng giaûm
nhöng khoâng ñaùng keå. 

Trong Hình 1d, ta thaáy vôùi haøm löôïng chaát xuùc
taùc laø 2%, hieäu suaát chuyeån hoùa ñaït 84%. Hieäu suaát

chuyeån hoùa taêng daàn vôùi chieàu taêng cuûa haøm löôïng
chaát xuùc taùc vaø ñaït cao nhaát (93%) taïi haøm löôïng xuùc
taùc laø 3%; coù daáu hieäu giaûm hieäu suaát 91% khi xuùc
taùc taêng leân 3,5%. Khi haøm löôïng xuùc taùc taêng treân
3,5%, hieäu suaát chuyeån hoùa giaûm nhanh xuoáng 82%
vaø 80%. Nguyeân nhaân coù theå do vieäc hình thaønh
nhieàu taâm phaûn öùng carbonium -ion (-CH2+-OH)
ñoàng thôøi cuøng moät thôøi ñieåm, taïo ra nhieàu saûn phaåm
trung gian trong khi ñoù saûn phaåm Bakelite chöa ñöôïc
taïo thaønh. Hieän töôïng naøy laøm giaûm hieäu suaát taïo
thaønh nhöïa Bakelite. Trong khi ñoä haáp thu nöôùc saûn
phaåm Bakelite sau 24h giaûm tònh tieán, tyû leä xuùc taùc
taêng do khaû naêng ñoùng maïch polymer nhanh. 

Treân caùc cô sôû treân, taùc giaû choïn ñieàu kieän toång
hôïp Bakelite laø tyû leä mol DVHÑ/ FM laø 1/1.25,
nhieät ñoä phaûn öùng laø 100oC, thôøi gian laø 4h vôùi xuùc
taùc acid.

3.2. bakelite sau toång hôïp
3.2.1. Keát quaû FT-IR (Hình 2)
Phoå FT- IR cuûa Bakelite toång hôïp ñöôïc xuaát

hieän peak ñaëc tröng ôû vuøng 3.300, ñaëc tröng cho
nhoùm -OH  cuûa nhoùm phenolic. Peak taïi 3.020 cm-1
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Hình 1: Ñoà thò bieåu dieãn söï aûnh höôûng tyû leä mol (a), nhieät ñoä (b), thôøi gian phaûn öùng (c)
vaø tyû leä xuùc taùc (d) ñeán ñoä chuyeån hoùa
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ñaëc tröng cho lieân keát -CH cuûa voøng
thôm, ôû peak 2.928 cm-1 ñaëc tröng dao
ñoäng -CH cuûa caùc nhoùm methylen,
daûi dao ñoäng ôû vuøng 1.039 cm-1 laø daûi
haáp thuï ñieån hình cuûa Ar-CH2-OH.
Ngoaøi ra, xuaát hieän theâm hai peak taïi
798 cm-1 vaø 1.018 cm-1. Ñieàu naøy xaùc
nhaän coù söï thay theá trong nhaân
benzen vaø ñaëc tröng cho lieân keát cuûa 
-C-O-C-. Nhö vaäy coù theå khaúng ñònh,
ñaõ coù phaûn öùng giöõa nhoùm FM vaø
nhoùm hydroxyl cuûa cardanol. Keát quaû
naøy phuø hôïp vôùi söï hình thaønh
Bakelite töø DVHÑ vaø FM vôùi hieäu
suaát phaûn öùng 92,5%.  

3.2.2. Keát quaû tGa (Hình 3)
Ñoä beàn nhieät cuûa vaät lieäu laø moät

trong nhöõng thoâng soá hoùa - lyù quan
troïng trong vieäc ñaùnh giaù ñoä beàn vaø
khaû naêng öùng duïng cuûa vaät lieäu ñoù.
Keát quaû phaân tích TGA cho thaáy vaät
lieäu beàn nhieät ñeán 415,27oC. Coù
khoaûng 17,97% khoái löôïng bò maát ôû
nhieät ñoä 106,4oC, töông öùng löôïng
nöôùc vaø löôïng taùc chaát coøn laïi chöa
phaûn öùng. Khi ñaït ñeán nhieät ñoä
296,9oC, vaät lieäu coù bieán ñoåi khoái löôïng theâm
khoaûng 14,94%, luùc naøy vaät lieäu baét ñaàu phaân huûy
do caùc caàu noái lieân keát höõu cô bò phaân huûy. Tieáp
theo coù söï giaûm khoái löôïng ñaùng keå 45,72%, khoái
löôïng vaät lieäu bò maát ñi khi nhieät ñoä ñaït ñeán
425,39oC chöùng toû vaät lieäu bò phaù huûy hoaøn. Keát
thuùc quaù trình phaân huûy töø nhieät ñoä 425,39oC ñeán
900oC, chöùng toû vaät lieäu coù ñoä beàn nhieät khaù cao.

3.2.3. Keát quaû khaûo saùt ñoä maøi moøn 
a. Keát quaû phaân tích beà maët baèng kính hieån vi soi

noåi (Hình 4)
Töø Hình 4 cho thaáy, vôùi caùc tyû leä Bakelite töø 1%

- 7% veà maët khoái löôïng so vôùi vaät lieäu SMC, qua
quan saùt baèng kính hieån vi soi noåi beà maët vaät 
lieäu kieåm tra söï keát dính giöõa 2 vaät lieäu cho thaáy töø
1% - 3% Bakelite thì beà maët vaät lieäu vaãn ñoàng nhaát,
khoâng thaáy hieän töôøng nöùt gaõy. Khi tieáp tuïc taêng
ñeán 5% Bakelite, beà maët vaät lieäu khi quan saùt baèng
kính hieån vi soi noåi baét ñaàu coù hieän töôïng nöùt gaõy

giöõa 2 vaät lieäu, vaø hieän töôïng nöùt gaõy ñöôïc theå hieän
roõ ôû tyû leä 7% Bakelite. Söï nöùt gaõy vaät lieäu xaûy ra laø
do hieän töôïng co ngoùt cuûa 2 doøng polymer khaùc
nhau daãn ñeán hieän töôïng vaät lieäu khoâng theå keát
dính vôùi nhau. Do ñoù, tyû leä toái ña maø vaät lieäu
Bakelite duøng vôùi vaät lieäu SMC khoâng vöôït quaù 5%
khoái löôïng.

b. Keát quaû phaân tích chæ soá maøi moøn vaät lieäu
(Hình 5)

Khi vaät lieäu caøng ít maát khoái löôïng caøng chöùng
toû vaät lieäu coù ñoä khaùng maøi moøn cao. Qua keát quaû
khaûo saùt, chæ soá maøi moøn cuûa vaät lieäu theo tieâu
chuaån ASTM D4060 - 2010 (Hình 5) cho thaáy, khi
vaät lieäu töø 0% Bakelite (M0) ñeán maãu 5% Bakelite
(M3) thì vaät lieäu coù söï giaûm khoái löôïng thaáp nhaát ôû
vò trí maãu M2 (3% Bakelite) chæ giaûm 16.5 mg so
vôùi vaät lieäu khoâng phuû Bakelite (M0) - 100% SMC
laø 25.5 mg. Ñieàu naøy chöùng toû, khi vaät lieäu SMC
ñöôïc phuû 1 lôùp Bakelite 3% (M2) thì vaät lieäu ñaït
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vaät lieäu Bakelite
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390

ñöôïc chæ soá maøi moøn 165.0 thaáp hôn caùc tyû leä phuû
coøn laïi, nhöng khi ñeán maãu 5% Bakelite (M3), vaät
lieäu giaûm khoái löôïng nhanh 20.9 mg. Ñieàu naøy phuø
hôïp vôùi keát quaû phaân tích baèng kính hieån vi soi noåi
ôû vaät lieäu phuû 5% Bakelite baét ñaàu coù söï nöùt gaõy

vaät lieäu, daãn ñeán ñoä giaûm khoái löôïng taêng
leân keøm theo chæ soá maøi moøn cao hôn.

4. Keát luaän 
Töø caùc keát quaû thöïc nghieäm thu ñöôïc,

nhöïa Bakelite ñöôïc toång hôïp thaønh coâng
vôùi hieäu suaát 92% töø DVHÑ vaø
Formaldehyde ôû caùc ñieàu kieän toái öu laø: tyû
leä DVHÑ/FM = 1: 2.5, nhieät ñoä phaûn öùng
100oC, thôøi gian phaûn öùng 4h, tyû leä xuùc taùc
H2SO4/DVHÑ = 1:3,5% kh.l. Vaät lieäu
Bakelte toång hôïp coù ñoä beàn nhieät cao, leân
ñeán 425,39oC ñöôïc xaùc ñònh baèng phöông
phaùp nhieät vi sai. Beân caïnh ñoù, khi phuû vaät

lieäu Bakelite toång hôïp leân beà maët SMC vôùi tyû leä
thích hôïp (3%) thì nhaän ñöôïc vaät lieäu coù ñoä maøi
moøn thaáp (ñoä giaûm khoái löôïng ít), chöùng toû hieäu
quaû mang laïi cuûa vaät lieäu Bakelite toång hôïp coù
nguoàn goác töø DVHÑ n
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Hình 5: Ñoä chòu maøi moøn cuûa lôùp phuû Bakelite/SMC

lôøi caûm ôn: 
nhoùm taùc giaû caûm ôn caùc ñoàng nghieäp taïi trung taâm tieâu chuaån vaø Ño löôøng chaát löôïng 3, trung taâm

nghieân cöùu vaät lieäu polymer Ñaïi hoïc baùch khoa thaønh phoá hoà chí Minh, trung taâm Phaân tích hoùa sinh
lyù cuûa vieän Khoa hoïc vaät lieäu öùng duïng.



391

hoùa hoïc - coâng ngheä thöïc phaåm

Soá 5 - Thaùng 3/2022
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ABsTrAcT: 
This study examines the process of synthesizing bakelite resin from cashew nut shell liquid

applied to the surface of sheet molding compound (SMC). This study’s results show that the
synthetic Bakelite material has a high thermal stability up to 425.39oC. This thermal stability was
determined by the differential heat method. In addition, when the synthetic Bakelite material
was coated on the surface of SMC with an appropriate ratio (3%), a material with low abrasion
(low mass loss) was obtained. It demonstrates the effectiveness of synthetic Bakelite materials
made from cashew nut shell liquid. 
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