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TOM TAT

Trong nghién ctiu nay, chiing toi tap trung vao viéc tan dung hai loai chét thai chinh ciia nganh céng nghiép thuc pham: ba ca phé da qua st dung (SCG) va
chai PET sau khi st dung (PETbot), dé tao thanh vat liéu polyme composite. Dau tién, SCG sau khi st dung da dugc thu gom va xt Iy bang phuang phap hoa hoc,
stf dung dung dich Ca(OH), véi cac nong do khac nhau (0,5M; 1,0M; 1,5M) tai cac nhiét dd khdc nhau. Qua trinh nay nhdm muc dich lam sach va lam mém SCG
dé tao diéu kién thuan loi cho qua trinh tai ché. Tiép theo, chiing t6i da ché tao vét liéu composite trén co s6 nén nhua PET gia cutng bang SCG, véi ty 1é phan
khdi lugng PET/SCG = 70/30. Cac mau composite sau d6 dugc danh gia tinh chét co hoc, hinh théi cdu tric va 6n dinh nhiét héa hoc thong qua céc phuong phap
thi nghiém thich hop. Két qua clia nghién ciiu cho thay ba ca phé sau khi st dung dugc x Iy bang dung dich Ca(OH), 6 nong d6 1,0M cho két qua t6t nhat. Két
qua dd bén co hoc tot nhat cta vat liéu composite nén PET gia cutng bang SCG khi xt 1y bang dung dich Ca(OH); & ndng do 1M vdi do bén kéo: 82,86MPa; dd bén
udn: 160,29MPa; do bén nén: 81,34MPa va do bén va dap Izod: 75,92k)/m2. Diéu nay gp phan khang dinh tiém ndng ctia vat liéu composite sinh hoc dya trén
PET va SCG trong ting dung thuc té.

Tirkhéa: Polyme, composite, polyethylene terephthalate, bd ca phé dd qua st dung.

ABSTRACT

In this study, we focused on utilizing two main types of food industry waste: spent coffee grounds (SCG) and post-consumer PET bottles (PEThot), to create
polymer bio-composite materials. Firstly, the post-consumer SCG was collected and treated using a chemical method, employing Ca(OH);, solution with different
concentrations (0.5M, 1.0M, 1.5M) at various temperatures. This process aimed to clean and soften the SCG to facilitate the recycling process. Subsequently, we
fabricated composite materials based on PET reinforced with SCG, with a mass ratio of PET/SCG = 70/30 (by weight). The composite samples were then evaluated
for their mechanical properties, morphological structure, and thermal stability through appropriate experimental methods. The results of the study indicated
that spent coffee grounds treated with Ca(OH); solution at a concentration of 1.0M yielded the best outcomes. The established results showed the best
mechanical strength of the PET-based composite material reinforced with SCG when treated with Ca(OH), solution at a concentration of 1M, with tensile
strength: 82.86MPa; flexural strength: 160.29MPa; compressive strength: 81.34MPa; and Izod impact strength: 75.92kJ/m?. This contributes to affirming the
potential of composite materials based on PET and SCG in practical applications.

Keywords: Polymer, composite, polyethylene terephthalate, spent coffee grounds.
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1.MGPAU

Téng quan vé nghién ctu ché tao vat liéu composite
tir ba ca phé da qua sir dung két hgp vai nhua tai ché
PET dang thu hut sy chi y clla cong déng nghién ctu va
cac nha san xuat trong va ngoai nganh cong nghiép.
Mac du ngudn cung cap clia ca phé trén toan cau khong
ngling tang lén, diéu nay cling dan dén viéc tang san
lugng ba ca phé, mot phu phdm phat sinh tir quy trinh
ché bién ca phé.

Viéc xur ly va tai ché ba ca phé da tré thanh mét van dé
cdp bach, va viéc st dung né dé€ san xudt vat liéu
composite la mét trong nhiing huéng ti€p can tiém nang.
Nghién cttu cda Zhang, Zhou & Liu [1] va Soares, Souza &
De Barros [2] da danh gia cao tiém nang cla ba ca phé
nhu mot ngudn nguyén liéu thay thé trong viéc san xuat
vat liéu composite. Ba ca phé khéng chi ¢é tinh chat sinh
hoc ma con co6 kha nang tai ché, lam cho n6 trd thanh mot
ngudn nguyén liéu tha vi cho viéc phat trién cac san
pham than thién véi méi trudng. Su két hop gilia ba ca
phé va nhua tai ché PET da dugc nghién cdu réng rai dé
tao ra cac vat liéu composite véi tinh chat co hoc va méi
truong dugc cai thién. Ciornei & Prundeanu [3] va Rosales-
Garcia, Gonzalez-Laredo & Campos-Ramos [4] da thao
ludn vé qua trinh tai ché PET va tiém nang cla né trong
linh vuc san xuat composite, dac biét la trong viéc giam
thiéu lugng rac thai nhua va hé trg su phat trién bén vimng.

Nghién ctu clia Pervaiz & Sain [5] va Soares, Souza &
De Barros [2] da dem lai cac san pham composite mdi vai
tinh chat co hoc va méi trudng tét. Mat khac, Tan, Tian &
Zhang [6] da néu Ién cac tiém nang khac ctia viéc st dung
ba ca phé, bao gobm viéc san xuat nhién liéu sinh hoc va
cac san phdm c6 gia tri khac, m& ra nhiéu co hoi phat trién
trong tuang lai. Trong khi dé, viéc két hgp ba ca phé va
nhua tai ché PET khong chi gitp giam thiéu tac dong moi
trudng tur viéc xi ly rac thai ma con tao ra cac san pham
cb gia tri va mang lai lgi ich kinh té [8, 9. Nhu vay, su két
hgp nay khéng chi la moét lua chon hap dan vé mat moi
truong ma con la mét hudng tié€p can thu vi trong viéc
phat trién vat liéu composite va thic ddy su phat trién
bén viing.

Tai ché nhua PET két hop vai ba ca phé da trg thanh
mot hudng nghién cru tiém nang nham giadi quyét van
dé 6 nhiém nhya va strdung hiéu qua phé pham tirnganh
cong nghiép ca phé. SCG (spent coffee grounds) la moét
nguon tai nguyén tai tao vsi ham lugng cellulose cao, c6
thé st dung dé tao ra cac vat liéu composite sinh hoc c6
tinh chat co hoc va nhiét ly uu viét [9]. Viéc sir dung SCG
trong san xudt nhua sinh hoc khéng chi gidp giadm thiéu
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lugng rac thai nhua ma con gidm phat thai khi nha kinh
tu viéc chon 1ap SCG [11, 12]. Cac nghién ctu da ching
minh rang SCG c6 thé tao ra cac film sinh hoc c6 kha nang
chong UV, chéng oxy héa va c6 dé bén co hoc tét [10].
Quy trinh tai ché PET va SCG bao gobm cac budc nhu
nghién, rdra va nau chay, két hop vai xtr ly bé mat SCG dé
tang cudng su két dinh véi nhua PET, tao ra cac composite
c6 tinh chat ly tudng [13]. Téng hop lai, viéc tai ché PET
két hop vai SCG la mét gidi phap bén viing, déng gop vao
bdo vé moi trudng va mang lai lgi ich kinh té I6n. Nghién
cltu vé composite tir rac thai nhua PET va ba ca phé la can
thiét va co tiém nang I6n, nhung van can giai quyét nhiéu
khoang tréng vé tac ddng moi trudng, quy trinh san xuat,
kha nang tng dung thuc té, va anh huéng dén suc khoe
con ngudi. Viéc tiép tuc nghién clu va cai tién trong
nhling linh vuc nay sé giup hién thuc hoa tiém nang clia
cac vat liéu bén viing nay va gép phan bao vé moi trudng
hiéu qua hon.

2. THUC NGHIEM

2.1. Héa chat va vat liéu

NaOH (Merck, Buc) véi Khéi lugng Mol: 40.00 g/mol,
Khoi lugng riéng: 2,13g/cm? (20°C), D6 hoa tan: 109049/,
DO tinh khiét: > 99,0%. Ca(OH); (Viét Nam) véi ham lugng:
98%, Nhiét d6 nong chay: 580°C, khéi lugng phan t:
74,093g/mol, mat dé: 2,21g/cm’. Ba ca phé da qua su
dung dugc thu gom tu cac quan ca phé Trung Nguyén &
Quan Bac Tl Liém, TP. Ha Noi. Nhua PET dugc thu gom tur
céac san pham chai nudc sau khi strdung, dugc vé sinh, rira
sach cat nho véi kich thudc trung binh 2mm dén 5mm.
2.2, Nghién cttu xtr ly ba ca phé da qua st dung

Thu gom va tap trung béa ca phé da qua str dung (SCG)
tUr cdc quan ca phé Trung Nguyén & Quan Bac TirLiém, TP
Ha Noi. Chudan bi dung dich Ca(OH), véi cadc nbng d6 khac
nhau (0,5M; 1,0M; 1.5M). Ngam ba ca phé da qua strdung
(SCG) véi cac dung dich Ca(OH), theo ty |& thé tich 50/50.
Tién hanh gia nhiét & 60°C trong thai gian 90 phut. SCG
sau d6 dugc tién hanh loc, va sdy & 80°C trong thai gian
180 phut. SCG thu dugc sau khi sdy dugc sang dé thu
dugc cac hat cé kich thudc déng déu nhau. SCG dugc
dem di do phé hong ngoai (IR) va hinh thai cau tric (SEM)
dé danh gia dac tinh. SCG sau khi xt ly héa hoc dugc két
hgp véi nhua thai PET & ty 1é két hgp: PET/SCG = 70/30
(Phan khéi lugng).

H6n hgp sdy & 80°C trong vong 4 gi¢ dugc tién hanh
trén may tron kin Haake véi cac théng s6 sau: Nhiét do
tron 80°C; Toc dé tron 600 vong/phut; Thai gian tron 15
phut. Sau khi hon hgp da tron déng déu, lay khoi may
tron kin Haake va ép & nhiét do 220°C - 250°C véi luc ép
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15MPa trong thai gian 5 phat. Sau khi ép xong mau dugc
dé 8n dinh & nhiét d6 phong 1 ngay réi tién hanh do dac
tinh nang co'ly, SEM (hinh 1).

Loc vi sy & 80°C trong Bi ci phé sau khi sy

3tiéng

' dién ¢
60°C, thoi gian 90
philt, khudy nhe.

_ Kéthop v6i nhua ti ché PET
a0 clct Ié: PET/SCG = 90/10; 8020;
70/30; 60/40; 50/50 (Phdn khdi lugng)

Bi ca phé sau tién hanh sing trén heéi kim loai dé
dat duoe kich thuc hat dong déu

Hinh 1. Quy trinh x( Iy ba ca phé d qua st dung (SCG) bang Ca(OH), ting
dung lam chat gia cuong cho vdt liéu composite PE/SCG
2.3. Cac phuong phap nghién citu

a) Phuong phdp chup kinh hién vi dién tir quét (SEM):
nghién cliu ciu trdc vat liéu trén may hién vi dién ti quét
JSM-6490 (JEOL - Nhat Ban) tai Vién Khoa hoc vat liéu -
Vién Han 1am KH&CN Viét Nam vdéi dién thé tang toc la
10kV. May S-4800 FESEM, Hitachi, Nhat Ban tai Vién Vé
sinh Dich té TW.

b) Phuong phdp phan tich phé héng ngoai (IR): Phé hap
thu héng ngoai con dugc goi la phé dao dong quay vi khi
hap thu buc xa héng ngoai thi ca chuyén dong dao dong
va chuyén dong quay déu bi kich thich. Buc xa héng
ngoai dugc chia thanh ba viing: viing hdng ngoai xa (400
+ 50cm™), viing hdng ngoai trung binh (4000 + 400cm™),
viing héng ngoai gan (12500 + 4000cm™). Phé héng
ngoai IR dugc do tai Khoa Héa hoc, Trudng Pai hoc Khoa
hoc Tu nhién, Dai hoc Quéc gia Ha Néi.

¢) Tinh chdt nhiét TGA: Phan tich khéi lugng nhiét (TGA)
dugc thuc hién trén thiét bi DTG-60H, Shimadzu (Nhat
Ban) st dung téc do 10°C/phut. Bugc thuc hién tai Khoa
Héa hoc, Truong Pai hoc Su pham Ha Noi.

d) Tinh chdt co hoc: Cac thi nghiém co hoc da dugc
thuc hién trén it nhat nam mau thi, s&t dung may thu
nghiém da nang 100kN (INSTRON-5582, Hoa Ky) d€ danh
gia cac dac tinh co hoc cda vat liéu. Déc tinh uén cla vat
liéu dugc xac dinh bang cach s dung mau thr uén ba
diém c6 kich thudc 100x15x4mm theo tiéu chudn 1SO
178. P6i vGi dac tinh nén, mau tht cé kich thudc
15x10x10mm theo ASTM D695 da dugc st dung. D6 bén
va dap theo phuaong phap Izod dugc xac dinh theo tiéu
chudn ASTM D256 Tinius Olsen (My). Cudi cung, dac tinh
kéo dugc xac dinh thédng qua tiéu chuan I1SO 527. Qua
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trinh thir nghiém nay cung cép cai nhin toan dién vé tinh
chat co hoc clia vat liéu trong nhiéu diéu kién tai trong
khéac nhau, tir d6 bén uén dén kha nang chiu va dap va do
déo dai trong qua trinh kéo cang.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Pac tinh phé héng ngoai ciia ba ca phé trudc va
sau khi xt Iy bang Ca(OH);
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Hinh 3. Pha hdng ngoai ctia ba ca phé dugc xi Iy bang Ca(0H), 6 ndng do
0,0M (SCG0), 1,5M (SCG3)

Két qua phé héng ngoai da cung cap thong tin chi tiét
vé cac dai hap thu dac trung cia cac nhém chic trong cau
trdc clia xenlulo va hemixenlulo. Dac biét, su hién dién
clla dao dong kéo gidn clla nhém O-H & budc séng
3339cm’ da dugc quan sat ro rang. Cac lién két C-H trong
nhém CH, clia xenlulo va hemixenlulo da tao ra cac dinh
3 2921 va 2852cm™, cho thay su chdng chat cla ching.
DPinh tai 1743cm™ dai dién cho dao déng kéo gian cla
nhém este C=0. Cling dang chu y la su hién dién clia dao
ddng C=C trong vong tham cua lignin, dugc quan sat tai
vi tri 1650 - 1617cm’?, cling v&i nhém C-O-C trong lignin
dugc phat hién & khoang 1160cm. M6t dinh dac trung &
vi tri 1057 - 1039cm™ la két qua ctia nhém chiic C-O trong
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xenlulo. X& ly soi bang nudc véi da loai bd moét phan
lignin va hemicellulose, mdc du tac ddong nay khéng dang
ké so vGi mau ba ca phé chua dugc xu ly. Diéu nay c6 thé
dugc giai thich b&i ndbng dé nudc véi thap hoac thai gian
ngam khoéng da, nhu da thé hién trong hinh 2 va 3.

3.2. Tinh chat co hoc cua vat liéu SCG/PET composite
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Hinh 4. Tinh chat co hoc clia cac vét liéu composite SCG/PET (SCGO: ba ca phé
chua xr1y; SCG1: ba ca phé x{ Iy véi 0,5M dung dich Ca(0H),; SCG2: ba ca phé xt
Iy vdi 1,0M dung dich Ca(0H),;SCG3: ba ca phé x{ Iy véi 1.5M dung dich Ca(OH),)

Vat liéu composite trén co s& nhua PET gia cudng
bang ba ca phé da qua st dung dugc xtt ly bang phuong
phap hda hoc. Két qua nghién ctiu tinh chat ca hoc (d6
bén kéo, d6 bén udn, dd bén nén, d6 bén va dap Izod)
dugc trinh bay & hinh 4. Tu két qua hinh 4, cho thay vat
liéu dugc gia cudng bang ba ca phé dugc xtt ly bang nudc
voi trong Ca(OH), cé d6 bén co hoc cao hon ba ca phé
chua dugc xt ly. K&t qua xac lap cac do bén co hoc tét
nhat khi xtr ly ba ca phé bang dung dich Ca(OH), & néng
dod 1M (d6 bén kéo: 82,86MPa; d6 bén uén: 160,29MPa; do
bén nén: 81,34MPa va do bén va dap Izod: 75,92kJ/m?).

Viéc xtly héa hoc ba ca phé bang dung dich Ca(OH),,
3 néng d6 1M da chiing minh la mét phuang phap hiéu
qua dé cai thién dang ké d6 bén ca hoc cda vat liéu
composite trén co sé nhua PET. Su hiéu qua cda phuong
phép nay dugc xac nhan thong qua két qua nghién ctu
tinh chat co hoc, trong do vat liéu dugc gia cudng bang
ba ca phé da qua xu ly bang dung dich Ca(OH), c6 do
bén ca hoc cao hon so vai ba ca phé chua dugc bién tinh.
Qua trinh x{t Iy héa hoc nay tao ra mot loat cac phan Ung
gilta cac thanh phan trong ba ca phé va Ca(OH).. Trong
qud trinh nay, cac nhém chic nhu hydroxyl trong
Ca(OH), ¢4 thé tuong tac véi cac nhom chuc tuong tu
trong ba ca phé, tao ra cac lién két hydrogen va cac cau
tric tuong tac phuc tap khac. Két qua ctia cac phan tng
nay la su cai thién dang ké tinh chat két dinh giia cac
hat ba ca phé va nhua PET, dan dén mot mang luéi két
cdu viing chac han va kha nang chiu tai cao hon cho vat
liéu composite. Thém vao do, viéc xtr ly ba ca phé bang
dung dich Ca(OH), cling cé thé gitp tang tinh ddng nhat
cta hén hgp. Biang cach lam giam su khong déong nhat
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trong cau trdc cda vat liéu, qua trinh xa ly nay tao diéu
kién thuan lgi cho viéc phan bé déu cac hat ba ca phé
trong ma tran nhua PET. Két qua I3, tinh chat co hoc clia
vat liéu trd nén dong déu va dugc tang cudng trén toan
bé mau vat. Ngoai ra, phan tng véi Ca(OH), cling c6 thé
tao ra cac lién két chéo hoac tuong tac bé sung gilra cac
phan tir trong ma tran nhua va ba ca phé. Nhimng lién két
nay khéng chi lam tang d6 bén cuda lién két gilta cac
thanh phan ma con cai thién kha nang chiu tai cta vat
liéu trong cac diéu kién co hoc khac nhau.

Su bién déi ctia dd bén co hoc khi tdng néng d6 dung
dich Ca(OH); tir0,5M I&n 1,0M va sau d6 giam khi dat dén
1,5M c6 thé dugc gidi thich qua mét s6 yéu té quan trong.
Ban dau, viéc taing néng dé nay c6 thé tang cudng su
tuong tac héa hoc gita ba ca phé va Ca(OH),, cdi thién
tinh chat két dinh va déng nhat cda vat liéu composite.
Tuy nhién, khi néng dé ti€p tuc tang, c6 thé xay ra hién
tugng qua muc phan ng, dan dén sy suy giam dét ngot
vé d0 bén co hoc. Ngoai ra, diéu kién héa hoc cta dung
dich cling déng vai tro quan trong, v6i néng dé qua cao
c6 thé gay ra su pha hdy hodc phan ing phu khong mong
muén. Su thay déi trong phan bé cac hat ba ca phé trong
ma tran nhua PET cling c6 thé gop phan vao su bién ddi
cla d6 bén co hoc. Cubi cling, hiéu suat clia qua trinh
phan (ing cling can dugc kiém soat dé ddm bao su 6n
dinh cta san pham cudi cung.

Viéc xtr ly ba ca phé bang cac phuong phép héa hoc
da dugc chiing minh la cai thién dang ké cac tinh chat co
hoc clia vat liéu composite. Theo nghién cttu ctia Nguyen
va cong su, hybrid biocomposites dugc ché tao tir ba ca
phé da qua st dung va nhua epoxy cho thay cac tinh chat
co hoc vuot tréi nhd vao qua trinh xtr ly hoéa hoc. Nghién
cdu nay tap trung vao viéc cdi thién cac dac tinh ca hoc
nhu d6 bén kéo va d6 bén udn, dong thai tang cuong kha
nang chéng chady clia composite [14]. M6t nghién cuu
khac bai Alhelal va cdng su cling chi ra rang viéc st dung
biochar tir ba ca phé da qua xt ly héa hoc lam chat gia
cudng cho nhua epoxy trong céng nghé in 3D da giup
tdng cudng dang ké cac tinh chat co hoc clia composite.
Nghién cttu nay nhan manh rang biochar, sau khi dugc xur
ly héa hoc, c6 kha nang két dinh t6t hon véi nhua epoxy,
dan dén composite c6 d6 bén cao hon va kha nang chiu
luc tot hon [15].

Cu thé, qua trinh x(r ly héa hoc thudng bao gém viéc
XU ly bé mat clia ba ca phé vaéi cac tac nhan héa hoc nhu
axit hodc kiém dé loai bd tap chat va tao ra cac nhom chiic
nang hoat dong trén bé mat. Nhirng nhém chic nang nay
c6 thé tao lién két hda hoc manh mé véi nhua epoxy, cai
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thién su phan tan va két dinh cta ba ca phé trong nén
nhua, tit d6 nang cao tinh chat co hoc ctia composite.
Ngoai ra, qua trinh x{r ly nay cling c6 thé giup tang cudng
kha nang chong chay ctia vat liéu, mét yéu té quan trong
trong nhiéu (ng dung ky thuat [14, 15]. Viéc xt ly ba ca
phé bang phuong phéap héa hoc khong chi gitup nang cao
cac tinh chat co hoc ma con md rong Ung dung cua
composite trong cac linh vuc khac nhau, tirbao bi, vat liéu
xay dung dén cac san pham ky thuat cao. Tém lai, viéc ap
dung phuaong phap xt ly hoa hoc ba ca phé bang dung
dich Ca(OH),, 8 néng d6 1M khong chi cai thién tinh chat
ca hoc clia vat liéu composite trén ca sé nhua PET ma con
t6i uu héa su st dung clia nguén nguyén liéu tai ché,
déng gop vao viéc gidam thiéu lugng chat ddc hai nhu st
dung kiém hién nay va tao ra vat liéu polyme composite
c6 d6 bén co hoc tét hon.
3.3. Hinh thai cau truc caa vat liéu composite SCG/PET
Tu két qua chup SEM hinh 5 (3, b, ¢, d) cho thay céac hat
ba ca phé da tuong hop véi nhua nén PET. Dac biét ba ca
phé sau khi dugc xtr ly bang dung dich Ca(OH), & néng d6
1M, hinh 5 (c) cho thdy su tuang hgp dugc quan sat thay
la t&t nhat. K&t qua nay lai cang dugc khdng dinh khi quan
sat & d6 phong dai I6n hon (hinh 5 e, f).

MS-NKL 5.0kV 6.1mm x1.00k SE(M)

(b) PET/SCGT Composite
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(d) PET/SCG3 Composite

; 'r‘

IP-.-’!S-M;L 5.0kV 7.3mm x2.00k SE(M)
(f): PET/SCG2 Composite, x2.00k

Hinh 5. Anh SEM clia céc vt liéu composite nén PET gia cuting bing ba ca
phé chua i Iy va da x{ Iy bang dung dich Ca(OH), 6 cac ndng dd 0,5M; TM; 1,5M
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Khi quan sat dugi kinh hién vi dién tir quét (SEM), su
tuang tac gilra cac hat ba ca phé va nhua nén PET dugc
hién ré. Ly do cho hién tugng nay c6 thé dugc giai thich
nhu sau:

Tdng tinh chdt bé mdt: Viéc xt ly ba ca phé bang dung
dich Ca(OH); c6 thé tao ra cac phan (ing héa hoc va thay
déi tinh chat bé mat clia cac hat ba ca phé. Két qua 13, bé
mét cda chdng trd nén tuong tac tét hon véi nhua nén
PET, tao diéu kién ly tudng cho qua trinh tuong hgp gila
hai pha.

Cai thién tinh déng nhdt: Viéc xt ly ba ca phé bang
Ca(OH), 6 ndng dd 1M co thé gilp cai thién tinh déng
nhat ctia hén hgp. Diéu nay c6 nghia I3, cac hat ba ca phé
dugc phan b6 déu va két hgp mot cach dong nhat trong
ma tran nhua PET, tao ra su tuong tdc manh mé hon gilia
cac thanh phan.

Tdng cudng lién két: Xt ly ba ca phé bang dung dich
Ca(OH); c6 thé tao ra cac lién két hoac tuang tac b6 sung
gifa cac phan ti trong ba ca phé va nhuya PET. Su tang
cudng nay cé thé lam ting su két dinh va tuong tac gidia
hai pha, cdi thién su tuong hgp va tinh chat co hoc clia vat
lieu composite. Két qua nay dugc khdng dinh khi quan sat
& d6 phong dai 16n hon, tir d6 xac nhan rang xu ly ba ca
phé bang dung dich Ca(OH), & n6ng d6 1M tao ra su
tuong hop tét nhat gitia ba ca phé va nhua nén PET.

4. KET LUAN

Nghién ctu nay da chiing minh dugc tiém nang cla
viéc tan dung hai loai chat thai chinh tir nganh cong
nghiép thuc phadm, ba ca phé da qua st dung (SCG) va
chai PET sau khi s&r dung (PETbot), dé tao thanh vat liéu
composite sinh hoc. Qua trinh x{r ly SCG bang dung dich
Ca(OH),, dac biét la &néng do 1,0M, da cho thay hiéu suat
tét nhat trong viéc lam sach va lam mém SCG, tao diéu
kién thuan lgi cho qua trinh tai ché. Su tuong hop gitia ba
ca phé va nhua nén PET da dugc thé hién ré qua két qua
chup SEM, dac biét la khi si dung dung dich Ca(OH), &
néng dé 1,0M. Két qua thi nghiém cling da xac dinh duoc
cac do bén co hoc tét nhat cda vat liéu composite nén PET
gia cudng bang SCG khi xtt ly bang dung dich Ca(OH), &
néng dé 1M, déng thoi dua ra céac gia tri cu thé cho cac
chi s6 d6 bén kéo, dd bén udn, dd bén nén va do bén va
dap Izod. Cac két qua nay da gép phan khang dinh tiém
nang cla vat liéu composite dua trén PET va SCG trong
cac ing dung thuc té, déng thai mé ra trién vong cho viéc
tan dung chat thai va tao ra cac gidi phap bén viing trong
nganh céng nghiép thuc pham.
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