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DEN TINH CHAT CO HOC CUA COMPOSITE SINH HOC
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STUDY ON THE EFFECT OF SPENT COFFEE GROUNDS ON MECHANICAL PROPERTIES

OF BIOCOMPOSITE BASED ON POLYPROPYLENE

DOI: http://doi.org/10.57001/huih5804.2024.089

TOM TAT

Trong nghién ctiu nay, ching toi da st dung ba ca phé lam chat don gia cuong
cho nhua polypropylene (PP) 6 cac ham lugng khéc nhau véi sy ¢6 mdt cla chat
tuong hop polypropylene-graft-maleic anhydrit (PP-g-MAH) nham tao ra vat liéu
composite sinh hoc (biocomposite). Anh hudng cta ham lugng bd ca phé (15, 20,
25,30va 35% khdi lugng) dén tinh chat co hoc clia biocomposite da dugc khao sat
va nghién ctiu. Két qud cho thdy, ham lugng ba ca phé gia cudng c6 anh hudng
dén tinh chat co hoc ciia vat liéu composite, cu thé do bén kéo va do bén udn giam
khi ham lugng bé ca phé tang. Dac trung cdu tric vat liéu composite duoc khdo sat
bang céc phuong phap hién vi dién ti quét (SEM), phan tich nhiét trong luong
(TGA) va phé hdng ngoai bién ddi Fourier (FT-IR).

Tir khda: Composite sinh hoc, nhua polypropylen, tinh chdt co hoc, bd ca phé.

ABSTRACT

In this work, we used spent coffee grounds (SCG) as reinforcement fillers at
different compositions in polypropylene (PP) with the presence of a maleated
copolymer compatibilizer (polypropylene-graft-maleic anhydride, PP-g-MAH) to
make biocomposites. The effect of SCG content (15, 20, 25, 30 and 35 wt%) on the
mechanical properties of biocomposites was investigated. The results showed
that, as the content of spent coffee grounds increased, the tensile strength and
flexural strength decreased. Thermogravimetric analysis (TGA), scanning electron
microscopy (SEM) morphology and fourier transform infrared (FTIR) spectroscopy
of biocomposites were investigated.

Keywords: Biocomposite, polypropylene, mechanical properties, spent coffee
grounds.
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1. MO PAU

Nhua thai c6 chu ky phan hay kéo dai hang tram nam,
gdy 0 nhiém moi trudng va stic khde con ngudi. Viéc thay
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thé mot phan nguyén liéu cd ngudn goc ti tu nhién vao nén
nhua polymer nham tao ra mét loai vat liéu moi
biocomposite dugc cac nha khoa hoc trén thé gisi quan tam
nghién cdu [1-7].

Prasad N va cong su [8] da sir dung sgi chudi gia cudng
cho vat liéu polyethylene ty trong thap (LDPE) & cac ham
lugng 10, 15, 20 va 25% dé ché tao ra vat liéu biocomposite
than thién véi moi trudng. Két qua cho thady 6 ham lugng
15% soi chudi cho vat liéu biocomposite phan huy sinh hoc
t6t nhat. Dong thaoi viéc xt ly kiém cho bé mat sgi chudi va
dua chat trg tuang hop vao vat liéu biocomposite dem lai
tinh chat co hoc tét hon.

Mohamed H. Gabra va cong su [9] da nghién ctu tinh
chét ca hoc cia nhua epoxy bé sung vi sgi cellulose 1a cao su
I6ng CTBN, d6ng thai s dung sai carbon gia cudng. Két qua
nghién ctu chirarang & ham lugng 0,5% vi sgi cellulose cho
dé bén dai pha huy tach I6p & thsi diém bt dau xuat hién
vét nUit va trong qué trinh phat trién vét nit Gy ting tuong
Ung 84% va 72% so v6i mau composite epoxy khéng bién
tinh. Su c6 mat ctia 0,5% khdoi lugng vi sgi cellulose va 10%
khoi lugng cao su ldng CTBN lam tdng mé dun duy trit 1én
13% & 400°C va 28% & 200°C, diéu nay cho thay su két hop
cla vi sgi cellulose va cao su CTBN gitp cdi thién kha nang
chiu nhiét cla vat liéu composite. R.Panneerdhassa va cong
su [10] da sir dung nhua nén epoxy gia cudng bang xo sgi
mudp két hgp vdi vé hat lac & cac ham lugng 10, 20, 30, 40
va 50%. Nhém tac gia da nghién cliu bé mat anh SEM, dé
hép thu nudc va cac tinh chat co hoc clia vat liéu composite
ché tao dugc.

N. Jaya Chitra va cong su [11] da nghién ctu anh hudng
cla cac tdc nhan trg tuong hgp gilia ba ca phé véi nhya nén
polypropylene Ién tinh chat co hoc cla vat liéu biocomposite.
Peerayut Tapangnoi va cdng su'[12] da st dung ba ca phé lam
vat liéu gia cudng cho cao su tu nhién. Ba ca phé trudc khi dua
vao cao su ching dugc xt ly kiém dé nham loai bd lignin va
cac tap chat polysaccharide khac. Vi ham lugng 5, 10, 15 va
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20% ba ca phé dua vao gia cudng cho cao su da lam tang do
cung nhung lai lam gidm d6 gian dai khi dut.

C. C. Daniel-Mkpume va cong su [13] da nghién cttu anh
hudng ctia ham lugng xa sgi mudp lam chat gia cudng trén
co s& nhua nén epoxy dén tinh chat kéo, uén va va dap cla
vat liéu composite. Nhdm tac gid da st dung xo sgi mudp
dang ngan & cac ham lugng 2, 4 va 6% két hop vai 10% xo
sgi mudp dang bét nghién. Két qua nghién clu cho thay &
ham lugng xo sgi mudp ngan 4% két hop véi 10% xo soi
mudp dang bét nghién cho d6 bén co hoc t6t nhat. Nhém
nghién ctu ctia Marissa A. Paglicawan [14] s&rdung nhua nén
polyester gia cudng bang xo sgi mudp dudi dang tam, bang
phuong phép lan ép bang tay, st dung chat khau mach la
methyl ethyl ketone peroxide dé ché tao vat liéu composite
than thién véi moi trudng.

Trong céng nghiép ché bién ca phé luén thai ra mot
luong 16n ba ca phé, ba ca phé chi yéu dugc dét dé thu nhiét
hay st dung lam phan boén hitu co cho cay trong, dem lai
hiéu qua kinh té thap. Xuat phat tiry tudng d6, nhdm nghién
ctu da st dung ba ca phé thai nham thay thé mét phan
trong nhua polypropylene dé ché tao ra moét loai vét liéu
than thién véi moi trudng (biocomposite), ddng thai khao
satanh hudng ctia ham lugng ba ca phé dén tinh chat co hoc
cla vat liéu ché tao dugc.

2. THUC NGHIEM
2.1. Héa chat - thiét bi

- Hat nhua polypropylene HE10TQ (sdn pham thuong
mai clia A rap Xé ut) c6 ti trong |2 0,91g/cm?, chi s6 chay MFI
(230°C/2,16kg) = 3g/10min.

- Hat nhua polypropylen ghép maleic anhydrit (PP-g-
MAH) (sdn phdm thuong mai cia Trung Qudc), chi s6 chay
MFI (230°C/2,16kg) la 6g/10min, ham lugng maleic anhydrit
khoang 8 - 10% khéi lugng.

- B4 ca phé thu gom tai cg s& ché bién ca phé hoa tan
Hancoffee & Van Giang, Hung Yén.

- Sodium hydroxide (NaOH khan) hdng Sigma c6
M = 40g/mol, d6 tinh khiét > 98%.

- May ép tao mau biocomposite (GoTech, Trung Quéc).

- Thiét bi tron kin Brabender® GmbH & Co. KG, model
815655 (Germany).

2.2. Xt ly ba ca phé bang dung dich kiém

Ba ca phé sau khi thu mua & trang thai uét dugc rta sach
lai vai nudc dé loai bd tap chat, sau dé sdy khé & 60°C. Ba ca
phé dugc xirly bang dung dich NaOH 8%, trong thdi gian 24
gi® G nhiét d6 phong. Sau d6 ba ca phé dugc loc rira nhiéu
lan bang nudc cat dén khi dung dich trung tinh va dem say
khoé & 60°C trong thai gian 12 gig, thu dugc ba ca phé da xa
ly. Ba ca phé sau khi dugc xtt ly bang dung dich kiém cho qua
sang ray co kich thudc 0,03mm nham tao su dong nhat.
2.3. Ché tao vat liéu composite sinh hoc trén co s& nhua
polypropylen gia cudng bing ba ca phé

Composite sinh hoc trén ca s& nhua polypropylene gia
cudng bang ba ca phé & cac ham lugng khac nhau, sir dung
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chat tro tuong hgp PP-g-MAH, dugc ché tao trén thiét bi
Brabender. Chat trg tueng hop PP-g-MAH dua vao v6i ham
luong 3% nham tang kha nang tron hgp gida ba ca phé vai
nhua polypropylene.

Bang 1. Thanh phan vat liéu composite sinh hoc

Composite Hamlugngbaca | Polypropylen PP-g-MAH
sinh hoc phé (% LK) (% LK) (% KL)
PP 0 100 0
PP15 15 82 3
PP20 20 77 3
PP25 25 72 3
PP30 30 67 3
PP35 35 62 3

Mé&u dugc tron & diéu kién: nhiét d6 190°C, trong thoi
gian 7 phut, téc dé truc vit 50 vong/phut. Sau d6 mau dugc
ép thanh tam trén may ép Gotech & nhiét do 190°C, vai luc
ép 100kg/cm?, trong thai gian 5 phuat. Thanh phan vat liéu
composite sinh hoc dugc trinh bay trong bang 1.

2.4. Hién vi dién tir quét (SEM)

Hinh thai hoc bé mat pha hay cla cac mau composite
sinh hoc dugc quan sat bang kinh hién vi dién tir quét (SEM)
JEOL 6490 (Nhat Ban) tai Vién Ky thuat Nhiét ddi, Vién Han
Iam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam. Trudc khi quan sat
bang SEM, tit cd cdc mau dugc phd bang I6p mdng Pt dé
tranh hién tugng tich dién.

2.5. Phan tich nhiét trong luong (TGA)

Phan tich nhiét trong lugng TGA dugc xac dinh trén may
TGA209F1, Netzsch (Buc) tai Vién Ky thuat nhiét ddi, Vién
Han l1am Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam. Mau dugc dung
trong chén platin, gia nhiét v&i téc d6 10°C/phut trong moi
truong khong khi tir nhiét dé phong dén 800°C.

2.6. Phé hong ngoai bién ddi Fourier (FT-IR)

Phé héng ngoai clia cdc mau composite sinh hoc thu
dugc trong dai s6 song tir 400cm™ dén 4000cm™ trén may
quang phé héng ngoai bién déi Fourier (FTIR), NEXUS 670
(My), tai Vién Ky thuat nhiét déi, Vién Han 1am Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam.

2.7. Tinh chét co hoc

D6 bén kéo dut dugc xac dinh theo tiéu chudn ASTM
D638 trén thiét bi do ca ly van nang Shimadzu AGX-50kNVD
(Nhat Ban), vai t6c do kéo 10mm/phut. D6 bén udn dugc xac
dinh theo tiéu chudn D790-03 trén thiét bi do ca ly van ndng
Shimadzu AGX-50kNVD (Nhat Ban), véi téc d6 udn
10mm/phut. Cac tinh chat co hoc néu trén déu dugc xac
dinh tai Vién Ky thuat nhiét déi, Vién Han lam Khoa hoc va
Cong nghé Viét Nam.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Anh hudng ham lugng ba ca phé dén tinh chat nhiét
cua vat liéu composite sinh hoc

Da xac dinh tinh chat nhiét cda vat liéu composite sinh
hoc & cac ham lugng ba ca phé khac nhau. K&t qua nhan
dugc trinh bay trén hinh 1.
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Hinh 1. Gian d6 TGA cla cdc mau composite sinh hoc & cic ham lugng b ca
phé khac nhau

K&t qua trén hinh 1 cho thay, tinh chat nhiét cta vat liéu
composite sinh hoc gia cudng bang ba ca phé & cac ham
lugng khac nhau khéng c6 su thay d6i nhiéu. Qua trinh
phan huy vat liéu composite sinh hoc qua hai giai doan.
Giai doan thd nhat cé nhiét d6 phan hay cuc dai khoang
290°C, dugc cho la sy phan hdy cta hemicellulose va su
phan cat lién két glycoside clia cellulose. Giai doan thi 2 &
nhiét d6 phan hudy cuc dai khodng 435°C, dugc cho la qua
trinh phan hudy cta nhya PP[1, 3]. Ham lugng ba ca phé
trong vat liéu composite sinh hoc cang tang thi dusng phé
TGA cang dich vé phia duéi, diéu d6 chiing té ham lugng
ba ca phé gia cudng cang tang thi kha nang chju nhiét cda
composite sinh hoc cang giam.

3.2. Phan tich phé IR cia mau composite sinh hoc & cac
ham luong ba ca phé khac nhau
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Hinh 2. Phé IR clia cdc mau composite sinh hoc & cac ham Iugng ba ca phé
khac nhau

K&t qua phan tich phé IR clia mau composite sinh hoc &
cac ham lugng ba ca phé khac nhau dugc trinh bay trén hinh
2. Két qua trén hinh 2 cho thay, phé IR clia cdc mau composite
sinh hoc xuat hién pick & 2916cm™ dac trung cho dao déng
ctia nhém C-H. Dinh hdp thu 6 1743cm™ déc trung cho dao
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dong hoa tri cia nhom C=0 c6 trong ester cla acetyl va
uronic acid trong thanh phan pectin hodc hemicellulose,
cling c6 thé d6 1a dao déng cda lién két ester trong nhém
carboxylic cda ferulic acid c6 trong lignin hodc hemicellulose.

Ngoai ra ¢6 thé quan sat thdy pick 1647cm™ dac trung
cho dao dong hoa tri cia nhém C=C trong hemicellulose, pic
& 1375cm™ dac trung cho dao déng bién dang ctia nhom -
CHs, pick & 1029cm™ dac trung cho dao déng clla nhom C-
O-C va C-O trong cellulose va lignin. Khéng ¢ su khac biét
gitra phé IR clia cd&c mau composite sinh hoc khi ham lugng
ba ca phé thay déi. Diéu nay ching té tucong tac gilta PP va
ba ca phé chi yéu la tuong tac vat ly.

3.3. Anh huéng ham lugng ba ca phé dén tinh chat cohoc
clia vat liéu composite sinh hoc

Pa xac dinh do bén kéo va bén udn cla cdc mau
composite sinh hoc & cac ham lugng ba ca phé khac nhau,
két qua nhan dugc trinh bay trong hinh 3, 4.

K&t qua nghién cliru d6 bén kéo clia vat liéu composte
sinh hoc cho thay, d6 bén kéo giam khi tang ham luong ba
ca phé. Véi ham lugng ba ca phé 0, 15, 20, 25, 30 va 35%
trong composite sinh hoc, d& bén kéo tuong Ung giam
xuéng 27,6; 20,8; 18,1; 17,3; 15,6 va 12,3MPa (hinh 3).
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Hinh 3. Anh huing ham luong b ca phé dén do bén kéo clia composite sinh hoc

Xay ra diéu nay c6 thé la do ba ca phé ddéng vai trd nhu
mot chat don hitu cg, ching cé chia cac nhém chic phan
cuc, trong khi dé nhua nén polypropylene lai khéng phan
cuc nén rat khé tuang hgp véi nhau, dan dén dé bén co hoc
gidm xudng.
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Hinh 4. Anh hung ham lugng ba ca phé dén @9 bén uén clia composite sinh hoc
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Nghién cttu anh hudng ctia ham lugng ba ca phé dén do
bén udn (hinh 4) cta vat liéu composite sinh hoc. K&t qua
cho thdy, ham lugng ba ca phé cang tang thi dé bén uén
cang gidm va & ham lugng ba ca phé 35% cho dé bén uén
thap nhat va dat 10,4MPa.

3.4. Hinh thai cau tric SEM

Da nghién ctu hinh thai cau trac bé mat dut gay ctia mau
vat liéu composite sinh hoc & cac ham lugng ba ca phé khac
nhau. K&t qua nhan dugc trinh bay trén hinh 5. Quan sat anh
SEM trén hinh 5 cho thdy, ham lugng ba ca phé cang tang
thi bé mat dit gay cia mau composite sinh hoc cang g6 gé
va su phan tach pha gitta ba ca phé véi nén nhua PP cang rd
rét. Diéu nay phan nao ly giai dugc tai sao khi dua ba ca phé
vGi ham lugng cang cao thi tinh chat co hoc clla composite
sinh hoc cang giam.
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Hinh 5. Anh SEM bé mat ph hily ctia mau composite sinh hoc & cac ham lugng
ba ca phé khac nhau

4. KET LUAN

Da ché tao dugc vat liéu composite sinh hoc trén co sé
nhua PP gia cudng bang ba ca phé & cac ham lugng 0, 15,
20, 25, 30 va 35% vai su c6 mat clia chat trg tuang hop PP-g-
MAH. Két qua cho thdy, véi ham lugng ba ca phé dua vao
nén nhya PP 1én t&i 35% via cd y nghia vé mat moi trudng,
dong thai lam gidm gia thanh cla vat liéu composite sinh
hoc do tan dung dugc nguén nguyén liéu ba ca phé. D6 bén
nhiét cta vat liéu composite sinh hoc khéng thay déi nhiéu,
ham lugng ba ca phé cang tang dan t&i kha nang phan hay
nhiét cang I6n. Tinh chat co hoc va hinh thai cdu trac cta vat
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liéu composite sinh hoc & cac ham lugng ba ca phé khac
nhau da dugc nghién ctru. K&t qua cho thay dé bén kéo va
dd bén uén cua vat liéu composite sinh hoc giam khi ham
lugng ba ca phé tang va muc do két dinh gilia ba ca phé véi
nhya nén PP cang giam.
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