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TÓM TẮT 
Trong nghiên cứu này, chúng tôi đã sử dụng bã cà phê làm chất độn gia cường 

cho nhựa polypropylene (PP) ở các hàm lượng khác nhau với sự có mặt của chất 
tương hợp polypropylene-graft-maleic anhydrit (PP-g-MAH)  nhằm tạo ra vật liệu 
composite sinh học (biocomposite). Ảnh hưởng của hàm lượng bã cà phê (15, 20, 
25, 30 và 35% khối lượng) đến tính chất cơ học của biocomposite đã được khảo sát 
và nghiên cứu. Kết quả cho thấy, hàm lượng bã cà phê gia cường có ảnh hưởng 
đến tính chất cơ học của vật liệu composite, cụ thể độ bền kéo và độ bền uốn giảm 
khi hàm lượng bã cà phê tăng. Đặc trưng cấu trúc vật liệu composite được khảo sát 
bằng các phương pháp hiển vi điện tử quét (SEM), phân tích nhiệt trọng lượng 
(TGA) và phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FT-IR). 

Từ khóa: Composite sinh học, nhựa polypropylen, tính chất cơ học, bã cà phê. 

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. MỞ ĐẦU 
Nhựa thải có chu kỳ phân hủy kéo dài hằng trăm năm, 

gây ô nhiễm môi trường và sức khỏe con người. Việc thay 

thế một phần nguyên liệu có nguồn gốc từ tự nhiên vào nền 
nhựa polymer nhằm tạo ra một loại vật liệu mới 
biocomposite được các nhà khoa học trên thế giới quan tâm 
nghiên cứu [1-7]. 

Prasad N và cộng sự [8] đã sử dụng sợi chuối gia cường 
cho vật liệu polyethylene tỷ trọng thấp (LDPE) ở các hàm 
lượng 10, 15, 20 và 25% để chế tạo ra vật liệu biocomposite 
thân thiện với môi trường. Kết quả cho thấy ở hàm lượng 
15% sợi chuối cho vật liệu biocomposite phân hủy sinh học 
tốt nhất. Đồng thời việc xử lý kiềm cho bề mặt sợi chuối và 
đưa chất trợ tương hợp vào vật liệu biocomposite đem lại 
tính chất cơ học tốt hơn. 

Mohamed H. Gabra và cộng sự [9] đã nghiên cứu tính 
chất cơ học của nhựa epoxy bổ sung vi sợi cellulose là cao su 
lỏng CTBN, đồng thời sử dụng sợi carbon gia cường. Kết quả 
nghiên cứu chỉ ra rằng ở hàm lượng 0,5% vi sợi cellulose cho 
độ bền dai phá huỷ tách lớp ở thời điểm bắt đầu xuất hiện 
vết nứt và trong quá trình phát triển vết nứt GIC tăng tương 
ứng 84% và 72% so với mẫu composite epoxy không biến 
tính. Sự có mặt của 0,5% khối lượng vi sợi cellulose và 10% 
khối lượng cao su lỏng CTBN làm tăng mô đun dự trữ lên 
13% ở 400oC và 28% ở 200oC, điều này cho thấy sự kết hợp 
của vi sợi cellulose và cao su CTBN giúp cải thiện khả năng 
chịu nhiệt của vật liệu composite. R.Panneerdhassa và cộng 
sự [10] đã sử dụng nhựa nền epoxy gia cường bằng xơ sợi 
mướp kết hợp với vỏ hạt lạc ở các hàm lượng 10, 20, 30, 40 
và 50%. Nhóm tác giả đã nghiên cứu bề mặt ảnh SEM, độ 
hấp thụ nước và các tính chất cơ học của vật liệu composite 
chế tạo được. 

N. Jaya Chitra và công sự [11] đã nghiên cứu ảnh hưởng 
của các tác nhân trợ tương hợp giữa bã cà phê với nhựa nền 
polypropylene lên tính chất cơ học của vật liệu biocomposite. 
Peerayut Tapangnoi và cộng sự [12] đã sử dụng bã cà phê làm 
vật liệu gia cường cho cao su tự nhiên. Bã cà phê trước khi đưa 
vào cao su chúng được xử lý kiềm để nhằm loại bỏ lignin và 
các tạp chất polysaccharide khác. Với hàm lượng 5, 10, 15 và 
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20% bã cà phê đưa vào gia cường cho cao su đã làm tăng độ 
cứng nhưng lại làm giảm độ giãn dài khi đứt. 

C. C. Daniel-Mkpume và cộng sự [13] đã nghiên cứu ảnh 
hưởng của hàm lượng xơ sợi mướp làm chất gia cường trên 
cơ sở nhựa nền epoxy đến tính chất kéo, uốn và va đập của 
vật liệu composite. Nhóm tác giả đã sử dụng xơ sợi mướp 
dạng ngắn ở các hàm lượng 2, 4 và 6% kết hợp với 10% xơ 
sợi mướp dạng bột nghiền. Kết quả nghiên cứu cho thấy ở 
hàm lượng xơ sợi mướp ngắn 4% kết hợp với 10% xơ sợi 
mướp dạng bột nghiền cho độ bền cơ học tốt nhất. Nhóm 
nghiên cứu của Marissa A. Paglicawan [14] sử dụng nhựa nền 
polyester gia cường bằng xơ sợi mướp dưới dạng tấm, bằng 
phương pháp lăn ép bằng tay, sử dụng chất khâu mạch là 
methyl ethyl ketone peroxide để chế tạo vật liệu composite 
thân thiện với môi trường.  

Trong công nghiệp chế biến cà phê luôn thải ra một 
lượng lớn bã cà phê, bã cà phê chủ yếu được đốt để thu nhiệt 
hay sử dụng làm phân bón hữu cơ cho cây trồng, đem lại 
hiệu quả kinh tế thấp. Xuất phát từ ý tưởng đó, nhóm nghiên 
cứu đã sử dụng bã cà phê thải nhằm thay thế một phần 
trong nhựa polypropylene để chế tạo ra một loại vật liệu 
thân thiện với môi trường (biocomposite), đồng thời khảo 
sát ảnh hưởng của hàm lượng bã cà phê đến tính chất cơ học 
của vật liệu chế tạo được. 
2. THỰC NGHIỆM 
2.1. Hóa chất - thiết bị 

- Hạt nhựa polypropylene HE10TQ (sản phẩm thương 
mại của Ả rập Xê út) có tỉ trọng là 0,91g/cm3, chỉ số chảy MFI 
(230oC/2,16kg) = 3g/10min.  

- Hạt nhựa polypropylen ghép maleic anhydrit (PP-g-
MAH) (sản phẩm thương mại của Trung Quốc), chỉ số chảy 
MFI (230oC/2,16kg) là 6g/10min, hàm lượng maleic anhydrit 
khoảng 8 - 10% khối lượng.  

- Bã cà phê thu gom tại cơ sở chế biến cà phê hòa tan 
Hancoffee ở Văn Giang, Hưng Yên. 

- Sodium hydroxide (NaOH khan) hãng Sigma có  
M = 40g/mol, độ tinh khiết ≥ 98%. 

- Máy ép tạo mẫu biocomposite (GoTech, Trung Quốc). 
- Thiết bị trộn kín Brabender® GmbH & Co. KG, model 

815655 (Germany). 
2.2. Xử lý bã cà phê bằng dung dịch kiềm  

Bã cà phê sau khi thu mua ở trạng thái ướt được rửa sạch 
lại với nước để loại bỏ tạp chất, sau đó sấy khô ở 60°C. Bã cà 
phê được xử lý bằng dung dịch NaOH 8%, trong thời gian 24 
giờ ở nhiệt độ phòng. Sau đó bã cà phê được lọc rửa nhiều 
lần bằng nước cất đến khi dung dịch trung tính và đem sấy 
khô ở 60ºC trong thời gian 12 giờ, thu được bã cà phê đã xử 
lý. Bã cà phê sau khi được xử lý bằng dung dịch kiềm cho qua 
sàng rây có kích thước 0,03mm nhằm tạo sự đồng nhất. 
2.3. Chế tạo vật liệu composite sinh học trên cơ sở nhựa 
polypropylen gia cường bằng bã cà phê 

Composite sinh học trên cơ sở nhựa polypropylene gia 
cường bằng bã cà phê ở các hàm lượng khác nhau, sử dụng 

chất trợ tương hợp PP-g-MAH, được chế tạo trên thiết bị 
Brabender. Chất trợ tương hợp PP-g-MAH đưa vào với hàm 
lượng 3% nhằm tăng khả năng trộn hợp giữa bã cà phê với 
nhựa polypropylene. 

Bảng 1. Thành phần vật liệu composite sinh học 

Composite 
sinh học 

Hàm lượng bã cà 
phê (% LK) 

Polypropylen 
(% LK) 

PP-g-MAH 
(% 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 

Mẫu được trộn ở điều kiện: nhiệt độ 190°C, trong thời 
gian 7 phút, tốc độ trục vít 50 vòng/phút. Sau đó mẫu được 
ép thành tấm trên máy ép Gotech ở nhiệt độ 190°C, với lực 
ép 100kg/cm2, trong thời gian 5 phút. Thành phần vật liệu 
composite sinh học được trình bày trong bảng 1. 

2.4. Hiển vi điện tử quét (SEM) 
Hình thái học bề mặt phá hủy của các mẫu composite 

sinh học được quan sát bằng kính hiển vi điện tử quét (SEM) 
JEOL 6490 (Nhật Bản) tại Viện Kỹ thuật Nhiệt đới, Viện Hàn 
lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Trước khi quan sát 
bằng SEM, tất cả các mẫu được phủ bằng lớp mỏng Pt để 
tránh hiện tượng tích điện. 

2.5. Phân tích nhiệt trọng lượng (TGA)  
Phân tích nhiệt trọng lượng TGA được xác định trên máy 

TGA209F1, Netzsch (Đức) tại Viện Kỹ thuật nhiệt đới, Viện 
Hàn lâm Khoa học và Công nghệ Việt Nam. Mẫu được đựng 
trong chén platin, gia nhiệt với tốc độ 10ºC/phút trong môi 
trường không khí từ nhiệt độ phòng đến 800ºC. 

2.6. Phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FT-IR) 
Phổ hồng ngoại của các mẫu composite sinh học thu 

được trong dải số sóng từ 400cm-1 đến 4000cm-1 trên máy 
quang phổ hồng ngoại biến đổi Fourier (FTIR), NEXUS 670 
(Mỹ), tại Viện Kỹ thuật nhiệt đới, Viện Hàn lâm Khoa học và 
Công nghệ Việt Nam.  

2.7. Tính chất cơ học  
Độ bền kéo đứt được xác định theo tiêu chuẩn ASTM 

D638 trên thiết bị đo cơ lý vạn năng Shimadzu AGX-50kNVD 
(Nhật Bản), với tốc độ kéo 10mm/phút. Độ bền uốn được xác 
định theo tiêu chuẩn D790-03 trên thiết bị đo cơ lý vạn năng 
Shimadzu AGX-50kNVD (Nhật Bản), với tốc độ uốn 
10mm/phút. Các tính chất cơ học nêu trên đều được xác 
định tại Viện Kỹ thuật nhiệt đới, Viện Hàn lâm Khoa học và 
Công nghệ Việt Nam. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Ảnh hưởng hàm lượng bã cà phê đến tính chất nhiệt 
của vật liệu composite sinh học 

Đã xác định tính chất nhiệt của vật liệu composite sinh 
học ở các hàm lượng bã cà phê khác nhau. Kết quả nhận 
được trình bày trên hình 1. 
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Hình 1. Giản đồ TGA của các mẫu composite sinh học ở các hàm lượng bã cà 

phê khác nhau 

Kết quả trên hình 1 cho thấy, tính chất nhiệt của vật liệu 
composite sinh học gia cường bằng bã cà phê ở các hàm 
lượng khác nhau không có sự thay đổi nhiều. Quá trình 
phân hủy vật liệu composite sinh học qua hai giai đoạn. 
Giai đoạn thứ nhất có nhiệt độ phân hủy cực đại khoảng 
290oC, được cho là sự phân hủy của hemicellulose và sự 
phân cắt liên kết glycoside của cellulose. Giai đoạn thứ 2 ở 
nhiệt độ phân hủy cực đại khoảng 435oC, được cho là quá 
trình phân hủy của nhựa PP[1, 3]. Hàm lượng bã cà phê 
trong vật liệu composite sinh học càng tăng thì đường phổ 
TGA càng dịch về phía dưới, điều đó chứng tỏ hàm lượng 
bã cà phê gia cường càng tăng thì khả năng chịu nhiệt của 
composite sinh học càng giảm. 

3.2. Phân tích phổ IR của mẫu composite sinh học ở các 
hàm lượng bã cà phê khác nhau 

 
Hình 2. Phổ IR của các mẫu composite sinh học ở các hàm lượng bã cà phê 

khác nhau 

Kết quả phân tích phổ IR của mẫu composite sinh học ở 
các hàm lượng bã cà phê khác nhau được trình bày trên hình 
2. Kết quả trên hình 2 cho thấy, phổ IR của các mẫu composite 
sinh học xuất hiện pick ở 2916cm-1 đặc trưng cho dao động 
của nhóm C-H. Đỉnh hấp thụ ở 1743cm-1 đặc trưng cho dao 

động hoá trị của nhóm C=O có trong ester của acetyl và 
uronic acid trong thành phần pectin hoặc hemicellulose, 
cũng có thể đó là dao động của liên kết ester trong nhóm 
carboxylic của ferulic acid có trong lignin hoặc hemicellulose. 

Ngoài ra có thể quan sát thấy pick 1647cm-1 đặc trưng 
cho dao động hoá trị của nhóm C=C trong hemicellulose, pic 
ở 1375cm-1 đặc trưng cho dao động biến dạng của nhóm -
CH3, pick ở 1029cm-1 đặc trưng cho dao động của nhóm C-
O-C và C-O trong cellulose và lignin. Không có sự khác biệt 
giữa phổ IR của các mẫu composite sinh học khi hàm lượng 
bã cà phê thay đổi. Điều này chứng tỏ tương tác giữa PP và 
bã cà phê chủ yếu là tương tác vật lý. 

3.3. Ảnh hưởng hàm lượng bã cà phê đến tính chất cơ học 
của vật liệu composite sinh học 

Đã xác định độ bền kéo và bền uốn của các mẫu 
composite sinh học ở các hàm lượng bã cà phê khác nhau, 
kết quả nhận được trình bày trong hình 3, 4. 

Kết quả nghiên cứu độ bền kéo của vật liệu composte 
sinh học cho thấy, độ bền kéo giảm khi tăng hàm lượng bã 
cà phê. Với hàm lượng bã cà phê 0, 15, 20, 25, 30 và 35% 
trong composite sinh học, độ bền kéo tương ứng giảm 
xuống 27,6; 20,8; 18,1; 17,3; 15,6 và 12,3MPa (hình 3). 

 
Hình 3. Ảnh hưởng hàm lượng bã cà phê đến độ bền kéo của composite sinh học 

Xảy ra điều này có thể là do bã cà phê đóng vai trò như 
một chất độn hữu cơ, chúng có chứa các nhóm chức phân 
cực, trong khi đó nhựa nền polypropylene lại không phân 
cực nên rất khó tương hợp với nhau, dẫn đến độ bền cơ học 
giảm xuống. 

 
Hình 4. Ảnh hưởng hàm lượng bã cà phê đến độ bền uốn của composite sinh học 
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Nghiên cứu ảnh hưởng của hàm lượng bã cà phê đến độ 
bền uốn (hình 4) của vật liệu composite sinh học. Kết quả 
cho thấy, hàm lượng bã cà phê càng tăng thì độ bền uốn 
càng giảm và ở hàm lượng bã cà phê 35% cho độ bền uốn 
thấp nhất và đạt 10,4MPa. 

3.4. Hình thái cấu trúc SEM 
Đã nghiên cứu hình thái cấu trúc bề mặt đứt gãy của mẫu 

vật liệu composite sinh học ở các hàm lượng bã cà phê khác 
nhau. Kết quả nhận được trình bày trên hình 5. Quan sát ảnh 
SEM trên hình 5 cho thấy, hàm lượng bã cà phê càng tăng 
thì bề mặt đứt gãy của mẫu composite sinh học càng gồ gề 
và sự phân tách pha giữa bã cà phê với nền nhựa PP càng rõ 
rệt. Điều này phần nào lý giải được tại sao khi đưa bã cà phê 
với hàm lượng càng cao thì tính chất cơ học của composite 
sinh học càng giảm. 

 

 

 

 

 

 
Hình 5. Ảnh SEM bề mặt phá hủy của mẫu composite sinh học ở các hàm lượng 

bã cà phê khác nhau 

4. KẾT LUẬN 
Đã chế tạo được vật liệu composite sinh học trên cơ sở 

nhựa PP gia cường bằng bã cà phê ở các hàm lượng 0, 15, 
20, 25, 30 và 35% với sự có mặt của chất trợ tương hợp PP-g-
MAH. Kết quả cho thấy, với hàm lượng bã cà phê đưa vào 
nền nhựa PP lên tới 35% vừa có ý nghĩa về mặt môi trường, 
đồng thời làm giảm giá thành của vật liệu composite sinh 
học do tận dụng được nguồn nguyên liệu bã cà phê. Độ bền 
nhiệt của vật liệu composite sinh học không thay đổi nhiều, 
hàm lượng bã cà phê càng tăng dẫn tới khả năng phân hủy 
nhiệt càng lớn. Tính chất cơ học và hình thái cấu trúc của vật 
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liệu composite sinh học ở các hàm lượng bã cà phê khác 
nhau đã được nghiên cứu. Kết quả cho thấy độ bền kéo và 
độ bền uốn của vật liệu composite sinh học giảm khi hàm 
lượng bã cà phê tăng và mức độ kết dính giữa bã cà phê với 
nhựa nền PP càng giảm. 
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