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Bai nghién ciiu

SU dung sai ba cti nghé lam pha gia cuéng trong vat liéu
composite véi nhua epoxy
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TOM TAT

Bai bao trinh bay nghién cttu iing dung sgi clia ba cti nghé (Curcuma longa) nham giai quyét van dé
6 nhiém ctia phu phdm sau khi tinh ché tinh bét va nang cao gia tri kinh té clia cay nghé. Nghién
clu tan dung phé phdm ba nghé trong ché tao vat liéu composite nhua epoxy, ing dung trong
nganh xay dung, trang tri ndi that cing nhu bién phy phdm rén nay thanh mét nguén vat liéu cé
kha nang tai strdung. Sai ba cli nghé dugc xtr ly véi dung dich NaOH nham loai bé lignin va maleic
anhydride (MA), dugc st dung nhu chét trg tuong hop gilta hai pha ctia vat liéu, gidp cai thién cac
tinh chat ctia vat liéu composite. Cac dac tinh héa ly clia vat liéu composite dugc xac dinh bang
c4c phuong phép phan tich: Quang phé hong ngoai bién déi Fourier (FT-IR), nhiéu xa tia X (XRD),
kinh dién vi dién t&r quét (SEM), va phan tich nhiét trong lugng (TGA). Cac mau vat liéu composite
dugc phan tich thém cac tinh chat co ly nhu do bén va dap, d6 bén udén va dd bén kéo. Két qua
thu dugc do bén kéo va dd bén udn cla vat liéu composite ti ba cli nghé dat gia tri lan luot la
30,29 MPa va 133,11 MPa, cao hon dé bén kéo va dé bén udn clia epoxy. Véi ham lugng cao (60%)
cla sgi ba cli nghé, vat liéu composite sai ba nghé tu nhién / nhua epoxy la moét sén phdm mdi, co

Trudng Pai hoc Khoa hoc Ty nhién,
DHQG-HCM, Viét Nam

Lién hé

Nguyén Trung Do, Trudng Dai hoc Khoa
hoc Tu nhién, PHQG-HCM, Viét Nam
Email: ntdo@hcmus.edu.vn

Lich su

e Ngay nhén: 10-8-2021

e Ngay chédp nhéan: 27-12-2021

o Ngay dang: 05-01-2022

DOI :10.32508/stdjns.v5i4.1115

| '.) Check for updates

Ban quyén

© DHQG Tp.HCM. Dy la bai bdo cong bé
ma& dugc phat hanh theo cac diéu khoan cla

the Creative Commons Attribution 4.0

"\_

VNU-HCM Press

International license.

h

tiém nang Ung dung thuc té va gép phan bao vé moi truong.
Tu khoa: ba ct nghé (Curcuma longa), nhua gia gd, composite

GIGI THIEU

Thé gidi dang phai d6i mét véi nhiéu van dé€ nhu: 6
nhiém moéi trudng, vdn nan chit phd riing, su can kiét
dan cdc nguén tai nguyén..., nguyén nhéin chinh 1a
do su phat trién ctia nén kinh té€ khong bén viing va
su buing n6 dan s6. Vi vay, viéc phét trién cac loai vat
liéu than thién v6i moi trudng tit cdc ngudn phé phim
nodng nghiép cé sn, dang md ra nhiéu co hoi. Véilei
thé la ddt nudc nong nghiép, viéc st dung nguén phé
phdm c6 san nay bién chiing thanh ngudn tai nguyén
tai sinh va mang lai 1¢i ich kép ca vé kinh t€ lan méi
trudng.

T xa xua, ca nghé dugc biét dén vé6i cong dung lam
thudc va chtt yéu 1a lam thyc phdm!. Ngay nay, sau
khi tach chiét hoat chat sinh hoc, bao gém tinh dau
nghé, curcumin va tinh bot nghé, mot lugng 16n phu
phdm ba cti nghé bi bo phiva gay 6 nhiém moéi trudng.
Bai bao nay trinh bay viéc tdn dung cac phu phdm cta
ct nghé sau khi tach chiét cac hgp chit thién nhién.
Trong quy trinh chiét xudt, cii nghé xay nhuyén dugc
ép 1dy dung dich nudc nghé, 16p huyén phu nghé va
16p tinh bot nghé. Nudc nghé dugce chung cét16i cudn
hoi nuGe d€ thu tinh dau nghé, 16p huyén phu nghé
dugc xti ly tach chiét hoat chat curcumin, va l6p tinh
bot nghé dugc sdy kho d€ san xuét tinh bot nghéz.
Mot lugng dédng ké ba ct nghé, hién chua cé phuong

phap xti ly hiéu qua va bi viit bo ra mdi truong.

Do nhu cdu ngay cang quan tm dén vén dé stic khoé
ddc biét la cac bénh lién quan dén duong tiéu hoa,
san phdm tinh bt nghé va curcumin ngay cang dugc
quan tdm va sti dung. Theo qui trinh trén, tt 30 kg ca
nghé cho ra dugc 1 kg tinh bot nghé va khoang 100 g
curcumin, dan dén hé qua la luong ba nghé thai ra moéi
truong kha nhiéu. Trong khi d6, ham lugng cellulose
trong ctt nghé chiém khoang 50-60%, nhiéu gép bén
l4n cac thanh phan khac nhu lignin, hemicellulose va
tro. Chinh vi vy, phé ph&m bi ci nghé nén dugc
xt ly tai ché lam thanh phén sinh khoi trong vat liéu
composite nhua / sgi ty nhién, hay con goi la vét liéu
nhva gia go.

Composite sgi tu nhién la vat liéu dugc tao thanh tu
soi thuc vat (ti gd hodc cac loai thuc vit nhu trau,
ba mia, ba nghé, ba ca phé...) va cic polymer nhiét
déo (PE, PP...) hodc polymer nhiét ran (epoxy). S¢i
thuc vat c6 nhiéu vu diém néi trdi clia so vdi cac soi
gia cudng truyén théng nhu than thién méi trudng,
san c6, gia thanh ré, kha nang chéng méi mot, kich
thudc 6n dinh, khong bi cong vénh do thdi tiét, khi
héu, dé tao mau, trang tri san phim, ¢ kha ning phan
hay sinh hoc, vat liéu c6 thé téi ché sau st dung... 4
composite s¢i tu nhién dang tliing budc di vao thuc
t€ va trong tuong lai c6 kha nang thay thé nhiéu vat

Trich dan bai bao nay: D6 N T, Anh D T T, Tam D T B, Quéc L K, Nhién L H, Nhan H T C. S& dung soi
ba cii nghé lam pha gia cuong trong vat liéu composite véi nhua epoxy. Sci. Tech. Dev. J. - Nat. Sci.;
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liéu composite tui sgi tong hgp. Dic biét, nhua epoxy
1 polymer nhiét rdn c6 tinh chit cting, chiu lyc tét,
kha ning khéng nudc va dnh sang cuc tim t6t. Nhuya
epoxy dugc st dung phd bién nhu chét keo két dinh
trong cdc vat dung bing gb trong trang tri ndi thét.
Composite ctia nhya epoxy véi sgi thuy tinh / sgi car-
bon 14 vét liéu rit thong dung trong ché tao 16p vo xe,
tau, thing nhva... 5. V6i céc tinh chit do, epoxy cé
thé két hgp vé6i thanh phan cellulose tit ba ci nghé dé
tao nhiing vat c¢é co tinh t6t vé do bén va dap va do
bén udn dé€ ing dung trong xay dung hodc trang tri
ndi thit do c6 d6 bong cao va mau sic dic trung. Véi
kha nang tuong hgp va tiém ning ting dung thuc té ro
rang, nhya epoxy d€ ché tao composite sgi ty nhién /
nhua epoxy ba nghé dugc chon d€ nghién cttu trong
bai bao nay.

VAT LIEU VA PHUONG PHAP

Héa chat st dung

Ct nghé (Curcuma longa) (Quang Ngai, Viét Nam) va
cac héa chit nhu nudc cat 1 1an, acetone (98%, Chem-
sol, Viét Nam), ethanol (99%, Chemsol, Viét Nam),
maleic anhydride (99%, Merck, uic), NaOH ran (Xi-
long, Trung Qudc), acid HCI (36-38%, Xilong, Trung
Qudc), epoxy resin (YD128S, Kukdo, Han Qudc), va
triethylenetetramine (Tosoh, Nhat Ban).

Thiét bi va dung cu

Céc dung cu va thiét bi: can phan tich dién td (do
chinh xdc 0,001, Ohaus, Thuy Si), can phan tich do
dm (AND, Nhat Ban), may khudy co JJ-1 (Jiangsu
Zhengji, Trung Qudc), thiét bi ché tao mau compos-
ite (Chareo Tut, Pai Loan). M{t s6 dung cu thuy tinh
nhu becher (100, 250 va 500 mL), nhiét ké 100°C va
mot s6 dung cu khac.

Phuong phap phan tich

Su thay déi trong cdu tric cta ba ct nghé trude va
sau xi ly dugc dénh gid trén phuong phép phan tich
phd hong ngoai bién déi Fourier (FT-IR) tit d6 danh
gid muc do hiéu qua ctia qua trinh xu ly ba ct nghé.
Ba ct nghé tho, ba ct nghé dugc xt Iy va ba cti nghé
bién tinh da dudgc tron 1an véi bot KBr, sau d6 hon
hop dugce ép thanh vién. Tat ca cdc phS quét thuc hién
trong viing s6 séng tit 4000-400 cm ™! trén méy Nico-
let iS 50 (Thermo, My).

Do bén kéo dugc khao sit dya trén tiéu chudn ASTM
D638 (kich thudc mau theo type - A), v6i két qua do
14 gid tri trung binh ctia 5 1an do 1dp lai. Thiét bi do
kéo Universal Testing Machine YM-H 4202 véi tc do
kéo 5 mm/phut.
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Do bén udn cha cdc miu composite dugc danh gid
theo tiéu chudn ISO 178:2010 phuong phap 3 diém
udn (khoang cach gitia hai g6i dd1a 70 mm) trén thiét
bi Testing Machine YM-H 4202 véi téc d6 uén la 5
mm/phut. Mau c6 kich thudc 80 x 10 x 4 mm?, két
qua do la trung binh ctia 5 1an do lap lai.

Phuong phép do va dap Izod c6 khic notch dya trén
tiéu chudn ASTM D256 dugc st dung d€ khao sat do
bén va dép ctia cdic mau composite. Kich thudc mau
75 x 10 x 4 mm?, khéc notch (gbc 459, @6 sdu 2 mm)
v6i két qua do 1a gid tri trung binh ctia 5 14n do lap lai.
Do bén va dap dugc khao sat trén thiét bi do va dap
Tester Machine.

Phuong phép danh gid kha ning hdp thu nudc cua
cdc miu composite dugc dya trén tiéu chudn ASTM
D1348. Mau composite dugc sdy ¢ nhiét do 100°C dé
loai bo hoi nude con trong mau, sau d6 ngdm ngip
trong nudc ct ¢ nhiét do 25°C. Mau dugc ldy ra khoi
c6c ngam bang nhip, lau sach nudc dinh trén bé mit
bang khin gidy min va ghi nhan sy ting khoi lugng
moi 24 gid cho dén khi khoi lugng mau ting khong
dang ké va dat can béng thi két thuc khao sét.
Phuong phdp phan tich kinh hién vi dién t& quét
(SEM) dugc thuc hién trén thiét bi TM3000 (Hitachi,
Nhét Ban), d6 phong dai 500 lan véi hiéu dién thé 15
kV. Nham danh gid tuong tac lién dién gitia pha phan
tan ba nghé véi nhya nén epoxy trong cic mau com-
posite khac nhau.

Phuong phdp phan tich nhiét (TGA) nhdm phén tich
tinh chat nhiét ciia mau epoxy, ba nghé va mau com-
posite c6 sti dung ba nghé da xt ly va bién tinh dugc
thuic hién trén may Q500 (TA Instruments, My). Khoi
lugng méi mau khoang 10 mg, dugc do trong méi
truong khi tro (N, ), trong khoang nhiét d6 25-800°C
v6i téc do gia nhiét 10°C/phit.

Quy trinh chiét xuat cti nghé

Nguyén liéu ct nghé dugc rtia trong nudc, cit nho va
nghién thanh bot nghé tho. May nén ép dugc st dung
dé ép bot nghé tho thanh dung dich nghé va ba nghé.
Dung dich nghé dugc chuyén qua qua trinh chiét xuét
cac hgp chét thién nhién (tinh d4u nghé¢, curcumin va
tinh bot nghé). Ba nghé thuong bi thai bo. Do ba ca
nghé la nguon sinh khéi chita nhiéu sgi carbohydrate
tu nhién, nén trong nghién ctiu nay, ba nghé dugc tdn
dung lam vat liéu sg¢i tu nhién trong composite véi
nhua epoxy.

Quy trinh x{ ly ba ¢t nghé

Ba ct nghé tho dugc rta 2 14n v6i nude cat dé loai
bo tap chit. Tiép theo, ba dugc rtia véi ethanol dé
loai cdc hgp chdt hitu co tiéu phan ti va rua lai véi
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nudce cit va siy dén khi loai bo dugc hét ethanol. Sau
khi sdy kho, ba dugc xtt ly bang dung dich NaOH 0,5
M 6 nhiét do 80°C trong vong 4 gi¢ va dugc rua lai
bang nudc cit dén pH 7. Ba dugc tiép tuc xt ly bing
dung dich HCI 1% & 50°C trong 2 gio, va sau do riia
lai bdng nudc cit dén pH 7. Sdy kho, thu dugc ba ca
nghé da xt ly (benxl). Dung dich NaOH 0,5 M va HCI
1% nhém loai bo cac hgp chét hitu co tiéu phén t, tap
chat, hemicellulose va lignin.

Bién tinh ba nghé da xu ly

Ba nghé da xti ly (xI) va maleic anhydride (MA) (d6ng
vai trd nhu chdt trg tuong hop, giup céi thién tuong
tac lién dién gitta nhya nén epoxy va chét don 13 s¢i
ba nghé) dugc cin sao cho ham lugng MA bing 1%
so v6i khéi lugng benx] 7. Hoa tan MA vao binh ciu
chtia acetone. Cho lugng benxl vao binh ciu chia
dung dich MA. Hén hop dugc dun hoan Iuu 6 50°C
trong 5 gid. Hén hgp dugc loc va siy ¢ 80°C trong
vong 8 gi d€loai bo hoan toan dung mdi acetone, va
thu dugc ba cti nghé da bién tinh MA (benxl, MA 1%).

Quy trinh tao mau composite nhua gia gé
Can nhua epoxy va chit doéng rin triethylenete-
tramine (TETA) theo tilé 9:1. Can ba cti nghé da xtily
(benxl) 1an lugt 14 50%, 60% va 70% (theo khéi lugng
composite). Sau d6 cho benxl vao nhya epoxy duge
pha loang bing 20% dung moi acetone va tron déu
trong mdy tron co hoc. Tiép dén, cho chit dong rin
TETA vao hén hgp va tron déu trong 10-12 phat. Céc
mau composite nhya ba ct nghé c6 céc ty 1é thanh
phén khac nhau dugc thé hién trong Bang 1. Sau do,
cho hdn hgp da tron vao khudn dé ép dinh hinh &
100°C duéi lyc ép 12 tin trong vong 1 gid, mau dugc
u nhiét trong vong 7 gi¢. Cudi cung, thu dugec mau
composite nhya gid g6. Tién hanh do co ly cdc mau
composite ¢6 ham lugng benxl thay d6i tit 50% dén
70% (theo khoi lugng) d€ chon ra mau 6 tinh chit co
ly t6i vu nhat. Cac mau vét liéu duge ky hiéu nhu sau:
vat liéu nhya epoxy tring (epoxy), vat liéu composite
nhuya epoxy v6i ba nghé tho (a:b), véia:blatilé ctiaba
ct nghé tho va nhua epoxy, vat liéu composite nhua
epoxy vé6i ba nghé da xu Iy NaOH/HCI (bcenxl (a:b),
v6i a:b la ti 1é ctia benxl va nhya epoxy), vat liéu com-
posite nhua epoxy v6i ba cti nghé da xti Iy va bién tinh
MA 1% (x], MA 1% (a:b), véi a:b la ti 1¢ ctia ba nghé
va nhuya epoxy).

KET QUA VA THAO LUAN

Phan tich bang quang phé héng ngoai (FT-
IR)

Két qua phd hong ngoai FT-IR cho thdy tai s6 song
khoang 3340 cm ™!, dai hdp thu mé rong dic trung

3

Dé truyén qua (%)

1628 1513 1y

N

43
1513 1270
L L

4000 3600 3200 2800 2400 2000 1600 1200 800 400

Sé song (cm™)

Hinh 1: Phé héng ngoai FT-IR clia céc m3u ba nghé
(a) chua xtr ly (tho), (b) ba nghé da xtr ly NaOH/HCI
va (c) ba nghé da xt ly va bién tinh MA 1%

cho dao dong kéo dan ctia néi hydroxyl (O—H) trong
cellulose, hemicellulose, liginin dugc quan sat thdy
trong t4t ci cic phd. Mii 2919 cm~! dic trung cho
dao dong kéo dan ctia néi C-H bao hoa trong cel-
lulose, hemicellulose. Dai ddc trung ctia dao dong
nhém C-O-C dugc quan sat thdy trong tit cd bon
ph8 tai 1010 cm~!. O dai phd ctia miu ba nghé chua
xt ly (NC), ¢6 mui tai 1725 cm~! do dao dong cua
n6i C=0 ctia hemicellulose. Nhung déi véi ba da xu ly
(NaOH/HCl trong Hinh 1), khong con sy hién dién r6
rang clia mi tai 1725 cm™ L. Diéu nay c6 thé dugc quy
cho viéc xti Iy héa hoc di loai bo duge mot phan hemi-
cellulose trong ba nghé. Tiép theo, mii 1270 cm ! 1
dao dong dic trung ctia O—CHj trong hgp chit lignin
ctia mau thd. Nhung trong két qua phd ctia ba nghé
da xti ly, cuong d6 mii nay khong cé dugc quan sat rd
rang va trung vao vung dao dong trai dai ctia cac dao
dong khac, diéu nay chiing t6 viéc xu ly co tic dung
trong viéc loai bo thanh phén lignin trong ba nghé.
3 dai phd NC, tai s6 séng 1598 em~! dic trung cho
dao dong kéo dan ctia néi C=C lién hop nhung & ba
da xt 1y, nhén thiy c6 su dich chuyén s6 song (1628
cm™ 1) ciing nhu cudng d6 va hinh dang ctia mii c6
su thay d6i ro rét. Diéu nay c6 thé dugc xem nhu viéc
xu ly héa hoc da cé hiéu qua lam gidm ham lugng
lignin trong bi ngh¢. Hai mi & viing 1513 cm™! va
1423 cm ™! dic trung cho néi C=C ctia vong benzene
trong cdu truc ctia lignin. So vdi dai phé NC, sy thay
d6i quang phd r6 rét cta ba sau khi da xt Iy héa hoc
cho théy viéc xti ly da loai bo dugc lugng 16n lignin
khoi cdu truac vi s¢i cellulose. Trong khi d6, cdc mai
dac trung cta cellulose déu khong c6 sy thay d6i nao
trong sudt qua trinh diéu ché. D6i véi quang phd cua
mau sau khi bién tinh ham lugng MA 1% (MA trong
Hinh 1), ¢6 sy thay d6i tai mot vai mai. Khi so sinh
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Bang 1: Ty 1é cac thanh phan trong nhua ba ct nghé (theo khéi lugng)

Ty 1¢ (theo khoi lugng) Thanh phén (g)
Ba nghé (tho, benxl hoacbe-  Epoxy TETA Acetone
nxl, MA 1%)
benxl (7:3) 180 70,20 7,03 14,05
benxl (6:4) 180 109,23 11,05 22,00
benxl (5:5) 180 163,60 16,4 30,05
tho (6:4) 180 109,23 11,05 22,00
benxl, 1% MA (6:4) 180 109,23 11,05 22,00
Epoxy 0 90 10 0
v6i ba da xu ly héa hoc nhédn thdy d6i véi ph6 MA 4 MPa.

¢6 su xudt hién trd lai ctia mui tai s6 song 1734 cm™!
(dich chuyén s6 song so v6i mai NC va NaOH/HCI)
déc trung cho dao dong ctia n6i C=0 nhém chiia MA
dugc m& vong khi phan ting hod hoc v6i nhém OH
trén mach cellulose. Két qua nay tuong tu nhu trong
nhiing bdo cdo ctia G. S. Chauhan® v A. C. Wibowo°.

Anh huéng ctia ham lugng ba cti nghé da xi
ly dén tinh chat co ly chia vat liéu composite
D 6 bén kéo
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Hinh 2: Anh hudng cta ti [é ba nghé / nhua epoxy
dén d6 bén udn, dd bén kéo cla cac vat liéu com-
posite vdi ti 1&é ba nghé:epoxy khac nhau (7:3, 6:4,
5:5)

Biéu d6 Hinh 2 thé hién két qua do do bén kéo theo ti
1¢ ba nghé / nhya epoxy ctia mau composite cho thiy
khi ham lugng ba cti nghé giam, do bén kéo ctia com-
posite ba nghé / nhya epoxy cé xu huéng ting. Mau
composite ti 1¢ 7:3 c6 gia tri d0 bén kéo thdp nhit,
14,98 MPa. Mau 5:5 c6 gia tri 0 bén kéo cao nhit,
30,29 MPa cho két qué gép doi mau 7:3. Méu 6:4 ¢
gid tri do bén kéo 1a 26,42 MPa, thip hon méu 5:5 la
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biéu nay cho thdy khi ting ham lugng chit don thi
bé mit tiép xuc gilia nhya epoxy va ba cli nghé trd
nén kém hon, day la noi tip trung tng sudt nén dé
hinh thanh va phat trién vét nut khi c6 lyc tdc dung
vao lam cho d¢ bén kéo ctia vét liéu giam. Mit khac,
khi tang ham lugng nhya thi sy thdm w6t ctia nhya
1én bé mit chat don t6t hon lam tdng kha nang phan
tan gitia nhya va chit don. Dan dén kha nang truyén
tng sudt khi mau composite chiu tdc dung ctia lyc kéo
tang. Thém vao do, ham lugng chit don cao giy can
trd qua trinh déng rdn va su lién tuc cia pha nén. Cho
nén néu khong cé sy tuong tic déng rin tot véi pha
chat don thi gy ra su suy gidm tinh chit ctia vat liéu '°.
Do d¢ d6i v6i mau compostie c6 ham lugng chit don
70%, c6 gia tri d6 bén kéo thdp nhit. Véi miu com-
posite ti1é 6:4, viéc ting nhya nén dan dén ting do bén
kéo két qua cho thdy do bén kéo ting gin gip doi so
v6i ti 1é 7:3. Diéu nay c6 thé do khi ting lugng nhua
thi kha ning thdm uét ting dan dén tuong tc lién
dién tang. Ham lugng chit don thdp nén it gay can
trd qua trinh déng rdn cta nhya nén véi chit dong
rdn két qua 1a tinh chit kéo ctia vat liéu composite 6:4
tang. Khi gidm ham lugng chit don xudng 50%, kha
nang thdm udt ctia nhya lén chit don ting dan dén bé
mat tiép xic kém ctia ba nghé va nhya nén giam nén
it gay can trd qua trinh dong rin ctia nhya nén.

D 6 bén va ddp

Su dnh hudng ctia ti 1& ba ca nghé dén do bén va
dap cho cdc mau composite do theo chudn Izod c6
khéc nét theo chuén ASTM D256 dugc thé hién trong
Hinh 3. Két qua cho thdy su anh hudng ctia ham
lugng ba nghé 1én d6 bén va dap khong dugc thé hién
rd rang, va cac gid tri mau do gan nhu § trong viung
sai s6 ctia phép do. Céc mau c6 gid tri do bén va dép
1a 3,25-3,35 kJ/m?. Va v6i muc tiéu ting ham lugng
chét don ba nghé nhidm lam ting tinh than thién moi
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Hinh 3: Anh hudng clia ti 1& ba nghé / nhua epoxy
dén gia tri d6 bén va dap clia cac vat liéu composite
Vi ti 1é ba nghé:epoxy khac nhau (7:3, 6:4, 5:5)

trudng va giam gia thanh san phdm khi tan dung dugc
nhiéu phy phim tit nghé, mau composite ¢6 ti 1¢ 6:4
dugc chon cho céc phan khao sat cac tinh chét khac.

Anh huéng cia viéc xi ly va bién tinh ba
nghé dén tinh chat co ly cia vat liéu com-
posite

b 6 bén kéo

Anh hudng clia viéc xt Iy va bién tinh dén do bén kéo
ctia composite dugc thé hién ¢ Hinh 4. Mau compos-
ite xt 1y, bién tinh ham lugng MA 1% c6 do bén kéo
cao nhat 1a 32,75 MPa, cao hon 6,33 MPa so v6i mau
xu Iy, va ting 10,97 MPa so v6i mau tho. Qud trinh xu
ly gitip loai bo phén 16n lignin, hemicellulose lam tang
kha néng tiép cén cta cellulose v6i nhua nén. Thém
vao do, qua trinh xti Iy lam ting d6 nham bé mat chat
don dan dén sy thdm udt nhya nén 1én chit don tét
hon !, ting cudng tuong tic co hoc gifia vét liéu nén
va chét don din dén bam dinh co hoc gia ting. Khi
thém MA vao ba nghé da xu 1y, MA dé tao dugc lién
két ester va lién két hydrogen véi cac nhém OH trén
bé mit ba nghé. Mét khac, MA ciing tao dugc lién két
héa hoc véi nhya epoxy dan dén kha nang truyén tng
sudt dong déu gitta cac pha véi nhau, do d6 do bén kéo
clia composite tang.

D 6 bén uén

Hinh 4 cho thdy d¢ bén uén ctia miu xt ly ¢6 gia tri
cao nhit 1a 139,21 MPa, cao hon mau tho khoang 53
MPa. D6 bén udn gitta mau xd ly va miu bién tinh
khong chénh léch nhau nhiéu. Chung gin bing nhau
c6 thé do do gid tri 6 trong khodng sai s6 triing nhau.
Xu huéng ting xtt ctia dic tinh d6 bén kéo v6i mau
dugc xt Iy va bién tinh MA khéc v6i mau cung loai
khi do d6 bén udn c6 thé 1a do dinh hudng cua dang
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Hinh 4: Anh hudng ctia viéc i ly va bién tinh dén do
bén uén (cot xanh duong), dé bén kéo (cot xanh 13)
clia cac mau composite c6 cuing ti 1é ba nghé:epoxy
(6:4) va ba nghé dugc xtt ly khac nhau (ba nghé tho,
chua xt ly, ba nghé xtr ly NaOH/HCI, va ba nghé xu
ly bién tinh véi MA 1%)

soi chit don trong pha nén véi phuong tao luc do khac
nhau, nhu trong trudng hgp do uén thi phuong lién
két 1a phuong ngang con phuong tdc dung luc uén 1a
phuong vuong goc nén viéc tdc dung luc va sy phan
hoi tng suit cta vat liéu khong thé hién sy ro rang
trong kha ning cai thién lién két gitia thanh phan chat
don va pha nén.

D6 bén va ddp

Hinh 5 cho théy két qua d¢ bén va dap khic notch
clia cdc mau composite 6:4 sti dung ba nghé tho, xu
ly va bién tinh. D6i véi viée bién tinh ba nghé bing
MA ham lugng 1% cho két qua d¢ bén va dap 1a 3,58
kJ/m? tanglén 0,25 kJ/ m? so v6i mau xt 1y va cao hon
méu tho 0,28 kJ/m2. Piéu dé cho théy viéc bién tinh
¢6 hiéu qué lam ting d6 bén va dap ctia mau com-
posite. Nguyén nhan c6 thé do MA doéng vai tro 1a
chit tuong hgp ting cudng lién két gitia nhya epoxy
va chit don. Mot dau ctia MA lién két v6i cdc nhom
OH ctia cellulose, dau con lai tao lién két héa hoc véi
nhya nén epoxy. Chinh vi vdy, viing ranh giéi phan
chia pha nhuya va chit don tré nén bén viing nho cau
ndi MA, giup ting kha ning truyén ting sudt tii nhya
sang chat don két qua 1am ting d¢ bén va d4p ctia miu
composite.

Sosdnh dé bén uén va dé bén vadap ciamau
6:4 bién tinh MA véi mdu trdng epoxy

Do bén udn ctia nhya epoxy va mau composite dugc
thé hién trong Hinh 6. D¢ bén udn cta nhya nén
epoxy c6 xu hudng thé hién gia tri thdp hon vt liéu
composite. Nguyén nhan c6 thé do khi thém cellulose
vao nhua epoxy d€ tao vét liéu composite thi ba nghé
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Bang 2: Mot s6 dac trung vé tinh chét co ly ciia nhua nén epoxy va composite ba nghé / nhua epoxy

Tinh chat co ly Nhua nén epoxy Composite ba nghé / epoxy
Do bén udn (MPa) 123,94 (&£ 20,69) 133,11 (&£ 9,58)
Do bén va dap (kJ/m?) 5,50 (& 0,35) 3,58 (4 0,05)
nao kha nang déng rin va tinh lién tuc ctia nhya nén.
" DPong thoi véi phuong tao luc cong véi xung luc tuong
A I —— ] tac c6 dong ning cao dé dang phd v& cic vung tuong
<3 tac lién dién ctia pha cellulose va nhua nén hon so
; 254 v6i cdc phuong phép do tinh lién tuc khac. Két qua
£ 20 d06 bén va d4p ctia miu composite nhua gia gb gidm
; i s0 vOi mau trang epoxy (Bang 2). Tiéu chudn TCVN
§ vil 7753:2007 quy dinh d6 bén uén ctia cac loai van sgi cd
do day tii 2,5 mm dén 4,0 mm khong dugc nho hon 34
] MPa. Déi chiéu véi két qua thu dugc, c6 thé thay vat
" Tho Xirly 1% MA liéu composite epoxy / sgi ba nghé c6 tinh chat co ly

Hinh 5: Anh huéng clia viéc xtrly va bién tinh dén do
bén va dap ca caéc mau composite c6 cling ti lé ba
nghé: epoxy (6:4) va ba nghé dugc xt ly khac nhau
(bé nghé tho, chua xtr ly, ba nghé xir ly NaOH/HCI, va
ba nghé xt ly bién tinh v6i MA 1%)
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Hinh 6: So sanh d6 bén uén va dé bén va dap cla
mau nhua epoxy (epoxy) va mau composite vdi ti 1&
ba nghé:epoxy la 6:4 (6:4 x|, 1% MA)

phén tan vao nhuya nén va phan nao déng vai tro nhu
la chét gia cudng lam ting kha nang chiu tdc dong luc
tuong tac 1én ciu tric phan td cta nhya nén. Két qua
khi tac dung luc uén vao mau composite thi do bén
udn c6 gid tri cao hon mau trang epoxy nhu di thé
hién 6 Hinh 6. Diéu d6 cho thy vat liéu composite cd
thé cai thién dugc d¢ chiu lyc theo phuong udn cta
nhua nén epoxy tring. Két qua do bén va dip khac
notch & Hinh 6 cho thdy d6 bén va dap giam khi thém
chét don vao nhua nén epoxy (giam 1,92 kJ/ m?). biéu
nay c6 thé do khi thém ba nghé vao lam xuét hién bé
mit tiép xuc gitia epoxy va ba nghé, 1am can trg phan
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thod man dugc tiéu chuén trude khi dugc tng dung.

Kha niang hip thu nuéc ctia cac mau com-
posite
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Hinh 7: D6 hdp thu nudc theo thdi gian clia cac
composite clia epoxy véi cac loai ba nghé khac nhau

Két qua do héap thu nudc ctia vt liéu composite mau
thd, mau xt ly va miu bién tinh dugc moé ta trong
Hinh 7. Trong thanh phin composite nhya gia gb, ba
nghé la pha phén tan; pha lién tuc 13 nhua epoxy dong
rdn, hai thanh phan vét liéu nay 13 hai pha khéc nhau.
Ba nghé 1a vat liéu ¢ tinh ua nudc con nhua epoxy
mang tinh tro véi nuéc. Do vay, do hut nudc cta
vt liéu phu thudc chinh vao ban chét pha phéan tan 1a
chét don. Phan 16n cac phan ti nudc ban dau hip thuy,
khuéch tdn va chiém chd cc 16 x6p trong vét liéu cho
dén khi dat bao hoa (sau 6 ngay). Con lai m¢t phin
nho cac phén ttt nude hip thu vao chat don khong bi
bao boc bdi 16p nhua nén. Ngoai ra, nudc con thim
thiu qua bé mat va mat cdt ctia vat liéu. Hinh 7 cho
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théy lugng nudc hdp thy ting nhanh trong 4 ngay dau,
ti ngay thit 4 dén ngay tha 6 do hdp thu nudc ting
chém lai, sau ngay thi 6 thi d¢ hdp thu nudc gan nhu
bao hoa. Nguyén nhén c6 thé 1a do trong 4 ngay dau
tién, s6 lugng 16 trong trong vat liéu nhiéu nén nudc
dé di vao vatliéu. Cang vé nhiing ngay sau, composite
cang hut it nugc va gin nhu dat trang thai cin bang
do céc 16 tréng da dugc 1dp ddy boi qud trinh hydrate
hoa truéc d6 dan dén khong con nhiéu khoang tréng
dé nuGe c6 thé hdp thu vao composite.

Vi vay, khi thai gian ngdm cang lau thi d¢ hip thu
nudc cang gidm. Mau tho ¢6 do hép thu nuéc thip
nhét 13 16,98% (ngay thi 8), mau composite bién tinh
1421,96% va cao nhat1a mau xu ly v6i d6 hdp thu nudce
12 26,40% (ngay thi 8). Diéu nay c6 thé do mau tho
chua loai bo lignin va hemicellulose, hai hgp chat nay
tao lién két chit ché bao boc cellulose 1am can trd cel-
lulose tiép xtic v6i nudc nén kha ning thdm thiu nudc
vao trong vat liéu thip hon so v6i mau xti Iy va mau
bién tinh. Mau sau khi xt ly da loai bo phan 16n céac
thanh phén lignin va hemicellulose 1am phoi bay cac
nhém OH trén cic mach cellulose dan dén nuéc sé
dé hép thu vao mau xt Iy hon. Khi thém MA ham
lugng 1% vao ba da xu Iy thi d6 hdp thu nudc it hon
mau composite xu ly, diéu d6 cho thdy MA da lam
tot nhiém vu la ciu no6i lién két gitia nhém OH clia
cellulose va nhom epoxy nhya nén, tii d6 gitp cho
nhuya va chét don lién két chat ché hon véi nhau cling
nhu nhya bao boc chit don t6t hon, xuat hién it mat
d6 khodng trong (free volume) trong cdu truc ctia vt
lieu'?. Do d6, mau bién tinh c6 d6 hédp thu nudc it
hon so v6i mau xu ly. Vi vay khi so sanh két qua do
d0 d&m gitia composite bién tinh va mau tho, thi mau
tho ¢6 d6 hép thu nudce thip nhét so véi cdc mau com-
posite con lai. Tiéu chudn TCVN 7753:2007 cho cic
loai vén s¢i quy dinh d6 hut 4m cta van 13 8-12%,
tuy nhién vét liéu composite tii epoxy va sgi ba nghé
cho d6 hut &m 21,96%. Tu d6 c6 thé thdy chua thé
cdi thién kha nang khang 4m cta vét liéu composit
epoxy / soi ba nghé khi so v6i cac san phim c6 trén
thi trudng.

Phan tich bang kinh hién vi dién ti quét
(SEM)

Bé mat cit phd huy ctia cdc miu composite ba nghé
tho, xti Iy va bién tinh véi ham lugng ba nghé 60%
khéi lugng sau khi do tinh chat co ly dugc kiém tra
béng phuong phap SEM nhdm phan tich khé ning
phan bd cac thanh phan pha ctia ba nghé va nhua
epoxy (Hinh 8). Dua vao két qua danh SEM véi do
phéng dai 500 lan véi thang do 200 um (Hinh 8) c6
thé thdy dugc hinh thai bé mit ctia cdéc mau composite

6 su khdc nhau rd rét. Mau composite ba nghé tho
(Hinh 8a) cho thdy bé mat cat clia mau composite st
dung chat don chua xt 1y c6 cdu tric go ghé co6 xuit
hién nhiéu viing ¢ d6 tuong phan mau sic khac nhau,
cho thdy su phéan tan khong dong déu gitia chit don va
nhua nén. Trén bé mit dnh chup c6 thé quan sét duge
6 su két tu ctia cac hat chat don va sy tip trung nhya
nén, xudt hién nhiing vét nit khoang trang va khoang
tréng trén bé mit pha hity ctia mau diéu nay c6 thé 1a
do ba nghé chua xt ly thi cellulose dugc bao boc béi
hemicellulose va lignin nén nhém hydroxyl hoat dong
ctia cellulose cling bi can trd lam gidm sy bam dinh va
thim u6t gitia chit don va nhua nén. Nguyén nhan c6
thé do ba nghé tho c6 thanh phén lignin va hemicel-
lulose, hai hgp chét nay tao lién két chit ché bao boc
cellulose lam can tr6 cic nhém OH trén bé mait cel-
lulose tao tuong téc lién dién v6i nhya nén dan dén
su tuong tac kém gitia nhya nén epoxy va chit don
két qua mau dé bi pha huy khi c6 ngoai luc tac dung
vao. Quan sat anh chup SEM trong Hinh 8b, bé mit
cdt ctia mau composite st dung thanh phan chédt don
xt Iy vin c6 sy phan tin khong dong déu gitia chét
don va nhua nén. Tuy nhién, s6 lugng va kich thudc
cdc16 trong, khoang trong gidm, it xudt hién sy két tu
ctia cac hat chat don nhung van con sy tip trung nhua
nén. Piéu nay c6 théla do qua trinh xi ly gitp loai bo
céc tap chit ra khoi cellulose, phoi bay ra nhiéu nhém
OH hoat tinh trén bé mit sgi lam tang kha ndng bam
dinh v6i nhya nén.

Mau composite ba nghé bién tinh ham lugng MA
1%(Hinh 8c) cho hinh thdi tai bé mit cit dugc cai
thién t6t nhat. SO lugng va kich thuéc khe ho tai lién
dién gidm xu6ng dang ké so v6i mau tho va mau xt ly.
Thém vao d6, bé mit phd htty mau b6t gb ghé, c6 su
dong déu nhit so v6i mau thé va mau xt ly. Diéu nay
¢6 thé do sy anh hudng ctia qud trinh xi ly va bién
tinh ba nghé bang MA. MA c6 kha ning tao lién két
héa hoc va lién két vat 1y véi nhya nén va s¢i, dong vai
tro nhu 13 mot cdu no6i hda hoc gitp cai thién sy thim
uét cua nhya nén 1én ba nghé ciing nhu lam tang sy
két dinh gitia nhya va sgi tai lién dién. MA ciing c6
thé lam gidm tinh phén cuc trén bé mit s¢i cellulose
giup soi phéan tan va tuong thich t6t trong nén nhuya.
Chinh su phén tan t6t ctia cic thanh phén tao thuin
lgi cho qua trinh két n6i lién pha, qua d6 lam ting su
truyén tai tng sudt lién pha, din dén tinh chit co ly
ctia mau composite ba nghé bién tinh tang.

Phan tich nhiét trong lugng (TGA)

Két qua phan tich nhiét trong lugng (TGA) cta cac
mau vét liéu dugc trinh bay trong Hinh 9. Qua trinh
phén htiy nhiét ctia mau tring epoxy trong moi trudng
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BRI
48A D61 x500 200um

202000828 13.05

X500 200um 2020/08/28 1318 A D57 x500 200um

Hinh 8: Anh SEM ctia cAc mau ba nghé / nhua epoxy composite: (a) Composite ctia ba nghé tho; (b) Composite
cla ba nghé da x( ly; (c) Composite clia ba nghé da xt ly va bién tinh MA 1%.
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Hinh 9: Gian dé phan tich nhiét trong lugng (TGA)
clia cac mau composite chira ba nghé tho, ba nghé
da xr ly NaOH/HCI, ba nghé da xt ly bién tinh MA
1% va mau trang nhua nén epoxy

khi N dién ra trong mot giai doan. Giai doan giam
cp nhiét dién ra manh, & 310-570°C v6i do mat khéi
lugng 1a 89% va sau do 1a qua trinh oxy hoa than ran &
570 -800°C vé6i lugng tro con lai khodng 7,6%. Epoxy
c6 nhiét d¢ bat dau phan huy cao cé thé do trong ciu
tric mach phén t epoxy c6 cac vong thom bén nhiét.
Theo gian d6 TGA Hinh 9, qua trinh phan huy nhiét
ctia ba nghé tho c6 hai giai doan: giai doan thi nhat
la qua trinh phan huy nhiét xay ra & 61-175°C. Sy
giam khoi lugng trong giai doan 1 do su bay hoi nudc,
cdc tap chét co trong lugng phén ti thip va c6 thé 1a
su phin hty cia m6t phan cta hemicellulose trong
ba nghé v6i d¢ mit khéi lugng khoang 9,08%. Giai
doan tht hai qua trinh phén hay nhiét & 175-448°C.
Su gidm khéi lugng dot ngdt (56,53%) trong giai doan
nay la qua trinh phéan hiy ctia cdc thanh phan trong
ba nghé 1a hemicellulose, cellulose va lignin. Trong
khoéang nhiét d¢ 448—800°C, lugng lignin con lai tiép
tuc bi phan huy va xay ra qua trinh oxy hoéa 16p than
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rdn v6i dd mat khdi lugng khong dang ké, lugng tro
con lai § 800°C cao la 25,87%. Nguyén nhén cé thé do
lignin va hemicellulose sau khi phan huy d€ lai thanh
16p than bao boc bén ngoai sgi cellulose, dong vai tro
nhu mot tac nhan ch6ng chay pha ran han ché sy tiép
xuc giia sgi va nguén nhiét 1am chdm qua trinh chay.
Quad trinh phan hay nhiét ctia miu composite ba
nghé xt ly xay ra theo 2 giai doan: giai doan 1 la
qua trinh phéin hty nhiét ctia hemicellulose & khoang
170-240°C v6i do mat khéi lugng la 6,10%. Mic
du viéc xt ly da loai bo lugng 16n lignin trong ba
nghé nhung nhiét d6 bit dau phan hty ctia mau com-
posite ba nghé xtt 1y lai cao hon so v6i ba nghé tho,
nguyén nhan c6 thé do mau composite c¢é thanh phan
nhya nén epoxy bén nhiét. Qua trinh phan huy trong
giai doan 2 & 250 —510°C v6i do mét khai lugng 1a
66,63% ting v6i qud trinh phén huy ctia nhya nén
epoxy (310-510°C), cac thanh phin hemicellulose,
lignin con lai sau khi xti 1y va cellulose trong ba nghé.
Khoang 510- 800°C la qué trinh oxy hda 16p than rin
v6i d6 mét khéi lugng khong déng ké, lugng tro con
lai ¢ 800°C 14 21,84%. Qua trinh phéan hiy nhiét cta
mau composite ba nghé bién tinh trai qua 2 giai doan
phan hay: giai doan 1 la qua trinh phan hiy xay ra
trong khoang 180-255°C do su mét khdi lugng cua
hemicellulose con lai trong ba nghé. Hinh 9 cho thay
mau composite bién tinh c6 nhiét ¢ bat dau phan huy
cao hon ba nghé tho va mau composite xt 1y va ¢ do
mét khéi lugng it hon (3,34%). Diéu nay co thé do
MA tao dugclién két hoa hoc va vétly véi ca nhua nén
va sgi, do d6 phai can nhiéu ning lugng nhiét dé cit
dut lién két nén lam ting do bén nhiét ctia mau com-
posite. Giai doan 2 xay ra qud trinh phan hty nhiét &
khoéng 255-490°C 1a sy mét khéi lugng cha yéu cta
epoxy va cellulose v6i dd mit khéi lugng 13 68,30%.
& 490-800°C 14 qué trinh oxy héa 16p than rin véi
do mat khdi lugng khong déng ké, lugng tro con lai
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14 22,93%. Tu két qua TGA trong Hinh 9 cho thiy,
khi ting ham lugng chit don trong mau composite thi
nhiét d6 bat dau phan hiy ctia mau composite thip
hon so v6i mau tring epoxy. Nhung dén qua trinh
hinh thanh 16p than rdn, lugng tro con lai ctia méu
composite nhiéu hon méu tring epoxy do lignin con
lai trong ba nghé 1a mot chitlam chdm quad trinh chay.

KET LUAN

Qua trinh xt ly v6i dung dich NaOH 0,5 M va HCI]
1% da lam tang ham lugng cellulose trong ba cti nghé,
gitip tang tinh chit co ly ctia vat liéu composite ba
nghé / nhya epoxy. Viéc bién tinh ba nghé da xu ly
v6i MA 1% da lam tang tuong tac lién dién gitia 2
pha trong vat liéu composite. Mau composite chia
ba nghé xti Iy bién tinh v6i ham lugng MA 1% ¢ tinh
chét coly (46 bén kéo va do bén va dap) t6t nhat. Viéc
thém thanh phan ba nghé vao nhua nén epoxy ciing
lam cho vat liéu composite c6 dd bén nhiét thap hon
$0 v6i mau trang epoxy. Vi ham lugng ba nghé da xu
ly bién tinh 1én dén 60% khoi lugng, vat liéu compos-
ite ba nghé / nhua epoxy van dam bao dugc cdc tinh
chét co ly mong mudén. Mic du vét liéu composite cd
d6 hut dm ting va do bén nhiét giam, vat liéu chia
thanh phan phén huy sinh hoc t6i da (60%) va ham
lugng epoxy t6i thiéu (40%), gitp han ché lugng chit
thai ba nghé va phat trién tng dung thin thién méi
trudng 3.

LOI CAM ON

Nhom téc gid xin chin thanh cdm on Dai hoc Quéc
gia TP HCM da tai trg Dé tai C - Ma s6 dé tai C 2020-
18-22.

DANH MUC VIET TAT

FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy):
Phd bién déi hong ngoai Fourier

PE (polyetylene): Nhua PE

PP (Polypropylene): Nhua PP

SEM (Scanning Electron Microscopy): Kinh hién vi
dién tu quét

TGA (Thermal Gravimetric Analysis):
nhiét trong lugng

XRD (X-ray Diffraction): Nhiéu xa tia X

XUNG POT LOI1 ICH
Chung t6i cam két khong co bt ky xung dot lgi ich

phéan tich

nao gitia cac thanh vién trong nhém nghién ctiu.

PONG GOP CUA CACTACGIA

Nguyén Trung Do: Théng ké cdc mau, téng hop cac
phép do va bién soan ban thao

Dbing Thi Ta Anh: Ché tao mau, do mau, kiém tra cac
két qua

Dbao Thi Bing Tam: Do dac va phén tich két qua

Luu Kién Quéc: Thuc nghiém nghién ctu tach chiét
ba nghé tit cti nghé

Lé Hon Nhién: Phan tich, danh gia két qua, chinh stia
ban théo

Ha Thuc Chi Nhin: Dinh hudng, tu vin huéng dan
va chinh stia ban thao
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Use of turmeric fibers as reinforcement phase in composite
materials with epoxy resin

Nguyen Trung Do*, Dang Thi Tu Anh, Dao Thi Bang Tam, Luu Kien Quoc, Le Hon Nhien, Ha Thuc Chi Nhan

ABSTRACT

This paper presents a study on the application of fibers of turmeric residue (Curcuma longa) to
solve the pollution problem of by-products after starch refining and improve the economic value of
Use your smartphone to scan this turmeric. The investigation uses turmeric by-products into fabricating composite based on epoxy
QR code and download this article resin to apply in the construction field, interior decoration as well as turning this by-product into
a source of renewable materials. Turmeric pulp fibers are treated by NaOH solution to remove
lignin, while maleic anhydride (MA) is used as a compatibility agent between the two phases of the
material, helping to improve the properties of the composite. The physicochemical properties of
the composite materials were determined by analytical methods: Fourier transforms infrared spec-
troscopy (FT-IR), X-ray diffraction (XRD), Scanning electron microscopy (SEM), and Thermogravimet-
ric analysis (TGA). Composite material samples were further analyzed for physical and mechanical
properties such as impact strength, flexural strength, and tensile strength. The results obtained the
tensile strength and flexural strength of composite materials from turmeric baits reached values of
30,29 MPa and 133,11 MPa, respectively, higher than the tensile strength and flexural strength of
epoxy. With a high content (60%) of turmeric residue, natural tumeric fiber / epoxy resin composite
material is a new product with potential for practical applications and contributes to environmental
protection.
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