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  چكيده 
پلي و استيك بر خواص فيزيكي و مكانيكي چندسازه آرد پوسته برنجايي آرد پوسته برنج با اسيد يتيمار شيم تأثيردر اين تحقيق، 

ابتدا آرد خشك شده در . انتخاب شد - 60 /+ 40 به اين منظور آرد پوسته برنج با اندازه مش. اتيلن سنگين مورد بررسي قرار گرفت
اتيلن سنگين با آرد تيمار پودر پلي. قرار گرفتبا اسيد استيك گلاسيال تحت تيمار شيميايي  بعدور و محلول هيدروكسيد سديم غوطه

شكل بعد از آسياب شدن مخلوط بي. تركيب شدند باهمداخلي  كن مخلوطدرصد وزن پركننده در دستگاه  60شده خشك به نسبت 
اتيلن سنگين پليو بدون تيمار آرد پوسته برنج  يها چندسازه. از آنها ساخته شد ييها چندسازهحاصل و به كمك دستگاه تزريق، 

اتيلن سنگين و نيز فاقد سازگاركننده به همين روش توليد و خواص فيزيكي، همراه با سازگاركننده ماليك انيدريد جفت شده با پلي
ها در دامنه حرارتي نمونه-مكانيكيو تحليل ديناميكي . مكانيكي سه نوع چندسازه توليد شده مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت

 سنجي طيفاطمينان از انجام تيمار شيميايي از  براي .شدگيري انجام و مدول ذخيره و مدول اتلاف اندازه + C˚150 تا -50دمايي 
 cm-13436 نشان داد كه شدت جذب گروه عاملي هيدروكسيل در ناحيه نزديك به  سنجي طيفنتايج . مادون قرمز استفاده شده است

ها نيز نشان داد كه تيمار آرد پوسته برنج با اسيد استيك نتايج آزمون .كاهش يافته است cm-1 1741محدودهو نيز گروه كربونيل در 
  .سازه بهبود بخشيدگلاسيال تمامي خواص مورد مطالعه را در چند

 
  .اتيلن سنگين، اسيد استيك گلاسيالتيمار شيميايي، آرد پوسته برنج، پلي:هاي كليديواژه

  
 مقدمه

ــد  ــرتولي ــاي وردهاف ــابع  ه ــاختماني از من ــنعتي و س ص
ماننــد مــواد  ناپــذير يــهتجزو مــواد اوليــه  تجديــد يرقابــلغ

ــابع   ــه من ــواد  يدشــوندهتجدپلاســتيكي، در شــرايطي ك و م
ــهتجز ــذير ي ـــزي در   پ ـــواد ليگنوسلول ــل چــوب و م از قبي

ـــارها و اصـــول حفــظ   ــا معي ـــر ب دستـــرس باشــند، مغاي
. يسـت نايدار بوده و در راستاي اهداف توسعه پ زيست يطمح

 طـور  بـه ازجمله محصولات جديدي كه طي مـدت كوتـاهي   
فراگيــر مــورد اســتقبال مهندســان ســاختمان، صــنايع      

مركب حاصل هاي وردهافرخودروسازي و غيره قرار گرفته، 
در نتيجـه ايـن   . هسـت از اختلاط الياف طبيعي و پلاسـتيك  

از مصالح  تر محكمو  تر سبكموادي  ينكهبر ااختلاط، علاوه 
براي هر كاربرد مشخص،  توان يمآيد، بلكه مي دست بهسنتي 

ــر را  ــورد نظ ــرد خــواص م ــاد ك  ;Rahimi, 2000) ايج

Amirkhizi, 2001). 
انـواع   از ،)FRP(1پلاسـتيك  –اليـاف  رايج  چندسازهدر 
ــاف  ــوم و الي ــربن و اكســيد آلوميني ــه...  شيشــه، ك ــوان ب  عن

                                                            
١Fiber Reinforced Plastic 
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اسـتفاده  . )Amir khizi, 2001( شود يماستفاده  كننده يتتقو
 ...از الياف طبيعي مثل الياف پوست كتان، شـاهدانه، كنـف و   

 & Choudhury 2007,( استتحقيقات گزارش شده  نيز در

Adhikari ؛Espert et al., 2004 ؛   Chow et al., 1999 ؛
Ray et al., 2001 ؛Shakri & Hashemi, 2004؛ Rowell 

et al.,1997 ؛Tserki et al., 2007 .( اليــاف  يمزايــااز
-طبيعي دانسيته پايين، قيمت كم، قابليت بازيافـت و زيسـت  

 ,.Wambua et al( تـوان نـام بـرد   پذير بودن را ميتخريب

اليـاف  جايگزيني الياف شيشـه بـا   موجب  مزايااين  ).2003
بهتر از تركيبات  دركبنابراين . شودميطبيعي در مواد مركب 

براي توسعه استفاده  الياف طبيعي شيميايي و چسبندگي سطح
اليـاف   تركيبـات شـيميايي  . رسـد  ميضروري به نظر  هااز آن

و ها طبيعي شامل سلولز، همي سلولز، ليگنين، پكتين، واكس
 ـممواد   ـدر آب  ولحل در شـرايط   ايـن تركيبـات  . باشـند  يم

متفـاوت آزمـون بـراي     يهـا  روشحتي در  متفاوت رشد و
سـلولز يـك   . دنممكن است متفاوت باش طبيعي همان الياف

گلوكوپيرانوز با  از واحدهايكه  ساكاريد نيمه كريستالينپلي
. اسـت ساخته شـده  گلوكوسيدي  β-D(4 -1)- پيوندهاي

وجود مقدار زيادي از گروه هيدروكسيل در سـلولز موجـب   
موجب ضـعف ناحيـه   نيز و  مواد مركب يدوست آب اصيتخ

از سـلولز  همـي  .)Rowell et al., 1997( گـردد مـي  اتصال
. اسـت  هـاي سـلولز متصـل   به رشتهطريق پيوند هيدروژني 

طور مشخصـي وزن  اند و بهدار و آمورفسلولزها شاخههمي
به دليل ساختار باز متشكله . تر از سلولز دارندمولكولي پايين

سـلولز مقـداري   هاي هيدروكسـيل و اسـتيل، همـي   از گروه
 و خاصـيت هيدروسـكوپيك دارد   هسـت در آب  حـل  قابل

)Hill et al., 1998( . هـا آمـورف، داراي تركيـب    ليگنـين
و  انـد پيچيده، آروماتيك و متشكل از واحدهاي فنيل پروپان
 ماهيت. كمترين خاصيت جذب آب در الياف طبيعي را دارند

-اليـاف طبيعـي   چندسـازه موجـود در   طبيعـي  الياف قطبي
هـاي  پلاستيك موجب بروز ناسـازگاري بـا ترموپلاسـتيك   

خصوصيات فيزيكـي و مكـانيكي چنـين    . شودمي غيرقطبي
دهنـده آن در  اتصال اجزاي تشـكيل  به مقاومت ياچندسازه

ايـن خصوصـيات توسـط    . فـازي بسـتگي دارد   منطقه بـين 

 Bigg et( يابـد دو فاز بهبود مي افزايش اتصال و چسبندگي

al., 1988(.  اصــلاح فــاز زمينــه پليمــري و اصــلاح فــاز
اليـاف   چندسـازه دو روش بهبود چسـبندگي  ليگنوسلولزي، 

شـيميايي   سـازگاركننده عوامـل   .اسـت پلاسـتيك   –طبيعي
- پليمـري و بهبـود مقاومـت    اصلاح تركيبات برايمتفاوتي 
بهينـه  خصوصـيات فيزيكـي و مكـانيكي    در نتيجه اتصال و 
 گرفتـه پلاستيك مورد اسـتفاده قـرار  -الياف طبيعي چندسازه

 Lu et al., 2000; Oksmann et al., 1998; Zhang( است

et al., 2007(.هاي شيميايي داراي مولكـول سازگاركننده-
هاي هيدروكسيل كردند، اول واكنش آنها با گروه هاي دو كار

هاي عملكردي ماتريس پليمري سلولز و دوم واكنش با گروه
هاي قطبـي سـطح اليـاف    عوامل سازگاركننده با گروه .است

دهد و منجر به كاهش قطبيت الياف شده و مي طبيعي واكنش
از . سـازد آن را به ماده زمينه كه غيرقطبي اسـت، شـبيه مـي   

دار و پروپيلن مالئيكپليمرهاي داراي سازگاركننده مانند پلي
-اليـاف طبيعـي   چندسـازه دار در سـاخت  اتيلن مالئيكپلي

مطـابق بـا    .شـود گسـترده اسـتفاده مـي    طـور  بـه ها گرمانرم
هاي مرزي حذف لايه )Gassan )1999و   Bledzkiگزارش
توسعه يك ناحيه اتصال  ،توليد لايه منعطف و محكم ،ضعيف

بـين   يترشـوندگ توسـعه   ،با مدول متوسط بين پليمر و ماده
تشكيل پيوند كووالانسي بين دو مـاده و تغييـر    ،پليمر و ماده

هاي اصلي اتصـال در ايـن مـواد    مكانيزم اسيديته سطح ماده
اصلاح شيميايي سطح الياف طبيعي كه موجب بهبـود  . هستند

 ـشـود، نيـز توسـط    چسبندگي با پليمر مي بسـياري  ن امحقق
 ,.Jahn et al., 2002; Mohanty et al( گزارش شده اسـت 

2001; Yam et al., 1998(.  
و مـاتريس   اليافبين ضعيف به دليل وجود ناحيه اتصال 

مواد طبيعـي را بـه همـراه    گي تقويت كننده قابليتكه كاهش 
دارد، تيمار و اصلاح شيميايي الياف طبيعـي بـيش از پـيش    

تيمارهاي شيميايي ممكن اسـت  . گيردمورد ملاحظه قرار مي
هـاي هيدروكسـيل و يـا معرفـي     موجب فعـال شـدن گـروه   

كه موجب بهبود اتصال با مـاتريس   شوند هاي جديدي بخش
مورد اسـتفاده   يلف، مواد مختدر تيمارهاي شيميايي. شودمي

توان بـه  هاي مرسوم تيمار شيميايي مياز روش. قرار گرفتند
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تيمار قليايي با استفاده از هيدروكسيد سديم، تيمار با سيلان، 
تيمار استيلاسيون با استفاده از انيدريد استيك، تيمار بنزوييله 

كلريد بنزوييل، اكريلـه و اكريلـو نيتريلـه    از كردن با استفاده 
ــ اكريليــك و اكرونيتريــل و نيــز ا اســتفاده از اســيدكــردن ب

با استفاده از پرمنگنات و پروكسـيد نـام   را هايي ديگر  روش
 ؛Gasemi & Fasi, 2010؛ Agrawal et al., 2000( بـرد 

Herrera-France & Aguilar, 1997 ؛Ichazo et al., 

تــرين تيمــار قليــايي يــا مرسريزاســيون از مرســوم. )2001
تيمارهاي شـيميايي اليـاف طبيعـي مـورد اسـتفاده در مـواد       

اصلاح اصلي انجام شده بوسيله . است گرمانرمو  گرماسخت
اي تيمار قليايي، شكست پيوند هيدروژني در ساختار شـبكه 

هـاي  اين تيمار مقـداري از ليگنـين، واكـس و روغـن    . است
 پوشاننده سطح خارجي ديواره الياف و نيـز سـلولزهاي دي  

 داردهـاي بـا طـول كوتـاه را برمـي     پليمر شـده و كريسـتال  

)Kokot & Stwart, 1995(.  اضــافه كــردن هيدروكســيد
هـاي  سديم آبـدار بـه اليـاف طبيعـي موجـب تبـديل گـروه       

 .)Saheb & Jog, 1999(شـود  هيدروكسيل به آلكوكسيد مي
هـاي سـلولزي و درجـه    مستقيم فيبريل طور بهيند قليايي افر

 تأثيرسلولز را تحت پليمريزاسيون و استخراج ليگنين و همي
ــي ــرار م ــدق ــاف در ). Kokot & Stwart, 1995( ده الي

هيدروكسيد سديم  در محلولمدتي از زمان تيمارهاي قليايي 
چتـايي و   )2004( و همكاران Ray .شوندور ميغوطه

 72تا  2به مدت % 5سيسال را در محلول هيدروكسيد سديم 
و  Garcia-Jaldon .ور كردنـد در دماي اتاق غوطهساعت 

هيدروكسـيد   %2گزارش كردند كه محلول  )1998(همكاران 
درجـه سلسـيوس و    200ثانيه در دماي  90سديم به مدت 

و دفيبره كردن  ييزدا صمغمگاپاسكال براي  5/1تحت فشار 
تيمـار  مشـاهده كردنـد كـه    ن امحققاين . الياف مناسب است

سـلولز نسـبت بـه    آمـورف   صـد افزايش در بهمنجر  ييقليا
گزارش كردند كه تيمار قليايي دو  آنان. شده استكريستالين 

موجـب افـزايش    نخسـت . گذارد يماثر بر روي الياف باقي 
و  شـود زبري سطح و در نتيجه بهبود اتصـال مكـانيكي مـي   

موجب افـزايش مقـدار سـلولز در معـرض در روي      درثاني
 زا واكـنش هـاي  بخشسطح الياف و در نتيجه افزايش مقدار 

ــي ــودم ــاران  Jacob .ش ــأثير )2004(و همك ــت  ت غلظ
بــراي را ) درصــد 10و  4، 2، 1، 5/0(هيدروكســيد ســديم 

مـواد مركـب بررسـي    تيمار الياف سيسال مورد اسـتفاده در  
 4بـا تيمـار    يكشش مقاومتاكثر و نتيجه گرفتند كه حد كردند

اتـــاق اتفـــاق  درصـــد هيدروكســـيد ســـديم در دمـــاي
كـه   كردندگزارش  )2001( و همكاران  Mishra.افتد مي

درصـد هيدروكسـيد سـديم مـورد      5تيمار الياف سيسال بـا  
ــتفاده در  ــب اس ــواد مرك ــي م ــترپل ــال و  اس ــاف سيس  الي

درصـد ايجـاد    10بيشتري نسبت به تيمار با  يكشش مقاومت
اتفـاق   يزدايي بيشتردر تيمار با غلظت بيشتر ليگنين. كندمي
. آيـد مي به وجودافتد و در نتيجه الياف شكسته و ضعيف مي

مـواد   كششـي  مقاومـت هيدروكسيد سديم،  بهينهبعد از مقدار 
از ديگـر تيمارهـاي    .يابداي كاهش ميفزاينده طور به مركب

توان از استيلاسيون بـا اسـتفاده از   شيميايي الياف طبيعي مي
استيلاسيون براي تيمارهاي سـطحي   .انيدريد استيك نام برد

تيمـار   .شـود اسـتفاده مـي   شـده  يـت تقو چندسـازه الياف در 
بهبود چسبندگي بـين اليـاف و    برايدار كردن سيسال  استيله

 بعـد پيش تيمار قليايي و  ،دفراين. ماتريس گزارش شده است
واكـنش انيدريـد اسـتيك بـا     . شـود استيلاسيون را شامل مي

 .گزارش شده است) 1998( و همكاران Hill الياف توسط
Sreekala & Thomas )2003(   ــك در ــيد اكريلي از اس

 و همكـاران  Farsi .اصـلاح اليـاف طبيعـي اسـتفاده كردنـد     

 چندسـازه اصلاح شيميايي را بر خصوصـيات   تأثير )2008(
بررسي  ليگنوسلولزيمواد و ضايعات  پروپيلن يپلحاصل از 

و نشان دادند كه اصلاح شيميايي موجب بهبود اتصـال   كردند
در فاز بـين سـطحي و افـزايش مقاومـت و مـدول كششـي       

  . گردد مي
 طبيعـي هاي تيمار شيميايي الياف از روشيك  يچهدر 

دليل عـدم اسـتفاده از   . از اسيد استيك استفاده نشده است
اسيد استيك ماهيت اسيدي ضعيف آن و واكـنش ضـعيف   

آرد پوسـته بـرنج بـا    در اين پژوهش تيمـار  . استبا مواد 
 يا بسـته  يباًتقردر محيط و اسيد استيك به كمك حرارت 

  .استشده انجام 
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  ها روشمواد و 
 مواد

در منطقه آمل تهيه شده و  كوبي يلشاپوسته برنج از كارخانه 
آرد عبـور داده  . با آسياب آزمايشگاهي به آرد تبديل شـد بعد 

و باقيمانـده بـر روي الـك     40شده از الك آزمايشگاهي مش 

و  گراد سانتيدرجه  100و در اتو با دماي  يآور جمع 60مش 
پلاستيكي  هاي يسهكدر بعد خشك و  كاملاًساعت  24به مدت 

. قرار داده شده تا براي انجام تيمار مورد اسـتفاده قـرار گيرنـد   
نشان داده شـده   1تركيبات شيميايي آرد پوسته برنج در جدول 

  .)TAPPI مطابق استاندارد يريگ اندازه(است 
    

  تركيبات شيميايي آرد پوسته برنج مورد استفاده -1جدول 
)٪(سيليس    )٪(مواد استخراجي    )٪(خاكستر    )٪(ليگنين    )٪(همي سلولز    )٪(سلولز   

6/13   9/6   2/18   8/12   1/20   4/28  

 
محصول  سنگين اتيلن يپلپودر از اختلاط بهتر اجزا  براي

 gr10 min/18بـا شـاخص مـذاب     اراك شركت پتروشيمي
انيدريـد   پـودر همچنـين از  . ماده زمينه استفاده شـد  عنوان به
با شاخص جريـان   سنگين اتيلن پليخورده با  پيونده كييمال

مالئيك انيدريـد پيونـد    %1/0 مقدار و gr10 min/64مذاب 
ــد ) NaOH(از هيدروكســيد ســديم  .خــورده اســتفاده گردي

درصـد و اسـيد    98ساخت شركت آسيا شيمي بـا خلـوص   
ساخت شركت آسيا شـيمي  ) CH3COOH(استيك گلاسيال 

  . د پوسته برنج استفاده شدبراي تيمار آر% 98با خلوص 
ــار ــيش تيم ــراي پ ــرنج  ،ب ــولي از در آرد پوســته ب محل

سـاعت   24بـه مـدت   % 15هيدروكسيد سـديم بـا غلظـت    
 بعـد و  كشـي  آبآرد پوسته برنج ابتدا  آنگاه .گرديد ور غوطه

آرد پوسته برنج پيش تيمار شـده بـه    درنهايتخشك شد و 
%  55اســيد اســتيك گلاســيال ســاعت در محلــول  1مــدت 
زهكشـي شـده در فويـل    آرد پوسته بـرنج  . گرديد ور غوطه

 120پيچيـده و در داخـل آون در دمـاي    كـاملاً آلومينيـومي  
آرد از . ساعت  قـرار داده شـد   5به مدت  گراد سانتيدرجه 

داخل آون خارج و بعد از خنك شدن با آب مقطر شستشـو  
 70ساعت در دماي  48در داخل آون به مدت  و بعد گرديد
از خشـك شـدن در    پـس قرار داده شد و  گراد سانتيدرجه 
ــرار داده شــد هــاي كيســه تصــوير  1 شــكل. پلاســتيكي ق

 ـقميكروسكوپ نوري آرد پوسـته بـرنج را در    و بعـد از  ل ب
  .دهدنشان ميتيمار 

  

آرد پوسته برنج تيمار شده - ج    شدهآرد پوسته برنج پيش تيمار  -ب آرد پوسته برنج خام -الف  

 
  )X40(تصوير ميكروسكوپ نوري آرد پوسته برنج خام و تيمار شده  -1 شكل
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  چندسازهروش تهيه 
 كـن  مخلـوط در دستگاه  1اختلاط مواد مطابق جدول 

و بـا   گـراد  سـانتي درجـه   150در دماي  Haake داخلي
نخسـت  . دقيقه انجام شـد  10دور در دقيقه به  60سرعت 

سنگين وارد دسـتگاه شـد و بعـد از اطمينـان از      اتيلن پلي
ذوب شدن آن و ثابت شدن گشتاور دسـتگاه، آرد پوسـته   

نسبت اختلاط آرد پوسته برنج و . برنج به آن اضافه گرديد
در يـك  . در نظـر گرفتـه شـد    40به  60سنگين  اتيلن پلي
اتـيلن سـنگين   ت نيز مالئيك انيدريد جفت شده با پليحال
اتيلن سـنگين  سازگاركننده بعد از ذوب شدن پلي عنوان به

اضافه  كن مخلوطو قبل از اضافه كردن آرد پوسته برنج به 
  . گرديد

  
  مورد مطالعه هاي چندسازهتركيب  -2جدول 

  تيمار شيميايي  )phc(1مالئيك انيدريد   %)( ينسنگ اتيلن پلي  %)(برنج آرد پوسته   رديف
1  60  40  -  - 

2  60  40  4  -  
  اسيد استيك  -  40  60  3

 
1

  Per hundred compound 
  

پس از اختلاط مواد، آميـزه توليـد شـده آسـياب و بـه      
 هاي آزمـوني تزريقي انتقال يافت و نمونه گيري قالبدستگاه 

 گـراد  سانتيدرجه  160و دماي  MPa 100 با فشار نازل
هاي توليد شده به مدت دو هفته در دماي نمونه. ساخته شدند

درصـد نگهـداري    65و رطوبت نسبي  گراد سانتيدرجه  25
  . شدند تا به تعادل برسند

  
  مادون قرمز سنجي طيف

ــراي  ــات    ب ــيميايي تركيب ــلاح ش ــام اص ــان از انج اطمين
- يك ميلي. استفاده گرديد FTIRليگنوسلولزي از طيف جذب 

 100گرم از ذرات آرد پوسته برنج تيمار شده و تيمار نشده بـا  
طيف بيني زير قرمـز   منظور بهگرم برميد پتاسيم مخلوط و ميلي

 هـايي تهيـه شـده و بـا اسـتفاده از     تبديل فوريه به شكل قرص
بـا درجـه    SP1100, PUYCOMمدل  FTIR دستگاه

  . طيف زير قرمز تهيه شد 4000تا  400تفكيك و در دامنه 
  
  خواص فيزيكي و مكانيكي گيري اندازه

ــدتجــذب آب و واكشــيدگي ضــخامت  ــابق  بلندم مط
جذب . انجام شد ٧٠٣١D-٠۴ نامه يينآ ASTM استاندارد

-هفتـه غوطـه   5بعد از  بلندمدتو واكشيدگي ضخامت آب 
  . گيري شده استوري اندازه
 ٧٩٠D نامـه  يـين آبر اساس  يا نقطهسه خمش آزمون 

ASTM   مقـادير  . و بوسيله دستگاه اينسترون انجـام گرديـد
ــدول ــتخمشــي و  الاستيســيته م ــون  خمشــي مقاوم از آزم

بـر دقيقـه در    متر ميلي 5سرعت بارگذاري . استخراج گرديد
  .نظر گرفته شد

 ۶٣٨D ASTM نامـه  آيـين بـر اسـاس   آزمون كشـش  
ايـن  . كششي يونيورسـال انجـام شـد    آزمونتوسط دستگاه 

 كششي مقاومتدرصد ازدياد طول و  گيري اندازهآزمون براي 
بر دقيقـه در نظـر    متر ميلي 5سرعت بارگذاري . انجام گرديد
  .گرفته شد

وسـيعي   طـور حرارتـي بـه  -مكانيكي و تحليل ديناميكي
 چندسـازه ويسكوالاسـتيك   سي سـاختار و رفتـار  برر براي
 و ذخيـره مـدول  مطالعـه ايـن   در .گيرداستفاده قرار مي مورد

ــدازه تحليــل  .شــودمــيو بررســي گيــري مــدول اتــلاف ان
حرارتـي مـواد مـورد مطالعـه توسـط      -مكانيكي-ديناميكي
ــتگاه ــدل Triton دس ــور   Tritic 2000 م ــاخت كش س

هـا  نمونه. بود cm 2×1×5ها ابعاد نمونه. انگلستان انجام شد
+ C˚ 150تا  -50و دماي بين  Hz 1 تحت فركانس ثابت



  ...آرد پوسته برنج با اسيد استيك  تيمار                                                                                                                                                   448

   .شد انجاماي نقطه آزمون در مد خمشي سه. قرار گرفتند
  
  نتايج

آرد پوسته برنج قبل و  هاي نمونهمادون قرمز  سنجي طيف
نشـان داده   2بعد از تيمار با اسيد استيك گلاسيال در شكل 

 cm-1ناحيه جـذبي  شود ميكه مشاهده  گونه همان. شده است

هــاي كــه محــل جــذب گــروه cm-13600 تــا 3400
تـر و از شـدت و   است، بعـد از تيمـار كوچـك    هيدروكسيل

بعد از تيمار با اسيد اينكه  بعلاوه. قدرت آن كاسته شده است
كـه   cm-11741 محل جذب گروه كربونيل در ناحيهاستيك 

وجود دارد نيز تـا حـدودي حـذف    ) همي سلولز(در زايلان 
   .شده است

  

 
  طيف مادون قرمز آرد پوسته برنج خام بعد از تيمار با اسيد استيك گلاسيال - 2لشك

  

 
  هاي مورد بررسيجذب آب نمونه -3شكل 
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هـاي مـورد   نتايج جذب آب طولاني مدت نمونـه  3شكل 
هاي داراي سازگاركننده مالييـك  نمونه. دهد بررسي را نشان مي
هاي داراي آرد پوسته برنج تيمـار شـده بـا    انيدريد و نيز نمونه
هاي كه نمونه يدرحالكنند، ي را طي ميمشابهاسيد استيك روند 
  .داراي روند جذب آب بالاتري هستند فاقد سازگاركننده

داراي سازگاركننده مالييـك   چندسازه 4 بر اساس شكل
اسـيد   تيمـار شـده بـا   انيدريد و نيز داراي آرد پوسته بـرنج  

 كـه  يدرحـال  ،باشـند نزديك به هـم مـي  روند  داراياستيك 

واكشيدگي ضـخامت بـالاتري    ،هاي فاقد سازگاركنندهنمونه
  . دندار

هـاي داراي سـازگاركننده مالييـك    نمونه 5 مطابق شكل
داراي آرد پوسته برنج تيمار شده بـا   يها نمونهانيدريد و نيز 

 ،دهنـد اسيد استيك، مقادير مشابه و بـالاتري را نشـان مـي   
فاقـد سـازگاركننده داراي كمتـرين     هـاي  نمونـه  كـه  يدرحال

  . هستند كششي مقاومت

  

 
  هاي مورد بررسيواكشيدگي ضخامت نمونه -4شكل 

  

 
  هاي مورد بررسينمونه كششي مقاومت -5شكل 
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  مورد بررسي هاي نمونهتغيير طول كششي  -6شكل 

  
چندسازه داراي سازگاركننده مالييك انيدريد  6در شكل 

ــادير تغييــر طــول كششــي و چندســازه فاقــد   بيشــترين مق
  . دارندسازگاركننده كمترين تغيير طول كششي را 

هـاي داراي آرد پوسـته بـرنج    نمونه 7بر اساس شكل 

تيمـــار شـــده بـــا اســـيد اســـتيك بيشـــترين مقـــادير 
 كـه  يدرحـال . دهنـد خمشي را نشـان مـي   الاستيسيته مدول

ــه ــاي نمونـ ــازههـ ــازگاركننده داراي  چندسـ ــد سـ فاقـ
  . خمشي كمتري هستند الاستيسيته مدول

  

 
  هاي مورد بررسيخمشي نمونه الاستيسيته مدول -7شكل 

  
هاي داراي آرد پوسته برنج تيمار شـده  نمونه 8 در شكل

فاقـد   چندسـازه هـاي  نمونـه   وبا اسـيد اسـتيك بيشـترين    
 ـرا نشـان   خمشـي  مقاومـت سازگاركننده كمترين  . دهنـد  يم

مالييـك انيدريـد   سـازگاركننده  داراي  چندسـازه  هاي نمونه
داراي آرد پوسته برنج تيمار شده بـا   هاي نمونهمقادير مشابه 

  .اسيد استيك دارند
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.  
  هاي مورد بررسينمونه خمشي مقاومت -8شكل 

  
تابعي  عنوان بهذخيره چندسازه مورد مطالعه مقادير مدول 

شده آورده  9در شكل + C˚ 150تا  -50از دما در محدوده 
بر اساس شكل با افزايش دمـا مقـادير مـدول ذخيـره     . است

هـاي  چندسـازه كه  طوري به. يابد يممواد مورد مطالعه كاهش 
داراي سازگاركننده و چندسازه حاوي آرد پوسته برنج تيمار 

  .دهندشده با اسيد استيك مدول ذخيره بيشتري نشان مي
   

 

  مدول ذخيره در مواد مورد مطالعه -9شكل 
  

 عنـوان  بـه اتلاف چندسازه مورد مطالعـه  مقادير مدول 
 10در شـكل  + C˚ 150تا  - 50تابعي از دما در محدوده 

يـك   گـراد  سـانتي درجه  +50در دماي  .شده استآورده 

شود كه مرتبط سنگين مشاهده مي اتيلن يپلپيك در نمونه 
آن است و مطـابق شـكل بـا اضـافه      يبا فاز آسايش آلفا

. شـود شدن پركننده منحني به دماي بـالاتري شـيفت مـي   
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نمونه چندسازه فاقد سازگاركننده به دليل وجـود پركننـده   
 ـنسبت به نمونه  خـالص، منحنـي را بـه دمـاي      اتـيلن  يپل

دهد و چندسازه داراي سـازگاركننده و  بالاتري شيفت مي

نيز نمونه داراي آرد چوب تيمـار شـده بـا اسـيد اسـتيك      
مشابه هم پيك منحني را به نقطه بـالاتري هـدايت    يباًتقر
  .)بندي كمي نامفهوم است جمله( كنندمي

 

 

  مدول اتلاف در مواد مورد مطالعه - 10شكل 
  

  بحث
تيمار شيميايي آرد پوسته برنج بـا   يرتأثدر اين پژوهش، 

 و آرد پوســته بــرنج چندســازهدر گلاســيال اســيد اســتيك 
اتيلن سنگين بر خواص متفاوت فيزيكي و مكـانيكي آن   پلي

در مقايسه با چندسازه آرد پوسته برنج داراي سـازگاركننده  
نيـز  اتـيلن سـنگين و   بـا پلـي   مالييك انيدريـد جفـت شـده   

 ـ مقايسـه مـورد مطالعـه و   فاقد سازگاركننده  چندسازه ار رق
مـادون   سـنجي  يـف طآزمون . حاصل شدگرفت و نتايج زير 

قرمز آرد پوسته برنج تيمار شده با اسيد استيك در مقايسه با 
آرد تيمار نشده، تغييراتي در ناحيه جذبي مربـوط بـه گـروه    

كــه  شــود يمــمشــاهده  )cm-13400حــدود( هيدروكســيل
يمار شـده بـا   تكاهش باندهاي هيدروكسيلي آرد  دهنده نشان

مربـوط بـه   ( cm-11740 در ناحيه جذبي. اسيد استيك است
نيز كاهش شدت پيك آرد پوسته برنج تيمـار   )گروه كربونيل

ســلولز از تركيبــات شــده، ناشــي از خــروج مقــداري همــي
ايي آرد پوسته برنج تيمار شده در نتيجه تيمار شيميايي يشيم

ــت ــي . اس ــرا هم ــلولز زي ــواد   ازس ــيميايي م ــات ش تركيب
تر مشخصي وزن مولكولي پايين طور بهليگنوسلولزي است كه 

 Hill et( داراي طول زنجيره كوتاه است و نيز از سلولز دارند

al., 1998 ؛Rowell et al., 1997 .( تغييرات ايجاد شـده 
هـاي جـاذب آب   بخـش در آرد پوسته برنج موجب كاهش 

و  هـا ، كاهش جذب آب نمونـه در آزمون جذب آب شده كه
بعلاوه بـا  . آنها را به دنبال دارددر نتيجه واكشيدگي ضخامت 

خروج اين عوامل در آرد پوسته برنج از ميزان قطبيـت ايـن   
اتـيلن سـنگين در   پليدر هنگام تركيب با شده و مواد كاسته 

 بـا . شـود ، بيشتر با آن سـازگار مـي  چندسازههنگام ساخت 
جذب  رفتار) 2004( و همكاران Espert تحقيقات به توجه

سـلولي   طريق مكانيزم جـذب ديـواره   از مواد مركبآب در 
طريـق خلـل و فـرج     مويينگي كـه از يند افرطبيعي و  الياف

كنـد،  عمـل مـي  ليفي و مـاتريس   فاصل ماده موجود در حد
شـيميايي   در اثـر تيمـار  با افزايش سازگاري . افتداتفاق مي

شده  كم اتيلن سنگينو پلي آرد پوسته برنجخلل و فرج بين 
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 درون منطقـه  قوي امكان نفوذ آب بـه  تشكيل اتصالات و با
در چندسـازه حـاوي    ايـن حالـت   .دگـرد فازي كم مـي  بين

مار قليايي آرد پوسـته  پيش تي. سازگاركننده نيز مشاهده شد
زا در هنگام تيمار  هاي واكنشبخشبرنج نيز موجب افزايش 

در  ).Kokot & Stwart, 1995( با اسيد استيك شـده اسـت  
هـاي  بخـش معرض قرار گرفتن سلولز و در نتيجـه افـزايش   

زا در هنگام تيمار با اسيد اسـتيك موجـب تغييـر در    واكنش
هـاي  در آزمـون . ديـد ساختار شيميايي آرد پوسته بـرنج گر 

حـاوي آرد پوسـته بـرنج     هـاي  چندسازه كششي و خمشي،
ــتيك    ــيد اس ــا اس ــده ب ــار ش ــادير داراي  ،تيم ــتر مق بيش

 خمشـي  مقاومـت خمشي و  الاستيسيته مدول، كششي مقاومت
هاي چوب پلاستيك داراي سازگاركننده حتي نسبت به نمونه

مـرتبط بـا   توانـد  كه مي نشان دادندكه  طوري به، بودمالييك 
سازگاري بين آرد پوسته برنج تيمار شده با اسيد اسـتيك و  

تيمار آرد پوسته برنج با اسيد استيك . اتيلن سنگين باشدپلي
و آن را بـه   شـده موجب كاهش قطبيت ماده ليگنوسـلولزي  

تـر كـرده و در نتيجـه    غيرقطبـي نزديـك  ي ماده زمينه پليمر
ــل را   ــازه حاص ــواص چندس ــت خ ــود داده اس  Farsi .بهب

ــوب  )2010( ــازه آرد چ ــز در چندس ــي و ني ــروپيلن پل  پ
تيمارهاي شيميايي متفاوتي مثل بنزوييل كلريد، اكريلونيتريل، 
اسيد اكريليك، سيلان و قليايي بر روي آرد چوب انجـام داد  
و نتيجه گرفت كه اين تيمارها موجب بهبود ناحيـه اتصـال و   

 ،بر ايـن  علاوه. شوند ميافزايش خواص مكانيكي چندسازه 
ــهمالئيــك انيدريــد  در آن ازهــايي كــه  چندســازه  عنــوان ب

و تغييـر طـول    كششـي  مقاومـت  ،سازگاركننده اسـتفاده شـد  
بهتري نسـبت بـه    خمشي مقاومت و الاستيسيته مدول كششي،

شــاكري و . مشــاهده گرديــد چندســازه فاقــد ســازگاركننده
 چندســـازه) Shakeri and Hashemi )2004هاشـــمي

نــوع  5كــاه گنــدم را بــا اســتفاده از  و ينســنگ اتــيلن پلــي
دريافتند كـه بهتـرين خـواص     و كننده متفاوت ساختند جفت

كننـده مالئيـك انيدريـد حاصـل     خمشي با استفاده از جفـت 
 چندسـازه خواص  بهبود كننده درعوامل جفت تأثير. شود مي

بررسـي  نيـز  ) 2000(و همكـاران  Lu  توسط پليمرو  الياف
عوامل سازگاركننده با ايجاد پلي آنان، اساس مطالعه  بر. شد

غيرقطبــي و پليمــر قطبــي در محــل تمــاس دو فــاز اليــاف 
سازگاري آن را افزايش داده و موجب بهبود اتصال بـين دو  

  .شودفاز و افزايش مقاومت مكانيكي چندسازه مي
فازي در حقيقت سـطح تمـاس يـا مـرز بـين      منطقه بين

دول، مقاومــت، قبيــل مــفازهاســت كــه در آن خواصــي از 
فاز ديگر به دانسيته، ضريب انبساط گرمايي و غيره از فازي 

انتقال تـنش  اينكه علاوه به. تغييرات تدريجي يا ناگهاني دارد
فـازي  بـين طريق منطقه  كننده نيز ازاز ماتريس به فاز تقويت

مشترك وجود هرگونه فاصله يا در اين سطح . شود انجام مي
كـرده و خـواص    مانند يك تـرك عمـل  تواند فضاي باز مي

ويژگي چندسازه را تضعيف نمايد يا موجب نفوذ آب شده و 
نتايج مربوط به مـدول  . جذب آب چندسازه را افزايش دهد

حرارتي نشان داد كه و ذخيره در آزمون ديناميكي مكانيكي، 
. دهـد  كاهش ميرا  چندسازه افزايش دما مقدار مدول ذخيره

مدول ذخيره به پاسخ الاستيك مولكولي ماده مركب وابسـته  
آرد پوسـته   تركيـب  .دارداز سـفتي مـاده    حكايتاست كه 

برنج در پلي اتيلن سـنگين موجـب افـزايش مـدول ذخيـره      
 ,Ghasemi & Farsi ( نسبت به پليمر خالص شد چندسازه

افـزايش دمـا مـدول ذخيـره      نتايج نشان داد كه بـا ). 2010
يابد كه علت آن نرم شدن پليمر در دماهاي بالاتر كاهش مي

همچنين با اضافه شدن پركننده آرد پوسته برنج همـراه  . است
 يابد كه علت آن جـدا با افزايش دما مدول ذخيره كاهش مي

افـزايش تغييـر شـكل     يـل بـه دل شدن پركننده از ماده زمينه 
فـازي در دماهـاي   در منطقه بـين  چندسازهويسكوالاستيك 

داراي  يهـا  چندسازهدر  .)Huda et al., 2005( لاتر استبا
حاوي آرد پوسته بـرنج تيمـار    چندسازهسازگاركننده و نيز 

ذخيـره  شده با اسـيد اسـتيك، بهبـود محسوسـي در مـدول     
دليل افزايش سـفتي در منطقـه   مشاهده گرديد كه اين امر به 

مدول اتـلاف،   .استفازي و اتصال قوي بين آرد و پليمر بين
انرژي جذب شده مرتبط با آسايش است كـه در   يريگ اندازه

 ,.Matuana et al(اسـت  ارتباط با پاسـخ ويسـكوز مـواد    

. كنـد  يممدول اتلاف با افزايش پركننده افزايش پيدا  .)1998
چندسازه داراي سازگاركننده و چندسازه حاوي آرد پوسـته  

ادير بيشتري مـدول  برنج تيمار شده با اسيد استيك داراي مق
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بـين آرد  سازگاري بيشتر چسبندگي و اتلاف بوده و به دليل 
نسبت به نمونه چندسـازه فاقـد سـازگاركننده پيـك     و پليمر 

  .  دادند نسبتمنحني را به دماي بالاتري 
يك  صورت بهشايان ذكر است كه نتايج تحقيق حاضر كه 

در اداره ثبــت اليــاف ليگنوســلولزي روش تيمــار اصــلاحي 
المللـي  در چهارمين المپيـاد بـين   ،اختراعات ثبت شده است

) 1393 شيراز، ارديبهشت( و نوآوران ن امبتكرو ن امخترع
  .در بخش مهندسي شيمي و پليمر صاحب مدال نقره گرديد
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         Abstract 
In this study, the effect of chemical treatments of rice husk flour on physical and mechanical 

properties of rice husk flour / high density polyethylene composite was studied. Rice husk was 
milled and the particles passed through the 60 meshes sieve owas selected for treatment. 
Initially, dried rice husk flour was subjected to chemical treatment with acetic acid and then, 
was mixed with high density polyethylene powder at the weight ratio of 60% filler loading in an 
internal mixer. After milling of mixed material, samples of composites were made by injection 
molding method. Physical and mechanical properties of treated rice husk flour / high density 
polyethylene composites were compared to untreated composite and a composite including a 
PE-g-MA coupling agent (MAPE) that were produced by the same method. Dynamic 
Mechanical-Thermal Analyze (DMTA) of specimens in the temperature range of -50 to +150 ◦C 
was taken and storage modulus and loss modulus were measured. FTIR spectra of chemical 
treatments of rice flour husks were also investigated to define the extent changes in the 
functional groups being studied. Results of FTIR indicated that the chemical treatment of rice 
husk led to a change of OH group absorbance on 3436 cm-1 and a peak in the region of 1741 
cm1 related to functional group of C=O. Results also indicated that all of properties of 
composites containing treated rice husk flour with acetic acid were improved. 

 
Keywords: Chemical treatment, HDPE, rice husk, mechanical properties, physical properties. 

 
 


