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 برنج دانه پوست از نانوسلولز تولید

 

 

 چکیده

 از يکت   عنتوان  بته  كته  بترن   دانته  پوست   از پژوهش توليد نانوسلولز اين در

 در. شتد  ماند، بررست  م  باق  برن  برداش  از پس ليگنوسلولزی هایپسماند

  خميتتتر و شتتتيمياي  شروش اول  روش دو بتتته ختتتال  ستتتلولز ،آغتتتاز

 ستلولز  ستسس . شتد  تهيته  رنگبتری  همراه شآنتراكينون شروش دوم  به-سودا

امتوا  رراصتوت     با مکانيک  تيمار تح  دقيقه 25 مدت به شده سازی خال 

اتمت ،   نيروی ميکروسکوپ با توليدی نانوسلولزهای .گرر  شالتراسونيک  قرار

. گررتنتد  قترار  بررست   گرمتاي  متورد  سنج  وزن تحليل ايکس، اشعه پراش

 بتين  قطتر  دارای شتيمياي   روش بته  توليدی نانوسلولزهای رراوان  بيشترين

  خميتتر از شتتده توليتتد نانوستتلولزهای رراوانتت  بيشتتترين و نتتانومتر 04-94

 درجته بلتورينگ   . بتود  نتانومتر  24 -24 بتين  قطتر  دارای آنتراكينتون -سودا

 روش در و% 04 بترن   دانته  پوست   برای اول روش در نانوسلولز شكريستاليته 

 بترن   شلتوک از به دس  آمده نانوسلولزهای تخريب آغاز دمای. بود% 00 دوم

 آغتاز  دمتای  همچنتين . است   بوده سانتيگراد درجه 205 حدود اول روش در

. است   بتوده  سلستيو   درجه 211 دوم روش در نانوسلولزها حرارت  تخريب

به دست    نتاي  با بالاي  حد تا نيز شده سازیخال  سلولزهای گرماي  ررتار

 كته  اس  مطلب اين یدهنده كه نشان همانندی داشتند، نانوسلولزها از آمده

 .اس  داشته گرماي  تخريب در كم  تاثير اموا  رراصوت  با تيمار مکانيک 

 خميتتر شتتيمياي ، ، ستتلولزنانوستتلولز، پوستت  بتترن ،   کلیااد  گااا  واژ

 ، تيمار رراصوت  آنتراكينون-سودا
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 *2نورالدین نظرنژاد
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 مقدمه

ها برای رشتد اقتاتاد   ترين عاملاز مهميک  نانو رناوری 

هتای جديتدی   جهان  و پيشرر  در اين سده اس  و قابلي 

آورد كته انقببت  در   ها به وجود مت  سامانه برای مواد، ابزار و

يادی رناوری و صنايع به وجود آورده اس . تاكنون نانومواد ز

توليد شده اس  كته كاربردهتای رراوانت  دارنتد. يکت  از در      

 تتترينتتترين نتتانومواد، نانوستتلولزها هستتتند. مهتتم دستتتر 

تخريب زيس  شوندگ ،های نانوسلولزها قابلي  تجديد برتری

رعاليت  شتيمياي     قيم  پايين ماده اوليته،  پذيری، رراوان ،

ستط    بتالا و مقاوم  ويژه بالا، ضتريب لاغتری    سطح  بالا،

باشد كه اين ماده را به عنوان نانوموادی منحاتر  ويژه بالا م 

[. نانوسلولزها كاربردهاي  چون 2 و 2اند ]به ررد تبديل كرده

های رعال جديتد، ستاخ  متواد بتا وزن كتم و      دهندهپوشش

مقاومت  بتالا، متواد جديتتد الکترونيکت ، كتاربرد در صتتنايع      
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هتتای  شكامسوزيتت  چندستتازهنتتانو پزشتتک  و داروستتازی، 

هتای مقاومت  خشتک و مقاومت      عامل زيست شبيولوژيک  ،

متتواد مركتتب بيولتتوژيک  بتترای  ستتطح  در كاغتتذ و مقتتوا،

 [.0و  5، 0، 2 ،9] بازسازی استخوان دارند

توان از منابع  چون چوب، خميركاغتذ،  نانوسلولز را م 

كنف، پنبته، چننتدر    كاه و پوشال، زمين ،ها، سيبباكتری

[. همچنتتين 2] شتتده و... توليتتد كتتردستتلولز بازيتتاب قنتتد، 

ی متفاوت  توليد نانوستلولز متورد استتفاده    ها روشتاكنون 

ی شتيمياي  بتا   هتا  روشهتا،  قرار گررته اس ، از جمله اين

-همگن ی مکانيک  مانندها روش[، 2،7] هيدروليز اسيدی

كردن و  كردن، ميکروآسيابكردن، ميکرورلويد شهموژنيزه 

[، 1] همچنين استفاده از امتوا  رراصتوت يتا التراستونيک    

[، روش 3] ها زيست  با استفاده از باكتری و قارچ یها روش

گرداندن الکترونيک  شالکترواسسينينگ  كه در نتيجه عبور 

يتتک ستتيال دارای ستتلولز از ميتتدان الکتريکتت  نانواليتتا   

ننتد  ی تركيبت  ما هتا  روش[ و 2] شتود سلولزی توليد مت  

[. يکت  از  1] مکانيک  است  -زيست  مکانيک  يا-شيمياي 

-پسماندهای كشاورزی م  مواد اوليه برای توليد نانوسلولز

ترين محاولات كشتاورزی در كشتور   ی مهمباشد. از جمله

برن  اس  كه به صورت متمركتز در شتمال كشتور كشت      

آن ماننتد   پستماندهای ليگنوستلولزی   توان ازشود و م م 

ارزان و بتا   خ  بترن  بته عنتوان منبعت  متداوم،     پوس  س

بازده  بالا بهره برد، ميزان توليد برن  در كشور حدود سه 

ميليون تن شلتوک در سال اس ، به ازای هر تن شتلتوک  

توليتتد  شتتاليزارها تتتن كتتاه و كلتتش در 5/2 -2/2 حتتدود

ميتزان استحاتال كلتش بترن  در شتمال كشتور        شود،‎م 

باشد كه رقم قابل مبحظهل م ميليون تن در سا 2حدود 

ی برن  نيز به [. پوس  زبر خارج  دانه22و  24] ای اس 

وزنت    ٪24عنوان يک  از پسماندهای برن  اس  كه حدود 

وزارت  2971[. بر پايه آمار سال 22] باشددانه شلتوک م 

 054كشاورزی وزن پوسته برن  و سبو  در كشور بالغ بر 

[. برای استفاده از دانه برن  بته  22و  24] باشدهزار تن م 

عنوان غذا، در كارخانه برنجکوب ، در آغاز پوسته زبتر آن را  

كنند و پس از آن در مرحلته ستفيد كنت  بترن ،     خار  م 

دانته   ی زبتر شود. تا چندی پيش پوستته سبو  خار  م 

شد و آلودگ  برای خاک و هوا برن  يا شلتوک سوزانده م 

سالهای اخيتر بته صتورت مخلتو  بتا       كرد اما درايجاد م 

سبو  و به صورت كامل آسياب شده برای حجم دادن بته  

ورود  شتود. غذای دام به ميزان كم  در هر بار استفاده مت  

پوس  بيرون  برن  به مخلو  سبو ، استفاده از آن را بته  

كند، چرا كته شتلتوک بترن     عنوان ماده غذاي  محدود م 

يل مقدار سيليس بتالا و مقتدار   زبر و ديرهضم بوده و به دل

 [.29] پتتروتئين كتتم، ارزش غتتذاي  خيلتت  كمتت  دارد    

توليتتد بتترن  منبعتت  ارزان و   مانتتده ازپستتماندهای بتتاق 

ی آن دردستر  برای توليد نانوسلولز اس  و ارزش ارزوده

بالاتر از ارزش ايجاد شده بترای حجتم دادن و ماتر  بته     

ای رراوان نانوسلولز عنوان غذای دام اس . به دليل كاربرده

های كاربردی بستياری كته در پتيش رو    قابلي  و همچنين

عنتوان ختوراک دام   دارد، استفاده از پوس  بيرون  برن  به

توجيه علم  و اقتاادی ندارد. شلتوک برن  به عنوان يتک  

 ، ٪25-95چوب  شامل تركيبات ستلولز ش منبع ريبری غير

و ستتيليکا   ٪25-27 ، ليگنتتين ش٪21-22ش ستتلولزهمتت 

 [. هتتتد  از ايتتتن بررستتت  25و 20]   استتت ٪25-27ش

سازی شده از پوست  بترن    خال  سنج  تهيه سلولز امکان

همتراه  آنترآكينتون بته  -به دو روش شيمياي  و پخ  سودا

بتتا تيمتتار  پتتس از آن تهيتته نانوستتلولز از آنهتتا  رنگبتتری و

 رراصوت  بوده اس  تا از اين پسماندها محاتول  بتا ارزش  

بالاتر توليتد شتود. همچنتين دو روش شتيمياي  و      ارزوده

همراه رنگبری مورد مقايسه قترار  آنتراكينون به-پخ  سودا

 .شودپيشنهاد ترين آنها گرر  تا مناسب

 

 ها روشد و موا
ستلولز از دو روش  سازی سلولز و توليد آلفابرای خال 

سازی شيمياي  كه به صورت استفاده شد. روش اول خال 

 تيمارهتتتای شتتتيمياي  بتتتوده و روش دوم پختتت  تتتتوال  

آنتراكينتون و تتوال  رنگبتری بتود. در روش اول بتا      -سودا

سلولز و استفاده از توال  تيمارهای شيمياي  ليگنين، هم 

كته  مواد استخراج  از مواد اوليه جداسازی شدند در حال 

آنتراكينون و سسس -در روش دوم با استفاده از پخ  سودا

پتس از تهيته متواد     سازی سلولز انجام شد.رنگبری، خال 

استتان مازنتدران،   شتاليزارهای  صتورت تاتادر  از    هاوليه ب

هتوا خشتک    در سسس شستشو و ،مخلو در آغاز ها نمونه

در دو روش زيتر  صتورت  های آماده شده بدين شدند. نمونه

 مورد استفاده قرار گررتند.
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 شیمیاییروش 

 %9گرم از نمونه پوست  بتا هيدروكستيد پتاستيم      54

 دقيقه جوشانده و در نهاي  94به مدت گاه آنتيمار شد و 

با آب مقطر شستشو شد، در مرحله بعتد بتا هيتدروكلريک    

ساع   2به مدت % 7/4تيمار و با سديم كلري   %24اسيد 

بته   %5سولفي  سديم جوشانده شد. در ادامه با محلول ب 

و در نهاي  با محلتول هيدروكستيد ستديم     ساع  2مدت 

 ساع  تيمار گرديد.   1به مدت % 5/27

 آنتراکینو  به همراه رنگبر -سوداروش پخت 

-خميركاغتذ از پوست  بترن  بتا رراينتد ستودا      در آغاز 

رنگبتری شتد. شتراي     پتس از آن  آنتراكينون تهيه شده و 

 آورده شده اس . 2پخ  و رنگبری در جدول 

 صوتیفرا تیماربرا  ها  سلولز  نمونهساز  آماده

های سلولز خال  تهيته  درصد از نمونه 2محلول با غلظ  

همتزن   بتا   التراسونيکش صوت اموا  ررا شد و پيش از تيمار با

 دس  آماده شد.  آزمايشگاه  به صورت سوسسانسيون يک

  صوتی فرا تولید نانوسلولز به روش تیمار

 دستتگاه با  ،بالا تيمارهایبرابر  سلولز خال  تهيه شده

پتتروب ستتاخ  شتترك      التراستتونيکامتتوا  رراصوت ش

ectronicniBednaB dn نتتانو  هتتایكشتتور آلمتتان بتته انتتدازه

 254اين دستگاه به صورت قتدرت  های تبديل شد. تنظيم

اينچ و در دمتای  5/2 ثانيه و قطر پروب 5تا  2وات و پالس 

 دقيقه انجام شد. 25و به مدت سلسيو   درجه 5

 بررسی میکروسکوپی  

 (MFAمیکروسکوپ نیرو  اتمی)

دستگاه  تيمار اموا  رراصوت  باهای آماده شده با نمونه

 Easyscan2 Flex   متدل MFAميکروسکوپ نيروی اتم  ش

گيتری ابعتاد نتانو ترات    ساخ  كشور سوييس برای انتدازه 

بتا  هتا  از بررست  نمونته  پتيش  مورد استفاده قترار گررت .   

دقيقتته در حمتتام  94هتتا بتته متتدت ميکروستتکوپ، نمونتته

قرار گررتند تا ترات نانواليا  به خوب  از هم جدا رراصوت  

 شده و به محلول يکنواخ  تبديل شوند.

 (SEMمیکروسکوپ الکترونی روبشی)

از نانو ستلولزهای توليتدی بتا ميکروستکوپ الکترونت       

 ول  كيلو 25با ولتاژ  ، TESCAN VEGAΙΙروبش  مدل 

 2-9ها به وسيله طب بتا ضتخام    عکس برداری شد. نمونه

 .ده  شدندنانومتر پوشش

 شرایط پخت پوست برنج و رنگبر  خمیرکاغذ آ  -1جدول 

 ررآيند/ تيمار
 مواد شيمياي 

 W/Lنسب   minزمان 0Cدرجه حرارت
 درصد نوع

 آنتراكينون-سودا
 هيدروكسيدسديم

 آنتراكينون

27 

2 
274 34 2/1 

 رنگبری
 كلري  سديم

 هيدروكسيدسديم

5/2 

2 
74 04 - 

 

 اشعه ایکس

 بتا ستلولز و نانوستلولزها    كريستتاليته شبلورينگ  درجه 

 متتدل XRD Instrumentپتتراش پرتتتوايکس بتتا دستتتگاه  

Pert MPD' Χ  شركPhilips 94كيلو وات و  04، با ولتاژ 

متورد   Å 50450/2=λ طول مو  اشعه ايکس وميل  آمسر 

مورد انتدازه گيتری    θ2بررس  قرار گرر . همچنين زاويه 

هتای  نمونهبلورينگ  درجه  درجه تنظيم شد. 54تا  5بين 

 [.20] محاسبه شد 2 معادلهتوليدی با 

  -2معادله 
Cristallinity (%) = (Icry - Iam/ Icry)× 100 

Icry 22°= شدت طول مو  در دو تتای 

Iam 21°= شدت طول مو  در دو تتای 

 (TGA) گرمایی سنجیوز تحلیل 

هتای ستلولزی و نانوستلولزهای    نمونته  تحليل گرمتاي  

ستاخ  شترك     PL-TGAمتدل  TGA  توليدی با دستگاه

Polymer Laboratories    كشتتور انگلستتتان در محتتدوده

، در محتي  نيتتروژن و   سلسيو درجه  044تا  25دماي  

انجام شد. نرخ ارزايش دما  ASTM E 1131استاندارد  ابربر

   بود.10ºc/minش به ازای هر دقيقهسلسيو  درجه 24
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 نتایج و بحث

 بررسی میکروسکوپی

از پوسته برن  خال  شتده  بررس  نانوسلولز تهيه شده 

آنتراكينتتتون بتتته وستتتيله -بتتتا روش شتتتيمياي  و ستتتودا

ميکروسکوپ نيروی اتم  و ميکروسکوپ الکترون  روبشت   

توزيتتع انتتدازه  هتتای مربوطتته وهانجتتام شتتد كتته ريزنگتتار 

نشتان   2 و 2هتای  ترتيب در شکلنانوسلولزهای توليدی به

  بشت رو  الکترونت  کروستکوپ يم زنگارهير .داده شده اس 

 آمده اس . 9در شکل  نانوسلولز پوس  برن  خال  شده

 

 ساز  شیمیاییریزنگاره میکروسکوپ نیرو  اتمی نانوسلولز تهیه شده از پوست برنج با روش خالص -1شکل 

 

 آنتراکینو -سودا ساز روش خالصاز پوست برنج با  اتمی نانوسلولز تهیه شده میکروسکوپ نیرو  ریزنگاره -2شکل 
 

 

 آنتراکینو )راست(-ریزنگاره میکروسکوپ الکترونی روبشی نانوسلولز پوست برنج خالص شده به روش شیمیایی )چپ(، سودا -3شکل 
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بيشتتترين  2نمتتودار پتتراكنش اليتتا  در شتتکل  برابتتر 

 04 – 94رراوان  انتدازه ترات مربتو  بته قطرهتای بتين      

باشند. همچنين نمودار پراكنش اليا  در شتکل  نانومتر م 

دهتتد كتته بيشتتترين رراوانتت  انتتدازه   نيتتز نشتتان متت   2

 24-24نانوسلولزهای توليد شده درمحدوده قطری حتدود  

در اين تحقيق تهيه ريبرهای سلولزی بتا  باشند. نانومتر م 

شيمياي  انجتام گررت  در    به طور كامل ستفاده از ررايندا

تتر از  طتور مناستب  ه ه ريبرها بتا تخريتب كمتتر و بت    جنتي

بتا   پتس از آن  ستلول  جتدا شتدند.    ديوارهپليمرهای ديگر 

ايتن اليتا  ستلولزی شکستته شتده و بته        صتوت  ررا تيمار

در   ، 2422و همکتاران ش  Chen. درآمدند صورت ترات نانو

نت   نوع ماده اوليته چتوب آبتيس،     0ای از تحقيق  مقايسه

، كاه گندم و كتانشبتذرک  را بتا استتفاده از     بامبوخيزرانش

التراستونيک، نانوستلولز توليتد     بتا دستتگاه   صوت رراتيمار 

. نتاي  كار ايشان نشان داد كه قطر نانوستلولزها  [1] كردند

نتانومتر بتوده است . در     04تتا   24هتا بتين   گونته همه  در

  انتدازه نتانو ترات   2422ش و همکاران Luduenaتحقيقات 

از آنتان   [.7] بوده است   0/0-0/22توليد شده در محدوده 

روش شتتيمياي  و هيتتدروليز استتيدی بتترای جداستتازی    

هتای  نانوترات استفاده كردند، بنابراين گسيختگ  زنجيتره 

اس  كته ستبب شتده     خ دادهر سلولزی به ميزان بيشتری

تتر از نتانو   اس  تا طول نانو ترات سلولزی توليد شده كوتاه

 و همکتتاران Kumarترات توليتتدی در ايتتن تحقيتتق باشتتد.

  از ستتاقه ترت و بتتا استتتفاده از رراينتتد شتتيمياي  2424ش

در اين روش اندازه ترات بين  [.27] نانوسلولز توليد كردند

با پوس  همانند  ترات توليدی نانومتر بود، اندازه 04تا  24

و همکتاران   Moranبرن  توليد شده در اين تحقيق است .  

با استفاده از روش هيدروليز اسيدی نانوريبرهتای    2441ش

نتانومتر   3/94تا  5/22سلولزی از گونه سيسال به اندازه ی 

  از هيتتدروليز 2443ش و همکتتاران Li. [21] تهيتته نمودنتتد

بتترای توليتتد    التراستتونيکش امتتوا  رراصتتوت   استتيدی و

های سلولزی از خميتر كرارت  رنگبتری شتده     نانوكريستال

. ميتانگين انتدازه ترات   [25] برگان استفاده كردنتد سوزن 

نتانومتر   30نانومتر بود و بلنتدترين انتدازه ترات    24تا  24

بود، اندازه ترات توليدی به طور تقريبت  بتا پوست  بترن      

نتراكينتتون بته هتتراه  آ-ستازی شتتده بتا روش ستودا   ختال  

همتتين قتترار دارد. هماننتتد  رنگبتتری در يتتک محتتدوده  

امتوا   با استفاده از روش هيدروليز استيدی و  پژوهشگران 

ای نانوسلولزهاي  بتا ستاختار ميلته     التراسونيکرراصوت  ش

شکل از خمير رنگبری شده سوزن  برگتان توليتد كردنتد.    

Rahimi  وBehruz بتتا استتتفاده از روش ستتودا    2443ش-

آنتراكينون سلولز خال  سازی شده توليد كردند و بوسيله 

 های ستلولزی توليتد كردنتد   هيدروليز اسيدی نانوكريستال

بررس  نانوسلولز توليدی با ميکروستکوپ الکترونت     .[23]

موارد كتروی  بيشتر  ها درروبش  نشان داد كه نانوكريستال

ای شتکل نيتز در   هتای ميلته  شکل هستند، اما نانوكريستال

از   2424شو همکتتاران  Yeganeهتتا ديتتده شتتد.   نمونتته

 كاغذهای باطله اداری نانوبلورهتای ستلولزی توليتد كردنتد    

. نانوسلولزهای توليدی دارای اشکال مختلتف كتروی،   [24]

 ای بودند.ای و صفحهميله

 پراش اشعه ایکس

از پتراش اشتعه ايکتس بتر     به دست  آمتده   نمودارهای 

های سلولزی و نانوستلولزهای توليتد شتده از پوست      نمونه

آنتراكينتتون بتته همتتراه -بتترن  بتته روش شتتيمياي  و ستتودا

 آورده شده اس . 5و  0 هایرنگبری در شکل

نتاي  به دس  آمتده از محاستبه درجته بلتورينگ  در     

 θ2آورده شده اس . محاسبه درجه بلورينگ  در  2جدول 

طور كه در جدول نشتان  همانانجام گرر .  22و  21برابر 

داد شده اس ، درجته بلتورينگ  ستلولز توليتدی بتا روش      

 ٪ 04و نانوسلولز توليد شده  ٪59شيمياي  از پوس  برن  

در تحقيقت  روی پوست  بترن  بته      پژوهشتگران م  باشد. 

. پتس از  [0] برای نانوسلولز رستيدند  ٪07درجه بلورينگ  

بررس  اليا  توليد شده به روش شيمياي  با اشعه ايکتس،  

كته درجته بلتورينگ  نانواليتا  توليتدی در       شتد مشاهده 

بتر     ديگر كته . همچنين در تحقيقات[7] اس  ٪70حدود

، درجته  انجام گررت   روی پوس  برن  و به روش شيمياي 

. [0] بتوده است    ٪73كريستاليته نانواليا  توليدی حدود 

بلورينگ  در نانوسلولزهای توليدی در هر دو مورد به  درجه

ميزان كم  بيشتتر از نانوستلولز توليتدی در ايتن تحقيتق      

ی هيدروليز اسيدی بته دليتل از بتين    ها روشباشد، در  م 

ررتن كامتل ستاختار آمتور  در زنجيتره ستلولزی درجته       

يابتد. امتا در   بلورينگ  نانوسلولزهای توليتدی ارتزايش مت    

انيک  توليد نانو ترات سلولزی به دليل كامتل  ی مکها روش

نبودن تخريب مناطق آمور  درجه بلورينگ  تتا حتدودی   

ی شتيمياي  كمتتر است . لتذا در ايتن      هتا  روشنسب  بته  
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تحقيق درجه بلتورينگ  در نانوستلولزهای توليتدی كمتتر     

دهتد كته در روش   نشان م  2بوده اس . همچنين جدول 

 ٪50  سلولز پوس  بترن   آنتراكينون درجه بلورينگ-سودا

% بته دست    00و درجه بلورينگ  نانوسلولزها پوس  بترن   

  درجه بلتورينگ   2422شو همکاران  Jonoobiآمده اس . 

 Kumar [.22] به دس  آوردنتد  ٪02سلولز كنف را حدود 

  درجه بلورينگ  ستلولز ترت را كته بتا    2424و همکاران ش

بته دست     ٪97روش شيمياي  توليتد شتده بتود، حتدود     

  نيتتز درجتته 2422و همکتتاران ش Luduena. [27] آوردنتتد

 .  [7] به دس  آورند ٪03بلورينگ  سلولز پوس  برن  را 
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با مقايسه درجه بلتورينگ  ستلولز و نانوستلولز پوست      

شتتود كتته درجتته  بتترن  در دو روش متفتتاوت، ديتتده متت  

بلورينگ  سلولز و نانوسلولز پوس  برن  در روش شيمياي  

همتراه رنگبتری كمتتر    آنتراكينون به-نسب  به روش سودا

به اين دليل باشد كته روش پخت    تواند بوده اس . اين م 

آنتراكينون و پس از آن تيمار صوت  بتا التراستونيک   -سودا

های ستلولزی  منجر به تخريب بيشتر بخش آمور  زنجيره

 نسب  به روش ديگر شده اس .

 (TGA) سنجیگرماوز  آنالیز حرارتی

هتتای نمونتته گرمتتاي  ستتنج وزنتحليتتل نمودارهتتای 

شتتده از پوستت  بتترن  در  ستتلولزی و نانوستتلولزهای توليتتد

 آورده شده اس . 1و  7، 0های شکل

ستنج   تحليل گرماي  در هر دو روش با دستتگاه وزن 

گرماي  انجام شد و نمودار تحليتل گرمتاي  تخريتب را در    

او   دهتد. در اتمستفر نيتروژنت ، نقطته    ها نشان مت  نمونه

ستنج  گرمتاي  بترای    شپيک  اصل  در نمودار مشتق وزن

درجته سلستيو     954ها به طور معمتول در دمتای   نمونه

شود، كه اين دمتا مربتو  بته پيروليتز و تخريتب      ديده م 

همکتتاران  [. در تحقيقتتات چتتن و22و  25ستتلولز استت ]

  قله شپيک  اصل  دما در مشتق ت  ج  در حتدود  2422ش

 درجه سلسيو  بوده اس . 954

به دس  آمده از پوس  بترن  در   تخريب نانوسلولزهای

 205ش تهيه سلولز به صورت شيمياي  از حدود دمتای  رو

بيشينه تخريب نيز در حدود  آغاز و دمای درجه سلسيو 

سلسيو  بوده اس . همچنين دمای آغتاز بته    درجه 901

تخريب نانوسلولزهای بته دست  آمتده از پوست  بترن  در      

بتود و دمتای    211 آنتراكينون در حدود-روش پخ  سودا

سلسيو  بوده است . كتاهش    درجه 907بيشينه تخريب 

 270وزن نمونه در سلولز خال  شده نيز از حتدود دمتای   

درجته   907 آغاز شده و در دمتای حتدود   درجه سلسيو 

بيشتينه تخريتب را نشتان داده است . در همته       سلسيو 

درجته   244ای در دمتای زيتر   ها كتاهش وزن اوليته  نمونه

 شود، اين كاهش وزن مربو  به خترو  سلسيو  ديده م 

 [.  1و  0ها اس  ]بخار ناش  از رطوب  موجود در نمونه
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كتتاهش وزن در دماهتتای بتتالاتر مربتتو  بتته تخريتتب   

اكسيدكربن و يا های سلولزی و تبديل گلوكز به دیزنجيره

به دست  آمتده از    نمودارهایباشد. تركيبات ررار ديگر م 

سازی شده نيز تا حد بالاي  به نتاي  به دس  سلولز خال 

ی آمده از نانوسلولزها شباه  داشتند، كه اين نشان دهنده

اين مطلب اس  كه تيمار صوت  با التراسونيک تاثير كمت   

در  .[29] در تخريب گرماي  در نانوستلولزها داشتته است    

يک پيتک ديتده   همه نمودارها به غير از پيک رطوب  تنها 

نشان م  دهد كه نمونه ها ختال   شود كه اين موضوع  م 

 باشند. م 

 

 گیر نتیجه

در اين تحقيق با استفاده از دو روش شيمياي  و پخت   

همتراه رنگبتری از پوستته دانته بترن ،      آنتراكينون به-سودا

هتا بته روش   يتن نمونته  از اگتاه  آنسلولز خال  تهيه شد. 

بتتا التراستتونيک  صتتوت  مکتتانيک  و بتتا استتتفاده از تيمتتار

نانوسلولز تهيه شد. در روش شتيمياي  بيشتترين رراوانت     

نتانومتر و   94-04اندازه نانوسلولزهای توليد شده در حدود 

-آنتراكينون بته  -بود. در روش سودا ٪04بلورينگ   درجه

نانوسلولز توليتد شتده   همراه رنگبری بيشترين رراوان  قطر 

 ٪00آن نيتز  بلتورينگ    نانومتر و درجته  24-24در حدود 

برای سلسيو   درجه 901بيشترين تخريب در دمای  بود.

از پوس  بترن  در روش تهيته   به دس  آمده  نانوسلولزهای

ستتلولز بتته صتتورت شتتيمياي  صتتورت گررتت  و بتترای     

-از پوس  به روش پخ  سودابه دس  آمده  نانوسلولزهای

سلستيو    درجته  907نتراكينون بيشترين دمای تخريب آ

سازی شده با دو سلولزهای خال گرماي   ررتاربوده اس . 

از  بتته دستت  آمتتده نيتتز تتتا حتتد بتتالاي  بتته نتتتاي  روش 

ی ايتن  داشتند، كه اين نشان دهنتده  همانندی نانوسلولزها

ا التراسونيک تتاثير كمت  در   ب صوت  مطلب اس  كه تيمار

 .در نانوسلولزها داشته اس  گرماي  تخريب
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Abstract 

In this work, nanocellulose was produced from rice husk, as a 

lignocellulosic waste of rice. Initially, purified cellulose was 

produced with chemo-mechanical and soda-anthraquinone 

(soda/AQ) pulping and bleaching. The purified cellulose was 

then sonicated for 15 min using an ultrasonic processor, 

resulted in nanocellulose. The nanocellulose obtained by 

sonification has been characterized by atomic force 

microscopy (AFM), X-ray diffraction (XRD) and 

thermogravimetric analysis (TGA). Diameter of nanocellulose 

from rice husk by chemical method was 30-40 nm and that of 

produced by soda-AQ pulping method were 10-20 nm. The 

nanocellulose crystallinity for chemical method obtained 60% 

and for that of produced with soda-AQ pulping method was 

66%. The degradation onset temperature for nanocellulose 

from rice husk by chemical method was 165°C and that of 

produced with soda-AQ pulping method were 188°c. The 

thermal behaviors of nanocellulose and purified cellulose 

were almost the same, suggesting the ultrasonic treatment had 

minor effect on the thermal decomposition of the 

nanocellulose. 

Keywords: Nanocellulose, Rice husk, Cellulose, Chemical, 

Soda-AQ pulp, Ultrasound 
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