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 نانورسنانورس//لنلنپروپیپروپیییآرد پوسته برنج/پلآرد پوسته برنج/پل

  
 چکیده

آرد پوسته برنج با اسید استیک گلاسیال و ثیر تیمار شیمیایی أدر این تحقیق، ت
پیلن/آرد پوسته پروپلی یمکانیکی چندسازه خواص فیزیکی وبر  کلرایدبنزیل

به این منظور آرد پوسته برنج با اندازه مش  .برنج/نانوکلی مورد بررسی قرار گرفت
ور و انتخاب شد. ابتدا آرد خشک شده در محلول هیدروکسید سدیم غوطه -60+/40

بعد با اسید استیک گلاسیال و بنزیل کلراید تحت تیمار شیمیایی قرار گرفت. پس از 
درصد( و  60پروپیلن مذاب )(، پلی 5Phcو  3، 1، 0سطح ) 4اختلاط  نانورس در 

درصد(  40، آرد پوسته برنج تیمار شده و نشده )Phc 4به مقدار  MAPPسازگارکننده 
هایی ساخته شد. سپس خواص فیزیکی و مکانیکی چندسازه تولید سازهاضافه و چند

م تیمار شیمیایی از شده مورد بررسی و مقایسه قرار گرفت. برای اطمینان از انجا
-1جذبی سنجی نشان داد که ناحیهطیف طیف سنجی مادون قرمز استفاده شد. نتایج

cm 3425 – 3420 تغییر پیدا کرده  است هیدروکسیل هایجذب گروه که محل
)مربوط به گروه کربونیل( تغییرات در پیک  cm 1400-1620-1 است. در ناحیه جذبی

خواص  سلولز از آرد پوسته برنج تیمار شده است.ج همیآرد پوسته برنج ناشی از خرو
های بدون تیمار افزایش و خواص های تیمار شده نسبت به نمونهمکانیکی نمونه

های کششی مقاومتروند تغییرات  رس،با افزایش مقدار نانو  فیزیکی آن بهبود یافت.
 بهبود یافت.جذب آب و واکشیدگی ضخامت و خمشی نزولی و مقدار 
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 مقدمه
بیش از چند دهه است كه پلیمرها جاايززي  للازاو و 

مشالاتو اناد  مواد مختلف در كاربردهاا  وونااوون شاده

زيساات مطی ااه و هزينااه سوبیااد ساا ت شااده اساات سااا 

 درسوبیدكنندوان مواد پلیمر  با بلاارویر  ماواد مناسات 

 ها خواص مهندسه آنهاا را اصاتن نمايناد سازهدسوبید چن

امروزه پلیمرها  سقويت شده با ابیاف ط یعه ماورد سوجاه 

بسیار  از مطققان قرار ورلته است  ابیاف ط یعه، ابیااله 

پاذير و غیار با چزابه كم، خواص ويژه بالا، زيست سخريات

[  1] انااد كااه بااه سااهوبت در دسااتر  هسااتندساااينده

ابیاف ط یعه بوسایله پخاش ابیااف  -ر كامپوزيتها  پلیم

سلوبز  مانند ابیاف چوب و آرد چوب در پتستیک ماذاب 

پله پروپیل ، پلاه اساتايرن،  ،وينیل كلرايد، پله اسیل پله 

نايلون و يا ابیاف كشاورز  ديزر مانند پوست برنج ، كتاان 

و كنف، ابیاف نه و سیسال در داخال پتساتیک ماذاب از 

-ویار  ررارساه، قاباترانه، شلالوزنطريق لرآيندها  ر

شاوند  در ايا  میاان ویر  لشار  و سزرياق سااخته ماه

استفاده از ابیاف چوب به عنوان ابیااف ط یعاه بیشاتري  

وزارش را به خود اختصاص داده است  قیمت ابیاف چاوب 

قیمت ابیاف شیشه و به طور سقري ه هم رديف قیمت  1/0

تتط ابیااف چاوب باا [  اخ2سابک و كربناو كلسیم است ]

پتستیک مذاب س ت سوبید مطصاوبه باه نااا كامپوزيات 
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چوب پتستیک شده است كه دو سعرياف سجاار  از آن باا 

نامها  كامپوزيت پلیمر چوب و كامپوزيت چوب پتستیک 

اي  كامپوزيات عاتوه بار اساتطلااا و سا لاه  وجود دارد 

نس ت به مصابح سنته برا  هر كااربرد مشاخخ خاواص 

طه سابها  اخیر اساتفاده  [ 3]كند نظر را ايجاد مه مورد

كنناده ياا پركنناده در از ابیاف ط یعه باه عناوان سقويات

ساخت كامپوزيات ابیاف/پلیمرهاا  ورماانرا ماورد سوجاه 

بسیار  از مطققی  قرار ورلته است و سطقیقاو بنیااد  و 

هاا  سقويات شاده باا ماواد كاربرد  در زمینه پتساتیک

خصوصیاو   دباشبه سرعت در رال رشد مهبیزنوسلوبز  

ا  به مقاومات اسصاال لیزيلاه و ملاانیلاه چنی  چند سازه

دهنده آن در من قه بی  لاز  بستزه دارد  اجزا  سشلایل

اي  خصوصیاو سوسط الزايش اسصال و چس ندوه بای  دو 

[  يلااه از مطادوديتها  وساترش 4ياباد ]لاز به اود ماه

پتستیک، عدا اسصاال چاوب روزالزون كامپوزيتها  چوب

آبدوست باه مااسريپ پلیمار  آبزرياز اسات  چسا ندوه 

كانش عاعیف بای  نداشت  يا سازوار ن ودن به دبیل برهم

كنش قو  بی  ابیااف ابیاف و ماسريپ است  از طرله برهم

به دبیل وجود پیوند هیدروژنه، پخش ابیاف را در ماسريپ 

ا  به اود با مشلال روبارو كارده اسات  باه طاور كلاه بار

هاايه كنناده و ساازواركنندهس طه ابیاف از عوامل جفت

كنند كه عم  آساان كاردن پخاش ابیااف در استفاده مه

ماسريپ باعث سشلایل پیوند  قويتر بی  ابیااف و مااسريپ 

[  به طور كله جفت كننده با سشالایل 5شوند ]پلیمر  مه

پیوناادها  باای  موبلاااوبه در ساا ح مشااترو پركننااده و 

شاود  لیمر  باعث چس ندوه در اي  س ح ماهماسريپ پ

عوامل جفت كننده، پايدار  ابعاد، مقاومت در برابر عربه و 

-پخش ابیاف را به ود و خزش و جذب آب را كااهش ماه

دهند  موبلاول سلوبز به طور ذاسه بسایار آبدوسات اسات  

وروهها  هیدروكسیل كه سا ح ابیااف را پوشاانده اسات 

كند  اي  پیوناد عامال لرآهم مه املاان پیوند هیدروژنه را

اصله نزهدار  ابیاف در كنار يلاديزر اسات و باعاث عادا 

پراكندوه ابیاف )كلوخه شدن( و در نتیجه كاهش خاواص 

شود  استفاده از روش سیمار شیمیايه سا ت كامپوزيت مه

واردد  روش به ود پراكندوه ابیاف در ماسريپ پلیمر  مه

داد وروههااا  سیمااار شاایمیايه بااا هاادف كاااهش سعاا

ویرد  اصتن شیمیايه سا ح هیدركسیل چوب صورو مه

شود ابیاف ط یعه كه موجت به ود چس ندوه با پلیمر مه

[  از روشها  6سوسط مطققان بسیار  وزارش شده است ]

سوان به سیمار قلیايه با اساتفاده مرسوا سیمار شیمیايه مه

سایون از هیدروكسید سديم، سیمار با سیتن، سیماار استیت

با استفاده از انیدرياد اساتیک، سیماار بنزويیلاه كاردن باا 

استفاده از كلريد بنزويیل، اكريله و اكريلو نیتريله كردن باا 

استفاده از اساید اكريلیاک و اكرونیتريال و نیاز روشاهايه 

و  7ديزر را با استفاده از پرمنزناو و پروكساید نااا بارد ]

ر ابیااف را كااهش   سیمار قلیايه ابعاد و به خصوص ق ا[8

دهاد  سوبیاد داده و در نتیجه عريت ظاهر  را الزايش مه

س ح زبر و عريت ظاهر  بالاسر باعاث به اود اسصاالاو و 

وردد  در واقع از اي  طريق س ون مقاومتها  ملاانیلاه مه

ویرند  ايا  عمال باعاث بیشتر  در معرض اسصال قرار مه

ندوه الزايش مناطق مملاا  بارا  واكانش شاده و سرشاو

ياباد  اساتیله كاردن يلااه از مهمتاري  ابیاف به اود ماه

روشها  اصتن شیمیايه است كه در آن وروهها  استیله 

دار ماننااد اسااید اسااتیک بااا يااک ماااده شاایمیايه اسااتیل

هااا  ساالوبه وروههااا  هیدروكساایل بسااپارها  ديااواره

شااود  در اثاار اياا  جااايززينه وروههااا  جااايززي  مااه

ار شایمیايه دساتخوش سیییار هیدروكسیل رذف و ساخت

سر استیله باه جاا  شوند  جايززينه وروهها  سنزی مه

هیدروكسیله سا ت الازايش دانسایته ابیااف و در نهايات 

به دبیال كاساته شادن از وروههاا    شودمقاومت آنها مه

هیدروكساایل، وروههااا  عااامله كمتاار  باارا  پیونااد بااا 

ذب آب موبلاوبها  آب وجود خواهند داشت و در نهايت ج

 Najafi و واكشاایدوه عااخامت كاااهش خواهنااد يالاات  

( ساثیر سیمار شایمیايه اساید اساتیک را در چناد 2015)

اسایل  سانزی  بار خاواص   آرد پوسته بارنج و پلاهسازه

  آرد لیزيلاااه و ملاااانیلاه آن در مقايسااه بااا چنااد سااازه

شده پوسته برنج دارا  سازواركننده مابییک انیدريد جفت

  لاقاد ساازواركننده   سنزی  و نیز چند سازهاسیلبا پله

  مورد بررسه قرار داد  نتاايج نشاان داد كاه چناد ساازه

راو  آرد پوسته برنج سیمار شده باا اساید اساتیک دارا  

مقادير بیشتر مقاومت كششه، مدول الاستیسیته خمشاه 

-هاا  چااوبو مقاومات خمشاه رتاه نساا ت باه نموناه

[  9ابییاک انیدرياد باود ]پتستیک دارا  ساازواركننده م

Farsi (2010نیز در چند )پاروپیل    آرد چوب و پلهسازه
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سیمارهااا  شاایمیايه متفاااوسه ماننااد بنزويیاال كلريااد، 

اكريلونیتريل، اسید اكريلیک، سیتن و قلیايه بار رو  آرد 

چوب انجاا داد و نتیجه ورلات كاه ايا  سیمارهاا موجات 

ساازه لااانیلاه چنادبه ود ناریه اسصال و الزايش خاواص م

هاايه كاه از مابییاک ساازهورديد  عتوه بار ايا  در چناد

انیدرياد باه عناوان سااازواركننده اساتفاده شاد، مقاوماات 

كششه و سیییر طول كششه، مدول الاستیسیته و مقاومت 

خمشه بهتر  نس ت باه چناد ساازه لاقاد ساازواركننده 

به اود مقاومات باه Farsi (2008 ) [ 10مشاهده وردياد ]

-ربه به دبیل سیمار شیمیايه را خارو  بیزنای  و هماهع

يااابه و ساالوبز از ساااختار آرد چااوب و در نتیجااه جهاات

پراكنش بهتر سلوبز در داخال مااسريپ و الازايش انتقاال 

و  Wang[  11سنش از طريق ابیاف مربوط دانساته اسات ]

–شناسااه و ملاااانیلاه( خااواص ريخاات2006هملااااران )

شده با ذراو نانور  را ماورد ها  سقويت ورمايه چندسازه

م ابعااه قاارار دادنااد و بااه اياا  نتیجااه رساایدند كااه اياا  

موجت پراكنش بهتر   1ا سراشهها به علت ساختار پركننده

ذراو در ماسريپ پلیمر  شده و در نهايت مدول كششاه، 

مقاومت كششه و سخته چندساازه الازايش يالتاه اسات 

لعال و انفعاال  سوابق سطقیق نشان داد برا  به اود [ 12]

بی  لی ر و ماسريپ سیمار س طه برا  اصاتن مرلوباوژ  

لی رها عرور  است زيرا س ت كاهش جذب آب و الزايش 

مقاومتها  ملااانیلاه شاده اسات  بناابراي  هادف از ايا  

پژوهش ارزيابه اثر سیمار شیمیايه آرد پوسته برنج با اسید 

-ه چنادكلرايد بر خواص لیزيلاه و ملاانیلااستیک و بنزيل

پروپل  و ناانور  سازه ساخته شده با آرد پوسته برنج، پله

 است 
 

 مواد و روشها

پوسته برنج از كارخانه شابیلاوبه آماده در آمل سهیه و 

با آسیاب آزمايشزاهه به آرد س ديل شد  آرد ع ور داده 

برا   60و باقیمانده بر رو  مش  40شده از ابک مش 

آور  شده در اسو با عآزمايش انتخاب شد  سپپ آرد جم

ساعت خشک و  24درجه سانتیزراد  به مدو  100دما  

ها  پتستیلاه نزهدار  شد  سركی او شیمیايه در كیسه

-نشان داده شده است )اندازه 1آرد پوسته برنج در جدول 

 ( TAPPIویر  م ابق استاندارد 
                                                           
1  exfoliation 

پروپیل  مطصول شاركت برا  اختتط بهتر اجزا از پله

دقیقاه باه عناوان  10وارا بار  18مذاب  اراو با شاخخ

  زمینه استفاده شاد  همننای  از مابکیاک انیدرياد ماده

كننده مطصول به عنوان جفت 2پروپیل ورالت شده با پله

ها  آزماونه كیمیا جاويد كوه اصفهان جهت ساخت نمونه

از نوع اصتن شده،  3استفاده ورديد  نانور  مورد استفاده

ورا بار میله 125با غلظت  4كلهمطصول شركت ساوسرن 

ورا كه پودر  سفید رنگ و بسیار نرا بود و به دبیل  100

بالا برا  اي  سطقیاق انتخااب شاد  بارا   5عريت ان ساط

 6كلراياادسیمااار آرد پوسااته باارنج خشااک شااده از بنزياال

ساخت شاركت  7مطصول مرو آبمان، هیدروكسید سديم

 8ک وتسیالدرصد و اسید استی 98آسیا شیمه با خلوص 

درصد اساتفاده  98مطصول شركت آسیا شیمه با خلوص 

 شد  

پروپیل  مطصول شركت برا  اختتط بهتر اجزا از پله

دقیقه به عنوان  10ورا بر  18اراو با شاخخ مذاب 

  زمینه استفاده شد  همننی  از مابکیک انیدريد ماده

كننده مطصول به عنوان جفت 9پروپیل ورالت شده با پله

ها  آزمونه كیمیا جاويد كوه اصفهان جهت ساخت نمونه

از نوع اصتن شده،  10استفاده ورديد  نانور  مورد استفاده

ورا بر میله 125با غلظت  11مطصول شركت ساوسرن كله

ورا كه پودر  سفید رنگ و بسیار نرا بود و به دبیل  100

بالا برا  اي  سطقیق انتخاب شد  برا   12عريت ان ساط

 13كلرايدآرد پوسته برنج خشک شده از بنزيل سیمار

ساخت شركت  14مطصول مرو آبمان، هیدروكسید سديم

درصد و اسید استیک  98آسیا شیمه با خلوص 

 98مطصول شركت آسیا شیمه با خلوص  15وتسیال

 درصد استفاده شد  

                                                           
2 MAPP 
3 Cleosit15A 
4 Southern Clay 
5 D-Spacing 
6 C7H7Cl 
7 NaOH 
8 CH3COOH 
9 MAPP 
10 Cleosit15A 

11 Southern Clay 
12 D-Spacing 
13 C7H7Cl 
14 NaOH 
15 CH3COOH 
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 استفاده مورد برنج پوسته آرد شيميايي تركيبات :1 جدول

 سیلیپ )درصد( مواد استخراجه )درصد( خاكستر )درصد( بیزنی  )درصد( ز )درصد(همه سلوب سلوبز )درصد(

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

 

 پيش تيمار آرد پوسته برنج:

ساعت در مطلول  24آرد پوسته برنج به مدو 

ور ورديد  سپپ با آب درصد غوطه 15هیدروكسید سديم 

دا در ساعت ابت 48مق ر شستشو داده شد و به مدو 

درجه سانتیزراد( و پپ از آن در  20±3دما  آزمايشزاه )

 درجه سانتیزراد خشک ورديد  80آون با دما  

 

 تيمار با اسيد استيک

مقدار  آرد پوسته برنج پیش سیمار شده در مطلول 

درصد با آب مق ر به مدو يک  55اسید استیک وتسیال 

ور ورديد  سپپ زهلاشه و در لويل ساعت غوطه

ساعت در آون با دما   5ینیومه پینیده و به مدو آبوم

درجه سانتیزراد قرار داده شد  بعد از مدو زمان لازا  120

با آب مق ر شستشو داده شد و مجدد آرد شسته شده در 

ساعت  48درجه سانتیزراد به مدو  60داخل آون با دما  

 ها  پتستیلاه نزهدار  شد  خشک و در كیسه

 

 ايدكلرتيمار با بنزيل

درصد سهیه و به ازا  هر  5مطلول هیدروكسید سديم 

بیتر بنزيل كلرايد اعاله شد  میله 50يک بیتر مطلول، 

دقیقه  30ابتدا آرد پوسته برنج پیش سیمار شده به مدو 

در اي  مطلول قرار ورلته و زهلاشه شد  سپپ به مدو 

ور و با آب مق ر شستشو و در يک ساعت در اسانول غوطه

ساعت  72درجه سانتیزراد به مدو  60دما  آون با 

 1ها  پتستیلاه قرار داده شد  شلال خشک و در كیسه

سصوير میلاروسلاوپ نور  آرد پوسته برنج را ق ل و بعد از 

 دهد  سیمار نشان مه

 

   

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

 (X40شده در زير ميكروسكوپ الكتروني ) تيمار و خام، پيش تيمارشده برنج پوسته آرد .1 شكل

 

 فرآيند اختلاط

-بهك  مدل اچپروپیل  داخل دستزاه مخلوطابتدا پله

موجود در پژوهشلاده پلیمر ايران ريخته و  1سیستم90آ 

درجه سانتیزراد ، به  180وب شدن در دما  پپ از ذ

                                                           
1 HBI90System 

دور در دقیقه،  60دقیقه و رسیدن به وشتاور  2مدو 

( و سپپ 2Phc 5و  3، 1، 0س ح ) 4نانور  در 

اعاله ورديد  پپ از  Phc 4به مقدار  MAPPسازواركننده 

دقیقه، آرد پوسته برنج سیمار شده با اسید  3وذشت 

                                                           
 نس ت به وزن كل سركیت 2
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ر )سه س ح( را داخل استیک، بنزيل كلرايد و بدون سیما

ك  ريخته و سا رسیدن به وشتاور ثابت مطفظه مخلوط

ها  مورد عمل اختتط انجاا شد  سركیت چند سازه

-نشان داده شده است  مواد داغ شلال 2م ابعه در جدول 

پذير بدست آمده از لرآيند اختتط، بتلاصله بی  دو 

 صفطه للز  سرد قرار ورلته و به صورو ورقه درآورده

شد  سپپ به منظور سهیه ورانول وارد دستزاه خردك  

WIESER  مدلwg-ls  ورديد  ورانوبها  آماده شده در

داخل سیلندر سزريق دستزاه نیمه صنعته موجود در 

درجه سانتیزراد ذوب و در  190پژوهشلاده پلیمر با دما  

 10درجه سانتیزراد ، لشار سزريق  40قاب هايه با دما  

ثانیه ريخته  25ان دوره سزريق كمتر از مزاپاسلاال و زم

سلارار(  3سیمار با  12آزمونه ) نمونه 36شد  در مجموع 

-جهت انجاا آزمونها  لیزيلاه و ملاانیلاه آماده شد  نمونه

درجه  25ها  آماده شده به مدو دو هفته در دما  

درصد نزهدار  شدند سا به  65سانتیزراد و رطوبت نس ه 

 رطوبت سعادل برسند 

 مطالعه مورد هايچندسازه تركيب .2 جدول

 نوع تيمار 

 شيميايي

 آرد پوسته برنج

 (درصد)

 پلي پروپيلن

 (درصد)

 رسنانو

(phc) 

 سازگار كننده

(phc) 

 اسید استیک

60 

60 

60 

60 

40 

40 

40 

40 

0 

1 

3 

5 

4 

4 

4 

4 

 يدابنزيل كلر

60 

60 

60 

60 

40 

40 

40 

40 

0 

1 

3 

5 

4 

4 

4 

4 

 بدون سیمار

60 

60 

60 

60 

40 

40 

40 

40 

0 

1 

3 

5 

4 

4 

4 

4 

 

در انتها جذب آب و واكشیدوه عخامت كوساه مدو 

 1037D ASTMها  سهیه شده م ابق استاندارد نمونه

  7031D-04ساعت، بلندمدو م ابق استاندارد  24بعد از 

ASTM  ساعت ، خواص خمشه و كششه به  2016بعد از

 638Dو  790D ASTMسرسیت بر ط ق استاندارد 

ASTMدار بر اسا  ها  لاق، مقاومت به عربه نمونه

 5102سوسط دستزاه عربه مدل  256D ASTMاستاندارد 

و آزمون سخته نیز سوسط دستزاه  Zwickساخت شركت 

IZOD ویر  ورديد  اندازه 

 

 FT-IRطيف جذب 

جهت اطمینان از انجاا اصتن شیمیايه در سركی او 

پوسته برنج سیمار شده  ورا از آردبیزنوسلوبز  يک میله

ورا برمید پتاسیم مخلوط و به میله 100و سیمار نشده با 

-بینه زير قرمز س ديل لوريه به شلال قرصمنظور طیف

 مدل  FT-IRهايه سهیه شد و با استفاده از دستزاه 

PUYCOM و با درجه سفلایک SP1100  4000در دامنه-

 بینه زير قرمز انجاا شد طیف 400

 

 ثنتايج و بح
جهت اطمینان از انجاا اصتن شیمیايه آرد پوسته 

  نتايج (2)شلال  استفاده ورديد FTIRبرنج از طیف جذب 

 ،نشان داد كه با بلاارویر  سركی او شیمیايه مختلف

-جذب وروه كه مطل cm 3425 – 3420-1 جذبه ناریه

كه نشان سیییر پیدا كرده است  است هیدروكسیل ها 

 ايه آرد پوسته برنج است دهنده انجاا اصتن شیمی

همننی  بعد از سیمار با اسید استیک مطل جذب وروه 

كه در زايتن )همه  cm 1400-1620-1كربونیل در ناریه 
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سلوبز( وجود دارد نیز سا ردود  سیییر پیدا كرده است  

-سیییراو در پیک آرد پوسته برنج ناشه از خرو  همه

سلوبز زيرا همه سلوبز از آرد پوسته برنج سیمار شده است

از سركی او شیمیايه مواد بیزنوسلوبز  است كه به طور 

سر از سلوبز دارند و نیز دارا  مشخصه وزن موبلاوبه پايی 

 [ 13]است   كوساهزنجیره

 
 گلاسيال )ب( و بنزيل كلرايد )ج( استيک اسيد با تيمار برنج خام )الف(، پوسته آرد قرمز مادون طيف -2شكل 

 

سیمار شیمیايه در كوساه مدو ساثیر   نتايج، بر اسا

سفاوو بسیار  و نشان ندادها مهمه بر جذب آب نمونه

شاهد )بدون سیمار( با  سیمار شده ها نمونه اندكه بی 

نمونه  كمتري  واكشیدوه عخامت نیز در  مشاهده شد

واكشیدوه عخامت و بیشتري   سیمار شده با اسید استیک

ساثیر  در مورد  ویر  ورديددازهها  شاهد اندر نمونه

 و واكشیدوه عخامت جذب آببا الزايش آن،  ر نانو

 ( 3كاهش يالت )شلال 

 

  
 مورد مطالعه يكوتاه مدت چند سازهو واكشيدگي ضخامت مقدار نانوكلي برجذب آب  و تاثير نوع تيمار -3شكل 
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و  ب آبذج شاهد، ها نمونه 4 بر اسا  شلال

ها  نس ت به نمونه بیشتر  مدوواكشیدوه عخامت بلند

  جذب آب و واكشیدوه سري  پايی نشان دادندسیمار شده 

ها  سیمار شده با اسید استیک نمونه مدو درعخامت بلند

سلوبز و  خرو  همهسوان علت آن را مه  مشاهده شد

بیزنوسلوبز  آرد پوسته   زنجیره ها  جاذب آب ازبخش

برنج دانست  با خرو  اي  عوامل، ق  یت آرد پوسته برنج 

پروپیل  بیشتر با آن كاهش يالته و در سركیت با پله

[  طه لرايند استیله كردن هرچه 14شود ]سازوار مه

میزان جايززينه وروهها  هیدروكسیل با وروهها  

شدن از سعداد استیل بیشتر باشد، به دبیل كاسته 

وروهها  هیدروكسیل وروهها  عامله كمتر  وجود 

خواهند داشت سا با موبلاول آب پیوند برقرار نمايند  در 

نهايت جذب آب و واكشیدوه عخامت كاهش خواهند 

( در خصوص رلتار 2004و هملااران ) Espert[  15يالت ]

طور بیان داشتند كه از طريق جذب آب مواد مركت اي 

ه در خلل و لر  موجود در ردلاصل ماده يینزلرآيند مو

بیفه و ماسريپ، ملاانیزا جذب آب ديواره سلوبه ابیاف 

شود  در اثر سیمار شیمیايه خلل و لر  ط یعه انجاا مه

پروپیل  كم شده و با سشلایل بی  آرد پوسته برنج و پله

اسصالاو قو  املاان نفوذ آب به درون من قه بی  لاز  

 [  16وردد ]كم مه

  
 مورد مطالعه يبلند مدت چند سازه و واكشيدگي ضخامت تاثير نوع تيمار برجذب آب -4شكل 

 

نتايج سأثیر نانور  بر جذب آب و واكشیدوه عخامت 

ها  مورد م ابعه نشان داد كه با سازهبلندمدو چند

از میزان جذب آب و واكشیدوه  ر الزايش مقدار نانو

رو كاسته شد از اي  هاچندسازهمدو عخامت بلند

بیشتري  و كمتري  جذب آب و واكشیدوه عخامت به 

ویر  نانور  اندازه phc 5ها  شاهد و با سرسیت در نمونه

مانع از نفوذ  ر ذراو نانو رسدبنظر مه ( 5ورديد )شلال 

برا  اي  منظور   ورددآب به درون ماسريپ پلیمر  مه

ملاانیزا مختلف وجود دارد : ملاانیزا اول مرس ط با  سه

باشد كه اي  ويژوه موجت ط یعت آبزريز س ح ر  مه

 كاهش جذب آب و در نتیجه كاهش واكشیدوه عخامت

ها  سیلیلااسه ذراو لايه با طوردد  ملاانیزا دوا مرس مه

ث باع ،به دبیل داشت  عريت ظاهر  بالا باشد كهمه ر 

ها در سر و پرپیچ و خم شدن مسیر ع ور مللاولطولانه

نفوذ به سعويق انداخت   و در نتیجه س ت ماسريپ پلیمر 

وردد  ملاانیزا سوا نیز بر اي  مه چندسازهآب به داخل 

به علت داشت   ر او نانورموعوع دلابت دارد كه ذ

زايه موجت سشلایل ساختار بلور  در خاصیت هسته

ش روند جذب هد كه اي  مسکله به كاروذكامپوزيت مه

  [ 17]آب كمک مه كند
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 مورد مطالعه يبلند مدت چند سازه و واكشيدگي ضخامت برجذب آب رستاثير مقدار نانو -5شكل 

سیمار نتايج آزمون كششه و خمشه نشان داد كه 

ت الزايش مقاومتها  ملاانیلاه اسید  س  شیمیايه

كششه )مدول و مقاومت كششه( و مقاومت به عربه 

لاقدار و سیمار بنزيله س ت الزايش مقاومتها  ملاانیلاه 

خمشه )مدول و مقاومت خمشه( و سخته ورديد )شلال 

ها و سیمار شیمیايه س ت كاهش زاويه لی ريل(  8و  7، 6

تقال بهتر بار و مطورها  ابیاف شده كه اي  امر منجر به ان

شود و در نتیجه ويژویها  سوسعه بهتر سنش در ابیاف مه

[  سیمار اسید  و بنزيله به 18يابد ]ملاانیلاه الزايش مه

يابه و سلوبز باعث جهتدبیل خرو  بیزنی  و همه

پراكنش بهتر سلوبز در داخل ماسريپ شده و انتقال سنش 

منجر به  دهد كه اي  امراز طريق ابیاف را الزايش مه

( 2014زاده )  كرد و سقه ورددبه ود مقاومت به عربه مه

عنوان كردند كه سیمار شیمیايه بر رو  ابیاف، باعث 

پرزدهه س ح يا درویر  لیزيلاه ابیاف شده كه در نتیجه 

دهه ماده بیزنوسلوبز  و پلیمر  و ايجاد آن س ت جهت

لرايند [  طه 19وردد ]اسصالاو ملاانیلاه بهتر و موثرسر مه

استیله كردن وروهها  استیل با وروهها  هیدروكسیل 

[  20شوند ]بسپارها  سازنده ديواره سلوبه جايززي  مه

طه لرايند جايززينه ماهیت ماده چوبه از رابت ق  ه به 

غیرق  ه درآمده و به ماهیت ماسريپ پلیمر  نزديلاتر 

شود  در اي  رابت اصال دو لاز چوب و پلیمر به ود مه

يابد  لته و لاصله آنزسترومه بی  اي  دو لاز كاهش مهيا

ها  ملاانیلاه از يک طرف رو در هنزاا انجاا آزموناز اي 

التد و سمركز سنش كمتر  در اي  نوع كامپوزيت اسفاق مه

از طرف ديزر انتقال سنش از ماسريپ پلیمر  ماده سقويت 

دهد و در كننده )آرد چوب استیله شده( بهتر رو  مه

 [   21يابد ]تیجه مقاومت ملاانیلاه به ود مهن
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 مورد مطالعه يكششي چندسازه خواصبر  تاثير تيمار شيميايي -6شكل 

  
 مورد مطالعه يچندسازه واص خمشيخبر  تاثير تيمار شيميايي -7شكل 

 
 

 مورد مطالعه يچندسازه مقاومت به سختي و مقاومت به ضربه فاقداربر  تاثير تيمار شيميايي -8شكل 
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بیشتري  مقاومت خمشه، كششه و عربه در هنزاا 

( و بیشتري  مدول خمشه، phc 0عدا استفاده از نانور  )

نانور  در سركیت  phc 1سخته در استفاده از  كششه و

با الزايش مقدار (  10و  9، 8چندسازه مشاهده شد )شلال 

  كردكاهش پیدا  ها، مقاومتنیز phc 5سا  صفراز  ر نانو

ها  كامپوزيتوخواص ملاانیلاه نان بر ر ساثیر ذراو نانو

 پلیمر  به شلال، اندازه، عريت ظاهر ، نوع، مقدار،

و  ر كیفیت و مقدار پراكنش ذراو نانو ،ساختار بلور 

 نطوه اسصال آنها با پلیمر در س ح اسصال بستزه دارد

موجت  ا   ذراو نانور  به علت ساختار سراشه[22]

سشلایل اسصال قو  با ماسريپ پراكنش بهتر ذراو ر  و 

وردند، اب ته بیش پلیمر و الزايش مدول در كامپوزيت مه

 خواص با الزايش درصد ر از رد مشخصه روند الزايش 

ها  به علت سجمع و سراكم ذراو و همننی  سشلایل سوده

[ به 23] كند و واهه رته معلاو  خواهد شد رلتهدر هم

دهد با الزايش نانور  مدول همی  دبیل نتايج نشان مه

خمشه، كششه و سخته الزايش يالته است كه با نتايج 

و  Han(، 2006و هملااران ) Vanبدست آمده سوسط 

[  الزايش مقدار 24و  18( م ابقت دارد]2008هملااران )

ها  آبه و ذراو نانور  به دبیل سأثیر بی  س طه زنجیره

ا  موجت يالتزه ذراو سیلیلااو لايهنانور  و نیز جهت

وردد  همننی  الزيش مدول در نانوكامپوزيت مه

غیرهمزونه و نس ت بالا  س ح به رجم نانور  با مواد 

كنندوه بالا  ذراو نانور  سهیم قابلیت سقويتآبه در 

كند كه ذراو نانور  به است و به اي  صورو عمل مه

عنوان سقويت كننده موجت الزايش س ح مشترو بی  دو 

[  با سوجه به اينلاه ذراو نانور  نواره 25شود ]لاز مه

كنند، در سمركز سنش و نقاط شروع شلاست را ايجاد مه

ار نانور  میزان مقاومت به عربه نتیجه با الزايش مقد

يابد  همننی  رضور نانور  انرژ  كامپوزيت كاهش مه

دهد،  از اي  رو جذب شده سوسط كامپوزيت را الزايش مه

الزايش مقدار نانور  مناطقه را در ماسريپ پلیمر  به 

آورد كه موجت سمركز بیشتر سنش شده و رشد وجود مه

به همی  دبیل نتايج  .دكنسرو را از آن ناریه آغاز مه

دهد با الزايش مقدار نانور  مقاومت به عربه نشان مه

لاقدار كامپوزيت چوب پتستیک كاهش يالته است كه با 

  .[24نتايج هان و هملااران م ابقت دارد ]

 

  

 مورد مطالعه يششي چندسازهك خواصبر  مقدار نانورستاثير  -8 شكل



  1403بهار ، 1، شماره پانزدهممجله صنايع چوب و كاغذ ايران، سال 

 
51 

  
 مورد مطالعه يچندسازه خواص خمشيبر  مقدار نانورستاثير  -9شكل 
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 مورد مطالعه يچندسازه و سختي مقاومت به ضربه فاقداربر  مقدار نانورستاثير  -10شكل

 

نشان داد كه ساثیر مستقل سیمار  نتايج سجزيه واريانپ

شیمیايه بر مقاومت كششه، مدول خمشه و سخته، 

سأثیر مستقل نانور  بر مقاومت كششه، خواص خمشه 

)مدول و مقاومت خمشه(، مقاومت به عربه لاقدار و 

  بر خواص سخته و سأثیر متقابل سیمارشیمیايه و نانور

 (  3دار بود )جدول خمشه و سخته معنه
 

 سازه مكانيكي چند هاينتايج تجزيه واريانس اثر مستقل و متقابل متغيرهاي مورد مطالعه بر مقاومت:  3جدول 

 Fمقاومت به سختي Fمقاومت به ضربه Fمقاومت خمشي Fمدول خمشي Fمقاومت كششي Fمدول كششي منابع تغييرات

 ns58/0 ns46/2 **45/12 ns81/0 ns66/1 **44/82 هسیمار شیمیاي

 ns09/2 **66/23 **74/5 **92/25 **42/6 **74/7 مقدار نانور 

 ns75/0 ns61/1 **84/6 **79/3 ns65/0 **95/5 نانور  ×سیمارشیمیايه 

 معنه دار نمه باشد   ns، %99**  معنه دار  در س ح 
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 گيرينتيجه
آرد ثیر سیمار شیمیايه أس سطقیق راعر با هدف بررسه

بر  كلرايدپوسته برنج با اسید استیک وتسیال و بنزيل

پروپیل /آرد ملاانیلاه چندسازه پله خواص لیزيلاه و

آزمون نتايج   مورد بررسه قرار ورلت ر پوسته برنج/نانو

سنجه مادون قرمز آرد پوسته برنج سیمار شده با طیف

ه با آرد پوسته برنج كلرايد در مقايساسید استیک و بنزيل

 – cm 3425-1 جذبه سیمار نشده نشان داد كه ناریه

سیییر  است هیدروكسیل ها جذب وروه كه مطل 3420

 cm 1400-1620-1 پیدا كرده است  در ناریه جذبه

)مربوط به وروه كربونیل( سیییراو در پیک آرد پوسته 

 سلوبز از آرد پوسته برنج سیماربرنج ناشه از خرو  همه

شده است  سیمار شیمیايه سنها س ت كاهش واكشیدوه 

عخامت و الزودن نانور  س ت كاهش جذب آب و 

واكشیدوه عخامت در كوساه مدو ورديد  همننی  در 

بلند مدو سیمار شیمیايه و الزودن نانور  س ت كاهش 

سیمار شیمیايه  جذب آب و واكشیدوه عخامت ورديد 

نیلاه خمشه و سخته بنزيله س ت الزايش مقاومتها  ملاا

و سیمار شیمیايه اسید  س ت الزايش مقاومتها  

ملاانیلاه كششه و عربه شده است  بیشتري  مقاومت 

خمشه و كششه و عربه در هنزاا عدا استفاده از نانور  

(phc 0 و بیشتري  مدول خمشه و كششه و سخته در )

نانور  در سركیت چندسازه مشاهده  phc 1استفاده از 

شد  
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Abstract 

This study investigates the effects of chemical treatment on 

rice husk flour using glacial acetic acid and benzyl chloride, 

specifically focusing on the physical and mechanical 

properties of polypropylene/rice husk flour/nanoclay 

composites. Rice husk was milled, and particles that passed 

through a 60-mesh sieve were selected for treatment. Initially, 

the flour was immersed in a sodium hydroxide solution, 

followed by treatment with acetic acid and benzyl chloride. 

Subsequently, nanoclay was mixed in at four levels (0, 1, 3, 

and 5 Phc), and molten polypropylene (60%) along with a PP-

g-MA coupling agent (MAPP) at 4 Phc were added to both 

treated and untreated rice husk flour (40%) to form the 

composites. The physical and mechanical properties of the 

composites were then evaluated and compared. FTIR spectra 

were used to analyze the chemical treatments of rice husk 

flour to ascertain changes in functional groups. FTIR results 

showed that the hydroxyl group absorption region at 3420-

3425 cm-1 was altered. In the carbonyl group absorption 

region from 1400-1620 cm-1, the release of hemicellulose 

from the treated rice husk flour resulted in notable changes in 

peak patterns. The mechanical properties of the treated 

samples improved compared to the control samples, and their 

physical properties also showed enhancement. Notably, the 

tensile and bending resistance, as well as the water absorption 

and thickness of the composites, improved with increasing 

levels of nanoclay. 

Keywords: Chemical treatment, physical and mechanical 

properties, rice husk flour, glacial acetic acid, benzyl chloride, 

nanoclay. 
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