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 مقدمه -8
در حال رشد هاي اقتصادي بخشی از کی يبندبسته

 نیدارد. ا شیدراد افزا 4گردش مالی سالانه آن است که 

 شامل انواعاز انواع مواد  ياگسترده فيشامل طبخش 

مواد  ری،  وب و ساشهي، فلز، شکيکاغذ، تخته، پلاست

 مواد دهیپوشش در استفاده مورد مواد .[22، 52]است

وابسته به  يمرهايپل از یعيوس فيط شامللمدتاٌ  ییغذا

          مواد نیا نیتراز مهم یکی. هستند ینفت باتيترک

(، PE)5 لنياتیپل(، PP)4لنيپروپیپل جمله از هانيالفیپل

                                                 
4- Polypropylene 

5- Polyethylene 

 مقاله پژوهشی 

 در محلول قلیاییبرنج  کُلش یهاانحلال پسماند با لیگنوسلولزی لمیف هیته
 3 للی لبدالخانی، 5 یحيی همزه، *1 زیبا فتحی

 8319 ماهمرداد اریخ دریافت مقاله: ت

 8319آذرماه تاریخ پذیرش مقاله: 

 

  كيده
که  یکيو پلاست نفتیمواد  حاال از یپوشش يهالميف از یناش یطيمح ستیز اثرات و ینفت منابو کمبود به هتوجّ با

 و داریپا ةماد کی لنوانبه تود ستیز ستفاده ازا . دارند، یندگیآلانبودن و  ریپذبیتخر ستیزاز جمله  یفراوان بیمعا

 افتهی شیافزا رياخ يهاسال در برنج کُلش و گندو کاه جمله از يگنوسلولزيل منابو از لميف انواع ديتول يبرا ریدپذیتجد

انحلال براي  ابتدا در. گرفت قرار یبررس مورد برنج کُلش انحلال هیپا بر ليگنوسلولزي لميف يةته ،هشپژو نیا در است.

 ماريتشيپذوب و -انجماد مانند یمختلف يمارهايت. شد استفاده متفاوت هايغلظت با میسد ديدروکسيهبرنج از کُلش 

 برنج کُلش انحلال يبرا یمطلوب جینتا ،بر اساس محاسبه بازده انحلال .بهبود انحلال کُلش برنج استفاده شد براي يدياس

و توالی  اوره -سود محلول، استفاده از دياس ییايميش ماريتپيش ، اما، با المالنشد حاال میسد ديدروکسيه محلول در

 و ظاهري خواصشدند.  ديتول يزیربا استفاده از روش قالب ییهالميفبازده انحلال بهبود یافت و ، ذوب -انجماد

 ریتصاو، لانحلا تيفيک از یشاخص لنوانبه محلول تيشفافهاي آناليز از جمله با روششده  هيته يهالميف ییايميش

 از شدهحاال لميف داد نشان جینتابررسی شد.  EDXو آزمون  و ميکروسکوپ الکترونی روبشی ينور کروسکوپيم

 وي، یکنواختی نور خواص يدارااوره  -محلول سودو سپس انحلال با  شده يدياس ماريتشيپ برنج کُلش انحلال

 مورد استفاده قرار گيرد.بندي ر انعت بستهد دهیتواند براي پوششه که میبود مناسبی سطح یتوپوگراف

mailto:ziba.fathi@ut.ac.ir
mailto:hamzeh@ut.ac.ir
mailto:abdolkhani@ut.ac.ir
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 لينیویپل(، PET)2 ترفتالات لنياتیپل(، PS)8رنیاستایپل

 هيته یليفس و ینفتاز منابو  ی( هستند که همگPVC)3دیکلرا

 یکيپلاست و يمريپل مواد از که یپوشش يهالميف. شوندیم

 يدمتعدّ بیمعاکه دارند  يادیز يایکنار مزا در شوندیم هيته

 ریپذبیتخر ستیز به توانیم بیمعا نیا جمله از ،م دارنده

 لنوانبه که کرد اشاره یليفس منابو کاهشو  مواد نینبودن ا

[. 52] ندیآیم شمار به ستیز طيمح يبرا ندهیآلا کی

 ریپذبیتخر ستیز و یعيطباد مواز  استفاده تياهم نیبنابرا

 لميف انواع ديتول يبرا 4ریدپذیتجد و داریپا مواد لنوانبه

 .[22، 81، 83است ] افتهی شیافزا رياخ يهاسال در یپوشش

 که شودیم گفته ییمرهايپل به ریپذبیتخر ستیز يمرهايپل

 کرويم توسط ستیز طيمح در هاآن یمولکول ساختار

  [.8] شوندیم هیتجز و شده شکسته هاسميارگان

ند هاي مختلفی مانتوانند به روشمواد ليگنوسلولزي می

حاال از محلول پليمرها یا  5هاي خوراکیتهية پوشش

[ 17، 11، 7سوسپانسيون ذرات ليگنوسلولزي استفاده شوند ]

، 2ها() ندلایهو یا براي توليد انواع مختلفی از کامپوزیت

بندي استفاده هاي مواد استفاده براي بستهافحات و جعبه

 [.22شوند ]

 ديتوللولزي براي استفاده از مواد ليگنوسحال،  نیابا 

، يآورمربوط به جمو يها الش ليبه دلبندي هاي بستهفيلم

 نیتوده محقق نشده است. با ا ستیز يسازرهيحمل و ذخ

 نیاستفاده از ا شیاز افزا یحاک یفعل يهاینيبشيوجود، پ

 مرتبط با توسعة دگاهیدبه خاطر  ندهیآ يهامواد در سال

افزایش همکاري و  شیبخیگاهآ از این رو،. [2] است 7داریپا

و اجراي  يزیربرنامه يبرا یو انعت یقاتيبخش تحقبين 

 عاتیاز ضا فادهبا است ییمواد غذا يبنددر بسته داریپا ةتوسع

 ،دیگر الش پسماندهاي ليگنوسلولزي ضروري است. و 

بندي، هاي بستهي براي توليد فيلمگنوسلولزيلاستفاده از مواد 

                                                 
1- Polystyrene 

2- Polyethylene Terepthalate 

3- Polyvinylidene Chloride 

4- Renewable Materials 

5- Edible Coating 

6- Biocomposites 

7- Sustainable Development 

از  نيگنيو ل هاسلولزیولز، همکارآمد سل يجداساز

در  ياکنندهدواري، مطالعات امراًياخ .[25] است گریکدی

از منابو  نيگنيو ل هاسلولزی، همزسلول يمورد جداساز

          گزارش شده است. سلولز، يگنوسلولزيمختلف ل

توانند در ی، ميپس از جداساز نيگنيو ل هاسلولزیهم

 .[27، 82] شوند بيترک ایو  لیاز مواد تبد یعيوس فيط

 کی زين يگنوسلولزيل افيال 1آبدوست تي، ماهانیدر پا

 [.27 باید بر آن غلبه کرد ]  الش بزرگ است که

مانند مقاومت  مناسبخواص  يدارا دیبا یپوشش لميف

)مانو  یبازدارندگ تيقابل ،يریپذانعطاف ،یکشش

باشد تا بتواند  ریپذبیتخر ستیو ز مطلوب( یشوندگ

 راًي[. اخ55] کند محافظت یمورد نظر را به خوب يکالا

 ،مانند سلولز يگنوسلولزيل مواداز  یپوشش يهالميف ديتول

انواع  يبندبسته يبرا هاآنکاربرد  و نيگنيل ،هاسلولزیهم

 است،را به خود جلب کرده  يادیز هتوجّاز مواد  یمختلف

بودن،  ریپذبیتخر ستیبودن، ز یعيکه للت آن در طب

، در کنار این مزایا انحلال استمواد  نیا یو ارزان یراوانف

هاي مختلفی این مواد به آسانی اورت نگرفته و حلال

گيرد که بر اساس براي فرایند انحلال مورد استفاده قرار می

نوع ماده اوليه ليگنوسلولزي و ترکيبات موجود در آن 

ر نيز هاي اخيباشد که در پژوهشفرایند انحلال متفاوت می

برخی از [. در 25، 22، 83]به این مشکل اشاره شده است 

مختلف  يهاحلال در يگنوسلولزيل مواد گزارشات نیا

 مانند یآل يهاحلال ایاوره و  -سود ،مانند محلول سود

استفاده شده  هالميف ديتول يبرا وحل شده  کيفرم دياس

ساده، ارزان اوره یک حلال –محلول سود . [23، 85است ]

 يراستا، برا نیدر ا [.4،24زیست است ]و دوستدار محيط 

 و انحلال بازدة شیافزا ،يگنوسلولزيبهبود انحلال مواد ل

مانند  ییمارهايتشيپ ،يکاربرد و مناسب لميف کی جادیا

 [.82] است شده شنهاديپ ییايقل ای يدياس ماريت

توليد  رانیبرنج در ا کُلشسالانه حداقل یک ميليون تن 

ي مانده برجا يکشاورز مزارع در ادیز مقدار به که شودمی

و  ش ود یم  اکثر مواقو توسط کشاورزان س وزانده   در کهو 

                                                 
8- Hydrophilic 
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[. در 84] کن  دیم   ج  ادیا يادی  ز یط  يمح س  تیز یآل  ودگ

توان د کاربرده اي   که این ماده ب ا ارزش اس ت و م ی   اورتی

کُل ش  ه به اینکه [. با توج21ّ، 82، 2، 3، 2زیادي داشته باشد ]

ه بود متيق[، ارزان81، 1]می دارد ک نيگنيل ینسب مقدارج برن

 يب را  یخ وب  ليتانس  و یک ماده طبيعی تجدیدپذیر اس ت، پ 

 يهالمياز جمله ف شتريبه محصولات با ارزش افزودة ب لیتبد

 فراوان به کُل ش ب رنج   یدارد. لذا، با توجه به دسترس یپوشش

 ماده نیا قيتحق نیآن در مناطق مشخص، در ا ینسب تمرکز و

و محلول حاا ل از آن   شده حل 8اوره -سودمحلول آبی  در

به  نیسريحلال با استفاده از گل ريو تبخ 2يزیربه روش قالب

 نیبد. شد لیتبد ریپذبیتخر ستیز و ریپذانعطاف لميف کی

و  ش د  یبررس   ب رنج  کُل ش  انح لال ثر در لوامل م   منظور، 

 ب ازده  شیافزا يبرا يدياس ماريتپيشمانند  یمختلف يمارهايت

 يه ا لميف   خ واص برخ ی از   ن،يهمچن. گرفت انجاو انحلال

 .گردید یبررسنيز  شده ساخته

 

 هاروش و مواد -5

 یمصرف مواد -5-1

 پسماند لنوانبه هاشمی برنج كلش پژوهش این در

 و شد يآورجمو لانيگ استان يهازاريشال از يگنوسلولزيل

 و( NaOH) میسد ديکسدروي. هدیگرد منتقل شگاهیآزما به

با خلوص  یدکتر مجلل ی( از گروه انعتNH)2CO(2اوره )

 خلوص با زين( 3O8H3C) نیسريشد. گل هيته %99 يبالا

 وکننده لنوان نروبه و شد هيته کالا تماد شرکت از % 2/99

 ها مورد استفاده قرار گرفت. لميف کنندةمنعطف

 و ش د  شسته برنج کُلش ابتدا ه،يمواد اول يسازآماده يبرا

 خ رد  یچ  يق ب ا  ی،ش گاه یآزما طيدر مح شدنپس از خشک

 .شد لیتبد متریسانت 3 یال 5 طول با ییهارشته به و شده

. ش د  لیتب د  زی  ر اتذرّ ب ه  یشگاهیآزما ابيآس با سپس

 اتذرّ و گردی د  غرب ال  3یش گاه یآزما غرب ال  با حاال پودر

                                                 
1- Aqueous NaOH/urea Solution 

2- Casting 

3- Laboratory Mesh 

 96غرب ال  يرو بر ماندهیباق و مش 06غربال از کرده لبور

 .شد استفاده لميف هيته يبرا هياول هدام لنوانبه مش

 

 برنج کُلش انحلال -5-5

)وزنی( سه غلظت  دربرنج  کُلشانحلال  ندیفرآ ابتدا

 محلولدر  کیبرنج، هر  کُلشدراد  7و  2، 3مختلف 

دراد انجاو شد، تا  16و  9 ،0 )وزنی( غلظت سهسود با 

منظور پس از اختلاط  نیبدگردد.  یبررس آن انحلال زانيم

سرلت  با 4یسيمغناط همزن يروبر حاال  مخلوطمواد، 

rpm 066 گرفت قرار سالت 5 تمدّبه طيمح يدما در و 

 به هتوجّ با. شد لتريفواتمن  یااف کاغذ لهيوسبه سپسو 

 بهبود يبرا ،بخشاین  در حاال جینتا و انحلال دراد

لذا  ،تفاده شداس 5ذوب - انجماد یاز توال انحلال بازده

 درسالت همزدن  5پس از از تيمار قليایی، حاال  مخلوط

 زریفر درو شد  ختهیر بسته در ظروف در طيمح يدما

 قرار سالت 50 تمدّ به وسيسلس درجة -56 يدما تحت

 ییزداخی طيمح يدما در هانمونه ت،مدّ نیا از پس. گرفت

 تحت سالت دو تمدّ به یسيمغناط همزن توسط و شدند

ذوب  -انجماد ی. توالندگرفت قرار يسازهمگن و ختلاطا

 16 تمدّبه هانمونه ،کامل ذوب از پس وتکرار شد  بارسه 

 0666با دور  یشگاهیآزما 2وژيفیدر دستگاه سانتر قهيدق

rpm  و از کرده نشده رسوب تا مواد حل ندداده شد رارق

 مواد بازده، محاسبه منظور بهشده جدا گردد. مواد حل

به  سلسيوس درجه 06 يدر داخل آون با دما کردهرسوب

 يترازو از استفاده با سپسسالت قرار گرفت و  50ت مدّ

انحلال بازده و  شد نیتوزگرو  661/6 تدقّ با یشگاهیآزما

 اورتکه در آن  گردیدمحاسبه  ریاستفاده از رابطه ز با

که پس از  است نشدهحل مواد خشک وزن کسر،

                                                 
4- Magnetic stirrer 

5- Freezing and thawing 

6- Centrifuge 
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 برنج کُلشخشک  وزنکرده و مخرج آن  رسوب وژيفیسانتر

 .است هياول

    (= بازده انحلال )درصد(1-

انحلال با افزودن  يمارهايت انحلال، بازده شیافزا منظوربه

منظور مقدار اوره در  نیاوره به محلول سود انجاو شد. بد

با  مارهايتو  گردید ميتنظ)وزنی(  اددر 2فوق  يمارهايت

 . گرفتانجاو الذکر فوق طیشرا

 و Shiطبق روش  برنجکُلش  ابتدا ،يمرحلة بعد در

دراد  3 محلول) 8يدياس ماريتشيپ تحت( 5612همکاران )

 3ت به مدّ وسيسلس درجة 06 ي( در دماکیسولفور دياس

 تحت ماندهیباق جامد مادة سپسو  [،53]گرفت  قرارسالت 

 ماريت آن از سپ و اوره -سود محلولانحلال با  ماريت ريثأت

انحلال، بازده  ماريذوب قرار گرفت و پس از اتماو ت -انجماد

هر یک از تيمارها در سه تکرار انجاو  .شد محاسبهانحلال 

 شد و ميانگين نتایج در این تحقيق گزارش شده است.

 

 لميف هيته و محلول يزیرقالب -5-3

که  مذکور يهاماريحاال از ت يهااستفاده از محلول با

 يزیرقالب روش با نازک لميداشتند، ف یزده انحلال مناسببا

 انحلال، ازحاال  يهامحلولبه  ابتدا منظور، نیبد. شد هيته

     ( لمي)بر اساس وزن جامد ف نیسريگلدراد  5/6مقدار 

 2 تمدّ به کامل اختلاط يو برا شد اضافه 2کنندهنرو لنوانبه

 در سپس و فتگر اورت اختلاط یسيمغناط همزن با قهيدق

 در سالت 50 تمدّ به و شد ختهیر یلنياتیپل يهاشید يپتر

 لميف روش نیا با اما گرفت، قرار شگاهیآزما طيمح يدما

 جدا قابل شید ياز پتر زیرا به سختی نشد ليتشک یمناسب

 .ن بودشد

                                                 
1- Acid Pretreatment 

2- Plasticizer 

یک فيلم منعطف و قابل جداسازي از  ليتشک يبرالذا 

 بلکه ،اضافه نشد ونيسسوسپان بهمستقيماٌ  نیسريگل قالب،

 5/6)به مقدار  نیسريبا گلقالب  ینيلياتیپل سطحابتدا 

( پوشش داده شد و پس از لمياساس وزن جامد ف بردراد 

 طيسالت در مح 50ت مدّ بهمحلول، قالب  يريگختهیر

 سپس هالميف. شود خشک نمونه تا گرفت قرار شگاهیآزما

 حلال ماندهیباق ات شد داده قرار درجه 06 يدما با آوندر 

 لميف در کنواختی طورن بهیسريگل ةکنندنرو ماده ای ريتبخ

 .شود ویو توز پخش

 

 يديتول يهالميف خواص یابیارز -5-0

شده به کمک  هاي تهيهتصاویر سطح فيلم

مورد بررسی قرار گرفت که به این  3ميکروسکوپ نوري

ار شده به اورت یک برش بسيهاي تهيهمنظور نمونه فيلم

سازي شد و پس از قرارگيري بر روي لاو کو ک آماده

شده بررسی  اي خواص ظاهري نمونه فيلم تهيهشيشه

 .گردید

 و سطح از 4یالکترون کروسکوپيم با يربرداریتصو

ها نمونه يساز. در آمادهشد هيته هانمونه یلرض مقطو

ها از سمت از سطح مقطو، ابتدا نمونه يبردارریتصو يبرا

   ها در دستگاه هی سبانده شد. پا هیپا ير رومقابل ب

 ینشانهیلا طلا با قهيدق 0 تمدّبه 5دهنده طلا پوشش

 کروسکوپيم دستگاه از استفاده باهمچنين، . شدند

 کسیپرتو ا يپراش انرژ سنجفيط به کهفوق  یالکترون

2(EDXّمجه ) زيآنال بود،ز EDX به ابعاد  ییهانمونه يرو

 شد. جاوانمتر یليم 5×5
 

                                                 
3- Upright Microscope Oxion Series 

4- Philips- XL30, Rotterdam, Netherlands 

5- Sputter coater, SCDOOS, BAL-TEC CO. 

Switzerland 

6- Energy Dispersive X ray 
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 بحث و جینتا -3

 برنج کُلش انحلال يمارهايت جینتا -3-1

ب رنج توس ط   ب ازده انح لال کُل ش     جینت ا ( 1 جدولدر)

 تيمارهاي مختلف مندرج در بخش قبل ارائه شده است.

فوق، تيمار با سود به تنهایی بازده قابل به جدول  هتوجّ با

ی در تورو ثير خوبنحلال کُلش برنج نداشت، اما تأقبولی در ا

الياف و بهبود فرآیند انحلال دارد. همچنين فرایند ذوب و 

انجماد متوالی کُلش برنج و سود موجب تجزیه بيشتر بافت 

 طوري که بازده ایجادبه کُلش و افزایش بازده انحلال شد، 

[. 51کاغذ از کُلش برنج است ] شده در حد بازده تهيه خمير

و  هاسلولزسلولز، همیفيلم از در پژوهشی به منظور تهية 

شده و بدون مواد استخراجی با  سيابآليگنين کُلش برنج 

 درجه 96دماي و دراد وزنی  0استفاده از تيمار با سود 

 تقریباً دراد گزارش شده است که 26سلسيوس، بازده 

همچنين، در  [.9] مشابه نتایج پژوهش حاضر است

ک و اي بر روي اثر پيش تيمار اسيد سولفوریمطالعه

ذوب بر روي کاه گندو، مشخص شده است که  -انجماد

ذوب و افزودن اسيد سولفوریک در دماي  -توالی انجماد

 76محيط موجب افزایش بازده انحلال کاه گندو به ميزان 

بار،  2ذوب تا  -شود که با افزایش توالی انجماد دراد می

[. با 59بازده نيز به اورت محسوسی افزایش داشته است ]

دراد اوره به  2هاي حاال، پس از افزودن ه به دادهجّتو

ذوب،  -تيمار کُلش برنج و سود و المال مجدّد انجماد

  افزایش زیادي در بازده انحلال حاال شد.

 

 

 کُلش با تيمارهاي مختلفدراد بازده انحلال غلظتُ  -1جدول 

 نوع تيمار

 غلظت سود )دراد(

0 9 16 

 کلش )دراد(غلظتُ  کلش )دراد(غلظتُ  کلش )دراد(غلظتُ 

3 2 7 3 2 7 3 2 7 

 5/7 15 36 2/15 11 51 12 2 19 تيمار با سود

 1/56 9/52 30 11 3/55 17 10 11 12 ذوب -انجماد  –ا سود تيمار ب

 -انجماد  –تيمار با سود/ اوره 

 ذوب
35 57 0/59 9/02 9/05 39 9/00 9/29 0/01 

تيمار با سود/  -پيش تيمار اسيدي 

 ذوب -انجماد  –اوره 
1/02 30 33 3/00 7/09 2/26 9/72 2/76 3/09 
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ذوب ب ر   -اوره و انجم اد   -در مرحله بعد تيم ار س ود   

روي آرد کُل  ش ب  رنج تح  ت پ  يش تيم  ار اس  يدي ب  ا اس  يد 

بيشترین ب ازده را در مي ان س ایر     سولفوریک انجاو گرفت که

 3تيمارها داشت و از ميان تکرارهاي این تيمار، غلظت کُلش 

دراد بيشترین بازده انح لال را نش ان داد.    16دراد و سود 

Hsu  ثير پيش تيم ار اس يد   ميزان تأ 5616و همکاران در سال

روي هي  دورليز آنزیم  ی و خ  واص   س  ولفوریک رقي  ق ب  ر 

بررسی کردند و دریافتن د ک ه تيم ار     ساختاري کُلش برنج را

دراد وزنی اسيد سولفوریک در دم اي   3پودر کُلش برنج با 

دقيقه موجب افزایش  36ت درجه سلسيوس به مدّ 196-106

[. در این راستا، بررس ی  9شود ]دراد می 96بازده انحلال تا 

لن وان ی ک   پروفيل ساختار و ترکيب شيميایی کُلش برنج ب ه 

کُلش برنج  در نيگنيساختار لداده است که  زیست توده نشان

( و G)لياس   یگوا نيگن   ي(، لS)لينجیريس    نيگن   يل ش  امل

نس بت   Gو  Sاست که مي زان ليگن ين   ( H) ليفن یدروکسيه

کُل ش  انح لال   ن د یبر فرآثير را بيشترین تأو بيشتر بوده  Hبه 

آن  نيگن  يل انح لال  ب ه کُلش برنج  سلولز انحلالبرنج دارد و 

 [.2ست ]ا وابسته
 

حاال  لميفمحلول و  یکیزيفخواص  یبررس -3-5

 از آن

  حاال از آن فيلممحلول و  يظاهر خواص -3-5-1

هاي حاال از انحلال ، شفافيت محلول(5جدول در)

هاي با تيمارهاي محتلف و همچنين خواص ظاهري فيلم

ساخت  يبرا یتفلون بسترها ارائه شده است. حاال از آن

 با ییهالميف و بودی ده بستر مناسبش هيته يهالميف

ترک  ها، اما فيلمشد هيته کرومتريم 76کمتر از  ضخامت

 يهالميضخامت ف ،مشکل نیبه منظور رفو الذا  ،ندداشت

هاي نيز براي فبلم ي اندکی افزایش یافت که قبلًاديتول

همانطور که مشاهده  [.9]حاال از  وب المال شده بود 

اویر دیجيتالی و خواص مربوط تص( 5جدول شود در)می

 هاي تهيهفيلم پذیريانعطاف و تيشفافکيفيت،  زانيمبه 

 حاال از تيمار کُلش برنج با تيمارهاي مختلفي هالميفوضعيت محلول و  -5جدول 

 لميف انعطاف زانيم لميف تيشفاف زانيم لميف يظاهر شکل وضعيت انحلال مارينوع ت

 با سود ماريت

  

 تيره
 دارترک و شکننده

 / بدون انعطافشده

 انجماد وبا سود  ماريت

 ذوب -

  

تيره اما نسبت به 

 تر تيمار قبل شفاف

عطاف داراي ترک و ان

 کم

 واوره  -با سود ماريت

 ذوب – انجماد

  

 شفاف تقریباً

 

داراي ترک جزئی و 

قابل جدا شدن از 

 قالب

 - يدياس ماريت شيپ

 و اوره -با سود ماريت

)تيمار ذوب – انجماد

 بهينه(
  

 شفاف و یکنواخت

 

 انعطاف بالا
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توان گفت می (5 جدول)ه به شده نيز ارائه شده است. با توجّ

شده از کُلش تحت پيش تيمار  تيمار بهينة مربوط به فيلم تهيه

ذوب است که  -اوره و توالی انجماد -اسيدي با تيمار سود

      شده  شفاف بوده و فيلم تهيه ز آن کاملًامحلول حاال ا

        شدن بود و شفافيت و  راحتی از قالب قابل جدابه

 پذیري آن نيز قابل قبول است.انعطاف
 

 ينور کروسکوپيم با هالميف سطح یبررس -3-5-5

 واوره  -س ود  شده فقط دو تيم ار  از بين تيمارهاي انجاو

 واوره  -ودبا س   ماريت - يدياس ماريت شيپو  ذوب - انجماد

هایی با قابلي ت تش کيل   منجر به توليد محلول ذوب - انجماد

ش دن از قال ب ش دند ک ه      هاي یکنواخت و قاب ل ج دا  فيلم

 کروس کوپ يم کم ک  ب ه  ش ده  هي  ته يهالميف سطح ریصاوت

نشان داده شده است. مش خص اس ت در   ( 1 شکل)در ينور

 ةهنددنشان که شودیم دهید A ةنموندر  یخوببه  کُلش افيال

 ،Bاما نمون ة   ،باشدیم نمونه نیا نیيپا بازده وناقص  انحلال

 8ش ی نشده اس ت.  و بدون الياف حل ترکنواختی یبافت يدارا

 ين  ور کروس  کوپيم ریتص  او( ني  ز در 5612و همک  اران )

 افي  ال ،NaOH از انحلال پودر   وب در شده  هيته يهالميف

                                                 
1- Shi 

ش ده   وب حلدر نمونه کردند، اما مشاهده سالم را  کاملًا

 ززی ادي ا  حدود تاشده و  تورو، الياف ماوره - NaOH در

 [.53] بودند شده جدا هم

 

ميکروسکوپ الکترونی روبشی  با هالميف یبررس -3-5-3

2(SEM-FE) 

تصاویر حاال از ميکروسکوپ الکترون ی مرب وط ب ه    

قط و  تيمار بهين ه ب ا س طح ب دون ت رک و یکنواخ ت از م      

قاب ل  ( 3و  5ل اش ک ک ه در)ا  لرضی و سطح آن تهيه ش د 

 مشاهده است.

                                                 
2- Field Emission Scanning Electron Microscope (FE-

SEM)  

 
 -سود با شده ماريت برنج کُلش: Bشده با سود، ماريبرنج ت کُلش :A) شده هيته يهالميف ينور کروسکوپيم ریتصاو -1 شکل

 اوره
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شده از  توان گفت که فيلم تهيهه به تصاویر بالا میبا توجّ

 -سود/ اوره  - يدياس ماريت شيپ باانحلال کُلش برنج 

تري نسبت به فيلم سطح هموارتر و یکنواخت ذوب -انجماد

ذوب  -اوره و انجماد حاال از انحلال کُلش برنج با سود /

و سطح آن نيز ضخامت کمتر داشته و همچنين مقطو لرضی 

تري نسبت به نمونه بدون پيش تيمار اسيدي یکنواخت

( اللاو کردند که زبري سطح 5610و همکاران ) 8هودارد. 

آن مطابقت دارد و هر ه  SEMنمونه با یکنواختی تصاویر 

                                                 
1- Hu 

 
 -اوره و انجماد -مربوط به سطح مقطو و سطح فيلم حاال از انحلال کُلش برنج با تيمار سود  FE-SEMتصاویر  -5شکل 

 نمایی مختلفذوب با دو بزرگ

 
از انحلال کُلش برنج با پيش تيمار اسيدي و سپس  مربوط به سطح مقطو و سطح فيلم حاال FE-SEMتصاویر  - 3شکل 

 نمایی مختلفذوب با دو بزرگ -اوره و انجماد -تيمار با سود
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زبري سطح تر و ضخامت کمتري داشته باشد، سطح هموژن

[. اثر موثر و مطلوب پيش تيمار اسيدي 9ها کمتر است ]فيلم

در فرآیند تهية فيلم حاال از کلش برنج و بهبود سطح و 

 [.9نيز گزارش شده است ] کاهش زبري سطح فيلم قبلًا

 

 (EDX) کسیاپرتو  يپراش انرژ یسنجفيط -3-2-4

     زيآن ال  از ه ا لميف  اار موجود در لن بررسی منظور به

. (4 استفاده شد )ش کل  کسیا پرتو يانرژ پراش یسنجفيط

، به خوبی مشخص است زيآنال نیحاال از ا جیه به نتاتوجّ با

نس بت   سيليس زانيم مربوط به کلش برنج خاو، يالگو درکه 

اس ت   ش تر يب ي،دياس   ماريت شيپتحت  برنج کُلش يبه الگو

 ب رنج  کُل ش  لميف   در موج ود  لناا ر  به مربوط هاکيپ[. 3]

 مق دار  ک ه  اس ت  کلس يم  و سيليس   ژن،ياکس   کربن، شاهد،

 ا در شکل قابل مشاهده است.هآنتقریبی 
 

 

 

 

 يريگ جهينت -0

كاربرد پليمرهاي زیست  ةتوسع ،پژوهشهدف از این 

براي تهيه یک فيلم  ستیز طيمح دوستدار وپذیر تخریب

 کُلش راستا نیا در کهبندي است قابل استفاده در بسته

. گرفت قرار استفاده موردلنوان یک پسماند به برنج

        یهتوجّ قابل زانيم بهبرنج  کُلش مشاهده شد که

 راقابل قبول  لميف کی هيته يبرا ازين مورد يهاشاخص

برنج و  کُلش در موجود باتيترک به هتوجّ با است، دارا

 و دارند یستیز أمنش یهمگ که آن در موجود یآل باتيترک

 که برنج کُلش ند انحلالیفرا در فادهاست مورد يهاحلال

 راحاال  لميف توانیم ،اندستیز طيمح داردوست کاملًا

 نظر از که دينام ستیز طيمح داردوست و یستیز کاملًا

       يداراپذیري و انعطاف تيشفاف ،يظاهر خواص

 ازحاال  لميف داد نشان جینتا .قابل قبول است يهایژگیو

 در و سپس انحلال يدياس ماريتشيپ با برنج کُلش انحلال

 8یتوپوگراف و ينور خواص يدارااوره  /سود محلول

                                                 

1- Topographic 

 
 از آن شده هيته لميفکلش خاو و EDX  زيآنال - 0 شکل



 

 

    9499پاییز -34شماره  -دهم یازسال       

 

 

27 

 
يف هيته

 لم
ي
ولز

سل
نو
يگ
ل

 با 
لال

نح
ا

 
ند
ما
پس

ها
 ي

ش
کُل

 
ج 
برن

یی
ليا
ل ق

لو
مح
ر 
د

 
 خواص یبررس و بود کنندهیراض و انتظار قابل حد در سطح

بخشی را حاال نمود. با نتایج رضایت زينها آن يظاهر

هاي دیگري شود که روشه به نتایج حاال، پيشنهاد میتوجّ

دهی و ماکروویو براي افزایش مار ازونتيمانند استفاده از پيش

بازده انحلال مواد ليگنوسلولزي بررسی شود و کارایی مواد 

لنوان یک پوشش دهی مواد غذایی بهشده براي پوششحل

 ها مورد بررسی قرار گيرد.خوراکی مانند انواع ميوه
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