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Abstract 

 

Jute fibers have immense potential to be used as natural fillers in polymeric matrices to prepare 

biocomposites. The present research work focuses on the surface treatment of the jute fibers and 

the biocomposites fabrication of the same with poly(lactic acid)(PLA). Jute fibers were surface 

treated using i) alkali (NaOH) and ii) alkali followed by silane (NaOH+Silane). The effects of 

surface treatments on the various properties of the jute fibers were investigated. SEM images 

showed the presence of various impurities on the surface of untreated jute fibers, while the jute 

fiber surfaces treated using NaOH were found free from impurities and comparatively rougher. 

(NaOH+Silane) treated jute fiber surfaces were found to be clean and covered with the 

polysiloxane layers. Thermogravimetric analysis (TGA) revealed higher thermal stability of the 

jute fiber treated using both ways NaOH and (NaOH+Silane) than the untreated jute fibers. FT-

IR spectra showed the absence of carbonyl stretching peak at 1739 cm
-1 

in case of NaOH treated 

jute fibers due to the hemicellulose removal and the presence of -Si-O-Si-, -Si-C- and -Si-O-C- 

peaks at 713 cm
-1

, 776 cm
-1

 and 1210 cm
-1

 respectively in case of (NaOH+Silane) treated jute 

fibers. The effect of surface treatment of jute fibers on phase adhesion between PLA and jute 

fibers were analyzed by performing single fiber pull-out test and were examined in terms of 

interfacial shear strength (IFSS) and critical fiber length. It was observed that with the increase 

of extent of surface treatment, the IFSS between PLA and jute fibers increased and the critical 

fiber length decreased. 

Biocomposites based on PLA/jute fibers with untreated and surface treated jute fibers were 

fabricated using the twin screw extruder in the ratios (95/5, 90/10, 80/20, 70/30 w/w) and 

subsequently injection molded. The biocomposites thus prepared, were characterized by various 



test methods like mechanical (tensile and impact), thermal (TGA, DSC), thermomechanical, 

rheological (capillary and parallel plate rehometry), hydrophillical, dimensional stability, and 

biodegradative analyses.  

Microcellular foaming of the selected biocomposites was carried out by single stage batch 

process in a high pressure vessel at 150 °C, under 17 MPa saturation pressure for 6 h saturation 

time. The effects of jute fiber content as well as that of matrix-fiber phase adhesion in 

composites with surface treated jute fibers on the foam microstructure were studied. Prior to the 

foaming of the biocomposites,  neat PLA samples were also foamed at 150 °C and the effect of 

process parameters such as saturation pressure and saturation time on the foam microstructure of 

PLA was studied to find the best set of process parameters. Further the effects of the jute fiber 

content and jute fiber surface treatment were analyzed on the hydrophillicity, dimensional 

stability, and biodegradation behavior of the foamed biocomposites.   

 

 

  



साराांश 

 
फहुरकीम भटै्रिक्स से जवै-कोम्ऩोजजट्स फनाने हेत ु प्राकृततक येशों के रूऩ भें जटू के येशों को 

उऩमोग कयने की वहृत सॊबावनाएॊ हैं । प्रस्तुत शोध कामय भें  जटू-येशों की सतह को उऩचारयत  

कय एवभ उन्हें ऩोरी (रजैक्टक अम्र ) (ऩी-एर-ए) भें मभश्रित कय  जवै-कोम्ऩोजजट्स ववतनभायण ऩय  

ववषमकें ट्रित ककमा गमा हैं।  जटू-येशों की सतह का उऩचाय दो प्रकाय से ककमा गमा i) ऺाय 

(NaOH) से तथा ii) ऺाय तथा तदोऩयाॊत साइरेन (NaOH + साइरेन) से।  जटू-येशों की सतह के 

उऩचाय के प्रबाव का उसके ववमबन्न गणुधभों ऩय आकरन ककमा गमा ।  एस-ई-एभ छामाश्रचत्रों भें 

जहाॉ एक ओ य अनउऩचारयत जटू-येशों के ऩषृ्ठ ऩय ववमबन्न प्रकाय की अशुविमों की उऩजस्थतत  

ऩामी गमी वहीीँ NaOH से उऩचारयत जटू-येशों की सतह अमशविमों से ववभकु्त तथा साऩे ऺ रूऩ से 

खुयदयुी ऻात हुई।  (NaOH + साइरेन) द्वाया उऩचारयत जटू-येशों की सतह अशुविमों से ववभकु्त 

तथा ऩौरीसाईरोक्सेन की ऩयतों से आवरयत ऩामी गमी। 

ताऩ-बायात्भक ववश्रेषण (टी-जी-ए) से ऻात हुआ कक NaOH  तथा (NaOH + साइरेन),  दोनों 

प्रकाय से सतह उऩचारयत जटू-येशों का ताऩ स्थातमत्व अनउऩचारयत जटू-येशों की तुरना भें 

अश्रधक है। अवयक्त स्ऩेक्िभ (ऍफ़-टी-आई-आय) भें NaOH से उऩचारयत जटू-येशों से हेभी-सेररुोज 

के ववरोऩन के कायण १७३९ सेभी-1 ऩय ऩाई जाने वारी िृॊखरा अनुऩजस्थत थी तथा (NaOH + 

साइरेन) से उऩचारयत जटू-येशों भें -Si-O-Si-, -Si-C- औय –Si-O-C- से सम्फॊश्रधत िृॊखराएॊ कृभश् 

७१३ सेभी-1, ७७६ सेभी-1 तथा १२१० सेभी-1  ऩय देखी गमी। जटू-येशों की सतह के उऩचाय का ऩी-

एर-ए औय जटू-येशों की प्रावस्था-आसॊजन ऩय प्रबाव का आकरन एकर -येशा-फट्रहतनष्रभण- 

ऩयीऺण द्वाया ककमा गमा औय अॊतय-ऩषृ्ठीम मशमय शजक्त (आई-ऍफ़-एस-एस) तथा राॊततक येशा 

रम्फाई ऻात कय ववश्रेषण ककमा गमा। मह ऩामा गमा कक सतह के उऩचाय की भात्र भें ववृि के 



साथ-साथ ऩी-एर-ए एवभ जटू-येशों के फीच अॊतय-ऩषृ्ठीम मशमय शजक्त  भें ववृि हुई है तथा राॊततक 

येशा रम्फाई भें कभी आमी हैं। 

ऩी-एर-ए/जटू-येशों ऩय आधारयत ववमबन्न प्रकाय के जवै-कॉम्ऩोजजट्स को अनउऩचारयत तथा सतह 

उऩचारयत  जटू-येशों के साथ द्ववक-ऩेंच-मभिण-मॊत्र भें (९५/५, ९०/१०, ८०/२०, ७०/३० बाय/बाय) 

अनुऩातों भें मभश्रित कय ववतनमभयत ककमा गमा तथा तदोऩयाॊत  फाद भें  सॊऩीडन साचे द्वाया 

प्रभाणणक आकाय भें ढारा गमा।  इस प्रकाय तैमाय ककए गए जवै-कॉम्ऩोजजट्स  का माॊत्रत्रक (तन्मता 

औय सॊघट्ट ), ताऩीम (टी-जी-ए, डी-एस-सी), ताऩ माॊत्रत्रकीम (डी-ऍभ-ऐ), रयमोरोजजकर (केमशका औय 

सभाॊतय ऩट्ट  यीहोभेिी), जर-स्नेहकता, आमाभी दृढ़ता  औय जवै-अऩघटन जैसे ववमबन्न ऩयीऺणों 

द्वाया ववश्रेषण ककमा गमा।  

कुछ ववशेष चमतनत जवै-कॉम्ऩोजजट्स को एक उच्च-दाफ वारे ऩात्र भें रेकय 150 °C ताऩ ऩय एकर 

चयण फैच प्रकरमा द्वाया 6 घॊटे सॊतजृततकयण सभम औय 17 भेगा ऩास्कर सॊतजृततकयण दाफ  ऩय 

भाइरो-सेररुय-पोमभॊग प्रकरमा द्वाया पोभ ककमा गमा। जटू-येशों की भात्रा का तथा सतह 

उऩचारयत जटू-येशों  वारे कॊ ऩोजजट्स भें भटै्रिक्स –येशा  प्रावस्था-आसॊजन का पोभ की सकू्ष्भ-

सॊयचना ऩय प्रबाव का अध्ममन  ककमा गमा ।  जवै-कॉम्ऩोजजट्स के पोमभॊग से ऩहरे , प्रकरमा 

भानदॊडों का सफसे अच्छा सॊमोजन प्रातत कयने  के मरए ववशुि ऩी-एर-ए के नभनेू बी 150 °C 

ताऩ ऩय पोभ ककए गए जजसभे  ववशुि ऩी-एर-ए के पोभ की सकू्ष्भ-सॊयचना ऩय सॊतजृततकयण  

दाफ तथा  सॊतजृततकयण सभम जसेै प्रकरमा भान दॊडों के प्रबाव का अध्ममन ककमा गमा । 

तत्ऩश्चात, जटू-येशों  की भात्रा औय जटू-येशों की सतह उऩचाय का ववश्रेषण पोभ जवै-कॉम्ऩोजजट्स  

के जर-स्नेहकता, आमाभी दृढ़ता औय जवै-अऩघटन व्मवहाय ऩय ककमा गमा। 
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