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 چکیده  

پذير جايگزين مواد غیر قابل تجديد شده است. از اين رو مواد لیگنوسلولزی كه به راحتی توانايی  در زندگی امروزه استفاده از مواد تجديد

موا بین  در  دارند  را  باره  چند  كاستفاده  پیدا  بیشتری  محبوبیت  ديگر  ديردهد  از طرف  ازاند.  استفاده  تکنولوژی  پیشرفت  با  نانوالیاف    گر 

پیدا   سلولزی  میکروالیاف  به  نسبت  بیشتری  تنوع  فیلم  كردهسلولزی  ساخت  از  است.  كاغذ  ساخت  راحتی  به  نانوالیاف  از  نازک  های 

های جايگزين نیز موجود  لیاف است. البته روشرای ممانعت از عبور ذرات نانوا میکروالیاف سلولزی نیست و احتیاج به توری با مش بالا ب

های مختلف،  های تهیه فیلم نانوالیاف سلولز در روشگیرند. با توجه به چالشبوده كه بسته به كاربرد نهايی انتخاب و مورد مصرف قرار می 

 ر گرفته است. معايب آنها مورد بررسی قراهای ساخت فیلم نانوالیاف همراه مزايا و  در اين مطالعه انواع روش

 هاسلولز، ساخت فیلم، روش  نانوالیاف :کلیدیکلمات 

 مقدمه  

افزايش است. مواد و نااانومواد لیگنوساالولزی بااه    در حال  صورت چشمگیریه  ب  دار محیط زيستو دوست امروزه توسعه مواد از منابع پايدار

انااد.  ه از منابع ناپاياادار توجااه زيااادی را بااه خااود جلااب كااردهطور خاص اخیراً به دلیل پتانسیل زياد خود برای جايگزينی مواد ايجاد شد

ها معمولاً   CNF [.1] رفی شدندمیلادی مع 1980( در سال CNF) پذير مثل نانوالیاف سلولزمواد طبیعی زيست تخريب ترين نانوابتدايی

تیمار شیمیايی يااا آنزيماای جاادا   در تركیب با پیشمکانیکی با شدت بالا از الیاف لیگنوسلولزی درشت و معمولاً  ه كردنبا استفاده از فیبريل

. نوع  [4] شوندتهیه می  های پايدارصورت ژلبه  مختلفهای  طور يکنواخت در سوسپانسیون آبی در غلظتبه  اين نانومواد  [.3  و  2] شوندمی

هستند كه توانايی كنترل چگالی و گراماژ كل فیلم   های نانوسلولز باكتریهای سلولزی از جمله فیلمديگر از انواع نانومواد سلولزی، نانوفیلم

پذير  نانومواد طبیعی زيست تخريب. از نوع ديگر  [5]  یلم يکدست آماده مصرف خواهند شدرا در حین تولید دارند و در نهايت بصورت يک ف

-وتین كتین بدست آمده و مورد مصرف قرار ماای)كیتوسان( اشاره كرد. اين نوع نانومواد معمولا از منابع دارای پر  توان به نانوفیبر كتینمی

شود. بر  نوان نانوكاغذ نیز ياد میعهای بکارگیری نانومواد سلولزی، تبديل آنها به صورت نانوفیلم است كه بعضا از آنها بهگیرند. يکی از روش

های ابتکاری ساااخت نااانوفیلم  ی بر روشمبن  هايیهايی همراه بوده است و گزارشحسب اينکه ساخت فیلم از اين نانومواد همواره با چالش

 [.6]  دشوهای مختلف هنگام ساخت فیلم از نانوالیاف سلولزی پرداخته میسلولزی گزارش شده است در تحقیق حاضر به بررسی چالش

 هاروش  و مواد

ن در خشااک كاان  شک كااردسپس خ  صاف كردن.  1شود:  در شش دسته معرفی می سلولز  افینانوال  لمیف  ساخت  مختلف  یهاروشخلاصه  

.  4  ،كن داغ تحت فشااار، انجماد و خشک كردن در خشکصاف كردن.  3 ،سپس خشک كردن در هوای آزاد صاف كردن. 2 ،داغ تحت فشار

 [8]اسپری نانو    .  6و    ؛[7]گری. ريخته5  ،سپس انجماد سريع  صاف كردن

 نتایج و بحث 

  کياا   اصااطلاحا  و  شااده  باااز  آب  در  كاماال  طااوربااه  نظاار  مورد  سلولز  افیالنونا  دارد  ضرورت  مرحله نخست  در  مناسب  لمیف  کي  ساخت یبرا

  در.  كاارد  استفاده  توانیم سیال كنندهکروفلویم مثل نانو اسیمق سازهمگن یهادستگاه از منظور نيا یبرا. شود هیته همگن ونیسوسپانس

ها استفاده از همزن  روش  نيبود. از جمله ا  نيگزيجا  یهاپس لازم است به دنبال روش  ست،یهمه جا موجود ن  هادستگاه  نيا  متاسفانه  رانيا

. روش  ردیاا قاارار گ  بیممکن است تحاات آساا  افینانوال یمورد، بافت اصل نياست. البته در ا دور در دقیقه 5000از شیبا سرعت ب یکیمکان

عنااوان  )بااه سلولز را در حجم مشخص افیمقدار مناسب از ژل نانوال در اين روش،در حجم و غلظت محدود است.  ونیسوسپانس هیته گريد
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ساعت قرار داده   72تا  48به مدت  ار در دقیقهب 400حدود دور با یشگاهيآزما همزن یرو كرده وارد آب (لیترمیلی 1000گرم در  1مثال 

سااازی سوسپانساایون  پااس از همگاان د.شو دهیپوش یدرب ظرف اصل ونیغلطت سوسپانس رییاز تغ یریجلوگ یبرادر روش اخیر،   .شودیم

های خود است. بااا  چالشهای مختلفی در تحقیقات گزارش شده است كه هر يک همراه با  ساخت فیلم نانوالیاف سلولزی به روشنانوالیاف، 

سازی و نیز نداشتن محاادوديت باارای  توان گفت در صورت وجود محدوديت در تجهیزات آمادههای مختلف میارزيابی مزايا و معايب روش

تری شود. البته در اياان روش هاام ماادت  تواند منتهی به ساخت مناسبگری میه سريع فیلم نانوالیاف سلولزی، استفاده از روش ريختهتهی

  بااا  یساالولزمان خشک شدن فیلم ارتباط مستقیم با گراماژ فیلم نهايی دارد و در كمترين حالت، برای خشک شدن يااک فاایلم نانوالیاااف  ز

كشااد. نااوع  شاابانه روز طااول ماای 4درصااد حاادود  50ینسب رطوبت و گراددرجه سانتی 25 دما با یطیمح درربع گرم بر متر م 16 گراماژ

داری فاایلم خشااک  استفاده در ساخت فیلم )سلولز، كتین و ..( از نظر اختلاف در شدت جذب و دفع رطوبت محیط در نگااهنانوالیاف مورد  

 فیلم نهايی شود.تواند موجب چین و چروک  شده تاثیرگذار است كه می

 گیری نتیجه

سازی سوسپانساایون و بعااد روش  ر دو مرحله آمادهشود كه معمولا دبه روش مختلفی انجام می نانوالیاف سلولزی آزمايشگاهی لمیساخت ف

  شااود از طريااق هماازنپیشنهاد ماایرای ساخت وجود داشته باشد،  بهای تجهیزاتی شود. در صورتی كه محدوديتخشک كردن تقسیم می

گری در ظروف مناسب برای خشااک شاادن بااه  ساعت و بعد ريخته 48بیش از بار در دقیقه به مدت حدود  400آزمايشگاهی با دور حدود 

ن  بکار گرفته شود تا بتااوا درصد 50حدود  ینسب رطوبت و گراددرجه سانتی 25 حدود دما باروز تحت شرايط كنترل شده  4مدت حداقل 

 يافت.  های نهايی صاف دستبه فیلم
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