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 مقدمه
. ایةن  است 2مالقاسه ةساله از خانقاد گیا ی یک 1کنف

یرییا خصقصةیاتی مشةابه پن ةه و جةقب     آگیاه بقمی 

یکی از منابع غیةر   منزل   است این گیاه به دارد. مدب

خمیرکاغةذ در ببةیار  از نیةاط       قبی جهةت تهیة  

شقد. این گیاه  کشت می ،ویژه مالز  و تایلند به ،جهان

 ،ورامةین  و از جملةه گرگةان   ،در مناطق مختلف ایةران 

 مثاب  به ،به استفاده از کنف [. اخیراج1شت است ]قابل ک

  لیگنقسةلقلز   ةقبی بةرا  تهیة      جایگزین مقاد اولی

ترین  [. ط ق تازه6ة  2] شقد میویژه  یتقجه ،خمیرکاغذ

تقلید جهانی الیاف ط یعةی، تقلیةد جهةانی      ا  گزارش

است که پس از پن ه و جقب بیشترین  درصد 6/1کنف 

 [.7] د د میاو خقد اختص میدار را به

را در  انبةان رسد یناور  نانق زنةدگی   نظر می به

 ا   و تقانمند  آثارآینده تغییر خقا د داد. ال ته  نقز 

 تقلیداب نانقالیاف سةلقلز کةاملاج   زمین نانقیناور  در 

بةدیهی   ،ط یعی أ. با تقجه به منشیبتبینی ن قابل پیا

دوستدار موی   است که نانقالیاف سلقلز مقاد  کاملاج

پذیرند که ضمن جایگزینی با  تخری  زیبت و زیبت

تقاننةد از بةار     ةا  مصةنقعی مةی    کننده برخی تیقیت

نانقالیةةاف   آلةةقدگی موةةی  زیبةةت بکا نةةد. در تهیةة

 ،شةده  بةر   از خمیرکاغذ رنةگ  عمدتاج ،سلقلز، تاکنقن

، کنف 3پن ه مانند ة حاصل منابع لیگنقسلقلز  مختلف

ن، گند ، بام ق  غنةدر قنةد، الیةاف    ، کنف، کتا4 ند 

برگةةان و  الیةةاف  ةةق  پهةةن ،مةةقز  بةةاکتر ، سةةاق

نانقالیةاف    [. تهیة 8استفاده شده است ] ة برگان سقزنی

منابع لیگنقسلقلز   ةنشد بر  سلقلز از خمیرکاغذ رنگ

                                                      
1. Hibiscus cannabinus L. 

2. Malvaceae 

3. Cotton 

4. Jute 

 ا  جالة   ددستاور ةد ند ه که نشانشداخیراَ بررسی 

 [. در واقةةةةع نانقالیةةةةاف11ة   9تةةةةقجهی اسةةةةت ]

تیمار مناسة    تقاند با استفاده از پیا لیگنقسلقلز  می

ساز  با یشار زیةاد تقلیةد شةقد.     دن اب آن  مگن و به

طةقر کامةل از    بةه  شةده   یةه   یةه  نانقسةلقلز  معمةق ج 

مشةابه خمیرکاغةذ  ةق ، حةاو       ،خمیرکاغذ کنف

 میکرومتةر( و نةازک )قطةر     میکروالیاف بلند )در دامن

که ظا ر  ببیار  بة ناک و   استنانقمتر(  100ة  20

 .[13 و 12مانند دارد ] یب

نانقسلقلز  زمین ترین تویییاب نانقیناور  در  تازه

 ا  تقلید با مصرف حداقل  از یک سق بر یایتن روش

شةامل انةقاع تیمار ةا      ،صةقرب کارآمةد   انری  بةه 

 ،سةاز   ق ةل از  مگةن   ،شیمیایی و آنزیمی و ییزیکی

دن ةاب اصةلاح    یگةر بةه  اند و از سةقیی د  متمرکز شده

شةةده بةةرا   خصقصةةیاب الیةةاف سةةلقلز نانقیی ریلةةه 

 ة ةا  بةالیق   کاربرد ا  خاو با تقجه بةه تقانمنةد   

شةةده در  کاربرد ةةا  گةةزارش .[14، 10، 9، 8نةةد ]ا آن

مةةقارد ث ةةت اختةةراع تقلیةةد و کةةاربرد الیةةاف سةةلقلز 

امقلبیقن،  /شده از مصارف غذایی و پخا نانقیی ریله

کارگیر   جا)  تا به /بهداشتی پزشکی، داروساز ، و

. است ا و کاغذ و میقا گبترده  در انقاع نانق ندسازه

 ةةا  نانقالیةةاف سةةلقلز بةةه صةةقرب  بررسةةی ویژگةةی

سقسپانبیقن یا یب عمةدتاَ از طریةق ارزیةابی میةزان     

و  ، ةا  ربقلةقی    تیرگی، میزان جةذ  آ ، ویژگةی  

 ةا    ویژگةی بررسی شقد.    میتصاویر الکترونی انجا

که به آن معمق َ ییلم  ،نانقالیاف سلقلز در حالت ییلم

خةقاو   بةا مطالعة   شةقد،   نانقالیاف سلقلز گفتةه مةی  

. در این توییق الیاف گیرد انجا  میمکانیکی  ة ییزیکی

 ةنشةد  بر  شده از خمیر کرایت رنگ سلقلز نانقیی ریله

خشةک و  ز خلأ ا  نانقالیاف سةلقل  و ییلم تهیهکنف 
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 ةةةا   ویژگةةةی . سةةةپس، قاخشةةةک سةةةاخته شةةةد

 ةا    . ویژگةی شةد  ا ارزیابی   ا  کششی آن میاومت

ربقلقی  و تصاویر الکترونی ق لاَ منتشةر شةده اسةت    

 .[16 و 15]

 ها مواد و روش

 مواد
در این توییةق از مرکةز تویییةاب     شده کنف استفاده

ورامةین تهیةه    ة کشاورز  و منابع ط یعی استان تهران

دن کرشةده و جةدا    ةا  قطةع   شد. پس از انتیاب ساقه

متةر تهیةه    سانتی 4 ایی با طقب  پقست از ساقه، نمقنه

 د.ش

 خمییکاغذسا ی پوست کنف
خمیرکاغذساز  پقست کنف به روش کرایت انجةا   

گریت. مایع پخت مقرد اسةتفاده شةامل  یدروکبةید    

( و آ  Na2Sسةةقلفید سةةدیم )  و (NaOHسةةدیم )

  درجة  180ترتیة    و زمان پخت به معمقلی بقد. دما

سقلفیدیته و قلیاییت یعاب  نیز دقییه 150گراد و  سانتی

گر  در لیتر در نظر گریته  108درصد و  15ترتی   به

لیتر  آزمایشگا ی انجةا    21شد. پخت در یک دیگ 

الکتریکةی، یةک    ةکنند د. دیگ پخت شامل یک گر ش

و یشةار   گیر  دمةا   ا  اندازه و سیبتم ،مقتقر مورک

است. در این توییق، برا   ر عمل خمیرکاغذسةاز   

خشةک   گر  نمقنةه پقسةت کنةف کةاملاج     500معادب 

مایع پخت به آن  ،داخل دیگ پخت ریخته شد. سپس

اضایه و در آن ببته شد. نب ت مةایع پخةت بةه وزن    

در نظر گریته شد. مدب  1به  10خشک پقست کنف 

 60پخةت    دمةا  بیشةین   زمان رسیدن دما  دیگ بةه 

شده تةا حةذف کامةل     دقییه بقد. خمیرکاغذ ا  پخته

د. بةر اسةاس   شة شةق  و مایع پخت با آ  گر  شبةت 

، عةدد  T236 cm-85 ةشةمار   نام استاندارد تاپی، آیین

گیةر     کاپا  خمیرکاغذ حاصل از پقست کنف اندازه

شد. بازده خمیرکاغذ حاصل از پقست کنةف نیةز بةه    

 شد. گیر  اندازهدرصد  5/52روش وزنی 

تیمااار آنزیماای خمییکاغااذ باایای توایااد   

 نانواایا  سلواز
روانی خمیرکاغذ حاصل در اثر پا یا بةا    ابتدا درج

استاندارد  ،لیتر میلی 400به  700آ  از  اف پا یشگر پی

 100 تیلیل داده شد. برا  تیمار آنزیمی ،(CSFکانادا )

خشکی رقیةق   درصد 4گر  خمیرکاغذ خشک ابتدا تا 

اضةایه شةد.    pH 7س به آن مولقب بایر بةا  شد و سپ

مولةةقب بةةایر، از منقیبةةفاب پتاسةةیم     بةةرا  تهیةة 

(KH2PO4 و یبفاب د ) ( سدیمNa2HPO4 استفاده )

گر   09/136د. از منقیبفاب پتاسیم با وزن ملکقلی ش

گر  به  96/146سدیم با وزن ملکقلی  و از یبفاب د 

 د.مقب استفاده ش میلی 9و  11ترتی  به میدار 

  درجةة 50لیتةةر آ  میطةةر بةةا دمةةا   میلةةی 1000

میادیر مقاد شةیمیایی یةقق بةه آن     وگراد آماده  سانتی

حةل   زده شةد تةا کةاملاج    خق   م . سپس،دشاضایه 

 7آن کنترب شد تا حدود  pH بعد از این مرحله،. شقد

 1667/0میکروپیپةت دیجیتةالی میةدار     به کمکباشد. 

خشةک از آنةزیم   میکرولیتر به ازا   ةر گةر  خمیةر    

د. شة برداشته و به مولقب بةایر اضةایه    1اندوگلقکاناز

کةه درصةد    ،مولقب یقق به خمیرکاغةذ اولیةه   ،سپس

زده شةد و بةا    اضایه و  م ،داشت 10خشکی حدود 

رسةانده   4ایزودن آ  اضایی درصد خشکی نهایی به 

                                                      
1. Monocomponent endoglucanase (Novozym 476, 

Novozym A/S) 
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  شةده داخةل کیبة    سقسپانبةیقن آمةاده   ،شد. سةپس 

زیةر آن متصةل بةقد،     یلةز  بةه    که سه وزن ،نایلقنی

  د. کیبة شة پرس مبدود  ریخته شد و سر کیبه با اتق

  درج 50موتق  خمیرکاغذ داخل حما  آ  با دما  

دقییةه قةرار گریةت. در     120گراد برا  مةدب   سانتی

دقییه یک بار کیبةه نةایلقنی از    30مدب مذکقر،  ر 

داخةةل  آ  بیةةرون آورده و تکةةان داده شةةد و مجةةدداج

دقییةه،   120گریت. پةس از اتمةا     حما  مذکقر قرار

 3  خمیر از کیبه خارو و با کمک کاغذ صایی درجة 

شةق  و لیتر آ  میطر شبةت  2و قیف بقخنر با حدود 

لیتةر مولةقب بةایر مشةابه شةرای        2 داده شد. مجدداج

نخبةت آمةاده و خمیرکاغةذ درون آن ریختةه       مرحل

، مشابه 4شد. پس از رساندن درصد خشکی خمیر به 

 ،نةایلقنی ریختةه شةد. سةپس      وب داخل کیبا  مرحل

  درجةة 90حةةاو  خمیةر بةةه حمةةا  بةا دمةةا      کیبة 

ریةتن   منظقر اطمینةان از ازبةین   گراد منتیل و به سانتی

 ،دار  شةد. در نهایةت   نگةه  جةا دقییةه در آن  40آنزیم 

شةق جهةت اسةتفاده بةرا      و خمیرکاغذ پس از شبت

 مراحل بعد  در یخیاب نگهدار  شد.

کلسیمی تیکیبات خمییکاغذ  های تبدیف یون

 های سدیمی به یون
کننده  طقر کلی خمیرکاغذ برا  ع قر از میکروسیاب به

 ةا  کلبةیمی قابةل     ساز( با جةایگزینی یةقن   ) مگن

دلیةةل   بةةه ، ةةا  سةةدیمی یةةقن  وسةةیل  جةةایگزین، بةةه

ین د[. بة 17د ةد ]  واکشیدگی بیشتر، بهتةر پاسةم مةی   

خمیرکاغةذ،   منظقر، با ایزودن  یدروکلریک اسید بةه 

د ش ا   یدروینی جایگزین  یقن ا ا  کلبیمی ب یقن

( NaHCO3کربنةاب سةدیم )   و سپس بةا ایةزودن بةی   

 . ا   یدروینی شدند  ا  سدیمی جایگزین یقن یقن

 :آید میمشروح این ت دیل در )یل 

میدار  خمیرکاغذ با آ  میطر به خشکی حدود 

 درصد رقیق شد. متناس  با حجم سقسپانبیقن بةه  1

مةق ر   01/0شده،  یدروکلریک اسید  خمیرکاغذ رقیق 

 pHاضایه شد. با ایزودن  یدروکلریک اسةید بیشةتر،   

 ،رسةةانده شةةد. سةةپس   2سقسپانبةةیقن بةةه عةةدد   

دقییه توت  مةان اسةیدیته    30مدب   سقسپانبیقن به

شةق  و باقی ماند. با آ  میطر کایی خمیرکاغةذ شبةت  

آ  خروجةی از خمیرکاغةذ    1د تا  دایت الکتریکیش

خمیرکاغةةذ  برسةةد. مجةةدداج μS/cm 5 2بةةه کمتةةر از 

منظةقر    د و بةه شدرصد رقیق  1شده به خشکی  شبته

مةق ر   001/0کربنةاب سةدیم    ، بی9آن به  pHرسیدن 

از  9حةدود    بةه  pHاضایه شد )در صةقرب نرسةیدن   

د(. شةة اسةةتفاده مةةیدرصةةد  01/0 یدروکبةةید سةةدیم 

دقییةه بةا  مةان     30مةدب    سقسپانبیقن حاصةل بةه  

بةه کمتةر از    pHصقرب کا ا  شرای  باقی ماند )در

 ،د(. پةس از آن شة  ،  یدروکبید سةدیم اضةایه مةی   9

اوب بةا آ  میطةر یةراوان      سقسپانبیقن مثةل مرحلة  

شق شد تا  ةدایت الکتریکةی آن بةه کمتةر از     و شبت

S/cmμ 5 .برسد 

کنند  جهات   عبور خمییکاغذ ا  میكیوسیا 

 شد  سلواز نانوفیبییله تواید اایا 
پس از  ،آمده از پقست کنف دست  ا  به از خمیرکاغذ

دور  10000ت دیل به سةدیمی و بةه دن ةاب آن      مرحل

 5/5پةةا یا، سقسپانبةةیقن خمیرکاغةةذ بةةا خشةةکی  

جهةةت ع ةةقر  ،درصةةد آمةةاده شةةد. در ایةةن توییةةق 

سةةاز  سقسپانبةةیقن خمیرکاغةةذ از دسةةتگاه  مگةةن  

                                                      
1. Conductivity 

2. MicroSiemens 
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ی بةا قطةر داخلةی    ی ا ز اتاقککننده، ابتدا ا میکروسیاب

 100بةةه  200در سةةه مرحلةةه و بعةةد از  200بةةه  400

میکرون در پنج مرحله استفاده شةد. در ایةن توییةق،    

میکةرون   200بةه   400 ةا    یشار دستگاه برا  اتاقک

 100بةه   200 ا   پاسکاب و برا  اتاقک مگا 90تا  80

پاسکاب تنظیم شد. موصةقب   مگا 170تا  160میکرون 

الیةةاف سةةلقلز   کةةه نانقسةةلقلز یةةا بعضةةاج   ،یةةد تقل

شةقد، بةرا  سةاخت یةیلم      مةی  نامیدهشده  نانقیی ریله

. تقضةیح اینکةه درصةد    به کار ریةت نانقالیاف سلقلز 

ع ةقر   به کمک ،ساز  تر نانقسلقلز، پس از رقیق رقیق

  تر تهیة   ا  کق ک ساز بدون یشار با اتاقک  مگناز 

 شد.

 میكیوسكوپ ااكتیونی عبوری
مشا داب میکروسکقپ الکترونةی ع ةقر  در ولتةای    

، 1واب از نانقالیاف کنةف بةا مةدب ییلیةپس     کیلق 150

در پارک یناور  دانشگاه تهةران   ،ساخت کشقر یاپن

انجةةا  شةةد. بةةرا  ایةةن منظةةقر، ابتةةدا یةةک قطةةره    

شةده   الیاف سةلقلز نانقیی ریلةه   ةشد سقسپانبیقن رقیق

و پس از رو  سطح یک پقشا کربنی قرار داده شد 

 .به کار ریتشدن برا  تصقیربردار   خشک

 فیلم نانواایا  سلواز ةتهی

 خشک فیلم هوا
شةده بةا    ابتدا سقسپانبیقن الیةاف سةلقلز نانقیی ریلةه   

 رسةانده شةد و بةه    2/0ایزودن آ  به درصد خشکی 

زده و   دور در دقییه  ةم  500دقییه با سرعت  5مدب  

در  ظةرف  ،ریخته شد. سپس خصقوم 2درون ظرف

                                                      
1. Philips CM30 Analytical Transmission Electron 

Microscope 

2. Petri Dish 

 50گراد و رطقبت  سانتی  درج 23اتاق کلیما با دما  

 د.شقدرصد قرار گریت تا خشک 

 خشک فیلم خلأ
شةده بةا    ابتدا سقسپانبیقن الیةاف سةلقلز نانقیی ریلةه   

 رسةانده شةد و بةه    1/0ایزودن آ  به درصد خشکی 

زده   دور در دقییةه  ةم   500دقییه با سةرعت   5مدب  

سقسپانبةیقن الیةاف سةلقلز    لیتر  میلی 90 ،شد. سپس

مخصةقو، بةا کاغةذ      شةده درون اسةتقان   نانقیی ریله

آرامی  میکرونی در کف آن، به 65/0صایی دارا  منایذ 

ریخته شد. برا  ریختن سقسپانبیقن درون اسةتقانه،  

ا  سقسپانبیقن طقر   دایت  د با کمک میلهشسعی 

شقد که ح ا   قا درون آن ایجةاد نشةقد.  مینةین    

عمةقد  نگةاه داشةته     مذکقر کةاملاج   استقاند شسعی 

شقد تا ضخامت ییلم نهایی در نیاط مختلف یکبةان  

، آ  سقسپانبیقن تا با ایجاد خلأ ،تشکیل شقد. سپس

د. شساعت مکا  4مدب   حد تشکیل یک ییلم تر به

یةةیلم از کاغةةذ صةةایی جةةدا و در جایگةةاه خةةاو    

  درجة  51د و در دمةا  حةدود   شة شکل مهار   استقانه

د. شة ساعت داخل آون خشک  8مدب   گراد به نتیسا

د و بةه اتةاق   ششده از حالت مهار خارو   ییلم خشک

 .شقد  ا  آن تعیین کلیما انتیاب یایت تا ویژگی

 های فیلم نانواایا  سلواز تعیین ویژگی
  نام شده، ط ق آیین ضخامت ییلم نانقالیاف سلقلز تهیه

دسةتگاه  بةا  ، اسةتاندارد تةاپی   T 404 om-97 ةشةمار 

میکرومتةر   01/0بةا دقةت    3تةی  جةی  سنج تی ضخامت

 ا  کششةی )شةاخق    گیر  ویژگی د. اندازهشتعیین 

شکبت، شةاخق    میاومت به کشا، کرنا در نیط

                                                      
3. Preset Measurement Length TJT Teknik AB 
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جةةذ  انةةری  کششةةی، میاومةةت کششةةی، مةةدوب   

 ةةا   کشبةةانی، و شةةاخق سةةفتی کششةةی( یةةیلم  

انجةا    12005نانقالیاف سةلقلز ط ةق اسةتاندارد ایةزو     

 5متةر و طةقب    میلةی  6 ةا بةه عةرط     هگریت. نمقنة 

دو   یاصةل  . ا  قابم برش داده شد متر با گقشه سانتی

د. در شة متةر تنظةیم    میلةی  30تث یت نمقنه نیةز    د ان

متةر بةر    میلةی  1 ا  کششی در کرنا  نهایت، ویژگی

 شد. تعیین 2دستگاه زوبیک بادقییه 

 و بحث ها یافته

 تصاویی ااكتیونی نانواایا  سلواز
کةه در حالةت معمةقلی قطةر       ،پقست کنةف  الیاف

[، پةةس از ع ةةقر از  1میکةةرون دارنةةد ]  16حةةدود 

نةانقمتر   100 کننده به نانقالیایی با ابعاد زیر میکروسیاب

ت دیل شدند که در تصةقیر میکروسةکقپ الکترونةی    

خقبی قابل تشخیق است. برخی   به (1شکل )ع قر  

تقلیةةد  تمایةةل بةةه  بةة یدن بةةه    ةةا  از نانقالیةةاف

[ که 18تر دارند ]  ا  ضخیم دیگر و تشکیل رشته یک

قابةةل تشةةخیق اسةةت. نانقالیةةاف  1در شةةکل  بعضةةاج

سلقلز از سقسپانبیقن خمیرکاغذ بةا درصةد خشةکی    

بررسةةی خصقصةةیاب   .دشةةتقلیةةد  5/5تةةا  1بةةین 

صةقرب یب از    آمةده بةه   دسةت   ةا  بةه   سقسپانبیقن

یةابی بةه نانقالیةاف     دست ةد ند کننده نشان میکروسیاب

 [.15مقارد بقد ]  سلقلز در  م

 فیلم نانواایا  سلواز
دو نةةةقع یةةةیلم نانقالیةةةاف سةةةلقلز ) قاخشةةةک و  

 ا   خشک( از نانقسلقلز تقلید  ساخته و ویژگیخلأ

(. 1د )جةدوب  شگیر    ا اندازه ییزیکی و مکانیکی آن

نانقالیةاف سةلقلز     نمقدار میاومت به کشا یک یةیلم 

نمقنةةه جهةةت درک بهتةةر  از بةةا  قاخشةةک کنةةف 

 .آید می 2شکل در تقضیواب 

 

 
 12 پوست کنف ةنشد بری نانوالیاف سلولز حاصل از خمیر کرافت رنگ میکروسکوپ الکترونی عبوریتصویر  .1شکل 

 

                                                      
1. ISO/FDIS 1924-3:2005E 

2. Zwick material tester, T1-FRxxMOD.A1K, model 2005 
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 پوست کنف ةنشد بری حاصل از خمیرکاغذ کرافت رنگ نانوالیاف سلولزفیلم های  ویژگی .1جدول 

 ویژگی
 ییلم نانقالیاف سلقلز

 خشکخلأ  قاخشک

g/mگرامای )
2) 2/30 6/58 

kg/mظا ر  )  دانبیت
3) 1007 1105 

 148 140 (Nm/gشاخق میاومت کششی )

 155 149 (Mpaمیاومت کششی )

 9/4 6 شکبت )%(  کرنا در نیط

 86/8 96/8 (MNm/kgشاخق سفتی کششی )

 9/8 9/9 (Gpaمدوب کشبانی )

 519 415 (MJ/kgشاخق جذ  انری  کششی )

 

 
 نانوالیاف سلولز هواخشكکشش فیلم  . منحنی مقاومت به2شکل 

 

رغةم عةد  اعمةاب     بةه  ، ا  نانقالیاف سةلقلز  ییلم

، در میایبه با کاغذ ا  معمةقلی  ، ا پرس در تقلید آن

برابةر،    بةا وزن پایة   ،گیرنةد  که توت پرس قةرار مةی  

 ةةا  یةةیلم   [. میاومةةت16]  دارد بیشةةتر  دانبةةیت

 پیقند  یدروینیِ  دلیل وجقد ش ک  به ،نانقالیاف سلقلز

 ةا،  مةقاره بیشةتر از     شدب گبترده در ساختار آن به

که بةا ایةزایا  شةمگیر سةطح و نیةاط       استکاغذ 

شقد.  تماس الیاف پس از ت دیل به نانقالیاف ایجاد می
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 شده عمةدتاج  میاومت ییلم نانقالیاف سلقلز ساخته ،ال ته

ببةتگی دارد.  شةدن خمیرکاغةذ    یی ریلةه  میزان نةانق   به

  ترکی  شیمیایی و مقریقلقی  اولیة  آثارضمن اینکه 

ز ا میةت  بالیاف خمیرکاغذ نیز در درجاب بعد  حةا 

 .]19 و 8 [است

 شةاخق میاومةت بةه    ،1بر اساس نتایج جةدوب  

ة  140کشا ییلم نانقالیاف سةلقلز حاصةل از کنةف )   

 متر بر گر ( بیشتر از شاخق میاومةت بةه   نیقتن 148

 10  که در دامن به دست آمد متداوب کشا کاغذ ا  

. سةیقرود و  ]20 [اسةت متةر بةر گةر      نیةقتن  100تةا  

 طةی تویییةی شةاخق میاومةت بةه      ]20 [استینیقس

کشا ییلم نانقالیةاف سةلقلز حاصةل از خمیرکاغةذ      

تةا   129  نقبل را در دامن ةشد بر  رنگ سقلفیت کاملاج

متر بةر گةر  گةزارش دادنةد کةه کمتةر از        نیقتن 146

شده از نانقالیةاف   شاخق ییلم نانقالیاف سلقلز ساخته

متر بةر گةر (    نیقتن 148تا  140کنف توییق حاضر )

 .است

کشا ییلم نانقالیاف   به  میادیر میاومت 2جدوب 

نتةایج   در میایبةه بةا  سلقلز تقلید  در این توییق را 

 میاومةت بةه   د ةد.  تویییاب موییان پیشین نشان می

سةلقلز حاصةل از خمیرکاغةذ    کشا ییلم نانقالیةاف   

برابر و حتی بیشةتر   پقست کنف تیری اج ةنشد بر  رنگ

از یةةیلم نانقالیةةاف سةةلقلز حاصةةل از خمیرکاغةةذ     

برگةان اسةت. ایةن     برگان و سقزنی پهن ةشد بر  رنگ

کشةا    برابر بةا میاومةت بةه    میاومت  مینین تیری اج

 .]20 [مگاپاسکاب است 154تا   104سلقیان به میدار 

 

 خشك حاصل از منابع لیگنوسلولزی مختلفکشش فیلم نانوالیاف سلولز تولیدی به روش خلأ  . مقاومت به2جدول 

 لیگنقسلقلز  مصریی برا  تقلید ییلم نانقالیاف سلقلز ةماد
کشا   میاومت به

(MPa) 
 من ع سیبتم تقلید

 در این توییق کننده میکروسیاب 166ة  133 پقست کنف ةنشد بر  خمیرکاغذ کرایت رنگ

 در این توییق کننده میکروسیاب 180ة  140 پقست کنف ) قاخشک( ةنشد بر  خمیرکاغذ کرایت رنگ

 [9] 1ولی بیتر 120 برگ سقزنی ةنشد بر  خمیرکاغذ کرایت رنگ

 [9] ولی بیتر 105 برگ سقزنی ة شد بر  خمیرکاغذ کرایت رنگ

 [20] کننده میکروسیاب 154-104 برگ بر  سقزنی خمیرکاغذ سقلفیت رنگ

 [21] کننده میکروسیاب 211 برگ بر  سقزنی خمیرکاغذ سقلفیت رنگ

 [9] ولی بیتر 55 برگ ترمقمکانیکی سقزنی

 [22] کننده میکروسیاب 214-129 برگ شقنده سقزنی حل

 [9] بیترولی  91 برگ شده پهن بر  خمیرکاغذ کرایت رنگ

 [23] سقپر آسیا  77 کاه برنج ةشد بر  خمیرکاغذ سقدا رنگ

 [24] سقپر آسیا  110 باگاس ةشد بر  خمیرکاغذ کرایت رنگ

 

                                                      
1. Valley Beater 
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 ا   ییلم  دانبیت  ، میایب1بر اساس نتایج جدوب 

د د  خشک نشان مینانقالیاف سلقلز  قاخشک و خلأ

 13حدود   نانقالیاف سلقلز  قاخشک  ا  ییلم  دانبیت

تقانةد   . این عامل مةی استخشک کمتر از خلأ درصد

مکا اولیه جهةت خةروو آ  از یةیلم     ن قدِناشی از 

خشک وجةقد  نانقالیاف سلقلز باشد که در حالت خلأ

 ا  نانقالیاف سلقلز  دارد.  مینین درصد کرنا ییلم

  ةا  نانقالیةاف سةلقلز    یةیلم  در میایبه بةا  قاخشک 

 ( که به9/4در میایبه با  6خشک کمی بیشتر بقد )خلأ

باشةد.    ةا   کردن آن یند خشکارسد ناشی از یر نظر می 

ریةت، درصةد    طقر کةه انتظةار مةی    در این میان،  مان

 ةا  نانقالیةاف سةلقلز بیشةتر از      کرنا  ةر دو یةیلم  

 [.16دست آمد ]  ( به90/2ساز ) کاغذ ا  دست

 ةةا   یةةیلم  اسةةاس نتةةایج، در صةةقرب تهیةة بةةر

شةةرای   در میایبةةه بةةانانقالیةةاف سةةلقلز  قاخشةةک 

 ةا  میةاومتی بهتةر      تقان به شاخق خشک میخلأ

مدوب کشبةانی و شةاخق سةفتی     ،. ال تهیتدست یا

خشک بیشةتر از   ا  نانقالیاف سلقلز خلأ کششی ییلم

دسةةت آمةةد کةةه دلیةةل احتمةةالی آن    قاخشةةک بةةه

لقلز  ةةا  نانقالیةةاف سةة  یةةیلم  زیةةادتربقدن دانبةةیت 

. مةةدوب اسةةتکةةردن  خشةةک و شةةرای  خشةةکخلأ

 ةةا  نانقالیةةاف سةةلقلز حاصةةل از    کشبةةانی یةةیلم 

 90/9ة 92/8پقسةت کنةف    ةنشةد  بر  خمیرکاغذ رنگ

برابةر مةدوب    سهدست آمد که حدود   گیگاپاسکاب به

شةةده از  مةةان خمیرکاغةةذ  کشبةةانی کاغةةذ ا  تهیةةه

و به نیل از رضایتی  رانی، بةقد   ،گیگاپاسکاب( 29/3)

نانقسةاختار     تقانةد ناشةی از شة ک    می این وضعیت

سةاختار   در میایبةه بةا  میاو  ییلم نانقالیةاف سةلقلز   

[. این ویژگی برا  16ساز باشد ] متخلخل کاغذ دست

کرایةت   ةشةقند  نانقالیاف حاصةل از خمیرکاغةذ حةل   

گیگاپاسةةکاب  7/13ة  4/10 ةبةةرگ در موةةدود سةةقزنی

یقس نیةز  [. سةیقرود و اسةتین  25گزارش شده اسةت ] 

خشةک   ا  نانقالیاف سةلقلز خلأ  مدوب کشبانی ییلم

حاصةةةل از خمیرکاغةةةذ سةةةقلفیت نقبةةةل کةةةاملاج   

گیگاپاسةکاب گةزارش    5/17ة  7/15شةده را   بةر   رنگ

رسةةد، تفةةاوب میةةادیر   نظةةر مةةی   [. بةةه20دنةةد ]کر

شده یادآمده در این توییق با نتایج دو توییق  دست به

ز  الیةاف و  سةا  ناشی از تفاوب گقنةه و روش آمةاده  

 نانقالیاف سلقلز باشد.

شاخق سةفتی کششةی واببةتگی مبةتییمی بةا      

 دانبیته دارد و از طریةق شةی  منونةی میاومةت بةه     

در صةقرب   دیگةر،  د. به ع اربشق کشا مواس ه می 

کشا، توت میةدار کةرنا ثابةت،      میاومت بیشتر به

خطی ایزایا خقا د داشت که   شی  منونی در ناحی

رسةد   نظةر مةی    . بهاستسفتی زیاد ش که  ةد ند نشان

 ةا  نانقالیةاف سةلقلز     بیشتربقدن این ویژگی در ییلم

 قاخشک مربقط به اختلاف  در میایبه باخشک خلأ

  ا باشد. آن  دانبیت

کةه تةابعی از    ،شاخق جذ  انری  کششی نیةز 

حداکثر نیرو   ز  برا  پارگی کاغةذ توةت کشةا    

ترب پارگی کاغذ ، ویژگی مهمی است که برا  کناست

د. این شاخق شق کشا ارزیابی می   مراه میاومت به 

پارگی کاغذ واببةته اسةت.     به درصد کرنا در ناحی

شاخق جذ   ،ریت طقر که انتظار می  مان بنابراین،

دلیةل درصةد     بةه  ، ا   قاخشةک  انری  کششی ییلم

 ةةا  نانقالیةةاف سةةلقلز  کةةرنا زیةةاد، بیشةةتر از یةةیلم

مگةةایوب بةةر  414یایبةةه بةةا در م 519خشةةک )خلأ

شةده   برابر کاغذ ا  سةاخته  400کیلقگر ( و بیا از 

یوب بةر کیلةقگر (، بةه نیةل از      مگا 1در این توییق )

 دست آمد.  [، به16] رضایتی  رانی
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 گییی نتیجه

در این پژو ا نانقالیاف سلقلز از خمیرکاغذ کرایةت  

پقست کنف تهیه و ییلم نانقالیاف سلقلز  قاخشک و 

 ةا  کششةی    ویژگةی  سةپس  ه شد.خشک ساختخلأ

خمیرکاغةةذ  قابلیةةت د. بةةر اسةةاس نتةةایج،شةةبررسةةی 

پقسةت کنةف بةرا  تقلیةد نانقالیةاف       ةنشد بر  رنگ

از  ریتةه کار ساز  خمیرکاغةذ بةه   سلقلز با روش آماده

به طقر  کةه از   است؛ کننده مناس  طریق میکروسیاب

درصةد   5/5سقسپانبیقن خمیرکاغذ با درصد خشکی 

نانقسةلقلز تقلیةد شةد. دانبةیته، شةاخق سةفتی       نیز 

و مةةدوب کشبةةانی یةةیلم نانقالیةةاف سةةلقلز  ،کششةةی

ولةی   ؛دسةت آمةد    خشک بیشتر از  قاخشک بةه خلأ

شاخق میاومت به کشا، میاومت کششةی، درصةد   

و شاخق انری  کششی ییلم نانقالیاف سلقلز  ،کرنا

 بقد.خشک  قاخشک بیشتر از خلأ

 تشكی و قدردانی
کمةةاب سپاسةةگزار  خةةقد را از بخةةا  نقیبةةندگان 

کاغةذ و میکروبیقلةقی  مرکةز خمیةر و کاغةذ،       شیمی

جهةةت  ،اچ سةةقبد ة تةةیة  اینقونتیةةا، و دانشةةگاه کةةی

یناور  نةانق ریاسةت    ةستاد ویژ و حمایت تجهیزاتی،

ابةراز   ،جهت مشارکت در حمایت مةالی   به ،جمهقر 

، دکتةر  1ویژه از پرویبةقر تةا  لیندسةترو     . بهنددار می

  و گةام رگ گةلاد   ،2علی نادر ، خةانم اوسةا بلادمةق   

مباعدب و را نمةایی علمةی در    س    به 3نقردمارک

مرکز تویییاتی خمیر و کاغذ سقبد تشکر و قةدردانی  

 .ندکن می
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