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 هاي علوم و فناوري چوب و جنگلنشريه پژوهش

 1131، چهارم، شماره بيستم و يکمجلد 

http://jwfst.gau.ac.ir 

 

 های آنتولید نانو ویسکر سلولز از گیاه بامبو و بررسی ویژگی
 

 4پطرودی سید رحمان جعفریو  3الیاس افرا ،2، علی قاسمیان1الهه مهری*

دانشيار گروه 2 ،گرگان منابع طبيعي دانشگاه علوم كشاورزي و صنايع خمير و كاغذ،وه گر ،ارشدكارشناسي آموختهدانش1

استاديار گروه علوم و صنايع خمير و كاغذ، 3، گرگان ،يدانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيع كاغذ، علوم و صنايع خمير و

انرژي و مهندسي دانشكده كاغذ،  و د سلولزفناوري توليگروه استاديار 4 ،دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان

 شهيد بهشتي دانشگاه ،پرديس علمي و تحقيقاتي زيرآب ،هاي نوينفناوري

 23/7/1333؛ تاريخ پذيرش:  21/11/1332تاريخ دريافت: 

 1چکيده

هاي مكانيكي علت ويژگيتجديدپذير، به هاي اخير، توليد نانو ويسكر سلولز از منابعدر سال

و فراواني  كمتر قيمتمحيطي و مقاومت و مدول ويژه زياد(، سطح ويژه زياد، منافع زيستاستثنايي )

مورد توجه قرار گرفته است، لذا در پژوهش حاضر به توليد نانو ويسكر سلولز از گياه  مواد اوليه آن

ونه سنجي تهيه نانو ويسكر سلولز از سلولز گبامبو پرداخته شد. هدف اصلي در اين پژوهش، امكان

دست آوردن شرايط هاي مرفولوژيک و ساختاري و همچنين بههاي آن از جنبهبامبو و مطالعه ويژگي

 -اين منظور از خمير كاغذ سودابهينه هيدروليز اسيدي براي توليد نانو ويسكر سلولز است. به

لريت سديم، با ك بريرنگآنتراكينون بامبو براي تهيه آلفا سلولز استفاده شد. بعد از يک مرحله 

 8درصد، با نسبت اسيد به سلولز  44سولفوريک با استفاده از اسيد اسيدي آلفا سلولز حاصلهيدروليز

گراد انجام شد. درجه سانتي 21و  42، 41دقيقه و سه دماي  42و  32، 22و در سه زمان  1 به

ايكس (، پراش اشعه AFMهاي نانو ويسكر حاصل توسط ميكروسكوپ نيروي اتمي )ويژگي

(XRD( و تفرق نور پويا )DLS بررسي شد. نتايج نشان داد )22/73سلولز حاصل برابر  -بازده آلفا 

دقيقه  22گراد و درجه سانتي 42نتايج حاصل از هيدروليز اسيدي نشان داد كه تيمار  درصد بود.

                                                             
 el.mehri@yahoo.comمسئول مكاتبه: *

mailto:el.mehri@yahoo.com
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تحت شرايط بهينه  . نانو ويسكرهاي توليد شدهاشدببهترين شرايط توليد نانوويسكر سلولز از بامبو مي

 نانومتر بودند. 12تا  7درصد و قطر بين  22/12درصد، بازده  84داراي كريستاليته 

 

 سولفوريکبامبو، آلفا سلولز، نانو ويسكر سلولز، هيدروليز با اسيد کلیدي: هاياژهو

 

 دمهمق

وين براي طور ويژه باعث ايجاد گستره وسيعي از كاربردهاي نكارگيري نانوذرات در پليمرها بهبه

توانند باعث بهبود خواص مختلف حرارتي، الكتريكي، مقاومت در پليمرها شده است. نانوذرات مي

دليل نسبت سطح به حجم هاي متداول شوند. اين خواص بهبرابر عبور ماده در مقايسه با كامپوزيت

كنش اثر برهمدر زياد، نسبت طول به قطر زياد، درجه توزيع زياد و قدرت تشكيل شبكه بيشتر )

شود. برخي نانوذرات اين توانايي را دارند فيزيكي در جهت تشكيل شبكه(، در نانوذارت مشاهده مي

هاي متداول، خواص بهتري پوزيتدر كام پركنندهكه به ازاي درصد بسيار كمتري نسبت به درصد 

ار زيادي كاهش يابد. در شود دانسيته ماده نهايي به مقدكمتر باعث مي پركنندهوجود آورند. درصد به

يابد. همچنين مواد نانوكريستالي در دماي زياد بسيار نتيجه وزن ماده نهايي به مقدار زيادي كاهش مي

)حاتمي  دهندسخت بوده و مقاومت زيادي در برابر عبور آب، خوردگي و ساييدگي از خود نشان مي

 (.2111و همكاران، 

تن است.  2/7×1111 ر در زيست كره با توليد سالانه بيش ازترين ماده آلي تجديدپذيسلولز فراوان

گذارد كه بسيار كريستالي، سلولز طي واكنش با اسيد، هيدروليز شده و ذراتي با ابعاد نانو برجاي مي

ارزان و سازگار با داراي مواد اوليه فراوان و ريستال سلولز نانو كاي شكل و آبدوست است. ميله

در نانوكريستال سلولز زياد بوده و  قطرچگالي آن كم است. نسبت طول به طبيعت بوده و همچنين 

كند )حبيبي و همكاران، تغيير مي 121تا  31دست آمده، اين نسبت از اي كه از آن بهبسته به ماده اوليه

2111.) 

ترين روش آن هيدروليز هاي مختلفي براي توليد نانوكريستال سلولز وجود دارد كه رايجروش

و اسيد  هيدروكلريکسولفوريک، اسيددي با استفاده از اسيدهاي معدني قوي نظير اسيداسي

نانومتر و  2-21توليد شده توسط هيدروليز اسيدي حدود  هاينانوكريستالهيدروبرميک است. قطر 
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و همكاران،  بوده كه بسته به ماده خام مورد استفاده، متفاوت است )من ها چند صد نانومترطول آن

عنوان يک تقويت كننده مناسب در (. نانوكريستال حاصل از روش هيدروليز اسيدي به2111

باشد. هاي مختلف سلولزي مثل انواع نانوكامپوزيت سلولزي و حتي ورقه كاغذ مطرح ميفرآورده

توانند به راحتي به هاي اسيد مياين صورت است كه مولكولمكانيسم در واكنش هيدروليز اسيدي، به

ها را با شكستن پيوندهاي گلوكوزيدي، هيدروليز كنند. هاي آمورف نفوذ كرده و اين قسمتقسمت

كند، با كمتر شدن تدريجي شوند ادامه پيدا ميهاي آمورف هيدروليز ميكه قسمتواكنش تا زماني

ذ به يابد، چراكه توانايي اسيد براي نفوهاي آمورف سرعت هيدروليز به مقدار زيادي كاهش ميقسمت

هاي هيدروليز نشده علاوه ميزان دسترسي و قدرت اسيد به بخشهو ب تر استهاي كريستالي كمقسمت

. پس شرايط واكنش بايد به نحوي طراحي شود كه واكنش در مرحله مربوط به يابدهم كاهش مي

ي به ازاي طور تقريبهاي كريستالي متوقف شود. در هيدروليز با اسيد سولفوريک، بههيدروليز قسمت

-ها با گروه سولفات )هر ده هيدروكسيل روي سطح نانوكريستال سلولز يكي از هيدروكسيل
4SO- )

هاي كريستال پراكنش در محيطبه سطح نانو گروه سولفات دليل القاي بار منفيشود. بهجايگزين مي

 (.2111شود )حاتمي و همكاران، مي تر انجاممختلف بسيار راحت

بااا شااته تااا كنااون باار روي اسااتخرار نانوويسااكر ساالولز بااا روش هياادروليز هاااي گذز سااالا

پوساات  ،((2113سااولفوريک از گياهااان غيرچااوبي نظياار لينتاار پنبااه )موريسااا و همكاااران )اسيد

بااامبو  ((،2113زمينااي شايرين )لاو و همكااران )پساماند سايب،  ((2111نارگيال )رزا و همكااران )

((، 2113كااويرا و همكاااران )ساايزال )سااي (،(2112ي )فااان و لاا( و 2112)يااو و همكاااران ) 

دلياال بااه ((2111مناادل و چاكرابااارتي )، تفالااه نيشااكر )((2111پوساات كنااف )شااي و همكاااران )

هاااي مكااانيكي اسااتثنايي )مقاوماات و ماادول ويااژه زياااد(، سااطح ويااژه زياااد، منااافع ويژگااي

هاا از سات. در ايان پاژوهشهااي بسايار زياادي انجاام شاده امحيطي و هزينه كمتار تالاشزيست

هااي مختلاف اسايد باه سالولز، زماان و درجااه هااي متفااوت، نسابتساولفوريک باا غلظاتاسايد

هاااي ساالولز تولياادي داراي حاارارت متنااوع بااراي هياادروليز اساايدي اسااتفاده شااد كااه نانوويسااكر

 نانومتر و طول چند صد نانومتر بودند. 21قطر كمتر از 

هاي آن سنجي تهيه نانوويسكر سلولز از بامبو و مطالعه ويژگينهدف اصلي در اين پژوهش، امكا

دست آوردن شرايط بهينه هيدروليز اسيدي براي هاي مرفولوژيک و ساختاري و همچنين بهاز جنبه

 توليد نانو ويسكر سلولز است.
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 هامواد و روش

 گرگان تهيه شد. طقهمن( از Phyllostachy spubescensهاي بامبو مورد استفاده )بامبو سبز ساقه

 سلولز استفاده شد. -آنتراكينون و تهيه آلفا -هاي بامبو براي تهيه خميركاغذ سوداگره ساقهاز ميان

باا  قطعااتيهاا باه گارهابتادا مياان: آنت اکینرو  -تهیه آلفا سلولز با استفاده از خمیر  کاذرس سرودا

درصاد  21تراكيناون در غلظات آن-ساپس خميرساازي باا فرآيناد ساودا ابعاد يكسان تباديل شادند.

خارده گاراد و باا نسابت ماايع پخات باه درجاه ساانتي 171هيدروكسيد سديم و با درجه حارارت 

بار اساا  آنتراكيناون  درصاد 1/1مقادار  و باادقيقاه  121و  31، 41و در ساه زماان  1به  8 چوب

شااد.  گياارياناادازهي خمياار كاغااذ حاصاال بااازده و عاادد كاپااا .انجااام شااد هااانمونااهوزن خشااک 

بار اساا  روش واياس و همكااران خمير كاغذ حاصال باا اساتفاده از كلريات ساديم و  بريرنگ

باا اساتفاده  آلفاا سالولزتعياين شاد.  باري شاده نيازبراي نمونه رناگعدد كاپا  .صورت گرفت( 1344)

باار  آنمقاادار  وشااد  تهيااه( 2111باار اسااا  روش گونااگ و همكاااران ) از هيدروكساايد پتاساايم و

 .محاسبه گرديدنامه تاپي آئين T203 cm-99كار شماره  اسا  دستور

براي توليد نانوويسكر سلولز، هيدروليز اسيدي آلفا سلولز بر اسا  شرايط : تولید نانو ویسک  سلولز

 انجام شد. 1مندرر در جدول 

 
 .سلولز -ش ایط هیدرولیز اسیدي آلفا -1جدول 

 درصد 44 سولفوريکغلظت اسيد

 1به  8 ا سلولزنسبت اسيد به آلف

 گراددرجه سانتي 21، 42، 41 دما

 دقيقه 42، 32، 22 زمان

 

 :ندصورت زير كدگذاري شدبه ي هيدروليز شدههانمونه

 
 .ي هیدرولیز شدههاکد نمونه -2 جدول

 A D G B E H C F I كدنمونه
 دما

 زمان

41 

22 

41 

32 

41 

42 

42 

22 

42 

32 

42 

42 

21 

22 

21 

32 

21 

42 
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هاا باا اساتفاده از منظاور جادا كاردن اسايد از سوسپاسايون، نموناهباهدروليز اسايدي پس از هيا

 11دور در دقيقااه،  11111ساااخت ساايگما آلمااان و شاارايط  3K30دسااتگاه سااانتريفوژ ماادل 

 .سانتريفوژ شدند با آب مقطر شستشو و مرحله 4دقيقه و براي  11مدت گراد، بهدرجه سانتي

الگااوي هااا، نمونااه درجااه بلاورينگيبااراي تعياين مياازان : (XRDسررن پ ارر ات ا تررو ایکرر   طیر 

 21تاا  2 در دامناه زاوياه پاراش هااي هيادروليز شادهاولياه و نموناههااي پراش پرتو ايكس براي نموناه

 Siemens D5000 و دسااتگاه Bruker D8 Advance اسااتفاده از دسااتگاه ترتيااب بااابااهدرجااه و 

 (.1323سگال و همكاران، شد. ) تعيينادله زير بر اسا  مع درجه بلورينگي. دست آمدبه
 

                                                                                       (1معادله )
 

 

C =1323تعريف شده توسط سگال و همكاران در سال  درجه بلورينگي. 

200I ارتفاع بلندترين پيک كه در زاويه =θ2 رجه است.د 22-24 بين 

non crI  ارتفاع پراش مواد غيركريستالي كه در زاويه =θ2 18 درجه قرار دارد. 
 

هاي عاملي سلولز و منظور بررسي تغييرات گروهبه: (FT-IRسن پ تبدیل فوریه مادو  ق مز  طی 

تا  411در محدوده طول مور RXI  Perkin Elmerسنج با استفاده از طيف FT-IRآزمون ليگنين، 

1141 1-cm درجه  41ها، ابتدا در آون در دماي سازي نمونهمنظور آمادهها انجام شد. بهبراي كليه نمونه

 منظور بررسي( بهKBr)نمونه و پتاسيم برميد  تركيب ها كوچكي ازگراد خشک شدند سپس قرصسانتي

 تهيه شد.سنج توسط طيف

 اتمي با استفاده از دستگاه تصاوير ميكروسكوپ نيروي: (AFMمیک وسکوپ نی وي اتمپ  

منظور هاي هيدروليز شده تهيه شد. بهآلمان براي نمونه JPK ميكروسكوپ نيروي اتمي مارک

ها با ده برابر اتانول رقيق شدند. سپس چند قطره از نمونه بر روي لام ريخته شد و سازي، نمونهآماده

  پس از خشک شدن در زير ميكروسكوپ مورد بررسي قرار گرفت.

منظور تعين توزيع اندازه ذرات به: (DLSتعیین توزیع اندازه ذرات ب  اساس روت تف ق نور اویا  

 ذرات جاييهبجا ميزان ديگر عبارتبه يا و ذرات براوني حركت گيرياندازه با كه پويا نور تفرقاز 

 DLSا استفاده از دستگاه اين آزمون ببرد، استفاده شد. ها ميآن اندازه به پي سازماده پراكنده درون

 انجام شد.Nano ZS ZEN 3600 (redbadge )انگلستان، مدل  Malvernساخت 
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 نتايج و بحث

در  بامبو آنتراكينون -سودا عدد كاپاي خمير كاغذ بازده ونتايج : نتایج حاصل از تهیه آلفا سلولز

 آورده شده است.  3جدول 

 
 .بامبو ت اکینو آن -سودا حاصل از خمی  کاذسنتایج  -3جدول 

 كاپا (درصد) بازده زمان پخت )دقيقه( كد نمونه

A 41 8/38 22/31 

B 31 2/34 12/27 

C 121 8/32 84/22 

 

اي براي انجام مراحل بعدي دقيقه 121با توجه به نتايج حاصل، از خمير كاغذ حاصل از پخت 

و مقدار  27/2برابر ريت سديم بري با كلآزمايش استفاده شد. عدد كاپاي خمير كاغذ بعد از رنگ

خمير كاغذ بعد از تيمار  مقدار آلفا سلولز درصد تعيين شد. 41/1مانده در خمير كاغذ برابر ليگنين باقي

 درصد بود. 22/73برابر  با هيدروكسيد پتاسيم

 

 نتایج حاصل از هیدرولیز اسیدي

مانده با تقسيم وزن خشک ماده باقيهاي هيدروليز شده بازده نمونه: هاي هیدرولیز شدهبازده نمونه

 .ارائه شده است 4پس از هيدروليز بر مقدار اوليه آلفا سلولز محاسبه شد و نتايج آن در جدول 

 
 .هاي هیدرولیز شدهبازده نمونه -4جدول 

 A D G B E H C F I كدنمونه
 2/8 14 21 11 17 2/24 2/13 22 2/32 درصدبازده هيدروليز 

 

دليل يابد كه به، بازده كاهش ميهيدروليز دهد با افزايش زمانصل از بازده نشان ميبررسي نتايج حا

دليل مانده و حذف مناطق آمورف و حتي در شرايط هيدروليز شديد، بهسلولز باقيحذف ليگنين و همي

درجه  41دهد بيشترين بازده مربوط به دماي باشد. نتايج نشان ميحذف مناطق كريستالي مي

گراد و زمان سانتي درجه 21ترين بازده در دماي درصد( است و كم 2/32دقيقه ) 22گراد و زمان سانتي
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دليل هيدروليز شديد بازده مقدار زيادي كاهش يافته است. همچنين درصد( است كه به 2/8دقيقه ) 42

 .يابدطور كلي نيز با افزايش دما در يک زمان ثابت نيز بازده كاهش ميبه

 1 هاينمودارهاي حاصل از پراش اشعه ايكس در شكل: (XRDصل از ا ات اشعه ایک   نتایج حا

 ارائه شده است.  2و 

 
 .هاي اولیه قبل از هیدرولیزب اي نمونه XRDنمودار  -1شکل 
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 .شدههاي هیدرولیز ب اي نمونه XRDنمودارهاي  -2شکل 

 

ه توسط سگال و همكاران محاسبه شد و نتايج ها بر اسا  معادله تعريف شدنمونه درجه بلورينگي

 آورده شده است. 4و  2هاي آن در جدول
 

 .هاي اولیهدرجه بلورینگپ نمونه -5جدول 

 آلفا سلولز بري شدهخمير رنگ آنتراكينون -خمير سودا پودر اوليه نوع نمونه

 38/74 24/78 44/71 14/42 (درصد)درجه بلورينگي 

 

 .هاي هیدرولیز شدهنمونه درجه بلورینگپ -6جدول 

 A D G B E H C F I كدنمونه

 درجه بلورينگي

 (درصد)
74 81/81 48/81 84 43/78 72 74/81 33/81 17/74 

 

دليل حذف يابد كه بهزدايي افزايش ميپس از پخت و ليگنيندرجه بلورینگپ دهد نتايج نشان مي

مقداري درجه بلورینگپ هيدروكسيد پتاسيم باشد. ولي پس از تيمار با سلولزها ميليگنين و همي

ها تخريب شدند بخشي از كريستال كاهش يافته و DPدليل اثر تيمار قليايي بهاحتمالاً كاهش يافته كه 

 كاهش يافته است.درجه بلورینگپ در نتيجه آن  كه
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افزايش  گراد با افزايش زمان،درجه سانتي 41هاي هيدروليز شده در دماي نمونهدرجه بلورینگپ 

دقيقه  32دقيقه به  22باشد. ولي اين شيب افزايشي از زمان دليل حذف مناطق آمورف مييابد كه بهمي
درجه احتمالاً همراه با حذف  42اين دليل كه در دماي دقيقه است، به 42دقيقه به  32شديدتر از زمان 

 مناطق آمورف مقداري مناطق كريستالي نيز تخريب شده است.

گراد با افزايش زمان درجه سانتي 21و  42در دماي  هاي هيدروليز شدهنمونهدرجه بلورینگپ 

 يابد. زيرا همراه با حذف مناطق آمورف، مناطق كريستالي نيز تخريب شده است.طور كلي كاهش ميبه

راكينون، آنت-هاي پودر اوليه، خمير سودانمونه: (FT-IR  ق مز تبدیل فوریه سن پ مادو طی نتایج 

هاي هيدروليز شده توسط طيف سنجي مادون قرمز تبديل زدايي شده، آلفا سلولز و نمونهخمير ليگنين
مربوط به ارتعاش كششي  cm3411-1تا  cm3311-1فوريه بررسي شدند. پيک ديده شده در ناحيه 

رتعاش مربوط به ا cm2311-1تا  cm2811-1گروه عاملي هيدروكسيل و پيک جذب شده در ناحيه 
ها در نمونه cm 1438-1 (. پيک مربوط به ناحيه2111پور، است )محكمي و طلايي H-C كششي پيوند

طور كه در همان(. 2111باشد )شيائو و همكاران، مربوط به پيوند كششي حلقه آروماتيک ليگنين مي
گر خرور ليگنين زدايي شده كاهش يافته كه بيانشدت اين پيک در الياف ليگنينشود ديده مي 3شكل 
حذف شده است. پيک ديده شده در ناحيه  (4)شكل  هاي هيدروليز شدهباشد و اين پيک در نمونهمي

1-cm838  اختصاص به ساختار سلولز دارد كه بيانگر حضور پيوندهاي گليكوزيدي بين منوساكاريدها
و توليد آلفا سلولز و در  زدايياز تيمار ليگنين س(. شدت اين پيک پ2112باشد )كيو و همكاران، مي
 كه بيانگر حضور پيوندهاي گليكوزيدي است. هاي هيدروليز شده بيشتر شده استنمونه

 

 
 زدایپ شده و آلفا سلولز.آنت اکینو ، خمی  لیگنین -هاي اودر اولیه، خمی  سودانمونه FT-IRهاي طی  -3شکل 
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 .هاي هیدرولیز شدهنمونه FT-IRهاي طی  -4شکل 

 

 (AFMایج حاصل از میک وسکوپ نی وي اتمپ  نت
 

 
 

 نشان داده شده است. 2در شكل هاي هيدروليز شده براي نمونه AFMدست آمده از تصاوير به
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 .هاي هیدرولیز شدهنمونه AFMتصاوی   -5 شکل

 

 روي ( بر2112هاي يو و همكاران )كه مطابق با بررسي دهداي شكلي را نشان ميتصاوير ذرات ميله

 JPK Data Processing افزارگيري ابعاد ذرات با استفاده از نرم. همچنين اندازهنانوكريستال بامبو بود

 اند.دهد ذرات به ابعاد نانويي رسيدهنشان مي

تاار پراكناادگي ابعاااد نااانو منظااور بررسااي دقيااقبااه: (DLSنتررایج حاصررل از تفرر ق نررور اویررا  

 ( تهيه شد. A ،B ،Iنمونه ) 3براي  DLS هاي توليد شده، نمودارهايكريستال

 

 
 .دقیقه( 25گ اد و زما  درجه سانتپ 44 دما  Aنمونه   DLSنمودار -6شکل 
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دقيقه و  22كه در كمترين دما و زمان )زمان  Aدهد در نمونه ( نشان مي4نتايج حاصل )شكل 

نانومتر دارند  111عادي زير درصد ذرات اب 3/12گراد( هيدروليز شده است تنها درجه سانتي 41دماي 

اين احتمال  كه نانومتر دارند 111 نانومتر هستند و باقي ذرات ابعادي بيش از 111تا  71و در محدوده 

. در واقع ويسكرها باشدول نانومربوط به ط نانومتر دارند 111پيک دوم كه ابعاد بيش از نيز وجود دارد 

باشد. يعني از هيدروليز اوليه درصد مي 14/2اوليه برابر با  بازده نانو ويسكر توليد شده از آلفا سلولز

 .نانومتر دارند 82/81و متوسط قطري  درصد ذرات در ابعاد نانويي هستند 14/2تنها 

 

 
 .دقیقه( 25گ اد و زما  درجه سانتپ 45 دماي  Bنمونه  DLSنمودار  -7شکل 

 

تشكيل داده است كه بيانگر اين است كه  ( دو پيک مجزا7)شكل  Bدست آمده از نمونه نمودار به

درصد  21 نانومتر دارند و 12تا  7درصد ذرات در محدوده نانومتري هستند و ابعادي در دامنه  21

 111كه اين احتمال نيز وجود دارد پيک دوم كه ابعاد بيش از  نانومتر دارند 111تر از ذرات ابعا بزرگ

. در واقع بازده نانو ويسكر توليد شده از آلفا سلولز ها باشدنانومتر دارند مربوط به طول نانوويسكر

كه متوسط  انددرصد ذرات به نانو ويسكر تبديل شده 22/12باشد. يعني درصد مي 22/12اوليه برابر با 

 .نانومتر دارند 31/3 قطري
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 .دقیقه( 45گ اد و زما  درجه سانتپ 54 دماي  Iنمونه  DLSنمودار  -8شکل 

 

 111دهد دقيقه( بوده، نشان مي 42گراد و درجه سانتي 21كه شديدترين متغير ) Iنمونه نمودار 

نانومتر دارند. كه نشان دهنده  32تا  23درصد ذرات در محدوده نانومتري هستند و ابعادي در محدوده 

تر گرشود حل شده و ذرات بزديده مي Bاين است كه احتمالاً ذرات بسيار ريز كه در نمودار نمونه 

در اثر هيدروليز شديد اندازه كه  احتمال دادتوان چنين همچنين مي نانومتر رسيده است. 111به زير 

تر )نسبت به و در نتيجه يک پيک نسبتا پهن طول و ضخامت نانوويسكرها به هم نزديک شده است

 درصد بود زيرا تمامي 2/8بازده نانو ويسكر سلولز براي اين تيمار  .آمده است وجودهاي قبلي( بهشكل

 نانومتر است. 38/43ها نانومتر رسيدند و متوسط قطر آن 111ذرات به زير 

ها بيان كردند با آن مطابقت دارد. بر روي الياف پنبه (2112لي ) هاي فان ونتايج حاصل با بررسي

درجه  21ماي بيش از يابد ولي در دافزايش مي هانانو ويسكرگراد بازده درجه سانتي 21تا  افزايش دما

دليل شكست پيوندهاي واكنش به مدت زمان انجاميابد. همچنين در گراد بازده كاهش ميسانتي

 يابد.گلوكوزيدي ابعاد الياف كاهش مي

 

 گيرينتيجه

گراد درجه سانتي 42كه در دماي  Bتوان نمونه و ابعاد ذرات ميدرجه بلورینگپ با توجه به بازده، 

نسبت به  Bعنوان تيمار بهينه معرفي كرد. زيرا نمونه ه هيدروليز شده است را بهدقيق 22و زمان 

است كه نشان دهنده حذف بيشتر مناطق آمورف درجه بلورینگپ متغيرهاي ديگر داراي بيشترين 
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باشد. همچنين بازده نانو ويسكر توليد شده از آن نسبت به حفظ مناطق كريستالي مي همراه با

باشد در حالي درصد مي B 22/12بيشتر است. بازده نانو ويسكر توليد شده از نمونه متغيرهاي ديگر 

توان اين روش را بنابراين مي باشد.درصد مي I 2/8درصد و بازده نمونه  A 14/2كه بازده نمونه 

وليد نانوويسكر تهمچنين  عنوان روش بهينه براي توليد اقتصادي نانوويسكر سلولز بامبو پيشنهاد داد.به

لي از نظر كاربرد در كاغذسازي هاي سلولزي را دارد وزيتوشده قابليت استفاده در توليد نانوكامپ

 هاي بيشتري دارد.دليل مشكلات در ماندگاري نياز به بررسيبه
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Abstract i 
The production of cellulose nanowhisker from renewable sources, due to its 

unique mechanical properties (high strength and specific modulus), high specific 

surface area, environmental benefits and low production costs, has been recently 
on great attention. Thus, the production of cellulose nanowhisker from bamboo 

has been evaluated in the present study. The main purpose of this research is to 

evaluate the possibility of the production of nanowhisker from cellulose of 
bamboo and, also to study its morphological and structural properties as well as 

to determine the optimum acid hydrolysis condition for the production of 

cellulose nanowhisker. The soda-AQ pulp of bamboo was used to produce alpha-
cellulose. After one stage bleaching using sodium chlorite, acidic hydrolysis of 

alpha cellulose using 64% sulfuric acid has been done under the following 

condition: acid/cellulose ratio= 8/1, time: 25, 35 and 45 minutes, temp.= 40, 45 

and 50°C. The properties of the obtained cellulose nanowhiskers were 
investigated using atomic force microscope (AFM), X-ray diffraction (XRD) and 

dynamic light scattering (DLS). Results showed that the yield of alpha cellulose 

was 73/22%. The results of acidic hydrolysis showed that the run done at 45°C 
and 45 min. was the optimum one, which could produce cellulose nanowhisker 

with 84% crystallinity, 12.25% yield and 7-12 nm diameter. 
 

Keyword: Bamboo, Alpha cellulose, Cellulose nanowhisker, Acidic hydrolysis 

                                                             
*Corresponding authors: el.mehri@yahoo.com 

mailto:el.mehri@yahoo.com

