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  تقدیر و تشکر

جناب آقاي و طلب از اساتید ارجمند، جناب آقاي دکتر وحید متقی

- هاي باارزش و دلسوزيخاطر راهنمایی به دکتر اکبر خداپرست حقی

  کنم.شان در انجام این پروژه قدردانی میوقفههاي بی

تان گیلان براي از مسئولین محترم پارك علم و فناوري اس

  شائبه و خدمات آزمایشگاهی نهایت تشکر را دارم.هاي بیهمکاري

هاي گروه مهندسی نساجی سرکار از مسئولین محترم آزمایشگاه

سرکار خانم و مهندس غمگسار سرکار خانم  ،مهندس طهماسبیخانم 

  ارم.زسپاسگپور قلی امام

کمال تشکر را  دریغ پدر و مادر مهربانمو از حمایت و زحمات بی

  دارم. 
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  چکیده

  از کاه برنج شدهاستخراجنانوالیاف سلولزي  سوزنبدونامکان سنجی الکتروریسی 

  ایمان اسماعیل زاده

لولزي با س نانوالیاف است. قرارگرفته بسیار مورد توجه آن، با توجه به دسترس بودن منابع ،سـلولزي  یافنانوالامروزه اسـتفاده از  

در  .ندباشمی مناسـب براي استفاده در فیلتر و میزان جذب بالا داراي ویژگی هاي  مدول ، اسـتحکام، توجه به هزینه تولیدپایین

 نانوالیاف دیتولو براي  است به عنوان پلیمر ، فراوان و ارزانتجدید پذیرنبع م که از کاه برنج شدهاسـتخراج از سـلولز   این تحقیق

به دارد (میک یلیخ يتک سوزنه بهره ور یسیالکترور ستمی. ساست شدهاستفاده سوزنبدون یس ـیالکترور از دسـتگاه  يسـلولز 

و  صنعتینیمه اسیدرمق نانوالیافاده از اسـتف  يمناسـب نخواهد بود. برا  لتریف هیته يو برا)mg/h 300 کمتر از سـوزن هر  يازا

تفاده اســ ســوزنبدون یســیمنظور از الکترور نیشــود. به هم هیته یشــگاهیاز فاز آزما تربزرگ اسیوب در مق دیبا لتریف دیتول

را که داراي کشــش  اينمونه ،ي سـلولز هامحلولویســکوزیته و هدایت الکتریکی  ،ابتدا با بررسـی کشــش سـطحی   . درشـود می

ترهاي براي بررســی پارام براي الکتروریسـی انتخاب شــد.  ،الکتریکی و ویســکوزیته ي مناسـب تر بود  هدایت ،حی پایین ترسـط 

 افزارنرمبا  دهشطراحیي هاآزمایشبا توجه به  سوزنبدونبا دستگاه الکتروریسی  الکتروریسی ،الکتروریسی روي محلول انتخابی

DX7  لی وینیل پ ،در تولید نانوالیاف سـلولزي و بررسی کاربرد آن براي فیلتر از پلیمر کمکی ادامه براي تسـهیل   در. انجام شـد

 براي .با قابلیت انحلال در آب مورد اسـتفاده قرار گرفت  زیسـت ســازگار الکل به عنوان یک پلیمر وینیلپلی الکل اسـتفاده شــد. 

نتایج حاصل از به پلی وینیل الکل اسـتفاده شـد.   سـلولز   40به  60با نسـبت  / حجمیدرصـد وزنی 63/0الکتروریسـی از محلول  

 فاصله درجه سانتیگراد و 41دما  ،55KV ولتاژ ،دور بر دقیقه 9با سرعت  D1میکروسـکوپ الکترونی روبشی نشان داد که نمونه  

 به منظور. تاستر کمداراي میانگین قطري  هانمونهبه سایر  نسبت نانومتر اسـت که  4/89داراي میانگین قطري  مترسـانتی  10

با  فوذپذیرين تست. شـد  گیرياندازهالکتروریسـی   هاينمونهتخلخل تمام  ،ر فیلتربررسـی کاربرد کامپوزیت نانوالیاف تولیدي د 

ــعیف وب نـانوالیاف تولید     ــتحکـام ضـ ــده، توجـه بـه اسـ انجام گرفت و این نمونه در دو مدت زمان  D1تنها بر روي نمونه  شـ

ــی ــان داد.  نفوذپذیري ،دقیقه 60و  30 ،الکتروریس ــبی را نش ــنجی نتایج طیف مناس  هايگروهحاکی از وجود نیز  قرمزمادونس

  در کامپوزیت نانوالیاف تولیدي بود. سلولز مشخصه

    فیلتر، ، کاه برنج، نانوالیاف سلولزيسوزنبدونکلمات کلیدي: الکتروریسی 
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Abstract 

Needle less electrospinning of cellulose nanofiber from rice straw 
in a semi- industrial scale: A feasibility study 
 
Iman esmaeilzade  
Nowadays the use of cellulose nanofibers due to the availability of resources, it is of interest to 

many.Cellulose nanofibers due to the low production cost, high strength, high modulus and 

absorption features are suitable for use in filtering.The study of cellulose, which is extracted 

from rice straw as source of renewable, abundant and inexpensive as the polymer and for the 

production of cellulose nanofibers is used from needle less electrospinning device. Single 

needle electrospinning system efficiency is very low(less than٠/٣ g/hr per needle) and to 

provide filtering will be unsuitable. To use the semi-industrial scale of nanofibers and 

production of filter, web should be prepared on a larger scale in phase laboratory. For this 

purpose, are used the needleless electrospinning. In the first, study of surface tension, viscosity 

and electrical conductivity of aqueous solutions of cellulose, a sample that has a lower surface 

tension, electrical conductivity and viscosity was more suitable for electrospinning selected. 

For of studing electrospinning parameters on the selected solution, electrospinning with needle 

less electrospinning device, according to design experiments with the software DX٧ were 

performed. Continue to facilitate the production of cellulose nanofibers and investigate its 

application to the filter aid polymer, polyvinyl alcohol was used. Polyvinyl alcohol was used 

as a bio-compatible polymer solubility in water. For electrospinning were used of solution ٠/٦٣ 

wt% with ratio of ٦٠ to ٤٠ cellulose to polyvinyl alcohol.Scanning electron microscopy results 

showed that the sample D١ with ٩rpm,voltage ٥٥kv,٤١° C temperature and ١٠ cm distance is 

have an avrage diameter of ٨٩/٤nm who compared to the other samples is lower than the 

average diameter. To evaluate the use of composite nanofibers produced in filter, porosity was 

measured in all samples.Penetration testing due to the weak strength of the Web nanofibers 

only on sample of D١ was performed and the samples٣٠ and٦٠ minutes in duration 

electrospinning showed good permeability. The results infrared spectroscopy also suggest the 

existence of groups characterized of cellulose in composite nanofibers produced. 

  

Keyword: Cellulose nanofiber, needle less electro spinning, rice straw, filter  
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  مقدمه -1-1

زیســت و نگرانی جهانی به عنوان یک تهدید براي یطمحیه ســوخت هاي فســیلی باعث نابودي بر پاافزایش مصــرف مواد 

زینی گپذیر به عنوان یک ماده جدید براي جاییهتجزها از مواد خام زیست یکپلاستها و یتکامپوزنسـل بشـر شده است. تولید   

 در حال حاضر سلولز با تولید پلیمرهاي مصـنوعی و کاهش وابستگی جهانی به سوخت هاي فسیلی مورد توجه قرارگرفته است. 

رود. سلولز به عنوان هاي موجود در سرتاسر جهان بشمار میترین پلیمرتن در طبیعت، از فراوان 5/1× ١٢10سـالیانه نزدیک به  

نظیر آن مثل یبي خواص واسطههاي بر مبناي بنزین مطرح است و این به منظور جایگزینی پلیمریک پلیمر با پتانسـیل بالا به  

روند. ترین منابع الیاف سلولزي به شمار میاست. گیاه و چوب از مهم 3و تجدید پذیري 2زیست سازگاري ،1پذیريزیسـت تجزیه 

یري منبع ماده اولیه از اهمیت بسزایی برخوردار پذ یدتجدراوانی و شـده از گیاه با توجه به ف از این بین، نانوالیاف سـلولزي تهیه 

ــلولزي با   ــت. نانوالیاف س ــطح به حجم بالا ویژگی دارا بودناس ــبت س ــتحکامهاي برتر همچون نس ــختی و    ، اس ــی، س ــش کش

نانوالیاف سلولز  .]4-1[پذیري بالا به همراه پایداري حرارتی و الکتریکی مناسـب با سایر الیاف تجاري قابل مقایسه است  انعطاف

ــیل کاربرد زیادي در تهیه کامپوزیت هاي   ــت  هايیه، لابهبوددهندهبر پـایه منابع طبیعی داراي پتانسـ ، ذیرپتجزیهنازك زیسـ

 الکتروریســی در ســال . روشتولید الیاف در مقیاس نانواســت هايراهیکی از  یســیلکترور. افیلترها و غیره دارند ،هاکنندهجذب

 4مختلف رشد سریعی پیدا کرده است. با این حال تهیه غشاهاي لیفی يهاحوزههاي اخیر به واسطه تنوع و پتانسیل کاربرد در 

 به به همین راحتی در حلال هاي معمول توانینمسـلولز به غیر از مشـتقاتش از راه الکتروریسـی سـخت اسـت چون سلولز را      

تاکنون چندین سیستم  .]7-5[ کرد ، حلوابسـته به شـبکه گسترده پیوندهاي هیدروژنی آن است   که بالا 5ینگیبلور يواسـطه 

حلال، نیاز به دماي بالا این در حالی است که قیمت و سمی بودن  اند وسـازي شده سـتقیم بدین منظور کشـف و بهینه  حلال م

وجه هاي اخیر با تبراي انحلال و نیاز به حمام انعقاد از مشکلات پیش رو در الکتروریسی مستقیم سلولز است. از این رو در سال

یم و معرفی حلال مســتق یفینانو لپزشــکی و کامپوزیت هاي زیســت  ،فیلتراســیوندر  هاي متنوع نانوالیاف ســلولزيبه کاربرد

با فرایند انحلال و ریسندگی آسان براي تولید نانوالیاف سلولزي به روش الکتروریسی مورد  ،، ارزان، در دسترسسـازگار  یسـت ز

  است. قرارگرفتهتوجه پژوهشگران 

  

                                                
1. biodegradable 
2 .biocompatible 
3 .renewable 
4 .fiber membranes 
5 .crystallinity 
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  ضایعات کشاورزي -1-2

هاي اندکی براي میلیون تن الیاف مصـرفی سالیانه در جهان از منابع نفتی است، تلاش  70از  %50با وجود اینکه بیش از  

ه کنندیینتعبودن الیـــاف در کاربردهاي متداول شده است. هزیـــنه و میزان در دسترس یافتن منابع جایـــگزین جدید انجام

ت در دهه اخیر به بیش از دو برابر افزایش یافته است و ین لیف مصنوعی استرمتداولاسـتر که  باشـند. براي مثال قیمت پلی می

در آینده انتظار داریم به بیش از این میزان نیز برسـد. کشـت الیاف طبیعی مانند پنبه نیز در حال کاهش اسـت زیرا کشاورزان    

ــولات لیفی دارند را ترجیح می    ــبت به محص ــادي بهتري نس ــویا که بازده اقتص ــولاتی مانند ذرت و س ــت محص ین ا دهند.کش

 .]8[کند ما را ناگزیر به یافتن منابع جدیدي براي تولید الیاف در آینده نزدیک می هایتمحدود

ــلی ــویا اص ــولات حبوبات در جهان ذرت، گندم، برنج و س ــتند ترین محص ــولات حدود  . اینهس میلیون تن  2200محص

این محصولات جانبی براي  %10دهند. حتی با اسـتفاده از  یممحصـولات جانبی مناسـب را براي تولید الیاف در دسـترس قرار    

ابی تی(درصـد وزنی) الیاف تکنیکی با کارایی بالا از این محصـولات جانبی قابل دس   %20تولید الیاف و با این فرض که در حدود 

میلیون تن الیاف از این  40میلیون تن الیاف از این محصــولات جانبی حاصــل خواهند شــد. تولید  40اســت، در ســال بیش از 

دهد که بســیار میلیون تن) را به خود اختصــاص می 70از مصــرف سـالیانه الیاف در جهان (  %57محصـولات جانبی کم ارزش،  

ها در حال حاضر کاربرد باشند و محصولات جانبی آنبالا در همه جا موجود می در شدهاشـاره توجه اسـت. چهار محصـول   قابل

ــتفاده از آن  ــی ندارد، لذا اس ــولات گردیده و همچنین منبع خاص ها به عنوان منبع تولید الیاف موجب افزایش ارزش این محص

برخی از این محصولات جانبی روي زمین  ارزان، فراوان و تجدیدشـونده براي تولید الیاف حاصـل خواهد شـد. البته باقی ماندن   

از این محصــولات جانبی را از مزارع برطرف نماییم، بدون اینکه موجب  %50-30توانیم شــود. میموجب حاصــلخیزي خاك می

  .]10, 9[قرار دهد  تحت تأثیرفرسودگی خاك گردد و زمین را 

  سلولز -1-3

مولکول هاي سلولز در آن به  که سـلولز یک جزء آلی موجود در بخش سـاختاري دیواره سـلولی بسـیاري از گیاهان است    

ــاختار پایدار . اقرار دارد 2یاسنانو مقي کریســتالی تودهقوي از 1صــورت یک بدنه یا داربســت ــیله پیوندهاي  عمدتاًین س به وس

ین خواص مکانیکی بسیار قوي را در جهت طولی یعنی مدول بلوراین مناطق . شـود یمهیدروژنی درون و بیرون مولکولی فراهم 

                                                
1 . scaffold 
2 . nano-scale 
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براي  عمدتاًصـنعت از سلولز   . در]12, 11[ کندمیرا ایجاد  K  1 5-10×6/0/2و ضـریب انبسـاط گرمایی   1GPa138الاسـتیک 

یار بالاي بس گیینبلور يواسطهو این به  اندپیداکردهمحققان علاقه بسیاري به آن  اخیراًاما  شودیمساخت کاغذ و مقوا استفاده 

 3یک هوموپلیمر سیندیوتاکتیکسلولز از لحاظ ساختاري . گیاهان طبیعی اسـت  يبدنهنانوالیاف سـلولزي و فراوانی موجود در  

اســت. آلفا ســلولز با  4هیدروگلوکوپیرانوزآن -Dهاي گلایکوزید متصــل به واحد –) β- )1← 4هاي خطی و متشــکل از پیوند

و از سوي  کندمیاستحکام مکانیکی دیواره سلولی گیاه ایفا  تأمیندرصـد بلوري بالا، نقش موثري را در   با توأمسـاختار فیبریله  

با فرمول  زسلولاست. افزوده  آنبر پایداري شیمیایی و مکانیکی  درون مولکولی و بین مولکولی هاي هیدروژنیوجود پیوند دیگر

ــیمیایی ــیون گ 1n+5O 2+n10Hn6C )n ش ــان داده میلوکزدرجه پلیمریزاس ــود. ) نش ــیمیایی و پیوند ]13[ش ــاختار ش هاي . س

  است. شدهدادهنشان  2-1شکل  و 1-1شکل هیدروژنی موجود در ساختار آن به ترتیب در 

 

  ]13[ زنجیر سلولزي شیمیاییساختار  -1-1شکل 

  

                                                
1 . elastic modulus 
. thermal expansion coefficient 

3 .  Syndiotactic 
4  . D-anhydroglucopyranose   
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