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  چكيده

 .و همچنـين غيرسـمي اسـت    پذير تخريب زيستروي زمين است كه تجديدپذير،  سلولز يكي از بسپارهاي زيستي طبيعي فراوان بر
قابليـت تجزيـه    وزن كـم،  همراه بـا  و سفتي بالا قدرتدليل  به مركبمواد  و كاربرد آنها در نانوميكرو و  در مقياس سلولزتوليد الياف 
از پوست سـاقه گيـاه پنبـه بـا     ) MCC(در اين تحقيق ميكروبلور سلولز  .مورد توجه فراواني قرار گرفته است قابليت تجديد زيستي و

بـه روش شـيميايي   ) NCC(بلور نانو دبعهاي مختلف اسيد به خمير تهيه شد و در نسبت 2Nآبكافت اسيدي توسط هيدروكلريك اسيد 
هـاي  سـلولز بـا دسـتگاه     شرايط آبكافت بر روي خواصي مانند مقدار بلورينگي و اندازه بلورهاي ميكروبلور و نانوبلور تأثير. تهيه شد
 ـشناسي و اندازه  همچنين شكل ،بررسي شد) XRD( يكسا، پراش اشعه )FT-IR( يهفورقرمز تبديلسنجي مادونطيف توسـط   هـا  هنمون

الياف با استفاده از اشعه ايكـس  آناليز . بررسي شدند) TEM(و ميكروسكوپ الكتروني عبوري ) SEM( يروبشميكروسكوپ الكتروني 
همچنين ميزان جـذب   ،كندسلولز پنبه ميزان بلورينگي افزايش ولي اندازه بلور تغيير نمينشان داد با افزايش مقدار اسيد در ميكروبلور 

  .گزارش شدآن ميكروبلور اندازه بلور بيشتر از  سلولز پنبهبلورنانو اندازه بلور ؛ ورطوبت كمتر شد
  
  .دياسيمقدار بلورينگي، اندازه بلور، ساقه پنبه، آبكافت  ،(NCC) ، نانو بلور سلولز)MCC(سلولز ميكرو بلور :كليدي هاي واژه

  
  مقدمه

اي فـراوان بـر روي زمـين    سلولز يكي از زيست بسپاره    
غالب، در چوب، پنبه، كنف  كننده تقويتفاز  عنوان بهاست كه 
 توسـط  سلولزهمچنين  ،گياهي وجود دارد هاي سازهو ساير 
و برخـي از بـاكتري    )جانور نيام دار(ها  تونيكات ،ها جلبك
 مرتبط با آن، سادگي مواد شيميايي با وجود. شود مي ساخته

در گياهـان   مـادري  سلولز شناسي ريخت و ساختار فيزيكي
 هـاي  مولكـول علاوه بر ايـن،   .ناهمگن است پيچيده و عالي

ساكاريدها و ليگنـين در   سلولز ارتباط تنگاتنگي با ساير پلي
گياهي داشته در نتيجه باعث شده كـه   هاي سلول هاي ديواره
در  سلولزتوليد الياف . دنداشته باش تري پيچيده شناسي ريخت
 بـالا  قدرتدليل  به مواد مركب و كاربرد آنها در انون مقياس
قابليـت   قابليت تجزيـه زيسـتي و   وزن كم، همراه با و سفتي
اسـتفاده از  البته  .مورد توجه فراواني قرار گرفته است تجديد
جديد  نسبتاًتقويت بسپار در تحقيقات  برايالياف سلولز  نانو

   ).Siro, et al., 2010(باشد  ميمطرح 

Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir



 ... تهيه و بررسي خواص ميكرو و                                                                                                                                                       300

كه  باشد ميو بلورين  شكل يبسلولز طبيعي شامل مناطق 
 ،تراكم كمتري نسبت به مناطق بلورين داشته شكل يبمناطق 

الياف سلولز در معرض تيمار اسيدي قرار  كه يهنگامبنابراين 
شكسته شـده و منجـر بـه آزاد كـردن      شكل يبگيرد، مناطق 

عوامـل  بـه  ) NCC( نانو بلور سلولز خواص. شود ميبلورها 
 درجه حرارت، زمان واكنش و سلولز منابع ازجمله، مختلفي

 ,.et al( داردبستگي  آبكافت براينوع اسيد استفاده شده  و

2011 , Frone.(  
 150بـيش از   تقريبـاً مواد بر پايه سلولز و مشـتقات آن  

كاربردي، مانند مـواد   هاي برنامهاز  اي گستردهسال در طيف 
غذايي، توليد كاغذ، زيست مواد و داروسازي اسـتفاده شـده   

دست آمده از آبكافت اسيدي  به )NCC( نانوبلور سلولز. است
كه در  نانو مواديك كلاس جديد از  عنوان بهاز الياف سلولز، 

مقايسه با الياف سلولزي، داراي مزاياي بسياري، ماننـد بعـد   
تحكام بالا و مدول، سـطح بـالا، خـواص    در مقياس نانو، اس

 فيزيكـي  اين خـواص . باشد مينوري منحصر به فرد و غيره 
ــداز چشــمكاربردهــاي آن  و انگيــز شــگفت ــزد ان  وســيعي ن

بوجود آورده است كه بسـياري   و صاحبان صنايع دانشمندان
نـانو   فنـاوري مبتنـي بـر    يافته توسعهاز محصولات جديد و 

  اند شده يجادا
), et al., 2011 Frone  2012, , Yuvra, et al., 2009 

and Ioelovich , et al., 2012, Szczęsna-Antczak .(  
 بامبو از الياف سلولز هايبلور نانو و بررسي خواص تهيه

 شناسـي  ريخـت و  انجـام گرديـد   كنترل آبكافـت سـلولاز  با 
 ،مايشي بررسي شدپينانوبلور توسط ميكروسكوپ الكتروني 
 شـده  گيري اندازه Xهمچنين ميزان تبلور توسط پراش اشعه 

 ). et al., 2012 Zhang ,( است
 يك دسته مهم از تبديل شدن به قابليت داراي سلولز نانو

 هـاي  برنامـه  بسـياري از  برايكه است  نانو مواد تجديدپذير
 NCC)( سـلولز  كـاربرد عمـده نـانو   . باشد ميمفيد  كاربردي

 نانومواد  در ماده زمينه مواد زائد بسپار كننده تقويت عنوان به
سـلولزي   هـاي  سازهخصوصيات نانو چند .است اي چندسازه

 داردبسپاري بستگي  و ماده زمينه NCCهاي ويژگي ،انواعبه 
), et al., 2011 Peng.(  

از پوست ساقه  )MCC(سلولز  ميكروبلوردر اين تحقيق 
گياه پنبه توسط آبكافت اسيدي توسط هيـدروكلريك اسـيد   

2N بعـد هاي مختلف اسيد به خميـر تهيـه شـد و    در نسبت 
بـر  شـرايط آبكافـت    تأثير. تهيه شد )NCC(سلولز نانوبلور 

خواصــي ماننــد مقــدار بلــورينگي و انــدازه بلورهــاي  يرو
نجي س ـ هـاي طيـف  سـلولز بـا دسـتگاه   بلور نانوبلور و نـانو 

 يكـس اپـراش اشـعه    و )FT-IR( يـه فورقرمز تبـديل  مادون
)XRD (هـا  نمونهشناسي و اندازه  همچنين شكل ،بررسي شد 

  .توسط ميكروسكوپ الكتروني بررسي شدند
  

   ها روشمواد و 
   ها دستگاهمواد و 

گياه پنبه مورد استفاده در ايـن تحقيـق در آبـان مـاه از     
كشـاورزي و منـابع طبيعـي    مزرعه تحقيقاتي دانشگاه علـوم  

. ساري تهيـه شـد   -گرگان واقع در كيلومتر پنج جاده گرگان
هـا، پوسـت   ها و شـاخه آوري و جدا كردن برگبعد از جمع

متري بريـده  سانتي 5/2ساقه اين گياه جدا شده و به قطعات 
  .و براي تهيه خمير آماده شد

، با خلـوص  )سود(در اين پژوهش از هيدروكسيد سديم 
بـراي تهيـه بـافر اسـتات،     خـالص   يداس يكاستصد، در 98

 25 سديم كلريت و درصد 37هيدروكلريك اسيد با خلوص 
اسـتفاده   يسـاز  خالصبدون  شركت مرك همگي از  درصد،

اي، محفظـه  6 1دسـتگاه دايجسـتر   از خميـر  براي تهيـه . شد
اتريش استفاده شـد كـه توسـط حمـام روغـن       PTI شركت

ــي  ــأمين م ــدحــرارت لازم ت ــف زا. ش ــتگاه طي ــنجي دس س
ساخت شركت پركين المر آلمـان ال   2فوريهتبديل قرمز مادون
نـانوبلور سـلولز   ميكـرو و  ي هـا  نمونهبررسي براي  3ال سي
سلولز توسط هاي ميكروبلور شناسي نمونهشكل. شد استفاده

 , JEOL JSM – 5200(ميكروسـكوپ الكترونـي روبشـي    

20KV (ميكروسكوپ الكتروني هاي نانو بلور توسط نمونه و
 kv 15در ولتـاژ   آلمـان TEM( ، Ziess-EM-10c( عبـوري 

                                                       
1-Digester 
2-Fourier transform infrared spectroscopy (FT-IR) 
3-Perkin elmer Instrument LLC 
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آلمان  hielscherشركت  1از دستگاه فراصوت. بررسي شدند
 ها نمونهدهي  فراصوتبراي % 30و ميدان نوسان  5/0با دور 

  .هت تهيه نانوبلور سلولز استفاده شدج
  

  خمير تهيه
 بـا قليائيـت   اسود روش به پنبه گياه از پوست خمير تهيه

 بـه وزن  هيدروكسيدسـديم نسـبت   پايه بر درصدي 28 فعال

 از گـرم  150 روش ايـن  در ،شـد  انجام چوب خرده خشك

 در كه سود گرم 48 با جداگانه همراه صورت به را الياف پنبه

 دستگاه يها محفظه درون شد، مقطر حل آب ليتر يليم 1190

 پنبه براي دقيقه 205 پخت زمان .داده شدند قرار پخت ديگ

مرحله  ينا از  پس .بود گراد يسانتدرجه  170 پخت و دماي
 كاپـاي  pHليكـور = 85/12و  8/20عدد كاپاي  با پنبه خمير

 TAPPI T236 om- 98 اســتاندارد برابــر خميركاغــذ

  .شد گيري اندازه
  

  خمير بري رنگ
  كلريـت  سـديم  ليتـر  ميلـي  250 داراي محلول يكابتدا 

 با استات بافر محلول ليتر ميلي 250 با همراه=pH 4درصد  7

4pH= بـا  همراه پنبه خمير نمونه از گرم 20 ، سپستهيه شد 

درجـه   80دقيقـه و در دمـاي    90 مـدت  بـه  محلـول  ايـن 
 آب بـا  هـا  نمونـه  پس از رفلاكس. شد رفلاكس گراد سانتي

 .شد تكرار ديگر يكبار بري رنگ عمل بعد و شستشو مقطر
  

  سلولزميكرو و نانوبلور  تهيه
  سلولزتهيه ميكروبلور 
تهيـه ميكروبلـور سـلولز     برايبري شده پنبه خمير رنگ

تحت شرايط رفلاكس در محيط اسيدي هيدروكلريك اسـيد  
و  درصد 5، درصد 5/2عمل آبكافت در مقادير . آبكافت شد

سلولز تهيه شـده از   بلورميكرو. از اسيد انجام شد درصد 10
از هيـدروكلريك اسـيد    مختلفهاي كه در غلظت ساقه پنبه

خنثـي شستشـو داده شـد و در      pHتهيه شد، با آب مقطر تا

                                                       
1 - Ultrasonic 

به  گيري اندازهنمونه مورد نظر قبل از . دماي اتاق خشك شد
قرار  آوندر  گراد سانتيدرجه  70ساعت در دماي  24مدت 

فوريـه بـراي   سنجي تبـديل توسط دستگاه طيف بعدگرفت و 
ــراش اشــعه هــاي عــاملي و شناســايي گــروه از دســتگاه پ

براي تعيين مقدار بلورينگي و ضخامت اندازه  (XRD)ايكس
براي ) SEM(بلور ذرات و از ميكروسكوپ الكتروني روبشي 

  .سلولز استفاده شد شناسي ذرات ميكروبلورشكل
  

  سلولز  بلورتهيه نانو 
گرم از ميكروبلور سلولز خشك شده را در يك بـالن   5

مكـانيكي   همـزن كه در زير آن يك مجهز به ستون رفلاكس 
ليتـر  ميلـي  200قـرار داشـت همـراه بـا      كـن  گـرم مجهز به 

مولار به آرامي و ضمن هم خوردن  5/1هيدروبرميك اسيد 
. مكانيكي به داخل بـالن ريخــته شـد    همزنمحلول توسط 

 100سـاعت و در دمـاي    4سپس عمل هم زدن بـه مـدت   
طي اين مدت محلول  بعد از. ادامه پيدا كرد گراد سانتيدرجه 

سپس به مدت يك ساعت . شددر دماي اتاق به آرامي سرد 
دهـي   هـا فراصـوت  و در مقاطع زماني كوتاه و متناوب نمونه

 شده دقيقه سانتريفيوژ 20محلول آماده شده به مدت . شدند

دست آمـده توسـط آب مقطـر شستشـو داده     هاي بهو نمونه
يدروبرميك اسـيد  همين مراحل براي آبكافت توسط ه. شدند

ليتر هيدروبرميك اسيد كه به حجـم  ميلي 5/16مولار،  5/2
مولار  5/2ليتر رسانده و براي تهيه هيدروبرميك، ميلي 100
ليتـر  ميلـي  100ليتر هيـدروبرميك بـه حجـم    ميلي 09/28

دست آمده به مدت سلولز به بلورهاي نانو نمونه(رسانده شد 
بعد از  .)قرار داده شدند 2كن  انجماديساعت در خشك 48

هـاي  دسـت آمـده توسـط دسـتگاه    هـاي بـه  اين عمل نمونه
ساخت شـركت پـركين    3فوريهقرمز تبديلمادونسنجي  طيف

ي نانوبلور ها نمونههاي مربوط به طيف 4المر آلمان ال ال سي
و پــراش اشــعه ايكــس و ميكروســكوپ  ســلولز تهيــه شــد

  .ندالكتروني عبوري مورد آناليز قرار گرفت
  

                                                       
1-Freeze- dried  
3 -Fourier transform infrared spectroscopy(FT-IR) 
4 -Perkin elmer Instrument LLC 
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   (XRD)ايكس اشعه پراش
، XRDبا آزمون  ها نمونهتعيين ميزان بلورينگي  منظور به

ساخت  D8 Advanceمدل X-Ray Diffractionاز دستگاه 
، Å54/1  مـوج  طـول آلمان با تابش پرتو با  Brukerشركت 

. اسـتفاده شـد   mA 30و جريـان   Kv 40 دهنده شتابولتاژ 
 و درجــه 02/0 بــا گــام 5-50°بــين  θ2طيــف پــراش در 

  .درجه بر دقيقه بود 5/0سرعت 
از هاي نانوبلور با اسـتفاده  مقدار بلورينگي الياف و نمونه

  :      دست آمد به) 1( سگال رابطه
)1(  

  

مربوط  ө2=6/22شدت پيك در ناحيه  I200اين رابطه در
كـه   ө2=18شـدت پيـك در ناحيـه     IAMبه ناحيه بلوري و 

 .اشدبمي شكل يبمربوط به ناحيه 

بلوري اليـاف با استـفاده از طيف پراش  يها بخشابعاد 
محاسـبه  ) 2رابطـه  (و با استفاده از معادله شـرر   يكسا پرتو
  .شد

D ൌ K λ
୆ େ୭ୱ θ

         )2(  

عرض βاشعه،  موج طول λابعاد بلور، Dدر اين معادله  
 Kو  درجه برحسب زاويه پراشθپيك در نصف ارتفاع، 

  .است 9/0برابر 
  

   (FT-IR)قرمز مادون – فوريه تبديل سنجي طيف
مقدار كمي از نمونه خشك شده آسياب و از يـك الـك   

40 mesh كوچكي از نمونه  يها قرص سپس. شد داده عبور
 Spectrometer سـنج  يـف طتهيـه و بـا اسـتفاده از     KBrو 

Spectrum RXI PerkinElmer  يتـــر آشكارســـازبـــا 
 cm-1  ندر عـدد مـوجي بـي    (DTGS) سـولفات  گليسـرين 

و  cm-14بــــا قــــدرت تفكيكــــي طيفــــي  4000-400
scan/min24 مورد برسي قرار گرفت.  

  
  (SEM) پيمايشي الكتروني ميكروسكوپ

 , JEOL الكتروني ميكروسكوپ يلهوس به ها نمونهاندازه 

JSM – 5200  پيمايشي با ولتاژkv 15 سطح .بررسي شدند 

  .شد داده پوشش طلا از نازكي لايه يلهوس به ها نمونه
  

  )TEM( ميكروسكوپ الكتروني عبوري
سلولز ساقه گياه پنبـه بـا اسـتفاده از     بلورهاي نانو نمونه

 TEM( ،Ziess-EM-10 c(ميكروسكوپ الكترونـي عبـوري   
  .بررسي شدند kv 15آلمان در ولتاژ 

  
  نتايج
  ايكس اشعه پراش

هاي نـانوبلور  هاي پراش اشعه ايكس نمونهطيف 1شكل 
 5، درصد 5/2آبكافت شده با هيدروكلريك اسيد  سلولز پنبه

كـه در   طـوري  همـان . دهدرا نمايش مي درصد 10 و درصد
 10بـه   5/2مشخص است با افزايش مقدار اسيد از  1شكل 

 هـا  يـك پافـزايش و پهنـاي   ) ارتفـاع ( ها يفطدرصد شدت 
هاي ميكروبلـور سـلولز   اندازه ذرات نمونه. كاهش نشان داد

  . نمايش داده شده است 1پوست ساقه در جدول 
  

  دست آمده از ساقه گياه پنبه  هسلولز ب ميكرو و نانوبلورو درجه بلورينگي  اندازه بلورها -1جدول 
 پنبه NCC پنبه سفيد شده پنبه سفيد نشده

MCC10پنبه
 درصد

MCC5پنبه
 درصد

MCC 5/2پنبه
 درصد

 

 )nm( بلوراندازه  79/47  79/47  79/47  8/30 --  -- 

 )٪( ينگيبلوردرجه   2/71  6/72  61/75  88/78  3/70  5/67
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  درصد،  MCC 10) الف ؛سلولز پنبههاي ميكروبلوريننمونه (XRD)هاي پراش اشعه ايكس طيف - 1شكل  
  درصد MCC 5/2) درصد، پ MCC 5) ب

  نانو بلور سلولز پنبه (XRD) طيف پراش اشعه ايكس -2شكل   
  

 MCC) ب درصد، 5/2پنبه  MCC) ، الفپنبه سلولز بلورميكروهاي نمونه FT-IRهاي طيف -3شكل   
  بلورسلولز تجاريميكرو) ت ،درصد 10پنبه  MCC) پ درصد، 5پنبه 
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  (FT-IR) تبديل فوريه قرمز مادون سنجي طيف
هـاي  فوريـه نمونـه  قرمـز تبـديل  مادونهاي طيف 3شكل 

پنبه را  درصد 10و  درصد 5، درصد 5/2سلولز ميكروبلورين
-cmتـا   cm-13300پيـك مشـاهده در ناحيـه    . دهدنشان مي

مربوط به ارتعاش كششي گروه عاملي هيدروكسـيل و   13500
مربـوط   cm-12950تا  cm-12900پيك جذب شده در ناحيه 

  .)Xiao, et al., 2001( است C-Hبه ارتعاش كششي پيوند 
-cmپيـك جـذب شـده در ناحيـه      3به شـكل  با توجه 

هـاي اسـتيل و   الياف پنبه تيمار شده، مربوط به گروه 11718
سـلولز و يـا پيونـد    هاي استري اورانوئيك اسيد همـي گروه

هاي كربوكسيليك اسـيد و پاراكوماريـك اسـيد    استري گروه
طور كه ملاحظه همان ).Xiao, et al., 2001( باشدليگنين مي

شود شدت اين پيك در الياف تيمار شده و آبكافت شـده  مي
پيك . بسيار كمتر شده است درصد 10با هيدروكلريك اسيد 

مربـوط بـه پيونـد     هـا  نمونهدر  cm-11560مربوط به ناحيه 
 ,Alemdar( باشـد حلقه آروماتيك ليگنين مي C=Cكششي 

et al., 2008(. پيك جذب شده در cm-11380    مربـوط بـه
هـاي مشـاهده   و پيـك  C-Hارتعاش كششي نامتقارن پيوند 

مربــوط بــه  cm-11200تــا cm-1900شــده در ناحيــه بــين 
پيك مشاهده شده . باشدمي C-Oارتعاش كششي پيوند اتري 

در الياف تيمار شده و تيمار نشده پنبـه بيـانگر    cm-1890در 
باشد كه ها ميحضور پيوندهاي گليكوزيدي بين منوساكاريد

. بري شده بيشتر شده اسـت شدت اين پيك براي الياف رنگ
هـاي  فوريـه يكـي از روش   قرمـز تبـديل  سنجي مادونطيف

آوردن دقيـق اطلاعـات    دسـت  بـه مطلوب و با ارزش براي 
ــد   نســبي در مــورد ســاختار ســلولز از قبيــل ماهيــت پيون

. باشدمي )MI(هيدروژني و مقدار بلورينگي و ميزان رطوبت 
 cm 2903-1 بـه  cm 1640-1با تعيين نسـبت پيـك جـذبي   

دسـت  تـوان بـه  هر يك از نمونه را مـي  )MI(رطوبت ميزان 
هـاي  جذب شده نمونـه  (MI)ميزان رطوبت  2 جدول. آورد

پنبـه   درصد 10و  درصد 5، درصد 5/2سلولز  ميكروبلورين
 شودمشاهده مي 2 با توجه به مقادير جدول. دهدرا نشان مي

سـلولز بـا افـزايش     در ميكروبلورين )MI(كه ميزان رطوبت 
  ). 2014 ،و همكاران (Miraki شودغلظت اسيد نيز كمتر مي

 سنجي طيفشده با  گيري اندازه )MI(ميزان رطوبت  -2جدول 
  قرمز مادون

  تبديل فوريه ميكروبلور سلولز گياه پنبه 
 ميزان رطوبت نوع خمير

 055/1 درصد  5/2ميكرو بلورين 

 031/1 درصد  5ميكرو بلورين 

 980/0 درصد 10ميكرو بلورين 

  
دست آمده از ميكرو بلـور سـلولز   نانو بلور سلولزهاي به

تبديل فوريـه   قرمز مادونسنجي پنبه با استفاده دستگاه طيف
-cmتـا   cm-13200پيـك جـذب شـده در    . بررسي شـدند 

. اسـت  OH مربوط به ارتعاش كششي گروه عـاملي  13400
مربوط به ارتعاش كششي  cm-12900پيك مشاهده شده در 

C-H پيك جذب شده در ناحيه. باشدمي cm-11410  تاcm-

خمشي ارتعاشـي و پيـك     HCOو HCHمربوط به  11440
مربـوط بـه    cm-11640تا  cm-11630جذب شده در ناحيه 

ترتيـب   به 4شكل. هيدروكسيل خمشي آب جذب شده است
هاي نانوبلور سـلولز  تبديل فوريه نمونه قرمز مادونهاي طيف

  .دهدپنبه را نشان مي
 

 
  نانوبلور سلولز پنبه FT-IRطيف  -4شكل 

  

  (SEM) روبشي الكتروني يكروسكوپم
سلولز تهيه شـده از پوسـت سـاقه     شناسي نانوبلورشكل

. گياه پنبه، توسط ميكروسكوپ الكتروني روبشي بررسي شد
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سلولز گرفته شـده اسـت    هاي نانوبلورتصاويري كه از نمونه
، تصاوير ميكروسكوپ 5شكل. اندنشان داده شده 5در شكل 

 هـاي ميكروبلـورين  الكتروني روبشي گرفته شـده از نمونـه  
تصاوير ميكروسكوپ الكترونـي  . دهدسلولز پنبه را نشان مي

ر اثر تيمار روبشي الياف تيمار شده پنبه بيانگر اين است كه د
سـلولزي و  نمودن الياف با كلريت سديم، مواد پكتيني، همـي 

به علـت خـروج   . اندليگنيني دور الياف سلولزي خارج شده
هاي الياف هاي مياني ديوارهسلولزي موجود در لايهمواد غير

طـور كـه   همان. سلولزي، قطر الياف تيمار شده كم شده است
كروسـكوپ الكترونـي   شود، تصـاوير مي ديده مي 5در شكل

دست آمده كـاملاً  كه قطر الياف به دهند ميروبشي پنبه نشان 
كه مربوط به ) الف( 5در شكل . باشنددر ناحيه ميكرومتر مي

شود كـه قطـر   باشد ملاحظه مينانوبلور سلولز الياف پنبه مي
) ب( 5ميكرومتر و در شكل  50دست آمده كمتر از الياف به

 در حدوددست آمده از پنبه سلولز بهقطر الياف ميكروبلورين 
  .ميكرومتر است 10

  

  
  سلولزپنبهتصاوير ميكروسكوپ الكتروني روبشي نانوبلور) الف و ب -5شكل 

  

  
 

  نانومتر 30پنبه در مقياس  سلولز نانوبلور )TEM( يعبور الكتروني ميكروسكوپ تصوير -6شكل 
  

  )TEM(ميكروسكوپ الكتروني عبوري 
نانو بلور سلولز ساقه گيـاه پنبـه بـا     شناسي نمونهشكل   

بررسي ) TEM( ياستفاده از ميكروسكوپ الكتروني عبور
 ي، تصوير ميكروسـكوپ الكترونـي عبـور   6 شكل. شدند
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)TEM( طـوري   همـان . باشد نانوبلور سلولز پنبه مي نمونه
دسـت  باشد تصـاوير ذرات بـه   مشخص مي 6كه در شكل 

مربوط به  )TEM( يعبورآمده از ميكروسكوپ الكتروني 
دسـت  دهند كه قطر الياف بـه الياف نانو بلور پنبه نشان مي

بنـابراين ملاحظـه   . باشـند آمده كاملاً در ناحيه نانومتر مي
ياف نانو بلورهاي سـلولز تهيـه شـده از    شود كه قطر المي

  .باشد نانومتر مي 30پنبه كمتر از 
  

  بحث
ميكرو بلور سلولز از ساقه گياه پنبه به روش آبكافـت  

. دريك تهيـه شـد  يمختلف اسيد كلر هاي غلظتاسيدي در 
نشان داد با افـزايش مقـدار     Xنتايج مطالعات پراش اشعه

ا افزايش يافـت،  غلظت اسيد ميزان بلورينگي ميكرو بلوره
بيشترين مقدار بلورينگي در ميكـرو بلورهـاي    كه يطور به

بررسـي نـانو بلـور و    . اسـيد بـود   درصد 10تهيه شده با 
با استفاده از اشعه ايكس نشـان داد كـه   بلور سلولز وميكر

ســلولز پنبــه كمتــر از درجــه  درجــه بلــورينگي نــانوبلور
آن  اما اندازه بلـور  ،سلولز پنبه بودبلورينگي ميكروبلورين
نتـايج  . سـلولز پنبـه گـزارش شـد    بيشتر از ميكروبلـورين 

نشان داد كه با كاهش قطـر اليـاف    قرمز مادون سنجي يفط
كـاهش و بـا    هـا  نمونـه ميزان مواد اسـتخراجي و ليگنـين   

كـاهش   ها نمونهافزايش ميزان بلورينگي ميزان جذب آب 
  .نشان داد
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Abstract 

Cellulose is one of the most abundant natural biopolymer on earth which is renewable, 
biodegradable and non-toxic. Micro and Nano-scale cellulose fibers and their applications in 
composite materials due to their high strength and stiffness combined with low weight, 
biodegradability and renewability has attracted considerable attention. In this study, Micro-
crystalline cellulose (MCC) from the bark of the cotton stem was produced by acid hydrolysis in 
various ratios of 2N hydrochloric acid. Then Nano-crystalline cellulose (NCC) was prepared by 
chemical methods. The effect of hydrolysis conditions on properties of MCC and NCC such as 
the crystallinity and crystal size were evaluated using Fourier Transformed Infra-Red 
Spectroscopy (FT-IR), X-ray diffraction (XRD) and the shape and size of the samples were 
measured by scanning electron microscopy (SEM) and transmission electron microscopy 
(TEM). Fiber analysis using X-ray showed that increasing the content of acid in the Nano-
crystals (NCC) of cotton, the crystallinity of Micro- crystalline cellulose increased but the 
crystal size did not change Moisture uptake reduced. The crystal size of cotton cellulose was 
larger than its micro- crystals.  

 
Keywords: Micro-crystalline cellulose (MCC), nano-crystalline cellulose (NCC), the 
crystallinity, crystal size, cotton stem, acid hydrolysis. 
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