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摘要:利用 LiCl/DMAc为溶剂,将5种不同种类及聚合度的纤维素浆粕溶解成了铸膜液,采用相转移的方法

制备了纤维素包装膜,并研究了包装膜的机械性能和结构。结果表明:同种类浆粕,纤维素膜的拉伸强度和断

裂伸长率随着聚合度的增大而增大;针叶浆制备的纤维素膜的机械强度优于用阔叶浆和棉浆制备的薄膜;通过

对包装膜表面结构分析可知,棉浆、阔叶浆、针叶木浆制备的纤维素包装膜的表面粗糙度值依次减小,聚合度为

1286的针叶浆纤维素膜的断面结构最致密。
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Abstract:FivedifferentpolymerizationdegreesofcellulosepulpsweredissolvedinLiCl/DMAcsolution,and

thecellulosepackagingfilmswerepreparedbyphasetransfertechnology.Theinfluenceofpolymerizationde灢

greeofpulponmechanicalstrengthandstructuresofcellulosepackagingfilmwasstudied.Theresultsshowed

thattensilestrengthandelongationatbreakincreasedalongwiththeincreaseofpolymerizationdegree,andtheme灢
chanicalpropertiesofthefilmswithhardwoodwerebest.Thesurfaceroughnessdecreasesfollowingcottonpulp,hard灢
woodpulptosoftwoodpulpinturn,andthefilmswithhardwood(DP=1286)hasdensecrossstructures.
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暋暋目前常用的包装膜有聚乙烯、聚丙烯、复合包装

膜和可降解薄膜(如纤维素膜、淀粉膜、蛋白质和甲壳

素膜)。 纤维素包装膜因其对氧气、二氧化碳和乙烯

等气体的透过率良好,能产生良好的气氛,从而抑制

水果、蔬菜的呼吸作用,延长货架寿命[1] ,所以纤维素

在绿色包装材料的应用过程中具有潜力,对于纤维素

包装膜的研究也已经成为包装材料领域研究的重点

方向之一[2] 。 Akzona公司于1979年曾提出再生纤

维素包装薄膜可以用于包装带和包装材料[3] 。 笔者

以氯化锂/N,N灢二甲基乙酰胺(LiCl/DMAc)为溶剂,

通过溶解不同种类及聚合度的纤维素浆粕,利用相转

化法制备成膜,来研制对环境友好的纤维素包装膜,
以替代传统的合成塑料包装薄膜。

1暋实验

1.1暋原料与仪器

原料:氯化锂(LiCl,分析纯),N,N灢二甲基乙酰

胺(DMAc,分析纯),天津市江天化工技术有限公司;
阔叶、针叶木浆、棉浆,天津中钞纸业有限公司;丙三

醇(分析纯),高锰酸钾(分析纯),天津市江天化工技

术有限公司。
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仪器:电子万能试验机 RGT灢3,深圳市瑞格尔仪

器有限公司;扫描电镜JSM灢6380LV,日本电子;原子

力显微镜JSPM灢5200,日本电子。

1.2暋纤维素的活化

在DMAc中加入少量 KMnO4,然后加入粉碎后

的纤维素浆粕,在140曟的油浴中加热1h左右,活
化纤维素,浆粕经压榨后待用。

1.3暋纤维素溶解

先将无水LiCl在真空烘箱中,于80曟左右的温

度条件下抽真空烘干2h,准确称取烘干后的一定质

量的LiCl,在100曟环境置于DMAc中搅拌,使其完

全溶解,然后加入活化后的纤维素浆粕,加热搅拌2
~3h,至显凝胶状停止,在室温下放置12h即溶解成

透明的溶液。

1.4暋纤维素包装膜的制备

用两端绕有铜丝的玻璃棒,在恒温热玻璃板上将

铸膜液刮制成膜,然后将其和玻璃板迅速浸入凝固浴

中数分钟,得到厚度为50毺m 左右的非均质膜。 将凝

固成形的薄膜浸入一定温度的水洗浴,洗去残留的

LiCl/DMAc溶剂后,再经30%(体积分数)甘油水溶

液塑化处理,最后贴在洁净的玻璃板上,室温下进行

自然干燥,储存备用[4-5] 。

1.5暋测定方法

纤维素浆粕聚合度的测定参考[6]GB/T1548-
1989;纤维素包装膜机械强 度的 测定参 考 GB/T
13022-91[7] 。

2暋结果与讨论

2.1暋浆粕种类及聚合度对纤维素包装膜机械强度的

影响

浆粕的平均聚合度是纤维素分子链平均长度的

反映。 通常对于高聚物膜来说,相对分子质量的高低

对膜的机械强度有很重要的影响。 实验原料为不同聚

合度的浆粕,见表1。 制膜条件:铸膜液质量分数5%、
表1暋浆粕的物理性质

Tab.1Thephysicalpropertiesofpulp

浆粕种类 聚合度 纤维长度/mm 纤维宽度/mm
1# 阔叶木浆 1067 0.958 0.0217
2# 阔叶木桨 959 0.69 0.018
1# 针叶木浆 1460 1.956 0.0325
2# 针叶木浆 1286 2.61 0.0348

棉浆 553 1.64 0.026

凝固浴温度25曟、凝固浴为水。
浆粕种类及聚合度对纤维素膜机械强度的影响

见图1。 在本实验范围内,对于同种类浆粕,纤维素

图1暋浆粕种类及聚合度对纤维素膜机械强度的影响

Fig.1EffectsoftypeandDPofpulp

onthemechanicalpropertiesofcellulosefilms

膜的拉伸强度和断裂伸长率都随着聚合度的增大而

增大,并且对于不同种类的浆粕,针叶木浆粕所制备

的薄膜的机械强度明显高于阔叶木浆粕和棉浆制得

的膜。 由于纤维素高分子是以不规则的弯曲状态存

在于铸膜液中的[8] ,而分子链的增长使得链的弯曲程

度更高,并且由于纤维素为柔性高分子,在外力的作

用下,弯曲的分子链会伸展开来,因而产生很大的形

变。 聚合度越大,分子链愈长,则其高弹性能将愈好,
膜的断裂伸长率也就愈大。

2.2暋浆粕种类及聚合度对纤维素包装膜表面结构的

影响

分别对棉浆粕和阔叶木浆粕、针叶木浆粕在相同工

艺条件下制得的包装膜进行轻敲模式的 AFM 扫描分

析,结果见图2。 膜表面的平均粗糙度分析结果见表2。
表2暋不同浆粕种类及聚合度的纤维素膜的表面粗糙度

Tab.2SurfaceroughnessofdifferentpulptypesandDP

浆粕种类 聚合度 Ra/nm Rq/nm
棉浆 553 34 44.2
阔叶 959 26.6 39.4
阔叶 1067 17.6 23.0
针叶 1286 8.64 12.2
针叶 1460 4.48 5.79

*:Ra 为平均粗糙度;Rq 表示的是所测范围内最高点和最低

点高度差的标准差。
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图2暋不同浆粕种类及聚合度的纤维素包装膜的表面结构

Fig.2Thecellulosepackagingfilmssurface

structureofdifferentpulptypesandDP

从表2可以看出,棉浆、阔叶浆、针叶木浆的表面

粗糙度值依次减小。 以棉浆为原料制得的薄膜表面

形成了大面积较为疏松的孔的结构,且孔径也比较

大,而以木浆为原料所制膜的表面则较为致密。

2.3暋浆粕种类及聚合度对纤维素包装膜断面结构的

影响

由不同浆粕种类及聚合度制成的膜的断面扫描

电镜照片见图3。 从图3可以看出:虽然铸膜液中纤

维素浓度相同,但由于浆种的来源不同,导致棉浆制

得的膜亚层结构较疏松(见图3a);不仅有孔径较小的

海绵状孔结构,还形成了类似于指状大孔的结构;而
图3b阔叶木浆制成的膜只有海绵状孔结构;图3c阔

叶木浆、图3d针叶木浆制成的膜结构比较致密;由于

图3e针叶木浆的聚合度较大,不宜成膜,所以纤维素

间的缠绕疏松,膜断面有较大的孔。 这说明聚合度较

小或较大时制成的膜结构不致密,影响纤维素包装膜

的应用性能。

图3暋不同浆粕种类及聚合度的纤维素包装膜的断面结构

Fig.3Thecellulosepackagingfilmssectionstructure

ofdifferentpulptypesandDP

3暋结论

采用LiCl/DMAc为溶剂制备了纤维素包装膜,
其中针叶木浆粕所制膜的机械强度明显高于阔叶木

浆粕和棉浆制的膜。 浆粕聚合度增大,纤维素膜强度

性能也随之提高;但是聚合度过大会影响纤维素的溶

解,而且表面粗糙度值随着聚合度增大而减小。
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