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摘 要

本實驗以新鮮紙漿為原料，在紙漿原料預處理時嘗試打散紙漿以代替原本以手撕碎的方法，並研究以N-methyl morpholine

N-oxide (NMMO)為溶劑探討纖維素溶劑法其膠液的製程及特性，首先改變溶劑濃度以探討其膨潤效果的差異；其次，在

紙漿溶解方面，以提高紙漿濃度及降低膠液黏度為目標，進行配方研究，並在溶解製程中改以130℃油浴取代原本需抽真

空加熱的方法，同時以偏光顯微鏡(POM)觀察膠液之液晶現象，藉以了解膠液之特性。實驗顯示，紙漿原料經打散後紙漿

調漿比提升到26wt% ，而在膨潤試驗中，不同的溶劑比例對膨潤效果差異不大，故以高溶劑濃度進行溶解試驗，發現可提

高紙漿溶解度；加入助溶劑N-methyl caprolactam (NMC)來觀察其添加之效果，發現NMC對膠液黏度的下降有正面效果；

最後藉由實驗設計及統計分析方法，分析探討實驗結果，結果顯示NMMO/H2O的溶劑系統中，水含量愈少則膠液黏度越

低；並可發現紙漿濃度需大於約22wt% 時，才會有液晶現象；而液晶現象也會導致液晶高分子排列整齊緻密的特性，並造

成製成的薄膜拉力強度提升的結果。

關鍵詞 : 纖維素 ; 薄膜 ; 膠液 ; 黏液法 ; 液晶現象 ; 液晶高分子 ; NMMO ; 統計分析

目錄

封面內頁 簽名頁 授權書 iii 簽署人須知 iv 中文摘要 v 英文摘要 vi 誌謝 vii 目錄 viii 圖目錄 xii 表目錄 xiv 第一章 緒論 1 第二

章 文獻回顧 3 2.1 前言 3 2.2 纖維之分類 4 2.3 纖維素纖維 5 2.3-1 纖維素之構造 5 2.3-2 纖維素之化學性質 5 2.3-3 纖維素纖

維 8 2.4 纖維素纖維製法的發展 8 2.4-1 衍生溶劑之發展沿革 8 2.4-2 非衍生溶劑之探討 13 2.5 液晶現象的探討 20 2.5-1 液晶

現象簡介 20 2.5-2 液晶高分子的分子配列方式 21 2.5-3 液晶高分子的化學結構 23 2.5-4 液晶高分子與一般高分子加工前後

的結構差異 23 2.5-5 液晶高分子的應用 23 2.5-6 世上最豐富有機物-Cellulose亦能形成液晶高分子 26 2.6 聚合度之測定方法

28 2.6-1 特性黏度法 30 2.6-2 凝膠滲透層析法 31 2.7 薄膜之加工 34 2.7-1 溶液燒鑄法 34 2.7-2 膠模熔壓製造法 36 2.7-3 特殊

纖維素纖維加工法 36 2.8 薄膜之抗張強度 36 第三章 纖維素溶劑法之膠液製程研究 39 3.1 前言 39 3.2 儀器與藥品 40 3.2-1 

使用儀器 40 3.2-2 原料與藥品 41 3.3 溶劑法纖維素薄膜之製程 41 3.4 研究方法 42 3.4-1 紙漿預處理 42 3.4-2 紙漿分析 43

3.4-3 纖維澎潤 47 3.4-4 纖維溶解 47 3.4-5 薄膜製作 49 3.5 結果與討論 50 3.5-1 紙漿預處理 50 3.5-2 紙漿聚合度分析 51 3.5-3

纖維澎潤 53 3.5-4 纖維溶解 53 3.5-5 薄膜製作 58 3.6 結論 59 第四章 纖維素溶劑法之膠液特性研究 61 4.1 前言 61 4.2 儀器

與藥品 62 4.2-1 儀器 62 4.2-2 藥品 63 4.3 研究方法 63 4.3-1 液晶現象的觀察 63 4.3-2 回應曲面實驗設計 64 4.3-3 膠液黏度的

測定 66 4.3-4 薄膜成品的聚合度測定 66 4.3-5 薄膜的拉力強度測試 66 4.3-6 成品TGA測試 69 4.3-7 成品DSC測試 69 4.4 結

果與討論 70 4.4-1 液晶現象的觀察 70 4.4-2 膠液黏度的測定 70 4.4-3 薄膜成品的聚合度分析 77 4.4-4 薄膜的拉力強度測試

82 4.4-5 成品TGA測試 91 4.4-6 成品DSC測試 91 4.5 結論 94 第五章 結論與未來展望 95 5.1 結論 95 5.2 未來展望 95 參考文

獻 97 圖2-1 近年纖維素薄膜製品的出口概況 6 圖2-2 近年纖維素薄膜製品的進口概況 6 圖2-3 纖維素之分子構造 7 圖2-4 纖

維素之結晶構造 7 圖2-5 溶劑NMMO的分子結構 16 圖2-6 纖維素-NMMO-水之三相圖 18 圖2-7 結晶與液晶的分子配列模式

22 圖2-8 液晶高分子與普通高分子結晶在成形加工過程所顯示的 分子構造差異性 24 圖2-9 KEVLAR的分子排列構造 25 

圖2-10 深海油井台固定所使用阿拉米德(Aramid)索與鋼索的差 異性 27 圖2-11 A、B、C三種纖維素在膠液中的組成(濃度)對

黏度的關 係 29 圖2-12 凝膠滲透層析技術(GPC) 33 圖2-13 膠膜溶液澆鑄之實驗室用展佈裝置 35 圖2-14 聚合物澆鑄工作台

35 圖2-15 聚合物熔態擠壓法之操作程序 37 圖2-16 纖維素纖維之特殊加工法 37 圖2-17 薄膜之抗張測試法 38 圖3-1 纖維素

薄膜之製程 42 圖3-2 王研式黏度計 46 圖3-3 NMC (N-methyl caprolactam)的結構 49 圖3-4 不同的溶劑濃度下纖維澎潤比和

澎潤時間的關係 54 圖3-5 IRGANOX 245的結構 56 圖3-6 IRGANOX 1010的結構 56 圖3-7 IRGANOX 168的結構 57 圖4-1

Analyzer的安裝 65 圖4-2 Polarizer的安裝 65 圖4-3 十五組實驗變成與軸心點等距離的三度空間座標圖 67 圖4-4 物性測定儀

68 圖4-5 無偏光鏡片下的膠液溶解區塊 71 圖4-6 在偏光鏡片呈90度角下的膠液溶解區塊(同上) 71 圖4-7 NMC = 0、2.5、5.0

wt% (vis.) 75 圖4-8 pulp = 20、23、26 wt% (vis.) 76 圖4-9 m.r. = 0.5、0.75、1.0 (vis.) 78 圖4-10 m.r. = 0.5、0.75、1.0 (D.P.) 81 

圖4-11 pulp = 20、23、26 wt% (D.P.) 83 圖4-12 NMC = 0、2.5、5.0 wt% (D.P..) 84 圖4-13 m.r. = .5、0.75、1.0 (Fd) 88 圖4-14

pulp = 20、23、26 wt% (Fd) 89 圖4-15 NMC = 0、2.5、5.0 wt% (Fd) 90 圖4-16 南非短纖的TGA測試圖 92 圖4-17 南非短纖

的DSC測試圖 93 圖4-18 film4的DSC測試圖 93 表2-1 溶劑法纖維素纖維發展史 16 表2-2 特性黏度/分子量常數[η] = KMa

32 表3-1 四種新鮮紙漿的聚合度測試 52 表3-2 南非短纖經打散後的聚合度衰退率 52 表3-3 在90℃下經過十小時烘乾結果 52

表3-4 經不同濃度的溶劑及澎潤時間下觀察纖維和原先為的寬 度比 54 表3-5 各種配方下的纖維溶解時間 58 表4-1 利

用STATGRAF所設計出的15組實驗配方 67 表4-2 各配方及其液晶相變化溫度 72 表4-3各配方及其黏度值 73 表4-4 SAS程式



的程序語法 73 表4-5 理論黏度最小值的配方 74 表4-6 理論黏度最大值的配方 74 表4-7各配方及其聚合度 79 表4-8 欲求得最

大聚合度的程序語法 79 表4-9 聚合度最大值的配方 80 表4-10 各配方及其薄膜拉力強度 85 表4-11 欲求得最大拉力強度的程

序語法 85 表4-12 薄膜拉力強度最大值的配方 86 表4-13 十五組配方的裂解溫度 92

參考文獻

1. 小林伸吉，1993，纖維學會雜誌，p48、548。 2. 中田一郎，堀 文一，1991，液晶製法與應用，復漢出版社，台南， p18。 3. 王三郎

，1994，應用微生物學，高立出版社，台北，p422-423。 4. 王敏泰，1975，紡織纖維學，中華書局，p98、134、144、172。 5. 紡拓會

產業發展組，1998，”新嫘縈加工動向”，紡織月刊， 紡拓會，第24期。 6. 洪哲穎，1992，回應曲面實驗設計法在微生物酵素生產上

之 應用，化工，39(2)，p3-18。 7. 范啟明，1983，現代聚合物化學，東華書局，台北。 8. 郭建志，1992，高分子的高科技應用，高立出

版社，台北。 9. 陳燕玲，扭轉纖維素產品逆勢的Lyocell纖維，紡織速報，3(12)。 10. 游振宗，1989，天然纖維素纖維，超級科技圖書。

台北。 11. 楊思廉，甘炳陽，賴義成，戴瑞益，王東源，1993，”工業化學概 論” 五洲出版社，台北。 12. 賴春朵，1998，溶劑法纖維

素薄膜之製程與特性探討，大葉大學碩士 論文。 13. 劉榮魁，1996，精緻纖維素纖維-Tencel之紡紗技術探討，紡織中心 期刊，6(2)。

14. 劉熾章，1990，纖維理化，新學識文教出版:128~129。 15. 羅振芳講，谷雲川，林勝傑譯，1976，由纖維素製造合成聚合物之單 體

化合物，中華林學季刊，9(3):91-98。 16. CNS，13393，紙漿相對黏度試驗法(王研法)，中央標準局。


