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摘 要

纖維素為地球上儲存豐富的高分子資源，可迅速再生。本研究利用天然棉漿當材料，以硫酸酸水解的方式降解棉漿，製備

奈米纖維素，及其與奈米絹雲母用於研製聚乳酸奈米複合材料，以提昇纖維素之附加價值。

本研究先利用因子設計，分析硫酸濃度、固液比、溫度和酸水解時間等 4 個因子，在酸水解過程中的交互影響，找出適合

大量製備奈米纖維素的反應條件；再以雷射粒徑分析儀與穿透式電子顯微鏡、傅立葉紅外線光譜儀、X光繞射分析儀及熱

重分析儀等儀器加以檢測，分析產物尺寸分布、型態及官能基變化。

製備聚乳酸/奈米纖維素/奈米絹雲母之奈米複合材，進行原子力顯微鏡、熱重分析儀與靜態接觸角測量儀等儀器檢測，分

析奈米複合材的表面性質。

本實驗使用之硫酸水解棉漿實驗條件為：硫酸濃度 60% 、固液比 1:20 、溫度 45℃ 、反應時間 5 min 條件下製得奈米纖維

素，得率為 54.43% ，經雷射粒徑分析儀分析實驗結果顯示，可得產物粒徑為 58.77-458.7 nm ，平均尺度為 318.99 nm 。

穿透式電子顯微鏡觀測結果為短棒狀奈米纖維素，長度約為 100 nm 、寬度約為 5-10 nm 。X光繞射分析儀顯示奈米纖維素

呈現纖維素Ⅰ型與Ⅱ型混合的狀態。傅立葉紅外線光譜儀指出，酸水解後纖維素在 892.52 cm-1 位置處新增一個再生纖維

波峰；1157 cm-1 位置磺酸酯鍵吸收峰強度增加，3000-3600 cm-1 處羥基數量亦增加。熱重分析儀分析結果顯示奈米纖維

素在 150℃ 開始失重，磺酸基接枝與硫酸根吸附關係，造成提前失重情況。

靜態接觸角測量儀分析結果指出聚乳酸為疏水性材料，添加奈米纖維素與奈米絹雲母，可降低表面疏水性。原子力顯微鏡

分析結果顯示，表面粗糙度大幅下降約 84.78%；場發式掃描電子顯微鏡觀測結果顯示，奈米纖維素與奈米絹雲母的添加

量僅需 5% ，便可顯著提升複合材表面的平滑程度。熱重力分析結果顯示，添加 5% 奈米纖維素與奈米絹雲母可增加約 30

℃ 熱裂解溫度。
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