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(57)摘要

本发明公开了一种机械法制备疏水高透气

纤维膜的方法，属于生物质绿色纤维材料及环保

材料领域。本发明将纤维素原料依次通过酶解预

处理、机械研磨和成型干燥等步骤最终得到疏水

高透气纤维膜。本发明方法制备的纤维素膜结构

密实，机械性能优异，透明度高，疏水性强，水接

触角平均值可至106°，透气性可达75 .77s/

(in2·100cc·1 .22KPa)；本发明的纤维素膜制

备过程中未使用化学药品，不需要复杂的化学反

应过程，无需复杂的工艺和高昂的设备投入；所

得纤维素膜的水接触角可达106°，具有较好的耐

水性，可在高湿度环境中使用。
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1.一种机械法制备疏水高透气纤维膜的方法，其特征在于，包括以下步骤：

(1)酶解预处理：将纤维素原料用纤维素酶在水浴加热条件下进行酶解预处理，得到浆

料；

(2)机械研磨：将步骤(1)所得浆料冲洗后，利用高浓盘磨机对纤维素进行盘磨机械法

研磨处理，使纤维素微纤化并实现纤维素部分无定形区的破坏、纤维素表面分子的部分溶

解和半纤维素的溶出，得到微米/纳米纤维素悬浮液；

(3)成型干燥：将步骤(2)所得微米/纳米纤维素悬浮液采用流延法进行成型处理，干燥

后即得到所述疏水高透气纤维膜。

2.根据权利要求1所述的机械法制备疏水高透气纤维膜的方法，其特征在于，步骤(1)

中所述纤维素原料为甘蔗渣、棉花、麦草、芦苇、桑皮或黄麻；所述纤维素原料采用纤维素舒

解机40000rpm进行分散预处理。

3.根据权利要求1所述的机械法制备疏水高透气纤维膜的方法，其特征在于，步骤(1)

中所述纤维素酶预处理条件为：酶解时间为30min，酶解温度50℃。

4.根据权利要求1所述的机械法制备疏水高透气纤维膜的方法，其特征在于，步骤(2)

中采用高浓盘磨机处理纤维素悬浮液时，高浓盘磨机磨盘之间的间距为0.01-0.07mm；纤维

素悬浮液中纤维素含量为5-30wt％；研磨次数为5-30次。

5.根据权利要求1所述的机械法制备疏水高透气纤维膜的方法，其特征在于，步骤(3)

中所述流延法成型前对步骤(2)所得微米/纳米纤维素悬浮液进行超声处理和磁力搅拌处

理；所述磁力搅拌转速为600rpm；所述微米/纳米纤维素悬浮液定量为15g/cm2。

6.根据权利要求1所述的机械法制备疏水高透气纤维膜的方法，其特征在于，步骤(3)

中所述干燥处理在鼓风干燥箱中进行。

7.根据权利要求6所述的机械法制备疏水高透气纤维膜的方法，其特征在于，所述鼓风

干燥箱干燥温度为35-45℃。
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一种机械法制备疏水高透气纤维膜的方法

技术领域

[0001] 本发明属于绿色纤维材料及环保微纳米材料领域，具体地说是一种机械法制备疏

水高透气纤维膜的方法。

背景技术

[0002] 纤维素是地球上最丰富的生物高分子，它主要存在于高等植物的细胞壁中。微纳

米纤维素不仅具有原材料来源广、强度高、比表面积大、生物相容性好、可生物降解、可再生

循环利用等优点；同时由于直径在几到几十纳米尺寸范围、长度在几到几十微米尺度，直径

小、长径比大，还兼具优异的力学性能。这些显著的特性使其有潜力制成透明微纳米纤维素

薄膜纸，用于包装、耐高温柔性电子元器件基底、微流体芯片等高端领域。

[0003] 然而，纳米纤维素表面含有大量功能基团-羟基，极易吸水，致使透明纳米纸吸水

性高，在包装、电子器件、微流体芯片等领域的直接应用受到限制。

[0004] 目前，常见方法制得的纤维素纳米膜表面有大量亲水基团的存在，纤维素膜材料

通常对湿度敏感、对水耐受性差，纤维素膜在吸湿后会出现润胀变形、强度降低和阻隔性变

差等问题。另外，在制备复合材料时，亲水的纤维素也存在与其它疏水性基质兼容性差的问

题。针对纳米纤维素的疏水改性已有大量文献报道，物理吸附和化学改性是常用的方法。物

理表面吸附主要是通过水性亲和力、静电吸引、氢键或者范德华力的作用，在CNF表面吸附

表面活性剂、电性相反物质或者聚合物电解质来实现。化学改性是通过共价键链接的方式

在纤维素表面引入各种小分子或者大分子。然而，这些处理方法一般都需要加热或者较长

的处理时间，有时需要加入一些有毒性的化学试剂，而且处理效率不高，难以规模化生产。

[0005] 综上所述，纤维素膜的疏水性研究过程依然存在很多问题，纤维素微纤化过程依

然存在很多问题阻碍着其规模化的生产和应用，如：预处理过程周期长、不环保、化学药品

昂贵、难回收，制备成本高等问题。另外，传统方法制备的纤维素纳米膜耐水性较差，不易在

潮湿环境下使用。若要进行疏水改性，需要进行复杂、成本高或环境不友好的后续处理。因

此，迫切需要开发一种高效、可持续、低成本且对环境友好的方法来制备高性能的纤维素

膜。故本发明提出一种机械法制备疏水高透气纤维膜的制备方法，以克服上述诸多问题，实

现生产过程绿色、节能、环保，使新材料有望广泛应用于包装、微流体芯片、耐高温柔性电子

元器件基底等高端领域。

[0006] 公开于该背景技术部分的信息仅仅旨在增加对本发明的总体背景的理解，而不应

当被视为承认或以任何形式暗示该信息构成已为本领域一般技术人员所公知的现有技术。

发明内容

[0007] 针对现有技术中存在的上述不足之处，本发明的目的是用简单的工艺制备一种疏

水性高透气纤维膜，解决了现有方法制备的高能耗、高成本、无法大批量生产的技术问题。

[0008] 为实现上述目的，本发明所采用的技术方案如下：

[0009] 一种机械法制备疏水高透气纤维膜的方法，包括以下步骤：
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[0010] (1)酶解预处理：将纤维素原料用纤维素酶在水浴加热条件下进行酶解预处理，得

到浆料；

[0011] (2)机械法研磨：将步骤(1)所得浆料冲洗后，利用高浓盘磨机对纤维素进行盘磨

机械法研磨处理，使纤维素微纤化并实现纤维素部分无定形区的破坏、纤维素表面分子的

部分溶解和半纤维素的溶出，得到微米/纳米纤维素悬浮液；

[0012] (3)成型干燥：将步骤(2)所得微米/纳米纤维素悬浮液采用流延法进行成型处理，

干燥后即得到所述疏水高透气纤维膜。

[0013] 作为优选，步骤(1)中所述纤维素原料为甘蔗渣、棉花、麦草、芦苇、桑皮或黄麻；所

述纤维素原料采用纤维素舒解机40000rpm进行分散预处理。

[0014] 作为优选，步骤(1)中所述纤维素酶预处理条件为：酶解时间为30min，酶解温度50

℃。

[0015] 作为优选，步骤(2)中采用高浓盘磨机处理纤维素悬浮液时，高浓盘磨机磨盘之间

的间距为0.01-0.07mm；纤维素悬浮液中纤维素含量为5-30wt％；研磨次数为5-30次。

[0016] 作为优选，步骤(3)中所述流延法成型前对步骤(2)所得微米/纳米纤维素悬浮液

进行超声处理和磁力搅拌处理；所述磁力搅拌转速为600rpm；所述微米/纳米纤维素悬浮液

定量为15g/cm2。

[0017] 作为优选，步骤(3)中所述干燥处理在鼓风干燥箱中进行。

[0018] 作为优选，所述鼓风干燥箱干燥温度为35-45℃。

[0019] 与现有技术相比，本发明的有益效果在于：

[0020] 本发明所制备的纤维素膜性能优异，结构密实、强度高、透明度高，疏水性好，透气

性高达75.77s/(in2.100cc.1.22KPa)；并且本发明的纤维素膜未经过任何疏水改性处理，

不需要复杂的化学反应、不需要昂贵的化学试剂和仪器设备，在机械处理和成膜过程中纤

维素表面可发生分子重排和重结晶；所得纳米纤维素膜的水接触角可达106°，可在高湿度

环境下使用。

附图说明

[0021] 图1为实施例1中所得疏水高透气纤维素膜的疏水角图片；

[0022] 图2为实施例1中所得疏水高透气纤维素膜的扫描电镜图片；

[0023] 图3为实施例2中所得疏水高透气纤维素膜的疏水角图片；

[0024] 图4为实施例2中所得疏水高透气纤维素膜的扫描电镜图片；

[0025] 图5为实施例3中所得疏水高透气纤维素膜的疏水角图片；

[0026] 图6为实施例3中所得疏水高透气纤维素膜的扫描电镜图片。

具体实施方式

[0027] 参考下列实施例将更容易理解本发明，给出的实施例不是限制本发明的范围。

[0028] 实施例1

[0029] (1)将蔗渣浆料采用纤维素舒解机40000rpm进行分散预处理，待疏解后，用纤维素

酶在50℃水浴加热条件下，利用纤维素酶进行酶解30min；

[0030] (2)将酶解后的纤维素浆料用大量蒸馏水冲洗，除去酶液，利用高浓盘磨机对纤维
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素进行盘磨机械法研磨处理，高浓盘磨机磨盘之间的间距为0.07mm；纤维素悬浮液中纤维

素含量为30wt％；研磨次数为20次。研磨使纤维素微纤化并实现纤维素部分无定形区的破

坏、纤维素表面分子的部分溶解和半纤维素的溶出，得到微米/纳米纤维素悬浮液；

[0031] (3)将微米/纳米纤维素悬浮液进行磁力搅拌处理，磁力搅拌转速为600rpm，以微

米/纳米纤维素悬浮液定量为15g/cm2采用流延法进行成型处理，鼓风干燥箱进行干燥处

理，干燥温度为35℃，干燥后即得到所述疏水高透气纤维膜。

[0032] 实施例2

[0033] (1)将蔗渣浆料采用纤维素舒解机40000rpm进行分散预处理，待疏解后，用纤维素

酶在50℃水浴加热条件下，利用纤维素酶进行酶解30min；

[0034] (2)将酶解后的纤维素浆料用大量蒸馏水冲洗，除去酶液，利用高浓盘磨机对纤维

素进行盘磨机械法研磨处理，高浓盘磨机磨盘之间的间距为0.07mm；纤维素悬浮液中纤维

素含量为30wt％；研磨次数为25次。研磨使纤维素微纤化并实现纤维素部分无定形区的破

坏、纤维素表面分子的部分溶解和半纤维素的溶出，得到微米/纳米纤维素悬浮液；

[0035] (3)将微米/纳米纤维素悬浮液进行磁力搅拌处理，磁力搅拌转速为600rpm，以微

米/纳米纤维素悬浮液定量为15g/cm2采用流延法进行成型处理，鼓风干燥箱进行干燥处

理，干燥温度为35℃，干燥后即得到所述疏水高透气纤维膜。

[0036] 实施例3

[0037] (1)将蔗渣浆料采用纤维素舒解机40000rpm进行分散预处理，待疏解后，用纤维素

酶在50℃水浴加热条件下，利用纤维素酶进行酶解30min；

[0038] (2)将酶解后的纤维素浆料用大量蒸馏水冲洗，除去酶液，利用高浓盘磨机对纤维

素进行盘磨机械法研磨处理，高浓盘磨机磨盘之间的间距为0.07mm；纤维素悬浮液中纤维

素含量为30wt％；研磨次数为30次。研磨使纤维素微纤化并实现纤维素部分无定形区的破

坏、纤维素表面分子的部分溶解和半纤维素的溶出，得到微米/纳米纤维素悬浮液；

[0039] (3)将微米/纳米纤维素悬浮液进行磁力搅拌处理，磁力搅拌转速为600rpm，以微

米/纳米纤维素悬浮液定量为15g/cm2采用流延法进行成型处理，鼓风干燥箱进行干燥处

理，干燥温度为35℃，干燥后即得到所述疏水高透气纤维膜。

[0040] 性能测试试验

[0041] 分别测试本发明实施例1-3所得纤维素膜的厚度、弹性模量、耐折度、接触角和透

气性，试验结果见下表1。

[0042] 表1本发明实施例1-3所得纤维素膜性能测试

[0043]

[0044] 从表1可以看出，本发明所制备的纤维素膜性能优异，结构密实，强度高，透明度
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高，疏水性好，透气性高达75.77s/(in2.100cc.1.22KPa)。

[0045] 前述对本发明的具体示例性实施方案的描述是为了说明和例证的目的。这些描述

并非想将本发明限定为所公开的精确形式，并且很显然，根据上述教导，可以进行很多改变

和变化。对示例性实施例进行选择和描述的目的在于解释本发明的特定原理及其实际应

用，从而使得本领域的技术人员能够实现并利用本发明的各种不同的示例性实施方案以及

各种不同的选择和改变。本发明的范围意在由权利要求书及其等同形式所限定。
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图1

图2

图3

图4
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图5

图6
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