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�������� ������� ��� ��� ���� 
�������� ��� �����/��� (9:1 w/w) �
���� ��� ���� �� (nanocomposite film)� ��

���. �� �� ��� (DSC)� ���� ��� ���

�� ������ ��� �� �� (Tg)� ������, 
��� ��� ���� �� Tg� ���� ��� � �	

�. X-ray �� (XRD)� ���� ����� ������ 
����� �������� ���� ��� �����

�, 	
 ��� 	
 ���� ���� ����� ��

���� ��� ��� ��� �����. ���� ��

� 30 wt%�� ����� � 	
 ���� 1930 MPa�
� 1131 MPa� �����, �������� ��� 7 wt%
�� ����� � 1731 MPa�� 2272 MPa� �����. 
����� ������ ��� ��� ��� ���� 
����� �����, �������� ��� ���� 
� ��. 

 
���������Cellulose diacetate (CDA) nanocomposite films 
were prepared by using various plasticizer and montmorillo-
nite nanofiller in methylene chloride/ethanol (9:1 w/w) mixed 
solution. The thermal property (Tg) of prepared CDA films 
was observed by DSC and Tg of the films was decreased with 

the increase in the plasticizer content. The degree of dispersion 
of MMT in the CDA film was observed by XRD and mecha-
nical property of CDA film was measured by tensile strength 
and Young's modulus. When the plasticizer was added into the 
CDA film upto 30 wt%, the Young’s modulus of film was 
decreased from 1930 MPa to 1131 MPa but was increased from 
1731 MPa to 2272 MPa when the MMT was added into the 
film upto 7 wt%. The mechanical properties of CDA films were 
decreased by addition of plasticizer but strengthened by the 
incorporation of MMT. 
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�� �� �
� �� ��� ���	 ��� �� �

���� ����� �� ���� �� ��� ���

� ���, �� �� ��� ��� ����� ��.1,2 

����� �� ���	 ���, ��, ��	 ���

��	 �� ��� ���� �� ���� ���� 

��� �� ���� ����� ���� ���� �

��� ���� ��� �	�� ��.3-7  

� �� ����� �
 ��� ������ �

�	 ����� ������ (CDA)� ���� ���

�� �	�� ��.8 ��� ����� ������� 

�� � �� �� (Tg)� �� ��� �� ���� �

�
� �� ��. ��, ���	 ���� ���� �

� ��� �� 	���� � ���� ��� ��. �

��� ����� �� ��� ��� 	�� ���� 


�� �� Tg� ����� ��� ����� ��. �

�� ��� ���� ��� ����� (DBP), ��� 

����� (DEP), ��� ����� (DBS), ����� 

����� (TEC), ��� ��� (TA) �� ���� �

��� ����� � ����� ��� Tg� ���

��.9-11  

���� ���� Tg� ���� ���� ����, 

������ ���	 ��� ���� ��. ��� �

�
� �	�� ���, ��� ��� (nano-clay)� �

��� 
� ��� � � ��. ���� �
� �� �

�� ����� ����� �� ��� 
� 	�� �

� ���� 	��� ��� ��� ������� 


�� ���� �� ��� ��� ��� ����� �

��� ���� 
���� �� ����. �� �� 

������ (PP)� ������� (montmorillonite, MMT)

� ������ �� ����, �������� ��

�� ������ ��� ���� ���� ���� 

������	
��
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�� ���	�.12-15 ��, ���� �������� 

��������� ������ �� ��� �	��

��.16,17 �� �� ��� �� ������ ����

���� �� ��� ���� ��. ��� ����� 

������ ����� ��� nanoclay �� ��

�� � ��� ��� ��� 
� ��� ��� �� 

��.  

� ����� ���� ���	 ����� ����

��� ���� ���� �������� ���� �

�� ���� ��, ��� ��� �� � �� �

����	 ���� �
� ����� ���. �� �

� ��� �� ���� �� ���	 ��� ����

�, ��� ������ � 
� ���� ���� � 

	�� �����. ��� LG���� 
�� ��� 

���� ���	 LGFlex BET, LGFlex EBN� �� 	

�� �����. 	�
�� �������� ���� 

���� ��� 	� ��� ��� ����� ���.  

 

�������

 

��� ����� ������ [CDA, Mw. ca. 202332 g�

mol-1, 54.5 wt% ��� ��, ��� (degree of substitution) 

1.83]� Eastman���� ����, ��� ����� 

(MC)� ��� (EtOH)� ����� ��� �����. 

���� ��� ��� ����� (DBP)� ��� �

���� (DEP)� Aldrich ��, LGflex BET (����: 

C29H46O6)� LGflex EBN (����: C20H30O4)� LG��

�� ����� �����. LGflex BET� LGflex EBN

� LG���� 
�� ��� ��� ��� ����

� ��� �	� ���� �� ��. �����

�� (MMT)� Southern Clay Products�� Cloisite 25A� 

�����. �
� ��� �� ���� ��� �� 

�� �����.  

������������� ��� ������ ���

� ��� 9:1 (w/w)� ��� ��� ����� ���

���� 10 wt%� �����. � ��� ���� ��

� � 4�� �� �����. � ��� �
 �� �

� ���� ����� ������ �� 10, 20, 30 wt%

� ��� � 1�� �� � �����. � ��� ��

������ ����� ������ �� 1, 3, 5, 7 wt%

� ��� ���� ����� ��� 2�� �	 ��

���. ��� ��� 4�5�3 mm3 ��� ��� ��

� �� �� ���� ��� ����� �����

� ��� ���. � ��� �� ��� � 200 µm

��.  

������������� ������ RIGAKU(JAPAN)

�� Rigaku Rotaflex D/MAX System� �����. �� 


�� 2°�� 30°��, 2°/min� scanning ��� ����

���� �� ��� �����.  

���������������� ������ Seiko Exstar 6000 

(DSC6100)� �����. N2 ���� ���� 300 �

�� 10 �/min� scanning ���, � �� scanning ��

� �� ��� ��� ��� �� ��� �����.  

��������������������������� ��

� ��� ���	 ��� ���� ��� Universal Test 

Machine (Hounsfield)� �����. ��� ��� ��� 

1�4 cm2� ��� ��, �� 25 �, �� 62%, gauge length 

20 mm, elongation speed 5 mm/min� �
 ��� 	
 �

�� 	
 ���� �����. ��� �� �� 7�
 

���� �� 	��� �����.  

 

������������

 

����� ������� ��� ������ ��

� �� ��� ���� �� ��� ��� �� � �

	�. ����� ��� ����� �� ��� ��

��� ��	� ���	��� N-�����	��, N, 

N-�������	��� �� ��, ��� ����

�-��� �� �� �� ���	�.18-20 ��� ���

� ��� ��	, ���	�� �� ��� ��� �

���� ������� ���� ��� ����� � 

��� �� 	���� ��� ��� ���� ���. 

��� ����� ������� �� 9:1 (w/w) ��

� ��� ������ ���� ��� ��� ���

�� � ���� ��� ��� ����.  

XRD� �� ����� ������ �� ��� �

������� � ���	�� � � �	�. � �


	 ��� �������� �� 4.160° (2θ)� 19.720° 

(2θ)�� d-spacing� �� 21.2� 4.5 Å�� (Figure 1). �

���� ������ ��� �������� ��� 

� ���� 2�� �	 ���� � ��� ����� 

������ ����� ������� �� ��� 

����� ��� � �	� (Figure 1). �� ����

� ������ ����� �������� � �

��	�� 
� ����.  

����� ������� ��� �����, ��� 

�����, LGflex BET, LGflex EBN � 4��� ���

� ��� � ��� �� 	�� ���� �� DSC� 

�� Tg� 
�� ��� ���. ��� ����� �

����� ��� �� 180 � ���� Tg� ���	
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�. ���, EBN� �� ��� ����� �����

� �� 10�� 40 wt%�� ������ 180�� 92 �

� ����� (Figure 2).  

��� ��� �����, LGflex EBN� 10�� 40 

wt%�� ��� �
�� �������� 1, 3, 5, 7 

wt% ��� ��� � Tg� 
�� �����. ���

����� ��� ������ ��� ��� Tg� 


�� ��� � �	� (Figure 2). Paul� �
��� �� 

�� 	�� �	�.21 20 wt%� ��(��� ���) 

1000� ��� ������ 3 wt%� �������� 

����, Tg� Tm� �	� 
�� �	�. �� 	�

�� �������� ������ Tg�� �
� 

�� ���� 	
� �	�.  

�� ��� ���� �� LGflex EBN� ��� ��

���� �� 	�� �
 ����� 	
� �	�. �

�� ������ ��� ����� ������ �

� 30 wt%�� ���� �� Tg� 180�� 110 �� 

70 � �� �����, LGflex EBN� �� 10 wt%� �

��� ��� 180�� 92 �� 88 � �� Tg� ��

���. Bechard� �
��� �� �� 	�� �	

�.10 ����� ����� ������ ����� �

����� 35 wt%�� ��� �, Tg� 146�� 115 �

� � 30 � �� ���� 	�� �	�. ��, Hyppola

� ���� ��� ���� �� ����� ��� �

�� � ��� �����, ����� �����, ��

� ���, ��� ����� �� ���� 20 wt% �

��� ���� Tg� 140�� 40 �� 100 � �� 

���� 	�� �	�.11 � �
��� �� �� 	

�� ����. ��� DSC �
� 	��� ���� 

��� 30 wt%� ��� �� ���� ��� ���

�� � ��� �� 	�� �� � �	� (Figure 2).  

����� ������ ��� ��� ��� ��

�� ��� ���� �������� ��� 
�� 

�� 	
 ��� 	
 ���� �����. ��� �

����, ��� �����, LGflex BET, LGflex EBN

� 10�� 30 wt%�� ��� ���� �
� 	�� 

���� ��� ���� 	
 ��� 67�� 34 MPa� 

49% ����, 	
 ��� �� 1930�� 1131 MPa� 

41%� ���� 	�� �	� (Figure 3). ����� �

������ ���� ��� ��� ��� ���� 

��� ��� ����� 	
� �� � �	�.  

Tarvainen� ����� �� �� 	�� ��� � �

	�.22 �� ������ ���	 ����� ���

��� ��� 30�� 70%� ����� �� 	
 ��

� 10�� 1 MPa� 90%� �����, 	
 ���� 

279�� 9 MPa� 97% ���� � �
� �� 	�

� ���.  

������� �	 Tensile strength and Young's modulus of CDA films 
with different plasticizer concentration as a function of the plas-
ticizer (tensile strength : filled form, Young's modulus : unfilled 
form).�

�� ��� ��� ���
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�������� ��� �� 	
 ��� �� ��

������ ��� ������ 67�� 47 MPa� 30% 

���� 	�� �	� (Figure 4). ��, ��� ���

��� ��� �
�� �������� ��� 1 wt% 

��� ��� 73 MPa� 	
 ��� ���	�, �� 

67 MPa��� 9%� �����.  

	
 ���� �������� ��� ������ 

1929�� 2272 MPa� 18% ���� 	�� ��� (Figure 

4). ��� 	�� ����� ��� ��� ����� 

������ ���� ���� ���� ���� �

� 	
 ���� �� �����, ��� � 	
 ��

� ���� 
�� �
��. ��� 	�� �����/

������� ���� �
��� ��� � ��.23 

���	 LGflex EBN� 10 wt%� ��� �
�� �

������� ��� ����� ���� 1731�� 

2135 MPa� 	
 ���� 23% ���� 	�� �	�. 

��� ��� ���� �� ��� ����� �� 

	�� ��� LGflex EBN� ��� ������ �

����. �� 	��� �������� ���� �

��� �� ��� ���	 ��� ���� � �� 

����� ��� � � ��� 	
� �	�.  

 

�������

 

��� ����� (MC)� ��� (EtOH)� 9:1 (w/w) 

��� ��� ��� ����� ������ (CDA)

� 10 wt%� ���� �� ��� ��� �����. 

����� ������� �� ���� ����� 

�� ���� ��� ���� LGflex EBN� ����

� ������ �� 30 wt% ���� ��� � Tg 

�� ����� ������ ��� � 180�� 92 �� 

88 � �� �����. ��, ����� ������ 

�� 7 wt%� �������� ��� � ��� �

�� �����. �������� ��� ������ 

	
 ��� 73�� 46 MPa� �����, 	
 ���

� 1731�� 2272 MPa� �����. ����� ���

��� �� �� �������� ������ ��

� ��� 
��	�.  

 

������� ��� �
����� ������

(�����R01-2002-000-00595-0) ��� ��� ���

� ��� ���� �� ������.  
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