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 مقدمه

اصولاً این وسیله از سه جزء اصلی ساخته شده . باشد دستگاه الکتروریسی معمولا به طراحی ویژه اي نیازمند می

قرار گیري منبایع .  منبع تأمین ولتاژ بالا، تأمین کننده محلول پلیمري و جمع کننده تشکیل شده است: است

 .تغذیه ولتاژ بالا در کنار سیستم هاي الکترونیکی طراحی دستگاه را با مشکل مواجه می سازد

. منبع تأمین کننده ولتاژ قوي همراه با قابلیت تنظیم باید توانایی ولتاژ خروجی بالااز نوع  مستقیم را داشته باشد

علاوه براین چندین خروجی که عملکرد مستقلی . سی دارداین مقدار ولتاژ بستگی به تعداد جت هاي الکتروری

این منبع می . منبع ذخیره محلول پلیمري جهت تأمین محلول ریسندگی نیاز می باشد. دارند نیازمند می باشد

منبع تأمین محلول به منبع تأمین ولتاژ متصل می شود . تواند شامل سرنگ متصل به سوزنی با قطر باریک باشد

با استفاده از سرنگ با سوزن فلزي و یا بکارگیري موئینه اي با نوك فلزي در محلول . ي شکل گیردتا جت پلیمر

در صورتی که سرنگ به صورت افقی قرار نگرفته باشد جریان . پلیمري می تواند محلول پلیمري را شارژ کرد

، معمولاً از سرنگ پمپ با این حال، جهت حصول متغییرهاي آزمایشگاهی. پلیمر توسط وزنش برقرار می شود

صفحه جمع کننده الیاف باید هادي باشد و می تواند صفحه ثابت یا . جهت کنترل دقیق دبی استفاده می شود

  . صفحه چرخان یا زیر لایه باشد

جمع کننده صفحه اي الیاف را به صورت بی بافت جمع آوري می کند در حالی که صفحه چرخان می تواند 

اخیراً از دو سیستم استاندارد الکتروریسی استفاده . بی بافت و یا آرایش یافته جمع آوري کندالیاف را به دو فرم 

به دلیل علاقه زیاد به این تکنولوژي، . هاي الکتروریسی با قابلیت ریسندگی عمودي و افقی  دستگاه. می شود

نانولیفی را با کنترل بیشتر و هاي پیشرفته اي را که می تواند ساختارهاي  هاي تحقیقاتی زیادي سیستم گروه

براي مثال سیستم چند نازله اي قابل کنترل و صفحه هاي جمع . هاي کارآمدترتولید کنند به کارگیرند روش

کننده الیاف، جهت تولید داربست هاي تک نانولیفی متشکل از چندین لایه به طوري که هر لایه توسط پلیمري 

وسط این تکنولوژي می توان داربست هاي ترکیبی ساخت که الیاف هر علاوه براین ت. مختلف تولید شده باشد
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قابل ذکراست که دستگاه الکتروریسی معمولا محفظه هود . لایه ترکیبی از انواع پلیمرهاي مختلف باشند

علاوه بر این محیط بسته و عایق حرارتی و کنترل رطوبت . هاي آلی دارند شیمیایی جهت حذف بخارات حلال

جهت شروع الکتروریسی، ابتدا ماده . ب از مداخله عوامل محیطی از قبیل تلاطم هوا نیاز می باشدجهت اجتنا

. پلیمري انتخاب شده درحلال مناسب حل می شود و سپس محلول تهیه شده درون سرنگ تزریق می گردد

ترودها ایجاد می میدان الکتریکی ولتاژ قوي بین سوزن و صفحه جمع کننده با استفاده از منبع تغذیه و الک

هنگامی که محلول پلیمري بوسیله نیروي وزنش یا بوسیله سرنگ پمپ تغذیه می شود، قطره پلیمري به . گردد

با افزایش ولتاژ قطره پلیمري کشیده شده و به شکل قیفی که . گیرد صورت شبه کروي در نوك سوزن شکل می

شارژ سطحی بر روي قطره پلیمري با افزایش زمان  معروف به قیف تیلور می باشد در می آید که باعث افزایش

در طول . هنگامی که شارژ سطحی برکشش سطحی قطره پلیمري غلبه کرد جریان جت آغاز می شود. می شود

مدت حرکت جت بین نوك نازل و صفحه جمع کننده حلال تبخیر شده که باعث افزایش شارژ سطحی بر روي 

ایجاد ناپایداري ها درجت پلیمري موجود در میدان الکتریکی می افزایش شارژ سطحی باعث . جت می شود

جهت جبران این ناپایداري جت پلیمري ابتدا به دو جت و سپس به تعداد بسیار بیشتري تقسیم شده و . شود

شکل گیري نانوالیاف در اثر اعمال نیروي ریسندگی منتج شده از نیروي الکتروستاتیک . این عمل تکرار می گردد

نانوالیاف به صورت لایه به لایه بر روي صفحه هدف فلزي جمع . وي قطره پلیمري شکافته شده می باشدبر ر

  .آوري می شود و لایه بی بافت  نانوالیافی را شکل می دهد

. درطول فرآیند الکتروریسی، ساختارهاي نانوالیافی یکنواخت تنها تحت شرایط عملیاتی اپتیمم حاصل می شود

پارامترهاي . ترهاي درونی و هم بیرونی  بر روي مورفولوژي نانوالیاف تولیدي شناخته شده است هم تأثیر پارام

بیرونی از قبیل رطوبت محیط و دما علاوه بر پارامترهاي درونی از قبیل ولتاژ اعمالی، فاصله کاري، هدایت، 

کلی پارامترهاي درونی در بطور. ویسکوزیته و غلظت محلول جهت تولید الیاف یکنواخت باید اپتیمم گردند

دو ساختار اصلی که معمولاً در لایه نانوالیاف تولید شده به روش . تر هستند تعیین مورفولوژي الیاف بحرانی
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الکتروریسی مشاهده می شود عبارتند از ساختار نانوالیافی یکنواخت و مداوم وهمچنین ساختار لیفی دانه تسبیح 

   . ختارها با تنظیم پارامترهاي درونی در فرآیند الکتروریسی حاصل می شود حصول هر یک از این سا. دار مداوم

  

  mini-electrospinningدستگاه الکتروریسی  -1

 یک دستگاه الکتروریسی تک نازله پرتابل است که mini- electrospinningدستگاه  الکتروریسی 
این دستگاه کلیه پارامترهاي مهم . است... مناسب براي تولید انواع نانو الیاف پلیمري، نانوالیاف سرامیکی و 

  ..الکتروریسی را فراهم می کند

  

 دستگاه امکانات -2

 بالا از نوع مستقیمولتاژ عدد منبع تغذیه  دو - 

 عدد سیستم تزریق مستقل یک - 

 براي جمع آوري مکانیسم حرکت دورانی - 

 عدد کنترلر ولتاژ همراه با نمایشگر دیجیتالی دو - 

 نمایشگر تزریق - 
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هزارولت  20ژ بالا از نوع جریان مستقیم به میزان  منبع مستقل تامین کننده ولتاعدد  یک
هزار ولت منفی براي جمع کننده در مجموع  15 کیلوولت و یک عدد منبع 1/0مثبت با دقت 

 .منبع تغذیه ولتاژ می باشد دواین دستگاه حاوي 

ژ  منبع ولتا
 بالا

داراي پنلی جهت تعیین، تغییر و کنترل پارامترهاي الکتروریسی که به واسطه آن میتوان دبی 
 تنظیم نمود میزان دلخواهبه  را ولتاژ و تغذیه

 کنترل پنل
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  :دستگاه الکتروریسی به موارد زیر توجه داشته باشیدقبل از شرع کار با 

کمد حاوي مواد و حلال هاي شیمیایی در دورترین نقطه نسبت به دستگاه الکتروریسی قرار گرفته  - 
 .باشد

 .اطراف الکترودها خودداري شوددر حین انجام فرآیند الکتروریسی از داخل بردن سر و دست به  - 

 .تماس پیدا نکنند هرگز الکترود مثبت و منفی با هم - 

نوع ولتاژ موجود در دستگاه از خطر کمی برخوردار می باشد با این وجود تمامی منابع تغذیه ولتاژ  - 
. بالا شوك به بدن وارد کرده و در مواقعی که از شدت بالایی برخوردار باشد باعث آسیب می شود

 .جمع کننده دینامیک استوانه اي 

سامانه جمع 
آوري 

 نانوالیاف

 10تا  0میلی لیتر بر ساعت با دامنه از  05/0عدد سامانه تزریق پمپی مستقل با دقت  یک 
 میلی لیتر بر ساعت

 سامانه تزریق

 
در این دستگاه به منظور استفاده بهینه از کل محلول الکتروریسی و همچنین به دلیل غیر قابل 

هاي مقاوم به حلال، از مکانیسم قرارگیري مستقیم سرنگ  extension tubeدسترس بودن 
 .در درون سامانه تزریق استفاده شده است

سامانه تامین 
 محلول

 

 به هر طریق توسط کاربر میسر است
سیستم  نوع

 ریسندگی

 
 تعداد نازل ها یک عدد

 طول نازل ها میلی متر 40تا  10قابل تغییر بین 

 متغییر توسط کاربر
فاصله 

 الکتروریسی

 سامانه ایمنی سامانه تخلیه بار اکتریکی ساکن  

 وزن دستگاه کیلوگرم 3حدود 
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هاي برقی همواره باید با احتیاط  ابراین در مواقع کار با منابع تغذیه ولتاژ بالا و در کل سیستمبن
 .رفتار کرد
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یکی براي تنظیم تزریق . برروي این دستگاه سه کلید تنظیم وجود دارد .کار با این وسیله بسیار راحت است
براي شروه کار ابتدا سرنگ را پر از محلول کرده . همراه با نمایشگر و دو عدد پیچ تنظیم ولتاژ همراه با نمایشگر

ن با روش. سپس کلید اصلی دستگاه را روشن می کنیم. سپس در بخش مخصوص سیستم تزریق قرار می دهیم
سرنگ را جاسازي کرد تا محلول به نوك  up , downشدن سیستم تزریق دستگاه می توان بوسیله کلید 

در آخر با زدن . سپس بطور اتومات دستگاه می خواهد که قطر سرنگ و دبی را وارد کنید. مویینه یا سوزن برسد
play به سوزن و الکترود منفی را به را  تدر این لحظه الکترود مثب. سیستم تزریق شروع به تزریق می کند

با روشن کردن هر یک از ولتاژ ها به راحتی می توان با چرخاندن پیچ هاي  .جمع کننده دلخواه وصل می کنیم
  .در پایان کار ابتدا ولتاژ و سپس دستگاه را خاموش می کنیم. آن اختلاف پتانسیل مورد نظر را اعمال کرد

  شرایط گارانتی دستگاه -6

ماه گارانتی بوده و هرگونه مشگل ایجاد شده با هزینه  12لکتروریسی شرکت نانوآزما به مدت دستگاه هاي ا
لازم به ذکر است که در موارد زیر دستگاه از گارانتی خارج می شود و خریدار براي . شرکت برطرف می گردد

  :رفع نقص باید هزینه پرداخت نماید

سوزي یا حرارت زیاد، تماس یا نفوذ آب ومواد شیمیایی صدمات ناشی از حمل ونقل، نوسانات برق،آتش  -
به دستورالعملهاي  توجهی غلط و یا بی خورنده ، گرد و غبار شدید،رعد و برق، حوادث طبیعی، ضربه و استفاده

  راهنماي دستگاه ذکر شده در دفترچه

  باشند شدهاشخاصی بجز نمایندگان شرکت تعمیر  اند و یا توسط دستگاههایی که دستکاري شده -

  هر نوع دستکاري و یا آسیب در هولوگرامهاي نصب شده، بر روي دستگاه -
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  شرکت پس از نصب بدون هماهنگی هرگونه جابجایی -

 استفاده غیر مرسوم از دستگاه -
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