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  طراحي  و ساخت دستگاه توليد الياف نانو به روش الكتروريسي
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    :چكيده

شوند، تعريف الكتروريسي در منابع مختلف به عنوان روشي كه در آن نانوالياف از مايعات پليمري با استفاده از ميدان الكتريكي تهيه مي

 با توجه به اين نكته اساس كار دستگاه الكتروريسي بر مبناي ايجاد اختلاف پتانيسل بالا مي باشد و تاثير مستقيمي كه اين. شده است

اختلاف پتانسيل بر  پايداري فرآيند الكتروريسي وخصوصيات الياف نانو دارد هدف از اين تحقيق طراحي و ساخت مدار الكتريكي 

 .جهت توليد نيروي الكتروستاتيكي مناسب جهت فرآيند الكترونانو ريسي مي باشد
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  :مقدمه. 1

فارمهالز فرآيندي را ثبت  1930در سال . بزرگتر از آن از مايعات پليمري است الكتروريسي روشي براي توليد الياف در ابعاد نانومتر و

. كرد كه در آن يك دستگاه الكتروريسي آزمايشگاهي براي توليد نانوالياف پليمري با استفاده از نيروي الكترواستاتيك طراحي شده بود

  ].1[شودلكتروريسي گفته ميوقتي از اين روش براي ريسيدن الياف استفاده شود، اصطلاحاً به آن ا

هاي مختلفي روش. هاي با گرانروي زياد، داشته استگيري نانوالياف از محلولهاي زيادي در تكنولوژي شكلموفقيت الكتروريسي

ه توليد ها، سادگي پروسكه به امكانات تجاري، پليمرهاي مختلف و كاربردهاي تجاري آناما هنگامي. براي توليد نانو الياف وجود دارد

هاي مختلف توليد، توجه شود، توليد نانو الياف با تكنولوژي الكتروريسي، به عنوان كارآمدترين روش و كاربرد آن در تكنولوژي

نانوالياف توليد شده با  روش الكتروريسي محدوده  وسيعي از كاربردهاي بالقوه در بسياري ميادين مانند  ].2[شودشناخته مي

با توجه به اين نكته  .]1-5[ ، مهندسي بافت، نانوسيم ها،  دارد)به بافت مورد نظر(لتراسيون آب، زيست، دارورساني فيلتراسيون هوا، في

بر مبناي ايجاد اختلاف پتانيسل بالا مي باشد و تاثير مستقيمي كه اين اختلاف پتانسيل بر  پايداري الكتروريسي اساس كار دستگاه 

 .ياف نانو داردفرآيند الكتروريسي وخصوصيات ال

اين تحقيق به طراحي و ساخت مدار الكتريكي جهت توليد نيروي الكتروستاتيكي مناسب جهت فرآيند الكترونانو ريسي پرداخته  در 

  مي شود

  :بخشهاي دستگاه الكتروريسي.2

  

كننده براي نگهداري وب  اجزاء متداول دستگاه الكتروريسي اساساً شامل يك سرنگ پر از محلول يا مذاب پليمري، يك صفحه جمع

 1در شكل . ]5- 3و1[مي باشد  نانوالياف و يك منبع تغذيه ولتاژ بالا براي تأمين نيروي الكتريكي مورد نياز براي كشيدن جت مايع

  .نماي شماتيكي از الكتروريسي نشان داده شده است
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 نماي دستگاه الكتروريسي - 1شكل

گردد، و در اثر نيروي الكتريكي، محلول كننده ايجاد ميدر فرآيند الكتروريسي يك ميدان الكترواستاتيكي بين يك نازل و يك جمع

هايي را شود، علاوه بر اين جت، ناپايداريتبخير ميسپس حلال از ميان جت پليمر . شودكننده خارج ميپليمري از نازل به سمت جمع

  . ]6[ گذاردكند كه عمدتاً بوجود آورنده اندازه نانويي قطرليف هستند و نيز بر مورفولوژي الياف توليد شده اثر ميتحمل مي

  :روش توليد ولتاژ بالاي مستقيم.3 

 

و تغيير نوع ولتاژ از متناوب ) ولت220(نياز به افزايش ولتاژ معمول الكتروريسي  فرآيندجهت توليد اختلاف پتانسيل مورد نياز جهت 

  .نشان داده شده است استفاده مي شود 2به مستقيم مي باشد جهت اين امر از مدار چند برابر كننده ولتاژ كه درشكل 
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 مدار چند برابر كننده ولتاژ - 2شكل

  

 :]7[ ميزان افزايش ولتاژ برابر است با

  
)1( 

  
Eout=2×n×Epac-Iload× (4×n

3
+3×n

2
-n) / (6×f×c)  

 c فركانس ورودي، fتعداد طبقات چند برابر كننده، n  پيك ولتاژ متناوب ورودي، Epac ولتاژ مستقيم خروجي، Eout 1كه در معادله

مشخص است ميزان ولتاژ خروجي ثابت  1همانطور كه از معادله . ميزان جريان مورد نياز در خروجي مي باشد Iloadظرفيت خازن و 

جريان مورد نياز جهت الكتروريسي به پارامترهاي  .الكتروريسي وابسته است به پارامترهاي فرآيند الكتروريسي مانند جريان نبوده و

در صورتي كه  .فاصله دو الكترود از هم وابسته است ويسكوزيته محلول و حلول،هدايت الكتريكي م پليمري، مانند نوع محلول

پارامترهاي طراحي مدار اختلاف پتانسيل بدرستي طراحي نشود كاهش ولتاژ به وجود آمده در اثر تغيير جريان منجر به اختلال در 

الكتروريسي نبايد متاثر از پارامترهاي فرآيند الكتروريسي  بالاي مناسب جهت در واقع يك منبع تغذيه ولتاژ .فرآيند الكتروريسي ميگردد

نمودن تاثير جريان الكتروريسي مي گردند  بدين منظور بهينه سازي پارامترهاي مدار چند برابر كننده ولتاژ كه منجر به كم اثر .باشد

  :مورد توجه مي باشند كه اين پارامترها عبارت اند از

  فركانس منبع ورودي -

  خازنظرفيت  -

  تعداد طبقات مدار چند برابر كننده -
  

به متناوب  جهت افزايش فركانس مي توان با تبديل نوع ولتاژ .مي باشد) هرتز 50(فركانس ورودي معمول برابر با فركانس برق شهري

در ميزان  هايين مداراما محدوديت چني ،كليد زني به فركانس دلخواه تا چند ده مگا هرتز دست يافت هايمدار زمستقيم و استفاده ا

ولتاژ كاري مي باشد كه نمي توانند عمليات تغيير فركانس را در ولتاژ بالايي به انجام رسانند و در نتيجه نياز به ترانس مخصوصي مي 

  .باشد كه بتواند در فركانس مورد نظر افزايش مورد نظر را در ولتاژ ورودي با فركانس بالا اعمال كند

اما انتخاب خازن بايد با توجه به ولتاژ ورودي صورت  .املي ديگر دركاهش اثر جريان الكتروريسي ميباشدافزايش ظرفيت خازن ع

گيرد به طوري كه خازن تحمل ولتاژي برابر ولتاژ پيك به پيك ورودي را دارا باشد كه در ولتاژهاي ورودي بالا توليد خازن با ظرفيت 

  .اشدبالا با محدوديتهاي تكنولوژيكي همراه مي ب

تعداد طبقات وابسته به ميزان ولتاژ ورودي و ولتاژ  .كاهش تعداد طبقات چند برابر كننده نيز در كاهش تاثير جريان بسيار موثر مي باشد

  .مورد نياز در خروجي مي باشد
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  :مدلسازي.4

  

بالا اقدام به مدلسازي جهت بررسي شرايط بهينه با توجه به پارامترهاي موثر در كاهش اثر جريان الكتروريسي بر منبع تغذيه ولتاژ 

  .گرديد

  

  دستگاه الكتروريسي مشخصات -1جدول

  مقادير  مشخصات

  ولت 220  ولتاژ ورودي

  هرتز 50  فركانس ورودي

  ميلي آمپر1  حداكثرجريان الكتروريسي

  كيلو ولت30  حداكثر ولتاژ خروجي

همانطور كه با افزايش ميزان ظرفيت خازن كارائي مدار چند برابر كننده به نتايج حاصل ازمدلسازي نشان داده شده است  3درشكل

  .كيلو ولت مي باشد نزديك مي شود 4.23كه در اينجا برابر با )Eout=2×n×Epac(مقدار نامي خود 

  

  

  تاثير ظرفيت خازن بر ولتاژ خروجي مدار چند برابر كننده ولتاژ -3شكل
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   :بحث و نتيجه گيري. 4

ميزان جريان الكتريكي در فرآيند الكتروريسي تابعي از پارامترهاي فرآيند مي باشد از طرفي اين جريان بر ميزان افت اختلاف پتانسيل 

ثابت نگه داشتن ولتاژ حين فرآيند الكتروريسي  ي باشد در اين مقاله به روش هاي كاهش اين تاثير وممنبع تغذيه به  شدت اثر گذار 

  .نتايج تجربي نشان دادند كه ظرفيت خازن ولتاژ ورودي دو عامل موثر بهينه سازي در اين زمينه مي باشند دلسازيها وم .پرداخته شد
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