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   :چكيده

با توجه به اهميت  .كندجت الكتروريسي در طول خود ابتدا مسير مستقيم و سپس مسير مارپيچي را طي ميدر فرآيند الكتروريسي، 

ير نيروي مغناطيسي بر حركت جت اين تحقيق به بررسي نحوه تاث در ،شدهكنترل حركت اين جت براي كنترل سطح وب جمع آوري 

مشخص و  ي ميدان مغناطيسي پرداخته شدهكننده با بكارگيرآوري شده بر روي صفحه جمعو در نتيجه بر مساحت وب نانوالياف جمع

  .توان ناپايداري حركت جت در فرآيند الكتروريسي را كنترل نمودكه با بكارگيري يك ميدان مغناطيسي خارجي مي شده

  ميدان مغناطيسي-جت -ناپايداري خمشي-لكتروريسيا: يديكلمات كل
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   :مقدمه

الكتروريسي يك روش توليد وب متشكل از الياف بسيار نازك، از يك محلول پليمري يا مذاب پليمري است، كه توسط ولتاژ 

  .]1[گيردكننده متصل به زمين انجام ميسيار بالا بين نوك سوزن و يك جمعب

مستقيم در ابتدا جت در مسير تقريباً . شوندپليمري از يك قطره معلق الكتروريسي مي ايعم ت باردار شدهنانوالياف توسط يك ج

، دهدحركت خود را ادامه مي كند، سپس در  مسير مارپيچي به صورت خميدهجهت دور شدن از نوك سوزن جريان پيدا مي

شود كه حركت گردبادي ناپايداري خمشي بزرگ و عث مينيروي حاصل از ميدان الكتريكي و نيروي گرانروي جريان جت با

  .]3و2[ بزرگتر شود

نشين شدن پليمر منجمد شده با توجه به اهميت افزايش قابليت الكتروريسي، لازم است بر نحوه تشكيل وب نانوالياف كه در نتيجه ته

در ارتباط با روش الكتروريسي براي توليد نانوالياف  در حقيقت، هنوز مشكلاتي. باشد، كنترل انجام گيردكننده ميبر روي صفحه جمع

با بدست آوردن وب  .مشكلاتي بكار گرفته شده استهاي مختلف الكتروريسي جديد براي حل چنين روشبدين منظور  وجود دارد،

  .توان قابليت كاربرد اين نانوالياف را افزايش دادالكتروريسي شده با آرايش يافتگي كنترل شده مي

، موضوع تحقيقات زيادي از زماني كه فرآيند الكتروريسي به عنوان يزم حركت در فرآيند الكتروريسيمكان

و  Reneker, D.Hبه عنوان مثال. باشدثبت شده است، مي 1934در سال  Formhalsيك اختراع توسط 

مورد مطالعه  از لحاظ شكل و نيروهاي موثر بر آن جت الكتروريسي راخمشي  يناپايدار ]3و4[همكارانش 

ه بطور سيستماتيك ناپايداري فرآيند الكتروريسي را مطالعه نمود] 2[ همكارانشو  He   .و بررسي قرار دادند

از نازل پيش بيني  zاي براساس شعاع چرخه و فاصله محور براي هر سطح از چرخه گردبادي معادله و

 . فرآيند الكتروريسي استفاده كردندلسله مراتب سآناليز  براي نامحدود-E از تئوري ]Liu  ]5 و He. اندكرده

Wu نمودند را پيشنهاد از ميدان مغناطيسي استفاده بودند كه براي كنترل پايداري در فرآيند الكتررويسيكساني اولين  ]6[ همكارانشو.  

Ren دكردنيند الكتروريسي مطرح دار بر فرآرا به عنوان يك اثر پاي حاصل از شكل حركت جت نيروي مغناطيسي ]7[ همكارانش و .

ترين سطح كه سيستم الكتروريسي پايينهاي ليف در طول مسير مانند يك مارپيچ مخروطي است بطوريد كه حركتنمودنيان ب هاآن

  .كندانرژي را حفظ مي

-ن مغناطيسي خارجي، ارائه ميانشيني نانوالياف در طول فرآيند الكتروريسي با قرار دادن ميددر اين مقاله روش نويني براي كنترل ته

  .شود
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  مغناطيسي حاصل از جريان هاي الكتريسته موازينيروي . 2

  .كنندمغناطيسي اعمال مي يبه يكديگر نيرو، برطبق اصول الكترومغناطيس، دو جريان الكتريكي نزديك بهم

بطور هم   ��  و ��هاي و جريان dي با فاصله دو جريان مجزاي طولاني نامحدود، مستقيم، موازشود، ديده مي 1همچنان كه در شكل 

. كندايجاد مي ��را در محل جريان  ��يك ميدان مغناطيسي  ��جريان  . كنندنيروي جاذبه بهم ديگر وارد مي 1جهت، مانند شكل 

  :بااست برابر   ��جريان از  �نيروي مغناطيسي بر يك طول 

)1(  F

  

  نيروهاي مغناطيسي ناشي از جريان هاي نزديك به هم-1شكل 

  دو جريان موازي نا هم جهت-)ب( دو جريان موازي هم جهت-)الف(

  

  .كند حركت مي )گردبادي(در يك خط مستقيم، شروع به خميدگي كرده و سپس در يك مسير شلاقي حركتبعد از  جت الكتروريسي

كند، و در عوض نيروهاي مغناطيسي كه توسط هر قسمت خميدگي حامل جرياني است كه يك ميدان مغناطيسي در فضا ايجاد مي

   .جا وجود دارنددر آننيروهاي مغناطيسي هم  ،نيروهاي الكتريكي علاوه بر كند، بنابراينبر آن عمل مي نيز القا شده هاي جتساير لايه

تحت تاثير ميدان مغناطيسي در فضا  جت گيري حركت شلاقي جت، بخش خميدهدر مورد شكل و همكارانش Renهاي براساس يافته

-مي در جهت هاي يكسان پهلوي هم قرار هاي خميدهبا عمل كردن نيروهاي جاذبه مغناطيسي، بخش. كندبطور رندوم حركت نمي

نيروي . دايره مانند ليف تمايل دارند كه يكديگر را در جهت جريان بپوشانند هاي خميدهتحت تاثير نيروهاي مغناطيسي، بخش. گيرند

  .]7[شودسازد، بزرگ و بزرگتر ميرا مي گردبادي جتسيرهاي كه م ويسكوزيته پليمر حاصل از نيرويحاصل از نيروي الكتريكي و 

در اطراف ناحيه ، شودديده ميب -2الف و – 2شكل همچنانكه در ، شرايطي يك ميدان مغناطيسي خارجي حال اگر در چنين

نشان ج -2اي كه در شكل نشين شدن به گونهلياف در حال تهگاه نيروهاي اعمال شده به يك حلقه از نانواآن .الكتروريسي اعمال شود

  .دباشمي ،داده شده
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نيروهاي مغناطيسي وارد بر نانوالياف ) ج( -خطوط ميدان مغناطيسي خارجي) ب(-نماي شماتيك الكتروريسي تحت ميدان مغناطيسي خارجي) الف(- 2شكل

 در حين الكتروريسي

  

بايستي اين دو قسمت و ديگري قسمت مارپيچ است،  )اهميك(دو قسمت يكي قسمت مستقيم از آن جايي كه جت الكتروريسي داراي

  .را به صورت مجزا از هم مورد بررسي قرار داد

 

باشد هيچ كه كه جريان بار الكتريكي بر روي پليمر سيال با ميدان الكتريكي خارجي در يك راستا ميدليل آن در قسمت اهميك به

  .شودنيرويي از طرف ميدان خارجي به آن وارد نمي

ين نيرو برآيند شود كه ابه هر حلقه از الياف وارد مي �
�	�� ج نشان داده شده نيروي-2اما در قسمت مارپيچ همچنان كه در شكل 

. است) نيروي مغناطيسي خارجي( ����
��و نيروي ) كندنيرويي كه ميدان حاصل از جريان  به جريان  وارد مي( ������نيروهاي 

  :اندازه اين نيرو برابر است با

)2(  

  :توان بدين شكل بازنويسي كردكه مي

)3(  
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شود شعاع حلقه نيروي نهايي اعمال شده به هر حلقه ليف در جهتي است كه سبب ميشود ج مشاهده مي-2همانطور كه در شكل 

 .كاهش يافته و نتيجتاً شعاع نشست وب كم شود مارپيچ

  

  :بحث و نتيجه گيري. 3

رتي كه در صو. نشيني نانوالياف در فرآيند الكتروريسي كنترل داشتتوان بر روي نحوه تهبا استفاده از ميدان مغناطيسي خارجي مي

اشد، تاثير كاهش مساحت وب ناشي از ميدان مغناطيسي بكمتر از قسمت مستقيم آن  الكتروريسي خيلي طول قسمت مارپيچ جت 

-كه در نتيجه باعث ميشود  يشترب كنندهاگر بخواهيم طول مارپيچ افزايش يابد بايستي فاصله سوزن و جمع. خارجي، بسيار كم است

 .گردددان مغناطيسي بين آن دو مياز هم بيشتر شود و اين سبب كاهش شديد مي كننده نيزسوزن و جمع ي پشترباشود فاصله دو آهن

بر ناحيه بزرگتر  نيز احتمال تاثير ميدان مغناطيسي خارجيبيشتر باشد جت الكتروريسي  )ناپايدار( اما در مواردي كه طول ناحيه خمشي

  . تري در مساحت وب جمع آوري شده مشاهده شودملاحظهيعني بايستي كاهش قابل . شودبيشتر مي ،خمشي

  .براي اثبات عملي اين موضوع، آزمايشاتي در همين راستا و براساس همين مدل در دست انجام است

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



   

 
1

st
 National Conference on Nano Science & Nano Technology, YAZD,16-18 Feb.2011 

1389بهمن  29 الي 27 ،دانشگاه پيام نور استان يزد ،اولين كنفرانس علوم و فناوري نانو  
460 

   :منابع. 4

–نعتي اميركبير ، چاپ اول، انتشارات جهاد دانشگاهي واحد صاي بر الكتروريسي و نانواليافمقدمهمهران، ، اكبر، دادگرعلي، يمرآت. 1

1387  

2. He.J-H, Wan.Y-Q, Yu, J-Y. “Allometric scaling and instability in electrospinning”. International Journal of Nonlinear 

Sciences and Numerical Simulation, 5 (2004)243–252. 

3. Reneker, D. H., Yarin, A. L., Fong, H. and Koombhongse, S,  “Bending instability of electrically charged liquid jets of 

polymer solutions in electrospinning”. J. Appl. Phys. 87(2000) 4531-4547. 

4. Yarin, A.L., Koombhongse. S, Reneker, D.H. “Bending instability in electrospining of nanofibers”.J. Appl. Phys., 

89(5)(2001)3018-3026. 

5.  He, J.H, Liu, Y. “A hierarchy of motion in electrospinning process and E-infinity  nanotechnology”.Journal of 

Polymer Engineering, 28(2008)101–114. 

6. Wu.Y, Yu . J-Y, He.J-H , Wan Y-Q ,”Controlling stability of the electrospun fiber by magnetic field”. Chaos, Solitons 

and Fractals 32 (2007) 5–7. 

7. Ren.Z-F, Liu. B-Z,  Liu G-Q, Kanga. Y-X, Fana. H-Y, H-M.Lia, “Effect of magnetic force on stability of the 

electrospinning process”. Journal of the Textile Institute, 101: 6 (2010) 571— 574. 

 


