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نیزواربرکتوسطاصلیمطالبیادگیريبهکمکمنظوربهکهگردیدهبارگذاري
راختیادرکهشدهطراحیآموزشی،سمینارهايوهاکارگاهبرگزاريشدنروان

یريیادگبهکمکضمنهافایلاینازاستفاده.استگرفتهقرارمندانعلاقه
نهادهايبرايراتخصصیهايکارگاهوسمینارهابرگزاريمخاطبان،بهتر

.نمودخواهدآسانترترویجی

نانوساختارهادوره؛
نانوالیافدرس؛ 

سومجلسه؛ 

وزانآمدانشآموزشینیاز هايتأمینراستايدرنانوفناوريتوسعهویژهستاد
ريوفناوعلومبهمندانعلاقهسایرومختلفرشته هايومقاطعدانشجویانو

.استنمودهنانوفناوريآموزشجامعسیستمتدوینبهاقدامنانو
بانانوفناوريآموزشسایتدرکهاستايمقالهارائهفایلحاضر،فایل

:جانمایی
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یکساختارهايسایرازراآنهاکههستندهاییمشخصهوخواصداراينانوالیاف

.سازدمیمتمایز)نانومیلهونانوسیممانند(بعدي

یمرهاپلوسرامیکهاکامپوزیتها،مانندمختلفاولیهموادازتوانندمینانوالیاف

.شوندساخته

یعنی(نانومتربه)میکرومتر100-10یعنی(میکرومترازپلیمريلیفیموادقطروقتی

بهحسطنسبتمانندانگیزيشگفتخواصیابد،میکاهش)میکرومتر0/001-0/1

وقفمکانیکیعملکردوسطحیویژگیهايدرپذیريانعطافقابلیتزیاد،حجم

.شودمیظاهرموادایندر)کششیاستحکاموسختیمانند(العاده
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سیالکتروریخودآرایی،فاز،جداسازيالگو،باسنتزطراحی،مانندزیاديروشهاي

.گیرندمیقراراستفادهموردپلیمرينانوالیافتولیدبراي...و

ساختاردماننساختارهاانواعبانانوالیافتولیدبرايروشترینسادهالکتروریسی

.باشدمیترکیباتانواعباویکنواختقطرزیاد،طولباپوسته-هستهیاوتوخالی
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نیرويجايبه(سطحیبارهايبینالکترواستاتیکیدافعهمورددرجزبهروشاین

روشهمشابویسکوالاستیک،جتقطرپیوستهکاهشبراي)مکانیکییابرشی

.استالیافمیکروکردنطراحیتجاري

تولیدهبمنجرالکترواستاتیکیریسندگیمکانیکی،کردنطراحیبامقایسهدر

.شودمیکوچکترقطرباالیاف

برايواندتمیواستايپیوستهفرایندمکانیکیکردنطراحیمانندالکتروریسی

.گیردقراراستفادهموردبزرگمقیاسدرمحصولاتتولید
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از)تریکیالکپاششیا(الکترواستاتیکیپاشندگیفرایندمانندالکتروریسیدر

.شودمیاستفادهمایعجتالقاءبرايبالاولتاژ

ودشمیتولیدالکتریکیجتعنوانبهجامدلیفالکتریکی،ریسندگیدر

ترواستاتیکیالکدافعهعلتبهکه)بالاویسکوزیتهباپلیمريمحلولهايازترکیبی(

.شدخواهدمنبسطپیوستهطوربهحلالتبخیروسطحیبارهايبین
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هستهوتوخالیساختارمانندثانویهساختاردارايتوانندمیشدهتولیدنانوالیاف-

.باشندپوسته

برايالکتروریسیوخودآراییالگو،باسنتزمانندزیاديپیشرفتهفرایندهاي

وعیمصنوپلیمرهايازتوخالیوپوسته-هستهمتخلخل،هايلولهوالیافساخت

.داردوجودطبیعی

درزیادياهمیت)هانانولولهمانند(توخالیساختاربابعديیکنانوساختارهاي

رلکنترهایشبرايمیکروکپسولهاانرژي،ذخیرهونانوسیالهامانندهاییحوزه

.داردالکتریکیدستگاههايوسنسورکاتالیست،دارو،شده
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oقرارادهاستفموردتوخالینانوالیافتولیدبرايمستقیماًتواندمیالکتروریسی

:گیرد

oلاتانومحلولومعدنیروغنمثالبراي،اختلاطقابلغیرولیویسکوزمایعدو

براياولیهمادهعنوانبه،Ti(OiPr)4)ایزوپرکسیدتیتانیوموPVPمحتوي
مویینهايلولهازهمزمانطوربه.گیرندمیقراراستفادهموردپوستهوهسته

یافنانوالوشوندمیاستفادهپایدارترکیبیجتتشکیلبرايخارجیوداخلی

نهاییمحصولعنوانبهمعدنیروغنوTiO2/PVPازشدهساختهپوسته-هسته
.شودمیتولید

oوخالیتالیافیتشکیلبهمنجرمعین،حلاليوسیلهبهروغنفازانتخابیحذف

.شودمیTiO2/PVPدیوارهايحاوي
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وروغنمادهدوهرحذفباتوانندمیسرامیکیتوخالینانوالیافPVPطریقاز
.آیدبدستهوادرشدهتنظیمدمايدرشدهریسندگیالیافکلسیناسیون

قدرتمانند(ریسندگیشرایطکنترلبانانوالیافداخلیقطروپوستهضخامت

هدازايمحدودهدر)مایعدوهرورودنرخوپوستهمایعغلظتالکتریکی،میدان

.کندمیتغییرنانومترصدچندتانانومتر

غیرژل-سلمادهپیشتزریقباپلیمريتوخالینانوساختارهايناپایداريمشکل

.شودمیحلریسندگی،محلولبرايآلی

پوستهردژلشبکهتشکیلباتواندمینهاییلولهنانوساختارهايپایداريوقدرت

.کندپیدابهبودریسندگیفرایندطولدرپلیمري
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هوسیلبهتوانندمیمولکولهاانواعیانانوذراتکهاستشدهدادهنشاناخیرا

.روندبکارتوخالیساختاردروندرهسته،مایعدرمواداینانحلال

محورهممویینلولهدوازبیشبکارگیريبادیوارهچندتوخالینانوالیافساخت

.گرددمیپذیرامکان

توخالیالیافنانوتاکنونSnO2،CuOوZnOمحورهمالکتروریسیروشبا

.استشدهساخته
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لولهدوبارنگسازدستگاهاین.توخالینانوالیافتولیدبرايالکتروریسیسیستمازنمایی)الف
.استشدهساختهمحورهممویینه

تیتانیوماکسیدديوPVPکامپوزیتازآندیوارکهتوخالینانوالیافTEMتصویر)ب
.استشدهتشکیل

.آناتازتوخالینانوالیافTEMتصویر)ج
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نانوولیدتبرايقالبعنوانبهشده،الکتروریسیپلیمريالیافازدیگريروشدر

.شودمیاستفادهتوخالیالیاف

باشدمیمرحلهسهشاملروشاینکلیطوربه:

قالبعنوانبهالکتروریسیازاستفادهباپلیمريالیافساخت-1

جامدهدفباالیافدهیپوشش-2

.توخالیالیافنانوتولیدبرايگرمایی،فرایندهايباقالبحذف-3
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زیستی،سنسورهايدارو،کردنکپسولهشاملمتنوعیکاربردهايپلیمرينانوالیاف

.دارندالکترونیکوفیلتراسیون

زیادالعادهفوقطول

وفیزیکیروشهايسایرباشدهساختهبعديیکنانوساختارهايبامقایسهدر

.هستندطویلشدتبهشدهالکتروریسینانوالیافشیمیایی،

کیلومترچندینتاتواندمیالیافطولواستپیوستهفرایندیکالکتروریسی

.کندپیداادامه
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وکردهپیداتجمعبعدسهدرتوانندمیطویلالیافالکتروریسی،فراینددر

.دهندتشکیلراغیربافتیغشاهايیاهاپارچه

هپوستمثالعنوانبه.دارندکاربردمختلفیهايحوزهدرمتخلخلهايپارچه

رويدهشالکتروریسیپلیمرينانوالیافازهواییدستگاههايمیکروبالسبک

.شودمیتشکیلبالقالبیک
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پیچیدهمتخلخلساختاروزیادسطحمساحت

دارندريبیشتحجمبهسطحنسبتمعمولی،نانوالیافبهنسبتتوخالینانوالیاف.

دارددکاربرزیاد،سطحمساحتعلتبه)کاتالیستمانند(شیمیاییواکنشهايدر.

مولکولیسطحدرنظم

همراهلحلاتبخیروالکتریکیمیدانوسیلهبهجتسریعکششباالکتروریسی

.است

کندیمتجربهالکتروریسیفرایندطولدررازیاديبرشینیرويپلیمريزنجیره.

لیتعادساختاربهپلیمريزنجیرهبرگشتازسریع،انجمادوبرشینیروياین

.شودمیتولیدمنظمیمحصولاتنهایتدروکندمیجلوگیري
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بردهاکاراینمابقی.باشدمیپزشکیزمینهدرالکتروریسیکاربردهايازسومدو

.استهاحوزهدیگروفیلتراسیونبهمربوط

هوشمندلباسهايونانوالیافازشدهساختهغشاءهاي

گازهامخلوطیاومحلول هاجداسازيبرايکههستندپلیمريموادمعمولاًغشاءها

.گیردمیقراراستفادهمورد

درهواجریانهدایتبهزیاديمقاومتالکتروریسیالیافازمتشکلغشاءهاي

هاآندرآببخارانتقالبهمقاومتکهحالیدردارند،معمولیغشاءهايبامقایسه

.استکمتربسیارتجاريغشاءهايلایهبهنسبت
داردآئروسلذراتانداختنبدامبرايزیاديقابلیتشدهالکتروریسیغشاء.
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بازدهیولیگیرد،میقراراستفادهموردالیافازنازکیبسیارهايلایهگرچه

.باشدمیزیادفیلتراسیون

سبیمناموردشده،الکتروریسینانوالیافازمتشکلسبکودارحفرههايپارچه

.استمحافظلباسهايساختبراي

واسازيجدصنایعدرشدهالکتروریسیغیربافتیغشاءفیلتراسیونبالابازدهی

.استشدهشناختهفیلتراسیون

رايبتوانمیشدهالکتروریسینانوالیافدرفعالترکیباتوهاگونهتجمعاز

.کرداستفادههوشمندلباسساخت

دهندمینشانالعملعکسمحیطیتغییراتنوعهربهلباسهااین.
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پزشکیزیستکاربرد

بافتیمهندسدرفردشانبهمنحصرساختارواسطهبهشدهالکتروریسینانوالیاف

.هستندتوجهموردبسیار

بافتشدربرايطبیعیداربستهايدرپروتئینحاوينانوالیافبعديسههايشبکه

.گیرندمیقراراستفادهمورد

یعاملگروههايومرفولوژيترکیب،بامصنوعیداربستهايبهبافتمهندسی

.داردنیازطبیعیشهمتايبامشابهسطحی
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آلهایدموادازگروهیشدهالکتروریسینانوالیافازمتشکلبافتیغیرپارچه

.باشدمیبافتکردنمهندسیدرسلولیخارجماتریکستقلیدبراي

شودمیاستفادهزخمدهندهپوششعنوانبهشدهالکتروریسیالیاف.

فظتمحاباکترينفوذازرازخملیفی،ساختارهايازمتشکلمتخلخلپوششهاي

.کندمیتامینبخارانتقالبرايرامناسبیالگويوکرده

بالقوهدکاربرزیادسطحمساحتواسطهبهشدهالکتروریسیغیربافتیپوششهاي-

.دارنددارورسانشبرايحاملیامحافظعنوانبهاي
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کاتالیستوآنزیمبراينانوالیافپایهبرمحافظها

زیاد،سطحمساحتوکوچکاندازهواسطهبه)سرامیکیوپلیمري(نانوالیاف

.هستندآنزیمهاومرسومکاتالیستهايبرايتوجهیموردجامدمحافظهاي

ازیبراحتتواندمیآنزیمحاملالیافنانوذرات،باشدهمحافظتآنزیمهايبرخلاف

.شوندبازیابیواکنشسیستمهاي

یالکتروریسلیفدرموجودکاتالیستوآنزیمپذیريواکنشمواردازبرخیدر

.یافتافزایشبرابرچندذراتنانودرمواداینبهنسبتشده
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نانوالیافپایهبرسنسورها

وانعنبهرافلئورسانسحاويشدهالکتروریسینانوالیافدانشمندان،ازبرخی

.دادندقراراستفادهموردفلئورسانسیسنسورهاي

کهارنددبیشتريسطحیفعالیتجامد،نانوالیافبامقایسهدرتوخالینانوالیاف

راورسنسهايلایهبهنفوذاجازهگازبهوکنندمیایجادنفوذبرايرامسیرهایی

.دهندمی
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نانوالیافپایهبرالکترود

بهوستندهپلیمريالکترولیتهايحفظبرايخوبیماتریکسهايمتخلخل،نانوالیاف

.رندگیمیقراراستفادهموردعالیعملکردبالیتیومیباتریهايساختدرشدت

فزایشایونیهدایتشود،میمرطوبالکترولیتیمحلولبازمانیکهمتخلخلغشاء

.دهدمینشانراايیافته

سازدمیتسهیلرایونهاانتقالغشاءهااینمتخلخلساختار.
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مصنوعیالگوهايعنوانبهنانوالیاف

یکتارنانوساختولیدبرايمصنوعیالگوعنوانبهشدهالکتروریسینانوالیاف

.رودمیبکارتوخالیبعدي

ًانوسیالنکانالهايتولیدبرايالگوعنوانبهشدهالکتروریسینانوالیافازاخیرا

.شودمیاستفاده

زیرلایهيروگرماییشوندهتجزیهکربناتهايپلیازمتشکلنانوالیافمورد،ایندر

بهنانوالیافاینکهازپسنهایتدروشدهدادهپوشششیشهباگیرد،میقرار

.گرددمیایجادنانوسیالکانالهايشد،حذفگرماباانتخابیصورت
شکلیبیضمقطعسطحمرسوم،لیتوگرافیروشباشدهساختهکانالهايبرخلاف

.شودمیحذفالکتروریسیلیفقالبباشدهتولیدکانالهايدرتیزهايگوشهو
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نانوالیافپایهبرالکترونیونوريدستگاههاي

کتریکیالوالکتریکیفعالیتهايباشدهالکتروریسینانوالیافاخیر،سالهايدر-

اسطهوبهروشها،سایرباشدهسنتزهادينیمهیافلزينانوسیمهايمشابهنوري

توجه،الکترونوريوالکترونیکیدستگاههاينانوساختدرآنهابالقوهقابلیت

.اندکردهجلبخودبهرازیادي

آنیلینپلینانوالیافالکتریکیخواصبررسیبامحققین/PEO100ازکمترقطربا

.داردبستگینانوالیافقطربهخاصیتاینکهشدندمتوجهنانومتر،
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ادمووسرامیکیآلی،پلیمريالیافانواعتولیدقابلیتالکتروریسیامروزه

.داردراکنترلقابلقطرباکامپوزیتی

وخالیتیاپوسته-هستهساختاربانانوالیافمستقیمتولیدبرايالکتروریسی

.استکردهپیداگسترش

الیتوخوپوسته-هستهمتخلخل،(ثانویهساختارهايتولیدزمینهدرتحقیقات(

الکترودهايطراحیبرايراجدیديهايشیوهشده،الکتروریسینانوالیاف

.کندمیتامینحسگردستگاههايوکاتالیستمنبعپیشرفته،

اههايدستگساختبرايالیایدهکانالاي،دایرهمقطعسطحباتوخالینانوالیاف

.هستندنانوسیال

شوندیماستفادهبعديیکنانوساختارهايتولیدبرايالگوعنوانبههمچنینآنها.
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مشارکت در توسعه سیستم جامع آموزش فناوري نانو

ستاد ویژه توسعه فناوري نانو
کارگروه ترویج و فرهنگ سازي عمومی

ردمندانعلاقهودانشجویانمشارکتبانانوفناوريآموزشجامعسیستم
شتهرسایرونانوفناوريمختلفهايگرایشارشدوکارشناسیدکتريمقاطع

اساتید،تمامیازلذا.استتوسعهحالدرنوینفناورياینبامرتبطهاي
وتپیشنهادانظرات،گرددمیتقاضامندانعلاقهومتخصصیندانشجویان،

آموزشسایتباسیستماینبهترچههرتوسعهمنظوربهراخودانتقادات
.بگذارندمیاندرنانوفناوري

Edu@nano.ir
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پایان
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