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  چکیده
سررولنو ، لیهای پاسررتب بدیم منرور ابتدا ارانول دهشررروش الکتروریسرری تولید الکل به وینیلپلی-کیتوسررا -سررولنو پلی یدر تحقیق حاضررر اشررا

سا  به  وینیلپلی سب حل   الکل و پودر کیتو سب    وینیلپلیهای و محلول ،صورت جدااانه در حلال منا سا  با ن لوط های مختلف باهم مخالکل و کیتو

زما  الکتروریسی شدندب مورفولوژی   صورت هم سرنگ مجزا به 2الکل و کیتوسا  از طریق   وینیلسولنو  و محلول مخلوط پلی شدندب سپس محلول پلی  

وسا   بتی از کیتنیل الکل با هر نس یوپلی /نشا  داد که امکا  الکتروریسی محلول کیتوسا     SEMنتایج بررسی تصاویر    بشد ارزیابی  SEMآزمو   بااشا  

سا  امکا   فقطوجود ندارد و  ستب در مقادیر پاییم کیتو صاویر     پذیر ا سه ت شد که نمون    SEMبا مقای شخص  سا  به     ۀم سبت کیتو الیاف کامپوزیتی با ن

ثیر أمحلول نیز ت ۀبه علاوه نرخ تغذیب است حال حاوی بیشتریم میزا  کیتوسا    یکنواختی در مورفولوژی و درعیمدارای  07:97ل برابر با  نیل الکیوپلی

سی ایم محلول داردب      صول الکتروری سزایی بر مورفولوژی مح صاویر  ب سی محلول      SEMهمچنیم ت صل از الکتروری شا  داد که مورفولوژی الیاف حا ن

ست و در الرت   ایم مح ۀسولنو  به الرت اولی پلی سته ا صد وزنی 27تر از های کملول واب صل به  ،در صورت ترکیبی از الیاف و مهره  مورفولوژی حا
 استب 

 باشاالکل، کیتوسا ،  وینیلسولنو ، پلی، پلیالکتروریسی :کلیدی هایواژه

 

 
Fabrication of Polysulfone/Chitosan/Polyvinyl Alcohol Composite by Electrospinning Method 

and Investigation of Its Morphology 
 

Sherafat .Z         Rasouli  .M         Soulegani  ezaeiR .S 

Abstract 

In the present study, a polysulfone-chitosan-polyvinyl alcohol membrane was prepared through electrospinning. 

For this purpose, each of the polysulfone, polyvinyl alcohol and chitosan powders were dissolved in a suitable 

solvent. The polyvinyl alcohol and chitosan solutions were then mixed in different proportions. Subsequently, two 

separate syringes were used to simultaneously electrospin polysulfone and polyvinyl alcohol/chitosan solutions 

two . The morphology of the prepared membrane was evaluated using SEM micrographs. From the SEM images, 

it was clear that  the chitosan-polyvinyl alcohol solution can only be electrospun at low chitosan content. Higher 

chitosan concentrations do not lead to proper fiber formation. The optimum sample with uniform fibers and 

adaptable chitosan content was obtained when the chitosan to polyvinyl alcohol ratio was fixed at 30:70. It was 

found that the feed rate has a significant impact on the morphology of the membrane. Moreover, it was concluded 

that for a uniform and beadless morphology of polysulfone fibers, a minimum concentration of the initial solution 

is required. According to the fibers morphology, the threshold concentration of polysulfone was 20 wt%.,  
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 مقدمه 
دارتریم انواع اشا در اشاهای پلیمری از جمله پرطرف

های امروزه روششوندب آب محسوب می ۀکاربردهای تصنی
آ  که از ساخت اشاهای پلیمری وجود دارد  ایمتنوعی بر
 روش نویم توا  به کشش از قالب، جدایش فاز وجمله می

 فرایند، یادشدههای در میا  روشدب کرالکتروریسی اشاره 
برای تولید حال ساده سریع و درعیم یروش الکتروریسی

توجه  اذشته به آ های که در سالاشاهای پلیمری است 
از یک میدا  الکتریکی قوی  فراینددر ایم ب [1] ه استشد

ر کشش بنیروهای الکترواستاتیکی  وسیلۀبهتا  شودمیاستناده 
اریک های بسیار بسطحی محلول پلیمری البه و آ  را به رشته

شامل  معمولاً فرایندای ایم نیاز بر تجهیزات مورد بدکنتبدیل 
 ایجاد میدا  الکتریکی، پمپ ایبربالا  ولتاژیک منبع تغذیه 

سرنگ برای تزریق محلول پلیمری با نرخ مشخص و 
وری الیاف آجمع ایهمچنیم درام چرخا  بر و پذیرکنترل
و تجهیزات مورد  فرایندتصویر شماتیک  9 شکلب [2] است

 دهدب الکتروریسی را نشا  می فرایند نیاز در
 

 [3] الکتروریسی فرایندتصویر شماتیک از   9شکل 
 

 فردیک پلیمر ارمانرم با خواص منحصربه  سولنو  پلی 
پایداری شیمیایی در کنار استحکام مکانیکی و حرارتی    مانند
ب [4] اردد طور استرده در صنایع اشایی کاربردست که بهبالا

  یبعی ،اریز ایم پلیمرماهیت آب ،یادشدههای با وجود مزیت
 بسب که  شود میبزرگ برای اشاهای تصنیه آب محسوب    

شا   ب [5] دنبال داردرا به آ و کاهش عمر د وش میارفتگی ا
اده کرد  اشا و استنکامپوزیتی ،حل ایم مشکل ایبر یحلهرا

ساختار    آب ایاز ماده ست در  ست  آ دو در ایم پژوهش ب ا
ساخت اشای کامپوزیتی با ساختار الیاف دواانه از    بار اولیم

 ب و الیاف کیتوسا  بررسی شده است سولنو پلی جنس الیاف
دلیل هبکیتوسا  یک پلیمر کاتیونی طبیعی است که  

، خاصیت ضدباکتریایی و دوستیآب مانند ایخواص ویژه
صنایع برخی  در ،همچنیم خاصیت ضدارفتگی بالا

ب [4] ده استکر  را به خود جلب امحققفیلتراسیو  توجه 
الص صورت خلازم به ذکر است که تولید الیاف ایم پلیمر به

 هاییو با استناده از روش الکتروریسی همواره با دشواری
 ۀدر زمینتحقیقات محدودی  ،روازایم ب[6] است بوده روروبه

الکل  وینیلپلی ب[6] الکتروریسی کیتوسا  انجام شده است
از  وسا یتبرخلاف ک که استسازاار با کیتوسا  یک پلیمر 

در ایم  ب[7] است ی برخوردارزیادقابلیت الکتروریسی 
ه الکل ب وینیلپلیبا افزود   است سعی شده نیز پژوهش

 الیاف ،پلیمر2محلول حاوی کیتوسا  و ایجاد اختلاط ایم 
کل و ال وینیلپلی /کیتوسا  شامل کامپوزیتی یکنواخت
 دبوشالکل تولید  وینیلپلیحال حاوی کمتریم میزا  درعیم

 الیافالیاف مختلف ) 2الیافی از جنس  ایسپس شبکه
نیل الکل( یوپلی /کیتوسا الیاف کامپوزیتی و  سولنو پلی
 ب شدو مورفولوژی آ  ارزیابی  شد تولید

 
 مواد و روش تحقیق 

رفولوژی و خواص تریم عامل در تعییم موجا که مهماز آ 
ا ، در ایم راستا ابتداستالیاف الکتروریسی، الرت محلول 

طور جدااانه الرت مناسب برای الکتروریسی محلول به
نیل یوپلی /و همچنیم محلول اختلاط کیتوسا  سولنو پلی

سرنگ 2شده در محلول تهیه2 الکل تعییم شد و سپس
 فرایندپمپ دستگاه قرار داده شدند و 2جدااانه و در 

 الکتروریسی انجام شدب
   

 سولفونپلیالکتروریسی الیاف سازی و محلول

منرور تعییم الرت مناسب برای الکتروریسی محلول هب

درصد 21و  27 ،91الرت 9هایی با ، محلولسولنو پلی

و  99/9و  99/7وزنی آماده شدندب بدیم صورت که مقادیر 
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( با وز  BASF)ساخت شرکت  سولنو پلیارم از 109/9

 میدآفرممتیللیتر دیمیلی1ارم بر مول، به 27777مولکولی 

های دندب محلولشعنوا  حلال اضافه ( بهMerckساخت )

ز  مغناطیسی هم زده شدند تا همبا ساعت 22 شدهحاصل

محلول 9دب سپس هر یک از شوهای همگنی حاصل محلول

مپ لیتری تغذیه شد و در پمیلی1شده در سرنگ تهیه

 رایندفب شده درو  دستگاه الکتروریسی قرار ارفتتعبیه

کیلوولت و 91 تحت ولتاژ ثابت ۀنمون9الکتروریسی برای هر 

 نوک ۀب فاصلشدلیتر بر ساعت انجام میلی1/9 ۀنرخ تغذی

متر سانتی91 همونن9الیاف نیز برای هر  ۀورندآسوز  تا جمع

 با ،دهشالکتروریسیهای مورفولوژی نمونهدر نرر ارفته شدب 

 Cambridge-S320میکروسکوپ الکترونی روبشی مدل 

 بشدبررسی 
 

 الکتروریسی الیاف کامپوزیتیسازی و محلول
 نیل الکلیوپلی /کیتوسان

از  الکل، وینیلپلی /تولید الیاف کامپوزیتی کیتوسا  ایبر
 Sigma)ساخت شرکت وز  مولکولی متوسط  کیتوسا  با 

Aldrich ارم بر 02777الکل با وز  مولکولی  وینیلپلی( و
دب همچنیم از شاستناده  (Merck)ساخت شرکت مول 
و استیک اسید )ساخت شرکت  )زلال طب شیمی( مقطرآب

Carl Roth )در  سازیمحلولعنوا  حلال استناده شدب به
الکل با الرت  وینیلپلیمحلول  ابتداب شدمرحله انجام 2
الکل در  وینیلپلیارم 21/7 کرد حلدرصد وزنی از طریق 1
توسا  یمحلول کطور جدااانه تهیه شدب بهمقطر آبلیتر میلی1

ارم کیتوسا  91/7د  کردرصد وزنی از طریق حل0با الرت 
 دب سپس ایمشدرصد حجمی تهیه 17 در استیک اسید

های مختلف با یکدیگر مخلوط شدند تا محلول با نسبت2
 وینیللیپی وزنی متناوت کیتوسا  به هاهایی با نسبتمحلول

 و 17:17، 27:27، 07:97، 97:27 ،977:7 الکل شامل
های ترکیب محلول 9 جدول دبشوحاصل  درصد27:27

ده به هر شدادهشده در ایم تحقیق و کد تخصیصپلیمری تهیه
شده حاوی های تهیهمحلولب  دهدنمونه را نشا  می

  سرنگ درو ،الکل وینیلپلیهای مختلف کیتوسا  به نسبت

 ایلیتری تغذیه شدندب یک فویل آلومینیمی برمیلی1
آوری الیاف روی درام پیچیده شدب در ایم پژوهش جمع
 کیلوولت و نرخ تغذیه91ولتاژ ثابت  درالکتروریسی  فرایند

ا نوک سوز  ت ۀفاصل ضمناًب شدلیتر بر ساعت انجام میلی9
ها ثابت و برابر با نمونه همۀالیاف برای  ۀآورندجمع
های مورفولوژی نمونه متر در نرر ارفته شدبسانتی91

میکروسکوپ الکترونی روبشی مدل  با ،شدهالکتروریسی
Cambridge-S320  ب در تحلیل تصاویر نیز از شدبررسی

شد  الرت پس از مشخصاستناده شدب  Image-Jافزار نرم
الکل  یلوینپلی / محلول کیتوسا ،مناسب برای الکتروریسی

و  1/7 ،1/7مختلف شامل  ۀسطح نرخ تغذی9 درشده تهیه
کیلوولت الکتروریسی 91و ولتاژ ثابت  لیتر بر ساعتمیلی1/9

برای الکتروریسی ایم محلول  یرخ تغذیه مناسبنشد تا 
  دبشومشخص 

 
ت های متناوهای الیاف کامپوزیتی حاوی نسبتترکیب نمونه  9 جدول

 الکل وینیلپلیکیتوسا  به 
    

 الکل لوینیپلیکیتوسا  به وزنی نسبت  کد نمونه

R1 7 :977 
R2 97:27 
R3 07:97 
R4 27:27 
R5 17:17 

R6 27:27 

 
 الکتروریسی کامپوزیت الیافی 

شررد  پس از ارزیابی تصرراویر میکروسررکوپی و مشررخص 

 و سررولنو پلیالرت مناسررب برای الکتروریسرری محلول  

محلول با  2، هر الکل  وینیل پلی /همچنیم محلول کیتوسرررا 

پمپ دسررتگاه قرار ارفتندب محلول 2الرت مناسررب درو  

 ۀنرخ تغذی  9 در درصرررد وزنی و27الرت   با  سرررولنو پلی

 ولتاژ و لیتر بر سرراعتمیلی2/9و  2/9، 9/7 مختلف شررامل

 محلولبرای همچنیم  شرردبکیلوولت الکتروریسرری 91 ثابت

با نرخ تغذی    /الکل  وینیل پلی لیتر بر میلی1/7 ۀکیتوسرررا  نیز 
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لازم به ذکر  کیلوولت الکتروریسرری شرردب91سرراعت و ولتاژ 

برای الکتروریسرری محلول  انتخاب ایم نرخ تغذیه اسررت که

صررورت   SEMتصرراویر اسررا  بر کیتوسررا /الکل وینیلپلی

خاب    غذیه    9ارفت و همچنیم انت سرررطح مختلف از نرخ ت

درنهایت در شرربکه  اسررا  بود کهرایمب سررولنو پلیبرای 

 وینیلیپل/کیتوسررا /نو لسررو)پلی کامپوزیت الیافی حاصررل

 وینیلپلی /ف کیتوسا  به الیا سولنو  پلینسبت الیاف   الکل(

و  97:07ترتیب برابر با   الیافی حاصرررل به   الکل در شررربکه   

 باشدب  97:17 و 27:97
    

 نتایج و بحث 
 شده ازهای تهیهمربوط به نمونه SEMتصاویر  2شکل 
درصد وزنی 21و  27 ،91الرت 9با  سولنو پلیهای محلول

-2در شکل  ،شودمیطور که مشاهده هما  دهدبرا نشا  می
صورت به درصد وزنی، مورفولوژی نمونه91در الرت  الف،
ها مهرهو الیاف بسیار باریکی در بیم  استهای کروی مهره

توا  به علت ایجاد ایم مورفولوژی را میدب شومشاهده می
پلیمری  هایکافی بیم زنجیره نشد بود  الرت و درایرپاییم

در حیم نسبت داد که موجب اننصال جت پلیمری 
ا با ام بدنبال داشته استها را بهشد  شده و ایجاد مهرهکشیده

ها مهره ،ب(-2)شکل  درصد وزنی27افزایش الرت به 
ایش با افزب دلیل ایم پدیده آ  است که انداز بیم رفته کاملاً

 ولنو سپلیهای پلیمری درایری بیم زنجیره ،الرت محلول
 رایندفافزایش یافته است و از اننصال جت پلیمری در حیم 

ج که مربوط -2مطابق شکل الکتروریسی ممانعت شده استب 
طر اف با ق، الیاستدرصد 21شده از الرت تهیه ۀبه نمون

نتایج  درصد حاصل شده استب27بیشتر نسبت به الرت 
نیز نشا  داد که  Image Jافزار حاصل از آنالیز تصاویر با نرم
درصد 27شده از الرت تهیه ۀمیانگیم قطر الیاف برای نمون

شده از  تهیه ۀمیکرومتر و برای نمون112/7وزنی برابر با 
بر با برا ،درصد وزنی21با الرت  سولنو پلیمحلول 

افزایش قطر الیاف در اثر افزایش  باستمیکرومتر 112/9
ست که ا پذیربدیم صورت توجیه سولنو پلیالرت محلول 

های پلیمری افزایش درایری زنجیره ،در اثر افزایش الرت
شد  جت پلیمری و کاهش قطر و ایم مانع از کشیده بدیامی

   دب  شوالیاف می
 

 
 )الف(

 

 
 )ب(
 

 
 )ج(

های مربوط به محلول سولنو پلیهای از نمونه SEMتصاویر   2شکل 

درصد 21ج( )درصد وزنی، 27 ب()، درصد وزنی91الف( ) :باالرت

لیتر بر ساعت و ولتاژ میلی1/9 ۀشده در نرخ تغذیالکتروریسی وزنی،

 متر  یسانت91کیلوولت و فاصله 91ثابت 

 

 هایشده از سطح نمونهتهیهSEM تصاویر  9شکل  
 وینیللیپهای مختلف کیتوسا  به الیاف کامپوزیتی با نسبت

بررسی تصاویر حاصل از دهدب را نشا  می الکل 
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دهد که تشکیل میکروسکوپ الکترونی روبشی نشا  می
ب استالکل  وینیلپلیشدت وابسته به میزا  الیاف کیتوسا  به

الیاف ، R1شماره ۀدر نمون ،دشوطور که مشاهده میهما 
 الکل خالص از مورفولوژی یکنواختی وینیلپلیالکتروریسی 

 ،به محلول شد  درصد کیتوسا با افزودهبرخوردار استب 
که همچنا   شودمیمشاهده  R2 شماره ۀدر نمون یعنی

یکنواختی الیاف الکتروریسی حنظ شده است و شبکه الیاف 
 همچنیمب استکامپوزیتی عاری از عیوب الکتروریسی 

د  شکامپوزیتی در اثر افزودهقطر الیاف  که شودمیاهده مش
 الکل لوینیپلیبه محلول در مقایسه با قطر الیاف  کیتوسا 
اندب تری ایجاد شدهو الیاف باریک کاهش یافته است خالص

دلیل کاهش قطر ب شودمینیز مشاهده  R3 شکل ایم روند در
اختار ایم سبه الیاف کامپوزیتی در اثر افزایش درصد کیتوسا  

 کیتوسا  یک پلیمر کاتیونی است کهب ارددپلیمر برمی
های آمینی ایم اروه بداردهای آمینی در ساختار خود اروه

 توانندو می دارند را شد  در محیط اسیدیقابلیت یونیزه
جا مدر ای ،رسانایی محلول پلیمری را افزایش دهندب بنابرایم

های عاملی حضور اروهافزایش رسانایی محلول در اثر 
موجود در ساختار کیتوسا ، باعث ایجاد دافعه بیشتر در بیم 

 ندنام موجود در جت پلیمری شده و چبارهای هم
قطر شد  و کاهش قطر جت و درنهایت کاهش ایشاخه

    ب[6] دنبال داشته استالیاف را به
 و R4 هایدر نمونه ،شودمی لاحرهمطور که اما هما  

R5 یوب عاز بیم رفته است و حاوی  تا حدی یکنواختی الیاف
نمایی کمتر درو  گربز باکه  استدر مورفولوژی آ   ایدانه

نیز که  R6 ۀهمچنیم در نمونب تصاویر نشا  داده شده است
هاست، هر نمونگیددارای بیشتریم مقدار کیتوسا  نسبت به 

ایم پدیده   لدلیکلی از بیم رفته استب امکا  تشکیل الیاف به
ری قدهای بالای کیتوسا ، بهدر نسبت آ  است که احتمالاً

  یابد که امکاهای یونی افزایش مینیروهای دافعه بیم اروه
قایسه با متشکیل الیاف پیوسته و عاری از عیوب وجود نداردب 

مشخص شد که نمونه الیاف  9در شکل  SEMتصاویر 
 07:97برابر با  الکل وینیلپلیکامپوزیتی با نسبت کیتوسا  به 

 حال حاوی بیشتریمدارای یکنواختی در مورفولوژی و درعیم
ت عنوا  الرایم الرت به ،ب بنابرایماستمیزا  کیتوسا  

انتخاب  الکل وینیلپلی /مناسب برای ساخت محلول کیتوسا 
 شدب

 

 
 

 الکل با نسبت وزنی مختلف  وینیلپلی /از سطح الیاف کامپوزیتی کیتوسا  SEMتصاویر   9شکل 



 بببنیل الکل به یوتوسا / پلیسولنو / کیساخت کامپوزیت الیافی پلی 17

 

 

     9911                ودوم، شماره یک،       سال سی                             نشریۀ مهندسی متالورژی و مواد

سی مناسب برای الکتروری ۀتعییم نرخ تغذی ایسپس بر 
 وینیللیپهایی با نسبت وزنی کیتوسا  به ، محلولایم محلول

سطح مختلف نرخ 9 درتهیه شدند و  07:97الکل برابر با 
 و در ولتاژ و (لیتر بر ساعتمیلی1/9و  1/7، 1/7تغذیه )شامل

متر الکتروریسی سانتی91 فاصله کیلوولت و91ثابت  ولتاژ
نشا   2در شکل  هاایم نمونهاز سطح  SEMتصاویر  بشدند

 ،شودمیطور که در ایم شکل مشاهده داده شده استب هما 
یسی لکتروربرای ا لیتر بر ساعت(میلی1/9بالا )های تغذیه نرخ

و مورفولوژی یکنواختی ایجاد  ایم محلول مناسب نیست
سطح  نشده استب دلیل ایم پدیده آ  است که همواره در هر

ا د تشو  ولتاژ اعمال آبا  متناسب ۀنرخ تغذی دولتاژ بای
و امکا   پایداری مخروط تیلور در نوک سوز  حنظ شود

نرخ  ،بنابرایم ب[8] ایجاد یک جت پیوسته وجود داشته باشد
مناسب برای  ۀعنوا  نرخ تغذیهب 1/7و  1/7های تغذیه

سبت ن)با  الکل وینیلپلی /الکتروریسی محلول کیتوسا 
 ( انتخاب شدندب07:97
تی  کامپوزی ۀالیافی دواان ۀسرراخت شرربک ایدرنهایت بر 

 وینیلپلیو و الیاف کیتوسررا    سررولنو  پلیاز جنس الیاف 
رت فرمامید با المتیلدر دی سررولنو پلیالکل، ابتدا محلول 

تریم قطر با دارای کم 9درصرررد وزنی که مطابق شرررکل   27
در یک پمپ دسررتگاه قرار  تهیه شررد و ،الیاف یکنواخت بود

بت الکل با نسرر وینیلپلی/ارفتب همچنیم محلول کیتوسررا 
، 9/7 ۀهای تغذی   نیز در پمپ مقابل قرار ارفتب نرخ     07:97

سررراعت برای الکتروریسررری محلول   لیتر برمیلی2/9و  2/9
غذی   سرررولنو پلی عت برای   میلی1/7 ۀو نرخ ت لیتر بر سرررا

های الکل اتخاذ شد تا درنهایت در شبکه  وینیلپلی /کیتوسا  
سبت وزنی الیاف  کامپوزیتی نهایی به به  سولنو  پلیترتیب ن

یل پلی /کیتوسرررا  با   وین کل برابر   97:17و  27:97 97:07 ال
 1نمونه در شکل  9از سطح ایم   SEMدب تصویر  شو حاصل  

 ،دشومشاهده می 1اونه در شکل نشا  داده شده استب هما 
رت الیاف صرروالکل به وینیلپلی /وزیتی کیتوسررا الیاف کامپ

 سولنو لیپبسیار باریک و با قطر بسیار کمتر نسبت به الیاف 
 اندبدر شبکه الیافی ظاهر شده
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 شده با نرخ های الکتروریسیهاز نمون SEMتصاویر   2شکل 

لیتر بر ساعت برای میلی1/9ج( )و  1/7ب( ) ،1/7الف( ) :هایتغذیه

  07:97الکل با نسبت  وینیلپلی /محلول اختلاط کیتوسا 
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های مختلف و نسبت  مختلفهای نماییبا بزرگالکل  وینیلپلی /کیتوسا -سولنو پلیاز سطح شبکه کامپوزیت الیافی از جنس  SEMتصویر   1شکل 

 97:17ج( نسبت )و  27:97ب( نسبت ) ،97:07الف( نسبت ) :الکل وینیلپلی /به کیتوسا  سولنو پلی

 
 گیری نتیجه

روش الکتروریسی به سولنو پلیدر ایم پژوهش الیاف 
نشا  داد که  SEMساخته شدب نتایج بررسی تصاویر 

 محلول ۀمورفولوژی محصول الکتروریسی به الرت اولی
درصد 27های کمتر از بوده و در الرت وابسته سولنو پلی

فرمامید امکا  ایجاد الیاف متیلدر دی سولنو پلیوزنی 
 وینیلپلی /وجود نداردب همچنیم الیاف کامپوزیتی کیتوسا 

های وزنی مختلف نیز از محلول اختلاط ایم با نسبت الکل
یسی ساخته شدب بررسی تصاویر رروش الکتروپلیمر به2

SEM  های ترکیبی نسبت جرمی در محلولنیز نشا  داد که

20μm 
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20μm 

5μm 
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زایی بر مورفولوژی الیاف حاصل از سثیر بأاختلاط ت
لیاف که بهتریم ا در ایم تحقیق مشاهده شدالکتروریسی داردب 

قدار الکل )با بیشتریم م وینیلپلی /کامپوزیتی کیتوسا 
حال عاری از عیوب الکتروریسی کیتوسا  ممکم( و درعیم

 07:97 الکل برابر با وینیلپلینسبت وزنی کیتوسا  به در 
 وجود داردب

 و محلول سررولنو پلیدر ایم تحقیق همچنیم محلول  
سرررنگ مجزا 2الکل و کیتوسررا  از طریق  وینیلمخلوط پلی

نشا     SEMزما  الکتروریسی شدندب تصاویر    صورت هم به
  / کیتوسررا  / سررولنو پلی یداد که امکا  سرراخت اشررا 

سب به الکل با مورفولوژی  وینیل پلی سی  روش الکتروریمنا
وجود داردب
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