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  آنها کاربردهایو نانو الیاف

 : مینا شریفی نویسنده

 چکیده

ها آنگیرند که دو بعد میبندی کنیم، نانو الیاف در دسته نانو مواد تک بعدی قرار دستهاگر نانو مواد را بر اساس ابعاد آزادشان 

ی بالایی فراهم کرده که امروزه سطح ویژه ،در مقیاس نانومتری محدود شده و یک بعد آزاد دارند. همین ویژگی ساختاری

توانند ساختاری متخلل ایجاد کنند که برای صنایع تولید و ذخیره است. این نانو الیاف میکاربردهای بسیار متعددی پیدا کرده

اف در تصفیه ، نانو الینرود. علاوه بر ایها به کار میهای خورشیدی و پیزوالکتریکها، سلولها، باتریدر ابرخازنبه ویژه انرژی 

ها به سنسورهای گازی و شیمیایی روی آن ویژه با انجام برخی عملیات که استها، گزینه نسبتا جدیدی آب و حذف آلاینده

های مصنوعی حساس و دقیقی تبدیل خواهند شد. در مهندسی بافت و پزشکی، نانو الیاف بهترین گزینه برای ساخت بافت

نانو الیاف هم به کنند. تی زیست سازگار هستند، مقاومت و استحکام لازم را نیز فراهم میاند، ضمن این که ترکیبامطرح شده

صورت مصنوعی و هم طبیعی در دسترس هستند. سلولز یکی از انواع طبیعی نانو الیاف است که در چند دهه اخیر به دلیل 

اند و در ساخت بسیاری از رد توجه قرار گرفتههای الیاف سنتزی، بیش از پیش موزیست تخریب پذیر بودن و نداشتن آلودگی

بندی، تولید و ذخیره بستهدر این مقاله ضمن معرفی نانو الیاف، به برخی کاربردهای آن در صنایع بندی ها کاربرد دارند. بسته

 است. انرژی، تصفیه آب، پاکسازی محیط زیست و مهندسی پزشکی پرداخته شده

 

 نانو الیاف، ذخیره انرژی، تصفیه آب، مهندسی بافت، نانو الیاف سلولز کلمات کلیدی:

 

 مقدمه -1

نانو الیاف نانو موادی تک بعدی هستند که به دلیل خواص منحصر به فرد فیزیکی شیمیایی در بسیاری از کاربردهای 

تواند متغیر باشد و به همین دلیل میومتر ها تا صدها نانده. قطر مقطع عرضی نانو الیاف از اندگرفتهصنعتی مورد توجه قرار 

بسیار متخلخل گزینه  هایشبکه است. نانو الیاف برای ساختکردهمساحت سطح ویژه و نسبت سطح به حجم بالایی را ایجاد 

توان به عنوان میزبان به منظور کاربردهای متنوعی استفاده کرد. موادی مانند پلیمرهای میمناسبی هستند. از این ساختار 

 توان برای سنتز نانو الیاف استفاده کرد. میطبیعی و مصنوعی، مواد کربنی، مواد نیمه رسانا و مواد کامپوزیتی را 

های زیادی بر یافتن خیر، تلاشیابی نانوالیاف در طی چند دهه اهمزمان با پیشرفت سریع در سنتز و مشخصه

های بسیار متنوعی قابلیت استفاده است. این نوع از نانو مواد در زمینههای نانو الیاف در کاربردهای متنوع صورت گرفتهپتانسیل

ی هاتوانند باعث بهبود عملکرد دستگاه شوند. منابع تولید و ذخیره انرژی، تصفیه آب و محیط زیست، مراقبتدارند و می

 کنند. عملتوانند بسیار موثر های متنوعی هستند که نانو الیاف میبهداشتی و پزشکی، حوزه

Reza
Highlight



 

2 

 

ربرد اختصاصی نانو در این مقاله سعی شده تا کاربردهای اخیر نانو الیاف در صنایع گوناگون بیان شده و در ادامه کا

 است. معرفی شده و الیاف طبیعی و دوستدار محیط زیستهای مختلف به عنوان یکی از انواع نانبندییستهالیاف سلولزی در  

 اربرد نانو الیاف در تولید و ذخیره انرژیک -2

 های سوختی. باتری و سلول2-1

سازی انرژی در وسایل الکترونیکی شخصی و قابل حمل ذخیرهای مطرح هلیتیومی یکی از فناوری-های یونباتری

ت ظرفیت و کارآیی ها، همچنان برای ذخیره انرژی در مقیاس بالا با محدودینوع باتریاست که علی رغم استفاده گسترده این 

تر و رخه حیات طولانیمواد آند و کاتد رو به رو هستیم و نیاز به مواد فعال الکتروشیمیایی با ظرفیت و چگالی انرژی بالا، چ

ای ذخیره الکترولیت، توانند برتخلخل بالایی که دارند میویژه و تر رو به افزایش است. نانو الیاف به دلیل سطح قیمت پایین

های تاسیل بالا برای دستگاهپشوند. از این رو نانو الیاف به عنوان الکترودهایی با استفادهآزادسازی و حمل سریع یون در دراز مدت 

برای  Si/Cامپوزیتی ثال نانو الیاف کاست. به طور مهای سوختی مورد بررسی قرار گرفتهها و سلولتولید انرژی مانند باتری

و  2Si/C/TiOیتی اند. همچنین نانو الیاف کامپوزها سنتز شدههای یون لیتیوم و افزایش بازده آنباتریبهبود چرخه عمر 

4O2ZnMn  لیتیوم های تریهای یون لیتیومی، بااند. به جز باتریبرای افزایش ظرفیت ویژه باتری یون لیتیوم به کار رفته

 . ]1[استیافتهشان با نانو الیاف کربن به عنوان الکترود مورد بحث بهبود سولفور نیز عملکرد الکتروشیمیایی

 

 ها. ابرخازن2-2

ها در اند. ابرخازنهپذیر برای ذخیره انرژی بسیار مورد توجه قرار گرفتهای حالت جامد و انعطافهای اخیر، ابرخازندر سال

ای پایه نانو الیاف هتر شارژ و دشارژ شده، طول عمر بالاتری داشته و ایمنی بیشتری دارند. کامپوزیتها سریعمقایسه باتری

-لولز، ابر خازنی انعطافنانو الیاف س-کند. به طور مثال هیبرید  گرافنایجاد می هاابرخازن ی برایسلولز ساختمان انعطاف پذیر

  . ]1[پذیر است که ظرفیت و توان بالایی دارد

 

 . سلول خورشیدی2-3

وری بالاتر، فرآیند گزارش کردند سلول خورشیدی حساس شده به رنگ به دلیل بهره 2و گرتزل 1اراگان 1991اولین بار در سال 

های خورشیدی تک کریستال تر، هزینه کمتر و دوستدار محیط زیست بودن، جایگزین مناسبی برای سلولتولید ساده

های خورشیدی حساس شده به رنگ کاربرد دارند. این الیاف تک بعدی به عنوان فوتو الکترود در سلول سیلیسیمی است. نانو

است. در کنند که به خاصیت منحصر به فردی تبدیل شدهنانو الیاف مسیری کوتاه و مستقیم برای انتقال الکترون فراهم می

ای مناسب برای م با خواص ویژه فوتوالکتروشیمیایی، به عنوان مادهمیان نانو الیاف اکسیدهای فلزی نیمه رسانا، اکسید تیتانیو

                                           
1 O’Reagan 
2 Gratzel 
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 یستیفوتوکاتال یتو فعال یانرژ یلبازده تبداست. های خورشیدی حساس به رنگ انتخاب شدهساخت الکترود سلول

 به دلیل CNTو  ZnO نانومواد مانند نانوذرات یرساافزودن با تواند می 2TiO الیافنانو شده بر پایهساخته یفوتوالکترودها

 .]1[باشدداشته یریبهبود چشمگ، الکترون و جذب نور یوربهره یشو افزا ویژهسطح  یشافزا

 

 . تولید و ذخیره هیدروژن2-4

شود، یکی نمیولید تاکسیدی دیکربنرغم داشتن انرژی زیاد، علیاز آنجایی که هیدروژن منبعی پاک برای تولید انرژی است و 

روژن مورد بررسی قرار های اخیر مواد نانوساختار برای ذخیره هیدو اقتصادی برای تولید انرژی است. در طی سال از منابع کارا

ب ذخیره هیدروژن نانو های جذادهد. یکی از نمونههای فعال را کاهش میاند. نانو الیاف طول مسیر نفوذ هیدروژن و گونهگرفته

د. نفوذ هیدروژن باشکه با روش الکتروریسی بدون الگو سنتز شده و بسیار متخلل می شده با کربن استدادهپوشش  N3Liالیاف 

 .]1[یابدلیاف تسهیل میهای فعال به دلیل وجود میکرو، مزو و ماکرو حفرات موجود روی دیواره کربنی نانو ابرای واکنش با گونه

 

 . پیزوالکتریک2-5

ن نیروهای کوچک ها با به دام انداختهستند. به طور کلی پیزوالکتریکمواد پیزوالکتریک یکی از منابع مهم انرژی 

حیط توسط مواد مکنند. به طور مثال نیروهای فشاری، کششی، لرزشی و خمشی ها، انرژی تولید میمکانیکی و استفاده از آن

زوالکتریک پیشنهاد ی با خاصیت پیهایی مواد پلیمرشوند. برای ساخت چنین دستگاهپیزوالکتریک به انرژی الکتریکی تبدیل می

شان ی مقاوم اند، طراحیشود. علاوه بر آن، پلیمرها انعطاف پذیری و چقرمگی بالایی دارند، در برابر بسیاری از مواد شیمیایمی

همچنین دهند و م میاز آن جایی که پلیمرها با نیروهای کوچک مکانیکی تغییر فر تری دارند.ساده تر و در نهایت قیمت ارزان

خت منابع تولید کنند، موادی بسیار مفید برای ساهای شدید به دلیل سطح کرنش بالایشان، مقاومت میدر برابر تغییر شکل

 .]1[انرژی انعطاف پذیر هستند

و کوپلیمرهای آن عملکرد بسیار خوبی در تبدیل انرژی  )3PVDF(از میان پلیمرها، پلیمر پلی وینیلیدن فلوراید  

ه الکتریکی داشته و بسیار پایدار است. در حقیقت مواد نانو ساختار به ویژه نانو الیاف از نظر ایجاد خاصیت پیزوالکتریک، مکانیکی ب

اند. افزودن برخی نانوذرات خاص به نانوالیاف سنتز شده PVDFاند. این نانو الیاف از روش الکترویسی بسیار کارآمد ظاهر شده

خاصیت پیزوالکتریک شد. به طور مثال اخیرا در پژوهشی نانوذرات باریم تیتانات به نانو الیاف توان باعث بهبود عملکرد می

PVDF  گیری نانومتر افزوده شدند. سپس خاصیت پیزوالکتریک نانو الیاف که همراستا با یکدیگر قرار گرفتند، اندازه 200به قطر

نو الیاف خالص، هنگامی که در معرض تغییر شکل یکسانی قرار شد. ولتاژ خروجی ایجاد شده در این حالت در مقایسه با نا

 .]1[گرفتند، به طور چشمگیری افزایش یافت. همچنین می توان گفت این خاصیت با افزایش درصد نانو ذرات، افزایش می یابد
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 . کاربرد نانو الیاف در تصفیه آب و پاکسازی محیط زیست3

 . تصفیه آب 3-1

باشد. نانو الیاف بلند و حیط زیستی به ویژه فیلتراسیون میترین نانو مواد برای کاربردهای منانو الیاف یکی از ایمن

طولانی برای تصفیه آب و هوا و جداسازی ذرات معلق در آن بسیار مناسب است. نانو الیاف گزینه مناسبی برای جداسازی یا از 

های فیزیکی و شیمیایی مختلف به ویژه با استفاده از تکنیکهای زیرمیکرون از محیط های مایع و گازی بین بردن آلاینده

شوند. این نوع هستند. این نانو الیاف باعث افزایش چشمگیر ظرفیت جذب و بازده فیلتراسیون می 4جذب و الترافیلتراسیون

د جداسازی به ویژه ساختار ماده با داشتن نسبت سطح به حجم بالا، سطح ویژه زیاد و تخلخل فراوان باعث آسان شدن فرآین

شود. اخیرا مطالعات بسیار زیادی مبنی بر پتانسیل بالای های مبتنی بر سطح هستند، میزمانی که نیرو محرکه تصفیه واکنش

 .]1[استنانو الیاف در تصفیه و فیلتراسیون به عنوان ساختار اصلی فیلتر صورت گرفته

و الیاف سلولز پوشش داده است که در فیلتراسیون نیز کاربرد دارد. نان نانو الیاف سلولزی یکی از انواع رایج نانو الیاف 

ی شده است. همچنین شده با اکسید منگنز برای حذف متیلن بلو به عنوان ترکیبی با راندمان بالا برای تجزیه متیلن بلو معرف

ورد مطالعه قرار مسنگین مانند کروم از آب برای جذب سریع برخی فلزات  3NHدار شده با شبکه ای از نانو الیاف سلولز عامل

رات آهن استفاده کرد. توان از نانو الیاف کامپوزیتی پلی آنیلین و نانو ذگرفته است. برای حذف آرسنیک و کروم از آب نیز می

  . ]1[استعملکرد بسیار خوبی در برابر حذف گوگرد از خود نشان داده (PBI)همچنین نانو الیاف پلی بنزیمیدازول 

 

 . فرآیند فوتوکاتالیست3-2

یتانیوم یکی از تاکسید روند. دیهای موجود در محیط به کمک مواد فوتوکاتالیستی از بین میدراین فرآیند آلاینده

میت بسیار کمی دارد. ترین مواد فوتوکاتالیستی است که علاوه بر فعالیت بسیار مناسب آن، پایداری فوتوشیمیایی بالا و سمهم

راندمان تخریب  وشان باعث افزایش فرآیند فوتوکاتالیستی اکسید تیتانیوم و نسبت سطح به حجم بالایدیالیاف بلند نانو 

با تخلخل بالا، عملکرد  اکسید قلعاکسید تیتانیوم/ دیشود. نانو الیاف کامپوزیتی دیهایی مانند رودامین و یا فنل میآلاینده

ای ساخته همچنین غشاه دهند.اکسید تیتانوم خالص در برابر نور ماورا بنفش از خود نشان میدیبهتری در مقایسه با نانو الیاف 

، برای تخریب متیل اکسید قلع به روش الکتروریسیاکسید تیتانیوم/ دیشده از نانو الیاف پلی آنیلین پوشش داده شده با دی

  . ]1[استنارنجی در برابر نور مرئی بسیار مناسب گزارش شده

 

 ازی و مواد شیمیاییگ. سنسورهای 3-3

های اخیر، نانو الیاف سنتز شده با نیمه رساناهای اکسید فلزی، در تعداد زیادی از کاربردهای سنجش گاز و مواد در طی سال

به شناسایی اند. این نانو الیاف قادر گیر در فضا، مورد مطالعه قرار گرفتهشیمیایی مثلا بررسی کیفیت هوا، گازهای سمی و آتش

                                           
4 Ultra filtration 
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گاز با حساسیت بالا و پایداری مناسب هستند. نسبت سطح به حجم بالا و تخلخل فراوان این گونه نانوساختارهای یک بعدی، 

برد. برای افزایش حساسیت نانو الیاف و بهبود میهای گازی را افزایش داده و حساسیت تشخیص را بالا نفوذ و انتقال گونه

دار کردن یا دوپ کردن با نانو ذرات طلا، عاملتوان با رویکردهای مختلفی وجود دارد. به طور مثال میتوان عملکردشان می

نقره، پلاتین و یا انواع کاتالیست،  باعث افزایش حساسیت سنسور شد. نانو الیاف نیمه رسانای پایه اکسید فلزی، غالبا برای 

شخیص گاز اتانول را دارند که علاوه بر دقت، سرعت بالایی نیز در تشخیص توانایی ت GaNسنجش گازها مناسب اند. نانو الیاف 

ها مورد ها و آمیندارند. نانو الیاف پلیمری کیتوسان/پلی آنیلین تهیه شده از روش پلیمریزاسیون درجا، برای تشخیص الکل

  . ]1[اندمطالعه قرار گرفته

 

 های بهداشتی. کاربرد نانوالیاف در مهندسی پزشکی و مراقبت4

 مهندسی بافت و پزشکی نوین .4-1 

مهندسان بافت و پزشکی در حال جستجو برای تولید یک بافت ساده برای اعضای بدن هستند که از سه قسمت اصلی سلول، 

مناسبی هایی ساخت که جایگزین توان داربستاست. با استفاده از نانو الیاف میمولکول های زیستی و مواد زیستی تشکیل شده

ها در سلولهایی برای رشد، تکثیر و تفکیک مکانهای نانو متخلخل داربستهای مختلف بدن باشد. این گونه برای بافت

دهد. به طور مثال نانو الیاف کیتین سنتز شده برای تهیه ساختار های سلولی و زیست تخریب پذیر مورد میاختیارمان قرار 

هایی برای رشد داربستسنتز شده به روش الکتروریسی به عنوان  5CNTیاف کامپوزیتی ژلاتین/ اند. نانو الاستفاده قرار گرفته

 .]1[استبه کار رفته، 6میوبلاست

 

 

 .]1[های رشد یافته بر روی داربسترافن اکساید ب( سلولگ-کربنات( الف: داربست ساخته شده با نانوالیاف هیبریدی پلی1شکل

 

                                           
5 Carbon Nano Tube 
6 Myoblast 
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 درمان و دارو رسانی .4-2 

ح ویژه و تخلخل بالا ها ساختاری جذاب برای قرار گرفتن دارو و انتقال آن به هدف هستند. سطهای آننانو الیاف و یا داربست

لب توجه دانشمندان ها بسیار مناسب بوده و باعث جبا سلول ی نانو الیاف برای در برگرفتن دارو و برهم کنش فعالدر شبکه

  . ]1[استها شدهدر درمان بیماریبرای به کارگیری نانو الیاف 

و عبور از سد خونی آن  شده از نانو الیاف در دارورسانی، برای رساندن پپتیدهای درمانی به مغزساختههای یکی از آخرین نمونه

د، به صورتی که مورد استفاده قرارگرفت. بدین منظور نانو الیاف پپتیدی به روش خودآرایی پپتیدهای آمفیفیلیک سنتز شدن

شود، همچنین طبیعت یمرایش خاص نانو الیاف مانع از تجزیه آن است. آگرفتهپپتیدهای فعال اطراف هسته نانو الیاف را در بر  

  . ]1[تر از سد بین خون و مغز عبور کندراحتشود تا میآمفیفیلیک پپتاید باعث 

 

 سنجش بیولوژیکی. 4-3 

ای زیستی و هشان در تشخیص گونههای شیمیایی، می توان از نانو الیاف به دلیل خواص ویژههمانند تشخیص گونه

توانند منتقل شوند رعت میها به سها استفاده کرد. نانو الیاف فعالیت الکتروکاتالیستی بسیار خوبی داشته و الکترونبایو مولکول

های خاص قابل انجام های بیولوژیکی، برای گونههای کاهشی شوند. به کارگیری نانو الیاف در تشخیصو باعث افزایش نفوذ گونه

ه روش الکتروریسی باکسید تیتانیوم سنتز شده باشد. به طور مثال نانو الیاف دیبالایی برخوردار میاست و از سرعت و دقت 

  . ]1[استبرای تشخیص کلسترول به کار رفته

 

 )7CNF(  . نانو الیاف سلولزی5

دارند و شامل  ونینانومتر و طول چند میکر100پذیر هستند که قطر زیر هایی دراز و انعطافمولکول نانوالیاف سلولز

رشی بر سلولز تهیه های مکانیکی با اعمال فشار و نیروی بهای کریستالی و آمورف هستند. این نانوالیاف معمولا از روشبخش

ستند و سوسپانسیون هدوست الیاف آب این نانوکیلووات ساعت بر تن( دارد.  30000در حدود )شوند که نیاز به انرژی زیادی می

 .]2[کندسه بعدی و ژل مانندی ایجاد میآن در آب شبکه 

 

                                           
7 Cellulose Nano fiber 
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 .]2[( تصویر میکروسکوپ الکترونی روبشی نانو الیاف سلولز2شکل

 

 بندی. کاربرد نانو الیاف سلولز در انواع بسته 6

غیر قابل تجزیه هستند و با  شودمی استفاده داروسازى و پزشکى غذایی، کاربردهای در که هاییبندىبسته  امروزه

استفاده از  بر فراوانى تحقیقات. در چند دهه اخیر دنشومیمحیط زیستی های آلودگى افزایش باعث ماندن در محیط،باقی 

ماده  که است این بر تلاش بندىبسته صنعت در .استصورت گرفته بندىبستهصنعت  توسعه جهت پذیرموادی طبیعی و تجزیه

 پذیرزیست تخریبنانو الیاف باشد. نیز داشتهمحیط زیستی پذیری، توجیه اقتصادی و و قابلیت شکل لازم خواصداشتن  بر علاوه

ندارند. همچنین قیمت ارزان آن باعث شده تا به گزینه بسیار  رای مواد غذاییب یسمیت جلوگیری کرده و از عبور گازسلولز، 

 .]3[تبدیل شودبندی بسته مناسبی برای کاربردهای متنوع

استفاده شده  ،مختلفی از مواد غذایی خشک، یخ زده، مایع و یا تازه انواعبندی از گذشته برای بسته الیاف سلولزی

داری آن برای حفظ کیفیت و کاهش دور ریز مواد غذایی بندی مواد غذایی، محافظت و نگهاست. اولین موضوع مهم در بسته

یل سلولز، اتیل سلولز، هیدروکسی پروپیل سلولز، هیدروکسیل مانند کربوکسی متیل سلولز، مت . انواع مختلفی از سلولزاست

خواصی همچون  الیاف سلولز بابندی بستهساخت شود. سازی فیلم های سلولزی استفاده میسلولز و سلولز استات در فرایند آماده

توان  ی قرار بگیرد. در نتیجه میدر تماس مستقیم با مواد غذاید که بتوان کنداستحکام و خلوص بالا را فراهم می الاستیسیته و

 .]3[پوشش دادرای حفاظت از مواد غذایی در برابر نور، تخلخل، باکتری ها و شرایط بد آب و هوایی سطح آن را ب

بازار  های اخیرطی سالدر . رودکار می بندی های سلولزی برای محصولات پزشکی و دارویی بهنوع دیگری از بسته

افزایش بیماری های عفونی و ازدیاد آلودگی ها در حال افزایش  روند زندگی شخصی افراد،توجه به بندی مواد دارویی با ستهب

می باشد. بسته بندی مواد دارویی یک راه حل مناسب برای حفظ کیفیت، انتقال اطلاعات دارویی و امنیت دارویی می باشد. 

 .]3[ز استفاده سالم بماند و باز نشودظت فیزیکی از دارو، قبل اضمن حفا ی دارویی بایدهاانواع بسته بندی

باشد که از نظر اقتصادی جایگزین پذیر بودن آن تواند زیست تخریببندی میترین موضوع بستهمهم ترین و شاخص

بسته بندی  به طور کلی شود.محیطی میهای زیست همچنین باعث کاهش آلودگیو است مناسبی برای مواد پلاستیکی نفتی 

که خود باعث کاهش  تجدید ناپذیر داردبه نسبت مواد تری ی به طور نسبی خواص مکانیکی ضعیفبر پایه پلیمرهای زیست

پیشنهاد  حاوی نانو مواد های پایه پلیمر طبیعیبرای رفع این معضل ساخت نانوکامپوزیت استفاده آن در صنعت می شود.

است و هدف اصلی آن کامل کردن چرخه حیات بندی پیشرفت چشمگیری داشتهبرد بستهدر کار فناوری شود. امروزه نانومی
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و همچنین  تفاده از آن و دسترسی راحت به آن(ماده غذایی، تولید، آنالیز واکنش آن با ماده غذایی، اس نوع )انتخاب بسته بندی

 .]3[اشدبایجاد تعادل بین هزینه، کارایی و تاثیر آن بر سلامتی و محیط زیست می

 

 گیری. جمع بندی و نتیجه7

هایی نانومتری هستند که قطرشان کمتر از یک میکرون و طولی چند میکرونی دارند. این نانو مواد  تک بعدی نانو الیاف رشته

به دهند که منجر ای از خود بروز میبه دلیل نسبت طول به قطر بالا و سطح ویژه بسیار زیاد خواص فیزیکی و شیمیایی ویژه

های شود. در این مقاله به جدیدترین کاربردهای نانو الیاف در زمینهایجاد کاربردهای بسیار زیاد و متنوعی در صنایع مختلف می

کاربرد پرداخته شد و مانند سلولز پذیری شان و خاصیت زیست تخریبگوناگون اشاره شد. همچنین به اهمیت نانوالیاف طبیعی 
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