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ی زیوٛاض ٘وٛضز ٚ   ٞب ضثبتی ٔهٙٛػی اِٟبْ ٌطفتٝ اظ ٔٛٞبی پبٞبی ٔبضِٔٛه زض ٞب چؿجٙسٜی اذیط اظ ٞب ؾبَزض 

ضٚقی خسیس ثطای خبثدبیی اقیب ترت زض ذطوٛ  تِٛیوس    ػٙٛاٖ ثٝ ٞب چؿجٙسٌٜطیپطٞب اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ایٗ 

یوط  ا٘س. ایٗ ضٚـ خبثدبیی ٔعایبیی ٔب٘ٙس ٔهطف وٓ ا٘وطغی ٚ تٛا٘وبیی خبثدوبیی ٔوٛاز      لطاض ٌطفتٝ ٔٛضزتٛخٝ

ٔوبضِٔٛىی ثوط اؾوبؼ ٔوسَ      زاض خٟتی ٞب چؿجٙسٜی ٔطؾْٛ خبثدبیی اقیب ترت زاضز. ٞب ضٚـٔغٙبطیؿی ثط 

ٚ  زاض خٟت نٛضت ثٝی قىُ، اؾتفبزٜ وطزٜ ٚ ا ٌٜٛ       ػٕستب چؿجٙسٌی انطىبوی ثٛزٜ ٚ اظ ؾبذتبضٞبی ٘بٔتمبضٖ، 

ٔهوٙٛػی ٔوبضِٔٛىی ثوب    . زض ایوٗ ٔمبِوٝ، ططا وی ٚ ؾوبذت چؿوجٙسٜ      وٙٙوس  یٔو فمط زض یوه خٟوت ػٕوُ    

ؾوبذتبضٞبی ٞطٔوی   تٛنیف قسٜ اؾت. ثب اؾوتفبزٜ اظ ٔیىوطٚ   184ٔیىطٚؾبذتبضٞبی ٞطٔی اظ خٙؽ ؾیٍّبضز 

ؾوبذتبضٞبی چؿوجٙسٜ ٚ ٔوبزٜ    أىبٖ ػّٕىطز زض خٟبت ٔرتّف ٚخٛز زاقتٝ، ؾطح چؿوجٙسٌی ثویٗ ٔیىوطٚ   

ٔ    ثٝ ٞٓٚ أىبٖ  بثسی یٔافعایف  . زض ایوٗ  بثوس ی یٔو ِٛىی ووبٞف  چؿجیسٌی ٔیىطٚؾوبذتبضٞبی چؿوجٙسٜ ٔوبض

ی قیٕیبیی ٚ ٔیىطِٚیتٌٛطافی خٟت ؾبذت لبِت ضیرتٍوی ایوٗ ٔیىطٚؾوبذتبضٞب    وبضٗ یٔبقپػٚٞف اظ ضٚـ 

ٞطٔوی پیكوٟٙبزی ثوب اؾوتفبزٜ اظ یوه       زاض خٟت. ػّٕىطز چؿجٙسٜ قٛز یٔاؾتفبزٜ قسٜ ٚ ٔطا ُ آٖ تكطیح 

ی قوس. زض ایوٗ   طیو ٌ ا٘وساظٜ ٚی ٔوٛاز ٔرتّوف   ٔدٕٛػٝ آظٔبیكٍبٞی اضظیبثی ٌطزیس ٚ ٘یطٚی چؿوجٙسٌی ثوط ض  

ٖ  ٞوب  فیآظٔوب ٘یطٚی چؿجٙسٌی ٘طٔبَ ثب اؾتفبزٜ اظ ٘یطٚی ثطقی وٙتطَ ٌطزیس. ٘تبیح  ٞب فیآظٔب  زٞٙوسٜ  ٘كوب

 ی اؾت.ا ٌٜٛزضنس زض چؿجٙسٌی ٘طٔبَ ٘ؿجت ثٝ ٔیىطٚؾبذتبضٞبی چؿجٙسٜ  30ٔیبٍ٘یٗ افعایف 
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In recent years, gecko-like dry adhesives have been used in robotic grippers and climbing 

robots. The adhesive has been introduced as a new approach for manipulating flat objects 

in production lines. The method has several advantages over other, more traditional, 

gripping methods such as lower power consumption compared to suction-based systems 

or the ability to handle non-magnetic materials. Directional Gecko-like adhesives are based 

on the frictional adhesion and employ asymmetric feature, mostly wedge shape, and 

perform only in one direction. In this paper, design and fabrication process of a new 

pyramid shape Gecko-like adhesive using silgard 184 has been described. The new 

microstructures has the ability of adhesion in several directions, and the contact surface 

between the adhesive and substrate increases and the possibility of self-sticking between 

adjacent stalks decreases. Chemical machining and microlithography were used for 

manufacturing molds in this research and the details were described. The performance of 

proposed adhesive was evaluated using an experimental set-up and adhesion force was 

measured on different substrate. During experiments, adhesion was controlled via applied 

shear force to adhesive. The experimental results showed 30% increase in adhesion using 

proposed adhesive in comparison with the existing similar adhesive. 
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 مقذمٍ -1

ترت ٔدعا اظ یه زؾتٍبٜ ثٝ  یٞب ٚضقؾبذت ثطای ا٘تمبَ  یٞبفطآیٙسترت زض  یٞب ٚضقا٘تمبَ اتٛٔبت  یٞب ؿتٓیؾ

 یٞب ؿتٓیؾثطای ٌطفتٗ ٚضق یب اظ  ٞب ؿتٓیؾقٛ٘س. ایٗ ٟ٘بیی ٔحهٛلات اؾتفبزٜ ٔی یثٙس ثؿتٝزؾتٍبٞی زیٍط ٚ یب ثطای 

ٔغٙبطیؽ( اؾتفبزٜ فطٚ یٞب ٚضقاؾتفبزٜ اظ ذٛال ٔغٙبطیؿی ثطای  ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝٔىكی یب اظ ذٛال ٔبزٜ ٚضق ٔٛضز ا٘تمبَ )

 ٔٙكأا٘تمبَ اؾتفبزٜ قسٜ اؾت.  یٞب ؿتٓیؾ 1اذیط اظ چؿجٙسٌی اِٟبْ ٌطفتٝ اظ ٔبضِٔٛه زض ٌطیپطٞبی یٞب ؾبَ. زض وٙٙسٔی

ٔهطف وٓ ا٘طغی ٘ؿجت ثٝ  اظخّٕٝ. ایٗ ضٚـ ٔعایبیی [1] ثبقسایٗ چؿجٙسٌی ٘یطٚٞبی ٚا٘سضٚاِؿی ثیٗ چؿت ٚ ٔبزٜ ٔی

)قىُ  زاض خٟت٘ٛع  [3, 2] ؾٙتی ا٘تمبَ زاضز یٞب ضٚـٔىكی یب لبثّیت ا٘تمبَ ٔٛاز  یط فطٚٔغٙبطیؽ ٘ؿجت ثٝ  یٞب ؿتٓیؾ

قٛ٘س فمط زض خٟت ػٕٛزی ثبضٌصاضی ٔی ٞب چؿجٙسٜایٗ  وٝ یظٔب٘( ایٗ چؿجٙسٜ لبثّیت وٙتطَ ٘یطٚی چؿجٙسٌی ضا زاضز. 1

وٙٙس. ِٚی ظٔب٘ی وٝ زض اثتسا ثٝ ٘ٛن ٔیىطٚؾبذتبضٞبی چؿجٙسٜ ثب ٔبزٜ زض تٕبؼ ٞؿتٙس ٚ ٘یطٚی چؿجٙسٌی وٕی ایدبز ٔی

ثب ؾطح ٔبزٜ ٔٛضز  یتط ثعضيٚ ؾطح ٔمطغ  قسٜ ذٓ 2ؾبذتبضٞبی ٔبضِٔٛىیقٛز ٔیىطٚ٘یطٚی ثطقی اػٕبَ ٔی ٞب چؿجٙسٜایٗ 

٘یطٚی ثطقی ثیكتط  ٞطچمسض یطٛضوّ ثٝ(. 2وٙٙس )قىُ ایدبز ٔی یتط ثعضي٘یطٚی چؿجٙسٌی  دٝیزض٘توٙٙس ٚ ا٘تمبَ ایدبز ٔی

ثٙبثطایٗ ثب وٙتطَ ٘یطٚی ؛ قٛز )تب یه  س ٔكرهی(ثیٗ ؾطح چؿجٙسٜ ٚ ٔبزٜ ایدبز ٔی یتط ثعضيثبقس ٘یطٚی چؿجٙسٌی 

 .[4] ضٚقٗ ٚ ذبٔٛـ وطز        انطلا ب ٙسٌی ضا تٛاٖ ٘یطٚی چؿجثطقی ٔی

 

 [3] دار جُتیک ومًوٍ چسبىذٌ مصىًعی مارمًلکی  1 ضکل

ٔب٘ٙس ا٘ٛاع 3اظ خٙؽ ٔٛاز الاؾتٛٔط  یا ٌٜٛاظ ٔیىطٚؾبذتبضٞبی        ػٕستب  اذیط زاض خٟتٔبضِٔٛىی ٔهٙٛػی  یٞب چؿجٙسٜ

PDMS
افعٚز٘ی ثطای  5ٔرتّف ؾبذت ٔؿتمیٓ ٔب٘ٙس پّیٕطیعاؾیٖٛ یٞب ضٚـ. [5] وٙٙسثطای اتهبَ ثٝ ؾطٛح اؾتفبزٜ ٔی 4

ٔجتٙی ثط ضٚـ ضیرتٗ پّیٕط ثط ضٚی ؾطح  ٞب ضٚـأب ػٕسٜ ؛ [6] اؾت قسٜ  اضائٝؾبذتبضٞبی چؿجٙسٜ ٔبضِٔٛىی ىطٚٔیتِٛیس 

ٔرتّفی ٔب٘ٙس  یٞب ضٚـاظ  ٞب لبِتؾبذتبض چؿجٙسٜ اظ زضٖٚ لبِت اؾت. ثطای ؾبذت ایٗ ٚ زضآٚضزٖ ٔیىطٚ زاض  فطٜ یٞب لبِت

، ِیتٌٛطافی ٔبٚضاءثٙففوٝ قبُٔ ِیتٌٛطافی ؾٙتی سٜ اؾت اؾتفبزٜ ق 6ِیتٌٛطافی یٞب اظ ضٚـٚ ثؼضی  [7] ٔیىطٚٔبقیٙىبضی

 قٛ٘س.ٔرتّفی زض ٌطیپطٞب ٔٛ٘تبغ ٔی یٞب ضٚـ ثٝ       ٔؼٕٛلا  ٞب چؿجٙسٜ. ایٗ [8] ثبقسؾبذت لایٝ ثٝ لایٝ ٔی ٚ 7پطتٛاِىتطٚ٘ی

ی تحطیه ٞب ؿتٓیؾاظ  ٞب چؿجٙسٜثطقی ثطای ضٚقٗ قسٖ  بظی٘ ٔٛضز، ٘یطٚی زاض خٟتزض ٌطیپطٞبی ثب چؿجٙسٜ ٔبضِٔٛىی 

قسٜ اؾت ٚ ثطای افعایف  ٗیتأٔ [10]( 9، ؾِٛٛ٘ٛییس8ی ثطلی )قب٘ه ٌطیپطٞب ٔحطوٝیب  [9] زاض  بفظٝی آِیبغ ٞبٓ یؾزؾتی، 

. [2]٘یطٚی چؿجٙسٌی ثیٗ چؿجٙسٜ ٚ ؾطح ٔبزٜ اظ تطویت ٘یطٚی اِىتطٚاؾتبتیه ٚ چؿجٙسٌی ٔبضِٔٛىی ٘یع اؾتفبزٜ قسٜ اؾت

                                                           
1 Gripper 
2 Gecko-like microstructures 
3 Elastomer 
4 Polydimethylsiloxane 
5 Polymerization 
6 Lithography 
7 E-beam 
8 Schunk gripper 
9 Solenoid 
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 زاض خٟتثبقس. ٔیىطٚؾبذتبضٞبی چؿجٙسٜ ٔی10 170ٔب٘ٙس ؾیٍّبضز  PDMSا٘ٛاع تدبضی  ٞب پػٚٞفٔٛاز ٔٛضز اؾتفبزٜ زض ایٗ 

ٔیىطٚ ؾبذتبضٞب ایٗ  ٚخٛزٗ یثباثبقس. ِٚی ی زاضای ٔعایبیی ٔب٘ٙس ؾطح ا٘طجبق ذٛة ثب ٔبزٜ ٔٛضز خبثدبیی ٔیا ٌٜٛٔبضِٔٛىی 

ٚ ٌطیپطٞب ٚخٛز زاضز. ٕٞچٙیٗ زض  ٞب ضثبتزض پسٞبی چؿجٙسٜ  ٞب آٖقٛ٘س ٚ أىبٖ اقتجبٜ ثؿتٗ فمط زض یه خٟت ضٚقٗ ٔی

ی ٔدبٚض یىسیٍط ٚخٛز زاضز وٝ ایٗ ٔكىُ ضا٘سٔبٖ چؿجٙسٌی ضا پبییٗ ٞب ؾبلٝچؿجیسٌی  ثٝ ٞٓایٗ ٔیىطٚؾبذتبضٞب أىبٖ 

 .آٚضز یٔ

 

کٍ فقط وًک  دَذ یمسطح قطعٍ کار است ي اجاسٌ  یکیدر وشد یا گًٌکزيی( چسبىذٌ مA) یمارمًلک یعملکزد چسبىذگاصًل  2ضکل 

 صیسطح تماس چسبىذٌ ي قطعٍ کار افشا ضًد یماعمال  یبزض یزيیکٍ بٍ چسبىذٌ و ی( سماوBبا سطح قطعٍ در تماس باضذ ) َا گًٌ

 [3]ابذی یم صیي قطعٍ کار افشا َا گًٌکزيیه میب یچسبىذگ یزيیو جٍیدروتي  افتٍی

خبیٍعیٙی زض پسٞبی  خٟت 184ؾبذتبضٞبی ٞطٔی اظ خٙؽ ؾیٍّبضز ٔیىطٚ، زض ایٗ ٔمبِٝ اِصوط فٛقخٟت  ُ ٔكىلات 

-ٔدبٚض ثٝ  سالُ ذٛز ٔی یٞب ؾبلٝچؿجیسٌی  ثٝ ٞٓؾبذتبضٞبی ٞطٔی أىبٖ اؾت. زض ٔیىطٚ ٞب پیكٟٙبز قسٜچؿجٙسٜ ٌطیپط

ضؾس. ٕٞچٙیٗ ثب تٛخٝ ثٝ قىُ ٔتمبضٖ ؾبذتبض ٞطٔی أىبٖ اػٕبَ ٘یطٚی ثطقی زض خٟبت ٔتؼسز ٚخٛز زاضز ٚ ٔكىُ اقتجبٜ 

ؾبذتبضٞبی ف، خٟت ؾبذت لبِت ٔیىطٚایٗ پػٚٞ ضؾس. زضثؿتٗ خٟت پسٞبی چؿجٙسٜ زض ٌطیپطٞبی ضثبتیه ثٝ  سالُ ٔی

قٛز ٚ زض ازأٝ ثب اؾتفبزٜ اظ فطآیٙس ضیرتٍی، قیٕیبیی اؾتفبزٜ ٔی یوبضٗ یٔبقٞطٔی اظ فطآیٙسٞبی ٔیىطِٚیتٌٛطافی ٚ 

 س.٘قٛٔیىطٚؾبذتبضٞبی چؿجٙسٜ ٞطٔی تِٛیس ٔی

 مًاد ي فزآیىذَا -2

خٟت ؾبذت ایٗ  اؾتفبزٜ ٔٛضزبضِٔٛىی ٚ فطآیٙسٞبی زض فطآیٙس ؾبذت چؿجٙسٜ ٞطٔی ٔ اؾتفبزٜ ٔٛضززض ایٗ ثرف ٔٛاز 

 ٌطزز.ؾبذتبضٞب تكطیح ٔیٔیىطٚ

 چسبىذٌ َزمیساختارَای میکزي -2-1

 ىطٚؾبذتبضٞبیٔ ٗیا یططا  یثطا ی                  تبوٖٙٛ ضٚاثط ت ئٛض ،یٔبضِٔٛى یىطٚؾبذتبضٞبیٔ یؾبظ لبِت یثبلا یٞب ٙٝیٞعثب تٛخٝ ثٝ 

 ٔبضِٔٛىی ٌطیپطٞبی زض اؾتفبزٜ ٔٛضز ای. ؾبذتبض ٌٜٛا٘س ثٛزٜ یتدطث نٛضت ثٝتبوٖٙٛ  قسٜ ا٘دبْ یٞب یططا اضائٝ ٘كسٜ ٚ ػٕسٜ 

وٝ زض ٔمسٔٝ شوط قس، یىی اظ ایٗ  طٛض ٕٞبٖزاضای ایطازاتی ٘یع ٞؿتٙس.  ا٘س زاقتٝوٝ  یعیآٔ تیٔٛفمػّٕىطز  ض ٓ یػّٔٛخٛز 

ثطقی ظیبز اؾت وٝ ثبػث ترطیت ایٗ  ؾبذتبضٞب ثٝ یىسیٍط زض ٍٞٙبْ اػٕبَ ٘یطٚیٔیىطٚچؿجیسٜ قسٖ  ،ٔكىلات

ا٘دبْ زازٜ ٚ  ططف هیاظضا  یؿجٙسٌثٛز٘كبٖ فمط ػُٕ چ یا ٌٜٛقىُ  ُیثٝ زِ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٗیا ٗیٌطزز. ٕٞچٙٔیىطٚؾبذتبضٞب ٔی

 ٔطّٛة ػّٕىطز نٛضت ٗیا  یط زض ثبقس ٔیىطٚؾبذتبضٞب قسٜ ذٛاثیسٜ خٟت زض ثبیؿتیخٟت اػٕبَ ٘یطٚی ثطقی ٔی

 .قٛزٕ٘ی  بنُ چؿجٙسٌی

 زض ٔیىطٚؾبذتبضٞب ایٗ. ٞبؾت آٖ پبییٗ       ٘ؿجتب  ضا٘سٔبٖ ،ٔٛضزاؾتفبزٜ قىُ ایزیٍط اظ ٔؼبیت ٔیىطٚؾبذتبضٞبی ٌٜٛ یىی

 ا٘طجبق ػسْ ٔٛضٛع ایٗ زلایُ اظ یىی. [5] وٙٙسخطْ ثّٙس ٕ٘ی ذٛز تئٛضی ظطفیت زضنس 30 اظ ثیف ٕٔىٗ  بِت ثٟتطیٗ
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 1/ ضمارٌ 1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال 

 طیپص ا٘ؼطبفزض ٌطیپطٞبی ٔٛخٛز ثب تطویت ؾطح نّت ٚ  ٙىٝیثبٚخٛزا. اؾت خبثدبیی ٔٛضز ٔبزٜ ؾطح ثب چؿجٙسٜ ؾطح وبُٔ

 20ٔیىطٚٔتط( ثٝ ػطو پبیٝ ) 200٘ؿجت طَٛ ) ُیثٝ زِتلاـ قسٜ وٝ ٔمساض خطْ ٔٛضز خبثدبیی افعایف یبثس، ِٚیىٗ 

ٞب ثب ٚؾبذتبضٔیىط ىؿطی تٕبؼ قٛز،قیجی وٝ زض پس چؿجٙسٜ ظبٞط ٔی ٗیتط وٛچهٔیىطٚٔتط( ظیبز زض ایٗ ٔیىطٚؾبذتبض، ثب 

 ٞطٔی ؾبذتبض زض. سٙضؾٔی ٘ظط ثٝ ٔٙبؾجی  ُ ضاٜ ٔٙفطز ٔیىطٚؾبذتبضٞبی ٔكىُ، ایٗ ضفغ ثطای. قٛزؾطح لطغ ٔی

چؿجٙسٜ، ا تٕبَ چؿجیسٜ قسٖ  یىطٚؾبذتبضٞبیٔٙفطز ثٛزٖ ٔ ُیثٝ زِػلاٜٚ ثط ٔعیت ا٘طجبق ثٟتط ثب ؾطٛح  یكٟٙبزیپ

 یزاضا یٞطٔ یؾبذتبضٞب ٗیٌطزز. ا٘یطٚی ثطقی اظ چٟبض ططف فطاٞٓ ٔی َٔیىطٚؾبذتبضٞبی ٔدبٚض وٕتط قسٜ ٚ أىبٖ اػٕب

ثٟتط ثٝ  یثٝ چؿجٙسٌ تٛاٖ یٔؾبذتبض  ٗیا یٞبیػٌی. اظ ٚثبقٙسیٔ عیت ٘ٛن نٛضت ثٝزض چٟبض ططف  ایزضخٝ 50        سٚزا  ٝیظاٚ

زض  ٗیاقبضٜ وطز. ٕٞچٙ ؿجٙسٜچ ٞبیؾبلٝ یضفتٍ زضٞٓٚ  یفكبض یٞب تیآؾزض ثطاثط  كتطیؾطٛح ترت ٚ ٔمبٚٔت ٚ اؾتحىبْ ث

وطزٖ چؿجٙسٜ ثب ؾطٛح اظ چٟبض ططف ٚخٛز زاقتٝ ٚ أىبٖ اقتجبٜ ثؿتٝ  طیخٟت زضٌ یثطق یطٚیؾبذتبض أىبٖ اػٕبَ ٘ ٗیا

پیكٟٙبزی ثب  یزاض ٔبضِٔٛىچؿجٙسٜ خٟت هیقٕبت 3قىُ زض . ضؾب٘سیضا ثٝ  سالُ ٔ یپطیطٌ یچؿجٙسٜ زض پسٞب ٗیقسٖ ا

ا٘تربة  ىطٚٔتطیٔ 25ٚ  20 [5, 3] یلجّ یٞبٔكبثٝ پػٚٞف ىطٚؾبذتبضٞبیٚ فبنّٝ ٔ ٝیاؾت. اثؼبز پب ازٜ٘كبٖ ز یططح ٞطٔ

 قٛز.یٔكرم ٔ ییبیٕیق یوبضٗیٔبق ٙسیٍٞٙبْ ؾبذت ٚ زض فطآ ٞب ٞطْ ٗیقسٜ اؾت. اضتفبع ا

 
 یپیطىُادی با طزح َزم یمارمًلک دار جُتچسبىذٌ  کیضمات 3ضکل 

 میکزيساختارَا دَىذٌ لیتطکمادٌ  -2-2

 اؾتفبزٜ  دٕیالاؾتٛٔط ٔٛاز اظ  ٞب آٖ، ثطای ؾبذت اؾتفبزٜ ٔدسز لبثّیت ٔبضِٔٛىی ثٝ یٞب چؿجٙسٜ٘یبظ  ثٝ زِیُ پؽ

 ٔٛضز ٔبزٜ وٝ ثساٖ ٔؼٙبؾت زٞٙس. ایٗ افعایف ضا چؿجٙسٜ یٞب ؾبلٝ ػٕط ٚ ثٛزٜ ٔمبْٚ آِٛزٌی اظ ٘بقی ضؾٛة ٔمبثُ زض تب قٛز یٔ

ٌؿتطزٜ زض  طٛض ثٝیه الاؾتٛٔط ثٛزٜ وٝ  PDMS .ثبقس ثطقی ٔطّٛثی زاقتٝ اؾتحىبْ ٚ یبً٘ ٔسَٚ ثبیؿتیٔی اؾتفبزٜ

ثؼس اظ تطویت  PDMS ٚ ثٛزٜ 11ضیرتٗ ضٚـ ثٝ       ػٕستب  ٘یع ؾبذت ٔیىطٚؾبذتبضٞبی چؿجٙسٜ ٔبضِٔٛىی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ضٚـ

 پرتٝ وٛضٜ زض ؾپؽ ٚ وٙسٔی پط ضا آٖ ٞبی فطٜ ٚ قسٜ ضیرتٝ ٔیىطٚؾبذتبضٞب ٔبزٌی لبِت ؾطح ثط ضٚی 12ثب یه ٔبزٜ ٞبضز٘ط

-ضٚـ ثٝ وٝ ثبقسٔی آٖ ٞبیلبِت(، ؾبذتبضی ٚ قىُ ٞط ثب) چؿجٙسٜ ٔیىطٚؾبذتبضٞبی ؾبذت وّیسی إِبٖ ثٙبثطایٗ؛ قٛزٔی

13ٔیىطِٚیتٌٛطافی ضٚـ ٞبلبِت ایٗ ؾبذت ضٚـ ٗیتط ٔتساَٚ. قٛ٘سٔی ؾبذتٝ ٔرتّفی ٞبی
یب تطویجی  قیٕیبیی وبضیٔبقیٗ ٚ 

 اظ ایٗ زٚ اؾت.

ٔبیغ ثٝ ٔمساض ضربٔت چؿجٙسٜ ثؿتٍی زاضز. ٞطچمسض ٔیعاٖ ضربٔت ثیكتط ثبقس اؾتحىبْ چؿجٙسٜ  PDMS ٔمساض

184 ؾیٍّبضز ثب ٘بْ تدبضیٔٛخٛز زض ثبظاض  PDMSقٛز. زض ایٗ پػٚٞف اظ یه ٔبضِٔٛىی ثیكتط ٔی
14

ثب تطویت ٞبضز٘ط آٖ طجك  

ای اظ ٌٜٛ ؾبذتبضٞبی چؿجٙسٜ ٔبضِٔٛىی اؾتفبزٜ قسٜ اؾت ٚ ٘تبیح آٖ ثب ٔیىطٚؾبذتبضٔیىطٚزؾتٛضاِؼُٕ ؾبظ٘سٜ ثطای ؾبذت 

 ٕٞیٗ خٙؽ ٔمبیؿٝ قسٜ اؾت.
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ٞبی ٞطٔی قىّی اؾت وٝ ثتٛاٖ  فطٜ ط٘سٜیزضثطٌچؿجٙسٜ اؾت وٝ ٞسف زض ایٗ لؿٕت ؾبذت لبِت ٔیىطٚؾبذتبضٞبی 

تطیٗ ضٚـ ثطای ، ٔتساَٚٞبثب تٛخٝ ثب اثؼبز وٛچه ایٗ  فطٜ ؾبذتبضٞبی چؿجٙسٜ ٞطٔی ٔبضِٔٛىی ضا اظ آٖ ثیطٖٚ آٚضز.ٔیىطٚ

٘ظط  لبِت ٔٛضزط زٚ فطآیٙس ثطای ؾبذت وبضی قیٕیبیی اؾت. زض ایٗ پػٚٞف اظ تطویت ٞتٌٛطافی ٚ ٔبقیِٗیٔیىطٚ ٞب آٖؾبذت 

 ػٙٛاٖ ثٌٝیطز، اؾتفبزٜ لطاض ٔی ٔیىطٚ٘ی ٔٛضزٞبی ثطای ؾبذت لبِت       ٔؼٕٛلا وٝ  یىٛ٘یاؾتفبزٜ قسٜ اؾت. زض اثتسا یه ٚیفط ؾیّ

 1) وطْٚ ٔیىطٚٔتط(، 3ٞبی اوؿیس ؾیّیىٖٛ )٘كب٘ی چطذكی، لایٝثب آة ثٝ ضٚـ لایٝ  ٚقٛ قؿتظیط لایٝ ا٘تربة قسٜ ٚ پؽ اظ 

ٚ پرت اِٚیٝ ثط ضٚی آٖ لطاض  ذلأٌیطی زض ٔثجت ثؼس اظ ا٘دبْ ٔط ّٝ  جبة 15ٔبزٜ  ؿبؼ ثٝ ٘ٛض یب فتٛضظیؿتٔیىطٚٔتط( ٚ 

وبضی قیٕیبیی زض فطآیٙس ٔبقیٗ ٞب آٖبلای ذٛضزٌی ثٌیطز. ػّت اؾتفبزٜ اظ وطْٚ ٚ اوؿیس ؾیّیىٖٛ زض ایٗ لبِت، زلت ٔی

ٌیطی زض ٔؼطو ٘ٛض ضلطا ثب اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ٚ ٔٛضز ِیتٌٛطافیٔیىطٚزض فطآیٙس  ای اؾت وٝٔبزٜ ٔثجت فتٛضظیؿتاؾت. 

تٛاٖ ثٝ ٔبزٜ  ؿبؼ ٞبی اٍِٛ ٔی. ثب اؾتفبزٜ اظ ٔبؾهٌطززظبٞط ٔی        انطلا ب  ُ یب  16ظبٞطؾبظای ٔٛؾْٛ ثٝ فطاثٙفف زض ٔبزٜ

ثبقس. ضٚی ٔبزٜ  ؿبؼ ثٝ ٘ٛض ٔبؾىی اظ ٔی S1813زض ایٗ پػٚٞف  اؾتفبزٜ ٔٛضزثٝ ٘ٛض اٍِٛیی ضا ٔٙتمُ ٕ٘ٛز. فتٛضظیؿت 

فطاثٙفف لطاض  یپطتٍٛ٘بض( ٚ ؾپؽ زضٖٚ زؾتٍبٜ 4وٙس لطاض ٌطفتٝ )قىُ خٙؽ وطْٚ وٝ ططح ٞطٔی ضا ثط ضٚی آٖ ایدبز ٔی

ٔبؾه ػجٛض وطزٜ ٚ طط ی ضٚی  ایٗاظ  ٘ٛض ٌٍٕٞٗیطی زضٖٚ زؾتٍبٜ ِیتٌٛطافی پطتٛ ٘ٛض فطاثٙفف، پطتٛ ٌیطز. ثؼس اظ لطاضٔی

زض ٔحَّٛ ظٟٛض اؾت،   ُ طلبثُی قٛز فتٛضظیؿت ٔثجت وٝ یه ٔبزٜ وٙس. ٘ٛض فطاثٙفف ثبػث ٔیلایٝ  ؿبؼ ثٝ ٘ٛض ایدبز ٔی

. ایٗ ٘ٛا ی قٛزقسٖ تجسیُ ٔی  ُ لبثُٞبیی وٝ ٘ٛض زیسٜ ثٝ ٔبزٜ قیٕیبیی آٖ تغییط وطزٜ ٚ آٖ لؿٕتزض ٔؼطو ٘ٛض ؾبذتبض 

قٛ٘س ٚ ططح ٔبؾه زض ٔؼطو ٘ٛض لطاض ٍ٘طفتٝ زض ٔبیغ ظٟٛض  ُ ٕ٘ی ّٝیٚؾ ثٝٞبیی وٝ قٛ٘س ٚ لؿٕتزض ٔحَّٛ ظٟٛض  ُ ٔی

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 5قٛز. ٔطا ُ فطآیٙس ؾبذت لبِت زض قىُ ٟ٘بیی ظبٞط ٔی

 
 طزح ماسک فتًرسیست مثبت بزای چسبىذٌ مارمًلکی َزمی )َمٍ ابعاد بٍ میکزيمتز است( 4ضکل 

ثبقس. زض ایٗ ٔط ّٝ لبِت ؾیّیىٛ٘ی ضا اثتسا زض ( ٔی17وبضی قیٕیبیی )اچیًٙقبُٔ ٔبقیٗٔط ّٝ ثؼسی ؾبذت لبِت 

زض ایٗ  ٔحَّٛ اوؿیس وطْٚ ٚ ؾپؽ زض ٔحَّٛ اؾیسی اوؿیس ؾیّیىٖٛ لطاض زازٜ تب ٔط ّٝ ذٛضزٌی زْٚ ٚ ؾْٛ ا٘دبْ قٛز.

 نٛضت ثٝ ٞبٝ یلاٚ  ٘ظط ٔٛضزٚیفط ؾیّیىٖٛ زضٖٚ  ٕبْ اوؿیس ؾیّیىٖٛ ٚاوٙف قیٕیبیی زضٖٚ ٔٛاز  یٚضؾبظ  ٛطٝٔط ّٝ ثب 

یٙس فطآقٛ٘س. تٕبْ ایٗ ٔٛاضز ٔب٘ٙس ٔی ٚقٛ قؿت ٚٞٛا آةپصیطز ٚ زض ٔط ّٝ پبیب٘ی لبِت ثیطٖٚ آٚضزٜ قسٜ ٚ ثب ٔطتت ا٘دبْ ٔی

-ٝثبقس. ثٔی طیپص ٚاوٙفثب ٘ٛض ٔؼِٕٛی  ٔٛضز٘ظطٞبی پصیطز ظیطا فتٛضظیؿتِیتٌٛطافی زضٖٚ آظٔبیكٍبٜ ثب فیّتط ٘ٛض ظضز ا٘دبْ ٔی

اؾتفبزٜ  ٞبٝ یلااچیًٙ ثطای ا٘تمبَ اٍِٛ ثٝ  ٚ اظایدبز تهٛیطی اظ ططح  طایِیتٌٛطافی ثطٛض ذلانٝ زض ٔطا ُ ؾبذت لبِت، اظ 

ٌیطی ٘طخ اچیًٙ ٚاثؿتٝ ثٝ خٟتثبقس وٝ زض آٖ ٔیٔططٛة ٘بٕٞؿبٍ٘طز زض ایٗ پػٚٞف اظ ٘ٛع  اؾتفبزٜ ٔٛضزٌطزیس. اچیًٙ 

ثطای  (KOH) اظ تطویت       ٔؼٕٛلا بی ثّٛضی اؾت. ٞیٌیطاظ زیٍط خٟتتط ٞب ذیّی ؾطیغض اؾت ٚ ذٛض٘سٌی زض ثؼضی اظ خٟتثّٛ

 6قٛز. قىُ ٞبی لبِت ٔیُ ٞطٔی زض  فطٜ. ازأٝ ایٗ ٘ٛع اچیًٙ زض ػٕك ثبػث ایدبز قىقٛزیاؾتفبزٜ ٔایٗ ٘ٛع اچیًٙ 
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 1/ ضمارٌ 1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال 

 زٞس.ؾطح ٔمطغ ایٗ ٘ٛع اچیًٙ ضا ٘كبٖ ٔی

 یمارمًلک یچسبىذٌ َزم یکزيساختارَایساخت م ىذیفزآ -2-4

ٔطبثك زؾتٛضاِؼُٕ ؾبظ٘سٜ آٔبزٜ قسٜ ٚ زض ٔحفظٝ  184ؾیٍّبضز قىُ چؿجٙسٜ،  ٞطٔی ٞبییىطٚؾبذتبضخٟت ؾبذت ٔ

قسٜ ٚ زض زؾتٍبٜ  یرتٝؾطح لبِت ض یثط ضٚ ییٔبزٜ ثؼس اظ  جبة ظزا یٗ. اقٛزیٔ یی جبة ظزازلیمٝ  3ثٝ ٔست ذلأ 

 یىؿبٖثب ضربٔت  سٜاظ چؿجٙ ی٘بظو یٝلا یهتب  قٛزیچطذب٘سٜ ٔ یمٝزٚض زض زل 1200ثب ؾطػت  یٝثب٘ 30ثٝ ٔست  یفیٛغؾب٘تط

 15ثٝ ٔست  ٌطاز یزضخٝ ؾب٘ت 60ی . ؾپؽ لبِت ثٝ ٕٞطاٜ چؿجٙسٜ زض وٛضٜ لطاض ٌطفتٝ ٚ زض زٔبیطزؾطح لبِت لطاض ٌ یثط ضٚ

-ٔیلبِت ثطزاقتٝ  یاظ ضٚثب اؾتفبزٜ اظ تیغٝ آظٔبیكٍبٞی پرتٝ قسٜ  یٔبضِٔٛى یچؿجٙسٜ ٔهٙٛػ    تب ی. ٟ٘بقٛزیپرتٝ ٔ یمٝزل

-یآٖ ضا ٘كبٖ ٔ یٚ ٔكرهبت ٞٙسؾ یچؿجٙسٜ ٔبضِٔٛىؾبذتٝ قسٜ ٞطٔی  ٞبیؾبذتبضیىطSEM 18ٔٚ یطتهٛ 7قىُ  ٛز.ق

 .زٞس

 
کاری  ي ماضیه میکزيلیتًگزافیفزآیىذَای مزاحل ساخت قالب میکزي ساختار چسبىذٌ مارمًلکی َزمی با استفادٌ اس  5ضکل 

 ضیمیایی

 

 
 سطح مقطع اچیىگ واَمساوگزد 6ضکل 
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1/ ضمارٌ 1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال   

 َا صیآسما -3

 ػٙٛاٖ ثٝوٝ  قسٜ ؾبذتٕٝ٘ٛ٘ٝ  وبضی قیٕیبیی،ٔبقیٗٚ  یتٌٛطافیىطِٚیٔ یٙسآفط ّٝیٚؾ ثٝؽ اظ ا٘دبْ ٔطا ُ ؾبذت لبِت پ

اضظیبثی قسٜ ٚ ثط ؾطٛح ٔرتّف یف لطاض ٌطفتٝ ٚ ػّٕىطز آٖ ٔٛضز آظٔب یؿتیثب یٔ قٛزیقٙبذتٝ ٔ یچؿجٙسٜ ٔبضِٔٛى

 یٔبضِٔٛى چؿجٙسٜ یٗا یچؿجٙسٌ یعأٖ یفثٝ آظٔب لؿٕت یٗضٚ زض ایٗااظ قٛز. طاج٘طٔبَ آٖ اؾتر یچؿجٙسٌ یٕ٘ٛزاضٞب

 یٗا ییوٝ تٛا٘ب یطپصپس ا٘ؼطبف یهضا ثٝ  قسٜ ؾبذتٝ یچؿجٙسٜ ٔبضِٔٛى یساثتسا ثب، ٞبایٗ آظٔبیف خٟت ا٘دبْ. قٛزیپطزاذتٝ ٔ

 ا٘دبْ قٛز. ٞبیفٔتهُ وطزٜ ٚ ؾپؽ آظٔب زٞسیٔ یفچؿجٙسٜ ضا زض ا٘طجبق ثب ؾطٛح افعا

 
 ساختٍ ضذٌ چسبىذٌ َزمی مارمًلکی میکزيساختارَایي مطخصات َىذسی  SEMتصًیز  7ضکل 

 َاطزاحی پذ چسبىذٌ بزای آسمایص -3-1

ثب افعایف  8. زض ایٗ ٔسَ ٔطبثك قىُ [9] وٙستجؼیت ٔی 19زاض اظ ٔسَ چؿجٙسٌی انطىبویچؿجٙسٌی ٔبضِٔٛىی خٟت

 یبثس.افعایف ٔی ، ٘یطٚی چؿجٙسٌی ٘طٔبَ٘یطٚی ثطقی ثط چؿجٙسٜ

  
  [9]ذ چسبىذگی َستىدَىذٌ وطانمقادیز سیز صفز ویزيی وزمال مذل چسبىذگی اصطکاکی.  8ضکل 

لطاض ٌیطز، ؾپؽ  ٘ظط ٔٛضزتسا ایٗ چؿجٙسٜ ثط ضٚی ؾطح ٘یبظ اؾت وٝ اثقسٜ ؾبذتٝطای اضظیبثی ػّٕىطز چؿجٙسٜ ثٙبثطایٗ ث

ٌیطی قٛز. ٙسٌی ٘طٔبَ )ػٕٛز ثط ؾطح( ا٘ساظٜثط چؿجٙسٜ اػٕبَ قٛز ٚ زض ازأٝ ٘یطٚی چؿج ،یه ٘یطٚی ثطقی ثٝ ٔٛاظات ؾطح
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 1/ ضمارٌ 1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال 

یطی ٌخٟت ا٘ساظٜزؾتی ا٘دبْ زاز. نٛضت ٝتٛاٖ زض یه ٌطیپط )زؾتی یب اتٛٔبت( یب یه پس چؿجٙسٜ ثایٗ ٔطا ُ ضا ٞٓ ٔی

ٌیطی ٘یطٚی چٙس ٔحٛضٜ اؾت، ِٚیىٗ ثب تٛخٝ ثٝ لیٕت ثبلای ایٗ ٘یبظ ثٝ ؾٙؿٛض ا٘ساظٜ ظٔبٖ ٞٓ طٛض ثٝ٘یطٚی ثطقی ٚ ٘طٔبَ 

٘یطٚی ثطقی ٌیطی بضی ثطای اػٕبَ ٚ ا٘ساظٜؾٙؿٛضٞب ٚ زض زؾتطؼ ٘جٛزٖ آٖ زض ایٗ پػٚٞف، اظ یه چیسٔبٖ آظٔبیكٍبٞی اثتى

چؿجٙسٜ  قٛز. زض اثتسا لاظْ اؾت وٝ یه پسٚی چؿجٙسٌی ٘طٔبَ اؾتفبزٜ ٌطزیس وٝ زض ازأٝ تٛضیح زازٜ ٔیٌیطی ٘یطٚ ا٘ساظٜ

ٞبی ترت ٔٛضز ٜ ثتٛا٘س ا٘طجبق ذٛثی ثب ؾطح ٚضقططا ی ٚ ؾبذتٝ قٛز. ثطای ایٙىٝ پس چؿجٙس ٞبزؾتی ثطای ا٘دبْ آظٔبیف

اؾتفبزٜ قسٜ اؾت. ثطای ایٗ  20ٌلاؼ ت آٖ اظ ٚضق پّىؿیآظٔبیف زاقتٝ ثبقس، یه پكتی نّت ٘یبظ اؾت وٝ ثطای ؾبذ

 نٛضت ثٝثطـ ذٛضزٜ ٚ زٚ ٚضق ٘یع  ٔتط یّیٔ 5ٚ ضربٔت  ٔتط یؾب٘ت 3 اثؼبزٔطثؼی قىُ ثٝ ٌلاؼ ٔٙظٛض یه ٚضق پّىؿی 

زض ایٗ پس ثٝ تطتیت اظ ضٚی ؾطح خؿٓ  اؾتفبزٜ ٔٛضز یٞبٝ یلا(. 9قٛز )قىُ چؿجب٘سٜ ٔیٌلاؼ للاة ثط ضٚی ٚضق پّىؿی 

ؾبذتبض چؿجٙسٜ ٔبضِٔٛىی وٝ ثب چؿت زٚ لایٝ ثٝ یه فْٛ ؾیّیىٛ٘ی چؿجب٘سٜ قسٜ ٚ فْٛ ٔیىطٚاظ یه لایٝ  ا٘س ػجبضت

-فْٛ ؾیّیىٛ٘ی زض ایٗ پس، ا٘ؼطبف قٛز. زِیُ ا٘تربةلایٝ ثٝ پكتی پّىؿی ٌلاؼ ٔتهُ ٔیؾیّیىٛ٘ی ٘یع ثب یه چؿت زٚ

٘طجبق پس چؿجٙسٜ ثب یت ا٘طجبق ذٛة فْٛ ثب پؿتی ٚ ثّٙسی ؾطح خؿٓ زض اثؼبز ٔیىطٚ٘ی اؾت. ثب افعایف ؾطح اپصیطی ٚ لبثّ

ضا  قسٜ ؾبذتٝپس چؿجٙسٜ  10٘ظط، ٘یطٚی ٚا٘سضٚاِؿی افعایف یبفتٝ ٚ چؿجٙسٌی ٘یع ثیكتط ذٛاٞس قس. قىُ  ؾطح خؿٓ ٔٛضز

 زٞس.٘كبٖ ٔی

 
 َا صیآسمادر  مًرداستفادٌپذ چسبىذٌ  یَاٍ یلا 9ضکل 

 
 ضذٌ ساختٍپذ چسبىذٌ  10ضکل 
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 Plexiglass 



 51| ایمان پًرمیزسا آقا لىگزيدی، مُذی مذبزی فز، محمذرضا ضیخ الاسلامی، میلاد َمتی

 

1/ ضمارٌ 1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال   

 َامجمًعٍ آسمایطگاَی ي آسمایص -3-2

زاض ٔبضِٔٛىی، خٟت فؼبَ قسٖ چؿجٙسٜ طجك ٔسَ ٞبی خٟتزض اضظیبثی چؿجٙسٜ ٌفتٝ قس، طٛض وٝ زض ثرف لجُٕٞبٖ

یطٚی ٔٛضز خبثدبیی اؾت. خٟت اػٕبَ ٘چؿجٙسٌی انطىبوی ٘یبظ ثٝ اػٕبَ ٘یطٚی ثطقی زض خٟتی ثٝ ٔٛاظات ؾطح خؿٓ 

ٞب زاذُ یه ظطف لطاض ٌطفتٝ ٚ اظ ططیك یه ٘د ثٝ پس تب٘ساضز اؾتفبزٜ ٌطزیس. ایٗ ٚظ٘ٝٞبی اؾثطقی ثط پس چؿجٙسٜ، اظ ٚظ٘ٝ

زٞس. ثؼس اظ اػٕبَ ٘یطٚی ٌیطی ٘یطٚی چؿجٙسٌی ضا ٘كبٖ ٔیقٕبتیه ٔدٕٛػٝ ا٘ساظٜ 11. قىُ وٙٙسچؿجٙسٜ ٘یطٚ اػٕبَ ٔی

. زض ایٗ پػٚٞف قٛزنٛضت زؾتی ثّٙس ٔیٝ٘ظط، پس چؿجٙسٜ ثٚ چؿجیسٜ قسٖ آٖ ثٝ ؾطح ٚضق ٔٛضزثطقی ثط پس چؿجٙسٜ 

تطیٗ ٚضلی ضا وٝ ٚظٖ ؾٍٙیٗ ،آٌٖیطی ٚ ثطای ا٘ساظٜثبقس ٌی ٘طٔبَ  ساوثط ٘یطٚی چؿجٙسٌی ٔیٌیطی چؿجٙسٔؼیبض ا٘ساظٜ

فمط اظ ؾطح پبیٝ خسا قٛز( ثط ؾطح ٔمطغ پس چؿجٙسٜ تمؿیٓ وطزٜ ٚ تٙف ثتٛاٖ ثب یه ٘یطٚی ثطقی ٔكرم ثّٙس وطز )ٚضق 

ٞب ٖٚؾیّٝ پس چؿجٙسٜ ٔبضِٔٛىی اظ آثٝقٛز. ٔٛازی وٝ ثطای ثّٙس وطزٖ چؿجٙسٌی اؾت ٔحبؾجٝ ٔی زٞٙسٜ ٘كبٖفكبضی وٝ 

 21، ٚضق فٛلازی ٚ اوطیّیهقیكٝ ،ثٝ تطتیت: پّىؿی ٌلاؼٞب ٖٔتط ثٛزٜ ٚ ٘ٛع خٙؽ آؾب٘تی 20×20 اؾتفبزٜ قسٜ زض اثؼبز

 ٘یطٚی ٔبوعیٕٓ 12قىُ  ؛ ٚثٛززضنس  40±5ضطٛثت ٘ؿجی  ٚ ؾّؿیٛؼ 20±2زٔبی ٔحیط ظٔبٖ آظٔبیف  ثبقس.ٔی

ایٗ  زٞس.ٔی ٞبی ثطقی ٔرتّف ٘كبٖزض تٙف 184 – ؾیٍّبضز اؾتفبزٜ اظ ثب قسٜ ضأٛاز شوط ثطای قسٜ ٌیطیا٘ساظٜ چؿجٙسٌی

 آٔسٜ اؾت. زؾت ثٝزٞٙسٜ آٖ اؾت وٝ ثیكتطیٗ ٘یطٚی چؿجٙسٌی زض اوطیّیه  ٘كبٖٕ٘ٛزاض 

 
 گیزیاوذاسٌضماتیک مجمًعٍ آسمایطگاَی  11ضکل 

 یسٜقىُ ز یٗطٛض وٝ زض ا. ٕٞبٖوٙسیٔ ٔمبیؿٝ [3] یكٝزض ٔبزٜ ق یضا ثب ٞطٔ ایٌٜٛ یىطٚؾبذتبضٔ یچؿجٙسٌ 13قىُ 

 قسٜ اؾت. یطیٌا٘ساظٜ ایٌٜٛ یىطٚؾبذتبضٔ یچؿجٙسٌثیكیٙٝ ثطاثط  3/1 تب یؾبذتبض ٞطٔیىطٚٔ یچؿجٙسٌثیكیٙٝ  قٛزیٔ

 گیزیوتیجٍ -4

ٞبی چؿجٙسٜ ٔبضِٔٛىی ٞطٔی قىُ ططا ی ٚ ؾبذتٝ قس وٝ ػّٕىطز زض ایٗ پػٚٞف، یه لبِت خٟت ؾبذت ٔیىطٚؾبذتبض

تٛاٖ ٘یطٚی ثطقی ضا اظ چٟبض ططف اػٕبَ ٞطٔی ٔیٔٛفمی زض چؿجٙسٌی ثط ضٚی ؾطٛح ٔرتّف زاقت. زض ٔیىطٚؾبذتبضٞبی 

تبض ٔٙفطز ایٗ ایٗ ؾبذ ثط   ػلاٜٚای ٔٛخٛز زاضای ٔعیت اؾت. وطز وٝ اظ ایٗ ِحبظ ٘ؿجت ثٝ ٔیىطٚؾبذتبضٞبی چؿجٙسٜ ٌٜٛ

ای ٔٛخٛز فطاٞٓ وطزٜ ٚ چؿجٙسٌی ثیٗ ٘ظط ٘ؿجت ثٝ ٔیىطٚؾبذتبض ٌٜٛٔیىطٚؾبذتبض أىبٖ ا٘طجبق ثٟتطی ثط ضٚی ؾطٛح ٔٛضز 

تٛاٖ ثطای پسٞب ٚ یب ثبظٚٞبی ضثبتیه ٚ یب ٔی قسٜ ؾبذتٝیبثس. اظ ایٗ چؿجٙسٜ ٔبضِٔٛىی ٘ظط افعایف ٔیپس چؿجٙسٜ ٚ ٔبزٜ ٔٛضز 

 اض ٘ٛضز اؾتفبزٜ وطز.ٞبی زیٛضثبت
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 Acrylic 
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 1/ ضمارٌ 1/ ديرٌ 1400مکاویک مًاد پیطزفتٍ ي ًَضمىذ/ سال 

 
 ضذٌ در چسبىذٌ مارمًلکی َزمی بز ريی مًاد مختلف یزیگ اوذاسٌتىص بزضی ي چسبىذگی وزمال  ممیماکش 12ضکل 

 

 
 (ی)َزم یطىُادیساختار پ یکزيضکل( ي م یا گًٌ) یساختار قبل یکزيم یچسبىذگ یسٍمقا 13ضکل 
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