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 چكيذٌ
 زض ٔرشّف   ٞبیٝيلا سیسِٛ یثطا یٔشؼسز یٞب ضٚـ. قٛ٘سیٔ ُیسكى اِىشطٚز زٚ ٗیث ی٘ٛض فؼبَ ٘بظن ٞبیّٓیف اظ ٔؼٕٛلاً یٕطیدّ یسیذٛضق ٞبیؾَّٛ

 سٛجٝ ٔٛضز بضیثؿ ثٛزٖ یالشهبز ٚ ؾطػز ثٝ سٛجٝ ثب یدٛقك ٚ یچبد یٞب ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ٗیث ٗيا زض ط٘سیٌ یٔ لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز یسیذٛضق ٞبیؾَّٛ

 ٞفبی ضٚـ أفب . قٛزیٔ اؾشفبزٜ ثبلا حجٓ زض ی٘ٛض فؼبَ ٞبیٝيلا سیسِٛ یثطا وطزٖ درف ٚ سیثّ زوشط ،یچطذك دٛقب٘ف ٞبیضٚـ أطٚظٜ. ا٘س ٌطفشٝ لطاض

 وفبضثطز  یثفطا  ُّٔٛة ٞبیّٓیف ُیسكى ثٝ ٔٙجط عی٘ ٝيلا زٚ ٞبیدٛقف ٚ ٗياؾىط چبح ٚ دس ضٚـ ثٝ چبح جٛٞطافكبٖ، چبح ٌطاٚض، ٔب٘ٙس یٍطيز یدچب

 ثط سٕطوع ثب یٕطیدّ یسیذٛضق ٞبیؾَّٛ فؼبَ ٝيلا سیسِٛ ثٝ ٔطثٌٛ یدٛقك ٚ یچبد ٞبیضٚـ یسٕبٔ ٔمبِٝ ٗيا زض. قٛزیٔ یٕطیدّ یسیذٛضق ؾَّٛ زض

 .طزٌییٔ لطاض یثطضؾ ٔٛضز وساْ ٞط تئؼب ٚ بئعا ٚ زؾشطؼ زض ٞبییفٙبٚض ٔٛاز،
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Abstract 
Polymer solar cells commonly are made of optically active thin film between two electrodes. Film forming technique such 

as spin coating, doctor blading and casting are used currently for high volume optically active layers production. From a 

processing point of view, other film-forming techniques such as gravure coating, off-set coating, spray coating and printing 

technique such as inkjet printing, pad printing and screen printing are favorable to the formation of thin film for polymer 

solar cells. In this paper, entire process leading to polymer solar cells are investigated with focus on the materials, available 

techniques and particular advantages and disadvantages associated with each case. 
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 مقذمٍ -1
ٝ  ثب ٝ  سٛجف ٖ  بظیف ٘ ثف ٝ  ثكفط  ضٚظاففعٚ ٖ  طيدفص  بٖيف دب ٚ یا٘فطغ  ثف  ٔٙفبثغ  ثفٛز

 جبٔؼٝ سٛجٝ ٔٛضز یا٘طغ طيسدصيسجس ٔٙبثغ اظ اؾشفبزٜ ،یّیفؿ ٞبیؾٛذز

 طيسدفص يسجس ٞفبی یا٘فطغ  بثغٔٙ ٗيسط ٟٔٓ اظ یىي. اؾز ٌطفشٝ لطاض یجٟب٘

 یىف ياِىشط یا٘طغ ثٝ یسیذٛضق یا٘طغ ُيسجس یثطا[. 1] ثبقسیٔ سیذٛضق

 یٕفط یدّ یسیذٛضق ٞبیؾَّٛ. قٛزیٔ اؾشفبزٜ یسیذٛضق ٞبیؾَّٛ اظ

 ٕزیل ٔب٘ٙس يیبئعا یزاضا وٝ ثٛزٜ ٙٝیظٔ ٗيا زض ٞبیفٙبٚض ٗيآذط اظ یىي

َ  زض[. 2] ٙسٞؿفش  یطدفصي ا٘ؼُبف ٚ غیٚؾ ؾُح جبزيا ٗ،يیدب  1980 ؾفب

ٖ  ٝيلا زٚ ثب یٕطیدّ یسیذٛضق ٞبیؾَّٛ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ٗیاِٚ ُ  ٘فبٍٕٞٛ  قفبٔ

 .قفس  ٝیف سٟ %04/0 ُيسجفس  ثفبظزٜ  ثفب  2C60 ٗيطیفِٛ ٚ 1MEHPPV ٕطیدّ

ِٛ  ٔكفشمبر  طيؾفب  اظ اؾفشفبزٜ  ثب ؾذؽ % 5 سفب  ُيسجفس  ثفبظزٜ  C60 ٗيطیفف

 ٞفبی ّٓیفف  اظ ٔؼٕفٛلاً  یٕفط یدّ یسیذٛضقف  ٞبیؾَّٛ[. 3] بفزي فيافعا

ٝ  قفٛ٘س یٔ ُیسكى وبسس ٚ آ٘س اِىشطٚز زٚ ٗیث ی٘ٛض فؼبَ ٘بظن ُ  وف  قفبٔ

ِٛ -یٕفط یدّ یسیذٛضقف  یٞفب ؾَّٛ یانّ َجمٝ ؾٝ َ  ٗ،يطیفف  ٞفبی ؾفّٛ

َ  وٛچفه  ٚ یسيجطیٞ یسیذٛضق ٖ . ٞؿفشٙس  ٞفب ِٔٛىفٛ  مفبر یسحم سفبوٙٛ

ٌ  ُيسجس ثبظزٜ ٗيثبلاسط وٝ اؾز قسٜ ا٘جبْ حٛظٜ ٗيا زض یبزيظ ٝ  ٔطثفٛ  ثف

 هي ٔٙحهطاً یٕطیدّ ثرف. اؾز ٗيطیفِٛ-یٕطیدّ یسیضقذٛ ٞبیؾَّٛ

ٖ  جفع   ٗيطیفِٛ ٔكشك ٚ زٞٙسٜ اِىشطٖٚ ٔبزٜ [. 4] اؾفز  ط٘فسٜ یٌ اِىشفطٚ

ٝ  اؾز نٛضر ٗيا ثٝ یٕطیدّ یسیذٛضق ٞبیؾَّٛ ػّٕىطز  جفصة  ثفب  وف

 قفسٜ  ُیسكى حفطٜ-اِىشطٖٚ جفز هي زٞٙسٜ اِىشطٖٚ ٔبزٜ سٛؾٍ فٛسٖٛ

 ٔففبزٜ ٔكففشطن فهففُ ٕزؾفف ثففٝ حفففطٜ-اِىشففطٖٚ جفففز ٗيففا ؾففذؽ

ٖ -زٞٙفسٜ  اِىشطٖٚ  فيجفسا  فًفب  ٗيف ا زض. وٙفس یٔف  ٘ففٛش  ط٘فسٜ یٌ اِىشفطٚ

 یػجبضس ثٝ[. 1] سآيیٔ ٚجٛز ثٝ یىياِىشط ساٖیٔ ٚ زازٜ ضخ حفطٜ-اِىشطٖٚ

ٖ  ؾفبذشبض  هي یزاضا یٕطیدّ یسیذٛضق ٞبیؾَّٛ  بيف  یؾفُح  ٘فبٍٕٞٛ

 یضازا یٕفط یدّ یسیذٛضقف  ؾَّٛ ٗسطيؾبزٜ(. 1 قىُ) ثبقٙسیٔ یحجٕ

 (زٞٙفسٜ  اِىشطٖٚ) فؼبَ یٕطیدّ ّٓیف هي قبُٔ یؾُح ٘بٍٕٖٞٛ ؾبذشبض

 یؾفُح  ٍٖٛ٘بٕٞ یسیذٛضق ٞبیؾَّٛ. اؾز ط٘سٜیٌ اِىشطٖٚ ّٓیف هي ٚ

ُ  زض. وٙفس یٔف  ٔحفسٚز  ضا ٘ٛض جصة وٝ ثٛزٜ یىيثبض يربٔز یزاضا  ٔمبثف

 يربٔز یزاضا یحجٕ ٘بٍٕٖٞٛ ؾبذشبض ثب یٕطیدّ یسیذٛضق ٞبیؾَّٛ
 

                                                           
12-Methoxy-5-(2-ethlhexyloxy) polyphenylenevinylene 
2Fullerene C60 

َ . زاض٘فس  یكشطیث ٘ٛض جصة عاٖیٔ ٚ ثٛزٜ یكشطیث  یسیذٛضقف  ٞفبی ؾفّٛ

 ثفٛزٜ  زٞٙفسٜ ٖ اِىشطٚ ٚ ط٘سٜیٌ اِىشطٖٚ ٔٛاز اظ یٔرَّٛ یحجٕ ٘بٍٕٖٞٛ

 حبِفز  ٗيف ا زض. قفٛز یٔف  جفسا  ٞٓ اظ ٘ب٘ٛٔشط ٗيچٙس ثب فبظ ٞط ُٔٙمٝ وٝ

 ٔفٛاز،  قبُٔ يیطٞبیٔشغ ٚ ٘ب٘ٛ بؼیٔم زض ٔٛاز قٙبؾی ضيرز كیزل وٙشطَ

 زلز ثٝ سيثب ط٘سٜیٌ اِىشطٖٚ ثٝ زٞٙسٜ اِىشطٖٚ ٔبزٜ ی٘ٚظ ٘ؿجز ٚ ٞبحلاَ

ٖ یٔف  ضا یٕفط یدّ یسیذٛضق ٞبیؾَّٛ چٙس ٞط[. 5] قٛز ٓیسٙظ  ثفب  سفٛا

 ثط كشطیث مبریسحم سٕطوع أب وطز ٝیسٟ 4چبح ٚ 3دٛقف ٔشٙٛع ٞبیضٚـ

 سٛا٘فس یٔف  وبسس ٚ آ٘س ٝيلا طايظ. اؾز ی٘ٛض فؼبَ ٘بظن ٞبیّٓیف ٝیسٟ یضٚ

 أفب  ثبقفٙس  فّفع  ٚ قفسٜ  زازٜ دٛقف یٞبز ٞبیكٝیق ٙؽج اظ تیسطس ثٝ

 .[2] ثٛز ذٛاٞس ٕطیدّ جٙؽ اظ لُؼبً ی٘ٛض فؼبَ ٝيلا

 اظ یوٕف  سؼفساز  أفب  زاضز ٚجٛز ٞبٝيلا یٔشٛاِ ُیسكى یثطا یٔشٙٛػ ٞبیضٚـ

 ٗيف ا اغّفت  طايظ قٛزیٔ اؾشفبزٜ یٕطیدّ یسیذٛضق ٞبیؾَّٛ ٝیسٟ یثطا ٟبآ٘

 زض ٞفب ّٓیف سیسِٛی ثطا ٞبضٚـ ٚ زاض٘س ٝیاِٚ ٔٛاز اظ يیثبلا ٔمساض ثٝ بظی٘ ٞبضٚـ

ٝ  یٔطؾفٛٔ  ٞفبی یفٙفبٚض [. 7] ؿفشٙس ی٘ ٔٙبؾت یكٍبٞيآظٔب وٛچه ا٘ساظٜ  وف

 زض یفّفع  ٘فبظن  ٞفبی  ٚ ٚضلٝ هیدلاؾش وبغص، یضٚ ثط ّٓیف ُیسكى یثطا أطٚظٜ

ُ  یدٛقك یٞب ضٚـ اظ ػجبضسٙس قٛزیٔ اؾشفبزٜ وٛچه ا٘ساظٜ  دٛقفب٘ف  قفبٔ

ٖ  قبُٔ یچبد یٞب ضٚـ ٚ 7وطزٖ درف ٚ 6سیثّ زوشط ،5یچطذك  جٛٞطافكفب

 ٞففبیضٚـ ٌؿففشطـ یضٚ ثففط یبزيففظ مففبریسحم أففطٚظٜ[. 8] ٗياؾففىط ٚ

 قفسٜ  ٔشٕطوفع  ٗيیدفب  ٕفز یل ٚ ثفبلا  ؾطػز ثٝ یبثي زؾز یثطا ٘كب٘یٝيلا

 ٔفٛاز  ٚ ٞفب حلاَ ٕز،یل ٌطاٖ ٔٛاز اظ یػبض سيثب آَسٜيا ٙسيآفط هي. اؾز

َ  ٚ ثبقس یؾٕ يیٕبیق  اثفط  سيف ثب قفسٜ  ٝیف سٟ یٕفط یدّ یسیذٛضقف  ؾفّٛ

 ثبلا آٖ بفزيثبظ زیلبثّ ٚ ثبقس زاقشٝ ؿزيظ ٍیٔح یضٚ ثط یوٕ ٘بُّٔٛة

َ  ی٘كفب٘  ٝيف لا زض اؾشفبزٜ ٔٛضز یٞب ضٚـ 1 یقٕب[. 9] ثبقس  ٞفبی ؾفّٛ

 ٚ دٛقف ٞبیضٚـ یٔؼطف ٔمبِٝ ٗيا اظ ٞسف. زٞس یٔ ٘كبٖ ضا یسیذٛضق

َ  زض وفبضثطز  یطاثف  فؼبَ ٝيلا ٝیسٟ ٔٙظٛض ثٝ چبح  یسیذٛضقف  ٞفبی ؾفّٛ

 .اؾز یٕطیدّ
 

                                                           
3Coating 
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 .[6] ؾَّٛ ذٛضقیسی دّیٕطی -1قىُ 
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 ی.سیذٛضق یٞب َّٛؾ ی٘كب٘ ٝئٛضز اؾشفبزٜ زض لاٞبی  ضٚـ -1قٕبی 
 

ٍ  فىايري -2  1َاي پًضص ي چاپ مًرد استفادٌ ريي زير لايه

 در مقياس آزمايطگاَي
ّٓ ٘ففبظن ثففطای سِٛیففس ٞففبی سكففىیُ فففی لجففُ اظ سكففطيح جساٌب٘ففٝ ضٚـ

ٞبی ذٛضقیسی دّیٕطی لاظْ اؾز ثٝ سفبٚر دٛقف ٚ چفبح اقفبضٜ    ؾَّٛ

يٙس ثٝ ٘ظط چكٍٕیط ٘جبقس أفب  آقٛز. ٞطچٙس ٕٔىٗ اؾز سٕبيع ايٗ زٚ فط

يٙس دٛقف اغّفت اظ  آٔشفبٚر اؾز. فط سكىیُ فیّٓ زض آٟ٘ب وبٔلاً ؾبظٚوبض

ی ؾُح ا٘جبْ َطيك افكب٘ف، دبقف ٚ ضيرشٗ ٔرٌّٛ فطِٔٛٝ قسٜ ثط ضٚ

سٛا٘ٙس  ٞبی چبح وٝ ٔی ٌٛ٘ٝ ٘یؿز. فٙبٚضی قٛز أب زض ٔٛضز چبح ايٗ ٔی

ؾجت سكىیُ يه اٍِٛی دیچیسٜ ٘یع قفٛ٘س ػجبضسٙفس اظ: چفبح اؾفىطيٗ،     

ٌطاٚض، فّىؿفٌٛطافی، افؿفز ٚ چفبح ثفٝ ضٚـ دفس زض حبِیىفٝ دٛقفب٘ف        

ٞفبی   ای جفع  فٙفبٚضی   چطذكی، درف وطزٖ، زوشط ثّیس، دٛقب٘ف افكب٘ٝ

ٞفبی   [. اِجشٝ لاظْ ثصوط اؾز وٝ سٕبْ ضٚـ10] قٛ٘س قف ٔحؿٛة ٔیدٛ

َ  دٛقف ٚ چبح ثطای سٟیٝ لايٝ ٞفبی   ٞبی فؼبَ ثٝ ٔٙظٛض وبضثطز زض ؾفّٛ

ذٛضقیفسی دّیفٕطی ٔففٙبؾت ٘یؿفشٙس. زض ازأفٝ ثفٝ ٔؼطففی ٚ سكفطيح       

َ   ٝ ٞبی ث ضٚـ ٞفبی   وبض ضفشٝ ثطای سٟیٝ لايٝ فؼبَ ٔفٛضز اؾفشفبزٜ زض ؾفّٛ

 قٛز. ٕطی دطزاذشٝ ٔیذٛضقیسی دّی

 

 كردن ريش پخص -2-1
ٞبی ٘فبظن اؾفز. ٔعيفز ايفٗ      ثطای سٟیٝ فیّٓ ضٚـسطيٗ  ايٗ ضٚـ ؾبزٜ

ای ثجع يه ؾُح ثؿیبض افمفی لاظْ   ضٚـ آٖ اؾز وٝ ٞیچ سجٟیعار ٚيػٜ

ٝ قفسٜ ثفط ضٚی   ، درف وطزٖ يىٙٛاذز ٔرّفٌٛ فطِٔٛف  ضٚـ٘یؿز. ايٗ 

٘مم ثفعضي ايفٗ ضٚـ   (. 2وطزٖ آٖ اؾز )قىُ  ؾُح ٚ زض ازأٝ ذكه

ػسْ أىبٖ وٙشطَ يربٔز فیّٓ سكىیُ قسٜ اؾز ٚ اِجشٝ ٌفبٞی اٚلفبر   

قسٖ،  قٛز ٚ يب ٕٔىٗ اؾز زض حیٗ ذكه ٞب ايجبز ٔی جساقسٌی زض ِجٝ

حجبة ٚ ضؾٛة زض فیّٓ سكىیُ قٛز. ؾَّٛ ذٛضقیسی دّیٕطی وٝ ثب ايٗ 
 

                                                           
1 Single Substrate 

 [.11% ضا ٘كبٖ زاز ]07/3سجسيُ  ثبظزٜضٚـ سٟیٝ قس، 
 

 
 

اػٕبَ، ة( ذكه يٙس طآفسكىیُ فیّٓ، اِ (  يٙس درف وطزٖ ثطایطآف -2قىُ 
قسٖ ٘بٍٕٖٞٛ ثب سكىیُ ثّٛض، ج( فیّٓ يىٙٛاذز ٚ ز( فیّٓ ذكه قسٜ ٘ب 

 [.11] يىٙٛاذز ثب ذُّ ٚ فطج
 

 ريش پًضاوص چرخطي -2-2
َ    سطيٗ فٙبٚضی يىی اظ ٟٔٓ ٞفبی   ٞبی سكىیُ فیّٓ وفٝ زض ٌؿفشطـ ؾفّٛ

 ٟ ٕفی زاضز ضٚـ دٛقفب٘ف چطذكفی اؾفز.     ذٛضقیسی دّیٕطی ٘مفف ٔ

ٞبی يىٙٛاذز زض ؾُح ٚؾیغ  سطيٗ ٔعيز ايٗ ضٚـ أىبٖ سِٛیس فیّٓ ٟٔٓ

[( اؾز. وبضثطز انّی ايٗ 11ٔشط ثبقس ] ؾب٘شی 30سٛا٘س سب  )لُط ؾُح ٔی

اؾففز.  CD  ٚDVDفٙففبٚضی زض نففٙؼز ٔیىطٚاِىشطٚ٘یففه ثففطای سِٛیففس  

ٚی يه ؾُح زٚاض ثب دٛقب٘ف چطذكی اػٕبَ يه فطٔٛلاؾیٖٛ ٔبيغ ثط ض

 [. 11, 12( ]3ؾطػز ا٘شربثی اؾز )قىُ 
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 .[14] فطآيٙس دٛقب٘ف چطذكی ثطای سكىیُ فیّٓ زض ؾَّٛ ذٛضقیسی دّیٕطی -3قىُ 

 

زض حیٗ اػٕبَ فطٔٛلاؾیٖٛ ضٚی ؾُح، ٔحَّٛ ايبفی زض حیٗ چفطذف  

زٞی ثفٝ   زؾز آٔسٜ سٛؾٍ حطاضرٝ قٛز. زض ٟ٘بيز فیّٓ ذیؽ ث ذبضج ٔی

قفٛز. ٚظٖ ِٔٛىفِٛی دّیٕفط     ّٓ ٘بظن ثب يربٔز ٔؼیٗ سجفسيُ ٔفی  يه فی

قفٛ٘سٜ، غّظفز ٔحّفَٛ ٚ ؾفطػز چفطذف زض سكفىیُ يفه ففیّٓ          حُ

يىٙٛاذز ثؿیبض ٔٛثط اؾز. ايجبز حفطٜ زض ؾُح فیّٓ ؾجت ايجبز اسهفبَ  

[. ثفطای ٔافبَ   13, 14يی ؾَّٛ ذٛضقیسی ذٛاٞس ثٛز ]آوٛسبٜ ٚ ػسْ وبض

ٚ  PEBDETTD1ٜ اظ ا٘حفلاَ دّیٕفط   ؾَّٛ ذٛضقیسی دّیٕطی سٟیٝ قفس 

PC71BM2 ٘ضا ٘كفبٖ   %7 سجسيُ ثبظزُٜ ثب ضٚـ دٛقب٘ف چطذكی، زض اسب

 [.15زٞس ] ٔی
 

 ريش دكتر بليذ -2-3
ضٚـ زوشط ثّیس يه فٙبٚضی ٔٙبؾت ثفطای سكفىیُ فیّٕفی ثفب يفربٔز      

ُّٔٛة ثب اؾشفبزٜ اظ وٕشطيٗ ٔٛاز اِٚیٝ اؾز. زض ايٗ ضٚـ يه سیغٝ سیفع  

لايففٝ لففطاض زازٜ قففسٜ ٚ ٔرّففٌٛ  ٝ ٔٙبؾففت اظ ؾففُح ظيطزض يففه فبنففّ

قٛز، ؾذؽ ثب حطوفز افمفی سیغفٝ زض     زٞٙسٜ جّٛی آٖ ضيرشٝ ٔی دٛقف

ُ  ٔٛاظار ؾُح يه فیّٓ ذیؽ ٘بظن سكىیُ ٔی (. يفربٔز  4قٛز )قفى

 ٌطا٘فطٚی زٞٙفسٜ،   ی سحز سبثیط وكف ؾُحی ٔرّفٌٛ دٛقفف  فیّٓ ٟ٘بي

ثّیس زض ٔمبيؿفٝ ثفب    ٔرٌّٛ، ؾطػز ٚ فكبض حطوز سیغٝ اؾز. ضٚـ زوشط

ضٚـ دٛقب٘ف چطذكی ٘یبظ ثٝ ٔٛاز اِٚیٝ وٕشطی زاضز أفب زض ٔمبثفُ ثفٝ    

سط أىبٖ ايجبز سجٕؼبر ٘بذٛاؾشٝ ٚ يب  زِیُ سكىیُ فیّٓ زض ظٔبٖ َٛلا٘ی

ضٚز ثٝ ٕٞیٗ زِیُ ضٚـ دٛقفب٘ف چطذكفی    قسٖ زض آٖ ثبلاسط ٔی ثّٛضی

اؾفشفبزٜ زض ؾفَّٛ    ٞبی ٘بظن ٔٛضز سط ثطای سٟیٝ فیّٓ يٙس ُّٔٛةآيه فط

[. ثطای ٔابَ يه لايٝ فؼبَ اظ اػٕبَ ٔرٌّٛ 16ذٛضقیسی دّیٕطی اؾز ]

P3HT3  ٚ4PCBM       َّٛثٝ ضٚـ زوشط ثّیفس سٟیفٝ قفسٜ ٚ زض ؾفبذشبض ؾف
 

                                                           
1Poly [(4, 8-bis-(2-ethylhexyloxy)-benzo [1, 2-b, 4, 5 b′] 

dithiophene)-2, 6-diyl-alt-(4-(2-ethylhexanoyl)-thieno [3, 4-b] 

thiopene)-2, 6-diyl] 
2 [6, 6]-phenyl C71 butyric acid methyl ester 
3Poly (3-hexylthiophene) 

سجفسيُ زض   ثفبظزٜ ای زاضای  ضٚز، چٙیٗ افعاضٜ وبض ٔیٝ ذٛضقیسی دّیٕطی ث

 [.17اؾز ] %93/3حسٚز 
 

 
 

 سكىیُ فیّٓ زض ؾَّٛ ذٛضقیسی دّیٕطی زوشط ثّیس ثطای فطآيٙس -4قىُ 

[17]. 
 

 ريش چاپ اسكريه -2-4
چبح اؾىطيٗ يه ضٚـ ؾطيغ، اضظاٖ لیٕز ٚ لبثُ حهفَٛ ثفطای سِٛیفس    

ٞبی ذٛضقیسی دّیٕطی اؾفز. سففبٚر انفّی ايفٗ ضٚـ ثفب ؾفبيط        ؾَّٛ

ٞبی دٛقف ٚ چبح، سِٛیس يه فیّٓ يفریٓ ثفب اؾفشفبزٜ اظ حجفٓ      فٙبٚضی

[. ٔطاحفُ ا٘جفبْ   18ثفبلا اؾفز ]   ٌطا٘فطٚی ٙسٜ ثب وٕی اظ يه ذٕیط دٛقب٘

چبح اؾىطيٗ ثٝ ايٗ نٛضر اؾز وٝ اثشسا اٍِٛی اِىشطٚز ٔٛضز٘ظط ثب ٘مطٜ 

سٟیٝ قسٜ ؾذؽ ففیّٓ   ،دٛقف زازٜ قسٜ ITO6لايٝ  PET5ثط ضٚی ؾُح 

زض ازأٝ ففیّٓ چفبح قفسٜ ثفب ٔحّفَٛ       قٛز. دّیٕطی ثط ضٚی آٖ چبح ٔی

قفٛز.   ؾبظی ا٘جفبْ ٔفی   زض ٟ٘بيز دبندّیٕطی دٛقف ٟ٘بيی زازٜ قسٜ ٚ 

ثطای ٔابَ ؾَّٛ ذٛضقیسی دّیٕطی سٟیٝ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ چفبح  

سجفسيُ   ثفبظزٜ زض وّطٚثٙعٖ زاضای  MEHPPV7اؾىطيٗ ٚ ٔحَّٛ دّٕیطی 

 [.19% اؾز ]4/0
                                                                                                 
4 [6, 6]-phenyl C61-butyric acid methyl ester 
5 Polyethylene terephthalate 
6Indium tin oxide 
7Poly )2-methoxy-5-(2-ethylhexyloxy)-1, 4-phenylenevinylene) 
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چفبح ثفٝ   زٞس. فطآيٙس  ايٗ ضٚـ أىبٖ چبح زٚثؼسی ضا ٘یع زض اذشیبض لطاض ٔی

 -5اِ  ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. زض قفىُ   -5زض قىُ  ضٚـ اؾىطيٗ ثٝ قٕبيی

ة ٚ ج ثٝ سطسیت فطآيٙس چفبح اؾفىطيٗ زض ٔمیفبؼ آظٔبيكفٍبٞی ٚ نفٙؼشی      

 [.11٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز ]
 

 ريش چاپ جًَر افطان -2-5
. ُٔطح ٚ ثفٝ ؾفطػز ٔشفساَٚ ٌطزيفس     1980چبح جٛٞطافكبٖ اظ اٚاؾٍ زٞٝ 

لیٕز ٔٙبؾت ٘ؿجز ثٝ  فٙبٚضی،سطيٗ زلايُ ضقس ؾطيغ ايٗ  قبيس يىی اظ ٟٔٓ

يه چبدٍط جٛٞطافكبٖ، چبدٍطی اؾفز وفٝ ثفطای    اؾز.  ی آٖيویفیز ٚ وبضآ

ضا ثفط ضٚی   ٔرٌّٛ فطِٔٛٝ قسٜايجبز سهبٚيط، لُطار )شضار( ثؿیبض وٛچىی اظ 

(. ٘بظَ چبدٍط ثبيس ؾطأیىی ٚ يب حفسالُ  6وٙس )قىُ  ٔی ؾُح ظيطلايٝ درف

 َ س سفب أىفبٖ وفبضثطز ٌؿفشطٜ ٚؾفیؼی اظ      ٞفبی آِفی ثبقف    ٔمبْٚ زض ثطاثط حفلا

ٞبی  ٞبی ٔطؾْٛ زض سٟیٝ ؾَّٛ ٞب ٚجٛز زاقشٝ ثبقس. فطٔٛلاؾیٖٛ فطٔٛلاؾیٖٛ

 W/V 5-1ذٛضقیسی دّیٕطی ثٝ ضٚـ چبح جٛٞط افكبٖ اغّت زاضای غّظز 

ٞؿشٙس. أب ثعضٌشطيٗ چبِف ضٚـ چبح جٛٞط افكبٖ ٔحسٚزيز ؾطػز چبح 

ٛع ثعضٌشطيٗ چبِف زض سٛؾفؼٝ ايفٗ   ٚ ؾُح دٛقف زازٜ قسٜ اؾز. ايٗ ٔٛي

بثطايٗ ايٗ ضٚـ اغّت  ضٚـ ثطای سِٛیس ؾَّٛ ٞبی ذٛضقیسی دّیٕطی اؾز. ثٙ

ٝ    ٞب ثطای سِٛیس ؾَّٛ زض سطویت ثب ؾبيط ضٚـ وفبض   ٞبی ذٛضقفیسی دّیٕفطی ثف

ضٚز. ثطای ٔابَ قجىٝ ٘مطٜ ثب اؾشفبزٜ اظ چبح جٛٞطافكبٖ ثفط ضٚی قیكفٝ    ٔی

ٝ ٞبی  اػٕبَ ٔی قٛز ؾذؽ لايٝ ای  فؼبَ دّیٕطی سٛؾٍ ضٚـ دٛقب٘ف افكفب٘

ٌطزز. ؾَّٛ ذٛضقیسی سٟیٝ قسٜ ثفب ايفٗ    ٚ يب چطذكی ثط ضٚی آٖ اػٕبَ ٔی

 [.20% اؾز ]86/2سجسيُ  ثبظزٜضٚـ زاضای 
 

 
 

 .[11فطآيٙس چبح اؾىطيٗ ثطای سكىیُ فیّٓ زض ؾَّٛ ذٛضقیسی دّیٕطی ] -5قىُ 
 

 
 

 .[20] ای ثطای سٟیٝ ؾَّٛ ذٛضقیسی دّیٕطی افكب٘ٝ چبح جٛٞطافكبٖ ٚ دٛقب٘ف ٙسيفطآ -6 قىُ
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 چاپ بٍ ريش پذ -2-6
ٚلشی ظيطلايٝ زاضای ؾُحی ٘بنبف ٚ زاضای سؼمط ٚ سحسة ثبقس، چبح ثفٝ  

 7يٙس چبح ثٝ ضٚـ دس زض قىُ آٌیطز. فط ضٚـ دس ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٔی

قسٜ ٚ ضٚی ؾُح ٔكرم ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز. اثشسا اٍِٛی لايٝ فؼبَ ثط 

قٛز. فطٔٛلاؾیٖٛ زاذُ  قسٜ زض ظطف ٔٛضز ٘ظط ضيرشٝ ٔی ٔرٌّٛ فطِٔٛٝ

قفٛز.   لبِت ضيرشٝ قسٜ ٚ ثب حطوز افمی فٙجبٖ لايفٝ فؼفبَ سكفىیُ ٔفی    

بَ آٖ ثفٝ ؾفُح   ؾذؽ دس حلاَ ايبفی لايٝ فؼبَ ضا جٕغ وطزٜ ٚ ثب ا٘شمف 

قٛز. ؾفَّٛ   قسٖ لايٝ فؼبَ دّیٕطی سكىیُ ٔی ٔٛضز ٘ظط ٚ ؾذؽ ذكه

ی دّیٕطی سٟیفٝ قفسٜ ثفب ايفٗ ضٚـ وفٝ ثفب اؾفشفبزٜ اظ دّیٕفط         ذٛضقیس

P3HMOCT1  [.11, 21% اؾز ]5/2سجسيُ  ثبظزٜسٟیٝ قسٜ اؾز زاضای 
 

                                                           
1Poly-(3-(2-methylhexyloxy) carboxydithio- phene) 

اسهتفادٌ در مقيهاس    َاي پًضص ي چهاپ مهًرد   فىايري -3

R2R صىعتي
2 

ٞبی ذٛضقیسی دّیٕطی ثب حجفٓ ثفبلا    ثسٖٚ قه ٍٞٙبٔیىٝ ٞسف سِٛیس ؾَّٛ

-knife-overٔب٘ٙفس ضٚـ دٛقفب٘ف    roll to roll (R2R)ٞبی  ثبقس ثبيس اظ ضٚـ

edge ضٚـ ،slotdie    ٌطاٚض اؾشفبزٜ قفٛز. فٙفبٚضی ٚknife-over-edge   ًوفبٔلا

( ثب ايفٗ سففبٚر وفٝ زض ايفٗ ضٚـ سیغفٝ      8قجیٝ ضٚـ زوشط ثّیس اؾز )قىُ 

زٞفی   يفه ضٚـ دٛقفف   وٙس. ايٗ فطآيٙفس  ٚ ظيطلايٝ حطوز ٔی ثبثز ثٛزٜ

دبيیٗ اؾز.  ٌطا٘طٚیٞبيی ثب  ٙبؾت ثطای فطٔٛلاؾیٖٛثسٖٚ ثؼس ثٛزٜ وٝ ٔ

زؾز آٔسٜ سٛؾٍ ايٗ ضٚـ سحفز سفبثیط فبنفّٝ ثفیٗ     ٝ يربٔز دٛقف ث

ٞفبی   ٞب ٚ ٘بنفبفی  سیغٝ ٚ ؾُح ظيط لايٝ اؾز. ايٗ ضٚـ سٕبْ ذُّ ٚ فطج

ظيط لايٝ ضا دط وفطزٜ ٚ زض ٟ٘بيفز يفه ففیّٓ ٘فبظن نفبف ٚ ثفب يفربٔز         

ايٗ ايٗ فٙبٚضی ثطای سٕبْ ؾُٛح ٔٙبؾت يىٙٛاذز سِٛیس ذٛاٞس قس. ثٙبثط

سٛا٘س زض جٟز ٚ يب زض ذلاف جٟز حطوز  ٔی غّشهاؾز. جٟز چطذف 

ٞفبی ففیّٓ ٟ٘فبيی ٘رٛاٞفس      ظيطلايٝ ثبقس ٚ ايٗ ا٘شربة اثطی ضٚی ٚيػٌفی 

 ثفبظزٜ زاقز. يه ؾَّٛ ذٛضقیسی دّیٕطی سٟیٝ قسٜ ثب ايٗ ضٚـ زاضای 

 [.23, 24اؾز ] %18/1سجسيُ 
 

                                                           
2Roll to Roll 

 
 

 
 

 .[22] چبح ثٝ ضٚـ دس ثطای سكىیُ لايٝ فؼبَ ؾَّٛ ذٛضقیسی دّیٕطی ٙسيفطآ -7قىُ 
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َ       Slotdieضٚـ دٛقب٘ف  ٞفبی   يفه فٙفبٚضی ٔٙبؾفت ثفطای سِٛیفس ؾفّٛ

 ـ   9ذٛضقیسی دّیٕطی چٙس لايٝ اؾز. قفىُ    فطآيٙفس دٛقفب٘ف ثفٝ ضٚ

Slotdie زٞس. فطآيٙس دٛقب٘ف  ضا ثٝ نٛضر قٕبسیه ٘كبٖ ٔیSlotdie   ٝثف

اؾز وٝ اثشسا ٔحَّٛ آٔبزٜ قسٜ ثٝ ٘بظَ زؾشٍبٜ دٕفخ قفسٜ    ايٗ نٛضر

قفٛز. ٔحّفَٛ سٛؾفٍ ؾفٝ      ؾذؽ سٛؾٍ ٘بظَ ثط ضٚی ظيط لايٝ ضيرشٝ ٔی

ػبُٔ ٘یطٚی وكف ؾُحی، دیٛؾفشٍی ٔحّفَٛ ٚ چؿفجٙسٌی ٔحّفَٛ ٚ     

ٌیفطز. أفب    ؾُح ظيطلايٝ اظ ٘بظَ ذبضج قسٜ ٚ ضٚی ؾُح ظيط لايٝ لطاض ٔی

ايٗ ؾٝ ٘یفطٚ ٘یؿفز ثّىفٝ ذفٛال ٔحّفَٛ      سكىیُ فیّٓ سٟٙب سحز سبثیط 

ٔب٘ٙس ٌطا٘طٚی، ٘مُٝ جٛـ حلاَ ٚ سٛا٘فبيی ذفیؽ ٔب٘فسٖ ثؿفیبض ٔفٛثط      

ٞبی آِی ٔب٘ٙس وّطٚففطْ، وّطٚثٙفعٖ ٚ    اؾز. زض ايٗ ضٚـ ٔؼٕٛلاً اظ حلاَ

چفبح ٌفطاٚض ٘ؿفجز ثفٝ زٚ ضٚـ      [.25قفٛز ]  وّطٚ ثٙعٖ اؾشفبزٜ ٔفی  زی

Knife-over-edge  ٚSlotdie ٜط اؾففز. زض ايففٗ ضٚـ زٚ سفف وٕففی دیچیففس

ٞب  غّشه( وٝ يىی اظ 10وٙس )قىُ  زض ذلاف جٟز ٞٓ حطوز ٔی غّشه

ٌیطز ٚ ثب چطذف آٖ ٔرّفٌٛ فطِٔٛفٝ    زض حٕبْ ٔحَّٛ دٛقب٘ٙسٜ لطاض ٔی

زْٚ ثفطای ٍٟ٘فساضی    غّشفه قفٛز.   قسٜ ثٝ ظيطلايٝ ٔفٛضز ٘ظفط ٔٙشمُ ٔی

ثبقس. اٍِٛی  ظيطلايٝ زض ٚيؼیز ٔشؼبزَ ثٛزٜ ٚ اغّت اظ جٙؽ لاؾشیه ٔی

ػفٛو   غّشفه قٛز ٚ ثب سغییط آٖ ثبيس  اَٚ سٟیٝ ٔی غّشهاِىشطٚز ثط ضٚی 

دطٞعيٙفٝ ثفٛزٜ ٚ اظ ٔؼبيفت ايفٗ ضٚـ     يٙفس  آفطقٛز وٝ ايٗ سؼٛيى يفه  

قفسٜ ثفب    ٞبيی فطِٔٛٝ يی ثب ٔرٌّٛآقٛز. ٔعيز ايٗ ضٚـ وبض ٔحؿٛة ٔی

ثط ضٚی ثؿیبض دبيیٗ ٚ ؾطػز ثبلای اػٕبَ اؾز. سٟٙب يه سحمیك  ٌطا٘طٚی

سٟیٝ لايٝ فؼبَ ثطای ؾَّٛ ذٛضقیسی دّیٕطی سٛؾٍ ضٚـ ٌفطاٚض ا٘جفبْ   

 [.9, 26ٌعاضـ قسٜ اؾز ] %18/2سجسيُ آٖ  ثبظزٜقسٜ ٚ 
 

 
 

 .knife-over-edge [23]ؾیؿشٓ دٛقب٘ف ثٝ ضٚـ  -8قىُ 
 

 
 .slot die [25]دٛقب٘ف ثٝ ضٚـ  ٙسيفطآ -9قىُ 

 

 
 

 .[26]ٚض زؾشٍبٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ چبح قسٜ ٌطا -10قىُ 
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 َا ساير فىايري -4
ا٘س أب ٕٞٝ آٟ٘فب   ٞبی ٔرشّفی ثطای چبح ٚ دٛقف ٔؼطفی قسٜ سبوٖٙٛ ضٚـ

ٞفبی ذٛضقفیسی دّیٕفطی ٔٙبؾفت ٘یؿفشٙس. ثفطای ٔافبَ         ثطای سٟیٝ ؾَّٛ

ٝ  فٙففبٚضی ای، چففبح فّىؿففٛ، ِیشففٌٛطافی افؿففز ٚ   ٞففبی دٛقففب٘ف افكففب٘

س ٔكففىُ سِٛیففس ٚ يففب ضٚ٘فففطآيٙففس اِىشطٚفٛسففٌٛطافی ثففٝ زِیففُ دیچیففسٌی 

ا٘ففس.  فطٔٛلاؾففیٖٛ ٔٙبؾففت، دیكففطفز چكففٍٕیطی زض ايففٗ حففٛظٜ ٘ساقففشٝ

ٞبيی ثفب يفربٔز ٘بٔٙبؾفت )ذیّفی      ٞب سِٛیس فیّٓ سطيٗ ٘مم ايٗ ضٚـ ٟٔٓ

  َ ٞفبی ذٛضقفیسی دّیٕفطی     ٘بظن ٚ يب ذیّی يریٓ( ثطای وفبضثطز زض ؾفّٛ

ٙبؾت ٞبی َٔ اؾز. ثٙبثطايٗ سحمیمبر ثطای ٔؼطفی ٔٛاز اِٚیٝ دّیٕطی ٚ حلا

 [.9, 27وبضآٔس زض حبَ ا٘جبْ اؾز ] جٟز سٟیٝ يه فطَٔٛ

 

 َاي تطكيل فيلم مقايسٍ فىايري -5
َ    ٔمبيؿٝ فٙبٚضی ٞفبی ذٛضقفیسی    ٞبی سكىیُ فیّٓ ثفطای وفبضثطز زض ؾفّٛ

ٞفبی ٔرشّف  ففیّٓ سٟیفٝ قفسٜ ثفب        ٚيػٌی 1دّیٕطی ٟٔٓ اؾز. زض جسَٚ 

ٞفبيی ٔب٘ٙفس    ػٌفی ٞبی ٔؼطفی قسٜ ذلانٝ قفسٜ اؾفز. ٚي   اؾشفبزٜ اظ ضٚـ

ٝ ٔیعا قفسٜ، ؾفِٟٛز سكفىیُ ففیّٓ ٚ وٙشفطَ آٖ،       ٖ ٔهطف ٔرٌّٛ فطِٔٛف

، يربٔز فیّٓ ذیؽ ٚ ٔیعاٖ ؾفبظٌبضی  طػز اػٕبَ، ؾرشی سِٛیس فطَٔٛؾ

ثٝ ثٟشطيٗ ففیّٓ  يبثی  وٝ زض ا٘شربة ضٚـ ٔٙبؾت ثطای زؾز R2Rيٙس آثب فط

 ـ فیّٓ [.9وٙٙسٜ اؾز ] سِٛیس قسٜ، سؼییٗ دٛقفف ٚ   ٞبی سٟیٝ قسٜ ثفٝ ضٚ

يب چبح لجفُ اظ اؾفشفبزٜ زض ؾفبذشبض ؾفَّٛ ذٛضقفیسی ٘یفبظ ثفٝ يىؿفطی         

ٓ   ٞبی فطآيٙسی ايبفی ٔب٘ٙس ذكه یبرػّٕ ٞفبی   وطزٖ زاض٘س. زض ٔفٛضز ففیّ

ٞبی ذٛضقیسی دّیٕطی ػلاٜٚ ثفط آٔفبيف    سٟیٝ قسٜ ثطای اؾشفبزٜ زض ؾَّٛ

حطاضسی ٚ حلاِی ثطای سٟیٝ يه فیّٓ ذكه ثب يفربٔز ٔٙبؾفت يىؿفطی    

ٞبی ايفبفی ٔب٘ٙفس آٔفبيف قفیٕیبيی ٚ ٘فٛضی )اؾفشفبزٜ اظ سفبثف         یبرػّٕ

ٞفبی ذفبل    ٚ ٔفبوطٚٚيٛ( ثفطای زؾفشیبثی ثفٝ ٚيػٌفی      UVلطٔع، ٔطئی، ظيط

ٞفبی   ٞبی ٔٙبؾت ثطای اػٕبَ فیّٓ زض ؾَّٛ [. ظيط لاي19ٝقٛز ] اؾشفبزٜ ٔی

ذٛضقیسی دّیٕطی ثبيس ٔٙؼُ  ثبقس، ثٙبثطايٗ اغّت اظ ٔفٛاز دّیٕفطی ٚ يفب    

ٞفبی   قٛز. سبوٖٙٛ اظ ٚضلٝ ٞبی فّعی ٘بظن ثطای ايٗ ٔٙظٛض اؾشفبزٜ ٔی فٛيُ

PET  ٜزض قسٜ اؾز ٚ يفه لايفٝ اظ ػٙهفط ايٙفسي    ثٝ ػٙٛاٖ ظيطلايٝ اؾشفبز ٓ

قٛز سب يه وبٔذٛظيز ٞبزی ثٝ ػٙفٛاٖ   ثط ضٚی آٖ اػٕبَ ٔی C° 140 زٔبی

ضٚی  [. ٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس ثیكشط سحمیمبر ثفط 16اِىشطٚز اؾشفبزٜ قٛز ]

سفٛاٖ اظ   ٞبی ذٛضقیسی ٔشٕطوع قفسٜ اؾفز أفب ٔفی     سٟیٝ لايٝ فؼبَ ؾَّٛ

ٞب ٘یع ثٟطٜ جؿز.  دٛقف ٚ چبح ثطای سٟیٝ ؾبيط اجعا  ايٗ افعاضٜٞبی  ضٚـ

ٞفبی دٛقفب٘ف    وٝ ظيطلايٝ قیكٝ ٞبزی اؾز اظ ضٚـ ثطای سٟیٝ آ٘س ٍٞٙبٔی

 ، اؾففىطيٗ جٛٞطافكففبٖ ٚ ٌففطاٚض  Knife-over-edge ،Slotdieچطذكففی، 

ٞبی ٔٙبؾفت   قٛز أب ظٔب٘یىٝ ظيطلايٝ دّیٕط ٞبزی ثبقس اظ ضٚـ اؾشفبزٜ ٔی

ٞبی ذٛضقیسی دّٕیفطی   قٛز. وبسس زض ؾَّٛ اؾشفبزٜ ٔی R2Rيٙس آثطای فط

اظ دّیٕفط ثفطای ايفٗ ٔٙظفٛض      R2Rاغّت اظ جٙؽ فّع اؾز أفب زض فٙفبٚضی   

، اؾففىطيٗ Knife-over-Edge ،Slotdieٞففبی  قففٛز ٚ ضٚـ اؾففشفبزٜ ٔففی 

 [.23طافكبٖ ٚ ٌطاٚض ثطای سٟیٝ وبسس دّیٕطی ٔٙبؾت اؾز ]جٛٞ
 

 گيري وتيجٍ -6
ٞبی دٛقف ٚ چبح ٔٙبؾت ثطای اؾشفبزٜ زض  زض ايٗ ٔمبِٝ ٔطٚضی ثط فٙبٚضی

ٞفبی   ٞبی ذٛضقیسی دّیٕطی اضائٝ قسٜ اؾز. يىی اظ ثٟشطيٗ فٙفبٚضی  ؾَّٛ

ٞبی ذٛضقیسی دّیٕطی، ضٚـ دٛقب٘ف چطذكفی   سكىیُ فیّٓ ثطای ؾَّٛ

     ٓ وفٙف   اؾز. ايٗ ضٚـ ثٝ زِیُ سٟیفٝ آؾفبٖ فطٔٛلاؾفیٖٛ ٔٙبؾفت ٚ ثفطٞ

قفسٜ ٚ ظيطلايفٝ ثفطای سِٛیفس لايفٝ فؼفبَ ٘فبظن         ٔرٌّٛ فطِٔٛٝ ٔٙبؾت ثیٗ

بؾفت اؾفز أفب ٞفسضضفز ٔرّفٌٛ      دّیٕطی زض ا٘ساظٜ آظٔبيكٍبٞی ثؿیبض ٔٙ

قسٜ زض ٍٞٙبْ سٟیٝ ٚ اػٕبَ، ثؿیبض ظيبز اؾز. ثبلاسطيٗ ثفبظزٜ سجفسيُ    فطِٔٛٝ

ٝ   71/3ثسؾز آٔسٜ سٛؾٍ ايٗ ضٚـ  ؾفبظی   % اؾز ٚ سحمیمفبر ثفطای ثٟیٙف

ٞب جٟز زؾشیبثی ثفٝ ثفبظزٜ ثفبلاسط ازأفٝ زاضز. ضٚـ دٛقفب٘ف       وطزٖ فطِٔٛٝ

ٞبی فؼبَ زض حجٓ ثفبلا   ٞبی ٔاجز، ثطای سِٛیس لايٝ چطذكی ثب سٕبْ ٚيػٌی

 ـ  ٔٙبؾت ٕ٘فی  -Knife-overٔب٘ٙفس ضٚـ   R2Rٞفبی   ثبقفس. زض حبِیىفٝ ضٚ

edge   چبح ٌفطاٚض ٚ فطآيٙفس ،slotdie       .ثفطای ايفٗ ٔٙظفٛض ٔٙبؾفت ٞؿفشٙس

ٞبی چٙسلايٝ ثب ؾطػز فطآيٙس  سِٛیس ؾیؿشٓ لبثّیز Slotdieثرهٛل ضٚـ 

 ٔٙبؾت ضا ٘یع زاضز.
 

 .لايٝ فؼبَٞبی سكىیُ  ٔمبيؿٝ فٙبٚضی -1جسَٚ 
 

 R2R ضخامت فيلم خيس گراوريي تُيٍ فرمًل سرعت بعذ َذررفت فرمًل فىايري

 ذیط 0-100 1 1 - 0 5 دٛقب٘ف چطذكی

 ثّٝ 0-100 1 1 - 0 2 زوشط ثّیس

 ذیط 5-500 1 2 - 0 1 وطزٖ درف

Knife-over-edge 1 0 4-2 2 5-3 700-20 ّٝث 

Slot-die 1 1 5-3 2 5-2 250-10 ّٝث 

 ثّٝ 10-500 3-5 3 1-4 2 1 اؾىطيٗ

 ثّٝ 1-500 1 2 1-3 4 1 جٛٞطافكبٖ

 ثّٝ 5-80 1-3 4 3-5 2 1 ٌطاٚض

 ثّٝ 5-250 1 5 1-2 2 1 دس

 m>)آٞؿفشٝ   2)ثؿیبض آٞؿفشٝ(،   1(، ؾطػز: digital master) 4)زٚ ثؼسی(،  2)يه ثؼسی(،  1)ثسٖٚ ثؼس(،  0)ظيبز(، ثؼس:  5)وٕی(،  2)ٞیچ(،  1ٞسض ضفز فطٔٛلاؾیٖٛ: 

min-1 1،) 3  ٍٔشٛؾ(m min-1 10-1 ،)4  ؾطيغ(m min-1 100-10 ،)5  ثؿیبض ؾطيغ(m min-1 1000-100);  :ٖٛ4)ؾفرز(،   3)ٔشٛؾفٍ(،   2)ؾبزٜ(،  1سٟیٝ فطٔٛلاؾی 

 5(، cP 10000-1000)ثفبلا   4(، cP 1000-100)ٔشٛؾفٍ   3(، cP 100-10)دفبيیٗ   2(، cP 10>)ثؿیبض دفبيیٗ   1: ٌطا٘طٚی ،)ثؿیبض ؾرز ٚ حؿبؼ( 5)ثؿیبض ؾرز(، 

 .(cP 100000-10000)ثؿیبض ثبلا 
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