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 چكيده
ٞب لطاضزاض٘س، ثب ٔكىُ قُ ٚ يب ثبظقسٖ اتهبلات فّعي ٔٛاجٝ ٞؿتٙس وٝ   ٔب٘ٙس ذٛزضٚ ،ٔؼٕٛلا تجٟیعات ٚ لُؼبتی وٝ زض ٔؼطو اضتؼبـ ٚ يب حطوت ٔساْٚ

 ـ ايجابز  ذؿبضات لبثُ تٛجٟی  زض ٘تیجٝاتهبلات فّعي ٘تٛا٘ٙس ػّٕىطز ٔٙبؾجی زاقتٝ ثبقٙس ٚ  قٛز  ٔٛيٛع ؾجت ٔیايٗ  ٞابي ثٟجاٛز     قاٛز. يىای اظ ضٚ

ّاعي،  وطزٖ فًبي ذابِی ٔیابٖ اتهابلات ف     طوٙس ثّىٝ ثب پُ قسٖ اتهبلات فّعي جٌّٛیطي ٔی اتهبلات فّعي، اؾتفبزٜ اظ چؿت ضظٜٚ اؾت وٝ ٘ٝ تٟٙب اظ قُ

َ    قٛز. ايٗ چؿت  ٔی ٞب ٚ تأذیط زض ثطٚظ ذٛضزٌی  ٔب٘غ اظ ٘فٛش اوؿیػٖ ٚ ضَٛثت ثٝ زاذُ آٖ ٞابي    قاسٜ ثاب ٔٙاٛٔط     ٞابي پُاط    ٞب اغّت حابٚي ٔیىطٚوسؿاٛ

قی اظ ثؿتٗ ٟٔاطٜ ثاط   پصيط اؾت وٝ زضٖٚ يه ؾبٔب٘ٝ ٔؼٕٛلاً ٌطٔب٘طْ، پرف قسٜ اؾت. زض ظٔبٖ تثجیت اتهبَ ٚ زض اثط اػٕبَ ٘یطٚي ٔىب٘یىی ٘ب  ٚاوٙف

ٞبي قیٕیبيی، اتهابَ   ٞب ثبظ ٚ ٔٛاز فؼبَ زض فًبي ذبِی ثیٗ پیچ ٚ ٟٔطٜ ضٞب قسٜ ٚ ثب ا٘جبْ ٚاوٙف ضٚي پیچ آغكتٝ ثٝ چؿت ضظٜٚ، جساضٜ ٔیىطٚوسؿَٛ

بؾت ٔٛجت افعايف اؾتحىبْ چؿجٙسٌی اجعاي چؿت تب ظٔبٖ اؾتفبزٜ ٚ ا٘جبضزاضي پبيساض ثٛزٜ ٚ زض ظٔبٖ ٔٙقٛز. ثسيٗ تطتیت   ثیٗ پیچ ٚ ٟٔطٜ ٔحىٓ ٔی

 قٛز.   ٔیٞب ٔؼطفی ٚ ثطضؾی    زض ايٗ ٔمبِٝ ا٘ٛاع چؿت ضظٜٚ ثب تأویس ثط اؾتفبزٜ اظ ٔیىطٚوسؿَٛقٛز.  ثیٗ اجعاي اتهبلات ٔی
 

 هاي كليدي واژه
  ، پّیٕطيعاؾیٖٛ زضجب، چؿجٙسٌی.ٝ وطزٖٞٛاظي، ٔیىطٚوسؿِٛ   ٞٛاظي، چؿت  چؿت ضظٜٚ، چؿت ثی

 

 تصويزي چكيده

 

 

 07/12/96نٛضت اِىتطٚ٘یه:  ثٝزؾتطؼ زض     23/08/96تبضيد پصيطـ:     21/08/96: ٟ٘بيی ثبظثیٙیتبضيد     09/04/96تبضيد زضيبفت: 

 

http://www.jscw.icrc.ac.ir/


  

 

 

 
 

 

Corresponding author: sm.mirabedini@ippi.ac.ir 

www.jscw.icrc.ac.ir Available online @ 

 

Journal of Studies in Color World, Vol. 7, No. 4, (2018) 1-10 

 
An Overview of Thread Locking Adhesives Containing Microcapsules Filled with Reactive 

Materials 
 

 

Maryam Raeesi, Seyed Mojtaba Mirabedini
*
 

Department of color and surface coatings, Iran Polymer and Petrochemical Institute, P. O. Box: 14975/112, Tehran, Iran. 

 

 

 

Abstract 
Typically, equipments and devices that are subject to vibration or continuous movement such as cars usually are faced to 

loose or unplugged metallic joints, which causes metal joints not to function properly and further intensive damages can be 

occurred. One of the methods to enhance metallic joints is the use of thread locking adhesives. thread locking adhesives not 

only prevents the metal fittings from loosening, but also by filling the gap between metal fittings, prevents the penetration of 

oxygen and moisture into them and delaying the occurrence of corrosion. These adhesives contain microcapsules filled with 

active thermoset monomers, which are well-dispersed in a thermoplastic media. At the time of fixing the connection, and 

due to the applied mechanical force from the closure of the nut on the adhesive-coated screw, the microcapsule shells 

rupture and the reactive monomers release and flow into the gaps between the screw and the nut, and finally by chemical 

reactions, the connection between the screw and the nut is tightened. Therefore, this type of adhesive reveals appropriate 

storage time, with proper bonding strength between the joints, at the service life.  In this article, we introduce and 

investigate the thread lockers adhesives containing microcapsules filled with reactive monomers. 
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 مقدمه -1
قسٖ  يىی اظ ٔكىلات ٔٛجٛز زض نٙبيغ ثعضي ٔب٘ٙس ذٛزضٚؾبظي، قُ

زازٖ وبضايی لُؼبت اؾت وٝ  اتهبلات فّعي ثب ٌصقت ظٔبٖ ٚ اظ زؾت

ٞبي ثؿیبض ظيبزي ثطاي ضفغ ٘مم زض اتهبلات   ؾبلا٘ٝ ٔٛجت ثطٚظ ٞعيٙٝ

ٞبي ٔىب٘یىی ٔب٘ٙس ٚاقط، ؾطٟٔطٜ ٚ   وٙٙسٜ اؾتفبزٜ اظ لفُقٛز.   فّعي ٔی

ثٝ زِیُ ايجبز ٘یطٚي ٍٟ٘ساض٘سٜ ثط ضٚي اتهبلات ٔىب٘یىی يىی اظ  غیطٜ

ثب ايٗ حبَ، ضٚ٘س. أب   وبضٞبيی اؾت وٝ ثطاي ضفغ ايٗ ٔكىُ ثٝ وبض ٔی  ضاٜ

ٞب  ٖ آقٛز   ٞبي ٔىب٘یىی ٔؼبيجی زاض٘س وٝ ؾجت ٔی  وٙٙسٜ  ايٗ زؾتٝ اظ لفُ

ٚيػٜ زض ٔٛاضزي وٝ اتهبَ زض حطوت يب ِطظـ  ٝ ٘تٛا٘ٙس ػّٕىطز ذٛثی ضا ث

زض ٚالغ، زض  ٔب٘ٙس اتهبلات ثىبض ضفتٝ زض ٚؾبيُ ٘مّیٝ زاقتٝ ثبقٙس. ،اؾت

وٙٙسٜ ٔىب٘یىی ٚ   ٞب، ٚجٛز فٛانُ ذبِی ثیٗ لفُ  وٙٙسٜ  ايٗ ٘ٛع اظ لفُ

تحت اضتؼبـ يب ا٘جؿبٌ ٚ ظٔب٘ی وٝ ايٗ اثعاض قٛز   اتهبلات فّعي ؾجت ٔی

قسٜ ٚ  ثٝ اَطاف حطوت ٕ٘ٛزٜ ٚ پؽ اظ ٔستی قُ ،ٌیط٘س  ا٘مجبو لطاض ٔی

٘تٛا٘ٙس ٘مف ذٛز ضا وٝ زض ٚالغ حفّ ٘یطٚي ٍٟ٘ساض٘سٜ ثط ضٚي پیچ ٚ ٟٔطٜ 

اظ َطفی ثب ٌصقت ظٔبٖ زض اثط ٘فٛش اوؿیػٖ ٚ ضَٛثت ثٝ  ، ايفب وٙس.اؾت

فّعي ضخ زٞس. ٘یبظ ثٝ َطاحی ٚ زاذُ ايٗ فٛانُ ذبِی، ذٛضزٌی لُؼبت 

ٞبي   وٙٙسٜ  ٞبي ٌٛ٘بٌٖٛ اظ زيٍط ٔؼبيت لفُ  ؾبذت زض ا٘ساظٜ ٚ قىُ

ٔؼطٚف ثٝ چؿت  ٞبي قیٕیبيی  وٙٙسٜ  ثب اؾتفبزٜ اظ لفُٔىب٘یىی اؾت. 

وطزٖ  ٞبي ٔىب٘یىی زض لفُ  وٙٙسٜ  وٝ ػّٕىطز ثٟتطي ٘ؿجت ثٝ لفُ 1ضظٜٚ

 .[1] ت شوط قسٜ ضا اظ ثیٗ ثطزتٛاٖ ٔؼبي  اتهبلات فّعي زاض٘س، ٔی

 

 چسب رسوه   -2
پرت،   جعئی ٚ حبٚي ٔبيغ لبثُ پّیٕطيعاؾیٖٛ، ػبُٔ  چؿت ضظٜٚ ػٕٛٔبً ته

ٞبي ٔؼیٗ ثب ٞٓ    ٞب اؾت وٝ ثب تطویت زضنس  زٞٙسٜ ٚ ؾبيط افعٚز٘ی  قتبة

ٌیط٘س. ايٗ   ٔرٌّٛ قسٜ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ يه تطویت ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٔی

قسٖ  ذبِی ٔیبٖ اتهبلات ٔىب٘یىی ضا پط ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ قُٞب فًبي   چؿت

وٙس ٚ ػُٕ اتهبَ ٚ ٔحىٓ   زٞی جٌّٛیطي ٔی  ٞب زض ظٔبٖ ؾطٚيؽ  آٖ

زٞٙس. ٔمبٚٔت قیٕیبيی   زيٍط ضا ثٟتط ا٘جبْ ٔی قسٖ پیچ ٚ ٟٔطٜ ثٝ ٞٓ  ثؿتٝ

ٞبي َطاحی ٚ ؾبذت، وبٞف احتٕبَ ذٛضزٌی اظ   ٚ حطاضتی، وبٞف ٞعيٙٝ

ٞبي ضظٜٚ اغّت ثط پبيٝ   [. چؿت2] ٞب اؾت  ايٗ زؾتٝ اظ چؿتزيٍط ٔعايبي 

قٛ٘س وٝ زض ازأٝ ثٝ تٛيیح ايٗ   ٞٛاظي فطِٔٛٝ ٔی  ٞبي ٞٛاظي ٚ ثی  چؿت

 ضٚـثٝ زٚ چؿت ضظٜٚ زٚ زؾتٝ چؿت پطزاذتٝ ذٛاٞس قس. ٕٞچٙیٗ 

 .قٛ٘س لات ٔىب٘یىی اػٕبَ ٔیبضٚي اته 3ؾبظي  آغكتٝ  ٚ پیف 2زضجب

ٚ يب  پیفٞب ٔبيغ ثٛزٜ ٚ ثلافبنّٝ   وٙٙسٜ  ٌٛ٘ٝ لفُ  اؾتفبزٜ زضجب: ايٗ (اِف

ٌٛ٘ٝ   قٛز. ايٗ  زض حیٗ اتهبَ زٚ لُؼٝ ثٝ ٞٓ، ضٚي لُؼبت اػٕبَ ٔی

ثٝ چٙس ٔٛضز اظ  ازأٝٞبي ٔبيغ ٔؼبيت ٚ ٔكىلاتی زاض٘س وٝ زض   چؿت

 :قٛز ٔیٞب اقبضٜ  آٖ

 ٞبي ٔبيغ،   چؿت٘ٛع ثب ايٗ وطزٖ ثب اتهبلات فّعي پٛقف زازٜ قسٜ   وبض

 

                                                                 
1 Thread locking adhesive 
2 In situ 
3 Pre-applied 

 ٞب ٔكىُ اؾت.  زِیُ چؿجٙبن ثٛزٖ آٖٝ ث

 ٜا٘س،   ٍٟ٘ساضي لُؼبتی وٝ اظ پیف ثب ايٗ تطویجبت ٔبيغ پٛقف زازٜ قس

 .ٔكىُ اؾت

 ٘یبظ زض   زض ؾُحی ثؿیبض ثیكتط اظ ؾُح ٔٛضز ٕٔىٗ اؾت تطویجبت ٔبيغ

 .[3] اتهبَ ثٝ ٞٓ، پرف قٛ٘س

 ذٛزضٚؾبظيؾبظي: زض تِٛیس ا٘جٜٛ زض نٙبيؼی ٔب٘ٙس   آغكتٝ  ضٚـ پیف (ة

قٛز   ٞبيی اؾتفبزٜ ٔی  وٝ ٘یبظ ثٝ ؾطػت ثبلاي ٘هت ٚ اتهبَ زاض٘س، اظ چؿت

ه پٛقف ذكه ٚ يوٝ پؽ اظ آٖ وٝ ثط ضٚي اتهبلات فّعي اػٕبَ قس، ثٝ 

ٔبيغ لبثُ  ،چؿت ضظٜٚس. زض ايٗ ٌطٜٚ اظ ٘قٛ  چؿجٙسٜ تجسيُ ٔی  غیط

قسٜ زض يه پیٛ٘سٜ   نٛضت وسؿِٛٝ ٝ ب ٞطزٚ ثيػبُٔ پرت ٚ يب  قسٖ يپّیٕط

ا٘س. پؽ اظ اجطا ٚ تجریط حلاَ،   ، ثٝ ػٙٛاٖ ٍٟ٘ساض٘سٜ اجعا پرف قسٌٜطٔب٘طْ

قٛز. ظٔب٘ی وٝ ٟٔطٜ ثط   ٜ پیچ ايجبز ٔیٚيه فیّٓ جبٔس ثط ضٚي ؾُح ضظ

ٞب ثبظ قسٜ ٚ ضظيٗ ٚ ػبُٔ  قٛز، جساضٜ ٔیىطٚوسؿَٛ ضٚي پیچ ثؿتٝ ٔی

قسٖ پیچ  يٙس پّیٕطيعاؾیٖٛ، لفُآثب يىسيٍطٔرٌّٛ قسٜ ٚ ثب ا٘جبْ فط پرت

 . [4] قٛز ذٛثی ا٘جبْ ٔی ٝ ٚ ٟٔطٜ ثٝ يىسيٍط ث

ٞبي ٔبيغ، زاضاي   ٞب ثب ٚجٛز ٘ساقتٗ ٔؼبيت شوط قسٜ ثطاي چؿت  ايٗ چؿت

 تٛاٖ اقبضٜ ٕ٘ٛز: ٞب ثٝ ٔٛاضز ظيط ٔی ٖ وٝ اظ جّٕٝ آ ٞؿتٙسٞبيی  ٔحسٚزيت

 ًٞبي آِی ٞؿتٙس وٝ ػلاٜٚ ثط ٌطاٖ   ٞب حبٚي حلاَ  بٔب٘ٝايٗ ؾ ٔؼٕٛلا

. حتی زض ٞؿتٙسًٔط  ٘یعٔحیُی   ثٛزٖ، اظ ٘ظط ؾلأتی ٚ ظيؿت

ٞبي   ثطاي ٔطحّٝ ذكه وطزٖ ٘یبظ ثٝ ؾبٔب٘ٝپبيٝ ٘یع،   ٞبي آة  چؿت

وٝ اظ ِحبِ ا٘طغي ٚ تجٟیعات ٔٛضز ٘یبظ  ٌطٔبيكی ٔب٘ٙس آٖٚ اؾت

 ثط اؾت.  ٞعيٙٝ

 نطفبً ٔحّٕی ثطاي ثٙسي فطَٔٛثٝ وبض ضفتٝ زض ، پیٛ٘سٜ بٔب٘ٝٗ ؾزض اي ،

ٞب اؾت ٚ زض ػُٕ چؿجٙسٌی ثیٗ اتهبلات  زاقتٗ ٔیىطٚوسؿَٛ  ٍ٘ٝ

ٞب ثٝ   فّعي ٘مكی ٘ساض٘س، ِصا اؾتحىبْ فیّٓ حبنُ اظ ايٗ زؾتٝ اظ چؿت

ٞبي ثسؾت آٔسٜ اظ   ا٘ساظٜ فیّٓ حبنُ اظ ٔٛ٘ٛٔط تٟٙب )ٔب٘ٙس فیّٓ

وٙٙس. ثٙبثطايٗ   چؿجٙسٌی وٕتطي ايجبز ٔیٚ  یؿت٘ (ٔبيغٞبي   چؿت

 . [5] ثبقس ََٛ ػٕط اؾتفبزٜ اظ ايٗ ٌٛ٘ٝ چؿت ٞب ٔحسٚزتط ٔی

 

 ها حاوي ميكزوكپسول هاي رسوه  چسب -3

ؾبظي اظ ضٚـ   ٕٞبُ٘ٛض وٝ اقبضٜ قس زض ضٚـ پیف آغكتٝ

اؾت وٝ يٙسي آوطزٖ فط ٔیىطٚوسؿِٛٝقٛز.   وطزٖ اؾتفبزٜ ٔی ٔیىطٚوسؿِٛٝ

زض آٖ تطویجبتی زض اثؼبز ٔیىطٚٔتطي )جبٔس، ٔبيغ يب ٌبظ( تٛؾٍ تطویت 

 يثطا قیٜٛ يٗ. اظ ا[6-8] قٛ٘س  ػٙٛاٖ پٛقف يب جساضٜ ٔحهٛض ٔی زٚٔی ثٝ

ٔٛاز  يؾبظٌبضیٗ ٕٔب٘ؼت اظ ثطٚظ ٘بچٙ  ٚ ٞٓ يجیف تسضئحبفظت، ضٞب

ٞب   ٔیىطٚوسؿَٛ . ا٘ساظٜ[9] ٌطزز  یاؾتفبزٜ ٔٔحهٛض قسٜ ثب ٔحیٍ پیطأٛ٘ی 

زض حس ٔیىطٚٔتط يب ٘ب٘ٛٔتط ثٛزٜ ٚ قىُ آٟ٘ب ٘یع وطٚيِ ٔٙظٓ ٚ يب ٘بٔٙظٓ 

تٛاٖ ثٝ زٚ ثرف ٞؿتٝ ٚ پٛؾتٝ تمؿیٓ وطز   اؾت. يه ٔیىطٚوسؿَٛ ضا ٔی

قٛز. ٞؿتٝ   زٚ فبظ ٔجعا زض ٔكبٞسات ٔیىطٚؾىٛپی زيسٜ ٔی نٛضت ثٝوٝ 

ٚ پٛؾتٝ )ثرف ثیطٚ٘ی، ( قبُٔ ٔبزٜ فؼبَ ثٛزٜ قسٜ  يب پط )ثرف زضٚ٘ی

زيٛاضٜ يب غكبء( ثُٛض زائٕی يب ٔٛلت اظ ٞؿتٝ زض ثطاثط اتٕؿفط ذبضجی 

تهبٚيط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی يه  1زض قىُ  [.10، 11] وٙس  ٔحبفظت ٔی
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 ٔیىطٚوسؿَٛ قبُٔ ٞط زٚ جعء ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت.

ٞب  آٖٞبي ٔتٙٛػی ٚجٛز زاضز ٚ ثُٛض وّی   ٞب ضٚـ  ثطاي تٟیٝ ٔیىطٚوسؿَٛ

ٞب   تٛاٖ ثٝ زٚ زؾتٝ انّی تمؿیٓ وطز. زؾتٝ اَٚ تٟیٝ ٔیىطٚوسؿَٛ  ضا ٔی

، ٔٙٛٔطٞب يب ٞب آٖ وٙٙسٜ قطٚعٞبي قیٕیبيی اؾت وٝ ٔٛاز   زض اثط ٚاوٙف

ٞبي حبنُ اظ ضٚـ پّیٕطيعاؾیٖٛ   پیف پّیٕطٞب ٞؿتٙس وٝ ٔیىطٚوسؿَٛ

يٗ زؾتٝ ٘بْ تٛاٖ جعء ا ضا ٔی [13]2ؾُحی  قسٖ ثیٗ پّیٕط[ ٚ 12]1زضجب

ٞب تكىیُ   يی ثب تٙٛع ثیكتطي ٞؿتٙس وٝ زض آٖٞب ضٚـثطز. زؾتٝ زْٚ 

ٔب٘ٙس  ،قٛز  ٞب ثب تغییط فبظ ٚ قطايٍ فیعيىی ا٘جبْ ٔی ٔیىطٚوسؿَٛ

وطزٖ   [، ذكه15]4تجریط حلاِی، [14] 3قسٖ يب جسايف فبظي اي  تٛزٜ

زضجب، ٞبي ٔرتّف، پّیٕطيعاؾیٖٛ   اظ ثیٗ ضٚـ غیطٜ.ٚ [ 16]5پبقكی

ٞب اؾت، ظيطا ٘یبظ ثٝ   تطيٗ ٚ ثٟتطيٗ ضٚـ ثطاي تٟیٝ ٔیىطٚوسؿَٛ  آؾبٖ

 [.17ٚ پیكطفتٝ ٘ساضز ] جسيستجٟیعات ثؿیبض 

ضٚ   ثٝ  ٔحسٚز ضٚ 6ٞبي حبٚي ٔٙٛٔط ٚ آغبظٌط ثب ٔكىُ ظٔبٖ ٌیطـ  بٔب٘ٝؾ

اظ اؾتفبزٜ، پّیٕطيعاؾیٖٛ  پیفٚ  ظٔبٖ ا٘جبضزاضيزض ٕٔىٗ اؾت ٞؿتٙس ٚ 

آغبظٌط ٚ ايجبز ٍٞٙبْ   ظٚزقٛز. ايٗ أط ثٝ زِیُ ترطيت   ٞب آغبظ ٔی زض آٖ

ٞبي ٔٙٛٔط   ٚاوٙف ثیٗ ضازيىبَ آظاز ٚ ِٔٛىَٛ ثٝ ز٘جبَ آٖ،ضازيىبَ آظاز ٚ 

ٞبي ضازيىبَ آظاز ٚ جسا ٕ٘ٛزٖ   آغبظٌط زٞس. ثب ٔیىطٚوسؿِٛٝ وطزٖ  ضخ ٔی

پبيساضي ؾبٔب٘ٝ ضا افعايف زاز ٚ اظ ا٘جبْ  تٛاٖ  ، ٔیٞب  ٞب اظ ٔٙٛٔط  آٖ

. أب ثٝ ٔحى جٌّٛیطي وطزٞبي ظٚزٍٞٙبْ ثیٗ ٔٛ٘ٛٔط ٚ آغبظٌط   ٚاوٙف

قٛز ، ٔٙٛٔط ٚ آغبظٌط زض ٞب ثبظ  جساضٜ آٖ ٚقىؿتٝ  ٞب ٔیىطٚوسؿَٛايٙىٝ 

 .[18]قٛز   تٕبؼ ثب يىسيٍط لطاض ٌطفتٝ ٚ پّیٕطيعاؾیٖٛ آغبظ ٔی

اتهبلات فّعي ٘یع اظ ايٗ ضٚـ ٞبي ضظٜٚ ٔٛضز اؾتفبزٜ زض   چؿتزض 

قٛز ٚ ثٝ ٔٙظٛض جٌّٛیطي اظ پّیٕطيعاؾیٖٛ ظٚزٍٞٙبْ ٔؼٕٛلا   اؾتفبزٜ ٔی

 

                                                                 
1 In situ polymerization 
2 Interfacial polymerization 
3 Coacervation/phase separation 
4 Solvent evaporation 
5 Spray drying 
6 Pot life 

تب ثب يىسيٍط  يىی اظ اجعا ٔب٘ٙس ضظيٗ، ػبُٔ پرت ٚ يب ٞط زٚ وسؿِٛٝ قسٜ

ٌیط٘س.   ٞب زض زاذُ يه پیٛ٘سٜ لطاض ٔی ؾسؽ آٖ ٚ تٕبؼ ٘ساقتٝ ثبقٙس

قٛز، زض  اي اظ ايٗ چؿت ضٚي اتهبلات فّعي اػٕبَ ٔی ی وٝ لايٝظٔب٘

حیٗ اتهبَ زٚ لُؼٝ ثٝ ٞٓ ٔب٘ٙس پیچ ٚ ٟٔطٜ، ثب اػٕبَ يه ٘یطٚي 

ٞب قىؿتٝ ٚ ٔبيغ لبثُ پّیٕطيعاؾیٖٛ ٚ  فكبضي يب پیچكی ٔیىطٚ وسؿَٛ

قٛز   ػبُٔ پرت زض تٕبؼ ثب ٞٓ لطاض ٌطفتٝ ٚ ػُٕ پّیٕطيعاؾیٖٛ آغبظ ٔی

 .[5] قٛز  قسٖ ٚ ٔحىٓ ثؿتٝ قسٖ پیچ ٚ ٟٔطٜ ثٝ ٞٓ ٔی ٚ ؾجت لفُ

ٞبيی  ثبيس ٚيػٌی چؿت ضظٜٚٞبي ٔٛضز اؾتفبزٜ زض  زيٛاضٜ ٔیىطٚوسؿَٛ

 ظيط ضا زاقتٝ ثبقٙس تب اظ ضٞبيف ظٚز ٍٞٙبْ ٞؿتٝ جٌّٛیطي قٛز:

  زيٛاضٜ ثبيس اظ ِحبِ قیٕیبيی ٘ؿجت ثٝ ٔحیٍ زاذّی ٚ ذبضجی

 ثبقس.٘بپصيط ‌‌ٔیىطٚوسؿَٛ ٚاوٙف

 ٘بپصيط ثبقس.  وبٔلا ٘فٛش 

 پصيط ثٛزٜ ٚ قىٙٙسٜ ٘جبقس. الاؾتیه ٚ ا٘ؼُبف 

 [1] زض ثطاثط تغییطات زٔبيی پبيساض ثبقس . 

ٞبي ثبلا، زض ثؿیبضي اظ ٔٛاضز ٘یبظ ثٝ  ثطاي زؾتیبثی ثٝ ٕٞٝ ٚيػٌی

ٞبيی ثب پٛؾتٝ زٚ   . ثطاي ٔثبَ تٟیٝ ٔیىطٚوسؿَٛاؾتانلاحبت ثؼسي 

٘بپصيط ثب اؾتحىبْ   ٚ ٘فٛش  اي ٔحبفّ  ٝ ايجبز پٛؾتٝلايٝ وٝ ٔٙجط ث  

ثطاي ثطضؾی اؾتحىبْ ٔىب٘یىی زيٛاضٜ  قٛز.  ٔی ٔىب٘یىی ٔٙبؾت

قٛز وٝ ضٚقی   اؾتفبزٜ ٔی 7ٌصاضي ٘ب٘ٛ  ٞب اظ آظٖٔٛ ز٘سا٘ٝ  ٔیىطٚوسؿَٛ

زض ايٗ آظٖٔٛ ثب  ثبقس.  وبضثطزي ثب لسضت تفىیه ٚ حؿبؾیت ثبلا ٔی

ثب ٘طخ ثبثت، َی يه چطذٝ ثبضٌصاضي ٚ ثبضثطزاضي اػٕبَ ثبض ٔكرم ٚ 

قٛز. زض   ٔتطي ضٚي ؾُح ٕ٘ٛ٘ٝ ايجبز ٔی  اي وٛچه ثب اثؼبز ٘ب٘ٛ  حفطٜ

ٌصاض ثب اػٕبَ يه ثبض ػٕٛزي ٚ اظ   ٔطحّٝ ثبضٌصاضي، ٘ٛن ز٘سا٘ٝ

 ضٚز.  قسٜ فطٚ ٔی  تؼییٗ  پیف

 

                                                                 
7 Nano indentation 

 

 

 اِف                                                                                   ة                                                                  
 [.10اظ ؾبذتبض  اِف( ٔیىطٚوسؿَٛ ٚ ة( ٔیىطٚوسؿَٛ قىؿتٝ قسٜ ثب يربٔت پٛؾتٝ ٔؼّْٛ ] SEMتهبٚيط  -1قىُ 
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قٛز   ظٔب٘ی وٝ ثبض ثٝ حساوثط ٔمساض ذٛز ضؾیس، ٔطحّٝ ثبضثطزاضي آغبظ ٔی

يبثس. زض ٟ٘بيت ذٛال ٔىب٘یىی زيٛاضٜ   وبٞف ٔی ػبزي آٖوٝ زض آٖ ثبض 

جبيی ٚ ا٘جبْ ٔحبؾجبت ٔطثَٛٝ ثسؾت   ثٝ  جب-ٔیىطٚوسؿَٛ، اظ ٔٙحٙی ثبض

 آيس.   ٔی

 
 هواسي  هاي بي  چسب-4

يه ثبظزاض٘سٜ  ثٝ ػٙٛاٖة اوؿیػٖ ٞٛاظي زض غیب  ٞبي ثی  چؿت

ٌطز٘س ٚ ثٝ ٔست   ؾرت ٔی ،زض تٕبؼ ثب فّعات فؼبَ ٚ طيعاؾیٖٛپّیٕ

. ايٗ ٘ٛع ٞؿتٙسَٛلا٘ی زض زٔبي اتبق ٚ زض حًٛض اوؿیػٖ پبيساض 

آغبظٌط ضازيىبِی،  بٔب٘ٝٞب ػٕٛٔبً حبٚي ٔرَّٛی اظ ضظيٗ ٚ ٔٙٛٔط، ؾ چؿت

تطيٗ   تطيٗ ٚ پطاؾتفبزٜ  . ٔكٟٛض[4] تٙسٞب ٞؿ  وٙٙسٜ  ٞب ٚ پبيساض  زٞٙسٜ  قتبة

ٞبي   قسٖ پّیٕط ٞبي اوطيلاتی، ٔرٌّٛ لبثُ پّیٕطيعٜ  ٘ٛع اظ چؿت

قسٜ زضٖٚ ٔٛ٘ٛٔط ٔتیُ ٔتبوطيلات ٞؿتٙس ٚ ثٝ ٔحى  قسٜ يب حُ پطاوٙسٜ

تٕبؼ ثب آغبظٌط ٚ ػبُٔ وبٞٙسٜ ٚ زض غیبة اوؿیػٖ، پّیٕطيعاؾیٖٛ 

 [.2]قٛز   ٔتبوطيلات آغبظ ٔی  ضازيىبَ آظاز ٔٙٛٔط ٔتیُ

ٙطاَ جٞٛاظي تٛؾٍ قطوت   ٞبي ثی  اِٚیٗ چؿت 1940زض اٚاذط زٞٝ 

ٔبيغ ايٗ چؿت  2ثط٘ت ٚ ٘طزِٙستجبضي قس.  1اِىتطيه ثٝ ػٙٛاٖ پطٔبفیُ

ٞبي اوؿیػٖ زض ٔٙٛٔط ٔتبوطيلاتی زض حًٛض يه  وطزٖ حجبة ٚاضزثب ضا 

قسٜ  زاض ٔرٌّٛ ٔٙٛٔط اوؿیػٖٚ  ٘سپطاوؿبيس آِی ٚ زض زٔبي ثبلا تِٛیس وطز

تٟیٝ وطز٘س وٝ پؽ اظ تجعيٝ قسٖ تكىیُ ضازيىبَ آظاز پصيط ضا  ٚاوٙف

زٞی ٔساْٚ ثطاي جٌّٛیطي  . أب ايٗ ؾبٔب٘ٝ ٘یبظ ثٝ اوؿیػٖ[19] زٞس  ٔی

ٍٞٙبْ زاقت ٚ ثٝ ٔحى لُغ اوؿیػٖ، ثٝ ؾطػت  اظ پّیٕطيعاؾیٖٛ ظٚز

زٜ پّیٕطي جبٔس تكىیُ قسٜ ٚ يه ٔب اي پّیٕطيعاؾیٖٛ آغبظ ٚ قجىٝ

زاضي ٚ پبيساضي   زٞٙس. ؾطا٘جبْ ايٗ چؿت ثٝ زِیُ ٔكىلات زض ٍ٘ٝ  ٔی

 .[4]ثٙسي اظ ذٍ تِٛیس حصف قس   يؼیف ٚ ٔكىلات زض ثؿتٝ

سي فطَٔٛ 3وطايجُ، 1953زض ؾبَ  َ پطٔبفیُ چؿت  ثٙ ضا ثٟجٛز زاز ٚ ٔحهٛ

ٝ  آٖ .زؾت آٚضزٝ قسٖ ٔساْٚ ٘ساقت ضا ث زاض  پبيساضتطي وٝ ٘یبظ ثٝ اوؿیػٖ ٞب ث

سي فطَٔٛ ٝ  (CHP) ٞیسضٚپطاوؿبيس  اظ ویٛٔٗاي  قسٜ  ، ٔمساض وٙتطَثٙ ايبف

سي فطَٔٛوطز٘س.  جٌّٛیطي اظ  ثطايحبنُ ٞٙٛظ ثٝ حًٛض اوؿیػٖ  ثٙ

ب ٔمساض اوؿیػٖ ٔٛضز ٘یبظ ثٝ قتپّیٕطيعاؾیٖٛ ٘یبظ زا ف پیسا  لسضي؛ أ وبٞ

َ  بفی ثٛزوثطاي ايٗ ٔٙظٛض اتیّٗ   وطز وٝ ٘فٛش ٞٛا اظ زيٛاضٜ پّی تب ٔحهٛ

 . [20] حبِت ٔبيغ ثبلی ثٕب٘سزض ٘ظط زض زٔبي اتبق ثٝ ٔست يه ؾبَ   ٔٛضز

 CHPايٗ ثٛز وٝ تجعيٝ  پطٔبفیُ بٔب٘ٝزِیُ ٘یبظ ثٝ اوؿیػٖ وٕتط ٘ؿجت ثٝ ؾ

، زض ٘تیجٝ ٔمساض وٕتطي ضازيىبَ ايجبز قسٜ ٚ اوؿیػٖ اؾتتط   ذیّی آٞؿتٝ

ٔحهَٛ ٘یبظ اؾت. ظٔب٘ی وٝ چؿت ثیٗ زٚ لاْ  وٕتطي ثطاي پبيساضي

ثٛز. أب ظٔب٘ی وٝ چؿت ثیٗ  آٞؿتٝآٖ ٌطفت، ؾطػت پرت   اي لطاض ٔی قیكٝ

ٌطفت، ؾطػت پرت ؾطيغ ثٛز. ايٗ تفبٚت زض ؾطػت   زٚ نفحٝ فّعي لطاض ٔی

 
                                                                 

1 Permafil 
2 Bernett and Nordland 
3 Krieble 

سي فطَٔٛپرت، إٞیت ٚجٛز يه فّع ٚاؾُٝ زض  . [21] زٞس  ضا ٘كبٖ ٔی ثٙ

 . [2] تجبضي وطز 1956زض ؾبَ  4ا ثب ٘بْ لاوتبيتايٗ ٔحهَٛ ضوطايجُ 

سي فطَٔٛٞبي ثؼس   زض ؾبَ ٞب ثٝ ٔٙظٛض افعايف ؾطػت   ايٗ چؿت ثٙ

ٞب   پّیٕطيعاؾیٖٛ ثٟجٛز زازٜ قس؛ ثسٖٚ ايٙىٝ اثطات ٔٙفی ضٚي پبيساضي چؿت

سي فطَٔٛثٝ وطايجُ  ،1962ايجبز قٛز. زض ؾبَ  زٞٙسٜ   ، قتبةثٙ

وطزٖ يٖٛ ٞیسضٚوؿیس  مف لُجی٘آٔیٗ  وطز. احتٕبلاً آٔیٗ ايبفٝ  آِىیُ  تطي

ٚ ضٚي  ٜيٙس حؿبؼ ثٛزإٓٞچٙبٖ ثٝ ٔبٞیت ظيط بٔب٘ٝضا زاضز. أب ايٗ ؾ

س ٔؽ ٚ آٞٗ ثٝ ؾطػت پرت ٔی قس، زض حبِی وٝ ضٚي فّعاتی   ؾُٛحی ٔبٙ٘

س ضٚي ٚ وبزٔیٓ ثب ؾطػت ذیّی وٕ  . [22] قس  پرت ٔی تطئبٙ٘

زٞٙسٜ قبُٔ ؾبذبضيٗ ٚ   يه وٕه قتبة وطايجُ، 1965زض ؾبَ 

ايبفٝ وطز وٝ ؾطػت پرت ضٚي  ثٙسي فطَٔٛآٔیٗ ضا ثٝ   آضيُ  آِىیُ  زي

ؾبظٚوبض تجعيٝ آغبظٌط  2زض قىُ . [23]زاز   تٕبْ ؾُٛح ضا افعايف ٔی

آٔیٗ   آضيُ  آِىیُ  پطاوؿیسي ثٝ ضازيىبَ آظاز زض حًٛض فّع، ؾبذبضيٗ ٚ زي

تكىیُ وٕسّىؽ  آٔیٗ  آضيُ  آِىیُ  ضيٗ ٚ زيؾبذب٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 

زازٜ ٚ ثب ا٘تمبَ اِىتطٖٚ، ؾجت تجعيٝ پطاوؿیس ٚ ايجبز ضازيىبَ آظاز 

، اظ ثٙسي فطَٔٛٞبي ثؼسي ثٝ ٔٙظٛض افعايف پبيساضي   زض ؾبَ[. 2قٛز ]  ٔی

قس تب   ٞب ثٝ ٔمساض وٓ اؾتفبزٜ ٔی  ٞبي پّیٕطيعاؾیٖٛ ٔب٘ٙس ویٖٙٛ  ثبظزاض٘سٜ

 . [24] طيعاؾیٖٛ ظٚزٍٞٙبْ جٌّٛیطي ٌطززاظ پّیٕ

ٞبي   ثطاي حصف ٔمساض وٓ آِٛزٌی 5فطائٗ ٌلاؼ ٚ ٌطٔٗ ،1981زض ؾبَ 

 وٙٙسٜ ٔب٘ٙس ٚ افعايف پبيساضي، يه ػبُٔ ویّیت ثٙسي فطَٔٛفّعي زض 

اؾتفبزٜ وطز٘س. افعايف پبيساضي  (EDTA) 6اؾیس  اؾتیه  تتطا  آٔیٗ  زي  اتیّٗ

يٙس تِٛیس ضازيىبَ ضا ثٝ آثبض زيٍط حؿبؾیت فط  حبنُ اظ ايٗ انلاح يه

 .[25] ٞبي وٓ فّعات ٚاؾُٝ ثطجؿتٝ وطز  غّظت

ثب ثٝ وبضٌیطي ضٚـ تٟیٝ ٔیىطٚوسؿَٛ، ٔٙٛٔط وطايجُ ، 1970زض ؾبَ 

ٞٛاظي ضا ٔیىطٚوسؿِٛٝ وطز ٚ آٖ   ٞبي ثی  آوطيلاتی اؾتفبزٜ قسٜ زض چؿت

 ٍٞٙبْٞب  ضا ثٝ ايٗ ٘حٛ اظ آغبظٌط جسا وطز. زض ٟ٘بيت ايٗ ٔیىطٚ وسؿَٛ

وبضثطز زض اثط فكبض ٚاضزٜ قىؿتٝ ٚ ٔٙٛٔط ثٝ ثیطٖٚ ضٞبيف پیسا وطزٜ ٚ 

قٛز. اٚ ثب ثٝ وبض ثطزٖ ايٗ  پّیٕطيعاؾیٖٛ آغبظ ٔی ،ٌطزض تٕبؼ ثب آغبظ

 چؿجٙسٜ زؾت يبثس ٚ ثٝ ػٙٛاٖ  ضٚـ تٛا٘ؿت ثٝ پٛقف ذكه ٚ غیط

  .[3] اؾتفبزٜ وٙس چؿت ضظٜٚ

تٛا٘ؿت چؿجی ضا تٟیٝ وٙس وٝ  7ٚيّیبْ تبٔؿٖٛ 1986زض ؾبَ 

افعايكی  ٘ٛضي ٚ پّیٕطيعاؾیٖٛزٚ ؾبظٚوبض  ضاٜپّیٕطيعاؾیٖٛ آٖ اظ 

قس. تطویت حبنُ حبٚي ٔٙٛٔط اوطيلاتی، آغبظٌط   ىبَ آظاز ا٘جبْ ٔیضازي

وٙٙسٜ آغبظٌط ٔب٘ٙس آٔیٗ ٘ٛع ؾْٛ، يه  ٔیىطٚوسؿِٛٝ قسٜ، يه فؼبَ

پصيط وٝ پطتٛٞبي  )ٔب٘ٙس ٔٛاز ا٘حلاَ 8وٙٙسٜ پٛـ آغبظٌط ٘ٛضي ٚ يه پكت

ٔب٘ٙس ضٍ٘سا٘ٝ يب پٛزض  وٙس ٚ يب ٔٛاز پٛزضي ضا جصة ٔی UVپطتٛٞبي 

 ثٛز. ٘فٛش٘بپصيط ٞؿتٙس( UVفّعي وٝ ٘ؿجت ثٝ تبثف 

 

                                                                 
4 Loctite 
5 Frauenglass and Gorman 
6 Ethylenediaminetetraacetic acid 
7 William Thompson 
8 Opacifier 
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  .[2]آٔیٗ   آضيُ  آِىیُ  ٚاوٙف تجعيٝ آغبظٌط پطاوؿیسي ثٝ ضازيىبَ آظاز زض حًٛض ؾبذبضيٗ ٚ زي -2قىُ 

 
قٛز، أب ثٝ زِیُ  تبثف ٘ٛض ٔطئی يب فطاثٙفف آغبظ ٔی ضاٜاَٚ اظ  ؾبظٚوبض

حسٚزي زض ثطاثط تبثف وٙٙسٜ، ٔبيغ پّیٕط قٛ٘سٜ تب  پٛـ ٚجٛز ٔٛاز پكت

قٛز وٝ تٟٙب لايٝ ؾُحی تطویت،  ؾجت ٔیثٛزٜ ٚ  پٛـ اػٕبَ قسٜ پكت

يه ؾُح ذكه ٚ غیطچؿجٙسٜ ايجبز  تطتیتپّیٕطيعٜ قٛز. ثسيٗ 

قٛز. زض حبِی وٝ ؾُح ظيطيٗ تطویت تحت تأثیط تبثف لطاض ٍ٘طفتٝ ٚ  ٔی

وٝ زٚ  قٛز زْٚ ظٔب٘ی آغبظ ٔی ؾبظٚوبضقٛز.  تغییطي زض آٖ ايجبز ٕ٘ی

اػٕبَ قسٜ اؾت ثٝ ٞٓ ٔتهُ  ٞب لُؼٝ ٔٛضز ٘ظط وٝ تطویت فٛق ضٚي آٖ

ٞبي حبٚي آغبظٌط قىؿتٝ قسٜ  قسٜ ٚ زض اثط ٘یطٚي ٚاضزٜ، ٔیىطٚوسؿَٛ

اظ  قٛز. ٚ زض اثط تٕبؼ ثب تطویت لبثُ پّیٕطيعاؾیٖٛ، پرت آٖ آغبظ ٔی

ی ٔب٘ٙس ، ػسْ اؾتفبزٜ اظ حلاَ ٚ تجٟیعات حطاضتبٔب٘ٝجّٕٝ ٔعايبي ايٗ ؾ

اي اظ پیچ پٛقف زازٜ قسٜ ثب تطویت لبثُ  لُؼٝ 3اؾت. زض قىُ آٖٚ 

 .[5] پّیٕطيعاؾیٖٛ ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت

ٞبي حبٚي ضظيٗ  تٟیٝ ٔیىطٚوسؿَٛ 1ضزِٚف ٞیٙتطٚاِس٘ط 1997زض ؾبَ 

ؿیسي ثب پٛؾتٝ ٘فٛش٘بپصيط ضا ثب اؾتفبزٜ اظ يه پطاواوطيلاتی ٚ آغبظٌط 

ٌعاضـ وطز. ثسيٗ نٛضت وٝ اثتسا غلاتیٗ ضا ثب ٞیسضٚوّٛئیس انلاح قسٜ 

قسٖ غلاتیٗ زض زٚ ٔطحّٝ ا٘جبْ  اي زاض وطز. قجىٝ ٞبي اوطيلاتی ػبُٔ ٌطٜٚ

ه يوطزٖ ثب ٌّٛتبض آِسٞیس وٝ  اي ز. زض ٔطحّٝ اَٚ قجىٝٛق ٔی

ثطزٖ  زض ٔطحّٝ زْٚ ثب ثٝ وبضٚ ثطاي غلاتیٗ اؾت ٔتساَٚ وٙٙسٜ  اي قجىٝ

ٚاوٙف ضازيىبِی  ضاٜقسٖ غلاتیٗ اظ  اي  يه آغبظٌط ضزٚوؽ قجىٝ

 ٔیىطٚ تطتیت قس ٚ ثسيٗ ٔیا٘جبْ  ،ٞبي اوطيلاتی ثب يىسيٍط  ٌطٜٚ

ثطاي ثطضؾی ٔیعاٖ ضٞبيف  .قسٞبيی ثب پٛؾتٝ ٘فٛش ٘بپصيط تٟیٝ  وسؿَٛ

وطٚٔبتٌٛطافی ٞب زض تِٛٛئٗ اظ آظٖٔٛ  ٞؿتٝ ٚ پبيساضي ٔیىطٚوسؿَٛ

 اؾتفبزٜ قس. 2ؾٙجی جطٔی  َیف-ٌبظي

 

                                                                 
1 Rudolf Hinterwaldner 
2 Gas Chromatography/ Mass Spectrometry 

 
ُ پّیٕطيعاؾیٖٛ ٚ ٘حٜٛ تكىیُ ثتهٛيط پیچ پٛقف زازٜ قسٜ ثب ٔبيغ لب -3 قىُ

 .[5] چؿجٙسٜ ثط ضٚي آٖ يه ؾُح غیط

 

ٞبي ثب پٛؾتٝ غلاتیٗ انلاح قسٜ ٚ غلاتیٗ  ثسيٗ نٛضت وٝ ٔیىطٚوسؿَٛ

ضٚظ ٔیعاٖ ضٞبيف ٞؿتٝ  90ٚ  10ٚ پؽ اظ  ٜٔؼِٕٛی ثٝ تِٛٛئٗ ايبفٝ قس

٘تبيج ٘كبٖ  ٌیطي قس. ا٘ساظٜؾٙجی جطٔی   َیف-وطٚٔبتٌٛطافی ٌبظيثب 

قسٜ  ٞبي ثب زيٛاضٜ انلاح زاز وٝ ٔیعاٖ ضٞبيف ٞؿتٝ اظ ٔیىطٚوسؿَٛ

٘كسٜ ثؿیبض وٕتط ثٛزٜ ٚ زاضاي پٛؾتٝ تمطيجبً  غلاتیٗ ٘ؿجت ثٝ ٘ٛع انلاح

 .[26] ٘فٛش٘بپصيط اؾت

فطٚؾٗ ٚ ٔكتمبت آٖ ضا زض پٛؾتٝ ٔلأیٗ اٚضٜ  2008زض ؾبَ  3ٚالاؼ ٚ ثبض

اٚضٜ فطٔبِسٞیس وسؿِٛٝ وطز٘س ٚ زض زاذُ ضظيٗ آوطيلاتی حبٚي آغبظٌط 

وطز٘س. ؾفت قسٖ چؿت ثسيٗ نٛضت ثٛز وٝ پؽ اظ  پرفپطاوؿیسي 

ٞب   ؾبظي اتهبلات فّعي ثب چؿت حبنُ ٚ اػٕبَ تٙف، ٔیىطٚوسؿَٛ  آغكتٝ

ٌطفتٝ ٚ ثبػث ايجبز ضازيىبَ  ٚؾٗ زض تٕبؼ ثب پطاوؿیس لطاضقىؿتٝ ٚ فط

 [.27قس ]  آظاز ٚ آغبظ پّیٕطيعاؾیٖٛ ضظيٗ اوطيلاتی ٔی

ٞبي حبٚي آغبظٌط   ٔیىطٚوسؿَٛ ف٘یع ضئیؿی ٚ ٕٞىبضا٘ 2017زض ؾبَ 

عٚئیُ نٕغ ػطثی/اٚضٜ فطٔبِسٞیس ضا َی -پطاوؿبيس ضا ثب پٛؾتٝ زٚ لايٝ غلاتیٗ  ثٙ

 

                                                                 
3 Wallace and Barr 

 وٙٙسٜپٛـپكت

ايجبز يه پٛقف 

 چؿجٙسٜغیط
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 سید مجتبی میزعابدینیو  مزیم رئیسی

ٚ پّیٕطيعاؾیٖٛ زضجب تٟیٝ  1قسٖ پیچیسٜ اي  اي قبُٔ تٛزٜ ضٚـ زٚ ٔطحّٝ

ٞبي وطٚي ٚ ثسٖٚ چؿجٙسٌی ثٝ يىسيٍط زؾت   وطز٘س ٚ ثٝ ٔیىطٚوسؿَٛ

ٞبي زٚ لايٝ   تهٛيط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی ٔیىطٚوسؿَٛ 4يبفتٙس. زض قىُ 

عٚئیُ  [.1، 28] پطاوؿبيس ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت  حبٚي ثٙ

ٞب   ظٖ يربٔت پٛؾتٝ ٔیىطٚوسؿَٛ ف زٚض ٞٓٞب ٘كبٖ زاز وٝ ثب وبٞ  آٖ

ٞبي تٟیٝ قسٜ زض   قٛز ٔیىطٚوسؿَٛ  يبثس ٚ ايٗ أط ٔٛجت ٔی  افعايف ٔی

ظٖ زض حلاَ تِٛٛئٗ ٚ ضظيٗ اوطيلاتی اظ پبيساضي  زٚضٞبي پبيیٗ ٞٓ

اِف ٘كبٖ زازٜ قسٜ  5ثبقٙس. ٘تبيج حبنُ زض قىُ   ثیكتطي ثطذٛضزاض 

ٜ قس وٝ ظٔبٖ ا٘جبضزاضي چؿت اوطيلاتی اؾت. زض ايٗ تحمیك ٘كبٖ زاز

ٔبٜ  2ثٝ ثیف اظ تٛا٘س  ٔیحبٚي ثٙعٚئیُ پطاوؿیس ٔیىطٚوسؿِٛٝ قسٜ 

ة ٘كبٖ زازٜ قسٜ، ٌطا٘طٚي چؿت َی  5افعايف يبثس، چٙب٘چٝ زض قىُ 

چٙیٗ ٘كبٖ زازٜ   زٚ ٔبٜ ثطضؾی، تغییطات ثؿیبض ٘بچیعي زاقتٝ اؾت. ٞٓ

فطايٙس وسؿِٛٝ قسٖ لطاض ٍ٘طفتٝ ٚ  پطاوؿیس تحت تبثیط  قس وٝ ثٙعٚئیُ

ٞب تٛا٘بيی آغبظ   قسٖ ٚ قىؿت ٔیىطٚوسؿَٛ يٙس وسؿِٛٝآپؽ اظ پبيبٖ فط

 [.1، 28] پّیٕطيعاؾیٖٛ ضظيٗ اوطيلاتی ضا زاضز

 

                                                                 
1 Complex coacervation

 
 

نٕغ ػطيی/اٚضٜ فطٔبِسٞیس -ٔیىطٚوسؿَٛ زٚلايٝ غلاتیٗ SEMتهٛيط  -4قىُ 
 [.28حبٚي ثٙعٚئیُ پطاوؿبيس ]

 

 
 اِف

 
 ة

ة( ٕ٘ٛزاض تغییطات ٌطا٘طٚي ضظيٗ آوطيلاتی حبٚي ثٙعٚئیُ  ٚ ظٖ زٚضٞبي ٔرتّف ٞٓ ٞبي قىؿتٝ قسٜ زض  اِف( تهبٚيط ٔیىطٚؾىٛح اِىتطٚ٘ی اظ ٔیىطٚوسؿَٛ -5قىُ 
 [.1، 28] پطاوؿبيس ٔیىطٚوسؿِٛٝ قسٜ
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 پذیزواد واكنششده با مهای پزُهای رسوه حاوی میكزوكپسولمزوری بز چسب

 
 هاي هواسي  چسب -5

ٞبي اپٛوؿی،   ٞب اغّت زٚ جعئی ٚ قبُٔ چؿت  ايٗ زؾتٝ اظ چؿت

ٞبي اپٛوؿی زاضاي   اِجتٝ چؿتفِٙٛیه ٚ ؾیّیىٛ٘ی ٞؿتٙس. 

تطيٗ  ٞبي چؿت ضظٜٚ اؾت. ٟٔٓ  تطيٗ ثبظٜ وبضثطزي زض ثیٗ چؿت  ٌؿتطزٜ

 1ٞب ػجبضتٙس اظ: چؿجٙسٌی ثٝ ؾُٛح ٔرتّف، آة ضفتٍی  ذٛال اپٛوؿی

 [.29]وٓ، زاضاي ثبظٜ ٚؾیغ ذٛال پرت 

پصيط اؾت   ظٔب٘ی أىبٖ چؿت ضظٜٚثٝ ػٙٛاٖ ٞب   اؾتفبزٜ اظ ايٗ زؾتٝ اظ چؿت

وٝ حسالُ يىی اظ اجعا ضظيٗ اپٛوؿی ٚ يب ػبُٔ پرت آٔیٙی زض زاذُ يه 

قسٜ ٚ ثب ٘ؿجت ٔكرهی زض يه پیٛ٘سٜ پّیٕطي  پٛقف ٘فٛش٘بپصيط ٔحجٛؼ

ٌیطز.    جعئی ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض لطاض ٌطفتٝ ٚ ثٝ ػٙٛاٖ يه چؿت ته

قسٖ  فّعي ٚ ثؿتٝ ٞب پؽ اظ اػٕبَ چؿت ثط ضٚي اتهبلات ٔیىطٚوسؿَٛ

يٍط لطاض ٌطفتٝ سٞب، قىؿتٝ ٚ ضظيٗ اپٛوؿی ٚ ػبُٔ پرت زض تٕبؼ ثب يى آٖ

وطزٖ  قٛ٘س. ثٝ ايٗ تطتیت ثب ٔیىطٚوسؿِٛٝ  ٚ زض زٔبي ٔحیٍ پرت ٔی

تٛاٖ زٚ جعء ضا ثب ٞٓ ٔرٌّٛ وطز ٚ زض يه   حسالُ يىی اظ اجعا ٔی

. [30] ٝ وبض ثطزث چؿت ضظٜٚ ٞبي  ثٙسي لطاض زاز ٚ ثٝ ػٙٛاٖ چؿت ثؿتٝ

قسٖ اپٛوؿی ٚ ػبُٔ پرت آٔیٙی  تبوٖٙٛ ُٔبِؼبت ظيبزي زض ظٔیٙٝ وسؿِٛٝ

ٞبي   ٞب، ضظيٗ  [ . پطوبضثطزتطيٗ ٌٛ٘ٝ اظ اپٛوؿی31-33] ٌعاضـ قسٜ اؾت

 ٞؿتٙس. Aثیؽ فُٙ   ٌّیؿیسيُ اتط  آضٚٔبتیه ثط پبيٝ زي

ٞبي جسا اظ ٞٓ حبٚي  ٔیىطٚوسؿَٛ فٚ ٕٞىبضا٘ 2ٞبضت 1985زض ؾبَ 

ٞب  ضظٚضؾیَٙٛ تٟیٝ وطز٘س. آٖ-اٚضٜ-اِىُ  ٚيٙیُ  ضظيٗ اپٛوؿی ٚ پٛؾتٝ پّی

)ٔحَّٛ  Ancamine TLٞبي حبٚي ػبُٔ پرت  چٙیٗ ٔیىطٚوسؿَٛ  ٞٓ

قسٖ  اي  فطاض( ضا ثٝ ضٚـ تٛزٜ  غیط وٙٙسٜ ٘طْآ٘یّیٗ زض يه   زي  % ٔتی45ّٗ

ضظٚضؾیَٙٛ تٟیٝ ٕ٘ٛزٜ ٚ ضظيٗ اپٛوؿی -ُ ٚ اٚضٜاِى  ٚيٙیُ  پیچیسٜ ثیٗ پّی

بُٔ پرت وسؿِٛٝ قسٜ ايبفٝ ػٔیىطٚوسؿِٛٝ قسٜ ضا ثٝ ٔحَّٛ آثی حبٚي 

 .[30] اؾتفبزٜ وطز٘س ٖ چؿت ضظٜٚٚ اظ چؿت پبيٝ آثی ثٝ ػٙٛا

ٞبي غلاتیٙی حبٚي  ٔیىطٚوسؿَٛ فٚ ٕٞىبضا٘ 3وطٔط 1968زض ؾبَ 

 بٔب٘ٝوطز٘س. ؾ پرفٛوؿی ػبُٔ پرت آٔیٙی ضا تٟیٝ ٚ زض ٔٙٛٔط اپ

 .[34] حبنُ اظ پبيساضي ثبلايی زض زٔبي اتبق ثطذٛضزاض ثٛز

 

                                                                 
1 Shrinkage 
2 Hart 
3 Kremer 

٘ٛالان ضا ثٝ  Fضظيٗ اپٛوؿی ثیؽ فُٙ  4ؾٙیسض ٚ ٞبثُا، 2016زض ؾبَ 

ضٚـ پّیٕطيعاؾیٖٛ زضجب ٚ ثب زيٛاضٜ ٔلأیٗ اٚضٜ فطٔبِسٞیس 

ٞب ثب ا٘جبْ   ٔیىطٚوسؿِٛٝ وطز٘س ٚ زض چؿت ضظٜٚ پبيٝ آثی ثٝ وبض ثطز٘س. آٖ

ٌیطي ٌطا٘طٚي پبيساضي چؿت ضا ثطضؾی وطز٘س ٚ ٘كبٖ زاز٘س   آظٖٔٛ ا٘ساظٜ

 8ظ ٌصقت وٝ چؿت حبنُ اظ پبيساضي ذٛثی ثطذٛضزاض ثٛزٜ ٚ پؽ ا

ؾب٘تی پٛاظ افعايف زاقتٝ اؾت.  600تب  28ٞفتٝ، ٌطا٘طٚي چؿت تٟٙب 

چٙیٗ ٘كبٖ زاز وٝ پؽ اظ اػٕبَ چؿت ثط ضٚي   ٘تبيج ايٗ پػٚٞف ٞٓ

ٞب قىؿتٝ ٚ چؿت پرت   پیچ ٚ ٟٔطٜ ٚ ٔحىٓ وطزٖ آٖ، ٔیىطٚوسؿَٛ

 [.35قسٜ ٚ زاضاي اؾتحىبْ چؿجٙسٌی ٔٙبؾجی اؾت ]

ٞبيی ثب   تٛا٘ؿتٙس ٔیىطٚوسؿَٛ 2016زض ؾبَ  ٘یع 5وبٔبتب ٚ وٛثٛيبٔب

ٌطٜٚ ػبّٔی ٚ ضظيٗ اپٛوؿی ثٝ ػٙٛاٖ ٞؿتٝ ٚ  3تطویجی حبٚي حسالُ 

ٞبي   ٞب ٔیىطٚوسؿَٛ  ٔلأیٗ فطٔبِسٞیس ثٝ ػٙٛاٖ پٛؾتٝ تٟیٝ وٙٙس. آٖ

وطز٘س ٚ چؿت  پرفتٟیٝ قسٜ ضا زض ضظيٗ ٌطٔب٘طْ ثٝ ػٙٛاٖ پیٛ٘سٜ 

 [.36ٝ وبض ثطز٘س ]حبنُ ضا ثٝ ػٙٛاٖ چؿت ضظٜٚ ث

‌

 هاي رسوه  روش بزرسي استحكام چسبندگي چسب -6
ٞابي ضظٜٚ ٔابيغ اظ آظٔاٖٛ ثطقای       ثطاي تؼییٗ ٔیعاٖ چؿاجٙسٌی چؿات  

ا٘جبْ  ASTM D1002قٛز. ايٗ آظٖٔٛ َجك اؾتب٘ساضز   اؾتفبزٜ ٔی 6اي  ِجٝ

قٛز. ثطاي ا٘جبْ ايٗ آظٖٔٛ چؿت ثیٗ نفحبت فّعي ثب اثؼبز ٔكرم   ٔی

  ٓ پٛقاب٘ی وٙٙاسٜ زض حبِات      لطاض ٌطفتٝ ٚ آظٖٔٛ ثب وكیسٖ زٚ ا٘تٟابي ٞا

قٛز تب چؿت زض حبِت ثطقای    قٛز ٚ وكف ٔٛجت ٔی  وكف، ا٘جبْ ٔی

تحت ٘یطٚ لطاض ثٍیطز ٚ ٘یطٚي ٔٛضز ٘یبظ ثطاي جاسايف زٚ نافحٝ فّاعي    

اثؼبز نفحبت فّعي ٔاٛضز اؾاتفبزٜ زض    6[. قىُ 37قٛز ]  ٌیطي ٔی  اظٜا٘س

آظٔاٖٛ زيٍاطي واٝ ثاطاي ثطضؾای       زٞس.  اي ضا ٘كبٖ ٔی  آظٖٔٛ ثطقی ِجٝ

قاٛز، آظٔاٖٛ     چؿجٙسٌی چؿات ضظٜٚ حابٚي ٔیىطٚوسؿاَٛ ا٘جابْ ٔای     

 ؾٙجی اؾت.  ٌكتبٚض

 

                                                                 
4 Snyder and Hable 
5 Kamata and Kuboyama 
6 Lap shear  

 

 
 

 .[37اي ]  اثؼبز نفحبت فّعي زض آظٖٔٛ اؾتحىبْ ثطقی ِجٝ -6قىُ 
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ٞبي آغكتٝ ثٝ چؿت   زض ايٗ آظٖٔٛ پیچ ASTM D5649َجك اؾتب٘ساضز 

ضظٜٚ لجُ اظ ا٘جبْ آظٖٔٛ زض زٔبي ٔحیٍ يب زض زٔبٞبي ثبلا ثطاي ٔست 

ٌیطز ٚ   ظٔبٖ ٔؼیٗ لطاض ٌطفتٝ، ؾسؽ زض زؾتٍبٜ ٌكتبٚضؾٙج لطاض ٔی

ٌیطي   قسٖ پیچ ا٘ساظٜ ىؿتٗ پیٛ٘س چؿت ٚ ثبظٌكتبٚض ٔٛضز ٘یبظ ثطاي ق

٘حٜٛ لطاضٌیطي پیچ ٚ ٟٔطٜ ضا زض زؾتٍبٜ  7[. قىُ 38قٛز ]  ٔی

 زٞس.  ٌكتبٚضؾٙج ٘كبٖ ٔی

 

 

 
 

 .[38ؾٙج ]  ٌیطي پیچ ٚ ٟٔطٜ زض زؾتٍبٜ ٌكتبٚض  ٘حٜٛ لطاض -7قىُ 
 

 گيزي  نتيجه -7

 اتهبلات فّعي قسٖ  تٛاٖ ٘مم قُ ٞبي ضظٜٚ، ٔی ثب اؾتفبزٜ اظ چؿت

 زٞی ٚ يب ٌصض ظٔبٖ ضا ثطَطف ٕ٘ٛز.  زض حیٗ ؾطٚيؽ

 زٞٙسٜ ٚ   ٞبي ضظٜٚ ته جعئی ٚ حبٚي ضظيٗ، ػبُٔ پرت، قتبة چؿت

ؾبظي  اؾتفبزٜ   آغكتٝ  ٞب اؾت ٚ ثٝ زٚ ضٚـ زضجب ٚ پیف  ؾبيط افعٚز٘ی

قٛز. زض ضٚـ زضجب چؿت ٔبيغ لجُ يب زض حیٗ اتهبَ زٚ لُؼٝ فّعي  ٔی

ؾبظي اظ   آغكتٝ  قٛز. زض ضٚـ پیف  ضٚي لُؼبت اػٕبَ ٔی ثٝ يىسيٍط،

قٛز ٚ چؿت پؽ اظ اػٕبَ ثط ضٚي   ضٚـ ٔیىطٚوسؿِٛٝ وطزٖ اؾتفبزٜ ٔی

قٛز ٚ زض ظٔبٖ   اتهبلات فّعي، ثٝ يه پٛقف ذكه تٕبؾی تجسيُ ٔی

ٞب، اجعاي چؿت زض   ثؿتٗ اتهبلات فّعي، زض اثط قىؿت ٔیىطٚوسؿَٛ

 زٞس.  ٚ ػُٕ چؿجٙسٌی ضا ا٘جبْ ٔیتٕبؼ ثب ٞٓ لطاض ٌطفتٝ 

 ِٝٛوطزٖ اجعاي چؿت ثب اؾتفبزٜ اظ پٛؾتٝ ٔحىٓ ٚ  ٔیىطٚوسؿ

٘بپصيط، اظ ضٞبيف ظٚزٍٞٙبْ ٞؿتٝ ٚ پّیٕطيعاؾیٖٛ چؿت لجُ اظ   ٘فٛش

ظٔبٖ وبضثطي جٌّٛیطي ٕ٘ٛزٜ ٚ ظٔبٖ ا٘جبضزاضي چؿت ضظٜٚ افعايف 

 يبثس.  ٔی

 ٜٚزِیُ ٝ ايٗ اؾت وٝ ث يىی زيٍط اظ ٔعايبي اؾتفبزٜ اظ چؿت ضظ

جٌّٛیطي اظ ٘فٛش ضَٛثت ٚ اوؿیػٖ ثٝ ٔیبٖ اتهبلات فّعي، ٔب٘غ اظ ايجبز 

 قٛز.  ذٛضزٌی زض ؾُح فّع ٔی
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