
 

Corresponding author: * shirkavand@icrc.ac.ir 

  This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License 

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

Journal of Studies on Color World, 15, 2(2025), 115-135 

Article type: Review paper  
Open access 

 

An Overview of Adhesives and Their Evolving Role in Industry 
 

Zahra Rahmani, Behzad Shirkavand Hadavand* 

Department of Resin and Additives, Institute for Color Science and Technology, P. O. Box: 16765-654, Tehran, Iran. 

 

ARTICLE INFO 
 

Article history: 

Received: 16-10-2024 

Accepted: 19- 02-2025 

Available online: 21-04-2025 

Print ISSN: 2251-7278 

Online ISSN: 2383-2223 

DOI: 10.30509/jscw.2025.167402.1211 

 

 

Keywords: 

Adhesives 

Adhesion mechanisms 

Chemical composition 

Industrial applications 

Environmental impact 
 

 

 

   

 

  
 

 

 

 

 

 

Adhesives play a very important role in various industries as bonding materials 

that enable the bonding of different surfaces. This review article examines the types 

of adhesives, their chemical compositions, adhesion mechanisms, and their various 

applications. Adhesives are categorized based on their chemical composition, such 

as natural, synthetic, epoxy, silicone, etc. Adhesion mechanisms include chemical, 

physical, and mechanical bonds, each of which has a different function, depending 

on the type of adhesive and the surface used. The applications of adhesives range 

from the automotive and aerospace industries to medicine and electronics. In this 

article, the important characteristics of adhesives have been investigated. Also, the 

challenges and opportunities ahead in developing new adhesives with higher 

efficiency and less environmental impact have been investigated. Finally, recent 

advances in adhesive research and development, including the use of nanoparticles 

and advanced technologies to improve performance and environmental 

compatibility, are discussed. 
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نقش  کنند،یسطوح مختلف را فراهم م ونديکه امکان پ یادهندهها به عنوان مواد اتصالچسب
 باتيها، ترکانواع چسب یبه بررس یمقاله مرور نی. اکنندیم فایمختلف ا عیدر صنا یمهم اريبس
ها بر اساس . چسبپردازدیها ممختلف آن یو کاربردها یچسبندگ یها، سازوکارهاآن ییايميش
 ،یاپوکس ،یمصنوع ،یعيطب یهاچسب رينظ یمختلف یهاخود به دسته ییايميش بيرکت
و  یکیزيف ،ییايميش یوندهايشامل پ یچسبندگ ی. سازوکارهاشوندیم ميتقس رهيو غ یکونيليس

دارند.  یاست که هر کدام با توجه به نوع چسب و سطح مورد استفاده، عملکرد متفاوت یکيمکان
گسترده است.  کيو الکترون یو هوافضا گرفته تا پزشک یخودروساز عیصنا زها اچسب یکاربردها

ها و چالش ن،يها پرداخته شده است. همچنمهم چسب یهایژگیو یمقاله به بررس نیدر ا
مورد  زيکمتر ن یطيمح راتيبالاتر و تأث ییبا کارا دیجد یهارو در توسعه چسب شيپ یهافرصت
ها، شامل استفاده و توسعه چسب قيدر تحق رياخ یهاشرفتيپ ت،یاقرار گرفته است. در نه یبررس

مورد بحث  ست،یز طيبا مح یبهبود عملکرد و سازگار یبرا شرفتهيپ یهافناوریاز نانوذرات و 
 . رديگیقرار م
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 مقدمه -1
ها موادی هستند که برای اتصال سطوح و اجسام به یکدیگر بدون چسب

شوند. این مواد نقش استفاده می گرماییمکانيکی یا  سازوکارهای نياز به

کنند و به عنوان یکی از ابزارهای اساسی مهمی در صنایع مختلف ایفا می

ها در شوند. چسبدر ساخت و توليد محصولات گوناگون شناخته می

توانند شامل مواد طبيعی و شوند و میاشکال و انواع متنوعی توليد می

های توان به چسبها میترین انواع چسبمله رایجمصنوعی باشند. از ج

 (.1د )ورتان، سيليکونی و اکریليک اشاره کریاپوکسی، پلی

ها و مزایای متعددی که ها در صنایع مختلف به دليل ویژگیچسب

توان به توانایی ها میدهند. از جمله مزایای استفاده از چسبارائه می

و شيميایی متفاوت، کاهش وزن  اتصال مواد مختلف با خواص فيزیکی

ها ها، بهبود زیبایی ظاهری محصول نهایی، توزیع یکنواخت تنشسازه

ها به ویژه ها در نقاط خاص اشاره کرد. این ویژگیو کاهش تمرکز تنش

سازی در صنایعی مانند خودروسازی، هوافضا، الکترونيک و ساختمان

 (2) اهميت بسياری دارند

ها برای اتصال قطعات مختلف چسبدر صنعت خودروسازی، 

های بدنه و قطعات داخلی استفاده صفحهها، خودرو مانند شيشه

شوند. این امر به کاهش وزن خودرو و بهبود کارایی سوخت منجر می

ها برای اتصال قطعات حساس و شود. در صنعت هوافضا نيز چسبمی

های انند تنشتوروند، به طوری که اتصالات چسبی میحياتی به کار می

ناشی از تغييرات دما و فشار را به خوبی تحمل کنند. علاوه بر این، در 

ها برای اتصال قطعات حساس و ریز صنعت الکترونيک، چسب

روند و به بهبود عملکرد و دوام محصولات الکترونيکی به کار می

 (.2) کنندالکترونيکی کمک می

ای آن دارد. مواردی این مقاله نگاهی اجمالی به چسب و کاربرده

خواص و عملکرد از نظر طبيعی و سنتزی،  هابندی چسبدستههمچون 

در  هاکاربردهای چسبو  هاعوامل مؤثر بر عملکرد چسب، هاچسب

های ها و نوآوریفناوریزندگی روزمره و صنایع مختلف دارد. همچنين 

های جدید در مطرح شده است تا سرآغاز پژوهش هاجدید در چسب

 ین زمينه باشد.ا
 

 هامروری بر تاریخچه و توسعه چسب -2

گردد. نخسبببتين ها به هزاران سبببال پيش بازمیتاریخچه چسبببب

ستفاده سبا ستند از چ ست، های م ها مربوط به دوران ماقبل تاریخ ا

های درختان و های اوليه از مواد طبيعی مانند رزینزمانی که انسبببان

های خود اسببتفاده ابزارها و سببلاحهای گياهی برای اتصببال عصبباره

ستانمی شواهد با شان میکردند.  سی ن ستان شنا صریان با دهند که م

ستخوان، نيز از چسب شده از ترکيب مواد طبيعی مانند ا ساخته  های 

ها و پوسبببت و صبببم  برای سببباخت اشبببيای مختلف از جمله تابوت

 (.3) بردندجواهرات بهره می

روميان نيز به توسعه و استفاده از  دوران باستان، یونانيان و در

های و صم  ها از مواد طبيعی مانند قير، مومها پرداختند. آنچسب

کردند. ها و محصولات روزمره خود استفاده میگياهی برای ساخت سازه

بند و یا برای تقویت اتصالات در این مواد معمولاً به عنوان مواد آب

ر طول قرون وسطی، استفاده از رفتند. دهای چوبی به کار میسازه

ها عمدتاً ای رواج یافت. این چسبهای حيوانی به طور گستردهچسب

ها، پوست و سایر ضایعات حيوانی به دست از جوشاندن استخوان

آمدند و برای اتصال چوب و پارچه در صنایع دستی و هنری استفاده می

 (.3) شدندمی

نوزدهم و بيستم  ها در قرنتحولات اساسی در توسعه چسب

های علمی، ميلادی رخ داد. با ظهور صنعت شيميایی مدرن و پيشرفت

ها از حالت سنتی و طبيعی به سمت استفاده از مواد توليد چسب

های مصنوعی مصنوعی تغيير کرد. در اوایل قرن بيستم، توليد چسب

ها به دليل فرمالدهيد و نيتروسلولز آغاز شد. این چسب-مانند فنول

اص مکانيکی برتر و قابليت توليد در مقياس بزرگ، به سرعت خو

های بعدی شاهد توسعه های طبيعی شدند. دههجایگزین چسب

ورتان و یهای اپوکسی، پلیتری مانند چسبهای پيشرفتهچسب

ای در صنایع مختلف پيدا سيليکون بودیم که کاربردهای گسترده

 (.4) کردند

ها به سمت بهبود توسعه در زمينه چسبهای اخير، تحقيقات و در سال

محيطی و افزایش سازگاری با مواد خواص عملکردی، کاهش اثرات زیست

های هوشمند های جدید شامل چسبمختلف متمرکز شده است. نوآوری

های های خارجی، چسببا قابليت تغيير خواص در پاسخ به محرک

است. این های سازگار با محيط زیست پذیر و چسبتخریبزیست

دهند، بلکه به ها نه تنها کارایی و ایمنی محصولات را افزایش میپيشرفت

 (.4) کنندمحيطی نيز کمک میکاهش اثرات منفی زیست
 

 سازوکارهای چسبندگی چسب -3
سازوکارهای چسبندگی چسب به طور کلی شامل سه دسته اصلی 

شيميایی از . پيوندهای هستند مکانيکی فيزیکی و پيوندهای شيميایی،

روند و به واسطه جمله سازوکارهای اصلی چسبندگی به شمار می

های چسب و سطح مورد تشکيل پيوندهای شيميایی بين مولکول

توانند شامل پيوندهای گيرند. این پيوندها میاتصال صورت می

کووالانسی، یونی یا هيدروژنی باشند. قدرت چسبندگی این نوع پيوندها 

ی چسب و سطح بستگی دارد و در نتيجه پيوندهای به ترکيب شيميای

 توانند مقاومت بيشتری در برابر جدا شدن سطوح ایجاد کنندتر میقوی

پيوندهای فيزیکی نيز یکی از سازوکارهای مهم چسبندگی هستند  (.5)

 شوند.که بر پایه نيروهای واندروالسی و نيروی بين مولکولی ایجاد می

هایی که برای اتصال سطوح غيرقطبی و چسباین پيوندها معمولاً در 

شوند، اهميت دارند. نيروهای واندروالسی که بين صاف استفاده می
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تر از پيوندهای شوند، نسبتاً ضعيفهای چسب و سطح برقرار میمولکول

توانند یک لایه نازک از چسب را به شيميایی هستند، اما همچنان می

های حساس به ویژه در چسب سطح بچسبانند. این نوع چسبندگی به

های چسب ها با اعمال فشار، مولکولشود که در آنمشاهده می 1فشار

 (.6د )کننبه سطح نزدیک شده و پيوندهای فيزیکی ایجاد می

چسبندگی هستند که بر  سازوکارپيوندهای مکانيکی سومين نوع 

های سطح ایجاد اساس قفل شدن فيزیکی چسب در منافذ و ناهمواری

های سطح ها و شکافشوند. در این حالت، چسب به داخل حفرهمی

کند و با خشک شدن یا سخت شدن، به طور مکانيکی در جای نفوذ می

ها شود. این نوع چسبندگی بيشتر در موادی که سطح آنخود ثابت می

عدم  دارای بافت یا زبری است، موثر است. پيوندهای مکانيکی به دليل

توانند در شرایطی که ی شيميایی یا فيزیکی، میوابستگی به پيوندها

ی سطح دارای خاصيت شيميایی متفاوت یا ناسازگار است، عملکرد خوب

 (.7) داشته باشند

و دمشابه از اتصال ريمواد غ ایماده  کیساختار  یاتصالات معمول

 یکه به آن اتصال چسب دیآیتوسط چسب به دست م گریکدیقسمت به 

دارند. یدهنده دو قطعه را به هم نگه مليتشک ونديپ یروهاي. نندیگویم

امل شنشان داده شده است، که عمدتاً  1( aمشترک در شکل ) ونديرابط پ

جذب  یانتشار و تئور یتئور ،ییايميش ونديپ ،یکينقفل مکا

ده شنشان داده  1 (e)-(b)است، همانطور که در شکل  یکيالکترواستات

 .(8) است

 

 هاچسببندی دسته -4
 2های طبیعیچسب -4-1

های بسيار آیند و از زمانهای طبيعی از منابع زیستی به دست میچسب

اند. ها برای اتصال مواد مختلف مورد استفاده قرار گرفتهقدیم توسط انسان

دليل سببازگاری با محيط زیسببت و عدم اسببتفاده از مواد ها بهاین چسببب

های طبيعی شامل انواع اند. چسبهشيميایی مضر، همواره مورد توجه بود

 (.9) شوندمختلفی هستند که از مواد گياهی و حيوانی استخراج می

های طبيعی، صم  ترین چسبشدهترین و شناختهیکی از قدیمی

آید و به دليل خواص عربی است. این چسب از درختان آکاسيا به دست می

چسبندگی بالا و شفافيت در صنایع مختلف مانند صنایع غذایی، دارویی و 

ها و شود. صم  عربی به خصوص در تهيه آبنباتهنری استفاده می

چسب حيوانی . کننده کاربرد داردو تثبيت پایدارکنندهعنوان ها به نوشيدنی

کلاژن  آبکافتباشد. ژلاتين از دیگری که بسيار معروف است، ژلاتين می

آید و در صنایع غذایی، موجود در پوست و استخوان حيوانات به دست می

های دارویی شود. در ساخت کپسولداروسازی و حتی عکاسی استفاده می

 شودای از ژلاتين به عنوان چسب استفاده میغذاهای ژله و برخی از

 مثال دیگر، چسب کازئين است که از پروتئين موجود در شير تهيه

شود. این چسب در صنایع چوب و کاغذ کاربرد دارد و به دليل مقاومت می

ال بالایش در برابر رطوبت و عوامل شيميایی، گزینه مناسبی برای اتص

 (.10) رودر میقطعات چوبی به شما

ها، صم  گياهی مانند صم  گزانتان که از تخمير ميکروبی علاوه بر این

آید نيز به عنوان یک چسب طبيعی در صنایع غذایی و به دست می

کنندگی بالا و این صم  به دليل خاصيت ژل  .شودداروسازی استفاده می

محصولات دارویی ها و ها، کرمتوانایی حفظ رطوبت، در تهيه انواع سس

نسبت به  با توجه به افزایش آگاهی عمومی .گيردمورد استفاده قرار می

های مربوط به استفاده از مواد شيميایی محيطی و نگرانیمسائل زیست

هایی اند و تلاشهای طبيعی بار دیگر مورد توجه قرار گرفتهمضر، چسب

 ت.ها در حال انجام اسبرای بهبود و توسعه آن

 
 

 
 

 .(8) کيالکترواستات هینظر e)و انتشار  یتئور( d ؛ییايميش ونديپ( c ؛یکيقفل مکان b)رابط اتصال مشترک؛  (aاتصال چسب. سازوکار  :1شکل 

Figure 1. Adhesive bonding mechanism. a) Joint interface; b) mechanical lock; c) chemical bonding; d) diffusion theory; and e) electrostatic theory (8). 
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توانند زیست میط های پایدار و سازگار با محيها به عنوان گزینهاین چسب

ط کاهش استفاده از مواد شيميایی و حفظ سلامت محينقش مهمی در 

 (.11) زیست ایفا کنند
 

 1های حیوانیچسب -4-1-1
شود، های حيوانی از موادی که از بدن حيوانات استخراج میچسب

های بسيار قدیم در صنایع مختلف مورد استفاده گردند و از زمانتهيه می

ازگاری ساص منحصر به فرد و ها به دليل خواند. این چسبگرفتهقرار می

اند و هنوز هم در برخی کاربردها بالا با مواد طبيعی، همواره محبوب بوده

 .ای دارندجایگاه ویژه

های حيوانی، ژلاتين است. ژلاتين از یکی از مشهورترین انواع چسب

های حيوانات به دست ها و بافتکلاژن موجود در پوست، استخوان آبکافت

یی، دارویی و اده در صنایع مختلفی از جمله صنایع غذاآید. این ممی

ساز در تهيه عکاسی کاربرد دارد. در صنایع غذایی، ژلاتين به عنوان ماده ژله

شود. همچنين، در داروسازی، از ژله، مارشمالو و برخی دسرها استفاده می

برند، زیرا به راحتی در های دارویی بهره میژلاتين برای ساخت کپسول

 (.12) کندرا آزاد می شود و مواد داروییده حل میمع

است. این چسب از  2های حيوانی، چسب ماهینوع دیگری از چسب

شود و به طور سنتی در صنایع نوشيدنی، برای مثانه ماهی تهيه می

شده است. چسب ماهی به دليل خاصيت استفاده میآنها سازی شفاف

ها شود و آنها میمعلق در نوشيدنینشينی ذرات اش، باعث تهکنندهتصفيه

 (.12) سازدتر میطعمتر و خوشرا شفاف

های حيوانی است که در نمونه دیگری از چسب 3شچسب خرگو

شود. صنایع هنری و به خصوص در نقاشی و مرمت آثار هنری استفاده می

آید و به دليل خاصيت این چسب از پوست خرگوش به دست می

مقاومت در برابر ترک خوردن، برای چسباندن بوم به چسبندگی بالا و 

آميزی مورد استفاده های چوبی و نيز به عنوان پرایمر قبل از رنگچارچوب

 (.12) گيردقرار می

های حيوانات به دست که از استخوان 4، چسب استخوانهمچنين

های مورد استفاده در صنایع چوب و ترین چسبآید، یکی از قدیمیمی

است. این چسب به دليل خاصيت چسبندگی قوی و توانایی ایجاد  مبلمان

های قدیمی و کارهای دستی اتصالات محکم، همچنان در مرمت مبلمان

 (.13چوبی کاربرد دارد )

با توجه به روند رو به افزایش استفاده از مواد طبيعی و 

های حيوانی بار دیگر در برخی صنایع مورد توجه سازگار، چسبزیست

های سنتزی، اند. هرچند با پيشرفت فناوری و ظهور چسبر گرفتهقرا

های حيوانی کاهش یافته است، اما به دليل خواص استفاده از چسب

                                                                 
1 Animal glues 
2 Isinglass 
3 Rabbit skin glue 
4 Bone glue 

منحصر به فرد و کارایی بالا، هنوز در برخی کاربردهای خاص جایگاه 

 (.13اند )خود را حفظ کرده

 

 های گیاهیچسب -4-1-2

شوند و به دليل ی تهيه میگياههای گياهی از منابع طبيعی چسب

 سازگاری با محيط زیست، عدم سميت و قابليت تجدیدپذیری، از اهميت

ها به طور سنتی برای مقاصد مختلف مانند بالایی برخوردارند. این چسب

  .شوندالتحریر، صنایع چوب، مواد غذایی و پزشکی استفاده میساخت لوازم

ساکاریدها و طبيعی مانند پلیرهای های گياهی عمدتاً از پليمچسب

های عاملی مانند اند. این پليمرها دارای گروهها تشکيل شدهپروتئين

هستند که در  )-2NH (نو آمي )-COOH (،کربوکسيل )-OH(هيدروکسيل 

های هيدروکسيل نقش در گروه .فرآیند چسبندگی نقش کليدی دارند

کننده تشکيل پيوندهای هيدروژنی، پيوندهای کربوکسيلاتی فراهم

پذیری و گرانروی تأثير بر انعطاف های جانبیچسبندگی یونی و شاخه

 چسب دارند.

های گياهی شامل چند مرحله اصلی فرآیند چسبندگی چسب

کند و به یکردن سطح که در آن چسب مایع با سطح تماس پيدا مخيس

مرحله بعد تشکيل پيوند است که  .کندداخل منافذ سطح نفوذ می

های گياهی اغلب از طریق پيوندهای هيدروژنی، یونی و گاهی چسب

شوند و در خاتمه پس از تبخير پيوندهای کووالانسی به سطح متصل می

آب یا ایجاد تغييرات شيميایی، ساختار چسب به حالت جامد تبدیل 

 .شوداتصال مقاوم ایجاد میشود و می

توان به تجدیدپذیری و های گياهی میاز مزایای چسب

پذیری، غيرسمی بودن و کاربرد گسترده در صنایع غذایی تخریبزیست

ت کمتر و دارویی نام برد. اما معایبی مانند حساسيت به رطوبت و مقاوم

را  های شيميایی سنتزیدر برابر حرارت و فشار در مقایسه با چسب

 (.14دارند )

های توان به طور کلی به چهار دسته چسبهای گياهی را میچسب

های و چسب 7های صمغی، چسب6های سلولزی، چسب5اینشاسته

 بندی کرد.تقسيم 8پروتئينی

های غلات ای نشاسته است که از دانههای نشاستهمنبع چسب

ن کاربردها بيشتری .شودزمينی استخراج میمانند ذرت، گندم و سيب

های کارتنی دارند. ساختار را در چسب کاغذدیواری و چسب جعبه

ساکاریدهای آميلوز )ساختار خطی( ها از پلیشيميایی اصلی این چسب

 اای( است. سازوکار چسبندگی در آنهو آميلوپکتين )ساختار شاخه

شده و پيوندهای بدین طریق است که در آب گرم، نشاسته ژلاتينه

 .(14) کندبا سطوح مختلف ایجاد میهيدروژنی 

5 Starch-based Adhesives 
6 Cellulose-based adhesives 
7 Gum-based adhesives 
8 Protein-based adhesives 
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های سلولزی، سلولز از منابعی مانند پنبه، چوب و در چسب

ز اساختار شيميایی آنها پليمر خطی  .شودخميرکاغذ استخراج می

باشد. می.β-(1→4) واحدهای گلوکز متصل به هم از طریق پيوند

 سازوکار چسبندگی آنها بدین صورت است که سلولز محلول در آب با

های سلولز و سطح، چسبندگی ایجاد پيوندهای هيدروژنی بين مولکول

های کاغذی است و کند. کاربرد آنها در چسب نوار چسبرا فراهم می

برای که های ساختمانی متيل سلولز و کربوکسی متيل سلولز در چسب

 شود.بکار برده می تن، سنگ، فلزات و دیگر مواد ساختمانیاتصال ب

 و درخت کارایا های صمغی از صم  از گياهانی مانند اقاقيا، گوارچسب

ساکاریدهای طبيعی ساختار شيميایی آنها متشکل از پلی .آیدبه دست می

باشد که شامل واحدهای قندی مانند مانوز، گالاکتوز و گلوکز هستند، می

ها به واسطه ار چسبندگی در آنها بدین صورت است که صم و سازوک

به عنوان  .کنندبالا، چسبندگی ایجاد می گرانرویشدن در آب و ایجاد حل

رد مثال چسب صم  اقاقيا در صنایع غذایی و صم  گوار در داروسازی مو

 .(14) گيرنداستفاده قرار می

وتن گندم و های گياهی مانند گلهای پروتئينی از پروتئينچسب

های ها زنجيرهشوند. ساختار شيميایی این چسبسویا تهيه می

است.  سآمينواسيدی با قابليت تشکيل پيوندهای هيدروژنی و واندروال

ها ها مبتنی بر ساختار پروتئينسازوکار چسبندگی در این نوع چسب

در فرآیند چسبندگی و ایجاد  1ها به واسطه دناتوره شدناست. پروتئين

ها به این چسب .کنندهای پيوسته ساختار سطح را تثبيت میکهشب

های غذایی مورد استفاده قرار لا و چسبهای تخته سهعنوان چسب

 (.15، 16گيرد )می

 

 ها بر اساس ساختار شیمیاییبندی چسبدسته -5

سته سباین د شيميایی چ شاره بندی به نوع ماده اوليه و ترکيب  ها ا

های چسبو  های غيرآلیچسبیا آلی،  پليمری هایچسبو به  دارد

 شوند.بندی میتقسيم هيبریدی

 

 یا آلیهای پلیمری چسب -1-5

 2های اپوکسیچسب -5-1-1

های اپوکسببی، نوعی چسببب دو جزئی هسببتند که از رزین چسببب

ها به دليل . این چسب(2)شکل  اندتشکيل شده پختعاملاپوکسی و 

سياری  گرماییشيميایی،  مقاومت بالا در برابر عوامل و مکانيکی، در ب

ستفاده قرار می صی مورد ا ص صنایع و کاربردهای تخ گيرند. فرایند از 

 پختعاملهای اپوکسی شامل مخلوط کردن رزین و آوری چسبعمل

                                                                 
شود که در آن ساختار طبيعی یک دناتوره شدن به فرآیندی گفته می 1

مولکول زیستی، به ویژه پروتئين یا اسيد نوکلئيک، تحت تأثير عوامل مختلف 

دهد. این تغيير شامل خود را از دست می زیستیهای کند و ویژگیتغيير می

ست که پس از مدتی، با و  سطح مورد نظر ا سپس اعمال آن بر روی 

 .شودایجاد میواکنش شيميایی این دو جزء، چسب سخت و مقاومی 

های اپوکسی در صنعت ساختمان است. یکی از کاربردهای مهم چسب

ها برای اتصال بتن، سنگ، فلزات و دیگر مواد ساختمانی به این چسب

شکافروند. به عنوان مثال، در تعمير ترککار می های موجود در ها و 

مادهسبببازه به عنوان  نده و های بتنی، چسبببب اپوکسبببی  ای پرکن

صال ستفادهدهنده ات سبمی ا ها به دليل توانایی بالا در شود. این چ

برای  مناسبای تحمل بارهای سنگين و شرایط محيطی سخت، گزینه

 (.17) تعميرات ساختمانی هستند

های اپوکسی نقش مهمی ایفا در صنعت خودروسازی نيز چسب

ا ها برای اتصال قطعات فلزی و پلاستيکی خودروهکنند. از این چسبمی

شود. به عنوان مثال، در مونتاژ بدنه خودرو، قطعات فلزی با استفاده می

ها به شوند. این چسبهای اپوکسی به یکدیگر متصل میاستفاده از چسب

ها، ضربات و دماهای متغير، موجب افزایش دليل مقاومت بالا در برابر لرزش

 (.18) شوندعمر و دوام قطعات خودرو می

های هایی است که چسبنيز یکی دیگر از حوزهصنعت الکترونيک 

ها برای روند. این چسباپوکسی به طور گسترده در آن به کار می

های بهمحافظت از قطعات الکترونيکی در برابر رطوبت، گرد و غبار و ضر

شوند. برای مثال، در توليد بردهای مدار چاپی، مکانيکی استفاده می

ای محافظ بر روی مدارها اعمال های اپوکسی به عنوان لایهچسب

 .شيميایی جلوگيری کنند های فيزیکی وشوند تا از آسيبمی

مناسب برای  کسی شفاف نيز به عنوان یک گزینههای اپوچسب

ها به شوند. این چسبتعميرات خانگی و کارهای دستی شناخته می

ای، دليل شفافيت و مقاومت بالای خود، برای تعمير وسایل شيشه

بی و پلاستيکی مناسب هستند. به عنوان مثال، در تعمير چو

ای یا اتصال قطعات چوبی کوچک، از های ظروف شيشهشکستگی

 (.18) شودیمهای اپوکسی شفاف استفاده چسب

 

 3های سیلیکونیچسب -5-1-2

های سببيليکونی نوعی چسببب هسببتند که پایه اصببلی آنها چسببب

های منحصر به فردشان در و به دليل ویژگی (3)شکل  سيليکون است

ستفاده قرار می صنایع و کاربردهای مختلف مورد ا سياری از   گيرند.ب

، آب و گرماپذیری، مقاومت بالا در برابر ها به دليل انعطافاین چسببب

سطوح مختلف،  صال به  سخت، و همچنين توانایی ات شرایط محيطی 

 .(1) از محبوبيت بالایی برخوردارند

 
 

سی اصلی بعدی مولکول است، اما پيوندهای کووالاناز دست دادن ساختار سه

 .مانندنخورده باقی میها( دست)مانند پيوندهای پپتيدی در پروتئين
2 Epoxy adhesives 
3 Silicone adhesives 
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( واکنش شيميایی درگير در c و (MDA( مولکول متقابل پيوند دهنده )DEGBA)، b( رزین اپوکسی )a(: EPON828ساختار شيميایی چسب اپوکسی ) :2شکل 

 MDA(17.) با یک مولکول  DEGBAپخت یک 

Figure 2: Chemical structure of epoxy adhesive (EPON828): a) Epoxy resin (DEGBA), b) Cross-linking molecule (MDA), and c) Chemical reaction 
involved in curing a DEGBA with a MDA molecule (17). 

 

 

 
 

  
 

 

 چسب سيليکونی و تفنگ اعمال آن. :3شکل 

Figure 3: Silicone adhesive and its application gun. 

 

های سيليکونی در صنعت ساختمان یکی از کاربردهای مهم چسب

ها، ها به عنوان مواد درزگير در پنجرهوساز است. این چسبو ساخت

ها استفاده ای و اتصالات خارجی ساختماندرها، نماهای شيشه

ای و های شيشهان مثال، برای درزگيری پنجرهشوند. به عنومی

برند. این های سيليکونی بهره میجلوگيری از نفوذ آب و هوا، از چسب

، پرتو فرابنفش ها به دليل مقاومت بالا در برابر تغييرات دما وچسب

برای استفاده در فضای باز و شرایط آب و هوایی مختلف بسيار مناسب 

های سيليکونی کاربرد نيز چسب در صنعت خودروسازی .هستند

بندی قطعات ها برای درزگيری و آبای دارند. این چسبگسترده

های کننده و سيستمهای خنکمختلف خودرو، از جمله موتور، سيستم

بندی درزهای موتور و روند. به عنوان مثال، برای آباگزوز، به کار می

ی سيليکونی هاجلوگيری از نشت روغن و مایعات دیگر، از چسب

و مواد  گرماها به دليل مقاومت بالا در برابر شود. این چسباستفاده می

صنعت  .برای کاربردهای خودرویی هستند مناسبای شيميایی، گزینه

های سيليکونی در آن هایی است که چسبالکترونيک نيز از دیگر حوزه

و درزگير ها به عنوان مواد محافظ شوند. این چسببسيار مفيد واقع می

استفاده  در توليد و مونتاژ قطعات الکترونيکی و بردهای مدار چاپی

های های هوشمند و دستگاهشوند. به عنوان مثال، در توليد گوشیمی
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های سيليکونی برای محافظت از قطعات الکترونيکی دیگر، از چسب

 (.1، 19) برندحساس در برابر رطوبت و گرد و غبار بهره می

ای در صنایع ليکونی پزشکی نيز به طور گستردههای سيچسب

سازگاری ها به دليل زیستبهداشتی و پزشکی کاربرد دارند. این چسب

و عدم تحریک پوست، برای توليد انواع وسایل پزشکی و پروتزها 

های زخم، شوند. به عنوان مثال، در توليد بانداژها و چسباستفاده می

چسبند و به شود که به پوست نمییهای سيليکونی استفاده ماز چسب

 (.19) شوند، بدون اینکه به زخم آسيب برسانندراحتی جدا می

 

1های اکریلیکچسب -5-1-3
  

های پليمری هستند که بر پایه های اکریليک نوعی چسبچسب

ها به دليل . این چسب(4)شکل  شوندمونومرهای اکریليک ساخته می

 و شرایط پرتو فرابنفش در برابر خواص چسبندگی قوی، مقاومت بالا

ع و توانایی اتصال به سطوح مختلف، در بسياری از صنای محيطی سخت

 .گيرندو کاربردها مورد استفاده قرار می

های اکریليک در صنعت ساختمان یکی از کاربردهای اصلی چسب

ای برای نصب و اتصال انواع مصالح ها به طور گستردهاست. این چسب

ها استفاده پوشو کف هاهای دیواری، کاشیصفحهساختمانی مانند 

های های دیواری و کف، چسبشوند. به عنوان مثال، در نصب کاشیمی

ای ندگی قوی و مقاومت در برابر رطوبت، گزینهاکریليک به دليل چسب

بندی ها همچنين برای درزگيری و آبمناسب هستند. این چسب

 (.20) گيرنداتصالات در حمام و آشپزخانه نيز مورد استفاده قرار می

های اکریليک نقش مهمی ایفا چسب، بندیصنعت بسته در

ها و انواع ها برای توليد نوارهای چسب، برچسبکنند. این چسبمی

شوند. نوارهای چسب اکریليک به بندی استفاده میمحصولات بسته

دليل شفافيت، چسبندگی قوی و مقاومت در برابر تغييرات دما و 

د. به های صنعتی و مصرفی مناسب هستنبندیرطوبت، برای بسته

بندی مواد غذایی و محصولات دارویی که نياز به عنوان مثال، در بسته

حفظ کيفيت و ایمنی بالا دارند، از نوارهای چسب اکریليک استفاده 

 (.21) شودمی

های اکریليک های کاربرد چسبصنعت خودرو نيز یکی از زمينه

ز ها برای اتصال و درزگيری قطعات مختلف خودرو، ااست. این چسب

شوند. به ها و قطعات داخلی استفاده میهای بدنه، شيشهصفحهجمله 

های اکریليک عنوان مثال، در نصب شيشه جلو و عقب خودرو، چسب

به دليل مقاومت بالا در برابر لرزش و شرایط محيطی مختلف، انتخابی 

و ارتعاشات سروصدا ها همچنين به کاهش آل هستند. این چسبایده

 شوندباعث افزایش راحتی و ایمنی در خودرو می کنند وکمک می

(22.) 

های استفاده از صنعت تبليغات و تابلوها نيز از دیگر حوزه

ها برای اتصال و نصب انواع های اکریليک است. این چسبچسب

روند. به عنوان مثال، در تابلوها، بنرها و پوسترهای تبليغاتی به کار می

های اکریليک به در فضای باز، چسبنصب تابلوهای تبليغاتی بزرگ 

ای و شرایط جوی نامساعد، گزینه پرتو فرابنفش دليل مقاومت در برابر

(. 21) کنندمناسب هستند و به طول عمر و دوام تابلوها کمک می

حساس به  یمعمول کيلیآکر یچسب ها ییايميساختار ش 4شکل 

 (.22نشان داده شده است ) فشار

 

 
 

 (.22) حساس به فشار یمعمول کيلیآکر یچسب ها ییايميساختار ش :4شکل 

Figure 4: Chemical structure of common acrylic pressure-sensitive adhesives (22). 
 

 

                                                                 
1 Acrylic adhesives 
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 1های پلی یورتانچسب -5-1-4

های پليمری هسبببتند که بر پایه یورتان نوعی چسببببهای پلیچسبببب

ساخته میپلی سبندگی قوی، مقاومت یورتان  شوند و به دليل خواص چ

س صال به  شرایط محيطی مختلف و توانایی ات طوح بالا در برابر رطوبت و 

این  ای در صببنایع و مصببارف خانگی دارند.مختلف، کاربردهای گسببترده

جزئی موجود هستند و بسته به نياز جزئی و دوها به دو صورت یکچسب

 .توانند در طيف وسيعی از کاربردها مورد استفاده قرار گيرندمی

یورتان در صنعت ساخت و های پلییکی از کاربردهای اصلی چسب

ها به دليل مقاومت بالا در برابر آب و شرایط جوی، ساز است. این چسب

شوند. به های مختلف استفاده مین مواد چسبنده و درزگير در سازهبه عنوا

ها و های ساختمانی، کاشیصفحهبندی عنوان مثال، برای اتصال و آب

ها شود. این چسبیورتان استفاده میهای پلیها، از چسبپوشکف

 روند و به دليلها به کار میبندی درها و پنجرههمچنين در نصب و آب

 (.23د )تری دارنر برابر تغييرات دما و رطوبت، عمر طولانیمقاومت د

یورتان نقش مهمی ایفا های پلیدر صنعت خودروسازی، چسب

ها برای اتصال و درزگيری قطعات مختلف خودرو کنند. این چسبمی

شوند. به عنوان مثال، در ها و قطعات داخلی استفاده میاز جمله شيشه

یورتان استفاده های پلی، از چسبنصب شيشه جلو و عقب خودرو

شود که به دليل مقاومت بالا در برابر لرزش، ضربات و شرایط جوی، می

کاهش  ها همچنين بهکنند. این چسبامنيت و دوام بالایی را فراهم می

 (.24) کنندو ارتعاشات در خودرو کمک می سروصدا

هایی است که صنعت چوب و مبلمان نيز یکی دیگر از حوزه

ها به ای دارند. این چسبیورتان در آن کاربرد گستردههای پلیچسب

دليل چسبندگی قوی و مقاومت بالا در برابر رطوبت، برای اتصال 

گيرند. به عنوان قطعات چوبی و توليد مبلمان مورد استفاده قرار می

د، مثال، در توليد مبلمان خارجی که در معرض شرایط جوی قرار دارن

شود تا مقاومت و دوام بالایی را در یورتان استفاده میپلیهای از چسب

 (.24) برابر رطوبت و تغييرات دما فراهم کنند

برد. این یورتان بهره میهای پلیصنعت دریایی نيز از چسب

ها به دليل مقاومت بالا در برابر آب شور و شرایط محيطی چسب

ها ها و کشتیدریایی، برای اتصال و درزگيری قطعات مختلف قایق

های شوند. به عنوان مثال، در تعمير و نگهداری قایقاستفاده می

بندی یورتان برای درزگيری و آبهای پلیها، از چسبتفریحی و کشتی

 (.25) شوداتصالات و همچنين اتصال قطعات مختلف بدنه استفاده می
 

 2های فنولیکچسب -5-1-5

سب سبچ ستند که های فنوليک یکی از انواع مهم چ صنعتی ه های 

صنایع  شان در  صر به فرد شيميایی منح به دليل خواص مکانيکی و 

                                                                 
1 Polyurethane adhesives 
2 Phenolic adhesives 

های ها بر پایه رزینگيرند. این چسبببمختلف مورد اسببتفاده قرار می

شبببوند که از ترکيب فنل با فرمالدهيد توليد فنوليک سببباخته می

شکل  شوندمی سب(5) وليک به دليل مقاومت بالا در برابر های فن. چ

ياز به دوام و  گرما ، مواد شبببيميایی و رطوبت، در کاربردهایی که ن

 .(26) انداستحکام بالا دارند، بسيار مورد توجه قرار گرفته

های فنوليک در صنعت هوافضا ترین کاربردهای چسبیکی از مهم

هایی استفاده امپوزیتاست. به عنوان مثال، در توليد بدنه هواپيماها از ک

ها اند. این چسبهای فنوليک به هم متصل شدهشود که با چسبمی

توانند در شرایط سخت و دمای بالا بالا، می گرماییبه دليل مقاومت 

عملکرد خوبی داشته باشند. همچنين، مقاومت به خوردگی و خواص 

پيما که هایی از هواها، آنها را برای استفاده در بخشضدآب این چسب

 (.26) سازددر معرض رطوبت و عوامل جوی قرار دارند، مناسب می

های فنوليک در صنعت خودروسازی است. مثال دیگر از کاربرد چسب

های ترمز، ها برای اتصال قطعات مختلف خودرو مانند لنتاین چسب

های ترمز که باید در روند. لنتصفحات کلاچ و قطعات موتور به کار می

های فنوليک و فشار بالا مقاومت داشته باشند، با استفاده از چسب رماگبرابر 

های سبچ گرماییشوند. خواص مکانيکی و یمهای فلزی متصل به پایه

شود که این قطعات تحت شرایط سخت عملکرد فنوليک موجب می

 (.27) مطمئنی داشته باشند و عمر مفيد بالایی داشته باشند

های فنوليک کترونيکی نيز از چسبدر صنایع الکتریکی و ال

بندی ها برای اتصال و عایقشود. به عنوان نمونه، این چسباستفاده می

ایی و مواد شيمي گرماقطعات الکتریکی که نياز به مقاومت در برابر 

های شود که چسبها موجب میروند. این ویژگیدارند، به کار می

ایی ات الکترونيکی با کارفنوليک در توليد بردهای مدار چاپی و قطع

 (.28) بالا و دوام طولانی، بسيار مؤثر باشند
 

 (3های سرامیکیچسب)های غیرآلی چسب -5-2

های غيرآلی هسببتند که برای های سببراميکی نوعی از چسبببچسببب

اند که در شرایط دمایی بسيار اتصال یا درزگيری قطعاتی طراحی شده

 روند.می کار های شيميایی خورنده بهبالا یا محيط
 

 
 

 های فنوليک.رزین ییايميساختار ش :5شکل 

Figure 5: Chemical structure of phenolic resins. 

3 Ceramic adhesives 
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ها، اکسببيدها و ها معمولاً از مواد معدنی مانند سببيليکاتاین چسببب

فردشببان، در اند و به دليل خواص منحصببربهها تشببکيل شببدهکربنات

ستفاده قرار  صی مورد ا های های چسبویژگی. از گيرندمیصنایع خا

 1500از  تا بيش قاومت حرارتی بسبببيار بالاتوان به ممی سبببراميکی

ابر مواد خورنده مانند در بر گراد(، مقاومت شبببيمياییدرجه سبببانتی

مخصببوصببا  خواص مکانيکی قوی، اسببيدها، بازها و گازهای شببيميایی

ستحکام و سختی  رابر ببودن در  غيرقابل احتراق، در دماهای بالازیاد ا

 وتحت شرایط شدید حرارتی یا فشاری  پایداری ابعادی، آتش و شعله

 (.29اشاره کرد ) عایق حرارتی و الکتریکی

های سراميکی معمولاً سيليکات سدیم، چسبماده اصلی در 

ذرات ریز یی مانند هاپرکنندههستند و  ها، اکسيدهای فلزیآلومينات

وجود دارد.  یبهبود خواص مکانيکی و حرارتای برای سراميکی یا شيشه

 ، سرعت گيرش و بهبود چسبندگیگرانرویبرای تنظيم همچنين برای 

 (.30شود )ی مناسب استفاده میهاافزودنیاز 
 

 1های هیبریدیچسب -5-3

بهچسبببب که  یدی،  یا عنوان چسببببهای هيبر ندمنظوره  های چ

ها هستند که شوند، نوعی از چسبهای ترکيبی نيز شناخته میچسب

چسبببندگی مختلف، خواص  خصببوصببيت از انواعبا ترکيب دو یا چند 

که شبببامل همه فناوری چسببببندگی  دهندای را ارائه میبهبود یافته

در  رد بالایشببانپذیری و عملکها به دليل تطبيقاین چسببب شببود.می

ای دارند. شبببرایط مختلف، در صبببنایع مختلف کاربردهای گسبببترده

سبترکيب فناوری دهد که های هيبریدی اجازه میهای مختلف به چ

مت در برابر به ویژگی قاو بالا، م ندگی  له چسبببب های مطلوب از جم

  .(31) شرایط محيطی و دوام طولانی مدت دست یابند

-یورتانی پلیهاهای هيبریدی، چسبیک نمونه از چسب

دهند. یورتان و سيليکون را ارائه میسيليکونی هستند که ترکيبی از پلی

های منحصر به فرد هر دو ماده پایه، ها به دليل ویژگیاین نوع چسب

و  گرمادارای چسبندگی عالی به مواد مختلف، مقاومت بالا در برابر 

صنعت پذیری بالا هستند. به عنوان مثال، در رطوبت و انعطاف

ليکونی برای چسباندن و سي -یورتانهای پلیساختمان، چسب

ها قادرند به روند. این چسبها به کار میها و دربدرزگيری پنجره

تری را خوبی در شرایط جوی مختلف عمل کرده و عمر مفيد طولانی

 (.32) ارائه دهند

ای های هيبریدی به طور گستردهدر صنعت خودروسازی، چسب

شوند. به عنوان مثال، ال و مونتاژ قطعات استفاده میبرای اتص

یورتان های اپوکسی و پلیهای هيبریدی که ترکيبی از رزینچسب

ها و حتی در هستند، در مونتاژ قطعات بدنه خودرو، چسباندن شيشه

ها به دليل چسبندگی روند. این چسبنصب قطعات داخلی به کار می

                                                                 
1 Hybrid adhesives 
2 Hot melt adhesives 

همچنين مقاومت در برابر شرایط سخت ها و عالی به فلزات و پلاستيک

، در صنعت خودروسازی محبوب هستند. استفاده از این گرماییجوی و 

تواند به کاهش وزن خودروها و افزایش ایمنی و دوام آنها ها میچسب

 (.33) کمک کند

های های هيبریدی نيز به دليل قابليتدر صنعت الکترونيک، چسب

های هيبریدی که از ترکيب بمثال، چسشان کاربرد دارند. برای ویژه

شوند، به دليل خواص های اپوکسی و سيليکون توليد میرزین

بندی خوب و مقاومت در برابر دماهای بالا، در مونتاژ و چسباندن عایق

توانند به حفاظت ها میشوند. این چسبقطعات الکترونيکی استفاده می

کمک  و شيميایی گرمایی هایاز مدارهای الکترونيکی در برابر آسيب

 .(34) کنند و به افزایش عمر مفيد تجهيزات الکترونيکی منجر شوند
 

 بندی بر اساس عملکرد چسبدسته -6

سته شاره دارداین د سب ا شامل  بندی به نحوه عملکرد و کاربرد چ و 

 بندی و درزگيریهای آبچسبو غير ساختاری،  های ساختاریچسب

 باشند.می های رساناچسبو 
 

 های ساختاریچسب -1-6

سازهچسب صلی در  صال قطعات ا ستحکام بالا که برای ات ها هایی با ا

، سيليکونی، رتانوی پلی، های اپوکسیچسبو شامل  شونداستفاده می

 ای(های سبببيانوآکریلات )چسبببب قطرهچسبببباکریليک، فنليک و 

 ر مورد آنها صحبت شده است.باشند که قبلا دمی
 

 های غیرساختاریچسب -2-6

 ییتر که نياز به اسببتحکام بالابرای کاربردهای سببادهها این چسببب

های چسبببگرمایی، های چسبببشببوند و شببامل اسببتفاده می ندارند

های رسببانا و چسببب های محلول در آبچسببب، حسبباس به فشببار

 باشند.می

 

 2 های گرماییچسب -6-2-1

های گرماذوب، نوعی چسبببب ، یا همان چسببببهای گرماییچسبببب

آیند و پس از سرد شدن هستند که با گرم شدن به حالت مایع در می

سخت می سرعت  صال میبه  سبشوند و ایجاد ات ها به کنند. این چ

ستفاده در انواع  ستفاده و قابليت ا دليل سرعت بالای اتصال، سهولت ا

تی، بسبببيار محبوب مختلف مواد، به ویژه در صبببنایع و کارهای دسببب

 (.6هستند )شکل 

های گرمایی ، چسب گرمایی یکی از پرکاربردترین انواع چسب

گيرد مورد استفاده قرار می 3ی تفنگ چسبای است که به وسيلهميله

 (. 6)شکل 

3 Glue gun 
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 چسب گرمایی و تفنگ گرمایی اعمال آن. :6شکل 

Figure 6: Hot melt adhesive and heat gun for its application. 

 

رسد و با قرار های جامد به فروش میاین نوع چسب در قالب ميله

شوند و به حالت مایع در ها در تفنگ چسب، حرارت داده میدادن آن

ها در کارهای دستی، صنایع کاغذ و کارتن، و حتی آیند. از این چسبمی

اده در برخی کاربردهای خانگی مانند تعميرات کوچک و تزیينات استف

ها است که یورتان نمونه دیگری از این چسبشود. چسب گرمایی پلیمی

یع به دليل مقاومت بالا در برابر رطوبت و شرایط محيطی سخت، در صنا

ها به خصوص در صنعت چوب و مبلمان، مختلف کاربرد دارد. این چسب

گيرند. ساخت و ساز و حتی در صنعت خودروسازی مورد استفاده قرار می

عنوان مثال، در صنعت خودروسازی برای چسباندن قطعات داخلی به 

 گرماییهای ها، از چسبهای درونی و روکشصفحهخودرو، مانند 

، گرماییهای یکی از مزایای بزرگ چسبد. شوورتان استفاده مییپلی

های دیگر که برای سرعت اتصال بالا است. برخلاف بسياری از چسب

 گرماییهای وی نياز به زمان دارند، چسبخشک شدن و ایجاد اتصال ق

کنند. این ویژگی شوند و اتصال را برقرار میپس از اعمال به سرعت سرد می

ها در خطوط توليد سریع و فرآیندهای مونتاژ شود که این چسبباعث می

ن وینيل تيلگرمایی اهای علاوه بر این، چسب .صنعتی بسيار مفيد باشند

بندی و صنایع کاغذی ای در بستهور گستردهنيز به ط( EVA) استات

پذیری بالا و قدرت ها به دليل انعطافشوند. این چسباستفاده می

های کاغذی و های مواد غذایی، جعبهبندیچسبندگی خوب، در بسته

 (.35) روندها به کار میکارتن

 

 1حساس - های فشارچسب -6-2-2

کنند و در چسبببندگی ایجاد میها با فشببار دادن به سببطح، این چسببب

. (7)شببکل  شببوندبندی اسببتفاده میها و بسببتهها، برچسبببنوارچسببب

ها شامل سهولت استفاده و عدم نياز به تجهيزات خاص است. مزایای آن

 .باشبببدها میها شبببامل مقاومت کم در برابر دما و حلالمعایب آن

سب شارچ ساس -های ف سب ح ستند که بدون ننوعی از چ ياز به ها ه

کننده دیگری، با اعمال فشبببار ملایم، به ، حلال، یا هر گونه فعال گرما

ها در دمای اتاق قابل اسبتفاده چسببند. این چسببسبطوح مختلف می

صنعتی، تجاری و خانگی مورد بوده و به طور گسترده ای در کاربردهای 

ستفاده قرار می صلی چسبا حساس، توانایی  -های فشارگيرند. ویژگی ا
                                                                 

1 Pressure-sensitive adhesives 

 (.36) آنها در ایجاد پيوند سریع و پایدار با اعمال فشار جزئی است

حساس در توليد نوار  - های فشاریکی از کاربردهای متداول چسب

بندی، و نوار های بستههای شفاف، نوار چسبها است. نوار چسبچسب

برند. به حساس بهره می-های فشارهای دوطرفه همگی از چسبچسب

های دوطرفه که برای چسباندن کاغذ دیواری، نوار چسبعنوان مثال، 

گيرند، به دليل فرش، یا حتی قطعات الکترونيکی مورد استفاده قرار می

قابليت چسبندگی بالا و عدم نياز به ابزارهای خاص برای اعمال چسب، 

 (.37) بسيار محبوب هستند

. ای دارندحساس کاربرد گسترده - های فشاردر پزشکی نيز چسب

هایی از نمونه 2شناسیحرکتهای پزشکی، و نوارهای بانداها، چسب

حساس استفاده  - های فشارمحصولات پزشکی هستند که از چسب

ها به دليل توانایی ایجاد پيوند محکم با پوست کنند. این چسبمی

بدون ایجاد تحریک و یا آسيب به پوست، برای مصارف پزشکی بسيار 

که برای حمایت  شناسیحرکتن مثال، نوارهای مناسب هستند. به عنوا

 - های فشارروند، با استفاده از چسباز عضلات و مفاصل به کار می

حساس به راحتی به پوست چسبيده و قابليت حرکت را محدود 

 (.38) کنندنمی

 - های فشاردر صنایع الکترونيک و خودروسازی نيز از چسب

ها برای ن چسبرونيک، ایشود. در صنعت الکتحساس استفاده می

اتصال قطعات کوچک به بوردهای مدار چاپی، مونتاژ نمایشگرهای 

شوند. در صنعت های محافظ استفاده میورقهالکترونيکی و چسباندن 

برای اتصال قطعات داخلی  حساس -فشارهای خودروسازی، چسب

بندی صدا و لرزش و نصب قطعات تزئينی استفاده خودرو، عایق

برای  حساس -فشارهای . به عنوان مثال، استفاده از چسبشوندمی

ت داخلی خودروها نه تنها فرآیند توليد را سرع تزئينینصب قطعات 

 (.39) کندبخشد، بلکه دوام و پایداری این قطعات را نيز تضمين میمی
 

 های محلول در آبچسب -3-2-6

 ز طریقاها هستند که های محلول در آب نوعی از چسبچسب

 دهند.شدن در آب فعال شده و عملکرد چسبندگی خود را نشان میحل
 

  
 

 ر.حساس به فشا یچسب هاهایی از نمونه :7شکل 

Figure 7: Examples of pressure-sensitive adhesives. 

2 Kinesiology tapes 
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سب شدهاین چ اند ها معمولاً بر پایه پليمرهای محلول در آب طراحی 

بندی، کاغذ، نساجی و صنایع بستهو برای کاربردهای خاص در صنایع 

 (40) شونددستی استفاده می

فاقد به دليل اینکه  های محلول در آبهای چسبویژگیاز 

، محيطی کمی دارندهای آلی مضر بوده و اثرات زیستحلال

مناسب برای بوده و  میغيرسسازگاری آنها است. همچنين زیست

چسبندگی ها چسب ایناست. بندی مواد غذایی بستهو  مصارف خانگی

 (. 41) را دارند مانند کاغذ، مقوا، پارچه و چوب مناسب به مواد متخلخل

توان از می های محلول در آبترکيبات اصلی چسباز 

های کاغذ و سبچپایه بسياری از به عنوان  (PVA) الکلوینيلپلی

ماده اصلی در (PVAc)  استاتوینيلپلینام برد. همچنين  بندیبسته

 یپليمر (CMC)  سلولزمتيلکربوکسیاست و  های چوب و کاغذسبچ

ویژه برای کاربردهای نساجی و محلول در آب با چسبندگی بالا، به

شده یا مانند نشاسته اصلاح نشاسته و مشتقات آناست.  کاغذسازی

 (.42)شود ااستفاده میه هزینبرای کاربردهای ساده و کم دکسترین
 

 1رساناهای چسب -6-2-4

ساناچسب دگی، نوعی چسب خاص هستند که علاوه بر چسبن های ر

ها با استفاده قابليت هدایت الکتریسيته یا گرما را نيز دارند. این چسب

طراحی  از مواد رسانای الکتریکی مانند نقره، مس، گرافيت یا نانوذرات

 اند و در صنایع الکترونيک، مخابرات، خودرو و تجهيزات پيشرفتهشده

 .(43) گيرندمورد استفاده قرار می

از  آنها هدایت الکتریکیتوان به می های رساناهای چسبویژگیاز 

ع انوااز برخی اشاره کرد.  طریق ذرات رسانای موجود در ترکيب چسب

ها علاوه بر هدایت الکتریکی، انتقال گرما را نيز انجام این چسب

کوچک و حساس  امکان اتصال قطعات ،چسبندگی قوی. دهندمی

 مقاومت بالا در برابر شرایط محيطی، الکترونيکی به سطوح مختلف

اد سازگاری با موو  مقاوم در برابر حرارت، رطوبت و مواد شيميایی

، ها، شيشه و پليمرهامختلف قابل استفاده برای اتصال فلزات، سراميک

 باشند.ها میاز خصوصيات این چسب

معمولاً  ه، کاست پایه چسبشامل  های رساناترکيبات اصلی چسب

مواد  .باشدمیشامل مواد پليمری مانند اپوکسی، سيليکون یا اکریليک 

 کربنم، ينقره، مس، طلا یا آلومينی مثل فلزاتتواند که می رسانا

وانتومی کربن، ی و نقاط کهای کربنگرافيت، نانولولههای صورتهب

 وذراتنانپليمرهای هادی مانند پلی آنيلين، پلی پيرول و پلی تيوفن و 

 (.44باشند ) فلزی یا ترکيبات اکسيدی

 اتصال قطعات الکترونيکی مانندهای رسانا بيشتر در کاربرد چسب

LEDهای های خورشيدی و باتریونتاژ سلول، مهاها، مدارها و تراشه

                                                                 
1 Conductive Adhesives 
2 Viscosity 
3 Melting and boiling point 

 های خورشيدی برای اتصالات الکتریکیاستفاده در پنلو  ليتيم -یون

فرد خود، در های منحصربههای رسانا به دليل ویژگیچسبباشد. می

اند کاری شدههای سنتی مانند لحيمبسياری از صنایع جایگزین روش

و با پيشرفت فناوری، نقش بيشتری در مونتاژ قطعات پيشرفته ایفا 

 .(45) کنندمی

 

 هاو عملکرد چسبخواص  -7
ها به عنوان موادی که برای اتصبببال سبببطوح مختلف به کار چسبببب

ستند می شيميایی و مکانيکی متنوعی ه روند، دارای خواص فيزیکی، 

شکيل ساس نوع مواد ت ها تعيين دهنده و کاربردهای خاص آنکه بر ا

 شببودشببوند. در زیر به توضببيح هر یک از این خواص پرداخته میمی

(46.) 
 

 خواص فیزیکی -1-7

ها در برابر دهنده مقاومت آنها نشانگرانروی چسب :2گرانروی. 1

جریان است. این خاصيت بر روی قابليت اعمال چسب و پخش 

تواند گذارد. گرانروی میشدن آن بر روی سطوح مختلف تأثير می

های فوری( تا بسيار زیاد بسته به نوع چسب از کم )مانند چسب

 .ای اپوکسی غليظ( متغير باشده)مانند چسب

کننده ها تعييننقطه ذوب و جوش چسب :3نقطه ذوب و نقطه جوش. 2

تواند به صورت کارآمد محدوده دمایی است که در آن چسب می

باید نقطه ذوب پایين و گيرش سریع  گرماییهای عمل کند. چسب

مانند  گرماهای مقاوم به داشته باشند، در حالی که چسب

 .سيليکونی باید نقطه ذوب بالا داشته باشند هایچسب

تواند بر وزن نهایی محصول تأثير ها میچگالی چسب :4چگالی. 3

تر برای کاربردهایی که وزن نهایی مهم های سبکبگذارد. چسب

 .شونداست، مانند صنایع هوافضا، ترجيح داده می

 

 خواص شیمیایی -2-7

ز مواد طبيعی یا مصببنوعی توانند اها میترکيب شببيميایی: چسببب. 1

سب شيميایی چ شوند. ترکيب  ها نقش مهمی در تعيين ساخته 

های اپوکسببی از واکنش بين ها دارد. برای مثال، چسبببخواص آن

شوند که پيوندهای عرضی تشکيل می پختعاملرزین اپوکسی و 

 .(46) کنندقوی ایجاد می

شيميایی. 2 سب5مقاومت  شيميایی مانند ها در برابر مواد : مقاومت چ

ها و حلال باز ها،  يد یادی برخوردار اسبببت. اسببب يت ز ها از اهم

شيميایی بالایی چسب سی معمولاً مقاومت  سيليکونی و اپوک های 

 .دارند و برای کاربردهای صنعتی مناسب هستند

4 Density 
5 Chemical resistance 
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ها باید در محدوده دمایی وسببيعی پایدار : چسببب1گرماییپایداری . 3

های فنوليک از چسببب های سببيليکونی و برخیباشببند. چسببب

توانند دماهای بالا را تحمل کنند بدون اینکه خواص چسبندگی می

 .خود را از دست بدهند
 

 خواص مکانیکی -3-7

ها ميزان نيرویی است : استحکام کششی چسب2استحکام کششی. 1

تواند قبل از شکستن تحمل کند. این خاصيت برای که می

گيرد، مانند قرار می کاربردهایی که چسب تحت بارهای کششی

 .اتصالات ساختاری، بسيار مهم است

پذیری چسب دهنده سختی و انعطاف: مدول یانگ نشان3مدول یانگ. 2

پذیر تر و کمتر انعطافهایی با مدول یانگ بالا سفتاست. چسب

پذیرتر هایی با مدول یانگ پایين انعطافهستند، در حالی که چسب

 .تر هستندو کشسان

بل از 4گیچقرم. 3 جذب انرژی ق نایی چسبببب در  به توا : چقرمگی 

سب شاره دارد. چ ست ا سبشک های های با چقرمگی بالا مانند چ

 .ها مقاومت کنندها و لرزشتوانند در برابر ضربهورتان، مییپلی

: چسبندگی اوليه به سرعت و قدرت اتصال اوليه 5چسبندگی اوليه. 4

حساس -های فشاردارد. چسبچسب پس از اعمال بر سطح اشاره 

معمولاً چسبندگی اوليه بالایی دارند که برای کاربردهایی مانند 

 (.46) ها مناسب استنوارچسب و برچسب

 

 هاعوامل مؤثر بر عملکرد چسب -8

تواند گيرد که میها تحت تأثير عوامل مختلفی قرار میعملکرد چسب

ترین این عوامل مهم بر کيفيت و دوام اتصال تأثير بگذارد. از جمله

شده اشاره کرد. در ادامه توان به دما، رطوبت و نوع سطح چسباندهمی

 (.38) پردازیمبه بررسی این عوامل می
 

 تأثیر دما بر چسبندگی -1-8
ها دارد. در دما نقش مهمی در فرآیند پخت و عملکرد نهایی چسبببب 

ممکن است های شيميایی کاهش یافته و دماهای پایين، سرعت واکنش

تر گردد. تواند منجر به اتصالات ضعيفزمان گيرش طولانی شود، که می

بالا می ند سبببرعت پخت را افزایش داده و زمان بالعکس، دماهای  توا

سب ست باعث تخریب برخی از چ ها گيرش را کاهش دهد، اما ممکن ا

 (.38) یا کاهش استحکام آنها در دماهای بسيار بالا شود

هر چسب دارای یک محدوده دمایی بهينه  نی:نقاط دمای بحرا

های اپوکسی معمولاً در دماهای برای عملکرد است. برای مثال، چسب

گراد بهترین عملکرد را دارند، در حالی که درجه سانتی 60بالاتر از 

                                                                 
1 Thermal stability 
2 Tensile strength 
3 Young’s modulus 

4Toughness  

 200توانند در دماهای بسيار بالا )بيش از های سيليکونی میچسب

 (.38) گراد( نيز مقاوم باشنددرجه سانتی

 

 ی تأثیر رطوبت بر چسبندگ -2-8
ها تأثير بگذارد: اولاً، تواند به دو صبببورت بر عملکرد چسببببرطوبت می

تواند مستقيماً بر روی چسب اثر بگذارد و خواص فيزیکی و شيميایی می

شده، تواند با تغيير خصوصيات سطح چسباندهآن را تغيير دهد. ثانياً، می

 (.38) جاذب رطوبت، اثر بگذاردمانند جذب آب توسط مواد 

های هایی مانند چسبچسب ب:جذب آب و عملکرد چس

های اضافی شوند ورتان ممکن است در حضور رطوبت دچار واکنشیپلی

های تواند به بهبود یا تضعيف خواص چسب منجر شود. چسبکه می

های فوری، نيز برای گيرش به مقدار سيانوآکریلات، معروف به چسب

تواند موجب تشکيل رطوبت نياز دارند، اما رطوبت زیاد میکمی 

 (.38) ها یا تخریب اتصال شودسفيدک
 

 ی تأثیر نوع سطح بر چسبندگ نوع سطح -3-8
ها شده نقش حياتی در عملکرد چسبنوع و وضعيت سطح چسبانده

کند. سطوح صاف و تميز معمولاً چسبندگی بهتری را فراهم ایفا می

جود دارد. امکان تماس بيشتری بين چسب و سطح وکنند، زیرا می

توانند مانع از برعکس، سطوح آلوده یا دارای روغن و گرد و غبار می

 (.39) ایجاد پيوند محکم شوند

خصوصيات سطحی مانند انرژی سطح، زبری  ی:خصوصيات سطح

تواند به شدت بر چسبندگی اثر بگذارد. سطوح با و پرزدار بودن می

الا مانند فلزات به طور معمول چسبندگی بهتری با انرژی سطحی ب

ها دارند، در حالی که سطوح با انرژی سطحی پایين مانند چسب

تيمارهایی مانند استفاده از پرایمرها ها ممکن است به پيشپلاستيک

 (.39) ته باشندهای سطحی نياز داشیا انجام عمليات

 

 هامعیارهای ارزیابی عملکرد چسب -9

گيرد ها بر اساس معيارهای مختلفی صورت میارزیابی عملکرد چسب

های چسب مرتبط است. این که هر کدام به جوانب خاصی از ویژگی

، شيميایی و دوام چسب گرماییمعيارها شامل خواص مکانيکی، 

 (.40) پردازیمبه این معيارها می ادامههستند. در 

 

 6استحکام مکانیکی -9-1

ششی ستحکام ک شان: 7ا شی ن ش ستحکام ک سب در ا دهنده توانایی چ

مقاومت در برابر نيروی کشببشببی قبل از شببکسببت اسببت. این آزمون 

5Initial tack  
6 Mechanical strength 
7 Tensile strength 
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ستفاده از دستگاه شود که های کشش یونيورسال انجام میمعمولاً با ا

شی قرار مینمونه ش سب خورده را تحت نيروی ک دهد تا زمان های چ

شان ستحکام کششی بالا ن شود. ا ده چسبندگی دهنشکست بررسی 

 قوی است که برای کاربردهای ساختاری بسيار مهم است.

پذیری دهنده سختی و انعطافمدول یانگ: مدول یانگ نشان 

تر هستند، تر و سختهایی با مدول یانگ بالا سفتچسب است. چسب

تر پذیرتر و نرمهایی با مدول یانگ پایين انعطافدر حالی که چسب

پذیری دارند، کاربردهایی که نياز به انعطافهستند. این خاصيت برای 

 .های مورد استفاده در صنایع خودروسازی، مهم استمانند چسب

شان چقرمگی: دهنده توانایی چسب در جذب انرژی قبل از چقرمگی ن

ها و توانند در برابر ضربههای با چقرمگی بالا میشکست است. چسب

صنایع نظامی اربردهایی ماکها مقاومت کنند و در لرزش ضا و  نند هواف

 (.39) اهميت دارند

 

 گرماییخواص  -2-9

دهنده مقاومت آنها ها نشانچسب گرمایی: پایداری 1گرماییپایداری 

 گرماییهای پایداری در دماهای بالا است. آزمون گرماییدر برابر تجزیه 

نجام ا 2سنجیگرماوزن مانند گرماییمعمولاً با استفاده از تحليل 

 .کندشود که کاهش وزن نمونه را در دماهای مختلف بررسی میمی

دهنده ميزان تغيير طول یا این ضریب نشان :3 گرماییضریب انبساط 

 گرماییهایی با ضریب انبساط حجم چسب با تغيير دما است. چسب

دهند و برای کاربردهایی پایين در تغييرات دمایی کمتر تغيير شکل می

 (.39) ترندبعادی دارند، مناسبکه نياز به دقت ا
 

 خواص شیمیایی -3-9

ها در برابر مواد شببيميایی مانند ومت چسبببی: مقامقاومت شببيميای

هایی شود. این خاصيت برای چسبها ارزیابی میاسيدها، بازها و حلال

سيار که در محيط شيميایی قرار دارند، ب های خورنده یا تماس با مواد 

ست. آزمون شامل غوطههای مقمهم ا شيميایی  ها در وری نمونهاومت 

های شببيميایی مختلف و ارزیابی تغييرات در خواص فيزیکی و محلول

 (.40) ها استمکانيکی چسب
 

 4دوام -9-4
دهنده توانایی چسبببب در حفظ این معيار نشبببانت: رطوب مت بهمقاو

های مقاومت در برابر خواص خود در حضبببور رطوبت اسبببت. آزمون

مل بت شبببا طه رطو نهغو یابی تغييرات در وری نمو ها در آب و ارز

 .باشداستحکام چسبندگی و خواص مکانيکی می

                                                                 
1 Thermal stability 
2 Thermogravimetric Analysis (TGA) 

هایی که در معرض نور چسبپرتو فرابنفش:  مقاومت در برابر

گيرند، باید مقاومت خوبی در برابر تخریب ناشی از خورشيد قرار می

 UV برهای مقاومت در براداشته باشند. آزمون( UVپرتو فرابنفش )

و ارزیابی تغييرات در خواص  UV ها در معرض نورشامل قرار دادن نمونه

 (.40) ها استچسب
 

 هاکاربردهای چسب -10

سيار مهمی ایفا میچسب کنند و به دليل ها در صنایع مختلف نقش ب

پذیری، مقاومت های خاص خود مانند چسبببندگی بالا، انعطافویژگی

مختلف و سببهولت اسببتفاده، جایگزین در برابر دما و شببرایط محيطی 

شدهروش شکاری و پيچ و مهره  سنتی مانند جو اند. در ادامه به های 

 .شودلف پرداخته میها در صنایع مختکاربرد چسب

خودرو  اتصال قطعات بدنه و داخلیبرای  خودروسازیها در چسب

های صوتی استفاده ها و سيستمهای داخلی، شيشهصفحهمانند 

تواند به کاهش وزن خودرو کمک ها میاستفاده از چسب .شوندمی

ها چسب .های سنگين نيستکند، زیرا نيازی به استفاده از پيچ و مهره

کنند، که به کاهش نيز عمل می گرماییهای صوتی و به عنوان عایق

 .کندهای گرمایشی و سرمایشی کمک میو افزایش کارایی سيستم صدا

های صفحههای ساختاری برای اتصال چسب تسلا ازبطور مثال شرکت 

ها به کاهش وزن خودرو کند. این چسببدنه و شاسی استفاده می

از  .شوندکنند و باعث افزایش استحکام و ایمنی خودرو میکمک می

خت، کاهش کاهش وزن خودرو، بهبود مصرف سوتوان به مزایای آن می

 تحقيقاتی شرکتپروژه اشاره کرد. در یک  و ارتعاشات سر و صدا

BMW های برای اتصال شيشه یورتانهای پلیدرباره استفاده از چسب

ها علاوه بر ایجاد جلو و عقب خودرو استفاده کرده است. این چسب

عث کردند که باو صوتی نيز عمل  گرماییاتصال محکم، به عنوان عایق 

بندی و افزایش راحتی کاهش زمان مونتاژ، بهبود عملکرد عایق

 (.47شد ) شينانسرن

ای ها برای اتصال قطعات مختلف سازهدر صنعت هوافضا، چسب

های مورد استفاده چسب .شوندها و بدنه هواپيما استفاده میمانند بال

در این صنعت باید مقاومت بالایی در برابر تغييرات دما و فشار داشته 

مسئله کنند، که این ها به کاهش وزن هواپيماها کمک میچسب .باشند

تواند مصرف سوخت را کاهش بسيار حياتی است زیرا کاهش وزن می

در ساخت بدنه به عنوان مثال  .را افزایش دهدحرکت دهد و کارایی 

های اپوکسی برای اتصال ، از چسب787هواپيماهای بوئينگ 

ها وزن هواپيما شود. این چسبکربن استفاده می اليافهای کامپوزیت

از مزایای آن  .دهندومت ساختاری را افزایش میرا کاهش داده و مقا

کاهش مصرف سوخت، افزایش برد پرواز و بهبود کارایی توان به می

3 Coefficient of thermal expansion 
4 Durability 
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های ناسا در یک تحقيق به بررسی چسباشاره کرد. همچنين  هواپيما

ها باید در دما بالا برای استفاده در فضاپيماها پرداخته است. این چسب

توسعه که در نهایت به  پایين مقاومت کنندبرابر دماهای بسيار بالا و 

های که در ماموریت رسيدند بالا گرماییهای جدید با مقاومت چسب

 (.48) اندفضایی به کار گرفته شده

ها در توليد و تعمير تجهيزات پزشکی و پروتزها چسبدر پزشکی 

ها و های پزشکی برای ساخت پانسمانچسب .شونداستفاده می

 .شونده میکنند، استفادها کمک میکه به ترميم زخم باندهای پزشکی

اند و ها برای استفاده داخلی در بدن انسان طراحی شدهبرخی چسب

ها را به هم متصل کنند بدون اینکه واکنش منفی ایجاد توانند بافتمی

سازگار برای های زیستهای قلبی، از چسبدر برخی از جراحی .کنند

ها شود. این چسبها استفاده میو بستن زخمهای قلبی اتصال بافت

کاهش زمان  .شوندن جذب میهای منفی در بدبدون ایجاد واکنش

از  فرایند بهبودی بيمار و کاهش خطر عفونتتسهيل در جراحی، 

 پژوهش دانشگاه هاروارد تحقيقی در زمينهمزایای آن است. در یک 

شد و این نتيجه ام ها انجرای ترميم زخمهای هيدروژلی بتوسعه چسب

های هوشمند توانند به عنوان پانسمانها میاین چسببدست آمد که 

ت افزایش سرعو باعث  عمل کرده و فرآیند بهبود زخم را تسریع کنند

 .(49شود ) بهبودی زخم، کاهش درد بيمار و بهبود کلی کيفيت درمان

و  یها در مونتاژ قطعات الکترونيکی مانند بردهای مدار چاپچسب

ها به عنوان عایق و چسب .شونداجزای مختلف الکترونيکی استفاده می

کنند و آنها را در برابر محافظ برای اجزای حساس الکترونيکی عمل می

برخی  .کنندرطوبت، گرد و غبار و سایر عوامل محيطی محافظت می

ها استفاده 1گرماچاهکاز قطعات داغ به  گرماها برای انتقال چسب

 گرماییهای های هوشمند، از چسبها و تلفنتاپدر توليد لپ .ندشومی

 گرماگيرهاها به از قطعات داغ مانند پردازنده گرمابرای اتصال و انتقال 

افزایش طول عمر قطعات الکترونيکی، بهبود کارایی  .شوداستفاده می

شرکت اپل در یک های آن است. از مزیت و کاهش خطر خرابی گرمایی

های رسانا برای اتصال اجزای بردهای تحقيقاتی از چسبپروژه 

 ها علاوه بر ایجاد اتصالالکترونيکی استفاده کرده است. این چسب

بهبود عملکرد الکترونيکی شتند که مکانيکی، رسانایی الکتریکی نيز دا

را به همراه  بردها، کاهش حجم و وزن محصولات و افزایش کارایی توليد

 (.50داشت )

بندی مواد غذایی، داروها و سایر محصولات در بسته هاچسب

های محصولات برای ها در برچسبچسب .روندمصرفی به کار می

های بندیدر بسته .شوندشناسایی و اطلاعات محصول استفاده می

ها برای ایجاد اتصالات محکم و محافظت از محتویات ، چسبگرمایی

توليد کننده مواد غذایی از های شرکت .شوندبندی استفاده میبسته

محيطی استفاده های زیستبندیهای قابل تجزیه برای بستهچسب

                                                                 
1 Heat sink 

محيطی تجزیه ها بدون ایجاد آلودگی زیستکنند. این چسبمی

محيطی، بهبود بازیافت و افزایش کاهش آلودگی زیستکه  ،شوندمی

 دانشگاه استنفورد تحقيقیاز نتایج آن بود.  کنندگانپذیرش مصرف

بندی مواد غذایی انجام داده است. های خوراکی برای بستهدرباره چسب

بودند و ها از مواد طبيعی تهيه شده و به طور کامل ایمن این چسب

های جدید با ایمنی بالا و بدون نياز به استفاده بندیتوسعه بستهباعث 

 (.51یی شد )از مواد شيميا

ح ساختمانی مانند لها برای اتصال مصاچسبدر صنعت ساختمان 

بندی ها برای عایقچسب .روندها به کار میپوشکاشی، سراميک و کف

 ها و درها، جلوگيری از نفوذ هوا و افزایش کارایی انرژی استفادهپنجره

ها در نصب و تعمير اجزای مختلف ساختمان چسبهمچنين  .شوندمی

فاده گسترده از ستا .روندهای تهویه به کار میها و سيستممانند لوله

دهنده اهميت بالای آنها در افزایش ها در این صنایع نشانچسب

ر د .ها و بهبود کيفيت محصولات استکاهش هزینه کارایی،

ها و بندی پنجرههای سيليکونی برای عایقسازی، از چسبساختمان

ها مقاومت بالایی در برابر شرایط آب شود. این چسبدرها استفاده می

افزایش کارایی انرژی ساختمان، کاهش  .مختلف دارند و هوایی

از نتایج آن بود.  سرمایش و بهبود راحتی ساکنان های گرمایش وهزینه

های اپوکسی برای یک پروژه تحقيقاتی در زمينه استفاده از چسب

ها های بلند انجام شده است. این چسبای در برجاتصال قطعات سازه

که باعث  توانند فشارهای زیاد را تحمل کنندیاستحکام بالایی دارند و م

های ساخت و ها، کاهش زمان و هزینهافزایش استحکام و ایمنی سازه

 (.52شود )می هابهبود کيفيت ساختمان

سازی و کاربرد های آمادهها و روشبه بررسی انواع چسب 1جدول 

ها از نظر پردازد. در این جدول، چسبها بر روی سطوح چسبنده میآن

شدن و شرایط نوع، نحوه تهيه محلول، دمای اعمال، روش خشک

ينی مثال، چسب ژلاتعنواناند. بهمحيطی مورد بررسی قرار گرفته

در دمای  در آب مقطر تهيه شده و زنیدرصد و 10 صورت محلولبه

به   (RT) تاقشود، سپس در دمای اگراد اعمال میدرجه سانتی 47

 Isinglass هایی مانندطور مشابه، چسبگردد. بهروز خشک می 7مدت 

با درصدهای مختلف در آب مقطر حل شده و در دماهای  Funori و

 ®BEVA دها ماننبرخی از چسب .شوندمتفاوتی اعمال و خشک می

371b  و BEVA® NF های خاصی مانند تولوئن دارند و نياز به حلال

ها شوند. همچنين، برخی چسبو دمای بالا تبخير می تحت شرایط خلا

ستقيماً از ظرف خود استفاده م ®Evacol-R و BEVA® D-8 مانند

 های ذکر شده، مانندشوند. دیگر چسبشده و در دمای اتاق خشک می

Mowilith® 20  و  Paraloid® B-72های مختلفی تهيه شده ل، با حلا

 سازی و اعمال دارند. رقيق های خاصی برایو روش
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 (.53( )قابل استفاده نیست .n.a دمای اتاق، RT) سازی چسب و کاربرد آن بر روی سطوح چسبندهآماده :1جدول 

Table 1: Preparation of adhesive and its application to the adhesive surfaces (RT room temperature, n.a. not applicable) (53). 
 

Type Adhesive Preparation Adhesive application for bonding 

Gelatine Solution of 1:10 w/w% dissolved in distilled water (47 ℃) Adhesive solution (47 ℃) applied. Drying 7 days at RT 

Rabbit Skin Glue Solution of 1:10 w/w% dissolved in distilled water (57 ℃) Adhesive solution (57 ℃) applied. Drying 7 days at RT 

Isinglass 3 w/w% solution in distilled water at 47 ℃ Adhesive solution (55 ℃) applied. Drying 7 days at RT 

Funori 
3 w/w% solution prepared by soaking the seaweed in distilled 

water overnight at a tempareture of 55 ℃ 
Adhesive solution (47 ℃) applied 

Klucel® G Solution of 1:10 w/w% dissolved in distilled water Adhesive solution (RT) applied. Drying 7 days at RT 

BEVA® 371b Prepared as a 40 w/w% solution in toluene 
Adhesive solution applied, the solvent evaporated by heat (70 

℃)under vaccum (200 mbar)during 7 days. 

BEVA® NF n.a. Applied directly from the can 
Adhesive applied, the solvent evaporated by heat (70 ℃)under 

vaccum (200 mbar)during 7 days. 

BEVA® D-8 n.a. Applied directly from the jar Adhesive applied at RT. Drying 7 days at RT 

Evacol-R® Applied directly from the bottle Adhesive applied at RT. Drying 7 days at RT 

Mowilith® 20 Diluted as 1:1 w/w in ethanol with 5 w% water Adhesive applied at RT. Drying 7 days at RT 

Jade® 403 n.a. Applied directly from the bottle Adhesive applied at RT. Drying 7 days at RT 

Paraloid® B-72 Prepared as a 1:1 w/w solution in acetone Adhesive solution applied at RT. Drying 7 days at RT 

 

سازی و در مجموع، این جدول اطلاعاتی دقیق در مورد نحوه آماده

 .دهدهای مختلف در کاربردهای چسبندگی ارائه میاستفاده از چسب

های ها ویژگیدهد که انواع چسبنتایج حاصل از جدول نشان می

ی، روش اعمال و شرایط سازمتفاوتی از نظر ترکیب، نحوه آماده

طور مستقیم بر انتخاب چسب ها بهاین تفاوت را دارند.شدن خشک

سه نکته در مورد گذارند. مناسب برای کاربردهای مختلف تأثیر می

 بایست در نظر گرفته شود که عبارتند از:ها میچسب

 ها مانند ژلاتین وبرخی چساااب :ساااازیتفاوت در روش آماده -الف

Isinglass حل شااادن در آب مقطر و حرارت یازن ند، به  دهی دار

صورت به Jade® 403 و BEVA® D-8 که برخی دیگر ماننددرحالی

دهد آماده از ظرف خود قابل استفاده هستند. این موضوع نشان می

 .سازی در انتخاب چسب تأثیر داردکه پیچیدگی فرآیند آماده

ها در دماهای برخی چسب: تفاوت در روش اعمال و خشک شدن -ب

 Klucel® G مانند) شوندپایین و شرایط محیطی عادی خشک می

صی مانند ، درحالی(®Evacol-Rو شرایط خا که برخی دیگر نیاز به 

این  BEVA® NF). و BEVA® 371b مانند) خلأ و دمای بالا دارند

دهد که بسااته به شاارایط کاربری، ممکن اساات تفاوت نشااان می

 .ها وجود داشته باشداستفاده از برخی چسبهایی در محدودیت

 Paraloid® B-72 ها مانندبرخی چساااب: هالزوم توجه به حلال -ج

هایی مانند اسااتن و اسااتفاده نیاز به حلالبرای   BEVA® 371bو

از مواد طبیعی  Funori که برخی دیگر مانندتولوئن دارند، درحالی

این موضوع اهمیت  حل هستند.اند و در آب مقطر قابلمشتق شده

 .کندایمنی و سازگاری مواد با سطوح مختلف را برجسته می

دهد که انتخاب چسب باید با در مجموع، این جدول نشان می

توجه به شرایط محیطی، سطح موردنظر، روش کاربرد و ملاحظات 

 .(53) ایمنی انجام شود
 

 هاهای جدید در چسبها و نوآوریفناوری -11

ها به های جدید در زمینه تولید و کاربرد چساابوآوریها و نپیشاارفت

ستند و این روند به دلیل نیاز به کارایی  سعه ه طور مداوم در حال تو

تر در و کاربردهای پیچیده بالاتر، سااازگاری بیشااتر با محیط زیساات

ست. برخی از مهم شتاب گرفته ا شرفتصنایع مختلف،  ها و ترین پی

به است.  پذیرسازگار و تجزیههای زیستها در این حوزه چسبنوآوری

های محیطی، تحقیق و توسعه در زمینه چسبهای زیستدلیل نگرانی

ست سبسازگار و تجزیهزی ست. این چ ها از مواد پذیر افزایش یافته ا

های طبیعی پروتئینو  طبیعی و تجدیدپذیر مانند نشاااسااته، ساالولز

پایان عمر مفیدشااان به شااوند و در زمان اسااتفاده و پ  از تولید می

 اساایدلاکتیکهای مبتنی بر پلیچسااب .شااوندساارعت تجزیه می

(PLA) های مواد غذایی و بندیهای هیدروژلی که در بسااتهو چسااب

برای (. 42های آن است )د از مثالشونمحصولات پزشکی استفاده می

توانند به آلودگی هوا و که می (VOC) کاهش انتشار ترکیبات آلی فرار

اند که های جدیدی توسعه یافتهمشکلات سلامتی منجر شوند، چسب
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قد یت هوا و ایمنی  VOC فا بل توجهی در کیف قا ند و بهبود  هسااات

های مبتنی بر سااایلیکون و چساااب .کنندزیسااات ایجاد میمحیط

از این  کنندکمک می VOC های هیدروژلی که به کاهش انتشارچسب

 (.54ها هستند )از چسب دسته

 

 هافناوری نانو در چسب -12

ها، انقلابی در فناوری نانو با وارد کردن نانوذرات در سااااختار چساااب

جاد کرده اسااات.  ها ای یایی و عملکردی آن کانیکی، شااایم خواص م

هایی چون اسااتحکام های مبتنی بر فناوری نانو قادرند ویژگیچسااب

ر برابر دما و مواد شیمیایی و حتی بالا، چسبندگی پیشرفته، مقاومت د

خواص خاص مانند رساااانایی الکتریکی و حرارتی را فراهم کنند. این 

شکی و  ضا، پز سازی، هواف صنایع مختلف از جمله خودرو فناوری در 

 .(55د )شوالکترونیک به کار گرفته می

 

 های مبتنی بر فناوری نانوهای چسبویژگی -1-12

توان به موارد ها مینانوذرات در ساخت چسبهای استفاده از از وپژگی

 (.56-58زیر اشاره کرد )

ساااختار مولکولی چسااب،  کهنانوذرات با اسااتحکام و دوام بیشااتر  -

 .بخشندمقاومت مکانیکی را بهبود میتقویت و 

چساابندگی بهتر به سااطوح به دلیل اندازه کوچک نانوذرات، تما   -

سب با مواد افزایش یافته و  سبندگی قویسطحی چ تری ایجاد چ

 .شودمی

مقاومت حرارتی و شااایمیایی بالا نانوذرات اکسااایدهای فلزی یا  -

ها خاصاایت تحمل دماهای بالا و مقاومت در ساارامیکی به چسااب

 .بخشندبرابر مواد شیمیایی را می

رسانایی الکتریکی و حرارتی با افزودن نانوذرات رسانا مانند نانوذرات  -

توانند جریان ها میچساابشااود که ایجاد می ننقره، م  یا گراف

 .الکتریسیته یا گرما را منتقل کنند

گریزی یا ضااادرطوبت اساااتفاده از نانوذرات سااایلیکا یا خواص آب -

 .کندها را مقاوم به آب و شرایط مرطوب میها، چسبفلوئوروکربن

توانند خاصااایت نانوذرات می ،هاهوشااامندی و واکنش به محر  -

سب شار را به چ سخ به تغییرات دما و ف ضافه خودترمیمی یا پا ها ا

 (.56-58) کنند

 

 هانقش نانوذرات در چسب -2-12

ستفاده میچسببندی نانوذرات متنوعی در فرمول شوند های نانویی ا

. مثلا بخشااندهای خاصاای به چسااب میکه هر یک عملکرد و ویژگی

 افزایش استحکام مکانیکی و چسبندگیباعث  (SiO₂) لیکانانوذرات سی

 نانوذرات نقرهشاااود. می بهبود مقاومت در برابر خراش و فرساااایشو 

(Ag) کند. ی میایجاد خاصااایت رساااانایی الکتریکی و ضااادباکتر

له یت الکتریکیا (CNTs) های کربنینانولو هدا و  حرارتی ،فزایش 

بهبود باعث  نانوذرات گرافنرا به همراه دارد.  هاتقویت مکانیکی چسب

ها بدون کاهش کاهش وزن چسااابو  حرارتی ،رساااانایی الکتریکی

ایجاد  ZnO و TiO₂ مانند نانوذرات اکسااید فلزی شااود.می اسااتحکام

و مقاومت در برابر  (UVخاصایت ضادمقاومت در برابر پرتو فرابنفش )

برای کاربردهای ی شاااوند. همچنین نانو ذراترا سااابب می خوردگی

و  خاصاایت خودترمیمیکه باعث گیرند ص مورد اسااتفاده قرار میخا

 (.59، 60) شوندمی پذیری بالاایجاد انعطاف

شود بینی میطور مداوم در حال توسعه است و پیشفناوری نانو به

های هوشمند و کارایی بالا در آینده های نانویی با ویژگیکه چسب

توان به مواردی که می .های سنتی شوندسبجایگزین بسیاری از چ

افزایش ، های هوشمند با خاصیت خودترمیمیتوسعه چسبمانند 

کاهش و  سازگار برای کاربردهای پزشکیاستفاده از نانوذرات زیست

 (.61اشاره کرد )هزینه تولید 

 

 هادر چسب های فرایند تولیدچالش -13
ها های جدید با کارایی بالاتر، به دلیل کاربرد گسترده آنتوسعه چسب

در صنایع مختلف )از جمله هوافضا، خودروسازی، الکترونیک، پزشکی 

در های متعددی همراه اساات. ها و فرصااتبندی(، با چالشو بسااته

هایی با عملکرد ترکیبی مثلاً بسااایاری از کاربردها نیازمند چساااب

تنش مکانیکی. ترکیب این  .باشااایممیدما، رطوبت مقاومت بالا به 

های چالش و ها در یک محصااول واحد بساایار پیچیده اسااتویژگی

کلیدی در توسااعه مواد جدید در این حوزه اساات. این نیاز ناشاای از 

سبکاربردهای پیچیده و محیط ست که چ ها های عملیاتی متنوعی ا

ید در آن ند. همچنین ایبا ته شاااو کار گرف به  های جاد چسااابها 

یبزیسااات چالش علمی و تخر یک  نان  بالا همچ مت  قاو با م پذیر 

 .(62) مهندسی است
 

 هاعملکرد چندگانه در چسب -1-13

سب صرفی طراحی چ شکی یا م صنعتی، پز هایی که برای کاربردهای 

شوند، اغلب باید چندین ویژگی را به طور همزمان ارائه دهند. این می

چساابندگی بالا به مواد مختلف )فلز، ها ممکن اساات شااامل ویژگی

های مکانیکی مقاومت در برابر تنش، پلاستیک، شیشه، چوب و غیره(

پایداری شاایمیایی در برابر رطوبت، ، )مانند کشااش، برش و ضااربه(

خواص ، تحمل دماهای بساایار بالا یا پایین، هااساایدها، بازها یا حلال

، ا رسااااانااایی(الکتریکی یااا حرارتی ویژه )ماااننااد عااایق بودن یاا

سااازگاری و قابلیت اسااتفاده در بدن انسااان )برای کاربردهای زیساات

یهو  پزشاااکی( یت تجز کاهش اثرات قابل پذیری زیساااتی برای 

 (.63باشد ) محیطیزیست
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ها متناسب با صنعت در چسبافزایش تقاضای عملکرد چندگانه 

صنایعی مانند هوافضا، مختلفی دارد. مثلا در  دلایلبکارگیرنده 

خودروسازی و الکترونیک، به دلیل نیاز به وزن کمتر، مقاومت بیشتر، 

ر بسیاری از د .تر، به موادی با عملکرد بالا نیاز دارندو عمر طولانی

به عنوان )کاربردها، چسب باید دو یا چند ماده با خواص کاملاً متفاوت 

مثال، اتصال فلز به پلاستیک در خودروها یا اتصال شیشه به مواد 

در صنایعی  .را به هم متصل کند. (های هوشمندامپوزیتی در پنجرهک

ها باید در برابر فشارهای بالا، دماهای شدید و مانند نفت و گاز، چسب

افزایش آگاهی همچنین  .های خورنده مقاومت کنندمحیط

هایی که هم عملکرد چندگانه داشته محیطی، تقاضا برای چسبزیست

 .(64) افزایش داده استرا ، سازگار باشندو هم زیست

 

و  های مرتبط با دستتتیابی به عملکرد چندگانهچالش -2-12

 های رفع آنهاراه

ممکن است با یکدیگر که ها برخی از ویژگی در های عملکردیتناقض

نظیر  هااین چالشباشد. های مهم میاز چالش در تضاد باشند

حرارتی بالا و مقاومت ، چسبندگی بالا و قابلیت جداشدن آسان

و مواردی از  پذیریتخریباستحکام مکانیکی و زیست، پذیریانعطاف

تعداد مواد شیمیایی و پلیمری که بتوانند چندین . باشندمی این دست

که به عنوان  زمان ارائه دهند، محدود استویژگی مورد نظر را هم

د هایی با عملکرطراحی و تولید چسبمحدودیت در مواد اولیه است. 

همچنین  .بر نیاز داردهای پیچیده و هزینهچندگانه اغلب به فناوری

های خود را در طول زمان های چندمنظوره باید بتوانند ویژگیچسب

ویژه در صنایع هوافضا و پزشکی حیاتی حفظ کنند، که این موضوع به

 .است

افزودن نانوذرات )مانند برای رفع این موارد راهکارهایی مثل 

تواند خواص چسب را های کربنی، نانوذرات سیلیکا، یا گرافن( مینانولوله

بهبود دهد، مثلًا استحکام مکانیکی را افزایش داده و مقاومت حرارتی را 

ستفاده از کوپلیمرها و پلیمرهای هیبریدی برای ترکیب ا .ارتقا دهد

هایی که بتوانند به طراحی چسب و های مختلف در یک چسبویژگی

های خارجی مانند گرما، نور یا فشار واکنش نشان دهند، به عنوان ر مح

 .(65، 66) برای نیازهای عملکردی پیچیده مطرح است هاییحلراه

 

 های فرایند تولیدچالش -3-13

ها از طراحی اولیه تا تولید صاانعتی و های فرآیند تولید چساابچالش

ها به دلیل نیاز به گیرند. این چالشبندی گسااترده را در بر میبسااته

و انطباق با  ترکیب دقیق مواد، تضااامین کیفیت، پایداری محصاااول

 آیند.محیطی و صنعتی به وجود میاستانداردهای زیست

ها در ها از اولین چالشدر چسب پیچیده مواد اولیهبندی فرمول

ها، دهنده چسب )مانند رزینمواد تشکیلفرآیند تولید است. 

ها( باید به دقت ترکیب شوند تا ها و افزودنیها، حلالکنندهتقویت

های مورد نظر )چسبندگی، مقاومت حرارتی و غیره( به دست ویژگی

آیند. هر ماده خواص شیمیایی و فیزیکی خاص خود را دارد که ممکن 

ای طراحی باید به گونه ولبندیفرم .است در تعامل با یکدیگر تغییر کند

شود که چسب در طول زمان، حتی در شرایط محیطی مختلف، پایدار 

هایی مانند گرانروی مناسب، زمان گیرش د. دستیابی به ویژگیبمان

دقیق و چسبندگی به مواد مختلف، نیازمند تنظیمات پیچیده در 

 (.67است ) لبندیفرمو

اهی عملکرد مطلوب دارند، که در مقیا  آزمایشگ هاییلبندیفرمو

با مشکلاتی مانند تغییر در خواص یا کاهش  ممکن است در تولید انبوه

ها نیازمند کنترل دقیق دما بسیاری از چسب .یکنواختی مواجه شوند

و فشار در طول تولید هستند. این موضوع در مقیا  صنعتی 

 که تولیدیتجهیزات توان به از دیگر موارد می .شودبرانگیزتر میچالش

باید توانایی ترکیب دقیق مواد، جلوگیری از آلودگی و تضمین 

 (.68، اشاره کرد )یکنواختی محصول نهایی را داشته باشند

ای گونهزمان واکنش شیمیایی مواد اولیه برای تولید چسب باید به

هایی با زمان گیرش طولانی ممکن باشد که تولید را کند نکند. چسب

ها گران بسیاری از مواد اولیه چسب .د را مختل کننداست فرایند تولی

مدیریت هزینه مواد اولیه بدون کاهش کیفیت محصول یکی  و هستند

فرایند در  جویی در مصرف انرژیصرفهو  .های کلیدی استاز چالش

 (.68نکته مهمی است که باید به آن توجه داشت )تولید چسب 

 

  محیطی و ایمنیالزامات زیست -4-13

ها استفاده از حلالهای ر صنعت چسب مانند سایر صنایع دستورالعملد

باید کاهش یابد.  (VOCs) و مواد شیمیایی مضر مانند ترکیبات آلی فرار

محیطی و سلامتی، در بسیاری از این مواد به دلیل خطرات زیست

تولید د که باید توجه و رعایت شود. کشورها محدودیت قانونی دارن

پسماندهای شیمیایی تولید کند که مدیریت و دفع  تواندچسب می

 .(69) ها نیازمند فرایندهای خاص استآن

 

 در صنعت چسب هافرصت -5-13
تواند در صنعت چسب هایی است که میاز فرصت نوآوری در مواد جدید

ها، توسعه مواد نوین مانند نانوکامپوزیتمورد توجه قرار گیرد. 

امکان ارتقا چشمگیر عملکرد  زیستیهای پلیمرهای هوشمند و چسب

توانند نانوذرات میهمچنین استفاده از مواد جدید و  .کندرا فراهم می

افزایش تقاضا  .یا چسبندگی را بهبود دهند خواص حرارتی، مکانیکی

بتنی بر منابع تجدیدپذیر، پذیر یا متخریبهای زیستبرای چسب

که با استفاده از پلیمرهای زیستی  کندهای جدیدی ایجاد میفرصت

مورد  های سنتی نفتیاسید یا نشاسته( به جای رزینلاکتیک)مانند پلی

های خارجی هایی که بتوانند به محر توسعه چسبتوجه قرار گیرد. 

عنوان مثال،  به ،)مانند دما، رطوبت، یا نور( واکنش نشان دهند
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همچنین  .کنندهایی که در صورت خرابی خود را ترمیم میچسب

های پزشکی مانند چسبهای زیستکاربردهای جدید در زمینه چسب

از جمله مواردی است  محیط یا قابل جذب در بدنحسا  به زیست

تواند تحولاتی را در بازار و های هوشمند میکه تحت عنوان چسب

 (.70ند )صنعت چسب ایجاد ک

 های دیجیتالفناوری لههای جدید از جماز فناوریگیری بهره

های سازی کامپیوتری برای طراحی چسبسازی و شبیهمدلمانند 

بینی هوش مصنوعی و یادگیری ماشینی برای پیشو استفاده از  جدید

وان از جمله مواردی است که به عن خواص مواد و تسریع فرایند توسعه

 .(70د تولید چسب باید مورد توجه و استفاده شود )راهکارهای جدی

توانند به مراجع خوانندگان محترم برای اطلاعات بیشتر می

 مراجعه نمایند.( 73، 74)( و فارسی 71، 72انگلیسی )

 

 گیرینتیجه -14

دهنده در صنایع ترین مواد اتصالها به عنوان یکی از مهمچسب

مختلف، نقشی کلیدی در بهبود کارایی و عملکرد محصولات ایفا 

های سازوکارها، کنند. در این مقاله به بررسی انواع مختلف چسبمی

ها در صنایع گوناگون پرداخته شد. با توجه چسبندگی و کاربردهای آن

های روزافزون در فرآیندهای صنعتی و پیچیدگیبه گسترش نیازهای 

های با کارایی بالاتر و سازگاری بیشتر با محیط تولید، توسعه چسب

ها در ترین چالشیکی از مهم .زیست به یک ضرورت تبدیل شده است

، زمان گرماییها نظیر مقاومت این حوزه، بهبود خواص چسب

ندگی به سطوح شدن، دوام در شرایط محیطی مختلف و چسبخشک

متنوع است. همچنین، استفاده از مواد اولیه با منبع طبیعی و کاهش 

ها از دیگر مسائلی است محیطی تولید و استفاده از چسباثرات زیست

 فناوریهای اخیر در زمینه نانوطلبد. پیشرفتکه توجه بیشتری را می

ا و ههای جدیدی را برای بهبود عملکرد چسبو مواد پیشرفته، افق

در نهایت، این مقاله نشان  .توسعه محصولات نوآورانه باز کرده است

ها نه تنها در بهبود کیفیت و عمر محصولات نقش دهد که چسبمی

ها و بهبود فرآیندهای تولید نیز توانند به کاهش هزینهدارند، بلکه می

ای روشن برای توسعه های اخیر، آیندهکمک کنند. با توجه به پیشرفت

تواند های پیشرفته و سازگار با محیط زیست متصور است که میبچس

به نیازهای مختلف صنایع پاسخ دهد و در نهایت منجر به تولید 

  .تر و پایدارتر شودمحصولات با کیفیت

 

 تقدیر و تشکر
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