
 
سه   یفناور س  یبعدچاپ  الاستومرهایلیکونیتمام  سمت  به  و    یکالاست  یاربس  یک الکتری د  ی: 

 یچیده پ  یساختارها

 چکیده 

، )1DEA (یکالکتری د  ی الاستومر یهامحرک  ی برا یلیکونی س  ی نشان داده شده است که الاستومرها

دل به  آن   یب ترک  یل عمدتاً  فرد  به  ومنحصر  از  قابل  ییهایژگی ها  و  کشش  پاسخ   یناناطم  یتمانند  بالا، 

توان با استفاده  ی ها را میلیکون س   یبعد . چاپ سههستند   یمناسب  بالا  ی حرارت  یداریو پا  یعسر  یکیالکترومکان

  یچیده پ  یمیایی ش   یکم با ساختارها  یسکوزیته با و  یسازهایش و حساس، پ  یمتقگران   ی فلز  یزورهای از کاتال

کننده  یت تقو  یهاپرکننده یب با ترک یا یکی رئولوژ   یهاکنندهاصلاح  یا آن دشوار است،  ید اوقات بازتول ی که گاه

س  ایلیس)مانند  در  آورد.  دست  به  پژوهش (  سه   یبرا   مولیفر  ،ین  م  یبعد چاپ  از   شودی ارائه  فقط                       که 

-α,ωمولکولیلوکسانس یوپروپیل تیل مت-کو-یلوکسانس یلمتی )دی پل(یلوکسیس یلمتی )تر یسب وزن  با    ی ( 

g/mol = 55000nM   های وینیل با گروه   گزارش شده است( و   های قبل پژوهشاز آنچه در    یشترب  یار)بس  

9.1% mol    و پایه  پلیمر  عنوان  -کو-یلوکسانس یلمتی )دیپل(یلوکسیس یل متی )تریسب α,ω-به 

های تیول به عنوان عامل اتصال عرضی،  گروه    mol5%و    g/molnM 7000 =با    (یلوکسانس یوپروپیل تیل تم

و نسبت بهینه تیول/وینیل    به عنوان فوتوکاتالیست  DMPA)2(استوفنون  فنیل -2- متوکسیدی –  2,2همراه با

  عرضی   اتصال  یستم س   یزمان قرار گرفتن در معرض اشعه ماوراء بنفش بر رو   یرتأث  دهد.نشان می را    0.047

  ی هاو نرخ   گیردمی قرار    ی مورد بررس   یسازفشرده   هاییش و آزما  3FTIR  سنجییف ط  یقاز طر  یشنهادیپ

شبکه    یکفرم چاپ  به عنوان نمونه، پلت  .دهد می   را نشان  یهثان  1ژل شدن کمتر از    یهاو زمان   یعپخت سر

د بدون  درص  50را با کرنش    ی فشار  چرخه   100تواند  ی که م   نمود   ید تول  را  یچاپ  یه لا  24متشکل از    یکیلاست

 
1 dielectric elastomer actuators 
2 2,2-dimethoxy-2-phenylacetophenone 
3 Fourier Transform Infrared Spectroscopy 



 
 شکست  تا   ازدیاد طول   با   یی الاستومرها  یبعد سه   ینتپر  یلیکونی جوهر س   ین، . علاوه بر انماید پسماند تحمل  

  مدت  به  %200که تحت فشار    هنگامی   %2 و کاهش تنش کمتر از  مگاپاسکال  0.29 یانگ  مدول   ، 221%

  %9.5  یکحداکثر کرنش تحر  یکیالکترومکان  یهایش که آزما  ی در حال،  نمود  ید تول  یرد گی قرار م  دقیقه   100

  ی را برا  یرهایی ممکن است مس  این پژوهش   یکردرو دهد.  ی نشان م   را   kV/mm 41  یکی الکتر  میدان  در   را

  و فراتر از آن باز  ینرم، لمس یهامحرک  ی،پزشک تجهیزات یفرد برا منحصربه  هایدسهپردازش مواد نرم با هن

 . نماید 

 . یکیخواص مکان یک،الکتری د  یان، الاستومرها-یولافزودن ت  یلیکون،س  ی،بعد سهچاپ ها: کلیدواژه 

 گیری نتیجه

  یچالش طولان  یک   ،شده است  یجاد ا  یبعد سه   ینت پر  هاییلیکون س   یبرا  در این پژوهش که    یندی فرآ

  ی به بررس   پژوهش   ین. انماید یم  یرپذ را امکان   یدیجد   ی و به طور بالقوه کاربردها  را حل   ینهزم  ینمدت در ا

  ی مناسب برا  یکیبا خواص مکان  یلیکونیس   یبه الاستومرها  یابیدر دست  یلیکونیس   یبعد مشکلات چاپ سه

بدون حلال و فلز که با    یشنهادیپ  یلیکونی پردازد. جوهر س ی م  یچیده پ  یو معمار  یکالکتری د   یالاستومرها

ت تحر-یولافزودن  از  یکان  بنفش،  ماوراء  اشعه  با  کوپلیمر                                                                                       شده 

α,ω-که    شودمی   یلتشک(  یلوکسانس یوپروپیل تیل مت-کو-یلوکسانس یلمتی )دی پل(یلوکسیس یلمتی )تریس ب

عرضی  به صورت    (یلوکسانس یوپروپیل تیل مت-کو -یلوکسانس یلمتی )دی پل(یلوکسیس یل متی )تریس بα,ω-  اب

می  برقرار  آماده   .نماید اتصال  اساس  آزما  یسازبر  نمونه   یامجموعه   یش و  چند از  با  ورود   ینها،    ی پارامتر 

د که  وش می ها(، مشخص  و نسبت آن   لیعام  یهاگروه   ی، محتوااتصال عرضیو    یه پا  یمر پل  یمولکول   یها)توده 

مبتن بایلوکسانس ینیل ویل مت-کو-یلوکسانس یلمتی )دیپل(یلوکسیس یل متی )تریسبα,ω-بر  ی جوهر   )  

=55000 g/molnM   گروه                                                                                و   مول   %9.1  ینیل و  یهاو 

ω,α-( با  یلوکسانس یوپروپیل تیل مت-کو-یلوکسانس یلمتی )دی پل(یلوکسیس یلمتی )تریس بg/mol =7000nM  



 
  ی فرمول ساده و موثر برا  یک   0.047 ینیل و/یولت  ی نسبت مول  یمخلوط شده برا های تیول  مول گروه  %5و 

و زمان    یول گروه ت  یاز محتوا  ی ، به عنوان تابعاتصال عرضی  یند . تکامل فرآباشد می مواد نرم    یبعد چاپ سه 

  یید تأ  یکی مکان  یسازفشرده   هاییش و با آزما  رزیابیا  FTIR  سنجییف تابش اشعه ماوراء بنفش، که توسط ط

د که  وش می نشان داده  در این پژوهش  .  دهد می را نشان    یع ژل شدن سر  یها، نرخ پخت بالا و زمانشودمی 

عرض طر  یاتصال  درهم  ینیلو  یجانب  یهاگروه  یقاز  نتنماید  ی م  یری جلوگ  یره زنج  یدگیتناز  در    یجه و 

که جوهر    شودمی نشان داده    همچنیند.  نشوی د میجابرجسته ا  یکیبا خواص مکان  یلیکونیس   یالاستومرها

با    یلیکونیس   یمنجر به الاستومرها  یم، نوشتن جوهر مستق  یق چاپ شده از طر  ینه، به  یانجر  قابل   یلیکونیس 

بزرگ،    یهاو قادر به مقاومت در برابر کرنش   کرنش ثابت  یط تحت شرا  آرامش- کم، بدون تنش  یانگمدول  

و تلفات  براشودی م  یسکوالاستیک بدون  قابل  ننشا  ی.  انتخاب  یتدادن  جوهر    یبعد سه   یهایمعمار  ی،چاپ 

  یر تصاو  ین، د. علاوه بر اوش می   1CADمدل    یقدق  یاربس  ید که منجر به بازتول  شوند می چاپ    یتمختلف با موفق

را    ی خال  یاز فضا  یشده، ساختار فشرده و عار  ینتپر  یبعد اقلام سه   ی مقطع  یروبش   ی الکترون  یکروسکوپم

م نشان   دهد ینشان  الکترومکانباشد می شده  چاپ    هاییه لا  ینب  یقو   ارتباطدهنده  که  عملکرد    یکی. 

دهد که  ی است و نشان م شده  فشرده    یری گ قالب  یبه الاستومرها  یه شب  یبعد چاپ سه   یلیکونی س   یالاستومرها

 می باشد حوزه  ینا یرو به جلو برا ی گام  این پژوهشدهد. روش ی نم ییرچاپ خواص الاستومرها را تغ یند فرآ

  ییر تغ  تجهیزات از    یعیوس   یف ها را در طیلیکون نحوه ساخت و ادغام س   واند تی گسترده جامعه م  یرش و با پذ 

 دهد.
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