
 
 

 یانکنترل جر  یبرا  یبعدچاپ سه PDMSبا موانع  یکاغذ  یکروسیالتوسعه م

 چکیده 

  یطی مح   یصتشخ  ی کاربردها  یابزار قدرتمند برا  یک به عنوان    یابه طور گسترده   یکاغذ   یکروسیالم

پزشک قرار    ی و  استفاده  هم  یان جر  یرتأخ.  گیردمی مورد  معرف   یسازگارو    ی برا   یرقطبی غ  یا  یقطب   یهابا 

ن  هایییص تشخ  یوناتوماس  واکنش چندگانه  به مراحل  مطالعات    پژوهش  اینهستند.    یدارند، ضرور  یازکه 

با    )1PDMS (یلوکسانس یل متی دی و کاربرد موانع پل  یاتخصوص  ی،بعد پروتکل چاپ سه   یک   یستماتیکس 

  ی. پارامترهانماید ی گزارش م  یکاغذ   یکروسیالدر م  یرپذ انعطاف   یانکنترل جر  ی و کامل را برا  ینفوذ جزئ 

ع ساده مربوط به فشار چاپ، سرعت،  یکننده ما  یع توز  یک چاپ شده با استفاده از    PDMSموانع    یزیکی ف

محدود    ی برا  PDMSموانع    یت. قابلباشد می   PDMS  یسکوزیته پخت و و  یزمان انتشار پس از چاپ، دما

نشان    PDMSشده با موم و  احاطه  یهاروغن در کانال   یان با استفاده از جر  یقطبیرغ  یهاحلال   یانکردن جر

± 470  از نشت  لوگیریج  یها براکه حداقل عرض کانال  گردید . مشخص  شد   داده 54 𝜇𝑚   که به    باشد می

و  )2PPBs (نفوذ  یمه. هر دو موانع نشودمی ساخته    یتوگرافیل  ی که با استفاده از تمبرها  است  ی اندازه عرض

  یبررس   ین،. علاوه بر اباشند می   یکاغذ   یکروسیالدر م  یان انداختن جر  یربه تاخ  یت از قابل  ی انقباض  یهاکانال

  یان جر یر تاخ ی اصل یلها دلPPBاز   ی که کاهش سطح مقطع کانال ناش  دهد سازی نشان می سیستم شبیه در 

طول    یش کارآمدتر از افزا  یان تن جرانداخ  یرعمق نفوذ موانع در به تاخ  یش که افزا  د ندهی نشان م  یجاست. نتا

PPB  نها با موفق  PPB  0-6و    یبا چهار کانال ورود   ییهادستگاه  یت، است. در  تاخ  یت در هر کانال    یردر 

بخشد، که بر ساخت یرا بهبود م   ی درک عوامل اصل  یجنتا  ین. اشوند می اعمال    یمتوال  یالس   یل تحو  یبرا  یانجر
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  ی را برا  یعمل  یمگذارد و مفاهی م  یرکاغذ تأث  یکروسیالحاصل در م  یانو کنترل جر  یبعد سه   PDMS  مانع

 دهد.ی مختلف ارائه م  یهاینه در زم  کاربرد

 . نفوذ یمهموانع ن  یان،جر یر ، تاخPDMSموانع  ی،بعد کاغذ، چاپ سه  یکروسیالمها: کلیدواژه 

 گیری نتیجه

در    یان کنترل جر  ی و کامل را برا  ی جزئ   PDMSو کاربرد موانع    یاتپروتکل چاپ، خصوص  پژوهش   ینا

  PDMS، از موانع  نشتی روغن دارند که معمولاً    ی با موانع موم  یسه . در مقانماید ارائه می   کاغذ   یکروسیالم

  یسکوزیته و  ییر تغ  باد. عمق و عرض مانع  نمواستفاده    یزآبدوست و آبگر  یعاتما  نمودن محدود    ی توان برای م

PDMS1د. وضوح  وش می   یمپخت تنظ  ی ، فشار چاپ، سرعت، زمان انتشار و دماFPBs  ،PPBs   ی هاو کانال 

توسط    یفتعر ترت  PDMSشده  917  یببه  ± 48. 636 ± 47. 470 ± 54 𝜇𝑚   ینبنابراباشد،  می 

ها  PPB  ینکه ا  است  یند. نکته مهم ایآمیبدست    یتوگرافیل  ینسبت به تمبرها  یبهتر   PDMSوضوح کانال  

به    است   یازن  یان جر  یرکه به تاخ یسطح مقطع کانال را در زمان  ی ساخته شوند که تا حد   یاتوانند به گونه ی م

منقبض    PDMSکانال    یز،آبگر  یتماه  یلبه دل  ین،. علاوه بر ا نمایند مسدود    ، بخشی از آن راانسداد کامل  یجا

  هایسازییه شب  ین، . علاوه بر ایندازدب  خیر تابه    یکاغذ   یکروسیالرا در م  یالس   یان تواند به طور موثر جری م

تاخ  دهد می نشان    یعدد م  PPBs  یانجر  یرکه  مربوط  مقطع  کاهش  به  اول  درجه  نهاشودی در  در    یت، . 

PPBچهار نمونه مجزا به کار رفتند، که نشان    یالس   یمتوال  یلدر تحو  یتبا موفق  یبعدچاپ شده سه   یها

قابلی م م  یر تاخ  یت دهد  افزی را  با  افزا  ایش توان  موانع  کاربرد    یندهآ  هایپژوهش داد.    یشتعداد  ممکن است 

قابل   ید جد   یهاییراهنما  پژوهش  یند. انماین  یبررس   یچیدهپ  یستیز  یهارا در سنجش  یانجر  یرتاخ  یتقابل

قابل  یتوجه و  ساخت  مورد  جر   یهات یدر  م را    PDMSموانع    یانکنترل  مقایارائه  در  با    یسهدهد. 

 
1 fully penetrated barriers 



 
 

ها  PPBاجزا ادغام شود.    یربا سا  ی تواند به راحتی و م  باشد می روش ساده    این  یه، چندلا  ی کاغذ   یهایکروسیال م

نسبت به    یاتی،عمل  یچیدگینمونه و کاهش پ  دست دادن  از   یریدر فضا، جلوگ  ییجواز نظر صرفه   ینهمچن

  دیکاربر  یلپتانس  یم،ساده، قابل اعتماد و قابل تنظ  یتماه  یلبه دل  یموانع  یندارند. چن  یموانع برتر  یرسا

 دارند.  یازن  یزمان/یمکان یان خواهند داشت که به کنترل جر یایچیدهپ یها1PADμدر    یادیز
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