
دانشگاه آزاد اسلامي
واحد تهران جنوب

دانشكده تحصيلات تكميلي

”M.Sc“ براي دريافت درجه كارشناسي ارشدسمينار

شيمي نساجي و علوم الياف-نساجي  مهندسي 

: عنوان 

بررسي رفتار حرارتي پشم و ضد آتش كردن آن

: استاد راهنما 

:نگارش



و

فهرست مطالب
صفحهعنوان

1..................................................................................................................................................................................چكيده
2...................................................................................................................................................................................مقدمه

كليات: فصل اول
4......................................................................................................................................................................... هدف-1-1
4....................................................................................................................................................... پيشينه تحقيق-1-2

ياف پشمساختار شيميايي و فيزيكي ال: فصل دوم
7......................................................................................................................................... ساختار شيميايي پشم -2-1
11......................................................................................... شكل ملكولي و فشردگي و تراكمشان در پشم-2-1-1
13.......................................................................................................................................... ساختار فيزيكي پشم -2-2

بررسي رفتار حرارتي پشم اصلي و پشم اصلاح شده: فصل سوم
20................................................................................................................................................ رفتار حرارتي پشم-3-1
20.................................................................................................... آناليز ترمومكانيكي نخهاي پشمي مرينوس-3-2
22................................................................................................................................................ عمليات سايشي-3-2-1
3-2-2-TMA...............................................................................................................................................................22
3-2-3-TGA................................................................................................................................................................23
3-2-4-DSC................................................................................................................................................................23
23................................................................................................................................... نتايج نخهاي پشمي اصلي-3-3
28...................................................................................................................................... نتايج الياف ساييده شده-3-4
29........................................................................................................................................................................ نتايج-3-5

 مشخص كردن آناليز حرارتي الياف كراتيني اصلاح شده:فصل چهارم
31...................................................................................................................................................................... مقدمه-4-1
33................................................................................................................................... مواد و روشهاي بكار رفته -4-2
34........................................................................................................................................................... نتايج حاصله-4-3

يل مقاومت در برابر آتشتكم: فصل پنجم
42...................................................................................................................................................................... مقدمه-5-1
43..................................................................................................................................................... تئوري سوختن -5-2
45.................................................................................................................................. مقاوم كننده در برابر شعله-5-3
Feedback.......................................................................................................................................45 مكانيزم-5-3-1
47....................................................................................................................................... شكل گيري خاكستر-5-3-2
47.............................................................................................. واكنشهاي منجر به شكل گيري خاكستر-5-3-2-1



ز

47............................................................................................................................................ واكنش كلي-5-3-2-1-1
48.................................................................................................................................................. مكانيسم-5-3-2-1-2
48.................................................................................................................... عناصر معين  چگونگي عملكرد-5-3-3
48.................................................................................................................................................................. بور-5-3-3-1
49.......................................................................................................................................... فسفر و نيتروژن-5-3-3-2
49......................................................................................................................................................... هالوژنها-5-3-3-3

 مقاومت در برابر شعله ليف پشم:فصل ششم
52........................................................................................................................................................................ مقدمه6-1
57................................................................................................................................ حمام تكميلهاي رمق كشي-6-2
57................................................................................................ كلرنديك اسيد و تترا بروموفتاليك انيدريد-6-2-1
57.............................................................................................................................................. تركيبات تيتانيوم-6-2-2
57.......................................................................................................................................يركونات هگزا فلئوروز-6-2-3

 ضد آتش كردن پشم و مطالعه رفتار حرارتي آن:فصل هفتم
60............................................................................................................ ضد آتش كردن پشم با مشتقات فسفر-7-1
60.......................................................................................................................................................................... مواد-7-2
61......................................................................................................................................................... آناليز حرارتي-7-3
61.................................................................................................................................. اسپكترومتري مادون قرمز-7-4
61........................................................................................................................................................... نتايج حاصله-7-5

Zirpro ضد آتش كردن پشم با عملياتي :فصل هشتم
66...................................................................................................................................................................... مقدمه-8-1
66.......................................................................................................................................................................... مواد-8-2
67..................................................................................................................... آماده سازي مواد ضد آتش كننده-8-3
67............................................................................................................................................ ضد آتش كردن پشم-8-4
67.................................................................................................................................. اسپكترومتري مادون قرمز-8-5
67.........................................................................................................................(LOI) شاخص اكسيژن معين -8-6
68.............................................................................................................................................................. محاسبه-8-6-1
68........................................................................................................................................................ آناليز حرارتي -8-7
68........................................................................................................................................................... نتايج حاصله-8-8

هاي ليف مخلوط خصوصيات ضد آتش و سوختن سيستم:فصل نهم
75...................................................................................................................................................................... مقدمه-9-1
75.................................................................................................................مواد ضد آتش كننده و تاثيرات آنها-9-2



ح

 مواد خود پف كننده مقاوم كننده در برابر شعله:فصل دهم
intumescence..................................................................................................................82 مروري بر مواد -10-1
83.............................................................................................................................. عملكرد موادخودپف كننده-10-2
85.......................................................................................................................................................................نتايج -10-3

گيري و پيشنهاداتنتيجه: فصل يازدهم
87.......................................................................................................................................................................نتيجه گيري
88.........................................................................................................................................................................پيشنهادات 

89.......................................................................................................................................................ع فارسيفهرست مناب
90....................................................................................................................................................فهرست منابع انگليسي

91................................................................................................................................................................انگليسيچكيده 



ط

جداولفهرست 
صفحهعنوان

: فصل دوم
8..................................................................................................... گروههاي جانبي در الياف پروتئيني-1-2جدول 

: فصل سوم
DSC...............25 و TMAگيري شده بوسيله  انتقال حرارتي پشم مرينوس اصلي اندازه-1-3جدول 
26................لين و دومين انتقال در نخهاي پشمي جدول ذخيره و ضريب انبساط آني قبل از او-2-3جدول 

:فصل چهارم
39................................................................... پشم عمل شده و عمل نشده(I) باندهاي جذبي آميد -1-4جدول 

:فصل پنجم
44..........................................................................................................وري براي الياف پارامترهاي شعله-1-5جدول 

:فصل ششم
55..................................................................................وري بعضي الياف نتايج مربوط به خواص شعله-1-6جدول 

:فصل هفتم
62............................................................ با و بدون عمليات كند كنندگي آتش خواص حرارتي پشم-1-7جدول 

:فصل هشتم
70............................................ خواص حرارتي دومين پروسه پيروليز پشم عمل شده و عمل نشده-1-8جدول 
71.................................................................................... خواص حرارتي پشم عمل شده و عمل نشده-2-8جدول 

:فصل نهم
 تأثيرات مواد محتوي تنگستن و تيتـانيوم بـر روي خصوصـيات ضـد آتـش كننـدگي مـواد                     -1-9جدول  

77.......................................................................................................دهنده از ليف مخلوط پشم و اسپاندكسلتشكي
 مقايسه درجه تاثير محتواي فلزي ضد آتش كننده بر روي پارچه بافته شده از ليف مخلـوط                -2-9جدول  

77....................................................................................................................................................................پشم و فنيلون
78........................................................................................ پارچه و الياف ضد آتش شدهTGA نتايج -3-9جدول 
78.............. و اسپاندكس پارچه ضد آتش شده تشكيل شده از ليف مخلوط پشمSPGC نتايج -4-9جدول 

:فصل دهم
85.................................................................................. مقايسة تغييرات مورفولوژيكي وابسته به دما-1-10جدول 



ي

اشكالفهرست 
صفحهعنوان

:فصل دوم
7............................................................................................................................ ساختار كلي آمينو اسيد-1-2شكل 
9...................................................................گيري پلي پپتيد بوسيله برهم كنش آمينو اسيدها شكل-2-2شكل 
9......................................................................................................................... پيوندهاي موجود در پشم-3-2شكل 
10................................................................................................................................... رفتار آمفوتري پشم-4-2شكل 
11........................................................................................................................... اتصال عرضي در كراتين-5-2شكل 
13................................................................................................................... كراتينα ساختار مارپيچي -6-2شكل 
14................................................................................................................................... شمايي از ليف پشم-7-2شكل 
15....................................................................................................................... از ليف پشمSEM تصوير -8-2شكل 
16..........................................دهد شمايي از ليف پشم كه سلولهاي كوتيكل و كرتيكال را نشان مي-9-2شكل 
17.. نشان دهنده فيبريلي شدن ليف در امتداد سلولهاي كرتيكال در اثر سايشSEM تصوير -10-2شكل 
17........................ دياگرام نشان دهنده نسبت بين بخشهاي ارتو و پارا و تجعد در ليف مرينوس-11-2شكل 

:فصل سوم
20................................................................................................................................................ پيروليز پشم-1-3شكل 
 منحني ميـانگين  (b). سكال مگا پا6 و 3/0 نخهاي تار پشم اصلي در  TMA منحنيهاي   (a)-2-3شكل  

�٢.........................α مگا پاسكال و نمودار مشتق اول مرتبط با ضريب انبساط فوري 3/0انبساط در 
26................................................................ ليف پشم مربنوس و ليف پشم ساييده شدهTGمنحني -3-3شكل 
27............................................................ ليف پشم مرينوس و ليف پشم ساييده شدهDSC منحني -4-3شكل 
27.............................................. ليف پشم مرينوس ساييده شده(b) ليف اصلي SEM(a) تصوير -5-3شكل 

:فصل چهارم
SEM(....................................................................................34×(1000 پشم عمل نشده، ديد طولي -1-4شكل 
SEM(.....................................................................................35×(1000 پشم عمل شده، ديد طولي -2-4شكل 
SEM(.........................................................................................................35×(1000 ديد طولي موهر -3-4شكل 
TEM(.................................................................................35×(5000 مقطع عرضي پشم عمل شده -4-4شكل 
36..................................................................................................................ده مقطع عرضي پشم عمل ش-5-4شكل 
36...................................................................................رفتار تنشي پشم عمل شده و پشم عمل نشده-6-4شكل 
38.................................................................................. پشم عمل نشده(I) منحني قالب منطقه آميد -7-4شكل 
39.................................................................................... پشم عمل شده(I) منحني قالب منطقه آميد -8-4شكل 
39................................................................................ موهر، پشم عمل نشده و پشم عمل شدهDSC-9-4شكل 
40.................................................................................................................... و مشتق مرتبه دومDSC-10-4شكل 



ك

:فصل پنجم
46................................................................................................................ سوختنFeedback مكانيزم -1-5شكل 

:فصل ششم
52................................................................................................................................................... مثلث آتش-1-6شكل 
53............................................................................................................................سوزي پشم شكل سخت-2-6شكل 
56............................................................................ پف كردن و اسفنجي شدن پشم بيشتر از سوختن-3-6شكل 

:فصل هفتم
10kmin آناليز حرارتي پشم، نرخ گرمايي -1-7شكل  -1.....................................................................................62
63........................................................................................................................... پشم عمل نشدهFTIR-2-7شكل 
64............................................................................................................................ پشم عمل شدهFTIR-3-7شكل 

:فصل هشتم
69...................................................................................... در هواDTA-TG نمونه ثبت شده منحني -1-8شكل 
III(.........................................................69نمونه ( پشم خالص و عمل شده DTA مقايسه منحني -2-8شكل 
III(....................................................70نمونه ( پشم خالص و پشم عمل شده TG مقايسه منحني -3-8شكل 
71......................................................................... ليف پشم خالص FTIR تغييرات حرارتي در طيف -4-8شكل 
 و محلول اسـيد     K2TiF6،  % 06/0 ليف پشم عمل شده با       FTIRرتي در طيف     تغييرات حرا  -5-8شكل  

72.............................................................................................................................................................................مالوئيك 

:فصل نهم
79...................................................................................... نمودار جدا شدن آب در تجزيه حرارتي پشم-1-9شكل 
79..................................................................... نرخ تجزيه اكسايش حرارتي مواد و الياف بررسي شده-2-9شكل 

:فصل دهم
ه پشم تركيب شده بـا مـاده خـود پـف      نمايش شماتيك نمودار درصد متفاوت جرم باقيماند     -1-10شكل  
83..................................................................................................................................................................................كننده
84...................................... نتيجه پروسه تشكيل خاكستر پشم عمل شده با ماده خود پف كننده-2-10شكل 
84......................................... نمايش شماتيك تغييرات مورفولپيكي رخ داده در طي حرارت دادن-3-10شكل 



1

:چكيده
ط گروه پپتيـدي بـه هـم        پشم يك ليف پروتئيني مي باشد كه از آمينو اسيدهاي مختلفي كه توس            

.متصل شده اند تشكيل شده است 
خاصـيت  . بطور عادي در مواجه شدن با الياف نساجي ، پشم مقاومترين ليف در برابر شـعله اسـت              

، دمـاي احتـراق     %) 16(مقاومت بالاي پشم در برابر شعله مربوط به محتواي نيتروژن نسبتا بالا ي پشـم                
درجـه  680(، دماي شـعله پـايين       ) Kj/g5/20(حرارت سوختن پايين    ،  )  درجه سانتيگراد  570-600(بالا

و   شكل گيري خاكستر خود عايقي        %) 10-14(، محتواي رطوبت بالا     %) 25-28( بالا   LOI،  ) سانتيگراد
با توسعه علم و تكنولوژي و بهبود و ترقي استانداردها ي . كه از انتشار شعله جلوگيري مي كند ، مي باشد        

. و توسعه مقاومت دربرابر شعله طبيعي پشم مورد توجه محققين قرار گرفت زندگي ، بهبود
استفاده از تركيبات زيركونيوم بعلت خواص منحصر بفرد آنها براي افزايش مقاومت در برابـر آتـش                 

.ليف پشم ، براي پوشش دادن استانداردها توسعه يافته است 
طي در شرا   ،  شده ي شارژ منف  وميتاني ت ايومينركوي ز ي نمكها يرمق كش ة  ي بر پا  Zirproعملياتهاي

  از مـاده مقـاوم كننـده در    %3ب فقط با رسوجي نتانيا .  جذب مي شوند  شارژ مثبت پشم  ة  لي بوس ،يدياس
ثابـت و   هـا    پروسه نيا.  شود يم حاصل ردستي همچون ز  ي بر خواص  ي جزئ ري با تاث  فيبرابر شعله داخل ل   

يع ـي عوض نكـردن خـواص طب      ،ي رنگ ي پروسه ب  ني ا تيمز.  دارند يني با ساختار پروتئ   ي عرض وندي پ شتريب
هـا   پروسهنيا.  استفي سطح لكينزد) نقرار گرفت( به رسوبلي جذب آب و تما   ردست،يپشم، همچون ز  

پشم عمل شده   .  پشم دارند  يحرارتة  ي هنگام تجز  قي فوم عا   توليد  كردن ي و قو  شي به افزا  ليهمجنين تما 
. خوب استيي و خشكشوييشو ثبات شستي داراZirproبا 


