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 أ 

  فهرست مطالب
  شماره صفحه  عنوان مطالب

                                                                                                        

  ١  چكيده

  ٣  مقدمه

    كليات: فصل اول 

  ٦  هدف )١‐١ °

  ٧  پيشينه تحقيق)٢‐١ °

    مواد تغيير دهنده فاز: فصل دوم 

  ١٢  .ويژگی های سيستم ذخيره نهان )١‐٢ °

  ١٢  يير دهنده فازهای مواد تغ ويژگی )۲‐۲ °

  ١٣  :فرآيند تغيير فاز) ۳‐۲ °

  ١٦   (PCM)اصول کار مواد تغيير دهنده فاز ) ۴‐۲ °

  ١٩  PCMانواع مختلف ) ۵‐۲ °

  ٢٠  )ها پارافين(هيدروکربنهاي با زنجيره خطي بلند ) ٥‐٢‐١ °

  ٢٢  ها غير پارافين) ۵‐۲‐۲ °

  ٢٣  )هيدراتهاي نمك(نمکهاي غير آلي آبدار ) ۵‐۲‐۳ °

  ۲۵   (PEG) اتيلن گلايکول پلي) ۵‐۲‐۴ °

  PCM  ۲۷افزايش دهنده رسانايي حرارتي براي ) ۶‐۲ °

  ۲۹  عمليات پر خطر آتش گيري پارافين) ۷‐۲ °

  ۳۱  مواد تغيير فاز دهنده تجاري) ۸‐۲ °

    ميکروکپسول سازی :فصل سوم 

  ٣٤  كردن ميكروكپسوله )۱‐۳

  مورفولوژي ميكروكپسولها) ٢‐٣   
  ها  در طراحي ميكروكپسولپارامترهاي فيزيكي) ٢‐٣

٣٥  

۳۶ 



 

 ب 

  ٣٨  دلايل اصلي براي به كارگيري از فرآيند ميكروكپسوله كردن) ٣‐٣

  ٤٠  مواد هسته ميكروكپسول) ۴‐۳

  ٤١  مواد ديواره ميكروكپسول) ۵‐۳

  ٤٣  ها هاي توليد ميكروكپسول روش) ۶‐۳

  ٤٧  عوامل مؤثر بر كيفيت و اندازه ميكروكپسولها) ۷‐۳

  ٤٧  :ي مؤثر در كيفيت ميكروكپسولها در طول مرحله توليدفاكتورها) ۱‐۷‐۳

  ٤٨  :فاكتورهاي مؤثر در اندازه ميكروكپسولها در طول مرحله توليد) ۲‐۷‐۳

    PCMپوشاک : فصل چهارم 

  ٥١  مفهوم راحتي حرارتي) ۱‐۴

۴‐۲( PCM ٥٤  و راحتي پوشاک  

  ٥٦  هاي سرد پوشاک جهت محيط) ۳‐۴

۴‐۴ (PCM  ٥٨  کنند؟ نسوجات کار ميها چگونه در م  

  ۶۰  ها درون منسوجات PCM چگونگي جاسازي ) ۵‐۴

  ۶۱  تکنولوژي ليف) ۱‐۵‐۴

  ۶۲  پوشش دهي) ۲‐۵‐۴

  ۶۳  لمينيت کردن يا چسباندن لايه اي) ۳‐۵‐۴

  ۶۴  منسوجات هوشمند سازگار حرارتي ) ۶‐۴

  PCM   ۶۷آزمايش منسوجات جاسازي شده با ) ۷‐۴

  PCM   ۶۸هاي جاسازي شده با  کاربردهاي پارچه) ۸‐۴

  ۷۲   در کاربردهاي نساجيPCMبازار ) ۹‐۴

  ۷۳  ها ها و فرصت چالش) ۱۰‐۴

    عملكرد منسوجات تنظيم كننده دما: فصل پنجم 

  ۷۵  مواد مورد استفاده) ۱‐۵ °

  ٧٥  ها سازي ميكروكپسول آماده) ۲‐۵ °



 

 ت 

  ٧٦  ها توصيف خصوصيات ميكروكپسول) ۳‐۵ °

  ٨٠  ها سولپايداري ميكروكپ) ۴‐۵ °

  ٨٢  ها به پارچه افزودن ميكروكپسول) ۵‐۵ °

  ٨٢  هاي عمل شده ارزيابي پارچه) ۶‐۵ °

  ٨٣  هاي عمل شده خصوصيات حرارتي پارچه) ۷‐۵ °

  ٨٤  هاي عمل شده  از پارچهSEMمشاهدات ميكروسكوپ ) ۸‐۵ °

  ٨٦  پذيري نفوذ پذيري هوا و خصوصيات نم) ۹‐۵ °

  ٨٨  دستخصوصيات مكانيكي كم تنش و زير) ۱۰‐۵ °

    گيري و پيشنهادات نتيجه: فصل ششم 

  ٩٤  گيري نتيجه °

  ٩٤  پيشنهادات °



 

 ث 

  

  فهرست مطالب
  شماره صفحه  عنوان مطالب

                                                                                                        

  ٩٥  منابع و ماخذ

  ٩٥  فهرست منابع لاتين

  ٩٧  ت هاي اطلاع رسانيساي

  ٩٨  چكيده انگليسي
 



 

 ج 

 
  فهرست جدول ها  

  شماره صفحه  عنوان 
                                                                                                        

  
  ٢١  ها گرماي نهان جذب و انتشار برخي هيدروكربن : ۱‐۲

  ٢٣  برخي از هيدراتهاي نمك خصوصيات حرارتي  :۲‐۲

  ٢٦  PEG وزن مولكولي و نقطه ذوب پلي اتيلن گلايكول  :۳‐۲

  ٤٤   تكنيكهاي مختلف مورد استفاده جهت ميكروكپسول سازي :١‐٣

  ٤٨   عوامل مؤثر بر نفوذ پذيري ديواره كپسول :٢‐٣

  ٤٩   تأثير پارامترهاي مختلف كپسول روي نفوذ پذيري :۳‐۳

  ٨٢  سازي انرژي حرارتي ميكروكپسولها  در ظرفيت ذخيره pHي آب و  تأثير دما :۱‐۵

  ٨٤  add-onو ظرفيت ذخيره سازی حرارتی با توجه به ميزان  تغييرات دمای ذوب:۲‐۵

  ٨٩  های عمل شده خصوصيات مکانيکی کم تنش پارچه : ۳‐۵

  



 

 ح 

  

  فهرست نمودارها

  شماره صفحه  عنوان 
                                                                                                        

  
  ۱۶  دياگرام فازي سيستم مخلوط دوتايي از تترادكان و هگزادكان : ۱‐۲

  ١٨   حرارت داده شدهPCM از DSCشماتيك نمودار گرمايي  : ۲‐۲

  ٢٢   هيدروكربنهاي پارافين و درجه حرارتهاي ذوب آنها:۳‐۲

 (C) ايكوزان و (B) فرم آلدهيد، ‐ پيش پليمر ملامين(A) از FTIRيفهاي ط: ۱‐۵
  ميكروكپسولها

۷۷  

  ٧٩  نمودار توزيع اندازه ذرات ميكروكپسول: ۲‐۵

  ٨٠   از ميكروكپسولهاDSCمنحني حرارتي : ۳‐۵

  ٨٦  های عمل شده در برابر افزايش ميکروکپسولها نفوذ پذيری هوای پارچه : ۴‐۵

  ٨٧  های عمل شده در برابر افزايش ميکروکپسولها يری بخار آب پارچهنفوذ پذ : ٥‐٥

  ٨٨  رطوبت بازيافتی پارچه های عمل شده در برابر افزايش ميکروکپسولها : ۶‐۵

  ٩١  های عمل شده در برابر افزايش ميکروکپسولها مقادير زيردست اوليه پارچه : ۷‐۵

  ٩٢  در برابر افزايش ميکروکپسولهاهاي عمل شده  مقادير زيردست نهايي پارچه : ۸‐۵

  



 

 خ 

  

  ها فهرست شكل  

  شماره صفحه  عنوان 
                                                                                                        

  
  ۱۴  نمايش شماتيك فرآيند تغيير فاز :۱‐۲

  ٣٦  مورفولوژي ميكروكپسولها : ۱‐۳

  ۴۴   اكتادكان‐n فرم آلدهيد حاوي ‐اوره ميكروكپسولهاي پلي از  SEMير ميكروسكوپ تصو: ۲‐۳

  ۴۷  اي شدن و تشكيل ميكروكپسول شماتيك مراحل توده: ۳‐۳

  ۶۴   هگزادكان‐nيورتان حاوي  پلي: ۱‐۴

  ٧٨  مورفولوژي ميكروكپسولها: ۱‐۵

همراه با تحركات شديد  از ميكروكپسولهاي عمل آوري شده SEM تصاوير ميكروسكوپ  :۲‐۵
  در شرايط مختلف

۸۱  

  ٨٥   از نمونه های پارچهSEMتصاوير ميکروسکوپ  : ۳‐۵

  



 

 ١

  دهچکي

ک از  ي بار ييک بازه دما  يتواند درون    ي نهان که م   ي از گرما  (PCM)ر دهنده فاز    ييمواد تغ 

بـا  ت خـود  ير موقعيي تغيي توانا PCM.کنند يا آزاد شود، استفاده ميره و يدرون مواد ذخ

ر يي ـکـه تغ  ن ،همچنا يند حرارت ده  ين مواد در طول فرآ    يا. ن را دارد  ي مع ييک نرخ دما  ي

نـد معکـوس    ي که در طول فرآ    ير فاز ييز در تغ  ي را جذب کرده و ن     يدهد، انرژ  يفاز رخ م  

ق ايش اثـر ع ـ   يافـزا . دهـد  يط پس م ـ  يرد، اين انرژي را به محي     گ ي صورت م  يخنک ساز 

 در منسوجات به    PCM يراً جاساز ياخ.  و زمان دارد    به دما  ي بستگ PCMله  ي به وس  يکار

م کننـده  ي جهت ساخت منسوجات هوشـمند تنظ ـ يا کپسول سازي يله پوشش ده يوس

 بـه  ين تـلاش و کوشـش  يبنابرا. دا کرده است  ين پ ي محقق ي برا يشتريت ب ي جذاب يحرارت

د  منـسوجات هوشـمن    ي آنها برا  ي و کاربردها  PCMکار گرفته شده است تا اصول کار با         

 ـا. شدند ير دهنده فاز معرف   يي از مواد تغ   يانواع مختلف .  شود يم کننده دما بررس   يتنظ ن ي

  . درون ساختار منسوجات که خلاصه شده ، دنبال شدPCM يبا محاسبه جاساز

 فرم آلدهيـد حـاوي ايكـوزان بـه وسـيله            –ميكروكپسولهاي ملامين   طي يك آزمايش ،   

يات ميكروكپسولها، شـامل انـدازه ذرات و        خصوص. پليمريزاسيون درجا آماده شده بودند    

، خصوصيات حرارتي، و پايداري انجـام شـده         ) مورفولوژي(توزيع اندازه ، ساختار دروني      

هـاي    مرسوم به پارچـه pad-dry cureهاي آماده شده به وسيله فرآيند  ميكروكپسول. بود

.  توسـعه دهنـد    استر افزوده شدند تا مواد نساجي خود تنظيم كننده دمـا را             حلقوي پلي 

هاي عمل شده      و خصوصيات شست و شويي پارچه       ساختار دروني، خصوصيات حرارتي ،    

سـازي    هـاي ذخيـره     هاي خود تنظـيم كننـده حرارتـي ، ظرفيـت            پارچه. نيز بررسي شد  



 

 ٢

. هـا بـستگي دارد       دارند كه به غلظت ميكروكپسول     j/g ۴۴/۴ تا   j/g ۹۱/۰حرارتي معادل   

سازي حرارتي خـود را بعـد از پـنج            از ظرفيت ذخيره  % ۴۰هاي عمل آوري شده ،        پارچه

  .مرحله شستشو حفظ كردند


