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 چكيذُ
 شاتیتوب   ٍ ثوب   یدهوب  ذ،یخَسؿو  فوشاثٌشؾ  ًوَس  کِ ییآًجب اص. ؿًَذ یه سًگ شییتغ دچبس دهب، دس شییتغ ثب کِ ّؼتٌذ یَّؿوٌذ هَاد ک،یتشهَکشٍه هَاد

ِ  ٍ هخلوَ   خبف یّب ًؼجت دس ذیثب اجضا گزاسد، یه ا ش کیتشهَکشٍه ؼتنیػ کی ثبصدُ ٍ یذاسیپب ػوش، طَل ثش یطیهح  اص سا ؼوتن یػ توب  ؿوًَذ   کپؼوَه

 اص ٌوذ یفشآ نیتٌظو  ػَْهت ٍ ثب  ثبصدُ لیدهِ ث دسجب، َىیضاػیوشیپل سٍؽ کشدى، کشٍکپؼَلیه یّب سٍؽ بىیه اص. ذیًوب حشبظت اطشافؾ طیهح ثب ٍاکٌؾ

 شیتوث   سٍؽ يیا ثب کشدى کشٍکپؼَلیه ٌذیفشآ ثش غیشُ ٍ کٌٌذُ اهَهؼیَى غلظت ٍ ًَع ،صى ّن ػشػت هبًٌذ یهختلش ػَاهل. اػت ثشخَسداس یا ظُیٍ تیاّو
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Abstract 
Thermochromic materials are smart materials that change color with temperature. Since uv, high temperature, 

environmental condition affect on shelf time and efficiency of thermochromic system, the components may be mixed in 

specific ratios and encapsulated to protect the system from reacting with environment. Among the microencapsulation 

methods, in situ polymerization is imporatant due to high efficiency and ease of regulation process. Different factors such as 

emulsifier type and concentration, mixing rate affect on microencapsulation process. 

 

Keywords 
Microencapsulation, Thermochromic ink, In situ polymerization. 

 
 

Graphical abstract 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

http://www.jscw.icrc.ac.ir/
http://www.jscw.icrc.ac.ir/


 

 27 

 

 هقذهِ -1
ِ  اػوت  یٌذیفشآ کشدى، کشٍکپؼَلیه ِ  هوَاد  آى دس کو  لنیفو  کیو  ثوب  ّؼوت

ِ  یهحصوَه . ؿوَد  یه احبطِ یوشیپل  َػتِیپ  ثذػوت  ٌوذ یفشآ يیو ا یطو  کو

 دس یکوَچک  رسات ّوب  کشٍکپؼوَل یه. ؿوَد  یه ذُیًبه کشٍکپؼَلیه ذ،یآ یه

/ پَؿوؾ ) ا ش یث یوشیپل ثؼتش کی اص کِ ّؼتٌذ کشٍیه تب ًبًَ  اًذاصُ  هحذٍدُ

 هوَاد [. 1-6] اًوذ  ؿوذُ  لیتـوک ( ّؼتِ) فؼبل جضء کی اص ٍ( پَػتِ/ َاسُید

 ،[1, 3, 7] جووَّش ،[1, 2, 7] سًگووضا  هووبدُ ،[2] سًگذاًووِ تَاًووذ یهوو ّؼووتِ

 ػبهول  ،[2] پخوت  ػبهول  ،[3, 8] فوبص  شییو تغ هوَاد  ،[1, 2, 8, 9] ضٍسیکبتبه

 ٍ ًوک ،[1, 3] هؼطش سٍغي ،[1, 3, 7, 10] داسٍ ،[1, 3, 7, 9] کٌٌذُ نیتشه

 ثبؿوذ  یهصٌَػ بی یؼیطج یوشّبیپل تَاًذ یه پَػتِ هَاد. ثبؿذ[ 1] نیآًض بی

 ،1کشثي ثذٍى یکپ کبغز ذیتَه یثشا ،1950  دِّ دس ثبس يیًخؼت یثشا[. 11]

 ِیو   سٍؽ ثب ّب کشٍکپؼَلیه[. 5] ؿذ اػتشبدُ شدىک کشٍکپؼَلیه سٍؽ اص

. [12, 13] ؿوذًذ  جبدیا یػشث صوغ ٍ يیط ت اص اػتشبدُ ثب ٍ 2ذُیچیپ یًـبً

 فؼوبل  کَچوک  یّب هلکَل حشبظت ثِ تَاى یه کشدى کشٍکپؼَلیه لید  اص

َ  حشاست، َى،یذاػیاکؼ ب،یقل ذ،یاػ) یطیهح  شاتیتث  ثشاثش دس  فوشاثٌشؾ   پشتو

 ًقول ٍ  حوول  ،[4, 5-15] یاًجوبسداس  صهوبى  ؾیافضا ،[5, 12, 14( ]ذیخَسؿ 

َ  کوشدى  پٌْبى ،[4-5, 12, 15] یػو هَاد ٍ ؼبتیهب آػبى  هوَاد   هوضُ  بیو  ثو

 ،[5, 16] یًؼوبج  دس یلیتکو  یکب ّب خَاف ثْجَد ،[5, 12] ؿذُ کپؼَهِ

  اؿوبسُ [ 5]ًبػوبصگبس  هوَاد  هخلوَ   ،[5, 12, 13, 16] ؿوذُ   کٌتشل ؾیسّب

 داسٍ ٍ یپضؿووک  صووٌؼت هبًٌووذ یهختلشوو یّووب  ٌووِیصه دس کووِ ًوووَد

 یًؼووبج ،[7, 19] چووبح ،[4, 7] یثْذاؿووت ٍ یـوویآسا ،[12, 13, 17, 18]

 یکبسثشدّوب  يیتوش  هْن اص یکی. داسد کبسثشد غیشُ ٍ[ 7, 9] پَؿؾ ،[7, 19]

ِ  اػوت  کیتشهَکشٍه یجَّشّب دس کشدى، کشٍکپؼَلیه  حشبظوت  ثبػو   کو

ِ  یّوب  ٍاکوٌؾ  ثشاثوش  دس کیتشهَکشٍه ؼتنیػ  اطوشا   طیهحو  ثوب  ًبخَاػوت

 بیو  ثلوَسی  یػوبختبسّب  ِیپب ثش کیتشهَکشٍه یجَّشّب[. 13, 15] ؿَد یه

ِ  غیهوب  یّوب  ثلوَس . بثٌذی یه سًگ شییتغ دهب ثب ّؼتٌذکِ هَکَ یسًگضا هَاد  ثو

 یذیو تَه هـوکتت  ثوب  ٍ ّؼوتٌذ  حؼوبع  ییبیویؿ هَاد ٍ ییدهب شاتییتغ

 قوشاس  اػتشبدُ هَسد کوتش هَکَ یسًگضا هَاد ثِ ًؼجت يیثٌبثشا ّؼتٌذ، هَاجِ

 ،[15, 19, 20] َّؿووٌذ  یّوب  یثٌذ ثؼتِ یثشا کیتشهَکشٍه جَّش. شًذیگ

 ٍ[ 20, 22] ػوٌ   توت  ،[15, 21, 22]( یتو یاهٌ اػوٌبد ) یتو یاهٌ یّب چبح

ِ  ثب کشدى کشٍکپؼَلیه یثشا. سٍد یه کبس ثِ[ 15] یبثیثبصاس ِ  تَجو  کوبسثشد  ثو

[. 6, 12] ؿوَد  يییتؼ کشدى کشٍکپؼَلیه سٍؽ ٍ هٌبػت وشیپل ذیثب ،ییًْب

 سٍؽ کیو  شایو ص اػوت،  هـوکل  کشدى کشٍکپؼَلیه یّب سٍؽ یثٌذ نیتقؼ

 یهتشبٍت ػبصٍکبس بی ثبؿذ ـتشیث بیٍ سٍؽ دٍ اص یجیتشک صهبى ّن اػت هوکي

ِ  ػِ ثِ تَاى یه یکل طَس ثِ اهب. ثبؿذ داؿتِ  سٍؽ: کوشد  نیتقؼو  شیو ص دػوت

 .[3, 5, 9, 18] یکیهکبً یکیضیف ٍ ییبیویؿ ،ییبیویؿ یکیضیف

 

 هَاد ترهَکرٍهيك -2

دهبػوت ٍ ثوِ صوَست    پزیش ٍاثؼتِ ثوِ   تشهَکشٍهیؼن، تغییش سًگ ثشگـت
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A ًَِسًگ ٍ  ی سًگی یب ثی ًو Bًَِسًگ یب ثب سًگوی هتشوبٍت اػوت.     ثی  ًو

 ؿوًَذ  هَادی کِ ایي سفتوبس سا داسا ّؼوتٌذ، هوَاد تشهوَکشٍم ًبهیوذُ هوی      

یوب   ثلوَسی ػیؼتن تشهَکشٍهیک ثش پبیِ ػوبختبسّبی   .[19, 21, 29-23]

ٍ هوَاد   ّوبی هوبیغ ثوِ تغییوشات دهوبیی      َکَ ّؼوتٌذ. ثلوَس  هَاد سًگضای ه

هـوکتت تَهیوذی هَاجوِ ّؼوتٌذ، ایوي       ی حؼبع ّؼتٌذ ٍ ثوب ؿیویبی

ّب ثبػ  ؿذُ تب ًؼجت ثِ هوَاد سًگوضای    ثب ی آى ّب ثب قیوت ًؼجتبً ٍیظگی

ّوبی   ػیؼؼوتن . [15, 20, 25]هَکَ کوتوش هوَسد اػوتشبدُ قوشاس گیشًوذ      

تشهَکشٍهیک ثش پبیِ هَاد سًگضای هَکَ ثِ طَس هؼوَل اص ػِ جض تـوکیل  

دٌّذُ( هؼوَ ً هوَاد سًگوضای هَکوَ     ٌٌذُ سًگ )اهکتشٍىک اػت: ایجبد ؿذُ

ّوب ٍ فَهجیوذّب ّؼوتٌذ.     ّوب، اػوپیشٍپیشاى   ّب، فلَساى هبًٌذ اػپیشٍ کتَى

سًوگ )پزیشًوذُ اهکتوشٍى( هؼووًَ  اػویذّبی ضوؼی  ه ول          کٌٌذُ ظبّش

ثٌووضٍات ٍ هـووتقبت  ّووب، ّیذسٍکؼووی ّووب، فٌووَل ، گووب ت Aفٌووَل ثوویغ

ایوي اػویذّبی ضوؼی  ثبػو  تغییوش سًوگ        ّؼتٌذ.  کَهبسیي ّیذسٍکؼی

ًبپزیش  ؿًَذ اهب اػیذّبی قَی هَجت تغییش سًگ ثشگـت پزیش هی ثشگـت

گشدًذ. حتل هؼوَ ً اص یک صًجیوش ثلٌوذ ّیوذسٍکشثٌی ثوب یوک گوشٍُ        هی

اػت، هبًٌذ اهکل، اػتش، کتوَى، اتوش،     قطجی دس یک طش  آى تـکیل ؿذُ

دهیول  ِ ّوب ٍ اػوتشّب ثو    سات کِ اهکول اػتئب اهکل ٍ ثَتیل اهکل، ػتیل هَسیل

دهبی تغییوش    تشًذ. ًقطِ رٍة حتل، فشاسیت کوتش ٍ کبسثشد ثیـتش هٌبػت

 [.15, 19, 21, 22, 24-26, 31-37کٌوذ ]  سًگ ػیؼوتن سا کٌتوشل هوی   

ّب ثش اػبع دٍ ٍاکٌؾ سقبثتی اػوت: ٍاکوٌؾ    پزیشی ایي ػیؼتن ثشگـت

تل ٍ ظبّشکٌٌوذُ. دس  ثیي هبدُ سًگوضا ٍ ظبّشکٌٌوذُ ٍ ٍاکوٌؾ ثویي حو     

یل ظبّشکٌٌذُ تـوک -حتل جبهذ اػت، تشکیت هبدُ سًگضادهبّبی کن کِ 

 کتَى ثبص ٍ ػبختبس صٍییتشیًَی تـکیل   ؿَد کِ دس ایي ٍاکٌؾ حلقِ هی

اهکتشٍى هوبدُ سًگوضا افوضایؾ یبفتوِ ٍ      π هضدٍجؿذُ ٍ دس ًتیجِ ػیؼتن 

بحیوِ هشیوی   هوَج جوزة اص ًبحیوِ فوشاثٌشؾ ثوِ ً      پیک ثلٌوذتشیي طوَل  

ؿَد. دس دهبّبی ثب  کِ  یبثذ ٍ ثٌبثشایي هبدُ سًگضا سًگی هی هی تغییشهکبى

سٍد ٍ  ظبّشکٌٌوذُ اص ثویي هوی    -ؿَد، تشکیت هوبدُ سًگوضا   حتل رٍة هی

 سًگ هی ؿوَد  کٌٌذُ غبهت ٍ ػیؼتن ثی سًگضا ٍ ظبّش ّبی هبدُ کٌؾ ثشّن

ّوبی غبهوت دس    کٌؾ ثشّندس ؿکل صیش  [.15, 26-21, 31, 32, 34, 38]

ثوشای   اػوت.   ػیؼتن تشهَکشٍهیک دس دهبّبی کن ٍ صیبد ًـبى دادُ ؿذُ

ّبی خوبف هخلوَ  ٍ هؼووَ ً     دػت یبفتي ثِ ا ش هطلَة، اجضا دس ًؼجت

ؿًَذ تب ػیؼتن سا اص ٍاکٌؾ ثب هحیط اطشافؾ حشبظت ًوبیذ  کپؼَهِ هی

دهبی ثب  ٍ تب یشات ، صیشا ثشاثش ًَس فشاثٌشؾ خَسؿیذ، [22, 24, 26, 38]

یوک ػیؼوتن تشهَکشٍهیوک ا وش      ثوبصدُ هحیطی ثش طَل ػوش، پبیذاسی ٍ 

کشدى،  ّبی هیکشٍکپؼَل . اص هیبى سٍؽ[22, 24, 26, 32, 38]گزاسد  هی

سٍؽ پلیوشیضاػیَى دسجب، ثذهیل ثبصدُ ثوب  ٍ ػوَْهت تٌظوین فشآیٌوذ اص     

 .[18]ای ثشخَسداس اػت  اّویت ٍیظُ
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 [15] سًگضا، ظبّشکٌٌذُ ٍ حتل  ؿوبی یک ػیؼتن تشهَکشٍهیک هبدُ -1ؿکل 

 

 جب رٍش پليوريساسيَى در -3
دس ایووي سٍؽ، ثبؿووذ.  ّووبی ؿوویویبیی هووی   ایووي سٍؽ یکووی اص سٍؽ 

ؿَد ٍ دس ٍاقوغ   سات اًجبم هیهًََهش، هؼتقین سٍی ػطح رپلیوشیضاػیَى 

  ػووتِپَ [.5, 31]دّووذ  پلیوشیضاػوویَى دس فووبص پیَػووتِ س  هووی    ّوووِ

هیکشٍکپؼَل، دس ایجوبد خوَاف فیضیکوی هطلوَة ًقوؾ هْووی سا ایشوب        

 جب، هؼووَ ً  کشدى ثب سٍؽ پلیوشیضاػیَى دس کِ ثشای هیکشٍکپؼَل کٌذ هی

ؿوَد. هتهویي    آهذییذ اػتشبدُ هوی  آهذییذ یب اٍسُ فشم هتهیي فشم  اص پَػتِ

 هکوبًیکی آهذییوذ، اص ًظوش اػوتحکبم     فوشم   آهذییوذ دس هقبیؼوِ ثوب اٍسُ    فشم

 [، گشهوووب13, 14[، هقبٍهوووت دس ثشاثوووش اػووویذ، قلیوووب ] 3-1, 13, 39]

صهوبى ٍاکوٌؾ   ٍ [ 2, 40پزیشی ثب  ] [، ٍاکٌؾ14[، ػبیؾ ]1, 14, 18]

 ، ثشتش اػت.[3, 40]کَتبُ 

 

 هراحل ايجبد هيكرٍکپسَل -4

 1پليور ايجبد پيص -ي اٍل هرحلِ

هتهویي   هتیلوَل آهذییوذ کوِ تحوت ػٌوَاى      پلیوش هتهیي فوشم  تْیِ پیؾ

اثتذا، ٍاکٌؾ افوضایؾ   .ثبؿذ ؿَد، ؿبهل دٍ هشحلِ اػبػی هی ؿٌبختِ هی

آهذییوذ تحوت ؿوشایط قلیوبیی، هٌجوش ثوِ        دٍػتی هتهیي ثوِ فوشم   ّؼتِ

ّووبی آهیٌووَ ٍ ػووپغ تـووکیل هخلووَطی اص   جووبیگضیٌی تصووبدفی گووشٍُ

ثؼوذ، دٍ ًوَع پیًَوذ کوِ ثویي      . ؿوَد  هتهیي هحلوَل دس آة هوی   هتیلَل

ثویي  : ؿوَد  گیشد کِ ثبػ  ایجبد اهیگَهش هی آصیي ؿکل هی تشی ّبی حلقِ

ؿًَذ یب ثیي یک گشٍُ  اتش هی دٍ گشٍُ هتیلَل کِ ػجت تَهیذ پیًَذ هتیلي

پوغ اص آى،  . ؿًَذ هتیلَل ٍ یک گشٍُ آهیٌَ کِ پیًَذ هتیلٌی سا ػجت هی

پلیوشیضاػیَى اص طشیق ٍاکٌؾ تشاکوی ٍ تـکیل اتصب ت ػشضوی هٌجوش   

، ٍاکوٌؾ تشاکووی   2دس ؿوکل  . ؿوَد  ٍاکٌؾ پلیوشیضاػیَى هی ثِ تکویل

ػَاهول  تـکیل پیًَوذّب ثَػویلِ   . اػت آهذییذ ًـبى دادُ ؿذُ هتهیي فشم

آهذییذ ثِ هتهویي،   هحلَل، ًؼجت هَهی فشم pHٍاکٌؾ اص جولِ،  هَ ش دس

گیوشد   آهذییذ ٍ هتهیي تحوت توث یش قوشاس هوی     دهبی ٍاکٌؾ ٍ غلظت فشم

[41.] 

 

 

 

 
                                                           

1 Prepolymer 

 
 

 .[42آهذییذ ] ًوبی کلی ٍاکٌؾ هتهیي فشم -2 ؿکل

 

کرردى برب رٍش پليوريساسريَى     هيكرٍکپسَل -دٍم  هرحلِ

 جب در 

پلیووش ثوب ػوشػت ثوب ی       فبص سٍغٌی دس هحلوَل پویؾ   ايجبد اهَلسيَى:

ؿَد. پخؾ فبص آهی دس فبص پیَػوتِ توب حوذ صیوبدی ثوب       هی پشاکٌذُ صى ّن

ؿیویبیی دٍ فبص غیوش قبثول اهتوضاج ٍ هـخصوبت ػیؼوتن       خَاف فیضیکی

گیشد. ایي هشحلِ،  ( تحت تث یش قشاس هیغیشٍُ  صى ّن)ػشػت، ؿکل  صى ّن

 گزاسد. هیکشٍکپؼَل تث یش هی ؿکلٍ   ثش پبیذاسی اهَهؼیَى، تَصیغ اًذاصُ

پلیووش   ٍ دهب، پلیوشیضاػویَى تشاکووی پویؾ     pHثب کٌتشل ايجبد پَستِ:

 [.3, 8-9, 29, 40, 41]دّذ  اطشا  ّؼتِ س  هی

ّوب، اص هیکشٍػوکَح ًوَسی ٍ     هیکشٍکپؼوَل   ؿوکل ٍ اًوذاصُ  ثشای ثشسػی 

ٍ ثوشای   FTIRاهکتشًٍی، ثشای ثشسػی تثییذ ػوبختبس ؿویویبیی اص آصهوَى    

اػوتشبدُ   TGA  ٍDSCّب اص آصهَى  ثشسػی پبیذاسی حشاستی هیکشٍکپؼَل

 [.1, 10ؿَد ] هی

 

اَهل -4-1   َىيساسر يوريپل رٍش بب کردى كرٍکپسَليه بر هؤثر ػ

 جب در
ِ  اص گزاسًوذ  یهو  ا وش  کوشدى  کشٍکپؼَلیه ٌذیفشآ ثش یهختلش ػَاهل : جولو

 کٌٌوذُ  َىیاهَهؼو   هوبدُ  ًوَع  [،1, 2, 9, 14, 18, 40, 43] صى ّن ػشػت

 pH دهوب،  ،[1-9, 2, 11] 2کٌٌوذُ  َىیاهَهؼو   هبدُ غلظت ،[11, 39, 44]

ِ  هوَاد  یجشهو  ًؼجت ،[11, 14] َىیاهَهؼ جبدیا صهبى ،[9, 11]  ٍ ّؼوت

 .[3, 11] کٌٌذُ ذاسیپب ،[2, 9, 14] پَػتِ

 

 ذيآلذئ فرم بِ ييهلاه يهَل ًسبت •
 َػتِیپ فبص اص وشیپل پپؾ ؾیجذا صهبى ٍ آصاد ذیآهذی فشم ضاىیه ثش ًؼجت يیا

ِ  ذیو آهذی فشم یهَه ًؼجت ؾیافضا ثب. گزاسد یه شیتث   جوذا  صهوبى  ي،یهتهو  ثو

 تَاًوذ  یهو  یاتش ٍ یلٌیهت یًَذّبیپ لیتـک اصل دس ؿَد، یه تش کَتبُ ؿذى

ِ  یاتش یًَذّبیپ ٍ دّذ قشاس شیتث  تحت سا وشیپل ؾیپ تیحته  دس یآػوبً  ثو

 
                                                           

2 Emulsifier 
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 [.41] شًذیگ یه ؿکل يیهته ثِ ذیآهذی فشم یثب  یهَه ًؼجت

 
• pH 
 بیو  اٍسُ اثتوذا  جوب،  دس َىیضاػو یوشیپل سٍؽ ثوب  کوشدى  کشٍکپؼوَل یه ٌذیفشآ دس

 یهلکوَه  ٍصى ثب وشیپل ؾیپ ٍ دٌّذ یه ٍاکٌؾ یآث فبص دس ذیآهذی    فشم ثب يیهته

 فبص هـتشک فصل دس وشیپل ؾیپ ،یهلکَه ٍصى ؾیافضا ثب ٍ کٌٌذ یه جبدیا يییپب

 سا هًَوَهش  دٍ يیثو  ٍاکوٌؾ  ػوشػت  pH هقوذاس . کٌذ یه سػَة ّؼتِ-پَػتِ

 َى،یضاػو یوشیپل ٍاکٌؾ ػشػت ؾیافضا ثبػ  کن pH کِیثطَس. کٌذ یه يییتؼ

ِ  ّوبًطَس. گشدد یه کشٍکپؼَلیه ػطح یػخت ٍ یوشیپل رسات ًبًَ سػَة  کو

 ٍ یتشاکو ٍاکٌؾ لیثذه کن، بسیثؼ pH هقذاس دس ؿَد، یه هـبّذُ 3 ؿکل دس

ِ  ثوب ،  یهلکوَه  ٍصى ثب وشیپل ؾیپ غیػش سػَة  فـوشدُ  کشٍکپؼوَل یه پَػوت

 [.1, 2-13] ؼتیً

 

 
 

، pH ّبی ایجبد ؿذُ ثب هقبدیش اٍهیِ هتشبٍت تصبٍیش هیکشٍکپؼَل -3 ؿکل

a)5/2 ،b)5/3 ،c)5/4 [1]. 

 

 هؼوَ ً ذ،یآهذی فشم اٍسُ پَػتِ ثب ییّب کشٍکپؼَلیه جبدیا دس ،pH کبّؾ یثشا

 يیّوو  ّون،  طؼبم ًوک افضٍدى گشچِ. ؿَد یه اػتشبدُ ذیکلشا َمیآهًَ ًوک اص

 ؾیافوضا  سا ییجبثجب دس اػتحکبم ٍ یاًجبسداس صهبى نیآهًَ ًوک یٍه داسد سا ا ش

ًَ  ًووک  ثوذٍى  کوشدى  کشٍکپؼَلیه ٌذیفشآ ،4 ؿکل ثب هطبثق .دّذ یه  ن،یآهو

 [.9] ؿَد یه صب  ػطح ثب ییّب کشٍکپؼَلیه جبدیا ثبػ 
 

 
 

 =5/2pH دس نیآهًَ ًوک ثذٍى ؿذُ جبدیا کشٍکپؼَلیه SEM شیتصَ -4 ؿکل

[1]. 
 

 pH نيتٌظ زهبى •
 ٍ هًَوَهش  دٍ یتشاکوو  ٍاکوٌؾ  ػشػت ؾیافضا ثبػ  ،pH نیتٌظ صهبى کبّؾ

ِ یًت دس گوشدد،  یه کشٍکپؼَلیه ػطح یسٍ یوشیپل ًبًَرسات غیػش سػَة  جو

ِ ی ؾیافضا یجضی طَس ثِ ّب کشٍکپؼَلیه هتَػط اًذاصُ  ػوطح  یًوبّوَاس  ٍ بفتو

ِ  یهحتوَا  ثوش  یشیتث  یٍه ؿَد یه ـتشیث  کوشدى  کشٍکپؼوَل یه ثوبصدُ  ٍ ّؼوت

 ؿوذ  یثشسػو  2008 ػوبل  دس ّوکوبساًؾ  ٍ 1یوَاى  تَػوط   یًتوب  يیو ا. ًذاسد

[44 ,43.] 
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 زى ّن سرػت •

 غیو تَص ٍ اًوذاصُ  ثوش  ػووذتبً  صى ّون  ػوشػت  کوشدى،  کشٍکپؼَلیه ٌذیفشآ دس

ِ  هوَاد  ػطح یسٍ َاسُید هَاد سػَة ٍ o/w غیهب قطشات ی اًذاصُ  ا وش  ّؼوت

 ثوب  َىیاهَهؼ جبدیا ی هشحلِ دس قطشات  اًذاصُ غیتَص ٍ  اًذاصُ[. 14] گزاسد یه

 یشٍّوب یً. ؿوَد  یهو  يیوی تؼ اًؼقوبد  یشٍّبیً ٍ ؿکؼت یشٍّبیً يیث تؼبدل

ِ  ّؼتٌذ ؼکَصیٍ یشٍّبیً ؿکؼت، ِ  لیو توب کو  ٍ داسًوذ  قطوشُ  ؿکؼوت  ثو

ِ  اًذ یػطح کـؾ یشٍّبیً اًؼقبد، یشٍّبیً  یکوشٍ  ؿوکل  داسًوذ  لیو توب کو

 یتش ثضسگ یثشؿ یشٍیً ،صى ّن ػشػت ؾیافضا ثب[. 40] کٌٌذ حشظ سا قطشُ

 جِ،یًت دس بثذ،ی یه ؾیافضا قطشات ؿکؼت ٍ ؿَد یه اػوبل قطشات ػطح ثِ

 .[1, 2, 7, 14, 18, 40] بثذی یه کبّؾ کشٍکپؼَلیه  اًذاصُ غیتَص ٍ اًذاصُ
 

 کٌٌذُ اهَلسيَى  ًَع هبدُ •
 ُ کٌٌوووذُ توووأ یش صیوووبدی ثوووش فشآیٌوووذ ٍ ثوووبصد اهَهؼووویَى  ًوووَع هوووبدُ

تَاًذ کبتیًَی، آًیًَی ٍ  کٌٌذُ هی اهَهؼیَى  کشدى داسد. هبدُ هیکشٍکپؼَل

دهیل ِ ، ث آهذییذ، دس هحیط اػیذی فشم  پلیوش هتهیي یًَی ثبؿذ. پشی یب غیش

ّیوذسٍطى، داسای ثوبس    ّوبی  هتیل ٍ یَى ّبی ّیذسٍکؼی ٍاکٌؾ ثیي گشٍُ

آًیوًَی    کٌٌوذُ  اهَهؼیَى  اص طشیق هبدُ ؿَد ٍ ثِ هَاد ّؼتِ کِ ه جت هی

ؿَد ٍ ٍاکٌؾ پلیوشیضاػویَى تشاکووی    اًذ، جزة هی داسای ثبس هٌشی ؿذُ

 ِ دّووذ تووب پَػووت سٍی ػووطح رسات ّؼووتِ تحووت اػوویذ ٍ گشهووب س  هووی

 .[39, 44] هیکشٍکپؼَل تـکیل ؿَد
 

 کٌٌذُ ىاهَلسيَ  غلظت هبدُ •
ثخـوذ ٍ ثوب    کٌٌذُ، پخؾ هَاد ّؼتِ سا دس آة ثْجَد هوی  اهَهؼیَى  هبدُ

توش کووک    ّبی کَچک کبّؾ تجوغ هَاد ّؼتِ ثِ تـکیل هیکشٍکپؼَل

کٌٌذُ ثشاثش غلظت ثحشاًی هبیؼل ثبؿذ،  اهَهؼیَى  اگش غلظت هبدُ کٌذ. هی

ؿوًَذ، ثطَسیکوِ ثخوؾ     ثیـتش آًْب سٍی ػطح قطشات ّؼتِ جوزة هوی  

آثذٍػت آى ثِ ػوت فبص آثی ٍ ثخؾ آثگشیض آى ثِ ػوت قطوشات ّؼوتِ   

کٌٌوذُ ثیـوتش اص غلظوت     ی اهَهؼویَى  غلظت هوبدُ   ثبؿذ اهب صهبًی کِ هی

ـوی اص آى دس فوبص پیَػوتِ حول     ، ثخ5ثحشاًی هبیؼل اػت، هطبثق ؿکل 

کٌٌوذُ سا   اهَهؼیَى  ّبی هبدُ یوشی دس فبص آثی هلکَلؿَد، ًبًَرسات پل هی

ؿًَذ، ثٌبثشایي  جزة کشدُ ٍ ثب پبیذاسی فضبیی ٍ اهکتشٍاػتبتیک پبیذاس هی

ّوبی ثوب ػوطح صوب       کٌٌذ ٍ هیکشٍکپؼَل سٍی ػطح ّؼتِ سػَة ًوی

 [.1, 2ؿَد ] ایجبد هی
 

 
 

 

  ؿذُ دس غلظت ثب ی هبدُ  جبدّبی ای تصَیش ػطح صب  هیکشٍکپؼَل -5 ؿکل
 .[1کٌٌذُ ] اهَهؼیَى
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 پَستِ /ّستِ يجره کسر •
 ٍ کشٍکپؼوَل یه  اًوذاصُ  ّؼوتِ،  هَاد پخؾ ثش پَػتِ /ّؼتِ یجشه کؼش

 ؾیث ّؼتِ هَاد هقذاس اگش. گزاسد یه ا ش ّؼتِ هَاد دادى پَؿؾ ػشػت

ِ  یبدیو ص تؼوذاد  ثبؿذ، َاسُید هَاد اص ِ  ّؼوت  دادُ پَؿوؾ  ًبکبهول  طوَس  ثو

ِ یًت دس چؼجٌذ، یه ّن ثِ کِ ؿًَذ یه  ٍ ًوبصک  کشٍکپؼوَل یه  َاسُیو د جو

 ؼوتن یػ دس ووش یپل یپوش  ثبؿذ، ـتشیث َاسُید هَاد اگش ٍ ؿکٌذ یه یآػبً ثِ

 یّوب  کشٍکپؼوَل یه ٍ چؼوجذ  یه کشٍکپؼَلیه ػطح ثِ ٍ ؿذُ ضُیوشیپل

 .[2, 14, 45] ٌذیآ یه ثذػت ًبّوَاس یػطح ثب ثضسگ

 

 ّيد حرارت سرػت •
 سػَة ٍ هًََهش دٍ يیث یتشاکو ٍاکٌؾ ػشػت ،یحشاست ػشػت ؾیافضا ثب

 یسٍ ًوبّوَاس  یخوبسج  ِیو   جوبد یا ثبػ  ٍ ؿَد یه ـتشیث ّؼتِ یسٍ آى

 ثوبصدُ  ثوش  یچٌوذاً  شیتث  یحشاست ػشػت ثش ٍ ؿَد یه کشٍکپؼَلیه ػطح

 [.44] ًذاسد کشدى کشٍکپؼَلیه

 

 1يآب فبز در يرٍغٌ فبز پخص زهبى •
  هوبدُ  شایو ص بثوذ، ی یهو  کوبّؾ  اثتوذا  سٍغوي  قطشات  اًذاصُ صهبى، ؾیافضا ثب

 یٍه دّذ یه کبّؾ سا آة /سٍغي فبص يیث یػطح کـؾ کٌٌذُ، َىیاهَهؼ

 بثذی یه ؾیافضا قطشات  اًذاصُ بثذ،ی ؾیافضا یحذ کی اص پخؾ، صهبى یٍقت

 یػوطح  کـؾ کی ٍ اػت ذاسیًبپب ؼتنیػ ،یکیٌبهیتشهَد ذگبُید اص شایص

ِ  سٍغي کَچک قطشات يیثٌبثشا داسد، ٍجَد ثضسگ یػطح یاًشط ٍ  ّون  ثو

 سا ؼتنیػ یػطح کـؾ تب کٌٌذ یه جبدیا سا تش ثضسگ رسات ٍ چؼجٌذ یه

 [.14] دٌّذ کبّؾ

 

 ذارکٌٌذُيپب •
ِ  ثب ّب کشٍکپؼَلیه جبدیا دس اهکل، لیٌیٍ  یپل  ذیو آهذی فوشم  يیهتهو   پَػوت

 دس کووِ اهکوول لیووٌیٍ  یپلوو یهـخصوو هقووذاس افووضٍدى ثووب. سٍد یهوو کووبس ثووِ

 یػوطح   یاًشط ٍ یػطح کـؾ ؿَد، یه جزة غیهب -جبهذ هـتشک فصل

  اًذاصُ غیتَص ٍ هٌظن ؿکل ثب ّب کشٍکپؼَلیه ٍ بثذی یه کبّؾ  شَه طَس ثِ

 اهکل لیٌیٍ یپل ضاىیه ا ش ،6 ؿکل. [3, 11, 17] ٌذیآ یه دػتِ ث هٌبػت

 [.11] دّذ یه ًـبى ّب کشٍکپؼَلیه ؿکل ثش سا

 

 
 

 PVA[11.] ّبی هتشبٍت  ّب دس غلظت ػطح هیکشٍکپؼَل ؿکل -6ؿکل 

 

 
                                                           

1 Emulsification 

 کبربرد هَاد ترهَکرٍم هيكرٍکپسَلِ ضذُ-5

ثیـتش کبسثشد هَاد تشهَکشٍم ثِ ػوِ هحوذٍدُ دهوبیی اػوتبًذاسد هحوذٍد      

[. 24 ,15( ]oC 43ٍ گوشم )  (oC 31دهبی ثوذى )  ،(oC10 ؿَد: ػشد ) هی

دهیول تغییوش سًوگ دس دهبّوبی ثوب  کوبسثشد       ِ ّوبی هؼوذًی، ثو    تشهوَکشٍم 

 .سًٍذ ّبی َّؿوٌذ ثِ کبس هی هحذٍدتشی داسًذ ٍ ثیـتش دس پٌجشُ

 

 
 .[46] ّبی َّؿوٌذ تشهَکشٍمُ  پٌجش -7ؿکل 

 

 قبؿوق  ،یثوبص  اػوجبة  هبًٌوذ  هوذ  ٍ یػشگشه ٌِیصه دس یآه تشهَکشٍم هَاد

 ،یَاسیو د کبغوز  هتٌَع یّب طشح ثذًـبى، یدهب دادى ًـبى یثشا کَدکبى

 هْن یکبثشدّب اص. اػت کشدُ جلت خَد ثِ سا یبدیص تَجِ غیشُ ٍ ؿشت یت

ِ  اػوت  چبح جَّش دس تشهَکشٍم هَاد ِ  دس کو  َّؿووٌذ  ّوبی  ثٌوذی  ثؼوت

 ،[15, 21, 22, 26, 30]( اهٌیتووی اػووٌبد) اهٌیتووی ّووبی چووبح ،[26, 36]

 رخیوشُ  ،[19, 21, 24] کیشیت کٌتشل یب ٍ اهٌیت ثشای دهبیی ػٌؼَسّبی

 ،[21, 22, 24, 36] ًؼوبجی  ،[21] کشدى پبک/ ًَؿتي قبثل ًَسی ّبی دادُ

 جشیوبى  ؿوذت  هیوضاى  ،[21, 22, 24] غیشهخوشة  آصهَى ،[20, 24] پضؿکی

[ 15] ًوَیي  چبح ٍ[ 15, 26] ثبصاسیبثی ،[20, 22] ػٌ  تت ،[20] اهکتشیکی

 .سٍد هی کبس ثِ

 

 گيري ًتيجِ -6
 دس هَاد يیا. دٌّذ یه سًگ شییتغ دهب ثب کِ ّؼتٌذ یهَاد تشهَکشٍم، هَاد

 ٍ ػوٌ   توت  ،(یتو یاهٌ اػوٌبد )یتیاهٌ یّب چبح َّؿوٌذ، یّب یثٌذ ثؼتِ

 ثشاثوش  دس کیو تشهَکشٍه ؼوتن یػ حشبظوت  یثوشا . سٍد یهو  کبس ثِ یبثیثبصاس

. ؿَد یه اًجبم کشدى کشٍکپؼَلیه اطشا ، طیهح ثب ًبخَاػتِ یّب ٍاکٌؾ

ِ  ،یکلو  طَس ثِ کشدى کشٍکپؼَلیه یّب سٍؽ  ،ییبیویؿو  یکو یضیف سٍؽ ثو

 دسجوب،  َىیضاػو یوشیپل سٍؽ. ؿَد یه نیتقؼ یکیهکبً یکیضیف ٍ ییبیویؿ

 هًََهش، َىیضاػیوشیپل سٍؽ، يیا دس. ثبؿذ یه ییبیویؿ یّب سٍؽ اص یکی

 .ؿَد یه اًجبم رسات ػطح یسٍ نیهؼتق
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ِ  اص هؼووَ ً  دسجب، َىیضاػیوشیپل سٍؽ ثب کشدى کشٍکپؼَلیه یثشا   پَػوت

 یهختلشو  ػَاهول . ؿوَد  یهو  اػوتشبدُ  ذیآهذی فشم اٍسُ بی ذیآهذی فشم يیهته

  هووبدُ غلظووت کٌٌووذُ، َىیاهَهؼوو  هووبدُ ًووَع ،صى ّوون ػووشػت هبًٌووذ

 هوَاد  یجشهو  ًؼوجت  َى،یاهَهؼو  جوبد یا صهبى ،pH دهب، کٌٌذُ، َىیاهَهؼ

 ا ووش کووشدى کشٍکپؼووَلیه ٌووذیفشآ ثووش کٌٌووذُ پووشاکٌؾ پَػووتِ، ٍ ّؼووتِ

 .گزاسًذ یه
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