
 

 

 

  یمغناطیسی با پوسته یدهنده های تغییر فازمیکروکپسول ارزیابیو  سنتز

 معدنی-آلی یدوگانه 

 



 

 

 چکیده 

توانند تنظیم دمای موضعی را با استفاده از قابلیت  می   ،مغناطیسی  یشده  میکروکپسوله ی  دهنده مواد تغییر فاز  

خود   آورند مغناطیسی  فراهم  سرعت  شوند   راحتی  به  و  به  حال،  بازیابی  این  با  کردن.  مواد  همزمان    کپسوله 

،  پژوهشدر این    .یک چالش است  ،هاآلی به دلیل سازگاری ضعیف آن   یدهنده   مغناطیسی معدنی و مواد تغییر فاز

  ( 4O3Fe-SA)مغناطیسی    4O3Feشده با نانوذرات  بارگذاری  2و سدیم آلژینات   1ملامینول وی متیلآبی حا  مخلوط 

در    جادر  ه شدنبرای پلیمریز  ملامینمتیلول که  پس از این.  ه استو با امولسیون پارافین مخلوط شد   شده  تهیه

پارافین   امولسیون  قطرات  مشترک  میکروکپسول وارد شد سطح  فاز،  تغییر  )  یهدهند   های  اولیه  -Pمغناطیسی 

PCMMاز یک هسته فرمالد   یو پوسته   ی پارافین  ی( متشکل  تشکیل    4O3Fe-SAملامین/  ید هکامپوزیت رزین 

یک ساختار پلیمری دو  با    نهایی  MPCMجذب شدند تا    MPCM-Pسطح    روی  2SiOسپس، ذرات سل    .ند شد 

دهند.  را    2SiO  (MPCM-PS)ای  پوسته پلیمریتشکیل  با  مغناطیسی  ایپوسته دو    2SiO-ساختار  واکنش  ، 

  g ⋅J-1(، آنتالپی تغییر فاز بالا )گردآوری شود های مغناطیسی  تواند به سرعت تحت میدان مغناطیسی سریع )می 

اشباع    یس. آنتالپی تغییر فاز و مغناطفراهم خواهد نمود  PS-MPCM  ساختاری عالی را برای   و استحکام(  184.4

PS-MPCM    ،راندمان تبدیل  علاوه بر این.  نماید کمی را تجربه می   تغییر  ،حرارتی  یچرخه   200پس از  سنتز شده ،

)  نورگرمایی  مزایای  %93.9عالی  از   )PS-MPCM  که آن    توان می   است،  در  برای  از  خورشیدی  انرژی  تبدیل 

  در حدود   با رسانایی حرارتی بالا  MPCM  سنتز برای    نوین   وشیر   پژوهش،. این  دنمواستفاده  واقعی    هایکاربرد 
1-K ⋅1-m ⋅0.64 Wطور بالقوه برای  تواند به دهد که می ارائه می   را   ، پاسخ مغناطیسی سریع و قابلیت استفاده مجدد

 اعمال شود.  به صورت موضعی و هدفمند  تنظیم دما 

 

 گیری نتیجه

 
1 Methylol melamine 
2 Sodium alginate 



 
نرخ  با    ، )PS-MPCM(  معدنی- آلی  یدو پوسته با    مغناطیسی  یدهنده   های تغییر فاز، میکروکپسول پژوهشدر این  

با موفقیت آماده    ، ای امولسیونای دو مرحله قطره   زاسیونسازی بالا و پاسخ مغناطیسی سریع با روش پلیمریکپسوله 

استفاده    nm 5ذرات    هبا انداز 4O3Fe ، به عنوان حامل نانوذراتSAدوست،  آب   یکنندهی پخش ه ماد یک    .ند اهشد 

پوسته توسط  ابتدا  پارافین  کروی   ،سپس  ؛شد   کپسوله  MF/4O3Fe-SA کامپوزیتی   یپلیمر   یشد.   PS-ذرات 

PCM M  ی در بازه توزیع قطر ذرات    ، و میکرون   بعادبا ا  m16 μ-4،   2 پوسته   مداوم  پس از تشکیلSiO روی    رب

پلیمری در محدوده به دست   PS-MPCM.  سنتز شدند   ، پوسته  فاز  تغییر  دمای  دارای    یدرجه   20-30  ی آمده 

 شاست( و رسان .g 203.9 J-1 آنتالپی نظری پارافین)  .g 184.4 J-1  ، آنتالپی تغییر فازگرادسانتی

 1-K .1-0.64 W.m  پارافین  کپسوله نرخ  .  است بالای  نانوذرات   ( %74.1)سازی  PS-  اشباع   شمغناط)  4O3Fe و 

PCMM ،   1  برابر-g 3.98 emu.    )استPSMPCM  دست می به  قادر  را  تاآمده  دمای   سازد  تنظیم    ، وضعیم  به 

 حرارتی   هایو ویژگی   شناسیشکل  دست یابد.    مغناطیسی  شجدای  از طریق   ابیو بازی  شدن سریع   مغناطیسی

PS- MPCM     پس از گرم شدن  ؛دهد از خود نشان می تغییر کمی    ،حرارتی  یچرخه  200پس از PS-MPCM 

دو  ساختار  دهد که  است، که نشان می   %3.65نرخ نشت    ساعت،  200به مدت    گرادسانتیدرجه    50در دمای  

راندمان تبدیل    بخشیده است.ساختاری عالی    استحکام،  PS-MPCM  محصول نهایی  سیلیکا به-پلیمر  ایپوسته

برای تبدیل انرژی خورشیدی در  است، که از این مزیت   PS-MPCM مزایای   دیگر  ( از %93.9عالی )  نورگرمایی 

 )mP( پارافین  یتغذیه و جرم    کامپوزیتیپلیمری    یثیرات ترکیب پوسته ات  شود.  استفاده می  واقعی  هایکاربرد 
این ساختار دو  آمیز  در تشکیل موفقیت  MF و SA ثابت شد که   و  شده استبررسی   MPCM-PS تشکیل  روی 3

هنگامی که  دارند.     PS-MPCM عملکرد  روی ثیر قابل توجهی  ابنابراین ت  ؛کنند می کلیدی بازی    ی نقش  ای،پوسته

 حرارتی   رساناییو   4O3Fe  پارافین و نانوذرات سازی  ذرات، نسبت کپسوله   یاندازهمقادیر سایر اجزا ثابت باشند،  

PS-MPCM    بارا می به نسبت کپسوله نمو تنظیم  mP   توان  توجه  با  پاسخ مغناطیسی    سازید.  پارافین،  بالای 

تبدیل   راندمان  می   ماییگر نور سریع،  بالا،  پایداری شیمیایی  و  که عالی  داشت  انتظار  در   PS-MPCM از    توان 

خنک فتوولتائیک    یکننده سیستم  پنل  ب  استفادهجریان  می  PS-MPCM مثال، رای  شود.  پنل را  پشت  توان 

.  دست یافت  هدف به چندین  متصل کرد تا    فتوولتائیک   یدهنده   فتوولتائیک به شکل یک ماژول مواد تغییر فاز 

نخست، نگهداشتن  هدف  سلول   پایین  نور خورشید دمای  تابش طولانی مدت  تحت  فتوولتائیک  زیرا  های    است 

 
3 Feed mass of parafin 



 
بیش از حد پنل فتوولتائیک از طریق    موضعی   گرم شدن  ، جلوگیری ازدوم هدف  است.  بالا     PS-MPCM  آنتالپی

به دلیل راندمان    ،انرژی خورشیدی  یتر بازده بهبود بیش   ، سومهدف  .  استها  حرکت مغناطیسی سریع میکروکپسول 

کننده به دلیل  مینان از دوام سیستم خنکاط  حصول  ،چهارمو هدف    است PS-MPCM بالانورگرمایی  تبدیل  

 های مایع است.  در اکثر محیط  کاسیلی یپوسته  اخلهای دپایداری خوب میکروکپسول 

این  در مجموع میکروکپسول  پژوهش،  آوردن  به دست  برای  کارآمد  روش  تنها یک  فازنه  تغییر    ی دهنده   های 

آل، پاسخ مغناطیسی  هدایت حرارتی بالا، آنتالپی تغییر فاز ایده سیلیکا با  -پلیمر  ایدو پوسته با ساختار  مغناطیسی  

  مغناطیسی   ی دهنده   های تغییر فاز ، بلکه کاربرد میکروکپسول دهد ارائه می   عالی   مجدد  ی سریع و قابلیت استفاده 

را نیز گسترش    است  موضعیی جریان پنل فتوولتائیک که دارای  عملکرد تنظیم دمای  کننده در سیستم خنک 
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