
 

 ی انتقاد یبررس  ک ی - دهنده فاز ریی مواد تغ یبرا یسازکپسوله  یهاروش

 چکیده

از    یناش   یجهان  شیگرما  ش یکه منجر به افزا  شوند ی به شدت مصرف م  ریدناپذ یدر حال حاضر، منابع تجد 

و غ  د یاکسی د  د یتول تغ  خواهد شد.  رهیکربن  )  فاز   ر ییمواد  ا  یبرا   یحلبه عنوان راه (1PCMدهنده    ن یکاهش 

ها نسبت داده  آن  دوارکنندهیام  گرمایی  یانرژ   رهیذخ  تی قابل  دلیلکه به    شوند ی در نظر گرفته م  یجهان  یهابحران 

اشودی م در  حرارت   ،یانتقاد  یبررس   نی.  کپسوله   یهاروش   یخواص  مقا  هاPCM  یسازمختلف  و    سه یخلاصه 

  د یروش با  نیا  نیشوند، بنابرایو کارآمد استفاده م  منیها به طور اPCMکه    نموده  نی تضم  ی ساز. کپسولهشودی م

مختلف    یهاروش   یقابل استفاده برا   ی . خواص حرارتابد ی  بهبودو    یها به طور کامل بررس آن  ی عمل  یقبل از اجرا

مواد کپسوله   یسازکپسوله  آنتالپ  یسازو    ی چرخه حرارت   یهاو زمان   یسازراندمان کپسوله   ،یمانند قطر ذرات، 

ها را به  و گزارش دهند و آن  ی ری گرا اندازه  یحرارت   ییشود که رسانایم  ه یتوص  ندهی. به محققان آ شوند ی م  یبررس 

  ی ری جلوگ  ق یتحق  شرفتیو از پ   رند یگی م  ده یپارامتر را ناد  نیاز مطالعات ا  یاریدهند. بس  شیمناسب نما  یاوهیش 

یابد   د یبا  یکیخواص مکان  یبرا  یابیارز  یارهای. معنمایند یم امکان مقا  توسعه  مطالعات فراهم شود.    نی ب   سهیتا 

و    دهیچیپ  انعقاد   یهاژل، روش -سل  یسازوله کپس  یهاروش   ، یو فلز  ک یوتکتی  یهاPCMکه    شودیم  شنهادیپ

  کروکپسول یم  بالاتر   بازدهی   کروکپسول، یعملکرد بهتر م  ی برا  توانند ی هستند که م   مواردی  ی اسپر   نمودن با  خشک

و مواد   یمریکوپل  یسازدوکاره، کپسوله   یهاکروکپسول ی م  نده،ی. در آرند یقرار گ  یسنتز مورد بررس   ط یشرا  بهبود  و

  ی هاشرفت یخالص، پ  یمریپل  یهابا پوسته   یفعل   بردکارتک   یهابا کپسول   سهیدر مقا بالا  لکردبا عمدوپه شده  

 هستند. یادوارکننده یام اریبس

 
1 Phase change material 
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قابل توجه است.   شهیهم مرسوماز حد به منابع  شی ب ی از اتکا یناش  یجهان شیگرما ل یبه دل ی انرژ ره یذخ

PCMبر  نمودها استفاده توان از آنی دارند که م ی ادیز یایشوند، مزایدر نظر گرفته م نیگزیها که به عنوان جا .

 است: ر یمربوطه به شرح ز ی هایری گجهینت  ،یانتقاد  یبررس  نیاساس ا

• PCM  مختلف، مانند    یهااز دسته  متفاوتها با خواصPCMخلاصه    ک،ی وتکتیو    ی معدن  ،یآل   یها

  ی دهنده نقطه ذوب و محدوده گرمانشان  ل یو تحل  هی هر دسته به همراه تجز  بیو معا  ایشوند. مزایم

هستند    یاستفاده در مناطق  ی برا  نیترمناسب  ی و معدن  یفلز   باتیها ذکر شده است. ترکنهان آن

  ی هانهیها در زمPCM  گریدارند. د   یانرژ   عی بالا و تبادل سر  یدر دما  یانرژ  رهیبه ذخ  ازین  هک

شود، سودمندتر هستند. به عنوان مثال،  ی ها توجه مبه آن  شتر یکه ب  توسط م  یبا دما   یانرژ   رهیذخ

PCMشوند.    تیتقو  د یدارند که با  ی فیضع   یحرارت  تیهستند، اما هدا  یسم  ر یغ  دار،یپا  ی آل  یها

PCMدهند.  یرا نشان مسرمایش  و فوق    ی خوردگ   ن یاما همچن  ، یعال  ی حرارت  ییرسانا  ی معدن  ی ها



 
دارد،    یمورد استفاده بستگ   د یتول  یهاها و روش PCM  بیبه ترک  ک یوتکتی  ی هاPCMخواص  

 است.   ازیمورد ن ق یمختلف، انتخاب دق  باتیترک ی به دست آوردن عملکرد بهتر برا یبرا

با    ،ییایمیش -یکیز یو ف  ی کیزیف  ،ییایمی ش   یهامانند روش   یسازکپسوله   یهاروش   ن، یعلاوه بر ا •

  ر ی. تبخشوند ی م  یبررس  یکیزی ترموف ید یکل  یهای ژگیو به دنبال ادغام و  ادیز قات یمشورت از تحق

ها  PCM  سازی موثر مورد استفاده در کپسوله  ی کیزیدو روش ف  یبا اسپر  نمودن حلال و خشک  

که    ، یونیشدن  د. جدا از ژلباش یبالا مپذیری  ذرات کوچکتر و امکان  اندازهنتیجه آن   هستند که

  ی پوسته معدن  ل یتشک  ی ژل برا-و سل  دهیچی پ  انعقاد  یهاشود، روش ی استفاده م   PCMصرفاً در  

ها را  کاربرد آن  نییپا  pHو    انعقاد  ط یشرا  هستند، اما  د یمف  سیلیبالا مانند س   یحرارت  تیبا هدا

و    ونیسوسپانس  ،ی درجا، سطح  ونیزاس ی مریاز جمله پل  ییایمیش   یها. تمام روش د نماییمحدود م

  ن، یبه دست آورند. همچن  کیبار  یهاع یبا توز   ی ترکپسول کوچک   یهااندازه   توانند ی م  ون یامولس

است اما همچنان با مشکل   دوارکنندهیشده ام  تیمواد تقو بیو امکان ترک   میقابل تنظ ی مورفولوژ

 است.   مواجه انبوه   د یتول

باکپسول   ی ارتحر  تیهدا  نده،یآ  یاحتمال  یقاتیتحق   یهاحوزه   برای • ز  یریگاندازه  د یها    را یشود، 

  ی کیخواص مکان  ش یآزما  یها. روش ند نمایی غفلت م  د یمف  اریبس  ی ژگی و   ن یمعمولاً از ا  ی محققان قبل

ند.  نمای سهی با هم مقا ی ناستاندارد شود تا محققان بتوانند به طور جها ، اریمع  کی با استفاده از  د یبا

و خشک    دهی چیپ  انعقاد ژل، روش  - سل  یساز روش کپسوله  ،ی و فلز  کی وتکتی  ی هاPCM  ن،یهمچن

که    مواردی  ی اسپر  نمودن م   یبرا  توانند ی مهستند  بهتر    بالاتر  بازدهی  کروکپسول،یعملکرد 

دوکاره،    یهاکروکپسول یم  نده،یدر آ  .رند یقرار گ  یسنتز مورد بررس   ط یشرا  بهبود  و  کروکپسولیم



 
مانند منسوجات،   یی توسعه کاربردها  یشده برا بالا دوپ   یی و مواد با کارا  ی مریکوپل  یسازکپسوله 

 هستند. دوارکننده یام  اریبس ره یساز و غ و ساخت
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