
 

تغ  یحرارت  هایویژگی مطالعات   پاراف  دهنده   فاز  رییمواد    ی کاربردها  یبرا  شده ت ی تقونانو    ن یموم 

 ی حرارت  سازیذخیره 

 چکیده 

مانند    ی با افزودن نانوذرات  نیموم پاراف  یحرارت  ی انرژ  سازیذخیره   هایویژگی بهبود    پژوهش  نیهدف از ا

جداره    یکربن   هاینانولوله  نانو    )1MWCNT(چند  پراکندگ  2SiOو  در    2SiOو    MWNCTنانوذرات    ی است. 

ترت 1.0 و  0.5  ی وزن  یدرصدها پاراف  بیبه  موم  به    نیدر  و هPCM   تقویتمنجر  مونو  نانوذرات    ی د یبریتوسط 

)2(HnPCM    کس یو پراش اشعه ا  یدانیم   لیگس  یروبش  یالکترون   کروسکوپیم  ،یعبور   ی الکترون  کروسکوپیشد. م  

و    ی حرارت   ل یو تحل  ه یتجز  ، یاسکن تفاضل  ی متریساخته شده استفاده شد. کالر   PCMنانوذرات و    ف یتوص  یبرا

ه  ر یتأث  یچگونگ   ی بررس   یبرا  ی حرارت  تیهدا  گیری اندازه موم    یحرارت   ی کیزیف  هایویژگی بر    ی د یبرینانوذرات 

  ت یکامپوز  یحرارت  تیبا بهبود هدا  م یبه طور مستق  هاPCMنانوذرات پراکنده در    ی. کسر وزن شد   استفاده  نیپاراف

برا افزا  شتریب  یمند بهره   یمتناسب است.  وزن   ، یحرارت  ییرسانا  شیاز  برابر    ید یبرینانوذرات ه  یاز کسر    ا یکه 

  ن یبا موم پاراف  TNMWCو    2SiOکه ادغام نانوذرات    دهد می نشان    ز یآنال  جی. نتاشد درصد است استفاده    1بزرگتر از  

،  32به    بیبه ترت  HnPCM 4به    HnPCM 2با    بیرا به ترت  نیموم پاراف  ی حرارت  ییهمگن بوده و نانوذرات رسانا

داد،    ش ینانوذرات کاهش و افزا  یبا پراکندگ  انتوی را م   PCMذوب و انجماد    ی اند. دماداده   ش یدرصد افزا  46و    40

ممکن    ته یسکوزیو و  ژه یو  ینهان، گرما   ی مانند گرما  یخواص  ر ی. سانشان داده شد   یهمانطور که به صورت تجرب 

نشان داد که نانوذرات،    دوارکنندهیام  یهاافته ی  نی. ارند یقرار گ  نانوذرات  از حد   شیب   یپراکندگ   ریاست تحت تأث 

  یحرارت   یانرژ  سازیذخیره   یبرا   نیموم پاراف  ی حرارت  هایویژگی بهبود    یممکن است برا  2SiOو    MWCNT  ژهیوبه 

 استفاده شوند. 
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   یریگجهینت

   یفلز   یدهایو اکس (MWCNT) بر کربن  یمبتن  یساختارها  نانو  یحاو HnPCM یخواص حرارت  یبررس 

)2(SiO  را به دست آورد. ر یز یهای ریگ  جهیتوان نتی به دست آمده م جیانجام شد. از نتا 

  ن یم. خلوص ذرات را تضشودمی   د ییتا (TEM) یعبور   یالکترون  کروسکوپمی  از   استفاده   با  نانوذرات  اندازه  •

 .منظم قرار دارند   یالگو  کیپراش در   یهاهیحاش  رایز نماید می 

قابل    وضوحبه    FE-SEM  ر یها به شکل جسم قرار گرفته است که از تصاواز شاخه  یادر بسته   نیموم پاراف  •

 شده مشاهده شد. ده یچی، ساختار پ2SiOو  MWCNT ی درصد وزن ش یمشاهده است. اما با افزا

    59.71℃به    64.70℃از    2SiOو    MWCNT  یدرصد وزن   ش یتوان با افزای را م  ن پارافی  موم   ذوب   نقطه  •

 از  نیکه در آن موم پاراف  ییدما  ابد،یی م  شیدر مخلوط افزا  2SiOو    MWCNT  یکه درصد وزن  ی کاهش داد. زمان

 .شودمی جامد  گرادسانتی درجه  52.78به   گرادسانتی درجه   50.20

  ا هHnPCMذوب و انجماد    یکه دما   یاه یدر ناح  ی به خوب  نیبه موم پاراف  2SiOو نانو    MWCNT  افزودن   •

مقا پاراف  سه یدر  موم  کاهش    نیبا  کمک    افته یخالص  سونموبود،  از  وزن  شیافزا   گر، ید  ی د.  ذرات  نانو   ی درصد 

MWCNT    2وSiO    درHnPCM  نهان    ی منجر به کاهش گرماHnPCM    شد و انحراف درHnPCM 4    حداکثر

 ).2PW + 1 MWCNT + 1 SiO 98 (بود

که در    یی دما  ریچشمگ   ش یبا افزا  نیبه پاراف  ید یبر یه  نانوذرات  نفوذ ها نشان داد که  نمونه   ی حرارت  ز یآنال  •

در    بیبه ترت  یحرارت . زوال  دهد کاهش می را    نیپاراف  یحرارت   ه یافتد، روند تجزی اتفاق م  نیپاراف  یحرارت  هیآن تجز

متوقف    ℃ 380  ،℃ 350  ،℃ 335  ،  ℃ 330در    بیترت  ه شروع شد و ب  ℃ 170  ،℃ 165  ،℃ 160  ،℃ 140  یدما

 شد. 



به صورت    نیپاراف  یحرارت   ییرسانا  ش یقادر به افزا  ی د یبرینشان داد که نانوذرات ه  ی حرارت  ییرسانا  ی ابارزی  •

  توان ی م  0.45081به    0.24  آن از   ش یو با افزا  ودب  0.24  خالص   نیموم پاراف  یحرارت  ییهستند. رسانا  یقابل توجه

 ارتقا داد.  HnPCM یبرا  0.45081آن را به 
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