
 

 ت یز یفاز با نانولوله هالو  ریی مواد تغ یهاکروکپسولیو عملکرد بازدارنده شعله م  یرفتار حرارت

 چکیده 

دارند،    ی در مصرف انرژ  جوییصرفه   یرا براها  پوششاضافه شدن به    پتانسیل  PCM)1(  دهنده  فاز  رییمواد تغ 

  ن ی. در انماید می کاربرد آن را محدود   پذیریاشتعال   و   ف یضع  ی حرارت  ی داریپا  ن،ییپا  ی حرارت  تیهداکه    ی در حال

م هالوز  د یجد   کروکپسولیمطالعه،  با   HNT)2(  ت ینانولوله  در    ه یته  تیوفقمبا  PCM  (PCM-H  )دوپ شده  و 

  PCM  یهای ژگیاز و  یاریبه کنترل دما اعمال شد. بس   ی ابیدست  ی برا  (H-PCM-EP)  یاپوکس   نیرز  یهاپوشش

قرار گرفت.    ی احتراق مورد بررس   یهافاز و داده   لیسطح، عملکرد تبد   یآماده شده مانند مورفولوژ   کروکپسولیم

اولین  با    سه یآماده شد. در مقا  ت یپوسته شفاف با موفق-با ساختار هسته   H-PCM  کروکپسولینشان داد که م   جینتا

  ند ی که فرآ  یداشت. در حال  یبهتر   یحرارت  تیو هدا  یحرارت  یداریپا  H-PCM  کروکپسولی، م PCM  کروکپسولیم

، که  PCM  کروکپسولیبا م  سهیدر مقا  ℃ 31.04به    ℃ 31.62از    H-PCM  کروکپسولیدر م  کیکاپر  د یذوب اس 

و کنترل   پذیریاشتعال  تی قابل  ن، ی. علاوه بر ابهبود یافتشد،  ی در نظر گرفته م   HNTعملکرد پل مانند    نوانبه ع

حرارت، انتشار حرارت کل و انتشار دود کل    یاوج رهاساز  یهاقرار گرفت. داده   یمورد بررس   زی ن  H-PCM-EPدما  

  یهات یدر کامپوز  PCM  ری تأث  یتوجهابل به طور ق  تواند ی م  PCM  کروکپسول یدر م  HNTنشان داد که افزودن  

بر خطرات آتش (  EP)  اپوکسی رزین نتا  یسوزرا  قابل ذکر است،  و    شیآزما  جیکاهش دهد.  اتاق کوچک  مدل 

د  نمای  م یاتاق را تنظ  یداخل  ی دما  تواند ی م   H-PCM-EPکه استفاده از    دهد ی مادون قرمز نشان م  ی حرارت  رگر یتصو

 
1 Phase change material 
2 halloysite nanotube 
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 ی ریگجهینت

تهیه نموده  درجا    ونیزاس یمریروش پل  ق یرا از طر HNT دوپ شده با PCM کروکپسولیم  ت یکار حاضر با موفق

 TGA  و   TEM  ،FTIR  . مشخصاتنماید میساختمان اعمال    یحرارت  یسازره یذخ  یبرا  EP یهاو آن را در پوشش

ساخته شده است. با توجه    ت یقنانومتر با موف  600با قطر حدود   HNT اصلاح شده  کروکپسولیدهد که می نشان م

تست  م HNT ادغام،  MCC و TGA یهابه  پوسته  پای در  ا PCM یداریتواند  بر  علاوه  بخشد.  بهبود    ن،یرا 

  افتد، ی م  ریبه تأخ  ونیزاس یمریپس از پل PCM یهاکروکپسولیفاز م   ریی تغ  ند یکه فرآ  نمودند ثابت   DSC یهای منحن

با ساختار منحصر به فرد شبه   HNT حال، ادغام  نیاست. با ا PMMA تهپوس   نییپا  ی حرارت  تیاز هدا  یکه ناش 

را با اتصال به داخل و خارج به عنوان پل بهبود بخشد.   PMMA ی کیزیخواص ترموف  ی تواند به طور موثری لومن م

  ی گرما  ن، ی. علاوه بر اافتی  شیافزا  ℃ 31.04  به   ℃ 31.62ها از  کروکپسول یم  هیذوب اول   ی پس از اصلاح، دما

 100.76 و   J/g ، 104.21 J/g 145.32 بیبه ترت HPCM یهاکروکپسول یو م  CA  ،PCM یهاکروکپسول ینهان م

J/g ست.ا 

قرار    شیدما مورد آزما  م یتنظ  یی شعله و توانا  ی، بازدارندگEP  یهاها به پوشش کروکپسول یپس از افزودن م

داده رند یگی م م   یمخروط  سنجی کالر  شیآزما  یها.  م  دهد ینشان  وجود   EP در  H-PCM یهاکروکپسولیکه 

-PCM  و  EP با  سه یکه در مقا  ی در حال  pHRR  H-PCM-EP  و  دهد ی شعله ارائه م  یبهبود بازدارندگ   ی برا  ی فرصت

EP  م به  جداگانه  طور  م  %32.93و    %20.25  زانیبه  و    .ابد یی کاهش  ساخته  خود  کوچک  اتاق    ن یدوربمدل 



  ی در کاربرد عمل EP یهات یکامپوز  یکنترل دما و راحت  ییتوانا  شیآزما  ی مادون قرمز برا  یحرارت  یربرداریتصو

 PCM-EP و EP با  سهیدر مقا  H-PCM-EP یاتاق داخل  یدهد، دما ی نشان م   جه یشود. همانطور که نتی استفاده م

  ی حرارت  میکنترل دما را دارد و قادر به تنظ   تیقابل  نیبهتر H-PCM-EP دهد ی دارد که نشان م  ینوسانات کم

 است. 

  ی شیآزما  ط یشرا  ل یبه دل  ی کنون  قاتی اما تحق  اند،افته یبه هدف مورد نظر دست    یشگاهیآزما  نتایج  ن یاگرچه ا

شکست خورده است.    یواقع  یهابازدارنده شعله در ساختمان  ش یمحدود شده است و در انجام کنترل دما و آزما

که اندازه    م یداده شود و ما در نظر دار  م یبزرگ تعم  اس یمق   یهابه ساختمان  ار یبا دقت بس  د یبا  ه ی اول  جینتا  ن،یبنابرا

در   ی اندازه واقع یسازه یاثر شب لی و تحل ه یتجز  ی را برا یعدد  یسازه یو شب م یمطالعه را تا حد امکان گسترش ده

   HNT.شد   ه یته  کروکپسول ی در پوسته م HNT هی با تعب H-PCM کروکپسولیمطالعه، م  نی. در امنمایی  بیترک  ندهیآ

عنوان  ب مح  ک یه  گرما،  رسانش  متصل    ی حرارت  ط یکانال  هم  به  را  خارج  و  حرارت    نموده داخل  انتقال  که 

گرما و راندمان    رهیشده نه تنها ذخ  ی طراح   H-PCM  کروکپسولیم  ت،یدهد. در نهای م  شیرا افزا  کروکپسولیم

  ش یافزا  ز یشعله آن را ن  ندهبخشد، بلکه عملکرد بازداری را بهبود مدهنده  فاز    رییتغ  یهاکروکپسول یم  یرهاساز
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