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 چکیده 

فرا  بیتقر  ور زیکاتال هر  مهم  یصنعت  ند یادر  کاتال  نماید می   فا یا  ینقش  توسعه  بالا    یست و  عملکرد  از    یک یبا 

شامل اثر    ی زور ی کاتال  یندهایافر  شتر یحال، ب  ن یاست. با ا  ی زوریکاتال  ند یفرآ  ت یتقو  ی ها برای استراتژ  ن یکارآمدتر

م  ای  ی آزادساز که  است  گرما  کارا  تواند ی جذب  حت   ر ی تأث  ی زور یکاتال  یی بر  و  غ  یبگذارد  به  شدن    رفعال یمنجر 

  ی زور یکاتال  ند یافر  شیافزا  یرا برا  یفردمنحصربه   لیپتانس  )1PCM(  دهنده   فاز  رییمواد تغ  را،یشود. اخ  ستیکاتال

  ی حرارت  تیریمد   یعملکردها  ل یبه دل  یی ایمیو الکتروش   ی ستیوکاتالیب  ، یستیفوتوکاتال  ، یستیترموکاتال  یهانه یدر زم

را    ی انرژ   یی طور همزمان کاراتواند به ی م  هاست یها و کاتالPCMاند. ادغام نوآورانه  نشان داده   ی انرژ   یسازره یو ذخ

  زورها یها را در کاتالPCMاتصال درجا    ،سازیکپسوله   ی دهد. فناور  ش یرا افزا  ی زوریکاتال  ند ی داده و فرآ  شیافزا

پذ  معرف   نماید می   ریامکان  بکپسوله نانوذرات    ایها  پوسته   یو  کاتال  اشده  خوب،    یی ایمیش   یداریپا  ، یزوریاثرات 

 هاستیکاتال  نیب  یی هم افزا  سمیبخشد. مکانیها مPCMبالا را به    ی حرارت  تیهدا  نیو همچن  یچرخه حرارت   یداریپا

درجا و اثر    یدما  م یشده، تنظ  رهیخود ذخ  ی حرارت  ورزیعنوان کاتالتوان به ی مختلف را م  یهاستم یها در س PCMو  

  / یزوریکاتال  ت یریو عملکرد مد   زساختاریر  ن یارتباط ب  ن،ید. علاوه بر انمو گرما/الکترون خلاصه    ان یجر  یی افزاهم

  ی فعل  یهاچالش   ت،یمورد بحث قرار گرفت. در نها  کیستماتیطور س به   PCMs@Catalysts  یهات یکامپوز  یحرارت

برجسته    ، یبررس   ن ی. هدف اتارائه شده اس   ز یچند منظوره ن  PCMs@Catalysts  یهات یو روند توسعه کامپوز

 
1 phase change material 



  ی در مورد طراح ینشی و ارائه ب  ی زور یکاتال ند یفرآ  تیتقو یبرا   دهنده   فاز   ر ییدر مواد تغ ریاخ  یهاشرفت یدن پنمو

 است. PCMs@Catalysts یهات یقابل کنترل کامپوز یسازو آماده  یمنطق 

 . ییافزاهم  سمیمکان ، یزوریعملکرد کاتال ،سازیمیکرو کپسوله  ، ستی، کاتالدهنده فاز ر ییمواد تغ :کلمات کلیدی
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 انداز و چشم  یریگجهینت

  ، ی حرارت  ور زیکاتال  یهانه یرا در زم  PCMs@Catalysts  یهات یسنتز و کاربرد کامپوز  ی ه استراتژعالمط  نیا

  ند یابه بهبود فر PCMs@Catalysts  یهات یکامپوز. توسعه  د نمایی خلاصه م ز یوکاتالی و ب ی میالکتروش  ز، یفوتوکاتال

کوتاه    یعملکردآسان، عمر    یسازرفعال یمختلف، از جمله غ  یهانه یدر زم  هاستیو حل مشکلات کاتال  یزور یکاتال

و    ی زوریدرجا مواد کاتال  اتصال  ی طور موثربه   سازیمیکرو کپسوله   ی . فناورد نمایی کمک م   چرخه   فی و عملکرد ضع

PCM  را م ها  حالنمایی محقق  در  جلوگ  ید،  آسان  نشت  از  بهبود  PCM  یحرارت  ویژگیو    نموده  ی ریکه  را  ها 

چند منظوره، کاربرد    یآلر یغ/یآل  یهافاز مختلف و پوسته   رییتغ   یرفتارها  اب  PCM  یهاهسته   بیبخشد. ترکی م

زم  PCMs@Catalysts  یهات یکامپوز در  م  ی زوریکاتال   یهانه یرا  در  دهد ی گسترش  فوتوکاتال.  حاضر،    ز یحال 

  نند )ما  هاست یبا کاتال  یآلکان  یهاPCM  ادغامرود که  یاست. انتظار م   PCMs@Catalysts  نه یزم  ن یپرکاربردتر

2MOF  ،هاCOFدروژن ینشان دهد. واکنش تکامل ه  ی ستیفوتوکاتال  یها واکنش   ریرا در سا  ی ها( چشم انداز خوب  

)3HER(    2و واکنش کاهشCO  )4RR2(CO  ی حال، استفاده ناکاف   ن یهستند. با ا  جیرا ی ستیفوتوکاتال  یهاواکنش  

را    RR2COو    HER  یهاواکنش  ی نور  انیبه شدت سرعت انتقال جر  نییپا  ی و راندمان کوانتوم  د یاز نور خورش 

حل  ها به  PCMفتوترمال    لی. عملکرد تبد سازدمی دشوار    ها راآن   یصنعت   یکاربردها  نی، بنابرانماید ی محدود م

ها PCMآزاد شده از    ی. گرمانماید می کمک    ی صنعت  داتیدر تول   د یو کم شدت نور خورش   وسته یمشکلات تابش ناپ

 
2 metal-organic frameworks 
3 Hydrogen evolution reaction 
4 CO2 reduction reaction 



نرخ    ن یبهبود بخشد، بنابرا  زور یسطح کاتال   یرا رو   ی رنو  ی بارها  ع ید و توزنمای  عیرا تسر  ی تواند حرکت حرارتی م

ها در  PCMکه  شود  ی م  ین یب   شیطور خلاصه، پدهد. بهی م  شیرا افزا  یو راندمان کوانتوم  ینور  انیمهاجرت جر

  یهاشرفت یه پع الطم  نینشان خواهند داد. ا  یزوریمختلف کاتال  یهانه یرا در زم  یترچشم انداز روشن  کی نزد  ندهیآ

و    دهنده   فاز  ریی تغ  یاجزا  ن یب  یی هم افزا  یهاسمید و مکاننمو  ی را بررس   PCMs@Catalystsدر    ر یاخ  ی قاتی تحق

 خلاصه شد: ریقرار داد که در نکات ز ل یو تحل  هیرا مورد تجز ی زوریکاتال یاجزا

کاتال1) کاتال  ی انرژ  توانند ی ها مPCM:  شده  رهیخود ذخ  ی حرارت  زور ی(  واکنش  منبع گرما در  از    ای  ی زوریرا 

طور  ها به PCMر،  منبع نو  ا ی. پس از حذف گرما  ذخیره نمایند   قبل از واکنش   د یانباشت گرما با جذب نور خورش 

برا  ی گرما  مرتباو    وستهیپ را  کاتال  تیهدا  ی نهان  م  ی زوریواکنش  برانمایی آزاد    ، یحرارت  ور ز یکاتال  ی ند. 

 یهاواکنش   جادیا  یبرا  اننه  ی گرما  یادیز   ریمقاد  یسازره یذخ  ی معمولاً برا  PCMs@Catalysts  یهات یکامپوز

  ی دارا  د یبا  PCMs@Catalyst  ، یستیفوتوکاتال  یهاهستند. در واکنش  ازیگرمازا مانند احتراق سوخت مورد ن  اریبس

 باشد. ازیمورد ن  یبه گرما د ینور خورش  لیتبد   یجذب فتوترمال برا تیقابل

  ی گرما را در ط  تواند یم   ی زور یکاتالپوسته    یهاهیو لا  PCM  یهادرجا هسته   ادغامدرجا:    ی دما  م ی( تنظ2)

  رفعال یاثر درجا از غ  ،یحرارت  ورزید. در کاتالنمای  م یرا تنظ  زیستط یمحمیکرو    یده و دمانموواکنش ردوکس جذب  

  ی ریجلوگ   ی را برا  ستیبستر کاتال  ی که دما  ی در حال د،نمایی م   ی ریبالا جلوگ   ی دما  ل یفعال به دل  یهاشدن مکان 

  ی طور موثر دماها به PCM  جادر  سرمایشاثر    ،ییایمی الکتروش   یهاواکنش   ی. براد نمایی م  م یتنظ  یاز فرار حرارت

ها همزمان با واکنش  PCMجا در ی دهد. اثر بافر حرارت ش یرا افزا د یتا عمر مف دهد یها را کاهش م ابرخازن  ط یمح

  ی ر یمنظوره جلوگ  ند چ  یهاسطح پوسته   ی رو  یمیآنز   یها ست یوکاتالی دهد و از دناتوره شدن بی رخ م   ی ستیوکاتالیب

 د. ماینی م



غلبه بر   ی تواند برای م PCM یهاآزاد شده توسط هسته   ییگرما انیگرما/الکترون: جر  ان یجر ییافزا( اثر هم 3)

ها بر  دهندهواکنش   ییایمیفتوش   م یمستق  لیو تبد   یحرکت حرارت  عیها، تسردهنده واکنش  لیتبد   یبرا  یسد انرژ

واکنش    O2Hو    2Oبا    بی به ترت  6VBو    5CBشده در    جادیا  یهاو حفره   هاکترون اعمال شود. ال  ستیسطح کاتال  یرو

  ییافزا. اثر هم ند نماییم  د ی دن بسترها تولنمو  د یاکس  یرا برا   ل یدروکسیو ه  د یسوپراکس  یهاکال یو راد  دهند ی م

الکترون   یهاانیجر و  کامپوز  یها گرما  در  مولد  افزا  PCMs@Catalysts  یهات یفوتو  ا  شیبه    ی انرژ   ز استفاده 

 د.ماینی کمک م یستیفوتوکاتال یهاها در واکنش دهندهواکنش   لیو تبد  ید یخورش 

  ریتاثتحت  PCMs@Catalysts یهاتیکامپوز   ی حرارت  یسازره ی ذخ  ت یو ظرف یزور یعملکرد کاتال  ، یطور کل به 

  چند   یهافعال است. پوسته  ی اندازه منافذ و مقدار اجزا  ع یتوز  ژه، یسطح، سطح و  یهای ژگی پوسته، و  ه یضخامت لا

رونمو منظوره رشد   به PCMسطح    ی ده  اجتناب ها  را    PCMs@Catalysts  یهات یضخامت کامپوز  یریناپذ طور 

نازک منجر به کاهش    اریپوسته بس  یهاه یدهند. اما لایفاز را کاهش م   ر ییتغ  ی آنتالپ جه یدهند و در نتی م   شیافزا

  ر ییو رفتار تغ  ی زور یهمزمان عملکرد کاتال  شیبه افزا  یابیستد  ن،یشود. بنابرای م  یکیدر خواص مکان  ی قابل توجه

 است.   PCMs@Catalysts  یهات یدر مورد کامپوز  یفعل  قاتی تحق  د یکل  ،یکیاز خواص مکان  نانیفاز با حصول اطم

متمرکز شد    زیستط یمحمیکرو    یو بهبود دما  ییایمیخ واکنش ش نر   شیها در افزاPCMه بر اثرات  عالطم  نیا

اما رنمو ارائه    زی ها در کاتالPCMکاربرد    یبرا   ی خوب   ی رتئو  یی و راهنما مانند    ، PCMs@Catalysts  زساختارید. 

  یهاسم یدر مورد مکان  شتری ب  ی هنوز در معرض بررس   ینگ یسطح، ضخامت پوسته و بلور  یاملع  یهااندازه منافذ، گروه 

)مانند    هاست یکاتال  ریبا سا  PCMدرجا    ادغام   ت،یاست. در نها  ی انرژ  یسازره یو ذخ  ی زوریمؤثر بر عملکرد کاتال

غ  تیزئول  یهاست یکاتال  اب،یکم  قلیایی  یهاستیکاتال  ،آلی  هی پا  یزورهایکاتال گسترده  رهیو  کاربرد   )

PCMs@Catalystزم در  را  خانگ   یصنعت  یهانه یها  توجهبه   یو  قابل  اماینی م  لیتسه   ی طور  با  حال،    نید. 

 
5 conduction band 
6 valence band 
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PCMیهات یو ساخت کامپوز هاست یها و کاتال PCMs@Catalysts حل مشکلات   یبرا یبا ساختار سلسله مراتب
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