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癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的
制备与表征

尚建丽, 张浩*

(西安建筑科技大学 材料与矿资学院,西安710055)

摘 要: 以SiO2 为载体,癸酸-棕榈酸为相变材料,采用溶胶-凝胶法制备了癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材

料,利用等温吸放湿法、步冷曲线法、FTIR、SEM、激光粒度分析仪(LPSA)、BET、TGA和DSC等对其进行性

能测试和表征。结果表明:癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的载体材料SiO2 具有“笼”结构,其大量微孔形成

三维空间网格结构既可以通过癸酸-棕榈酸与SiO2 的物理嵌合方式包裹与束缚相变材料,又可以通过SiO2 的亲

水性能吸附水分子,具有良好的热湿性能。癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料表面光滑圆润无明显凹陷,颗粒

粒径较小且均匀性较好(粒径为82.14nm、孔体积为0.0107mL/g、孔比表面积为25.16m2/g、孔平均直径为

26.63nm),属于纳米级有机相变芯材/无机基体复合材料;相变温度为19.88~23.13℃、相变潜热为38.55~
42.56J/g,癸酸-棕榈酸的质量分数约为31.59%,满足人体舒适度的温度范围,适合在建筑领域中广泛应用。
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  近年来研究较多的一类相变材料是脂肪酸,但

是单一脂肪酸由于相变温度较高,限制了其应用范

围,往往需要利用低共熔原理将2种或2种以上脂

肪酸进行复合,以期获得适宜的建筑应用相变温度

范围[1-2]。同时,在实际使用过程中脂肪酸在发生

固-液相变时容易发生泄漏,因此须采用合适的载

体进行封装定型。以低廉的多孔无机材料SiO2 作

为载体,与适宜建筑相变温度的脂肪酸复合,利用

具有三维网络结构的纳米SiO2,使得其具有独特的

纳米效应,平均粒径小、比表面积大、表面能高,能

够实现对脂肪酸的有效固定,既可以保证脂肪酸反

复吸放热后热性能不被损耗,大幅提高脂肪酸的稳

定性和应用潜力,又可以发挥无机建筑材料之间的

相容性,这已经成为SiO2 复合相变材料研究的热

点。如 Motahar等[3]研究了分散于介孔二氧化硅

的正十八烷复合相变材料的热稳定性和导热系数;

Wang等[4]研究了采用无机SiO2 型乳液封装相变

材料微胶囊的制备方法和形成机制;张鸿等[5]利用

热渗出法对月桂酸/十六醇/SiO2 复合相变材料的

结构、性能和热稳定性进行了分析研究;付路军等[6]

利用凝胶-溶胶法对二元脂肪酸/SiO2 复合相变储

能材料的热性能进行了研究。根据上述研究可知,
对于SiO2 复合相变材料的研究主要集中在制备工

艺及热性能方面,但是对纳米SiO2 网络孔隙结构

可能具有吸放湿性能的研究极少,从而导致所制备

的SiO2 基复合相变材料调节性能单一。
鉴于上述分析,旨在寻找价格低廉、吸放湿性

能好、控温性能强和能够真正在建筑领域中推广应

用的相变储湿材料,本文借鉴课题组前期在相变储

湿材料制备方面取得的成果[7-10],即基于均匀设计

优化制备SiO2 基复合相变材料的工艺参数,以

SiO2 作为载体材料,癸酸-棕榈酸作为相变材料,
采用溶胶-凝胶法[11-12]制备癸酸-棕榈酸/SiO2 相变

储湿复合材料,利用FTIR、SEM、激光粒度分析仪

(LPSA)、BET、TGA和DSC等表征癸酸-棕榈酸/

SiO2 相变储湿复合材料的组成结构、微观形貌、粒
径分布、孔结构、热重和热性能,并且通过等温吸放

湿法和步冷曲线法研究癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储



 

 

湿复合材料的吸放湿性能和控温性能,为提高相变

储湿材料的性能,以及为其在建筑节能领域中的应

用提供理论基础和技术支持。

1 实验材料与方法

1.1 试 剂

本实验所使用的主要试剂有:正硅酸乙酯,AR
(天津市福晨化学试剂厂);无水乙醇,AR(西安三

浦化学试剂有限公司);癸酸,AR(国药集团化学试

剂有限公司);棕榈酸,AR(天津市福晨化学试剂

厂);盐酸,AR(上海山浦化工有限公司);氨水,AR
(上海山浦化工有限公司);实验用水均为去离子水。

1.2 实验方法

相变材料制备方法为:将癸酸与棕榈酸按质量

分数85.5%∶14.5%的比例混合并放入烧杯中,在

60℃水浴条件下溶解并搅拌2h使其分散均匀,得

到相变材料———癸酸-棕榈酸。
载体材料的制备方法为:将0.15mol(31.25g)

的正硅酸乙酯与0.78mol(35.98g)的无水乙醇和

1.45mol(26.10g)的去离子水依次称量加入烧杯

中,用恒温磁力搅拌器在中速、60℃水浴条件下搅

拌10min;将得到 的 混 合 液 放 入 超 声 波 功 率 为

100W 的超声波细胞破碎仪中分散15min,用盐酸

和氨水调整混合液到相应的pH 值为3.62后,继

续放到超声波功率为100W 的超声波细胞破碎仪

中分散15min后 取 出,得 到 载 体 材 料———SiO2
溶胶。

癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的制备

方法为:将0.0787mol的癸酸-棕榈酸加入到SiO2
溶胶中;用恒温磁力搅拌器在高速、60℃水浴条件

下搅拌15min;再一次放入超声波功率为100W 的

超声波中分散45min,使癸酸-棕榈酸均匀分散,以

便其嵌入到SiO2 溶胶间隙中,将得到的水溶胶放

到60℃恒温水浴锅中陈化得到凝胶,再将凝胶放

在干燥箱中80 ℃下烘干8h得到癸酸-棕榈酸/

SiO2 相变储湿复合材料。

1.3 性能测试及表征

1.3.1 湿性能测试

选取万分之一精密天平作为主要测试仪器,采

用等温吸放湿法[13-14],其测试步骤如下:首先,称

取5g试样置于干燥箱中干燥,当试样间隔24h的

3次连续称量质量差小于0.1%时则认为试样完全

干燥。其次,将干燥后的试样放置在干燥皿中饱和

盐溶液挡板的上方,当某一相对湿度条件下,试样

间隔24h的3次连续称量质量差小于0.1%时则认

为试样吸湿达到平衡,然后将试样放置在另一相

对湿度环境中。再次重复上述步骤,周期称量试

样在每种湿度环境中达到平衡后的质量并记录。
上述测试过程共有7种相对湿度环境(饱和盐溶液

的相对湿度(25℃)见表1),变化范围为32.78%~
97.30%。放湿试验步骤同上。用试样的平衡含湿

量表示试样储湿性能的强弱,计算公式为

u=m-m0

m0
(1)

式中:u为试样平衡含湿量,g/g;m0 为干燥状态下

试样质量,g;m 为吸放湿后试样质量,g。

表1 饱和盐溶液的相对湿度(25℃)

Table1 Relativehumiditiesofsaturatedsaltsolution(25℃)

Molecularformula Relativehumidity/%
MgCl2 32.78
K2CO3 43.16
Mg(NO3)2 52.89
CoCl2 64.92
NaCl 75.29
KCl 84.34
K2SO4 97.30

1.3.2 热性能测试

选取热 电 偶 作 为 主 要 仪 器,采 用 步 冷 曲 线

法[15],其测试步骤如下:称取2.5g试样放入试管,
将热电偶的温度探头没入试样中(注意:在对多个样

品分别进行测试时,热电偶的温度探头没入位置应

保持一致),将试管放入40℃水浴中,待试样温度

升至30℃,取出试管放入10℃水浴中,待试样温

度降至15℃。30~15℃降温过程中热电偶每5s
对试样的温度采点1次,然后作图,用30~15℃降

温过程所需的时间表示试样控温性能的强弱。

1.3.3 表 征

采用德国BRUKERVECIOR22型傅里叶变换

红外光谱仪分析癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合

材料的组成结构;采用日本JSM-6510LV型扫描电

镜分析癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的微

观形貌;采用德国NANOPHOX型激光粒度分析仪

分析癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的粒径

分布;采用美国Autosorb-1型比表面积及孔径测定

仪分析癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的孔

隙结构;采用美国TA仪器公司 Q600型热重分析
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仪分析癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的热

稳定性能;采用美国TA2910型差示扫描量热仪分

析癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的热性能。

2 结果与讨论

2.1 组成结构

图1为SiO2、癸酸-棕榈酸和癸酸-棕榈酸/SiO2
相变 储 湿 复 合 材 料 的 FTIR 谱 图。可 以 看 出,
图1(a)在1056.67cm-1处为环状Si—O—Si的反

对称伸缩振动吸收峰,803.60cm-1处为Si—O—Si
的对称伸缩振动吸收峰,在1612.00cm-1处为

H—O—H的弯曲振动吸收峰,在3659.00cm-1和

935.73cm-1处出现Si—OH 的弯曲振动吸收峰,
说明所获得的SiO2 固体颗粒为无定形态。图1(b)
在2917.08cm-1和2849.56cm-1处为—CH3 和

—CH2 的反对称伸缩振动、对称伸缩振动引起的

C—H 键 伸 缩 振 动 峰,在 1430.48cm-1 和

943.09cm-1处为—OH 面内弯曲和面外弯曲振动

引起的吸收峰,同时在1694.35cm-1处为C􀪅􀪅O
伸缩振动吸收峰,说明癸酸-棕榈酸主要以羧酸二

聚体的形式存在。对比图1(a)和图1(b)可知,
图1(c)在2918.70、2852.00、1708.20、1430.72、

1055.99、937.62和797.88cm-1处出现无定形态

SiO2 和癸酸-棕榈酸的吸收峰特征峰,其他特征峰

只是位置发生转移或强弱发生变化,并且没有新特

征峰的产生,说明癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合

材料中癸酸-棕榈酸与SiO2 未发生明显的化学反

应,仅仅是物理嵌合。

2.2 微观形貌

图2为SiO2 和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复

合材料的SEM照片。可以看出,图2(a)中作为载

体材料的SiO2,其整体呈海绵状,颗粒通过聚集

和短颈相连形成一种三维网络结构,颗粒之间形

成了大量的蚯蚓状和球状孔隙,孔结构清晰且尺

寸极小,因此具有较低的导热系数和良好的隔热

性能,为负载癸酸-棕榈酸提供了足够的存储空

间。图2(b)中癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材

料外观呈现近球体,表面光滑圆润无明显凹陷,颗

粒粒径较小且均匀性较好,不存在多个小球体串连

现象和大面积薄层状有机物出现。说明癸酸-棕榈

酸在表面张力和毛细管的作用下,被很好地包覆于

SiO2 的网络孔隙结构中,在载体材料SiO2 表面无

残留;同时载体材料SiO2 形成的Si—O—Si骨架,

图1 SiO2、癸酸-棕榈酸和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿

复合材料的FTIR谱图

Fig.1 FTIRspectraofSiO2,decanoicacid-palmiticacidand

decanoicacid-palmiticacid/SiO2phasechangeand

humiditystoragecomposites

不仅提供一定的机械强度,而且起到定形的作用,
有效解决了相变材料在相变发生时的液相渗漏和溢

出问题,在宏观上始终保持癸酸-棕榈酸/SiO2 相变

储湿复合材料为固体状态。图2(c)中由于采用溶
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图2 SiO2 和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿

复合材料的SEM照片

Fig.2 SEMphotographsofSiO2anddecanoicacid-palmitic

acid/SiO2phasechangeandhumiditystoragecomposites

胶-凝胶法制备癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材

料,其颗粒表面形成吸附层,使复合材料颗粒之间

形成较小规模的团聚体,导致复合材料粒径比SiO2
粒径有所增大,但是癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复

合材料粒径主要分布在100nm左右,属于纳米级

有机相变芯材/无机基体复合材料。

2.3 粒径分布

图3为以无水乙醇和去离子水为分散介质的

SiO2 的LPSA测试结果。可以看出,图3(a)中分

图3 SiO2 的LPSA测试结果

Fig.3 LPSAtestresultsofSiO2

散介质为无水乙醇,测得SiO2 的D10=45.25nm、

D50=155.92nm 和 D90=448.42nm,明 显 与

图2(a)测试结果不符合。图3(b)中分散介质为去

离子 水,测 得 SiO2 的 D10 =16.13nm、D50 =
39.47nm和D90=75.85nm,基本与图2(a)测试结

果符合。这表明在相同分散条件下,去离子水对

SiO2 的分散效果明显优于无水乙醇。这主要是因

为去离子水是极性较强的分子,其极性值为10.2,
而无水乙醇是有机物,其极性值仅为4.3,SiO2 具

有一定的极性,根据相似相容原理,极性介质———
去离子水对SiO2 的分散作用较好。图4为以无水

乙醇和去离子水为分散介质的癸酸-棕榈酸/SiO2
相变储湿复合材料的LPSA测试结果。可以看出,
图4(a)中分散介质为无水乙醇,测得癸酸-棕榈酸/

SiO2 相变储湿复合材料的 D10=48.29nm、D50=
257.98nm和D90=1444.28nm,明显与图2(b)和
图2(c)测试结果不符合。图4(b)中分散介质为去

离子水,癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的

D10=50.55nm、D50=82.14nm和D90=125.15nm,
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图4 癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的LPSA测试结果

Fig.4 LPSAtestresultsofdecanoicacid-palmiticacid/SiO2

phasechangeandhumiditystoragecomposites

基本与图2(b)和图2(c)测试结果符合。癸酸-棕榈

酸/SiO2 相变储湿复合材料的 LPSA 测试结果与

SiO2 的LPSA测试结果基本一致,说明癸酸-棕榈

酸/SiO2 相变储湿复合材料与SiO2 一样具有较好

的亲水性,在有机溶液中分散性差。从而进一步验

证了癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料中癸酸-
棕榈酸被包覆于SiO2 的网络孔隙结构中,癸酸-棕
榈酸无泄漏,在SiO2 表面无残留。

2.4 孔结构

图5为SiO2 和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复

合材料的吸附等温曲线。图5(a)中SiO2 曲线与吸

附等温线的BET(Brunauer、Emmett和 Teller)分
类中Ⅰ型吸附等温线(Langmuir等温线)相似;在吸

附曲线前段,吸附量随相对压力的增加而急剧上

升,随后增加放缓,并出现吸附平台,表明是窄孔

进行吸附,其外表面积比孔内表面积小很多,吸附

容量受孔体积控制。图5(b)中癸酸-棕榈酸/SiO2
相变储湿复合材料曲线与吸附等温线的BET分类

中Ⅲ型吸附等温线接近;在吸附曲线前段的低压区,
吸附量较少,且不出现拐点,表明吸附剂和吸附质

之间的作用力较弱;在吸附曲线后段的高压区,吸

附量随相对压力的增加而急剧上升,表现出有孔充

填。进一步分析图5,图5(b)中癸酸-棕榈酸/SiO2
相变储湿复合材料吸附等温线的吸附曲线和脱附曲

线在压力较高的部分不重合,形成吸附回线,同时

根据deBoer提出的吸附回线分类和国际纯化学与

应用化学联合会(IUPAC)在此基础上推荐的分类

可知[16],所呈现的吸附回线与deBoer提供的B类

回线和IUPAC推荐的 H3型回线接近,表明癸酸-
棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料孔隙主要由纳米孔

组成,且结构具有一定的无规则(无定形)孔特征,
颗粒内部孔结构具有平行壁的狭缝状孔特征,与图

2测试结果基本一致。

图5 SiO2 和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的吸附等温曲线

Fig.5 AdsorptionisothermsofSiO2anddecanoicacid-palmitic

acid/SiO2phasechangeandhumiditystoragecomposites

根据吸附等温曲线,同时依据DR(Dubinin和
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Radushkevich)法、T-Plot法和BET模型[17-18]对SiO2
和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的孔进行分

析,通过计算可知SiO2 的孔体积为0.0833mL/g、
孔比表面积为163.47m2/g、平均孔直径为2.06nm,
癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的孔体积为

0.0107mL/g、孔比表面积为25.16m2/g、平均孔

直径为26.63nm,表明癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储

湿复合材料的孔体积和孔比表面积大幅减小。这是

因为:一方面癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料

的粒径较大;另一方面癸酸-棕榈酸被较好地填充于

载体材料SiO2 的网络孔隙结构。

图6 SiO2、癸酸-棕榈酸和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿

复合材料的TGA曲线

Fig.6 TGAcurvesofSiO2,decanoicacid-palmiticacidand

decanoicacid-palmiticacid/SiO2phasechangeand

humiditystoragecomposites

2.5 热稳定性能

图6为SiO2、癸酸-棕榈酸和癸酸-棕榈酸/SiO2
相变储湿复合材料的TGA曲线。可以看出,癸酸-
棕榈酸的初始失重温度为80℃左右,100~225℃
是其主要失重区间,主要是由癸酸-棕榈酸的挥发

所引起的,225℃时癸酸-棕榈酸的失重率已经达到

95%以 上,700 ℃ 时 癸 酸-棕 榈 酸 的 失 重 率 为

98.48%,基本完全挥发。载体材料SiO2 在700℃
时的质量损失率仅为10.50%,这是由SiO2 中所吸

附的水分和残存的有机基团挥发所导致。癸酸-棕
榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的初始失重温度明显

后延,即120℃左右,并且失重区间大幅延长,说

明作为载体材料的SiO2 对癸酸-棕榈酸的挥发起到

一定的抑制作用。同时可以看出癸酸-棕榈酸/SiO2
相变储湿复合材料的失重分为3个过程:第1阶段

失重约为10.27%,主要是试样中残留的乙醇和水

分所造成的;第2阶段为185~250℃,其失重速率

最高,失重约为31.59%,主要是由癸酸-棕榈酸的

挥发所引起的;第3阶段失重约为17.40%,主要是

由样品中缔合羟基脱水以及杂质挥发所造成的。进

一步分析图6可知,癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复

合材料在120℃以下具有良好的热稳定性,但是当

环境温度高于120℃时,所包裹的癸酸-棕榈酸容易

分解挥发而产生质量损失,这会严重影响癸酸-棕榈

酸/SiO2 相变储湿复合材料的蓄热性能。因此,癸

酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料适用于室温相变

蓄热领域材料,尤其是室温调节以及相变建筑材料。

图7 癸酸-棕榈酸和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿

复合材料的DSC曲线

Fig.7 DSCcurvesofdecanoicacid-palmiticacidanddecanoicacid-

palmiticacid/SiO2phasechangeandhumiditystoragecomposites

2.6 热性能

图7为癸酸-棕榈酸和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变

储湿复合材料的DSC曲线,下部曲线为癸酸-棕榈

酸和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料升温过

程,这一过程应为固-液相变过程;上部曲线为癸酸-
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棕榈酸和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料降

温过程,是升温过程的逆过程。由图7(a)可以看

出,从0~50℃的升温过程中,癸酸-棕榈酸的相变

温度为22.86℃,相变潜热为145.73J/g;从50~
0℃的降温过程中,癸酸-棕 榈 酸 的 相 变 温 度 为

19.23℃,相变潜热为128.06J/g。由图7(b)可以

看出,从0~50℃的升温过程中,癸酸-棕榈酸/

SiO2 相变储湿复合材料的相变温度为23.13℃,相

变潜热为42.56J/g;从50~0℃的降温过程中,癸

酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的相变温度为

19.88℃,相变潜热为38.55J/g。进一步分析可

知,根据癸酸-棕榈酸和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储

湿复合材料的相变潜热可以推算出,癸酸-棕榈酸/

SiO2 相变储湿复合材料中癸酸-棕榈酸的质量分数

为29.21%~30.10%,与图6的TGA测试结果,
即第2阶段失重约为31.59%基本一致;癸酸-棕榈

酸/SiO2 相变储湿复合材料的相变温度为19.88~
23.13℃,相变潜热为38.55~42.56J/g,满足人

体舒适温度范围,具有较强的控温性能,适合在建

筑领域中广泛应用。

2.7 相变储湿性

图8为SiO2 和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合

材料的平衡含湿量。对比SiO2,癸酸-棕榈酸/SiO2
相变储湿复合材料具有较好的吸放湿性能,在相对

湿度为97.30%时,其平衡含湿量达到0.3032~
0.3045g/g,而且在舒适湿度范围40%~65%之间

的吸湿平衡含湿量为0.1526~0.1806g/g,放湿

平衡含湿量为0.1710~0.1992g/g。这是因为尽

管SiO2 具有较大的孔体积和孔比表面积,但是平

均孔直径仅为2.06nm,过小的孔径导致吸附容量

受孔体积控制,不利于水分子的多层吸附;癸酸-棕
榈酸/SiO2 相 变 储 湿 复 合 材 料 的 平 均 孔 直 径 为

26.63nm,适合对水分子进行多层吸附,从而提高

了吸放湿性能。
图9为SiO2 和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复

合材料的步冷曲线。可以看出,SiO2 的步冷曲线在

降温过程中呈现线性变化,表明SiO2 不具有潜热

性能;癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的步冷

曲线在温度降至23℃处出现明显的相变平台,且

持续时间较长,表明癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复

合材料具有较好的控温性能,并且完全满足人体舒

适温度区间的要求。这是载体材料SiO2 包裹与束

图8 SiO2 和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿

复合材料的平衡含湿量

Fig.8 EquilibriummoisturecontentsofSiO2anddecanoicacid-

palmiticacid/SiO2phasechangeandhumiditystoragecomposites

缚相变材料的结果。

图9 SiO2 和癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿

复合材料的步冷曲线

Fig.9 CoolingcurvesofSiO2anddecanoicacid-palmitic

acid/SiO2phasechangeandhumiditystoragecomposites
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  综上所述,癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材

料具有较好的吸放湿性能和控温性能,其原因是载

体材料SiO2 具有“笼”结构,其大量微孔形成三维

空间网格结构既可以包裹与束缚相变材料,又可以

吸附水分子,具有优良的相变储湿性能,可以有效

降低室内环境温度和相对湿度的波动,提高室内环

境舒适度。

3 结 论
(1)以SiO2 作为载体材料,癸酸-棕榈酸作为

相变材料,采用溶胶-凝胶法成功制备出了癸酸-棕
榈酸/SiO2 相变储湿复合材料,热湿性能测试表明:
该复合材料不但具有良好的热性能,同时具备了优

良的湿性能。
(2)癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料中载

体材料SiO2 为无定形态,癸酸-棕榈酸主要以羧酸

二聚体的形式存在,癸酸-棕榈酸与SiO2 未发生明

显的化学反应,仅仅是物理嵌合。
(3)癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料外观

呈现近球体,表面光滑圆润无明显凹陷,颗粒粒径

较小且均匀性较好,无多小球状体串连现象和大面

积薄层状有机物出现。癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储

湿复合材料粒径主要分布在100nm左右,属于纳

米级有机相变芯材/无机基体复合材料。
(4)以去离子水为分散介质,癸酸-棕榈酸/

SiO2 相变储湿复合材料的分散性较好,其颗粒粒径

D10=50.55nm、D50=82.14nm和D90=125.15nm,
进一步验证了载体材料SiO2 对癸酸-棕榈酸良好的

包裹效果。
(5)癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料孔隙

主要由纳米孔组成,且结构具有一定的无规则(无
定形)孔特征,颗粒内部孔结构具有平行壁的狭缝

状孔特征;孔体积为0.0107mL/g、孔比表面积为

25.16m2/g、孔平均直径为26.63nm。
(6)癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的初

始失重温度明显后延,并且失重区间大幅延长,说

明作为载体材料的SiO2 对癸酸-棕榈酸的挥发起到

一定的抑制作用。通过对比,可粗略估算出癸酸-
棕榈酸在癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料中

的质量分数约为31.59%。
(7)癸酸-棕榈酸/SiO2 相变储湿复合材料的相

变温度为19.88~23.13℃,相变潜热为38.55~
42.56J/g,满足人体舒适度的温度范围,适合在建

筑领域中的广泛应用。
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Preparationandcharacterizationofdecanoicacid-palmiticacid/SiO2

phasechangeandhumiditystoragecomposites

SHANGJianli,ZHANGHao*

(CollegeofMaterialsandMineralResource,Xi’anUniversityofArchitectureandTechnology,Xi’an710055,China)

Abstract: WithSiO2asthecarrier,decanoicacid-palmiticacidasphasechangematerial,decanoicacid-palmitic
acid/SiO2phasechangeandhumiditystoragecompositeswerepreparedbysol-gelmethod.Theperformancewere
testedandcharacterizedbyusingisothermalmoistureadsorptionanddesorptionmethod,coolingcurvemethod,FT-
IR,SEM,laserparticlesizeanalyzer(LPSA),BET,TGAandDSCetc.TheresultsshowthatcarriermaterialSiO2
ofdecanoicacid-palmiticacid/SiO2phasechangeandhumiditystoragecompositeswithcagestructurehavealarge
numberofmicroporousforming3Dspacegridstructure.Itcanbothpackageandconstraintwithphasechangemate-
rialsbyphysicalchimericwayofdecanoicacid-palmiticacidandSiO2,andadsorbwatermoleculesbyhydrophilic

propertiesofSiO2.Ithasgoodheat-moistureproperty.Decanoicacid-palmiticacid/SiO2phasechangeandhumidity
storagecompositeshavesmoothsurfacewithnoobviousdepression,particlesizeissmallandhasgooduniformity
(particlesizeis82.14nm,microporevolumeis0.0107mL/g,microporespecificsurfaceareais25.16m2/g,mi-
croporeaveragediameteris26.63nm),anditbelongstonanoscaleorganicphasechangecorematerial/inorganicma-
trixcomposite;phasechangetemperatureis19.88-23.13℃,phasechangelatentheatis38.55-42.56J/g,mass
fractionofdecanoicacid-palmiticacidisabout31.59%,itmeetsthecomfortofthehumanbodytemperaturerange
andissuitableforwidelyuseinconstructionfield.
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