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科研进展

工程热物理所在熔盐受限空间内相变与多尺度热迁移研究方面取得进展

  受限空间内的熔盐相变是异质基体与相变热相互作用的关键纽带，决定了多相复杂材料系

统的热传递及迁移过程。材料原位结构表征和热测量方法获得了组分、相态、热量等随温度的

变化数据。但这些元素相互之间如何关联，结构演变指示着怎样的能量迁移过程，仍需进一步

探讨。

  工程热物理所储能研发中心研究团队与英国伯明翰大学开展合作研究，对受限空间内熔盐

相变特性进行研究，并将材料相态演变规律、潜热和分子模拟进行多尺度关联，以理解各向异

性界面的熔盐相变行为及控制因素。研究表明，受限空间内相变潜热的迁移变化主要受异质基

体的各向异性程度影响，石墨的添加表现为异质基体各向异性的诱导倾向。研究发现受限空间

内熔盐相变过程中的潜热量同其含量并不遵循量化关系。当异质基体的各向异性较小时，即使

熔盐含量较高在相变过程中潜热量仍较小，并且熔盐结晶的择优取向性变差。这与异质形核过

程中的诱导结晶成因类似，相变潜热随着熔体扩散（D /D ）各向异性的改变而改变，并在相

态结构演变过程中表现为熔盐结晶的择优取向性生长。各向异性界面对相变热的影响存在阈

值，当（D /D ）比值增加至熔体出现密度差，指示着熔体扩散（D /D ）对热迁移的失效

控制（图1）。

  研究中还发现，熔盐受限空间内相变存在结晶形核-生长相互竞争机制。在石墨诱导各向

异性界面作用下，对晶体生长的约束为决速步骤（图2）。在不润湿至半润湿的受限界面中，

异质基体促发形核的作用被消弱。直至界面出现熔体密度层，各向异性界面促发晶体生长的作

用被消弱。
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  研究发表在Solar Energy Materials and Solar Cells上。研究工作得到了国家自然科学基

金委员会、中国科学院洁净能源创新研究院、国家留学基金委员会等的支持。

  论 文 链 接 ： https://authors.elsevier.com/c/1eD8c3In-99smf
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图1：石墨诱导的各向异性界面对熔盐相变热的影响
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图2：受限空间内熔盐相变过程的形核-生长竞争机制 
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