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实验原料与仪器

正癸酸（CA），分析纯，相变温度为 30.7 °C，相变潜热为 152.6 kJ▪kg-1；十四醇

（TA），分析纯，相变温度为 38.7 °C，相变潜热为 207.5 kJ▪kg-1；两实验原料均为上

海麦克林生化科技有限公司生产。纳米石墨（见图 S1），纯度为 99.9 %，平均粒度为

50 nm，为上海超威纳米科技公司生产。分散剂采用失水山梨醇油酸酯（Span-80），为

上海麦克林生化科技有限公司生产。

（a） （b）

图 S1 不同倍数下纳米石墨的 SEM图：（a）×6 000，（b）×15 000
Fig.S1 SEM image of nano-graphite powder at different multiples：（a）×6 000,
（b）×15 000

纳米石墨 SEM图采用场发射扫描电子显微镜(Tecnai G2 TF30 S-Twin)。复合相变

材料离心处理采用台式离心机（TG20G）。吸光度测试采用紫外可见分光光度计
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（UV1900）。DSC 曲线测试采用 NETZSCH STA4499F3同步热分析仪；温度设置为

18~55 °C，在 18°C的环境下保持 15 min，升温速率为 2 K▪min-1，吹扫气和保护气皆

为高纯度氮气。导热系数的测定采用 Hot Disk TPS2500导热系数测定仪，测试探头型

号为 7 577，功率：0.02 W，测试时间 20 s，每个样品测试间隔为 30 min，并取十次

测量结果的平均值，以便保证测量结果的准确性，参考标准 ISO22007-2。

制备体系稳定悬浮液的流程

本实验研究是通过物理分散和化学分散相结合的方法制备出添加不同质量分数纳

米石墨的正癸酸-十四醇/纳米石墨复合相变材料（见图 S2）。制备流程如图 S3所示，

具体制备程序如下：

（1）用电子天平分别称取质量分数为 0.1%、0.2%、0.3%、0.4%、0.5%、0.6%、

0.7%、0.8%、0.9%、1.0%、1.2%、1.5%的纳米石墨，并将其置入指定的烧杯内。

（2）用电子天平称取摩尔比为 7:3的正癸酸和十四醇，将其在熔融状态下充分搅

拌，制备出正癸酸-十四醇二元低共熔体系，并将其分成等质量的 12份分别置入已盛装

纳米石墨的烧杯内，并向烧杯里加入质量分数为 1%的 Span-80；
（3）将盛装混合物的烧杯置于 90 °C的恒温环境中，用设定转速为 300 rpm的搅

拌装置进行搅拌 30 min，使其能够得到均匀熔融；

（4）在熔化状态下通过超声振荡装置进行 30 min超声振荡，从而可制得分散性较

好的正癸酸-十四醇/纳米石墨复合相变材料。

（a） （b）
图 S2 添加不同质量分数纳米石墨的正癸酸-十四醇/纳米石墨复合相变材料

Fig.S2 Decanoic acid-tetradecyl alcohol/nano-graphite composite phase change material with
different mass fractions of nano-graphite
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正癸酸-十四醇复合相变材料 纳米石墨

液态正癸酸-十四醇/纳米石墨复合相变材料

熔融状态下充分混合

正癸酸-十四醇/纳米石墨复合相变材料

机械搅拌、超声振荡

及添加分散剂等辅助

处理

图 S3 正癸酸-十四醇/纳米石墨复合相变材料的制备程序

Fig.S3 Preparation procedure of decanoic acid-tetradecyl alcohol/nano-graphite composite
phase change material

吸光度的测定

将所制备的正癸酸-十四醇/纳米石墨复合相变材料置入台式离心机（TG20G）内，

转速设置为 3 500 r/min，旋转时间设置为 30 min，离心结束后，取上层液体，然后与

离心前的该复合相变材料进行吸光度测试，测试波长为 650 nm，对比测试结果如图 S4

所示。

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5 1.6
0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

A
bs

or
ba

nc
e

Mass Fraction/%

 Before
 After

图 S4 添加不同质量分数纳米石墨的正癸酸-十四醇/纳米石墨复合相变材料悬浊液离心前后吸

光度对比

Fig.S4 The comparison of absorbance before and after centrifugation of a suspension of

decanoic acid-tetradecyl alcohol/nano-graphite composite phase change material with
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different mass fractions of nano-graphite


