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  یکيو رئولوژ یحجم هایويژگید در ياکس منيزيم هایهاثر نانوذر

 کوليلن گليات یپل دارای یهامحلول

 +*مهسا غضنفر اقدم، رقيه مجدان سقين سرا
 ، تبريز، ايرانيدانشگاه آزاد اسلام واحد تبريز، ،يگروه شيم

 0222و  0222( g/mol) يجرم مولکول ( باPEGکول )يلن گليات يمر پليپل از انحلال يهمگن يها محلول :چكيده
(PEG2000  وPEG6000در ) PEGيبا جرم مولکول (g/mol )022 (PEG400ته )يکيرئولوژ هايويژگيد؛ شه ي  

 يهادرون محلول فراصوت موج( با اعمال MgOد )ياکسمنيزيم  هايهشد. نانوذر يريگها اندازهن محلوليته ايو دانس
  يداريل زتا، پايپتانس يريبنفش و اندازه گفرا – يمرئ يف سنجياستفاده از ط د. باشه شده پخش يته يمريپل
ع اندازه يتوز يرياندازه گ ي( براDLSا )يد. دستگاه تفرق نور پوش يبررس يديکلوئ يا محلول هايال ها ينانوس نيا

 گوناگون يدنظر در دماهام يديکلوئ يته محلول هايال ها مورد استفاده قرار گرفت. دانسيموجود در نانوس هايهذر
د. شال محاسبه يدرون نانوس يمازاد به منظور مشخص نمودن برهمکنش ها يت حجم موليشد و کم يرياندازه گ
توسط  يسه جزئ يهاسامانه يو برا يک چندجمله ايتوسط  يدوجزئ يهاسامانه يمازاد برا يحجم مول يداده ها

شدن  ي، رفتار جاريکيرئولوژ هايويژگي يريگ. با اندازهنگ و همکاران مورد برازش قرار گرفتيمعادله س
ن مورد مطالعه قرار گرفت. يکلو 51/092 يدر دما يديکلوئ يهاافته درون محلوليل يتشک يها و ساختارهامحلول

 مورد استفاده  يبه سرعت برش يتنش برش يبستگ يسازمدل يبرا ينگهام و هرشل بالکليک بيپلاست هايهمعادل
 يبه سرعت برش گرانروي  يبستگ يسازمدل يبرا ين کار پژوهشيح شده در ايتصح ياسودايويرفت؛ معادله کارقرار گ

 د.شاستفاده 

 هایويژگي؛ يکيرئولوژ هایويژگيکول؛ يلن گليات يد؛ پلياکسمنيزيم  هایهال؛ نانوذرينانوس:  :هاي كليديواژه
 .يحجم

KEYWORDS: Nanofluids; Magnesium oxide nanoparticles; Polyethylene glycol; Rheological 

properties; Volumetric properties. 
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  MgO-PEG 400نانوسيال  UV-Visـ الف( طيف جذبي  3شکل 
 با کسر مولي برابر با MgO-Bulkو  0004/0برابر  MgOبا کسر مولي

 هایهثبت شده توسط توليدکننده برای نانوذر TEMو عکس  0004/0
MgO ب( طيف جذبي .UV-Vis نانوسيالMgO-PEG400-
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 MgO-PEG400توزيع اندازه نانو ذرات در نانو سيال های  ـ 2شکل 
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m(، حجم مولي مازاد )dـ دانسيته )3جدول 
EV برای نانوسيال ،)PEG400-MgO .در دماهای گوناگون 

.VE
m 

(m /mol) 

d

(kg/m ) . φ1 .x1 

T=  K

 

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

    

T=  K

    

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

   

    



 3793، 2، شماره 73دوره  ... های حجمي و رئولوژيکياکسيد در ويژگي منيزيمای هاثر نانوذره نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 43                                                                        علمي ـ پژوهشي                                                                                                                
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برای  MgOحجم مولي مازاد بر حسب کسر مولي نانوذره  ـ 7شکل 
 گوناگوندر دماهای  PEG400-MgO سامانه

برای  MgOحجم مولي مازاد  بر حسب کسر مولي نانوذرهـ  5شکل 
 در دماهای گوناگون. PEG400-PEG2000-MgO سامانه
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 دردماهای گوناگون. MgO-PEG400(( به همراه انحراف استاندارد برای نانو سيال 2ارامترهای چند جمله ای )معادله )ـ پ7جدول 
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 های پايه ( برای سيالγم سرعت برشي )( با لگاريتη) گرانروی ( ب( تغييرγ( با سرعت برشي )τالف( تغييرهای تنش برشي )ـ  4شکل 
 کلوين. 34/294در دمای 

 ( برای نانوسيال γ( با لگاريتم سرعت برشي )η) گرانروی ( ب( تغييرγ( با سرعت برشي )τالف( تغييرهای تنش برشي )ـ  3شکل 
PEG400-MgO کلوين 34/294های گوناگون و دمای در غلظت. 

 ( برای نانوسيال γ( با لگاريتم سرعت برشي )η) گرانروی ( ب( تغييرγ( با سرعت برشي )τالف( تغييرهای تنش برشي )ـ  4شکل 
PEG2000-PEG400-MgO  کلوين 34/294در دمای.

3400                    3000                       400                           0 

 (s-3) 

320 
 

300 
 

40 
 

40 
 

50 
 

20 
 

0 

(
P

a
) 

4/7          4/2          4/3           4/0         4/0-        4/3-       4/2- 

log (s-3) 

2/0 

 
34/0 

 
32/0 

 
04/0 

 
05/0 

 
0 


 (

P
a
.s

) 

3200     3000       400        400         500        200          0 

 (s-3) 

350 
 

320 
 

300 
 

40 
 

40 
 

50 
 

20 
 

0 

(
P

a
) 

7              2             3             0            3-           2-           7- 

log (s-3) 

7/0 
 

24/0 
 

2/0 
 

34/0 
 

3/0 
 

04/0 
 

0 


 (

P
a
.s

) 

3200     3000       400        400         500        200          0 

 (s-3) 

340 
 

350 
 

320 
 

300 
 

40 
 

40 
 

50 
 

20 
 

0 

(
P

a
) 

7              2             3             0            3-           2-           7- 

log (s-3) 

7/0 
 

24/0 
 

2/0 
 

34/0 
 

3/0 
 

04/0 
 

0 


 (

P
a
.s

) 



 3793، 2، شماره 73دوره  سرامهسا غضنفر اقدم و رقيه مجدان سقين نشريه شيمي و مهندسي شيمي ايران

 

 علمي ـ پژوهشي                                                                                                                                                                                         44

 ( برای نانوسيال γبا لگاريتم سرعت برشي ) (η) گرانروی ( ب( تغييرγ( با سرعت برشي )τالف( تغييرهای تنش برشي )ـ  9شکل 
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) در سرعت برشي بينهايت گرانروی(( همراه با 4بالکلي )معادله )-(( و مدل هرشل 5ـ پارامترهای مدل پلاستيك بينگهام )معادله ) 4جدول 
 )
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