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 با را CuOاز  متفاوت نمونه دو آنها .دادند قرار بررسي مورد

 استفاده مورد نانومتر نانومتر 11و  نانومتر 37تا  23قطرهاي 

 كردند گيرياندازه را نمونه دو هر ويسكوزيته آنها د.دادن قرار

 كوچكتر اندازه با ذرات حاوي كه اينمونه دريافتند كه و

  .دهدمي نشان خود از را بيشتري ويسكوزيته است،
 را، آب پايه سيال با نانوسيالات ويسكوزيته]2[همكاران و فدل

 نانوذره عنوان تركيببه تيتانيوم اكسيد ذرات حاوي كه

 كه دهدمي نشان آنها نتايج .نمودند گيرياندازه را بودند،

 %،20حدود  در ، بترتيب آب و نانوسيال ويسكوزيته انحراف
-مي %35 و %20 %،10حجمي  كسرهاي در %215و  60%

 نانوذره كسرحجمي با افزايش ويسكوزيته افزايش .باشند

 ]3[همكاران و حجت مثال، بعنوان د.باشنمي برقرار هميشه
 در Al2O3 و TiO2نانوذرات  با محلولهايي رئولوژيكي رفتار

 آنها د.نمودنگيري اندازه مختلف دماهاي در آبي را حلال يك

 دما از تابعي پايه، سيال و نانوسيالات ويسكوزيته كه دريافتند

 كه كردند مشاهده آنها .باشد مي نانوذره كسرحجمي و

 با Al2O3 و TiO2نانوسيالات  نسبي ظاهري ويسكوزيته

  ميكند. پيدا نانوذره، افزايش كسرحجمي افزايش
 قطر با  TiO2 -آب نانوسيال ويسكوزيته] 4[ ماسودا و همكاران

 مطالعه قرار % مورد3/4كسرحجمي  در را نانومتر 27 ذره

 پيدا % افزايش60مقدار  به ويسكوزيته كه دريافتند و دادند

 روي بر تحقيقي ديگر در]5[ همكاران و وانگ .ميكند

 نانومتر، 28با  برابر ذره قطر با DIW-Al2O3نانوسيال 

نانوسيال  ويسكوزيته ،%5كسرحجمي  در كه كردند مشاهده
 همزن يك از استفاده با آنها .ميكند پيدا % افزايش86

 پايدار و پراكنده مقطر آبرا در  Al2O3نانوذرات  مكانيكي

  نمودند
به تحقيق در مورد ضريب انتقال ] 2[همكاران و هريس زينعلي

اكسيد الومينيوم و  در - حرارت جابجايي نانو سيالات آب
رژيم جريان آب در يك لوله حلقوي تحت شرايط مرزي 
دماي ثابت ديواره پرداختند اين شرايط با حالت فلاكس 
حرارتي ثابت ديواره كه توسط محققان ديگر بررسي شده بود 

ي از يك لوله حلقوي به طول متفاوت بود دستگاه آزمايشگاه
m 1  كه لوله داخلي از جنس مس با قطر داخليmm 6  و

و لوله خارجي از جنس فولاد ضد زنگ  mm 5/0ضخامت 
تشكيل شده بود بخار اشباع براي  mm 32با قطر خارجي 

ايجاد شرايط مرزي دماي ديواره ثابت مورد استفاده قرار 
حرارت با افزايش  گرفت. نتايج نشان داد كه ضريب انتقال

اعداد پكلت و تراكم حجمي نانوذرات افزايش مي يابد 
اكسيد الومينيوم افزايش بيشتري - همچنين نانو سيال آب
  اكسيد مس از خود نشان داد.- نسبت به نانو سيال آب

 ضريب و حرارت انتقال بررسي به] 3[سروش و همكاران

 7/15متوسط  قطر با مس اكسيد-آب نانوسيال اصطكاك
 مغشوش جريان % در3/0كسرحجمي  حداكثر با نانومتر

 6000و  2500بين  رينولدز عدد با يافته توسعه كاملاً
 نسبت نانوسيال حرارت انتقال كه داشتند بيان و پرداختند

 در نانوذرات پخش براي يابد.مي افزايش بسيار پايه سيال به

 به شد. استفاده ساعت 6 مدت به التراسونيك از پايه سيال

 است نشده استفاده پايدار براي ديگري هيچ روش آنها گفته

ذكر  83/4مقدار  با برابر را نانوسيال اسيديته حال اين با
  كردند.
 تأثير مطالعه به ديگري بررسي در ]4[ ونگويزز و دوسانسوك

 ناسلت عدد بر نانوسيال دماي و داغ آب دماي داغ، آب دبي

 و نانومتر 21قطر  با تيتانيوم اكسيد - آب نانوسيال متوسط
 انتقال مقدار كه دادند نشان و پرداختند% 2/0 كسرحجمي

 پيدا افزايش داغ آب يا و نانوسيال دبي افزايش با حرارت

 انتقال مقدار نانوسيال، دماي كاهش با همچنين .كندمي

نرخ  بر تأثيري داغ آب دماي حاليكه در يافته افزايش حرارت
  رينولدز داشت. عدد نخواهد حرارت انتقال

 طريقه ساختن نانوسيال -2

 براي آماده سازي نانوسيال اياز روش دو مرحلهدر اين تحقيق
توليدي  سيالنانو  ايم.از استفاده كرده اكسيد منيزيم –آبّ 

درصد  02/0و 005/0،01/0،015/0در چهار كسر حجمي 
داراي اي كه در اين تحقيق استفاده شده نانوذره .باشندمي

پس از افزودن  .باشدنانومتر مي 60و  50 ،40 ،20قطرهاي 
به منظور ايجاد  ،ذرات جامد اكسيد منيزيم در سيال پايه

تعليق مناسب و پخش يكنواخت نانوذرات درون سيال پايه، 
از سه روش مختلف استفاده مي شود. بدين منظور پس از 

وليد انجام محاسبات لازم و وزن كردن نانوذرات براي ت
نانوسيال در كسرهاي حجمي مشخص، آنها درون آب، ريخته 

با اضافه كردن سورفكتانت تهيه شده به آب،  مي شوند.
مخلوط حاصله به مدت محدودي بر روي دستگاه همزن 
مغناطيسي قرار مي گيرد. مدت زمان استفاده از اين همزن 
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