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 شده یبریده یالاتمرسوم و نانوس یالاترسانش نانوس یبثر در بهبود ضروعوامل م یبررس

 

 اشکان غفوری1، بهنام برومند2و* 

 
 ایران، ، اهوازاسلامی، دانشگاه آزاد واحد اهوازمکانیک،  مهندسی ، گروهاستادیار -1

  یراناهواز، ا ی،واحد اهواز، دانشگاه آزاد اسلامگروه مهندسی مکانیک، ، دانشجوی دکتری -2*

 

 98تابستان  :رشیپذ             98 تابستان :افتیدر

 

 چکیده
ررسی شده ب در این تحقیق مطالعات آزمایشگاهی و مطالعات تئوری صورت گرفته بر روی ضریب رسانش حرارتی نانوسیالات بررسی شده اند. بر اساس مطالعات

دان ، حضور میفاکتورهای مختلفی بر روی ضریب رسانش حرارتی نانوسیال موثر می باشند. از جمله فاکتورهای موثر دما، شکل نانوذره، درصد حجمی فاز جامد

سبت به سیال پایه می شود. مغناطیسی و غیره می باشد. نتایج نشان می دهند که افزایش دما و درصد حجمی نانوذره موجب بهبود ضریب رسانش حرارتی ن

فاده روش ها است علاوه بر این، طبق تحقیقات جدید نظریه های بسیار نو و جدیدی برای افزایش ضریب انتقال حرارت رسانش نانوسیال وجود دارد. از جمله این

 .از سیال دوتایی به عنوان سیال پایه یا نانوسیالات هیبرید شده می باشد
    boromand.950323310@gmail.comدار مکاتبات:عهده *

 

 نانوسیال، نانوسیالات هیبریدشده،  ضریب رسانش حرارتی، درصد حجمی، شکل نانوذره کلمات کلیدی:

  

 مقدمه -1

های مورد محققان خاصیت سیالات را در تکنولوژیدر گذشته    

 ها مطرحمورد بررسی قرار داده و حساسیت آن را در سیستم ،استفاده

های پدیدهبردهای بیشتری به ویژه کاراند. در عصر جدید کرده

بقای جرم و انتقال حرارت هستند  مورد قانون جابجایی که تابع 

های مورد مطالعه برای سایزها)اندازه( سیستمگیرند. ارزیابی قرار می

 عاداب با ذرات دارای که سیالی به باشند.نانو مییا  ماکرودر مقیاس 

کردن  با پخش  سیالات نوع این. شودمی گفته سیال نانو باشدمی نانو

 نانو ذرات [1].شوندتهیه می پایه سیال یک در هاذرات یا نانو ورقنانو

توانند بر خواص ترموفیزیکی سیال پایه می پایه سیالپخش شده در 

از جمله خواص ترموفیزیکی سیال ویسکوزیته  تاثیر بگذارند.

ای ابل توجهباشند که سهم قدینامیکی و ضریب رسانش حرارتی می

اضافه کردن نانو ذره موجب  [2]در رفتار انتقال حرارتی سیال دارند. 

 [3 ].شودافزایش ضریب رسانش حرارتی و ویسکوزیته نانو سیال می

ضریب انتقال حرارت رسانش بالاتر تاثیر مطلوبی بر روی انتقال 

گذارد در حالی که افزایش ویسکوزیته حرارت همرفتی سیالات می

ود. از شدینامیکی باعث بدتر شدن ضریب انتقال حرارت همرفتی می

آنجایی که نسبت سطح به حجم نانوذرات نسبت به میکروذرات بالاتر 

ا و هها نسبت به میکروسیالباشد ضریب رسانش حرارتی نانوسیالمی

ضریب رسانش حرارتی بالاتر  [4]سیالات خالص بیشتر است. 

ت را درخور استفاده در کاربردهای انتقال نانوسیالات این نوع سیالا

حرارتی کرده است. به سبب خواص حرارتی مطلوب نانوسیالات، آنها 

به طور گسترده در کاربردها و وسایل مختلف مانند انرژی خورشیدی، 

ها و غیره های پالس حرارتی، ترموسیفونانرژی زمین گرمایی، لوله

  [5]گیرند. قرار می برای بهبود انتقال حرارت مورد استفاده

اثیر ها تفاکتورهای مختلفی بر روی ضریب رسانش حرارتی نانوسیال

گذارند. دمای نانوسیال، درصد حجمی فاز جامد، سایز نانوذرات و می

شکل نانوذرات پارامترهای تاثیرگذار بر روی ضریب رسانش حرارتی 

گذار بر ثیرباشند. مطالعات مختلفی بر روی پارامترهای تانانوسیال می

علاوه  [6]روی ضریب رسانش حرارتی نانوسیالات صورت گرفته است. 

تار بینی رفهای مختلف برای پیشبر این مطالعات آزمایشگاهی و مدل

ضریب رسانش حرارتی نانوسیال و وابستگی آن به پارامترهای مختلف 

ر اند. دهای عصبی پیشنهاد شدههای شبکهاند و نظریهبررسی شده

مقاله کارهای مختلف و موجود برای بدست آوردن ضریب رسانش این 

حرارتی و فاکتورهای تاثیرگذار بر روی آن مورد بررسی قرار گرفته 

است. در این بررسی انواع مختلف استفاده از نانوسیال که شامل فلز 

شامل نانوسیال، اکسید فلزات، کربونیک و نانوذرات هیبرید شده مورد 

اند. این مطالعه شامل دو بخش است. بخش اول بررسی قرار گرفته

معرفی نانوسیالات مرسوم و بخش دوم شامل نانوسیالت هیبرید شده 

 باشد. می

 . نانوسیالات مرسوم2

انواع مختلف نانوذرات وجود دارد که در نانوسیالات مورد استفاده     

ر د گیرند. نانوذرات اکسید فلز بیشترین نانوذراتی هستند کهقرار می
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 ... بررسی عوامل موثر در بهبود

 

 

و همکاران  به  1گیرند. آبرومندانواع سیال پایه مورد استفاده قرار می

/نانوسیال روغن Cuoصورت آزمایشگاهی ضریب رسانش حرارتی 

موتور را بررسی کردند و تاثیر دما و درصد حجمی نانوسیال را بر روی 

 [7]ضریب رسانش حرارتی این نانوسیال را مورد ارزیابی قرار دادند. 

 1و % 0.5، %0.2جمی نانوذره مورد بررسی در این پژوهش %درصد ح

باشد. نتایج بدست آمده نشان داد که ضریب رسانش حرارتی می

نسبت به سیال پایه  49به میزان % 1نانوسیال در درصد حجمی %

 بهبود یافت. 

تواند بر روی ضریب رسانش حرارتی نانوسیال اندازه و سایز نانوذره می

اندازه نانوذرات همانند دما بر روی برخورد آنها به یکدیگر تاثیر بگذارد. 

گذارد و به همین دلیل فاکتور موثر بر ضریب رسانش حرارتی تاثیر می

تاثیر اندازه نانوذره، دما  [8]باشد. شریف پور و همکاران نانوسیال می

α-و درصد حجمی را بر روی ضریب رسانش حرارتی نانوسیال 

3O2Al / ی ورد بررسی قرار دادند. سایزهای نانوذرهرا مگلیسرول

باشد. بعلاوه نانومتر می 134و  55، 13مورد بررسی در این پژوهش 

گراد و درصد حجمی نانوذره ی سانتیدرجه 45تا  20دما در رنج بین 

متغیر بودند. نتایج نشان داد که افزایش در سایز  4تا % 0.5بین %

 شود.رتی در نانوسیال مینانوذره موجب کاهش ضریب رسانش حرا

 
 : تاثیر شکل نانوذره بر روی ضریب رسانش حرارتی نانوسیال1aشکل

 

 
 [9]: تاثیر شکل نانوذره بر روی ضریب رسانش حرارتی نانوسیال1bشکل

                                                        
Aberoumand 1 

Asfe 2 

و همکاران تاثیر اندازه نانوذره و درصد حجمی نانوسیال  2اسف 

MgOدادند. کسر  /آب را بر روی ضریب رسانش آن مورد ارزیابی قرار

باشد. می 2و % 1.5، %1، %0.5حجمی مورد استفاده در این تحقیق %

نانومتر بود. نتایج نشان داد  60و  50، 40، 20بعلاوه قطر نانوذرات 

که افزایش در کسر حجمی نانوذره و کاهش سایز و اندازه نانوذره 

 شود. موجب بهبود ضریب رسانش حرارتی نانوسیال می

فاکتور دیگری است که بر روی ضریب رسانش نانوسیال شکل نانوذره 

و همکاران ضریب رسانش حرارتی  [9] 3تاثیر گذار است. علوی

آب، / 3O2Alنانوسیالات اکسیدهای فلزات مختلف از جمله 

CuO ،آب/ZnO 2/آب وSiOگیری کردند. آنها /آب را اندازه

رارتی ح دریافتند که بهترین شکل نانوذره برای بهبود ضریب رسانش

نشان داده شده است.  1به نوع نانوذره بستگی دارد و در شکل

و همکاران تاثیر دما، درصد حجمی و سایز نانوذره را  [10] 4مشواری

/آب را بررسی کردند. درصد 2TiOبر روی ضریب رسانش نانوسیال 

تغییر کرد. بعلاوه دما  0.5و با گام  2.5تا % 0.5وزنی نانوذره در رنج %

چنین شکل نانوذرات مورد کلوین متغیر بود. هم 353تا  303در رنج 

ای و کروی بودند. نتایج نشان داد برای این بررسی مکعبی، استوانه

نانوسیال در شکل نانوذره مکعبی بالاترین ضریب رسانش حرارتی  

ای موثرتر از بدست آمد. علاوه بر این نانوذرات با شکل استوانه

 باشند.ر روی ضریب رسانش حرارتی مینانوذرات با شکل کروی ب

نتایج بدست آمده در این پژوهش با نتایج بدست آمده توسط مرشد 
و همکاران هماهنگی لازم را داشتند. افزایش در دمای نانوسیال  5

موجب بالاتر رفتن ضریب رسانش حرارتی نانوسیال نسبت به انواع 

 شود. ها میسیال پایه

 
 SiO2/EG [11] حرارتی بر اساس دما برای: ضریب رسانش 2aشکل

 

 

Alawi 3 

Meshwary 4 

Murshed 5 
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 غفوری و برومند

13 

 

 
 SiO2/G [11]: ضریب رسانش حرارتی بر اساس دما برای 2bشکل

 

و  EG2SiO/ضریب رسانش حرارتی  [11]و همکاران 1اکیلو

/G2SiO  گلیسرول( را مورد بررسی قرار دادند. درصد حجمی فاز(

متغیر بود. بعلاوه ضریب رسانش حرارتی بین  2تا % 0.5جامد بین %

گراد بدست آمد. نتایج نشان داد که درجه سانتی 80تا  30دماهای 

بهبود  G2SiO/نسبت به  EG2SiO/ضریب رسانش حرارتی 

 حرارتی با افزایش دما نسبتبالاتری دارد. علاوه بر این ضریب رسانش 

یابد. نتایج برای هر دو نانوسیال در به هر دو سیال پایه افزایش می

نانوذرات مس  [12]نشان داده شده است. در مطالعه دیگر 2شکل 

اند و ضریب رسانش تترادکان به عنوان سیال عامل پخش شده-در ان

درصدهای حرارتی نانوسیال مورد بررسی قرار گرفت. در این پژوهش 

حجمی مختلف آزمایش شدند. نتایج بدست آمده نشان داد که 

افزایش درصد حجمی نانوذره موجب افزایش ضریب رسانش حرارتی 

و افزایش دما موجب کاهش در ضریب رسانش حرارتی به دلیل 

 شود. ای میافزایش مقاومت حرارتی لایه

سانش تواند بر ضریب روجود میدان مغناطیسی و نیروهای آن می

و   [13]حرارتی انواع مختلف نانوسیال تاثیر بگذارد. ابراهیمی

/آب و Cuهمکاران تاثیر میدان مغناطیسی را بر روی نانوسیال 

O43Fe آب را بررسی کردند. وجود میدان مغناطیسی باعث بهبود/

 شود. در ضریب رسانش حرارتی نانوسیال می

 

 
 صد حجمی فاز جامد برای: نسبت ضریب رسانش حرارتی بر اساس در3شکل

ZnO-Ag (50%:50%)/water [20] 

                                                        
Akilu 1 

Esfe 2 

Selvam 3 

Chai 4 

بعلاوه استفاده از سیال دوتایی )مخلوطی از دو سیال پایه( به عنوان 

تواند به عنوان نانوسیال استفاده شود. در یک مطالعه سیال پایه می

 EGبا درصد وزنی  EG-/ آب3O2Alضریب رسانش حرارتی  [14]

( با تغییرات دما و درصد 40: % 60و  60: % 40و  80:%20و آب )

حجمی بررسی شد. بر اساس نتایج بدست آمده با افزایش دما و درصد 

 شود. حجمی موجب بهبود ضریب رسانش حرارتی نانوسیال می

بعلاوه نانوذرات فلزی و اکسید فلز بر پایه کربن پخش شده در سیال 

و همکاران  2شود. اسفسانش حرارتی میپایه موجب افزایش ضریب ر

ضریب رسانش حرارتی نانوسیال، نانولوله با دیواره کربنی در  [15]

EG سیال عامل مورد بررسی قرار دادند. درصدهای حجمی  به عنوان

 ،0.075، %0.05، %0.02فاز جامد %

درجه  50تا  30چنین دما بین بود. هم 0.75و % 0.5%، 0.25%، 0.1%

دهد که بیشترین ضریب تغییر کرد. نتایج نشان می گرادسانتی

گراد و درصد حجمی درجه سانتی 50رسانش حرارتی در دمای 

ای بهبود یافته است. در مطالعه 45آید که تقریبا %بدست می %0.75

و همکاران نمودارهای ضریب رسانش حرارتی [16] 3دیگر سلوم

تایج نشان داد که و نانوصفحه/آب را بررسی کردند. ن EGنانوصفحه/

-افزایش در درصد حجمی موجب افزایش ضریب رسانش حرارتی می

شود. ماکزیمم بهبود ضریب انتقال حرارت رسانش برای درصد 

 16و % EGبرای  21یاشد که مقدار این بهبود%می 0.5حجمی %

در روغن   MWCNTsو همکاران از   4باشد. چایبرای آب می

ایه استفاده کردند. آنها مشاهده کردند هیدروژن شده به عنوان سیال پ

موجب بهبود ضریب رسانش حرارتی  MWCNTsکه اضافه کردن 

 شود. سیال پایه می

 
 ZnO-DWCNT : نسبت ضریب رسانش حرارتی بر اساس درصد حجمی4شکل

(90:10)/EG [23] 
 

خواص سیال پایه یکی از فاکتورهای موثر در بهبود ضریب رسانش    

ضریب رسانش  [17]و همکاران 5باشد. چنحرارتی نانوسیال می

گیری کردند. نتایج حاصل نشان /آب شور اندازهSiCحرارتی نانوسیال 

ی شوری کمتر با اضافه کردن نانوذرات بهبود داد که سیال با درجه

رد. در پژوهش دیگری ضریب رسانش ضریب رسانش بهتری دا

Chen 5 
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 ... بررسی عوامل موثر در بهبود

 

 

مورد  [18]و همکاران  1توسط لی SiC/EGحرارتی نانو سیال 

ارزیابی قرار دادند. نتایج حاصله نشان داد که افزایش دما و درصد 

-حجمی نانوذره موجب بهبود ضریب رسانش حرارتی نانوسیال می

دن با اضافه کر 16.21شود. بهبود ضریب رسانش حرارتی بالاتر از %

 شود. نانوذرات در سیال پایه می

 

 
-ZnO : نسبت ضریب رسانش حرارتی بر اساس درصد حجمی برای5شکل

MWCNT/EG-water [26]  
 

 . نانوسیال هیبریدشده3

نانوسیالات هیبرید شده نشان دادند که خصوصیات رسانش به      

نانوسیالات مرسوم بهبود بیشتری دارند. اضافه کردن نانوذرات 

ای در ضریب انتقال حرارت رسانش هیبریدی موجب بهبود قابل توجه

ضریب رسانش حرارتی   [19]شود. امیری و همکاراندر سیال پایه می

2SiO 2/آب وSiO/EG گیری کردند و با ضریب رسانش را اندازه

Cu-2SiO آب و/Cu-2SiO/EG .نتایج بدست آمده  مقایسه کردند

موجب بهبود  2SiOکمی نانوذرات  نشان داد که اضافه کردن مقدار

کردن شود. اگرچه اضافهدر ضریب رسانش حرارتی می 2کمتر از %

Cu  2بهSiO  به ترتیب موجب بهبود ضریب رسانش حرارتی بالاتر

 شود. می EGبرای آب و  11.5و % 11از %

 

 
-SWCNT: ضریب رسانش حرارتی نسبی بر اساس درصد حجمی برای 6شکل

MgO/EG [27] 
 

                                                        
1 Li 

/ آب ZnO-Ag، ضریب رسانش حرارتی [20]اصفهانی و همکاران 

گراد و درصدهای درجه سانتی 50تا  25برای دماهای متفاوت بین 

گیری کردند. بالاترین را اندازه 2تا % 0.125حجمی مختلف بین %

گراد و درصد درجه سانتی 50ضریب رسانش حرارتی برای دمای 

ش حرارتی برای شرایط بدست آمد. نسبت ضریب رسان 2حجمی %

 نشان داده شده است.  3مختلف بدست آمد و در شکل 

توان استفاده از سیال پایه متفاوت برای نانوذرات هیبرید شده می

نانوسیال ضریب رسانش حرارتی  [21]کرد. آبرومند و همکاران

Ag-3WO روغن تبدیل کننده را مورد مطالعه قرار دادند. سه درصد /

 100تا  40مورد بررسی قرار گرفت. دما بین  4و % 2، %1وزنی %

گراد تغییر کرد. نتایج نشان داد که ضریب رسانش سانتی درجه

گراد نسبت به سیال پایه به میزان درجه سانتی 100حرارتی در دمای 

-در سیال پایه Cu-Znافزایش یافت. در مطالعه دیگر نانوذرات  %41

و روغن پارافین  SAEهای متفاوت از جمله روغن گیاهی، روغن 

مورد بررسی قرار گرفت. نتایج نشان داد که ضریب رسانش حرارتی 

روغن گیاهی در مقایسه با نانو سیالات بررسی  -Cu-Znنانوسیالات 

 شده و سیال پایه بالاتر است. 

ضریب رسانش حرارتی نانوسیال هیبریدشده   [22]اسف و همکاران

DWCNT-SiO2/EG ادند. درصدهای را مورد بررسی قرار د

و  1.15، 0.65، 0.38، 0.25، 0.12، 0.06، 0.03حجمی فاز جامد 

-گراد با گامدرجه سانتی 50تا  30چنین دما بین بودند. هم 1.71%

گراد تغییر کرد. ضریب رسانش حرارتی با افزایش درجه سانتی 5های 

دما و درصد حجمی نانوذره بهبود یافت. آنها به این دست یافتند که 

نسبت به سیال پایه  38ریب رسانش حرارتی نانوسیال به میزان %ض

EG  در دماهای مختلف بهبود یافت. انواع دیگری از نانوذرات به همراه

DWCNT برای بالاتر بردن ضریب رسانش حرارتی نانوسیال هیبرید

 [23]مطالعه دیگر، در توان استفاده کرد.شده نسبت به سیال پایه می

تحت  EG/ZnO-DWCNT ضریب رسانش حرارتی نانوسیال

درصدهای حجمی بین شرایط مختلف مورد بررسی قرار گرفت. 

گراد درجه سانتی 50تا  30بود. بعلاوه دما بین  1.9و % %0.045

متغیر بود. نتایج نشان داد که بالاترین ضریب رسانش حرارتی در 

دست آمد. شکل ب 1.95گراد و درصد حجمی درجه سانتی 50دمای 

دهد. در مطالعه نتایج بدست آمده در شرایط مختلف را نشان می 4

آب  ZnO-DWCNT/ EGضریب رسانش حرارتی  [24]دیگر 

. ماکزیمم درصد گراد بررسی کردنددرجه سانتی 50تا  25بین 

باشد. نشان داده شد که می 1حجمی مورد مطالعه در این پژوهش %

ان بهبود ضریب رسانش سیال وجود دارد. کردن نانوسیال امکبا اضافه

در  32نتایج نشان دادند که بیشترین بهبود ضریب رسانش حرارتی %

 باشد. می 1گراد و درصد حجمی %درجه سانتی 50دمای 
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: بهبود ضریب انتقال حرارت رسانش بر اساس درصد شوری برای نانوسیال 7شکل

 SWCNT-ZNO/EG-water [28]هیبرید شده 

 

بعلاوه ضریب رسانش حرارتی نانوسیالات هیبرید شده شامل 

DWCNTs های کربنی و انواع مختلف نانوسیالات شامل نانولوله

 [25]مورد بررسی قرار گرفتند. در یک مطالعه 

MWCNTMgO(20:80)/water-EG (50:50)  مورد بررسی

 50تا  30قرار گرفت. رنج دمایی مورد بررسی در این مطالعه بین 

مورد  0.95و % 0.015گراد است. درصدهای حجمی %درجه سانتی

بررسی قرار گرفتند. نتایج نشان داد که بالاترین ضریب رسانش 

 0.95گراد و در درصد حجمی %درجه سانتی 50حرارتی در دمای 

بهبود یافته است.  22آید و نسبت به سیال پایه به میزان %بدست می

 ZnO-MWCNT/EG-water (50:50) [26]در مطالعه دیگر 

تا  0.02مورد بررسی قرار گرفت. دما و درصد حجمی نانوسیال بین %

گراد متغیر بود. نتایج این پژوهش در درجه سانتی 50تا  30و  %1

 نشان داده شده است.  5شکل 

 

 
-CuO: ضریب رسانش حرارتی نسبی بر اساس دما برای نانوسیال 8شکل

SWCNT/EG-water [30] 

 

در  SWCNTsضریب رسانش حرارتی نانوسیال هیبرید شده 

های بسیاری انجام شده است. برای مثال ضریب رسانش پژوهش

در دماها و درصدهای  SWCNT-MgO/EGحرارتی نانوسیال 

درصد حجمی نانوسیال  [27]گیری شد.حجمی مختلف اندازه

باشد. گراد میدرجه سانتی 50تا  30و دما بین  0.2تا % 0.05بین%

. باشدهای قبلی میگیری مشابه پژوهشنتایج حاصل از این اندازه

د. یابضریب رسانش حرارتی با افزایش دما و درصد حجمی بهبود می

 نشان داده شده است.  6نتایج این آزمایش در شکل 

 SWCNT-ZnOضریب رسانش حرارتی  [28]ای دیگر در مطالعه

(30%–70%)/EG-water (60%–40%) اها و در دم

گیری شدند. نتایج نشان داد اضافه درصدهای حجمی متفاوت اندازه

 40کردن نانوسیال باعث بهبود ضریب رسانش حرارتی به میزان %

نشان داده شده است.  7باشد. نتایج در شکلنسبت به سیال پایه می

-SWCNTضریب رسانش حرارتی  [29]ای دیگردر مطالعه

Al2O3/EG گیری جمی مختلف اندازهدر دماها و درصدهای ح

شده است. نتایج حاصله نشان داد که ضریب رسانش حرارتی به میزان 

درصد حجمی فاز  2.5گراد و %درجه سانتی 50برای دمای  %41.2

جامد نانوذره  نسبت به سیال خالص بهبود یافت. رستمیان و 

پژوهشی برای بررسی تاثیر پارامترهای جریان بر روی  [30]همکاران

آماده  CuO-SWCNT/EG-waterضریب رسانش حرارتی 

 اند. نشان داده شده 8کردند. نتایج حاصل در شکل 

 

 یریگ جهینت و بحث -4

های آزمایشگاهی و تئوری انجام شده درباره دراین مقاله، بررسی    

مرسوم و نانوسیالات هیبرید شده ضریب رسانش حرارتی نانوسیالات 

مرور شده است. بر اساس نتایج بدست آمده از تحقیقات بررسی شده 

مشخص شد که پارامترهای مختلفی بر روی ضریب رسانش نانوسیال 

تاثیر دارد. دما، درصد حجمی فاز جامد، اندازه نانوذره و شکل هندسی 

زایش دارند. افآن بیشترین تاثیر را بر روی ضریب رسانش نانوسیال 

دما موجب افزایش ضریب رسانش حرارتی به موجب بالارفتن حرکت 

شود. بعلاوه افزایش درصد حجمی فاز جامد موجب بهبود براونی می

های جدید از شود. برخی نظریهضریب انتقال حرارت رسانش می

های موثری در جمله به کارگیری نانوسیالات هیبرید شده، نظریه

 ترموفیزیکی نانوسیالات هستند.  جهت بهبود خواص

یر توانند تاثگیرند میهایی که در آینده مورد بررسی قرار میپژوهش

-شکل نانوذره بر روی ضریب رسانش انواع نانوسیال تمرکز کنند. هم

تری نسبت به بایست دیدگاه روشنچنین مطالعات بعدی می

ها ارائه نش آننانوسیالات هیبرید شده و فاکتورهای موثر بر ضریب رسا

 دهند. 
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