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   چکیذُ

 ًبًَ. اًذ ؿذُ سَلیذ دبیِ ػیبل یه دس ًبًَ اًذاصُ دس رساسی دبیذاسی ٍ یىٌَاخز وشدى دخؾ اص وِ ّؼشٌذ، حشاسر اًشمبل دس ػیبلار اص جذیذی ًَع ػیبلار ًبًَ   

 ثِ سا هحممیي اص ثؼیبسی سَجِ ؿذُ ثبػث ًبًَػیبلار خلَكیز ایي. داسًذ ثبلاسشی ٍیؼىَصیشِ وبسی، هشؼبسف ػیبلار ثِ ًؼجز جبهذ رسار ًبًَ حبٍی ػیبلار

 ؿذُ دشداخشِ ّب آى ثش حبون ّبی هذل اسائِ ٍ اوؼیذسٍی -گلیىَل اسیلي ػیبل ًبًَ دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ سجشثی گیشی اًذاصُ ثِ دظٍّؾ ایي دس. وٌٌذ جلت خَد

 آلششاػًَیه ّوضى دػشگبُ اص اػشفبدُ ثب دبیِ ػیبل دس ًبًَرسار سؼلیك ای هشحلِ دٍ سٍؽ اص سٍی اوؼیذ -گلیىَل اسیلي ًبًَػیبل ػبصی آهبدُ هٌظَس ثِ. اػز

 دسجِ 50ٍ 45 ،40 ،35 ،25،30 ،20 دهبّبی دس دسكذ 1 ٍ 8/0 ،6/0، 4/0 ،2/0 حجوی ّبی وؼش دس ًبًَهشش 20لغش ثب ًبًَرسار اص هٌظَس ثذیي. گشدیذ اػشفبدُ

 هخشلف حجوی وؼشّبی دس دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ گیشی اًذاصُ ثشای DV3-TLV هذل ثشٍوفیلذ ٍیؼىَهشش دػشگبُ اص اثشذا دس. اػز ؿذُ اػشفبدُ ػبًشیگشاد

 ٍیؼىَصیشِ سخویي هٌظَس ثِ R2;0.993 ثب خغی سگشػیَى ووه ثِ هشغیشُ دٍ سجشثی هذل آهذُ، ثذػز سجشثی همبدیش ٍ ًشبیج اص اػشفبدُ ثب ػذغ ٍ ؿذ اػشفبدُ

 .وشدى وؼش حجوی ًبًَرسار ٍ دهبی ًبًَػیبل اسائِ ؿذ لحبػ ثب دیٌبهیىی
 a.ghafouri@iauahvaz.ac.ir :دار هکاتبات عْذُ *
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Abstract  

   Nanofluids are a new generation of heat transfer fluid, which are produced by the uniform and stable dispersion of nano particles in 

a base fluid. Nanofluids containing solid nanoparticles have a higher viscosity than conventional working fluids. This characteristic 

of nanofluids has attracted the attention of many researchers. In this study, we have experimentally measured the dynamic viscosity 

of Ethylene Glycol- Zinc oxide nanofluid and presented the new governing correlation. In order to prepare Ethylene Glycol-Zinc 

oxide nanofluid, the two-step suspension method was used by ultrasonic mixer. For this purpose, nanoparticles with diameter of 20 

nm in volume fractions of 0.2, 0.4, 0.6, 0.8 and 1% were used at temperatures of 20, 25, 30, 35, 40, 45 and 50 ° C. Initially, the 

Brookfield DV3-TLV viscometer was used to measure dynamic viscosity in different volume fractions, and then using the 

experimental results, a two-variable experimental correlation was presented with linear regression with R2 = 0.993 in order to 

estimate dynamic viscosity by considering the effects of volume fraction of nanoparticle and nanofluid temperature.  

 

 هقذهِ -1

 اػز كٌؼز ثخؾ ّبی دغذغِ هْوششیي اص وٌٌذُ، خٌه ّبی ػیؼشن    

 اسیلي ٍ ّب سٍغي آة، ًظیش سایج ػیبلار. ّؼشٌذ هَاجِ گشهب اًشمبل ثب وِ

 لشاس اػشفبدُ هَسد حشاسر اًشمبل ٍاػظ ػٌَاى ثِ هؼوَلاً وِ گلیىَل

 هبًغ اٍلیي وِ داسًذ حشاسسی خَاف لحبػ اص هحذٍدی سَاًبیی گیشًذ، هی

 دس ٍ حشاسسی هجذلْبی وبسی ساًذهبى ثشدى ثبلا ٍ ػبصی وَچه ثشای

 اًشمبل ثْجَد ّبی سٍؽ اص یىی. ثبؿذ هی اًشطی هلشف وبّؾ ًشیجِ

 اص وِ ػیبلاسی هَسد دس سٍؽ ایي. اػز ػیبل ثِ رسار ًبًَ افضٍدى حشاسر

 ون، دبیذاسی دلیل ثِ وٌٌذ هی اػشفبدُ هیىشٍهشش یب هیلیوشش اًذاصُ ثب رسار

 ٍ ػبیؾ ایجبد جشیبى، هؼیش گشفشگی ٍ اًؼذاد ایجبد ػشیغ، ًـیٌی سِ

 دس فـبس افز ؿذیذ افضایؾ ٍ سجْیضار ٍ لَلِ دیَاسُ ػشیغ فشػبیؾ

 چَی هیلادی1995 ػبل دس ًگشفز، لشاس اػشمجبل هَسد ػیبل، جشیبى

 دبیِ ػیبل یه اص وِ وشد هؼشفی سا ًبًَػیبل ًبم ثب ػیبل اص جذیذی گًَِ

 حجوی ًؼجز ٍ ثبلا سػبًبیی ضشیت ثب ًبًَ اًذاصُ دس جبهذ رسار حبٍی وِ

 وبهلاً سفشبس ّب ًبًَػیبل وِ داد ًـبى سحمیمبر .]1[ثَد ؿذُ سـىیل ون،

 هیىشٍهششی ٍ هیلیوششی رسار ثب سایج ػیبلْبی هخلَط ثِ ًؼجز هشفبٍسی

 ٍ هیلیوششی هؼلك رسار ؿبهل ّبی هخلَط ثب همبیؼِ داسًذ، دس
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 جشیبًی خَاف ٍ دبیذاسی ًبًَهششی، رسار ؿبهل هخلَط هیىشٍهششی،

 ًؼجز جبهذ رسار ًبًَ حبٍی ػیبلار ًبًَ >.2=داد ًـبى خَد اص سا ثْششی

 ػٌجؾ ثٌبثشایي داسًذ، ثبلاسشی ی ٍیؼىَصیشِ وبسی هشؼبسف ػیبلار ثِ

 دوخ لذسر صدى سخویي ٍ حشاسسی ّبی ػیؼشن عشاحی ثشای ٍیؼىَصیشِ

ّوچٌیي دبساهششّبی هخشلف سبثیشگزاس ثش  >.3=اػز ضشٍسی ًیبص هَسد

ٍیؼىَصیشِ سَػظ هحممبى دس سحمیمبر جذاگبًِ ای هَسد ثشسػی لشاس 

 1993 ػبل دس ّوىبساى ٍ هبػَدا ثبس ًخؼشیي ثشای گشفشِ اػز اص جولِ،

 دس آة دبیِ ػیبل ثب ًبًَػیبلی دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ گیشی اًذاصُ ثِ

 لشاس ثشسػی هَسد سا(ولَیي 340 سب هحیظ دهبی اص) هخشلف دهبّبی

 ثِ سحمیك، ایي اداهِ دس 1998 ػبل دس  چَ ٍ دبن آى اص دغ >.4=دادًذ

. دشداخشٌذ آة-اوؼیذآلَهٌیَم ًبًَػیبل دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ ثشسػی

 ًبًَػیبلار دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ سفشبس آًْب دیگش سحمیمی دس ّوچٌیي

 داد ًـبى آًْب ًشبیج. دشداخشٌذ آة- اوؼیذسیشبًین ٍ آة-اوؼیذآلَهٌیَم

- اوؼیذسیشبًیَم ًبًَػیبل ًؼجی ٍیؼىَصیشِ دسكذ،10 وؼشحجوی دس وِ

 افضایؾ ثشاثش 10 ٍ 3 همذاس ثِ سشسیت ثِ آة-اوؼیذآلَهٌیَم ٍ آة

 داسای ػیبل ًبًَ ثشسػی ثِ 2009 ػبل دس ّوىبساى ٍ ٍی >.5=یبثذ هی

 داد ًـبى ًشبیج دشداخشٌذ، سٍی اوؼیذ ًبًَرسار حبٍی گلیىَل اسیلي دبیِ

 هؼبٍی ٍ ووشش حجوی وؼش ثب سٍی اوؼیذ -گلیىَل اسیلي ًبًَػیبل وِ

 ٍ دبػشَسیضا >.6=هی یبثذ وبّؾ ؿذر ثِ ٍیؼىَصیشِ دهب، افضایؾ ثب 0.02

 ٍ ٍیؼىَصیشِ گشهبیی، ّذایز همبدیش ثشسػی ثِ 2014 ػبل دس ّوىبساى

 هشغیشّبیی سبثیش. دشداخشٌذ گلیىَل اسیلي دس سٍی اوؼیذ رسُ ًبًَ چگبلی

 ّن آًْب فیضیىی سشهَ ٍیظگیْبی ثش حجوی وؼش ٍ دهب رسُ، ػبیض ّوچَى

 آى اص حبوی آصهبیـگبّی ًشبیج. گشدیذ هغبلؼِ 6.2% سب ّبیی غلظز دس

 ٍ یبفشِ افضایؾ رسُ ػبیض ٍ وبّؾ غلظز افضایؾ ثب ٍیؼىَصیشِ وِ ّؼشٌذ،

 ٍیؼىَصیشِ آصهبیـگبّی همبدیش ّوچٌیي یبثذ. هی وبّؾ دهب افضایؾ ثب

ؿذُ  همبیؼِ ػبدُ ًظشی هذل چٌذ سَػظ ؿذُ اسائِ ّبی سخویي ثب

 هخشلف ّبی ٍیظگی ثشسػی ثِ 2012ػبل دس ّوىبساى ٍ  هْجَثَل >.7=اًذ

 ٍ ػبیض دهب، ػیبل، ًبًَ ػبصی آهبدُ سٍؽ ؿبهل ّب ًبًَػیبل ٍیؼىَصیشۀ

 دلیك ثشسػی یه ایي ثش ػلاٍُ. دشداخشٌذ وؼشحجوی سبثیشار ٍ رسُ، ؿىل

 ًبًَ ٍیؼىَصیشۀ ثِ هشثَط هشؼبسف ّبی هذل سٍاثظ  ًظشی، ّبی هذل سٍی

 ّب ػیبل ًبًَ ٍیؼىَصیشۀ هَسد دس هَجَد آصهبیـی ًشبیج. دادًذ اًجبم ػیبل

 ٍیؼىَصیشِ حجوی، غلظز افضایؾ ثب وِ دٌّذ، هی ًـبى ٍضَح ثِ

 ًشیجۀ چٌذ حبل ایي ثب. یبثذ هی وبّؾ دهب افضایؾ ثب ٍ یبفشِ افضایؾ

 ثبثز ایي ثش ػلاٍُ داسد، ٍجَد ٍیؼىَصیشِ ثش دهب سبثیشار دسهَسد هشٌبلض

  ػیبم >.8=داسد ّب ػیبل ًبًَ ٍیؼىَصیشِ ثش هْوی سبثیشار رسُ ػبیض وِ ؿذ

 ًبًَ ٍیؼىَصیشِ ػولی ٍ ًظشی دسن ثشسػی ثِ 2013 ػبل دس ّوىبساى ٍ

 حجن غلظز سبثیش ثب ّب ًبًَػیبل ٍیؼىَصیشِ ٍ هَجَد، همبلار دس ّب ػیبل

 ثب هحممبى اغلت. دشداخشٌذ دبیِ ػیبل ٍ رسُ ؿىل رسُ، ػبیض دهب، ای، رسُ

 سَاًؼشٌذ، آًْب غلظز افضایؾ ٍ دبیِ ػیبل دس رسار ًبًَ وشدى دشاوٌذُ

 دٌّذ، وبّؾ سا ٍیؼىَصیشِ دهب، افضایؾ ثب ٍ ، افضایؾ سا ٍیؼىَصیشِ

 ٍ دهب سبثیش ثب ّب ًبًَػیبل ٍیؼىَصیشِ صدى سخویي ثشای سجشثی سٍاثغی

 ػبیض سبثیش ثب ٍیؼىَصیشِ سخویي ثشای ّن ساثغِ چٌذ ٍ رسُ، حجن غلظز

 ثشای سایجی ًظشی هذل ٍ سجشثی ساثغِ ّیچ ّوچٌیي آٍسدًذ، ثذػز رسُ

 ػبیض ای، رسُ غلظز سبثیش ثِ سَجِ ثب ّب ًبًَػیبل سوبم ٍیؼىَصیشِ سخویي

 عشیك اص 2014 ػبل دس ّوىبساى ٍ ّوز >.9=ًذاسد ٍجَد دهب ٍ ًبًَرسار

 ثش رسُ ًبًَ حجوی غلظز ٍ دهب سبثیشار ثشسػی ثِ آصهبیـگبّی هغبلؼِ

 ًبًَ ثب لغش سٍی اوؼیذ -گلیىَل اسیلي ػیبل ًبًَ دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ

 اص دهبیی داهٌِ یه ثشای ّب آصهبیؾ دشداخشٌذ. هشش ًبًَ 18 هیبًگیي رسُ

 ًبًَ حجوی وؼش ؿذًذ ٍ اًجبم ػیلیؼیَع دسجِ 50 دهبی سب اسبق دهبی

 ًشبیج ایي دظٍّؾ ًـبى داد وِ. داؿشٌذ لشاس 5% سب0.25% داهٌِ رسار دس

 رسار حجوی وؼش ثب چـوگیشی ثغَس ػیبل ًبًَ دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ

 >.10=دّذ ًوی ًـبى سغییشی چٌذاى دهب افضایؾ ثب اهب یبثذ، هی افضایؾ

 سشویجی دبیِ ثب سٍی اوؼیذ رسار ًبًَ 2015 ػبل دس ّوىبساى ٍ  ّباٍساى

 ؿبهل هخشلف ای دبیِ ػیبلار دس ؿذُ، دیًَیضُ آة ٍ گلیىَل اسیلي

 عجك اسلبم ایي وِ وشدًذ، سْیِ ، 95:5 ٍ 85:15 ،75:25 ّبی سشویت

 دسجِ 55-15 دهبّبی دس ٍیؼىَصیشِ ّبی آصهبیؾ ّؼشٌذ، حجن

 ًشیجِ ایي ثِ ٍ ؿذًذ، اًجبم% 5.25 رسُ ًبًَ جشم وؼش ٍ ػیلیؼیَع

 ًبًَ ٍیؼىَصیشِ  ثششسیت دهب ٍ گلیىَل اسیلي غلظز افضایؾ ثب وِ سػیذًذ،

 2016 ػبل دس ّوىبساى ٍ ثـیشًظاد >.11=یبثذ هی وبّؾ ٍ افضایؾ ػیبل

 ًبًَػیبلار ٍیؼىَصیشِ سٍی آصهبیـگبّی هغبلؼبر جذیذسشیي ثشسػی ثِ

 ٍیؼىَصیشِ افضایؾ هغبلؼبر اغلت دشداخشٌذ، دس هخشلف رسار ًبًَ حبٍی

 ّوچٌیي دس ثبؿذ، هی دهب وبّؾ ٍ رسار ًبًَ حجوی وؼش افضایؾ ثذلیل

ؿذُ  ثشسػی ّوضهبى ثغَس دبساهشش دٍ یب یه سبثیش فمظ هغبلؼبر ایي ثیـشش

 ثب سا خَد هغبلؼبر سَاًٌذ هی هحممبى آیٌذُ وبسّبی ثشای ثٌبثشایي. اػز

 سَدُ رسار، ًبًَ ػبیض دهب، هبًٌذ سبثیشگزاس فبوشَسّبی سوبم گشفشي ًظش دس

ثشای  سشی كحیح اًجبم دادُ سب دسن ٍ غیشُ دبیِ ػیبل ًَع رسار، ؿذى

 ووه هٌْذػیي ثِ وبس ایي آیٌذ. ثذػز ٍیؼىَصیشِ ًبًَػیبل سفشبس

ثِ  >.3=وٌٌذ عشاحی ثبلاسشی دلز ثب سا حشاسسی ّبی ػیؼشن سب وٌذ هی

 2011 ػبل دس ّوىبساى ٍ  هٌظَس اسائِ هذلْبیی ثب هشغیشّبی ثیـشش ًبیه

 لشاس هغبلؼِ هَسد سا گلیىَل اسیلي دس هغ اوؼیذ ًبًَرسار ٍیؼىَصیشِ

 وبّؾ دهب، افضایؾ ثب ًبًَػیبل ایي ٍیؼىَصیشِ وِ آًْب دسیبفشٌذ. داد

 حجوی وؼش افضایؾ ثب سػیذًذ، ًشیجِ ایي آًْب ثِ ّوچٌیي. یبثذ هی

ّوچٌیي لی ٍ  >.12=یبثذ هی افضایؾ ًبًَػیبل ٍیؼىَصیشِ ًبًَرسار،

ّوىبساى، یبهؼبٍا ٍ ّوىبساى ٍ اؿگشف ٍ ّوىبساى ّوگی ثِ ایي ًشیجِ 

وِ وؼشحجوی ٍ دهب اص هشغییشّبی سبثیش گزاس ثش ٍیؼىَصیشِ  ذسػیذً

  .>13-14-15=ثبؿٌذ  دیٌبهیىی هی

 ًاًَسیالات ديٌاهیکي ٍيسکَزيتِ ّای هذل -2

 هَضَػبر اص یىی ًبًَػیبل دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ دلیك ػبصی ؿجیِ    

 داًـوٌذاى وِ ػبلْبػز. اػز ًبًَػیبل ػبصی هذل دس هْن ثؼیبس

 ثِ ٍ اًذ، دادُ اًجبم گًَبگًَی سحمیمبر هشغیش ایي ػبصی هذل دسخلَف

 گضاسؽ سا گًَبگًَی ّبی هذل سئَسی ٍ آصهبیـگبّی، ػذدی سٍؿْبی ووه

 ّذایز ضشیت ّبی هذل ّوبًٌذ ًیض ّب هذل ایي دس ػوذُ سفبٍر. اًذ ًوَدُ

 ًوَدى لحبػ ّوچٌیي ٍ دیٌبهیىی یب اػشبسیىی هغبلؼِ سٍؽ حشاسسی،

 دهبی ًبًَرسار، حجوی وؼش ًبًَرسار، لغش جولِ اص گًَبگَى هشغیشّبی

 دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ ثشای. ثبؿذ هی ّب هذل دس غیشُ ٍ ًبًَػیبل ثبله

 وِ آًْب اص ثشخی ایٌجب دس وِ ؿذُ، دیـٌْبد گًَبگًَی ّبی هذل ًبًَػیبل

 دس ٍ داؿشِ ثشسشی ّب هذل ػبیش ثِ ًؼجز وبسثشد ٍ جبهؼیز لحبػ اص
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 ثشسػی ثِ سفىیه ثِ ٍ ؿذُ هغبلؼِ ؿذُ، اسجبع آًْب ثِ ثیـششی همبلار

 دشوبسثشدسشیي اص یىی 1ثشیىوي خَاّذ ؿذ. دشداخشِ ّب هذل ایي دبساهششّبی

 وِ ثبؿذ، هی ثشیىوي هذل ًبًَػیبل ٍیؼىَصیشِ ثیٌی دیؾ دس ّب هذل

 غلظز ثب وشٍی رسار ؿبهل ػیبل ٍیؼىَصیشِ اػبع ثش سا هَثش ٍیؼىَصیشِ

 :ثَد ًوَدُ ػبصی هذل صیش ؿىل ثِ ون

(1)    

   
 

 

       
 

 ًظش دس گزاس سبثیش ًبًَػیبل دیٌبهیىی لضجز ثش سا رسار ػبخشبس هذل ایي

3دٍُگشسی 2ٍوشیگش >.16=اػز گشفشِ
 سَاًی ساثغِ یه ووه ثِ سا خَد هذل 

 هی لحبػ سًذٍم دشاوٌذگی ثب هٌفشد كَسر ثِ سا رسار وِ سجشثی ًیوِ

 : اًذ دادُ اسائِ صیش ؿىل ثِ سا آى ٍ آٍسدُ ثذػز وٌذ،

(2)    

   
 (  

  

  
)
    

 

 راسی ٍیؼىَصیشِ 64/0ٍ ثشاثش (  ) هجشوغ رسار ثیـیٌِ فَق ساثغِ دس

(η) ٍیؼىَصیشِ ثشای ولی ای ساثغِ 4ًیلؼي >.17=ثبؿذ هی 5/2 ثشاثش 

 ثِ رسار ًبًَ دخؾ غلظز اػبع ثش دبیِ، ػیبل ثِ ًبًَػیبل دیٌبهیىی

 :اػز ًوَدُ اسائِ صیش ؿىل

(3)     

   
 (       ) 

  

       

 سجوؼی وؼش (  ) ٍ ًبًَرسار حجوی وؼش هؼشف (  ) ساثغِ ایي دس

 اثش گشفشي ًظش دس ثب ٍ ثشیىوي هذل سَػؼِ ثب 5ثچَلش >.18=ثبؿذ هی ثیـیٌِ

 :داد دیـٌْبد سا صیش هذل ًبًَرسار ثشاًٍی حشوز

(4)    

   
(            ) 

 دس كلت ٍ وشٍی رسار ًبًَ ایضٍسشٍدیه سؼلیك گشفشي ًظش دس ثب ثبلا هذل

 ًظش دس ًیض رسار جفز ثشخَسد اثش ّوچٌیي اػز، آهذُ ثذػز دبیِ ػیبل

 ثَچلش ٍ ًیلؼي دٍُگشسی، ٍ وشیگش ثشیىوي، ّبی هذل >.19=اػز ؿذُ گشفشِ

 دس ًَػی ثِ ؿًَذ، هی هحؼَة ولاػیه ٍیؼىَصیشِ ّبی هذل ػٌَاى ثِ

 هذلی آخشیي گیشًذ، هی لشاس هیلادی 2000 ػبل اص دیؾ ّبی هذل سدُ

 هؼشفی سبثیشگزاس دبساهشش سٌْب ػٌَاى ثِ رسار ًبًَ حجوی وؼش آى دس وِ

 >.20=ثبؿذ هیّوىبساى  ٍ 6ٍاًگ هذل ؿذُ

 
                                                           
1- Brikman.1952 
2- Krieger.1959   
3- Dougherty.1959   
4- Nielsen.1979  

5- Batchelor.1977 

6- Wang et al.1999 

(5)    

   
                

 خَد دیـٌْبدی هذل ثؼیبسی، سجشثی ّبی دادُ ثشسػی ثب ّوىبساى 7ٍاصهی

 :  دادًذ اسائِ صیش كَسر ثِ سا

(6)    

   

 (  
 

   
)
    

(  
 

  
)
      

 ( 
  

   
)

      

 

 لغش ٍ دهب حجوی، وؼش اص سبثؼی ًؼجی ٍیؼىَصیشِ ،فَق ساثغِ دس

 ًشبیج ثب سا خَد هذل اص آهذُ ثذػز همبدیش ّب آى. ثبؿذ هی ًبًَرسار

 اص اػشفبدُ ثب 2012 ػبل دس ّوىبساى ٍ حذاد >.21=وشدًذ همبیؼِ سجشثی

 ٍیؼىَصیشِ ثشای سا صیش هذل ّوىبساى ٍ ًگَیي سجشثی ّبی یبفشِ

 >:  22=اًذ دادُ اسایِ هغ وَدشیه -آة دیٌبهیىی

(7)              
      

 
        

       

                
 

 
 

        

  
+0.01593          

  

 
 

       
 

  
 

 هبًٌذ دبساهششّبیی ًمؾ سجشثی ثشسػی ٍ گشفشي ًظش دس ثب دظٍّؾ ایي دس

 ًبًَػیبل ثشای ًبًَهشش 20 لغش دس ػیبل دهبی رسار، ًبًَ حجوی وؼش

 ایي دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ سفشبس دلیك دسن ،اوؼیذ سٍی -گلیىَل اسیلي

 آى وبّؾ یب افضایؾ دس اؿبسُ هَسد دبساهششّبی اص یه ّش ًمؾ ٍ ًبًَػیبل

 دٍ هذل یه خغی سگشػیَى سٍؽ ووه ثِ ّوچٌیي. اػز ًظش هذ

 دس وِ ؿذ خَاّذ اسائِ ًبًَػیبل ایي دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ ثشای هشغیشُ

 اػز ًگشدیذُ هـبّذُ دیـیي ّبی دظٍّؾ

 رٍش اًجام آزهايص -3

 ٍ ًبًَػیبل ػبصی آهبدُ حبضش، سجشثی ثشسػی اًجبم دس گبم اٍلیي     

 ثشای دظٍّؾ ایي دس. ثبؿذ هی دبیِ ػیبل دسٍى ًبًَرسار دبیذاس سؼلیك

 ای دٍهشحلِ سٍؽ اص اوؼیذسٍی -گلیىَل اسیلي ًبًَػیبل ػبصی آهبدُ

سْیِ ؿذُ هحلَل ؿشوز َّػشي آهشیىب وِ دس ؿذ. ًبًَرسار  اػشفبدُ

ٍ اسیلي  ( سلَیش هیىشٍػىَح الىششًٍی ًـبى دادُ ؿذُ اػز1ؿىل)

ػبهچَى وشُ هی هحلَل ؿشوز  % 99.5گلیىَل سْیِ ؿذُ ثب خلَف 

ّوضى  دػشگبُ دبیذاسی ًبًَرسار دس ػیبل دبیِ اثشذا اص هٌظَس ثِ ثبؿذ.

ػذغ  ٍ ػبػز 24ثِ هذر  700      ٍسثب د هذل ّیذٍلف هغٌبعیؼی

 600    ثب سَاى( فبدي) ًلیش دظٍّؾ ایشاًیبى ؿشوز آلششاػًَیه ّوضى

ػذغ ٍیؼىَصیشِ دیٌبهیىی ًبًَػیبل ثب  ،ؿذ ػبػز اػشفبدُ 3ثِ هذر 

 دسكذ 1ٍ  8/0، 6/0، 4/0، 2/0 یحجو وؼش دٌج دس ًبًَهشش 20 لغش رسار

دسجِ ػبًشیگشاد ثب  50دسجِ ػبًشی گشاد سب  20ٍ دس دٌج ًمغِ دهبیی اص 

 
                                                           
7- Azmi et al.2012 
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 هغبلؼِ سجشثی ٍ اسائِ ...
 
 
 

01 

دسجِ ػبًشیگشاد، ثب اػشفبدُ اص دػشگبُ ٍیؼىَهشش ثشٍوفیلذ هذل  5اخشلاف 

(DV3-TLV)هحبػجِ ؿذ. ثشای ثجبر دهبی آصهبیؾ ّب اص حوبم ػبخز ، 

 ٍ ًشبیج اص اػشفبدُ ثب .اػشفبدُ گشدیذ ( TC-650) هذل ثشٍوفیلذ ؿشوز

 سخویي هٌظَس ثِ هشغیشُ دٍ سجشثی هذل آهذُ، ثذػز سجشثی همبدیش

 هَسد دبساهششّبی وشدى لحبػ ثب ٍیؼىَصیشِ دیٌبهیىی ایي ًبًَػیبل

دس هی گشدد.  اسائِ یبفشِ ّب، ٍ ثب ػذم لغؼیز لبثل لجَل دس ثشسػی

اسیلي  ( ًبًَػیبل5ٍ دس ؿىل )ضار ی( ًوبیی اص سج4ْ( ٍ )3(، )2ؿىلْبی )

 ًبًَهشش دس وؼش حجوی ّبی هخشلف 20اوؼیذ سٍی دس لغش -گلیىَل

 ًـبى دادُ ؿذُ اػز.

 

در  اکسیذ رٍیتصاٍير هیکرٍسکَپ الکترًٍي عبَری هربَط بِ ًاًَررات  :1ضکل 

 31تا  11 قطرّای

 

 : ًوايي از دستگاُ ّوسى هغٌاطیسي2ضکل

 

 
 آلتراسًَیک ّوسى: ًوايي از 3ضکل

 

 
 : ًوايي از دستگاُ ّای ٍيسکَزهتر برٍکفیلذ ٍ حوام دهايي4ضکل

 

 
ًاًَهتر ٍ کسرحجوي ّای  21اکسیذرٍی در قطر  -ًاًَسیال اتیلي گلیکَل: 5ضکل

 هختلف

 

 ًتايج ٍ بحث -4

ًبًَػیبل  ٍیؼىَصیشِ ثش هخشلف دبساهششّبی ثشسػی ثِ ثخؾ ایي دس

 دهب ٍ جولِ اص آصهبیـگبّی ّبی دادُ اػبع ثش سٍیاوؼیذ -اسیلي گلیىَل

ّوبًغَس  .ؿَد هی دشداخشِ ًبًَهشش اوؼیذسٍی 20 حجوی دس لغش وؼش

ثب افضایؾ دهب ٍیؼىَصیشِ دیٌبهیىی ًبًَ ( هـبّذُ هی ؿَد، 5وِ دس ؿىل)

ًبًَهششوبّؾ هی یبثذ، وِ ایي ًـبى دٌّذُ سبثیشار  20 ػیبل دس لغش

 هی ثبؿذ.وبّـی دهب ثش ٍیؼىَصیشِ دیٌبهیىی 

 
اکسیذ  -: تاثیر دها بر ٍيسکَزيتِ ديٌاهیکي ًاًَسیال اتیلي گلیکَل5ضکل

 ًاًَهتر 21رٍی در قطر 

 

 ؾیًبًَهشش ثب افضا 20(، هـخق اػز دس لغش ثبثز 6وِ اص ؿىل) يیّوچٌ

 .بثذی یه ؾیافضا یىیٌبهید شِیؼىَصیٍ یوؼش حجو
 

 
 -ًاًَسیال اتیلي گلیکَل: تاثیر کسر حجوي بر ٍيسکَزيتِ ديٌاهیکي 6ضکل

 ًاًَهتر 21اکسیذرٍی در قطر ثابت 

 

ثِ هٌظَس ثذػز آٍسدى همذاس ٍیؼىَصیشِ دیٌبهیىی ًبًَػیبل اسیلي 

اوؼیذسٍی ساثغِ ای ّوجؼشگی صیش ثش حؼت دهب ٍ وؼش حجوی  -گلیىَل

اسائِ Spss  23ًبًَرسار ثِ ووه سگشػیَى خغی ٍ ثىبس گیشی ًشم افضاس

-وؼش حجوی ًبًَرسار هی φٍ  ًبًَػیبل دهب Tؿذُ اػز، دس ایي ساثغِ 

 :ثبؿذ
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 عْوبػجی ٍ غفَسی
 

 

00 

(8)    

   
                           

                    
                

 

 ّب دادُ ول دشاوٌذگی ثِ سگشػیَى دشاوٌذگی هیضاى وِ R2 همذاس

 R2 هیضاى چِ ّش هی ثبؿذ، وِ 0.993ثشاثش اػز ثب ( 7) ساثغِ ثشای اػز

 خغبی هیضاى دّذ. هی اسائِ ثْششی سگشػیَى ساثغِ ثبؿذ، سش ًضدیه 1 ثِ

 خغبی سمؼین همبدیش حبكل اص هذل ًؼجز ثِ ًشبیج آصهبیـبّی اص ًؼجی

 دسكذ حؼت ثش هؼوَلا وِ ثذػز هی آیذ وویز ٍالؼی همذاس ثش هغلك

 >.23=اػز ثُؼذ ثذٍى ٍ وشد ثیبى سَاى هی ًیض

(9) 
دسكذخغبی ًؼجی  

| آصهبیؾهمذاس |  همذاسهذل   

   همذاسآصهبیؾ
     

 ( ثشاثش اػز ثب:9هیبًگیي دسكذ خغبی ًؼجی هذل فَق ثش دبیِ ساثغِ )

1.134 

ًبًَ ػیبل  یىیٌبهید شِیؼىَصیٍثشای ساثغِ جذیذ  ثِ ػٌَاى یه( 8) ساثغِ

ثب دس ًظش گشفشي اثشار دهبی ًبًَ ػیبل ٍ وؼش  ىَلیگل ليیاس -یاوؼیذ سٍ

( 1) جذٍل دس هـخق وِ لغش ٍ دهب وؼشحجوی، هحذٍدُ دسحجوی ًبًَ 

 .داسد اػشجبس اػز، ؿذُ دادُ ًـبى

 جذيذ رابطِ هتغیرّای هحذٍدُ: 1 جذٍل

 هحذٍدُ  ٍاحذ ًواد هتغییرّا

         دسكذ   وؼش حجوی

         ℃   دهب

    nm   لغش

 

هذل وِ  اص آهذُ ثذػز همبدیش اػز، هـخق( 7)ؿىل اص وِ ّوبًغَس

 لشاس ±5آصهبیـگبّی ثب اًحشاف % ًشبیج ثبصُ دس ( هی ثبؿذ،8ّوبى ساثغِ )

 .ثبؿذ هی لجَل لبثل وِ گشفشِ،

 

  هذل ًتايج با حاضر کار آزهايطگاّي ًتايج ديٌاهیکي ٍيسکَزيتِ هقايسِ: 7 ضکل

 ًشبیج ٍ سجشثی ًشبیج اص آهذُ ثذػز هذل همبیؼِ ثِ لؼوز ایي دس

 ٍیؼىَصیشِ ثشای ؿذُ اسائِ هذل. اػز ؿذُ دشداخشِ آصهبیـگبّی

 حجوی وؼش دس اوؼیذسٍی ًبًَرسُ ثشای هخشلف دهبّبی دس دیٌبهیىی

( 8) ؿىل دس ًشبیج ٍ ؿذُ همبیؼِ ّن ثب ًبًَهشش 20 رسار لغش ٍ% 0.6

 اص آهذُ ثذػز سٍاثظ وِ وشد هـبّذُ سَاى هی. اػز ؿذُ دادُ ًـبى

 ّؼشٌذ. ثشخَسداس ثخـی سضبیز سغبثك

 

 ًتايج با هذل تَسط ضذُ ارائِ ديٌاهیکي ٍيسکَزيتِ هقايسِ ًوَدار: 8 ضکل

 هختلف دهاّای در آزهايطگاّي

 حجوی وؼش دس دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ ثشای ؿذُ اسائِ هذلْبی ّوچٌیي

 ٍ گشاد ػبًشی دسجِ 35 دهبی دس اوؼیذسٍی ًبًَرسُ ثشای هخشلف ّبی

 دادُ ًـبى( 9) ؿىل دس ًشبیج ٍ ؿذُ همبیؼِ ّن ثب ًبًَهشش 20 رسار لغش

 هذل وِ هـخق اػز اػز، هـخق ؿىل اص وِ ّوبًغَس. اػز ؿذُ

 .داسد آصهبیـگبّی ًشبیج ثب سضبیز ثخـی سغبثك

 ًتايج با هذل تَسط ضذُ ارائِ ديٌاهیکي ٍيسکَزيتِ هقايسِ ًوَدار: 9 ضکل

 هختلف ّای حجوي کسر در آزهايطگاّي

 ًتیجِ گیری -5

 ًبًَػیبل دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ آصهبیـگبّی هغبلؼِ ثِ دظٍّؾ ایي دس   

حجوی  وؼش دهب، ّبی دبساهشش ٍ ؿذ دشداخشِ اوؼیذسٍی -اسیلي گلیىَل

 آهبدُ ثشای سحمیك ایي دس. اػز ؿذُ لحبػ ًبًَهشش 20رسار  لغش دس

 اػشفبدُ ای دٍهشحلِ سٍؽ اص سٍی اوؼیذ-گلیىَل اسیلي ًبًَػیبل ػبصی

 دس ًبًَرسار وشدى سؼلیك ٍػیلِ ثِ ًبًَػیبل ػبصی آهبدُ هٌظَس ثِ ٍ ؿذ
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 ثب ٍ. ؿذ اػشفبدُ آلششاػًَیه ّوضى هخلَف دػشگبُ اص دبیِ، ػیبل

 دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ (DV3TLV) هذل ثشٍوفیلذ ٍیؼىَهشش اص اػشفبدُ

 ثذػز سجشثی همبدیش ٍ ًشبیج اص اػشفبدُ ثب ػذغ. گشدیذ ثشسػی ًبًَػیبل

 ٍیؼىَصیشِ سخویي هٌظَس ثِ هشغیشُ، دٍ سجشثی ّبی هذل آهذُ،

 اسایِ آصهبیؾ ایي دس ثشسػی هَسد دبساهششّبی وشدى لحبػ ثب دیٌبهیىی

 هَجَد سجشثی ّبی دادُ ثب دیـٌْبدی هذل اًحشاف حبؿیِ اًشْب دس ٍ ؿذ

 ػیبل ًبًَ دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ ثش دهب گشفز. سبثیش لشاس ػٌجؾ هَسد

 ًبًَػیبل دیٌبهیىی ٍیؼىَصیشِ وبّؾ ثبػث دهب افضایؾ وِ دّذ هی ًـبى

ؿَد ٍ سبثیش وؼش حجوی ثش ٍیؼىَصیشِ دیٌبهیىی ًبًَػیبل دس لغش  هی

ًبًَهشش هی سَاًذ هٌجش ثِ افضایؾ ٍیؼىَصیشِ دیٌبهیىی ًبًَػیبل ؿَد.  20

دیٌبهیىی ًبًَػیبل اسیلي  دس آخش ًیض هذل دیـٌْبدی هی سَاًذ ٍیؼىَصیشِ

 اوؼیذ سٍی سا ثِ خَثی سخویي صد. -گلیىَل

 ّافْرست علاهت

 علائن اًگلیسي

    nmلغش ًبًَ رسُ، 

 T ℃دهبی ًبًَ ػیبل، 

 علائن يًَاًي

     cPٍیؼىَصیشِ دیٌبهیىی ًبًَػیبل،  

     cPٍیؼىَصیشِ دیٌبهیىی ػیبل دبیِ، 

 φ وؼش حجوی، دسكذ
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