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 تشکر و قدردانی

وند متعال   با سپاس از خدا

بر خود لازم می دانم از زحمات و تلاش های  بی شائبه و صبورانه اساتید راهنما جناب آقایان دکتر موسی فرهادی و دکتر 

 کوروش صدیقی و مشاور خانم دکتر نغمه جمشیدی تشکر و قدردانی نمایم.

ن به جهت در اختیار قرار دادن تجهیزات آزمایشگاهی کمال از آقای ان دکتر بهزادمهر و دکتر فرزانه اساتید محترم دانشگاه زاهدا

 تشکر را دارم.

 از دوست عزیزم خانم محبوبه ابراهیمی به خاطر الطاف صمیمانه و ارزشمندش تقدیر  وتشکر می کنم. 
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 چکیده

،‌(SiO2)،‌سریییکا‌‌(Al2O3)ذرات‌اکزرید‌لوومینیرو ‌‌‌‌نرانو‌نامه‌ضرری ‌انتاراح‌اررارت‌و‌ویزرکو یته‌ی‌‌‌‌‌‌در‌این‌پایان

،‌زهیونیر‌‌یددر‌پنج‌نوع‌سیاح‌پایره ‌لب‌‌‌(SiC)و‌سیییکون‌کاربید‌‌(ZnO)اکزید‌روی‌‌،(TiO2)تیتانیو ‌دی‌اکزید‌

/‌و‌مخیروط‌لب‌‌(06:06)اتریین‌گییکروح‌برا‌نزربن‌و نری‌‌‌‌‌‌/‌،‌مخیوط‌لب(PG)پروپیین‌گییکوح‌،‌(EG)اتیین‌گییکوح‌

ترا‌‌‌6و‌در‌درصدهای‌اجمری‌‌‌گراد‌یسانتی‌‌درجه‌06تا‌‌06ی‌دمایی‌‌در‌با ه‌(06:06)پروپیین‌گییکوح‌با‌نزبن‌و نی‌

رتری‌بره‌روم‌منبر ‌‌‌‌و‌ضری ‌هرداین‌ارا‌‌VL700ویزکو یته‌توسط‌ویزکومتر‌مرتعش‌.‌گرفن‌مورد‌ل مایش‌قرار‌3

با‌پایداری‌مناس ‌برا‌اسرتداده‌ا ‌روم‌دو‌‌‌‌احیس‌نانواندا ه‌گیری‌شده‌اسن.‌‌KD2ارارتی‌خطی‌گذرا‌توسط‌دستگاه‌

در‌‌احیس‌نانوو‌در‌نتیجه‌بر‌توانایی‌‌احیس‌نانوو‌لوتراسونیک‌بر‌پایداری‌‌ دن‌همای‌تووید‌شده‌اسن.‌مدت‌ مان‌‌مرایه

درصردی‌در‌لیترن‌‌‌‌02با‌افزایش‌‌‌Al2O3ی‌نانو‌ذرهنشان‌داد‌‌ها‌شیل ماااصل‌ا ‌‌نتایجاسن.‌‌رگذاریتأثدف ‌ارارت‌

‌SiC و‌‌Al2O3را‌بر‌روی‌ضری ‌هداین‌ارارتی‌نانو‌سیاح‌دارد.‌در‌نرانو‌سریا ت‌اراوی‌‌‌‌‌ریتأث‌نیتر‌شیب%‌3اجمی‌

بعردی‌قررار‌‌‌‌هرای‌‌به‌ترتیر ‌در‌مرتبره‌‌‌ SiO2, TiO2, ZnOومشاهده‌شده‌افزایش‌ضری ‌هداین‌ارارتی‌‌نیتر‌شیب

.‌با‌افزایش‌لیتن‌اجمی‌ابدی‌یمافزایش‌و‌ضری ‌وزجن‌کاهش‌‌احینانو‌سدارند.‌با‌افزایش‌دما‌ضری ‌هداین‌ارارتی‌

یابد‌که‌مادار‌این‌تغییررات‌وابزرته‌بره‌جرن ‌‌‌‌‌‌افزایش‌می‌احینانو‌سوزجن‌‌ضری و‌‌،‌ضری ‌هداین‌ارارتینانو‌ذرات

‌Al2O3‌SiC , TiO2, ZnO,نرانو‌ذرات‌‌نانو‌ذرات‌در‌سریاح‌پایره‌اسرن.‌‌‌‌پراکندگی‌‌ی‌نحوهنانو‌ذره،‌نوع‌سیاح‌پایه‌و‌

‌لب‌ی‌پایره‌لب/اتیین‌گییکوح‌و‌کمترین‌مادار‌را‌در‌سیاح‌‌ی‌پایهافزایش‌ضری ‌هداین‌ارارتی‌را‌در‌سیاح‌‌ترین‌بیش

ین‌ارارتری‌را‌‌و‌کمترین‌مادار‌افزایش‌ضری ‌هردا‌‌ترین‌بیشبه‌ترتی ‌‌‌SiO2ی‌ذرهااوی‌نانو‌‌سیاح‌نانودارا‌هزتند.‌

‌کونیییسر‌/کروح‌یگی‌ینیاتر‌‌لب‌نرا،‌یلووم/کروح‌یگی‌ینیات‌لب‌ا تیس‌نانو‌دراتیین‌گییکوح‌و‌لب‌دارد.‌‌ی‌پایهدر‌سیا ت‌

‌‌3در‌یارارتر‌‌نیهردا‌‌ یضرر‌‌شیافرزا‌‌اداکثر‌کایییس/کوحیگی‌ینیات‌لب‌و‌و یتانیت‌دیاکز/کوحیگی‌ینیات‌لب‌د،یکارب

ماادیر‌ویزکو یته‌در‌نرانو‌سریا ت‌در‌‌‌‌ترین‌بیش‌.اسن‌بوده%‌‌7و%‌‌52،%‌03،%‌‌02با‌برابر‌ یترت‌به‌و‌یاجم‌درصد

افزایش‌ویزکو یته‌با‌افزایش‌لیتن‌نانو‌ذره‌در‌نانو‌سیاح‌‌نیتر‌شیب‌پروپیین‌گییکوح‌مشاهده‌شده‌اسن.‌ی‌پایهسیاح‌

SiC/PG,Wه‌اسرن.‌درصرد‌نزربن‌بره‌سریاح‌پایره‌مشراهده‌شرد‌‌‌‌‌‌‌‌526ترا‌‌‌36درصد‌اجمی‌ا ‌‌3تا‌‌2/6ی‌‌با هدر‌‌‌

‌ی‌ذرهبررای‌نرانو‌‌‌ پرروپیین‌گییکروح‌‌ی‌‌هیپادر‌سیاح‌با‌افزایش‌دما‌به‌صورت‌نمایی‌مادار‌کاهش‌ویزکو یته‌‌همچنین

SiO2مشاهده‌شده‌اسن.‌76درصد‌اجمی‌به‌مادار‌‌3در‌‌‌%‌‌

 .KD2،‌ویزکومتر‌مرتعش،‌،‌ضری ‌هداین‌ارارتی،‌ویزکو یتهاحینانو‌سکلمات کلیدی: 
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‌TPS....................................................................................................................‌27ازگر (:‌دیاگرا ‌شماتیک57-3)‌شکل

‌KD2 Pro........................................................................‌06گیری‌ضری ‌هداین‌ارارتی‌توسط‌‌اندا ه(:‌58-3)شکل‌

‌‌05............................................................................................................ای‌تهیه‌نانوسیاح‌مرایه(:‌روم‌تک‌51-3شکل‌)

‌‌00.............اسن شده‌ای‌تهیه‌مرایهنانوسیاح‌ااوی‌نانو‌ذرات‌م ‌که‌به‌طریق‌یک‌‌TEM(:‌تصویر06-3شکل‌)

‌‌02................ی‌فیزی‌پایدارسا ی‌استریکی‌‌ذره‌-ی‌فیزی‌پایدارسا ی‌اوکترواستاتیکی‌ب‌هذر‌-(:‌اوف05-3شکل‌)

‌‌07...........................................................................................................................گیری‌جر ‌مورد‌نیا ‌(:‌اندا ه00-3شکل‌)

‌‌08.......................................................................(:‌‌اوف(‌همزن‌مغناطیزی‌ب(دستگاه‌لوتراسونیک‌پاوزی03-3ل‌)شک

‌‌08..................................................................................................................................(:‌مراال‌تووید‌نانوسیاح00-3شکل‌)

‌‌01.............................................................................سیزتم‌ل مایشگاهی‌جهن‌اندا ه‌گیری‌ویزکو یته(:‌02-3شکل‌)

‌‌76.........................................................سیزتم‌ل مایشگاهی‌جهن‌اندا ه‌گیری‌ضری ‌هداین‌ارارتی(:‌00-3شکل‌)

‌‌75.......................................................................................تکرارپذیری‌ل مایش‌در‌شرایط‌مشابه...............(:‌07-3شکل‌)

‌‌75.......................................................................................تکرارپذیری‌ل مایش‌در‌شرایط‌مشابه...............(:‌08-3شکل‌)

‌‌73.............................................ینمحاا‌ریسا‌جینتا‌با‌هیپا‌یها‌احیس‌ی‌تهیزکو یو‌راتییتغ‌ی‌زهیماا(:‌5-0)‌شکل

‌‌72.................................................لب‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌ینزب‌ی‌تهیزکو یو‌یرو‌بر‌یاجم‌درصد‌ریتأث(:‌0-0)‌شکل

‌‌70..............................کوحیگی‌ینیات‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌ینزب‌ی‌تهیزکو یو‌یرو‌بر‌یاجم‌درصد‌ریتأث(:‌3-0)‌شکل

‌نزربن‌‌برا‌‌کروح‌یگی‌ینیات/‌لب‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌ینزب‌ی‌تهیزکو یو‌یرو‌بر‌یاجم‌درصد‌ریتأث(:‌0-0)‌شکل

‌...............................................................................................................................................................................‌06:06یو ن

‌

77‌

‌‌78........................کوحیگی‌ینیپروپ‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌ینزب‌ی‌تهیزکو یو‌یرو‌بر‌یاجم‌درصد‌ریتأث(:‌2-0)‌شکل

‌نزربن‌‌با‌کوحیگی‌ینیپروپ/‌لب‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌ینزب‌ی‌تهیزکو یو‌یرو‌بر‌یاجم‌درصد‌ریتأث(:‌0-0)‌شکل

‌............................................................................................................................................................................‌06:06یو ن

‌

71‌

‌دیکارب‌کونیییس/لب‌و‌نایلووم/و ،لبیتانیت‌دیاکز/لب‌احیس‌نانو‌یشگاهیل ما‌جینتا‌ی‌زهیماا(:‌7-0)‌شکل

‌........................................................................................................................................................نیمحاا‌ریسا‌جینتا‌با‌

‌

86‌

‌‌85...........نیمحاا‌ریسا‌جینتا‌با‌یرو‌دیاکز/کوحیگی‌ینیات‌احیس‌نانو‌یشگاهیل ما‌جینتا‌ی‌زهیماا(:‌8-0)‌شکل

‌‌80...................................................................................لب‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌تهیو زکیو‌یرو‌بر‌دما‌ریتأث(:‌1-0)‌شکل

‌‌80............................................................کوحیگی‌ینیات‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌تهیزکو یو‌یرو‌بر‌دما‌ریتأث(:‌56-0)‌شکل

‌‌83.............‌06:06یو ن‌نزبن‌با‌کوحیگی‌ینیات/‌لب‌‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌تهیزکو یو‌یرو‌بر‌دما‌ریثتأ(:‌55-0)‌شکل

‌‌80.......................................................کوحیگی‌ینیپروپ‌‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌تهیزکو یو‌یرو‌بر‌دما‌ریتأث(:‌50-0)‌شکل

‌‌82........‌06:06یو ن‌نزبن‌با‌کوحیگی‌ینیپروپ/‌لب‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌تهیو زکیو‌یرو‌بر‌دما‌ریتأث(:‌53-0)‌شکل



 

 ‌س

  

‌و‌و یتررانیت‌دیاکزر‌/لب‌کا،یییسر‌/لب‌نررا،یلووم/لب‌احیسر‌‌نرانو‌‌یشررگاهیل ما‌جینترا‌‌ی‌زره‌یماا(:‌50-0)‌شرکل‌

‌......................................................................................................................نیمحاا‌ریسا‌جینتا‌با‌دیکارب‌کونیییس/لب

‌

80‌

‌‌87.............نیمحاا‌ریسا‌جینتا‌با‌نایلووم/کوحیگی‌ینیپروپ‌احیس‌نانو‌یشگاهیل ما‌جینتا‌ی‌زهیماا(:‌52-0)‌شکل

‌‌87..........نیمحاا‌ریسا‌جینتا‌با‌یرو‌دیاکز/کوحیگی‌ینیات‌احیس‌نانو‌یشگاهیل ما‌جینتا‌ی‌زهیماا(:‌50-0)‌شکل

‌‌88................................................................ی‌لب‌(:‌تأثیر‌جن ‌نانوذره‌بر‌روی‌ویزکو یته‌در‌سیاح‌پایه57-0شکل‌)

‌‌81.............................................ی‌اتیین‌گییکوح‌(:‌تأثیر‌جن ‌نانوذره‌بر‌روی‌ویزکو یته‌در‌سیاح‌پایه58-0شکل‌)

 ی‌لب/‌اتریین‌گییکروح‌برا‌نزربن‌و نری‌‌‌‌‌‌(:‌تأثیر‌جن ‌نانوذره‌بر‌روی‌ویزکو یته‌در‌سیاح‌پایره‌51-0شکل‌)

06:06...................................................................................................................................................................................... 

‌

16‌

‌‌16......................................‌.کوحیگی‌ینیپروپ‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌تهیزکو یو‌یرو‌بر‌نانوذره‌جن ‌ریتأث(:‌06-0)‌شکل

‌یو نر‌‌نزربن‌‌برا‌‌وحکیگی‌ینیپروپ/‌لب‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌تهیزکو یو‌یرو‌بر‌نانوذره‌جن ‌ریتأث(:‌05-0)‌شکل

06:06.........................................................................................................................................................................................‌

‌

15‌

‌‌10......................................یتئور‌جینتا‌با‌دیکارب‌کونیییس/لب‌ی‌تهیزکو یو‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌00-0)‌شکل

‌‌13........................................یتئور‌جینتا‌با‌و یتانیت‌دیاکز/لب‌ی‌تهیزکو یو‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌03-0)‌شکل

‌برا‌‌نرا‌یلووم(/‌‌06:06یو نر‌‌نزربن‌‌با‌حکویگی‌ینیات/‌لب)‌ی‌تهیزکو یو‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌00-0)‌شکل

‌...............................................................................................................................................................................یتئور‌جینتا

‌

13‌

‌برا‌‌دیر‌کارب‌کونیییسر‌(/‌‌06:06یو ن‌نزبن‌با‌W/ EG)‌ی‌تهیزکو یو‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌02-0)‌شکل

‌............................................................................................................................................................................‌.یتئور‌جینتا

‌

10‌

‌برا‌‌و یتران‌یت‌دیاکزر‌(/‌‌06:06یو نر‌‌نزبن‌با‌W/ EG)‌ی‌تهیزکو یو‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌00-0)‌شکل

‌..............................................................................................................................................................................یتئور‌جینتا

‌

12‌

‌جینترا‌‌برا‌‌یرو‌دیاکز(/‌‌06:06یو ن‌نزبن‌با‌W/ EG)‌ی‌تهیزکو یو‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌07-0)‌شکل

‌..........................................................................................................................................................................................یتئور

‌

10‌

‌‌17....................................................یتئور‌جینتا‌با‌نایلووم/‌‌PGی‌تهیزکو یو‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌08-0)‌شکل

‌‌18....................................................یتئور‌جینتا‌با‌کایییس/‌‌PGی‌تهیزکو یو‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌01-0)‌شکل

‌برا‌‌دیر‌کارب‌کونیییسر‌(/‌‌06:06یو ن‌نزبن‌با‌W/ PG)‌ی‌تهیزکو یو‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌36-0)‌شکل

‌...............................................................................................................................................................................یتئور‌جینتا

‌

11‌

‌جینترا‌‌برا‌‌یرو‌دیاکز(/‌‌06:06یو ن‌نزبن‌با‌W/ PG)‌ی‌تهیزکو یو‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌35-0)‌شکل

‌..........................................................................................................................................................................................یتئور

‌

566‌

‌دیاکز/لب‌احیس‌نانو‌یبرا‌شده‌ارائه‌مدح‌با‌نیمحاا‌ریسا‌تهیزکو یو‌یتجرب‌جینتا‌ی‌زهیماا(:‌30-0)‌شکل

‌.......................................................................................................................................................................................و یتانیت

‌

565‌

‌‌565........................نیمحاا‌ریسا‌جینتا‌با‌هیپا‌یها‌احیس‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌راتییتغ‌ی‌زهیماا(:‌33-0)‌شکل



 

 ‌م

  

‌‌560...............................لب‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌ینزب‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌یاجم‌درصد‌ریتأث(:‌30-0)‌شکل

‌‌560............کوحیگی‌ینیات‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌ینزب‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌یاجم‌درصد‌ریتأث(:‌32-0)‌شکل

‌کوحیگی‌ینیات/‌لب‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌ینزب‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌یاجم‌درصد‌ریتأث(:‌30-0)‌شکل

‌.............................................................................................................................................................‌06:06یو ن‌نزبن‌با‌

‌

562‌

‌‌560.......کوحیگی‌ینیپروپ‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌ینزب‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌یاجم‌درصد‌ریتأث(:‌37-0)‌شکل

‌ینیپرروپ‌/‌لب‌ی‌هیر‌پا‌احیسر‌‌در‌ینزرب‌‌یارارتر‌‌نیهردا‌‌ یضرر‌‌یرو‌برر‌‌یاجم‌درصد‌ریتأث(:‌38-0)‌شکل

‌...............................................................................................................................................‌06:06یو ن‌نزبن‌با‌کوحیگی

‌

567‌

‌یرو‌دیاکز/لب‌ومویتانیت‌دیاکز/لب‌نا،یلووم/لب‌احیس‌نانو‌یشگاهیل ما‌جینتا‌ی‌زهیماا(:‌31-0)‌شکل

‌.............................................................................................................................................................نیمحاا‌ریسا‌جینتا‌با‌

‌

568‌

‌و‌و یتانیت‌دیاکز/‌کوحیگی‌ینیات‌نا،یلووم/کوحیگی‌ینیات‌احیس‌نانو‌یشگاهیل ما‌جینتا‌ی‌زهیماا(:‌06-0)‌شکل

‌............................................................................................................نیمحاا‌ریسا‌جینتا‌با‌یرو‌دیاکز/‌کوحیگی‌ینیات

‌

561‌

‌برا‌‌نرا‌یلووم/‌06:06یو نر‌‌نزربن‌‌برا‌‌کوحیگی‌ینیات/‌لب‌احیس‌نانو‌یشگاهیل ما‌جینتا‌ی‌زهیماا(:‌05-0)‌شکل

‌..................................................................................................................................................................نیمحاا‌ریسا‌جینتا

‌

556‌

‌‌550....لب‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌نزبن‌و‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌دما‌ریتأث(:‌00-0)‌شکل

‌ینیاتر‌‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌نزبن‌و‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یور‌بر‌دما‌ریتأث(:‌03-0)‌شکل

‌........................................................................................................................................................................................کوحیگی

‌

550‌

/‌لب‌‌ی‌هیر‌پا‌احیس‌در‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌نزبن‌و‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌دما‌ریتأث(:‌00-0)‌شکل

‌.....................................................................................................................................‌06:06یو ن‌نزبن‌با‌کوحیگی‌ینیات

‌

550‌

‌‌ی‌هیر‌پا‌احیسر‌‌در‌یارارتر‌‌نیهردا‌‌ یضرر‌‌نزربن‌‌و‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌دما‌ریتأث(:‌02-0)‌شکل

‌........................................................................................................................................................................کوحیگی‌ینیپروپ

‌

558‌

/‌لب‌‌ی‌هیر‌پا‌احیس‌در‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌نزبن‌و‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌دما‌ریتأث(:‌00-0)‌شکل

‌................................................................................................................................‌06:06یو ن‌نزبن‌با‌کوحیگی‌ینیپروپ

‌

506‌

‌ی‌هیپا‌یها‌احیس‌در‌‌Al2O3احیس‌نانو‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یتجرب‌جینتا‌ی‌زهیماا (:07-0)‌شکل

‌.............................................................نزتریکی‌و‌کو‌مدح‌با‌ینیپروپ/لب‌مخیوط‌کوح،یگی‌ینیپروپ‌کوح،یگی‌ینیات‌

‌

505‌

‌ی‌هیپا‌یها‌احیس‌در‌‌Al2O3احیس‌نانو‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یتجرب‌جینتا‌ی‌زهیماا‌(:08-0)‌شکل

‌.............................................................نزتریکی‌و‌کو‌مدح‌با‌ینیپروپ/لب‌مخیوط‌کوح،یگی‌ینیپروپ‌کوح،یگی‌ینیات‌

‌

505‌

‌جینترا‌‌برا‌‌و یتران‌یت‌دیاکزر‌/لب‌کا،یییس/لب‌نا،یلووم/لب‌احیس‌نانو‌یشگاهیال م‌جینتا‌ی‌زهیماا(:‌01-0)‌شکل

‌............................................................................................................................................................................نیمحاا‌ریسا

‌

500‌

‌یرو‌دیاکز/کوحیگی‌ینیات‌و‌نایلووم/کوحیگی‌ینیات‌احیس‌نانو‌یشگاهیل ما‌جینتا‌ی‌زهیماا(:‌26-0)‌شکل

‌.............................................................................................................................................................نیمحاا‌ریسا‌جینتا‌با‌

‌

503‌



 

 ‌ص

  

‌دیاکزر‌/کوحیگی‌ینیات/‌لب‌و‌نایلووم/کوحیگی‌ینیات/‌لب‌احیس‌نانو‌یشگاهیل ما‌جینتا‌ی‌زهیماا(:‌25-0)‌شکل

‌.....................................................................................................................................................نیمحاا‌ریسا‌جینتا‌با‌یرو

‌

503‌

‌دیاکزر‌/کروح‌یگی‌ینیپرروپ‌‌و‌نرا‌یلووم/کروح‌یگی‌ینیپروپ‌احیس‌نانو‌یشگاهیل ما‌جینتا‌ی‌زهیماا(:‌20-0)‌شکل

‌.............................................................................................................................................نیمحاا‌ریسا‌جینتا‌با‌و یتانیت

‌

500‌

‌‌500.............................لب‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌احینانو‌س‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌نانو‌ذره‌نوع‌ریتأث(‌23-0)‌شکل

‌‌502..........کوحیگی‌ینیات‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌احینانو‌س‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌نانو‌ذره‌نوع‌ریتأث(‌20-0)‌شکل

‌ذره‌نوع‌ریتأث(‌22-0)‌شکل ‌سر‌‌‌یارارتر‌‌نیهردا‌‌ یضرر‌‌یرو‌برر‌‌نانو ‌ینیاتر‌/‌لب‌ی‌هیر‌پا‌احیسر‌‌در‌احینرانو

‌........................................................................................................................................................................................کوحیگی

‌

500‌

‌‌500.....کوحیگی‌ینیپروپ‌ی‌هیپا‌احیس‌در‌احینانو‌س‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌نانو‌ذره‌نوع‌ریتأث(‌20-0)‌شکل

ین‌پرروپی‌‌لب/‌ی‌هیر‌پاسریاح‌‌‌در‌احینرانو‌سر‌‌‌ارارتری‌‌هرداین‌‌ضری ‌روی‌بر‌نانو‌ذرهنوع‌‌ریتأث(‌27-0)‌شکل

‌.................................................................گییکوح.......................................................................................................................

‌

507‌

‌‌508.....................................................................احیس‌نانوی‌ارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌هیپا‌احیس‌ریتأث(‌28-0)‌شکل

‌‌501.....................................................................احیس‌نانو‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌هیپا‌احیس‌ریتأث(‌21-0)‌شکل

‌‌536.....................................................................احیس‌نانو‌یارارت‌نیداه‌ یضر‌یرو‌بر‌هیپا‌احیس‌ریتأث(‌06-0)‌شکل

‌‌535.....................................................................احیس‌نانو‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌هیپا‌احیس‌ریتأث(‌05-0)‌شکل

‌‌530.....................................................................احیس‌نانو‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یرو‌بر‌هیپا‌احیس‌ریتأث(‌00-0)‌شکل

‌‌533.....یتئور‌جینتا‌با‌دیکارب‌کونیییس/کوحیگی‌ینیات‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌03-0)‌شکل

‌‌530.....یتئور‌جینتا‌با‌و یتانیت‌دیاکز/‌کوحیگی‌ینیات‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌00-0)‌شکل

‌‌532............یتئور‌جینتا‌با‌یرو‌دیاکز/‌کوحیگی‌ینیات‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌02-0)‌شکل

/‌(‌06:06یو نر‌‌نزربن‌‌برا‌‌کروح‌یگی‌ینیاتر‌/‌لب)‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌00-0)‌شکل

‌.............................................................................................................................................یتئور‌جینتا‌با‌دیکارب‌کونیییس

‌

530‌

(/‌‌06:06ی نر‌و‌نزربن‌‌برا‌‌کروح‌یگی‌ینیاتر‌/‌لب)‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌07-0)‌شکل

‌...................ی............................................................................................................................تئور‌جینتا‌با‌و یتانیت‌دیاکز

‌

537‌

(/‌‌06:06یو نر‌‌نزربن‌‌برا‌‌کوحیگی‌ینیپروپ/‌لب)‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌08-0)‌شکل

‌..............................................................................................................................................................یتئور‌جینتا‌با‌نایلووم

‌

538‌

(/‌‌06:06یو نر‌‌نزربن‌‌برا‌‌کوحیگی‌ینیپروپ/‌لب)‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌01-0)‌شکل

‌.............................................................................................................................................یتئور‌جینتا‌با‌دیکارب‌کونیییس

‌

531‌

(/‌‌06:06یو نر‌‌نزربن‌‌برا‌‌کوحیگی‌ینیپروپ/‌لب)‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یتجرب‌ریمااد‌زهیماا(:‌76-0)‌شکل

‌...............................................................................................................................................یتئور‌جینتا‌با‌و یتانیت‌دیاکز

‌

506‌

‌‌احیسر‌‌نانو‌یبرا‌شده‌ارائه‌مدح‌با‌نیمحاا‌ریسا‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یتجرب‌جینتا‌ی‌هزیماا(:‌75-0)‌شکل



 

 ‌ض

  

‌‌505................................‌................................................................................................................و یتانیت‌دیاکز/کوحیگی‌ینیات

‌احیسر‌‌نانو‌یبرا‌شده‌ارائه‌مدح‌با‌نیمحاا‌ریسا‌یارارت‌نیهدا‌ یضر‌یتجرب‌جینتا‌ی‌زهیماا(:‌70-0)‌شکل

‌.............‌..........................................................................................................................................یرو‌دیاکز/کوحیگی‌ینیات

‌

500‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ‌ط

  

ول  فهرست جدا

 صفحه عنوان

‌‌

‌‌07.............................................مای ‌–های‌جامد‌های‌تخمین‌ضری ‌هداین‌گرمایی‌سوسپانزیون(:‌مدح5-0جدوح)

‌‌01......تی‌نانو‌سیاحای‌ا ‌مدح‌های‌مبتنی‌بر‌محیط‌موثر‌کلاسیک‌برای‌ضری ‌هداین‌ارار‌(:‌خلاصه0-0جدوح‌)

‌‌33.........................................................................ای‌ا ‌مدح‌ها‌با‌در‌نتر‌گرفتن‌اثر‌ارکن‌براونی‌(:‌خلاصه3-0جدوح‌)

‌‌00...............................................................................................................................ها‌(:‌ماایزه‌انواع‌ویزکومتر5-3جدوح‌)

‌VL700....................................................................................................................‌07(:‌مشخصات‌ویزکو ین‌0-3جدوح‌)

‌‌00..............................................................................درجه‌02های‌پایه‌در‌دمای‌‌سیاح‌(:خواص‌ترموفیزیکی3-3جدوح‌)

‌‌07................................................................................................................................................(:‌خواص‌نانو‌ذرات0-3جدوح‌)

‌‌

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 ‌ظ

  

 فهرست علائم
‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌abfشعاع‌سیاح‌پایه

‌‌‌‌‌‌‌‌‌oBضری ‌تغییرات‌ارارتی‌مااومن‌سیم

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Cºگراددما‌سانتی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌oDضری ‌ندوذ

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌dpشعاع‌نانوذره

‌‌‌‌‌‌‌‌‌EGاتیین‌گییکوح

‌‌‌‌‌‌‌‌‌Foعدد‌فوریه

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌GTپتانزیل‌کل‌ذره

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌hفاصیه‌بین‌ذرات

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌oIتاب ‌بزل‌اصلاح‌شده

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ka(W/m.ºCضری ‌هداین‌ارارتی‌خوشه‌)

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌kbثابن‌بووترمن

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌kcضری ‌هداین‌ارارتی‌م 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌kclهای‌نانوذرهضری ‌هداین‌ارارتی‌مؤثر‌خوشه

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌kcpضری ‌هداین‌ارارتی‌ذرات‌مختیط

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌keff(W/m.ºCضری ‌هداین‌ارارتی‌نانوسیاح‌)

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Kgضری ‌هداین‌ارارتی‌فضاپرکن

‌‌‌‌‌‌‌klayer(W/m.ºCضری ‌هداین‌ارارتی‌ یه‌)

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌kpe(W/m.ºCضری ‌هداین‌ارارتی‌معادح‌ذرات‌معادح‌)

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Lطوح‌ویژه

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Lطوح‌استوانه

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Lbfمزیر‌پویش‌ل اد‌مای 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Lgی‌مزیضخامن‌فضاپرکن‌بین‌دو‌صدحه

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌mcو ن‌نانوذرات

‌‌‌‌‌‌‌‌‌PGپروپیین‌گییکوح

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌rضخامن‌ یه‌پوشش

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌oRمااومن‌سیم‌در‌دمای‌مرج 



 

 ‌ع

  

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌r1ایشعاع‌وووه‌شیشه

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌r2شعاع‌خارجی‌استوانه‌داخیی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌raشعاع‌مؤثر‌خوشه‌

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌Rkمااومن‌کاپیتزا‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌rpشعاع‌پراب

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌مزاان‌ماط ‌عرضی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Sgمزاان‌ماط ‌فضاپرکن

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Tگیری‌شده‌نانوسیاحدمای‌اندا ه

‌‌‌‌‌‌‌‌T(t)دمای‌یک‌سیم‌فیزی‌طویل‌نامحدود‌ایتغییرات‌وحته

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Tiدمای‌سطح‌بیرونی‌استوانه‌داخیی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌oTمای‌سطح‌بیرونی‌استوانه‌خارجید

‌‌‌‌‌‌‌‌‌oTدمای‌مرج 

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌uسرعن‌متوسط

‌‌‌‌‌‌‌‌V(t)پتانزیل‌اوکتریکی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Wلب

 علائم یونانی      

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌bfندوذ‌ارارتی

‌‌‌‌‌‌‌شعاع‌معادح‌خوشه
cl

‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌kشعاع‌کاپیتزا‌‌

)‌‌‌‌تاب ‌هندسی )D ‌‌

)‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌وابزته‌به‌ مانمااومن‌پراب‌ )PR ‌‌‌‌

)ی‌پراب‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌افزایش‌دما )T ‌‌

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌کزر‌اجمی‌نانوذره

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌eکزر‌اجمی‌مؤثر

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌hنامیکی‌نانوذرات‌جامدکزر‌اجمی‌هیدرودی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌mماکزیمم‌کزر‌اجمی‌ذره

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌vکزر‌اجمی‌کامل‌نانوذره‌و‌نانو یه

‌‌‌‌‌‌‌‌fدانزیته‌سیاح

‌‌‌‌‌‌layerچگاوی‌نانو یه

‌‌‌‌‌‌‌‌pچگاوی‌نانوذره



 

 ‌غ

  

 ‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ضخامن‌نانو یه

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌فاصیه‌بین‌نانوذرات

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌bfضری ‌وزجن‌سیاح‌پایه

‌‌‌‌‌‌‌‌nfسیاحضری ‌وزجن‌نانو

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ضری ‌ویریاح

‌‌‌‌‌‌‌‌‌پارامتر‌تجربی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ویزکو یته‌سیاح‌پایه

 زیرنویس      

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌aخوشه

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌bfسیاح‌پایه

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌clخوشه

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌gفضاپرکن

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌hهیدرودینامیکی

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌kکاپیتزا

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌nfنانوذره

‌‌‌‌‌layer یه

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌Pذره

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌peمعادح
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 فصل اول

 مقدمه
 

  

 

 

 

 

 

 

 

 


