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 :چىيذُ

طَس  ًبًَػيبل ثِ تحت هيذاى هغٌبطيؼی ثبثت، هَاصي ٍ دس جْت جشیبى Fe4O3  -ٍیؼىَصیتِ ًبًَػيبل هغٌبطيؼی اتيلي گلایىَل

یبثذ. آصهبیـگبّی هَسد ثشسػی لشاس گشفت. ًتبیج ًـبى داد ثب افضایؾ ؿذت هيذاى هغٌبطيؼی ٍیؼىَصیتِ ًبًَػيبل وبّؾ هی

صهبى لشاسگيشي ًبًَػيبل دس هؼشض هيذاى هغٌبطيؼی تأثيش وبّؾ ٍیؼىَصیتِ ًبًَػيبل سا ّوچٌيي آصهبیـبت ًـبى داد افضایؾ 

ثيـتش هيىٌذ.

فشٍفلَیيذ ، ٍیؼىَصیتِ ًبًَػيبل هغٌبطيؼی، هيذاى هغٌبطيؼی، ٍیؼىَهتش لَلِ هَیيي :ٍاطگبى وليذ
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Abstract: 

 Ethylene Glaykvl- Fe4O3 magnetic Nano-fluids viscosity constant magnetic field, parallel to the flow of 

Nano-fluids were studied in vitro. The results showed that with increasing magnetic field strength 

decreases viscosity of Nano-fluids. The experiment showed that the effect of reducing the viscosity of 

Nano-fluids dried Nano-fluid exposed to the magnetic field increases. 
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 همذهِ -1

اص ًبًَ ػيبلات دس افضایؾ  تحميمبت صیبدي دس صهيٌِ اػتفبدُ

. دس اًتمبل حشاست ٍ اخيشا دس صهيٌِ اًتفبل جشم اًجبم ؿذُ اػت

ْب اص جولِ ٍیؼىَصیتِ اّويت ایي ساػتب خَاف حشوتی آً

خبصی داسد. ٍیؼىَصیتِ ثب تبثيش ثش اػذاد ثذٍى ثؼذ سیٌَلذص 

گزاسد. اًتمبل حشاست جبثِ جبیی تبثيش هیٍپشاًتل، ثش ظشیت 

ؼىَصیتِ ًبًَ ػيبل ثب تبثيش هؼتمين  ثش هيضاى افت ّوچٌيي ٍی

ًبًَ ػيبل  فـبس ٍ خَاف حشوتی، ًيشٍي پوپبط لاصم جْت اًتمبل

دّذ. ًبًَػيبلات هغٌبطيؼی اص دػتِ سا تحت تبثيش لشاس هی

دليل تأثيشپزیشي آًْب دس  ًبًَػيبلات َّؿوٌذي ّؼتٌذ وِ ثِ

، هَسد تَجِ خبسجی ٍ سفتبسّبي هٌحصش ثِ فشدؿبى يّبهيذاى

 اًذ.اي لشاس گشفتٍِیظُ

اى تبثيش هيذ [1]ؿليبهيغ ٍ ّوىبساى  1994دس ػبل 

ّبي هختلف ثش ٍیؼىَصیتِ هغٌبطيؼی هتٌبٍة سا دس فشوبًغ

ْب لات تئَسي ثشسػی وشدًذ. ًتبیج آًفشٍفلَیيذ اصدیذگبُ هؼبد

ثذیي ؿشح ثَد وِ دس  اثتذا ٍیؼىَصیتِ ثب افضایؾ فشوبًغ 

صًٍش ٍ  1998یبثذ. دس ػبل هییبثذ ٍ ػپغ افضایؾ وبّؾ هی

ثب اًجبم آصهبیـبتی، تبثيش تغييش فشوبًغ هيذاى  [2] ّوىبساى

ثشسػی وشدًذ ٍ  1هغٌبطيؼی هتٌبٍة سا ثش ٍیؼىَصیتِ فشٍفلَیيذ

ثب تطجيك خَثی ًتبیج ؿلويغ ٍ ّوىبساى سا ثِ دػت آٍسدًذ. لی 

هغٌبطيؼی ثبثت سا اثش هيذاى  2005دس ػبل   [5-3]ٍ ّوىبساى 

ثشسػی وشدًذ. ًتبیج ًـبى داد وِ  Fe4O3ثش ًبًَ ػيبل آة/ 

تغييش ٍیؼىَصیتِ ثِ اًذاصُ ٍ غلظت رسات ٍ ّوچٌيي جْت 

هيذاى هغٌبطيؼی ثؼتگی داسد. هيذاى هغٌبطيؼی ثبثت ػوَد ثش 

ثب جشیبى ثبػث وبّؾ جشیبى ًبًَػيبل ثبػث افضایؾ ٍ هَاصي 

ثش هيذاى ثبثت ػوَد ثشجشیبى سا ؿَد. ًتيجِ اٍیؼىَصیتِ هی

ثشاي  ساػتبي پشٍطُ وبسؿٌبػی اسؿذ خَد خبًن هٌجوی دس

ّوچٌيي اثش  ثِ دػت آٍسد. اٍ Fe4O3ًبًَػيبل اتيلي گلایىَل / 

ّبي الىتشیىی ٍلتبط ثبلا سا ثش ًبًَ ػيبل هغٌبطيؼی اتيلي هيذاى

هَسد آصهبیؾ لشاسداد ٍ ًتبیج لبثل تَجْی  Fe4O3 گلایىَل/

 .[7-6]ثذػت آٍسدُ اػت

خصَف  وبسّبي اًجبم ؿذُ ثش سفتبس حشوتی ًبًَػيبلات ثِ

ّبي خبسجی ثؼيبس هحذٍد ًبًَػيبلات هغٌبطيؼی دس هيذاى

اصي ٍ اػـت . لزا دس ایي تحميك اثش هيذاى هغٌبطيؼی ثبثت، هـَ

ـف ثـش ٍیؼـىَصیتِ ّـبي هختلدس جْـت جشیـبى سا دس ؿـذت

هَسد ثشسػی  Fe4O3 هغٌبطيؼی اتيلي گلایىَل / ًـبًَ ػـيبل

 لشاس گشفتِ اػت.

 آصهبیؾ اًجبم سٍؽ -2

 ،) Viscosity :اًگليؼی ثِ( ٍیؼىَصیتِ یب لِضْجتَ گِشاًشٍَي،

 دس .ثشؿی تٌؾ اػوبل ثشاثش دس هبیغ یه همبٍهت اص اػت ػجبست

 آى هختلف ّبيلایِ وِ ،(حشوت حبل دسجبسي ) ػيبل یه

 ّبيلایِ همبٍهت همذاس ثِ ؿًَذ،هی جبثجب یىذیگش ثِ ًؼجت

 ّشچِ ذ.گَیٌهی ػيبل گشاًشٍي ّن سٍي لغضؽ ثشاثش دس ػيبل

 ثِ یىؼبى، ؿىل تغييش ایجبد ثشاي ثبؿذ، ثيـتش هبیؼی گشاًشٍي

 اص ػؼل گشاًشٍي هثبل ػٌَاى ثِ .اػت ًيبص ثيـتشي ثشؿی تٌؾ

 .اػت ثيـتش ثؼيبس ؿيش گشاًشٍي

 دس ٍلی یبثذهی وبّؾ هبیغ ػيبلات لضجت دهب افضایؾ ثب

 ػيبلات ثشاي آى تغييشات دسصذ الجتِ اػت، ثشػىغ لعيِ گبصّب،

 ٍیؼىَصیتِ تَاىهی دػتگبُ ایي ثَػيلِ .اػت هتفبٍت هختلف

 .ًوَد گيشي اًذاصُ هتفبٍت دهبّبي دس سا هختلف هبیؼبت

 :فٌی هـخصبت

 ٍیؼىَصیوتشاػتَالذ  -1

 وَسًَهتش  -2

 تشهَػتبت حوبم  -3

 پيىَهتش  -4

 ٍیؼىَهتش

 ٍیؼىَصیتِ هيضاى ػٌجيذى ثشاي ايٍػيلِ ٍیؼىَهتش

 یبفتي جشیبى ثب آًْب ٍیؼىَصیتِ وِ هَادي ثشاي .اػت هبیؼبت

-هی اػتفبدُ سئَهتش ًبم ثِ ايٍیظُ ٍیؼىَهتش اص وٌذهی تغييش

 یب :داسد ٍجَد حبلت دٍ ٍیؼىَهتش یه دس ولی حبلت دس .گشدد

 اثضاس) آى داخل دس جبًجی ؿی یه ٍ اػت ػبوي ٍیؼىَص هبیغ

 گيشي اًذاصُ ٍػيلِ یب ٍ وٌذهی حشوت( ٍیؼىَصیتِ گيشي اًذاصُ

 ًيشٍي .وٌذهی حشوت ٍیؼىَص ػيبل ٍ ثَدُ ػبوي ٍیؼىَصیتِ

-هی ػطح ثِ ًؼجت ػيبل ًؼجی حشوت ایجبد ػجت وِ وــی

 ثِ ٍیؼىَصیتِ گيشي اًذاصُ ثشاي ػبهلی ػٌَاى ثِ تَاًذهی ؿَد

 ػذد وِ ثبؿذ ايگًَِ ثبیذ ثِ جشیبى حبلت .ؿَد گشفتِ وبس

لَذص اَى وِ ثبؿذ وَچه حذي ثِ سیٌ  دس .ًوَد فشض آسام سا جشیبى ثت

ٍ  اػت 1.002mpa.s آة یٍؼىَصیتِ ػلؼيَع دسجِ 20 دهبي

ؼيتِ ثب ٍیؼىَصیتِ ًؼجت) آى جٌجـی یٍؼىَصیتِ ثب  ثشاثش (داً

1.0038mm2/s  جْت فَق همبدیش اػت روش ثِ لاصم اػت 

 اػتبًذاسد ّبيٍیؼىَهتش د.سٍهی وبس ثِ یٍؼىَهتشّب وبليجشاػيَى

 : هبیؼبت ثشاي آصهبیـگبّی

 داًؼيتِ ثب هبیؼبتی یٍؼىَصیتِ ػٌجؾ ثشاي یٍؼىَهتشّب ایي

 . سٍدهی وبس ثِ هؼيي

ًبًَػيبل هَسد اػتفبدُ دس ایي آصهبیؾ اص طشیك سػَة 

رسات، ثِ ٍػيلِ سٍؽ سػَة فيييىی ثخبس ثب  هؼتمين ًبًَ
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تشاون هؼتمين پَدسّبي ًبًَ اص )اػتفبدُ اص سٍؽ ؿيويبیی هبیغ 

. ثشاي د(ؿَتْيِ هی فبص ثخبس ثِ داخل ػيبل ثب فـبس ثخبس ون

یٍؼىَهتشاًذاصُ گيشي  ػيبل اص  لِ یٍؼىَصیتِ ًبًَ ّبي وبًي ثب لَ

ٍیؼىَهتش سا وبیی اص ایي ً 1ؿَد. ؿىل اػتفبدُ هی 1فٌؼه

 دّذ.ًـبى هی

 

 

  Fe3O4ًبًَ رسات  :1ؿىل

 

 ّبي هختلف حجوی تشويت ؿذُ ثب آةدسصذ :2ؿىل 

 Fe3O4تيهگٌت ٍ آة یىیضيتشهَف خَاف :1جذٍل 

 

 

                                                           
 

ثب تَجِ ثِ ایٌىِ اًذاصُ گيشي ٍیؼىَصیتِ دس دهبّبي هختلف 

ًظش  ؿَد اثتذا حوبم ٍیؼىَهتش سا ثش سٍي دهبي هَسداًجبم هی

دّين تب ثِ دهبي تؼت ثشػذ. تٌظين وشدُ ثِ حوبم هْلت هی

ػپغ همذاس هؼيٌی اص ًبًَػيبل سا ثِ دسٍى هخيي وبًي فٌؼه 

دّين. ػپغ ثِ ا ثِ طَس وبهل دسٍى حوبم لشاس هیسیختِ ٍ آى س

هذت دُ دليمِ صجش وشدُ تب دهبي حوبم ثب دهبي ًوًَِ یىؼبى 

ػتی، هبیغ سا اص هخيي ؿَد. ػپغ ثب اػتفبدُ اص پوپ خلا د

وـين. دس ه ثِ دسٍى هخيي تؼت وبًي فٌؼه هیوبًي فٌؼ

ایٌجب ثبیذ تَجِ داؿت وِ ػطح هبیغ سا دس هخيي تؼت ثِ 

خط ؿشٍع تؼت  حذي ثشػبًين وِ دٍ الی ػِ هيلی هتش ثبلاتش اص

لشاس ثگيشد. ػپغ ثِ هحط جبسي ؿذى ػيبل ٍ سػيذى آى ثِ 

ثِ هبى ػٌج، صهبى سػيذى ػيبل خط ؿشٍع تؼت، ثب اػتفبدُ اص ص

ذاصُ گيشي وشدُ  ًْبیت ایي  ٍ دس (ثشحؼت ثبًيِ)خط پبیبى تؼت سا اً

ِ سا ثش وٌي فٌؼه ظشة وشدُ ٍ ٍیؼىَصیت kصهبى سا دس ظشیت 

آٍسین. ٍیؼىَصیتِ ثذػت آهذُ، حؼت ػبًتی اػتَن ثذػت هی

یٍؼىَصیتِِ ػيٌوبتيه هییٍؼىَصیت ه دیٌبهي ثبؿذ وِ ثبیذ آى سا ثِ 

لَِ ّبي وبًي فٌؼه هیًوب 2تجذیل وشد. ؿىل  .ثبؿذیی اص ایي ل
 

 

 : لَلِ وبًي فٌؼه3ىلؿ
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 : ٍیؼىَهتش4ؿىل 

جْت تبهيي هيذاى هغٌبطيؼی، دػتگبُ آصهبیـی ػبختِ 

 وٌيذ.        ؿوبتيه ایي دػتگبُ سا هـبّذُ هی 3ؿذُ وِ دس ؿىل 

ml200 ّبي اص ًبًَػيبل پبیذاس ؿذُ دس غلظت هيلی ليتش

دليمِ  20الی  15وٌين ٍ ثِ هذت هختلف سا ٍاسد ػيىل هی

ًَِگيشد. ػپغ هغٌبطيؼی هختلف لشاس هی ّبيهيذاىتحت  -ًو

ذاصُ یٍؼىَصیتِ اً جبم ؿذُ ٍ ثب اػتفبدُ اص ٍیؼىَهتش،  گيشي  گيشي اً

  ؿَد.هی

اص سٍؽ اًجبم آصهبیؾؿوبتيه  :3ؿىل 

 

 ًتبیج ثذػت آهذُ اسائِ -3

%, 1%, 0.5, 0دس ایي آصهبیؾ ػيبل ثب وؼشّبي حجوی 

گَع  4500تب 0تؼلا ) 0.5تب  0% ٍ هيذاى هغٌبطيؼی %2, 1.5

(G هَسد ثشسػی لشاس گشفتِ اػت. دس ایي آصهبیؾ ثشاي ّش ))

ىشاس ؿذُ اػت ٍ هيبًگيٌی اص , آصهبیؾ ػِ ثبس تًوًَِ آصهبیؾ

ّب ثشاي ٍیؼىَصیتِ ػٌجی هَسد اػتفبدُ لشاس گشفتِ اػت ٍ صهبى

 ًتبیج ثِ صَست ًوَداس ثِ لشاس صیش اػت.
 

 

 ٍیؼىَصیتِ ًؼجت ثِ دهبًوَداس تغييشات  :5ؿىل 

 

 

pump 

Section test  

https://twitter.com/madyar/status/429750889004670976
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 ػبًتيگشاد سجِد25 دهب دس هغٌبطيؼی هيذاى ثب ٍیؼىَصیتِ : تغييشات6ؿىل 

 

 ػبًتيگشاد سجِد40 دهب دس هغٌبطيؼی هيذاى ثب ٍیؼىَصیتِ غييشاتت: 7ؿىل 
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 دسجِ ػبًتيگشاد 60تغييشات ٍیؼىَصیتِ ثب هيذاى هغٌبطيؼی دس دهب  :8 ؿىل

 

ػيبل 8 -7 -6ّبي ؿىل یٍؼىَصیتِ ًبًَ  تحت (µnf) ًؼجت 

بى هی (µbf)هغٌبطيؼی سا ثِ ٍیؼىَصیتِ ػيبل پبیِ هيذاى   .دّذًـ

دّذ وِ ًـبى هی ّبدسصذ حجوی دس ؿىل0/0ًوَداس غلظت 

هيذاى هغٌبطيؼی تأثيشي ثش سٍي ٍیؼىَصیتِ ػيبل پبیِ ًذاسد. 

دسصذ همذاس  5/0ؿَد دس غلظت ّوبًطَس وِ هلاحظِ هی

ٍیؼىَصیتِ ًبًَػيبل اص ٍیؼىَصیتِ ػيبل پبیِ ووتش ؿذُ اػت. 

ؿَد وِ ٍیؼىَصیتِ ایي ًبًَػيبل ثب افضایؾ ؿذت دیذُ هی

یبثذ. ثب اػوبل هيذاى هغٌبطيؼی هيذاى هغٌبطيؼی وبّؾ هی

خبسجی هَاصي ثب جْت جشیبى، رسات هغٌبطيؼی تحت تأثيش 

ّبیی وَچه دس جْت ؿتِهيذاى آسایؾ پيذا وشدُ ٍ ثِ صَست س

ؾهیجشیبى لشاس   گيشًذ. ایي جْتگيشي دس ساػتبي حشوت ثبػث وبّ

 ؿَد.ٍیؼىَصیتِ ًبًَػيبل هی

اص آًجبیی وِ دس ّش آصهبیؾ صهبى ػجَس ًبًَػيبل ٍ دس 

هؼشض هيذاى لشاس گشفتي آى وَتبُ اػت دس لؼوت دیگشي اص 

ذاى آصهبیـبت ثب ػجَس تؼذاد دفؼبت هىشس ًبًَػيبل اص هي

 4هغٌبطيؼی، سفتبس حشوتی آى هَسد ثشسػی ٍالغ ؿذ. ؿىل 

ٍیؼىَصیتِ ًبًَػيبل سا ثب تؼذاد دفؼبت ػجَس دادُ ؿذُ اص ػيبل 

دّذ. دیذُ گبٍع ًـبى هی 7/213هيذاى هغٌبطيؼی ثب ؿذت 

ؿَد وِ ثب افضایؾ صهبى اػوبل هيذاى هغٌبطيؼی، ٍیؼىَصیتِ هی

سات فشصت ثيـتشي ثشاي ػجبستی ریبیذ. ثِ هیًبًَػيبل وبّؾ 

یٍؼىَصیتِ ثيـتش هیپيذا ػبختبس یبفتي  ؾ  ب دس وبّ وٌٌذ ٍ اثش آًْ

ؿَد ؿيت وبّـی ّوبًطَس وِ دس ؿىل هلاحظِ هی ؿَد. اهبهی

ؿَد. ًوَداس ثب صیبد ؿذى صهبى اػوبل هيذاى هغٌبطيؼی ون هی

ذُ،دليل ایي  ػيبل هغٌبطيؼی ثِ حبلت اؿجبع هـبّ  سػيذى ًبًَ

 اي ًبًَهغٌبطيؼی اػت؛ وِ دس ایي حبلت ػبختبسّبي صًجيشُ

رسات وبهل ؿذُ ٍ اػوبل ثيـتش هيذاى، تَاًبیی ثيـتشي ثشاي 

 تغييش آى ًذاسد.  
 
 گيشي ًتيجِ -4

ػيبل هغٌبطيؼی   تحت Fe4O3/EGثشسػی ٍیؼىَصیتِ ًبًَ

هيذاى هغٌبطيؼی ثبثت، هَاصي ٍ دس جْت جشیبى، ًـبى داد وِ 

-ثب افضایؾ هيذاى هغٌبطيؼی ٍیؼىَصیتِ ًبًَػيبل وبّؾ هی

-رسات ثِ ؿىل صًجيشُ یبثذ. ایي اهش ًبؿی اص ػبختبس یبفتي ًبًَ

ّبي ّبي وَچه دس ساػتبي حشوت اػت؛ وِ ثب تمَیت تٌؾ

ّوچٌيي ًتبیج  وٌذ.ثشؿی دس ایي ساػتب حشوت سا آػبًتش هی

ًـبى داد وِ ّش چِ صهبى دس هؼشض لشاس گشفتي ًبًَػيبل 

هغٌبطيؼی تحت هيذاى، ثيـتش ثبؿذ، هيضاى وبّؾ ٍیؼىَصیتِ 

یبثذ. تب ثِ حبلت اؿجبع سػيذُ ٍ ٍیؼىَصیتِ ثِ یه افضایؾ هی

 .همذاس ثبثت ثشػذ
 





 ؿىَّوٌذ. حؼيي  -ًيىيبى. هحوذ -سحوبًی. ػؼيذ

34 

 

 هشاجغ -5

1. M.I. Shliomis, K.I. Morozov,” Negative 

viscosity of ferrofluid under alternating magnetic-

field”, Phys Fluids 6 (1994) 2855–2861. 

2. A.Zeuner, R.Richter, and I.Rehberg 

,”experiments on negative and positive 

magnetoviscosity in an alternating magnetic 

field”(1998). 

3. Qiang Li, Yimin Xuan, Jian Wang, “ 

Experimental investigations on transport 

properties of magnetic fluids. “,Experimental 

Thermal and Fluid Science 30 (2005) 109–.611 

4. R.E. Rosensweig, Ferrohydrodynamics, 

Cambridge University Press, 1985. 

5. R. Hiegeister, W. Andra, N. Buske, R. 

Hergt, I. Hilger, U.Richter, W. Kaiser, 

Application of magnetite ferrofluids for 

hyperthermia, Journal of Magnetism and 

Magnetic Materials 201(1999) 420–422. 

 6. K. Nakatsuka, B. Jeyadevan, S. Neveu, H. 

Koganezawa, The magnetic fluid for heat 

transfer applications, Journal of Magnetism 

and Magnetic Materials 252 (2002) 360–362. 

7.  John P. McTague, Magnetoviscosity of 

magnetic colloids, The Journal of Chemical 

Physics 51 (1969) 133–136. 

8. W.F. Hall, S.N. Busenberg, Viscosity of 

magnetic suspensions, The Journal of 

Chemical Physics 51 (1969) 137–144. 

9. Hooshyar M. Hamedani, Lorin R. Davis, An 

experimental investigation of the properties of 

magnetic fluid in thermal rejection 

applications, in: Proceedings of Intersociety 

Energy Conversion Engineering Conference, 

ASME, New York, 1988,pp. 359–364. 


