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  اثر انذازه یون در جریبن الکترواسمتیک سیبل غیرنیوتونی در پتبنسیل زتب ببلا
 

 2حمیذ نیبزمنذ ،1پیبم فذائی

 ، هیذاى آسادیهطْذ فزدٍسی داًطگاُ هٌْذسی، داًطکذُ هکاًیک، هٌْذسی گزٍُ
 

 

  ذهیچک

. کٌٌذ یػول هستا بالا  یّا لیپتاًسٍسایل هیکزٍفلَئیذیک در  بزخی اس

ٍّص حاضز بِ ًیست. پژ ضذى ًظز صزفقابل  اًذاسُ یَى کِ یطَر بِ

جزیاى الکتزٍاسوتیک سیال بزرسی اثز اًذاسُ یَى در رفتار ّیذرٍدیٌاهیکی 

پزداسد.  هیفطار در هیکزٍکاًال هستطیلی  اىیگزادّوزاُ با  یَتًَیً زیغ

سپس  .اًذ بذٍى بؼذ درآهذُ صَرت بِ هَهٌتَم -یهؼادلات پَاسَى ٍ کَض

ًتایج اًذ.  ضذُ حل کٌَاختیزیغهحذٍد ٍ در یک ضبکِ  تفاضل بِ رٍش

ّای  ي اًذاسُ یَى باػث کاّص غلظت یَىگزفت در ًظزدّذ کِ  ًطاى هی

ًیزٍی حجوی الکتزٍاسوتیک  جِیدرًت. ضَد یهلف ًشدیک دیَارُ هخا

در ًظز گزفتي  ضَد. هیجزیاى  باػث کاّص سزػتػوَها یافتِ ٍ  کاّص

ًسبت  ضَد. سیالات اتساػی باػث کاّص لشجت هَثز سیال هیاًذاسُ یَى 

. اًذ ًطاى دادُهقاٍهت بیطتزی ًسبت بِ تغییزات  بِ ضبِ پلاستیک

در گزادیاى فطار هؼکَس باػث  کیضبِ پلاستّوچٌیي بزای سیالات 

دبی جزیاى بزای سیالات ضبِ پلاستیک  .ضذُ استایجاد جزیاى بزگطتی 

کاّص چطوگیزی داضتِ اها اثز سیادی بز رٍی سیالات اتساػی ًطاى 

 .دّذ یًو

سیال  - جزیاى الکتزٍاسوتیک - هیکزٍفلَئیذیک: یذیکل یهب واشه
 اثز اًذاسُ یَى - یَتًَیًزیغ

 

 مقذمه

 اىیجز یدب قیکٌتزل دق اسهٌذیً یطگاّیآسها یّا در تزاضِ ؼاتیاًتقال ها

 ذاىیاػوال ه لِیٍس بِ کیالکتزٍاسوت اىیاست. جز یکیالکتز ذاىیٍ ه

 َارُید کیًشد تیالکتزٍل یّا َىیِ کاًال ب یستادر را یخارج یکیالکتز

کِ  َارُید کیًشد ِیػوذتا بِ ًاح یحجو یزٍیضَد. ً یه جادیباردار ا

ضَد،  یهد دٌّذ ٍار یهل یرا تطک یکیدٍگاًِ الکتز ِیّا لا َىیتجوغ 

ستا  یّا لیدر پتاًس َارُید کیًشد یکیالکتز لیپتاًس قیدق یبزرس جِیدرًت

 کیٌاهیذرٍدیّ یکِ بز رٍ یقبل یدارد. کارّا یادیس تیبالا اّو

 یبارّا صَرت بِّا را  َىی ضذُ است اًجام کیٌتیالکتزٍک یّا اىیجز

 قیرق یّا تیالکتزٍل یفزض بزا يیکِ ا اگزچِ. اًذ در ًظز گزفتِ یا قطًِ

 یبالا خطا یکیالکتز ذاىیبالا ٍ ه یّا تظاست، اها در غل درست

 یطگاّیآسها یّا کِ در تزاضِ یالاتیاس س یلیخ .ضَد یه جادیا یتَجْ قابل

 دّذ یهّا ًطاى  بزرسی دارًذ. یَتًَیً زیغرفتار  زًذیگ یقزار ه هَرداستفادُ

رابطِ بیي  ،ىل پذیذُ ّیذراسیَکِ اًذاسُ یَى در کاربزدّای تجزبی بِ دلی

ٍ ّوچٌیي کاّص ضذیذ گذردّی  (Ion-ion correlation) یًَی

بسیار ًشدیک دیَارُ باردار بسیار بیطتز اس  یّاِ یلاالکتزٍلیت در  الکتزیکی

 تَاًذ یهتا چٌذ ًاًَهتز  ّای ستا بالا ٍ در پتاًسیل ّاست َىیاًذاسُ قطز 

 یابذ.افشایص 

 

 مسئله یبنذ فرمول

در هقالِ حاضز رفتار غیزخطی جزیاى الکتزٍاسوتیک ّوزاُ با گزادیاى 

فطار در پتاًسیل ستا بالا ٍ هیکزٍکاًال هستطیلی با ًسبت ػزض بِ ارتفاع 

𝛼  گزفتِهختصات در هزکش کاًال قزار. دستگاُ است ضذُ بزرسی ⁄   

پَاسَى ٍ هَهٌتَم هحذٍد بزای حل هؼادلات  تفاضل. اس رٍش ػذدی است

. جزیاى پایا، آرام ٍ است ضذُ استفادُدر یک ضبکِ غیزیکٌَاخت 

 ًظز درت سیال دارای خَاظ ثابت است. پتاًسیل دیَارُ ثاب ٍ یافتِ تَسؼِ

ضذُ ٍ لایِ دٍگاًِ الکتزیکی با یکذیگز تذاخل ًذارد. ّوچٌیي  گزفتِ

ًسبت حجوی ّز یَى  کزدى است. ًظز صزفتغییزات دهایی در کاًال قابل 

𝜈 صَرت بِدر بالک سیال  زیکی در تَسیغ پتاًسیل الکت. است      

بؼذ  ایجاد فزم بذٍىاثز اًذاسُ یَى ٍ  در ًظز گزفتيًشدیکی دیَارُ با 

 .[1] ذیآ یدرهسیز  صَرت بِ
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پتاًسیل بذٍى بؼذ  ،بذٍى بؼذ در رٍابط بالا یپاراهتزّا

 (   )       پتاًسیل ستا بذٍى بؼذ دیَارُ  ،(   )       

ٍ         ػزض بذٍى بؼذ کاًال ،      کاًال  ارتفاع بذٍى بؼذ، 

دلِ حاکن در اهؼ. باضٌذ یه        َّکل-پاراهتز بذٍى بؼذ دیبای

 هَهٌتَم - کَضیٍ        هیذاى جزیاى هؼادلِ پیَستگی

بزدار ًیزٍی حجوی F کِ در آى  است                  

 .[2] استبذٍى بؼذ ضذُ سیز  صَرت بِهؼادلِ هَهٌتَم  است.
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ضرزای  هؼادلرِ   . باضذ هیفطار بذٍى بؼذ  𝛤شاخص رفتار جریاا     nکِ 

 آهذ. درخَاٌّذسیز  صَرت بِ
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 نتبیج و بحث ارائه

. دّذ یًطاى هرا  1ػذدی حاضز با هزجغ  کار اػتبارسٌجی 1جذٍل  

اس دقت خَبی حاضز  پژٍّص ًتیجِضَد  هی هطاّذُکِ  طَر ّواى

ًسبت حجوی هتَسط یَى در بالک سیال بِ لایِ  𝜈پاراهتز بزخَردار است. 

پَاسَى حذاکثز هقذار غلظت  افتِیبْبَدهؼادلِ استزى ًشدیک دیَارُ است. 

ُ اس اًذاسُ پتاًسیل ستا دیَار ًظز صزفرا در ًشدیکی دیَارُ  هخالف یّا َىی

      
ایي هقذار بزای هؼادلِ پَاسَى  کِ یدرحال. زدیگ یهدر ًظز      

قطز  aدر ایٌجا  .ابذی یهًوایی با افشایص پتاًسیل دیَارُ افشایص  طَر بِ

در ًظز با ضَد،  هی هطاّذُ 2ٍ  1ضکل کِ اس  طَر ّواى هَثز یَى است.

ًشدیک دیَارُ هخالف  یّا یَى غلظت ،ّا اًذاسُ هحذٍد یَى گزفتي

 .ابذی یکاّص هی حجوی ًاضی اس هیذاى خارجی ًیزٍٍ  افتِی کاّص

کاّص سزػت در ًشدیکی . است افتِی کاّصسزػت ًشدیک دیَارُ  جِیدرًت

 هَافقدر گزادیاى فطار است.  کاّص لشجت هَثز سیال بِ ػلتدیَارُ 

دارد سیزا  اتساػیًسبت بِ سیالات  یسزػت بیطتز ضبِ پلاستیکسیالات 

 جِیدرًت .لشجت کوتزی در ًشدیکی دیَارُ دارًذ ضبِ پلاستیکسیالات 

 هطاّذُ 2در ضکل . دٌّذ یهًطاى  ضذى یجارهقاٍهت کوتزی در هقابل 

تقزیبا  اتساػیٍ  ضبِ پلاستیکبزای سیال  بؼذ یبکِ سزػت  ضَدهی

تقزیبا یکساى است سیزا  ّا گزفت کِ سزػتاها ًبایذ ًتیجِ ؛ یکساى است

ضذُ است کِ  بؼذ یباسوَلَکَفسکی -َلتشبِ سزػت ّلوْسیال سزػت 

 جِیدرًتاست.  اتساػیبسیار بیطتز اس سیالات  ضبِ پلاستیکبزای سیالات 

. تاس اتساػیبسیار بیطتز اس سیال  ضبِ پلاستیکسزػت بزای سیال 

 جِیدرًتگزادیاى سزػت ٍ  ضَد یههطاّذُ  2ٍ  1کِ اس ضکل  طَر ّواى

بیطتز است. دبی جزیاى بزای سیالات  یا ًقطِتٌص ًشدیک دیَارُ بزای بار 

ضبِ پلاستیک کاّص چطوگیزی دارد اها اثز سیادی بز رٍی سیالات 

 اتساػی ًطاى ًذادُ است.

   
 اعتببرسنجی نتبیج بب سرعت در مرکس کبنبل -1جذول 

  u* u* 

 93425.. 1.323.7  کار حاضز

 93333.. 1.33563  1هزجغ 

 
 یریگ جهینت

کِ در ًظز گزفتي اًذاسُ یَى اس افشایص غلظت  دّذ یهًطاى  ًتایج

ًیزٍی  جِیدرًتٍ  کٌذ یهالکتزٍلیت در ًشدیکی دیَارُ جلَگیزی  اسحذ صیب

دبی جزیاى . دّذ یهکاّص  یطَرکل بِحجوی الکتزٍاسوتیک ٍ سزػت را 

بزای سیالات ضبِ پلاستیک کاّص چطوگیزی داضتِ اها اثز سیادی بز 

 .دّذ یًورٍی سیالات اتساػی ًطاى 
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