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Introduccién

Las suspensiones de particulas nanométricas en un fluido, es un sistema coloidal
llamado comunmente “nanofluido”. En los ultimos afios se ha encontrado que la
adiciéon de nanoparticulas a un fluido produce cambios significativos en sus
propiedades de transporte [1-5]. Estos cambios en las propiedades estan relacionaos
con el tamafo de las particulas en suspensién y no solo con la naturaleza de las
mismas.

El presente trabajo forma parte de un estudio realizado sobre muestras de nanofluidos,
analizando la conductividad térmica, el comportamiento reoldgico y la densidad. En
particular aqui se presenta la conductividad térmica de nanofluidos formados por
nanoparticulas de SnO,, utilizando como fluido base etilenglicol.

Preparacion y caracterizaciéon de las muestras

Las muestras de nanofluidos formados por SnO, fueron preparadas a partir de
nanoparticulas de 6xido de estafno (V) suministradas por Aldrich (diametro < 100 nm).
Como fluido base se utilizé etilenglicol (99%) también suministrado por Aldrich. El
polvo de nanoparticulas se pesé con una balanza electronica Metler AE-240 de
precision 5 10% g. El polvo de nanoparticulas se dispersé en un volumen
predeterminado del fluido base para obtener el porcentaje en masa deseado, se
trabajo hasta un 25 % wt para mediciones de conductividad térmica.

La morfologia y distribucion de tamafnos se estudié por microscopia de transmisién
electrénica (TEM), el equipo utilizando en este caso fue un microscopio JEOL JEM-
101 FEG (100kV). En la figura 1 se muestra una imagen TEM de las particulas de
SnO, utilizadas. Se puede notar que el producto esta compuesto por particulas cuasi
esféricas y un tanto polidispersas.
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Figura 1. Imagen TEM de nanoparticulas de SnO, en etilenglicol.



Resultados y discusion

La conductividad térmica fue determinada por el método el método del hilo caliente,
utilizando un analizador de propiedades térmicas Decagon KD2 Pro. La incertidumbre
en la medicion de la conductividad térmica se estimé menor al 3%.

Se midio la conductividad térmica de tres muestras de nanofluidos SnO,/EG a 283,15
K, 303,5 Ky 323,15 K; los valores experimentales medidos se presentan en la tabla 1
en funcion de la fraccion en volumen.

Tabla 1.
o k/Wm'K™*
283,15 K 303,15 K 323,15K
0,000 0,239 0,243 0,247
0,008 0,242 0,245 0,248
0,028 0,259 0,262 0,265
0,050 0,274 0,277 0,279

A las concentraciones estudiadas, la conductividad térmica se incrementa con la
fraccion en volumen, como se muestra en la figura 2. Este comportamiento concuerda
con lo obtenido por otros autores [6-8].
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Figura 2. Incremento en la conductividad térmica a 303,15 K de nanofluidos SnO,/EG
en funcion de la fraccion en volumen (m). Linea sdlida, prediccion con la ecuacion de
Maxwell y linea punteada prediccion con el modelo de Turian.

Como se observa en la figura 2, el aumento en la concentracion de nanoparticulas de
6xido de estano (IV), incrementa la conductividad térmica del nanofluido. Se encontré
que este incremento (k./ko, donde los subindices nf y O se refieren al nanofluido y al
fluido base, respectivamente) es casi independiente de la temperatura para una dada
concentracién. El incremento promedio obtenido en la conductividad térmica es de
hasta un 14 %.



La conductividad térmica se estimd con los modelos de Maxwell [9] y Turian [10],
representados por las ecuaciones (1) y (2):
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Donde «, kp Y Ko representan la conductividad térmica del nanofluido, del solido (bulk)
y del fluido base, respectivamente. ¢ representa la fraccibn en volumen de
nanoparticulas.

La conductividad térmica de las nanoparticulas, kpar, S€ calcula a partir de la siguiente
ecuacion:
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Donde el valor de A es de 0,01 nm™ y D es el diametro medio de las nanoparticulas en
nm.

En la figura 2, se muestran las predicciones basadas en las ecuaciones 1y 2 a 303,15
K. El comportamiento obtenido es similar para las otras temperaturas estudiadas. El
modelo de Maxwell sobreestima significativamente el incremento en la conductividad
térmica, mientras que las estimaciones realizadas con el modelo de Turian son
cercanas a los valores experimentales obtenidos.
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