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O espectro de perda dielétrica ¢ influenciado pela condutividade DC, que pode se sobrepor aos relaxamentos dielétricos das moléculas numa determinada gama de frequéncias. Este estudo analisa a permitividade dielétrica do nanofluido de grafeno as
temperaturas de 333,15K e 343,15K. Utilizou-se esqualano como fluido base com 0,75% de nanoparticulas de grafeno, sem surfactantes. A permitividade complexa foi medida entre 20 Hz a 30 MHz, e foram examinadas a condutividade elétrica, a permitividade
estatica e de alta frequéncia, e a tangente de perda. Observou-se variagao significativa na condutividade entre as temperaturas, mas pouca variagao na permitividade estatica. A diminui¢do do tempo de relaxamento ¢ atribuida a agitacao térmica das moléculas. A

permitividade infinita aumentou ligeiramente com a temperatura, possivelmente devido a "nanocamada" do fluido base ao redor das particulas de grafeno.

B tredugio T oo e obenvar o comportameno da pare real da condutividade cliea complexa e fongdo da

frequéncia, € na figura 2b seu comportamento em funcdo do inverso da frequéncia angular, verificando uma diferenca

Na espectroscopia dielétrica de sistemas liquidos contendo nanoparticulas, o espectro de perda dielétrica ¢ afetado pela contribuigao
significativa na condutividade co entre as duas temperaturas.

da condutividade de corrente continua (DC) o, que as vezes se sobrepde significativamente aos relaxamentos dielétricos

relacionados a dinamica lenta das moléculas que se distribuem a baixas frequéncias. Neste estudo, analisamos a permitividade Os parametros caracteristicos da funcao dielétrica Cole-Cole [3][4] sdo apresentados na tabela 1, sendo o diagrama de
dielétrica do nanofluido de grafeno nas temperaturas de 333,15K e 343,15K. O nanofluido foi preparado utilizando esqualano como Argand representado na figura a seguir, na qual se observa que para as duas temperaturas os dados se sobrepdem para este
fluido base com concentracdo volumétrica de 0,75% de nanoparticulas de grafeno, sem adicdo de surfactantes para evitar nanofluido com fluido a base de esqualano.
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O nanofluido foi preparado pelo método de duas etapas [2], utilizando nanoparticulas de grafeno com espessura entre 11 a 15 nm e 40 - ° ©e
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area superficial de 50 a 80 m?g! da casa comercial MK-nano com ntimero CAS 7782-42-5, o fluido base foi o esqualano da casa 20 ® 52 c (a)) =& + 5
comercial Caroline — Cosmética com numero CAS 111-01-3. A permitividade complexa foi analisada na faixa de frequéncia de 20 0.0 i I+ (l OTcc )
Hz a 30 MHz, também examinamos a condutividade elétrica, a permitividade estatica e de alta frequéncia e a tangente de perda. 0 10 20 30 40
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Para a realizacdo das medidas experimentais de calculo da permitividade relativa em funcdo da frequéncia foi utilizado um
Figura 3. Diagrama de Argand para temperaturas
medidor de precisao LCR, da casa comercial Hewlett Packard, modelo HP 4284A, para a faixa de frequéncia entre 20 Hz e 1 343.15K (), 333.15K (0)

MHz, e o modelo HP 4285A, para frequéncias entre 75 kHz ¢ 30 MHz.
Tabela 1 — Parametros obtidos para a funcao dielétrica Cole-Cole.
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7,1x10° 1,4x10° 0,717 40,04 4,40 35,64
m 9,04x10° 11,1x10° 0,9x10® 0,732 40,10 4,42 35,68 0,7 0,4

Os valores experimentais da permitividade, €', do nanofluido sdo apresentados na figura la e a variagdo do fator de perda

experimental, ", na figura 1b, em funcao da frequéncia angular para temperaturas de 343 ¢ 333 K. . . . o o . )
Os valores experimentais para a parte real (¢') e parte imaginaria (¢") da permitividade para este nanofluido, apods

100 1E403 subtrair a contribuicdo da condutividade elétrica, que foi extrapolada em baixas frequéncias da parte real da
: condutividade elétrica complexa, sdo apresentado na figura 4.
1E+02 |
- 40 } ~L 40 u-
1 % i N . e
10 1E+01 ™ \\\
- F 30 \ 30
\ _ X
25 A W25 N
\ o3
1E+00 | - 2 w20 \
15 15
N A o N A p 1E-01 S S S e \_‘ .
T T T 10 'h-\ 10 ~
®/ rad-s* o/ rad-s? 5 -'/ 1 *"""‘“I!::-n 5 ”,,/ \‘ Bemmacan
-t .\.... *'1‘
1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1E+08 1E+04 1E+05 1E+06 1E+07 1E+08
@/ rad s’ @/ rad s
o o _ o o Figure 4 — Espectros dielétricos para o nanofluido grafeno em esqualano a 333,15 K e 343,15 K, respectivamente. Curva completa
Figura 1 — (a) Variacao da permitividade experimental com a frequéncia angular, e (b) variacao do fator de calculada para Cole-Cole [3-4].
perda experimental com a frequéncia angular nas temperaturas de: 343,15K (e), 333,15K (0). A linha
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1E-03 = e O??E*OO > E704 1ETO3 2E703 2E-03 Houve uma variagdo significativa na condutividade entre as duas temperaturas, mas sua permitividade estdtica ndo varia
muito. Ha também uma diminui¢ao no tempo de relaxamento entre as duas temperaturas, o que ¢ atribuido a agitacao
térmica das moléculas. Foi determinada a permitividade infinita, seu ligeiro aumento com a temperatura poderia ser
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Figura 2 — (a) parte real da condutividade elétrica complexa em fung¢ao da frequéncia, (b) em funcado do inverso
da frequéncia angular nas temperaturas de: 343,15K (@), 333,15K (0)
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