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 ثِ ًبم خذا

 استبًذاسد ایشاى یهلآضٌبیی ثب سبصهبى 

 نتٙقش٣  ٚ سحم٥متبر  اؾتشب٘ساضز  ٔؤؾؿ١ ضارٔمط ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبز٠  ٤ه ثٙس ٔٛخت ثٝ ا٤طاٖ اؾشب٘ساضز ٣ّٔؾبظٔبٖ 

 )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ ٣ّٔاؾشب٘ساضزٞب٢  ٘كط ٚ سس٤ٚٗ سق٥٥ٗ، وٝ ٚؽ٥ف١ اؾز وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطخـ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة ا٤طاٖ،

  .زاضز فٟسٜ ثٝ ضا

ع ٚ ٔؤؾؿتبر  وت ٘ؾتطاٖ ٔطا نتبحت  ،بضقٙبؾبٖ ؾبظٔبٖوت اظ ؤط ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕوٞب٢ ٔرشّف زض ٗ اؾشب٘ساضز زض حٛظ٤ٜسسٚ

، ٢س٥ت ظ س٤ِٛٚ ثب سٛخٝ ثٝ قتطا  ٣ّٔقٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح آٌبٜ ٚ ٔطسجظ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ الشهبز ٢س٥، س٣ِٛ، دػٚٞك٣فّٕ

ِٛ     ١ز آٌبٞب٘تٝ ٚ ٔٙهتفب٘  وٚ سدبض٢ اؾز وتٝ اظ ٔكتبض   ٢فٙبٚض ٙٙتسٌبٖ،  وٙٙتسٌبٖ، ٔهتط   وس٥نتبحجبٖ حتك ٚ ٘فتـ، قتبُٔ س

ٛ  ف٥قتٛز. دت  زِٚش٣ حبنتُ ٔت٣  ٚ غ٥ط ٣زِٚش ٢بٞ، ٟ٘بزٞب، ؾبظٔب٣ٖٚ سرهه ٣ع فّٕووٙٙسٌبٖ، ٔطانبزضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚاضز ؽ ٤٘ت

بفتز  ٤قتٛز ٚ دتؽ اظ زض   ٣ٔطثٛط اضؾتبَ ٔت   ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕو ٢٘فـ ٚ افضب٢ثٝ ٔطاخـ ش ٣ا٤طاٖ ثطا٢ ٘ؾطذٛاٞ ٣ّٔ ٢اؾشب٘ساضزٞب

چتبح ٚ  ( ا٤طاٖ ٣)ضؾٕ ٣ّٔثٝ فٙٛاٖ اؾشب٘ساضز  ،ت٤ٔطسجظ ثب آٖ ضقشٝ عطح ٚ زض نٛضر سهٛ ٣ّٔ ١ش٥ٕوكٟٙبزٞب زض ٥٘ؾطٞب ٚ د

 قٛز.٣ٔٙشكط ٔ

ٟ ٥ت٥ ز ضٛاثظ سق٥٘٤ع ثب ضفب نلاحش٢ٔٙس ٚ  فلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤؾؿبر ٚ ؾبظٔبٖو ٣٤ؽ اؾشب٘ساضزٞب٤٘ٛ ف٥د وٙٙتس   ٣ٝ ٔت ٥ت ٗ قتسٜ س

ٛ  ٣ثطضؾ ،عطح ٣ّٔزضو٥ٕشٝ  ٖ  ٣ّٔت  ت، ثتٝ فٙتٛاٖ اؾتشب٘ساضز   ٤ٚ زضنٛضر سهت ت، ٥ت ٗ سطس٤قتٛز. ثتس   چتبح ٚ ٔٙشكتط ٔت٣    ا٤تطا

اؾشب٘ساضز ٔطثتٛط   ٣ّٔ ١ٗ ٚ زض و٥ٕش٤سسٚ 5 ض٠ا٤طاٖ قٕب ٣ّٔاؾشب٘ساضز  ضار ٔمطٝ ثط اؾبؼ وقٛز ٣ٔ ٣سّم ٣ّٔ ٣٤اؾشب٘ساضزٞب

 سٜ ثبقس.٥ت ضؾ٤ثٝ سهٛ قٛز ٣ُ ٔى٥سكا٤طاٖ اؾشب٘ساضز  ٣ّٔزض ؾبظٔبٖ ٝ و

(ISO) اؾشب٘ساضز ٣إِّّٗ ٥ؾبظٔبٖ ث ٣انّ ٢طاٖ اظ افضب٤از اؾشب٘ساض ٣ّٔؾبظٔبٖ 
 2(IEC) اِىشطٚسى٥ٙته ا٣ِّّٕ  و٥ٕؿ٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) قٙبؾ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ٚ ؾبظٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕؿ٥ٖٛ وسوؽ غصا٣٤ 4اؾز ٚ ثٝ فٙٛاٖ سٟٙب ضاثظ 3

زض وكتٛض   5

ٗ ٤كتٛض، اظ آذتط  وذتبل   ٢ٞتب  ٢بظٔٙتس ٥ٚ ٘ ٣ّت وظ ٤ا٤طاٖ ضٕٗ ستٛخٝ ثتٝ قتطا   ٣ّٔ ٢ٗ اؾشب٘ساضزٞب٤وٙس. زض سسٚ فقب٥ِز ٣ٔ

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ثٟطٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اؾشب٘ساضزٞب ٣ٚ نٙقش ٣، ف٣ٙفّٕ ٢ٞب كطفز٥د

وٙٙسٌبٖ، حفؼ ؾتلأز   ز اظ ٔهط ٤قسٜ زض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب ٥ٙ٣ث ف٥ٗ د٤ز ٔٛاظ٤سٛا٘س ثب ضفب ٣طاٖ ٤ٔاؾشب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ 

اظ  ٣ثقضت  ٢اختطا ، ٢ٚ الشهتبز  ٣غت ٥ٔح ؿتز ٤ز ٔحهتٛتر ٚ ٔلاحؾتبر ظ  ٥ت فو٥ٙبٖ اظ ٥، حهَٛ اع٣ٕٚ فٕٛٔ ٢فطز ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ٢ا٤طاٖ ضا ثطا٢ ٔحهٛتر س٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزاس٣، ثب سه٤ٛت قٛضا٢ فتب٣ِ اؾتشب٘ساضز، اخجتبض    ٣ّٔاؾشب٘ساضزٞب٢ 

ٚ  ٣نتبزضاس  ٢بتٞتب واؾتشب٘ساضز   ٢كتٛض، اختطا  ؤحهتٛتر   ٢ثتطا  ٣إِّّت ٗ ٥ثت  ٢سٛا٘س ثٝ ٔٙؾٛض حفؼ ثبظاضٞتب ٣. ؾبظٔبٖ ٔوٙس

ٞب ٚ ٔؤؾؿبر فقتبَ زض   ٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبر ؾبظٔبٖو ثٝ اؾشفبزٜ ثرك٥سٖٙبٖ ٥ٗ ثطا٢ اع٥ٕ. ٕٞچٙوٙس ٢آٖ ضا اخجبض ٢ثٙس زضخٝ

ٜ ٤، آظٔب٣غ٥ٔح ؿز٤ز ظ٤ط٤ز ٚ ٔس٥فو٥ز ٤ط٤ٔس ٞب٢ؾ٥ؿشٓ ٣ٚ نسٚضٌٛاٞ ٢ع٥، ٣ٕٔٔكبٚضٜ، آٔٛظـ، ثبظضؾ ٥ٙ١ظٔ ٞتب ٚ   كتٍب

ٞب ٚ ٔؤؾؿبر ضا ثط اؾتبؼ ضتٛاثظ ٘ؾتبْ     ٌٛ٘ٝ ؾبظٔبٖٗ ٤اؾشب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ ٚؾب٤ُ ؾٙدف،  (ب٥ِجطاؾ٥ٖٛ)ؤطاوع ٚاؾٙد٣ 

ٞتب  طز آٖىٞب افغب ٚ ثط فّٕز ثٝ آ٥ٖس نلاح٥٤ٙب١ٔ سأ٥ظ تظْ، ٌٛا٤ٞوٙس ٚ زض نٛضر احطاظ قطا ٣ٔ ٣بث٤طاٖ اضظ٤ز ا٥س نلاح٥٤سأ

 ٢بضثطزوت مبر ٥ا٘دبْ سحم بض فّعار ٌطا٘جٟب ٥ٚٗ ف٥٥ُ ؾٙدف، سق٤بٞب، ٚاؾٙد٣ ٚؾب٤ى ٣إِّّ ٥ٗح زؾشٍبٜ ث٤وٙس. سطٚ ٣٘ؾبضر ٔ

 .اؾز ؾبظٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤طاٖ اظ ز٤ٍط ٚؽب ٣ّٔ ٢ؾغح اؾشب٘ساضزٞب ٢اضسمب ٢ثطا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کویسیَى فٌی تذٍیي استبًذاسد

ٍش آًبلیض سدیبثی هسیش حشکت هَاد دس سَسپبًسیَى ثِ سگیشی تَصیع اًذاصُ رسات ًبًَاًذاصُ»

 «(NTA)رسُ ًبًَ

 سوت ٍ/یب هحل اضتغبل: سئیس:

 ضٞجطضح٣ٕ٥، 

 )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥(

 ز ف٣ّٕ زا٘كٍبٜ ؾ٥ؿشبٖ ٚ ثّٛچؿشبٖفضٛ ٥ٞئ

  

  دثیش:

 ولا٘شط٢، احؿبٖ

 ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥( وبضقٙبؾ٣ اضقس)

وبضقٙبؼ أٛض اؾشب٘ساضز ازاضٜ وتُ اؾتشب٘ساضز اؾتشبٖ ؾ٥ؿتشبٖ ٚ     

 ثّٛچؿشبٖ

  

  )اؾب٣ٔ ثٝ سطس٥ت حطٚ  اِفجب( اعضب:

 اِٟٝ، دٛضاؾلا٣ٔ

 (ظ٤ؿز قٙبؾ٣ اضقسوبضقٙبؾ٣ )

ؾتشبز ٤ٚتػٜ    –وبضقتٙبؼ وتبضٌطٜٚ اؾشب٘ساضزؾتبظ٢ فٙتبٚض٢ ٘تب٘ٛ      

 سٛؾقٝ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ

  

 افطاث٣، ا٥ٔط ٔؿقٛز

 ( زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز)

 ٥ٞئز ف٣ّٕ ٔٛؾؿٝ دػٚٞك٣ فّْٛ ٚ فٙبٚض٢ ضً٘ ٚ دٛقففضٛ 

  

 ثٟعازٟٔط، ا٥ٔٗ

   (ٟٔٙسؾ٣ ٔىب٥٘هزوشط٢ )

 ٚ ثّٛچؿشبٖؾ٥ؿشبٖ ز ف٣ّٕ زا٘كٍبٜ فضٛ ٥ٞئ

  

 د٢ٛ د٢ٛ، حؿٗ

 (ق٣ٕ٥ )وبضقٙبؾ٣ اضقس

ؾشبز ٤ٚػٜ  –وبضٌطٜٚ اؾشب٘ساضزؾبظ٢ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ  زث٥ط و٥ٕشٝ ف٣ٙ

 سٛؾقٝ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ
  

 ، ا٥ٔٗٔمسْ چٛذبچ٣ ظازٜ

 (فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ )وبضقٙبؾ٣ اضقس

ؾتشبز ٤ٚتػٜ    –اؾشب٘ساضزؾتبظ٢ فٙتبٚض٢ ٘تب٘ٛ     وتبضٌطٜٚ  وبضقتٙبؼ 

 سٛؾقٝ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ
  

 ضٚز٣ٙ٤، لسضر الله

 ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز()زوشط٢ 

 ؾ٥ؿشبٖ ٚ ثّٛچؿشبٖ فضٛ ٥ٞئز ف٣ّٕ زا٘كٍبٜ

  

 حؿ٣ٙ٥ ظض٢، ٔط٤ٓ

 (زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز)

 فضٛ ٥ٞئز ف٣ّٕ ٔٛؾؿٝ دػٚٞك٣ فّْٛ ٚ فٙبٚض٢ ضً٘ ٚ دٛقف

  

 اللهضحٕب٣٘، ٔبقبء 

 )زوشط٢ ق٣ٕ٥ سدع٤ٝ(

 فضٛ ٥ٞئز ف٣ّٕ زا٘كٍبٜ ؾ٥ؿشبٖ ٚ ثّٛچؿشبٖ
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 سوت ٍ/یب هحل اضتغبل: )اؾب٣ٔ ثٝ سطس٥ت حطٚ  اِفجب( اعضب:

 قفك ٣ قؿشبٖ،ضحٕب٘

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ظثبٖ قٙبؾ٣(
 فضٛ ٔؿشمُ

  

 ؾطٌع٢، ُٔٙب

 ق٣ٕ٥ سدع٤ٝ(اضقس  ٣وبضقٙبؾ)

 ٔؿشمُفضٛ 

  

 ، ٟٔٛـ ؾ٥ف٣

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٔس٤ط٤ز زِٚش٣(

 اؾشب٘ساضز ا٤طاٖثبظ٘كؿشٝ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ  -وبضقٙبؼ اؾشب٘ساضز

 
  

 قب٤ؿشٝ، ٔؿقٛز

 )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥(

 فضٛ ٥ٞئز ف٣ّٕ زا٘كٍبٜ ؾ٥ؿشبٖ ٚ ثّٛچؿشبٖ

  

 قف٥ق٣ آفبضا٣٘، ٟٔس٢

 )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز(

 فضٛ ٥ٞئز ف٣ّٕ زا٘كٍبٜ ؾ٥ؿشبٖ ٚ ثّٛچؿشبٖ

  

 ٟٔط، ٔحٕسضضبقى٣ٞٛ

 (٘ب٘ٛ سىِٙٛٛغ٢)زوشط٢ 

 فضٛ ٥ٞئز ف٣ّٕ زا٘كٍبٜ فّٓ ٚ نٙقز

  

 ف٢ّٛ، ؾ٥س ٔحٕس ا٥ٔٗ

 (ق٣ٕ٥ ٔقس٣٘ )زوشط٢

ؾتشبز ٤ٚتػٜ    –وبضقتٙبؼ وتبضٌطٜٚ اؾشب٘ساضزؾتبظ٢ فٙتبٚض٢ ٘تب٘ٛ      

 سٛؾقٝ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ

  

 فٙب٣٤ ق٥د اتؾلا٣ٔ، عبٞطٜ

 )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ثطق(  

 فضٛ ٥ٞئز ف٣ّٕ زا٘كٍبٜ ؾ٥ؿشبٖ ٚ ثّٛچؿشبٖ

  

 لٟبض٢، ٟٔس٢

 )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز(

 ٔٛؾؿٝ دػٚٞك٣ فّْٛ ٚ فٙبٚض٢ ضً٘ ٚ دٛقففضٛ ٥ٞئز ف٣ّٕ 

  

 ٌُ ظضز٢، ؾ٥ٕطا

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز(

ؾتشبز ٤ٚتػٜ    –وبضقتٙبؼ وتبضٌطٜٚ اؾشب٘ساضزؾتبظ٢ فٙتبٚض٢ ٘تب٘ٛ      

 سٛؾقٝ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ

  

 ٞٛٔٗ، ٟٔؿب

 (HSEوبضقٙبؾ٣ اضقس )
 آة ٚ فبضلاة قطق سٟطاٖ قطوز ا٣ٕٙ٤ ٚاحس وبضقٙبؼ
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 سوت ٍ/یب هحل اضتغبل: ثٝ سطس٥ت حطٚ  اِفجب()اؾب٣ٔ  اعضب:

 ٔمسْ ز٤ٕٝ، ح٥ٕس

 )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ق٣ٕ٥(

 فضٛ ٥ٞئز ف٣ّٕ زا٘كٍبٜ ؾ٥ؿشبٖ ٚ ثّٛچؿشبٖ

  

 ٥ٔطوبؽ٣ٕ، ؾ٥س ٔحٕس

 )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز(

 فضٛ ٥ٞئز ف٣ّٕ زا٘كٍبٜ فّٓ ٚ نٙقز

  ٍیشاستبس:

 ، ٟٔٛـ ؾ٥ف٣

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٔس٤ط٤ز زِٚش٣(

 ثبظ٘كؿشٝ ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ -اؾشب٘ساضز وبضقٙبؼ
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 هٌذسجبت فْشست

 صفحِ عٌَاى

 ح ٌفشبض ف٥د

 1 وبضثطز ٞس  ٚ زأٙٝ 1

 2 ٔطاخـ اِعا٣ٔ 2

 2 ٤فانغلاحبر ٚ سقبض 3

 6 و٥ّبر 4

 7 ٚاوٙكٍطٞب 5

 8 ا٘دبْ آظٖٔٛضٚـ   6

 8 ٌصاض٢نحٝ 6-1

 9 ٥ٌط٢ا٘ساظٜ 6-2

 15 ٥ٌط٢ ٚ آ٘ب٥ِع ضط٤ت ٘فٛشا٘ساظٜ 6-3

 16 ضٚـ آظٖٔٛ 7

 26 ٌعاضـ 8

 28 ٘بٔٝوشبة
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 گفتبس پیص

ٚـ آ٘تب٥ِع ضز٤تبث٣ ٔؿت٥ط حطوتز     ٔٛاز زض ؾٛؾذب٘ؿت٥ٖٛ ثتٝ ض  شضار ٘ب٘ٛ ٥ٌط٢ سٛظ٤ـ ا٘ساظٜا٘ساظٜ»اؾشب٘ساضز 

٤ٗ اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ س٥ٟٝ ٚ ستسٚ  زض ؾبظٔبٖ ٣ّٔٞب٢ ٔطثٛط ٤ٛ٘ؽ آٖ زض و٥ٕؿ٥ٖٛ وٝ د٥ف« (NTA)شضٜ ٘ب٘ٛ

ا٤ٙته  . سهت٤ٛت قتس   28/1/95اضز فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ ٔٛضخ اخلاؾ٥ٝ و٥ٕش١ ٣ّٔ اؾشب٘س قسٜ ٚ زض ث٥ؿز ٚ دٙد٥ٕٗ

ٚ سحم٥مبر نتٙقش٣   اؾشب٘ساضزلبٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضار ٔؤؾؿٝ  3ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثٝ اؾشٙبز ثٙس ٤ه ٔبز٠ 

 قٛز. ؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙشكط ٣ٔ، ثٝ فٙٛاٖ ا1371ا٤طاٖ، ٔهٛة ثٟٕٗ ٔبٜ 

ؾتبذشبض ٚ قت٠ٛ٥    -)اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ 5اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ زض ظ٥ٔٙتٝ   قٛ٘س. ثطا٢ حفؼ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سحٛتر ٚ د٥كطفزٍ٘بضـ( سس٤ٚٗ ٣ٔ

ِعْٚ سدس٤س٘ؾط ذٛاٞٙس قس ٚ ٞط د٥كٟٙبز٢ وتٝ   نٛضرزض ٣ّٔ ا٤طاٖ  نٙب٤ـ، فّْٛ ٚ ذسٔبر، اؾشب٘ساضزٞب٢

ثطا٢ انلاح ٤ب سى٥ُٕ ا٤ٗ اؾشب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز، زض ٍٞٙبْ سدس٤س٘ؾط زضو٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔطثٛط، ٔتٛضز سٛختٝ   

 ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ سدس٤س٘ؾط اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾشفبزٜ وطز.لطاض ذٛاٞس ٌطفز. 

 ٔبذص٢ وٝ ثطا٢ س٥ٟٝ ٚ سس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ ثٝ قطح ظ٤ط اؾز:ٔٙجـ ٚ 

ASTM E2834: 2012, Standard guide for Measurement of particle size distribution of 

nanomaterials in suspension by Nanoparticle Tracking Analysis (NTA) 
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ًبلیض سدیبثی هسیش هَاد دس سَسپبًسیَى ثِ سٍش آگیشی تَصیع اًذاصُ رسات  ًبًَاًذاصُ

1رسُحشکت ًبًَ
(NTA) 

دس صَست هَاجهِ ثهب چٌهیي ههَاسدی      . ٍ ثْذاضتی دسج ًطذُ است یوٌیهَاسد ا یاستبًذاسد توبه یيادس  -ّطذاس

 ثْذاضت ٍ ایوٌی هٌبست ٍ اجشای آى ثش عْذُ کبسثش ایي استبًذاسد است.هسئَلیت ثشقشاسی ضشایط 

 کبسثشد داهٌِّذف ٍ  1

٘ك٣ٙ٥ ثؿتشٝ ثتٝ   سب آغبظ سٝ nm10 سمط٤جبً شضار ٔقّك اظ  ٥ٌط٢ سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ ٞس  اظ سس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ا٘ساظٜ

 ٥ٌط٢ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٣وبّٔ ضٚـ اؾشب٘ساضز طوز ٘ب٘ٛشضٜ اؾز. ا٤ٗٔؿ٥ط ح ضز٤بث٣ آ٘ب٥ِعٕ٘ٛ٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ 

-، ثطا٢ آ٥٤ٗٞب٢ ثبِمٜٛضغٓ وبؾش٣وٝ ف٣ّ وٙساضائٝ ٣ٔ ضا ثّىٝ ز٤سٌبٜ و٣ّ ؛وٙسضا فطاٞٓ ٣ٕ٘ ا٢ ٤ٚػٜ  ٔبزٜ٘ب٘ٛ

 قٛز.  وبض٢ ٔٙبؾت سٛن٥ٝ ٣ٔ

. ا٤تٗ  ثبقتس شضار زض ٘بح٥ٝ ٘ب٘ٛ ٔت٣  ٥ٌط٢ سٛظ٤ـ ا٘ساظٜا٘ساظٜ ٤ى٣ اظ چٙس ضٚق٣ اؾز وٝ لبزض ثٝ NTA ضٚـ

ٔحتسٚزٜ  عتٛض ٔقٕتَٛ   ٝ، وتٝ ثت  ٥ٌ2ط٢ حطوز ثطا٣٘ٚضا ثطا٢ ٔكبٞسٜ ٔؿشم٥ٓ ٚ ا٘ساظٜ NTAضٚـ  اؾشب٘ساضز

ثتطا٢   NTAوٙس. ضٚـ ٘ك٣ٙ٥ زض ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز سٛن٥ف ٣ٔاظ چٙس٤ٗ ٘ب٘ٛٔشط سب اثشسا٢ سٝضا شضار  ا٘ساظٜ ٔٙبؾت

ا٤ٗ اؾتشب٘ساضز  ضٚز. ا٤ٗ ا٥ِٚٗ ضٚـ ان٣ِٛ اؾز ) وبض ٣ٔثٝ  حبُٔ ٔب٤ـ ٞب٢ ضل٥ك ٔبزٜ خبٔس زض ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ

ثٝ ا٘ساظٜ  ٚ ثٙبثطا٤ٗ اعلافبر ٔطثٛط ٥ٌط٢ ٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣ اؾزا٤ٗ ضٚـ ا٘ساظٜ اؾبؼ(. ٥٘بظ ثٝ ٚاؾٙد٣ ٘ساضز

ٔشفتبٚر اظ  عٛض لغتـ  ٝآٚضز. ثٙبثطا٤ٗ لغط ٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣ ثعٛض ٔقَٕٛ آة( فطاٞٓ ٣ٔضا زض ٔح٥ظ سق٥ّك )ثٝ

اظ  ٞب ثب٤تس لجُ اظ ٔمب٤ؿٝ وطزٖ ضٚـ NTAٞب اؾز ٚ وبضثطاٖ ضٚـ لغط سق٥٥ٗ قسٜ سٛؾظ ؾب٤ط ضٚـ ا٘ساظٜ

نتٛضر فتبز٢ زض نتٙقز ٚ    ٝ، ا٤تٗ ضٚـ ثت  ٚختٛز ٌطٞب٢ ٔرشّف لغط شضٜ آٌبٜ ثبقٙس. ثب ا٤تٗ   سفبٚر سٛن٥ف

ٓ   طَ و٥ف٥ز ثطا٢ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ضٚـ وٙش زا٘كٍبٜ ٞٓ ثٝ نٛضر اثعاض سحم٥ك ٚ سٛؾقٝ ٚ ٞٓ -سٛنت٥ف ؾ٥ؿتش

 قٛز.ثطزٜ ٣ٔ وبضٞب٢ ظ٤ط ٥ٔىطٖٚ ثٝ

ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝغّؾز، ٔلاحؾبر ٔطثٛط ثٝ  ا٘ساظٜ، ٔحسٚزٜ ، ٔحسٚزٜف٣ٙ دب٤ٝ ف٣ّٕ ضا ثطا٢ ضٚـ ؾشب٘ساضزا٤ٗ ا

 ٕ٘ب٤س.ٞب٢ ٔىُٕ شوط ٣ٔٞب ٚ ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط ضٚـ، سفؿ٥ط زازٜآ٘ب٥ِعٚ س٥ٟٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ا٘شربة قطا٤ظ ٚ 

قٛ٘س. ؾب٤ط ٚاحتسٞب٢  ، اؾشب٘ساضز زض ٘ؾط ٌطفشٝ SI٣ٔ ا٣ِّّٕ ٤ىبٞبؾ٥ؿشٓ ث٥ٗ ٔمبز٤ط شوط قسٜ زض ٚاحسٞب٢

 قٛ٘س.٥ٌط٢ ٔكَٕٛ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٣ٕ٘ا٘ساظٜ

                                                 

1- Nanoparticle Tracking Analysis 

2- Brownian motion 
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 هشاجع الضاهی 2

ٞب اضخبؿ زازٜ قتسٜ اؾتز.   نٛضر اِعا٣ٔ ثٝ آٖٔطاخـ ظ٤ط ضٛاثغ٣ ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔشٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثٝ زض

 قٛ٘س.سطس٥ت، آٖ ضٛاثظ خعئ٣ اظ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔحؿٛة ٣ٔ ثس٤ٗ

ٝ زض نٛضس٣ ٞتب ٚ سدس٤تس٘ؾطٞب٢ ثقتس٢ آٖ    وٝ ثٝ ٔطخق٣ ثب شوط سبض٤د ا٘شكبض اضخبؿ زازٜ قسٜ ثبقس، انتلاح٥

ٞب اضخبؿ زازٜ قتسٜ اؾتز،   آٚض ٥٘ؿز. زض ٔٛضز ٔطاخق٣ وٝ ثسٖٚ شوط سبض٤د ا٘شكبض آٖثطا٢ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعاْ

 آٚض اؾز.ٞب٢ ثقس٢ ثطا٢ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعاْآذط٤ٗ سدس٤س٘ؾط ٚ انلاح٥ٝ ٕٞٛاضٜ

 اؾشفبزٜ اظ ٔطاخـ ظ٤ط ثطا٢ وبضثطز ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾز.

 ؾٙد٣ ٕٞجؿش٣ٍ فٛسٖٛع٥ف -، آ٘ب٥ِع ا٘ساظٜ شضار 1387ؾبَ  :11789اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  2-1

ٝ  –ا٢ ٔٛاز شضٜ ،1388: ؾبَ 12922اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  2-2 ثتطزاض٢ ٚ سمؿت٥ٓ ٕ٘ٛ٘تٝ ثتطا٢     ٕ٘ٛ٘ت

 سق٥٥ٗ ذٛال

 (DLS)دطاوٙس٣ٌ ٘ٛض ز٤ٙب٥ٔه  –، آ٘ب٥ِع ا٘ساظٜ شضار 1392: ؾبَ 16247اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  2-3

 –ٞب٢ ؽطٚ  ؾطا٥ٔى٣ ثس٘ٝ ؾف٥س ؼثطزاض٢ ض، 1392ٕٝ٘ٛ٘: ؾبَ 18332اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  2-4

 وبضآئ٥ٗ

2-5 ISO 13320, Particle Size Analysis—Laser Diffraction Methods 

2-6 ASTM E456, Terminology Relating to Quality and Statistics 

2-7 ASTM E1617, Practice for Reporting Particle Size Characterization Data 

2-8 ASTM E2490, Guide for Measurement of Particle Size Distribution of Nanomaterials in 

Suspension by Photon Correlation Spectroscopy (PCS) 

 ّبًَضتٍ کَتِ اصطلاحبت ٍ تعبسیف 3

 سٍد:کبس هیدس ایي استبًذاسد اصطلاحبت ثب تعبسیف صیش ثِ

3-1 

 ضشیت ًفَر  

diffusion coeffıcient 
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 1ا٢ ذبل زض ٔح٥ظ ذبل وٝ ثب خٙجف ٌطٔتب٣٤ ا٢ ثطا٢ ٔكرم وطزٖ آًٞٙ حطوبر ِٔٛىَٛ ٤ب شضٜ ا٘ساظٜ

 سهبزف٣، ثطا٥ٍ٘رشٝ قسٜ اؾز )حطوز ثطا٣٘ٚ(.

ٔطاخقتٝ   3-2-1-2-6 ظ٤تط ثٙتس   ،1ٔقبزِتٝ  ثتٝ  ) ا٥٘كش٥ٗ لطاض ٥ٌطز -اؾشٛوؽ ٝقسٜ ثب٤س زض ٔقبزِ  ٥ٌط٢ ٔمساض ا٘ساظٜ -یبدآٍسی

SI، mثٝ خب٢ ٚاحسٞب٢ نتح٥ح  ، (NTA)٘ب٘ٛشضٜ  ٔؿ٥ط حطوز  آ٘ب٥ِعٞب٢  ٥ٌط٢ضط٤ت ٘فٛش زض ا٘ساظٜ(. ٚاحسٞب٢ قٛز
2
/s  ٝ -ثت

cm عٛض ٔقَٕٛ
2
/s .ٞؿشٙس 

3-2 

 تکشاسپزیشی

repeatability 

ٞتب٢ ٔشتٛا٣ِ   ٥ٌط٢عٛض ٔقَٕٛ ثٝ زلز ا٘ساظ٥ٌٜط٢ شضٜ ثٝٞب٢ ف٣ٙ ا٘ساظٜضٚـ ٚ ؾب٤ط NTAسىطاضدص٤ط٢ زض 

٤تب   (RSD) 2، ٚ ثب ا٘حتطا  اؾتشب٘ساضز ٘ؿتج٣   زاضز اقبضٜ ٕٞبٖ ٌطٜٚ اظ شضار سحز قطا٤ظ ٤ىؿبٖسىطاضقسٜ زض 

 ز.قٛث٥بٖ ٣ٔ (CV) 3ضط٤ت سغ٥٥ط

 ظٔبٖ اؾز. فٕسسبً ٕ٘ٛ٘ٝ( زض ع٣ِٚ٣ ض٢ )زؾشٍب٣ٞ، اضظـ سىطاضدص٤ط٢، ث٥بٍ٘ط دب٤سا -یبدآٍسی

 ثبقس. 6٘ك٣ٙ٥ٚ سٝ 5ا٘جٛٞٝ، 4رفسٛا٘س قبُٔ دسغ٥٥طار زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ

3-3 

 تجذیذپزیشی

reproducibility 

ٚ آ٘چتٝ   7ؾٟٓآٔسٜ اظ ا٥ِٚٗ  زؾزٝا٘حطا  ٘شب٤ح ث  ا٘ساظٜثٝ  ار، سدس٤سدص٤ط٥ٌ٢ط٢ شضٚ ا٘ساظٜ NTA ضٚـ زض

 8دص٤ط٢ ثٝ ٍٕٞٗسدس٤س. )ٚ ثٙبثطا٤ٗ قٛز، اضخبؿ زازٜ ٣ٔزؾز آٔسٜ اؾزثقس٢ ٕٞبٖ سٛزٜ ثٝ ٞب٢ؾٟٓوٝ اظ 

ٔقٕتٛتً ثتٝ    قٛز.( ٔطثٛط ٣ٔ ثطزٜ قسٜ وبض ثطزاض٢ِ ثٝ قطٚؿ ٚ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٛزٖ ٔبزٜ 9ثٛزٖ ٤ب ٘بٍٕٞٗ 8ٍٕٞٗ

 . قٛزث٥بٖ ٣ٔ (CV)٤ب ضط٤ت سغ٥٥ط  (RSD)نٛضر ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ٘ؿج٣ 

 

                                                 

1- Thermal agitation 

2- Relative Standard Deviation 

3- Coefficient of variation 

4- Dispersion 

5- Aggregation 

6- Settling 

7- Aliquot 

8- Homogeneity 

9- Heterogeneous 
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ٝ   2)ثطا٢ ٔثبَ زٚغبة 1ٜدطاوٙس٘بٍٕٞٗ ٚ ثؽ بٔب٘ٝزض ٤ه ؾ -یبدآٍسی  ٢ٞتب٢ سىتطاض  (، ثعضٌشط٤ٗ ذغب ٍٞٙب٣ٔ اؾتز وتٝ ٕ٘ٛ٘ت

 ـ٣ٔ ثطزاقشٝ قتسٜ اظ چٙتس٤ٗ آظٔب٤كتٍبٜ      آٚض٢ قٛ٘س. ؾب٤ط سقبض٤ف سدس٤سدص٤ط٢ ثٝ سغ٥٥طدص٤ط٢ زض ٥ٔبٖ ٘شب٤ح ٤ه آظٖٔٛ خٕت

نٛضر آظٍٔٛ٘ط ثٝ آظٍٔٛ٘ط، زؾشٍبٜ ثٝ زؾشٍبٜ، ٔىبٖ ثٝ ٔىبٖ ٤ب حش٣ ضٚظ ثتٝ ضٚظ  ٌٝطزز وٝ آظٖٔٛ زضٖٚ آظٔب٤كٍب٣ٞ آٖ ث ثط٣ٔ

٥ٌتط٢ وتطز ٚ ٔمتبز٤ط    آظ٣٘ٛٔ ا٘ساظٜ ؾبٔب٘ٝسٛاٖ ٕٞبٖ ٌطٜٚ شضار ضا ثب چ٥ٙٗ ط زاقز وٝ ٣ٕ٘قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ ثب٤س زض ٘ؾا٘دبْ ٣ٔ

 ثبقٙس.عٛض لبثُ سٛخ٣ٟ ث٥كشط اظ اضظـ سىطاضدص٤ط٢ سدس٤سدص٤ط٢ ثٝ

3-4 

 پزیشیتحول

robustness 

ٞب٢ و٥ّس٢ وتٝ  افٕبَ سغ٥٥طار فٕس٢ ٚ ٔكرم زض ٞط وساْ ٤ب وُ فبُٔ ٔق٥بض٢ اظ سغ٥٥ط فبُٔ ٔٛضز ٥٘بظ ثب

 زٞس.آٖ ضا سحز سبث٥ط لطاض ٣ٔ

ثط ٘شتب٤ح ٌتعاضـ قتسٜ ٔتٛثط      ظ٤بز( ثٝ احشٕبَ 4فطانٛر )سٛاٖ ٚ ٔسر ظٔبٖ ضٚز٢ٚ 3رفا٘طغ٢ د ٔمساض ثطا٢ ٔثبَ: -یبدآٍسی

ُ سٞتب٢ آظٔتب٤ف   . سٛنت٥ف ٔٙبؾتج٣ اظ ثطضؾت٣   احشٕبتً ثط زضخٝ ستطاوٓ ٚ غ٥تطٜ ستبث٥ط زاضز    pHاؾز. سغ٥٥ط زض  زض  دتص٤ط٢ حٕت

٘بٔتٝ ا٤تٗ اؾتشب٘ساضز    وشتبة  ]1[)ثتٝ ٔٙجتـ قتٕبضٜ     ٔٛخٛز اؾز. Q2(R1)سح٣ّ٥ّ  اخطا٣٤ ٞب٢ضؾٙد٣ ضٚـزؾشٛضاِقُٕ افشجب

 ٔطاخقٝ قٛز(

3-5 

 چشخطی ًفَر

rotational diffusion 

٤ب شذ٥طٜ  حفؼ ،ٞب ٤ب شضار٥ٌط٢ وُ ِٔٛىَٛخٟزثطا٢  5سٛظ٤ـ آٔبض٢ سقبز٣ِٚاؾغٝ آٖ ٝثفطآ٤ٙس٢ اؾز وٝ 

 ز.قٛشذ٥طٜ ٣ٔ

3-6 

 ًفَر اًتقبلی

translational diffusion 

 ز.ق٤ٛب شذ٥طٜ ٣ٔ حفؼ ،ٞب ٤ب شضار زض فضب٣ ثطا٢ ِٔٛىَٛسٛظ٤ـ آٔبض٢ سقبزِٚاؾغٝ آٖ ٝثفطآ٤ٙس٢ اؾز وٝ 

 

                                                 

1- Polydisperse 

2- Slurry 
3- Dispersion energy 

4- Ultrasound 

5- Equilibrium statistical distribution 
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3-7 

 تصَیشسبصی

visualization 

ٞط شضٜ ثٝ  ؛قٛ٘س٣ٕ٘ ز٤سٜٞؿشٙس،  1ٔطسجظ اؾز، شضاس٣ وٝ ظ٤ط حس دطاـ NTAوٝ ا٤ٗ أط ثٝ ضٚـ اظ آ٘دب٣٤

فمظ ٘ٛض دطاوٙسٜ قسٜ  2سه٤ٛطثطزاض٢ ؾبٔب٘ٝوٙس، ثس٤ٗ ٔق٣ٙ وٝ فُٕ ٣ٔا٣٤ ٘مغٝ وٙٙسٜدطاوٙسٜ ٤هنٛضر 

. وٙسفطاٞٓ ٣ٔظٔبٖ ث٥ٙس. ا٤ٗ أط أىبٖ قٙبؾب٣٤ ٔىبٖ ٞط شضٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثطضؾ٣ آٖ ضا ثطاؾبؼ اظ شضٜ ضا ٣ٔ

 ٔطاخقٝ قٛز.ا٤ٗ اؾشب٘ساضز  2-6 ثٝ ظ٤طثٙس

ستٛاٖ حتسالُ اظ ِحتبػ و٥فت٣     دطاوٙسٜ قسٜ ثطا٢ ٞط شضٜ ٔشفبٚر ثبقس ٚ ٣ٔ ٚ قىُ ا٢ٍِٛ ٘ٛض 3ٕٔىٗ اؾز قسر  -یبدآٍسی

 اؾز.اؾشب٘ساضز ا٤ٗ  آٚضز، أب ذبضج اظ ٔحسٚزٜٞب ثسؾز اعلافبر ث٥كشط٢ اظ ا٤ٗ سفبٚر

3-8 

 قشاس ّش صذی  ثشحست دسصذ(ِصذک )هحبسجِ ضذُ ث

percentile 

زٞتس. ثتطا٢    وٝ سٛظ٤ـ زض آٖ ضخ ٣ٔ اؾز ٤ه زضنس ٔق٥ٗؾز. ا٘ساظٜ وٕشط اظ ا ٞبسٛظ٤ـ ا٘ساظٜ ٔم٥بؼ آٔبض٢

وٙٙتس. ا٤تٗ أتط زض فتطْ      د٥سا زضنس شضار ٕٔىٗ اؾز، 10ٔمساض٢ اؾز وٝوٕشط اظ  نسن زٞٓ، ا٘ساظٜ ٔثبَ

ISO  ثٝ نٛضرx10  ،x50  ،x90  ٕٞچ٥ٙٗ ٔقٕٛتً ثٝ نٛضر ٚD10 ،D50  ٚD90 نسن دٙدبٞٓ  قٛز.ث٥بٖ ٣ٔ

 ٥ٔب٘ٝ اؾز.

3-9 

 ضشیت تغییش

coefficient of variation 

ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ سقط٤ف  ا٘حطا  اؾشب٘ساضز سمؿ٥ٓ ثط دطاوٙس٣ٌ سٛظ٤ـ اؾز ٚ ثٝ نٛضر ،قسٜ٘طٔبَ زض آٔبض ا٘ساظٜ

 قٛز.  ٣ٔ

 حطا  اؾشب٘ساضز سمؿ٥ٓ ثط ٥ٔب٥ٍ٘ٗضط٤ت سغ٥٥ط; ا٘ -یبدآٍسی

3-10 

                                                 

1- Diffraction limit 

2- Imagging system 

3- Intensity 
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 ًسجیاًحشاف استبًذاسد 

relative standard deviation 

 ٌطزز.زض آٔبض، ٔمساض ٔغّك ضط٤ت سغ٥٥ط اؾز وٝ ثٝ نٛضر زضنس٢ ث٥بٖ ٣ٔ

 (/ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ(100×))ا٘حطا  اؾشب٘ساضز  ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ٘ؿج٣; -یبدآٍسی

  ّبًَضتکَتِ   3-2

 .وبض ضفشٝ زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز فٟطؾز ٌطز٤سٜ اؾزث٢ٝ ٞب٘ٛقزوٛسٝ 1زض خسَٚ 

 ّبًَضتکَتِ – 1جذٍل

 اًگلیسی فبسسی ّبهخفف

CV ضط٤ت سغ٥٥ط Coefficient of Variation 

CCD ٝقسٜثبض خفز لغق Charge-Coupled Device 

CMOS ٓضؾب٘ب٢ اوؿ٥س فّع٢ ٔى٥ُٕ٘ Complementary Metal–Oxide–Semiconductor 

DLS دطاوٙس٣ٌ ٘ٛض ز٤ٙب٥ٔه Dynamic Light Scattering 

EMCCD ٝقسٜ سىث٥ط اِىشطٖٚثبض خفز لغق Electron-Multiplying Charge-Coupled Device 

NTA شضٜ٘ب٘ٛحطوز ٔؿ٥ط ضز٤بث٣  آ٘ب٥ِع Nanoparticle Tracking Analysis 

PCS ؾٙد٣ ٕٞجؿش٣ٍ فٛسٖٛع٥ف Photon Correlation Spectroscopy 

RSD ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ٘ؿج٣ Relative Standard Deviation 

  کلیبت 4
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ٛ  ٔؿتشم٥ٓ ٚ آ٘ت٣ ٚ آ٘تب٥ِع    ضٚق٣ ثطا٢ ٔكبٞسٜ (NTA) شضٜ٘ب٘ٛ حطوز ٔؿ٥طضز٤بث٣ آ٘ب٥ِع  4-1 شضار زض ٘تب٘

قتسٜ اظ ٞتط   قٛ٘س. ٘ٛض دطاوٙتسٜ ٣ ٣ٔٔشٕطوع، ٘ٛضزٞ 1ثب دطسٛ ٥ِعض ٔب٤قبر اؾز. شضار ٔٛخٛز زض ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ

ْ   CCDوٙٙسٜ ٔشهُ ثٝ زٚضث٥ٗ ز٤د٥شب٣ِ ٔب٘ٙس ٞب٢ ثعضٌٕٙب٣٤شضٜ اظ عط٤ك فسؾ٣ -لبثُ ض٤ٚز ٞؿتشٙس. ٘تط

وٙس. سٛظ٤تـ ا٘تساظٜ شضار   ٣ٔ آ٘ب٥ِع٤ٚسئ٢ٛ ضا  سهب٤ٚطافعاض ثب قٙبؾب٣٤ ٚ ضز٤بث٣ ٔؿ٥ط حطوز ٞط شضٜ ثب ظٔبٖ، 

ظٔبٖ زض ٥ٔساٖ ٞط شضٜ ثٝ نٛضر ٞٓ ثب ا٤ٙىٝ، ٤ه سٛظ٤ـ ٔؿشم٥ٓ ٔجش٣ٙ ثط سقساز اؾز NTAزؾز آٔسٜ اظ ٝث

 قٛز.٣ٔ آ٘ب٥ِعز٤س اؾز أب خساٌب٘ٝ ضز٤بث٣ ٚ 

ز٥ُِ ٔشٕطوع وطزٖ دطسٛ ٥ِعض٢ ا٤ٗ اؾز وٝ فمظ شضار زاذُ نفحٝ وب٣٘ٛ٘ ثعضٌٕٙب٣٤ ٘تٛض٢ قتسٜ،    4-2

قٛ٘س ٚ شضاس٣ وٝ زاضا٢ ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ وٕشط اظ ا٘ساظٜ وب٣٘ٛ٘ ضٚقٗ ٣ٕ٘ . شضار ذبضج اظ نفحٝ٘سقٛضٚقٗ ٣ٔ

ؾ٥ٍٙبَ ثتٝ   ٘ؿجز ثب سه٤ٛط٢سكى٥ُ ٚ ا٤ٗ أط ٔٙدط ثٝ  ٞؿشٙس، ثطا٢ زٚضث٥ٗ لبثُ ض٤ٚز ٥٘ؿشٙس ٔٛضز ثحث

. ثب ا٤ٗ ٚخٛز ذبضج اظ اٞتسا   لبثُ ض٤ٚز قٛ٘س nm 10وٛچى٣  شضاس٣ ثٝسب  زٞسقٛز ٚ اخبظٜ ٣ٔثبت ٣ٔ 2٘ٛفٝ

 س.٥ٌط٢ وٙضا ا٘ساظٜ mμ 1 عٛض ٔقَٕٛ شضاس٣ ثٝ ثعض٣ٌ حسٚزاًثٝلبزض اؾز ، ا٤ٗ ضٚـ ؾشب٘ساضزاا٤ٗ 

قتٛز. اظ ا٤تٗ   افعاض ٔحبؾتجٝ ٔت٣  ٚؾ٥ّٝ ٘طْثٝنٛضر ذٛزوبض ٝزض سه٤ٛط ث فبنّٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ حطوبر شضار 4-3

شضٜ ضا سق٥٥ٗ  ا٥٘كش٥ٗ ا٘ساظٜ -اؾشٛوؽ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔقبزِٝ زؾز آٚضزسٛاٖ ضط٤ت ٘فٛش شضٜ ضا ثٝٔمساض، ٣ٔ

 وطز.

 ٍاکٌطگشّب 5

ُ ٗ ضٚـ ٥٘بظ ٥٘ؿز. ثب ٚخٛز ا٤تٗ، ف ثطا٢ ا٤ ذبن٣ٍط ٚاوٙكعٛض و٣ّ ٥ٞچ ثٝ 5-1 ؾتبظ ٚ  دطاوٙتسٜ  ٞتب٢ بٔت

تظْ اؾتز. ثتطا٢    ٤ٚتػٜ  3آظٔب٤ٝثطا٢ ٤ه ٥ٌط٢ وٙٙسٜ اغّت ثطا٢ حفؼ دب٤ساض٢ وّٛئ٥س٢ زض ع٣ ا٘ساظٜسثج٥ز

قتٛز. ا٘تساظٜ   ٣ٔت  ٔٙبؾتج٣ اؾتشفبزٜ   وٙٙتسٜ ٥ٌتط٢، ضل٥تك  ضؾ٥سٖ ثٝ غّؾتز ٔٙبؾتج٣ اظ شضار خٟتز ا٘تساظٜ    

، ٕٞب٘ٙس ٔح٥ظ ٣٘ٛ٤، وتٝ  سغ٥٥ط وٙٙس ضل٥ك قسٖ ٤ب ضط٤ت ٘فٛش ٕٔىٗ اؾز زض اثط ٥ٞ4سضٚز٤ٙب٥ٔى٣ ؽبٞط٢

ٝ  ٤ب قٛ٘س، ٤ب زض ٔب٥ٞز زض آٖ شضار دطاوٙسٜ ٣ٔ ذهتٛل ٍٞٙتبْ ضل٥تك    غّؾز سغ٥٥ط ا٤دبز وٙس. ا٤ٗ فٕتُ ثت

 M 3-10×1زض ٔحّتَٛ   nm 60لبثُ سٛخٝ اؾز. قت٥طاثٝ ٤قٙت٣ ٚختٛز شضار      5درك٣سهوطزٖ ٤ه ق٥طاثٝ 

آة زٚثتبض   زضحتس )  M 6-10×1زض ٔحّتَٛ   nm70لغط ٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣ ث٥ف اظ  ٕٔىٗ اؾزوّطا٤س وٝ ؾس٤ٓ

 ( زاقشٝ ثبقٙس.سمغ٥ط

                                                 

1- Laser beam 

2- Noise 

3- Test sample 

4- Apparent hydrodynamic size 

5- monodisperse latex 
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 )نتبف٥سٜ(  1ؾتبظ٢، اؾتشفبزٜ اظ ٔحّتَٛ ٔتبزض    زض ٔطحّٝ ضل٥ك بٔب٘ٝثطا٢ و٥ٕٙٝ وطزٖ ٞط سغ٥٥ط٢ زض ؾ 5-2

ثب ؾتب٘شط٤ف٥ٛغ وتطزٖ    ٔقَٕٛ اؾز. ٔحَّٛ ٔبزض ٔب٤ق٣ اؾز وٝ زض آٖ شضار ثٝ قىُ دب٤ساض ٞؿشٙس ٚ ٔقٕٛتً

-زؾز ٣ٔٝ، ثءؾبظ زض نٛضر آٌب٣ٞ اظ ا٤ٗ اخعاؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ ٤ب ٚاضز وطزٖ ثطذ٣ سطو٥جبر ٣٘ٛ٤ ٔب٤ـ دطاوٙسٜ

ٚ  pH( نح٥ح ( ثب ا٤دبز قطا٤ظ )ٔحسٚز2ٜؿفبسٝ ٕ٘ى٣ف ثبفط )اغّتآ٤س. ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاز ث٥ِٛٛغ٤ى٣ زض ٤ه ثبفط 

اظ عط٤ك دشب٘ؿ٥ُ ظسب٢  قٛ٘س. ٘بدب٤ساض٢ )ٔقٕٛت٥ًٌط٢ ٣ٔلسضر ٣٘ٛ٤ ثطا٢ اع٥ٕٙبٖ اظ دب٤ساض٢ ؾ٥ؿشٓ ا٘ساظٜ

د٥ٛؾش٣ٍ شضار قتٛز  ثٟٓسٛا٘س ثبفث افعا٤ف ( ٣ٔقٛزٔطاخقٝ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز  ]2[٘بٔٝ قٕبضٜ وشبةثٝ  -٣3٘بوبف

 ٔب٤ـ ؾبٔب٘ٝا٢ زض ٤ه ذبٔٝحبِز دس٤سٜ سكى٥ُ ٔب٤ـ ٤ب  -٘ك٣ٙ٥ زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ خبٔس٥ع ٔٙدط ثٝ سٝوٝ آٖ ٘

ض٘تس ٚ ٥٘تبظ ثتٝ و٥ٕٙتٝ     ٌطزز. چ٥ٙٗ سغ٥٥طار اؾبؾ٣ ثب دب٤ساض٢ ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ ستساذُ زا ( 4ٔب٤ـ )أِٛؿ٥ٖٛ -

ٚختٛز زاضز.   ،ٌتصاضز ٔت٣  ٞب٢ ٌعاضـ قسٜ سأث٥ط٥ٌط٢ض٢ٚ و٥ف٥ز )زضؾش٣ ٚ سىطاضدص٤ط٢( ا٘ساظٜ وطزٖ آ٘چٝ

 قٛز ا٤ٗ ٔٛاضز زض ٤ه آظٔب٤ف افشجبضؾٙد٣ ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٌط٘س.سٛن٥ٝ ٣ٔ

  اًجبم آصهَىسٍش  6

 5گزاسیصحِ 6-1

ٝ قٛز وٝ فّٕىطز نح٥ح زؾشٍبٜ ٔٛضز اؾشفبزٜ ثطا٢ ا٘ساظٜسٛن٥ٝ ٣ٔ   6-1-1 اؾتٙبز چتبح    ٥ٌط٢ ثب سٛخٝ ثت

ٞتب٢  . ا٤ٗ آظٔب٤فسأ٥٤س ٌطزز ،قسٜ وٙشطَ و٥ف٥زاظ لجُ سقط٤ف ٢ٞبزؾشٍبٜ زض ٔحسٚزٜ قسٜ سٛؾظ ؾبظ٘سٜ

ُ  ٔبزٜ ٔطخـ سبئ٥س قسٜ ا٘ساظٜ شضار وتط٢ٚ   اظ ٤ه ٤ب چٙس٤ٗ قبُٔ اؾشفبزٜ ؾٙد٣ ٔقٕٛتًنحز ضز٤تبث٣  لبثت

قسٖ )وٝ سٛظ٤ـ  6درفٌطا٤ف ثٝ سه (، ا٤ٗ اؾشب٘ساضزٞبm 6-10 ×1 ظ٤ط ٥ٔىطٖٚ )وٕشط اظ ز. زض ٘بح٥ٝق٣ٔٛ

و٥ف٥ز( سٛظ٤ـ ٤ب )  )ا٘ساظٜ(، ٔحٛض   (زاض٘س، ٚ ٍٞٙبْ سأ٥٤س ٔحٛض CV<17%سٛظ٤ـ حبِز سه ٚ ثبض٤ه اؾز، 

٥ٌط٢ ان٣ِٛ اؾز ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٥٘بظ ثٝ ٚاؾٙد٣ ا٥ِٚٗ ا٘ساظٜ NTAوٙس. سٛخٝ زاقشٝ ثبق٥س وٝ ا٘ساظٜ ضا سأ٥٤س ٣ٕ٘

ثطا٢ ذٛا٘سٖ ٔمساض زضؾز ٚ قٙبذشٝ قسٜ( ٥٘ؿز. زض نٛضر فسْ ٔٛفم٥تز   ٣ٕ )سٙؾ٥ٓ زؾشٍبٜثٝ ٔقٙب٢ ضؾ

ؾبظ، حبِز دطاوٙس٣ٌ ، ٔٛاضز٢ وٝ ثب٤س ٔٛضز ثطضؾ٣ لطاض ٥ٌط٘س قبُٔ و٥ف٥ز آة ضل٥كٌصاض٢نحٝ زض ٔطحّٝ

٥ع٢ ٚ سٕ ،ٔؿبئُ ٔطثٛط ثٝ اثعاض ٔب٘ٙس دب٤ساض٢ حطاضس٣ ثطؾبظ٢، فلاٜٚ ٚ دب٤ساض٢ ٔحَّٛ اؾشب٘ساضز ح٥ٗ ضل٥ك

ٚ دؽ اظ زض٤بفز، ٔتٛضز ثطضؾت٣    ٍٞٙبْٞب٢ ٤ٚسئ٣٤ٛ ذبْ ضا زض سٛاٖ زازٜقٛز. ٥ٌ٣ٔط٢ اخعاء ٘ٛض٢ ٣ٔخٟز

-ٔت٣ اعلافبر و٥ف٣ ٔف٥س٢ زض ٔٛضز قطا٤ظ ٕ٘ٛ٘ٝ، غّؾز شضار ٚ فّٕىتطز ؾ٥ؿتشٓ    آ٘ب٥ِع٢لطاض زاز. چ٥ٙٗ 

، 7خساقسٜساض زض ٥ٔساٖ ز٤س، شضار ذٛةضؾس ثطا٢ سقساز٢ اظ شضار دب٤ٞب ثٝ ٘ؾط ٣ٔزٞس. زض ع٣ زض٤بفز زازٜ

                                                 

1- mother liquor 

2- Phosphate buffered saline 

3- Inadequate zeta potential 

4- Emulsion 

5- Verification 

6- Monodisperse 
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٥ٌط٢ زل٥ك ٞط شضٜ وبف٣ ا٢، عَٛ ضز٤بث٣ شضار ثطا٢ ا٘ساظٜ، ثب ؾغح دبئ٥ٗ اذشلاَ سهبزف٣ ٤ب ظ1ٝٙ٥ٔخساقسٜ

قٛز ٣ٔ آٚض٘س ٚ د٥كٟٙبزٞب فطاٞٓ ٣ٔٞب٢ ز٤ٍط٢ ثطا٢ اع٥ٕٙبٖ اظ افشجبض زازٜثبقس. ؾبظ٘سٌبٖ ٕٞچ٥ٙٗ ضٚـ

 ٔٛضز ٔكٛضر لطاض ٥ٌط٘س. نٛضر نح٥ح٣ٝٞب ثىُوٝ ا٤ٗ دطٚس

ب٤تس زض  سأ٥٤س قتسٜ اؾتز، ث   2سٛؾظ ٥ٔىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ سٛخٝ ثٝ احشٕبَ ا٤ٙىٝ ا٘ساظٜ اؾشب٘ساضز ثب   6-1-2

 NTA أتب  وٙتس، ٥ٔىطٚؾىٛح اِىشط٣٘ٚ سحز قطا٤ظ ذلأ ثبت وبض ٔت٣  . ظ٤طاززطٔمب٤ؿٝ ٔؿشم٥ٓ ٘شب٤ح زلز ٌ

وٙس ٚ لغط ٥ٌط٢ ٣ٔضط٤ت ٘فٛش شضار ضا ا٘ساظٜ NTA ضٚـزٞس.ضا ثب شضار زضٖٚ ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ ا٘دبْ ٣ٔ آ٘ب٥ِع

آ٤س وٝ ٕٞبٖ لغط ٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣ وطٜ ٔقبزَ اؾز )ذٛز زؾز ٣ٔ( ث1ٝا٥٘كش٥ٗ )ٔقبزِٝ  -اؾشٛوؽ اظ ضاثغٝ

حلاَ ٕٔىٗ اؾتز ثتب افتعا٤ف     ا٢ ثب ٔم٥بؼ ِٔٛى٣ِٛ حلاَ چؿج٥سٜ ثٝ ؾغح شضٜ(. ا٤ٗ ت٤ٝت٤ٝ اضبفٝثٝ شضٜ

٥ٌط٘س لبثُ سٛخٝ ثبقس. ثتطا٢  لطاض ٣ٔآ٘ب٥ِع ا٘ساظٜ ؽبٞط٢ شضار، ٘ؿجز ثٝ ا٘ساظٜ شضار اؾشب٘ساضز وٝ ٔٛضززازٖ 

 ضؾس.٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣ ثٝ حسالُ ٣ٔ شضار ثعضٌشط، اثط ا٤ٗ ت٤ٝ

 زٞٙسٜ ا٤ٗ اؾز وٝ اثعاض ثب ٔٛاز اؾتشب٘ساضز٢ وتٝ لتجلاً   زلز ٕ٘ب٥٤س وٝ سأ٥٤س ٤ه ؾ٥ؿشٓ فمظ ٘كبٖ   6-1-3

زض نتٛضر   «دطاوٙتس٣ٌ »بر ف٣ّٕ ثطا٢ ٔٛاز ٚالقت٣ )ثرهتٛل   وٙٙس. ٔلاحؾسٛن٥ف قس ثٝ ذٛث٣ فُٕ ٣ٔ

چٙس درك٣ ثبقس( ثس٤ٗ ٔقٙبؾز وتٝ ضٚـ ٔتٛضز اؾتشفبزٜ     ٜ وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب اٌط سٛظ٤ـ ٘ؿجشبًاؾشفبزٜ زض آٔبز

 ٥ٌط٢ ٔٛاز ٚالق٣ ٥٘بظ ثٝ زلز )سىطاضدص٤ط٢( زاضز.ثطا٢ ا٘ساظٜ

 گیشیاًذاصُ 6-2

 هقذهِ   6-2-1

ضز٤بث٣ ٔؿت٥ط حطوتز   ٚؾ٥ّٝ آ٘ب٥ِع ٝ( ثnm100  ٥ٌط٢ سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ شضٜ زض ٘بح٥ٝ ٘ب٘ٛ )ظ٤طا٘ساظٜ 6-2-1-1

شضٜ، ثٝ ثطٕٞىٙف ٘ٛض ثب ٔبزٜ ٚ حطوز سهبزف٣ ٤ب ثطا٣٘ٚ وٝ شضٜ زض ٔح٥ظ ٔب٤ـ زض ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ آظاز زاضز ٘ب٘ٛ

دطاوٙس٣ٌ ٘ٛض ثب٤س زض ثطا٢ ضخ زازٖ ٘بٔٝ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔطاخقٝ قٛز( وشبة ]3[)ثٝ ٔٙجـ قٕبضٜ ٚاثؿشٝ اؾز. 

ٞب٢ ثبظسبث٣ شضٜ ٚ ٔح٥غ٣ وٝ شضٜ زض آٖ لطاض زاضز، غ٥تط ٍٕٞٙت٣ ٚختٛز زاقتشٝ ثبقتس. ثتسٖٚ چٙت٥ٗ        ضط٤ت

ٚخٛز ٘تساضز ٚ شضٜ ثتطا٢ ٘تٛض     دطاوٙس٣ٌٞب٢ ٘ب٥ٔسٜ قسٜ قبذم ٕٞؿبٖ( بٔب٘ٝغ٥ط٣ٍٕٙٞ )ثطا٢ ٔثبَ، زض ؾ

-٘ٛض اؾشفبزٜ ٔت٣  دطاوٙس٣ٌاظ ٤ب ٞط ق٥ٜٛ ز٤ٍط٢ وٝ  ٥ٌNTAط٢ سٛؾظ ٌٛ٘ٝ ا٘ساظٜز ٥٘ؿز ٚ ٥ٞچبثُ ض٤ٚل

 ضتط٤ت عتٛض وتبف٣ ض٢ٚ   ٝزاض وطزٖ شضٜ ا٥ِٚٝ ٕٔىٗ اؾز ثت سٛا٘س ا٘دبْ قٛز. دٛقف زازٖ ٤ب فبُٔوٙس، ٣ٕ٘

ٝ  ٘ٛض اثط ثٍتصاضز.   دطاوٙس٣ٌاثط ثٍصاضز سب آٖ ٥٘ع ض٢ٚ ذٛال  قىؿز چٙتس دس٤تسٜ ف٥ع٤ىت٣ ٔتٛضز      ستب ٚلش٥ىت

ٍٕٞٗ  ؾٙد٣ع٥فز٤ٙب٥ٔى٣ ٘ٛض ٔكشطن اؾز ) دطاوٙس٣ٌثب ق٥ٜٛ  ٥ٌNTAط٢ ٚؾ٥ّٝ ق٥ٜٛ ا٘ساظٜاؾشفبزٜ ثٝ

                                                 

1- Well-Separated particles 

2- Electron microscopy 
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سقط٤تف قتسٜ،    16247ب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثتٝ قتٕبضٜ   اؾشٚ  ASTM E2490 اؾشب٘ساضز، ٕٞب٘غٛض وٝ زض فٛس٣٘ٛ(

NTA  ٔشفبٚر اؾز. ضٚـ وبٔلا٤ًه 

ٚختٛز  شوط قسٜ، چٙس ٚالق٥تز   اؾشب٘ساضز، ٕٞب٘غٛض وٝ زض ا٤ٗ nm100 وٛچىشط اظ ثطا٢ شضار  6-2-1-2

 زاضز:

. زض ثؿت٥بض ٚاثؿتشٝ اؾتز   ضق٥ف اؾز ٚ ثٝ ا٘ساظٜ سطو٥ت شضٜ  ثؿشٝ ثٝ قطا٤ظ ٔمساض دطاوٙس٣ٌ   6-2-1-2-1

طا٤ٗ ا٤تٗ قتسر   وبض ضفشٝ اؾز(، ثٙتبث ٝعَٛ ٔٛج ٘ٛض ث λلغط شضٜ ٚ  dوٝ  d< λ/10 )٘ٛفبً 1٘بح٥ٝ سمط٤ت ضا٣ّ٤

اؾز . ثب اؾتشفبزٜ اظ ٤ته    ( ٔشٙبؾت2ثٝ سٛاٖ  2( ٤ب )خطْ ِٔٛى٣ِٛ ٘ؿج2٣ثٝ سٛاٖ ٤ب )حدٓ    ثب  دطاوٙس٣ٌ

ٔقٙت٣   آٖاؾز.  ا٤تٗ ثتٝ    nm 64ضا٣ّ٤ سمط٤جب  ف(، حس ثبت٣٤ ا٘ساظٜ ضفشبض دطاوٙ nm 638) ٢ز٤ٛز ٘ٛؿ ٥ِعض

 دطاوٙتسٜ ثب ٕٞبٖ سطو٥تت ٘تٛض ضا    ٤nm 6ه ٥ّ٥ٖٔٛ ثبض ث٥كشط اظ ٤ه شضٜ   nm60، زض فُٕ، ٤ه شضٜ اؾز وٝ

٤ب شضار آت٤ٙسٜ )ٔب٘ٙس غجبض( ضا ٕٞطاٜ  ا٢ وٝ سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ شضار آٖ ٌؿشطزٜ اؾزوٙس. ثٙبثطا٤ٗ، ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ

ا٢ اؾز وٝ ٥٘بظ ثٝ ا٢ ثعضٌشط اظ ٔبزٜعٛض لبثُ ٔلاحؾٝٝث زاضز وٝ اغّت زض ٔح٥ظ ٔح٣ّ ٚخٛز زاض٘س ٚ ٔقٕٛتً

 قتٛ٘س.  آ٘ب٥ِع٥ٌط٢ ٔٙبؾت ثطلطاض ثبقس سب سٕبْ شضار سٛخٝ وطز وٝ ا٘شربة قطا٤ظ ا٘ساظ٥ٌٜط٢ زاضز، ثب٤س ا٘ساظٜ

ٜ  NTA ضٚـ د٥تسا وتطزٖ   ، أتب ٕٔىتٗ اؾتز    ٢ وٙتس ٥ٌتط شضار ضا ا٘تساظٜ  لبزض اؾز ٔحسٚزٜ ٚؾ٥ق٣ اظ ا٘تساظ

٥ٌط٢ وٙس. ا٤ٗ ثتٝ  ا٘ساظٜ ٝ آ٘ب٥ِعحّسٕبْ شضار ضا زض ٤ه ٔطا٢ اظ سٙؾ٥ٕبر زؾشٍب٣ٞ ٔكىُ ثبقس سب ٔدٕٛفٝ

ؾبظ٢ شضار ثٝ حتسالُ ؾتغح ٤ىؿتب٣٘ اظ    ٟساض٢ ٤ب ضل٥كٖ ٔق٣ٙ اؾز وٝ ٔب٤قبر غطثبَ وٙٙسٜ ثب٤س ثطا٢ ٍ٘آ

ا٘ساظٜ شضار وٝ ٥٘بظٔٙس سكر٥م اؾز، اؾشفبزٜ قٛز ٍٔط ا٤ٙىٝ وبضثط آٌبٞب٘ٝ ا٤ٗ شضار ضا زض ٘ش٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ثتٝ  

ٕٔىٗ  قسٜ ٞٓ ثطا٢ شضار وٛچىشط ٚ ٞٓ شضار ثعضٌشط،خساٌب٘ٝ ثب قطا٤ظ ث٥ٟٙٝ آ٘ب٥ِع، زٚ ضز. ٔشٙبٚثبًحؿبة آٚ

ٔدتعا   اؾز ا٘دبْ قٛز، ؾذؽ ٘شب٤ح اظ ٞط وساْ ثٝ ٕٞس٤ٍط افعٚزٜ قتٛز. زض ٔتٛاضز٢ وتٝ زٚ خٕق٥تز وتبٔلاً     

ذٛقب٣٘ زاض٘س ثتب زلتز فٕتُ    ٕٞ آ٘ب٥ِعا٢ وٝ زٚ ٘شب٤ح سطو٥ت قسٜ ثرهٛل زض ٘بح٥ٝ ٥٘ؿشٙس ثب٤س زض سفؿ٥ط

 وطز.

وتبض ضفشتٝ ضاثغتٝ فىتؽ زاضز.     ٝقسر دطاوٙس٣ٌ زض ٘بح٥ٝ ضا٣ّ٤، ثب سٛاٖ چٟبضْ عَٛ ٔٛج ٘ٛض ث   6-2-1-2-2

ثطاثتط   16ثٙبثطا٤ٗ اٌط عَٛ ٔٛج ٘ٛض ثطذٛضزوٙٙسٜ ثشٛا٘س ٘هف قٛز، آٍ٘تبٜ قتسر دطاوٙتس٣ٌ ٔكتبٞسٜ قتسٜ      

سٛاٖ اظ ٥ِعضٞب٣٤ ثب عَٛ ٔتٛج  دطاوٙس٣ٌ ٚ زض ٘ش٥دٝ افعا٤ف ؾ٥ٍٙبَ، ٤٣ٔبثس. ثطا٢ افعا٤ف ٥ٔعاٖ افعا٤ف ٣ٔ

اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. ٔقٕٛتً ثٟشط اؾتز ستٛاٖ ٥ِتعض ضا ثتب اثتطار ٘تبٔغّٛة ٕٔىٙتٝ )ثتطا٢ ٔثتبَ،           nm 638وٕشط اظ 

-ٌطٔب٤ف، خط٤بٖ ٕٞطفز( افعا٤ف زاز. أب زلز ٕ٘ب٥٤س وٝ عَٛ ٔٛج وٛسبٞشط ٌب٣ٞ ثطا٢ ثطذ٣ ا٘ٛاؿ ِٔٛىَٛ

قتٛز. ٤ته آقىبضؾتبظ اظ ٘تٛؿ     ب ثب ِجٝ خصة ٕٞذٛقب٣٘ زاضز وٝ ٔٙدط ثٝ اظ زؾز ضفشٗ قسر ؾت٥ٍٙبَ ٔت٣  ٞ

 فتط٤ٓ ٚ دبؾتد   ؾطفز( ثب CMOSثب حؿبؾ٥ز ث٥كشط ٤ب  CCD ،EMCCD)ٔب٘ٙس  زٚضث٥ٗ ٤ٚسئ٣٤ٛ ز٤د٥شب٣ِ

                                                 

1- Rayleigh approximation region 

2- Relative molecular mass 
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ٝ ع٥ف٣ ٔٙبؾت ثطا٢ عَٛ ٔٛج ٥ِعض٢ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔ ؾتبظ٘سٜ ٚ زض   ٥ٌطز. حؿبؾ٥ز زٚضث٥ٗ ثب سٛخٝ ثت

ٔدٕٛؿ ثب ؾب٤ط ٔشغ٥طٞب٢ ٔٛضز ثحث ٔب٘ٙس عَٛ ٔٛج ٚ لسضر ٥ِعض، ضط٤ت قىؿز شضٜ ٤ب ٔب٤ـ ٔشفبٚر اؾز، 

 وٙس. ضا سق٥٥ٗ ٣ٔ ؾبٔب٘ٝثٙس٢ ٘ٛض٢ حس سكر٥م وٕشط ٚ سطو٥ت

-شضٜ )ث٥ٌٝط٢ ٥ٔعاٖ حطوز ثطا٣٘ٚ ٘ب٘ٛٔشط ثؿش٣ٍ زاضز ثٝ ا٘ساظٜ 100ظ٤ط  سق٥٥ٗ ا٘ساظٜ ٘بح٥ٝ   6-2-1-2-3

 زضآٔسٜ اؾز: ٔقبزِٝا٥٘كشٗ ثٝ نٛضر -اؾشٛوؽ ذهٛل ضط٤ت ٘فٛش( وٝ زض ٔقبزِٝ

 (1)    
   

     
  

 وٝ زض آٖ:

 لغط ٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣ شضٜ؛    

 ثبثز ثِٛشعٔٗ؛   

 زٔب٢ ٔغّك ثطحؿت و٤ّٛٗ؛   

 ؛ centipoiseٌطا٘ط٢ٚ ثطحؿت    

   )ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ قسٜ( ثط حؿت  ضط٤ت ٘فٛش ا٘شمب٣ِ   

 
  . 

زض  )ٞط چٙس ٔغٕئٙبً ٣٘ٚ ٘ساضزا( چٍب٣ِ شضٜ ٘مك٣ زض حطوز ثط1) سٛخٝ ٕ٘ب٥٤س وٝ زض ٔقبزِٝ   6-2-1-2-4

 .آ٤تس غ٥طٔٙغم٣ ٔت٣  ٌطچٝ ثٝ ٘ؾطز(، اقٛٔطاخقٝ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز  9-2-1-2-6ثٙس ظ٤ط٘ك٣ٙ٥ ٘مف زاضز، ثٝ سٝ

. ا٤ٗ أط اقبضٜ زاضز ثٝ ا٘تساظٜ ٔقتبزَ   زؾز آٔسٜ ثبقسثٝ شضار ضٚز٤ٙب٥ٔى٥ٞ٣سٕٞچ٥ٙٗ زلز ٕ٘ب٥٤س وٝ لغط 

 ثتطا٢  ز. ثٙتبثطا٤ٗ، قٛثب ٕٞبٖ ضط٤ت ٘فٛش لبثُ ٔكبٞسٜ  عٛض٤ىٝ شضٜ ٔشحطنثطحؿت ٚاحسٞب٢ وط٢ٚ ثٝ شضٜ

   لغتط  احشٕتبتً   ،(زٚ ٞتط  ٤تب )ؾغح٣  دٛقف  ٤ب سٛخٝ ٚ لبثُ 1قٙبؾ٣ض٤رز ثب  ٤ب ٘بٔٙؾٓ ٚ قىُ ثب  شضٜ ٤ه

 ]4[ثتٝ ٔٙجتـ قتٕبضٜ    سهت٤ٛط شضٜ ٔغبثمتز ٘تساضز )    ٥ٌط٢ قسٜثب ٥ٞچىساْ اظ ٔحٛضٞب٢ ا٘ساظٜ  زؾز آٔسٜثٝ

قتٛز. زض ٤ته   درف ٣ٔ ضٜ ثٝ ٔح٥غ٣ زاضز وٝ زض آٖ شضٜ( ٌطا٘ط٢ٚ اقب٘بٔٝ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔطاخقٝ قٛزوشبة

سٛاٖ ٌطا٘ط٢ٚ ضا ثطا٢ ٔحت٥ظ ٤تب   ٗ ٣ٔوٙف ٥٘ؿز، ثٙبثطا٤ثطٞٓ فطو ثط ا٤ٗ اؾز وٝ شضٜ زاضا٢ضل٥ك بٔب٘ٝ ؾ

 وٙٙسٜ زض ٘ؾط ٌطفز.ضل٥ك

ثٝ انغلاح ضط٤ت ٘فٛش سٛخٝ ٕ٘ب٥٤س. زٚ ٘ٛؿ ٘فتٛش شضار ثتطا٢ ثطضؾت٣ زض ؾٛؾذب٘ؿت٥ٖٛ آظاز        6-2-1-2-5

 ٚخٛز زاضز.

                                                 

1- morphology 
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قتٛز.  ( اؾتشفبزٜ ٔت٣  1ا٥٘كتش٥ٗ عجتك ٔقبزِتٝ )    –، وٝ ثٝ انغلاح اظ ضاثغٝ اؾتشٛوؽ  ًفَر اًتقبلی   )الف(

 ثبظ٤ٛ٘ؿ٣ آٖ ثب ضط٤ت ٘فٛش زض ؾٕز چخ ثٝ نٛضر ظ٤ط اؾز:

 (2)    
   

     
  

 قٛز.زثب٢ اؾشفبزٜ ٣ٔ –ا٥٘كش٥ٗ  –وٝ اظ ضاثغٝ اؾشٛوؽ   ًفَر چشخطی   )ة( 

 (3)    
   

    
   

چ٥ٙٗ ثط ضط٤ت قٛز ٚ ٞٓٞب( ثبفث سغ٥٥طار ضط٤ت ٘فٛش چطذك٣ ٣ٔـ شضار )٤ب ِٔٛىَٛسدٕ   6-2-1-2-6

-چ٥سٜ ٣ٔسفؿ٥ط ضط٤ت ٘فٛش ٔكبٞسٜ قسٜ ضا د٥ ،شضار ثط ٞٓ ٌصاضز. ثٙبثطا٤ٗ اثط ٔشمبثُ٘فٛش ا٘شمب٣ِ سبث٥ط ٣ٔ

ٞتب٢ شضٜ  وٙفچطذك٣ ٚ ا٘شمب٣ِ اؾز. چ٥ٙٗ ثطٞٓ وط٢ٚ سطو٥ج٣ اظ ضطا٤ت ٘فٛشوٙس وٝ زض ٔٛضز شضار غ٥ط

ٚ ضطا٤ت ٘فٛش چطذكت٣ ٚ ا٘شمتب٣ِ ثتٝ ٌطا٘تط٢ٚ      زاض٘سسٕب٤ُ ظٜ شضٜ ثٝ غّؾز شضٜ ثٝ خب٢ ٚاثؿش٣ٍ ثٝ ا٘سا –

 ـ ٞب٢غّؾز. ؾ٥بَ ٔح٥ظ ثؿش٣ٍ زاضز ثتٛزٜ، ثٙتبثطا٤ٗ اثتطار لبثتُ      ثؿت٥بض ضل٥تك   NTA شضار ٔٙبؾتت ضٚ

 .ثبقٙسٔلاحؾٝ ٣ٕ٘

-حطوز ضا زض زٚ ثقس ٔكتبٞسٜ ٔت٣   NTAقٛز أب حطوز ا٘شمب٣ِ ثطا٣٘ٚ زض ؾٝ ثقس ا٘دبْ ٣ٔ   6-2-1-2-7

ضط٤ت ٘فٛش ثط ٔجٙب٢ ٤ه، زٚ ٤ب ؾٝ ثقس ا٘دبْ قٛز. )ٚ اظ ز٤تسٌبٜ ٘ؾتط٢ ستب قتف خٟتز      وٙس. ٕٔىٗ اؾز 

٥ٌط٢ زضخٝ ثبتسط٢ اظ ضتط٤ت  (. ثب ا٘ساظ٥ٌٜط٢ وطز، اٌط چطذف ضا ثشٛاٖ ا٘ساظ٥ٌٜط٢ اؾزحطوش٣ لبثُ ا٘ساظٜ

٥ط حطوز ؾ٥ٟٓ اؾز سٛاٖ اظ ا٘ساظٜ شضار ثٝ اظا٢ سقساز ٔطاح٣ّ وٝ زض ٔؿسط٢ ضا ٣ٔ، سمط٤ت زضؾزDr,t٘فٛش 

 6سب  4سطس٥ت زض ٔقبزتر ٥ٌط٢ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٔدصٚض خبثدب٣٤ شضٜ زض ٤ه، زٚ ٤ب ؾٝ ثقس )ثٝزؾز آٚضز. ثب ا٘ساظٜثٝ

 ٘بٔٝ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔطاخقٝ قٛز(وشبة ]6[ٚ  ]5[)ثٝ ٔٙبثـ قٕبضٜ  آ٤س.زؾز ٣ٔثٝ Dt( ا٤ٗ اؾشب٘ساضز

 (4) (  )  
     

    
  

 (5) (   )
 
 
     

    
  

 (6) (     )
 
 
     

   
  

 :وٝ زض آٖ

t ٜٞب٢ ٔشٛا٣ِ، زض ا٤ٗ حبِز زٚضٜ فط٤ٓ ثٝ فط٤ٓ اؾز.٥ٌط٢ خبثدب٣٤ظٔبٖ ث٥ٗ ا٘ساظ 
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 ٥ٌط٢ حطوز زض زٚ ثقس ثبقس:وٝ ا٘ساظٜ( زض حبِش٣اِف

 (7) (   )
 

  
    

   
    

  

 آ٤س.زؾز ٣ٔثٝ (،d) شضٜ ثط حؿت سبثق٣ اظ لغط NTAزؾز آٔسٜ ثب ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٘شب٤ح ثٝ

-٤تب غ٥تط   فسْ ٔٛفم٥تز سهبزف٣ شضٜ ز٥ُِ ان٣ّ حطوز شضار ثب٤س سهبزف٣ ثبقس. حطوز غ٥ط   6-2-1-2-8

ذبعط ٞب٢ ٕٞطفش٣ ٔٛخٛز زض ؾ٥ؿشٓ، ثٖٝذبعط خط٤بضٚـ اؾز. چ٥ٙٗ حطوز غ٥طسهبزف٣ ثٝوبضثطز٢ قسٖ 

٥ٌط٢، ٤ب ثتٝ ذتبعط   ثطا٢ ضٚـ( زض ح٥ٗ ٔطحّٝ ا٘ساظٜ شضار ٚ ٤ب غّؾز ثبت ثعضي)ا٘ساظٜ  قٛ٘سٜ٘ك٥ٗسٝ ضارش

سٛا٘تس چٙت٥ٗ   سٛا٘س اسفبق ث٥بفشس. ٞط چٙس ؾ٥ؿشٓ ٔت٣ ى٣، ٤٣ٔشضار سأث٥طٌصاض ثط ٚاوٙف ق٥ٕ٥ب٣٤ ٤ب ثبض اِىشط

ٚ ا٤دتبز   ٢ زضؾتز زٔتب ٢ ٥ٌتط ٞس وتٝ آٖ ضا ثتب ا٘تساظٜ   ز٥ٌط٢ ٚ خجطاٖ ٕ٘ب٤س، أب سطخ٥ح ٣ٔحطوبس٣ ضا ا٘ساظٜ

چٝ ذ٥ّت٣  ٥ٌط٢ اسفبق ث٥بفشس، چٙب٘٘ك٣ٙ٥ زض ح٥ٗ ا٘ساظٜدب٤ساض٢ سب خب٣٤ وٝ ٕٔىٗ اؾز، وبٞف زٞس. اٌط سٝ

ٝ  زاضزٚ ؾ٥ؿشٓ ٘بدب٤ساض ٤ه سغ٥٥ط  زتِز ثط، وٝ زضؾز اؾز عٛض حشٓٝوٓ ثبقس، ٘شب٤ح ث ٘كت٥ٗ  . اٌط خبٔتس ست

 ٘ٛض ٥ِعض ٔق٣ِٕٛ احشٕبتً قٛز. زض ا٤ٗ حبِز دطاوٙس٣ٕ٣ٌسٛن٥ٝ ٘ NTAا٢ زض سٝ ؽط  ز٤سٜ قٛز، ضٚـ قسٜ

ستٛاٖ  ٔكبٞسٜ قتٛز ٔت٣   ٥ط٢ٌ٘ك٣ٙ٥ ٞٓ زض ؽط  ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٞٓ زض اسبله ا٘ساظٜضٚـ سطخ٥ح٣ اؾز. ٞطٌبٜ سٝ

 ٥ٌط٢ ٘بدب٤ساض قسٜ اؾز.٘جٛزٜ ٚ ٤ب زض ح٥ٗ ا٘ساظٜ« ٘ب٘ٛ»٥ٌط٢ وٝ ٔبزٜ ان٣ّ ٔٛضز ا٘ساظٜ احشٕبَ زاز

وتٝ ثتب اؾتشفبزٜ اظ لتبٖ٘ٛ      2زض ختسَٚ   قشٗ ا٘ساظٜ ٚ چٍب٣ِ، ٔحبؾجبر اضائٝ قتسٜ زض ٘ؾط زا ثب   6-2-1-2-9

 ثبقس ضا زض ٘ؾط ث٥ٍط٤س.اؾشٛوؽ ٣ٔ

٘ب٘ٛٔشط وٛچىشط اؾز،  100اظ  ا٘ساظٜ ٤ه ٔبزٜ ٚالقبً ٌطسٛاٖ اؾشٙجبط وطز وٝ ا٣ٔ 2اظ خسَٚ    6-2-1-2-10

٘ك٥ٗ قسٖ زاقتشٝ ثبقتس آٖ ضا ٘كتبٖ    و٣ٕ ٞٓ ٌطا٤ف ثٝ سٝ سٕب٤ُ زاضز وٝ زض حبِز ٔقّك ثبل٣ ثٕب٘س ٚ اٌط

ٝ  ٝزض ٔٛضز غَ، چٍب٣ِ شضٜ ث زٞس. زض ثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاضز، ثطا٢ ٔثب٣َٕ٘ عتٛض  ز٥ُِ حضٛض آة زض قتجىٝ شضٜ، ثت

 ز.ق٣ٔٛ٘ك٣ٙ٥ ث٥كشط قٛز ٚ ثٙبثطا٤ٗ ظٔبٖ سٝلبثُ سٛخ٣ٟ وٕشط ٣ٔ

ٝ  ضؾس وٝ لطاض زازٖ ٘ؾط ٣ٌٔٝب٣ٞ ث   6-2-1-2-11 ٘كت٣ٙ٥ ضا  شضار زض ٤ه ٔبزٜ ثب ٌطا٘ط٢ٚ ثبتسط ٥ُٔ ثتٝ ست

بثس ٤ٕٞبٖ ٘ؿجز وبٞف ٣ٔٝ وبٞف زازٜ ٚ حش٣ ثطعط  وٙس. ا٤ٗ ٔغّت زضؾز اؾز، أب حطوز ثطا٣٘ٚ ٥٘ع ث

 قٛز.ا٢ حبنُ ٣ٕ٘ٚ ٥ٞچ ٘ش٥دٝ

ٟتب  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ آ٘قٛ٘س ٚ ثٙبثطا٤ٗ ا٘ساظ٣ٜٔا٘ساظٜ ا٥ِٚٝ ذٛزقبٖ درف  ثٝؾرش٣ ٝث٥كشط ٔٛاز دٛزض٢ ذكه ث

 ا٥ِٚٝ آٟ٘ب. ثٙتبثطا٤ٗ ا٤تٗ اؾتشب٘ساضز   « ٍٞٙبْ س٥ِٛس»اؾز ٘ٝ ا٘ساظٜ ٚالق٣  ؾ٥ؿشٓ ثبظسبث٣ اظ حبِز وّٛذٝ قسٖ
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ؾبظ٢ ٔٙبؾت شضار قسٜ، ٤ب آٔبزٜدرفثٝ ٤ه ؾٛؾذب٘ؿٖٛ ذٛةزؾشطؾ٣  ٌصاضز وٝ وبضثطا٤ٗ ٣ٔ فطو ضا ثط

 ثبقس.٣ٔ ٞب٢ وّٛذٝ قس٥ٌٖط٢ حبِزثٝ ا٘ساظٜ ا٤ٙىٝ سٕب٥ٌُ٤ط٢، زاقشٝ اؾز ٤ب ٘ب٘ٛ ثطا٢ ا٘ساظٜ زض ٔم٥بؼ

 

 سٛخٝ و٥ٙس وٝ فجبضسٙس اظ: 1ثٝ ٘ىبر ثس٣ٟ٤ ٔقبزِٝ    6-2-1-2-12

 ٤بثس.ف ٣ٔف ا٘ساظٜ شضٜ ٔمساض حطوز ثطا٣٘ٚ وبٞثب افعا٤ -

 ٤بثس.ف ٣ٔط٢ٚ ٔح٥ظ ٔمساض حطوز ثطا٣٘ٚ وبٞثب افعا٤ف ٌطا٘ -

 ٤بثس.ٔمساض حطوز ثطا٣٘ٚ ٔشٙبؾت ثب آٖ افعا٤ف ٣ٔثب افعا٤ف زضخٝ حطاضر  -

 (T=298K)ًطیٌی ثش اسبس قبًَى استَکس ثصَست تبثعی اص اًذاصُ ٍ چگبلی هحبسجبت تِ – 2جذٍل 

 قطش
μm 

شقط  

nm 

 چگبلی

 )هبدُ(
kg/m

3
 

یچگبل  

 )آة(
kg/m

3
 

 گشاًشٍی

 )آة(
298 K, 

Poise 

cm (1 × 10 1ًطیي ضذى صهبى تِ
-2

 m) 

 دس آة

 سٍص سبعت دقیقِ

01/0 10 2500 997 008955/0  39/1815494  30258 1261 

1/0  100 2500 997 008955/0  94/18154  58/302  61/12  

1 1000 2500 997 008955/0  55/181  03/3  126/0  

10 10000 2500 997 008955/0  82/1  03/0  001/0  

100 100000 2500 997 008955/0  02/0  00/0  000/0  

01/0 10 3500 997 008955/0  64/1089296  94/18154  756 

1/0  100 3500 997 008955/0  97/10892  55/181  56/7  

1 1000 3500 997 008955/0  93/108  82/1  076/0  

10 10000 3500 997 008955/0  09/1  02/0  001/0  

100 100000 3500 997 008955/0  01/0  00/0  000/0  

01/0 10 4200 997 008955/0  00/851013  55/14183  591 

1/0  100 4200 997 008955/0  13/8510  84/141  91/5  

1 1000 4200 997 008955/0  10/85  42/1  059/0  

10 10000 4200 997 008955/0  85/0  01/0  001/0  

100 100000 4200 997 008955/0  01/0  00/0  000/0  
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01/0 10 5500 997 008955/0  80/605164  08/10086  420 

1/0  100 5500 997 008955/0  65/6051  86/100  20/4  

1 1000 5500 997 008955/0  52/60  01/1  042/0  

10 10000 5500 997 008955/0  61/0  01/0  000/0  

100 100000 5500 997 008955/0  01/1  00/0  000/0  

 آًبلیض ضشیت ًفَر گیشی ٍ اًذاصُ 6-3

ٝ   اؾز سب ضط٤ت ٘فٛش ضا ثطا٢ ا٘ساظٜشضٜ تظْ   زؾز آٚضزٖ ا٘ساظٜثطا٢ ثٝ    6-3-1  (1)  ٥ٌتط٢ ثتٝ ٔقبزِت

ٝ  ٚاضز وطز. ضط٤ت ٘فٛش ثطا٢ ٞط شضٜ زض ٥ٔساٖ ز٤س ثٝ نٛضر خساٌب٘ٝ سق٥٥ٗ قسٜ ٚ ا٘ساظٜ زؾتز آٔتسٜ   ٞب٢ ثت

٥ٌط٢ ضط٤ت ٘فٛش ٔطثٛط اؾتز ٚ   قٛ٘س. ا٤ٗ ثرف ثٝ ا٘ساظٜ ٟ٘ب٣٤ ثب ٞٓ خٕـ ٣ٔ  شضٜ  ثطا٢ ا٤دبز سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ

 قسٜ اؾز.  ٥ٌط٢ ٞب٢ ا٘ساظٜ شضٜ اظ زازٜ  سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ ٝ ٞس ، س٥ٟ

ظٔتب٣٘، ٞتط     شضار ٔشحطن ٔقّك زض ع٣ ٤ته زٚضٜ  قسٜ اظ ٌط٣ٞٚ اظ ٘ٛض دطاوٙسٜ  ٔكبٞسٜ زض    6-3-2

ثطزاض٢ ثتب سٛختٝ ثتٝ     وٙس. ٞط شضٜ زض ع٣ ٔسر ظٔبٖ حضٛضـ زض حدٓ ٕ٘ٛ٘ٝ شضٜ ثب حطوز ثطا٣٘ٚ حطوز ٣ٔ

ٚ    سؾ٣ ثعضي٥ٔساٖ ز٤س زٚضث٥ٗ، اثقبز دطسٛ سبثك٣ ٚ ؾغح وب٣٘ٛ٘ ف ٛ ضز٤تبث٣ ٔت٣   ٕ٘تب٣٤ قتٙبذشٝ قتسٜ  ز. قت

ختب٣٤ )ثتط    قٛز. اثقبز خبثٝ ٥ٌط٢ ٣ٔ ٘ساظٜٔدصٚض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خبثدب٣٤ ٞط شضٜ ٔؿشم٥ٕبً اظ سهب٤ٚط فب٤ُ ٤ٚسئ٣٤ٛ ا

ٝ      ٞب( اظ عط٤ك زا٘ؿشٗ ثعضي حؿت د٥ىؿُ ختب٣٤ ٚالقت٣ سجتس٤ُ     ٕ٘ب٣٤ ؾ٥ؿشٓ ٚ اثقتبز ٞتط د٥ىؿتُ، ثتٝ خبثت

ٝ   1خب٣٤، ٚاؾتٙد٣  ٥ٌط٢ خبثٝ قٛز اثقبز خبثدب٣٤ ثطا٢ افعا٤ف زلز ا٘ساظٜ قٛز. سٛن٥ٝ ٣ٔ ٣ٔ  ٌتصاض٢ ٤تب نتح

 قٛز. ٌٙدب٘سٜ ٣ٔ (1)  قسٜ ٚ زض ٔقبزِٝ بثدب٣٤، ٔحبؾجٝقٛز. ضط٤ت ٘فٛش اظ ٔدصٚض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ خ

                                                 

1- Calibration 
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 ی حشکت ثشاًٍیدیبثس -1ضکل 

لغط افعاض، خب٣٤ ضز٤بث٣ قٛز. ٘طْ ب٥ٍ٘ٗ خبث٥ٔٝ ثب٤س ثٝ ٔسر وبف٣ ثطا٢ سق٥٥ٗ زضؾش٣ٞط شضٜ     6-3-3

قتسٜ سٛؾتظ ٞتط شضٜ     دطاوٙس٣٤ٜ ٚ ضز٤بث٣ ٔطاوع ٘مبط ٘ٛض حطوز ثطا٣٘ٚ آٟ٘ب ثب قٙبؾب آ٘ب٥ِعشضار ضا ثطٔجٙب٢ 

اظ  frame/s30 ٥ٌتطز. ثتب فتطو آٞٙتً     ٞب، ا٘تساظٜ ٔت٣  خب٣٤ ث٥ٗ فط٤ٓ خبثٝ  ٥ٌط٢ فبنّٝ ٔٙفطز ٚ ؾذؽ ا٘ساظٜ

ٞب٢ آٔبض٢ ٔف٥س٢ ثطا٢ اوثط شضار ٔٛضز ٘ؾط فتطاٞٓ   ثب٥٘ٝ، زازٜ 5/0زٚضث٥ٗ، عَٛ ٔؿ٥ط ضز٤بث٣ زض ع٣ فمظ 

شٝ ا٘تساظٜ  ٔطاحُ ضا ثط ٔجٙب٢ دتب٤ف د٥ٛؾت    نٛضر ذٛزوبض سقساز حسالُ ث٥ٟٙٝ افعاض ثٝ آ٤س. ٕٔىٗ اؾز ٘طْ ٣ٔ

 ٘بٔٝ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔطاخقٝ قٛز(وشبة ]7[ )ثٝ ٔٙجـ قٕبضٜ شضٜ سر٣ٙ٥ٕ ا٘شربة وٙس.

شضار ضا وٝ ثب   شضار ثطا٢ ضز٤بث٣ ٔؿ٥طقبٖ ثب٤س سٛؾظ زٚضث٥ٗ آقىبض قٛ٘س ٚ حس دب٥٤ٗ ا٘ساظٜ    6-3-4

قتٛز. ٔمتساض   قىؿز ٔطثٛط سق٥٥ٗ ٣ٔ طز، زض زضخٝ اَٚ ثب سطو٥ت شضٜ ٚ ضطا٤تسٛاٖ آ٘ب٥ِع و٣ٔ NTAضٚـ 

، 1ثطذتٛضز٢  بثق٣ اظ چٙس ٔشغ٥ط قبُٔ ستٛاٖ ضٚقتٙب٣٤  قسٜ سٛؾظ ٤ه شضٜ زض ٤ه خٟز ٔق٥ٗ، س ٘ٛض دطاوٙسٜ

َ   ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ضتط٤ت قىؿز ٔدٕٛفٝ ٚ قىُ  شضٜ، ضط٤ت  ٚ ا٘ساظٜ عَٛ ٔٛج، ظا٤ٚٝ ٚ لغجف  2قىؿتز حتلا

آٔسٜ ثط ض٢ٚ عٛض ٔكبثٝ، ٔمساض ٘ٛض فطٚزثٝ ٘بٔٝ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔطاخقٝ قٛز(.وشبة ]8[ثبقس )ثٝ ٔٙجـ قٕبضٜ ٣ٔ

ٞب )زض زض٤چٝ ز٤بفطآٌ فسز٢ ذبل( ٚ  آٚض٢ فسؾ٣ آقىبضؾبظ ٚ لسضر ؾ٥ٍٙبَ حبنُ، اِجشٝ ثٝ ضا٘سٔبٖ خٕـ

زؾش٣ ٚ چٝ ذٛزوبض سٙؾ٥ٓ قسٜ ثبقٙس،  دبؾد ع٥ف٣ ٚ حؿبؾ٥ز زٚضث٥ٗ ٚاثؿشٝ اؾز. سٙؾ٥ٕبر زؾشٍبٜ، چٝ

 قسٜ ذٛاٞس زاقز. شم٣ٕ٥ ثط دبؾد ؾ٥ؿشٓ ثٝ ٘ٛض دطاوٙسٜاثط ٔؿ

                                                 

1- Incident illumination power 

2- Solvent refractive index 
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سقساز اؾز. ثب سٛخٝ   سٛظ٤ق٣ ثط دب٤ٝ عٛض عج٥ق٣ثٝ NTA آٔسٜ اظ آ٘ب٥ِع ثسؾز  شضٜ  ا٘ساظٜ سٛظ٤ـ    6-3-5

٥ٌط٢، ثٝ زاذتُ ٤تب ذتبضج    ظٔبٖ ا٘ساظ٢ٜ زض ع٣ سط ثٝ ا٤ٙىٝ شضار وٛچىشط ٘ؿجز ثٝ شضار ثعضٌشط، ٘فٛش ؾط٤ـ

قتسٜ ٌتعاضـ قتٛز، شضار وتٛچىشط     ٥ٌتط٢  ٟ٘ب٣٤ ثٝ نٛضر قٕبضـ شضار ا٘تساظٜ   اٌط ٘ش٥د٥ٔٝساٖ ز٤س زاض٘س 

ا٢ اظ حطوز شضٜ ثٝ فٙتٛاٖ ٤ته ض٤ٚتساز     سٛاٖ ثب قٕبضـ ٞط ٔطحّٝ قٛ٘س. ا٤ٗ اثط ضا ٣ٔ ث٥كشط ٕ٘ب٤ف زازٜ ٣ٔ

ستٛاٖ   شضٜ ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ض٤ٚساز ٚاحس، ذٙث٣ ٕ٘ٛز. ا٤تٗ وتبض ضا ٔت٣   وبُٔ  خب٢ قٕبضـ ٔؿ٥ط حطوز، ثٝٚاحس

ٝ  قسٜ ثٝٞب٢ آ٘ب٥ِع ثطا٢ وُ فط٤ٓ ثتطزاض٢ ٔقّتْٛ، غّؾتز وتُ ٥٘تع       نٛضر ٘طٔبَ قسٜ زضآٚضز. ثب حدتٓ ٕ٘ٛ٘ت

قٛز  ٥ٌط٢ ٣ٔا٘ساظٜ  ،اظ ا٘ساظٜ  شضار زض ٞط عجمٝ ٌعاضـ قسٜ ثٝ نٛضر غّؾز  ٥ٌط٢ قسٜ ٚ سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ ا٘ساظٜ

  ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔطاخقٝ قٛز(. ٘بٔٝوشبة ]3[)ثٝ ٔٙجـ قٕبضٜ 

 سٍش آصهَى 7

وتبض  ٥ٌٝتط٢ ثت  ٞب٢ ا٘تساظٜ ٔجش٣ٙ ثط ؾ٥ؿشٓ NTA٘ٛض٢ سٛؾظ ؾبظ٘سٌبٖ ٔرشّف ثطا٢  آضا٤فچٙس٤ٗ    7-1

٢ ٘تٛض٢  ثعضٌٕٙتب وتٝ  زض حتب٣ِ سطاظ قسٜ اؾتز،  ضٚز. اؾبؾبً ٔٙجـ ٥ِعض زض ٔؿ٥ط ؾَّٛ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشٕطوع ٚ ٣ٔٓٞ

 ٞتب٢ ٔرشّفت٣ ٕٔىتٗ اؾتز ثتطا٢     ض٤ٚىطز .ٔدٟع ثٝ ٤ه زٚضث٥ٗ ٤ٚسئ٣٤ٛ ضجظ سهب٤ٚط اؾز٥ٔىطٚؾىٛح( )

 ٤2ه آضا٤ف ٘ٛض٢ زض حبَ ؽٟٛض دطسٛ زض قىُ  و٣ّ اظ ٕ٘ٛزاض .اؾشفبزٜ قٛز آٖ ٔشٕطوع وطزٖ دطسٛ ٚ سٙؾ٥ٓ

  .زازٜ قسٜ اؾز٘كبٖ  3زض قىُ  ؾبظ٢ زضٖٚ ؾ٣ِّٛضٚـ ضٚقٗ .٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾز

 
 ثشای ًطبى دادى اجضای اصلی ثِ سٍش آسایص ًَسی دس حبل ظَْس پشتَ NTAگیشی سیستن اًذاصُ – 2ضکل 
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( ٤ب ٤ه سطو٥ت ٞب٢ ٥ٔىطٚؾىٛحقبُٔ ضٚقٙب٣٤ اظ وٙبض ٕ٘ٛ٘ٝ )فٕٛز ثط فسؾ٣: ؾب٤ط سطو٥جبر ٘ٛض٢ ٕٔىٗ اؾز یبدآٍسی

 ثبقس.ضٚقٙب٣٤ ٥ٔىطٚؾىٛد٣ ثب ظ٥ٔٙٝ ؾ٥بٜ و٣ّ 

 سبصی دسٍى سلَلیثشای ًطبى دادى اجضای اصلی ثِ سٍش سٍضي NTAگیشی سیستن اًذاصُ – 3ضکل 

 اجضا دستگبُ 7-2

-درفٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبؾت حب٢ٚ  قبُٔ ٤ه اسبله (ؾبظ٢ )ؽٟٛض دطسٛضٚـ ضٚقٗ زض 1ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘ب٥ِعٚاحس    7-2-1

٥ِعض ز٤ٛز٢ حبِز خبٔس اؾز. دطسٛ ثبفث قىؿز زض ؾغح ٔكشطن  ٤ه ، ٔقٕٛتًٚ ٔٙجـ ٘ٛض ٘ٛض٢ قسٜ، فٙهط

ٔتٛاظ٢ ثتب ؾتغح     وٝ سٛن٥ف قس اظ آ٘دب زض ٤ه ٔؿ٥ط سمط٤جبًعٛض٢ثٝ ؛قٛز٣ٔ فٙهط ٘ٛض٢ ث٥ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔب٤ـ ٚ

وبض ضفشٝ اؾتز. ا٤تٗ ٘شتب٤ح زض    ٝث حب٢ٚ شضار ا٤ٗ ظا٤ٚٝ ٚاثؿشٝ ثٝ ٔب٤ـوٙس. ٕ٘ٛ٘ٝ فجٛض ٣ٔ - ٔكشطن ق٥كٝ

وٙس.، ثس٣ٟ٤ اؾز وٝ سٟٙب شضاست٣  ٘ٛض٢ ؾغح٣ ٌؿشطزٜ اؾز وٝ ثب فٕك ٥ٔساٖ ٘ٛض٢ ٔغبثمز ٣ٔ ٤ه ٔؿ٥ط

سٕطوتع اظ عط٤تك    نٛضر شضار ذبضج اظزض غ٥ط ا٤ٗ قٛ٘س،ؾبظ٢ ٣ٔفٕك ٥ٔساٖ، ضٚقٗ ثب ثعضٌٕٙب٣٤ ٘ٛض٢، زض

 شضار اظ ؾتذؽ  دطستٛ ٘تٛض٢   .سساذُ ا٤دبز ذٛاٞٙس وطز ،٥ٌط٢سه٤ٛط زض ا٘ساظٜ ثٝ ٘ٛفٝ وبٞف ٘ؿجز ؾ٥ٍٙبَ

ثبقس ٚ ٤ب اظ ق٥كتٝ   اؾز زاضا٢ ٤ه ؾغح فّعا٘سٚز ٘ٛض٢ ٕٔىٗ فٙهط قٛز.دطاوٙسٜ ٣ٔ ٔٛخٛز زض ٔٛاز ٔقّك

  قٛز . ظ٥ٔٙٝ س٥طٜ ثب وٙشطاؾز سه٤ٛط ثبت س٥ٟٝسب ٤ه دؽ 2ؾ٥بٜ

                                                 

1- Sample analysis module 

2- Black glass 
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ٕ٘ٛ٘تٝ  ٔٙبؾتت حتب٢ٚ    قبُٔ ٤ته اسبلته   «ؾ٣ِّٛ -زضٖٚؾبظ٢ ضٚقٗ»اظ عط٤ك  ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘ب٥ِعٚاحس    7-2-2

٥ِتعض ز٤تٛز٢ حبِتز خبٔتس اؾتز. دطستٛ ض٢ٚ ٘مغتٝ         ٤ه عٛض ٔقَٕٛ، ثٝٚ ٔٙجـ ٘ٛض قسٜ، فٙهط٘ٛض٢دطاوٙسٜ

ٔٛخٛز زض  شضار اظ ؾذؽ زضخٝ ٔشٕطوع قسٜ اؾز. دطسٛ ٘ٛض٢ 90ِٙعٞب٢ ٤ه ٥ٔىطٚؾىٛح زض ظا٤ٚٝ  1وب٣٘ٛ٘

 قٛز.ٔٛاز ٔقّك دطاوٙسٜ ٣ٔ

قسٜ اؾز،  سٙؾ٥ٓثب ٔحٛض دطسٛ  عٛض ٔقَٕٛثٝوٝ  ٥ٔىطٚؾىٛح ٘ٛض٢ ضا٤حطسٛ سٛؾظ ٤ه شضار زض د   7-2-3

 ـ  شضٜ زض قسٜ اظ ٞطقٛ٘س ٚ ٘ٛضٞب٢ دطاوٙسٜلبثُ ٔكبٞسٜ ٣ٔ قتٛ٘س. ٕٔىتٗ اؾتز    آٚض٢ ٔت٣ ٥ٔساٖ ز٤تس خٕت

. ذٛز شضار، ٘ٝ قسٜ ٥٘بظ زاضزدطاوٙسٜ سقس٤ُ قٛز ظ٤طا ؾ٥ؿشٓ سٟٙب ثٝ ز٤سٖ ٘ٛض وبٔلاً ٕ٘ب٣٤ وُ ؾ٥ؿشٓثعضي

قٛ٘س. زٚضث٥ٗ ٔشحطن ٚ سحز حطوز ثطا٣٘ٚ ز٤سٜ ٣ٔ وٛچهنٛضر ٘مبط ٘ٛض٢ ٝسٛؾظ ٥ٔىطٚؾىٛح ثشضار 

شضٜ ثب ا٘ساظٜ، ثطذ٣ اظ  قسر سه٤ٛط ٞط ثب سٛخٝ ثٝ سغ٥٥طار لبثُ سٛخ٣ٟ اظ .اؾز 2ضل٤٣ٕه زٚضث٥ٗ ٤ٚسئ٣٤ٛ 

افعاض ذٛزوبض سٛؾظ ٘طْ زؾش٣ ٤بنٛضر سٙؾ٥ٓ ( ٤ب ث3ٝ)ثطا٢ ٔثبَ سم٤ٛز ٚ ؾطفز ز٤بفطآٌ سٙؾ٥ٕبر زٚضث٥ٗ

وتٝ  سب شضار ثب قسر وٕشط ض٤ٚز قٛز زض حتب٣ِ  نٛضر ٥ٌطز٤س زلز قٛز وٝ سٙؾ٥ٕبر وبف٣ ثب .قٛزاضائٝ ٣ٔ

قٛز وتٝ ا٤تٗ ٔحتسٚزٜ    و٥ف٥ز سه٤ٛط ٔٙبؾت ثطا٢ ٕٞٝ ٔحسٚزٜ شضار زض ٥ٔساٖ ز٤س حفؼ قٛز. سٛن٥ٝ ٣ٔ

 س.ٞب٢ ٔقشجط ثبق٤ه اظ آظٔب٤ف ٞط سٙؾ٥ٕبر ثرك٣ اظ

ٔشحطن سٛؾظ زٚضث٥ٗ ٔدٟع ثٝ  شضار ثب٥٘ٝ اظ 90ثب٥٘ٝ سب  30 سه٤ٛط ٤ٚسئ٣٤ٛ ثب ٔسر ظٔبٖ ٔقَٕٛ   7-2-4

)ظ٤طا ا٤ٗ ، ا٘ساظٜ شضار حدٓ دطاوٙس٣ٌ ٥ٌط٢ قسٜ ثٝ غّؾز ٕ٘ٛ٘ٝ،قٛز. سقساز شضار ا٘ساظٌٜطفشٝ ٣ٔ ٞبفسؾ٣

٥ٌتط٢ قتسٜ ث٥كتشط ثبقتس،     ٞطچٝ سقساز شضار ا٘تساظٜ  .ثؿش٣ٍ زاضز آ٘ب٥ِعٚ ظٔبٖ ٔٛضز ثط آًٞٙ ٘فٛش اثط زاضز( 

ستط ا٘تساظٜ ثتٝ    قٛز ٚ ٘شب٤ح سىطاضدص٤طسط ذٛاٞٙس قس. ثطا٢ سٛظ٤ـ ٌؿتشطزٜ ٕ٘ب٤ٙسٜ اظ وُ ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥كشط ٣ٔ آ٘ب٥ِع

زاض٢ اظ شضار اظ ٘ؾط آٔبض٢ تظْ اؾز ستب زض ٞتط   وٝ سقساز ٔق٣ٙعٛض٥ٌ٢ط٢ ث٥كشط وُ شضٜ ٥٘بظ اؾز، ثٝا٘ساظٜ

شضٜ ٕٔىٗ اؾتز ثتطا٢    ٥ٌ100ط٢ ٔدٕٛؿ شضار وٕشط اظ ا٘دبْ قٛز. ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ا٘ساظٜ سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ،ولاؼ اظ 

. ثٝ چٙس نس سب ٞعاضاٖ شضٜ ٥٘بظ ثبقسثطا٢ سٛظ٤ـ ٌؿشطزٜ ٕٔىٗ اؾز  ،وٝدرك٣ وبف٣ ثبقس زض حب٣ِٔٛاز سه

ثتطا٢  ٟ٘ب٣٤ ٔٛضز ٘ؾتط سقط٤تف وٙتس.     آٔبض٢ ضا ثطا٢ ٞس  ٞب٥ٌ٢ط٢وبضثط ثب٤س سىطاضدص٤ط٢ ٔٛضز ٥٘بظ ٚ ا٘ساظٜ

شضار لبثتُ سٛختٝ ث٥كتشط٢     ثبقس، دتؽ ثب٤تس   وٕشط سٛظ٤ـ ٔٛاز ٥٘بظ ٞب٢ثرف ذهٛن٥بر زل٥ك اظ ٔثبَ، اٌط

-سقساز وُ ثٝ چٙس ا٤ٗ .٥ٌط٢ قٛ٘سٔٛضز ٘ؾط اؾز، ا٘ساظٜ / حبِز٥ٔب٘ٝ/ سٟٙب ا٘ساظٜ ٔشٛؾظ وٝ٘ؿجز ثٝ حبِش٣

قٛز وٝ سقساز ثتٝ ا٘تساظٜ وتبف٣ ثبقتس ستب      عٛض و٣ّ سٛن٥ٝ ٣ٔث٣ِٚٝ درك٣ ثٛزٖ ٚ قىُ سٛظ٤ـ ثؿش٣ٍ زاضز 

 دص٤ط٢ ٔٛضز ٘ؾط سقط٤ف قسٜ سٛؾظ وبضثط ضا فطاٞٓ وٙس.سىطاضدص٤ط٢ ٚ سدس٤س ،٥ٌط٢ ثرف وٕشط سٛظ٤ـا٘ساظٜ

                                                 

1- Focal point 

2- Digital video camera 

3- Shutter speed 
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ظٔبٖ  قٛز سب ٔىبٖ ٞط شضٜ سق٥٥ٗ قسٜ ٚ حطوز آٖ زض ع٣آ٘ب٥ِع ٣ٔ افعاض٘طْ سه٤ٛط ٤ٚسئ٣٤ٛ سٛؾظ   7-2-5

ٗ   وبضثطزٞب٢ 1ق٣ء افعاض ضز٤بث٣٘طْ .ضز٤بث٣ قٛز  ـظ٤بز٢ زاقتشٝ ٚ ٕٞت٥ ثؿت٥بض٢ زض ٚضٚز ثتٝ    ٞتب٢ عتٛض ضٚ

ٞب ٤ٚػ٣ٌ ٘بٔٝ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔطاخقٝ قٛز(.وشبة ]10[ٚ  ]9[)ثٝ ٔٙبثـ قٕبضٜ  زاذُ ثط٘بٔٝ ٚخٛز زاضز خعئ٥بر

سهب٤ٚط ٤ٚسئ٣٤ٛ ٔشٛا٣ِ ثٝ نٛضر لبِتت   و٣ّ، عٛضثٝ. ٔشغ٥ط ذٛاٞس ثٛز وٙٙسٜسب٥ٔٗ ثؿشٝ ثٝ ف٥ّٕبر ثط٘بٔٝ ٚ

 ذٛزوبض سق٥٥ٗ ٔىبٖ قسٜ ٚ حطوز آٖ ثتب ٔتطٚض   عٛضثٝ قٙبؾب٣٤ ٚ شضٜ ٞط وٝعٛض٢ثٝ ،قٛزثٝ لبِت آ٘ب٥ِع ٣ٔ

 سٙؾت٥ٓ قتٛز ستب    ذٛزوبض عٛض ثٝ ٤ب ٚ زؾش٣ نٛضر ٔرشّف ثٝ دبضأشطٞب٢ اؾز ٌطزز. ٕٔىٗظٔبٖ ضز٤بث٣ ٣ٔ

ٞب٣٤ آؾشب٘ٝ قبُٔ اؾز ٕٔىٗ ا٤ٗ دبضأشطٞب .٘ٛض٢ ث٥ٟٙٝ ٌطزز اذشلاَ ث٥ٗ ثطزٖ اظ ٚ شضٜ ضز٤بث٣ ثطا٢ قطا٤ظ

 ٘ٛؿ ٤ه ثطا٢ زٞس سب سه٤ٛط ضا٣ٔ اخبظٜ وبضثط ثٙبثطا٤ٗ ثٝ ثبقس. 2سبض٢ ٤ب ٚ ضٚقٙب٣٤، شضٜ، ثٟطٜ، قٙبؾب٣٤ ثطا٢

ٗ  .قتٛز  ا٘شرتبة  ثط٘بٔٝ سٛا٘س سٛؾظ٣ٔ ٤ب ؾبظ٢ وٙس ٚث٥ٟٙٝ ذبل ٕ٘ٛ٘ٝ ٗ  ٕٞچٙت٥ ٗ   ٕٔىت سهتب٤ٚط   اؾتز ا٤ت

قتٛز   سٙؾ٥ٓ سبض٢ حص  ٤ب ٚ ٞب،آؾشب٘ٝ ظ٥ٔٙٝ، سٙؾ٥ٓ دؽ سفط٤ك سه٤ٛط، ثٛزٖ ٚاضح ِحبػ ٤ٚسئ٣٤ٛ ٔشٛا٣ِ اظ

 ثب سٛا٘س٣ٔ اٚلبر ٌب٣ٞ وٝ دطاـ ٤ب اٍِٛٞب٢ ؾطٌطزاٖ ٔعاحٕز ٘ٛضٞب٢ ثسٖٚ شضار ٔٛضز ٘ؾط سب زٞس ٚ اخبظٜ

 ا٤ٙىٝ حشت٣  ؾبظ٘سٌبٖ ٚ ٞب٢ثط٘بٔٝ ثس٥ُِ سفبٚر زض خعئ٥برقٛز.  ٞب٢ غ٥ط ث٥ٟٙٝ ضخ زٞس، ضز٤بث٣ا٘ٛاؿ ٕ٘ٛ٘ٝ

ٝ  اعلافبر وبضثط ثطا٢ ثبقس، ٔشفبٚر سٛخ٣ٟ لبثُ عٛضثٝ اؾز ٞب ٕٔىٗثط٘بٔٝ ا٤ٗ ٔرشّف ٞب٢٘ؿرٝ  ث٥كشط ثت

 قٛز.ذبل اضخبؿ زازٜ ٣ٔ زؾشٍبٜ ثطا٢ آٔٛظـ ضإٞٙب٢ وشبثچٝ

قٛز. تظْ اؾز وتٝ  ٥ٞؿشٌٛطاْ س٥ِٛس ٣ٔ ٤ب ٚ فطوب٘ؽ ثٝ نٛضر شضٜ سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ ٘ش٥دٝ دؽ اظ آٖ   7-2-6

ثب  ٟ٘ب٣٤ دبؾد ضا سىطاض ٕ٘ب٤س سب ٔشٛا٣ِ ٞب٥ٌ٢ط٢ا٘ساظٜ آٔسٜ ضا ثطضؾ٣ وٙس ٚ زؾزثٝ سٛظ٤ـ ثٛزٖ ٔقمَٛ وبضثط

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٞب٢ سىطاض٢ سغ٥٥ط اظ ٤ه ٕٕ٘ٛ٘ٝ٘ٛ٘ٝ (.٘ب٣ٍٕ٘ٛٞ آٖ ٚ دب٤ساض٢ ٔبزٜ ثٝ ثؿشٝ)لغق٥ز ٔكرم قٛز 

ٞب٢ لبثُ دص٤طـ ثطا٢ سكر٥م ٔحسٚزٜ دص٤ط٢سحُٕآظٔب٤ف  قٛز ٤هسٛن٥ٝ ٣ٔ. وٙٙسضا ٔكرم ٣ٔز٤ٍط 

 قٛز. ا٘دبْ ا٤ٗ سغ٥٥طار

 ثشداسیًوًَِ   7-3

 ٔقٙبزاض ح٥بس٣ ٚ زضؾز آ٘ب٥ِع٤ه  ثطا٢ قسٜٚ درف حبِز دب٤ساض زض ٕ٘ب٤ٙسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه ؾبظ٢آٔبزٜ   7-3-1

 ٔٛاز) 12922اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ قٕبضٜ . ٥٘ؿز ا٥ٕٞش٣ وٓ ٔٛضٛؿ ٔبزٜ زض ا٤ٗ حبِز زؾش٥بث٣ ثٝ .اؾز

ٗ  ثٝ عٛض ٌؿشطزٜثٝ (ا٢شضٜ ذٛال سق٥٥ٗ ثطا٢ 3ثٙس٢ ٕ٘ٛ٘ٝزؾشٝ ٚ ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ – ا٢شضٜ -ٔت٣  ٔٛضتٛؿ  ا٤ت

قتٛز،  ٤بفتز ٔت٣   ٘بٔتٝ ا٤تٗ اؾتشب٘ساضز   وشبة ]12[ ٚ ]11[ ٞب٢ثـ قٕبضٜبٔٙ زض ٔف٥س٢ ٞب٣٤٢ضإٞٙب دطزاظز.

ٜ  ثٝ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضزٚ  ISO 13320 ٔب٘ٙس ٚخٛز زاضز اظ اؾشب٘ساضزٞب ظ٤بز٢ سقساز ٕٞچ٥ٙٗ  11789 قتٕبض
ٝ  اِعأبر ٣ وٝٞب٤ضٚـ شضار ثطا٢ ا٘ساظٜ آ٘ب٥ِع اؾشب٘ساضزٞب٢)  ، ٚ(ؾتبظ٢ ٔكتبثٝ زاض٘تس   ثتطزاض٢ ٚ آٔتبزٜ  ٕ٘ٛ٘ت

                                                 

1- Object-tracking software 

2- Blur 

3- Sample splitting 
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ٝ  اظ آٟ٘تب  ٔحسٚز٢ فمظ سقسازوٝ ،  ASTM اؾشب٘ساضزٞب٢ ٓ  ثت ٛ  ٞتب٢ ؾ٥ؿتش ٔثتبَ،   ثتطا٢ )اؾتز  ٔطثتٛط   ٘تب٘

 (.ASTM C322 اؾشب٘ساضز

( 1فطانتٛر  -ٞب٢ ٔشٛا٣ِ، ا٘طغ٢ ٚضٚز٥ٌ٢ط٢ا٘ساظٜ ثب ٌصقز ظٔبٖ، ا٘ساظٜ) ثطضؾ٣ ضٚ٘س ظٔب٣٘    7-3-2

٢ ح٥بس٣ اؾز سب اظ لغق٥ز ٚ لبثُ افشٕبز ثٛزٖ ٘شب٤ح ٟ٘ب٣٤ دص٤ط٤ه ٔغبِقٝ سىطاض ثطا٢ سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ شضار زض

ٞب٢ سٛاٖ ثب ثطزاقشٗ ثرفدص٤ط٢ اظ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ز٤ٍط ضا ٣ٔسدس٤س .اع٥ٕٙبٖ حبنُ قٛز ٌعاضـ قسٜ

 سٛزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ اضظ٤بث٣ وطز. ٘ٝ اظ ٕٞبٖ ثرفسىطاض٢ ٤ب خع٣٤ ٕ٘ٛ

ٝ وٙتس.   اؾشرطاج ٕ٘ٛ٘ٝ حطوز اظ ٔبزٜ، تظْ اؾز سب ٔبزٜ ٍٞٙبْ ٕ٘ب٤ٙسٜ ؾٟٓثطا٢ ثطزاقشٗ    7-3-3 -ٕ٘ٛ٘ت

دز اظ ثب ثطزاقشٗ ٔمساض ٔٛضز ٥٘بظ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ سٛؾظ د٣ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ،  ٤ب زٚغبث٣ ٔقَٕٛ زض ٔح٥ظعٛض ثٝ ثطزاض٢

٘ك٥ٗ قسٖ ثبقتس،  ٘ك٥ٗ قسٜ ٤ب زض حبَ سٝسٝ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌط .قٛزظزٜ قسٜ حب٢ٚ ٔبزٜ ا٥ِٚٝ ا٘دبْ ٤٣ٔه ثكط ٞٓ

-سٛزٜ ٔبزٜ ثٝٔمساض ٚالق٣ اظ  وٛچىشط دبؾدٔمساض ٚ ٔبزٜ فمظ اظ ض٢ٚ ؾغح آٖ اؾشرطاج قٛز، ٚاضح اؾز وٝ 

ٝ    ثٝ ؾرش٣ ا٘دبْ ٣ٔ ٔح٥ظ زٚغبث٣نح٥ح اظ  ثطزاض٢آ٤س. ٕ٘ٛ٘ٝزؾز ٣ٔ ثتطزاض  قتٛز ٚ اؾتشفبزٜ اظ ٤ته ٕ٘ٛ٘ت

 قٛز.ثطا٢ دٛزضٞب زض زٚغبة( د٥كٟٙبز ٣ٔ 3ظ٘ٙسٜ چطذبٖ)ٔب٘ٙس ٤ه ٞٓ 2زاضثٛضر

 ٢ ٚثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ عَٛ ث٥كشط٢ زض  ثبِمٜٛ اؾز ٔكىلار ٕٔىٗ ثبقس، سطشضٜ ٚؾ٥ـ سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ ٞطچٝ   7-3-4

 ـ سٛظ٤ـ ا٘تساظٜ  ٞطچٝ .ٔٛضز ٘ؾط ثبقس« سٛظ٤ـ» اٌط ٤ٚػٜز، ثٝٛق ا٤دبز ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٖ   ستط شضٜ ٚؾت٥  ثبقتس، أىتب

ٞط  وٙس٣ٔ ضا د٥چ٥سٜ ٥ٌط٢ٚ ا٘ساظٜ ثطزاض٢ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔطثٛط ٔؿبئُ وٝ قٛز٘ك٣ٙ٥ ث٥كشط ٣ٔسٝ ٤ب وّٛذٝ قسٖ

 .قٛزثٝ زضؾش٣ و٥ٕٙٝ ٣ٔ ٘ب٘ٛٔشط 100 ظ٤ط ٞب٢ؾ٥ؿشٓ ثطا٢ ٔٛاضز احشٕبتً زٚثبضٜ ا٤ٗ چٙس

 ثٝ احشٕبَ 4خع٣٤-٥ٌط٢ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز، ثٙبثطا٤ٗ زؾشطؼ زض ٕ٘ٛ٘ٝ اظ وُ و٣ٕ طبز٤ٔم فمظ وٍٝٞٙب٣ٔ   7-3-5

ُ   آ٘تب٥ِع  ٔمساض٢ وٝ قتب٤س  طٞ ٚ ٘ؾط زض ؾغح ٔٛضز زضؾش٣ثطا٢ حهَٛ ظ٤بز اظ ٘ؾط آٔبض٢  َ  قتٛز، لبثت  لجتٛ

ْ ) شضار اظ و٣ٕ ٘ؿجشبً سقساز آٖ زض وٝ ضٚق٣ ٞطزض  ٔكبثٝ ٞب٢ٔحسٚز٤ز وٝ ثبق٥س زاقشٝ ٥٘ؿز. سٛخٝ  ختط

 ٌطزز.قٛز افٕبَ ٣ٔثطزاض٢ ٣ٕٔ٘ٛ٘ٝ( ٘بٌ٘ٛطْ ٤ب وٛچه، د٥ىٌٛطْ

 پشاکٌذگی    7-4

اغّت سٕب٤ُ ثتٝ ز٘جتبَ    ،. ٔشأؾفب٘ٝاؾزٟٔٓ  لجُ اظ قطٚؿ آظٔب٤ف ٥ٌط٢ٔكرم وطزٖ ٞس  ا٘ساظٜ   7-4-1

ٚاحس نٙقش٣ ٤ب ٔكىُ  ٌطفشٗ ا٤ٙىٝ آ٤ب ٔكىُ ان٣ّ ضئِٛٛغ٢ ثسٖٚ زض ٘ؾط ،اؾز« وٛچىشط٤ٗ دبؾد ٕٔىٗ»

٥ٝ ٔٛضز ٥٘بظ ٤ب ا٤ٙىٝ اعلافبس٣ ٔطسجظ ثب ا٘ساظٜ شضٜ اِٚقٛز، وٙشطَ ٣ٔثب ا٘ساظٜ شضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ سٛزٜ  وٝ ،نب  وطزٖ

                                                 

1- Sonication 

2- Burt sampler 

3- Spinning riffler 

4- Subsampling 
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ٖ ٞتس  انت٣ّ    قتٛز سٛن٥ٝ ٣ٔاظ ٔحَّٛ ٚ غ٥طٜ(. دص٤ط٢، ٌطفشٗ ٤ٟٛ٘ب اؾز )ا٘حلاَ، ٚاوٙف ٗ ٚ  آظٔتٛ  سق٥ت٥

وٝ ثتٝ ٔفٟتْٛ وٙشتطَ فطآ٤ٙتس ٤تب وتبضثطز ٔتٛاز زض        حبِز وّٛذٝ قسٜ ٚ آ٘چٝ ٜ شضٜ ا٥ِٚٝ زض ٔمبثُ ا٘ساظٜا٘ساظ

ساض ا٤ٗ ٥٘بظٞب ٚ اٞتسا  ٔمت   ٥ٌط٘س، ثٝ زلز زض ٘ؾط ٌطفشٝ قٛز.ز وٝ زض آٖ ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٣ٔقطا٤غ٣ اؾ

 وٙس.٣ٔ ضا سق٥٥ٗ آ٘ب٥ِعلجُ  ٔٛضز ٥٘بظ ثطا٢ دطاوٙس٣ٌا٘طغ٢ 

ثطا٢ الشهبز٢ زض ذغط ثبقس ) اضظقٟب٢اٌط  ثبقس ٔرهٛنبً، ٥٘ع ثؿ٥بض ٟٔٓ ٣ٔاظ ٘شب٤ح ٟ٘ب٣٤ اؾشفبزٜ   7-4-2

غ٥تط  »ٔثبَ، وٙشطَ ٘بد٥ٛؾشٝ، ثطضؾ٣ وبتٞب٢ ٚاضزاس٣(. ٔب ٥٘بظ ثٝ زض ٘ؾتط ٌتطفشٗ ٔفتب٣ٕ٥ٞ اظ ٤ته ٘ش٥دتٝ      

ضؾب٘س وٝ ٔب ٤ه ا٤ٗ ٔفْٟٛ ضا ٣ٔ ،وٝ زض قطا٤ظ ٔب٣ِ ٔق٣ٙ ذٛاٞس زاز، زاض٤ٓ. سٛخٝ قٛز وٝ ا٤ٗ ث٥بٖ «٤ٚ1ػٜ

 زاض٤ٓ. بثُ ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌزض ٔم آظٖٔٛزض ٔحُ ٚ ٤ه  ٤ٚػ٣ٌ

ا٘تطغ٢ )فطانتٛر( ٚضٚز٢    اؾشفبزٜ اظ ٔمتساض ظ٤تبز   ّت ٥٘بظٔٙسٞب٢ وٛچه اغؾ٥ؿشٓ زض دطاوٙس٣ٌ   7-4-3

ٝ ث٥ِٛٛغ٤ى٣ ٤ب آٟ٘ب٣٤ٔٛاز ذهٛل )ثٝ ثقض٣ ٔٛاز ثبقس. ٢حبِز دٛزض ثٝ زض اثشسا ذهٛل اٌط ٔبزٜثٝ ،اؾز  وت

لبزض ثٝ سحُٕ ٔمبز٤ط ظ٤بز ا٘تطغ٢ ٚضٚز٢ ٥٘ؿتشٙس. سٛختٝ قتٛز وتٝ ٔتب         ( احشٕبلأ٣٤ زاض٘س٘ؿجز ؽبٞط٢ ثبت

٤تب وّٛذتٝ    قسٜ ٝ)ا٘جٛٞ ٞٓ ٔشهُ قسٜثٝ ٌطٟٚٞب٢ ثقس اظ آ٥ٌٖط٤ٓ، حطوز ثطا٣٘ٚ ؾ٥ؿشٓ شضٜ ضا ا٘ساظٜ ٣ٔ

ا٤ٗ ٚالق٥ز ثب٤تس زض ٘ؾتط ٌطفشتٝ     وٙٙس.فُٕ ٣ٔ سطشضار ا٥ِٚٝ ٔب٘ٙس ٤ه ؾ٥ؿشٓ ٔٙفطز ثعضي قسٜ ٤ب ٞط زٚ(

ٝ  طز )ثعضٌشتط( ٚ شضار وتٛچىشط   لبزض ثٝ سفبٚر ٌصاقشٗ ث٥ٗ ٤ته شضٜ ٔٙفت  ا٤ٗ ضٚـ وٝ  قٛز ٤تب   سدٕتـ ٤بفشت

 ثبقس.، ٣ٕ٘قسٜوّٛذٝ

سٛختٝ  ٥٘تع ثب٤تس   ا٤ٗ اؾشب٘ساضز   2-1-2-6 زض ظ٤طثٙس ،ض٢ٚ ا٘ساظٜ دطاوٙس٣ٌقسر  ٔٛضٛؿثٝ     7-4-4

ضٚـ لتبزض  ا٤ٗ وٝ . اظ آ٘دباؾزضٚـ ثطا٢ ٞط شضٜ وّٛذٝ قسٜ ٤ب ثعضٌشط زض ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ، حؿبؼ ا٤ٗ . زاقز

اظ ٞتط   وٕت٣ ط بز٤، اغّت ٔغّٛة اؾز وتٝ ٔمت  اؾزنٛضر ٕٞعٔبٖ ٥ٌط٢ ٔحسٚزٜ ٚؾ٥ق٣ اظ شضار ثٝٝ ا٘ساظٜث

ٗ ٚالق٥ز وٝ سٛظ٤ـ ا٘تساظٜ شضٜ  ا٤، ثب زضن )ثٛؾ٥ّٝ ف٥ّشط ٤ب ؾب٘شط٤ف٥ٛغ وطزٖ( ٔبزٜ ثعضٌشط ٔٛخٛز حص  قٛز

ٝ   اظ آ٘دب وٝ .وٙس، سغ٥٥ط ٣ٔخطْ ثط اؾبؼ ٤ٚػٜثٝ  أتب  ٚوٙتس   ٥ٌتط٢ ٔت٣  ضا ا٘تساظٜ  ٕٞٝ شضار ٔٛختٛز زض ٕ٘ٛ٘ت

ظ٥ٔٙٝ حلاَ، ٕٔىٗ ٤ب ف٣ّٕ ٔحبؾجٝ اذشلا  دؽ، اؾزٕٔىٗ وٙٙسٜ( غ٥طضل٥كقٙبؾب٣٤ شضار اظ دؽ ظ٥ٔٙٝ )

 ٥ٌتط٢ شضار زض اؾز. ا٘تساظٜ  ٔف٥سثبقس ٚ نب  وطزٖ ظ٥ٔٙٝ حلاَ ضطٚض٢ ٣ٔؾبظ٢ دؽثٙبثطا٤ٗ دبن ٥٘ؿز.

 حلاَ ثب٤س ثطا٢ سق٥٥ٗ و٣ٕ آِٛز٣ٌ اظ ا٤ٗ ٔٙجـ، ا٘دبْ قٛز.

 غلظت رسُ    7-5

، ٥٘تبظ ثتٝ   وطز  ضا ثشٛاٖ آ٘ب٥ِعسقساز لبثُ سٛخ٣ٟ اظ شضار ا٤ٙىٝ اظ ِحبػ آٔبض٢ ثطا٢ دس یک سیستن    7-5-1

  ٚ ا٘تساظٜ قتٛز  ٔت٣  آ٘تب٥ِع ٕ٘ٛ٘ٝ  وٝ ٥ٌ٣ط٢، عَٛ ظٔب٘ ثٝ حدٓ ا٘ساظٜ . ا٤ٗ غّؾزاظ شضار اؾز غّؾز ٔق٣ٙ٥

                                                 

1- Out-of-specification 



 1395:  20454وبسٓ ایشاى ض هلیاستبًذاسد 

   

  23 
 

 

ٞب٢ ثؿ٥بض وٓ ٔٛاز٢ وتٝ ثتٝ نتٛضر ضتق٥ف دطاوٙتسٜ       غّؾز . أب زلز ٕ٘ب٥٤س وٝثؿش٣ٍ زاضز شضار ٔٛخٛز

٥ٌط٢ ٔٙغم٣ زض چٙتس٤ٗ ٔٛلق٥تز، ا٤دتبز     ٣ ثطا٢ ا٘ساظٜؾ٥ٍٙبَ وبف ٞب( احشٕبتً ٥ِ1ذٛظْٚ ثبَثطا٢ ٔا٘س ) قسٜ

 وٙٙس. ٣ٕ٘

شضار ثٝ حس٢ ظ٤بز ٥٘ؿز وتٝ ثبفتث   زض ا٤ٗ غّؾز، ٥ٔعاٖ  ث٥ٗ اِعأبر غّؾز ٔٙبؾت شضٜ وٝثب٤س    7-5-2

شضار ٔٛختٛز ٚ    ٥ٌتط٢، ا٘تساظٜ   حدتٓ ا٘تساظٜ   سٙبؾت ثطلتطاض وتطز. ثؿتشٝ ثتٝ ٔكرهتبر     ثطذٛضز شضار ٌطزز، 

ضؾتٙس، ٔؿت٥ط٤بث٣ ثتٝ فّتز ٘تبسٛا٣٘      ز٤ٍتط ٔت٣    ذبن٣ اظ شضٜ  وٝ شضار ثٝ فبنّٝافعاض، ٍٞٙب٣ٔ ٞب٢ ٘طْ لبث٥ّز

وٙٙتس،   ٔؿ٥ط شضاس٣ وٝ اظ وٙبض ٞٓ فجٛض ٔت٣  آ٘ب٥ِعٞط شضٜ، ٔشٛلف قسٜ ٚ أىبٖ   افعاض زض قٙبؾب٣٤ خساٌب٘ٝ ٘طْ

 وٝ ٔحَّٛ ثٝ لتسض٢ غّت٥ؼ  ضز )ٍٔط ا٥ٌٗ٤ط٢ ٚخٛز ٘سا وٝ احشٕبَ خ٥ٌّٛط٢ اظ ا٘ساظٜحب٤٣ِبثس. زض  وبٞف ٣ٔ

قٛ٘س. زض چ٥ٙٗ ٔتٛلق٥ش٣ ٕٔىتٗ    ٥ٌط٢ شضار ٣ٔ ثبقس وٝ زٚضث٥ٗ اقجبؿ قٛز(، ٔؿ٥طٞب٢ ٔٙمغـ ٔب٘ـ ا٘ساظٜ

قسٜ ٤تب ٘ؿتجز    سى٥ُٕب اثط٢ ثط ٘شب٤ح ٔكبٞسٜ ٌطزز. سقساز وُ ٔؿ٥طٞب٢ س ا٘دبْ قٛز سط٢ آ٘ب٥ِع عٛت٣٘اؾز 

ٝ    ا٢ اظ ا٤ٗ اثط سٛا٘س ٘كب٘ٝ قسٜ ثٝ وُ ٔؿ٥طٞب ٣ٔ ٔؿ٥طٞب٢ سى٥ُٕ -ضل٥تك   ثبقس. زض ٘ٛاح٣ وتٝ سٙؾت٥ٓ ٔطحّت

٥ٌط٢ ٚخٛز زاضز، ثب٤س زلز وطز وٝ غّؾتز شضار   ؾبظ٢، ؾرز ٤ب غ٥طٕٔىٗ اؾز ٚ ٕٞچٙبٖ سٕب٤ُ ثٝ ا٘ساظٜ

 وٙشطَ ٚ ثجز ٌطزز.

 گیشیاًذاصُ   7-6

زض دب٤تساض٢  ٥ٌط٢ قٛز، ٥٘تبظ اؾتز وتٝ ؾ٥ؿتشٓ     زلز ا٘ساظٜ وٝ حطوز سهبزف٣ ثطا٣٘ٚ ثٝا٤ٗ ثطا٢   7-6-1

ºعٛض ث٥ٟٙٝ حطاضس٣ وبُٔ ثبقس )ثٝ
C10/0± ًسحطن ٔٛلق٣ ثٝؾبوٗ ٚ ث٣ (. ٘شب٤ح ث٥ٟٙٝ ثب ٤ه ؾ٥ؿشٓ وبٔلا-

خجتطاٖ وٙتس.    2ٛٚر٥ٌط٢ ٤ب وآ٤س وٝ ضٚـ لبزض ثبقس خط٤بٟ٘ب٢ خبثدب٣٤ ٚ حطاضس٣ ضا زض ؾُ ا٘ساظٜزؾز ٣ٔ

ا٘شربة ٥ٌط٢ ٞب٢ ؾبظ٘سٜ ز٘جبَ قٛز. قطا٤ظ ثطا٢ ا٘ساظٜزؾشٛضاِقُٕ ،ثطا٢ ٌطْ وطزٖ ٚ ظٔبٟ٘ب٢ سقبزَ ٕ٘ٛ٘ٝ

-عٛض نح٥ح زض اؾٙبز سٛن٥ف ٣ٔوٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝثطا٢ اثعاض سٙؾ٥ٓ قسٜ ٚ ا٤ٗ ، ثٝ زضؾش٣ٌطزز، اظ ا٤ٙىٝ دبضأشطٞب

 زاض٘س فجبضسٙس اظ: ٥٘بظ ثٝ سٙؾ٥ٓ ٤ب ثجز قس٣ٖ وٝ . دبضأشطٞب٤قٛز، اع٥ٕٙبٖ حبنُ و٥ٙس

 ٞب؛وبض ضفشٝ زض آظٔب٤فٝٔٛج ٥ِعض ث عَٛ - 

اظ  ٔشٛا٣ِا٢ نٛضر ٔدٕٛف٥ٌٝط٢ ثٝآظٔب٤ف ا٘دبْ قسٜ. أىبٖ زاضز وٝ ا٘ساظٜ ٔسر ظٔبٖ آظٔب٤ف ٚ ٞط ظ٤ط -

٤ٗ ق٥ٜٛ ٞط سغ٥٥ط٢ ثب ظٔبٖ آظٔب٤كبر سىطاض٢ ثب ٔسر ظٔبٖ ٤ىؿبٖ ٤ب زض فٛانُ ظٔب٣٘ ثبثز ا٘دبْ قٛز. زض ا

 ؛سٛا٘س ضخ زٞس٘ك٣ٙ٥( ٣ٔظزا٣٤، ا٘حلاَ، سٝ) وّٛذٝ قسٖ، وّٛذٝ

  ٞب زض آٖ ا٘دبْ قسٜ اؾز؛٥ٌط٢قسٜ وٝ ا٘ساظ٥ٌٜط٢زٔب٢ سٙؾ٥ٓ ٤ب ا٘ساظٜ - 

 ثطا٢ ٔب٤ـ اؾشفبزٜ قسٜ زض ٔغبِقٝ؛ٔٙبؾت  ٌطا٘ط٢ٚ - 

                                                 

1- Liposom 

2- Cuvette 
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 ٘بْ وبضثط. - 

ٞب٢ ٔشٛا٣ِ سىطاض٢ ا٘دتبْ قتٛز. زض ا٤تٗ     ٥ٌط٢ ؾ٥ؿشٓ ٔف٥س اؾز وٝ ا٘ساظٜثطا٢ اضظ٤بث٣ دب٤ساض٢    7-6-1-1

٥ٌط٢ ٔدعا ٥٘بظ ٞب٢ ظٔب٣٘ ا٘ساظٜسٛاٖ ز٤س. زٚضٜ٘ك٣ٙ٥ ٤ب ؾب٤ط اثطار ٘بٔؿبفس ضا ٣ٔق٥ٜٛ، ؾ٥ؿشٓ زض حبَ سٝ

ظ ا٘ساظٜ )سقساز سط٢ اشضار ثعضوشط )حطوز ثطا٣٘ٚ وٕشط( ٤ب سٛظ٤ـ ٌؿشطزٜثب د٥كٟٙبزار ؾبظ٘سٜ زاضز. ثٝ سغبثك 

 ٥ٌط٢ عٛت٣٘ زاقشٝ ثبقس.ٞب٢ ا٘ساظٜا٢ اظ ا٘ساظٜ( قب٤س ٥٘بظ ثٝ ظٔبٖوٕشط ثطا٢ ٞط عجمٝ

 ٘ك٣ٙ٥ ثبظضؾ٣ و٥ٙس.٥ٌط٢ ثطا٢ اثجبر س٥ٌٝط٢ ضا لجُ ٚ ثقس اظ ا٘ساظٜا٘ساظٜ ٔحفؾٝ   7-6-2

قٛز. زض ثقض٣ حبِشٟب أىبٖ زاضز  ٥ٌط٢، سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ ثٝ قىُ ٕ٘ٛزاض ٚ خسَٚ س٥ٟٝزض دب٤بٖ ا٘ساظٜ   7-6-3

-حلاَ، ٤ب ثؿذبضـ ثب سىطاض ا٘ساظٜٞب٢ ؾ٥ؿشٓ ٚ ٔٛاز( ض٤ٚسازٞب٢ خٙجك٣ ٔب٘ٙس سدٕـ، ا٘ذبعط ٔحسٚز٤زثٝ)

 ٞب زض فٛانُ ظٔب٣٘ ٔٙبؾت ز٘جبَ قٛز. ٥ٌط٢

 س:ثبق٣ٔٙ نٛضر ظ٤ط/ٔكشك قسٜ ثٝ ٔف٥سسط٤ٗ فٛأُ ان٣ّ ٔحبؾجٝ قسٜ   7-6-4

 ؛٥ٔب٥ٍ٘ٗ - 

 ؛٥ٔب٘ٝ - 

 ؛D10, D50, D90عٛض ٔقَٕٛ ثٝ – ٔمبز٤ط زضنس٢ - 

 غّؾز - 

قسٜ  زؾز آٚضزٖ ا٤ٗ اعلافبر ٔكشكفطض٥بر ثطا٢ ثٝثب٤س سٛاٖ ٘كبٖ زاز، أب ؾب٤ط اعلافبر ضا ٣ٔ   7-6-5

سٛظ٤ـ غّؾز  ثٝ زلز  اضظ٤بث٣ قٛز. ٍٞٙب٥ٔىٝ ا٤ٗ اعلافبر ز٣ٞزل٥مبً ف٥ٕٟسٜ قٛز ٚ ٔضٕٖٛ ٌعاضـ

قٛز، سٛظ٤ـ ثط دب٤ٝ حدٓ ٔكشك قسٜ اظ ضز٤بث٣ ٔؿ٥ط ٘ب٘ٛشضٜ ضا ٥ٌط٢ ٣ٔعٛض ٔؿشم٥ٓ ا٘ساظٜثٝ قسٜعاضـٌ

ٞب٢ چٙس حبِشٝ )چٙس د٥ه ا٘ساظٜ( اؾشفبزٜ وطز، ثب سٛاٖ ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ ٤ب ثطا٢ سر٥ٕٗ ٔمبز٤ط ٘ؿج٣ ٣ٕٔٝ٘ٛ٘

٤ٗ ٞب٢ خب٤ٍع ىُ اظ سٛظ٤ـزضن ا٤ٙىٝ آٔبض ٔحسٚز ٕٔىٗ اؾز ٔٙدط ثٝ سغ٥٥طدص٤ط٢ لبثُ سٛخ٣ٟ زض ا٤ٗ ق

 ٌطزز. 

 ّبتفسیش ٍ هقبیسِ ثب دیگش سٍش   7-7

آ٤س، سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ ٔجش٣ٙ ثط سقساز اؾز وٝ ٔغبثك ثب چ٣ٍٍ٘ٛ زؾز ٣ٔثٝ NTA ضٚـ ا٢ وٝ اظ٘ش٥دٝ   7-7-1

 وط٢ٚ زض خٟبر ٔرشّف زض أشساز ٔحٛضٞب٢شضار غ٥طثبقس. شضٜ زضٖٚ ٔب٤ـ )لغط ٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔه( ٣ٔ حطوز

، لغط وٙس، ثٙبثطا٥ٌٗ٤ط٢ ٣ٔحطوز وُ ضا زض عَٛ ظٔبٖ ٔكبٞسٜ ا٘ساظٜ NTAوٙٙس، أب ٔرشّف حطوز ٣ٔ

زؾز آٔسٜ ثط ٔجٙب٢ آ٤س. سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ شضار ثٝزؾز ٣ٔثطاؾبؼ ا٤ٗ ٘فٛش و٣ّ ثٝ ٔقبزَ وط٢ٚ ٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔه
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٤ب ٢ ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ شضٜ زازٜ قسٜ )ط٥ٌثبقس. اٌط قطا٤ظ ثطا٢ ا٘ساظ٥ٌٜط٢ قسٜ ٣ٔٔدٕٛؿ ٕٞٝ شضار ا٘ساظٜ

 قسر( ٘بٔٙبؾت ثبقس، ا٤ٗ شضار زض ٘ش٥دٝ ٟ٘ب٣٤ ٌٙدب٘سٜ ٘رٛاٞس قس.

 PCS ضٚـ سقط٤ف قسٜ اؾز، ASTM E2490    ٚISO 22412 اؾشب٘ساضزٞب٢ٌٛ٘ٝ وٝ زض ٕٞبٖ   7-7-2

عٛض ٚظٖ ) ثٝ -٥ٔب٥ٍ٘ٗ قسرآ٤س زؾز ٣ٔثٝ ٥ٌPCSط٢ ٘ب٘ٛشضٜ اؾز. ٘ش٥دٝ ٥ٔب٣ٙ٥ٍ٘ وٝ اظ ضا٤ح ا٘ساظٜ ضٚـ

ٞب٢ شضٜ زضٖٚ ٔب٤ـ ٚ قٙبذشٝ قسٜ اؾز( اؾز وٝ ٔغبثك ثب چ٣ٍٍ٘ٛ حطوز zٔقَٕٛ ثٝ فٙٛاٖ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ 

dقسر ٔشٙبؾت ثب وٝ ثبقس. اظ آ٘دبٞب ثب ٘ٛض ٣ٔوٙفثطٞٓ
٤vب ) 6

٤mwب  2
ثٝ ؾٕز لؿٕز  z، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ( اؾز2

 ٘ب٘ٛٔشط٢ زاقشٝ ثبق٥ٓ، 100شضٜ . ثٝ ث٥بٖ ؾبزٜ اٌط ٔب ٤ه قٛزشضار ثعضٌشط سٛظ٤ـ ا٘ساظٜ شضٜ ٔشٕب٤ُ ٣ٔ

 1012ٔقبزَ ثب قسر ٚظٖ 
سط٥ّ٤ٖٛ( اظ شضار ٤ه ٘ب٘ٛٔشط٢ اؾز. ا٤ٗ ٔشفبٚر اظ آظٔب٤ف دطاـ ٥ِعض  1(

ب٘ٛٔشط٢ ٘ ٥ّ٥ٔ100ٖٛ( شضٜ ٤ه ٘ب٘ٛٔشط٢ ٔقبزَ ثب شضٜ  1)٤ب   106ثبقس وٝ زض آٖ ٚظٖ حد٣ٕ ولاؾ٥ه ٣ٔ

ثبقس )ثطا٢ چٍب٣ِ ثبثز شضٜ(. ثٙبثطا٤ٗ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ چٙس درك٣ ٣ٔ نح٥ح ٣ٔطا٤ظ خطٔٙفطز اؾز وٝ زض ق

٘بٔٝ ا٤ٗ وشبة ]13[ ٔٙجـ قٕبضٜثسٞس. ثٝ  NTAٕٔىٗ اؾز ثٝ عٛض ٔقٙبزاض٢ ٘شب٤ح ٔشفبٚس٣ اظ ٘شب٤ح 

-٥ٔىطٚؾىٛد٣، شضٜ ٤ه ٘ب٘ٛٔشط٢ ٞٓ ثطا٢ ٔمب٤ؿٝ ٌؿشطزٜ ٔطاخقٝ قٛز. سٛخٝ قٛز وٝ ثب ٞط ٘ٛؿاؾشب٘ساضز 

-سٛظ٤ـ زض خطْ )ٚ ثٙبثطا٤ٗ ٚظٖاضز حش٣ اٌط آٟ٘ب سفبٚر ظ٤بز٢ زض ٘ب٘ٛٔشط٢ ز 100اضظ٢ ثطاثط )٤ب ٚظٖ( ثب شضٜ 

وٝ ذٛا٘ٙسٜ ثٝ احشٕبَ ظ٤بز ثب  ٞبثٙبثطا٤ٗ سجس٤لار ثٝ ؾب٤ط سٛظ٤ـقسٜ ٟ٘ب٣٤( زاقشٝ ثبقٙس. ٞب٢ ا٘ساظٜ ٌعاضـ

 ٔطاخقٝ قٛز.ا٤ٗ اؾشب٘ساضز  8-7 ثٙسظ٤ط ذغط ٞؿشٙس. ثٝ ٔثبَ، حدٓ ٤ب سقساز(، زاضا٢طا٢ آٖ آقٙب اؾز )ث

ٞب٢ ضٚـ ثحث قسٜ لج٣ّ ثؿش٣ٍ زاضز. ثٙبثطا٤ٗ زاقشٗ زضؾش٣ سٛظ٤ـ اضائٝ قسٜ ثٝ ٔحسٚز٤ز   7-7-3

٥ٌط٢ اظ ا٤ٙىٝ آ٤ب خٛاة ٌعاضـ قسٜ ٔٙغم٣ اؾز ٤ب ٘ٝ، ٔب٥ٞز ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٔٙؾٛض ٘ش٥دٝ اعلافبر لج٣ّ زضثبضٜ

-اظ ٘شب٤ح، ٔف٥س ٣ٔ ا٢ٞب ثطا٢ ا٤دبز اع٥ٕٙبٖ زض ٔدٕٛفٝز ٚ ٔمب٤ؿٝ ثب ؾب٤ط ضٚـٔٙس ذٛاٞس ثٛؾٛزثطا٢ وبض 

ثبقس. زض ذ٣ّ٥ اظ ٔٛاضز، ثقض٣ اظ ا٘ٛاؿ ٔكبٞسٜ ٔؿشم٥ٓ سقساز شضار ٔقشجط، اظ ز٤سٌبٜ آٔبض٢ ٔغّٛة اؾز. 

( فمظ ٥ٔىطٚؾىٛد٣ اِىشط٣٘ٚ ٤ب ٥ٔىطٚؾىٛد٣ ٥٘ط٢ٚ اس٣ٕ nm 100زٜ ا٘ساظٜ ٘ب٘ٛ )وٛچىشط اظ ثطا٢ ٔحسٚ

ٞب٢ ث٥ِٛٛغ٤ى٣ ذ٣ّ٥ ٔكىُ وبضثطز زاضز. ثب٤س سٛخٝ زاقز وٝ اغّت ٌطفشٗ سهب٤ٚط ثطا٢ سقساز٢ اظ ؾ٥ؿشٓ

-ض ٔقَٕٛ ٥٘بظٔٙس ضٚـعٛٞب٣٤ وٝ ثٝٞب ٤ب ٔٛاز ز٤ٍط ٔب٘ٙس أِٛؿ٥ٖٛٞب، دطٚسئ1ٗ٥اؾز، ثطا٢ ٔثبَ، ٔب٤ؿُ

 ( ٞؿشٙس. قىؿش٣ٍ - ا٘دٕبز ثبَثطا٢ ٔ) ٞب٢ ٤ٚػٜ

ٞب٢ ٤ٚسئ٣٤ٛ ذبْ فب٤ُ ٔكىُ شاس٣ وٛچه زض آ٘ب٥ِع ٤ه (RSD <% 10)ٞب٢ ثبض٤ه ثطا٢ سٛظ٤ـ   7-7-4

، ثب٤س سٛخٝ قٛز سب (RSD >% 10)سط ٞب٢ دٟٗخٟز سق٥٥ٗ اعلافبر ا٘ساظٜ شضٜ، ٚخٛز زاضز. ثطا٢ سٛظ٤ـ

حبنُ ٌطزز وٝ ضٚقٟب ٚ قطا٤ظ ٔٙبؾت ثطا٢ اع٥ٕٙبٖ اظ ٘شب٤ح لبثُ افشٕبز، ا٘شربة ٌطز٘س. ظٔبٖ اع٥ٕٙبٖ 

 آ٘ب٥ِع، سٙؾ٥ٕبر ضجظ سه٤ٛط ٚ غّؾز ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشغ٥طٞب٣٤ ٞؿشٙس وٝ ٥٘بظ اؾز ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٥ٌط٘س.

                                                 

1- Micell 
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 رسُ  ّبی اًذاصُ ثِ سبیش تَصیع یتجذیل تَصیع غلظت   7-8

ٔقشجطسط٤ٗ ٘شب٤ح آٟ٘ب٣٤ ٞؿشٙس وٝ زض لبِت عج٥ق٣ ضٚـ ٌعاضـ قسٜ ثبقٙس. سجتس٤ُ  ، ٣ضٚق ثب ٞط   7-8-1

زؾز ٞب٢ وؿت اعلافبر ثٝ ٔقشجط ثبقس، أب تظْ اؾز فطض٥ٝ ظ٤ـ ٕٔىٗ اؾز اظ ِحبػ ض٤بض٣ثٝ ؾب٤ط ا٘ٛاؿ سٛ

٥٥طار وٛچه آٔسٜ ثب زلز زضن قٛ٘س ٚ ٔفب٥ٞٓ ٌعاضـ ا٤ٗ اعلافبر ٥٘ع ثٝ زلز ٔٛضز اضظ٤بث٣ لطاض ٥ٌط٘س. سغ

ٝ سٛا٘س ٔٙدط ثٝ سغ٥٥طار ظ٤بز٢ زض ٘شب٤ح ثٝ قسٜ ٣ٔ آٚض٢  ٞب٢ خٕـ زض زازٜ ا٢ وتٝ زض   زؾز آٔسٜ قٛز ثٝ ٌٛ٘ت

ٞب٢  زؾز آٔسٜ ثب٤س قه زاقز ٚ احش٥بط ٕ٘ٛز. ثطا٢ سجس٤ُ غّؾز ثٝ سٛظ٤ـ حد٣ٕ، اؾشفبزٜ اظ زازٜ٘شب٤ح ثٝ

سط ثبقس، ذغبٞب٢ ثتبِمٜٛ زض سجتس٤ُ ثعضٌشتط     ا٣٤ ٚؾ٥ـثبقس. ٞطچٝ سٛظ٤ـ اثشسٔٙبؾت ٣ٔفبض٢ اظ ٘ٛفٝ سدطث٣ 

 ٞؿشٙس.

ٝ    1ٚظ٣٘ -، سجس٤ُ ثٝ سٛظ٤ـ حد٣ٕٔصوٛضٞب٢  ضغٓ ٞكساضٞب ٚ احش٥بطف٣ّ   7-8-2   اغّت ٕٔىتٗ اؾتز ٘كتب٘

٤ته د٥ته وٛچته    ا٤ٗ اؾز وتٝ ثج٥ٙت٥ٓ    ٔق٣ِٕٛقسٜ ثبقس. ٔٛلق٥ز   ثطسط٢ ٘ؿج٣ زٚ ٤ب چٙس د٥ه ٌعاضـ

ٚظ٘ت٣، ثتٝ حبِتز ا٥ِٚتٝ     -٘بدس٤س قٛز ٚ د٥ه ثعضي ثب قسر وٓ دؽ اظ سجس٤ُ ثتٝ حدٕت٣  ؽبٞطاً ذبل سمط٤جبً 

 .ثطٌطزز

 ًتبیج گضاسش 8

 ٔطاخقٝ قٛز. ASTM E1617 زضاؾشب٘ساثٝ    8-1

 قٛز:حسالُ ٔٛاضز ظ٤ط زض ٌعاضـ شوط ٣ٔفلاٜٚ ثط اعلافبر ٌطاف٥ى٣ ٚ خس٣ِٚ،    8-2

 وبض ضفشٝ ٘طْ افعاض؛ٝ٘ؿرٝ ثؾشٍبٜ. ٘ٛؿ، ؾبظ٘سٜ ٚ قٕبضٜ ؾط٤بَ ز   8-2-1

 وبض ضفشٝ؛ث٥ّز ضز٤بث٣ اؾشب٘ساضزٞب٢ ثٝ. خعئ٥بر لبٌصاض٢نحٝسبض٤د ٚ ٘شب٤ح آذط٤ٗ    8-2-2

 ٥ٌط٢ ضا ا٘دبْ زازٜ؛ ه٣ وٝ ا٘ساظٜقر ،٥ٌط٢ ٕٞطاٜ ثب ٘بْ ٚ ٚاثؿش٣ٍ سبض٤د ا٘ساظٜ   8-2-3

ٚؾت٥ّٝ  ٝآٖ. اعلافبر قى٣ّ زضنٛضس٣ وٝ ثت زٞٙسٜ  ٕٛ٘ٝ قبُٔ سطو٥جبر ق٥ٕ٥ب٣٤ سكى٥ُخعئ٥بر ٘   8-2-4

 زؾز آٔسٜ، ٔف٥س اؾز.ثٝ 2ح ٥٘ط٢ٚ اس٤ٛ٣ٕب ٥ٔىطٚؾى ح اِىشط٥ٔٛ٣٘ٚىطٚؾى

                                                 

1- Volume-Weighted distribution 

2- Atomic force microscopy 
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، فطوتب٘ؽ ٚ ستٛاٖ،   1خعئ٥بر قطا٤ظ دطاوٙس٣ٌ )غّؾز ٔبزٜ، ٔب٤ـ اؾشفبزٜ قسٜ، ظٔبٖ آِشطاؾت٥٘ٛه    8-2-5

ٚ قٛاٞس ٘كبٖ زٞٙتسٜ دطاوٙتس٣ٌ وبٔتُ ٤تب     وبض ضفشٝ( فبُٔ فقبَ ؾغح٣ ٚ دب٤ساضوٙٙسٜ ٚ غّؾز آٟ٘ب، اٌط ثٝ

 ضؾ٥سٖ ثٝ ا٘ساظٜ شضٜ ا٥ِٚٝ.

٥ٌط٢، زٔب. زفقبر  ٥ٌط٢، عَٛ ٔٛج ٥ِعض، زٚضٜ سثج٥ز د٥ف اظ ا٘ساظٜظٔبٖ ا٘ساظٜ -٥ٌط٢قطا٤ظ ا٘ساظٜ   8-2-6

 ٥ٌط٢. ا٘ساظٜ

ذهٛل( ثجتبر ٔتبزٜ ٚ زؾتشٍبٜ  ضا زض    ٥ٌٝط٢ سىطاض٢ ٔشٛا٣ِ. ا٤ٗ ٔٛضز )ث ؾٝ ٔطسجٝ ا٘ساظٜ حسالُ   8-2-7

 (CV)٤ب ضط٤ت سغ٥٥تطار   (RSD)زٞس. اؾشفبزٜ اظ ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ٘ؿج٣  ٞب ٘كبٖ ٣ٔ ٥ٌط٢ عَٛ ٔسر ا٘ساظٜ

 قٛز. ثؿ٥بض سٛن٥ٝ ٣ٔ

قٛز وٝ ٞط ٕ٘ٛ٘تٝ ثتٝ   ٥ٌط٢ سٛزٜ، سحز قطا٤ظ ٤ىؿبٖ ا٘ساظٜ /ٕ٘ٛ٘ٝ ٔدعا اظ ٕٞبٖ ؾٝ ؾٟٓ حسالُ   8-2-8

ثٛزٖ سٛزٜ ٥ٌط٢ سىطاض٢ ٔشٛا٣ِ زاقشٝ ثبقس. ا٤ٗ ٔٛضز ٍٕٞٗ ثٛزٖ ٤ب غ٥ط ٍٕٞٗ  وٓ ؾٝ ا٘ساظٜقطح ثبت زؾزِ

 زٞس. ضا ٘كبٖ ٣ٔ ؾٟٓسب  ؾٟٓدص٤ط٢ ٚ سىطاض

                                                 

1- Ultrasound time 
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 گیشی ضشایط اًذاصُ   8-2-9

٣ اؾتز وتٝ شضٜ   ا٤ا٥٘كشٗ(. سٛخٝ قٛز وٝ ا٤ٗ ٌطا٘ط٢ٚ -ٌطا٘ط٢ٚ ٔح٥ظ )ثطا٢ ٔقبزِٝ اؾشٛوؽ   8-2-9-1

 وٙٙس. ا٤ٗ ٔمساض ثطاثط اؾز ثب ٌطا٘ط٢ٚ زض سٙف نفط. قبٖ ثب ٔح٥ظ سدطثٝ ٣ٔ سٕبؼ)شضار( زض 

 زٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ.   8-2-9-2

 . آ٘ب٥ِعسٙؾ٥ٕبر ضجظ سه٤ٛط ٚ    8-2-9-3

 .7 ثٙسقبُٔ ٞط سٙؾ٥ٓ ٔطسجظ قطح زازٜ قسٜ زض  -یبدآٍسی
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