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 تِ ًام خذا

 استاًذارد ايراى هليآضٌايي تا سازهاى 

 ا٤طاٖ، نٙؼش٣ ٚ سحم٥مبر اؾشب٘ساضز ٔؤؾؿ١ ضارٔمط ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لبٖ٘ٛ 1ٔبز٠  ٤ه ثٙس ٔٛخت ثٝ ا٤طاٖ اؾشب٘ساضز ٣ّٔؾبظٔبٖ 

ٖ  ٣ّٔاؾشب٘ساضزٞب٢  ٘كط ٚ سس٤ٚٗ سؼ٥٥ٗ، وٝ ٚظ٥ف١ اؾز وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطخغ سٟٙب 3193 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔهٛة ٝ  ضا )ضؾ٣ٕ( ا٤رطا  ثر

  .زاضز ػٟسٜ

ٖ وت اظ ؤط ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕوٞب٢ ٔرشّف زض ٗ اؾشب٘ساضز زض حٛظ٤ٜسسٚ ع ٚ ٔؤؾؿربر  ور ٘ظرطاٖ ٔطا نربحت  ،بضقٙبؾبٖ ؾربظٔب

، ٢س٥ر ٍ س٤ِٛٚ ثب سٛخٝ ثٝ قرطا  ٣ّٔقٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح آٌبٜ ٚ ٔطسجٍ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ الشهبز ٢س٥، س٣ِٛ، دػٚٞك٣ػّٕ

ِٛ     ١ز آٌبٞب٘رٝ ٚ ٔٙهرفب٘  وٚ سدبض٢ اؾرز ورٝ اظ ٔكربض    ٢فٙبٚض ٙٙرسٌبٖ،  وٙٙرسٌبٖ، ٔهرط   وس٥نربحجبٖ حرك ٚ ٘فرغ، قربُٔ س

ٛ  ف٥قرٛز  در  زِٚشر٣ حبنرُ ٔر٣   ٚ غ٥ط ٣زِٚش ٢ٞب، ٟ٘بزٞب، ؾبظٔب٣ٖٚ سرهه ٣ع ػّٕووٙٙسٌبٖ، ٔطانبزضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚاضز ؽ ٤٘ر

بفرز  ٤قرٛز ٚ درؽ اظ زض   ٣ٔطثٌٛ اضؾربَ ٔر   ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕو ٢ٚ اػًب٘فغ ٢ثٝ ٔطاخغ ش ٣ا٤طاٖ ثطا٢ ٘ظطذٛاٞ ٣ّٔ ٢اؾشب٘ساضزٞب

( ا٤رطاٖ اربح ٚ   ٣)ضؾٕ ٣ّٔثٝ ػٙٛاٖ اؾشب٘ساضز  ،ت٤ٔطسجٍ ثب آٖ ضقشٝ َطح ٚ زض نٛضر سهٛ ٣ّٔ ١ش٥ٕوكٟٙبزٞب زض ٥٘ظطٞب ٚ د

 قٛز ٣ٔٙشكط ٔ

ٟ ٥ر٥ ز يرٛاثٍ سؼ ٥٘٤ع ثب ضػب نلاحش٢ٔٙس ٚ  ػلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤؾؿبر ٚ ؾبظٔبٖو ٣٤ؽ اؾشب٘ساضزٞب٤٘ٛ ف٥د وٙٙرس   ٣ٝ ٔر ٥ر ٗ قرسٜ س

ٛ   ٣ثطضؾ ،َطح ٣ّٔزضو٥ٕشٝ  ٖ  ّٔر٣  ت، ثرٝ ػٙرٛاٖ اؾرشب٘ساضز   ٤ٚ زضنرٛضر سهر ت، ٥ر ٗ سطس٤قرٛز  ثرس   اربح ٚ ٔٙشكرط ٔر٣    ا٤رطا

اؾرشب٘ساضز ٔطثرٌٛ    ٣ّٔ ١ٗ ٚ زض و٥ٕش٤سسٚ 9 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 اػًب٤از اؾشب٘ساض ٣ّٔؾبظٔبٖ 
 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىشطٚسى٥ٙره  و٥ٕؿ٥ٖٛ ث٥ٗ ،3

(OIML) لب٣٘ٛ٘قٙبؾ٣  ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ٚ ؾبظٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕؿ٥ٖٛ وسوؽ غرصا٣٤  5اؾز ٚ ثٝ ػٙٛاٖ سٟٙب ضاثٍ 1

زض وكرٛض   9

ٗ ٤كرٛض، اظ آذرط  وذربل   ٢ٞرب  ٢بظٔٙرس ٥ٚ ٘ ٣ّر وٍ ٤ا٤طاٖ يٕٗ سررٛخٝ ثرٝ قرطا    ٣ّٔ ٢ٗ اؾشب٘ساضزٞب٤وٙس  زض سسٚ فؼب٥ِز ٣ٔ

 قٛز  ٥ٌط٢ ٣ٔ ثٟطٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اؾشب٘ساضزٞب ٣ٚ نٙؼش ٣، ف٣ٙػّٕ ٢ٞب كطفز٥د

وٙٙسٌبٖ، حفظ ؾلأز ٚ  ز اظ ٔهط ٤قسٜ زض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب ٥ٙ٣ث ف٥ٗ د٤ز ٔٛاظ٤ضػبسٛا٘س ثب  ٣طاٖ ٤ٔاؾشب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ 

ٕ ٣ٚ ػٕرٛٔ  ٢فطز ٤ٕٙ٣ا اظ  ٣ثؼًر  ٢، اخرطا ٢ٚ الشهربز  ٣ُر ٥ٔح ؿرز ٤ز ٔحهرٛتر ٚ ٔلاحظربر ظ  ٥ر فو٥ٙربٖ اظ  ٥، حهرَٛ اَ

 ٢ا٤طاٖ ضا ثطا٢ ٔحهٛتر س٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزاس٣، ثب سه٤ٛت قرٛضا٢ ػرب٣ِ اؾرشب٘ساضز، اخجربض     ٣ّٔاؾشب٘ساضزٞب٢ 

ٚ  ٣نربزضاس  ٢بتٞرب واؾرشب٘ساضز   ٢كرٛض، اخرطا  ؤحهرٛتر   ٢ثرطا  ٣إِّّر ٗ ٥ثر  ٢سٛا٘س ثٝ ٔٙظٛض حفظ ثبظاضٞرب ٣  ؾبظٔبٖ ٔوٙس

ٞب ٚ ٔؤؾؿربر فؼربَ زض    ٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبر ؾبظٔبٖو ثٝ اؾشفبزٜ ٥سٖثركٙبٖ ٥ٗ ثطا٢ ا٥َٕ  ٕٞچٙوٙس ٢آٖ ضا اخجبض ٢ثٙس زضخٝ

ٜ ٤، آظٔب٣ُر ٥ٔح ؿز٤ز ظ٤ط٤ز ٚ ٔس٥فو٥ز ٤ط٤ٔس ٞب٢ؾ٥ؿشٓ ٣ٚ نسٚضٌٛاٞ ٢ع٥، ٣ٕٔٔكبٚضٜ، آٔٛظـ، ثبظضؾ ٥ٙ١ظٔ ٞرب ٚ   كرٍب

ثط اؾربؼ يرٛاثٍ ٘ظربْ    ٞب ٚ ٔؤؾؿبر ضا  ٌٛ٘ٝ ؾبظٔبٖٗ ٤اؾشب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ ٚؾب٤ُ ؾٙدف،  (ب٥ِجطاؾ٥ٖٛ)ؤطاوع ٚاؾٙد٣ 

ٞرب  طز آٖىر ٞب اػُب ٚ ثط ػّٕز ثٝ آ٥ٖس نلاح٥٤ٙب١ٔ سأ٥ٍ تظْ، ٌٛا٤ٞاحطاظ قطا نٛضروٙس ٚ زض  ٣ٔ ٣بث٤طاٖ اضظ٤ز ا٥س نلاح٥٤سأ

 ٢بضثطزور مربر  ٥بض فّعار ٌطا٘جٟب ٚ ا٘دبْ سحم٥ٗ ػ٥٥ُ ؾٙدف، سؼ٤بٞب، ٚاؾٙد٣ ٚؾب٤ى ٣إِّّ ٥ٗح زؾشٍبٜ ث٤وٙس  سطٚ ٣٘ظبضر ٔ

  اؾز ؾبظٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤طاٖ اظ ز٤ٍط ٚظب ٣ّٔ ٢ؾُح اؾشب٘ساضزٞب ٢اضسمب ٢ثطا
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 گفتارصیپ

٤ٛ٘ؽ آٖ زض وٝ د٥ف «٣ؿش٤٘ب٘ٛ ٔٛاز ظ ٢ظسب ٥ُٚ دشب٘ؿ ه٥ؾٙدف سحطن اِىشطٚفٛضس»اؾشب٘ساضز 

اخلاؾ٥ٝ و٥ٕشٝ  ؾ٣ ٚ ز٥ٔٚٗ ٞب٢ ٔطثٌٛ زض ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ س٥ٟٝ ٚ سس٤ٚٗ قسٜ ٚ زض و٥ٕؿ٥ٖٛ

لبٖ٘ٛ انلاح  1ٝ اؾشٙبز ثٙس ٤ه ٔبزٜ سه٤ٛت قس، ا٤ٙه ث 3159/ 84/ 38 ٣ّٔ اؾشب٘ساضز فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ ٔٛضخ

ػٙٛاٖ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ، ث3193ٝلٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضار ٔٛؾؿٝ اؾشب٘ساضز ٚ سحم٥مبر نٙؼش٣ ا٤طاٖ، ٔهٛة ثٟٕٗ ٔبٜ 

 " قٛزا٤طاٖ ٔٙشكط ٣ٔ

ؾبذشبض ٚ ق٥ٜٛ  -)اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ 9اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ 

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ زض ظ٥ٔٙٝ قٛ٘س  ثطا٢ حفظ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سحٛتر ٚ د٥كطفزـ( سس٤ٚٗ ٣ٍٔ٘بض

نٙب٤غ، ػّْٛ ٚ ذسٔبر، اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ زض نٛضر ِعْٚ سدس٤س ٘ظط ذٛاٞٙس قس ٚ ٞط د٥كٟٙبز٢ وٝ 

ٖٛ ف٣ٙ ٔطثٌٛ، ٔٛضز سٛخٝ ٘ظط زض و٥ٕؿ٥ثطا٢ انلاح ٤ب سى٥ُٕ ا٤ٗ اؾشب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز، زض ٍٞٙبْ سدس٤س

 لطاض ذٛاٞس ٌطفز  ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ سدس٤س٘ظط اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾشفبزٜ وطز  

 ٔٙجغ ٚ ٔبذص٢ وٝ ثطا٢ س٥ٟٝ ٚ سس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔٛضز اؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ ثٝ قطح ظ٤ط اؾز6

 
ASTM   E2865-12: 2012, Measurement of Electrophoretic Mobility and Zeta Potential of 

Nanosized Biological Material 



     9513سال:        29911    استاًذارد هلي ايراى ضوارُ

3 

 

 يستيًاًَ هَاد ز يزتا لیٍ پتاًس کیسٌجص تحرک الکترٍفَرت 

 
 ّذف ٍ داهٌِ کارترد      9

ٞب٢  ؾٙدف ٥ٔعاٖ سحطن ٚ دشب٘ؿ٥ُ ظسب٢ ؾ٥ؿشٓ زض ظ٥ٔٙٝ ٣ٞب٤ اضا٤ٝ سٛن٥ٝ اؾشب٘ساضز اظ سس٤ٚٗ ا٤ٗٞس  

زض   ( اؾزnm 388)، ٥ِذٛظْٚ ٚ ؾب٤ط سطو٥جبر آ٣ِ زاضا٢ اثؼبز ٘ب٘ٛ ٣DNA ٔب٘ٙس دطٚسئ٥ٗ، حب٢ٚ ٔٛازظ٤ؿش

اظ  ٢ٍط٤ٚاحس ز چ٥  ٞاؾز  قسٜػٙٛاٖ اؾشب٘ساضز زض٘ظطٌطفشٝ ثٝ SIٔٙسضج زض ٚاحس  ط٤ٔمبزا٤ٗ اؾشب٘ساضز، 

  كسٜ اؾز ٘اؾشب٘ساضز ٌٙدب٘سٜ  ٤ٗزض ا ٞب ٢ط٥ٌا٘ساظٜ

قطا٤ٍ ثطلطاض٢  ز٥ٔؿئِٛ اؾز  دطزاذشٝ ٘كسٜ ،٣ ٔٙشح اظ وبضثطز٤ٕٙاٞب٢ ٜ ٔربَط ثٝ و٥ّٝاؾشب٘ساضز  زض ا٤ٗ

 ػٟسٜ وبضثط اؾز  ٞب ثٝ ا٘دبْ آظٔب٤ف ٘ظبضر ثط حؿٗ ٚ ، وٙشط٣َثٟساقش ٚ ٤ٕٙ٣ا

 

  هراجغ الساهي       2

زٜ قسٜ اؾز  ب اضخبع زاٟ٘زض ٔطاخغ ظ٤ط يٛاث٣ُ ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔشٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثٝ نٛضر اِعا٣ٔ ثٝ آ

 قٛ٘س   سطس٥ت، آٖ يٛاثٍ خعئ٣ اظ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔحؿٛة ٣ٔ ثس٤ٗ

ٞب٢ ثؼس٢ آٖ ثطا٢  ٞب ٚ سدس٤س٘ظط زضنٛضس٣ وٝ ٔطخؼ٣ ثب شوط سبض٤د ا٘شكبض اضخبع زازٜ قسٜ ثبقس، انلاح٥ٝ

ز، ٕٞٛاضٜ اضخبع زازٜ قسٜ اؾ ٟ٘بآٚض ٥٘ؿز  زض ٔٛضز ٔطاخؼ٣ وٝ ثسٖٚ شوط سبض٤د ثٝ آ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعاْ

 آٚض اؾز   ٞب٢ ثؼس٢ ثطا٢ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعاْ آذط٤ٗ سدس٤س٘ظط ٚ انلاح٥ٝ

 اؾشفبزٜ اظ ٔطاخغ ظ٤ط ثطا٢ وبضثطاٖ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾز6

 
2-1     E1470 Test Method for Characterization of Proteins by Electrophoretic Mobility 

2-2     E2456 Terminology Relating to Nanotechnology 
2-3     ISO 13099-1 Colloidal systems — Methods for zeta potential determination — Part 1: 
          Electroacoustic and electrokinetic phenomena 

2-4     ISO 13099-2 Colloidal systems — Methods for zeta potential determination — Part 2: 
         Optical methods 

2-5     ISO 13321 Particle Size Analysis — Photon correlation spectroscopy 
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 ّاضتًَ، ًوادّا ٍ کَتِفيتؼار ٍ اصطلاحات   

 اصطلاحات ٍ تؼاريف   5-9

، انُلاحبر ٚ ASTM E2456زض اؾشب٘ساضز  وبض ضفشٝانُلاحبر ٚ سؼبض٤ف ثٝزض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ػلاٜٚ ثط 

 ضٚز وبض ٣ٔ سؼبض٤ف ظ٤ط ٥٘ع ثٝ

 

 

 حرکت تراًٍي  5-9-9

Brownian motion 

 ؾب٤ط٢ ٞب ٞب ٤ب اسٓ آٟ٘ب ثب ِٔٛىَٛ ثطذٛضزز٥ُِ وٝ ثٝ اؾز ٥ٖٛؾذب٘ؿؾ٤ٛه  زض ٔؼّكحطوز سهبزف٣ شضار  

 قٛز   ا٤دبز ٣ٔ ٔؼّكسطو٥جبر 

 الکتريک ثاتت دي   5-9-2

dielectric constant 

اِىشط٤ه )٤ب  ثب ثؿبٔس نفط ضا ثبثز ز٢ اِىشط٤ى٣ زض ٥ٔساٖ ٤ه ٔبزٜ٘ؿج٣  ٚ خبثدب٣٤ 3٘فٛشدص٤ط٥ٔ٢عاٖ  

 ٘بٔٙس   ( آٖ ٔبزٜ ٣ٌٔصضز٣ٞ ٘ؿج٣ زض حبِز ؾىٖٛ

ظ ٘ظط ػ٣ّٕ، ػجبضر اؾز اظ ٘ؿجز ٥ٔعاٖ ا٘طغ٢ اِىشط٤ى٣ شذ٥طٜ قسٜ زض ٔبزٜ ثٝ اظا٢ اػٕبَ ِٚشبغ، ثٝ ٔمساض ا٘طغ٢ ا  - دآٍرياي

 شذ٥طٜ قسٜ زض ذلاء  

5-9-5  

 کیتحرک الکترٍفَرت

electrophoretic mobility 

٤ىٙٛاذز اغّت ) اِىشط٤ى٣ ثٝ وُ خط٤بٖ اػٕبَ قسٜ ٥ٔساٖٚؾ٥ّٝ ثٝدطاوٙسٜ قسٜ  ٔؼّك ٚ حطوز شضار٘ؿجز 

  اؾز (قٛز زض٘ظط ٌطفشٝ ٣ٔ

5-9-4  

 کيلکتراسٍيًقطِ ا

                                                 
1- Permittivity 
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isoelectric point 

  ثبقس ٚخٛز ٘ساقشٝ زض آٖ اِىشطٚفٛضس٥ه  حطوزوٝ  ا٢ٚزٜسٔح

5-9-3  

 تحرک

mobility 

  ٔطاخؼٝ قٛز8 5-9-95ثٝ ثٙس 

5-9-6  

 کاّص -کسايصا ٍاکٌص

redox reaction 

 وٙس  زٞٙسٜ سغ٥٥ط ٣ٔٞب٢ سكى٥ُ ؿب٤ك٣( اسٓوٚاوٙف ق٥ٕ٥ب٣٤ وٝ زض آٖ ػسز اوؿب٤ف )٤ب حبِز ا

5-9-1  

 يذاريپا

stability 

زض ََٛ  6ػٙٛاٖ ٔثبَثٝ، زض ََٛ  ٔسر ظٔبٖ ٔكرم )زض ٔح٥ٍ ؾ٥بَثٝ ػسْ دطاوٙف شضار ٔؼّك سٕب٤ُ 

  ( 358Kظٔبٖ ا٘دبْ آظٔب٤ف ٚ ٍٟ٘ساض٢ زض قطا٤ٍ 

3زض ثطذ٣ ٔٛاضز )ٔب٘ٙس وّٛئ٥سٞب٢ فّٛو٣ِٛ  -دآٍرييا
  ثبقس  ٤ٚػ٣ٌ ُّٔٛة سسٛا٘ ٣ٔ دب٤ساض٢٘بدب٤ٝ آث٣( ثب   

5-9-8   

 ٍاًذرٍالس يرٍیً

Van der Waals forces 

 ٞب ٚخٛز زاضز   وٝ ث٥ٗ شضار ٚ ٤ب ِٔٛى٥َ٘ٛطٚٞب٣٤  

ثبػث وبٞف ؾُح  ٞبا٤ٗ ٥٘طٚاطا وٝ ز ثٛزٜ )ار زض َج٥ؼٞب ٚ شض ػبُٔ خبشثٝ ث٥ٗ ِٔٛىَٛ ٞب اظ ػٛأُا٤ٗ ٥٘طٚ -يادآٍري 

 السأبر ذبن٣ ضا ا٘دبْ زاز ار ثب٤س ٞب ٚ شض ِٔٛىَٛقٛز( ٚ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ خبشثٝ ٥ٔبٖ  ا٘طغ٢ ؾ٥ؿشٓ ٣ٔ

                                                 
1- Colloid flocculation 
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5-9-1  

 زتا لیپتاًس

zeta potential 

 اؾز   ؾ٥بَقسٜ زض آٖ درف ٚ ت٤ٝ ؾبوٗ ا٤دبز قسٜ حَٛ شضٜ درف ٔح٥ٍدشب٘ؿ٥ُ ث٥ٗ  اذشلا 

 

5-9-91 

 َىي زٍج

zwitterionic 

 ِٔٛى٣ِٛ وٝ ٕٞعٔبٖ زاضا٢ ثبض ٔثجز ٚ ٔٙف٣ اؾز  

 اؾ٥سٞب٢ آ٥ٔٙٝ ثٟشط٤ٗ ٔثبَ اظ ا٤ٗ ٘ٛع سطو٥جبر ٞؿشٙس   -يادآٍري  

 ّاضتًَوادّا ٍ کَتِ ً 5-2

 

 Brownian motion حطوز ثطا٣٘ٚ

 dielectric constant اِىشط٤ه ثبثز ز٢

 electrophoretic سحطن اِىشطٚفٛضس٥ه

mobility 
 isoelectric point ِىشط٤ها٘مُٝ ا٤عٚ

 mobility  سحطن

 redox reaction وبٞف-اوؿب٤فٚاوٙف 

 stability دب٤ساض٢

 Van der Waals forces ٥٘ط٢ٚ ٚا٘سضٚاِؽ

 zeta potential  دشب٘ؿ٥ُ ظسب

 zwitterionic ظٚج ٤ٖٛ
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  کلیات      4

ٔطٚض اَلاػبر سئٛض٢ زض ظ٥ٔٙٝ دشب٘ؿ٥ُ ظسب ٚ لٛا٥٘ٗ وبضثطز آٖ زض ٔٛضز ثطضؾ٣  اؾشب٘ساضزا٤ٗ ٞس  اظ سس٤ٚٗ 

ثطضؾ٣ ٘حٜٛ  تظْ ثٝ شوط اؾزٞب٢ وّٛئ٥س٢ ٤ب ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ ٥٘ؿز   سغ٥٥طار دب٤ساض٢ ٚ ثبض شضار زض ؾ٥ؿشٓ

ٓ دشب٘ؿ٥ُ زاقشٝ ٚ ٥٘بظ٢ ثٝ ُٔبِؼٝ ٔؿشم٥ ٔف٥س ٚ وبضا٘شب٤ح  ،سحطن ٚ خبثدب٣٤ شضار سحز ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣

اؾشب٘ساضز  8 ٚ ٤ب ثطذ٣ ٔؿشٙسار ػ٣ّٕ ؾبظٔب3ٖٞب٢ ٔشؼسز 9  سجبٌ ثب ا٤ٗ ٔٛيٛع وشبةض  زض ا٥٘ؿزظسب 

8IUPAC ٚخٛز زاض٘س  ٕٞچ٥ٙٗ ؾبظٔبٖ ISO 13099-1  ٚISO 13099-2ٞب٢  اؾشب٘ساضز9
ٌعاضق٣ 8، 92، 3

 ثب ،2-3-5 ظ٤طثٙس اضا٢ زا٥ٙٗ ٞٓـ ا٤ٗ ٌعاض  ٗ ظ٥ٔٙٝ ٔٙشكط وطزٜ اؾز٤ثؿ٥بض ٔف٥س ٚ اِجشٝ سئٛض٢ ضا زض ا

8  91 اؾز ،«سٛاٖ سحطن اِىشطٚفٛضس٥ه ضا ثٝ دشب٘ؿ٥ُ ظسب سجس٤ُ وطز اٍٛ٘ٝ ٚ سحز اٝ قطا٣ُ٤ ٣ٔ»ػٙٛاٖ 

سٛن٥ٝ  ثطا٢ ُٔبِؼٝٞب اؾز ٚ  ٥ٌط٢ حطوز دطٚسئ٥ٗ ا٤ٗ ٔطخغ حب٢ٚ د٥كٟٙبزار وبضثطز٢ ٔف٥س٢ ثطا٢ ا٘ساظٜ

 قٛز  ٣ٔ

٘حٜٛ  زؾشٛضوبض٥ِٚىٗ زض آٖ  اؾز 2فطٚقٙسٌبٖ ٔٙحهطثفطز ثبسد٥ٟعاس٣ دب٤ٝ ثط   E1470 ASTM اؾشب٘ساضز

ضفغ ا٤ٗ وٕجٛز ٚ اضا٤ٝ ضٚـ وبضثطز٢  ،٥ٌط٢ ٚ ُٔبِؼٝ شوط ٘كسٜ اؾز  ٤ى٣ اظ اٞسا  اؾشب٘ساضز حبيط ا٘ساظٜ

 اؾز  

 ًکات هَرد تَجِ:    4-9

ٞب٢ ٔح٣ُ٥ وٝ شضٜ زضٖٚ آٖ  ٤ػ٣ٌثٙبثطا٤ٗ ٚ اؾز  1ا٢ شضٜ ٤ه ؾ٥ؿشٓ زو٥ّ حبنُدشب٘ؿ٥ُ ظسب  4-9-9 

 ض٢ٚ ٔمساض دشب٘ؿ٥ُ ظسبثٝ قىُ ٔؿشم٥ٓ (، اٙس ظطف٥ش٣ٞب٢  ، غّظز، لسضر ٣٘ٛ٤ ٚ pHٖٛ٤)ٔب٘ٙس  لطاض زاضز

ػٙٛاٖ ٔثبَ، ٔمساض و٣ٕ )٤ه ٥٘ٛ٥ّ٥ْٔٛ( ٔٛثط٘س  ثٝ آٖ )ٔثجز ٤ب ٔٙف٣ ثٛزٖ( ثبض ثط ػلأز ٚ زض ثطذ٣ ٔٛاضز

Caٖٛ وّؿ٥ٓ )ٞب٢ اٙس ظطف٥ش٣ )ٔب٘ٙس ٤ اظ ٤ٖٛ
Fe(، آٞٗ ؾٝ ظطف٥ش٣ )+2

(( ٚ ٤ب ا٘سو٣ ٘بذبِه٣ ٔٛخٛز +3

 ،ض دشب٘ؿ٥ُ ظسب سبث٥ط ظ٤بز٢ زاض٘س  ٕٞچ٥ٙٗ ٚايح ٚ ٔكرم اؾز وٝ ثطا٢ شضار دٛزض٢زض ٔح٥ٍ ثط ٔمسا

   زقٛ زض ُٔبِؼبر ٘بز٤سٜ ٌطفشٝ ٣ٔآقىبض، ا٤ٗ ٔٛيٛع  ٔف٣ٟٔٛ ٘ساقشٝ ٚ اغّتدشب٘ؿ٥ُ ظسب 

حطوبر ٘بٔحسٚز شضار زض ثٝ ، ٔؼٕٛت سحطن٥ٔعاٖ  ٥ٌط٢ اظ ض٢ٚ ا٘ساظٜ ٥ُ ظسبٔحبؾجٝ دشب٘ؿ 4-9-2

حطوز ، ؾِٟٛز ٞب٢ ٥ٔبٖ شضار ٞب٢ ثبت( ثطٕٞىٙف غّظز ثبقٛز  زض ٔح٥ٍ قّٛؽ ) ٣ٔ ٔطثٌٛؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ 

٥ٌط٢ اؾز، ٕٔىٗ    زض ا٥ٙٗ قطا٣ُ٤، ثب آ٘ىٝ حطوز شضار لبثُ ٔكبٞسٜ ٚ ا٘ساظٜوٙس ٔحسٚز ٣ٔشضار ضا 

  ثبػث ٔكىلاس٣ زض ٔحبؾجٝ ٚ سجس٤ُ ٘شب٤ح ثٝ دشب٘ؿ٥ُ ظسب قٛز   اؾز

٘ب٘ٛٔشط ٔٛيٛع  388قبُٔ شضار ظ٤ط ٥ٔىطٚٔشط ) 9فمٍ زض ٔٛضز شضار ثب اثؼبز وٕشط اظ دشب٘ؿ٥ُ ظسب  4-9-5

زضٚاِؿ٣ ٞؿشٙس،  ( وٝ ٥٘طٚٞب٢ زض٣٘ٚ آٟ٘ب سمط٤جبً ٔؼبزَ ٥٘طٚٞب٢ خبشثٝ ٚاٖزٔٛضزسٛخٝ زض ا٤ٗ اؾشب٘ساض

شضار ٘ؿجز ثٝ ٔح٥ٍ د٥طأٖٛ اٍب٣ِ اثؼبز ٚ ) ؿشٓ،٥ؾ 5٘ك٣ٙ٥ سٝثٙبثطا٤ٗ زض نٛضر  وٙس  ز د٥سا ٣ٔا٥ٕٞ
                                                 
1- International Union of Pure and Applied Chemistry 

2- Sole vendor 

3- Particulate system 

4- Sedimentation  
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 ز٥ُِٝ ث ٥٘ؿشٙس  آَ ا٤سٜا٢  ( ضٚـ ُٔبِؼٝ ثط اؾبؼ دشب٘ؿ٥ُ ظسب ٚ ٤ب سحطن شضٜقٛز ٘ك٣ٙ٥ ٣ٔ ٔٙدط ثٝ سٝ

سحطن  3حس دب٥٤ٗقٛ٘س   ذُب ٣ٔزابض  اغّت ا٢ ٚ ٣٘ٛ٤ ٞب، ٔحبؾجٝ سحطوبر شضٜ زض ا٤ٗ ؾ٥ؿشٓ٘ك٣ٙ٥ ظ٤بز  سٝ

سحز سبث٥ط ػٛأُ ٔشؼسز٢ ٔب٘ٙس ا٘ساظٜ،  ،ا٤ٗ ٘ؿجز ، وٝ٘ؿجز ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٤ٛ٘ع اؾز ٔشبثط اظ اِىشطٚفٛضس٥ه

سحطن اِىشطٚفٛضس٥ه  زل٥ك شضار سكى٥ُ زٞٙسٜ ؾ٥ؿشٓ اؾز  ثٙبثطا٤ٗ ثطضؾ٣ قىؿز ٘ؿج٣غّظز ٚ يط٤ت 

  ٞب٢ وٛاه غ٥طٕٔىٗ اؾز زض ٔٛضز شضار ثب ا٘ساظٜ

ٞب٢ آث٣ سب حسٚز ظ٤بز٢  ػّٕىطز دشب٘ؿ٥ُ ظسب ٚ ٔدٕٛػٝ اثطار ٘بق٣ اظ آٖ ض٢ٚ دب٤ساض٢ ؾ٥ؿشٓ 4-9-4

ٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ زض ب٤ساض٢ ٔحهَٛ ٟ٘ب٤٣٤ب دفطٔٛتؾ٥ٖٛ اضسجبٌ آقىبض ٚ ٔؼ٣ٙ٥ ث٥ٗ  8 95 ٔكرم قسٜ اؾز

٣ ثب ؾُح شضار اسهبتر ٔحىٕ ٢ ٔربِفٞب ٞب٢ آ٣ِ، ٤ٖٛ   زض ٔح٥ٍٔكبٞسٜ ٘كسٜ اؾزٞب٢ آ٣ِ  ٔح٥ٍ

 غ٥طٞبز٢( زض ٔح٥ٍ ٢2٘فٛش وٙٙس ٚ زض ٘ش٥دٝ سٕب٤ع ٚ سكر٥م ت٤ٝ ذبضخ٣ ٔشهُ ثٝ شضٜ )ت٤ٝ ا٤دبز ٣ٔ

ثٝ  اِىشط٤ى٣ ؾز وٝ ضؾب٘ب٣٤ا افشس آٖ نٛضر ٔساْٚ اظ لّٓ ٣ٔآ٘چٝ زض ا٤ٗ ضاثُٝ ثٝ  اؾزذبضخ٣ ؾرز 

 قٛز(،  َٔٛ ثط ٥ِشط اؾشفبزٜ ٣ٔ NaCl 883/8وّط٤س ، )ٔؼٕٛت اظ ٔحَّٛ ؾس٤ٓ سطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔحَّٛ دب٤ٝ

)وٝ ثبػث  اػٕبَ قسٜ ٚ اظ اثطاس٣ ٔب٘ٙس لُجفزضؾش٣ ٚ زض ا٤ٗ قطا٤ٍ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ثٝ زاضز ثؿش٣ٍ

٥ٌط٢ سحطن ٣٘ٛ٤ ٤ب دشب٘ؿ٥ُ ظسب ٘جب٤س زض آة    ا٘ساظٜقٛز خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ قٛز( ٘ظ٣ٕ ٚ اذشلاَ زض ِٚشبغ ٣ٔ ث٣

وٙٙسٜ شضار غ٥طلُج٣ ثبقس ثطا٢ سجس٤ُ وٝ ٔب٤غ درفزضنٛضس٣ا٘دبْ قٛز   ٤ب زٚثبض سم٥ُط ظزا٣٤ قسٜ ٤ٖٛ

ٞب٢ ٣٘ٛ٤  ٚ زضن ا٣ٍٍ٘ٛ لطاض٥ٌط٢ ت٤ٝسط  ٥ٔعاٖ سحطن ٣٘ٛ٤ ٔكبٞسٜ قسٜ ثٝ دشب٘ؿ٥ُ ظسب ثٝ ُٔبِؼٝ زل٥ك

ٚ ٤ب ٞب  اظ سه اسٓ زٌٚب٘ٝ اِىشط٤ى٣  ت٤ٝسكى٥ُ  ٘ظ٥طزض ا٤ٗ ٔٛضز ثب٤س ٔٛاضز٢  ٚ يربٔز آٟ٘ب ٥٘بظ اؾز 

شوط اؾز ا٥ٙٗ ُٔبِؼبس٣ زض  لبثُٞب٢ زٚسب٣٤ ٔكرم قٛ٘س   ٞب ٚ ٤ب ت٤ٝ ت٤ٝا٤دبز سه ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٞب ِٔٛىَٛ

 ٞب٢ ظ٤ؿش٣ ٚ زض ثؿشط آث٣ تظْ ٥٘ؿز    ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔطاخؼٝ  3قىُ ثٝ ، )1ٞٙط٥ٌ٢ط٢ قسٜ ٚ ثط اؾبؼ ٔؼبزِٝ  َٛض ٔؼَٕٛ، سحطن ٤ب خبثدب٣٤ ا٘ساظٜٝث  4-9-3

 قٛز   ٘ؿ٥ُ ظسب سجس٤ُ ٣ٔ( ثٝ دشبقٛز

(3) 

                                          

 ا٤ٗ ٔؼبزِٝ دبضأشطٞب٢ اؾشفبزٜ قسٜ ػجبضسٙس اظ6   وٝ زض 

UEٜ؛ (قٛز ٥ٌط٢ ٣ٔ 6 سحطن اِىشطٚفٛضس٥ه )سٛؾٍ زؾشٍبٜ ا٘ساظ 

ɛ ؛وٙٙسٜ شضار اِىشط٤ه ٔح٥ٍ درف 6 ثبثز ز٢ 

ζ ٜ؛(6  دشب٘ؿ٥ُ ظسب )ٔحبؾجٝ قس 

f(κα)  ؛(قٛز ، )زض ازأٝ سٛي٥ح زازٜ ٣ٔٞٙط6٢ ثبثز  
                                                 
1 - Lower limit  

2- Diffusion layer  

3- Henry 



     9513سال:        29911    استاًذارد هلي ايراى ضوارُ

9 

 

η  6قٛز(  ٥ٌط٢ ٤٣ٔب ا٘ساظٜ فطو ٌصاقشٝ قسٜ ٚ ثطاثط ٤ه ٔمساض د٥فو٣ّ ٔح٥ٍ ) ٌطا٘ط٢ٚ 
 

 

 (9هؼادلِ ) – 9ضکل 

 

٥ٌط٢ ٔكرم قسٜ ٚ زض ٤ه ؾ٥ؿشٓ  ٔمبز٤ط ٔٛضز ا٘ساظٜ ٤ىبٞب٢زض اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔؼبزِٝ ثب٤س   4-9-3-9 

٥ط٢ سؼط٤ف قٛ٘س، زضغ٥طا٤ٗ نٛضر ٔمبز٤ط زٚ َط  ٔؼبزِٝ سُبثك ٘ساقشٝ ٚ ٘شب٤ح ٘بزضؾش٣ ثٝ زؾز ٌ ا٘ساظٜ

ز٥ُِ اثؼبز ثعض٣ٌ وٝ زاض٘س، ٝ)قبُٔ ٔشط، و٥ٌّٛطْ ٚ ثب٥٘ٝ( ث SI ٔؼَٕٛ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٤ىب٢ س  ؾ٥ؿشٓٔذٛاٞسآ

  ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ 998 قٛ٘س ُبِؼٝ ٣ٕ٘ٔشط اغّت ٔ 3فٛانُ ا٘شكبض زض حسٚز ا٘س، )زض ا٤ٗ ٔحبؾجٝ غ٥طلبثُ اؾشفبزٜ

قٛز  ٥ٔعاٖ سحطن اغّت  ٥ٌط٢ ٣ٔ زض ٚاحس ظٔبٖ ا٘ساظٜ، 3قبضٚ يط٤ت ٘فٛش زض سٛخٝ قٛز وٝ سحطن ثب٤س 

ٔكبٞسٜ   9قٕبضٜ  ٔطخغقٛز  ٕٞچٙبٖ وٝ زض  ثطاؾبؼ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٚ ثب ٚاحس ِٚز ثط فبنّٝ اضظ٤بث٣ ٣ٔ

mٛضس٥ه ٥ٌط٢ سحطن اِىشطٚف قٛز، ٚاحس ا٘ساظٜ ٣ٔ
2
s

-1
V

ms)نٛضر  سٛاٖ ثٝ اؾز  ا٤ٗ ٚاحس ضا ٣ٔ  1-
-1

)/(Vm
-

1
، ثط UEٞب٢ سدطث٣، سحطن اِىشطٚفٛضس٥ه،  ٚ ٤ب ؾطػز زض ٚاحس ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ث٥بٖ وطز  زض آظٔب٤ف (

μmسط  ٚ وبضثطز٢  اؾبؼ ٚاحس ؾبزٜ
2
/Vs  وٝ اغّت ثبػث ا٤دبز ذُب ٚ د٥چ٥سٜ قسٖ ٘شب٤ح ز قٛ ٖ ٣ٔث٥ب٥٘ع

μmcm ٥ٔعاٖ ا٤ٗ ذُب زض ٔٛضز ٥ٔعاٖ سحطن حسٚزػٙٛاٖ ٔثبَ، ٝقٛز )ث ٣ٔ
-1

/Vs  38   ٘شب٤ح  ( اؾز

 سحطن ثب ػلأز ٔٙف٣ ٘كبٖ زٞٙسٜ دشب٘ؿ٥ُ ظسب٢ ٔٙف٣ ٞؿشٙس  

، ػجبضر اؾز اظ ٥ٔعاٖ ٘فٛشدص٤ط٢ ٚ ا٘شكبض ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔح٥ٍ آظٔب٤ف ٘ؿجز ɛاِىشط٤ه ٤ب ثبثز ز٢  4-9-3-2

   اؾز 3ٔؼبزَ  ٚاحس ٘ساضز ٚوٝ  ،شكبض آٖ زض ذلاءثٝ ٥ٔعاٖ ٘فٛش دص٤ط٢ ٚ ا٘

 κ ٔؼبزِٝزض ا٤ٗ ، قؼبع شضٜ ٔٛضز ُٔبِؼٝ اؾز  α٘بْ زاضزوٝ زض آٖ،  ٞٙط٢يط٤ت ، f (κα)ٔمساض   4-9-3-5

ٚ لسضر  ٢ ٔكرمٚ ثب اؾشفبزٜ اظ ثبض اِىشط٤ى٣، ثبثز ثِٛشعٔٗ ٚ ثبثز آٌٚٚبزضٚ زض زٔب ثٛزٜ 2زثب٢دبضأشط 

اظ ؾُح شضٜ ٔٛضز ُٔبِؼٝ،   κ/3زض فبنّٝ حسٚز  ٚ شضٜ اَطا ٔحسٚزٜ ثبضزاض زض  ٔحبؾجٝ اؾز ٣٘ٛ٤ ثبثز لبثُ 

                                                 
1- Flux 

2- Debey 
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molLوٙس  ثط ا٤ٗ اؾبؼ، زض ٔح٣ُ٥ ثب لسضر ٣٘ٛ٤  زضنس افز د٥سا ٣ٔ 2ثبض ؾُح٣ زض حسٚز 
-1 83/8 ،

molLٚ ثطا٢ ٔح٣ُ٥ ثب لسضر ٣٘ٛ٤  nm 38اظ ؾُح زض حسٚز   κ/3ٔمساض 
ظ ؾُح زض ا  κ/3، ٔمساض 9-38 1-

( زض٘ظط زثب٢)٤ب ََٛ  3اِىشط٤ى٣ زٌٚب٘ٝ زٚت٤ٝ «يربٔز»سٛاٖ  ضا ٣ٔ κ/1ٔمساض 8  99اؾز  nm 248حسٚز 

، ثسٖٚ ٚاحس ثٛزٜ ٚ اغّت ٔمساض٢ f (κα)اؾز  ثٙبثطا٤ٗ،  ٔؼىٛؼ ٚاحس ََٛ κ ٚاحس ،اؾبؼٌطفز  ثطا٤ٗ

سمط٤ت ) 98/3ٔؼبزَ  ٚ ٣ حساوثط ٔمساضٞب٢ لُج ، زض ٔٛضز شضار زض ٔح٥ٍf (κα)زاضز   ٤98/3ب  88/3ٔؼبزَ 

 اظ سمط٤ت(، اؾز  1سمط٤ت ٞٛوُ) 88/3ٞب٢ غ٥ط لُج٣ حسالُ ٔمساض ٚ ٔؼبزَ  ( ٚ زض ٔح2ٍ٥اؾِٕٛٛوٛؾى٣

ـ ض٥٘ع ٌعا 5ثطذ٣ ٔمبز٤ط ٥ٔب٣٘  f (κα)ثطا٢  ،زض ٔحبؾجبر اؾشب٘ساضز حبيط اؾشفبزٜ قسٜ اؾز  زض ٔٙبثغاَٚ 

 قٛز  ٣ٔزض٘ظطٌطفشٝ  98/3ٞب٢ ظ٤ؿش٣ زض اغّت ٔٛاضز  ٣ِٚ ٔمساض آٖ ثطا٢ ٔح٥ٍ ،قسٜ اؾز

(، Pa.sدبؾىبَ ثب٥٘ٝ )، SI ف٥ع٤ى٣ ٤ىب٢ٚ زاضا٢  9د٤ٛب ٌطا٘ط٢ٚٔطثٌٛ ثٝ ، η، ٌطا٘ط٢ٚانُلاح   4-9-3-4

N.s/mٔؼبزَ 
اؾز   Pa.s 883882/8ٔؼبزَ  ٌطا٘ط٢ٚزاضا٢  K 251اؾز  آة زض زٔب٢  kg/(m.s)ٚ ٤ب  2

سط  ٔشساَٚ ASTM، اؾز  ا٤ٗ ٚاحس زض اؾشب٘ساضزٞب٢ P، 9ع٤، دcgsٛب زض ؾ٥ؿشٓ د٤ٛ ٌطا٘ط٢ٚٚاحس ف٥ع٤ى٣ 

 cPٔؼبزَ  ٌطا٘ط٢ٚزاضا٢  K 251آة زض زٔب٢  قٛز  ، اؾشفبزٜ cP٣ٔ، 9ع٤دٛ ٣نٛضر ؾٙشثٛزٜ ٚ اغّت ثٝ

 اؾز  8828/3

 

 غ٥ط اظ سحطن ٔحبؾجبس٣ شضار وٝ (، ثبثز اؾز ثK 254ٝ)سمط٤جبً  اسبقو٥ّٝ ٔمبز٤ط ٔحبؾجبس٣ ثطا٢ آة زض زٔب٢  -يادآٍري

 قٛز6 نٛضر ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔثٝ

 UE 49/32 ~ UEسحطن اِىشطٚفٛضس٥ه سمط٤ج٣،  K  7دشب٘ؿ٥ُ ظسب                    (2)

اؾشفبزٜ قٛز، سمط٤جبً  mVوٝ دشب٘ؿ٥ُ ظسب ثط اؾبؼ ، ثبثز سٙبؾت خٕؼ٣، زضنٛضسK٣ٔمساض  زض ا٤ٗ ٔؼبزِٝ

( ثسؾز آ٤س، ٚاحس 3)ٔؼبزِٝ قٕبضٜ  ٞٙط٢س٣ وٝ دشب٘ؿ٥ُ ظسب ثط اؾبؼ ٔؼبزِٝ اؾز  زض نٛض 49/32ٔؼبزَ 

μmcm
-1

/Vs قٛز   ثطا٢ سحطن اِىشطٚفٛضس٥ه اؾشفبزٜ ٣ٔ 

زٞس، ٥ِٚىٗ ٥ٕٞكٝ ٔمساض٢ اظ آٖ  ثب ا٤ٙىٝ خبثدب٣٤ شضار ثٝ ز٘جبَ اػٕبَ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ضخ ٣ٔ  4-9-3-3

ٞب٢ ظ٤ؿش٣ وٝ  ٣٤ ٥٘ع ثب٤س ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٥ٌطز  زض ٔح٥ٍثط اؾبؼ سحطن ثطا٣٘ٚ اؾز ٚ ا٤ٗ ٘ٛع خبثدب

( ثطا٢ اضظ٤بث٣ دشب٘ؿ٥ُ ظسب وبف٣ ٥٘ؿز ٚ f (κα) =3، )ٞٛوُٞب٢ ٣٘ٛ٤ ٘ؿجشبً ثبت٣٤ زاض٘س ٔسَ  اغّت لسضر

ثٝ ثب٤س ثط اؾبؼ اثؼبز شضار ٚ لسضر ٣٘ٛ٤ )٤ب ضؾب٘ب٣٤ ٔحبؾجٝ قسٜ( انلاح قٛز، ) زض ا٤ٗ ٔٛاضز f (κα)ٔمساض 

  (  ٔطاخؼٝ قٛز 3 قىُ

                                                 
1- Electrical double layer 

2- Smoluchowski 

3- Hückel 

4- Intermadiate Value  

5- Dynamic Viscosity 

6- Poise 

7- Centipoise 
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 ّاي يًَي هتفاٍت َع ررُ در قذرتتراي چْار ً καتر اساس ضرية  ٌّري تاتغ – 2ضکل 

 

ٞب٢ زاضا٢ ثبض ٔثجز ٘ؿجز ثٝ ا٘ٛاع زاضا٢ ثبض ٔٙف٣، ٔكىلار ٚ  ٥ٌط٢ زض ؾ٥ؿشٓاضظ٤بث٣ ٚ ا٘ساظٜ  4-9-6

دلاؾش٥ى٣ وٝ زض  3ٕ٘ٛ٘ٝؾُ ظ خّٕٝ اٞب٢ آ٣ِ   ٔح٥ٍاطا وٝ ثؿ٥بض٢ اظ ٞب٢ ث٥كشط٢ ثٝ ٕٞطاٜ زاضز   ابِف

pH ضا خصة وطزٜ ٚ ٔٙدط ثٝ حص  آٟ٘ب اظ  ٔربِفشضار زاضا٢ ثبض  شاسبً زاضا٢ ثبض ٔٙف٣ ثٛزٜ ٚ ٞب٢ ذٙث٣

قٛ٘س  زض ا٤ٗ  ذُب٢ آظٔب٤ف ٣ٔسغ٥٥ط دشب٘ؿ٥ُ ز٤ٛاضٜ ٚ زض ٟ٘ب٤ز، ؾجت ٔح٥ٍ ٔٛضز ثطضؾ٣ ٚ زض ٘ش٥دٝ 

، س٘قٛ ثبػث وبٞف ذُب ٣ٔ اؾشفبزٜ اظ سطو٥جبر س٥شطوٙٙسٜ وٝ ٚ ٤ب pHذٛزوبض اظ ضٚـ سٙظ٥ٓ  سٛاٖ ٣ٔ ،ٔٛاضز

 قٛز   ٞب٢ ايبفٝ قسٜ، آؾبٖ ٣ٔٚ غّظز pHثٝ ا٤ٗ سطس٥ت سٙظ٥ٓ   اؾشفبزٜ وطز

وٝ ثٝ ٕٞطاٜ ٔمبز٤ط ٌعاضـ قسٜ ثطا٢ دشب٘ؿ٥ُ ظسب، زض ٔٛضز ا٣ٍٍ٘ٛ ضٚـ ُٔبِؼٝ ٚ زضنٛضس٣  4-9-1

٘ساقشٝ ثبقس، دشب٘ؿ٥ُ ظسب٢ ٌعاضـ قسٜ فبلس اضظـ ٚ اػشجبض اؾز   اضظ٤بث٣ ؾب٤ط دبضأشطٞب ٌعاضق٣ ٚخٛز

 ٔؼ٣ٙ اؾز  ٣٘ٛ٤ ٚ غّظز اِىشط٥ِٚز سمط٤جبً ث٣ سطو٥ت، pHدشب٘ؿ٥ُ ظسب ثسٖٚ ٌعاضـ 

   هطاتِ اًَاع ّاي زيستي ٍ در هَرد هَلکَلترخي ًکات   4-2

ثبض ٔثجز ٚ ٔٙف٣( ٞؿشٙس  ا٤ٗ زاضا٢ ٖٛ )ٚ اغّت ظٚج ٤ثبضزاض ٞب،  ثؿ٥بض٢ اظ سطو٥جبر ٔب٘ٙس دطٚسئ٥ٗ  4-2-9

قٛ٘س وٝ  ٞب سمط٤جبً ٘بدب٤ساض ثٛزٜ ٚ سحز ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣، ض٢ٚ ؾُح اِىشطٚز خصة ٚ ٤ب سرط٤ت ٣ٔ ِٔٛىَٛ

ا٤ٗ   زقٛ ٣ٔٚ س٥ِٛس ٌبظ قٛز(، ثط ض٢ٚ اِىشطٚز  ٣ٔ ٔكرم وطثٗ، )ثب ؾ٥بٜ قسٖ اِىشطٚز ت٤ٝ ٘كب٣٘ٔٙدط ثٝ 

غ٥طلبثُ  ٞب٢ فّع٣٢ ػ٣ٕٔٛ اؾز ٚ زضنٛضر ٔٛاخٟٝ سطو٥جبر آ٣ِ ثب اِىشطٚزٞكوب-اوؿب٤ك٣فطآ٤ٙس ٚاوٙف 

  ٘حٜٛ خط٤بٖ ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ اظ ِٔٛى٣ِٛ وٝ ثٝ ؾُح اِىشطٚز اؿج٥سٜ اؾز سب حسٚز ظ٤بز٢ ثٝ اؾزاخشٙبة 

٥ٔعاٖ  ٔٛضز اؾشفبزٜ زض ا٤ٗ حٛظٜ ثب٤س ٞب٢ اِؼُٕ٘حٜٛ اسهبَ آٖ ِٔٛىَٛ ثٝ ؾُح اِىشطٚز ثؿش٣ٍ زاضز  زؾشٛض

                                                 
1- Sample cell 
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 ،ٞب ِىَٛٛ  زض ٔٛضز ثطذ٣ اظ ٔزٞٙس ا٤ٗ دس٤سٜ ضا وبٞف احشٕبَ ا٥ٙٗ ضذساز٢ ضا سر٥ٕٗ ظزٜ ٚ سب حسأىبٖ 

ػٙٛاٖ ٔثبَ، اظ غكبءٞب٢ ٔشرّرُ خٟز ا٢ زاضز، ثٝ ٤ت ِٔٛى٣ِٛ ٥٘بظ ثٝ اسربش قطا٤ٍ ٤ٚػٜطحص  ا٤ٗ ٘ٛع سر

ٞب ضا   قٛز وٝ اخبظٜ ٘فٛش ٤ٖٛ ٥ٍ اؾشفبزٜ ٣ٔٞب٢ ظ٤ؿش٣ ٔٛخٛز زض ٔح خسا٣٤ ف٥ع٤ى٣ ؾُح اِىشطٚز ٚ ِٔٛىَٛ

 ، سحزٞب٥ٌط٢ ا٘ساظٜافعا٤ف ؾطػز  ٕٞچ٥ٙٗ وٙس  خ٥ٌّٛط٢ ٣ٔ 3زضقز ٢ٞب زٞس ٣ِٚ اظ ٘فٛش ِٔٛىَٛ ٣ٔ

ثٝ وبٞف اثطار ز٥ُِ وبٞف لسضر ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣( ٝ)ث ز ثب اِىشطٚزضِٚشبغ دب٥٤ٗ ٚ وبٞف احشٕبَ ثطذٛ

ا٘حلاَ ٔدسز ٔٛاز غ٥طلبثُ ا٘دبْ ذٛاٞس ثٛز  ثطا٢ ا٘شكبض  ،زض ا٤ٗ ٔٛاضزحبَ ثب ا٤ٗ  ذٛاٞس وطز وٕه سرط٤ج٣ 

فبنّٝ ث٥ٗ ٕٞچ٥ٙٗ ظٔبٖ ثؿ٥بض ظ٤بز٢ تظْ اؾز   ،ٔشط ٣ٙ ثٝ ٔمساض اٙس زٜ ٥٣ّ٥ٔٞب٢ دطٚسئ ٚ حطوز ِٔٛىَٛ

٤بز اؾز  ، ظ2زادّط ثطاؾبؼ دطسٛ ٥ِعضٔٛئ٥ٗ  ضظٞب٢ اِىشطٚفٛ ٥ٌط٢ ٚ اِىشطٚز زض اغّت ؾ٥ؿشٓ ٔحُ ا٘ساظٜ

وٝ اٙس  ثب اؾشفبزٜ اظ ٥ِعض ٥ٌط٢ ٘شب٤ح ؾطػز وٙس ا٘دبْ ا٤ٗ فطا٤ٙس اظ ٤ه ؾٛ ٚ ظٔبٖ تظْ ثطا٢ ا٘شكبض ٚ ا٘ساظٜ

قٛز وٝ اظ ا٤ٗ ضٚـ وٕشط  وكس اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍط، ٔحسٚز٤ز ظٔب٣٘ قس٤س٢ اؾز ٚ ثبػث ٣ٔ ََٛ ٣ٔزٜ زل٥مٝ 

اِىشطٚز  ض٢ٚ 1وّٛذٝٔكبٞسٜ اك٣ٕ قىؿز دطسٛ ٘ٛض ثٝ ػّز ٚخٛز سدٕؼبر ِٔٛى٣ِٛ ٚ  اؾشفبزٜ قٛز 

سٛاٖ ا٤ٗ  ؾ٥بٜ ضً٘، ٣ٕ٘  زض ٔٛضز ؾُٛح اوؿ٥س قسٜ اِجشٝ)ؾُح فّع٢ ثطاق( حبو٣ اظ سرط٤ت ٕ٘ٛ٘ٝ اؾز  

٘ساظٜ ذُب٢ ٔٙف٣ زض ا ٔٙدط ثٝ ت٤ٝ ض٢ٚ اِىشطٚز، ا٤دبز سرط٤ت ِٔٛى٣ِٛ ٚضا ٔكبٞسٜ وطز   ٘كؿز وطثٗ

دب٤ساض٢ دبؾد زؾشٍب٣ٞ زض ح٥ٗ آظٔب٤ف اؾز  افعا٤ف ؾطػز آظٔب٤ف ٚ خ٥ٌّٛط٢ اظ ٌطْ قسٖ ٘ب٥ٌط٢ ٚ 

ٞب٢ دطٚسئ٣ٙ٥ ثطا٢ ٚاوٙف زازٖ ٚ   ٥ِٚىٗ سبث٥ط٢ ثط سٕب٤ُ ِٔٛىَٛ زٞس ٣ٔ ٔح٥ٍ ا٤ٗ ٔكىُ ضا وبٞف

 اسهبَ ثٝ ؾُح اِىشطٚز ٘ساضز  

ض وٓ زض ٔح٥ٍ حًٛض زاقشٝ ٚ ٘ؿجز ثٝ ؾب٤ط شضار ٞب٢ ثؿ٥ب ٌب٣ٞ سطو٥جبر ظ٤ؿش٣ زض غّظز  4-2-2

ثب ثؿ٥بض و٣ٕ ٞؿشٙس  زض ٘ش٥دٝ دبؾد زؾشٍب٣ٞ ثجز قسٜ  5٘ؿج٣ قىؿززاضا٢ يط٤ت  ،ٚ وّٛئ٥س٢ ٔؼس٣٘

ا٢ ثؿ٥بض يؼ٥ف ٚ زض حس ٤ٛ٘ع ظ٥ٔٙٝ  ٘ٛض ٚ زض ازأٝ سحطن شضٜ قىؿزٔطثٌٛ ثٝ  اؾشفبزٜ اظ خبثدب٣٤ زادّط

 ؾ٥ؿشٓ ذٛاٞس ثٛز 

ا٥ٕٞز  ٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝزض ٘ش٥دٝ ٘حٜٛ  ثطذ٣ ٔٛاضز ٔمساض ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ثؿ٥بض وٓ ثٛزٜ ٚزض   4-2-5

زض ٔٛضز ثطذ٣  ٤ه ؾ٥ؿشٓ ثعضٌشط ثبقس؟  سٛا٘س ٕ٘ب٤ٙسٜ آ٤ب ٤ه لُطٜ ٚالؼب ٣ٔ ،وٙس ثؿ٥بض٢ د٥سا ٣ٔ

زاضا٢ ا٘ساظٜ  سٛاٖ ثطضؾ٣ وطز اطاوٝ اِىشطٚز ا٢، سٟٙب اٙس ٥ٔىط٥ِٚشط اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٣ٔ ٞب٢ سدع٤ٝ زؾشٍبٜ

ثٝ سٛاٖ  ٥ِ٣ٔشط اظ ٔحَّٛ ٤ب ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ  زض ثؿ٥بض٢ ٔٛاضز ثب اٙس ٣ّ٥ٔ وٝ زضحب٣ِٔكرم ٚ ٔحسٚز اؾز  

سٛزٜ ٚ اغّت ا٤ٗ ٔمساض زض زؾشطؼ ٥٘ؿز  اٌط ثشٛاٖ ٔٛاز ضا ثٝ نٛضر  زاز ٣ِٚ ُٔبِؼبر ضا ا٘دبْضاحش٣ 

 ط اؾز  دص٤ زاقز، ُٔبِؼٝ ٔمبز٤ط ثؿ٥بض وٓ ٥٘ع أىبٖ ٍ٘ٝ 9ٔدشٕغ

 ٞب٢ ٣٘ٛ٤ ثبت٣٤ ٞؿشٙس، لطاض زاض٘س  ثٝ ػٙٛاٖ ظ٤ؿش٣ اغّت زض ٔح٥ٍ ثبفط٢ وٝ زاضا٢ لسضر ٔٛاز  4-2-4

molL(، اظ PBSفؿفبر، ) ٕ٘ى٣ ٔثبَ، ثبفط
molL(،Na2HPO4ؾس٤ٓ ز٢ ٥ٞسضٚغٖ فؿفبر ) 8812/8 1-

-1 

                                                 
1- Larger molecules 

2- Doppler  

3- Aglomerate 

4- Relative refractive index  

5- Plug 
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molL(،KH2PO4فؿفبر، ) ٥ٞسضٚغٖ دشبؾ٥ٓ ٔٙٛ 889/8
molL(، KCl، )وّط٤س دشبؾ٥ٓ 8831/8 1-

-1 319/8 

ٚلش٣ ثٝ ا٤ٗ ٔح٥ٍ ِٚشبغ اػٕبَ سٙظ٥ٓ قسٜ اؾز   5/9آٖ ض٢ٚ  pHٚ  قسٜ سكى٥ُ (NaCl) وّط٤سؾس٤ٓ،

٤بثس  ثطا٢ ضفغ ا٤ٗ ٔكىُ  قٛز، ؾ٥ؿشٓ ٌطْ قسٜ ٚ أىبٖ سرط٤ت سطو٥جبر ٚ ذُبٞب٢ ٘بق٣ اظ آٖ افعا٤ف ٣ٔ

ٞب٢ وّط٤س  قٛز  ٤ٖٛ ٙه قسٖ ؾ٥ؿشٓ د٥كٟٙبز ٣ٔا٢ ٥ٔبٖ زٚ آ٘ب٥ِع ٔشٛا٣ِ خٟز ذ ثب٥٘ٝ 98فبنّٝ ظٔب٣٘ 

molL)ثب غّظز  وّط٤سؾس٤ٓوٝ اغّت اظ 
قٛ٘س ٕٔىٗ اؾز ثٝ اِىشطٚز )ثرهٛل اِىشطٚزٞب٢  ( سب٥ٔٗ 5/8٣ٔ 1-

ذب٘ٛازٜ فّع٢ دشبؾ٥ٓ( حّٕٝ وٙٙس، ثٙبثطا٤ٗ ُٔبِؼٝ ٔٛاز سكى٥ُ زٞٙسٜ اِىشطٚز د٥ف اظ قطٚع آظٔب٤ف تظْ 

سٛاٖ خط٤بٖ ٔٙبؾج٣ ثطا٢  فبنّٝ ٥ٔبٖ زٚ اِىشطٚز ٣ٔ وبٞف بوٙٙسٜ اػٕب٣ِ ٚ ٤باؾز  ثب وبٞف ِٚشبغ اح٥

 ٥ٌط٢ ا٤دبز وطز  اِجشٝ ا٤ٗ ضٚـ ػ٣ٕٔٛ ٥٘ؿز     ا٘ساظٜ

   ارتثاط داهٌِ پتاًسیل زتا ٍ پايذاري         3

ْ قسٜ ٚ ٤ب زٞٙسٜ ٥ٔعاٖ دب٤ساض٢ فطٔٛتؾ٥ٖٛ ا٘دب ٞب٢ آث٣ اغّت ٘كبٖ ب٘ؿ٥ُ ظسب زض ؾ٥ؿشٓشزأٙٝ د  3-9

ثسؾز  -mV 18+ ٚ ٤ب mV 18دب٤ساض٢ ؾ٥ؿشٓ زض دشب٘ؿ٥ُ ظسب٢ ثبض دطٚسئ٥ٗ اؾز  ثبظٜ اثعاض٢ ثطا٢ زا٘ؿشٗ 

 9586لطاض زاضز ٚ زض ظ٤ط خسَٚ وبُٔ سٛي٥حبر آٔسٜ 

 mVهیاًگیي پتاًسیل زتا،  هطخصات پايذاري 

 +1سب  8 ٚ ضؾٛة ز٣ٞ 3قسٖ ا٘جٛٞٝث٥كشط٤ٗ ٔمساض 

 +9سب  -9 قسٖ ٚ ضؾٛة ز٣ٞ ٛٞٝا٘جاحشٕبَ ثبت٢ 

 -38سب  -39 آؾشب٘ٝ آغبظ ا٘جٛٞٝ قسٖ

 -39سب  -18  2آؾشب٘ٝ دطاوٙس٣ٌ حؿبؼ

 -13سب  -58 1ٔشٛؾٍدب٤ساض٢ 

 -53سب  -98 دب٤ساض

 -93سب  -48 دب٤ساض٢ ذٛة

 -43سب  -388 دب٤ساض٢ ثؿ٥بض ذٛة

ا٤ٗ ٔطخغ زض زض ٚ 8 5اؾز 9 ٔشٛؾٍساض٢ زٞٙسٜ دب٤٘كبٖ -mV 18ثب٤س ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ سٛخٝ زاقز وٝ   3-2

 زل٥مبً ثٝ قطا٤ٍ حؿبؼ ٣آؾشب٘ٝ دطاوٙسٌ»ػٙٛاٖ ٔثبَ ثٝ  زضٍ و٥ف٣ سٛي٥ح ث٥كشط٢ ٚخٛز ٘سا٤ٔٛضز ا٤ٗ قطا

+ mV         9سط اظ  ٔمبز٤ط دشب٘ؿ٥ُ ظسب٢ ثعضي زض ا٤ٗ خسَٚ ثٝ ٕٞچ٥ٙٗ ثب٤س سٛخٝ زاقز وٝ «ثٝ اٝ ٔؼ٣ٙ اؾز؟

ٔمساض و٥ٕز ٚ ػلأز دشب٘ؿ٥ُ ظسب ٟٔٓ ٘جٛزٜ ٚ ٔمساض   ثٙبثطا٤ٗ ٥ٔشٛاٖ ٘ش٥دٝ ٌطفز ا٢ ٘كسٜ اؾز ٥٘ع اقبضٜ

سط٢  ، ثب٤س زأٙٝ ٚؾ٥غسط اظ ٤ه ٥ٔىطٚٔشط وٛاهثب اثؼبز شضار  ٞب٢ زاضا٢ ؾ٥ؿشٓ ثطا٢ و٥ف٣ آٖ ا٥ٕٞز زاضز 

 mVٞب٢ ثبت٢  ثٝ زأٙٝ ٥٘ع احشٕبتً ٔشط٢ ٘ب٘ٛثب اثؼبز  ٔٛازاظ دشب٘ؿ٥ُ ظسب ٔكرم ٚ اؾشفبزٜ قٛز  زض ٔٛضز 

 ٥٘بظ اؾز ثطا٢ زؾش٥بث٣ ثٝ دب٤ساض٢ ٔٙبؾت  388

 

                                                 
1- Aggregate 

2- Threshold of delicate dispersion   
3- Moderate stability  
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   هَاد هَرد ًیاز          6

 کلیات  6-9

ٔكره٣ اظ ٔٛاز  فٟطؾزٞب٢ ٔٛضز ُٔبِؼٝ قطا٤ٍ ٔشفبٚس٣ زاض٘س، سؼ٥٥ٗ  ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٙىٝ ؾ٥ؿشٓ   6-9-9

٢ افعٚزٖ ٔمساض ٔكره٣ اظ ٔٛاز افعٚز٣٘، اظ ثطا اغّت ثٟشط اؾزوبض زقٛاض ٚ غ٥طٕٔى٣ٙ اؾز   ،ٔٛضز ٥٘بظ

ثطا٢ سٙظ٥ٓ  اؾ٥س ٚ ثبظ ٔؿشم٥ٓ ثٟشط اؾز ثٝ خب٢ افعٚزٖ ٕٞچ٥ٙٗضٚـ س٥شطاؾ٥ٖٛ ذٛزوبض اؾشفبزٜ وطز  

pHٜز٥٘ٛ٤عٜٞب ثب٤س زض آة  ٔؼط ٚ ٞب اؾشفبزٜ قٛز  سٕبْ ٔٛاز  ، اظ ؾب٤ط سٙظ٥ٓ وٙٙس (K 251 ،Mcm 

س٥ٟٝ ٚ ٌبظظزا٣٤ قٛ٘س  ثب٤س سٛخٝ زاقز وٝ، آة زاضا٢ ثطذ٣  ،٤ب ض٤عسط μm 22/8(، ٚ ف٥ّشط قسٜ ثب ف٥ّشط 2/34

ا٘س( اؾز وٝ اثطار قس٤س٢ ثط دشب٘ؿ٥ُ  ٞب٣٤ وٝ اظ ؾشٖٛ سؼ٤ٛى ٣٘ٛ٤ ٚاضز آة قسٜ سطو٥جبر آ٣ِ )ٔب٘ٙس آ٥ٔٗ

ٍ وٝ و٥ف٥ز زض ثطذ٣ قطا٤ ٥ٌط٢ ٥ٔعاٖ ٞسا٤ز اِىشط٤ى٣ آة، لبثُ سكر٥م ٥٘ؿشٙس  ٚ ثب ا٘ساظٜ ٌصاض٘س ظسب ٣ٔ

اثط قس٤س٢ زض ٘شب٤ح ثطضؾ٣ ٞب٢ دشب٘ؿ٥ُ ظسب  ز٥٘ٛ٤عٜا٥َٕٙبٖ اؾز، ٚ و٥ف٥ز آة آة س٥ِٛس قسٜ غ٥طلبثُ

3آ٣ِ وُ سٛاٖ اظ ثطضؾ٣ ٔمساض و٣ّ وطثٗ زاضز ٣ٔ
 اؾشفبزٜ وطز  ز٥٘ٛ٤عٜ ثطا٢ ٔكرم وطزٖ و٥ف٥ز آة  

ٚ دب٤ساض وٙٙسٜ )سطو٥جبر ٣٘ٛ٤ ٔب٘ٙس  (1وٙٙسٜ سطػٛأُ ) 2وٙٙسٜ ؾُح٣فؼبَسطو٥جبر ٔب٘ٙس  ؾب٤ط   6-9-2

PO4
قٛ٘س اطا وٝ ثب قؿشك٢ٛ ؾ٥ؿشٓ، حص   قٛ٘س ٣ِٚ ؾجت ا٤دبز ٔكىلاس٣ ٣ٔ ٣ٔاؾشفبزٜ اغّت ( ٥٘ع -2

اسبَ٘ٛ ثطا٢ س٥ٕع وطزٖ ؾ٥ؿشٓ لبثُ اؾشفبزٜ ثٛزٜ ٚ  ٙس ٞز ٞب٢ دطٚسئ٣ٙ٥ ٥٘ع ٚاوٙف ٣ٕ٘ ٚ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ كسٜ٘

 ٛز   ق ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ ضاحش٣ اظ ٔح٥ٍ حص  ٣ٔ

 pH تٌظین   6-2

قٛ٘س، اؾشفبزٜ  سرط٤ت ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٕ٘ ؾجتاظ سطو٥جبر ٔٙبؾت وٝ  pHٟٔٓ اؾز وٝ ثطا٢ سٙظ٥ٓ ثؿ٥بض    6-9-2

 (HClاؾ٥س وّط٤سض٤ه ) ٚ )ثٝ ػٙٛاٖ ثبظ( ،ٔٛتض  883/8( NaOH) ٥ٞسضٚوؿ٥س ؾس٤ٓ، ثٝ نٛضر ٔشساَٚقٛز  

اؾ٥س    اؾز 32سب  pH ،2ٔحسٚزٜ سٙظ٥ٓ  قٛز  بزٜ ٣ٔاؾشف pH، )ثٝ ػٙٛاٖ اؾ٥س( ثطا٢ سٙظ٥ٓ ٔٛتض  883/8

قٛز،  ٣ٔ 5قسٖ ظطٚ  فٛتز يس ظ٥ًٞ٘سضٚغٖ س٥ِٛس وطزٜ ٚ ػبُٔ ذٛضزٜ ،زض ٔح٥ٍ ٚاوٙفوّط٤سض٤ه 

ٚ ٔح٥ٍ ٚاوٙف  ٥٘بظ زاض٘س ٘جب٤س زض ا٤ٗ ظطٚ  ا٘دبْ قٛ٘س 2وٕشط اظ ٞب٢ pHٞب٣٤ وٝ ثٝ  طا٤ٗ آظٔب٤فثثٙب

ا٘دبْ ٚاوٙف زض ظطٚ  فٛتز يس ظً٘ ثٝ ٘بابض  قطا٣ُ٤ وٝزض   اقشٝ ثبقسفٛتز يس ظً٘ سٕبؼ ز ٤سجب٘

ٞب٢ ا٥ِٚٝ زض  ثب٤س اظ اؾ٥س ٥٘شط٤ه )وٝ ثب فٛتز يس ظً٘ ٚاوٙف دص٤ط٢ ٘ساضز( اؾشفبزٜ وطز  ٌعاضـ قٛز، ٣ٔ

٣ شٍؿ، ق٥كٝ ثٝ آ32ٞٞب٢ ثبت٢ pHزض  ا٘س اؾشفبزٜ وطزٜ ٥٘شطار دشبؾ٥ٓاظ  pHا٤ٗ ظ٥ٔٙٝ ثطا٢ سٙظ٥ٓ 

 pHقٛز  ا٣ٍٍ٘ٛ ا٘دبْ ا٥ٙٗ ٚاوٙف ق٥ٕ٥ب٣٤ ٞٙٛظ ٔكرم ٥٘ؿز  دب٥٤ٗ آٚضزٖ  ذٛضزٜ قسٜ ٚ ًٞٓ ٣ٔ

قٛز  افعا٤ف ث٥ف اظ  ، )ثب افعٚزٖ اؾ٥س(، ٔٙدط ثٝ ا٘حلاَ ا٤ٗ سطو٥ت 1٣ٔٔح٥ٍ حب٢ٚ اوؿ٥س آٞٗ سب حسٚز 

                                                 
1- Total organic carbon, TOC 

2 - Surfactant  

3- Wetting agent 

4- Stainless steel 
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  ٘بْ زاضز 3اؾطقز قسٖآٖ ٣ٔ قٛز وٝ انُلاحبً ٚ ز٣ٞ ثٝ ؾ٥ؿشٓ دطٚسئ٣ٙ٥ ثبػث سرط٤تٌطٔبٚ ٤ب  pHحس 

 ٞب٢ ٔٛضز ُٔبِؼٝ زاض٘س   اغّت اثطار ٔكبث٣ٟ ض٢ٚ ؾ٥ؿشٓٞب٢ آ٣ِ ٚ ٌطٔب  ٞب حلاَ ٕ٘ه

 ّا: ساير افسٍدًي   6-5

سٙظ٥ٓ  ُٔبِؼٝ ٚ تظْ اؾز، pHسٙظ٥ٓ  ُٔبِؼٝ ٚ ثطا٢ سٙظ٥ٓ ٚ وٙشطَ دشب٘ؿ٥ُ ظسب، ٕٞبُ٘ٛض وٝ  6-5-9

 ٞب٢ آث٣ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ   ٔثبَ، زض نٙب٤غ ٔطسجٍ ثب ٔح٥ٍ   ثٝ ػٙٛاٖا٥ٕٞز زاضزٞب ٥٘ع  ؾب٤ط افعٚز٣٘

Alٞب٢ آ٥ٙ٥ِْٔٛٛ ) ٞب ٔب٘ٙس ٤ٖٛ زاقشٗ ؾ٥ؿشٓ اظ ثطذ٣ ٕ٘ه قسٖ شضار ٚ دب٤ساض ٍِ٘ٝرشٝ
( ٚ ٤ب آٞٗ ؾٝ +3

Feظطف٥ش٣ )
 ٘ك٣ٙ٥ سٝ( اؾشفبزٜ قسٜ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ُٔبِؼٝ ٘مُٝ ا٤عٚاِىشط٤ه، قطا٤ٍ احشٕب٣ِ ا٤دبز +3

PO، فؿفبر )2دٛقف ز٣ٞزض ثطذ٣ نٙب٤غ ٔب٘ٙس ٔٛاز ؾطا٥ٔى٣ ٤ب  ٕٞچ٥ٙٗقٛز   ٗ ظزٜ ٣ٔسر٥ٕ
( ثٝ -4

 قٛز    ػٙٛاٖ دب٤ساض وٙٙسٜ ثٝ ٔح٥ٍ ايبفٝ ٣ٔ

 رقیق سازي ًوًَِ   6-4

قٛز   ٚ ثط اؾبؼ حطوز شضار زضٖٚ ؾ٥ؿشٓ ٔحبؾجٝ ٣ٔاؾز دشب٘ؿ٥ُ ظسب ػجبضر اظ ثبض ؾُح٣ شضٜ     6-4-9

نح٥ح اؾز  زض  ،قطا٣ُ٤ وٝ سحطن شضار آظاز ٚ ثسٖٚ ٔب٘غ زضٖٚ ؾ٥ؿشٓ ا٘دبْ ٥ٌطزا٤ٗ ٔحبؾجٝ زض 

ٞب٢ شضار ثب  وٙف اظ شضار ٚخٛز زاضز، ثٝ ز٥ُِ ثطذٛضزٞب ٚ ثطٞٓ ٣ ثب سطاوٓ ثبتٞب٢ ثبت وٝ ٔح٥ُ غّظز

 دشب٘ؿ٥ُ ظسب زقٛاض اؾز    ٤ب سفؿ٥ط سحطن ثط اؾبؼ ٤ىس٤ٍط، ٔحبؾجٝ

ثط اؾبؼ ٘فٛش ٚ ؾذؽ ذطٚج  1دطسٛ دطاوٙس٣ٌسحطن اِىشطٚفٛضس٥ه ثب اؾشفبزٜ اظ ٞب٢  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ    6-4-2

ٞب ثطا٢ ُٔبِؼٝ ثٝ ا٤ٗ ضٚـ ثؿ٥بض قٛز  ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ٘ىشٝ، ثؿ٥بض٢ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ دطسٛ اظ زضٖٚ ؾ٥ؿشٓ ا٘دبْ ٣ٔ

ؾبظ٢  بظ ثٝ ضل٥كوٝ ٥٘ آٟ٘ب ٚخٛز ٘ساضز  زض ا٥ٙٗ قطا٣ُ٤ ٚ زضنٛضس٣ ٥ٌط٢ ؾ٥ؿشٓا٘ساظٜغ٥ّظ ثٛزٜ ٚ أىبٖ 

زٞٙسٜ ؾ٥ؿشٓ، ثب لسضر ٣٘ٛ٤ ٚ قطا٤ٍ ٔح٣ُ٥ اؾز ٔح٥ٍ ا٥ِٚٝ ٚ ٔبزض سكى٥ُ ٚخٛز زاقشٝ ثبقس، ثٟشط

سٛاٖ ثب  ٞب ضا ٣ٔ ٥ٌط٢ اخعاء ٔعاحٓ ٚ ػٛأُ ا٤دبز ذُب زض ا٘ساظ٤ٜىؿبٖ ثطا٢ ضل٥ك ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾشفبزٜ قٛز  

 ،ٛغ زٚض ثبت٥وطز  ثب ا٤ٗ حبَ حش٣ ثب اؾشفبزٜ اظ ؾب٘شط٤فاؾشفبزٜ اظ ؾب٘شط٤فٛغ خسا ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ان٣ّ ضا ُٔبِؼٝ 

ٌب٣ٞ شضار اظ ٘ظط ا٘ساظٜ ٚ اٍب٣ِ ٞب٢ ٔحَّٛ ٚخٛز ٘ساضز   ٞب ٤ب زضقز ِٔٛىَٛ أىبٖ خساؾبظ٢ دطٚسئ٥ٗ

ٛغ ذبضج وطزٜ ٚ شضار ٔؼّك ٥سٛاٖ ٔحَّٛ ض٣٤ٚ آٟ٘ب ضا دؽ اظ ؾب٘شط٤ف ا٢ زاض٘س  زض ثطذ٣ ٔٛاضز ٣ٔ قطا٤ٍ ٤ٚػٜ

ثطا٢ خساؾبظ٢ غجبض ٚ شضار ثؿ٥بض زضقز ٔعاحٓ لبثُ  فمٍا ٔٛضز ُٔبِؼٝ لطاض زاز، اِجشٝ ا٤ٗ ضٚـ ٔح٥ٍ ض

٥ٌط٢  نٛضر ٔؿشمُ اظ ا٘ساظٜ شضار سؼط٤ف قسٜ ٚ ثطا٢ ا٘ساظَٜٝٛض و٣ّ ٔمساض دشب٘ؿ٥ُ ظسب ثٝاؾشفبزٜ اؾز  ث

وط قسٜ وٝ ثطا٢ ا٘دبْ فطآ٤ٙس ضل٥ك ، ش33945 ٣ّٔ اؾشب٘ساضززاقشٗ قطا٤ٍ ٕ٘ٛ٘ٝ تظْ اؾز  زض  آٖ دب٤ساض ٍ٘ٝ

ؾبظ٢ ثط ٥ٔعاٖ دب٤ساض٢ سؼ٥٥ٗ ٚ ٘شب٤ح ثب سٛخٝ ثٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ س٥ٟٝ ٚ ثط اؾبؼ آٖ اثط ضل٥ك اظ ؾبظ٢ ثب٤س ؾط٢ ضلز

     آٖ انلاح ٚ ٌعاضـ قٛ٘س  

                                                 
1- Denaturation 

2- Coating 
3 - Light scattering 
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   کاررٍش          1

 کلیات     1-9

ط اؾبؼ انَٛ ٚ ضٚـ وبض ٚ ٕٞچ٥ٙٗ زض اثشسا زؾشٍب٣ٞ ضا وٝ ثب آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ُٔبِؼٝ ذٛاٞس قس ث   1-9-9

NISTسٙظ٥ٓ ٚ وب٥ِجطٜ و٥ٙس  ٤ه ضٚـ اؾشب٘ساضز  ،قطا٤ٍ اؾشب٘ساضز
ثطا٢ اضظ٤بث٣ سحطن اِىشطٚفٛضس٥ه  5

ضٚق٣ ثطا٢  .[9] قٛز زؾشٍبٜ ٕٞٛاضٜ ثط اؾبؼ ا٤ٗ ضٚـ وب٥ِجطٜ ٚ سٙظ٥ٓ قٛز ٚخٛز زاضز، ٚ د٥كٟٙبز ٣ٔ

mg dmُٔبِؼٝ سحطن ٔثجز ثط اؾبؼ اؾشفبزٜ اظ 
(، زض ٔح٥ٍ ثبفط -FeOOH، )3ٌٛئش٥زسطو٥ت  988 3

mol gفؿفبر 
mg dmزض ٔحَّٛ اِىشط٥ِٚز دطوّطار ؾس٤ٓ  89/8 1-

اؾز   9/2ٔؼبزَ  pHثب  89/8 3

 μmؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ س٥ٟٝ قسٜ لجُ اظ آظٔب٤ف ثب٤س ضل٥ك قٛز  ٔمساض سحطن ثجز قسٜ ثطا٢ ا٤ٗ ٔح٥ٍ ٔؼبزَ 

cm V
-1

s
-1 32/8  91/2 اؾشب٤طٖ تسىؽ ٤ب  سٛاٖ اظ وطثٛوؿ٥لار د٣ّ ط ا٤ٗ ٔح٥ٍ اؾشب٘ساضز ٣ٔاؾز  ػلاٜٚ ث

؛ 2اؾشفبزٜ وطز  ق٥ط ٔٛضز اؾشفبزٜ زض س٥ٟٝ لٟٜٛ )وٝ زاضا٢ وبظئ٥ٗ ٔطؾْٛ ؾٙد٣اػشجبضثطا٢  ٢وّٛئ٥سؾ٥ّ٥ىب 

ػٙٛاٖ ٔبزٜ قجٟٝ اؾز(، ٥٘ع لبثُ اؾشفبزٜ اؾز  ا٤ٗ سطو٥ت ثٝ 9/5حسٚز  pHثب ٘مُٝ ا٤عٚاِىشط٤ه زض 

قٛز، لبثُ  ٖٛ ٔحبؾجٝ ٥٣ٔؾشب٘ساضز ٚ اضظاٖ ل٥ٕز، ثرهٛل ظٔب٣٘ وٝ دشب٘ؿ٥ُ ظسب ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ س٥شطاؾا

ا٢ زاقشٝ ٚ دس٤سٜ  ؾبذشبض ؾْٛ ؾبزٜؾِٛف٥س٢ اؾز ٚ  ز٢ د٥ٛ٘سا٤ٗ سطو٥ت دطٚسئ٣ٙ٥ فبلس  اؾشفبزٜ اؾز 

 قٛز   ؾرش٣ زض آة حُ ٣ٔبثطا٤ٗ ثٌٝط٤ع ثٛزٜ ٚ ثٙ افشس  وبظئ٥ٗ سمط٤جبً آة ٣زض ٔٛضزـ اسفبق ٕ٘ 1ٚاؾطقز

)فؿفبر ٚ وّط٤س( ثٝ  ٞب٤ٖٛٔب٘ٙس ُٔبِؼٝ  ٞب ٥ٌط٢ غّظز ٌٛ٘ٝ ٥ٌط٢ و٥ٙس  ا٘ساظٜ ضا ا٘ساظٜ pHزٔب ٚ  1-9-2

ٌب٣ٞ ا٤ٗ ،آظٔب٤ف ثب٤س ٔكرم ثبقساِىشط٤ه ٔح٥ٍ  ٚ ثبثز ز٢ ٌطا٘ط٢ٚثٟجٛز ٘شب٤ح وٕه ذٛاٞس وطز  

 ز  قٛ ٓ آث٣ ٔحبؾجٝ ٣ٔاض٢ ثطا٢ ؾ٥ؿشافع ٔمبز٤ط ثهٛضر ٘طْ

  3/8زلز ٔؼبزَ وٙشطَ، سٙظ٥ٓ قٛز  زٔب٢ ؾ٥ؿشٓ ٔٛضز ُٔبِؼٝ ثب٤س زض ٔمساض ٔكرم ٚ لبثُ 1-9-5

 و٤ّٛٗ ثطا٢ سٙظ٥ٓ زٔب تظْ اؾز 

 خلَظ سیستن ٍ هرطَب کردى الکترٍدتویسي ٍ    1-2

٘سن سطو٥جبر آ٣ِ( ٕٔىٗ اؾز ٞب٢ اٙس ظطف٥ش٣ ٤ب ٔمبز٤ط ا  ٔمبز٤ط ثؿ٥بض وٓ ٘بذبِه٣ )ث٤ٛػٜ ٤ٖٛ 1-2-9

 9، اثشسا ثب آة5ٞب٢ فلاـٚ ؾ٥ؿشٓ ا٢ قسر سغ٥٥ط زٞٙس  ثٙبثطا٤ٗ، و٥ّٝ ظطٚ  ق٥كٝٔمبز٤ط دشب٘ؿ٥ُ ظسب ضا ثٝ

  قؿشٝ قٛ٘س   ُّٔكٚ ؾذؽ اِىُ  ٚ ز٥٘ٛ٤عٜزٚثبض سم٥ُط 

غّت ٔٙدط ثٝ اِىشطٚزٞب٢ فّع٢ )ٚ اِىشطٚزٞب٢ ثب دٛقف فّع٢( زض آة ثٝ ذٛث٣ ٔطَٛة ٘كسٜ ٚ ا 1-2-2

قٛ٘س  ثطا٢ ضفغ ا٤ٗ ٔكىُ اِىشطٚزٞب د٥ف اظ لطاض ٌطفشٗ زض آة، زضٖٚ  زض اِىشطٚز ٣ٔ 9قسٖ لُجفا٤دبز اثط 

                                                 
1- Goethite 

2- Casein 

3 - Denature  

4- Flush systems 
5- D-ionized water 

6- Polarization effects 
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ٔٛاز زض ا٥ٙٗ ٔٛاضز٢ اظ ٔحَّٛ ضل٥ك حب٢ٚ قٛ٘س   وٕشط )اظ آة( ٔب٘ٙس اسبَ٘ٛ ذ٥ؿب٘سٜ ٣ٔ اٍب٣ِٔب٤ؼ٣ ثب 

ا٤ٗ سطو٥جبر ، ٞب٢ لج٣ّ شوط قس  ُٔبِج٣ وٝ زض لؿٕزسٛاٖ اؾشفبزٜ وطز ٣ِٚ ثب سٛخٝ ثٝ  ٥٘ع ٣ٔ فؼبَ ؾُح٣

ٞب سطو٥ت ٘كسٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ حص  آٟ٘ب اظ ٔح٥ٍ زقٛاض اؾز، ثٟشط اؾز اظ ا٤ٗ ضٚـ   ثٝ ذٛث٣ ثب دطٚسئ٥ٗ

  ٔكىُ ػسْ ٔطَٛة قسٖ ٔٙبؾت زض ٔٛضز اِىشطٚزٞب٢ ثب دٛقف اوؿ٥س٢ )ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ كٛزاؾشفبزٜ ٘

((، ٔٙدط ثٝ DC( ٤ب خط٤بٖ ٔؿشم٥ٓ )ACاػٕبَ ِٚشبغ )خط٤بٖ ٔشٙبٚة )زٞس   ٣ٕدبتز٤ْٛ ٤ب دلاس٥ٗ( اغّت ضخ ٘

8 ٚ زض 5ٚ  4ٕ٘ٛ٘ٝ زض ؾُح اِىشطٚز قسٜ، 9 ٚاؾطقزٞب ٚ زض ازأٝ ٚاوٙف ثؿ٥بض٢ اظ سطو٥جبر آ٣ِ ثب اِىشطٚز

ٔدبٚضر  ت١٤ زٌٚب٘ٝ اِىشط٤ى٣ زاذ٣ّ زضقسٜ، زض  ثب سٛخٝ ثٝ ٔطاخغ اقبضٜ قسٖ آٖ اؾز  ٟ٘ب٤ز ػبُٔ ؾ٥بٜ

ا٤دبز  وبٞف-اوؿب٤فٚ سحز ٚاوٙف ٔطؾْٛ  )يربٔز ا٤ٗ ت٤ٝ زض حس لُط اٙس٤ٗ اسٓ اؾز 3ؾُح اِىشطٚز

Vmوٝ ثٝ ؾُح فّع اؿج٥سٜ، ٥ٔساٖ اِىشط٤ى٣ ٘بٍٕٞٗ ٚخٛز زاضز )حساوثط سب  (قٛز ٣ٔ
ثطا٢  ( 385 1-

طو٥جبس٣ وٝ ثٝ ؾُح ذبضخ٣ ٔشفبٚس٣ اظ س ٞب٢ٌٛ٘ٝدٛقف ز٣ٞ ؾُح اِىشطٚز ثب خ٥ٌّٛط٢ اظ ا٤ٗ فطآ٤ٙس اظ 

ز٣ٞ ٔٙدط ثٝ ا٤دبز ثطذ٣ اثطار ٘بذٛاؾشٝ ض٢ٚ    اِجشٝ ٕٔىٗ اؾز ا٤ٗ دٛقفقٛز ٣ٔ اؾشفبزٜاؿجٙس،  آٖ ٣ٔ

  سٟٙب زقٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ضؾ٥سٜ ٞب ٥ٔبٖ ٔمساض ِٚشبغ اػٕبَ قسٜ ٚ  ٥ٌط٢ قسٜ ٚ ٤ب ا٤دبز ثطذ٣ سفبٚر ٔمبز٤ط ا٘ساظٜ

طٚسئ٥ٗ خ٥ٌّٛط٢ اظ ثطٕٞىٙف ٚ ٔدبٚضر ٔشساْٚ سطو٥جبر آ٣ِ ثب د ٚاؾطقزضٚـ ٚالؼ٣ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ 

سٛاٖ ؾُح اِىشطٚز ضا ثب اؾشفبزٜ اظ غكبءٞب٢ ٥ٕ٘ٝ سطاٚا، وٝ  اِىشطٚز ثٛزٜ ٚ ثٝ اٙس٤ٗ ضٚـ لبثُ اخطا اؾز  ٣ٔ

س ؾط٤غ قٛ٘س، دٛقف زاز  غكبء ٥ٕ٘ٝ سطاٚا ثب٤ ٞب٢ آ٣ِ ٣ٔ ٞب اخبظٜ ػجٛض زازٜ ٣ِٚ ٔب٘غ اظ ٘فٛش ِٔٛىَٛ ثٝ ٤ٖٛ

اؾشفبزٜ وطز ٚ اِجشٝ ثب٤س سٛخٝ زاقز  2سشطافّٛئٛضٚاس٥ّٗ سٛاٖ اظ سطو٥جبس٣ ٔب٘ٙس د٣ّ ٣ٔ  ٚ آؾبٖ ٔطَٛة قٛز

، لسضر pHافعا٤ف قس٤س  قٛز  ا٤ٗ ضٚـ ٔٙدط ثٝ س٥ِٛس ٔمبز٤ط ثؿ٥بض٢ حجبة، وٝ غ٥طلبثُ حص  ٞؿشٙس، ٣ٔ

-ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ٚاؾطقزؾُح اِىشطٚزٞب٢ فّع٢،  ٕ٘ٛ٘ٝ ٕٞطاٜ اؾز  زض ٚاؾطقز٣٘ٛ٤ ٚ زٔب، ثب افعا٤ف احشٕبَ 

ٚ  قٛ٘س( )ث٥كشط ٔمبز٤ط ٔٙف٣ س٥ِٛس ٣ٔ ضاحش٣ ضخ زازٜ، دب٤ساض٢ ٘شب٤ح دشب٘ؿ٥ُ ظسب ثٝ ٔطٚض وبٞف ٤بفشٝ

سٜ ٥٘ؿز  ثطا٢ زؾش٥بث٣ ثٝ ٞلبثُ ٔكب ٚاؾطقززض اِىشطٚزٞب٢ دبتز٤ْٛ ٤ب دلاس٥ٗ ا٤ٗ  قٛز  اِىشطٚز ؾ٥بٜ ٣ٔ

ٞب  سٛاٖ اظ وبٞف ِٚشبغ اِىشطٚز ٚ ا٘دبْ ؾط٤غ سؼساز وٕشط٢ آظٔب٤ف ُ لجَٛ ٣ٔٔمبز٤ط دشب٘ؿ٥ُ ظسب٢ لبث

ثبػث وبٞف خساؾبظ٢ ٚ دب٤ساض٢ قسٜ ٚ اغّت ضٚق٣ زض ٔطاحُ ا٥ِٚٝ ً اؾشفبزٜ وطز  اِجشٝ ا٤ٗ ضٚـ احشٕبت

 ٥ٌ1ط٢ ا٘ساظٜ ؾُسٛاٖ اظ  ٞب٢ اِىشطٚز ٣ٔ قسٖ ؾُح ٚ ثٟجٛز ٤ٚػ٣ٌ ثبظ٤بث٣ ؾ٥بٜثطا٢ وٙشطَ و٥ف٥ز اؾز  

 دص٤ط ٥٘ؿز  ٥ٌط ثٛزٜ ٚ ثٝ ٥ٕٞٗ ز٥ُِ زض ثطذ٣ ٔٛاضز أىبٖ ٤ىجبض ٔهط  اؾشفبزٜ وطز  ا٤ٗ ضٚـ ٚلز

)اظ خٙؽ ق٥كٝ ٤ب دلاؾش٥ه؛ ٤ىجبض ٤ب اٙسثبض  9ٚ وٛاضسع، ٕٞچ٥ٙٗ ا٘ٛاع ٔٛئ٥ٗ 5ز٤خ ؾُ ٞب زض ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ

ٞب  ظ ا٤ٗ ظطٚ  ثطا٢ ا٘دبْ آظٔب٤فٔهط ( لبثُ ا٘دبْ اؾز  ثب سٛخٝ ثٝ قطا٤ٍ ُٔبِؼٝ، ٕٔىٗ اؾز ٤ى٣ ا

ػٙٛاٖ ٔثبَ، زض ؾ٥ؿشٓ اِىشطٚفٛضظ ٔٛئ٥ٗ سط ثٛزٜ ٚ ٘شب٤ح سىطاضدص٤طسط٢ زاقشٝ ثبقس  ثٝ سط ٚ وبضثطز٢ ٔٙبؾت

٥ٔساٖ ٔٙبؾت ثطا٢ ُٔبِؼٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثب سٛخٝ ٕ٘ٛ٘ٝ وٕشط اؾز   ٚاؾطقزاغّت اظ ِٚشبغ ثبت اؾشفبزٜ قسٜ ٚ ٥ٔعاٖ 

ٚ زض ٣َ  ٥ٌط٢ ٚ فبنّٝ آٖ اظ اِىشطٚز ا٘ساظٜ ؾُ٘ٛض، ِٚشبغ اػٕب٣ِ، ٤ٚػ٣ٌ ٞٙسؾ٣  دطاوٙس٣ٌٞب٢  ثٝ ٤ٚػ٣ٌ

                                                 
1- Inner double layer 

2- PTFE 

3- Measurement cells 

4- Dip cell 

5 - Capillary 
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قٛز  ٚخٛز سحطن اِىشطٚفٛضس٥ه ثطا٢ ثسؾز آٚضزٖ ٘شب٤ح ٔٙبؾت تظْ ثٛزٜ ٚ  اٙس٤ٗ آظٔب٤ف سؼ٥٥ٗ ٣ٔ

اظ  ب٤عٔشٕ وٝ سحطن اِىشطٚفٛضس٥ه ٔطثٌٛ ثٝ ثٙبثطا٤ٗ، ثطا٢ زؾش٥بث٣ ثٝ دبؾدٚاثؿشٝ ثٝ لسضر ٥ٔساٖ اؾز  

سحطن  زض ازأٝ ٤بثس وٝ ٔٙدط ثٝ افعا٤ف لسضر ٥ٔساٖ ٚ ، ِٚشبغ افعا٤ف ٣ٔحطوبر ٘فٛش٢ ؾبزٜ اؾز

دطٚسئ٥ٗ اظ  ٚاؾطقزاِجشٝ افعا٤ف ِٚشبغ ثب ٔكىُ افعا٤ف احشٕبَ  قٛز  ٣ٔ ٚ دبؾد ؾ٥ؿش٣ٕ اِىشطٚفٛضس٥ه

ساؾ٥ٖٛ ظ٘د٥طٜ خب٘ج٣ ظزا٣٤، اوؿ٥ ؾِٛف٥س٢، حص  ٌطٜٚ آ٥ٔٗ ٣َ ٚاوٙف آ٥ٔٗ َط٤ك قىؿز د٥ٛ٘س ز٢

زض ؾُح اِىشطٚز فّع٢ ٕٞطاٜ اؾز  و٥ّٝ ا٤ٗ فطآ٤ٙسٞب ثبػث سغ٥٥ط ثبض و٣ّ  اؾ٥س ٥ٞؿش٥س٤ٗ ثٝ آؾذبضس٥ه

ِٔٛىَٛ ثٝ ٔمبز٤ط ٔٙف٣ قسٜ ٚ ٕٞعٔبٖ ٔٙدط ثٝ سغ٥٥طار قس٤س ؾبذشبض٢، اؾشحىبْ، دب٤ساض٢ ٚ غ٥طٜ زض 

 سٕبؼ ثبحز قطا٣ُ٤ ا٘دبْ قٛز وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞطٌع زض ٥ٌط٢ ثب٤س س آَ ا٘ساظٜ زض حبِز ا٤سٜقٛز   دطٚسئ٥ٗ ٣ٔ

 اِىشطٚز لطاض ٥ٍ٘طز 

ٞب٢ غ٥طلبثُ  قٛز، لؿٕز ٔٛالؼ٣ وٝ زؾشٍبٜ ثطا٢ ٔسر َٛت٣٘ اؾشفبزٜ ٣ٕ٘د٥كٟٙبز ٣ٔ قٛز  1-2-5

غ٥ط٣٘ٛ٤ قؿشٝ قسٜ ٚ  حب٢ٚ فؼبَ وٙٙسٜ ؾُح٣زاقشٝ قٛز )اثشسا ثب ٔحَّٛ  سؼ٤ٛى ؾ٥ؿشٓ ٔطَٛة ٍ٘ٝ

 ٍٟ٘ساض٢ قٛز(  ز٥٘ٛ٤عٜسم٥ُط ٚ  ؾذؽ زض آة زٚثبض

 ٍرٍد ًوًَِ تِ دستگاُ   1-5

زض نٛضر   و٥ٙسا٘ساظ٢ ٚ سٙظ٥ٓ  ثطاؾبؼ ضٚـ سٙظ٥ٓ ٚ زؾشٛض وبض قطوز ؾبظ٘سٜ ضاٜضا اثشسا زؾشٍبٜ  1-5-9

  ثؼس اظ و٥ٙسس٥ٟٝ ضا   و٥ّٝ اَلاػبر تظْ زض ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ ثجز ٚ ٔؿشٙسار و٥ٙسف٥ّشط ٚ ضل٥ك ضا ِعْٚ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ  زض ٔٛاضز٢ ذبل ٚ  و٥ٙسٚاضز زؾشٍبٜ ضا ٥ع وطزٖ ظط  ٍٟ٘ساض٢، ٔمساض و٣ٕ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ سٕ

 سٛاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا اظ  ف٥ّشط ٔٙبؾت ػجٛض زازٜ ٚ ؾذؽ ٞب ٥ٌ٣ٔط٢٘ك٣ٙ٥ ٔٛاز زضقز ٚ سساذُ زض ا٘ساظٜسٝ

نٛضر قٛز ٔٛاز ثٝ ى٣ اػٕبَ ٣ٔسٛخٝ زاقشٝ ثبق٥س سب ظٔب٣٘ وٝ ثٝ ؾ٥ؿشٓ ٥ٔساٖ اِىشط٤  ٥ٌط٢ وطزا٘ساظٜ

 حطوز سط اظثعضيدشب٘ؿ٥ُ ظسب٢ شضار زضقز  ٔمساض حس ثبت٣٤ٔب٘ٙس  ثٙبثطا٤ٗ  ؾٛؾذب٘ؿ٥ٖٛ ثبل٣ ٣ٔ

د٥ف اظ اػٕبَ ِٚشبغ، ظٔبٖ اؾز   (DLS) ؾ٥ؿشٓ سفطق ٘ٛض د٤ٛب ٥ٌط٢ قسٜ ثب اؾشفبزٜ اظا٘ساظٜثطا٣٘ٚ  ز٤ٙب٥ٔى٣

  زل٥مٝ وبف٣ اؾز( زض٘ظط ث٥ٍط٤س  2ب )ٔؼٕٛتً وبف٣ ثطا٢ سٙظ٥ٓ ٚ ثٝ سؼبزَ ضؾ٥سٖ زٔ

 گیري اًذازُ  1-4

ا٘دبْ قٛ٘س   ٞب٣٤ ثب سؼساز وٕشط  ٌطٜٚٞب زض  ثطا٢ زؾش٥بث٣ ثٝ ٘شب٤ح سىطاضدص٤ط ثٟشط اؾز آظٔب٤ف  1-4-9

ٞب ضا ثب فٛانُ ظٔب٣٘ ٔٙبؾت  ٕٞچ٥ٙٗ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ افعا٤ف زٔب٢ ؾ٥ؿشٓ ثربَط ٔح٥ٍ ٣٘ٛ٤، آظٔب٤ف

ثطا٢ زؾش٥بث٣ ثٝ ٘شب٤ح ٔٙبؾت؛ ضلز، قسٖ ؾُح اِىشطٚز سٛخٝ و٥ٙس   ز٥ٞس  ثٝ س٥ِٛس حجبة ٚ ؾ٥بٜ ا٘دبْ

سٛا٥٘س اٙس آظٔب٤ف ا٥ِٚٝ ا٘دبْ ٚ ثب اؾشفبزٜ اظ  فٛانُ ظٔب٣٘ ٚ ِٚشبغ ٔٙبؾت ضا ا٘شربة و٥ٙس  ثطا٢ ا٤ٗ وبض ٣ٔ

٥ٌط٢  ٞب٢ ا٘ساظٜ  ثطا٢ ٌطٜٚض( ا٘حطا  ٔؼ٥ب٥ٔ/388ب٥ٍ٘ٗ) لبثُ لجَٛ اظ د٥ف سؼط٤ف قسٜ يط٤تٔحبؾجٝ 

 ٔمبز٤ط ٔٙبؾت ضا ا٘شربة و٥ٙس زضد٣  د٣

 و٥ٙس أحب قطا٤ٍ ٔٙبؾت  ثبٕ٘ٛ٘ٝ ٞب ٚ ظطٚ  آٟ٘ب ضا   1-4-2
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 تفسیر ًتايج   1-3

ٞب٢ س٥ِٛس قسٜ زض ؾ٥ؿشٓ، اظ  ٞب ثب سٛخٝ ثٝ ٘شب٤ح ٔٛضز ٥٘بظقبٖ ٚ ٘ٛع زازٜ  ثؿ٥بض٢ اظ قطوز 1-3-9

وٙٙس   ا٘س( اؾشفبزٜ ٣ٔ)وٝ اغّت زض ٣َ آظٔب٤ف ٔكرم قسٜ ذ٣ ػٛأُ و٥ف٣افعاضٞب٣٤ قبُٔ ثط ٘طْ

زٞٙس  ٌب٣ٞ ثب  افعاضٞب ضاٞىبضٞب٢ ٔٙبؾج٣ ضا د٥كٟٙبز ٣ٔ ثطذ٣ ٔكىلار، ا٤ٗ ٘طْ ثطٚظسطس٥ت زض ح٥ٗ  ثس٤ٗ

 ٞب٢ ذبْ ضا ٥٘ع سفؿ٥ط وطز  سٛاٖ زازٜ افعاضٞب ٣ٔ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘طْ

 9اريثيدقت ٍ         8

 کلیات  8-9

ٞب٣٤ زض ظ٥ٔٙٝ اضظ٤بث٣ اػشجبض ٚ ذُب٢ ضٚـ  ٤ه ضإٞٙب اؾز ٚ زض آٖ ثٝ آظٔب٤ف ا٤ٗ اؾشب٘ساضز فمٍ 8-9-9

-ضٚ٘سآظٔب٤ف ٞب٢   ثط ض٢ٚ ٘شب٤ح دشب٘ؿ٥ُ ظسب ثطذ٣ زاظدطز اقبضٜ قسٜ ٚ فمٍ ثٝ اضا٤ٝ ثطذ٣ د٥كٟٙبزار ٣ٔ

ز  ا٤ٗ ضٚـ ثٝ ٔمبز٤ط ثؿ٥بض وٓ ٘بذبِه٣ ٚ ا٘دبْ قسٜ ٚ ا٤ٗ ضٚـ زض ٔطاخغ وبٔلاً ٔٛضز دص٤طـ اؾ 2ضٚث٥ٗ

حش٣ سغ٥٥طار ثؿ٥بض وٛاه زض قطا٤ٍ ا٘دبْ آظٔب٤ف ٚ ثؿ٥بض٢ ػٛأُ ز٤ٍط حؿبؼ اؾز  زض اغّت قطا٤ٍ 

سىطاض( ثسؾز  9٘ؿج٣ )ثطا٢ حسالُ  اؾشب٘ساضز% ا٘حطا  38٘شب٤ح دشب٘ؿ٥ُ ظسب ثب زلش٣ وٝ ثط اؾبؼ حساوثط 

 آٔسٜ ٔؼشجط ٚ لبثُ ٌعاضـ اؾز  

 ،وشبثٙبٔٝثٝ ، NIST_SRM 1980 ثٝ ثب ٔمبز٤ط وٓ لبثُ ضز٤بث٣ ٥ٌط٢ سطو٥جبر اؾشب٘ساضز ا٘ساظٜثطا٢   8-2

  ٔطاخؼٝ قٛز 9قٕبضٜ ٔطخغ 

μm cm Vٔمساض سحطن ٔح٥ٍ ٔؼبزَ  ،ٌٛئش٥زض٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ دكز ؾطٞٓ آظٔب٤فثط اؾبؼ ا٘دبْ  8-2-9
-

1
s

-1 32/8  91/2  ٖآظٔب٤ف( اؾز  ثٙبثطا٤ٗ ٔمساض دشب٘ؿ٥ُ ظسب زض  339 َطفٝ؛ ثطا٢-% ز59ٚ)حسٚز ا٥َٕٙب

اٌط ثٟشط٤ٗ (  = f(κ) 9/3 ،اؾِٕٛٛوٛؾى٣ سمط٤ت+ ذٛاٞس ثٛز )ثط اؾبؼ mV 9/12سمط٤جبً  C 298زٔب٢ 

َٛض ٔكرم ٘كبٖ زٞٙسٜ ث٥كشط٤ٗ -زضنس ثٝ 9/8٘شب٤ح ضا زض ٘ظط ث٥ٍط٤ٓ، ا٘حطا  اؾشب٘ساضز ٘ؿج٣ حسٚز 

  9388سب٥٤س ٚ ابح قسٜ  SRMٔٛيٛع لجلاً ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ دطٚسئ٣ٙ٥  ا٥ٌٗ٤ط٢ اؾز  حبِز ا٘ساظٜ

 گسارش        1

 حسالُ ٔٛاضز٢ وٝ ثب٤س ٔٛضزسٛخٝ لطاض ٥ٌط٘س6   1-9

 ؛٥ٌط٢ سبض٤د ٚ ٔسر ظٔبٖ ا٘دبْ ا٘ساظٜ 1-9-9

 ؛1وٙٙسٜآظٖٔٛ٘بْ ٔؿئَٛ  1-9-2

                                                 
1- Bias 

2- Round robin 

1- Operator  
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 ؛ؾبظ٘سٜ ٚ ٔسَ زؾشٍبٜ –سٛي٥حبر ٔطثٌٛ ثٝ زؾشٍبٜ  1-9-5

٥ٌط٢ سطو٥جبر اؾشب٘ساضز ٚ ٘شب٤ح آٖ )ثب٤س ٚيؼ٥ز لجَٛ ٤ب ضز ٘شب٤ح آ٘ب٥ِعٞب٢  ٤د آذط٤ٗ ا٘ساظٜسبض 1-9-4

 ؛ا٘دبْ قسٜ ٔكرم ثبقس(

 ؛ زٔب٢ ا٘دبْ آظٔب٤ف 1-9-3

 ؛قسٜ  ٤ب ضل٥ك ٚ  درف ٔح٥ٍسطو٥ت ق٥ٕ٥ب٣٤  1-9-6

1-9-1 pH؛ 

 ؛ٔح٥ٍ ٌطا٘ط٢ٚ 1-9-8

 ؛(٥ٌط٢ قسٜ ثبقس ثٛزٜ، ٔحبؾجٝ ٚ ٤ب ا٘ساظٜ اِىشط٤ه )ٕٔىٗ اؾز خعٚ ٔفطٚيبرثبثز ز٢ 1-9-1

 ؛٥ٌط٢ قسٜ ز اؾشفبزٜ ٚ خط٤بٖ ا٘ساظٜضِٚشبغ ٔٛ 1-9-91

، ثٝ ٥ٌSIط٢ غ٥ط  اؾز  اغّت زض ؾ٥ؿشٓ ا٘ساظٜ SI 6Simens/mضؾب٘ب٣٤ ٔحبؾجٝ قسٜ ؾ٥ؿشٓ )ٚاحس  1-9-99

 ؛(قٛز ٌعاضـ ٣ٔ mS/cmنٛضر 

نٛضر ٚ ا٘حطا  ٔؼ٥بض )اغّت ثٝ (mVٟب )اغّت ثٝ نٛضر سىطاض ، ٥ٔب٘ٝ آ٘ 9ٞب حسالُ ثب  آظٔب٤ف 1-9-92

RSD –٘ؿج٣  اؾشب٘ساضزا٘حطا  
CV –، ٤ب يط٤ت سغ٥٥طار 3

  ؛قٛز ٌعاضـ ٣ٔ(2

( ثطا٢ ٞٙط٢زض ٔؼبزِٝ  اؾِٕٛٛوٛؾى٤٣ب  ٞٛوُسمط٤ت سحطن ٚ ٔفطٚيبر شوط قسٜ )ثٝ ػٙٛاٖ ٔثبَ،  1-9-95

 قٛ٘س   سؼ٥٥ٗ دشب٘ؿ٥ُ ظسب اؾشفبزٜ ٣ٔ

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Relative Standard Deviation 

2- Coefficient of Variation 
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