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 تِ ًام خذا

 آضٌاٖٗ تا سازهاى هلٖ استاًذارد اٗراى

ٔهرٛة    اؾتب٘ساضز ٚ تحم٥مبت نٙٗت٣ ا٤رطاٖ، لبٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضات ٔؤؾؿ١  3ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ ثٝ ٔٛرت ثٙس ٤ه ٔبز٠ 

 .٘كط اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ ضا ثٝ ٖٟسٜ زاضز تٟٙب ٔطرٕ ضؾ٣ٕ وكٛض اؾت وٝ ٥ْٚف١ ت٥٥ٗٗ، تس٤ٚٗ 1371ٚثٟٕٗ ٔبٜ

ٖ     ٞب٢ ٔرتّف زض و٥ٕؿ٥ٖٛتس٤ٚٗ اؾتب٘ساضز زض حٛظٜ ّٖٕر٣،  ٘ٓرطاٖ ٔطاورع ٚ ٔؤؾؿربت    نربحت  ،ٞب٢ فٙر٣ ٔطورت اظ وبضقٙبؾربٖ ؾربظٔب

قٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح ٣ّٔ ٚ ثب تٛرٝ ثٝ قطا٤ٍ ت٥ِٛرس٢، فٙربٚض٢ ٚ تزربض٢    پػٚٞك٣، ت٥ِٛس٢ ٚ التهبز٢ آٌبٜ ٚ ٔطتجٍ ا٘زبْ ٣ٔ

وٙٙرسٌبٖ، ٔطاورع   وٙٙسٌبٖ، نربزضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚاضز نبحجبٖ حك ٚ ٘فٕ، قبُٔ ت٥ِٛسوٙٙسٌبٖ، ٔهطف ١اؾت وٝ اظ ٔكبضوت آٌبٞب٘ٝ ٚ ٔٙهفب٘

٣ّٔ ا٤طاٖ ثطا٢ ٘ٓطذٛا٣ٞ ثرٝ ٔطاررٕ    ٤ٛ٘ؽ اؾتب٘ساضزٞب٢ قٛز. پ٥فزِٚت٣ حبنُ ٣ٔٞب٢ زِٚت٣ ٚ غ٥ط٣، ٟ٘بزٞب، ؾبظٔب٣ّٕٖٖ ٚ ترهه

٣ّٔ ٔطتجٍ ثرب آٖ ضقرتٝ َرطح ٚ زض     ١قٛز ٚ پؽ اظ زض٤بفت ٘ٓطٞب ٚ پ٥كٟٙبزٞب زض و٥ٕت ٞب٢ ٔطثٌٛ اضؾبَ ٣ٔ و٥ٕؿ٥ٖٛ ٘فٕ ٚ اًٖب٢ش٢

 قٛز.ضز ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ چبح ٚ ٔٙتكط ٣ٔثٝ ٖٙٛاٖ اؾتب٘سا ،نٛضت ته٤ٛت

ّٔر٣   ١وٙٙس زضو٥ٕتر  ٥٘ع ثب ضٖب٤ت يٛاثٍ ت٥٥ٗٗ قسٜ ت٥ٟٝ ٣ٔ نلاحش٢ٔٙس ٚ  ٞب٢ ٖلالٝ وٝ ٔؤؾؿبت ٚ ؾبظٔبٖ  ٤ٛ٘ؽ اؾتب٘ساضزٞب٣٤ پ٥ف

قٛز وٝ ثرط  ٣ّٔ تّم٣ ٣ٔ ٞب٣٤قٛز. ثس٤ٗ تطت٥ت، اؾتب٘ساضز ثطضؾ٣ ٚ زضنٛضت ته٤ٛت، ثٝ ٖٙٛاٖ اؾتب٘ساضز٣ّٔ ا٤طا٘چبح ٚ ٔٙتكط ٣ٔ ،َطح

 قرٛز  تكى٥ُ ٣ٔا٤طاٖ اؾتب٘ساضز  زض ؾبظٔبٖ ٣ّٔ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ٔطثٌٛ وٝ  ١تس٤ٚٗ ٚ زض و٥ٕت 5 ض٠اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕب ٔمطضات اؾبؼ 

 ثٝ ته٤ٛت ضؾ٥سٜ ثبقس.

(ISO)ا٣ِّّٕ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ اظ اًٖب٢ ان٣ّ ؾبظٔبٖ ث٥ٗز ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساض
ٚ ؾربظٔبٖ   2(IECإِّّر٣ اِىتطٚتى٥ٙره)   ٥ٗ،و٥ٕؿ٥ٖٛ ثر 1

(OIML)قٙبؾ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ث٥ٗ
(CAC)و٥ٕؿ٥ٖٛ وسوؽ غصا٣٤ 4اؾت ٚ ثٝ ٖٙٛاٖ تٟٙب ضاثٍ 3

وٙرس. زض   زض وكرٛض فٗب٥ِرت ٔر٣    5

ٞب٢ ٣ّٕٖ، ف٣ٙ ٚ نٙٗت٣ رٟبٖ  ٞب٢ ذبل وكٛض، اظ آذط٤ٗ پ٥كطفت تس٤ٚٗ اؾتب٘ساضزٞب٣ّٕ٤ ا٤طاٖ يٕٗ ترٛرٝ ثٝ قطا٤ٍ و٣ّ ٚ ٥٘بظٔٙس٢

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثٟطٜ ٚ اؾتب٘ساضزٞب٢ ث٥ٗ

وٙٙرسٌبٖ، حفرّ ؾرلأت ٚ ا٤ٕٙر٣      ض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب٤ت اظ ٔهطفث٣ٙ٥ قسٜ ز تٛا٘س ثب ضٖب٤ت ٔٛاظ٤ٗ پ٥ف ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز ا٤طاٖ ٣ٔ

ٔح٣ُ٥ ٚ التهبز٢، ارطا٢ ث٣ًٗ اظ اؾتب٘ساضزٞب٢ ّٔر٣ ا٤رطاٖ ضا    فطز٢ ٚ ٣ٕٖٔٛ، حهَٛ ا٥َٕٙبٖ اظ و٥ف٥ت ٔحهٛلات ٚ ٔلاحٓبت ظ٤ؿت

تٛا٘س ثرٝ ٔٙٓرٛض حفرّ    . ؾبظٔبٖ ٣ٔوٙس ض٢ثطا٢ ٔحهٛلات ت٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزات٣، ثب ته٤ٛت قٛضا٢ ٖب٣ِ اؾتب٘ساضز، ارجب

. ٕٞچٙر٥ٗ ثرطا٢ ا٥َٕٙربٖ    وٙرس  ثٙس٢ آٖ ضا ارجبض٢ ا٣ِّّٕ ثطا٢ ٔحهٛلات وكٛض، ارطا٢ اؾتب٘ساضز وبلاٞب٢ نبزضات٣ ٚ زضرٝ ثبظاضٞب٢ ث٥ٗ

 ٞب٢ؾ٥ؿتٓ نسٚضٌٛا٣ٞ ٔكبٚضٜ، آٔٛظـ، ثبظضؾ٣، ٥ٕٔع٢ ٚ ١ٞب ٚ ٔؤؾؿبت فٗبَ زض ظ٥ٔٙ وٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبت ؾبظٔبٖ ثٝ اؾتفبزٜ ثرك٥سٖ

ٗ   ؾبظٔبٖ ٣ّٔٚؾب٤ُ ؾٙزف،  (ب٥ِجطاؾ٥ٖٛ)وٞب ٚ ٔطاوع ٚاؾٙز٣  ٔح٣ُ٥، آظٔب٤كٍبٜ ٔس٤ط٤ت و٥ف٥ت ٚ ٔس٤ط٤ت ظ٤ؿت ٌٛ٘رٝ   اؾرتب٘ساضز ا٤ر

س وٙرس ٚ زض نرٛضت احرطاظ قرطا٤ٍ لاظْ، ٌٛا٥ٞٙبٔر١ تأ٥٤ر       ٞب ٚ ٔؤؾؿبت ضا ثط اؾبؼ يٛاثٍ ٘ٓبْ تأ٥٤س نلاح٥ت ا٤طاٖ اضظ٤ربث٣ ٔر٣   ؾبظٔبٖ

ٚؾب٤ُ ؾٙزف، ت٥٥ٗٗ ٥ٖربض فّرعات    وب٥ِجطاؾ٤ٖٛ٥ىبٞب،  ا٣ِّّٕ ٞب ٘ٓبضت ٥ٔىٙس. تط٤ٚذ زؾتٍبٜ ث٥ٗٞب اُٖب ٚ ثط ّٖٕىطز آٖنلاح٥ت ثٝ آٖ

 .اؾت ؾبظٔب٣ّٖٔ ا٤طاٖ اظ ز٤ٍط ْٚب٤ف ا٤ٗ  ٌطا٘جٟب ٚ ا٘زبْ تحم٥مبت وبضثطز٢ ثطا٢ اضتمب٢ ؾُح اؾتب٘ساضزٞب٢

–––––––––––––––––––– 
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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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذارد

 «رٍش آزهَى -( DLSٗاتٖ ًاًَهَاد تا استفادُ از پراکٌذگٖ ًَرپَٗا )هطخصِ -ًاًَ فٌاٍرٕ»

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: رئ٘س:

 ٥ٔطوب٣ْٕ، ؾ٥س ٔحٕس
 )زوتطا٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز(

 ًٖٛ ٥ٞئت ٣ّٕٖ زا٘كٍبٜ ّٖٓ ٚ نٙٗت ا٤طاٖ

  
  دت٘ر:

 ؾٟطاث٣ رٟط٣ٔ، اثٛشض
 )زوتطا٢ ٘ب٘ٛفٙبٚض٢(

 ٞب٢ پ٥كطفتٝٚض٢بضانس تٛؾٗٝ فٙ ٔس٤ط ٖبُٔ قطوت

  

  )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚف اِفجب( اػضا:

 اِٝ ٌٙس، ضٚحآ
 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز(

 

 ٞب٢ پ٥كطفتٝآٚض٢ قطوت ضانس تٛؾٗٝ فٗ -وبضقٙبؼ اؾتب٘ساضز

 اوجط٤بٖ، ؾ٥ٗس  
 (ق٣ٕ٥ تزع٤ٝ)وبضقٙبؾ٣ اضقس 

 

 ث٥ٛق٣ٕ٥ ٚ ث٥ٛف٥ع٤هٔطوع تحم٥مبت  DLS - ٔؿئَٛ آظٔب٤كٍبٜ 

 زا٘كٍبٜ تٟطاٖ

 اؾلا٣ٔ پٛض، اِٟٝ
 (ظ٤ؿت قٙبؾ٣ اضقس ٣)وبضقٙبؾ

 

 ؾتبز ٤ٚػٜ تٛؾٗٝ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ -و٥ٕتٝ اؾتب٘ساضزؾبظ٢ وبضقٙبؼ

 ثٟبض٢، ٔحؿٗ
 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٘فت(

 

 پػٚٞكٍبٜ نٙٗت ٘فت -وبضقٙبؼ ٌطٜٚ تزع٤ٝ ٚ ٔٛاز

 حؿٗ ٢،پٛ ٢پٛ
 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ق٣ٕ٥(

 

 ٘ب٘ٛ ٢تٛؾٗٝ فٙبٚض ٤ػٜؾتبز ٚ  -٢اؾتب٘ساضزؾبظ ٥تٝوٕ ٥طزث

 ظضز٢، ؾ٥ٕطا ٌُ
 )وبضقٙبؾ٣ اضقس، ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز(

 

 ؾتبز ٤ٚػٜ تٛؾٗٝ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ -وبضقٙبؼ و٥ٕتٝ اؾتب٘ساضزؾبظ٢

 ٥ٔطوب٣ْٕ، ؾ٥س ٔحٕس
 )زوتطا٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز( 

 ًٖٛ ٥ٞئت ٣ّٕٖ زا٘كٍبٜ ّٖٓ ٚ نٙٗت ا٤طاٖ

 

 :راستارٍٗ
 ؾ٥ف٣، ٟٔٛـ

 ()وبضقٙبؾ٣ اضقس ٔس٤ط٤ت زِٚت٣

 ٘ب٤ت ضئ٥ؽ و٥ٕتٝ ف٣ٙ ٔتٙبْط فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ -وبضقٙبؼ اؾتب٘ساضز
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 فْرست هٌذرجات

 صفحِ ػٌَاى

 ح ٔمسٔٝ

 1 وبضثطز زأٙٝ ٚ ٞسف  1

 1 ٣اِعأ ٔطارٕ  2

 2 ٞب٘ٛقتانُلاحبت ٚ تٗبض٤ف، ٕ٘بزٞب ٚ وٛتٝ  3

 2 انُلاحبت ٚ تٗبض٤ف 3-1    

 3 ٞب٘ٛقتٚ وٛتٝ ٕ٘بزٞب 3-2    

 4 پطاوٙس٣ٌ ٘ٛضپ٤ٛب ٣وّ ٣ٔجب٘   4

 6 ٣ٕٞجؿتٍ تبثٕ  4-1    

 8 شضٜ ا٘ساظ٠ ثب ٣ٕٞجؿتٍ تبثٕ اضتجبٌ 4-2    

 9 پطاوٙس٣ٌ ثؽيط٤ت  ٚ شضٜ ٔتٛؾٍ لُط ٔحبؾج١ 4-3    

 11 ٣ٕٞجؿتٍ تبثٕ ٥ُتحّ 4-4    

 11 تز٣ّٕٗ ضٚـ 4-5    

 DLS 11 اپت٥ه زؾتٍبٜ ٣ثطضؾ  4-6    

 13 ثؿبٔس ٥ُتحّ 4-7    

 DLS 14 ٣زؾتٍبٞ اثعاض ٚ عات٥تزٟ   5

 15 عض٥ِ 5-1     

 15 وٙٙس٠ پطتٛ ٔتٛلف  5-2     

 16 ؾَّّٛ 5-3     

 16 آقىبضؾبظ 5-4     

 16 زٞٙسٜ اضتجبٌ 5-5     

 16 ٖسؾ٣ 5-6     

 17 آظٔٛ٘ٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ 5-7    
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 17 ؾبظ٢ رٟت ا٘زبْ آظٖٔٛآٔبزٜ      6

 17 ٔٛل٥ٗت زؾتٍبٜ 6-1      

 17 ٔح٥ٍ ٔب٤ٕ ٚ ٌبظ٢ پرف شضات 6-2      

 17 ٔح٥ٍ ٔب٤ٕ 6-2-1          

 18 ٔح٥ٍ ٌبظ٢ 6-2-2          

 18 ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝآٔبزٜ 6-3      

 18 ثبظضؾ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ 6-3-1          

 18 ت١٥ٟ آظٔٛ٘ٝ 6-3-2          

 19 ؾبظ٢پطاوٙسٜ 6-3-3          

 21 غّٓت 6-3-4          

 23 ٥ٌط٢ا٘ساظٜ 7

 23 انَٛ و٣ّ 7-1  

 23 ٥ٌط٢ ا٥ِٜٚٝظؾبظ٢ زؾتٍبٜ ٚ ا٘ساآٔبزٜ 7-2  

 25 ٥ٌط٢ضٚـ ا٘ساظٜ 7-3  

 27 وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ تى٣ّ٥ٕ 8

 28  ٘ب٘ٛٔٛاز٥ٌط٢ تٛظ٤ٕ ا٘ساظ٠ رٟت ا٘ساظٜ DLSاِعأبت آظٖٔٛ   9

 32 ٌعاضـ آظٖٔٛ  10

 33  (B) نفط ظٔبٖ زض G2 (τ) تبثٕ زا١ٙٔ ٔحبؾج١ ٚتز٣ّٕٗ  ضٚـ-زٞٙسٜ()آٌب٣ٞ اِف ٛؾت٥پ

 35  ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝپ٥كٟٙبزات٣ ثطا٢ آٔبزٜ -زٞٙسٜ()آٌب٣ٞ پ٥ٛؾت ة

 40  احطات غّٓت -زٞٙسٜ()آٌب٣ٞ پ٥ٛؾت ح

 DLS  44آظٖٔٛ  زض يطا٤ت قىؿت ٔٛاز ٔٛضز اؾتفبزٜ -زٞٙسٜ()آٌب٣ٞ پ٥ٛؾت ت

 DLS  51 آظٖٔٛ ٣زٞ ٌعاضـ رٟت ٢كٟٙبز٥پ اؾتب٘ساضز فطْ -زٞٙسٜ()آٌب٣ٞ ث ٛؾت٥پ
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 گفتارپ٘ص

ٖ  -( ٤DLSبث٣ ٘ب٘ٛٔٛاز ثب اؾتفبزٜ اظ پطاوٙرس٣ٌ ٘ٛضپ٤ٛرب )  ٔكرهٝ  -٘ب٘ٛ فٙبٚض٢»اؾتب٘ساضز  ورٝ   «ضٚـ آظٔرٛ

ٖ     ٤ٛ٘ؽ آٖ ثط اؾبؼ پػٚٞف ا٘زبْ قسٜ ت٥ٟٝ ٚ ترس٤ٚٗ  پ٥ف ٞرب٢  قرسٜ اؾرت، پرؽ اظ ثطضؾر٣ زض و٥ٕؿر٥ٛ

ته٤ٛت قس. ا٤ٙره   9/11/1395ٔٛضخ  فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛارلاؾ٥ٝ و٥ٕت١ ٣ّٔ اؾتب٘ساضز  ؾ٣ ٚ ٞكت٥ٕٗٔطثٌٛ، زض 

ٚ تحم٥مبت نرٙٗت٣   اؾتب٘ساضزلبٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمطضات ٔؤؾؿٝ  3ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثٝ اؾتٙبز ثٙس ٤ه ٔبز٠ 

 قٛز. ٖٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙتكط ٣ٔ، ثٝ 1371ا٤طاٖ، ٔهٛة ثٟٕٗ ٔبٜ 

ٖ  5اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠  ؾربذتبض ٚ قر٠ٛ٥    -)اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤رطا

 ١ٞب٢ ٣ّٔ ٚ رٟرب٣٘ زض ظ٥ٔٙر   تحٛلات ٚ پ٥كطفت ثبحفّ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ  ثطا٢قٛ٘س. ٍ٘بضـ( تس٤ٚٗ ٣ٔ

س قس ٚ ٞط پ٥كرٟٙبز٢ ورٝ   ِٙعْٚ تزس٤س٘ٓط ذٛاٞ نٛضتا٤طاٖ زض  ٣ّٔٞب٢ ساضزنٙب٤ٕ، ّْٖٛ ٚ ذسٔبت، اؾتب٘

ٝ  ٔطثٌٛ ٔٛضز ٞب٢ا٤ٗ اؾتب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز، ٍٞٙبْ تزس٤س٘ٓط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ تى٥ُٕثطا٢ انلاح ٚ  لرطاض   تٛرر

 ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ تزس٤س٘ٓط اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾتفبزٜ وطز. ذٛاٞس ٌطفت.

 قطح ظ٤ط اؾت:ٚ تس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔٛضز اؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ثٝ  ٘تب٤ذ پػٚٞك٣ وٝ ثطا٢ ت٥ٟٝ

 (.DLS، آ٘ب٥ِع ا٘ساظٜ شضٜ، پطاوٙس٣ٌ ٘ٛض ز٤ٙب٥ٔه )1392: ؾبَ 16247اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ، قٕبضٜ  -1

2- ISO 13099-2:2012, Colloidal systems - Methods for zeta-potential determination - Part 2:  

     Optical methods. 

-3  ISO 13321:1996, Particle sSize aAnalysis - Photon correlation spectroscopy. 
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 هقذهِ

تٛاٖ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ث٥ٙبز٤ٗ ضا ٣ٔ )ثطا٢ ٔخبَ ٘ب٘ٛشضات( وٕتط اظ ٥ٔىطٚٔتط ٔحسٚز٠زض أطٚظٜ ا٘ساظ٠ شضات 

2فٛتٖٛ ٕٞجؿت٣ٍ ؾٙز٣ ٥َف ضٚـ آٖ ثٝ وٝ) 1(DLS) پ٤ٛب ٘ٛض پطاوٙس٣ٌ
ٜ ( قرٛز  ٣ٔ ٌفتٝ ٥٘ع  ٥ٌرط٢   ا٘رساظ

ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛ ٞب ٚ  ضٚق٣ ف٥ع٤ى٣ اؾت وٝ ثطا٢ ت٥٥ٗٗ تٛظ٤ٕ شضات ٔٛرٛز زض ٔحَّٛ ،٘ٛضپ٤ٛب پطاوٙس٣ٌ. وطز

ٓ اؾرربؼ ورربض   قررٛز. اؾررتفبزٜ ٔرر٣  3(ت٥ّٗمررٝ)  ٘ررٛض  قررست .اؾررت وررٙف ٘ررٛض ثررب شضٜ  ا٤ررٗ ضٚـ ثررطٞ

 ،ٙس، ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ ض٤بي٣و ثب ظٔبٖ تغ٥٥ط ٣ٔ وٝ ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛ٘ب٘ٛشضات ٔٛرٛز زض  ٚؾ١ّ٥ ٝ قسٜ ثپطاوٙسٜ

 ٥ٌط٢ وٛتبٜ آٖ اؾت.  ٞب٢ ا٤ٗ ضٚـ ظٔبٖ ا٘ساظٜ ٤ى٣ اظ ٔع٤ت .قٛز٣ٔشضٜ اضتجبٌ زازٜ  ٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔه ثٝ لُط

 زضٖٚ شضٜ ا٘ساظ٠ ٞطچٝ. اؾت شضات ا٘ساظ٠ ثٝ ٚاثؿتٝ ،5ؾبظ پطاوٙسٜ ٔب٤ٕ زضٖٚ شضات 4ا٢( )وبتٛضٜ ثطا٣٘ٚ حطوت

 شضٜ، ا٘رساظ٠  قسٖ تط وٛچه ثب تطت٥ت، ٥ٕٞٗ ثٝ ٚ قٛز ٣ٔ تط آٞؿتٝ شضٜ ٥٘ع ثطا٣٘ٚ ثبقس، حطوت تط ثعضي ٔب٤ٕ

ٕ  شضٜ حطورت  ٜ  ثرب زض ا٤رٗ ضٚـ ا٘رساظ٠ شضات    .قرٛز  ٔر٣  ترط  ؾرط٤   ٤رب  ٚ آٟ٘رب  ثطاٚ٘ر٣  حطورت  ٥ٌرط٢  ا٘رساظ

 .قٛزشضات ت٥٥ٗٗ ٣ٔ ربثزب٣٤ ٥ٔعاٖ ز٤ٍط ٖجبضتثٝ

قسٜ ٚ زض فبظ پطاوٙسٜٔتفبٚت  ثؿبٔس٥ٗٔٗ ثٝ شضات ٔتحطن ثطذٛضز وٙس، ٘ٛض ثب  ثؿبٔسٍٞٙب٣ٔ وٝ پطتٛ ٥ِعض ثب 

ٚ  ثرٛزٜ ثرب ا٘رساظٜ شضات   ٔطتجٍ قسٜ پطاوٙسٜ٘ٛض  ثؿبٔسقٛز. ٥ٔعاٖ تغ٥٥ط زض  ٘ٛؾبٖ ا٤زبز ٣ٔ ،قسٜپطاوٙسٜ٘ٛض 

 س.  ٙوٙ ٣ٔ ٘ٛض ا٤زبز ثؿبٔستط تغ٥٥ط ث٥كتط٢ زض  . شضات وٛچهقٛز٣ٔشضات اؾتفبزٜ  ا٘ساظ٠ثطا٢ ت٥٥ٗٗ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

–––––––––––––––––––– 
1- Dynamic Light Scattering  

2- Photon Correlation Spectroscopy (PCS) 
3- Suspension 
4- Brownian Motion 
5- Dispersant 
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 «رٍش آزهَى -ٗاتٖ ًاًَ هَادترإ هطخصِ( DLS) پَٗا پراکٌذگٖ ًَر -ًاًَ فٌاٍرٕ »

 ّذف ٍ داهٌِ کارترد   1

ثرب اؾرتفبزٜ اظ ضٚـ    ٘رب٘ٛٔٛاز ٤بث٣ ٥ٔرب٥ٍ٘ٗ ٚ تٛظ٤رٕ   ٔكرهٝآظٖٔٛ ضٚـ  ٞسف اظ تس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اضائ١

ثرط   قرٛز. اؾرتب٘ساضز حبيرط   ا٤ٗ اؾتب٘ساضز قبُٔ ضٚـ آظٖٔٛ ظتبپتب٘ؿ٥ُ ٣ٕ٘ اؾت.( DLS) ٘ٛضپ٤ٛبپطاوٙس٣ٌ 

 ا٣ِّّٕ ٌطزآٚض٢ قسٜ اؾت.ٔجٙب٢ اؾتب٘ساضزٞب٢ ث٥ٗ

 هراجغ الساهٖ  2

 زض ٔرتٗ ا٤رٗ اؾرتب٘ساضز ّٔر٣ ا٤رطاٖ ثرٝ آٖ اضرربٔ زازٜ قرسٜ اؾرت.          ٛاث٣ُ ٚرٛز زاضز ورٝ  يزض ٔطارٕ ظ٤ط 

 قٛ٘س.تطت٥ت، آٖ يٛاثٍ رع٣٤ اظ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔحؿٛة ٣ٔثس٤ٗ

ٞب ٚ تزس٤س٘ٓطٞب٢ ثٗس٢ آٖ ثطا٢ اضربٔ زازٜ قسٜ ثبقس، انلاح٥ٝوٝ ثٝ ٔطر٣ٗ ثب شوط تبض٤د ا٘تكبض زضنٛضت٣

اضرربٔ زازٜ قرسٜ اؾرت،    ٟ٘رب  آآٚض ٥٘ؿت. زض ٔٛضز ٔطار٣ٗ وٝ ثسٖٚ شوط تبض٤د ا٘تكربض ثرٝ   ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعاْ

 آٚض اؾت.ٞب٢ ثٗس٢ آٖ ثطا٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعإْٞٛاضٜ آذط٤ٗ تزس٤س٘ٓط ٚ انلاح٥ٝ

 ثطا٢ وبضثطز ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾت.اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٔطارٕ 

2-1 ISO 22412: 2008 Particle Size Analysis—Dynamic Light Scattering (DLS). 

2-2 ISO 13320: 2009 Particle Size Analysis—Laser Diffraction Methods. 

2-3ISO 14488: 2007 Particulate Materials—Sampling and Sample Splitting for the 

Determination of Particulate Properties. 

2-4 ASTM E2490: 2009 Standard Guide for Measurement of Particle Size Distribution of 

Nanomaterials in Suspension by Photon Correlation Spectroscopy (PCS). 

2-5 Dynamic light scattering, Robert Pecora, ISBN-13: 978-1-4612-9459-7, Plenum Press, 

New York, 1985. 
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  ّاًَضتاصغلاحات ٍ تؼارٗف، ًوادّا ٍ کَتِ     3

 .ضٚز٣ٔ وبضثٝ ط٤ظ ف٤تٗبض ثب انُلاحبت اؾتب٘ساضز ٤ٗا زض

 ٍ تؼارٗف اصغلاحات   3-1

3-1-1 

   دٌّذُ ارتثاط
correlator 

ٔكررم ضا   ٣ظٔرب٘  ٔحرسٚز٠  ٤هزض  ٥ٍٙبَقست زٚ ؾ ٥ٗقجبٞت ث ٥عاٖاؾت وٝ ٔ DLSاظ زؾتٍبٜ  لؿٕت٣

 .وٙس ٣ٔحبؾجٝ ٔ

3-1-2 

   پراکٌذگٖ حجن
scattering volume (V) 

 .قٛز ٣ٔ ٤بفتآقىبضؾبظ زض ٚؾ١ّ٥ثٝ  وٝ اؾت ٢فطٚز ٥عضاظ پطتٛ ِ ثرك٣
 .اؾت ٔىٗت ٔتط ٣ؾب٘ت 10-6 ١ٔطتجاظ  ٣پطاوٙسٌ حزٓ ٣ٕٔٗٛلاً ثعضٌ -ٕادآٍرٗ

3-1-3 

 إ کاتَرُ/ًٖاٍتر حرکت
brownian motion 

 .قٛز ٣ٔ ٌفتٝ ثطا٣٘ٚ حطوت ،ٔب٤ٕ ٞب٢ ِٔٛىَٛ ؾ٢ٛ اظ ٥٘طٚ اٖٕبَ احط ثط شضات تهبزف٣ حطوت

3-1-4 

 ضذُپراکٌذُ پرتَّإ ًَرٕ جرٗاى ضذت ه٘ساى ًرخ
scattered intensity count rate photocurrent  
(Is) 

ٖ  تٗرساز  ٖٕرُ،  زضاؾرت.   پطاوٙس٣ٌشضات زض حزٓ  ٚؾ١ّ٥ثٝ قسٜپطاوٙسٜ٘ٛض  قست  ،قرسٜ  تبث٥رسٜ  ٞرب٢  فٛترٛ

 .اؾت( قٛز ٣ٔ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ آقىبضؾبظ ٚؾ٥ّٝثٝ)وٝ  قسٜسٜپطاوٙثب قست ٘ٛض  ٔتٙبؾت

3-1-5 

 پراکٌذگٖتس ضرٗة
polydispersity index (pdi, PI) 

 .(10 ا٣ِ 7 ٔٗبزلات ثٝ اضربٔ)ثب  وٙس٣ٔ ث٥بٖ ضا شضٜ ا٘ساظ٠ ٤ٕتٛظ ٣ٌؿتطزٌ ٥عأٖ ثٗس اؾت وٝ  ثسٖٚ  و٥ٕت

3-1-6 

   ررُ هتَسظ قغر

average particle diameter (xDLS) 
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 .اؾتقست ٘ٛض  ٕٞبًٞٙ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ اظ حبنُ ٔتٛؾٍ لُط

 .ٔتط( 109-قٛز. ) ٔتٛؾٍ لُط شضٜ زض ٔحسٚزٜ ٘ب٘ٛٔتط ث٥بٖ ٣ٔ -ٗادآٍرٕ

 ّاٍ کَتِ ًَضت ًوادّا   3-2

Ὀ ٘فٛش ت٤يط 

 k  ٤بὯ ثِٛتعٔٗ حبثت 

Ὅ ٘ٛض قست 

ὔ  آٌٚٚبزضٚ ٖسز 

ὲ ٥ٍٔح ٣م٥حمقىؿت  ت٤يط 

ɜ ٣٤طا٥ٔاضتفبٔ(، ٘طخ  ١ب٥٘زض ٔ ه٥پ ٖطو)٘هف  ٤ِٗٛض٘ع ١ٔكره 

 ظتب ٥ُپتب٘ؿ ‒

 ٥ٍٔح ٢ٌطا٘طٚ – ٤ب –

 قسٜپطاوٙسٜٚ  ٢٘ٛض ٢پطتٛ ٥ٗث ٤ٝ٢ظاٚ —

 ٔتمبَٕ ٢زٚ پطتٛ ٥ٗث ٤ٝظاٚ —

 ٔٛد ََٛ ‗

 )اِىتطٚفٛضظ( ٣اِىتطٚوٛچ تحطن ‘

‘  ٤ٕ)اِىتطٚفٛضظ( ٔب ٣اِىتطٚوٛچ تحطن 

 ثؿبٔس ’

 ٣پطاوٙسٌزض تبثٕ قست  ط٥تبذ ظٔبٖ †

 ٣حزٕ وؿط •

 ;( 2πν) ٣چطذك ثؿبٔس ‫

ὧ شضات غّٓت 

Ὃς† ٕذٛزوبض ٣ٕٞجؿتٍقست  تبث 

ὔὠ ٣پطاوٙسٌشضات زض حزٓ  تٗساز 

 شضات ٣چٍبِ ”

‘
ς
 زْٚ تزّٕٕ 
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ὃὭ ٞ٠ا٘ساظولاؼ  ٣ذبٔٛق ٣ثبظز i 

Ὢ ّ٣ٖسؾ ٣وب٘ٛ٘ ١فبن 

Ὧ ٥ٍٔح زض ٔٛد ٖسز (2ʌȾ‗;) 

Ὧὖ شضٜ قىؿت ت٤يط)رصة(  ٣ٔٛٞٛٔ ثرف 

Ὅὥ ّآقىبضؾبظٚ  وٙٙسٜپطاوٙسٜ ء٣ق ب٥ٖٔ ١فبن 

Ὅὦ ََٛ شضات تٛؾٍ قسٜ ٗضٚق ط٥ٔؿ 

άὶὩὰ ٥ٍٔح ثٝ شضٜ ٔرتٍّ قىؿت ت٤يط ٘ؿجت 

ὓ ٔسَ ؽ٤ٔبتط 

ὲά ٥ٍٔح قىؿت ت٤يط ٣م٥حم ثرف 

ὲὖ شضٜ قىؿت ت٤يط ٣م٥حم ثرف 

ὲὖ شضٜ ٔرتٍّ قىؿت ت٤يط 

ὕ اؾت ٔحبؾجٝ لبثُ ٣پطاوٙسٌته ٢( ثطا100)ٖجٛض  ٣ى٤تبض 

ὼ شضٜ لُط 

ὼὭ شضات ولاؼ  ٥ٗب٥ٍ٘ٔ ٣ٞٙسؾ لُطi 

 (ɥØὲ) ا٘ساظٜ ثٗس ثسٖٚ پبضأتط ‌

ɝὗσȟὭ ٠ا٘ساظولاؼ  ٣حزٕ وؿط i 

 اؾتب٘ساضز بض٥ٔٗ ا٘حطاف „

 ًَرپَٗا پراکٌذگٖهثاًٖ کلٖ       4

ٝ قرسٜ زاضز.  ٥ٌط٢ شضات ثبضزاض ٞب٢ ٘ٛض٢ ا٘ساظٜاقتطان ظ٤بز٢ ثب ضٚـ پ٤ٛب ٘ٛض پطاوٙس٣ٌاؾبؼ ضٚـ   َرٛض ثر

قرسٜ ثبقرٙس، زضٖٚ   پطاوٙسٜ ذٛث٣ثٝاظ ٤ه ٔب٤ٕ وٝ شضات ثبضزاض زض آٖ  ؾٛؾپب٘ؿ٤ٖٛ٥ه ٞب و٣ّ زض ا٤ٗ ضٚـ

٥٘ع زٚ اِىتطٚز ثرٝ   ؾَّّٛ(. زضٖٚ ا٤ٗ ٥ٌ1ط٘س )ُٔبثك قىُ ٤ب ٔؿت٣ّ٥ُ قىُ لطاض ٣ٔ ا٢اؾتٛا٘ٝ ٤َٛ1ه ؾّّ

زٚ اِىتطٚز، شضات ثبضزاض اظ اِىتطٚز  ث٥ٗس٤ٍط لطاض زاض٘س. ثب اٖٕبَ اذتلاف پتب٘ؿ٥ُ ٤ىٔكره٣ ٘ؿجت ثٝ  فبن١ّ

ْ   ((اِىتطٚوٛچ٣ )اِىتطٚفرٛضظ ٔٙف٣ ثٝ ؾٕت اِىتطٚز ٔخجت حطوت ٕ٘ٛزٜ )فطآ٤ٙس  اظ  2ٚ ٕٞچٙر٥ٗ رط٤ربٖ آضا

وٙٙس )فطآ٤ٙس اِىتطٚاؾٕع(. رٟت حطوت ٚ ؾطٖت ا٤ٗ رط٤بٖ حطوت ٣ٔ 3ٞب٢ ٣ٍٙ٥٤ٛٔز٤ٛاضٜ أتسازٔب٤ٕ زض 

٘بقر٣ اظ   ٞرب٢ ٟ٘رب٣٤ ؾر٥بَ، ثطآ٤ٙرس ؾرطٖت     ٛاضٜ ثؿت٣ٍ زاضز. ِصا ؾطٖتثٝ ثعض٣ٌ ٚ ٖلأت ثبض اِىتط٤ى٣ ز٤

–––––––––––––––––––– 
1- Cell 

2- Laminar flow   
3- Capillary walls 
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 ٥ٌررررررط٢ ؾررررررطٖت شضات زضا٘ررررررساظٜ فطآ٤ٙررررررسٞب٢ اِىتطٚوررررررٛچ٣ ٚ اِىتطٚاؾررررررٕع اؾررررررت. 

٘ٛض  پطاوٙس٣ٌٞب٢ ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ ته٤ٛطثطزاض٢ اظ شضٜ )ضٚـ ٥ٔىطٚؾىٛپ٣( ٚ ٤ب ضٚـٔىبٖ

اؾرتفبزٜ اظ ؾرطٖت ٚ رٟرت حطورت شضات ٚ ٕٞچٙر٥ٗ ظٔربٖ ٖجرٛض، اذرتلاف         قٛز. ثب ا٘زبْ ٣ٔ اِىتطٚوٛچ٣

 ترٛاٖ ثرب اؾرتفبزٜ اظ    قرٛز ورٝ ٔر٣   شضات ت٥ٗر٥ٗ ٔر٣   1پص٤ط٢ پتبا٘ؿ٥ُ اٖٕب٣ِ ٚ فبنّٝ ث٥ٗ اِىتطٚزٞب، تحطن

 .وطز٥ٌط٢ ٥٘ع ا٘ساظٜ شضات ضاٞب٢ تئٛض٢ ٔحبؾجبت٣، پتب٘ؿ٥ُ ظتب٢ ضٚـ

 
 :راٌّوا

 d ّٝفبن   

 a٢ط٥ٌا٘ساظٜ ١٥٘بح 

 (الکترٍکَچٖررات )رٍش  اًذازٓ گ٘رٕرٍش ًَرٕ اًذازُ عرحَارٓ -1ضکل 

ٓ   قس٠ٜپطاوٙسٚ ٘ٛض تبثب٘س ثٝ شضات تٛاٖ ٣ٔ ضا λفبْ ٥ِعض ثب ََٛ ٔٛد پطت٢ٛ ٍٕٞٗ ٚ ته ورٙف  ٘بقر٣ اظ ثرطٞ

، تغ٥٥طات ا٤زبز قسٜ زض تبثٕ قست زٞٙسٜاضتجبٌثب اؾتفبزٜ اظ ٤ه . ضا حجت ٚ ثطضؾ٣ ٕ٘ٛزشضات ٚ ٘ٛض ٥ِعض  ث٥ٗ

اؾبؼ وربض   اض٠حَٛط 2. قىُ آ٤س٣ٔزؾت ا٤ٗ شضات ثٝ ا٘ساظ٠ ،اظ ضٚاثٍ ٔكرم اؾتفبزٜٚ ثب  2ذٛزٕٞجؿت٣ٍ

 ٕٞر٥ٗ  . لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض ضٚـ ٥ٔىطٚؾرىٛپ٣ پطاوٙرس٣ٌ ٘رٛض٢ ٥٘رع     زٞسضا ٘كبٖ ٣ٔ DLSزض ضٚـ 

 .ثطلطاض اؾتؾبظٚوبض 

–––––––––––––––––––– 
1- Mobility 

2- Autocorrelation function 
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 DLSاساس کار در رٍش عرحَارُ   – 2ضکل 

 1تاتغ ّوثستگٖ    4-1

٘ؿجت ثرٝ ظٔربٖ ٘ٛؾربٖ     I(t)قسٜ پطاوٙسٜزاض٘س، قست ٘ٛض  ثطا٣٘ٚحطوت  ،اظ آ٘زب وٝ شضات ٔٛرٛز زض ٔحَّٛ

 آٚضز. زؾتثٝتٛاٖ اَلاٖبت٣ اظ ؾطٖت حطوت شضٜ  زاضز. ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘ٛؾب٘بت ٣ٔ

. اؾربؼ وربض   قرٛز ا٘زربْ ٔر٣  زٞٙرسٜ  ارعا٢ زؾتٍبٜ ثٝ ٘بْ اضتجب٤ٌى٣ اظ ٚؾ٥ّٝ ثٝتح٥ُّ ظٔب٣٘ ا٤ٗ ٘ٛؾب٘بت 

 ٔحرسٚز٠ زض ٤ره   قسٜ()ٚضٚز٢ ٚ پطاوٙسٜ قجبٞت ث٥ٗ قست زٚ ؾ٥ٍٙبَ زضر٥ٔ١عاٖ  ٔحبؾج١زٞٙسٜ، اضتجبٌ

ٝ  اظ لؿٕت ٤ه زض ؾ٥ٍٙبَ قست اٌطثبقس.  ظٔب٣٘ ٔكرم ٣ٔ َ  قرست  ثرب  tظٔربٖ   زض ا٢ ا٢ٍِٛ ٘مُر  ؾر٥ٍٙب

تكبثٝ ٚ اضتجبٌ ٘عز٤ه زٚ ؾ٥ٍٙبَ ثٝ  قٛز، ٔمب٤ؿٝ t+τ ثٝ َٛض ٔخبَ ظٔب٣٘ وٛتبٜ فبنّٝ ٤ه زض لؿٕت ٥ٕٞٗ

ٝ اؾرت   لجُ حبِت اظ تط ثعضي و٣ٕ وٝ ظٔب٣٘ ثبظٜ ٤ه زض ضا ُٖٕ ٥ٕٞٗ اٌط .قٛز ٤ىس٤ٍط ٔكرم ٣ٔ َرٛض  ثر

 ثرب  tِحٓرٝ   زض لؿٕت ا٤ٗ ؾ٥ٍٙبَ اٌط قست اؾت. وٕتط t+τحبِت  اظ قجبٞت ٥ٔعاٖ قٛز، تىطاض t+2τ ٔخبَ

 ٤ىرس٤ٍط  ثرب  اضتجرب٣َ  ؾ٥ٍٙبَ ٞر٥   زٚ (∞= t)ٔمب٤ؿٝ قٛز  ظ٤بز ظٔب٣٘ فبنّٝ ثب ظٔبٖ ٤ه زض ؾ٥ٍٙبَ قست

ٝ  ا٢ٍِٛ اظ ٤ه لؿٕت اظ ؾ٥ٍٙبَ زٚ ث٥ٗ اضتجبٌ ثٙبثطا٤ٗ .زاقت ٘رٛاٞٙس ٖ  ٌصقرت  ثرب  ا٢ ٘مُر  وربٞف  ظٔرب

 قٛز: تٗط٤ف ٣ٔ 1َجك ٔٗبز١ِ  نٛضت ظ٤طث٤ٝبثس. تبثٕ ٕٞجؿت٣ٍ  ٣ٔ

 (1فطَٔٛ )

 

–––––––––––––––––––– 
1- Correlation Function 

G2(τ) = ˂I(t).I(t+τ)˂ 
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٘كربٍ٘ط   <...>اؾرت. ٕ٘ربز    tثؿت٣ٍ زاضز ٚ ٔؿتمُ اظ ظٔبٖ زِرٛاٜ  τتبثٕ ٕٞجؿت٣ٍ فمٍ ثٝ اذتلاف ظٔب٣٘ 

ٖ   I(t).I(t+τ)ٔمساض ٥ٔب٥ٍ٘ٗ و٥ٕرت   ٞرب٢ ٌٛ٘ربٌٖٛ اؾرت. اٌرط تٗرساز شضات ٤ىٙٛاذرت زض حزرٓ         ثرطا٢ ظٔرب

 ٤ه وبٞف ٕ٘ب٣٤ زاضز. τنٛضت تبث٣ٗ اظ اذتلاف ظٔب٣٘ ثٝ G2(τ)ظ٤بز ثبقس،  ٥ٌvط٢  ا٘ساظٜ

 (2فطَٔٛ )

G2(τ)=A[1+B exp(-2Γτ)] 

< I>قرسٜ  پطاوٙرسٜ وٝ ثب ٔزصٚض ٔتٛؾٍ ظٔب٣٘ قرست ٘رٛض    اؾت٤ه حبثت ٔؿتمُ اظ ظٔبٖ  A ،ثبلا ٔٗبز١ِزض 

ٝ  Bترٛاٖ   ٔر٣ ٔتٙبؾت اؾرت.    فرطو وٙر٥ٓ شضات   (. B≤1)ٖٙرٛاٖ ٤ره فربوتٛض زؾرتٍبٜ زض٘ٓرط ٌطفرت       ضا ثر

 (D)يط٤ت ٘فٛش ا٘تمرب٣ِ شضات  اؾتفبزٜ اظ ثب  (Γ) ٥ٔ1طا٣٤زضا٤ٗ نٛضت ٘طخ  ثبقٙس،نٛضت وط٢ٚ ٚ ٕٞؿبٖ ثٝ

ٚ (  Ëᴆ ) قرسٜ پطاوٙرسٜ نٛضت اذتلاف ثطزاض ٔٛد ٚ ثٝ پطاوٙس٣ٌثطزاض  Ñᴆوٝ  آ٤س،زؾت ٣ٔثٝ Γ=DÑ2ضاثُٝ  اظ

Ñᴆقٛز  تٗط٤ف ٣ٔ(  Ëᴆ ) ثطزاض ٔٛد فطٚز٢ Ëᴆ Ëᴆ (: 

 (3فطَٔٛ )

Ñ
τʌÎ

ʇ
ÓÉÎ
ʃ

ς
 

 :وٝ زض آٖ

 Î  ،ٕيط٤ت قىؿت ٔح٥ٍ ٔب٤θ  پطاوٙس٣ٌ ظا١٤ٚ ٚλ  ٔٛد ٥ِعض اؾت ََٛ . 

ثرب  ا٢ ٚرٛز زاضز.  ضاثُٝ ،شضات ا٘ساظ٠ز٤ٍط پبضأتط يط٤ت ٘فٛش ا٘تمب٣ِ ثب ٖجبضت ثٝشضات ٚ ٤ب  ثطا٣٘ٚث٥ٗ حطوت 

اؾت، ا٘ساظ٠ شضات  2ا٥٘كت٥ٗ-اؾتٛوؽٚ ا٘ساظ٠ شضات وٝ ٔٛؾْٛ ثٝ ٔٗبز١ِ  ثطا٣٘ٚث٥ٗ حطوت ضاثُٝ اؾتفبزٜ اظ 

 :آ٤سزؾت ٣ٔثٝ

 (4فطَٔٛ )

Ø  
+4

σπ $
 

يط٤ت ٘فٛش  Dٚ  حبثت ثِٛتعٔٗ + ، 4ٌطا٘ط٢ٚ ʂزٔب٢ ُّٔك،  4، 3شضات لُط ٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣ Ø زض ا٤ٗ ضاثُٝ،

 ،٥٘ؿت شضات حم٥م٣ ا٘ساظ٠ ضٚـ، ا٤ٗ اظ آٔسٜ زؾتثٝ شضات ا٘ساظٜ وٝ لاظْ ثٝ شوط اؾت. ٞؿتٙس ا٘تمب٣ِ شضات

ٝ  ٥ٌرطز،  ٔر٣  لطاض ٔب٤ٕ زضٖٚ شضٜ وٝ ظٔب٣٘ اؾت. آٟ٘ب ٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔى٣لُط ا٘ساظٜ  ثّىٝ ُ  شضٜ زٚض ا٢ لا٤ر  تكرى٥

5اِىتط٤ى٣ (ًٔبٖفلا١٤ زٌٚب٘ٝ ) ثٝ وٝ پٛقب٘س ضا ٣ٔ آٖ ؾُح ٚ قٛز ٣ٔ
 DLS ضٚـ ثب وٝ ظٔب٣٘ اؾت. ٔٗطٚف 

–––––––––––––––––––– 
1- Decay Rate 
2- Stokes-Einstein equation 

3- Hydrodynamic diameter 
4- Viscosity 
5- Electrical double layer 
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ٝ  اِىتط٤ى٣ ًٔبٖف لا١٤ ٖلاٜٚثٝ شضٜ ا٘ساظ٠ زض ٚالٕ قٛز، ٣ٔ ٔحبؾجٝ شضٜ ا٘ساظ٠ ٖ  زض آٔرسٜ  ٚررٛز  ثر   آٖ پ٥طأرٛ

  .آ٤س ٣ٔ ثٝ زؾت

يرط٤ت   پبضأتطٞرب٢  ،شضات ا٘رساظ٠  ٔحبؾرج١  ثطا٢ قٛز، ٣ٔ ز٤سٜ ٥٘ع ا٥٘كت٥ٗ -اؾتٛوؽ ٔٗبز١ِ زض وٝ ٕٞبُ٘ٛض

ٖ  ا٤ٗ ا٘زبْ زض اؾت. ٥٘بظ ٔٛضز ُّٔك زٔب٢ ٚ ٌطا٘ط٢ٚشضٜ،  ا٘تمب٣ِ ٘فٛش  زٔرب٢  ٚ ٌطا٘رط٢ٚ  پبضأتطٞرب٢  آظٔرٛ

 ٥ٌرط٢  ا٘رساظٜ  ثرب  وٝ ا٘تمب٣ِ يط٤ت ٘فٛش پبضأتط ٔحبؾجٝ ثب زؾتٍبٜ ٚ قٛز زازٜ زؾتٍبٜ افعاض٘طْ ثٝ ُّٔك ثب٤س

ٝ  اؾرت  شوط ثٝ لاظْ .وٙس ت٥٥ٗٗ ضا شضات ا٘ساظٜ تٛظ٤ٕ تٛا٘س ٣ٔ قٛز، ٣ٔ شضات حبنُ ثطا٣٘ٚ حطوت حطورت   ور

ٔب٘ٙرس   ٖٛأرُ ز٤ٍرط٢   ٚ اؾرت  ٚاثؿتٝ آٖ ثٝ ا٘تمب٣ِ يط٤ت ٘فٛش پبضأتط وٝ اؾت ٖٛا٣ّٔ اظ ٤ى٣ شضات، ثطا٣٘ٚ

ثرٝ  ٘ترب٤ذ   ض٢ٚ ٘ب٘ٛٔتط چٙس ا٘ساظ٠ ثٝ تٛا٘ٙس ٣ٔ ٥٘ع، شضات ٞٙسؾ٣ قىُ ٚ ؾُح ؾبذتبض ،ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛ غّٓت

  .ثبقٙس تبح٥طٌصاض ضٚـ ا٤ٗ اظ آٔسٜ زؾت

 ررُ اًذازٓ تا تاتغ ّوثستگٖ ارتثاط    4-2

 تط، ثعضي شضات وٝ َٛض٢ثٝ (،ا٥٘كت٥ٗ -اؾتٛوؽ)ٔٗبزِٝ  ثؿت٣ٍ زاضز آٟ٘ب ا٘ساظ٠ ثٝ شضات ثطا٣٘ٚ حطوت ؾطٖت

 ا٢ٍِٛ تغ٥٥طات ٤ب ٚ ٘ٛؾب٘بت قست ثبقٙس، تط ثعضي ٞطچٝ شضات پؽ وٙٙس. تط حطوت ٣ٔ وٛچه شضات اظ تط آضاْ

 ثرب  ٔكررم،  ظٔب٣٘ ٔحسٚزٜ زض شضات ا٤ٗ زض ٕٞجؿت٣ٍ ٘ع٣ِٚ ٕ٘ٛزاض ٘ت٥زٝ ٚ زض اؾت تط آضاْ ٥٘ع آٟ٘ب ا٢ ٘مُٝ

 ٚ قست ٘ٛؾرب٘بت  ٣ٙٗ٤ ،اؾت ثطٖىؽ وبٔلاً تط وٛچه شضات ٔٛضز زض ا٤ٗ حبِت .٤بثسوبٞف ٣ٔ وٙستط٢ ق٥ت

 ٤ه زض ٕٞجؿت٣ٍ ٘ع٣ِٚ ٕ٘ٛزاض ق٥ت ز٥ُِ ٥ٕٞٗثٝ ٚ زٞس ٣ٔ ضخ ث٥كتط٢ ؾطٖت ا٢ ثب ٘مُٝ ا٢ٍِٛ تغ٥٥طات

 ظٔب٣٘ ٔكرم تٙستط اؾت. ٔحسٚزٜ

 

 ترإ ررات کَچک ٍ تسرگτ ( sμ)تاتغ ّوثستگٖ تر حسة زهاى  -3ضکل 
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ٝ   اظ قرسٜ پطاوٙسٜ ٘ٛض قست اؾبؼ ثطضا شضات  ا٘ساظٜ تٛظ٤ٕ تٛا٘س ٣ٔ DLSزؾتٍبٜ   اظ ثطذر٣  زض .زٞرس  آٟ٘رب اضائر

1تٗساز حؿت ثط شضات ا٘ساظٜ تٛظ٤ٕ ،آظٔب٤كبت
2شضات حزٓ ٤ب ٚ 

ٕ  3تئرٛض٢ ٔرب٢   ٚؾ١ّ٥ اؾت. ثٝ ٔٛضز٥٘بظ   تٛظ٤ر

4قست اؾبؼ ثط شضات ا٘ساظٜ
 تٛظ٤ٕ وطز. تجس٤ُ حزٓ ثطحؿت شضات ا٘ساظٜ تٛظ٤ٕ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ قسٜ ضاپطاوٙسٜ ٘ٛض 

 .قٛز ٣ٔ ٔحبؾجٝ لبثُ حزٓ حؿت ثط ا٘ساظٜ شضات تٛظ٤ٕ اظ اؾتفبزٜ ثب ٥٘ع تٗساز حؿت ثط شضات ا٘ساظٜ

 حؿرت  ثط شضات ا٘ساظٜ تٛظ٤ٕ ٕ٘ٛزاض زض آ٤س. ٣ٔ ٚرٛز ثٝ ٕ٘ٛزاض ٕٞجؿت٣ٍ زض ٞب زازٜ آٚض٢ رٕٕ زض وٛچى٣ ذُبٞب٢  -ٗادآٍرٕ

ٕ  زض ثعض٣ٌ ا٘حطاف تٛا٘س ثبٖج ٣ٔ ٞؿتٙس، أب پٛق٣ چكٓ لبثُ قسٜ ا٤ٗ ذُبٞبپطاوٙسٜ ٘ٛض قست ٜ  تٛظ٤ر  حؿرت  ثرط  شضات ا٘رساظ

 .قٛز تٗساز

 پراکٌذگٖ تسضرٗة قغر هتَسظ ررُ ٍ  هحاسثٔ 4-3

 قٛز: نٛضت ظ٤ط ٘ٛقتٝ ٣ٔ( ث2ٝ) ضاثُٝوٝ زاضا٢ شضات چٙسٌٛ٘ٝ )غ٥ط٤ىٙٛاذت( ٞؿتٙس.  ٞب٣٤ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 (5فطَٔٛ )

G2(τ)=A [1+B Ç(τ)] 

 ضاثُٝ زاضز:  G(Γ) ٥ٔطا٣٤ثٝ نٛضت ظ٤ط ثب تبثٕ تٛظ٤ٕ ٘طخ  Ç(τ)وٝ زض آٖ 

 (6فطَٔٛ )

Ç(τ)= ᷿ 'ɜÅØÐɜʐÄɜ
Ј

  , ᷿ 'ɜ
Ј

Äɜ=1 

ٝ قسٜ تٛؾٍ شضات ٔتٙبؾت اؾت ثٝپطاوٙسٜثب وؿط٢ اظ قست ٘ٛض G (Γ) dΓ (، 6) ٔٗبز١ِزض    ورٝ ٘رطخ   ا٢ٌٛ٘ر

ٞب ٚرٛز زاضز ورٝ ٕٔىرٗ اؾرت ثرط ض٢ٚ      پطاوٙس٣ٌثؽثبقس. ا٘ٛأ ٔرتّف٣ اظ Γ  ٚdΓ+ Γ ٔحسٚز٠زض  ٥ٔطا٣٤

 تبح٥ط ٌصاض ثبقس: ٥ٔطا٣٤ٞب٢  تٛظ٤ٕ ٘طخ

ٝ  .ٞؿرتٙس  قر٥ٕ٥ب٣٤  شضات زاضا٢ ٤ره قرىُ ٚ تطو٥رت    ١ٕٞزض ا٘ساظٜ، ٣ٙٗ٤  پطاوٙس٣ٌثؽ -1 َ  ثر  َرٛض ٔخرب

 ؛ٞؿتٙسثُٗس ذ٣ُ شضات ٔتفبٚت  زض ٤ه فمٍ وٝ ٞب٢ ٍٕٞٗ ٚ ٕٞؿبٖ طٜوُ

ٝ زض قىُ، ٣ٙٗ٤ شضات اظ ٘ٓط قىُ ٔتفبٚت ٞؿتٙس،  پطاوٙس٣ٌثؽ -2 ُ َرٛض ٔخربَ   ثر ٔرتّفر٣ اظ   ٞرب٢ قرى

 ؛٤ىؿبٖ ٞؿتٙس ق٥ٕ٥ب٣٤ و٥تٞب ٚ ٥ّٔٝ زاقتٝ ثبقٙس ٣ِٚ زض حزٓ ٚ تط نفحٝٞب،  طٜوُ

  ؛5ٕٞؿبٖ ٚ ٘ب غ٥طٍٕٞٗ  ٔٛاز -3

 .ٞب٢ ثبلا پطاوٙس٣ٌ ثؽا٘ٛأ  ١ٕٞتطو٥ت  -4

–––––––––––––––––––– 
1- Number 

2-Volume 

3- Mie theory 
4- Intensity 

5- Nonhomogeneous 
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 ٥ٔطا٤ر٣ قٛز ٚ تٛظ٤ٕ ٘طخ  فطو ٣ٔ پطاوٙس٣ٌ ثؽ، فمٍ ٘ٛٔ اَٚ DLS ٚؾ١ّ٥شضات ثٝ   ا٘ساظ٥ٌ٠ط٢  ثطا٢ ا٘ساظٜ

 قٛز:  ثب تٛرٝ ثٝ زٚ پبضأتط ظ٤ط ٔكرم ٣ٔ

 <Γ> ٥ٔطا٣٤ٔتٛؾٍ ٘طخ  -الف

 (7فطَٔٛ )

=᷿ Γ'Γ
Ј

ÄΓ < Γ > 

 (pdi) پطاوٙس٣ٌ ثؽيط٤ت  -ب

 (8فطَٔٛ )

pdi= 
А

 Γ 
   ,   А=᷿ Γ Γ 'ΓÄΓ

Ј
 

 =  [زاقتٝ ثبقس، ٤1ه تبثٕ تٛظ٤ٕ ٌبٚؾ٣ G (Γ)تٛرٝ و٥ٙس وٝ اٌط 
Ѝ
ÅØÐ 

ɜ ɜ
ς

 G(Γ)  ٖوٝ زض آ

σ  ،پطاوٙس٣ٌ ثؽيط٤ت ا٘حطاف ٥ٗٔبض اؾت pdi ٝنٛضت ظ٤ط ثب ث< Γ  > σٚ :ضاثُٝ زاضز 

 (9فطَٔٛ )

ς  Γ 
ς    = pdi 

( 4) ٔٗبز١ِٔتٙبؾت اؾت ) ٥ٔطا٣٤َٛض ٔٗىٛؼ ثب ٘طخ ثٝ ا٥٘كت٥ٗ -اؾتٛوؽ ٔٗبز١ِاظ آ٘زب وٝ لُط شضٜ وٝ اظ 

 :آ٤سظ٤ط ثٝ زؾت ٣ٔ ٔٗبز١ِاظ  xDLSضا ثج٥ٙ٥س( ٔتٛؾٍ لُط شضٜ 

 (10فطَٔٛ )

ρ

Ø

ρ

Ø

∞

 

 'Γ ØÄ
ρ

Ø
 

Γ'وٝ زض آٖ  ØÄ  ٔحرسٚز٠ قسٜ تٛؾٍ شضات٣ اؾت وٝ لُط آٟ٘رب زض  پطاوٙسٜث٥بٍ٘ط وؿط قست ٘ٛض x ٚ 
x+dx اؾت. 

زازٜ  ١ٕ٘ٛ٘ثؿت٣ٍ زاضز، ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢ ٤ه  ʃ پطاوٙس٣ٌ ظا١٤ٚثٝ ََٛ ٔٛد ٥ِعض ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  G (Γ)تٛرٝ و٥ٙس وٝ  - 1ٗادآٍرٕ

 ٞب٢ ثبلا ثؿت٣ٍ ذٛاٞٙس زاقت.  ٞٓ ثٝ و٥ٕت XDLS   ٚpdiقسٜ، 

ثرٝ َرَٛ ٔرٛد ٥ِرعض ٚ      XDLS  ٚpdi ٞب٢  ٘ب٘ٛٔتط ٞؿتٙس، و٥ٕت 30ثطا٢ تٛظ٤ٕ شضات٣ وٝ زاضا٢ لُطٞب٢ وٕتط اظ  -2ٕٗادآٍر

 ٞرب٢ ٔتفربٚت )ٔب٘ٙرس ٥ِرعض     قٛز وٝ اظ ٥ِعضٞب٢ ثب تٛاٖ ثبلا ٚ ََٛ ٔٛد ٚاثؿتٝ ٥٘ؿتٙس. زض ا٤ٗ حبِت تٛن٥ٝ ٣ٔ پطاوٙس٣ٌ ظا١٤ٚ

 ٞؿتٙس( اؾتفبزٜ قٛز.٘ب٘ٛٔتط  5/514ٚ ٘ب٘ٛٔتط  488ٞب٢  وٝ زاضا٢ ََٛ ٔٛد٤ٖٛ آضٌٖٛ 

–––––––––––––––––––– 
1- Gaussian distribution 
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 حل٘ل تاتغ ّوثستگٖت   4-4

ٗ  -اؾرتٛوؽ ورٝ زض ٔٗبزِرٝ    اؾرت ( D) ا٘تمب٣ِ تبثٕ ٕٞجؿت٣ٍ قبُٔ اَلاٖبت يط٤ت ٘فٛش اؾرتفبزٜ   ا٥٘كرت٥

ٝ     ٚؾ١ّ٥ثٝ ٚ قٛز ٣ٔ ثرطا٢ تح٥ّرُ تربثٕ     آ٤رس.  زؾرت ٔر٣   تُج٥ك تبثٕ ٕٞجؿت٣ٍ ثب ٤ره اٍِرٛض٤تٓ ٔٙبؾرت ثر

 قٛز: ٕٞجؿت٣ٍ زٚ ضٚـ اؾتفبزٜ ٣ٔ

 ٖتجوؼّ ل٘تحل رٍش   1-4-4
1 

 .قٛز ت٥٥ٗٗ ٣ٔ پطاوٙس٣ٌ ثؽيط٤ت ٔتٛؾٍ ا٘ساظٜ شضات ٚ زض ا٤ٗ تح٥ُّ، 

   2ٖؼٗتَز ل٘تحل رٍش   2-4-4

 .قٛز ٞب٢ ٔٙبؾت، ت٥٥ٗٗ ٣ٔ زازٜ ثب اؾتفبزٜ اظٚال٣ٗ شضات  ا٘ساظ٠تٛظ٤ٕ زض ا٤ٗ تح٥ُّ، 

 تجوؼّٖرٍش    4-5

 قٛز. تٗط٤ف ٣ٔ پ٤ٛب ٘ٛض پطاوٙس٣ٌٔطثٌٛ ثٝ  ISO 13321   ٚ ISO 22412زض اؾتب٘ساضزٞب٢ تز٣ّٕٗضٚـ 

زض ا٤ٗ  زٞس. ٣ٔاضائٝ ( ضا پطاوٙس٣ٌ ثؽٚ تر٣ٙ٥ٕ اظ پٟٙب٢ تٛظ٤ٕ )يط٤ت  3شضات ا٘ساظ٠ا٤ٗ ضٚـ فمٍ ٔتٛؾٍ 

 ٥ٔطا٤ر٣ حَٛ ٔمساض ٔتٛؾٍ ٘طخ  ،ٕٞجؿت٣ٍتبثٕ ت قىؿت ثؿتط ٔب٤ٕ ٔٛضز ٥٘بظ اؾت. ٤ضٚـ، ٌطا٘ط٢ٚ ٚ يط

 نٛضت ظ٤ط تمط٤ت ظز:تٛاٖ ثٝ ( ضا 5٣ٔ) ٔٗبز١ِ، )تب ٔطتج١ زْٚ( قٛز. ثب زض ٘ٓط ٌطفتٗ ثؿٍ ثؿٍ زازٜ ٣ٔ

 (11فطَٔٛ )

G2(τ)=A[1+Bexp(-2˂Γ˂τ+μ2τ
2
)] 

ٝ ضا  Γ  > ٚμ2 >ٞرب٢   تٛاٖ پبضأتط ثب اؾتفبزٜ اظ آٖ ٣ٔوٝ و٣ّ اؾت  ٔٗبز١ِثبلا ٤ه  ٔٗبز١ِ آٚضز، زض  زؾرت ثر

ثرٝ  ) قرٛز ٔر٣ ت٥ٗر٥ٗ   pdi پطاوٙرس٣ٌ  ثرؽ ٚ يرط٤ت   XDLSٔتٛؾٍ لُط شضٜ  ،ثب زاقتٗ ا٤ٗ زٚ پبضأتط ٘ت٥زٝ

 (.ٔطارٗٝ قٛز پ٥ٛؾت اِف

 DLSاپت٘ک دستگاُ تررسٖ    4-6

ثٝ  فطٚز٢ٞب٢  ثؿبٔسزٞس تب اظ َط٤ك تساذُ أٛاد ٘ٛض٢، ٥َف  اربظٜ ٣ٔ 4آ٥ٔعٞٓاؾتفبزٜ اظ ٤ه ٔطرٕ ٘ٛض٢ 

 100ٞطترع ترب   1ٞرب زض حرسٚز    ثؿربٔس تغ٥٥ط  ،DLSٞب(. ثطا٢  ثؿبٔسٞب٢ ٘ٛضٔرتّف تجس٤ُ قٛ٘س )تغ٥٥ط  ثؿبٔس

 ٘كبٖ زازٜ قسٜ اؾت. 4قٛز، زض قىُ  ٔطر٣ٗ وٝ ٕٔٗٛلاً اؾتفبزٜ ٣ٔ و٥ّٛٞطتع اؾت. زٚ ضٚـ

 

–––––––––––––––––––– 
1- Cumulants analysis 

2- Distribution analysis 

3- Z-average 

4- Homodyne 
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 :راٌّوا

 قسٜپطاوٙسٜ٘ٛض  1

 ٘كسٜپطاوٙسٜاظ پطتٛ  ٣ثرك 2

 آقىبضؾبظ 3

 زٞٙسٜ اضتجبٌ 4

  DLS اپت٘کٖآراٗص  -4ضکل 

٥ٌرط٢ اذرتلاف فربظ اؾرتفبزٜ      ٤ب ا٘ساظٜ ثؿبٔسقسٜ، ثطا٢ پطاوٙسٜتطو٥ت تٕبْ پطتٛٞب٢  :آ٥ٔعٞٓ اپت٥ى٣ آضا٤ف

 قٛز. ٣ٔ

قٛز. زض ا٤ٙزب ا٤ٗ  ٘كسٜ )فطٚز٢( تطو٥ت ٣ٔپطاوٙسٜقسٜ ثب ثرك٣ اظ ٘ٛض پطاوٙسٜ: ٘ٛض 1زٌطآ٥ٔع اپت٥ى٣ آضا٤ف

 ٥ٌط٢ اذتلاف فبظ اؾت. ٤ب ا٘ساظٜ ثؿبٔسرب ٘كسٜ، ٔطر٣ٗ ثطا٢  ٘ٛض فطٚز٢ ربثٝ

 :ٖجبضت اؾت اظ ا٤ف اپت٥ى٣ضآحبِت ٘تب٤ذ ذطٚر٣ آقىبضؾبظ اظ ٞط زٚ 

 ٞب  ثؿبٔستٛظ٤ٕ  -الف 

 اؾت. ٔب٤ٕشضات ٔٛرٛز زض  ا٘ساظ٠ ث٥بٍ٘طٚاثؿت٣ٍ ظٔب٣٘ فبظٞب، وٝ  -ب 

 ذطٚر٣ آقىبضؾبظ زاضا٢ زٚ ِٔٛفٝ اؾت: 

 ؛آٚض٢ قسٜ اؾت حبثت، وٝ ث٥بٍ٘ط ٔتٛؾٍ قست ٘ٛض رٕٕ ِّٔٛف١  -الف

شضات ثرب   ا٘رساظ٠ ٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ ثطا٢ ت٥٥ٗٗ تٛظ٤رٕ   ِّٔٛف١اؾت.  DLSٔتغ٥ط ثب ظٔبٖ، وٝ ث٥بٍ٘ط احط  ِّٔٛف١ -ب

 قٛز.  ، تزع٤ٝ ٚ تح٥ُّ DLS٣ٔاؾتفبزٜ اظ تئٛض٢ 

 قٛز: َٛض و٣ّ تٛؾٍ ٤ى٣ اظ زٚ ضٚـ ظ٤ط پطزاظـ ٣ٔٚاثؿتٝ ثٝ ظٔبٖ ثٝ ؾ٥ٍٙبَ

 ؛2تبثٕ ٕٞجؿت٣ٍ ٔجت٣ٙ ثط ظٔبٖ -الف

  .3ثؿبٔس٥َف تٛاٖ ٔجت٣ٙ ثط  -ب

 ضٚـ زْٚ اؾت. ١زٚ ضٚـ ثب ضٚاثٍ ض٤بي٣ ثب ٞٓ اضتجبٌ زاض٘س، ضٚـ اَٚ تجس٤ُ فٛض٤

–––––––––––––––––––– 
1- Hetrodyne 

2- Time-Based correlation fnction 
3- Frequency-based power spectrum 
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 تساهذتحل٘ل  4-7

ٓ  اپت٥ىر٣  ( ثرطا٢ آضا٤رف  12) ٔٗبز١ِتٛؾٍ  ٥َP(ω)ف تٛاٖ  ٔٗبز١ِ 1پطاوٙسٜ تهؾبٔب٘ٝ ثطا٢ ٤ه  ٚ  آ٥ٔرع ٞر

 قٛز. ٣ٔ اضائٝ زٌطآ٥ٔع اپت٥ى٣ ( ثطا٢ آضا٤ف13) ٔٗبز١ِ

 (12فطَٔٛ )

P(ω)= ˂Is˂
2  

 (13فطَٔٛ )

  P(ω)= I◦˂Is˂ 
 

 

 ثؿربٔس  ω( ٚ ثؿربٔس  ٔكرّهر١ ) ٥ٔطا٤ر٣ ٘طخ  Γقسٜ، پطاوٙسٜقست ٘ٛض  Isقست ٘ٛض فطٚز٢،  ◦I زض ا٤ٗ ضاثُٝ،

 .قٛزث٥بٖ ٣ٔ( 4) ٔٗبز١َِجك  XDLSثب ٔتٛؾٍ لُط شضٜ  Γ ثؿبٔس ٔكرّه١ا٢ اؾت.  ظا٤ٚٝ

˂Is˂قرسٜ  پطاوٙرسٜ ٥َف تٛاٖ ثب ٔتٛؾٍ ٔزصٚض قست ٘ٛض  زا١ٙٔ ،آ٥ٔعٞٓ آضا٤فزض 
غّٓرت  ٚ ٕٞچٙر٥ٗ   2

 پطتر٢ٛ فرطٚز٢  ٘كرسٜ ثرب   پطاوٙرسٜ قٛز وٝ پطترٛ   فطو ٣ٔ اپت٥ى٣ آضا٤ك٣حبِت  ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتٙبؾت اؾت. زض ا٤ٗ

 اپت٥ى٣ وبٔلاً آضا٤ك٣حبِت  وٙٙس٠ت٥ًٕٗثطلطاض اؾت. ا٤ٗ  ◦Is˂  ˂˂ I˂ٚ ٕٞچ٥ٙٗ قطٌ زقٛ تطو٥ت ٣ٕ٘

 اؾت. ٞٓ آ٥ٔع

٤ٗٙر٣   .قٛز وُ تطو٥ت ٣ٔ ٠قسپطاوٙسٜاظ ذطٚر٣ ٘ٛض ٔطرٕ ثب ٘ٛض ، ثرك٣ زٌطآ٥ٔع اپت٥ى٣ آضا٤ك٣حبِت  زض

، ٥َرف ترٛاٖ   زٌطآ٥ٔرع  اپت٥ىر٣  آضا٤كر٣ حبِرت   قٛز. زض قسٜ تطو٥ت ٣ٔپطاوٙسٜثب ٘ٛض فطٚز٢  ثرك٣ اظ پطتٛ

 اپت٥ىر٣  آضا٤كر٣ حبِرت   ا٤ٙىٝ ٤ه ثطا٢ضا ذٛاٞس زاقت.  آ٥ٔعٞٓ اپت٥ى٣ آضا٤ك٣حبِت  ٥ٕٞكٝ ٤ه ِٔٛفٝ اظ

 آضا٤ك٣حبِت  ِّٔٛف١زض ٔمب٤ؿٝ ثب  آ٥ٔعٞٓ اپت٥ى٣ آضا٤ك٣حبِت  ِّٔٛف١ذبِم زض٘ٓطٌطفتٝ قٛز، ثب٤س  ،زٌطآ٥ٔع

ثبلا ثب٤س احت٥ربٌ   ˂Is˂ٞب٢ ثبلا ٚ ثٙبثطا٤ٗ زض  زض غّٓت. (˂I◦ ˂˂ ˂Is) ذ٣ّ٥ وٛچه ثبقس زٌطآ٥ٔع اپت٥ى٣

ٚ  Γ ثؿربٔس  ٔكرّهر١ ٥َف تٛاٖ ثب  زٌطآ٥ٔع اپت٥ى٣ آضا٤ك٣حبِت  ثطلطاض ثبقس. زض ˂I◦ ˂˂ ˂Is وطز تب قطٌ

 قٛز تطو٥ت ٣ٔ Γ2 ثؿبٔس ٔكرّه٥َ١ف تٛاٖ ثب  آ٥ٔعٞٓ اپت٥ى٣ آضا٤ك٣حبِت  زض

 ٔتٙبؾت ثرب  Γ ثؿبٔس ٔكرّه١قٛز.  ٣ٔ اضائٝ( 13( ٚ )12اؾت وٝ ثب ٔٗبزلات ) ٤2ه تبثٕ ِٛض٘تع٤ٗ ،٥َف تٛاٖ

Γاؾت ) زٌطآ٥ٔعٚ ث٥بٍ٘ط ٘هف تٛاٖ ٥َف  ثٛزٜشضٜ  ا٘ساظ٠ٔٗىٛؼ 
 (. ٞٓ آ٥ٔع اپت٥ى٣ آضا٤ك٣حبِت  زض 2

ضا  زٌطآ٥ٔع اپت٥ى٣ آضا٤ك٣حبِت  رتّف شضات زضٞب٢ ٔ ثطا٢ ا٘ساظٜ ثؿبٔسٕ٘ٛزاض ٥َف تٛاٖ ثط حؿت  5قىُ 

 . قٛزٔكبٞسٜ ٣ٔشضات  ا٘ساظ٠ثب  ثؿبٔس ٔكرّه١ٔٗىٛؼ  ٔٗبز١ِزٞس.  ٘كبٖ ٣ٔ

–––––––––––––––––––– 
1- Monodisperse 
2- Lorentzian function 
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 دگرآه٘س اپت٘کٖ آراٗطٖحالت  ع٘ف تَاى در -5ضکل 

 ٥ٔطا٤ر٣ ٞرب٢   ٚ ٤ب ٔٗىٛؼ ٘رطخ  ثؿبٔس ٔكرّه١قسٜ، ثب تٛظ٤ٕ غ٥ط٤ىٙٛاذت ٥َف تٛاٖ ٘طٔبَ ؾبٔب٘ٝثطا٢ ٤ه 

(Γ2) c قٛز. ٣ٔ ٔحبؾجٝثب ٔٗبزلات ظ٤ط  زٌطآ٥ٔعٚ  آ٥ٔعٞٓاضتجبٌ زاضز ٚ ثطا٢ 

 (14فطَٔٛ )

P1(ω)= ᷿ Ãɜ Äɜ
Ј

 

 (15فطَٔٛ )

P1(ω)= ᷿ Ãɜ Äɜ
Ј

 

 ا٘رساظ٠ ٞب٢  ثطا٢ تٛظ٤ٕ  قٛز، تح٥ُّ تبثٕ ٕٞجؿت٣ٍ اؾتفبزٜ ٣ٔٚٔٗبزلات ثبلا ثب ٤ه ضٚـ ٔكبثٝ وٝ زض تزع٤ٝ

 حُ ٞؿتٙس.شضات لبثُ

 DLS دستگاّٖ اتسار ٍ تجْ٘سات      5

 اؾت. قسٜ اضائٝ 6 زض قىُ DLSزؾتٍبٜ  ٞب٢ ثرف َطحٛاض٠
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 دستگاُ اصلٖ اجساء عرحَارٓ -6ل ضک

 ل٘سر   5-1

  2٘رب٘ٛٔتط ثرب ترٛاٖ ٕٔٗرَٛ      8/632ثب ٘ٛض تىفبْ ٚ ثرب َرَٛ ٔرٛد     ٘ئٖٛ -٥ّٓٞٞب اظ ٤ه ٥ِعض  زض اوخط زؾتٍبٜ

، ٘رب٘ٛٔتط  30زاضا٢ لُط وٕتط اظ ٥ٌط٢ شضات وٛچه  قٛز. ثطا٢ ا٘ساظٜ ٚات ثٝ ٖٙٛاٖ ٔٙجٕ ٘ٛض اؾتفبزٜ ٣ّ٥ٔ٣ٔ

)ٔب٘ٙس ٥ِعض ٤ٖٛ آضٌرٖٛ ورٝ زاضا٢    قٛز( تٛن٥ٝ ٣ٔٚات ٣ّ٥ٔ 25تب ٚات  ٣ّ٥ٔ 15)اؾتفبزٜ اظ ٥ِعض ثب تٛاٖ ثبلا 

 ٞؿتٙس(.٘ب٘ٛٔتط  ٤5/514ب ٘ب٘ٛٔتط  488ٞب٢  ََٛ ٔٛد

 1کٌٌذٓ پرتَ هتَقف   5-2

 ٙٙسٜو ت٥ًٗف ٘بْ ثٝ لؿٕت٣ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ، ثب٤س ثٝ ضؾ٥سٖ اظ لجُ قٛز، ٣ٔ تبث٥سٜ زؾتٍبٜ ٥ِعض ٘ٛض ٔٙجٕ اظ وٝ ٘ٛض٢

 ٔٛضز ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ٛٔ ثٝ تٛرٝ ثب ٔٙجٕ ضا اظ قسٜتبث٥سٜ ٘ٛض قست ٥ٔعاٖ وٝ اؾت ا٤ٗ وٙٙسٜت٥ًٗف ٘مف ٖجٛضوٙس. ٘ٛض

 0003/0اظ  زضنرس تربثف   حؿرت  ثرط  ضا قرسٜ تبث٥سٜ ٘ٛض ٥ٔعاٖ تٛا٘س ٣ٔ وٙٙسٜت٥ًٗف وٙس. ٣ٔ ت٥ًٗف آظٔب٤ف

ٝ  ثبقس، ظ٤بز ٕ٘ٛ٘ٝ اظ قسٜپطاوٙسٜ ٘ٛض قست وٝ ٍٞٙب٣ٔ .زٞس تغ٥٥ط زضنس 100 تب زضنس ٝ  َرٛض٢ ثر ْ  ور  ا٘زرب

آٟ٘رب   زض ٘ٛض پطاوٙس٣ٌ ٥ٔعاٖ وٝ ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ب ٚ زاض٘س ثبلا٣٤ غّٓت وٝ ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘جبقس، )ٔخُ ٕٔىٗ آظٔب٤ف

 زض ٚي٥ٗت آظٖٔٛ ا٘زبْ ثطا٢ ضا ٔٙبؾت، قطا٤ٍ ا٘ساظٜ ثٝ قست ٘ٛض وبٞف ثب تٛا٘س ٣ٔ وٙٙسٜاؾت( ت٥ًٗف ثبلا

 .وٙس فطاٞٓ آَ ا٤سٜ

–––––––––––––––––––– 
1-Beam stopper  
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 سلَّل  5-3

ٓ  ٘مفٞب ؾٝ َٛتٕب٣ٔ ؾّّ آٚض٢ ان٣ّ ثط ٖٟسٜ زاض٘س: ٍٟ٘ساض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، اٖٕبَ ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ فرطاٞ

 ٘ٛض.ٔزطا٢ ٚضٚز ٚ ذطٚد 

 آضکارساز  5-4

 آٖ اظ ٔؿتم٥ٓ َٛضثٝ قٛز، ا٤زبز آٖ حطوت رٟت زض ا٤ٙىٝ تغ٥٥ط٢ ثسٖٚ ضؾس، ٣ٔ ؾَّّٛ ثٝ وٝ ٘ٛض٢ ٤ٗث٥كتط

ٝ  ٕٞربُ٘ٛض  قرٛز.  ٣ٔ پطاوٙسٜ ٕ٘ٛ٘ٝ شضات ثب ثطذٛضز احط ٘ٛض زض اظ ٔمساض٢ أب وٙس. ٣ٔ ٖجٛض ُ  زض ور  ٥٘رع  6 قرى

ٝ  ثب قسٜپطاوٙسٜ٘ٛض  قٛز، ٣ٔ ٔكبٞسٜ ٝ  زضررٝ )  90ٚ  173 ظا٤ٚر ٗ ثرٝ ٔرسَ ٚ ثرب     ثرب تٛرر  ٔٗبزِر١  زض٘ٓطٌرطفت

ÓÉÎ—Ⱦς
Ѝ

Ȣ
 قرست  حجت ٚ ٥ٌط٢ آقىبضؾبظ، ا٘ساظٜ ٥ْٚ١ف قٛز. ٣ٔ آقىبضؾبظ زض٤بفت ٚؾ٥ّٝثٝ  (

 .آ٤س ٣ٔ ثٝ زؾتآقىبضؾبظ  ٚؾ١ّ٥ ثٝا٢  ٘مُٝ ا٢ٍِٛ ٚالٕ زض .اؾت ٘ٛض

 دٌّذُارتثاط   5-5

اؾت، ثعضٌٕٙرب٣٤   قسٜ حجت آقىبضؾبظ ثٝ ٚؾ١ّ٥ وٝ ا٢ ٘مُٝ ا٢ٍِٛ قىُ ثٝ قسٜ وٝپطاوٙسٜ٘ٛض  ؾ٥ٍٙبَ قست

ٝ قرسٜ ٚ ؾرپؽ   تفى٥هٚ  ٝ ) 1قرسٜ ضلٕر٣  نرٛضت ثر ٝ  پربِؽ(  نرٛضت ثر  قرٛز.  اضتجربٌ زٞٙرسٜ اضؾربَ ٔر٣     ثر

ٖ  زض ضا ٘رٛض  قرست  اذتلاف ٘طخ ظٔب٣٘، ٔرتّف فٛانُ زض ٘ٛض قست  ٔمب٤ؿ١ ثب زٞٙسٜاضتجبٌ  ٔرتّرف  ٞرب٢  ظٔرب

ٍ  آٔسٜ ثٝ زؾت اَلاٖبت ٥٘ع ٔطحّٝ آذط٤ٗ زض وٙس. ٣ٔٔحبؾجٝ  ٌ  تٛؾر ٝ  زٞٙرسٜ، اضتجرب ٝ  ثر َ  ضا٤ب٘ر  زازٜ ا٘تمرب

 زازٜ ٕ٘رب٤ف  شضات ا٘رساظٜ  تٛظ٤ٕ ثٝ ٔطثٌٛ اَلاٖبتآ٘ب٥ِع قسٜ ٚ  افعاض ٔرهٛل ٘طْ ٤ه ثب ضا٤ب٘ٝزض  ٚ قٛز ٣ٔ

 .قٛز ٣ٔ

 ػذسٖ  5-6

 ثبقس. ٣ٔ ٔٙجٕ ٘ٛض اظ قسٜ تبث٥سٜ پطتٛٞب٢ وطزٖ ٔتٕطوع آٖ، وبض وٝ اؾت ٖسؾ٣ زؾتٍبٜ رب٘ج٣ ارعا٢ اظ ٤ى٣

ا٤رٗ   ا٘ترربة  وٙرس.  تغ٥٥رط  تٛا٘س ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ زض ثطضؾ٣ ٔٛضز ٔحسٚز٠ آظٔب٤ف، ٔٛضز ١ٕ٘ٛ٘ ذهٛن٥بت ثٝ تٛرٝ ثب

  ٥ٌطز. ٣ٔ ا٘زبْ ؾَّّٛ ثب ٖسؾ٣ث٥ٗ  ٔٛرٛز فبن١ّ زض تغ٥٥ط ٚؾ١ّ٥ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ، اظ ٔحسٚزٜ

–––––––––––––––––––– 
2- Digitized 
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 1ًگْذارًذُ آزهًَِ  5-7

 .اؾت c◦ 3/0± زلّت ثب زٔب ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ٚ وٙتطَ ثٝ بزضل وٝ اؾت DLS زؾتٍبٜ تز٥ٟعات اظ ثرك٣

 جْت اًجام آزهَى سازٕآهادُ      6

 هَقؼ٘ت دستگاُ   6-1

ثب٤رس زض ٔح٥ُر٣ ٖربض٢ اظ آِرٛز٣ٌ، اضتٗربـ       ٥ٌDLSرط٢  ، زؾرتٍبٜ ا٘رساظٜ  ISO 13320ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز 

ذٛضق٥س ٚ رط٤بٖ ثبز ٘ٛض اِىتط٤ى٣ ايبف٣ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثٝ زٚض اظ تبثف ٔؿتم٥ٓ  ١ف٘ٛٔىب٥٘ى٣، ٘ٛؾبٖ زٔب٣٤ ٚ 

٣ٔ ٔلاحٓبت ا٣ٕٙ٤ ٚ ثٟساقت٣ ضٖب٤ت قسٜ ثب٤س تٕبآظٔب٤كٍبٜ ٔح٥ٍ  زض ،لاظْ ثٝ شوط اؾتلطاض زاقتٝ ثبقس. 

س. زض ٔحىٓ زاذ٣ّ ثطا٢ اؾتمطاض تز٥ٟعات ٥ِعض٢ ثط ض٢ٚ آٖ ثبقر  ١. ٕٞچ٥ٙٗ زؾتٍبٜ ثب٤س زاضا٢ ٤ه پب٤ثبقس

 .كٛزآٖ زچبض تغ٥٥ط ٘ 2تٛاٖ زؾتٍبٜ ضا ثط ض٢ٚ ٥ٔعٞب٢ ٔحى٣ٕ ؾٛاض ٕ٘ٛز تب اُ٘جبق ٔحٛض٢نٛضت ٣ٔغ٥طا٤ٗ

 3هح٘ظ هاٗغ ٍ گازٕ پخص ررّات   6-2

 هح٘ظ هاٗغ   6-2-1

 . وطزشضات اؾتفبزٜ  پرفتٛاٖ رٟت اظ ٞط ٔب٤ٕ قفبف ثب يط٤ت قىؿت ٔكرم ٣ٔ

 پٛزضٞب ثب٤س زاضا٢ قطا٤ٍ ظ٤ط ثبقس: پرفٔب٤ٕ ٔٛضز اؾتفبزٜ رٟت 

 ؛ََٛ ٔٛد وبض٢ ٔٙجٕ ٘ٛض زؾتٍبٜ قفبف ثبقس ٘ؿجت ثٝ -الف

 ؛ثبقس وٙف ف٥ع٤ى٣ ٚ ٤ب ق٥ٕ٥ب٣٤ ٘ساقتٝثطٞٓثب ٔٛاز ٔٛضزاؾتفبزٜ زض زؾتٍبٜ  -ب

 ؛ٚ ٤ب ٔٛرت تغ٥٥ط لُط آٟ٘ب ٘كٛز ٘ىطزٜشضات ضا زض ذٛز حُ  -ج

 ؛بِه٣( ثبقسٖبض٢ اظ حجبة ٚ ٤ب ؾب٤ط شضات )٘بذ -ت

 .؛پب٤ساض٢ ضا ا٤زبز وٙس ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛ -ث

 ؛يط٤ت قىؿت ثؿ٥بض ٔتفبٚت٣ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ زاقتٝ ثبقس -ج

 ؛ثبقس وٝ ثتٛاٖ اظ آٖ زٚثبضٜ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز ا٢ا٘ساظٜآٖ ثٝ ٌطا٘ط٢ٚ -چ

 ؛ثطا٢ ؾلأت٣ ًٔط ٘جٛزٜ ٚ ا٣ٕٙ٤ ٔٙبؾج٣ زاقتٝ ثبقس -ح

–––––––––––––––––––– 
1- Test sample/specimen holder 
2- Alignment 

3- Dispersion liquids and gasses  
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قٛز تب وكف ٥٘ع ثٝ آة ايبفٝ ٣ٔ ٔٛاز فٗبَ ؾُح٣. اِجتٝ ٌب٣ٞ ٔمساض٢ زوطتٛاٖ اظ آة اؾتفبزٜ ٕٔٗٛلا ٣ٔ

 ؾرُح٣ آٖ ضا ورربٞف زازٜ ٚ ٔٛررت افررعا٤ف تطقرٛ٘س٣ٌ شضات قررٛز. ٕٞچٙر٥ٗ ٕٔىررٗ اؾرت اظ ٔمررساض٢      

 ٥٘ع ثطا٢ پب٤ساضؾبظ٢ ٔحَّٛ اؾتفبزٜ قٛز.( اِىتط٥ِٚتٕٔٗٛلا پ٣ّ) 1ؾبظپطاوٙسٜ

 ٔكربٞس٠ اوتبٖ ٥٘ع اؾتفبزٜ ٕ٘رٛز. ثرطا٢   ٍٞعاٖ ٚ ٤ب ا٤عٚ -nپطٚپبَ٘ٛ،  -2ٔب٘ٙس اتبَ٘ٛ،  ٔب٤ٗبت آ٣ِتٛاٖ اظ ٣ٔ

 ٔطارٗٝ ٕ٘ٛز. ISO 14488تٛاٖ ثٝ اؾتب٘ساضز آث٣ ٣ٔ ٔب٤ٗبتٔٛاز زض  پرف ٘ح٠ٛرع٥٤بت٣ ث٥كتط زض ٔٛضز 

فطآ٤ٙس فطانٛت زض ٔحر٥ٍ ثؿرتٝ   س، ثب٤س لاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ زض نٛضت اؾتفبزٜ اظ ٔب٤ٗبت٣ وٝ فكبض ثربض ثبلا٣٤ زاض٘ -ٗادآٍرٕ

َ فطاض ٕٔىٗ اؾت ٔٛرت تغ٥٥ط ٚ ٘ٛؾبٖ زض يط٤ت قىؿت ٔح٥ٍ آث٣ ٚ ثٝ  آ٣ِ. تجر٥ط ٔب٤ٗبت ا٘زبْ قٛز ٖ ا٤زربز ذُرب   آ ز٘جرب

 شضات قٛز. ا٘ساظ٥ٌ٠ط٢ زض ا٘ساظٜ

 ٕهح٘ظ گاز   6-2-2

. ورطز تٛاٖ اظ ٌربظ فكرطزٜ اؾرتفبزٜ    ٣ٔ)ثسٖٚ حًٛض ٔح٥ٍ ٔب٤ٕ( ذكه شضات زض حبِت ؾبظ٢ ثطا٢ پطاوٙسٜ

نٛضت لاظْ اؾت وٝ ٌبظ ٔٛضز ٘ٓط ٖربض٢ اظ چطثر٣، ضَٛثرت ٚ ٕٞچٙر٥ٗ شضات ٘بذبِهر٣ ثبقرس. ثرطا٢        زضا٤ٗ

 ف٥ّتط ٥٘بظ اؾرت. زض ٔرٛاضز٢ ورٝ اظ اؾرپط٢ اؾرتفبزٜ       ثٝ ٕٞطاٜوٗ چ٥ٙٗ قطا٣ُ٤ ثٝ ٤ه ذكه زؾت٥بث٣ ثٝ

ؾبٔب١٘ شضات ٘كٛز. ٞط ٌٛ٘ٝ  ا٘ساظ٥ٌ٠ط٢ ز ذُب زض ا٘ساظٜوٝ تجر٥ط ٔب٤ٕ ٔٛرت ا٤زبز قٛثب٤س زلت  فقٛز٣ٔ

٥ٌط٢ ا٘ساظٜ ُٔٙم١زض  ثبٖج ا٤زبز ذُب٥ٌط٢ زٚض ثبقس تب ذطٚر٣ ٞٛا٢ ٌطْ، ا٘ساظٜ ُٔٙم١ذلاء ثب٤س اظ  ا٤زبز

 .٘كٛز

 سازٕ ًوًَِآهادُ   6-3

 تازرسٖ ًوًَِ   6-3-1

ُ    چك٣ٕ ٚ ٤ب ثب اؾتفبزٜ اظ ٥ٔىطٚؾىٛح ا٘زبْ ٔر٣  نٛضتثٝثبظضؾ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ  ثطضؾر٣   :قرٛز. ا٤رٗ ثبظضؾر٣ قربٔ

 قٛز.ا٘س، ٣ٔتٛظ٤ٕ قسٜ ثٝ ذٛث٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ ٚ قىُ شضات ٚ ثطضؾ٣ ا٤ٙىٝ شضات

 آزهًَِ تِْ٘   6-3-2

 ISO( ُٔبثك اؾتب٘ساضز 2چطذبٖ طف٥ّٔٙبؾت تفى٥ه شضات )ٔب٘ٙس  ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚـ حزٓ ٣ٙ٥ٗٔ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ؾبظ٢ ٕ٘ب٥٤س.آٔبزٜ 14488

اظ ذ٥ٕط ٣ٍٕٙٞ اظ شضات وٝ زضٖٚ ٔب٤ٕ تٛظ٤ٕ قسٜ ثبقرٙس ثرٝ   ٞب٣٤ وٝ ٔمبز٤ط ثؿ٥بض و٣ٕ زاض٘س ضا ثب٤س ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ  زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ٛزٖ ٕٞعٔبٖ آٖ پرفٚ لُطٜ لُطٜ  ثٝ نٛضت ؾبظزؾت آٚضز. ا٤ٗ ذ٥ٕطٞب ثب چىب٘سٖ پطاوٙسٜ

–––––––––––––––––––– 
1- Dispersant 

2- Rotating riffler  
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ٗ وبض ثب٤س تب حس٢ وٝ ذ٥ٕط قج٥ٝ ثٝ ٖؿُ ٚ ٤ب ذ٥ٕط ز٘سازٖ قٛز، ا٘زبْ ٥ٌطز ٚ اٌط ذ٥ٕط آ٤ٙس. ا٤زؾت ٣ٔ

 ؾبظ٢ آ٘طا ٔزسزا ا٘زبْ زاز.تط٢ ثٝ زؾت آٔس، ثب٤س آٔبزٜضل٥ك

، ثب٤س شضات زضقت ضا ثب اؾتفبزٜ اظ اِره ا٥ِٚرٝ اظ ٕ٘ٛ٘رٝ ررسا     ث٥كتط قس٥ٌط٢ اٌط ث٥كتط٤ٗ ا٘ساظٜ اظ حس ا٘ساظٜ

 ٚ زضنس آ٘طا ٥٘ع ٌعاضـ ٕ٘ٛز.وطزٜ ٚ ٥ٔعاٖ 

ٞرب،  ثسٖٚ تغ٥٥ط زض تٛظ٤ٕ ا٘رساظٜ شضات، ثؿر٥بض زقرٛاض اؾرت، اؾرپط٢     ، ؾبظ٢ؾبظ٢ ٚ ضل٥كز٥ُِ ا٤ٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝثٝ

ٝ ورٝ غّٓرت وربف٣ زاقرتٝ ثبقرٙس،      ٞب٢ ٌبظ٢ ٔٛرٛز زض ٔب٤ٕ، زضنرٛضت٣ ٞب ٚ حجبةٞٛاؾُ ٓ  َرٛض ثر   ٔؿرتم٥

تط، ؾط٤ٗتط اظ لُرطات  ؾبوٗ اؾپط٢ قسٜ ثبقٙس، لُطات وٛچه قٛ٘س. اٌط لُطات زضٖٚ ٞٛا٥ٌ٢ط٢ ٣ٔا٘ساظٜ

قرٛز. ِرصا   زٞٙس ٚ ا٤ٗ ٔٛيٛٔ ٔٛرت ا٤زبز ذُب زض پتب٘ؿ٥ُ ؾرطٖت ٔر٣  تط ؾطٖت ذٛز ضا اظ زؾت ٣ٔثعضي

 قٛز اظ اؾپط٢ زض رط٤بٖ ٞٛا٢ ٔتحطن ٔتٙبؾت اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.تطر٥ح  زازٜ ٣ٔ

لُطات زض٘ٓط ٌطفتٝ قٛز چطاوٝ ٔٛرت ا٤زبز ذُب٢ ظ٤ربز  ٕٞچ٥ٙٗ ثب٤س ٔلاحٓبت٣ ثطا٢ ر٥ٌّٛط٢ اظ تجر٥ط 

ٞب ٔٛررت وربٞف   قٛز. تجر٥ط ؾط٤ٕ ا٤ٗ ٥ٕٔٝ٘ٛ٘ىطٚٔتط ٣ٔ ٔحسٚز٠ذهٛل زض ٔٛضز شضات )وٛچىتط( اظ ٝث

قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ تغ٥٥طات زض يط٤ت قىؿت ٔح٥ٍ اَطاف لُطات ا٘ساظٜ لُطات ٚ ٤ب ٌب٣ٞ تجر٥ط وبُٔ آٟ٘ب ٣ٔ

 تٛا٘س ٔٛرت ذُب زض تٛظ٤ٕ ا٘ساظٜ قٛز.ف زٔب٣٤ زض ح٥ٗ تجر٥ط( ٣ٔ)زض احط تحٛلات شضٜ ٚ وبٞ

 سازٕپراکٌذُ  6-3-3

ثب٤رس اظ لجرُ ٔكررم ثرٛزٜ ٚ      پررف تٛاٖ زض ٔب٤ٕ ٚ ٤ب ٞٛا پطاوٙسٜ ٕ٘ٛز. اِجتٝ ضٚـ پٛزضٞب٢ ذكه ضا ٣ٔ

تكر٥م  قسٖ شضاتا٘جٛٞٝ ٔخبَ ثب٤س زض٘ٓطزاقت وٝ آ٤ب لطاض اؾت  َٛضث٥ٌٝط٢ ثبقس. ٔتٙبؾت ثب ٞسف ا٘ساظٜ

 زازٜ قٛز ٚ ٤ب ا٤ٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ شضات ا٥ِٚٝ تمؿ٥ٓ ٚ پطاوٙسٜ قٛز.

٥ٌط٢ ثب٤س زض٘ٓطٌطفتٝ قٛز. قبض ٔبزٜ ثب٤س ثٝ حس٢ ثبقرس ورٝ ا٥َٕٙربٖ    ا٘ساظٜ ُٔٙم١قطا٤ٍ ا٘تمبَ شضات زض 

٤ٙرس ٚ اظ ذُرب٢   ٕ٘ب٥ٌط٢ ثب ؾطٖت ٔكبث٣ٟ ٖجٛض ٣ٔا٘ساظٜ ُٔٙم١ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ اظ حبنُ قٛز شضات ثب ا٘ساظٜ

زض قرطا٤ٍ  تطر٥حر٣  ٥ٌط٢ ؾطٖت ر٥ٌّٛط٢ قٛز. شضات٣ وٝ ٘ؿجت ٔٙٓط ثبلا٣٤ زاض٘س تٕب٤ُ ظ٤بز٢ ثٝ رٟت

اظ وبٔلاً ٥ٌط٢ آٟ٘ب وٝ حت٣ زض رط٤بٖ ٔتلآَ رٟت ا٢ٌٛ٘ٝثٝ ،زٞٙساظ ذٛز ٘كبٖ ٣ٔ َٛقبض٢ ٔٛرٛز زض ؾّّ

 .ضٚزث٥ٗ ٣ٕ٘

 گاز هح٘ظ سازٕ درپراکٌذُ  6-3-3-1

ؾبظ ذكه ٔٙبؾت اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز. زض ٔٛضز شضات زضقت٣ وٝ آظازا٘ٝ حطورت  زض ٌبظ ثب٤س اظ پطاوٙسٜ پرفثطا٢ 

، اظ ٌربظ  وّٛذٝ قرسٜ شضات  پطاوٙسٜ ؾبذتٗ ٕٔٗٛلا وبف٣ اؾت. ثطا٢ ١ حمُوٙٙس، ؾمٌٛ آظاز ٘بق٣ اظ ربشث٣ٔ

ٔىب٥٘ى٣ زض احرط ثطذرٛضز    نٛضتٞب ثٝوّٛذٝ قسٖاظ ٞٓ ثبظ تٙف ثطق٣ ٚ  ثب اؾتفبزٜ اظفكطزٜ قسٜ ٚ ٤ب ذلاء 

 قٛز.اؾتفبزٜ ٣ٔ 7ز٤ٛاضٜ ُٔبثك قىُ -شضٜ ٚ شضٜ-شضٜ
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 ضذى هکاً٘کٖ از ّن تازتٌص ترضٖ ٍ  ٔپراکٌذُ ساختي ررات تَس٘لهراحل  -7ضکل 

٥ٌط٢ ثب٤س وؿط وب٣ّٔ )قبُٔ شضات ثب ا٘ساظٜ ٌٛ٘بٌٖٛ ٚ وؿط حزٕر٣ ٔكررم( اظ ٔربزٜ ثطزاقرتٝ     ثطا٢ ا٘ساظٜ

ثب٤رس  ٥ٌرط٢ ثبقرٙس. ٕ٘ٛ٘رٝ    ا٘رساظٜ  ٔحسٚز٠اَ ثب٤س زاضا٢ ؾطٖت ٔكبث٣ٟ زض ا٤سٜ نٛضتثٝ قٛز. تٕب٣ٔ شضات 

 ـ ٘بذبِه٣ ٖبض٢ اظ تم٥ٓ پطاوٙرس٣ٌ  ٔؿر  ١ٞرب٣٤ ٔب٘ٙرس ٔمب٤ؿر   ثبقس. ٕٞچ٥ٙٗ ثب٤س ٥ٔعاٖ پطاوٙس٣ٌ ضا ثرب ضٚ

ثرب   فكبض ٞٛا( وٙترطَ ٕ٘رٛز. ٕٔٗرٛلاً    ثطا٢ ٔخبَ) ؾبظ٢پطاوٙسٜٔب٤ٕ ٚ تغ٥٥ط زض ا٘طغ٢ زض ذكه ثب پطاوٙس٣ٌ 

ثٝ ز٥ُِ ثٟجٛز پطاوٙس٣ٌ افعا٤ف ٤بفتٝ ٚ ؾرپؽ زض اٖ تٛظ٤رٕ ا٘رساظٜ     وٛچهافعا٤ف ا٤ٗ ا٘طغ٢، ٥ٔعاٖ شضات 

شضات وبٞف ٤بثس. اٌط  1ذطزقسٖثٝ ز٥ُِ  وٛچهشضات  ٞب٢ ثبلاتط، ٕٔىٗ اؾت ٥ٔعأٖب٘س. زض ا٘طغ٢حبثت ٣ٔ

 زٞس.پطاوٙس٣ٌ ضا ٘كبٖ ٣ٔ زض ٔٙح٣ٙ ْبٞط قس، ٔطوع آٖ ا٘طغ٢ ث٥ٟٙٝ 2)پلاتٛ( ٚي٥ٗت حبثت٣چ٥ٙٗ 

 قٛز.حبنُ ٣ٕ٘زض ٔٛضز شضات ا٘جٛٞٝ ٚ ٤ب تطز  ٔخبَ َٛضثٝپلاتٛ ٕٔٗٛلا ٚ   -ٗادآٍرٕ

 سازٕ در هح٘ظ هاٗغپراکٌذُ   6-3-3-2

-وّر٣ ثرطا٢ پطاوٙرسٜ    َرٛض ثٝ. وطزاؾتفبزٜ  ISO 14488ٞب٢ ٔب٤ٕ، ثب٤س اظ اؾتب٘ساضز ؾبظ٢ پطاوٙسٜثطا٢ آٔبزٜ

. ٤ه ثطضؾ٣ چك٣ٕ/ وطزاؾتفبزٜ  5ٚ اٖٕبَ فطانٛت 4، ٞٓ ظز3ٖتٛاٖ اظ ؾٝ ضٚـ ذ٥ٕطؾبظ٢ؾبظ٢ ٔب٤ٕ ٣ٔ

ترٛاٖ ثرب اٖٕربَ رط٤ربٖ     ٕٞچٙر٥ٗ ٔر٣  قسٜ ا٘زربْ زاز.  ثط ض٢ٚ ٔحَّٛ پطاوٙسٜتٛاٖ ٥ٔ٣ٔىطٚؾىٛپ٣ ا٥ِٚٝ ضا 

-پطاوٙسٜ ثٝ ذٛث٥ِ٣عض ٥٘ع ا٘زبْ زاز. اٌط ٔٛاز  پطاوٙس٥ٌ٣ٌط٢ ثب زؾتٍبٜ فطانٛت زض ٔطاحُ ٥ٔب٣٘، ٤ه ا٘ساظٜ

 قسٜ ٘جب٤س تغ٥٥ط ٔحؿٛؾ٣ پ٥سا وٙس.٥ٌط٢قسٜ ثبقٙس ٚ تطز ٚ ٤ب ٔحَّٛ ٘جبقٙس، تٛظ٤ٕ ا٘ساظٜ

حزٓ ٔٛضز٥٘بظ ثطا٢ ٔبزٜ ثب افعا٤ف ٖطو تٛظ٤ٕ ا٘ساظٜ شضٜ افعا٤ف  وٕتط٤ٗ ISO 14488 ثب تٛرٝ ثٝ اؾتب٘ساضز 

ؾربظ ٥٘رع ثرطا٢ ا٤زربز     ، حزٓ ؾ٥بَ پطاوٙسٜٔٛيٛٔ ٤بثس تب شضات زضقت ث٥كتط٢ ضا زض ثط ٥ٌطز. ثٝ تجٕ ا٣ٔٗ٤

ؾبظ٢ زض پ٥ٛؾرت ة شورط قرسٜ    آٔبزٜ ٘ح٤٠ٛبثس. تٛي٥حبت تى٣ّ٥ٕ زض ٔٛضز افعا٤ف ٣ٔ ٣حس ٔٙبؾجتبغّٓت 

 اؾت.

–––––––––––––––––––– 
1- Comminution 

2- Plateau 

3- Pasting 

4- Stirring 

5- Sonication 
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 غلظت  6-3-4

٤بثس. ذ٣ُ افعا٤ف ٣ٔ ثٝٔكرم زاض٘س،  ا٘ساظ٠ثب افعا٤ف تٗساز شضات٣ وٝ  پطاوٙس٣ٌٞب٢ وٓ، قست زض غّٓت

 پطاوٙرس٣ٌ قرٛز. ا٤رٗ   ٔر٣  پطاوٙسٜٔزسزا قسٜ تٛؾٍ شضات ٕٞؿب٤ٝ ٥٘ع پطاوٙس٣ِٜٚ زض ثطذ٣ ٔٛالٕ، پطت٢ٛ 

٥ٌرط٢  ا٘رساظٜ  ُٔٙم١قٛز. ِصا غّٓت شضات زض ٣ٔ ٥ٌط٢ تٛظ٤ٕ ا٘ساظٜ شضٜچٙسٌب٘ٝ ٔٛرت ا٤زبز ذُب زض ا٘ساظٜ

چٙسٌب٘ٝ ثط ٘ترب٤ذ ا٘رساظٜ شضات ا٥َٕٙربٖ زاقرت ٚ اظ      پطاوٙس٣ٌا٢ ثبقس وٝ اٚلا اظ ٖسْ تبح٥ط ثب٤س زض ٔحسٚزٜ

 اپت٥ىر٣  آضا٤كر٣ حبِرت   ٔتٙبؾت ثب زلت 1فٖٝجبضت ز٤ٍط، ٘ؿجت ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٘ٛٝ َطف ز٤ٍط، ؾ٥ٍٙبَ وبف٣ )ث

٥ٌط٢ شضات )ٔتٙبؾرت  ٥ٌط٢( ضا حبنُ وٙس. ِصا ٕٞٛاضٜ ٤ه حس ٔزبظ ثطا٢ غّٓت زض ا٘ساظٜ٘ٓط زض ا٘ساظٜٔٛضز

 ثب ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ شضٜ( ٚرٛز زاضز.

ٕ ا٘ساظٜ شضات ثرٝ ؾرٕت   ظ٤آٖ ربثزب٣٤ تٛ پ٥طٚٚ  پطاوٙس٣ٌچٙسٌب٘ٝ، افعا٤ف ظا٤ٚٝ  پطاوٙس٣ٌو٣ّ احط  َٛضثٝ

تبث٣ٗ اظ ا٘رساظٜ، ٖرطو   ظ٤طا زل٥م٣ ٔكرم ٕ٘ٛز.  ٚز٠ٔحستٛاٖ ٣ٕ٘ شضات ٔمبز٤ط وٛچىتط اؾت. ثطا٢ غّٓت

 فمرٍ  ٥ٌرط٢ اؾرت.   ا٘رساظٜ  ١٘بح٥ر قرسٜ زض  پطاوٙسٜتٛظ٤ٕ ا٘ساظٜ شضٜ، پٟٙب٢ پطت٢ٛ ٥ِعض ٚ ََٛ پ٥ٕب٤ف شضات 

ٔتط، غّٓت حز٣ٕ ثطا٢ 2٣ّ٥ٔثب ََٛ پ٥ٕب٤ف  ٣ؾِّّٛ ٥ٌط٢ زضتٛاٖ ٌفت ثطا٢ ا٘ساظٜٖٙٛاٖ ٤ه ٥ٗٔبض ٣ٔٝث

اؾرت. ثرطا٢   زضنس  ٥ٔ2/0ىطٚٔتط٢  100ٚ ثطا٢ شضات زضنس  ٥ٔ002/0ىطٚٔتط حسٚز  1آ٘ب٥ِع شضات ثب ا٘ساظٜ 

 تٛاٖ ثٝ زؾتٛضإُِٗ ٞط زؾتٍبٜ ٔطارٗٝ ٕ٘ٛز.رعئ٥بت ث٥كتط ٣ٔ

زضرٝ  نفط س٣ٌپطاوٙٚ ٤ب ٖجٛض٢ ثطا٢ حجت  2ٞب٢ تبض٤ى٣آقىبضؾبظ٥ِعض، ٕٔٗٛلا اظ  پطاوٙس٣ٌٞب٢ زض زؾتٍبٜ

ٖسْ ٚلٛٔ ٔٙبؾت )رٟت  تٛاٖ ثطا٢ ت٥٥ٗٗ غّٓت ٔٛضز ٥٘بظقٛز. اظ ذطٚر٣ تبض٤ى٣ ٚ ٤ب ٖجٛض ٣ٔ-اؾتفبزٜ ٣ٔ

 ٕ٘ب٤س.ٚ تبض٤ى٣ ضا اضائٝ ٣ٔ شضات اضتجبٌ غّٓت، ا٘ساظٜ 8. قىُ وطزاؾتفبزٜ  (تبض٤ى٣

 
 :راٌّوا

:C غّٓت شضات 

–––––––––––––––––––– 
1- Noise 

2- Obscuare detector 
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:O ٣ى٤تبض 

X :ٜشضٜ ا٘ساظ 

 =mm Ib ،تبثف تحت ف٤ٕب٥پ ََٛ ،nm 633= ʇ ،ٔٛد ََٛ ،=n 33/1 ،٥ٍٔح قىؿت ت٤يط

 =i 1/0- 59/1 np:شضٜ)ٔرتٍّ(  قىؿت ت٤يط

 اًذازُ ترإ هقادٗر تارٗکٖ گًَاگَى -ًوَدار غلظت - 8ضکل 

 ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. 1ٔجطتلا-ث٥ط ٔٗبز١ِاظ  8غّٓت ٘كبٖ زازٜ قسٜ زض ٕ٘ٛزاض قىُ 

 (16فطَٔٛ )

ὅ  
ςÌÎρ ὕ

σ Ὅ Вὃ 
ɝὗȟ 
ὼ

 

 وٝ زض آٖ:

Ai ،Ib ،O ،xi  ٚΔQ 3,i  ا٘رساظ٠ ورلاؼ   ٥ٔ2طا٣٤ِ ٠ثبظزثٝ تطت٥ت i      ،َرَٛ پ٥ٕرب٤ف تحرت تربثف حرب٢ٚ شضات ،

 ٞؿتٙس. iلُط ٞٙسؾ٣ شضٜ ٚ وؿط حز٣ٕ ولاؼ ٔتٛؾٍ تبض٤ى٣، 

اٌط شضات ثعضٌترط اظ  قٛز. زض تٛظ٤ٕ ا٘ساظٜ ث٥كتط ٣ٔ وٛچهٞب٢ ثبلا، وؿط حز٣ٕ شضات و٣ّ زض غّٓتَٛضثٝ

چٙسٌب٘رٝ قرٛز. ثرطا٢     پطاوٙرس٣ٌ ا٤زربز   ثبٖرج تٛا٘س % ٥٘ع ٥ٔ30٣ٕ٘ىطٚٔتط ثبقٙس، تبض٤ى٣ زض ثبلاتط اظ  100

 زؾتثٝٞب٢ ٞب٢ زِرٛاٜ ا٘زبْ زازٜ ٚ ربثزب٥ٌ٣٤ط٢ ضا زض غّٓتا٘ساظٜثب٤س ا٥َٕٙبٖ اظ حسٚز تبض٤ى٣ ٔٙبؾت، 

ٌب٘رٝ   چٙرس  پطاوٙرس٣ٌ ٕ٘ٛز. زض پ٥ٛؾت د چٙس ضٚـ ثطا٢ و٥ٕٙرٝ ورطزٖ احرط     پب٤فآٔسٜ زض تٛظ٤ٕ ا٘ساظٜ ضا 

 تٛي٥ح زازٜ قسٜ اؾت.

 الساهات سغح کوٌِ٘ ٍ ت٘طٌِ٘ ترإ غلظت 6-3-4-1

. ؾُح و٥ٕٙٝ تٛؾٍ ث٥كتط قٛز 4ثبقس ٚ ٘جب٤س اظ ٤ه ؾُح ث٥ك٥ٙٝ 3غّٓت ٕ٘ٛ٘ٝ ثب٤س ثبلا٢ ٤ه ؾُح و٥ٕٙٝ

 قٛز: زٚ اِعاْ ظ٤ط ٔكرم ٣ٔ

٘طخ ٔطتجٝ ثعضٌتط اظ قست  10+ شضات( ثب٤س حسالُ ٔب٤ٕاظ ٕ٘ٛ٘ٝ ) 5قسٜپطاوٙسٜ٘ٛض ٘طخ قٕبضـ ت قس  -الف

 ثبقس. ٔب٤ٕقسٜ اظ پطاوٙسٜ٘ٛض قٕبضـ 

-1000 ٔحرسٚز٠ ثبقس )ٞط تٗرساز٢ زض   ٤1000س حسالُ حسٚز ثب( Nv) تٗساز شضات زض حزٓ پطاوٙس٣ٌ  -ب

 لبثُ لجَٛ اؾت(. 500

–––––––––––––––––––– 
1- Bear-Lambert equation 

2- Extinction efficiency 

3- Minimum level 

4- Maximum level 

5- Count rate 
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ثرٝ  (  v ) ٣ٚ ٔمرساض حزٕر   ʒ، وؿرط حزرٓ شضات    XDLSتٛاٖ اظ لُط ٔتٛؾٍ  تٗساز شضات زض حزٓ پطاوٙس٣ٌ ضا ٣ٔ -آٍرٕٗاد

 تر٥ٕٗ ظز.  Nv=6φv/πXDLS ٔٗبز١ِ ٚؾ١ّ٥

قرسٜ اظ َرطف   اؾت )ٔمساض آٖ ثب اؾرتفبزٜ اظ ٔكرهربت زازٜ   ٔتط ٔىٗت ؾب٘ت٣ 10ٔتط ٔىٗت تب  ؾب٘ت٣ v، 6 ا٘ساظ٠ َٕٔٗٛٔمساض 

ت ٞب٢ غ٥ط٤ىٙٛاذت ٕٔىٗ اؾر  اؾت، ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ىٙٛاذتٞب٢  ثبلا فمٍ ٔطثٌٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٗبز١ِقٛز(.  ٣ٔ ت٥٥ٗٗؾبظ٘سٜ زؾتٍبٜ 

 وٙس. ث٣ٙ٥ ٣ٔ تٗساز شضات زض حزٓ پطاوٙس٣ٌ ث٥كتط اظ چ٥ع٢ ثبقس وٝ ٔٗبزِٝ ثبلا پ٥ف

وٝ پطاوٙس٣ٌ ثب٤س تٟٙب اظ ٤ه شضٜ اتفبق ث٥فتس ٚ پطاوٙرس٣ٌ چٙسٌب٘رٝ    شضات ثطا٤ٗ اؾبؼ اؾتؾُح ث٥ك٥ٙٝ ثطا٢ غّٓت ت٥٥ٗٗ 

 ثب٤س ٘ىبت ظ٤ط ضٖب٤ت قٛز: ،. اٌط ثرٛا٥ٞٓ ؾٟٓ لبثُ تٛر٣ٟ اظ پطاوٙس٣ٌ چٙسٌب٘ٝ ٚرٛز ٘ساقتٝ ثبقسا٤زبز ٘كٛز

 ٔرٛضز  قٛز لطاض زازٜؾتٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ وسض ٘جبقس )قفبف ثبقس(. ا٤ٗ ٘ىتٝ ثب٤س لجُ اظ ا٤ٙىٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زض زاذُ ززض ثبظضؾ٣ چك٣ٕ،  -1

 .٥ٌطزلطاض ٣ٔثطضؾ٣ 

G2(τ)وٕتط٤ٗ ٖطو اظ ٔجسا تبثٕ -2
 (.ٔطارٗٝ قٛزثبقس )ثطا٢ ت٥٥ٗٗ آٖ ثٝ ٔكرهبت زؾتٍبٜ  8/0ثب٤س  1

 

 گ٘رٕاًذازُ      7

   ٖکل اصَل    7-1

 .قسٜ اؾتتٛن٥ٝ  ISO 13320اؾتب٘ساضز  زض ٥ٌط٢ تٛض٤ٕ ا٘ساظ٠ شضات، ٔطاحُ ظ٤طثطا٢ ا٘ساظٜ

 ِ٘اٍل ٕر٘گاًذازُ ٍ دستگاُ ٕسازآهادُ   7-2

٥ٌط٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اُ٘جبق ٔحٛض٢ ٘ٛض٢ زؾتٍبٜ، ٤ره  ا٘ساظٜ شضات ٔٛضز٘ٓط ثطا٢ ا٘ساظٜ ٔحسٚز٠ثٗس اظ ا٘تربة 

ّٖٕىرطز نرح٥ح    ٥ٌط٢ ا٘زبْ قٛز، ا٘زربْ ز٥ٞرس ترب   ٥ٌط٢ ا٥ِٚٝ زض ٔح٣ُ٥ وٝ لهس زاض٤س زض آٖ ا٘ساظٜا٘ساظٜ

-ا٘رساظٜ  ظ١ٙ٥ٔثتٛاٖ اظ ؾ٥ٍٙبَ  آظٔٛ٘ٝ، ٥ٌط٢ا٤زبزقسٜ ضا ثٗس اظ ا٘ساظٜ ظ١ٙ٥ٔؾ٥ٍٙبَ  زؾتٍبٜ ثطضؾ٣ قٛز ٚ 

 ثطا٢ شضات وؿط ٕ٘ٛز. ٥ٌط٢ قسٜ

 آزهًَِ ٕسازآهادُ  7-2-1

ٝ ا٘زبْ قٛز. ٕٞچ٥ٙٗ زلت قٛز وٝ  6ثٙس ؾبظ٢ ثب٤س ثب تٛرٝ ثٝ تٛي٥حبت اضائٝ قسٜ زض آٔبزٜ ، ٔٗرطف  آظٔٛ٘ر

٥ٌرط٢ ثبقرس. قرطا٤ٍ    ٥٘ع ثب٤س ثب تٛرٝ ثٝ حسالُ زلت ٔرٛضز ٘ٓرط ثرطا٢ ا٘رساظٜ    آظٔٛ٘ٝ تٕبْ ٔبزٜ ثبقس. ٥ٔعاٖ 

وب٣ّٔ ضا ا٤زبز ٕ٘ب٤س ٚ غّٓت آٖ ثٝ حس٢ ثبقس ورٝ   ثبظقسٖ وّٛذ١ثبقس وٝ  نٛضت٣ؾبظ٢ ٥٘ع ثب٤س ثٝپطاوٙسٜ

 ضخ زٞس. 2ٔٙفطز پطاوٙس٣ٌ

–––––––––––––––––––– 
1- Intercept 

2- Single scattering 
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 ٖپراکٌذگ ٕاعلاػات از الگَ ٕآٍرجوغ   7-2-2

آٚض٢ اَلاٖبت ثب٤س ظٔبٖ وبف٣ زاز تب اَلاٖبت آٔبض٢ ٔطثٌٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٕ٘ب٤ف زازٜ قٛز. ؾپؽ ثب٤س ثطا٢ رٕٕ

، ٤ره  آقىبضؾربظ  ثررف اظ ثرطا٢ ٞرط     ٥ٌط٢ ضا ثطضؾ٣ ٕ٘ٛز.ثط ا٘ساظٜ ٥ٌ1ط٢ ؾپط٢ قسٜٔست ظٔبٖ ا٘ساظٜاحط 

تٛاٖ اظ وٓ ضا ٥٘ع ٣ٔ 2بِمذٞب٢ قٛز. ؾ٥ٍٙبَاؾتب٘ساضز( ٔحبؾجٝ ٣ٔ ا٘حطاف ٥ٗٔبضؾ٥ٍٙبَ ٔتٛؾٍ )ٌب٣ٞ ثب 

ثؿرت٣ٍ ثرٝ ٔحر٥ٍ، قرست ٘رٛض ٚ       آقىبضؾبظ ارعا٢ٞب٢ ظ٥ٔٙٝ ثٝ زؾت آٚضز. ثعض٣ٌ ؾ٥ٍٙبَ وطزٖ ؾ٥ٍٙبَ

 ٘بح٥ر١ ٞرب،  ورب٣٘ٛ٘ ٖسؾر٣   فبن١ّٚ ٕٞچ٥ٙٗ  آقىبضؾبظ ارعا٢ٕٞچ٥ٙٗ ثبظزٜ وٛا٘تْٛ زاضز. ا٘ساظٜ ٚ ٔٛل٥ٗت 

ٔكررم ٚ زض   قرطوت ؾربظ٘سٜ  ٞب زض ٖٕٛٔب تٕبْ ا٤ٗ ِٔٛفٝوٙس. ضا ت٥٥ٗٗ ٣ٔ رعءثطا٢ ٞط  پطاوٙس٣ٌظٚا٤ب٢ 

 ا٘س.ضا٤ب٘ٝ شذ٥طٜ قسٜ

 ٕ٘ٛ٘ر١ ٥ٔربٖ  ٥ٌرط٢  ا٘رساظٜ وٙٙرس. ٥ٔرعاٖ تفربٚت    ٥ٌط٢ ٣ٔساظٜ٘ٞب تٛاٖ پطت٢ٛ ٥ِعض ٔطوع٢ ضا اث٥كتط زؾتٍبٜ

٥ٔعاٖ وُ ٘رٛض   وٝ ٥ٗٔبض٢ ثطا٢ قٛزاضائٝ ٥ٌ٣ٔط٢ ا٥ِٚٝ ثٗٙٛاٖ ٔمبز٤ط تبض٤ى٣ ٚ ٖجٛض٢ قسٜ ٚ ا٘ساظٜپطاوٙسٜ

 قسٜ ٚ غّٓت ٔبزٜ اؾت.پطاوٙسٜ

 ح٘صح هذل اًتخاب   7-2-3

ٝ  اؾتفبزٜ ٣ٔ پطاوٙس٣ٌ ٞب٢آضا٤ٝ ١ثطا٢ ٔحبؾج 3اظ تئٛض٢ ٔب٢ ٚ ٤ب تمط٤ت فطاٟ٘ٛفط ٕٔٗٛلاً ٞرب  قٛز. ا٤رٗ آضا٤ر

. ا٘تربة زٞٙس٘كبٖ ٣ٔ ٔٛضز ٘ٓط( ثٝ اظا٢ ٞط ٖٙهط آقىبضؾبظ ا٘ساظ٠ زض ولاؼضا )زض ٚاحس حزٓ شضٜ  ؾ٥ٍٙبَ

 شضات، ذٛال ٘ٛض٢ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ وبضثطز آٟ٘ب زاضز. ٔسَ ثؿت٣ٍ ثٝ ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ

ٝ زض ٔسَ ٔب٢، يطا٤ت قىؿت ٔح٥ٍ ٚ شضٜ ٚ ٤ب ٘ؿجت آٟ٘ب ثب٤س ثٝ زؾتٍبٜ زازٜ قٛز تب ٔحبؾجبت   ٞرب٢ آضا٤ر

 اؾت.ٔسَ ا٘زبْ پص٤طز. پ٥ٛؾت ز يطا٤ت قىؿت ضا ثطا٢ ٔب٤ٗبت ٚ ربٔسات ٌٛ٘بٌٖٛ ٘كبٖ زازٜ 

ٞب٢ ٔرب٢ ٤رب فطاٟ٘رٛفط    ٘ٛض اظ شضات ثطا٢ ا٘تربة نح٥ح ٤ى٣ اظ ٔسَ پطاوٙس٣ٌتبح٥ط يط٤ت قىؿت ثط  زضن

٥ٌرط٢ تٛظ٤رٕ ا٘رساظٜ    ثؿ٥بض تبح٥طٌصاض اؾت. ا٘تربة ٘بزضؾت ٔسَ ٚ ٤ب يطا٤ت قىؿت، ذُب٢ ظ٤بز٢ زض ا٘ساظٜ

ٕ٘ب٤س. ِصا ثطا٢ لبثُ ضز٤بث٣ ثٛزٖ ٘تب٤ذ، ثب٤س يطا٤ت قىؿرت اٖٕرب٣ِ ٚ ٔرسَ ا٘ترربث٣ ثرطا٢      شضات ا٤زبز ٣ٔ

ساظٜ شضات ٘كبٍ٘ط تبح٥ط ٘ٛٔ ٔسَ ا٘ترربث٣ ثرط ض٢ٚ ٘ترب٤ذ تٛظ٤رٕ ا٘ر      8. قىُ قٛز آٚضزٜٔحبؾجبت زض ٌعاضـ 

 اؾت. ٥ٔىطٚٔتط ٥ٔ100ىطٚٔتط ٚ  3قفبف 

–––––––––––––––––––– 
1- Elapsed measurement duration 

2- Net signals 

3- Fraunhofer 
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 :راٌّوا

 ،ʃ: ٣پطاوٙسٌ ١٤ظاٚ

 ،Ὅ :٣٘ؿج قست

 ὲ٘ 1.33 )آة(: ٥ٍٔح قىؿت ت٤يط

 ،nm 633 :ٔٛد ََٛ

i  1.59-0.01 ὲ)ٔرتٍّ(: شضٜ قىؿت ت٤يط  . 

 ه٘کرٍهترٕ 100ٍ  ٕکرٍهتر٘ه 3تاث٘ر ًَع هذل اًتخاتٖ تر رٍٕ ًتاٗج تَزٗغ اًذازُ ررات ضفاف  - 9ضکل 

ا٘ساظٜ شضٜ، يط٤ت قىؿت ٚال٣ٗ ٚ ررصة )ثررف ٔٛٞر٣ٔٛ     ٌطفتٗ طزض ٘ٓتٛاٖ ثب ا٘تربة نح٥ح ٔسَ ضا ٣ٔ

٥ٔىطٚٔتط ثبقٙس، ٔسَ ٔب٢ ٚ فطاٟ٘ٛفط  50ٕ٘ٛ٘ٝ ثعضٌتط اظ ، شضاتوٝ ث٥كتط نٛضت٣يط٤ت رصة( ا٘زبْ زاز. زض

٥ٔىطٚٔتط، ٘عز٤ى٣ ٘تب٤ذ حبنُ  ٥ٔ50ىطٚٔتط تب 2 ٔحسٚز٠زٞٙس. أب ثطا٢ شضات٣ زض ٘تب٤ذ ٔكبث٣ٟ ضا اضائٝ ٣ٔ

ٚ ثرطا٢ شضات قرفبف ٥٘رع     تُج٥رك ظ٤ربز  ، وسضزاضز. ثطا٢ ٔٛاز رصة ٔسَ ثؿت٣ٍ ثٝ ا٘س٤ؽ ٔرتٍّ اظ ا٤ٗ زٚ 

تط ورٝ قربُٔ   ورٛچى ثؿ٥بض و٣ٕ زض ٘تب٤ذ حبنُ اظ اٖٕبَ زٚ ٔسَ ٚرٛز ذٛاٞس زاقرت. ثرطا٢ شضات    تُج٥ك

 تط اؾت.قٛز، تئٛض٢ ٔب٢ وبضثطز٢٘ب٘ٛٔٛاز ٥٘ع ٣ٔ

 اًذازُ ررُ غٗتِ تَز ٖپراکٌذگ ٕالگَ لٗتثذ 7-2-4

ٞب ثرٝ ٔٙربثٕ   ٢ ث٥كتط ا٤ٗ اٍِٛض٤تٓا٘س. ثطا٢ ُٔبِٗٝٞب٢ ض٤بي٣ فطاٚا٣٘ ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض َطاح٣ قسٜاٍِٛض٤تٓ

 ٔطارٗٝ قٛز. ISO 13320شوط قسٜ زض اؾتب٘ساضز 

 گ٘رٕرٍش اًذازُ 7-3

 زؾتٛضإُِٗ زؾتٍب٣ٞ، ٔٛاضز ظ٤ط ا٘زبْ قٛز: زض ٘ٓط ٌطفتٗ، ثب ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ثبض لجُ اظ قطٚٔ ٚ زض ٞط

ٜ   اتهبَ اِىتط٤ىر٣ لجُ اظ ضٚقٗ ٕ٘ٛزٖ زؾتٍبٜ ا٥َٕٙبٖ حبنُ ٕ٘ب٥٤س وٝ  -الف ٚ تز٥ٟرعات   اررعا٢ زؾرتٍب

ٕ  ترب ثطلطاض ثبقس  ٞب٢ ذلاء ٌبٜؾبظ ذكه ٚ ضأٜطثٌٛ اظ لج٥ُ حٕبْ فطانٛت، پطاوٙسٜ رطلرٝ ٚ   ا٤زربز  ٔرب٘

 اِىتطٚاؾتبت٥ه ر٥ٌّٛط٢ قٛز. تر١٥ّٚ ٤ب ا٘فزبض ٘بق٣ اظ  آ٣ِٞب٢ اقتٗبَ حلاَ
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ٓ پب٤ساض قٛز. ٥ِعضٞرب٢ ٌربظ٢ ٔب٘ٙرس    قطا٤ٍ ، ظٔبٖ وبف٣ زازٜ قٛز تب زؾتٍبٜ اظ ضٚقٗ ٕ٘ٛزٖ پؽ -ب  -ّٞر٥

 زل٥مٝ( ثطا٢ ٌطْ قسٖ ٥٘بظ زاض٘س. 30ثٝ ظٔبٖ وبف٣ )ٕٔٗٛلا ث٥ف اظ  ٘ئٖٛ

ت٥ٓٙٓ قٛ٘س.  ٞبٕٞچ٥ٙٗ ٖسؾ٥ٌ٣ط٢ ٚ ِعْٚ ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ ٚ زض نٛضت ٔٛضز ثبظضؾ٣ لطاضٌطفتٝزؾتٍبٜ  -ج

 آقىبضؾبظؾ٥ٍٙبَ ٖٙبنط  ٔكبٞس٠زؾت٣ اُ٘جبق ٔحٛض٢ آٟ٘ب ا٘زبْ قسٜ اؾت، ثب  َٛضثٝٞب٣٤ وٝ زض زؾتٍبٜ

ثٝ زضؾت٣ زض نفحٝ وب٣٘ٛ٘ ٖسؾ٣ لطاض زاضز. ؾ٥ٍٙبَ ظ٥ٔٙرٝ ثرسٖٚ    آقىبضؾبظا٥َٕٙبٖ حبنُ ٕ٘ب٥٤س وٝ 

ٗ  قسٜ ثطا٢ زؾتٍبٜ ٚ پطاوٙسٜٔكرم تٗط٤ف ١ط اظ حس آؾتب٘تشضات ثب٤س پب٥٤ٗ نرٛضت  ؾبظ ثبقس. زضغ٥رط ا٤ر

 ارعا٢ ٘ٛض٢ زؾتٍبٜ ضا ت٥٥ٕع ٕ٘ب٥٤س.

زض ٔٗطو پطت٢ٛ ٥ِعض  ٖسؾ٣وبض٢ ٔكرم اظ  فبن١ّزض  ا٢ٌٛ٘ٝثٝ فمٍا٥َٕٙبٖ حبنُ ٕ٘ب٥٤س وٝ شضات  -ت

ٖجرٛضوطزٜ ٚ ثرط    ٖسؾر٣ قفبف  شضات اظ ٔٙفص زض٤چٝٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ پطاوٙس٣ٌا٘س وٝ تٕبْ تبثف لطاض ٌطفتٝ

 قٛز.ٔتٕطوع ٣ٔ آقىبضؾبظض٢ٚ 

٥ٌرط٢  ٥ٌط٢ زض فٛانُ ظٔب٣٘ ٔكرم ضا ثب اؾتفبزٜ اظ ا٘رساظٜ ّٖٕىطز زؾتٍبٜ اظ ٘ٓط زلت ٚ نحت ا٘ساظٜ -ث

 ٤ه ٔبزٜ ٔطرٕ ثب ا٘ساظٜ ٔكرم ٚ حجت ٘تب٤ذ آٖ اضظ٤بث٣ و٥ٙس.

اؾتفبزٜ  1قسٜپطاوٙسٜقٕبضـ ا٢ اظ آٖ ثطا٢ حجت ٘طخ ٔتٛؾٍ زٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝؾبظ ضا ثطضؾ٣ ٕ٘ٛٔح٥ٍ پطاوٙسٜ -ج

 .قٛز

( ضا زضٖٚ زؾتٍبٜ لطاض زازٜ ٚ ظٔبٖ ز٥ٞس تب ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ تٗربزَ  پٛزض ٚ ؾبظپطاوٙسٜقبُٔ وبُٔ ) ١ٕ٘ٛ٘ؾپؽ  -چ

 ثبقس. ؾّؿ٥ٛؼزضرٝ  3/0حجت زٔب ثب٤س  نحتثطؾس.  ٠ ٕ٘ٛ٘ٝزٔب٣٤ ثب ٍٟ٘ساض٘س

زل٥مٝ ظٔبٖ ٥٘بظ زاضز. . اٌط زٔرب٢ ٕ٘ٛ٘رٝ ثرٝ     10، ؾّؿ٥ٛؼ زضرٝ 3ثطا٢ ضؾ٥سٖ ثٝ تٗبزَ زٔب٣٤ ٚ تغ٥٥ط  ٤ه ٔب٤ٕ -ٗادآٍرٕ

ضاٜ ز٤ٍط٢ ثطا٢ ا٤زبز تٗبزَ زٔرب٣٤ ا٤رٗ    ذٛاٞس ثٛز. 2%، ؾّؿ٥ٛؼ تٗبزَ ٘طؾس، ذُب٢ ٔحبؾجٝ ا٘ساظٜ شضات ثٝ اظا٢ ٞط زضرٝ

ُٔربثك ثرب آٖ تٙٓر٥ٓ     ؾّؿر٥ٛؼ زضرٝ  ٥٘3/0ع ثب زلت   ٠ ٕ٘ٛ٘ٝ٘س٥ٌط٢ قٛز ٚ ؾپؽ زٔب٢ ٍٟ٘ساضاؾت وٝ زٔب٢ ٔح٥ٍ ا٘ساظٜ

ٜ  زاذُضؾ٥سٜ ٚ ؾپؽ ثلافبنّٝ ثٗس اظ لطاض٥ٌط٢  زٔب٣٤ قٛز. پؽ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ا٤ٗ حبِت زض زٔب٢ ٔح٥ٍ ثٝ تٗبزَ  زٔرب٢  ،زؾرتٍب

 قٛز.٥ٌط٢ ٚ ا٘ساظٜ قسٜتٗبزَ ٔآٖ 

حجرت   ؾبظٔب٤ٕ پطاوٙسٜ ٌطا٘ط٢ٚ، زٔب، يط٤ت قىؿت ٚ پطاوٙس٣ٌٔكرهبت ٕ٘ٛ٘ٝ، ََٛ ٔٛد ٥ِعض، ظا٤ٚٝ  -ح

 قٛز.

( ٚ ٤رب ظ٤ربز   پطاوٙرس٣ٌ شضٜ زض حزٓ  ٥ٌ1000ط٢ ا٥ِٚٝ ثطا٢ ثطضؾ٣ ا٤ٙىٝ غّٓت وٓ )وٕتط اظ ٤ه ا٘ساظٜ -خ

 kcounts/s 5ث٥ٗ  پطاوٙس٣ٌثطضؾ٣ و٥ٙس وٝ قست (. ٔطارٗٝ قٛز 1-4-3-6ثٙس  ظ٤ط ثٝ) قٛز٘جبقس ا٘زبْ 

 ٥ٌط٢ ضا ثب غّٓت ٤ب تٛاٖ ز٤ٍط٢ ا٘زبْ ز٥ٞس.ا٘ساظٜ نٛضتزضغ٥طا٤ٗ. ثبقس kcounts/s 1000 تب

ثرطا٢   ٥ٔىكرس. ََٛ حب٥٘ٝ  60حسالُ  وٝ ٞط وساْز٥ٞس ا٘زبْ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٔطتجٝ  6ثطا٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ، حسالُ  -د

 ٚرٛز ذٛاٞس زاقت. 1قٕبضـ 120000، حسالُ kcounts/s 2قست 

–––––––––––––––––––– 
1- Average count rate scattered 
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ثب اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ ٞب ٥ٌط٢( ضا اظ ثطا٢ ٞط ٤ه اظ ا٘ساظpdiٜ) پطاوٙس٣ٌثؽ ( ٚ يط٤تxلُط ٔتٛؾٍ شضات ) -ر

 ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٕ٘ب٥٤س.

 (17فطَٔٛ )

  ὼ
ρ

ὔ
В ὼὭ
ὔ
Ὥρ 

 (18فطَٔٛ )

3
ρ

ὔ ρ
ὼ ὼ  

 حجربة ٚررٛز ٘ساقرتٝ ثبقرس.      ؾربظ زض ثؿتط ٔب٤ٕ پطاوٙرسٜ  قٛز وٝ زلتتط،  ٥ٌط٢ ثٝ ضٚـحبِت ا٘ساظٜزض  -ر

ٞب٢ وٓ ظا٤ٚٝ ٚ آقىبضؾبظزض  ٘ٛؾب٘بت تهبزف٣ ؾ٥ٍٙبَ ثٝ نٛضتؾُح ٔب٤ٕ ْبٞط قسٜ ٚ  زضٞب غبِجب حجبة

 قٛز. ارتٙبة 2ؾبظ وفٖٛأُ ٤ب ٘ٛؾب٘بت قس٤س ذطٚر٣ تبض٤ه لبثُ تكر٥م ٞؿتٙس. ِصا تطر٥حب اظ 

ؾبظ، زث٣ رط٣ٔ ٤ىٙٛاذت٣ ضا پطاوٙسٜ 3زُظؾٙز٣قٛز وٝ ٚاحس  زلتذكه، ٥ٌط٢ ثٝ ضٚـ حبِت ا٘ساظٜزض  -ز

 وٙس.٣ٔ ا٤زبز

ثرٝ   پطاوٙرس٣ٌ ٔؿتم٥ٓ ٚ ٤ب ثٗس اظ  َٛضثٝٞب، ا٥َٕٙبٖ ٤بث٥س وٝ ٥ٞ  ٘ٛض ٔح٣ُ٥ ٞب ٚ اؾپط4٢ُثطا٢ ٞٛاؾُ -ش

 ضؾس. ُٕٔئٗ ق٤ٛس وٝ زث٣ لُطات/ شضات ٤ىٙٛاذت اؾت.٣ٕ٘ آقىبضؾبظ

 شضات ثطضؾ٣ ٕ٘ب٥٤س.ا٘ساظ٠ أىبٖ تبح٥ط ٔسَ ٘ٛض٢ ضا ثط ض٢ٚ تٛظ٤ٕ زضنٛضت -س

 تکو٘لٖ کال٘ثراسَ٘ى     8

ثب٤رس ٔرٛاز     ّٖٕىطز زؾرتٍبٜ،  نحت ثطضؾ٣ ثطا٢ ٣ِٚ٘ساضز  وب٥ِجطاؾ٥ٖ٘ٛ٥بظ٢ ثٝ  ٥ٌDLSط٢ ثٝ ضٚـ ا٘ساظٜ

 .وطز٥ٌط٢ ٔكرم ضا زض فٛانُ ظٔب٣٘ ٌٛ٘بٌٖٛ ا٘ساظٜ ا٘ساظ٠ٔطر٣ٗ ثب 

حرب٢ٚ شضات پّر٣ اؾرتب٤طٖ     ؾربظ ٔب٤ٗربت پطاوٙرسٜ  ، اؾرتفبزٜ اظ  ISO 13321ا٤ٗ ٔٙٓٛض ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز ثٝ

٘ب٘ٛٔتط ثٝ ٖٙرٛاٖ ٔرٛاز ٔطررٕ رٟرت      100زض حسٚز  ا٘ساظ٠ تمط٤جب ٤ىٙٛاذت ٚ ا٘ساظٜ ٔتٛؾٍ لاتىؽ ثب تٛظ٤ٕ

٥ٌط٢ قسٜ ٘جب٤س ثب ٔمساض ا٘ساظٜقٛز. زض ا٤ٗ ٔٛاضز، ٔمبز٤ط ٚ ثطضؾ٣ ّٖٕىطز زؾتٍب٣ٞ تٛن٥ٝ ٣ٔ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ

 اذتلاف زاقتٝ ثبقٙس. ٕٞچ٥ٙٗ تىطاضپص٤ط٢ وٝ ٖجبضت اؾت اظ  %2ٚال٣ٗ ا٘ساظٜ شضٜ ث٥ف اظ 
٥٘ع ثب٤س   

 ثبقس. 1/0ٚ يط٤ت قىؿت ٥٘ع ثب٤س وٛچىتط اظ ثٛزٜ  %2ثٟتط اظ 

                                                                                                                                                         
1- Counts 

2- Foaming agents 

3- Dosing unit 

4- Aerosol 
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 آٔبض٢  ٔٗبز٥ٌ١ِط٢ اؾت وٝ ثب ٘تب٤ذ ا٘ساظٜو٣ّٕ ثطا٢ ث٥بٖ أىبٖ تىطاض ٔزسز تىطاضپص٤ط٢ ٥ٗٔبض٢  -ٗادآٍرٕ
ث٥ربٖ     

اؾرت ورٝ ثرب     ا٢ ٥ٌرط٢ قرسٜ  ٔمربز٤ط ا٘رساظٜ   ٢ضااز ٚ آٔبض٢ و٥ٕت ٚ ٔتٛؾٍثٝ تطت٥ت ὼ  ٚ 3قٛز. زض ا٤ٗ ضاثُٝ، ٣ٔ

 لبثُ ٔحبؾجٝ ٞؿتٙس. 18ٚ  17اؾتفبزٜ اظ ضٚاثٍ 

ٍ  پ٣ّ اؾتب٤طٖ ٔطرٕ ثرب ا٘رساظٜ   -ٗادآٍرٕ ٖ ترٛاٖ رٟرت   ٔر٣ ٥٘رع  ٘رب٘ٛٔتط ضا   7/100 ٔتٛؾر  اؾرتفبزٜ ٕ٘رٛز. ضٚـ    وب٥ِجطاؾر٥ٛ

 ٔطرٕ زض پ٥ٛؾت ة شوط قسٜ اؾت. ٥ٌ٠ط٢ ا٤ٗ ٔبزّؾبظ٢ ٚ ا٘ساظٜآٔبزٜ

 ًاًَهَادگ٘رٕ تَزٗغ اًذازٓ اًذازُجْت  DLS آزهَىالساهات       9

 100زض ٘ب٘ٛٔم٥ربؼ )وٕترط اظ    ٥ٌط٢ ٔرٛاز شوط قسٜ اؾت، ا٘ساظٜ ASTM E2490ثطاؾبؼ آ٘چٝ زض اؾتب٘ساضز 

. ٟٕٔتط٤ٗ ٔٛضز تٛرٝ لطاض زازٞب٢ ذبن٣ زاضز وٝ ثب٤س آٖ ضا ٞب٢ ثؿ٥بض وٓ اِعأبت ٚ ٤ٚػ٣ٌ٘ب٘ٛٔتط( ٚ غّٓت

 :زض ش٤ُ آٚضزٜ قسٜ اؾتا٤ٗ ٔٛاضز ثٝ اذتهبض 

لاتىرؽ ورٝ زض   وٝ غّٓت شضات ا٢ٌٛ٘ٝثٝؾبظ ٚ ذُب٢ حبنُ اظ آٖ ثؿ٥بض ا٥ٕٞت زاضز. غّٓت پطاوٙسٜ -الف

٘ب٘ٛٔتط  70(، ٔٛلاض 106-ا٘س، زض غّٓت )٥ٌط٢ قسٜ٘ب٘ٛٔتط ا٘ساظٜ 60ٔٛلاض(،  103-ضل٥ك ) ٔحَّٛ ٕ٘ه َٗبْ

اؾتفبزٜ  «1ٔب٤ٕ ٔبزض»ؾبظٞب٢ ضل٥م٣ ٔٛؾْٛ ثٝ ٥ٕٗ ز٥ُِ اظ پطاوٙسٜٞ ٥ٌط٢ ٚ ٔحبؾجٝ قسٜ اؾت. ثٝا٘ساظٜ

 قٛز.٣ٔ

. ٘بپب٤ساض٢ ٥٘ؿتٙسپب٤ساض قٛ٘س، ٥ٌط٢ ٣ٔا٘ساظٜ طٞب٢ ثبفزض ٔحَّٛ وٝ ظ٤ؿت٣ٔٛاز ٤ٚػٜ ثٝثؿ٥بض٢ اظ ٔٛاز  -ب

ؾبظ٢ ثطا٢ حُ ا٤ٗ ٔكىُ ٚ پطاوٙسٜ قٛز. شضات ٘ك٣ٙ٥ٚ تٝ قسٖ وّٛذٕٝٔىٗ اؾت ٔٛرت  ا٤ٗ ٔٛاضززض 

 قٛ٘س.شضات زض ٔب٤ٕ، اظ فطآ٤ٙس ؾب٘تط٤فٛغ وطزٖ اؾتفبزٜ ٣ٔ

)تٛظ٤ٕ ثؿ٥بض ٤ىٙٛاذرت( اؾرتفبزٜ    1/0وٕتط اظ  pdiطر٣ٗ ثب ّٖٕىطز زؾتٍبٜ ثب٤س اظ ٔٛاز ٔ ١ثطا٢ ثطضؾ٣ ا٥ِٚ

 ٕ٘ٛز.

 ؾبظ ثب٤س ظ٤بز ثبقس.٤ت قىؿت شضات ٚ پطاوٙسٜاتفبٚت يط -ج

 2ضا٤ُ ٘بح١٥شضات قس٤سا ثٝ ا٘ساظٜ ٚاثؿتٝ اؾت. ٚلت٣ وٝ ا٘ساظٜ شضٜ، ثؿ٥بض وٛچه ٚ زض  پطاوٙس٥ٔ٣ٌعاٖ  -ت

(ʇȾφ Ὠ شضات ثب ٔزصٚض حزٓ ) پطاوٙس٣ٌ( ثبقس، قستὍθ ὶᶿὠ ) .ِرصا اٌرط ٥ِرعض    ٔتٙبؾت اؾت

 ٤6ٗٙر٣ شضات  ،  ٘رب٘ٛٔتط ذٛاٞرس قرس    60ثبقرس، ا٤رٗ ٔمرساض     ٘ئٖٛ -٥ّٞٓ ٘ٛٔٔٛضز اؾتفبزٜ زض زؾتٍبٜ اظ 

ٝ ٕ٘ب٤ٙس. ا٤ٗ ٣ٔ ا٤زبز پطاوٙس٣ٌ٘ب٘ٛٔتط٢  6اظ شضات  ث٥كتطثطاثط  106٘ب٘ٛٔتط٢،   ٔٛيٛٔ ثساٖ ٔٗٙب اؾت ور

ٞب٢ ٕٔٗر٣ِٛ اؾرتفبزٜ ورطز ٚ ثرطا٢ حجرت      آقىبضؾبظتٛاٖ اظ ٘ب٘ٛٔٛاز ٣ٕ٘ ا٘ساظٜ شضات ٥ٌط٢ تٛظ٤ٕا٘ساظٜزض 

 زٞٙسٜ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛز.تجبٌض٘تب٤ذ حتٕب ثب٤س اظ ا

–––––––––––––––––––– 
1- Mother liquor 

2- Reilegh region 
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Ὅθا٢ ٔٗىرٛؼ زاضز ) ثب ََٛ ٔٛد ٥ِعض ٔٛضز اؾتفبزٜ ضاثُٝپطاوٙس٣ٌ پطتٛ ، قست ضا٤ُ ٘بح١٥زض  -ث ‗ .)

 ٔٛررت ٕ٘ب٤س. أب اؾرتفبزٜ اظ َرَٛ ٔرٛد ورٓ،     ثطاثط ٣ٔ 16ضا  پطاوٙس٣ٌ ِصا ٘هف وطزٖ ََٛ ٔٛد، قست

 .قٛز٣ٔٞب آٖ حصف ثطذ٣ اظ ؾ٥ٍٙبَ ز٘جبَرصة ٚ ثٝ  ١ٕٞپٛقب٣٘ ثب ِج

قٛز ٚ قست، ثؿت٣ٍ قس٤س٢ ٣ٔ پطاوٙس٣ٌغ٥طوط٢ٚ، چطذف شضات ٔٛرت تغ٥٥ط زض قطا٤ٍ  شضاتثطا٢  -ج

 ٔٗبزِر١ زلت چٙرسا٣٘ ٘رساضز. زض ا٤رٗ ٔحرسٚزٜ      ٔب٢تئٛض٢ ٥ٌط٢ شضات زاضز. ِصا زض ا٤ٗ ٔحسٚزٜ ثٝ رٟت

Ὑ  آٔسٜ  زؾتثٝنبزق اؾت. اِجتٝ زض ا٤ٗ ضاثُٝ، چٍب٣ِ شضات ِحبِ ٘كسٜ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ٔمساض

غ٥طورط٢ٚ، چٙرساٖ ٔٙبؾرت     قٙبؾ٣ض٤رتاؾت ٚ ِصا، ثطا٢ شضات زاضا٢  شضات ٘كبٍ٘ط لُط ٥ٞسضٚز٤ٙب٥ٔه

ضل٥رك ٚ ٤رب ٖربض٢ اظ شضٜ ٔتفربٚت      ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖ٘ٛ٥ع ٘ؿجت ثٝ  ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛ ٌطا٘ط٢ٚ زض ا٤ٗ حبِت٥٘ؿت. 

٢ٚ، اظ يط٤ت ٘فرٛش  ذٛاٞس ثٛز. يط٤ت ٘فٛش ٥٘ع زٚ ٘ٛٔ اؾت: ا٘تمب٣ِ ٚ چطذك٣ وٝ زض ٚالٕ ثطا٢ شضات وط

ٗ ٥ٌرطز ٔر٣ ( ٔجٙب٢ ا٤ٗ ضاثُٝ لطاض Ὀقٛز ٚ يط٤ت ٘فٛش ا٘تمب٣ِ )نطف ٘ٓط ٣ٔ چطذك٣ زض  . ا٤ر

ا٘تمررب٣ِ ٚ چطذكرر٣ يررطا٤ت ٘فررٛش شضات غ٥ررط وررط٢ٚ، يررط٤ت ٘فررٛش، تطو٥جرر٣ اظ  ثررطا٢حررب٣ِ اؾررت وررٝ 

(Ὀ.ذٛاٞس ثٛز ) 

٥ٌط٢ شضات فطو ثط ا٤ٗ اؾت وٝ حطوت آٟ٘ب تهبزف٣ ثبقس، حطوت غ٥ط تهبزف٣ ٘بق٣ اظ قطا٤ٍ زض ا٘ساظٜ -چ

ثطضؾ٣  ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛشضات زض  ٤س ٕٞٛاضٜ زٔب ٚ پب٤ساض٢قٛز. ِصا ثب٥ٌط٢ ٣ٔا٘ساظٜقس٤س ٔٛرت ذُب٢  ؾبٔب٘ٝ

٥ٌرط٢ شضات تٛنر٥ٝ   ، اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ا٘ساظٜؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛضؾٛة ٘ك٥ٗ قسٖ ٚ تٝ قٛ٘س ٚ زض نٛضت

. ِرصا  زٞس٘كبٖ ٣ٔ، ثط اؾبؼ ا٘ساظٜ ٚ چٍب٣ِ آٟ٘ب ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛظٔبٖ پب٤ساض٢ شضات ضا زض  1قٛز. رسَٚ -٣ٕ٘

 ثبل٣ ذٛاٞٙس ٔب٘س. ثؿتط ٔب٤ّٕٔٗك زض  ثٝ نٛضتتٛاٖ ٌفت وٝ ٕٞٛاضٜ زض آة ٣ٔ شضاتثطا٢ ٘ب٘ٛ
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 از ررات درٍى آب cm 1ًطٌٖ٘ زهاى لازم ترإ تِ -1 جذٍل

 

وٝ ثٝ ز٥ُِ حطوت اِف(  -10)قىُ قٛز ٔكبٞسٜ ٣ٔ 1افت ٚ ذ٥عٞب٣٤شضات،  پطاوٙس٣ٌزض ا٢ٍِٛ قست  -ح

، ؾطٖت ٘فٛش آٟ٘ب ثبلاتط ذٛاٞس ثٛز ٚ ِصا ثبقسشضات وٛچىتط  ا٘ساظ٠ؾبظ اؾت. ٞطچٝ زضٖٚ پطاوٙسٜٚ ٘فٛش شضات 

حب٥٘رٝ ٚ ٤رب ٘ب٘ٛحب٥٘رٝ(، ؾر٥ٍٙبَ     )زض حرس ٥ّٔر٣   tɿ. زض ظٔبٖ ة( -10)قىُ  قٛ٘س٣ٔ زچبض افت ٚ ذ٥عث٥كتط 

َ  زائ٣ٕ ثب ؾ٥ٍٙبَ زض ظٔبٖ نفط ثطاثط اؾت ٚ ؾپؽ ثٝ ز٥ُِ ٥ٔطا٣٤ ٘ٛض ٚ افعا٤ف ٞرب٢ ررصة قرسٜ،    ؾر٥ٍٙب

وٙس )ثٝ پ٥ٛؾت اِف ٥٘ع ٔطارٗٝ قٛز(. ا٤ٗ ٥ٔعاٖ ٥ٔطا٣٤ ٚ رصة ٕ٘ب٣٤ تغ٥٥ط ٣ٔ نٛضتثٝ 10ُٔبثك ثب قىُ

. ق٥ت ا٤ٗ ٕ٘ٛزاض ثرب  (ح -10)قىُ  ضا ضؾٓ ٕ٘ٛز tثط حؿت  log [G]ث٥كتط اؾت ٚ ٕ٘ٛزاض  وٛچهزض شضات 

فمرٍ  ٔٛرٛز زض ؾبٔب٘ٝ، ٔتٙبؾت اؾت. اِجتٝ ا٤ٗ ضٚـ  ٘ٛفٝٔٗىٛؼ ا٘ساظٜ شضات ٚ ٖسزِ حبثتِ ٔطتجٍ ثب ٥ٔعاٖ 

-وبضثطز زاضز. ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٚ ثطا٢ شضات٣ ثب تٛظ٤ٕ ٍٕٞٗزٞٙسٜ قست اضتجبٌآٚضزٖ ٔمساض ٔتٛؾٍ زؾتثطا٢ ثٝ

ٝ ٞب٣٤ وٝ زاضا٢ تٛظ٤ٕ ٘ب٣ٍٕٙٞ اظ ا٘ساظٜ شضات ٞؿتٙس ٥٘ع، ٔٙح٣ٙ فرٛق   ذُر٣ ٘رٛاٞرس ثرٛز )ثرٝ      نرٛضت ثر

ا٘حطاف زٞٙسٜ ٚ قست اضتجبٌا٘ساظٜ ٔتٛؾٍ  ٠وٙٙس، ت7ٗ٥٥ٗ-ٔطارٗٝ قٛز(. يطا٤ت ٔٗبزِٝ اِفپ٥ٛؾت اِف ٥٘ع 

 ذٛاٞٙس ثٛز. ٚؾ٣ قىُبزض تٛظ٤ٕ ٌ ٥ٗٔبض

–––––––––––––––––––– 
1- Fluctuation 

 ) اًذازُ (µm )اًذازُ

nm) 

 ٖچگال

(kg/m) 

 آب ٖچگال

(kg/m) 

 ٕدها در گراًرٍٕ

 (Poise) ظ٘هح

 رٍز ساػت قِ٘دق

0.01 10 2500 1000 0.008905 1815494.39 30258 1261 
0.1 100 2500 1000 0.008905 18154.94 302.58 12.61 
1 1000 2500 1000 0.008905 181.55 3.03 0.126 

10 10000 2500 1000 0.008905 1.82 0.03 0.001 
100 100000 2500 1000 0.008905 0.02 0.00 0.000 

0.01 10 3500 1000 0.008905 1089296.64 18154.94 756 

0.1 100 3500 1000 0.008905 10892.97 181.55 7.56 
1 1000 3500 1000 0.008905 108.93 1.82 0.076 

10 10000 3500 1000 0.008905 1.09 0.02 0.001 
100 100000 3500 1000 0.008905 0.01 0.00 0.000 

0.01 10 4200 1000 0.008905 851013.00 14183.55 591 

0.1 100 4200 1000 0.008905 8510.13 141.84 5.91 
1 1000 4200 1000 0.008905 85.10 1.42 0.059 

10 10000 4200 1000 0.008905 0.85 0.01 0.001 
100 100000 4200 1000 0.008905 0.01 0.00 0.000 

0.01 10 5500 1000 0.008905 605164.80 10086.08 420 

0.1 100 5500 1000 0.008905 6051.65 100.86 4.20 
1 1000 5500 1000 0.008905 60.52 1.01 0.042 

10 10000 5500 1000 0.008905 0.61 0.01 0.000 
100 100000 5500 1000 0.008905 0.01 0.00 0.000 
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افت ٍ خ٘سّإ هَجَد در الگَٕ ضذت پراکٌذگٖ ررات )درضت(  -الف 

 
الگَٕ پراکٌذگٖ ررات رٗس جْت هقاٗسِ  -ب

 
 tتر حسة  log [G]ًوَدار  -ج

  ًوَدارّإ هرتثظ تا ّوثستگٖ ررات تر حسة زهاى -10ضکل

ؾربظ٢ ٥٘ربظ اؾرت )ذُرب ٔتٙبؾرت اؾرت ثرب:        شضٜ ثطا٢ آٔبزٜ 10000 ُ%، ثٝ حسال1 حساوخطثطا٢ ذُب٢  -خ
5/0

/n1 ٗٔرٛاز  زاضا٢ ٘ؿرجت ٔٙٓرط ثربلا ٚ     )ثزع زض ٔٛاز حؿربؼِ  ا٘زبْ ث٥ف اظ حس فطآ٤ٙس فطانٛت(. ٕٞچ٥ٙ

ا٢ وٝ وٝ ؾ٥ٍٙبَ وبف٣ ثسٞس ٘ب٘ٛٔتط، غّٓت ٔٙبؾت )زض ٔحسٚزٜ 20(، ت٥ٕع٢ ف٥ّتطاؾ٥ٖٛ تب قٙبذت٣ظ٤ؿت
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٥ٌرط٢  قطا٤ٍ ا٘رساظٜ  ٟٕٔتط٤ٗ( اظ  ᴈ1/0چٙسٌب٘ٝ ٥٘ع ٘كٛز(، پب٤ساض٢ زٔب٣٤ )ثب زلت  پطاوٙس٣ٌٚ ٔٛرت 

 اؾت. شضات٘ب٘ٛ

ٖ   ٥ٌ1رط٢ چٙس٤ٗ ا٘ساظ٥ٌٜط٢ ثب ظٔبٖ َٛلا٣٘، ا٘زبْ ٤ه ا٘ساظٜ قٛز ثٝ رب٢تٛن٥ٝ ٣ٔ -د ٞرب٢ وٛتربٜ   ثرب ظٔرب

ثرٝ  حبنُ اظ غجربض   ٘ٛفٝاحطات  ،ٞب٢ ثب ظٔبٖ وٛتب٥ٌٜط٢. زض ا٘ساظٜزاز ٚ ؾپؽ ٔتٛؾٍ آ٘طا زض٘ٓط ٌطفتا٘زبْ 

٥ٌط٢ حرصف  تٛؾٍاظ ٔ ،ظ٤بز٢ زاض٘س تفبٚتٔمساض ٔتٛؾٍ  ثبوٝ ضا تٛاٖ ٘تب٤ز٣ ٔكبٞسٜ اؾت ٚ ٣ٔلبثُ ذٛث٣

٥ٌرط٢ ضا َرٛلا٣٘   ظٔبٖ ا٘رساظٜ  ،زاض٘س 1ثطا٢ ٔٛاز٢ وٝ يط٤ت قىؿت ٘ؿج٣ ٘عز٤ه ثٝ  قٛزتٛن٥ٝ ٣ٕٔ٘ٛز. 

 ٕ٘ٛز.

ترٛاٖ اظ ٔرٛاز ٔطررٕ    ٔر٣  ،٥ٌرط٢ ٘رب٘ٛٔٛاز  زض ا٘رساظٜ  DLSٚ ثطضؾ٣ ّٖٕىطز زؾتٍب٣ٞ  وب٥ِجطاؾ٥ٖٛثطا٢  -ر

RM8011 ،RM8012  ٚRM8013  ٘ترب٤ذ ا٘رساظٜ  وطز٘ب٘ٛٔتط( اؾتفبزٜ  60ٚ  30، 10)٘ب٘ٛشضات َلا ثب اثٗبز .-

ث٥كرتط ثرٝ اؾرتب٘ساضز     ١( ثٝ ٔمساض ٥ٗٔبض زاقرتٝ ثبقرٙس. ثرطا٢ ُٔبِٗر    ٥ٌσʎط٢ ٞط آظٔب٤كٍبٜ ثب٤س ٘عز٤ى٣ 

ASTM E2490 .ٔطارٗٝ قٛز 

 ٥ٌط٢ قسٜ اظ ٔمساض ٔتٛؾٍ تفبيُ ٔمبز٤ط ا٘ساظٜٚ ثطاثط ثب ٔزصض ٔزٕٛٔ ٔطثٕ ( ʎ) ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ا٘حطاف ٥ٗٔبض -ٗادآٍرٕ

 ٥ٌط٢ اؾت.ا٘ساظٜ

 گسارش آزهَى     10

 ASTMزض تُربثك ثرب اؾرتب٘ساضز     ّٔر٣  اؾتب٘ساضزاضربٔ ثٝ ا٤ٗ ثب  ُٔبثك ٌعاضـ زض اضائٝ ثطا٢ ٥٘بظ ٔٛضز ٔٛاضز

E2490 :ٖجبضتٙس اظ 

 زؾتٍبٜ؛ وبضثط ٘بْ _

 ؛٘بْ ٚ ٔحُ آظٔب٤كٍبٜ _

 تبض٤د؛ _

 ؛أٛاَ زؾتٍبٜقٕبضٜ  ٚ ٘ٛٔ _

 قسٜ؛ٌطفتٝ وبضثٝ تٛاٖ ٚ زؾتٍبٜ اظ اؾتفبزٜ ظٔبٖ ٔست حٕبْ فطانٛت، اظ اؾتفبزٜ نٛضت زض _

 اؾتفبزٜ؛ ٔٛضز ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚـ _

 ٔٗطف٣ آظٔٛ٘ٝ؛ ثطا٢ وبُٔ اَلاٖبت _

 آظٖٔٛ؛ ضٚـ اؾتب٘ساضز ثٝ اضربٔ ثب آظٖٔٛ ا٘زبْ ضٚـ _

 ؾبظ؛ٌطا٘ط٢ٚ ثؿتط ٔب٤ٕ پطاوٙسٜ ٔمساض _

 شضات؛ قىؿت يط٤ت _

 شضات؛ رصة يط٤ت _

–––––––––––––––––––– 
1- Run 
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 ؾبظ؛ثؿتط ٔب٤ٕ پطاوٙسٜ قىؿت يط٤ت _

 آظٖٔٛ؛ ا٘زبْ زٔب٢ _

 ؾبظ؛ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔب٤ٕ پطاوٙسٜ وطزٖپطاوٙسٜ ضٚـ _

 آٖ؛ تهف٥ٝ ضٚـ ؾبظ ٚ٘بْ ثؿتط ٔب٤ٕ پطاوٙسٜ _

 آٖ؛ غّٓت ثؿتط ٔب٤ٕ ٚ ؾبظ شضات زضٖٛأُ پطاوٙسٜ _

 ثطضؾ٣؛ ١ٕ٘ٛ٘ ٔٛضز غّٓت _

 ؾٝ ثبض آظٖٔٛ. pdi پطاوٙس٣ٌ يط٤ت ثؽ ٚ XDLSٔتٛؾٍ لُط شضٜ  _

ٝ  غّٓت حسالُ زض ثب٤س XDLS ٚpdi پبضأتط  زٚ ا٘ساظٜ اؾت، ٌصاض تبح٥ط شضات ا٘ساظٜ زض غّٓت وٝزضنٛضت٣ -ٗادآٍرٕ  زؾرت ثر

 .آ٤س
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 پَ٘ست الف

 (دٌّذُآگاّٖ)

 (Bدر زهاى صفر ) G2 (Ű)تاتغ  داهٌٔ هحاسثٍٔ  تجوؼّٖرٍش 

 ٔطتجر١ قٛز. ثب زض٘ٓط ٌطفتٗ  ثؿٍ زازٜ ٣ٔ ٥ٔطا٣٤تبثٕ ٕٞجؿت٣ٍ حَٛ ٔمساض ٔتٛؾٍ ٘طخ  ،تز٣ّٕٗزض ضٚـ 

 نٛضت ظ٤ط تمط٤ت ظز:تٛاٖ ثٝ ضا ٣ٔ G2(τ)=A[1+B Ç(τ)] ٔٗبز١ِزْٚ ثؿٍ، 

 

G2(τ)=A[1+Bexp(-2˂Γ˂τ+μ2τ
2
)] 

 : وٝ زض آٖ

  )
2<< ɜ > -ɜ>=(  μ2 .اؾت 

 قٛز:  ظ٤ط ٔحبؾجٝ ٣ٔ ضٚاثٍ ٚؾ١ّ٥ثٝ  < Γ > ٥ٔطا٣٤ثب تٛرٝ ثٝ ٔتٛؾٍ ٘طخ ، xDLSٔتٛؾٍ ا٘ساظٜ شضٜ 

  (2-)اِف

Γ=DÑ2 

 (3-)اِف

Ø  
+4

σπ $
 

 قٛز: نٛضت ظ٤ط تٗط٤ف ٣ٔثٝ pdi پطاوٙس٣ٌ ثؽيط٤ت ٚ 

  (4-)اِف

pdi = 
А

 Γ 
 

 نٛضت ظ٤ط ٘ٛقت:تٛاٖ ثٝ ( ضا 1٣ٔ-)اِف ضاثُٝ ٔٗىٛؼ ذ٣ُ

   (5-)اِف

y(τ)= ½ ln[G2(τ)-A]= ½ ln AB- τ˂Γ˂+ ½ μ2τ
2 

 (6-)اِف

y(τj)= ao – a1 τj + a2 τj
2        (j=1,2,3...m) 

 قٛز: نٛضت ظ٤ط ٘ٛقتٝ ٣ٔثٝ a1  ٚa2 ثب تٛرٝ ثٝ يطا٤ت pdi پطاوٙس٣ٌ ثؽيط٤ت زض ا٤ٗ حبِت 

  (7-)اِف

a2/a1
2 pdi =2 

   (1-اِففطَٔٛ  )
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 ثطاثط اؾت ثب:  ao  ٚA( ثب تٛرٝ ثٝ ٔمبز٤ط Bزض ظٔبٖ نفط ) G2 (τ)تبثٕ  زا١ٙٔٔمساض ٚال٣ٗ 

  (8-)اِف

B = [exp(2ao)]/A 

 ثطلطاض ثبقس.B/Bmax Ò 80/0وٝ ثب٤س ٘ؿجت 
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 پَ٘ست ب

 (دٌّذُآگاّٖ)

 سازٕ ًوًَِترإ آهادُ ّاٖٗتَصِ٘

ٝ  3ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘رٝ قربُٔ   ، آٔبزISO 13321ٜثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز  1-ب َ پربلا٤ف، ت٥ٕرع ٕ٘رٛزٖ     ٔطحّر  ٚ  ؾرّّٛ

قٛز. ٤ى٣ قطح زازٜ ٣ٔ ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛ ؾبظ٢ حلاَ/قٛز. زض ا٤ٗ پ٥ٛؾت آٔبز٣ٜٔ ؾبظٔب٤ٕ پطاوٙسٜؾبظ٢ آٔبزٜ

َ زض فطآ٤ٙس اؾت وٝ ٔٛرت ا٤زبز ؾ٥ٍٙبَ ذُرب ٚ ثرٝ    1،  ٚرٛز غجبضDLSاظ ٔٙبثٕ ذُب زض آظٔب٤ف  آٖ  ز٘جرب

تٛاٖ ثب ف٥ّتط وطزٖ ٚ ٤ب تم٥ُرط حرصف ٕ٘رٛز. ٌرب٣ٞ     ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت. غجبض ضا ٣ٔا٘ساظٜ شضات ٥ٌط٢ ٘بٔٙبؾت ا٘ساظٜ

ٖ زٞٙس. اِجتٝ ٕٔىٗ اؾت ثرطا٢  ا٢ ا٘زبْ ٣ٔتم٥ُط ضا چٙسٔطحّٝ ٔرب٤ٕ ٚ ٕٞچٙر٥ٗ حرصف ٖٙبنرط      ظزا٤ر٣ ٤رٛ

 ٘بذبِه٣ ثب غّٓت ثؿ٥بض رع٣٤، تم٥ُط ضا ٥٘ع ا٘زبْ زاز.

 ف٘لتر کردى  2-ب

 آب  1-2-ب

َ ٥ّٔر٣ ٔترط ٚ ا٘رساظٜ ؾرٛضاخ      25ٌط٣ٔ ثب لُرط  ٣ّ٥ٔ 20ٔمبز٤ط رع٣٤، اظ ؾُطً٘ ثطا٢ ف٥ّتط وطزٖ   2/0 ٘ربظ

(. ثطا٢ ر٥ٌّٛط٢ اظ ٚضٚز ٌطز ٚ غجبض ٚ ثؿرتٝ قرسٖ ف٥ّترط تٛؾرٍ شضات     1-ة٥ٔىطٚٔتط اؾتفبزٜ قٛز )قىُ 

 .ثبض قؿتكٛ زاززضقت، ثب٤س ؾطً٘ ٚ ٘بظَ آٖ ضا چٙس٤ٗ 

 

 لتر کردى هقادٗر جسٖٗ از آبگرهٖ ترإ ف٘ه٘لٖ 20سرًُگ  -1-ضکل ب

–––––––––––––––––––– 
1- Dust 
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َ ٥ّ٥ٕٔتط٢ ٚ ٤ب ثعضٌترط ٚ ا٘رساظٜ ؾرٛضاخ     47 ٔمبز٤ط ظ٤بز ٥٘ع اظ ف٥ّتط٢ وطزٖثطا٢ ف٥ّتط ٥ٔىطٚٔترط   2/0 ٘ربظ

تب شضات احتٕرب٣ِ ٔٛررٛز ثرط     ضا قؿت زضٖٚ آٖ قٟط٥ِتط آة ٣ّ٥ٔ 20 ثب اؾتفبزٜ قٛز. اِجتٝ لجُ اظ آٖ ثب٤س

 (.2-ة)قىُ  قٛزؾُح ف٥ّتط حصف 

 

 ه٘ل٘وترٕ. 47هقادٗر زٗاد، ف٘لتر دى کرف٘لتر   -2-ضکل ب

 آلّٖإ حلال  2-2-ب

. زورط اؾرتفبزٜ   2-1-تٛاٖ اظ ضٚـ اقبضٜ قسٜ زض ثٙرس ة ، ٣ٔثبقساٌط حلاَ ثب رٙؽ ف٥ّتط پلاؾت٥ى٣ ؾبظٌبض 

تٗر٤ٛى ٕ٘ب٥٤رس.   ا٢ ؾربظٌبض ثرب آٖ حرلاَ    ٚ رٙؽ ف٥ّتط ضا ثب ٔبزٜ ٘عٖ ظً٘فٛلاز  نٛضت ضاٍٞبٜ ضا ثبزضغ٥طا٤ٗ

 رساَٚ ؾبظٌبض٢ ٔٛاز اظ َط٤ك ؾبظ٘سٌبٖ ف٥ّتطٞب زض زؾتطؼ اؾت.

٥ّ٥ٕٔترط٢ اظ ررٙؽ فرٛلاز يرسظً٘ ٚ      25ا٣ِ  ٔتط٣ّ٥ٔ 13ف٥ّتط  ٠اظ ٍٟ٘ساض٘س ،ٔمبز٤ط وٓزٖ وطثطا٢ ف٥ّتط 

 زاض اؾتفبزٜ ٕ٘ب٥٤س.ف٥ّتطٞب٢ ؾطً٘

 پالاٗص 3-ب

 آب 1-3-ب

ٞب٢ پؿٕب٘س فّع٢ ٥٘ع ٕٔىٗ اؾرت قر٣ٕ٥ ٚ قرىُ    ٘ٛض اظ ٔب٤ٗبت ٥٘ؿت. ٤ٖٛ پطاوٙس٣ٌغجبض، تٟٙب ٔبٕ٘ ثطا٢ 

ٔٛرت پب٤ساض٢ ٔبزٜ قسٜ ٚ ٤ب ٔٛرت افرت ٚ ذ٥رع    ٞب ٕٔىٗ اؾتتبح٥ط لطاض زٞٙس. ا٤ٗ ٤ٖٛضا تحت پطاوٙس٣ٌ

٥٘ع ٕٔىٗ اؾت ٔٛرت تغ٥٥ط زض يط٤ت ٘فرٛش قرسٜ ٚ ثٙربثطا٤ٗ    شضات قٛ٘س. قىُ زض ٕ٘ٛزاض قست پطاوٙس٣ٌ 

 ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ شضات ضا تغ٥٥ط زٞٙس.ا٘ساظٜ٘تب٤ذ 
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ٖ  ٞب٣٤ ثب لبث٥ّت ت٤ٛٗىٞب٢ پبلا٤ف تزبض٢ آة قبُٔ وبضتط٤ذؾبٔب٘ٝ ٖ  ٤رٛ ٞرب ضا حرصف ٕ٘رٛزٜ ٚ ٔرٛاز     )٤رٛ

٥ٔىطٚٔترط ٞؿرتٙس.    2/0 ٞرب٢ ٚضلٝس( ٚ ٥٘ع ف٥ّتطٞب٣٤ ثب ٕٙ٘ب٤ثؿ٥بض رع٣٤ ضا رصة ؾُح٣ ٣ٔ آ٣ِ٘بذبِه٣ 

ٗ     3-قىُ ة  1٘كبٍ٘ط ٤ه پبلا٤كٍط ثب وبضتط٤ذ ت٤ٛٗى ٣٘ٛ٤ اؾت. زض تٕب٣ٔ اتهربلات اظ پّر٣ تترطا فّرٛضٚات٥ّ

اؾتفبزٜ   2وّطا٤سپ٣ّ ٥ٙ٤ُٚ وٙٙسٜ وٝ اظٞب٢ آة ذٙهٞب٢ ٚضٚز٢ وبضتط٤ذ ٚ زضٌبٜثزع زض ِِٛٝ، اؾتفبزٜ قٛز

 قٛز.٣ٔ

 

 تؼَٗض ًَٖٗ. ٗک پالاٗطگر تا کارترٗج - 3-ضکل ب

 آلّٖإ حلال 2-3-ب

ٜ        ت٤ٛح زازٜ قسٜ،1- 2-ةثٙس آ٘چٝ زض ظ٤طاظ ؾبذتبض٢ ٔب٘ٙس  ٞرب اظ  اؾرتفبزٜ قرٛز. ثرب ا٤رٗ تفربٚت ورٝ ضاٍٞرب

ٝ    47ثب لُط  PTFEف٥ّتطٞب٢ پلاؾت٥ى٣ ثب ٤ه   ٥٘PTFEرع ثرب    PVCٞرب٢  ٥ّ٥ٕٔتط ت٤ٛٗى قرسٜ ٚ تٕربْ ِِٛر

 رب٤ٍع٤ٗ ٌطز٘س.

 سلَّلتو٘س کردى  4-ب

ا٤ٗ  َٛتط٤ٗ ضٚـ ت٥ٕع وطزٖ ؾّّزاضز. ؾبزٜ آٖ ٥٘ع ثؿت٣ٍ ثٝ وبضثطز َٛپبلا٤ف، ت٥ٕع وطزٖ ؾّّ ٔطحّٝ ٔب٘ٙس

. ثب٤س تٛرٝ زاقرت ورٝ احرط اٍ٘كرت ٘جب٤رس ثرط ض٢ٚ       ضٚززٔف ٞٛا٢ فكطزٜ اظ ث٥ٗ  ١ٚؾ٥ّٝاؾت وٝ غجبض آ٘طا ث

 ثبلاتط٤ٗ لؿٕت آٖ ٍ٘ٝ زاقت. ضا اظ َٛٔزبض٢ ٚضٚز٢ ٚ ذطٚر٣ ٘ٛض ٔب٘سٜ ثبقس. ثطا٢ ا٤ٗ ٔٙٓٛض ثب٤س ؾّّ

–––––––––––––––––––– 
1- Polytetrafluoroethylene (PTFE) 

2- Polyvinyl chloride (PVC) 
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 آب ٍ ضٌَٗذُ 1-4-ب

ٚ قؿتٗ آٖ اؾت. ٘جب٤رس اظ ثرطؼ    ؾَّّٛزضٖٚ  آة ٔمُّطض٤رتٗ ٔمساض٢  ،َٛضٚـ ثطا٢ قؿتٗ ؾّّ ٗتط٤ؾبزٜ

َ )حت٣ زض حس ٥ٔىطٚٔتط( ٚ ثٝ اؾتفبزٜ قٛز چطاوٝ ٕٔىٗ اؾت ٔٛرت ا٤زبز ذطاـ ذُرب زض  ا٤زربز  آٖ  ز٘جرب

 قٛز.َٛ اؾتفبزٜ ٣ٔاظ تىبٖ زازٖ ؾ٥ٌّّط٢ قٛ٘س. ثزب٢ آٖ ا٘ساظٜ

ٌطٔب اؾتفبزٜ قٛز.  ثٝ ٕٞطأٜست چٙس زل٥مٝ ٝ فطانٛت ث حٕبْ وبض٥ٌط٢ثٝتٛاٖ اظ ٣ٔ ،ثٟتط وطزٖثطا٢ ت٥ٕع 

 ضا ثطٖىؽ ٕ٘ٛز تب اظ ٚضٚز غجبض ثٝ آٖ ر٥ٌّٛط٢ قٛز. َٛلاظْ ثٝ شوط اؾت وٝ ثطا٢ ذكه وطزٖ ثب٤س ؾّّ

 اس٘ذ 2-4-ب

 قرٛ٘س ٚ ثرب آة لبثرُ قؿتكرٛ ٥٘ؿرتٙس. اٌرط آة       رصة ٣ٔ ؾَّّٛ ٠ؾُح٣ ثٝ ز٤ٛاض َٛضثٌٝب٣ٞ شضات ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٤ىٙٛاذت ذكه ٘كس، ٔطاحُ ظ٤ط ضا ا٘زبْ ز٥ٞس: ثٝ نٛضتف٥ّتطقسٜ 

 PTFEزازٜ قسٜ ثرب  پٛقف ا٘جطنذ٥ؿب٘سٜ ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  اؾ٥س ؾبٖت زضٖٚ ؾِٛفٛض٤ه 1ٔست ٝ ضا ث ؾَّّٛ

چٙرس٤ٗ  ؾپؽ . و٥ٙس فطانٛت قؿتكٛقؿتكٛ زازٜ ٚ زض ٔحَّٛ  آة ٔمُّط. ؾپؽ ثب و٥ٙسآ٘طا اظ اؾ٥س ذبضد 

 .و٥ٙسآٖ ضا پٛقب٘سٜ ٚ ذكه  ٢قؿتكٛ زازٜ ٚ ؾپؽ ضٚ ٔمُّطٔطتجٝ ثب آة 

 سازهاٗغ پراکٌذُسازٕ آهادُ 5-ب

ضا ٘جب٤س ثطا٢ ٔرست ظٔربٖ    قؿتكٛ زاز. آة ف٥ّتطقسٜ ذٛث٣ثٝؾبظ٢ ضا اثعاض ٚ ارعا٢ ٔطتجٍ ثب آٔبزٜ ٕٞٝثب٤س 

تبح٥ط ٘ٛض تٛؾٍ شضات  پطاوٙس٣ٌٞب زض آٖ ٚرٛز زاضز وٝ ثط ض٢ٚ أىبٖ ضقس ثبوتط٢ چٖٛ ،زوطَٛلا٣٘ شذ٥طٜ 

ٚ ز ورط ضا آٔربزٜ   ؾربظ ٔب٤ٗربت پطاوٙرسٜ  وٕر٣ اظ   ترٛاٖ ٞرط ضٚظ ٔمرساض   ٌصاض٘رس. ِرصا زضنرٛضت أىربٖ ٔر٣     ٣ٔ

 .زوطزضغ٥طا٤ٙهٛضت، ثب٤س آ٘طا لجُ اظ اؾتفبزٜ ف٥ّتط 

ٚ اربظٜ زاز ٔرب٤ٕ اظ ٤ره   ز وطٞب ذٛززاض٢ ثٝ زضٖٚ فلاؾه ؾبظٔب٤ٕ پطاوٙسٜزٖ وطثب٤س اظ اؾپط٢  تبحسأىبٖ

 قٛز.آضاْ ٚاضز آٖ قٛز. ثب ا٤ٗ ضٚـ غجبض وٕتط٢ رصة ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ نٛضتثٝؾُح ت٥ٕع ٚ نبف 

چطاوٝ ا٤ٗ ضٚـ ٔٛرت ٔحجٛؼ قسٖ ٞٛا٢ حرب٢ٚ غجربض زضٖٚ آٖ ٚ    ،ٞب ضا ثٝ قست تىبٖ ٘س٥ٞسٞطٌع ٕ٘ٛ٘ٝ

 تٛا٘س ٔٛرت وبٞف ا٤ٗ احط قٛز.٣ٔؾبظ ضل٥كقٛز. افعٚزٖ ٣ٔ٘تب٤ذ حبنُ تبح٥ط ثط ض٢ٚ 

ٝ  ٔر٣  كٛ٘س،٘ ؾبظٔب٤ٕ پطاوٙسٜٚاضز  ثٝ ذٛث٣ٚ  ثبقٙساٌط شضات ثٝ ٤ىس٤ٍط ٔتهُ  اَٚ اظ چٙرس   ترٛاٖ زض ٔطحّر

 .وطزثٗس اظ آة ثطا٢ ذ٥ؿب٘سٖ آٟ٘ب اؾتفبزٜ  لُطٜ اتبَ٘ٛ ٚ زض ٔطحّٝ

تٛا٘ٙس ٔٛرت افت ٚ ذ٥عٞب٣٤ ٣ٔ ٔٛاز فٗبَ ؾُح٣ث٥ف اظ حس اؾتفبزٜ ٘كٛز. ٖٛأُ پب٤ساضوٙٙس٠ ؾُح٣ اظ 

 قٛ٘س. زض ٔٙح٣ٙ ٘تب٤ذ ٟ٘ب٣٤

 لاتکس سَسپاًسَ٘ىسازٕ آهادُ 6-ب

ثطا٢ ثطضؾ٣ نحت ّٖٕىطز زؾتٍب٣ٞ ٚ اُ٘جربق   ٔٙبؾت قٛز پطاوٙس٣ٌٔٛرت ٘ب٘ٛٔتط٢ وٝ  100اظ لاتىؽ 

 قٛز.( اؾتفبزٜ B max٣ٔ) ٖطو اظ ٔجسأ ث٥ك٥ٙٝٔحٛض٢ آٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ت٥٥ٗٗ 
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ٝ وطزؾبَ ٌصقتٝ اؾت، اؾتفبزٜ  1ٞب٢ لاتىؿ٣ وٝ اظ تبض٤د ت٥ِٛسقبٖ ث٥ف اظ ٘جب٤س اظ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٞرب ضا . ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ر

 .وطززٔب٢ اتبق ٍٟ٘ساض٢ زض ٤س زضٖٚ ْطٚف زضثؿتٝ ٚ ثب

٥ٔىطٚٔتط٢  2/0َٔٛ ثط ٥ِتط آٔبزٜ ٕ٘ب٥٤س. اظ ف٥ّتط ٣ّ٥ٔ 10ٕ٘ه ثب غّٓت ٥ِتط اظ ٔحَّٛ آة٣ّ٥ٔ ٥ٔ200عاٖ 

٥ِتط٢ ضا ثب ٔحَّٛ ف٥ّتط قسٜ قؿتكٛ ز٥ٞس. ٤ه ٣ّ٥ٔ 25ثطا٢ ف٥ّتط ٕ٘ٛزٖ ٔب٤ٕ اؾتفبزٜ ٕ٘ب٥٤س. ٤ه ْطف 

 ب٥٘س تب ثطا٢ ٔهطف آٔبزٜ قٛ٘س.ٔتٙبؾت ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٥٘ع قؿتكٛ زازٜ ٚض٢ٚ ٞط زٚ ضا ثپٛق ؾَّّٛ

َ زاضا٢ ا٤ٗ ٔٛاز قٛ٘س. ٞب٢ وٛچه ٖطيٝ ٣ٔٞب٢ لاتىؽ ٕٔٗٛلا زض ثُط٢ٕ٘ٛ٘ٝ  وٙٙرس٠ ؾرُح٣  ٖٛأُ فٗرب

٥ِترط اظ ٔحّرَٛ آة ٕ٘ره    ٣ّ٥ٔ 20اؾت. ؾپؽ  ٔمساض ثبض ربٔس% 10 تب% 2ٞؿتٙس ٚ غّٓت َٕٔٗٛ آٟ٘ب ث٥ٗ 

٥ٌرط٢ ثرب ٥ِرعض    ثؿ٥بض ذٛث٣ زاضز ٚ ثطا٢ ا٘رساظٜ  ا٘ساظٜ شضات تٛظ٤ٕ ،ت٥ّٗك. ا٤ٗ سو٥ٙقسٜ ضا ثٝ آٖ ايبفٝ آٔبزٜ

 ٓ٥ّٞæ  ٖ٘ئٖٛ ثب تٛا mW5  ٔٙبؾت اؾت. اٌط تٛاٖ ٥ِعض ثؿ٥بض ثبلاتط اظmW5  َّٛثٛز، تٟٙب اظ ٤ه لُطٜ اظ ٔح

 .ٌطززؾبظ٢ ا٘زبْ تفبزٜ قٛز ٚ ٤ب زض زٚ ٔطحّٝ ضل٥كآة ٕ٘ه اؾ

 ٕ٘ب٥٤س.فطانٛت ا٢( ٞب٢ چٙس حب٥٘ٝ)ثب ٚلفٝزٚ زل٥مٝ ثٝ ٔست ضا  ؾٛؾپب٘ؿ٥ٖٛؾپؽ 

قسٜ ثك٥٤ٛس ٚ ثٗس اظ آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زض آٖ ظزا٣٤ٔمُّط ٤ٖٛٚ ؾپؽ ثب آة  آة ٔمُّطاثتسا ثب  ؾ٤َّّٛه  پؽ اظ آٖ

)ا٤ٗ وبض ضا ثب زؾتٕبَ وبغص٢ ظثط ا٘زبْ ٘س٥ٞس و٥ٙس وٝ ذ٥ؽ اؾت ذكه  زضنٛضت٣ضا  ؾَّّٛاف ط. اَثط٤ع٤س

 ذطاـ ٚرٛز زاضز(. چطاوٝ أىبٖ ا٤زبز

٥ٌط٢ ا٘زربْ قرٛز.   ٥ِطظ لطاض زازٜ تب ا٘ساظٜ پطتٛزض ثطاثط  7ثٙس ٥ٌط٢ اقبضٜ قسٜ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ُٔبثك ضٚـ ا٘ساظٜ

 و٥ٙرس. ثؿ٥بض ير٥ٓ ٚ ٔغكٛـ ثبقٙس، ٕ٘ٛ٘ٝ ث٥ف اظ حس غ٥ّّ اؾت ٚ ثب٤س آ٘رطا ضل٥رك    پطاوٙس٣ٌاٌط ذٌُٛ 

آة ف٥ّتطقسٜ وٝ زض آظٔب٤ف ا٥ِٚرٝ   پطاوٙس٣ٌت ثٝ ذٌُٛ ٔخبَ ٘ؿج َٛضثٝثؿ٥بض ي٥ٗف ) پطاوٙس٣ٌذٌُٛ 

آٔسٜ اؾت چٙساٖ لبثُ ض٤ٚت ٘جبقٙس( ٥٘ع ٘كبٍ٘ط ضل٥ك ثٛزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت ٚ ثب٤س ٔمساض٢ لاتىؽ ثٝ آٖ  زؾتثٝ

 .وطزايبفٝ 
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 جپَ٘ست 

 (دٌّذُآگاّٖ)

 اثرات غلظت

 هقذهِ 1-ج

وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ضل٥ك ٚ اظ شضات وط٢ٚ ٕٞؿبٖ تكى٥ُ وٙس. زضنٛضت٣ شضات ضا ثطضؾ٣ ٣ٔ ثطا٣٘ٚحطوت   DLS ضٚـ

ٗ  -اؾرتٛوؽ  ٔٗبز١ِضا ا٘ساظٜ ٌطفت ٚ ثب اؾتفبزٜ اظ  Dتٛاٖ يط٤ت ٘فٛش  قسٜ ثبقس ٣ٔ  شضات ضا ا٘رساظ٠  ا٥٘كرت٥

. ا٤رٗ ٔرٛاضز قربُٔ    چٙس٤ٗ ٔحسٚز٤ت ٚررٛز ذٛاٞرس زاقرت    ،آٚضز. حبَ اٌط غّٓت ٕ٘ٛ٘ٝ ظ٤بز ثبقس زؾتثٝ

 .قٛز٣ٔ تضاوٙف شضات ثب ٤ىس٤ٍط، احطات ر٣ٕٗ ش ٞب٢ چٙسٌب٘ٝ، ثطٞٓ پطاوٙس٣ٌ

 گاًِ چٌذ پراکٌذگّٖإ  هحذٍدٗت  2-ج

ضؾس. ٍٞٙب٣ٔ ورٝ   قٛز ٚ ثٝ آقىبضؾبظ ٣ٔ ٣ٔ پطاوٙسٜقٛز وٝ ٘ٛض فمٍ اظ ٤ه شضٜ  فطو ٣ٔ ،DLSزض تح٥ُّ 

قٛز، ظ٤بز اؾت. زض ا٤ٗ ٔٛالرٕ   پطاوٙسٜغّٓت ٕ٘ٛ٘ٝ ثبلا ثبقس احتٕبَ ا٤ٙىٝ ٘ٛض فطٚز٢ ثب ثطذٛضز ثب چٙس شضٜ 

قٛز. حربَ ؾرٛا٣ِ    تٛن٥ف ٣ٕ٘ (15)٤ب  (14(، )6)آظٔب٤ف تبثٕ ٕٞجؿت٣ٍ ٚ ٥َف تٛاٖ ثٝ ذٛث٣ ثب ٔٗبزلات 

 چٙسٌب٘ٝ ضا و٥ٕٙٝ وطز. پطاوٙس٣ٌتٛاٖ احط  وٝ چٍٛ٘ٝ ٣ٔآ٤س ا٤ٗ اؾت  وٝ پ٥ف ٣ٔ

 چٌذگاًِ پراکٌذگّٖاٖٗ ترإ کوٌِ٘ کردى اثر  رٍش  3-ج

ٝ قٛز. ضٚقر٣ ورٝ زض    ٌب٘ٝ اؾتفبزٜ ٣ٔ چٙس پطاوٙس٣ٌچٙس٤ٗ ضٚـ ثطا٢ و٥ٕٙٝ وطزٖ احط   ٞرب٢ ٘رٛض٢    ؾربٔب٘

ٞب٣٤ ثطا٢ و٥ٕٙرٝ ورطزٖ ٔؿر٥ط     اؾت. ضٚـ ٝضٚز، و٥ٕٙٝ وطزٖ ٔؿ٥ط ٘ٛض٢ زض زاذُ ٚ ذبضد آظٔٛ٘ وبض ٣ٔثٝ

زٞس تب ٤ه  ثبظٌكت٣ اربظٜ ٣ٔ اپت٥هاؾت.  1ثبظٌكت٣ اپت٥هٚرٛز زاضز، اظ رّٕٝ ثٝ وبض٥ٌط٢  ٝ٘ٛض٢ زض آظٔٛ٘

چٙسٌب٘رٝ ٕٔىرٗ اؾرت زض َرَٛ      پطاوٙرس٣ٌ وسض ثبقرس   آظ٤ٝ٘ٛٔه ََٛ ٔؿ٥ط وٛتبٜ َطاح٣ قٛز. حت٣ اٌط 

 ثبقس.  پٛق٣چكٓ ٔؿ٥طٞب٢ وٛتبٜ ٘ٛض٢ لبثُ

 ثرب  ذٛز  فبن١ّ افعا٤ف ٔتحطن ثب ٖسؾ٣ ثبلا، غّٓت ثب ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٕٞچ٥ٙٗ ٚ ثعضي شضات ثب ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ زض

ٖ  اظ حبنّٝ ٢ ٘ت٥زٝ تب زٞس ٣ٔ لطاض پطتٛٞب تبثف ٔٛضز ضا ؾَّّٛ اثتسا٣٤ ٔحسٚز٠ ،ؾَّّٛ ٗ  آظٔرٛ  زاضا٢ وٕترط٤

َ   ٥ٌط٢ ض٢ٚ حزٓ ٘عز٤ه ثٝ ز٤ٛاضٜ ثب غّٓت ثبلا، ا٘ساظٜ آظٔٛ٘ٝثبقس. ثٙبثطا٤ٗ ثطا٢  اقتجبٜ ٚ ذُب ْ  ؾرّّٛ  ا٘زرب

 ٔطارٗٝ قٛز(. 7قىُ ثٝ ) قٛز ٣ٔ

 قرٛز.   اؾت. زٚ پطت٢ٛ ٘ٛض تىفربْ ثرط ض٢ٚ ٕ٘ٛ٘رٝ ٔتٕطورع ٔر٣      2تمب٣َٕٗٞجؿت٣ٍ ضاٜ ز٤ٍط اؾتفبزٜ اظ ضٚـ 

ٝ   پطاوٙرسٜ زٞس. ٘ٛض  ٥ٌط٢ ضا تكى٥ُ ٣ٔ پٛقب٣٘ زٚ پطت٢ٛ ٘ٛض، حزٓ ا٘ساظٜٞٓ زٚ  ٚؾر١ّ٥  قرسٜ تٛؾرٍ شضات ثر

–––––––––––––––––––– 
1- Backscatter optics 

2  - Cross-Correlation 
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ٔؿتمُ اظ ٞرٓ ا٘زربْ    پطاوٙس٥ٌ٣ٌط٢  ٥ٌط٢، زٚ ا٘ساظٜ قٛ٘س. ثٙبثطا٤ٗ زض ٤ه حزٓ ا٘ساظٜ آقىبضؾبظ ٕ٘ب٤بٖ ٣ٔ

 زٞس. ٥ٌط٢ ضا وبٞف ٣ٔ چٙسٌب٘ٝ ض٢ٚ ٘تب٤ذ ا٘ساظٜ پطاوٙس٣ٌقٛز. ا٤ٗ ٔٛيٛٔ احط  ٣ٔ

 ثٝ قٛز. ٣ٔ اؾتفبزٜ پطتٛ تبثف ضاؾتب٢ ٘ؿجت ثٝ زضرٝ 173 پطاوٙس٣ٌ ظا٤ٚٝ ثب ، آقىبضؾبظ6ثب تٛرٝ ثٝ قىُ 

 آٟ٘رب  ٘بْ وٝ قٛز، ٌفتٝ ٣ٔ ثبظٌكت٣ پطاوٙس٣ٌ آقىبضؾبظٞب٢ ٥ٌط٘س، ٣ٔ لطاض ظا٤ٚٝ ا٤ٗ زض وٝ آقىبضؾبظٞب٣٤

 ثبقس. ٣ٔ ٘ٛض تبثف ظا٤ٚٝ ثٝ ٘ؿجت آٟ٘ب لطاض٥ٌط٢ ٔٛل٥ٗت اظ ثطٌطفتٝ

 : اظ وٝ ٖجبضتٙس ثبقس ٣ٔ ٞب٣٤ ٔع٤ت زاضا٢ ضٚـ ٕٞبُ٘ٛض وٝ زض ثبلا اقبضٜ قس ا٤ٗ اظ اؾتفبزٜ 

 تط٢ وٛتبٜ ٔؿ٥ط قسٜ تبث٥سٜ پطتٛ وٝ اؾت ا٤ٗ ثبظٌكت٣ پطاوٙس٣ٌ ضٚـ اظ اؾتفبزٜ ٤ٚػ٣ٌ ٟٕٔتط٤ٗ  1-3-ج

 ثبظٌكرت٣  پطاوٙرس٣ٌ  ضٚـ ٔع٤ت ا٤ٗ. ٘ساضز ٚرٛز ٕ٘ٛ٘ٝ تٕبْ اظ پطتٛ ٖجٛض اِعاْ ٚ وٙس ٣ٔ ٣َ ٕ٘ٛ٘ٝ  زاذُ ضا

 .ثبقس زاقتٝ ٚرٛز غ٥ّّ، ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ آظٖٔٛ ا٘زبْأىبٖ  وٝ قٛز ٣ٔ ثبٖج

ٝ  پطاوٙرس٣ٌ  ٔؿ٥ط زض ضا ذٛز حطوت قٛ٘س، ٣ٔ پطاوٙسٜشضٜ  ٤ه تٛؾٍ ٘ٛض پطتٛٞب٢ وٝ ظٔب٣٘ 2-3-ج  ازأر

ٝ  زاضز. ٚررٛز  ز٤ٍرط  شضات ثرب  قرسٜ پطاوٙرسٜ  پطتٛٞب٢ ثطذٛضز أىبٖ ،پطاوٙس٣ٌٔؿ٥ط  زض زٞٙس. ٣ٔ ثطذرٛضز   ثر

 اظ اؾرتفبزٜ  ٤ٚػ٣ٌ قٛز. ٣ٔ ٌفتٝ چٙسٌب٘ٝ پطاوٙس٣ٌ احط ز٤ٍط، شضات ثب شضٜ ٤ه تٛؾٍ قسٜپطاوٙسٜ پطتٛٞب٢

 زاضز: ٕٞطاٜ ثٝ ضا ٔع٤ت زٚ احط ا٤ٗ وبٞف وٝ اؾت چٙسٌب٘ٝ پطاوٙس٣ٌ احط وبٞف ثبظٌكت٣، پطاوٙس٣ٌ ضٚـ

ٝ  پطاوٙرس٣ٌ احط اظ ٘بقر٣  ذُبٞرب٢  ثرطٚظ  ٥ٔعاٖ ثبظٌكت٣، پطاوٙس٣ٌ اظ ضٚـ ٥ٌط٢ ثٟطٜ ثب -1  وربٞف  چٙسٌب٘ر

 ٤بثس. ٣ٔ

ثربلاتط،   ٞب٢ غّٓت ثب ٞب٣٤ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا شضات ا٘ساظٜ تٛظ٤ٕ آظٖٔٛ تٛاٖ ٣ٔ چٙسٌب٘ٝ، پطاوٙس٣ٌ احط وبٞف ثب -2

  ا٘زبْ زاز.

ٜ  قرٛ٘س.  ٕ٘ٛ٘رٝ ٔر٣   ٚاضز غجبض ٚ ٌطز ٔب٘ٙس ٞب٣٤ آلا٤ٙسٜ ٔرتّف َطق ثٝ آظٖٔٛ ا٘زبْ ٍٞٙبْ زض 3-3-ج  ا٘رساظ

 پطتٛٞرب٢  رٟت اغّت، (٥ٌط٘س لطاض ٣ٔ آظٔب٤ف ٔٛضز وٝ ٞؿتٙس شضات٣ ا٘ساظٜ اظ تط ثعضي ذ٣ّ٥ ٕٔٗٛلاً ٞب آلا٤ٙسٜ

ٗ  .(ثبقس ٣ٔ رّٛ ؾٕت ثٝ ثعضي ذ٣ّ٥ شضات اظ قسٜپطاوٙسٜ ٘ٛض  پطاوٙرس٣ٌ  پطتٛٞرب٢  ٥ٌرط٢  ثرب ا٘رساظٜ   ثٙربثطا٤

 .٤بثس ٣ٔ وبٞف ظ٤بز٢ تب حس غجبض ٚ ٌطز ٥ٓ٘ط ٞب٣٤ آلا٤ٙسٜ احط ٞب، ٕ٘ٛ٘ٝ ثبظٌكت٣

 کٌص ررات تا ٗکذٗگر ّإ ترّن هحذٍدٗت 4-ج

ٓ  ؾبظپطاوٙسٜ ٔب٤ٕثؿتط ٞب٢  وٙس وٝ شضات ٔٛرٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ فمٍ ثب ِٔٛىَٛ فطو ٣ٔ DLSتئٛض٢  ورٙف   ثرطٞ

زض ٘ت٥زرٝ   .٤بثرس  فًب٣٤ ث٥ٗ شضات وبٞف ٔر٣  فبن١ّ ٤بثس، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زاض٘س. ٍٞٙب٣ٔ وٝ غّٓت ٕ٘ٛ٘ٝ افعا٤ف ٣ٔ

ته ثطا٢  ٥ٌDط٢ يط٤ت ٘فٛش  ثٝ رب٢ ا٘ساظٜ DLSٞب٢ غ٥ّّ،  ٤بثس. ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ وٙف ث٥ٗ آٟ٘ب افعا٤ف ٣ٔ ثطٞٓ

ٚ َرَٛ   پطاوٙرس٣ٌ  ظا١٤ٚشضات، غّٓت،  ا٘ساظ٠وٙس. ثؿتٝ ثٝ  ٥ٌط٢ ٣ٔ اظ شضات ضا ا٘ساظٜ 1ر٣ٕٗزؾتٝشضٜ، ٘كط 

–––––––––––––––––––– 
1- Ensemble 
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ثرٝ ٔٗىرٛؼ ثرطزاض     (،h)شضات  فبنر١ّ تٛا٘ٙس ٟٔٓ ثبقٙس. ٘ؿجت ٔتٛؾرٍ   ٔٛد ٥ِعض زٚ يط٤ت ٘فٛش ٔرتّف ٣ٔ

q) پطاوٙس٣ٌ
 (.1-حزٞس )قىُ ٞب٢ ظ٤ط ضخ ٣ٔ ٥تٔكرم ذٛاٞس وطز وٝ ٔٛلٗ( 1-

qاٌط   -الف
−1

 < h/2π (1ذٛز٘فٛش٢قٛز ) ثبقس، زض حًٛض ز٤ٍط شضات يط٤ت ٘فٛش ته شضٜ ٔكبٞسٜ ٣ٔ. 

qاٌط  -ب 
−1

 > h/2π  (.2٘فٛش ر٣ٕٗقٛز ) اظ شضات ٔكبٞسٜ ٣ٔثبقس، ٘كط ر٣ٕٗ ثرك٣ 

 

 رٍٕ ًطر پراکٌذگٖاثر ًسثت فاصلِ هتَسظ ررات ٍ هؼکَس تردار  -1-جضکل                         

 ٤ت ٘فرٛش  ا٤ت ٘فرٛش ٔتفربٚت تٛنر٥ف قرٛ٘س، ٤ٗٙر٣ يرط      ايط ٚؾ١ّ٥تٛا٘ٙس ثٝ  ٣ٔ اپت٥ى٣ آضا٤ك٣حبِت  ٞط زٚ

 ٘فٛش ثٝ َط٤ك ٔرتّف ثٝ غّٓت ٚاثؿتٝ ٞؿتٙس.. ٞط زٚ يط٤ت Dc))ٚ يط٤ت ٘فٛش ر٣ٕٗ   ( Ds)شضٜ ته

q پطاوٙس٣ٌضل٥ك ثبقس، ٔٗىٛؼ ثطزاض  آظٍٔٛ٘ٝٞٙب٣ٔ وٝ 
 شضات اؾت.  فبن١ّ( وٛچىتط اظ ٔتٛؾٍ 3)ٔٗبزِٝ  1-

  (1 -حفطَٔٛ )

È

ςʌ

Ø

ςφʌʒ
 

 قٛز.  ٔكبٞسٜ ٣ٔ Dsوؿط حز٣ٕ اؾت. ثٙبثطا٤ٗ زض ا٤ٗ حبِت يط٤ت  φشضٜ ٚ  ٔتٛؾٍ ا٘ساظٜ x ،ثبلا ضاثُٝزض 

ورٛچىتط   پطاوٙرس٣ٌ شضات اظ ٔٗىرٛؼ ثرطزاض    فبن١ٍّٞٙب٣ٔ وٝ غّٓت شضات افعا٤ف ٤بثس، ٔتٛؾٍ  ،ٞطحبَثٝ

وٙف شضات ٤ه  قٛز. ثطٞٓ ٔكبٞسٜ ٣ٔ Dc))٘كط ر٣ٕٗ شضات  (، Ds)قٛز. زض ٘ت٥زٝ ثٝ رب٢ ٘كط ته شضٜ  ٣ٔ

ٗ  -اؾرتٛوؽ شضات وٝ تٛؾٍ ٔٗبزِرٝ   ا٘ساظ٠ ،تبح٥ط ٟٔٓ ثط يط٤ت ٘فٛش شضات زاضز. زض ٘ت٥زٝ ٔحبؾرجٝ   ا٥٘كرت٥

 تٛا٘ٙس ثب غّٓت شضات وبٞف ٚ ٤ب افعا٤ف ٤بثٙس.  ٥ٌط٢ قسٜ ٣ٔ قٛ٘س، ثب تٛرٝ ثٝ يط٤ت ٘فٛش ا٘ساظٜ ٣ٔ

، ا٥٘كت٥ٗ -اؾتٛوؽ ٔٗبز١ِٚ ثٝ ٤ٚػٜ ثطا٢ يط٤ت ٘فٛش ا٘تمب٣ِ زض  ثبلااقبضٜ قسٜ زض  ٔٛيٛٔتٛرٝ و٥ٙس وٝ  -ٗادآٍرٕ

ٓ  قٛز. ثطا٢ شضات غ٥طٔتمبضٖ، يط٤ت ٘فٛش ا٘ساظٜ ٓط ٌطفتٝ ٣ٔ٘فمٍ ثطا٢ شضات وط٢ٚ زض  ٟ٘ر٣ يرط٤ت    ٥ٌط٢ قسٜ ثرطٞ

 اؾت. چطذك٣٘فٛش ا٘تمب٣ِ ٚ 

 تالا غلظت تا ّاسَسپاًسَ٘ى ٕر٘گ اًذازُ 5-ج

–––––––––––––––––––– 
1- Self diffusion 

2- Collective diffusion 

 ذٛز٘فٛش٢ 

 ٘فٛش ر٣ٕٗ
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ٞب٢ غّٓت وٝ زض ثبلا شوط قرس   ث٣ٙ٥ وطز وٝ وساْ ٤ه اظ ٔحسٚز٤ت تٛاٖ پ٥ف ثطا٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٘بقٙبذتٝ، ٣ٕ٘

قرٛز. زض   تىرطاض ثربض   ٥ٌٗ٤رط٢ چٙرس   قٛز، ا٘رساظٜ  شضات تبح٥ط ذٛاٞس ٌصاقت. ثٙبثطا٤ٗ تٛن٥ٝ ٣ٔ ا٘ساظ٠ثط ض٢ٚ 

غ٥طوط٢ٚ ثٛزٖ شضات(  ١)ٔب٘ٙس ٞٙسؾشضٜ ٚ ز٤ٍط احطٞب  -وٙف شضٜ چٙسٌب٘ٝ، ثطٞٓ پطاوٙس٣ٌ ٢ٞب٢ ثبلا غّٓت

٥ٌرط٢   ٘تب٤ذ ا٘ساظٜ ا٥َٕٙبٖ حبنُ قٛز٥ٌط٢ احط ثٍصاض٘س. زض ا٤ٗ ٔٛضز، ثطا٢ ا٤ٙىٝ  ٕٔىٗ اؾت ثط ٘تب٤ذ ا٘ساظٜ

ا٢ زاضا٢ غّٓت نفط يطٚض٢ اؾرت.   ٘تب٤ذ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔمب٤ؿ١ٞب٢ غّٓت لطاض ٍ٘طفتٝ اؾت،  تبح٥ط ٔحسٚز٤تتحت

، ثب٤س اؾت شضٜ تحت تبح٥ط ٖٛأُ ثبلا لطاض ٍ٘طفتٝ ا٘ساظ٠وٝ  ٝ ا٥َٕٙبٖ حبنُ قٛزثطا٢ ا٤ٙىاٌط  ٖجبضت ز٤ٍطثٝ

 .  وطزغّٓت نفط ٔمب٤ؿٝ   ثب ٘تب٤ذ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ آظٔٛ٘ٝ ضا ٘تب٤ذ ا٘ساظٜ

شضٜ ثٝ ز٥ُِ تغ٥٥طات زض ق٣ٕ٥ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٤ب ٌؿرتطـ   ا٘ساظ٠تٛرٝ و٥ٙس وٝ ثب ضل٥ك وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٕٔىٗ اؾت  -ٗادآٍرٕ

ثطا٢ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثرب غّٓرت    ا٥٘كت٥ٗ -اؾتٛوؽ ٔٗبز١ِشضات٣ وٝ ثب  ا٘ساظ٠شضٜ، تغ٥٥ط وٙس. ثٙبثطا٤ٗ  اَطافط٤ى٣ اِىت لا١٤

 وٙتطَ و٥ف٥ت اؾتفبزٜ قٛ٘س.اٞساف ٥ٌط٢ ٔطرٕ ثطا٢  تٛا٘س ثٝ ٖٙٛاٖ ٤ه ا٘ساظٜ قٛز، ٣ٔ حبثت ٚ ٔتٙب٣ٞ ٔحبؾجٝ ٣ٔ
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 تپَ٘ست 

 (دٌّذُآگاّٖ)

 DLSآزهَى  هَاد هَرد استفادُ درضراٗة ضکست 

 هَاد هاٗغ -1-تجذٍل 

 هادُ )ًاًَهتر( َّا در سر٘ل پرتَهَج  عَل (nm) ظ٘هح ضکست ةٗضر

 اؾتٖٛ  589  1.359

 س/ تتطا وّطٚ ٔتب٤ٖوطثٗ تتطا وّط  589  1,460

 ضٚغٗ وطچه  589  1.477

 وّطٚفطْٚ/ تط٢ وّطٚ ٔتبٖ  589  1.446

 ٍٞعاٖؾ٥ىّٛ   589  1.424

1.47 to 1.48  589  ِٗزوب٥ِٗ/ زوب ٥ٞسضٚ ٘فتب 

1.409  589  n- ٖزِوب 

 ٤َٛىز٢ ات٥ّٗ ٌلا  589  1.447

 ز٢ ات٥ُ اتط/ اتٛوؿ٣ اتبٖ  589  1.353

 اتبٖ  589/687  1.361

 ات٥ُ ثٙعٖ  589  1.496

 اتبٖ ز٤َٛ -2ٚ  1ات٥ّٗ ٥ٌّىَٛ/   589  1.432

 112فّٛضٚوطثٗ   589  1.413

 پطٚپبٖ تط٤َٛ æ 3ٚ  2ٚ  ٥ٌّ1ؿطَٚ/   589  1.475

1.386  589  n- ٖٞپتب 

1.373  589  n- ٍٖٞعا 

 پطٚپبَ٘ٛ -2ا٤عٚ پطٚپ٥ُ اِىُ/   589  1.378

 ضٚغٗ زا٘ٝ وتبٖ  589  1.478

 ٔتبَ٘ٛ  589  1.329

-2( / MEKٔت٥ُ )ات٥ُ( وتٖٛ )  589  1.379

 ثٛتبٖ٘ٛ

 ضٚغٗ ظ٤تٖٛ  589  1.468

 پ٣ّ ات٥ّٗ ٥ٌّىَٛ 589   1.47

 ضٚغٗ ؾ٥ّ٥ىٖٛ )ز٢ ٔت٥ُ(  589  1.40̅ 

 ف٥ُٙ(-ضٚغٗ ؾ٥ّ٥ىٖٛ )ٔت٥ُ  589  1.53 تب  1.42

 تِٛٛئٗ  589  1.497

 تط٢ وّطٚ ات٥ّٗ/ تط٢ وّطٚ اتٗ  589  1.477

1.391  589  2ٚ2ٚ4 æ ٖتط٢ ٔت٥ُ پٙتب 

 آة  589  1.333
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 هَاد جاهذ -2-ت جذٍل 

  

 فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤/  ٘بْ

 ضکست ةٗضر
 در هَج عَل

 َّا

 (( np ثرف حم٥م٣

ثرف 

٣ٔٛٞٛٔ 

Kp) ) 

  

nm)) 

  to 0.5  633 0.3  1.99 تب  1.56  زٚز٠ اؾت٥ّٗ

  ca. 1.54  *  589  آٌبت )وٛاضتع ٘بذبِم(

  589  *  1.47 تب 1.46  (AI2(SO4)(OH)4·7H2Oآ٥ٙ٥ِٔٛت )

  657  3.9  1.48  آ٥ِْٙٔٛٛ

  589  *  1.75 تب 1.56 (ثٛوؿ٥ت) اوؿ٥سٞب٢ آ٥ِْٙٔٛٛ (٥ٞسضٚ)

  589  *  1.67 تب 1.64 (ث٥ٕٞٛت) اوؿ٥سٞب٢ آ٥ِْٙٔٛٛ (٥ٞسضٚ)

  589/668  *  1.77 تب 1.76 (وٛضا٘سْٚ) اوؿ٥سٞب٢ آ٥ِْٙٔٛٛ (٥ٞسضٚ)

  589  *  1.75 تب 1.68 (ز٤بظپٛض) اوؿ٥سٞب٢ آ٥ِْٙٔٛٛ (٥ٞسضٚ)

  589 *  1.60 تب 1.56 (ر٥جؿ٥ت) آ٥ِْٙٔٛٛاوؿ٥سٞب٢  (٥ٞسضٚ)

  589/668 * 1.77 تب 1.76 (٤بلٛتاوؿ٥سٞب٢ آ٥ِْٙٔٛٛ ) (٥ٞسضٚ)

  589/668 * 1.77 تب 1.76 (ؾبفب٤ط) اوؿ٥سٞب٢ آ٥ِْٙٔٛٛ (٥ٞسضٚ)

 589 *  1.59 تب AI3(SO4)2(OH)6 ( 1.57(K.Na)( آ٥ِ٘ٛت

 589 *  1.49 تب 1.48 ( NaAISi2O6 H2O٘بِؿ٥ت )آ

 589 *  2.56 تب 2.49 ( TiO2آ٘بتبظ )

 589 *  1.65 تب 1.63 ( AI2OSiO4آ٘ساِٛؾ٥ت )

 589 * 1.61 تب 1.57 ( CaSO4آ٥ٟ٘سض٤ت )

 589 * 1.53 تب 1.52 ( AISi3O8(Na,K)آ٘ٛضتٛولاظ )

 589 * 1.67 تب 1.63 ( Ca5(PO4)3(OH,F,CI)آپبت٥ت )

 589 *  1.69 تب 1.53 ( CaCO3آضا٥ٌ٘ٛت )

 589 * 1.65 تب 1.64 ( BaSO4ثبض٤ت )

 589 *  1.65 تب 1.64 (ثبض٤ٓتطو٥جبت ثبض٤ٓ )

 589 * 1.98 تب 1.94 (ثبض٤ٓ ظضزتطو٥جبت ثبض٤ٓ )

 589 * 1.68 تب 1.53 (٤ٚتط٤تتطو٥جبت ثبض٤ٓ )

 589 *  1.98 تب 1.94 (( BaCrO4ثبض٤ٓ ظضز )

 589 *  1.75 تب AIO(OH 1.56ثبئٛوؿ٥ت )

 589 * 1.47 تب 1.45 )ؾف٥س(ث٥ؿٛاوؽ 

 589 * 1.60 تب 1.56 (ظٔطّزثط٤ُ )
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 َّا در سر٘لهَج  عَل ضکست ةٗضر 

 ٖق٘حق تخص ٖٗا٘و٘ض فرهَل/  ًام

np )) 

 ٖهََّه تخص

Kp) ) 
(nm) 

  589  *  1.67 تب   1.64  (AIO(OH)ث٥ٕٞٛت )

  589  *  1.47 تب   1.45  (Na2B4O7·10H2Oثٛضاوؽ )

  589  *  2.70 تب   2.58  (TiO2 ثطٚو٥ت )

  589  *  1.60 تب   1.56  (Mg(OH)2ثطٚؾ٥ت )

  589/643  *  1.74 تب   1.49  (CaCO3وّؿ٥ت )

  589  *  1.61 تب   1.57 تطو٥جبت وّؿ٥ٓ )آ٥ٟ٘سض٤ت(

  589  *  1.67 تب   1.63 تطو٥جبت وّؿ٥ٓ )آپبت٥ت(

  589  *  1.69 تب   1.53 تطو٥جبت وّؿ٥ٓ )آض٥ٌ٘ٛت(

  589/643  *  1.74 تب   1.49 تطو٥جبت وّؿ٥ٓ )وّؿ٥ت(

  589  *  1.65 تب   1.51 تطو٥جبت وّؿ٥ٓ )ٌ (

  589  *  1.68 تب   1.50 تطو٥جبت وّؿ٥ٓ )ز٥ِٔٛٚت(

  589  *  1.44 تب   1.43 تطو٥جبت وّؿ٥ٓ )فّٛض٤ت(

  589  *  1.53 تب   1.52 تطو٥جبت وّؿ٥ٓ )ر٥پؿ٥ْٛ(

  589  *  1.65 تب   1.55 وّؿ٥ٓ )ٚاتط٤ت(تطو٥جبت 

  589  *  1.65 تب   1.62 تطو٥جبت وّؿ٥ٓ )ٚٚلاؾت٥ٙت(

  589/625  *  2.53 تب   2.35 (CdS وبز٥ٔٓ ظضز )

  2.0  1.0  633  (C وطثٗ)

  to 0.8  633 0.3  2.0 تب   1.6 وطثٗ ؾ٥بٜ

  589  *  1.47 ٚاوؽ وبض٘بئٛثب

 ٌ (CaCO3) 1.51   589  *  1.65 تب  

  589  *  1.54 وٛاضتع وّؿس٣٘ٚ)٘بذبِم، ف٥جط٢(

  589  *  1.56 وبئ٥ٙ٥ِٛت ضؼ چ٣ٙ٥

  589/668  *  1.77 تب   1.76 (AI2O3 ) وٛضا٘سْٚ

  589/644  *  2.42 تب   2.41  إِبؼ

  589  *  1.75 تب   1.68  (AIO(OH) ز٤بظپٛض )

  589  *  1.68 تب   1.50  (CaMg(CO3)2 ز٥ِٔٛٚت )

  589  *  1.60 تب   1.56  (Be3AI2Si6O18 ٤بلٛت )

  589/644  *  1.44 تب   1.43  (CaF2 فّٛض٤ت )

  589  *  1.89 تب   1.71 )آ٥ِْٙٔٛٛ ؾ٥ّ٥ىبت ٔرٌّٛ(  ٌبض٘ت

  589  *  1.60 تب   1.56  ( AI(OH)3 غ٤جؿ٥ت )

  1.487  *  436 (NIST -SRM 1820 ق٥كٝ، ثطٚ ؾ٥ّ٥ىبت )

  1.529  *  436 (NIST -SRM 1822 ق٥كٝ )

  589/656  *  1.65 ىبت ؾ٥ٍٙٗ(٥ؾ٥ّ Ϧؾًٙ چرٕبقϦ ق٥كٝ )

  589/656  *  1.89 ىبت ثؿ٥بض ؾ٥ٍٙٗ(٥ؾ٥ّ Ϧؾًٙ چرٕبقϦ ق٥كٝ )

  589  *  2.52 تب   2.26 (FeO(OH) رئٛت٥ت )
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 ََٛ ٔٛد ٥ِعض زض ٞٛا يط٤ت قىؿت 

 np حم٥م٣ ثرف / فطَٔٛ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٘بْ

)) 

 ثرف ٣ٔٛٞٛٔ

Kp) ) 

(nm) 

  600  2.2  0.28  َلا

  650  2.7  0.31 َلا

  to 0.8  633 0.6  1.8 ٌطاف٥ت 

  589  *  2.53 تب 2.51  (CdSٌط٤ٙٛو٥ت )

  589  *  1.53 تب 1.52  (CaSO4·2H2Oر٥پؿْٛ )

  1.544  *  589  (NaCIٞب٥ِت )

  671  *  2.5 تب 2.1  (Mn3O4ٞبئٛؾٕب٥٘ت )

  589  0.01  3.2 تب 2.9  (Fe2O3ٕٞبت٥ت )

  589  *  1.61 تب 1.54 (KAI silicateا٥ّ٤ت )

  589  1.6  1.51  آٞٗ

  668  1.8  1.70 آٞٗ

  589  *  1.82 تب 1.72  (KFe3(SO4)2(OH)6ربضٚؾ٥ت )

  589  *  1.57 تب 1.53  (Al4Si4O10(OH)8وبئ٥ٙ٥ِٛت )

  589  *  1.58 تب 1.52  (MgSO4·H2Oو٥ؿط٤ت )

  1.51  *  589  (KAlSi2O6ِئٛؾ٥ت )

  589  *  1.78 تب 1.51  (MgCO3ٍٔٙؿ٥ت )

  589  *  1.60 تب 1.56 تطو٥جبت ٥ٙٔع٤ٓ )ثطٚو٥ت(

  589  *  1.68 تب 1.50 تطو٥جبت ٥ٙٔع٤ٓ )ز٥ِٔٛٚت(

  589  *  1.58 تب 1.52 تطو٥جبت ٥ٙٔع٤ٓ )و٥ؿط٤ت(

  589  *  1.78 تب 1.51 )ٍٔٙع٤ت(تطو٥جبت ٥ٙٔع٤ٓ 

  589  *  1.735 تطو٥جبت ٥ٙٔع٤ٓ )پط٤ىلاظ(

  589  *  1.57 تب 1.53 تطو٥جبت ٥ٙٔع٤ٓ )ؾطپٙتب٤ٗ(

  589/656  *  1.72 تب 1.71 تطو٥جبت ٥ٙٔع٤ٓ )اؾپ٥ُٙ(

  589  *  1.60 تب 1.54 تطو٥جبت ٥ٙٔع٤ٓ )تبِه(

  2.42  *  589  (Fe3O4ٍٔٙت٥ت )

  589  *  1.91 تب 1.65  (Cu2(OH)2(CO3)) ٔبلاچ٥ت

  589  *  1.53 تب 1.52  (2SO4(NH4)ٔبؾٍب٥٘ت )

  589  *  1.70 تب 1.53  ٥ٔىب )آ٥ِْٙٔٛٛ ؾ٥ّ٥ىبت تطو٥ت قسٜ(

  589  *  2.69 تب 2.65  (٤ٛٔSiCؿب٥٘ت )

  589  *  1.46 تب 1.41  (SiO2·nH2Oاُپبَ )

  589  *  1.54 تب 1.52  (KAISi3O8اُضتٛولاظ )

  1.735  *  589  (MgOپط٤ىلاظ )

  633  2.1  2.2  پلات٥ٗ

  687  *  1.59  پ٣ّ وطثٙبت

  589  *  1.49  پ٣ّ ٔت٥ُ ٔتبوط٤لات
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 َّا در هَج عَل ضکست ةٗضر 

 ٖق٘حق تخص ٖٗا٘و٘ض فرهَل/  ًام

np )) 

 تخص

 ٖهََّه

Kp) ) 

(nm) 

  589  *  1.60 تب 1.59  پ٣ّ اؾتب٤طٖ

  540/589  *  1.59 تب 1.52 ثٛتبز٤ٗ -پ٣ّ اؾتب٤طٖ

  589  *  1.55 تب 1.52  (PVC) پ٣ّ ٥ٙ٤ُٚ وّط٤س

  589/768  *  1.55 تب 1.54  (SiO2وٛاضتع )

  1.544/1.541  *  589/640 (NaClؾًٙ ٕ٘ه )

  589/668  *  1.77 تب 1.76 وٛضا٘سْٚ ٤بلٛت

  589/691  *  2.90 تب 2.56  (TiO2ضٚتب٤ُ )

  589/668  *  1.77 تب 1.76 وٛضا٘سْٚ ؾبفب٤ط

  589  *  1.57 تب 1.53 (Mg3Si2O5(OH)4ؾطپٙتب٤ٗ ) 

  1.46  *  589/644 (SiO2) ؾ٥ّ٥ىب  

  589  0.1  4.2  ؾ٥ّؿ٥ٓ

  589/616  *  2.65 تب 2.64 (SiCوبضث٥س ؾ٥ّؿ٥ٓ )

  ca. 1.54  *  589 (آٌبتاوؿ٥س ؾ٥ّؿ٥ٓ )

  589  *  1.54 وّؿس٣٘ٚ 

  656 تب 436  *  1.89 تب 1.49 ا٘ٛأ ق٥كٝ 

  589  *  1.46 تب 1.41 ٖم٥ك 

  589/768  *  1.55 تب 1.54 وٛاضتع 

  589/644  *  1.46 ؾ٥ّ٥ىب 

  589  *  1.48 تب 1.47 تط٢ ز٥ٕ٤ت

  633  3.99  0.13  ٘مطٜ

  589/656  *  1.72 تب 1.71 (MgAl2O4) اؾپ٥ُٙ

  589  *  2.25 تب 1.96  ٌٌٛطز

  1.49  *  589  (KClؾ٤ّٛ٥ت )

  589  *  1.60 تب 1.54  (Mg3Si4O10(OH)2تبِه )

  2.63  *  589  (CuOتٙٛض٤ت )

  589  *  2.56 تب 2.49 (آ٘بتبظز٢ اوؿ٥س ت٥تب٥٘ٓ )

  589  *  2.70 تب 2.58 (ثطٚو٥تز٢ اوؿ٥س ت٥تب٥٘ٓ )

  589/691  *  2.90 تب 2.56 (ضٚتب٤ُز٢ اوؿ٥س ت٥تب٥٘ٓ )

  589  *  1.64 تب 1.61  (Al2SiO3(OH,F)2تٛپبظ )



 1395:  21304وارٓ اٗراى ض هلٖاستاًذارد 

   

  50 
 

 

  589  *  1.48 تب 1.47  (SiO2تط٢ ز٥ٕ٤ت )

  578  1.0  2.76  تٍٙؿتٗ

  589  *  1.65 تب 1.55  (CaCO3ٚاتط٤ت )

  589  *  1.68 تب 1.53  (٤ٚBaCO3تط٤ت )

  589  *  1.65 تب 1.62  (CaSiO3ٚلاؾت٥٘ٛت )

  589  *  2.02 تب 1.92  (ZrSiO4ظ٤طوُٗ )
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 ثپَ٘ست 

 (دٌّذُآگاّٖ)

 DLSآزهَى  دّٖ گسارش جْت پ٘طٌْادٕ استاًذارد فرم

 DLSز٣ٞ اؾتب٘ساضز ٘ترب٤ذ آظٔرٖٛ   ت٥ٟٝ ٚ رٟت ٌعاضـ ISO 13321فطْ پ٥كٟٙبز٢ ظ٤ط ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز 

 پ٥كٟٙبز قسٜ اؾت.

 DLSفرم گسارش آزهَى 

 ضراٗظ آزهاٗص -1

  ا٘زبْ آظٖٔٛ: ........................ وبضثط ٘بْ ٚ ٔىبٖ آظٔب٤كٍبٜ: ..................

 ........................اؾتب٘ساضز ٔٛضز اضربٔ ا٘زبْ آظٖٔٛ: 

 تبض٤د: ......................

 ًوًَِ هطخصات -2

 ٕ٘ٛ٘ٝ:  و٣ّ تٛن٥ف -اِف

 Ãوسض       Ã ٥ٕ٘ٝ قفبف       Ãْبٞط ٕ٘ٛ٘ٝ: قفبف 

 :شضات ٕ٘ٛ٘ٝ قٙبؾ٣ض٤رت  -ة

Ã                    ٍٕٗٞ وط٢ٚÃ ٍٕٗٞوط٢ٚ غ٥ط               Ã قىُ ٚ ٍٕٞٗ ثرٛزٖ شضات ٘ربّْٔٗٛ    ٤ه

 غ٥طوط٢ٚ ٚ غ٥ط ٍٕٞٗ Ãغ٥طوط٢ٚ ٍٕٞٗ                Ã    اؾت

  هطخصات دستگاُ -3

 :زؾتٍبٜ ٚ ظٔبٖ آذط٤ٗ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ أٛاَ قٕبضٜ، ، ٔسَ٘ٛٔقطوت ؾبظ٘سٜ،  -اِف

................................................................................................................................................................................ 

 ٔٙجٕ ٥ِعض -ة

 ................................ mw.....................................         تٛاٖ:   nm٘ٛٔ:  .....................................      ََٛ ٔٛد:  

                  ◦:  پطاوٙس٣ٌ ظا١٤ٚ                 Ãافم٣               Ãلُجف: ٖٕٛز٢ 
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 رٕگ٘ ضراٗظ اًذازُ -4

 ...................زٔب ٚ ضَٛثت ٔح٥ٍ آظٔب٤كٍبٜ: 

 :  ...................آظٔٛ٘ٝاظ ت٥ٟٝ قسٜ ٞب٢ ٔرتّف  غّٓت

g/cm:  اتچٍب٣ِ شض
 .....................  يط٤ت قىؿت شضٜ: -                            ........................ 3

 (:  .................  φوؿط حزٓ شضٜ ) -...................    قٕبضٜ غّٓت: -ثطا٢ ٞط غّٓت ت٥٥ٗٗ و٥ٙس: 

◦زٔب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ )حسٚز  
c3/0 ±.......................  :) 

 .......................ؾبظ٢ شضات زض ثؿتط ٔب٤ٕ:  ضٚـ پطاوٙسٜ

 ..........................  mPa.s (or cP): ؾبظپطاوٙسٜ ٔب٤ٕثؿتط  ٌطا٘ط٢ٚ

 :  ..............................ؾبظثؿتط ٔب٤ٕ پطاوٙسٜيط٤ت قىؿت 

 

 ثطا٢ ضٚظ٘ٝ ٤ب پ٥ىطثٙس٢ ٘ٛض٢ ا٘تربث٣

 : ..................... (V) قس٥ٌٜط٢  حزٓ ا٘ساظٜ

 (: ...........................Ò s 60آظٔب٤ف )ظٔبٖ ٔست 

 (: .............................Ò 3تٗساز آظٔب٤كبت )

 گ٘رًٕتاٗج اًذازُ -5

 :(pdi) شضات پطاوٙس٣ٌ ثؽيط٤ت  ٚ (XDLS) اترسَٚ ٔتٛؾٍ لُط شض

pdi XDLS [I/V/N]
*
 (nm)  Run No. 

  1 

  2 

  3 
 

*I: Intensity 

 V: Volume 

 N: Number 

 : .........................................هلاحظات -6

 


