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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

، 3159شاده در د  مااه   قانون تقویت و توسعه نظاا  اساتاندارد ، ابالا     9یک مادۀ سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند 

  .روزرسانی و نشر استانداردها  ملی را بر عهده داردوظیفۀ تعیین، تدوین، به

ز و مؤسساا   کا نظاران مرا صااحب  ،ارشناسان سازمانکب از کمر یفن  ها ونیسیمکها  مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو

،  دیا ط تولیو با توجه به شارا  یملشود و کوششی همگا  با مصالح آگاه و مرتبط انجا  می  و اقتصاد  دی، تولیپژوهش ،یعلم

ننادگان،  کننادگان، مصار   کدیصااحبان حاو و نفاع، شاامل تول     ۀت آگاهاناه و منصافان  کو تجار  است کاه از مشاار    فناور

س یناو  شیشاود. پا  دولتی حاصال مای  و غیر یدولت  هاادها، سازمان، نهیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افات  یشاود و پاس از در   یمربوط ارساا  ما    ها ونیسیمک  نفع و اعضا به مراجع ذ یایران برا  نظرخواه یمل  استانداردها

( ایران چاا  و  ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصو یمل ۀتیمکشنهادها در ینظرها و پ

 شود.یمنتشر م

کنناد   یه ما یا ن شاده ته یای ت ضوابط تعینیز با رعا صلاحذ مند و  علاقه  ها ه مؤسسا  و سازمانک ییس استانداردهاینو شیپ

ب، یا ن ترتیشاود. باد   چاا  و منتشار مای    ایاران  یملا  ب، باه عناوان اساتاندارد   یو درصور  تصاو  یبررس ،طرح یملدرکمیته 

اساتاندارد مرباوط    یمل ۀن و در کمیتیتدو 9 رۀایران شما یملاستاندارد را  مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل ییاستانداردها

 ده باشد.یب رسیبه تصو شود یل مکیتشایران استاندارد  یملدر سازمان ه ک

(ISO) استاندارد یالملل نیسازمان ب یاصل  ران از اعضایاد استاندار یملسازمان 
 2(IEC) المللی الکتروتکنیاک  بینکمیسیون  ،3

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC) کمیسیون کدکس غذایی 5است و به عنوان تنها رابط 1

در کشاور   9

ن یشاور، از آخار  کخاا     هاا   ازمناد یو ن یلا کط یایران ضمن تاوجه باه شارا   یمل  ن استانداردهایکند. در تدو فعالیت می

 شود. گیر  می بهره یالملل نیب  جهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم  ها شرفتیپ

کنندگان، حفظ سالامت   ت از مصر یشده در قانون، برا  حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعضا   ، اجارا  و اقتصااد  یطا یمح سات یت محصاوت  و ملاحظاا  ز  یا فکینان از ی، حصو  اطمیو عموم  فرد یمنیو ا

  ایران را برا  محصوت  تولید  داخل کشور و/یا اقلا  وارداتی، با تصویب شورا  عاالی اساتاندارد، اجباار    یملاستانداردها  

و  یصاادرات   اتهاا کاساتاندارد    شاور، اجارا  کمحصاوت     بارا  یالمللا  نیبا   تواند به منظور حفظ بازارهاا ی. سازمان مکند

ها و مؤسسا  فعاا  در   نندگان از خدما  سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برا  اطمی. همچنکند  آن را اجبار  بند درجه

هاا و   شگاهی، آزمایطیمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد ها سیستم یگواه و صدور  زی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

ها و مؤسسا  را بر اسااس ضاوابط نظاا      گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسایل سنجش،  (الیبراسیون)کمراکز واسنجی 

هاا  رد آنکها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط تز ، گواهیکند و در صور  احراز شرا می یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

  اربردکا قا  یفلزا  گرانبها و انجا  تحقار ین عییل سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالملل نیج دستگاه بیکند. ترو ینظار  م

 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل  سطح استانداردها  ارتقا  برا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

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

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 اندازه و غلظت یها شاخص یابیش: ارز1 قسمت -زیر یها حباب یابی مشخصه -زیحباب ر یفناور»

 «یزریبا روش پراش ل

 اشتغال:سمت و/یا محل  رئیس:

 ابوذر، سهرابی جهرمی

 (دکتر  فناور  نانو)

 ها  پیشرفته شرکت راصد توسعه فناور  -رئیس هیئت مدیره

  

  دبیر:

  روشنک، شاکر 

 (مولکولی -ارشد فیزیک اتمی کارشناسی)

 سازمان ملی استاندارد ایران -کارشناس

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 الهه، پور اسلامی

 (شناسی ارشد زیست کارشناسی)

هاا    گروه استاندارد و ایمنی ستاد توسعه فناور  -کارشناس مسئو 

 و میکرو نانو
  

 عادله ،یداراب

  (حالت جامد -کیزیف  )دکتر

 عضو مستقل

  

  فاطمه، سردابی

 (غذاییصنایع دکتر  )

 سازمان ملی استاندارد ایران -رئیس گروه 

  

  مهوش، سیفی

 (دولتی مدیریت رشداکارشناسی)

 و میکرو نانو ها توسعه فناور  ستادگروه استاندارد و ایمنی  -مشاور

  

     صدیقه ،حسنی دقصا 

 (یمیالکتروش-هیتجز شیمی  کتر)د

 آزما زیشرکت آرا  تجه -و توسعه ویتحق ریمد

  

 مجتبی، فاضلی

 (زیستدکتر  مهندسی محیط)

 دانشگاه شهید بهشتی تهسبازنش -عضو هیئت علمی

  

 نجفی اصلی پاشاکی، شبنم

 )دکتر  شیمی تجزیه(

هاا  کااربرد  علاو  زماین      ها  مرکز پژوهش آزمایشگاه -مدیر فنی

 البرز
  

 ویراستار:
 

  مهوش، سیفی

 (دولتی مدیریت رشداکارشناسی)

 و میکرو نانو ها توسعه فناور  ستادگروه استاندارد و ایمنی  -مشاور
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 مندرجا  فهرست

 صفحه عنوان

 و گفتار شیپ

 ز مقدمه

 3 هد  و دامنه کاربرد   3

 3 مراجع الزامی   2

 3 اصطلاحا  و تعاریف   1

 2 الزاما  آزمون   5

 2 نمونه   5-3

 1 گیر دستگاه اندازه   5-2

 1 محیط   5-1

 1 غلظت عدد  و غلظت حجمی   9

 1 و حجم تعداداندازه مبتنی بر  توزیعاو  برداشت بین تف   9-3

 9 تبدیل بین مقدار بعد عدد  و مقدار بعد حجمی   9-2

 9 یابی اثر حباب ریزشارز   9-1

 9 یابیشارز   9

 9 ساز  نمونهبردار  و آمادهنمونه 9-3

مبتنای بار    و آنالیز اندازه تعداداز آنالیز اندازه مبتنی بر  تلفیقیاستفاده  اجرایی روش 9-2

 روش پراش لیزر  حجم به

9 

 4 گزارش آزمون   9

و آنالیز  تعداداز آنالیز اندازه مبتنی بر  تلفیقیهایی از استفاده نمونهدهنده( پیوست الف )آگاهی

 اندازه مبتنی بر حجم به روش پراش لیزر 
5 

 31 نامهکتاب
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   گفتار پیش

غلظت  اندازه و  ها شاخص یابیش: ارز3 قسمت -زیر  ها حباب یابی مشخصه -زیحباب ر  فناور»استاندارد 

هاا  مرباوط بار مبناا  پاذیرش اساتانداردها        ناویس آن در کمیسایون   کاه پایش  «  زریبا روش پراش ل

ملای  ، اساتاندارد  9ا  به عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در مورد الف، بناد   المللی/منطقه بین

مورخ  فناور  نانواجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد هفتمین  وسییکصدوتهیه و تدوین شده، در  9شمارۀ  ایران

تقویات و توساعه نظاا     قاانون   9اینک این استاندارد به استناد بناد یاک ماادۀ    تصویب شد.  84/33/3582

 .شود ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می3159شده در د  ماه ، ابلا استاندارد

سااختار و شایوۀ    -)استانداردها  ملی ایران 9استانداردها  ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

ها  ملی و جهانی در زمیناه   شوند. برا  حفظ همگامی و هماهنگی با تحوت  و پیشرفتنگارش( تدوین می

دنظر خواهند شد و هر پیشانهاد  کاه   لزو  تجدی صور در صنایع، علو  وخدما ، استانداردها  ملی ایران 

برا  اصلاح یا تکمیل این استانداردها ارائه شود، در هنگا  تجدیدنظر در کمیسیون فنی مربوط، مورد توجاه  

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردها  ملی ایران استفاده کرد.قرار خواهد گرفت. 

و تهیه و تدوین شده « معاد  یکسان»به روش المللی زیر  ستاندارد بیناین استاندارد ملی بر مبنا  پذیرش ا

المللای مزباور    باشد و معاد  یکسان استاندارد باین شامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی می

  است:

ISO 24218-1: 2023, Fine bubble technology- Characterization of fine bubbles- Part 1: 

Evaluation of size and concentration indices by laser diffraction method 
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  مقدمه

و   پارور  آباز  ، آب، کشااورز  هی، تصاف تمیزکار مانند  ییخود در بازارها  در کاربردها زیر حباب  فناور

مانناد   زیا ر  هاا  حبااب  ها مشخصه یابیشارز  ها رشد داشته است. اکنون روش یپزشکستیز  هانهیزم

  بارا  ادهماورد اساتف   زِیا حبااب ر  مولاد   هاا ساامانه روشن شدن عملکرد   اندازه و غلظت برا  ها شاخص

 .شوند یم  ضرور ،مختلف  کاربردها

       عیا توز نیا باشاد، و ا  1ا قلاه چند ایا  2ا قلاه دوتواناد  یم 3(FBD) زیر حباب ها هاندازه پراکن عیشکل توز

 .ابدیگسترش  9(MB) میکروحباب گسترهتا  5(UFB) زیرفراحباب  گسترهاز  وسیع طورتواند بهیم

 مرباوط   هاحالتدرنظر گرفت که  دیها، باو اثرا  آن زیر  ها حبابها  همشخص نییابی رابطه بشارز  برا

 داشته باشند. هاآنسهم مستقل خود را در عملکرد کل  توانند یم ا قلهچنداندازه  عیتوزبه 

)در  میکروحبااب تاا   زیرفراحباب  (< µm)3 هگستررا از  ا قلهچنداندازه  عیتواند توزیم  زریروش پراش ل

   یابی کند.ش( ارزکرونیم اسیمق

  هاا  تیا تعاداد کاه جمع  مبتنای بار   نموناه   یهر بررسا در ، تعدادبر  یاندازه مبتن عیتوز تیبا توجه به ماه

انادازه   باا  هاا  از حباب  به کسر نامناسبیطور به کند، یرا با هم مخلوط م هاحبابمیکروو  زیرفرا  ها حباب

 بزرگتار    هاا حبااب  ی ازبخاش مهما   ممکان اسات   نی. بنابراشود یم یهدوزن( زیر فرا  ها حبابکوچکتر )

 ایا تعاداد    ابعاد آن )مبناا  دییاندازه، تأ عیتوز  ها. هنگا  مشاهده دادهدر نظر گرفته نشودها( حبابمیکرو)

 از نظار   انادازه   دابعا ا عیا توز بارا   کارد یمناسب باودن رو شود توصیه می ن،یبرااست. علاوه  حجم( ضرور

 ،یابیشا ارز کاربرد  ابر کردیرو نیترمناسبعنوان بهاندازه انجا  دهد و  عیتوز  تواند برایم  چه کار کهنیا

 .ردیمورد توجه قرار گ

 آناالیز از  لفیقای ت باا اساتفاده   زیر  ها حبابغلظت  و اندازه  ها شاخصیابی شارز نییتع  برا استاندارد نیا

 است. هر دو نمونهدرنظر گرفته شده  زریبر حجم با روش پراش ل یاندازه مبتن آنالیزو  تعدادبر یاندازه مبتن

 هگساتر و بدون پوساته در  پوسته با  زیر  هاحباب  برااستاندارد  نیمناسب هستند. ا ا قلهچندو  ا دوقله

 ها است، قابل استفاده است.از آن لفیقیو هر ت میکروحبابو فراریز  حباب  هاهکه شامل پراکن  ااندازه

 

                                                 

1- Fine Bubble Dispersion 

2- Bimodal 

3- Multimodal 

4- Ultrafine Bubble 

5- Microbubble 
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 یابیشارز: 1 قسمت -زیر یها حباب یابی مشخصه -زیحباب ر یفناور  

 یزریاندازه و غلظت با روش پراش ل یها شاخص

 هدف و دامنۀ کاربرد 1

  که برا است زیر  ها اندازه و غلظت حباب  ها شاخص یابیشارزتعیین روش هد  از تدوین این استاندارد، 

اعماا     زریا بر حجام باا روش پاراش ل    یاندازه مبتن آنالیزو  تعدادبر  یاندازه مبتن آنالیزاز  لفیقیاستفاده ت

نانومتر تا  ها )از ده اندازه ی ازعیوسه گستردر  ا قلهچندو  ا قلهدو  ها نمونه  شده برافی. روش توصشود یم

هاا  آن هاا  و مخلاوط ( MBD) حبااب میکروو فراریاز  حباب   هاهپراکن  ( مناسب است و براکرومتریها م ده

 .شود یاعما  م

 مراجع الزامی 1

 اسات.  ها ارجاع داده شدهصور  الزامی به آن در مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین

ها  بعد  آن برا  تجدیدنظرها و هاصلاحیکه به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، صورتیدر

ده اسات،  هاا ارجااع داده شا   در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن .آور نیستاین استاندارد الزا 

 آور است.ها  بعد  برا  این استاندارد الزا هاصلاحیهمواره آخرین تجدیدنظر و 

 استفاده از مراجع زیر برا  کاربرد این استاندارد الزامی است:

 ISO 20480-1, Fine bubble technology- General principles for usage and measurement of 2-1

fine bubbles  - Part 1: Terminology 

گیار   اصاو  کلای بارا  اساتفاده و انادازه      -، فناور  حباب ریز3159: سا  39944-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 : واژگان3قسمت  -ها  ریزحباب

 ISO 20298-1:2018, Fine bubble technology- Sampling and sample preparation for 2-2

measurement- Part 1: Ultrafine bubble dispersion in water 

  ISO 21910-1, Fine bubble technology- Characterization of microbubbles- Part 1: Off-2-3

line evaluation of size index 
 ISO 13320, Particle size analysis- Laser diffraction methods 2-4

 و تعاریف اصطلاحات 4

 اصطلاحا  و تعاریف زیر   ISO 20480-1استاندارد در شده تعاریف ارائهبر اصطلاحا  و در این استاندارد، علاوه
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 3.رود می کارنیز به

4-1  

 زیحباب ر هپراکن

fine bubble dispersion 

FBD 

 است. (<µm388) زیر  هاحباب  حاوکه  یعیما

     ISO 20298-1: 2018, 3.1]  ، استاندارد 3.1منبع: زیربند[

4-1  

 حباب فراریز  هپراکن

ultrafine bubble dispersion 

UFBD 

 است. (<µm 3) زیرفرا  هاحباب  حاوکه  یعیما

  ISO 20298-1: 2018]، استاندارد3.3زیربند منبع: [

4-4  

 میکروحباب هپراکن

microbubble dispersion 

MBD 

 است.  (<µm388  و  ≥ µm 3) حبابیکروم  حاوکه  یعیما

  ISO 20298-1: 2018]، استاندارد3.4زیربند  منبع:[

 الزامات آزمون 3

 نمونه 3-1

با استفاده از آب خالص و  زیتم زیحباب ر مولد سامانه کیبا استفاده از  دیبا، یابیشارزمورد  زیحباب ر هپراکن

 شود. دیتول ژنیاکس ای تروژنیمانند هوا، ن یگاز خالص

 

                                                 

 و /http://www.electropedia.org هااا  در وبگاااه  ISOو IECرفتااه در اسااتانداردها    کااار اصااطلاحا  و تعاااریف بااه   -3

http://www.iso.org/obp  دسترس است.قابل 

  

http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
http://www.iso.org/obp
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 گیریدستگاه اندازه 3-1

 هپراکناندازه و غلظت   هاشاخص یابیشارز  برا باید  زریبراساس روش پراش ل  ریگاندازه دستگاه کیاز 

گساتره  را از  عیوسا  ا قلاه چنداندازه   ها عیتوز تواند یم  زریاستفاده شود. روش پراش ل در آب زیحباب ر

 آناالیز از  لفیقای اساتفاده ت   تواند بارا یم روش نیکند. ا یابیشارز کروحبابیم هتا پراکن زیحباب فرار هپراکن

 انادازه   گساتره در انادازه آن   عیا کاه توز   انموناه   بر حجم بارا  یاندازه مبتن آنالیزو  تعدادبر  یبتناندازه م

 است، قابل استفاده باشد. ا قلهچند ای ا دوقله

     ی انادازه و غلظات حجما    نیرابطاه با   باا نشاان دادن   ، ریا گآماده از انادازه  دسات اندازه به عیتوز یطورکلبه

باا   یتوان به راحتمی را (%)شده بهنجار عدد اندازه و غلظت  نیاندازه ب عی. توزشودبیان می( %)شده بهنجار

توان باا اساتفاده از   یرا متعداد بر  یمبتن ندازها عیتوز نیدست آورد. اهافزار متصل به دستگاه باستفاده از نر 

 محاسبه کرد. زین (Excelاکسل )افزار صفحه گسترده مانند نر  کی

انادازه و غلظات    نیانادازه با   عیو توز (μl/ml) یاندازه و غلظت حجم نیاندازه ب عیتوانند توزیم هادستگاهاز  عضیب -یادآوری

هاا باا    پاردازش داده مشاابه  هاا   شایوه . دست آورند، بهنشان داده شده است الف وستیکه در پطوررا همان (تعداد/ml)  عدد

با اساتفاده   تواند یاندازه و غلظت م ،اندازه عیدست آوردن توزبه  برا متداو  ها دستگاهشده از  ریگ اندازه  ها استفاده از داده

 .ستیسازنده، چندان آسان ن یبانیبدون پشت ،اد کاربران ع  شود، اما برا انجا گسترده  افزار صفحه از نر 

 باشد. ISO 13320 استاندارد مطابو با دیبا  زریپراش ل  هاروش

 محیط 3-4

  ریها جلوگیاز ناخالص یناش یاعما  شود تا از آلودگ  ریگاندازه  هوا برا  زیتم  بندطبقهشود توصیه می

 شود.  ریجلوگ زیر  هاحباب ها مشخصه رییباشد تا از تغ داریپا دیو فشار اتمسفر با طیمح  شود. دما

 غلظت عددی و غلظت حجمی 5

 و حجم تعدادبر  یاندازه مبتن عیتوز نیتفاوت برداشت ب 5-1

بار حجام باشاد،     یاندازه مبتن آنالیزمتفاو  از  اریتواند بسیم تعدادبر  یاندازه مبتن آنالیز  ریگاندازه جهینت

تواناد  یما  زیمختلف ن  ها ریگاندازه جیاز نتا ی. برداشت ناشردیگیقرار م آنالیزکه همان نمونه مورد  یزمان

 یقضااو  نادرسات   موجب تواند یاستفاده شود، م تعدادبر  یاندازه مبتن آنالیزمتفاو  باشد. اگر فقط از  اریبس

  .شود زیر  ها اثر حباب یابیشارزدر 

 شود. یم ریاست که منجر به بحث ز  کرو باًیتقر زیر  هاشکل حباب

کاه در  طاور ماان ه 3:3888 یمعاد  نسبت حجما  ،3:3  ، نسبت عدد3:38 زیدر مورد نسبت اندازه حباب ر

 2اسات کاه در جادو      3888:3 عادد  معاد  با نسبت  3:3 یاست و نسبت حجمنشان داده شده 3جدو  
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  بارا  راتعاداد و حجام    نیتفاو  ابعاد ب درست صیتشخ تیاهم ،2و جدو   3جدو   است.نشان داده شده

 دهد.یمقدار حباب نشان م ایذره  یابیشارز

  برا زریبر حجم با روش پراش ل یاندازه مبتن آنالیزبر تعداد و  یاندازه مبتن آنالیزاز  لفیقی، استفاده تنیبنابرا

 است.  ضرور یابیمشخصه نیا

  1:14اندازه  نسبت حالت در 1:1 زیر یهاحباب عددینسبت  -1جدول 

 نسبت اندازه حباب 3 38  

 

 

  

 

 

 

 
 تصویر

 نسبت عدد  3 3

 نسبت حجمی 3 3888

 1:14نسبت اندازه  حالت در 1:1 زیر یهاحباب ینسبت حجم -1جدول 

 نسبت اندازه حباب 3 38

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 تصویر

 نسبت عدد  3888 3

 نسبت حجمی 3 3

 

متفاو   اریها بسدهد که معاد  هستند، اما برداشتیرا نشان م ا دوقلهاندازه  عیدو نوع نمودار توز ،3شکل 

 مانند تعداد و حجم متفاو  است.  ابعاد رایز است
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                                                    توزیع اندازه مبتنی بر حجم    -ب                                            بر تعداد مبتنیاندازه  عیتوز -الف  

:راهنما   

)μm ) اندازه حباب ایاندازه ذرا     X 

(%) شدهبهنجار  غلظت عدد  ΔQ0  Y1 

(%)شده بهنجار یغلظت حجم  ΔQ3 Y2 

 د و حجمتعدابر  یاندازه مبتن عیاز توز یانمونه –1شکل 

مبتنی اندازه  عیدر توز توانیکوچکتر را م زیر  هامقدار حباباست، نشان داده شده 3که در شکل طورهمان

 زیا ر  هاا حبااب مقدار  توان بر، میحجم مبتنی براندازه  عیدر توز کهیدر حال ،قرار داد دیتاکمورد  تعدادبر 

تواند دشوار باشد، یم تعدادبر  یاندازه مبتن عیبزرگتر در توز زیر  هامقدار حباب یابیشارز. کرد دیتاکبزرگتر 

 تواند دشوار باشد.یم زیحجم ن مبتنی براندازه  عیکوچکتر در توز زیر  هاحباب زانیم یابیشارزاما 

بر حجام را   یاندازه مبتن آنالیزو  تعدادبر  یاندازه مبتن آنالیزاز  تلفیقیو ضرور  استفاده  تیاهم 3-9زیربند 

 دهد.ینشان م ،است ا قلهچند ایا  دوقله ،اندازه ی ازعیه وسگستردر اندازه آن  عیکه توز  انمونه  برا

 میکروحبااب تاا   حباب فراریاز  گسترهاز  وسیعیطور را به ا قلهچنداندازه  عیتواند توزیم  زریروش پراش ل

 کند. یابیشارز

 یو مقدار بعد حجم یمقدار بعد عدد نیب لیتبد 5-1

و   دارند که هار دو مقادار بعاد عادد      عملکرد  زریبر روش پراش ل یمبتن  ریگاندازه  هادستگاه بیشتر

 5تاا   3  هاا که در فرمو طورآورند. همانیدست مذرا  به ایها غلظت حباب صور را به یمقدار بعد حجم

شده و غلظت بهنجار  دعدغلظت  ،است  کرو باًیتقر زیر  هاکه شکل حبابییاست، از آنجانشان داده شده

 .باشند لیتبد قابل یکدیگربه   طور موثرتوانند بهیشده مبهنجار یحجم

(1)      
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(2)       
    

∑     
 
   

      

(1) 
           

    
 

 
  

(5)       
    

∑     
 
   

      

 که در آن:

 ؛است ا iاندازه گستره شده )%( در بهنجار  غلظت عدد      
 ؛است ا i اندازه گسترهشده )%( در بهنجاری غلظت حجم      

xi اندازه  گسترهاست که  یانگینقطر مi دهد.یا نشان مر ا 

 زیاثر حباب ر یابیشارز 5-4

حبااب  هاا از  انادازه آن  گساتره باشند کاه   ییهاندهیآتها و حباب شاملتوانند یم ها  ریزحبابها  هپراکن

 باشد. ا قلهچند ای ا قلهتواند دویها ماندازه آن عیاست و شکل توز میکروحبابتا فراریز 

در ماورد علات    ریز ها، احتمات و اثرا  آن زیر  هاحباب مشخصه نیرابطه ب یابیشارز  براشود توصیه می

 اثر در نظر گرفته شود.

 .کوچکتر  هاحباب از تعداد یاثر ناش -1

 گاز است.  ادیمقدار ز یکه به معنبزرگتر   هاحباباز حجم  یاثر ناش -1

 بزرگتر.  هاکوچکتر و حجم حباب  هااز تعداد حباب یناش ییافزااثر هم -4

ممکن است اثار   ،هاحبابمیکروبزرگتر مانند   هاحبابکه  شوده گرفت درنظر، گریدر موارد د شودتوصیه می

 .ببرد از بینرا  حباب فراریزکوچکتر مانند   هاحباب

انادازه   آناالیز از  تلفیقای ها، اساتفاده  و اثر آن زیر  هاحباب مشخصه نیبحث در مورد رابطه ب  برا ن،یبنابرا

 موثر است. اریبر حجم بس یاندازه مبتن آنالیزو تعداد بر  یمبتن

 رییا تغ نیکند. ا رییتواند تغیشده م زمان سپر و طیمح ،یاتیعمل طیبسته به شرا حباب ریز هپراکنمشخصه 

 حبااب ریاز   هپراکنباشد، اما  داریتواند پایم زیرفرا حباب هاندازه رخ دهد. پراکن از یعیوس گسترهتواند در یم

  باشاد. بارا   داریا ناپا دتوانیمیابد، میگسترش بزرگتر   هاحبابمیکرو شامل اندازه ی ازعیوس گسترهدر که 

د و تعادا بار   یاندازه مبتنا  آنالیزاز  تلفیقیو اثر آن، استفاده  زیر  هاحباب مشخصه نیبحث در مورد رابطه ب

اساتفاده   نیا . ااسات مهام   اریبس ،بحث نیا  عنوان مبنابه  زریبر حجم با روش پراش ل یاندازه مبتن آنالیز

 ها را پوشش دهد.کروحبابیتا م ها  فراریزحباباز اندازه  یعیوس فیتواند طیمتلفیقی 
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 ارزشیابی 6

 نمونه یسازو آماده یبردارنمونه 6-1

 آناالیز انادازه ماورد    گساتره   کاه حاد باات    یدر آب حباب ریز هپراکننمونه   سازو آماده  بردارنمونه  برا

 اعما  شود. ISO 20298-1 استاندارد دیبا است، μm 38 کوچکتر از

 حبااب ریاز   هپراکن ابد،یگسترش  μm 38 به اندازه بزرگتر از آنالیزاندازه مورد  گستره  که حد باتیدرصورت

 منتقل شود.  ریگاندازه دستگاه کیبه  ،ISO 21910-1 استاندارد مطابو با دیدر آب با

بر حجم بهه روش   یاندازه مبتن آنالیزو  تعدادبر  یاندازه مبتن آنالیزاز  تلفیقیاستفاده  اجراییروش 6-1

 یزریل پراش  

مطابو  دیبا ، زریبر حجم با روش پراش ل یاندازه مبتن آنالیزد و تعدابر  یاندازه مبتن آنالیزاز  تلفیقی استفاده

 انجا  شود. ریز اجراییبا روش

 .دیانتخاب کن آنالیز  را براحباب ریز  هپراکننمونه از نمونه   سازو آماده  بردارنمونه -1

 .دیانتقا  ده  ریگنمونه را به دستگاه اندازه -1

استفاده   ریگاندازه دستگاهموجود در  اجزا عنوان به فراصو دستگاه  کیپمپ و  کین، همز افزاره کیاگر 

 قبال از   متعادد  طایشار  رییا تغ تکارار فرایناد و   طریاو  از دیبا زیر  هاحباب  هامشخصهبر اثرا   نیشود، ا

 به حداقل برسد. یواقع  ریگاندازه

 استفاده شود. نهیپس زم عنوانبه 3بهینه شاهدآب  از دیبا

سااز   را آشاکار  اسات   زریا پاراش ل  خا  روش  هاکه داده نور پراکندهشد   عیتوز  هر گونه الگو -4

 .کنید 

      . دیا شاد  ناور پراکناده محاسابه کن     عیا توز  بر حجم را از الگاو  یاندازه ذرا  مبتن عیتوز  هاداده -3

 آورد.یدست مهبر حجم را ب یاندازه مبتن عیتوز  هاابتدا داده زری، روش پراش لیکلطوربه 

 .دیکن لید تبدتعدابر  یاندازه مبتن عیتوز  هابر حجم را به داده یاندازه مبتن عیتوز  هاداده -5

حالات    و اندازه و غلظت را بارا  دیکن یابیشارزحجم را مبتنی بر اندازه  عیتوز به مربوط عیحالت توز -6

 .دیکن دییمربوط تأ عیتوز 

      زیا ر هاا  حبااب  حجام  کال  از 38 از % شیبا  μm 388 بزرگتار از   هاندهیآت ایها اگر حجم حباب 

  بردارمورد، نمونه نیگرفت. در ا دهیتوان نادیرا نم  ریگاندازه درستیبر  ریتاث نیشود، ا  ریگاندازه 

   کرد. توان در طو  زمان حذ  یبزرگتر را م  ها. حباببازنگر  شود دینمونه با  سازمادهآ و 

                                                 

1- Optimum blank water 
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هاا در  ناده یآتکاهش   برا ریزحباب مولد  سامانه  تز  باشد که نگهدار ممکن استموارد،  یرخب در       

 .گرفته شودنظر  

حالات    و اندازه و غلظات را بارا   دیکن یابیشارزرا  تعدادبر  یاندازه مبتن عیتوز به مربوط عیحالت توز -7

 .دیکن دییمربوط تأ عیتوز 

 گزارش آزمون 7

 اساتانداردها         و انتقاا  نموناه باه     سااز آمااده  ، باردار اطلاعا  مربوط باه نموناه  شود در مورد توصیه می

ISO 20298-1  وISO 21910-1   اساتاندارد         باه   ریا گانادازه و   ریا گانادازه  دساتگاه و اطلاعا  مربوط باه 

ISO 13320 .مراجعه شود 

 باشد. ریشامل اطلاعا  ز دیگزارش آزمون با

 ؛ملی استاندارد نیارجاع به ا -الف

 ز؛یحباب ر مولددستگاه  ایسامانه نوع و تعداد  -ب

 ز؛یحباب ر دیتول  خلو  آب و گاز مورد استفاده برا -پ

 ؛ زریپراش ل روش تعداد ودستگاه  نوع  -ت

 افزار؛نسخه نر  -ث

 ؛تعدادبر حجم و  یاندازه مبتن عیتوز -ج

 شگاه؛یو آزما کاربرنا   -چ

 .و زمان آزمون خیتار -ح

 عیا و توز تعاداد بار   یاندازه مبتنا  عیتوز ،مربوط عیتوز  ها در رابطه با حالت زین ریاطلاعا  زشود توصیه می

 بر حجم گزارش شود. یاندازه مبتن

 ع؛یحالت توز یانگینقطر م -الف

 ع؛یحالت توز کیفیقطر  -ب

 قطر(؛ بیشینهقطر و  کمینه) عیاندازه حالت توز گستره -پ

 .شدهبهنجارغلظت  ایغلظت  -ت
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 الفپیوست 

 دهنده()آگاهی

 تعدادبر  یاندازه مبتن آنالیزاز  تلفیقیاز استفاده  ییهانمونه

 یزریبر حجم به روش پراش ل یاندازه مبتن آنالیزو  

 کلیات 1-الف

رابطاه   ، زریا اندازه ذرا  براساس روش پراش ل آنالیزگر وسیلهبهدست آمده اندازه ذرا  به عیکه توزیدرحال

انادازه   عیا توز و انادازه ذرا  توانناد  یم گرهاآنالیزاز  یاست، برخ شدهبهنجاراندازه ذرا  و غلظت ذرا   نیب

 دست آورند.هرا ب یغلظت حجم ایو تعداد ذرا  

حجام باا روش پاراش     مبتنی براندازه  عیو توز تعداد مبتنی براندازه  عیتوز  ریگاندازه جینتا وست،یپ نیدر ا

مرجاع،   کیا عناوان  است. باه  اندازه ذرا  )اندازه حباب( و غلظت نشان داده شده نیرابطه ب صور به  زریل

 فیتعر 2-زیربند الفاندازه ذرا  و غلظت در  نیرابطه ب صور اندازه ذرا  به عیتوز انیب  برا یمفهو  اساس

 دارد. یگان مربوط بستگسازندبه  ندیفرآ نیا ا یجزئ انیبشده است. در زمان انتشار، 

    آورد، یدست ما اندازه و غلظت به نیرابطه ب  صوربهاندازه ذرا  را  عی[ که توز3] یکمّ  زریروش پراش لاز 

 .کرداستفاده  (حباب)ذرا   ارزیابی  توان برایم

 یحجم ای یدعددست آوردن غلظت به یبرا اجرایی روش مفهوم 1-الف

مقادار ذرا    ن،یاسات. بناابرا   یغلظات حجما   ایا   دعاد غلظات  متناسب با  نور پراکندهشد   عیتوز  الگو

 چیکاه ها   یاسات. هنگاام   یغلظت حجم ای تعدادشد  نور پراکنده متناسب با  عیتوز  شده از الگومحاسبه

استفاده  شدهبهنجاراز غلظت  دیشده و غلظت وجود ندارد، بامقدار ذرا  محاسبه نیدر مورد رابطه ب یاطلاعات

 ماننااد ذرا   3(CRMشااده )یماااده مرجااع گااواه  کیاااطلاعااا  بااا اسااتفاده از   نیااحااا ، انیباااا شااود.

 زیر  ها و حباب CRM نیشکست ب بیاز تفاو  ضر یناش ریتأث. دیآیدست مبه 2(PSL) رنیاستایپل تتکس

1ما  یپراکندگ هیبراساس نظر توان یرا م
 ریتاأث  پوساته، با  زیر  هاحباب بارهاصلاح کرد. در  صور  عددبه 

  گرفت. دهیناد یکلطوربه توانیشکست پوسته را م بیضر

  دست آورد.اندازه ذرا  و غلظت به نیرابطه ب صور بهتوان یاندازه ذرا  را م عیمورد، توز نیدر ا

 اندازه عیتوز  هاکلش حالت نیدهد. در ایشد  نور پراکنده را نشان م عیتوز  از الگو  انمونه ،3-الفشکل 

 نور نمونه  شد  ن،یاست. بنابرا Aدو برابر غلظت نمونه  Bاست، اما غلظت نمونه  کسانی Bو   Aذرا  نمونه 

                                                 

1- Certificated Reference Material 

2- Polystyrene latex  
3- Mie 
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  B  دو برابر شد  نمونهA .است 

 

 

 

 

   Bنمونه  -ب                                                                 Aنمونه  -الف

 راهنما:
X عنصر حسگر تعداد  

Y شد  نور پراکنده 

 شدت نور پراکنده عیتوز یالگو -1-شکل الف

را نشان  3-الفدر شکل ارائه شده شد  نور پراکنده   الگوهاشده از اندازه ذرا  محاسبه عیتوز ،2-الفشکل 

در  بیاز ضار  یاطلاعاات  چیکه ها  یهنگام. متناسب با شد  نور پراکنده و غلظت است ،دهد. مقدار ذرا یم

شاکل در ماورد غلظات      شده و غلظت وجود ندارد، واحد محور عماود مقدار ذرا  محاسبه نیمورد رابطه ب

باه   شاده بهنجاار اندازه ذرا  و غلظات   نیرابطه ب صور بهاندازه ذرا   عیتوز ن،ینابراذرا  ناشناخته است. ب

 انیشده و غلظت، بمقدار ذرا  محاسبه نیاطلاعا  مربوط به رابطه ب توان نشان داد.می را )%(صور  درصد 

 پاذیر امکاان را  (تار یلیلا یدر م ونیا لیم 388)  غلظت عدد ای( μl/ml) یصور  غلظت حجممقدار ذره را به

 .کندمی

 

 

 

 

 Bنمونه  -ب  A                                                                 نمونه – الف

 راهنما:
X اندازه ذره 
Y مقدار ذرا  متناسب با غلظت 

 اندازه ذرات متناسب با غلظت عیتوز -1شکل الف 
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و غلظت  تعدادرابطه اندازه ذرات و  صورتبهاندازه ذرات  عیتوز یریگاندازه جیاز نتا یانمونه 4 -الف

 یحجم

 دهد.یرا نشان م تعداد مبتنی براندازه  عیتوز 5-الف حجم و شکل مبتنی براندازه  عیتوز ،1-الفشکل  

 

 

 

 

 

 

 یاندازه و غلظت حجم نیرابطه ب صورتحجم بهمبتنی بر اندازه عیاز توز یانمونه -4-شکل الف

 

 

 

 

 یاندازه و غلظت عدد نیرابطه ب صورتبه تعدادبر  یاندازه مبتن عیاز توز یانمونه -3-شکل الف

  :راهنما

X   ایاندازه ذرا ( اندازه حبابμm) 
Y Q3Δ یغلظت حجم (μl/ml) 

  :راهنما

X   ایاندازه ذرا ( اندازه حبابμm) 
Y Q0Δ  عدد غلظت (/ml011 )میلیون 
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 شاد  ناور پراکناده     هاا از همان داده ،5-الفو شکل  1-الفشده در شکل اندازه نشان داده عیتوز  هاداده

دو  نیا ا ن،یشوند. بنابرایمحاسبه م  زریبراساس روش پراش ل  ریگاندازه دستگاه وسیلهبه شدهآشکارساز 

 متفاو  باشد. اریبس اندتویاز بعد حجم و تعداد م یناش  هااندازه معاد  هستند، اما برداشت عیداده توز
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