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  زاف يگنوراو هديدپ يبرجت يسررب

  هتسويپان تلاح رد عيام ـ عيامياه متسيسرد 
  

 ييومع يدهم ،نايوسوم يلعدمحم ديس، *+يسراپويدخ اسيرپ ،يدواد ربكا يلع
  ١١٣٦٥-٤٥٦٣يتسپ قودنص ،يميش يسدنهم هدكشناد ،ينف ياه هدكشناد سيدرپ ،نارهت هاگشناد ،نارهت

  
هديدپ،عيام ـ عيام ياهيگدنكارپ رد زاف يگنوراو :هديكچ  ،دهديم يور يتعنص ياهدنيارف زا يرايسب رد هك تسا يا 

هدشن كرد يبوخ هب نآ يور يسدنه و يكيزيف ياهرتماراپ رثا يگنوگچ و هديدپ نيا رب مكاح ياه مسيناكم اما
مه تعرسرثاهلاقم نيا رد . تسا فرظ رد هديدپنيايور يندعم ياه كمن دوجو و ييايميش متسيس عون ،ندز   ياه 

هب زهجم متسيس كي زا ،يگنوراو هديدپ يسررب روظنمهب. تسا هدش يسررب هتسويپان تلاح رد و رادنزمه   نزمه 
  تعرس شيازفا اب هك دهد يم ناشن اههجيتن. تسا هدش هدافتسا جنستياده كي زا نآ هدهاشم يارب و ريغتم رود اب

يگدنكارپندزمه يلاحرد ،دوشيم هنوراو هدنكارپ زاف يمجح رسك زا يرتمك ياهرادقم رد بآ رد يلآ زاف ياه،   
ششك شهاك هك تسا هدش هدهاشم نينچمه . دهديم ناشن ار يسوكعم شيارگ يلآ زاف رد بآ ياهيگدنكارپ هك
ك من ندوزفا. دوشيم نآ ندش نهپ و نيياپ تمس هب ييارگوسود هيحان ياهزرم لاقتنا ثعاب يگدنكارپ يحطس نيب

يگدنكارپ رد زاف يگنوراو ندش ناسآ ثعاب وهدوب راذگرثازاف يگنوراو راتفر يور زين يبآ زاف هب  رد يلآ زاف ياه  
دشاب رادروخرب يرتلااب ينوي تردق زا هدش هفاضا كمن هچره،تسا هدش بآ   .دوب دهاوخ رتشيب ريثأت نيا،  
  
  
  .ييارگوسود هيحان ،زاف يگنوراو ،هتسويپ زاف ،هدنكارپ زاف ،هرطق ،يگدنكارپ :يديلک ياه هژاو
  

KEY WORDS: Dispersion, Drop, Dispersed phase, Continuous phase, Phase inversion, 
Ambivalence region. 

  
 همدقم

 يلآ زاف كي و يبآ زاف كي اب عيام ـ عيام ياه يگدنكارپ
 هتفرگ راكهب يياذغ و ييوراد ،ييايميش عيانص رد هدرتسگ روطهب
دوجو تفن اب هارمه بآ بلغا ،تفن تعنص رد ،لاثم يارب . دوشيم
مهمبآ ـ تفن ياهطولخم راتفر زا يهاگآ اذل و دراد تسا      .]۲ و ۱[ 
، جازتما عيام ود زا لكشتم متسيس كي رد طيارش هب هتسب ريذپان
 : دوش ليكشت دناوتيم يگدنكارپ عون ود ،متسيس

هرطق تروص هب يبآ زاف هك يلآ زاف رد يبآ زاف يگدنكارپ -١
يمهدـنكارپيلآ زاف لخاد  اي W/O(دوـش    A/O.(  

  

رد يلآ زاف يگدنكارپ -۲ رد هرطق تروص هب يلآ زاف هك يبآ زاف 
اي O/W(دوش يم هدنكارپ يبآ زاف  O/A (]۳[ .تروص هب هك يزاف
 و هرطق اي هدنكارپ زاف ،دوش يم هدنكارپ رگيد زاف نورد هرطق

يم هديمانهتسويپزاف ،رگيد زاف  يگدنكارپ راتفر لرتنك . ]۴[دوش  
. تسا مهم رايسب يتعنص ياهدربراك رد يتايلمع طيارش تحت

هديدپ ود نيب يكيمانيد لداعت كي ،رادياپ يتايلمع طيارش تحت 
هزادنا ع يزوت و دوشيم رارقرب هرطق تسكش و دنويپ هدننكتباقر
  .]۶ و ۵[دنام يم تباث فرظ رد هرطق
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يشهوژپ ـ يملع٤٠                                                                                                                                                                                            

زا هرطق دنويپ تعرس ينعي ،دوش فرحنم لداعت زا متسيس رگا 
يناهگان دنويپ كي دوش رتشيب نآ تسكش تعرس هرطقرد،  ياه  
. ديآيمرد هتسويپ تروصهب زاف نيا و دهديم يور هدنكارپ زاف
 طيارش تحت ،سكعرب و هتسويپ هب هدنكارپ زاف ليدبت هديدپ

. ]۸ و ۷، ۳[دوش يمهديمان زاف يگنوراو ،نيعم يكيزيف و ييايميش 
يم توافتمياهيگژيواب يمتسيس هب هديدپ نيا  رد هك دماجنا  

دنمدوس دناوت يم نيراگرام يتابن هرك ديلوت دننام ،اهدروم يخرب
 )۱(ياهنويسلوما تيهام رييغت دننام ،اهدروم رتشيب رد اما دشاب
نايز،يياذغ و ييوراد   .]۹ و ۶[تسا روآ  

هب دوخ هديدپ كي ،زاف يگنوراو هديدپ دش ركذ هك روطنامه  
شيامزآ يخرب رد اما،تسا ينآ و يدوخ هك هدش هداد ناشن اه  
نيب )٢(يريخأت نامز اب هارمه يگنوراو ات ٥  هك تسا هيناث ١٥٠٠   

تسا تاعيام ياهيگژيوزا يعبات ريخأت نامز نيا   ]۱۰[.  
يمجح رسك (يگنوراو هطقن رد هدنكارپ زاف يمجح رسك 

دراد يگتسبيياهدرومهب ) هدنكارپ زاف ينارحب زا دنترابع هك   :  
لايس ييايميش ـ يكيزيفياهيگژيو -١  و يورنارگدننام (اه  

  )يحطسنيب ششك
  ))٣(هرپ عون ،ندزمه تعرس دننام(يتايلمع طيارش  -٢
  )هيلوا هدنكارپ زاف و هرپ ياج دننام(هيلوا طيارش  -٣
فرظ و هرپ)٤(يگدنوشرت ياهيگژيو -٤    
يحطس لاعف داومدوجو -٥ يندوزفا داوم و)۵(     
  ]۶ و ۳[امد  -٦
  : تسا عون هس لماش زاف يگنوراو يلك روطهب
يبيرخت اي يناهگان يگنوراو)فلا رسك رد رييغت رثا رد هك )٦(   ،

   .دهديم يور زاف ود يمجح
يلاقتنا اي يجيردت يگنوراو)ب شيارگ رد رييغت رثا رد هك )٧(   ،

   .ديآيم دوجو هب زاف ود زا يكيهب يحطس لاعف هدام للاحنا 
راو)ج   .]١٢ و ١١، ٩[ )٨(امد شيازفا تحت يگنو 
يگنوراو هرابرد تسا هتفرگ تروص نونكات هك يياهر ا كرتشيب

تسا)۹(رادنزمه ياهفرظ رد زاف  يمجح رسك ياهرييغت رادومن رگا.  
  ) ندزمه(هرطق داجيا يارب يكيناكم يژرنا هك يتلاحرد يلآ زاف 

  مسر ندز مه تعرس اي يدورو يژرنا بسحرب ،دوشيم هدربراك هب
  
  
  
  
  
  

 ، )۱۰(ييارگوسود هيحان نآهب هك ديآيم ديدپ ياهيحاندوش
  هتفگ  

هدنكارپ اي هتسويپ دناوت يم اهزاف زا مادكره هيحان نيا رد. دوشيم
يحارط عون و يكيزيف ياهيگژيوزا يعبات هيحان نيا . دشاب  

  .]۱۵-۱۳[تسا متسيس يسدنه 
ياه مسيناكم ورنيا زا و تسا هديچيپ رايسب زاف يگنوراو هديدپ

ياهراك ،تسا ملسم هك هچنآ. تسا هتخانشان نآ رب مكاح يعقاو  
يگنوراو يعطق مسيناكم  ندرك نيعم يارب يرتشيب يليخ يتاقيقحت
نديشك ريوصت هب اب ،يريوصت ديدج ياه شور. تسا زاين دروم زاف

 ، يارب يرظن لدم كي هعسوت  يارب ييانبمزاف يگنوراو دنيارف
حرطم يرت هتفرشيپ ياهلدم هك ينامز ات. تسا زاف يگنوراو
و دنويپ ياه تعرس زا يعبات زاف يگنوراو هك دوشيم ضرف ،دوشن

دنيارف رب اه هديدپ نيا رب رثؤم لماع ره اذل و تسا هرطق تسكش
  .]٣ و ١[تشاذگ دهاوخ رثا زين يگنوراو 

ي هرابرد قيقحت زاغآ زا زاف يگنوراو هطقن ينيبشيپ يياناوت
دوب ريگارف يفده،هديدپ نيا هطقن نايم يرظن يگتسبمه كي .  

رب رثؤم ييايميش ـ يكيزيف و يكيزيف ياهرتماراپ اب زاف يگنوراو 
هطقن  ينيبشيپ ياربار زاين دروم  ياهشيامزآ دادعت ،يگنوراو دنيارف

شهاك يهجوت لباق روط هب هژيو ييايميش متسيس كي يگنوراو 
هدش  ماجنا زاف يگنوراو يور هك يعيسو تاقيقحت دوجو اب. دهديم
هطقن ينيب شيپ يارب يمك تبسن هب يرظن ياهشلات ،تسا
يدودح اتيبرجت ياهيگتسبمه. تسا هدش ماجنا زاف يگنوراو   
نيا ياه ينيبشيپ نيب توافت رادقم هنافسأتم اما تسا هدش هيارا

 زا) ۱۹۶۳( )۱۲(هلگيس و )۱۱(نييوك. تسا هجوت لباق اهيگتسبمه
يگنوراو ياه ينحنم هكنياداهنشيپ  اب هك دندوب يناققحم نيتسخن

يم يوريپيياههطبارزا  رد يلآ زاف يمجح رسك نآ رد هك دنك  
يدورو ناوت سوكعم اب (φo,i)يگنوراو   (P) شلات ،تسا بسانتم  

مهياهفرظرد زاف يگنوراو هطقن ينيب شيپ رد   :دنتشاد رادنز 

)١(                                                    
Pi,oi,o
α

+φ′=φ  

يلآ زاف يمجح رسك يبناجم رادقم ′i,φلااب ي هلداعم رد  ،
  .تسا تباث ددع كي αو يگنو راو رد هدنكارپ

  
  
  
  
  
  

)۱(  Emulsion         )۷(  Transitional inversion 

)۲(  Delay time         )۸(  Phase inversion upon temperature 

)۳(  Impeller         )۹(  Agitated vessel 

)۴(  Wetting characteristic        )۱۰(  Ambivalent region 

)۵(  Surfactant         )۱۱(  Quinn  
)۶(  Catastrophic inversion        )۱۲(  Sigloh 
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كي )١٩٧١ ()٢(يكسوتسيواس و )١(گنينلا يارب يگتسبمه ، 
هك دندرك راهظا و هدرك هيارا (W)ييارگوسود هرتسگ يانهپ   

زا يكي (σ)يحطس نيب ششك  تسا نآ رب رثؤم يلصاياهلماع    .
ياهرسك ساسارب ييارگوسود هرتسگ يانهپ ،اهنآ هطبار ساسارب 

  :تسا نينچ هدنكارپ زاف يمجح

)۲(    ( ) ( )I// N
/I/

L
i,o

U
i,o NW  −×+−σ−=φ−φ=  

Lلااب ي هلداعم رد
i,oφ و U

i,oφ يلآ زاف يمجح رسك بيترت هب  
تعرس Niو يگنوراو ييلااب و ينيياپ ينحنم يارب هدنكارپ     

 .تسا هرپ ندزمه
  رد لااب ي هلداعم هك درك هظحلام) ۱۹۷۳ ()۳(نيدلارخف

ياهرادقم ،هقيقد رد رود ۸۵/۶۸۰زا رت مك ندزمه ياهتعرس  
يانهپ ،تعرس رادقم نيا اب يربارب ماگنه و دهد يم تسدهب يفنم
ي هجيتن هابتشا نيا رگا هك درك هظحلام وا .دش دهاوخ رفص هيحان نيا

دشابنيكسوتسيواس و گنينلاراك  هب طوبرم رادقم نيا لامتحا هب ،   
ود وا نينچمه . تسا نانآ ياههاگتسد رد ندزمه ينارحب تعرس
ينحنم يارب يگنوراوطاقن ينيبشيپ يارب يگتسبمه و لااب ياه  
يدنيارف ،زاف يگنوراو نوچ هك رايعم نيا ساسارب يگنوراو نيياپ  

هنيمك متسيس لك يژرنا ياوتحم دياب سپ تسا يدوخ هب دوخ 
  :دروآ تسد هب ،دوش
  
  ييلااب يگنوراو ينحنم ـ فلا

)٣(
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  ينيياپ يگنوراو ينحنم ـ ب
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

 ///

//

iii
cc

d
/

L
i,o WeReFr −









ρ

ρ∆








η
η

=φ  

و هدنكارپ زاف يورنارگبيترت هب  ηcو  ηdلااب ياه هلداعم رد  
 ، ، ρcهتسويپ زاف هدنكارپ زاف  ∆ρ هدنكارپ ياهزاف نيب يلاگچ توافت  

اهددع بيترت هبWeI و FrI ، ReIو هتسويپ و   و زدلونير، دورف ي 
دنتسه هرپربو  .  

  د ـنويپ يهليسو هب زاف يگنوراو شرتسگ هك يريگهجيتن نيا اب
  
  
  

لرتنك زوكسيو ياهو رين يهليسو هب رتشيب ،زير ياههرطق عيرس
، يم ي هطبار) ١٩٦٤ ()٤(ناراكمه و هييسرنيا ياهورين ات دوش

 يورنارگتبسن و يگنوراو رد زاف يمجح رسك نيب يميقتسم 
يگنوراو رد هدنكارپ زاف يمجح رسك ،اهنآ راك رد . دندرك داهنشيپ

(φd,i) دوشيم نايب نينچ:  

)۵                                                  (
c

d

i,d

i,d

η
η

=
φ−

φ


  

شيپ هك دندرك داهنشيپناراكمه و هينينچمه    ياه ينيب 
ارلااب  يورنارگياج هب يحطس نيب يورنارگ ينيزگياج اب ناوتيم  

 ، ياه يگتسبمه نيب يهجوت لباق توافت .درك حلاصاهتسويپ زاف
ياه هلداعم نيب رد هك تشاد هجوت دياب. دراد دوجو هدش شرازگ
ار تازيهجت يحارط ناوتب هك دحاو يا هلداعم ،هدش داهنشيپ

يگتسبمه زا كيرهزينو درادن دوجو دا دماجنا نآ ساسارب  ياه  
يلاحرد،تسا يلداعت ياهمتسيس يانبم رب هدش هداد حيضوت هك   
  .]٣[دوش هتفرگ رظن رد زي ن مرج لاقتنا يتسياب لمع رد

هيارا هنيمز نيا رد ) ۲۰۰۲ ()۵(ناراكمه و وئيهك رگيد يلدم 
  :تسا ريز تروص هب دناهدرك

)٦                                                 (
ow

wo

i,o

i,o

d
d






=

φ−

φ  

رتاس يحطس ـ يمجح نيگنايم رطق٣٢d، )٦(ي هلداعم رد  )۶( 
ندرك لدم يارب هداس هدننك ينيب شيپ رازبا كي لدم نيا. تسا
طولخمرد زاف يگنوراو نيا دنچره . تسا عيام ـ عيام قلعم ياه 

مهياهفرظرد زاف يگنوراو عوقو يسررب هب اهنت لدم  راد نز 
زينبسانم و هداس رازبا كي ،لاح نيا اب يلو دوشيم دودحم يارب    
سارگيد ياهمتسيس رد زاف يگنوراو هديدپ ينيبشيپ   .ت 

 ، تسا يدوخ هب دوخ دنيارف كي زاف يگنوراو هك اجنآ زا
هطقن رد متسيس لك يژرنا ياوتحم هك تسا هدش داهنشيپ 

لباق رييغت هك ينامز ات عوضوم نيا . تسا هنيمك ،زاف يگنوراو
هدهاشم لباق ،دريگن تروص متسيس هب هدش دراو يورين رديهجوت   

   ،كرتشم لصف يژرنا رد شهاك كي هراومه ،نينچمه و تسا
 هنيمك نياربانب. دراد دوجو دهديم يور زاف يگنوراو هك ياهطقن رد

يژرنا و كرتشم لصف يژرنا هك يماگنه ،متسيس لك يژرنا 
  ن،ـياربانب. دـهديم يور ،دـنوش عيزوت هراـبود متسيس لك يشبنج

  
  
  

)۱(  Luhning         )۴(  Yeh et al. 
)۲(  Sawistowski         )۵(  Yeo et al. 
)۳(  Fakhr-Din         )۶(  Sauter 
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لباق متسيس لك يژرنا اب كرتشم لصف يژرنا رد رييغت نازيم 
يژرنا رد رييغت اب رت مك يشبنج يژرنا رد رييغتو تسا هسياقم 

لدم ،نياربانب و تسا هسياقم لباق يگنوراو كيدزن كرتشم لصف  
هك ار رايعم نيا ،كرتشم لصف يژرنا ندش هنيمك اب زاف يگنوراو 

  .دنكيم هدروآرب ،دوش هنيمك يتسياب متسيس لك يژرنا
، هليسو هب هدش هدهاشم مهم ياهيگژيو زا شيارگ لدم نيا ي

نراقت مدع و زاف نآ يورنارگشيازفا اب ندش هتسويپ هب زاف كي   
هدهاشم كي . تسا ييارگوسود ينيياپ و ييلااب ياهينحنم نيب

هك تسا ندز مه تعرس هب لدم يگتسباو مدع ،لدم نيا رد بلاج
  فرظ رد ،لاثم يارب يگدنوشرت رثا هك يماگنه ،عوضوم نيا 

لدم يياناوت مدع ،دوجو نيا اب . تسا دوهشم ،دشاب زيچان رادنزمه
، زمهتعرس هب ييارگوسود هرتسگ يگتسباو نتفرگربرد يارب  ند

هليسو نيدب و دنكيم دراو نآ ينيبشيپ يياناوت هب تيدودحم كي
ينيشن هت زا يريگولج يارب ندزمهتدش هك يماگنه ار لدم 

مه يلاابياهتعرس رد ،دشاب يفاك يمجح رسك هك ندز  
ناجم تباثرادقمكي هب زاف يگنوراو  . دنكيم دودحم ،دسريم يب 

اب رت قيقد ياهلدم هعسوت يارب ييانبم دناوتيم هداس لدم نيا
متسيس رد زاف يگنوراو)١(دنامسپ ياهرثا ينيبشيپ توافتم ياه  

  .]١٦[دوش هداد رارق 
يا هيحان ود لدم هب فورعم لدم ،هنيمز نيا رد رگيد لدم

كي قلعم ياه طولخم رد ،دش ركذ شيپ ردهك روط نامه. تسا
يگنوراو و دراد دوجو هرطق دنويپ و تسكش نيب يكيمانيد لداعت 

، لداعت نيا هك يماگنه زاف ياه متسيس رد .دهديم يور دورب نيب زا
 ، مهياهفرظ دننامنگمهان دنويپ و تسكش ياهدنيارف ،راد نز 

ضرف نيا زا لدم نيا رد  .دهديم يور يتوافتم يحاون رد هرطق
نايرج نآ رد هك هرپ هيحان رد هرطق تسكش هك تسا هدش هدافتسا 

رد هك شخرچ هيحان رد زين دنويپ و دهد يم يور تسا هتفشآ يليخ
يم يور تسا هتفشآرتمكيليخ نايرج نآ  زاف يگنوراو . دهد 

تعرس زا شخرچ هيحان رد دنويپ تعرس هك دهد يم يور يماگنه
  :اي دوش رتشيب هرپ هيحان رد تسكش

)٧(   ( )( )[ ] ( ) ( ) ( )c,Ic,c,c,ITc, dgVdNd,dVVdN 


 >λ−  

، هلداعم رد دعتN(k)لااب ي دحاو رب dkهزادنا اب اه هرطق داس   
يلك مجح بيترت هبVI و VT مجح   هيحان  مجح و رادنزمه فرظ  
  
  

 ، پ دماسبλ(d)هرپ  g(d)و يعاعش عيزوت عبات نتفرگ رظنرد اب دنو ي 

تسا ييزج ود تسكشدماسب بيترت هب زين i و cياه سيون ريز.    
  .تسا فرظ هرپ هيحان و شخرچ هيحان هب طوبرم

ريغتم اهنت ندروآ تسد هب يارب ناوت يم ار لااب يهلداعم
   و اههجيتن. درك لح هدنكارپ زاف يمجح رسك ينعي ،لوهجم
زا ييارگوسود ييلااب ينحنم يارب هژيو هب لدم ياه ينيبشيپ

تسا رادروخرب يهاگشيامزآ ياههداداب يبوخ قابطنا  زا يگنوراو ( 
O/W هب  W/O( ،يارب هدش ماجنا ياه ينيبشيپ نيب لاح نيا اب

قابطنا ،يشيامزآ ياه هداد و اههجيتن و ييارگوسود ينيياپ ينحنم
  .]۱[تسين رارقرب يبوخ 

يگنوراو هب طوبرم يراتفر ياه هبنج زا يدادعت ،قيقحت نيا رد
رب عيام ـعيام ياهيگدنكارپ رد زاف ياه ينحنم. دوشيم يسر 

ود يارب يشيامزآ روط هب) ييارگوسود ياهينحنم(زاف يگنوراو 
نييعت توافتم يكيزيف ياهيگژيواب عيام ـ عيام متسيس عون     

نيا ،ديآ يم يپ رد هك يياهرتماراپ ياهرثا قيقحت يارب و دوشيم
نيا رد هعلاطم دروم ياهرتماراپ . دوشيم هسياقم مه اب اهينحنم
ياه يگژيو و هدنكارپ زاف يمجح رسك ،ندزمهتعرس رثا ،قيقح ت
رثا نينچمه . تسا يحطس نيب ششك هژيو هب تلاايس يكيزيف

رد زاف يگنوراو راتفر يور يبآ زاف رد كمن ندرك هفاضا 
يم يسرربO/Wياه يگدنكارپ   .دوش 

  
  يبرجت شخب
  داوم

يگژيو١لودج  رد ـ ع يام ياهمتسيس ييايميش ـ يكيزيف ياه، 
. تسا هدش هدروآ زاف يگنوراو ياهشيامزآ رد هدافتسا دروم عيام
يا هلحرم كي رطقم بآ عون زا ،اهشيامزآ رد هدافتسا دروم بآ
عون ود زا زاف يگنوراو يور ك من دوجو رثا يسررب روظنم هب. تسا
زا تسا ترابع هكهدش هدافتسا يندعم كمن  :  

ديرلك ميدس -١  (NaCl) 

نم-۲  O)۲H۷.۴(MgSOتافلوس ميز ي 

بايدر عون ود زا زاف يگنوراو عوقو هدهاشم و يبايدر روظنم هب 
، تسا هدش هدافتسا هتشاد متسيس  رد يريثأت هكنآ نودب مادكره هك
ياه بايدر. دنكيم يگنر ار نآ و هدش لح اهزاف زا يكي رد ،دنشاب
زمرق نادوس و)٢(يبآ نليتم ،اهشيامزآ رد هدش هدافتسا هك تسا )٣(     

  
  

)۱(  Hystersis         )۳(  Sudan red 
)۲(  Methylene blue 
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يمود و دروآ يم رد يبآ گنر هب ار نآ و هدش لح يبآ زاف رد يلوا
داوم  همه .دروآيم رد زمرق گنر هب ار نآ و دوشيم لح يلآ زاف رد

 ٩٩زا رتلااب صولخ هجرد اب (صلاخ عون زا هدافتسا دروم ييايميش 
تسا هدش هيهت ناملآ)١(كرم هناخراك زا و) دصرد  .  

هزادنايارب هژيو ياهمرج يريگ  زاف ود زا كيره ) يلاگچ( 
ياراد ) رتمونكيپ(جنس يلاگچ زا ييايميش متسيس هدنهد ليكشت

يليم٢٥مجح    .تسا هدش هدافتسا مرگ ٩٩١/٠تقد اب  يوزارت و رتيل 
ي هليسوهب اهزاف) يورنارگ(يورنارگ راد ـقم يرـيگهزادنا

ناملآ تخاس كسنف ـ نوناكلدم يا هشيش رتموكسيو هاگتسد  ،
(Cannon-Fenske; Instrument, GMBH & CO KG) اب و  

تسا هدش ماجنا هيناث۱/۰تقد اب جنس نامز زا هدافتسا  .  
متسيس ره رد زاف ود يحطس نيب ش شك رادقم يريگهزادنا

، سوركمان اب يلاتيجيد رتمويشنت هاگتسد ي هليسوهب ييايميش
شور زا هدافتسا اب ناملآ تخاس T۱۰Kلدم   "نيتلاپ يهحفص" 

  .تسا هدش ماجنا
  
  هاگتسد حرش

هتسويپان متسيس كي رد عيام ـ عيام يگدنكارپ داجيا روظنم هب 
ـ يكيزيف توافتم ياه لماع ريثأت يگنوگچ يسررب نينچمه و
هدافتسا يلاتيجيد نزمه كي زا ،زاف يگنوراو هديدپ يور ييايميش  
لدم لاتيجيد يكيرتكلا نز مه ،هدافتسا دروم نزمه. تسا هدش

١٤٠٠STتخاس مهياربهك تسا امزآ بط تكرش ،  طولخم و ندز  
لاابيورنارگا ـب(نيگنس ا ـي ظيلغ ياهلوـلحم ندرـك   و )  
كبس اي قيقر ياهلولحم نيياپيورنارگاب (    هدرب راك هب )  
قيقد لرتنك  ياربلاتيجيد رگ ناشن هب زهجم ،هاگتسد نيا. دوشيم

يلا ٥٠ يهزاب اب) جنسرود(هقيقد رد رود دادعت  هقيقد رد رود ١٤٠٠   
مه فرظياهيگژيو. تسا هيارا ٢لودج رد هدافتسا دروم راد نز   

  .تسا هدش
مهياهفرظرد زاف يگنوراو هدهاشم هك يياجنآ زا  هب راد نز 

صيخشت يارب ،تسا راوشد ندز مه يلااب ياهتعرس رد هژيو
درو م جنساناسر. تسا هدش هدافتسا جنساناسر كي زا يگنوراو هطقن

خاس٥١٠CMDلدم ،هدافتسا  عون زا و سيلگنا WPA تكرش ت   
  .تسا هدنراد هگن هياپ و نورتكلا هارمه هب يلاتيجيد

تروص نيا هب جنساناسر كمك هب زاف يگنوراو صيخشت هوحن 
يكيرتكلا شناسر رد يراكشآ رييغت ،زاف يگنوراو هطقن رد هك تسا 

  زا ـف زا رتشيب رايسبيبآ زا ـف يكيرتكلا يياناسر نوـچ و دهديم خر
  

عيام ـ عيام ياه متسيس ييايميش ـ يكيزيف ياهيگژيو ـ١لودج 
  .زاف يگنوراو ياهشيامزآ رد هدش هدافتسا

  بآ ـ ناتپه لامرن  بآ ـ نئولوت  عيام ـ عيام متسيس

ρorg (kg/m۳) ٧/٦٨٣  ٨٦٧  

ρaq (kg/m۳) ٩٩٧  ٨٤/٩٩٦  

µorg (mPa.s) ٤٥٠٢/٠  ٦٦٨٩/٠  

µaq (mPa.s) ٨٥٦/٠  ٨١٤/٠  

σ(mN/m) ١/٥٠  ١/٣٦  
  

مهياهفرظياه يگژيوـ ٢لودج    .رادنز 
يتناس٥/٩  فرظ يلخاد رطق   رتم 

يتناس١٠  فرظ يجراخ رطق   رتم 
يتناس١٦  فرظ عافترا   رتم 

  هشيش  فرظ سنج
يتناس٨/٠  يزكرم روحم رطق   رتم 

يتناس٤  هرپ رطق   رتم 
يتناس٦/٤  هرپ ضرع   رتم 
  ليتسا  هرپ سنج
  ياهناوتسا  هرپ عون

  
زا يلآ هتسويپ زاف رد يبآ زاف يگدنكارپ هك يماگنه ،تسا يلآ 

(W/O) رگيد ي هنوگ هب(O/W)يم ليدبت يناهگان شيازفا ،دوش  
ناوت يم ار نايرج يريگهزادنا ،نياربانب. دوشيم هديد يياناسر رد
هب تسا هدنكارپ زاف مادك و هتسويپ زاف مادك هك نيا زا يهاگآ يارب
  .درب راك
  
  شيامزآ ماجنا شور

و يبآ زاف ود ره ات هدرك طولخم مه اب ار يلآ و يبآ زاف ادتبا رد 
تيللاح هنوگره زا ات دنوش عابشا رگيدكي زا لماك روط هب يلآ 

يريگولج نآ يبناج ياهرثا  و يزاف نيب هيوسود مرج لاقتنا و يدعب
و ه تخير شيامزآ فرظ رد هتسويپ زاف زا يصخشم مجح. دوش

رسك هب هجوت اب سپس . دوشيم هفاضا نآ هب مهرظن دروم بايدر 
يگتسهآ هب بايدر و هدنكارپ زاف زاين دروم مجح ،رظن دروم يمجح 

زمرق و يبآ زاف ودهك دوشيم هدهاشم. دوشيم هفاضا مه زا ازجم     
  )۱(  Merck 
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  .بآ ـ ناتپه لامرن متسيس يارب ييارگوسود يهرتسگ ـ١لكش 
  
ليكشت ،دنوش يم ادج مه زا كرتشم حطس كي يهليسوهب هك
هدهاشم يگدنكارپ هنوگ چيه ،نيياپ يليخ ياهتعرس رد. دوشيم
هب.دوشيمن كي ،رگيد زاف رد زاف كي يگدنكارپ يارب يلك روط  
لايس عون ره يارب هك تسا زاين دروم نز مه تعرس لقادح
نآ ياهيگژيو و) ينتوينريغ اي ينتوين( لاگچيورنارگ(  اب و ) ي، 

رد تعرس لقادح نيا ،هرپ يسدنه ياهيگژيوو عون هب هجوت   
  . ]۱۷[تسا هدش ركذ عجارم 

، )هدنكارپ زاف زا نيعم يمجح رسك ره رد ينعي(شيامزآ ره رد 
يسررب زاف يگنوراو هديدپ عوقو سپس و هداد رييغت ار نز مه رود
، ياههلحرمرد . دش يدعب ارپ زاف يمجح رسك هب دصرد۵  هدنك  

دش راركتنزمهرود رييغت اب شيامزآ و هدوزفا    . ، شيامزآ ره رد
  . دتفايم قافتا هژيو رود كي رد يگنوراو هديدپ

لرتنك لماك تقد اب شيامزآ ره ياه هلحرم مامت دياب ،نياربانب
ات دشاب لرتنك تحت و تقد اب دياب نز مه رود شيازفا و دوش

نياربانبدياينشيپ يگدنكارپ عون ظاحل زا يلكشم  يارب،  نانيمطا   
، شيامزآ دادعت ،شيامزآ ياههجيتن زا ات ۲يمجح رسك ره رد اه  ۳ 
   .دش راركت راب

اب اه شيامزآ ،زاف يگنوراو رب كمن دوجو رثا يسررب روظنم هب
زاف رد اه كمن يلوم ياهتظلغ زا يتوافتم ياهرادقم ندرك لح
  . دش راركت درفنم كمن ره يارب و ييزج ود متسيس ره يارب يبآ

هناگادج روط هب كمن ره زا يلوم تظلغ٣يارب اه شيامزآ    
  رثا و زاف يگنوراو عوقو و دش ماجنا ييايميش متسيس ره رد 

طيحم راشف و امد رد اه شيامزآ. دش يسررب نآ يور كمن دوجو
ات ١٨يامد و ير فسمتا راشف ينعي يتناس هجرد٢٥    ماجنا دارگ  

  .دش

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  .بآ ـ نئولوت متسيس يارب ييارگوسود يهرتسگـ ٢لكش 
  
  ثحب و اههجيتن
  زاف يگنوراو يور ندزمه تعرس رثا

يارـب بيترت هـب ار يـيارگوسود راـتفر ٢ و ١ياه لكش    
رد . دهديم ناشن بآ ـ نئولوت و بآ ـ ناتپه لامرن ياهمتسيس
ت عرس ياهرييغت رثا رد يلآ زاف يمجح رسك ياهرييغت ،اهلكش نيا

رد ييلااب ينحنم . تسا هدش مسر هقيقد رب رود بسحرب نزمه
اب يگنوراو رد ار هدنكارپ زاف يمجح رسك رييغت ،اه لكش نيا

هب بآ رد يلآ زاف يگدنكارپ يگنوراو يارب نز مه تعرس
يمناشن يلآ زاف رد بآ يگدنكارپ نامه زين ينيياپ ينحنم . دهد 
كعم تلاح رد يگنوراو يارب اراهيگژيو   .دهديم ناشن سو 

يمجح ياهرسك رد هك تسا صخشم ،اه لكش هب هجوت اب
هدنكارپ زاف ٥/٠زا رت كچوك يگنوراو لمع رد ) يبآ زاف اي يلآ زاف( 
و يتايلمع طيارش ا ـب هدـمآ تسد هـب هزاب هتبلا. دـتفايمن قافتا زاف
ي هرتسگ كي اما. دراد كيدزن طابترا متسيس يكيمانيدورديه
زاف يمجح رسك نآ رد هك دراد دوجو يمجح ياهرس ك زا يكيراب
  .دنكيم رييغت نزمه تعرس اب يگنوراو رد هدنكارپ

كي زا يگنوراو و بآ رد يلآ زاف يگنكارپ كي زا يگنوراو نيب 
دوش يم هدهاشم دنامسپ رثا كي دوجو ،يلآ زاف رد بآ يگدنكارپ
يا هرتسگ ينعي ييارگوسود هيحان كي ليكشت هليسو هب ار دوخ هك

اي يبآ ياهزاف زا مادكره نآ رد هك يلآ زاف يمجح ياهرسك زا 
ربارب ييارگوسود هرتسگ . دهديم ناشن ،دشاب هتسويپ دناوتيم يلآ
زاف ياه يگدنكارپ رد تسكش و دنويپ نيب ليسناتپ توافت اب تسا

  .]١[هتسويپ يبآ زاف و هتسويپ يلآ 
يگنورا و ياهيگژيو ،تسا صخشم اهلكش رد هك روطنامه

  توافتم يلآ زاف رد بآ و بآ رد يلآ زاف يگدنكارپ عون ود يارب زاف

۹۰۰    ۸۰۰    ۷۰۰    ۶۰۰   ۵۰۰    ۴۰۰    ۳۰۰   ۲۰۰    ۱۰۰      ۰ 

 )هقيقد رد رود(نز مه تعرس

۸/۰  
  

۷/۰  
  

۶/۰  
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۹۰۰    ۸۰۰    ۷۰۰    ۶۰۰   ۵۰۰    ۴۰۰    ۳۰۰   ۲۰۰    ۱۰۰      ۰ 

 )هقيقد رد رود(نز مه تعرس

۷/۰  
  

۶/۰  
  

۵/۰  
  

۴/۰  
  

۳/۰  
  
۲/۰  
  
۱/۰  
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هرامش ٢٦هرود   ...رد زاف يگنوراو هديدپ يبرجت يسررب  ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن راهب ١،   ،١٣٨٦ 
 

٤٥                                                                                                                                                                    يشهوژپ ـ يملع                       

لآ زاف يمجح رسكندزمهتعرس شيازفا اب . تسا يارب مزلا ي،   
) ييارگوسود ييلااب ينحنم (O/Wياه يگدنكارپ رد زاف يگنوراو
هب دنويپ دماسب شيازفا اب ناوت يم ار راتفر نيا. دنكيم اديپ شهاك
تعرس شيازفا تلع درك هيجوتندزمه   .  

   W/Oزا زاف يگنوراو رگ نايب هك ينيياپ ينحنم دوجو نيا اب
تعرس شيازفا اب تسا O/Wهب  ،مه  يبآ زاف يمجح رسك ندز  

   W/Oياه يگدنكارپ رد زاف يگنوراو عوقو يارب ار يرتلااب
تيعقاو نيا هب طوبرم تسا نكمم هديدپ نيا . دنكيم ينيبشيپ

يبسن ندوبن تلع هب ،يلآ زاف طيحم رد بآ ي اههرطق هكدشاب 
مه اب دنناوت يم يرثؤم روط هب ،يكيتاتسورتكلا هعفاد ياهورين

طق ينعي،دنبايدنويپ  رد يلآ زاف ياههرطق اب هسياقم رد يبآ ياههر   
يكيرتكلا فعاضم ياه هيلا يناشوپمه ليلد هب هك ،يبآ طيحم
يم ار رگيدكيدنسريم مه هب هك يلآ زاف ياههرطق فارطا  ، ، دننار
نادب نيا . دنهديمن ناشن دوخ زا ار يهباشم هعفاد ياهورين نينچ
دناوت يم يلآ زاف رد يبآ ياههرطق ياهدنويپ زا يخرب هك تسانعم

هرطق طسوتم هزادنا حلاصا ثعاب هك دوش رهاظ زين هرپ هيحان رد 
  .]۸ و ۱[دش دهاوخ 

ينحنم هب تبسن ينيياپ يگنوراو ينحنم سوكعم دنور ريسفت 
 هك يياجنآ زا. تسا يرگيد لياسم نتفرگ رظن رد دنمزاين ،ييلااب

رد طقف ) )۱(هيوناث يگدنكارپ(هرطق رد زير ياه هرطق راتخاس
يم،تسا هدش هدهاشم يلآ زاف رد بآ ياهيگدنكارپ نيا ناوت  
تسا هدش صخشم . درك هيجوت ار ييارگوسود ينيياپ ينحنم راتفر

رسك زا W/Oيگدنكارپ كي يگنوراو يارب رثؤم يمجح رسك هك   
هرطق اريز،تسا رـتشيب هدـش يرـيگهزادنا يمجح يوا ـح يبآ ياه 
، مه تعرس شيازفا. تسا دوخ لخاد رد يلآ زاف زير ياههرطق ندز
ياه ناسون و لااب يهدننادرگزاب يورين اب يرتكچوك ياههرطق
يم ديدپ رتشيببوانتم   يجراخ زاف رادقم شهاك هب هك دروآ  
يمجح رسك هجيتن رد و دماجنا يم هدنكارپ زاف نورد رد هداتفا مادهب
شهاك ،ندز مه تعرس شيازفا اب. دوشيم مك هدنكارپ زاف رثؤم
ياه يگدنكارپ يارب اههرطق نيگنايم يهزادنا نيب توافت رد يديدش

رگيد ييوس زا هك دهد يم يور يلآزاف رد بآ و بآ رد يلآ زاف 
ماد هب يجراخ زاف رادقم اب يميقتسم طابترا اه هرطق نيگنايم هزادنا
اذل . دراد يلآ زاف رد بآ ياهيگدنكارپ رد هدنكارپ يبآ زاف رد هداتفا
يماگنه اهنت ،ندز مه يلااب ياهتعرس رد زاف يگنوراو هديدپ
رثؤم يمجح  رسك شيازفا يارب يرتشيب هدنكارپ زاف هك دهديم يور
  يمجح ياهرسك هـب هجيتن رد هك ،دوـش هفاضا متسيس لك رد نآ

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

لامرن و بآ ـ نئولوت متسيس يارب ييارگوسود راتفر هسياقم ـ۳لكش   
  .بآ ـ ناتپه
  
يارب يرتلااب ينارحب   .]٨ و ٣[دماجنا يم هدنكارپ زاف 

، ندزمه تعرس شيازفا اب هك دش هدهاشم زين اهشيامزآ رد
شيازفا اب اما ،تفاي شهاك نآ هزادنا يلو شيازفا اه هرطق دادعت

دزن وندزمهتعرس رتشيب  هب،زاف يگنوراو هطقن هب ندش كي  تلع  
  .دش هدهاشم يرتگرزب ياههرطق ،اههرطق دنويپ شيازفا

  
  زاف يگنوراو يور يحطس نيب ششك رثا

هدهاشم٣لكش  رد هكروطنامه ،يم   ييايميش مت سيس رييغت  دوش
ياهزرم ندمآ نيياپ ثعاب ،بآ ـ نئولوت هب بآ ـ ناتپه لامرن زا 

تساهدـش ييارگوسود يهرتسگ يبسن ندـش نهپ و ييارگوسود  . 
ششك و يلآ زاف يكيزيف ياه يگژيو رييغت هب يراتفر نينچ ليلد
  .دراد يگتسب متسيس ود نيا رد يحطس نيب

هب بآ ـ ناتپه لامرن زا ييايميش متسيس رييغت اب هك اجنآ زا 
 ١/٥٠زا (دباي يم شهاك يحطس نيب ششك رادقم ،بآ ـ نئولوت

نيب ششك رييغت رادقم هك نيا هب هجوت اب و) mN/m ١/٣٦هب 
يكيزيف ياه يگژيو رياس رييغت اب هسياقم رد متسيس ود رد يحطس
يارب ار ۳لكش ييارگوسود راتفر هك دسر يم رظنهب ،تسا رتشيب  
يگنوراو يور يحطس نيب ششك رثا اب ناوتب توا فتم متسيس ود
  .داد حيضوت زاف

و ييلااب ينحنم هك دوش يم هدهاشم ۳لكش هب هجوت اب 
ششك شهاك  اب بآ ـ ناتپه لامرن متسيس يارب ييارگوسود ينيياپ
  ينحنم . تسا هدرك اديپ لاقتنا نيياپ تمس هب يحطس نيب
  اب يرت مك توافت بآ ـ ناتپه لامرن متسيس يارب ييارگوسود ييلااب

  )۱(  Secondary dispersion 

۹۰۰    ۸۰۰    ۷۰۰    ۶۰۰   ۵۰۰    ۴۰۰    ۳۰۰   ۲۰۰    ۱۰۰      ۰ 

 )هقيقد رد رود(نز مه تعرس
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هرامش ٢٦هرود  راهب ١،   ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن  ناراكمه و يدواد ربكايلع ١٣٨٦، 
 

يشهوژپ ـ يملع٤٦                                                                                                                                                                                            

شهاك ينعي ،دراد ينيياپ ينحنم اب هسياقم رد بآ ـ نئولوت متسيس  
تبسن هب رييغت ييارگوسود ييلااب ينحنم رد يحطس نيب ششك 

اب ييارگوسود ينيياپ ينحنم هك يلاحرد ،تسا هدرك داجيا يرتمك  
نيياپ هب يرتشيب تبسن هب رادقم هب يحطس نيب ششك شهاك 

هرتسگ ندش نهپ ثعاب عومجم رد هك تساهدش لقتنم ي  
هدهاشم لكش رد هك روط نامه يلك روطهب. تسا هدش ييارگوسود
، يم عيام ـ عيام متسيس كي يحطس نيب ششك شهاك ،دوش
لوهدادشيازفا ار هتسويپ يبآ زاف ياه يگدنكارپ يرادياپ يرادياپ ي   
   .دهديم شهاك ار هتسويپ يلآ زاف ياهيگدنكارپ

يحطس نيبششك شهاك نيب هعفاد يورين داجيا ثعاب ،   
مه هب اه هرطق دوشيم ثعاب هك دوشيم اههرطق ني رد يلوكلوم
ناسآ ار هرطق تسكش ،يحطس نيب ششك شهاك . دنوش كيدزن
دنويپ زا نينچمه و دوش يم كرتشم حطس يرادياپ ثعاب و دنكيم
دي اب هرطق هزادنا هجيتن رد ،دنكيم يريگولج اههرطق ددجم
ا زا.دشاب رتكچوك هدنكارپ زاف زا يرتلااب دص رد رد دنويپ ،ور ني 

شهاك و هرطق تسكش شيازفا رثا ود ره . ]١٨[داد دهاوخ يور 
عوقو يارب ار هدنكارپ زاف رتلااب يمجح رسك ،هرطق دنويپ تعرس 

  .دنكيم داهنشيپ زاف يگنوراو
 نيب ششك(بآ ـ نئولوت متسيس رد هك  دهديم ناشن  ۳لكش 

زا شيب ،زاف يگنوراو رد هدنكارپ زاف يمجح رسك ) رتمك يحطس
زاف رد بآ يگدنكارپ زاف يگنوراو يارب بآ ـ ناتپه لامرن متسيس 

 راتفراب هدهاشم نيا . دشابيم بآ رد يلآ زاف قلعم طولخم هب يلآ
 يگنوراو رد هدـنكارپ زاـف يمجح رسك اما ،دراد قباطت راظتنا دروم
نئولوت ـ بآ متسيس رد زاف م زارتمك  ـ بآ متسيس رد نآ راد ق 

 يگدنكارپهب بآ رد يلآ زاف يگدنكارپ يگنوراو يارب ناتپه لامرن 
تسا راظتنا دروم راتفر فلاخرب هدهاشم نيا . تسا يلآ زاف رد بآ
و يلاگچ دنناماه لماع رياس دهديم ناشن و ششك و يورنارگ   
  .] ۶[دنر اد زاف يگنوراو راتفر رد يرثؤم شقن يحطس نيب

  
  زاف يگنوراو راتفر رب كمن دوجو ريثأت يسررب

كمن ود دوجو اب يگنوراو ياه شيامزآ زا لصاح ياههجيتن
ات ٣ياه لودج رد تسا هدش هيارا٦  رسك  φoاه لودج نيا رد.  
  هك تسا صخشم اه هجيتن هب هجوت اب. تسا يلآ زاف يمجح

  يلآ زاف يگدنكارپ رد هدنكارپ زاف تباث يمجح رسك كي رد 
نآ رد هك ار ندزمهزا يتعرس ،كمن يلوم تظلغ شيازفا ،بآ رد    

  
  

زاف يگنوراو عوقو ينعي ،دهد يم شهاك دهديم يور زاف يگنوراو
نيياپ تمس هب زاف يگنوراو ييلااب ينحنم و دوش يم رتناسآ
 رتشيبتافلوس ميزينم كمن درومرد رثا نيا هك دوش يم لقتنم
،. تسا ، رگيد ترابع هب يبآ زاف رد كمن تظلغ شيازفا رسك  

شهاك O/Wياه يگدنكارپ ياربار هدنكارپ زاف ينارحب يمجح   
 و وتارونيبرجت ياه هتفاي اب قباطم اههجيتن نيا. تسا هداد
  .]۸ و ۶[تسا ) ۱۹۹۶ (راموكو ) ۱۹۹۸ (ناراكمه

زا يكي هب لامتحا هبيمجح رسك يور كمن رثا   ريز ياهليلد 
  :تسا

كمن رثا-۱ نآ نايدارگ و يحطس نيب ششك يور     
شنك مهرب يور كمن رثا-۲   يكيتاتساورتكلا ياه 
كمن بايغ رد يا هنيمك دنويپ هب هك تلع نيا هب لوا ليلد

ياه يسررب همه اب ضقانت رد و تسين لوبق لباق ،دماجنايم
اه لايس ياهيگژيو ياهيريگهزادنا نمض رد. تسا نيشيپ يبرجت
و يلاگچيورنارگ( يحطس نيب ششك،  توافت هك دهد يم ناشن)  
اذل و تسا يهاگشيامزآ ياطخ هرتسگرد صلاخ ياه متسيس زا  
دياب راتفر نيا حيضوت  يارب ورنيا زا. درك رظنفرص نآ زا ناوتيم
  .درك هدافتسا مود ليلد زا

هزادنااـب ينارگشهوژپ ح يكيرتكلاياهيريگ  هرذتكرـ  يا ـه 
هتفايرد)١(قلعم يا هدنوش هفاضا نوي چيه هك يماگنه يتح هك دنا 
، هرطق ،درادن دوجو يبطقريغ اي يبطق ،ينبركورديه ياهزاف ياه
يهجوت لباق )٢(ياتز ليسناتپ زاف pH هچنانچ و دنشابيم ارادار    
، . دوشيم رتيفنم اههرطق ياتز ليسناتپ ،دباي شيازفا يبآ نياربانب
ءاشنم  .دنوشيم رادراباه هرطق ،صلاخ عيام ـ عيام ياهمتسيس رد
هب ار نآ نارگشهوژپ زا يضعب . تسين صخشم تقد هب راب نيا

حطس يور ليسكورديه ياه نوي يشنيزگ يحطس بذج تلع
ياه يريگهزادنا يهليسو هب راب نيا دوجو. دناهداد تبسن كرتشم
تسا هدش تباث زين)٣(يكيرتكلا زمسا زين نهوكيبرجت نوناق .    
  .]٨[دنك يم دييأت ار راب نيا دوجو

زاف ينوي تردق شيازفا ثعاب ،يگدنكارپ هب كمن ندرك هفاضا 
ار رادراب يلآ زاف هرطق ود نيب يكيتاتسورتكلا هعفاد و دوش يم يبآ
يكيرتكلا فعاضم هيلا ،اه نوي دوجو. دهديم شهاك يبآ زاف رد
هعفاد ياهورين اب سلاوردناوهبذاج ياهورين هك يا هزادنا ات ار  
يحطس ياهراب ،رثا نيا . دنكيم مكارتم ،دنك يناشوپمه يكيرتكلا
  اذـل و دـباييم شيازفا دـنويپ هدزاـب هجيتن رد و دـنكيم يـثنخ ار

  
  

)۱(  Electrophoretic         )۲(  Zeta potential 
)۳(  Electro-osmosis 
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هرامش ٢٦هرود  راهب ١،   ناريا يميش يسدنهم و يميش هيرشن  ...رد زا ف يگنوراو هديدپ يبرجت يسررب ١٣٨٦، 
 

  ٤٧يشهوژپ ـ يملع                                                                                                                                                                                         

متسيس رد زاف يگنوراو رب ديرلك ميدس ندرك هفاضا رثاـ ٣لودج   
  .= φo ٦/٠رد بآ ـ نئولوت 

  هطقن رد نز مه تعرس
 (rpm)زاف يگنوراو 

ديرلك ميدس تظلغ    
(mol/lit) 

۵۶۵  ٠  

٥/٠  ٥٢٥  

١  ٤٩٥  

٥/١  ٤٧٥  
  

متسيس رد زاف يگنوراو رب ديرلك ميدس ندرك هفاضا رثاـ ٤لودج   
  .= φo ٦/٠رد بآ ـ ناتپه لامرن  

  هطقن رد نز مه تعرس
 (rpm)زاف يگنوراو 

  ديرلك ميدس تظلغ 
(mol/lit) 

۷۷۵  ٠  

٥/٠  ٧٢٠  

١  ٦٨٥  

٥/١  ٦٥٠  
  
هب عورش رت نيياپ يمجح ياهرسك رد ،بآ رد يلآ زاف يگدنكارپ
ندوزفا،نياربانب .]٦[دنك يم زاف يگنوراو تردق ،يگدنكارپ هب كمن    
يبآ زاف ينوي تردق هك اجنآ زا و دهد يم شيازفا ار يبآ زاف ينوي
زاف ياه هرطق نيب هعفاد شهاك ثعاب و دراد ريثأت زاف يگنوراو رب

اذل ،دوشيم بآ رد يلآ زاف ياههرطق دنويپ تعرسشيازفا و يلآ   
رد و دوش يم رتناسآ زاف يگنوراو عوقو ،كمن تظلغ شيازفا اب
ر ـتمك ياهتعرس رد زاف يگنوراو ،هدنكارپ زاـف تباث يمجح رسك
يرتشيب رثا تافلوس ميزينم كمن هك اجنآ زا . دهديم يور ندزمه
راب ود اب ياه نوي ندرك دازآ تلع هب ،بآ ينوي تردق شيازفا رب

ميدس كمن هب تبسن نآ ندرك هفاضا اذل دراد ،يفنم و تبثم 
هجيتن رد و دوش يم زاف يگنوراو هديدپ ندش رتناسآ ثعاب ديرلك

ندرك هفاضا رثا زا رتدوهشم يگدنكارپ رد نآ تظلغ شيازفا رثا 
  .تسا ديرلك ميدس
  

  يياهن يريگهجيتن
يور ي لبق ياهراك اب قباطت رد دش ماجنا هك يياهشيامزآ

و ندز مه تعرس رثا اهشيامزآ نيا رد. تسا زاف يگنوراو هديدپ
هديدپ يور كمن دوجو نينچمه و لايس يكيزيف ياه يگژيو
  .دش يسررب زاف يگنوراو

رد زاف يگنوراو رب تافلوس ميزينم ندرك هفاضا ريثأت ـ ٥لودج   
رد بآ ـ نئولوت متسيس  ٦/٠ φo =.  

  هطقن رد نز مه تعرس
 (rpm)ز اف يگنوراو

  ديرلك ميدس تظلغ 
(mol/lit) 

۵۶۵  ٠  

٥/٠  ٤٨٥  

١  ٤٥٥  

٥/١  ٤١٥  
  

رد زاف يگنوراو رب تافلوس ميزينم ندرك هفاضا ريثأت ـ ٦لودج   
  .= φo ٦/٠ بآ ـ ناتپه لامرن متسيس

  هطقن رد نز مه تعرس
 (rpm)زاف يگنوراو 

  ديرلك ميدس تظلغ 
(mol/lit) 

۷۷۵  ٠  

٥/٠  ٦٨٥  

١  ٦١٥  

٥/١  ٥٧٥  
  

 O/Wياه يگدنكارپ راتفر نيب نراقت مدع زا يكاح اهشيامزآ
تساW/Oو   ياهيگدنكارپ ندزمه تعرس شيازفا اب هك يروطهب.  

O/Wياهرادقم رد   هدنكارپ  زاف ينارحب يمجح رسك زا يرتمك  
ار يسوكعم دنور W/Oياه يگدنكارپ هك يلاحرد ،دوشيم هنوراو  
و ) ۱۹۹۸ (ناراكمه و وتاروني اههجيتن قباطم (دنكيم لابند
ليلد.))۱۹۹۶(ر اموك  رد هيوناث ياهيگدنكارپ ليكشت هب نآ  
يگدنكارپ رد هك تسا هدش هداد تبسنW/O ياهيگدنكارپ ياه  

O/Wدرادن دوجو زا يحطس  نيب ششك هك دش هدهاشم نينچمه.  
و ندمآ نيياپ ثعاب و تسا زاف يگنوراو رب رثؤم ياه لماع هلمج
 و وتارونياه هجيتن قباطم(دوش يم ييارگوسود هيحان ندش نهپ
  )).۱۹۹۸ (ناراكمه

 ياهيگدنكارپ يارب يبآ زاف رد كمن ندرك هفاضا نينچمه
O/Wناسآ ثعاب هب رما نيا هك دوش يم زاف يگنوراو عوقو ندش رت 

تبسن كمن تظلغ شيازفا هطساو هب يبآ زاف ينوي تردق شيازفا 
  . دش هداد

شيازفا رتشيب ار يبآ زاف ينوي تردق ت افلوس ميزينم نوچ
هك تسا رتراكشآ زاف يگنوراو هديدپ ليهست رب نآ رثا اذل ،دهد يم
تسد هب يگنوراو رب نآ رثا و كمن عون درومرد هك يا هجيتن نيا
  .تسا هنيمز نيا رد ديدج يريگهجيتن و راك كي دمآ
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يشهوژپ ـ يملع                                                                                                                                                                                 ٤٨           

  ميلاع تسرهف
d۳۲                              (m)  رتاس يحطس ـ يمجح نيگنايمرطق  
DI                                                                       (m) هرپ رطق  
g                                                            (m۲/s) يشنارگ باتش  
g(d)                                              (l/s) ييزجود تسكش دماسب   
N(k)                       (m ۳- مجح دحاو رب (  dk هزادنا اب اههرطقدادعت    
NI                                                  (r.p.m) هرپ ندزمه تعرس  
P                                                                  (W) يدورو ناوت  
VI                                                           (m

هرپ هيحان مجح (۳  
VT                                           (m۳) رادنزمه فرظ يلك مجح  
W                                                     ييارگوسود هرتسگ يانهپ  
α                                                                             تباث ددع  
η                                                                 (mPa.s) يورنارگ  
λ(d)                                                             (s ۱- دنويپ دماسب (  
ρ                                                                    (kg/m۳) يلاگچ  
µ                                                          (mPa.s) عياميورنارگ   
ν                                                    (m۲/s) كيتامنيسيورنارگ   
σ                                                 (mN/m)  يحطسنيب ششك  
φo                                                             يلآ زاف يمجح رسك  

φd,i                        زاف يگنوراو هطقن رد هدنكارپ زاف يمجح رسك  
φo,i                  هطقن ردهدنكارپ يلآ زاف يمجح رسك يگنوراو  زاف    

L
i,oφ يگنوراو ينيياپ ينحنم يارب هدنكارپ يلآ زاف يمجح رسك       

U
i,oφ يگنوراو ييلااب ينحنم يارب هدنكارپ يلآ زاف يمجح رسك       
i,oφ′ يگنوراو رد هدنكارپ يلآ زاف يمجح رسك يبناجم رادقم           

  
  دعب نودب دادعا و اهسيونريز

A,aq                                                                           يبآ زاف  
c                                                     هتسويپ زاف اي شخرچ هيحان  
d                                                                           هدنكارپ زاف  
i                                                                               هرپ هيحان  
I                                                                                       هرپ  
O,org                                                                          يلآ زاف  
W                                                                                    بآ  
FrI                                         )gDNFr( III

= هرپدورفددع     
ReI                                 )DN(Re cIII υ=  هرپزدلونيرددع     
WeI                                  )DNWe( IIcI σρ=  هرپربوددع     

 
شريذپ خيرات     ؛ ٨٤ /٢٨/٦: تفايرد خيرات        :٨٥ /٢٨/١ 
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