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 به نام خدا

 ایران استاندارد ملیآشنایی با سازمان 

 1552در سال برداشته شد.  ها مقیاس و اوزان قانون تصویب با 1515در سال  در ایران استانداردسازیۀ مند در حوز نظام گاماولین 

ازجملاه   هاای مارتبط   استاندارد با و انطباق کالاها نظارت مرتبط با هایفعالیتبا توجه به نیاز کشور به تشکیلاتی خاص برای انجام 

  مصوب شد. استانداردۀ سسؤم سیسأقانون ت 1555و در سال  استاندارد آغازۀ اداراندازی راهمطالعاتی  مرحلۀ ،کالاهای صادراتی

ملی، نظارت بر کیفیت کالاهای  هایاستاندارد های مختلف ازجمله تدوینمؤسسه در زمینههای با افزایش توانمندی 1555در سال 

هاای  آزمایشاگاه از تأسایس   و پس بطتمر هاینامهصدور گواهی و های آزمایشگاهیفعالیتۀ ، صادراتی و وارداتی، توسعداخل تولید

 استاندارد و تحقیقات صنعتی ایاران ۀ سسؤاستاندارد به مۀ سسؤنام م ،در مجلس شورای ملی ۀ مؤسسهتصویب اساسنامتخصصی، با 

 .یافتتغییر 

باه تماامی محصاولات،     اساتاندارد افازایش پوشاش    و باا هاد    نظاام اساتاندارد  ۀ موجب قانون تقویات و توساع  به 1554در سال 

اساتاندارد و تحقیقاات   ۀ عناوان مؤسسا  در سطح کشور،  مؤسسهتحکیم جایگاه ویج استانداردها و روزآمدسازی، تقویت، توسعه و تر

  یافت. صنعتی ایران به سازمان ملی استاندارد ایران تغییر

 شاود میعنوان یک دستگاه اجرایی مستقل زیر نظر مستقیم رئیس جمهور اداره هب ایرانملی استاندارد  سازمان ،قانوناین موجب به

بخشای باه کیفیات کالاهاا و     گذاری، حسن نظارت و هدایت نظام استاندارد و اطمیناان سیاست در زمینهحاکمیتی  رسمی مرجعو 

  .شودبه کشور وارد یا از کشور صادر میارائه و/یا  ،که در داخل کشور تولید است خدماتی

 :های هر محور اشاره شده استاینجا به برخی از فعالیت ، درشود انجام می محوردر چهار  ایران های سازمان ملی استانداردفعالیت

المللی  ای و بین مشارکت در تدوین استانداردهای منطقه، روزرسانی و نشر استانداردهای ملیتعیین، تدوین، به: یاستانداردساز ا1

سترسی مردم به مشخصاات و  دن امکان دکرترویج استانداردها و فراهم آموزش و ، های فنی کارگروهاز طریق عضویت فعال در 

 ؛اطلاعات مربوط به استانداردهای کالا و خدمات در سطح کشور

رسمی ۀ عنوان سامان هب المللی یکاها بین دستگاهترویج ، شناسی قانونی کشور ریزی و نظارت بر امور اندازه برنامهی: شناس اندازه ا 2

 ؛وسایل سنجشواسنجی شناسی قانونی در کشور و  اندازه

داخلی ۀ کنند بازرسی نهادهایسنجی، واهای آزمون و آزمایشگاه مانندتأیید صلاحیت نهادهای ارزیابی انطباق یت: صلاح یدأیت ا 5

 ؛های مدیریتی سامانهۀ کنند شخاص حقیقی و حقوقی و گواهیاۀ کنند گواهی محصول،ۀ کنند گواهی نهادهای ،و خارجی

کنترل کیفیت ، استاندارد نشانکاربرد ۀ کالاها و خدمات دارای پروان تمامنظارت بر حسن اجرای استانداردها و : انطباق یابیارز ا 5

کنتارل   ،کنندگان و تولیدکننادگان داخلای   نامرغوب و حمایت از مصر  کالاهایمنظور جلوگیری از ورود  کالاهای وارداتی به

 .المللی ن رقابت با کالاهای مشابه خارجی و حفظ بازارهای بیندن امکاکرمنظور فراهم  کیفیت کالاهای صادراتی به

 ها، آوری اطلاعات از وزارتخانهسازمان ملی استاندارد ایران از طریق نیازسنجی و جمعدر حوزۀ تدوین استانداردهای ملی، 

های صنفی و ها و انجمنتحادیههای فنی، اکارگروهها، واحدهای تولیدی و خدماتی، مراکز علمی، دانشگاهی و پژوهشی، سازمان

و تجدیدنظر  های تدوینو تعیین اولویتاستاندارد ریزی برنامهملی  کارگروهنسبت به برگزاری  و دفاتر تخصصی سازمان صنعتی

 کند.استانداردها اقدام می

شود مینویس استانداردهای ملی به دبیران واجد شرایط واگذار پیشۀ تهی ،یند تدوین استانداردهای ملیااجرایی فر براساس روش

منافع جامعه  یبا هد  ارتقا جمعی،ۀ تجرب و های نوآیندیاورفنّی، علممنابع معتبر، دستاوردهای س ها را براسانویستا این پیش

تصویب  ملی کارگروهدر  ورسال اربط ذینفع و منظور نظرسنجی برای مراجع ذیبه نویس استانداردها سپستدوین کنند. پیش

از  ۀ ملیاختصاص شمار استانداردهای مصوب پس ازد. نشوصوب میمعنوان استاندارد ملی به تأییددرصورت طرح و استاندارد، م

  د.نگیر قرار می رسانی سازمان در دسترس عمومدرگاه اطلاع طریق
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 های اجراییآشنایی با استانداردهای تخصصی دستگاه

هاای اجرایای وفیفاه دارناد در     موجب آن تمامی دساتگاه که به 5، تبصرۀ 5راستای قانون تقویت و توسعۀ نظام استاندارد، مادۀ در 

و ساپس   ربط طرح و تدوین کارده های ذیراستای توسعه استانداردهای ملی، استانداردهای دستگاه اجرایی مربوط را در کمیسیون

هاای ناانو و   ستاد توسعه فناّوریی ملی تصویب استاندارد به سازمان ملی استاندارد ارائه کنند، هابرای بررسی و تصویب در کارگروه

 ربطان نسبت به تهیه این استاندارد ملی اقدام کرده است.گیری از تخصص و توانمندی ذیبا بهره میکرو

 مراجعه شود.   ww.nano.irبه وبگاه وهای نانو و میکرستاد توسعه فناّوریگرفته در های صورتبرای آشنایی با فعالیت
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 استاندارد کمیسیون تدوین

 مت و محل اشتغالسِ کنندگانمشارکت

  رئیس:
 مجتبی، فاضلی

 زیستدکتری مهندسی محیط

 عضو هیئت علمی دانشگاه شهید بهشتی

  دبیر:

 روشنک، شاکری

 ارشد فیزیک اتمی و مولکولیکارشناسی

 سازمان ملی استاندارد ایاران  زیست دفتر انرژی و محیط کارشناس

 INSO/ISO/TC281و دبیر کارگروه فنی فناّوری حباب ریز 

  ترتیب حرو  الفبا()اسامی بهاعضا: 

 الهه، پوراسلامی

 شناسیارشد زیستیارشناسک

 کارشااناس مساائول گااروه اسااتاندارد و ایمناای سااتاد توسااعه     

 و میکرو های نانوفناّوری 

 هعبدال، رشیدی مهرآبادی

 زیست دکتری مهندسی محیط

 علمی دانشگاه شهید بهشتی هیئتعضو 

 ابوذر، ی جهرمیسهراب

 دکتری فناّوری نانو

هاای پیشارفته و    رئیس هیئت مدیره شرکت راصد توسعه فنّااوری 

 INSO/ISO/TC281رئیس کارگروه فنی فناّوری حباب ریز 

 مهوش،  سیفی

 دولتی مدیریت رشداکارشناسی

و  ناانو  هاای فنّااوری توساعه   ساتاد مشاور گروه استاندارد و ایمنای  

رئاااایس کااااارگروه فناااای فنّاااااوری نااااانو   میکاااارو و نایااااب
INSO/ISO/TC229 

 محمدحسن، شاهوی

 دکتری مهندسی شیمی

هاای   فناّوری نانو دانشاگاه فنّااوری  گروه علمی و رئیس  هیئتعضو 

 نوین آمل

 افسانه، شهبازی

 محیط زیست مهندسی دکتری

 علمی دانشگاه شهید بهشتی عضو هیئت

 صدیقه، صادق حسنی

 الکتروشیمی -دکتری شیمی تجزیه 

مدیر تحقیاق  علمی بازنشسته پژوهشگاه صنعت نفت و  عضو هیئت

 آرال تجهیز آزماو توسعه شرکت 

 مریم، میرابی

 زیست دکتری مهندسی عمران  مهندسی محیط

 علمی دانشگاه شهید بهشتی هیئتعضو 
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  پیشگفتار

    منتشار  12/11/1554، مصاوب  1، بناد  9استناد قانون تقویت و توسعۀ نظاام اساتاندارد، ماادۀ    بهاین استاندارد 

 شود.می

 تادوین  ملی ایاران روش اجرایی تدوین استانداردهای و  9ملی ایران  استاندارد براساسایران  ملیاستانداردهای 

،  صانایع، علاوم  ۀ و جهاانی در زمینا   ملای هاای   تحولات و پیشرفت باحفظ همگامی و هماهنگی  برایشوند. می

 ناماه و/یاا تصاحیح   هاا اصالاحیه  آن شده یا برایلزوم تجدیدنظر  تدرصوراستانداردهای ملی و خدمات،  فناّوری

 شود.ر میمنتش

صوب م تصویب استانداردهای فناّوری نانو کارگروه ملی 24/11/1515مورخ  195ۀ شمارۀ در جلساین استاندارد 

 شده است.

 .استتهیه و تدوین شده « همسان»روش بهمبنای پذیرش منبع زیر این استاندارد بر

-ISO 7392:2024, Nanotechnologis – Fine bubble technology – Evaluation method for 

determining surface tension of ultrafine  bubble dispersions   
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 مقدمه

به فضاهای باریک  ی فراریزها حبابقابلیت نفوذ  از مزایای استفاده در آب برای 1(UFB) ریزفراهای  حباب هپراکن

کاف سارویس     در 2زدایای هلکا های بتنی و   از سطح سازه های نمکیحذ  رسوبهای مختلفی مانند  اوریدر فنّ

برخای از لاوازم    در اًاخیار مورد استفاده قرار گرفتاه اسات.    ریزفراهای  حباب اوریبهداشتی، از ابتدای توسعه فنّ

حذ  مواد  سازوکار. نصب شده است ریزفراهای  حباب تولید افشانک ،خانگی مانند سردوش و ماشین لباسشویی

 و ماواد ماورد   هبین بساتر  یها سازی حباب حال، فشرده این هنوز تحت بررسی است، با ریزفراهای  حباب وسیله به

های اساسی مرتبط باا چناین    مشخصهعنوان یکی از  کند. کشش سطحی به نقش مهمی ایفا می ،نظر برای حذ  

 .شود استنباط می ریزفراهای  حباب رفتاری از

هاای   حبااب  از هاا  ی که در آنیابی عملکرد محصولاتشسطحی برای ارز گیری کشش روش اندازه استانداردسازیِ

هاای   حبااب  هگیری کشاش ساطحی در پراکنا    اندازه روش، کاربرد حال بااینضروری است.  شده، استفاده ریزفرا

 نسابت  ریزفراهای  حباب واقعیت است که تغییر کشش سطحی ناشی از در آب نیازمند توجه ویژه به این ریزفرا

در  ریاز فراحبااب   هاین، پراکنا بربسیار کوچک است. علاوه شود، مواد فعال سطحی ایجاد می وسیله بهآنچه که  به

تواند  های موجود در آب است و بنابراین کشش سطحی آن می و ناخالصیریز فراهای  حبابمخلوطی از آب،  ،آب

   .خالص یا محلول همگن داشته باشد ادهم در مقایسه بارفتار متفاوتی 

در آب باا اساتفاده از    حباب فراریاز  هیابی کشش سطحی پراکنشکردن روش ارز با هد  مشخص استاندارداین  

هاای پرکااربرد در صانایع انتخااب      کاه از باین روش   9و قطره آویازان  5دونوُی، 5گیری، ویلهلمی سه روش اندازه

 یگیاری کشاش ساطحی ماایع     شده همچنین امکان انادازه  یابی استانداردشاند، تدوین شده است. روش ارز شده

 ۀکنناد  مانند مواد شوینده یاا ماایع خناک    ،در آبشده  رقیق فعال سطح ۀیک مادبا  راحباب فراریز هحاوی پراکن

 .شود می های فراریز حباب سازگار باِ  فعال سطح ۀمادکند که منجر به انتخاب آسان  فراهم می ،4کاری ماشین

 

 

                                                 
1 ultrafine bubble 
2 stain 
3 Wilhelmy 
4
 du Noüy  

5 pendant drop 
6 machining coolant 
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حباب  هپراکن یکشش سطح نییتع یبرا یابیشروش ارز - زیحباب ر -نانو  یاورفنّ

 زیرفرا

 کاربردۀ هدف و دامن 2

 .کند در آب را مشخص می یزفرار  حباب هیابی کشش سطحی پراکنشهای ارز روشاین استاندارد، 

تشخیص تغییرات کوچک در کشاش ساطحی    و قطره آویزان به دلیل مزایایِ دونوُیویلهلمی،  ونسه روش آزم

 .اند تجاری موجود، انتخاب شده ابزار دقیقبه  بالادر آب و دسترسی  ریزفراحباب  هناشی از پراکن

مااده  آبای  در محلاول   ریاز فرا  حبااب  هگیری کشش سطحی مایع حاوی پراکن تواند برای اندازه می استاندارداین 

در آب  ریاز فرا  حبااب  هکااری و همچناین پراکنا    کننده ماشین رقیق مانند مواد شوینده یا مایع خنک فعّال سطح

 .استفاده شود

 .خلاصه شده است «ت» رقیق در پیوست فعاّلِ سطح آبی محلولدر  یزفرار  حباب نهگیری مایع حاوی پراک های اندازه داده نکته:

 مراجع الزامی 1

صاورت الزامای ارجااع    ها بهآن محتوایمراجع زیر، مدارکی هستند که در متن این استاندارد به کل یا بخشی از 

وص درخصا  .شاود محسوب میشده، جزئی از الزامات این استاندارد دادهارجاع محتوایبنابراین،  ؛داده شده است

وص مراجع بدون تاریخ، آخرین ویراسات آن مرجاع   درخص .تاریخ، فقط همان ویراست کاربرد داردمراجع دارای 

 دارد. نامه( کاربرد)شامل هرگونه اصلاحیه/تصحیح

 وسایله باالا آوردن    تعیاین کشاش ساطحی باه     -مواد فعّال سطحی، 1551: سال 2594ملی ایران  استاندارد
 های نازک مایع لایه

 ISO 19403-3:2017, Paints and varnishes - Wettability - Part 3: Determination of the surface 

tension of liquids using the pendant drop method 

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

fine bubbles - Part 1 :Terminology 

: 1 قسامت  - زیا ر هاای حبااب  یرگیا استفاده و اندازه یبرا کلی اصول - زیحباب ر یفناّور ،19944-1استاندارد ملی ایران  نکته:
 تدوین شده است.ISO 20480-1 ، براساس نواژگا
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 و تعاریف اصطلاحات 8

نیاز   زیر ریفح و تع، اصطلاISO 20480-1شده در استاندارد ارائهاصطلاحات و تعاریف بر علاوهدر این استاندارد، 

 .1رودر میکا به

8-2 

 حباب فراریز هپراکن
UFB dispersion 

UFBD 

 .است زیرفرا یهاحباب یکه حاو یعیما

 [3.2 مدخل اصطلاحی نامه(بکتا[ 1] )ردیف ،ISO 21255:2018استاندارد  :منبع] 

 دستگاه 0

 کلیات 0-2

 ،یلهلما یو یها روش یعنیاند،  شده یطراح ریز ۀشد تیتثب یریگ اندازه یها روش یکه برا یریگ اندازه  دقیق ابزار  

مورد استفاده  دقیق . ابزاررندیگ یمورد استفاده قرار م یمعمول یشگاهیآزما یها با دستگاه زان،یآو ۀو قطر دونوُی

 کاه معماولاً    زانیا وآ ۀروش قطار  یبارا  فادهماورد اسات  دقیق ابزار  نیو همچن دونوُیو  یلهلمیو یها روش یبرا

و  9بناد   ،1551: 2594 ملای ایاران   مطاابق باا اساتاندارد    بیا ترتباه  دیدر دسترس هستند، با یصورت تجاربه

                                باشند. 5بند  ،ISO 19403-3:2017استاندارد 

 ها نصب شاده  داده روی آن گیری و تحلیلِ افزارهای اندازه ای هستند و نرم رایانه  ،ابزار دقیقدر بیشتر موارد، این 

 .است 

شود که عبارت است از یک صفحه مساتطیلی در روش   انجام می 2«گیری ندازها یونیت»استفاده از گیری با  اندازه

از  گیاری  هاای انادازه   یونیات لازم است و یک سوزن در روش قطره آویزان.  دونوُیویلهلمی، یک حلقه در روش 

 .انتخاب شوند  دقیق  ابزارگان تولیدکنندشده توسط  میان موارد توصیه

و سارن  بارای روش قطاره     5«پتاری فر  ِ»های ویلهلمی و دونوی، مانند  روشبرای  مدرج گیری اندازه فنجان

از جنس شیشه ساخته شوند تاا   لازم استدهند،  را در خود جای می ونآویزان که حجم کافی از مایع مورد آزم

 (.کتابنامه[ 2]و  [1] هایردیف) جلوگیری شود ها فر  ۀبر روی دیوار های فراریز حباب جذببراز 

شود، زیرا انتظار  درنظر گرفتههایی که با مایع نمونه در تماس هستند،  ای به تمیزی دستگاه توجه ویژه لازم است

 .باشد جزئیگیری  در اندازه های فراریز حباب رود تغییر در کشش سطحی ناشی از حضور می

                                                 

 دسترس است.قابل های زیر در وبگاه  ISOو  IECرفته در استانداردهای  کار اصطلاحات و تعاریف به  1

http://www.iso.org/obp    

http://www.electropedia.org/ 
2 measuring unit 
3 Petri dish 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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 .ارائه شده است «الف»موجود در پیوست تجاری گیری  اندازه دقیق  ابزار های ویژگی نکته:

 روش ویلهلمی 0-1

باا یاک    یاا  هبازگرداناد  عاادی آن به شکل  لازم استگیری دچار تغییر شکل شود،  اندازهۀ یک صفح که هنگامی

 .شودصفحه جدید جایگزین 

 دونوُیروش  0-8

خود بازگردانده شاود یاا باا یاک      ادیعبه شکل لازم است گیری دچار تغییر شکل شود،  اندازه ۀحلق که هنگامی

 .شودجایگزین  جدیدحلقه 

 .تهیه شود 2سنج شکش تولیدکنندۀ توسطتواند  بازگرداندن شکل اصلی می برای 1مخصوصگیره یک  

 روش قطره آویزان 0-0

 ۀانتخاب شاود. رابطا   تولیدکنندهبراساس دستورالعمل  do قطر خارجی سوزن لازم استآویزان  ۀبرای روش قطر

، 5بناد   ، ISO 19403-3:2017که در اساتاندارد  ρ به چگالی نمونه σ ، یعنی نسبت کشش سطحیσ/ρو   do بین

 .مناسب سوزن است ۀبرای یافتن انداز دهنده گاهیراهنمای آنشان داده شده است، یک  2شکل 

  رویه 5

 محیط آزمون 5-2

 .انجام شود مطبوع تهویه ی دارایدر اتاق گیری اندازهلازم است 

منظور ثابت نگه داشتن دماای ماایع نموناه،    گیری به اندازهدقیق  ابزار تنظیم حرارت برای یونیتیک استفاده از 

 .تر است مطلوب

 دما گیری اندازه 5-1

 .گیری تعیین شود اندازهشروع فرایند از  پیشدمای نمونه باید بلافاصله 

 پاایش گیاری   دمای نمونه در طول اندازه لازم استشود،  گیری برای همان مایع نمونه تکرار می که اندازههنگامی

 .شود

 .نگه داشته شود C 2° نوسان دمای نمونه در محدودهلازم است 

                               شود. گیری دما، باید به تمیزی سطح حسگر دماسنج توجه اندازه یآلودگی طبرای جلوگیری از  

 .خوانده شود C 1/1°دما با دقت لازم است 

                                                 
1 jig 
2 tensiometer 
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 سازی نمونه آماده 5-8

دماای   ماایع در -هاوا  فصل مشترکیک نمونه در یک فر  در بسته و بدون  ون،تا درست قبل از آزملازم است 

 (.کتابنامه[ 2]و  [1] ردیف) ثابت نگهداری شود

: شود اقدامات عملی زیر توصیه می برداری، ریز حین نمونهراهای ف برای جلوگیری از افزایش و کاهش تعداد حباب

 .و کشیدن آرام مایع نمونه به داخل سرن مدرج گیری  اندازهفر  ریختن آرام مایع نمونه در یک 

 داساتاندار  کاه در  اساتفاده شاود    شاود از همازن غلتکای موتاوردار     میبرای حفظ همگنی مایع نمونه، توصیه 

ISOt20298-1:2018 ،پیوستA ، (بنکتا[ 3] ردیف)نشان داده شده است امه. 

 گیری تمیزکاری یونیت اندازه 5-0

 تمیز کردن صفحه و حلقه 5-0-2

الکلی تا  چراغوری با اتانول و سپس حرارت دادن با  غوطهبه روش تمیز کردن  لازم استگیری،  قبل از هر اندازه

 .انجام شود 1برافروختگیرسیدن به 

صفحه و حلقه پس از حرارت دادن باید در دمای محیط نگهداری شوند تا از تغییر شاکل ناشای از سارد شادن     

 .سریع با مایع نمونه جلوگیری شود

 و سرنگ گیری مدرج ظرف اندازهتمیز کردن  5-0-1

آب تصافیه  با  آبکشیوری با شوینده خنثی و سپس  غوطهبه روش تمیز کردن  گیری قبل از هر اندازهلازم است 

 .انجام شودخوبی بهیا مقطر 

 کشش سطحیتعیین  5-5

 .دشوتأیید دقیق ابزار  افقی تراز باید کشش سطحی تعیینقبل از 

هنگاام انتخااب ساوزن باا انادازه      لازم اسات  برای روش قطره آویزان، باید لرزش و جریان هوا به حداقل برسد. 

ناوری   2پروفاایلومتری  ای شود. برای حفاظ دقات در   توجه ویژهبه کاهش لرزش قطره گیری  اندازه طی کوچک،

  .گرفتن در معرض شدید نور خارجی اجتناب شود قطره، باید از قرار

 .انجام دهید ابزار دقیقهر  ۀتولیدکنندروی نمونه مورد نظر را مطابق با دستورالعمل  کشش سطحیتعیین 

 8گیری آب شاهد اندازه 5-6

هاای   روش یاد باا  با شااهد بر کشش سطحی، کشش سطحی آب  ریزفراهای  تأثیر حباب آشکاربرای نشان دادن 

  .شود  نمونه مورد تحلیل کسر هایِ های آن از داده شود و داده تعیین  9-9بند زیرشده در توصیف

                                                 
1
 red heat  

2
 profilometry 

3 blank water 
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 .استفاده شود شاهدعنوان آب تواند به ریز می های برای تولید حباب 1ب خامآ نکته:

 محاسبه و بیان نتایج 6

ارائه شده است، استفاده   دقیق ابزار گانتولیدکنندافزاری که توسط  شود از نرم عملی، توصیه می ۀرویبرای انجام 

 .شود

 9، بناد  2594یاران  ملی ا های محاسبه در استاندارد ، روشدونوُیهای ویلهلمی و  عنوان جایگزین، برای روش به

 .است مشخص شده

انجاام  ناوری قطاره آب و محاسابه کشاش ساطحی       پروفاایلومتری افزار برای  استفاده از نرمبا فرض آویزان،  ۀروش قطراز  :2 ۀنکت

 .شود می

 .نشان داده شده است «ب» پیوست در گیری های سه روش اندازه شاخصه :1نکتۀ 

 .نشان داده شده است «پ» نتایج در پیوستگیری بر  تأثیر شرایط اندازه :8نکتۀ 

 گزارش آزمون 7

 .گزارش آزمون باید شامل اطلاعات زیر باشد

گیاری ماورد    انادازه  دقیق ابزار بارهو اطلاعات در استانداردکار رفته، همراه با ارجاع به این  به ونروش آزم الف(

 :استفاده 

   ؛مورد استفادهافزار  ، نام سازنده آن و نسخه نرمابزار دقیقنام 

  ؛در روش قطره آویزان شدهاستفاده سوزن ویژگی 

 :شدهماهیت آب استفاده ب(

  خواص نمونه آب از جمله  pH ،غیره؛ الکتریکی و رسانایی 

 گیری: شرایط اندازه پ(

  ؛گیری دمای آب در زمان انجام اندازه 

   ؛گیری به روش قطره آویزان قطره در اندازه 2ماندزمان 

 ؛4مطابق بند نتایج  ت(

 .باشند گذارتمام شرایطی که ممکن است بر نتیجه تأثیر ث(

 

 

                                                 
1 raw water 
2 retention time 
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 «الف»پیوست 

 دهنده()آگاهی

 موجود تجاری  یریگ اندازه دقیق ابزار های ویژگی

 موجود تجاری  یریگ اندازه دقیق ابزار های ویژگیمثالی از : 2جدول 

 مویینگیخیزش  قطره آویزان دونویُ ویلهلمی 

گیری  اندازه گستره

(mN/m)
 الف

 41تا  1 111تا  1 111تا  1 111تا  1

کشش سطحی آب 
(mN/m) 

15/92 
 59/92 ب

 54/92 ب
 44/92 پ

 الف

 11/1  (mN/m) استانداردانحراف 
 19/1 ب

 12/1 ب
 الف 1 پ

 راهنما:
 .مقدار مندرج در کاتالوگ الف 
 .            C 9/1 ± °C 1/21° شده در دمای محیط  گیری اندازه ب
   .C 9/21°و  C 2/21° بینشده در دمای  گیری اندازه پ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 INSO 23781:2025 2048:  سال 18732استاندارد ملی ایران 

 

9 

 «ب»پیوست 

 دهنده()آگاهی

 )مطالعه موردی( گیری های اندازه شاخصه روش

 ریز راهای ف حساسیت به غلظت عددی حباب 2-ب

 یکبا  زریفرا های حباب .شد گیری اندازه زریفرا های حبابغلظت عددی  کشش سطحی در دوازده سطح مختلفِ

 میاانگین ساه تاا   بر  1-ب تولید شدند. هر نماد در شکل چرخشی مولدیک  وسیله هب موجود تجاری 1یزا کاواک

گیاری   . غلظت عددی با استفاده از روش تحلیل ردیاابی ذرات انادازه  دلالت داردگیری کشش سطحی  پنج اندازه

 .شد

روش قطاره آویازان، روش   در  ترتیاب  باه  زریفرا های حباب عددیمیزان کاهش کشش سطحی با افزایش غلظت 

 .افزایش یافت دونوُیویلهلمی و روش 

تواناایی کمای در    رساد روش قطاره آویازان    نظر می نشان داده شده است، به 1-ب روندی که در شکلبا  مطابق

آویزان که ناشای از شارایط   گیریِ روش قطره  تغییرات در نتایج اندازه. تغییرات کشش سطحی دارد آشکارسازی

 .ارائه شده است 2-ب بندگیری است، در اندازه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1
 cavitation 
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  راهنما:

X 1، برحسب های فراریز حباب غلظت عددی/ml 
Y   کشش سطحی، برحسب  mN/m)                           

 روش ویلهلم 

 دونوُیروش  

 روش قطره آویزان 

 وایازش خطی روش ویلهلم 

 دونوُیوایازش خطی روش  

 ویزانآوایازش خطی روش قطره  

 .نشر شده استباز ، با اجازه ناشر (کتابنامه[ 5] ردیف)مرجع  :منبع

 گیری های اندازه روش در تفاوت کشش سطحی : 2-ب شکل

حباب  هپراکن های مربوط به روش ویلهلمی برای ، دادهکمغلظت عددی  ناحیه روندِ بررسیبرای  ،2-ب در شکل

که در ناحیه غلظت عددی بالا در  طور هماندوباره رسم شدند.  1-ب در شکل 9/1×  115با غلظت کمتر از  فراریز

، کشش سطحی در مقایسه با آب )که باا  فراریز های حباب با افزایش غلظت عددیشود  نیز دیده می 1-ب شکل

 .دهد شده است( روند کاهشی را نشان می باز مشخصبا انتهای های  مثلث
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 گیری با روش ویلهلمی( )نتایج اندازه کمدر ناحیه غلظت  فراریز هپراکنکشش سطحی : 1-ب شکل

 زمانی کشش سطحی به روش قطره آویزان حولت 1-ب

باا روش قطاره آویازان     کاه  گزارش کردناد کاه کشاش ساطحی آب     (کتابنامه[ 5] ردیف) 2و اسپرینگر 1سون 

افزایش یابد و استفاده از یک سوزن کوچک منجر به  قطره کاهش می ماندبا افزایش زمان  است گیری شده اندازه

 .شود میها  گیری اندازه درعدم قطعیت 

 استفاده با را 54/5 × 115 با غلظت عددی حباب فراریز هپراکن تفاوت در روندهای کاهشی بین آب و 5-ب شکل

از  زرگترطور قابل توجهی ب به حباب فراریز هپراکن کاهش نرخ. دهد می نشان mm 49/1 خارجی قطر با سوزنی از

 .یابد قطره افزایش می ماندها با افزایش زمان  در کشش سطحی بین آن تفاوتاست و اولی )آب( 

 1551 به مدت کاهش کشش سطحی حتی پس از نگهداری نشان داده شده است، 1-ب طور که در شکلهمان

 .نیست بزرگشود،  مشاهده می دونوُیهای ویلهمی و  آنچنان که در روش، ثانیه

                                                 
1
 Song  

2
 Springer 

  راهنما:
X 1، برحسب های فراریز حباب غلظت عددی/ml 
Y   ( کشش سطحی، برحسبmN/m)      

 حباب فراریز هپراکن 

 آب 

 حباب فراریز هبرای پراکنوایازش خطی  

 حباب فراریزه بینی برای پراکن های پیش محدوده 
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 .نشر شده است، با اجازه ناشر باز (کتابنامه[ 5] ردیف)مرجع  :منبع

های حاوی  قطره آب و محلول ماندشده با روش قطره آویزان به زمان  گیری وابستگی کشش سطحی اندازه: 8-شکل ب

 های فراریز حباب

        از گار، یمختلاف د  یچهاار غلظات عادد    یبارا  هاای فراریاز   حاوی حبااب  آب یسطحدر کشش  یزمان تحولات

در  نتایج) شد یریگ نشان داده شده است، اندازه 5-بکه در شکل  ای شیوهبه همان  94/1 × 115تا  25/1 × 114

ثانیه، براسااس پانج    1551تا ثانیه  1از  عینهای ماند م کشش سطحی در زمان .داده نشده است( شینما نجایا

 .رسم شد 5-ب در شکلدوباره  های فراریز غلظت عددی مختلف حباب

 افزایش زماان ماناد   یزهای فرار حاوی حباب آبو  دهد که اختلا  بین کشش سطحی آب نشان می 5-ب شکل

 .شود می نمایان قطره، بیشتر

 

 

  راهنما:
X  ثانیه، برحسب قطره ماندزمان 
Y   کشش سطحی، برحسب (mN/m)                     

 آب 

 حباب فراریز هپراکن 

 آبوایازش خطی برای  

 آببرای  بینی های پیش همحدود 

 حباب فراریز هوایازش برای پراکن 

 برای پراکنه حباب فراریزبینی  های پیش محدوده 
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 .نشر شده است، با اجازه ناشر باز (کتابنامه[ 5] ردیف)مرجع  :منبع

  فراریز پراکنه حباب آب وۀ روش قطره آویزان به زمان ماند قطر باوابستگی کشش سطحی  :0-شکل ب

دهاد. نموناه آب ماورد     را نشان مای  پراکنه حباب فراریز تأثیر قطر خارجی سوزن بر کشش سطحی 9-ب شکل

سوزنی با قطار  گیری با  بود. نتایج اندازه ml 115 × 54/5/1 و غلظت عددی آن 5-ب شکل ۀاستفاده، همان نمون

 .شد مقایسه mm 49/1با نتایج سوزنی با قطر خارجی  mm 92/1 خارجی

دهد تأثیر قطر سوزن نسبتاً کم است.  است که نشان می mm 49/1مشابه سوزن  mm 92/1روند کاهشی سوزن 

قطاره در  چون قابل توجهی افزایش یافت.  طور های ماند، تغییرات در کشش سطحی به حال، در برخی زمان بااین

 .شود پیشنهاد میاستفاده از آن  ،تر است گیری حساس اندازه تجهیزاتنسبت به لرزش  mm 92/1سوزن 

 

 

  

  راهنما:
X 1، برحسب های فراریز حباب غلظت عددی/ml 
Y ( کشش سطحی، برحسبmN/m)     
 ثانیه 1، زمان ماند قطره 
 ثانیه 141 

                          ثانیه 951   

 ثانیه 511 

 ثانیه 1551 

 کشش سطحی آب  

 وایازش خطی 
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 به قطر خارجی سوزن آویزانش سطحی با روش قطره کشوابستگی : 5-شکل ب

 گیری انتخاب روش اندازه 8-ب

های نمونه مانند  مشخصه، با توجه به استانداردشده در این  یک روش مناسب از بین سه روش مشخصلازم است 

هاای مختلاف بایاد باا      انتخاب شود. مقایسه کشش ساطحی باین نموناه    های فراریز حباب پراکنه غلظت عددی

گیری مانناد زماان    شرایط اندازهلازم است ویژه در روش قطره آویزان،  گیری با روش یکسان انجام شود. به اندازه

 .گیری انتخاب شود سوزن متناسب با نمونه مورد اندازه ماند قطره و قطر خارجی

 گیری زهمقایسه بین سه روش اندا 0-ب

کشش ساطحی محاسابه    ۀدهند کند. اعداد در ردیف اول نشان های سه روش را خلاصه می شاخصه 1-ب جدول

هستند. این محاسبه با استفاده از نتاایج   ml 115 × 1/1با غلظت عددی مشخص  پراکنه حباب فراریز شده برای

 ۀدهناد  موجاود در جادول نشاان    رساد اعاداد   نظار مای   انجام شد. باه  5-ب و 1-ب های در شکل وایازشتحلیل 

گیری  به تأثیر خطای اندازه لازم استحال،  اینهستند. با پراکنه حباب فراریز گیری به های اندازه حساسیت روش

  راهنما:
X ثانیه، برحسب زمان ماند قطره 
Y   کشش سطحی، برحسب (mN/m)                        

  mm 49/1قطر خارجی سوزن،  

 mm 92/1قطر خارجی سوزن،  

 mm 49/1 برای سوزن وایازش  
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 2اریبای عناوان عامال   به دونوُیحلقه در روش  ۀصفح 1مایل بودن .که در ردیف دوم ذکر شده است، توجه شود

شود که در  می هایی لرزش قطره باعث نوسانکتابنامه(.  [6])ردیف  شود گیری شناخته می منفی در نتیجه اندازه

دهد کاه روش   در ردیف اول لزوماً نشان نمی مقایسه ۀنشان داده شده است. تحت این شرایط، نتیج 9-ب شکل

 .دبر کشش سطحی دار حباب فراریز بیشترین حساسیت را به تأثیر دونوُی

افازاره  دهاد کاه هماان زماان عملکارد       گیری ماورد نیااز را نشاان مای     ردیف سوم، تخمین تقریبی زمان اندازه

گیری، بخاش   است. در روش قطره آویزان، زمان ماند قطره قبل از اندازه منفردگیری  گیری برای یک اندازه اندازه

 .دهد گیری را به خود اختصاص می زمان اندازه ۀعمد

حجم مورد نیاز نمونه در ردیف آخار نشاان داده شاده اسات. روش قطاره آویازان باه         کمترینتخمین تقریبی 

هایی  ها میکرولیتر نیاز دارد. این یک مزیت نسبت به دو روش دیگر برای کاربرد در نمونه ده ای به کوچکی نمونه

 .است یزیستدر حال توسعه و مواد  5با مقدار محدود مانند مایع حاوی دارویِ

 گیری شاخصه سه روش اندازه: 2-بجدول 

 قطره آویزان دونویُ ویلهلمی 

 کشش سطحی حباب فراریز

(mN/m)
 14/45 25/91 الف

 59/91ب

 قطره لرزش صفحه حلقه مایل بودن - خطا منبع

 صدها ثانیه ها ثانیه ده ها ثانیه ده گیری مورد نیاز زمان اندازه

 لیتر کروها می ده لیتر ها میلی ده لیتر ها میلی ده کمترین حجم لازم برای نمونه

 راهنما:
 .محاسبه شده است 5-ب و1-ب های های شکل که از داده ml 115 × 1در غلظت عددی  پراکنه حباب فراریز کشش سطحی  الف
   s 511 زمان ماند قطره  ب

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 inclination 
2 negative bias 
3 pharmaceutical 
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 «پ»پیوست 

 دهنده()آگاهی

 گیری  اندازهمختلف گیری تحت شرایط  نتایج اندازه

 یکسان گیری براساس اصل اندازهمختلف  ابزار دقیقگیری با استفاده از  اندازه 2-پ

  باود، باا اساتفاده از دو    ml 115 × 45/5/1کاه غلظات عاددی آن     پراکناه حبااب فراریاز    ش سطحی همانکش

 .گیری شد اندازه کاربر همانسنج سطحی مختلف و با روش ویلهلمی توسط  شکش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .است استانداردانحرا   ۀدهند خطا نشان ۀمیل نکته:

 های مختلفِ روش ویلهلمی سنج اختلاف در کشش سطحی بین کشش: 2-شکل پ

  ابزار دقیق همان مختلف با استفاده از کارورانگیری توسط  ندازها 1-پ

یابی شاد. کشاش   شا ارز فردی که اندازه گیری را انجام می دهاد  مهارت با توجه بهگیری  حساسیت روش اندازه

گیاری   مختلف با سطوح مهارت متفااوت انادازه   فردسنج یکسان توسط سه  سطحی آب با استفاده از یک کشش

  .بودMΩ cm 1/19 وMΩ cm 1/15 ویژه آب بینشد. مقاومت 

 یبارا  طرفاه  کیا  (یینااوردا ) واریاانس  لیا شاد. تحل  یریا گ اندازه دونوُیو  یلهلمیو یها با روش یکشش سطح

گیار   انادازه فارد  داری باین ساه    اهیچ اخاتلا  معنا   ،دونوُیروش از هر دو روش انجام شد. در  حاصل یها داده

  راهنما:
X سنج سطحی به روش ویلهلمی کشش 
Y    سطحی، برحسبکشش (mN/m)                        

  Aسنج سطحی  کشش 1

 B    سنج سطحی کشش 2
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   ۀشاد، اماا بزرگای تغییار در مرتبا      تشاخیص داده که در روش ویلهلمای، اخاتلا     حالینشد. در تشخیص داده

mN/m 1/1 سنج است کشش 1پذیری تفکیک حد بود که نزدیک به. 

از نظر آمااری نااچیز    دونوُیگیری با هر دو روش ویلهلمی و  گیر بر نتایج اندازه اندازهفرد تأثیر مهارت  درنتیجه،

 .شود گرفته می درنظر

مختلددف )شددر  یددن آزمددون   1هددای موسسددهر د یکسددان گیددری بدده روش اندددازه 8-پ

 آزمایشگاهی( بین

 ترتیاب   ، باه 1-ب در شاکل  دوناوُی هاای ویلهلمای و    شده با روش گیری های مربوط به کشش سطحی اندازه داده

خطی و باازه   وایازشاند.  ب( دوباره رسم شده شکل فرعی الف( و شکل فرعی 2-پ در شکل صورت نقاط توپربه

  .اند آمده از تحلیل آماری بر روی نمودارها قرار داده شده دست به 59 %بینی  پیش

، در ایان آزماون شارکت    B و A های آزمایشگاهی در داخل ژاپن انجام شد و دو آزمایشگاه، با نام یک آزمون بین

منظور کاهش هرچه بیشتر تأثیر تغییر آب به ۀتولید شد. نمون A در آزمایشگاه پراکنه حباب فراریز ۀکردند. نمون

ونقال عماومی باه     و باا اساتفاده از وساایل حمال     5محمولاه دساتی   صورت آب، به ۀبر خواص نمون لرزشدما و 

در یاک روز و در هار دو    های فراریاز حباب گیری کشش سطحی و غلظت عددی ندازها .منتقل شد B آزمایشگاه

 محصول. نام انجام شد دونوُیهای ویلهلمی و  گیری کشش سطحی با استفاده از روش . اندازهشدآزمایشگاه انجام 

 ند.سنج در هر دو آزمایشگاه یکسان بود کشش تولیدکنندگانو 

های مرباوط باه بیشاترین غلظات      جز دادههر دو آزمایشگاه، به ۀشد گیری های اندازه در هر دو روش آزمون، داده

 را گیاری  انادازه  خوب نسبتاً قابلیت بازتولید نتایج، این. اند رسم شده بینی پیش ۀ، در بازفراریزهای  حباب عددی

 .دهند می نشان گیر اندازه افراد و گیری اندازه های دستگاه مختلف، های مکان بین

. 

 

 

 

 

 

 

 ( روش ویلهلمیالف

                                                 
1 resolutions 
2 institution 
3 carry-on baggage 
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 دونویُب( روش 

 

 

 

 

 

 

 آزمایشگاهی بینن زمو: نتایج آ1-شکل پ

 گیری اندازه تکرارپذیری 0-پ

  کاااه باااودگیااری   انااادازه پاااذیری طمینااان مااؤثر بااار ا  پارامترهاااایگیااری یکااای از   تکرارپااذیری انااادازه 

هماان  و باا   کااربر ، توساط یاک   یاه روهمان با استفاده از  وشود  تعریف میشده تکرار گیری اندازه عنوان دقتبه

 .شود ترین زمان ممکن تکرار می کوتاهدر ، تحت شرایط آزمون یکسان و اهدستگ

گیاری شاد. مقاومات     آماده شده بود، با روش ویلهلمی انادازه  تولید تجاری امانهیک س باکشش سطحی آبی که 

 .بودMΩ cm 1/19 وMΩ cm 1/15 بین آب ۀویژ

ها  دهد. این روش و قطره آویزان را نشان می دونوُیسه روش ویلهلمی،  برای گیری اندازه پذیریتکرار 5-پ شکل

است که تقریباً معادل  mN/m 2/1ها کمتر از  دهند. انحرا  معیارهای این روش نشان می را مطلوبی پذیریتکرار

 .است C 21° کشش سطحی آب در دمای %5/1 

  راهنما:
X 1، برحسب های فراریز حباب غلظت عددی/ml 
Y ( کشش سطحی، برحسبmN/m)     
 1-شده درشکل ب گیری مقدار اندازه •
 Aروش ویلهلمی در آزمایشگاه  

  B روش ویلهلمی در آزمایشگاه 
 Aدر آزمایشگاه  دونوُیروش  
  B  در آزمایشگاه دونوُیروش  

 وایازش خطی 

 بینی حدود پیش 
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 .نشر شده است، با اجازه ناشر باز (کتابنامه[ 5] ردیف)مرجع  :منبع

 .است استانداردانحرا   ۀدهند خطا نشان ۀمیل نکته:

 گیری تکرارپذیری روش اندازه: 8-شکل پ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  راهنما:
X روش آزمون 
Y   ( کشش سطحی، برحسبmN/m)                              
 شده گیری مقدار اندازه 

  روش قطره آویزان 1

 روش ویلهلمی 2

 دونوُیروش  5
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 «ت»پیوست 

 دهنده()آگاهی

 پراکنه حباب فراریزشده با قیرق فعال طحمحلول س یکشش سطح راتییتغ

 کلیات 2-ت

یابی کشاش ساطحی محلاول    شا بارای ارز تواناد   مای شده است،  مشخص استانداردگیری که در این  روش اندازه

، یعنای  فعاال  طحسه نوع سا  عنوان نمونه، . در ادامه، بهکاربرده شود به پراکنه حباب فراریز شده با رقیق فعال طحس

پراکناه حبااب    شاده باا   رقیاق فعال  طحسکشش سطحی محلول  .است  آنیونی، کاتیونی و غیریونی، بررسی شده

تولیاد   امانهیاک سا   درشده با آب مقایسه شد. آب مورد اساتفاده   رقیق فعال طحس محلولکنترل  ۀبا نمون فراریز

 باا دو ناوع مولاد کاه     هاای فراریاز    حبااب  .باود  MΩ cm 1/14 تقریباً آن ۀتجاری آماده شده بود و مقاومت ویژ

به ترتیاب   2و نوع  1کنند، تهیه شدند. اصول تولید نوع  کار می حباب فراریز براساس اصول متفاوتی برای تولید

       گیاری باا روش ویلهلمای در دماای محایط      . انادازه اسات انحلال تحت فشار و ونتوری با جریان چرخشی ماایع  

°C (2 ± 29 )صورت گرفت. 

، یاک روز پاس از تولیاد، باا روش آناالیز      2و نوع  1شده با مولدهای نوع  تهیه پراکنه حباب فراریز یابی مشخصه

 .اند ارائه شده 1-ت ردیابی ذرات انجام شد. نتایج در جدول

 زیفرار یها : مشخصات حباب2-جدول ت

 1نوع  2نوع  مولد حباب ریز

 ml  119 × 11/4 114 × 44/9/1                  غلظت عددی       

 ml 114 × 59/4 119 × 59/5/1                  خطای استاندارد    

 nm 9/55 5/52                  میانگین قطر         

 nm 2/11 5/1                 خطای استاندارد      

 فعال آنیونی سطح 1-ت

، ماورد ارزیاابی قارار    mmol/kg 2/1 2ریشاال )میسال(  با غلظت بحرانی  1(LAS) سولفونات بنزن سیلسدیم دودِ

  شاکلِ  در کاه  طورهمان. است سولفونات بنزن سیلسدیم دودِ ،خانگی ۀیکی از اجزای اصلی مواد شویند .گرفت

تار از   هاای پاایین   در غلظات  پراکنه حبااب فراریاز   شده با رقیق فعالطحنشان داده شده، کشش سطحی س 1-ت

 .شده با آب، کاهش نشان داد رقیق فعالطح، در مقایسه با سریشالغلظت بحرانی 

 

                                                 
1 linear alkylbenzene Sulfonate 
2
 micelle 
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 2شده با مولد نوع  الف( حباب فراریز تهیه

 

 1شده با مولد نوع  ب( حباب فراریز تهیه 

 

 

 

 

 .است استانداردانحرا   ۀدهند خطا نشان ۀمیل نکته:

 شده با پراکنه حباب فراریز رقیق آنیونی فعال سطح سطحی کشش: 2-شکل ت

 فعال کاتیونی سطح 8-ت

(TMAC) آمونیوم کلرید اکتادسیل متیل تری
 کااهش  شاود،  پارچه استفاده مای  ۀکنند مو و نرم ۀکنند که در نرم 1

 طور که در همان با آب، هشدمقایسه با رقیق ، درحباب فراریز با هر دو نوع هشدرقیق حالتدر را سطحیکشش 

                                                 
1
 trimethyloctadecylammonium chloride 

  راهنما:
X  برحسب فعال آنیونی سطحغلظت ،mmol/kg 
Y با روش ویلهلمی کشش سطحی( برحسب ،mN/m)     
 آب 

 حباب فراریز 
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 .نشان نداد ،نشان داده شده است 2-ت شکل

. 

 2شده با مولد نوع  الف( حباب فراریز تهیه

 

 1شده با مولد نوع  ب( حباب فراریز تهیه 

 

 

 

 

 

 .است استانداردانحرا   ۀدهند خطا نشان ۀمیل نکته:

 شده با پراکنه حباب فراریز رقیقکاتیونی فعال  کشش سطحی سطح :1-شکل ت

 

 

  راهنما:
X  برحسب فعال آنیونی سطحغلظت ، mmol/kg 
Y با روش ویلهلمی کشش سطحی( برحسب ،mN/m)     
 آب 

 حباب فراریز 
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 فعال غیریونی سطح 0-ت

 شود، در رقیق شدن با هر دو نوع استفاده می 2نامیزهکه به عنوان عامل  1(PEG) اتیلن گلیکول منومتیل اتر پلی

طور که داری در کشش سطحی نشان نداد، همان ا، در مقایسه با رقیق شدن با آب، هیچ اختلا  معنحباب فراریز

 .نشان داده شده است 5-ت در شکل

 

 2ه با مولد نوع شد الف( حباب فراریز تهیه

 

 1شده با مولد نوع  ب( حباب فراریز تهیه 

 

 

 

 

 

 .است استانداردانحرا   ۀدهند خطا نشان ۀمیل نکته:

 شده با پراکنه حباب فراریز یونی رقیقغیرفعال  : کشش سطحی سطح8-شکل ت

                                                 
1 polyethylene glycol 
2
 emulsifying 

  راهنما:
X  برحسب فعال آنیونی سطحغلظت ، mmol/kg 
Y با روش ویلهلمی کشش سطحی( برحسب ،mN/m)     
 آب 

 حباب فراریز 
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 ترتیب الفبای فارسیبهکاررفته به هایفهرست الفبایی واژه

 معادل انگلیسی نشانی فارسیواژۀ 

 UFB dispersion 5-1 پراکنه حباب فراریز

 ترتیب الفبای انگلیسیبهکاررفته به هایههرست الفبایی واژف

انگلیسی واژۀ نشانی فارسیمعادل   

 UFB dispersion 5-1 پراکنه حباب فراریز

 


