
 
 

 استاندارد ایران ملیسازمان 

Iran National Standards Organization 

 

 1242 سال :32832-1ایران ملیاستاندارد 

INSO 23824-1:2025 

(ISO 24261-1:2020, IDT) 

  یابی مشخصهبرای  حذفروش   - زیحباب ر یفنّاور -نانو  یفنّاور

 ییابشارز یهرو: 1 قسمت  -نمونه 

Nanotechnologies - Fine bubble technology - Elimination method for 

sample characterization - Part 1: Evaluation procedure 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ICS: 07.030 



 یابی مشخصه یروش حذف برا  - زیحباب ر یفناّور -نانو  یفناّور ،1242: سال 32832-1ایران  ملیاستاندارد 

 یابیارزش هی: رو1قسمت   -نمونه 

INSO 23824-1:2025, Nanotechnologies -Fine bubble technology - Elimination method for 

sample characterization - Part 1: Evaluation procedure 

 

 :Published by ناشر: 

 Iran National Standards Organization استاندارد ایران ملیسازمان 

(INSO) 

  

 :Tehran :تهران

 ,No. 2592, Valiasr Avenue, Vanak Square  2952خیابان ولیعصر، پلاک  ،میدان ونکتهران، 

Tehran 
 Postal code: 1435694561 1559455941 :پستی کد

 P.O. Box: 14155-6139 15199-4155پستی:   صندوق

 Tel: +98 21 88879461-5  121 44495541-9 تلفن:
 Fax: +98 21 88887103 121 44449115دورنگار: 

  

 :Karaj :کرج

 Standard Square, Karaj  میدان استانداردکرج، 
 Postal code: 3174734563 5195955945 :پستی کد

 P.O. Box: 31585-163 51949-145 :صندوق پستی
 Tel: +98 26 32806031-8 124 52414151-4تلفن: 

 Fax: +98 26 32808114 124 52414115دورنگار: 
  

standard@inso.gov.ir 
 

www.inso.gov.ir 
 

 
 

mailto:standard@inso.gov.ir
https://www.inso.gov.ir/portal/home/


 INSO 23824-1:2025 1242: سال 32832-1استاندارد ملی ایران 

 

 ب 

 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 سسؤسیس مأقانون ت 1555و در سال  استاندارد آغازۀ اراداندازی 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 

ماامی محصاولات،   باه ت  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 روزآمدسازی، تقویت، توسعه و ترویج استانداردها و 

  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 است، در اینجا به برخی از فعالیتشود 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

دن امکان دسترسی مردم به مشخصاات و  کرترویج استانداردها و فراهم آموزش و ، های فنی کارگروهعال در از طریق عضویت ف

 ؛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 گواهی شخاص حقیقی و حقوقی واۀ 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   ،کننادگان و تولیدکننادگان داخلای    نامرغوب و حمایت از مصر  کالاهایمنظور جلوگیری از ورود  کالاهای وارداتی به

 .المللی دن امکان رقابت با کالاهای مشابه خارجی و حفظ بازارهای بینکرمنظور 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 انجمنهای فنی، اتحادیهکارگروهتی، مراکز علمی، دانشگاهی و پژوهشی، ها، واحدهای تولیدی و خدماسازمان

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 ،نداردهای ملیتدوین استا فرایندبراساس روش اجرایی 

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

تصویب  ملی کارگروهدر  ورسال ربط اذینفع و مراجع ذی منظور نظرسنجی برایبه 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 اجراییدستگاهآشنایی با استانداردهای تخصصی 

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

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

هاای ناانو و   ستاد توسعه فناّوریهای ملی تصویب استاندارد به سازمان ملی استاندارد ارائه کنند، و تصویب در کارگروهبرای بررسی 

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

 مراجعه شود.  www.nano.irهای نانو و میکرو به وبگاهاوریگرفته در ستاد توسعه فنّهای صورتبرای آشنایی با فعالیت
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 استاندارد کمیسیون تدوین

 مت و محل اشتغالسِ کنندگانمشارکت

  رئیس:
 مجتبی، فاضلی

 زیستدکتری مهندسی محیط

 دانشگاه شهید بهشتی بازنشسته عضو هیئت علمی

  دبیر:

 روشنک، شاکری

 ارشد فیزیک اتمی و مولکولیکارشناسی

و دبیر کارگروه فنی فناّوری  کارشناس سازمان ملی استاندارد ایران

 INSO/ISO/TC 281حباب ریز 

  ترتیب حرو  الفبا()اسامی بهاعضا: 

 مصطفی، تیزقدم غازانی

 زیست دکتری مهندسی محیط

علمی و رئیس مرکز پژوهشی استحصاال آب از مناابع    عضو هیئت

 دانشگاه شهید بهشتی غیرمتعار 

 رستمی، اقبال

 زیست دکتری مهندسی محیط

 زیسات محیطای آب و خااک   دفتر حفافات و مادیریت   کارشناس 

  زیست سازمان حفافت محیط

 هعبدال، رشیدی مهرآبادی

 زیست دکتری مهندسی محیط

هاای تخصصای دانشاگاه     و رئیس مرکز آماوزش عضو هیئت علمی 

 شهید بهشتی

 ابوذر ،یجهرم یسهراب

 نانو یفناّور یدکتر

و  شارفته یپ یهاا  یشرکت راصد توسعه فنّااور  رهیمد ئتیه سیرئ

 INSO/ISO/TC281 زیحباب ر یفناّور یکارگروه فن سیرئ

 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 

 صدیقه، صادق حسنی

 الکتروشیمی -دکتری شیمی تجزیه 

عضو هیئت علمی بازنشسته پژوهشگاه صنعت نفت و مدیر تحقیاق  

 و توسعه شرکت آرال تجهیز آزما

 سمیه، فاضلی ویسری

 سازه -ارشد مهندسی عمران کارشناسی

 نوآوران ژرفانگر ایرانیانمدیر کیفیت شرکت مهندسی 

 عادل، مخدوم

 دکتری مهندسی هوا فضا

هاای  مدیر آزمایشگاه دینامیک سیالات محاسباتی دانشکده فناوری

 نوین و مهندسی هوافضای دانشگاه شهید بهشتی
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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  9استاندارد ملی ایران  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.منتشر می

صوب م تصویب استانداردهای فناّوری نانو کارگروه ملی 19/14/1515مورخ  145ۀ شمارۀ در جلساین استاندارد 

 شده است.

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

 ISO 24261-1:2020, Nanotechnologies - Fine bubble technology  - Elimination method for 

sample characterization - Part 1: Evaluation procedure 
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 مقدمه

و  یپارور  یآباز  ،یآب، کشااورز  هیتصاف  ،یزکاار یتممانناد   ییدر بازارهاا  زیر یها حباب یفناور کاربرد تازگی به

 نیا ا دیتول یها امانهس یابیشارز یبرا ییها روش اکنون، است. بوده رشدشاهد  یپزشک ستیز یها حوزه نیهمچن

 نیا ا یبارا  زیا ر یهاا  و اندازه حباب یغلظت عدد  های مانند شاخص ییها مشخصه ژه،یو . بهاست الزامی ها حباب

 .ناپذیر است اجتناب ها یابیشارز

یاک نگرانای   . ایان مسائله   دحاوی ذرات جامد و مایع دیگری باشتوانند  حباب ریز در آب می هپراکن این، برعلاوه

به همین دلیل، رسیدگی  .های ریز را غیرممکن سازد های حباب مشخصهبی ارزشیا جدی است، زیرا ممکن است

  .است وفیفه فوری به این نگرانی یک

و اندازه ذرات اساتفاده   یغلظت عدد های شاخص یابشیارز یبرا طور گسترده به یمتعدد یریگ اندازه یها روش

 وجود دارد. زیحباب ر یها هدر پراکنذرات  ریها از سا حباب زیتما یبرا یاندک یها روش ،حال بااین .شوند می

بادون   یو شناورسااز  حال شادن  ها پاس از   آن حباب طی که ای است پدیده از استفاده راهکار حل این مشکل،

 مشاخص ه انادازه  گساتر  کیا در  زیا ر یهاا  حذ  حباب یبرا ی. اگر روششوند یحذ  م یا مانده یباق گونه چیه

شاده   ذرات حاذ   .وجاود دارد  عیجاماد و ماا   تذرا ریاز ساا  زیا ر یها حباب نکرد زیمتما امکان، شودشناخته 

هاای ریاز    حبااب های ریز کاهش یابند، محلولی که فاقاد   حباب بیشترهای ریز باشند. اگر  حباب همانتوانند  می

از آنجایی که انتظاار   .شوداستفاده زمینه پس عنوان بهها  گیری برای اندازه 1شاهد محلولعنوان  تواند به است، می

هاا   یابی آنشا های ارز و روش فنونهای ریز در آینده توسعه یابند، استانداردسازی این  حباب حذ  فنونرود  می

 .است الزامی

 در آب است. زیر یها حباب های هاز پراکن زیر یها حذ  حباب بازده یابیشروش ارز نییتع استاندارد نیهد  ا

مختلف حاذ    فنونبین  امکان مقایسه آسان و واضح های ریز، حذ  حباب بازدهیابی شارزبرای استانداردسازی 

 .کند کمک می فنونبرای هر یک از این  سازی شرایط بهینه را فراهم و به

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                 
1 blank solution 
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: 1قسمت   -نمونه  یابی مشخصه یروش حذف برا  - زیحباب ر یفنّاور -نانو  یفنّاور

 یابیارزش هیرو

1 کاربردۀ هدف و دامن 

 نیا . اکناد  یما  مشخصدر آب  زیر یها حباب هپراکن یرا برا زیر یها حذ  حباب یابیشارز یهرواین استاندارد، 

 کاربرد دارد. که فاقد پوسته هستند یزیر یها حباب یبرا فقط استاندارد

3 مراجع الزامی 

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

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

 دارد. نامه( کاربرد)شامل هرگونه اصلاحیه/تصحیح

 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 استISO 20480-1 براساس  ،نواژگا

2 و تعاریف اصطلاحات 

 زیار  ، اصطلاحات و تعاریفISO 20480-1شده در استاندارد ارائهاصطلاحات و تعاریف بر علاوهدر این استاندارد، 

 1.رودر میکا بهنیز 

2-1 

 زیر یها حبابحذف 

elimination of fine bubbles  

  های ریز حباب غلظتکاهش شاخص  فرایند

2-3 

 حباب ریز هپراکن
fine bubble dispersion 

FBD  

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

http://www.iso.org/obp   
http://www.electropedia.org/ 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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 ریز های مایع حاوی حباب

 [3.1مدخل اصطلاحی  ، ISO 20298-1:2018استاندارد منبع:]

2 الزامات 

1-2 نمونه 

 یریگ با بهره و زیتم زیحباب ر دیتول یها امانهبا استفاده از س دیشود، با یابیشکه قرار است ارز زیحباب ر هپراکن

 .تولید شوند ژن،یو اکس تروژنیاز آب خالص و گاز خالص مانند هوا، ن

لازم اسات  آن  زیا ر یهاا  اندازه و غلظت حبااب  یها که شاخصدارد  یبستگ یا سطح خلوص آب و گاز به نمونه

 ن،یبناابرا  اسات.  مشاخص  یها نمونه یبرا یابیشارز هایفراینداز  یکی زیر یها حذ  حباب رایز شود، یابیشارز

 کرد. نییحذ  تعبازده  یابیشارز یبرا یریگ عنوان شرط اندازه به یکل طور به توان یسطح خلوص را نم

 .باشد 1پایدارکننده عوامل یحاو دینبا زیحباب ر هپراکن

تاییاد  اهادا    ی، بارا عناوان نموناه   باه مهام باشاد )   اریاندازه و غلظات بسا   یها شاخص یریگ اندازه درستیاگر 

حبااب   هپراکنا  دیتول یبرا ISO 3696استاندارد  مطابق 2ایزو 1(، استفاده از آب با سطح خلوص درجه صلاحیت

 .شود یم هیتوص زیر

3-2 گیری ابزاردقیق اندازه 

در آب انتخااب   زیا ر یهاا  حباب هپراکن در زیر یها حذ  حباب یابیشارز یبرا یریگ اندازه دقیقکه ابزار‌یهنگام

 نموناه  یهاا   مشخصاه به پارامترها  نیشوند که ا دییاندازه تأ گسترهغلظت و  مرتبط با یپارامترها دیبا شوند، یم

 دارند. یبستگ یابیشارز مورد 

مانند ذرات جاماد و ماایع،    هایی آلایندههای ریز و  کل، شامل حبابحجمی کل و/یا غلظت  عددی غلظت الف(

باارای رقیااق کااردن  رود، گیااری فراتاار ماای اناادازه  گسترهکه غلظت از ‌هنگامی. شودگیری  اندازهتواند  می 

 .کننده آب استفاده کرد توان از رقیق در آب، می های ریز حباب هپراکن 

گیاری   تواناد انادازه   می ها آلایندهی ناشی از ها انبوههو  ها ندهیآلا ز،یر یها ، شامل حبابکل اندازه گستره ب(

 استفاده کرد. گرید یریگ اندازه دقیقابزار کیاز  توان یبزرگتر م های انبوهه دییتأ یبرا .شود 

از روش پاراش   تاوان  یما  یغلظات حجما   یابیشارز یذرات و برا یابیرد زیاز روش آنال توان یم یغلظت عدد یابیشارز یبرا مثال:

 باه تاوان   مای در آب استفاده شاوند،   زیحباب ر هپراکن یبرا دتوان یکه م یریگ اندازه فنون شتریب اتیجزئ یبرا استفاده کرد. یزریل

 د.کرمراجعه  ISO/TR 23015 ستانداردا

                                                 
1 stabilizing 
2 ISO Grade 1  
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5 محیط 

کاار   باه  ها یریگ اندازه هوا در محل تمیزی یبند طبقهلازم است  ها، یناخالص با یاز هرگونه آلودگ یریجلوگ یبرا

 ثابت باشند.لازم است  طیدما و فشار مح ز،یرفرا یها حباب یداریحفظ پا یشود. برا گرفته

    بستگی مشخص یها اندازه و غلظت نمونه یها شاخص یابیشارز طیبه مح ،و فشار جو طیمح یدما ،هوا تمیزی

 طیمحا  ن،یاست. بنابرا هشد صمشخ یها نمونه یبرا یابیشارز یهافراینداز  یکی زیر یها حذ  حباب رایدارد؛ ز

 کرد. نییتع ،حذ  بازده یابیشارز یبرا یکل طور  به توان یرا نم

تاییاد  اهادا    یبارا  عناوان نموناه،  باه مهام باشاد )   اریاندازه و غلظات بسا   یها شاخص یریگ اندازه درستیاگر 

 1ایازو  9 ۀطبق در هوا تمیزیدر آب،  زیحباب ر هپراکن یریگ و اندازه دیتول طیکه مح شود یم هی(، توصصلاحیت

 باشد. ISO 14644-1بق استاندارد اطم

6 حذف حباب ریز بازدهارزشیابی  

1-6 کلیات 

 2کاردن جاز     جاز  ، فراصاوت مانند  یهای روشدر آب با استفاده از  زیحباب ر هاز پراکن توان یرا م زیر یها حباب

آب  نیا در آب حذ  شاوند، ا  زیحباب ر هاز پراکن زیر یها حباب شتریاگر ب حذ  کرد. انجمادو  5یگریز مرکزفرا

     عنوان آب شاهد استفاده شود.به تواند یم

3-6 نرخ کاهش 

باا   بیا کاه باه ترت  شاود   یابیارزشا  یو نرخ کاهش حجم یلازم است بازده حذ  با استفاده از نرخ کاهش عدد

 .است شده فیتعر( 2و فرمول )( 1فرمول )

(1)    (         )          

 که در آن:

 ؛کاهش عددی )%(نرخ    

 حذ ؛ فرایندپس از  شده شاخص غلظت عددی در گستره اندازه مشخص     

 حذ . فرایندشده پیش از  شاخص غلظت عددی در گستره اندازه مشخص     

(2)     (         )         ⁄  

 که در آن:

                                                 
1 ISO Class 7 
2 fractionation 
3 ultracentrifugal fractionation 
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 نرخ کاهش حجمی )%(؛   

 حذ ؛ فرایندشده پس از  شاخص غلظت حجمی در گستره اندازه مشخص      

 حذ . فرایندشده پیش از  شاخص غلظت حجمی در گستره اندازه مشخص     

2-6 ها آلاینده 1شانبوه تایید 

حذ ، کاهش یاباد.   فرایند دراین ذرات  انبوهشهای کوچک ممکن است به دلیل  شاخص غلظت عددی آلاینده

 دییا تأ .افزایش یاباد  انبوهشتر ممکن است به دلیل همین  بزرگ ۀانداز گسترهدر این حالت، شاخص غلظت در 

 نیدشوار است، بناابرا  اریبس یر با استفاده از شاخص غلظت عددتاندازه بزرگ گسترهذرات در  مقداردر  راتییتغ

مراجعه  «ب»پیوست و  «الف»پیوست استفاده شود )به  یاز شاخص غلظت حجملازم است  انبوهش دییتأ یبرا

 (.شود

مارتبط   زیا ر یهاا  به حذ  حبااب  ماًیمستق تواند یذرات کوچک نم یاساس، کاهش شاخص غلظت عدد‌ نیا بر

غلظات  شااخص  و  یغلظت عدد شاخصدو  لازم است هر ز،یر یها حذ  حباب یواقع بازده دییتأ یباشد، و برا

 شوند. آنالیز یحجم

 کیحذ  در  بازده یابیشدر ارز یتر، حت بزرگاندازه گستره ذرات در  یدر شاخص غلظت حجم رییتغ لازم است

  .شودمراجعه  1شود. به شکل  دییو مشخص، تأ کیه اندازه بارگستر

 

  راهنما:

 یمحاسبه نرخ کاهش عدد یبرا شده  اندازه مشخص گستره 1

 یمحاسبه شاخص کاهش حجم یبرا شده و مشخص گتراندازه بزرگستره  2

 کوچکبه سمت گستره  5

 ذره/اندازه حباباندازه  5

 بزرگبه سمت گستره  9

 کاهش یها محاسبه نرخ یاندازه برا ۀ: گستر1شکل 

2-6 رویه ارزشیابی حذف حباب ریز 

 :یه زیر انجام شودرومطابق باید های ریز  یابی حذ  حبابشارز

                                                 
1 aggregation 
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  .دیکن راکندهدر آب پ کنواختیصورت  را به زیحباب ر هپراکن الف(

 .دیکن یریگ شده اندازه اندازه مشخص گسترهرا در  یشاخص غلظت عدد (ب

  .دیکن یریگ شده اندازه مشخص رِته اندازه بزرگگستررا در  یشاخص غلظت حجم (پ

 .دیحذ  کن زیر حباب هرا از پراکن زیر یها حباب( ت

 .دی( همگن کنترا پس از مرحله ) زیحباب ر ه( پراکنث

 .دیکن یریگ اندازه شده ه اندازه مشخصگستررا در  یشاخص غلظت عدد  (ج

 .دیکن یریگ شده اندازه ر و مشخصتاندازه بزرگ گسترهرا در  یشاخص غلظت حجم ( چ

 .دیمحاسبه کن( 1شده با فرمول ) اندازه مشخص گسترهرا در  ینرخ کاهش عدد ح( 

 .دیمحاسبه کن( 2شده با فرمول ) ه اندازه بزرگتر و مشخصگستررا در  ینرخ کاهش حجم (خ

ذرات  مقادار  شی. افازا دیا کن یابیشا ارز یو نرخ کاهش حجما  ینرخ کاهش عدد لیحذ  را با تحل بازده (د

 کرد. دییتأ یبا استفاده از نرخ کاهش حجم توان یبزرگ را م 

 زیا ر یهاا  حذ  حباب بازدهعنوان  به تواند یم یدرصورتشده  ه اندازه مشخصگستردر  ینرخ کاهش عدد ( ذ

 فرایناد  باا  هاا  ناده یآلا انباوهش  لیا ذرات بزرگ به دل مقدار شیافزاکه  شوداستفاده  زیحباب ر هاز پراکن 

 .باشد یپوش حذ ، قابل چشم 

 ایا ذرات  تحقق روش حذ ، ممکان اسات   یبرا امانهس یکربندیپ کهدر نظر گرفته شود  احتمالاین لازم است 

لازم مشاخص شادند،    حاذ   بازده نیبهتر یبرالازم  یترهاپارام ای طیشرا اگر کند. دیتول یاضاف زیر یها حباب

شاود کاه غلظات     دییاجرا شود تا تأ آب خالص و پارامترها و با استفاده از طیتحت همان شرا حذ  فرایند است

  است.ی پوش قابل چشم ،امانهس یکربندیپ نیا با دشدهیتول زیر یها ذرات و حباب

7 گزارش آزمون 

1-7 گزارش نتایج آزمون 

 :گزارش شوند زم استلازیر  اطلاعات

 ی،و نرخ کاهش حجمی نرخ کاهش عدد الف(

 ی؛و نرخ کاهش حجم ینرخ کاهش عدد یبرا شده اندازه مشخص یها گستره ب(

  ؛حذ  روش پ(

 ؛حذ  بازده ت(

 .یریگ اندازه جینتا پذیری نانیمورد اطمدر  دییتأ هیانیب ث(
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3-7 گزارش شرایط آزمون 

 :زیر گزارش شوند اطلاعات لازم است

 ؛عیو ما یگاز واسط الف(

 ؛و فشار یمانند دما، رطوبت نسب زیحباب ر هپراکن یطیمح طیشرا ب(

 ی؛ریگ و زمان اندازه خیتار (پ

 ی؛ریگ اندازه دقیقابزار مشخصات (ت

 ی؛ریگ اندازه مسئول کارشناس مشخصات (ث

 .یریگ محل اندازه مشخصات (ج
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 «الف»پیوست 

 دهنده()آگاهی

  های ریز حذف حباب فرایندهای  سازی شبیه

 1-دهد، در شاکل الاف   یم حیتوض 1-جدول الف طیرا تحت شرا زیر یها حذ  حباب ندیمثال که بازده فرا کی

 نشان داده شده است.

 nm 211 تا nm 51 هگستردر  زیر یها وجود حباب، باشد 91 % کمتر از ایحذ  برابر  بازدهاگر ، مانند این مثال

ممکان   یابشیارز نیا شود. دییشده، تأ ه اندازه مشخصگسترذرات در  یممکن است براساس کاهش غلظت عدد

 nm 511 تاا  nm 211 هگساتر در  ماناده  یبااق  ذرات کند. دییرا تأ زیر یها وجود حباب فقطباشد تا  یفیاست ک

طاور کامال ماؤثر نباشاد و      حذ  ممکن است باه  یهافرایند یباشند. برخ زیر یها حباب ای ندهیممکن است آلا

 باشد. موثر شده ه اندازه حباب مشخصگستر کی یبرا فقط گرید یبرخ

 طیشارا  یمشخص بارا ه اندازه گسترآن در  بازدهو  حذ  روش نیرابطه ب لازم است ز،یر یها حذ  حباب یبرا

 شود. یبررس مرتبط

 های ریز حذف حباب فرایندب( پس از  های ریز حذف حباب فرایندالف( پیش از 
 

  راهنما:
X ( اندازه ذرهnm) 
Y  غلظت عددی(million/ml) 

 حباب قلهمثالی از کاهش : 1-شکل الف
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 مثالی از نرخ کاهش: 1-جدول الف

   nm 211 - 51 511 - 211گستره اندازه، 

 1 91 نرخ کاهش عدد، %

حالات، کااهش ذرات کوچاک     نیذرات کوچک شوند. در ا انبوهشحذ  ممکن است باعث  یهافراینداز  یبرخ

 .ستین زیر یها معادل وجود حباب

حاذ ،   یهافرایناد  یبرخا  باا کوچک ممکن اسات   ندهینشان داده شده، ذرات آلا 2-الفکه در شکل  طور همان

با  ها انبوههاین وجود  دییتأ و شود یکم م اریبس ها انبوهه نیا یحال، غلظت عدد نیا کنند. با جادیرا ا هایی انبوهه

استفاده شود،  یغلظت حجم براساس آنالیزاز  لازم است، بنابراین دشوار است. اریبس یغلظت عدد براساس آنالیز

حاذ  حفاظ    فرایندپس از  تواند یکل م یحجمنشان داده شده است، غلظت  5-الفطورکه در شکل  همان رایز

 شود.

 

 های ریز حذف حباب فرایندب( پس از  های ریز حذف حباب فرایندالف( پیش از 
 

  راهنما:
X ( اندازه ذرهnm) 
Y  غلظت عددی(million/ml) 

 ذرات های انبوهه دییتأ یبرا یغلظت عدد براساس لیتحل: 3-شکل الف
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 های ریز حذف حباب فرایند( پس از ب های ریز حذف حباب فرایندالف( پیش از 
 

  راهنما:
X ( اندازه ذرهnm) 
Y  حجمیغلظت (nl/ml) 

 ذرات های انبوهه دییتأ یبرا حجمیغلظت  براساس لیتحل: 2-شکل الف
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 «ب»پیوست 

 دهنده()آگاهی

 ذرات انبوهشهای ریز و  کاهش غلظت ناشی از حذف حباب

. غلظت شود یم ها ندهیآلا انبوهشباعث  یگاه ،مشخص طیتحت شرا فراصوت مانند زیر یها حذ  حباب فرایند

 اریبس ز،یر یها حذ  حباب فرایند ناشی از انبوهش قبل از ها ندهیآلا یبا غلظت عدد سهیدر مقاها  انبوهه یعدد

 زیا ر یهاا  شود، معادل حذ  حبااب  یابیشکه قرار است ارز یا نمونه یکاهش غلظت عدد ن،یبنابرا .شود یکم م

 .ابدی یکاهش نم انبوهش لینمونه به دل یحال، غلظت حجم نی. در همستین

کااهش غلظات    ریحالت، تصاو  نی. در ادهد یرا نشان م زیر یها از حذ  حباب یکاهش غلظت ناش 1-بشکل 

از  انبوهاه  کیا . دهاد  یرا نشان م انبوهشاز  یکاهش غلظت ناش 2-ب شکل است. یمشابه غلظت عدد یحجم

کوچاک   اریشود، بسا  یابیشارز دیکه با یا نمونه یغلظت عدد ن،یساخته شده است. بنابرا یاریبس ندهیذرات آلا

 یرییا تغ یغلظت حجم ن،ی. بنابراکند ینم رییتغ انبوهشاز  پسو پیش  ها ندهیحال، حجم کل آلا نی. بااشود یم

 .کند ینم

و  زیا ر یهاا  حذ  حبااب  نیب زیتما یممکن است برا یغلظت حجم براساس لی، تحلتر اشاره شد که پیش چنان

 ، مؤثر باشد.انبوهش
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 غلظت حجمیب(  غلظت عددیالف( 

 

  راهنما:

 ریز حذ  حباب فرایندپیش از  الف

 حذ  حباب ریز فراینداز پس  ب

 ریز حذ  حباب فرایندپیش از  پ

 حذ  حباب ریز فراینداز پس  ت

 حذ  حباب ریز فراینداز  پیشهای ریز  حباب 1

 حذ  حباب ریز فراینداز  پسهای ریز  حباب 2

 حذ  حباب ریز فراینداز  پیشها  آلاینده 5

 حذ  حباب ریز فراینداز  پسها  لایندهآ 5
q0,a  پس از فرایند حذ شده ه اندازه مشخصگسترشاخص غلظت عددی در  

b,0q  از فرایند حذ  پیش شده اندازه مشخصه گسترشاخص غلظت عددی در 
q3,a  پس از فرایند حذ  شده اندازه مشخص هگسترشاخص غلظت حجمی در 
q3,b  از فرایند حذ  پیش شده اندازه مشخص هگسترشاخص غلظت حجمی در 

 های ریز کاهش غلظت ناشی از حذف حباب: 1-شکل ب
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 غلظت حجمیب(  غلظت عددیالف( 

 

  راهنما:

 ریز حذ  حباب فرایندپیش از  الف

 حذ  حباب ریز فراینداز پس  ب

 ریز حذ  حباب فرایندپیش از  پ

 حذ  حباب ریز فراینداز پس  ت

 حذ  حباب ریز فراینداز  پیشهای ریز  حباب 1

 حذ  حباب ریز فراینداز  پسهای ریز  حباب 2

 حذ  حباب ریز فراینداز  پیشها  آلاینده 5

 حذ  حباب ریز فراینداز  پسها  لایندهآ 5

 حذ  حباب ریز فرایندناشی از  های انبوهه 9
q0,a  حذ  فرایندپس از شده    ه اندازه مشخصگسترشاخص غلظت عددی در   

b,0q  حذ  فراینداز  پیش شده اندازه مشخص هگسترشاخص غلظت عددی در 
q3,a  حذ  فرایندپس از  شده اندازه مشخص هگسترشاخص غلظت حجمی در 
q3,b  حذ  فراینداز  پیش شده اندازه مشخصه گسترشاخص غلظت حجمی در 

 انبوهشکاهش غلظت ناشی از : 3-شکل ب

تحات   فراصاوت مانناد   زیا ر یهاا  حذ  حباب فرایند جهیباشند، ممکن است به عنوان نت انبوهه مقداری یدارا ها ندهیاگر آلا نکته:

 .ابدی شیافزا تواند یم یحالت، غلظت عدد نیهم جدا شده و پراکنده شوند. در ا خاص، از طیشرا
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 ترتیب الفبای فارسیبهکاررفته به هایهفهرست الفبایی واژ

 معادل انگلیسی نشانی فارسیواژۀ 

 fine bubble dispersion 2-5 زیپراکنه حباب ر

 elimination of fine bubbles 1-5 زیر یها حذف حباب

 ترتیب الفبای انگلیسیبهکاررفته به هایههرست الفبایی واژف

انگلیسی واژۀ نشانی فارسیمعادل   

 elimination of fine bubbles 1-5 زیر یها حذف حباب

 fine bubble dispersion 2-5 زیپراکنه حباب ر

   FBD → fine bubble dispersion 

   

 


