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 :  چکیذٌ

اٗشٝصٟ ثب تٞخ٠ ث٠ ػغح اُب١ی اسصؽ تـزی٠ ای ٗشدٕ ػجت ؿذٟ اػت تب ػلاه٠ ا٢ٛب ثشای خشیذ ٗٞاد ؿزایی ثب ٝیظُی ١بی خبف ٝ ػلاٗت 

ثب خٞاف  ُیب١ی كشاٝسدٟ ١بی توغیشی اكضایؾ یبثذ. ًٖ ًبٓشی ١بی خذیذ ثش پبی٠ ی كشاٝسدٟ ١بی توغیشی ُیب١ی ثخؾ ث٠ ٝیظٟ ٛٞؿیذٛی

ث٠ ؿ٘بس  ؿزا اكٔی كٜؼت ثٞدٙ ٗـٌْ ٛبپبیذاس خ٢ت ث٠ اؿٔت ٗلیذ، ثؼیبس ١بی ٝیظُی ثٞدٙ داسا ػٔیشؿٖ تخٖ ؿشثتیث٠ ١٘شاٟ  ػٞدٜٗذ

 تأثیش ٛٞؿیذٛی تخٖ ؿشثتی ٗغٔٞة،  ت٢ی٠ ثشایًٖ ًبٓشی ٛٞؿبث٠ ُیب١ی  كشٗٞلاػیٞٙ ث٢ی٠ٜ ثشسػی آیٜذ. دس ایٚ پظ١ٝؾ ث٠ ٜٗظٞسٗی

ث٠  oC 88دٗبیدس  پبػتٞسیضاػیٞٙ ػْ٘ایٖ. ٛتبیح حبكْ اص دادٟ هشاس ثشسػی ٗٞسدسا  سیحبٙ تخٖ ٝ اػتٞیب كشاٝسدٟ توغیشی ُیب١ی، ؿٔظت

 تخٖ  5/8 %كشاٝسدٟ توغیشی ُیب١ی ٝ 68%ثٞدٙ داسا كٞست تخٖ ؿشثتی دسٛٞؿیذٛی ، ٛـبٙ داد ٠ً  oC 7دهیو٠ ٝ ػشد ًشدٙ ث٠ 1ٗذت 

پبیذاسػبصی رسات دس كشاٝسدٟ توغیشی  اٌٗبٙ ٝ ١بٛٞؿیذٛی ًٜذ. ١٘چٜیٚ ثشای ایٚ ٛٞعخٞثی سا ایدبد ٗی ٗغٔٞثیت اػتٞیب 84/8 %ٝ سیحبٙ

كبص  14/8% دس حضٞس ٗوبدیش ضاٛتبٙ اػتلبدٟ ؿذٟ اػت ١ُ٠ًبیی ؿبْٗ: ًتیشا ٝ  ك٘ؾ ٗلاحظ٠ اص هبثْ ٗذتی ثشای داؿتٚ ٠ِٛ ٝ تٞاٙ ٗؼٔن

-ٗیپبیذاس   ٝ آٗذٟث٠ حبٓت تؼٔین دس ك٘ؾ ُضاٛتبٙ  2/8 % ٝ ١٘چٜیٚ كبص ًبْٗ ًتیشا 3/8%  ٝكبص ٗحّٔٞ ًتیشا85/8 % ٛب ٗحّٔٞ ًتیشا ٝ

پبیذاسی ٝ  ًٜٜذٟ دس ٠ٛٞ٘ٛ ١ب ٗیضاٙ ثشیٌغ ثذٝٙ تـیش چـِ٘یشی  ٝثب اكضایؾ ٗیضاٙ پبیذاس تٞاٙ ثیبٙ ًشد ٠ً ؿٞد. ث٠ عٞس ًٔی ٗی

 ؿبخق سكتبس خشیبٙ ًب١ؾ  ٗی یبثذ.ؿبخق هٞإ اكضایؾ ٝ 

 

 كشاػٞدٜٗذ ًٖ ًبٓشی ، خٞاف سئٞٓٞطیٌی ،، ، ػلاٗت صاُیب١ی بث٠: ٛٞؿياشگان کلیذی
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 مقذمٍ :
دس ػب٢ٓبی اخیش  ٛٞؿیذٛی ١ب  اؿٔت ثب اة یب ؿشثت هٜذ ٝ ع٘غ د١ٜذٟ ٠ً ث٠ عٞس اٛتخبثی ؿبْٗ ؿشثت ٗیٟٞ ثب ًٜؼبٛتشٟ ٗیٟٞ اػت ٝ 

ٝیظُی ١بی خبف ٝ  ٝ ١٘چٜیٚ اٗشٝصٟ تٞٓیذ ٝ اػتلبدٟ اص ٗٞاد ؿزایی ٝ ٛٞؿیذٛی ١بی سطی٘ی ٝ كشاػٞدٜٗذپبیذاس ًٜٜذٟ ٗخٔٞط ٗیـٞد . 

٠ً ایٚ ٗؼئ٠ٔ ػجت اكضایؾ توبضب ثشای  ٝسدٟ ١بی توغیشی ُیب١ی اكضایؾ یبكت٠ػلاٗت ثخؾ ث٠ ٝیظٟ ٛٞؿیذٛی ١بی خذیذ ثش پبی٠ ی كشا

٠ . ثب تٞخ٠ ث٠ ای٢ٌٜی٠ ٝ تٞٓیذ ایٚ ٗحلٞلات ؿذٟ اػتایٚ ٛٞع ٛٞؿیذٛی ١ب ٝ دس ٛتید٠ ت٘شًض ثبصاس تٞٓیذ ٝ كٜبیغ ٛٞؿیذٛی  دس خ٢ت ت

ًشث١ٞیذسات٢ب یٌی اص ٢ٗ٘تشیٚ ٜٗبثغ اكضایؾ د١ٜذٟ ًبٓشی ٗی ثبؿٜذ، ثؼیبسی اص تٞخ٢بت دس كٜؼت ؿزا ث٠ ًب١ؾ اػتلبدٟ اص ایٚ ٜٗجغ 

٢ٖٗ ٝ خبیِضیٜی آٙ ثب ؿیشیٚ ًٜٜذٟ ١بی ثذٝٙ ًبٓشی یب ًٖ ًبٓشی ٗؼغٞف ُشدیذٟ اػت. ثب تٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ، ؿیشیٚ ًٜٜذٟ ١بی عجیؼی ٝ 

شای خبیِضیٜی ػبًبسص دس ٗٞاد ؿزایی اػتلبدٟ ٗی ؿٞد، اثشات ؿیشیٚ ًٜٜذٟ ١بی ٗلٜٞػی ٝ خبیِضیٚ ثش سٝی ٝیظُی٢بی ػٜتضی ثؼیبسی ث

ٗحلّٞ ٢ٛبیی هبثْ تٞخ٠ ٗی ثبؿذ. اػتٞیب یي ؿیشیٚ ًٜٜذٟ ُیب١ی ٜٗبػت اػت ٠ً دس ثؼیبسی اص ٗٞاد ؿزایی سطی٘ی ث٠ ػٜٞاٙ خبیِضیٚ 

ث٠ ػٜٞاٙ  كشاٝسدٟ ُیب١یس تحوین پیؾ سٝ اثش ٗلشف اػتٞیب دس خبیِضیٜی ثب ػبًبسص دس ت٢ی٠ ٛٞؿیذٛی ؿٌش ٗٞسد اػتلبدٟ هشاس ٗی ُیشد. د

 (Carbonell-Capella. et al,2013). تٛٞؿیذٛی كشاػٞدٜٗذ ثشسػی ؿذٟ اػ یي

ثٞدٙ  ٛبپبیذاس خ٢ت ث٠ اؿٔت ،كشا ػٞدٜٗذ ١بی ٝیظُی ثٞدٙ داسا ػٔیشؿٖ تخٖ ؿشثتیدس عشف دیِش كشاٝسدٟ ١بی توغیشی ُیب١ی ث٠ ١٘شاٟ 

 داؿتٚ ٠ِٛ ٝ تٞاٙ ٗؼٔن ُیب١ی  پبیذاسػبصی رسات دس كشاٝسدٟ توغیشی اٌٗبٙ ثشسػی، ایٚ دس .اػت ثٞدٟ ٛٞؿبث٠ ػبصی اكٔی كٜؼت ٗـٌْ

 اسصیبثی ٗٞسد ٗختٔق ٗوبدیش طّ دس  خبكیت تـٌیْ ث٠ تٞخ٠ ُضاٛتبٙ ثبًٝتیشا  ١یذسٝ ًٔٞییذ ١بی اص اػتلبدٟ ثب ٗلاحظ٠ هبثْ ٗذتی ثشای

 .ُشكت هشاس

ػب٠ٓ ؿجی٠ سیحبٙ ثب ایٚ  1ثبد سٝج سا ث٠ كبسػی سیحبٙ ١ًٞی ٗیِٞیٜذ. تخٖ ایٚ ُیبٟ دس ایشاٙ ث٠ تخٖ ؿشثتی ٗـ٢ٞس اػت. ایٚ ُیبٟ 

 ٠ً ٝهتی ت.اػٝ تخٖ اٙ سیض تش اص سیحبٙ پشٝسؿی اختلاف ٠ً ثشٍ ١بی آٙ سیض تش ٝ ػبه٠ ١بی اٙ ٗشثغ ؿٌْ ٝ ثب اػبٛؼی ً٘تش اص سیحبٙ 

 تجذیْ ٗبٜٛذی طلاتیٚ ٗبدٟ یي ث٠ ٝ ؿذٟ ٗتٞسٕ ثیشٝٛی پشیٌبسح پٔی ػبًبسیذی، ٗٞاد ٝخٞد ث٢ذٓیْ ٗیـٞد خیؼبٛذٟ آة دس سیحبٙ دا٠ٛ

  . ٗیـٞد

تخٖ ؿشثتی ث٠ ػٔت داؿتٚ تشًیجبت ٗٞػیلاطی )ٓؼبة داس( ث٠ كٞست ٗحّٔٞ دس اة )ؿشثت( اػتلبدٟ ٗیـٞد ٠ً ایٚ دا٠ٛ ١بی  اص ایٚ سٝ

اػتلبدٟ ًشد. اص سطی٘ی  ث٠ ػٜٞاٙ كیجشطلاتیٜی ث٠ ػٔت ٛذاؿتٚ ًبٓشی ثب ایدبد ػیشی ٗی تٞاٙ ثدبی داسٝ ١بی صیبٙ آٝس ثشای ًٖ اؿت٢بیی 

دسد ٝ ٛشٕ خ٠ٔ٘ اص خٞاف اٙ ٗیتٞاٙ ث٠ سكغ ػغؾ، سكغ آت٢بثبت دػتِبٟ ٝ ٗدبسی ادساسی، ١٘چٜیٚ ثشای توٞیت اػلبة ٝ هٔت، تؼٌیٚ 

  .( Garti and Salvin , 1999. Azoma and Sakamoto, 2003) ًشدٙ ػی٠ٜ اؿبسٟ ًشد

ث٠  دٛیب ٜٗبعن اص ثؼیبسی دس ُیبٟ ایٚ .ٗیـٞٛذ اػتلبدٟ صخٖ ثشسٝی پ٘بد ث٠ ػٜٞاٙ ٝ ؿذٟ پٞؿبٛذٟ ٗٞػیلاط ثب ُیبٟ ایٚ ١٘چٜیٚ دا٠ٛ ١بی

 ٗیٌٜذ سؿذ ٗشًضی ٝ خٜٞثی آكشیوبٝآٗشیٌبی آػیب، ُشٗؼیشی ٜٗبعن خلٞف

(Sciarini et al,2009 .Sherman,1995). 

-ؿٔظـت شیثی ٗیـٞد تب تبحبضش ػؼ یثشسػ  دسٗی ثبؿذ ٠ً  ١بی ثؼیبس ٗلیذ ٝیظُی ی داسا ثٜبثشایٚ چٜیٚ ٛٞؿیذٛی ُیب١ی ثب رسات ٗؼٔن

تخٖ داٛـ٠ ١ـبی  ـنیسٝی تؼٔثش  ك٘ؾ  صاٛتبٙ ٗختٔق ١ـبیؿٔظـت شیث ٝ ١٘چٜیٚ تب شایًتثخـ٢بی ٗحّٔٞ ٝ ٛـبٗحّٔٞ  ٗختٔق ١ـبی

 .ددشهـشاس ُ یٗٞسد ثشسػـ ایٚ ٛٞؿیذٛیدس ؿشثتی 

 داؽ یب ػشد آة دس هبدسٛذ  ٠ً ؿٞد اعلام ٗی ١ب آٙ ٗـتوبت ٝ ٗیٌشٝثی یب ُیب١ی ػبًبسیذ١بی پٔی ث٠، كٜؼت دس تٌٜیٌی خٜج٠ اص ك٘ؾ

 دس ؿذٟ ٝ اػتلبدٟ تبًٜٞٙ پیؾ ػبّ  5888 اص یب ١یذسًٝٔٞئیذ١ب ١ب ك٘ؾ ٛ٘بیٜذ. اص تٞٓیذ ُشاٛشٝ ١بی یب ٗحّٔٞ ١ب ٗخٔٞط ٝ ؿذٟ پخؾ

 ٢ِٛذاسی ١ب، پبیذاسػبصی اٗٞٓؼیٞٙ دس ١ب آٙ تٞاٛبیی ٝاػغ٠ ث٠ ؿزایی ٗٞاد ظب١ش سئٞٓٞطیٌی،حلظ خٞاف ثبكت، تـییش ثشای ؿزایی كٜبیغ

 ٠ً ثبؿٜذ ٗی دٛیب دس دلاس ٗیٔیبسد 3 اص ثیؾ ثبصاسی داسای ؿزایی ١یذسًٝٔٞئیذ١بی ٗٞخٞد، ١بی ُضاسؽ عجن ؿٞٛذ. ٗی ٗلشف ؿیشٟ ٝ آة

 چشا٠ً ؿٞٛذ ٗی ٗحؼٞة ؿزا كٜؼت خ٠ٔ٘ اص كٜبیغ اص دسثؼیبسی تٞخ٠ ٗٞسد ١بی اكضٝدٛی خضٝ ١ب، آٙ ُیب١ی ٜٗـب ثب ٗیبٙ، اٛٞاع ایٚ دس

 خلٞف ث٠ داٛـٜ٘ذاٙ، اص ثؼیبسی دیِش، عشف اص. ًٜٜذ اػتلبدٟ خٞد ؿزایی دسٗٞاد عجیؼی تشًیجبت اص د١ٜذ ٗی تشخیح ًٜٜذُبٙ ٗلشف

 ٗٞاد كشٗٞلاػیٞٙ دس ١ب ًبسثشدآٙ یب ٝ  كیجشسطی٘ی ػٜٞاٙ ث٠ ٗٞاد ایٚ ثبٓوٟٞ خٞاف اص اػتلبدٟ ث٠ ػلاهٜ٘ذ ؿذت ث٠ كٜؼتی، ًـٞس١بی دس

 .(Garti and Salvin,1999)١ؼتٜذ ًبٓشی ًٖ یب چشثی ًٖ ؿزایی
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 خُٔٞیشی ٝ پبیذاسی د١بٛی، احؼبع ٗبٜٛذُشاٛشٝی، ٗحلّٞ كیضیٌی ٝیظُی٢بی ث٢جٞد ٜٗظٞس ث٠ ؿزایی ٗٞاد اص ثؼیبسی دس ١یذسًٝٔٞئیذ١ب

 ذٗیشٝٛ ًبس ث٠ ؿذٙ كبص دٝ اص
 .(Kravtchenko et al,1995.Laurent and Boulengoer,2003. Norton and Foster,2002) 

 ػیبّ ُیشٛذ،طّ هشاس ٜٗبػت ثشؿی ٛیشٝی ثیشبت تحت طلاػیٞٙ حیٚ چٜبٛچ٠ ضاٛتبُٙٝ ًتیشا ٗبٜٛذ اص١یذسًٝٔٞئیذ١ب ثؼیبسی
1

 تـٌیْ 

 سا آُبسٝص ٝ آُبس اص ؿذٟ تٞٓیذ ػیبّ ط٢ٓبی ٌٗٞٓٞٓی خٞاف ثشسػیآٗذٟ  اص  دػت ث٠ ثب تٞخ٠ ث٠  ٛتبیح. (Moris et al, 2012 ) ذٗیذ١ٜ

 .ٗییبثذ اكضایؾ آُبسٝص ٝ آُبس ٢ٌٓٞٓٞٗبی دُٝب٢ٛی ٗبسپیچ٢بی تد٘غ ػٔت ث٠ ١یذسًٝٔٞئیذ١ب ٗحّٔٞ ٛؼجی ی ٝیؼٌٞصیت٠ ٠ً ٗیذ١ذ ٛـبٙ

 ١ؼت٠ ػٜٞاٙ ث٠ صیبدی سیض رسات ایدبد ث٠ ٜٗدش حیٚ، ایٚ دس ثشؿی تٜؾ اػ٘بّ
2

 (Norton et al,1999) دٗیـٞ ػیبّ طّ تٞٓیذ ٝ طّ 

. 

 ثشؿی تٜـ٢بی دس ٠ً طّ سیض رسات حبٝی ١یذسًٝٔٞئیذی ٗحّٔٞ اص اػت ػجبست 3ؿذٟ د١ی ػبختبس ٗبیغ دهیوتش ثیبٙ ث٠ یب ػیبّ طّ

 ٗح٢ٓٞٔبی ایٚ اص ثؼیبسی .ٗیٌٜذ ػْ٘ ػیبلات ١٘بٜٛذ ثبلا، ثشؿی دستٜـ٢بی حبٓی٠ٌ دس ٗیذ١ذ ٛـبٙ طّ ؿجی٠ سكتبسی پبییٚ،

 ٗب١یت ث٠ تـییشات ایٚ ٠ً ٗیذ١ٜذ حبٓت تـییش طّ ث٠ ػّٞ اص پزیش ثشُـت كٞست ث٠ دٗب دادٙ ًب١ؾ یب اكضایؾ ثب ١یذسًٝٔٞئیذی

 داسد ثؼتِی ١یذسٝكٞة یب ١یذسٝطٛی پیٞٛذ١بی خ٠ٔ٘ اص ؿیشًٞالاٛؼی ٌٗٞٓٞٓی پیٞٛذ١بی

 (Nishinari et al, 2000). 

 داسای ،)ٗبیؼبت ١٘بٜٛذ( سٝاٙ ٝ ٛشٕ ثبكتی داؿتٚ ثش ػلاٟٝ ٠ً اػت خ٘یشی ؿج٠ ٗبد١ی یب ػیبّ ث٠ٌٔ ٛجٞدٟ ٝاهؼی طّ يی ػیبّ، طّ 

 ًشدٟ، تحْ٘ سا تٜؾ اص حذی تب ػیبّ طّ ١٘بٙ یب ػبختبسداس ٗبیغ ی ث٢تش، ثیبٙ ث٠ .ٗیجبؿذ ) الاػتی خبٗذات ١٘بٜٛذ( تؼٔیٖ تٜؾ

 سا خٞد ،)ًـؼبٙ( الاػتی ٗٞاد ١٘بٜٛذ ؿذٟ، اػ٘بّ تٜؾ ؿذٙ ثشعشف كٞست دس ٝ ٗیذ١ذ ٛـبٙ ًشٛؾ ؿذٟ اػ٘بّ تٜؾ ثب ٗتٜبػت

 ١٘بٜٛذ آ٠ٌٛ خبی ث٠ ٗیـٞد ُلت٠ تؼٔیٖ تٜؾ اكغلاحب ٠ً ثبؿذ ثحشاٛی حذی اص كشاتش ؿذٟ اػ٘بّ تٜؾ ٠ً كٞستی دس ٝٓی ٗیٌٜذ ثبصیبثی

 ٛٞع ث٠ اّٝ ی دسخ٠ دس ػیبّ طّ خٞاف .ؿذ خٞا١ذ سٝاٙ ٝ خبسی ٗبیؼبت ١٘بٜٛذ ؿٞد ُؼیختِی یب ٝ ؿٌؼتِی دچبس ًـؼبٙ ٗٞاد

 ,Norton et al ) .داسد ثؼتِی ًشدٙ ػشد ٝػشػت ػشدًشدٙ حیٚ سكت٠ ًبس -ث٠ ثشؿی آ١َٜ آٙ، ؿٔظت ٝ ؿذٟ اٛتخبة ثیٞپٔی٘ش

1999) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
       1 - Fluid gel 
       2 –Nuclei 
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       3 - Structured liquid 
 ريشُا ي مًاد

 ٝ ٛٞع ث٠ تٞخ٠ ثب ػٜتی ُیب١بٙ كشٝؽ ٗشاًض ٝ ١ب ػغبسی اص(كش ُبٗی آػتشاُبٓٞع) ًتیشا ٝ ،(ؿشثتی تخٖ) سیحبٙ تخٖ  ١بی ٗٞاد: دا٠ٛ

 ًٌٔٞ ؿشًت ػیپی اص ٙ ضاٛتبُ پظ١ٝؾ ایٚ دس اػتلبدٟ ٗٞسد ١ٝیذسًٝٔٞئیذ١بی ١ب آٙ ٠ُٛٞ
4
 ؿشًتاص ُْ ٗح٘ذی  ُیبٟداٛ٘بسى ٝ  ًـٞس 

 خشیذاسی ؿذ. .ؿذٛذ خشیذاسی آٓ٘بٙ 5 ٗشى ؿشًت اص اػتلبدٟ ٗٞسد ؿی٘یبیی ٗٞاد ػبیشٝ  ػجضاٙ

 

 تُیٍ ريش
  .ث٠ ٜٗظٞس ػشم ُیشی اص سٝؽ توغیش ُیب١بٙ اػتلبدٟ ُشدد

 ك٘ؾ هجْ اص اػتلبدٟ، آػیبة ؿذٟ ٝ ثـ٠ كـٞست پـٞدس ٗـٞسد اػتلبدٟ هشاس ُیشٛذ.

 

، ؿٌش ٝ تخٖ ؿشثتی١بی  ٗتـیـش )ؿٔظت دا٠ٛ 3تـأثیش  ٛٞؿیذٛی تخٖ ؿشثتی ثشای اٛدبٕ یـي ًـبس ػٔ٘ـی ٝ ٛظبٜٗ٘ذ دس ساثغ٠ ثب ت٢یـ٠ 

ٗیٔی ٓیتش كشاٝسدٟ  68 ٗوبدیش اص ٜٗظٞس، ایٚ ثشای ٗغٔٞة ٗٞسد ثشسػی هشاس ُیشد. ٛٞؿیذٛی( ثشای ت٢ی٠ یي كشاٝسدٟ توغیشی ُیب١ی

 تٞٓیذ ثشای (ؿشثت خٖ)ت سیحبٙ ُشٕ تخٖ 5ٝ  3ٝ  2ٝ  1ٝ 5/8ٝ ١25/8٘چٜیٚ  ٝ اػتٞیب ُشٕ 85/8 ، 84/8، 83/8، 82/8 ,توغیشی

 .ثبؿٜذ ٗی ٛیض دسكذ كٞست ث٠ هبثْ ثیبٙ كٞم ٗوبدیش ثٜبثشایٚ، . ُشدد ٗی اػتلبدٟ ٓیتش ٗیٔی 188 حدٖ ثبثت دس ؿشثت

آة ٗوغش  ًتیشا ٝٛـی /ٝصٛـی پـٞدس آٗـبدٟ ؿذٟ دسكذ ٝص 38 % ًتیشا، اثتذا ٗیضاٙ  ٗؼیٚ بصی هؼ٘ت٢ـبی ٗحٔـّٞ ٝ ٛـبٗحّٜٔٞٗظٞس خذاػ

ٗی ُیشد، ػبػت ثـ٠ ٜٗظٞس خزة آة، داخْ یخچـبّ هـشاس  12، ػپغ ٗحّٔٞ ث٠ دػت آٗذٟ ث٠ ٗذت ٗـخقؿذٟ دس حبّ ١ٖ صدٙ اضبك٠

دسخ٠ ػبٛتی ُشاد  18دٝس دس دهیو٠ ٝ دٗبی ٗؼیٚ 1488دهیو٠ ٝ 15ٗیٔی ٓیتشثــ٠ ٗـذت 58داخْ كبٌٓٞٙ ث٠ ًتیشاپـغ اص آٙ ٗحّٔٞ 

 ُشدد. ٗی ػبٛتشیلٞط 

ٝ خُٔٞیشی اص ت٠ ٛـیٜی داٛـ٠ ١ـبی تخـٖ سیحـبٙ ، ؿٔظت٢بی ٗختٔق ًتیشا ی ًبٗـْ ٝ ثخـ٢بی تخٖ ؿشثتی ث٠ ٜٗظٞس پبیذاسػبصی ؿشثت 

 .ٗی ُشدداضـبك٠  تخٖ ؿشثتی شثت ثـ٠ ؿـ اٙ  ٗحّٔٞ ٝ ٛب ٗحّٔٞ

% ٛبٗحّٔٞ) ( 85/8ٝٝ 84/8ٝ 83/8ٝ 82/8) % ٗحّٔٞ ١بی ثخؾ ( 3/8ٝٝ 2/8ٝ  1/8% ) ًبْٗ ًتیشای ك٘ؾ ٗختٔق ١بی تأثیشؿٔظت

 ُشدد. ٗی ( ثشسػی29/8ٝ 23/8ٝ  14/8ٝ  11/8

 ُشدد.ٗی ثشسػی  ٛیض تبثیش اٙ( اضبك٠  ٝ 3/8ٝ6/8 25/8ٝٝ  15/8ٝ2/8ٝ 8.1ضاٛتبٙ)ُك٘ؾ  ٗختٔق ١بی١٘چٜیٚ ؿٔظت

oC دٗبی دس ت٢ی٠ اص پغ كشٗٞلاػیٞٙ ث٢ی٠ٜ ثب ٛٞؿیذٛی ١بی تخٖ ؿشثتی  :دٗبیی تی٘بس١بی تأثیش
 .ؿذٛذ پبػتٞسیضٟ دهیو٠ 1ٗذت ث٠ 88

oCدس دٗبی ؿذٙ، ػشد اص پغ ١ب ٛٞؿیذٛی ایٚ
 .ؿذٛذ ٢ِٛذاسی ٛٞؿیذٙ ٛٞؿیذٛی تخٖ ؿشثتی ٗغٔٞة دٗبی ػٜٞاٙ ث٠ 7 

 

ثشسػی ٝ    6ت٢ی٠ ؿذٟ ثب اػتلبدٟ اص دػتِبٟ سَٛ ػٜح ١بٛتشٓت تخٖ ؿشثتی١بی ؿشثت١بی سِٛی ٝیظُی١بی سِٛی: ُیشی ؿبخقاٛذاصٟ

)ؿبخق ،   a(ػجضی –ؿبخق هشٗضی )، b( آثی –)ؿبخق صسد  ، ΔE)اختلاف سَٛ ًٔی(  ، Lتیشُی( –ؿبخق ١بی )ؿبخق ؿلبكیت 

اٛذاصٟ ُیشی ثشخی ٝیظُی٢بی سئٞٓٞطیٌی: ث٠ ٜٗظٞسثشسػی سكتبس  .ُشدد تؼییٚ ٗی BIه٢ٟٞ ای ؿذٙ( )ؿبخقٝ  Hueًبساٗٔی ؿذٙ( 

 ُشدد. دػتِبٟ ُشاٛشٝی ػٜح اػتلبدٟ ٗی ت٢ی٠ ؿذٟ اصتخٖ ؿشثتی سئٞٓٞطیٌی ؿشثت ١بی 

 

 

 

 

 

 
       4- CP Kelco 

       5- Merck 
6       .Hunter lab 

 ُشاٛشٝی دػتِبٟ اص ؿذٟ ت٢ی٠ ؿشثتی تخٖ ١بی ٛٞؿیذٛی سئٞٓٞطیٌی سكتبس ثشسػی ٜٗظٞس ث٠: رئًلًشیکی يیصگیُای برخی اوذازٌ گیری

 ث٠ ُشاٛشٝی ٝ ثشؿی تٜؾ ُیشی اٛذاصٟ خ٢ت . ُشدیذ اػتلبدٟ Ultra DV3 LV, Brookfield )  (Engineering, USA ػٜح
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 اػتلبدٟ ثشؿی ػشػت ؿیجذاس ًٝب١ؾ اكضایؾ سٝؽ اص ١ب، ٠ٛٞ٘ٛ خشیبٛی سكتبس ٛٞع تؼییٚ ٝ ثشؿی ػشػت اص تبثؼی كٞست

 .)  (Battacharya,1997ؿذ

sػشػت ثشؿی اص s28 ٜٗظٞس دس ایٚ ثشای
s اص دهیو٠ ثؼذی 18عی ٝ اكضایؾ  1888تب  81/8 1-

-1
  . ًب١ؾ یبكت 1888تب  8/ 81

s ثبثت ٝ ػشػت ثشؿی  s 28 تٗذ دس تٞٓیذی تخٖ ؿشثتی  ١بی ؿشثت ُشاٛشٝی تـییشات صٗبٛی، ٝاثؼتِی ثشسػی ٜٗظٞس ث٠ ض٘ٚ،دس 
-

1
 ثشسػی ُشدیذ. 58

 دس (ًٔی پزیشؽ ، ٝ سَٛ د١بٛی، حغ ؿذٙ، سٝاٙ هبثٔیت عؼٖ،) ١ب ٠ٛٞ٘ٛ حؼی ٝیظُی٢بی ثشخی :حؼی ٝیظُی٢بی ثشخی اسصیبثی

 ػبٓی ثؼیبس ٝ ػبٓی خٞة، ،ثخؾ، سضبیت ٛؼجتب هجّٞ، هبثْ ؿیش ٗؼبدّ تشتیت ث٠ ( 1ٝ2ٝ3ٝ4ٝ5)عجو٠ پٜح ١ذٝٛیي آصٗٞٙ چ٢بسچٞة

 .ؿذ اسصیبثی دیذٟ  آٗٞصؽ اسصیبة 20 تٞػظ
 

 وًشیذوی: َای ومًوٍ چگالی گیری اوذازٌ

oC دٗبی دس پیٌٜٞٗتش اص اػتلبدٟ ثب ٛٞؿیذٛی ٗختٔق ٠ٛٞ٘ٛ ١بی چِبٓی
 .) 11877 ؿ٘بسٟ ٗٔی اػتبٛذاسد( ُشدیذ ٗحبػج٠ 24 

 ث٠ ١ب چِبٓی ًْ ٗیبِٛیٚ ثٜبثشایٚ .اػت ٛـذٟ ایدبد داسی ٗؼٜی اختلاف ٗختٔق تی٘بس١بی چِبٓی ثیٚ ٠ً داد ٛـبٙ آٗبسی ١بی ثشسػی

 .ؿذ ُشكت٠ ٛظش دس ٛٞؿیذٛی چِبٓی ػٜٞاٙ
 

 :تخم شربتی ابعاد ي چگالی تعییه

 اكضٝدٙ اص پغ ثٞدٟ ٝٓی ًٖ اثتذا تخٖ ؿشثتی چِبٓی ٠ً اػت رًش ث٠ لاصٕ .٢ِٛذاسی ؿذٛذ آة دس ثبثت چِبٓی ث٠ سػیذٙ تب تخٖ ؿشثتی

 ث٠ آة ث٠ ؿذٟ اضبك٠ تخٖ ؿشثتی ٝصٙ تؼییٚ چِبٓی، خ٢ت .ٗیـٞٛذ ت٢ٜـیٚ ٝ یبكت٠ اكضایؾ چِبٓی آ٢ٛب آة دس ٢ِٛذاسی یب ٝ ٛٞؿیذٛی ث٠

ثب دهت  )آٓ٘بٙ ًـٞس ػبخت ًشٙ، ؿشًت ، ALS220-4N دیدیتبّ ٗذّ تشاصٝی اص اػتلبدٟ ثب ٗـخق ٗوذاس ث٠ اكضایؾ حدٖ اصای

 تٌشاس چٜذیٚ حلّٞ اع٘یٜبٙ خ٢ت .ؿذ صدٟ تخ٘یٚ تخٖ ؿشثتی ١ب  چِبٓی ٝصٙ، ث٠ حدٖ ٛؼجت تؼییٚ ثب .آٗذ ثذػت ُش8881/8ٕ

 .ُشدیذ اٛدبٕ

 

 :تخم شربتی شذن معلق آزمًن

 58 دسٝٙ كبٌٓٞٙ ث٠ ٛٞؿیذٛی ٢ٛبیی ١بی ٠ٛٞ٘ٛ تخٖ ؿشثتی، رسات ٗؼٔن ٢ِٛذاؿتٚ دس ؿذٟ تٞٓیذ ػیبّ طّ ًبسایی ثشسػی ٜٗظٞس ث٠

 رسات ٗؼٔن ٢ِٛذاؿتٚ ٗیضاٙ .ؿذ اضبك٠ ٛٞؿیذٛی تخٖ ؿشثتی  ث٠ ٝصٛی دسكذ 5/8ٗیضاٙ ث٠ تخٖ ؿشثتی  رسات ٝ ؿذٟ ٜٗتوْ ٗیٔیٔیتشی

 پبیذاسی ٗؼبدلات ث٠ ٗشثٞط دس ثخؾ ؿذٟ اسائ٠ پبیذاسی ٗحبػجبت ٛتبیح ثب ٝ ٢ِٛذاسی ٗـب١ذٟ سٝص 48 عی دس تی٘بس١ب دس تخٖ ؿشثتی 

 . ؿذ ٗوبیؼ٠

 ،(ًشٝی ١ٜذػی ؿٌْ داسای كلح٠ ي ی ٠ً اػت ایٚ ثش كشم )ؿذٟ اسائ٠ سٝؽ ثب خبٗذ ٗغبثن كبص رسات پبیذاسػبصی ٗؼبدلات ثشسػی

 يی دس ؿٜبٝس ی رسٟ يی ث٠ .ٗیجبؿذ رسٟ یب حشًت ٝ ػٌٞٙ ثیٜی پیؾ ٝ ٛیش١ٝب ثشآیٜذ ٗحبػج٠ ٝ ١ذف، اػت ُشكت٠ هشاس ػیبّ يی دسٝٙ

 ٛیشٝی .ٌٗٞٓٞٓی ٛیشٝی ثیٚ ٝ ٛیشٝی ١یذسٝدیٜبٗیٌی اسؿ٘یذع، ٛیشٝی رسٟ،ٝصٙ  ٛیشٝی اص ػجبستٜذ ٠ً ٗیـٞد اػ٘بّ ٛیشٝ ػیبّ چ٢بس

دس  ثٜبثشایٚ اػت، ٗشتجظ ػیبّ ٝ رسٟ ثیٚ ٛؼجی ٝ ػشػت ُشاٛشٝی ثب ٝ ثٞدٟ كبدم حشًت حبّ دس یب ػیبّ رسات ٗٞسد دس ١یذسٝدیٜبٗیٌی

 ٝاهغ دس ٠ً اػت تؼٔیٖ ٗغشح تٜؾ اص حبكْ ٛیشٝی آٙ خبی ث٠ .ٗییبثذ ا١٘یت ً٘تشی اػت ٗغشح ػبصی ٗؼٔن ثحث دس ٠ً ایؼتب حبٓت

ثبكت  یب ؿج٠ٌ تب اػت لاصٕ ٠ً اػت ٛیشٝیی تٜؾ تؼٔیٖ .ُیشد هشاس اػتلبدٟ ٗٞسد ٗیتٞاٛذ ایؼتب دس حبٓت اٗب ثٞدٟ آٙ ٗؼبدّ ٝ ٗـبث٠

 ثتثب رسٟ ٠ً صٗبٛی كلش یؼٜی ی ٓحظ٠ دس اسؿ٘یذع ٝ ٝصٙ ٛیشٝی ثشآیٜذ .حشًت ٛ٘بیذ ایدبد ٝ ُؼیخت٠ ١ٖ اص سا ٗحلّٞ دس ٗٞخٞد

ٛیشٝی  حشًت، ؿشٝع ثب آجت٠ ٠ً ٗیـٞد رسٟ ٛـیٚ ؿذٙ ت٠ یب ٝ كؼٞد ؿشٝع ثبػث تشتیت ث٠ ٠ً ٜٗلی اػت یب ٝ ٗثجت ٗوذاسی اػت

 دٝ ایٚ ثشآیٜذ اص ثبیذ آٙ اص ٛیشٝی حبكْ ٝاهغ دس ٝ ًشدٟ خُٔٞیشی حشًت ایٚ اص ؿشٝع تؼٔیٖ تٜؾ .ؿذ خٞا١ذ ٝاسد ١ٖ ١یذسٝدیٜبٗیٌی

 ٗحبػج٠ ثبیذ ٛیشٝی اكٔی ػ٠ ثٜبثشایٚ .ٗیجبؿٜذ خٜثی ٝ دسؿت چٞٙ رسات، ٗیـٞد ٛظش كشف ٛیض ٌٗٞٓٞٓی ثیٚ اص ٛیشٝی .ثبؿذ ثیـتش

 دس تخٖ ؿشثتی  رسات حبضش، ی ٗغبٓؼ٠ دس .ػیبّ تؼٔیٖ تٜؾ ثب ٗتٜبػت ٛیشٝی ٝ اسؿ٘یذع ٛیشٝی ٝصٙ رسٟ، ٛیشٝی اص ػجبستٜذ ٠ً ؿٞٛذ

 اص ػجبستٜذ ٛیش١ٝب .ٗیِیشٛذ هشاس ثحثٗٞسد  ٛٞؿیذٛی

 

 .داسد ساثغ٠ خبرث٠ ٝ ؿتبة رسٟ حدٖ رسٟ، چِبٓیی ثب ٠ً :رسٟ ٝصٙ ٛیشٝی-1
1.F

g 
= pp Vg 
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 داسد ساثغ٠ خبرث٠ ٝؿتبة رسٟ حدٖ ػیبّ، چِبٓی ثب ٠ً :ؿٜبٝسی ٛیشٝی2

2.F
b 

= pm Vg 

 كـبسی یؼٜی .اػت ٗشتجظ خ٢ت دسیي رسٟ ػغح ٝ تؼٔیٖ تٜؾ ٗیضاٙ ثب تؼٔیٖ تٜؾ ث٠ ٗشثٞط ٛیشٝی :تؼٔیٖ تٜؾ ث٠ ٗشثٞط ٛیشٝی-3

  .ایدبد ٗیٜ٘بیذ سا ٛیشٝ ایٚ ٗیـٞد ٝاسد ٗؼغح رسٟ یٌی عشف ث٠ ٠ً

 

3.F
f0

=f0 A 

 

 :بحث ي وتایج

ٝ كشاٝسدٟ ؿٌش ٝ سیحبٙ تخٖ )ٛٞؿیذٛی تخٖ ؿشثتی، تشًیجبت ث٢ی٠ٜ ٛؼجت ؿذ ُلت٠ ٗوذ٠ٗ ثخؾ ٠ً دس عٞس ١٘بٙ حبضش ثشسػی دس

 اص خُٔٞیشی دسٝصاٛتبٙ  ًتیشا ًبْٗ  ٛبٗحّٔٞ ٝ ك٘ؾ ٝ ٗحّٔٞ ١بی اص ثخؾ حبكْ طّٝ   ٗختٔق ١بی اص ؿٔظت اػتلبدٟ تأثیش (، توغیشی 

 ٠ً ُشكت هشاس ثشسػی ٗٞسد ت٢ی٠ ؿذٟ ١بی ؿشثت حؼی ٝ سئٞٓٞطیٌی ١بی ٝیظُی ١٘چٜیٚٛٞؿیذٛی تخٖ ؿشثتی ٝ  ١بی دا٠ٛ ٛـیٜی ت٠

 .ؿذٛذ اسائ٠ ثؼذی ١بی صیشثخؾ ٗدضا دس عٞس ث٠ ثخؾ ١ش ٛتبیح

 ثشسػی، ٛٞؿیذٛی تخٖ ؿشثتی دس ایٚ ١بی یبكت٠ ثشاػبع  :خبًـیش پبیذاسی ؿشثت دس ١ب ك٘ؾ ٝ تشًیجبت ٗختٔق ١بی ؿٔظت تأثیش

 .داؿت خٞثی ٗغٔٞثیت اػتٞیب 84/8%  ٝ سیحبٙ تخٖ 5/8 % كشاٝسدٟ توغیشی ُیب١ی 68ٝ% ٙثٞد داسا كٞست

كبص ًبْٗ ًتیشا اص ك٘ؾ 3/8 % ًتیشا ٝ كبص ٗحّٔٞ 85/8 % كبص ٛب ٗحّٔٞ ًتیشا ٝ 14/8 % ایٚ ٛٞؿیذٛی ١ب دس حضٞس ٗوبدیش دس ض٘ٚ، دس

 ( 2ٝ ؿٌْ 1)ؿٌْ اص ك٘ؾ ؿیش ثٞٗی ، ث٠ حبٓت تؼٔین دس اٗذٟ ٝ پبیذاس ؿذٛذ. ُضاٛتبٙ 2/8%  ثٞٗی ٝ ١٘چٜیٚ ٗوذاس 

 

 
 

 دس پبیذاسی ٛٞؿیذٛی ُیب١ی ثب رسات ٗؼٔن تخٖ ؿشثتی  ك٘ؾ ًتیشا  ؿٔظت تبثیش -1ؿٌْ 
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 دس پبیذاسی ٛٞؿیذٛی ُیب١ی ثب رسات ٗؼٔن تخٖ ؿشثتی ُضاٛتبٙك٘ؾ  ؿٔظت تبثیش -2ؿٌْ 

 

 رئًلًشیکی وًشیذوی يیصگیُای بر اثر

 جریاوی خًاص

 تٜؾ ٝ ثشؽ آ١َٜ ث٠ ٗشثٞط سٝاثظ ١٘چٜیٚ .اػتؿذٟ  ثشدٟ ثٌبس ٗختٔق ١یذسًٝٔٞئیذی تشًیج٢بی ثشای ٝیؼٌٞصیت٠ ٝ خشیبٙ ٛ٘ٞداس

 ٗیبٙ اص سئٞٓٞطیٌی، داد٢١بی ثشاصؽ ٗیضاٙ ث٠ تٞخ٠ ثب .ؿذ دادٟ ثشاصؽ ثبٌٓٔی-١شؿْ ٝ ثی٢ِٜبٕ تٞاٙ، هبٛٞٙ ٛیٞتٜی، ٗذ٢ٓبی ثب ثشؿی

 ؿب١ذ ٗذّ ی ٠ٛٞ٘ٛ ثشای ٗذّ ٜٗبػجتشیٚ ٛٞؿیذٛی، سئٞٓٞطیٌی ٠ٛٞ٘ٛ ١بی ٝیظُی٢بی ثیٜی پیؾ خ٢ت ؿذٟ اسصیبثی  سیبضی ٗذ4ّ

 .ؿذ ؿٜبخت٠ ثبٌٓٔی ١شؿْ ٗذّ ضاٛتبٙ ،١ُٝیذسًٝٔٞئیذ ١بی ًتیشا   حبٝی ٠ٛٞ٘ٛ ١بی ٝثشای ٛیٞتٜی

 ٠ً اٛذاصٟ ُیشی ؿذ .١٘بٛغٞس ٛٞؿیذٛی تخٖ ؿشثتی  ١بی ٠ٛٞ٘ٛ ثشای ثبٌٓٔی ١شؿْ هبٛٞٙ -ٗیضاٙ ُشاٛشٝی ٝ پبساٗتش ١بی ٗشثٞط ث٠ 

 ٛیٞتٜی ؿیش سكتبس ػ٘ت ث٠ سا آ٢ٛب سكتبس ٝ ٛذ ؿذ ٛٞؿیذٛی ُیب١ی ١بی ٠ٛٞ٘ٛ ت٘بٕ خشیبٛی سكتبس تـییش ثبػث ضاٛتبٙ،ًتیشا ٝ ُثشسػی ٗیـٞد

 .یبكت ًب١ؾ ؿذت ث٠ ثشؽ، ُشاٛشٝی ٛشخ اكضایؾ ثب ٝ ثٞد ثبلاتش ظب١شی پبییٚ، ُشاٛشٝی ثشؽ ٛشخ٢بی دس .داد ػٞم ثشؽ ثب سهین ؿٞٛذٟ

 (3)ؿٌْ 
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 ُیب١یٛٞؿیذٛی   دس ؽثش خٛش ث٠ یظب١ش ٝیٛشاُش ثؼتِیٝا ثش ًتیشا ؿٔظت ثشا -3ؿٌْ 

:♦  %(8 )، :▲ %(1 /8) ، :■ %(2/8 )،:● %(3/8) 

 

 ٛٞؿیذٛی تخٖ ؿشثتی  خشیبٙ اٛذیغ ًب١ؾ ثبػث ٠ٛٞ٘ٛ ؿب١ذ، ثب ٗوبیؼ٠ دس ٛٞؿیذٛی تخٖ ؿشثتی  ١بی ٠ٛٞ٘ٛ ث٠ ١یذسًٝٔٞئیذ١ب اكضٝدٙ

 . داد ٛـبٙ سا هٞإ- اٛذیغ ثیـتشیٚ ٝ خشیبٙ اٛذیغ ً٘تشیٚ ،ًتیشا  حبٝی ٛٞؿیذٛی تخٖ ؿشثتی  ٠ٛٞ٘ٛ .ُشدیذ آٙ اٛذیغ هٞإ اكضایؾ ٝ

 ًتیشا ًشثًٞؼیْ ٝ ٗتًٞؼیْ ١بی ُشٟٝ ١بیی دس خبیِبٟ ٠ً اػت آٙ اص حبًی ٛتبیح ٠ً ؿذٟ اٛدبٕ سٝی ًتیشا ١بیی پظ١ٝؾ ٛیض تبًٜٞٙ

 ث٠ دس ٗحیظ، ك٘ؾ ؿٔظت اكضایؾ ثب ؿج٠ٌ ایٚ تشتیت ثذیٚ .ؿٞٛذ ٗی طٓی ؿج٠ٌ اتلبلات ػجت تـٌیْ ٝ اتلبّ ٠ً هبثٔیت داسٛذ ٝخٞد

 كبص١ب خذاؿذٙ ٝ ٛبپبیذاسی اص ٗبٛغ ٝ داؿت٠ ٠ِٛ خٞد دس ٗؼٔن كٞست ث٠ سا رسات ٝ تش ؿذٟ ٗؼتحٌٖ ٗحیظ، دس ثیـتش صٛدیشٟ حضٞس ػٔت

  .(Rodd et al, 2001 )ؿٞد ٗی

 

 معلق سازی

  ٠ٛٞ٘ٛٝ ١بی ٛٞؿیذٛی حبٝی ًتیشا  دس .ؿذٛذ ت٢ٜـیٚ ٝ ًشدٟ ٠ٛٞ٘ٛ ی ؿب١ذ،رسات تخٖ ؿشثتی سػٞة دس ٛتبیح ٛـبٙ دادٟ ١٠ً٘بٛغٞس

 تٜؾ تؼٔیٖ ٛبٕ ث٠ ٛیشٝیی ایدبد ٝ ػ٠ ثؼذی ؿج٠ٌ ػٔت تـٌیْ ث٠ تخٖ ؿشثتی  رسات ٝ ٛذاد سخ ت٢ٜـیٜی ثب  ٛؼجت ٜٗبػت  ُضاٛتبٙ

 .اػت اػتٜتبج هبثْ خشیبٛی سكتبس ث٠ ٗشثٞط ٛتبیح اص تؼٔیٖ تٜؾ ٝخٞد .ٗبٛذٛذ ٗؼٔن ثبهی كٞست ث٠ ٝ ًتیشا صاٛتبٙ تٞػظ
 

 :وتیجٍ گیری

 اص ٝ ؿذٟ ٛٞؿیذٛی دس تؼٔیٖ تٜؾ ایدبد یبكت ٝثبػث اكضایؾ رسات ٝ اٛذاصٟ ی ُشاٛشٝی ١یذسًٝٔٞئیذ١ب ت٘بٕ حبٝی ٠ٛٞ٘ٛ ١بی دس

 ٠ٌاص آٛدبی .اػت پزیش ثبصُـت ثؼذی ػ٠ ؿج٠ٌ ٝخٞد ث٠ ػٔت تؼٔیٖ تٜؾ ایدبد .ٛ٘ٞد خُٔٞیشی ایؼتب حبٓت ٗؼٔن دس رسات ت٢ٜـیٜی

 ٝخٞد ػٔت ث٠ رسات ایٚ .داسد ٝخٞد دس ٛٞؿیذٛی٢ب خبكیت ایٚ اص اػتلبدٟ اٌٗبٙ ٗیشٝد اص ثیٚ ثشؿی تٜؾ اػ٘بّ ثب ساحتی ث٠ ؿج٠ٌ ایٚ

 .ٗبٛذٛذ ثبهی ٗؼٔن كٞست ث٠ ٛٞؿیذٛی ، اص ثیـتش داؿتٚ چِبٓی ٝخٞد ثب ػیبّ، طّ ایدبد ٝ تؼٔیٖ تٜؾ
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