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Abstract 
Determination of insoluble materials interface is very important in 
refinery, chemical, gas, and petrochemical industries for process 
analyzing. According to the invisibility of material separation in the 
vessels, various methods for detection of insoluble materials interface 
and density profile have been proposed. In this paper, to determine 
has been the materials separation interface, a mechanism based on 
the gamma ray detection is proposed. Also, the height of insoluble 
materials and the emulsion area in process vessel can be obtained by 
a mechanical structure and gamma emitter source and gamma ray 
detector. The output of this method presents a density profile in which 
the significantly change in the acquired density shows the materials 
interfaces. Furthermore, the practical results in the chemical industry 
show a good fitness of this technique. In this paper, a technique based 
on standard deviation approach has been developed to determine the 
insoluble materials interface more accurate. 
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 چکیده

واد در صنایع پالایشگاای،  یگیایای،  زگاز      تداخل بین مّ مرزِ تعیینِ
بگالای، برخگوردار ا.گتا بگا     یت ِپتر ییا، برای تحلیل فرآیند از ایاّ

مگگواد در در م مزگگازم    .گگازیمگگرز جداۀ مشگگایدجگگب بگگب ِگگد  ِ توّ
یا ارائگب   مرز   پر فایل چاال، آم این  یای مزتلف، برای تعیین ر ش

یده ا.تا در این مقالب مکانیزم، برای تعیین مرز جدا.ازی مواد بگب  
زگرددا در ایگن ر ش بگب  اگز .گازه        .یلب پرتویای زاما بیام مگ، 
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میگزام ارتفگا     پرتو زاما مکانیک،  چشاب زسیلنده زاما   آیکار.ازِ
زگرددا   مواد مزتلگ    نگوا ، امولو.گیوم در م مزگازم تعیگین مگ،      

ش بب صورت پر فایل، برا.گا  چاگال، مگواد ارائگب     خر ج، این ر 
ی مگرز   دینگده  آمده نشام .تبب د یود  ب در آم تغییر در چاال،  م،

تجربگ، ارائگب یگده در    بایگدا یاننگین نتگای  ِ    بین مواد م،جدا  ننده 
دید  ب این فنا ری از  ارای، قابگل قوگول،    صنعت ییایای، نشام م،

مگواد  از   بگین  مگرزِ  ینا.گای، بهتگرِ   برخوردار ا.تا در این مقالب برای
 یای ثوت یده ا.تفاده یده ا.تا  داد معیارِر ی، موتن، بر انحراف ِ

 
آیکار.گاز پرتویگای زامگا  جدا.گازی مگواد       کلیدی: های  واژه

 ..ن   صنایع ییایای، تداخل
 
 دمهقم

ب بگب ایایگت جدا.گازی مگواد در صگنایع یگیایای،  پتر یگیا،  زگاز  نفگت    یگره            با توجّ
داده یده ا.گتا در یاگین   ئب ارا تداخل مواد ییایای، یای مزتلف، برای ینا.ای، مرز ِ ر ش

یای فلزی مزگزم  در ایگن    پرتویای زاما در نفوذپذیری از ضزامتت ِب بب ماییّرا.تا با توجّ
زرددا پگ  از تعیگین مگرز     ز تداخل مواد در م مزازم ارائب م،مقالب ر ی، برای .نجش مر

اد نگامحلو  در داخگل   مگوّ  توزیگعِ  ۀفرآیندی در مگورد نحگو  اِات ِتوام اطلّ مواد م،جدا ننده 
مواد با یکگدیار را   3توام میزام امولو.یوم .ت آ ردا یاننین در این ر ش م،ب د مزازم ب

تگگرین    بگگین مگگواد  یگگنا ر یکگگ، از .گگاده.گگنجش مگگرز تگگداخل  ۀینا.گگای، ناگگودا در زمینگگ
 اصو   ار رد [3 -2]یای، ا.ت  ب ینوز در بسیاری صنایع  اربرد دارد  ترین ر ش قدیا،
بایگد  گب    مزگزم مگ،  در م ِیا  ینا ر یدم یز جسم با چاال،  اتر نسوت بگب مگایع ِ   ینا ر

یگوندا بگدین    معاولاً برای قطع    صل  ردم جریام مگایع در م یگز مزگزم ا.گتفاده مگ،     
تر بیاید  ینا ر با .طح مایع پایین آمده  لیگدی   ص، پایینمشزّ دِمایع از  ّترتیب ازر .طح ِ

                                                           
1emulsion 

یودا پ  از ر.یدم .گطح مگایع بگب      ند  ب منجر بب  ر د مایع در م مززم م، را  صل م،
ایگن ر ش بگب   یگودا   ار مورد نظر   لید قطع یده  ر د مایع بب در م مززم متوقگ  مگ،  مقد

،  گاربرد  خاصّدلیل محد دیت در قرار دادم  لید مکانیک،   یا الکتر نیک، تنها در صنایع ِ
داردا ر ش دیاری  ب در صنعت برای .نجش ارتفا  مواد  گاربرد دارد  ا.گتفاده از ر ش   

لیزر در بالای مززم  پال   وتای، بر ر ی .طح  ۀیز زسیلند ش بایدا در این ر لیزر م،
زمگام  یودا اختلاف ِ ط زیرنده دریافت م،تاباند    بازتابش این پال  تو.ّ ماده مورد نظر م،

یود   مسگافت   زیری م، زمان، اندازهّ ط یز مدارِپرتو زسیل یده   دریافت یده تو.ّمیام ِ
پرا ندز،   یاننین آلوده یگدم  یدر رفتن نور در اثر ِزرددا این ر ش بب دلیل  محا.وب م،

-4} بردی نگدارد  گار  ر زنب در بدنب مزازم در صنایع ییایای،.اختار ِایجاد ِ لیزر   ِد ِ لنزِ
 ، مگواد از مزگازمِ  بالای خط   یاننین جلوزیری از اثگر .گاّ   فشارِ  ب در آم برای مهارِ{1

نگوری     منشگورِ [5] موتن، بر فشارِ  ر ش، نظیر ییا یاننین ر ش ایود فلزی بستب ا.تفاده م،
یگگا  ش نیگگز در یاگگین زمینگگب  گگاربرد داردا در ایگگن ر     [1]  مغنگگاطی   [8]  خگگازم [7-6]

یگای متشگکل از     گم در محگیط  ت ِاف   دقّگ یگای زلا    یگفّ   محد دیت  گاربرد در محگیط  
، بگرای   گارای یای ا.گیدی   یاننگین ِگد      چندین ماده جدایونده  ِد   اربرد در محیط

 بایدا یا م، یای ا.تفاده از این د.تااه   از جالب محد دیتمزازم با ضزامت بدنب بالا
آم بگا   ۀپرا نگدز، پرتویگای زامگا   رابطگ    ۀ در زمینگ یای،  خود آزمایش  یاورا در مقالب

ا  یاننگین یندر.گوم   یاکگارش در    [31]دیگد   چاال، مگوارد را مگورد برر.گ، قگرار مگ،     
یگای چاگال، .گن      پرا نگدز، پرتویگای زامگا در د.گتااه     .گازی پگ    مگد  خود بب تحقیق ِ

.یسگتم  را گ،   .گاخت ِ  یا در تحقیقات خود پارامتریای مورد نیاز بگرای طّ  پردازندا آم م،
ا در ر ش پرتگو زامگا    [33]دینگد   چشاب را مگورد ارزیگاب، قگرار مگ،    ۀ آیکار.ازی   محفظ
 تیو در طو  ارتفا  مزگزم  ر گت  گرده      زاما بب یاراه چشاب رادیواد.تااه آیکار.از ِ

زیگری   ناایگدا بگا برر.گ، پر فایگل انگدازه      در م مززم ارائب م، یز پر فایل از چاال، مادهّ
زگرددا   یود  محا.وب م، تغییر در چاال، نشام داده م،یده  مرز تداخل مواد  ب بب صورت ِ

از یگز   3ییگدر فلوریز ا.گید  ه مادّ ی،یک، از  اربردیای این د.تااه برای تعیین مرز جدا

                                                           
1 Hydrofluoric acid (HF) 
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یودا پ  از ر.یدم .گطح مگایع بگب      ند  ب منجر بب  ر د مایع در م مززم م، را  صل م،
ایگن ر ش بگب   یگودا   ار مورد نظر   لید قطع یده  ر د مایع بب در م مززم متوقگ  مگ،  مقد

،  گاربرد  خاصّدلیل محد دیت در قرار دادم  لید مکانیک،   یا الکتر نیک، تنها در صنایع ِ
داردا ر ش دیاری  ب در صنعت برای .نجش ارتفا  مواد  گاربرد دارد  ا.گتفاده از ر ش   

لیزر در بالای مززم  پال   وتای، بر ر ی .طح  ۀیز زسیلند ش بایدا در این ر لیزر م،
زمگام  یودا اختلاف ِ ط زیرنده دریافت م،تاباند    بازتابش این پال  تو.ّ ماده مورد نظر م،

یود   مسگافت   زیری م، زمان، اندازهّ ط یز مدارِپرتو زسیل یده   دریافت یده تو.ّمیام ِ
پرا ندز،   یاننین آلوده یگدم  یدر رفتن نور در اثر ِزرددا این ر ش بب دلیل  محا.وب م،

-4} بردی نگدارد  گار  ر زنب در بدنب مزازم در صنایع ییایای،.اختار ِایجاد ِ لیزر   ِد ِ لنزِ
 ، مگواد از مزگازمِ  بالای خط   یاننین جلوزیری از اثگر .گاّ   فشارِ  ب در آم برای مهارِ{1

نگوری     منشگورِ [5] موتن، بر فشارِ  ر ش، نظیر ییا یاننین ر ش ایود فلزی بستب ا.تفاده م،
یگگا  ش نیگگز در یاگگین زمینگگب  گگاربرد داردا در ایگگن ر     [1]  مغنگگاطی   [8]  خگگازم [7-6]

یگای متشگکل از     گم در محگیط  ت ِاف   دقّگ یگای زلا    یگفّ   محد دیت  گاربرد در محگیط  
، بگرای   گارای یای ا.گیدی   یاننگین ِگد      چندین ماده جدایونده  ِد   اربرد در محیط

 بایدا یا م، یای ا.تفاده از این د.تااه   از جالب محد دیتمزازم با ضزامت بدنب بالا
آم بگا   ۀپرا نگدز، پرتویگای زامگا   رابطگ    ۀ در زمینگ یای،  خود آزمایش  یاورا در مقالب

ا  یاننگین یندر.گوم   یاکگارش در    [31]دیگد   چاال، مگوارد را مگورد برر.گ، قگرار مگ،     
یگای چاگال، .گن      پرا نگدز، پرتویگای زامگا در د.گتااه     .گازی پگ    مگد  خود بب تحقیق ِ

.یسگتم  را گ،   .گاخت ِ  یا در تحقیقات خود پارامتریای مورد نیاز بگرای طّ  پردازندا آم م،
ا در ر ش پرتگو زامگا    [33]دینگد   چشاب را مگورد ارزیگاب، قگرار مگ،    ۀ آیکار.ازی   محفظ
 تیو در طو  ارتفا  مزگزم  ر گت  گرده      زاما بب یاراه چشاب رادیواد.تااه آیکار.از ِ

زیگری   ناایگدا بگا برر.گ، پر فایگل انگدازه      در م مززم ارائب م، یز پر فایل از چاال، مادهّ
زگرددا   یود  محا.وب م، تغییر در چاال، نشام داده م،یده  مرز تداخل مواد  ب بب صورت ِ

از یگز   3ییگدر فلوریز ا.گید  ه مادّ ی،یک، از  اربردیای این د.تااه برای تعیین مرز جدا

                                                           
1 Hydrofluoric acid (HF) 

PH 4 [ed 2].indd   47 12/16/2014   4:09:00 AM



48 / طراحی و ساختِ سيستمِ تعيينِ مرزِ تداخلِ موادِ نامحلول در مخازنِ فرآيندی با استفاده از پرتو گاما

 بگین  توام بب  از ر ش پرتو زاما مگرز جگدا   بایدا در این مززم م، دار م، آل،  ربن ۀّماد
 تری ادامب دادا لاِات دقیقیا را با اطّ د  ماده را تعیین ناوده فرآیند جدا.ازی آم

 
 تئوری
یگا بگب    در آمفشگار   یاننگین مزگازن،  گب       تحگت پرتو زامگا در بسگیاری از مزگازم ِ   ر ش ِ

ای  زیری  یریسگتب  یای اندازه زای، مواد  امکام بب  ارزیری ر ش خورندز،   ایتعا ت ِِلّ
 جود ندارد   اربرد داردا در این مزازم یز لولب ارتواط، برای  ر ت آیکار.از   ماده 

 یود   تعیین مرز تداخل مواد با  ر ت یازمام آیکار.گاز   مگاده   ا تیو قرار داده م، رادیو
ِاگدتا   ماده با زاما زیردا بریاکنش پرتوی رادیوا تیو از    مززم تا .ر آم صورت م،

پرا نگدز،   افتگدا در  م، اتفاق ز ج تولید    امپتوم فوتوالکتریز  پرا ندز، طریق .ب بب
 در بریاکنش  امپتوم داریم : . ند م، تغییر زاما پرتوی جهت یم   انرژی یم  امپتوم
 

Eγ
' = Eγ

1+ 1 cos θ
m0c2 Eγ

                                                                                  (3)                                                         

 ۀزا یگ θ یگده    پرا نگده    فگر دی  زامگای  پرتویای انرژی ترتیب بب Eγ   E'γ  ب در آم 
 در  گامپتوم  پرا ندز، داد رخ بایندا ا تاا  الکتر م م، .کوم جر m0c2    پرا ندز،

 [32] :آیدم، د.تب ب زیر رابطب از مسیر پرتو طو   ا د

σ ≈  ρ 𝑁𝑁𝐴𝐴
𝐴𝐴  𝑓𝑓(𝐸𝐸𝛾𝛾)                                                                                 (2)   

 
ِدد آ  زگادر    NA یود  تابانده م، آم بب زاما پرتو  ب ای ا.ت ماده چاال، ρ ب در آم 

A ماده  جرم، ِدد Z  نظر مورد ماده اتا، ِدد    f(Eγ) بگا   ا.گتا  تابع، بر  سب انگرژی
 زاما پرتویای پرا ندز، ا تاا   چاال، افزایشِ با  ب یود م، مشایده (2) توجب بب رابطب

 در درجگب صگورت زیگرد    11 از بیشگتر  ای زا یگب  در پرا ندز، ازر یودا م، بیشتر ماده در

بب دلیگل رقیگق   یود ، ارد یوا م پرتویای زاما ، قت .افتد م، اتفاق پ  پرا ندز، اصطلاح
توانگد   ،ناگ پرا ندز، با چاال، مگاده یگوا   مستقیم ِ (   تنا.ب2ِب بب رابطب )با توجّ   بودم یوا
 ارا برزرداند ی ماده رادیوا تیوپرتویا

ای مگ، تگوام از ر ش    یای تگداخل .گن  یسگتب    برای ا.تفاده از پرتویای زاما در .یستم
چشاب پرتوزا باید در   ا در ر ش جذب رد جذب یا پ  پرا ندز، پرتویای زاما ا.تفاده

پگ  پرا نگدز،    داخل مززم   آیکار.از پرتگو زامگا در مقابگل آم قگرار زیگردا در ر شِ     
 3یگکل  زیرنگدا   مززم در امتداد یکگدیار قگرار مگ،    لِپرتویای چشاب  آیکار .از در داخ

 دیدا م،نشام را رادیوا تیو   آیکار.از ۀ زیری مادّ ناای، از قرار
 

 
  ؛ارائب یده طرح تیّ ل ا3یکل 

 فولادی : قاب5ِ: مدار الکتر نیز  4آیکار.از  : 1 چشاب : 2   فاظ .رب،: 3
 

 روش کار
جهگات زسگیل     یگای، را در یاگب   صورت ا.ت  ب ماده رادیوا تیگو  فوتگوم  ر ش  ار بدین 

 ب قطعگب .گرب، )بگب ِنگوام  فگاظ(  ایگل بگین مگاده رادیگو ا تیگو              ت ایننااید   بب ِلّ م،
یگودا   ط آیکار.از ینا.ای، ناگ، زونب پرتوی، بب طور مستقیم تو.ّ باید  ییچ آیکار.از م،

در م  ۀد یرمستقیم ابتدا بب مگاّ  ا.ت پرتویا بب طورِنشام داده یده  2طور  ب در یکل  یاام
 یوندا ط آیکار.از ینا.ای، م،مسیر داده تو.ّ  ند   .پ  تغییرِ مززم برخورد م،
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ای مگ، تگوام از ر ش    یای تگداخل .گن  یسگتب    برای ا.تفاده از پرتویای زاما در .یستم
چشاب پرتوزا باید در   ا در ر ش جذب رد جذب یا پ  پرا ندز، پرتویای زاما ا.تفاده

پگ  پرا نگدز،    داخل مززم   آیکار.از پرتگو زامگا در مقابگل آم قگرار زیگردا در ر شِ     
 3یگکل  زیرنگدا   مززم در امتداد یکگدیار قگرار مگ،    لِپرتویای چشاب  آیکار .از در داخ

 دیدا م،نشام را رادیوا تیو   آیکار.از ۀ زیری مادّ ناای، از قرار
 

 
  ؛ارائب یده طرح تیّ ل ا3یکل 

 فولادی : قاب5ِ: مدار الکتر نیز  4آیکار.از  : 1 چشاب : 2   فاظ .رب،: 3
 

 روش کار
جهگات زسگیل     یگای، را در یاگب   صورت ا.ت  ب ماده رادیوا تیگو  فوتگوم  ر ش  ار بدین 

 ب قطعگب .گرب، )بگب ِنگوام  فگاظ(  ایگل بگین مگاده رادیگو ا تیگو              ت ایننااید   بب ِلّ م،
یگودا   ط آیکار.از ینا.ای، ناگ، زونب پرتوی، بب طور مستقیم تو.ّ باید  ییچ آیکار.از م،

در م  ۀد یرمستقیم ابتدا بب مگاّ  ا.ت پرتویا بب طورِنشام داده یده  2طور  ب در یکل  یاام
 یوندا ط آیکار.از ینا.ای، م،مسیر داده تو.ّ  ند   .پ  تغییرِ مززم برخورد م،
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 ای .ن  یستب ا .اختار ِالکرد د.تااه تداخل2یکل 

 
آیکار.گاز   تر باید  میزام پرتویای،  گب بگب .گات    موجود در مززم چاا مادۀ یرقدر 
ۀ یگودا در نتیجگب پگ  از طگ، یگز  ر گت آیکار.گاز   مگاد         یوند بیشتر مگ،  منعک  م،

زگرددا پگ  از    رادیوا تیو از    مززم تا بالا  میزام پرتویای آیکار.ازی یده ثوگت مگ،  
مواد میزام پرتویگای یگاارش یگده بگب       نندۀیستم چشاب   آیکار.از بب مرز جدار.یدم .

 یرقابگل  ۀ  ندا بب طور  لگ، بگرای یگز مزگزم بگا د  مگاد       ای تغییر م، صورت قابل ملا ظب
 بایدا ارتفا  بب صورت م،برچسب  ش  یده پرتویای آیکارمیزام ِتر یب  ناودار ِ

 

 
 

 هد  مادّ ،جدای تغییر تعداد پرتویای آیکار یده در مرز  ۀا نحو1 یکل

ه در م مززم  میزام پرتویای آیکاریده مادّ با تغییرِیود  ب  مشایده م،در این ناودار 
  ابتدا د.گتااه آیکار.گاز   نشام داده یده 1در یکل چناننب یودا  با افت یدیدی یاراه م،

 ۀّ ارد مگاد متگر    .گانت،  351 گد د ِ د.تااه در ارتفا  ِ ب    قرار دارد   پ  از آما ّ  ۀدر مادّ
 ب ناودار با افت یگدیدی  راای  نا یب ندا  افت م،   یده   تعداد پرتویای دریافت یدهد ّ

یگای،  گب بگرای ینا.گای، مگرز       یودا یکگ، از ر ش  یاراه ا.ت  نا یب امولو.یوم نامیده م،
زیرد ا.گتفاده از انحگراف معیگار پرتویگای ثوگت یگده        مواد مورد ا.تفاده قرار م،.ازی جدا
 ننگدا   مگ، یگای پشگت .گر یگم را ر.گم       دا برای این منظور  میزام انحراف معیار دادهبای م،

یود  ب در .طح جگدایش مگواد از یکگدیار میگزام انحگراف معیگار بگب صگورت          مشایده م،
 انحراف معیار نشام داده یده ا.تا نازهان،ِ تغییراتِ  4یابدا در یکل  نازهان، افزایش م،

 

 
 

 ا تغییرات نازهان، انحراف معیار در مرز جدایش د  ماده4 یکل
 

.ت آمده  مرز ب دیای ب  از انحراف معیاربب یده  زیری  یای اندازه پ  از ثوت داده
جگب بگب   بگرای جدا.گازی مگواد بگا توّ     را تگوام اقگدامات لاز    اد ینا.گای، یگده مگ،   موّجدای، 
 یا در مززم را اِاا  ناودا آممیزام ِ
 

 دست آمدهه نتایج ب
مگگاده .گگازی جداتگگر نیگگز ایگگاره یگگد در صگگنایع یگگیایای، مزگگازن، بگگرای    گگب پگگیشیاانطور

ای  در  ر ش یسگتب آزمگوم  دار  جگود داردا بگرای    آلگ،  گربن   ۀّییدر فلوریز ا.ید   مگاد 
صگنایع یگیایای، د    .گازی مزگازم ِ   متر تهیب ید   برای یگویب  2آزمایشااه مززن، بب ارتفا  
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ه در م مززم  میزام پرتویای آیکاریده مادّ با تغییرِیود  ب  مشایده م،در این ناودار 
  ابتدا د.گتااه آیکار.گاز   نشام داده یده 1در یکل چناننب یودا  با افت یدیدی یاراه م،

 ۀّ ارد مگاد متگر    .گانت،  351 گد د ِ د.تااه در ارتفا  ِ ب    قرار دارد   پ  از آما ّ  ۀدر مادّ
 ب ناودار با افت یگدیدی  راای  نا یب ندا  افت م،   یده   تعداد پرتویای دریافت یدهد ّ

یگای،  گب بگرای ینا.گای، مگرز       یودا یکگ، از ر ش  یاراه ا.ت  نا یب امولو.یوم نامیده م،
زیرد ا.گتفاده از انحگراف معیگار پرتویگای ثوگت یگده        مواد مورد ا.تفاده قرار م،.ازی جدا
 ننگدا   مگ، یگای پشگت .گر یگم را ر.گم       دا برای این منظور  میزام انحراف معیار دادهبای م،

یود  ب در .طح جگدایش مگواد از یکگدیار میگزام انحگراف معیگار بگب صگورت          مشایده م،
 انحراف معیار نشام داده یده ا.تا نازهان،ِ تغییراتِ  4یابدا در یکل  نازهان، افزایش م،

 

 
 

 ا تغییرات نازهان، انحراف معیار در مرز جدایش د  ماده4 یکل
 

.ت آمده  مرز ب دیای ب  از انحراف معیاربب یده  زیری  یای اندازه پ  از ثوت داده
جگب بگب   بگرای جدا.گازی مگواد بگا توّ     را تگوام اقگدامات لاز    اد ینا.گای، یگده مگ،   موّجدای، 
 یا در مززم را اِاا  ناودا آممیزام ِ
 

 دست آمدهه نتایج ب
مگگاده .گگازی جداتگگر نیگگز ایگگاره یگگد در صگگنایع یگگیایای، مزگگازن، بگگرای    گگب پگگیشیاانطور

ای  در  ر ش یسگتب آزمگوم  دار  جگود داردا بگرای    آلگ،  گربن   ۀّییدر فلوریز ا.ید   مگاد 
صگنایع یگیایای، د    .گازی مزگازم ِ   متر تهیب ید   برای یگویب  2آزمایشااه مززن، بب ارتفا  
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د دار تهیگب زردیگدا مگوا    نزدیگز بگب ییگدر فلوریز ا.گید   مگاده  گربن      یای  ماده با چاال،
زر  بر .انتیاتر مکعب بوده  ب  1885   3چاال، ئیل  با  انتزاب یده بب ترتیب آب   زاز 

ب یاگراه  ناای، از این مزگزم بگ   5بایندا در یکل  خاصیت نامحلولیت در یکدیار را دارا م،
 ام، دید ا ی را  نشام  .ن  یستب د.تااه تداخل

 

 
 

   مواد موجود در مززم مورد آزمایش ای ا ناای، از د.تااه تداخل .ن  یستب5 یکل
 

مزتلگ  مگواد   ی ایگ  ارتفا  در یای، آزمایش  ای  مجاوِب برای برر.، نتای  ر ش یستب
 نشام داده یده ا.تا 3در م مزازم انجا  زردید   نتای  آم در جد   

 
 های مختلف مواد دست آمده از دستگاه در ارتفاعه . نتایج ب1 جدول

 

یااره 
 آزمایش

 2ارتفا  ماده  3ارتفا  ماده 
.ت آمده دمقدار ارتفا  ب مقدار  اقع،

 از د.تااه
مقدار 
  اقع،

.ت آمده دمقدار ارتفا  ب
 از د.تااه

3 11 12 51 53 
2 81 78 61 62 
1 71 71 41 41 
4 61 63 81 83 
5 51 41 51 51 

ه در مزگزم تغییگر داده یگد   ارتفگا      د  مگادّ  ارتفگا ِ  در این .ری از آزمایشگات  میگزامِ  
نتای  نشام داد  ب در بدترین  الگت  دمقایسب زردید.ت آمده از د.تااه ب  اقع، با ارتفا  ب

باید  ب در مقایسب با ارتفا  مززم  ایگن دقگت    متر م، .انت، ±2میزام خطای د.تااه  د د 
دریافت،   انحگراف معیگار بگر     تعداد پرتویای 8تا  6یای  ا یاننین در یکل  ا.تمورد قوو

 نشام داده یده ا.تا ناونب آزمایش 1 سب ارتفا  در 
 

 
 

 
 

 در مززن، د.ت آمدهبب پرتویای دریافت،   انحراف معیار  تعدادِا ناودار 6ِ یکل
 2 ۀمتر از ماد .انت، 41   3 ۀ.انت، متر از ماد 81با ارتفا  
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ه در مزگزم تغییگر داده یگد   ارتفگا      د  مگادّ  ارتفگا ِ  در این .ری از آزمایشگات  میگزامِ  
نتای  نشام داد  ب در بدترین  الگت  دمقایسب زردید.ت آمده از د.تااه ب  اقع، با ارتفا  ب

باید  ب در مقایسب با ارتفا  مززم  ایگن دقگت    متر م، .انت، ±2میزام خطای د.تااه  د د 
دریافت،   انحگراف معیگار بگر     تعداد پرتویای 8تا  6یای  ا یاننین در یکل  ا.تمورد قوو

 نشام داده یده ا.تا ناونب آزمایش 1 سب ارتفا  در 
 

 
 

 
 

 در مززن، د.ت آمدهبب پرتویای دریافت،   انحراف معیار  تعدادِا ناودار 6ِ یکل
 2 ۀمتر از ماد .انت، 41   3 ۀ.انت، متر از ماد 81با ارتفا  
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 .ت آمده در مززن، ب دتعداد پرتویای دریافت،   انحراف معیار ب ا ناودار7ِ یکل
 2متر از ماده  .انت، 41   3.انت، متر از ماده  61با ارتفا  

 
زگرددا   یز تغییر انحراف ِمعیار ِنازهان، در محگل .گطح جگدای، د  مگاده مشگایده مگ،      

پرا نگ،   دیند  ب با تغییر چِاال، موّاد ِموجگود در مزگزم میگزام ِپگ      یاننین نتای  نشام م،
تِغییگر در تعگداد پرتویگای      نگد  گب ایگن ِاگل خگود را بگب صگورت        ای موّاد تغییگر مگ،   یستب

 دیدا یده نشام م، دریافت
 
 
 

 
 

 
 

 د.ت آمده در مززن،ب تعداد پرتویای دریافت،   انحراف معیار با ناودار 8ِ یکل
 2 ۀمتر از ماد .انت، 15   3 ۀ.انت، متر از ماد 85با ارتفا  

 
 گیری نتیجه
یگای مزتلفگ،    مواد در صنایع ییایای،  شور  د.گتااه  ،یت تعیین .طح جدایجب بب ایاّبا توّ

 یژزگ، برخگ،   ب بگب  منظگور بگا توجّگ   بدین فتب ا.تا  برای تعیین مرز مواد  یریاان تو.عب یا
مگواد  ارتفگا  ِ  .گنجشِ مگواد  امکگام ِ  ، بودم   قابگل ایگتعا  بگودم ِ   اد ییایای، مون، بر .اّموّ

ری  جود نداردا در این مقالگب ا.گتفاده از   زی یای اندازه در م مزازم برای بسیاری از .یستم
در صگورت،  گب تاگا  بگا مگواد       مگواد   ی،ای برای تعیین .طح جگدا  پرا ن، یستب ر ش پ 

 جگب امکگگام پگگذیر نوایگد  ارائگگب یگگدا در ایگن ر ش بگگب  اگگز یگگز     در م مزگزم بگگب یگگیچ 
  ای مجگزا  از  گ   رادیوا تیگو  .یسگتم در م لولگب    ۀآیکار.از پرتویای زاما   یز چشگا 
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 د.ت آمده در مززن،ب تعداد پرتویای دریافت،   انحراف معیار با ناودار 8ِ یکل
 2 ۀمتر از ماد .انت، 15   3 ۀ.انت، متر از ماد 85با ارتفا  

 
 گیری نتیجه
یگای مزتلفگ،    مواد در صنایع ییایای،  شور  د.گتااه  ،یت تعیین .طح جدایجب بب ایاّبا توّ

 یژزگ، برخگ،   ب بگب  منظگور بگا توجّگ   بدین فتب ا.تا  برای تعیین مرز مواد  یریاان تو.عب یا
مگواد  ارتفگا  ِ  .گنجشِ مگواد  امکگام ِ  ، بودم   قابگل ایگتعا  بگودم ِ   اد ییایای، مون، بر .اّموّ

ری  جود نداردا در این مقالگب ا.گتفاده از   زی یای اندازه در م مزازم برای بسیاری از .یستم
در صگورت،  گب تاگا  بگا مگواد       مگواد   ی،ای برای تعیین .طح جگدا  پرا ن، یستب ر ش پ 

 جگب امکگگام پگگذیر نوایگد  ارائگگب یگگدا در ایگن ر ش بگگب  اگگز یگگز     در م مزگزم بگگب یگگیچ 
  ای مجگزا  از  گ   رادیوا تیگو  .یسگتم در م لولگب    ۀآیکار.از پرتویای زاما   یز چشگا 
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 نگدا تحلیگل    مززم تگا بگالای آم  ر گت  گرده میگزام پرتویگای آیکاریگده را ثوگت مگ،         
یای ثوت یده  تغییرات در چاال، مواد در م مززم را بب صورت خیلگ،  اضگح نشگام     داده
 زرددا  دیدا یاننین در این ر ش  نوا ، امولو.یوم مواد نیز  املاً مشزص م، م،
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پگ    از ا.گتفاده  با خاك رطوبت محا.وب" ل، ِنورام   سین؛تو طایره؛   آباد ِرب،  ِوا  ]32[
 ا3111   نفران  فیزیز ایرام  ار میب "مونت  ارلو ر ش با زاما  پرتویای پرا ندز،

 
 
 
 
 

 Nb3Gaساختار الکترونی ابررسانای  های مطالعۀ ویژگی
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 چکیده
ها و چگالی ابر  التت ونری    در این مقاله ساختار نواری، چگالی حالت

فررام متی رری مررورد ب رسرری ترر ار   فترره اسررت   در  Nb3Gaت کیررب 
در  (PWscf)محاس ات با استفاده ام روش امواج تخت خود سرام ار 

 Espressoافرااری  نر    ۀط بسرت چارچوب نظ یۀ ترابیی چگرالی توس ر   

آمده سام اری خوبی با نتایج دیگ   دسته نتایج ب واست  انجا  شده
 محاس ات دارد 

 
 Nb3Ga ،PWscf ،چگالی تابیی نواری، ساختار کلیدی: های هواژ
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