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Abstract 

Introduction: Hemodialysis serves as a therapy for patients with kidney malfunction. Kidney 

malfunction results in the accumulation of toxins and excess fluid in the body, leading to the 

patient’s death if not removed. Hemodialysis adequacy can be quantified by analyzing dialysate 

conductivity at the dialyzer inlet and outlet. 

Methods: In this paper, the authors presented a non-invasive and low-cost monitoring system of 

hemodialysis adequacy, which can continuously measure the conductivity of soluble in dialysis 

machines, allowing the delivery of more acceptable treatment. 

Results: An online measurement indicated that the presented system could easily show ionic 

dialysance and the patient's plasma conductivity at two different parts of the dialysate route. This 

technique can be an effective way to decide about terminating the dialysis according to plasma 

sodium concentration. The proposed system can be used as an easy-to-use impedance spectroscopy 

system to measure the patient's plasma conductivity on a dialysis machine. The designed system 

was tested and validated experimentally in actual dialysis sessions. This technique does not require 

any disposables or reagents, reducing patient anxiety and cost by decreasing blood sampling and 

laboratory analysis. 

Conclusion: The operation and development of this system on dialysis machines will effectively 

prevent dialysis-induced complications. 
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 چکیدُ

ّ٘ٛی درٔبٖ ثزای ثیٕبرا٘ی وٝ ّّٕىزد ىجیْی وّیٝ ی خٛد را اس دعت دادٜ ا٘ذ، ٕٞٛدیبِیش اعت. اس دعت رفتٗ ّّٕىزد وّیٝ   :هقدهِ

ثبّث تدِٕ عْٕٛ ٚ ٔبیْبت امبفی در ثذٖ ٔیٍزدد ٚ در فٛرتی وٝ خبرج ٘ؾٛ٘ذ، حتی احتٕبَ ٔزي ثیٕبر ٔيزح اعت. وفبیت دیبِیش، 

 عب٘بیی دیبِیغبت در ٚرٚدی ٚ خزٚخی دعتٍبٜ دیبِیش لبثُ ا٘ذاسٜ ٌیزی اعت.ثب ا٘ذاسٜ ٌیزی ر

در ایٗ ٔيبِْٝ، دعتٍبٞی وٓ ٞشیٙٝ ٚ غیز تٟبخٕی ثزای وفبیت دیبِیش ارائٝ ؽذٜ اعت وٝ تٛا٘بیی ا٘ذاسٜ ٌیزی پیٛعتٝ ی  ّا:رٍش

 وٙذ.ز را فزاٞٓ ٔیرعب٘بیی ٔبیِ دعتٍبٜ دیبِیش را دارد ٚ أىبٖ ارائٝ ی درٔب٘ی ٔٛرد پذیزػ ت

دعتٍبٜ ارائٝ ؽذٜ، ثٝ ٚعیّٝ ی ا٘ذاسٜ ٌیزی ٕٞشٔبٖ، تٛا٘بیی تْییٗ رعب٘بیی دیبِیغبت ٚ پلاعٕبی ثیٕبر را در دٚ ٘ميٝ ی  ّا: یافتِ

 ی اتٕبْ دیبِیش، ثز اعبط غَّت عذیٓ پلاعٕب، اعتفبدٜتٛا٘ذ خٟت تقٕیٓ ٌیزی درثبرٜٔختّف در ٔغیز دیبِیش دارد. ایٗ رٚػ ٔی

ؽٛد. دعتٍبٜ ارائٝ ؽذٜ ٔیتٛا٘ذ ثٝ ّٙٛاٖ یه دعتٍبٜ ىیف عٙح أپذا٘ظ ثب اعتفجزای ا٘ذاسٜ ٌیزی رعب٘بیی پلاعٕبی ثیٕبر در دعتٍبٜ 

دیبِیش اعتفبدٜ ٌزدد. دعتٍبٜ ىزاحی ؽذٜ، در خّغبت دیبِیش ٚالْی ثٝ فٛرت آسٔبیؾی، تغت ٚ اّتجبر عٙدی ؽذٜ اعت. در ایٗ رٚػ 

تٛا٘ذ ٔٙدز ثٝ وبٞؼ ٞشیٙٝ ٞبی ثیٕبر ٌزدد. ٕٞچٙیٗ ٘یبس ثٝ ثبر ٔقزف اعتفبدٜ ٘ؾذٜ اعت، وٝ ٔیریختٙی یب یهٔٛاد یب ٚعبیُ دٚر 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیزی اس خٖٛ ثیٕبر ٚ ثزرعی ٞبی آسٔبیؾٍبٞی ٚخٛد ٘خٛاٞذ داؽت.

ّٛالت ٘بؽی اس دیبِیش خٛاٞذ  تٛعْٝ ٚ اخزای ایٗ دعتٍبٜ ثز رٚی دعتٍبٜ ٞبی دیبِیش، پیؾزفتی ٔٛثز در پیؾٍیزی اس :گیزیِ ًتیج

 ثٛد.

  وّیٝدیبِیش وّیٛی، أپذا٘ظ اِىتزیىی، ، ٔحَّٛ ٞبی دیبِیش، پبیؼ سیغتی :کلیدیٍاژگاى 
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 هقدهِ

ادراری اس وّیٝ ٞب، حبِت ٞب ٚ ٔثب٘ٝ تؾىیُ ؽذٜ دعتٍبٜ 

اعت. ایٗ دعتٍبٜ ٔغئَٛ پبوغبسی خٖٛ اس عْٕٛ ٚ حفٌ 

ی وّیٛی ثٝ آعیت تْبدَ آة ٚ اِىتزِٚیت اعت. ٘برعبی

ٔٛلتی یب دائٕی وّیٝ اىلاق ٔی ٌزدد وٝ ٔٙدز ثٝ اس دعت 

دادٖ ّّٕىزد ىجیْی وّیٝ ٞب ٔی ؽٛد. آعیت وّیٛی 

ٔیتٛا٘ذ ؽزّٚی ٘بٌٟب٘ی داؽتٝ ثبؽذ یب تذریدی. ٍٞٙبٔی 

وٝ فذٔٝ وّیٛی ثٝ حذی ثزعذ وٝ ٘یبس ثٝ درٔبٖ 

 خبیٍشیٙی وّیٝ )دیبِیش یب پیٛ٘ذ وّیٝ( داؽتٝ

 ثیٕبر ثٝ عٕت ٔزحّٝ ٟ٘بیی ٘برعبیی وّیٛیثبؽذ، 

(End stage renal disease پیؼ ٔی رٚد وٝ در )

. ٔتبعفب٘ٝ (1) فٛرت ّذْ درٔبٖ، ٔٙدز ثٝ ٔزي ٔی ؽٛد

ؽیُٛ ٔزحّٝ ٟ٘بیی ٘برعبیی وّیٛی افشایؼ ْٔٙبداری در 

 وؾٛرٞبی در حبَ تٛعْٝ داؽتٝ اعت. ٔیشاٖ ؽیُٛ

ٚد ٞؾت درفذ در ٘برعبیی  وّیٝ در خٟبٖ عبِیب٘ٝ حذ

حبَ افشایؼ اعت. در ایٗ راعتب ٕٞٛدیبِیش ؽبیِ تزیٗ 

درٔب٘ی اعت، وٝ تب حذٚدی ّلائٓ ثیٕبری را وبٞؼ دادٜ ٚ 

عجت ثٟجٛد ؽیٜٛ س٘ذٌی ثیٕبراٖ ٔی ؽٛد. ٌزچٝ ویفیت 

س٘ذٌی ٚ ىَٛ ّٕز ثیٕبراٖ در چٙیٗ ٚمْیتی پبییٗ تز اس 

اٖ دیبِیشی ٘زخ ثمبی ثیٕبر افزاد ّبدی ثزآٚرد ؽذٜ اعت.

ٞٙٛس ٞٓ ثٝ ىٛر لبثُ تٛخٟی وٓ اعت ٚ ّٛأُ سیبدی در 

ایٗ ٟٔٓ ٘مؼ دار٘ذ، ثيٛریىٝ در ٔيبِْبت ٔیبٍ٘یٗ أیذ ثٝ 

س٘ذٌی  ثیٕبراٖ ٕٞٛدیبِیشی وٕتز اس عٝ عبَ ثز آٚرد ؽذٜ 

  (4-2) اعت.

دیبِیش فزایٙذی اعت وٝ عْٕٛ ٚ ٔٛاد امبفی را اس خٖٛ 

اِىتزِٚیت ٚ اعیذ ٚ ثبس خبرج وزدٜ ٚ اختلالات آة ٚ 

ٔزتجو ثب ٘برعبیی وّیٛی را تقحیح ٔیىٙذ. دٚ ُ٘ٛ ّٕذٜ 

ی دیبِیش، ؽبُٔ دیبِیش ففبلی ٚ دیبِیش خٛ٘ی ٔیؾٛد. 

َٔٙٛر اس دیبِیش در ادأٝ ی ایٗ ٔتٗ، دیبِیش خٛ٘ی اعت. 

دیبِیش، تقفیٝ خٖٛ دٚرٜ ای ثزای ثیٕبراٖ ٔجتلا ثٝ ٘برعبیی 

ایٗ رٚػ، اس افَٛ ا٘تؾبر ٚ در . (6، 5) وّیٝ ٔی ثبؽذ

( ٔبیْبت اس ىزیك غؾبیی ٘یٕٝ ultrafiltrationفزاپبلایی )

تزاٚا ثٟزٜ ثزدٜ ٔیؾٛد. خٖٛ اس یه عٕت غؾبی ٘یٕٝ تزاٚا 

ٚ دیبِیغبت )ٔبیِ دیبِیش( درىزف دیٍز در خٟت ٔخبِف 

خٖٛ خزیبٖ ٔی یبثذ. در ىی ایٗ فزایٙذ عْٕٛ حذف ؽذٜ 

یذٜ ٞبی ا٘تؾبر ٚ ا٘تمبَ اس ٚ اِىتزِٚیت ٞب اس ىزیك پذ

 .(7) غؾبی ٘یٕٝ تزاٚا ثٝ تْبدَ ٔیزعٙذ

وفبیت دیبِیش ْٕٔٛلا اس ىزیك ا٘دبْ آسٔبیؼ ٞبی خٖٛ 

ی پیؼ ٚ پظ اس دیبِیش ا٘دبْ ٔیؾٛد وٝ ٞشیٙٝ ثز ٚ ٔبٞب٘ٝ

تٟبخٕی ٞغتٙذ. اس آ٘دب وٝ ّٕذتب غَّت عذیٓ ثب ٞذایت 

ه راثيٝ ی اِىتزیىی پلاعٕبی خٖٛ تْییٗ ٔی ؽٛد، ثب ی

تمزیجب خيی، َ٘برت ثز ٞذایت اِىتزیىی، یه خبیٍشیٗ 

رعب٘ؼ  (8) ْٔتجز ثزای ا٘ذاسٜ ٌیزی ٞبی عذیٓ اعت.

ٔغتمیٓ، رٚؽی پیٛعتٝ ثزای ا٘ذاسٜ ٌیزی اعت وٝ در آٖ 

اِىتزٚد ٞبی عٙتی غٛىٝ ٚری ثب خٖٛ تٕبط ٔغتمیٓ 

دار٘ذ. اِٚیٗ چبِؼ، أىبٖ پذیز وزدٖ ایٗ تٕبط اعت، وٝ 

ٔٙذ دٚر ریختٙی ثٛدٖ یب تْٛیل اِىتزٚد ٞب ثْذ اس ٞز ٘یبس

ثبر اعتفبدٜ اعت. اس ىزفی دیٍز، عيٛح فّشی اِىتزٚدٞب ثب 

عبسٌبر ٘یغتٙذ. وبرثزد دعتٍبٞی ثزای ا٘ذاسٜ خٖٛ سیغت

ٌیزی در دعتٍبٜ ٞبی دیبِیش ثزای ٕ٘ٛ٘ٝ ثزداری ٚ تحّیُ 

  (8) ؽیٕیبیی ٞشیٙٝ ثز خٛاٞذ ثٛد.

اسٜ ٌیزی ثزخو ٚ پیٛعتٝ، ثبسخٛردی ثب یه دعتٍبٜ ا٘ذ

ٕٞشاٖ ٚ پیٛعتٝ ثزای وبدر درٔبٖ ٚ ثیٕبراٖ در ٞز خّغٝ 

ی دیبِیش فزاٞٓ خٛاٞذ ثٛد. ایٗ رٚػ ٞشیٙٝ ٞب ٚ اميزاة 

ثیٕبر را اس ىزیك حذف ٘یبس ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٌیزی اس خٖٛ ٚ 

آسٔبیؼ ٞبی دیٍز، وبٞؼ ٔیذٞذ. رٚػ پیؾٟٙبدی ٔب ثز 

زای تخٕیٗ رعب٘بیی ٔبیْبت در ىزاحی رٚؽی غیز تٕبعی ث

 دعتٍبٜ دیبِیش در ىی فزایٙذ دیبِیش ثٙب ؽذٜ اعت.

 

 ّارٍش

 C4D (capacitive coupledٔب اس رٚػ 

contactless conductivity detection) 

ثزای فٛرت ٌزفتٗ ایٗ ا٘ذاسٜ ٌیزی اعتفبدٜ وزدٜ ایٓ.  

C4D  یه تىٙیه اِىتزٚؽیٕیبیی اعت وٝ ثزای تؾخیـ

اس ٌٛ٘ٝ ٞبی یٛ٘ی ثب ارسػ ٞبی تحزن ٔختّف اس ا٘تمبَ 

 ىزیك خبفیت خبس٘ی وٝ ایدبد ٔی ٌزدد اعتفبدٜ ٔی ؽٛد

. ایٗ یىی اس تىٙیه ٞبی ا٘ذاسٜ ٌیزی عزیِ ٚ (10، 9)

 ثذٖٚ تٕبط پیؾٟٙبدی ثزای ثزآٚرد خٛاؿ ٔٛاد اعت
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اثزی خبس٘ی ثیٗ  AC. یه عیٍٙبَ اِىتزیىی (11-14)

یىی دیبِیش حبٚی ٔبیِ ایدبد درٖٚ ٚ ثیزٖٚ ِِٛٝ ی لاعت

ٔیىٙذ. دٚ اِىتزٚد حّمٛی ثٝ ىٛر ٞٓ ٔحٛر خبرج اس ِِٛٝ 

لزار ٔی ٌیز٘ذ. عیٍٙبَ ثٝ عیبَ فزعتبدٜ ٔی ؽٛد، اس 

ىزیك آٖ ٔٙتمُ ؽذٜ ٚ عپظ دریبفت ٚ تحّیُ ٔیٍزدد. 

راثيٝ ی ِٚتبص تحزیه ٚ خزیبٖ را ٔی تٛاٖ ثزای تْییٗ 

ا٘ذاسٜ ٌیزی ٔب اس  ٞذایت خزیبٖ ٔبیِ تحّیُ وزد. رٚػ

ٕٞیٗ تىٙیه وٝ ارتمب یبفتٝ اعت، اعتفبدٜ ٔی وٙذ وٝ 

أىبٖ ا٘ذاسٜ ٌیزی عزیِ تز ٚ ٔىزر را أىبٖ پذیز ٔی 

عبسد. ٞز وذاْ اس ٔحَّٛ ٞبی اعتب٘ذارد اس ىزیك یه 

عزً٘ اس پیؼ تْییٗ ؽذٜ ای ثٝ درٖٚ ِِٛٝ ی ا٘ذاسٜ 

عٝ ثبر تشریك ٔیؾٛ٘ذ. ایٗ فزایٙذ  LRC meterٌیزی ثب 

ثزای ٞز ٔحَّٛ تىزار ٔیؾٛد. دادٜ ٞبی ثٝ دعت آٔذٜ اس 

LRC meter  ٞذایت عٙح ثب اعتفبدٜ اس ٘زْ افشار ٚ

Zveiw  پزداسػ ٚ ٔذَ ٔیؾٛ٘ذ. در ٟ٘بیت ثزای ارسیبثی

دلت دعتٍبٜ ىزاحی ؽذٜ، چٟبر ٔحَّٛ اعتب٘ذارد ثٝ وبر 

 ٔیزٚ٘ذ.

ایٗ ؽٕبتیه دعتٍبٜ ىزاحی ؽذٜ را ٘ؾبٖ ٔیذٞذ.  1 ؽىُ

دعتٍبٜ اس دٚ عَّٛ ٚ ٞز وذاْ اس یه اِىتزٚد آِٛٔیٙیٛٔی 

ٔیّی ٔتزی تؾىیُ ؽذٜ اعت.  20ای ؽىُ اعتٛا٘ٝ

اِىتزٚد ٞبی وٛچىتز عيٛح وٕتزی دار٘ذ؛ ثٝ ایٗ ْٔٙب وٝ 

ثْنی اس یٖٛ ٞب در ا٘ذاسٜ ٌیزی ِحبً ٕ٘یؾٛ٘ذ. در ٔمبثُ، 

عيح ثیؾتز ثٝ ْٔٙبی وبرثزد دأٙٝ ی وٛچىتزی اس 

 ظ ٞب در ّٙقز فبس ثبثتفزوب٘

(constant phase element ٚاعت. فبفّٝ ی ثیٗ د )

ٔیّی ٔتز تَٙیٓ ؽذٜ اعت. یه ٔذار ا٘ذاسٜ  70اِىتزٚد 

ٌیزی أپذا٘ظ ثٝ عَّٛ ٞب ٔتقُ اعت. در ٘تیدٝ، 

ؽٛد. أپذا٘ظ ِِٛٝ ٚ ٔحتٛای درٖٚ آٖ ا٘ذاسٜ ٌیزی ٔی

بص لبثُ افشایؼ ٔمبٚٔت ثب ىَٛ ثیؾتز ٔغیز ثب افشایؼ ِٚت

ٞز وذاْ اس اِىتزٚد  PVCخجزاٖ اعت. یه ٍٟ٘ذار٘ذٜ ی 

ٞب را ثبثت ٍ٘ٝ ٔیذارد. اِىتزٚد ٞب ٚ ٍ٘ٝ دار٘ذٜ در خْجٝ ای 

آِٛٔیٙیٛٔی لزار ٌزفتٝ ا٘ذ تب اس ٘ٛیش ٔحیو ٔحبفَت ؽٛ٘ذ. 

دٚ حفزٜ در دیٛارٜ ی خْجٝ ثٝ ّٙٛاٖ ٚرٚدی ٚ خزٚخی 

 لزار دار٘ذ.

 

 

. دٚ عَّٛ ثٝ ّٙٛاٖ اِىتزٚد ٞبی ارعبَ ٚ دریبفت خزیبٖ ٔتغیز در خْجٝ ای ٔحبفٌ اس خٙظ زاحی ؽذٜ. ؽٕبتیه دعتٍبٜ ى1ؽىُ 

 آِٛٔیٙیْٛ لزار دار٘ذ. در اثتذا ٚ ا٘تٟبی خْجٝ ی ٔحبفٌ، ٚرٚدی ٚ خزٚخی ِِٛٝ ی دعتٍبٜ دیبِیش لزار دار٘ذ.
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ثب در َ٘ز ٌزفتٗ ٚمْیت ىزاحی، ثزای تخٕیٗ رعب٘بیی 

عبدٜ  CPEٔذار را ثب اعتفبدٜ اس ٔذَ  اِىتزیىی، ٔیتٛاٖ

عبسی ٕ٘ٛد. در ٘تیدٝ، ٔیتٛاٖ أپذا٘ظ وُ را ىجك ْٔبدِٝ 

 ی سیز ٔحبعجٝ ٕ٘ٛد:

 

 0هعادلِ ی                  

 

پبرأتز  ٚ  kثغبٔذ ساٚیٝ ای ٚ  ٔمبٚٔت ثٝ اٞٓ،  Rوٝ 

َ٘ز ٌزفتٗ  ٞغتٙذ. ثب در CPEٞبی اختقبفی 

ٚ ثب اعتفبدٜ اس ٘زْ افشار  1خقٛفیبت ٔحَّٛ ٚ ْٔبدِٝ ی 

Zview  ٔمبدیزR  لبثُ ا٘ذاسٜ ٌیزی ٞغتٙذ. عپظ

ىجك ْٔبدِٝ ی  Rادٔیتب٘ظ ٞز ٔحَّٛ ثب داؽتٗ ٔمذار 

 سیز لبثُ ا٘ذاسٜ ٌیزی خٛاٞذ ثٛد.

 

 2هعادلِ ی                                   

 

( را ٔیتٛاٖ رعب٘بیی اِىتزیىی ٞز ٔحَّٛ ) در ٟ٘بیت،

( آٖ ثب رٌزعیٖٛ خيی تخٕیٗ Gثب اعتفبدٜ اس ادٔیتب٘ظ )

 سد )ْٔبدِٝ ی سیز(.

 

 7هعادلِ ی                 

 

 ٔمبدیز ثبثتی در ایٗ ْٔبدِٝ ٞغتٙذ. ٚ  وٝ 

 

 ّایافتِ

ىی ٔحَّٛ دیبِیش ثٝ ىٛر َْٕٔٛ در ثبسٜ ی رعب٘بیی اِىتزی

لزار دارد. در ٘تیدٝ، ٔيبِْٝ را در ایٗ  mS/cm 20تب  10

ثبسٜ ا٘دبْ دادٜ ایٓ. ٞفذٜ ٔحَّٛ ٔختّف ثٝ درٖٚ دعتٍبٜ 

 64ىزاحی ؽذٜ تشریك ؽذ٘ذ. در ٔدُٕٛ ا٘ذاسٜ ٌیزی 

(. ٔذَ تَٙیٓ ؽذٜ ثب ٔمبدیز 2ٔزتجٝ فٛرت ٌزفت )ؽىُ 

سٜ ٌیزی ؽذٜ ٚ رعب٘بیی اِىتزیىی ٍزفیت خبس٘ی ا٘ذا

را ثٝ  1اعتب٘ذارد ٔزثٛه ثٝ ٞزوذاْ، ٔمبدیز ثبثت ْٔبدِٝ ی 

 ثٝ دعت آٚرد. ٚ  فٛرت 

ارسیبثی ٔذَ ثٝ دعت آٔذٜ ثب اعتفبدٜ اس چٟبر ٔحَّٛ  

، 88/12، 56/10اعتب٘ذارد ثب ٔمبدیز رعب٘بیی اِىتزیىی 

50/15  ٚ00/18 mS/cm  فٛرت ٌزفت. ٔمبیغٝ ی

ٔمبدیز تخٕیٗ سدٜ ؽذٜ ی رعب٘بیی اِىتزیىی ثب ٔمبدیز 

% ثٝ دعت 77/0اعتب٘ذارد آٖ ٞب، خيبیی حذاوثز ْٔبدَ ثب 

(. فزك ٔیؾٛد وٝ ٔحَّٛ ٞب در فزایٙذ 1داد )خذَٚ 

دیبِیش در دٔبیی ثبثت ثبلی ٔیٕب٘ٙذ. ٞزچٙذ در َ٘ز ٌزفتٗ 

دٔب ثزای ٘ٛعب٘بت  تغییزات دٔبیی ثب ثٝ وبر ثزدٖ حغٍز

 دٔبیی أىبٖ پذیز اعت. 

 

 بحث

در َ٘ز ٌزفتٗ ّٙقز فبس ثبثت ثٝ خبی خبسٖ اعتب٘ذارد، 

خٙجٝ ای وّیذی اس رٚػ ارائٝ ؽذٜ اعت. ایٗ رٚػ 

ٕٞچٙیٗ پیؾزفتی لبثُ تٛخٝ در عزّت ٚ تىزار پذیزی 

ا٘ذاسٜ ٌیزی در ٔمبیغٝ ثب رٚػ ٞبی ٔٛخٛد ثٝ ٚخٛد ٔی 

سْ ثزای فزایٙذ ا٘ذاسٜ ٌیزی وٕتز اس آٚرد. چزا وٝ سٔبٖ لا

ثٝ  Polascheggیه دلیمٝ اعت. در حبِی وٝ پزٚتىُ 

دلیمٝ  10ىٛر َْٕٔٛ ثزای ثٝ دعت دادٖ تخٕیٙی خٛة، 

. ثٝ ّلاٜٚ، رٚػ عٙتی أىبٖ (15)سٔبٖ خٛاٞذ ثزد 

ت اِىتزِٚیت ٞبی اعتفبدٜ ی ٔىزّر را ٘ذارد، چزا وٝ غَّ

خٖٛ را ٔختُ ٔیىٙذ. ثب وبرثزد ایٗ رٚػ در چٟبر ٘ميٝ اس 

ٔغیز دیبِیش، دلت آٖ لبثُ افشایؼ اعت؛ ٌزچٝ در ٔمبثُ 

پیچیذٌی، ٞشیٙٝ ٞب ٚ فنبی فیشیىی ٔٛرد ٘یبس افشایؼ ٔی 

یبثذ. ٕٞچٙیٗ ٔؾىّی اعبعی، ّذْ لبثّیت تغییز ثبسٜ ی 

خٛاٞذ ثٛد.  LRC meterفزوب٘ظ ا٘ذاسٜ ٌیزی تٛعو 

خزیبٖ یبفتٗ ٔبیْبت ٔختّف در ایٗ دعتٍبٜ، ّٔشْ ثٝ 

فزایٙذ ٚاعٙدی ثزای تْییٗ پبرأتز ٞبی ّٙقز فبس ثبثت 

 اعت.

 

 گیزیًتیجِ

در ایٗ ٔيبِْٝ، رٚؽی ثزای ا٘ذاسٜ ٌیزی رعب٘بیی اِىتزیىی 

ىزاحی وزدٜ ایٓ وٝ أىبٖ اخزای آٖ ثذٖٚ تٕبط ثب 

، ثب اعتفبدٜ اس رٚػٔحَّٛ أىبٖ پذیز اعت. ایٗ ٟٔٓ
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 تشٚیح خبس٘ی ٚ ىیف عٙدی أپذا٘ظ أىبٖ پذیز ؽذ. 

ثزتزی راٜ حُ ارائٝ ؽذٜ، ّذْ ٘یبس ثٝ اِىتزٚد ٞبی یه ثبر 

ٔقزف یب اعتزِیشٜ وزدٖ دٚرٜ ای اِىتزٚد ٞبعت. ثٙب ثٝ 

 10تب  7ٔمبدیز ا٘ذاسٜ ٌیزی ؽذٜ، رعب٘بیی اِىتزیىی 

mS/cmِٛٛصیه پٛؽؼ ، خٖٛ ا٘غبٖ را در ؽزایو فیشی

ٔیذٞذ. راثيٝ ی دلیك ثیٗ رعب٘بیی اِىتزیىی پلاعٕب ٚ 

خٖٛ ثٝ ٕٞبتٛوزیت ٚاثغتٝ اعت. ىجك ٘تبیح حبفُ ؽذٜ، 

ایٗ رٚػ ثزای ؽزایو ثبِیٙی ثغیبر وبرثزدی خٛاٞذ ثٛد. 

ٚیضٌی ٞبی رٚػ پیؾٟٙبدی ؽبُٔ رٚیىزد غیز تٟبخی، 

ا٘ذاسٜ ی وٛچه ٚعیّٝ ٚ تخٕیٗ عزیِ ٚ پیٛعتٝ اعت. 

ٚٞؼ ٞبی آیٙذٜ در ایٗ سٔیٙٝ، ثز ا٘ذاسٜ ٌیزی غَّت پض

ٚخی دعتٍبٜ دیبِیش خٛاٞٙذ دارٚٞب در ٚرٚدی ٚ خز

 .پزداخت
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 mS/cm اعتب٘ذارد ٔحَّٛ رعب٘بیی 

 
ثبر ا٘ذاسٜ ٌیزی ٍزفیت خبس٘ی ٔحَّٛ ٞبی  64. ٍزفیت خبس٘ی ا٘ذاسٜ ٌیزی ؽذٜ اس ٕ٘ٛ٘ٝ ٞبی ٔحَّٛ اعتب٘ذارد. ثٝ تْذاد  2ؽىُ 

 ارد فٛرت ٌزفت.اعتب٘ذ

 

. ّّٕىزد دعتٍبٜ ىزاحی ؽذٜ. ثزای ثزرعی ّّٕىزد دعتٍبٜ ىزاحی ؽذٜ، چٟبر ٔحَّٛ اعتب٘ذارد ثٝ آٖ ٚارد ؽذٜ ٚ رعب٘بیی 1خذَٚ 

اِىتزیىی آٖ ٞب تٛعو ایٗ عیغتٓ تخٕیٗ سدٜ ؽذ. ٔمبیغٝ ی ایٗ ٔمبدیز، ثب ٔمبدیز اعتب٘ذارد ٞز ٔحَّٛ وٝ اس پیؼ ٔؾخـ ثٛدٜ اعت، 

 غجی را ثٝ دعت ٔی دٞذ.خيبی ٘

ٍزفیت خبس٘ی 

ا٘ذاسٜ ٌیزی ؽذٜ 

(pF) 

R ٜٔذَ ؽذ 

(R-CPE Model) 

ادٔیتب٘ظ ٔحبعجٝ 

 ؽذٜ

(mS) 

رعب٘بیی اِىتزیىی ٔحبعجٝ 

 (mS/cm)ؽذٜ 

رعب٘بیی اِىتزیىی ٔحَّٛ 

 (mS/cm)اعتب٘ذارد 

خيبی ٘غجی 

(%) 

0.84 8746 0.000114 10.50 10.56 0.56 

0.85 7565 0.000132 12.99 12.89 0.77 

0.88 6683 0.000149 15.52 15.50 0.12 

0.90 6091 0.000164 17.98 18.00 0.11 
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 تقدیز ٍ تشکز

پبیبٖ ٘بٔٝ ی وبرؽٙبعی ارؽذ ایٗ ٔمبِٝ اس ثخؼ ٞبیی اس 

تٛعو دا٘ؾٍبٜ ّّْٛ پشؽىی  وٝ، حٕیذ ْٔیٙی رٚدثبِی

( 18040-01-01-97حٕبیت ٔبِی ؽذٜ )وذ ىزح:  ؽیزاس

 ؽذٜ اعت.  جاعتخزا

 

 تضاد هٌافع

ٞیچ وذاْ اس ٘ٛیغٙذٌبٖ ایٗ ٔيبِْٝ، افزاد ٚ یب دعتٍبٜ ٞب 

 تْبرك ٔٙبفْی ثزای ا٘تؾبر ایٗ ٔمبِٝ ٘ذار٘ذ.
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