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ه؛ د در ص ای ز م 
ن. آز م ا ی ی 

از ا ز ،DLS ه د از ده ا ازه ا ارد از ی ، ر ن
ا ن ، ای رش از ف رود. ر و زه در د ر ن آز

ه، داده ت . ا ز ازه ا ا ه د د ر و ز
د: ای
؛ ز و ر .1

؛ ر و ا ك .2
. ز ا ه د د ر .3

د. دا ق ادا در

ز و ر

---- 5 ی ا ��ی و ز ----
در اره و ا ر دارا ل دا در ذره

ای ا ، ا ار ل درون ذرها اف ا
، ای د. ه دی ذره، ر ن ی غ
��ی و ا را ذره ن ی ای از ا ��ی یک

در ر ن آورد. د و ذره دور در دی ا
دو ان را ذره دور ه آ د و ��ی ای د، ه دی )1(

د:

. و و درو ��ی از ی :1

د، ن6 ا ��ی آن درو ��ی در 

ر در ا رت و ود ت ن ی
. ا ار ی ی

آزاد ��ی از ود ن ی و ��ی 
. ا آ ی ی ا و دار

و و درو ��ی ، ل درون ذره و
. ذره و ذره اه آن اف ا
ر ل و ذره یک ان ، ای
را ذره ا ��ی ن ای د
۷ رودی ح، ا در را ای . ا ده ا

م دارد د و ای در را و

ه ت ا ز وا در . ز
ا DLS ه د ئ . ا ئ

ن ا و ن ، را آ ز
.

ی و ر دارا ن دا ذرات ا
ا ی و دار ی ی د ی ذرات ،

را ی ی د ر ذرات ی . د ن د از
ار ی و ار ی ز ر دارد. ز
ذرا د. ز ان را ن
و -30 از ی و و 30 از آ ز

. ار ی ،
ازه ا در را ا ی ا pH
م ا ای ون ز ازه ا ، وا در دارد. ز

ر . ا ه، آ د pH در د
ا دارد. ار ن یک در ز ذره یک

ذره د، ی ن ، ود ا دن ا
در و دا ا ا ا

د ه دی )2( در ر ن د. آن ز
ا ر دار از ا در ز

یک، وا ای د. یک8 وا ای ، ای
دارد. را ار ی ی ئ آن در ا ا

ازه ا ئ ار ی و ار ی دار :2
. ز
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---- ك۹ و ا ات ا ----
ن ی و ار و ا درون ذرات،
ذرات رو ی ا رژ ، ر و ا از ی ا
د از ات ا ذرات، ، ای در د. د ای
. ا ر ی ا ان ل ا از د ن

ک و ا ات ا ق، ای در ه آ د و ات ا
د: ا ر را آن ان

ك10 ر و ا ا .1
آن در ی ل درون ردار ذره
ا ، ر ی ا ان یک ل ا ای در ، ا

د. ک ر و ا

11 وا ا ا .2
ان ، ا آن درون در ذرات، دارا ل یک
ه ل ا ی ا ان از ل د، ل ا ی ا
از ی ای دارد ی ذره، ردار

. ا وا ا ا

12 ی .3
دارا ا ه ی ل از ل ر از ت ن ی

. ا ردار اره دی

13 .4
درون ردار ذرات د ز ی ا ان ای

. در ی
، در ز ا ا ذ ��زم
. ده ا 14 رز و ا ر ق ه ی از DLS ه د
ك رو وا ا و ر و ا ات ا ه، ی ای در
ده ا رد ، دار ای ئ ل و ذره

. ا ار

ك---- و ا ات ا ----
ل ا و ا یک ا در ی ا ان ز
ر ود ا ب ، و ا درون ردار ذرات د،
ی ای ا در ی و ن، ز ای در .
و . ردار ذرات و ده و

در ذرات و و ذرات ی و
و ا درون ذرات ، ر ل

ا ، ی ا ان یک در ذرات .
د. ر و ا ك

ا وا ا و ا درون ذرات ای
از: ر

ه؛ ل ا ی ا ان 
؛ و ا یک ا د 

؛ و ا زی وی 
ذرات. ز 

درون ذرات ز ان ض ای
از ده ا ، ر و ا ك را دی

آورد. د د

---- د ----
: ا زی د

:ε ، ر و ا ك : ) ، ز : آن، در
ا :ƒ(ka( و زی وی :η یک، ا دي

رد ذرات ا . 1/5 ی 1 ا ، ی آز رد
آ دی و ��ر 10 3 غ ، 200 ود ن آز

را و د ده ا 15 ا ی از
دی و ری ذرات ا و . د ار 1/5 ا

ار 1 ا و ه ده ا 16 ی از آ غ
د. داده

د ا د، ه  را در ر ن
ك ا ، ی آز رد ز آوردن
، و زی وی یک، ا د ک، ر و ا
داده DLS ه د دی ای . ا ز رد
، ز آوردن د ا ه د ر ، ا در و د

. ا ک ر و ا ك ار

ك ر و ا ک

ك ی ، ز ازه ا آوردن د ا
وا در د. ن درون ذرات ر و ا

ك روش ، ز ازه ا روش از ی
یک ر و ا ك د ازه ا . ا ر و ا

ا روش ا ر د، ذره،
آن از ده ا رو ، ای در دارد. د و آن

ها آورده ، ر ر و ا ك ازه ا ان
از: ر

ر1۷؛ دا 
؛ 

.M3-PALS 

---- ر دا ----
یک ،DLS ه د در ز ازه ا ا

ود ا دو وت یک دارد د و ی و ا
ر دارا ذرات د، ل ا ژ و ز .)3 ( ا
و ود ا ی ا

د. ازه ا ذرات

ای
هگ
از

را
د

ی
ر

ق
ه

دد
ر

چ
و

ز
ر



9 پیاپ اره ش  1394 ار ب  1 اره ش  سالسوم
تخصصی ایرانفصلنامه ه گ ی شآزم دا

.
L

1 ۷

ت
ا�
مق

ای
هگ
از

را
د

ی
ر

ق
ه

دد
ر

چ
و

ز
ر

وددار. ا وت ، ی و ا ژل :3

در روش ر، دا
دش از ع، زه در ی دش ا

در ه ت ق ر ر
. ا ه

ان روش ای در ق، ل دو
آورد. د ل در ل دا را ک ذرات

ازه ا ا ر، دا ، ای
. ا ر ل، یک دا در ذرات

ذ روش در ر رد ،)4(
ق از در 1۷ زاوی ی ه،
دار . دری از ده ا ای و ها

، ق ای از ه آ د ت-
ل دی ل ه داز یک م ای در . ا ذرات
ده ا رد ر ق ای از اج ا ا

د. ار

ه. ق از ه آ د ت- دار :4

---- 18 ر ه ----
رت ای ر ه

ر ، و ه د در د
ز از رو ازه ا ان ، ا ب ز یک
ر ه از ده ا دی ی آورد. د را

ون ی و دار ی ا ذرا ا دارد،

ل ا ر ه . ی
ذرات ای ز ازه ا ان دری

د ره ا ی ر یک ل د. را
ذره ازه ا د، روش ای ازه ا

وا ا ا و ی ر و ا ك ا
دارد. ی ای در

---- وا ا ا ----
، ر دارا وت ریک اره دی اف ا
ک، ر و ا ا در و ه ل ا ی ا ان
وت درون ر و د م ا ر و ا
در ار ی . اره دی ورت در

، ا ک و ا ات ا دارا ن ای
اره دی ای اف ا ی ، ای و ار وا ا

ار ن ی ای ض در ئ ذرات .
ازه ا ی ل و ا ک ر و ا ك ،
، ای ای در د. ذرات ر و ا ك ای

آی د ذره ر و ا ك ا
ا از د، ازه ا ای از، ا رت

. ا دو وا ا ا و ر و ا
در ز د، ه دی )5( در ر ن ا
د ریک اره دی ورت در ی ، یک
آن ار ن ی ن، ی ای ان ا ، آی

دارد. د و د، اره دی ورت از ای ا

. ��ی ط و وت درون ذرات :5

ن ی وت، اره دی در ا در ، ای ای در
ی ی و ن ی دو ن ا در وا ا

ک ر و ا ك ازه ا ، ای در ا د.
ک ر و ا ه، آ د ذرات ازه ا د، م ا
1۹ ��ی ح ا ، ای ؛ ا ذرات وا

ر دو ا ای د.
وا ا ا ت ا ون را ز ، ازه ا
روش د ه دی ر ن ، ای .

را ر و ا ك ازه ا ا زی ، ا دارا ر دا
ازه ا و در ، ��ی ط در ا

ك اه را وت دی ط ر و ا ك
دارد د و دی روش ا آورد. د وا ا ا از

ان آن از ده ا ا وف روش
آورد. د را وت از در ک ر و ا ك ازه ا
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---- روش ----
روش ، ر و ا ك روش از دی ی
ازه ا رود. ر ز ا ا
دا روش در ذرات و ر و ا ك

، ای د د. م ا ��ی در ر
ك ار ار، ای و ا وت اره دی دی در
ازه ا ان روش از ده ا . ر و ا
روش داد. م ا وت از در را ر و ا ك

د: دو
ه20 ل ا ی ا ان ن س 
ه21 ل ا ی ا ان ن س 

ر و ا ك ازه ا ، ازه ا روش در
ك ازه ا از ی د م ا وت در
وا در . ا ��ی در روش ر و ا

م ا وت از ا در ا روش ازه ا
رد وت در ز ازه ا ، د��ی ا د،
ا وت در ر و ا ك ازه ا و ا ی

. دا را ی آز ر و ا ك
از: ر د��ی ای

، ا اره دی ور از ر .1
ه آ د ازه ا و ده ع و ل ا ای

. ا دی وا ازه ا
. ا ای در از .2

ر وت، در ر و ا ك ازه ا .3
د. ازه ا ان را اره دی در د

از ده ا ر و ا ك ی ه د م در
ان ن س ، آی د ر دا روش
در ا ذ ��زم د. م ا ر ای ه، ل ا ی ا
رود. ر آ ی ا ان ن س ارد، ای اغ
ل از ود ا ر ان، ن س ای
ل ا ی ا ان ن س ، روش در . ا ر
، روش ر و كا ا د. رت ه

ر و ا ك ا ا د. دو روش ای
در و د ه ل ا ی ا ان ن س
ان ن س ر و ا ك ازه ا دوم

. آی د ه ل ا ی ا

---- ه ل ا ی ا ان ن س ----
در ود ا ی ب ا ای

ی ا ان ن س  د. م ا ر ل
در ، ای ای در ه ل ا ان ن ی وا در ی
اره دی درون ی ن ز ای د س ر یک

را ن ی ازه ا ان، ن س ر در د زه ا
ذرات وا ، ازه ا ای در .)6 ( ت
درون ی ث وا ا ا ن ، آی د
از ان و ا ار د، وت اره دی

د. ف آن ار

وت. در ی ا ان ن ش :6

---- ه ل ا ی ا ان ن س ----
د، س  ی ا ان ز
ا از و ا ای ای در ای د

ك ، ا و ر وا ا
وا ر و ا ك ه آ د ذرات ر و ا

ا ای دارد د و ا . ا دیک ر ذره
ر و ا ك ه، ذرات ر و ا ك ای

ا ا ک ر ز زه یک در ذرات
زی ی و ذره ر و ا ك
ز ازه ا از د. ار ده ا رد ذرات

روش دو از ز ازه ا ق، روش دو و
د. ، م ا

زی روش ز ازه ا
: ا

آ ن س در ز ازه ا 
، ا ی ن س د ازه ا

. ا د زی ای در ذرات رو وا ا ا ا
ی ن س در ز ازه ا 

ز زه یک در ذرات از د ازه ا
. د ه

روش دو ازه ا از ز 
ی از وا ا ا ار آوردن د ،

ه. آ د ز
ا ه آ د وا ا ا ار از ده ا 

و آ ن س در زی
. اره دی ورت در ز ازه ا

---- روش ای ----
روش ، ز ازه ا ا در روش 

د. ب دها
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ط از ر دا روش ف 

روش ای در ، ا ز ازه ا در ��ی
ر و ا ك ازه ا وت ط م از ان

داد. م ا را
در و ار ، ازه ا اد 

. ی د ازه ا د
ا ر ا ا ز روش ای در 

آن ا را ه د ، ی آز رد ئ
.

دا روش ، ن ر ن
ر و ا ك ا ، و ر

ه د ن ز از . آور د  د را ی آز
ك ازه ا ا دها ده ا رو از DLS
دو از  د وت، از در را ک ر و ا
روش دو از وا در روش ای آورد. د روش
آن ا ز22 ر ق و ر دا

ی آز ی د ا د -PALS روش
د. PALS روش

---- روش6/3$ ----
ازه ا ی آز ی د ا PALS روش

 د و ر دا روش ز
د ذرات ر و ا ك ازه ا د دن
ر ،PALS روش از ده ا د. ای
آ ذرا از ا د را ن ا ای
ی ا ی ر دارا ذرا ی و ا

. د م ا را ز ازه ا ی آز ��ی
از ان روش ای در ژ و ل ا از ده ا
دارا ذرا رو ن آز م ا م در وز

د. ،  ی ا و

---- روش6/3$ ر و ز ----
ك ازه ا ا ر دا و روش در

از ، ت- ات از ذرات ر و ا
از ر ن ،PALS روش در ا د، ده ا ذرات
ك ازه ا ا ز ات ، ا ا
ازه ا و ار د. ار ده ا رد ذرات ر و ا

آن ار و ا ذره ی ا ر ق در ز
. ا ذره ز ازه ا و ار ا د،

ز و آی د ذره ا ز ات
از ، ی ای از د. ی

. آی ، ه ده ا ان ا ر
د ا در ه د ز، و ی رو از

را دی ات ا ر و ر و ا ا
 ی ا و در را ار
ای ای م ا ی ا . رد،

ل ا ی ا ان ر ز ات دار ا

در . ی ک از را ات ا ا ، ه
ا ان ن س در ، روش

دو ف ا ، د و ا وا ا ا ،
ی . ، ذره یک در ز
ت ز ات د. ا ز دار ذره

ده ا رد ر دا روش در ات
ك ان ای و ا س ر د، ار

-PALS روش از ه آ د ر و ا
ك )۷( در . ا د ، ا روش دو از

ازه ا ع از ز در و ر و ا
ل ا ی ا ان ن س ل در ز ات

د. ه ه، آ د ه

و ه ل ا ان ن س در ز ات :7
ز

ز ازه ا ا DLS ه د د
ازه ا د، ه دی )8( در ر ن

ازه ا زی ازه ا ز
از: ر ا ا )۷( ذرات

ر .1
وت24 ی 23 .2

25 .3
ل26 دی ه داز .4

رای .5
ر ه2۷ .6

ه28 ح ا ت .۷

از ی . ا ر ،DLS ه د
و دو د ه ای

ه دی )8( در ر ن د. ه2۹ ا
ه ه از ر د،

ر ، ا ار وت درون ا و از
، ها ق در 1۷ زاوی ی از آن و

ی ا ان یک ز د. دری
دی درون ذرات د، ل ا ر
یک ت ت در و

ای د از ده ا
ه داز را ت ا ای . ا ذرات
. ل ار دی ن ز ی ا ل دی
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یک DLS ه د ار ما د داده رای ت ا ای
ای رو از آی د ر و ا ك از

د. ز ت، ا
وده یک در ی وت درون ه ق ر ت
. ازه ا د را آن ار ا ص
ر ه از ، د زی دری ر ا
رو ای از ، د را ه ه ر ت د ده ا

. آی د ه ق ر ت
ذرا ی ق را ر ذرا ا ا
ی ، دار غ ذرا ی و ک

رت ه . ا ای ا ه ق ر ار
در را ه ه ر ار دارد زه ا ر د
ق د زی ر ی ا . د ای ا ارد ای
ر ار ، دار ��ی غ ذرا و در ذرات ،
در ر د ر ه داد. ی را ه ق

ا . د را ه ه ر ار ا
ی و وت اره دی در ف ا

در ر ه ح ا ت ، دی
. ها ای اردادن از ا ه DLS.ق ه د از ی :8

زه در ز . ا ز ازه ا ن آز ، د م ا DLS ه د ی ن آز از ی
، ز دارو ، ا دارا ی در ی ز و ی در ز ن ی زه در دارد. د ر

ز و د ��ت ای د ا ز ازه ا ه، غ و ای ادغ ک، ا
ز ازه ا ن آز م ا ا روش یک اع ا DLS ه د زد. ا ز ای در را ت

د دن  ن، آز م ا ن ز ا ، ار ده ا رد ای از ا رو دو از
، ی ا را ن آز م ا و ار را ن آز از ه آ د ی ، ازه ا و ن آز
در ز ازه ا و د زی ی ا و دارا ی ی و دار  ی ر ی

زد. ن آ را د ب ار د ر آ

گ
ه ی آز ، ور ار س ر .1

ور

ه ی آز اد، ار س ر .2
ور

3. Dynamic light scattering(DLS)

4. Zeta potential

5. Electrical double layer

Stern layer

Hydrodynamic shear

8. Isoelectric point

9. Electrokinetic

10. Electrophoretic

Electroosmosis

Streaming potential

sedimentation potential

electroforesis

15. Smoluchowski

Huckel

Laser Doppler Velocimetry

18. Optical Modulator

19. Stationary layer

20. Slow Field Reversal(SFR)

Fast Field Reversal(FFR)

Phase Analysis Light
Scattering

OO

Cuvette

25. Detector

Digital signal processor

Attenuator

28. Compensation optics

29. Incident Beam

ا
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