
ذراتآناليز اندازه و بار سطحي 
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آناليز اندازه ي ذرات: بخش اول

مقدمه اي بر اندازه ي ذره

كاربرد آناليزورهاي اندازه ي ذرات

روش هاي اندازه گيري ذرات

آناليز اندازه ي ذرات به روش پراكندگي ليزر

آناليز بار سطحي ذرات: بخش دوم

مقدمه اي بر بار سطحي ذره

كاربرد آناليزورهاي بار سطحي ذرات

روش هاي اندازه گيري بار سطحي ذرات

انواع آناليزورهاي اندازه گيري ابعاد و بار سطحي ذرات: بخش سوم

فهرست عناوين



آناليز اندازه ي ذرات: بخش اول

Particle size analysis
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داروسازي
صنايع شيميايي
سراميك ها
سيمان
مواد غذايي
ساينده ها
مواد آرايشي
مواد معدني
فلزات پودري
اهداف تحقيقاتي
ساير كاربردها

چه كساني ذرات را اندازه گيري مي كنند؟
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اندازه ي ذره چيست؟: مقدمه

5



6

كره ي معادل

سيلندرحجم =  πr2h=10000π(µm3)

كرهحجم =  4/3πre
3

معادلقطر كره ي =  De=2re=39.1µm
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ميانگين، ميانه، مد

ميانگين حسابي، تقسيم كننده جمعيتي ، بيشترين فركانس

قطر

ميانه
مد

ميانگين

%

٤٩%١%٥١%
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كاربردهاي آناليزورهاي اندازه ي ذرات
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كاربردها

سيمان
كنترل اندازه ي ذرات حين فرآيند خرد شدن•
جذب آب، استحكام مكانيكي و غيره: مشخصات سيمان•

استخراج مواد معدني
يكنواختي ذراتكنترل•
فرآيند شناورسازيبهبود•
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كاربردها

رنگ
ميزان چسبندگي رنگ به زيرلايه•
ميزان براقيت، كدر بودن و انعكاس نور•

مواد آرايشي و بهداشتي
يا زبر بودن روي پوستميزان نرم•
پوستنحوه ي جذب و پخش شدن روي•
روشنايي يا كدورتميزان•

ساينده ها
كيفيت سايشكنترل•
كنترل نرخ سايش•
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كاربردها

صنايع غذايي
كنترل مزه، رنگ و يكنواختي مواد غذايي•
كنترل كيفيت و ماندگاري مواد غذايي•

و سراميك هافلزات
كنترل خواص مكانيكي•
نوريخواصكنترل •
خواص مغناطيسيكنترل •
خواص حرارتيكنترل •

صنايع دارويي
كنترل زمان جذب دارو درون بدن•
كنترل قابليت جذب دارو درون بدن•
داروهاي سوسپانسيونكنترل يكنواختي•
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مثال



روش هاي اندازه گيري ذرات
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روش الك

مزايا
ساده براي ذرات بزرگ•
ارزان•

محدوديت ها
عدم توانايي اندازه گيري•

سوسپانسيون ها و امولسيون ها•
(٤٠٠مش )µm٣٨ذرات كوچك تر از •
چسبنده و اگلومره شدهذرات•

هر چه زمان اندازه گيري بيش تر، متوسط اندازه ي ذرات كوچك تر•

روش بسيار قديمي
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روش ته نشيني

مزايا
تجهيزات ساده•
ارزان•

محدوديت ها
(نامناسب برا ي امولسيون ها)نياز به دانستن چگالي ذرات •
٢-µm٥٠: محدوده ي اندازه ي ذره ي قابل اندازه گيري•
سرعت اندازه گيري بسيار كم•
جواب هاي فريبنده وابسته به دما•

كسمبتني بر معادله ي استو



16

روش ميكروسكوپي

مزايا
اندازه گيري مستقيم•
قابليت مشاهده ي شكل ذرات•

محدوديت ها
ناتواني در تعميم نتايج به كل ذرات•
ناتواني در اندازه گيري توزيع حجمي ذرات•
زمان اندازه گيري طولاني•

مشاهده ي مستقيم ذرات
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رروش پراكندگي ليز

مزايا
 قابليت اندازه گيري

مستقيم ذرات خشك•
سوسپانسيون ها و امولسيون ها•
ذرات در محدوده ي گسترده•
مستقيم توزيع حجمي ذرات•

سرعت اندازه گيري بسيار بالا
تكرارپذيري نتايج بسيار عالي

و سرعت بسيار بالادقت
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پراكندگي نور

http://search.babylon.com/imageres.php?iu=http://www.cgarchitect.com/news/Reviews/Brazil/image010.jpg&ir=http://www.cgarchitect.com/news/Reviews/Review012_1.asp&ig=http://images.google.com/images?q=tbn:DHYs7Su66BHiMM:www.cgarchitect.com/news/Reviews/Brazil/image010.jpg&h=585&w=512&q=light scattering&babsrc=home
http://search.babylon.com/imageres.php?iu=http://www.cgarchitect.com/news/Reviews/Brazil/image010.jpg&ir=http://www.cgarchitect.com/news/Reviews/Review012_1.asp&ig=http://images.google.com/images?q=tbn:DHYs7Su66BHiMM:www.cgarchitect.com/news/Reviews/Brazil/image010.jpg&h=585&w=512&q=light scattering&babsrc=home


ردليل استفاده از روش پراكندگي ليز
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0.001µm 0.1µ m 1µ m 10µ m 100µ m 1000µm

جذب نور

رسانایی الکتریکی

میکروسکوپی

نفوذپذیری

پراکندگی دینامیکی نور

پراکندگی استاتیکی نور

الک
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پراكندگيتعريف

ودسير اصلي خانحراف پرتو نور از خط
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طرح پراكندگي



ورتفاوت ذرات كوچك و بزرگ در پراكندن ن

الاشدت بطرح پراكندگي باريك، ين شدت پايطرح پراكندگي پهن،
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ذره ي درشتذره ي ريز



مدل هاي رياضي پراكندگي

تئوري ماي

فرمول رياضي نسبتا 
پيچيده

قابل استفاده براي 
تمام محدوده ي 
اندازه ي ذرات

تئوري فرانهوفر

فرمول رياضي نسبتا
ساده

قابل استفاده براي 
ذرات درشت

تئوري رايلي

فرمول رياضي نسبتا
ساده

قابل استفاده براي 
ذرات كوچك تر از 
يك دهم طول موج
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انواع پراكندگي

انواع پراكندگي

ديناميكي

متحرك در نظر 
گرفتن

استاتيكي

ثابت در نظر 

گرفتن ذره



(تگاهشماي كلي دس)پراكندگي استاتيكي نور 

لنز

ليزر ديودي
ظرف آزمايش طرح پراكندگي نور

ونيفتوديود سيليك

واياوسيع زگستره ي آشكارساز ها در 
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(اصول كار)پراكندگي استاتيكي نور 

انطباق دادن
بر اساس 

مدل هاي رياضي

توزيع اندازه ذرات

نمودار اندازه گيري شده
نمودار تئوري
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(اهشماي كلي دستگ)پراكندگي ديناميكي نور 

سنسور

سيگنال فرودي

سيگنال پراكنده شده

ذرات
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(اصول كار)پراكندگي ديناميكي نور 

(FFT)ی سریع تبدیل فوریه

فرکانس

توان

شدت

زمان

ی ذراتتوزیع اندازه

ریانطباق با یک نمودار تئو
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آناليز بار سطحي ذرات: بخش دوم
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ريز شدن ذرات: مقدمه
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نيروهاي وان دروالس: مقدمه

31

:نيروهاي وان دروالس
به هم پيوستن ذرات

انعقاد 
لختگي

دشمن پايداري 
سيستم

نيروي 
وان دروالس



پديده هاي ناپايداري: مقدمه
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جلوگيري از جاذبه ي وان دروالس: مقدمه
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فصل مشترك يوني: مقدمه
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دولايه ي الكتريكي: مقدمه
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حركت دادن ذرات باردار: مقدمه
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بار سطحي ذراتكاربرد آناليزورهاي 
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تعيين نقطه ي هم الكتريسيته
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آلومينيوم فيوم شده
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نانولوله هاي كربني
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روش هاي اندازه گيري بار سطحي ذرات
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الكتروفورز

(V)سرعت حركت ذرات 



روفورزمحاسبه ي پتانسيل زيتا به روش الكت

محاسبه ي پتانسيل زيتا

محاسبه ي اندازه ي ذره

D ضريب نفوذ ذره
Tدماي مطلق
kBثابت بولتزمان
ηويسكوزيته ي محيط
rشعاع هيدروديناميكي ذره

µe v/E

Vسرعت اندازه گيري شده
E عماليولتاژ ا/فاصله ي الكترودها= ميدان الكتريكي

(T)ηويسكوزيته ي محيط
(T)εثابت دي الكتريك محيط

ξپتانسيل زيتا
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يالپتانسيل جريان س

(SCP)پتانسیل جریان سیال 



SCPمحاسبه ي پتانسيل زيتا به روش 

محاسبه ي پتانسيل زيتا

),(..... RrfskI 

I مقدار جريان متوسط
kثابت بهره ي الكتريكي
sطول پيستون
ωتعداد دور موتور در هر ثانيه
εثابت دي الكتريك محلول
ζپتانسيل زيتا
rشعاع پيستون
Rشعاع محفظه
f()تابعي از شكل حلقه
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SCPسيستم تيتراسيون در روش 

pH, T

P1

P2

PC (انتخابي)با نرم افزارRS 232

پليمر اسيدي يا آنيوني

پليمر بازي يا كاتيوني

سل و پيستون تفلونيكنترلر داخلي
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انواع آناليزورهاي بار و اندازه ي ذرات: بخش سوم
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شركت مهارفن ابزار نماينده انحصاري شركت
PARTICLE METRIX ايران  در

 تجهیزات و خدمات تعیین در ارائه پیشرو

خصوصیات ذرات و آنالیز پایداری توزیع

www.ParticleMetrix.de



Particle Metrixآناليزورهاي كمپاني 
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Zetaview® (PMX 100)

الكتروفورزميكروسكوپ ويديويي پراكندگي ليزر و آناليز حركت براوني و 

كانال سيليكاي فيوز شده و الكترودهاي پلاتينيگيريسل اندازه
+Volt24تا -Volt24از ولتاژ اعمالي به سل

و دوربين ويديوييx١0، ميكروسكوپ با لنز nm650 ،mW5ليزر سيستم نوري
+mV١00تا -mV١00از يمحدوده ي پتانسيل زيتا قابل اندازه گير

µm١0-nm١00: براي پتانسيل زيتاقابل شناساييمحدوده ي اندازه ي دانه
nm١00-µm١: براي اندازه ي ذرات

pH١2-2محدوده ي 
١0-ºC35محدوده ي دما

5-0/0١/mS/cm١محدوده ي هدايت الكتريكي
(بسته به اندازه)محلول هاي آبي، بسيار رقيق نمونه ها

نمونه ي هم محورسازي و استاندارد پتانسيل زيتااستانداردهاي آزمايش
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PMX 200 CTS (Charge Titration System)

سيستم تيتراسيوني اندازه گيري بار سطحي ذرات

0/١-wt/vol١0%غلظت نمونه
دو پمپ تيتراسيون مجتمعسيستم تيتراسيون

+mV١00تا -mV١00از يمحدوده ي پتانسيل زيتا قابل اندازه گير
µm١00تا nm١از محدوده ي اندازه ي ذره ي قابل شناسايي

بازي/آنيوني ديناميكي، اسيدي/ثابت، كاتيونيحالت هاي تيتراسيون
pH١4-0محدوده ي 

Ml١0حجم نمونه
%١بهتر از دقت تيتراسيون

محلول هاي ماكرومولكولي آبينمونه ها
pHداردسنج
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PMX 200 CS (Charge+Size)

آناليزور تيتراسيوني بار سطحي ذرات
آناليزور پراكندگي ديناميكي ليزر اندازه ي ذرات

پراكندگي ديناميكي نور ليزرروش
تبديل فوريه ي سريع روي طيف توان فركانسروش تحليل

µm6/5-nm0/8محدوده ي اندازه ي ذره
محلول ها و سوسپانسيون هاي ماكرومولكولي آبي و آلينمونه ها

١0-ºC50محدوده ي اسمي دما
مقاومت الكتريكي درون پروب، ثبت نرم افزاري دما به صورت خودكارحس گر دما

ml١5(ºC60-4)خارجي با قابليت خنك كنندگي محفظه ي استاندارد با حجم Peltierواحد قابل تجهيز به
امكان استفاده براي محفظه هاي ديگر در صورت انتخاب

پروب هاي فراصوتي
(mPa.s١000-4/0)ويسكوزيته سنج 

PMX 200 CTSمشخصات فني آناليزور بار سطحي ذرات مشابه با 

مشخصات فني آناليزور اندازه ي ذرات

52



.تصور دنياي بدون نانوتكنولوژي امكان پذير نيست
David Bishop

"Don't solve 
problems, pursue 

opportunities“

Peter Drucker

اوقات خوبی داشته باشيد


