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 چكیده
 کتار   بت  هتای نتنیتی    فاضتب  فرایندهای جداسازی با استتااده از ششتام متایم اموونتيونی در انتوای فراینتدهای شتيميایی   ت تاي          

  امکتان شکنتتر را تت دن در مر لت  نهتایی تمليتا         ،. ب  دويل اهميت پایداری اموونيون در طی فرایند جداسازیشود گرفت  می

جامتد در منتابم   مقتا       ساز توامل اموونيون  انوای  مواد فیال در سطحهای اموونيون از جمل   استخراج، همواره انوای پایدارکننده

شکنتر اموونيون باتث شده است ایر فرایند  دشواریدارد. مشکل پایداری   یا  یاند ک  هریک مزایا   میایب خان متیدد میرفی شده

استااده از نانوذرا  پایدارکننده اموونيون است.  ،  شده برای رفم ایر مشکل. یکی از راهکارهای ارایب  م رف نرسددر مقياس ننیتی 

، نام پيکرینگ اموونتيون  ب  ،های پایدار شده با ذرا  جامدششام مایم اموونيونی   انوای اموونيون کاربردبنابرایر در مقاو   اضر موارد 

 بررسی شده است. 
 

 نانوذرات. پایداری، امولسیون، پیكرینگ امولسیونی، مایع غشاء: ها کلیدواژه

 

 

 مقدمه .1

قطرا  مایم ریز پراکنده   شيرقابتل امتتزاج    اند از تبار  ها موونيونا

تحریتک مکتانيکی    ناشی ازخود یا  در یک مایم دیگر ک  اشلب خودب 

ها از فازهای پيوستت    پراکنتده ستاخت      شوند. اموونيون تشکيل می

اند ک  فاز پراکنده ب  شکل قطراتی در فتاز پيوستت ، بت   اوتت      شده

ر شتر در د    .اوت   :هتای  ها بت  نتور    دیند. اموونيون میلق در می

(O/W)1؛  . ( د  در ر شرW/O)23کمتکک  هتای  اموونيون .پ   ؛ 

 

   مهندسی، گر ه مهندسی شيمی فنی ةاردبيل، دانشگاه محقق اربيلی، دانشکد *
1. Oil in Water 

در  متلاب،، . [1-3]شتوند بنتدی متی   طبق  O/W/O  یا  W/O/W مانند

نخنت محلول دبتی بت  داختل فتاز      ،W/O/Wجداسازی با ششا مایم 

نير ی برشی بنيار زیاد توسط  بر اثر  ارد دمدنر شنی ششام اضاف    

شتود.   ب  قطرا  بنيار ریز د  در ر شتر تبتدیل متی    ساز همگریک 

 کمک ب یا فاز خوراک اضاف    سک  ایر مجموت  ب  فاز دبی خارجی 

شتود تتا قطترا  د  در ر شتر در د      هم زده متی  ،همزن مکانيکی

ی مورد نظر از فتاز ختوراک   بتا    تشکيل شود. با گذشت زمان، ماده

                                                                                                    
2. Water in Oil 

3. Complex Emulsion 
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شتدن   تهتی با  ،شود. در ادام  می ارد فاز داخلی ب  تبور از فاز ششام 

  داختل  دار بت همتزن  مخزنفاز خارجی از ماده مورد نظر، محتویا  

فاز خارجی از فاز ششام  ،شود. ب  مر ر زمان نشينی منتقل می تانک ت 

شود. برای جداسازی فاز داخلی از فاز ششام کت     فاز داخلی جدا می

دار همزن مخزن، ایر مخلوط را ب  گویند میب  دن شکنت اموونيون 

 ترار    از طریق  یا  ی رف انرژی مکانيکمکنند. با د م منتقل می

دادن ایر مخلوط، فاز ششام را از فتاز داخلتی جتدا   بترای استتااده      

 کننتتد.  ستتازی هتتدایت متتی مجتتدد بتت  داختتل مختتزن اموونتتيون  

مشتاهده  ( 1در شکل )را مرا ل مختل  فرایند جداسازی ششام مایم 

 .کنيد می

انتقال جرم سریم   زیتاد، توانتایی  تذف       ازششام مایم اموونيونی 

 ی ازهتای دوتی، یکت    تبل    نياز ب  مقادیر کم پردامن پذیری انتخا 

فلزا  ستنگير،   چونهایی کاردمد برای جداسازی ناخاو ی هایر ش

شتمار   بت  هتا  های شيردوی   هيدر کربرهای ضیي ، بازها، گون اسيد

 وتی بت  دويتل     ،. هرچند ایر ر ش بنتيار کاردمتد استت   [5]دید می

ااده از دن ب  جداسازی فلزا  مشکل ناپایداری اموونيون تاکنون است

 1نشتت سنگير محد د شده است. ناپایداری اموونيون تموما، شامل 

 پيوستتگی هتم  ، بت  4،  ار نگتی فتاز  3، رستو  2انیقتاد مواد از ششتام،  

 بتازده  ،است. بنتابرایر  9  استواود رایکنينگ 0ای شدن، خام 5قطرا 

. توامل [0]استاستخراج ب  تلت تدم پایداری قطرا  اموونيون کم 

اموونتيون،  بنتدی   سازی، فرمولهای اموونيوناز جمل  ر ش ،زیادی

کننتده، قطبيتت فتاز    کننده ) امل(، فاز داخلی، رقيقتامل استخراج

ر د مواد فیال در سطح   جز دنهادوی، ننبت  جمی فاز دوی ب  دبی، 

 .[9]ندپایداری اموونيون مؤثر

نانوذرا  یتا ذرا    ریقاز طهای اخير، اموونيون تلابيت شده  در سال

توج  زیادی را ب   (،8اموونيونریز )شناخت  شده ب  تنوان پيکرینگ 

خود جلب کرده است. نانوذرا ، ب  تنوان اجتزای انتلی اموونتيون،    

از پيکرینگ اموونيون ایاا  گيری بهرهسازی    را در دماده مهمینقش 

 دارایهای کبستيک تلابيتت شتده    کنند. در مقاین  با اموونيونمی

، استااده از نانوذرا  در ف ل مشتترک بتير فتاز    مواد فیال در سطح

سازی بلک  خواص پيکرینگ اموونيون تنها فرایند دماده دوی   دبی ن 

، بودن کم   باتث پایداری بيشتر سينتم، سمی دهد میرا نيز تغيير 

ذرا  پایدار  کاربرد محد دهای خارجی   امکان دهی ب  محرکپاسخ

مزایتای استتااده از پيکرینتگ     بت  طتور کلتی،   شتود.  يز متی کننده ن

 .[2]کندپزشکی جذا  میاموونيون، دن را بویژه در تحقيقا  زینت

 

 
 

 4.] 1(]W/O/W. فرایند جداسازی با غشاء مایع آب در روغن در آب )1شکل 
 

1. Leakage 2. Flocculation 3. Sedimentation 4. Phase Inversion 

5. Coalescence 6. Creaming 7. Ostwald Ripening 8. Pickering Emulsion 
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هتای پایتدار شتده بتا     اموونيون در زمين مطاویا  متیدد بنابر نتایج 

هتتایی کت  از نظتر ترمودینتتاميکی      پيکرینتگ اموونتيون   ،نتانوذرا  

، [6]، بيومواد[8]با استااده از نانوذراتی مانند طب ،سينتيکی پایدارند

 بح شتتده   نتت، اکنتتيد دهتتر ا[11]، کربونيتتل دهتتر[16] تکتت 

 [10]اکنتتيد دیتيتتتانيم ، [16]، ستتيلي [12-15]انتتبح نشتتده 

ند. در ميان انوای مختلای از نتانوذرا   ا قابل تهي  [19]اکنيدر ی   

اکنيد دهر ی تلابيت پيکرینگ اموونيون، نانوذرا  مورد استااده برا

Fe3O4    ازشتان،  ، با توج  ب  ختواص مغناطينتی   زینتت ستازگاری 

 .[18 16]اند خانی برخوردار شدهتوج  

ششام مایم اموونتيونی بت  دويتل ستادگی، انتختا  پتذیری        هرچند

، استخراج سریم   م رف پایير انرژی مورد توج  قرار گرفت  پردامن 

 ستازی دن بت  دويتل ناپایتداری اموونتيون       تمليتا  تجتاری  است، 

مشکل شکنت اموونيون پت  از فراینتد استتخراج، محتد د شتده      

بتيش از اموونتيون    1اموونيونی. ششام مایم پيکرینگ [16-21]است

سنتی، ب  دويل پایداری قابل توج ، هزین ، شکنت دسان اموونتيون  

 اموونتتيون ،ابرایر. بنتت[26]مزایتتای زیتتادی داردتتتر،    ستتميت کتتم

ذرا  کاربردی، ب  تنتوان موضتوی متورد تبقت       کمک ب پایدار شده 

 .[23-25]تحقيقا  در  ال گنترش است

 نيتز های کبستيک    اموونيون کاربردپژ هش، پيشين   ایر  در ادام

، ک  با استااده از انوای ذرا  پایدار شده   را انوای پيکرینگ اموونيون

 ،انتد  کتار گرفتت  شتده    ب های گوناگون نمون برای  ذف یا جداسازی 

 ب  نور  کامل بررسی شده است.

 

 . پیشینه جداسازی با غشاء مایع امولسیونی2

 سنگین فلزات جداسازی 2-1

(BPA) د بينتانول  ک  دادند نشان [21]همکارانش   2هنگکو جيائو
3 

ELMفنا ری  ازگيری  بهره با دوی فاز از تواند می
 5/69 از بتا تر  تتا  4

 استخراج ثرؤم طور ب ( پاسخ سطح ر ش بهين  سازی شده با) درند

 از را د بينتانول  استتخراج [ 22]0  همددا یی 5داس ،نيرچهم .شود

 بتا  هيدر کنتيد  سدیم  ضور در درند 68 بازده تا دبی هایمحلول

 تملکترد  [23]همکارانش   9ان جی .دادند انجام نرمال 65/6 شلظت

 

1. Pickering Emulsion Liquid Membrane  
2. Hongpu Jiao 

3. Bisphenol A 

4. Emulsion Liquid Membrane 
5. Daas 

6. Hamdaoui 

7. Ng 

 در   کردنتد  ارزیتابی  فنتول   ذف برای را دوی اموونيونی مایم ششام

 بتا  درنتد،  33/68 اندازة ب  فنول  ذف ميزان ششام، مطلو  خواص

  بود. درند 25/1 اموونيون ترا ش

 فراینتد  یتک  در را(v) درستنيک   جداسازی [24] 6  موسوی 8کيانی

 بتا  ر شتر  در د  اموونتيون . کردنتد  بررستی  اموونتيونی  مایم ششام

 متایم  ششتام  فرایند یک در   تهي  فرانو  دستگاه یک از گيری بهره

. کتار رفتت   بت   دبتی،  محيط از درسنيک بازیافت منظور ب  اموونيونی

 ترکيتب  ،ستاز  تامتل اموونتيون   شلظتت  اثر بررسی کار، ایر از هدف

 قطترا   یانتدازه  در تأثير زمتان اتمتال امتواج فرانتو      اموونيون،

 نشتان داد کت    ایتر بررستی  استخراج بود.  بازده   بررسی اموونيون

 نتتایج  استت.  استتخراج  ناتم  ب  ترکوچک قطرا  با پایدار اموونيون

 قطترا   انتدازه  نتو  فرا امتواج  کت   داد  انل از ایر بررسی نشتان 

 درستنيک  ميزان استخراج افزایش باتث ک  دهدمی کاهش را داخلی

 .شودمی

16ويانگ ژائو
 کر م  ذف مورد در جامم ای  مطاوی[ 25]همکارانش   

اموونتيونی   متایم  ششتام  از گيتری  بهتره  با را فاضب  از ظرفيتی س 

ELM، اموونتيون  پایتداری  اهميت دويل ب  مطاوی  ایر. دادند انجام 

 در. ظرفيتی  ائز اهميت است س  کر م  ذف سازی بيشين  ب  برای

 ست   کتر م  از درنتد  83/66تا  91/66  ذف امکان ،مطلو  شرایط

 داشت.  جود ELMاز طریق  ظرفيتی

 را رقيق دبی محلول از ر تنيم سازیشنی [20]همکارانش   11کانککار

 بتتا شتتده انتتبح متتایم پتتارافير شتتامل ششتتام فتتاز. کردنتتد بررستتی

(V/V) 16%  ويتتر،  بتر  متول  28/6 ا کتتانول،  -1 از (V/V) 12از %  

TOAاز  2% (V/V) ويتر بر مول 606/6 ،ماده فیال در سطح
 برای ،12

 (پرکلریتک  استيد  از ويتر بر مول 2) 13سازی شده تهی فاز سازی شنی

 بیتد از بررستی   پژ هشگرانایر  .بود مؤثر بنيار بار، 3/16  ميزان ب 

 بترای  باوقوه ابزاری تنوان ب  اموونيونی مایم ششام ک  گرفتند نتيج 

 ننتبت  بتا  رقيق محلول از ر تنيم بازیافت در تواندمی توسی  فرایند،

 ر دکار  ب  1:16 ت اي 

 مشتتتقا  بتتا ر تنتتيم استتتخراج ،[29]همکتتارانش   14دراستتکو یک

 

8. Kiani 
9. Mousavi 

10. Lifeng Zhao 

11. Kankekar 
12. Tri octyl Amine 

13. Enrichment of Strip Phase 

14. Druskovic 
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 ر تنيم ت اي    جداسازی [،28همکارانش]   2وينگر ، 1پيریدیر -4

کمتکلک    استخراج [،26همکارانش]   3تاگاشيرا دمير نوی س ، با را

   5سطحی، پتال  فیال یماده یک از استااده با ر تنيم از 4تيوسياناتو

 از استااده با را ر تنيم   زیرکونيم ا رانيم، استخراج ،[36]همکارانش

 فرایند[ 31]همکارانش   0جاجل   فناا ، بوتيل تری   سوواوکنيد

   9باونتترزاکهمچنتتير . کردنتتد مطاویتت  را متتایم -متتایم استتتخراج

 محلتتتول از را پبتتتتير   ر تنتتتيم استتتتخراج [32] 8 یرزیکوستتتکا

 با استخراج قابل کمکلک  ب  ا وي  تبدیل از پ  اسيد هيدر کلریک

 بترای  تحليلتی  ر ش هتا دن. دادنتد  قترار  مطاوی  مورد کلرید (II) قلم

 ،دار قلتتم کلریتتد بتتا کتتردن کمتتکلک  از بیتتد را ر تنتتيم تشتتخي 

ر تنتيم   استخراج مورد در اطبتاتی هيچ تمب،. دادند قرار بحث مورد

 فراینتد  نتام  بتا  پيشترفت   استخراج ر ش با دن سازیشنی با زمانهم

 ،بنتابرایر . نتدارد   جتود  شده، منتشر متون در مایم اموونيونی ششام

 رقيق محلول سازیشنی در اموونيونی مایم ششام تمليا  بهتر است

 ر تنتتيم بازیتتابی فراینتتد بتت  کمتتک بتترای ر تنتتيم تن تتر از دبتتی

  .شود مطاوی 

 پيکرینتگ  متایم  ششتام  یتک  همکتارانش،    6وير دیگر، پژ هشی در

 را ا وئيتک  استيد  ر کتش  بتا  نانوذرا  توسط شده تلابيت اموونيونی

 .کتار بردنتد   ب  فاضب  از فنووی ترکيب استخراج برای   کردند تهي 

 پيکرینتگ  متایم  ششتام  ستنتی،  اموونتيونی  مایم ششام با مقاین  در

از اتمتام   پت   توانتد می را تی ب  نانوذرا  با شده تلابيت اموونيونی

کت  بت     شتود،  شکنتت   مغناطينی ميدان ب  کمک استخراج، فرایند

 م ترف    بخشتد  بهبتود  را ر شتر  فتاز  کاربرد مجدد تواندمی خوبی

 پيکرینتگ  متایم  ششام تمل، در. دهد کاهش را ELM تمليا  انرژی

 ر شر  امل، یک تنوان ب  16بوتيل فناا  -ان -3 شامل اموونيونی

 تامتل  تنتوان  بت   هيدر کنتيد  ستدیم    متایم،  ششام تنوان ب  ذر 

 تحتت  اموونتيون  پيکرینتگ  پایتداری . دیتد  شتمار متی   بت   سازی تهی

 گریتز  مرکتز  پایتداری  هتای ر ش   سازیهمگر های مختل سرتت

 بتا  ر شتر  فتاز    ستاز  تامتل اموونتيون   از مجتدد  کاربرد. شد بررسی

 

1. 4-pyridone 
2. Lingen 

3. Tagashira 

4. Thiocyanato 
5. Pal 

6. Jagdale 

7. Balcerzak 
8. Wyrzykowska 

9. Lin 

10. 3-n-butyl Phosphate 

نشتان داد   ،کتاربرد متتواوی    چرخ س  از پ  استخراج بازده  مقاین

  جتتود  بتت شتتده مشتتاهده ذرا  ختتواص ر ی داریمینتتی تغييتتر

 .[33]دیدنمی

 

 هاجداسازی رنگ 2-2

  رنگ منتتقيم   13(CR، استخراج کنگو قرمز )12  همددا یی 11داس

ششام اموونيون متایم   از طریقهای دبی از محلول را 14دنيونی دیناز 

ELM   پارامترهای تملياتی مهم  اکم بر پایداری اموونتيون     نيز

تحت تأثير تیدادی  CRاستخراج . کردندبررسی رفتار استخراج رنگ 

زدن، شلظتت   از متغيرها، مانند شلظت مادة فیال سطحی، سرتت هم

اسيد در محلول خوراک   ننبت  جمی فاز داخلتی بت  فتاز دوتی       

اموونيون ب  محلول خوراک بود. تحت شرایط مطلتو ، تمتب، تمتام    

 ریتد کل سدیم موجود در فاز خوراک در  ضور نمک CRمووکول های 

استخراج شد. در شرایط تجربی مطلو ،  ذف کلی رنگ اسيد دبتی  

دقيق   انل شد. اثر شلظت کربنتا    16پ  از  2515دنتراکویونيک 

ستازی از  کننده برر ی بازده تاریسدیم ب  تنوان فاز داخلی دریافت

CR     مورد بررسی قرار گرفت. بهتریر شلظت کربنتا  ستدیم در فتاز

(   پایتداری  <%66ستازی )  داخلی ک  برای بازده بنيار با ی تتاری 

 .[34]بود نرمال 1/6 اموونيون انتخا  شد،

 

 ها بیوتیک جداسازی آنتی 2-3

محققان مطاویتاتی را ر ی استتخراج دنتتی بيوتيتک سااوکنتير بتا       

انتختابی   جداستازی اموونتيونی انجتام دادنتد.    استااده از ششام مایم 

 دمينودیاستوکنتی سااونتکورانيک استيد    -9سااوکنير از مخلتوط  

(ADCA -9)10 متایم اموونتيونی فتراهم شتد. ایتر       مبا سينتم ششا

متادة  ، اثترا   سااوکنير 19ناپيوست مطاوی  تجربی درمورد استخراج 

 ،  امل   شلظت امتبح، ننتبت  جمتی فازهتا، سترتت     فیال سطح

. کردنتد در ميتزان استتخراج را بررستی     اختبط   شلظت یون همراه

، 86استکر   ،،  امل   رقيتق کننتده، بت  ترتيتب    سطحی تامل فیال

( بودنتد.  1:1ننتبت )  ابت  16نات سايد -هکتان  -ان   33018دويکوا  

 

11. Daas 

12. Hamdaou 

13. Congo Red 
14. Disazo 

15. Antharaquinonic 25 

16. 7-aminodeacetoxy Cephalosporanic Acid 
17. Batch 

18. Aliquat-336 

19. N heptane-Kerosene 
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 pH سازی شده   با  ات  گرادیتان   تحت شرایط دزمایشگاهی بهين 

 شتد   نندة دبتی، انتقتال تنتهيل    مناسب در خوراک   فاز دریافت ک

 [.35]یافتتحقق 

، از متایم  C- (CPC)2   همکاران نيز، استخراج سااووستکوریر  1ساهو

 4ای، در یک ششام مایم تتوده 3رقيق تخمير سااووسکوریوم دکرمونيوم

  همچنير در یک سينتم ششام مایم اموونيونی را مطاویت  کردنتد.   

کننده بترای تنتهيل انتقتال     ب  تنوان تامل استخراج 330-دويکوا 

مایم، بت  کتار گرفتت      -تبادل یونی مایم سازکاردر  -Cسااووسکوریر

 هکتتان   ناتت ستايد،    -nهتای   کننتده  از رقيتق  گيتری  بهتره شد. با 

در فاز ششام، اموونيون د  در  مادة فیال سطحیب  تنوان  86اسکر 

اده از ر شر تهي  شد، اما پایداری دن کم بود. با ایتر  تال، بتا استتا    

 هکتتتتان   ناتتتت ستتتايد، اموونتتتيون پایتتتدار  -از ان 1:1مخلتتتوط 

ستازی  ساتت(  انل شد. سایر پارامترهای ششام بهين  12)ب  مد  

 شتتدند. نتيجتت  ایتتر بتتود کتت  سينتتتم ششتتام متتایم اموونتتيونی،   

 مقا مت انتقال جترم در  یت  مترزی دبتی ختارجی، مقا متت ناتوذ        

 در قطتترة اموونتتيون   همچنتتير تیتتادل  اکتتنش در هتتر رابتتط را   

 .[52]گيرد در نظر می

 

 ساز ونامولسیعوامل  . انواع3

رستد ستطح متورد نظتری از پایتداری      ها، بت  نظتر متی   طبق بررسی

اموونيون خيلی مهم است تا بتتوان در مقيتاس نتنیتی بتر موانتم      

توامتتل ز ا گيتتری بهتترهشلبتت  کتترد. در ایتتر راستتتا،  ELMتمليتتا  

بت  ختوبی مشتخ      تواند بنيار مؤثر باشد.مناسب می ساز ونامووني

توامتل  د بت  تنتوان   نتوانک  انوای مختل  ذرا  جامد می استشده 

[، 30 39د. ذرا  میتدنی ماننتد ستيلي ]   نت تمتل کن  ساز ونامووني

  یتتتا  [43[، ختتتاک رس]41 42ها]رستتتانا[، نيم38-46فلتتتزا ]

ماننتتد ذرا  بيونتتانو شتتامل   [؛ ذرا  دوتتی  44 45هتتا] ستتراميک

[، ذرا  56-59[؛ ذرا   تک ]49-46ها][   پر تئير40ها]  یر س

ذرا   ساز وناموونيتامل [ ب  تنوان 02[   مينل]58-01ميکر ژل]

د پامير، یک تقليتد از پتر تئير   اند. همچنير پلی موثر استااده شده

ستازی   چنب ندف، ب  تنوان یک مادة پوشش بتد ن پتيش دمتاده   

 [.03ی، توج  زیادی را ب  خود جلب کرده است]سطح

 

1. Sahoo 
2. Cephalosporin-C 

3. Cephalosporium Acremonium 

4. Bulk Liquid Membrane 

پيشتنهادی، بت  تنتوان     ة  ا وتير اموونتيون تلابيتت شتد     5رامندن

[. ذرا  04پيکرینگ اموونيون، در ا ایل قرن بينتم میرفتی شتدند]  

ر شر یا موجود در فتاز  -ناپذیر جذ  شده در رابط د جامد برگشت

يون ب   جتود د رد  فضایی بير قطرا  اموون یمانیتواند  پيوست ، می

[. پيکرینتتگ 05-08  از برختتورد   ادشتتام قطتترا  جلتتوگيری کنتتد]

هتای مغناطينتی کت  بتا استتااده از ذرا  دهنتی پایتتدار       اموونتيون 

[. 13 15  06-92هتا هنتتند]  انتد، یکتی از ایتر نتوی سينتتم      شده

[ بترای ا وتير بتار، یتک     93  همکتارانش]  0همچنير ژدا یتير وتير  

W/O/Wنگ اموونيونی سينتم ششام مایم پيکری
را گزارش کردنتد   9

متوکنی فنول را ب  تنوان نمون  استخراجی در ایتر   -4ک  در تمل 

درنتد   80دن بتيش از   استتخراج کرده بودند   بازده  اختيارگزارش 

تامتل  بود، ک  با استااده از سطح انبح شتدة نتانوذرا  بت  تنتوان     

، پایتدارتریر نتانو   8(AuNps) انل شد. نانوذرا  طب  ساز ونامووني

  همکارانش نشان دادند ک  یتک   6. تياندیند شمار می ب ذرا  فلزی 

تلابيتت شتده بتا     AuNpsتوانتد بتا پختش دبتی      اموونيون پایدار می

دستت  ب  16PS (PS-SH)سيترا    محلول توووئر از تيول منتهی ب  

 [.94دید]

شيمی   د  طرف متاا   از نظر  ازند ک  ا ذرا  د ر ، ذرا  کلوئيدی

 د ستت  د گریز   طرف دیگتر  . اگر یک طرف د برخوردارندقطبيت 

تتریر  شتوند. یکتی از مهتم   ناميده می 11باشد، ذرا  د ر  دمايايليک

توامتل فیتال   هتا بت  تنتوان    هتای ذرا  د ر ، استتااده از دن  کاربرد

   12[. بيتنک  95]استجامد برای پایداری اموونيون   فوم  سطحی

متورد جتذ  ذرا  جامتد   ذرا      نظتری در همکارانش یک مطاوی  

ها جتذ  د  نتوی   دن .ر شر انجام دادند -د ر  در ف ل مشترک د 

دنظر قرار دادند. نتوی  ورذرة کر ی در ف ل مشترک د    ر شر را م

ا ل یک سطح همگر با ترشوندگی یکنواختت داشتت. نتوی د م، بت      

  د  منطقت  ستطحی بتا ترشتوندگی متاتا       از انطبح ذرا  د ر ،

نتد، در  تاوی کت     ا فیال بنيار. ذرا  همگر دارای سطح برخوردارند

ها چگونگی تنظيم شدن  دن .ندا ذرا  د ر  هم فیال   هم دمايايليک

ترشتتوندگی ذرا  بتتا تغييتتر هریتتک از منتتاطق ستتطوح ننتتبی یتتا   

 

5. Ramsden 

6. Zhaoyun Lin 
7. Water in Oil in Water 

8. Aurum Nanoparticles 

9. Tian 
10. Thiol-Terminated PS 

11. Amphiphilic 

12. Binks 
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کت  بتر    را نشتان دادنتد   سطحی ذرا   ترشوندگی مختل  د  منطق

افتتزایش دمايايليکتتی ذرا ، گتتذارد. قتتدر  جتتذ  ذرا  تتتأثير متتی

 داکلار با افزایش س  برابری در فیاويت سطحی، برای ز ایای تماس 

است. برخبف ذرا  دارای ستطح همگتر، ذرا  د ر     66 در  د د

، بت  شتد  فیتال ستطحی بتاقی      186 یتا  6برای ز ایتای تمتاس   

 [.90مانند] می

 

. جداسااازی بااا غشاااء مااایع پیكرینااگ امولساایونی 4

(PELM)1 

 2(SA) با ساونيليک اسيد( TiO2) انبح سطحی تيتانيم دی اکنيد

 متؤثر سينتتم فوتوکاتاوينتتی    برای توويد یک پيکرینگ اموونتيون 
3(PE) .انجام گرفتPE   ويتتر از تيتتانيم   گرم بر ميلیميلی 1   5/6با

 با استااده از سيکلوهگزان   محلول دبی سنتزی SA- TiO2 اکنيد  

بت  تنتوان فازهتای ر شتر   د       ،ب  ترتيب ،(4:1/6) 864ماده قرمز 

در محلتول، بتا    پراکنده شده TiO2پایدار شد. فیاويت فوتوکاتاوينتی 

 86DRبرای تخریتب   PEسينتم فوتوکاتاوينتی 
مقاینت  شتد. در    5

% رنگ  تذفی  PE ،166های فوتوکاتاوينتی مبتنی بر اشلب سينتم

ک   در  اوی ،مشاهده شد دقيق  06 تا 15زمان  در مد   DR 86از 

پراکنده شده در  TiO2ويتر از  گرم بر ميلی ميلی 1   5/6با استااده از 

% رنتگ  تذفی    166%  90 ،بت  ترتيتب   ،دقيق  126محلول، بید از 

زده شتده بترای سينتتم     های  اکتنش تخمتير  دست دمد. سرتت  ب

، 0هينشتلو د  -مدل سينيتيکی  نگمویر از طریق PEفوتوکاتاوينتی 

 تال،  دست دمد. بتا ایتر    ب TiO2های  ا ی  بيش از د  برابر محلول

اضاف  کردن ر شر مجاز، برتک ، فیاويت فوتوکاتاوينتتی را کتاهش   

 1یتا   5/6بتا استتااده از    DR 86تریر درنتد تخریتب   دهد   کممی

دست دمد. نتایج  نشتان داد کت  یتک      ب TiO2ويتر گرم بر ميلیميلی

PE   انتتلی بتتتاSA-TiO2 ا موفقيتتتت تلابيتتتت شتتتد   تخریتتتب بتتت

با یک ر ش مؤثر   جدید  انتل   9فوتوکاتاوينتی افزایشی رنگ دز 

 توستط  DR 86کت  تخریتب نتوری    نتد شد. نتایج ب   ضوح نشان داد

SA-TiO2 خيلی بهتر از TiO2     هم در  اوتت پراکنتده در محلتول ، 

مطاویت    بتود. استتوار   PEهای فوتوکاتاوينتی مبتنی بتر   سينتم هم

 

1. Pickering Emulsion Liquid Membrane 
2. Salicylic Acid 

3. Pickering Emulsion 

4. Red 80 
5. Direct red 80 

6. Langmuir-Hinshelwood 

7. Azo Dye 

د ک  زمان تابش نور برای زد دن کامل رنتگ  کن تخریب پيشنهاد می

، باید با توج  ب  زد دن کامل رنگ طو نی تابش کافی نينت   زمان

های مبتنی بتر  محلول رفت ، بنابر نتایج مطاویا ، هم ر یتا،مير شود. 

شده  زدایی رنگ SA-TiO2های فوتوکاتاوينتی بهبود یافت  با سينتم

های پایتدار    ر ، سينتمشود. از ایرنيز تخریب می DR 86  اندکی 

رها شتده از   فاضب برای ت اي   PEانلی فوتوکاتاوينتی مبتنی بر 

 [.99]ننایم مننوجا ، مناسب خواهد بود

محلتول نشاستت  را بترای     6ر بليشنشينی    همکارانش، ت  ساری

، بررستی  ر نتد  کار می ب ها  توويد نانوذراتی ک  در پيکرینگ اموونيون

% ا کتنيتل  3ذر  متومی، انتبح شتده بتا      کار رفت ، ب  مادةکردند. 

OSAسوکنتتينيک انيدریتتد 
نشتتينی هتتای مختلتت  تتت بتتود. ر ش 16

زدن  بتر استاس هتم    یکت  ر شت   میلوم شدبررسی شدند    ر بليش

( ذرا  1:1ننتبت   ا%   اتتانول )بت   8منتقيم با یک محلول نشاست  

 انتتتدازة ذرا  بتتتا استتتتااده ازکنتتتد. تتتتری ایجتتتاد متتتیکوچتتتک

AFM
11   AF4

گيتتری   مشتتخ  شتتد کتت  در محتتد دة   انتتدازه 12

nm166  تاnm266     ای از تتر   تتوده  هنتتند؛ هرچنتد، ذرا  بتزر

نانوذرا  نيتز مشتاهده شتد. اموونتيون توويتد شتده بتا استتااده از         

 45اوی  5/6نشير شده، دارای اندازة قطره بير نانوذرا  نشاست ی ت 

هتای توويتد شتده بتا     اموونتيون  اندازة بودند، در  اوی ک  ميکر متر

 .بتتود mμ 166 تتتا mμ 16 هتتای ریتتز ذر  متتومی، انتتدازة   دانتت 

 ،13ای شتتدنکتتاهش انتتدازه بتت  افتتزایش پایتتداری در برابتتر خامتت   

 اموونتيون  پایتداری  بترای  کار رفتت   ب  نشاست  مقدارکند.  کمک می

 .یابد کاهش تواندمی

ستازی ر ش انتلی بتا     نشاست  بت   استط  بهينت    نشينی نانوذرا   ت 

موفقيت انجام شد. فرایند شناخت  شده در ایر ر ش، انحبل نشاست  

 26بت  متد     oC146یک محلول دبتی در   14از اتوکب  گيری بهرهبا 

نشتينی اتتانول   تت   از طریقدقيق ، با تبور جریان سریم گاز نيتر ژن 

 ويتتر بتود. اتتانول   ر ميلتی گرم بت ميلی 8ی نشاست  بود. شلظت بهين 

نشتينی  طور منتقيم بت  نشاستت   تل شتده افتز ده شتد تتا تت         ب 

 دستت دیتد.   بت   1:1 میادل ننتبت شير بل، با ننبت اتانول:نشاست  

 m μ 1تتا  nm 16ایر تمل منجر ب  تشکيل نانوذرا  با انتدازة بتير   
 

8. Saari 
9. Non-Solvent Precipitation 

10. Octenyl Succinic Anhydride 

11. Atomic Force Microscopy 
12. Asymmetric Flow Field Flow Fractionation (AFFFF( 

13. Creaming 

14. Autoclaving 
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 گریتز بتا  بخ وص پ  از ت تاي  د   ،ترهای بزر اما توده ؛شود می

 ذرا  نشاستتت   تشتتکيل شتتدند. ا کتنيتتل سوکنتتينيک انيدریتتد، 

قتادر بت     مادة فیال ستطحی تشکيل شده کر ی بودند. اضاف  کردن 

های ذرا  نبود. ایر نتانوذرا  ستک  بترای    محد د کردن رشد توده

تتا   mμ 16 هایی با اندازة قطرة اموونتيون در  تد د   توويد اموونيون

mμ 36  ويتر گرم نشاست  ب  ازای هر ميلی ميلی 1در مقدار ننبتا، کم

 .[98]کار رفتند ب ر شر، 

 ذرا  نانوستتازی شتتده،از ر ش  گيتتری بهتترهدر پژ هشتتی دیگتتر، بتتا 

بت  تنتوان    کتاربرد شکل در ابیاد نانو، برای دمورف یا بی 1کورکومير

 کورکتومير ، ذرا  نانوستازی ذرا  پيکرینگ، ساخت  شدند. پت  از  

 در ابیتاد نتانو در  تد د تقریبتا،     ریختت  بتی طبيیی، بت  ذرا    بلوری

nm 226  .از کاهش نقط  ذ    ،ذرا  ریخت ماهيت بیتبدیل شدند

کورکتتومير ) oC 3±140طبيیتتی( تتتا  کورکتتومير) oC36±199از 

دشتکار بتود.    J/g 1±5/3تتا   J/g 2±29(   از دنتتاوکی  شده نانوسازی

مشتترک  ف تل   در IFTدر  ی، کاهشت 2(IFTمطاویا  تنش سطحی )

O/W ( ،از تقریبتتتاmN/m )15 ( تتتتاmN/m )29   در  ضتتتور ذرا

بلوری در مقاین  با ذرا  کورکومير  ،در فاز د  ریخت بیکورکومير 

پایدارشتتده بتتا  O/Wاموونتتيون  انتتدازة ا ويتت  قطتترة  نشتتان داد. را

تتا   ،oC 4 دمتای    در استت ميکر متر  2/1 میادلکورکومير، تقریبا، 

های سادة ر شر در د  پایدارشتده بتا   پایدار است. اموونيون ر ز 36

توانند در مح و   خوراکی استيدی ماننتد   نانوذرا  کورکومير می

 [.96]کار ر ند ب ها مایونز   نوشاب 

را اختترای   4(JPذرا  د ر ی  ) 1662، در سال 3ک  ژنوسپ  از ایر

استت. فیاويتت    نتور  گرفتت   ای در ایر زمينت   کرد، تبش پيوست 

طور تواند ب سيال می -ر ی  در ف ل مشترک سيالسطحی ذرا  د 

 تجربی با استااده از د  ر ش مختل  شامل موازن  کبسيک  نگمویر

. ذرا  د ر یت   [86]شتود  تیيتير  5د یتزان  قطتره  یستنج  کششیا 

کلوئيدهای ناهمنانگرد با د   وزة فضایی از خواص فيزیکوشيميایی 

تواند خوددرایی فضایی میهای . تقابل بير  وزه[81]مختل  هنتند

 ختتود بتت  ختتودی بتت  نتتانوذرا  اوقتتا کنتتد   پاستتخگوی تحریتتک    

یتا گرادیتان    pHهای اوکتریکتی   مغناطينتی،   خارجی مانند ميدان

 گنتترة ، ر یت  نانوذرا  د  خاصباشد. بنت  ب  ماهيت  [82-84]دما

 

1. Curcumin 

2. Inter Ferential Therapy 
3. Gennus 

4. Janus Particle 

5. Pendant Drop Tensiometry 

 نتگرها،   زینتت ماننتد   دهنتد،  ها را پوشتش متی   سيیی از تملکرد

 ، مننتتوجا [85-88]درمتتانی یر رستتانی، ایمنتت هتتای دا ستتامان 

 [66] 9فوتتونی در مقيتاس ميکر نتی    بتا بر ، [86] 0د پ  زننتده  

یک ميدان مغناطينی یا اوکتریکی خارجی،  از طریقیا نانوذراتی ک  

 هتای اخيتر، تبقت  زیتادی بت       . در ستال [61-68]شتوند ردی  متی 

 هتتتا    ختتتواص فيزیکتتتی دن ختتتوددرایی   JPsطرا تتتی   ستتتنتز 

 یکتتی از کاربردهتتای ستتحردميز  [.05 66-16]پدیتتد دمتتده استتت 

هتتای چنتتدفازی ستتيال ملاتتل ذرا  جامتتد در پایدارستتازی مخلتتوط

 شتان،  هاستت، زیترا ننتبت بت  رقيتب همگتر       ها    بتا  اموونيون

  .[90 163 169-116]کنند تمل می بنيار مؤثرتر

گيری  بودند ک  ب  اندازه نخنتير پژ هشگرانی  همکارانش،  8گبسر

اکنتيد(  دهر فیاويت سطحی ذرا  جامد )مرکب از طب   یک نيم  

از  گيتتری بهتترههگتتزان( بتتا  -متتایم )د  -در ستتطح مشتتترک متتایم

   6پرداختنتتد. گاستتاگراند  [160]ختتت ستتنجی متتایم د ی  کشتتش

را ر ی رفتار ذرا  جامد در ستطح   هاا وير دزمایش [163]همکارانش

هایشان را فقتط بتر   دزمایش دناننجام دادند، اما ر شر ا-مشترک د 

   16موقیيت ذرا  در سطح مشترک، متمرکز کردند. اخيرا،، ر هلنتد 

رفتتتار ختتوددرایی   بتترمطاویتتا  را  نخنتتتير [166]همکتتارانش

از  گيتری  بهتره مایم با  -در ف ل مشترک مایم 11د ر ی  های استوان 

انجتام دادنتد.    کیميکر ستکوپي   ت تویربرداری   ختت  مایم د ی ر ش

خواص ذرا  جامتد د گانت  د ستت در     [164]  همکارانش 12کومار

های اخير در استتااده از ایتر ذرا    سطوح مشترک سيال   پيشرفت

هتای  کلوئيتدی بترای پایتداری مخلتوط     مواد فیال سطحیب  تنوان 

 ها را گزارش کردند. چندفازی مانند اموونيون

 هتای نشاستت   ناستی دانت   شای دیگتر، ستاختار   ریختت   مطاویت   در

هتتای    نشاستتت  بتتد ن شتتاخ  جتتانبیتهيتت  شتتده از ذر  متتومی 

بتد ن  زمينتی متومی    زمينی مومی، بررسی شد. نشاست  ستيب  سيب

بلندتر  جانبیهای  با زنجيره B-نوی بلورهایب  تشکيل  ،شاخ  جانبی

، در  تاوی کت  تحتت    گترایش دارد ( 14/20 ميانگير طول زنجيتره )

از ذر  مومی بتد ن   A-نوی یختیچندر های انباشت شرایط یکنان، 

 

6. Water-Repellent Textile 
7. Photonic Micro-Scale Elevator 

8. Glaser 

9. Gasagrande 
10. Ruhland 

11. Janus Cylinders 

12. Kumar 
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 32dتر انتدازة ذرا  ) ، توزیم باریک1ها توويد شدند. دان  جانبی،  شاخ

 (   بلورینگیoC126-86ميکر متر(، دمای تاکيک با تر ) 9/3تقریبا، 

هتای کامتل    ( در مقاین  با نشاست  طبيیی داشتند. دان %66یا  86)

تواننتد بت    متی  OSA سوکنينيک انيدریتد  ا کتنيلپ  از انبح با 

. اموونتيون  کتار ر نتد   ب ذرة خوراکی  ساز تامل اموونيونتنوان یک 

 هتای نشاستت  ا کتنيتل سوکنتينيک     زنی گوی% 2ساخت  شده با 

ماه کتامب،   2، بید از مد  زمان بيش از ساز تامل اموونيونب  تنوان 

پایتداری   برمحافظتی های دن، اثر پایدار بودند   پيکرینگ اموونيون

، یتک اثتر محتافظتی ر ی    OSهتای  کنند. دان قطرا  ر شر ایاا می

دهند   سترتت  ها در مقاین  با ر شر توده نشان میپایداری ککنول

 . [111]کنندويکيد را کند می ایشاکن

   جداستازی  MRSکشت داده شتده در   2 کتوباسيلوس دوبر سکی

 ونياموونت  یدبت  یداخلت  فتاز  از طریتق  ،شده در فاز وگاریتمی رشتد 

W1/O/W2 ( د  در ر شتتتر در د )از ذراتتتتی بتتتا شتتتده داریتتتپا 

 μm0/3= 32d قطتتتر متوستتتط بتتت  3(CD- β) بتاسيکلودکنتتتتریر

های د تتایی مشتاب  بتا تتو یر        نتایج با اموونيون دام انداخت  شدب

ثانویت  مقاینت  شتد. پایتداری      ستاز  تامتل اموونتيون  ب  تنوان  864

تهي  شده در محتواهتای مختلت  اموونتيون ا ويت         های اموونيون

هتای   بررسی شتد. گرچت  اموونتيون    ساز تامل اموونيونهای شلظت

، پایتداری طتو نی متد  بهتتری     86د تایی پایدار شده بتا تتو یر   

ایجا  کترد کت     CD-βها با استااده از داشتند، اما بقای با ی سلول

های فیال کتافی بترای   پر بيوتيکتوانند  میشده،  ذرا  جامد تشکيل

هتای د تتایی   کاربرد باوقوه در ننایم شذایی توويد کننتد. اموونتيون  

 هتای  اموونتيون توانند یک  امل کاردمد بترای   می CD-βپایدارشدة 

برای  CD-β ال، استااده از  فرمووهای شذایی باشند. با ایر باويکيدی 

هتا، خيلتی   از کشورشماری  کاربردهای ننایم شذایی ب  دويل قوانير

هتای د تتایی، بقتای    کتردن در اموونتيون   یککنووریزمحد د است. 

  برتک ، طرز کار باکتریایی  بخشيدرا بخوبی بهبود  5ال.دوبر سکی

ثير قرار نداد. تحقيقا  زیتادی  أتحت ت خواص انلی، کارکردرا برای 

کنش قطرا  اموونيون در نتی  مورد نياز است تا تأثير نير های برهم

 بر،   قدر  یونی pHزینت محيطی مانند دما،  توامل ةا وي  بر انداز

هتای چندگانت    اموونتيون  کتاربرد پایداری اموونيون، مشخ  شود. 

 

1. Spherulites 

2. Lactobacillus Dellbrueckii 
3. β-cyclodextrin 

4. Tween-80 

5. L.delbrueckii 

W1/O/W2 کردن ميکر  مواد مغذی  یبرای ککنوو های ر ش ی ازیک

 .[112]کنددر شذاها، پيشنهاد می

 بت   توجت  ر  های پيکرینگ درج  شذایی، اخيترا،   پایدارکننده  توسی

. ایتر  استت دانش شذا ب  خود جلب کترده    را در زمين شتابانیرشد 

را بترای ستاختر نتانوذرا      یکار، یک فرایند شيتر  رارتتی جدیتد   

هتای  بت  تنتوان پایدارکننتده    0(SPIشتده )  منتز ی پر تئير سبوس 

+2یی اوقادهد. ایر نانوذرا  با تجمم پيکرینگ مؤثر، گزارش می
Ca   

تشکيل شتدند. در   9(GADدودهيد )ثانوی  با گلوتارپيوندهای ترضی 

+2( پتتر تئير، افتتزایش شلظتتت   w/v% )2شلظتتت 
Ca  5/9تتتا  6)از 

 06-136ذره ) ةکد ر    انداز تدریجی شیافزامو ر( منجر ب   ميلی

. مشخ تا   انجامتد  میتشکيل ذرا  در ابیاد نانو  ب نانومتر( شده   

+2یی با اوقا SPIنانوذرا  
Ca،هتای مختلت    بتا شلظتت   ، مجدداGAD 

ی ذرا ، بتار    درنتد( انتبح شتد   از نظتر انتدازه      6-266)میادل

سازی   تراکم گریزی سطح، یککارچگی داخلی، تملکرد اموونيون د 

پایداری اموونيون، بررسی شد. نتایج نشان داد  نيز   8ف ل مشترک

بت  ذرا  بتا    GADترضی با افتزایش شلظتت    برقراری پيوندهایک  

تتر ستطح   بتار ستطحی زیتاد،      گریتزی کتم  تتر، د  های بزر اندازه

  پایداری  ترپایيرسازی تر، تملکرد اموونيونیککارچگی داخلی قوی

هتای  شتود. اموونتيون  متی منجتر  اموونيون با تر در مقابتل انیقتاد   

ای  پایدارشده با ایر نانوذرا  توويد شده، نقش انیقادی محد د شتده 

تری داشتند. نتایج یک پوشش سطحی خيلی پایيررا ایاا کردند ک  

توانند بت  تنتوان   توويد شده می SPIپژ هش نشان داد ک ، نانوذرا  

 . [113]های مؤثر پيکرینگ تمل کنندپایدارکننده

شده با نانوذرا  های پایدار انجماد پيکرینگ اموونيون -پایداری ذ  

   پتر تئير  (SPI   ترار  داده شتده )   منتز ی از پر تئير ستبوس  

   نشتده (  رار  WP)یا  SPIبررسی شد   با دنها ک  با  6(WPپنير )

مقاینت  شتد.    ،بودنتد  16(NaCNستدیم کينتينا  )   پایدار شتده بتا  

ای شتدن،  پایداری اموونيون، از نظر انیقاد   وختگی   شاخ  خام 

ارزیتابی شتد.    11(DSCخوبی با دستتگاه دنتاويز  رارتتی ر بشتی )     ب 

انجماد، بنت  ب  نوی  -وگوهای مختل  از پایداری ذ  ها، ااموونيون

 هتا کت  توستط همتتای    های استتااده شتده، ننتبت بت  دن    پر تئير

 

6. Soy protein Isolate 

7. Glutaraldehyde (GAD) 

8. Interfacial Packing 
9. Whey Protein 

10. Sodium Kysynat 

11. Differential Scanning Calorimetry 
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انجماد بيشتری را در  -پایدار شده بودند، پایداری ذ   ندیده رار  

انجمتاد در   -دادند. پایتداری ذ    بر زای شدن، انیقاد   خام  مقابل

 ترار  داده شتده، بهتتر از     SPIای شدن در اموونيون  مقابل خام 

 SPIهای پایدار شده با بود. اموونيون NaCNاموونيون پایدار شده با 

انجمتتاد  -ده، پایتتداری ذ  دیتتیتتا  تترار   ندیتتده،  تترار  WPیتا  

 دادنتد. تاتا   در پایتداری     بتر ز تتری را در مقابتل وختگتی     ضیي 

تواند در شرایط مختل  می های مختل  انجماد بير اموونيون -ذ  

ها یا ذرا  پر تئينی، ب  خوبی با پارامترهای فيزیکوشيميایی پر تئير

انجمتاد افزایشتی    -ها شرح داده شود. پایداری ذ  ميکر ساختار دن

 رستد   رار  داده شده، ب  نظتر متی   WPیا  SPIها توسط اموونيون

ينتی شتکل   ژ ت  ب  دويل پایداری فضایی پيکرینگ   ستاختار شتبک  

هتای  دست دمده بترای ستاخت پيکرینتگ اموونتيون      باشد. نتایج ب

هتای   بنتدی  هتا در فرمتول  پایدارشده با ذرا  پر تئير   تمليتا  دن 

 .[114]خواهد بود زیادیشذایی، دارای اهميت 

ر شر ستيليکون در   cs166 های ر شر گياهی دراموونيون پایداری

V/S/Vر شر گياهی 
بترای رستو    انیقتاد مطاویت  شتده استت.        1

های شامل د  نوی ذرا  سيليکا با محتوای سيبنی سطحی اموونيون

 ،، بترای پایتداری   2SiOHهيدر کنيد% سيلينيم96  % 26مختل ، 

V/Sر شتتر ستتيليکون در ر شتتر گيتتاهی    cs166 ،بتت  ترتيتتب 
3 ، 

 هتا، تترجيح داده  های منتا ی از ر شتر   های شامل ننبت در سينتم

دهنتد د    . ب  دويل ایر  اقیيت ک  ذرا  تترجيح متی  [115]شود می

هتای شتامل ر شتر، پایتدار      نوی اموونيون مختل  را بترای سينتتم  

% از 26  ، ایر تمل ممکر استت. ذرا  ستيليکا بتا   [110-118]کنند

SiOH  کار رفتند ب برای پایدارسازی قطرا  ر شر گياهی فاز داخلی ،

برای پایدارسازی قطرا   SiOH% از 96 ک  ذرا  سيليکا باضمر ایر

پایتتداری ستتينتيکی  ،. همچنتتيرکتتار رفتنتتد بتت ر شتتر ستتيليکون 

 بت  تنتوان   SiOH% 96ها با توج  ب  شلظت ذرا  ستيليکا   اموونيون

هتای  مطاویت  شتد. اموونتيون    ،نوکيليست قطرا  ر شر  ةپایدارکنند

رسو  ناشی از پایدار بودند، اما ننبت ب  کامب، د تایی در برابر انیقاد 

 SiOH% 96هتتای ننتتبتا، پتتایير ذرا  ستتيليکای  گتترانش در شلظتتت

های  در شلظت چشمگيری ناس بودند. با ایر  جود، رسو  ب  طور 

%  زنی( سرکو  شده بود. ز ایای تماس قطرا  ر شتر  2ننبتا، با  )

ای ذرا  سيليکای پوشتش داده  ر ی سطح شيش  cs166 نوکيليس
 

1. Vegetable Oil in Silicon Oil in Vegetable Oil 

2. Silicium Hydroxide  

3. Vegetable Oil in Dilicon Oil 

درج  بودنتد   66یک ر شر گياهی بزرگتر از ، در SiOH% 96شده با 

S/Vهای   اموونيون
ای ذرا  شکل گرفتند.  قتتی ستطوح شيشت     4

  استتااده شتدند، زا یت    SiOH% 26سيليکای پوشش داده شتده بتا   

دستتت   بتت V/Sهتتای درجتت  بتتود   اموونتتيون 66تتتر از تمتتاس کتتم

 .[115]دمدند
 

 کلی گیری نتیجه. 5

، ستميت  زیتاد ها مزایای بنياری شامل پایداری پيکرینگ اموونيون

ی هتای کبستيک  پایير   تنوی ذرا  در دسترس ننبت ب  اموونيون

شتتوند. پيکرینتتگ پایتتدار متتی متتواد فیتتال ستتطحیکتت  بتتا  دارنتتد

های جدیتد   متواد مترتبط بت  تنتوان ذرا  پایدارکننتده        اموونيون

شده با ذرا  های پایدار ند، مانند اموونيونا در  ال گنترش پيوست 

کر ی   شيرکر ی، ذرا  خوراکی، ذرا  د ر ی ، ذرا  در ابیاد نانو   

تحقيتق    بنياری از ایر مطاویا ، هنتوز در مر لت   ، ال شيره. با ایر

کت   نتد. تتب ه بتر ایتر    ا در مقيتاس کوچتک   هادزمایشگاهی   دزمایش

نتد، کنتترل   ا ارزیابی در شرایط دزمایشگاهی  مطاویا  کمیّ در مر ل

های پایدار شده از اموونيون دشوارترها،  یداری پيکرینگ اموونيونپا

است، زیرا توامل زیادی از جمل  شلظتت ذرا ،   مادة فیال سطحیبا 

در  دیگتر توامتل  هتا    اندازه ذرا ، شکل ذرا ، خواص ستطحی دن 

ثيرگذارنتد. درک نتحيح   ستک     أپایداری پيکرینتگ اموونتيون ت  

متایم،   -ذرا  در رابتط متایم   انباشتت کنترل سازمان منح ر ب  فرد 

 ششاممانند  مراتبی،امکان ساخت مواد نانوساختار کاربردی با سلنل  

دار کردن شيميایی ذرا   دهد. تامل را ارائ  میذرا  تهي  شده با نانو

های مختلت    در برنام  کاربردشانهای بيشتری برای  تواند فرنت می

هتا در دار ستازی،    وونتيون ر د پيکرینتگ ام  . انتظتار متی  د ردفراهم 

هتای دار رستانی   هتا، متواد درایشتی   بهداشتتی، سينتتم      کاتاوينت

هتای نتنیتی   فاضتب    ، زینت پزشکی   ت تاي خوراکیموضیی   
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