
 

 بنام خدا 

 دانشگاه علوم پزشکی کرمانشاه

 دانشکده داروسازی

 و فصول مشترک یدیکلوئ ی ها  ستمیس یمبانطرح درس  

  

 مبانی سیستم های کلوئیدی و فصول مشترک  عنوان درس :
   1404 مهر ماه سال یورود یپزشک ی ارشد رشته نانوفناور  یکارشناس  انیدانشجومخاطبان:  •

 -درس پیش نیاز:                                                                                   ی نظر واحد 2تعداد و نوع واحد:  •

   1404-1405هر هفته نیمسال اول سال تحصیلی   سه شنبهروزهای   10-12زمان ارائه درس: ساعت  •

           .(               گرددیجلسه برگزار م ک ی یا هفتهحضوری و جلسات به صورت )

        10-12ها  شنبهچهار: انریبه سوالات فراگ ییساعت پاسخگو •

 واحد نظری(  2) یدکتر حسن ملک :مدرس •

                             
 

 هدف کلی درس: 

و   یو به خصوص مبان  کیزیف یمیدر مورد اصول ش ی و اساس  یبتواند اطلاعات کل دی درس دانشجو با نیا انی در پا

 . اوردیبدست برا  ینینابیسطوح و سطوح ب ، یدیکلوئ  یها تمسیس ی کاربردها

 

 )جهت هرجلسه یک هدف( اهداف کلی جلسات : 

 ساعت(:   34) نظری جلسات اهداف  

 یدییکلو  ی پراکندگو انواع  دهاییکلو ی مبان -1

  تعادلات فازها - کینتیو ک ییایمیتعادلات ش -ییایمیش کینامیترمود  -2

 ول مشترک بر علم سطوح و فص یا مقدمه -3

  عاتی و سطح ما یمریدر سطوح جامد، سطوح پل  یجاذبه و دافعه مولکول یروهاین  -4

 ی نگییو مو (adhesion) یسطح یچسبندگ (Adsorption)- یجذب سطح م یمفاه -5

 شده ذرات یتوده ا یها  سمیو مکان  DLVO  یتئور -6

 (ییضاو ف  یکی)الکترواستات یدیکلوئ یستمهایس یداریو پا  دها یکلوئ یمیش -7

 آن  یریو روش اندازه گ  یتماس ه یزاو ، Wettability)) یریو رطوبت پذ(Wetting) کردن  مرطوب -8

 آنها  یریها و روش اندازه گدییکلو یرئولوژ یها  یژگیو -9

 ها و کاربرد آنها   یژگیو  دها،یپیسورفاکتانت ها و فسفول انواع -10

 ها  آنها  یژگ یمشخصات، وها،  ونیو نانوامولس ها کروامولسیونیم ها، ونی امولس -11



 ها  ونیمولسوسنتز نان و روش HLBشاخص   -12

 سنتز آنها یها و مشخصات و روش ها  پوزومیل -13

 آئروسل –و غشاها   ها کولیوز  ها،سلیم -14

 اندازه ذرات(  یریاندازه گ یروش ها) ید یکلوئ یها ستمیس یابی مشخصه -15

 (یربردا ریتصو یروش ها) ید یکلوئ یها ستمیس یابی مشخصه -16

 

 

 اهداف ویژه رفتاری به تفکیک اهداف  کلی هرجلسه    

 جلسه اول 

 ی دییکلو یپراکندگ و انواع   دهاییکلو یمبان آشنایی با    :هدف کلی

در نانوفناوری  یدییکلو  یپراکندگانواع معرفی اصول پایه سیستم های کلوییدی و  اهداف ویژه:  

 :مباحث مطرح شده، دانشجو قادر باشد انی پا در

 کلوییدها را نام ببرد.  یپراکندگ انواع  -۱-۱

 مشخصات فیزیکی کلوییدها را توضیح دهد.  -۲-۱

 بیان کند. مشخصات شیمیایی کلوییدها را  -۳-۱

 

 جلسه دوم 

  تعادلات فازها - کینتیو ک  یی ایمیتعادلات ش -ییایمیش کینام یترمودآشنایی با  : هدف کلی

تعادلات فازها  -کینتیو ک ییایمیتعادلات ش -ییایمیش کینامیترمودمعرفی اصول و اهمیت اهداف ویژه:    

 :مباحث مطرح شده، دانشجو قادر باشد انی پا در

 اصول ترمودینامیک شیمیایی را توصیف کند.  -۱-۲

 ی را در کلوییدها شرح دهد. کینتیو ک یی ایمیتعادلات ش -۲-۲

 انواع فازها و تعادلات بین آنها را بیان کند.  -۳-۲

 

 جلسه سوم 

 بر علم سطوح و فصول مشترک  یمقدمه اآشنایی با :  هدف کلی

 علم سطوح و فصول مشترکپایه بیان اصول و مفاهیم اهداف ویژه:  

 :مباحث مطرح شده، دانشجو قادر باشد انی پا در

 فیزیکی مختلف را شرح دهد. ویزگی سطوح  -۱-۳ 

 را نام ببرد.   (Interface)انواع فصول مشترک -۲-۳



 همیت فصول مشترک در علم نانوفناوری را شرح دهد. ا -۳-۳

                                    

 جلسه چهارم

 عاتیو سطح ما یمریدر سطوح جامد، سطوح پل یجاذبه و دافعه مولکول یروهاینآشنایی با : هدف کلی

 عاتیو سطح ما یمریپلدر سطوح جامد، سطوح  یجاذبه و دافعه مولکول یروهاینمعرفی و توضیح اهداف ویژه: 

 :مباحث مطرح شده، دانشجو قادر باشد انی پا در

انواع نیروهای جاذبه سطح را نام ببرد. -4-۱  

انواع نیروهای دافعه سطح را نام ببرد. -4-۲  

نیروهای بین مولکولی سطوح پلیمری را شرح دهد. -4-۳  

د. نیروهای بین مولولکولی در سطح نانوذرات را بیان کن -4-4  

 

 جلسه پنجم

 ی نگییو مو (adhesion) یسطح یچسبندگ (Adsorption)- یجذب سطحآشنایی با مفاهیم :  هدف کلی

 ی و مویینگی سطح ی چسبندگ، یجذب سطح مفاهیم  بیان اساساهداف ویژه: 

 :مباحث مطرح شده، دانشجو قادر باشد انی پا در

 را شرح دهد..  یجذب سطحاساس مفهوم  -۱-5 

 را بیان کند.   یسطح یچسبندگاهمیت  -۲-5

 خاصیت مووینگی و روش ارزیابی آن را توضیح دهد.  -۳-5

 

 جلسه ششم 

 شده ذرات  یتوده ا یها سمیو مکان DLVO یتئورآشنایی با :  هدف کلی

 و مکانیسم های اگریگیشن و فلوکچویشن نانوذرات  DLVOتوضیح مبانی تئوری اهداف ویژه:  

 مطرح شده، دانشجو قادر باشد:مباحث   انی در پا

 را شرح دهد. DLVO یتئور . -۱-6

نانوذرات را توضیح دهد.  اگریگیشنمکانیسم ایجاد  -6-۲  

را بیان کند.  فلوکچویشن نانوذراتمکانیسم ایجاد    - -6-۳  

نانوذرات را توضیح دهد. اگریگیشنروش های مهار  -6-4  

 

 جلسه هفتم 

 (ییو فضا  یکی)الکترواستات یدیکلوئ یستمهایس یداریو پا دهایلوئک یمیشآشنایی با  :  هدف کلی

  یها ستمی سای هیان انواع پایداریها و ناپایداریبیان مشخصات تاثیرگذار در پایداری کلوییدها و ب  اهداف ویژه:



 یدیکلوئ

 مباحث مطرح شده، دانشجو قادر باشد: انی در پا

ستم های کلوییدی را شرح دهد.عوامل تاثیر گذار بر روی پایداری سی  .-7-۱  

پایداری الکترواستاتیکی و عوامل تاثیرگذار بر روی آن را توصیف کند.   -7-۲  

پایداری استریکی )فضایی( و عوامل تاثیرگذار بر روی آن را توصیف کند.   -7-۳  

 

 جلسه هشتم

و   یتماس هی زاو ، Wettability)) یریو رطوبت پذ(Wetting) مرطوب کردن آشنایی با مفاهیم :  هدف کلی

 آن  یریروش اندازه گ

 آن  یر یو روش اندازه گ یتماس هیزاو ، یریو رطوبت پذ  مرطوب کردنمفاهیم  بیان اساساهداف ویژه:  

: مباحث مطرح شده، دانشجو قادر باشد انی در پا  

را شرح دهد.   (Wetting ) مرطوب کردنمفهوم    8-۱-  

توضیح دهد.  را یریرطوبت پذ اهمیت  -8-۲  

زاویه تماسی و مقادر مشخصه آنرا توصیف کند.  -8-۳  

روش های متداول اندازه گیری زاویه تماسی را نام ببرد.  -8-4  

 

 

 جلسه نهم

 آنها  یریها و روش اندازه گدییکلو یرئولوژ  یها   یژگیو آشنایی با :  هدف کلی

 گیری آنهادازهتوصیف ویسکوزیته کلوییدها، اهمیت آن و روش ان : اهداف ویژه

 مباحث مطرح شده، دانشجو قادر باشد: انی در پا

مهمترین ویژگی های رئولوژی سیستم های کلوییدی را نام ببرد.  .-9-۱  

اهمیت ویسکوزیته مناسب برای سیستم های کلوییدی را بیان کند.  -9-۲  

روش های اندازه گیری ویسکوزیته را نام ببرد.  -9-۳  

ئوگرام را تفسیر کند.اطلاعات گراف ر -9-4  

 

 جلسه دهم

 ها و کاربرد آنها   یژگیو  دها،یپیانواع سورفاکتانت ها و فسفولآشنایی با :  هدف کلی

 معرفی انواع سورفاکتانت ها )یونی ، غیر یونی و...(، ویژگی ها و مشخصات آنها اهداف ویژه:  

 مباحث مطرح شده، دانشجو قادر باشد: انی در پا

را بیان کند.اع سورفاکتانت ها انوگی ویژ .-۱0-۱  

مهمترین فسفولپیدهای استفاده شده برای سنتز نانوذرات را نام ببرد.  -۱0-۲  



ای که با سورفاکتانت ها و فسفولیپیدها ساخته می شود را نام ببرد. نانوذره ساختارهای -۱0-۳  

 

 جلسه یازدهم

 ها  آنها   یژگ یها، مشخصات، و ونیو نانوامولس ها کروامولسیونیم ونها،یامولسآشنایی با :  هدف کلی

 ها  آنها ی ژگیوو  ها، مشخصات ونیو نانوامولس ها کروامولسیونیم ها، ون ی امولستوصیف اهداف ویژه:  

 مباحث مطرح شده، دانشجو قادر باشد: انی در پا

 را شرح دهد.  ها ونی و نانوامولس ها کروامولسیونیم ونها،یامولسمشخصات فیزیکوئشیمیایی   .-۱-۱۱

 را نام ببرد. ها ونیو نانوامولس ها کروامولسیونیمتفاوت های  -۲-۱۱

مزیت های نانوامولسیون ها به میکروامولسیون ها را بیان کند.  -۱۱-۳  

 

 جلسه دوازدهم 

 ها ونیسنتز نانومولسهای و روش  HLBشاخص آشنایی با :  هدف کلی

 بکارگیری آن، و روش های متداول سنتز نانوامولسیون ها  روشو  HLBمعرفی شاخص اهداف ویژه:  

 مباحث مطرح شده، دانشجو قادر باشد: انی در پا

 را شرح دهد. HLBشاخص  .-۱-۱۲

 را توضیح دهد.  Required HLBشاخص  -۲-۱۲

مهمترین امولسی فایرهای که برای سنتز نانوامولسیون ها استفاده می شود نام ببرد.  -۱۲-۳  

روش های متداول سنتز نانوامولسیون ها را شرح دهد.  -۱۲-4  

 

 جلسه سیزدهم

 تولید آنها ی ها و مشخصات و روش ها پوزومیل آشنایی با:  هدف کلی

 آنهاهای سنتز ها و روشفیزیکوشیمیایی و انوا ع لیپوزوم ویژگی بیان اهداف ویژه:  

 مباحث مطرح شده، دانشجو قادر باشد: انی در پا

فیزیکوشیمیایی لیپوزوم ها را شرح دهد.  ژگییو  .-۱۳-۱  

انواع لیپوزوم ها را براساس اندازه آنها نام ببرد.  -۱۳-۲  

روش های سنتز نانوامولسیونها را توصیف کند. -۱۳-۳  

مهمترین کاربردهای لیپوزوم ها را علوم پزشکی را نام ببرد.  -۱۳-4  

 

 جلسه چهاردهم

 آئروسل  وغشاها  ، ها کولیوز ها،  سلیمآشنایی با  :  هدف کلی

 آئروسل وغشاها    ،ها کولیوز  ها،  سلیممعرفی  ویژگی های ساختار و مشخصات اهداف ویژه:  



 مباحث مطرح شده، دانشجو قادر باشد: انی در پا

 ویژگی های فیزیکوشیمیایی میسل ها را بیان کند.  .-۱-۱4

 انواع مسیل ها را ذکر کند. -۲-۱4

 شا و لایه های نازک را شرح دهد. د غ روش ایجا -۳-۱4

 

 جلسه پانزدهم

 اندازه ذرات( یریاندازه گ ی)روش ها یدیکلوئ  یها  ستمیس یابیمشخصه آشنایی با روش های :  هدف کلی

سیستم های کلوییدی و توضیح اساس عملکرد    در اندازه ذرات یریاندازه گ یروش هامعرفی انواع :  اهداف ویژه

 ی آنها

 مباحث مطرح شده، دانشجو قادر باشد: انی در پا

 اهمیت اندازه گیری سایز ذرات در سیستم های کلوییدی را بیان کند.  -۱-۱5 

 اساس استفاده از دستگاه رفرکتومتر را توضیح دهد  -۲-۱5

 روش های اندازه گیری اندازه ذرات کلوییدی را نام ببرید.  -۳-۱5

 را شرح دهد.  DLSاه ستگاساس روش اندازه گیری با د -4-۱5

 

 جلسه شانزدهم 

 (یبردار ریتصو ی)روش ها  یدیکلوئ  یها  ستمیس یابی مشخصهروش های آشنایی با :  هدف کلی

اساس عملکرد   حیو توض یدییکلو  یها ستمیس ی بردار ریتصومشخصه یابی    یها انواع روش یمعرفاهداف ویژه:  

 آنها ی

 ر باشد:قادمباحث مطرح شده، دانشجو  انی در پا

 را نام ببرد.  یدیکلوئ یها  ستمیس میکروسکوپی یبردار ری تصومهمترین روش های   -۱-۱6 

 را شرح دهد.  یدیکلوئ  یها ستمیس میکروسکوپی یبردار ریتصوروش های  یاساس عملکرد  -۲-۱6

 میکروسکوپی را تفسیر کند.  یبردار ریتصونتایج به دست آمده از روش های    -۳-۱6

 

 

 ع:مناب

1) Handbook of Colloid and Interface Science: Industrial Applications, Tadros, T., 

Walter de Gruyter GmbH & Co, latest edition  

2) Colloid and Interface Chemistry for Nanotechnology, Kralchevsky, P., CRC Press, 

latest edition  

3) Surfaces, Interfaces and Colloids, second edition, by D. Myers, WILEY, latest 

edition 4) Atkin's Physical Chemistry, by Ed. P. Atkins and J. Paula, Freeman, latest 

edition.  

5) Colloids and Interfaces with Surfactants and Polymers, second edition, by J. 

Goodwin, WILEY, latest edition 



 حسن ملکیدکتر  :   یننام و امضای مدرس

                            دکتر حسن ملکی   نام و امضای مدیر گروه:     –  

 داروسازی دانشکده: EDOنام و امضای مسئول

 تاریخ ارسال:                                                تاریخ ارسال :             یل:                               تحوتاریخ 

 

 و فصول مشترک   یدیکلوئ  ی ها  ستمیس یمبان   درسجدول زمانبندی  

 هفته   هر  شنبه  سه  یروزها  12  تیلغا  10ساعت   روز و ساعت جلسه : 

 
کمک   لهیوس روش تدریس  مدرس  موضوع هر جلسه                تاریخ  جلسه 

 یآموزش

  یو انواع  پراکندگ  دهاییکلو ی مبان 8/7/۱404 ۱

 یدییکلو

حسن  دکتر 

 ملکی

سخنرانی تعاملی، پرسش  

 و پاسخ، مناظره 

برد +    تیوا

 پروژکتور  دئویو

 روش تدریس :

 پیگیری و بررسی تکالیف دانشجویان -سخنرانی، پرسش و پاسخ، بحث گروهی در بخش تئوری

 رسانه های کمک آموزشی  

 ی آموزش یها  لم یف و  دئوپروژکتوریو ت،ینجهت ارائه پاورپو وتریبرد، کامپ تیوا

 

 سنجش و ارزشیابی 

 ساعت  تاریخ نمره روش آزمون  آزمون 

و  تکالیف رائه او آزمون میان ترم 

 در طول ترم گزارشات 

  -امتحان کتبی)تستی

ارائه حضوری   -تشریحی(

و ایمیل به استاد )مکتوب  

 و سمینار(

با هماهنگی   در طول ترم نمره  6

استاد و  

 دانشجویان 

  -امتحان کتبی)تستی آزمون پایان ترم

 تشریحی(

 بازه امتحانات   در پایان ترم  نمره ۱4

 

 ات از دانشجو :  ظارمقررات درس و انت  

رودکه با توجه به اهمیت درس و تنوع منابع و توجه به محدودیت زمانی جهت هر    از دانشجویان محترم انتظار می  

 چه بهتر برگزار شدن این واحد درسی به نکات زیر توجه نمایند. 

 حضور منظم و دقیق در کلاس های حضوری – ۱  

 سپاسخ به سوالات مطرح شده در سر کلا – ۲

 رجوع به منابع معرفی شده   – ۳

 انجام کامل و به موقع تکالیف درسی   – 4

 



تعادلات  -ییایمیش کینامیترمود  ۱5/7/۱404 ۲

  زهافا تتعادلا - کینتیو ک ییایمیش

حسن  دکتر 

 ملکی

ی، پرسش  سخنرانی تعامل

 و پاسخ، مناظره 

برد +    تیوا

 پروژکتور  دئویو

بر علم سطوح و فصول مشترک  یا مقدمه ۲۲/7/۱404 ۳

 

حسن  دکتر 

 ملکی

سخنرانی تعاملی، پرسش  

 و پاسخ، مناظره 

برد +    تیوا

 پروژکتور  دئویو

 در یجاذبه و دافعه مولکول یروهاین ۲9/7/۱404 4

و سطح  یمریسطوح جامد، سطوح پل

  اتع یما

سخنرانی تعاملی، پرسش   دکتر ملکی

 و پاسخ، مناظره 

برد +    تیوا

 پروژکتور  دئویو

 (Adsorption)- یجذب سطح م یمفاه 6/8/۱404 5

و   (adhesion) یسطح یچسبندگ

 ینگییمو

حسن  دکتر 

 ملکی

سخنرانی تعاملی، پرسش  

 و پاسخ، مناظره 

  +برد    تیوا

 پروژکتور  دئویو

 یتوده ا یها  سمیو مکان  DLVO  یتئور ۱۳/8/۱404 6

 شده ذرات

حسن  دکتر 

 ملکی

سخنرانی تعاملی، پرسش  

 و پاسخ، مناظره 

برد +    تیوا

 پروژکتور  دئویو

 یستمهایس یداریو پا  دها یکلوئ یمیش ۲0/8/۱404 7

 (ییو فضا یکی)الکترواستات یدیکلوئ

حسن  دکتر 

 ملکی

لی، پرسش  عام سخنرانی ت

 و پاسخ، مناظره 

  برد +  تیوا

 پروژکتور  دئویو

و رطوبت (Wetting) کردن  مرطوب ۲7/8/۱404 8

و   یتماس هیزاو ، Wettability)) یریپذ

 آن  یریروش اندازه گ

حسن   دکتر

 ملکی

سخنرانی تعاملی، پرسش  

 و پاسخ، مناظره 

برد +    تیوا

 پروژکتور  دئویو

ها و روش دییکلو یئولوژر یهای  ژگیو 4/9/۱404 9

 آنها  یریاندازه گ

حسن   دکتر

 ملکی

سخنرانی تعاملی، پرسش  

 و پاسخ، مناظره 

برد +    تیوا

 پروژکتور  دئویو

  دها،یپیسورفاکتانت ها و فسفول انواع ۱۱/9/۱404 ۱0

 ها و کاربرد آنها   یژگیو

حسن   دکتر

 ملکی

سخنرانی تعاملی، پرسش  

 و پاسخ، مناظره 

برد +    تیوا

 پروژکتور  ئودیو

و  ها کروامولسیونیم ها، ونی امولس ۱8/9/۱404 ۱۱

ها    یژگ یها، مشخصات، و ونینانوامولس

 آنها

حسن   دکتر

 ملکی

سخنرانی تعاملی، پرسش  

 و پاسخ، مناظره 

برد +    تیوا

 پروژکتور  دئویو

 ونیمولسوو روش سنتز نان HLBشاخص  ۲5/9/۱404 ۱۲

 ها 

حسن   دکتر

 ملکی

، پرسش  لیم سخنرانی تعا

 و پاسخ، مناظره 

برد +    تیوا

 پروژکتور  دئویو

سنتز  یها و مشخصات و روش ها  پوزومیل ۲/۱0/۱404 ۱۳

 آنها

حسن   دکتر

 ملکی

سخنرانی تعاملی، پرسش  

 و پاسخ، مناظره 

برد +    تیوا

 پروژکتور  دئویو

حسن   دکتر آئروسل –و غشاها  ها  کولیوز ها،  سلیم 9/۱0/۱404 ۱4

 ملکی

املی، پرسش  تع نیسخنرا 

 و پاسخ، مناظره 

+    برد  تیوا

 پروژکتور  دئویو

 ید یکلوئ یها ستمیس یابی مشخصه ۱6/۱0/۱404 ۱5

 اندازه ذرات( یریاندازه گ ی)روش ها

حسن   دکتر

 ملکی

سخنرانی تعاملی، پرسش  

 و پاسخ، مناظره 

برد +    تیوا

 پروژکتور  دئویو

 ید یکلوئ یها ستمیس یابی مشخصه ۲۳/۱0/۱404 ۱6

 (یبردار ریتصو ی)روش ها

ن  حس دکتر

 ملکی

سخنرانی تعاملی، پرسش  

 و پاسخ، مناظره 

برد +    تیوا

 پروژکتور  دئویو
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عنوان محتوای 

 آموزشی

مدت  

 زمان

 آموزش

 )ساعت(

درصد  

 زمان

اختصاص 

 داده شده

تعداد 

 سؤالات

ک از تعداد سؤالات مربوط به هر ی 
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طه ی حی
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حیطه ی 

 نگرشی

و انواع     دهاییکلو  یمبان  1

 ی دییکلو  یپراکندگ

2 5 1 1 - - 

  -ییایمیش  کینامیترمود    2

و   ییایمیتعادلات ش

  فازها  ت تعادلا  -  کینتیک

2 10 1  - 1 

بر علم سطوح و    یا   مقدمه  3

 فصول مشترک  

2 5 1  1  

جاذبه و دافعه    یروها ین  4

ر سطوح جامد،  د  یمولکول

و سطح    یمر یسطوح پل

   عاتیما

2 10 1  1 - 

- یجذب سطح  میمفاه  5

(Adsorption) 

 ی سطح  یچسبندگ

(adhesion) ی نگییو مو 

2 10 1 1 - - 

و   DLVO  یتئور  6

  یتوده ا   یها  سمیمکان

 شده ذرات 

2 10 2 1 1 - 

  یدار یو پا  دهایکلوئ  یمیش  7

  ید یکلوئ  یستمها یس

 (ییضاو ف  یکی)الکترواستات

2 5 1  - 1 

 کردن  مرطوب  8

(Wetting)  و رطوبت

 ،  Wettability))   یر یپذ

و روش اندازه    یتماس  هیزاو

 آن   یریگ

2 5 1 - 1 - 

  یرئولوژ   یهای  ژگیو  9

ها و روش اندازه  دییکلو
2 5 2 1 - 1 



 
 

 آنها   یریگ

سورفاکتانت ها و    انواع  10

ها و    یژگیو  دها،یپیفسفول

 کاربرد آنها 

2 5 2 1 - 1 

  ها،  ونیامولس  11

و   ها   کروامولسیونیم

ها،    ونی نانوامولس

 ها  آنها   یژگیمشخصات، و

2 5 2 1 1 - 

و روش    HLBشاخص    12

 ها   ونیمولسو سنتز نان
2 5 1 1 - - 

ها و مشخصات و    پوزومیل  13

 سنتز آنها   یروش ها 
2 5 1 - - 1 

  و  ها  کولیوز  ها،  سلیم  14

 آئروسل   –غشاها  
2 5 1 - - 1 

  یها  ستمیس  یابی  مشخصه  15

اندازه    ی)روش ها ی دیکلوئ

 اندازه ذرات(   یریگ

2 5 1 1 - - 

  یها  ستمیس  یابی  مشخصه  16

  ی)روش ها ی دیکلوئ

 ( یبردار   ریتصو

2 5 1 - 1 - 


