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 ام خذاتِ ً

 اػتاًذاسد ایشاى یهلآؿٌایی تا ػاصهاى 

 اٗشاى، كٌقتٖ ٍ تحم٘مبت اػتبًذاسد هؤػؼٔ ساتهمش ٍ لَاً٘ي اكلاح لبًَى 3هبدٓ  ٗه ثٌذ هَخت ثِ اٗشاى اػتبًذاسد ٖهلػبصهبى 

ِ  سا ٗمشاى )سػموٖ( ا  ٖهلاػتبًذاسدّبٕ  ًـش ٍ تذٍٗي تق٘٘ي، وِ ٍؽ٘فٔ اػت وـَس سػوٖ هشخـ تٌْب 1371 هبُ ثْوي هلَة  ثم

  .داسد فْذُ

ض ٍ هؤػؼمبت  وم ًؾمشاى هشا كمبحت  ،بسؿٌبػبى ػمبصهبى وت اص وهش ٖفٌ ّٕب َى٘ؼ٘ووّبٕ هختلف دس ي اػتبًذاسد دس حَصُٗتذٍ

، ٕذ٘م ظ تَلٍٗ ثب تَخِ ثِ ؿمشا  ٖهلؿَد ٍ وَؿـٖ ّوگبم ثب هلبلح آگبُ ٍ هشتجظ اًدبم هٖ ٍٕ التلبد ٕذ٘، تَلٖ، پظٍّـٖفلو

ٌٌمذگبى،  وٌٌمذگبى، هلمش   وذ٘كمبحجبى حمك ٍ ًفمـ، ؿمبهل تَل     ٔت آگبّبًمِ ٍ هٌلمفبً  وت ومِ اص هـمبس  ٍ تدبسٕ اػم  ٕفٌبٍس

ٖ   ٍ غ٘ش ٖدٍلت ّٕب، ًْبدّب، ػبصهبىٍٖ تخلل ٖض فلوووٌٌذگبى، هشاكبدسوٌٌذگبى ٍ ٍاسد َ  ؾ٘ؿمَد. پم  دٍلتمٖ حبكمل هم غ ًٗم

بفمت  ٗؿمَد ٍ پمغ اص دس  ٖ هشثَط اسػمب  هم   ّٕب َى٘ؼ٘وو ًٕفـ ٍ افضبٕثِ هشاخـ ر ٖاٗشاى ثشإ ًؾشخَاّ ٖهل ٕاػتبًذاسدّب

( اٗشاى چمبح ٍ  ٖ)سػو ٖهلثِ فٌَاى اػتبًذاسد  ،تٗهشتجظ ثب آى سؿتِ عشح ٍ دس كَست تلَ ٖهل ٔت٘ووـٌْبدّب دس ً٘ؾشّب ٍ پ

 ؿَد.ٖهٌتـش ه

ْ ٘٘م ت ضمَاثظ تق ًٗ٘ض ثب سفب كلاحرٕهٌذ ٍ  فلالِ ّٕب ِ هؤػؼبت ٍ ػبصهبىو ٖٗغ اػتبًذاسدّبًَٗ ؾ٘پ وٌٌمذ  ٖ ِ هم ٘م ي ؿمذُ ت

َ   ٖثشسػ ،عشح ٖهلدسوو٘تِ  ٖ    اٗمشاى  ٖهلم  ت، ثمِ فٌمَاى اػمتبًذاسد   ٍٗ دسكمَست تلم ت، ٘م ي تشتٗؿمَد. ثمذ   چمبح ٍ هٌتـمش هم

اػمتبًذاسد هشثمَط    ٖهل ٔي ٍ دس وو٘تٗتذٍ 5 سٓاٗشاى ؿوب ٖهلاػتبًذاسد  سات همشِ ثش اػبع وؿَد ٖه ٖتلم ٖهل ٖٗاػتبًذاسدّب

 ذُ ثبؿذ.٘ت سػٗثِ تلَ ؿَدٖ ل هى٘تـاٗشاى ذاسد اػتبً ٖهلدس ػبصهبى ِ و

(ISO) اػتبًذاسد ٖالولل ي٘ػبصهبى ث ٖاكل ٕشاى اص افضبٗاد اػتبًذاس ٖهلػبصهبى 
ٍ  2(IEC) الوللٖ الىتشٍتىٌ٘ه وو٘ؼَ٘ى ث٘ي ،1

(OIML) ؿٌبػٖ لبًًَٖ الوللٖ اًذاصُ ػبصهبى ث٘ي
ٖ    4اػت ٍ ثِ فٌَاى تٌْمب ساثمظ   3 (CAC) وو٘ؼمَ٘ى ومذوغ غمزاٗ

دس وـمَس   5

ي ٗـمَس، اص آخمش  وخمبف   ّٕمب ٕ بصهٌمذ ٍ٘ ً ٖلم وظ ٗاٗشاى ضوي تممَخِ ثمِ ؿمشا    ٖهل ٕي اػتبًذاسدّبٗوٌذ. دس تذٍ فقبل٘ت هٖ

 ؿَد. گ٘شٕ هٖ ثْشُ ٖالولل ي٘ث ٕخْبى ٍ اػتبًذاسدّب ٍٖ كٌقت ٖ، فٌٖفلو ّٕب ـشفت٘پ

وٌٌذگبى، حفمؼ ػملاهت    ت اص هلش ٗذُ دس لبًَى، ثشإ حوبؿ ٌٖ٘ث ؾ٘ي پٗت هَاصٗتَاًذ ثب سفبٖ شاى هٗاػتبًذاسد ا ٖهلػبصهبى 

اص  ٖثقضم  ٕ، اخمشا ٍٕ التلمبد  ٖغم ٘هح ؼمت ٗت هحلمَتت ٍ هلاحؾمبت ص  ٘م فوٌ٘مبى اص  ٘، حلَ  اعوٍٖ فوَه ٕفشد ٖوٌٍٗ ا

 ٕاخجمبس اٗشاى سا ثشإ هحلَتت تَل٘ذٕ داخل وـَس ٍ/ٗب اللام ٍاسداتٖ، ثب تلَٗت ؿمَسإ فمبلٖ اػمتبًذاسد،     ٖهلاػتبًذاسدّبٕ 

ٍ  ٖكمبدسات  ٕبتّمب واػمتبًذاسد   ٕـمَس، اخمشا  وهحلمَتت   ٕثمشا  ٖالوللم  ي٘ثم  ٕتَاًذ ثِ هٌؾَس حفؼ ثبصاسّمب ٖ. ػبصهبى هوٌذ

ّب ٍ هؤػؼمبت فقمب  دس    ٌٌذگبى اص خذهبت ػبصهبىو ثِ اػتفبدُ ثخـ٘ذىٌبى ٘ي ثشإ اعو٘. ّوچٌوٌذ ٕآى سا اخجبس ٕثٌذ دسخِ

ُ ٗ، آصهبٖغ٘هح ؼتٗت صٗشٗت ٍ هذ٘فو٘ت ٗشٗهذ ّبٕػ٘ؼتن ٖگَاّ ٍ كذٍس ٕض٘، هوٖهـبٍسُ، آهَصؽ، ثبصسػ ٌٔ٘صه ّمب ٍ   ـمگب

ّب ٍ هؤػؼبت سا ثش اػمبع ضمَاثظ ًؾمبم     گًَِ ػبصهبى يٗاػتبًذاسد ا ٖهلػبصهبى ٍػبٗل ػٌدؾ،  (بل٘جشاػَ٘ى)وهشاوض ٍاػٌدٖ 

ّمب  شد آىىم ّب افغب ٍ ثش فولت ثِ آى٘ذ كلاحٗ٘تأ ٌبهٔ٘ظ تصم، گَاّٗوٌذ ٍ دس كَست احشاص ؿشا هٖ ٖبثٗشاى اسصٗت ا٘ذ كلاحٗ٘تأ

 ٕبسثشدوم ممبت  ٘بس فلضات گشاًجْب ٍ اًدبم تحم٘ي ف٘٘ل ػٌدؾ، تقٗبّب، ٍاػٌدٖ ٍػبٗى ٖالولل ي٘ح دػتگبُ ثٗوٌذ. تشٍ ًٖؾبست ه

 .اػت ػبصهبىي ٗف اٗاٗشاى اص دٗگش ٍؽب ٖهل ٕػغح اػتبًذاسدّب ٕاستمب ٕثشا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کویؼیَى فٌی تذٍیي اػتاًذاسد

ؿذُ ّای تٌظین دُص تشای ًاًَهَاد هٌْذػیػاصی ًوًَِ ٍ سٍؽّای آهادُسٍؽی ٍ تَصیف گشدآٍس»

 «ؿذٍُ ػاختِ

 

 ػوت ٍ/یا هحل اؿتغال: سئیغ:

 هحوَد، خَاًؼبسٕ لبضٖ

 (وؼ٘ىَلَطٍَٕ ت فبسهبوَلَطٕ دوتشٕ)

داًـمگبُ فلمَم پضؿمىٖ ٍ خمذهبت ثْذاؿمتٖ      فلومٖ  فضَ ّ٘ئت 

 دسهبًٖ تْشاى
  

  دتیش:

 ذذ هحوّه٘شوبؽوٖ، ػّ٘

 )دوتشٕ هٌْذػٖ هَاد(

 داًـگبُ فلن ٍ كٌقت اٗشاى فلوٖ فضَ ّ٘ئت

  

  )اػبهٖ ثِ تشت٘ت حشٍ  الفجب( اعضا:

 اػلاهٖ پَس، الِْ 

 )وبسؿٌبع اسؿذ صٗؼت ؿٌبػٖ(

 ػتبد ٍٗظُ تَػقِ فٌبٍسٕ ًبًَ -وبسؿٌبع وو٘تِ اػتبًذاسدػبصٕ

  

 پَٕ پَٕ، حؼي

 ٘وٖ()وبسؿٌبع اسؿذ ؿ

 دث٘ش وو٘تِ فٌٖ هتٌبؽش فٌبٍسٕ ًبًَ

  

 تبج آثبدٕ، هشٗن  

 )دوتشٕ ثَ٘هَاد(

 فضَ ّ٘ئت فلوٖ داًـگبُ فلن ٍ كٌقت اٗشاى

  

 دثبك وبؿبًٖ، فبعوِ

 )دوتشٕ ف٘ضٗه(
 فضَ ّ٘ئت فلوٖ داًـگبُ فلن ٍ كٌقت اٗشاى

  

 گل صسدٕ، ػو٘شا

 )وبسؿٌبػٖ اسؿذ ًبًَهَاد(

 ػتبد ٍٗظُ تَػقِ فٌبٍسٕ ًبًَ -سدػبصٕوبسؿٌبع وو٘تِ اػتبًذا

  

 الذٗي، ًدوًِدن

 )دوتشٕ هٌْذػٖ هَاد(

 ٍاحذ فلَم ٍ تحم٘مبت -فضَ ّ٘ئت فلوٖ داًـگبُ آصاد اػلاهٖ

  

 ٍیشاػتاس:
 

 ػ٘فٖ، هَْؽ

 اسؿذ هذٗشٗت دٍلتٖ()وبسؿٌبػٖ

 ًبٗت سٗ٘غ وو٘تِ فٌٖ هتٌبؽش فٌبٍسٕ ًبًَ -وبسؿٌبع اػتبًذاسد
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   گفتاس پیؾ

ؿذُ ّبٕ تٌؾ٘ن دُص ثشإ ًبًَهَاد هٌْذػٖػبصٕ ًوًَِ ٍ سٍؽّبٕ آهبدُگشدآٍسٕ ٍ تَك٘ف سٍؽ »تبًذاسد اػ

ّممبٕ هشثممَط ثممش هجٌممبٕ پممزٗشؽ اػممتبًذاسدّبٕ    ًممَٗغ آى دس وو٘ؼممَ٘ى  وممِ پمم٘ؾ « ؿممذٍُ ػممبختِ

هلمٖ  ، اػمتبًذاسد  7إ ثِ فٌَاى اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ثِ سٍؽ اؿبسُ ؿذُ دس هَسد المف، ثٌمذ    الوللٖ/هٌغمِ ث٘ي

َ  اخلاػِ٘ وو٘تٔ هلٖ اػتبًذاسد  دس ؿلت ٍ چْبسه٘يتِْ٘ ٍ تذٍٗي ؿذُ،  5ؿوبسٓ  اٗشاى همَس    فٌمبٍسٕ ًمبً

لبًَى اكلاح لَاً٘ي ٍ همشسات هؤػؼِ  3كَٗت ؿذ. اٌٗه اٗي اػتبًذاسد ثِ اػتٌبد ثٌذ ٗه هبدٓ 23/12/1396

 ؿَد. ، ثِ فٌَاى اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى هٌتـش ه1371ٍٖ تحم٘مبت كٌقتٖ اٗشاى، هلَة ثْوي هبُ  اػتبًذاسد

ػمبختبس ٍ ؿمَ٘ٓ    -)اػتبًذاسدّبٕ هلٖ اٗمشاى  5اػتبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى ثش اػبع اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى ؿوبسٓ 

ّبٕ هلٖ ٍ خْمبًٖ دس صهٌ٘مِ    ؿًَذ. ثشإ حفؼ ّوگبهٖ ٍ ّوبٌّگٖ ثب تحَتت ٍ پ٘ـشفتًگبسؽ( تذٍٗي هٖ

لضٍم تدذٗذًؾش خَاٌّذ ؿذ ٍ ّمش پ٘ـمٌْبدٕ ومِ     كَستدس اػتبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى  كٌبٗـ، فلَم ٍخذهبت،

ثشإ اكلاح ٗب تىو٘ل اٗي اػتبًذاسدّب اسائِ ؿَد، دس ٌّگبم تدذٗذًؾش دس وو٘ؼَ٘ى فٌٖ هشثَط، هَسد تَخمِ  

 ُ وشد.ثٌبثشاٗي، ثبٗذ ّوَاسُ اص آخشٗي تدذٗذًؾش اػتبًذاسدّبٕ هلٖ اٗشاى اػتفبدلشاس خَاّذ گشفت. 

ٍ تِْ٘ ٍ تذٍٗي ؿمذُ  « هقبد  ٗىؼبى»ثِ سٍؽ الوللٖ صٗش  اٗي اػتبًذاسد هلٖ ثش هجٌبٕ پزٗشؽ اػتبًذاسد ث٘ي

الوللمٖ هضثمَس    ثبؿذ ٍ هقبد  ٗىؼبى اػمتبًذاسد ثم٘ي  ؿبهل تشخوِ تخللٖ وبهل هتي آى ثِ صثبى فبسػٖ هٖ

 اػت:

ISO/TR 16196: 2016, Nanotechnologies- Compilation and description of sample preparation 

and dosing methods for engineered and manufactured nanomaterials  
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 هقذهِ

صٗؼتٖ ٍ  ٖختؿٌبػن ؿبهل ٖختؿٌبػن آصهَى ثشإ ًبًَهَاد ػبصٕآهبدُثشإ  سٌّوَدّبٖٗ ،اٗي اػتبًذاسددس 

حبضش آى اػت وِ ثِ داًـوٌذاى حَصُ هح٘ظ صٗؼت ٍ ػلاهت ٍ ّذ  اػتبًذاسد  .اػتؿذُ ِئاسا ،الل٘وٖ

ٍ ح٘ي  ؿٌبختٖػنّبٕ ّبٕ فلوٖ ووه وٌذ تب پ٘ؾ اص اًدبم آصهَىداًـوٌذاى ٍ وبسؿٌبػبى ػبٗش سؿتِ

اٗي هَضَفبت اثشات  .وٌٌذ ّذاٗت ٍ اًتخبة سٗضٕ،عشحدسن،  اًدبم آى، هَضَفبت هشثَط ثِ ًبًَهَاد سا

ؿًَذ، دس ثش ّبٕ ًبًَهَاد ثِ آى اضبفِ هّٖبٖٗ وِ ًوًَِػبصٕ ٍ ثش هح٘ظّبٕ آهبدُثش سٍؽسا خَاف هبدُ 

هـبّذُ ؿذُ،  ؿٌبختٖػنّبٕ گ٘شًذ. فذم تَخِ ثِ اٗي اثشات ثِ دل٘ل ساثغٔ ث٘ي عج٘قت ًبًَهبدُ ٍ پبػخهٖ

ّبٕ آصهَى ح٘ظّبٕ هثٌذٕ ٍ دٗگش هـخلِگ٘شٕ اؿتجبُ ؿَد. ثِ ٍٗظُ، تشو٘تهوىي اػت هٌدش ثِ ًت٘دِ

فت، تأث٘ش ثگزاسد. اعلافبت تحت آصهَى دس هقشم آى لشاس خَاّذ گش هَخَد صًذُوِ  صٕدُتَاًذ ثش هٖ

هبًٌذ ٍ صٗؼتٖ ضشٍسٕ اػت. اعلافبتٖ ؿٌبػٖ الل٘نػبصٕ هبدُ آصهَى دس لذم ًخؼت ثشإ ّش اسصٗبثٖ  آهبدُ

عَس ٍٗظُ، ثِ ، ثِISO 10993-18 [1] تبًذاسداػ ػبصگبس اػت. ثشإ هثب ، اٗضٍاٗي ثب ػبٗش اػتبًذاسدّبٕ 

 ،ISO 1497 [2] اػتبًذاسد پضؿىٖ اؿبسُ داسد، اسصٗبثٖ هـخلِ ؿ٘و٘بٖٗ هَاد هَسد اػتفبدُ دس ٍػبٗل

 اػتبًذاسد ،هَسد تَخِ ثبؿذثبٗذ عج٘قت ؿ٘و٘بٖٗ هَاد  ؿٌبختٖػنسٗؼه وٌذ وِ دس تحل٘ل هـخق هٖ

ISO/ TR 13014 [3] ِاػتبًذاسد  اؿبسُ داسدخَد هَاد سا  هَضَفبت هشثَط ث ٍISO/TS 19337 [55]  ًـبى

تحت آصهَى اػت ٗب اص ػبٗش هٌبثـ ًبًَاؿ٘بء ؿذُ ًبؿٖ اص ٘ت هـبّذُدّذ وِ ثبٗذ هـخق ؿَد اثشات ػوّهٖ

ظ اًذ وِ گَٗبٕ ؿشاٗظ آصهَى ثشپبِٗ ؿشاٗؿذُاسائِ  ّٖبٗسٍؽاص ّب . ثشخٖ اص هثب گ٘شدًبپزٗش ًـبت هٖوٌتش 

  هح٘غٖ هشتجظ ّؼتٌذ.

اػت. ؿذُتقشٗف اػت وِ لجلاً دس ػبٗش اػتبًذاسدّب اٗي اػتبًذاسد اص تقذادٕ اكغلاحبت فٌٖ اػتفبدُ ًوَدُ

 اػت، ؿذُتقشٗف بٍسٕ ٌّبٕ هختلف فلن ٍ فثشخٖ اص اٗي اكغلاحبت وِ دس چٌذٗي اػتبًذاسد دس حَصُ

اػت. اٗي اػتبًذاسد تَك٘فبت خذٗذ ٍ هقتجشٕ اٗدبد ًوَدُكَست ثبلمَُ ٗب ؽبّشٕ تَك٘فبت ًبػبصگبسٕ سا ثِ

دّذ. ثِ خبٕ آى، اٗي ثٌذ تَك٘فبت وَتبّٖ اػت، اسائِ ًوٖؿذُ ثشإ اٗي اكغلاحبت وِ دس اٌٗدب اػتفبدُ

 .اػتهَخَد اسخبؿ دادُ ؿذُ اػتبًذاسدّبٕ ثِ  ثبؿذ،هوىي ٍ ّشخب وِ وٌذ ثشإ اكغلاحبت اػتفبدُ هٖ
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ص تٌظین دُّای سٍؽػاصی ًوًَِ ٍ ّای آهادُگشدآٍسی ٍ تَصیف سٍؽ -ًاًَاٍسیفٌ

 ٍ ػاختِ ؿذُ ؿذُتشای ًاًَهَاد هٌْذػی

 ٍ داهٌِ کاستشد ّذف 1

ٖ ػمن ّمبٕ  آصهَىثشإ  َادػبصٕ ًبًَهآهبدُ ساخـ ثِسٌّوَدّبٖٗ  اسائِّذ  اص تذٍٗي اٗي اػتبًذاسد،   ؿمٌبخت

سٌّوَدّمبٖٗ   صدُػبصٕ ًوًَمِ ٍ تق٘م٘ي   آهبدُ سد فَاهل هشثَط ثِاػتبًذاسد دس هَاٗي  .ػتا صٗؼتٍٖ  الل٘وٖ

ٍ  ٖهٌْذػم  ٘مبع هَاد ًبًَهم (الل٘وٖ ؿٌبختٖػنؿبهل ) ؿٌبختٖػن آصهَى دس هوىي اػتوِ  وٌذاسائِ هٖ

 هف٘ذ ثبؿٌذ.ؿذُ ػبختِ

ًبًَهم٘بع  هَاد تٌٖتٌٖ ٍ دسٍىثشٍى ػبصٕ ًوًَِ ثشإ ّش دٍ حبلتسٍؽ آهبدُثش  هؤثش فَاهل َك٘فبتت

هغبلقِ ّبٕ ، هح٘ظ، سٍؽبٖٗؿ٘وٖ٘ف٘ضٗى خلَك٘بت ٖ اص لج٘لؿبهل هلاحؾبتهٌْذػٖ ٍ ػبختِ ؿذُ 

 .ؿَدهٖ صػٌدٖدُ، اثشات ػلاهت ٍ اًجبؿتٍ  تغ٘٘ش ؿىل

ّبٕ اٗوٌٖ اسصٗبثٖهٌدش ثِ ًتبٗح ًبهشتجظ ثب  هوىي اػت اػت وِ فَاهلٖث٘ـتش دس هَسد  اػتبًذاسدتوشوض اٗي 

 ؿًَذ. فوَهبًؿبى اػتفبدُ هٖثبلمٍَُ وبساٖٗ  ٕ ولٖػَدهٌذ ّبٕ هشخـ ثِ دل٘ل، سٍؽكَست لضٍمؿًَذ. دس 

ٍ  فَاهلتَاًٌذ ّب هٍٖلٖ آى ؛ًذاسًذ ًبًَهَاد وبساٖٗ ّبٕ تَض٘ح دادُ ؿذُ ثشإ ّوِث٘ـتش سٍؽ

 ًوبٗؾ دٌّذ.سا ّبٕ ساٗح هْن ثشإ اًَاؿ ًبًَهَاد  هحذٍدٗت

 الضاهیهشاجع  2

 ٍخَد ًذاسد. اػتبًذاسداٗي  ثشإ الضاهٖ ّ٘چ هشخـ

 تعاسیفٍ  اصغلاحات 3

 .سًٍذهٖوبس سٗف صٗش ثِتقب ٍ اٗي اػتبًذاسد، اكغلاحبت دس 

ؿَد، ًگْذاسٕ ّبٕ هشثَط ثِ اكغلاحبت سا وِ ثشإ اػتبًذاسدػبصٕ اػتفبدُ هٖدادُ ISO  ٍIECّبٕ پبٗگبُ

 اػت:ّب دس صٗش آهذُّبٕ آىوٌٌذ. آدسعهٖ

 ElectropediaIEC   ، هَخَد دسhttp://www.electropedia.org/  

  ًِثشخظػبهب ISO،  هَخَد دسhttp://www.iso.org/obp  

 

 

http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
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3-1  

 رسُ
particle 

 لغقِ وَچىٖ اص هبدُ ثب هشصّبٕ ف٘ضٗىٖ هق٘ي اػت.

 تَاى ثِ فٌَاى ػغح هـتشن ً٘ض تَك٘ف وشد.هشص ف٘ضٗىٖ سا هٖ -1یادآٍسی 

 خب ؿَد.تَاًذ ثِ فٌَاى ٗه ٍاحذ خبثِرسُ هٖ -2یادآٍسی 

  ؿَد.وبس گشفتِ هٖ( ث2ِ-2ٗي تقشٗف ولٖ اص رسُ ثشإ ًبًَاؿ٘بء )ا -3یادآٍسی 

 ]80004-2ؿوبسُ: اٗضٍ  -اػتبًذاسد اٗشاى 1-3صٗشثٌذ هٌجـ: [

3-2 

 ػاختاس

structure 

 ػبختبس(سٗض)ثلَسٌٗگٖ، ػبختبس ثلَسٕ، ػبختبس هَلىَلٖ ٍ  ؿَدهختلف تقشٗف هٖ ثب چْبس خٌجِ ٖ وِآساٗـ

3-2-1 

 تلَسیٌگی 

crystallinity 

 ؿَد.هبدُ گفتِ هٖ ّبٕ ػبصًذُػبختبس ثلَسٗي دس آساٗؾ اتن فمذاى ٗبثِ ٍخَد 

3-2-2 

 ػاختاس تلَسی
crystal structure 

 ّبٕ ٗه ثلَس هٌفشد آساٗؾ ٍ ًَؿ ؿجىِ دس آى اتن 1ؿجىِپبساهتشّبٕ إ وِ ثب اػتفبدُ اص ػبختبس ؿجىِ

 .فـشدُ، هىقت هشوض پش، هىقت  ٍخْٖؿؾهبًٌذ هىقت هشاوض ٍخَُ پش،  اًذ،ٗبفتِ

3-2-3 

 هَلکَلی ػاختاس

molecular structure 

 .اػت هٌفشد هَلىَ  ٗهّبٕ آساٗؾ اتن

3-2-4 

 ػاختاسسیض

Microstructure 

 

                                                 

1 - lattice parameter 
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 .اػت 1ثلَسٕفبصٕ ٗب ثغچٌذ دس ٗه هبدُ ؿىلثٖٗب فبصّبٕ  ٕ هٌفشدآساٗؾ ثلَسّب

3-3 

 دُاًذاصُ

measurand 

 .ؿَدگ٘شٕ تق٘٘ي هٖٗب وو٘تٖ وِ ثب اًذاصُ گ٘شٕ ؿَدوِ ثبٗذ اًذاصُ اػت وو٘تٖ

حبهل وو٘ت، ؿبهل ّش خضء  ن ٗب هبدًُ٘بص ثِ داًؼتي ًَؿ وو٘ت، تَك٘ف حبلت پذٗذُ، خؼدُ اًذاصُتق٘٘ي ٗه  -یادآٍسی

گ٘شٕ گ٘شٕ ٍ ؿشاٗغٖ اػت وِ تحت آى اًذاصُاًذاصُ ػبهبًِگ٘شٕ، وِ ؿبهل . اًذاصُداسد ػبصًذُ ٍاثؼتِ ٍ هبّ٘ت ؿ٘و٘بٖٗ آى

گ٘شٕ ثب آى وِ هوىي اػت وو٘ت دس حب  اًذاصُكَستٖگ٘شد، هوىي اػت هَخت تغ٘٘ش پذٗذُ، خؼن ٗب هبدُ ؿَد ثِكَست هٖ

 وو٘ت ػٌد٘ذًٖ تقشٗف ؿذُ هتفبٍت ؿَد.

 ] — ISO/IEC Guide 99, 2007, 2.3تغ٘٘شٗبفتِهٌجـ:  [

3-4 

 ًاًَهادُ

nanomaterial 

NM 

 ّش ثقذ خبسخٖ آى ًبًَهم٘بع اػت ٗب ػبختبس داخلٖ ٗب ػبختبس ػغحٖ آى ًبًَهم٘بع اػت.وِ  إبدُه

 .ػبختبس اػتٍ هبدُ ًبًَ ءاٗي اكغلاح فوَهٖ ؿبهل ًبًَؿٖ -1یادآٍسی 
 ؿذُ ٍ ًبًَهبدُ تلبدفٖ ً٘ض هـبّذُ ؿًَذ.ػبختِؿذُ، ًبًَهبدُ ًبًَهبدُ هٌْذػٖ -2یادآٍسی 

  ]80004- 1 اٗضٍ ؿوبسُ: -اػتبًذاسد هلٖ اٗشاى 4-2ثٌذ صٗشهٌجـ:  [

3-5 

 ًاًَؿیء

nano-object 

 ّش لغقِ هدضا اص هبدُ ثب ٗه، دٍ ٍ ٗب ػِ ثقذ خبسخٖ دس ًبًَهم٘بع اػت.

 اثقبد خبسخٖ دٍم ٍ ػَم فوَد ثش ثقذ اٍ  ٍ ّوچٌ٘ي فوَد ثش ٗىذٗگش ّؼتٌذ. -ٍسییادآ

 ]80004-2ؿوبسُ: اٗضٍ  -اػتبًذاسد اٗشاى 2-2ثٌذ صٗشهٌجـ:  [
 

3-6 

 رسًُاًَ
nanoparticle 

NP 

                                                 

1 - Polycrystalline 
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ثب توبم اثقبد خبسخٖ دس هم٘بع ًبًَ وِ دس آى عَ  ثلٌذتشٗي ٍ وَتبّتشٗي هحَسّبٕ ًبًَؿٖء ثِ ٖ ؿ٘ئًبًَ

 إ ثب ٗىذٗگش تفبٍت ًذاؿتِ ثبؿذ.عَس لبثل هلاحؾِ

)هقوَتً ث٘ـتش اص ػِ ثشاثش(، هوىي اػت  إ ثب ٗىذٗگش تفبٍت داؿتِ ثبؿٌذعَس لبثل هلاحؾِچٌبًچِ اثقبد ثِ -یادآٍسی

 اكغلاحبتٖ هبًٌذ ًبًَل٘ف ٗب ًبًَكفحِ ثش ًبًَرسُ تشخ٘ح دادُ ؿَد.

 ]80004-2ؿوبسُ: اٗضٍ  -اػتبًذاسد اٗشاى 4-4ثٌذ صٗشهٌجـ:  [

3-7 

 هقیاعًاًَ
nanoscale 

 اػت.  nm 100تب  nm 1گؼتشُ اًذاصُ ث٘ي تمشٗجبً 

 ؿًَذ.ؿًَذ، غبلجبً دس اٗي گؼتشُ اًذاصُ ًـبى دادُ هٖٗبثٖ ًوٖتش، ثشٍىّبٕ ثضسيخَاكٖ سا وِ اص اًذاصُ -یادآٍسی 

 ]80004-2ؿوبسُ: اٗضٍ  -اػتبًذاسد اٗشاى 1-2ثٌذ صٗشهٌجـ:  [

 ّاًَؿتکَتِ       4 

 

 

 

 صهیٌِپیؾ       5

 صدُػاصی ًوًَِ ٍ تٌظین تحث دس هَسد اّویت آهادُ     5-1

ٕ اص ثؼ٘بسٍ  ؿ٘وٖ ػغح، ٍ تَصٗـ اًذاصُ رسُ اًذاصُ ؿوبسٕ اص تشو٘ت،تلف٘ك ثٖ هتٌَؿ ّؼتٌذ؛ َادًبًَه

 هٌفشد هبدُعجمِ َاى ٗه فٌثِ ٌذتَاً، ًبًَهَاد ًوٖتٌَؿاٗي  ٍخَد. ثب ّؼتٌذول٘ذٕ دٗگش هَخَد  خَاف

وِ گشفتِ ؿَد ؿٌبختٖ ثبٗذ دسًؾشصٗؼتاسصٗبثٖ اثشات دس ، ؿٌبػٖػن ّبٕهحؼَة ؿًَذ. ّوبًٌذ ػبٗش صهٌِ٘

 Brunauer- Emmett- Teller isotherm BET ت()ثِتِلِش  -اِهت-ثشًٍش دهبّن

 Carbon NanoTube CNT وشثي ًبًَلَلِ

 Dynamic Light Scattering DSL پشاوٌذگٖ ًَس پَٗب

 پلاػوبٕ -خشهٖ ػٌدٖع٘ف

 ٖئالمب ؿذُخفت

Inductively Coupled Plasma Mass 

Spectroscopy 
ICP- MS 

ّبٕ ّب ٍ ولَخِاًجَِّ ّب ًٍٖبًَؿ

 اػت. nm 100تش اص آًْب وِ ثضسي

Nano- Objectd, and their Aggregates and 

Agglomerates greater than 100 nm 
NOAA 

 Natural Organic Material NOM هبدُ آلٖ عج٘قٖ

 Transmission Electron Microscopy TEM ه٘ىشٍػىَح الىتشًٍٖ فجَسٕ
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ؿذُ هقٌبداس ثَدُ ٍ إ تضو٘ي ؿَد وِ اثشات هـبّذُگًَِثِػٌدٖ صدُؿًَذ ٍ چگًَِ آهبدُ هٖصّب دُّب ٍ ًوًَِ

 ّبٕ اٗوٌٖ هَسد اػتفبدُ لشاس گ٘شًذ.ثٌ٘بًِ هبًٌذ اسصٗبثًٖتبٗح آصهَى ثتَاًذ دس ٗه ساُ ٍالـ

ثب تَخِ ثِ صهبى پبػخ ػشٗـ،  عَس هقوَ ثِ وِ ؿًَذاػتفبدُ هٖػشٗـ  ّبٕثشإ اسصٗبثٖ غشثبلگشّٕبٕ آصهَى

حَ٘اًبت سا  دس هَسد هغبلقبت وبهل ّبٖٗ وِ ث٘ؾ اص ّوِ، فبهلّبٕ صهبًٍٖ هحذٍدٗت ّضٌِٗ، صٗشػبخت

، غشثبلگشٕ آصهَىگ٘شًذ. ّذ  اص اًدبم هٖتٌٖ ثشٍى فٌَىٗب دٗگش  ٗبختِثشاػبع وـت  ،ذٌوٌٖهحذٍد ه

ثبؿذ. هٖ صٗؼت ٗب هح٘ظ اًؼبىسٍٕ ػلاهتٖ  ًبگَاس ثبلمَُ ثش اتاثش پ٘بهذّب ٍگش ثشإ ـبىفشاّن وشدى ٗه ً

عَس ثِ غشثبلگشٕ، آصهَى ًذاسداػتباگش چِ تقبسٗف صٗبدٕ ثشإ آصهَى غشثبلگشٕ ٍخَد داسد، ثشإ اّذا  اٗي 

تَاًذ ثِ آػبًٖ اًدبم ؿَد ٍ ًتبٗح ؿَد وِ هٖػبدُ ٍ اسصاى ل٘وت تقشٗف هٖ فٌَاى ٗه آصهَى ًؼجتبًولٖ ثِ

ت ٍ ون ّضٌِٗ ثَدى سا ، ػشفّبٕ غشثبلگشٕ تَافك ث٘ي ػبدگٖآصهَىؿَد تَكِ٘ هٖ .ػشٗقٖ سا فشاّن وٌذ

سٍؽ وٌٌذ، ٗح ثبهقٌٖ هشتجظ ثب ؿشاٗظ اٗوٌٖ سا فشاّن هٖوِ ٌَّص ًتبهٌقىغ وٌٌذ، دس ف٘ي حبلٖ

هَسدًؾش دس اٗي  ىبتثٌبثشاٗي ً .هشتجظ ثبؿٌذآ  ثب ؿشاٗظ عَس اٗذُؿذُ ثِّبٕ تدَٗض صدٍُ  ّبًوًَِ ػبصٕ آهبدُ

هَسد  إچٌذ هشحلِّبٕ آصهَىٍ ّوچٌ٘ي دس  ؿَدهٖاػتفبدُ  غشثبلگشّٕبٕ ً٘ض دس هَسد آصهَى اػتبًذاسد

   سا تضو٘ي ًوبٗذ. هشاحل آصهَىتب ؿشاٗظ ػبصگبس ثب ّش هشحلِ اص  َخِ لش اس گ٘شدت

 ؿذُػاختًِاًَهَاد  ؿٌاػیػنتحث دس هَسد هَضَعات ٍیظُ دس ٌّگام اًجام آصهَى      5-2

 خَاف فیضیکی    5-2-1

 کلیات 5-2-1-1

تشٕ اص هـبثِ ثب هَضَؿ گؼتشدُ اهَس ؿَد،هٖاص آى ٗبد  «ؿٌبػٖ ًبًَػن»هَضَفٖ وِ گبّٖ اٍلبت ثِ فٌَاى 

 وَچه  ّبٕ خ٘لٖوِ ثِ فٌبكش ثش اػبع اًذاصُگ٘شد دسًؾش هٖث٘ـتش  ٍ ثب ثشسػٖ دل٘ك سا  ؿٌبػٖػن

 5-1-2-5ٍ  2-1-2-5 صٗشثٌذّبٕصٗش ثب خضئ٘بت دس  ف٘ضٗىٖ وِ دس خَافؿبهل  ّبهَضَؿ اٗي. پشداصدهٖ

 .ؿًَذّب ًوٖآىذ، ّؼتٌذ ٍلٖ هحذٍد ثِ اًؿشح دادُ ؿذُ

 اًذاصُ 5-2-1-2

تش ًذاسًذ. فلاٍُ ثمش آى، رسات سٗضتمش   ّبٖٗ اص ّذ  سا داسًذ وِ رسات ثضسيرسات سٗضتش تَاًبٖٗ سػ٘ذى ثِ هىبى

 دّذ. ثِ عَس هثب  ّب سا افضاٗؾ هٖپزٗشٕ ؿ٘و٘بٖٗ آىتشٕ داسًذ وِ اهىبى ٍاوٌؾّبٕ ػغح ثضسيهؼبحت

 سِٗ ثشػٌذ. 1ّبٕ َّاٖٗتَاًٌذ ثِ ًبحِ٘ و٘ؼِ( هnm 100ٖرسات اػتٌـبلٖ )وَچىتش اص 

 تَصیع اًذاصُ 5-2-1-3

ثشإ ثشخٖ هَاد هوىي اػت  ّب ٍخَد داسد.ًبًَرسات اًذاصُ ٍاحذٕ ًذاسًذ، ثٌبثشاٗي ٗه تَصٗقٖ اص اًذاصُث٘ـتش 

 .ذٌثبؿ َد داؿتِثٌذٕ ٗىؼبى ٍخاًجَّ٘ذُ دس ٗه تشو٘ت تشٍ رسات ثضسيًبًَ  وؼشّبٖٗ اص رسات ثب اًذاصُ

 .هـخق ؿَدوذام ّش  ؿٌبختٖػندسكَست اهىبى، ػْن هـبسوت 

                                                 

1 - َAlveolar 
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 اًحلال 5-2-1-4

دس همبٗؼِ ثب هبدُ ٗىؼبى  پزٗشًبًَهَاد حل وِعَسّٕؼتٌذ، ثِ تشًٕبًَهَاد داسإ ًؼجت ػغح ثِ خشم ثضسي

، اوؼ٘ذ ؿىلػ٘ل٘غ ثٖ ّبٖٗ اص اٗي دػت ؿبهلهثب  ؿًَذ.ّب حل هٖإ ثِ ػَْلت دس هحلَ دس ؿىل تَدُ

ًبؿٖ  ؿٌبختٖػنّبٕ ًؼجٖ اثشات داسد، ثبٗذ ػْنپزٗشٕ ثبتٖٗ حل هبدُٗه وِ ٌّگبهٖ. ّؼتٌذ سٍٕ ٍ ًمشُ

دس ثشخٖ هَاسد وِ دس آى اًحلا  وبهل اػت،  .ًؾش گشفتِ ؿَدؿذُ دساص رسات حل ًـذُ دس همبثل هَاد حل

هحلَ  ثِ خبٕ ًبًَرسات ثبؿذ، حتٖ اگش هبدُ اٍلِ٘  /ذُؿؿذُ ثِ فلت وؼش ًَٖٗهوىي اػت اثشات هـبّذُ

 .آصهبٗؾ ٗه ًبًَرسُ ثبؿذ

 1دگشگًَی 5-2-1-5

 ّب تقشٗف ثشإ آى ؿوبسٕوبسثشدّبٕ ثٖگ٘شًذ، اص هَاد لشاس ًوٖ عجمِ ٍاحذدس ٗه وِ ًبًَ هَاد خب اص آى

ؿًَذ. ثِ فٌَاى ٗه  ًبخَاػتِ ٗب خَاػتِ ّبٕدگشگًَٖب هوىي اػت ؿبهل وبسثشدّؿَد. ثشخٖ اص اٗي هٖ

 ثبؿذ وِ دس آىآلَهٌ٘٘ن دس وبسثشدّبٕ هشتجظ ثب اًشطٕ هٖ دگشگًَٖ خَاػتِ، اػتفبدُ اص ًبًَهَادهثب  اص 

  ٗؾ، سّبًبخَاػتِ ٗه هثب  اص دگشگًَٖ .[4] ؿًَذتجذٗل هٖثِ آلَهٌ٘ب  ّبآلَهٌ٘٘نحذالل ثشخٖ اص 

، بٗؾؿ٘و٘بٖٗ، اوؼًَسفشآٌٗذّبٕ ّب دس هقشم صٗؼت اػت وِ آى ّب ثِ هح٘ظّبٕ وشثٌٖ اص صهًٌِ٘بًَلَلِ

ؿذُ ّبٕ ػَختِصهٌِ٘اص  ّبٖٗثخؾ ّبٕ وشثٌٖ ًبًَلَلِ خَاٌّذ گشفت. اگشٍ غ٘شُ لشاس  صٗؼتٖدگشگًَٖ 

ّب هْن اػت دس ًؾش دس هَسد ّش وذام اص دگشگًَٖ هقشم فشآٌٗذ احتشاق لشاس ثگ٘شًذ.هوىي اػت دس  ثبؿٌذ،

 .ؿًَذٗبثٖ هَسد آصهبٗؾ دٍثبسُ هـخلِ َادثبٗذ ًبًَه ،وِ اگش تغ٘٘شات س  دّذد گشفتِ ؿَ

 ػاصی ًوًَِآهادُ 5-2-2

ػبصٕ ًوًَِ، ؿَد. ثشإ آهبدُهَاد اًدبم هٖ ثبلمَُ هخبعشات اسصٗبثٖثشإ  فوَهبً ؿٌبختٖػنهغبلقبت 

ػبصٕ ؿَد وِ إ آهبدُگًَِثِ ؿٌبختٖػنهغبلقبت اًدبم  خْتآهبدُ ؿذُ  هبدُوِ  اعوٌ٘بى حبكل ؿَد

ػبصٕ آهبدُ ساٌّوبٕ» OECD   2تَػظساٌّوبٕ هٌتـش ؿذُ  هٌبػت ثبؿذ.افوبلٖ،  ؿٌبختٖػنثشإ اسصٗبثٖ 

وِ  ضشٍسّٕبٕ اعلافبت هْوٖ دس هَسد خٌجِ «ؿذُػبختِػٌدٖ ثشإ آصهَى اٗوٌٖ ًبًَهَاد صًَِ ٍ دًُو

ثبٗذ دس ًؾش گشفتِ  هشتجظص دُ ّبٕػٌدؾٍ ص دُاص آصهَدى، اػتفبدُ ّبٕ ًبًَهَاد ثشإ ػبصٕ ًوًَِثشإ آهبدُ

إ ثبلمَُ هَاخِْإ آهبدُ ٍ هذٗشٗت ؿًَذ وِ ًوبٗبًگش گًَِهْن اػت وِ ًبًَهَاد ثِ .[5]اػتؿذُ ِئاسا ،ؿَد

ثبٗذ  ُثبلمَّبٕ ، تذاخلّبعَس ولٖ دس ػٌدؾثِ هشتجظ ؿًَذ. ٕ هَاخِْثبؿٌذ، ٗقٌٖ ثتَاًٌذ ثِ ٗه ػٌبسَٗ

  .[6] [7] [8] [9] دسًؾش گشفتِ ؿًَذ

 صّادُتجَیض     5-2-3

 .ٗبثٖ ؿَدػبصٕ ٍ هـخلِٖووّ ٍ دسٗبفت ؿذُ ؿذُتدَٗض  صدُهمذاس  هْن اػت وِػبصٕ ًوًَِ، ثقذ اص آهبدُ

   ISO/TR 13014اػتاًذاسد تحث دس هَسد استثاط تیي ایي اػتاًذاسد ٍ  5-2-4

                                                 

1 - Transformation 

2 - Organization for economic cooperation and development (OECD) 
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وٌٌذ ساثغِ ث٘ي اػت وِ تلاؽ هٖ هحممبًٖ توبمثشإ  ٌّوبٕ ضشٍسٕسا  ISO/TR 13014اػتبًذاسد 

  اٗي اػتبًذاسد،تذٍٗي صهبى  تب ّشچٌذ .هشتجظ سا اسصٗبثٖ وٌٌذ ٖصٗؼتّبٕ ٍ پبػخ ًُبًَهبدّبٕ  هَاخِْ

اػت. اٗي عَس گؼتشدُ هَسد اػتفبدُ لشاس ًگشفتِثِ  ISO/TR 13014اػتبًذاسد ّبٕ تَك٘ف ؿذُ دس ؿَُ٘

 ISO/TR اػتبًذاسد چِ دسآى ، هشاخـ صٗبدٕ سا پ٘ذا وشد وِ هَاد سا ّوبًٌذهتَىدس  ٍخَد ًذاسد وِاهىبى 

اسصٗبثٖ اٌٗىِ آٗب هغبلقبتٖ وِ دس هٌبثـ هَخَد دس ثشإ ٗبثٖ وشدُ ثبؿٌذ. هـخلِ اػت،تَك٘ف ؿذُ 13014

 .ؿَد فٌَاى هق٘بس اػتفبدُ هٖثِ  ISO/TR 13014اص اػتبًذاسد وِ  روش ؿذُ، دسًؾش گشفتِ ؿَداػتبًذاسد اٗي 

 ؿٌاختیػنتشای غشتالگشی ص هشتثظ دُتٌظین تحث دس هَسد  5-3

اص ، ثلق٘ذى، پَػتٖ ثشإ اًؼبى، ٗب هح٘ظ اػتٌـبقهبًٌذ  اص عشق هختلفّٖب ٍ هح٘ظ هوىي اػت اًؼبى

تق٘٘ي  تَاىهٖسا  بسَّٗبػٌاص اٗي ثشإ ثقضٖ هَاخِْ ّبٕ گ٘شًذ. غلؾتلشاس  َادًبًَه هَاخِْ ثبدس آة  عشٗك

ّبٕ( )ًبه٘ضُ ّبٕدس هح٘ظ وبس ٗب تقذاد رسات ثش ٍاحذ خشم اهَلؼَ٘ى 1شدَّاثًُبًَهَاد  ثِ فٌَاى هثب ؛ وشد

ٍ  ؿذُهٌْذػٖ ًبًَهَادهَاخِْ غلؾت  حبضش،ؿَد. دسحب افوب  هٖپَػت سٍغي دس آة وِ ثش سٍٕ 

كَست ثِ سٗؼهّب ثشإ اسصٗبثٖ اص اٗي غلؾتاعوٌ٘بى دسحبلٖ وِ . اػت ؿٌبختِؿذُ ثشإ هح٘ظ، ًب ػبختِ

  .هَسد ً٘بص ً٘ؼت ّبٕ ػغح غشثبلگشٕ هقوَتًثب آصهَى ٗبثٖ هخبعشُهـخلِٖ هَسد ً٘بص اػت، ثشإ ووّ

استجبط ث٘ي  وِ وٌٌذ دلتثبٗذ ّب وٌٌذگبى دادُغشثبلگشٕ ٍ اسصٗبثّٖبٕ آصهبٗؾ دٌّذُ، پظٍّـگش اًدبمّشچٌذ

ّبٕ غلؾت ذ وٌِاػتفبدُ وٌ صٕدُ ػغَحثبٗذ اص  اىپظٍّـگش اهىبىحذ تب  .ـَدًؾ اص حذ تفؼ٘ش ث٘ صدُاثش ٍ 

اص  ٕاٗبختِ ّبٕتٌٖ وـتثشٍى؛ ثٌبثشاٗي دس هغبلقبت ٍالقٖ تمشٗت ثضًٌذدصُ تخوٌٖ٘ سا ًضدٗه ثِ همبدٗش 

ٍ ٗب دس  ؿَداػتفبدُ اػتٌـبق  هتقبلت سِٗ هـبّذُ ؿذُثبس هشثَط ثِ  ّبٕثبٗذ اص غلؾتهدشإ تٌفؼٖ 

هلشفٖ سٍٕ پَػت ػبصگبس  دُصّبٖٗ وِ ثب ػغَح غلؾتثبٗذ اص  ّبوشاتٌَ٘ػ٘تهشثَط ثِ  تٌٖثشٍىهغبلقبت 

اٗي  .وشداػتفبدُ  ،صدُثِ  ٍاثؼتِّبٕ ثشإ ًـبى دادى پبػخ  تَاىهٖسا دٗگش  صدُػغَح . اػت اػتفبدُ ؿَد

 ثش تبو٘ذ هٌؾَس ثِ ػغَح اٗي ، اهبّؼتٌذ هَاخِْ ٍالقٖ همبدٗشآه٘ض اص اغشاق ٖػغَح اضبفٖ غبلجبً صدُػغَح 

  .ؿَدًوٖ تَكِ٘ ػغحٖ ته صدُ هغبلقبت اص اػتفبدُ .سًٍذهٖ وبسثِ پظٍّؾ هَسد ػبهبًِ

 

  ISO/TR 16197 اػتاًذاسد ایي اػتاًذاسد ٍ تیيتحث دس هَسد استثاط    5-4

 اػمممت.ٗبفتمممِ تمممذٍٗي ISO/TR 16197 اػمممتبًذاسد خمممَاّش ثمممب  ّومممبٌّگٖدس  اػمممتبًذاسداٗمممي 

ػمممبصٕ ًوًَمممِ دس ّمممبٕ اػمممتفبدُ ؿمممذُ ثمممشإ آهمممبدُ دس همممَسد سٍؽ ISO/TR 16197 اػمممتبًذاسد

ٖ  ؿمممٌبختٖػمممنهغبلقمممبت  ثمممشإهختلمممف  شتجظهمممّمممبٕ هحممم٘ظ ّوچٌممم٘ي  .وٌمممذثحمممث هممم

ُ ثممب  ٖؿممٌبختػممنّممبٕ آصهممَى صّممبٕ دُػممٌدؾهشثممَط ثممِ  َضممَفبت ه ّممبٕ دس ًؾممش گممشفتي سا

سا ثمممب حشومممت  اػمممتبًذاسد اٗمممي، ISO/TR 16197 اػمممتبًذاسد .ؿمممَدهمممٖسائمممِ اآى تدمممَٗض هختلمممف 

ّممبٕ هختلممف غشثممبلگشٕ   سٍؽاػممتفبدُ اص تممش ثممِ ثحممث دل٘ممك   ػممٌدٖصدُػممبصٕ ًوًَممِ ٍ   اص آهممبدُ

                                                 

1 - Airborne 
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ٖ  ؿممٌبختٖػممن ٖ  ISO/TR 16197 اػممتبًذاسد وممِ اصٌّگممبهٖ. وٌممذتىو٘ممل همم ، ؿممَداػممتفبدُ همم

ٕ  ،سًؾممش گشفممت سا ّممن داػممتبًذاسد هغبلممت اٗممي  هْممن اػممت وممِ    ّممبٕ هَخممَد دس  صٗممشا دؿممَاس

 ًممبًَهَاد ؿممٌبختٖػممن دس اسصٗممبثٖ گلَگممبُكممَست ٗممه  ثممِ اغلممت ػممٌدٖصدُػممبصٕ ًوًَممِ ٍ  آهممبدُ

 .ّؼتٌذ

 دیگش شتثظ ه یالوللی ٍ اػتاًذاسدّاّای تیيتالیّهشٍسی تش  فعّ     5-5

ًَِ ٍ ػبصٕ ًوآهبدُساٌّوبٕ » OECD هٌذسج دس هذسن ًىبتّوچٌ٘ي ثِ  اػتبًذاسداٗي  اى/ خَاًٌذگبىوبسثش

هجتٌٖ ثش  ٕاًذاصچـن اػتبًذاسداٗي  ً٘ض تَخِ وٌٌذ. [5]  « ػبختِ ؿذُ َادًبًَه ثشإ آصهَى اٗوٌٖػٌدٖ صدُ

اػت وِ ثبٗذ  إثبلمَُ ضَفبتَه ؿبهل وٌذ وِاػتبًذاسد سا فشاّن هٖدس صهبى ًـش  هتَى هَخَددل٘ك  هشٍس

 .ؿًَذاػتٌبد ثِ آى 

 ؿیویاییخَاف فیضیکی      6

 اًذاصُ رسُ، ؿکل، تَصیع اًذاصُ ٍ دسجِ کلَخگی    6-1

تَاًذ تغ٘٘ش وٌذ. ثشإ هثب ، ثشخٖ اص رسات هوىي گ٘شد، اًذاصُ آى هٖوِ رسُ دس هح٘ظ خذٗذ لشاس هٍٖلتٖ

إ ثب ِصداٖٗ ؿًَذ. هغبلقٗب ثشخٖ دٗگش هوىي اػت ولَخِ تـى٘ل دٌّذ ّبٕ ًبّوگَى ٗب ّوگَىاػت ولَخِ

اًذاصُ ثب  ثشتب اثش آى  اًدبم ؿذُداس ؿذُ ثب وشثَوؼ٘ل بٗشٗي فبهلّبٕ پلٖ اػتاػتفبدُ اص ًبًَ ٍ هبٗىشٍ گَٗچِ

 . هـبّذُ ؿذ وِ رسات [10] ّذ  ػٌد٘ذُ ؿَد هَخَد صًذُفٌَاى ثِ 1دافٌ٘باػتفبدُ اص 

 ؿًَذ.هٖ صدٍدًُ٘ض ثِ آػبًٖ ٍلٖ ثِ آػبًٖ دسٗبفت ؿذُ تش ثضسي

 تٌذی ٍ ؿٌاػاییتشکیة -تَصیف ؿیویایی   6-2

اخضاء ػبصًذُ ؿ٘و٘بٖٗ وِ هوىي اػت ثِ دل٘ل ٍاوٌؾ ثب هح٘ظ تغ٘٘ش وٌذ، ثٌذٕ ؿ٘و٘بٖٗ ًبًَهبدُ، تشو٘ت

پَؿٖ وشد. ّوچٌ٘ي، تَك٘ف ثٌذٕ ؿ٘و٘بٖٗ چـنثٌبثشاٗي ًجبٗذ اص اٗي تشو٘ت .گ٘شددس ًؾش هٖسا سٍٕ ػغح 

آى دس  دسًؾش لشاس گشفتِ ؿَد تب لغقٖ ؿَد وِ ؿ٘وٖ ػغح ٍ اكلاحبت ػغح ثؼ٘بس  دلتثب ثبٗذ ؿ٘و٘بٖٗ 

ّب ً٘ض ثبٗذ دس ًؾشگشفتِ ؿًَذ. ثشإ هثب ، ثشخٖ اص ًبًَهَاد پبِٗ وشثٌٖ هوىي اػت . ًبخبللٖاػتلحبػ ؿذُ

 اػت.إ ثبؿٌذ وِ دس ح٘ي ػبخت ًبًَهَاد تَل٘ذ ؿذُچٌذ حلمِآسٍهبت٘ه حبٍٕ ّ٘ذسٍوشثي 

 احت ػغح ٍیظُهؼ    6-3

ّب ولَخگٖ ٗب دٗگش فبهل ّبٕ ػغح اص هح٘ظ، اًجَّؾ،هؼبحت ػغح هؤثش رسات هٌفشد ثِ دل٘ل افضٍدى گًَِ

 گ٘شٕ هؼبحت ػغح ّبٕ اًذاصُتَاًذ تغ٘٘ش وٌذ. هّْن اػت وِ تـخ٘ق دادُ ؿَد وِ اغلت سٍؽهٖ

ٕ هقوَ  گبص )ثشخزة( ّٖبٕ خزة ػغحّبٖٗ تحت ؿشاٗظ ٍٗظُ ّؼتٌذ. اٗي هَضَؿ ثشإ سٍؽتمشٗت

ًبؿٖ اص فشض٘بت ّؼتٌذ، اهبّ دس اغلت  ،ّبٕ ثش پبِٗ هبٗـ ػبصگبس ً٘ؼت. ثخـٖ اص تغ٘٘شاتوِ ثب سٍؽاػت 

ّبٕ ػغح هح٘ظ ّؼتٌذ. هؼبحت -ّبٕ ػغحوٌؾٖ دسثشّنّٗبّب ثِ همذاس صٗبدٕ ًبؿٖ اص اختلا حبلت

 ًَذ.ذ ثِ خشم هبدُ ٗب ثِ حدن هبدُ ثٌْدبس ؿٌتَاًٍٗظُ هٖ

                                                 

1 - Daphnia 
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 ؿیوی ػغح    6-4

وِ دس هقشم هح٘ظ ّؼتٌذ، تَك٘ف سا ّبٕ رسُ تشٗي تِٗؿ٘وٖ ٍ ػبختبس ؿ٘و٘بٖٗ خبسخٖ ،ؿ٘وٖ ػغح

ّبٕ ػغحٖ ٍاوٌـٖ ثبلمَُ ٗب هَاضـ خزة إ اص گشٍُوٌذ. ّوچٌ٘ي، ؿ٘وٖ ػغح ثِ ًَؿ ٍ چگبلٖ ًبحِ٘هٖ

 اكلاح ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗ ٍ ف٘ضٗىٖ ثقذٕ ٍاوٌؾثشإ تؼْ٘ل وِ ػغح گشدد. ٌّگبهٖػغحٖ فقّب  ثبص هٖ

 اػت.داس ؿذُؿَد وِ ػغح فبهل، اغلت گفتِ هٖؿَدهٖ

ّبٕ خزة تشٗي تِٗ ؿبهل هَلىَ ( خبسخ1ٖدس هَسد ؿ٘وٖ ػغح، هقوَتً حذالل دٍ تِٗ هّْن ٍخَد داسد: )

وِ اغلمت لبثمل    1سدًُخَدػت رسُٗي ( ًوبٌٗذُ ػغح صٗش2وِ اغلت لبثل هجبدلِ ٍ پَٗب ّؼتٌذ، ) ؿذُػغحٖ

ّمبٕ  هجبدلِ ً٘ؼت ٍلٖ هؼئَ  ؿشاٗظ صٗؼت هح٘غٖ، تأث٘شگزاس ثش سٍٕ خمزة ػمغحٖ ٍ آساٗمؾ هَلىمَ     

 .اػت تشٗي تِٗ رسُ ّؼتٌذ،ؿذُ وِ خضئٖ اص خبسخٖػغحٖخزة 

تَاًذ اٗي تأث٘ش ثؼ٘بس صٗبد ؿ٘وٖ ػغح لشاس گ٘شد ٍ فول٘بت ػغحٖ هٖتَاًذ تحتؿذُ هٖاثشات هـبّذُ

تَاًذ ث٘ـتش تَاًذ غ٘شفقّب  ؿَد ٍ ٗه ػغح غ٘شفقّب  هٖهٖپزٗش ٍاوٌؾت سا تغ٘٘ش دّذ. ثشإ هثب ، ػغح اثشا

ّب ثٌذٕ ؿ٘و٘بٖٗ رسُفٌَاى ثخـٖ اص تشو٘تؿذُ ثبٗذ ثِآٍسٕثٌذٕ ػغَح فولپزٗش ؿَد. تشو٘ت ٍاوٌؾ

إ ثش پبِٗ ّؼتِ رسُ داسًذ، ثٌذٕوِ تشو٘تكَستّٖبٕ ثؼ٘بسٕ ٍخَد داسًذ وِ رسات سا ثِتَك٘ف ؿَد. هثب 

ّبٖٗ وِ ثشإ اًذ. ًىتِ لبثل تَخِ اٗي اػت وِ سٍؽتَك٘ف ًوَدُ ٍلٖ فول٘بت ؿ٘و٘بٖٗ سا تَض٘ح ًذادُ

ثشداسٕ ػغحٖ هختلفٖ داؿتِ ّبٕ ًوًَِسًٍذ گشاٗؾ ثِ آى داسًذ وِ فوكوبس هٖوبٍؽ ؿ٘وٖ ػغح ثِ

ّبٕ حؼبع ثِ ػغح دٌّذ. ثؼ٘بسٕ اص سٍؽبٕ اتوٖ سا ًـبى ًوّٖتشٗي تِٗثبؿٌذ ٍ ثٌبثشاٗي ّو٘ـِ خبسخٖ

 اص ػغحٖ وِ دس هقشم هٌبػجٖ خلاء ثؼ٘بس ثبت ّؼتٌذ ٍ ثٌبثشاٗي هوىي اػت تَك٘ف ّبًٕ٘ض سٍؽ

 .ِ ًىٌذاسائاػت، هختلف لشاس گشفتِ 2هح٘غّٖبٕ صٗؼتهح٘ظ

بكممل اص خممزة  ًخممَسدُ ٍ ّممن ؿمم٘وٖ ػممغح رسُ ح  ؿمم٘وٖ ػممغح رسُ دػممت وممِ ّممن  هّْممن اػممت  

ٖ . فلممٖؿممَدتَكمم٘ف  ّممبهحمم٘ظ صٗؼممتػممغحٖ  سا ثممب اٍل٘ممِ تممشٗي تٗممِ توممبع  سغممن آًىممِ خممبسخ

  ٖ وممٌؾ ثممب  ثممشّن ٗممه فبهممل دس  ،تممَاى فممشم وممشد وممِ ػممغح صٗممشٗي    هحمم٘ظ خممبسخٖ داسد، ًومم

إ ثبؿممذ وممِ  هحمم٘ظ خممبسخٖ ً٘ؼممت. ثممشإ هثممب ، هحمم٘ظ هوىممي اػممت حممبٍٕ اخممضاء ػممبصًذُ         

خضئممٖ ٗممب وبهممل ؿممىل دّممذ. حضممَس      ّممبٍٖٗ ّبلممِـ ؿممَد تَاًممذ ثممش سٍٕ ػممغَح رسُ خومم   هممٖ

   ِ إ تغ٘٘ممش دّممذ وممِ ث٘ـممتش ؿممجِ٘ ػممغح ّبلممِ ثممَدُ     گًَممِّبلممِ هوىممي اػممت خممَاف ػممغح سا ثمم

ّمممبٖٗ سا ٍ ؿمممجبّت ووتمممشٕ ثمممِ ػمممغح رسُ اٍل٘مممِ داؿمممتِ ثبؿمممذ. ثؼممم٘بسٕ اص ًَٗؼمممٌذگبى هثمممب   

ومممِ همممَاسدٕ دس غـممبّب. دس   دس ػمم٘وبى ٍ ًممممشُ اوؼممم٘ذ دٕ ت٘تممبً٘ن  ، هبًٌمممذ [11] اًممذ اسائممِ ومممشدُ 

ٖ سّبؿممذُ ٍ ػمماغ خممبسج ؿممذُ، ػممغح رسات    دادُلممشاس ًممبًَهَاد دس ٗممه صهٌ٘ممِ   تَاًممذ ثممب  ؿممذُ همم

    ٖ وممبّؾ  -گ٘ممشد ثممب فشآٌٗممذّبٖٗ ّوچممَى اوؼممبٗؾ    هحمم٘ظ خذٗممذٕ وممِ دس هقممشم آى لممشاس همم

                                                 

1 -Pristine particle 

2 - Environmental mediums 
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ثبؿممذ وممِ دس آى اثممشات هـممبّذُ    ّبلممِ گممزسا تغ٘٘ممش وٌممذ. هوىممي اػممت حممبلتٖ ثبؿممذ وممِ ػممغح      

 اػت.ٖ اص تشو٘ت ػغح ّبلِ ٍ ػغح صٗشٗي رسُ ؿذُ ًبؿ

  1تاس، پتاًؼیل صتا ٍ ثاتت ّاهاکشًقغِ ّن    6-5

تأث٘ش ً٘شٍّبٕ ٍاًذسٍالغ ٍ ًبًَهَاد تحت دّّٖب، پشاوٌؾ، ولَخگٖ ٍ سػَةدس ثؼ٘بسٕ اص هَلق٘ت

ّب اص هح٘ظ ٍ  گ٘شًذ. اٗي ً٘شٍّب ّوچٌ٘ي خزة ػغحٖ هَلىَلشاس هٖ هشتجظَٗى ٍاثؼتِ الىتشٍاػتبت٘ه 

 2ّبٖٗدُاًذاصُدٌّذ. ًمبط ّوجبس ٍ پتبًؼ٘ل صتب ّب سا تحت تأث٘ش لشاس هٖؿذُ آىخزة ػغحٖثٌذٕ كَست

َٗى دس داخل ٗه الىتشٍاػتبت٘ه ّبٕ وٌؾذ ٍ ٍػقت ثشّنٗب هُ ّؼتٌذ وِ اعلافبتٖ دس هَسد ثبس ػغحٖ

 .وٌذهِٖ ائاسٍاًذسٍالغ  ّبٕوٌؾتٖ دس هَسد ثشّنّبهبوش اعلافب وِ ثبثتوٌٌذ، دس حبلٖهح٘ظ سا فشاّن هٖ

فٌَاى وٌذ ٍ ثِثبس سا ثش پبِٗ تحشن الىتشٗىٖ ٗه رسُ دس ٗه ػ٘ب  هحبػجِ هٖ ،ٗه رسُ ٕپتبًؼ٘ل صتب

تشٗي تِٗ ػ٘ب  وِ ٌّگبم . پتبًؼ٘ل صتب دس كفحِ ثشؿٖ ٗب خبسخٖؿَدهًٖوبٌٗذُ چگبلٖ ثبس ػغحٖ اػتفبدُ 

هختلف  بتؿَد. تقذادٕ اص  ًؾشٗوٌذ، هحبػجِ هٖالىتشٗىٖ ّوشاُ آى حشوت هٖحشوت رسُ دس ه٘ذاى 

وِ پتبًؼ٘ل ّبٕ هشتجظ خَد سا داسًذ. ٌّگبهّٖب فشض٘بت ٍ هحذٍدٗتپتبًؼ٘ل صتب ٍخَد داسد ٍ ّش وذام اص آى

( pHٖٗ، صاَٗى )ؿبهل لذست ًَٖٗ، وبس ثشدُ ؿذُ، ًؾشِٗ هشتجظ، ؿشاٗظ ػ٘ب ؿَد، سٍؽ ثِصتب گضاسؽ هٖ

تَاًذ ثش سٍٕ همبدٗش پتبًؼ٘ل صتب ثبٗذ گضاسؽ ؿَد. صٗشا فَاهل هتقذدٕ، ؿبهل خزة ػغحٖ اص هحلَ ، هٖ

ًؼجت ثِ همذاس  ّبٕ پ٘چ٘ذُهح٘ظاغلت، تغ٘٘شات دس پتبًؼ٘ل صتب  ثشإ  فْن سفتبس هبدُ دس  .تأث٘ش ثگزاسد

  .[12] اسصؿوٌذتش اػتهٌفشد پتبًؼ٘ل صتب 

ثب  pHكَست تبثقٖ اص ٗه هبدُ دس آة ثِ ٕگ٘شٕ پتبًؼ٘ل صتبهقوَ  اًذاصُعَس ثِهختلف، ثشإ همبٗؼِ هَاد 

ٍ  ثبسّناػت. هتغ٘شّبٕ ول٘ذٕ ؿبهل تق٘٘ي ًمغِ صهٌِ٘ )الىتشٍل٘ت( ته ؽشف٘تٖ 3ه٘ضاى هحذٍد ثشلىب 

ِ دس آى هبدُ إ اػت و pHثبس ٗه ًبًَ هبدُ ّنثشإ هَاد هـخق اػت. ًمغِ  4پلاتَهمبدٗش پتبًؼ٘ل صتب 

 ء،ًٖبًَؿ ٗه ٗبثٖهـخلِ ٌّگبم. ّوچٌ٘ي، ًمغٔ ثبس كفش ثشإ رسُ اػت ًمغِ پتبًؼ٘ل صتبٕ كفش داسد. اٗي

 ؿبهل:  ٕؿَد. هَاسد تق٘٘ي ثبٗذ« ػغحٖ ثبس»حبلت  ٘فتَك ٕثشا ؿذُتَكِ٘ ّبٕدُاًذاصُ اص إهدوَفِ

 ٘غٖصتب دس هح ٘لپتبًؼ ٘ي( ٍ ّوچٌِ٘اٍل ٗظؿشا)دس ّوبى  ٘تٖته ؽشف ٘تالىتشٍل دس ءًبًَؿٖ ثبسّن ًمغٔ

دس هَسد ث٘ـتش اعلافبت   .داسد ػبهبًِدس آى  ٗىؼبًٖ pHلشاس گشفتِ ٍ  آى ثب هَاخِْدس  ءٖوِ دس آى ًبًَؿ

  .لبثل دػتشػٖ اػت [13] ّب ٍ ػَدهٌذٕ آًْب دس هشخـثبس، هحذٍدٗتّبٕ پتبًؼ٘ل صتب ٍ ًمغِ ّنگ٘شٕاًذاصُ

  هبوشٍػىَپٖ تبّبٕ پَ٘ػتِ ٍ دس سّ٘بفت الىتشٗه هبدُ اػتدٕ 5٘بػٖ اص پزٗشفتبسٕهم ،ثبثت ّبهبوش

خَاًذُ  «ثبثت»ؿَد. اگشچِ، ثِ دتٗل تبسٗخٖ، ثبثت ّبهبوش ثِ فٌَاى ٗه ّبٕ ٍاًذسٍالغ افوب  هٖوٌؾثشّن

                                                 

1 - Hamaker 
2 - Measurand 
3 - Electrolyte 
4 - Plateau zeta potential 
5 - Suceptibility 
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اص اثشات تبخ٘شٕ تغ٘٘ش تَاًذ ثب فبكلٔ خذاٗؾ ًبؿٖ ؿَد، اٗي هّْن اػت وِ ثذاً٘ذ وِ ثبثت ّبهبوش هؤثش هٖهٖ

 وٌذ.

ّبٕ الىتشٗه خؼنّبٕ پزٗشفتبسٕ دٕاثتذا ع٘فؿَد ػبهبًِ، تَكِ٘ هٖثشإ هحبػجِ ثبثت ّبهبوش ٗه 

دػت چگًَِ اٗي پبساهتشّب ثِآًىِ . خضئ٘بت آٍسد دػت ِّبٕ حبئل سا اػتخشاج وشدُ ٗب ثوٌـٖ ٍ هح٘ظثشّن

ػبدُ ثشإ تخو٘ي ثبثت ّبهبوش ٗه سٍٗىشد ٗه [14] [15].  اػتآٌٗذ دس خبٕ دٗگشٕ تَض٘ح دادُ ؿذُهٖ

ّبٕ الىتشٗه رسًُ٘بص ثِ ضشٗت ؿىؼت ٍ ثبثت دٕفمظ اػت وِ  1ٌٍٗتشتَى -اػتفبدُ اص تمشٗت تبثَسػبهبًِ 

 ّبٕ دٍلغجٖ المبئٖ(وٌؾثشّن )دٍلغجٖ المبئٖ/ عَس ًوًَِ، پشاوٌؾعَس خذاگبًِ، داسد. ثِوٌـٖ، ثِثشّن

ّب دس ضشاٗت ؿىؼت اػتٌجبط تَاًذ ثب تفبٍتثِ آػبًٖ هٖػبهبًِ گؼتشُ خبرثِ ٍاًذسٍالغ دس  غبلت اػت ٍ

وٌٌذُ دس هح٘ظ، ٗب وٌؾثشّندس خلاء، ٗه هبدُ هٌفشد تَاًذ اػتخشاج ؿَد تب ٗه هبدُ ؿَد. ثبثت ّبهبوش هٖ

بثت ّبهبوش روش ؿذُ ٗب وٌٌذُ دس هح٘ظ سا تَك٘ف وٌذ. اٗي هّْن اػت وِ ؿىل ثوٌؾدٍ هبدُ هختلف ثشّن

ّؼتٌذ، ثبثت ٘ذٕ ئولَّبٕ ػبهبًِاغلت ً٘شٍّبٕ خبرثِ غبلت دس  ٖفْو٘ذُ ؿَد. اص آًدبوِ ً٘شٍّبٕ ٍاًذسٍالؼ

وٌذ. ثَاثت سا فشاّن هٖ 2ثؼتشُإ اص لبثل٘ت پشاوٌؾ ًؾشٕ ًؼجٖ ٗه هبدٓ هـخق دس ٗه ّبهبوش ًـبًِ

ول ٍاثؼتِ  ٖ. ً٘شٍٕ ٍاًذسٍالؼّؼتٌذّب ّوتبّبٕ تَدُ آى رسات اغلت ٍ ًِ ّو٘ـِ ؿجِ٘ ّبٕػبهبًِّبهبوش 

ّبٕ گزاس ٗب ّبلِ اػت. هحبػجٔ ثِ ثبثت ّبهبوش، ٌّذػِ ٍ اًذاصٓ رسات، حضَس ٗب فذم حضَس پَؿؾ، تِٗ

 اػت.تَض٘ح دادُ ؿذُ [14]وٌؾ ٍاًذسٍالغ اص ثَاثت ّبهبوش هفللاً دس هشخـ ً٘شٍّبٕ ثشّن

 ف ًاًَهَاد ٍ سفتاس پشاکٌؾ  اثش ؿیوی آب تش خَا    6-6

 تَك٘ف  «ؿ٘وٖ آة»)دس هدوَؿ ثِ فٌَاى  3، ػختٖ، لذست ًَٖٗ، هبدُ آلٖ عج٘قpHٖفَاهلٖ ّوچَى 

 تَاًٌذ ثش سٍٕ خَاف ًبًَهبدُ تبث٘ش ثگزاسًذ. ثشإ ًبًَهَادٕ وِ هوىي اػت دس هح٘ظ آصاد ؿًَذ،هٖ، (ؿَدهٖ

اص آًدبوِ اٗي خزة . [11]ٍٕ ػغَح رسُ تمَٗت ؿَد ثش س NOMتَاًذ ثِ دل٘ل خزة ػغحٖ هٖ ولَخگٖ

 ػغحٖ هوىي اػت اثش تقبدلٖ ثبؿذ، اگش غلؾت هَاد ؿ٘و٘بٖٗ آتٌٗذُ دس هح٘ظ ثِ سٍؿٖ ّوچَى سل٘ك

)ٗب دٗگش  NOMوٌٌذُ دس غلؾت ثبتتش هح٘ب ؿَد، ٍاخزثٖ ّبٕ سلبثتوبّؾ ٗبثذ، ٗب اگش آتٌٗذُوشدى 

 ًذ اتفبق ث٘فتذ.تَاؿذُ( هّٖبٕ خزة ػغحٖ گًَِ

 ّای هایعػاصی پشاکٌِآهادُ 6-7

  تَاًذ ػبٗش خَاف هبًٌذ ؿ٘وٖ ػغح سا تغ٘٘ش دّذوٌٌذ ً٘ض هّٖبٖٗ وِ پشاوٌؾ سا تمَٗت هٖحضَس گًَِ

كَست عج٘قٖ دس هح٘ظ ٍخَد داؿتِ ثبؿٌذ ٍ ٗب ثشإ اسصٗبثٖ ثِ هح٘ظ اضبفِ هوىي اػت ثِ ّبگًَِ اٗي. [1]

 ػبصٕ اضبفِ ؿًَذ.كَست خذاگبًِ ثِ هبدُ آصهَى ثِ فٌَاى ثخـٖ اص آهبدُثِ ؿًَذ، ٗب هوىي اػت

ً٘شٍٕ  همذاسثلىِ ٍاثؼتِ ثِ  ،دس ٗه هح٘ظ، ًِ تٌْب ٍاثؼتِ ثِ ؿ٘وٖ هَاد هَخَد ثَدًُبًَاؿ٘بء پشاوٌؾ 

 4دّب، اغلت ثبصتَل٘ذ اًشطٕ ثشؿٖ عجك ٗه لشاسداثشؿٖ افوبلٖ سٍٕ ًوًَِ اػت. دس ثؼ٘بسٕ اص ػٌبسَٗ

                                                 

1 - Tabor- Winterton 

5 - Matrix 
3-  Natural organic matter (NOM) 
4 - Protocol 
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دّٖ ثْتش پشاوٌؾ ثشإ ًـبًِ٘بت خضئ حبضش، لشاسدادّبٕ اػت. دسحب وبسثشدٕ تش اص ثبصتَل٘ذ ؿ٘وٖ  هـىل

. روش اٗي ًىتِ هْنّ اػت وِ ه٘ضاى ًؾشٕ ٍ فولٖ اًشطٕ [16] اًذاٗي هتغ٘شّبٕ ٍسٍدٕ اًشطٕ تَػقِ ٗبفتِ

تشٗي ثشإ سػ٘ذى ثِ وَچه بءؿ٘اًبًَدس پشاوٌؾ ثشإ پشاوٌذُ ًوَدى ٗه ًوًَِ ٍاثؼتِ ثِ اًذاصٓ رسُ اػت. 

ًؼجت ثِ هَاد ث٘ـتش چٌذٗي هشتجِ  ٖئاًشطٕ ثشؿً٘بص ثِ اًذاصُ ثب لبثل٘ت پشاوٌؾ ثذٍى ؿىؼت، 

ذ ًثبٗذ ؿىؼتِ ؿَ اػت وِ ءب٘ؿاثؼ٘بس ث٘ـتش ًبًَّبٕ پَ٘ػتگٖ اٗي ثِ دل٘ل غ٘شهقوَ  ً٘ؼت. هبوشٍػىَپٖ،

  اػت.ّب پَ٘ػتگٖحٖ ثش اٗي ٗبفتِ ً٘شٍّبٕ ػغاثش افضاٗؾّوچٌ٘ي ٍ 

 ػاختاس تلَسی 6-8

تَاًٌذ تأث٘شات هتفبٍتٖ ّب هّٖبٕ ثلَسٗي هختلفٖ داسًذ ٍ دس ّش ٗه اص اٗي ؿىلهَاد ؿىلًَثشخٖ اص ًب

 هَخَد اػت ّب()وذام داؿتِ ثبؿٌذ. اگش ػبختبس ثلَسٕ هختلفٖ هوىي ثبؿذ، ثبٗذ هـخق ؿَد وِ وذام

سفتبس ًبًَهَاد سا  تَخْٖعَس لبثلثِ 2ّبدٍپٌت ّب/ٍ ًبخبلق 1ّبٕ ثلَساد، ًمق)ّؼتٌذ(. ثشإ ثؼ٘بسٕ اص هَ

ؽبّشٕ اص دٗگش فَاهل هْوٖ ّؼتٌذ وِ ثبٗذ دسًؾش گشفتِ   4ٍ وشًؾ ػبهبى 3دٌّذ. اًذاصٓ ثلَسنتغ٘٘ش هٖ

ّب خشٍخٖ إ سٍٕهلاحؾِعَس لبثلدػتگبُ، سٍؽ تحل٘ل ٍ فشض٘بت ثِپزٗشٕ تفى٘هوِ اص آًدبٖٗؿًَذ. 

 دػت آٍسدى اٗي همبدٗش اػتفبدُ ّب ٍ فشض٘بتٖ وِ ثشإ ثًِ٘بص اػت وِ سٍؽ ،گزاسد تأث٘ش هٖ

  ؿَد، ثِ دلت گضاسؽ ؿَد.هٖ

 یا اًشطی ػغحی 5)هیاًا( تٌؾ فصل هـتشک     6-9

ذگٖ ٍ ؿَد سٍٕ تشؿًَّبٖٗ وِ اٗي هبدُ ثِ آى اضبفِ هّٖبٕ ػغحٖ هبدُ آصهَى ٍ هح٘ظتفبٍت ث٘ي اًشطٕ

دػت آٍسدى تَصٗـ اًشطٕ ػغحٖ ٗب تٌؾ گزاسد. ثشإ ثِدس ًت٘دِ لبثل٘ت پشاوٌؾ ٗب خزة آى تأث٘ش هٖ

ّشحب ، ّش سٍؿٖ . ثِوشداػتفبدُ اص آًْب  تَاىچٌذٗي سٍؽ ٍخَد داسد وِ هًٖبًَاؿ٘بء ػغحٖ ثحشاًٖ 

ٗـبت حشاست ًبؿٖ اص ّبٕ هقوَ  ؿبهل خزة ثخبس، آصهبّبٕ احت٘بعٖ خَد سا داسد. سٍؽثٌٖ٘ پ٘ؾ

ّبٕ گ٘شٕاًذاصُ، تـى٘ل حجِ ثِ ّوشاُ 6ٍسٕ، آصهبٗـبت افضاٗؾ هٌَٗ٘گٖ ٍاؿجشى ه٘ىشٍگشهبػٌدٖ غَعِ

هبٗـ ٍ آصهبٗؾ پتبًؼ٘ل ولَخگٖ ّؼتٌذ.  -ثٌذٕ هبٗـآصهبٗؾ ؿٌبٍسٕ تِٗ، لؼوت ،شػَمصاٍٗٔ توبػٖ ه

ُ تحت آصهَى ثبٗذ ثب چٌذٗي هبٗـ ثب تٌؾ ثشإ تق٘٘ي اًشطٕ ػغحٖ ٗب تٌؾ ػغحٖ ثحشاًٖ، پَدس ًبًَهبد

ؿًَذُ هختلف تحم٘ك ّبٕ تشؿًَذگٖ پشاوٌذُّبٕ گًَبگَى ٍ ثب ػْنػغحٖ هختلف ٍ چٌذٗي هبٗـ ثب لغجؾ

 ّبٍٕٗىشدسّبٕ هختلف ٍ تق٘٘ي اًشطٕ ػغحٖ ثشإ فلَ  هـتشن هبوشٍػىَپٖ، سٍؽؿَد. ّوبًٌذ 

 لت ثب ٗىذٗگش تَافك ًذاسًذ.گ٘شٕ اغ اًذاصُ

 

                                                 

1 - Crystal defects 

2- Dopants 

3 - Crystallite 
4 - Domain strain 
5 - Interfacial tension 

6 - Washburn 
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 پزیشیحل     6-11

عَس لبثل ثِ ؿٌبختٖػنپشٍفبٗل ّبٕ آصاد ( هوىي اػت )ٗب گًَِ ؿذُّبٕ حل، گ4ًَِ-1-2-5 صٗشثٌذ عجك

اػت، داؿتِ ثبؿذ. فلاٍُ ًـبى دادُ ؿذُ 3-1-2-5 صٗشثٌذ إ هتفبٍت اص رسات سٗض، ّوبًٌذ آًچِ دسهلاحؾِ

 اٗي. هـخق ؿًَذهشتجظ ت ّؼتٌذ ٍ ثبٗذ تحت ؿشاٗظ ّب ٍ غلؾثش آى، پشٍفبٗل اًحلا  ٍاثؼتِ ثِ هح٘ظ

 API فقبّ  داسٍٖٗ ػبصًذُ فٌبكش ثب وِ اػت ًبًَهَادٕ اص ثشخٖ ثِ هشثَط هخلَكبًهَضَؿ 
 ؿًَذهٖ تشو٘ت 1

 (.API ثب ػبلنٍ ثبفت  ّباًذام ثب هَاخِْ)ثب وبّؾ  سا وبّؾ دٌّذ ٘تتب ػوّ

 اقلیویت دس هغالعات ػویّ هَاجِْدس هحیظ ػاصی ًوًَِ ًاًَهَاد هلاحظات آهادُ       7

 کلیات    7-1

 ای تش داًؾ هَجَدهقذهِ   7-1-1

. استجبط ث٘ي ؿَداًدبم هٖثشات ثبلمَُ سّبٗؾ ًبًَهَاد دس هح٘ظ هٌؾَس اسصٗبثٖ اثِالل٘وٖ ٘ت هغبلقبت ػوّ

تضوٌٖ٘ ثبؿذ. ثشإ هثب ، اگش گشاٗبًِ ثبٗذ ٍاضح ثَدُ ٍ اٗي استجبط ٍالـهح٘غٖ صٗؼت هَاخِْاٗي هغبلقبت ثب 

ٍ  ُ ؿذُثٌذٕ ضذآفتبة اػتفبدوِ دس فشهَ سا اوؼ٘ذ سٍٕ ثب اًذاصٓ رسٓ خبف  هَاخِْٗه هغبلقِ ثىَؿذ تب 

 ، ثبٗذ تضو٘ي وٌذ وِ اًذاصٓ رسُػبصٕ ًوبٗذهذ گ٘شد، دس آة ػغحٖ سّب ؿذُ ٍ دس هَاخِْ ثب هبّٖ لشاس هٖ

هح٘ظ اػت ٍ لضٍهبً اًذاصٓ رسُ هَسد اػتفبدُ دس ضذ آفتبة دس إ ًَهبدُهَسد اػتفبدُ دس آصهَى، ًوبٌٗذٓ ًب

ؿَد، تغ٘٘ش وٌذ. ٗه هثب  ثشإ وِ ثِ هح٘ظ صٗؼت ٍاسد هًٖ٘ؼت، صٗشا هوىي اػت اًذاصٓ رسُ صهبًٖ

هبتشٗغ اسصٗبثٖ . [4] اػتؿَد، اسائِ ؿذُّبٕ خبن ٍ هبػِ هٌتمل هًٖبًَرسات آلَهٌ٘٘ن وِ دس ه٘بى صهٌِ٘

 هح٘غٖصٗؼتهَاخِْ وِ دس آى آلَهٌ٘٘ن ثِ دل٘ل اػت عشاحٖ ؿذُػبصٕ ٗه خبن حم٘مٖ شإ ؿجِ٘ث

ّبٕ ػغحٖ ًبؿٖ اص افضٍدى آة ثؼتشُػبصٕ تغ٘٘شات ثبلمَُ دس ثشإ ؿجِ٘ث٘ـتش ّبٕ گ٘شٕحضَس داسد. اًذاصُ

هوىي اػت هف٘ذ  1-8 ٌذهٌذسج دس صٗشث اعلافبت الل٘وٖ ٘تّبٕ ػوّ. ثشإ ثشخٖ اص آصهَىُ اػتاًدبم ؿذ

 ثبؿذ.

 هحیغی سفتاس صیؼت   7-1-2

دس آة خبلق تأث٘شات  CNTپزٗشد. ثشإ هثب ، اًذ، تأث٘ش هّٖب سا احبعِ وشدُسفتبس ًبًَرسات اص هح٘غٖ وِ آى

ٗب ػشم داسد.  NOMدس هح٘غٖ ّوچَى آة حبٍٕ  CNTدس همبٗؼِ ثب  ٕ صًذُّبهگبىاهتفبٍتٖ ثش سٍٕ اًذ

ٌ٘ن اػتفبدُ ؿذُ دس ٘( آلَه2ٍ ) [17] 2ؿذُ دس آة سٍدخبًِ ػَاًّٖبٕ آصهَدCNTُ(  1لج٘ل: )ّب اص هثب 

، هَاد اًذوشدُاػتفبدُ  BET،TEM  ٍ DLSؿذُ دس خبن وِ دس آى اص  پشاوٌذُرسات ٗه هغبلقِ هذ  اص ًبًَ

ثِ دل٘ل . [4] ؿًَذوٌٌذ ٍ دس عَ  آصهَى ث٘ـتش ولَخِ هٖؿذى هٖاًذ وِ ؿشٍؿ ثِ اًجَّ٘ذًُـبى دادُ

ّبٕ ػبهبًِآصهَى اغلت ً٘بص داسًذ ثب اػتفبدُ اص ّبٕ ػبهبًِّبٕ ثبلمَُ، صٗؼت ٍ دگشگًَٖ پ٘چ٘ذگٖ هح٘ظ

ِ تَاًٌذ ثثٍ وٌٌذ ػبصٕ ؿجِ٘ ّبٕ خبف سا ّب سا وبّؾ دٌّذ تب هَلق٘تهذ  تٌؾ٘ن ؿًَذ ٗب پ٘چ٘ذگٖ

                                                 

1 - Active pharmaceutical ingredient (API) 

2- Suwannee 
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هشثَط فمظ تَاًٌذ ثؼ٘بس حؼبع ّؼتٌذ ٍ هّٖب ػبهبًِص . اص آًدبوِ ثؼ٘بسٕ ادٌّذػَاتت هَؿىبفبًِ پبػخ 

ثبؿٌذ، ؿشاٗغٖ وِ ثشإ پبػخ ثِ ٗه ػَا  هٌبػت اػت، هوىي اػت ثِ دل٘ل تغ٘٘شات دس  ُثِ ٗه ًبًَهبد

ثشإ پبػخ ثِ ػَا  دٗگش  غ٘شُخبٖٗ تقبد  ٍ ًَس خَسؿ٘ذ، خبثِ ، NOM، لذست ًَٖٗ،pHفَاهلٖ ّوچَى 

گ٘شٕ اًذاصُ إ وِ اًذاصُگًٍَِ خبهذ داسد ثِ  ، ًبًًَمشُ تقبدلٖ ث٘ي ؿىل ًَٖٗهٌبػت ًجبؿٌذ. ثشإ هثب

)خشم  گ٘شٕ تقشٗف ؿذُ ثبؿذّبٕ هبٗـ ً٘بص ثِ ؿشاٗغٖ داسد وِ ثِ خَثٖ ثشإ اًذاصُؿذُ دس هح٘ظاًدبم

 .[18] اٍلِ٘، دهب، ه٘ضاى هبٗـ( ٍ ًت٘دِ هوىي اػت فمظ ثشإ آى ؿشاٗظ هقتجش ثبؿذ

 دگشگًَی ٍ تخشیة   7-1-3

ًبًَآّي ثِ  ،فٌَاى هثب ثِتغ٘٘ش وٌٌذ.  هح٘ظصٗؼتٖ/ صٗؼت ثؼتشثب هَاخِْ دس تَاًٌذ ثشخٖ اص ًبًَهَاد هٖ

حل  ووٖ ثِ همذاس هبًٌذ اوؼ٘ذ سٍٕ ٍ ًمشُؿَد ٍ هَادٕ ػشفت اوؼ٘ذ ؿذُ ٍ تجذٗل ثِ اوؼ٘ذّبٕ آّي هٖ

تَاًذ حل ؿَد ٍ پغ اص ٗه اػت وِ رسات ًمشُ هٖبى دادًُـ [19] دس هثب  ًبًًَمشُ، هغبلقِ خذٗذ .ؿًَذهٖ

دٌّذ وِ ّبٕ هىتَثٖ  ٍخَد داسًذ وِ ًـبى هٖرسات ًبًًَمشُ تـى٘ل ؿَد. گضاسؽتش عَتًٖدٍسُ صهبى 

ن، دگشگًَٖ هبدُ آصهَى دس هغبلقِ آلَهٌ٘٘. [19]دٌّذ ل هٖ٘ـىتًبًًَمشُ دس ًْبٗت رسات ًبًَػَلف٘ذ ًمشُ سا 

ؿَد ٍ تحشن ًبًَهَاد سا دس هح٘ظ آصهَى وبّؾ ضاٗؾ هؤثش دس اًذاصٓ رسات ًبؿٖ اص ولَخگٖ هٖهٌدش ثِ اف

 . [4] دّذهٖ

  1صیؼتیتجوع 7-1-4

هگبى صًذُ اّبٕ هختلف اًذٗه هبدُ، ّوچَى هبدُ ؿ٘و٘بٖٗ ػوٖ دس ثبفت اًجبؿتفٌَاى ثِ صٗؼتٖتدوـ

گ٘شد. ؿذُ ثبٗذ هَسد تَخِ لشاس هٌْذػٖؿذُ ٍ ختِػبّوچٌ٘ي ثشإ ًبًَهَاد صٗؼتٖ تدوـؿَد. تَك٘ف هٖ

ثشخٖ اص ًبًَهَاد هوىي اػت ثِ آػبًٖ تخشٗت ًـًَذ، ثشإ هثب  ثشخٖ اوؼ٘ذّبٕ فلضٕ. ػبٗش ًبًَهَاد پبٗذاس 

پزٗشٕ هحؼَػٖ تحت ثؼ٘بسٕ اص ؿشاٗظ ؿىل، اوؼ٘ذ سٍٕ ٍ ًمشُ، وِ لبثل٘ت حلً٘ؼتٌذ، هبًٌذ ػ٘ل٘غ ثٖ

 .ًذاسًذ صٗؼتٖتدوـٍ ثٌبثشاٗي هح٘غٖ داسًذ صٗؼت

 ػٌجیصدُ آصهَى ٍ سٍؽ ییکاسا    7-2

 یغیهحصیؼت عیتَص    7-2-1

 کلیات 7-2-1-1

 صٗؼت ظ٘هح دس آصادػبصٕ اص پغ ّبآى ٕآؿىبسػبص. ؿًَذٖه اػتفبدُ ون بس٘ثؼ شٗهمبد دس ًبًَهَادث٘ـتش 

 عَسِثهَاد ًبًَ يٗا اگشفٌبكش. ثبؿذ ل٘ضّبٕ آًبسٍؽ ٍپ٘چ٘ذُ  ضات٘تدْ بصهٌذً٘ اػت هوىي ٍ ثَدُ هـىل

 . شد٘گ لشاس اسصٗبثٖ هَسد ذٗثب ٌِ٘صهپغ ٖق٘عج غلؾتٖ اص ًبؿ تذاخل ،ثبؿٌذ داؿتِ حضَس ظ٘هح دس ٖق٘عج

 

 

                                                 

1- Bioaccumulation 
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  ّاسٍؽ 7-2-1-2

وِ دس هح٘ظ ثشإ ًبًَهَاد ٍخَد داسد، ساّجشد دل٘مٖ ثشإ  ّبٕ ثبلمَُتذاخل اص ٕبس٘ثؼ ٍ ون غلؾت ثِ دل٘ل

 ّبضٍتَحٗا ًگبسٕاًگـت وِ ؿبهل هح٘غٖصٗؼت ـٗتَص ٖبثٗاسص دس ًبًَهَاد هَسد ً٘بص اػت.ثؼ٘بسٕ اص ي تق٘٘

اػت وِ ثِ ػبدگٖ ّن دس  ٍالـ ؿًَذ وِ ً٘بصهٌذ تدْ٘ضات تخللٖ ذ٘هفتَاًٌذ ٖٗ هّٖبسٍؽثبؿٌذ، هٖ

َاد هَسدًؾش حتٖ دس داخل ثشإ ًبًَه ٕبدٗص دلت بث ذٗثباًتخبثٖ  سٍؽ ،آ ذُٗا دس حبلت دػتشع ً٘ؼت.

 وِ(  ICP-MSثِ عَس هثب ) اػت ٖخشه ٖػٌدف٘عسٍؽ   هثب  هٗ فٌَاىثِ .ثبؿذ ؿذُ گضٌٗؾ ّٕبصهٌِ٘

 ًوًَِ ثتَاى اػت هوىي ضً٘ هَاسد ٖثشخ دس. داسد ّبٕ خ٘لٖ ونثب غلؾتسا  فلضات اص ٕبس٘ثؼ ق٘تـخ ٖٗتَاًب

ش ث تغل٘ؼ ٌذٗآفش وِ تَخِ داؿت ذٗثب اگشچِ ،وٌذ غلجِ ٖغ٘هحصٗؼتك ٘سل غلؾت ثِ تب وشد ِ٘تْ تشٕغل٘ؼ

  دس ٖوشثٌ پبِٗ دًبًَهَا ٕآؿىبسػبص .[18] ثبؿذ ًذاؿتِتبث٘ش  ًوًَِ ٕذ٘ول ّٕبٖظگٍٗ سٍٕ

 ،داسًذ حضَس ظ٘هح دس ٖق٘عج كَستِث ٕ وِگشٗد ّٕبوشثي ثِ دل٘ل ٖغ٘هحصٗؼت ٍ صٗؼتٖ ّبٕصهٌِ٘

، ٍخَد داؿتِ ثبؿٌذ ٗىٌَاختدس غلؾت  ٕفلض ّٕبضگشبتبل٘وهمبدٗش ووٖ اص  وِدسكَستٖ اهب اػت دؿَاس بس٘ثؼ

اًذاص خَثٖ اص اٗي هَضَؿ چـن .داؿت خَاّذ ٍخَد ن٘شهؼتم٘غ كَستِث ٕآؿىبسػبص اهىبى هَاسد ٖثشخ دس

 اهگبىاًذ دس هَاخِْ ثب َىفٌَاى هَاد آصهّبٕ ًبًَهَاد ثٌِّگبم تِْ٘ ًوًَِتَاى ٗبفت. هٖ [18]سا دس هشخـ 

 ثبٗذ ثِ هَاسد هـبثِ تَخِ وشد.صًذُ 

 یاییویؿفیضیکیػشًَؿت هغالعات  یتشا ًوًَِ یػاصآهادُ ٍ 1تٌذیصدُ 7-2-1-3

 2ؿذُتحَٗل دادُهَسد ّذ   همذاس تًْٗب دس تب دسًؾشگشفتِ ؿَد ًوًَِ ٕػبصآهبدُ دس ذٗثب ٕبدٗص فَاهل

 ٗىٌَاخت ٖپشاوٌذگ ٕثشا ػبصپشاوٌذُ فَاهل ٍ 3وشدىػًَ٘ه هبًٌذ ّٖٗبسٍؽ. ثبؿذ ظ٘هح دس رسات ًوبٌٗذُ

 اگش. ثبؿذ دًؾشَسه ًبًَرساتولَخگٖ دس اسصٗبثٖ  وِ ٕهَاسد دس ثدضهَسد ً٘بص اػت  ّبظ٘هح دس ًبًَرسات

ؿًَذ تب  گٌدبًذُ هغبلقبت دس ً٘ض خبف آًْبّبٕ وٌتش  ثبٗذ شًذ٘ثگ لشاس اػتفبدُ هَسد ػبصَاهل پشاوٌذُف

ثشإ  ًُبًَرس اگش ،هثب  ٕثشا. شًذ٘گ لشاس اسصٗبثٖ هَسددس اٗدبد تبث٘شات هـبّذُ ؿذُ  اٗي فَاهل ُتَاًبٖٗ ثبلمَ

 . ثبؿٌذ داؿتِ ًٖمـ ػن اتاثش دس ذًٗجب ػبصُذپشاوٌ فَاهل ،شد٘گ لشاس ٖثشسػ هَسد اثشات ػن

  ء ػبصًذُاخضا صا فمظ هَاد حب٘تشخ اػت ثْتش ؿذُ پشاوٌذُ ؿىلٖ وِ ث٘ـتش دس ًبًَهَاد هغبلقِ ٕثشا

 ثْتش اهىبى دسكَست. ؿًَذ پشاوٌذُ ،داسًذ لشاس ًبًَهَادثش سٍٕ ػغح  وِٗب تشو٘جبت هٌغمٖ  ٖغ٘هحصٗؼت

 صهٌِ٘ داخل دس ػاغ ؿًَذ پشاوٌذُ تشثبت غلؾت ثب (pH)هبًٌذ آة ٍ تٌؾ٘ن  ػبدُ ّٕبهحلَ  دس هَاد اػت

اگش ٗه . ثشػذ هغلَة غلؾت ثِ حلا  هَسد ًؾش ،ٖٗب٘و٘ؿ ش٘٘تغ دبدٗا ثذٍى تبؿًَذ ٍاسد  ٖغ٘هحصٗؼت 

ٍ ولَخِ ؿَد، ػاغ ؿشاٗظ هحلَ  آى صهٌِ٘ ص هـخق ٍاسدُ ؿذُ ثب دُؿذُ دس ٗه صهٌِ٘ هبدُ پشاوٌذُ

 هوىي ًبًَهَاد وِ ثبؿٌذ داؿتِ دسًؾش سا هَضَؿ يٗا ذٗثب بىهحمموٌذ. هح٘غٖ، ولَخگٖ سا تؼْ٘ل هٖصٗؼت

 . جبؿٌذً دػتشع دسؿذُ عشاحٖهح٘غٖ ؿشاٗظ صٗؼت حتت ؿذُپشاوٌذُ دسحبلتفولاً  اػت

                                                 

1 - Dosage 

2 - Deliver 

3 - Sonication 
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 تخشیة ٍ دگشگًَی 7-2-2

 تخشیة یّاسٍؽ 7-2-2-1

ثبٗذ دس ًؾش داؿت وِ ؿ٘وٖ ّش ًبًَهبدُ چگًَِ . دوش خَاٌّذ ش٘٘تغ ،هغبلقِ هَسد هَاد ثِثب تَخِ  ّبسٍؽ

 ٖساحتِث ٖخبك ظٗؿشا تحت يآّ هـخق اػت وِ ،هثب  عَسِث. تبث٘ش لشاس دّذ تَاًذ تخشٗت سا تحتهٖ

  ذٗثب ضً٘اوؼ٘ذّبٕ آّي  ثِ آى ثبلمَُ بٗؾاوؼ، شد٘گ لشاس هغبلقِ هَسد ًبًَآّي اگش. بثذٗ ؾٗاوؼب تَاًذٖه

 ؿَد.ثِ آى اسخبؿ لشاس گشفتِ ٍ  هذًؾش

 تخشیة هغالعات یتشا ًوًَِ یػاصآهادُ ٍ تٌذیصدُ  7-2-2-2

 گًَِيٗا .ثبؿٌذوِ دس هح٘ظ هوىي اػت اتفبق ث٘فتذ، چِ ًوبٌٗذُ آىؿًَذ وِ  آهبدُ إگًَِِث ذٗثب ّبًوًَِ

 اػت هوىي وِ ثبؿذٖه ظ٘هح ثِ ٍسٍد ٌّگبم ثِ بدُ آصهَىه ًوًَِ ؿىل ٖبثٗاسص ؿبهل ًوًَِ ٕػبصآهبدُ

 اوثش ٕثشا َضَؿ هقوَ ه هٗ. ثبؿذ آى اػتفبدُ ؿىلِ ٌّگبم ٗب ٍ ذ٘تَل ٌّگبمؿىلِ  اص هتفبٍت آى ؿىل

 ػبصذُاهل پشاوٌَف ٍ ٕاًشط اص داًـوٌذاى اوثش. اػت ـٗػش اًجَِّ ٗب ولَخِ ؿذى ثِ آًْب ؾٗگشا دًبًَهَا

تَاى تـخ٘ق داد وِ اٗي ؿشاٗظ ًوٖ ّشچٌذ وٌٌذ، دبدٗا ًبًَهَاد ٕثشا ّبٕ پبٗذاستقل٘مِ تب وٌٌذٖه اػتفبدُ

تـخ٘ق  ؿًَذ ٗبغٖ ٗبفت ًوٖهح٘ؿَد وِ تحت ؿشاٗظ عج٘قٖ صٗؼتهٌدش ثِ تَل٘ذ ؿىلٖ اص ًبًَهَاد هٖ

، ػبصٌذُػْ٘ن ّؼتٌذ ٗب خ٘ش؟ ٌّگبم اػتفبدُ اص فَاهل پشاو دس اثشات ػن ػبصاهل پشاوٌذَُثشخٖ اص ف داد وِ

دس  .[20] ً٘ض تبث٘شٕ ًذاؿتِ ثبؿٌذ صٗؼتٖاسصٗبثٖ اثشات ّب ثش ًتبٗح آىوِ  ؿَدتصم اػت تب اعوٌ٘بى حبكل 

ٖ اػت وِ ثب فَاهل وشثٌپبِٗ ًبًَهَاد ثشإ ث٘ش تأووٌِ٘  اػت،ُ ؿذُاسخبؿ دادثِ آى اٌٗدب  وِ خقٖهش

 ّذ  ً٘ض ٍاثؼتِ ّؼتٌذ. هَخَد صًذُثب اٗي ٍخَد ًتبٗح ثِ  اًذپشاوٌذُ ؿذُ غ٘شًَٖٗ ٖحػغ 1ػبص ب فقّ

 صیؼتیعجوت     7-2-3

 صیؼتیعجوتصیؼتی ٍ ّای غلظتسٍؽ 7-2-3-1

ذ. ٌؿذُ ثبؿٍ سٍاثظ تَك٘ف گشاٗبًٍِالـػٌبسَّٗبٕ ًذ ثبٗذ ًوبٌٗذُ گ٘شّبٖٗ وِ هَسد اػتفبدُ لشاس هٖسٍؽ

هؼ٘ش خزة هذ  خَثٖ  وِ اعوٌ٘بى حبكل ؿَدثبٗذ  ،ثبؿٌذ آصهَىثخـٖ اص  هَخَدات صًذُثشإ هثب  اگش 

 اػت.  صٗؼت خزة دس هح٘ظٌٗذ فشآ ثشإ چگًَگٖ اتفبق افتبدى

  صیؼتیتجوع ی هغالعاتػاصی ًوًَِ تشا، هَاجِْ ٍ آهادُتٌذیصدُ 7-2-3-2

ثبصگَوٌٌذُ ثبٗذ هَاخِْ ّبٕ هح٘غٖ ثبؿٌذ. سٍؽّبٕ ثب هَاخِّْبٕ هَسد اػتفبدُ ثبٗذ هـبثِ غلؾت

ؿَد وِ إ هَاخٍِْ  صدُثِ إ ثبؿذ وِ هٌدش گًَِّب ثِػبصٕ ًوًَِآهبدُ .ثبؿٌذگشاٗبًِ ػٌبسَّٗبٕ ٍالـ

 ّبّٕبٕ آصهَىإ اص صهٌِ٘هدوَفِ  ،[21] اوؼ٘ذدٕ بً٘نت٘ت  . دس هغبلقِؿذُ اػتػٌبسَٗ تَك٘فهـخلِ 

ٍ ٗه  هلٌَفٖدس آة آصهَى  NOMٍ ّب الىتشٍل٘تّب،  pHثب اػتفبدُ اص تغ٘٘ش  تَل٘ذ ؿذُ ثش پبِٗ آة

                                                 

1 - Surfactant 
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. خبٕ تقدت ًذاسد وِ تغ٘٘شات هحؼَػٖ دس لغش رسات دٗذُ اػت اص هٌبثـ عج٘قٖ ٍ ؿْشٕ ْباص آث هدوَفِ

 رسات هَثش ثبؿذ.  اًذاصُ ِث ٍاثؼتِ ث٘شاتأتَاًذ ثش تق٘٘ي تهٖ خَاّذ ؿذ ٍ اٗي اهش

ى تشای اتش سٍی پؼتاًذاس یؿٌاختػنػاصی ًاًَهَاد تشای هغالعِ ّایی تشای آهادُسٍؽ     8

 صدُاعویٌاى اص هقذاس صحیح 

 1ػاصی پشاکٌِ پایِهَضَعات قاتل تَجِ دس آهادُ      8-1

اد(، هغبلقبت َ)ؿبهل ًبًَه ّبٕ ؿ٘و٘بٖٗأث٘ش ٍاوٌؾثٌٖ٘ ثْتش تِ ثشإ پ٘ؾوثبٍس داسًذ ثشخٖ اص داًـوٌذاى 

ث٘شات ثبلمَُ دس اًؼبى أّبٕ ثذػت آهذُ اص لحبػ صٗؼتٖ ثِ توِ دادُ تٌٖثشٍىًؼجت ثِ هذ   تٌٖدسٍى

ٍ استجبط وبس ثشدُ ؿَد ثِ ثبٗذ گشاٗبًٍِالـ ّٕبغلؾتٍ تش اػت، اسخح٘ت داسد. دس اٗي هغبلقبت، هَاد ًضدٗه

اگش دس ٗه  ،ؿذُدؿشح دا 1-1-7 صٗشثٌذ ػغَح هَاخِْ تضو٘ي ؿَد. ثب اػتفبدُ اص ّوبى هثبلٖ وِ دس

ّبٕ ضذ آفتبة اػتفبدُ دس وشمثب اًذاصُ رسات خبكٖ وِ  سٍٕ رسات اوؼ٘ذ هَاخِْؿَد وِ هغبلقِ تلاؽ هٖ

دً٘بٕ »رسات دس  ُ دس آصهَى هقش  اًذاصُهَسد اػتفبد رسات  اًذاصُ اص اٗي وِ ثبٗذ ػبصٕ ؿَد، ؿَد، هذ هٖ

اًذاصُ رسات ًبًَهَاد لجل اص اضبفِ وشدى ثِ  ضذآفتبة اػت، اعوٌ٘بى حبكل وشد. اػتفبدُ اصپغ اص  «ٍالقٖ

صٗشا ثشاثش ً٘ؼت  ح٘ي اػتفبدُ اص وشمبً ثب اًذاصُ رسات ( الضاهاًذاصُ آى دس ضذ آفتبة)ٗب حتٖ  وشم ضذ آفتبة

ّب سا تشٗي اًذاصُپشاوٌِ ثبٗذ هٌبػتّب دچبس تغ٘٘ش ؿًَذ. بدُ اص وشم اٗي اًذاصُهَلـ اػتفهوىي اػت 

 وٌذ.ػبصٕ  ؿجِ٘

 ّای آصهَى حیي آصهایـات اّویت پایؾ پایذاسی پشاکٌِ     8-2

دٍسُ  عٖ ولثبٗذ ثش اػبع پبٗذاسٗـبى  ّبپشاوٌِ  ٗىٌَاخت، صدُتٌؾ٘ن اعوٌ٘بى ث٘ـتش اص حلَ  هٌؾَس ثِ

 ٗىٌَاختوبهلاً كَست ِٗه هح٘ظ ث ولدس وِ  هَادهَسد اسصٗبثٖ لشاس گ٘شًذ. ثشخٖ ًبًَ صدُ٘ن تٌؾتٌبٍة 

 شاوٌذُ ًـًَذپ ذُ ٍ دٗگشآى هح٘ظ اص ّن خذا ؿ ثبتٕإ اص رسات كَست تِِٗؿًَذ هوىي اػت ثشاوٌذُ هٖپ

چِ دس ًْبٗت ت هَثشٕ ثِ آىكَسِثص دُ ثٌـٌٌ٘ذ وِ إگًَِثِ ّبٕ ؽش  ٖ هبًٌذ دَٗاسُٗب رسات سٍٕ ػغَح

( TEM) الىتشًٍٖ فجَسٕ ٖه٘ىشٍػىَپ آًبل٘ض .ذبثٗگ٘شًذ، وبّؾ حَ٘اًبت تحت آصهَى دس هقشم آى لشاس هٖ

دس ّب آىثب ًبًَرسات ٍ ولَخگٖ  اخلٖد هَاخِْتَاًذ اعلافبت هشتجغٖ اص آصهَى هّٖب اص حَ٘اًبت تحت ثبفت

 ّبٕ ّذ  سا دس اخت٘بس لشاس دّذ. اًذام

 پؼتاًذاساى هغالعات دس ؿذُ اػتفادُ ؿٌاختیکاساًذام ّایًوک هحلَل تشای خاف هلاحظات 8-3

  ّش وذام اص هحلَ  سفتبس ًؼجت ثِ آة داسًذ ٍ ّوچٌ٘ي ؿٌبختٖ خَاف هتفبٍتٖاًذاموبسّبٕ هحلَ  ًوه

ثشإ ؿَد. ثِ آى سخَؿ تب  ّؼتٌذ وِ الجتِ ً٘بص اػتپؼتبًذاساى ٍ ٗب پؼتبًذاساى خبف  ّب دس ول ًوبٌٗذًُوه

ح ثب ًبخَاػتِ ػغ پزٗشػبصٕتَاًذ هٌدش ثِ ون اثشهٖ ِفؼفبتهحلَ  ًوىٖ ثبفش دس  ٕهثب  ًبًَرسات اوؼ٘ذ فلض

 ؿَد.  2آساّنّبٕ ٌؾوثشّنرسات عٖ  اًحلا فؼفبت ؿَد ٍ ٗب دس ػبٗش هَاد هٌدش ثِ 

                                                 

1 - Stock dispersion 

2 - Coordination 
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 س هغالعات پؼتاًذاساى د ّاٍ سفتاس آى ّای ًاًَهادُتحَیل پشاکٌِّای ساُ 8-4

 هَاجِْ هجشای تٌفؼی 8-4-1

ٍ اص لحبػ فٌٖ  ّضٌِٗپش َساى خًَذُثش حؼت اػتٌـبق دس خبً آصهَى  اػتٌـبلٖ، ًبًَهَادسٗؼه ثشإ اسصٗبثٖ 

وِ توبم صهبًٖفمظ  سا اٗي سٍؽآٍسد. َساى ثَخَد هّٖبٖٗ دس هَسد ػلاهت خبًٍ ًگشاًٖاػت ثؼ٘بس ػخت 

 . هَاخِْدادهَسد تَخِ لشاس  تَاىهٖ فٌَاى آخشٗي ساُ حلثِ پبػخگَ ًجبؿٌذ، تٌٖثشٍى ّبٕ دس دػتشعسٍؽ

  ،ؿَدهٖاػتفبدُ  ول ثذىوِ هَاخِْ ٌّگبهٖ .[22] اػت، قاص عشٗك اػتٌـبهَاخِْ تش اص ول ثذى عج٘قٖ

اص  فمظ هَاخِْ داد. تَاى هذًؾش لشاس )اص عشٗك دّبى ٗب پَػت( سا ً٘ض هٖ ّبٕ دٗگشًبًَهَاد اص ساُ تحَٗل

ؿًَذ وِ هٌدش ثِ ًبتَاًٖ دس خَسدى ٍ  1هْبسّب ذ حَ٘اًبتٖ اػت وِ دس داخل هحفؾًِ٘بصهٌ ثٌٖ٘عشٗك 

ح٘ي الذام ثِ چشخؾ دس  ؿذىِخف اهىبىٍ ّوچٌ٘ي  ّبثشافشٍختِ ؿذى آىاهىبى ، هَاخِْ ًَؿ٘ذى دس ح٘ي

 ؿَد.هَخت اختلا  دس ًتبٗح هٖ ٖگبّ ،ؿشاٗظاٗي  دس حَ٘اىؿذُ تَػظ تدشثِ ؿَد. اػتشعلَلِ هٖ

ًبًَرسات خـه اػت ٍ هَاخِْ ثب هـبثِ  ،ؿَداًدبم هٖ ٖهقوَلاص عشٗك فشآٌٗذّبٕ تٌفغ  هَاخِْوِ  خبٖٗ

چِ رسُ هوىي اػت ٌّگبم حشوت اص هح٘ظ ّوبًٌذ آىوِ تغ٘٘شات اًذاصُ رسات  تضو٘ي وٌذسٍؽ آصهَى ثبٗذ 

ثؼ٘بسٕ اص  ؿَد.ثِ آى اسخبؿ ؿذُ ٍ دسًؾش گشفتِوٌذ، هٖثِ خـه ثِ ٗه هح٘ظ هشعَة ح٘ي تٌفغ تدش

صّبٕ ثبتٕ هَضقٖ اًدبم اػت وِ ثب اػتفبدُ اص دًُدبم ؿذُّبٕ تٌفؼٖ دس پؼتبًذاساى ً٘ض ثب تضسٗك اهَاخِْ

دس چٌ٘ي هغبلقبتٖ، استجبط هؼ٘شّبٕ  .[23] ؿَدٍ هٌدش ثِ اضبفِ ثبس ًبًَهَاد ًؼجت ثِ اػتٌـبق هٖ ؿذُ

اػت دّٖ ًـبى دادُ ؿذُّوچٌ٘ي دس الگَٕ سػَة د.ؿذُ ٍ تَك٘ف ؿَگشفتِّب ثبٗذ دسًؾش ِ ٍ غلؾتهَاخْ

وِ تضسٗك رسات ًؼجت ثِ سٍؽ اػتٌـبق دس سِٗ ووتش اًجبؿت ؿذُ ٍ تلاؽ ثشإ خذا وشدى ًبًَهَاد هقلك دس 

ـ ثِ ػغح سِٗ، دس هبٗاحتوبت تَػظ افضٍدى رسات هقلك سِٗ   ٖ، ػ٘ؼتن دفبفّشچٌذ .دػتگبُ ضشٍسٕ اػت

هشعَة ثِ خبٕ اثش خـه( ً٘ض ثؼ٘بس هتفبٍت اص  ِ)تقل٘م ٍ ؿىلص دًُش   .[24] گ٘شدتبث٘ش لشاس هٖتحت

)داخل سِٗ( ّبٕ تَل٘ذؿذُ اص هغبلقبت تضسٗك دس ٌّگبم تفؼ٘ش دادُتَكِ٘ هٖ ؿَد ت، ثٌبثشاٗي اػتٌـبق اػ

 .احت٘بط ؿَد

 دّاىاص ساُ هَاجِْ    8-4-2

فٌَاى ثخـٖ اص هٌجـ غزاٖٗ ٗب هؼتم٘ن ًبًَهَاد ثِ ثلـ پ٘بهذعَس هقوَ  ثشإ دسن ثِ دّبى ص ساُا هَاخِْ

 ثِ وبس  هؼ٘ش گَاسؽثِ  دّبى حَعَس غ٘ش هؼتم٘ن اص پبوؼبصٕ سَٕٗ ٍ ٗب اًتمب  خبسخٖ ػبدُ اص ػغ ثِ

 ٍ ولَخگٖ اص ٖهتفبٍت بس٘ثؼ ٕبّحبلت دس گشاٗبًٍِالـ سا ًبًَهَاد تَاًٌذٖه ػٌبسَّٗب يٗا اص هٗ ّش .سٍدهٖ

 تب ؿَد گشفتِ ًؾش دس دلت ثب ذٗثب ًبًَهَاد تحَٗلِ هٌؾَس ث ؿذُ وبس گشفتِثِ حبهل. دٌّذ ثبصتبة هَثش غلؾت

تصم ٍ پبػخگَٖٗ ثِ ػَاتت  الضاهبتاص ثشآٍسدُ ؿذى  ٍ دّذ ًـبى سا ػٌبسَٗ هَاخِْ ثٌ٘بًٍِالـكَست ثِ

اص عشٗك سٗض إ رسُ إُبدوِ هٌّگبهٖ وِ اػتاٗي ًىتِ حبئض اّو٘ت  . تَخِ ثِؿَد حبكل ٌبى٘اعوخبف 

تغ٘٘ش  ؿَد، احتوبتّبٕ هختلفٖ وِ ثب آًْب هَاخِ هٖ، ثِ فلت هح٘ظٗبثذإ اًتمب  هٖسٍدُ-ٕاُهدشإ هقذ

ل اعوٌ٘بى حبكدس تفؼ٘ش ًتبٗح ؿَد هٖتَكِ٘ هدذد(.  سػَة )هبًٌذ ولَخگٖ، اًحلا  ٍ احتوبتً وٌذهٖ

                                                 

1 - Restrain 
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ؿَد وِ اؿبسُ ُ. ثبٗذ دسًؾش گشفتِ ٍ ًَٖٗ هبد ّبٕؿىلثبؿذ ٍ ًِ اص ُ بداٗي اثشات ًبؿٖ اص ًبًَهوِ ؿَد 

ثِ دل٘ل  1گبٍاطػتفبدُ اص اؿَد. گشاٗبًِ هشتجظ هٖوٌذ ٍ ثِ ػٌبسَّٗبٕ ٍالـچگًَِ اًذاصُ رسُ تغ٘٘ش هٖ

 هَاخِْثشاٗي، اٗي سٍؽ فلاٍُ  َد.ؿص دُتخو٘ي ون  تَاًذ هٌدش ثِ چؼج٘ذى ًبًَهَاد ثِ اعشافؾ هٖ

هبًٌذ اثشات هضش تَاًذ ثب اًؼبى ً٘ؼت ٍ هٖهَاخِْ اًتؾبس دس ّبٕ لبثلٗه اص سٍؽ همبٗؼِ ثب ّ٘چ لبثل

 .ه٘ش ؿَد ٍ تَاًذ هٌدش ثِ اثشات ؿذٗذ تٌفؼٖ ٍ هشيّوشاُ ثبؿذ وِ هٖ سٗفلاوغ

 هَاجِْ پَػتی   8-4-3

 ـٗهب ّبٕصهٌِ٘ دس ًبًَرسات وِ ٖصهبً ،هثب فٌَاى ثِ داسد، إٍٗظُ دوبسثش خبف هَاسد دس ٖپَػت هَاخِْ

اگش ٗىٌَاخت ًجبؿذ ) ىٌَاختٗ كَستثِ ًبًَرسات ؿذى پشاوٌذُ ًحَُ ثِ ذٗثب ّبسٍؽ .ؿًَذهٖ پشاوٌذُ

ثش  ك٘تحم دس ذ.ثبؿ هشتجظ گشاٗبًِهَاخِْ ٍالـ ثب تَاًذٖه يٗا ٍ اؿبسُ وٌٌذ( هَسد ً٘بص اػت ث٘ـتش بتح٘تَض

 اػتفبدًُبًَرسات  هٌجـ فٌَاىثِ تدبسٕ ضذآفتبة وشم آصهَدى ٕثشا اًؼبى پَػت اص هحممبى ،ٕذسٍ٘اوؼ ٕسٍ

 ًبًَهَاد ٍ اًؼبى هَاخِْ ٕثشا بًِٗگشاٍالـ ػٌبسَٗ هٗ تَػقِ دس ٖػق ٍاضح عَسثِ سٍٗىشد يٗا .[25] وشدًذ

 .داؿت ٕتدبس وبسثشد دس
 تضسیقّای ساُ   8-4-4

تَاًٌذ اص رسات خـه ثِ رساتٖ وِ دسًؾش گشفتِ ؿَد وِ چگًَِ رسات هٖ ذٗثب ـ،ٗهب ّٕبهح٘ظ شٗػب  ٌذّوبً

 گٖ استجبطچگًَ ثِ ذٗثب ؿَد،ٖه اػتفبدُ ػبصٕذُپشاوٌ ّٕبَُ٘ؿ اص اگش دس هح٘ظ هبٗـ ّؼتٌذ تغ٘٘ش وٌٌذ.

 فَاهل اص ّش وذام اص ثبلمَُ ؿٌبختٖصٗؼت اثشات ٍؿَد اؿبسُ  گشاٗبًِػٌبسَٕٗ ٍالـ ثب ػبصٕپشاوٌذُ سٍؽ

 سٍؿي تب ؿًَذ ف٘تَك ّبٕ هَاخِْػٌبسَٗؿَد تَكِ٘ هٖ. ؿَداسخبؿ  ٍؿذُ  دسًؾشگشفتِ ذٗثب ػبصٕپشاوٌذُ

هَاخِْ  هٗهَاخِْ  ٌىِٗا بٗ دّذهٖ ًـبى سا بدًُبًَه هٗ اص اػتفبدُ ثبلمَُ دس صهٌِ٘ هَاخِْ بٗآ وِ ؿَد

 دس رسات سػَة ثِ هٌدش تَاًذٖه كٗتضس تدَٗض ثب. خَاّذ ؿذ صٗؼتٖ پبػخ هٗ هَخت وِ اػت حذ اص ؾ٘ث

 .ؿَدٖه ص تضسٗمٖدُ اص ووتش صدُ همذاس ؽبّش ؿذُ دًِ٘ت دس ٍ ؿَد كٗتضس هحل

 ّبٕوٌؾثشّن ثِ هٌدش تَاًذٖه صًذُ اًذاهگبى هٗ ثِ خبهذهَاد  خبف عَسثِ ٍ هبدُ ّش كٗتضس وِٖٗخبآى اص

 ِچگًَاٌٗىِ  يّ٘وچٌ. تـشٗح ؿَد ٖخَث ثِ ثبٗذٖٗ ّبؾٗآصهب ي٘چٌ اًدبمپبِٗ ٍ اػبع  ؿَد، لبثل تَخْٖ

 .ًذؿَ ثبٗذ ثِ خَثٖ تَك٘ف حًٗتباص  اػتفبدُ ًحَُ ٍ ٗبثذهٖ وبّؾ وـٌذُ ثبلمَُ اثشات

 

 یایاختِّای ًاًَهَاد تشای اػتفادُ دس کـت ػاصی ًوًَِّای آهادُسٍؽ      9

 اًَهَاد دس هحیظ کـتٌؾ ًاکٍ پشی ایاختِّای کـت    9-1

 کلیات    9-1-1

 ٕهؼبٍ عَس ثِّب ٗبختِإ وِ گًَِثِ اػت ًبًَهَاد پشاوٌؾ ٕثشا ّٖٗبسٍؽ هؼتلضم ٕاٗبختِ وـت هغبلقبت

ؿًَذ وِ هٌدش ثِ ولَخِ هٖ ؿٌبختٖوبساًذامهبٗقبت دس اًذ وِ ًـبى دادُ ًبًَهَاد .شًذ٘گ لشاس هَاخِْ دس

 ثِ) ٕگزاسسػَة ت٘تشو كٗعش اص ًبًَهَاداًذ. اًجَّ٘ذُ ؿذُ ٗبختِؿًَذ وِ دس ًٖبًَهَاد ه 2سػَة ًبٗىذػت

                                                 

1 - Gavage 

2 - Uneven 
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 ثِ سػَة ،هثب  فٌَاى ثِ) ًٍٖاثش ٕشٍّبً٘ ٍ( خشم ثب خؼن هٗ دس خبرثِ ٕشًٍ٘ فلت ثِ سػَة ،هثب  فٌَاى

 اصبثقٖ ت ،گزاسٕسػَة ٕشًٍ٘. ؿًَذًـ٘ي هٖتِ ّبٗبختِ ٕسٍ ثش [26] [27]( ًٍٖاثش ٖتلبدف حشوت فلت

 يٗثٌبثشا .[28] [29]اػت  ولَخِ اًذاصُ اص ٖتبثقفمظ  ثشاًٍٖ ٕشًٍ٘ وِٖحبل دس اػت، ولَخِ ٍ چگبلٖ اًذاصُ

ص دسًؾش گشفتِ تٌؾ٘ن دُ دس خَاف يٗا ٍ داسد آًْب ولَخگٖ ٍ چگبلٖ ؿىل، اًذاصُ، ثِ ٖثؼتگ ًبًَهَاد سػَة

 .[26] ؿَد

  گ٘شد. تٌٖ هَاخِْ ول ًبًَهبدُ سا دسثش هٖدس وـت ثشٍى بّٗبختِثش خَاف ًبًَهَاد، ػبصهبًذّٖ فلاٍُ

 دس خْتآى دس همبثل  ثِ ػوت ثبت) إٗبختِگ٘شٕ فٌَاى هثب ، ٗه هغبلقِ اخ٘ش دس همبٗؼِ ثب خْتثِ 

ثِ گزاسٕ دس هَلق٘ت ثِ ٍػ٘لِ سػَة ٗبختِدّذ وِ ًبًَهَاد سٍٕ ًـبى هٖ تٌٖ( دس ٗه وـت ثشٍىفىغ

لشاس دادى ًبًَهَاد دس اًتْبٕ  . [29]ؿًَذهًٖـ٘ي تِ خْت فىغشٍٕ ثشاًٍٖ فمظ دس ٍ دس ً٘ ػوت ثبت

٘ت ػوّ تَاًذ ثِ اؿتجبُ ثِ فٌَاىهوىي اػت هٌدش ثِ اثشات اضبفِ ثبس ؿَد وِ هٖ ٗبختِوـت  ّبّٕهچب

اد ٗىٌَاخت ًوًَِ ثشإ تَل٘ذ سػَة ًبًَهَٖ ػٌددصُالگَٕ ثٌبثشاٗي، اكلاح دس . [30]تقج٘ش ؿَد  إٗبختِ

 ػٌدٖدُصاٗي تغ٘٘شات دس  .ثٌٖ٘ ثْتش ٍ ّوجؼتگٖ اكلاح چٌذُ فول٘بتٖ ثب پبػخ، ضشٍسٕ اػتثشإ پ٘ؾ

( هلاحؾبت هؼبحت هَاخِْ دس 2، صدُتٌؾ٘ن ( هلاحؾبت هشثَط ثِ پشاوٌؾ ًبًَهَاد دس هحلَ  1فجبستٌذ اص: 

. شتجظهّبٕ هَاخِْ ( هلاحؾبت ػٌبس3ٍَٗ )هوىي اػت دس ثشخٖ هَاسد اص حدن ثْتش ثبؿذ(  صدُتٌؾ٘ن  ثشًبهِ

ث٘ـتش دس هَسد ًحَُ اًدبم اٗي ٘بت ٗخضثبٗذ دس ًؾش گشفتِ ؿَد.  1إ(صّشاثِ)دسٍىّبًذٍتَوؼ٘ياتأث٘ش ثبلمَُ 

، هبًٌذ هٌبثـ وٌتش  ٕ وـتّبهح٘ظ اثشاتّوچٌ٘ي . [31] ؿَدٗبفت هٖ  ISO 29701 دس اػتبًذاسوبس د

 ًذ اص اّو٘ت صٗبدٕ ثشخَسداس ثبؿذ. ٗه سٍٗىشد دس هَسد چگًَگٖ اًدبم اٗي وبس دستَاهٖ ، ّبًـذُ ًبخبللٖ

  .[6] اػتؿشح دادُ ؿذُ  ISO 19337 اػتبًذاسد

 ؿذُصدُ تٌظینلاحظات تشای پشاکٌِ ًاًَهَاد دس هحلَل ه   9-1-2

دس آة خ٘لٖ خبلق ٍ پشاوٌِ پبِٗ  ػبختؿذى داؿتِ ثبؿذ، ولَخگٖ ثب اگش ًبًَهبدُ دس آة لبثل٘ت پشاوٌذُ

 .[32] ٗبثذٗب ثبفش دٗگشٕ، وبّؾ هٖ ٗبختِػاغ پشاوٌؾ حدن وَچىٖ اص اٗي هَاد دس داخل هح٘ظ وـت 

تَاى دس داخل ًبًَهبدُ سا هٖ  تشٕ هَسد اػتفبدُ لشاس گ٘شد،ّبٕ وَچهفٌَاى ساُ حل خبٗگضٗي، اگش حدنثِ

اص  ّبٕ دٗگشٕ ً٘ض ثشإ ثْجَد پشاوٌؾ ًبًَهبدُدس كَست ً٘بص، سٍؽ .[5] [33] دوش تٌؾ٘ن دصُآة خبلق 

ػبص ػغحٖ هبًٌذ ب ، ثشإ هثب  پشٍتئ٘ي هبًٌذ آلجَه٘ي، اػتفبدُ اص فَاهل فقّػبصّبذُخولِ اػتفبدُ اص پشاوٌ

ّبٕ . سٍؽاػتفبدُ ؿَدتَاًذ ، هٖذ٘ػَلفَوؼ ل٘هت ٕدهبًٌذ  ّٖٗبب ، ٗب اػتفبدُ اص حل2ّّبچٌذخزث٘ذُ

 پشاوٌؾهح٘ظ  pHوبسٕ لذست ًَٖٗ ٍ دػت ثشإتَاًذ هٖ ػًَ٘ى٘ت وشدى٘ىٖ هبًٌذ ف٘ضٗىٖ ٍ هىبً

وِ  اعوٌ٘بى حبكل ؿَدتَاى ثش اٗي ػٌدؾ افضٍد تب ّبٕ وٌتشلٖ هشتجظ سا ً٘ض هٖسٍؽ .[34]اػتفبدُ ؿَد 

ّب  ٗبختِگٖ ٗب چؼجٌذ ًبًَهبدُ ثب ػغح فقل ٍ اًفقب گٖ وِ چگًَپات٘ذّب ٗب ل٘گبًذّبٕ آلٖ اضبفِ ؿذُ ثش آى

 وـت تأث٘شٕ ًذاسد. 3ثِ ػغح

                                                 

1 - Endotoxin 
2 - Polysorbate 

3 - Plate 
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 ػبصذُفٌَاى پشاوٌاػت  ثِ (BSA)1ؿَد اغلت حبٍٕ ػشم آلجَه٘ي گبٍٕػشهٖ وِ ثِ هح٘ظ وـت افضٍدُ هٖ

فٌَاى وٌذ، وِ ثِسا ثب تـى٘ل پَؿؾ ثش سٍٕ ػغح آى پبٗذاس هٖ تقل٘مِ ًبًَهبدُ BSA  ػشم  هف٘ذ اػت.

تأث٘ش ووٖ ثش  ػبصذُفٌَاى پشاوٌثِ BSAؿَد. اػتفبدُ اص ؾ اًجَّؾ هٖوشًٍب ؿٌبختِ ؿذُ ٍ هٌدش ثِ وبّ

ووه  ٕاٗبختِت ػوّ٘ پبػخ هثجت وبرةداسد ٍ ثِ خلَگ٘شٕ اص  إٗبختِسٍٕ تقبد  پشٍتئ٘ي دس وـت 

ًبؿٖ اص خزة ػغحٖ هَاد هغزٕ اص عشٗك هح٘ظ وـت ثش  ٗبختِ وبّؾ تغزِٗ خَاّذ وشد. اٗي پبػخ، اص

 ّبٕ ًبًَهبدُفلاٍُ ٍخَد ػشم دس پشاوٌِ ثِ .[6] [35] [36] [37] [38] گ٘شدت هٖأًـ َهبدُسٍٕ ػغَح ًبً

 ؿَدهٖ ّبٕ وجذٕٗبختِاػت ٍ هَخت ثْجَد خزة ًبًَرسات تَػظ  ؿٌبختٖاًذاموبس ؿشاٗظ هشتجظ ثبث٘ـتش 

ثب خلَف ثبت،  BSAدُ اص حبٍٕ تقذاد ًبؿٌبختِ ٍ هتغ٘ش اخضاء اػت، اػتفب  BSAخب وِ ػشم ٍ اص آى .[39] 

  اػت، سا ثبٗذ دس ًؾش داؿتٗب هح٘غٖ وِ اص لحبػ ؿ٘و٘بٖٗ تقشٗف ؿذُ ٍ اص هٌبثـ غ٘شحَ٘اًٖ ػبختِ ؿذُ

ثؼ٘بس حبئض  هشتجظهَاخِْ فشهَتػَ٘ى هح٘ظ وـت ثب صهٌِ٘ ٍ استجبط  گشفتي فلاٍُ ثشاٗي، دسًؾش  .[5] [33]

  اّو٘ت اػت.

 ِْ هشتثظهلاحظات ػٌاسیَ هَاج   9-1-3

دس آصهَى هَاخِْ اًؼبى، ًبًَهَاد ثب تقذادٕ هَلىَ  صٗؼتٖ، وِ اغلت ثِ وشًٍبٕ پشٍتئٌٖ٘ ٗب وشًٍبٕ صٗؼتٖ 

 ّبٕ ػغحٖ ًبًَهبدُهَاخِْ ثِ ٍٗظگٖ ّبٕاُؿَد. عج٘قت وشًٍب فلاٍُ ثش سهٌؼَة ّؼتٌذ، پَؿؾ دادُ هٖ

ت هَاخِْ اًؼبًٖ اص پ٘ؾ هَسد آصهَى ػوّ٘ وبلٖاحتّش سٍؽ ؿَد تَكِ٘ هٖ. ثٌبثشاٗي [40] ً٘ض ٍاثؼتِ اػت

 هبٗـ، ًبًَهبدُ ثب ّبٕ وجذٕٗبختِتٌٖ پ٘ؾ اص هَاخِْ ثشٍىؿَد تَكِ٘ هٖهثب ،  فٌَاىًبًَٖٗ لشاس گ٘شد. ثِ

 .[41] ُ ؿَدّبٕ ػشم پَؿؾ دادثب پشٍتئ٘يٍ  گزاس ثقذٕ ثِ وجذ  ثشإ ثبصًوَد تٌفؼٖآػتشٕ سِٗ ٍ ػاغ 

ٍ ٗب ػشم، ثب چشثٖ فبهل  BSA، فلاٍُ ثش سِٗ اپ٘ذسٗب ّبٕ ٗبختِپ٘ؾ اص افضٍدى ثِ  ًَهَاددس هثب  دٗگشٕ، ًب

 ، پَؿ٘ذُ ؿًَذ(DPPC)2فؼف٘ذٗلىَل٘يؿَد، دٗابلو٘تَٗلآػتشٕ سِٗ ٗبفت هٖ هبٗـػبص ػغحٖ وِ دس ب فقّ

ٗبفتِ ٍ پبٗذاس ثِ هح٘ظ وـت، پشاوٌؾ رسات ثؼ٘بس سٗض وشثي ػ٘بُ ثْجَد  BSA   ٍDPPCثب افضٍدى. [42]

ّبٕ اوؼ٘ظى ٍاوٌـگش ّبٕ ًوىٖ هٌدش ثِ افضاٗؾ تَل٘ذ گًَِؿَد ٍ دس همبٗؼِ ثب رسات هقلك دس هحلَ هٖ

 تش اػت.ػبصٕ سِٗ هشتجظثشإ هغبلقبت هذ  ؿٌبختٖوبساًذاماٗي سٍؽ اص ًؾش  .[43] ؿَدهٖ

چشثٌِ٘ سٍغٌٖ/ فشق  هخلَعٖ اصهَاد دس داخل تَاًذ ثب پشاوٌذُ ًوَدى ًبًَفلاٍُ، هَاخِْ پَػتٖ ًبًَهَاد هٖثِ

تٌٖ ثِ آػبًٖ هغبلقِ وِ حبلت ولَخگٖ دس اسصٗبثٖ خزة پَػتٖ دسٍىثِ دل٘ل آى .[44] ػبصٕ ؿَدآثٖ هذ 

اػتفبدُ اص  هؼتلضموِ   [45] اػتفبدُ ؿَد OECD TG 428 دػتَسالقول ؿَد وِ اصؿَد، تشخ٘ح دادُ هًٖوٖ

تٌٖ پَػت اًؼبى  هَسد تش دس آصهَى ًبًَهَاد ثشٍىاٗي سٍؽ، پ٘ؾ .[5] [33]اػت ّبٕ پَػت اًؼبى ًوًَِ

 .[46] [47] [48] [49] [50] [51]اػت  اػتفبدُ لشاس گشفتِ

تقل٘مِ ًبًَ  «پشاوٌؾ خَة»ّبٕ پشاوٌؾ هَسد اػتفبدُ گ٘شد، ً٘بصهٌذ ثشلشاسٕ تقبد  ث٘ي ّش وذام اص سٍؽ

ٍُ ثش اٗي، پبٗذاسٕ ٍ تغ٘٘شات چشخِ صًذگٖ ّش تقل٘مِ ًبًَهبدُ دس عٖ فلا اػت.ٍ هَاخِْ هٌبػت اًؼبى  هبدُ

                                                 

1 - Bovine serum albumin (BSA) 

2- Dipalmitoylphosphatidylcholine (DPPC) 
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گزاسٕ ؿبسؽ ه٘ذاى، سػَة 1ّبٖٗ، ّوچَى پشاوٌذگٖ ًَس پَٗب، خضء خضء وشدىصهبى ثبٗذ ثب اػتفبدُ اص سٍؽ

  هشئٖ، تق٘٘ي ؿَد. -ثٌفؾؿذُ ٍ ع٘ف ػٌدٖ فشاهشوضگشٗضٕ تفبضلٖ، ه٘ىشٍػىَپٖ ًَسٕ اكلاح

 اییاختِ ایّکـت    9-2

تشٕ سا ًؼجت ثِ هٌبػت ؿٌبختٖوبساًذام سٍؽ2 (ALI) هبٗـ -فلل هـتشن َّاوـت ّبٕ ػبهبًِهغبلقِ 

هَاخِْ  ALIّبٕ بهبًِػ .[52] [53] [54]ًوبٗذ فشاّن هٖػبصٕ سِٗ ثشإ هغبلقِ هذ هتذاٍ   إٗبختِوـت 

هح٘ظ  ّبٕ ث٘ي ًبًَهَاد ٍ اخضاء ػبصًذُوٌؾثشد تب اص ثشّنوبس هٖسِٗ سا ثِ إٗبختِّبٕ ل وـتَّاػُ

ٗه  ،ًوبٗذ. دس ٗه هغبلقِ اسائِتش ٍ وٌتش  ثْتشٕ اص ولَخگٖ رسُ سا گشاٗبًٍِالـ تٌؾ٘ن دصُخلَگ٘شٕ وٌذ ٍ 

ّبٕ تحت وـت ٗبختِثش سٍٕ  سا تَل٘ذ ٍ هؼتم٘وبً شدَّاثُاٗي تَاًبٖٗ سا داؿت وِ  ًبًَرسات  ٗىابسچِبهبًِ ػ

ؿذُ ٍ ٗىٌَاخت رسات سا ثب وبساٖٗ ثبت فشاّن وٌتش  تٌؾ٘ن دصُوِ اٗي  وٌذ ًـبًٖسػَة ALIػبهبًِ دس 

ػغح  ،ّب ؿذُٗبختِپزٗشٕ ًبًَرسات هغ هَخت وبّؾ صٗؼت هَاخِْ ثب ،اٗي هغبلقِ دس .[55] [56]وٌذ  هٖ

ثشد وِ هـبثِ ًتبٗدٖ سا ثبت هٖ 8-يٌ٘تشلَوٗاٍ  إٗبختِدسٍى  گشّبٕ ٍاوٌـٍ اوؼ٘ظى ذسٍطًبص٘توتبت دّ

ٕ ًبًَرسات اٗبختِت ػوّ٘دٗگش،  هغبلقِاػت. دس ٗه دػت آهذُِتٌٖ ثدسٍىاػت وِ دس هغبلقبت اػتٌـبق 

دس  ALI بهبًِؿذُ دس ػّبٕ وـتٗبختِل ثش ٌّگبم افوب  اص عشٗك َّاػُ داس ؿذُ ثب آه٘يفبهل يٗشٗاػتبٖپل

 ثبتتش إٗبختِ تػوّ٘. [57] اػتثؼ٘بس ثبتتش ٍس س وـت غَعِآصهَدُ ؿذُ دًبًَرسات  تقل٘مِ همبٗؼِ ثب سٍؽ

تٌٖ وـت ّبٕ دسٍىوِ پبػخ تأو٘ذ داسد هشتجظ ّبٕ هَاخِْبهبًِثش اّو٘ت ػؿذُ َّاػلُدس ًبًَهَاد 

 دّذ.سا ًـبى هٖ إ ٗبختِ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1 - Fractionation 
2-  Air- liquid interface (ALI)  
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