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 ع 

 

 خذا ًام تِ

 آضٌایی تا ساصهاى هلی استاًذاسد ایشاى

 ٝۀٙقش٣  ٚ سلم٥مۀبر  إۀشب٘ياٍى  ٔؤٕٖۀ١  ٔمٍَار ٚ لٛا٥٘ٗ اٝلاف لبٖ٘ٛ 1ٔبى٠  ٤ه ثٙي ٔٛػت ثٝ ا٤َاٖ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى

 ٣( ا٤َاٖإشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ )ٍٕٕ َ٘ٚ ٚ سي٤ٚٗ سق٥٥ٗ، وٝ ٚؽ٥ف١ إز وٍٚٛ ٣ٍٕٕ َٔػـ سٟٙب 3193 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔٞٛة ا٤َاٖ،

  .ىاٍى فٟيٜ ثٝ ٍا

ٖ  ٞب٢ ٔوشّف ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛسي٤ٚٗ إشب٘ياٍى ىٍ كُٜٛ ٘ؾۀَاٖ َٔاوۀِ ٚ ٔؤٕٖۀبر    ٝۀبكت  ،ٞب٢ ف٣ٙ َٔوت اُ وبٍٙٙبٕبٖ ٕۀبُٔب

ٙٛى ٚ و٣ٚٙٛ ٍٕٞبْ ثب ٔٞبِق ٣ّٔ ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ٙۀَا٤ظ س٥ِٛۀي٢،   ف٣ّٕ، د٣ْٚٞٚ، س٥ِٛي٢ ٚ الشٞبى٢ آٌبٜ ٚ َٔسجظ ا٘ؼبْ ٣ٔ

وٙٙۀيٌبٖ،  ٝۀبكجبٖ كۀك ٚ ٘فۀـ، ٙۀبُٔ س٥ِٛيوٙٙۀيٌبٖ، ٔٞۀَ        ٢١ إۀز وۀٝ اُ ٔٚۀبٍوز آٌبٞب٘ۀٝ ٚ ٔٙٞۀفب٘     فٙب٢ٍٚ ٚ سؼبٍ

٘  ىِٚشۀ٣ كبٝۀُ ٔۀ٣   ٞب٢ ىِٚش٣ ٚ غ٥َوٙٙيٌبٖ، َٔاوِ ف٣ّٕ ٚ سو٣ٞٞ، ٟ٘بىٞب، ٕبُٔبٖٝبىٍوٙٙيٌبٖ ٚ ٚاٍى ٘ۀ٤ٛٔ   ٙۀٛى  دۀ٥

ٙۀٛى ٚ دۀٔ اُ ى٤ٍبفۀز     ٞب٢ َٔثٛط إٍۀبَ ٔۀ٣   و٥ٖ٥ٕٖٛ ٘فـ ٚ افضب٢إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ثَا٢ ٘ؾَهٛا٣ٞ ثٝ َٔاػـ ٢ً

ثٝ فٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ )٣ٍٕٕ( ا٤َاٖ ؿۀبح ٚ   ،٣ّٔ َٔسجظ ثب آٖ ٍٙشٝ عَف ٚ ىٍ ٍٝٛر س٤ٛٞت ١٘ؾَٞب ٚ د٥ٟٚٙبىٞب ىٍ و٥ٕش

 ٙٛى ٔٙشَٚ ٣ٔ

وٙٙۀي   سق٥ۀ٥ٗ ٙۀيٜ س٥ٟۀٝ ٔۀ٣     ٥ِ٘ ثب ٍفب٤ز ضۀٛاثظ  ٝلاف٢ًٔٙي ٚ  ٞب٢ فلالٝ وٝ ٔؤٕٖبر ٚ ٕبُٔبٖ ٤ٛ٘ٔ إشب٘ياٍىٞب٣٤ د٥٘

ٖ   ث٣ٍَٕ ٚ ىٍٝۀٍٛر سٞۀ٤ٛت، ثۀٝ فٙۀٛاٖ إۀشب٘ياٍى      ،ىٍو٥ٕشٝ ٣ّٔ عَف ٙۀٛى  ثۀي٤ٗ سَس٥ۀت،     ؿۀبح ٚ ٔٙشٚۀَ ٔۀ٣    ّٔۀ٣ ا٤ۀَا

٣ّٔ إۀشب٘ياٍى َٔثۀٛط    ١سي٤ٚٗ ٚ ىٍ و٥ٕش 9 ٠ٍإشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙب ٔمٍَار ٙٛى وٝ ثَ إبٓ إشب٘ياٍىٞب٣٤ ٣ّٔ سّم٣ ٣ٔ

 ثٝ س٤ٛٞت ٥ٍٕيٜ ثبٙي  ٙٛى سٚى٥ُ ٣ٔا٤َاٖ ٕشب٘ياٍى ا ىٍ ٕبُٔبٖ ٣ّٔوٝ 

(ISO) ا٣ِّّٕ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ اُ افضب٢ ا٣ّٝ ٕبُٔبٖ ث٥ٗى ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍ
3،  ٗ ٚ  2(IEC) فٗإِّّۀ٣ اِىشۀَٚ   و٥ٖ٥ٕٖٛ ثۀ٥

(OIML) ٙٙب٣ٕ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ياُٜ ٕبُٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٖ٥ٕٖٛ ويؤ غۀٌا٣٤  5إز ٚ ثٝ فٙٛاٖ سٟٙب ٍاثظ 1

ىٍ وٚۀٍٛ   9

ٞۀب٢ هۀبٛ وٚۀٍٛ، اُ آهۀ٤َٗ      وٙي  ىٍ سي٤ٚٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ضٕٗ سۀۀٛػٝ ثۀٝ ٙۀَا٤ظ وّۀ٣ ٚ ٥٘بُٔٙۀي٢      فقب٥ِز ٣ٔ

 ٙٛى  ٢َ٥ٌ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثَٟٜ ٞب٢ ف٣ّٕ، ف٣ٙ ٚ ٝٙقش٣ ػٟبٖ ٚ إشب٘ياٍىٞب٢ ث٥ٗ د٥َٚفز

وٙٙيٌبٖ، كفۀؼ ٕۀلأز    ٙيٜ ىٍ لبٖ٘ٛ، ثَا٢ كٕب٤ز اُ َٔٞ ث٣ٙ٥  سٛا٘ي ثب ٍفب٤ز ٔٛا٤ُٗ د٥٘ ٕبُٔبٖ ٣ّٔ إشب٘ياٍى ا٤َاٖ ٣ٔ

٤ُٖۀش٣ ٚ الشٞۀبى٢، اػۀَا٢ ثقضۀ٣ اُ     ٔلۀ٥ظ  ٚ ا٣ٕٙ٤ فَى٢ ٚ ف٣ٕٔٛ، كٞۀَٛ اع٥ٕٙۀبٖ اُ و٥ف٥ۀز ٔلٞۀٛ ر ٚ ٔلاكؾۀبر      

، اػجۀب٢ٍ  إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ٍا ثَا٢ ٔلٞٛ ر س٥ِٛي٢ ىاهُ وٍٚٛ ٚ/٤ب اللاْ ٚاٍىاس٣، ثب س٤ٛٞت ٍٙٛا٢ فۀب٣ِ إۀشب٘ياٍى  

ٗ    ٕبُٔبٖ ٣ٔوٙي إِّّۀ٣ ثۀَا٢ ٔلٞۀٛ ر وٚۀٍٛ، اػۀَا٢ إۀشب٘ياٍى وب ٞۀب٢ ٝۀبىٍاس٣ ٚ          سٛا٘ي ثٝ ٔٙؾٍٛ كفؼ ثبُاٍٞۀب٢ ثۀ٥

ٞب ٚ ٔؤٕٖۀبر فقۀبَ ىٍ    وٙٙيٌبٖ اُ هئبر ٕبُٔبٖ ثٝ إشفبىٜ ثو٥ٚيٖؿ٥ٙٗ ثَا٢ اع٥ٕٙبٖ   ٞٓوٙيثٙي٢ آٖ ٍا اػجب٢ٍ  ىٍػٝ

ٜ   ٔي٤َ٤ز و٥ف٥ز ٚ ٔي٤َ٤ز ٤ُٖۀز  ٞب٢ٕبٔب٢ِ٥ٕٔٝ٘ ٚ ٝيٌٍٚٛا٣ٞ ٔٚبٍٜٚ، آُٔٛٗ، ثب٣ٍُٕ،  ٥ُٔ١ٙ ٞۀب ٚ   ٔل٥غۀ٣، آُٔب٤ٚۀٍب

ٞب ٚ ٔؤٕٖبر ٍا ثَ إۀبٓ ضۀٛاثظ ٘ؾۀبْ     ٌٛ٘ٝ ٕبُٔبٖ إشب٘ياٍى ا٤ٗ ٕبُٔبٖ ٣ّٕٔٚب٤ُ ٕٙؼ٘،  (ب٥ِجَا٥ٕٖٛ)ؤَاوِ ٚإٙؼ٣ 

ٖ ب١ٔ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز ثٝ آٖوٙي ٚ ىٍ ٍٝٛر اكَاُ َٙا٤ظ  ُْ، ٌٛا٥ٞٙ سأ٥٤ي ٝلاك٥ز ا٤َاٖ ا٤ٍُبث٣ ٣ٔ ٞۀب  ٞب افغب ٚ ثَ فّٕىۀَى آ

ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب، ٚإٙؼ٣ ٕٚب٤ُ ٕٙؼ٘، سق٥٥ٗ ف٥بٍ فِّار ٌَا٘جٟب ٚ ا٘ؼبْ سلم٥مۀبر وۀبٍثَى٢    وٙي  س٤َٚغ ىٕشٍبٜ ث٥ٗ ٣ٔ ٘ؾبٍر

  إز ٕبُٔبٖثَا٢ اٍسمبء ٕغق إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ اُ ى٤ٍَ ٚؽب٤ف ا٤ٗ 

 

                                                 
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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 ى 

 

 اسداستاًذ يیوویسیَى فٌی تذٍ

ّای آًْا اص ّا ٍ ولَخِ تَلیذ َّاسل تشای هغالؼات هَاجِْ تا ًاًَاضیاء ٍ اًثَِّ -فٌاٍسی ًاًَ»

 «(NOAA)ا عشیك َّ

 سئیس:

 ٣، ف٤َي٤ٌّٜجبثب

 ا٢( ثٟياٙز كَفٝ ٟٔٙي٣ٕ )ىوش٢َ

 سوت ٍ/ یا هحل اضتغال:

 ىاٍ٘ٚبٜ فّْٛ دِٙى٣ سَٟاٖ -فضٛ ٥ٞئز ف٣ّٕ 

 دتیش:

 فًَٞٙ ىٞمبٖ، ٥ٕٕٝ

 ا٢( ٢َ ٟٔٙي٣ٕ ثٟياٙز كَفٝ)ىوش

 
 

 ىاٍ٘ٚبٜ فّْٛ دِٙى٣ ٥ٟٙي ثٟٚش٣ -فض٥ٞٛئز ف٣ّٕ

 
 

 (ثٝ سَس٥ت كَٚ  اِفجبئ٣) :اػضاء

 دٍٛ، اِٟٝ إلا٣ٔ

 ٙٙب٣ٕ( )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٤ُٖز

 

 َٕٟاث٣ ػ٣َٟٔ، اثًٍٛ

 )ىوش٢َ فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ(

 

 ٥ٕف٣، ٟٔٛٗ                                                                          

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٔي٤َ٤ز ىِٚش٣

 

 غ٥ج٣، ف٣ّ

 اٍٙي ٟٔٙي٣ٕ ٖ٘بػ٣( ٣)وبٍٙٙبٕ

 

 ف٥ٍَٙٞبٖ، ٔليطٝ

 ا٢( ٟٔٙي٣ٕ ثٟياٙز كَفٝ ٣)وبٍٙٙبٕ

 

 ٥٘ب، ٍاثقٝ ٟٔٙبع

 ٙٙب٣ٕ( )ىوش٢َ ٕٓ

 

 ٝجب، ولا٘ش٢َ

 ا٢( ٟٔٙي٣ٕ ثٟياٙز كَفٝ ىوش٢َ)

 

   ٍیشاستاس:

                ٥ٕف٣، ٟٔٛٗ                                                   

 )وبٍٙٙب٣ٕ اٍٙي ٔي٤َ٤ز ىِٚش٣(                    

 
 

 ٕشبى ٤ْٜٚ سٕٛقٝ فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ -وبٍٙٙبٓ ٖٔئَٛ
 

 

 

ٞۀب٢   ٙۀَوز ٍاٝۀي سٕٛۀقٝ فٙۀب٢ٍٚ     -ٔي٤َٜئز ٥ٔ ٥ٞئٍ

 د٥َٚفشٝ
 

 

 و٥ٕشٝ ف٣ٙ ٔشٙبؽَفٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ -٘ب٤ت ٍئ٥ٔ

 

 

 َٙوز فٙبٍٚاٖ ٘ب٘ٛٔم٥بٓ -وبٍٙٙبٓ

 
 

 فضٛ ٖٔشمُ 
 

 

 

 ٕبُٔبٖ ىأذِٙى٣ و٥ٕشٝ ٘ب٘ٛ -وبٍٙٙبٓ ٖٔئَٛ
 
 

 فضٛ ٖٔشمُ
 

 

 
 

و٥ٕشٝ ف٣ٙ ٔشٙبؽَفٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ  -٘ب٤ت ٍئ٥ٔ
ISIRI/TC229 
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 فْشست هٌذسجات

 صفحِ ػٌَاى
 

 ف ٌفشبٍد٥٘

 ط ٔمئٝ

 3 ىأٙٝ وبٍثَىٞي  ٚ     3
 3 َٔاػـ اِِا٣ٔ    2

 2 اٝغلاكبر ٚ سقب٤ٍف    1
 33 ٞب ٘ٛٙز ٕ٘بىٞب ٚ وٛسٝ    5

 35 ٔغبِقٝ ٣ٔلاكؾبر عَاك   9

 35 و٥ّبر   9-3  

 35 ٔٛاػٟٝ ىٍ ٔل٥ظ وبٍ ٢ٕٙب٤ٍٛ   9-2  

 35 ٔٛػٛى سٙف٣ٖ ز٥ٕٕ ٍإٞٙبٞب٢ آُٖٔٛ   9-1  

 35 ٌٌا٢ٍ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ثٙي٢ ٚ ثَؿٖت عجمٝ ٕٞبًٞٙ ػٟب٣٘ ٕبٔب٘ٝ   9-5  

 39 ٔٙبٕت ٢ٞبِٔٛئلاكؾبر ىٍ ا٘شوبة    9

 39 ا٣ّٝ ٛاٍَٜكع  9-3  

 39 ٍٚ٘ي ٕ٘ب  9-3-3    

 39 ا٘شوبة ٔغبِقٝ    9-3-2    

 34 ٞب٢ ف٤ِ٥ى٥ٕ٥ٙٛب٣٤ ٘ب٘ٛٔٛاى ٤بث٣ ٣ٌْ٤ٚ ٔٚوٞٝ  9-3-1    

 35 ػب٣٤ ٝػبثاعلافبر ٔٛاػٟٝ ىٍ ٍٔٛى إشفبىٜ، ٕبهز ٚ     9-3-5    

 35 ٔٛاػٟٝ ٔٚوٞبر    9-3-9    

 35 ٛاػٟٝ سٙف٣ٖٞب٢ ٔ ا٘ٛاؿ ٍٚٗ    9-3-9    

 35 ٤بث٣ ًٍار ٞب٢ ٔٚوٞٝ ٍٚٗ    9-3-9    

 35 لَائز ٖٔشم٥ٓدب٤٘     9-3-9-3      

 28 هظدب٤٘ ثَٖٚ   9-3-9-2      

 28 سق٥٥ٗ دب٤يا٢ٍ    9-3-9-1      

 28 ا٘شوبة ِٔٛي    9-3-9-5      

 NOAA   23ِٔٛيٞب٢ ٞٛإُ    9

 23 و٥ّبر  9-3  

 25 هٚه ٍٚٗ دو٘ ثٝ  9-2  

 25 وٙٙيٜ ٌَىٚغجبٍ ٍا٤ز  سغ٤ٌٝ    9-2-3    

 25 ف٥ّٕبراَٝٛ     9-2-3-3      

 25 ِٔا٤ب    9-2-3-2      

 25 ٞب ٔليٚى٤ز    9-2-3-1      
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 29 ف٥ّٕبراَٝٛ     9-2-2-3      

 29 ِٔا٤ب    9-2-2-2      

 29 ٞب ٔليٚى٤ز    9-2-2-1      

 29   وٛؿه ب٥ٓٔم ٢دٛىٍٍَٚ دَاوٙ    9-2-1    

 29 ف٥ّٕبراَٝٛ     9-2-1-3      

 29 ِٔا٤ب    9-2-1-2      

 29 ٞب ٔليٚى٤ز    9-2-1-1      
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 24 ف٥ّٕبراَٝٛ     9-2-5-3      

 25 ِا٤بٔ    9-2-5-2      

 25 ٞب ٔليٚى٤ز    9-2-5-1      

 18   ِٔٛي آوٕٛش٥ى٣ ٞٛإُ هٚه ٚ وٙٙيٜ سفى٥ه    9-2-9    

 18 ف٥ّٕبراَٝٛ     9-2-9-3      

 18 ِٔا٤ب    9-2-9-2      

 18 ٞب ٔليٚى٤ز    9-2-9-1      

 12 ِٔٛي ٞٛإُ ٥ّٙ٤ٚٛٓ     9-2-9    
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 پیص گفتاس

ٞب٢ آٟ٘ب اُ ع٤َك ٞب ٚ وّٛهٝ س٥ِٛي ٞٛإُ ثَا٢ ٔغبِقبر ٔٛاػٟٝ ثب ٘ب٘ٛا٥ٙبء ٚ ا٘جٛٞٝ -فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ»إشب٘ياٍى 

ا٣ِّّٕ ثٝ  د٤ٌَٗ إشب٘ياٍىٞب٢ ث٥ٗٞب٢ َٔثٛط ثَ ٔجٙب٢ ٤ٛ٘ٔ آٖ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ وٝ د٥٘« (NOAA)ا ٞٛ

س٥ٟٝ ٚ  9، إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙب٠ٍ 9فٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ثٝ ٍٚٗ اٙبٍٜ ٙيٜ ىٍ ٍٔٛى اِف، ثٙي 

س٤ٛٞت ٙي  ا٤ٙه ا٤ٗ  9/33/54ٍٔٛم  اػلا٥ٕٝ و٥ٕش١ ٣ّٔ إشب٘ياٍى٥ٕٔٛٗ ٚ  ٞٚشبى سي٤ٚٗ ٙيٜ، ىٍ

ٚ سلم٥مبر ٝٙقش٣  إشب٘ياٍىٖٛ اٝلاف لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمٍَار ٔؤٕٖٝ لب٘ 1إشب٘ياٍى ثٝ إشٙبى ثٙي ٤ه ٔبى٠ 

 ٙٛى  ، ثٝ فٙٛاٖ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٔٙشَٚ 3193٣ٔا٤َاٖ، ٔٞٛة ثٟٕٗ ٔبٜ 

ٕبهشبٍ ٚ ٠ٛ٥ٙ  -)إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ 9إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ ثَ إبٓ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ، ٕٙب٠ٍ 

ٞب٢ ٣ّٔ ٚ ػٟب٣٘ ىٍ ٥ُٔٙٝ  ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سلٛ ر ٚ د٥َٚفز ٙٛ٘ي  ثَا٢ كفؼٍ٘بٍٗ( سي٤ٚٗ ٣ٔ

ٍٝٛر ِِْٚ سؼي٤ي٘ؾَ هٛاٞٙي ٙي ٚ َٞ د٥ٟٚٙبى٢ وٝ ىٍ ٝٙب٤ـ، فّْٛ ٚهئبر، إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ 

ثَا٢ اٝلاف ٤ب سى٥ُٕ ا٤ٗ إشب٘ياٍىٞب اٍائٝ ٙٛى، ىٍ ٍٞٙبْ سؼي٤ي٘ؾَ ىٍ و٥ٖ٥ٕٖٛ ف٣ٙ َٔثٛط، ٍٔٛى سٛػٝ 

 ثٙبثَا٤ٗ، ثب٤ي ٕٞٛاٍٜ اُ آه٤َٗ سؼي٤ي٘ؾَ إشب٘ياٍىٞب٢ ٣ّٔ ا٤َاٖ إشفبىٜ وَى هٛاٞي ٌَفز  لَاٍ 

ٚ س٥ٟٝ ٚ سي٤ٚٗ ٙۀيٜ  « ٔقبىَ ٤ىٖبٖ»ثٝ ٍٚٗ ا٣ِّّٕ ٤َُ  ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ثَ ٔجٙب٢ د٤ٌَٗ إشب٘ياٍى ث٥ٗ

ٗ ثبٙي ٚ ٔقبىَ ٤ىٖبٖ إۀشب٘ ٙبُٔ سَػٕٝ سو٣ٞٞ وبُٔ ٔشٗ آٖ ثٝ ُثبٖ فب٣ٍٕ ٣ٔ إِّّۀ٣ ِٔثۀٍٛ    ياٍى ثۀ٥

 إز6

ISO / TR 19601: 2017, Nanotechnologies — Aerosol generation for air exposure studies of 

nano-objects and their aggregates and agglomerates (NOAA) 
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 همذهِ

  ٙٛى ٔلٖٛة ٣ٔ (NOAA) ٞب٢ آٟ٘بٞب ٚ وّٛهٝ ٘ب٘ٛا٥ٙبء ٚ ا٘جٛٞٝٔٛاػٟٝ ثب  ٍاٜفٙٛاٖ ا٥ِٚٗ  ثٝ 3سٙفٔ

 ثقي هبٍػ٣ ىٍ ٔم٥بٓ ٘ب٘ٛ، ىٍ كيٚى  ثب ٤ه، ىٚ ٤ب ٕٝ  ا٥ٙبء  ُ ٘ب٘ٛٙبٔ ٞب٢ آٟ٘بٞب ٚ وّٛهٝ ٘ب٘ٛا٥ٙبء ٚ ا٘جٛٞٝ

 ٔٛػٛىا٥ِٚٝ  ٕبهشبٍٞب٢ ِِٛٝ ٚ ٤ب ٕب٤َ ،٥ِف ،َٜثٝ ٙىُ وُ ٕٔىٗ إزٖٞشٙي وٝ  ٘ب٘ٛٔشَ 388 سب ٘ب٘ٛٔشَ 3

آٟ٘ب ثٌٍِشَ ا٢ وّٛهٝٚ  ا٘جٛٞٝ ٞب٢ٕبهشبٍ ٚ ىٍ ٔم٥بٓ ٘ب٘ٛ سٛا٘ي ٣ٔ NOAAs ٔؼِا شبٍٞب٢ ا٥ِٕٚٝبه ثبٙٙي 

، ا٤ٗ ٔٛضٛؿ كبئِ ا٥ٕٞز إز وٝ NOAAٔٙؾٍٛ ا٤ٍُبث٣ ٥ٕٕز سٙف٣ٖ   ثٝثبٙي ٘ب٘ٛٔشَ 388 اُ ا٘ياُٜ

ك٥بس٣ وٝ ٕٝ ػٙجٝ   ، ىٍ٘ؾَ ٌَفزٕبُى ٣ٔ َٔسجظ ٥ٕٕ٣ز ٍا ثٝ ٔٛاػٟٝ اٖ٘ب٘ آُٖٔٛوٝ  ق٣ٙ٥ٔ دبٍأشَٞب٢

 6إزٔٛاٍى ٤َُ  ٙبُٔ ٙٛى، ٣ٔا٘ؼبْ ٔغبِقبر ٥ٕٕز سٙف٣ٖ ثب ٘ب٘ٛٔٛاى ىٍ٘ؾٌََفشٝ  ٍٞٙبْ عَاك٣ ٚ

 ؛ٔٛاػَٟٝٙا٤ظ ٚالق٣ ثب  َٔسجظٓ ٞٛإُ ٘ب٘ٛٔم٥ب سىَاٍد٤ٌَٚ ىٙٛاهز س٥ِٛي ٤ -الف

 ، ٚٔٛاى ٥ِيَٙٚؿ سب دب٤بٖ سٛ آُٖٔٛ اُع٣ ٔير ُٔبٖ ا٘ؼبْ ٘ب٘ٛٔٛاى  ىل٥ك ٤بث٣ٝ ٔٚوٞ -ب

  إشفبىٜ اُ كيٚى ٔؼبُ ٔٛاػٟٝ ٙغ٣ّ -ج
2
(OEL) َٚٔػـ غّؾز  

1
(RfC) وٝ اُ ٔغبِقبر ٔٛػٛى ٚ ٤ب(                                   

  ٤ُٕش٢َٚى ا٘ؼبْ  ٙيٜ إز( ثَا٢ الشجبٓ 5لَائز ٖٔشم٥ٓٝ ٟٔٛاػ اعلافبر دب٤٘___

ٚ  NOAA ٞٛإُٔٙبٕت  ِٔٛيا٘شوبة  ،NOAA 9س٣َٖٙٚٚ ث 9س٣ٙٔغبِقبر ىٍٖٚ ا٘ؼبْ ثٙبثَا٤ٗ ثٝ ٔٙؾٍٛ 

  ٤ُبى٢ ىاٍىا٥ٕٞز  ٘ب٘ٛا٥ٙبء ٤بث٣ ٔٚوٞٝثٝ ٔٙؾٍٛ  4هظثَٖٚٚ  9ثَهظٞب٢  إشفبىٜ اُ ٍٚٗ

، ىٍ ٝٙقز  ٚ ٕٞـ٥ٙٗ ٔغبِقبر آُٔب٤ٍٚب٣ٞىٍ  ٞبٕزٕبَٚ  ا٘ي ٙيٜ ا٤ؼبىهٛث٣ ثٝ ٞٛإُس٥ِٛي  فٖٙٛ

عٍٛ ٔقَٕٛ ثَا٢ ٕب٤َ س٥ِٛي ٞٛإُ وٝ ثٝ فٖٙٛسقياى٢ اُ   ٘يا ٌَفشٝ لَأٍٍٛىإشفبىٜ  سٙفٔاُ ع٤َك ىٍٔبٖ 

 ٙبُٔ ،ٞٛإُىٍاُٝ، س٥ِٛي   د٤ٌَفزثَا٢ ٔغبِقبر ٥ٕٕز سٙف٣ٖ ٘ب٘ٛا٥ٙبء سٛاٖ  ٣ٔٙٛى ٍا  ٔٛاى إشفبىٜ ٣ٔ

وٛؿه ٔقّك ىٍ ػ٤َبٖ ٞٛا وبٞ٘ ا٘ياُٜ ٚ ٤ب س٥ِٛي ًٍار  ٔٙؾٍٛا٢َّ٘ ثٝ ٞب٢ٙىُ اُ ثَه٣ وب٢َ٥ٌٍثٝ

  إز

ٞب٢  ى٤زٔليٚ، ِٔا٤ب ٚ ثَا٤ٗفلاٜٚ ىٞي  ٍا اٍائٝ ٣ٔ ٘ب٣ٙٛ٘ء ٞٛإُٞب٢  ِٔٛيٚضق٥ز َٙك٣ اُ ا٤ٗ إشب٘ياٍى 

ٔٙبٕت ثَا٢ ٔغبِقبر  ِٔٛيا٘شوبة  ثٝسٛا٘ي  وٝ ٣ٔ ىٞي،٣ٔ اٙبٍٜ ٙيٜ ٍا ٍٔٛى ثلض لَاٍ ٞب٢ ٘ب٣ٙٛ٘ء ِٔٛي

ٙٙب٣ٕ  ٕٓ برىٍ ٔغبِق ٢س٥ِٛي ٕبٔب٘ٝوياْ ا٤ٗ وٝ  ىٍ٘ؾَ ٌَفشٗثيٖٚ وٙي   وٕه ٣ٙء٥ٕٕز سٙف٣ٖ ٘ب٘ٛ

ٔمب٤ٖٝ ثب أىبٖ سب  ي٘ٙٛ ٤بث٣ٔٚوٞٝ ٙيٜ ثٝ ىلز س٥ِٛي ٞب٢اسٕٖفَ ٙٛى٣ٔس٥ٝٛٝ ٙٛى،  إشفبىٜ ٣ٔ

                                                 
1-  Inhalation 

2- Occupational exposure limits 

3- Reference concentations  

4- Real-time 

5- In vivo 

6- In vitro 

7- Online 

8- Off-line 
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كئؼبُ ٔٛاػٟٝ ٚ ٤ب  ا٤ٍُبث٣ ٤ٍٖهفَا٤ٙي ٤ه  وٝ ثشٛاٖ ع٢ٍٛثٝ، ىٙٛفَاٞٓ  ٞب٢ ٔٛاػٟٝ ٙغ٣ّ اسٕٖفَ

 ءا٤ٗ إشب٘ياٍى اعلافبس٣ ٍا ىٍ هٞٛٛ ا٘ياُٜ ٞٛإُ ٘ب٣ٙٛ٘ ،ا٤ٗثٙبثَ  ٕ٘ٛىا٤ؼبى ٔقشجَ  (OEL)ٙغ٣ّ

ا٤ٗ إشب٘ياٍى   ىٞي اٍائٝ ٣ٔ ء٤بث٣ ٔٙبٕت ٘ب٘ٛا٥ٙب ٞب٢ ٔٚوٞٝ س٥ِٛيٙيٜ اُ ِٔٛيٞب٢ َٔثٛعٝ َٕٞاٜ ثب ٍٚٗ

 (WPMN)ٙيٜ  ٕبهشٝٔٛاى وبٌٍَٜٚ ٘ب٘ٛ ،(OECD)٢ ٚ سٕٛقٝ الشٞبى ٢ٕبُٔبٖ ٕٞىبٍ فقب٥ِز سى٥ُٕ وٙٙيٜ

وٕه ثٝ ٔلممبٖ ىٍ  ٢ثَا ٣٤ٞبإٞٙبٚ ٍ ٞبٝ ٥سٛٝ إشب٘ياٍى، ٤ٗىٍ ا إز َٔسجظ 3ث٥ٙبى٢ ٖٔشٙيار ٚ ٕب٤َ

 اٍائٝ ٙيٜ إز  ،٘ؾٍَٔٛى NOAAs ٢ثَا ِٔٛي ٞٛإُا٘شوبة ٔٙبٕت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1- Framework documents 



 1398)چاج اٍل(: سال 20960ضواسُ استاًذاسد هلی ایشاى 

3 

 

ّای ّا ٍ ولَخِ تَلیذ َّاسل تشای هغالؼات هَاجِْ تا ًاًَاضیاء ٍ اًثَِّ -فٌاٍسی ًاًَ

 (NOAA) َّاآًْا اص عشیك 

 داهٌِ واستشد ٍ ّذف   1

ُ س٥ِٛۀي  ٞۀب٢   ٍٚٗس٥ٝٛف  إشب٘ياٍىا٤ٗ ٞي  اُ سيٖٚ  ٝ  ٝ ٞۀ ا٘جٛ٘ب٘ٛاٙۀ٥بء ٚ   ٞۀب٢  ٞٛإۀ  آٟ٘ۀب ٞۀب٢  ٞۀب ٚ وّٛهۀ

(NOAAٝث ) ٍٛٞي  ا٤ٗ إشب٘ياٍى   إزَٔسجظ ثب ٔٛاػٟٝ اُ ع٤َك ٞٛا  س٣ٙس٣ٙ ٚ ثَٖٚىٍٖٚٔغبِقبر ا٘ؼبْ ٔٙؾ

ٝ  ٙٙب٣ٕ إۀز  ا٤ۀٗ إۀشب٘ياٍى   ٕٓ برٔغبِق ا٘ؼبْ عَاك٣ٔٙؾٍٛ ٝٔٙبٕت ث ِٔٛيوٕه ثٝ ا٘شوبة   ٞۀب٢  ٔٚوٞۀ

 3ٕۀب٢ُ ُٞٛإُۀ وٙي  ا٤ۀٗ إۀشب٘ياٍى ثۀَا٢     ب ٍا ث٥بٖ ٣ٟٔ٘ٞب٢ آ ٙبُٔ ِٔا٤ب ٚ ٔليٚى٤ز ،ُٞٛإُٞب٢ س٥ِٛي  ٍٚٗ

  وٙي اٍائٝ ٣ٕ٘ ٣ٍٕ٘ٛٙٞهبٛ ٘ب٘ٛا٥ٙبء 

 هشاجغ الضاهی    2

ثي٤ٗ  اٍػبؿ ىاىٜ ٙيٜ إز  ٞب آٖٔشٗ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ثٝ ٍٝٛر اِِا٣ٔ ثٝ ىٍ َٔػـ ٤َُ ضٛاثغ٣ ٚػٛى ىاٍى وٝ ىٍ 

  ٙٛى ٣ٔسَس٥ت، آٖ ضٛاثظ ػِئ٣ اُ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٔلٖٛة 

ٚ سؼي٤ي ٘ؾَٞب٢ ثقي٢ آٖ ثَا٢  ٞبٝ ٥اٝلاكىٍ ٍٝٛس٣ وٝ ثٝ َٔػق٣ ثب ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ اٍػبؿ ىاىٜ ٙيٜ ثبٙي، 

اٍػبؿ ىاىٜ ٙيٜ إز، ٕٞٛاٍٜ  ٞب آٖى َٔاػق٣ وٝ ثيٖٚ ًوَ سب٤ٍن ا٘شٚبٍ ثٝ ٥ٖ٘ز  ىٍ ٍٔٛ آٍٚ اِِاْا٤ٗ إشب٘ياٍى 

 إز  آٍٚ اِِا٢ْ ثقي٢ ثَا٢ ا٤ٗ إشب٘ياٍى ٞبٝ ٥اٝلاكٚ  ٘ؾَ ي٤سؼيآه٤َٗ 

 ػـ ٤َُ ثَا٢ وبٍثَى ا٤ٗ إشب٘ياٍى اِِا٣ٔ إز6اإشفبىٜ اُ َٔ

2-1 ISO/TS 80004-1, Nanotechnologies — Vocabulary — Part 1: Core terms 

 ثب 6 اٝغلاكبر ا3٣ّٝلٖٕز  -ٚاّٜ ٘بٔٝ -فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ، 63159 ٕبَ 48885 -3ا٤ِٚ ٕٙبٍٜ  -إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ -یادآٍسی

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز  ISO/TS 80004-1:2015 إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى

2-2 ISO/TS 80004-2, Nanotechnologies — Vocabulary — Part 2: Nano-objects 

 6 ٘ب٘ٛا٥ٙبء ثب إشفبىٜ اُ 2لٖٕز  -ٚاّٜ ٘بٔٝ -، فٙب٢ٍٚ ٘ب63159ٛ٘ ٕبَ 48885 -2ا٤ِٚ ٕٙبٍٜ  -إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ -ٍسییادآ

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز  6ISO/TS 80004-2 2015 إشب٘ياٍى
2-3 ISO/TS 80004-4, Nanotechnologies — Vocabulary — Part 4: Nanostructured materials 

 ٔٛاى ٘بٕ٘ٛبهشب٤ٍبفشٝ ثب إشفبىٜ اُ  5لٖٕز  -ٚاّٜ ٘بٔٝ -، فٙب٢ٍٚ ٘ب63151ٛ٘ ٕبَ 34152 -5شب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ إ -یادآٍسی

 إز  سي٤ٚٗ ٙيٜ ISO/TS 80004-4: 2011إشب٘ياٍى 

                                                 
1-  Aerosolization 
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 اصغلاحات ٍ تؼاسیف        3

 ،ISO/TS 80004-1 ٞب٢ٗ ٙيٜ ىٍ إشب٘ياٍى٥فلاٜٚ ثَ اٝغلاكبر ٚ سقب٤ٍف سق٥ ىٍ ا٤ٗ إشب٘ياٍى

ISO/TS80004-2  ٚISO/TS80004-4،  3ٍٚى وبٍ ٣ٔٝث٥ِ٘ ٤َُ اٝغلاكبر ٚ  سقب٤ٍف  

3-1 

  لغش آئشٍدیٌاهیىی
aerodynamic diameter 

 ( ىاٍى 25-1) ٣ٙ٥ًٍٜٚ٘ ٌَا٣ٚ٘ ا٢ ثب ؿٍب٣ِ ٍٕٞٗ،وٝ َٕفز ٍٕٛة ٌَا٣ٚ٘ ٔقبىَ ثب َٕفز سٝ لغَ وَٜ

    [63159 ٕبَ 22541ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  ٣ّٔ إشب٘ياٍى ،2-٤ُ2َثٙي ]ٔٙجـ6  

٘ب٘ٛٔشَ  388لغَ آئَٚى٤ٙب٥ٔى٣ َٔثٛط ثٝ هٛاٛ ا٥َٕٙ٤ب٣٤ ًٍار ٞٛإُ إز ٚ ٔقٕٛ ً ثَا٢ س٥ٝٛف ًٍار ثٌٍِشَ اُ   - یادآٍسی

  وبٍ ٣ٔ ٍٚىثٝ

 3-2 

  لَّاسُ
aerosol 

 ( ػبٔي ٤ب ٔب٤ـ ىٍ ٤ه ٔل٥ظ ٌب٢ُ إز 25-1) ًٍارطجبر  سق٥ّك وٓ

 [   63159 ٕبَ ٣ّٔ22541 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  إشب٘ياٍى ،2-1 ي ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙ

  3-3 

  ولَخِ

agglomerate 
ع٢ٍٛ وٝ ٖٔبكز ٕغق ، ثٝا٘ي ٞٓ ٔشُٞ ٙيٜثٝ ٍٝٛر ضق٥ف ٤ب ٖ٘جشب ل٢ٛ( وٝ ث25ٝ-1) ًٍاراُ  ٢أؼٕٛفٝ

 ىٞٙيٜ ثبٙي سه اػِا سٚى٥ُهبٍػ٣ ٔٙشؼٝ آٟ٘ب، ٔٚبثٝ ٔؼٕٛؿ ٖٔبكز سه

 ب٤ 2يٍٚأِ٘اٚ ٢َٚٞب٥فٙٛاٖ ٔظبَ، ٖ٘ٞشٙي، ثٝىاٍى، ٥َ٘ٚٞب٢ ضق٥ف٣  ٞٓ ٍ٘ٝ ٣٤٣ٔ وٝ ٤ه وّٛهٝ ٍا ِ٘ى٤ه ثٝب٥َٞٚ٘  -1 یادآٍسی

 ٕبىٜ  ٣ى٥ِ٤فس٥ٙي٣ٌ ىٍٞٓ

  ٙٛ٘ي ٣ٔ ي٥ٜ٘بٔ ٥ًٍٝار اِٚ ا٣ّٝ ٔٙٚبء،ٙٛ٘ي ٚ ًٍار ٣ٔ ىٍ٘ؾَ ٌَفشٝ ٥ِ٘ ٤ًٍٝار طب٘ٛٞب، ثٝ فٙٛاٖ  وّٛهٝ -2یادآٍسی 

      [ISO/TS 80004-4: 2011 إشب٘ياٍى، 2.8]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي 

                                                 
 /http://www.iso.org/obp   ٚhttp://www.electropedia.org ٞب٢ ثٍبٜىٍ ٚ ISO  ٚIECوبٍ ٍفشٝ ىٍ إشب٘ياٍىٞب٢  اٝغلاكبر ٚ سقب٤ٍف ثٝ - 3

   ىٍ ىٕشَٓ إز 

 

2-  Van der Waals 

http://www.iso.org/obp
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3-4 

 اًثَِّ

 aggregate 

عٍٛ لبثُ هٍٛىٜ وٝ ٖٔبكز ٕغق هبٍػ٣ ٔٙشؼٝ آٟ٘ب ثٝٞب٢ ل٢ٛ ٤ب ػٛٗ ثب د٥ٛ٘ي( 25-1) ًٍاس٣ًٍٜ ٔشٚىُ اُ 

 سه اػِا٢ سٚى٥ُ ىٞٙيٜ ثبٙي ا٢ وٕشَ اُ ٔؼٕٛؿ ٖٔبكز ٕغٛف سه ٔلاكؾٝ

٤ب  3ٞب٢ وٛا ٣ٖ٘ د٥ٛ٘يٖٞشٙي، ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ، ىاٍى، ٥َ٘ٚٞب٢ ل٢ٛ  ٣ٔٞٝ ٍا وٙبٍ ٤ىي٤ٍَ ٣٤ٍٝ٘ وٝ ٤ه ا٘جَٛٚٞب٥٘  -1 یادآٍسی

 ٍٝٛر، ًٍار ا٥ِٚٝ ثٝ ٞٓ ؿٖج٥يٜ لج٣ّ هٍٛى٣ٌ ف٤ِ٥ى٣ ٤ب ىٍغ٥َا٣٘ٛ٤ٗ٤ ٤ب ٘ش٥ؼٝ ػٛٗ هٍٛىٖ ٚ ٌَٜ

  ٙٛ٘ي٣ٔ ي٥ٜ٘بٔ ٥ًٍٝار اِٚ ٣ّ ٔٙٚبء،اٝٙٛ٘ي ٚ ًٍار ٣ٔ ىٍ٘ؾَ ٌَفشٝ ٥ِ٘ ٤ًٍٝار طب٘ٛٞب، ثٝ فٙٛاٖ  ا٘جٛٞٝ -2یادآٍسی 

     [ISO/TS 80004-4: 2011إشب٘ياٍى   ،2.7]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي 

3-5 

  اًؼماد

 coagulation 

 إز  ًٍار وٛؿىشَ ٣ثَهٍٛى ٚ ؿٖجٙيٌ ك٤اُ عَ ،ثٌٍِشَ( 25-1) ًٍار ٥ُسٚىفَا٤ٙي 

   [ 63159 ٕبَ ٣ّٔ22541 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  إشب٘ياٍى ،2-9]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي  

3-6 

 تفاضلی تحشن الىتشیىی وٌٌذُیتٌذ عثمِ

differential electrical mobility classifier 

 DEMC 

 ٞب ثَ إبٓ سلَن اِىش٤َى٣ آٟ٘بٕز ُ وٙٙيٜ وٝ لبىٍ ثٝ ا٘شوبة ٞٛإُثٙي٤٢ه عجمٝ

٤ه اُ آٟ٘ب ٚ ثب إشفبىٜ اُ  ًٍار ٞٛإُ ٍا ثب ا٤ؼبى سقبىَ ىٍ ٥َ٘ٚٞب٢ اِىش٤َى٣ ٔٛػٛى ىٍ ٕغق َٞ DEMCَٞ   -1 یادآٍسی 

 وٙي  ثٙي٢ ٢َٚ٥٘٣ٔ و٣ٚٚ آئَٚى٤ٙب٥ٔى٣ ىٍ ٤ه ٥ٔياٖ اِىش٤َى٣ عجمٝ

 [ ISO 15900: 2009إشب٘ياٍى  ،2.7]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي  

 

                                                 
1 - Covalent bond 
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3-7 

 یتفاضلتحشن تحلیل ساهاًِ 

differential mobility analysing system 

DMAS 

، DEMC (1-9)ُ وٛؿىشَ اُ ٥ٔىَٚٔشَ إز وۀٝ ٙۀبُٔ ٤ۀه    ر ٞٛا٢َ٥ٌُٕ س٤ُٛـ ا٘ياُٜ ًٍاا٢ ثَا٢ ا٘ياُٜ ٕبٔب٘ٝ

 ثبٙي  و٣ٚ ىاه٣ّ، ٍا٤ب٘ٝ ٚ ٤ه َْ٘ افِاٍ ٔٙبٕت ٣ٔ ػ٤َبٖ ٕٙغ، آٙىبٍٕبُ ًٍٜ، ٕبٔب٘ٝ ِِٛٝ

 [ ISO 15900: 2009إشب٘ياٍى   2.8]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي  

3-8 

 صاییغثاس

 dustiness 

 عَٛ وبٍ ثب آٖ إز ٌَا٤٘ ٤ه ٔبىٜ ثَا٢ س٥ِٛي ٌَىٚغجبٍ ٞٛاثَى ىٍ 

 [     EN 1540: 2011]ٔٙجـ6  

3-9 

 ًاًَهادُ هٌْذسی ضذُ  

 engineered nanomaterial 

 ٔٙؾٍٛ ٞي  ٚ ٤ب فّٕىَى هبٛ إز ٙيٜ ثٝ( عَاك23٣-1) ٘ب٘ٛٔبىٜ

      [سغ٤َ٥٥بفشٝ ،ISO/TS 80004-1: 2015 ،إشب٘ياٍى 2.8  ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي

3-10 

 هخاعشُ سدُ

 hazard category 

ٌٌا٢ٍ ٔٛاى  ثٙي٢ ٚ ثَؿٖت عجمٝ ٕبٔب٘ٝ ٕٞبًٞٙ ػٟب٣٘( ٔغبثك 33-1) ٔوبعَٜىٍػٝ ىٍ َٞ  بٍٞب٥ٔق ٥ٓسمٖ

 إز  (٥ٕ٥ٙGHSب٣٤ )

 [   GHS, 2015]ٔٙجـ6 
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3-11 

 هخاعشُ عثمِ

 hazard class 

ٝ  ٕبٔب٘ٝ ٕٞبًٞٙ ػٟب٣٘وٝ ىٍ  ٤ُٖش٣ظ٥ٚ ٔل ٣، ٕلأشف٤ِ٥ى٣ٔوبعَٜ  ز٥ٔبٞ ٌۀٌا٢ٍ   ثٙۀي٢ ٚ ثَؿٖۀت   عجمۀ

   ٙٛى ٣إشفبىٜ ٔ (GHS)ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤

 [    GHS, 2015]ٔٙجـ6  

3-12 

 ٌّذسی   هیاًگیيلغش 
 geometric mean diameter 

GMD 

 إز  لغَ ًٍار ش٤ٓا٘ياُٜ ًٍار ثب إشفبىٜ اُ ٍِبٍ ـ٤سُٛ ٢َٔوِ ٌَا٤٘ ٔم٥ب٣ٕ اُ

  ٖٔۀبكز ٕۀغل٣  ٙٛى ٚ ٕٔىۀٗ إۀز ثۀَ إۀبٓ      ٣جٝ ًٍٔار ٔلبٕٕٙبٍٗ   ع٤َك ٔقٕٛ ً اُ لغَ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞٙي٣ٕ – 1 یادآٍسی

 ، ٔب٘ٙي6ى٣ٞ ٔٙبٕت ث٥بٖ ٙٛىكؼٓ ًٍار ثب ُٖٚ ب٤( 1-12)

 

 ىٍ آ6ٖ وٝ

di      َا٘ياُٜ ٢ ٌٖشَٜ ثَا َٔو٢ِلغi ْ؛ا 

N    ؛غّؾز و٣ّ 

 ؛اْ iا٘ياُٜ ٢ ٌٖشَٜ ثَاغّؾز 

  M َٚ؛وَاٖ ا 

n  َ؛وَاٖ آه 

     [سغ٤َ٥٥بفشٝ ،63151 ٕبَ 35333ٖ ٕٙبٍٜ ٣ّٔ ا٤َا إشب٘ياٍى ،9-1 ٤َُثٙي ]ٔٙجـ6

3-13 

 ٌّذسیهؼیاس اًحشاف 
 geometric standard deviation 

GSD 

 ٛى6ٙ ٣ٔٔلبٕجٝ ٍاثغٝ ٤َُ  اُ ع٤َك٢DMAS (1-9 ) ثَا إز وٝ ا٘ياُٜ ًٍار ٌٜٖشَ ب٤فَٟ  ٔم٥ب٣ٕ اُ
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     [63151 ٕبَ ٣ّٔ35333 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  إشب٘ياٍى ،9-1 ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي

3-14 

 )ػذدی( هیاًِ ضواسضیلغش 
 count median diameter 

CMD 

 إز  ٣ آٟ٘بش٤ٍِٕبٍ ـ٤سُٛ َ٘ٔبَ ثٛىٖ ٕٙبٍٗ ًٍار ثب فَٟ ٢ثَاGMD  (1-32 )ٔقبىَ ٢لغَ

     [سغ٤َ٥٥بفشٝ ،63151 ٕبَ ٣ّٔ35333 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  إشب٘ياٍى ،9-1  ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي 

3-15 

   یجشه هیاًِلغش آئشٍدیٌاهیىی 
mass median aerodynamic diameter 
MMAD 

ثۀٝ ىٚ ٘ۀ٥ٓ   ( ٍا ثَ إبٓ ػَْ ًٍار 2-1) ُٕٞٛا ه٤( 25-1) ًٍاروٝ  ٙيٜ ٔلبٕجٝ (3-1) ٣ى٥ٙب٤َٔٚىئلغَ آ

  وٙي ٣ٔ ٥ٓسمٖ

 هٛاٞٙي ثٛى  ب٘ٝلغَ ٥ٔ اُسَ وٛؿه ًٍار 98́ٚ  ب٥ٔٝ٘ لغَ اُ ثٌٍِشَ ًٍار 98٪ ثَ إبٓ ػَْ، – 1 یادآٍسی

 [     EPA IRISبٔٝ ٚاّٜ ٘]ٔٙجـ6  

3-16 

 ضذُ ًاًَهَاد ساختِ

 manufactured nanomaterial 

 عٍٛ ٞيفٕٙي س٥ٟٝ ٙيٜ إز ( وٝ ثَا٢ ىاٙشٗ هٛاٛ ٚ ٤ب سَو٥ج٣ هبٛ ث23ٝ-1) ا٢ ٘ب٘ٛٔبىٜ

     [سغ٤َ٥٥بفشٝ ،ISO/TS 80004-1:2015 ،إشب٘ياٍى 2.9  ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي

3 -17 

 هخلَط

mixture 

 ىٞي  ٍم ٣ٕ٘ ٣آٟ٘ب ٚاوٙٚ ث٥ٗ( وٝ 11-1)ٔبىٜ ؿٙي  ب٤ اُ ىٚ َٔوتٔلَّٛ 

 ٙٛى  ٤ه ٔلَّٛ ٥ِ٘ ٤ه ٔوّٛط ٔلٖٛة ٣ٔ –یادآٍسی
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 [    GHS, 2015]ٔٙجـ6 

3 -18 

   پزیشی تحشن
mobility 

 يا٥ٖ، ٔه٥اِىشَٚإشبس يا٥ٖ، ٔب٘ٙي ٣ٔهبٍػ اطَاردبٕن ثٝ  ىٍ ثَا٢ كَوز ُٕٞٛاًٍار  ٤ُسٕب <ٞب ٞٛإُ>

 إز  ا٘شٚبٍ ب٤ ٣كَاٍس

 [   63159 ٕبَ ٣ّٔ22541 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  إشب٘ياٍى ،2-5 ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي 

3 -19 

 لَّاسُ اًًَ
nano-aerosol 

 ( إز 22-1) ٘ب٘ٛا٥ٙبء٘ب٘ٛدَاوٙ٘ ٥ٕبَ ىاٍا٢ ٔبس٤َٔ ٌب٢ُ ٚ كيالُ ٤ه ٔب٤ـ ٤ب ػبٔي ٘ب٘ٛفبُ وٝ ٙبُٔ 

 [  ISO/TS 80004-4: 2015إشب٘ياٍى  3.5.4 ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي

  3 -20 

 ًاًَلیف

nanofiber 

  ا٢ ثٌٍِشَ إز ٔلاكؾٝعٍٛ لبثُ( ٚ ثقي ٣ٕٔٛ وٝ ث29ٝ-1) ٔم٥بٓ ٘ب٘ٛ( ثب ىٚ ثقي هبٍػ٣ ىٍ 22-1) ٘ب٥ٙٛ٘ئ٣

 ثٌٍِش٤َٗ ثقي هبٍػ٣ ِِٚٔبً ىٍ ٔم٥بٓ ٘ب٘ٛ ٥ٖ٘ز  –1یادآٍسی 

 سٛا٘ي إشفبىٜ ٙٛى  اٝغلاكبر ٘ب٥ِٛ٘فـٝ ٚ ٘بٍ٘ٛٙشٝ ٥ِ٘ ٣ٔ –2یادآٍسی 

 [  سغ٤َ٥٥بفشٝ، ISO/TS 80004-2: 2015،إشب٘ياٍى 4.5 ٤َُثٙي]ٔٙجـ6 

  3 -21 

 ًاًَهادُ
nanomaterial 

 ( إز ٤ب ٕبهشبٍ ىاه٣ّ ٤ب ٕبهشبٍ ٕغل٣ آٖ ٘ب٘ٛٔم٥بٓ إز 29-1) ٘ب٘ٛٔم٥بٓا٢ وٝ َٞ ثقي هبٍػ٣ آٖ  ٔبىٜ

 ا٤ٗ اٝغلاف ف٣ٕٔٛ ٙبُٔ ٘ب٣ٙٛ٘ء ٚ ٔبىٜ ٘ب٘ٛ ٕبهشبٍ إز  –1یادآٍسی 
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 ٙٛ٘ي  ٥ِ٘ ٔٚبٞيٜ  3(ٚ ٘ب٘ٛ ٔبىٜ سٞبىف39٣-1) ٙيٜ٘ب٘ٛٔبىٜ ٕبهشٝ(، 5-1) ٘ب٘ٛ ٔبىٜ ٟٔٙي٣ٕ ٙيٜ -2 یادآٍسی

  ٢ٞب ٥ٖٛ، ٔٛاى ٘ب٘ٛ ٔشوّوُ، أِٖٛٔم٥بٓ ٘ب٘ٛ ٢ٞب ٥ّٓ، فٔم٥بٓ ثب ٍٕٛثبر ٘ب٘ٛ ٢، دٛىٍ ٘بًٍ٘ٛار، ٔٛاىث٤ٍّٛٗٔٛاى ٘ب٘ٛ   -هثال

، ٣ى٥اِىشَٚ٘ ِار٥، سؼٟه٥٘ب٘ٛٔٛاى )ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ  ٕش ٢كبٚ ٣٤ٍ ٕغق  ٔلٞٛ ر ٟ٘بى ل٥بٓ ٘ب٘ٛ ٢ٞب ٚ ٔٛاى ثب ثبفزٔم٥بٓ ٘ب٘ٛ

 ٙٛ٘ي  ٔلٖٛة ٣ٕ٘ٙيٜ( ٘ب٘ٛٔٛاى  ٍٚو٘ ٢ٞب ٢ى ٢ٚ ٢ى

 [    سغ٤َ٥٥بفشٝ ،ISO/TS 80004-1: 2015 ،إشب٘ياٍى 2.4 ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي

3 -22 

 ًاًَضیء
nano-object 

 ( إز 29-1)٘ب٘ٛٔم٥بٓب ٕٝ ثقي هبٍػ٣ ىٍ َٞ لغقٝ ٔؼِا اُ ٤ه ٔبىٜ ثب ٤ه، ىٚ ٚ ٤

 اثقبى هبٍػ٣ ىْٚ ٚ ْٕٛ فٕٛى ثَ ثقي اَٚ ٚ ٕٞـ٥ٙٗ فٕٛى ثَ ٤ىي٤ٍَ ٖٞشٙي  –1 یادآٍسی

     [    ISO/TS 80004-1: 2015إشب٘ياٍى  2.5 ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي

3 -23 

 ًاًَرسُ
nanoparticle 

س٤َٗ ٔلٍٛٞب٢  ( وٝ ىٍ آٖ عَٛ ثّٙيس٤َٗ ٚ وٛسب29ٜ-1) ٔم٥بٓ ٘ب٘ٛ( ثب سٕبْ اثقبى هبٍػ٣ ىٍ 22-1) ٘ب٥ٙٛ٘ئ٣

 ا٢ ثب٤ىي٤ٍَ سفبٚر ٘ياٙشٝ ثبٙي  ٘ب٣ٙٛ٘ء ثٝ عٍٛ لبثُ ٔلاكؾٝ

ا٢ ثب ٤ىي٤ٍَ سفبٚر ىاٙشٝ ثبٙٙي )ٔقٕٛ  ث٥ٚشَ اُ ٕٝ ثَاثَ(، ٕٔىٗ إز اٝغلاكبس٣  ٔلاكؾٝعٍٛ لب٤ُٝؿٙب٘ـٝ اثقبى ث –1یادآٍسی

 ( ثَ ٘بًٍٜ٘ٛ سَػ٥ق ىاىٜ ٙٛى 25-1) لٝ٘ب٘ٛٝف ( ٤ب28-1) ٘ب٥ِٛ٘فٔب٘ٙي 

 [    ISO/TS 80004-2: 2015إشب٘ياٍى  4.4 ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي

3 -24 

 ًاًَصفحِ
nanoplate 

 عٍٛٝ( ٚ ىٚ ثقي هبٍػ٣ ى٤ٍَ وٝ ث29-1)ٔم٥بٓ ٘ب٘ٛ وٝ ثب ٤ه ثقي هبٍػ٣ ىٍ  (22-1) ٘ب٥ٙٛ٘ئ٣

 ا٢ ثٌٍِشَ٘ي  لاكؾٝٔ لبثُ

 ِِٚٔب ىٍ ٔم٥بٓ ٘ب٘ٛ ٥ٖ٘شٙي  اثقبى هبٍػ٣ ثٌٍِشَ –1یادآٍسی 

 [   ، سغ٤َ٥٥بفشISO/TS 80004-2ٝ ،إشب٘ياٍى 4.6 ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي

                                                 
1- Incidental nano-object 
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3 -25 

 ًاًَهمیاس
nanoscale 

 ٘ب٘ٛٔشَ إز  388  ٘ب٘ٛٔشَ سب 3ٌٖشَٜ ا٘ياُٜ ث٥ٗ سم٤َجب 

 ٙٛ٘ي  ٘ٚبٖ ىاىٜ ٣ٔٙٛ٘ي غبِجب ىٍ ا٤ٗ ٌٖشَٜ ا٘ياُٜ  ٤بث٣ ٣ٕ٘ ٞب٢ ثٌٍِشَ ثَٖٚ هٛا٣ٝ وٝ اُ ا٘ياُٜ –یادآٍسی  

 [سغ٤َ٥٥بفشٝ ،ISO/TS 80004-1: 2015 ،إشب٘ياٍى 2.1 ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي

3 -26 

 ًاًَساختاس
nanostructure 

( 29-1) ٘ب٘ٛٔم٥بٓىٞٙيٜ َٔسجظ ثب ٞٓ وٝ ٤ه ٤ب ث٥ٚشَ اُ ٤ه ػِء آٟ٘ب ىٍ ٔليٚىٜ  سَو٥ج٣ اُ اػِا٢ سٚى٥ُ

 لَاٍ ىاٍ٘ي 

 ٙٛى  ٔٚوٜ ٙيٜ اُ ٘بد٥ٕٛش٣ٍ ىٍ هٛاٛ سق٤َف ٤٣ٔه ٘بك٥ٝ ثٝ ٍٝٛر ٤ه َُٔ  –یادآٍسی 

 [سغ٤َ٥٥بفشٝ ،ISO/TS 80004-1: 2015 ،إشب٘ياٍى 2.6 ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي

3 -27 

 یافتِهادُ ًاًَساختاس
nanostructured material 

 ( ىاه٣ّ ٚ ٤ب ٘بٕ٘ٛبهشبٍ ٕغل٣ إز  29-1)٘بٕ٘ٛبهشبٍ ا٢ وٝ ىاٍا٢  ٔبىٜ

( ىاٙشٝ ثبٙي ٍا ٍى 29-1) ٘ب٘ٛٔم٥بٓ( ٕبهشبٍ ىاه٣ّ ٤ب ٕبهشبٍ ٕغل٣ 22-1) ٘ب٣ٙٛ٘ء وٝا٤ٗ سق٤َف أىبٖ ا٤ٗ  –یادآٍسی 

 ٙٛى  ٥ٙٛئ٣ س٥ٝٛٝ ٣ٔ٘( ثبٙٙي، فجبٍر ٘ب29-1) ٔم٥بٓ ٘ب٘ٛوٙي  اٌَ اثقبى هبٍػ٣ ٣ٙء ىٍ  ٣ٕ٘

 [ ، سغ٤َ٥٥بفشISO/TS 80004-2: 2015ٝ ،إشب٘ياٍى 2.7 ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي

3 -28 

 ًاًَلَلِ
nanotube 

 سٛهب٣ِ إز  (28-1) ٥ِٛ٘ف٘ب

 [ ISO/TS 80004-2: 2015إشب٘ياٍى  4.8 ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي

3 -29 
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 رسُ
particle 

 لغقٝ وٛؿى٣ اُ ٔبىٜ ثب َُٔٞب٢ ف٤ِ٥ى٣ ٔق٣ٙ٥ إز 

 سٛاٖ ثٝ فٙٛاٖ ٕغق ٔٚشَن ٥ِ٘ س٥ٝٛف وَى  َُٔ ف٤ِ٥ى٣ ٍا ثٝ ٣ٔ –1یادآٍسی 

 ٝ ػب ٙٛى سٛا٘ي ثٝ فٙٛاٖ ٤ه ٚاكي ػبث ًٍٜ ٣ٔ –2یادآٍسی 

 ٙٛى  ( ثٝ وبٍ ٌَفشٝ 22٣ٔ-1)٘ب٘ٛ ا٥ٙبءا٤ٗ سق٤َف و٣ّ اُ ًٍٜ ثَا٢  –3یادآٍسی 

 [ ISO/TS 26824: 2013إشب٘ياٍى  1.1 ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي 

3 -30 

 رسُ اٍلیِ
primary particle 

 ( اُ َٞ ىٚ إز 39-1) ٔوّٛع٣( ٤ب 5-1)ٞب  ا٘جٛٞٝ( ٤ب 1-1)ٞب  وّٛهٝ ( ا٣ّٝ ٔٙٚب ا1-25ُ) ًٍٜ

ٞب ىٍ ثَه٣ ٔٛاٍى ٚالق٣ ٕٔىٗ إز ًٍار ا٥ِٚٝ ثبٙي ٣ِٚ ىٍ ث٥ٚشَ ٔٛاٍى اػِا٢  ٞب ٤ب ا٘جٛٞٝ ًٍار ٕبُ٘يٜ وّٛهٝ –1یادآٍسی 

 ٞب إز  ٕبُ٘يٜ ا٘جٛٞٝ

 ٙٛى  ( ٥ِ٘ ٘ب٥ٔيٜ 13٣ٔ-1) ًٍار طب٤ٛ٘ٝٞب،  ٞب ٚ ا٘جٛٞٝ وّٛهٝ –2یادآٍسی 

 [  ISO 26824: 2013إشب٘ياٍى 1.4  ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي 

3 -31 

 رسُ ثاًَیِ
secondary particle  

 إز  ٌبُ ثٝ ًٍٜ( ٤ُ)سجي ٣٤ىٍ فبُ ٌبُ ٣٤ب٥ٕ٥ٙ ٢ٞب ٚاوٙ٘ ك٤اُ عَ( 25-1) ًٍٜسٚى٥ُ 

 [  63159 ٕبَ ٣ّٔ22541 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  إشب٘ياٍى ،39-2]ٔٙجـ6  

3 -32 

 هساحت سغح
surface area  

 إز  2ٚ ِٔٚ 3ٔبوَٚ كفَارلبثُ ىٕش٢َ  ٣ٕغق ىاه٣ّ ٖٚٔبكز ٕغق هبٍػٔؼٕٛؿ 

 ٙبُٔ ٖٔبكز ٕغل٣ ٤ْٜٚ ػ٣َٔ ٤ب ٖٔبكز ٕغل٣ ٤ْٜٚ كؼ٣ٕ إز  –یادآٍسی

                                                 
1 - Macropore 

2 - Mesopore 
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 [  63159 ٕبَ 23289إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  24-2 ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي 

3 -33 

 هادُ
substance  

َٞ ٘ٛؿ ٙبُٔ ٢ إز وٝ ي٥سِٛ ٙي٤فَآ َٞ ىٕز آٔيٜ اُثٝ ب٤ ٣ق٥آٟ٘ب ىٍ كبِز عج جبر٥ٚ سَو ٣٤ب٥ٕ٥فٙبَٝ ٙ

 ءػِ ب كٌ ث ٣ِٚ، إز إشفبىٜ ٍٔٛى ٙي٤كبُٝ اُ فَآ ٣كفؼ طجبر ٔلَٞٛ ٚ ٌَٞٛ٘ٝ ٘بهبِٞ ٢ ُْ ثَا ٣افِٚى٘

 ػيا ٙيٜ ثبٙي  ،آٖ ت٥سَو ٥٥َسغ ب٤ىٍ طجبر ٔبىٜ  ٥َثيٖٚ سأط سٛا٘ي وٝ ٣ٔ كلاَ

 [  GHS:2015]ٔٙجـ6  

3 -34 

 تسیاس سیضرسُ 
ultrafine particle  

 3ٙيٜس٤َٛٞ ٖٔبكز، (34-1) د٢َ٤ٌ سلَن، ه٥ٙب٤َٔٚى٤، آ٣)ٔب٘ٙي ٞٙيٕ ٣ثب لغَ إٕ (25-1) ٢ا ًٍٜ

 إز وٕشَ ب٤٘ب٘ٛٔشَ  388 (ٍٝٛرىٍغ٥َا٤ٗٚ

 ٙٛى ٣( إشفبىٜ ٔسٞبىف٣ ًٍار) ٙي٤فَآ ه٤ ٣ٙيٜ ثٝ فٙٛاٖ ٔلَٞٛ ػب٘ج ي٥ًٍار سِٛهٞٛٛ  اٝغلاف اغّت ىٍ ٤ٗا –یادآٍسی

 ٔٙبثـ اكشَاق  بُٝ اُكٚ ىٔٝ  ىب٢ٍػٛٙ 2ىٔٝٔب٘ٙي 

   [  63159 ٕبَ ٣ّٔ22541 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  إشب٘ياٍى ،23-2 ]ٔٙجـ6 ٤َُثٙي 

3 -35 

 هشجغ غلظت
reference concentration  

ٔٙفَى    ٣٤ب٤ٙ٥ٕ٥ه ٔبىٜ  ٢ِٔٔٗ ثَا٣ ََٕعب٥٘غ ز٥ٕٕ ىٍ هٞٛٛدبٕن -ىُٚ ٣وٕ ٣بث٤ا٢ٍُ اُ ب٥ٍٔق سو٥ٕٗ

 إز  ٣سٙفٖ

 [  EPA,1994 ]ٔٙجـ6  

 ّا ًَضت وادّا ٍ وَتًِ    4

 Aerosol Dilution System ADS  ٍل٥ك ٕب٢ُ ٞٛإُ ٕبٔب٘ٝ

ٞٛإُ آوٕٛش٥ى٣  ِٔٛيوٙٙيٜ ٚ  سفى٥ه

  هٚه

Acoustic Dry Aerosol Generator Elutriator ADAGE 

                                                 
1-  Projected- area 

2- Fume 
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 Aerosol Control Unit AERCON ٞٛإُٚاكي وٙشََ 

 Air–Liquid Interface ALI ـ٤ٔب -ٞٛا  فُٞ ٔٚشَن

 Aerodynamic Particle Sizer APS ًٍار ٣ى٥ٙب٤َٔٚى٤ا٘ياُٜ آ ٙؼٍَٕٚ

 Count Median Diameter CMD ٥ٔب٘ٝ ٕٙب٣ٍٙلغَ 

 Carbon Nanotube CNT ٘بِِ٘ٛٛٝ وَث٣ٙ

 Diethylhexyl Sebacate DEHS رٕبٕجب ٥ٍُِٞ٤ُاس٢ى

 Differential Electrical Mobility Classifier DEMC سفبض٣ّ سلَن اِىش٤َى٣ وٙٙي٢ٜثٙي عجمٝ

 Deionized DI ىٚثبٍ سمغ٥َ

 سفبض٣ّ ٕبٔب٘ٝ سل٥ُّ سلَن
Differential Mobility Analysing System DMAS 

 Dioctyl Phthalate DOP فشب ر ٥ُوٖا ٢ى

 سفى٥هثَ إبٓ  ٤ىٔادَسٛ  ٌَ سل٥ُّ

 ا٢َّ٘

Energy Dispersive X-Ray Analyser EDX 

 Electrical Low Pressure Impactor ELPI فٚبٍ دب٥٤ٗ ٤ى٣ ثباِىشَ ثَهٍٛىٌَ

 Electron Microscopy EM ٣اِىشَٚ٘ ٣ىَٕٚىٛد٥ٔ

 Environmental Protection Agency EPA ٖز٤ُ ظ٥كفبؽز اُ ٔل آّا٘ٔ

 European Union EU اٍٚدب ٤ٝاسلبى

 Fluidized Bed Aerosol Generator FBG ٥ٕبَ ثٖشَِٔٛي ٞٛإُ ثب 

 Guidance Document GD ٕٞٙبٕٙي ٍا

ثٙي٢ ٚ  عجمٝ ٕٞبًٞٙ ػٟب٣٘ ٕبٔب٘ٝ

 ٌٌا٢ٍ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ثَؿٖت

Globally Harmonized System of 

Classification and Labelling of Chemicals 

GHS 

 Good Laboratory Practice GLP هٛة آُٔب٤ٍٚب٣ٞ َٙا٤ظ

 Geometric Mean Diameter GMD ٞٙي٣ٕ  ٥ٔب٥ٍ٘ٗلغَ 

 Geometric Standard Deviation GSD ٞٙي٣ٕ ٔق٥بٍا٘لَا  

 Mutual Acceptance of Data MAD ٞب ٔشمبثُ ىاىٜ ٤َٗدٌ

 Mass Flow Controller MFC ػ٣َٔ ىث٣وٙٙيٜ وٙشََ

 Mass Median Aerodynamic Diameter MMAD لغَ آئَٚى٤ٙب٥ٔى٣ ٥ٔب٘ٝ ػ٣َٔ

 Micro-Orifice Uniform Deposit Impactor MOUDI ٤ىٙٛاهز ٥ٔىَٚا٤ٍف٥ٔ ٖ٘ٚز ثَهٍٛىٌَ

 Multi-Walled Carbon Nanotube MWCNT وَث٣ٙ ؿٙيى٤ٛاٍٜ  ٘بِِ٘ٛٛٝ

 Nanomaterial  NM ٘ب٘ٛٔبىٜ

 Organization for Economic Cooperation and OECD ٢ٚ سٕٛقٝ الشٞبى ٢ٕبُٔبٖ ٕٞىبٍ
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Development 

 Occupational Exposure Limit OEL ٔٛاػٟٝ ٙغ٣ّٔؼبُ كي 

 Optical Particle Counter OPC ًٍار ٕٙبٍٍَٙ ٢ٍٛ٘

 Office of Pollution Prevention and Toxic ٣ٚ ٔٛاى ٕٕ ٣اُ آِٛىٌ ٥ٍٚ٥َ٢د اىاٍٜ

Substances 

OPPTS 

 Polystyrene Latex PSL ٤َٖإشب ٣ سىٔ دّ

 Reference Concentration RfC َٔػـ غّؾز

 Revolutions Per Minutes RPM ٝم٥ىل ثَىٍٚ 

 Scanning Electron Microscope SEM ٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ ٍٚث٣ٚ

 Scanning Nanoparticle Sizer SNPS  ٕٙؼٍَٚ ٍٚث٣ٚ ا٘ياُٜ ٘بًٍ٘ٛار

 Standard Project Submission Form SPSF دَّٜٚ إشب٘ياٍى طجزفَْ 

 Small Scale Powder Disperser SSPD ٔم٥بٓ وٛؿه ٢دٛىٍٍَٚ دَاوٙ

 Single-Walled Carbon Nanotube SWCNT ى٤ٛاٍٜ٘بِِ٘ٛٛٝ وَث٣ٙ سه

 Transmission Electron Microscope TEM ٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ فج٢ٍٛ

 Tapered Element Oscillating Microbalance TEOM ٤ٍِسَاُٚ ٕ٘ٛبٍَ٘ ٔوَٚع٣

 

 Test Guideline آٍُٖٔٛإٞٙب٢ 

 

TG 

 Thermogravimetric Analysis ٕٙؼ٥ِ٣ِ ٌَٔبُٖٚآ٘ب

 

TGA 

 

 Vilnius Aerosol Generator VAG ٥ِٙٓٛٔٛي ٞٛإُ ٤ّٚ

 Working Party on Manufactured ٙيٜوبٌٍَٜٚ ٘ب٘ٛٔٛاى ٕبهشٝ

Nanomaterials 

WPMN 
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 هغالؼِ یهلاحظات عشاح   5

 ولیات  5-1

 NOAA ٔٛاػٟٝ ثب ىٍ ٔقَٟ ٣فٕٛٔ ز٥وبٌٍَاٖ ٚ ػٕق ٣ٕلأش ٤ٍٖه ٣بث٤اٍُ ٢ثَا سٙف٣ٖ ز٥ٔغبِقبر ٕٕ

 ٢ٛٞب٤ٔٙبٕت، سٛػٝ ثٝ ٕٙبٍ ِٔٛيٚ ا٘شوبة  NOAA سٙف٣ٖٔغبِقٝ  ه٤ ٣ٟٔٓ إز  ىٍ عَاك ،ٙيُٜٞٛإُ

  ا٥ٕٞز ىاٍى، ىٔٛػٛ سٙف٣ٖ ز٥ٕٕ ٖٛآُٔ ٢ٞب وبٍ ٚ ىٕشٍٛاِقُٕ ٥ظٔل ٔٛاػٟٝ ىٍ ٣اكشٕبِ

 واس یظهَاجِْ دس هح یسٌاسیَ 5-2

 ٥ظٔلٔٛاػٟٝ ىٍ  ٤ٛ٢ٕٙبٍ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ، NOAA ٔٛاػٟٝ ثب ٢ثَا سٙف٣ٖ ز٥ٔغبِقٝ ٕٕ ه٤ ٣بْ عَاكٍٞٙ

ٍا  وب٥ٍظ ىٍ ٔل NOAA ٔٛاػٟٝٚ  َٙا٤ظ ٚالق٣ ا٘شٚبٍ ي٤ثب NOAA ٞٛإُ ي٥ىٍ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛى  سِٛٚالق٣ وبٍ 

 ىفقبر، NOAAا٘ياُٜ  ـ٤سُٛ(، ٙىُ، ا٘ياُٜ ٚ ثٖشٝ ثٝ ٔٚوٜ ثٛىٖ َٞ ٤ه فيى٢ ب٤ ٣)ػَٔ غّؾزاُ ٘ؾَ 

 ا٥ِٚٝ NOAA، سٙف٣ٖ ٞب٢ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ سؼَثٝ ٢  ثَاوٙيٕب٢ُ  ٙج٥ٝ ،ٕبهزٚ وب٢َ٥ٌٍ ٝثا٤ظ ٚ َٙ ٔٛاػٟٝ

 ي٥سِٛ ب٤ ٥َ/سجوغّؾزفَا٤ٙي  ٥ّٕٚٝثٝ ثبٙي وٝٔٛاى ػبٔي  ب٤ ـ٤ٔب ظ٥ىٍ ٔلٙيٜ سق٥ّكدٛىٍ  ٙىُسٛا٘ي ثٝ  ٣ٔ

 NOAA ٞٛإُسٛا٘ي اسوبً ٙٛى سب  ٣ٔ NOAA ي٥سِٛ ىٍ هٞٛٛ ٣ٔوشّف ٢ٞب ٙٛى  ٍٚٗ ٣ٔ ؼبى٤ا 3ػَلٝ

  ىٙٛس٥ِٛي  ،ٔٛاػٟٝ ٣ٚالق ٔشٙبٕت ثب َٙا٤ظ

 هَجَد تٌفسی تیسو ساٌّواّای آصهَى   5-3

 آُٖٔٛ ٢ٔٛػٛى ثبٙي، ٔب٘ٙي ٍإٞٙب سٙف٣ٖ ٍإٞٙبٞب٢ آُٖٔٛٙيٜ ىٍ  ق٤َفس ٢بُٞب٥ٔغبثك ثب ٘ ي٤ٞٛإُ ثب ي٥سِٛ

  436 ،413، OECD (TG) 412 ،٣٤ٙي ٍإٞٙبٕ ب٤GD 39 [6]  [7] [8] [14] [15]  ٚب٤ ٣ّٔ ٢ٞب ٍإٞٙب٢ ب٤  

 ٖ٘جز ٘ب٘ٛٔٛاى  ٍٝا ث TGs سٙف٣ٖ ز٥ٕٕ كبضَىٍكبَOECD (2839 ) ٍإٞٙب٢  ٔقبىََٔسجظ ٤ب  ٣ا٥ِّّٕٗث

 ا٢ وُٜٝا٘يا ٥ِ٘ ثٝ آٖ افِٚىٜ إز ٍا ٘بًٍ٘ٛار  ٔٛاػٟٝ ثبدٔ اُ  ،٤ٍٝ اطَار ثَ ٢ٍٚىٍ ٍٔٛى  مبر٥سلم ٚ ىٞي٣ٔ

 ىٚكياوظَ  (MMAD) ثيٖٚ سغ٣َ٥٥ ػَٔ ٥ٔب٘ٝلغَ آئَٚى٤ٙب٥ٔى٣  ٙبُٔ ،َٙف ىاىٜ ٙيٜ إز٘بًٍ٘ٛار  ٢ثَا

  إز ٕٝسب  (GSD) ٣ٞٙيٕ ٔق٥بٍثب ا٘لَا   ىَٚٔش٥َٔ

 هَاد ضیویایی گزاسی تٌذی ٍ تشچسة  عثمِ جْاًیّواٌّگ  ساهاًِ   5-4

ٌٌا٢ٍ ٔٛاى ٥ٕ٥ٙب٣٤ ٚ ثَؿٖت ٢ثٙي ، عجمٝٔوبعَٜ ٣بث٤اٍُ ٢ٕٔىٗ إز ثَا سٙف٣ٖ ز٥ٕٕ برٔغبِق غ٤٘شب

ٚ ٙٛى  ٣ٔإشفبىٜ  ز٥ٙير ٕٕ ف٥سٛٝ ٢ثَا ٣غّؾش، ٔليٚىٜ GHS  ىٍ ٥ٌَى لَاٍ إشفبىٜ ٍٔٛى  GHS ٔغبثك

ٍٔٛى  ٣غّؾشإز  ٚاكي  جَٔقش ٥ِ٘ GHS ٔلش٢ٛىٍ  NOAA سٙف٣ٖ ز٥ٕٕ ٢ثَا ٣غّؾش ٞب٢ ٔليٚىٜ ٤ٗا

                                                 
1- Spark generation 
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  ٤َٚ ٔمبى إز (ٍُٚ ب٤ ٚ ٕبفز ؿٟبٍ ٤ب ٕبفزٍٝٛر )ثٝىٍ ٚاكي ُٔبٖ   (mg/L)  ش٥َِ ثَ   ٌَْ ٥ّ٣ٔإشفبىٜ 

، GHS  ىٍ ٍٔٛى ي٥َٔاػقٝ وٙ 1سب ػيَٚ  3ثٝ ػيَٚ  ٚش٥َاعلافبر ث ٢إز  ثَا 9سب  89/8ٙيٜ اُ  ٢ثٙيىٕشٝ

  و٥ٙيإشفبىٜ ٕبُٔبٖ ُّٔ  3ٌبٜ ٚة اُ

 سیتٌف تیسو هخاعشُ سدُ -1جذٍل 

 4 سدُ 3 سدُ 2 سدُ 1 سدُ هَاجِْ ساُ

 3ٌَٔٝىٚغجبٍ ٚ 
(mg/L)  

89/8 9/8 8/3 9 

Mist -1 

 

 (هَاجِْیه هشتثِ ) خاظ ّذف اًذام تیسو یتشا ساٌّوا شیهماد -2جذٍل 

 2 سدُ 1 سدُ ٍاحذ هَاجِْ ساُ

mg/L/5 h C ≤ 8/3 ىٔٝ/ ٔٝ)ٔٛٗ( ٌَىٚغجبٍ/ سٙفٔ  8/9 ≥ C ≥ 8/3  

 

 (هىشس هَاجِْ ) خاظ ّذف اًذام تیسو یتشا ساٌّوا شیهماد -3جذٍل 

 2 سدُ 1 سدُ ٍاحذ هَاجِْ ساُ

/ ٔٝسٙفٔ )ٔٛٗ( ٌَىٚغجبٍ/

 ىٔٝ
mg/L/9 h C ≤ 82/8   82/8  < C ≤ 2/8  

 هٌاسة یّاهَلذهلاحظات دس اًتخاب    6

 اصلی َاسُعشح  6-1

 سًٍذًوا    6-1-1

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز  3ىٍ ٙىُ  ا٣ّٝ ٛاٍٜعَك

 

  

                                                 

1- https:// www .unece .org/ fileadmin/ DAM/ trans/ danger/ publi/ ghs/ ghs _rev04/ English/ ST -SG -AC10 -30 -

Rev4e .pdf. 
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ٔٛاٍى ٤َُ س٥ٝٛٝ ٣ٔ  ثٝ د٢َٚ٥ اُثٝ ٙير  ساٌّوا: هثتٌی تش هغالؼِ  -

 6ٙٛى

 OECD آُٖٔٛ ٍإٞٙب٢-

 EPA OPPTSٍإٞٙب٢-

 EU ٍٚٗ آُٖٔٛ -

 هخاعشُتحمیمات ضٌاسایی -
 دْٚٞ٘ثَ إبٓ فَض٥ٝ  -

 

 اعلاػات هفیذ-

 ا٘ياُٜ ٚ  س٤ُٛـ ا٘ياُٜ -

 ا٘جٛٞٝ/وّٛهٝ-

 اِىش٤َى٣ٕغق6 ٖٔبكز ٚ ثبٍ ٤بث٣ ٔٚوٞٝ-

 اِىش٤َى٣  هٛاٛٚ  ث٤ٍّٕٛٗبهشبٍ -

 غجبٍُا٣٤، سَو٥ت ٚ ٥ِٔاٖ هّٛٛ -
 

 

 هغالؼِ تٌفسی هغلَب-

 ٕب٢ُ َٙا٤ظ ٚالق٣ ٔٛاػٟٝ ىٍ ٔل٥ظ وب٢ٍٙج٥ٝ -

 NOAAعشاحی هغالؼات تٌفسی ٍ تَلیذ  -

 

 تىویلیاعلاػات هفیذ -

 ٔٛاػٟٝ وبٌٍَأٖبٖ ُٚ ٔير  ىفقبر-

 NOAAف٥ّٕبر س٥ِٛي  -

  NOAA وب٢َ٥ٌٍ ٚ ٍٚٗ ٍٞب٤٘ٝثاعلافبر -

 ىٔب ٚ ٍعٛثز ٔل٥ظ وبٍ -

 

 وام تذىهحفظِ ت-
 وٕشَ ثَا٢ ك٥ٛا٘بر إشَٓ-

 تیٌیهَاجِْ اص عشیك  هحفظِ-
 ٔٛاػٟٝ وٕشَ اُ ع٤َك ىٞبٖ ٤ب دٕٛز-

 ای تا ایوٌی حفاظت ضذُ هحفظِ -
 اٝلاف دٖٕب٘يس٤ٟٛٝ ٔٙبٕت ٚ  -  ا٤ٕٗ ٤ُٖش٣ٔلفؾٝ ٘ٚش٣،  آُٖٔٛ-

 

 

 

 

 ٔٚوٞبر ٔٛاػٟٝ

٤بث٣ هٛاٛ  ٔٚوٞٝ

ثَا٢ ٘ؾَ  ٔي NOAAف٤ِ٥ى٥ٕ٥ٙٛب٣٤

 ٔغبِقٝ

أىبٖ  ىٍ هٞٛٛاعلافبر ٔٛاػٟٝ 

 إشفبىٜ، ٕبهز ٚ وبٍ ثب آٖ 

 ا٘شوبة ٔغبِقٝ

 ٘ٛؿ ٍٚٗ ٔٛاػٟٝ سٙف٣ٖ
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 پایص لشائت هستمین-

-DMAS,ELPI فيى٢ غّؾزٚ ا٘ياُٜ 6 س٤ُٛـ 

 تشٍى خظپایص -

 ىٍ ٔلفؾٝ ٔٛاػٟٝ NOAAػ٣َٔ  غّؾزٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ثب ف٥ّش6َ-

 )سَو٥ت( EDX /ٚ ٤ٍوز ٙٙب٣ٕ( ا٘ياُٜ) EM 6TEMف٥ّشَ ٤ب ٙجىٝ -

-MOUDI ٗ٥ِف٣ بىٜٔثب  ٔٛاػٟٝ غّؾز6 سق٥٥ 

 تؼییي پایذاسی-

 ىٍ عَٛ ٔٛاػٟٝٔلفؾٝ ىٍ  NOAA  ٞٛإُ غّؾزدب٤يا٢ٍ -

 

 

 ٔي٘ؾَا٘ٛاؿ ٘ب٘ٛٔبىٜ  ٔجش٣ٙ ثَ-

 س٥ِٛي ٞٛإُ هٚه ٤ب سَ-

 ٍٟ٘يا٢ٍ ِٔٛيكفؼ ٚ اع٥ٕٙبٖ اُ -

 ٔي٤َ٤ز ٤ٍٖه ٕبٔب٘ٝىٍ ٘ؾَ ٌَفشٗ -

   فّٕىَى ِٔٛي ٘فٜ-

 هٌاسة یّاهَلذدس اًتخاب  َاسُعشح-1لضى

 

 اًتخاب هغالؼِ    6-1-2

 آُٖٔٛ ٢ٍإٞٙبىٍ ٙيٜ ٔب٘ٙي ٔٛاٍى اٍائٝ ٙيٜإشب٘ياٍىآُٖٔٛ  ٢ٔغبِقبر ثَ إبٓ ٍإٞٙبٞبٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

OECD (436 ،413 ،(TG 403, 412 [6] [7] [8] [14]،(870.1300,870.3465,870.4100) EPA OPPTS 

، ٔير ُٔبٖ ٝىٍ ٔغبِق ٛا٘بر٥سقياى ك ٥٥ٗسق ٢ٙٛى ثَا ٣ٔ ٥ٝسٛٝ ا٘ؼبْ ٙٛى  اٍٚدب ٤ٝاسلبىٚ ٤ب  [18] [17] [16]

( اُ سقياى آٟ٘با٘ياُٜ ًٍار ٚ سق٥٥ٗ ٚ  غّؾز ٔب٘ٙي) آُٖٔٛٔٛاى  ٤بث٣ ٔٚوٞٝٔٛاػٟٝ ٚ ٔير ُٔبٖ ٔٚبٞيٜ ٚ 

آُٔب٤ٍٚب٣ٞ  ٔغّٛة َٙا٤ظسٛا٘ي ٔغبثك ثب  ٣  ٔغبِقٝ ٔىٕٙٛشفبىٜ اٍٚ ػي٢ ثٝ َٔثٛعٝ آُٖٔٛ ٢ٞب ىٕشٍٛاِقُٕ

(GLP)  ٝهبٍع اُ اَٝٛ)سَػ٥لب(  ب٤ إز ٚٔمٍَاس٣ اِِاْ ٤ه ، ي٤ٔغبِقبر ػي ٢ثَا ٔٙبعك  ٣هىٍ ثَو GLP 

  ٙٛىا٘ؼبْ 

ٚ عَف ٔغبِقٝ ٔقٕٛ ً  وَىإشفبىٜ  ٣فّٕد٣ْٚٞٚ اُ ٔٙبثـ  NOAA ٔوبعَٜ سق٥٥ٗ ٢سٛاٖ ثَا ٣ٔ، ٥ٕٗٞـٙ

 ٥ٗإز وٝ ٔقٕٛ ً ؿٙ ٤ٗا ٙؼب٤سٛػٝ ىٍ اثُإز  ٘ىشٝ لب آُٖٔٛ ٢ثَ ٍإٞٙب ٣ٔغبِقٝ ٔجشٙ ه٤اُ  َس٤َدٌ ا٘قغب 

 ((MAD ٢ٞب ٔشمبثُ ىاىٜ ٤َٗدٌ اُ ع٤َك اُٝٙٛى ٚ   ٣ٔا٘ؼبْ  د٣ْٚٞٚ ٥ٝفَض ه٤اطجبر  ٢ثَا ٣ٔغبِقبس

OECD ٣ٔٞبٍ  ىاهّ ٢ثَا ب٤ٔٙشَٚ وَى  ٣سٛاٖ ىٍ ٔؼّٝ فّٕ ٣ٔغبِقٝ ٍا ٔ غ٤  ٘شب٥ٌَى ٍٔٛى سٞي٤ك لَاٍ ٣ٕ٘ 

 إشفبىٜ وَى 

 بث٣ ًٍار٤ ٞب٢ ٔٚوٞٝ ٍٚٗ

 ا٘شوبة ِٔٛي
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 ًاًَهَاد ضیویاییَفیضیى خَاظ یاتی هطخصِ  6-1-3

  )ىٍػب 3ىٍ ٔلُ ي٥سِٛ ب٤ NOAAُ ٞٛإُ ي٥ٙيٜ لجُ اُ سِٛ ٕبهشٝ( NM) ٣٤ب٥ٕ٥ٙٛى٥ِ٤ف هٛا٤ٛبث٣  ٔٚوٞٝ

 ٢ثَاٙيٜ عَاك٣فَى ثٝٔٙلَٞ بر٥ٙٛ٘ي وٝ هٞٛٝ ٣ٔ س٥ِٛي ٣ٔشٙٛف ٢ٞب ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ٘ب٘ٛٔٛاى إز   ٟٔٓ

ٞب ٚ  ٣ٙبُٔ ٘بهبِٞ ٢ا ي٥ٜـ٥د بٍٕبهش ٢، ٔٛاى ٕٔىٗ إز ىاٍاؼ٥ٝ  ىٍ ٘شىٞٙيا٘شمبَ ٣ٔ ٍا هبٛ ٢ٞب ثَ٘بٔٝ

 ٣٤ب٥ٕ٥ٙٛى٥ِ٤ف بر٥هٞٛٝ ٥ٗ( ثبٙٙي  ؿٙسغ٥٥َار ٤َٕب ب٤ ى٣ٞ دٛٙ٘اُ ع٤َك ٔوشّف ) ٣هٛاٛ ٕغل ٢ىاٍا

ٍٔٛى  ىٍ ي٥اعلافبر ٔف ي ٘وبٔلاً ٔٚوٜ ٙٛ ي٤ثب ٤ٗوٙي ٚ ثٙبثَا ٣ٔ اِمبءٍا  ٘ب٘ٛٔٛاى سٛو٥ٖى٤ِّٛٛى٣ اطَار

 ا٘ياُٜ، ٙىُ، ـ٤ا٘ياُٜ ًٍار، سُٛ ٙٛى6 ٔٛاٍى ٤َُ إز ٣ِٚ ٔليٚى ثٝ آٟ٘ب ٣ٕ٘ ٙبُٔ ٣٤ب٥ٕ٥ٙٛى٥ِ٤ف بر٥هٞٛٝ

ٚ هّٛٛ   ت٥، سَوُا٣٤، غجب٤ٍٗ، ٕبهشبٍ ثٍّٛاِىش٤َى٣ٚ ثبٍ ٖٔبكزٔب٘ٙي  ٣ٕغل بر٥ا٘جٛٞٝ/وّٛهٝ، هٞٛٝ

كبُٝ اُ ٔٛاى  ٢ٞب ٣٘بهبِٞ ب٤ ٢فِّ ٖز٥ٜ وبسبِٕب٘ي٥ثبل ،٥ٗ2سٛوٖٚػٛى ا٘يٚٔب٘ٙي  ثب ٔمبى٤َ وٓ ٢ٞب ٣٘بهبِٞ

ٟٔٓ  ب٥ٍثٖ٘ب٘ٛٔٛاى  ٣ث٤ب ٔٚوٞٝ، ٤ٗ  ثٙبثَا[25] سب [19] [12]ثٌٍاٍى ٥َسأط ز٥ٕٕ ؼ٥ٝ٘ش ٢ٕٔىٗ إز ٍٚهبْ 

 ٤ٗؿٙي ،كبضَىٍكبَٕبُ٘يٜ لجُ اُ َٙٚؿ ٔغبِقٝ إز   ٢ٔغبثك اىفبٞب آٟ٘ب بر٥ٙٛى وٝ هٞٛٝ سق٥٥ٗإز سب 

 ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ ٣ث٤ب ٔٚوٞٝ ٢فٙٛاٖ ٔظبَ، ثَاثٝ ىٍ ىٕشَٓ إز ٘ب٘ٛٔٛاى  ٣ث٤ب ٔٚوٞٝ ٢ثَا ٣ّّٕا٥ِٗثإشب٘ياٍى 

، [26] (TEM) ٢فجٍٛ ٣اِىشَٚ٘ ىَٕٚىٛح٥إشفبىٜ اُ ٔ ٢ثَا ٣٤(، إشب٘ياٍىٞبSWCNT) ى٤ٛاٍٜ سه ٣وَثٙ

 ، [27] (SEM-EDX)  سفى٥ه ا٢َّ٘ ثَإبٓ دَسٛ ا٤ىٔ ٕٙغٔؼِٟ ثٝ ع٥ف ٣ٍٚثٚ ٣اِىشَٚ٘ ىَٕٚىٛح٥ٔ

فَاٍ ىٍ  ٢اػِا ٤بث٣ ٔٚوٞٝ ، [29] (TGA)٣ٕٙؼ ٌَُٖٚٔب آ٘ب٥ِِ، [28] (NIR) ِ٘ى٤ه فََٕٚمٕٙؼ٣ ع٥ف

 ٤بث٣ ٔٚوٞٝٚ  [30] ٣ػ٣ٌَٔبُ وَٚٔبسٌَٛاف ٣ٕٙؼ ف٥/ ع ٣1ٌبُ سىبّٔ آ٘ب٥ِِثب إشفبىٜ اُ  SWCNT ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔب٘ٙي  ٤ٍَى ٢ٞب ٍٚٗ ٣  ثَه[31]، ٚػٛى ىاٍى ٣5ِٕٔٚىٛدفٛأُ ( MWCNT) ٛا٤ٍٜؿٙي ى ٣وَثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ

 ٤ٗٙٛى  ثب ا٣ٔ بفز٤ ISO / TR 13014 إشب٘ياٍى ىٍ ٖشٙي٥٘ ٣ا٥ِّّٕٗإشب٘ياٍى ث ٢وٝ ىاٍا 9ٔبٍٖا ٣ٕٙؼف٥ع

ا٘ياُٜ  ـ٤إز سب ٔٚوٜ ٙٛى وٝ سُٛ ب٥ُلجُ اُ َٙٚؿ ٔغبِقٝ ٍٔٛى ٘ NOAA ٞب٢ آُٔب٤ٍٚب٣ٞ سؼَثٝٚػٛى 

 ٥ًٍٝار اِٚ ٢ٞب   ٔٛاػٟٝ ثب ا٘جٛٞٝإز ٚ إشفبىٜ ٔقَٕٛ وبٍ ثب آٖك٥ٗ  ٙيٜا٘ياُٜ ٔٚبٞيٜ ـ٤سُٛ ٙي٤ًٍٜار ٕ٘ب

 ٚػٛى ىاٍى  ٢ٍوبٞب٢  ٥ظىٍ اوظَ ٔل

 جاییِجات ، ساخت ٍ  استفادُ دس هَسداعلاػات هَاجِْ     6-1-4

اعلافبر  سٙف٣ٖ،ٝ ٔغبِق ٣ىٍ عَاكوٙي   ٢ٕب٥ُٝٔٛاػٟٝ ٍا ٙج ٣ٚالق َٙا٤ظ ي٤ٔغّٛة ثب سٙف٣ٖٔغبِقٝ  ه٤

ا٘جٛٞٝ /  ب٤ ٙيٜ )دَاوٙيٜ ٣، سقياى، ا٘ياُٜ، دَاوٙيٌغّؾز٘ؾَ ػَْ ًٍار، ٘مغٝ اُ  NOAAٔٛاػٟٝ ىٍ ٍٔٛى 

                                                 
1- In situ 

2- endotoxin 

3- Evolved gas analysis 

4- Mesoscopic factors 

5- Raman 



 1398)چاج اٍل(: سال 20960ضواسُ استاًذاسد هلی ایشاى 

35 

 

 ٣ٚالق برٔٛاػٟ ٔٚبثًٍٝار  غّؾز ٚسٛاٖ ٙىُ  ٣اعلافبر، ٔ ٤ٗإز  ثٖشٝ ثٝ ا ي٥ٔف ب٥ٍٙىُ ثٖ ب٤( ٙيٜ وّٛهٝ

 وَى  ٥٥ٍٗا سق

 هَاجِْ هطخصات    6-1-5

ٚ ٔير ُٔبٖ   ىفقبرٔٛاػٟٝ ٔب٘ٙي ٞب٢  ىٍ ٍٔٛى ٣ٌْ٤ٚٙيٜ ىٍ ثب ، اعلافبر  ًوَثَ اعلافبر ٔٛاػٟٝ فلاٜٚ 

ٚ  اعلافبر  NOAAٔٙجـ  ٍٞب٤٘ اُ ٢ٛٞب٤، ٕٙبNOAAٍ ٕبهز بر٥وبٌٍَ، فّٕ ٢ٞب ز٥وبٌٍَاٖ، فقبِ ٔٛاػٟٝ

 ظ٥ٚ ٍعٛثز ٔل ىٔبىٍ ٍٔٛى  سى٣ّ٥ٕهٛاٞي ثٛى  اعلافبر  ي٥ٔف ب٥ٍثٖ سٙف٣ٖٔغبِقٝ  ه٤ ٣ىٍ عَاك وب٢َ٥ٌٍٝث

 إز  ي٥ٔف ٥ِوبٍ ٘

 هَاجِْ تٌفسی ّای سٍشاًَاع     6-1-6

ٙٛى6 ٔلفؾٝ ٣إشفبىٜ ٔ 3س٣ٙ ىٍٖٚ سٙف٣ٖٔغبِقبر  ٢ثَا عٍٛ ٌٖشَىٜٝث ٔٛاػٟٝ ٔلفؾٝكبضَ ىٚ ٘ٛؿ ىٍكبَ

ثب ٍا اٍسجبط  ٤َٗٚش٥ث َا٤ٔٛاػٟٝ سٕبْ ثيٖ إز ُ ٣ل٥  ٍٚٗ سَػ٥ٙ٣1ث ٔٛاػٟٝ اُ ع٤َك ٚ ٔلفؾٝ 2سٕبْ ثيٖ

ٔٛاػٟٝ  اكشٕبَ ،٥ٙ٣  ٔٛاػٟٝ ثٙيو ٣ٔ ؼبى٤ا ٛا٘بر٥ك ٢ٍا ثَا ٣ٚب٤٘ىٍى، ٍ٘غ ٚ دَ ٤ٗٚ وٕشَى ىاٍ ٣ٔٛاػٟٝ اٖ٘ب٘

ىاٍى   ب٥ُثب ٔٛاػٟٝ سٕبْ ثيٖ ٘ ٤ٖٝىٍ ٔمب آُٖٔٛاُ ٔٛاى  ٢ىٞي ٚ ثٝ ٔمياٍ وٕشَ ٣ىٞبٖ ٚ دٕٛز ٍا وبٞ٘ ٔ

 ُٜٕب ٥ُاُ لج ٤ٕٙ٣ثب اليأبر ا ٞب ٔلفؾٝٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔٔغبِقٝ ثبٙي  ثَ إبٓ عَف  ي٤ٔٛاػٟٝ ثب ٔلفؾٝا٘شوبة 

ٚ  ٣هَٚػ ٢ٔٙبٕت ثب وٙشََ ا٘شٚبٍ ٌبُٞب ٤ٝسٟٛ ،٤ٕٗا ٤ُٖش٣ٔلفؾٝ اُ  ٕشفبىٜ، ا٣٘ٚش ٖٛضي ٘ٚز ٚ آُٔ

  ٖٔٞٛ ٙٛ٘ي اٝلاف دٖٕب٘ي

 یاتی رسات ّای هطخصِ سٍش    6-1-7

 لشائت هستمینپایص     6-1-7-1

ػّٕٝ  اُ ،٣٤ٞب٤ٍَٚدب ٥ٗؿٙٔغّٛة إز   5لَائز ٖٔشم٥ٍٓٝٛر ثٝا٘ياُٜ ًٍار ٕب٤ُ دب٤٘ فيى٢ ٚ ٚإشفبىٜ اُ 

اعلافبر َٔثٛط ثٝ  ،(ELPI) ٥٤ٗفٚبٍ دب ٤ى٣ ثباِىشَ ثَهٍٛىٌَ ( DMASٚ) ٣سفبضّسلَن ٥ُ ّسل ػّٕٝ ٕبٔب٘ٝ

، ٕٚب٤ُ ٤ٗا ثب وٕه ىٞٙي  ٣اٍائٝ ٔ ٕٞبٖ ِلؾٝ دب٤ًٍ٘ار ٍا ىٍ  فيى٢ غّؾز ٥ٗا٘ياُٜ ًٍار ٚ ٕٞـٙ ـ٤سُٛ

   وٙشََ وَى ٕٞبٖ ِلؾٝ ىٍ ٍا  آُٔٛ٘ٝاسٕٖفَ  غّؾز ٢يا٤ٍسٛاٖ دب ٣ٔ

 

 

                                                 
1- In vivo 
2- Whole-body 

3- Nose-only 

4- Real-time 



 1398)چاج اٍل(: سال 20960ضواسُ استاًذاسد هلی ایشاى 

28 

 

 خظ تشٍىپایص    6-1-7-2

٥ِ٘  سٙف٣ٖىٍ ٔلفؾٝ  NOAA ٣ػَٔ غّؾز ٥٥ٗسق ٢سٛا٘ي ثَا ٣ٔ 3هظ ٍٝٛر ثَٖٚثٝ ّش٥َف ثَىا٢ٍ ثبٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٍٚٗثٝ وٕه سٛا٘ي  ٣( MOUDIٔ) ف٤ٔاٍٚ-ى٥َٚٔ ىٙٛاهز٤ ٥ٙ٣٘ٚ سٝ ثَهٍٛىٌَفٙٛاٖ ٔظبَ، إشفبىٜ ٙٛى  ثٝ

وبٍ ٝث ٔٛاى ٥ِف٣ٙبُٔ  ا٘ياُٜ ٞٛإُ ػ٣َٔ ثَ كٖت غّؾز ٥٥ٗسق ٢ثَا 2ٜٙيع٣ُٔبٖ  ثَ إبٓ ٕٙؼ٣ع٥ف

 ثَا٢ TEM ارٔٚبٞياُ ع٤َك سٛا٘ي  ٣ٔ EMٙجىٝ  ب٤ ّش٥َف وٕه ثبثَٖٚ هظ  ٢، ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىاٍآٖ  فلاٜٚ ثَ ٍٚى

ثَ إبٓ  ٤ىٔادَسٛ  ٌَ سل٥ُّآٖ ثب  ت٥ٚ سَولَاٍ ٌَفشٝ دَىاُٗ ٍٔٛى   NOAA ٤ٍ1وز ٙٙب٣ٕا٘ياُٜ ٚ  سق٥٥ٗ

 ت٥سَو سق٥٥ٗ ٢سٛاٖ ثَا ٣ٍا ٔ ّش٥َف ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ،ٕٞـ٥ٙٗ  لَاٍ ٥ٌَى ٥ُٚسل٤ّٝسؼٍِٔٛى  (EDX) ا٢َّ٘ سفى٥ه

  وَى آ٘ب٥ِِ ،٣٤ب٥ٕ٥ٙ

 تؼییي پایذاسی    6-1-7-3

ُٕ ٞٛا غّؾز ٢يا٤ٍدبٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔٙٛى   ٥٥ٗسق آُٖٔٛ ٢ٞبسىُدَٚ ب٤ ٔغبثك ٍإٞٙبٞب ي٤٘ب٘ٛٔٛاى ثب غّؾز

NOAA  ٝاٌَ ٙٛى دب٤٘ لَائز ٖٔشم٥ٓ ٍٝٛرسَػ٥لب ثٝعٍٛ ٔٙؾٓ، ٝىٍٜٚ ٔٛاػٟٝ ث ع٣ سٙف٣ٖىٍ ٔلفؾ  

 [ 8] بثي٤ثٟجٛى  ،٢يا٤ٍدبَٙا٤ظ إز  شَثٟ ثبٙي، ىاٙشٝ ا٘لَا  ٔٛاػٟٝ ىٍٜٚ عَٛ ىٍ 28اuُ  ٥٘ث غّؾز

 اب هَلذاًتخ    6-1-7-4

 ب٤ ٢ٕبُ ك٥ٍلٚ  ٣ى٤ثبٍ اِىشَ ٢ٕب٣ُهٙظ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ ،ا٘شوبة ِٔٛي ٞٛإُ ٢ثَا، 5-9سب  3-9 عجك ٤َُ ثٙي

، NOAA ٢  دٔ اُ ا٘شوبة ِٔٛي ثَاي٥ىاٙشٝ ثبٙ ٍا ىٍ ٘ؾَ ي٥سِٛ ٙي٤فَآ ٣٘بٔغّٛة ع ٣ٔلٞٛ ر ػب٘ج كٌ 

لجَٛ،  َلبث٥ُغ٤ٍٖه اُ  ٥ٍٚ٥َ٢د ٢  ثَاٛىٙكبُٝ  ٙب٥ِٖٔٛي اعٕ ٔٙبٕت ٢ٍٟ٘ياٍاُ َٙا٤ظ  ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ

ىٍ٘ؾٌََفشٝ ٙٛى ٚ اُ  ٖه٤ٍ ز٤َ٤ٔي ىَى٤ٍٚ ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ، ك٤َكٔب٘ٙي ٘مٜ فّٕىَى ِٔٛي، ا٘فؼبٍ ٌَىٚغجبٍ ٚ 

 آٟ٘ب ٔٚوٞبرٚ  9ثٙي  ٢ا٘ٛاؿ ِٔٛيٞبَٔثٛط ثٝ  لبر٥سٛض إز ثٟشَ  ٙٛى ٥َ٢ػٌّٛ ثب ٤ٍٖه ثب  ٢ٞب ز٥ٔٛلق

ٚ  ٢ٟٚٙبى٥ٔغبِقٝ د ٢ِٔٛي ثَا ّىَىفٕ ٣بث٤  ا٥ٌٍَُى لَاٍإشفبىٜ ٍٔٛى ٔغبِقٝ  ٢ثَاا٘شوبة ِٔٛي ٔٙبٕت  ىٍ

NOAA دَ وَىٖ ٔؼيى  ٢، ِٕٟٛز ىٍ ٍٟ٘ياٍب٥ٍُٔٛى ٘ ي٥ثب سٛػٝ ثٝ ُٔبٖ سِٛ ،ا٢ وٝ لَاٍ إز س٥ِٛي ٙٛى ٚ

 ٟٔٓ إز  ب٥ٍثٖ

 

 

 

                                                 
1- Off-line 

2- Time-resolved 

3- Morphology 
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  NOAA َّاسل ّایهَلذ   7

 ولیات  7-1

 إز ٙيٜفَٟٕز  ٥5ي ىٍ ػيَٚ سِٛ فٖٙٛٞب٢  ِٔا٤ب ٚ ٔليٚى٤ز

 

 

 ذیتَل فٌَى یّا تیهحذٍد ٍ ایهضا - 4جذٍل 

 هحذٍدیت هضیت تَلیذ فٌَى حالت تَلیذ

 

دو٘ ثٝ 

 3هٚه ٍٚٗ

 

 

وٙٙيٜ ٌَىٚغجبٍ  سغ٤ٌٝ

 ٍا٤ز
2 

 ٢ٔٛاى ثَا ٣ أُمياٍ وٕثٝ  ب٥ُ٘ -

 ىاٍى  ي٥سِٛ

، ٕبىٜ ٚ 1ػٍٛٚ  ػٕـٕبهشبٍ  -

 ٍى وٛؿه ىا

 سٛا٘ي ٣ٙيٜ ٔ ٕبهشٝ٘ب٘ٛٔٛاى  -

 ٙٛى  دَاوٙيٜ

 ىاٍى  يا٤ٍغّؾز ٘بدب -

٢ لبثُ َٞ ٘ٛؿ ٌَىٚغجبٍ ٢ثَاوٙٙيٜ  ا٤ٗ سغ٤ٌٝ -

 إشفبىٜ ٥ٖ٘ز 

وٛؿه ، ٕبىٜ ٚ ػٍٛٚ  ػٕـٕبهشبٍ  - 5 ىاٍ ثَٓ  ِٔٛي ٞٛإُ

 ىاٍى 

ثٝ ٕٞبٖ  آُٔٛ٘ٝأىبٖ إشفبىٜ اُ  -

، فَاٞٓ ٙٛى ٣ٔ ٕبهشٝوٝ ٙىُ 

 إز 

  إز ب٥ٍُٔٛى ٘ ٢وٕشَآُٔٛ٘ٝ   -

ٕٔىٗ  ٢ٍٚ9 لَٝهٔٛاى اُ  ثَٓ ُىٖىٍ ٍٞٙبْ  -

ا٤ؼبى اُ اٝغىبن  ٘ب٣ٙ 9ه٤اِىش٤َجٛإز ثبٍ سَ

 ٙٛى 

 ٢دٛىٍٍَٚ دَاوٙ

 9 وٛؿه ب٥ٓٔم

ثٝ ٕٞبٖ  آُٔٛ٘ٝأىبٖ إشفبىٜ اُ  -

، فَاٞٓ ٙٛى ٣ٔ ٕبهشٝوٝ ٙىُ 

 إز 

وٛؿه ، ٕبىٜ ٚ ػٍٛٚ  ػٕـٕبهشبٍ  -

 ىاٍى 

ؿٖجٙي٣ٌ  ب٤ٙىُ  ٔشبطَ اُ، وٝ يا٤ٍغّؾز ٘بدب -

 ٍار إز دَٙيٜ اُ ً ب٥ٍٙ ٔىًٍٜ٘ ٍٞٙبْ 

 د٥ـ٥يٜٚ ىٍٞٓ ي٥ٜسٙىٍٞٓ ٣وَثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ -

ًٍار  ب٤٘ٚٛ٘ي  ٔى٘ ٢عٍٛ ٖٔبٕٚٔىٗ إز ثٝ

  ٞٓ ثـٖجٙئٕىٗ إز ثٝ

 وّٛهٝ ٘دَاوٙ ٢ثَا ف٥ٖ٘جشبً ضق ٢َٚٞب٥اُ ٘ -

  وٙي ٣إشفبىٜ ٔ

ٞٛإُ ثب ثٖشَ ِٔٛي 

 ٥ٕ4بَ 

وٛؿه ، ٕبىٜ ٚ ػٍٛٚ  ػٕـٕبهشبٍ  -

 ىاٍى 

آُٔٛ٘ٝ ٚػٛى أىبٖ إشفبىٜ اُ هٛى  -

 ىاٍى 

 آُٔٛ٘ٝ ٥٥َٚ سغ ٞٛإُ ٥َغّؾز ٔشغ -

ؿٖجٙي٣ٌ ًٍار ٕٔىٗ  ب٤ ، ٙىُ ٚظ٥ٍعٛثز ٔل -

 غّؾز ٙٛى٢ يا٤ٍإز ثبفض ٘بدب

 وّٛهٝ ٘دَاوٙ ٢ثَا ف٥ٕبُٚوبٍ ٖ٘جشبً ضق -

ٕٔىٗ إز ٥ِف٣ آُٔٛ٘ٝ، ى ٔٛاىٍ هٞٛٛ  -

 ٍم ىٞي  ٔٙفَى ب ٥اِ ٣ٙىٖشٍ
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 هحذٍدیت هضیت فٌَى تَلیذ حالت تَلیذ

دو٘ ثٝ 

 هٚه ٍٚٗ

 

وٙٙيٜ  ٚ ِٔٛي  سفى٥ه

آوٕٛش٥ى٣ ٞٛإُ 

5هٚه
 

  وٙي ٣ٔ ي٥سِٛ يا٤ٍُٕ دبٞٛا ه٤ -

٣ٌ وٓ ؿٖجٙي ثب دٛىٍ ٢ٔٙبٕت ثَا -

 إز  (SiO2) ٥ّ٥ٔٔب٘ٙي ٕ

ٚػٛى  آُٔٛ٘ٝأىبٖ إشفبىٜ اُ هٛى  -

 ىاٍى 

 ٥ٌَى  لَاٍ ٣ٔ ظ٥ٍعٛثز ٔل ٥َسأطسلز -

ِٔٛي ٞٛإُ 

ٓٛ٥ّٙ٤ٚ38
 

ثٝ ٕٞبٖ أىبٖ إشفبىٜ اُ آُٔٛ٘ٝ  -

 ، ٚػٛى ىاٍى ٙٛى ٣ٔ ٕبهشٝوٝ ٙىُ 

 ٢ُٕ ثَاٞٛا ي٥سِٛ ٢ٔٙبٕت ثَا -

 إز  دٛىٍ ٔمبى٤َ وٓ

 ىاٍى  ٕبهشبٍ ٕبىٜ -

 3) ٢بى٤ٔمياٍ ُ ي٥سِٛ أىبٖ -

 2988سب شَٔىقت ٌَْ ىٍ ٔ ٥ّ٣ٔ

 اُ ٞٛإُىٍ ٔشَٔىقت(  ٌَْ ٥ّ٣ٔ

 9/8) ٣ٔير عٛ ٘ ٢ثَاآُٔٛ٘ٝ 

 ىاٍى  ٕبفز( 9ٕبفز سب 

 ىاٍى  يا٤ٍغّؾز ٘بدب -

 وّٛهٝ ىاٍى  ٘دَاوٙ ٢ثَا ف٥ضق ٢ٞب ٕبُٚوبٍ -

، ٙٛ٘ي ي٥ٜؿٖجٞب  دَٜٕٔىٗ إز ثٝ  آًٍُٔٛ٘ٝار  -

  وٙي ٣ٔا٤ؼبى ُٕ ٕٔب٘قز ٞٛا ي٥ٍٚ٘ي سِٛىٍ وٝ 

  ٖز٥٘ٔٙبٕت  ٥ِف٣اُ ٔٛاى  ٞٛإُ ي٥سِٛ ٢ثَا -

ٚػٛى  أىبٖ إشفبىٜ اُ هٛى آُٔٛ٘ٝ - 33ِٔٛي  عجّه ىٚاٍ

 ىاٍى 

وٛؿه ، ٕبىٜ ٚ ػٍٛٚ  ػٕـٕبهشبٍ  -

 ىاٍى 

 

 ٥َثٛىٜ ٚ سلز سأط يا٤ٍ٘بدب ٢ي٥ُٕ سِٛٞٛاغّؾز  -

  َى٥ٌ ٣ؿٖجٙي٣ٌ ًٍار لَاٍ ٔ ب٤ٙىُ 

وّٛهٝ  ٘دَاوٙ ٢ثَا ف٥ٖ٘جشبً ضق ٢ٞب ٕبُٚوبٍ -

 ىاٍى 

  ٖز٥٘ٔٙبٕت  ٥ِف٣ اُ ٔٛاى ٞٛإُ ي٥سِٛ ٢ثَا -

سغ٥٥َ  ٙيٜ ثٝ ٍَٔٚ ُٔبٖ ي٥ُٕ سِٛٞٛاغّؾز  -

 وٙي  ٣ٔ

دو٘ ثٝ 

 32سَ ٍٚٗ

 31دبٗ دوٚب٘ه/ ٔٝ
 ـ٤دَاوٙيٜ ىٍ ٔب ب٤ًٍار ٔقّك  -

 ي٥سِٛٞٛإُ سٛا٘ٙي ثٝ فٙٛاٖ  ٣ٔ

  ٙٛ٘ي

وٛؿه ، ٕبىٜ ٚ ػٍٛٚ  ػٕـٕبهشبٍ  -

 ىاٍى 

ٔٛػٛى ىٍ  ٢ٞب ٣ىٗ إز اُ ٘بهبِٕٞٔ ٣ًٍاس -

  ٙٛ٘ي ٥ُ( سٚىDIكلاَ ٔب٘ٙي آة ىٚثبٍ سمغ٥َ )

 CNTsٔب٘ٙي  بء٥٘ب٘ٛاٙ بر٥هٞٛٝ ٥٥َأىبٖ سغ -

 ٚػٛى ىاٍى  ـ٤سٕبٓ ثب ٔب ىٍ

سٛا٘ي ثٝ ٍَٔٚ  ٣ٔ ٥ُِٕ ٘ٞٛا، غّؾز ـ٤ٔب ٥َثب سجو -

  بثي٤ ٤ُ٘ٔبٖ افِا

 دَاوٙيٜ ىٙٛاهزثغٍٛ ٤ بٚ ٤ ٣ًٍار ثٝ هٛث ٣ٚلش -

  ًٍار ىٙٛاٍ إز ي٥٘ٚٛ٘ي، سِٛ

 -٢ٔلٍٛدوٚب٘ه 

 ٣35ى٥اِىشَٚإشبس

ثب إشفبىٜ اُ  CNTٔٛطَ  ٣دَاوٙيٌ -

 ٙٛى  ا٘ؼبْ ٣ٔ فَاٝٛر ٢اَّ٘

أٛاع آُٔٛ٘ٝ سٕٛظ   ي٤ٖى ت٥اكشٕبَ إٓ -

ٔب٘ٙي فٛأُ  ٢ٞب ٣٘بهبِٞؽٍٟٛ ٚ  فَاٝٛر

 ىٚثبٍ سمغ٥َ ٚػٛى ىاٍى اُ آة  ٣ى٥ِّٛٛ٤ث
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 هحذٍدیت هضیت تَلیذفٌَى  حالت تَلیذ

 39 فبُ ٥٥َسغ

 - سجو٢َ٥ ِٔٛي

 39سَاو٣ٕ

 ي٥سِٛ ٢ثَا يا٤ٍٕبىٜ ٚ دب ٣ٍٚٙ -

 إز  ٢٘بًٍ٘ٛار فِّ

سٛا٘ٙي وبٔلاً  ٣ٙيٜ ٔي٥٘بًٍ٘ٛار سِٛ -

  ثبٙٙي ٣آِٛىٌ فب٢ٍ اُ

ثب سٛاٖ ٘بًٍ٘ٛار  ٣ٔثب ا٤ٗ ِٔٛي،  -

ىٕز ٍا ثٝ غ٥َا٘جٛٞٝٚ  ثب  غّؾز

  آٍٚى

 دب٥٤ٗ ٥َسجوآًٞٙ ًٚة ثب  ٚ  ٢ٔبٔٛاى ثب ى ي٥سِٛ -

  ٔٚىُ إز

 39ا٢ ػَلٝ ِٔٛي
ٍا ىٍ وُ  ا٢ ٞٛإُ ٘بًٍٜ٘ٛسٛا٘ي  ٣ٔ -

٘ب٘ٛٔشَ(  388٘ب٘ٛٔشَ سب  3ٔليٚىٜ )

 وٙي  س٥ِٛي

سٛا٘ٙي وبٔلاً  ٣ٙيٜ ٔ ي٥٘بًٍ٘ٛار سِٛ -

ثٖشٝ ثٝ ٥٘بُ ثبٙٙي ٚ  ٣آِٛىٌ فب٢ٍ اُ

ؿٙي  ب٤ ه٤اُ ٚ ٕبٔب٘ٝ ٍٔٛى إشفبىٜ 

  ٙيٜ ثبٙٙي َو٥تسٔبىٜ 

 ُٕٞٛا ي٥سِٛ ٢ٔٛػٛى ثَا ٢سقياى اِىشَٚى سؼبٍ -

 إز  وٓ

 اُ ٔشفبٚر ٞب٣٤ ثٝ ٍٞٙبْ إشفبىٜ اُ آٖ، ٣ٌْ٤ٚ -

NOAA ثب  وبٍ ٥ظٔل ٢وبٌٍَاٖ ىٍ ٞٛاوٝ  ٣ٚالق

 ٙٛى  ، ى٤يٜ ٣ٔآٖ ٔٛاػٟٝ ىاٍ٘ي

 ٢ٞب ُٕٞٛا٘ب٘ٛ 

 34سَاو٣ٕ

ٔٙجـ ٤ه  ٥ٕٝٔىٗ إز سٟٙب ٍاٜ سٟ -

ا٘ياُٜ ٚ  ثب ٞٛإُ ا٢ اُ ٙيٜوٙشََ

  ثبٙئٙبٕت  غّؾز

 فٚبٍ-ىٔبٔٙبٕت ٔٚوٞبر ٔليٚى ثٝ ٔٛاى ثب  -

 إز  ثوبٍ ٚ دب٤ياٍ ىٍ ىٔب٢ افٕبَ ٙيٜ

ُٔبٖ ٕٔىٗ  ع٣ٍٙي ا٘ياُٜ ًٍار ىٍ اطَ  ا٘قمبى -

  ثب  ٍا ٔليٚى وٙي ٢ٞب غّؾز ي٥سِٛ ٣٤إز سٛا٘ب

  ٚاوٙ٘

 ٣٤35ب٥ٕ٥ٙ

 ٣٤ب٥ٕ٥ٚاوٙ٘ ٙ
 ي٥سِٛ ٢ٚ ٕبىٜ ثَاٍٚٗ وبٍآٔي  -

 إز  ٘ب٘ٛٔٛاى

  ٙٛ٘ي ٣ٔ ي٥سِٛ ٣ٔلٞٛ ر ػب٘ج -

آُٖٔٛ اطَ ٕٔىٗ إز ىٍ  ٣إشفبىٜ اُ ٌبُ ث -

ٚ  ٢ٕبُ ك٥ٕٔىٗ إز ٍل ٚ ثٌٍاٍى ٥َسأط سٙف٣ٖ

  ٙٛى ُْ  ٞبٌبُ ٕب٤َ سٙؾ٥ٕبر َٔثٛط ثٝ 

 -٘دَاوٙ

فبُ  ٥ّٖٛشَا٥ٕف

 28 ـ٤ٔب

هٚه 

ٚ  ٣ثلَا٘ ٘مغٝ وَىٖ

 ٥ٓ23ٖٔشم ك٤سٍِ

 ٥٥َثيٖٚ سغ ٣ٌ ثب دَاوٙي٣ ثب ًٍاس -

 ٙٛ٘ي  لغَ س٥ِٛي ٣ٔٚ  عَٛ ىٍ س٤ُٛـ

  ىٍ ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛى ي٤ٕغق ٚ اٝلاف آٖ ثب مب٤ب٢ث -

1- Dry dissemination 

2- Wright dust feeder 

3- Compact 

4- Brush type aerosol generator 

5- Pellet 

6- Triboelectric 

7- Small scale powder disperser 

8- Fluidized bedaerosol generator 

9- Acoustic dry aerosol generator elutriator 

10- Vilnius aerosol generator 

11- Rotating drum generator 

12- Wet dissemination 
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13- Atomizer/nebulizer  

14- Electrostatic assist axial atomizer 

15- Phase change 

16- Evaporation/condensation generator 

17- Spark generator 

18- Condensation nano-aerosols 

19- Chemical reaction 

20- Liquid phasefiltration/dispersion 

21- Critical point drying and direct injection 

 

 خطه پخص تِ سٍش  7-2

 (2)ضىل سایت  تغزیِ وٌٌذُ گشدٍغثاس    7-2-1

 ػولیاتاصَل     7-2-1-1

 دب٥٤ٗ آٔيٖ ٍٞٙبْثٝ  ّٙي٥ٍإشفبىٜ، ٕ ٥ٗىٍ ك  ٙٛى فَٚىٜ ٣ٔ ّٙي٥ٍىٍٖٚ ٕ ٢ٕبُ آٔبىٜ ٥ٗدٛىٍ هٚه ىٍ ك

ثٝ  غ٥ٝٚ ىٍ أشياى سٙٛى  َا٥ٙيٜسوٝ دٛىٍ فَٚىٜ ٙيٜ سٕٛظ ؿبلٛ  آٍٚى ٣ٔفَاٞٓ أىبٖ ٍا  ٤ٗؿَهي، وٝ ا ٣ٔ

ىٞٙيٜ ٞٛإُ ُ ٥دٛىٍ سٚى، 2ٙىُ  اِفثو٘ ٚاٍى ٙيٜ ىٍ  فٚبٍسلز ٢ٔٙشمُ ٙٛى  ٞٛا ٢ِِٛٝ َٔوِ ه٤ٕٕز 

 ٍٚٚى ثٝ ٔٙغمٝ ٔٛاػٟٝ ػٟز ٕبٔب٘ٝ ثم٥ٝثٝ  ة ثو٘ ٙٛى  ٣هبٍع ٔ ة اُ ثو٘  ٞٛإُ وٙي٣ٔ دَاوٙيٜ اٍ

 ـ٤سُٛ غ٤٘شب ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ،ٙٛى  ثٝ ٣ٔ ٥٥ٗقَٕفز ؿَه٘ ساُ ع٤َك ٙيٜ  ي٥ٞٛإُ سِٛ غّؾزٔشُٞ إز  

  ٙٛىَٔاػقٝ  [33] [32] الف د٥ٕٛز ُٜ ىٍا٘يا

 هضایا    7-2-1-2

إز  ٕبهشبٍ ٚ ا٘ياُٜ ِٔٛي وٛؿه، ٕبىٜ ٚ  ب٥ُاُ ٔٛاى ٍٔٛى ٘ ٣وٕ ٤َٔمبى ي٥سِٛ ٢ثَاىٕشٍبٜ ٙبُٔ سٙبٕت  ب٤ِٔا

٥ّٕٚٝ ثٝٙيٜ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ CNTsا٘ياُٜ ًٍار  ـ٤ٙٛ٘ي  سُٛ سٛا٘ٙي دَاوٙيٜ ٣ٙيٜ ٕٔبهشٝإز  ٘ب٘ٛٔٛاى  ػٍٛٚ  ػٕـ

 ٙيٜ ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜٚ  GSD  9/2 ~ 9/3ٚ ىَٚٔش٥َٔ MMAD 2/2 ~ 5/2 ث٥بٍَ٘ 3آثٚب٢ٍثَهٍٛىٌَ

  [32]إز  GSD  9/3 ~ 9/3ٚ  ىَٚٔش٥َٔ MMAD 5/3 ~ 8/2 ث٥بٍَ٘ ،APS ٕٙؼٍَٚ ٥ّٕٚٝثٝ

 ّا هحذٍدیت    7-2-1-3

 َٔثٛعٝ ؽَ ٌَىٚغجبٍ ىٍ  لَا٢َ٥ٌٍثٝ ٘لٜٛ  ٣هٍٛان ثٖشٍ ٣ىٙٛاهش٤إز   يا٤ٍ٘بدب ؾزغّٞب ٙبُٔ  ز٤ٔليٚى

فٙٛاٖ ٔظبَ )ثٝ بى٤ُ ؿٖجٙي٣ٌ ٥َٚ٢ٔٛاى َْ٘ ثب ٘ ٤ْٜٕٚٞٝ ا٘ٛاؿ ٌَىٚغجبٍ، ثٝ ٢ثَاسٛاٖ  ٣ٕ٘وٙٙيٜ ٝ ٤ىاٍى  اُ سغٌ

  [34]ٕز ثوبٍ آة ىٍ ٞٛا ا غّؾزثٝ  ٔٙٛط وّٛه٣ٍ  ىٍػٝ وَىٌَىٚغجبٍ ُغبَ( إشفبىٜ 

                                                 
1- Cascade impactor 
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 ساٌّوا

 س٥ِٕٞٛا٢  اِف

 ٞٛإُ  ة

 ىٚاٍس٥غٝ  ح

 ٥ّٕٙيٍ ر

 ٔٛسٍٛ ص

 دٛىٍ ع

 سایت گشدٍغثاس وٌٌذُ تغزیِ عشحَاسُ -2ضىل 

 (3)ضىل داس  تشس  هَلذ َّاسل    7-2-2

 ػولیاتاصَل     7-2-2-1

٢ هٛى ث٥َٖٚ اُ ػبًٍار ٍا ؿَه٘، ىٍ كبَ  ٣ٕ٥ٕ ٔيٍٚثَٓ  ه٤ ٢ٍٚ ٢فِّ ٢كبُٝ اُ ٔٛٞب ٣ػٙجٚ ٢اَّ٘

ٔمياٍ  ٥ٓ  سٙؾَى٥ٌ ٣ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٔ ،كُٕ ٔٛاى ٚ ك٥سقّ ٢فَٚىٜ ثَا ٢  ٞٛاوٙي ٣ٚ دَاوٙيٜ ٔ ٍا٘يٜ

  [35] [34] [33]ٙٛى  ٣دٛىٍ ا٘ؼبْ ٔ ٥ٗسأٔ آًٞٙٚ  م٥َٕٝفز ؿَه٘ ثَٓ ىٍ ىل ٥٥َثب سغ ٢ي٥ٌَىٚغجبٍ سِٛ
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 هضایا    7-2-2-2

 آُٖٔٛ ٍٔٛى ٔبىٜاُ  ا٤ٗ أىبٖ ٚػٛى ىاٍى وٝإز   آٖ ٚ ا٘ياُٜ وٛؿه ػٍٛٚ  ػٕـٙبُٔ ٕبهشبٍ ٕبىٜ،  ب٤ِٔا

إشفبىٜ وَى  ٔبىٜ  ٣وبف ٢سٛاٖ اُ اَّ٘ ٣ًٍار ٔ ٣دَاوٙيٌ ٢إشفبىٜ وَى  ثَاٙيٜ إز،  ٕٝبهش ٕٞب٘غٍٛ وٝ

 [ 37]سَ إز  هٚه ٔٙبٕت ٢دٛىٍٞب ٢إز ٚ ثَا ب٥ٍُٔٛى ٘ دب٣ٙ ٍٔٝٚٗ ٖ٘جز ثٝ  ٢وٕشَ آٍُٖٔٛٔٛى 

 ّا هحذٍدیت    7-2-2-3

 ثبٍ  ا٤ؼبى ٙٛىاُ اٝغىبن  ٘ب٣ٙ ه٤اِىش٤َجٛسَ ثبٍٕٔىٗ إز  لَٝه ه٢ٍٚ ٤ٔٛاى اُ  ثَٓ ُىٖىٍ ٍٞٙبْ 

 [ 37]ثٌٍاٍى  ٥َسأط ٢ي٥ٕٔىٗ إز ثَ ا٘ياُٜ ًٍار سِٛ ا٤ؼبى ٙيٜ

 
 ساٌّوا

 س٥ِٕٞٛا٢   اِف

 ٞٛإُ  ة

 ثَٓ ح

 دٛىٍ ر

 د٥ٖشٖٛ ص

 داس تشسهَلذ َّاسل  عشحَاسُ -3ضىل 

 (4ضىل ، SSPD) وَچه اسیهم یپَدسطگش پشاوٌ    7-2-3

 ػولیاتاصَل     7-2-3-1

اُ  ٙيٜدَ ؾ٥ٔبٍد ب٥ٍٙ ه٤ ٢ٙيٜ إز وٝ ىاٍا ٥ُسٚى ٝفلٝ ٌَىاٖ ه٤ٌبُ ٚ  3وٙٙيٜ هبٍع ه٤اُ  ِٔٛي ٤ٗا

فَٚىٜ  ٢ٔٙجـ ٞٛا ٘ب٣ٙ اُفٚبٍ  وبٞ٘ فَاٞٓ ٙٛى  ٝفلٝثٍٟٙبْ ؿَه٘  ًٍار يا٤ٍٔٙجـ دب٤ه دٛىٍ إز سب 

                                                 
1- Ejector 
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ٔوّٛط ٚ ثٝ ى٘جبَ آٖ  ٙٛى ٣ٔ ٥ٙبٍدٛىٍ اُ  ٔى٘ ثبفض ،٢3ِِٛٝ ٖٔشمَ ىٍ ٘بَُ ٚ٘شٍٛ ٔشٚىُ اُ وٙٙيٜ هبٍعىٍ 

ٚ فٚبٍ  ٝفلٝ ٌَىاَٖٕفز ؿَه٘  اُ ع٤َك ٣هَٚػ٥ِٔاٖ   ىٞي ٍم ٣ُٔ ٞٛإُ ؼبى٤ا ٢٘بَُ ثَا ٢ثب ٞٛاٙيٖ 

  [40][39]ٙٛى  ٣فَٚىٜ وٙشََ ٔ ٢ٞٛا ٔٙجـ

 یاهضا    7-2-3-2

 ا٤ٗ ِٔٛي ،ٙيٜ إز ٕٝبهش ٕٞب٘غٍٛ وٝ آُٔٛ٘ٝأىبٖ إشفبىٜ اُ  ا٤ٗ ٔٛاٍى إز6 ٙبُٔ ٢ ا٤ٗ ىٕشٍبٜب٤ِٔا

  [38]ٔٙبٕت إز  ٥ِف٣اُ ٔٛاى  ٞٛإُ ي٥سِٛ ٢ثَا ٥ٗٚ اُ ٘ؾَ ا٘ياُٜ وٛؿه إز  ٕٞـٙ ػٍٛٚ  ػٕـ

 ّا هحذٍدیت    7-2-3-3

 ؿٖجٙي٣ٌ ب٤ٙىُ  ٥َسأطسلز ،ب٥ٍوَىٖ ٙ ٔىٍ٘ٙبْ إز وٝ ىٍ ٞ يا٤ٍ٘بدب غّؾزٙبُٔ  ٢ آٖٞبز٤ٔليٚى

 ب٤٘ٚٛ٘ي  ٔى٘ ٢عٍٛ ٖٔبٕٚٔىٗ إز ثٝ ٚ ىٍٞٓ د٥ـ٥يٜ ي٥ٜسٙىٍٞٓ CNTsٔب٘ٙي  ٣  ًٍاسَى٥ٌ ٣لَاٍ ٔ ًٍار

 وٙي  ٣إشفبىٜ ٔ ٞب وّٛهٝ ٘دَاوٙ ٢ثَا ف٥ٖ٘جشبً ضق ٢َٚٞب٥اُ ٘ SSPDِٔٛي  ٞٓ ثـٖجٙي ًٍار ثٝ ٕٔىٗ إز

ثـٖجي  سفبٚر  ٌَىاٖثٝ ٝفلٝ ًٍار  ٣ى٥اِىشَٚإشبس ٢َٚٞب٥٘ ب٤ ٣ٕغل ٣ؿٖجٙيٌفّز ٝثٕٔىٗ إز  آُٔٛ٘ٝ

 SSPD ِٔٛي ىاٙشٝ ثبٙي  ٣ٔوشّف ثٖشٍ ٢دٛىٍٞب ؿٖجٙي٥ٔ٣ٌِاٖ ٙيٜ ٕٔىٗ إز ثٝ  ي٥ىٍ ٔمياٍٞٛإُ سِٛ

 ٥٤ٗبٞب ىٍ د ثَهٍٛىٌَ ب٤ٞب  ى٥ّٖٛاُ ٕ ٜإشفبى ٙٙئٜليٚىو وٝ كٖبٓ إز هَٚػ٣ هظ ثٝ فٚبٍ ٥ٕٗٞـٙ

  إز ًٍار ثٍِي ٖ٘جز وبٞ٘ ٢ىٕز ثَا

                                                 
1- Venturi 
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 ساٌّوا

 ٌَىاٖٝفلٝ  ؽ                        وٙٙيٜ ٞٛإُ سم٥ٖٓ ر                                س٥ِٕ ٞٛا٢ اِف

 ِِٛٝ ف                                           ٔٛسٍٛ ص                                      ٞٛإُ ة

 ٌٌّٛبٜ ٚ٘ش٢ٍٛ م٘بَُ                                             ع                               ٣اضبف ب٤ٖػَ ح

 

 وَچه اسیهم یپَدسطگش پشاوٌ عشحَاسُ -4ضىل 

 (5، ضىل FBG)هَلذ َّاسل تا تستش سیال     7-2-4

 ػولیاتاصَل     7-2-4-1

ثب إشفبىٜ  ٞٛاػ٤َبٖ ثٝ  ٔشَ( ٥ّ٣ٔ 3وٛؿه )لغَ ىٍ كيٚى  ٖج٥ل٣()ىا٘ٝ س ٢3ٞب َٟٜٔاُ ع٤َك ٚاٍى وَىٖ ًٍار 

َٔاػقٝ  9ٙىُ ثٝ ؿٖجي ) ٣ٔ ٥ّ٥ٖ٣ٕ ب٤ ٢ثَِ٘ ٢ٞب ىا٘ٝثٝ ٕغق  آُٔٛ٘ٝٙٛ٘ي   ٣دَفٚبٍ دَاوٙيٜ ٔ ٢اُ ٞٛا

دٛىٍ  ٢ٞب وّٛهٝ ٙيٖ ٝٞب ثبفض ٙىٖش َٟٜٔ ٥ٗث اطَ ٔشمبثُوٙي   ٣دٛىٍ وٕه ٔ ٘دَاوٙ ثٝٞب  ىا٘ٝ(  كَوز ٙٛى

 آًٞٙٚ  دٛىٍ ا٘شمبَ ٥َُ٘ؼ سب 2ٔٛسٍٛ( RPM) م٥ٝىل ثَ ىٍٚ ٥٥َسغ  ثب إشفبىٜ اُ ٙٛى ٣ٔ ٤ِثٝ ًٍار ٍ ٝآُٔٛ٘

 وَى  ٥ٍٓا سٙؾ ٞٛإُ س٥ِٛي٢سٛاٖ ٔمياٍ  ٣، ٔٔٙجـ ب٤ٖػَ

                                                 
1-Beads 

2-Drive 
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 هضایا    7-2-4-2

 إز  ٤ٌَأىبٖ د آُٔٛ٘ٝ هٛىإز  إشفبىٜ اُ آٖ ٚ ا٘ياُٜ وٛؿه  ػٍٛٚ  ػٕـٕبهشبٍ ٕبىٜ، ِٔا٤ب ٙبُٔ 

 ّا هحذٍدیت    7-2-4-3

 ؿٖجٙي٣ٌ ب٤ٙىُ  ٥ٗٚ ٕٞـٙ ظ٥ٍعٛثز ٔل إز  ٖٛٔبىٜ آُٔ ٥٥َٞٛإُ ٚ سغ ٥َٔشغ غّؾزٞب ٙبُٔ  ز٤ٔليٚى

ثٝ ُٔبٖ ٚاثٖشٝ  ٢بى٤سب كي ُ غّؾز ٥٥َ، سغCNTٔب٘ٙي  ٢ٔٛاى ٢ٙٛى  ثَا يا٤ٍ٘بدب غّؾزًٍار ٕٔىٗ إز ثبفض 

، آ٥ُِٝ٘ٛٔف٣ ٔٛاى ىٍ ٕٔىٗ إز   إز ٖب٤ِٔٝه  ٥ِٞب ٘ وّٛهٝ ٘دَاوٙ ٢ثَا ف٥ٖ٘جشبً ضق ٕبُٚوبٍ  [41]إز 

 ٍم ىٞي  ٞب٢ ٔٙفَى ٥ِف ٣ٙىٖشٍ

 

 
 :ساٌّوا

 ٔقّك ٙيٜ ىٍ ٞٛا ٢ٞب ىا٘ٝ ر                                 س٥ِٕ ٞٛا٢ اِف

 دٛىٍ ص                                       ٞٛإُ ة

 ٝفلٝ ٔشوّوُ ع                          دٛىٍ ا٘شمبَ ٥َُ٘ؼ ح

    
 هَلذ َّاسل تا تستش سیال عشحَاسُ -5ضىل 
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 (6، ضىل ADAGE) ٍ هَلذ آوَستیىی َّاسل خطه وٌٌذُ  تفىیه    7-2-5

 ػولیاتاصَل     7-2-5-1

ثٝ فَوب٘ٔ ٚ  ثٖشٝ سٛا٘ٙي ٣ٞب ٔ ٞب/ وّٛهٝ وٙي  ا٘جٛٞٝ ٣دَاوٙيٜ ٔ ه٥آوٕٛش ٢اَّ٘ اُ ع٤َكٍا  آُٔٛ٘ٝ ،ِٔٛي ٤ٗا

، ٣فَوب٘ٔ أٛاع ٝٛس ٥٥َثب سغ ٢ي٥ٔمياٍ ٞٛإُ سِٛ  اُ كبِز ا٥ِٚٝ هٛى هبٍع ٙٛ٘ي افٕبَ ٙيٜ ٢ىأٙٝ اَّ٘

  [44] [43] [42] [33] ٙٛى ٣ٔ ٥ٓسٙؾ ىث٣ آًٞٙٚ  آُٔٛ٘ٝٔمياٍ 

 هضایا    7-2-5-2

ىاٍى  ٍا فّٕىَى ثٟش٤َٗ هٚه ِٔٛي ٞٛإُ  ه٤فٙٛاٖ وٙي ٚ ثٝ ٣ٔ س٥ِٛي يا٤ٍٞٛإُ ٖ٘جشبً دب ،ADAGEي ِٔٛ

 أىبٖ  [41] ( ٔٙبٕت إزSiO2) ٥ّ٥ٔٔب٘ٙي ٕ وٕشَ ٣ٌؿٖجٙيثب  ٢دٛىٍٞب ٢ثَا ٤ْٜٚثٝ ADAGEِٔٛي 

  ٥ِ٘ ٚػٛى ىاٍى آُٔٛ٘ٝإشفبىٜ اُ هٛى 

 ّا هحذٍدیت    7-2-5-3

ٝ ثٕىٗ إز ٔ ٤ٍَى ٔٛاى غّؾزلَاٍ ىاٍى   ظ٥ٍعٛثز ٔل ٥َسأطسلز ADAGEإز وٝ  ٤ٗٞب ٙبُٔ ا ز٤ٔليٚى

ٚ  TiO2  ،SiO2ثب إشفبىٜ اُ (SSPD) دَاوٍَٙٚ دٛى٢ٍ ٔم٥بٓ وٛؿه ثب ADAGE ي٥سِٛ ٢يا٤ٍدب ٤ٖٝٔمبٍٞٙبْ 

SWCNT  ٖغّؾز ٜ إزٔٚوٜ ٙي  ثبٙي[ 41]ٚاثٖشٝ ثٝ ُٔب SiO2 ِٛٙيٜ سٕٛظ ي٥سADAGE  5سٟٙب كيٚى 

 ٕبهشبٍىاٍا٢  ٚ ثٍِي ا٤ٗ ِٔٛي  ٍىىا ٕ٘ٛبٖا٢  م٥ٝىل 18 جب٤ًسمَ ُٔب٣٘ ىٍٜٚ ه٤ ٣ع غّؾز ٔشٕٛظ اُىٍٝي 

 ًٍٜ ثبٙي  ؿٖجٙي٣ٌ ب٤ٙىُ  ٥َسأطٕٔىٗ إز سلز ADAGEسٕٛظ  ي٥إز  سِٛ ا٢ ي٥ٜـد٥
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 :ساٌّوا

                         ٝفلٝ  سىٔ ر                                  س٥ِٕ ٞٛا٢ اِف

                                             وٙٙيٜ ٚ ِٔٛي فَوب٘ٔز٤سمٛ ص                                       ٞٛإُ ة

 دٛىٍ ع                                        ثّٙيٌٛ ح

    
 ل خطهٍ هَلذ آوَستیىی َّاسُ وٌٌذُ  تفىیه عشحَاسُ -6ضىل 
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 (7، ضىل VAG)یَس ٌهَلذ َّاسل ٍیل    7-2-6

 ػولیاتاصَل     7-2-6-1

ىٕشٍبٜ ا٤ٗ ٙيٜ إز   ٥ُسٚى 3لٖٕز سلشب٣٘ َُِ٘يٜ ه٤ىٚاٍ آُاى ٚ  ٢ٞب ٔلفؾٝ وٛؿه ثب دَٜ ه٤اُ  ِٔٛي

ٍَٚ دَاوٙ ه٤َ ٚ ٍوٙشَِ ه٤اُ  VAG ِٔٛي وٙي  ٣ٔ ي٥هٚه سِٛ ٢ٞٛإُ دٛىٍ ه٤دٛىٍ ٍا دَاوٙيٜ وَىٜ ٚ 

 ٥َُِٗ٘يٜ ٚ سٍٛث ٢، غٚب ز ٞٛاػاُ  ٣ج٥سَو ،دٛىٍ ٕب٢ُ ٙىٖشٗ ٚ ٞٛإُ ٢ثَاآٖ  ٍَٚٙيٜ إز  دَاوٙ ٥ُسٚى

 ي٥ؿٟبٍ ػز سِٛ ٥ّٕٚٝثُٝ   ٞٛإُ[45] ىٞي لَاٍ ٣ٔإشفبىٜ ٍا ٍٔٛى  2ٞٛا ٥ّٕٚٝ ثٝٔيٜ ىٍآثٝ كَوز ِٕٖٞ 

ٞب  ػز ب٤َٖٕفز ػَ ك٤اُ عَس٥ِٛي٢ ُ ٔمياٍ ٞٛإُ سٙؾ٥ٓوٙي   ٣ٍا ؿَهب٘يٜ ٚ ثّٙي ٔ آُٔٛ٘ٝٙٛى، وٝ دٛىٍ  ٣ٔ

 ٙٛى  ٣ا٘ؼبْ ٔ

 اهضای    7-2-6-2

 VAG ٢ب٤اُ ِٔا ٤ٍَى ٣ى٤ثبٙي   ٣ٕٔٞب٘غٍٛ وٝ ٕبهشٝ ٙيٜ إز،  آُٔٛ٘ٝٙبُٔ إشفبىٜ اُ  ىٕشٍبٜ ٤ٗا ٢ب٤ِٔا

 ٤َسٛاٖ ٔمبى ٣ٔ ٥ٕٗبىٜ إز  ٕٞـٙ VAGإز  ٕبهشبٍ دٛىٍ وٓ  ٤َٞٛإُ اُ ٔمبى ي٥سِٛ ٢َأٙبٕت ثٛىٖ آٖ ث

 9/8) ٣ٔير عٛ ٘ ٢ٍا ثَا آُٔٛ٘ٝاُ ٞٛإُ ٔشَٔىقت(  ثٌََْ  ٥ّ٣ٔ 2988سب  ٔشَٔىقت  ثٌََْ  3ٔ٥ّ٣) ٢بى٤ُ

ٔغبِقٝ ٔٛاػٟٝ  ٥ٗٚ ٕٞـٙ [47] ٞٛا ٣سٙٔٛاػٟٝ ثَٖٚ ٤٘آُٔب ٢ثَا ىٕشٍبٜ ٤ٗوَى  ا ي٥ٕبفز( سِٛ 9سب ٕبفز 

  [47] ٙٛى ٣ٌَٔىٚغجبٍ  إشفبىٜ سٙف٣ٖ 

 ّا هحذٍدیت    7-2-6-3

ٖ٘جشبً  ٢ٞب ٕبُٚوبٍ  َى٥ٌ ٣ًٍٜ لَاٍ ٔ ٣ٌؿٖجٙي ب٤ٙىُ  ٥َسأطإز وٝ سلز يا٤ٍ٘بدب غّؾزٞب ٙبُٔ  ز٤ٔليٚى

ٞٛإُ ٍا  ي٥، وٝ ٍٚ٘ي سِٛٙيـٖجثٞب  ٕٔىٗ إز ثٝ دَٜ ٖٛٞب ٚػٛى ىاٍى  ًٍار آُٔ وّٛهٝ ٣دَاوٙيٌ ٢ثَا ٣ف٥ضق

ٙيٜ ثٝ ي٥إز  سفبٚر ىٍ ٔمياٍ ٞٛإُ سِٛ بٔٙبٕت٘ ٥ِف٣ٞٛإُ اُ ٔٛاى  ي٥سِٛ ٢ثَا VAG ِٔٛي وٙي  ٣ٔوشُ ٔ

 ىاٍى  ٣ثٖشٍ ٥ِدٛىٍ ٘ ؿٖجٙي٣ٌ

                                                 
1- Vibrating 

2- Air-driven stirring turbine 
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 :ساٌّوا

                                                    س٥ِٕٞٛا٢   اِف

 ٞٛإُ                                                                                 ة

 ٔلفؾٝ ٌَىٚغجبٍ ح

 سٍٛث٥ٗ ؿَه٣ٚ اٍسقب٣ٙ ر

                                       غٚبء ص

    
 َسٌیهَلذ َّاسل ٍیل عشحَاسُ -7ضىل 

 (8)ضىل  دٍاس عثلىیهَلذ      7-2-7

 ػولیاتاصَل     7-2-7-1

وٙي   ٣ثٝ ٞٛإُ ٔ ٤ُؿَهبٖ، سجي)ىٍاْ(  ٤2ه إشٛا٘ٝدٛىٍ ىٍ  3ٍٚ ثٝ دب٥٤ٗكَوز  ٍا اُ ع٤َك آُٔٛ٘ٝ ،ِٔٛيا٤ٗ 

 ي٥سِٛا٤ٗ وبٍ،   ٞي  إزدٛىٍ  ٤ٍِٗ ٕب٥ُٝٚ ٙج ٙٛ٘ي ٣ٔ وش٤ٝلَاٍ ٌَفشٝ ٚ ٕذٔ ٍ إشٛا٘ٝىٍ لٖٕز  آُٔٛ٘ٝ

 RPMٙيٜ ٚ  فَٚىٜ ٢ٞٛا ب٤ٖإز  اُ ػَٔٚبثٝ  ٔٚوٞبرٚ  ٤َثب ٔمبى ٣ٝٙقش بر٥فّٕ ٙي٤ٜٕ٘ب ٌَىٚغجبٍ

 ُا٣٤إشب٘ياٍى ٌَىٚغجبٍ آُٖٔٛ ٢ثَا ٍٚٗ ٤ٗ  ا[50][49][48] إشفبىٜ وَى ٣هَٚػٔمبى٤َ ٥ٓسٙؾ ٢سٛاٖ ثَا ٣ٔ

  [3]ٛى ٙ ٣دٛىٍٞب إشفبىٜ ٔ

                                                 
1- Falling motion 

2- Drum 
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 هضایا    7-2-7-2

ا٤ٗ ِٔٛي  ٥ٗإز  ٕٞـٙعجّه ىٚاٍ  وٛؿه ثٛىٖ ا٘ياُٜٚ  آُٔٛ٘ٝأىبٖ إشفبىٜ اُ هٛى ٙبُٔ  آٖ ٢ب٤ِٔا

 ُا٣٤غجبٍٚ  ٍٚٗ إشب٘ياٍى ٌَى ه٤ثب  سٙف٣ٖٔغبِقٝ  ه٤ اٍسجبطإشفبىٜ ٕبىٜ إز  ٘مغٝ ٘ؾَ ٚ اُ ػٍٛ ٚ  ػٕـ

 سٛا٘ي ٔغّٛة ثبٙي  ٣ٔ

 ّا تهحذٍدی    7-2-7-3

  َى٥ٌ ٣ًٍار لَاٍ ٔ ؿٖجٙي٣ٌ ب٤ٙىُ  ٥َسأطثٛىٜ ٚ سلز ٢ي٥ٞٛإُ سِٛ غّؾز ٢يا٤ٍ٘بدبٞب ٙبُٔ  ز٤ٔليٚى

٘بٔٙبٕت  ٥ِف٣ٞٛإُ  ي٥سِٛ ٢ٞب ىاٍى  ثَا وّٛهٝ ٘دَاوٙ ٢ثَا ٍا ٣ف٥ٖ٘جشبً ضق ٢ٞب  ٕبُٚوبٍ ٣ؿَهٚ إشٛا٘ٝ

  ٙٛى ٣ٔسغ٥٥َ ىؿبٍ ىٍ عَٛ ُٔبٖ  ٢ي٥ٞٛإُ سِٛ غّؾز ٥ٗإز  ٕٞـٙ

 
 

 :ساٌّوا

                                                   س٥ِٕٞٛا٢   اِف

 ٞٛإُ                                                                                 ة

 دٛىٍ ح

    دب٣٤ٍٚ  ر

 عثلىی دٍاس هَلذ عشحَاسُ -8 ضىل
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 تش پخص تِ سٍش 7-3

 (11تا ضىل  9)ضىل  پاش هِ /پخطاًه    7-3-1

 ولیات    7-3-1-1

ٔلَّٛ  ٘بًٍار  3سق٥ّمٝ( ٚ NaCl  ٚKClفٙٛاٖ ٔظبَ  ثٝ)ٔٛاى ٔلَّٛ اُ  ٞٛإُ ي٥سِٛ ٢ثَا دبٗ ٔٝ/دوٚب٘ه

افٕبَ  ٍٚٗعجك  ٞب دبٗ ٔٝٞب ٚ  دوٚب٘ه  CNT( ٚ PSL) ٤َٖإشب ٣ٔٙبٕت إز )ثٝ فٙٛاٖ ٔظبَ  سىٔ دّ

 ٥٥َسٛا٘ي ثب سغ ٣ٔ دبٗ ٔٝ/دوٚب٘ه  فَاٝٛر اٍسقبٗ ب٤فٚبٍ ٞٛا  ثَا٢ ٔظبَٙٛ٘ي،  ٣ٔ ٢ثٙي عجمٝا٢َّ٘ ثٝ ٔب٤ـ 

 ه٤ثٝ  َْٕٔٛ،ٞب٢  دوٚب٘هوٙي   ي٥سِٛ ، ٞٛإُٔوشّف ًٍار ٢ٞب غّؾزٞٛا اُ  ب٤ٖػَ ِا٥ٖٞب ٚ ٔ سقياى ٘بَُ

ا٘ياُٜ ًٍار  ىاٍ٘ي  ب٥ُوٕذٍَٕٛ لبثُ كُٕ ٘ ه٤ ب٤ ٚ ٣2ىاهّ سؼ٥ِٟاراُ ٤ب فَٚىٜ  ٢ٞٛاىٍ ىٕشَٓ ٔٙجـ 

سٕٛظ  س٥ِٛي٢ٚ ا٘ياُٜ لغَار  ٔلًٍَّٛار ٔقّك ٚ ٔٛاى ػبٔي  غّؾزثٝ  ٣ثٖشٍ ،٥َدٔ اُ سجو س٥ِٛي٢هٚه 

  2كيٚى  ٣ٞٙيٕ ٔق٥بٍٙيٜ ٔقٕٛ ً ثب ا٘لَا   ي٥ا٘ياُٜ لغَار سِٛ  [56] [55] [54] [53] [52] [51]ىاٍى دبٗ ٔٝ

، ـ٤ٔب ٥َدٔ اُ سجو ٔب٘يٜ ٣ثبل هٚه ٙٛ٘ي، ًٍار ٣دبٙ ٔٝ  اٌَ فمظ ٔٛاى ػبٔي ٔلَّٛ [57] ٙٛى دو٘ ٣ٔ

 ىٍ اطَىٕز ٍفشٝ اُ ثٝ كؼٓ لغَٜ  ٣ٍثٖش آٟ٘ب  ٚ ا٘ياُٜ ا٣ّٝ هٛاٞٙي ىاٙز ٔٚبثٝ لغَار ٣ٞٙئٕق٥بٍ ا٘لَا  

ٕٔىٗ إز دٔ اُ  َٜا٘ياُٜ لغ ػِء ٣ٌ اُسَ إز  ثو٘ ثٍِ ي٥ٜـ٥ًٍار ٘بٔلَّٛ د غ٤٘شب  ىاٙزهٛاٞي  ٥َسجو

ٚػٛى  ٣ًٍٜ ىٍ لغَٜ اّٝ ٤ٕٗٔىٗ إز ؿٙي َا٤ُ ،ٙٛى ٣ٞب اُ ًٍار اّٝ ا٘جٛٞٝ ٢َ٥ٌ ٙىُثبفض  ،هٚه ٙيٖ

ٔٛاى ػبٔي ٔلَّٛ ثبٙي ٚ دٔ اُ  ٢ٕٔىٗ إز سٟٙب كبٚ ارا٘ياُٜ لغَ ـ٤اُ سُٛ ٣ثو٘ وٛؿى ثبٙي ىاٙشٝ 

سب ٙٛى  ٣ٔ ٥ٓسٙؾا٢  ثٝ ًٌٍٛ٘ٝار  سق٥ّمٝ غّؾزسَ ٙٛى  ٔقٕٛ ً  وٛؿه ًٍار ٢َ٥ٌ ٙىُثبفض  ،هٚه ٙيٖ

  [38] ثبٙٙي ٣ًٍار اّٝا٘ٛاؿ اُ  ٣ى٤ كب٢ٚفمظ  ٕب٘ي٥ٜثبلًٍار هٚه  ٚش٥َث

ثب  ٣ٍٙب٥ِٕ ي٥سِٛ ٢ثَا ه٥اِىشَٚ٘ ٤ه ٕ٘ٛبٍَ٘ ٢ىاٍا فَاٝٛر دبٗ ٔٝإز   فَاٝٛر دبٗ ٔٝ ،دبٗ ٔٝ ٤ٍَ٘ٛؿ ى

فَٙٞ  ٤ٗٙٛى  ا ٣ٔ ه٤اِىشَ ٥ِٚثٍّٛ د ه٤ ٣ى٥ٔىب٘ فَاٝٛر اٍسقبٗ ؼبى٤أَ ثبفض ا ٤ٗفَوب٘ٔ ثب  إز وٝ ا

  [58] ثبٙي ٣ٔ ٣وبف 1ٔٝ ي٥سِٛ ٢آٖ ثَا ٢فَوب٘ٔ ثب  اٍسقبٗإز ٚ  ـ٤ٔوِٖ ٔب ه٤ىٍ سٕبٓ ثب  ٕ٘ٛبٍَ٘

 هضایا    7-3-1-2

 ي٥سِٛ ٞٛإُفٙٛاٖ سٛا٘ٙي ثٝ ٣ٔ ـ٤دَاوٙيٜ ىٍ ٔب ب٤إز وٝ ًٍار ٔقّك  ٤ٗا دبٗ ٔٝ/ دوٚب٘هإشفبىٜ اُ  ٢ب٤ِٔا

ثب  ٤ٖٝٚ ىٍ ٔمب ػٍٛٚ  ػٕـا٘ياُٜ وٛؿه، اُ ٘ؾَ ٙىُ اُ ٘ؾَ  دبٗ ٔٝ/ٚب٘هدو ٕٞـ٥ٙٗ ىٕشٍبٜ ٙٛ٘ي 

  س٢َ ىاٍ٘ي إٓبٖ وبٍث٢َهٚه  ٍَٚٞب٢دَاوٙ

                                                 
1- Suspension 

2- In-house 

3- Mist 
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ٖٞشٙي   ٣ٕجى ٞب٢ ِٔٛي ٟ٘بوٙٙي  آ ٣ٔ س٥ِٛي ٞٛإُ فَاٝٛر اٍسقبٗاُ ع٤َك  فَاٝٛر ٢ٞبدبٗ ٔٝ، ٤ٖٝٔمب ىٍ

 ز إ ٝيا ث٣ جب٤سمَ فَاٝٛر اٍسقبٗإز وٝ  ٤ٗا ٤ٍَى ز٤ِٔ

 ّا هحذٍدیت    7-3-1-3

 ٤ٗ)ىٍ ا (DI) ىٚثبٍ سمغ٥َ ٔٛػٛى ىٍ كلاَ ٔب٘ٙي آة ٢ٞب ٣ًٍار اُ ٘بهبِٞ ٥ُٙبُٔ اكشٕبَ سٚى ٞب ز٤ٔليٚى

ٞب  ٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَث٣ٙٔب٘ٙي  بء٥هٛاٛ ٘ب٘ٛ اٙ ،ـ٤سٕبٓ ثب ٔب ٍٞٙبْ ( إز  ٕٔىٗ إز٣ى٥ِّٛٛ٤ث ٢ٞب ٣٘بهبِٞ ٍٔٛى،

(CNT) وٝ  ىٍ َٙا٤غ٣  بثي٤ ٤٘ثٝ ٍَٔٚ ُٔبٖ افِا ـ٤ٔب ٥َسجوٍٞٙبْ سٛا٘ي  ٣ٔ ٞٛإُ غّؾز ٥ٗ  ٕٞـٙبثي٤ ٥٥َسغ

 ًٍار ٔٚىُ ىاٍ٘ي  ي٥سِٛ ٢ثَا ٞبدبٗ ٔٝ/ ٞب دوٚب٘هدَاوٙيٜ ٘ٚٛ٘ي،  ىٙٛاهز٤عٍٛ  ثٝ ب٤ ٣ًٍار ثٝ هٛث

 
 :ساٌّوا

 س٥ِٕٞٛا٢   اِف

 ٞٛإُ  ة

 ٔب٤ـ سق٥ّمٝ/ ٔلَّٛ  ح

   ؿٙي ػشٝٞب٢  ٘بَُ  ر

 1ِجت چٌذ داس ًاصل پخطاًه اسُعشحَ -9ضىل 

 

 

                                                 
1- Multi-jet nozzle 



 1398)چاج اٍل(: سال 20960ضواسُ استاًذاسد هلی ایشاى 

19 

 

 
 

 :ساٌّوا

 س٥ِٕ ٞٛا٢  اِف

 ٞٛإُ  ة

 ٔب٤ـ ٚاٍى ٙيٜ  ح

 ٔب٤ـ اضبفٝ  ر

 ا٤ٍف٥ٔ ص

 
  داس ًاصل پخطاًهاص تشش ػشضی  عشحَاسُ  -10ضىل 
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 :ساٌّوا

 س٥ِٕٞٛا٢  اِف

 ٞٛإُ  ة

 ٥ٌَ ٔٛع  ح

 ، س٥ِٛي ٙيٜفٛاٍٜ  ر

 د٥ِٚاِىش٤َه جئَ  ص

 فشاصَت  پاش هِ ُعشحَاس -11ضىل 

 (12)ضىل  یىیالىتشٍاستات-یهحَس پخطاًه  7-3-2

  ػولیاتاصَل     7-3-2-1

 غّؾز ٥٥َثب سغ غّؾزوٙي   ٣دَاوٙيٜ ٔ ٞب٢ اِىش٤َى٣ ٚ افٕبَ ٥ٔياٖ فَاٝٛر ٢ٍا ثب إشفبىٜ اُ اَّ٘  آُٔٛ٘ٝ ِٔٛي،

 [ 59] ٙٛى ٣ٔ ٥ٓسٙؾ ب٤ٖػَ آًٞٙٔلَّٛ ٚ 
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 هضایا    7-3-2-2

 ٢ٞب ِِٛٝ ٣فَاٝٛر إز  ٌَفشٍ ٢ثب إشفبىٜ اُ اَّ٘ (CNT)  ٘بِِ٘ٛٛٝ وَث٣ٙٔؤطَ  ٣ٖ ٙبُٔ دَاوٙيٌآ ٢ب٤ِٔا

  لبثُ د٢َ٥ٍٚ٥ إزِِٛٝ ثب لغَ ٖ٘جشبً ثٍِي  ه٤ثب إشفبىٜ اُ  ٥ٝٙٔٛئ

 ّا هحذٍدیت    7-3-2-3

فٛأُ ٔب٘ٙي  ٣٤ٞب ٣٘بهبِٞ ٍٚٚىٚ  فَاٝٛرأٛاع سٕٛظ ٖٛ آُٔٔبىٜ  ي٤ٖى ت٥ٞب ٙبُٔ اكشٕبَ إٓ ز٤ٔليٚى

  إز (DI)آة  ىٚثبٍ سمغ٥َاُ آة  ٤ُٖش٣

 
 

 :ساٌّوا

 ِٚشبّ ثب  ىٞٙيٜ ثب اسٞبَ  ص                                                  س٥ِٕٞٛا٢   اِف

 MWCNT سق٥ّمٝ  ع      ٞٛإُ ٙيٜ                             MWCNT  ة

 وٙٙيٜ هٙظ٣  ؽ                             ْ     ٚ كٕبْ ٌَ ه٥اِٚشَإٛ٘  ح

 ِٚشبّ ثب  ٤ٝٔٙجـ سغٌ  فِِٛٝ ٔٛئ٥ٙٝ                                                     ر

 
 CNT ٍ  MWCNT هَلذ َّاسل عشحَاسُ -12ضىل 
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  فاص شییتغ  7-4

 (13)ضىل  یشیتثخ/  تشاووی هَلذ    7-4-1

 ػولیاتاصَل     7-4-1-1

 ٢اَّ٘إشفبىٜ اُ ثب ٍا ( ٥َٜ)٘مَٜ، علا ٚ غ ، ًٍارٔبىٜ هبِٜاُ وٝ  ثغ٢ٍٛ ،وٙي ٣إشفبىٜ ٔ ٣3سٕبٕ ٌَٔىٗاُ  ِٔٛي

  [63][62][61] [60] ٙٛى ٣ٔ ٥ٓسٙؾ ب٤ٖٚ َٕفز ػَ ٌَٔىٗ ٢ىٔب ٥٥َثب سغ غّؾز  وٙي ٣ٔ ي٥سٌَِٛٔب٣٤ 

 هضایا    7-4-1-2

 ٣آِٛىٌ فب٢ٍ اُسٛا٘ٙي وبٔلاً  ٣ٙيٜ ٔي٥إز  ٘بًٍ٘ٛار سِٛ ٢ر فِّ٘بًٍ٘ٛا ي٥سِٛ ٢ثَا يا٤ٍٍٚٗ ٕبىٜ ٚ دب ه٤ ٤ٗا

 ٣سٛاٖ ثٝ ٍاكش ٣ٔب٘ٙي ٘مَٜ ٚ علا ٍا ٔ ٢، ٘بًٍ٘ٛار فِّسٕٖف٢َآفٚبٍ فٙٛاٖ ٌبُ كبُٔ سلزثبٙٙي  ثب ٚػٛى ٞٛا ثٝ

ا٘ياُٜ  ـ٤ى  سُٛىٕز آٍٍٚٝا ث ا٘جٛٞٝ ٥َغ بًٍ٘ٛارثب  ٚ ٘ ٢ٞب غّؾز سٛاٖ ٣ٍٚٗ ٕبىٜ ٔ ٤ٗاثب وٕه وَى   ي٥سِٛ

ٚ سقياى وُ  ٣ٞٙيٕ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ[  لغَ 65وٙشََ وَى ] مب٥ًىل ٌَٔىٕٗغق  ٢ىٔب ٥٥َسٛاٖ ثب سغ ٣٘بًٍ٘ٛار ٍا ٔ

 [ 60ثٕب٘ي ] يا٤ٍٕبفز دب 25سٛا٘ي كيٚى  ٣ٔ ٔب٘يٜ ٣٘بًٍ٘ٛار ثبل غّؾز

 ّا هحذٍدیت    7-4-1-3

 إز  دب٥٤ٗ ٥َسجو ِا٥ٖ  ٚ ًٔٚة ثب ٢ٔٛاى ثب ىٔب ي٥ىٍ سِٛٚػٛى ٖٔبئ٣ّ ٞب ٙبُٔ  ز٤ٔليٚى

 
 :ساٌّوا

  س٥ِٕٞٛا٢   اِف

 ٞٛإُ  ة

 ٌَٔىٗ  ح

 ٝفلٝ ف٢ِّ  ر

 هَلذ صفحِ داؽعشحَاسُ  -13ضىل 

                                                 
1- Contact-heater 
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 ای هَلذ جشلِ    7-4-2

 (هشاجؼِ ضَد 14ضىل تِ )  ػولیاتاصَل     7-4-2-1

وٙي  ٣ٔ ؼبى٤ٕبهشٝ ٙيٜ إز، ػَلٝ ا 3سٛىٜوٝ اُ ٔٛاى  ٢اِىشَٚى ٥ّٝىٍ ٔ ثب ِٚشبّ ػ٤َبٖ ٤ه  ٥ٗثب سأٔ ِٔٛيا٤ٗ 

ٙٛ٘ي   ٣ٔ ٔٙشَٚوٙٙي،  ٣وبٍ ٔ 2ا٢ ( وٝ ثب ٔٛسٍٛ دّٝسٛىٜ)ٔٛاى  ٢اِىشَٚى ٥ّٝاُ ٕغق ٔ بء٥اٙ (  ٘ب35ٛ٘)ٙىُ 

  [66] [65ٙٛى ] ٣ٔ ٥ٓسٙؾ ب٤ٖػَ آًٞٙػَلٝ ٚ  1ثٖبٔي ٥٥َثب سغ غّؾز

 هضایا   7-4-2-2

وٙي  ٘بًٍ٘ٛار  ي٥سٍِٛا ٘ب٘ٛٔشَ(  388٘ب٘ٛٔشَ سب  ٤هٍ سٕبْ ٔليٚىٜ )ى ًٍٜ ٞب٢ ٘ب٘ٛ ٞٛإُسٛا٘ي  ٣ٔ ا٢ ػَلِٝٔٛي 

ؿٙي ٔبىٜ  ب٤ ه٤ثبٙٙي ٚ اُ  ٣اُ آِٛىٌ ٢سٛا٘ٙي وبٔلاً فبٍ ٣ٍٔٛى إشفبىٜ ٔ ٕبٔب٘ٝٚ  ب٥ُٙيٜ ثٖشٝ ثٝ ٘ ي٥سِٛ

 [ 66ٙيٜ ثبٙٙي ] ٥ُسٚى

 ّا هحذٍدیت    7-4-2-3

 NOAAثب  ٞب ٣ٌْ٤ٚٚ سفبٚر  ٞٛإُ ي٥سِٛ ٢ٍ ىٕشَٓ ثَاى ٢سؼبٍ ٞب٢ ٞب ٙبُٔ سقياى وٓ اِىشَٚى ز٤ٔليٚى

 وبٍ إز  ٥ظٔل ٢وبٌٍَاٖ ىٍ ٞٛا ٔٛاػٟٝ ثبىٍ  ٣ٚالق

                                                 
1- Bulk 

2- Stepping motor  
3- frequency 
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 :ساٌّوا

 ا٢ ٔٛسٍٛ دّٝ  ص                 ٌبُ كبُٔ                                    اِف

 ٣ػَٔ ىث٣ٙشََ و ع            ٞٛإُ                                              ة

     ٤ٝٔٙجـ سغٌ ؽ                                         ػَلٝ ي٥ٔلفؾٝ سِٛ  ح

 اِىشَٚى  ر

 
 ای هَلذ جشلِعشحَاسُ  -14ضىل 

  تشاووی یّا سلَّاًاًَ     7-4-3

   ػولیاتاصَل     7-4-3-1

إز  ٍا دٛٙ٘ ىاىٜ وٓ  ٤زفَاٍ ثباُ ًٍار فبُ ػبٔي  ٔشٚىُ NOAA ٔٛضٛؿ إشب٘ياٍى ٤ٗا ٤ٍَى ٢ثٙيٞب

ٍٚٗ  ه٤ آٖفَاٍ إز  اَٝٛ فّٕىَى  ٥ٕٝاُ ًٍار ٘ ٔشٚىُ ب٥ٓ٘ب٘ٛ ٔم ٞب٢ ٞٛإُ، ثٙي٤َُ ٤ٗا ٔٛضٛؿ

ثب لغَ ؿٙي ٘ب٘ٛٔشَ ػبٔي  ٘بًٍ٘ٛارىاىٜ ٙيٜ إز  اثشيا  ق٥سٛض [67]إز وٝ ىٍ َٔػـ  ٞٛإُ ي٥سِٛ ه٥ولإ

س٥ِٛي ٙيٜ فَاٍ ٥ٕٝٔبىٜ ٘ ه٤وٝ ثب ٌَْ وَىٖ  ثوبٍكب٢ٚ  سٕٖفَآ ثب  ػٛا٘ٝٙٛ٘ي  ٕذٔ  ٣ٔ ي٥سِٛ 3(ػٛا٘ٝ)ثٝ ٘بْ 

                                                 
1- Nuclei 
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 ٞب٢ ٞٛإُ وٙشََ ٙيٜ 3آٍاْ ب٤ٖػَ ظ٤َٙاسلز ػٛا٘ٝٚ  ٍثب هٙه وَىٖ ثوبثقي اُآٖ، ٙٛى   ٣ٔ إز، سَو٥ت

اُ  شَثٌٍِ٘ب٘ٛٔشَ سب  18ٔليٚىٜ ىٍ  ٞب ٚ ٔٛاى، ٞٛإُ ي٥سِٛ ظ٤َٙا سغ٥٥َٙٛى  ثب  ٣ٔ ٥ُسٚى 2ا٘ياُٜ ٞٓ جب٤ًسمَ

ٙٛ٘ي  ٣ٔ ي٥ًٍار ىٍ ٔشَ ٔىقت سِٛ 3831ثٝ ا٘ياُٜ  ٣٤ٞب غّؾز ىٍ 1/3سب  2/3اُ  ٣٘ب٘ٛٔشَ ثب ا٘لَا  ٞٙيٕ 2888

 ٥ُبس٤ى ٥ُاُ لج ٢إشفبىٜ اُ ٔٛاى ثب٘ب٘ٛٔشَ  388اُ  ٚش٥َٞب ثب لغَ ًٍار ث ٞٛإُ ي٥سِٛ ٢ثَا ٢[  ٖ٘وٝ سؼب68ٍ]

3004ا٢َٔ ،(DOPفشب ر ) ٥ُوٖا٢ى(، DEHSر )ٕببٕجُ ٤ٍِٞ
 إز  ىٍ ىٕشَٓ 5ثبٛٚاؤ وبٍ٘ ب٤ ٥ٗدبٍاف ب٤ 1

 هضایا   7-4-3-2

 ٍٚٗثبٙي   ب٥ٍُٔٛى ٘ سَاو٣ٕ ٢ٞب ٘ب٘ٛٞٛإُ ي٥ٔغبِقٝ، ٕٔىٗ إز سِٛ ىٍ ٞي  هبٛ ه٤ثٝ  ٣بث٥ىٕش ٢ثَا

 ٔٙبٕت ًٍار ثبٙي  غّؾزىٍ ا٘ياُٜ ٚ   ٔٙجـ وٙشََ ٙيٜ ٞٛإُ ي٥إز سٟٙب ٍاٜ سِٛ ٕٔىٗ ٥ٕ9ٙىَّ  ٔبٍ

 ّا هحذٍدیت    7-4-3-3

٢ ثَا٢ ٥٘بُٔٙي سلاٗ ٤ُبىٚػٛى ٘ياٍى ٕٔىٗ إز لج٣ّ  ٤ٛٔي ٔغبِقبروٝ ىٍ  ٢ٔٛاى ٢ٍٚٗ ثَا ٤ٗإشفبىٜ اُ ا

 ٕٞـ٥ٙٗثوبٍ ٔٙبٕت ٚ  ٣ ٚ فٚب٤ٍىٔب ٞب٢ٔٚوٞٝثب  ٢ٔليٚى ثٝ ٔٛاى ٣عٍٛ وّثٝ ٍٚٗ ٤ٗ  اثبٙي سٕٛقٝ آٖ

 ِار٥سؼٟسٕٛقٝ  ٔٙيب٥ُٕٔىٗ إز ٘ ي٤ٔبىٜ ػي ه٤ ي٥ٍ ثبِمٜٛ، سِٛعٛافٕبَ ٙيٜ إز  ثٝ ٢ٞبىٍ ىٔب ُْ طجبر 

فلاٜٚ ٝث ػٛاًٍ٘ٝار  ي٥سِٛ ٢ٙيٜ ثَأبىٜ ا٘شوبةىٍ هٞٛٛ ي٤، ثبَٔسجظ ثب ٕلأش٣ثبٙي  ىٍ ٔغبِقبر  ٔشياَٚ

 ٢ثَاإز،  ٣كَاٍس ٢ٙيٞب٤فَآ ٥َىٌٍ ِٔٛي ٞٛإُاُ آ٘ؼب وٝ  ٔلاكؾبر هب٣ٝ ىٍ٘ؾَ ٌَفز  ،ٙيٜ سغ٥ّؼٔبىٜ 

ثب  9ٕب٢ُ ِوشٝا٤ؼبى دي٤يٜ   وبٞ٘ ٤بثئٙبٕت  كيسب س٥ِٛي٢ ٞٛإُ  ُْ إز ىٔب٢  سٛو٥ٖى٤ِّٛٛى٣ٔغبِقبر 

 ثب  ٍا ٔليٚى وٙي  ٢ٞب غّؾز ي٥سِٛ ٣٤سٛا٘بٕٔىٗ إز  ،ُٔبٖ ع٣ س٥ِٛي٢ا٘ياُٜ ًٍار  ٙيٍ

 ییایویٍاوٌص ض  7-5

 احتشاق    7-5-1

 ػولیاتاصَل     7-5-1-1

 ٢ٚ اَّ٘ ٣٤ب٥ٕ٥ٙ ٢ٞب اُ ٚاوٙ٘ ًٍٜ س٥ِٛيثَا٢ ىٞي   ٣ٍا ٘ٚبٖ ٔ ا٢ ٘ٛؿ وٍٜٛ ِٔٛي و٣ّ عَفٕ٘ٛىاٍ  39ٙىُ 

 ف٤ِ٥ى٣ ٛاٛٚ ه ثٙي٢ ت٥ثب سَو ٣ًٍاس ي٥ٔوشّف، سِٛ 9ٔبىٜ د٥٘إشفبىٜ اُ  ٙٛى  ٣ىٍ وٍٜٛ إشفبىٜ ٔ ٌَٔب٣٤

                                                 
1- Laminar 

2- Monodisperse 

3- Emery 3004 

4- Carnnauba wax  
5 - Sinclair LaMar 

6- Coagulation 
7- Precursors 
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 ٥ٓىٞي  سٙؾ ٣٘ٚبٖ ٔ ٍا ا٢ ٘ٛؿ ٙقّٝ ِٔٛيًٍار ىٍ  ي٥سِٛ عَكٛاٍٜ 39  ٙىُ ٕبُى ٍا ٕٔىٗ ٣ٔٙيٜ وٙشََ

 [ 73] [72] [71] [70]ٙٛى  ٣ا٘ؼبْ ٔ ٥ٝٚ ٔٛاى اِٚ ب٤ٖػَ آًٞٙىٔب،  ٥٥َثب سغ غّؾز

 هضایا    7-5-1-2

 ٢ي٥سِٛ ٢ٞب ٍٚٗ ٤َثب ٕب ٤ٖٝإشفبىٜ اُ آٖ ىٍ ٔمب ٥ٗ٘ب٘ٛٔٛاى إز  ٕٞـٙ ي٥آٖ ىٍ سِٛ ٣ٙبُٔ اطَثوٚ ب٤ِٔا

 إز  سَ ٕبىٜ

 ّا هحذٍدیت    7-5-1-3

ب٘ٛٔٛاى٢ وٝ ىٍ ٔم٥بٓ ٚ ٘ ٙٛى ٢٣ٔ وٝ ىٍ آُٔب٤ٍٚبٜ س٥ِٛي هٛاٛ ٘ب٘ٛٔٛاى ث٥ٗسفبٚر ٞب ٙبُٔ  ز٤ٔليٚى

 ٣ػب٘ج ٢ٞب فَآٍٚىٜ ،٥ٝاُ ٔٛاى اِٚ ،٣3ٚاوٙٚ ٢ٞب ٚإغٝ ٥ُثٝ ىِاكشَاق،  ٙي٤  ىٍ فَآإزٙٛى،  ٣ٔ ٕبهشٝٝٙقش٣ 

ٞب٢  ى٤ٍَ ٍٚٗ ٚ ٕب٢ُ ٍل٥كثٌٍاٍى   ٥َسأط سٙف٣ٖ آُٖٔٛاطَ ٕٔىٗ إز ىٍ  ٣ٙٛ٘ي  إشفبىٜ اُ ٌبُ ث ٣ٔ ي٥سِٛ

ثٝ ٚ  بء٥٘ب٘ٛاٙ ٕٙشِ ثَا٢ ىَى٤ٍٚ٤ه ثبٙي  اكشٕب ً ٕٔىٗ إز  ب٥ٍُٔٛى٘ ٔٛاػٟٕٝٔىٗ إز لجُ اُ  ٞٛا ٤ٝسٟٛ

 ثبٙي ٍٔٛى ٥٘بُ  ز٥ٔغبِقٝ ٕٕ ٢ثَا ٣دَاوٙيٌ ٍٚٗ ه٤ٚ ٕذٔ إشفبىٜ اُ  ّش٥َف ٢ ٤هثَ ٍٚ آٟ٘ب ىاْ ا٘ياهشٗ

                                                 
1- Reaction intermediates 
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 :ساٌّوا

 1ىٞٙيٜ ٌبُ ٚاوٙ٘  ع                                                 ٞٛإُ     اِف

 5ىٞٙيٜ ٌبُ ٚاوٙ٘  ؽ                                  وٍٜٛ                        ة

 ػ٣َٔ ىث٣وٙٙيٜ وٙشََ   ف       ٞٛا٢ س٥ِٕ                                           ح

 ٔبىٜ ا٥ِٚٝ  م                                    3ٜ ىٞٙيٌبُ ٚاوٙ٘  ر

 2ىٞٙيٜ ٌبُ ٚاوٙ٘  ص

 
 ای هَلذ وَسُعشحَاسُ  -15ضىل 
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 :ساٌّوا

 ٞٛإُ                                                       اِف

 ٌبُ كبُٔ+ ٔبىٜ ا٥ِٚٝ   ة

 ا٤ؼبىوٙٙيٜ ٙقّٝ ٌبُ   ح

 ٙقّٝ   ر

 ای ًَع ضؼلِذ هَلعشحَاسُ  -16 ضىل

 اهاًِسَم( ٍ سًَع الىل  لیتَت ذی)تصؼ یتحشاً  ًمغِ  خطه وشدى - غیفاص ها َىیلتشاسیف/صپشاوٌ  7-6

 تذى توام تٌفسیهغالؼات  یتشا نیهستم كیتضس

 ػولیاتاصَل     7-6-1

 ك٤ٚ سٍِ ٣٘ثلَا  ٘مغٝ وَىٖٚ ثٝ ى٘جبَ آٖ هٚه  ـ٤فبُ ٔب ٥ّٖٛشَا٥ٕف/٘دَاوٙ ٙبُٔ ىٚ َٔكّٝ إز6 فٗ ٤ٗا

 ٥ُثٛس سق٥ّمٝىٍ ٔٛػٛى  (MWCNT) ى٤ٛاٍٜؿٙي ٣وَثٙ  ٘بِِ٘ٛٛٝ  سٙف٣ٖثٝ ٔلفؾٝ  ٕ٘ٛ٘ٝ هٚه دَاوٙيٜ ٥ٖٓٔشم

 ّش٥َ( فMWNT-7 ٢3ش٥ٖٛٔ ٢ٔشَ ثَا ٥ّ٣ٔ 29)ٔ٘  ٤ِثب إشفبىٜ اُ ٔ٘ ٍ إز ـ٤اِىُ ْٕٛ وٝ ىٍ فبُ ٔب

 عَٛ ـ٤ا٘ياُٜ ٚ سُٛىٍ  ٥٥َدَاوٙيٜ ثيٖٚ سغ ب٥ٍر ثٖٚ ًٍا ٙيٍا اُ ٕ٘ٛ٘ٝ كٌ  و ٞب وّٛهٝ/  ٞب ا٘جٛٞٝسب  ٙٛى ٣ٔ

ٞب  ىٞي سب ٕ٘ٛ٘ٝ ٣اػبُٜ ٔ ْٕٛ اِىُ ٥ُثٛس سق٥ّمٝىٍ  MWCNT ي٥دٔ اُ آٖ، سٞق  (39)ٙىُ ٕ٘ب٤ي ا٤ؼبى 

ىٍ ىاهُ  ،ٔؼيى ا٘جٛٞٝ ي٥يٖٚ سِٛث ،٣وٚ٘ ٕغل ٚإغٝ ٢َٚ٥٘ٝثهٚه ٙيٖ،  ٙي٤فَآ ٣هٚه ٙٛ٘ي ٚ ع

                                                 
1- Mitsui 
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 ٣ثب ىٕشػ٤َبٖ  ثٝ ٔشُٞٔلفؾٝ  ٤َُ ثٝ ،غ٤ٙيٜ ىٍ وبٍسَ ٢(  ٕ٘ٛ٘ٝ ثبٌٌٍا34ٍ ٙٛ٘ي )ٙىُ ٌا٢ٍثبٌٍ غ٤وبٍسَ

  [74( ]َٔاػقٝ ٙٛى 28ٚ  35 ٞب٢ٙىُثٝ ) ٙٛى ٣ٔ ك٤سٍِ ،ثيٖ سٕبْ سٙف٣ٖ ٔلفؾٝ

 هضایا    7-6-2

ٙٛ٘ي  ٣ٔ ٌا٢ٍثبٌٍ ،٥ٖٓٔشم ك٤سٍِ غ٤ٚ ىٍ وبٍسَ ٥ٝسٟ ٣ٞب ثٝ ٍاكش كلاَ، ٕ٘ٛ٘ٝ ٣بث٤ثب إشفبىٜ اُ دٕخ هلاء ثبُ

 ي٥لبىٍ ثٝ سِٛ بٔبٕ٘ٝ ٤ٗإشفبىٜ وَى  ا سٙف٣ٖٔٛاػٟٝ بٔب٘ٝ ٕ ثٝ MWCNT ٞٛإُ ٍٚٚى ٢سٛاٖ اُ آٖ ثَا ٣وٝ ٔ

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ ى٥ُِ لَاٍ ٌَفشٗإز   سٛىٜ ٢ٞب ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ،٥ٝاِٚ را٘ياُٜ ٔٚبثٝ ًٍا ـ٤سُٛ ثباُ ٞٛإُ  ٍٔٛى٘ؾَ غّؾز

ثٝ   ٙٛى٥ِٔاٖ ٔٛاػٟٝ ثَا٢ ٔلممبٖ و٥ٕٙٝ ٣ٍٔ ٔلفؾٝ هلاء، ىٖ آٖ ٚ ٔلٍٞٛ ٙي ي٥سب ُٔبٖ سٞق ،ـ٤ىٍ فبُ ٔب

 إز  ب٥ٍُٔٛى ٘ سٙف٣ٖ بٔبٕ٘ٝ ٚبر٤آُٔب ٢ٔمياٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ثَا ٢، وٕش٤َٕٗبُ ىٍ ٍٞٙبْ آٔبىٜٔٛاى  ٥ِ٘بؿ اسلا  ٥ُىِ

 ّا هحذٍدیت    7-6-3

ٔغبِقٝ،  ٙيٜ إز  ثٖشٝ ثٝ ٞي ٕ٘ٛ٘ٝ هٚه ىٍاِىُ  ٥ُثٛس ٕغل٣ ٞب ٙبُٔ اكشٕبَ ػٌة ز٤ٔليٚى

 ي٥سٞقفَا٤ٙي ثقي اُ  ب٤ي  ٌَْ وَىٖ ىٍ عَٛ ٘ىٍ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛ ُْ إز  سغ٥٥َار ٕغل٣ ٚ ٣ٕغلدٖٕب٘يٞب٢ 

ا٘ياُٜ ثبفض سغ٥٥َ اِىُ،  ٥ُثٛس لبثُ كُ ى٢ٍ ٞب [  74ٕٝ٘ٛ٘ا٘ؼبْ ٙٛى ] ٞب دٖٕب٘ي و٥ٕٙٝ وَىٖ  ٢ٕٔىٗ إز ثَا

، ٥ٝٔلَّٛ اِٚ غّؾزٗ، ثٖشٝ ثٝ ٤فَِٛ ٍٔٛى)ىٍ ٙٛى  ٣ٔ ٤َٕ3ـٚ ا٘ؼٕبى  ي٥سٞق ٙي٤فَآ ٣ٚ ٙىُ ًٍار ىٍ ع

  (ىٙٛ ٣ٔ ٥ُوٛؿه سٚى ب٥ٍثٖا٥ِب  ٘ب٘ٛ

 

  

 

 ٞب /وّٛهٝٞب اُ ًٍار دَاوٙيٜ ٚ ا٘جٛٞٝ سَو٥ج٣ -

 

 
 

 

 

 98ثب ىٔب٢ (TB) اِىُ ثٛس٥ُ ٙيٜ ىٍ سق٥ّك سٛىٜ ٕ٘ٛ٘ٝ -

  ىٍػٝ ٥ّٖٕٛٓ
  

 

 ٥ّٕٚٝ ىٚغبة ٤نٝ ث TB  سق٥ّمٝ وبٞ٘ ىٔب  -

                                                 
1- Snap-freeze 

 
 تؼلیك دس تَتیل الىل                             

 

 
 پشاوٌص فاص هایغ

 

 
 ًوًَِ تَدُ
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 ىٍػٝ ٥ّٖٕٛٓ  98 ىٔب٢ سب  سق٥ّمٌَْٝ وَىٖ  -

 دَٚةثب وٕه  فَاٝٛر ٔلا٤ٓ ثب وٕه أٛاع ٕب٢ُ ٍٕٞٗ -

 )وبٚ٘ي(

 ٤ن وَىٖ ٚ ًٚة وَىٖ -

  ىٍػٝ ٥ّٖٕٛٓ 98 سب سق٥ّمٝوَىٖ ٌَْ  -
 
 

 ٕ٘ٛبٍَ٘ثب َٕٞاٜ  ٢ىَٚٔش٥َٔ ٢ٔ٘ فِّ -

  MWCNT-7 ثَا٢ ٢ِµm29 ٔ٘ فّ اُإشفبىٜ  -
    

 

 

 

ثلافبّٝٝ  ـ٤ٔب ش٥َّٖٚ٘ ٥ّٕٚٝٝثٍا  ٙيٜ ّش٥َفٕ٘ٛ٘ٝ ٕبى ا٘ؼ -

  ف٥ّشَا٥ٕٖٛدٔ اُ 
 

  

 

 

 ٢ اسبقىٍ ىٔب هلأسٕٛظ ٤ه دٕخ  TBكٌ   -

 

 

 

 

 

 

 ثيٖٚ ا٘جٛٞٝ/ وّٛهٝٙيٜ هٚه وَىٖ ًٍار دَاوٙيٜ  -

 

   

 

 

 (Taquann)سٍش  یتحشاً  ًمغِ  خطه وشدى سٍش æ غیفاص ها اسیَىلتشیف/  پشاوٌص هطشٍح ٍش اجشاییس -17ضىل 

 
 فیلتشاسیَى فاص هایغ                             

 

 
 اًجواد سشیغ                             

 

 
 خطه وشدى)تصؼیذ(

 
 ضذُآٍسیًوًَِ ػول
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 ّا تاسگزاسی ًوًَِ دس واستشیج  -ب                              نیهستم كیتضس یتشا)استَاًِ(  جیواستش -الف       

 
 :ساٌّوا

 وٗ هلاء هٚه   ع                                     ٣٤       وٚٛ ٥َٙ   اِف

 )ثيٖٚ ىٍدٛٗ( غ٤بٍسَو   ؽ                      ٙيٜهٚه -دَاوٙيٜ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ   ة

 ْٕٛ٘ٛؿ  اِىُ ٥ُثٛساُ  ُىٜ ن٤ٕ٘ٛ٘ٝ  سق٥ّمٝ   ف    ٞب                                             هَٚػ٣   ح

 اسٞبَ ثٝ دٕخ هلاءٔلُ    م                        ٙيٜ ٞٛا٢ س٥ِٕ فَٚىٜ ٍٚٚى٢ ر

 ٞٛإُ س٥ِٛي ص

 
ضذُ ًوًَِ تِ یشیگهمذاس اًذاصُ ی( حاٍهجذدتا تؼلیك  ضذُآٍسیػول)ًوًَِ  دُلتشیفًوًَِ  پشاوٌص -18ضىل 

 (Taquann نیهستم كیتضساهاًِ تذى )س توام ساهاًِ تٌفسی نیهستم كیتضسسٍش استفادُ دس  تشایّا  جیواستش
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 ساٌّوا

 ٤َٔلفؾُٝ  ع                          ٥ٖٓٔشم ك٤سٍِ ٢ثَا غ٤وبٍسَ  اِف

 ٞٛإُ  ؽ                         ك٤سٍِ ٢فَٚىٜ ٙيٜ ثَا ٢ٞٛا   ة

 ِِٛٝ اسٞبَ   فوبٍس٤َغ                                        ٌٌاٍ٘يٜثبٍ   ح

 ُٞٛإُ   م                                            HEPA ّش٥َف   ر

 ٔلفؾٝ ا٣ّٝ  ى                       اسبق(  ٢طبثز )ٞٛا ب٤ٖػَ ٢ٞٛا   ص

 
 تذى توام اهاًِ تٌفسیس نیهستم كیتضسسٍش عشحَاسُ  -19ضىل 
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 :ساٌّوا

 ٙٛى ٣ٔ لغـ ب٤ٖػَ ٣اّٝ ٢، ٍٚٚىك٤ىٍ ٍٞٙبْ سٍِ ؽ                               ب٤ٖ٘ٚبٍَ٘ ػَ وٙشٌََ/ اِف

 ىٔذَ فٚبٍ ٞٛا ٢ٔؼَا ف                                فٚبٍ ٘ٚبٍَ٘ وٙشٌََ/  ة

 ٤َُٔلفؾٝ م                               فٚبٍ ٞٛاوٕى٣ ىٔذَ   ح

 غ٤وبٍسَ ثبٌٌٍاٍ٘يٜ/  وٙٙيٜس٤ٍِك  ى   ٕب٢ُ ك٤فب ٢٘قغب  ثَالبثُ ا ٣ى٥دلإش ٥ّٓف ر

      ULPA ّش٥َٚاكي ف ص

             هٚه  اُ ٕ٘ٛ٘ٝ دَاوٙيٜ ٣ثوٚ ٢( كبٚٛا٘بر٥)ثب لفٔ ك سٙفٔٔلفؾٝ وبٍس٤َغ  ع

 
 نیهستم كیتضس اهاًِساص  تشش ػشضیًوَداس  -20ضىل 
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 تجشتی ساصیِ پاسچ یه   8

 ولیات  8-1

 ٣ٚ عَاك ٔبىٜ هٛاٛثب سٛػٝ ثٝ  NOAA ِٔٛي ٞٛإُ ه٤ا٘شوبة  ىٍ هٞٛٛ ٣٤ٍإٞٙب٣ّ، لج ٢ىٍ ثٙيٞب

 ىذبٍؿ٤ٝ سؼَث٣ )آُٔب٤ٍٚب٣ٞ(ٝ ثَ٘بٔ ٥ٝثم ثب NOAA ِٔٛي ٞٛإُ ُْ إز ، َٞؿٙي  اٍائٝ ٙيٜ إزٔغبِقٝ 

 ٞٛإُ غّؾزسٛػٝ ثٝ  ثب س٣ٙ، ٤ب ىٍٖٚ س٣ٙ ، ثٍَٖٚٚٗ ٔٛاػٟٝ ثب ٢س٥ِٛيسٕٖفَ ٙٛى آس٥ٝٛٝ ٣ٔ، ٤ْٜٚٙٛى  ثٝ

NOAA  ٕٚٛٔىٗ إزٕبٌُبٍ ثبٙي   ٣ٌبُ، ىٔب ٚ ٍعٛثز ٖ٘ج غّؾز، ب٤ٖػَ آًٞٙ، ش٤ٖ٥ًٍٝار، ثبٍ اِىشَ هٛا 

 دب٤٘ ٔٛاػٟٝ بٔبٕ٘ٝ ٍٚٚى ثٝٚ لجُ اُ  ٍٔٛى آٔبىٜ ٕب٢ُ لَاٍ ٥ٌَى ،اُ لجُُ ٌبُ ِٔٛي ٞٛإ ب٤ٖػَثبٙي سب  ب٥ُ٘

 ي٥ٔف َٙف ىاىٜ ٙيٜ إز وٝ ٕٔىٗ إز ىٍ ا٤ٗ هٞٛٛ ب د٥ٕٛزىٍ  اُ ٕبٔب٘ٝ ٍل٥ك ٕب٢ُ ا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ  ٙٛى

 6لَاٍ ٥ٌَى ٔلاكؾٝ ٍٔٛى ا٤ٗ ٔٛاٍى ثب٤يثبٙي  

 ٔٛاػٟٝ ٤بث٣ ٔٚوٞٝ -

 ٜهٛاٛ ًٍ -

 ٝٔٛاػٟ ٞب٢ بٔبٕ٘ٝ -

 هَاجِْ یاتی هطخصِ  8-2

 ،ا٢ ؿ٥ٙٗ ٔغبِقٝإز  ٞي  اُ  ٢ٞٛا ضٍَٚٔٛاػٟٝ اُ ع٤َك ٔغبِقٝ  ه٤ ٢ثَا NOAA ك٥ىل ٤بث٣ ٔٚوٞٝ

وٝ ٖٔجت ا٤ٗ ٔٛضٛؿ  ٘ب٘ٛٔبىٜٞب٢ ٚوٞٝٔ ٚ سٛو٥ٖى٤ِّٛٛى٣ٙيٜ ٔٚبٞيٜ د٥بٔيٞب٢ ٥ٗث  ٣اٍسجبط وٕ ثَلَا٢ٍ

ٚ  ٣ى٥ِ٤ف هٛاٛٚ  ٛى٣٘ٔبىٜ آَُٔ كٖت ثآٖ ٍٔٛى إشفبىٜ  ىُٚ ٔمياٍىُٚ ٚ  ٢بٍٞب٥فٙٛاٖ ٔظبَ ٔق)ثٝ ٖٞشٙي

  إز ٢ضٍَٚ سٙف٣ٖ ٔٛاػٟٝٔغبِقٝ  ه٤ ٢ثَا NOAA ك٥ىل ٣بث٤ ، ٔٚو٤ٗٝٞ(  ثٙبثَاآٖ ٣٤ب٥ٕ٥ٙ

 خَاظ رسات  8-3

ٞب اُ ػّٕٝ  آٖ ٣٤ب٥ٕ٥ى٥ِ٤ٙٛف هٛاٛىٍ ٍٔٛى  ٣ي سب اعلافبس٘ٙٛ ٣بث٤ وبٔلاً ٔٚوٞٝ NOAA ًٍار ُْ إز 

 فٙٛاٖ ٔظبَ ٖٔبكزا٘ياُٜ، هٛاٛ ٕغق )ثٝ ـس٤ُٛ ٚا٘ياُٜ ٝ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ب٥٘، ٣ٔػَٔ غّؾز، سقياى ٚ ثٙي٢ ت٥سَو

َٔسجظ  ٣ى٥ِ٤ٚ ف ٣٤ب٥ٕ٥هٛاٛ ٙٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔىٕز آٍٚى  ٝٚ ٙىُ ث 3د٢َ٤ٌ ٍعٛثز ، ٣ى٤( ، ثبٍ اِىشَٕغل٣

 2-3-9 ٤َُثٙي ىٍ ثٝ آ٘ـٝ وٝٔٚبٔٛاٍى  ٤ٗكبَ، ٕٔىٗ إز ا ٤ٗ٘بًٍ٘ٛار سب كي أىبٖ ٔٚوٜ ٙٛى  ثب اثب 

ٙٙبهشٝ  فٙٛاٖ ا٤ِٛٚزثٝ، ٙٛ٘ي ٥٥ٗسق ي٤ثب ٣فّٕعٍٛ ٝث ٣٤ وٝاُ دبٍأشَٞب ٢ب٥ٍثٖ ٔب٘ٙي ٚ ىاىٜ ٙيٜ إز ق٥سٛض

ا٘ياُٜ، ٖٔبكز  ـ٤ا٘ياُٜ ٚ سُٛ ٥ٗب٥ٍ٘ٚ ٔ ب٥ٝ٘، ٔفيى٢ٚ  ػ٣َٔ غّؾز، ا٥ٙبء٘بًٍ٘ٛار ٚ ٘ب٘ٛثٙي٢  ت٥  سَوي٘٘ٚٛ

                                                 
1- Hygroscopicity 
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 ٣ي  ثَهٙثبٙ ٢ٕش٤َُٟٚٔٓ ى ٢ٚ ٙىُ ٕٔىٗ إز دبٍأشَٞب د٢َ٤ٌ ٍعٛثز، اٛ ٕغق، ه٣ٛى٤، ثبٍ اِىش٣َٕغل

 ض٢ٍَٚ ٢ٙيٜ إز  )دبٍأشَٞب ٥ٝسٛٝ ٘بٔٝ وشبةٚ ىٍ  ISO / TR 13329ىٍ  ٣بث٤ ٔٚوٞٝ ٢اُ كيالُ دبٍأشَٞب

 ٢ٍأشَٞب  دبٖٞشٙيا٘ياُٜ  ـ٤ا٘ياُٜ ٚ سُٛ ٥ٗب٥ٍ٘ٚ ٔ ب٥ٝ٘ٔ ،، ٙى٣ُػَٔ غّؾز، سقياى ٚ ثٙي٢ ت٥ٙبُٔ سَو

 ٖٞشٙي( د٢َ٤ٌ ٍعٛثز، هٛاٛ ٕغق ٚ ٣ى٤، ثبٍ اِىش٣َٕغلٖٔبكز ٙبُٔ   ٢ٟٚٙبى٥د

 تٌی دسٍى هَاجِْ اهاًِهلاحظات هشتَط تِ س  8-4

 ٙٛى س٥ٝٛٝ ٣ٔ ،ٔٛاػٟٝ( ٢)ٞب ثب ٔلفؾٝ اسٞبَا٤ؼبى ٚ لجُ اُ  NOAA ي٥سِٛ ٕبٔب٘ٝسٕٛقٝ  ٥ٗىٍ ك 8-4-1

عَٛ ٔير ٔٛاػٟٝ طجبر ىٍ  ؼبى٤هّٛٛ ٚ ا٥ِٔاٖ  ،ا٘ياُٜ ـ٤، سُٛٞٛإًٍُار  ثٙي٢ ت٥سَو ي٥٤سأ ٢ثَا ٞب٣٤ دب٤٘

 ا٘ؼبْ ٙٛى 

ٚ  ٤ٝٔشٙبٚة ثٖشٝ ثٝ ٍٚٗ سؼِ ب٤عٍٛ ٔياْٚ ٚ  ثٝ ي٤ثب )آ٘ب٥ِِ( ٥ُٚ سلّ ٤ٝٔٛاػٟٝ، سؼِ بر٤ٚآُٔبا٘ؼبْ  ٣ع ىٍ

 ٙٛى  ٥٥ٗسق سٙف٣ٖاهشلاَ ىٍ ٔٛاػٟٝ  ؼبى٤ا٘ياُٜ ًٍار ثيٖٚ ا ـ٤سُٛ طجبرا٘ؼبْ ٙٛى سب  ٥ُسلّ

ISO 10801اىٍيإشب٘فِّار ىٍ  ٤َ٘مَٜ ٚ ٕب ٢ثَا ٜ٘بًٍ٘ٛ ي٥سِٛبٔب٘ٝ ٕ -1 یادآٍسی
 َٙف ىاىٜ ٙيٜ إز  3

 َٙف ىاىٜ ٙيٜ إز   ISO 12025̹إشب٘ياٍى ىٍ  ٞٛإٍُإٞٙب٣٤ ف٣ٕٔٛ ثَا٢ س٥ِٛي  -2 یادآٍسی

 OECD GD 39  ،OECD TG 403 ٍإٞٙبٞب٢ ٔغبثك ثب ي٤ثب ٣جب٥٘دٚش ِار٥ٚ سؼٟ سٙف٣ٖ ٞب٢ ٔلفؾٝ 8-4-2

 ،OECD TG 412  ٚOECD TG 413 [ 16][8][7][6]ٙٛى  ٥ٝسٟ ٢ٟٚٙبى٥د ٢ٍإٞٙبٞب ٤َٕب بٚ ٤ 

  آٔبىٜ ٙٛ٘ي ٜ٘بًٍ٘ٛ ٔٛاػٟٝٔغبِقبر  ٢ثَا ي٤ثب ٣جب٥٘دٚش ِار٥ٚ سؼٟ سٙف٣ٖ ٞب٢ ٔلفؾٝ 8-4-3

ٙٛ٘ي ٚ ا٘ياُٜ  5ٟ٘ٚزٞب٢ ٔلفؾٝ ٜ ثَ ٢ٍٚ ى٤ٛاٍ 1ثَا٣٘ٚ /دو٘٘فًٛ ٕبُٚوبٍ سٕٛظٙي ٘سٛا ٣ٔ ٙيٜٞٛإُ٘بًٍ٘ٛار  -1 یادآٍسی

ًٍار ٚ  فيى٢ غّؾز، ٣ى٤ثٝ ا٘ياُٜ ًٍار، ثبٍ اِىشَ ٣ثٖشٍ ٟ٘ٚز ٙيآ٤سغ٥٥َ وٙي  فَ وّٛهٝ/  ا٘جٛٞٝ سٚى٥ُ ثٝ ى٥ُِسٛا٘ي  ٣ًٍٔار 

 [ 81] [80[ ]79]ي٥َٔاػقٝ وٙ ٞٛإُ ْىاٍى  ثٝ ٔشٖٛ إشب٘ياٍى فّٛ ٔب٘ئُبٖ 

  ثبٙي ب٥ُٕٔىٗ إز ثٖشٝ ثٝ ٞي  ٔغبِقٝ ٍٔٛى ٘ NOAA اِىش٤َى٣ ٢ ثبٍٕب٣ُظهٙ -2 یادآٍسی

 ٥َ٢ٌ ىٍ ٔغبِقٝ ٔٚوٜ ٚ ا٘ياُٜ ي٤ىٍ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛى، ثب ٣بث٤ ٔٚوٞٝ اِِاْ ه٤فٙٛاٖ ثٝ اِىش٤َى٣ ثبٍ ـ٤اٌَ سُٛ

  ٙٛى

                                                 
–ار ف٢ِّ ثَا٢ آُٖٔٛ ٥ٕٕز إشٙٚبل٣ ثب إشفبىٜ اُ ٍٚٗ سجو٥َ س٥ِٛي ٘ب٘ٛ ًٍ -فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ، 63158 ٕبَ 35392 ٕٙبٍٜ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ -یادآٍسی -3

 سي٤ٚٗ ٙيٜ ISO 10801: 2010اٍى إشفبىٜ اُ إشب٘يثب  سَاوٓ

إشفبىٜ اُ ثب  ٞب سق٥٥ٗ و٣ٕ ٍٞب٤٘ ٘ب٘ٛ ٣ٙ ء اُ دٛىٍٞب٢ ٘ب٣ٙ اُ س٥ِٛي ٞٛإُ -فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ، 63152 ٕبَ 39355 ٕٙبٍٜ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ -یادآٍسی -2

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز ISO/TS 12025:2012اٍى إشب٘ي

3- Brownian diffusion 

4- Deposited 
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لغَ  ثب إشفبىٜ ثَا٢ ٕٔىٗ ف٣ّٕ َكيالُ عٛ ثبٞب٢ ٍٕب٘ب  ، ِِٟٛٝ٘ٚز ٙيآ٤فَ٘ب٣ٙ اُ  اسلا وبٞ٘  ٔٙؾٍٛثٝ -3 یادآٍسی

 ٙٛ٘ي  ٣ٔ وٙ٘ ثٛىٖ ثب اثِاٍآ ر، ا٘شوبةثَا٢ ٞٓ ٌٌا٢ٍ ِِٛٝ

ثبٙي  ىٍ  ب٥ٍُٔٛى ٘ ٘ف٢ًٛوٗ هٚه ه٤، ٕٔىٗ إز ٥ٌَى ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٣ٔ ٢ي٥ٍٚٗ سِٛ ىٍوٝ آة  ٢ىٍ ٔٛاٍى -4 یادآٍسی

 ثبٙي  ب٥ٍُى ٍ٘عٛثز ٔٛ ٤٘افِا ٢ثَا 3ٕبُ كجبة  ه٤ٔٛاٍى ٕٔىٗ إز  ٣ثقض

 OECD GD 39  ،OECD TG 403  ،OECD ٍإٞٙبٞب٢ ٞب ثب ٤بث٣ ٙٛ٘ي سب اُ ا٘غجبق آٖ ٔٚوٞٝ 2فِٛيٞب٥ٔٙ ي٤ثب

TG 412  ٚOECD TG 413،  ٌَٝ٘ٛٞ ٗٙٛىكبُٝ  ٙب٥ٖاعٕ ،٢ثَىاٍ ٕ٘ٛ٘ٝىٍ  ٢َ٥ٌٕٛ1ثَا٢ سق٥٥  

ٞب اُ  ٕ٘ٛ٘ٝ )٤َ٥ٖٔبث٣(ػبثؼب٣٤ ٍٔٛى ٥٘بُ ثَا٢فٙبَٝ ٕب٤َ ٤ب /ٚ  5ثَل٣ٞب٢  ٥َٙ، و٣ٚ ثَىا٢ٍ ٙبُٔ ِِٛٝ ٥ٙٔفِٛي ٕ٘ٛ٘ٝ -5 یادآٍسی

  إز ثَهظ دب٤٘ثٝ سؼ٥ِٟار  ٔلفؾٝ

 ٥ٖٛجَا٥ٕآٖ ٖٔشٙي ٙٛى  وبِ غ٤ٚ ٘شب ج٥َٜوبِ ٔٙؾٓعٍٛ ثٝ ي٤ثب (DMAS) ٕبٔب٘ٝ سل٥ُّ سفبضُ سلَن 8-4-4

  ٕٔىٗ إز ىٍ وبٍهب٘ٝ ا٘ؼبْ ٙٛى ٥ٝاِٚ

 تٌی تشٍىهغالؼِ  یتشا َّاسل-ًاًَ َلذههلاحظات دس هَسد استفادُ اص   9

ىٍ لَٖ  ز٥ٕٕ ٤٘آُٔب»ثب فٙٛاٖ  2889 ىٍ ٕبَ ٔشليٜ ب ر٤ا ٣ّٔ مبر٥سلم ٢ٕٞب٘غٍٛ وٝ ىٍ ٌِاٍٗ ٍٙٛا

ٚ سقياى  ٤ٝٙٔلاكؾٝ، ِٞلَاٍ ٌَفز ٚ ثب سٛػٝ ثٝ ُٔبٖ لبثُ ٍٔٛى ثلض «ٍاٞجَى ه٤ا٘ياُ ٚ  ؿٚٓ ه6٤ ى٤ٖٓٚز٥ث

 ٢ٞب ٚ إشفبىٜ اُ ٍٚٗ ٚش٥َسٕٛقٝ ث ٝث ب٥ُ، ٘س٣ٙ ثَٖٚ ز٥ٕٕ ٣ٕٙش ٢ٞب٘ ٤بْ آُٔبا٘ؼ ٢ثَا ب٥ٍُٔٛى ٘ ٛا٘بر٥ك

 ٣اٖ٘ب٘ اطَاروٙٙيٜ  ٥ٙ٣ث٘ ٥د س٣ٙ ث٢َٖٚ ا٤ٙىٝ آُٔب٤ٚبر   ثَا[83][82ٚػٛى ىاٍى ] ٣اٖ٘ب٘ ٢ٞب ثَ َّٕٛ ٣ٔجشٙ

 ٢ٞب بة ا٘ٛاؿ َّٕٛٙب6ُٔ اِف( ا٘شو آُٔب٤٘ ىٍ٘ؾَ ٌَفشٝ ٙٛى ٣ىٍ عَاك ٣هبٝ ٢دبٍأشَٞب  ُْ إزثبٙي، 

، اُ آُٖٔٛ عَٛ ٔيرىٍ  ٤٘ٔبىٜ آُٔب ٣بث٤ ، ة( ٔٚو٣ٝٞى٥ِ٤ِّٛٛ٤اُ ٘ؾَ ف ٢ َٔسجظىَثٙي٥د ه٤َٔسجظ ىٍ 

( إشفبىٜ اُ ر، ٣ٚالق ٔٛاػٟٝثٝ  سجظَٔ آُٔٛ٘ٝ ٚ ٙىُٚالق٣  غّؾز( ا٘شوبة ح ٣ؿَهٝ ُ٘يٌسلٛ ر ػّٕٝ 

 ز٥ٕٕ ٣بث٤ٍُا ٢ثَا ٤ْٜٚ  ثٝٔٛاػٟٝ ٔٙبٕتبٖ ُٔ ٚ ٔير ٥َ( إشفبىٜ اُ ٖٔصَٚٔسجظ هبٛ ٍَٚ دَاو٤ٙه 

َّٕٛ  ٔٛاػٟٝ بٔبٕ٘ٝ ٢)ثٝ ػب 9ـ٤ٔب -ٞٛا  فُٞ ٔٚشَن ٣ِّٕٛ ٔٛاػٟٝ بٔبٕ٘ٝ ه٤، NOAA سٙف٣ٖ

 ا٘شمبَ أىبٖٞب إز ٚ ٝ ٤ىاهُ ثيٖ ىٍ ٍ ظ٤ثٝ َٙا ٥ٝٙج ٚش٥َث َا٤ُ ،ٙٛى ٣ىاىٜ ٔ ق٥( سَػٙيٍٜٚ غٛعٝ

ا٘قىبٓ  ٢ثَا ٣ٔيِ ٥ٗىاٙشٗ ؿٙ ٢ثَا  [84] يوٙ ٣ٍٔا فَاٞٓ  ٞب َّٕٛ ٙيٜ ثٝٞٛإُ٘بًٍ٘ٛار  ٣ى٥ِ٤ِّٛٛ٤ف

 NOAAٚ ٔغبِقٝ  ٔٛاػٟٝ، ي٥سِٛ ٢ٔٙبٕت ثَا فٖٙٛىاهُ ثيٖ، ا٘شوبة  ٔٛاػٟٝاٖ٘بٖ ىٍ اٍسجبط ثب َٙا٤ظ  ك٥ىل

 ٟٔٓ إز  ب٥ٍثٖ( ALI) ـ٤ٔب -ٞٛا  فُٞ ٔٚشَن ىٍ ٣ِّٕٛ ٞب٢ ىٍ وٚز ٙيٜٞٛإُ

                                                 
1- Bubbler 

2- Manifolds 

3- Bias  
4- Solenoid 

5- Air-liquid interface 



 1398)چاج اٍل(: سال 20960ضواسُ استاًذاسد هلی ایشاى 

99 

 

ٍٔٛى إشفبىٜ لَاٍ ٌَفشٝ  س٣ٙ ثَٖٚٔغبِقبر  ٢ثَا NOAA ي٥سِٛ ٢ثَا ٞٛإُ ٢ٞبِٔٛي اُ ٣ثَه إشب٘ياٍى ٤ٗىٍ ا

 ٖٔشمَ ـ٤ٔب -ٞٛا  فُٞ ٔٚشَن ىٍ ٔٛاػٟٝىٍ ٔلفؾٝ س٥ٟٝ ٚ ٞب  ىٍ َّٕٛ ٙيٜٞٛإُ NOAAوٝ  ٣٤إز، ػب

 ٣بث٤ٔىبٖ اٍُىٍ ىٕشَٓ ٖٞشٙي وٝ ا ٞٛإُ ٞب٢ ٔٛاػٟٝ ٕبٔب٘ٝاُ  ٢سقياى  [89][88][87][86][85] ا٘ي ٙيٜ

ٔشفبٚر ثب ٤ىي٤ٍَ ٞب  َّٕٛ ٢٘لٜٛ ٍٕٛة ٘ب٘ٛٔٛاى ثَ ٍٚ ِلبػآٍٚى ٚ اُ  ٣ٍا فَاٞٓ ٔ NOAA سٙف٣ٖ ز٥ٕٕ

 ،س٣ٙ ىٍٖٚ سٙف٣ٖ ٔٛاػٟٝ ٢ٞب ٕبٔب٘ٝ ٤ٗ  ا[90][89][88][87][86]( ه٥)ٌَا٘٘ ىٍ ٔمبثُ اِىشَٚإشبس ٖٞشٙي

وٚز  ٢ثَاٍا  ٣ٔٙبٕج ظ٥ثبٙي سب ٔل ٣سجبىَ ٌبُ ٔ ىٔب، ٍعٛثز ٚ اُ ػّٕٝ وٙشََ ٣ٟٔٙيٕ ٢ٞب ٙبُٔ وٙشََ

 ٣بث٤ ، لبىٍ ثٝ ٔٚوٞٝٞٛإُ ٢ٞبِٔٛئٛاػٟٝ، ىٍ ٍاثغٝ ثب  ٢ٞب ٕبٔب٘ٝ ٤ٗ  إ٘ب٤يٞب فَاٞٓ  ٔير َّٕٛ ٣عٛ ٘

NOAA ُٔٔٛاػٟٝ ثب  ٣ىٍ ع ٤ٍٝ ٢ٞب َّٕٛ ثَ ار آ٥َٖ، ػٌة ٚ سأطكُٕاُ ٘ؾَ  ٖٛىٍ عَٛ ٔير ُٔبٖ آ

NOAA ٔثبٙٙي  ٣ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 الف پیَست

 (دٌّذُ ّیاآگ)
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 ْاًآ رسات اًذاصُ غیتَصٍ  یشیگ ، سٍش اًذاصُ NOAA یّاهَلذ

 
 بر٥ٙيٜ إز  ػِئ ٢آٍٚ ػٕـ ،ا٘ي وٝ لجلاً ٌِاٍٗ ٙيٜ ٔغبِقبس٣إز وٝ اُ ٔٙبثـ  ٣ٙبُٔ اعلافبس ٕٛز٥د ٤ٗا

ٌٙؼب٘يٜ  ٣ٔغبِقبسٔٙبثـ  ٤ٗأٛاى ىٍ  فَآ٢ٍٚٚ  ٣ىٕشٍبٞ ٢، دبٍأشَٞبا٥ِٚٝ ٔٛاى ٞب٢ ٔٚوٟٞٝٔٓ َٔثٛط ثٝ 

 ـ٤سُٛىٍن  ثَا٢ بر٥ػِئ ٤ٗاىاٖ٘شٗ   إز  ٙيٜ إز كٌ اُ ػيَٚ  ٣ٖ٤ٛ٘ هلاٝٝ ٢ثَا إز، اٌَؿٝ ٙيٜ

 ٢ٞب ٤ٌْ٣ٚاثٖشٝ ثٝ ٚ ٙير ثٝ سٛا٘ي ٣ٔا٘ياُٜ ًٍار  ـ٤سُٛ ؿٖٛ ،إز ض٢ٍَٚ ب٥ٍثٖٙيٜ  ثٙي٢ػيَٚا٘ياُٜ ًٍار 

    ثبٙي فَآ٢ٍٚ ظ٤ٚ َٙا ٥ٝٔٛاى اِٚ

 

 ًَهَادًا

 هَسد ًظش
 هشجغ  گیشی سٍش اًذاصُ تَصیغ اًذاصُ رسُ هَلذ ًَع

 ٘بِِ٘ٛٛٝ وَث٣ٙ

 

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

وٙٙيٜ   سفى٥ه

ٚ ِٔٛي 

آوٕٛش٥ى٣ 

 ٞٛإُ هٚه

µm4~ 
 

 آثٚب٢ٍ، ثَهٍٛىٌَ 
DMAS، APS 

[40] 

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

وٙٙيٜ  ٚ  سفى٥ه

ِٔٛي آوٕٛش٥ى٣ 

 ٞٛإُ هٚه

  ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ

 MMAD6 9/3  µm  

 µm 9/3 ~ 99/36GSD    

  ثَهٍٛىٌَ فٚبٍ دب٥٤ٗ اِىش٤َى٣

µm  59/8 CMD: 

  85/2  6GSD    
   DMAS 

µm 19/8CMD:  

9/3 6GSD    

 ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ،

ثَىا٢ٍ ف٥ّشَ، ثَهٍٛىٌَ  ٕ٘ٛ٘ٝ

فٚبٍ دب٥٤ٗ اِىش٤َى٣، 
DMAS 

[43] 

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

وٙٙيٜ ٤ٝسغٌ

 ٕغ٣ّ 

µm  1/1 ~ 5/3 MMAD:  

     3/1 ~ 8/2 GSD:  

٥ٕىّٖٛ، ثَهٍٛىٌَ 

 ّش٥َف ٢ثَىاٍ ٕ٘ٛ٘ٝ آثٚب٢ٍ،

 

 

 

 

 

[91] 

 

 ًاًَهَاد

 هَسدًظش
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 ٘بِِ٘ٛٛٝ وَث٣ٙ

 

 

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

وٙٙيٜ ٝ ٤سغٌ

 ٌَىٚغجبٍ

 ٍا٤ز

 ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ

 µm  5/2 ~ 2/2 MMAD:  

9/2 ~ 9/3 GSD:   
 APS 

µm   8/2 ~ 5/3 MMAD:  

 9/3 ~ 9/3GSD:   

، ّش٥َف ٢ثَىاٍ ٕ٘ٛ٘ٝ

 APSثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ، 
[32] 

 ٍٚٗ ثٝ ا٘شٚبٍ

 سَ

ِٔٛي ٘بِِ٘ٛٛٝ 

 وَث٣ٙ
N/A ٕٝ٘ٛ٘ ٍ[59] ّش٥َف ٢ثَىا 

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

  ِٔٛي ٞٛإُ

 ىاٍ ثَٓ

 ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ

 µm  1/3 ~ 9/8 6MMAD  

 5/9 ~ 3/1  6GSD  
DMAS   

 nm 95 ~ 94 CMD: 

 4/3 ~ 9/3  6GSD 
OPC 

µm 9/8 CMD: 

 ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ،
 DMAS ،OPC ،

 ّش٥َف ٢ثَىاٍ ٕ٘ٛ٘ٝ
[35] 

٘بِِ٘ٛٛٝ 

وَث٣ٙ، ٌَافٗ 

 وَثٗ ٥ٕبٜ

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

  ِٔٛي ٞٛإُ

 ىاٍ ثَٓ

 ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ

 µm  8/2 ~ 3/3 6MMAD  

 9/1 ~ 8/1  6GSD  
DMAS   

 nm 359 ~ 59 CMD: 
OPC  

nm 911 ~ 555 CMD: 

، ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ
DMAS ،OPC 

[93] 

 ٘بِِ٘ٛٛٝ وَث٣ٙ
ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

وٙٙي سفى٥ه

ٜ  ٚ ِٔٛي 

آوٕٛش٥ى٣ 

ٞٛإُ 

 هٚه

µm  9/3 6MMAD  

 9/3  6GSD  
 [92] ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ

  ٘ب٘ٛ ِِٛٝ

  ٣وَثٙ

 ٛا٤ٍٜؿٙيى

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

ِٔٛي 

ىاٍ  ثَٓ

 ؿَهبٖ

 µm 9   SEM  [94]سب   5َ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٕٙب٣ٍٙ عٛ
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 هَسدًظش

 ٘بِِ٘ٛٛٝ وَث٣ٙ

 

 ٍٚٗ ثٝ ا٘شٚبٍ

 سَ

دبٗ  دوٚب٘ه/ ٔٝ

 )فبُٔ دَاوٙ٘(

 µm 9/8 عَٛ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞٙي6٣ٕ

(9/3SD: ) 

  µm 2/8فَٟ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٞٙي6٣ٕ 

(9/3SD:) 

 TEM [54]آ٘ب٥ِِ س٢َ٤ٛٞ 

 ٍٚٗ ثٝ ا٘شٚبٍ

 سَ

دبٗ  دوٚب٘ه/ ٔٝ

)ىٍ اسبَ٘ٛ(، 

وٙٙيٜ ٝ ٤سغٌ

 ٍا٤ز ٌَىٚغجبٍ

 ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ

 µm  5/1 ~ 9/2 6MMAD  

 35/2 ~ 54/3  6GSD  
APS 

 nm 2/2 ~ 9/3 CMD: 

 99/3 ~ 99/3  6GSD 

، APS ،ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ
DMAS 

[95] 

 ٍٚٗ ثٝ ا٘شٚبٍ

 سَ
 دبٗ دوٚب٘ه/ ٔٝ

nm 2458 ~ 29 

nm 285 CMD: 

 54/3  6GSD 
TEM  [53] 

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

وٙٙيٜ ٝ ٤سغٌ

 ٍا٤ز ٌَىٚغجبٍ

 ٣6ػَٔ ٣ى٥ٙب٤َٔٚى٤لغَ آٔي 

µm  2/5 
 [33] ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ

٘ب٘ٛ ِِٛٝ 

 ٣وَثٙ

 ى٤ٛاٍٜسه 

 nm48 ،nm 19 TEM [96]  ٢اِىشَٚإذَ  سغ٥٥َ فبُ

  ٘ب٘ٛ ِِٛٝ

  ٣وَثٙ

 ٛا٤ٍٜؿٙيى

 SMPS [97] ىٍ لغَ nm988  سب 28 ٢َٚإذَاِىش  سغ٥٥َ فبُ

 ٢ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ

  ٣وَثٙ

 ٛا٤ٍٜؿٙيى

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

ثب  ب٥َثٖشَ ٕ

 ٥ٕىّٖٛ

  nm188 ٔي لغَ

  3  سب µm  2 ٔي لغَ
SMPS 

LPI 
[98] 

 ا٢ ِٔٛي ػَلٝ  سغ٥٥َ فبُ ٥ٕبٜوَثٗ 
nm 389 ~ 58 CMD: 

99/3 ~ 91/3  6GSD 
DMAS [99] 

 هشجغ گیشی سٍش اًذاصُ یغ اًذاصُ رسُتَص هَلذ ًَع ًاًَهَاد
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 ا٥ِب  وَثٗ
ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

 ٢دٛىٍٍَٚ دَاوٙ

 وٛؿه ب٥ٓٔم

nm 389 ~ 58 CMD: 

(33/3  6GSD) 

nm 41/35 CML: 

(8/5  6GSD) 

 [100] آ٘ب٥ِِ س٢َ٤ٛٞ

 ي٥اوٖ ٢ى

 س٥شب٥٘ٓ

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

  ِٔٛي ٞٛإُ

 ىاٍ ثَٓ

µm  55/3 ~ 25/3 

6MMAD 

 99/1 ~ 98/2  6GSD  

OPC ،[36] ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ 

 ي٥او٢ٖى

 ٥ٓشب٥٘س

 ٍٚٗ ثٝ ا٘شٚبٍ

 سَ
 [56] ٢َ٥ٌ دشب٥ُٖ٘ ُسب ا٘ياُٜ µm  3/3 ~ 9/8 6MMAD دبٗ دوٚب٘ه/ ٔٝ

 ي٥او٢ٖى

 ٥ٓشب٥٘س

 ٍٚٗ ثٝ ا٘شٚبٍ

 سَ
 دبٗ دوٚب٘ه/ ٔٝ

nm 324 CMD:  

9/3  6GSD 
DMAS [101] 

 ي٥اوٖ ٢ى

 ٥ٓشب٥٘س

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

  ِي ٞٛإُٔٛ

 ىاٍ ثَٓ

 ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ

 µm  3/3 ~ 9/8 6MMAD  

 5/1 ~ 1/2  6GSD  
DMAS   

 µm 29/8 ~ 2/8 CMD: 
OPC  

µm 59/8 CMD: 

DMAS  ،OPC ، ٌَثَهٍٛى

 ، ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ف٥ّشَآثٚب٢ٍ
[92] 

 ي٥او٢ٖى

، ٥ٓشب٥٘س

 او٥ٖي ٥٘ىُ

 ٍٚٗ ثٝ ا٘شٚبٍ

 سَ
 دبٗ ٔٝ/ دوٚب٘ه

nm (NiO) 315 CMD:  

nm (TiO2) 93 CMD:  
DMAS [102] 

 ي٥او٢ٖى

 ٥ٓشب٥٘س

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

 ٢دٛىٍٍَٚ دَاوٙ

 وٛؿه ب٥ٓٔم

 ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ

 µm  55/8 ~ 25/8 

6MMAD  

 BET [103]، ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ

 ي٥او٢ٖى

 ٥ٓشب٥٘س
 ا٢ ِٔٛي ػَلٝ سغ٥٥َ فبُ 

 

 

nm 29 ~ 28 CMD:  

9/3  6GSD 

 

 

DMAS [65] 

 هٌثغ گیشی سٍش اًذاصُ تَصیغ اًذاصُ رسُ هَلذ ًَع ًاًَهَاد
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 هَسدًظش

 ي٥او٢ٖى

 -Y، ٥ٓشب٥٘س

، سبِه ب٥َو٤ُ٘ٛ

 ٚ غ٥َٜ

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ
ِٔٛي ىٍاْ 

 ؿَه٣ٚ
 APS, DMAS [49] 

 ي٥اوٖ ٢ى

ٕ٥ّ٥ٖ٥ٓ 

ٚاوٙ٘ 

 nm 41 ~ 19 CMD:  DMAS [71] ِٔٛي وٍٜٛ ٣٤ب٥ٕ٥ٙ

 ي٥اوٖ ٢ى

ٕ٥ّ٥ٖ٥ٓ 

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ
 ٢دٛىٍٍَٚ دَاوٙ

 وٛؿه ب٥ٓٔم
µm 1 ~ OPC ،[65] ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ 

 ٘بًٍٜ٘ٛ ٘مَٜ
 ٍٚٗ ثٝ ا٘شٚبٍ

 nm 11 CMD: OPC [65] دبٗ ٔٝ/ دوٚب٘ه سَ

 ٘بًٍٜ٘ٛ ٘مَٜ
 سغ٥٥َ فبُ

 ِٔٛي ٝفلٝ ىاك ف٤ِ٥ى٣
nm 39 CMD: 

5/3  6GSD 
DMAS [65] 

 ٘بًٍٜ٘ٛ ٘مَٜ
ٚاوٙ٘ 

 ِٔٛي وٍٜٛ ٣٤ب٥ٕ٥ٙ
nm 9 CMD: 

8/2  6GSD 
 TEM [65] س٢َ٤ٛٞ آ٘ب٥ِِ

 سغ٥٥َ فبُ ٘بًٍٜ٘ٛ ٘مَٜ
 ِٔٛي ٝفلٝ ىاك

nm 34 CMD: 

59/3  6GSD 
DMAS [105] 

 سغ٥٥َ فبُ ٘بًٍٜ٘ٛ ٘مَٜ
 ا٢ ِٔٛي ػَلٝ

nm 39 CMD: 

14/3  6GSD 
DMAS [106] 

 سغ٥٥َ فبُ ٘بًٍٜ٘ٛ دلاس٥ٗ
 ا٢ ِٔٛي ػَلٝ

nm 29 CMD: 

9/3  6GSD 
DMAS [107] 

 ٘بًٍٜ٘ٛ ٔٔ
 ٍٚٗ ثٝ ا٘شٚبٍ

 دبٗ ٔٝ/ دوٚب٘ه َس
nm 98 CMD: 

4/3  6GSD 
DMAS [108] 

 ِٔٛي ٝفلٝ ىاك سغ٥٥َ فبُ  ٘بًٍٜ٘ٛ علا

DMAS 
nm 9 GMD: 

TEM آ٘ب٥ِِ س٢َ٤ٛٞ 

nm 59/2 GMD: 

52/3  6GSD 

DMAS ِ̪٤َ٢سٞٛ ٥ِآ٘ب 
TEM 

[62] 

 

 هٌثغ گیشی سٍش اًذاصُ تَصیغ اًذاصُ رسُ هَلذ ًَع ًاًَهَاد
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 هَسدًظش

 سَ ٍٚٗ ثٝ بٍا٘شٚ ٘بًٍٜ٘ٛ علا
/ دوٚب٘ه

 دبٗ ٔٝ
nm 95 ~ 99 CMD: 

DMAS، ٌَفٚبٍ  ثَهٍٛى

 وٓ ثَل٣
[109] 

  سغ٥٥َ فبُ ٘بًٍٜ٘ٛ علا
ِٔٛي 

 ا٢ ػَلٝ
nm 4 ~ 9 CMD: DMAS [64] 

 سَ ٍٚٗ ثٝ ا٘شٚبٍ ٘بًٍٜ٘ٛ علا
/ دوٚب٘ه

 دبٗ ٔٝ

TEM ِ٤َ٢سٞٛ ٥ِآ٘ب 

nm 4/32 CMD: 

35/3  6GSD 

 TEM [110] ٤َ٢سٞٛ ٥ِآ٘بِ

 جبٍ ِٛ٘بٌٍَىٚغ

 هٚه ٍٚٗثٝا٘شٚبٍ

ِٔٛي ٞٛإُ 

ٓٛ٥ّٙ٤ٚ 

 ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ

 µm  5/2 ~ 8/2 6MMAD  

 9/3 < 6GSD  
APS 

µm  4/2 ~ 5/2 6MMAD  

1/3<6GSD  

 APS [111]، ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ

 ،ز٥ثٙشٛ٘

 ،٤ٓثبٍ ِٕٛفبر

 ٥َٜٚ غ سبِه

 هٚه ٍٚٗثٝا٘شٚبٍ

ِٔٛي عجّى٣ 

 ىٚاٍ
    TEOM  [48] 

٘بِِ٘ٛٛٝ 

 ٢ىَث٣ٙ، و

 ٥ٓشب٥٘س ي٥اوٖ

 ٥ّٖٛشَا٥ٕ/ ف دَاوٙ٘

 – ـ٤فبُ ٔب

٘مغٝ  وَىٖ هٚه

 ٥ُثٛس ي٥)سٞق ٣ثلَا٘

ْٕٛ( ٚ ٘ٛؿ اِىُ 

 ٥ٖٓٔشم ك٤سٍِ بٔبٕ٘ٝ

 سٙف٣ٖٔغبِقبر  ٢ثَا

 ثيٖ سٕبْ

 ك٤سٍِ

 ٥ٖٓٔشم

 ٕٝ٘ٛ٘

 دَاوٙيٜ ٙيٜ

 ٢سٕٛظ ٞٛا

 فَٚىٜ
  

 ٣٘ب٘ٛ ِِٛٝ وَثٙ

 (Mitsui MWNT-7) 

 6عَٛ ٣كٖبث ٥ٗب٥ٍ٘ٔ

µm  1/9  

 µm)  11 Max. ،5/5 (SD  

 س٥شب٥٘ٓ ي٥اوٖ ٢ى

µm  5/8 ~ 9/8 6MMAD  

9/1 ~ 1/1   6GSD  

ٕ٘ٛ٘ٝ ثَىا٢ٍ ف٥ّشَ، 

 ٥ِآ٘بِ ،ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ

  TEM ٤َ٢سٞٛ
[74] 

   Al2O3  

سغ٤ٌٝ وٙٙيٜ  هٚه ٍٚٗثٝا٘شٚبٍ

ٌَىٚغجبٍ 

 ثَٓ ىاٍ

 (9/2 )2/3 MMAD (GSD) 

2/8 SMPS  9/8؛ OPC 

MMAD ،ٍٛىٌَ ثَه

 آثٚب٢ٍ
[37] 

٘ب٘ٛدٛىٍ 

 آ٥ٙ٥ِٔٛٓ

 هٚه ٍٚٗثٝا٘شٚبٍ
ِٔٛي ٞٛإُ 

ٚ٤ّ٥ٙٓٛ 

399 6MMAD 

4/5  6GSD 
 [46] 
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 هٌثغ گیشی سٍش اًذاصُ تَصیغ اًذاصُ رسُ هَلذ ًَع ًاًَهَاد

   CuO  
ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

وٙٙيٜ  ٤ٝسغٌ

ٌَىٚغجبٍ 

 ىاٍ ثَٓ

(8/1 )92/8 MMAD (GSD) 

39/8 SMPS  52/8؛ OPC 
MMAD ،[37] ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ 

او٥ٖي ٢ٍٚ 

(ZnO) 

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

وٙٙيٜ  ٤ٝسغٌ

ٌَىٚغجبٍ 

 ىاٍ ثَٓ

(9/2 )4/8 MMAD (GSD) 

31/8 SMPS  53/8؛ OPC 
MMAD ،[37] ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ 

او٥ٖي 

 ٤َُو٥٘ٛٓ

(ZrO2) 

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

وٙٙيٜ  ٤ٝسغٌ

ٌَىٚغجبٍ 

 ىاٍ ثَٓ

(9/1 )4/8 MMAD (GSD) 

34/8 SMPS  9/8؛ OPC 
MMAD[37] ، ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ 

 3 ا٤ٍُُٚ
R104 

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

وٙٙيٜ  ٤ٝسغٌ

ٌَىٚغجبٍ 

 ىاٍ ثَٓ

(9/9 )3/8 MMAD (GSD) 

28/8 SMPS  52/8؛ OPC 
MMAD[37] ، ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ 

 ا٤ٍُُٚ

R106 

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

وٙٙيٜ  ٤ٝسغٌ

ٌَىٚغجبٍ 

 ىاٍ ثَٓ

(2/9 )3/8 MMAD (GSD) 

5/8 SMPS  5/8؛ OPC 
MMAD[37] ، ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ 

 ٔ٥ّ٥ٕ 

 2ٙىُث٣

ثٝا٘شٚبٍ

 هٚه ٍٚٗ

وٙٙيٜ ٤ٝسغٌ

ٌَىٚغجبٍ 

 ىاٍ ثَٓ

(1/5 )9/8 MMAD (GSD) 

29/8 SMPS  59/8؛ OPC 
MMAD[37] ، ثَهٍٛىٌَ آثٚب٢ٍ 

1- Amorphous SiO2 

2- Aerosil 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ب پیَست
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 (دٌّذُ گاّی)آ

 َّاسلساص  كیسل ساهاًِ

 ولیات  1-ب

 د٤ٌَافشٕبى ٚ سىَاٍلبثُ غ٤ىٕز آٍٚىٖ ٘شبثٝ ٢ثَا NOAAٙيٜ وٙشََ غّؾز ي٥، سِٛسٙف٣ٖ ز٥ٕٕ ٚبر٤ىٍ آُٔب

 ٢ثَا ٔٛاػٟٝٚ ٔلفؾٝ  ٔٛاػٟٝ ٔيرًٍار ىٍ عَٛ ٔٚوٞبر  دب٤يا٢ٍ ، كفؼ٤ٗإز  فلاٜٚ ثَ ا ٢ضٍَٚ

إشفبىٜ اُ  ٢ٔٙفَى )ثٝ ػب ٞٛإُ ٢ٞبِٔٛيُ إشفبىٜ ا ،ثَا٤ٗ فلاٜٟٚٔٓ إز   ب٥ٍثٖ ٣ف٥و ٢ٞب ثٝ ىاىٜ ٣بث٥ىٕش

بٔب٘ٝ ٕ ه٤وبٞي  إشفبىٜ اُ  ٣ٞب ٔ ٍا وبٞ٘ ىاىٜ ٚ اُ سٙٛؿ ىاىٜ ٞب٘ ٤آُٔب ٤ٝٙؿٙيٌب٘ٝ( ِٞ ٞٛإُ ٢ِٔٛيٞب

ٍا  NOAAٙيٜ وٙشََ ٔوشّف ٢ٞب غّؾز ،سٙف٣ٖ ٢ٞب سٛا٘ي ىٍ َٕسبَٕ ٔلفؾٝ ٣ٔ 3 (ADS) ٕبُ ٞٛإُ ك٥ٍل

 ب٤٘بًٍ٘ٛار ىٍ هٞٛٛ  سٙف٣ٖ برٔغبِق ٤ًٍٗار ٍا كفؼ وٙي  ؿٙي ٢دب٤ياٍ هٛاٛكبَ  ٥ٗٚ ىٍ ف وٙي فَاٞٓ

ِٔٔٗ ٘بًٍٜ٘ٛ ٘مَٜ  سلز سٙف6٣ٖ ٔغبِقبر ، ٔب٘ٙي٘ياٜ إشفبىٜ وَىٞٛإُ  ٢ٕبُ ك٥ٍلبٔب٘ٝ ٕاُ  ٣وَثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ

 ى٤ٛاٍٜ وَث٣ٙ ؿٙي ٘بِِ٘ٛٛٝ [، ٔغبِقبر كبى ٚ سلز كبى 59ِٔٔٗ ٘بًٍ٘ٛار علا ] سلزسٙف٣ٖ [، ٔغبِقبر 106]

[112 ] 

 ساص َّاسل كیسل اهاًِس یىشتٌذیهثال پ  2-ب

فٚبٍ  ٥َ، ٙوٙٙيٜ ٔوّٛط، ٚاكي وٙشََ ٞٛا، ٔوّٛط ٙئٖلفؾٝ  ه٤ٙبُٔ  ٕبُ ٞٛإُ ك٥ٍل بٔبٕٕ٘ٝ٘ٛ٘ٝ  ه٤

 ٘ٚبٖ ىاىٜ ٙيٜ إز  3-ةإز وٝ ىٍ ٙىُ  2(MFC) ػ٣َٔ ىث٣ ٍَٚ وٙشَِ ٣دٚش

وٝ ٚاٍى ٣ ب٤٘ػَ آًٞٙٚ ثَ  وٙي ا٤ؼبى ٞٛإُ ب٤ٖػَ آًٞٙثَ  ٣م٥إز وٙشََ ىللبىٍ   ٕبُ ٞٛإُ ك٥ٍل ٕبٔب٘ٝ

  ٘ؾبٍر وٙي ،ٙٛى ٣ٔ ٣ُٔبٖ ٚالقىٍ ٔلفؾٝ ٔٛاػٟٝ 

                                                 
1- Aerosol Dilution System 

2-  Mass Flow Controller  
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 ساٌّوا

 ٢ ا٥ِٕٚٝبُ ك٥ٍل ر                                ٞٛإُ                       اِف

 طب٤ٛ٘ٝ ٢ٕبُ ك٥ٍل ص          ٚاكي وٙشََ ٞٛإُ                               ة

 ٔلفؾٝ ٔٛاػٟٝ                                                  ح

 
ساص َّاسل سلیك ساهاًِعشحَاسُ  -1-ضىل ب  

 

 ٙبُٔ ىٖب٤ٖ ظ٤ىٍ َٙا ٤٘ىٞي  َٞ ىٚ آُٔب ٣٘ٚبٖ ٔ ADS ٤ه ٍا ثب إشفبىٜ اُ ٤٘آُٔب ظ٤َٙا 2-ةٙىُ 

ىٍ َٞ  ٙيٜٞٛإُ س٤ُٛـ ب٤ٖٚ ػَ م٥ٝىٍ ىل ش٥َِ 5/93وٙٙيٜ  ك٥ٍل ٢ٞٛا، م٥ٝىٍ ىل ش٥َِ 9/19 ُٕٞٛا ب٤ٖػَ

 ا٘ؼبْ ٙيٜ إز  ٔلفؾٝ

   
 

                                 خلَط وٌٌذُ+ هٍاحذ وٌتشل َّاسل  -ب (                         یه ًوًَِ تجاسیٍاحذ وٌتشل َّاسل ) -الف       

 
 ساص َّاسل  كیسلجشیاى  آٌّگًتایج وٌتشل  -2-ضىل ب
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ثب   3-ة ٔٛاٍى ًوَ ٙيٜ ىٍ ػيَٚ ٢ثَا ٤٘آُٔب ٤ٗىٞي  ا ٣ٍا ٘ٚبٖ ٔ DMAS ٥َ٢ٌ ا٘ياُٜ غ٤٘شب 1-ة ٙىُ

ٍا ٘ٚبٖ  ٣سٛػٟ لبثُ ٥٥َ، سغٕب٢ُ ٍل٥كثٖشٝ ثٝ ٖ٘جز  ا٘ياُٜ ـ٤سُٛ  ٜ إزا٘ؼبْ ٙي ا٢ وٍٜٛ ِٔٛيإشفبىٜ اُ 

 ىٞي  ٣ٔ

 

 

 
 :ساٌّوا

X   )َلغَ )٘ب٘ٛٔش                                                     

Y   (٣ٕ ٣/ ٕ #) غّؾز 

 
ؿٙي دٔ اُ  ٣ ٍأٚبثٟٜ ًٍ ـ٤سُٛ ٞبٙىُٞب اٍائٝ ٙيٜ إز   ىٍ ٙىُ، 3-ةىٍ ػيَٚ  ٙيٜ ٘ٚبٖ ىاىٜ ٢ٔغبِقٝ ٍٔٛى -یادآٍسی

 .ىٞٙي ٣٘ٚبٖ َٔٔسجٝ ٍل٥ك ٕب٢ُ، 

SiO2 اًذاصُ ًاًَرسات غیتَص -3-ضىل ب  
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 یتجشت یاػتثاسسٌج -1-جذٍل ب

 ساصی سلیك 
 تؼذاد رسات غلظت

(cc/#) 

 تَصیغ اًذاصُ

(GMD) 

 ٍٔٛى ٤ه

 8/94 35/1 ×389 ثب  غّؾز

 5/91 42/3 ×389 2 × ٔشٕٛظ

 5/95 52/4 ×389  5 ×وٓ 

 ٍٔٛى ىٚ

 4/45 95/5 ×389 ثب  غّؾز

 x2 389× 98/2 4/42 × ٔشٕٛظ

 4/99 19/3 ×389  5 ×وٓ 

 ٍٔٛى ٕٝ

 5/383 95/5 ×389 ثب  غّؾز

 4/42 98/2 ×389 2 × ٔشٕٛظ

 4/99 19/3 ×389  5 ×وٓ 
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 ًاهِ وتاب

 

ًٍار ٔقّك ث٥ٖبٍ ٤ٍِ ٞٛا٤ِٚٞب،  -اسٕٖفَٞب٢ ٔل٥ظ وبٍ ،63159 ٕبَ 22541ٕشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ ا ]3[

 ٔٛاػٟٝ إشٙٚبق ه٥ٝٛٞبر ٚ ا٤ٍُبث٣  -٘بٕ٘ٛبهشبٍ ٚ ٘بًٍ٘ٛار
 [2] ISO 15900:2009, Determination of particle size distribution ð Differential electrical mobility  

         analysis for aerosol particles 

[3] EN 1540:2011, Workplace exposure ɂ Terminology 

[4] GHS (Rev.6) 2015, Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals 
(GHS) 

[5]  ISO 11014:2009, Safety data sheet for chemical products ɂ Content and order of sections 

[6]  OECD Test Guideline (TG) 403 (2009). Acute Inhalation Toxicity. Organization for Economic  

       Cooperation and Development (OECD) publication 

[7]  OECD Test Guideline (TG) 412 (2009). Subacute Inhalation Toxicity: 28-Day Study. Organization  
 for Economic Cooperation and Development (OECD) publication 

[8]  OECD Test Guideline (TG) 413 (2009). Subchronic Inhalation Toxicity: 90-day Study.             
Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) publication 

ب٢ ٞ سق٥٥ٗ ٔٚوٞبر ٘بًٍ٘ٛار ىٍ ٔلفؾٝ-فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ ،63151 ٕبَ 35333إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  ]5[

  ثَا٢ آُٖٔٛ ٥ٕٕز إشٙٚبل٣ ٔٛاػٟٝ إشٙٚبل٣
[10] US EPA. Vocabulary catalog list detail — Integrated Risk Information System (IRIS) glossary. 

Terminology Services, 2011 

[11]  ISO/TR 26824:2013, Particle characterization of particulate systems ð Vocabulary 

[12] ISO/TR 13014, Nanotechnologies ɂ Guidance on physico-chemical characterization of 
engineered nanoscale materials for toxicologic assessment 

٥ٕ٥ٙب٣٤ ٔٛاى ٘ب٘ٛٔم٥بٓ -٤بث٣ ف٤ِ٥ىٛ ٍإٞٙب٢ ٔٚوٞٝ-فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ ،63159 ٕبَ 23289إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -یادآٍسی

  سي٤ٚٗ ٙيٜ إز ISO/TR 13014: 2012إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى  ثب ٙيٜ ثَا٢ ا٤ٍُبث٣ سٛو٥ٖى٤ِّٛٛه ٟٔٙي٣ٕ_________

 
[13] US EPA. 1994). Methods for Derivation of Inhalation Reference Concentration (RfCs) and 

Application of Inhalation Dosimetry. Office of Research and Development, Office of Health and 
Environmental Assessment, Washington, DC, EPA/600/8-90/066F 

[14] OECD Test Guideline (TG) 436 (2009). Acute Inhalation Toxicity ɂ Acute Toxic Class Method. 
Organization for Economic Cooperation and Development (OECD) publication 

[15] OECD Guidance Document (GD) 39 (2009). Acute Inhalation Toxicity Testing. Environmental,   
Health and Safety Monograph Series on Testing and Assessment, Organization for Economic 
Cooperation and Development (OECD) publication 
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[16] US EPA. Health Effects Test Guidelines OPPTS 870.1300. Acute Inhalation Toxicity. EPA-712-C-
98-193. Office of Prevention, Pesticides, and Toxic Substances, U.S. Environmental Protection 
Agency, Washington, DC, 1998 

[17] US EPA. Health Effects Test Guidelines OPPTS 870.3465. 90-Day Inhalation Toxicity. EPA-712-
C-98-204. Office of Prevention, Pesticides, and Toxic Substances, U.S. Environmental Protection 
Agency, Washington, DC, 1998 

[18] US EPA. Health Effects Test Guidelines OPPTS 870.4100. Chronic Toxicity. EPA-712-C-98-210. 
Office of Prevention, Pesticides, and Toxic Substances, U.S. Environmental Protection Agency, 
Washington, DC, 1998 

[19] ISO/TS 13278, Nanotechnologies ɂ Determination of elemental impurities in samples of carbon 
nanotubes using inductively coupled plasma mass spectrometry  

سق٥٥ٗ ٘بهب٣ِٞ ٞب٢ ف٢َٞٙ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب٢  -فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ ،63151 ٕبَ ٣ّٔ39551 ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ إشب٘ياٍى  -یادآٍسی

سي٤ٚٗ ٙيٜ  ISO/TS 13278:2011إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى  ثب وَث٣ٙ ثب إشفبىٜ اُ ع٥ف ٕٙؼ٣ ػ٣َٔ دلإٕب٢ ػفز ٙيٜ اِمب٣٤

  إز
 [20] ISO 29701, Nanotechnologies ɂ Endotoxin test on nanomaterial samples for in vitro systems ɂ 

Limulus amebocyte lysate (LAL) test 

[21] Ech R.K., Han L., Ensor D.S., Foarde K.K. Endotoxin contamination of engineered nanomaterials. 
Nanotoxicology. 2009, 4 (1) pp. 73–83 

[22] Schindler S., von Aulock S., Daneshian M., Hartung T. Development, validation and applications 
of the monocyte activation test for pyrogens based on human whole blood. ALTEX. 2009, 26 (4) 
pp. 265–277 

[23] Haniu H., Matsuda Y., Takeuchi K., Kim Y.A., Hayashi T., Endo M. Proteomics-based safety 
evaluation of multi-walled carbon nanotubes. Toxicol. Appl. Pharmacol. 2010, 242 (3) pp. 256–
262. DOI: 10 .1016/ j .taap .2009 .10 .015 

[24] Hamilton R.F., Buford M., Xiang C., Wu N., Holian A. NLRP3 inflammasome activation in murine 
alveolar macrophages and related lung pathology is associated with MWCNT nickel 
contamination. Inhal. Toxicol. 2012, 24 (14) pp. 995–1008. DOI: 10 .3109/ 08958378 .2012 
.745633 

[25] Aldieri E., Fenoglio I., Cesano F., Gazzano E., Gulino G., Scarano D. The role of iron impurities in 
the toxic effects exerted by short multiwalled carbon nanotubes (MWCNT) in murine alveolar 
macrophages. J. Toxicol. Environ. Health A. 2013, 76 (18) pp. 1056–1071. DOI: 10 .1080/ 
15287394 .2013 .834855 

[26] ISO/TS 10797, Nanotechnologies ɂ Characterization of single-wall carbon nanotubes using 
transmission electron microscopy 

  ٞب٢ وَث٣ٙ سه ػياٍٜ ثب سق٥٥ٗ ٔٚوٞبر ٘بِِ٘ٛٛٝ -فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ ،63151 ٕبَ 34849إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -یادآٍسی

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز ISO/TS 10797: 2012ٕشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى ثب ا(TEM)  إشفبىٜ اُ ٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ فج٢ٍٛ ______
 

[27] ISO/TS 10798, Nanotechnologies ɂ Characterization of single-wall carbon nanotubes using 
scanning electron microscopy and energy dispersive X-ray spectrometry analysis 
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سق٥٥ٗ ٔٚوٞبر ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞب٢ وَث٣ٙ سه ػياٍٜ ثب  -فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ - ،63158 ٕبَ 35859ٕبٍٜ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٙ -یادآٍسی

ثب  (EDX) ٚ آ٘ب٥ِِ ع٥ف ٕٙؼ٣ دَسٛ ا٤ىٔ ثَإبٓ س٤ُٛـ ا٢َّ٘ (SEM) إشفبى اُ ٥ٔىَٕٚىٛح اِىش٣َ٘ٚ ٍٚث٣ٚ_________

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز ISO/TS 10798: 2011إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى _________

[28] ISO/TS 10867, Nanotechnologies ɂ Characterization of single-wall carbon nanotubes using 
near infrared photoluminescence spectroscopy 

ثب سق٥٥ٗ ٔٚوٞبر ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب٢ وَث٣ٙ سه ػياٍٜ  -ٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ،ف63158 ٕبَ 31913إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -یادآٍسی

 سي٤ٚٗ ٙيٜ  ISO/TS 10867:2010 ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى  ٜ اُ ع٥ف ٕٙؼ٣ فش٥ِٖٔٛٛٙب٘ٔ فََٕٚم ِ٘ى٤هإشفبى_________

 إز_______

[29] ISO/TS 11308, Nanotechnologies ɂ Characterization of single-wall carbon nanotubes using 
thermogravimetric analysis 

سق٥٥ٗ ٔٚوٞبر ٘ب٘ٛ ِِٛٝ ٞب٢ وَث٣ٙ سه ػياٍٜ ثٝ  -فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ، 63153 ٕبَ 35995بٍٜ إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙ -یادآٍسی

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز ISO/TS 11308: 2011ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى  ٍٚٗ آ٘ب٥ِِ ػَْ ٕٙؼ٣ كَاٍس٣_________

[30] ISO/TS 11251, Nanotechnologies ɂ Characterization of volatile components in single-wall 
carbon nanotube samples using evolved gas analysis/gas chromatograph-mass spectrometry 

سق٥٥ٗ ٔٚوٞبر اػِا٢ فَاٍ ىٍ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٘ب٘ٛ ِِٛٝ -فٙب٢ٍٚ ٘ب٘ٛ ، 63151 ٕبَ 35188إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -یادآٍسی

ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى  ع٥ف ٕٙؼ٣ ػ٣َٔ-وَٚٔبسٌَٛاف٣ ٌب٢ُ -هَٚػ٣  وَث٣ٙ سه ػياٍٜ ثب إشفبىٜ اُ آ٘ب٥ِِ ٌبُ_________

ISO/TS 11251: 2010_______ سي٤ٚٗ ٙيٜ إز 

[31] ISO/TS 11888, Nanotechnologies ɂ Characterization of multiwall carbon nanotubes ɂ 
Mesoscopic shape factors 

 ؿٙي وَث٣ٙ ٞب٢ ٘بِِ٘ٛٛٝ ٔٚوٞبر سق٥٥ٗ – ٘ب٘ٛ فٙب٢ٍٚ، 63152 ٕبَ 39591إشب٘ياٍى ٣ّٔ ا٤َاٖ ٕٙبٍٜ  -یادآٍسی

 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز ISO/TS 11188: 2011ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى  ِٕٔٚىٛد٣ ٙىُ فبوشٍٛٞب٢ -ػياٍٜ_________

[32] Ellinger-Ziegelbauer H., & Pauluhn J. Pulmonary toxicity of multi-walled carbon nanotubes 
(Baytubes (R)) relative to alpha-quartz following a single 6 h inhalation exposure of rats and a 
3 months post-exposure period. Toxicology. 2009, 66 pp. 16–29 

[33] Shvedova A.A., Kisin E., Murray A.R., Johnson V.J., Gorelik O., Arepalli S. Inhalation vs. aspiration 
of single-walled carbon nanotubes in C57BL/6 mice: inflammation, fibrosis, oxidative stress, 
and mutagenesis. Am. J. Physiol. Lung Cell. Mol. Physiol. 2008, 295 (4) pp. L552–L565. DOI: 10 
.1152/ ajplung .90287 .2008 

[34] Liu B. 1976) Fine Particles: Aerosol Generation, Measurement, Sampling, and Analysis (Ed.). New 
York, Academic Press, Inc. p. 153–154 

[35] Ma-Hock L., Treumann S., Strauss V., Brill S., Luizi F., Mertler M. Inhalation toxicity of multiwall 
carbon nanotubes in rats exposed for 3 months. Toxicol. Sci. 2009, 112 pp. 468–481 

[36] Bermudez E., Mangum J.B., Wong B.A., Asgharian B., Hext P.M., Warheit D.B. Pulmonary 
responses of mice, rats, and hamsters to subchronic inhalation of ultrafine titanium dioxide 
particles. Toxicol. Sci. 2004, 77 pp. 347–357 

[37] Ma-Hock L., Gamer A.O., Landsiedel R., Leibold E., Frechen T., Sens B. Generation and      
_____characterization of test atmospheres with nanomaterials. Inhal. Toxicol. 2007, 19 pp. 833–848 
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[38] Chen B.T. Instrument calibration. Aerosol Measurement. K. Wileke and P. A. Baron. Chapman & 

Hall, New York, 1993, pp. 500–1. 

[39] Scabilloni J.F., Wang L., Antonini J.M., Roberts J.R., Castranova V., Mercer R.R. Matrix 
metalloproteinase induction in fibrosis and fibrotic nodule formation due to silica inhalation. 
Am. J. Physiol. Lung Cell. Mol. Physiol. 2005, 288 pp. L709–L717 
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 سي٤ٚٗ ٙيٜ إز  ISO/TS 12025: 2012ثب إشفبىٜ اُ إشب٘ياٍى  ٞب ٞٛإُ_

[79] Hinds W.C. Aerosol Technology: Properties, Behavior, and Measurement of Airborne Particles. 
Wiley Interscience, 1999 

[80] Willeke K., & Baron P.A. Aerosol Measurement: Principles, Techniques, and Applications. John 
Wiley and Sons, Hoboken, NJ, 1993 



 1398)چاج اٍل(: سال 20960ضواسُ استاًذاسد هلی ایشاى 

91 

 

[81] Friedlander S.K. Smoke Dust and Haze. Wiley Interscience, New York, 2000 

[82] NRC. Toxicity Testing in the 21st Century: A Vision and a Strategy. The National Academies 
Press, Washington, DC, 2007 

[83] Krewski D., Acosta D., Andersen M., Anderson H., Bailar J.C., Boekelheide K. Toxicity testing in 
the 21st century: a vision and a strategy. J. Toxicol. Environ. Health B Crit. Rev. 2010, 13 (2–4) 
pp. 51–138 

[84] Paur H.R., Cassee F.R., Teeguarden J., Fissan H., Diabate S., Aufderheide M. In-vitro cell 
exposure studies for the assessment of nanoparticle toxicity in the lung—A dialog between 
aerosol science and biology. J. Aerosp. Sci. 2011, 42 (10) pp. 668–692 

[85] Rothen-Rutishauser B., Mueller L., Blank F., Brandenberger C., Muehlfeld C., Gehr P. A newly 
developed in vitro model of the human epithelial airway barrier to study the toxic potential of 
nanoparticles. ALTEX. 2008, 25 (3) pp. 191–196 

[86] Savi M., Kalberer M., Lang D., Ryser M., Fierz M., Gaschen A. A novel exposure system for the 
efficient and controlled deposition of aerosol particles onto cell cultures. Environ. Sci. Technol. 
2008, 42 pp. 5667–5674 

[87] Aufderheide M., Scheffler S., Möhle N., Halter B., Hochrainer D. Analytical in vitro approach for 
studying cyto and genotoxic effects of particulate airborne material. Anal. Bioanal. Chem. 2011, 
401 (10) pp. 3213–3220 

[88] Jeannet N., Fierz M., Kalberer M., Burtscher H., Geiser M. Nano aerosol chamber for in-vitro 
_____toxicity (NACIVT) studies. Nanotox. 2015, 9 pp. 34–42 
 
[89] Herzog F., Clift M.J.D., Piccapietra F., Behra R., Schmid O., Petri-Fink A. Exposure of silver-

nanoparticles and silver ions to lung cells in vitro at the air-liquid interface. Part. Fibre Toxicol. 
2013, 10 p. 11 

[90] Klein S.G., Serchi T., Hoffmann L., Blömeke B., Gutleb A.C. An improved 3D tetraculture system 
mimicking the cellular organisation at the alveolar barrier to study the potential toxic effects of 
particles on the lung. Part. Fibre Toxicol. 2013, 10 (1) p. 31 

[91] Delorme M.P., Muro Y., Arai T., Banas D.A., Frame S.R., Reed K.L. Ninety-day inhalation toxicity 
study with a vapor grown carbon nanofiber in rats. Toxicol. Sci. 2012, 128 pp. 449–460 

[92] Ma-Hock L., Burkhardt S., Strauss V., Gamer A.O., Wiench K., van Ravenzwaay B. Development 
of a short-term inhalation test in the rat using nano-titanium dioxide as a model substance. 
Inhal. Toxicol. 2009, 21 pp. 102–118 

[93] Ma-Hock L., Strauss V., Treumann S., Küttler K., Wohlleben W., Hofmann T. Comparative 
inhalation toxicity of multi -wall carbon nanotubes, graphene, graphite nanoplatelets and low 
surface carbon black. Part. Fibre Toxicol. 2013, 10 p. 23 

[94] Myojo T., Oyabu T., Nishi K., Kadoya C., Tanaka I., Ono-Ogasawara M. Aerosol generation and 
measurement of multi-wall carbon nanotubes. J. Nanopart. Res. 2009, 11 pp. 91–99 

[95] Pauluhn J. Subchronic 13-week inhalation exposure of rats to multiwalled carbon nanotubes: 
toxic effects are determined by density of agglomerate structures, not fibrillar structures. 
Toxicol. Sci. 2010, 113 (1) pp. 226–242 



 1398)چاج اٍل(: سال 20960ضواسُ استاًذاسد هلی ایشاى 

95 

 

[96] Ku B.K., & Kulkarni P. Morphology of single-wall carbon nanotube aggregates generated by 
electrospray of aqueous suspension. J. Nanopart. Res. 2009, 11 pp. 1393–1403 

[97] Wang J., & Yui D.Y.H. Dispersion and filteration of carbon nanotubes (CNTs) and measurement 
of nanoparticle agglomerates in Diesel exhaust. Chem. Eng. Sci. 2011, 85 pp. 69–76 

[98] Fujitani Y., Furuyama A., Hirano S. Generation of airborne multi-walled carbon nanotubes for 
inhalations studies. Aerosol Sci. Technol. 2009, 43 pp. 881–890 

[99] Bitterle E., Carg E., Schroeppel A., Kreyling W.G., Tippe A., Ferron G.A. Dose-controlled exposure 
of A549 epithelial cells at the air-liquid interface to airborne ultrafine carbonaceous particles. 
Chemosphere. 2006, 65 pp. 1784–1790 

[100] Su W.C., & Cheng Y.S. Deposition of fiber in the human nasal airway. Aerosol Sci. Technol. 
2005, 39 pp. 888–901 

[101] Grassian V.H., Oǋshaughnessy P.T., Adamcakova-Dodd A., Pettibone J.M., Thorne P.S. 
Inhalation exposure study of titanium dioxide nano-objects with a primary particle size of 2 
to 5 nm. Environ. Health Perspect. 2007, 115 (3) pp. 397–402 

[102] Morimoto Y., Oyabu T., Ogami A., Myojo T., Kuroda E., Hirohashi M. Investigation of gene 
expression of MMP-2 and TIMP-2 mRNA in rat lung in inhaled nickel oxide and titanium 
dioxide nano-objects. Ind. Health. 2011, 49 pp. 344–352 

[103] Warheit D.B., Brock W.J., Lee K.P., Webb T.R., Reed K.L. Comparative pulmonary toxicity 
inhalation and instillation studies with different TiO2 particle formulations: impact of surface 
treatments on particle toxicity. Toxicol. Sci. 2005, 88 (2) pp. 514–524 

[104] Ji J.H., Jung J.H., Kim S.S., Yoon J.U., Park J.D., Choi B.S. Twenty-eight-day inhalation toxicity 
study of silver nano-objects in Sprague-Dawley rats. Inhal. Toxicol. 2007, 19 (10) pp. 857–871 

[105] Sung J.H., Ji J.H., Park J.D., Yoon J.U., Kim D.S., Jeon K.S. Subchronic inhalation toxicity of silver 
_______nanoparticles. Toxicol. Sci. 2009, 108 (2) pp. 452–461 
 
[106] Takenaka S., Karg E., Roth C., Schulz H., Ziesenis A., Heinzmann U. Pulmonary and systemic 

distribution of inhaled ultrafine silver particles in rats. Environ. Health Perspect. 2001, 109 () 
pp. 547–551 

[107] Diabaté S., Weiss C., Mülhopt S., Paur H.R., Niedetzky , Seipenbusch M. 2009). Biological effects 
in human lung cells exposed to platinum nanoparticle aerosol. European Aerosol Conference, 
Karlsruhe, Abstract T013A02 

[108] Kim J.S., Peters T.M., O’Shaughnessy P.T., Adamcakova-Dodd A., Thorne P.S. Validation of an in 
vitro exposure system for toxicity assessment of air-delivered nanomaterials. Toxicol. In Vitro. 
2013, 27 pp. 164–173 

[109] Yu L.E., Balasubramaniam K.S., Yung L.Y.L., Hartono D., Ong C.N., Shui G. Translocation and 
effects of gold nano-objects after inhalation exposure in rats. Nanotoxi. 2007, 1 (3) pp. 235–
242 

[110] Han S.G., Lee J.S., Ahn K., Kim Y.S., Kim J.K., Lee J.H. Size-dependent clearance of gold 
nanoparticles from lungs of Sprague-Dawley rats after short-term inhalation exposure. Arch. 
Toxicol. 2014, 89 (7) pp. 1083–1094. DOI: 10 .1007/ s00204 -014 -1292 -9 



 1398)چاج اٍل(: سال 20960ضواسُ استاًذاسد هلی ایشاى 

99 

 

[111] Lam C., Scully R.R., Zhang Y., Renne R.A., Hunter R.L., McCluskey R.A. Toxicity of lunar dust 
assessed in inhalation-exposed rats. Inhal. Toxicol. 2013, 25 (12) pp. 661–678 

[112] Kim J.S., Sung J.H., Choi B.G., Ryu H.R., Song K.S., Shin J.H. In vivo genotoxicity evaluation of     
_______lung cells from Fischer 344 rats following 28 days of inhalation exposure to MWCNTs, plus 28 
_______days and 90 days post-exposure. Inhal. Toxicol. 2014, 26 (4) pp. 222–234 
 

 


