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 تِ ًام خذا

 د اٗشاىاستاًذاس ٖهلآضٌاٖٗ تا ساصهاى 

 كرٙٔش٣  ٚ سحم٥مربر  اػرشب٘ذاسد  ٔؤػؼر١  سارٔمرش  ٚ لٛا٥٘ٗ اكلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبد٠  ٤ه ثٙذ ٔٛخت ثٝ ا٤شاٖ اػشب٘ذاسد ٣ّٔػبصٔبٖ 

ٖ  ٣ّٔاػشب٘ذاسدٞب٢  ٘ـش ٚ سذ٤ٚٗ س٥٥ٔٗ، وٝ ٥ُٚف١ اػز وـٛس سػ٣ٕ ٔشخْ سٟٙب 1371ٜ ٔب ثٟٕٗ ٔلٛةا٤شاٖ،  )سػ٣ٕ( ا٤رشا

 .داسد ٟٓذٜ  ثٝ سا

ض ٚ ٔؤػؼربر  ور ِ٘رشاٖ ٔشا كربحت  ،بسؿٙبػبٖ ػبصٔبٖوت اص ؤش ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛؼ٥ٕوٞب٢ ٔخشّف دس د دس حٛصٜٗ اػشب٘ذاس٤سذٚ

، ٢ذ٥ر ي س٤ِٛٚ ثب سٛخٝ ثٝ ؿرشا  ٣ّٔؿٛد ٚ وٛؿـ٣ ٍٕٞبْ ثب ٔلبِح آٌبٜ ٚ ٔشسجي ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ الشلبد ٢ذ٥، س٣ِٛ، دظٚٞـ٣ّٕٓ

ِٛ   كربحج  ١ز آٌبٞب٘رٝ ٚ ٔٙلرفب٘  وٚ سدبس٢ اػز ورٝ اص ٔـربس   ٢فٙبٚس ٙٙرذٌبٖ،  وٙٙرذٌبٖ، ٔلرش   وذ٥بٖ حرك ٚ ٘فرْ، ؿربُٔ س

ٛ  ؾ٥ؿرٛد. در  دِٚش٣ حبكرُ ٔر٣  ٚ غ٥ش ٣دِٚش ٢ٞب، ٟ٘بدٞب، ػبصٔب٣ٖٚ سخلل ٣ض ّٕٓووٙٙذٌبٖ، ٔشاكبدسوٙٙذٌبٖ ٚ ٚاسد غ ٤٘ر

بفرز  ٤سؿرٛد ٚ درغ اص د   ٣ٔشثٛى اسػربَ ٔر   ٢ٞب ٥ٖٛؼ٥ٕو ٢٘فْ ٚ آوب٢ثٝ ٔشاخْ ر ٣ا٤شاٖ ثشا٢ ِ٘شخٛاٞ ٣ّٔ ٢اػشب٘ذاسدٞب

( ا٤رشاٖ اربح ٚ   ٣)سػٕ ٣ّٔٓٙٛاٖ اػشب٘ذاسد  ثٝ ،ت٤ٔشسجي ثب آٖ سؿشٝ ًشح ٚ دس كٛسر سلٛ ٣ّٔ ١ش٥ٕوـٟٙبدٞب دس ٥ِ٘شٞب ٚ د

 ؿٛد.٣ٔٙشـش ٔ

ٔ ٤ر ٥٘ض ثب سٓب كلاحر٢ٔٙذ ٚ  ٓلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤػؼبر ٚ ػبصٔب٥٤ٖىغ اػشب٘ذاسدٞب٤٘ٛ ؾ٥د ٟ ٥ر٥ ز هرٛاثي س وٙٙرذ   ٣ٝ ٔر ٥ر ٗ ؿرذٜ س

ٛ   ٣شسػث ،ًشح ٣ّٔدسو٥ٕشٝ  ٝ ٤ٚ دسكرٛسر سلر ٖ  ٣ّٔر  ٓٙرٛاٖ اػرشب٘ذاسد   ت، ثر ت، ٥ر ٗ سشس٤ؿرٛد. ثرذ   اربح ٚ ٔٙشـرش ٔر٣    ا٤رشا

اػشب٘ذاسد ٔشثرٛى   ٣ّٔ ١ٗ ٚ دس و٥ٕش٤سذٚ 5 س٠ا٤شاٖ ؿٕب ٣ّٔاػشب٘ذاسد  سار ٔمشٝ ثش اػبع وؿٛد ٣ٔ ٣سّم ٣ّٔ ٣٤اػشب٘ذاسدٞب

 ثبؿذ. ذ٥ٜت سػ٤ثٝ سلٛ ؿٛد ٣ُ ٔى٥سـا٤شاٖ اػشب٘ذاسد  ٣ّٔدس ػبصٔبٖ ٝ و

(ISO) اػشب٘ذاسد ٣إِّّٗ ٥ػبصٔبٖ ث ٣اكّ ٢شاٖ اص آوب٤اد اػشب٘ذاس ٣ّٔػبصٔبٖ 
ٚ  2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىششٚسى٥ٙه و٥ٕؼ٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) ؿٙبػ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ذاصٜ ػبصٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕؼر٥ٖٛ ورذوغ غرزا٣٤    4ٓٙٛاٖ سٟٙرب ساثري   اػز ٚ ثٝ 3

دس وـرٛس   5

ٗ ٤ـرٛس، اص آخرش  وخربف   ٢ٞرب  ٢بصٔٙرذ ٥ٚ ٘ ٣ّر وي ٤ا٤شاٖ هٕٗ سرٛخٝ ثرٝ ؿرشا   ٣ّٔ ٢شب٘ذاسدٞبٗ اػ٤وٙذ. دس سذٚ فٔب٥ِز ٣ٔ

 ؿٛد. ٥ٌش٢ ٣ٔ ثٟشٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اػشب٘ذاسدٞب ٣ٚ كٙٔش ٣، ف٣ّٕٙٓ ٢ٞب ـشفز٥د

ٖ، حفَ ػرلأز  وٙٙذٌب ز اص ٔلش ٤ؿذٜ دس لبٖ٘ٛ، ثشا٢ حٕب ٥ٙ٣ث ؾ٥ٗ د٤ز ٔٛاص٤سٛا٘ذ ثب سٓب ٣شاٖ ٤ٔاػشب٘ذاسد ا ٣ّٔػبصٔبٖ 

اص  ٣ثٔور  ٢، اخرشا ٢ٚ الشلربد  ٣ٌر ٥ٔح ؼرز ٤ز ٔحلرٛتر ٚ ٔلاحِربر ص  ٥ر فو٥ٙبٖ اص ٥، حلَٛ ا٣ًٕٚ ٕٓٛٔ ٢فشد ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ٢ا٤شاٖ سا ثشا٢ ٔحلٛتر س٥ِٛذ٢ داخُ وـٛس ٚ/٤ب اللاْ ٚاسداس٣، ثب سل٤ٛت ؿٛسا٢ ٓرب٣ِ اػرشب٘ذاسد، اخجربس    ٣ّٔاػشب٘ذاسدٞب٢ 

ٚ  ٣كربدساس  ٢بتٞرب واػرشب٘ذاسد   ٢ـرٛس، اخرشا  ؤحلرٛتر   ٢ثرشا  ٣إِّّر ٗ ٥ثر  ٢فَ ثبصاسٞرب ِٔٙٛس ح سٛا٘ذ ث٣ٝ. ػبصٔبٖ ٔوٙذ

ٞب ٚ ٔؤػؼبر فٔربَ دس   ٙٙذٌبٖ اص خذٔبر ػبصٔبٖو ثٝ اػشفبدٜ ثخـ٥ذٖٙبٖ ٥ٗ ثشا٢ ا٥ًٕ. ٕٞچٙوٙذ ٢آٖ سا اخجبس ٢ثٙذ دسخٝ

ٜ ٤، آصٔب٥ٌ٣ٔح ؼز٤ز ص٤ش٤ٚ ٔذز ٥فو٥ز ٤ش٤ٔذ ٞب٢ػ٥ؼشٓ ٣ٚ كذٚسٌٛاٞ ٢ض٥، ٣ٕٔٔـبٚسٜ، آٔٛصؽ، ثبصسػ ٥ٙ١صٔ ٞرب ٚ   ـرٍب

ٞب ٚ ٔؤػؼبر سا ثش اػربع هرٛاثي ِ٘ربْ     ٌٛ٘ٝ ػبصٔبٖٗ ٤اػشب٘ذاسد ا ٣ّٔػبصٔبٖ ٚػب٤ُ ػٙدؾ،  (ب٥ِجشاػ٥ٖٛ)ؤشاوض ٚاػٙد٣ 

ٞرب  آٖ شدىٞب آٌب ٚ ثش ّٕٓز ثٝ آ٥ٖذ كلاح٥٤ٙب١ٔ سأ٥ي تصْ، ٌٛا٤ٞوٙذ ٚ دس كٛسر احشاص ؿشا ٣ٔ ٣بث٤شاٖ اسص٤ز ا٥ذ كلاح٥٤سأ

 ٢بسثشدور مربر  ٥بس فّضار ٌشا٘جٟب ٚ ا٘دبْ سحم٥ٗ ٥٥ُٓ ػٙدؾ، س٤ٔبٞب، ٚاػٙد٣ ٚػب٤ى ٣إِّّٗ ٥ح دػشٍبٜ ث٤وٙذ. سشٚ ٣ِ٘بسر ٔ

 .اػز ػبصٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤شاٖ اص د٤ٍش ُٚب ٣ّٔ ٢ػٌح اػشب٘ذاسدٞب ٢اسسمب ٢ثشا

                                                 

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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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذاسد

اسصٗاتٖ  ّإ ضٌاسٖ ٍ سٍش ٖسلَل تذٍى تٌٖ تشٍىٕ ّا استفادُ ٍ کاستشد آصهَى -سٕ ًاًٌَاٍف»

 «هادًُاًَ ٖصٗست هاًذگاسٕ

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: سئ٘س:

 ٔحٕذ، فشخ٣

 (دوشش٢ ؿ٣ٕ٥ سدض٤ٝ)

 دظٚٞـٍبٜ اػشب٘ذاسد -ٓوٛ ٥ٞئز ٣ّٕٓ

  

  دت٘ش:

 ٌٓبس، فش٘ٛؽ

 )دوشش٢ ث٥ٛؿ٣ٕ٥(

 ظٚٞـٍبٜ اػشب٘ذاسدد -ٓوٛ ٥ٞئز ٣ّٕٓ

  

  سشس٥ت حشٚ  اِفجب( )اػب٣ٔ ثٝ اػضا:

 احٕذ٢، ػبسا

 ٔٛاد( ٟٔٙذػ٣ )دوشش٢

 فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ ٤ٚظٜ سٛػٔٝ ػشبد -وبسؿٙبع

  

 اػشبد، ػ٥ذ ٘بكش

 ؿٙبػ٣(  ػٓ -)دوشش٢ فبسٔبوِٛٛط٢

 دا٘ـٍبٜ ّْٓٛ دضؿى٣ سٟشاٖ -ٓوٛ ٥ٞئز ٣ّٕٓ

  

 اػلا٣ٔ دٛس، اِٟٝ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ص٤ؼز ؿٙبػ٣(

 بٚس٢ ٘ب٘ٛفٙ ٤ٚظٜ سٛػٔٝ ػشبد -وبسؿٙبع

  

 اوجشصادٜ ؿٔشثب ، ػذ٥ذٜ

 )وبسؿٙبػ٣ ؿ٣ٕ٥(

 ٌشٜٚ س٥ِٛذ٢ دضؿى٣ ٚس٤ذ -وبسؿٙبع

  

 حبخ٣ ث٣ٍ٥، ٔحؼٗ

 )دوشش٢ ؿ٣ٕ٥ آ٣ِ(

 دا٘ـىذٜ ؿ٣ٕ٥ دا٘ـٍبٜ خٛاسص٣ٔ -ٓوٛ ٥ٞئز ٣ّٕٓ

  

 ح٥ذسصادٜ، ٔشخبٖ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٥ٔىشٚث٥ِٛٛط٢(

 دظٚٞـٍبٜ اػشب٘ذاسد -ٓوٛ ٥ٞئز ٣ّٕٓ

  

 شصادٜ، احؼبٖصا٤

 )دوشش٢ ػٓ ؿٙبػ٣(

 دظٚٞـٍبٜ اػشب٘ذاسد -ٓوٛ ٥ٞئز ٣ّٕٓ

  

 ػ٥ف٣، ٟٔٛؽ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٔذ٤ش٤ز دِٚش٣(

 و٥ٕشٝ ف٣ٙ ٔشٙبُش ػشبد فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ -٘ب٤ت سئ٥غ

  

 ؿٔجب٥٘بٖ، ٥ٔثٓ

 د٥ّٕش( -)دوشش٢ ؿ٣ٕ٥ آ٣ِ

 دظٚٞـٍبٜ اػشب٘ذاسد -ٓوٛ ٥ٞئز ٣ّٕٓ
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 :سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال سئ٘س:

 فلاحش٣، ٔدشج٣

 )دوشش٢ ث٥ٛف٥ض٤ه(

 دا٘ـٍبٜ ّْٓٛ دضؿى٣ آصاد اػلا٣ٔ سٟشاٖ -ٓوٛ ٥ٞئز ٣ّٕٓ

  

 لبه٣ خٛا٘ؼبس٢، ٔحٕٛد

 ؿٙبػ٣(  )دوشش٢ ػٓ

 دا٘ـٍبٜ ّْٓٛ دضؿى٣ سٟشاٖ -ٓوٛ ٥ٞئز ٣ّٕٓ

  

 ٥ٔشصاخب٣٘، فبًٕٝ

 )دوشش٢ ف٥شٛؿ٣ٕ٥(

 دا٘ـٍبٜ ؿ٥ٟذ ثٟـش٣ -ٓوٛ ٥ٞئز ٣ّٕٓ

  

 ب٘ٛسثحؾ، س٤ٚ

 ؿٙبػ٣( )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ػٓ

 دظٚٞـٍبٜ اػشب٘ذاسد -ؿٙبػ٣ سئ٥غ آصٔب٤ـٍبٜ ٔشخْ ٌشٜٚ ػٓ

  

 ٍٗشاستاس:
 

 ػ٥ف٣، ٟٔٛؽ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٔذ٤ش٤ز دِٚش٣(

 و٥ٕشٝ ف٣ٙ ٔشٙبُش ػشبد فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ -٘ب٤ت سئ٥غ
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 گفتاس ٘صپ

ٖ  سٙر٣  ثشٖٚٞب٢  اػشفبدٜ ٚ وبسثشد آصٖٔٛ -س٢ ٘ب٘ٛٙبٚف»اػشب٘ذاسد  ِٛ  ثرذٚ اسص٤ربث٣   ٞرب٢  ؿٙبػر٣  ٚ سٚؽ ٣ػرّ

ٞب٢ ٔشثرٛى ثرش ٔجٙرب٢ درز٤شؽ اػرشب٘ذاسدٞب٢      ٤ٛ٘غ آٖ دس و٥ٕؼ٥ٖٛ وٝ د٥ؾ« ٜ٘ب٘ٛٔبد ٣ص٤ؼش ٔب٘ذٌبس٢

ّٔر٣   ، اػرشب٘ذاسد 7ٓٙٛاٖ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ثٝ سٚؽ اؿبسٜ ؿذٜ دس ٔٛسد اِرف، ثٙرذ    ا٢ ثٝ ا٣ِّّٕ/ٌٔٙمٝ ث٥ٗ

ٗ  س٥ٟٝ ٚ سرذ٤ٚٗ ؿرذٜ، دس   5ا٤شاٖ ؿٕبس٠  ٛ فٙربٚس٢  اخلاػر٥ٝ و٥ٕشر١ ّٔر٣ اػرشب٘ذاسد      ٞـرشبد٥ٔ ٔرٛس    ٘رب٘

لربٖ٘ٛ اكرلاح لرٛا٥٘ٗ ٚ ٔمرشسار      3سل٤ٛت ؿذ. ا٤ٙه ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ثٝ اػشٙبد ثٙذ ٤ه ٔربد٠   12/08/1398

شب٘ذاسد ّٔر٣ ا٤رشاٖ ٔٙشـرش    ٓٙٛاٖ اػ ، ث1371ٝٚ سحم٥مبر كٙٔش٣ ا٤شاٖ، ٔلٛة ثٟٕٗ ٔبٜ  اػشب٘ذاسدٔؤػؼٝ 

 ؿٛد. ٣ٔ

ػربخشبس ٚ ؿر٠ٛ٥    -)اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ 5اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ ثش اػبع اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبس٠ 

ٞرب٣ّٕ٤ ٚ خٟرب٣٘ دس ص٥ٔٙرٝ     ؿٛ٘ذ. ثشا٢ حفَ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سحٛتر ٚ د٥ـشفزٍ٘بسؽ( سذ٤ٚٗ ٣ٔ

كٛسر ِضْٚ سدذ٤ذِ٘ش خٛاٞٙذ ؿذ ٚ ٞش د٥ـرٟٙبد٢ ورٝ   دس ٣ ا٤شاٖ كٙب٤ْ، ّْٓٛ ٚخذٔبر، اػشب٘ذاسدٞب٢ ّٔ

ثشا٢ اكلاح ٤ب سى٥ُٕ ا٤ٗ اػشب٘ذاسدٞب اسائٝ ؿٛد، دس ٍٞٙبْ سدذ٤ذِ٘ش دسو٥ٕؼ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔشثٛى، ٔرٛسد سٛخرٝ   

 ثٙبثشا٤ٗ، ثب٤ذ ٕٞٛاسٜ اص آخش٤ٗ سدذ٤ذِ٘ش اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ اػشفبدٜ وشد.لشاسخٛاٞذٌشفز. 

ٚ س٥ٟٝ ٚ سذ٤ٚٗ ؿذٜ « ٔٔبدَ ٤ىؼبٖ»ثٝ سٚؽ ا٣ِّّٕ ص٤ش  د ٣ّٔ ثش ٔجٙب٢ دز٤شؽ اػشب٘ذاسد ث٥ٗا٤ٗ اػشب٘ذاس

ٗ  ؿبُٔ سشخٕٝ سخلل٣ وبُٔ ٔشٗ آٖ ثٝ صثبٖ فبسػ٣ ٣ٔ إِّّر٣ ٔضثرٛس    ثبؿذ ٚ ٔٔبدَ ٤ىؼبٖ اػرشب٘ذاسد ثر٥

 اػز:

ISO/TR 19057: 2017, Nanotechnologies- Use and application of acellular in vitro tests and 

methodologies to assess nanomaterial biodurability 
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 ّإ ضٌاسٖ ٍ سٍش ٖسلَل تذٍى تٌٖ تشٍىّإ  استفادُ ٍ کاستشد آصهَى -سٕ ًاًٌَاٍف

 ًُاًَهاد ٖصٗست هاًذگاسٕاسصٗاتٖ 

 ّذف ٍ داهٌٔ کاستشد 1

وبس سفشٝ دس ٝ ٞب٢ ث ؿٙبػ٣ ٚ سٚؽ ٣ثذٖٚ ػِّٛ 1س٣ٙ ثشٖٚٞب٢  آصٖٔٛ ١اسائٞذ  اص سذ٤ٚٗ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد، 

ٞب ٚ  وبس٥ٌش٢ ا٤ٗ آصٖٔٛٝ ، ٕٞچ٥ٙٗ ٘ح٠ٛ اػشفبدٜ ٚ ثٞب ص٤ؼش٣ ٘ب٘ٛٔٛاد ٚ ٥ٍِب٘ذٞب٢ آٖ ٔب٘ذٌبس٢اسص٤بث٣ 

 ثبؿذ. ؿذٜ ٣ٔ ػبص٢ ٚ ؿشا٤ي ٔح٣ٌ٥ ؿج٥ٝ ص٤ؼش٣ٞب٢  دس ٔح٥ي ٞب ؿٙبػ٣ سٚؽ

وربس  ٝ ثر  ص٤ؼرش٣  ٔب٘رذٌبس٢ وٝ ثرشا٢ اسص٤ربث٣    ٣ثذٖٚ ػِّٛس٣ٙ  ثشٖٚٞب٢  ؿٙبػ٣ سٚؽ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ث٥ـشش ثش

ٖ ص٤ؼش٣  ٔب٘ذٌبس٢ٞب٢  آصٖٔٛ ٔشسجي ثبداسد ٚ ثٙبثشا٤ٗ، ثشسػ٣ ٣ٕٔٛٓ  ، سٕشوضذ٘سٚ ٣ٔ ٤رب  ػر٣ِّٛ   سٙر٣  ثرشٚ

 ؿٛد. ٛا٣٘ سا ؿبُٔ ٣ٕ٘ح٥

 هشاجغ الضاهٖ 2

 ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٔشاخْ اِضا٣ٔ ٘ذاسد.

 ٍ تؼاسٗف اصغلاحات 3

 :2سٚدوبس ٣ٔسٔبس٤ف ص٤ش ثٝ ثباكٌلاحبر  دس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد،

3-1   

 صٗستٖ تجوغ

bioaccumulation 

 . اػز ٞب٣٤ اص آٖ ٞب ٤ب لؼٕز فشآ٤ٙذ سدْٕ ٤ه ٔبدٜ دس اسٌب٥٘ؼٓ

 ]1394ػبَ  :19544ؿٕبسٜ  اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ، 3-3ص٤شثٙذ ٔٙجْ: [

3-2   

 صٗستٖ ٔتجضٗ

biodegradation 

 .ٔح٥ي ص٤ؼش٣ ٚػ٥ّٝ ثٝسدض٤ٝ 

                                                 

1- In vitro 

 /www.electropedia.orgع  www.iso.org/obp طططو  ا  ع گطططو  IECع  ISOکطططو    دططط  ا  ارطططدو  ا ا و   اصطططات و  ع ریطططو     ططط   -2

 اردرس ارت.قو ل

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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 ػبص٢ ؿٛد.  ٔذَ س٣ٙ ثشٖٚٞب٢  ٚػ٥ّٝ آصٖٔٛٝ ص٤ؼش٣ ٕٔىٗ اػز ث ١سدض٤ -آٍسٕٗاد

 ]1394 ػبَ :19544اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ ، 4-3ص٤شثٙذ  ٔٙجْ:[

3-3   

 صٗستٖ هاًذگاسٕ

biodurability 

٥ب٣٤ ٚ ؿ٥ٕ ػبص٢ دبن ٞب٢ وبس ٚ   ػبصٔىب٥٘ى٣ اص  ؿىٙٙذ٣ٌ( ٚ 6-3) ا٘حلاَلبث٥ّز ٔمبٚٔز ٔبدٜ دس ثشاثش 

 ف٥ض٤ى٣.

 ]، سغ٥٥ش ٤بفش1394ٝ: ػبَ 19544، اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ 5-3ص٤شثٙذ  ٔٙجْ:[

3-4   

 صٗستٖ پاٗذاسٕ

biopersistence 

ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ثبفش٣ ٚ ؿشا٤ي  حز ٞب٢  وبس ٚ   ػبص ٥ّٓشغٓدس ٤ه ثبفز ص٤ؼش٣ ٤ه ٔبدٜ  ٔمبٚٔزسٛا٘ب٣٤ 

 .اػز ٔح٣ٌ٥

   EN 18748:1999]: ْٔٙج[

3-5   

 صپشاکٌ

dispersion 

ٞب٢ ٞش حبِز )خبٔذ، ٔب٤ْ ٤ب ٌبص: فبص دائ٣ٕ( دس ٤ه  ػ٥ؼشٓ اٙذ فبص٢ ٥ٔىشٚػىٛد٣ وٝ دس آٖ ٘بد٥ٛػش٣ٍ

 ؿٛ٘ذ. دشاوٙذٜ ٣ٔ اخضا٢ ٔشفبٚر٤ب  حبِزفبص د٥ٛػشٝ اص ٤ه 

   EN 26824:2013]، اػشب٘ذاسد 16.5 ص٤شثٙذ ٔٙجْ:[

3-6   

 اًحلال

dissolution 

 .ٌٔبِٔٝ اػزٖ ٔح٣ِّٛ حب٢ٚ آ٘ب٥ِز ٔٛسد دػز آٚسد فشآ٤ٙذ ثٝ

 سٛا٘ٙذ ِٔٛى٣ِٛ ٤ب ٣٘ٛ٤ ثبؿٙذ. دػز آٔذٜ ٣ٔٝ ٞب٢ ث ا٘حلاَ ُٕٓ حُ ؿذٖ اػز ٚ ٌٛ٘ٝ -ٗادآٍسٕ

 ]بفش٤ٝ ش٥٥غ، س ISO 17733: 2015، اػشب٘ذاسد3.4.10ذ ص٤شثٙٔٙجْ: [
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3-7   

 ل٘گاًذّا

ligands 

 .اػز ٞب٢ ٔشلُ ثٝ اسٓ ٔشوض٢ ٞب ٤ب ٌشٜٚ اسٓ

  IUPAC Recommendations 1994] :ٔٙجْ[

3-8   

 ًُاًَهاد

nanomaterial 

 .ػبخشبس ػٌح٣ آٖ ٘ب٘ٛٔم٥بع اػز٤ب ػبخشبس داخ٣ّ ٤ب آٖ ٘ب٘ٛٔم٥بع اػز ذ خبسخ٣ ثٔٞش  وٝا٢  ٔبدٜ

 .اػز٘ب٘ٛػبخشبس ٔبدٜ ٚ  ئؿبُٔ ٘ب٘ٛؿ ٣ٕٔٛٓا٤ٗ اكٌلاح  -1ٗادآٍسٕ 

 .ٔـبٞذٜ ؿٛ٘ذ٥٘ض ٘ب٘ٛٔبدٜ سلبدف٣ ٚ ؿذٜ ٝ ػبخش ٘ب٘ٛٔبدٜؿذٜ،  ٟٔٙذػ٣ ٜبد٘ب٘ٛٔ -2ٗادآٍسٕ 

 ]1395 ػبَ :80004-1ؿٕبسٜ  ا٤ضٚ -ػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ، ا4-2ص٤شثٙذ ٔٙجْ: [

3-9   

 رسًُاًَ

nanoparticle 

 ثبؿذ. ٔم٥بع ، ٘ب٘ٛخبسخ٣ ثٔذاػز وٝ دس سٕبْ ػٝ  ئ٣٘ب٘ٛؿ٥

اص ػٝ  شش)ٕٔٔٛتً ث٥ـبٚر اـ٥ٍٕش٢ داؿشٝ ثبؿذ اٌش ًَٛ ثّٙذسش٤ٗ ٔحٛس ٘ب٘ٛؿئ ثب ًَٛ وٛاىشش٤ٗ ٔحٛس آٖ سف -ٗادآٍسٕ

 اػشفبدٜ وشد. 2٘ب٘ٛكفحٝ ٤ب1ػ٥ٓ٘ب٘ٛخب٢ ٓجبسر ٘ب٘ٛرسٜ اص ٓجبسر  سٛاٖ ثٝ ٣ٔ ثشاثش(،

 ]1396 ػبَ :80004-6ؿٕبسٜ  ا٤ضٚ -ػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ، ا3-2ص٤شثٙذ ٔٙجْ: [

3-11   

 سغح ٍٗظُ تشإ پَدسّاهساحت 

specific surface area for powders 

m ٞب٢ٚاحذ وٝ دساػز آٖ  ثش خشْ ٌّٔك ٕ٘ٛ٘ٝػٌح سمؼ٥ٓ ٔؼبحز 
2
/g  ٤بm

2
/kg  ٖؿٛد ٣ٔث٥ب. 

 ] بفش٤ٝش٥٥غس،  ISO 9277: 2010، اػشب٘ذاسد3.11ذ ص٤شثٙ ٔٙجْ:[

                                                 

1- Nanorod 

2- Nanoplate 
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3-11   

 تؼل٘قِ  

suspension 

 .خٛث٣ دس آٖ دشاوٙذٜ ؿذٜ ثبؿذ ٢ وٝ ثٝخبٔذ ٠ٔب٤ْ ٚ ٔبد ؿبُٔ ٤ه ،ٔٛاد ٣ اصٔخّٛى ٘بٍٕٞٙ

 ]1396 ػبَ :80004-6ؿٕبسٜ  ا٤ضٚ -ػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ، ا13-2ص٤شثٙذ ٔٙجْ: [

 ّا ًَضت کَتًِوادّا ٍ  4

 Atomic absorption spectroscopy AAS اس٣ٕ خزة ػٙد٣ ٥ًف
 Asymmetrical flow field flow fractionation AF4 خضء خضء وشدٖ ٥ٔذاٖ خش٤بٖ ٘بٔشمبسٖ

 Silver nanoparticles AgNPs رسار ٘مشٜ٘ب٘ٛ
ثبصسبة و٣ّ  -ػٙد٣ فشٚػش  سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٥ًف

 سو٥ٔف ؿذٜ
Attenuated total reflectance-Fourier 

transform infrared spectroscopy ATR-FTIR 

 Gold nanoparticles AuNPs ٘ب٘ٛرسار ًلا
 Cadmium-selenium (core) and zinc sulfide )دٛػشٝ( )ٞؼشٝ( ٚ ػِٛف٥ذ س٢ٚ ػ٥ّٙٓ وبد٥ٔٓ

(shell) CdSecore/ZnSshell 

 Capillary electrophoresis CE ٥٤ٛٔٗ اِىششٚفٛسص
 Continuous flow system CFS ػ٥ؼشٓ خش٤بٖ د٥ٛػشٝ

 Carbon nanotubes CNTs وشث٣ٙ ٞب٢ ِِ٘ٛٛٝ٘ب
 Cloud-point extraction CPE اػشخشاج ٘مٌٝ اثش٢
 Copper oxide nanoparticles CuONPs ٘ب٘ٛرسار اوؼ٥ذ ٔغ

 Dalton Da داِشٖٛ
 DMEM Dulbecco's Modified Eagle's Medium DMEMٔح٥ي وـز 

 Dissolved organic matter DOM ؿذٜ ٔبد٠ آ٣ِ حُ

ص٤ؼز ا٤بتر ٔشحذٜ  ػبصٔبٖ حفبُز اص ٔح٥ي

 آٔش٤ىب
US. Environmental Protection Agency EPA 

 Flow field flow fractionation FFFF خضء وشدٖ ٥ٔذاٖ خش٤بٖخضء

 Fourier transform infrared spectroscopy FTIR ػٙد٣ فشٚػش  سجذ٤ُ فٛس٤ٝ ٥ًف

 Gas chromatography–mass spectrometry GC-MS ػٙد٣ خش٣ٔ ٥ًف -وشٚٔبسٌٛشاف٣ ٌبص٢

 Gel permeation chromatography GPC ٣٤اٚاسشطَ ف٣ أبسٌٛشٚوش

 High-performance chelation ion ثبت ّٕٓىشد ثب ٥ِز و٣ ٣٘ٛ٤ وشٚٔبسٌٛشاف٣

chromatography HPCIC 

 HRP  Horseradish peroxidase HRP دشاوؼ٥ذاص

 Inductively coupled plasma-mass خش٣ٔػٙد٣  ٥ًف -اِمب٣٤ ٠ؿذ دلاػٕب٢ خفز

spectrometry ICP-MS 

٘ـش  ٣ػٙد ٥ًف -اِمب٣٤ ٠ؿذ دلاػٕب٢ خفز

 ٘ٛس٢
Inductively coupled plasma-optical  

emission spectrometry ICP-OES 

http://barsadic.com/W.aspx?fid=15717
http://barsadic.com/W.aspx?fid=15717
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خٙث٣ ثب٤ٛ٘ٝ صٔبٖ دشٚاص/  ػٙد٣ خش٣ٔ ٥ًف

 ثب٤ٛ٘ٝ ٤ٖٛػٙد٣ خش٣ٔ  ٥ًف
Secondary neutral mass spectrometry/time-

of-flight secondary ion mass spectrometry SNMS/TOF-SIMS 

 Liquid chromatography-mass spectrometry LC-MS خش٣ٔ ػٙد٣ ٥ًف -ٔب٤ْوشٚٔبسٌٛشاف٣ 

 Liquid chromatography-mass ٔشٛا٣ِ خش٣ٔ ػٙد٣ ٥ًف -ٔب٤ْوشٚٔبسٌٛشاف٣ 

spectroscopy-mass spectroscopy LC-MS/MS 

 -ٔبسش٤غ٥ِضس٢ ثب /٥٘ٛ٤ضاػ٥ٖٛ خزةٚا

 بٖ دشٚاصػٙد٣ خش٣ٔ صٔ ٥ًف
Matrix-assisted laser desorption/ionization 

time-of-flight mass spectrometry MALDI-TOF-MS 

 Mass-to-charge ratios m/z ٘ؼجز خشْ ثٝ ثبس

 Multi-wall carbon nanotubes MWCNTs د٤ٛاسٜ اٙذٞب٢ وشث٣ٙ  ٘بِِ٘ٛٛٝ

 Sodium chloride NaCl وّش٤ذ ػذ٤ٓ

 Nanoparticle NP ٘ب٘ٛرسٜ

 U.S. National Institute for Occupational ٔش٤ىبآؿز ؿغ٣ّ اثٟذٚ ٣ٕٙ٤ ا٣ّٔ  ٠ٔٛػؼ

Safety and Health NIOSH 

 Nanosphere lithography NSL ٥ِشٌٛشاف٣ ٘ب٘ٛوُشٜ

 Pulmonary alveolar proteinosis PAP س٢ٛ٤ آِٛئٛتس دشٚسئ٥ٙٛص٤غ

 Physiologically-based pharmacokinetic PBPK ٔجش٣ٙ ثش ف٥ض٤ِٛٛط٢ و٥ٙش٥هفبسٔبوٛ

 Phagolysosomal simulant fluid PSF فب٥ٌِٛضٚص٣ٔٚ ػبص ؿج٥ٝ ٔب٤ْ

 Quantum dots QDs ٘مبى وٛا٘ش٣ٔٛ

 Triple quadrupole QQQ ٌب٘ٝ اٟبسلٌج٣ ػٝ

 Quadrupole time-of-flight QTOF اٟبس لٌج٣ صٔبٖ دشٚاص

 Registration, evaluation, authorisation and د٤ز ٔٛاد ؿ٥ٕ٥ب٣٤ثجز، اسص٤بث٣، ٔدٛص ٚ ٔحذٚ

restriction of chemicals REACH 

 RPMI Roswell Park Memorial Institute RPMIٔح٥ي وـز 

 Sodium dodecyl sulfate SDS ػذ٤ٓ دٚدػ٥ُ ػِٛفبر

 Silicon dioxide SiO2 اوؼ٥ذ  ػ٥ّ٥ؼ٥ٓ د٢

 Simulated lung fluid SLF ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٔب٤ْ س٤ٝ

 -ا٢ رسٜ اِمب٣٤ سه ٠ؿذ دلاػٕب٢ خفز

 ػٙد٣ خش٣ٔ ٥ًف
Single particle inductively coupled 

plasma-mass spectrometry spICP-MS 

 Solid-phase extraction SPE اػشخشاج فبص خبٔذ

 Simulated physiological fluids SPF ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ بر ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ٔب٤ٔ

 Surface Plasmon Resonance SPR دلاػٕٖٛ ػٌح٣ سـذ٤ذ

 Simulated saliva SS ؿذٜ ػبص٢ ثضاق ؿج٥ٝ

 Simulated sweat SSW ؿذٜ ػبص٢ ٔب٤ْ ٓشق ؿج٥ٝ

 Simulant ultrafiltrate fluid SUF ف٥ّششاِٚششا ػبص ؿج٥ٝٔب٤ْ 

 Single-wall carbon nanotubes SWCNTs د٤ٛاسٜ سهٞب٢ وشث٣ٙ  ٘بِِ٘ٛٛٝ

 Tungsten blue oxides TBOs اوؼ٥ذ سٍٙؼشٗ آث٣

 Titanium dioxide nanoparticles TiO2NPs اوؼ٥ذ( د٢ ٓس٥شب٥٘) رسار س٥شب٥٘ٓ ٘ب٘ٛ

 Ultraviolet-visible spectroscopy UV-Visspectroscopy ٔشئ٣ -ػٙد٣ فشاثٙفؾ ٥ًف

 Tungsten trioxide WO3 اوؼ٥ذ سٍٙؼشٗ سش٢

 Zinc oxide nanoparticles ZnONPs ذ س٢ٚ٘ب٘ٛرسار اوؼ٥
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 صٗستٖ رسات هاًذگاسًٕ٘اص تِ اسصٗاتٖ  ٔپ٘طٌ٘ 5

دس ٔح٥ي  ٔب٘ذٌبس٢ثٝ ٔذر صٔبٖ  ؿذر ثٝؿذٜ ثشا٢ ا٤دبد ث٥ٕبس٢ ٔضٔٗ،  ٤ه رسٜ ٤ب ف٥جش اػشٙـبق لبث٥ّز

بص٢ ثذٖ اص ًش٤ك ػ ٓٙٛاٖ ٔٛاد ٔمبْٚ دس ثشاثش دبن ص٤ؼش٣ رسار ٚ ف٥جشٞب، ثٝ دب٤ذاس٢س٤ٝ اسسجبى داسد. 

ٗ اػز ٘ش٥دٝ ٔمبٚٔز ثٝ ف٥ض٤ى٣ ٕٔى ػبص٢ دبناػز. ٔمبٚٔز ثٝ  ٔؼ٥شٞب٢ ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ سٔش٤ف ؿذٜ

اص ًش٤ك ٔؼ٥شٞب٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ف٥ض٤ى٣،  ػبص٢ دبنٔبوشٚفبطٞب٢ آِٛئٛتس ثبؿذ. ٔمبٚٔز ثٝ سٛػي  فبٌٛػ٥شٛص

بٚٔز دس ثشاثش ا٘حلاَ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ حبكُ ؿٛد. ص٤ؼش٣، ٕٔىٗ اػز اص ًش٤ك ٔم ٔب٘ذٌبس٢ٓجبسر د٤ٍش ٕٞبٖ  ثٝ

شٛا٘ٙذ دس ا٤دبد اثشار ٘بٌّٔٛة ثش ثثب لبث٥ّز ا٘حلاَ، ٕٔىٗ اػز اخضا٣٤ سا آصاد وٙٙذ وٝ  ف٥جشٞبرسار ٚ 

ؿذٜ دس ؿشا٤ي  ص٤ؼش٣ ٥ٍِب٘ذٞب٢ ٔشلُ ١ٔمبٚٔز ٔـبثٝ ثٝ ا٘حلاَ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ/٤ب سدض٤ .ثش ثبؿٙذؤٔ ،ػلأز

 ص٤ؼش٣ ؿٛد. ٔب٘ذٌبس٢ثٝ ا٤دبد ٘ب٘ٛٔٛاد ثب سٛا٘ذ ٔٙدش  ٔح٣ٌ٥ ٥٘ض ٣ٔ

ذَ ٔف٥ذ٢ سا ثشا٢ دسن اسسجبى ث٥ٗ ٥ٔٔىشٚٔشش،  اثٔبدثب  ٔٔذ٣٘رسار ف٥جشٞب ٚ  ٔشسجي ثب سدشث٥بر ١سبس٤خچ

دس س٤ٝ  رسار ٔٔذ٣٘ف٥جشٞب ٚ  ٔب٘ذٌبس٢ٔٛاخٟٝ، دٚص ٚ اثش ٘ب٘ٛٔٛاد دس س٤ٝ ا٘ؼبٖ فشاٞٓ وشدٜ اػز. ٔذر صٔبٖ 

ٜ ؿ٣ٕ٥ رس ثٝٞب داسد. ػشٓز ا٘حلاَ ٕٓذسبً  ٔىب٥٘ى٣ ٚ ػشٓز ا٘حلاَ آٖ ػبص٢ دبن٣ٍ ثٝ ثؼشؿذٜ ٘ـبٖ دادٜ

 .ٚاثؼشٝ اػزذ، ٘ؿٛ /ػ٣ِّٛ وٝ دس آٖ ٤بفز ٣٣٣ٔ ٔح٥ي ثبفشص٤ؼشٔب٤ْ  خلٛك٥برٚ ف٥جش ٚ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 [1]دٍص ٍ اثش ًاًَهَاد  استثاط ت٘ي هَاجِْ، -1ل ضک

سا ثشا٢ اسص٤بث٣ اثشار خب٘ج٣ ثبِمٜٛ ٔٛاخٟٝ  [1]ٚ ٕٞىبساٖ 1شدُسػششِاُثِ بساٛة و٣ّ اسائٝ ؿذٜ سٛػيا، 1ؿىُ 

سش٤ٗ  ٓٙٛاٖ ٟٔٓ ؼش٣ رسار ٚ ف٥جشٞب ثٝص٤ دب٤ذاس٢ثب سٛخٝ ثٝ ا٤ٗ ابساٛة،  دٞذ. ٣ٔ ٘ـبٖثب رسار ٚ ف٥جشٞب، 

 ؿٛد. ٔحؼٛة ٣ٔ ثش ثش ػلأزؤٔٓبُٔ 

ٞب( ٚ ٔٙبًك  )٘ب٤ظٜ 2داس ٚ سشاوئٛثشٚ٘ـ٥بَ ٔظٜ ث٣ٙ٥ ٘ٛاح٣ ؿبُٔ:سٛا٘ذ ثٝ ٔٙبًك ٔخشّف٣  ٣ٔدػشٍبٜ سٙفؼ٣ 

ٞب٢ ٔخشّف ػ٣ِّٛ ثب  ثب خ٥ٕٔز ؿٛ٘ذ ٘ـ٥ٗ ٣ٔ ٣ وٝ دس ٞش ٌٔٙمٝ سٝرساس .سمؼ٥ٓ ؿٛدثذٖٚ ٔظٜ  آِٛئٛتس٢ِ

                                                 

1- Oberdörster 

2- Tracheobronchial 

 ٔٛاخٟٝ

↓ 
 دٚص داخ٣ّ

 ػبص٢    دبن          

 ص٤ؼش٣ دب٤ذاس٢

 ص٤ؼش٣ ٔب٘ذٌبس٢

↓ 
 اثش
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. سفشبس رسار [2]وٙٙذ  ٣ٔ وٙؾ ثشٞٓ، ػبص٢ دبنٚ/ ٤ب ٔؼ٥شٞب٢ ٔخشّف ٔخشّف سٛخٝ  لبثُ ٔب٘ذٌبس٢ٞب٢  صٔبٖ

٤ب خشٚج اص ا٤ٗ ٔٙبًك  ٔب٘ذٜ ثبل٣ كٛسرٝ ثٞب، اٝ  ٞب٢ ثٔذ٢ آٖ اػشٙـبل٣ دس دػشٍبٜ سٙفؼ٣ ٚ ػش٘ٛؿز

 ثؼش٣ٍ داؿشٝ ثبؿذ. 1ُٞٛاػُ ثٝ سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ سفشبس ف٥ض٤ى٣ رسار سٛا٘ذ ٣ٔٔخشّف ّٕٓىشد٢ 

٥ٔىشٚٔشش اص  ٠ػبص٢ رسار ثب ا٘ذاص داس دس ٔؼ٥ش خش٤بٖ ٞٛا ٚ ٔبوشٚفبطٞب٢ آِٛئٛتس دس دبن ٔظٜ ٞب٢ ا٥ٕٞز ػَّٛ

ثب سٛخٝ ثٝ سٛا٘ب٣٤ ٔحذٚد ٔبوشٚفبطٞب دس سـخ٥ق  اػز. ؿذٜ  ؿٙبخشٝاػز وٝ  ًٛت٣٘ٔذر صٔبٖ ػٌح س٤ٝ 

. [3][4]اػز  ؿذٜ جبراثس٤ٝ ٞب٢ ٔح٣ٌ٥  ثبفزػبص٢ و٥ّذ٢ دس  دبنػبصٚوبسِ ٘ب٘ٛٔٛاد، ٘بوبف٣ ثٛدٖ ا٤ٗ 

خب٣٤ ٝ ٞب، خبث ٞب٢ ا٘شمبَ ث٥ٗ ػ٣ِّٛ سٛػي ػب٤ش ػَّٛػبصٚوبس٘ذٚػ٥شٛص ٚ صٔبٖ، ثب سٛخٝ ثٝ فشآ٤ٙذٞب٢ اِ ٞٓ

ص٤ؼش٣ ٘ب٘ٛٔٛاد اص ًش٤ك ٔمبٚٔز دس ثشاثش  دب٤ذاس٢ ثبؿذ. ٣ٔ سٛخٝ لبث٥ُ٘ض  اص س٤ٝٞب٢ خبسج  دس ا٘ذاْ٘ب٘ٛٔٛاد 

ٚ ٤ب ا٘حلاَ ٚ  2خشد ؿذٖٞب اص ًش٤ك ٔمبٚٔز دس ثشاثش  ص٤ؼش٣ آٖ ٘ذٌبس٢ٔبٚ ٕٞچ٥ٙٗ  سٔبوشٚفبطٞب٢ آِٛئٛت

، ٘ب٘ٛٔٛاد ٕٔىٗ ٣٤خبٝ ثب سٛخٝ ثٝ سٛا٘ب٣٤ خبث ٞب ؿٛد. ص٤ؼش٣ آٖ ٔٙدش ثٝ سدْٕ سٛا٘ذ ٣ٔ، )٥ِچ٥ًٙ( 3٘ـز

ثٙبثشا٤ٗ،  .ثٍزاس٘ذاثشار ٘بٌّٔٛث٣ سا ثش ػلأز  ثٙبثشا٤ٗٚ  ثبل٣ ثٕب٘ٙذٚ  سدْٕٞب٢ ٞذ  ح٥بس٣  اػز دس ا٘ذاْ

ٞب٢ ٣ٕٟٔ ٞؼشٙذ وٝ ثب٤ذ دس ٍٞٙبْ ثشسػ٣  ، خٙجٝ٘ب٘ٛٔٛاد ٔب٘ذٌبس٢(، سدْٕ ٚ ٓذْ اػشمشاسخب٣٤ )ٝ ث خب

 ٔٛسد سٛخٝ لشاس ٥ٌش٘ذ.ٞب  آٖػ٥ٕز دساصٔذر 

ٞب اص  ٥ز ٘ب٘ٛٔٛاد ث٥ـشش ٕٔىٗ اػز ثٝ خٛاف ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ آٖؿذٜ وٝ ػّٕ خٛث٣ دز٤شفشٝ ثٝ ،حبهش دسحبَ

دس داخُ ػَّٛ، ا٤ٗ لج٥ُ  ػٌح اص خّٕٝ ؿ٣ٕ٥ ػٌح ٔشثٛى ثبؿذ. ٔـخلبرٔؼبحز ػٌح ٚ خّٕٝ ا٘ذاصٜ، 

٘ب٘ٛٔٛاد سا ثب  وٙؾ ثشٞٓ( ٣، فٔب٥ِز ػٌح٣ػٌح اخضا٢ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ) ٔـخلبرخلٛك٥بر ٚ د٤ٍش 

ص٤ؼش٣ ػٌح ٚ  ٔب٘ذٌبس٢ّٝ، ثٝ ٘ٛثٝ خٛد، دب٤ذاس٢ ٚ ئا٤ٗ ٔؼ ٔـخق خٛاٞذ وشد. ص٤ؼش٣فوبٞب٢ د٥شأٖٛ 

ٝ ٘ب٘ٛٔٛاد سا ٥٘ض س٥٥ٔٗ خٛاٞذ وشد. ثب سٛخٝ ثٝ حؼبػ٥ز ؿذ٤ذ ثؼ٥بس٢ اص خٛاف ٘ب٘ٛٔٛاد ثٝ ٔح٥ي ٞؼش

ٔب٘ذٖ آٖ  ث٥ٗ سد٤ٛض ٚ ثبل٣ ،دس خٛاف ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٤ه ٘ب٘ٛٔبدٜٔشسجي سغ٥٥شار ص٤ؼش٣ اًشا  خٛد، 

ص٤ؼش٣ ٘ب٘ٛٔٛاد  ٔب٘ذٌبس٢ٓٙٛاٖ ٘ش٥دٝ،  ثٝ .سٛخ٣ٟ ثٍزاسد ٞب٢ ٔـبٞذٜ ؿذٜ، سأث٥ش لبثُ ٕٔىٗ اػز ثش دبػخ

 ٞب سأث٥ش ثٍزاسد. ٥ز ًٛت٣٘ ٔذر آٖثش س٢ٚ ػّٕ سٛا٘ذ ٣ٔٞب  ٔٛه٣ٔ آٖ ص٤ؼش٣ٞب٢  دس ٔح٥ي

دس ؿشا٤ي ٔخشّف ٔح٣ٌ٥ ٥٘ض لبثُ سب٥٤ذ اػز، ا٥ٕٞز ا٥ٙٗ  ٥ٔٔ٣ٙسش  ثضسيص٤ؼش٣ رسار  ٔب٘ذٌبس٢اٌشاٝ 

جبؿذ.ا٤ٗ أش دس ٔٛسد ٘ كبدقآثض٢  ٞب ٕٔىٗ اػز دس ٔٛخٛدار ص٤ؼش٣ دس اثشار دساصٔذر آٖ ٔب٘ذٌبس٢

ٞب ثٝ د٥ُِ دشب٘ؼ٥ُ ثؼ٥بس ٔحذٚد  )وٛاسسض ٚ وش٤ؼشٛثب٥ِز( ا٤ٗ ٚال٥ٔز سا ٘ـبٖ دادٜ وٝ ا٤ٗ ثّٛس٢ػ٥ّ٥غ 

ا٤ٗ  .[5][6] ٤بثٙذ ٣ٕ٘ سدْٕٞب٢ ص٘ذٜ،  ٤ب سٚدٜ ٔب٣ٞ دس ا٤ٗ لج٥ُ اسٌب٥٘ؼٓؿؾ  آةخزة اص ًش٤ك  دسخٛد 

 دس د٤ٛاسٜ اٙذٞب٢ وشث٣ٙ  ٘بِِ٘ٛٛٝص٤ؼش٣  ٛاد كذق ٘ىٙذ؛ اص خّٕٝ سدّْٕٝ ٕٔىٗ اػز ثشا٢ ثشخ٣ ٘ب٘ٛٔئٔؼ

ٚ  Scrobicularia plana [8]ا٢ دس٤ب٣٤  ، ٘ب٘ٛرسار ًلا دس كذ  دٚوفٝ٢Daphnia magna [7] ٟٔشٜ آثض ث٣

ٗ ، ٘ب٘ٛرسار اوؼ٥ذ ٔغ دس حّضٖٚ آة ؿ٥شS. plana  ٚNereisdiversicolor [9]٤٘ب٘ٛرسار اوؼ٥ذ س٢ٚ دس 

                                                 

1- Aerosol 

2- Breakage 

3- Leaching 
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 1دس ٔٛخٛدار داسا٢ رخب٤ش غزا٣٤ ٚ ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ [12]ب ٔبٌٙ داف٣ٙ دس اوؼ٥ذ د٢ س٥شب٥٘ٓ رسار ٘ب٘ٛ ،[10][11]

 اػز. ، ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ٣Platynereisdumerilii [13] دس٤ب٤ وشْٔب٘ٙذ 

 اّذاف ٍ هقاصذ 6

ػبص٢ ٔمبْٚ ثٛدٜ  دبن ٤ب ا٘حلاَ ٚ خشد ؿذٖاشاوٝ دس ثشاثش  ،ص٤ؼش٣ ٌضاسؽ ؿذٜ دب٤ذاس٢٘ب٘ٛٔٛاد ٔشفبٚس٣ ثب 

ثٙبثشا٤ٗ، اسص٤بث٣  ٞب ؿٛد. خب٣٤ ٚ سٛص٤ْ آٖٝ ص٤ؼش٣ ٚ ػذغ خبث سٛا٘ذ ٔٙدش ثٝ سدْٕ ٘ٛثٝ خٛد ٣ٔوٝ ا٤ٗ أش ثٝ

ٞب، ٔٛهّٛ ثؼ٥بس ٣ٕٟٔ  ٞب ٓلاٜٚ ثش ػب٤ش خلٛك٥بر آٖ ا٤ٗ ٤ٚظ٣ٌ ٘ب٘ٛٔٛاد ٚ س٥٥ٔٗ ٥ٕ٘ٝ ٕٓش سخش٤ت آٖ

ٚ  ص٤ؼش٣ٞب٢  ص٤ؼش٣ دس ٔح٥ي ٔب٘ذٌبس٢ٞب٢ ٓب٣ّٔ ثش  ٌشٜٚث٥ش دٛؿؾ ػٌح٣ ٚ أس ١ٕٞچ٥ٙٗ ٌٔبِٔ اػز.

 ٞب٢ د٥شأٖٛ ٘ب٘ٛٔٛاد اص ا٥ٕٞز ص٤بد٢ ثشخٛسداس اػز. ٔح٥ي

 اٞذا  ٚ ٔمبكذ ٓجبسسٙذ اص:

 ؛ٔٙبثْ ٣ّٕٓٞب٢ اخشا ؿذٜ دس  ؿٙبػ٣ ٞب٢ ا٘دبْ ؿذٜ ٚ سٚؽ ؿٙبػب٣٤ آصٖٔٛ -

ؿشا٤ي ٔخشّف ش٣ ٘ب٘ٛٔٛاد ٔخشّف دس ص٤ؼ ٔب٘ذٌبس٢ؿذٜ دس اسص٤بث٣  ٞب٢ ؿٙبخشٝ ؿٙبػ٣ سٛك٥ف سٚؽ -

 .ص٤ؼش٣ ٚ ٔح٣ٌ٥

ص٤ؼش٣  ٔب٘ذٌبس٢ثشسػ٣ أىبٖ ؿذٜ،  ؿٙبخشٝ ٞب٢ ؿٙبػ٣ سٚؽاص  وبس٥ٌش٢ٝ ثٞذ  ٟ٘ب٣٤ ا٤ٗ اػز وٝ ثب 

 اػز. ٔشسجيٞب  اسص٤بث٣ اثشار ثّٙذ ٔذر آٖ ثب. ا٤ٗ أش ٥ٔؼش ؿٛدٞب  ٘ب٘ٛٔٛاد ٚ ٥ٍِب٘ذٞب٢ ػٌح٣ آٖ

 هؼذًٖ تا اتؼاد ه٘کشٍهتش ُرسف٘ثش ٍ صٗستٖ  سٕهاًذگاسٍٗکشدّإ اسصٗاتٖ  7

 کل٘ات 7-1

ٞب ثؼش٣ٍ داؿشٝ ثبؿذ؛  ص٤ؼش٣ ٚ اثٔبد آٖ ٔب٘ذٌبس٢ثٝ دٚص،  ،٥ز ف٥جشٞب٢ اػشٙـبل٣سػذ ػّٕ ٣ِٔ٘ش  ثٝ

ص٤ؼش٣ ث٥ـشش٢ ٘ؼجز ثٝ ا٘ٛاّ وٛسبٜ ٚ  دب٤ذاس٢صا٣٤ ٚ  ًٛس ثبِمٜٛ ػشًبٖ ف٥جشٞب٢ ثّٙذ ٚ ٘بصن ثٝ ًٛس٤ىٝٝ ث

٤بثٙذ، ث٥ٔذ اػز ثبٓث سغ٥٥شار دبسِٛٛط٤ه  ػشٓز دس س٤ٝ ا٘حلاَ ٣ٔ ٙب٘چٝ ف٥جشٞب٣٤ وٝ ثٝهخ٥ٓ داس٘ذ، ا

 -ٚ ا٘حلاَ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ػبص٢ دبنٔمبٚٔز دس ثشاثش  -ص٤ؼش٣ دب٤ذاس٢. ثٙبثشا٤ٗ ٔفْٟٛ [14] دساصٔذر ؿٛ٘ذ

 اػز. د٥ـٟٙبد ؿذٜ ػٙشض٥٢ز ف٥جشٞب٢ ٔٔذ٣٘ ٤ب ٓٙٛاٖ ٤ه ٔفْٟٛ و٥ّذ٢ دس ػّٕ ثٝ

٣ً اٙذ  . [15]اػز ؿذٜ  ا٘حلاَ دس اثشار ثبِمٜٛ ػلأش٣ ف٥جشٞب٢ اػشٙـبل٣ ثٝ خٛث٣ ؿٙبخشٝ و٥ّذ٢٘مؾ 

سشو٥ت  :ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔخشّف اص خّٕٝ ٔـخلبراسسجبى ث٥ٗ  ٠ٔشٔذد٢ دسثبس ٔمبترٌزؿشٝ،  ١دٞ

ػ٥ذٜ ثٝ ابح سا٘حلاَ آٖ دس ٔحَّٛ ٕ٘ى٣ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣  ٥ٔضاٖٚ  2صخبخ٥ٝ ٔل٣ٓٛٙلٌُش ف٥جش  ،ؿ٥ٕ٥ب٣٤

 .[16][17][18] اػز

                                                 

1- Deposit feeder 

2- Synthetic vitreous fibre 
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ػبص٢ ٚ ٘بدب٤ذاس٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ اص ًش٤ك حلا٥ِز  ثشا٢ اسص٤بث٣ دبنٔشٔذد  1س٣ٙ دسٖٚح٥ٛا٣٘  ٞب٢ آصٔب٤ؾ

 ٢ اصٓٙٛاٖ ٥ٔٔبس ثٝ ٜػبص٢ رس ٓٙٛاٖ ٔثبَ، دبن اػز. ثٝ ؿذٜ ػٙشض٢ ٔخشّف ؿشح دادٜف٥جشٞب٢ ٔٔذ٣٘ ٚ 

اخضا٢ فّض٢ دس ح٥ٛا٘بر  سٞب٤ؾز ٚ حلا٥ِز آٖ اص ًش٤ك ٔمذاس ٚال٣ٔ ف٥جش ثبل٥ٕب٘ذٜ دس ثبف -دب٤ذاس٢ ف٥ض٤ى٣

 .[19][20][21][22][23] ٔٛسد ٌٔبِٔٝ ٚ اسص٤بث٣ لشاسٌشفشٝ اػز -سحز آصٔب٤ؾ

ٞب٢  دب٤ذاس٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ رسار ثب اػشفبدٜ اص ػَّٛ ١ِٔٙٛس ٌٔبِٔ ثٝ س٣ٙ ثشٖٚ ٞب٢ ػ٣ِّٛ ٕٞچ٥ٙٗ، ػ٥ؼشٓ

ٞب دس  ٞب٣٤ دس وبسا٣٤ ا٤ٗ لج٥ُ ػَّٛ سفبٚر ًٛس٤ىٝٝ ثاػز؛  س٥ّبَ ٚ ٔضٚس٥ّبَ ؿشح دادٜ ؿذٜ ٔبوشٚفبط، اد٣

ٞب٢ ث٥ٗ ؿشا٤ي فبٌٛػ٥شٛص دس  سغ٥٥ش ػبخشبس ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ف٥جشٞب٢ ث٥ّٔذٜ ؿذٜ ثٝ دسٖٚ ػَّٛ ثب سبو٥ذ ثش سفبٚر

 .[24][25][26][27] اػز ؿذٜٞب ٥٘ض ٔـبٞذٜ  ا٤ٗ ػَّٛ

اخضا٢  سٞب٤ؾ ١ِٔٙٛس ٌٔبِٔ ٤ي ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ثٝؿشا اص 2اٍِٛثشداس٢ثذٖٚ ػ٣ِّٛ، ثب  س٣ٙ ثشٖٚٞب٢  ػ٥ؼشٓ

ٔشفبٚر ٚ  ٠ػبص٢ ؿذ ٣ ؿج٥ٝص٤ؼشٞب٢  سػذ اػشفبدٜ اص ٔح٥ي ٣ٔ ِ٘شٝ ث ا٘ذ. ؿ٥ٕ٥ب٣٤ اص ف٥جشٞب سٛػٔٝ ٤بفشٝ

ٞب٢ ا٘حلاَ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثذٖٚ ػ٣ِّٛ، اًلآبر اسصؿٕٙذ٢ دس ٔٛسد سفشبس ٌشد ٚ خبن اػشٙـبق ؿذٜ دس  ػٙدؾ

 ذ.اسائٝ دٞ ص٤ؼش٣ٞب٢  ٔح٥ي

(، 3وـِش٣ ٚ َٞٓ ـش٣وِ سهٞب٢  ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثش ػَّٛ )ػ٥ؼشٓ ، ػٙدؾس٣ٙ ثشٖٚٞب٢ ا٘حلاَ  سشو٥ج٣ اص آصٖٔٛ

سٛا٘ذ ٔم٥بػ٣ سا ثشا٢  دس دػششع، ٣ٔ س٣ٙ دسٖٚآٔذٜ اص ٌٔبِٔبر  دػزٝ ثٚ اًلآبر  4ا٢ سا٤ب٘ٝ دسٖٚٞب٢  سٚؽ

 ٣ثذٖٚ ػِّٛ س٣ٙ ثشٖٚٞب٢  ٔحذٚد ثٝ ػ٥ؼشٓ ص٤ؼش٣ ف٥جشٞب ٚ رسار ٔٔذ٣٘ فشاٞٓ وٙذ. ا٤ٗ اػشب٘ذاسد دب٤ذاس٢

 .اػزٞب دس ص٥ٔٙٝ ٘ب٘ٛٔٛاد  ٚ وبسثشد آٖ

 ّا صٗستٖ آى ٍٔ تجضٗ دس هقاتل پشاکٌصاًحلال ًاًَهَاد  7-2

دػز  فشآ٤ٙذ ثٝ».دس ا٤ٗ اػشب٘ذسد، ا٘حلاَ ثٝ [28]ذ ٘ا سٔش٤ف ؿذٜ ٔشفبٚر اص ٞٓ ؾاكٌلاحبر ا٘حلاَ ٚ دشاوٙ

ٞب٢ حبكُ اص  اػز ٚ ٌٛ٘ٝ ؿذُٖٕٓ حُ  ،ا٘حلاَ .اًلاق ٣ٔ ؿٛد «سد ِ٘شآٚسدٖ ٔح٣ِّٛ حب٢ٚ آ٘ب٥ِز ٔٛ

ػ٥ؼشٓ اٙذ فبص٢ ٥ٔىشٚػىٛد٣ وٝ »ثٝ  ؾدشاوٙ ،د٤ٍش ػ٢ٛاص  .ا٘حلاَ ٕٔىٗ اػز ِٔٛى٣ِٛ ٤ب ٣٘ٛ٤ ثبؿذ

ٞب٢ ٞش حبِز )خبٔذ، ٔب٤ْ ٤ب ٌبص: فبص دائ٣ٕ( دس ٤ه فبص د٥ٛػشٝ اص ٤ه حبِز ٤ب اخضا٢  دس آٖ ٘بد٥ٛػش٣ٍ

ٞب دس حلاَ  ٤ٖٛ سٞب٤ؾا٤ٗ سٔبس٤ف، ا٘حلاَ ٘ب٘ٛٔٛاد ثبٓث  ٝ. ثب سٛخٝ ث، اؿبسٜ داسد«ؿٛ٘ذ ر دشاوٙذٜ ٣ٔٔشفبٚ

 ٣، دٛؿؾ ػٌحد٥شا٣٘ٛٔ ٥ٔضاٖ ا٘حلاَ ثؼش٣ٍ ثٝ ا٘ذاصٜ، ؿ٣ٕ٥، سشو٥ت حلاَ ًٛس٤ىٝٝ ثاًشا  خٛاٞذ ؿذ، 

 ٞب٢ ٓب٣ّٔ ٘ب٘ٛٔٛاد داسد. ٚ ٤ب ٌشٜٚ

 .[29] ٞب اػز ا٢ اػبػ٣ دس س٥٥ٔٗ ا٣ٕٙ٤ آٖ آ٤ذ ٚ اغّت ٔشحّٝ ؿٕبس ٣ٔٝ ا٘حلاَ ٘ب٘ٛٔٛاد خلٛك٥ش٣ ٟٔٓ ث

ًٛس٤ىٝ دس آٖ ٝ وٙذ ث ٣ سج٥ٔز ٥٣ٔٙش٥ىا٘حلاَ ٘ب٘ٛٔٛاد فّض٢ ٚ ٤ب اوؼ٥ذ فّض٢ اص لٛا٥٘ٗ سشٔٛد٤ٙب٥ٔى٣ ٚ و

 ٣ِ آدٜ ٔب، اخضا٢ ٣٘ٛ٤ ٚ pH ا٘ذاصٜ، ؿىُ، دٛؿؾ ػٌح٣، حبِز سد٣ٕٔ ٚ ؿ٣ٕ٥ ٔحَّٛ ٔب٘ٙذ

                                                 

1- In vivo 

2- Mimicking 

3- Mono- and co-culture systems 

4- In silico methods 
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(DOM) َٔحّٛ
سٛا٘ذ اثشار  ػ٥ّٕز ٣ٔ، ؿذٜ ز حُِبحدس اصآ٘دب٥٤ىٝ ٌزاسد.  ث٥ش ٣ٔأٞب س ثش ٥ٔضاٖ ا٘حلاَ آٖ 1

٥ٌش٢  ، ا٘ذاصٜػذغ .[30] ػ٣ٕ ٔخشّف٣ ٘ؼجز ثٝ رسار داؿشٝ ثبؿذ، اسص٤بث٣ و٥ٙش٥ه ا٘حلاَ ٟٔٓ اػز

بر ٘ب٘ٛٔٛاد سٛك٥ٝ ٓٙٛاٖ ثخـ٣ اص حذالُ اِضأبر ٔٛسد ٥٘بص ثشا٢ س٥٥ٔٗ ٔـخل ا٘حلاَ ٚ و٥ٙش٥ه ا٘حلاَ ثٝ

 ؿٛد. ٣ٔ

د٘جبَ آٖ خشد ٝ اص ػ٢ٛ د٤ٍش، سدض١٤ ص٤ؼش٣ ٘ب٘ٛٔٛاد آ٣ِ ٚ ٘ب٘ٛٔٛاد ثش دب١٤ وشثٗ اص ًش٤ك وبسب٥ِض آ٘ض٣ٕ٤ ٚ ث

ٞب٢  ٌشٜٚ سػذ سدض١٤ ص٤ؼش٣ ثٝ ّ٘ٛ ِ٘ش ٣ٔ ٥ٌشد. ثٝ ؿذٖ وبُٔ ٚ اص ث٥ٗ سفشٗ ٔـخلبر ٘ب٘ٛٔٛاد كٛسر ٣ٔ

 .[31] بؿذٞب ثؼش٣ٍ داؿشٝ ث آٖ دس ػٌح ٓب٣ّٔ

 صٗستٖ ًاًَهادُ هاًذگاسًٕ٘اص تِ اسصٗاتٖ  8

صا٣٤ رسار ثؼ٥بس س٤ض ٚ  صا٣٤/ ػشًبٖ ٥ز/ ث٥ٕبس٢ػّٕ ثشا٢ س٣ٗ٥٥ٔ اػز وٝ ٤ٞب ص٤ؼش٣ ٤ى٣ اص ٤ٚظ٣ٌ دب٤ذاس٢

ٞب  آٖ ص٤ؼش٥٘٣ض ثٝ سغ٥٥ش ػش٘ٛؿز ٚ سٛص٤ْ  ٔـخلبرا٤ٗ . [32] ؿٛد دسِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٕٔٞچ٥ٙٗ ٘ب٘ٛٔٛاد 

فوب٢ دسٖٚ ٝ س٥ّبَ، ث ػ٢ٛ ػذ اد٣ ٞب احشٕبتً ثٝ آٖ وٛاه ٘ب٘ٛٔٛاد، آٖ ٠خٝ ثٝ ا٘ذاصا٘دبٔذ. ثب سٛ ٣ٔ

ٙذ، ٔٙشمُ ٤بث ٣ٔ سدْٕخب٣٤ وٝ ثٝ د٥ُِ ٔمبٚٔز دس ثشاثش خزة فبٌٛػ٥ش٥ه ثشا٢ ٔذر ًٛت٣٘  ،2ػ٣ِّٛ ث٥ٗ

اِشٟبة س٢ٛ٤،  دش ثٝٔٙ سٛا٘ٙذ ٞؼشٙذ، ٣ٔ ص٤ؼش٣ ثشخٛسداس ٔب٘ذٌبس٢اص ٘ب٘ٛٔٛاد٢ وٝ  .[33][34][35] ؿٛ٘ذ ٣ٔ

داخُ ػ٥ؼشٓ خش٤بٖ خٖٛ ٝ ٕٔىٗ اػز ث ٤ٙششػش٥ش٥ْٛ. ثشخ٣ اص ٘ب٘ٛٔٛاد ٚاسد ؿذٜ دس اؿٛ٘ذف٥جشٚص ٚ ػشًبٖ 

ؿٛ٘ذ. ؿٛاٞذ ٘ـبٖ  خبسج اص س٤ٝٞب٢  ٔٙشمُ ؿٛ٘ذ ٚ ثشخ٣ د٤ٍش ٕٔىٗ اػز ثبٓث اِمب٢ اخشلاَ دس ا٘ذاْ

ٔب٘ذٌبس٢  دس ٘ش٥دٝ، [36] ٥ٌش٘ذ وجذ ٚ ًحبَ لشاس ٣ٔسشخ٥حبً دس  خب ؿذٖٝ دس ح٥ٗ خبثدٞذ وٝ ٘ب٘ٛٔٛاد  ٣ٔ

 ؿٛ٘ذ. سٛخ٣ٟ سا ٔٙدش ٣ٔ ٥ز وجذ٢ لبثُٞب ًٛت٣٘ ثٛدٜ ٚ دس ثٔو٣ ٔٛاسد ػّٕ آٖ

وٙٙذ وٝ ا٤ٗ أش ٕٔىٗ اػز دشب٘ؼ٥ُ  ا٢ خٛد سا حفَ ٣ٔ ص٤ؼش٣، حبِز رسٜ ٔب٘ذٌبس٢٘ب٘ٛٔٛاد ثب لبث٥ّز 

ٞب اص ٘ب٘ٛٔٛاد٢ وٝ ٔحَّٛ  ٥ٙٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ سٞب٤ؾ ٤ٖٛ. ٕٞچ[37] ٞب سا افضا٤ؾ دٞذ ص٤ؼش٣ آٖ سدْٕ

ٞب٢ سٞبؿذٜ اص  ٞب٢ ػ٥ّٕز حبد ٘بؿ٣ اص ٤ٖٛ ًٛس٤ىٝ دبػخٝ ٞب اسسجبى داسد ث ؿذر ثب ػ٥ّٕز آٖٝ ٞؼشٙذ ث

 سٛا٘ذ ٥ًف٣ اص اثشار ، ٘ب٘ٛٔٛاد ثب ا٘حلاَ وٓ ٚ ٘ب٘ٛٔٛاد غ٥شلبثُ سدض١٤ ص٤ؼش٣ ٣ٔ[38] ٘ب٘ٛٔٛاد ثب ا٘حلاَ ثبت

داس  وٝ اص ًش٤ك ٓبُٔ 3٘ب٘ٛٔٛاد٢ ثب حلا٥ِز وٓ. [39] صا٣٤ سا سحش٤ه وٙٙذ ًٛت٣٘ ٔذر اص خّٕٝ ػشًبٖ

 سٛا٘ٙذ دس صٔبٖ سٕبع ثب ٔب٤ٔبر ثذٖ ؿبٖ ٣ٔ ؿٛ٘ذ، ٓٛأُ ػٌح٣ ؿذٖ ػٌح٣ ٤ب دٛؿؾ ػٌح٣ حُ ٣ٔ

 .ٞب ُبٞش ؿٛد ص٤ؼش٣ آٖ ٔب٘ذٌبس٢سدض٤ٝ/ حُ ؿٛ٘ذ ٚػشا٘دبْ ٞؼشٝ ثب لبث٥ّز 

 صٗستٖ ًاًَهادُ هاًذگاسّٕا تش قاتل٘ت  اًَاع هختلف ل٘گاًذّا ٍ پَضص تأث٘ش 9

غ٥شٔؼشم٥ٓ أب و٥ّذ٢  ٣ٓٙٛاٖ ٓبّٔ ٥ٔىشٚٔشش ثٝثب اثٔبد رسار ٔٔذ٣٘  ف٥جشٞب ٚ ا٥ٕٞز خٛاف ػٌح٣اخ٥شاً، 

دس  س٣ٙ ثشٖٚ ٞب سحز ؿشا٤ي ا٘حلاَ ص٤ؼش٣ آٖ ٔب٘ذٌبس٢صا٣٤ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ لبث٥ّز  فٔب٥ِز ث٥ٕبس٢ ُٟٛسدس 

                                                 

1- Dissolved organic matter (DOM) 

2- Interstitium 

3- Sparingly soluble nanomaterials 
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ؿز ؿغ٣ّ اثٟذٚ ٣ٕٙ٤ ا٣ّٔ  ٠ٔٛػؼسٛػي  ٔٙشـش ؿذٜ ١ٔمبِ، دس ثٙبثشا٤ٗاػز.  سأو٥ذ ؿذٜ ص٤ؼش٣ٔب٤ٔبر 

 ٞب ؿٙبخشٝ ص٤ؼش٣ آٖ ٔب٘ذٌبس٠٢ وٙٙذ وٙششَرسار ٔٔذ٣٘ ٓبُٔ ٟٔٓ ف٥جشٞب ٚ (، ػٌٛح NIOSHا )ٔش٤ىآ

اِشٟبث٣ ٔذاْٚ دس ا٤دبد  صا٣٤ ٤ب دبػخ ٞب٢ سحش٤ه ػبصٚوبسٟٔٓ دس  ١ٓٙٛاٖ ٤ه خٙج ثٝ ًٛس٤ىٝٝ ثاػز،  ؿذٜ 

سٛاٖ ٘ـبٖ داد وٝ سشو٥ت  ٓٙٛاٖ ٔثبَ، ٣ٔ ثٝ .[40] ؿٛد ٘ئٛدلاػش٥ه دسِ٘ش ٌشفشٝ ٣ٔ سغ٥٥شارف٥جشٚص ٤ب 

اِمب٢ ث٥ٕبس٢ ٞؼشٙذ.  دسٕٓذٜ ثبِمٜٛ  اص ٓٛأُؼز، ٞب٢ ٔشثٛى ثٝ ػٌح ف٥جشٞب٢ آصثِ ٚ فٔب٥ِز ٣ػٌح

ٞب٢  ـبٖ دادٜ وٝ اكلاح ػٌح آٖ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽاص ػ٥ّ٥غ ثّٛس٢ ٥٘ض ٘ آٔذٜ دػزٝ ثٔـبٞذار ٔـبثٝ 

 .[41][42][43] دٞذ ٞب سا سغ٥٥ش ٣ٔ ٥ز ػ٣ِّٛ آٖػّٕ ،ؿ٥ٕ٥ب٣٤

ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ثٝ  سٔذاد٢ اص ٌشٜٚ اص ًش٤ك ػٌح داس وشدٖ دػشىبس٢ خٛاف ػٌح٣ ٘ب٘ٛٔٛاد ثب اػشفبدٜ اص ٓبُٔ

ٛاد٢ وٝ ا٤ٗ سٛا٘ب٣٤ سا ٘ذاس٘ذ ٚ ٥٘ض افضا٤ؾ آة دس ٘ب٘ٛٔ دس ؾدشاوٙ ٥ٔضاٖدت٤ُ ٔشٔذد اص خّٕٝ: افضا٤ؾ 

ٕٞبٌ٘ٛس  ٞب٢ ػ٣ِّٛ، ٔٛسد ثشسػ٣ لشاسٌشفشٝ اػز. آٖ سدْٕ دس ٥ِضٚصْٚ د٘جبَٝ ثٞب ٚ  خزة داخُ ػ٣ِّٛ آٖ

ثب ٔب٤ٔبر  ٞب وٙؾ ثشٞٓ س٢ٚ اػز وٝ ثش ٔبدٜٟٔٓ ٘ب٘ٛ ٞب٢ ٤ٚظ٣ٌ ٣ اصوٝ لجلاً روش ؿذ، ؿ٣ٕ٥ ػٌح ٤ى

ٚس ؿذٖ دس ٤ه  ا٢ دغ اص غًٛٝ ٔلاحًِٝٛس لبثُ سٛا٘ذ ثٝ ٣ ػٌح ٘ب٘ٛٔٛاد ٣ٔؿ٥ٕ ٌزاسد. ث٥ش ٣ٔأ٣ سص٤ؼش

اػز وٝ اكلاح ؿ٣ٕ٥ ػٌح  ؿذٜ  خٛث٣ ؿٙبخشٝ ثٝ ،حبهش دسحبَ .[44] سغ٥٥ش ٤بثذؿذر   ث٣ٝ ص٤ؼشٔب٤ْ 

دٜ لشاس سٛا٘ذ ٔٛسد اػشفب . ا٥ٙٗ سغ٥٥شاس٣ ٥٘ض ٣ٔث٥بٚسد ٚخٛدٝ ثسٛا٘ذ خٛاف ٚ سفشبسٞب٢ خذ٤ذ٢ سا  ٣ٔ ٜبدٔ٘ب٘ٛ

٘ب٘ٛرسار اوؼ٥ذ ٓٙٛاٖ ٔثبَ، سدْٕ  ثٝ ص٤ؼش٣ سا سم٤ٛز ٚ س٤ؼه ػلأش٣ سا وبٞؾ دٞذ. ٔب٘ذٌبس٥ٌ٢شد سب 

ػ٣ِّٛ  ٞب٢ دس ٥ِضٚصْٚ د٤ٛاسٜ سه وشث٣ٙ ٞب٢ ٘بِِ٘ٛٛٝدوؼششاٖ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  ؿذٜ ثب دٛؿؾ دادٜآٞٗ ٔغٙب٥ًؼ٣ 

، HRP دشاوؼ٥ذاص٥ِضٚص٣ٔٚ،  1ٌّٛوٛص٤ذاص-ب٢ آسٞ سٛا٘ٙذ سٛػي آ٘ض٤ٓ ٞب ٣ٔ آٖ ًٛس٤ىٝٝ ث، اػز ؿذٜ٘ـبٖ دادٜ 

ٔب٘ٙذ  اثش ث٣ا٥ٙٗ سخش٤ت آ٘ض٣ٕ٤ ٕٔىٗ اػز ثشا٢ ٘ب٘ٛرسار  ، سخش٤ت ؿٛ٘ذ.12-٥ّٔٛدشوؼ٥ذاص ٚ ِٞٓ اوؼ٥ظ٘بص

سش٢  ؿٛ٘ذ ثشا٢ ٔذر ًٛت٣٘ ٘ب٘ٛرسار ًلا اسفبق ٥٘فشذ، ثٙبثشا٤ٗ ٍٞٙب٥ٔىٝ ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسار داخُ ػَّٛ ٣ٔ

٘ٛاّ ا ٘ـبٖ دادٜ اػز وٝ ٞب٢ وشث٣ٙ ٌٔبِٔبر ٔـبثٝ ثب ٘بِِ٘ٛٛٝ. [45] ٛة وٙٙذدس ػَّٛ سػسٛا٘ٙذ  ٣ٔ

 .[46] ص٤ؼش٣ ٞؼشٙذ ١ث٥ـشش ٔؼشٔذ سدض٤ وشث٣ٙ ٞب٢ ِِ٘ٛٛٝ٘ب وشثٛوؼ٥ّٝ دس ٔمب٤ؼٝ ثب ػب٤ش

آٖ افضا٤ؾ  د٘جبَٝ ثدب٥٤ٗ ٚ  pH دس ٔب٤ٔبر ٌٛاسؿ٣ دس ٞبد٢ ٥ٕ٘ٝٞب٢ ٘ب٘ٛثّٛساص دػز دادٖ ٥ٍِب٘ذٞب اص ػٌح 

٥٘ض  3ؿذٜ ٥ِِز ٣ٍدِ ٘مبى وٛا٘ش٣٣ٔٛ دس ص٤ؼشا٤ٗ، اثش ٔب٤ْ  ثش   . ٓلاٜٚ[47] اػز ٞب ٥٘ض ٌضاسؽ ؿذٜ ٥ز آٖػّٕ

ؿذٜ  ٥ِِز ٣ٍدِ CdSecore/ZnSshell٘مبى وٛا٘ش٣ٔٛ وٝ ػش٘ٛؿز  اػز ٜ ؿذٜٚ ٘ـبٖ دادٝ ٔٛسد ثشسػ٣ لشاسٌشفش

ٞب سأث٥ش  آٖ ػ٥ّٕزش دس د٣ آٖ ث ا٤ٗ ٓٛأُاػشىٝ ٚاثؼشٝ ٞب  ٥ٍِب٘ذ ٚ حوٛس دشٚسئ٥ٗ ٠، ًَٛ ص٘د٥شpHٝ ث

 .[48][49]ٌزاسد  ٣ٔ

                                                 

1- R-glucosidase 

2- Heme oxygenase-1 

 (.٥ٌّPEG- Polyethylene glycolىَٛ ) اس٥ّٗ د٥ٍلاػ٥ٖٛ؛ ٓجبسر اػز اص فشآ٤ٙذ افضٚدٜ ؿذٖ د٣ّ -3
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ٕ ّإ اسصٗااتٖ   ضٌاسٖ هشٍسٕ تش سٍش 11 تاا اتؼااد   رسات هؼاذًٖ  ف٘ثشّاا ٍ  صٗساتٖ   هاًاذگاس

 ه٘کشٍهتش

 کل٘ات 11-1

اص ؿشا٤ي ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛخٛد دس  اٍِٛثشداس٢سٌج٥ك ٌٔبِٔبر ٔشػْٛ د٥شأٖٛ ٥ٔضاٖ ا٘حلاَ ثشا٢ 

 ػبصٚوبسصٔبٖ ٔب٘ذٌبس٢ ثش اػبع  ١دٞذ سب اص ًش٤ك ٔحبػج ٣ ثٝ ٔحمم٥ٗ اخبصٜ ٣ٔص٤ؼشٞب٢  ٞب ٚ ا٘ذاْ ثبفز

ٞب٢  ص٤ؼش٣ سا سخ٥ٕٗ ثض٘ٙذ. ا٘حلاَ ٚ خشد ؿذٖ رسٜ ٚ ف٥جش دس ثذٖ، ؿبخق ٔب٘ذٌبس٢ا٘حلاَ ؿ٥ٕ٥ب٣٤، 

ٞب ٕٔىٗ اػز ٞب٢ ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ وٝ رسار ٚ ف٥جش ػبصٚوبسثبؿذ.  ٞب ٣ٔ ص٤ؼش٣ آٖ دب٤ذاس٣ٕٟٔ٢ ثشا٢ 

ًٛس ٌؼششدٜ دس ؿشا٤ي  سٞب وٙٙذ، ث٣ٝ ص٤ؼشٞب٢  ٞب ٚ ا٘ذاْ ٞب سا اص ًش٤ك ا٘حلاَ ٚ/ ٤ب سخش٤ت دس ثبفز ٤ٖٛ

 1-اِف ٞب٢ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاسٌشفشٝ اػز )ثٝ خذَٚ« ؿذٜ ػبص٢ ٔب٤ٔبر ص٤ؼش٣ ؿج٥ٝ»ثب اػشفبدٜ اص  س٣ٙ ثشٖٚ

ص٤ؼش٣  ٔب٘ذٌبس٢ ٠اًلآبس٣ سا دسثبس ،ثشٖٚ س٣ٙٞب٢  (. ا٤ٍٙٛ٘ٝ آصٖٔٛؿٛدٔشاخٔٝ الف دس د٥ٛػز  5-سب اِف

 س٣ٙ ثشٖٚٞب٢ ا٘حلاَ دس ؿشا٤ي  صٖٔٛ. آ[50] ٌزاسد ث٥ش ٣ٔأ٣ رسار ٚ ف٥جشٞب سص٤ؼشدٞذ وٝ ثش اثشار  اسائٝ ٣ٔ
ٞب٢  ٞب٢ سبصٜ ًج٣ٔ٥، آة دس٤ب ٚ آة ٔٛاد دس ؿشا٤ي ٔح٣ٌ٥ )آةص٤ؼش٣ ٘ب٘ٛ ٔب٘ذٌبس٢ٌش٢  ٥٘ض ثشا٢ غشثبَ

 .[51][52]( ؿٛدٔشاخٔٝ  الفدس د٥ٛػز  8-اػز )ثٝ خذَٚ اِف ؿذٜ( د٥ـٟٙبد ؿذٜ ػبص٢ ػبح٣ّ ؿج٥ٝ

 تذٍى سلَلٖ تٌٖ تشٍىّإ  سٍش 11-2

ٚ  ٢ٍٟ٘ذاس ٣ ثشا٢ؿذٜ ٚ ػ٥ؼشٕ ػبص٢ ٣ ؿج٥ٝص٤ؼشؿبُٔ دٚ خضء، ٔب٤ْ  ٣ثذٖٚ ػِّٛ س٣ٙ ثشٖٚٞب٢  سٚؽ

اػز ٚ  ؿذٜ، ؿشح دادٜ ؿذٜ ػبص٢ ٣ ٔخشّف ؿج٥ٝص٤ؼشٌٔبِٔٝ اػز. دس ثخؾ اَٚ، ٔب٤ٔبر  ٔٛسد حفَ ٔٛاد

 ٥ٌشد. ٣ٔ ا٘دبْدػششع  ٞب٢ آصٖٔٛ لبثُ ػ٥ؼشٓٔشٚس٢ ثش دس ثخؾ ثٔذ٢ 

ٔخشّف٣ اػشفبدٜ  ٠ػبص٢ ؿذ ٣ ؿج٥ٝص٤ؼشٔشٔذد اص ٔب٤ٔبر  ١ٌزؿشٝ ٔمبتر ا٘شـبس ٤بفش ١دس ٣ً اٙذ دٞ

دس ٛسد اسص٤بث٣ لشاس دٞٙذ. ص٤ؼش٣ رسار ٚ ف٥جشٞب ٔ ٔب٘ذٌبس٥ٔٔ٢بس٢ ثشا٢ ٓٙٛاٖ  ا٘ذ سب ا٘حلاَ سا ثٝ وشدٜ

ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔب٘ٙذ سشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب٣٤، اٍب٣ِ ٚ  ٔـخلبراسسجب٣ً ث٥ٗ  اػز سب ؿذٌٜٔبِٔبر ٔشٔذد سلاؽ 

ٌٔبِٔبر  .[15][53] ٞب دس ٔب٤ٔبر ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ا٤دبد وٙٙذ ا٘حلاَ آٖ ٥ٔضاٖٚ  ف٥جش صخبخ٥ٝ ٔل٣ٓٛٙلٌش 

ا٘ذ. ا٤ٗ  ٣ سا ثش ا٘حلاَ رسار ٚ ف٥جشٞب ثشسػ٣ وشدٜص٤ؼشبر ث٥ش خٛاف ٔخشّف ٔب٤ٔأا٘شـبس٤بفشٝ ٥٘ض س ٔشٔذد

 1ٔٛاد فٔبَ ػٌح٣ٔب٤ْ فب٥ٌِٛضٚصْٚ ٔبوشٚفبط، حوٛس  pH 5/4 ٔب٤ْ خبسج ػ٣ِّٛ س٤ٝ، pH 3/7 خٛاف ؿبُٔ

آ٣ِ ٔب٘ٙذ  2ٞب٢ وٙٙذٜ ؿلاسٝ ٣، اص خّٕٝص٤ؼشٓٙٛاٖ ٔثبَ ٔب٤ْ آػشش س٤ٝ( ٚ حوٛس ثشخ٣ اص سشو٥جبر  )ثٝ

 5-سب اِف 1-اِف ٞب٢ َٚؿٛ٘ذ )ثٝ خذ ٞب٢ ػٌح٣ ٔشلُ ٣ٔ ًٛس ا٘شخبث٣ ثٝ ٤ٖٛ اػز وٝ ثٝػ٥ششار ػذ٤ٓ 

 (.ؿٛدٔشاخٔٝ  الفدس د٥ٛػز 

                                                 

1- Surfactants 
2- Chelators 
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 ضذُ  ساصٕ ّإ هختلف ف٘ضَٗلَطٗکٖ ضثِ٘ هح٘ظ تَص٘ف 11-3

 کل٘ات 11-3-1

اص س٤ٝ، دٞبٖ ٚ  اٍِٛثشداس٢وٝ ثشا٢  ٘ذا ؿذٜ سٛك٥فا٢  ؿذٜ ػبص٢ ٣ِ ؿج٥ٝص٤ؼشدس ا٤ٗ لؼٕز، ٔب٤ٔبر 

ًٛس و٣ّ، دٚ ثخؾ اك٣ّ ٚخٛد داسد  س٤ٝ، ثٝ دسا٘ذ.  دٛػز، دسِ٘ش ٌشفشٝ ؿذٜثب  ٔٛاخٟٝٗ ٔؼ٥شٞب٢ ٕٞچ٥ٙ

ضد٤ه ثٝ خٙث٣ ٚ ٔب٤ْ فب٥ٌِٛضٚصْٚ ٘ pH وٝ ثب٤ذ دسِ٘ش ٌشفز: ٔب٤ْ دٛؿؾ ٔؼ٥ش ٞٛا٣٤ خبسج ػ٣ِّٛ ثب

غ ثب ٔب٤ٔبر ٔٔذٜ ٚ ًٛس ٔخشلش ثب ثضاق ٚ ػذ اػ٥ذ٢. دس ٔؼ٥ش دٞب٣٘، رسار ثٝ pHب ٞب٢ ٔبوشٚفبط ث ػَّٛ

ػبص،  . ثشا٢ سٛك٥ف ٔٙبػت سفشبس ا٘حلاَ ٔٛاد دس ثذٖ، هشٚس٢ اػز وٝ ؿج٥ٝثبؿٙذ سٕبع ٣ٔدس ث٥ٙبث٣ٙ٥ 

ػبص  سش٤ٗ ؿج٥ٝ ٔشذاَٚ. داؿشٝ ثبؿذؿذٜ سا   ػبص٢ سشو٥ت ث٥ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٕٞبٖ ٔب٤ٔبر دس ا٘ذاْ ٤ب ثبفز ٔذَ

 وٝ [54] اػز ؿذٜ سٛك٥ف 1س٤ٝ اػز وٝ سٛػي ٌبٔجُِٔب٤ْ خبسج ػ٣ِّٛ  ،ؿذٜ ثش اػبع سشو٥ت ٣٘ٛ٤اػشفبدٜ

pH ( داسد. ٔب٤ْ ؿج4/7ٝ٥سب  2/7٘ضد٤ه ثٝ خٙث٣ ) ٥ّششاِٚششاف ػبص ؿج٥ٝٔب٤ْ ٔحَّٛ س٤ٍٙش،  ٌبٔجُِ، ػبص 

(SUF)  ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٔب٤ْ س٤ٝ٤ب (SLF) ٞب دس ثٙبثشا٤ٗ، اوثش آصٔب٤ؾ .[55][56] ؿٛد ٥٘ض ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ pH 

ؿٛد. ثب ؿٛاٞذ٢ ٔج٣ٙ ثش ا٤ٙىٝ ا٘حلاَ رسار ٘بٔحَّٛ  ٘دبْ ٣ٔا ٤ºC 37ب  ºC 25دس دٔب٢  ٚ( ٥3/7ض٤ِٛٛط٤ى٣ )ف

ٌٔبثك ثب سا ػبص ٔب٤ْ خبسج ػ٣ِّٛ س٤ٝ  ؿج٥ٝ pH ،دٞذ، ٔحممبٖ س  ٣ٔ ٞب فب٥ٌِٛضٚصْٚ ًٛس ٕٓذٜ دس ثٝ

 وشد٘ذ. س٥ِٙٓ pH 5 سب pH 5/4 فب٥ٌِٛضٚصْٚ، ٣ٙٔ٤

( ٥ٌ1ش٘ذ ٓجبسسٙذ اص: ) وٝ دس ص٤ش ٔٛسد ثحث لشاس ٣ٔ (SPFؿذٜ ) ػبص٢ ثٙبثشا٤ٗ، ٔب٤ٔبر ف٥ض٤ِٛٛط٤ه ؿج٥ٝ

( ٔب٤ٔبر 4ؿذٜ، ) ػبص٢ ( ثضاق ؿج3ٝ٥ػبص فب٥ٌِٛضٚصْٚ، ) ( ٔب٤ْ ؿج2ٝ٥ٔؼ٥ش ٞٛا٣٤ س٤ٝ، ) ٣ػبص دٛؿـ ؿج٥ٝ

 اػز. ثشا٢ اسائٝ ؿذٜ الفٞب دس د٥ٛػز  ٓشق وٝ سشو٥ت ٞش وذاْ اص ا٤ٗ ٔب٤ْ (5دػشٍبٜ ٌٛاسؽ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ )

 ٘بٔٝ وشبة [57] ٞب، ثٝ ٔٙجْ ػبصٞب٢ آٖ ٣ ٔخشّف ٚ ؿج٥ٝص٤ؼشدس٤بفز اًلآبر ث٥ـشش دس ٔٛسد سشو٥ت ٔب٤ٔبر 

 ٔشاخٔٝ و٥ٙذ.

ؿٛ٘ذ، ٣ٍٕٞ داسا٢  ٞب٢ ٔف٥ذ ٔب٤ٔبر ص٤ؼش٣ ا٘ؼب٣٘ ؿٙبخشٝ ٣ٔ ٓٙٛاٖ آ٘بِٛي ثٝ SPFs وٝ ا٤ٗ دسحب٣ِ

٣ٙ٥ٔٔ ٞؼشٙذ ٚ ؿشا٤ي د٤ٙب٥ٔى٣ ٔٛخٛد دس داس٢ سشو٥جبر  SPFs ٞب٢ اػبػ٣ ٞؼشٙذ. دس اثشذا، ٔحذٚد٤ز

ٞب ٤ب آثـبسٞب٢ اوؼ٥ذاس٢ٛ٥ وٝ  ٓٙٛاٖ ٔثبَ، ٥ٞچىذاْ اص ا٤ٗ ٔب٤ٔبر، آ٘ض٤ٓ سا ٘ذاس٘ذ. ثٝ س٣ٙ دسٖٚؿشا٤ي 

ٟٔٓ  ،ٞب٢ وشث٣ٙ ٔب٘ٙذ ٘بِِ٘ٛٛٝ ،ص٤ؼش٣ ٘ب٘ٛٔٛاد ٔب٘ذٌبس٤٢ب  SPF( pHخٛاف )سشو٥ت،  إِٓبَسٛا٘ٙذ دس  ٣ٔ

ثٝ دت٤ُ  SPF ٞب اص اوثش دس ٔٛاسد خبف روش ؿذٜ، دشٚسئ٥ٗخض  ، ثٝثشا٤ٗ  . ٓلاٜٚ[58] ثبؿٙذ سا داسا ٥٘ؼشٙذ

ٞب ٕٔىٗ اػز  ، دشٚسئ٥ٗس٣ٙ دسٖٚ(؛ اٌشاٝ، دس ؿشا٤ي ؿٛدٔشاخٔٝ  3-5-10ؿٛ٘ذ )ثٝ ص٤شثٙذ  آؿىبس حز  ٣ٔ

 ٔبدٜح ٘ب٘ٛػٌٞب سا دس  غِّز ٤ٖٛٚ ُٕٓ وٙٙذ ؿذٜ  ٞب٢ حُ ثشا٢ ٤ٖٛ د٥ٛ٘ذ٢ ٟٔٓٞب٢  ٓٙٛاٖ ِٔٛىَٛ ثٝ

 ث٥ش لشاس دٞٙذ.أس سحز

                                                 

1- Gamble 
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 هس٘ش َّاٖٗ سِٗ ٖضذُ اص هاٗغ پَضط ساصٕ هاٗؼات ضثِ٘ 11-3-2

 دفْثبفز س٤ٝ  اصدس ٔب٤ْ خبسج ػ٣ِّٛ ٚس ؿذٖ  دغ اص غًٛٝػشٓز  ذ، ثٝؿٛ٘ ٣ٔ رخ٥شٜوٝ دس س٤ٝ  ٞٛاػُُٔٛاد 

ٓٙٛاٖ  ، ثٝ[54] ؿذٜؿشح دادٜ  1967دس ػبَ  ٌبٔجُِ ذ. سشو٥ت اك٣ّ ٔب٤ٔبر ف٥ض٤ِٛٛط٤ه وٝ سٛػي٘ؿٛ ٣ٔ

ٞب٢ آصٔب٤ـ٣  ٔب٤ْ خبسج ػ٣ِّٛ ا٘ؼبٖ، اص خّٕٝ حلاَ ٔشثٛى ثٝ ٔٙشح ؿذ٠ ٞب٢ آصٔب٤ؾثشخ٣ اص ٔجٙب٣٤ ثشا٢ 

 اػز. وبس ٌشفشٝ ؿذٜ ثٝ، [60] 3ٚ ٕٞىبساٖ ٚوب٘بد٣ّ٥ [59] 2ٚ وٌٙشادر1ٔٛسد اػشفبدٜ ؿِٛض

ٔٛاد فٔبَ ؼ٥ش ٞٛا٣٤ س٤ٝ اػز وٝ ٔب٤ٔبر دٞٙذٜ ٔ دٛؿؾ ؿذٜ اص ٔب٤ْ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٔب٤ْ ٣٘ٛٓ ٌبٔجُِ ٔحَّٛ

سا  سٞب٢ آِٛئٛت . ٔب٣ٔ٤ وٝ فوب٢ ث٥ٗ ػَّٛوٙذ ٣ٔ اٍِٛثشداس٢سا  II ّ٘ٛ سآِٛئٛت ٞب٢ ػَّٛ اصآصادؿذٜ  ػٌح٣

سشو٥ت ا٤ٗ ٔمب٤ؼٝ وٙذ.  دٞذ، سجبدَ ٌبص سا سؼ٥ُٟ ٣ٔ ٞب سا وبٞؾ ٣ٔ وٙذ ٚ وـؾ ػٌح٣ آة دس س٤ٝ دش ٣ٔ

 ٣،اكّ  ٌبٔجُِ . ٔحَّٛدٞذ ٣ٔٞب سا ٘ـبٖ  ، سـبثٝ اخضا٢ ػبص٘ذٜ آٖٞب٢ ا٘ؼبٖ دس س٤ٝٔحَّٛ ثب ٔب٤ٔبر ٔٛخٛد 

، ثؼ٥بس٢ اص ٔحممبٖ شاٝاٌ. اػزٞب  ٞب ٚ فؼفبر ٞب٢ ٔٔذ٣٘ ؿبُٔ وّش٤ذٞب، وشثٙبر سشو٥ج٣ اص آة ٚ ٕ٘ه

)ثٝ  [61] ٘ذا شدٜو اكلاحٞب  ٞب ٚ افضٚد٣٘ وٙٙذٜ ؿلاسٝٞب ٚ ػب٤ش اخضا٢ آ٣ِ،  ٔحَّٛ فٛق سا اص ِ٘ش دشٚسئ٥ٗ

 (.ؿٛدٔشاخٔٝ  الفدس د٥ٛػز  1-خذَٚ اِف

 ضذُ ساصٕ ضثِ٘ هاٗغ فاگَل٘ضٍصٍم هاکشٍفاط سِٗ 11-3-3

ا٢  ٔؼ٥ش ٞٛا٣٤ س٤ٝ ٠دس اثشذا دس ٔب٤ْ دٛؿؾ دٞٙذ ،٥ٌش٘ذ ثذٖٚ ٔظٜ س٤ٝ لشاس ٣ٔ سرساس٣ وٝ دس ٘بح٥ٝ آِٛئٛت

 4ٚسٚدؿٛ٘ذ. ثٝ ٔحن  فبٌٛػ٥ز ٣ٔ ،ٔبوشٚفبطٞبخٛاس ٔب٘ٙذ  ٞب٢ ث٥ٍب٘ٝ ػشٓز سٛػي ػَّٛ ٚس ؿذٜ، أب ثٝ غًٛٝ

ذ وٝ ٘ؿٛ دس ػَّٛ ٔبوشٚفبط، ٚص٤ىَٛ ّٕٔٛ اص رسار )٥ِضٚصْٚ( ثب فبٌٛصْٚ ثشا٢ سـى٥ُ فب٥ٌِٛضٚصْٚ سشو٥ت ٣ٔ

 وٙذ. ـذ٤ذػ٥ذ٢ اػز سب سدض٤ٝ ٔٛاد خبسخ٣ سا سا pH ٞب ٚ داسا٢ وٙٙذٜ غ٣ٙ اص اوؼ٥ذ

ٓٙٛاٖ اػبع ٔب٤ْ فب٥ٌِٛضٚصْٚ  ثٝ [54] سٛك٥ف ؿذٜ ثٛد 1967َ دس ػب ٌبٔجُِ وٝ سٛػيا٢ SPF سشو٥ت ا٥ِٚٝ

افشذ وٝ ٘ٛسشٚف٥ُ ٤ب ٔبوشٚفبط ثب ٔربدٜ خربسخ٣، اص خّٕرٝ     ِحبق، صٔب٣٘ اسفبق ٣ٔ. اِاػز( PSFٔبوشٚفبط ا٘ؼبٖ )

ُ  خبسخ٣ دسفب٥ٌِٛضٚصْٚ س  ٣ٔ ٠ٔبد ١آٖ سخش٤ت ٤ب سدض٤ د٘جبَٝ ثؿٛد ٚ  ٣ٔ ٝ٘ب٘ٛٔٛاد، ٔٛاخٟ  دٞذ. ٔب٤ْ داخر

 pH( ٘ؼرجز ثرٝ ٔرب٤ْ خربسج ػر٣ِّٛ )     6سب  5سمش٤جبً  pHسٛخ٣ٟ ) ًٛس لبثُٝػ٣ِّٛ دس ٔبوشٚفبطٞب٢ آِٛئٛتس ث

ٝ  ثشخ٣ اص رسارسش اػز.  ( اػ٥ذ5/7٢سب  7 سمش٤جبً ُ ًرٛس   وٝ ثر دس ٔرب٤ْ س٤رٝ خربسج ػر٣ِّٛ حرُ       سرٛخ٣ٟ  لبثر

ْ  ٕ٘ررر٣  ؿرررٛ٘ذ ٔررر٣ٞرررب٢ ػررر٣ِّٛ ٔبوشٚفبطٞرررب٢ آِٛئرررٛتس سخش٤رررت    ؿرررٛ٘ذ، دس داخرررُ فرررب٥ٌِٛضٚصٚ

 (.ؿٛدٔشاخٔٝ  الفدس د٥ٛػز  2-)ثٝ خذَٚ اِف [62][63][64][65][66][67][46][68][69]

                                                 

1- Scholze 

2- Conradt 

3- Kanapilly et al. 

4- Engulfment 
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 س٘ستن گَاسضٖ )تضاق، هاٗؼات هؼذُ ٍ سٍدُ(   11-3-4

 کل٘ات 11-3-4-1

س٥ِٛذ سا ٔٔذ٢  ٠ؿ٥ش ،ٔٔذٜ .[57][70] اػزٔٔذٜ ٚ سٚدٜ  ٠ؿ٥شثضاق،  :ٔب٤ٔبر اك٣ّ ػ٥ؼشٓ ٌٛاسؽ ؿبُٔ

سا سشؿح دب٘ىشاع  ٠ٞب٢ ٌٛاسؿ٣( ٚ ؿ٥ش كفشا ٔششؿحٝ اص وجذ )آ٘ض٤ٓ وٝ سٚدٜ سشو٥ج٣ اص وٙذ دسحب٣ِ ٣ٔ

 ٠وٙٙذ ٞب٢ دبن فشٔٛتػ٥ٖٛدس ٤ب  1ؿذٜ سػب٣٘ وٙششَداسٚػ٥ؼشٓ ٘ب٘ٛٔٛاد دس  ١. ثب سٛخٝ ثٝ سٛػٔوٙذ ٣ٔ

 .[71][72] ٟٔٓ ثبؿذ سٛا٘ذ ٣ٔا٤ٗ لج٥ُ ٔب٤ٔبر ٞب دس  آٖص٤ؼش٣  ٔب٘ذٌبس٢دٞب٣٘، اسص٤بث٣ 

 ذُ ض ساصٕ ثِ٘تضاق ض 11-3-4-2

ٞب٢ خبف خٛد، سمش٤جبً غ٥شٕٔىٗ اػز. ثضاق ٔخ٣ًّٛ اص  ثٝ د٥ُِ ٤ٚظ٣ٌ ػبص٢ خٛاف ثضاق ا٘ؼبٖ ؿج٥ٝ

اػز وٝ ثؼشٝ ثٝ صٔبِٖ  ٢ؿٛد ٚ داسا٢ سشو٥جبر ٔشٔذد ٔب٤ٔبر اػز وٝ سٛػي اٙذ٤ٗ غذد ثضال٣ سشؿح ٣ٔ

ٕىٗ اػز دس صٔبٖ ٔلش  اػز وٝ ٔ 4/7سب  7/6ثضاق ًج٣ٔ٥ ػبِٓ ث٥ٗ  pHٔشفبٚر اػز.  ،سٚص ٚ سط٤ٓ غزا٣٤

ؿذٜ ثشا٢ وبسثشدٞب٢ ٔخشّف سٛػٔٝ ٤بفشٝ  ػبص٢ وبٞؾ ٤بثذ. ثضاق ؿج٥ٝ pH 5ٞب سب   ٞب ٚ وشث٥ٞٛذسار ؿ٥ش٣ٙ٤

( ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ آصٖٔٛ ا٘حلاَ ٘ب٘ٛرسار ؿٛدٔشاخٔٝ  الفدس د٥ٛػز  3-)ثٝ خذَٚ اِف [73][74][75][76]

 .[77] ٥٘ىُ ٥٘ض ٔٛسد اػشفبدٜ لشاسٌشفشٝ اػز

 ضذُ ساصٕ ضثِ٘ ُ هؼذ ٓشض٘ 11-3-4-3

، غِّز آ٘ض٤ٓ، ٥ٔضاٖ آة، دٔب، فـبس، ثبس ٥ٔىشٚث٣ ٚ ػشٓز سخ٥ّٝ دس pHؿشا٤ي دس ٔح٥ي ٔٔذٜ، ٔب٘ٙذ 

ثب  ٣ثذٖٚ ػِّٛ س٣ٙ ثشٖٚٞب٢ ٞوٓ  ػٙدؾ .[78][79] ٞب٢ ٘بؿشب ٚ سغز٤ٝ دائٕبً دس حبَ سغ٥٥ش اػز حبِز

 ٠( ثشا٢ س٥٥ٔٗ ٘حٛؿٛدٔشاخٔٝ  الفدس د٥ٛػز  3-ؿذٜ ٔٔذٜ )ثٝ خذَٚ اِف ػبص٢ اػشفبدٜ اص ٔب٤ٔبر ؿج٥ٝ

دس  ٓٙٛاٖ ٔثبَ، ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ ٔٛسد اػشفبدٜ لشاسٌشفشٝ اػز. ثٝ ،ا٘ؼبٖ ثش سفشبس ٘ب٘ٛٔٛاد ٠ث٥ش ؿشا٤ي ٔٔذأس

ٔدذداً ٞب  ؿذٜ اص ػٌح آٖآصاد ٘مشٜ ٚ ٤ٖٛ ؿٛ٘ذ ٣ٔ 2ا٘جٛٞٝ سٛخ٣ٟ ًٛس لبثُ ؿذٜ ثٝ ػبص٢ ٔٔذٜ ؿج٥ٝ ٠ؿ٥ش

ثشا٢ ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ وٛاىشش  ا٘جبؿش٥ٔ٣ٍضاٖ  .[80][81] ٙذو ٣ٔسػٛة ٘مشٜ س٢ٚ ا٤ٗ سدٕٔبر  كٛسر وّش٤ذٝ ث

(nm 10( دس ٔمب٤ؼٝ ثب رسار ثضسٌشش )nm75ث٥ـشش ثٛد )آصاد  ٘ب٘ٛرسار  وٝ اص ا٢ ٤ٖٛ ٘مشٜ . ٓلاٜٚ ثشا٤ٗ،ٜ اػز

ؼجز ثٝ ٘ 3ؿٙبػ٣ س٤خزاصٜ ٚ ا٘ذ ثٝ ِحبٍسٛا٘ذ ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ خذ٤ذ٢ س٥ِٛذ وٙذ وٝ ٕٔىٗ اػز  ؿٛد، ٣ٔ ٣ٔ

ٔٔذٜ ٕٞچ٥ٙٗ  دب٥٤ٗ ؿ٥ش٠ pH .[82][83] ؿٛد، ٔشفبٚر ثبؿذ وٝ ػ٥ؼشٓ اثشذا ثب آٖ ٔٛاخٝ ٣ٔ ٘ب٘ٛرساس٣

 سغ٥٥ش دٞذ٥٘ض ٞب سا  ٥ز آٖسٛا٘ذ ػّٕ ٣ٔ دس د٣ آٖدٛؿؾ ػٌح٣ ٘ب٘ٛٔٛاد ؿٛد، وٝ  ١سٛا٘ذ ثبٓث سدض٤ ٣ٔ

ٔب٤ٔبر ٔٔذٜ سا ثشا٢  ٔب٘ٙذٞب٢ ثذٖٚ ػ٣ِّٛ خذا ؿذٜ  شٓا٥ٕٞز اػشفبدٜ اص ػ٥ؼ ،. ا٤ٗ ٌٔبِٔبر[70][84]

كٛسر  ؿذٜ وٝ ٘ب٘ٛٔٛاد ثٝ ػبص٢ ٔٔذٜ ؿج٥ٝ  ٠ؿ٥شدٞذ. ٓلاٜٚ ثش  دسن سفشبس ٘ب٘ٛٔٛاد دس ا٤ٗ ٔب٤ٔبر، ٘ـبٖ ٣ٔ

ٞب٣٤ اص ػ٥ؼشٓ ٌٛاسؽ سا اص  ٞب٣٤ ٞؼشٙذ وٝ ثخؾ ػ٥ؼشٓ، دس ٔٔشم آٖ لشاس ٥ٌش٘ذسٟٙب سٛا٘ٙذ  ٣ٔٔدضا 

 فشاٞٓ ػبص٘ذٞب٢ ٔخشّف  د٣ ٔٛاد آصٖٔٛ سا دس ثخؾ دس وٙٙذ سب أىبٖ ٔٛاخٟٝ د٣ ػبص٢ ٣ٔ دٜ ؿج٥ٝسٚ سبدٞبٖ 

                                                 

1- Drug delivery 

2- Aggregate 

3- Morphology 
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ث٥ش لشاس ٌشفشٗ ٘ب٘ٛٔٛاد سحز ؿشا٤ي أس  ا٣ٍٍ٘ٛ سحز ١سٛا٘ٙذ دس ٌٔبِٔ ٞب ٣ٔ . ا٤ٗ لج٥ُ ػ٥ؼشٓ[78][85]

 وٙذ، ٔف٥ذ ثبؿذ. اص ٤ه ثخؾ ثٝ ثخؾ د٤ٍش سغ٥٥ش ٣ٔاػبػبً ٔخشّف وٝ 

 ضذُ ساصٕ ُ ضثِ٘سٍد ٓض٘ش 11-3-4-4

( ؿٛدٔشاخٔٝ  الفدس د٥ٛػز  4-داس٢ ٚ دغ اص سغز٤ٝ )ثٝ خذَٚ اِف سٚصٜ صٔبٖؿذٜ دس  ػبص٢ سٚدٜ ؿج٥ٝ ٠ؿ٥ش

 اػزٜ ٞب٢ كفشا٢ٚ ٚ ِؼ٥ش٥ٗ ٔٔشف٣ ؿذ ٌٛاسؿ٣، اص خّٕٝ ٕ٘ه ٞب٢ ٟٔٓ ٔب٤ٔبر ػبص٢ ػب٤ش خٙجٝ ثشا٢ ؿج٥ٝ

[71]. 

 ضذُ ساصٕ هاٗغ ػشق ضثِ٘ 11-3-5

اػز. ٓشق ا٘ؼبٖ ؿبُٔ  اص ٓشق ٚ ػِجْٛ سٚغ٣ٙ اػز، دٛؿ٥ذٜ ؿذٜ ٕٓذسبًوٝ  ػٌح دٛػز ثب وٕه حلا٣ِ

ؿذٜ ثشا٢ اػشفبدٜ دس  ػبص٢ خضء ٔشفبٚر اػز ٚ ثٝ د٥ُِ ا٤ٗ د٥چ٥ذ٣ٌ، اغّت ٔب٤ٔبر ٓشق ؿج٥ٝ 60ث٥ؾ اص 

ػز ا٘ذ. ٓلاٜٚ ثشا٤ٗ، دشاوٙذٖ اخضا٢ ػِجْٛ سٚغ٣ٙ دس ٔب٤ْ ٓشق دٛ ، ثؼ٥بس ػبدٜ ؿذٜس٣ٙ  ثشٖٚ ٞب٢ آصٖٔٛ

٥ٕٞٗ سشس٥ت، اوثش ٔحممبٖ،  وٕه حلاَ س٢ٚ ػٌح دٛػز ثؼ٥بس ٔـىُ اػز. ثٝ اص اٍِٛثشداس٢ِٔٙٛس  ثٝ

شق ا٘ؼبٖ ٓ pH وٙٙذ. ؿذٜ ٌٔبِٔٝ ٣ٔ ػبص٢ ؿذٜ ٤ب ػِجْٛ ؿج٥ٝ ػبص٢ ٓشق ؿج٥ٝٔب٤ْ ص٤ؼش٣ سا دس  ٔب٘ذٌبس٢

ا٥ٕٞز داسد. دس  س٣ٖٙ ثشٚ دس ٘ٛاح٣ ٔخشّف آ٘بس٣ٔٛ ثذٖ ٔشفبٚر اػز وٝ دس ًشاح٣ ٌٔبِٔبر ا٘حلاَ

ٓشق ٔب٤ْ سش٤ٗ  ٔشذاَٚ .[86] اػز 1/6سب  2/4ًٛس و٣ّ دس ٔحذٚدٜ  ػٌح دٛػز ثٝ pHثضسٌؼبتٖ ػبِٓ، 

، أب اخ٥شاً [87] اػز ًشاح٣ ؿذٜ 1ا٢ داسد وٝ سٛػي دذِسِػِٗ ٚ ٕٞىبساٖ ؿذٜ، فشٔٛتػ٥ٖٛ ػبدٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ

. [88] اػزداسا ز وٝ ٥ٓٙبً خلٛك٥بر ٓشق ا٘ؼبٖ سا ؿذٜ وٝ داسا٢ سشو٥جبس٣ اػ اٍِٛثشداس٢ ،ٓشل٣ٔب٤ْ 

ؿذٜ اص  ػبص٢ ٞب٢ ػِجْٛ ؿج٥ٝ ػز. فشٔٛتػ٥ٖٛا E اوؼ٥ذاٖ ٔب٘ٙذ ٤ٚشب٥ٔٗ ػِجْٛ، حب٢ٚ اٙذ٤ٗ اشث٣ ٚ آ٘ش٣

 سشو٥ت ػِجْٛ ا٘ؼبٖ اػز، ٔشّٙٛ اػز ٠دٞٙذ ٞب٢ ٔخشّف وٝ ٘ـبٖ ب ا٘ٛاّ حب٢ٚ اشث٣س [89]٤ه خضء ٌشفشٝ 

فشٔٛتػ٥ٖٛ  27ؿذٜ ٚ  ػبص٢ ؿج٥ٝ ،ٓشقٔخشّف ٔب٤ْ فشٔٛتػ٥ٖٛ  76، حذالُ 1940بَ ص ػا .[90][91][92]

دس  5-)ثٝ خذَٚ اِف [93] ٔٛسد اػشفبدٜ لشاسٌشفشٝ اػز س٣ٙ ثشٖٚٞب٢ آصٖٔٛ  ػبص٢ ؿذٜ ثب سٚؽ ػِجْٛ ؿج٥ٝ

 (.ؿٛدٔشاخٔٝ  الفد٥ٛػز 

 ضذُ  ساصٕ ضثِ٘ هختلف ضشاٗظ هح٘غٖ تَص٘ف 11-4

 کل٘ات 11-4-1

ؿذٜ ثشا٢ اسص٤بث٣  ػبص٢ ؿج٥ٝ 2ٞب٢ ػبح٣ّ ًج٣ٔ٥، آة دس٤ب ٚ آة سبصٜص٤ؼش٣ ٔب٘ٙذ آة  ٞب٢ ٔخشّف اص ٔح٥ي

 . [52][94] اػز ا٘حلاَ ٘ب٘ٛٔٛاد ٥٘ض اػشفبدٜ ؿذٜ

                                                 

1- Pedersen et al. 

2- Estuarine waters 
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 ضذُ ساصٕ عث٘ؼٖ ضثِ٘ تاصُّإ  آب 11-4-2

ػبصٔبٖ سشو٥ت سٛك٥ٝ ؿذٜ سٛػي  ،[52] ؿذٜ ػبص٢ ٞب٢ ًج٣ٔ٥ ؿج٥ٝ ثشا٢ ٌٔبِٔبر ا٘حلاَ ٘ب٘ٛٔٛاد دس آة

الف دس د٥ٛػز  6-)ثٝ خذَٚ اِف[51]  اػزٜ وبس ٌشفشٝ ؿذٝ ث ص٤ؼز ا٤بتر ٔشحذٜ آٔش٤ىب اص ٔح٥ي حفبُز

ٞب٢ ٔخشّف ٥٘ض  ٞب٢ ًج٣ٔ٥ ثب ػخش٣ اص ا٤ٗ آةا٢  ؿذٜ ػبص٢ ػبص٢ ا٥ٙٗ ٔب٤ٔبر ؿج٥ٝ آٔبدٜ (.ؿٛدٔشاخٔٝ 

دس  اوؼ٥ذ س٢ٚ ٘ب٘ٛرسار ؿذٜ، ا٘حلاَ ػبص٢ ٞب٢ ؿج٥ٝ ثب اػشفبدٜ اص ا٤ٗ لج٥ُ ٔح٥ي .[95] اػزٜ سٛك٥ف ؿذ

 .[30] ٝ اػزلشاسٌشفش اسص٤بث٣( ٥٘ض ٔٛسد pH 6/7) سبصٜآة 

 ضذُ ساصٕ ضثِ٘ ٕآب دسٗا 11-4-3

ثش اػبع  ،EPA [51] سشو٥ت سٛك٥ٝ ؿذٜ سٛػي ،[52] ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝ ٢ثشا٢ ٌٔبِٔبر ا٘حلاَ دس آة دس٤ب

 7-)ثٝ خذَٚ اِف اػزٜ شٝ ؿذوبس ٌشفٝ ث[95]  ػب٤ش ٔحمم٥ٕٗٞچ٥ٙٗ  ٚ GP2 [96] ٔح٥ي آة دس٤ب ٔل٣ٓٛٙ

َ ٘ب٘ٛرسٜ اوؼ٥ذ س٢ٚ ٥ٙش٥ه ا٘حلاوؿذٜ،  ػبص٢ ؿج٥ٝ ٢(. ثب اػشفبدٜ اص آة دس٤بؿٛدٔشاخٔٝ  الفدس د٥ٛػز 

ٔٛسد ثشسػ٣  [52] ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ [97] ؿذٜ ثب ٔبدٜ آ٣ِ ثذٖٚ دٛؿؾ سدبس٢ ٚ دٛؿؾ دادٜ

 .ٝ اػزلشاسٌشفش

 ضذُ ساصٕ ّإ ساحلٖ ضثِ٘ آب 11-4-4

ؿذٜ ٔٛسد  ػبص٢ ٞب٢ ػبح٣ّ ؿج٥ٝ ػ٥ششار ٥٘ض دس آة دٛؿؾ٘ب٘ٛٔشش٢ ثب  20 ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ ص٤ؼش٣ ٌبس٢ٔب٘ذ

٥ٕٞٗ سشس٥ت  دب٤ذاس٢ ٚ ثٝ ًٛس٤ىٝٝ ث (ؿٛدٔشاخٔٝ  الفدس د٥ٛػز  8-)ثٝ خذَٚ اِف ٝ اػزثشسػ٣ لشاسٌشفش

٤ٗ، ا٥ٕٞز دسن دب٤ذاس٢ وّٛئ٥ذ٢ د. ثٙبثشاوشسٛاٖ سأ٥٤ذ  ٣ٔسا ٞب٢ سبصٜ  ص٤ؼش٣ ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسار دس آة ٔب٘ذٌبس٢

ٞب سا  ٥ز آٖػّٕ دس د٣ آٖٞب٢ ٔح٣ٌ٥ ٚ  ٞب دس آة آٖ ٔمبٚٔزث٣ٙ٥ ثٟشش  ، سٛا٘ب٣٤ د٥ؾؿذٜ دخؾ ٘ب٘ٛرسٜ ٘مشٜ

 .[52] وٙذ سبو٥ذ ٣ٔ

 هختلف تشإ اسصٗاتٖ اًحلال رسات ٍ ف٘ثشّا آصهَى ّإ تَص٘ف س٘ستن 11-5

 کل٘ات 11-5-1

فشػب٤ؾ ٓٙٛاٖ ٔم٥بػ٣ اص  ا٘حلاَ ٔٛاد ٔٔذ٣٘ ث٥ٔٝضاٖ سص٤بث٣ ٞب٣٤ سا ثشا٢ ا ٞب، سٚؽ ؿٙبػب٣٤ طئٛؿ٥ٕ٥ؼز

ف٥جشٞب ٚ ص٤ؼش٣  ٔب٘ذٌبس٢ٞب ثٔذٞب ثشا٢ سٛك٥ف  ؿٙبػ٣ ا٘ذ. ا٤ٗ سٚؽ ص٤ؼز سٛػٔٝ دادٜ دس ٔح٥ي دس اثش ٞٛا

، س٣ٙ  ثشٖٚٞب٢ ا٘حلاَ  اػز وٝ سٚؽ ث٣ٙ٥ ؿذٜ . ثٙبثشا٤ٗ، د٥ؾا٘ذ سٚص ؿذٜٝ ث آ٥ٔض ٔخبًشٜ رسار ٔٔذ٣٘

سٛاٖ ٥ٔضاٖ ا٘حلاَ رسار ٚ ف٥جشٞب سا  دٞذ وٝ سٛػي آٖ ٣ٔ اسائٝ ٣ٔسا ا٢  ٞض٤ٙٝ وٓبػ٣ ػبدٜ ٚ ؿٙ سٚؽ

ٞب  ص٤ؼش٣ آٖ ٔب٘ذٌبس٢ٌش٢ ثشا٢  ؿٙبػ٣ غشثبَ ٓٙٛاٖ سٚؽ ٞب ثٝ ٥ٕٞٗ سشس٥ت، ا٤ٗ لج٥ُ سٚؽ سخ٥ٕٗ صد. ثٝ

( ػ٥ؼشٓ خش٤بٖ 2، (ػشبس٥هاا٤ؼشب )( ػ٥ؼشٓ ا٘حلاَ 1ٞب٢ اخشا ؿذٜ ٓجبسسٙذ اص:  وبس سفشٝ اػز. ػ٥ؼشٓ ثٝ

. ؿشح د٥ٛػشٝ( ػ٥ؼشٓ خش٤بٖ 5ػ٥ؼشٓ خش٤بٖ اص ًش٤ك ا٘حلاَ ٚ  (4( ػ٥ؼشٓ ثچ ٚ ف٥ّشش ثچ، 3ٔٛاص٢، 

اخ٥شاً ٞب  ؿٙبػ٣ وبس ٌشفشٝ ؿذٜ دس اسص٤بث٣ ا٘حلاَ ٘ب٘ٛٔٛاد ٚ اخشا٢ ثشخ٣ اص ا٤ٗ سٚؽٝ ػبص٢ س٤به٣ ث ٔذَ

 .[98] اػز اسائٝ ؿذٜ
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ص٤ؼش٣ اػز.  ٔب٘ذٌبس٢فشد٢ ثشا٢ اسص٤بث٣  ثٝ آصٖٔٛ داسا٢ ٔضا٤ب ٚ ٔٔب٤ت ٔٙحلش ٞش ٤ه اص ا٤ٗ دٙح ػ٥ؼشِٓ

ٞب٢ ثٔذ٢  دس ثخؾ ٔبدٜص٤ؼش٣ ٘ب٘ٛ ٔب٘ذٌبس٢ٔجبحث خبف ٔشثٛى ثٝ ٔشٙبػت ثٛدٖ ٞش سٚؽ ثشا٢ اسص٤بث٣ 

 . ؿٛد ٌٔشح ٣ٔ

 س٘ستن اًحلال استات٘ک 11-5-2

 وٕشش ٤ب ٔؼب٢ٚ ٔٙبفز٢ ث٥ٗ ٠ا٘ذاصٞب٢ رسار ث٥ٗ دٚ ف٥ّشش غـب٣٤ ثب  ٕ٘ٛ٘ٝ ،[61] دس ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ

 μm 1/0 سب μm 025/0 دشٚد٥ّٗ  د٣ّ ١ؿٛ٘ذ ٚ ػذغ ث٥ٗ دٚ حّم ػب٘ذ٤ٚچ٣ ٔحلٛس ٣ٔ ٣ثشا٢ سـى٥ُ سشو٥ج

 ثٙذ٢ِ ثشا٢ آة 1س٤ًٙ تػش٥ى٣-اُٚ ثبؿذ  ٣ٔٔحفِٝ ٤ه ٞب سـى٥ُ  ؿٛ٘ذ. ٞذ  اص حّمٝ ٔٙبػت ٔحىٓ ٣ٔ

ٔٛاد خبٔذ ثٝ ٔب٤ْ خ٥ٌّٛش٢ وٙذ ٚ آٖ ا٥ض٢ وٝ س٥٥ٔٗ ٔمذاس ؿٛد سب اص أىبٖ ٓجٛس  ٔحىٓ رسار اػشفبدٜ ٣ٔ

ؿٛد ٚ حلاَ  ٕ٘ٛ٘ٝ ػذغ دس ٤ه ُش  آصٔب٤ـٍب٣ٞ لشاس دادٜ ٣ٔ ٠ٍٟ٘ذاس٘ذؿذٜ اػز.  كٛسر حُٝ ث ،ؿٛد ٣ٔ

ٞب دس ٔٔشم حلاَ دس ٞش  ؿٛد ٚ ثٝ ا٤ٗ سشس٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ وبف٣ وٝ ػٌح آٖ سا ثذٛؿب٘ذ ثٝ آٖ افضٚدٜ ٣ٔ ٠ثٝ ا٘ذاص

ؿٛد ٚ غِّز دس ٔحَّٛ  ؿذٜ، حلاَ حز  ٣ٔ صٔب٣٘ ا٘شخبة ٥ٌ١شد. دغ اص ٤ه فبكّ ّششٞب لشاس ٣ٔدٚ ًش  ف٥

ؿٛد. ا٤ٗ  ؿٛد ٚ فشآ٤ٙذ سىشاس ٣ٔ ؿٛد. حدٓ ٔٔبد٣ِ اص حلاَ سبصٜ ثٝ ٔدٕٛٓٝ ف٥ّشش افضٚدٜ ٣ٔ س٥٥ٔٗ ٣ٔ

ا٢ ٔٛسد اػشفبدٜ ٜ ًٛس ٌؼششد ٞب اػز، سٛػي ٔحمم٥ٗ ٔخشّف ثٝ سش٤ٗ ٞب اص ػبدٜ آصٖٔٛ، وٝ دس ٥ٔبٖ سٚؽ

ٔمذاس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٤ب ثشسػ٣ سغ٥٥شار دس سغ٥٥شار ًش٤ك سٛا٘ذ اص  ا٘حلاَ ٣ٔ ٥ٔضاٖ ،. ػذغ[60] لشاسٌشفشٝ اػز

ٔب٤ْ ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ، احشٕبَ فٛق اؿجبّ ؿذٖ  ٠حذٚد٤ز ٕٓذٔ. ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس ٔب٤ْ ٔٛسد آصٔب٤ؾ اسص٤بث٣ ؿٛد

ؿذٜ  ا٘حلاَ ث٥ـشش ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ا٤دبد ٔبدٜ حُ اص سٚ ا٤ٗ اصٞب٢ حُ ؿٛ٘ذٜ اػز ٚ  ثب ٤ى٣ اص ٌٛ٘ٝ (س٥ّٔمٝس٣٤ٚ )

. ثذ٤ٗ سشس٥ت، اػشفبدٜ [99] وٙذ ٣ٔخ٥ٌّٛش٢  ،بٞؾ ػشٓز ا٘حلاَو د٘جبَٝ ثآصٔب٤ؾ  ٔٛسدِ س٢ٚ ػٌٛح رسارِ

ٔب٘ٙذ اوؼ٥ذ س٢ٚ  ٢ ثب ٔح٥ِّٛز ص٤بدٔحَّٛ ٘ؼجز ثٝ ٘ب٘ٛٔٛادوٓ اص ا٤ٗ سٚؽ ٕٔىٗ اػز ثشا٢ ٘ب٘ٛٔٛاد 

ػ٥ؼشٓ  ٚػ٥ّٝ ثٝسٛاٖ  ٣ٔسا ٞب، ٌٔبِٔبر ا٘حلاَ ثشخ٣ اص ٘ب٘ٛٔٛاد  ب ٚخٛد ا٤ٗ ٔحذٚد٤زسش ثبؿذ. ث ٔٙبػت

 .[100][101] دادا٘حلاَ اػشبس٥ه ا٘دبْ 

 پَ٘ستِس٘ستن جشٗاى  11-5-3

 2-5-10 ٞب٢ اػشبس٥ه س  دٞذ )ثٝ ص٤شثٙذ سٛا٘ذ دس آصٔب٤ؾ اؿجبّ وٝ ٣ٔفٛق ثب سٛخٝ ثٝ ٔـىلار ثبِمٜٛ 

ص٤ؼش٣ دس ؿشا٤ي  ٔب٘ذٌبس٥ٌ٢ش٢  ثٟشش٤ٗ سٚؽ ا٘ذاصٜ ٥ؼشٓ خش٤بٖ د٥ٛػشٝػ دػشٛسإُِٔ(، ؿٛدٔشاخٔٝ 

ؿذٜ اص ٤ه  ػبص٢ ، ٔب٤ٔبر ؿج٥ٝدٕخ دش٤ؼشبِش٥هؿٙبػ٣، ثب اػشفبدٜ اص  . دس ا٤ٗ سٚؽ[102] اػز س٣ٙ ثشٖٚ

ٞب٢  ٥ٌش٢ غِّز ا٘حلاَ اص ًش٤ك ا٘ذاصٜ ٥ٔضاٖؿٛد. ػذغ  رسٜ دٕخ ٣ٔ ١حب٢ٚ ٕ٘ٛ٘ ١ٔحفِ ثٝٔخضٖ ثضسي 

ثب اػشفبدٜ اص ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ، سٔذاد٢ اص  .[99] ؿٛد ٣ٔ اسص٤بث٣دغ اص ٓجٛس اص ٔحفِٝ  ،ؿذٜ دس ٔب٤ْ حُ ٠ٔبد

٥ٔىشٚٔشش ا٘دبْ  اثٔبد٣ ثب ٤ص٤ؼش٣ رسار ٚ ف٥جشٞب ٔب٘ذٌبس٢اسص٤بث٣  ِٔٙٛس ثٝ س٣ٙ ثشٖٚ ٌٔبِٔبر ا٘حلاَ

ٞب٢ ٔٛخٛد دس ٔب٤ٔبر  دشٚسئ٥ٗدس ٍٞٙبْ اخشا٢ ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ، تصْ ثٝ روش اػز . [103][104][105] اػزٜ ؿذ

 ؿٛ٘ذ ٞب ٣ٔ ٕ٘ٛ٘ٝػجت لٌْ خش٤بٖ  ٝووٙٙذ  2ؿذٜ ٕٔىٗ اػز ٔٙبفز ف٥ّششٞب سا ٔؼذٚد ػبص٢ ٣ ؿج٥ٝص٤ؼش

                                                 

1- Rubber o-ring 

2- Clog 
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وٝ ٕٔىٗ اػز  داسدؿذٜ  ػبص٢ ٣ ؿج٥ٝص٤ؼشاص ٔب٤ٔبر  ث٥ـشش٥٘٢بص ثٝ حدٓ  CFS . ٓلاٜٚ ثشا٤ٗ، سٚؽ[61]

 .ؿٛدػبص  ٔؼئّٝداس ؿذٜ،  ٣ ٘ب٘ٛٔٛاد ساد٤ٛاوش٥ٛ ٘ـبٖدس ٍٞٙبْ اسص٤بث٤ٚظٜ  ّٓز ا٤دبد هب٤ٔبر ثٝٝ ث

 ّإ تچ ٍ ف٘لتش تچ س٘ستن 11-5-4

ؿذٜ ثٝ  ثب حلاَ سحز ؿشا٤ي دٔب٣٤ وٙششَدس ٤ه ١ِِٛ ػب٘شش٤ف٥ٛط  ًٛس َٕٔٔٛ ثٝ دس ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ، ١ٕ٘ٛ٘ رسار

٥ٛط ؿٛد. ػذغ ٔخّٛى دس فٛاكُ صٔب٣٘ ٔـخق ػب٘شش٤ف ٣ٔ  ؿذٜ، سىبٖ دادٜ ٔذر فبكّٝ صٔب٣٘ ا٘شخبة

ؿٛد. حدٓ ا٥ِىٛر ثب٤ذ ثب حلاَ  خذا ؿذٜ ٚ ػذغ آ٘ب٥ِض ٣ٔ س٥ّٔمٝاص ٔحَّٛ  1ؿٛد ٚ ٤ه ثخؾ )ا٥ِىٛر( ٣ٔ

ػبص٢ ثبثز ثٕب٘ذ. سٕبع ٔؼشم٥ٓ ث٥ٗ ٌشدٚغجبس ٚ حلاَ، اثشار احشٕب٣ِ ٔبد٠ ص٥ٔٙٝ  سل٥كسبصٜ خب٤ٍض٤ٗ ؿٛد سب 

ؿٛد ثب  وبس ثشدٜ ٣ٔٝ ثچ، سٚؽ ٔـبث٣ٟ ث وٙذ. دس ػ٥ؼشٓ ف٥ّشش ٘بؿ٣ اص حوٛس ف٥ّششٞب٢ غـب٣٤ سا حز  ٣ٔ

داخُ ا٥ِىٛر ٝ ؿٛد، ثب ا٤ٗ ٔض٤ز وٝ ا٘شمبَ رسٜ ث ا٤ٗ اػشثٙبء وٝ ٔحَّٛ اص ًش٤ك ٤ه ف٥ّشش غـب٣٤ ف٥ّشش ٣ٔ

احشٕبَ ا٘حلاَ دس اثش سىبٖ دادٖ ٚ احشٕبَ  ٞب ؿبُٔ ٞب٢ ا٤ٗ سٚؽ د. ٔحذٚد٤زؿٛ ٣ٕ٘ ا٘دب٥ٌْش٢  ا٘ذاصٜ

 .(ؿٛدٔشاخٔٝ  2-3-6-10ثبؿذ )ثٝ ص٤شثٙذ  ٛاد ٔحَّٛ دس ح٥ٗ ػب٘شش٤ف٥ٛط ٣ٔادأٝ ٤بفشٗ ا٘حلاَ ٘ب٘ٛٔ

 2تاًظاًتٖجشٗاى  ف٘لتشاسَ٘ىس٘ستن  11-5-5

سٛا٘ذ رسار ثضسي سا دس  اػز وٝ ٣ٔ ؿذٜ وبس ٌشفشٝٝ ثٔجش٣ٙ ثش ا٘شـبس  ٢فشدٝ سٚؽ ف٥ّششاػ٥ٖٛ ٔٙحلشث اخ٥شاً،

ٞب( اص ًش٤ك   ٔٙبفز غـبء )٤ٖٛ ٠ء وٛاىشش اص ا٘ذاصوٝ اخبصٜ ٓجٛس اخضا د٥ٛػشٝ ٍ٘ٝ داسد دسحب٣ِ ،ٔؼ٥ش خش٤بٖ

ٞب٢  وٙذ. ثشا٢ خذا وشدٖ ٘ب٘ٛرسار اص ٤ٖٛ ٚػ٥ّٝ خذاػبص٢ ا٘شـبس خب٘ج٣ سا فشاٞٓ ٣ٔٝ ف٥ّششٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ث

 ثب ا٤ضٚدشٚدبَ٘ٛف٥ّششاػ٥ٖٛ وٙذ وٝ لجُ اص  ٓجٛس ٣ٔ kDa 10ٔٙفز  ٤٠ه غـبء ثب ا٘ذاص ٥ٔبٖحلاَ، ٔحَّٛ اص 

ٞب ثب  ؿٛد. دغ اص ف٥ّششاػ٥ٖٛ، غِّز ٤ٖٛ ٥ٞذسٚف٥ُ ثش س٢ٚ غـبء ؿؼشـٛ دادٜ ٣ٔ ٤٣دبد ػٌح، ثشا٢ ا%70

 لجلاً وٝ ٤٣ٞب ٘ؼجز ثٝ ػ٥ؼشٓاػز وٝ ا٤ٗ ػ٥ؼشٓ  فشٝ ؿذٜذ. ٌ٘ؿٛ ٥ٌش٢ ٣ٔ ا٘ذاصٜ ICP-MSاػشفبدٜ اص 

 .[83] ثبؿذ ٣ٔسا داسا ٣ ٞب٤ ٔض٤زوٙٙذ،  ، ف٥ّششاػ٥ٖٛ ٤ب د٤ب٥ِض اػشفبدٜ ٣ٔػب٘شش٤ف٥ٍبػ٥ٖٛاص ٚ ؿشح دادٜ ؿذٜ 

 ضذُ پس اص آصهاٗص اًحلال اسصٗاتٖ غلظت جسن حل 11-6

 کل٘ات 11-6-1

،  ICP-OES،ICP-MS ٞب٢ حبكُ اص ا٘حلاَ ٘ب٘ٛٔٛاد ؿبُٔ ٥ٌش٢ غِّز ٤ٖٛ ٞب ثشا٢ ا٘ذاصٜ سش٤ٗ سٚؽ سا٤ح

AAS  ٚLaser-SNMS/TOF-SIMS
 .[106] ثبؿذ ٣ٔ 3

ٞب٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ه  دس ٕ٘ٛ٘ٝ دس ٔح٥ئٛخٛد ٙبكش ٓوُ و٣ّٕ اص غِّز  ٣ٞب ٔم٥بػ ًٛس و٣ّ، ا٤ٗ سٚؽ ثٝ

رسٜ سـخ٥ق دٞٙذ. اص  حبِزؿذٜ ٚ ٤ب ثٝ  حُ حبِزسا ثٝ كش بسٛا٘ٙذ ٓٙ وٙٙذ ٚ ٣ٕ٘ اسائٝ ٣ٔسا ؿذٜ  ػبص٢ ؿج٥ٝ

ؿذٜ ٕٔىٗ اػز هشٚس٢ ثبؿذ  حُ ٞب٢ فشْسٚ ثؼشٝ ثٝ ػ٥ؼشٓ آصٖٔٛ ٔٛسد اػشفبدٜ، لجُ اص س٥٥ٔٗ ٔمذاس  ا٤ٗ

                                                 

1- Aliquot 

2- Tangential flow filtration system 

3- Laser post-ionization secondary neutral mass spectrometry/time of-flight secondary ion mass spectrometry  
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لشاس ٥ٌش٘ذ سب خذاػبص٢ آ٘ب٥ِز ٔٛسد ٌٔبِٔٝ اص  1(ة خضء وشدٖخضءآ٤ٙذ خذاػبص٢ )شفٞب سحز  وٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

دػششع ٚخٛد  ٞب٢ خذاػبص٢ لبثُ ا٘ٛاّ ٔخشّف٣ اص سٚؽ د.ؿٛ ا٘دبْكش بٓٙد٤ٍش ٞب٢  ٞذ  ٚ ٤ٖٛ ٜ٘ب٘ٛٔبد

ٞب  ا٤ٗ سٚؽ .ثٙذ٢ وشد ٞب سا ثش اػبع اكَٛ ّٕٓىشد )ف٥ض٤ى٣، ٔىب٥٘ى٣ ٤ب ؿ٥ٕ٥ب٣٤( ًجمٝ سٛاٖ آٖ داسد ٚ ٣ٔ

ٌٔبِٔٝ  ًشاح٣ خضء ٣ٕٟٔ اص ٞش ،د٥چ٥ذ٣ٌ ٚ وبسا٣٤ ٔشفبٚر ٞؼشٙذ. ا٘شخبة سٚؽ خذاػبص٢ ،اص ِ٘ش ٞض٤ٙٝ

ٞب٢ ٔٛسد ٌٔبِٔٝ، سشو٥ت ٔب٤ْ ف٥ض٤ِٛٛط٢  ٞب ٤ب ِٔٛىَٛ ص٤ؼش٣ اػز ص٤شا ثؼشٝ ثٝ ٤ٖٛ ٔب٘ذٌبس٢

 .٢ ثبِمٜٛ ثبؿذسٛا٘ذ ٔٙج٣ٔ اص خٌبٞب ؿذٜ ٚ فشآ٤ٙذ خذاػبص٢، ا٤ٗ ٔشحّٝ ٣ٔ ػبص٢ ؿج٥ٝ

 ّإ هثتٌٖ تش اصَل ف٘ضٗکٖ سٍش 11-6-2

2ض٤ٌُٗ ا٘ذاصٜوشٚٔبسٌٛشاف٣ ٚ  FFFF [108][107]ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثش اكَٛ ف٥ض٤ى٣ ؿبُٔ:  سٚؽ
[110][[109] 

 ثبؿذ. ٣ٔ

 (FFFF) جضء جضء کشدى ه٘ذاى جشٗاىسٍش  11-6-2-1

ثٝ  ٚاثؼشٝٚ  ٞب٣٤ اػز وٝ ٔـبثٝ ثب وشٚٔبسٌٛشاف٣ ٞؼشٙذ ثشا٢ ٌش٣ٞٚ اص سٚؽ، FFFFاكٌلاح ٣ٕٔٛٓ 

سٛاٖ ثب  . ثؼشٝ ثٝ ػ٥ؼشٓ، ٔٛاد سا ٣ٔاػز ٞب آٖ ٠ا٘ذاص ثش اػبعثشا٢ خذاػبص٢ ٘ب٘ٛٔٛاد  ؿ٤ٛؾٞب٢  صٔبٖ

اك٣ّ ا٤ٗ  دٚ ِّ٘ٛ .[111][112] خذا وشد mµ 100سب  nm 1ٞب اص  لذسر سفى٥ه ثبت دس ٥ًف ٚػ٣ٔ٥ اص ا٘ذاصٜ

٣ وٝ ٤ًّٛ ٢ ؿىُثٝ وب٘بَ ٘ٛاس س٥ّٔمٝ، FFFFدس .[111][113] اػز ٘بٔشمبسٖ AF4ٔشمبسٖ ٚ  FFFF سٚؽ:

ؿٛد. ثب سٛخٝ ثٝ ٘ؼجز اثٔبد ثضسي ا٤ٗ ٔحفِٝ،  ٚاسد ٣ٔ ٚخٛد داسد، 3ف٥ّششاػ٥ٖٛاِٚششاغـبء  دس ٤ه ػٕز آٖ

ٔشمبًْ  ٣وٙذ. خش٤ب٘ ثٝ ػٕز خشٚخ٣ ٔحفِٝ ا٤دبد ٣ٔ سا ٣ٌ٘ٛ ا٢ ػ٣ٕٟ )ٔب٤ْ حبُٔ(، خش٤بٖ ت٤ٝ س٥ّٔمٝ

 ٠ؿٛد سب رسار ثٝ ػٕز غـبء ُٞ دادٜ ؿٛ٘ذ. ٕٞبٌ٘ٛس وٝ غِّز رسٜ دس ًَٛ د٤ٛاس ًٛس ٕٓٛد٢ إِٓبَ ٣ٔ ثٝ

ؿٛ٘ذ ٚ ثب خٌٛى خش٤بٖ ػ٣ٕٟ ثب  داخُ خش٤بٖ ٔحفِٝ دخؾ ٣ٔٝ ؿٛد، رسار دٚثبسٜ ث ٣ٔ ص٤بدغـب٢ ٔحفِٝ 

سش دس ا٘شٟب٢ ػ٣ٕٟ لشاسٌشفشٝ ٚ اص  ؿٛ٘ذ )رسار وٛاه سٛخٝ ثٝ ا٘ذاصٜ ٥ٞذسٚد٤ٙب٥ٔى٣ خٛد ٕٞبًٞٙ ٣ٔ

سش ؿؼشٝ  ٞب٢ ػ٣ٕٟ، ٘ضد٤ه د٤ٛاس ٔحفِٝ، خب٣٤ وٝ ػشٓز ثؼ٥بس وٙذسش اػز، ػش٤ْ سش دس ِجٝ رسار ثضسي

ا٢ ؿىُ اػشفبدٜ  ٘مٝصاػز، أب دس ا٤ٗ سٚؽ، اص وب٘بَ رٚ FFFFٔـبثٝ ثب  AF4 ؿٛ٘ذ(. اكَٛ ّٕٓىشد ٣ٔ

ثب ٔبدٜ  وٙؾ ثشٞٓثشا٢  ٚ دشب٘ؼ٥ُ آٖ ف٥ّششاػ٥ٖٛاِٚششا، ّ٘ٛ غـبء FFFF  ٚAF4 سٚؽ ٞش دٚ دساػز.  ؿذٜ

 . ٔٙجْ ؿٕبسٜٟٔٓ اػز ا٢ ٘ىشٝؿذٜ،  ػبص٢ ٔب٤ْ ف٥ض٤ِٛٛط٢ ٤ب ؿشا٤ي ٔح٣ٌ٥ ؿج٥ٝؿذٜ دس  ٚ/٤ب رسٜ حُ

 ثب اػشفبدٜ اص ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ دبسأششٞب٢ اك٣ّ وٝ ٔؼشم٥ٕبً ثش خذاػبص٢ ػ٥ؼشٕبس٥هًٛس  ٘بٔٝ، ثٝ وشبة [114]

AF4 ؿ٤ٛٙذٜا٘ذاص وب٘بَ، ؿشا٤ي خش٤بٖ،  خبٔز فبكّٝوٙذ ٚ ه اسص٤بث٣ ٣ٔ سا ٌزاسد ث٥ش ٣ٔأس (pH ،دٔب، سشو٥ت ،

ٓٙٛاٖ ٓٛأُ ٟٔٓ ؿٙبػب٣٤  ثٝسا ( ٞب ٘ب٘ٛٔٛاد )ؿ٣ٕ٥ ػٌح/ دٛؿؾ خلٛك٥بر(، ٔٛاد غـبء ٚ س٢ٚ ٌشاٖ

 .وٙذ ٣ٔ

                                                 

1- Fractionation 

2- Size exclusion chromatography 

3- Ultrafiltration membrane 
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 ، ّ٘ذسٍدٌٗاه٘ک(گُضٗي شٍهاتَگشافٖ )اًذاصُک 11-6-2-2

ٔٛاد  ٠لذسسٕٙذ ثشا٢ ثشسػ٣ ا٘ذاصٜ ٚ سٛص٤ْ ا٘ذاص ٢ساثضا ،(HPSEC) 1ثبت ّٕٓىشدثب  ٌٌض٤ٗ وشٚٔبسٌٛشاف٣ ا٘ذاصٜ

 .[115][116] د٥چ٥ذٜ اػز

 ّإ هثتٌٖ تش هفاّ٘ن هکاً٘کٖ سٍش 11-6-3

 ثبؿٙذ. ٞب ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ػب٘شش٤ف٥ٍبػ٥ٖٛ ٣ٔ ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثش ٔفب٥ٞٓ ٔىب٥٘ى٣ ؿبُٔ اػشفبدٜ اص غـبء سٚؽ

 غطاءّا 11-6-3-1

ٞب٢  ا٢ ٚ/ ٤ب ػب٤ش ٤ٖٛ ذٜ اص ٔٛاد رسٜؿ حُ ٞب٢ حبِزػبص٢ ٚ سغ٥َّ ٞب٢ ٔشخّخُ اغّت ثشا٢ خذا غـبء

سجبدَ ٣٘ٛ٤ اػز وٝ ثش اػبع ا٤دبد سٔبدَ  ٣)د٤ب٥ِض ٘فٛر٢( سٚؿ 2د٤ب٥ِض دٚ٘بٖ. ؿٛ٘ذ اػشفبدٜ ٣ٔ ،ؿذٜ حُ

سجبدَ اص ّ٘ٛ سٛا٘ذ  . غـبء ٣ٔؿٛد ٣ٔ ا٘دبْاِىششٚؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ا٘شمبَ ٤ٖٛ ث٥ٗ دٚ ٔحَّٛ خذا ؿذٜ سٛػي غـبء 

ٕٛ٘ٝ دس ٤ه ًش  غـبء ٚخٛد داسد ٚ دس ٘غِّز ثبت٣٤ اص ٤ٖٛ ٔٛسد ِ٘ش دس اثشذا،  وبس٣٘ٛ٥ ٤ب آ٣٘ٛ٥٘ ثبؿذ.

غـبء ٥ٔبٖ ٞب٢ ٔٛسد ِ٘ش اص  ٚخٛد ٘ذاسد. ثب ٌزؿز صٔبٖ، ٤ٖٛاػز، دس ًش  د٤ٍش غـبء وٝ ٔحَّٛ دس٤بفش٣ 

َ، ٔجبدِٝ سٔبد ٔبٖسػ٥ذٖ ثٝ صسب د٤ٍش  ٞب٢ ٤ٖٛ ٥ٔضاٖٕٞبٖ ثٝ ؿٛ٘ذ ٚ  ثٝ دسٖٚ ٔحَّٛ دس٤بفش٣ ٔٙشـش ٣ٔ

، [117] ؿٛد. د٤ب٥ِض دٚ٘بٖ ٔحَّٛ دس٤بفش٣ س٥٥ٔٗ ٔمذاس ٣ٔٞب٢ ٔٛسد ِ٘ش دس  غِّز ٤ٖٛ ،ؿٛ٘ذ. ػذغ ٣ٔ

 اػز ٞب٢ فّض٢ اص خّٕٝ ًلا، دبتد٤ْٛ، دلاس٥ٗ ٚ آٞٗ اػشفبدٜ ؿذٜ ثشا٢ خذا وشدٖ ٥ًف ٚػ٣ٔ٥ اص ٤ٖٛ

غـب٢  ٥ٔبٖثب غِّز ث٥ـشش اص ٣ ٤ٞب ٤ٖٛا٘شـبس ا٘شـبس ٔٔىٛع ٤ب ثشاػبع  ٔض٤ز د٤ب٥ِض دٚ٘بٖ وٝ .[118]

اػز؛ ثب ا٤ٗ ٚخٛد، ٕٔىٗ اػز  ثٛدٖ آٖ كشفٝ ، ػبدٜ ٚ ٔمشٖٚ ثٝاػزسجبدَ ٣٘ٛ٤ ثشا٢ سػ٥ذٖ ثٝ خذاػبص٢ 

سٛا٘ذ  خزة ٤ٖٛ ثش س٢ٚ غـبء ٣ٔأىبٖ ٚ ثؼشٝ ثٝ ٤ٖٛ ٚ غـبء،  ا٤دبد ؿٛداٙذ ػبٓز ًَٛ ثىـذ سب سٔبدَ 

 ٤ح ؿٛد.٘شبا٤دبد خٌب٢ ػ٥ؼشٕبس٥ه دس ٔٙدش ثٝ 

ؿذٜ اص ٘ب٘ٛٔٛاد  ٞب٢ حُ ٤ٖٛػبص٢ سٛا٘ذ ثشا٢ خذا ٔجش٣ٙ ثش غـبء اػز وٝ ٣ٔ ٣سٚؿ ف٥ّششاػ٥ٖٛ ػب٘شش٤ف٥ٛط٢

وٝ حب٢ٚ غـبء  ٢ػب٘شش٤ف٥ٛط ١ؿذٜ ثٝ ِِٛ سل٥ك ٣آث ١دس ا٤ٗ سٚؽ، ٕ٘ٛ٘ .[46] ا٢ اػشفبدٜ ؿٛد رسٜ

ؿذٜ اص  ٞب٢ حُ ؿٛد. ٤ٖٛ ٣ٔ (g  5000 ×ب٤ g 4000 × دس ٘ٛٓبًٛط )٥اػز، اهبفٝ ٚ ػب٘شش٤ف ف٥ّششاػ٥ٖٛاِٚششا

ًٛس ٔشذاَٚ  ثٝٔب٘ٙذ.  ا٢ دس غـبء ثبل٣ ٣ٔ ؿٛ٘ذ ٚ ٔٛاد رسٜ ف٥ّشش سغ٥َّ ٣ٔاِٚششاوٙٙذ ٚ دس  غـبء ٓجٛس ٣ٔ ٥ٔبٖ

، ثشا٢ خذاػبص٢ Da10000  سب Da3000  ٚصٖ ِٔٛى٣ِٛ ث٥ٗ اػ٣ٕ ٠حذٚدٔثب  ف٥ّششاػ٥ٖٛاِٚششاغـبٞب٢ 

. ٥ٞچ سجذ٤ُ ٔؼشم٣ٕ٥ اصداِشٖٛ )ا٘ذاصٜ ِٔٛى٣ِٛ ػٝ ثٔذ٢( ثٝ ٘ب٘ٛٔشش ٚخٛد ٘ذاسد، ؿٛ٘ذ ٘ب٘ٛٔٛاد اػشفبدٜ ٣ٔ

ف٥ّششاػ٥ٖٛ . ٞؼشٙذ nm3  سب nm1  سمش٤ج٣ ث٥ٗ ٠ا٘ذاص ثبثب ٘ب٘ٛٔٛاد٢ ٔشٙبػت ٞب  ٞشاٙذ ا٤ٗ لج٥ُ غـبء

ثذٖٚ ٥٘بص ثٝ  ٝس٥ّٔمٔف٥ذ ٚ سٛا٘ب٣٤ خذاػبص٢ ٘ب٘ٛٔٛاد دس  ١ػب٘شش٤ف٥ٛط٢ اٙذ٤ٗ ٔض٤ز داسد، اص خّٕٝ: ٞض٤ٙ

ؿذٜ، ٓٙلش ٔٛسد  ٞب٢ حُ ثب ٤ٖٛ آٖ وٙؾ أىبٖ ثشٞٓ. ثب ا٤ٗ حبَ، ثؼشٝ ثٝ ّ٘ٛ غـبء ٚ 3ػب٘شش٤ف٥ٍبػ٥ٖٛاِٚششا

 .[114][119] ا٤دبد خٌب٢ ػ٥ؼشٕبس٥ه دس ٘شب٤ح ؿٛدسٛا٘ذ خزة غـبء ؿذٜ ٚ ثبٓث  ِ٘ش ٣ٔ

                                                 

1- High-performance size exclusion chromatography (HPSEC) 

2- Donnan dialysis 

3- Ultracentrifugation 
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 ساًتشٗف٘گاسَ٘ىاٍلتشا 11-6-3-2

د. وشا٢، اػشفبدٜ  حبكُ اص ٘ب٘ٛٔٛاد رسٜ ٠ؿذ حُ ٞب٢ ؿىُ ػبص٢خذاسٛاٖ ثشا٢  ػب٘شش٤ف٥ٍبػ٥ٖٛ ٣ٔاِٚششااص 

 وٙذ. ػب٘شش٤ف٥ٛط اػشفبدٜ ٣ٔ ١ِِٛ سٝآث٣ ثٝ  س٥ّٔمٝ ٥ٔبٖٛط ثشا٢ ا٘شمبَ ٘ب٘ٛٔٛاد اص ٥ا٤ٗ سٚؽ اص ٥٘ش٢ٚ ػب٘شش٤ف

 ؿذٜ اػز. ػشٓز ٟ٘ب٣٤ ٞب٢ حُ ٔب٤ْ اػز وٝ حب٢ٚ ٤ٖٛ س٥ّٔمٝاص ٘ب٘ٛٔٛاد خبٔذ ٚ  ٣ٟ٘ب٣٤، سػٛث ١٘ش٥د

cmsثب ٚاحذ ،(VTC) ٘ـ٣ٙ٥ سٝ
 ث٥بٖ( 1فشَٔٛ )لشاسٌشفشٝ ثب سحز ٥٘ش٢ٚ ػب٘شش٤ف٥ٛط ا٢ وٝ  ثشا٢ رسٜ ،1-

 ؿٛد: ٣ٔ

 (1) 

 
 وٝ دس آٖ: 

Cc    ؛٤2ب هش٤ت سلح٥ح ِغضؿ٣ 1وب٥ٍٟ٘ٙبْهش٤ت سلح٥ح 

ρp    رسٜ؛  اٍب٣ِ 

 d    لٌش رسٜ؛ 

ac    ؛رسٜ ؿشبة ػب٘شش٤ف٥ٛط٢ ثش 

 ٓذد ثبثز؛    18

η    ٌٖٔب٤ْ س٢ٚ شا. 

تصْ ثشا٢  ١سٛا٘ذ اص ٘ؼجز فبكّ ٣ٔ ٔؼبفز دسِ٘ش ٌشفشٝ ؿذٜدس  ٜصٔبٖ ػب٘شش٤ف٥ٍبػ٥ٖٛ ثشا٢ حشوز ٘ب٘ٛٔبد

، ٜبدٔوٛاه ٘ب٘ٛ ٠، ٚاهح اػز ثٝ د٥ُِ ا٘ذاص1اص فشَٔٛ  .[120] ٔحبػجٝ ؿٛد VTC حشوز دادٖ رسٜ ٚ

. [119][121][122] ٞب ٔٛسد ٥٘بص اػز اػبص٢ آٖٞب٢ ًٛت٣٘ ثشا٢ خذ ٚ صٔبٖ ثبتثؼ٥بس  ػب٘شش٤ف٥ٛط٥٘٢شٚٞب٢ 

ػب٘شش٤ف٥ٍبػ٥ٖٛ سٟٙب ثشا٢ خذاػبص٢ ٘ب٘ٛٔٛاد ثب حلا٥ِز وٓ ٔٙبػت اػز ٚ ثشا٢ اِٚششا٥ٕٞٗ سشس٥ت،  ثٝ

 ، وبسثشد ٘ذاسد.د٥ذا وٙذادأٝ  سٛا٘ذ ٥٘ض ٣ٔفشآ٤ٙذ خذاػبص٢ ٞب دس ح٥ٗ  حُ ؿذٖ آٖ٘ب٘ٛٔٛاد ثؼ٥بس ٔحَّٛ وٝ 

 صَل ض٘و٘اّٖٗإ هثتٌٖ تش ا سٍش 11-6-4

ٔب٤ْ، اػشخشاج ٘مٌٝ اثش٢ ٚ رسار  -ٔب٤ْ، اػشخشاج خبٔذ -ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ ٔب٘ٙذ اػشخشاج ٔب٤ْ سب ثٝ أشٚص، سٚؽ

 اػز. سٛػٔٝ دادٜ ؿذٜ ٘ب٘ٛرسار ؿذٜ ثشا٢ اػشخشاج ٚ غِّز ٔغٙب٥ًؼ٣ دٛؿؾ دادٜ

 هاٗغ -استخشاج هاٗغ 11-6-4-1

ؿٛد  ٣ٔ ٔٙشم٥ُت اص ٤ه حلاَ ثٝ حلاَ د٤ٍش ثؼ٥بس سا٤ح اػز وٝ سٛػي آٖ سشو ٣ٔب٤ْ سٚؿ -اػشخشاج ٔب٤ْ

ٔٛاد فٔبَ ثب اكلاح  ٔخشّف . ثب اػشفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽ، ٘ب٘ٛٔٛادٞؼشٙذ ٘بدز٤ش أشضاجٞب  ا٤ٗ حلاَ وٝ دسحب٣ِ

 ٞب٢ آ٣ِ ٞب٢ آث٣ ثٝ حلاَ اص ٔحَّٛ ،ٌش٤ض٢ دٚػش٣ ثٝ آة‌آٖ سغ٥٥ش ػٌٛح خٛد اص آة د٘جبَٝ ثٚ  ػٌح٣

 .[123][124][125][126][127][128] ا٘ذ اػشخشاج ؿذٜ

                                                 

1- Cunningham correction factor 

2- Slip correction factor 
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 استخشاج فاص جاهذ 11-6-4-2

ص٥ٔٙٝ( اػز.  ٛسد ِ٘ش اص سذاخلار ٔبسش٤ىغ )ٔبد٠ٔف٥ذ ثشا٢ خذا وشدٖ آ٘ب٥ِز ٔ ٣خبٔذ سٚؿفبص اػشخشاج 

سٛا٘ب٣٤ د٥ؾ سغ٥َّ دس آٖ ٚخٛد داسد، ؿ٣ٕ٥ ٔحَّٛ سا  ًٛس٤ىٝٝ ثاػز ٔضا٤ب٢ د٤ٍش٢ ٥٘ض ا٤ٗ سٚؽ داسا٢ 

ٚػ٥ّٝ ٝ ٔحَّٛ لجُ اص آ٘ب٥ِض ثاهبف٣ حز  ٘ب٘ٛٔٛاد غ٥ش ١ٔشحّثٝ  دٞذ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٥٘بص سغ٥٥ش ٣ٕ٘

ًٛس  ٔٛسد ِ٘ش، ثٝ ٠دس ا٤ٗ سٚؽ، آ٘ب٥ِز حُ ؿذ .[129][130] ٘ذاسدسا ٚ ٤ب ػب٘شش٤ف٥ٍبػ٥ٖٛ  ف٥ّششاػ٥ٖٛاِٚششا

ؿذٜ  )اػشخشاج فبص خبٔذ( ٤ب ثش س٢ٚ ثؼشش دٛؿؾ دادٜا٘شخبث٣ فبص خبٔذ  وٙٙذٜ خزة ثؼششدز٤ش ثش س٢ٚ  ثشٌـز

سٛا٘ذ دس ٤ه  ٣ٔ وٙٙذٜ خزةٔب٘ذ.  )٥ٔىشٚاػشخشاج فبص خبٔذ( ٔشلُ ٚ ثبل٣ ٣ٔ ا٘شخبث٣ وٙٙذٜ خزةه ٤ثب 

ا٢  ٤ب حش٣ ٘ب٘ٛٔبدٜ ؿذٜٚاسد  س٥ّٔمٝٔب٘ٙذ ف٥جش ثٝ داخُ  ٣ٓجٛس وٙذ، دشٚث س٥ّٔمٝاص س٢ٚ آٖ دش ؿذٜ ٚ وبسسش٤ح 

 ذ٥ٌ٘ش ، لشاس س٥ّٔمٝٔؼشم٥ٕبً دس سٛا٘ٙذ  ٣ٔداس ؿذٜ  ٚ ٤ب ٘ب٘ٛرسار ٔغٙب٥ًؼ٣ ٓبُٔ [131] ٔب٘ٙذ ٌشافٗ

فبص خبٔذ  ثؼششٔٙبػت اص  ٣ؿٛ٘ذ، ثب اػشفبدٜ اص ٔب٤ٔ خبرة ٣ٔ ٞب خزةِ ٍٞٙب٥ٔىٝ ٤ٖٛ .[130][131][132]

 ؿٛ٘ذ. ٚ غ٥شٜ، آ٘ب٥ِض ٣ٔ GC-MS، LC-MS،HPCIC  ،ICP-MSٔب٘ٙذ  ٞب٣٤ ؿٛ٘ذ ٚ سٛػي سٚؽ‌٣ٔ ؿ٤ٛؾ

 استخشاج ًقغِ اتشٕ  11-6-4-3

 ٚ ًلا، س٥شب٥٘ٓ [134][135] ٚ سغ٥َّ دس اٙذ٤ٗ ٌٔب١ِٔ ٘ب٘ٛٔٛاد ٔخشّف اص خّٕٝ ٘مشٜثشا٢ خذاػبص٢ 

 اػشفبدٜ ، CPEاص  CdSecore/ZnSshell ٣وٛا٘شٛٔٚ ٘مبى C60 ، SWCNTs اوؼ٥ذ، اوؼ٥ذ آٞٗ، فِٛشٖ د٢

بَ ٛاد فًٔٔٛس خلاكٝ، ا٤ٗ سٚؽ ؿبُٔ ٔخّٛى وشدٖ ١ٕ٘ٛ٘ آث٣ ثب ٔٛاد ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ  ثٝ .[136] اػزؿذٜ

دٚ  ا٢ د ٕ٘ٛ٘ٝا٤دب٘ش٥دٝ،  .خذاػبص٢ فبص ٚ ػب٘شش٤ف٥ٍبػ٥ٖٛ اػز سؼش٤ْ، ا٘ىٛثبػ٥ٖٛ ثشا٢ ٔٙبػت ػٌح٣

٤ه ٚ اػز ػب٘شش٤ف٥ٛط  ١ِِٛ سِٝوٝ حب٢ٚ ٘ب٘ٛٔٛاد ٔٛسد ِ٘ش دس  ٛاد فٔبَ ػٌح٣ٔفبص غ٣ٙ اص ٤ه ثب اػز فبص٢ 

ل٢ٛ ثشا٢ ٘ب٘ٛٔٛاد ٘مشٜ  ٣سٚؿ،  CPEٝو اػز. ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ س٥ّٔمٝٞب٢ ٔٛسد ِ٘ش دس  وٝ حب٢ٚ ٤ٖٛ فبص آث٣

ٚ اٙذ٤ٗ  [134] آ٣ِ ٚ ٔٔذ٣٘ اخضا٢ٞب٢ حب٢ٚ  ٞب٢ ػٌح٣ ٔخشّف ٚ ٥ًف ٚػ٣ٔ٥ اص آة ثب ا٘ٛاّ دٛؿؾ

ص٤ؼش٣ دس ٔب٤ٔبر  ٔب٘ذٌبس٢ثشا٢ ٌٔبِٔبر  ًٛس٤ىٝٝ ثاػز،  [136] فّض، اوؼ٥ذٞب٢ فّض٢ ٚ ٔٛاد ثش دب٤ٝ وشثٗ

 .سٚؿ٣ ٔف٥ذ اػز ٥٘ض ؿذٜ ػبص٢ ٔح٣ٌ٥ ٚ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ ؿج٥ٝ

 ضذُ رسات هغٌاع٘سٖ پَضص دادُ 11-6-4-4

ؿذٜ ثب دٚدب٥ٔٗ ٤ب ٌّٛسبس٥ٖٛ  ا٤ٗ سٚؽ ؿبُٔ اػشفبدٜ اص ٘ب٘ٛرسار اوؼ٥ذ آٞٗ ٔغٙب٥ًؼ٣ دٛؿؾ دادٜ

ًٛس خلاكٝ، ٘ب٘ٛرسار اوؼ٥ذ آٞٗ  ثٝ .[137] اػزٔٛخٛد دس رسار  ٠ا٘شخبث٣ ٚ اسلبَ ثٝ ٘مش 1دس٤بفزِٔٙٛس  ثٝ

ِٔٙٛس سؼ٥ُٟ خزة  آث٣ وٝ حب٢ٚ ٘ب٘ٛٔٛاد ٘مشٜ اػز، ٔخّٛى، سىبٖ دادٜ ؿذٜ ٚ ثٝ ١ٛ٘ؿذٜ ثب ٕ٘ دٛؿؾ دادٜ

ٓجٛس ا٢ وٝ داسا٢ ٚسٚد٢ ٚ خشٚخ٣ اػز  ٔحفِٝ ٥ٔبٖاص  س٥ّٔمٝؿٛد.  ا٘ىٛثٝ ٣ٔ ،٘مشٜ ثٝ ٘ب٘ٛرسار ٔغٙب٥ًؼ٣

٘مشٜ ٔشلُ ٘ب٘ٛٔٛاد وٝ ثٝ  ٘ب٘ٛرسار اوؼ٥ذ آٞٗ دس٤بفزؿٛد ٚ ٥ٔذاٖ ٔغٙب٥ًؼ٣ ثشا٢ حز  ٚ  دادٜ ٣ٔ

 99%اص وبسا٣٤ ا٤ٗ سٚؽ ث٥ؾ  .ثبؿذ ٞب٢ ٘مشٜ ٣ٔ ٤ٖٛحب٢ٚ فمي ٔحفِٝ  ٠ؿٛد. ؿ٤ٛٙذ ، إِٓبَ ٣ٔاػز ؿذٜ

 اػز. ٌضاسؽ ؿذٜ

                                                 

1- Capture 
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 فشاتٌفص -هشئٖ سٌجٖ ع٘ف 11-6-5

ػب٘شش٤ف٥ٍبػ٥ٖٛ ٚ اِىششٚفٛسص اِٚششاغـبءٞب، ] خذاػبص٢ ٞب٢ ٔشػْٛ ٔشثٛى ثٝ ػ٥ؼشٓ ٔـىلارثب سٛخٝ ثٝ 

دس  SPR)) دلاػٕٖٛ ػٌح٣ سـذ٤ذثشا٢ ٘ب٘ٛٔٛاد حب٢ٚ  فشاثٙفؾ -ػٙد٣ ٔشئ٣ ٥ف، اػشفبدٜ اص ً]٥٤ٛٔٗ

ٞب٣٤ ثب  ، ٔحَّٛاٌشاٝ. [138] اػز ٞب٢ وٓ ٕ٘ه، سٛك٥ٝ ؿذٜ ٞب٢ وـز ثب غِّز ٚ ٔح٥ي ٣ٞب٢ ٔح٥ٌ آة

اص  .[139] ؿٛ٘ذ ٣ٔ ح ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜٞب٢ ثبت٣٤ اص وّش٤ذٞب ثبٓث خزة وّش٤ذ ٘مشٜ ثش س٢ٚ ػٌٛ غِّز

ٕٔىٗ اػز سٛا٘ب٣٤ ٔحذٚد٢  فشاثٙفؾ -ٔشئ٣ػٙد٣  دٞٙذ، ٥ًف سا ٘ـبٖ ٣ٕ٘  SPRٞب٢ ٘مشٜ، ىٝ ٕ٘ه٥٤آ٘دب

 .[140] ٞب داؿشٝ ثبؿذ ثشا٢ سـخ٥ق ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ دس ا٤ٗ ّ٘ٛ ٔحَّٛ

 ک تؼذٕتّإ سٗاضٖ  هذل 11-6-6

ٜ ثب ػ٥ششار ؿذ دب٤ذاس ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ ثشا٢ سٛك٥ف ا٘شمبَسٛػٔٝ دادٜ ؿذٜ وٝ ه ثٔذ٢ ساخ٥شاً، ٔذَ س٤به٣ 

 .[141] اػز وبس ٌشفشٝ ؿذٜٝ ٞب٢ ٔشخّخُ ث دس ٔح٥ي ،ؿذٜ ٞب٢ ٘مشٜ حُ ٤ٖٕٛٞشاٜ  ثٝ

 (spICP-MS) سٌجٖ جشهٖ ع٘ف -إ رسُ ٕ القاٖٗ تک ضذُ پلاسوإ جفت 11-6-7

ؿذٜ حبكُ  ٥ٌش٢ ٓٙلش حُ اص ا٘ذاصٜ 1حبِز دب٤ذاس ػ٥ٍٙبَ ،ICP-MSؿذٜ ثب ٞب٢ حُ ٍٞٙبْ آ٘ب٥ِض ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿٛ٘ذ. ا٤ٗ أش ثٝ ا٤ٗ د٥ُِ اػز  ٥ٌش٢ ٣ٔ ؿذٜ ا٘ذاصٜ ٓٙبكش ٚ رسار حُ ،spICP-MS فبدٜ اصثب اػش. ؿٛد ٣ٔ

ٞب٢ حبكُ اص آٟ٘ب دس  صدا٣٤ ٚ ٥٘ٛ٤ضٜ ؿٛ٘ذ، ٤ٖٛ ؿٛ٘ذ سب حلاَ ٞب ٚاسد دلاػٕب ٣ُٔ ٞٛاػٌوٝ دس اثشذا، ٍٞٙب٥ٔىٝ 

ؿٛ٘ذ. اٟبس لٌج٣، صٔبٖ  ٣ٔ ثٙذ٢ دػشٝ( m/zٞب٢ خشْ ثٝ ثبس ) اٟبس لٌج٣ لشاسٌشفشٝ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ؼجز

 )صٔبٖ 3دب٤ذاس٢ثٔذ٢، ٚاسد صٔبٖ  m/zوٙذ ٚ لجُ اص سفشٗ ثٝ  كش  ٣ٔ m/z سا ثشا٢ ٞش 2(ا٘شِبسخبك٣ )صٔبٖ 

ؿذٜ وٝ ػ٥ٍٙبَ  ٞب٢ حُ ٕٔىٗ اػز ثشا٢ ٤ٖٛاِىشش٥٘ٚه  دب٤ذاس٢ؿٛد. دس ًَٛ صٔبٖ  ٣ٔ 4(ٔؼشمش ؿذٖ

؛ اِجشٝ ا٤ٗ اٙذا٣٘ ٘ذاسدوٝ ا٥ٕٞز  ٘ـٛد٥ٌش٢  ص ػ٥ٍٙبَ ا٘ذاصٜسٛخ٣ٟ ا ٔمذاس لبثُوٙٙذ،  ٔذا٣ٔٚ سا س٥ِٛذ ٣ٔ

ثب حز  صٔبٖ  ٌزساٞب٢  دادٜ آٚس٢ خْٕ سٛا٘ذ ثشا٢ رسار ّٔٔك ٟٔٓ ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ، ثب افضا٤ؾ ػشٓز أش ٣ٔ

، ثب٤ذ ا٥ًٕٙبٖ حبكُ  دب٤ذاس٢ثذٖٚ صٔبٖ  د٥ٛػشٝٞب٢  آٚس٢ دادٜ خْٕ ِٔٙٛس ثٝٞب  ٥ٌش٢ ث٥ٗ ا٘ذاصٜ دب٤ذاس٢

ؿٛد ٚ دس  ؿٕبسؽ ٣ٔ رسٜ سهاٙذ ٘مٌٝ ثٝ اصا٢ ٥ٌش٢  أىبٖ ا٘ذاصٜثب دلاػٕب ؿذٜ ثٝ ٚاسد   ٠ٞش رسوٝ ؿٛد 

 (.3ٚ  2 ٞب٢ ؿىُسٚد ) ٘ب٘ٛرسار اص ث٥ٗ ٣ٔػب٤ض ٥ٌش٢ دل٥ك  ؿٕبسؽ ٚ ا٘ذاصٜاحشٕبَ ٓذْ ٘ش٥دٝ 

ش رسٜ دس ٔم٥بع ا٘حلاَ دس ًَٛ سٛا٘ذ دس دسخٝ اَٚ ثب وبٞؾ لٌ ٚس٢، ا٘حلاَ ٘ب٘ٛرسٜ ٣ٔبثب اػشفبدٜ اص ا٤ٗ فٙ

Ag  ٥ٌش٢ ٔؼشم٥ٓ ا٘ذاصٜ ٚػ٥ّٝث٥ٌٝش٢ ؿٛد ٚ ٕٞچ٥ٙٗ  صٔبٖ ا٘ذاصٜ
دػز آ٤ذ ٝ آصادؿذٜ ٥٘ض ث+

[147][146][145][144][143][142]  . 

 

 

                                                 

1- Steady-state signal 

2- Dwell time 

3- Stabilization time 

4- Settling time 
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 سإٞٙب:

X ٝصٔبٖ/دل٥م 

Y /ؿذرcps 

 (hour 1<ضذُ ) پاٗذاس اص آًال٘ت حلحالت س٘گٌال  -2ضکل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ٕٞٙب:سا

X ٝصٔبٖ/دل٥م 

Y /ؿذرcps 

 (استدق٘قِ، ّش پ٘ک ًواٗاًگش ٗک رسُ  1ضذُ ) پاٗذاس اص آًال٘ت حلحالت س٘گٌال  -3ضکل  
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 تا اتؼاد ه٘کشٍهتشهؼذًٖ  ٓصٗستٖ رس هاًذگاسٕ ٔحاسثه 11

 کل٘ات 11-1

 ٥ٌشد. ٣ٔٞب ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس  آٖ ًَٛ ٕٓشٚ  ٥ٕ٘ٝ ٕٓشص٤ؼش٣ رسار ٚ ف٥جشٞب اص ًش٤ك س٥٥ٔٗ صٔبٖ  ٔب٘ذٌبس٢

 ٘ٛثٝ خٛد ٞب٢ ػشٓز ا٘حلاَ، ثٝ د٘جبَ آٖ ٔحبػجٝ ػشٓز ا٘حلاَ ٚ ثبثزٝ ٥ٙش٥ه ا٘حلاَ ٚ ثوؿٙبػب٣٤ 

 ص٤ؼش٣ رسٜ اػز. ٔب٘ذٌبس٢دبسأششٞب٢ تصْ ثشا٢ ٔحبػجٝ 

 ّإ سشػت اًحلال ٌ٘ت٘ک اًحلال، سشػت اًحلال ٍ ثاتتک 11-2

ٞب٢ ػشٓز ا٘حلاَ رسار ٚ ف٥جشٞب ا٘دبْ  ثزِٔٙٛس س٥٥ٔٗ ػشٓز ا٘حلاَ ٚ ثب ٥ٙش٥ى٣ ا٘حلاَ ثٝؤٌبِٔبر 

ًٛسو٣ّ، ثشا٢  وٙٙذ. ثٝ كفش آصاد ٣ٔ ٥١ٙش٥ه دسخوٞب٣٤ سا ثب  سش ٤ٖٛ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ رسار ثضسي اػز. ؿذٜ

 ؿٛد: ( سٔش٤ف 2٣ٔكٛسر فشَٔٛ ) كفش، ػشٓز ٚاوٙؾ ثٝ ٤١ه ٚاوٙؾ دسخ

 (2) 

Rate = -  = - = k[M]
0 

 س آٖ: وٝ د

ΔM   دٞٙذٜ دس فبكّٝ صٔب٣٘ سغ٥٥ش خشْ ٚاوٙؾΔt؛ 

M
 ؛ دٞٙذٜ غِّز ٚاوٙؾ    0

 t    ،صٔبٖ ٚاوٙؾ اػز ٚ ػشٓز ٚاوٙؾ ثشاثش ثب ثبثز ػشٓز k ثٙبثشا٤ٗ، ٔؼشمُ اص خشْ اك٣ّ ،

 دٞٙذٜ اػز. ٚاوٙؾ

ذ. ٙوٙ َٚ د٥ش٢ٚ ٣ٔا ٥١ٙش٥ه دسخوٞب ثب ث٥ـشش ٘ب٘ٛرسار، اص  اػز وٝ ا٘حلاَ ٤ٖٛ ٕٞچ٥ٙٗ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ

 ؿٛد: ( سٔش٤ف 3٣ٔكٛسر فشَٔٛ ) اَٚ، ػشٓز ٚاوٙؾ ثٝ ٥١ٙش٥ه دسخوثشا٢ 

 (3) 

Rate = -  =  

 :ؿٛد ( ث٥بٖ 4٣ٔكٛسر ص٤ش )فشَٔٛ  أب ػشٓز ٚاوٙؾ ثٝ

 (4) 

-  = kdiss[M] 

دٞٙذٜ  ، خشْ ٚاوٙؾM ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٚاثؼشٝ ثٝ kdiss دس آٖ ػشٓز ٚاوٙؾ ٔدذداً ٚاثؼشٝ ثٝ ثبثز ػشٓزوٝ 

 .]ؿٛد( ٔشاخٔٝ 4ثٝ فشَٔٛ )[ثبؿذ  ٣ٔ
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 تش ٌ٘ت٘ک اًحلال ٍ سشػت اًحلال رسات ٍ ف٘ثشّإ تضسگک 11-3

ٞب٢ ػشٓز، ػذغ  ٥ٙش٥ه ا٘حلاَ، ػشٓز ٚ ثبثزو .[148] ؿشح دادٜ ؿذ 1ا٘حلاَ رسار دس اثشذا سٛػي ِٔشػِش

سش وٝ دس آٖ ػشٓز  ٌبِٔٝ لشاس ٌشفز. ثشا٢ رسار ٚ ف٥جشٞب٢ ثضسئٛسد ٔ س٣ٙ ثشٖٚثب خضئ٥بر دس ؿشا٤ي 

وٙذ، ػشٓز ا٘حلاَ ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ ٔؼشمُ اص خشْ  كفش د٥ش٢ٚ ٣ٔ ١ؿٛد اص ٚاوٙؾ دسخ ا٘حلاَ ٌفشٝ ٣ٔ

ؿٛد ػشٓز ا٘حلاَ  ثبؿذ. ٕٞچ٥ٙٗ ٌفشٝ ٣ٔ ٣ٔ A اػز، أب سبث٣ٔ اص ثبثز ػشٓز ا٘حلاَ ٚ ٔؼبحز ػٌح آٖ،

 ثؼ٥بسحلاَ اًشا  رسٜ ٤ب ا٘شـبس ثٝ ػٌح خضء  2ت٤ٝ ساوذ٥ٔبٖ ٞب اص  ٞب ٤ب ِٔٛىَٛ لاَ، ا٘شـبس اسٓٚاثؼشٝ ثٝ ح

 .[149][150] اٙذ خضئ٣ اػز ٠ٔحَّٛ ٤ه رس

 ( ث٥بٖ ؿٛد:5كٛسر فشَٔٛ ) سٛا٘ذ ثٝ ٚاوٙؾ كفش ٣ٔ ١ثٙبثشا٤ٗ، ػشٓز ا٘حلاَ خبٔذ ثب دسخ

 (5) 

= -Akdiss  

 وٝ دس آٖ:

 A   ٚ ٜٔؼبحز ػٌح رس kdiss .ثبثز ػشٓز ا٘حلاَ اػز 

، ا٤ٗ اػز وٝ [148] ؿشح دادٜ ؿذ ِٔشػشِ ، وٝ دس اثشذا سٛػي[61] ٜثب ا٤ٗ ٚخٛد، اكُ اػبػ٣ ثشا٢ ا٘حلاَ رس

، ثب خب٤ٍض٣ٙ٤ ٔؼبحز ػٌح ثب ٔؼبحز ػذغاػز.  S آٖ، ٤ٚ٠ظخبٔذ، سبث٣ٔ اص ٔؼبحز ػٌح  ػشٓز ا٘حلاَ

 ؿٛد: ( ث٥بٖ 6٣ٔكٛسر فشَٔٛ )ٝ ٘حلاَ ث، ػشٓز اS ٠ رسٜ،٤ٚظػٌح 

 (6) 

= - kdissS(t)  

 وٝ دس آٖ:

 M/M0    ْ؛ؿذٜ ـذٜ ٘شٔبَُ٘ حخش  

kdiss          ثبثز ػشٓز ا٘حلاَ )خشْ/ػٌح/صٔبٖ(؛ 

S          ٔؼبحز ػٌح/خشْ(؛ ٤ٚظٜٔؼبحز ػٌح( 

t         ٔبٖ.ص 

د٥ـشفز ا٘حلاَ سغ٥٥ش  اػز، أب ثب [148] رسٜ ٚ فبوشٛس ؿىُ رسٜ ٠ا٘ذاصسبث٣ٔ اص سٛص٤ْ  S ؿذ، دس اثشذا ٌفشٝ ٣ٔ

 اػز. S(t) سبث٣ٔ اص صٔبٖ، S ًٛس٢ وٝ وٙذ، ثٝ ٣ٔ

ػ٥ّ٥غ، سٛػي ٔؼبحز ػٌح ٘شٔبَ ؿذٜ لبٖ٘ٛ ػشٓز  ثش دب٤ٝا٘حلاَ ف٥جشٞب، ٔـبثٝ ثب ا٘حلاَ ٥ٔىشٚرسار 

 kdiss ثب اػشفبدٜ اص دبسأشش ًٛس َٕٔٔٛ ثٝلاَ اػز وٝ دس آٖ ا٘ح كفش ؿشح دادٜ ؿذٜ ٥١ٙش٥ه دسخوا٘حلاَ 

ng/cm ؿٛد ٚ ثب ٚاحذ ٥ٌش٢ ٣ٔ ا٘ذاصٜ
2
/h ؿٛد وٝ ػشٓز خشْ اص  ًٛس و٣ّ فشم ٣ٔ ؿٛد. ثٝ ث٥بٖ ٣ٔ

                                                 

1- Mercer 

2- Stagnant layer 
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ثب ا٤ٗ حبَ دس ساثٌٝ ثب  .[99] اػز (tٚ ٔؼشمُ اص صٔبٖ ) (Aٞب ) ( ٔشٙبػت ثب ػٌح آMٖسفشٝ اصف٥جشٞب ) دػز

، ٚ لٌش M0 ا٢ ؿىُ ثب لٌش ٤ىٙٛاخز ٚ ا٘حلاَ ٕٞبًٞٙ اص ٤ه خشْ ا٥ِٚٝ، ػشٛا٘ٝف٥جشٞب، ثب فشم ف٥جشٞب٢ ا

( ث٥بٖ 7كٛسر فشَٔٛ )ٝ ٥ٙش٥ه دسخٝ كفش ثو، ٔؼبحز ػٌح ٘شٔبَ ؿذٜ لبٖ٘ٛ ػشٓز ا٘حلاَ d0ا٥ِٚٝ، 

 ؿٛد: ٣ٔ

(7) 

1 – ( )
1/2

 = 

 وٝ دس آٖ:

 ρ   اػزف٥جش  ١ٍب٣ِ ا٥ِٚا. 

(، ٚ ρف٥جش ) (، اٍبd0٣ِف٥جش ) ١(، لٌش اt٥ِٚ(، صٔبٖ )dسٛاٖ ثٝ ٤ه فشَٔٛ وٝ ثب لٌش ف٥جش ) شَٔٛ سا ٣ٔا٤ٗ دٚ ف

 :[15]( 8(، اسسجبى داسد، ث٥بٖ وشد )فشَٔٛ kdissثبثز ػشٓز ا٘حلاَ )

 (8) 

d(t) = d0 - 

 وٝ دس آٖ:

kdiss   ( ٖثب ٚاحذ خشْ/ػٌح/صٔبmass/area/time؛) 

d      ٥جش دس صٔبٖفٌش لt؛ 

d0     ثب ٚاحذ ًَٛ ٔب٘ٙذcm؛ 

ρ      ثب ٚاحذg/cm
3. 

 ٌ٘ت٘ک اًحلال ٍ سشػت اًحلال ًاًَرساتک 11-4

ٚ ثٙبثشا٤ٗ ػشٓز  [92][151] وٙذ اَٚ سج٥ٔز ٣ٔ ٥١ٙش٥ه دسخوا٘حلاَ اوثش ٘ب٘ٛرسار ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ وٝ اص 

 (، ثّىٝ ثٝ خشْ ٥٘ض ثؼش٣ٍ داسد.Sٞب ) آٖ ٤٠ظٚ( ٚ ٔؼبحز ػٌح kdissا٘حلاَ ٘ٝ سٟٙب ثٝ ثبثز ػشٓز ا٘حلاَ )

 ؿٛد: ( ث٥بٖ 9٣ٔكٛسر فشَٔٛ ) ثٙبثشا٤ٗ ا٤ٗ ساثٌٝ ثٝ

 (9) 

= - kdissM 

ٞب اػز، أب ا٘حلاَ  سش ٔشٙبػت ثب ٔؼبحز ػٌح آٖ اػز وٝ ػشٓز ا٘حلاَ رسار وٛاه ٕٞچ٥ٙٗ ٌفشٝ ؿذٜ

 .]ؿٛد( ٔشاخٔٝ 10ثٝ فشَٔٛ )[ش٤ٔشش ثبؿذ ػ ٤ٚ1ش٣ٙ -٤ٛ٘ض ١ٔٔبدِرسار وٛاه ثب٤ذ ثش اػبع 

                                                 

1- Noyes-Whitney equation 
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 (10) 

= (cs – c) 

 وٝ دس آٖ:

 ػشٓز ا٘حلاَ؛  

D    هش٤ت ا٘شـبس؛ 
A    ٔؼبحز ػٌح؛ 
h    ا٘شـبس؛ ١هخبٔز ت٤ 
cs    اؿجبّ؛حبِز غِّز 

c    1غِّز ثبِه. 

 رسات ٍ ف٘ثشّا ػوشً٘وِ   اسصٗاتٖ تخو٘ي 11-5

 ( ٔحبػجٝ وشد:11سٛاٖ ثب فشَٔٛ ) رسار ٤ب ف٥جشٞب سا ٣ٔ ٕٓشكفش، ٥ٕ٘ٝ  ١شا٢ فشآ٤ٙذٞب٢ دسخث

(11) 

t1/2 = 

 وٝ دس آٖ:

[reactant]0   ؛ٔبدٜ ١غِّز ا٥ِٚ 

kdiss            ثبثز ػشٓز ا٘حلاَ؛ 

t1/2              ٕٕٝٓش٥٘. 

ثشا٢ ٔٛاد٢ وٝ  ٕٓش٤بثذ. ثٙبثشا٤ٗ، ٥ٕ٘ٝ  ا٥ِٚٝ وبٞؾ ٣ٔثب وبٞؾ غِّز  ٕٓشكفش، ٥ٕ٘ٝ  ١ثشا٢ ٚاوٙؾ دسخ

 .ؿٛ٘ذ، ثؼ٥بس ٔف٥ذ ٥٘ؼز كفش حُ ٣ٔ ٥١ٙش٥ه دسخوثب 

 ؿٛد: كفش اػشفبدٜ ٣ٔ ٥١ٙش٥ه دسخوف٥جشٞب ثب  ٕٓش( ثشا٢ س٥٥ٔٗ ٥ٕ٘ٝ 12ثذ٤ٗ سشس٥ت فشَٔٛ )

 (12) 

1 – (
1/2

 = 

(M/M0) – 1وٝ دس آٖ ثب سػٓ ٕ٘ٛداس 
٥ٕ٘ٝ ، صٔبٖ سٌشػ٥ٖٛ حذالُ ٔشثٔبر غ٥شخ٣ٌ ٥ًٙدس ٔمبثُ ٔذِ 1/2

 .[92] آ٤ذ دػز ٣ٔٝ ث  kٚ ثبثز ػشٓز ا٘حلاَ، t1/2 ٕٓش

فشآ٤ٙذ ٔـبثٝ ٞؼشٙذ ٚ ثرب ٤ىرذ٤ٍش    ٠دٞٙذ ٘ـبٖ شٞبٕٓ  ٞب٢ ػشٓز ٚ ٥ٕ٘ٝ اَٚ، ثبثز ١ٞب٢ دسخ ٥ٙش٥هوثشا٢ 

 د:ؿٛ ٣ٔ( ث٥بٖ 13كٛسر فشَٔٛ )ٝ ساثٌٝ ٔٔىٛع داس٘ذ وٝ ث

                                                 

1- Bulk 
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 (13) 

t1/2 = 

 وٝ دس آٖ:

t1/2     ٕٕٝٓش )ثب ٚاحذ صٔبٖ(؛ًَٛ / ٕٓش٥٘ 

kdiss   ( َثبثز ػشٓز ا٘حلا )ٜ(.1/ٚاحذٞب٢ صٔبٖ)٘شٔبَ ٘ـذ 

 ػوش رسات ٍ ف٘ثشّا عَلاسصٗاتٖ تخو٘ي  11-6

 کل٘ات 11-6-1

ثشا٢ س٥٥ٔٗ ٔخشّف ذَ وٙٙذ، اص دٚ ٔ كفش سج٥ٔز ٣ٔ ٥١ٙش٥ه دسخووٝ اص  ٣٤ثشا٢ ا٘حلاَ رسار ٚ ف٥جشٞب

 ؿٛد. ٞب اػشفبدٜ ٣ٔ ٕٓش آٖ ًَٛ

 1کشٍٕ ٓرسکَچک ضذى  ًظشِٗ 11-6-2

ؿٛد وٝ دس آٖ صٔبٖ  سخ٥ٕٗ صدٜ ٣ٔ «وٛاه ؿذٖ رس٠ وش٢ٚ» ٣ٞٙذػ ٔذَثب اػشفبدٜ اص  رسار ًَٛ ٕٓش

 .[153]ؿٛد  سٛػي لٌش رسٜ سٔش٤ف ٣ٔ وش٢ٚ ٠رس ؿذٖثشا٢ حُ 

ث٥ربٖ ؿرٛد،    (Mثٝ خرب٢ خرشْ )   (nكٛسر سٔذاد رسار ) سٛا٘ذ ثٝ كفش وٝ ٣ٔ ١ثب اػشفبدٜ اص لبٖ٘ٛ ػشٓز دسخ

4πr كٛسر ثٝ وش٢ٚ ٠رسٚ ثب دسِ٘ش ٌشفشٗ ٔؼبحز ػٌح  ](14فشَٔٛ )[
2     ٓ  ورش٢ٚ  ٠رس ٚ ثرب سٛخرٝ ثرٝ حدر

سٛا٘رذ   ٚ ػرذغ ٔر٣   ( ث٥بٖ ؿٛد15كٛسر فشَٔٛ )ٝ سٛا٘ذ ث ( 14٣ٔدس فشَٔٛ ) A ، ثٙبثشا٤ٗ = V كٛسر ثٝ

 :ؿٛد ثبصآسا٣٤( 16شَٔٛ )كٛسر ف ثٝ

 (14) 

= - Akdiss  

(15) 

A = Vb
2/3 

(16) 

2/3
(= b  

 .ؿٛد 84/4سٛا٘ذ ثشاثش ثب  ٥٘ض ٣ٔ b ٔمذاس

 ؿٛد: ( سٔش٤ف 17٣ٔكٛسر فشَٔٛ ) ثٝ (V) حدٓٔبدٜ ثب 

 

                                                 

1- Shrinking sphere theory 
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(17) 

V = nVm 

 .]ؿٛد( ٔشاخٔٝ 18ثٝ فشَٔٛ )[ػز سٔذاد َٔٛ ا nحدٓ ٔٛتس ٔبدٜ ٚ  Vmوٝ دس آٖ، 

(18)  

A = bn
2/3

Vm
2/3 

كٛسر  ثٙبثشا٤ٗ، فشَٔٛ ثٝ ؿٛد. كفش خب٤ٍض٤ٗ ٣ٔ ١دػز آٔذٜ اص ثبت، ػذغ دس لبٖ٘ٛ ػشٓز دسخٝ ث A ٔمذاس

 ؿٛد: ( ث٥بٖ 19٣ٔفشَٔٛ )

(19) 

= - b kdissn
2/3  

 ؿٛد: ( ث٥بٖ 20٣َٔ )كٛسر فشٔٛ ، فشَٔٛ ثٝثٔذ٥ٌ٢ش٢  ثب ٔـشك

(20) 

Δt = 

 آ٤ذ: دػز ٣ٔٝ ث ،(21) فشَٔٛ d/2 ، ثبr ثب خب٤ٍض٣ٙ٤

(21) 

t =  

 وٝ دس آٖ:

t     صٔبٖ )ثب٥٘ٝ(؛ 

d     ٜلٌش رس (m؛) 

Vm   حدٓ ٣ِٛٔ (m
3
/mol؛) 

kdiss  ثبثز ػشٓز (mol/surface area/time). 

 1کَچک ضذى ف٘ثش ًظشِٗ 11-6-3

ث٥بٖ  (Mثٝ خب٢ خشْ ) (nكٛسر سٔذاد رسار ) سٛا٘ذ ثٝ كفش وٝ ٣ٔ ١شفبدٜ اص ٕٞبٖ لبٖ٘ٛ ػشٓز دسخثب اػ

 اػشٛا٘ٝ سٛػي (Aا٢ ثشا٢ ف٥جشٞب، ػٌح خب٘ج٣ ) ، أب ثب فشم ؿىُ اػشٛا٘ٝ]ؿٛد( ٔشاخٔٝ 22ثٝ فشَٔٛ )[ؿٛد 

A = 2πrl حدٓ آٖ سٛػي ٚ V = πr
2
l وٝؿٛد  ث٥بٖ ٣ٔ r ٚ ٝ٘ؿٔبّ اػشٛا l ًَٛ ٖثب سٛخٝ ثٝ  وٝ اػز آ

 ؿٛد. سٔش٤ف ٣ٔ r = l/z ، ثٙبثشاz = r/lٗ٤ كٛسر اػشٛا٘ٝ ثٝ (z) ٘ؼجز

                                                 

1- Shrinking fibre theory 
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(22) 

  = -Akdiss  

كٛسر  سٛاٖ ثٝ ث٥ش ا٘حلاَ سٟٙب ثش لٌش ف٥جش )٘ٝ ًَٛ آٖ(، ا٤ٗ ٔذَ سا ٣ٔأا٢ ؿىُ ٚ س ثب فشم ف٥جشٞب٢ اػشٛا٘ٝ

 :]ؿٛد( ٔشاخٔٝ 23)ثٝ فشَٔٛ [ص٤ش ٘ـبٖ داد 

(23) 

  dt = d0 - 

A = 2πlكٛسر ٝ ( ػذغ ثAػٌح خب٘ج٣ )
2
z  ٚV =  .خٛاٞذ ثٛد 

 ؿٛد: ( ث٥بٖ 24٣ٔكٛسر فشَٔٛ ) ثٝ ثٙبثشا٤ٗخبٔذ ٚ حدٓ آٖ ساثٌٝ و٣ّ ث٥ٗ ٔؼبحز ػٌح 

(24) 

A = Vb
2/3 

 :( اػز25ثشاثش ثب فشَٔٛ ) b ٔمذاس ًٛس٤ىٝٝ ث

(25) 

b = 2 

 ( سٔش٤ف وشد:26كٛسر فشَٔٛ ) سٛاٖ ثٝ سا ٣ٔ V ثبس د٤ٍش حدٓ ٔبدٜ

(26  ) 

V = nVm 

سٛا٘ذ  ٣ٔ (24) دس فشَٔٛ Aثٙبثشا٤ٗ،  حدٓ ٣ِٛٔ اػز. V ٞب٢ ٔبدٜ دس اػشٛا٘ٝ ٚ سٔذاد َٔٛ n وٝ دس آٖ،

 ( ث٥بٖ ؿٛد:27كٛسر فشَٔٛ ) ثٝ

(27   ) 

A -  

 ( ث٥بٖ ؿٛد:28كٛسر فشَٔٛ ) سٛا٘ذ ثٝ ؿٛد، فشَٔٛ ٣ٔ خب٤ٍض٤ٗكفش  ١دس لبٖ٘ٛ دسخ A سٚلش٣ ٔمذا

(28   ) 

 = -    

 ؿٛد: ( ث٥بٖ 29٣ٔكٛسر فشَٔٛ ) ، فشَٔٛ ثٝٔذ٢ث ٣ثب ادغبْ ٚ ثبصآسا٤

(29  ) 
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t = -  

وٝ صٔبٖ  ؿٛد ( ٕ٘ب٤ؾ دادٜ 30٣ٔكٛسر فشَٔٛ ) ٥ٗ، فشَٔٛ ػذغ ثٝثب سٔبس٤ف د٥ـ n ٚ zٚ ثب خب٤ٍض٣ٙ٤

 دٞذ. ٣ٔاسائٝ سا  rا٘حلاَ ف٥جش ثب ؿٔبّ 

(30  ) 

t = 

 ث٥بٖ( 31كٛسر فشَٔٛ )ٝ سٛا٘ذ ثب سٛخٝ ثٝ لٌش ف٥جش ث ( 30٣ٔ، فشَٔٛ ) = r كٛسرٝ ثب سٔش٤ف اثٔبد ف٥جش ث

 :ؿٛد

(31   ) 

t = 

 ػوش عَلٍ  ػوشاسصٗاتٖ تخو٘ي ً٘وِ  11-7

( 21سٛا٘ذ ثب اػشفبدٜ اص فشَٔٛ ) ٕٓش ثشا٢ سٔذاد رسار ٚ ف٥جشٞب ٣ٔ ًَٛ سخ٥ٕٗثب اػشفبدٜ اص ا٤ٗ دٚ ٔذَ، 

  ٔحبػجٝ ؿٛد 1( ثشا٢ ف٥جشٞب ٌٔبثك ثب خذَٚ 31ثشا٢ رسار ٚ فشَٔٛ )

[156][155][154][153][68][50][158][157]. 

ػوش )تخو٘ي صدُ ضذُ اص هذل  عَلصفش ٍ  ٌٔ٘ت٘ک دسجک( ًاًَرسات تا kdiss)هحاسثِ ضذُ اص  وشػً٘وِ  -1جذٍل 

 صفش ٌٔ٘ت٘ک دسجکرسات ٍ ف٘ثشّا تا ه٘کشٍ ،/ ف٘ثش( ًاًَرساتکشٍٕ ٓرسکَچک ضذى 

 ػوش عَل ػوشً٘وِ  kdiss رسات هؼذًٖ/ ف٘ثشّا

 رسات ٍ ف٘ثشّإ تضسگتش

WO3 ،ثب ػب٤ض ا٘جٛٞٝكٛسر رسار ٝ ث µm 2/36  دس

 ٔؼ٥ش ٞٛا٣٤ ٔل٣ٓٛٙٔب٤ْ دٛؿـ٣ اد٥ش٥ّبَ 

(4/7pH ) 

2.5 ± 0.3 × 10
−5

 g
a
 

tungsten/cm
2
/day

[68] 
 - ( سٚص1 ± 4)

WO3 ،ٔدضا ثب ػب٤ض ٠رسكٛسر ٝ ث µm 2/36  دس

 ٔب٤ْ دٛؿـ٣ اد٥ش٥ّبَ ٔؼ٥ش ٞٛا٣٤ ٔل٣ٓٛٙ

(4/7pH ) 

0.9 × 10
−5

 g 

tungsten/cm
2
/day

[68] 
 - bسٚص 11

WO3 ،ثب ػب٤ض  ا٘جٛٞٝكٛسر رسار ٝ ثµm 2/36  دس

ٔب٤ْ فب٥ٌِٛضٚصْٚ ٔبوشٚفبط آِٛئٛتس ٔل٣ٓٛٙ س٤ٝ 

(5/4pH ) 

9.8 ± 2.9 × 10
−9

 g 

tungsten/cm
2
/day

[68] 
9893 ± 2549b - 

10 × 1.4 ٥ٔىش٣٘ٚ 1 ٠رس كٛسرٝ ثسبِه، 
−11

 mol 

Si/m
2
/s

b[50] 
 ػبَ 8 -

 µm 1 ،pH 2، ف٥جشٞب٢ (Chrysotile) وش٤ضٚس٥ُ

 ºC 37 دس ٣ِ6 ا
5.9 × 10

−10
 mol 

Si/m
2
/s

b[153] 
- 

ٔبٜ،  19ٔبٜ سب  9

 ثشحؼت لٌش

10 × 7.6 ٥ٔىش٣٘ٚ 1 ٠، ٤ه رس(Olivine) ا٤ٛ٥ِٚٗ
−11

 mol 

Si/m
2
/s

b[50] 
 ػبَ 8/4 -
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 عَل ػوش ً٘وِ ػوش kdiss رسات هؼذًٖ/ ف٘ثشّا

 ٥ٔىش٣٘ٚ 1وٛاسسض، ٤ه رس٠ 

 
1.4 × 10

−13
 mol 

Si/m
2
/s

b[50] 
 بَػ 5000 -

 ًاًَرسات

10 × 2.57 ؿىُ ٘ب٘ٛرسار ػ٥ّ٥غ ث٣
−12

 mol 

Si/m
2
/s

 [159] 
 [98] ػبَ 2 -

دس آة د٥٘ٛ٤ضٜ  nm 8/4٘مشٜ دب٤ذاس ؿذٜ ثب ػ٥ششار 

 ٚmg/L 2/0 ٜوُ ٘مش 
0.53/day

c[46]
 

 4/31سٚص ) 3/1

 [98] ػبٓز(
- 

دس آة د٥٘ٛ٤ضٜ  nm 8/4٘مشٜ دب٤ذاس ؿذٜ ثب ػ٥ششار 

 ٚmg/L 2 ٜوُ ٘مش 
0.023/day

c[46] 
 723سٚص ) 30

 [98] ػبٓز(
- 

TiO2  ثب لٌش ث٥ٗ كٙٔش٣nm 1  سبnm 4/24  دس

 ٚ ºC 25دس دٔبٞب٢  NaClٞب٢ آث٣  ٔحَّٛ

ºC 37  ٚpH  ٗ3/3ٚ  0/3ث٥ 
3.3 × 10

−2
 /h

c[160] 21 [98]ػبٓز - 

a ؿذٜكفش ٘شٔب١ ثبثز ػشٓز دسخ َ. 
b  ٖوش٢ٚ ٠رسٔؼشخشج اص ٔذَ وٛاه ؿذ. 
c ٘شٔبَ ٘ـذٜاَٚ  ١سخثبثز ػشٓز د. 

هؼذًٖ تا اتؼاد ه٘کشٍهتش تا استفادُ اص  رساتف٘ثشّا ٍ  صٗستٖ هاًذگاسّٕاٖٗ اص اسصٗاتٖ  هثال 12

 ٖتذٍى سلَل تٌٖ تشٍىّإ  س٘ستن

 ف٘ثشّإ ض٘طِ ٍ آصتست 12-1

ng/cm ٞب٢ ػشٓز ا٘حلاَ ف٥جشٞب٢ ؿ٥ـٝ دس ٔحَّٛ ٌبٔجُِ، ٔـبٞذٜ ؿذٜ وٝ اص ثبثز
2
/h 1 سب 

 ng/cm
2
/h000,50  [16] ٌزاسد ث٥ش ٣ٔأ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ ؿشا٤ي آصٔب٤ؾ ثش ا٘حلاَ س ًٛس٤ىٝٝ ثٔشغ٥ش اػز. 

 .[59] اػز ٌٔبِٔبر ٔـبثٝ ا٘حلاَ ثشا٢ ف٥جشٞب٢ آصثؼز ٚ ػب٤ش ف٥جشٞب٢ ػ٥ّ٥ؼ٣ ٥٘ض ا٘دبْ ؿذٜ

 اکس٘ذ دٕ س٘ل٘س٘ن 12-2

دس  SiO2 رسٜ ٚ غِّز ٠صٔب٤ْ، ا٘ذا pHكٛسر سبث٣ٔ اصٝ ث µm 10سب  µm 5وش٤ؼشب٣ِ ثب اثٔبد  SiO2حلا٥ِز 

ا٢  رسٜ، pHداس٢ ثب افضا٤ؾ  ًٛس ٣ٙٔٔ ثSiO2ٝ  وٝ حلا٥ِز ٜ. ٘شب٤ح ٘ـبٖ داداػزٜ ٔحَّٛ ٌبٔجُِ، ثشسػ٣ ؿذ

سش٤ٗ ٔشغ٥ش  ، ٟٔٓرسٜ ٠وٛاه ثٛدٖ ا٘ذاص ٜٔـخق ؿذ ًٛس٤ىٝٝ ث٤بثذ  افضا٤ؾ ٣ٔ خشْسش ٚ  وٛاهثب ا٘ذاصٜ 

 .[161] ثشا٢ حلا٥ِز ػ٥ّ٥غ دس ؿشا٤ي آصٔب٤ؾ اػز

 تالک 12-3

داس ثب سشو٥ت  ٔٔذ٣٘ ػ٥ّ٥ىبر ٥ٙٔض٤ٓ آة ٠ٔبدؿذٜ،   ٤بث٣ اص دٛدس سبِه ٔـخلٝ ا٢ ٕٛ٘ٝ٘ٞب٢ ػشٓز  ثبثز

٥ٌش٢  ٔب٤ٔبر ٔٛخٛد دس س٤ٝ ا٘ؼبٖ، ا٘ذاصٜ اص ؿذٜ ػبص٢ ؿج٥ٝٞب٣٤  ، دس حلاMg3Si4O10(OH)2َؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

 بثز ػشٓز ا٘حلاَ دس دٔب٢وٝ ث ٜ، ٔـخق ؿذوش٢ٚ ٠رس. ثب اػشفبدٜ اص ٔذَ وٛاه ؿذٖ اػزٜ ؿذ
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ºC 37ٜ1ٔخّٛىخش٤بٖ ٥ؼشٓ سآوشٛس ػ٥ٌش٢ ػشٓز ا٘شـبس ػ٥ّ٥غ دس ٚاحذ ٔؼبحز ػٌح سبِه دس  ، ثب ا٘ذاص، 

molSi/m
2
/s

وٝ ػشٓز ا٘حلاَ سبِه ث٥ـشش اص وٛاسسض، أب  اػزٜ . ٔـخق ؿذاػز 4/1(  0/1±× ) 10-11 

 .[158] ٚ ا٤ٛ٥ِٚٗ اػز وش٤ضٚس٥ُسش اص  آٞؼشٝ

 ٌگستياکس٘ذ ت 12-4

(، حب٢ٚ رسار س٤ض اوؼ٥ذ سٍٙؼشٗ TBOsآث٣ سٍٙؼشٗ ) ٞب٢( ٚ اوؼ٥ذWO3)اوؼ٥ذ  سش٢ ا٘حلاَ سٍٙؼشٗ

ٚ   SUFلفؼٝ ػ٥ٙٝ ثب اػشفبدٜ اص ٔؼ٥شٞٛا٣٤ ٔل٣ٓٛٙ ثٝ لبثُ سٙفغ ٤ب لبثُ ٚسٚد ٠ف٥جش٢ ؿىُ ثب ا٘ذاص

، ٤ه سب SUF٘ؼجز ثٝ PSF ٞب٢ ا٘حلاَ سشو٥جبر سٍٙؼشٗ دس ػشٓز. ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفز PSF ٔبوشٚفبط

 WO3 سش اص فّض سٍٙؼشٗ ٤ب آٞؼشٝ WO2.66 ٚ WO2.51 ، ف٥جش حبSUF٢ٚ. دسثٛداٟبس ٔشسجٝ وبٞؾ ٤بفشٝ 

. اص اًلآبر ثٛدؿذٜ  سش اص فّض سٍٙؼشٗ حُ ٞؼشٝآ ،TBOs ػٝ ف٥جش حب٢ٚ ٞش، PSFدس ثٛد.ؿذٜ  حُ

دشب٘ؼ٥ُ سحش٤ه س٢ٛ٤  ٠دٞٙذ شٗ ٘ـبٖؿٛد وٝ سشو٥جبر سٍٙؼ ٥ٌش٢ ٣ٔ ٘ش٥دٝ ا٥ٙٗؿٙبػ٣ س٢ٛ٤ ٔٛخٛد  ػٓ

 .[68] ثبؿٙذ ٣ٔسا داسا ٚ احشٕبتً ف٥جشٚص س٢ٛ٤ 

 تشٗل٘ن 12-5

ٟ٘ب٣٤ كٙٔش٣  ٠ؿذٜ اص فشآ٤ٙذ ٘ـش ٌشد ٚ خبن ٚ دٛدسٞب٢ فشآٚسد ٤بث٣ٝ ٞب٢ ٔـخل ٞب٢ ا٘حلاَ ٕ٘ٛ٘ٝ ػشٓز

، [164][165][166][167] وبس٢ ػشا٥ٔه ٚ س٥ِٛذ ا٥ِٚٝ ٚ سد٥ٟضار ٔبؿ٥ٗ [162][163] ثش٥ّ٤ٓ وبس٢ اص ٔٔذٖ

ٞب٢  . ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ ا٘حلاَ اػشبس٥ه، ٔـبٞذٜ ؿذ وٝ ػشٓزاػزٜ ٥ٌش٢ ؿذ ا٘ذاصٜ ºC 37 دس دٔب٢

g/cm ا٢ ث٥ٗ ًٛس ٌؼششدٜ ا٘حلاَ ثش٥ّ٤ٓ ثٝ
2
/d 10-5 سب g/cm

2
/d 10-10 ٝؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛاد )فّض،  فشْ، ثؼشٝ ث

غ٥شٞب٢ ؿذٜ، ٔشفبٚر اػز. دس ٔش ػبص٢ س٤ٝ ؿج٥ٝ ٔب٤ْ pH اوؼ٥ذ، ٥ٞذسٚوؼ٥ذ، آ٥ِبط، ٕ٘ه، ػ٥ّ٥ىبر( ٚ

(، ػشٓز ا٘شـبس ثش٥ّ٤ٓ ثٝ اصا٢ ٚاحذ ٔؼبحز ػٌح pH 4/7ؿذٜ )ٔحَّٛ ٌبٔجُِ،  ػبص٢ ٔؼ٥ش ٞٛا٣٤ س٤ٝ ؿج٥ٝ

، ثشا٢ ٕٞبٖ ٔبدٜ ( 5/4pHؿذٜ ) ػبص٢ ؿج٥ٝ وٕشش اص ػشٓز ا٘شـبس دس ٔب٤ْ فب٥ٌِٛض٣ٔٚ ًٛس َٕٔٔٛ ثٝٔبدٜ 

رسار ؿ٥ٕ٥ب٣٤ اٙذ خضئ٣ ٔب٘ٙذ ٔٛاد ٔٔذ٣٘ ػ٥ّ٥ىبر ٚ ٌشد ٚ غجبس حبكُ اص ٔٔذٖ، ثش٥ّ٤ٓ اص  سٞب٤ؾثٛد. 

 .[162][163] اػزػ٥ّ٥غ ٚ آ٥ٙ٥ِٔٛٓ  2ا٘حلا٣ِ سأث٥ش ٞٓ سحز

ٖ  تاشٍى ّإ  صٗستٖ ًاًَهَاد تا استفادُ اص س٘ستن هاًذگاسّٕاٖٗ اص اسصٗاتٖ  هثال 13 تاذٍى   تٌا

 ٖسلَل

 دَٗاسُ چٌذّإ کشتٌٖ ِ ًاًَلَل ٍ دَٗاسُ تکّإ کشتٌٖ  ًاًَلَلِ 13-1

 ٚػ٥ّٝٝ ثٞب٢ فّض٢ سا  ، آت٤ٙذٜد٤ٛاسٜ سهٞب٢ وشث٣ٙ  ٘بِِ٘ٛٛٝ ٞب٢ وشثٗ ا٥ِٚٗ ثبس صٔب٥٘ىٝ ص٤ؼش٣ ٘بِِ٘ٛٛٝ ١سدض٤

 12ٞب٢ وشثٛوؼ٥ّ٥ه اػ٥ذ دغ اص  ٌشٜٚ ا٤دبدوشد٘ذ، ٕٞچ٥ٙٗ اِمب٢  ٣ٔ ػبص٢ دبنس٥ٕبس اػ٥ذ٢ اوؼ٥ذاس٥ٛ 

ٞب٢ وشث٣ٙ  ٘بِِ٘ٛٛٝ  سخش٤ت سذس٤د٣ آٖ د٘جبَٝ ثٚ  ٚ دشاوؼ٥ذ ٥ٞذسٚطٖ HRPٞفشٝ ا٘ىٛثبػ٥ٖٛ ثب دشاوؼ٥ذاص 

                                                 

1- Mixed-flow reactor system 

2- Co-dissolution 
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وشث٣ٙ   ٘بِِ٘ٛٛٝ ص٤ؼش٣ ١سٛا٘ذ ثٝ سدض٤ ثٛد وٝ ا٤ٗ فشآ٤ٙذ ٣ٔ ؿذٜد٥ـٟٙبد  ٘ـبٖ دادٜ ؿذ.٥٘ض  ،د٤ٛاسٜ هس

 ٍزاسدثث٥ش أٞب س صا٣٤ آٖ ث٥ٕبس٢ احشٕبَص٤ؼز ٚ   ٞب دس ٔح٥ي ص٤ؼش٣ آٖ ٔب٘ذٌبس٢وٕه وٙذ ٚ ثش  د٤ٛاسٜ هس

ٞب٢ وشث٣ٙ  ٘بِِ٘ٛٛٝدس وبٞؾ ًَٛ ،س٣ٙ ثشٖٚدس ؿشا٤ي ػبص فب٥ٌِٛضٚصْٚ  ، ثب اػشفبدٜ اص ٔب٤ْ ؿج٥ٝثٔذٞب .[31]

ٚ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ سٚصٜ  90 ٤٠ه دٚسٞب٢ اػ٥ذ وشثٛوؼ٥ّ٥ه دس ًَٛ  ؿذٜ ثب ٌشٜٚداس  ٓبُٔ د٤ٛاسٜ هس

ٞب٢ وشث٣ٙ  ٘بِِ٘ٛٛٝ سخش٤تثٝ  ٔٙدشٔـخق ؿذ ٞب٢ فٔبَ  كٛسر خب٤ٍبٜ ثٝاوؼ٥ذاػ٥ٖٛ وشثٛوؼ٥ّ٥ه 

ٚ ثذ٤ٗ سشس٥ت  [168] دؿٛ ػبص ٣ٔ اوؼ٥ذاس٥ٛ سٛػي ٔب٤ٔبر ؿج٥ٝث٥ـشش ثبٓث سخش٤ت  ا٤ٗ أش ؿٛد وٝ ٣ٔ

 دس ٔب٤ْ د٤ٛاسٜ هسوشث٣ٙ   ٘بِِ٘ٛٛٝ ص٤ؼش٣ ٔـبثٝ ١سدض٤. [31] ٕ٘ٛد سا سبئ٥ذ ٣ٔ 1ٞب٢ لج٣ّ آِٗ ٚ ٕٞىبساٖ ٤بفشٝ

 اػزٜ ٞب٢ اِشٟبث٣ ٥٘ض سٛػي دٚ دظٚٞـٍش لج٣ّ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ ٥ذاس٥ٛ ػَّٛٞب٢ اوؼ حب٢ٚ آ٘ض٤ٓ فب٥ٌِٛضٚصْٚ

سٛا٘ذ س٥٥ٔٗ  ؿٛ٘ذ، ٣ٔ ص٤ؼش٣ ٣ٔ ١ٞب٢ وشث٣ٙ سدض٤ ؿٛد، ٥ٔضا٣٘ وٝ ٘بِِ٘ٛٛٝ ٥ٌش٢ ٣ٔ ٘ش٥دٝ ًٛس٤ىٝٝ ث ،[169]

ٔٛسد  خذ٤ذسش٤ٗ ٌٔبِٔٝ دس .ثبؿذ ٞب٢ اِشٟبث٣ ٔشسجي دس افشاد دس ٔٔشم ٚ ؿذر دبػخ ا٘ذاصٜاك٣ّ  ٠وٙٙذ

ٚ ػب٤ش  د٤ٛاسٜ هسٞب٢ وشث٣ٙ  ٘بِِ٘ٛٛٝ  ٞفشٝ ا٘ىٛثبػ٥ٖٛ 24ٞب٢ وشث٣ٙ دس ٣ً  ص٤ؼش٣ ٘بِِ٘ٛٛٝ ٔب٘ذٌبس٢

ٞب  ص٤ؼش٣ آٖ ١ث٥ش خٛاف ف٥ض٤ى٣ ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثش لبث٥ّز سدض٤أاػز وٝ ثبس د٤ٍش ا٥ٕٞز س ا٘دبْ ؿذٜ ٢ف٥جشٞب

 ٌٛاسؿ٣ ٔـبثٝ حب٢ٚٞب٢ ٔخشّف  ثخؾدس  د٤ٛاسٜ اٙذٞب٢ وشث٣ٙ  ٘بِِ٘ٛٛٝ  ا٘ىٛثبػ٥ٖٛ .[170] وٙذ سبئ٥ذ ٣ٔ سا

HRP ٚ  ،ٖداس ؿذٜ  خبِق ؿذٜ، اوؼ٥ذ ؿذٜ ٚ ٥٘ششٚطٖ د٤ٛاسٜ اٙذٞب٢ وشث٣ٙ  ٘بِِ٘ٛٛٝ سدض٤ٝدشاوؼ٥ذ ٥ٞذسٚط

 .[171] ٜ اػزت٤ٝ سا ٘ـبٖ داد ثٝ ت٤ٝ ١سدض٤ ػبصٚوبسثب 

 ًاًَرسات ًقشُ  13-2

دب٤ذاس ؿذٜ  ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ ، ػشٓز ا٘حلاَف٥ّششاػ٥ٖٛاِٚششا آٖ د٘جبَٝ ثثب اػشفبدٜ اص ػ٥ؼشٓ ا٘حلاَ اػشبس٥ه ٚ 

ٞب٢  ٤ٖٛ ،h 0734/0/(kاَٚ ) ١ثبثز ػشٓز دسخ .اػزٜ دس آة د٥٘ٛ٤ِضٜ ثشسػ٣ ؿذ (nm3/13 ثب ػ٥ششار )

ٔحبػجٝ  ºC 22 ػبٓز دس دٔب٢ 6آصاد ؿذ، دس ٔذر صٔبٖ  ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ وُ mg/L 05/0 ا٢ وٝ اص ٘مشٜ

 سٛا٘ؼز nm8/4  ٘ب٘ٛرسٜ ، ا٘حلاَف٥ّششاػ٥ٖٛاِٚششاآٖ  د٘جبَٝ ثٓ اػشبس٥ه ٔـبثٝ ٚ ػ٥ؼش .[172] اػزٜ ؿذ

ug/d/m  (k) ٔمذاس ثبثز ا٘حلاَ
 ١سٚص، ثؼشٝ ثٝ غِّز ا٥ِٚ 125سب  سٚص 6ٚ صٔبٖ ا٘حلاَ ث٥ٗ  6/7 ×21016

٤ب اػ٥ذ ف٤ِٛٛه ٔح٥ي ا٘حلاَ سا ٘ـبٖ  اػ٥ذ ٥ٔٛ٥ٞه ٚ pH ، ٚ ٤ب حوٛس ٤ب ٓذْ حوٛس اوؼ٥ظٖ،٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ

 دب٤ذاس ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ اصؿىُ  ٞب٢ ٤ه ( ثشا٢ ػبخز آساNSLٝ٤. ثب اػشفبدٜ اص ٥ِشٌٛشاف٣ ٘ب٘ٛوشُٜ )[46] دٞذ

(، سحز pH ، ºC25 0/7ٞٛا ) ؿذٜ ثب دس ثبفش فؼفبر اؿجبّ ٘ب٘ٛرسٜ ٘مشٜ ؿذٜ ثش س٢ٚ ثؼششٞب٢ ؿ٥ـٝ، ا٘حلاَ

ٞب٢ ا٘حلاَ ثٌٛس خ٣ٌ  ؿٛد وٝ ػشٓز ٔـبٞذٜ ٣ٔ. ٤ذ، ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٌشفزوّشػذ٤ٓ ٞب٢ ٔشفبٚر  غِّز

 اػزٔشفبٚر  mM  550سب mM 10 اص آصٖٔٛ ؿذٜ NaCl ٞب٢ دس ٔحذٚدٜ غِّز nm/d 2/2سب  nm/d 4/0 اص

ٞب٢  دس آة ٘ب٘ٛرسٜ ٘مشٜ سٛا٘ذ ٘مؾ ٣ٕٟٔ دس ػش٘ٛؿز ٣ٔ NaCl حوٛس اػز وٝ ٥ٌش٢ ؿذٜ ٚ ثٙبثشا٤ٗ ٘ش٥دٝ

 .[139] ٣ داؿشٝ ثبؿذص٤ؼشٞب٢  ٔح٥ي ٕ٘ى٣ ٚ

ثب . [80][81][82][83] ٝ اػزؿذٜ ٥٘ض ٔٛسد ثشسػ٣ لشاسٌشفش ػبص٢ ٔٔذٜ ؿج٥ٝ ٠دسؿ٥ش ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ ا٘حلاَ

سا ٔٛسد ثشسػ٣  ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜٞب٢ ٘مشٜ اص ا٘شـبس ٤بفشٝ ٚ د٤ٍش ٌٔبِٔبر، ا٘حلاَ ٤ٖٛ ا٤ٙىٝ ا٤ٗ لج٥ُ ٌٔبِٔبر

                                                 

1- Allen et al. 
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٘ب٘ٛرسار  ٕٓش ًَٛٞب٢ ػشٓز ا٘حلاَ ٤ب اسص٤بث٣ اص ث٥ٗ سفشٗ  ثبثز ٣١ ثشا٢ ٔحبػجا٘ذ، ٥ٞچ سلاؿ لشاس دادٜ

 .[80][83][173][174] اػز ا٘دبْ ٘ـذٜٔٛسد ثشسػ٣،  ٘مشٜ

ث٥ش أٞب٢ ص٤ؼش٣ ٔخشّف س ثب اػشفبدٜ اص ٔح٥ي ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ ٓٛأُ ٔشٔذد٢ ٚخٛد داسد وٝ ثش ا٘حلاَ

لذسر ٣٘ٛ٤ ٤ب ػخش٣ ٔب٤ْ ا٘حلاَ، لشاس ٌشفشٗ دس  ،[46][80] ، اوؼ٥ظٖ ٔحpHَّٛ ٌزاس٘ذ. ا٤ٟٙب ؿبُٔ ٣ٔ

ثبؿذ  ٣ٔوٙٙذ،  ٞب٢ ل٢ٛ ثب ٘مشٜ ا٤دبد ٣ٔ ٚ حوٛس ٥ٍِب٘ذٞب٣٤ وٝ وٕذّىغ [175][176] ٔٔشم ٘ٛس خٛسؿ٥ذ

. [177][178] ٞب٢ ٘مشٜ اص ِحبٍ سشٔٛد٤ٙب٥ٔى٣ ثؼ٥بس ٌّٔٛة اػز ٞب ثب ٤ٖٛ سـى٥ُ ا٤ٗ وٕذّىغ ًٛس٤ىٝٝ ث

Ag ذٜ ٕٔىٗ اػز اص ا٘حلآَبُٔ دٛؿب٘ٙ
٤ب ا٤ٙىٝ ٕٔىٗ اػز ٔـبثٝ ثب ٌٔبِٔبر خبٖ  [178] خ٥ٌّٛش٢ وٙذ +

1ٚ ٕٞىبساٖ
ؿذٜ ثب ػ٥ششار ٕٞچٙبٖ  دٛؿؾ دادٜ ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ ًٛس٤ىٝٝ ثاص ا٘حلاَ خ٥ٌّٛش٢ ٘ىٙذ،  ، [179]

Ag ٞب٢ ٤ٖٛ
ٞب٣٤ ثب لذسر  ٝ دس ٔحَّٛو سفؼ٥ش ؿٛدا٤ٗ ٚال٥ٔز  ثش اػبعسٛا٘ذ  وٙٙذ. ا٤ٗ أش ٣ٔ سا آصاد ٣ٔ +

ٞب  دٛؿؾ. [180] ٌزاس٘ذ سا ثذٖٚ ٔحبفَ ثبل٣ ٣ٔ ٘ب٘ٛرسار  سٛا٘ٙذ ٘بدب٤ذاس ٚ حُ ؿٛ٘ذ ٚ ٞب ٣ٔ ٣٘ٛ٤ ثبت، دٛؿؾ

 .[173] ث٥ش لشاس دٞٙذأس ذ سحزٙسٛا٘ ٥ٙش٥ه ا٘حلاَ سا ٣ٔؤٕىٗ اػز اص ا٘حلاَ خ٥ٌّٛش٢ ٘ىٙٙذ، أب 

ٞب٢ ٔشسجي ثب  سا دس غِّز ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ سٛاٖ ا٘حلاَ ٣ٔ ، spICP-MSخذ٤ذ ؿٙبػ٣ ثب اػشفبدٜ اص سٚؽ

ٞب٢ ا٘حلاَ حبكّٝ سا دس ا٘ٛاّ ٔخشّف٣ اص  كٛسر و٣ّٕ ػشٓز ص٤ؼز ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس داد ٚ ثٝ ٔح٥ي

ٓٙٛاٖ وبٞؾ لٌش رسٜ دس ًَٛ صٔبٖ  ٞب ا٘حلاَ اػبػبً ثٝ دس ا٤ٗ ٔح٥ي ًٛس٤ىٝٝ ثٞب٢ آث٣ اسص٤بث٣ وشد  ٔح٥ي

 ؿٛد ٥ٌش٢ ٣ٔ (، ا٘ذاصaqٜآصادؿذٜ ) ٞب٢ ٘مشٜ ٤ٖٛصٔبٖ  ٢ ٔؼشم٥ٓ ٥ٌٓٞش ثب ا٘ذاصٜ

 .اػزٜ ٥ٙش٥ه ا٘حلاَ ٤ب ػشٓز ا٘حلا٣ِ ٌضاسؽ ٘ـذوثبس د٤ٍش، ٥ٞچ . [142][143][144][145][146][147]

 اکس٘ذ   دٕت٘تاً٘ن  13-3

خٛد داسد وٝ ٞش ٚ 4ٚ ثشٚو٥ز 3، سٚس2ُ٥ٚ ػٝ فشْ وش٤ؼشب٣ِ، ٣ٙٔ٤ آ٘بسبص ؿىُ كٛسر ث٣ٝ ثاوؼ٥ذ  د٢س٥شب٥٘ٓ 

فشٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔخشّف ٞؼشٙذ. ثب اػشفبدٜ اص ػ٥ؼشٓ ا٘حلاَ   دز٤ش٢ ٞب داسا٢ خٛاف ف٥ض٤ى٣ ٚ ٚاوٙؾ وذاْ اص آٖ

( دس ؿىُ ث٣فبص  40آ٘بسبص ثّٛس٤ٗ ٚ % 60%) TiO2 آٖ ػب٘شش٤ف٥ٍبػ٥ٖٛ، ا٘حلاَ ٘ب٘ٛرسار د٘جبَٝ ثاػشبس٥ه ٚ 

ػبٓز ٔٛسد ثشسػ٣  3،000دس ًَٛ ٔذر ش٤ذ وّٞب٢ ٔخشّف ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دس حوٛس ػذ٤ٓ pH  ٔحذٚدٜ

ٞب٢ سٔبد٣ِ سشٔٛد٤ٙب٥ٔى٣ اسائٝ ؿذٜ، ٥ٞچ ثبثز ػشٓز ا٘حلاَ ٤ب اص ث٥ٗ سفشٗ  . اٌشاٝ ثبثزٝ اػزلشاسٌشفش

ثذٖٚ  ٔحممبٖ ٥٘ض سٛػي د٤ٍش ٣ٌٔبِٔٝ ا٘حلاَ ٔـبثٟ. [160][181] ٕٓش ٔٛسد ثشسػ٣ لشاس ٍ٘شفشٝ اػز ًَٛ

٘ب٘ٛرسار ٔٛسد ٌٔبِٔٝ، ا٘دبْ  ٕٓشٞب٢ ػشٓز ا٘حلاَ ٤ب ٥ٕ٘ٝ  َ، ثبثز٥ٙش٥ه ا٘حلاوسلاؽ ثشا٢ س٥٥ٔٗ 

 .[182]اػز ؿذٜ

( ٚ 5/1ٔٔذٜ ) ٠ؿ٥ش pH ٕٓش ٚ ا٘حلاَ اػشبس٥ه )حلا٥ِز( دس ًَٛٞب٢ ػشٓز ا٘حلاَ،  اخ٥شاً اخشلا  دس ثبثز

 .[183] لشاسٌشفشٝ اػزٞب ٔٛسد ثشسػ٣  ٞب٢ ا٘جٜٛ آٖ سٚس٥ُ ٚ آ٘بِٛي-آ٘بسبص ٚ ٘ب٘ٛ-خٙث٣ س٤ٝ ثشا٢ ٘ب٘ٛ  pHدس

                                                 

1- Khan et al. 

2- Anatase 

3- Rutile 

4- Brookite 
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 اکس٘ذ سٍٕ  13-4

دس آة خبِق ٚ  اوؼ٥ذ س٢ٚ ، ا٘حلاَ ٘ب٘ٛرسارف٥ّششاػ٥ٖٛآٖ  د٘جبَٝ ثثب اػشفبدٜ اص ػ٥ؼشٓ ا٘حلاَ اػشبس٥ه ٚ 

 DMEM  ٚRPMI-1640ػبص آة ػخز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ دس دٚ ٔح٥ي وـز؛  ٕٞچ٥ٙٗ دس ٔح٥ي ٘ؼجشبً ؿج٥ٝ

أب ا٥ٕٞز ا٘ذاصٜ،  ،[145] ٜز ػشٓز ا٘حلا٣ِ ٔحبػجٝ ٘ـذثبس د٤ٍش، ٥ٞچ ثبث .ٝ اػزٔٛسد ٌٔبِٔٝ لشاسٌشفش

pH ، [101][184] اػزٜ دس ا٤ٗ ا٘حلاَ سب٥٤ذ ؿذ اػ٥ذ ٥ٔٛ٥ٞهلذسر ٣٘ٛ٤ ٚ خزة. 

( 5/1ٔٔذٜ ) ٠ؿ٥ش pHٕٓش ٚ ا٘حلاَ اػشبس٥ه )حلا٥ِز( دس ًَٛٞب٢ ػشٓز ا٘حلاَ،  اخ٥شاً اخشلا  دس ثبثز

 .[183]ز ٞب ٔٛسد ثشسػ٣ لشاسٌشفشٝ اػ آٖ دٜسٛٞب٢  ثشا٢ ٘ب٘ٛرسٜ اوؼ٥ذ س٢ٚ ٚ آ٘بِٛي

 صٗستٖ ل٘گاًذّا هاًذگاسٕ 14

 کل٘ات 14-1

٤ب افضا٤ؾ ا٘حلاَ  ا٘حلاَ ٓٙٛاٖ ٘مؾ ٔحبفِش٣ ٚ دس ٘ش٥دٝ وبٞؾ دٌٚب٘ٝ، ثٝ ٥ِ٣ٍب٘ذٞب دس فشآ٤ٙذ ا٘حلاَ ٘مـ

 وٙٙذ.‌٥ٍِب٘ذ، ا٤فب ٣ٔسم٤ٛز اص ًش٤ك فشآ٤ٙذ 

ٞب٢ ٓب٣ّٔ ٔخشّف ٞؼشٙذ، ٤ب اص ًش٤ك  ب٣٤ وٝ داسا٢ ٌشٜٚداس وشدٖ ٘ب٘ٛرسار ٚ ف٥جشٞب ثب ٥ٍِب٘ذٞ ٓبُٔ

داس وشدٖ دغ اص  ٞب دس ًَٛ ػٙشض ٘ب٘ٛرسار ٚ ٤ب اص ًش٤ك ٓبُٔ ٚاػٌٝ ٔٔشف٣ ا٤ٗ ٌشٜٚٝ ث 1داس وشدٖ دسخب ٓبُٔ

آ٤ذ.  دػز ٣ٔ ؿذٜ، ثٝ ٞب٢ آ٣ِ ثش س٢ٚ ٘ب٘ٛرسار اص د٥ؾ ػبخشٝ ٚػ٥ّٝ ٔشلُ وشدٖ ثشخ٣ ٌشٜٚٝ ػٙشض ث

ٞب٢  دز٤ش٢ ص٤ؼش٣ ٔٛاد دٛؿـ٣ ٤ب ٥ٍِب٘ذٞب ثب ٌشٜٚ ؿٛ٘ذ، سدض٤ٝ دسٖٚ ػَّٛ ٚاسد ٣ٔٝ ٞب ثٗ ٍٞٙب٣ٔ وٝ ا٤

داس ؿذٖ  ِٔٙٛس ٓبُٔ ا٢ اص ٘ب٘ٛٔٛاد وٝ ثٝ ٕٔىٗ اػز، س  دٞذ. ٥ًف ٌؼششدٜ 2(ص٤ؼش٣صدا٣٤  ٓب٣ّٔ )ٓبُٔ

٥ٌش٘ذ،  س ٣ٔػٌح٣ لشادٛؿؾ  سحزؿٛ٘ذ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٘ب٘ٛٔٛاد٢ وٝ ثذٖٚ ِٔٙٛس خبك٣  ػٌح٣، ٟٔٙذػ٣ ٣ٔ

 ٔب٘ذٌبس٢ؿٛ٘ذ، أب ا٘حلاَ ٘ب٘ٛٔٛاد سا ثؼشٝ ثٝ لذسر اسلبَ ٥ٍِب٘ذ، سشو٥ت، اٍب٣ِ ٚ ٥٘ض ٥ٔضاٖ  ٔحبفِز ٣ٔ

٘ب٘ٛرسار ٚ  ١ص٤ؼش٣ ٞؼش ٔب٘ذٌبس٢سٚ، ثب٤ذ ث٥ٗ  وٙٙذ. اص ا٤ٗ ، سم٤ٛز ٣ٔص٤ؼش٣ٞب٢  ٞب دس ٔح٥ي ص٤ؼش٣ آٖ

 ؿٛد.٘ب٘ٛرسار داسا٢ ٥ٍِب٘ذ/ ٔٛاد دٛؿـ٣، سٕب٤ض ا٤دبد 

 ّا صٗستٖ آى هاًذگاسٕضذُ تِ رسات ٍ اسصٗاتٖ  ّاٖٗ اص ل٘گاًذّإ هتصل هثال 14-2

ؿذٜ  ٥ِِز ٣ٍدِ د٤ٛاسٜ هسٞب٢ وشث٣ٙ  ٘بِِ٘ٛٛٝ سٛا٘ذ اص ثشداؿشٗ ٌشٜٚ ٓب٣ّٔ اص ًش٤ك آ٘ض٣ٕ٤/ ساد٤ىب٣ِ ٣ٔ ٣ٔثبِ

ص٤ؼش٣ ٥ٍِب٘ذٞب٢  ١سدض٤ ًٛس٤ىٝٝ ث .كٛسر داخُ ٚس٤ذ٢ دس وجذ ٔٛؽ دس ًَٛ صٔبٖ ثبؿذٝ ؿذٜ ث ٚ سضس٤ك

ًٛس  ثٝ ؿذٜ ٥ِِز ٣ٍدِ-د٤ٛاسٜ هسٞب٢ وشث٣ٙ  ٘بِِٜ٘ٛٛٝ اػز، ٕٞچٙب٘ىٝ ٘ـبٖ دادٜ ؿذ سبئ٥ذ ؿذٜ ،ٚاثؼشٝ ثٝ ا٘ذاْ

وٝ دس ثشاثش سغ٥٥ش ؿىُ ص٤ؼش٣ دس ًحبَ دس  ٞب٢ ٓب٣ّٔ خٛد سا اص دػز دادٜ، دسحب٣ِ آٞؼشٝ دس وجذ ٌشٜٚ

 .[185] ٙذًَٛ ٔذر ث٥ؾ اص ٞـز ٞفشٝ ثؼ٥بس دب٤ذاس ٞؼش

                                                 

1- In situ 

2- Biodefuntionalization 
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ٓٙٛاٖ ٔثبَ ٔـبٞذٜ ؿذٜ  ٘ـبٖ داد. ثٝ س٣ٙ ثشٖٚسٛاٖ دس ؿشا٤ي  ٌشٜٚ ٓب٣ّٔ اص ٘ب٘ٛٔٛاد سا ٥٘ض ٣ٔ ؿذٖٝ ثشداؿش

 وٝ ا٤ٗ أش[47]  ؿٛ٘ذ خذا ٣ٔٞب٢ دب٥٤ٗ pH دس 1وبد٥ٔٓ وبِىٛط٥٘ذٞب٢  ثّٛسوٝ ٥ٍِب٘ذٞب٢ س٥ٛتر اص ٘ب٘ٛ

 ٠دب٥٤ٗ ؿ٥ش pH ٘ـبٖ دادٜ ؿذ وٝ ػذغذٜ ٥٘ض ؿذ. ٔٔ ٠دب٥٤ٗ ؿ٥ش pH ٞب دس سخش٤ت آٖٔٙدش ثٝ ٍ٘شا٣٘ 

، ٕٞچ٥ٙٗ [70][84]ؿذٜ  ٥ِِز ٣ٍدِ ٘مبى وٛا٘ش٣ٔٛ ٔٙدش ثٝ سخش٤ت دٛؿؾ ػٌح٣ سٛا٘ذ دس حم٥مز ٔٔذٜ ٣ٔ

ٚ ٕٞچ٥ٙٗ حوٛس  pH اص ػ٢ٛ د٤ٍش، افضا٤ؾ. [186] ٘ب٘ٛٔٛاد ؿٛد غ٥شٞذفٕٙذ ثشس٢ٚ 2دٛؿؾ دشٚسئ٣ٙ٥

سٛا٘ذ  ٣ٔ 3سٛئ٥ٗ ٚ  (SDS)٤ب ػذ٤ٓ دٚدػ٥ُ ػِٛفبر[46]  ف٤ِٛٛه ٥ٔٛه ٥ِ٥ٍٚب٘ذٞب ٔب٘ٙذ اػ٥ذٞب٢ ٞ

ٔـبث٣ٟ اص ٥ٍِب٘ذٞب ٚ ػب٤ش ٔٛاد دٛؿـ٣ ٚ  ١ٞب٢ ًج٣ٔ٥ ٟٔبس وٙذ. سدض٤ سا دس آة [100] ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ  ا٘حلاَ

ٓٙٛاٖ ٔثبَ، ٞوٓ  اػز. ثٝ ٞب٢ ٔح٣ٌ٥ ٥٘ض ٔـبٞذٜ ؿذٜ ٥ٕٞٗ سشس٥ت سغ٥٥ش ص٤ؼش٣ ٘ب٘ٛٔٛاد ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

ؿٛاٞذ٢ اص سغ٥٥ش ص٤ؼش٣  ،داف٣ٙ ٔبٌٙبسٛػي  د٤ٛاسٜ هسؿؾ ٥ِضٚفؼفبس٥ذ٤ُ و٥ِٛٗ ثش س٢ٚ ٘بِِ٘ٛٛٝ وشث٣ٙ دٛ

 .[187] اػز ؿذٜثش دب٤ٝ وشثٗ سٛػي ٤ه اسٌب٥٘ؼٓ آثض٢  ا٢ ٘ب٘ٛٔبدٜ

 ضذُ صٗستٖ ل٘گاًذّإ هتصل هاًذگاسّٕإ اسصٗاتٖ  ضٌاسٖ سٍش 14-3

 کل٘ات 14-3-1

GPC ،MALDI-TOF-MS ػٙد٣  ٚ ٥ًفATR-FTIR ٝث  َ ثرشا٢ اسص٤ربث٣ ٥ٍِب٘رذٞب٢ ػرٌح٣      ًٛس ٕٔٔرٛ

ػرٌح ٘رب٘ٛٔٛاد    دسٞب٣٤ ورٝ   ػبص٢ دشٚسئ٥ٗ ثشا٢ ٔـخلٝ  LC-MS/MSؿٛد ٚ ٔشلُ ثٝ ٘ب٘ٛٔٛاد اػشفبدٜ ٣ٔ

 ا٘ذ، ٔف٥ذ اػز. خزة ؿذٜ

 ٖٗاٍاتشطل فٖ اهاتَگشٍکش 14-3-2

GPC، ٓٛ٘اػشفبدٜ  (ٔب٤ْ)ٚ فبص ٔشحشن  (خبٔذػبوٗ )وشٚٔبسٌٛشاف٣ ٔب٤ْ اػز وٝ دس آٖ ٞش دٚ فبص  ٣

-2) دذش٥ذٞب ٚ د٣ّ ٥ٌّىَٛ، د٣ّ اس٥ّٗ ص٤ؼش٣ د٣ّ ١أىبٖ اسص٤بث٣ سدض٤، GPCؿٛد. ثب اػشفبدٜ اص  ٣ٔ

 .[188] ٥ٌش٘ذ، ٚخٛد داسد ٓٙٛاٖ ٥ٍِب٘ذ ثشا٢ ٘ب٘ٛ رسار ٔٛسد اػشفبدٜ لشاس ٣ٔ وٝ ثٝ اوؼبص٥ِٚٗ(ٞب

 (MALDI-MS)سٌجٖ جشهٖ  ع٘ف -هاتشٗسل٘ضسٕ تا /ًَٗ٘ضاسَ٘ى جزبٍا 14-3-3

َ ٛاك ًٛس٤ىٝٝ ثاػز، ، MALDI-TOF-MS، ٣ص٤ؼشٞب ثب ٔٙـبء  سٚؽ ٣ٕٔٛٓ ثشا٢ آ٘ب٥ِض ٔبوشِٚٔٛى٤َٛه 

آٖ آ٘ب٥ِض ٥ًف خش٣ٔ صٔبٖ  د٘جبَٝ ثٚ  UV وٙٙذٜ خزةؿذٜ دس ثبفز  سثج٥ز ١ؿبُٔ سجخ٥ش ػش٤ْ ٕ٘ٛ٘و٣ّ آٖ 

 ٘مبى وٛا٘ش٣ٔٛ ثشس٢ٚٞب  ت٤ٝ سه دب٤ذاس٢ ،[190][191] ثب اػشفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽ د٥ـشفشٝ .[189] ثبؿذ دشٚاص ٣ٔ

د٥ـٟٙبد  ًٛس٤ىٝٝ ث ٝ اػز.ٔٛسد ثشسػ٣ لشاسٌشفش [193] ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ٘ب٘ٛرسار ًلا[192]  ٞب٢ ص٘ذٜ دس ػَّٛ

س٢ٚ ا٤ٗ ٘ب٘ٛرسار سا سخش٤ت  ٞب٢ ت٤ٝ سهٞب٢ دسٖٚ ػ٣ِّٛ ٔب٘ٙذ ٌّٛسبس٥ٖٛ ٤ب ػ٥ؼشئ٥ٗ،  ؿذٜ حوٛس ث٥ٛس٥َٛ

 دٞذ. ؿذر سغ٥٥ش ٣ٔ ٞب سا ثٝ ذ٢ ٚ ّٕٓىشد آٖوٙذ ٚ ثٙبثشا٤ٗ دب٤ذاس٢ وّٛئ٥ ٣ٔ

                                                 

1- Cadmium chalcogenide nanocrystals 

2- Corona 

3- Tween 
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 (ATR-FTIR)تاصتاب کلٖ تضؼ٘ف ضذُ  -سٌجٖ هادٍى قشهض تثذٗل فَسِٗ ع٘ف 14-3-4

 ؿٛد اػشفبدٜ ٣ٔ، ATR-FTIRاص  ثشا٢ اسص٤بث٣ ٥ٍِب٘ذٞب٢ ػٌح٣ ٔشلُ ثٝ ٘ب٘ٛرسار ًٛس َٕٔٔٛ ثٝ

 ٔب٘ذٌبس٥ٕٞ٢ٗ سشس٥ت  ٥شار ٚ ثٝسٛا٘ذ ثشا٢ اسص٤بث٣ سغ٥ ؿٙبػ٣ ٕٞچ٥ٙٗ ٣ٔ ا٤ٗ سٚؽ. [194][195][196]

 اخشا ؿٛد.٣ ٔح٥ٌٚ ٔخشّف ص٤ؼش٣ ؿشا٤ي دس  س٣ٙ ثشٖٚٞب دس ؿشا٤ي  ص٤ؼش٣ آٖ

 (LC-MS/MS) هتَالٖ جشهٖ سٌجٖ ع٘ف -هاٗغکشٍهاتَگشافٖ  14-3-5

سفى٥ه وشٚٔبسٌٛشاف٣ ٔب٤ْ سا ثب ؿٙبػب٣٤  سٛا٘ب٣٤وٝ  ػز، اLC-MS/MS، سٚؽ لذسسٕٙذ آ٘ب٥ِض٤ه سٚؽ 

كٛسر  ٞب ٔؼشم٥ٕبً ثٝ آ٘ب٥ِزٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ  ٤ٚظ٣ٌ ًٛس٤ىٝٝ ث ،ٙذو خش٣ٔ سشو٥ت ٣ٔ ػٙد٣ اخشلبك٣ ٥ًف

ػٙد٣  ؿٛ٘ذ. ٥ًف ٣ٔ ؿٙبػب٣٤ػٙد٣ خش٣ٔ  ِٔٛى٣ِٛ دس سٚؽ ٥ًف ؿىؼزخشْ ِٔٛى٣ِٛ ٚ اٍِٛٞب٢ 

 ٔـخق٤ٖٛ آٖ،  m/z ٥ٌش٢ ٘ؼجز وٙذ، أب خشْ ٤ه ِٔٛىَٛ سا ثب ا٘ذاصٜ خش٣ٔ ٔؼشم٥ٕبً خشْ سا س٥٥ٔٗ ٣ٕ٘

اثشذا ٤ٖٛ  ،ػٙح خش٣ٔ سشو٥ج٣ اص دٚ آ٘بت٤ضس خش٣ٔ اػز وٝ دس ٤ى٣ اص اثضاسٞب٢ ٥ًف ،MS/MS .ذوٙ ٣ٔ

ًٛس  ثٝلٌٔٝ لٌٔٝ ؿذٖ ٚ س٥ِٛذ ؿذٜ اص ٞب٢  ؿٛد ٚ دس دػشٍبٜ دْٚ ٤ٖٛ سٚ ف٥ّشش ٚ ػذغ لٌٔٝ لٌٔٝ ٣ٔ د٥ؾ

ثب  .ؿٛد ، ف٥ّشش ٣ٔ(QTOF) اٟبس لٌج٣ صٔبٖ دشٚاص ٤ب  (QQQ)ٌب٘ٝ اٟبسلٌج٣ ػٝثب اػشفبدٜ اص  َٕٔٔٛ

ٚ  [197] ٚ ػ٥ّ٥غ 1ػِٛفٛ٘ٝ اػشب٤شٖ ٞب٢ ٔجش٣ٙ ثش دشٚسئ٥ٗ دس اًشا  د٣ّاػشفبدٜ اص ا٤ٗ سٚؽ، ثشسػ٣ ٥ٍِب٘ذ

 .دز٤ش اػز أىبٖ [198] ٕٞچ٥ٙٗ ٘ب٘ٛرسار ًلا

 تثظالوللٖ هش استثاط تا اسٌاد ت٘ي 15

 ضذُ ساصٕ ػشق ضثِ٘هاٗغ  15-1

— ASTM D2322: 2005, Standard test method for resistance of shoe upper leather to artificial 

perspiration 

— ASTM D7019: 2005, Standard performance specification for brassiere, slip, lingerie and 

underwear fabrics 

— ASTM D7020: 2005, Standard performance specification for woven blouse, dress, dress 

shirt sport shirt fabrics 

— ASTM D7021: 2005, Standard performance specification for bathrobe, dressing gown, 

negligee, nightgown, and pajama fabrics 

— ASTM D7268: 2006, Standard performance specification for seamless knit garments 

including intimates and swimwear 

— ASTM D3730: 2010, Standard guide for testing high-performance interior architectural 

wall coatings 

— ASTM F619: 2003, Standard practice for extraction of medical plastics 

— AATCC Test Method 15: 2002, Colorfastness to perspiration 

— AATCC Test Method 125: 2004, Colorfastness to perspiration and light 

                                                 

1- Sulfonated polystyrene 

https://reference.globalspec.com/standard/3822261/astm-d2322-00-2005
https://reference.globalspec.com/standard/3822261/astm-d2322-00-2005
https://reference.globalspec.com/standard/3822261/astm-d2322-00-2005
https://reference.globalspec.com/standard/3822261/astm-d2322-00-2005
https://reference.globalspec.com/standard/3822261/astm-d2322-00-2005
https://reference.globalspec.com/standard/3822261/astm-d2322-00-2005
https://reference.globalspec.com/standard/3822261/astm-d2322-00-2005
https://reference.globalspec.com/standard/3822261/astm-d2322-00-2005
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ثجربر س٘رً دس ثشاثرش ٓرشق      -ٞب٢ ثجبر سً٘ صٖٔٛآ -٘ؼبخ٣ 1392: ػبَ 176ؿٕبسٜ  اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ -

 .سذ٤ٚٗ ؿذٜ اػز ISO 105-E04: 2013 ٖ، ثب اػشفبدٜ اص اػشب٘ذاسدثذ

— ISO 3160-2: 2015, Watch-cases and accessories- Gold alloy coverings- Part 2: 

Determination of fineness, thickness, corrosion resistance and adhesion 

 -ًرلا  ٥ِربط آ ٞرب٢    دٛؿرؾ  -ٞب٢ ػبٓز ًلا ٚ ِرٛاصْ خرب٘ج٣   لبة 1393: ػبَ 2-18046اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  -ٗادآٍسٕ

سذ٤ٚٗ  ISO 3160-2: 2003 ثب اػشفبدٜ اص اػشب٘ذاسد ، اؼجٙذ٣ٌ ٚ خٛسد٣ٌ ثشاثش دس ٔمبٚٔز ٚ هخبٔز ٥ٓبس، س٥٥ٔٗ :2 لؼٕز

 ؿذٜ اػز.

ثب اػشفبدٜ ، ٔمبٚٔز ؿ٥ٕ٥ب٣٤ -ٔٛاد تػش٥ى٣ -ٞب تػش٥ه 1394: ػبَ 20132ػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ ا -

 .سذ٤ٚٗ ؿذٜ اػزISO/TR 7620: 2005 اص اػشب٘ذاسد 

— ISO 9022-12: 1994, Optics and optical instruments- Environmental test methods- Part 12: 

Contamination  

— ISO 11640: 1993, Leather- Tests for colour fastness- Colour fastness to cycles of to-and-

fro rubbing 

ٖ  -ثجبر سً٘ اشْ دس ثشاثش ٔبِؾ سفز ٚ ثشٌـش٣ -اشْ 1394: ػبَ 6383اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  -ٗادآٍسٕ ، سٚؽ آصٔرٛ

 سذ٤ٚٗ ؿذٜ اػز.ISO 11640: 2012 ثب اػشفبدٜ اص اػشب٘ذاسد 

— ISO 11641: 1993, Leather- Tests for colour fastness- Colour fastness to perspiration 

ً  ثجبر ٞب٢ آصٖٔٛ -اشْ 1392: ػبَ 6382اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  -ٗادآٍسٕ ً  ثجربر  -س٘ر ٖ  ٓرشق  ثشاثرش  دس س٘ر ثرب  ، ثرذ

 سذ٤ٚٗ ؿذٜ اػز.ISO 11641: 2012 اػشفبدٜ اص اػشب٘ذاسد 

— ISO 12870: 2004, Ophthalmic optics- Spectacle frames- Requirements and test methods 

— ISO 17700: 2004, Footwear- Test methods for uppers, linings and insocks- Colour fastness 

to rubbing 

، صٖٔٛآٚؽ س -ٔمبٚٔز ٓشق ثذٖ وف٣، اػشش ٚ وّچٝ -دب٤ذٛؽ 1386: ػبَ 9621اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ 

 .سذ٤ٚٗ ؿذٜ اػزISO 22652: 2002 ثب اػشفبدٜ اص اػشب٘ذاسد 

— ISO/TS 24348: 2007, Ophthalmic optics- Spectacle frames- Method for the simulation of 

wear and detection of nickel release from metal and combination spectacle frames 

(This standard has been revised by ISO/TS 24348:2014) 

ثبص٢ وٛدوبٖ دس ٔمبثُ ثضاق  آصٖٔٛ ثجبر سً٘ ٚػب٤ُ ٚ اػجبة 1352: ػبَ 780اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  -

 .سذ٤ٚٗ ؿذٜ اػزDIN 53160: 1974 ٖ، ثب اػشفبدٜ اص اػشب٘ذاسد دٞبٖ ٚ ٓشق ثذ

— EN 1811: 2011+A1: 2015, Reference test method for release of nickel from all post 

assemblies which are inserted into pierced parts of the human body and articles intended to 

come into direct and prolonged contact with the skin 

— EN 12801: 2000, Footwear- Test methods for insoles, lining and insocks. Perspiration 

resistance  

— EN 13516: 2001, Footwear- Test methods for uppers, linings and insocks- Colour fastness 

to rubbing 

https://www.iso.org/standard/61819.html
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— EN 16128: 2011, Reference test method for release of nickel from those parts of spectacle 

frames and sunglasses intended to come into close and prolonged contact with the skin  

— Oeko-Tex
®
 Standard 200, 3 

— Oeko-Tex
®
 Standard 200, 10 

 ضذُ ساصٕ سِثَم ضثِ٘ 2-15

خرٛاف ٕٔب٘ٔرز اص    ٥ٌرش٢  سإٞٙرب٢ ا٘رذاصٜ   -ٞرب  وٙٙذٜدبن 1386: ػبَ 9945اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  -

 .سذ٤ٚٗ ؿذٜ اػزASTM D4008: 1995 ، ثب اػشفبدٜ اص اػشب٘ذاسد ٞب٢ ؿ٤ٛٙذٜ ِجبع٘ـؼز اشن دٛدس

— ASTM D4265: 1998, Standard guide for evaluating stain removal performance in home 

laundering 

— ASTM D5343: 2006, Standard guide for evaluating cleaning performance of ceramic tile 

cleaners 

 -ٞرب٢ وبؿر٣ ػرشا٥ٔى٣    وٙٙرذٜ  وٙٙرذ٣ٌ دربن   سص٤بث٣ ّٕٓىشد دربن ا 1393: ػبَ 5802اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  -ٗادآٍسٕ

 سذ٤ٚٗ ؿذٜ اػز.ASTM D5343: 2012 ، ثب اػشفبدٜ اص اػشب٘ذاسد سوب آ٥٤ٗ

 ضذُ ساصٕ هاٗؼات سَٕٗ ضثِ٘ 15-3

 ؿذٜ سب ثٝ حبَ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ٚ ث٥ٗ ا٣ِّّٕ سذ٤ٚٗ ٘ـذٜ اػز. ػبص٢ ر س٢ٛ٤ ؿج٥ٝدس ساثٌٝ ثب ٔب٤ٔب

 ضذُ ساصٕ هاٗؼات س٘ستن گَاسضٖ ضثِ٘ 15-4

— ASTM D5517-03 A, Standard test method for determining extractability of metals from art 

materials 

— BS EN 71-9: 2005+A1:2007, Safety of toys- Organic chemical compounds. Requirements 

— BS EN 15517: 2008, Foodstuffs- Determination of trace elements. Determination of 

inorganic arsenic in seaweed by hydride generation atomic absorption spectrometry 

(HGAAS) after acid extraction 

— DIN 53160-1: 2010, Determination of the colourfastness of articles for common use- 

Part1: Test with artificial saliva 

— BS EN 12868: 1999, Child use and care articles- Methods for determining the release of 

N- nitrosamines and N-nitrosatable substances from elastomer or rubber teats and soothers 

ٗ  -N ٥ٌرش٢  سٚؽ ا٘رذاصٜ  -تػرش٥ه  1397: ػبَ 10033اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  -ٗادآٍسٕ ٞرب٢ آصاد ؿرذٜ ٚ    ٥٘شرشٚص آٔر٥

 سذ٤ٚٗ ؿذٜ اػز.BS EN 12868:2017  ٞب٢ تػش٥ه ٤ب اتػشٛٔش٢ ٞب ٚ دؼشب٘ه ٞب اص ػش ؿ٥ـٝ سشو٥جبر لبثُ سجذ٤ُ ثٝ آٖ
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 آصهَىّإ  س٘ستن /ٖسٌج 1اػتثاس آصهَى اسصٗاتٖ 16

ػبَ اػشفبدٜ  40ا٢ ثٝ ٔذر ث٥ؾ اص  ًٛس ٌؼششدٜ ، ث٣ٝثذٖٚ ػِّٛ س٣ٙ ثشٖٚٞب٢ آصٖٔٛ ا٘حلاَ  ػ٥ؼشٓ

ٞب٢   ٞب٢ آصٖٔٛ ا٘حلاَ ٔخشّف سا ثب دادٜ اػز. دس ٣ً آٖ صٔبٖ، اٙذ٤ٗ ٔحمك، ٘شب٤ح حبكُ اص ػ٥ؼشٓ ؿذٜ

ٞب٢ ثؼ٥بس  ٞب، دادٜ جي ثب ٌٔبِٔبر ثؼ٥بس د٥شأٖٛ آصٖٔٛا٘ذ. ثب سٛخٝ ثٝ ٔمبتر ٔشس ٔمب٤ؼٝ وشدٜ س٣ٙ دسٖٚ

٥ٔىشٚٔشش ٚخٛد داسد. ٤ى٣ اص ا٥ِٚٗ ٌٔبِٔبر سٛػي وب٘بد٣ّ٥ ٚ  ثب اثٔبد سٛخ٣ٟ ثشا٢ رسار ٚ ف٥جشٞب لبثُ

ٞب٢ آصٖٔٛ  ا٘حلاَ رسار ٘ـب٘ذاس ساد٤ٛاوش٥ٛ سا دس ػ٥ؼشٓ ًٛس٤ىٝٝ ث؛ [60] اػزٜ ا٘دبْ ؿذ 2ٕٞىبسا٘ؾ

٘ذ ٚ ٘شب٤ح حبكّٝ سا اٜ ٔؼ٥ش ٞٛا٣٤ اد٥ش٥ّبَ ٔل٣ٓٛٙ اسص٤بث٣ وشد دٞٙذٜ دٛؿؾٔب٤ْ دس  ٣ػِّٛثذٖٚ  س٣ٙ ثشٖٚ

سٌبثك خٛث٣ سا ث٥ٗ ٘شب٤ح  ٔحمم٥ٗ٘ذ. اٜ ، ٔمب٤ؼٝ وشد3ٞب٢ ث٥ٍُِ ثب اػشفبدٜ اص ػً س٣ٙ دسٖٚثب ٌٔبِٔبر 

90) 90-ٓؿذٜ ثٝ اػششا٘ؼ٥ ٌضاتر ص٤شو٥ْ٘ٛٛ ٚ رسار سع ٔشلُثشا٢ ا س٣ٙ ثشٖٚٚ  س٣ٙ دسٖٚ
Sr ٌضاسؽ )

90ؿذٜ ثٝ  رسار سع ٔشلُٓٙٛاٖ ٔثبَ، ثب اػشفبدٜ اص ثٝ ٘ذ.اٜ وشد
Srٞب٢ ػشٓز ا٘حلاَ ؿ٥ٕ٥ب٣٤  ، ثبثز

g/cm، ٣ٞب٢ آصٖٔٛ ثذٖٚ ػِّٛ ؿذٜ ثشا٢ ػ٥ؼشٓ ٔحبػجٝ
2
/d 10-8  ×1/3 ٚ )ػ٥ؼشٓ اػشبس٥ه( 

g/cm
2
/d 10-8  ×3/3 ٔمذاس  وٝ دس سٌبثك ثب ٜ)ػ٥ؼشٓ خش٤بٖ د٥ٛػشٝ( ٌضاسؽ ؿذg/cm

2
/d 10-8  ×4/3 

 سششافّٛس٤ذ ٞب٢ ا٘حلاَ ث٥ٗ ػشٓز ،[199] ثٛد. دس ٤ى٣ د٤ٍش اص ٌٔبِٔبر س٤ٝ س٣ٙ دسٖٚؿذٜ دس ؿشا٤ي  س٥٥ٔٗ

ٞب٢  حب٢ٚ ٤ٖٛ ػٛدشاوؼ٥ذ دس ٔمب٤ؼٝ ثب دادٜ ٌبٔجُِ اٚسا٥٘ٓ ٔـبٞذٜ ؿذٜ دس ػ٥ؼشٓ اػشبس٥ه ثب ٔحَّٛ

٢ ٔشثٛى  ا اػز. دس ٌٔبِٔٝ ٞب، سٌبثك خٛث٣ ٌضاسؽ ؿذٜ ا٘ؼبٖٞب ٚ  حبكُ اص اػشٙـبق سٛػي ٔٛؽ س٣ٙ دسٖٚ

ثب  وبسث٥ذ سٍٙؼشٗ «فّضار ػخز» ٞب٢ ا٘حلاَ وجبِز سا اص د٤ؼه ٔحمم٥ٗ، [200] ٣دٛػشٞب٢  ٔٛاخٟٝثٝ 

ؿذٜ ثب  ٞب٢ وجبِز آصٖٔٛ داًّٚجبٖ حؼبع ثٝ سىٝ دس (pH 5/6) ٓشق ٔل٣ٓٛٙٔب٤ْ اػشفبدٜ اص ٔح٥ي 

ٓشق ٔل٣ٓٛٙ آصاد وشد٘ذ ٚ سٕب٣ٔ  ٔب٤ْٞب، وجبِز سا دس ٔح٥ي  ٣ وشد٘ذ. سٕبْ د٤ؼهاسص٤بث ٢ ٔـبثٝٞب د٤ؼه

ٔحمم٥ٗ ٘ش٥دٝ ٌشفشٙذ وٝ غِّز وجبِز آصادؿذٜ اص  ٞب٢ ٔثجز دٛػش٣ سا ا٤دبد وشد٘ذ. ٞب ٚاوٙؾ د٤ؼه

ساٖ ٞب دس ٔح٥ي ٓشق ٔل٣ٓٛٙ ثٝ ا٘ذاصٜ وبف٣ ثبت اػز سب ثبٓث ثشٚص دسٔبس٥ز سٕبع آِشط٤ه دس ث٥ٕب د٤ؼه

 حؼبع ثٝ وجبِز ؿٛد.

 ٔٛاد ٘ب٘ٛٔم٥بع، دس ٤ه ػش٢ اص ٌٔبِٔبر ٔؼشمُ ثب اػشفبدٜ اص رسار اوؼ٥ذ ثش٥ّ٤ٓ ثؼ٥بس س٤ضدس ساثٌٝ ثب 

(nm 200ٔـبثٝ، ثبثز ) ٞب٢ ػشٓز ا٘حلاَ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس ػ٥ؼشٓ آصٖٔٛ ا٘حلاَ اػشبس٥ه ثب  PSF ٔل٣ٓٛٙ

(5/4 pH) [67]، ْٚٔٛ٘ٛػ٥ز ٔٛؽ كحشا٣٤ -ٞب٢ ٔبوشٚفبط ػَّٛ سٛػي س٣ٙ ثشٖٚ ا٘حلاَ فب٥ٌِٛضٚص 

J774A.1 [201] ثبثز ػشٓز اػزٜ س٥٥ٔٗ ؿذ [202] ٞب٢ ث٥ٍُِ ػً ثب اػشفبدٜ اص س٣ٙ دسٖٚؿشا٤ي  ٚ دس .

PSF (g/cmا٘حلاَ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔحبػجٝ ؿذٜ دس 
2
/d 10-8  ×2/1 )ؿذٜ دس  هش٤ت دٚ اص ثبثز ػشٓز س٥٥ٔٗ ثب

J774A.1 (g/cm سد٠ ػ٣ِّٛدس  س٣ٙ ثشٖٚؿشا٤ي 
2
/d 10-8  ×3/2 ثٛد ٚ سٌبثك خٛث٣ سا ثب ثبثز ػشٓز )

g/cm) س٣ٙ دسٖٚؿذٜ دس ؿشا٤ي  س٥٥ٔٗ
2
/d 10-8  ×7/0ا٘حلاَ  ،4خًٛ٘ ٚ ٕٞىبساٖ ،[203]اً ( ٘ـبٖ داد. اخ٥ش

 سٚص 28ٚٚ  ٤هثٝ ٔذر  ،( 5/5pH) دس ٔب٤ْ ٥ِضٚص٣ٔٚ ٔل٣ٓٛٙاوؼ٥ذ ٔغ  ٘ب٘ٛرسار ٘ب٘ٛرسار اوؼ٥ذ ا٤ٙذ٤ٓ ٚ

                                                 

1- Validity 

2- Kanapilly et al. 

3- Beagle dogs 

4- Jeong et al. 
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ٙذ سٚصٜ سب اٞب٢ كحشا٣٤ ٣ً ٤ه ٌٔبِٔٝ  سا ثب اػشفبدٜ اص ٔٛؽ س٣ٙ دسٖٚ ٥ٌش٢ ػ٥ٕز رسار دس ؿشا٤ي ا٘ذاصٜ

حُ ؿذٖ دس  97% ثب ث٥ؾ اصاوؼ٥ذ ٔغ  ٘ب٘ٛرسار  ا٘حلاَ ٘ذ.اٜ سٚص ثٔذ اص ٔٛاخٟٝ، ٔٛسد اسص٤بث٣ لشاس داد 28

ٞب٢ ا٘حلاَ حبكّٝ ثب  دادٜ وشدٖ د٘جبَ ا٘حلاَ ثبل٥ٕب٘ذٜ دغ اص سٚص اَٚ، ثؼ٥بس ػش٤ْ ثٛد. 3% سٚص اَٚ ٚ

، اِشٟبة ؿذ٤ذ ٘ٛسشٚف٣ّ٥ سا دس سٚص اَٚ ٘ـبٖ داد، أب ٓلائٓ وبٔلاً دس اوؼ٥ذ ٔغ ٘ب٘ٛرسار س٣ٙ دسٖٚٞب٢  دادٜ

ٔـبٞذٜ ٘ـذ. ثش  ث٥ؼز ٚ ٞـشٓدس سٚص  (PAPس٢ٛ٤ ) دشٚسئ٥ٙٛص٤غ سِٛئٛتآاص ث٥ٗ سفز ٚ ٥ٞچ  اٟبسدٞٓسٚص 

ؿذٜ دس ٔب٤ْ ٥ِضٚص٣ٔٚ  ا٤ٙذ٤ٓ حُ 6/0ؼ٥ذ ا٤ٙذ٤ٓ وٙذسش ٚ د٥ؾ سٚ٘ذٜ ثب %خلا  ا٤ٗ، ا٘حلاَ ٘ب٘ٛرسار او

ؿذٜ دسؿشا٤ي  ٞب٢ ا٘حلاَ ثب ٘شب٤ح ٔـبٞذٜ ا٤ٗ دادٜ .ثٛد ث٥ؼز ٚ ٞـشٓدس سٚص  5/5ٚ % اَٚٔل٣ٓٛٙ دس سٚص 

 ٚ ٞـشٓ ث٥ؼزا٢ اص سٚص اَٚ سب سٚص  ؾ سٚ٘ذٜاِشٟبة ٘ٛسشٚف٣ّ٥ ه٥ٔف د٥ ًٛس٤ىٝٝ ثٔغب٤شس٣ ٘ذاؿز؛  س٣ٙ دسٖٚ

ٚ PAP  ٘ـبٖ داد.  ث٥ؼز ٚ ٞـشٓدس سٚص سا ؿذ٤ذ٢ 

سا ثٝ ٔٔٙب٢ دل٥ك آشجبسد٣ٞ  ٣ثذٖٚ ػِّٛ س٣ٙ ثشٖٚٞب٢ آصٖٔٛ ا٘حلاَ  ، ػ٥ؼشٓوٝ ٌٔبِٔبر روش ؿذٜ دسحب٣ِ

٣ ٞؼشٙذ ص٤ؼش اًلآبر ٔشسجي س٥ِٛذ ثشا٢ ا٢  ا٥ِٚٝ خب٤ٍبٜ ٞب آصٖٔٛ ا٤ٗ وٝ وٙٙذ ٣ٔ د٥ـٟٙبد ٞب ذ،آٖٙوٙ ٣ٕ٘

 .خٛاٞذوشد ٘ب٘ٛٔٛادوٕه س٤ؼه اسص٤بث٣ ثٝ وٝ

 ٘ب٘ٛرسار  ٥ٌش٢ ا٘حلاَ سٚ ثشا٢ ا٘ذاصٜ ٔؼ٥ش د٥ؾ ،[29] اػز ث٥بٖ ؿذٜ 1ٕٞبٌ٘ٛس وٝ سٛػي ٥ٔؼشا ٚ ٕٞىبساٖ

وٝ ثٝ  ٘ب٘ٛرساس٣ ٥ٌش٢ ا٘حلاَ سذ٤ٚٗ دػشٛسإُِٔ)ٞب٢( اػشب٘ذاسد ثشا٢ ا٘ذاصٜ( 1) ثب٤ذ ؿبُٔ ٔٛاسد ص٤ش ثبؿذ:

اف ف٥ض٤ى٣ دسن ثٟشش اص ٘مؾ د٥چ٥ذٜ خٛ( 2، )دشداصد ٞب٢ ٣٘ٛ٤ ٣ٔ اص ٌٛ٘ٝ ٘ب٘ٛرسار  ٔـىلار ف٣ٙ خذاػبص٢

 ٞب ثش ا٘حلاَ. ث٥ش آٖأٞب٢ ٔٛاخٟٝ ٚ س ثب ٔح٥ي ٘ب٘ٛرسار وٙؾ ثشٞٓثشسػ٣  (3ٚ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس ا٘حلاَ ٚ )

 ٖ سٌجص اًحلالصٗستاستثاط  17

دس  ،ِٖ ٔشاحُ اػبػ٣ دس س٥٥ٔٗ ػش٘ٛؿزدس ٥ٔب ،ثشا٢ ثشخ٣ اص ٘ب٘ٛٔٛاداػز وٝ ا٘حلاَ ٕٔىٗ اػز  ٌفشٝ ؿذٜ

 ػبص٢ دبنسٛخ٣ٟ ثبٓث افضا٤ؾ  ًٛس لبثُ سٛا٘ذ ثٝ ص٤ؼز ٚ دسٖٚ ثذٖ ثبؿذ ٚ ا٘حلاَ دس ًَٛ صٔبٖ ٣ٔ ٔح٥ي

 ٚ س٣ٙ ثشٖٚ ٞب٢ لبثُ اٌ٘جبق رسار ثب ا٘حلاَ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس ؿشا٤ي ٔـبٞذارِ ؿجبٞز .[204] ٘ب٘ٛٔٛاد ؿٛد
ث٣ٙ٥  ٕٔىٗ اػز د٥ؾ س٣ٙ ثشٖٚ دس ؿشا٤ي ا٘حلاَ شا٢ٞب ث آٖ ثٛدٖ ٔؼشٔذوٙذ وٝ  د٥ـٟٙبد ٣ٔ س٣ٙ دسٖٚ

 .[99] ثبؿذ س٣ٙ دسٖٚٞب دس ؿشا٤ي  ص٤ؼش٣ آٖ ٔب٘ذٌبس٢ثشا٢  ٢ٔف٥ذ

دٞذ وٝ رسار ف٥جش٢ ثؼ٥بس ٔحَّٛ دس ٌٔبِٔبر ح٥ٛا٣٘، دشب٘ؼ٥ُ  ، ؿٛاٞذ ٘ـبٖ ٣ٔصا٣٤ ث٥ٕبس٢اص ِ٘ش

خب٤ٍض٤ٗ ػش٤ْ ٚ ٤ه ، س٣ٙ ثشٖٚ بد ؿذٜ وٝ ٌٔبِٔبر ا٘حلاَصا٣٤ ٘ذاس٘ذ. ثٙبثشا٤ٗ، د٥ـٟٙ ف٥جشٚس٥ه ٚ ػشًبٖ

سٛا٘ذ  دٞذ ٚ ٣ٔ ا٢ سا ٘ؼجز ثٝ آصٖٔٛ ٔشػْٛ ػ٥ٕز ًٛت٣٘ ٔذر دس ح٥ٛا٘بر اسائٝ ٣ٔ ؿذٜ ث٥ـشش وٙششَ

)اٌش ؿشا٤ي ٔٛاخٟٝ ٚ ٓبُٔ  س٣ٙ دسٖٚ ٞب٢ ٕٞشاٜ ثب ٌٔبِٔبر اًلآبر ٔف٥ذ٢ سا دس كٛسر ا٘دبْ آصٔب٤ؾ

دس ٔٛسد فشآ٤ٙذٞب٢ ف٥ض٤ِٛٛط٤ى٣ خبك٣ وٝ دس س٤ٝ س   ٣ا٥ًٕٙب٘ . اٌشاٝ ٓذْفشاٞٓ وٙذ آصٖٔٛ ٔـبثٝ ثبؿذ(

ٞب٢  ٞب٢ ٚاوٙؾ سٛا٘ٙذ ثشخ٣ اص د٤ذٌبٜ ٣ٔ س٣ٙ ثشٖٚ ٞب٢ دٞذ، ٚخٛد داسد، ٘شب٤ح حبكُ اص ػٙدؾ ٣ٔ

 س٣ٙ ثشٖٚا٘حلاَ ٥ٕٞٗ سشس٥ت، ٌٔبِٔبر  ٌزاس٘ذ، اسائٝ دٞٙذ. ثٝ ث٥ش ٣ٔأؿ٥ٕ٥ب٣٤ وٝ ثش ا٘حلاَ رسار ٚ ف٥جشٞب س

                                                 

1- Misra et al. 
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ٓٙٛاٖ ٤ه الذاْ ثشا٢  ٥ٕٞٗ سشس٥ت ثٝ ٞب ٚ ثٝ ص٤ؼش٣ آٖ ٔب٘ذٌبس٢ثش س٢ٚ رسار ثشا٢ اسص٤بث٣  س٣ٙ دسٖٚ ٚ

 .[204] ٞب وبسثشد داسد ث٣ٙ٥ اثشار ٔضٔٗ ثبِمٜٛ آٖ د٥ؾ

 ّا ّإ آى صٗستٖ دس اسصٗاتٖ سٗسک ٍ هحذٍدٗت هاًذگاسّٕإ  استفادُ اص آصهَى 18

ؿذٜ ثشا٢ س٥٥ٔٗ ا٘حلاَ ٚ  ٔٙشـشٞب٣٤ وٝ دس ٌٔبِٔبر  ؿٙبػ٣ ٔٛسد اػشفبدٜ ٚ سٚؽٞب٢  آصٖٔٛ سّف٥م٣ اص

ا٘ذ، ػٟٓ ٣ٕٟٔ سا دس ٥٘بص ثٝ  ص٤ؼش٣ ؿشح دادٜ ؿذٜ ٔب٘ذٌبس٢ٞب٢  ٓٙٛاٖ ؿبخق ص٤ؼش٣ ٘ب٘ٛٔٛاد ثٝ ١سدض٤

م خب٘ج٣ سا دس ؿٙبػب٣٤ ٓٛاس س٣ٙ ثشٖٚٞب٢ ػٙدؾ  ٘ب٘ٛٔٛاد داس٘ذ ٚ سٛا٘ب٣٤ ػ٥ؼشٓ ٔخبًشٜاسص٤بث٣ ػش٤ْ 

 ،ٌٔبِٔبر رسار ثب ٔم٥بع ٥ٔىشٚٔشش ّْٔٔٛ اػز وٝ ا٘حلاَ ٔٛاد اص. [29] دٞٙذ ثبِمٜٛ ٘ب٘ٛٔٛاد افضا٤ؾ ٣ٔ

، ثشا٢ سخ٥ٕٗ (PBPK) ٔجش٣ٙ ثش ف٥ض٤ِٛٛط٢ ٥ٙش٥هوفبسٔبو٤ٛب  ٥ٙش٥هووؼ٥ىٛٛسػبص٢  ٟٔٓ دس ٔذَ ٣ٓبّٔ

1ٚسش ٚ ٕٞىبساٖثبؿذ. دس ٌٔبِٔبر ؿش دٚص ثبفز ٞذ  ٔشسجي ثب ٤ه دبػخ ٘بٌّٔٛة ٣ٔ
ٚ س٥ّٛس ٚ   [205][206]

2ٕٞىبساٖ
ػبص٢ ٚ سخ٥ٕٗ دٚص ثشا٢  ٞب٢ دبن ٥ٙش٥هوا٘حلاَ رسار ثب ٔم٥بع ٥ٔىشٚٔشش خضئ٣ اص  ، [207]

اسص٤بث٣ س٤ؼه ػلأش٣ ػ٥ٕز ٓلج٣  شا٢ٞب اص ح٥ٛاٖ ث ثشا٢ سفؼ٥ش دادٜ ًٛس٤ىٝٝ ثسدْٕ ٍٔٙٙض دس ٔغض ثٛد؛ 

ٓٙٛاٖ اخضا٢  ص٤ؼش٣ ثٝ ٔب٘ذٌبس٢بث٣ س٤ؼه ٘ب٘ٛٔٛاد دس ا٘ؼبٖ، ا٘حلاَ ٚ ا٘ؼبٖ، ح٥بس٣ اػز. ثب سٛخٝ ثٝ اسص٤

 ٞب٢ ٔٛاخٟٝ ٔٛاد ٔب٘ٙذ ؿٛ٘ذ ٚ ٘مؾ ٣ٕٟٔ سا دس سٛػٔٝ ٔحذٚد٤ز ؿٙبخشٝ ٣ٔ [208][209] ٞب ٟٔٓ اسص٤بث٣

٥ٌش٢ اص  ٚاػٌٝ ًشاح٣ )د٥ؾٝ ٞب ثشا٢ ا٣ٕٙ٤ ث ٞب٢ ٔٙشـش ٘ـذٜ( ٚ دس سلاؽ ، دادNIOSHٜ) ٘ب٘ٛرسار ٘مشٜ

ٞب٢ خٌش اوِٛٛط٤ى٣ )ٔح٥ي غ٥شوبس٢ ا٘ؼبٖ، ح٥ٛا٘بر ٚ  اسص٤بث٣ .[210]وٙٙذ  ًش٤ك ًشاح٣( ا٤فب ٣ٔ

وٙٙذ. دس ٌٔبِٔبر ٘ب٘ٛٔٛاد اوؼ٥ذ ػش٤ٓ وٝ ثٔٙٛاٖ  ٞب٢ ا٘حلاَ اػشفبدٜ ٣ٔ ص٤ؼز( ٘ب٘ٛٔٛاد ٥٘ض اص دادٜ ٔح٥ي

ؼشش دس آة ٘شْ ٌضاسؽ ؿذٜ وٝ ا٘حلاَ ػش٤ٓ خبو ،[211] ؿٛد ٤ه افضٚد٣٘ ػٛخز اػشفبدٜ ٣ٔ

ؿذٜ، دس ٔمب٤ؼٝ ثب ؿىُ وبسب٥ِؼز، كذ ثشاثش ث٥ـشش اػز. ػش٤ٓ آصادؿذٜ وٕشش اص ٔمذاس ا٘شِبس٢  ػبص٢ ؿج٥ٝ

 وٝذ دٞ ٣ٔ ٚاوٙؾث٣ٙ٥ ؿذٜ وٝ ثب خبن دس ٔح٥ي ص٤ؼز  آثض٢ ثبؿذ ٚ د٥ؾ ٔٛخٛدار٣ ثشا٢ س٤ؼىثٛد وٝ 

 ٞذ.د ٣ٔ وبٞؾسا دس ٔٛخٛدار خبن ِٛط٤ى٣ وؼ٥ىٛٛس س٤ؼهدس ٘ش٥دٝ 
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 پَ٘ست الف

 دٌّذُ( )آگاّٖ

 تثظاعلاػات هش ّإ ٍلجذ

 [59][158]][212][213]ضذُ دس هغالؼات هختلف  ساصٕ تشک٘ة هاٗغ خاسج سلَلٖ سِٗ ضثِ٘ 1-جذٍل الف

 جضء
 (mg/Lغلظت )

 [59]هٌثغ  [158]هٌثغ [212]هٌثغ  [213]هٌثغ 
MgCl2.6H2O 212 212 212 212 

NaCl 6415 6415 6400 6415 

CaCl2.2H2O 255 193 (CaCl2) 255 
318  

(CaCl2 to 4H2O) 

Na2SO4 79 79 179 
Na2SO4·10H2O 

179 
Na2SO4·10H2O 

Na2HPO4 148 358 
Na2HPO4·12H2O 

148 148 

NaHCO3 2703 2703 2700 2703 
C4H4Na2O6 

 )ثذٖٚ آة(

 (سبسسبسار )ػذ٤ٓ
199 

180 
C4H8Na2O8 

 (د٢ ٥ٞذسار)

180 
C4H8Na2O8 

 (٢ ٥ٞذسارد)

180 
C4H8Na2O8 

 (د٢ ٥ٞذسار)

HOC(COONa)(CH2COONa)2.2H2O 

 ٥ٞذسار سش٢ ػذ٤ٓ ػ٥ششار د٢
180 153 153 

186 
HOC(COONa)(CH2 

COONa)2.5H2O 

سش٢ ػذ٤ٓ ػ٥ششار 

 ٥ٞذساردٙشب
C3H5NaO3 

توشبر ػذ٤ٓ  175 175 
290 

(W/W %60) 
175 

C3H3NaO3 

د٥شٚار ػذ٤ٓ  
172 172 172 172 

NH2CHCOOH2 

 118 118 118 118 ٌلا٤ؼ٥ٗ

CH2O 

ِٔٙٛس خ٥ٌّٛش٢ اص سؿذ  )فشٔبِذئ٥ذ( ثٝ

 ؿٛد ٞب افضٚدٜ ٣ٔ ٞب ٤ب ثبوشش٢ خّجه

 mI/I 1  mI/I 1 

  445   (دسكٛسر اػشفبدٜ) اٚاِج٥ٔٛٗ
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 [67][69][168](PSFساص فاگَل٘ضٍصٍم ) تشک٘ثات هاٗغ ضثِ٘ 2-جذٍل الف

 (mg/Lغلظت ) جضء

 [67][69][168]ٔٙبثْ  غلظت

Na2HPO4 ( ٓفؼفبر د٢ػذ٤ )142 ثبص٤ه ثذٖٚ آة 

NaCl ٓ6650 (وّش٤ذ )ػذ٤ 

Na2SO4 ( ٓػذ٤)71 ػِٛفبر ثذٖٚ آة 

CaCl2.2H2O ( ٓوّش٤ذ د٢وّؼ٥ )29 ٥ٞذسار 

 NH2CHCOOH2 450 )ٌلا٤ؼ٥ٗ(

()دشبػ٥ٓ ٥ٞذسٚطٖ فشبتر  C8H5O4K 6/4084 

 [57]( SSضذُ ) ساصٕ تشک٘ثات تضاق ضثِ٘ 3-جذٍل الف

 SS 1 (g/L) SS 2 (g/L) SS 3 (g/L) SS 4 تشک٘ة

(g/L) 
SS 5 

(g/L) 

KCl ( ٓدشبػ٥)149/0 - 720/0 720/0 وّش٤ذ  
 CaCl2.2H2O 

  - 228/0 220/0 220/0 ٥ٞذسار( وّش٤ذ د٢وّؼ٥ٓ )

NaCl ٓ00/8 117/0 017/1 600/0 600/0 (وّش٤ذ )ػذ٤ 
KH2PO4  
 19/0 - - 680/0 680/0 ثبص٤ه( ٔٛ٘ٛ فؼفبر)دشبػ٥ٓ 

Na2HPO4  
 ثبص٤ه( فؼفبر د٢ػذ٤ٓ )

866/0 

(Na2HPO4.12H2O) 

866/0 

(Na2HPO4.12H2O) 

204/0 

(Na2HPO4.7H2O) 
- 38/2 

KHCO3 ٓ500/1 500/1 (ث٥ىشثٙبر )دشبػ٥ - -  

KSCN ٓ060/0 060/0 (س٥ٛػ٥ب٘بر )دشبػ٥ - -  

C6H8O7 )030/0 030/0 )اػ٥ذ ػ٥شش٤ه - -  
MgCl2.6H2O  

 ٍٞضا٥ٞذسار(وّش٤ذ ٥ٙٔض٤ٓ )
- - 061/0 -  

K2CO3.2H2O  
 ٥ٞذسار( ٣ِٕٞوشثٙبر )دشبػ٥ٓ 

- - 603/0 -  

NaH2PO4.H2O  
فؼفبر ٔٛ٘ٛثبص٤ه ػذ٤ٓ )

 ٥ٞٛ٘ٛٔذسار(

- - 273/0 -  

NaHCO3 ( ٓػذ٤)2100 - - - ث٥ىشثٙبر  

  - 1000 - - ٔٛػ٥ٗ سحز فى٣

  2000 2000 - - آ٥ٔلاص-آِفب

  1000 - - - ٔٛػ٥ٗ ٔٔذٜ
pH 5/6 4/7 - - 8/6 
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 [70]ضذُ  ساصٕ تشک٘ثات هاٗؼات س٘ستن گَاسضٖ ضثِ٘ 4-جذٍل الف

 ( هاٗغ سٍدg/Lُغلظت ) هؼذُ ٓ( ض٘شg/Lغلظت ) جضء

NaCl ٓ(وّش٤ذ )ػذ٤ (g/L 922/2 )M 05/0  

KCl ( ٓدشبػ٥)وّش٤ذ (g/L 0078222/7 )M 094/0 (g/L 298/0 )M 004/0 

K2HPO4 (ٓفؼفبر ٥ٞذسٚطٖ دشبػ٥) (g/L 24388/0 )M 0014/0  

 CaCl2( ٓوّؼ٥)220/0 وّش٤ذ (g/L 499/0 )M 0045/0 

MgCl2 ( ٓ٥ٙٔض٤)600/0 وّش٤ذ (g/L 190/0 )M 002/0 

NH2CONH2 )ٜ680/0 )اٚس (g/L 300/0 )M 005/0 

  mg/ml 1 دذؼ٥ٗ

 - mg/ml 3 ٔٛػ٥ٗ 

 mg/ml 9  ٞب٢ كفشا٢ٚ ٕ٘ه

 mg/ml 9  دب٘ىشاس٥ٗ

O2 )ٖاوؼ٥ظ( M 00022/0  M 00022/0  

EH )ٖدشب٘ؼ٥ُ اِىششٚد ٥ٞذسٚط( V 02/1 + V 69/0 + 
pH  ْ[7]ٚ  [5]ٔٙبثْ  [2]ٔٙج 

 

 [57]( SSWضذُ ) ساصٕ تشک٘ثات هاٗغ ػشق ضثِ٘ 5-جذٍل الف

SSW(3) ًوک
a SSW(60)

a SSW(120)
a SSW(240)

a 

NaCl ٓ49/5 49/5 49/5 92/2 (وّش٤ذ )ػذ٤ 

 CaCl2( ٓوّؼ٥)28/13 64/6 32/3 166/0 وّش٤ذ 

MgSO4 ( ٓ٥ٙٔض٤)24/0 24/0 24/0 12/0 ػِٛفبر 

KH2PO4 ( ٓٔٛ٘ٛثبص٤هفؼفبر دشبػ٥) 36/1 36/1 36/1 02/1 
pH 4/5 5/4 5/4 5/4 

a ٖدٞذ.  ٞب٢ وّؼ٥ٓ سا ٘ـبٖ ٣ٔ ٞب٢ ٤ٖٛ آذاد دس دشا٘شض، ٣ّ٥ٔ او٣ ٚات 
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ضذُ:  تِْ٘ آب ض٘شٗي هصٌَػٖ تا استفادُ اص ٍاکٌطگشّاٖٗ تا  ساصٕ ضثِ٘ تشک٘ثات آب ض٘شٗي 6-جذٍل الف

a دسجِ هَاد ض٘و٘اٖٗ
[214][51] 

 ًَع آب
 ک٘ف٘ت آب ًْاٖٗ تقشٗثٖ b(mg/L)ٍاکٌطگش افضٍدُ ضذُ 

NaHCO3 CaSO4·2H2O MgSO4 KCl pH
c ٖسختd ٖٗقل٘اd 

 13سب  10 13سب  10 8/6سب  4/6 5/0 5/7 5/7 0/12 ثؼ٥بس ٘شْ

 35سب  30 48سب  40 6/7سب  2/7 0/2 0/30 0/30 0/48 ٘شْ

 70سب  60 100سب  80 8/7سب  4/7 0/4 0/60 0/60 0/96 ٘ؼجشبً ػخز

 120سب  110 180سب  160 0/8سب  6/7 0/8 0/120 0/120 0/192 ػخز

 245سب  225 320سب  280 4/8سب  0/8 0/16 0/240 0/240 0/384 ثؼ٥بس ػخز
a [213](1973) 1ثخـ٣ اص ٌٔبِٔبر ٔبسو٥ًٙ ٚ داٚػٖٛ ثشٌشفشٝ اص. 
b  سا ثٝ آة د٥٘ٛ٤ضٜ اهبفٝ و٥ٙذ.ٚاوٙـٍشٞب ثب دسخٝ ٔٛاد ؿ٥ٕ٥ب٣٤ 

c pH  ػبٓز ٞٛاد٣ٞ. 24ٔشٔبدَ سمش٤ج٣ دغ اص 
d كٛسرٝ ث  mg CaCO3/L.ٜث٥بٖ ؿذ 

 

aضذُ  ساصٕ تشک٘ثات آب ضَس ضثِ٘ 7-جذٍل الف
GP2 [96][51] 

 L 21( لاصم تشإ gذاس )هق (g/Lغلظت ) تشک٘ة

NaCl ٓ6/420 03/21 (وّش٤ذ )ػذ٤ 

Na2SO4 ( ٓػذ٤)4/70 52/3 ػِٛفبر، ثذٖٚ آة 

KCl ( ٓدشبػ٥)2/12 61/0 وّش٤ذ 

KBr ( ٓدشبػ٥)76/1 088/0 ثش٥ٔذ 

)ثٛساوغ(  Na2B4O7.10 H2O  034/0 68/0 

MgCl2.6H2O ( ٓ٥ٙٔض٤)0/190 50/9 وّش٤ذ ٍٞضا٥ٞذسار 

CaCl2.2H2O (وّش٤ذ د٢ّؼ٥ٓ و )4/26 32/1 ٥ٞذسار 

SrCl2.6H2O ( اػششا٘ؼ٥ٓ وّش٤ذ)400/0 02/0 ٍٞضا٥ٞذسار 

NaHCO3 ( ٓرث٥ىشثٙبػذ٤) 40/3 17/0 

GP 
a .ثٝ ٔٔٙب٢ ٣ٕٔٛٓ اػز 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Marking and Dawson 
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 [216]ضذُ  ساصٕ تشک٘ة آب ساحلٖ ضثِ٘ 8-جذٍل الف

 (µg/Lغلظت ) ػٌصش

Cr (ٓوش٥ٔٚ) 139/0 

Mn 1/13 ()ٍٔٙٙض 

Fe 08/2 (ٞٗ)آ 

Co 046/0 ()وجبِز 

Ni ُ743/0 ()٥٘ى 

Cu 76/1 ()ٔغ 

Zn 86/0 ()س٢ٚ 

As 765/0 ()آسػ٥ٙه 

Cd ٓ018/0 ()وبد٥ٔ 

Pb ٜٛ028/0 ()خ٥ 
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