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  بٍ وام خذا

 ساصمان ملی استاوذاسد ایشان با آضىایی

ٖ  3 ٔدبد٠  ه٤د  ثٙدذ  ٔٛخت ثٝ ا٤شاٖ كٙؼت٣ تحم٥مبت ٚ اػتب٘ذاسد ٔؤػؼ١ ٗ  اكدلا   لدب٘ٛ ٚ  اػدتب٘ذاسد  ٔؤػؼد١  ٔمدشسات  ٚ لدٛا٥٘

ٗ  تؼ٥٥ٗ، ٚظ٥فٝ وٝ اػت وـٛس سػ٣ٕ ٔشخغ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔلٛة ا٤شاٖ، كٙؼت٣ تحم٥مبت اػدتب٘ذاسدٞب٢   ٘ـدش  ٚ تدذ٤ٚ

  .داسد ػٟذٜ ثٝ سا ٣ّٔ )سػ٣ٕ( ا٤شاٖ

ثدٝ   29/6/90٘بْ ٔٛػؼٝ اػتب٘ذاسد ٚ تحم٥مبت كٙؼت٣ ا٤شاٖ ثٝ ٔٛخت ٤ىلذ ٚ پٙدبٜ ٚ د٥ٔٚٗ خّؼٝ ؿٛسا٢ ػب٣ِ اداس٢ ٔدٛس   

 خٟت اخشا اثلاؽ ؿذٜ اػت.  24/7/90ٔٛس   35838/206ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ تغ٥٥ش ٚ ع٣ ٘بٔٝ ؿٕبسٜ 

ٖ  كبحت وبسؿٙبػبٖ ػبصٔبٖ، اص ٔشوت ٣ٙف ٞب٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ دس ٔختّف ٞب٢ حٛصٜ دس اػتب٘ذاسد تذ٤ٚٗ ٔؤػؼدبت   ٚ ٔشاودض  ٘ظدشا

ٝ  ثب ٚ ٣ّٔ ٔلبِح ثب ٍٕٞبْ ٚوٛؿـ٣ ؿٛد ٣ٔ ا٘دبْ ٔشتجظ ٚ آٌبٜ التلبد٢ ٚ ت٥ِٛذ٢ پظٚٞـ٣، ػ٣ّٕ، ت٥ِٛدذ٢،   ثدٝ ؿدشا٤ظ   تٛخد

ٝ  اػدت  تددبس٢  ٚ فٙبٚس٢ ٝ  ٔـدبسوت  اص ود ٖ  ٔٙلدفب١٘  ٚ آٌبٞب٘د ُ  ٘فدغ،  ٚ حدك  كدبحجب وٙٙدذٌبٖ،  ٔلدش   ت٥ِٛذوٙٙدذٌبٖ،  ؿدبٔ

ُ  غ٥شدِٚتد٣  ٚ دِٚت٣ ٞب٢ ػبصٔبٖ ٟ٘بدٞب، تخلل٣، ٚ ػ٣ّٕ ٔشاوض وٙٙذٌبٖ، ٚاسد ٚ كبدسوٙٙذٌبٖ ٘د٤ٛغ   پد٥ؾ . ؿدٛد  ٔد٣  حبكد

 اص دس٤بفدت  پغ ٚ ؿٛد٣ٔ اسػبَ ٔشثٛط ف٣ٙ ٞب٢و٥ٕؼ٥ٖٛ اػضب٢ ٚ ر٤ٙفغ ٔشاخغ ثٝ ٘ظشخٛا٣ٞ ثشا٢ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢

 ٚ ا٤دشاٖ ادبح   ٣ّٔ )سػ٣ٕ( اػتب٘ذاسد ػٙٛاٖ ثٝ تل٤ٛت كٛست دس ٚ عش  سؿتٝ آٖ ثب ٔشتجظ ٣ّٔ و٥ٕت١ دس پ٥ـٟٙبدٞب ٚ ٘ظشٞب

 .ؿٛد ٣ٔ ٔٙتـش

ٗ  ضدٛاثظ  سػب٤ت ثب ٥٘ض كلا  ر٢ ٚ ٔٙذ ػلالٝ ب٢ٞ ػبصٔبٖ ٚ ٔؤػؼبت وٝ اػتب٘ذاسدٞب٣٤ ٤ٛ٘غ پ٥ؾ ٝ  ؿدذٜ  تؼ٥د٥ ٙٙدذ  و ٔد٣  ت٥ٟد

ٝ  تلد٤ٛت،  دسكٛست ٚ ثشسػ٣ ٚ عش  ٣ّٔ دسو٥ٕت١ ٖ  ثد ٖ  ّٔد٣  اػدتب٘ذاسد  ػٙدٛا ثدذ٤ٗ تشت٥دت،   . ؿدٛد  ٔد٣  ٔٙتـدش  ٚ ادبح  ا٤دشا

ٖ  ّٔد٣  اػدتب٘ذاسد  دس ؿدذٜ  ٘ٛؿتٝ ٔفبد اػبع ثش وٝ ؿٛ٘ذ ٣ٔ تّم٣ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٣٤ ٗ  5 ؿدٕبس٠  ا٤دشا ّٔد٣   و٥ٕتد١  دس ٚ تدذ٤ٚ

 .ثبؿذ سػ٥ذٜ تل٤ٛت ثٝ دٞذ٣ٔ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ تـى٥ُ ٔشثٛط وٝ اػتب٘ذاسد

(ISO)اػتب٘ذاسد  ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ػبصٔبٖ اك٣ّ اػضب٢ اص ا٤شاٖ اػتب٘ذاسدػبصٔبٖ ٣ّٔ 
2ا٣ِّّٕ اِىتشٚتى٥ٙده  ٗ ث٥ ،و٥ٕؼ1ٖٛ٥

(IEC) 

3لب٣٘ٛ٘  ؿٙبػ٣ ا٘ذاصٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ػبصٔبٖ ٚ
(OIML) 4ساثظ تٟٙب ثٝ ػٙٛاٖ ٚ اػت

 وذوغ غزا٣٤  و٥ٕؼ٥ٖٛ 
5
(CAC)وـدٛس  دس 

ٝ  تٛخٝ ضٕٗ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢ تذ٤ٚٗ وٙذ. دس ٣ٔ فؼب٥ِت ٗ  اص وـدٛس،  خدبف  ٞدب٢  ٥٘بصٔٙدذ٢  ٚ وّد٣  ؿدشا٤ظ  ثد  آخدش٤

 .ؿٛد٣ٔ ٥ٌش٢ثٟشٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اػتب٘ذاسدٞب٢ ٚ خٟبٖ كٙؼت٣ ٚ ف٣ٙ ػ٣ّٕ، ٞب٢ پ٥ـشفت

 ػلأت وٙٙذٌبٖ، حفظ ٔلش  اص حٕب٤ت ثشا٢ لبٖ٘ٛ، دس ؿذٜ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٔٛاص٤ٗ سػب٤ت ثب تٛا٘ذ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ ٣ٔ

 اص اخدشا٢ ثؼضد٣   التلدبد٢،  ٚ ٔح٥غد٣  ص٤ؼدت  ٔلاحظدبت  ٚ ٔحلدٛتت  و٥ف٥ت اص اع٥ٕٙبٖ حلَٛ ػ٣ٕٔٛ، ٚ فشد٢ ا٣ٕٙ٤ ٚ

 اػتب٘ذاسد، اخجدبس٢  ػب٣ِ ؿٛسا٢ تل٤ٛت ثب ٚاسدات٣، اللاْ ب٤ /ٚ وـٛس داخُ ت٥ِٛذ٢ ٔحلٛتت ثشا٢ سا ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢

ٝ  كدبدسات٣  وبتٞب٢ اػتب٘ذاسد اخشا٢ وـٛس، ٔحلٛتت ثشا٢ ٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبصاسٞب٢ حفظ ٔٙظٛس ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ٕ٘ب٤ذ. ػبصٔبٖ -ٚ دسخد

ٖ  خدذٔبت  اص وٙٙذٌبٖٜ اػتفبد ثٝ ثخـ٥ذٖ اع٥ٕٙبٖ ثشا٢ ٕٞچ٥ٙٗ ٕ٘ب٤ذ. اخجبس٢ سا آٖ ثٙذ٢ َ  ٔؤػؼدبت  ٚ ٞدب  ػدبصٔب دس  فؼدب

ٚ  ٞدب  آصٔب٤ـٍبٜ ٔح٥غ٣،ص٤ؼت ٔذ٤ش٤ت ٚ و٥ف٥ت ٔذ٤ش٤ت ٞب٢ ػ٥ؼتٓ كذٚس ٌٛا٣ٞ ٚ ٥ٕٔض٢ ثبصسػ٣، آٔٛصؽ، ٔـبٚسٜ، ص١ٙ٥ٔ

 ضدٛاثظ  اػدبع  ثش سا ٔؤػؼبت ٚ ٞب ػبصٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ ػٙدؾ، ٚػب٤ُ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ )ٚاػٙد٣( ٔشاوض

 ػّٕىدشد  ثش ٚ اػغب ٞب آٖ ثٝ كلاح٥ت تأ٥٤ذ ٌٛا٥ٞٙب١ٔ تصْ، ؿشا٤ظ احشاص كٛست دس ٚ وٙذ ٣ٔ اسص٤بث٣ ا٤شاٖ تأ٥٤ذ كلاح٥ت ٘ظبْ

ٖ  فّدضات  ػ٥دبس  تؼ٥٥ٗ ػٙدؾ، ٚػب٤ُ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ )ٚاػٙد٣( ىبٞب،٤ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ دػتٍبٜ وٙذ. تش٤ٚح ٘ظبست ٣ٔ ٞب آٖ  ٚ ثٟدب  ٌدشا

  اػت. ػبصٔبٖ ا٤ٗ ٚظب٤ف د٤ٍش اص ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢ ػغح استمب٢ ثشا٢ تحم٥مبت وبسثشد٢ ا٘دبْ

                                                      
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 
3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 



 1398: سال )چاپ ايل(19250استاوذاسد ملی ایشان ضماسِ 

 د 

 کمیسیًن فىی تذيیه استاوذاسد
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 سمت ي/ یا محل اضتغال: سئیس: 

 ٥ٔشاث٣، ٔش٤ٓ  

 ص٤ؼت(  )دوتش٢ ٟٔٙذػ٣ ٔح٥ظ

 دا٘ـٍبٜ ؿ٥ٟذ ثٟـت٣ -ػضٛ ٥ٞئت ػ٣ّٕ

  دبیش:

 سؿ٥ذ٢ ٟٔشآثبد٢، ػجذاِٝ

 ص٤ؼت( )دوتش٢ ٟٔٙذػ٣ ٔح٥ظ

 دا٘ـٍبٜ ؿ٥ٟذ ثٟـت٣ -ػضٛ ٥ٞئت ػ٣ّٕ

  ))اػب٣ٔ ثٝ تشت٥ت حشٚ  اِفجب اعضاء:

 پٛس، اِٟٝ اػلا٣ٔ

 ؿٙبػ٣( )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ص٤ؼت

و٥ٕتٝ اػتب٘ذاسد ٚ ا٣ٕٙ٤ ػتبد تٛػؼٝ  -وبسؿٙبع

 فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ

 آسا٢، ثبثه خٟبٖ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٟٔٙذػ٣ پ٥ّٕش(

 ؿشوت پبسػب پ٥ّٕش ؿش٤ف -وبسؿٙبع

 صادٜ ٟٔش٤ض٢، ٔٙلٛسٜ  صاسع

 ٔؼذ٣٘()دوتش٢ ؿ٣ٕ٥ 

 پظٚٞـٍبٜ پ٥ّٕش ٚ پتشٚؿ٣ٕ٥ ا٤شاٖ -وبسؿٙبع

 ػٟشاث٣ خٟش٣ٔ، اثٛرس

 (فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ)دوتش٢  

ٞدب٢   ؿدشوت ساكدذ تٛػدؼٝ فٙدبٚس٢     -ٔذ٤شػبُٔ

 پ٥ـشفتٝ

 ػ٥ف٣، ٟٔٛؽ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٔذ٤ش٤ت(

٘بئدت سئد٥غ و٥ٕتدٝ فٙد٣      -وبسؿٙبع اػتب٘ذاسد

 ISIRI/TC2 ٔتٙبظش

 فبض٣ّ ودٛس، فخشاِذ٤ٗ

 )وبسؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣ ٔٛاد(

 ػتبد ٤ٚظٜ تٛػؼٝ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ -وبسؿٙبع

 فتحؼ٣ّ، داٚد

 ص٤ؼت( )دوتش٢ ٟٔٙذػ٣ ٔح٥ظ

 دا٘ـٍبٜ ؿ٥ٟذ ثٟـت٣ -وبسؿٙبع

  :شاستاسیي

 ػ٥ف٣، ٟٔٛؽ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٔذ٤ش٤ت(

ٝ ٥وٕ غ٥سئد  ت٤د ٘ب -اػتب٘ذاسد وبسؿٙبع  ٣فٙد  تد

 ISIRI/TC229 ٔتٙبظش
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 گفتاسپیص

ٝ   آٔبدٜ –٘ب٘ٛ  فٙبٚس٢»اػتب٘ذاسد  ودٝ  « ٤دبث٣ ٘ب٘ٛاؿد٥بف فّدض٢ ٚ اوؼد٥ذفّض٢ دس آة     ػبص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثدشا٢ ٔـخلد

ٝ ا٣ِّّٕ ٥ٗثد  ٢اػدتب٘ذاسدٞب  ٤شؽپدز  ٢ٔشثٛط ثش ٔجٙدب  ٞب٥٢ؼ٥ٖٛآٖ دس وٕ ٤ٛ٘غ ٥ؾپ ثدٝ ػٙدٛاٖ    ٢ا /ٔٙغمد

ٖ ا ٣، اػتب٘ذاسد 7ّٔثٝ سٚؽ اؿبسٜ ؿذٜ دس ٔٛسد اِف، ثٙذ  ٤شاٖا ٣اػتب٘ذاسد ّٔ ٝ تٟ 5 ٠ؿدٕبس  ٤دشا  ٤ٗٚ تدذٚ  ٥د

 ٤ٗا ٤ٙهؿذ. ا ٤تتلٛ 27/08/98ٔٛس   فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛاػتب٘ذاسد  ٣ّٔ ٥ت١وٕ ٥ٝاخلاػ ٞـتبد ٚ ٤ى٥ٕٗؿذٜ، دس 

 ٣كدٙؼت  ٥مدبت ٚ ٔمدشسات ٔؤػؼدٝ اػدتب٘ذاسد ٚ تحم    ٥ٗلبٖ٘ٛ اكلا  لٛا٘ 3 ٠ٔبد ٤هاػتب٘ذاسد ثٝ اػتٙبد ثٙذ 

 .ؿٛد ٣ٔٙتـش ٔ ٤شاٖا ٣ب٘ذاسد ّٔ، ثٝ ػٙٛاٖ اػت1371ٔلٛة ثٟٕٗ ٔبٜ  ٤شاٖ،ا

ٖ ا ٣ّٔ ٢)اػتب٘ذاسدٞب 5 ٠ؿٕبس ٤شاٖا ٣ثش اػبع اػتب٘ذاسد ّٔ ٤شاٖا ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢  ٠ٛ٥ػدبختبس ٚ ؿد   -٤دشا

ٝ دس صٔ ٣ٚ خٟدب٘  ٣ّٔ ٞب٢ ٥ـشفتثب تحٛتت ٚ پ ٣ٚ ٕٞبٍٞٙ ٣حفظ ٍٕٞبٔ ٢. ثشاؿٛ٘ذ٣ٔ ٤ٍٗ٘بسؽ( تذٚ  ٥ٙد

ودٝ   ٥ـدٟٙبد٢ ؿذ ٚ ٞش پ ٛاٞٙذخ ٤ذ٘ظشدس كٛست ِضْٚ تدذ ٤شاٖا ٣ّٔ ٢ػّْٛ ٚخذٔبت، اػتب٘ذاسدٞب ٤غ،كٙب

ٔشثٛط، ٔٛسد تٛخدٝ   ٣فٙ ٥ؼ٥ٖٛدس وٕ ٤ذ٘ظشاػتب٘ذاسدٞب اسائٝ ؿٛد، دس ٍٞٙبْ تدذ ٤ٗا ٥ُتىٕ ٤باكلا   ٢ثشا

 اػتفبدٜ وشد. ٤شاٖا ٣ّٔ ٢اػتب٘ذاسدٞب ٤ذ٘ظشتدذ ٤ٕٗٞٛاسٜ اص آخش ٤ذثب ٤ٗ،لشاس خٛاٞذ ٌشفت. ثٙبثشا

ؿدذٜ ٚ   ٤ٗٚ تذٚ ٥ٝتٟ «٤ىؼبٖٔؼبدَ »ثٝ سٚؽ  ٤شص ا٣ِّّٕ ٥ٗاػتب٘ذاسد ث ٤شؽپز ٢ثش ٔجٙب ٣اػتب٘ذاسد ّٔ ا٤ٗ

ٔضثدٛس   إِّّد٣  ٥ٗاػدتب٘ذاسد ثد   ٤ىؼبٖٚ ٔؼبدَ  ثبؿذ٣ٔ ٣وبُٔ ٔتٗ آٖ ثٝ صثبٖ فبسػ ٣ؿبُٔ تشخٕٝ تخلل

 اػت:

ISO/TR 20489:2016, Nanotechnologies – Sample preparation for the characterization of metal 

and metal-oxide nano-objects in water sample  
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 عىًان صفحٍ
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 ٞذ  ٚ دأٙٝ وبسثشد 1

 ٔشاخغ اِضا٣ٔ 2

 اكغلاحبت ٚ تؼبس٤ف 3

 ٞب ٘ٛؿت ٕ٘بدٞب ٚ وٛتٝ 4
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 مقذمٍ 

ٔحدٛس،  ػبختٝ ؿذٜ دس ٔحلٛتت ٚ وبسثشدٞدب٢ تددبس٢، ٔب٘ٙدذ ٔحلدٛتت ػدلأت      ٘ب٘ٛاؿ٥بفثب وبسثشد سٚصافضٖٚ 

ٝ    ٞب، پٛؿؾ كفحبت خٛسؿ٥ذ٢، ثبعش٢  ػدشا٘دبْ ٚاسد   ٘ب٘ٛاؿد٥بف سػدذ ا٤دٗ    ٘ظدش ٔد٣   ٞب٢ ػدغح ٚ تلدف٥ٝ آة، ثد

ٞب٢ آث٣ خٛاٞٙذ ؿذ. ٞشاٙذ، اعلاػبت ف٣ٙ ٔحذٚد٢ دس خلٛف ٘حٜٛ ٚخٛد، ا٘تمبَ  ٤ٚظٜ ٔح٥ظص٤ؼت، ثٝٔح٥ظ

ؿذٜ پغ اص سٞب ؿذٖ دس ٔح٥ظ آثد٣ دس دػدتشع اػدت، ا٤دٗ ٔٛضدٛع ٕٞدشاٜ ثدب دس        ػبختٝ ٘ب٘ٛاؿ٥بفٚ ػش٘ٛؿت 

دس خلدٛف   ٞدب  ٘ظشٌشفتٗ ٚضؼ٥ت فؼ٣ّ وٕجٛد خٟب٣٘ تأ٥ٔٗ آة ٚ افضا٤ؾ تمبضب ثدشا٢ ثبصاشخدب٣٘ آٖ، ٍ٘شا٘د٣   

 ؿذٜ دس آة س٢ٚ ػلأت٣ سا، افضا٤ؾ خٛاٞذ داد.ػبختٝ ٘ب٘ٛاؿ٥بفاثشات ثبِمٜٛ 

، pH، عج٥ؼد٣  ٔح٥غ٣ ٔب٘ٙذ ٥ٔضاٖ ٔٛاد آِد٣  دس ٔٙبثغ آث٣، دا٘ؼتٗ پبسأتشٞب٢ ص٤ؼت ٘ب٘ٛاؿ٥بفدس استجبط ثب سفتبس 

سأتشٞدب ثدش ا٘دذاصٜ ٘دب٘ٛرسات،     ٚ ٔٛاسد ٔـبثٝ دس آة ثؼ٥بس ٟٔٓ اػت، ص٤شا ٕٔىدٗ اػدت ا٤دٗ پب   ( IS) 1لذست ٣٘ٛ٤

ا٢ اص رساتد٣ ثدب    تٛا٘ذ ٔخّدٛط پ٥چ٥دذٜ   ٞب تبث٥شٌزاس ثبؿٙذ. ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ آث٣ ٣ٔ ثٙذ٢ آٖ ػش٘ٛؿت، پب٤ذاس٢ ٚ تشو٥ت

ػبص٢  ٞب٢ ٔختّف ثبؿذ. ثٙبثشا٤ٗ ٔشاحُ آٔبدٜ ا٢ ٚ ؿىُ ثٙذ٢، حبِت وّٛخٝ پز٤ش٢، تشو٥ت ٔب٥ٞت، ا٘ذاصٜ، ٚاوٙؾ

ثؼ٥بس ٟٔٓ  ٘ب٘ٛاؿ٥بفآٚس٢ ٚ خضفخضف وشدٖ ثشاػبع ا٘ذاصٜ، ثشا٢ ٞشٌٛ٘ٝ آ٘ب٥ِض ثؼذ٢  ػُٕ ؾٞب، ٔب٘ٙذ پ٥ ا٥ِٚٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

اسائدٝ   [2]ٚ ٞبػدّٛ  ٚ ٕٞىدبساٖ    [1]خضفخضفػبص٢ تٛػظ ػ٥ٕٛ٘ت ٚ ٕٞىدبساٖ  ٔتذاَٚ فٟشػت٣ اص فٖٙٛ  اػت.

 ٌشد٤ذٜ اػت. 

 ؿدذٜ دس ٔٙدبثغ آثد٣، دس اػدتب٘ذاسد     ػبختٝ ٘ب٘ٛاؿ٥بف٤بث٣  ٞب٢ ٔتؼذد٢ ثشا٢ آؿىبسػبص٢ ٚ ٔـخلٝ ٞشاٙذ سٚؽ

ISO/TR 18196:2016 ٤ٚظٌد٣ ؿذٖ ثدٝ ٤ده    تب تجذ٤ُ تذ٤ٚٗٞب دس ٔشاحُ ٔختّف  تـش٤ح ؿذٜ اػت، ا٤ٗ سٚؽ 

ٝ ػُٕوٝ، ٞٙٛص اػتب٘ذاسد ٔلٛث٣ ثشا٢ پ٥ؾ تش ا٤ٗ ف٣ٙ ٤ب ٤ه اػتب٘ذاسد ا٤ضٚ لشاس داس٘ذ. اص ٕٞٝ ٟٔٓ ٞدب   آٚس٢ ٕ٘ٛ٘د

دس آة، ٚخدٛد ٘دذاسد. ا٤دٗ     ٘ب٘ٛاؿد٥بف لجُ اص آصٔدب٤ؾ   ضفخضف وشدٖ ثشاػبع ا٘ذاصٜ(آٚس٢، ا٘جبسؽ ٚ خ )ٔب٘ٙذ خٕغ

٤بث٣ ٘دب٘ٛرسات فّدض٢ ٚ اوؼد٥ذفّض٢ دس ٔٙدبثغ آة ٔدٛسد       تٛا٘ذ دس تذ٤ٚٗ اػتب٘ذاسد آت٣ ثشا٢ ٔـخلٝ اػتب٘ذاس ٣ٔ

ػبصد ٚ ثب وٕه  اٞٓ ٣ٔٞب٢ ٔختّف سا فش د٢ أىبٖ ٔمب٤ؼٝ ٘تب٤ح ث٥ٗ آصٔب٤ـٍبٜ اػتفبدٜ لشاس٥ٌشد. ا٥ٙٗ اػتب٘ذاس

ػبختٝ ؿذٜ، دس ٟ٘ب٤ت اص سؿذ كٙب٤غ ٔشتجظ ثب ٘ب٘ٛفٙبٚس٢  ٘ب٘ٛاؿ٥بفثٝ ٔغبِؼبت آت٣ س٢ٚ ٔحلٛتت تدبس٢ حب٢ٚ 

 حٕب٤ت خٛاٞذ وشد.

                                                      
1- Ionic strength 
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 یفلض واوًاضیاء یابی مطخصٍ یبشا ومًوٍ یساص آمادٌ -واوً یفىايس»

 «دس آب یذفلضیي اکس 

 کاسبشدَذف ي دامىٍ  1

آٚس٢  ػُٕ )ٔب٘ٙذ پ٥ؾ ػبص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔختّف آٔبدٜ د٤ذٌب٣ٞ اخٕب٣ِ اص سٚؽاسائٝ  داػتب٘ذاسٞذ  اص تذ٤ٚٗ ا٤ٗ 

 ثبِمٜٛوٝ  اػت ٞب٢ آصٔب٤ـٍب٣ٞ آة ػغح٣ ٚ ؿشة ٥ٌش٢ ثشا٢ وبسثشد دس ا٘ذاصٜ (ا٘ذاصٜثشاػبع  خضفخضف وشدٖٚ 

آٚس٢ ٕ٘ٛ٘دٝ اص   ؿدبُٔ خٕدغ   ٞدب،  ا٤ٗ سٚؽ .فّض٢ ٚ اوؼ٥ذفّض٢ دس ٔمبد٤ش ٚ ا٘ٛاع ٔختّف ٞؼتٙذ ٘ب٘ٛاؿ٥بفحب٢ٚ 

  ثبؿٙذ. ٣ٔ ،آصٖٔٛاد ٔٛسد ٔٛ خضفخضف وشدٖتغ٥ّظ ٚ  پ٥ؾ ،ا٘جبسؽ ٔٙجغ آة،

 مشاجع الضامی   2

 .ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ٔشاخغ اِضا٣ٔ ٘ذاسد

 صطلاحات ي تعاسیفا   3

 :1سٚد تؼبس٤ف ص٤ش ثٝ وبس ٣ٔدس ا٤ٗ اػتب٘ذاسد اكغلاحبت ثب 

3-1  

 ساختٍ ضذٌواوًمًاد 

manufactured nanomaterial 

 .عٛس ٞذفٕٙذ ت٥ٟٝ ؿذٜ اػت ا٢ وٝ ثشا٢ داؿتٗ خٛاف ٤ب تشو٥ج٣ خبف ثٝ ٘ب٘ٛٔبدٜ

 [1395 ػبَ:  80004-1 ؿٕبسٜ ض٤ٚا -شا٤ٖا ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ،9-2 شثٙذ٤ص عجك: ٔٙجغ]

3-2   

 دٌ اوذاصٌ 

measurand 

 .٥ٌش٢ ؿٛد وٝ لشاساػت ا٘ذاصٜ و٥ٕت٣

 

 
                                                      

لبثدُ دػدتشع      www.iso.org/obp  ٚwww.electopedia.org  دس ٚثٍدبٜ ٞدب٢   ISO   ٚIEC وبس سفتٝ دس اػتب٘ذاسدٞب٢اكغلاحبت ٚ تؼبس٤ف ثٝ - 1

 اػت.

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

 واوً ضئ

nano-object 

 اػت. ٔم٥بع٘ب٘ٛدٚ ٤ب ػٝ ثؼذ خبسخ٣ دس  ٞش لغؼٝ ٔدضا اص ٔبدٜ ثب ٤ه،

 ٞؼتٙذ.ػٕٛد ثش ٤ىذ٤ٍش ٕٞچ٥ٙٗ ٚ  ،خبسخ٣ دْٚ ٚ ػْٛ ثب ثؼذ اَٚ ثؼذ -یادآيسی

 [1395 ػبَ:  80004-1 ؿٕبسٜ ض٤ٚا -شا٤ٖا ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ،5-2 شثٙذ٤ص عجك: ٔٙجغ]

3-4 

 یافتٍواوًساختاس مادٌ

nanostructured material 

 ػغح٣ ٞؼتٙذ.٘ب٘ٛػبختبس داخ٣ّ ٚ ٤ب ٘ب٘ٛػبختبس وٝ داسا٢  ٢ٔٛاد

 .ؿٛد ٣ٔ ٥ٝتٛك (3-3) ٘ب٘ٛؿئ ٚاطٜ اص اػتفبدٜ ثبؿذ، بع٥٘ب٘ٛٔم ٣خبسخ اثؼبد اٌش -یادآيسی

 [1395 ػبَ:  80004-1 ؿٕبسٜ ض٤ٚا -شا٤ٖا ٣ّٔ اػتب٘ذاسدتغ٥٥ش٤بفتٝ،  ،7-2 شثٙذ٤ص عجك: ٔٙجغ]

3-5 

 آب سطحی

surface water 

 .اػتآث٣ وٝ س٢ٚ ػغح ص٥ٔٗ خش٤بٖ داسد ٚ ٤ب س٢ٚ آٖ ساوذ 

 [ISO 13164-1:2013، اػتب٘ذاسد 20-1-3عجك ص٤شثٙذ  :ٔٙجغ]

3-6 

 آب ضشب

drinking water 

 ػدبص٢ غدزا،   آٔدبدٜ  ثشا٢ آؿب٥ٔذٖ،، دس ٚضؼ٥ت اك٣ّ خٛد ٚ ٤ب پغ اص تلف٥ٝ ،آٖ ٘ظش اص ٔٙـأكش  آث٣ اػت وٝ

 دس٘ظش ٌشفتٝ ؿٛد.ٔلبس  خب٣ٍ٘،  ٤ب ػب٤ش ٚپض ٚ پخت

   [تغ٥٥ش٤بفتٝ ، ISO 5667-5:2006، اػتب٘ذاسد2-2عجك ص٤شثٙذ :ٔٙجغ]

 ؿٛد. آؿب٥ٔذ٣٘ ٥٘ض ٌفتٝ ٣ٔ ، آةآة ا٤ٗثٝ  -یادآيسی
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 َا وًضت ومادَا ي کًتٍ 4

 معادل اوگلیسی وًضت کًتٍ فاسسی معادل

 HDPE high density polyethylene ات٥ّٗ اٍب٣ِ ثبت پ٣ّ

 FFF field-flow fractionation خضفخضف وشدٖ ثب خش٤بٖ ٥ٔذاٖ

خضفخضف وشدٖ خش٤بٖ ػ٥بَ ثب خش٤بٖ 

 ٥ٔذاٖ
Flow FFF flow field-flow fractionation 

 UF ultrafiltration اِٚتشاف٥ّتشاػ٥ٖٛ

 SEC size exclusion chromatography ٍ٘بس٢ عشد ا٘ذاصٜ ا٢ سً٘

 GPC gel permeation chromatography ٍ٘بس٢ طَ تشاٚا سً٘

 SDS sodium dodecyl sulfate ػذ٤ٓ دٚدػ٥ُ ػِٛفبت

 DLS dynamic light scattering پشاوٙذ٣ٌ ٘ٛس پ٤ٛب

 UV-vis ultraviolet-visible spectroscopy ٔش٣٤ -ػٙد٣ فشاثٙفؾ ع٥ف

 RC regenerated cellulose ػِّٛض ثبصت٥ِٛذ ؿذٜ

 PES polyethersulfone ػِٛفٖٛ اتش پ٣ّ

 

 ضذٌ ساختٍ یذفلضیاکس ي یفلض ٍیپا اءیواوًاض اوًاع    5

ٔٛسد  اػتب٘ذاس فّض٢ ٚ اوؼ٥ذفّض٢ ص٤ش دس تذ٤ٚٗ ا٤ٗ ٘ب٘ٛاؿ٥بف ٔحلٛتت تدبس٢ ٔٛخٛد دس ثبصاس، دس ٘ظش ٌشفتٗب ث

 تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػت:

)ٔب٘ٙدذ   ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٔحلٛتت پشٔلدش  ٔٛاد ٘ب٘ٛتش٤ٗ تشو٥جبت  ٤ى٣ اص ٔتذاَٚ (:TiO2) ت٥تب٥ْ٘ٛ اوؼ٥ذ د٢-

 ؛(ٚ ٔحلٛتت پضؿى٣ ٞب٢ ضذلبسذ ٞب، سً٘ ضذآفتبة

 ٚ ٔحلٛتت پضؿى٣؛ ٞبثب وبسثشد ٚػ٥غ دس ضذآفتبة تشو٥جبت٤ِى٣ د٤ٍش اص  (:ZnO) اوؼ٥ذ س٢ٚ-

 ؛ٔٙؼٛخبت ٚ ٔحلٛتت پضؿى٣دس پشوبسثشد ػبُٔ ضذثبوتش٢  (:Ag) ٘مشٜ-
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3ٌشٔب٣٤ فضٖٚداسٚسػب٣٘ ٚ دسٔبٖ ، 2ػٙدؾ ؿبُٔ ص٤ؼت ،1پضؿى٣ ثب وبسثشد ٚػ٥غ دس ص٤ؼت (:Au) علا-
 

 َذف آب اوًاع مىابع    6

 ،ٞدب٢ ػدغح٣   آة ٞب٢ ػغح٣ ٚ آة ؿشة ٔٛسد تٛخٝ لشاس ٌشفتٝ اػدت.  آةؿبُٔ  ،د دٚ ٘ٛع آةاػتب٘ذاسدس ا٤ٗ 

ٗ ٞب٢ فبضدلاة   وٙٙذٜ خش٤بٖ دس٤بفت ٘خؼت٥ٗ ٝ ٔؼدتؼذ ٚسٚد ٘ب٘ٛاؿد٥بف    ٚ ثٙدبثشا٤ ٔدٛسد اػدتفبدٜ دس    ؿدذٜ ػدبخت

ٝ ٚ ٞب٢ آة  خب٘ٝ آة ؿشة ؿٟشٞب، دس تلف٥ٝا٢ اص  ثخؾ ػٕذٜ .ٞؼتٙذٔحلٛتت تدبس٢ ٔختّف  ٔٙظدٛس حدز    ثد

اص ٘ب٘ٛاؿد٥بف   ٔمبد٤ش خض٣٤ [13] حبَ وبئ٣ٍ ٚ ٕٞىبساٖ ثب ا٤ٗ ؿٛ٘ذ. تلف٥ٝ ٣ٔ ،اؿ٥بفٔؼّك، اص خّٕٝ ٘ب٘ٛ ٕبْ رساتت

دس ٔحلٛتت  ؿذٜػبختٝثٙبثشا٤ٗ ثب تٛخٝ ثٝ افضا٤ؾ اػتفبدٜ اص ٘ب٘ٛاؿ٥بف  ٘ذ.اٝ ؿذٜ ٤بفت ٞب٢ آة تلف٥ٝ سا دس ٕ٘ٛ٘ٝ

 آة ؿشة داسا٢ ا٥ٕٞت ص٤بد٢ خٛاٞذ ثٛد.دس آ٤ٙذٜ پب٤ؾ ٘ب٘ٛاؿ٥بف دس  سػذ، ٘ظش ٣ٔثٝ تدبس٢،

 َا ومًوٍ اوباسشآيسی ي  جمع   7

 مقذمٍ 7-1

الذأبت احت٥بع٣  ،٘ب٥ِضآتب ٔحُ  آٚس٢خٕغاص ٘مغٝ  ٞبتغ٥٥شات احتٕب٣ِ دس ٚضؼ٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ و٥ٕٙٝ وشدٖثٝ ٔٙظٛس 

 آٚس٢، اػدتب٘ذاسد٢ دس خلدٛف خٕدغ    ،حبضدش حبَدس .ؿٛد٣ٔا٘دبْ ٞب  آٖ ا٘جبسؽا٘تمبَ ٚ  ثشداس٢، تصْ ع٣ ٕ٘ٛ٘ٝ

ؿدذٜ دس   اؿدبسٜ تٛاٖ اص اػتب٘ذاسدٞب٢  ، ٣ِٚ ٣ٔٞب٢ آة ػغح٣ حب٢ٚ ٘ب٘ٛاؿ٥بف ٚخٛد ٘ذاسد ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘جبسؽا٘تمبَ ٚ 

 :وشدٞب٢ حب٢ٚ ٘ب٘ٛاؿ٥بف اػتفبدٜ  ثشداس٢ آة ٞب٢ ٤ٚظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ػٙٛاٖ ؿشٚػ٣ ثشا٢ تٛػؼٝ ٚ تذ٤ٚٗ سٚؽٝ، ثص٤ش

- ISO 5667-1 on guidance on the design of sampling programmes and sampling techniques; 

ٝ  ٢ٞب ثش٘بٔٝ ٣عشاح سإٞٙب٢ - ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ - آة و٥ف٥ت -1387 ػبَ :11611 ؿٕبسٜ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد -یادآيسی ، ثدب  ثدشداس٢ ٕ٘ٛ٘د

 تذ٤ٚٗ ؿذٜ اػت. ISO 5667-1اػتفبدٜ اص اػتب٘ذاسد 

- ISO 5667-3 on preservation and handling of water samples as well as the use of sample 

containers; 

ثب اػدتفبدٜ اص   ؛آة ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘تمبَ ٚ ٢ٍٟ٘ذاس - ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ - آة و٥ف٥ت :1393ػبَ 11611-3 ٜؿٕبس ٣ّٔ اػتب٘ذاسد -یادآيسی

 .تذ٤ٚٗ ؿذٜ اػت ISO 5667-3اػتب٘ذاسد 

- ISO 5667-4 on guidance on sampling from lakes; 

 ٣ؼد ٥عج ٢ٞب با٤ٝدس اص ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ: 4 لؼٕت - ثشداس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ - آة و٥ف٥ت: 1395ػبَ 11611-4 ؿٕبسٜ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد -یادآيسی

 .تذ٤ٚٗ ؿذٜ اػت ISO 5667-4ثب اػتفبدٜ اص اػتب٘ذاسد  ؛سإٞٙب -٣ٔلٙٛػ ٚ

                                                      
1 - Biomedical 

2 -  Bioassay 

3 -  Hyperthermia therapy 
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- ISO 5667-5 on guidance on sampling of drinking water from treatment works and piped 

distribution systems; 

- ISO 5667-6 on guidance on sampling of rivers and streams 

ٝ تغ٥٥دشات   تبث٥شتحتتٛا٘ذ  ٞب٢ ػغح٣ ٣ٔ ٘ٛاؿ٥بف دس آةخلٛك٥بت ٘بوٝ  خب آٖ اص ٣ لدشاس  ف٥ض٤ىٛؿد٥ٕ٥ب٤  پ٥ٛػدت

 ٞب ثؼ٥بس ٔف٥ذ خٛاٞذ ثٛد. ػش٤غ ٚ ثذٖٚ دسً٘ ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘ب٥ِض ٥ٌشد،

 َا ومًوٍ اوباسشآيسی ي  ظشيف جمع 7-2

ٝ ٔتذاَٚ ظشٚ  د٤ٍش ا٘ٛاع  ،11611-٣ّٔ3  ػلاٜٚ ثش اعلاػبت ٔٛخٛد دس اػتب٘ذاسد  ثدشداس٢  ٔٛسد اػتفبدٜ دس ٕ٘ٛ٘د

 ثبؿدذ  سٚػ٥ّ٥ىبت ٔد٣ ٛٚ ؿ٥ـٝ ث [8] [9] [10](HDPE) اٍب٣ِ ثبت ات٥ّٗ ظشٚ  پ٣ّ ٔـتُٕ ثش ٞب٢ ؿ٥ش٤ٗ، آة

ثدشا٢   ؿدٛ٘ذ.  تٛػدظ اػد٥ذ سل٥دك ؿؼدتٝ ٔد٣      لجُ اص اػتفبدٜ، ٔؼٕٛتً،HDPE ظشٚ  ٤ٚظٜثٝ ظشٚ ، ا٤ٗ .[11]

اِجتدٝ   اص دٔدب٢ ٔحد٥ظ،   دس دٔب٢ ٔح٥ظ ٚ ٤ب دس دٔب٢ وٕتش ٔؼٕٛتًٞب  ٕ٘ٛ٘ٝ ،اؿ٥بفٞب٢ ف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘ب٘ٛ ٘ب٥ِضآ

ٚ اضدبفٝ ودشدٖ ٔدٛاد     ٥٘بص ثٝ تثج٥ت ٞب٢ آةا٘جبسؽ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشا٢ دس اغّت ٔٛاسد، ؿٛ٘ذ. ٍٟ٘ذاس٢ ٣ٔ ثذٖٚ ا٘دٕبد،

 .ضذ٥ٔىشٚة اػت

 َا ومًوٍآيسی  عمل پیص     8

 مقذمٍ    8-1

تغّد٥ظ   (2) ٚ حدز  رسات دسؿدت   (1) اغّدت ثدشا٢   ،٣ٚ ٤ب ٔح٥غد  كٙؼت٣آٚس٢ ؿذٜ اص ٤ه ٔٙجغ  آة خبْ خٕغ

خب ٔٛسد ثحد    )وٝ دس ا٤ٗ ػبص٢ ٞب ثٝ ػلاٜٚ سٚؽ سل٥ك ا٤ٗ سٚؽ داسد. آٚس٢ ػُٕ ٥٘بص ثٝ پ٥ؾ ٔٛسد ٘ظش، اؿ٥بف٘ب٘ٛ

 .ٞؼتٙذٕ٘ٛ٘ٝ  ٘ب٥ِضآٚ ٤ب  ا٘ذاصٜ ثشاػبع خضفخضف وشدٖلجُ اص  ،آٚس٢ ػُٕ ٞب٢ اك٣ّ پ٥ؾ سٚؽ لشاس ٍ٘شفتٝ اػت(،

مًسد اضاسٌ ممکنه اسنت    آيسی عمل َای پیص سيش تًاوىذ جزب رسات دسضت ضًوذ، می اضیاءجا کٍ واوً اص آن -َطذاس

 بالقًٌ باعث اص دست سفته مقادیشی اص واوًاضیاء ضًوذ. صًست بٍ

1مشکضگشیضیوطیىی ي  تٍ 8-2
 

 وطیىی تٍ 8-2-1

ُ  ػٙدٛاٖ ٤ده سٚؽ پد٥ؾ   ثٝ تٛاٖ سا ٣ٔ ٘ـ٣ٙ٥ تٝ   ودبس ثدشد.  ٝ ثدشا٢ ودبٞؾ رسات دسؿدت اص آة خدبْ ثد      آٚس٢ ػٕد

 ػّٕىشد ٔٛثش٢ داسد. ٣2آثتؼ٥ّمٝ ثبل٥ٕب٘ذٜ دس  اؿ٥بف٘ب٘ٛ س٢ٚ ثؼذ٢ ٘ب٥ِضآ٤ب  آٚس٢ ػُٕ كٛست، دسا٤ٗ

اص ػتٖٛ  ،٘ـ٥ٗ ؿذٖ تش تٛػظ ٥٘ش٢ٚ ثمُ ثب تٝ تش ٤ب اٍبَ رسات دسؿتػ٥ّٕبت٣ اػت وٝ ع٣ آٖ  ،٘ـ٣ٙ٥ ثم٣ّ تٝ

                                                      
1- Centrifugation 

2-  Water suspensions 



 1398: سال )چاپ ايل(19250استاوذاسد ملی ایشان ضماسِ 

6 

 1ثبَ )ثشا٢ ٔ ص٤بد ٞب٢ ثب ٔمبد٤شوٓ تب آٚس٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ـ٣ٙ٥ ػ٥ّٕبت٣ ػبدٜ ٚ ٔٙبػت ثشا٢ ػُٕ تٝ ؿٛد. آة حز  ٣ٔ

تش اص  تٛا٘ذ رسات ثب لغش ثضسي ٣ٔ ؿٛد ٚ دس اٙذ ػبػت تى٥ُٕ ٣ٔ ٔؼٕٛت٥ًِتش( اػت. ا٤ٗ ػ٥ّٕبت  ٥ِ20تش تب  ٣ّ٥ٔ

ٚ ػدذْ ٥٘دبص ثدٝ تد٥ٟدضات      آٖ ػدبد٣ٌ  ،ٔض٤دت ا٤دٗ سٚؽ   .[12] ٞب حز  وٙدذ  ثٝ ساحت٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٔىشٚٔتش سا 5

ُ ٖ ثٝ ػٙٛاٖ ٔشحّٝ اَٚ تٛا ٘ـ٣ٙ٥ ثم٣ّ سا ٣ٔ تٝ .اػتل٥ٕت  ٌشاٖ ، ثدشا٢ حدز  ػدش٤غ ٚ ساحدت ٔدٛاد      آٚس٢ ػٕد

 ؿٛد. دس٘ظش ٌشفتٝ ٣ٕ٘تش اص ٥ٔىشٖٚ  وبس ثشد ٚ ثشا٢ حز  رسات وٛاه دسؿت ٚ ػ٥ٍٙٗ ثٝ

 مشکضگشیضی 8-2-2

٤ٗ، دس ٔٛاسد٢ وٝ ػلاٜٚ ثش ا ساٜ د٤ٍش٢ ثشا٢ حز  رسات دسؿت اص آة خبْ اػت. ٔشوضٌش٤ض٢٘ـ٣ٙ٥،  دس وٙبس تٝ

ٞب  تٛا٘ذ ػجت تغ٥ّظ آٖ ٣ٔ ٔشوضٌش٤ض٢وٓ ثبؿذ،  ثؼ٥بس ٞب٢ آة دس ٔشاحُ ثؼذ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ٘ب٥ِض آثشا٢  ،اؿ٥بف٘ب٘ٛ تؼذاد

 ؿٛد.

 ثشؿبٖؤػ٥ّٕبت٣ اػت وٝ ثب وٕه ٥٘ش٢ٚ ٌش٤ض اص ٔشوض، اخضا٢ ٤ه ٔخّٛط ٘بٍٕٞٗ سا ثشاػبع خشْ ٔ ٔشوضٌش٤ض٢

فبكدّٝ دٚستدش٢ اص ٔحدٛس    تدش ٚ دس   ػش٤غ تش، تش ٤ب ثضسي اٍبَوٝ اخضا٢  عٛس٢ وٙذ، ثٝ ٣ٔتفى٥ه  )اٍب٣ِ ٚ ا٘ذاصٜ(

ا٤ٗ ػشػت  ؿٛد. ا٢ ٔـخق ٣ٔ ثشاػبع ػشػت صا٤ٚٝ ،ٔشوضٌش٤ض٘ـ٣ٙ٥ دس  تٝ آًٞٙ .ؿٛ٘ذ ٘ـ٥ٗ ٣ٔ تٝ، ٔشوضٌش٤ض

(RPM) ثشحؼت دٚس دس دل٥مٝ ٔؼٕٛتً
gٚ ٤ب ؿتبة  1

ٗ ضدش٤ت تجدذ٤ُ    ؿدٛد.  ٌضاسؽ ٔد٣  2  gؿدتبة  ٚ   RPMثد٥

، ٔشوضٌش٤دض٢ تبثؼ٣ اص ا٘ذاصٜ ٚ ؿدىُ آٖ، ؿدتبة    ،٘ـ٣ٙ٥ رسٜ ػشػت تٝ داسد. ٔشوضٌش٤ض 3اشخب٘ٝثؼت٣ٍ ثٝ ؿؼبع 

ػد٥بَ ٚ   اٍدب٣ِ وٝ  ػ٥بَ اػت. دسكٛست٣ٌشا٘ش٢ٚ ث٥ٗ رسات ٚ ػ٥بَ ٚ اٍب٣ِ خضف حد٣ٕ ثخؾ خبٔذ، اختلا  

 ٔؼٙبػت وٝ تٕب٤ض اٍب٣ِ ٚخٛد ٘ذاسد(. ثذاٖ ٤ٗا) ٘ـ٣ٙ٥ كفش خٛاٞذ ثٛد تٝ آًٞٙرسات ٤ى٣ ثبؿذ، 

 ای مشحلٍ مشکضگشیضیوطیىی ي  تٍ 8-2-3

 اثتدذا  .[13] ٞب٢ ٔختّف تٛػؼٝ داد٘ذ ٞب٢ آة حب٢ٚ ٘ب٘ٛاؿ٥بف ثب ا٘ذاصٜ ا٤ٗ سٚؽ سا ثشا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٕٞىبساٖوبئ٣ٍ٥ 

 ٤د٣ غ ت٤دٝ سٚ ػپ ،ؿٛ٘ذ، ساوذ ٍ٘ٝ داؿتٝ ٣ٔػبػت ثشا٢ حز  رسات دسؿت 2)ػغح٣ ٚ ؿشة(  ٞب٢ آة ٕ٘ٛ٘ٝ

٘ـ٣ٙ٥ رسات  ثٝ ٔٙظٛس تٝ ٝ ؿذٜ ٚثشداؿت ،ٕ٘ٛ٘ٝ آة (v/vدسكذ حد٣ٕ  ٥ِ15تش ٤ب  1ٔؼبدَ  ،٣٤ٔتش سٚ ػب٘ت٣ 2)

 15ش ثدبت ٤دب   ٔتد  ػدب٘ت٣  2) ٣٤ٔدذدا ت٤ٝ سٚ ؿٛد. ٣ٔ ٔشوضٌش٤ضدل٥مٝ  30ثٝ ٔذت ٚ  g 330 ؿتبةدس ٥ٔىش٣٘ٚ، 

ثدٝ  ٚ  g 2700دس ؿدتبة  ٘دب٘ٛٔتش،   200ثشا٢ حز  رسات ثضسٌتدش اص   ؿذٜ،ٔشوضٌش٤ض ( اص v/v١ٕ٘ٛ٘ دسكذ حد٣ٕ

ٝ دْٚ، ٥ٔضاٖ ٘ب٘ٛاؿد٥بف   ٔشوضٌش٤ض٢ثؼذ اص  ؿٛد. ٣ٔ ٔشوضٌش٤ضػبػت،  ٤هٔذت  ثب٤دذ ثدٝ ٔمدذاس ص٤دبد٢      4دس سٚآثد

                                                      
1- RPM 

2- G-force 

3- Rotor 

4- Supernatant 
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 ٕ٘ٛد.تغ٥ّظ ث٥ـتش ٞب سا  تٛاٖ آٖ ثؼذ٢ ثب ػشػت ثبتتش، ٣ٔ ٔشوضٌش٤ض٢افضا٤ؾ ٤بفتٝ ثبؿذ ٚ ثب 

 وطیىی ي تٍ مشکضگشیضیعًامل مًثش بش  8-2-4

 وطیىی تٍ 1آَىگ 8-2-4-1

خدب ودٝ    ٤بفت ؿٛد. اص آٖ سػٛةدس تٛا٘ذ ٞٓ دس سٚآثٝ ٚ ٞٓ  ، ٣ٔٔشوضٌش٤ض٢ ٚػ٥ّٝثٝپب٤ٝ فّض٢ خذاؿذٜ  اؿ٥بف٘ب٘ٛ

 ٞدب ث٥ـدتش    آٚس٢ آٖ خٕدغ  سػٛة اص ٔحَّٛ خذا ؿٛ٘ذ، كٛست ثٝتٛا٘ٙذ  ٣ٔ ،ٞب٢ آة ٔٛسد تٛخٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ اؿ٥ب٢٘ب٘ٛ

تش(  ثضسي g)٥٘ش٢ٚ  ؿتبة ث٥ـتش ، ٥٘بص ثٝس٤ضتش خذاػبص٢ ٘ب٘ٛاؿ٥ب٢ عٛس و٣ّ،ٝ ث كٛست سػٛة ا٘دبْ ؿذٜ اػت.ٝث

 ثدد٥ٗ ؿددتبة ثددب ٔشوضٌش٤ددض٢تددش داسد. ثددشا٢ ٔثددبَ،  عددٛت٣٘ ٔشوضٌش٤ددض٤٢ددب ػددشػت اددشخؾ ث٥ـددتش ٚ صٔددبٖ 

g 7000  تبg 100000  ثدٝ ٔٙظدٛس  دل٥مدٝ   30تب دل٥مٝ  20ثشا٢ ٔذت  ٝ  عدلا ثدب لغدش    ف٘ـد٥ٗ ودشدٖ ٘ب٘ٛاؿد٥ب    تد

ٝ  30عد٣   g 180000تدب   g 150000 ؿتبةٚ ثب  ،٘ب٘ٛٔتش 20تب ٘ب٘ٛٔتش  15  عدلا ثدب لغدش    ثدشا٢ ٘ب٘ٛاؿد٥ب٢   ،دل٥مد

اص سٚآثدٝ ٚلتد٣    فآٚس٢ ٘ب٘ٛاؿد٥ب  خٕغ .[14] [15] وبس سفتٝ اػتٝ آ٥ٔض٢ ث كٛست ٔٛفم٥تٝ٘ب٘ٛٔتش ث 10تب ٘ب٘ٛٔتش  5

 20پب٤ٝ فّض٢ ثدب لغدش وٕتدش اص     فثشا٢ ٘ب٘ٛاؿ٥ب ٔف٥ذ اػت وٝ رسات دسؿت ٘بخٛاػتٝ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذ.

ثدشا٢ حدز  وبٔدُ     .اػدت دل٥مٝ، ٔتدذاَٚ   15ثٝ ٔذت وٕتش اص  g 5000وٕتش اص ؿتبة ثب  ٔشوضٌش٤ض٢ ،٘ب٘ٛٔتش 

ٞب٢ ٔختّف٣  آصٖٔٛعٛت٣٘ ٔذت ثبؿذ.  ٢2ٔشوضٌش٤ضافش٥٘بص ثٝ ٘ب٘ٛٔتش اص آة، ٕٔىٗ اػت  5تش اص  وٛاه ف٘ب٘ٛاؿ٥ب

ٔشوضٌش٤دض٢  ٞب٢  ٞب٢ ػغح٣ ٚ دس ٔذت صٔبٖ دس آة ZnOٔب٘ٙذ  ٣تدٕغ ٚ ٘بٔحَّٛ ؿذٖ ٘ب٘ٛاؿ٥بئثشا٢ ٔغبِؼٝ 

 ، دس ثدبصٜ صٔدب٣٘   ZnOٞدب٢ ٘ب٘ٛاؿد٥بف    ٘ـبٖ داد وٝ ا٘ذاصٜ ا٘جٛٞٝآ٘ب٥ِضٞب . ا٤ٗ [16] [17] ، ا٘دبْ ؿذٜ اػتٔختّف

 سػذ. افضا٤ؾ ٚ ػپغ ثٝ ٤ه ا٘ذاصٜ ثبثت ٚ پب٤ذاس ٣ٔ ،ػبػت 8تب ػبػت  2

 دما 8-2-4-2

دسخٝ ػّؼ٥ٛع اػت.  25تب دسخٝ ػّؼ٥ٛع  4ث٥ٗ  ،داسا٢ ػشدوٗ تدبس٢ِ ٔشوضٌش٤ضٞب٢  دػتٍبٜ ػّٕىشددٔب٢ 

دس ٔدٛسد   ٘دب٘ٛٔتش داسد.  20تش اص  پب٤ٝ فّض٢ ثب لغش ثضسي فآٚس٢ سػٛثبت ٘ب٘ٛاؿ٥ب و٣ٕ ثش خٕغتبث٥ش  ،دٔب٢ ػّٕىشد

تش ثٝ د٥ُِ وبٞؾ حشوت ثشا٣٘ٚ ٚ دس ٘ت٥دٝ وبٞؾ ا٘تـدبس  ٗ ٥٤دٔب٢ ػّٕىشد پب ٘ب٘ٛٔتش، 10تش اص  وٛاه ف٘ب٘ٛاؿ٥ب

 ؿٛد. ػٕٛٔب ػجت پب٤ذاس٢ ث٥ـتش سػٛثبت ٣ٔ وبٞؾ ا٘تـبس ٔدذد سػٛثبت،ثشا٢ ٔثبَ  ٔشتجظ ثب آٖ،

 چگالیبا گشادیان  مشکضگشیض 8-2-4-3

پغ  ،دس ا٤ٗ سٚؽ وبس ثشد.ٝ ٞب٢ ٔختّف ث داسا٢ ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ فتٛاٖ ثشا٢ خذا وشدٖ ٘ب٘ٛاؿ٥ب ٣ٔ سا اٍب٣ٌِشاد٤بٖ 

٘ضد٤ده ػدغح ٔحد٥ظ ثدبل٣      ،تدش  وٛاده  فوٝ ٘ب٘ٛاؿد٥ب  دسحب٣ِ ،ؿٛ٘ذ ٘ـ٥ٗ ٣ٔ ثضسي تٝ ف، ٘ب٘ٛاؿ٥بٔشوضٌش٤ض٢اص 

                                                      
1- Rate 

2 - Ultracentrifugation 
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 اؿ٥بف، ٞشاٙذ ثشا٢ خذاػبص٢ ٘ب٘ٛ [18] ٛدؿ اص ٥ٌّؼ٥شَٚ اػتفبدٜ ٣ٔ اٍب٣ِثشا٢ ا٤دبد ٌشاد٤بٖ  ٔؼٕٛتًٔب٘ٙذ.  ٣ٔ

ؿدٛ٘ذ   غ٥شپ٥ٛػتٝ وٝ ثب اػتفبدٜ اص ٔح٥ظ اٙذفبص٢ ػبختٝ ٣ٔ اٍب٣ِٞب٢ ثب  ٞب٢ ٔختّف، ٔح٥ظ ثب ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ

 Brg-35، 10% 7/8) ٔٛاد ػغح فؼبَفبص٢ پب٤ٝ  اص ٔح٥ظ ػٝ ،ٚا٤ت ػب٤ذ ٚ ٕٞىبساٖ ،ثشا٢ ٔثبَ .ا٘ذ وبس سفتٝثٝ ،٥٘ض

ٝ  فوشدٖ ٘ب٘ٛاؿد٥ب ( ثشا٢ خذا٥ِFicollتش  ٌشْ ثش ٥ِPoly (2-etyl 2-oxazoline)  ٚ7/11تش  ثش ٌشْ ا٢ عدلا اص   ٥ّٔد

 .[19] ا٘ذ تش، اػتفبدٜ وشدٜ رسات دسؿت

 مشکضگشیضیَای  مضایا ي محذيدیت 8-2-5

٘ؼدجتب ٔؼدتمُ اص تشو٥دت     ،ا٤دٗ سٚؽ  .اػتٞب٢ آث٣  اص ٕ٘ٛ٘ٝ اؿ٥بفٛسٚؿ٣ آػبٖ ثشا٢ خذا وشدٖ ٘ب٘ ،ٔشوضٌش٤ض٢

ٌشفتٗ ٔحدذٚدٜ ػّٕىدشد   ٘ظشثب دس اػت.٤بث٣  ٔـخلٝٞب٢ ثؼذ٢  ٞب٢ تٕبْ سٚؽ ٔحَّٛ ٚاػظ ٚ ػبصٌبس ثب ٤ٚظ٣ٌ

 وشد. ٔشوضٌش٤ض٥ِتش ٕ٘ٛ٘ٝ سا  ٣ّ٥ٔ 500تب ٥ِتش  ٣ّ٥ٔ 300تٛاٖ ث٥ٗ  ٞش ثبس ٣ٔ تدبس٢، ٔشوضٌش٤ض ٞب٢ دػتٍبٜ فؼ٣ّ

ؿدذٖ   وّٛخٝ ،ٔشوضٌش٤ض٢تش٤ٗ ػ٥ت  ثبؿذ. اك٣ّ ٣ٔحذال٣ّ ٥٘بص ثٝ آٔٛصؽ  ص آٟ٘ب ٥٘ض،ا ثشداس٢ ٕٞچ٥ٙٗ ثشا٢ ثٟشٜ

ٕٞچٙد٥ٗ دس ا٤دٗ سٚؽ    .اػت، ثبت gؿتبة  كٛست اػتفبدٜ اصدس٤ٚظٜ  ثٝكٛست سػٛة، ٝ ؿذٜ ثآٚس٢ خٕغ ف٘ب٘ٛاؿ٥ب

 ثب ا٘ذاصٜ ٤ب اٍب٣ِ ٔـبثٝ ٚخٛد ٘ذاسد. فاحت ٘ب٘ٛاؿ٥بأىبٖ خذاػبص٢ س

1فیلتشاسیًن 8-3
 

٤ده ف٥ّتدش    ٔؼٕٛتً) 2تشاٚا ٥ٕ٘ٝ وبس٥ٌش٢ ٔب٘ؼ٣ٝ ػ٥ّٕبت٣ اػت وٝ ثشا٢ حز  رسات خبٔذ اص ػ٥بَ ثب ث ف٥ّتشاػٖٛ 

ٚخدٛد   ٥ٌدشد.  ٔٛسد اػتفبدٜ لدشاس ٔد٣   تٛا٘ٙذ اص آٖ ػجٛس وٙٙذ، ( وٝ فمظ ٔب٤ؼبت ٚ ٔٛاد ٔحَّٛ وٛاه ٣ٔغـب٣٤

٣ ثدب وبسثشدٞدب٢ ٌٛ٘دبٌٖٛ )ٔب٘ٙدذ     ٥ٔىشٚٔتش( ٚ ٔٛاد غـب٤ىشٚٔتش تب ٞب )اص وٕتش اص ٥ٔ ع٥ف ٚػ٥ؼ٣ اص ا٘ذاصٜ سٚص٘ٝ

PTFE وشثٙبت ٚ غ٥شٜ(، ا٤ٗ سٚؽ سا ثدٝ ٤ده سٚؽ ٔتدذاَٚ ثدشا٢      ؿذٜ، ٘ب٤ّٖٛ، ٥٘تشات ػِّٛض، پ٣ّثبصت٥ِٛذ، ػِّٛض

ٔتٙبػت ثدب ودبسثشد ٚ ٞدذ      ٔؼٕٛتًٞب  ف٥ّتشٞب٢  لغش سٚص٘ٝ ٞب٢ آة خبْ تجذ٤ُ وشدٜ اػت. ٕ٘ٛ٘ٝ آٚس٢ ػُٕ پ٥ؾ

ودٝ ثدشا٢ حدز      اػدت دسحدب٣ِ   3ٔب٤ىٛپلاػدٕب ٥ٔىشٚٔتش لبدس ثٝ حدز    1/0ثب لغش سٚص٘ٝ  ف٥ّتشؿٛد.  ة ٣ٔا٘تخب

حدز  رسات دسؿدت ٤دب     ٥ٔىشٚٔتش اػدتفبدٜ ودشد.   ~2/0ثب لغش سٚص٘ٝ  غـب٣٤تٛاٖ اص ف٥ّتش  ٞب ٣ٔ ٞب ٚ لبسذ ثبوتش٢

ُ  پد٥ؾ  ؿدٛد.  تدش ا٘ددبْ ٔد٣    ٥ٔىشٚٔتدش ٤دب ثدضسي    45/0 غـب٣٤ثب ف٥ّتشٞب٢  ٔؼٕٛتً ،ف٥ّتشاػ٥ٖٛ پ٥ؾ   آٚس٢ ػٕد

دس ٕ٘ٛ٘ٝ  اؿ٥بفٔب٘ٙذ ثشسػ٣ ا٥ِٚٝ حضٛس ٘ب٘ٛ، اؿ٥بف٘ب٘ٛ  ٘ب٥ِضآا٢ ػبصٌبس دس  ، ٔشحّٝف٥ّتشاػ٥ٖٛٞب٢ آة خبْ ثب  ٕ٘ٛ٘ٝ

 .[21] [22] ثبؿذ ٣ٔ ،دػت ه٤ ؿذٜ ػبختٝ ٔٛاد ٘ب٘ٛٞب٢ ثؼذ٢ دس ٔٛسد ٚسٚد  ٘ب٥ِضآٚ ٤ب   [10] [20]ؿذٜ ف٥ّتشآة 

 

                                                      
1 -Filtration 

2-Semipermeable 

3- Mycoplasma 
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 بشاساس اوذاصٌ کشدن جضءجضء یَا سيش   9

 مقذمٍ   9-1

ُ ذ ٔدٛسد  ٙد تٛا٘ ٣ٔ اؿ٥بفحب٢ٚ ٘ب٘ٛ ٞب٢ آة ، ٕ٘ٛ٘ٝآٚس٢ ػُٕ پغ اص پ٥ؾ ذ. ٘د ثؼدذ٢ لدشاس ٥ٌش  ٘دب٥ِض  آ٤دب   آٚس٢ ػٕد

ٛ  ٞب٢ ٔتذاَٚ ٔٛسد اػتفبدٜ ثدشا٢  ٤ى٣ اص سٚؽ ،ثشاػبع ا٘ذاصٜ خضفخضف وشدٖ ٞدب٢   ثدٝ ٌدشٜٚ   اؿد٥بف خذاػدبص٢ ٘ب٘

 ؿدٛد.  تؼ٥٥ٗ ٣ٔ ٣٤ٟ٘ب خضفخضف وشدٖآة، پغ اص  ٞب٢ اػت ٚ ػب٤ش ٔـخلبت ٞش ٌشٜٚ دس ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ ا٘ذاصٜ ٔختّف

تٛاٖ ثشا٢ ثذػت آٚسدٖ اعلاػبت ث٥ـدتش،   ٞب سا ٣ٔ آٚس٢ ؿذٜ تٛػظ ا٤ٗ سٚؽ ا٢ خذاػبص٢ ٚ خٕغ ٞب٢ ا٘ذاصٜ ٌشٜٚ

 ٞب٢ ثؼذ٢ لشاس داد. ٥ِض٘بآٞب، ٔٛسد  ٚ غ٥شٜ، ثب تّف٥ك ثب ػب٤ش سٚؽ ٣٤ٔب٘ٙذ ؿىُ، ػبختبس، تشو٥ت ؿ٥ٕ٥ب

ٖ ػٝ سٚؽ ٔتذاَٚ ٔٛسد اػتفبدٜ ثشا٢ ثخؾ دس ا٤ٗ  خضفخدضف  ؿدبُٔ سٚؽ   ثشاػدبع ا٘دذاصٜ رسات،   خضفخضف ودشد

دس  ، ٔدٛسد ثحد  لدشاس ٌشفتدٝ اػدت.     ا٢ ا٘دذاصٜ عشد  ٍ٘بس٢ سً٘(، اِٚتشاف٥ّتشاػ٥ٖٛ ٚ FFF)ثب خش٤بٖ ٥ٔذاٖ  وشدٖ

ٖ  ، پدغ اص  اؿد٥بف ٘ب٘ٛ ٘دب٥ِض آ٤بث٣ ٚ  ، فٟشػت٣ اص فٖٙٛ لبثُ وبسثشد ثشا٢ ٔـخلٝپ٥ٛػت اِف ٞدب   آٖ خضفخدضف ودشد

آ٘ب٥ِض ٘ب٘ٛاؿ٥بف ثدب اػدتفبدٜ اص    -فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ» ػٙٛاٖثب  ISO-21362اػتب٘ذاسد  ثشاػبع ا٘ذاصٜ، ٌشدآٚس٢ ؿذٜ اػت.

ٞدب٢   ٘ب٘ٛاؿد٥بف دس ٔحد٥ظ   ٚ تـخ٥ق ػب٣٤خش٤بٖ ٘بٔتمبسٖ ٚ خضفخضف وشدٖ ثب خش٤بٖ ٥ٔذاٖ ٔشوضٌش٤ض ثشا٢ ؿٙب

 اػت.ٚ لبثُ اػتفبدٜ ٔٙتـش ؿذٜ  «آث٣

 FFF با جشیان میذان جضءجضء کشدن 9-2

 مقذمٍ 9-2-1

دس ا٤ٗ سٚؽ خش٤بٖ حدب٢ٚ ٕ٘ٛ٘دٝ اص وب٘دب٣ِ     اػت وٝ ٥٘بص ثٝ فبص ثبثت ٘ذاسد. ٍ٘بس٢ سً٘ٔـبثٝ  ٣سٚؿ FFFسٚؽ 

ٝ   ؿٛد ٚ ٤ه ٥ٔذاٖ خبسخ٣  ثبس٤ه ػجٛس دادٜ ٣ٔ  ػٕٛد ثش خٟت خش٤بٖ ثٝ آٖ اػٕبَ ٚ فشا٤ٙدذ خذاػدبص٢ اص ٔٛاص٘د

٥ٌدشد ودٝ    ا٢ ؿدىُ ٔد٣   پشٚف٣ّ٥ ٞز٣ِِٛ اص خش٤بٖ ت٤ٝ ،دس وب٘بَ ٔٛسد اؿبسٜ ؿٛد. )ثشآ٤ٙذ( ا٤ٗ ٥٘شٚٞب حبكُ ٣ٔ

 سػدذ.  ٞب٢ وب٘بَ ؿشٚع ٚ دس ٔشوض ثٝ حذاوثش ٔمذاس خٛد ٔد٣  ػشػت خش٤بٖ دس آٖ، اص ٘ضد٤ه كفش دس وٙبس د٤ٛاسٜ

ا٘تـدبس  دس ٔمبثُ،  دٞذ. تدٕغ دس وٙبس د٤ٛاسٜ ػٛق ٥٘٣ٔش٢ٚ ػٕٛد٢ اػٕبَ ؿذٜ تٛػظ ٥ٔذاٖ، رسات سا ثٝ ػٕت 

ا٘تـدبس ث٥ـدتش، ثدٝ     آًٞٙرسات س٤ضتش، ثب  ؿٛد. ثش اثش حشوت ثشا٣٘ٚ، ٔٛخت ا٤دبد خش٤بٖ ػىغ ثشا٢ ٘ب٘ٛاؿ٥بف ٣ٔ

ٞدب٢   سٚ٘دذ. ثٙدبثشا٤ٗ رسات ثدب ا٘دذاصٜ     َ پ٥ؾ ٣ٔتش( دس وب٘ب )ثب حشوت ػش٤غ ػٕت تؼبدَ دس خغٛط خش٤بٖ ثبتتش

 .ٌشد٘دذ  خذا ٔد٣  صٚدتش ،رسات س٤ضتش ؿٛ٘ذ وٝ خذا ٣ٔ، خضفخضف وشدٖٔختّف ٔتٙبػت ثب ٌشاد٤بٖ ػشػت دس وب٘بَ 

 100تدب  ٘دب٘ٛٔتش   1ثشاػبع ا٘ذاصٜ ٘ب٘ٛاؿ٥بف دس ٔحدذٚدٜ ا٘دذاصٜ    خضفخضف وشدٖثشا٢  ،دس ؿشا٤ظ ػبد٢ FFF سٚؽ

 ثبؿذ. ٞب ٔٙبػت ٣ٔ ٥ٔىشٚٔتش ٚ دس ا٘ٛاع ٔختّف٣ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه٢ تب حذٚد ٛئ٥ذوّ٘ب٘ٛٔتش ٚ ٔٛاد 
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ٞب٢ ٔٛسد اػتفبدٜ  تش٤ٗ ص٤شٌشٜٚ اص سٚؽ ٔتذاَٚ ،(Flow FFF) ٥ٔذاٖػ٥بَ ثب خش٤بٖ خش٤بٖ  خضفخضف وشدٖسٚؽ 

اػدت. ا٤دٗ     [27]-[23] ؿدذٜ  ػبختٝٚ ٘ب٘ٛاؿ٥بف   [20] [23]ذ٥٢ئ٤بث٣ رسات عج٥ؼ٣ وّٛ ثشا٢ خذاػبص٢ ٚ ٔـخلٝ

ٝ  [10] [28]ٞدب  ٞب٢ ٔختّف آة ػغح٣ اص سٚدخب٘ٝ ٘ب٘ٛاؿ٥بف دس ٕ٘ٛ٘ٝ خضفخضف وشدٖسٚؽ ثشا٢  ٚ   [9]ٞدب  ، دس٤باد

 ٔختّدف  ػٝ ٔٙجغدس ٢ وّٛئ٥ذرسات ثشسػ٣ وبس ٌشفتٝ ؿذٜ اػت. دس ٤ى٣ اص ٔغبِؼبت اخ٥ش، ٝ ث  [30]  [29]ٟ٘شٞب

٘ب٘ٛٔتش  8/15تب ٘ب٘ٛٔتش  2/4٘ب٘ٛٔتش، ث٥ٗ  2/4تش اص  وٛاه: ػٝ دأٙٝ ا٘ذاصٜ ٚخٛد ،Flow FFFسٚؽ  ثب ،آة ؿ٥ش٤ٗ

ا٘ذاصٜ ٚ تشو٥ت ٘ب٘ٛاؿ٥بف ٔٛخدٛد دس آة  ٘ب٥ِض آ. دس ٔغبِؼٝ د٤ٍش٢ [9] ٘ـبٖ دادسا ش ٘ب٘ٛٔت 4/32تب ٘ب٘ٛٔتش  8/15ٚ 

تب  ٘ب٘ٛٔتش 3 ػٙبكش ٔتؼذد(،ٔتلُ ؿذٜ ثٝ ) ٘ب٘ٛٔتش 4تب ٘ب٘ٛٔتش  ٢5/0 ؿبُٔ: وّٛئ٥ذ٤ه سٚدخب٘ٝ، ٚخٛد ػٝ ٌشٜٚ 

. [28] ٞب٢ غ٣ٙ اص آٞدٗ(، سا آؿدىبس ودشد   وّٛئ٥ذ) ٘ب٘ٛٔتش 40تب ٘ب٘ٛٔتش  5( ٚ ٥ٙ٣ئٞب٢ ؿجٝ پشٚتوّٛئ٥ذ٘ب٘ٛٔتش ) 8

ٝ . بفدت ٤ دػدت  ض٥د ٘ ؿدذٜ  ه٥د تفى اخضاف غّظت اص ٥ٙ٣تخٕ ثٝ تٛاٖ ٣ٔ رسات ا٘ذاصٜ ثٝ ٔشثٛط اعلاػبت ٕٞشاٜ ثب  ثد

ٝ  دس ؿدذٜ،  ػبختٝ بف٥٘ب٘ٛاؿ ٢سٚ ؾ٤آصٔب ٢ثشا ٣ٔشخؼ ،تبوٖٙٛ ٞشحبَ ٝ  ٣ػدغح  ٢ٞدب  آة ٢ٞدب  ٕ٘ٛ٘د  ٞدب،  سٚدخب٘د

 اص ٣ؼ٥عج أٔٙـ ثب بف٥٘ب٘ٛاؿ ض٤تٕب ثٛدٖ ػخت اص ٣٘بؿ ٔٛضٛع ٤ٗا اص ٣ثخـ. ؼت٥٘ دػتشع دس ٟ٘شٞب ٚ ٞب با٤ٝدس

 . ثبؿذ ٣ٔ ؿذٜ، ػبختٝ بف٥٘ب٘ٛاؿ

 َا مضایا ي محذيدیت 9-2-2

Flow FFF، ثضسي كٛست دس ٞشحبَ ثٝ وشد. خضفخضفا٘ذاصٜ سا  ٣ اصدأٙٝ ٚػ٥ؼتٛاٖ ٘ب٘ٛاؿ٥بف ثب  ٣ٔ  ٖ ٝ  ثدٛد  دأٙد

 كٛستٝ تٛا٘ٙذ ث ٢٣ٔ آؿىبسػبص٢ ٞب ػ٥ؼ٣ اص سٚؽٚ ف٥ع. ثشٚد ٥ٗث اص ٞبه٥پ ٢ش٤پزه٥تفى اػت ٕٔىٗ ٞب، ا٘ذاصٜ

تٛاٖ  سا ٣ٔ Flow FFFسٚؽ  ٚػ٥ّٝثٝآٚس٢ ؿذٜ  ٕٞچ٥ٙٗ اخضا٢ خٕغ خفت ؿٛ٘ذ. Flow FFF سٚؽ ثب 1ٕٞضٔبٖ

دس خلٛف سا تٛا٘ٙذ اعلاػبت ص٤بد٢  ، 2٣ٕٔٞضٔبٖ ٚ غ٥شٕٞضٔبٖ. آؿىبسػبصٞب٢ آ٘ب٥ِض ٕ٘ٛد ،خضفخضف وشدٖثؼذ اص 

ٞدب٢ ٘دٛس٢ دس اخت٥دبس     ٚ ٤ٚظٌد٣  ٣٤ؿد٥ٕ٥ب  ثٙدذ٢ ؿبُٔ ا٘ذاصٜ، ؿىُ، غّظت، ػبختبس، تشو٥ت ،ٞب٢ رسات ٤ٚظ٣ٌ

تغّد٥ظ ٤دب    ، ا٘دبْ پ٥ؾخضفخضف وشد٢ٖ غّظت وٓ رسات، ػٕذتب لجُ اص فشا٤ٙذ ٞب٢ حبٚ ٕ٘ٛ٘ٝآ٘ب٥ِض ثشا٢ ثٍزاس٘ذ. 

( ٚ پشاوٙذ٣ٌ ٘ٛس UV-Vis) ٣ئٔش -ػٙد٣ فشاثٙفؾ ٔب٘ٙذ ع٥ف ،ٕٞضٔبٖٞب٢  . سٚؽاػت تغ٥ّظ دس وب٘بَ، ضشٚس٢

 -٣ٔٙد٣ خشػ وٝ ع٥ف ٞب٢ حب٢ٚ غّظت وٓ رسات داسا٢ ٔحذٚد٤ت ٞؼتٙذ. دسحب٣ِ ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ب٥ِضآ(، دس DLS) پ٤ٛب

فّضات ثبؿٙذ، ثؼد٥بس   حب٢ٚ فّضات، غ٥شفّضات ٚ ؿجٝوٝ ٘ب٘ٛاؿ٥بف  (، دس ٔٛاسدICP-MS٢) ٣٤ؿذٜ اِمب پلاػٕب٢ خفت

 اػت. وبسآٔذ 

ٔٛسد اػتفبدٜ  ،ػٙٛاٖ حبُٔٝ تٛا٘ذ ث ٣ٔ 11تب  2ث٥ٗ  ٣٘ٛ٤pH ٚ لذست ٘ظش٢، ٞش فبص آث٣ ٚ غ٥شآث٣ ثب ٞش  كٛست ثٝ

 وٙدذ.  ٞب، ا٤ددبد ٔد٣  وّٛئ٥ذلشاس ٥ٌشد. ا٤ٗ ٔٛضٛع لبث٥ّت ص٤بد٢ دس ا٘تخبة ٘ٛع تشو٥ت حبُٔ، ثٝ ٔٙظٛس پب٤ذاس٢ 

                                                      
1 - Online 

2 - Offline 
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ٖ  ع٣ فشا٤ٙذ  Flow FFFاص ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ حبُٔ ،٥٥ش دس ؿ٣ٕ٥ ٔح٥ظ اعشا  ٘ب٘ٛاؿ٥بفثٙبثشا٤ٗ أىبٖ تغ  ،خضفخدضف ودشد

ٝ ٚ ا٢ ؿذٖ  ا٘جٛٞٝؿٛد. حبُٔ ث٥ٟٙٝ، حذالُ اثش سا ثش  حذالُ ٣ٔ ٤دب تغ٥٥دش ؿدىُ ٘ب٘ٛاؿد٥بف ٚ      1ٞدب  ثبص ؿذٖ ا٘جٛٞد

ٝ  ا٘دذ  ٕ٘دٛدٜ  ٌدضاسؽ  ٥ٗٔحممد  ٣ثشخ ،ثش ا٤ٗػلاٜٚ  داسد. 2خزةثشغـبف ٚ  - وٙؾ ٕ٘ٛ٘ٝ ثشٞٓ ُ  غـدبف  ود  داس ػبٔد

 ، و٥ٕٙٝ ٕ٘ب٤ذ.بف٥٘ب٘ٛاؿ بفت٤ثبص ثٟجٛد ٔٙظٛس ثٝ سا غـبف ػغح ٢سٚ بف٥٘ب٘ٛاؿ تدٕغ تٛا٘ذ ٣ٔ

ٓ فد تٛا٘ذ ثٝ د٥ُِ ت ٣ٔ ،ٞب٢ ٔختّف ؿذٖ ٘ب٘ٛاؿ٥بف ثب ا٘ذاصٜ ٔـبثٝ ٣ِٚ پٛؿؾ ٔب٘ذ/ؿؼتٝصٔبٖ  ودٙؾ   بٚت دس ثدشٞ

ٖ ٚت ثبؿذ. حت٣ اٌش خلٛك٥بت ػغح٣ فبدس وب٘بَ، ٔت ث٥ٗ رسات ٚ غـبف ٞدب   ٘ب٘ٛاؿ٥بف ٤ىؼبٖ ثبؿذ، صٔبٖ ٔب٘دذ آ

ٞدب٢   خذا وشدٖ رسات ٔـبثٝ، ثب پٛؿدؾ  ٣٤تٛا٘ب. [31] ٞب، ٔتفبٚت ثبؿذ تٛا٘ذ ثشاػبع ٘ٛع ٔٛاد ٞؼتٝ اك٣ّ آٖ ٣ٔ

 تٛا٘دذ   ٥ٔدضاٖ كدحت ٘تدب٤ح ا٘دذاصٜ رسات، ٔد٣      اػدت.  Flow FFF٘ب٘ٛاؿد٥بف ثدب    خضفخضف وشدٖٔختّف، اص ٔضا٤ب٢ 

َ  . ثبا٤ٗ[32] لشاس ٥ٌشدا٘ذاصٜ  ٘ب٥ِضآتبث٥ش صٔبٖ ٔب٘ذ ٔٛسد اػتفبدٜ دس تحت ثدٝ خدب٢ ٚاثؼدت٣ٍ ثدٝ     تدٛاٖ   ٔد٣  ،حدب

 ا٘ذاصٜ رسات، ثش ا٤ٗ ٔـىُ فبئك آٔذ.ٕٞضٔبٖ ٥ٌش٢ ٔؼتم٥ٓ ٚ  ب٥ِجشاػ٥ٖٛ ا٘ذاصٜ، ثب ا٘ذاصٜاعلاػبت ٘ظش٢ ٤ب و

 ايلتشافیلتشاسیًن  9-3

اػدت.   ؿدذٜ وٛاده   حُٞب٢  ( ٤ه سٚؽ ٔٛسد اػتفبدٜ ثشا٢ خذاػبص٢ ٘ب٘ٛاؿ٥بف اص ِٔٛىUFَٛ) اِٚتشاف٥ّتشاػ٥ٖٛ

ثبؿذ. ٔض٤ت اك٣ّ اِٚتشاف٥ّتشاػ٥ٖٛ ا٤ٗ اػت وٝ  ٣ٔ ٢3 ِٔٛى٣ِٛٞب ا٘ذاصٜ سٚص٘ٝ ،اػبع خذاػبص٢ تٛػظ ا٤ٗ سٚؽ

ٝ  ،عٛس ٔؼتم٥ٓٝ تغ٥ّظ ٘ب٘ٛاؿ٥بف ٚ ث پ٥ؾثذٖٚ ٥٘بص ثٝ  سٚد.  ودبس ٔد٣  ٝ ٞدب٢ ثشداؿدت ؿدذٜ اص ٔحد٥ظ ثد      ثشا٢ ٕ٘ٛ٘د

 فّضات، ٣ئخض ش٤ٔمبد ٢ثٙذٓ ٥تمؼ دس ،٢وّٛئ٥ذ، ثشا٢ ثشسػ٣ اثش رسات ٣ثآٞب٢ ٔختّف  اِٚتشاف٥ّتشاػ٥ٖٛ، دس ٕ٘ٛ٘ٝ

ُ  سٚؽ ٤ٗا ٣احتٕبِ ٢ٞب ت٤ٔحذٚد ٞشحبَ، ثٝ. اػت سفتٝ وبسٝ ث ٚ  ثدٛدٜ  ا٘ؼمدبد ٚ ٌشفتٍد٣ دس ػدغح غـدبف     ؿدبٔ

 .اػتثبت، ٟٔٓ ثبصدٜ ثٙبثشا٤ٗ ا٘تخبة غـبف ثب 

ٚاػدظ، ٤دب فدبص ٔتحدشن      ٣٤، وٝ ٥٘بصٔٙذ ٔحَّٛ ؿ٥ٕ٥با٢ا٘ذاصٜعشد  ٍ٘بس٢سً٘ٚ  FFFٔب٘ٙذ  ٣٤ٞب ثشخلا  سٚؽ

، ٔٛاد ٔٛسد ٘ظش ثبؿٙذ ٚ احتٕبَ حُ ؿذٖ ٔدذد ٤ب وّٛخٝ ؿذٖ ٘ب٘ٛاؿ٥بف دس آٖ ٚخٛد داسد، اِٚتشاف٥ّتشاػ٥ٖٛ ٣ٔ

وبس سٚد. ثٝ ٝتٛا٘ذ ثشا٢ حدٓ ص٤بد٢ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ث ٣ٔوٙذ. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ سٚؽ  سا ثذٖٚ ٥٘بص ثٝ ٔحَّٛ ٚاػظ، تغ٥ّظ ٣ٔ

 ؿدٛد تٛك٥ٝ ٔد٣ ، ثٍزاس٘ذآ٘ب٥ِض س٢ٚ ٘ت٥دٝ ص٤بد٢ تٛا٘ٙذ اثشات  وٝ ٣ٔ ثٝ د٥ُِ ا٤ٗٔٛسد اػتفبدٜ  ٞب٢ٞشحبَ، اثضاس

( ٚ ػدِّٛض  PES) اتشػِٛفٖٛ پ٣ّآسٔؼتشاً٘ ٚ ٕٞىبسا٘ؾ، ثب اػتفبدٜ اص دٚ ٘ٛع غـبف تدبس٢  ثب دلت اسص٤بث٣ ؿٛ٘ذ.

ا٤ٗ ٔغبِؼٝ س٢ٚ غـبٞب، ثٝ  ا٘دبْ .[33] وشد٘ذآ٘ب٥ِض سا دس آة ؿ٥ش٤ٗ  ٣٤ٞب٢ فّض٢ خضوّٛئ٥ذ(، RC) ؿذٜت٥ِٛذثبص

٤د٣٘ٛ  لذست ٞب٢ ثب  دس آة RC٘ـبٖ داد ػّٕىشد غـبف اِٚتشاف٥ّتشاػ٥ٖٛ وٕه وشد ٚ ٘ت٥دٝ حبكّٝ  ٣٤تؼ٥٥ٗ وبسا

                                                      
1- Disaggregation 

2-Adsorption 

3- Molecular pore size 
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 ثٙذ٢ خ٥ٜٛ دس ؿشا٤ظ ٔح٥غ٣ آة ؿ٥ش٤ٗ، اسخح٥ت داسد. اػت ٚ ثشا٢ تمؼ٥ٓ PESوٓ، ثٟتش اص غـبف 

 1(SEC) ای اوذاصٌطشد  وگاسی سوگ  9-4

اػدت  ٍ٘بس٢  سً٘ؿٛد، ٤ه سٚؽ  ٥٘ض ٘ب٥ٔذٜ ٣ٔ 2(GPCطَ تشاٚا ) ٍبس٢٘ سً٘( وٝ SEC) ا٢ ا٘ذاصٜعشد  ٍ٘بس٢ سً٘

وٙدذ.   ثبثت، خذاػبص٢ ٣ٔٞب ثب ػجٛس اص ٤ه فبص ٔتخّخُ  ٞب ٚ رسات سا ثشاػبع ا٘ذاصٜ ٥ٞذسٚد٤ٙب٥ٔه آٖ وٝ ِٔٛىَٛ

تدش٢ دس ػدتٖٛ ثدبل٣ ثٕب٘ٙدذ. دس      ثشا٢ ٔذت عٛت٣٘ثٙبثشا٤ٗ رسات س٤ضتش لبدس٘ذ ٚاسد خُّ ٚ فشج فبص ثبثت ؿذٜ ٚ 

 ؿٛ٘ذ. ٣ٔؿؼتٝ ٞب٢ فبص ثبثت، عشد ؿذٜ ٚ ٕٞبٖ اثتذا اص ػتٖٛ  تش اص ٔتٛػظ ا٘ذاصٜ سٚص٘ٝ وٝ رسات دسؿت حب٣ِ

فدبص ٔتحدشن   ا٘تخدبة  ٚ  ،ٞب٢ ٔتٙبػت ، ؿبُٔ ا٘تخبة فبص ثبثت ٔٙبػت ثب لغش سٚصSECٝ٘خذاػبص٢ تٛػظ سٚؽ 

تٛا٘ذ  فبص ثبثت، ٣ٔ ثشس٢ٚ ٘ب٘ٛاؿ٥بف ٘بپز٤ش ثشٌـتخزة  ،ٞشحبَ ثبؿذ. ثٝ ب٘ٛاؿ٥بف ٔٛسد ٘ظش ٣ٔٔٙبػت ٚ ػبصٌبس ثب ٘

اتفبق ث٥بفتذ. ثب اضبفٝ وشدٖ ٔٛاد وبٞٙذٜ وـؾ ػغح٣ ٘ب٘ٛاؿ٥بف ثٝ د٥ُِ ػغح ص٤بد ا٤ٗ فبص ٚ ا٘شط٢ ػغح٣ ص٤بد 

ئك آٔذ، ص٤شا ا٤ٗ ٔدٛاد ٘ب٘ٛاؿد٥بف سا تثج٥دت    ثٝ ا٤ٗ اثش ٘بٔغّٛة ٘بؿ٣ اص خزة ٘ب٘ٛاؿ٥بف فبتٛاٖ  ٣ٔثٝ فبص ٔتحشن، 

ٖ   ،َػٙدٛاٖ ٔثدب  ٝ ث ٕ٘ب٤ٙذ. ٞب داخُ ػتٖٛ خ٥ٌّٛش٢ ٣ٔ ؿذٖ آٖ وٙٙذ ٚ اص وّٛخٝ ٣ٔ ٔخّدٛع٣ اص   خضفخدضف ودشد

٘دب٘ٛٔتش ٚ   100ٕش ثب ا٘ذاصٜ سٚص٘ٝ فبص ثبثت پب٤ٝ پ٥ّ تٛا٘ذ ثب اػتفبدٜ اص ٢ علا، ٣ٔ٘ب٘ٛٔتش 38ٚ ٘ب٘ٛٔتش٢  5٘ب٘ٛاؿ٥بف 

 .[34] ا٘دبْ ؿٛد 3(SDSَٔٛ ثش ٥ِتش ػذ٤ٓ دٚدػ٥ُ ػِٛفبت ) ٣ّ٥ٔ 5تب  َٔٛ ثش ٥ِتش ٣ّ٥ٔ ٤ه

  

                                                      
1- Size-Exclusion Chromatography 

2- Gel Permeation Chromatography 

3- Sodium Dodecyl Sulfate 
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 الف ًستیپ

 دَىذٌ( ی)آگاَ

 یابی واوًاضیاء فىًن مشتبط با مطخصٍ

 عىًان اوگلیسی وًضت کًتٍ عىًان فاسسی

 Acoustic spectroscopy  ػٙد٣ آوٛػت٥ه ع٥ف

 AES Auger electron spectroscopy اٚطٜ ػٙد٣ اِىتشٖٚ ع٥ف

 CPC Condensation particle counter ؿٕبسؿٍش رسٜ اٍبَ

 DMAS Differential mobility analysis system ػبٔب٘ٝ آ٘ب٥ِض تحشن تفبض٣ّ

 DLS Dynamic light scattering پشاوٙذ٣ٌ ٘ٛسپ٤ٛب

 EELS Electron energy loss spectroscopy ػٙد٣ اتلا  ا٘شط٢ اِىتشٖٚ ع٥ف

 EDX/EDS/WDS EM based X-ray spectrometry ا٤ىغ ػٙد٣ پشتٛ ح اِىتش٣٘ٚ ثشپب٤ٝ ع٥ف٥ٔىشٚػىٛ

 FL Fluorescence spectroscopy ػٙد٣ فّٛسػب٘غ ع٥ف

 FTIR ػٙد٣ فشٚػش  تجذ٤ُ فٛس٤ٝ تل٤ٛشثشداس٢/ ع٥ف
Fourier transform infrared 

spectroscopy/Imaging 

 IG Induced grating method سٚؽ تٛس٢ اِمب٣٤

ؿذٜ اِمب٣٤ )پلاخب٢  پلاػٕب٢ خفت -ػٙد٣ خش٣ٔ ع٥ف

 ته رسٜ )پلاخب٢ خش٣ٔ ته رسٜ( ICP-MSخش٣ٔ( ٚ 
ICP-MS 

Inductively coupled plasma – mass 

spectrometry and single particle 

ICP-MS 

 Laser diffraction  پشاؽ ٥ِضس٢

 MS Mass spectrometry ػٙد٣ خش٣ٔ ع٥ف

 PTA Particle tracking analysis آ٘ب٥ِض سد٤بث٣ رسٜ

 UV-VIS-NIR Optical absorption spectroscopy ػٙد٣ خزة ٘ٛس٢ ع٥ف

 QCM Quartz microbalances ٥ٔىشٚتشاصٚٞب٢ وٛاستض٢

 Raman spectroscopy/Imaging  ػٙد٣/ تل٤ٛشثشداس٢ سأبٖ ع٥ف

 RMM Resonant mass measurement ٥ٌش٢ تـذ٤ذ خشْ ا٘ذاصٜ

 SEM Scanning electron microscopy اِىتشٖٚ سٚثـ٣ ٥ٔ٣ىشٚػىٛپ

 SPM Scanning probe microscopy سٚثـ٣)وبٚ٘ذ( پشٚة  ٥ٔ٣ىشٚػىٛپ

 SIMS Secondary ion mass spectrometry ثب٤ٛ٘ٝ ٤ٖٛػٙد٣ خش٣ٔ  ع٥ف
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 SAXS Small angle X-ray scattering وٛاها٤ىغ صا٤ٚٝ پشاوٙذ٣ٌ پشتٛ

 SLS Static light scattering photometer ٘ٛسػٙد٣ پشاوٙذ٣ٌ ٘ٛسا٤ؼتب

  رسٜ ٞب٢ ثشٞٓ وٙؾ ٘ٛس ته سٚؽ
Single particle light interaction 

methods 

 TEM Transmission electron microscopy اِىتش٣٘ٚ ػجٛس٢ ٥ٔ٣ىشٚػىٛپ

 XRD X-ray diffraction پشاؽ پشتٛ ا٤ىغ

 XPS X-ray photoelectron spectroscopy تٛاِىتش٣٘ٚ پشتٛ ا٤ىغٛػٙد٣ ف ع٥ف

 LIBD اِمب٣٤-ع٥ف ػٙد٣ ؿىؼت ٥ِضس
Laser-induced breakdown 

spectroscopy 

  



 1398: سال )چاپ ايل(19250استاوذاسد ملی ایشان ضماسِ 

15 

 وامٍ کتاب

 

[1] Simonet B.M., & Valcarcel M. Monitoring nanoparticles in the environment. Anal Bioanal 

Chem, 2009. 393(1): p. 17-21 

[2] Hassellov M. Nanoparticle analysis and characterization methodologies in environmental risk 

assessment of engineered nanoparticles. Ecotoxicology, 2008. 17(5): p. 344-61 

٣اكّاكغلاحبت  –ٚاطٜ ٘بٔٝ  -٘ب٘ٛ ٢:  فٙبٚس 80004-1ؿٕبسٜ  ض٤ٚا -شا٤ٖا ٣اػتب٘ذاسد ّٔ    [3] 

[4] ISO/IEC Guide 99:2007, International vocabulary of metrology — Basic and general concepts 

and associated terms (VIM) 

[5] ISO/TS 80004-2:2015, Nanotechnologies — Vocabulary — Part 2: Nano-objects 

[6] ISO 13164-1:2013, Water quality — Radon-222 — Part 1: General principles 

[7] ISO 5667-5:2006, Water quality — Sampling — Part 5: Guidance on sampling of drinking 

water from treatment works and piped distribution systems 

[8] Baalousha M., & Lead J.R. Characterization of natural aquatic colloids (<5 nm) by flow-field f 

low fractionation and atomic force microscopy. Environ Sci Technol, 2007. 41(4): p. 1111-7 

[9] Baalousha M., & Lead J.R. Size fractionation and characterization of natural aquatic colloids 

and nanoparticles. Sci Total Environ, 2007. 386(1-3): p. 93-102 

[10] Krachler R. Nanoscale lignin particles as sources of dissolved iron to the ocean. Global 

Biogeochem Cy, 2012. 26(3): p. GB3024 

[11] Burkowsk a-But A., Sionkowski G., Walczak M. Influence of stabilizers on the antimicrobial 

properties of silver nanoparticles introduced into natural water. J Environ Sci, 2014. 26(3): p. 

542-549 

[12] Bolea E., Laborda F., Castillo J.R. Metal associations to microparticles, nanocolloids and 

macromolecules in compost leachates: size characterization by asymmetrical f low field-f 

low fractionation coupled to ICP-MS. Anal Chim Acta, 2010. 661(2): p. 206-14 

[13] Kaegi R. Wagner, T., Hetzer, B., Sinnet, B., Tzvetkov, G. and M. Bollera, Size, number and 

chemical composition of nanosized particles in drinking water determined by analytical 

microscopy and LIBD. Water Res, 2008. 42(10-11): p. 2778-2786 

[14] Huang S. (2012). Gold nanoparticles-protein conjugate studies: Centrifugation and binding 

studies (Master’s dissertation, National University of Singapore, Singapore). Retrieved from 

http://scholarbank.nus.edu.sg/handle/10635/35548 

[15] Seow N., Lai P. S. , Yung L.Y.L. Gold nanostructures for the multiplex detection of glucose-

6-phosphate dehydrogenase gene mutations. Anal Biochem, 2014. 451: p. 56-62 

[16] Bhu va ne sh wa r i M. Iswarya, V., Archanaa, S., Madhu, G.M., Kumar, G.K.S., Nagarajan, 

R., Chandrasekaran, N. and A. Mukherjee, Cytotoxicity of ZnO NPs towards fresh water 

algae Scenedesmus obliquus at low exposure concentrations in UV-C, visible and dark 

conditions. Aquat Toxicol, 2015. 162: p. 29-38 



 1398: سال )چاپ ايل(19250استاوذاسد ملی ایشان ضماسِ 

16 

[17] Xu H., & Ji ang H. Effects of cyanobacterial extracellular polymeric substances on the 

stability of ZnO nanoparticles in eutrophic shallow lakes. Environ Pollut, 2015. 197: p. 231-

9 

[18] Goormaghtigh E., & Scarborough G.A. Density-based separation of liposomes by glycerol 

gradient centrifugation. Anal Biochem, 1986. 159(1): p. 122-13 

[19] Akbulut O. Separation of Nanoparticles in Aqueous Multiphase Systems through 

Centrifugation.Nano Lett, 2012. 12(8): p. 4060-4064 

[20] Baalousha M. Kammer, F. v. d., Motelica-Heino, M., Baborowsk, M., Hofmeister, C. and 

P.L. Coust umer, Size-based speciation of nat ural colloidal particles by f low f ield f low f 

ractionation, inductively coupled plasma-mass spectroscopy, and transmission electron 

microscopy/X-ray energy dispersive spectroscopy: Colloids-trace element interaction. 

Environ Sci Technol, 2006. 40(7): p. 2156-2162 

[21] Li X., & Lenhart J.J. Aggregation and dissolution of silver nanoparticles in natural surface 

water. Environ Sci Technol, 2012. 46(10): p. 5378-86 

[22] Zhao X. Liu, S., Wang, P., Tang, Z., Niu, H., Cai, Y., Wu, F., Wang, H., Meng, W. and J.P. 

Giesy, Surfact ant-modif ied f lowerlike layered double hydroxide-coated magnetic 

nanoparticles for preconcentration of phthalate esters from environmental water samples. J 

Chromatogr A, 2015. 1414: p. 22-30 

[23] Baalousha M., Stolpe B., Lead J.R. Flow field-flow fractionation for the analysis and 

characterization of natural colloids and manufactured nanoparticles in environmental 

systems: a critical review. J Chromatogr A, 2011. 1218(27): p. 4078-103 

[24] Dubascoux S. Le Hécho, I., Hassellvِ, M., Kammer, F.v.d, Gautiera, M.P., and G. Lespesa, 

Field-f low fractionation and inductively coupled plasma mass spectrometer coupling: 

History, development and applications. J Anal Atom Spectrom, 2010. 25(5): p. 613-623 

[25] Fedotov P.S. Vanifatova, N.G., Shkinev, V.M. and B.Y. Spivakov, Fractionation and 

characterization of nano- and microparticles in liquid media. Anal Bioanal Chem, 2011. 

400(6): p. 1787-804 

[26] Gigault J. Pettibone, J.M., Schmitt, C. and V.A Hackley, Rational strategy for 

characterization of nanoscale particles by asymmetric- f low field f low fractionation: A 

tutorial. Anal Chim Acta, 2014. 809: p. 9-24 

[27] Kammer F.v.d. Legros, S., Hofmann, T., Larsen, E.H. and K. Loeschner, Separation and 

characterization of nanoparticles in complex food and environmental samples by field-f low 

fractionation. Trac-Trend Anal Chem, 2011. 30(3): p. 425-436 

[28] Stolpe B. Guo, L., Shillera, A.M. and M. Hassell, Size and composition of colloidal organic 

matter and trace elements in the Mississippi River, Pearl River and the northern Gulf of 

Mexico, as characterized by f low field-f low fractionation. Mar Chem, 2010. 118(3–4): p. 

119-128 

[29] Neubauer E., Kammer, F.v. d. , Hofmann, T. Using FLOWFFF and HPSEC to determine 

trace metal-colloid associations in wetland runoff. Water Res, 2013. 47(8): p. 2757-69 



 1398: سال )چاپ ايل(19250استاوذاسد ملی ایشان ضماسِ 

17 

[30] Neubauer E., & Kammer, F.v.d. , Knorr, K.-H., Peiffer, S., Reichert, M. and Hofmann T. 

Colloidassociated export of arsenic in stream water during stormf low events. Chem Geol, 

2013. 352: p. 81-91 

[31] Gigault J., & Hackley V.A. Observation of size-independent effects in nanoparticle retention 

behavior during asymmetric-f low f ield-f low f ractionation. Anal Bioanal Chem, 2013. 

405(19):p. 6251-6258 

[32] Pornwilard M.-M., & Siripinyanond A. Field-f low f ractionation with inductively coupled 

plasma mass spectrometry: past, present, and future. J Anal Atom Spectrom, 2014. 29(10):p. 

1739-1752 

[33] Babiarz C.L. Hoffmann, S.R., Shafer, M.M., Hurley, J.P., W. Andren, A.W. and D. E. 

Armstrong, A critical evaluation of tangential-f low ultrafiltration for trace metal studies in 

freshwater systems. 2. Total mercury and methylmercury. Environ Sci Technol, 2000. 

34(16): p. 3428-3434 

[34] Liu F.K. Using SEC for Analyzing the Sizes of Au/Pt Core/Shell Nanoparticles. 

Chromatographia, 2010. 72(5-6): p. 473-480 

[35] ISO 5667-1, Water quality — Sampling — Part 1: Guidance on the design of sampling 

programmes and sampling techniques 

[36] ISO 5667-3, Water quality — Sampling — Part 3: Preservation and handling of water 

samples 

[37] ISO 5667-4, Water quality — Sampling — Part 4: Guidance on sampling from lakes, natural 

and man-made 

[38] ISO 5667-6, Water quality — Sampling — Part 6: Guidance on sampling of rivers and 

streams 

[39] ISO/TR 18196:2016, Nanotechnologies — Measurement technique matrix for the 

characterization of nano-objects 


