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 خذا ًبم ثِ

 آضٌبیی ثب سبصهبى هلی اسشبًذاسد ایشاى

ٖ  ؾابظٔبٖ ّٔا٣ اؾاشب٘ساضز    ٝ  ا٤اطا ٖ  7ٔابز٠   ٤اه  ثٙاس  ٔٛخات  ثا ْ    انالا   لاب٘ٛ  اثالا  قاسٜ زض    ،اؾاشب٘ساضز  سم٤ٛاز ٚ سٛؾاعٝ ٘ماب

  .زاضز عٟسٜ ثٝ اض اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ٘كط ٚ سس٤ٚٗ سع٥٥ٗ، ٚظ٥ف١، 1396 ٔبٜز٢ 

٘مطاٖ ٔطاوع ٚ ٔؤؾؿابر عّٕا٣،   ٞب٢ ف٣ٙ ٔطوت اظ وبضقٙبؾبٖ ؾبظٔبٖ، نبحت ٞب٢ ٔرشّف زض و٥ٕؿ٥ٖٛسس٤ٚٗ اؾشب٘ساضز زض حٛظٜ

قٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح ٣ّٔ ٚ ثب سٛخٝ ثاٝ قاطا٤ٍ س٥ِٛاس٢، فٙابٚض٢ ٚ     ٚ الشهبز٢ آٌبٜ ٚ ٔطسجٍ ا٘دبْ ٣ٔدػٚٞك٣، س٥ِٛس٢ 

-وٙٙاسٌبٖ، نابزضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚاضز  سدبض٢ اؾز وٝ اظ ٔكبضوز آٌبٞب٘ٝ ٚ ٔٙهفب١٘ نبحجبٖ حك ٚ ٘فع، قبُٔ س٥ِٛسوٙٙاسٌبٖ، ٔهاط   

٤ٛ٘ؽ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثاطا٢   قٛز. د٥فزِٚش٣ حبنُ ٢٣ٔ زِٚش٣ ٚ غ٥طٞبوٙٙسٌبٖ، ٔطاوع ع٣ّٕ ٚ سرهه٣، ٟ٘بزٞب، ؾبظٔبٖ

قٛز ٚ دؽ اظ زض٤بفاز ٘مطٞاب ٚ د٥كاٟٙبزٞب زض و٥ٕشا١ ّٔا٣       ٞب٢ ٔطثٌٛ اضؾبَ ٣ٔ ٘فع ٚ اعًب٢ و٥ٕؿ٥ٖٛ٘مطذٛا٣ٞ ثٝ ٔطاخع ش٢

 قٛز.بح ٚ ٔٙشكط ٣ٔٔطسجٍ ثب آٖ ضقشٝ َط  ٚ زض نٛضر سه٤ٛت، ثٝ عٙٛاٖ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ چ

وٙٙس زضو٥ٕشٝ  س٥ٟٝ ٣ٔ نلا  ٥٘ع ثب ضعب٤ز يٛاثٍ سع٥٥ٗ قسٜٔٙس ٚ ش٢ ٞب٢ علالٝ ٤ٛ٘ؽ اؾشب٘ساضزٞب٣٤ وٝ ٔؤؾؿبر ٚ ؾبظٔبٖ د٥ف

قٛز. ثس٤ٗ سطس٥ت، اؾشب٘ساضزٞب٣٤ ٣ّٔ سّما٣   ٣ّٔ َط ، ثطضؾ٣ ٚ زضنٛضر سه٤ٛت، ثٝ عٙٛاٖ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ چبح ٚ ٔٙشكط ٣ٔ

سس٤ٚٗ ٚ زض و٥ٕش١ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ٔطثٌٛ وٝ زض ؾبظٔبٖ ّٔا٣ اؾاشب٘ساضز    5وٝ ثط اؾبؼ ٔمطضار  اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠  قٛز٣ٔ

 قٛز ثٝ سه٤ٛت ضؾ٥سٜ ثبقس. ا٤طاٖ سكى٥ُ ٣ٔ

 ٗ (ISO)إِّّا٣ اؾاشب٘ساضز    ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ اظ اعًب٢ ان٣ّ ؾبظٔبٖ ثا٥
1  ٗ ٚ  2(IEC) فٗإِّّا٣ اِىشاطٚ   ، و٥ٕؿا٥ٖٛ ثا٥

(OIML)قٙبؾ٣ لب٣٘ٛ٘  ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ؾبظٔبٖ ث٥ٗ
3   ٍ (CAC)و٥ٕؿا٥ٖٛ واسوؽ غاصا٣٤     4اؾز ٚ ثٝ عٙٛاٖ سٟٙاب ضاثا

زض وكاٛض   5

ٞاب٢ ذابل وكاٛض، اظ آذاط٤ٗ      وٙس. زض سس٤ٚٗ اؾاشب٘ساضزٞب٢ ّٔا٣ ا٤اطاٖ يإٗ سااٛخٝ ثاٝ قاطا٤ٍ وّا٣ ٚ ٥٘بظٔٙاس٢          فعب٥ِز ٣ٔ

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثٟطٜ اؾشب٘ساضزٞب٢ ث٥ٗٞب٢ ع٣ّٕ، ف٣ٙ ٚ نٙعش٣ خٟبٖ ٚ  د٥كطفز

وٙٙاسٌبٖ، حفاس ؾالأز ٚ     ث٣ٙ٥ قسٜ زض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب٤ز اظ ٔهاط   سٛا٘س ثب ضعب٤ز ٔٛاظ٤ٗ د٥ف ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤طاٖ ٣ٔ

شب٘ساضزٞب٢ ظ٤ؿش٣ ٚ الشهبز٢، اخطا٢ ثعًا٣ اظ اؾا  ٔح٥ٍ ا٣ٕٙ٤ فطز٢ ٚ ع٣ٕٔٛ، حهَٛ ا٥َٕٙبٖ اظ و٥ف٥ز ٔحهٛلار ٚ ٔلاحمبر 

سٛا٘س ٣ّٔ ا٤طاٖ ضا ثطا٢ ٔحهٛلار س٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزاس٣، ثب سه٤ٛت قٛضا٢ عب٣ِ اؾشب٘ساضز، اخجبض٢ وٙس. ؾبظٔبٖ ٣ٔ

-ثٙس٢ آٖ ضا اخجبض٢ وٙس. ٞٓ ا٣ِّّٕ ثطا٢ ٔحهٛلار وكٛض، اخطا٢ اؾشب٘ساضز وبلاٞب٢ نبزضاس٣ ٚ زضخٝ ثٝ ٔٙمٛض حفس ثبظاضٞب٢ ث٥ٗ

ٞاب ٚ ٔؤؾؿابر فعابَ زض ظ٥ٔٙا١ ٔكابٚضٜ، آٔاٛظـ، ثبظضؾا٣،         وٙٙسٌبٖ اظ ذسٔبر ؾبظٔبٖ طا٢ ا٥َٕٙبٖ ثرك٥سٖ ثٝ اؾشفبزٜچ٥ٙٗ ث

ٞب ٚ ٔطاوع ٚاؾاٙد٣ )وب٥ِجطاؾا٥ٖٛ( ٚؾاب٤ُ     ٔح٣ُ٥، آظٔب٤كٍبٜ ٞب٢ ٔس٤ط٤ز و٥ف٥ز ٚ ٔس٤ط٤ز ظ٤ؿزؾبٔب٥ٕٔٝ٘ع٢ ٚ نسٚضٌٛا٣ٞ 

وٙاس ٚ زض   ٞب ٚ ٔؤؾؿبر ضا ثط اؾبؼ يٛاثٍ ٘مبْ سأ٥٤س نلاح٥ز ا٤طاٖ اضظ٤ابث٣ ٔا٣   ٌٛ٘ٝ ؾبظٔبٖ ؾٙدف، ؾبظٔبٖ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز ا٤ٗ

ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب،  وٙس. سط٤ٚح زؾشٍبٜ ث٥ٗ ٞب ٘مبضر ٣ٔٞب اعُب ٚ ثط عّٕىطز آٖنٛضر احطاظ قطا٤ٍ لاظْ، ٌٛا٥ٞٙب١ٔ سأ٥٤س نلاح٥ز ثٝ آٖ

وبضثطز٢ ثطا٢ اضسمبء ؾُح اؾاشب٘ساضزٞب٢ ّٔا٣ ا٤اطاٖ اظ ز٤ٍاط      ٚاؾٙد٣ ٚؾب٤ُ ؾٙدف، سع٥٥ٗ ع٥بض فّعار ٌطا٘جٟب ٚ ا٘دبْ سحم٥مبر

 ٚظب٤ف ا٤ٗ ؾبظٔبٖ اؾز.

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

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

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کویسیَى فٌی سذٍیي اسشبًذاسد

 ًْطز یًبًَرسار هجشٌی ثش الگَ ثشداس ًوًَِ آٍسی ًبًَرسار غیشلیفی ثب اسشفبدُ اص جوع -فٌبٍسی ًبًَ»

 «آییي کبس-(NRD) سٌفسی

 

 سوز ٍ/یب هحل اضشغبل: سئیس:

 ٌّجبثب٣٤، فط٤سٜ

 ا٢( )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ثٟساقز حطفٝ

 زا٘كٍبٜ عّْٛ دعقى٣ سٟطاٖ -عًٛ ٥ٞئز ع٣ّٕ

  

  دثیش:

 فطًٞٙ زٞمبٖ، ؾ٥ٕٝ

 ا٢( )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ثٟساقز حطفٝ

 ق٥ٟس ثٟكش٣زا٘كٍبٜ عّْٛ دعقى٣  -عًٛ ٥ٞئز ع٣ّٕ

  

  )اؾب٣ٔ ثٝ سطس٥ت حطٚ  اِفجب( اعضب:

 اذلال٣ د٥طدكشٝ، اِٟبْ

 ا٢( ٟٔٙسؾ٣ ثٟساقز حطفٝوبضقٙبؾ٣ اضقس )

 عًٛ ٔؿشمُ

  

 دٛض، اِٟٝ اؾلا٣ٔ

 قٙبؾ٣( )وبضقٙبؾ٣ اضقس ظ٤ؿز

ؾشبز ٤ٚػٜ سٛؾعٝ فٙبٚض٢  -وبضٌطٜٚ اؾشب٘ساضز ٚ ا٣ٕٙ٤ -وبضقٙبؼ

 ٘ب٘ٛ
  

 ؾٟطاث٣ خٟط٣ٔ، اثٛشض

 )زوشط٢ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ(

 ٞب٢ د٥كطفشٝ قطوز ضانس سٛؾعٝ فٙبٚض٢ -ضئ٥ؽ ٥ٞئز ٔس٤طٜ

 
  

 ولا٘شط٢، نجب

 ا٢( )زوشط٢ ٟٔٙسؾ٣ ثٟساقز حطفٝ

 زا٘كٍبٜ عّْٛ دعقى٣ سٟطاٖ -عًٛ ٥ٞئز ع٣ّٕ

  

 ٥٘ب، ضاثعٝ ٟٔٙبج

 قٙبؾ٣( )زوشط٢ ؾٓ

  ٘ب٘ٛ ؾبظٔبٖ زأذعقى٣ فٙبٚض٢ و٥ٕشٝ -وبضقٙبؼ ٔؿئَٛ
 

  ٍیشاسشبس:

 ؾ٥ف٣، ٟٔٛـ                                                     

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٔس٤ط٤ز زِٚش٣(  

 ISIRI/TC 229فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ  و٥ٕشٝ ف٣ٙ ٔشٙبظط -٘ب٤ت ضئ٥ؽ
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 فْشسز هٌذسجبر

 صفحِ عٌَاى
 

 ٚ ٌفشبضد٥ف

 1 ٞس  ٚ زأٙٝ وبضثطز   1
 2 ٔطاخع اِعا٣ٔ   2

    3 انُلاحبر ٚ سعبض٤ف   3
 3 ذلانٝ اؾشب٘ساضز   4

 4 ا٥ٕٞز ٚ وبضثطز   5

 8 سساذلار   6

 8  زؾشٍبٜ   7

 8 ثطزاض٢ سد٥ٟعار ٕ٘ٛ٘ٝ   7-1   
 12 ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ اخطا٣٤ ـضٚ   8
 12 ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌصاض٢ ٞٓ   8-1   
 13 ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ زث٣   8-2   
 14 آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ خٕع   8-3   

 14 ثطزاض٢ زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ   8-3-1     
 15 ثطزاض ٔٛلع٥ز لطاض٥ٌط٢ ٕ٘ٛ٘ٝ   8-3-2     
 15 ٞب آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ خٕع   8-3-3     
 16 ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘شمبَ   8-3-4     
 17 ٌعاضـ   9

 NRD 18 ثطزاض ٥بث٣ ٕ٘ٛ٘ٝقزٞٙسٜ( اضظ د٥ٛؾز )آٌب٣ٞ

 21 ٘بٔٝ وشبة
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 دیص گفشبس

 ٟ٘كز ٢اٍِٛثط ٘ب٘ٛشضار ٔجش٣ٙ  ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ آٚض٢ ٘ب٘ٛشضار غ٥ط٥ِف٣ ثب اؾشفبزٜ اظ خٕع -فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ»اؾشب٘ساضز 

 ٚ ٘ٛززض اؾز، ٞب٢ ٔطثٌٛ س٥ٟٝ ٚ سس٤ٚٗ قس٤ٜٛ٘ؽ آٖ زض و٥ٕؿ٥ٖٛوٝ د٥ف« وبض آ٥٤ٗ-(NRD) سٙفؿ٣

سه٤ٛت قس. ا٤ٙه ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثٝ  2/12/1399ٔٛضخ فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ اخلاؾ٥ٝ و٥ٕش١ ٣ّٔ اؾشب٘ساضز دٙد٥ٕٗ 

ثٝ عٙٛاٖ اؾشب٘ساضز ، 1396قسٜ زض ز٢ ٔبٜ  سم٤ٛز ٚ سٛؾعٝ ٘مبْ اؾشب٘ساضز، اثلا لبٖ٘ٛ  7ٔبز٠  اؾشٙبز ثٙس ٤ه

 قٛز. ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙشكط ٣ٔ

ؾبذشبض ٚ ق٠ٛ٥  -)اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ 5اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠ 

 ١ٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ زض ظ٥ٔٙ سحٛلار ٚ د٥كطفز ثبحفس ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ  ثطا٢ قٛ٘س.ٍ٘بضـ( سس٤ٚٗ ٣ٔ

س قس ٚ ٞط د٥كٟٙبز٢ وٝ ثطا٢ ِٙعْٚ سدس٤س٘مط ذٛاٞ نٛضرا٤طاٖ زض  ٣ّٔٞب٢ نٙب٤ع، عّْٛ ٚ ذسٔبر، اؾشب٘ساضز

لطاض ذٛاٞس  سٛخٝ ٔطثٌٛ ٔٛضز ٞب٢ا٤ٗ اؾشب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز، ٍٞٙبْ سدس٤س٘مط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ سى٥ُٕانلا  ٚ 

 ٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾشفبزٜ وطز.ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ سدس٤س٘مط اؾشب٘ساضزٞب ٌطفز.

 ٚ سس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاض ٌطفشٝ ثٝ قط  ظ٤ط اؾز:  ٔٙجع ٚ ٔأذص٢ وٝ ثطا٢ س٥ٟٝ
 
ASTM D8208: 2019, Standard practice for collection of non-fibrous nanoparticles using a 

Nanoparticle Respiratory Deposition (NRD) sampler 
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ًبًَرسار هجشٌی ثش  ثشداس ًوًَِ آٍسی ًبًَرسار غیشلیفی ثب اسشفبدُ اص جوع -فٌبٍسی ًبًَ

 آییي کبس-(NRD) سٌفسی ًْطز یالگَ

اسشبًذاسد سوبم هَاسد ایوٌی ٍ ثْذاضشی دسج ًطدذُ اسدزد دسصدَسر هَاجْدِ ثدب چٌدیي هدَاسدی         دس ایي  -ّطذاس

 هسئَلیز ثشقشاسی ضشایط ثْذاضز ٍ ایوٌی هٌبست ٍ اجشای آى ثش عْذُ کبسثش ایي اسشبًذاسد اسزد

 ّذف ٍ داهٌِ کبسثشد      9

آٚض٢ ٘ب٘ٛشضار فّع٢  ثطا٢ خٕعٔع٥ٗ اخطا٣٤ ٞب٢ ضٚـقط  زؾشٍبٜ ٚ ، ٞس  اظ سس٤ٚٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز 9-9

 .قٛ٘س س٥ِٛس ٣ٔٞب٢ وبض٢  زض ََٛ فعب٥ِزوٝ اؾز  ٞٛاثطزغ٥ط٥ِف٣ 

ا٘س وٝ اظ ٔٙح٣ٙ  ا٢ َطاح٣ قسٜ ٌٛ٘ٝثٝ 1(NRD)سٙفؿ٣ ٟ٘كز ٢ٔجش٣ٙ ثط اٍِٛ٘ب٘ٛشضار  ٞب٢ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ 9-2

(NPM) ا٢ ٘ب٘ٛشضٜ  ٔبزٜكز ٟ٘
ا٣ِّّٕ  ٥ؿ٥ٖٛ ث٥ٗوٕقسٜ سٛؾٍ ٔسَ اضائٝ ٔجٙب٢وٙٙس. ا٤ٗ ٔٙح٣ٙ ثط  سجع٥ز ٣ٔ 2

ثطا٢ شضار  ٟ٘كز ا٘ساظٜ)حسالُ  nm 300 وٛچىشط اظشضار  ٟ٘كزثطا٢  3(ICRP) ٤٣ىحفبظز ضاز٤ِٛٛغ

 ٕٞطاٜ ثب حص  شضار ثعضٌشط اؾز. (٣ظ٤ط٥ٔىطٚ٘

وٝ ٕٔىٗ  ٞب٣٤ ٔٛلع٥زثطزاض٢ فطز٢ ٚ ٔح٣ُ٥ زض ٣َ فطا٤ٙسٞب٢ وبض٢ ٚ  ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗ اؾشب٘ساضز،  9-3

 وبضثطز زاضز. ،ٞب٢ س٥طا٘ساظ٢( ٔثبَ، خٛقىبض٢، شٚة، ٥ٔساٖ عٙٛاٖ اؾز ٘ب٘ٛشضار فّع٢ س٥ِٛس قٛز )ثٝ

)ٔب٘ٙس  وبضٔح٥ٍٞٛا٢ اظ ثطزاض٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ افعاضٜاظ وٝ  ثبسدطثٝ ٔشرهه٥ٗثطا٢  ا٤ٗ اؾشب٘ساضز، 9-4

 اؾز.زض٘مط ٌطفشٝ قسٜوٙٙس،  اؾشفبزٜ ٣ٔ( ٣ثطزاض ؾ٥ىّٛ٘ ٕ٘ٛ٘ٝ

 .وبضثطز ٘ساضزٞب٢ وطث٣ٙ  ٔب٘ٙس ٘بِِ٘ٛٛٝ ٥ِف٣شضار  ثطزاض٢ اظ ٘ب٘ٛ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٗ اؾشب٘ساضز،  9-5

 ٔٙبؾت ٞب٢ زؾشٍبٜٚ  عاضٜفأرشّف  ٞب٢ ٚ ؾبظ٘سٜ ٞب ز٥ُِ سفبٚر زض ٔسَ ثٝ زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز 9-6

ٞب٢  زؾشٛضاِعُٕ وبضثط، ضٚز ٣ٔ. ا٘شمبض اؾز٘كسٜاضائٝ  َٛض ٔكطٚ ثٝٞب٢ ع٥ّٕبس٣  زؾشٛضاِعُٕ ،ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ

 نحز ٔمب٤ؿٝ ثٝاؾشب٘ساضز، سد٥ٟعار ضا ز٘جبَ وٙس. ا٤ٗ  ٞط ٤ه اظقسٜ سٛؾٍ ؾبظ٘سٌبٖ اذشهبن٣ اضائٝ

 دطزاظز. ٚ ٔسَ ٣ٕ٘ ظ٘سٜاظ ٘مط ؾب ٔكبثٝ ٞب٢عاضٜفازلز ٤ب ٔرشّف ٚ ٞب٢  زؾشٍبٜ

 .قٛ٘سٔحؿٛة ٣ٕ٘ وبض ضٚـ اخجبض٢ وٝ خعء اِعا٣ٔ ٚسٛي٥ح٣ اؾز  ٘ىبر قبُٔ اؾشب٘ساضز،ا٤ٗ  9-7

. ٥ٞچ ٚاحس ا٘س سٜق ٘مط ٌطفشٝضاؾشب٘ساضز زعٙٛاٖ ثٝ (SI)ا٣ِّّٕ ٤ىبٞب ث٥ٗؾ٥ؿشٓ قسٜ زض  ٔمبز٤ط ث٥بٖ 9-8

 .ٚخٛز ٘ساضز٥ٌط٢ ز٤ٍط٢ زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز  ا٘ساظٜ

                                                 
1- Nanoparticle Respiratory Deposition 

2- Nanoparticulate Matter  
3- International Commission on RadiologicalProtection 
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 سؾٙ زضوٝ اؾز قسٜ سس٤ٚٗ زؾبظ٢اؾشب٘ساض ٣ّإِّ ث٥ٗ قسٜ قٙبذشٝ انَٛ َجكا٤ٗ اؾشب٘ساضز  9-9

 1(TBT) سٛؾٍ و٥ٕشٝ ٔٛا٘ع ف٣ٙ سدبضر «ٞب اؾشب٘ساضزٞب، ضإٞٙبٞب ٚ سٛن٥ٝ سس٥ٌٗ٤ٚط٢ زض ٔٛضز انَٛ  سه٥ٕٓ»

2ؾبظٔبٖ سدبضر خٟب٣٘ٔطثٌٛ ثٝ 
(WTO)، اؾزقسٜ ٔٙشكط. 

  هشاجع الضاهی      2

ثس٤ٗ  اؾز.ٞب اضخبع زازٜ قسٜ خع ظ٤ط يٛاث٣ُ ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔشٗ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ثٝ نٛضر اِعا٣ٔ ثٝ آٖازض ٔط

 قٛز. سطس٥ت، آٖ يٛاثٍ خعئ٣ اظ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز ٔحؿٛة ٣ٔ

ٞب ٚ سدس٤س٘مطٞب٢ ثعس٢ آٖ ثطا٢  زضنٛضس٣ وٝ ثٝ ٔطخع٣ ثب شوط سبض٤د ا٘شكبض اضخبع زازٜ قسٜ ثبقس، انلاح٥ٝ

ؾز، ٕٞٛاضٜ اٞب اضخبع زازٜ قسٜ آٚض ٥٘ؿز. زض ٔٛضز ٔطاخع٣ وٝ ثسٖٚ شوط سبض٤د ا٘شكبض ثٝ آٖ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعاْ

 آٚض اؾز. ٞب٢ ثعس٢ ثطا٢ ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعاْ آذط٤ٗ سدس٤س٘مط ٚ انلاح٥ٝ

 اؾشفبزٜ اظ ٔطاخع ظ٤ط ثطا٢ وبضثطز ا٤ٗ اؾشب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾز:

 ASTMاسشبًذاسدّبی    2-9

2-1-1 ASTM D1356, Standard Terminology Relating to Sampling and Analysis of Atmospheres 

2-1-2 ASTM D4532, Test Method for Respirable Dust in Workplace Atmospheres Using Cyclone    

Samplers 

ثب ض ٔح٥ٍ وبى سٕؿفطٞبز زض اسٙفؽ ٔٛخٛ لبثُض غجبٚ زٌطى ٥ٌطاظٜ٘س، ا1398ؾبَ :20940قٕبضٜ  اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ -یبدآٍسی

 اؾز.سس٤ٚٗ قسٜ ASTM D 4532: 2015ثب اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضز  ،ضٚـ آظٖٔٛ -ؾ٥ىّٛ٘ىى ٞبزاضٕ٘ٛ٘ٝثطزٜ اظ ؾشفبا

2-1-3   ASTM D 4840, Standard Guide for Sample Chain-of-Custody Procedures 

2-1-4   ASTM D5337, Standard Practice for Flow Rate Adjustment of Personal Sampling Pumps 

2-1-5 ASTM D6785, Standard Test Method for Determination of Lead in Workplace Air Using Flame 

or Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometry 

2-1-6 ASTM D6832, Standard Test Method for the Determination of Hexavalent Chromium in    

Workplace Air by Ion Chromatography and Spectrophotometric Measurement Using 

1,5-diphenylcarbazide 

2-1-7 ASTM D7035, Standard Test Method for Determination of Metals and Metalloids in Airborne 

Particulate Matter by Inductively Coupled Plasma Atomic Emission Spectrometry (ICP-AES) 

2-1-8 ASTM D7202, Standard Test Method for Determination of Beryllium in the Workplace by 

Extraction and Optical Fluorescence Detection 

                                                 
1- Technical Barriers to Trade 
2- World Trade Organization 
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2-1-9 ASTM D7439, Standard Test Method for Determination of Elements in Airborne Particulate 

        Matter by Inductively Coupled Plasma–Mass Spectrometry 

2-1-10 ASTM E1370, Standard Guide for Air Sampling Strategies for Worker and Workplace Protection 

 ISO اسشبًذاسدّبی   2-2

2-2-1   ISO 7708, Air quality - Particle size fraction definitions for health-related sampling 

 
2-2-2 ISO 13137, Workplace amospheres-Pumps for personal sampling of chemical and biological        

             agents- Requirements and test methods 

عٛأُ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٚ ثطزاض٢ فطز٢ اظ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ دٕخ -ٞٛا٢ ٔح٥ٍ وبض، 1395ؾبَ :21447اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  -یبدآٍسی

 اؾز.سس٤ٚٗ قسٜ ISO 13137: 2013ثب اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضز  ٞب٢ آظٖٔٛ اِعأبر ٚ ضٚـ -ظ٤ؿش٣

2-2-3  ISO 13138, Air quality- Sampling conventions for airborne particle deposition in the human        

   

 Respiratory System 

٥ٌط٢ اظ ضؾٛة شضار ٞٛا٣٤ زض ؾبٔب٘ٝ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ سٛافك -، و٥ف٥ز ٞٛا1396ؾبَ :22587اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  -یبدآٍسی

 اؾز.سس٤ٚٗ قسٜ ISO 13138: 2012سٙفؿ٣ ثب اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضز 

2-2-4 ISO 14644-1, Cleanrooms and associated controlled environments—Part 1: Classification of air    

ceanliness by particle concentration 

ثٙس٢  : َجم1ٝلؿٕز -قس٠ ٔطسجٍ ٞب٢ وٙشطَ           ٞب٢ س٥ٕع ٚ ٔح٥ٍ ، اسبق1396ؾبَ :6252-1اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  -یبدآٍسی

 اؾز.سس٤ٚٗ قسٜ ISO 14644-1: 2015ثب اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضز  س٥ٕع٢ ٞٛا ثط اؾبؼ سطاوٓ شضار

2-2-5   ISO 17205, General requirements for the competence of testing and calibration laboratories 

ٞب٢ آظٔب٤كٍبٜ ، اِعأبر ع٣ٕٔٛ ثطا٢ احطاظ نلاح٥ز1386ؾبَ :17025قٕبضٜ آ٢ ا٢ ؾ٣  ا٤عٚ -اؾشب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ -یبدآٍسی

 اؾز.سس٤ٚٗ قسٜ ISO 17205: 2005آظٖٔٛ ٚ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ ثب اؾشفبزٜ اظ اؾشب٘ساضز 

 اصطلاحبر ٍ سعبسیف     3

 ضٚز. وبض ٣ٔٝ ث D1356 ASTMقسٜ زض اؾشب٘ساضز  اضائٝانُلاحبر ٚ سعبض٤ف  ،زض ا٤ٗ اؾشب٘ساضز

 خلاصِ اسشبًذاسد      4

)ٞٛاٌصض( زث٣ ٚ ٥ٔعاٖ قٛز لطاض زازٜ ٣ٔ ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔساضزض ٤ه  NRD ثطزاض ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ 4-9
 ثب اؾشفبزٜآٖ 1

ثب  ٥ِف٣آٚض٢ ٘ب٘ٛشضار غ٥ط ثطزاض ثطا٢ خٕع . ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝقٛز ٣ٔسٙم٥ٓ  L/min 5/2 ض٢ٚ قسٜ وب٥ِجط2ٜفّٛٔشطاظ ٤ه 

 [.1] اؾزقسَٜطاح٣  ،ٔٙشكطقسٜ ٢عّٕىطز ٤ٚػ٣ٌُٔبثك ثب  <μm 3/0 لُط ٔعبزَ آ٤طٚز٤ٙب٥ٔى٣

                                                 
1- Flow rate 

2- Flow rate meter 
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 زض 1(ٞٛاثطزعٙٛاٖ ٔثبَ، ٘ب٘ٛشضار فّع٢ )ث٥ِٝف٣ آٚض٢ ٘ب٘ٛشضار غ٥ط ثطا٢ خٕع NRD ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ 4-2

 آٚض٢ وطز. سٛاٖ خٕع ٔح٣ُ٥ ضا ٣ٔٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ فطز٢ ثطزاض، ثب ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝقٛز.  وبض ٔٛضز٘مط اؾشفبزٜ ٣ٔ ٔح٥ٍ

 

آٖ  عآ٘ب٥ِٚ  ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ آٔبزٜسٛاٖ ثطا٢  ضا ٣ٔ NRD ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ 2ا٘شكبض نفحٝقسٜ زض آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ خٕع 4-3

ٚ D7035  ASTMفّعار ُٔبثك ثب ضٚـ آظٖٔٛ ٔمبز٤ط ٘بچ٥ع  وطزٖ حُعٙٛاٖ ٔثبَ، ثٝ آظٔب٤كٍبٜ ٔٙشمُ وطز )ثٝ

 (.ASTM D7439ثب ضٚـ آظٖٔٛ  آ٘ب٥ِع

 ثط آٟ٘ب علاٜٚعٙهط٢  آ٘ب٥ِعٔٙمٛض ثٝ آ٤ٙس ٕٔىٗ اؾز زؾز ٣ٔٝث اؾشب٘ساضزٞب٣٤ وٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ -یبدآٍسی

(ICP-MS)اِمب٣٤  قسٜ خفز ٢خط٣ٔ دلاؾٕب -ؾٙد٣ ٥َف
3

  ؾٙد٣ خصة عٙٛاٖ ٔثبَ: ٥َف)ثٝعٙهط٢  آ٘ب٥ِعٞب٢  ؾب٤ط ضٚـ ، 

)ثٝ  (Cr (VI))وطٚٔبسٌٛطاف٣ ثطا٢ وطْٚ قف ظطف٥ش٣  ، ٤ٖٛ(D6785  ASTMضٚـ آظٖٔٛ  ثب  ، 4(GFAAS) ٣ٌطاف٥ش  وٛضٜ  اس٣ٕ

)ثٝ ضٚـ آظٖٔٛ  ٤ٓ٥ّثط٘بچ٥ع اِعبزٜ  ٔمبز٤ط فٛق٘ٛض٢ فّٛضؾب٘ؽ ثطا٢  ضٚـ، (قٛزٔطاخعٝ  D6832  ASTMضٚـ آظٖٔٛ 

D7202  ASTM   ٝس٥٘ٙع ٔٙبؾت ثبق ( ٚ ٔٛاضز ز٤ٍطقٛزٔطاخع. 

 

 اّویز ٍ کبسثشد    5

، وطْٚ (Mn)ٍٔٙٙع  قبُٔ، زض ٞٛا ٔعّك 7ض٤ع فطاٚ  6ض٤ع فّع٢ غ٥ط٥ِف٣شضار  ظ٤بز 5ٞب٢ سطاوٓٔٛاخٟٝ ثب  5-9

(Cr)  ُ٥٘ى ٚ(Ni)  ٕٝٔىٗ اؾز قٛ٘س س٥ِٛس ٣ٔشٚة  ٔب٘ٙس خٛقىبض٢ ٤بثب ا٘طغ٢ ثبلا زض ٣َ فطآ٤ٙسٞب٣٤ و ،

خٛقىبض٢ ٚ فطآ٤ٙسٞب٢ ٔطسجٍ ثب  8ذش٥ٌ٣طقٙب ٕٞٝزاقشٝ ثبقس. ُٔبِعبر ح٥ٛا٣٘ ٚ ٕٞطاٜ  ثٝؾلأش٣  ءاثطار ؾٛ

سٙفؿ٣ فٛلب٣٘ ثط زؾشٍبٜ اظ خّٕٝ اثطار  ،ؾلأش٣ ءا٢ اظ اثطار ؾٛ ٥َف ٌؿشطزٜ ،ٔطثٌٛ ثٝ آٖوبض٢ فطآ٤ٙسٞب٢ 

ٔعٔٗ، وبٞف عّٕىطز ض٢ٛ٤(، اذشلالار  10، ثطٚ٘ك٥ز9، اثطار ض٢ٛ٤ )د٥٘ٛٔٛٙز(ٚ حٙدطٜ ٔربٌ ث٣ٙ٥ اِشٟبة)

ضا ٘كبٖ  12٘بق٣ اظ ٍٔٙٙع( ٚ افعا٤ف ٥ٔعاٖ ؾطَبٖ ض٤ٝ ٚ ٔطي ٘بق٣ اظ دٙٛٔٛو٥٘ٛٛظ 11عهج٣ ثبِمٜٛ )دبضو٥ٙؿٖٛ

 ٞب٢ عهج٣ ٔطسجٍ اؾز. . ٍٔٙٙع ثب ث٥ٕبض٢زٞس ٣ٔ

                                                 
1- Airborne metal nanoparticles 

2- Diffusion stage 

 وٙس. ٣ٔخٕع آٚض٢  ،ا٘شكبض ؾبظٚوبضثطزاض٢ اؾز وٝ شضار ضا ثط اؾبؼ  نفحٝ ا٘شكبض ثرك٣ اظ زؾشٍبٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

3- Inductively Coupled Plasma−Mass Spectrometry 

4- Graphite Furnace Atomic Absorption Spectrometry 

5- Concentration 

6- Fine 

7- Ultrafine 

8  - Epidemiological 

9  - Pneumonitis 

10  - Bronchitis 

11- Parkinsonism 

12- Pneumoconiosis 
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ا٘س.  ، وبضثطزٞب٢ نٙعش٣ ثؿ٥بض٢ ٤بفشٝآٟ٘ب ٤1ب اوؿ٥سٞب ٚ وبِىٛغ٥٘سٞب٢ قسٜ اظ فّعار٘ب٘ٛشضار س٥ِٛس 5-2

، دلاس٥ٗ (Zn)، ض٢ٚ (Cd)، وبز٥ٔٓ (Cu) ، ٔؽ(Fe)، آٞٗ (Au)، َلا (Ag)ٞب٣٤ اظ ٘ب٘ٛفّعار قبُٔ ٘مطٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ

(Pt) ؾطة ٚ (Pd) ٕٝ٘ٛ٘ .آ٥ٙ٥ِٔٛٓ  اوؿ٥سفّع٢ قبُٔ    اوؿ٥سٞب٢ ٘ب٘ٛ  ٞب٣٤ اظ اؾز(Al2O3)٥ٙٔع٤ٓ  ، اوؿ٥س

(MgO) ،و٥٘ٛٓ ظ٤ط  اوؿ٥س ز٢ (ZrO2)ؾط٤ٓ  ، اوؿ٥س(IV) (CeO2)اوؿ٥س س٥شب٥٘ٓ  ، ز٢(TiO2)ض٢ٚ ، اوؿ٥س 

(ZnO)آٞٗ  ، اوؿ٥س(III) (Fe2O3) لّع  ٚ اوؿ٥س(II) (SnO)ٞب٣٤ اظ ؾِٛف٥سٞب٢ ٘ب٘ٛفّع٢ قبُٔ  ٕ٘ٛ٘ٝ ؛

لّع   ، ؾِٛف٥س(AgS)٘مطٜ   ، ؾِٛف٥س(ZnS)ض٢ٚ   ، ؾِٛف٥س(CdS)وبز٥ٔٓ   ، ؾِٛف٥س(CuS)ٔؽ   ٔٛ٘ٛؾِٛف٥س

(SnS ثؿ٥بض٢ اظ ؾِٛف٥سٞب٢ ٥٘ىُ ٚ وجبِز ٚ )(Co)ٕٝ٘ٛ٘ ض٢ٚ   ٘ب٘ٛفّع٢ قبُٔ ؾ٥ّٙس 2ٞب٣٤ اظ ؾ٥ّٙسٞب٢ ؛

(ZnSe)وبز٥ٔٓ   ، ؾ٥ّٙس(CdSe) خ٥ٜٛ  ٚ ؾ٥ّٙس (HgSe) ٚ سٛا٘س  ٣ٔٞط زٚ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ ٘ب٘ٛشضار  اؾز. س٥ِٛس

ٚ اؾشٙكبق  آٚض ؾلأش٣ اثطار ظ٤بٖث٥ٗ  ث٥كشط٢ قٛز. اضسجبٌؾٛء آٖ اثطار زض ٘ش٥دٝ  ٔٙدط ثٝ اؾشٙكبق شضار ٚ

 ٘ب٘ٛشضار زض ٔمب٤ؿٝ ثب شضار ثعضٌشط اظ ٕٞبٖ سطو٥ت ٚخٛز زاضز.

ثب وبض ضا   ٥ٍٔح   اظ ٞٛا٢ ٣ب٤ٞ ٕ٘ٛ٘ٝ آٚض٢ خٕعچ٣ٍٍ٘ٛ  ،ُٞٛاؾُ ثطزاض٢ ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚـو٣ّ  َٛض ثٝ 5-3

اؾشفبزٜ اظ  ثط علاٜٚ، ٔٛاخٟٝ ٞب٢ اضظ٤بث٣ وٙس. ا٤ٗ ضٚـ ٚ ٔطسجٍ ٔكرم ٣ٔ سٙفؿ٣ٞب٢  ثطزاض٢ اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

ثطا٢  ،ٞب٢ آ٘ب٥ِع ٚظ٣٘ ضٚـ زض وٙبض، (ٔطاخعٝ قٛز ISO 7708 ثٝ اؾشب٘ساضز) 3نسض٢ٚ  اؾشٙكبل٣ٞب٢ ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

سط٢ ٘ؿجز  ٔلاحمٝٚظٖ لبثُ ،μm 1 اظ ٥٘ؿشٙس. شضار ثعضٌشط٘ب٘ٛشضار وبف٣ ثب ٔٛاخٟٝ ٥ٔعاٖ ٥ٌط٢  ثطا٢ ا٘ساظٜ

 ؾٙد٣ ٚظٖ ثٝ ضٚـضا  شضار٘ب٘ٛ آقىبضؾبظ٢ ا٤ٗ ٔٛيٛع لبث٥ّززاض٘س ٚ  (ٞب زٔٝ) 4ٞب ف٥ْٛ زض ٘ب٘ٛشضار ٔعَٕٛثٝ 

شضٜ ثب ا٘ساظٜ ٣٤ وٝ ثطاؾبؼ ا٘شربة ٞب ثطزاض ا٤ٗ، ث٥كشط ٕ٘ٛ٘ٝ ثط . علاٜٚوٙسثب اثٟبٔبس٣ ٕٞطاٜ ٣ٔ ،ثطزاض٢ ف٥ّشط ٕ٘ٛ٘ٝ

سٛا٘س ثٝ ٔدبض٢ سٙفؿ٣ ٘فٛش د٥سا  وٙس وٝ ٣ٔ خساؾبظ٢ ٣ٔضا آئطٚؾُ وؿط٢ اظ شضار  ،وٙٙس ٔكرم عُٕ ٣ٔ

 :ISO 13138اؾشب٘ساضزثٝ )ٚ ا٘شكبض  6، ثطذٛضز ٔؿشم5ٓ٥سأث٥ط ؾبظٚوبضٞب٢ ثطذٛضزشضٜ وٝ سحز ٟ٘كز .وٙس

 قٛ٘س. سر٥ٕٗ ظزٜ ٣ٔ ٔمساض ٚالع٣اظ  شطث٥كثطزاضٞب  ثب ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔعٕٛلااؾز،  (ٔطاخعٝ قٛز 2012

 

 ثطزاض . ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝٔٛضز٥٘بظ اؾز ،اظ شضار ثعضٌشط ٔدعانٛضر ثٝ ٞٛاثطز شضار ٞب٢ ٘ب٘ٛ سطاو٥ٌٓط٢  ا٘ساظٜ 5-4

NRD ٝآٚض٢  ٔعَٕٛ آٟ٘ب زض ٔدبض٢ سٙفؿ٣ ا٘ؿبٖ خٕع ٟ٘كزٔكبثٝ ٘ب٘ٛشضار ضا ثٝ ضٚق٣  ٣َٛض ا٘شربث ث

آٟ٘ب  ثبِمٜٛ ٟ٘كز٘ب٘ٛشضار ثبعث ا٘شكبض ٚ ٔساْٚ  خٙجف ،اؾزقط  زازٜ قسٜ ICRPٕٞبُ٘ٛض وٝ سٛؾٍ وٙس.  ٣ٔ

 NRD ثطزاضٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ .[2] قٛز ، ٣٣ٔآِٛئِٛ ع٥ٕك ؾط سب ٘بح٥ٝٞب٢ ٞٛا٣٤  ضاٜسٙفؿ٣، اظ دبض٢ ٘ٛاح٣ ٔزض سٕبْ 

 nm 300 شضار وٛچىشط اظ ٟ٘كزثطا٢  ،ICRPٔجش٣ٙ ثط ٔسَ (NPM) ا٢ٔبزٜ ٘ب٘ٛزضٜ ٟ٘كزٔٙح٣ٙ  ُٔٙجك ثب

                                                 
1- Chalcogenides 

2- Selenides 

3  - Thoracic 

3- Fumes  
5- Impaction 

6- Interception 
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ٞب٢  ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ [.1] ٘سا ٍٞٙبْ حص  شضار ثعضٌشط، َطاح٣ قسٜ ( ث1ٝا٢ٔٛاز ٘ب٘ٛشضٜثطا٢  ٟ٘كز ا٘ساظٜ)وٛچىشط٤ٗ 

. وٙٙس ٣ٔ سم٥ّس ا٘شكبض آٖاظ  ٜ،شض ٟ٘كز ضٚ٘سخب٢  ( ث4ٝاؾشٙكبقٚ لبثُ نسض٢، 3سٙفؽ)لبثُ 2ا٘ساظٜ-ٍطا٘شربث

ا٘س وٝ سٛظ٤ع ا٘ساظٜ شضار ف٥ْٛ خٛقىبض٢،  خٛقىبض٢ ٤بزآٚض قسٜٞب٢  ذهٛل ف٥ْٛ ثؿ٥بض٢ اظ ُٔبِعبر زض

سٛخ٣ٟ اظ ف٥ْٛ دؽ اظ وٝ ثرف لبثَُٛض٢ٝوٙٙس، ث ضا ٔكرم ٣ٔٞب٢ ٞٛا٣٤  زض ضاٜ ٟ٘كز حسالُ ٥ٔعاٖ

ٝ اظ ٟاضظ٤بث٣ ٔٛاخ  NRDثطزاض ، اؾشفبزٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝٞطچٙس .[7-3]وٙٙس  ٣ٕ٘ ٟ٘كز اؾشٙكبق زض ٔدبض٢ ٞٛا٣٤

٥ٌط٢  سط ثطا٢ ا٘ساظٜ ٔطسجٍٚ ف٥ع٤ِٛٛغ٤ى٣  ضٚـٚ ٤ه دص٤ط ٕ٘ٛزٜ  ضا أىبٖ [8] ٟ٘كز٥ٔعاٖ ز٤سٌبٜ سر٥ٕٗ 

وٙس. ا٤ٗ زا٘ف ثطا٢  ضا فطاٞٓ ٣ٔخٛقىبضٞب(  )ٔب٘ٙس وبضٌطاٖثطا٢  ٘ب٘ٛشضارثب َطار ٚالع٣ ٘بق٣ اظ ٔٛاخٟٝ برٔ

 اؾز.ح٥بس٣  ،ؾلأش٣ ء٘ب٘ٛشضار فّع٢ ٚ اثطار ؾٛ ٟ٘كزقٙبؾ٣ ثب ٞس  ٤بفشٗ اضسجبٌ ث٥ٗ  سٛؾعٝ ُٔبِعبر ؾٓ

 

 اغّت، ٞؿشٙس٘ب٘ٛ(  )شضار ثب ٞط ثعس ذبضخ٣ زض ٔم٥بؼسهبزف٣ ٘ب٘ٛشضار  ٔشبثط اظوٝ  خٛقىبض٢ ٞب٢ ف٥ْٛ 5-5

ٚ ُٔبِعبر ح٥ٛا٣٘  .قٛ٘س٥٘٣ٔع  5٘بق٣ اظ دبقف ٔٛاز ٔصاة ض٢ٚ ؾُح خٛـشضار ثعضٌشط س٥ِٛسقسٜ قبُٔ 

شضار ٚ شضار ثعضٌشط ثطضؾ٣ ٘ب٘ٛث٥ٗ  سٕب٤عٞب٢ خٛقىبض٢ ضا ثسٖٚ  فع٣ّ، ٔٛاخٟٝ ثب ف٥ْٛ ذش٥ٌ٣طقٙب ٕٞٝ

اثطار ثبعث ا٤دبز  ،زض ٔمب٤ؿٝ ثب شضار ثعضٌشطٞب٢ خٛقىبض٢  شضار ف٥ْٛاؾز وٝ ٘ب٘ٛقسٜ ٔكرم .سٙوٙ ٣ٔ

6ٖ ٞب٢ فعبَ اوؿ٥ػ زض ؾُح ؾ٣ِّٛ ٚ س٥ِٛس ٌٛ٘ٝ سط ؾ٣ٕ
(ROS) قٛ٘س. ٚاوٙف دص٤طسط ٣ٔ 

 

، [1]آٚض٢ ٘ب٘ٛشضار  ا٘شكبض ثطا٢ خٕع نفحٝعٙٛاٖ ثٝ 7٘ب٣ّ٘ٛ٤بر ثب نفح NRD ثطزاض ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ،اثشسا زض 5-6

ٞب٢ آظٔب٤كٍب٣ٞ قبُٔ  آظٖٔٛا٤ٗ اقبضٜ قس وٝ  ،ظٔبٖاٌطچٝ زض آٖ ، َطاح٣ قس، [8,9]اظ خّٕٝ ف٥ْٛ خٛقىبض٢ 

 قسٔكرم  ؾذؽ، ٘جٛزٜ اؾز. وٙٙس ٤٣ٔبث٣  ٔكرهٝٞب٢ خٛقىبض٢ ضا  قسٜ، ٔب٘ٙس آٟ٘ب٣٤ وٝ ف٥ْٛ وّٛذٝشضار 

 ٘ب٘ٛشضار  ٕ٘ٛ٘ٝآٚض٢  زض خٕعضا ثطذٛضز ٔؿشم٥ٓ، ٘مف ٣ٕٟٔ ٤ع٣ٙ ، سى٣ّ٥ٕ آٚض٢ ؾبظٚوبض خٕعوٝ ٤ه 

 ع٣سدٕثبض وؿط سأث٥ط سحز وّٛذٝوٙس. عّٕىطز نفحبر ٘ب٤ّٖٛ ثطا٢ شضار  ٤فب ٣ٔا ثبلاسط ٢ٞب ثب سطاوٓ قسٜوّٛذٝ

ا٤ٙچ  KPa 3/14 (57 ٘ب٣ّ٘ٛ٤ سب حسنفحبر ٥ٌطز. ثب افعا٤ف افز فكبض زض  ٣ٔلطاض  mg  1اظ   ث٥ف 8 ٘ب٘ٛشضار

ثب  . ُٔبثكاؾزثطزاض٢ ٕٞطاٜ  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ افشس وٝ ثب ذطاث٣ ثؿ٥بض٢ اظ دٕخ سغ٥٥ط زض عّٕىطز اسفبق ٣ٔ [5] (آة

(ACGIH) ا٘دٕٗ ٔشرهه٥ٗ ثٟساقز نٙعش٣ أط٤ىب 9(TLV)ٔمساض حس آؾشب٘ٝ 
ٞب٢ خٛقىبض٢  ثطا٢ ف٥ْٛ 10

                                                 
1  - Submicrometre particles 

2- Size-selective samplers 

3- Inhalable 

4- Respirable 

5- Splatter 

6- Reactive Oxygen Species 

7- Nylon  Screens 

8- Accumulated nanoparticle fraction loadings  

9- Threshold Limit Value 

10- American Conference of Governmental Hygienists 
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(mg/m
آٚض٢  ٞب٢ خٛقىبض٢ خٕع ف٥ْٛ mg  75/0، ٥ٔعاL/min 5/2ٖ زث٣زض ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٤ه ؾبعشٝ ثب (، 5 3

ٞب٢ حبنُ اظ  وُ آلا٤ٙسٜٞب٢ خٛقىبض٢ ٔعٕٛلاً وٕشط اظ ٣ٕ٥٘ اظ خطْ  شضار ف٥ْٛ . اظ آ٘دب وٝ وؿط ٘ب٘ٛقٛز ٣ٔ

 ٞب ثطزاض٢ اظ ف٥ْٛ ٥ٔسا٣٘، نفحبر ٘ب٣ّ٘ٛ٤ زض ٕ٘ٛ٘ٝ ُٔبِعبر، زض [3]ٞٛا اؾز  فطا٤ٙس خٛقىبض٢ ٔٛخٛز زض

 ٔٛثط ٞؿشٙس. ،خٛقىبض٢ ثٝ ٔسر ٤ه ؾبعز ٤ب وٕشط

 

وٝ ث٥كشط قج٥ٝ ٔدبض٢ سٙفؿ٣  زاضزٞب٣٤  ٔكرهٝ، اٚضسبٖ د٣ّ ف٤ْٛع٣ٙ ، ا٘شكبض نفحٝ خس٤س ثؿشطٜ 5-7

ثبض  ٣ وٝزض حبلاس قسٜ وّٛذٝآٚض٢ شضار  ٚ ٕٔىٗ اؾز ثطا٢ خٕع ([10] ٔطخععٙٛاٖ ٔثبَ )ثٝ اؾزا٘ؿبٖ 

، ِصا ٥٘ؿز س٥شب٥٘ٓ  اوؿ٥س حب٢ٚ ز٢ ،اٚضسبٖ ا٤ٗ، فْٛ د٣ّ ثط  . علاٜٚ[11]قٛز سطخ٥ح زازٜ ،اؾز ثبلا سطاو٣ٕ

 .وٙسدص٤ط ٣ٔأىبٖ ،س٥شب٥٘ٓ  اوؿ٥س ز٢٘ب٘ٛشضار ثطا٢ اضظ٤بث٣ ضا  ثطزاض ا٤ٗ ٕ٘ٛ٘ٝ اظ اؾشفبزٜ

 

ثٝ  ،nm 100  سب لُط وط٢ٚثطزاض٢ اظ ٘ب٘ٛشضار  وٝ ٍٞٙبْ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾززازٜاٚضسبٖ ٘كبٖ  د٣ّ ثطزاض ثب فْٛ ٕ٘ٛ٘ٝ 5-8

قسٜ زض فْٛ ثب افعا٤ف ا٘ساظٜ ٚ فبوشٛض  آٚض٢خٕع  وّٛذٝوٙس. شضار  ٣ٔ جع٥زس ICRP ٟ٘كزقسر اظ ٔٙح٣ٙ 

٣َ عجٛض  ؾبظ٢ ضفشبض شضار ؛ ٔٙح٣ٙ ٔسَ[11] ٔطخعاظ  3 . زض قىُ[11] ٙسٙو اظ ٔٙح٣ٙ ا٘حطا  د٥سا ٣ٔ ،قىُ

 ثطا٢ سُج٥ك ،ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ آٚض٢ خٕع زٞس ٘كبٖ ٣ٔٚ سٙم٥ٓ قسٜ  ٞٛاؾُ 1د٤ٛب٣٤فْٛ ثب سٛخٝ ثٝ فبوشٛض قىُ  اظ

فْٛ خب٤ٍع٤ٗ ا٤ٗ اؾز وٝ ثبثز قسٜ چٖٛ. ٤بثس ازأٝ ٣ٔ ،زض ا٘ساظٜ ثعضٌشطشضار قسٜ ٔٙح٣ٙ انلا  ٤بفشٗ ثب

قسٜ ٥٘ع اظ  سٛاٖ فطو وطز وٝ ٔسَ فْٛ سٙم٥ٓ ، ٣ٔاؾز ض٤ٝثعضٌشط زض ا٘ساظٜ شضار ثب  ٟ٘كزٔحُ ثطا٢  ٔٙبؾج٣

ض٤ٝ  زضثعضٌشط شضار ؾ٥ّ٥ؽ  ٞب٢ وّٛذٝ ٟ٘كزافعا٤ف وٙس.  ٣ٔ سجع٥ززض ض٤ٝ  قسٜوّٛذٝضفشبض ٘ب٘ٛشضار 

 ثب سٙم٥ٕٓٔىٗ اؾز  ٞب زض ا٤ٗ ٔحسٚزٜ ا٘ساظٜ وّٛذٝ ثطا٢ زٞس وٝ ٘كبٖ ٣ٔ [12]اؾز ٔكبٞسٜ قسٜ ٌطاٖ ض٤رشٝ

 ٟ٘كزسط ضا ثطا٢ ٔٙح٣ٙ  زل٥ك سٙم٤ٓ٥ه  ث٥كشط٢، سب ظٔب٣٘ وٝ سحم٥مبر ٞطچٙس لاظْ ثبقس. ،ICRPٔٙح٣ٙ 

ICRP  ٔدبض٢  زض ٟ٘كزآٚض٢ فْٛ ثب  قسٜ زض ٔدبض٢ ٞٛا٣٤ ا٘ؿبٖ قٙبؾب٣٤ وٙس، ضاثُٝ خٕع وّٛذٝثطا٢ شضار

 ٞٛا٣٤ ٤ه فطي٥ٝ ثبل٣ ذٛاٞس ٔب٘س.

 

ؾ٣ّ وٝ ضثب٤ف ٞٛاثطزاض ٚ ف٥ّشطٞب ثب سٛخٝ ثٝ سٛظ٤ع ا٘ساظٜ  ٕ٘ٛ٘ٝ عاضٜفاٞب زض آٖ وٝ ٞب٣٤ فآظٔب٤ ثطا٢ 5-9

ثط وبضا٣٤  زث٣٘طخ  .لاظْ اؾزNRD  ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ زضٞٛا  خط٤بٖزضؾز  ٥ٌط٢ ا٘ساظٜ، ٤ه قٛ٘س ، ٔمب٤ؿٝ ٣ٔوٙٙس ٣ٔ

ثطزاض، ٕٔىٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ زث٣، ٕٞچ٥ٌٙٗصاضز.  سأث٥ط ٣ٔ ،شضار ثب ا٘ساظٜ ذبل آئطٚز٤ٙب٥ٔى٣زض ضثب٤ف ثطزاض  ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ

ٞب٢  ٚ ثؿشطٜ ٞب ز٤ٛاضٜ ثط ض٢ٚ قسٜ ٟ٘كزقسٜ ثط ض٢ٚ ف٥ّشطٞب ٚ ٚض٢آ خٕع ٞٛاؾُثط سٛظ٤ع شضار اؾز 

                                                 
1  - Dynamic 
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قسٜ، سٙم٥ٓ ٚ آٚض٢ ؾُ اظ خطْ شضار خٕعٞٛاٌصاض ثبقس. ثطا٢ سع٥٥ٗ سطاوٓ  سأث٥ط ،ثطزاض آٚض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ خٕع

 يطٚض٢ اؾز. ،زث٥ٌ٣ط٢ زلز  ا٘ساظٜ

 ٔطاخعٝ و٥ٙس. ،ٔٛاخٟٝ ٚ اضظ٤بث٣ ٥ٌط٢ ٔٙبؾت ا٘ساظٜ ضاٞجطزٞب٢سٛؾعٝ ٔطثٌٛ ثٝ ، ASTM  E1370  ضإٞٙب٢ ثٝ - یبدآٍسی

 سذاخلار   6

٥٘بظ ثٝ زلز  ،ثطزاض٢ ٚ آ٘ب٥ِع ٍٞٙبْ ٕ٘ٛ٘ٝعٙٛاٖ ٤ه ٔكىُ قب٤ع، عٙهط٢ ثب ٔمبز٤ط ٘بچ٥ع ثٝ ٞب٢ آِٛز٣ٌ  6-9

 ثطزاض٢  ذبل زض ٕ٘ٛ٘ٝعٙهط٢  1ٞب٢ آ٘ب٥ِزثطذ٣ اظ  ٔمبز٤ط ظ٥ٌٔٙٝب٣ٞ اٚلبر . [9]س ٘زاضزض ظ٤بز٢ 

زلز  ،ثب ٔمبز٤ط ثؿ٥بض ٘بچ٥ع آ٘ب٥ِع عٙهط٤ٚ٢ػٜ ٍٞٙبْ  ضٚ ثٝ ا٤ٗ ؾبظ ثبقس، اظ سٛا٘س ٔكىُ عٙٛاٖ ٔثبَ وطْٚ( ٣ٔ)ثٝ

، قبٞس ٢2ٔس٤بعٙٛاٖ ٔثبَ زض اظ عٙبنط ٔٛضز٘مط )ثٝ سٛخ٣ٟ لبثُ  ظ٥ٔٙٝ ٔمبز٤طاؾز. زضنٛضر ٤بفشٗ ذبل لاظْ 

 السأبر انلاح٣ لاظْ اؾز. ،، سد٥ٟعار آظٔب٤كٍب٣ٞ(ٞب ٚاوٙكٍط، ٥ٔ3سا٣٘قبٞس 

 

قٛز ٚ ا٤ٗ حبِز زض ٔٛضز ٘ب٤ّٖٛ ٥٘ع نسق  ٔٛاز اؾشفبزٜ ٣ٔ وطزٖ اغّت ثطا٢ ؾف٥س س٥شب٥٘ٓ  اوؿ٥س ز٢ اظ   6-2

دب٥٤ٗ  ٔمبز٤طٔٙبؾت ٥٘ؿشٙس.  ،س٥شب٥٘ٓٛ ٘ب٘  اوؿ٥س ز٢ ثطا٢ اضظ٤بث٣ ٔٛاخٟٝ ثب ٣وٙس. اظ ا٤ٗ ضٚ نفحبر ٘ب٤ّٛ٘ ٣ٔ

 ؾٙد٣ ٕٔىٗ اؾز ثٝ ز٥ُِ سساذلار ٥َف وٝ [5] اؾزٔكبٞسٜ قسٜ ،اٚضسبٖ وبز٥ٔٓ زض ٕ٘ٛ٘ٝ قبٞس فْٛ د٣ّ

ثطَط   لبثُ سساذُوٝ ا٤ٗ  ٤ٛٔس آٖ ثبقسخط٣ٔ ٘بق٣ اظ ؾُح ثبلا٢ لّع ثبقس. سحم٥مبر آ٤ٙسٜ ٕٔىٗ اؾز  

 .[13] اؾز قسٖ

 

٘ؿجز  ا٢ ثب  عٙٛاٖ ٤ه ٔبزٜ ٥ِف٣ ٤ب ٔبزٜثٝوطث٣ٙ  ٞب٢ ٥ٌط٢ ٘بِِ٘ٛٛٝ ا٘ساظٜ ثطا٢ا٤ٗ ضٚـ ٕٔىٗ اؾز  6-3

قسٜ ثطا٢ ا٤ٗ ٔٛاز سطخ٥ح زازٜ آٚض٢ خٕعُٔبثك ثب ٔع٥بض  آٟ٘ب ظ٤طا ٕٔىٗ اؾز ،اؾشفبزٜ ٘جبقسلبثُثبلا  4ٔٙمط

 ثطزاض ا٤ٗ ٔٛاز ٚ ا٤ٙىٝ آ٤ب ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ساظٜ ا٘شربةٔجش٣ٙ ثط عّٕىطز ٔٙبؾت  . ثطا٢ سع٥٥ٗثطزاض٢ ٘كٛ٘س ٕ٘ٛ٘ٝ

 س ٤ب ٘ٝ، سحم٥مبر ث٥كشط٢ لاظْ اؾز.٘ؾبظٌبض٢ زاض

 

 دسشگبُ   7

 ثشداسی سجْیضار ًوًَِ   7-9

                                                 
1- Analytes 

2- Media 

3- Field blank 

4- Aspect ratio 
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ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ  خب٣٤ٝخبثدٛزض( ٚ ظطٚ   )فبلس زؾشىف دلاؾش٥ى٣ :اظ خّٕٝ  جبییِجبثهعوَل  سجْیضار   7-9-9

ٚ  ثجز زازٜاِىشط٥٘ٚى٣  عاضٜفا ٤بزفشطچٝ ٤بززاقز  ،ثطچؿتٌصاض ٘كبٖ ثطچؿت ٚ قبُٔ،  سد٥ٟعار خب٘ج٣ ٔعَٕٛ

 .اؾز زضنٛضر ِعْٚ ،حؿبة ٔبق٥ٗ

 

 

 نٛضرضزٞب  ٚاوٙكٍطس٥ٕعوطزٖ  ٚ ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌصاض٢ٞٓثطا٢  ،یذکی 3اٍسیٌگٍ  2ثبلا-خلاء  9گشیس   7-9-2

ز٥ُِ ذُط )اؾشفبزٜ ٔدسز ثٝ قٛز اؾشفبزٜ ٣ٕ٘زض ثبظاض ٔٛخٛز   وٙٙسٜ دبن ثطزاضٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ اظٚلش٣ وٝ  ٤ع٣ٙ ،٥بظ٘

ا٘شربة ا٢ ٌٛ٘ٝثٝ ضا ٚاوٙكٍطٞب سثب٤ثطزاضٞب، وبضثطاٖ  زضنٛضر اؾشفبزٜ ٔدسز اظ ٕ٘ٛ٘ٝ، قٛز آِٛز٣ٌ سٛن٥ٝ ٣ٕ٘

 (.ا٥َٕٙبٖ حبنُ قٛز ،1-1-8قسٜ زض ظ٤طثٙس ثب ٔٛاضز ُٔط اظ اُ٘جبق  وٙٙس وٝ

 

 َطاح٣ ا٢شضٜ٘ب٘ٛ ٔٛاز ٔعّكآٚض٢ ٘ب٘ٛشضار ُٔبثك ثب ٔع٥بض  ، ثطا٢ خٕع(9ضکل ) NRD ّبیثشداس ًوًَِ 7-9-3

 ثطزاضٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، اظ ؾ٢ٛ ز٤ٍطنٛضر سدبض٢ زض زؾشطؼ ٞؿشٙس. ٔهط  ثٝچٙسثبض  NRDثطزاضٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ. ا٘س قسٜ

NRD  قٛز  س٥ٕع ٚ ٔدسز ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطز، أب ا٤ٗ وبض سٛن٥ٝ ٣ٕ٘ ،ٔهط  ٕٔىٗ اؾز سٛؾٍ وبضثطچٙسثبض

  (.قٛزٔطاخعٝ  1-8 ظ٤طثٙس )ثٝ

 

٤ب  6 %ٚ سرّرُ  µm 11 ثب ا٘ساظٜ ٔٙبفص mm 25 زٚؾز ٘ب٣ّ٘ٛ٤ آة ٞكز نفحٝ ًبیلًَی: برصفح    7-9-4

ؾبظ٢  ثطا٢ ٔشٙبؾت(، ppi)ٔٙفص زض ٞط ا٤ٙچ ٔطثع  100سب  mm 25 ََٛ ، mm  40 ،90 اٚضسبٖ: لُط فْٛ د٣ّ

(. ا٘ساظٜ ٥ٌ2ط٘س )قىُ  لطاض ٣ٔ NRD افعاضٜا٘شكبض  نفحٝز. نفحبر ٤ب فْٛ زض ٛق ٣ٔ ثطزاض زض٘مط ٌطفشٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

اظ  ثب٤سلجُ اظ اؾشفبزٜ اظ فْٛ . ٔشفبٚر اؾز ،)نفحبر ٤ب فْٛ( ٜٔشٙبؾت ثب ا٘ساظٜ ثؿشط نفحٝ ا٘شكبضٍٟ٘ساض٘سٜ 

 .قٛز، اظ خّٕٝ ٘ٛض ذٛضق٥س ٔحبفمز قٛز ٚ زض خب٢ ذكه ٚ ذٙه ٍٟ٘ساض٢ ثٙفففطا٘ٛض  ٖ ثبآٔٛاخٟٝ 

 

ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاض ثطزاض٢ فطز٢  حُٕ، ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ لبثُ ٚ سٙم٥ٓثب زث٣ لبثُثشداسی   ًوًَِّبی  دوخ  7-9-5

 ُٔبثمز زاقشٝ ثبقٙس ٚ ثشٛا٘ٙس ٥ٔعاٖ زث٣ ا٘شربث٣ ISO 13137ثب اؾشب٘ساضز  ثب٤سٞب  ٥ٌط٘س. دٕخ ٣ٔ

L/min 1/0±5/2  ٚ وٝ ثطزاض٢  ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢  ثطزاض٢ حفس وٙٙس. دٕخ ٔمساض اؾ٣ٕ ضا زض ََٛ زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 5 %سب

ثٟشط وٙٙس ٚ  سب٥ٔٗ kPa4  ضا زض ثطاثط افز فكبض L/min 3 سٛا٘ٙس زث٣ ٣ٔ ،ٞؿشٙس ISO 13137اؾشب٘سضز  ُٔبثك

 حفس وٙٙس. ،L/min  5/2 سب فبلس ثؿشطٜ NRD ثطزاض زض ٕ٘ٛ٘ٝ kPa54/3  فكبض افز ثشٛا٘ٙس زث٣ ضا زض ثطاثط اؾز

 

                                                 
1  - Grease 

2- High-vacuum 

3- O-ring 
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اسهبَ سب ٔٙبؾت  ََٛ ثب ،mm 8/0 ذبضخ٣، لُط mm  5 زاذ٣ّ، لُط 9اًعطبفبثلقاسصبلار ٍ ّب  لَلِ   7-9-6

 وٙس. فطاٞٓ  ،ثطزاض ضا ٕ٘ٛ٘ٝ سب ٢ثطزاض ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ دٕخث٥ٗ 

 

  آظُٖٔٛٔبثك ثب اِعأبر ضٚـ وٝ  mm 25 ،ٌطبقشاس قبثل ثشای رسار سیکلَى آلَهیٌیَهی  7-9-7

4532   ASTM ُاؾز. (3)قى 

  mm 25 اؾشفبزٜ ؾ٥ىّٖٛ آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛ خٟزوٝ  فّٛٔشطثطا٢ اسهبَ ث٥ٗ ٚضٚز٢ ؾ٥ىّٖٛ ٚ   2هجذل  7-9-8

 .اؾزٔٙبؾت 

 اؾزٚ ؾ٥ىّٖٛ ٔٙبؾت   NRDثطزاض زاقشٗ ٕ٘ٛ٘ٝثطا٢ ٍ٘ٝ وٝ mm 25 ، ضؾب٘ب،فیلشش  ًگْذاسًذُ کبسز  7-9-9

 (. 4)قىُ 

َجك  ثب٤س فّٛٔشط. وٙس٥ٌط٢  حد٣ٕ ضا ا٘ساظٜ خط٤بٖ ٘طخ  ±2    %سٛا٘س ثب زلز  ٣ٔوٝ   ُحٕ لبثُ  فلَهشش 7-9-99

ٚخٛز زاضز ٚ ( D5337  ASTMٔب٘ٙس اؾشب٘ساضز) ا٣ِّّٕ ٤ب ث٥ٗ اؾشب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ زضوب٥ِجطٜ قٛز وٝ  ضٚق٣

وبض ٝ وٝ ثطا٢ اضائٝ چ٥ٙٗ ذسٔبر وب٥ِجطاؾ٣٘ٛ٥ ث  ISO 17025ُٔبثك اؾشب٘ساضززٞٙسٜ وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ  سٛؾٍ اضائٝ

نٛضر اِىشط٥٘ٚى٣ ٞؿشٙس ٚ ٝٞب٢ ذطٚخ٣ ث خس٤س، زازٜ فّٛٔشطٞب٢ثبقس. زض ثؿ٥بض٢ اظ  ضز٤بث٣ ضٚ٘س، لبثُ ٣ٔ

 وٙٙس. ٞب ضا فطاٞٓ ٣ٔ أىبٖ ٔحبؾجٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ٔٛضزاؾشفبزٜ  NRD ثطزاض ف٥ّشطٞب زض ٕ٘ٛ٘ٝ ٌصاقشٗٚ  ثطزاقشٗثطا٢ وٝ   ٢فّعغ٥طدٌس ثب ًَک سخز   7-9-99

 ٥ٌط٘س. لطاض ٣ٔ

 .٥ٌطز ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاض ٣ٔثطزاض٢  ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ثجز ظٔبٖ قطٚع ٚ دب٤بٖ زٚضٜ ثطا٢وٝ  سٌج  صهبى 7-9-92

 
 NRDثشداس ًوًَِ هحفظِ - 9ضکل

 

                                                 
1  - Flexible tubing 

2  - Adapter 
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 NRDثشداس اجضاء ًوًَِ -2ضکل

 

 

 
 اسشٌطبق قبثل سیکلَى آلَهیٌیَهی ثشای رسار -3ضکل
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 سیکلَى آلَهیٌیَهی ٍ NRDثشداس ًوًَِ گزاسی ّن -4ضکل

  

 ثشداسی ًوًَِّبی اجشایی  سٍش   8

 ثشداس ًوًَِ گزاسیّن 8-9

آِٛز٣ٌ سطخ٥ح زازٜ  عسْ ض٤ؿهز٥ُِ ثٝ NRD ٤ىجبض ٔهط ثطزاضٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ –ثشداسّب ًوًَِکشدى  سویض 8-9-9

سٛؾٍ  دبوؿبظ٢ ضٚـ اخطا٤٣٤ه  ثب٤س، ٢ چٙسثبض ٔهط ثطزاضٞب ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔٛضز ،نٛضر ا٤ٗ قٛ٘س، أب زض غ٥ط ٣ٔ

ا٤ٙىٝ ا٤ٗ ٔٛاز،   ٚ ٌطفشٝ قٛزوبض ٝ ، ثوٙٙسٜ )ٔب٘ٙس ٔٛاز ق٤ٛٙسٜ( ٔٛاز دبن س٥ٕع٢ وب٥َُٕٔٙبٖ اظ ثطا٢ اوبضثط 

  وٙس. ضا آِٛزٜ ٣ٕ٘ثطزاض  ٕ٘ٛ٘ٝ

 

ثطزاضٞب اؾشفبزٜ و٥ٙس سب  ظزٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ زؾز اظ لجُاظ زؾشىف س٥ٕع  -NRD  ثشداس سبصی ًوًَِ آهبدُ  8-9-2

 .آؾ٥ت ٤ب آِٛز٣ٌ ثٝ حسالُ ثطؾس ض٤ؿه

 
٘ٛن نب   ٢فّعغ٥ط دٙؽ س٥ٕعفْٛ ٚ نفحبر ضا فمٍ ثب  -یاٍسسبى یب صفحبر ًبیلًَ فَم دلی جبییِجبث  8-9-3

اسبق  5 ولاؼخب و٥ٙس )ٔب٘ٙس ٔح٥ٍ ثٝشضار ٞٛا خب ثبلا٢ سطاوٓعبض٢ اظ  آِٛز٣ٌ ٚ ثسٖٚس٥ٕع ٚ  حُٚ زض ٤ه ٔ

 (.قٛزٔطاخعٝ  ISO 14644-1 اؾشب٘ساضز ثٝ س٥ٕع،

 

اؾشفبزٜ  فْٛ ٘ب٣ّ٘ٛ٤ ٤ب برثؿشٝ ثٝ ا٤ٙىٝ اظ نفح -بثشداسّ ًبیلَى دس ًوًَِ برگزاسی فَم یب صفحثبس  8-9-4

ضا ثب ٤ه لُعٝ نفحٝ ا٘شكبض ٔٙبؾت  ٔٛضز٥٘بظ اؾز.، NRD ثطزاض ا٘شكبض زض ٕ٘ٛ٘ٝ نفحٝ، ا٘ساظٜ ٔشفبٚس٣ اظ قٛز

و٥ٙس )ثطا٢  ٟٔطْٚٔٛثطزاض ضا  . ٚضٚز٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝثبضٌصاض٢ و٥ٙس ٔشٛا٣ِ ٣اٚضسبٖ س٥ٕع ٤ب ٞكز نفحٝ ٘ب٤ّٛ٘ فْٛ د٣ّ

 قٛز. قٙبؾب٣٤ ٔكرمَٛض ثع٥٘س سب ثٝثطزاض ثطچؿت  ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ خ٥ٌّٛط٢ اظ ٚضٚز آِٛز٣ٌ( ٚ ثط ض٢ٚ
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 وٝ ٞٙٛظ زؾشىف س٥ٕع ثٝ زؾز زاض٤س، ٤ه لا٤ٝ ٘بظن اظ ٌط٤ؽ حب٣ِ زض -کبسی صفحبر ثشخَسد سٍغي  8-9-5

 ثٕب٥ِس.NRD  ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝزض ٔطحّٝ ثطذٛضز  ثطذٛضز ٝضا ثٝ نفح اؾشفبزٜ زض ذلاء ثبلالبثُ

 

آٟ٘ب ُٕٔئٗ  سع٥ٕطثبلا٢ ؾ٥ىّٖٛ ضا ثطضؾ٣ و٥ٙس سب اظ لبث٥ّز  ٞب٢ اٚض٤ًٙؾبظ٢ ٟ٘ب٣٤،  لجُ اظ آٔبزٜ   8-9-6

ثطزاض ضا ثٝ ؾ٥ىّٖٛ ٚنُ و٥ٙس، ا٥َٕٙبٖ حبنُ و٥ٙس وٝ  ٟ٘ب ضا سع٤ٛى و٥ٙس. ٕ٘ٛ٘ٝآق٤ٛس ٚ زضنٛضر ِعْٚ 

 ٞٓ ٔشهُ ٞؿشٙس.قسٜ ٚ وبٔلاً ثٝ ٟٔطْٚٔٛزضؾش٣  زؾشٍبٜ ثٝ

 

 ثشداس ًوًَِ یدث 8-2

  ،NRD ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ نفحٝ ا٘شكبضٚ  1«ثطذٛضز٢ ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ» ث٥ٟٙٝزث٣ ٔٛضز٥٘بظ ثطا٢ عّٕىطز   8-2-9

L/min 1/0±5/2 ٜاؾز. زث٣ ا٥ِٚٝ ضا ض٢ٚسع٥٥ٗ قس  L/min1/0±5/2  ٚ ٜدؽ اظ  ٥ٔعاٖ آٖ ضاسٙم٥ٓ وطز

 افز وطزٜا٥ِٚٝ ٘ؿجز ثٝ ٔمساض  لجَٛ حس لبثُٞب اظ  آ٤ب زث٣ دٕخ قٛز٥ٌط٢ و٥ٙس سب ٔكرم  ثطزاض٢ ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

D5337ASTM اؾشب٘ساضز) اؾز لجَٛٔٛضز ±5 %َٛض ٔعَٕٛ، ٔمساض٢ وٕشط اظ . ثٝذ٥طاؾز ٤ب  زض ثطذ٣ (.

ِصا وبضثط ٕٔىٗ  ،ثطزاض٢ وٛسبٜ ثبقس ٚ احشٕبَ سغ٥٥ط زض عّٕىطز دٕخ حسالُ ثبقس قطا٤ٍ ٕٔىٗ اؾز زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

 ثطزاض٢ ضا يطٚض٢ سكر٥م زٞس.  اؾز فمٍ ذٛا٘سٖ زث٣ لجُ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

ثب  ٔجسَضا ثٝ ٚضٚز٢  فّٛٔشط، ذطٚخ٣ ثبقس٘ب٘ٛشضار وٓ  سطاوٓوٝ  س٥ٕع، خب٣٤ٔحُ زض ٤ه  سٌظین دثی   8-2-2

 دص٤ط ٚنُ و٥ٙس. اؾشفبزٜ اظ ِِٛٝ ا٘عُب 

 

 (.4ف٥ّشط لطاض ز٥ٞس )قىُ  ضا زضٖٚ ٤ه ٍٟ٘ساض٘سٜ وبؾز قسٌٜصاض٢ٞٓ وبٔلاً NRD ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ   8-2-3

ثبقس  سطاظ ثب نفحٝ دب٥٤ٗ ؾ٥ىّٖٛ ٣ٔ و٥ٙس وٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ زاضا٢ ٤ه قىب  زض دكز دب٤ٝ اؾز وٝ ٞٓ ٔكبٞسٜ

 اٚضسبٖ ٥٘بظ زاضز(. حب٢ٚ فْٛ د٣ّ ٘ٛع ا٢ ٔشفبٚر اظ ثٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ ٘ب٣ّ٘ٛ٤بر حب٢ٚ نفح ٘ٛع)سٛخٝ زاقشٝ ثبق٥س وٝ 

 

 ثطزاض ف٥ّشط ضا ثٝ ذطٚخ٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثطزاض٤س ٚ ِِٛٝ ٍٟ٘ساض٘سٜ وبؾز NRD ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ زضظثٙس ٔحبفمش٣   8-2-4

 )وٝ ض٢ٚ وبؾز ضؾب٘ب لطاض زاضز( ٚنُ و٥ٙس.

 

 (.4ف٥ّشط ٚنُ و٥ٙس )قىُ  ضا ث٥ٗ ٚضٚز٢ دٕخ ٚ ذطٚخ٣ ٍٟ٘ساض٘سٜ وبؾز  ا٘عُب  لبثُ  ِِٛٝ   8-2-5

 

                                                 
1- Impactor 
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ا٥َٕٙبٖ  1ٔٙبؾت اسهبَٚ ٔحىٓ فكبض ز٥ٞس سب اظ  ز٥ٞس طؾُ ٔجسَلؿٕز دب٥٤ٗ ؾ٥ىّٖٛ ضا زض زاذُ    8-2-6

 حبنُ قٛز.

 

 ضا ضٚقٗ وطزٜ ٚ اخبظٜ ز٥ٞس حسالُ ؾٝ زل٥مٝ ٌطْ قٛ٘س. فّٛٔشطدٕخ ٚ    8-2-7

 

 زث٣ دٕخ ضا ٤ىجبض لطائز و٥ٙس ٚ زضنٛضر ِعْٚ زث٣ دٕخ ضا )ثب اؾشفبزٜ اظ د٥چ سٙم٥ٓ ٤ب سٙم٥ٕبر    8-2-8

 سٙم٥ٓ و٥ٙس. L/min1/0±5/2  عسز، ثؿشٝ ثٝ ٔسَ دٕخ ثطا٢ ثٝ ضؾ٥سٖ ثٝ (ز٤د٥شب٣ِضل٣ٕ )

 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗدبن و٥ٙس ٚ زٜ لطائز ز٤ٍط ضا ا٘دبْ ز٥ٞس ٚ اظ آٟ٘ب اظ حبفمٝ دٕخ زضنٛضر ِعْٚ ٥ٔعاٖ زث٣ ضا   8-2-9

 ث٥ٍط٤س.

 قٛز. L/min1/0±5/2  ٔحسٚزٜزٚ ٔطحّٝ لج٣ّ ضا سىطاض و٥ٙس سب ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زٜ لطائز زض  8-2-99

 

ثطزاض٢ ضا ثجز و٥ٙس  ٛ٘ٝ، قٕبضٜ ؾط٤بَ دٕخ ٚ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زث٣ لجُ اظ NRDٕ٘ ثطزاض ؾط٤بَ ٕ٘ٛ٘ٝقٕبضٜ   8-2-99

 ٞب ٤ب ٞط زٚ(.زازٜنٛضر ثٝنٛضر اِىشط٥٘ٚى٣ ٤ب )ثٝ

 

 و٥ٙس ٟٔطْٚٔٛضا  ثطزاض ثطزاض٢ ضا ذبٔٛـ وطزٜ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔحفمٝ ضا اظ ؾ٥ىّٖٛ خسا و٥ٙس، دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ  8-2-92

 ٥ٌط٢(. ثٝ ٔحُ ٕ٘ٛ٘ٝ ٣خب٤خبثٝ)ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ ٚضٚز آِٛز٣ٌ زض ٍٞٙبْ 

 

 ثطزاض٢ سىطاض و٥ٙس. ٚ دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ NRDثطزاض ضا ثطا٢ ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ 12-2-8 سب 2-2-8ٔطاحُ   8-2-93

 

  آٍسی ًوًَِ جوع 8-3

 ثشداسی ًوًَِ دٍسُ  8-3-9

وٝ ثٝ  و٥ٙس٥ٌط٢ ا٘شربة و٥ٙس ٚ ا٥َٕٙبٖ حبنُ  وبض ا٘ساظٜحدٓ ثطزاض٢ ضا ٔشٙبؾت ثب  زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ 8-3-9-9

ٔؿبئُ زض  زاض٢ ٔع٣ٙلجَٛ زض ؾُح  لبثُ لُع٥زٔٛضز٘مط ضا ثب عسْ  وٝ ثشٛا٘س ٔبزٜا٘ساظٜ وبف٣ َٛلا٣٘ اؾز 

cmشضٜ زض  <10000عٙٛاٖ ٔثبَ، )ثٝ دب٥٤ٗ. ثطا٢ فطآ٤ٙسٞب٣٤ ثب ٔٛاخٟٝ آٚض٢ وٙس خٕعنٙعش٣   ثٟساقز
زض  3

قٛز. ثطا٢ فطآ٤ٙسٞب٣٤ ثب  زل٥مٝ سٛن٥ٝ ٣ٔ 60حسالُ  ثطزاض٢ ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝٔسر ، (ٔٛيع٣ٔىٙسٜ س٤ٟٛٝ  حًٛض

cmشضٜ زض  >200000عٙٛاٖ ٔثبَ، ٔٛاخٟٝ )ثٝ ٢ثبلا ٞب٢ سطاوٓ
، (ٔٛيع٣ ٔىٙسٜ ز٥ُِ عسْ ٚخٛز س٤ٟٛٝ، ث3ٝ

                                                 
1- Snug fit 
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طاٞٓ ثطٔجٙب٢ ٔحُ وبض فثطزاض٢  ٔٙبؾج٣ ضا ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ صاض٢زل٥مٝ، ثبضٌ 20ا٣ِ  زل٥مٝ 15 ٥ٌط٢ ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝٔسر 

 وٙس. ٣ٔ

زض  ٣افعا٤ف ا٘سو ٚ نطفب ٘ساضز ا٢ ٤ٚػٜحؿبؾ٥ز  ثبلا ٞب٢ ثبضٌصاض٢ زضآٚض٢  خٕع ٜعٙٛاٖ ٤ه ثؿشطاٚضسبٖ ثٝ فْٛ د٣ّ - 3 یبدآٍسی

 .[11] اؾزٜٔكبٞسٜ قس mg  19ٌصاض٢ثطزاض٢ ثب ثبض ؾبعز ٕ٘ٛ٘ٝ 20اظ  ( دؽ11 %ثطزاض٢ ) ٕ٘ٛ٘ٝوبضا٣٤ 

 

 ثشداس ًوًَِ قشاسگیشیهَقعیز    8-3-2

زٞبٖ ٚ ث٣ٙ٥ لطاض ٥ٌطز  زض ٘عز٤ى٣زض ُٔٙمٝ سٙفؿ٣ وبضٌط،  ثب٤س ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ -ثشداسی فشدی ًوًَِ   8-3-2-9

ثطزاض٢ ضا ثٝ ضٚق٣ ثٝ  دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ .قٛز، ثٝ ٤مٝ د٥طاٞٗ وبضٌط ثؿشٝ ٔثبَ عٙٛاٖثبقس. ثٝ َٛض ُٔٙم٣ ع٣ّٕ  وٝ ثٝ

 .و٥ٙسعٙٛاٖ ٔثبَ ثٝ وٕطثٙس زٚض وٕط ٢ٚ ٔشهُ ا٤دبز وٙس، ثٝضا وبضٌط ٚنُ و٥ٙس وٝ حسالُ ٘بضاحش٣ 

 

 ضا زض ٔحُ  ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ -ثشداسی ثشای آًبلیض عٌصشی ّذف ًوًَِثب سَجِ ثِ  هحیطثشداسی  وًًَِ   8-3-2-2

 .ٞب٢ وبض٢ ٔٙجع ا٘شكبض ٤ب )ة( زٚض اظ فعب٥ِز٤ه ، )اِف( زض ٘عز٤ى٣ عٙٛاٖ ٔثبَ، ثٝٔٛضز٘مط لطاض ز٥ٞس

 

 ّب آٍسی ًوًَِ جوع    8-3-3

 خسا وطزٜ ثطزاض ثطزاض٢، ٔحبفس ٚضٚز٢ )ٔب٘ٙس ٤ه زضدٛـ( ضا اظ ٕ٘ٛ٘ٝ دؽ اظ آٔبزٜ قسٖ ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ   8-3-3-9

 ثجز و٥ٙس. ظٔبٖ ٚ زث٣ خط٤بٖ ضا ،ثطزاض٢ زض قطٚع زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝثطزاض٢ ضا ضٚقٗ و٥ٙس.  ٚ دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ

 

8-3-3-2    ٝ ٝ     ثطا٢ ٕ٘ٛ٘ا ( min 60 حاسالُ ٞاط   ا٢ )ثاٝ َاٛض ٔعٕاَٛ     ناٛضر زٚضٜ ثاطزاض٢ َاٛلا٣٘ ٔاسر، ثا

ٝ     ثطضؾا٣ و٥ٙاس.   )ثب اؾشفبزٜ اظ فّاٛٔشط( ثطزاض٢ ضا  زث٣ دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ ُ  اٌاط ٥ٔاعاٖ زثا٣ ثا ساٛخ٣ٟ سغ٥٥اط   َاٛض لبثا

اؾااز،  زضنااٛضس٣ وااٝ ٔكااىٛن  فبلااس اعشجاابض زض ٘مااط ث٥ٍط٤ااس.    ضا ٕ٘ٛ٘ااٝ  (، >5 % سغ٥٥ااط) ،اؾاازوااطزٜ

ٝ  ثب٤اس ، اؾاز ثا٥ف اظ ٔماساض ٔدابظ اسفابق افشابزٜ      ثاطزاض٢  ٕ٘ٛ٘ٝ  ٢ٞاب٢ ٔشاٛا٣ِ ٌطفشاٝ قاٛز )ثاٝ ضإٞٙاب       ٕ٘ٛ٘ا

E1370   ASTM ٝقٛزٔطاخع.) 

 

و٥ٙس. ٥ٔعاٖ ثطزاض٢ ضا سع٥٥ٗ  ، ظٔبٖ ضا ثجز وطزٜ ٚ ٔسر ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝثطزاض٢ زض دب٤بٖ زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ   8-3-3-3

قسٜ ضا ثجز و٥ٙس. ٥ٌط٢ ٥ٌط٢ وطزٜ ٚ ٔمساض ا٘ساظٜ ا٘ساظٜ فّٛٔشطثطزاض٢ ثب اؾشفبزٜ اظ  زث٣ ضا زض دب٤بٖ زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

، ٕ٘ٛ٘ٝ ضا فبلس اؾز ٘ىطزٜزضؾش٣ وبض ثطزاض٢ ثٝ ثطزاض٢ زض وُ زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ اٌط قٛاٞس٢ ٚخٛز زاضز وٝ دٕخ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اعشجبض زض٘مط ث٥ٍط٤س.
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ثطزاض٢،  ثطزاض٢ )ٔب٘ٙس فعب٥ِز وبض٢، زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٞب٢ ٔطثٌٛ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔكرهبر ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ و٥ّٝ زازٜ   8-3-3-4

قسٜ( ضا ثجز و٥ٙس. ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زث٣ ضا ثب ثطزاض٢ ثطزاض٢، ٥ٔب٥ٍ٘ٗ زث٣، حدٓ ٞٛا٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔىبٖ)ٞب٢( ٕ٘ٛ٘ٝ

قسٜ ضا ثٝ ٥ِشط ثطزاض٢ ٞٛا٢ ٕ٘ٛ٘ٝٔحبؾجٝ و٥ٙس. حدٓ  ثطزاض٢ ٥ٌط٢ اظ زث٣ زض قطٚع ٚ دب٤بٖ زٚضٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

 ( ٔحبؾجٝ و٥ٙس.min) ثطزاض٢ ( زض ٔسر ظٔبٖ ٥ٔL/minٕٝ٘ٛ٘ب٥ٍ٘ٗ زث٣ ) ثب يطة

 

 ًوًَِ اًشقبل    8-3-4

 سطاوٓ ثبلا٢ٚ  ٣ٌآِٛز ٚ عبض٢ اظ ٞب ضا زض ٤ه ُٔٙمٝ س٥ٕع ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ثذٛق٥س٤ه خفز زؾشىف س٥ٕع   8-3-4-9

آٚض٢  خٕع ٢ٔس٤ب(، قٛز ٔطاخعISO 14644-1: 2015ٝ  اؾشب٘ساضز ثٝ ،5 جمَٝشضار ٞٛا خسا و٥ٙس )ٔب٘ٙس ٔح٥ٍ 

( ضا زض ٤ه ظط  نب ٘ٛن س٥ٕع ٞط ٕ٘ٛ٘ٝ )ثب دٙؽ خسا و٥ٙس،  ثطزاض ٤ٕٝ٘ٛ٘ب فْٛ( ضا اظ بر )نفحنفحٝ ا٘شكبض زض 

آٚض٢  خٕع ٔس٤ب٢قسٜ اظ آٚض٢ خٕع  ثٙس٢ و٥ٙس. سٛخٝ و٥ٙس وٝ ٕ٘ٛ٘ٝزضظ ثطچؿت ظزٜ ٚ وبٔلا خب٣٤ٝخبث

 ٘كٛز. ث٥طٖٚ ض٤رشٝ ،ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ

 

ظط  ز٤ٍط٢ وٝ ثطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ ٞط ٤ب  ٢، دلاؾش٥ه، فّعٔحىٓ ٔمٛا٣٤ ظطٚ ٞب ضا زض  ٕ٘ٛ٘ٝ   8-3-4-2

ثٝ ٚ  ظزٜثطچؿت  ،ٔٙبؾت خب٣٤ٝخبثقسٜ ٚ ثطا٢ ا٥َٕٙبٖ اظ ٞب زض ح٥ٗ ا٘شمبَ ؾبذشٝ آؾ٥ت ضؾ٥سٖ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

 آظٔب٤كٍبٜ ٔٙشمُ و٥ٙس.

 

٥ٌط٢ ثعس٢  ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثطا٢ آظٔب٤كٍبٜ ٔكرم و٥ٙس سب ثطا٢ ا٘ساظٜ آ٘ب٥ِعؾبظ٢ ٚ  آٔبزٜ )ٞب٢( ضٚـ  8-3-4-3

٤ب  D7035 ASTMٞب٢ آظٖٔٛ  ٔٛضزاؾشفبزٜ لطاض ٥ٌطز، ٔب٘ٙس ضٚـ NRD ثطزاض ٞب٢ ٔٛضز٘مط زض ٕ٘ٛ٘ٝ آ٘ب٥ِز
D7439   ASTM[14]. 

 

ذ٣ّ٥ ثعضي ثبقٙس ٚ ثطا٢ لطاضٌطفشٗ زض ظطٚ  اخبق ٔبوط٤ٚٚٛ ٕٔىٗ اؾز  ٣فٛٔ  ٞب٢ٜثؿشط   8-3-4-4

 ثب وٕه أٛاجاؾ٥س٢   قسٜ زض ٍٞٙبْ ًٞٓفكبض ث٥ف اظ حس ٌبظٞب٢ آظازافعا٤ف ثبعث ٕٔىٗ اؾز ٕٞچ٥ٙٗ 

سٛاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ چبل٢ٛ  فْٛ ضا ٣ٔ ٘مط ٌطفشٝ قٛز.زضسٛا٘س ٤ه ذُط ا٣ٕٙ٤  ٣ٔٔٛيٛع وٝ ا٤ٗ  قٛ٘س ٔبوط٤ٚٚٛ

وٝ ثطا٢  ضٚق٣. آٟ٘ب ضا ًٞٓ وطز خب٤هنٛضر ٝثؾذؽ ٚ  سط٢ سمؿ٥ٓ وطز وٙشطَ لبثُ ٞب٢ ثٝ لؿٕزؾطا٥ٔى٣ 

 اؾز. قسٜاضائٝ  [15] ، زض ٔٙجعقٛز ٣ٔاؾشفبزٜ  فْٛ انلا  ا٘ساظٜثب  NRDSٞب٢  فْٛ آ٘ب٥ِع

 

و٥ٙس سب اظ لبث٥ّز  د٥ط٢ٚثطزاض٢  حفبظش٣ زض ظ٘د٥طٜ ٕ٘ٛ٘ٝاخطا٣٤ ٞب٢  ضٚـاظ  -ظ٘د٥طٜ حفبظز 8-3-4-5

حفبظش٣ ُٔبثك   ٞب ثطا٢ ا٤دبز ظ٘د٥طٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ا٥َٕٙبٖ حبنُ و٥ٙس. ُٕٔئٗ ق٤ٛس وٝ ٔؿشٙسؾبظ٢ضز٤بث٣ ٕ٘ٛ٘ٝ 

 ٔٙبؾت اؾز. D4840 ASTMثب ضإٞٙب٢ 
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 گضاسش 9

 حسالُ قبُٔ ٔٛاضز ظ٤ط ثبقس:ثب٤س قسٜ ٞب٢ ٌعاضـ زازٜ 9-9

 ؛ NRDٕ٘ٛ٘ٝآٚض٢  ثطا٢ خٕع اؾشب٘ساضز اقبضٜ ثٝ اؾشفبزٜ اظ ا٤ٗ   9-9-9

 ؛٣و٥ّٝ اَلاعبر ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ظ٘د٥طٜ حفبظش  9-9-2

 ؛٘طخ زث٣ ٕ٘ٛ٘ٝ  9-9-3

 ؛ثطزاض٢ ٔسر ظٔبٖ ٕ٘ٛ٘ٝ  9-9-4

 ؛س٥ًٕٗ و٥ف٥ز/وٙشطَ و٥ف٥زٞب٢ وبضثطز٢  زازٜ  9-9-5

 ؛ثطزاض٢ ٔش٣ِٛ ٕ٘ٛ٘ٝفطاز( ٚ ؾبظٔبٖ ا) فطز ٔكرم وطزٖ  9-9-6

 ؛ثطزاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝٔٛضزاؾشفبزٜ زض  اخطا٣٤)ٞب٢( ضٚـ اَلاعبر ٔطثٌٛ ثٝ   9-9-7

 ٚ ؛ٔطثٌٛ ثٝ سد٥ٟعار ٔٛضزاؾشفبزٜاَلاعبر   9-9-8

 ٞطٌٛ٘ٝ اَلاعبر ز٤ٍط٢ وٝ ٔٙبؾت سكر٥م زازٜ قٛز.  9-9-9
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 دیَسز الف

 (دٌّذُ بّیگآ)

 NRD ثشداس ًوًَِ ضیبثیاسص

 

   NRD ثشداس ًوًَِ ّبیِ هطخص    9-الف

ٔٛخٛز زض ثبظاض ثب اؾشفبزٜ اظ  NRD ثطزاض آٚض٢ ٚ فْٛ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ض٢ٚ نفحبر خٕعثط ٔٛثط  ٟ٘كز 9-9-الف

 اِىشط٤ى٣ ٞب٢ خٛقىبض٢ ثب اؾشفبزٜ اظ سر٥ّٝ  س٥ِٛسقسٜ اظ ٥ّٔٝ ٢فّع ف٥ْٛٚ  ؾس٤ٓ  آ٥٘ٛٔٓ، وّط٤س  فّٛضؾئ٥ٗ

 .[1,11] ٥ٌط٘س ٔٛضزآظٖٔٛ لطاض ٣ٔ

 

 سبصی کویٍ  آضکبسسبصی حذٍد     2-الف

  ، وطْٚ ٚ ٥٘ىٍُٔٙٙع ثطا٢ 2(LOQو٣ٕ ) حسٚز سع٥٥ٗٚ  1(LOD) آقىبضؾبظ٢ حسٚز ٔمبز٤ط  9-2-الف

، ٔمبز٤ط وٓثب عف٣٘ٛ  3اؾذب٤ه ٢ٞب قبٞس ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ NRD ثطزاض ٕ٘ٛ٘ٝ آٚض٢ خٕع برنفح ٚؾ٥ّٝثٝقسٜ ٥ٌط٢ٜ ا٘ساظ

 قسٜ اؾز. ائٝاض 1-اِف اؾز ٚ زض خسَٚسع٥٥ٗ قسٜ

 ٔبوط٤ٚٚٛ ُٔبثك ثب ضٚـ آظٖٔٛ   أٛاجاؾ٥س٢ ثب وٕه  ؾبظ٢ ٚ آ٘ب٥ِع ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اؾشفبزٜ اظ ضٚـ ًٞٓ آٔبزٜ -یبدآٍسی 

D7035 ASTM  آ٘ب٥ِع ٚICP-MS  ُٖٛٔٔبثك ثب ضٚـ آظD7439 ASTM  [8]ا٘دبْ قس. 

 یًبیلًَ برفلضار هٌشخت سٍی صفح سعییي کویٍ  آضکبسسبصیحذٍد  -9-الفجذٍل  

 ضبّذ  LOD فلض

عذد  8)هیکشٍگشم/

 صفحِ(

LOQضبّذ   

عذد  8)هیکشٍگشم/

 صفحِ(

LOD ثب   ًوًَِ اسذبیک

 8)هیکشٍگشم/ سطح دبییي

 عذد صفحِ(

LOQ ًوًَِ اسذبیک ثب  

 8)هیکشٍگشم/ سطح دبییي

 عذد صفحِ(

 6/2 89/0 33/3 1/1 هٌگٌض

* کشٍم
 ND ND 4/0 42/1 

 83/0 3/0 14/1 4/0 ًیکل

 ٘كسٜؾبظ٢ آقىبض* 

 

 س٥ٕع اذشهبن٣ اخطا٣٤ضٚـ  ثب ( وn=10ٝسدبض٢ ) فْٛ وٛچه لُعبر ض٢ٚ عٙبنط ظ٥ٔٝٙ٥ٔب٘ٝ  ٔمبز٤ط  2-2-الف

 دطاوؿ٥س ثب ض٤ه(ئ٥ٞٛسضٚفّٛ-٥ٞسضٚوّط٤ه -)٥٘شط٤ه ٞب٢اؾ٥س زض سطو٥ج٣ اظ  ٔبوط٤ٚٚٛ ًٞٓ اظ دؽ اؾز،قسٜ

                                                 
1- Limits of Detection 

2- Limits of Quantitation 

3  - Spike 
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 اضائٝ 2-اِف خسَٚ زضوٝ  قٛز ٣ٔ سع٥٥ٗ اِمب٣٤ قسٜ خفز دلاؾٕب٢ خط٣ٔ ؾٙد٣ ٥َف َط٤ك اظ ٚ ٥ٞسضٚغٖ 

 ث٥ٗ اظ قؿشكٛ ثب ٚ اؾز 1زٞٙسٜ اسهبَ عبُٔ ٤ه (ثط فµg10ْٛ  جبسمط٤) Sn وٝ ثبق٥س زاقشٝ سٛخٝ اؾز. قسٜ 

 .اؾزثٙس٢ قسٜٔم٥بؼ NRD ثطزاضٕ٘ٛ٘ٝ زض ٔٛضزاؾشفبزٜ فْٛ ا٘ساظٜ ثٝ سٛخٝ ثب ٘شب٤ح. ضٚز ٣ٕ٘

 ٍسسبىا دس فَم دلی هٌشختصهیٌِ فلضار هقبدیش آضکبسسبصی سعییي   2-جذٍل الف

ًوًَِ ضبّذ  هقبدیش دس فلضار

(µg )ْٛثط ف 
Al 9/1 
Mg 8/1 
Fe 4/1 

Se 98/0 

Ti 34/0 

Zn 3/0 

Cu 15/0 

B 139/0 

W 057/0 

Mn 056/0 

Ba 051/0 

Ni 033/0 

Cr 028/0 

V 019/0 

Pb 018/0 

Mo 016/0 

Sr 014/0 

As 009/0 

Co 006/0 

Pt 004/0 

Ce 003/0 

 

 ٞب٢ فطز٢ ٕ٘ٛ٘ٝ زض ٘بچ٥ع ٔمبز٤ط ثب فّعار سع٥٥ٗ ثطا٢ ٘ب٣ّ٘ٛ٤ نفحبر ثب سدبض٢  NRDثطزاض ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ  3-الف  

  ٚالع٣ ٔح٥ٍ ٤ه زض اؾز،قسٜ آٚض٢ خٕع خٛقىبض٢ فطآ٤ٙسٞب٢ ح٥ٗ زض وبضٌط 44 اظ وٝ ٘ب٘ٛشضار

 .[9]اؾز ٌطفشٝ لطاض ٔٛضزآظٖٔٛ

                                                 
1  - Cross-linking agent 
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اضائٝ  ضا ٞٛاؾُ ا٘ساظٜ سٛظ٤ع وٝ ا٢ عاضٜفا ثطاثط زض اٚضسبٖ د٣ّ فْٛ ثب سدبضNRD٢  ثطزاض ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ   4-الف   

 وبض  ٥ٍٕٞجؿش٣ٍ ذٛث٣ زض زٚ ٔح .[16] اؾزٌطفشٝ لطاض آظٖٔٛٔٛضزٔرشّف   وبض٢ قطا٤ٍ ؾٝ زض ،ٞسز ٣ٔ

( ٔكبٞسٜ قس وٝ زض آٖ س٥طا٘ساظ٢ ٥ٔساٖ -2 ٚ ٌصاض٢ٞٓ سبؾ٥ؿبر ٕٞطاٜ  ثٝ ؾ٥ٍٙٗ ٘م٥ّٝ ٚؾب٤ُ وبض٢ ٔبق٥ٗ -1)

 ثعضٌشط ٤ٙب٥ٔى٣شضار زض آٖ لُط ٔعبزَ آ٤طٚز 95 %غبِت ٘جٛز٘س، أب زض ٤ه وبضذب٘ٝ آٞٗ وٝ  ٞٛاؾُشضار ثعضي 

 ٕٞجؿش٣ٍ چٙساٖ ذٛة ٘جٛز. ،زاقشٙس µm1 از 
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