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 تِ ًام خذا

 آضٌاٖٗ تا سازهاى هلٖ استاًذارد اٗراى

 ا٤شاٖ، كٙؼش٣ ٚ سحم٥مبر اػشب٘ذاسد ٔؤػؼ١ ٔمشسار ٚ لٛا٥٘ٗ اكلاح لبٖ٘ٛ 3ٔبد٠  ٤ه ثٙذ ٔٛخت ثٝ ا٤شاٖ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد

ٖ اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ )سػٕ ٘ـش ٚ سذ٤ٚٗ سؼ٥٥ٗ، وٝ ٚظ٥ف١ اػز وـٛس سػ٣ٕ ٔشخغ سٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔلٛة ٝ  سا ٣( ا٤رشا  ثر

  .داسد ػٟذٜ

٘ظرشاٖ ٔشاورض ٚ ٔؤػؼربر    كربحت  ،ٞب٢ ف٣ٙ ٔشوت اص وبسؿٙبػبٖ ػبصٔبٖ ٞب٢ ٔخشّف دس و٥ٕؼ٥ٖٛسذ٤ٚٗ اػشب٘ذاسد دس حٛصٜ

ؿٛد ٚ وٛؿـ٣ ٍٕٞبْ ثب ٔلبِح ٣ّٔ ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ؿرشا٤ظ س٥ِٛرذ٢،   ػ٣ّٕ، دظٚٞـ٣، س٥ِٛذ٢ ٚ الشلبد٢ آٌبٜ ٚ ٔشسجظ ا٘دبْ ٣ٔ

وٙٙرذٌبٖ،  كربحجبٖ حرك ٚ ٘فرغ، ؿربُٔ س٥ِٛذوٙٙرذٌبٖ، ٔلرش        ٢١ اػز ورٝ اص ٔـربسوز آٌبٞب٘رٝ ٚ ٔٙلرفب٘    فٙبٚس٢ ٚ سدبس

٘ر٤ٛغ   ؿرٛد. در٥ؾ  دِٚش٣ حبكرُ ٔر٣  دِٚش٣ ٚ غ٥ش ٢ٞب ػبصٔبٖوٙٙذٌبٖ، ٔشاوض ػ٣ّٕ ٚ سخلل٣، ٟ٘بدٞب، كبدسوٙٙذٌبٖ ٚ ٚاسد

ؿرٛد ٚ درغ اص دس٤بفرز     ٞب٢ ٔشثٛط اسػربَ ٔر٣   و٥ٕؼ٥ٖٛ٘فغ ٚ اػضب٢ اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ ثشا٢ ٘ظشخٛا٣ٞ ثٝ ٔشاخغ ر٢

اػشب٘ذاسد ٣ّٔ )سػ٣ٕ( ا٤رشاٖ اربح ٚ    ػٙٛاٖ ثٝ ،٣ّٔ ٔشسجظ ثب آٖ سؿشٝ عشح ٚ دس كٛسر سل٤ٛت ١٘ظشٞب ٚ د٥ـٟٙبدٞب دس و٥ٕش

 ؿٛد.ٔٙشـش ٣ٔ

دس وٙٙرذ   س٥ٟرٝ ٔر٣   ؿذٜ ٥٥ٗسؼ٥٘ض ثب سػب٤ز ضٛاثظ  كلاحر٢ٔٙذ ٚ  ػلالٝ ٢ٞب ػبصٔبٖوٝ ٔؤػؼبر ٚ  ٤ٛ٘غ اػشب٘ذاسدٞب٣٤ د٥ؾ

ؿٛد. ثذ٤ٗ سشس٥ت، اػشب٘ذاسدٞب٣٤  ابح ٚ ٔٙشـش ٣ٔ ٣ّٔ ا٤شاٖ اػشب٘ذاسد ػٙٛاٖ ثٝسل٤ٛت،  دس كٛسرثشسػ٣ ٚ  ،٣ّٔ عشح ٥شٝوٕ

دس ػربصٔبٖ  ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ٔشثٛط ورٝ   ١سذ٤ٚٗ ٚ دس و٥ٕش 5 س٠اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕب ٔمشسارؿٛد وٝ ثش اػبع ٣ّٔ سّم٣ ٣ٔ

 ثٝ سل٤ٛت سػ٥ذٜ ثبؿذ. ؿٛد سـى٥ُ ٣ٔا٤شاٖ ػشب٘ذاسد ا ٣ّٔ

(ISO) ا٣ِّّٕ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ اص اػضب٢ اك٣ّ ػبصٔبٖ ث٥ٗد ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاس
 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىششٚسى٥ٙره  و٥ٕؼ٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) ؿٙبػ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ذاصٜ ٚ ػبصٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕؼ٥ٖٛ وذوغ غرزا٣٤  4سٟٙب ساثظ ػٙٛاٖ ثٝاػز ٚ  3

دس وـرٛس   5

ٞرب٢ خربف وـرٛس، اص آخرش٤ٗ      وٙذ. دس سذ٤ٚٗ اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ ضٕٗ سرٛخٝ ثرٝ ؿرشا٤ظ وّر٣ ٚ ٥٘بصٔٙرذ٢     فؼب٥ِز ٣ٔ

 ؿٛد. ٥ٌش٢ ٣ٔ ا٣ِّّٕ ثٟشٜ ٞب٢ ػ٣ّٕ، ف٣ٙ ٚ كٙؼش٣ خٟبٖ ٚ اػشب٘ذاسدٞب٢ ث٥ٗ د٥ـشفز

وٙٙذٌبٖ، حفظ ػلأز ٚ  دس لبٖ٘ٛ، ثشا٢ حٕب٤ز اص ٔلش  ؿذٜ ٣ٙث٥ ٥ؾدسٛا٘ذ ثب سػب٤ز ٔٛاص٤ٗ  ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد ا٤شاٖ ٣ٔ

ٔح٥غر٣ ٚ الشلربد٢، اخرشا٢ ثؼضر٣ اص      ا٣ٕٙ٤ فشد٢ ٚ ػ٣ٕٔٛ، حلرَٛ اع٥ٕٙربٖ اص و٥ف٥رز ٔحلرٛ ر ٚ ٔلاحظربر ص٤ؼرز      

سد، اخجربس٢  اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ سا ثشا٢ ٔحلٛ ر س٥ِٛذ٢ داخُ وـٛس ٚ/٤ب اللاْ ٚاسداس٣، ثب سل٤ٛت ؿٛسا٢ ػرب٣ِ اػرشب٘ذا  

ٗ   ٔٙظٛس ثٝسٛا٘ذ . ػبصٔبٖ ٣ٔوٙذ إِّّر٣ ثرشا٢ ٔحلرٛ ر وـرٛس، اخرشا٢ اػرشب٘ذاسد وب ٞرب٢ كربدساس٣ ٚ          حفظ ثبصاسٞرب٢ ثر٥

ٚ ٔؤػؼربر فؼربَ     ٞرب  ػبصٔبٖوٙٙذٌبٖ اص خذٔبر  ثٝ اػشفبدٜ ثخـ٥ذٖثشا٢ اع٥ٕٙبٖ  ٥ٗاٙ ٞٓ. وٙذثٙذ٢ آٖ سا اخجبس٢  دسخٝ

ٞرب   ٔح٥غ٣، آصٔب٤ـٍبٜ ٔذ٤ش٤ز و٥ف٥ز ٚ ٔذ٤ش٤ز ص٤ؼز ٞب٢ػ٥ؼشٌٓٛا٣ٞ  ، ٥ٕٔض٢ ٚ كذٚسٔـبٚسٜ، آٔٛصؽ، ثبصسػ٣ ١ٙ٥دسصٔ

ٚ ٔؤػؼبر سا ثش اػبع ضٛاثظ ٘ظبْ   ٞب ػبصٔبٌٖٛ٘ٝ  اػشب٘ذاسد ا٤ٗ ػبصٔبٖ ٣ّٔٚػب٤ُ ػٙدؾ،  (ب٥ِجشاػ٥ٖٛ)وٚ ٔشاوض ٚاػٙد٣ 

  ٞب آٖاػغب ٚ ثش ػّٕىشد   ٞب آ٥ٖٞٙب١ٔ سأ٥٤ذ كلاح٥ز ثٝ وٙذ ٚ دس كٛسر احشاص ؿشا٤ظ  صْ، ٌٛا سأ٥٤ذ كلاح٥ز ا٤شاٖ اسص٤بث٣ ٣ٔ

٤ىبٞب، ٚاػٙد٣ ٚػب٤ُ ػٙدؾ، سؼ٥٥ٗ ػ٥بس فّضار ٌشا٘جٟب ٚ ا٘دبْ سحم٥مربر وربسثشد٢    ا٣ِّّٕ ٥ٗثوٙذ. سش٤ٚح دػشٍبٜ  ٣ٔ ٘ظبسر

 .ر2اع ػبصٔبٖثشا٢ اسسمب٢ ػغح اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ اص د٤ٍش ٚظب٤ف ا٤ٗ 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

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

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 ستاًذاردکو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي ا

در  (NOAA) ّا آى ّإ کلَخٍِ  ّا ًاًَاض٘اء ٍ اًثَِّ گ٘رٕ اًذازُ هلاحظات -ًاًَ فٌاٍرٕ»

 «هح٘طٖ ّإ هاترٗس

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: رئ٘س:

 ٔحٕذوبظٓ، و٣ٞٛ

 (٣ؿٙبػ ػ٢ٓ دوشش)

 دا٘ـٍبٜ سٟشاٖ -ػضٛ ٥ٞئز ػ٣ّٕ

  

  دت٘ر:

 فش٤ذٜ، ٌّجبثب٣٤

 (٢ا حشف٢ٝ ٟٔٙذػ٣ ثٟذاؿز دوشش)

 دا٘ـٍبٜ ػّْٛ دضؿى٣ سٟشاٖ -ػ٣ّٕ  ٥ئزٞػضٛ 

  

  )اػب٣ٔ ثٝ سشس٥ت حشٚ  اِفجب( اعضا:

 اِٟٝ، دٛس اػلا٣ٔ

 ( ؿٙبػ٣ ٤ؼزصاسؿذ  وبسؿٙبػ٣)

 

 ػشبد ٤ٚظٜ سٛػؼٝ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ -وبسؿٙبع

 احٕذ٢، ػبسا 

 )دوشش٢ ٟٔٙذػ٣ ٔٛاد(

 

 ػشبد ٤ٚظٜ سٛػؼٝ فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ -وبسؿٙبع

 ػ٥ف٣، ٟٔٛؽ

 (اسؿذ ٔذ٤ش٤ز دِٚش٣ بػ٣وبسؿٙ)

 

 ا٤شاٖ ثبص٘ـؼشٝ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد -ؿٙبع اػشب٘ذاسدوبس

 ػٟشاث٣ خٟش٣ٔ، اثٛرس

 (٢٘ب٘ٛ فٙبٚس ٢)دوشش

 

 د٥ـشفشٝ ٞب٢ ٢فٙبٚسؿشوز ساكذ سٛػؼٝ  -ٔذ٤شػبُٔ

 فشًٞٙ دٞمبٖ، ػ٥ٕٝ

 (٢ا حشفٝ )دوشش٢ ٟٔٙذػ٣ ثٟذاؿز

 

 كجب ،٢ولا٘شش

 ٢(ا حشفٝ)دوشش٢ ٟٔٙذػ٣ ثٟذاؿز 

 

 

 دا٘ـٍبٜ ػّْٛ دضؿى٣ ؿ٥ٟذ ثٟـش٣ -ػ٣ّٕ  ٥ئزٞػضٛ 

 

 

 ػضٛ ٔؼشمُ
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 هحل اضتغال: ٗا/ٍ سوت :رئ٘س

 ساثؼٝ ب،٥٘ ٟٔٙبج

 (٣ؿٙبػ ػٓ)دوشش٢ 

 

 ػبصٔبٖ دأذضؿى٣ وـٛس ٘ب٘ٛ ٙبٚس٢فو٥ٕشٝ  -وبسؿٙبع ٔؼئَٛ

 ٘دٕٝ اِذ٤ٗ، ٘دٓ

 )دوشش٢ ٟٔٙذػ٣ ٔٛاد(

 

 حذ ػّْٛ ٚ سحم٥مبردا٘ـٍبٜ آصاد اػلا٣ٔ ٚا -ػ٣ّٕ ٥ئزٞػضٛ 

 ٍٗراستار:
 

 ٟٔٛؽ، ػ٥ف٣

 (ٔذ٤ش٤ز دِٚش٣)وبسؿٙبػ٣ اسؿذ 

 ا٤شاٖ ثبص٘ـؼشٝ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػشب٘ذاسد -وبسؿٙبع اػشب٘ذاسد
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 هٌذرجات فْرست

 صفحِ عٌَاى

 ح ٌفشبس ؾ٥د

 ط ٔمذٔٝ

 1 ٚ دأٙٝ وبسثشد ٞذ  1

 1 ٔشاخغ اِضا٣ٔ 2

 1                                  اكغلاحبر ٚ سؼبس٤ف 3

 4         ٞب ٘ٛؿز وٛسٕٝ٘بدٞب ٚ  4

 6 ٔلاحظبر و٣ّ 5

 6 و٥ّبر 5-1

 6 ٘ب٘ٛٔٛاد ػبخشٝ ؿذٜ ا٢ ٥ٙٝصٔ ٔمبد٤شٔلاحظبر سؼ٥٥ٗ  5-2

 7 دس ٔح٥ظ ٘ب٘ٛٔٛاد ػبخشٝ ؿذٜسٛص٤غ  5-3

 8 ٔح٥غ٣ ٞب٢ ٤غٔبسشثب ٔٛاد دس  وٙؾثشٞٓ 5-4

 11 ٢ا ِحظ٤ٝىذبساٝ ٚ  ٢ثشداس ٕٛ٘ٝ٘دس ثشاثش  لشائز ٔؼشم٥ٓ ٞب٢ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ 5-5

 12 ثشا٢ آ٘ب٥ِض ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ػبص آٔبدٜ 5-6

 NOAA 13ػبص٢  ٤بث٣ ٚ و٣ٕ ٔـخلٝ 5-7

 13 دس ٞٛا NOAAٚ آ٘ب٥ِض  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔلاحظبر 6

 13  ٔلاحظبر و٣ّ 6-1

 14  دس ٔح٥ظ ٚ دشاوٙؾ اػشحبِٝ 6-2

 14 ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝٔلاحظبر  6-3

 15 ثشا٢ آ٘ب٥ِض ٢ػبص آٔبدٜ 6-4

 15 ػبص٢ ٚ و٣ٕ آؿىبسػبص٢ 6-5

 16 ػغح٣ ٢ٞب آةدس  NOAA ض٥ٚ آ٘بِ ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝٔلاحظبر  7

 16 و٥ّبر 7-1

 16  دس ٔح٥ظ ٚ دشاوٙؾ اػشحبِٝ 7-2

 17 ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝٔلاحظبر  7-3

 18 ثشا٢ آ٘ب٥ِض ٢ػبص آٔبدٜ 7-4

 19 ػبص٢ ٚ و٣ٕ آؿىبسػبص٢ 7-5

 19 فّض٢ ؿذٜ ػبخشٝ٘ب٘ٛٔبدٜ  7-5-1

 19 اوؼ٥ذ فّض٢  ؿذٜ ػبخشٝ٘ب٘ٛٔبدٜ  7-5-2

 19 وشث٣ٙ دب٤ٝ ثب ؿذٜ ػبخشٜٝ ٘ب٘ٛٔبد 7-5-3
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 20 آة دس٤بدس  NOAA ض٥ٚ آ٘بِ ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝٔلاحظبر  8

 20 ثب ٔٛاد دس ٔح٥ظ وٙؾ ثشٞٓاػشحبِٝ ٚ  8-1

 20 ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝٔلاحظبر  8-2

 21 ثشا٢ آ٘ب٥ِض ٢ػبص آٔبدٜ 8-3

 21 ػبص٢ ٚ و٣ٕ آؿىبسػبص٢ 8-4

 21 دس سػٛة NOAAٚ آ٘ب٥ِض  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝٔلاحظبر  9

 21 ح٥ظثب ٔٛاد دس ٔ وٙؾ ثشِٞٓٝ ٚ اػشحب 9-1

 22 ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝٔلاحظبر  9-2

 23 ثشا٢ آ٘ب٥ِض ٢ػبص آٔبدٜ 9-3

 24 ػبص٢ ٚ و٣ٕ آؿىبسػبص٢ 9-4

 24 دس خبن NOAAٚ آ٘ب٥ِض  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝٔلاحظبر ثشا٢   10

 24  ٔٛاد دس ٔح٥ظ وٙؾ ثباػشحبِٝ ٚ ثشٞٓ 10-1

 25 ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝٔلاحظبر  10-2

 25 ثشا٢ آ٘ب٥ِض ٢ػبص آٔبدٜ 10-3

 26 ػبص٢ ٚ و٣ٕ آؿىبسػبص٢ 10-4

 ٤NOAA 27بث٣  ػبص٢ ٚ ٔـخلٝ ثشا٢ و٣ٕ ٔٛسداػشفبدٜاثضاسٞب /فٖٙٛ ( دٞٙذٜ ٣آٌبٞد٥ٛػز اِف )

 38 وشبثٙبٔٝ
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 گفتار  پ٘ص

ٝ   ٥رش٢ ٌ ا٘رذاصٜ  ٔلاحظربر  -٘ب٘ٛ فٙبٚس٢»اػشب٘ذاسد  ٝ ٚ  ٞرب  ٘ب٘ٛاؿر٥ب  ٚ ا٘جٛٞر دس  (NOAA) ٞرب  آٖ ٢ٞرب  وّٛخر

ٖ   در٥ؾ ورٝ  « ٔح٥غ٣ ٞب٢ ٤غٔبسش ٞرب٢ ٔشثرٛط ثرش ٔجٙرب٢ درز٤شؽ اػرشب٘ذاسدٞب٢       ٘ر٤ٛغ آٖ دس و٥ٕؼر٥ٛ

، اػرشب٘ذاسد ّٔر٣   7دس ٔٛسد اِرف، ثٙرذ    ؿذٜ اؿبسٜاػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ثٝ سٚؽ  ػٙٛاٖ ثٝا٢  ٔٙغمٝ ا٣ِّّٕ/ ث٥ٗ

ٔرٛس   فٙربٚس٢ ٘رب٘ٛ    ٣ اػرشب٘ذاسد اخلاػ٥ٝ و٥ٕش١ ّٔر  ٥ٗٞـشبدٚاٟبسٔ، دس ؿذٜ ٤ٗسذٚس٥ٟٝ ٚ  5ا٤شاٖ ؿٕبس٠ 

لبٖ٘ٛ اكلاح لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمشسار ٔؤػؼٝ  3سل٤ٛت ؿذ. ا٤ٙه ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ثٝ اػشٙبد ثٙذ ٤ه ٔبد٠  12/11/98

 ؿٛد. ، ثٝ ػٙٛاٖ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ٔٙشـش 1371٣ٔ ٔبٜ ثٟٕٗٚ سحم٥مبر كٙؼش٣ ا٤شاٖ، ٔلٛة  اػشب٘ذاسد

ػربخشبس ٚ ؿر٠ٛ٥    -)اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ 5٘ذاسد ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبس٠ اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ ثش اػبع اػشب

ٝ دسصٔٞب٢ ٣ّٔ ٚ خٟرب٣٘   ؿٛ٘ذ. ثشا٢ حفظ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب سحٛ ر ٚ د٥ـشفزٍ٘بسؽ( سذ٤ٚٗ ٣ٔ  ٥ٙر

ِضْٚ سدذ٤ذ٘ظش خٛاٞٙذ ؿذ ٚ ٞش د٥ـٟٙبد٢ ورٝ   كٛسردس ، اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ ٚ خذٔبركٙب٤غ، ػّْٛ 

ٝ ح ٤ب سى٥ُٕ ا٤ٗ اػشب٘ذاسدٞب اسائٝ ؿٛد، دس ٍٞٙبْ سدذ٤ذ٘ظش دس و٥ٕؼ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔشثرٛط،  ثشا٢ اكلا  ٔٛسدسٛخر

 ثٙبثشا٤ٗ، ثب٤ذ ٕٞٛاسٜ اص آخش٤ٗ سدذ٤ذ٘ظش اػشب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ ا٤شاٖ اػشفبدٜ وشد.لشاس خٛاٞذ ٌشفز. 

ٚ  ؿرذٜ  سذ٤ٚٗس٥ٟٝ ٚ « ٖٔؼبدَ ٤ىؼب»ثٝ سٚؽ ا٣ِّّٕ ص٤ش  ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٣ّٔ ثش ٔجٙب٢ دز٤شؽ اػشب٘ذاسد ث٥ٗ

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

 اػز:

ISO/TR 21386: 2019, Nanotechnologies — Considerations for the measurement of nano-

objects and their aggregates and agglomerates (NOAA) in environmental matrices 
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 هقذهِ

ٝ ٔح٥غ٣  ٞب٢ ٤غٔبسشدس  ٞب آٖ ٢ٞب وّٛخٝ٘ب٘ٛاؿ٥ب  ٚ ا٘جٛٞٝ ٚ  غّظز ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ . ٘رب٘ٛٔٛاد  اػرز  ٔٛسدسٛخر

 (NM)ؿذٜ ػبخشٝ
اص عش٤رك  چٙر٥ٗ  ٕٞضرب٤ؼبر ٔشثرٛط ثرٝ آٖ ٚ    ػربخز ٚ   فشآ٤ٙذٞب٢ اص سٞب٤ؾك ٤اص عش 1

ثرشا٢   ٣٤ٞرب  سرلاؽ . اٙر٥ٗ  ؿرٛ٘ذ  ٣ٔ ٚاسد ٔح٥ظ ٞب آٖدفغ  ٚ ٔدذد ٤بفزثبصٚ  ،اػشفبدٜ اص ٔحلٛ ر سدبس٢

٘شرب٤ح، دا٘رؾ اٍر٣ٍ٘ٛ    ا٘حرشا   ٤رب   آ٘ب٥ِضثب  سٛا٘ذ ٣ٔوٝ اػز ٔٛاد عج٥ؼ٣  سخذاد دسن٥٘بصٔٙذ  ،٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ

ٖ ٚ ث٥ٙـ٣ وٝ ٥٘بصٔٙذ  ؿذٜ ٘ب٘ٛٔٛاد ػبخشٝٔح٥ظ ثب  سؼبُٔ سشو٥رت رسٜ   اخشلبكر٣  ٢آٚس خٕرغ ٚ  آ٘رب٥ِض  فٙرٛ

ؿرذٜ اص  _ٔرشسجظ ثرب ػرغٛح ٌرضاسؽ     ؿرذٜ ٔغبِؼبر اربح ثش  ٢ٔشٚس ا٤ٗ اػشب٘ذاسد .سذاخُ داؿشٝ ثبؿذ ،اػز

ٝ  ٢ػبص آٔبدٜٚ  ٢آٚس خٕغٔشثٛط ثٝ  ٢ٞب خٙجٝٚ  ص٤ؼز ٥ظٔحدس  ٞب آٖ ٢ٞب وّٛخٝ٘ب٘ٛاؿ٥ب ، ا٘جٛٞٝ ٚ  سا  ٕ٘ٛ٘ر

دس ٔٛسد  ISOسٕٞٙٛد ٔشثٛط ثٝ ثشا٢ اعلاػبر  ا٤ٗ اػشب٘ذاسدث٥ـشش  ٝٔغبِؼثٝ ٥ٙٗ ٖ ٕٞچبسثشاو. دٞذ ٣ٔ اسائٝ

 .ؿٛ٘ذ ٣ٔاسخبع دادٜ  ،٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ ٤ه ٔبسش٤غ اص فٖٙٛ ا٥ٙٗ_ٞٓٚ  ةٚ سػٛ ٞٛا، آة ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ

ٔح٥غ٣  رٔغبِؼب ص٤شا ٕٔىٗ اػز ٞٙٛص ،ا٘ذلشاس ٍ٘شفشٝ ٔٛسدثحثؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادٕٞٝ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد دس 

ٕٔىٗ اػرز ثرشا٢    آ٘ب٥ِض -د٥ؾاخشا٣٤  ٢ٞب سٚؽ ٚ ٢آٚس خٕغ ٢ٞب سٚؽ ،٤ٍشد ػجبسر ثٝؿذ. ثب٘ـذٜ  ابح ٞب آٖ

خذاؿذٜ اص ٔح٥ظ  NOAAثشا٤ٗ،  ٔـبثٝ ثبؿذ. ػلاٜٚٔؼ٥ٗ  ٣غ ٔح٥غدس ٤ه ٔبسش٤ ٞبNOAAثخـ٣ ٤ب ٕٞٝ 

  ،ا٥ِٚررٝ NOAAثررشا٢  ؿررذٜ اػررشفبدٜ آ٘ررب٥ِض ٚ فٙررٖٛ ٞرربدػررشٍبٜثررب اػررشفبدٜ اص ٕٞرربٖ    سٛا٘ررذ ٣ٔرر

ٝ  ٤ره   ٢آٚس خٕغٔب٘غ اص سٛا٘ب٣٤ ؿذٜ _د ٔغبِؼبر ابح٣ ؿٛد. ثٙبثشا٤ٗ، وٕج٤ٛبث ٔـخلٝ  ؿرذٜ ٘ب٘ٛٔربدٜ ػربخش

 .ؿٛد ٣ٕ٘ ،ٔٛخٛد NOAA ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜخبف اص ٞش ٔبسش٤ىغ ٔح٥غ٣ ٚ 

 ٞب آٖخذاػبص٢ ٚ/٤ب ا٘شمبَ ثٝ  اص عش٤ك ؿذٜ٘ب٘ٛٔٛاد ػبخشٝثب  سٛا٘ٙذ ٣ٔ 2(ص٤بٌبٖٔٛخٛدار ص٘ذٜ )، و٥ّٝ اٌشاٝ

 آ٘رب٥ِض ذ  ٚ دأٙٝ وبسثشد ا٤ٗ ثخؾ اص ا٤ٗ اػرشب٘ذاسد خ٥ّر٣ ٌؼرششدٜ ٘ـرٛد،     أب ثشا٢ ا٤ٙىٝ ٞسؼبُٔ وٙٙذ، 

٘جب٤ذ ٔٛسد غفّز لرشاس ٥ٌرشد. اٙر٥ٗ ٔلاحظربس٣      ص٤بٌبٖ ٥شسأثاٌشاٝ،  .اػز ٘ـذٜػٕذا دس٘ظش ٌشفشٝ ص٤بٌبٖ 

 ثبؿذ.اػشب٘ذاسد  ا٤ٗثخؾ ثؼذ٢  سٛا٘ذ ٣ٔ

آٖ  ، سٕب٤رُ ثرش  ؿٛد ٣ٔاػشفبدٜ  ٣ٔح٥غ ٚ اكلاح اح٥ب  ٔٙظٛس ثٝ ؿذٜ٘ب٘ٛٔٛاد ػبخشٝ اص وٝ ٣ٍٞٙبٔ، ا٥ٙٗٓٞ

 ث٥ٙر٣  ٥ؾدر . ٥ٌش٢ ؿرٛ٘ذ ا٘ذاصٜوٙٙذٜ دغ اص فشآٚس٢ ٚاػغٝ ٔح٥غ٣  اػز وٝ ٔمبد٤ش ثبل٥ٕب٘ذٜ ٘ب٘ٛٔٛاد اح٥ب 

 .داؿشٝ ثبؿذوبسثشد  ٣سحم٥مبسا٥ٙٗ ثشا٢ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ؿذٜ دس وٝ ٔلاحظبر سٛك٥فؿٛد ٣ٔ

ٔرغ كرٙؼش٣   ، دا٘ـرٍب٣ٞ ٤رب خٛا  شسارمسٙظ٥ٓ ٔ حٛصٜ  ٥ٗٔحمماص ٥ٔبٖ  سدوبسثشاٖ ا٤ٗ اػشب٘ذا سٚد ٣ٔا٘شظبس 

ٝ وٝ ٞؼشٙذ  ػؤاَثٝ ا٤ٗ دبػخ٣٤ٍٛ  ٔٙذ ػلالٝ ثبؿٙذ وٝ ٝ  ٘رب٘ٛٔٛاد ٔمرذاس   ار ٔربسش٤غ  دس ٤ره   ؿرذٜ ػربخش

ٖ ٥بث٣ س٤ؼه، ٤ب ثرشا٢ وب٥ِجش ؿ، اسص٥٣غٔح ٢ٞب ٘ظبسرثشا٢  سٛا٘ذ ٣ٔ. ٘شب٤ح ٣ خبف ٚخٛد داسدٔح٥غ  اػر٥ٛ

 لشاس ٍ٘شفشٝ اػز. ٔٛسدثحثدس ا٤ٙدب  ٔٛاخٟٝ، اػشفبدٜ ؿٛد، اٌشاٝ ا٤ٗ وبسثشدٞب ث٣ٙ٥ ٥ؾد ٢ٞب ٔذَ

٘رب٘ٛٔٛاد   ٚاطٜ فشا٥ٌشسش٢ ثٛدٜ ٚ ٔـشُٕ ثش NOAA وٝ ٣دسحبِ، اؿبسٜ داسد ٘ب٘ٛٔٛادٔب٥ٞز  ؿذٜ ثٝ ٘ب٘ٛٔٛاد ػبخشٝٚاطٜ  -ٗادآٍرٕ

 .اػز لشاسٌشفشٝ ٔٛسدسٛخٝ ؿذٜ ٥فٛكس ٞب٢آ٘ب٥ِضثشا٢ دس ا٤ٙدب آٖ اػز وٝ  ٢ٞب ا٘جٛٞٝٚ  ؿذٜ ػبخشٝ

                                                 
1- Manufactured Nanomaterilas (NM) 

2 - Biota 
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 (NOAA) ّا آى ّإ کلَخٍِ  ّا ًاًَاض٘اء ٍ اًثَِّ گ٘رٕ اًذازُ هلاحظات -ًاًَ فٌاٍرٕ

 هح٘طٖ ّإ هاترٗسدر 

 ّذف ٍ داهٌٔ کارترد 1

 NOAA آ٘رب٥ِض ثشا٢ ٔح٥غ٣  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٢آٚس خٕغاسا٤ٝ ثشخ٣ ٔلاحظبر ثشا٢ ٞذ  اص سذ٤ٚٗ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد، 

ٝ صٔ اص ٔمبد٤ش ؿذٜ ػبخشٝ NOAA ، ٔلاحظبر ثشا٢ سٕب٤ضؿذٜػبخشٝ عج٥ؼر٣ رسار   ٘بؿر٣ اص د٥رذا٤ؾ   ا٢ ٥ٙر

ٝ  NMػربص٢   وٕر٣ ثرٝ   ثرشا٢ وٕره   ،٢ػربص  آٔربدٜ ٢ ٤ٙذٞبآت ٚ فشثب ٕٞبٖ سشو٥ ٘ب٘ٛٔم٥بع ؿرذٜ دس  ػربخش

 ٔح٥غ٣ اػز.  ٞب٢ ٤غٔبسش

 هراجع الساهٖ 2

 اػرز.  ؿذٜ دادٜاسخبع   ٞب آٖاِضا٣ٔ ثٝ  كٛسر ثٝدس ٔشاخغ ص٤ش ضٛاثغ٣ ٚخٛد داسد وٝ دس ٔشٗ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد 

 ؿٛ٘ذ. سشس٥ت، آٖ ضٛاثظ خضئ٣ اص ا٤ٗ اػشب٘ذاسد ٔحؼٛة ٣ٔثذ٤ٗ

ٞب ٚ سدذ٤ذ٘ظشٞب٢ ثؼذ٢ آٖ ثشا٢ ثبؿذ، اكلاح٥ٝ ؿذٜ دادٜثٝ ٔشخؼ٣ ثب روش سبس٤خ ا٘شـبس اسخبع  وٝ ٣دسكٛسس

اػرز،   ؿرذٜ  دادٜاسخربع    ٞرب  آٖروش سبس٤خ ا٘شـبس ثٝ دس ٔٛسد ٔشاخؼ٣ وٝ ثذٖٚ  .آٚس ٥٘ؼزا٤ٗ اػشب٘ذاسد اِضاْ

 آٚس اػز.ٞب٢ ثؼذ٢ ثشا٢ ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اِضإْٞٛاسٜ آخش٤ٗ سدذ٤ذ٘ظش ٚ اكلاح٥ٝ

 اػشفبدٜ اص ٔشاخغ ص٤ش ثشا٢ وبسثشد ا٤ٗ اػشب٘ذاسد اِضا٣ٔ اػز:

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

ثب اػشفبدٜ  اك٣ّ  اكغلاحبر: 1 لؼٕز -٘بٔٝ ٚاطٜ -٘ب٘ٛ فٙبٚس٢ 1395: ػبَ 80004-1ؿٕبسٜ  ٤شاٖا ٣ّٔ اػشب٘ذاسد - آٍرٕٗاد

 . اػز ؿذٜ سذ٤ٚٗ ،ISO 80004-1:2015 اسداص اػشب٘ذ

2-2 IS0/TS 80004-2, Nanotechnologies — Vocabulary — Part 2: Nano-objects 

٘ب٘ٛاؿ٥ب ، ثب اػشفبدٜ اص : 2 لؼٕز -٘بٔٝ ٚاطٜ -٘ب٘ٛ فٙبٚس٢ 1395: ػبَ 80004-2ؿٕبسٜ  شا٤ٖا ٣ّٔ اػشب٘ذاسد - ٗادآٍرٕ

 ، سذ٤ٚٗ ؿذٜ اػز.ISO/TS 80004-2: 2015  اػشب٘ذاسد

 

 ٚ سؼبس٤ف اكغلاحبر

 دس اػررررشب٘ذاسدٞب٢  ؿررررذٜ ٥رررر٥ٗسؼػررررلاٜٚ ثررررش اكررررغلاحبر ٚ سؼرررربس٤ف    دس ا٤ررررٗ اػررررشب٘ذاسد 

ISO/TS 80004-2 ٚ ISO/TS 80004-11سٚدوبس ٣ٔث٥٘ٝض غلاحبر ٚ سؼبس٤ف ص٤ش اك: 

 

                                                 
    www.iso.org/obp  ٚwww.electopedia.org  ٞررب٢دس ٚثٍرربٜ ISO   ٚIEC ٞب٢ورربس سفشررٝ دس اػررشب٘ذاسدكررغلاحبر ٚ سؼرربس٤ف ثررٝا - 1

 دػششع اػز.لبثُ

 

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

 هح٘طٖ ّإ ٗسهاتر

environmental matrices  

 سٚدخب٘ٝ ٚ دس٤ب اػز. ٢ٞب آة ٚ سػٛثبر ، خبنٞٛا٢ ٔح٥ظ، آة ػغح٣، سػٛة

3-2   

 َّإ هح٘ط

ambient air 

 افشاد، ٥ٌبٞبٖ، ح٥ٛا٘بر ٤ب ٔٛاد ٕٔىٗ اػز دس ٔٛاخٟٝ ثب آٖ ثبؿٙذ.ٞٛا٢ ث٥شٖٚ وٝ 

 .ؿٛد ٣ٕ٘ٔح٥ظ وبس سا ؿبُٔ  -1 ٗادآٍرٕ

   ISO 4225:1994]، اػشب٘ذاسد 3.6ثٙذص٤شٔٙجغ:  [

3-3 

 آب سطحٖ

surface water  

 اػز. آة دس٤ب خض ثٝ، ٞب ٤باٝدسٚ  ٞب سٚدخب٘ٝ، ٔب٘ٙذ ٞب ٣خـىؿذٜ دس آة خبس٢ ٚ رخ٥شٜ

   ISO 14046: 2014]، اػشب٘ذاسد 3.1.3ٔٙجغ: ص٤شثٙذ [

3-4 

 رسَب

 عوقٖ رسَب

sediment 

bottom sediment 

آة اػٓ اص ؿذٖ ٔٛاد ٔؼّك دس ػٕك  ٘ـ٥ٗ سٝاص عش٤ك ا٘ذ ٚ ٚخٛد آٔذٜثٝ عج٥ؼ٣ كٛسر ٢ وٝ ثٝٔٛاد خبٔذ

 . ؿٛ٘ذ ٣ٔسػٛة  ساوذ ٚ خبس٢

 ]، سغ٥٥ش٤بفشٝ ISO 6107-2:2006، اػشب٘ذاسد13 ثٙذٔٙجغ:  [

3-5 

 خاک

 soil 

 اػز. ، ٞٛا ٚ ٔٛخٛدار ص٘ذٜةرسار ٔؼذ٣٘، ٔٛاد آ٣ِ، آٔشـىُ اص وٝ  ٤ٝ ثب ٣٤ دٛػشٝ ص٥ٔٗ 

   ISO 18589-1: 2005]، اػشب٘ذاسد 3.2.1ٔٙجغ: ص٤شثٙذ [
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3-6 

 )ساحلٖ( إ آب رٍدخاًِ

estuarine water 

ٚ دررب٥٤ٗ ٢ٞررب ثخررؾوررٝ دس  ٣آثرر  آصادا٘ررٝ ثررب دس٤ررب دس اسسجرربط اػررز ٚ   دػررز ثررٝ سٚدخب٘ررٝ ٔشلررُ ؿررذٜ 

 .ٔشسفغ اػز ؿذ٣ٜصٞىـؿ٥ش٤ٗ اص ٔٙغمٝ ٚ آة  ٕ٘ه آةبٖ سبث٥ش خزسٚٔذ ٚ دس٤بفز خش٤سحز

   ISO 772: 2011]، اػشب٘ذاسد 1.20ٔٙجغ: ص٤شثٙذ [

3-7 

 آب  درٗا

 seawater 

marine water  

 اػز. آة ٔٛخٛد دس دس٤ب ٤ب ال٥ب٘ٛع

   ISO 14046: 2014]، اػشب٘ذاسد 3.1.4ٔٙجغ: ص٤شثٙذ [

3-8 

 ٕا حفرُآب ت٘ي 

 pore water 

ٚ آة دس٤ب ٤ب ال٥ب٘ٛع  ؿٛس آةؿبُٔ خبن(، ؿذٜ دس آة ؿ٥ش٤ٗ ) ٥ٗ٘ـ سٝدس فضبٞب٢ ث٥ٗ رسار آث٣ وٝ 

 ٚخٛد داسد.

   ISO 11348-1: 2007]، اػشب٘ذاسد D.2.4ٔٙجغ: ص٤شثٙذ [

3-9 

 تالاب ساحلٖ 

 coastal lagoon 

 اػز. ص دس٤با حٛضچٝ ٤ب دس٤باٝ ٘ضد٤ه ثٝ دس٤ب وٝ ٔؼٕٛ  ثب ٚسٚد٢ ٔحذٚد آة، ٔب٘ٙذ ػٕك وٓثخؾ 

   ISO 6107-8:1993]، اػشب٘ذاسد 29ٔٙجغ: ص٤شثٙذ [

3-10 

 ًاًَضٖء 

nano-object 

 ٞش لغؼٝ ٔدضا اص ٤ه ٔبدٜ ثب ٤ه، دٚ ٚ ٤ب ػٝ ثؼذ خبسخ٣ دس ٘ب٘ٛٔم٥بع اػز. 

 اثؼبد خبسخ٣ دْٚ ٚ ػْٛ ػٕٛد ثش ثؼذ اَٚ ٚ ٕٞچ٥ٙٗ ػٕٛد ثش ٤ىذ٤ٍش ٞؼشٙذ. –1 ٗادآٍرٕ
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 >    ISO/TS 80004-1:2015شب٘ذاسد اػ 2.5 =ٔٙجغ: ص٤شثٙذ

 

3-11 

 ًاًَهادُ

 nanomaterial 

NM 

٤ب ػبخشبس  ISO 80004اػشب٘ذاسد  ،2.4ص٤شثٙذ دس  ؿذٜ ؼش٤فسا٢ وٝ ٞش ثؼذ خبسخ٣ آٖ ٘ب٘ٛٔم٥بع اػز )ٔبدٜ

 .داخ٣ّ ٤ب ػبخشبس ػغح٣ آٖ ٘ب٘ٛٔم٥بع اػز

ٚ ٔبدٜ ( ISO/TS 80004-1اػشب٘ذاسد 2.4ص٤شثٙذؿذٜ دس سؼش٤ف) ؿ٣ ا٤ٗ اكغلاح ػ٣ٕٔٛ ؿبُٔ ٘ب٘ٛ -1 ٗادآٍرٕ

 ( اػز.ISO/TS 80004-1اػشب٘ذاسد ،2.7ص٤شثٙذ دس  ؿذٜ ٥فسٛك٘ب٘ٛػبخشبس٤بفشٝ )

 .ؿٛدٔشاخؼٝ  ISO/TS 80004-1اػشب٘ذاسد ،2.10سب  2.8ثٙذٞب٢ ص٤شٛك٥فبر ثٝ ثخؾ س -2ٗادآٍرٕ 

 >ISO/TS 80004-1اػشب٘ذاسد ،2.4 ص٤شثٙذ ٔٙجغ:= 

 

3-12 

 فَت٘کًاحِ٘ 

 euphotic zone 

 .دس آٖ ٘فٛر وشدٜ اػز ٔؤثشفشٛػٙشض  ثشا٢ دـش٥جب٣٘ ثخؾ ثب ٣٤ آة وٝ ٘ٛس وبف٣ 

   ISO 6107-3:1993]، اػشب٘ذاسد29 ثٙذٔٙجغ:  [

 

 ّا ًَضت کَتًِوادّا ٍ  3

 خزة اس٣ٕ ػٙد٣ ع٥ف

 
Atomic Absorption Spectroscopy 

 
AAS 

 ٣٘بِِ٘ٛٛٝ وشثٙ

 
Carbon Nanotube 

 
CNT 

خش٣ٔ دلاػٕب٢ خفز ؿذٜ  ػٙد٣ ع٥ف

 اِمب٣٤

Inductively Coupled Plasma Mass Spectroscopy 

 
 

ICP-MS 

 ٥ٞذسٚد٤ٙب٥ٔه  (ٍ٘بس٢)سً٘ وشٚٔبسٌٛشاف٣

 

 ثب  وبسآ٣٤وشٚٔبسٌٛشاف٣ ٔب٤غ ثب 

 

Hydrodynamic Chromatography 

 

 
High-performance Liquid Chromatography 

 

HDC 

 

 
HPLC 
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  سفى٥ه ثب  خش٣ٔ ثب ػٙد٣ ع٥ف

High-Resolution Mass Spectrometry 

 
 

 
HRMS 

 

ثضسٌشش اص  ٞب٢ ٚ ا٘جٛٞٝ ٞب ٘ب٘ٛاؿ٥ب ، وّٛخٝ

 ٘ب٘ٛٔشش 100

 

Nano-Objects, and their Aggregates and 

Agglomerates greater than 100 nm 
NOAA 

 ٔبدٜ آ٣ِ عج٥ؼ٣

 
Natural Organic Matter 

 
NOM 

 وٛاىشش٥ٔىشٚٔشش ٚ 5/2ثب لغش رسار 

 

Particulate Matter with a Diameter of 2.5 μm and 

Smaller 

 

PM2.5 

 

 د٤ٛاسٜسه ٣٘بِِ٘ٛٛٝ وشثٙ

 
Single-Wall Carbon Nanotube SWCNT 

 Transmission Electron Microscopy اِىشش٣٘ٚ ػجٛس٢ ٥ٔ٣ىشٚػىٛد

 

TEM 

 

 اِىشش٣٘ٚ ػجٛس٢ ٔدٟض ثٝ ٥ٔ٣ىشٚػىٛد

 ا٘شط٢سفى٥ه  اػبع ثش دشسٛا٤ىغ صآؿىبسػب

 

Transmission Electron Miscroscopy Equipped with 

Energy Dispersive X-ray Detector 

 

TEM-

EDX 
 

  وبسآ٣٤وشٚٔبسٌٛشاف٣ ٔب٤غ ثب 

 اِؼبدٜ ثب فٛق

 

Ultra-High Performance Liquid Chromatography 

 

UHPLC 
 

 Ultraviolet-Visible Spectrometry UV-vis ٔشئ٣ -فشاثٙفؾ ػٙد٣ ع٥ف

 هلاحظات کلٖ      5

 کل٘ات   5-1

ػّرز   ثٝٔح٥ظ ٔٛخٛد دس  ٢ٞب غّظز احشٕب  ػٛا س٣ دس خلٛف، ؿذٜ ٘ب٘ٛٔٛاد ػبخشٝاػشفبدٜ اص   ثب ٌؼششؽ

ٚ [2] 2ٔرِٛش ٚ ٘رٛان   ،[1] 1. ٘ٛان ٚ ٕٞىبسأٖغشح خٛاٞذ ؿذ ٞب آٖاػشفبدٜ اص  ٗ ، ٥ِرٛ  ٚ و٥ّ٥رش ٚ   [3] 3ورٛٞ

خش٤بٖ دؼٕب٘ذ دب٤بٖ اػشفبدٜ اص ٘رب٘ٛٔٛاد سا   ػبخز ٚ دؼٕب٘ذ ٞب٢ ٤بٖخشثبِمٜٛ ٚسٚد ٔؼ٥شٞب٢  [4] 4ىبساٖٕٞ

ٚ  (ؿرٛ٘ذ  ٣ٔر  ضذ آفشربة ورٝ ٚاسد خش٤ربٖ دؼرٕب٘ذ     ٢ٞب وشْدس ٔٛخٛد  ؿذٜ ٘ب٘ٛٔبدٜ ػبخشٝٔب٘ٙذ ) ثٝ ٔح٥ظ

 صْ اػز دس ٔح٥ظ،  ٔٛخٛد ؿذٜ ٘ب٘ٛٔٛاد ػبخشٝ ٔٙظٛس سؼ٥٥ٗ غّظزثٝ .ث٥بٖ داؿشٙذ سااص ٔحلٛ ر  ٤ؾسٞب

 :اؿبسٜ ؿٛد ٔخشّف٣ ٢ٞب دشػؾ/ٔؼبئُثٝ 

 ؟امذس اػز ؿٛ٘ذ ٣ٔا٤دبد عج٥ؼ٣  عٛس ثٝوٝ  ٔـبثٝ ٤ب ٔٛاد ثب سشو٥ت ٔٛادٕٞبٖ  ا٢ ٥ٙٝصٔ ٔمبد٤ش -

                                                 
1- Nowack et al 

2- Mueller and Nowack 

3 - Liu and Cohen 

4 - Keller et al 
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ٖ صٔبٖ ٚ عَٛ دس ا٤دبدؿذٜ عج٥ؼ٣  عٛس ثٝاص ٔٛاد وٝ  ٣٤ٞب غّظزاٍٛ٘ٝ  -  سغ٥٥رش   ٔخشّرف  ٢ٞرب  ٔىرب

 ؟وٙٙذ ٣ٔ

 ؟ٔشٕب٤ض وشد ؿٛ٘ذ ٣ٔعٛس عج٥ؼ٣ ا٤دبد وٝ ثٝ٘ب٘ٛاؿ٥ب   اص سٛاٖ ٣ٔؿذٜ سا ػبخشٝ NOAAآ٤ب  -

 ؟ؿٛد ٣ٔٔح٥ظ اػشفبدٜ دس ٔٛخٛد  ٤NOAAبث٣  ٚ ٔـخلٝ ػبص٢ ثشا٢ و٣ٕٞب٣٤ دػشٍبٜاٝ  -

٤رب   ٔٛسد٘ظش ؿذٜ ٘ب٘ٛٔبدٜ ػبخشٝثٝ ٘ٛع  ٞب سٚؽا٤ٗ  ٕ٘ٛ٘ٝ ا٥ؼز؟ آ٤ب ٢ػبص آٔبدٜٔٙبػت  ٞب٢ سٚؽ -

 ؟سدٔح٥ظ ثؼش٣ٍ دا

 اػز. لشاسٌشفشٝٔٛسد ٔلاحظٝ  اػشب٘ذاسد ا٤ٗدس ادأٝ  ٞب دشػؾا٤ٗ 

 ًاًَهَاد ساختِ ضذُ إ زهٌِ٘ هلاحظات ترإ تع٘٘ي هقادٗر   5-2

  عج٥ؼر٣ دس ٔحر٥ظ   عٛس ثٝ سٛا٘ٙذ ٣ٔ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادٔـبثٝ ثب  ؿ٥ٕ٥ب٣٤ سشو٥تثب ٘ب٘ٛٔٛاد  د ص٤بد٢ اصسؼذا

 ٘رب٘ٛٔٛاد ٞب، فمظ روش اٙذ ٔثبَ ٞؼشٙذ. ثرشا٢   ٚ فِٛشٖ TiO2 ،SiO2د٢ ٔب٘ٙذ ، ثشا٢ ٔثبَ ٔٛاٚخٛد ث٥ب٤ٙذثٝ

وٛاىشش  رسٜ ٤هثضسي ثٝ  رسٜ ٤ه ٔٙدش ثٝ وبٞؾ ا٘ذاص٣٤ٜ ٔب٘ٙذ ػبخز اص ثب  ثٝ دب٥٤ٗ فشآ٤ٙذٞب ،ؿذٜ ػبخشٝ

ٝ  ٕٞ .وٙرذ  ٣ٔػبخز اص دب٥٤ٗ ثٝ ثب  رسار ثضسٌشش٢ سا اص رسار وٛاىشش ا٤دبد  وٝ ٣دسحبِ، ؿٛد ٣ٔ -چٙر٥ٗ ثر

ٔب٘ٙرذ فشػرب٤ؾ رسار ٔؼرذ٣٘ اص     ،س٥ِٛذ ؿرٛ٘ذ  سٛا٘ٙذ ٣ٔعج٥ؼ٣  NOAAٚػ٥ّٝ فشآ٤ٙذٞب٢ اص ثب  ثٝ دب٥٤ٗ، 

فّرضار )ٔب٘ٙرذ   اص عش٤ك فشآ٤ٙذ دب٥٤ٗ ثٝ ثرب ،  عش٤ك ثبد ٤ب اص عش٤ك ٞٛاصد٣ٌ )ٔب٘ٙذ سبثؾ فشاثٙفؾ ٚ ثبساٖ(. 

 فّرض٢  ٞرب٢  ٤ٖٛاص آٞٗ( ػِٛف٥ذٞب )ٔب٘ٙذ ػِٛف٥ذ ٥ٙ٥ٔٓ، ٍٔٙٙض ٖٚٛ، آِٛعلا ٚ ٘مشٜ(، اوؼ٥ذٞب٢ آٞٗ، ػ٥ّ٥ى

ٗ ؿرررٛ٘ذ ٣ٔرررا٤دررربد  ؿرررذٜ حرررُ  اص ٔٛخرررٛدار  ٘بؿررر٣ اػرررز . فشآ٤ٙرررذٞب٢ درررب٥٤ٗ ثرررٝ ثرررب  ٕٔىررر

٥ِٛرذ ؿرٛد   ؿ٥ٕ٥ب٣٤ س ٣ٙ٥٘ـ س٤ٝب  ص٤ؼش٣اص احششاق ٔبدٜ  سٛا٘ذ ٣ٔ NOAAا٤ٗ،  ثش ػلاٜٚ ثبؿذ. ص٘ذٜ ٤ب خبٖ ٣ث

  ٞرب٢  ٥رز فؼبِاص  ٥ذؿرذٜ س٤ِٛرب   و٥ٟرب٣٘ ثخـر٣ اص ٌشدٚغجربس    ٕٞچ٥ٙٗ سٛا٘ٙذ ٣ٔ(. رسار ٘ب٘ٛٔم٥بع 1)ؿىُ 

 .[5]ثبؿذ  ٣فـب٘ آسؾ

 
 [5]ٍ ّوکاراى  يهضاراز هطالعِ  . اقتثاسضًَذٖ هاٗجاد ًاًَاض٘اء در هح٘ط  تاعث فرآٌٗذّاٖٗ کِ  -1ضکل 
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لبثُ سـخ٥ق غ٥ش٣ عج٥ؼعٛس ٚخٛد آٔذٜ ثٝثٝاص ٘ب٘ٛاؿ٥ب   سٛا٘ٙذ ٣ٔؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاداص ثشخ٣  ثٙبثشا٤ٗ،

 .ؿٛدؿذٜ غ٥شٕٔىٗ ػبخشٝ NMٔٛاخٟٝ ٔح٥غ٣ ثٝ ا٤ٗ اسص٤بث٣  ؿٛد ٣ٔوٝ ثبػث  ثبؿٙذ،

 

 در هح٘ط ًاًَهَاد ساختِ ضذُتَزٗع    5-3

ثش س٢ٚ  ػغح٣  خزةأىبٖ  ،ذ٘اسٚخٛد د ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد ٤ب ٥ؼ٣عج ٥ب ٘ب٘ٛاؿدس ٔح٥ظ،  دس ٔٛاسد٢ وٝ

ش  ٔب٘ٙذشّف٣ فبوشٛسٞب٢ ٔخ ثٝثب سٛخٝ  ٞب آٖ ٚخٛد ؿٛس٢ آة  ٚ ال٥ّٓ خبدٜ، سغ٥٥شار خذ٢ػغح ٘ضد٤ى٣ ثٝ  ٘ظ٥

٣، س٥ِٛذ خٟب٘ دس ٔح٥ظ ٔجش٣ٙ ثش ٔخشّف اوؼ٥ذٞب٢ فّض٢ غّظزوشد٘ذ وٝ  ث٣ٙ٥ ٥ؾد [3]. ٥ِٛ ٚ وٛٞٗ داسد

 بفش٤ٝ سٛػؼٝ ٢ػبص ٔذَثش٘بٔٝ  ،1«ٔٙذ٘ب٘ٛ»اػشفبدٜ اص ثب . دفغ اػزٚ سٞب٤ؾ دس ح٥ٗ  سٞب٤ؾ دس ح٥ٗ س٥ِٛذ

ثشدب٤ٝ  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد، (CNTs)٣ شثٙو ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ، ٢Ag   ،Al2O3 ،CeO2ٞب غّظز، ٥ِ2ٛ ٚ وٛٞٗسٛػظ 

، SiO2، سعفّضار ٚ اوؼ٥ذٞب٢ فّض٢(، ٘ب٘ٛدب٤ٝ آٞٗ )ثب  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاداوؼ٥ذٞب٢ فّض٢(،  ٔغ )فّضار ٚ

TiO2 ٚ ،ZnO ث٣ٙ٥ ٥ؾد ػبِٝ ٤هآٔش٤ىب( ثشا٢ ٤ه دٚسٜ ) آ٘دّغ ِغدس ٔٙغمٝ  دس ٞٛا، آة، خبن، ٚ سػٛة 

ثٛدٜ وٝ  سب اٟبس ثشاثش ػٝث٥ؾ اص   ٌؼششٜ دس ٞب غّظزثشا٢ ٞش ٘ٛع ٔبسش٤غ ثب سٛخٝ ثٝ ٘ٛع ٔبسش٤غ، ؿذ. 

ثشا٢ ٕٞٝ اػز. ثٛدٜ  اوؼ٥ذ( ػٙٛاٖ٘مشٜ ٤ب ٔغ )ثٝ وٕشش٤ٗ آٖ ٔشثٛط ثٝ ٚ TiO2 ث٥ـشش٤ٗ غّظز ٔشثٛط ثٝ

ٚ  ثٛدٜ ٔششٔىؼت ثش ٘بٌ٘ٛشْ 10-3سب ثش ٔششٔىؼت  ٘بٌ٘ٛشْ 1دس ٞٛا ث٥ٗ  ٞب غّظزؿذ وٝ  ث٣ٙ٥ ٥ؾدٔٛاد 

 سمش٤جبٔغ )اوؼ٥ذٔشثٛط ثٝ  غّظز وٕشش٤ٗٔششٔىؼت( ٚ  ثش ٘بٌ٘ٛشْ 1 سمش٤جب) TiO2ث٥ـشش٤ٗ غّظز ٔشثٛط ثٝ 

 ٔغاوؼ٥ذ ٔشثٛط ثٝ ت٥سشسثٝ غّظز ٤ٗسش دب٥٤ٗسب  . ثب سش٤ٗثٛدٜ اػزٔششٔىؼت(  ثش ٘بٌ٘ٛشْ 10- 3

< Ag< CNT< CeO2 ٘ب٘ٛسع ;< Al2O3  ;ZnO ٗٞاوؼ٥ذآ ;< SiO2< TiO2 آة، ٌؼششٜ دس ٔٛسد. ثٛد 

ٚ  TiO2وٝ ث٥ـشش٤ٗ غّظز ٔشثٛط ثٝ  دػز آٔذثٝ ٥ششِثش ٘بٌ٘ٛشْ  102سب ٥ِشش  ٘بٌ٘ٛشْ ثش 10-2اص  ٞب غّظز

 غّظز آٖ كفشدس آة غ٥شٔحَّٛ اػز  Agثٝ ا٤ٙىٝ  ثبسٛخٝؿذ ) ٥ٙ٣ث ؾ٥د ZnOوٕشش٤ٗ غّظز ٔشثٛط ثٝ 

 < TiO2  سشس٥ت دس آة سمش٤جب ٔـبثٝ ثب آٖ دس ٞٛا، ثبغّظز آٖ ٔبدٜ ثشاػبع  ٢ثٙذ سسجٝ(. ث٣ٙ٥ ؿذد٥ؾ

Al2O3 > آٞٗ;  اوؼ٥ذSiO2>  ٘ب٘ٛسع> CeO2 > CNT >وؼ٥ذٔغا> ZnO  >Ag ٝدػز آٔذ. دس ٔٛسد  ث

 ٢ثٙذ سسجٝثب ٕٞبٖ ٚ و٥ٌّٛشْ خبن  ثش ٥ٔىشٌٚشْ 1سب و٥ٌّٛشْ  ثش ٥ٔىشٌٚشْ 10-3ٌؼششٜ ث٥ٗدس  ٞب غّظز ،خبن

ٚ ، ثٛدٜ دس خبن ٞب غّظزؾ اص ث٥ثشاثش  ذاٙ دس سػٛة ٞب غّظز .ٔذآ دػزثٝ ،روش ؿذٞٛا  وٝ دس ٔٛسد٘ؼج٣ 

 ٌؼششٜ دس
 ٢ٞب غّظزؿذ وٝ  ٥ٙ٣ث ؾ٥د)ثٛدٜ اػز و٥ٌّٛشْ سػٛة  ْ ثش٥ٔىشٌٚش 104سب و٥ٌّٛشْ  ٥ٔىشٌٚشْ ثش 1-10

 ثب سشس٥تآة، ـبثٝ ثب ٔآٖ غّظز  ثشاػبعٔٛاد  ٢ثٙذ سسجٝ(. ٘جبؿذ ق٥سـخ لبثُدس سػٛة  ٔغاوؼ٥ذ

Ag < ZnO < ٔغاوؼ٥ذ< CNT < CeO2 < ٘ب٘ٛسع< SiO2;Al2O3 < ٗٞاوؼ٥ذآ< TiO2  ٝثٛد. اٌشا

 ٞب٢ ٥ٔضاٖسٛص٤غ اٌش ٕٔىٗ اػز ، دٞذ ٣ٔسا ٘ـبٖ  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد خش٣ٔغّظز  ا٥ِٚٝ ٢ٞب ٥ٙ٣ث ؾ٥دا٤ٗ 

سـخ٥ق دادٜ  ٞب غّظز ،ثبؿذ ا٘ذاصٜدس ٕٞبٖ ٔمبد٤ش ٤ب سٛص٤غ  ؿٛ٘ذا٤دبد ٣ٔعج٥ؼ٣  عٛسٝ ثوٝ ٘ب٘ٛاؿ٥ب  ٘ؼج٣ 

 .٘ـٛ٘ذ

                                                 
1  - MendNano 

2- http://nanoinfo.org/mendnano 

http://nanoinfo.org/mendnano
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سغ٥٥شار  [3]. ٥ِٛ ٚ وٛٞٗ وٙذ ٣ٔٚ ٞٛا٣٤ سغ٥٥ش  ؿشا٤ظ آةٚ  ، فلُثبصٔبٖ NOAA ٞب٢ ٥ٔضاٖثشا٤ٗ،  ػلاٜٚ

 ث٣ٙ٥ ٥ؾدوب٥ِفش٥٘ب سا  دّغآ٘ ِغٔخشّف دس  ٞب٢ ٥ظٔحس٥شب٥٘ٓ دس اوؼ٥ذ د٢ ٞب٢ سٚصا٘ٝ ٚ ٔبٞب٘ٝ دس ٥ٔضاٖ

 ٚ ع٣ ٔبٜ ٚ حش٣ دس ع٣ ٤ه سٚص دس دبػخ ثٝ ؿشا٤ظ آةدس  10ب ضش٤ج٣ اص ٞٛا ٚ آة ث دس ٞب ٥ٔضاٖ .وشد٘ذ

ش ٚ ؿذ. داٞ ث٣ٙ٥ ٥ؾدػبِٝ ثبثز ع٣ ٤ه دٚسٜ ٤ه ٚ خبن دس دس سػٛة ٞب غّظز .داؿز٘ٛػبٖ ٞٛا٣٤ 

 ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٔحُ ثٝ فلُ ب سٛخٝث آ٘دّغ ِغ حٛٔٝ رسار دسغّظز و٣ّ ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ  [6] 1ٕٞىبساٖ

آٖ دس صٔؼشبٖ دس ٔمب٤ؼٝ ثب  دٚ ثشاثشدس ٞٛا غّظز وُ رسار ، ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ٞب ٔحُ . دس ثشخ٣وٙذ ٥ٔ٣ش سغ٥

 ± 8/0 دس ثشاثشدس صٔؼشبٖ  (٥ٔب٥ٍ٘ٗ ٚ ا٘حشا  ٔؼ٥بس) ٔششٔىؼت ثش ٥ٔىشٌٚشْ 1/16 ± 8/2ٔمذاس آٖ دس ثٟبس )

ثٟشش  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝوٝ  دٞٙذ٘ـبٖ ٣ٔ( اػز. ا٤ٗ سغ٥٥شار 2 ً٘ػبحُ  ٔششٔىؼت دس ثٟبس ثشا٢  ثش ٥ٔىشٌٚشْ 9/7

دس سفؼ٥ش  وٙٙذٜ سذاخُ ػٙٛاٖ ٤هثٝ وٝ ٘ٛػب٘بر فل٣ّ ؿٛ٘ذ سب ٢آٚس خٕغ عٛ ٣٘ ٤ه دٚسٜدس  اػز

  .حز  ؿٛد وٙٙذ ٣ٔػُٕ  اعلاػبر

 

 هح٘طٖ ّإ ٗسهاترتا هَاد در  ترّوکٌص 5-4

 3ػشحبِٝأٛاد عج٥ؼ٣ ٔٛخٛد دس ٔح٥ظ  ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ثب كٛسر ثٝ سٛا٘ٙذ ٣ٔآٖ  ٢ٞب وّٛخٝٛٞٝ ٚ ٚ ا٘ج٘ب٘ٛاؿ٥ب  

  ثشاػبع ٞب آٌٖؼششد٣ٌ سبث٥ش ٚ  افشذ ٣ٔوٝ ا٤ٗ دذ٤ذٜ اسفبق  ٥ٔضا٣٘ ؿٛ٘ذ. ػغح٣ خزةٚ ٤ب  ٤بفشٝ

4ساٖٞبسسٕٗ ٚ ٕٞىبسٛػظ  ٣ وٌٝضاسؿدس غ ٔشفبٚر اػز. ٚ ٔبسش٤ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادؿ٥ٕ٥ب٣٤  خٛاف
اص  [7] 

 ا٥ٙٗ  برٚ اسسجبع ٣ٔح٥غاك٣ّ دس اٟبس ثخؾ  ٢ ثبِمٜٛ اػشحبِٝفشآ٤ٙذٞب دإ٘بسن اسا٤ٝ ؿذٜ اػز

ٛؿ٥ٕ٥ب٣٤، فٛسسخش٤ت سٛك٥ف وشد٘ذ وٝ  ٞب آٖ. اػز ؿذٜ ٥بٖثخلاكٝ  عٛس ثٝ ،٢ػبص ٔذَدسا٢ اػشحبِٝ

 ثش سٛا٘ذ ٣ٔص٤ؼش٣  ا٘شمبَ ٚ ػغح٣ خزةػبص٢،  سشو٥ت، سػٛة/٣٤صا ٌٛ٘ٝ، سػٛةٖاوؼب٤ؾ، وبٞؾ، ا٘حلاَ، 

دس ٔح٥ظ اثش ٌزاؿشٝ وشثٗ( ثب دب٤ٝ  NOAAاوؼ٥ذٞب٢ فّض٢، فّضار، ٚ )ٔخشّف  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔبدٜ اٙذ٤ٗ

ثٝ  دٞذس  ٣ٔ غدس ٤ه ٔبسش٤وٝ  NOAAا٢ اص سدض٤ٝ٤ب  NOAAغّظش٣ اص . [7] دٞٙذ سغ٥٥شسا  ٞب آ٤ٖب 

اػشب٘ذاسد داسد. ا٤ٗ ثؼش٣ٍ غ ٔح٥غ٣ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٔبسش٤ ٥زٚ ٔبٞ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادف٥ض٤ى٣/ؿ٥ٕ٥ب٣٤  ٔب٥ٞز

 ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ، أب ثشا٢ سٕشوض ٕ٘ٛدٜ ٞب آٖاشخٝ ص٘ذ٣ٌ ٚ ػش٘ٛؿز  ٢ػبص ٔذَثش سبث٥ش ا٤ٗ فشآ٤ٙذٞب ثش 

NOAA  ثبؿذ.٥٘ض  ثشا٢ سٛك٥ف غّظز ٔٛسداػشفبدٜٔؼ٥بس  اص آٖ سش ٟٔٓٚ ؿب٤ذ 

٣ )٤ؼ٣ٙ اوؼب٤ؾ، وبٞؾ، فٛسٛؿ٥ٕ٥ب٤ ٢ٞب ٚاوٙؾ٥ٔضاٖ ث٥ـشش٤ٗ ، [7]ٌضاسؽ ٞبسسٕٗ ٚ ٕٞىبساٖ  اػبعثش

 دٞذ ٣ٕ٘س   سػٛةٚ دس خبن  اكلاٚ  افشذ ٣ٔاسفبق  دس آة ٔم٥بع وٕشش٢ دس ٞٛا ٚ دس ( ٤ب سغ٥٥ش حبِز

ٚ  دس ٔؼشم سغ٥٥ش ٔٛاد ث٥ـشش اص ػب٤ش ،خبفثب سشو٥ت ِٔٛى٣ِٛ  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد ٕٔىٗ اػز (.1)خذَٚ 

( وٝ ثب ٔبدٜ CeO2ٚ ؿب٤ذ  TiO2ٔب٘ٙذ ٘مشٜ ٚ آٞٗ( ٤ب اوؼ٥ذٞب٢ فّض٢ )ٔب٘ٙذ فّضار ) ؛ ثٙبثشا٤ٗ،ثبؿذ اكلاح

ٔب٘ٙذ ) وشثٗدب٤ٝ ثب  NOAAثشا٤ٗ،  . ػلاٜٚؿٛ٘ذٕٔىٗ اػز اص عش٤ك اوؼب٤ؾ اكلاح  ،آ٣ِ د٥ٛ٘ذ داس٘ذ

ػغح٣ سا  خٛاف ٘ذسٛا ٣ٔ٘شب٤ح ا٤ٗ سغ٥٥شار  دس ٞٛا اوؼ٥ذٜ ؿٛ٘ذ. سٛا٘ٙذ ٣ٔ( ػ٥بٜ ٞب٢ وشث٣ٙ ٚ وشثٗ_٘بِِ٘ٛٛٝ

 خزة ارسغ٥٥شعٛس ٔثبَ ثشا٢ ٘مشٜ ٚ آٞٗ(، ثٙبثشا٤ٗ ٔٙدش ثٝ ٝث ،ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٘جبؿذٔب٥ٞز  )اٌشسغ٥٥ش دٞذ 

                                                 
1 -Daher et al 

2 - Long Beach 

3  - Transformed 

4 -Hartmann et al 
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سا  ٢ػبص ٔذَ. ٞبسسٕٗ ٚ ٕٞىبساٖ اثش ٚاوٙؾ فٛسٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ دس ٞٛا ثش س٢ٚ ؿٛد ٢ٔ٣ ػبص ٤ب وّٛخٝػغح٣ 

فّضاس٣ ٔب٘ٙذ ٘مشٜ ٚ آٞٗ، اوؼ٥ذٞب٢ فّض٢ ٔب٘ٙذ شد٘ذ )اسص٤بث٣ و ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادثشا٢ ا٤ٗ  «دبص٤» ػٙٛاٖ ثٝ

TiO2  سب حذ٢ ٚCeO2  ٚNOAA وٝ ٔؼشؼذ ا٥ٙٗ  ؿذٜػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادوشثٗ(، أب ثشا٢ ػب٤ش دب٤ٝ ب ث

 ٚخٛد ٘ذاسد. ،٘ٛس٢ ٥٘ؼشٙذ ٢ٞب ٚاوٙؾ

 ذٖ،ؿؿبُٔ حُذ وٝ ٙس  دٞ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادثب  سٛا٘ذ ٣ٔٔخشّف دس ٔح٥ظ  ف٥ض٤ى٣ ٞب٢ ٤ذٜدذ

دس ٔشحّٝ ثؼذ ثب  ٚ سػٛة ٚ ؿذٖ اثشذا دس آة . حُاػز ػغح٣  خزةٚ  ٣ٙ٥٘ـ سٝؿذٖ،  ؿذٖ، وّٛخٝ ا٘جٛٞٝ

اص وٓ  سٛا٘ذ ٣ٔ NOAA غّظز. سبث٥ش حُ ؿذٖ ثش س٢ٚ دٞذ ٣ٔ دس خبن س  ،٢ا حفشٜث٥ٗ  آةثٝ ٚخٛد سٛخٝ 

، ZnOو٥ّذ٢ ثشا٢ شآ٤ٙذ سغ٥٥شحبِزف؛ ثٙبثشا٤ٗ، حُ ؿذٖ ٤ه ٥ش وٙذسغ٥ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادص٤بد ثؼشٝ ثٝ ثٝ 

Ag  ٚCuO  اػز ٚ ٤ه ٘مؾ ٔؼٙبداس دس د٥ٛ٘ذ ثب ٔبدٜ آ٣ِ عج٥ؼ٣(NOM)  ،ٗدس ٤ب رسار ثضسٌشش داسد. ثٙبثشا٤

 ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜٚ  ٢ػبص ٔذَص٤بد٢ ثش  اثش سٛا٘ذ ٣ٔدس حضٛس آة  ا٘حلاَ ،ا٤ٗ فّضار ٚ اوؼ٥ذٞب٢ فّض٢ ٔٛسد

ؿذٖ ٚ  . ا٘جٛٞٝ٘مؾ داسد دس ٥ٔضاٖ ا٘حلا٥َ٘ض ٔٛاد د٤ٍش ٚخٛد ٚ  ٣٘ٛ٤pH،  لذسرداؿشٝ ثبؿذ. ٔغٕئٙب، 

سبث٥ش داسد.  دس ٞٛا، خبن ٚ سػٛة ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادثش  أب ٕٞچ٥ٙٗ ،دٞذ ٣ٔاثشذا دس آة س  ٥٘ض ؿذٖ  وّٛخٝ

سبث٥ش  ٚ ٥٘ضٚ  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادسٛا٘ب٣٤ ػٙدؾ و٣ٕ  ثش سٛا٘ذ ٣ٔ ؿذٖ دس آة ثٙبثشا٤ٗ، ا٘جٛٞٝ ؿذٖ ٚ وّٛخٝ

ثبص٢  ٣٘ٛ٤pH ٚ ٘مـ٣ وٝ  ثبلذسردس آة  سٛا٘ذ ٣ٔػغح٣  ثبس. ؿشٝ ثبؿذدا دس ٞٛا، خبن ٚ سػٛةٔشٛػغ٣ 

 ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد، خٛاٜ فّض، اوؼ٥ذ فّض٢، ٤ب  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد ٔب٥ٞز، سػذ ٣ٔ٘ظش  ثٝسغ٥٥ش وٙذ.  وٙذ ٣ٔ

سبثغ ا٤ٗ  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادذ، ٕٞٝ ا٘ٛاع اؿشٝ ثبؿد ٟٔٓ ثٛدٖ ا٤ٗ فشآ٤ٙذ ف٥ض٤ى٣وشثٗ، سبث٥ش و٣ٕ ثش دب٤ٝ ثب 

. دٞذ ٣ٔاثشذا دس آة ٚ ػذغ سب حذ٢ دس ٞٛا س   ٣ٙ٥٘ـ سٝ ،[7]ٞبسسٕٗ ٚ ٕٞىبساٖ ٘ظش دذ٤ذٜ ٞؼشٙذ. عجك 

ٔب٘ٙذ  ،ثبؿذ د٤ٍشٔبسش٤غ غ ثٝ ه ٔبسش٤اص ٤ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد ػشحبِٝا سٛا٘ذ ٣ٔ ٣ٙ٥٘ـ سٝ٘ش٥دٝ دب٤ب٣٘ 

دس آة ص٤بد ٚ دس ٞٛا  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادػبص٢ ثشا٢  سبث٥ش و٣ٕثٙبثشا٤ٗ، . ثٝ سػٛة ٤ب خبنآة  ٤با ا٘شمبَ اص ٞٛ

 ٣ٙ٥٘ـ سٝ ٥ٔضاٖو٣ٕ ثش س٢ٚ  اثش ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادٔب٥ٞز ؿذٖ،  ؿذٖ ٚ وّٛخٝ ٝا٘جٛٞ ٕٞب٘ٙذٔشٛػظ اػز. 

، NOMس٢ٚ ػب٤ش رسار ٤ب ثش  ػغح٣ خزة. اػزرسار ٤ب وّٛخٝ  ا٘ذاصٜٕٞٝ ٔشبثش اص داسد، وٝ ث٥ـشش اص 

غ )٤ؼ٣ٙ ٣٘ٛ٤ ٔبسش٤ ٔـخلٝ  اص شبثشٔخٛد  ٘ٛثٝ ثٝ خٛافٚاثؼشٝ اػز. ا٤ٗ  ػغح٣ خٛاف، ثٝ  وّٛخٝٔب٘ٙذ

pH )ٜسبث٥ش٥٘ض ثّىٝ دس آة  سػٛةدس خبن ٚ   ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادغّظز ثش  سٟٙب ٘ٝ ػغح٣  خزة. اػز ٚ غ٥ش 

ٕٞب٘ٙذ آ٘چٝ وٝ دس   ػغح٣  خزةس٢ٚ ٥ٔضاٖ  ش و٣ٕاث سػذ ٣ٔ٘ظش ٝجؿذٞ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد . ٔب٥ٞزٌزاسد ٣ٔ

ؿ٣ٕ٥ وشثٗ ٞؼشٙذ ثشدب٤ٝ  آ٣ِ وٝ ٔؼشٚ  ثٝ سشو٥جبر سشو٥جبرص٤ؼش٣  . سدض٤ٝدٞذ ٣ٔؿذٖ س   وّٛخٝٔٛسد 

ٔٙدش  ٔبدٜ  غّظز ٓ ؿذٖٚ ثٝ و وشدٜ ٣ سا ا٤فب ٘مـ ؿٛد ٣ٔٚاسد ٔح٥ظ  ٜٔبد وٝ ٣ٍٞٙبٔاغّت  ثٛدٜ ٚ

ٌضاسؽ وشد٘ذ  [7]. ٞبسسٕٗ ٚ ٕٞىبساٖ ؿٛ٘ذ ٣ٕ٘ص٤ؼش٣  فّضار ٚ اوؼ٥ذٞب٢ فّض٢ سدض٤ٝوٝ ، دسحب٣ِؿٛد ٣ٔ

ٔب٘ٙذ ، ثب دب٤ٝ وشثٗ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد اػشثٙب  ثٝ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد ص٤ؼش٣ ثش سدض٤ٝاحشٕبَ سبث٥ش خذ٢ وٝ 

وٝ  س  دٞذ سٛا٘ذ ٣ٔ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاداكلاح ص٤ؼش٣ ػغح ، ٞشاٙذ. ٚخٛد ٘ذاسد ثب دب٤ٝ وشثٗ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ

ثشا٢  [5] 1ٚػ٥ّٝ ؿبسٔب ٚ ٕٞىبساٖٝؿٛد. فشآ٤ٙذٞب٢ ٔـبثٝ ثؿذٖ  ؿذٖ ٤ب وّٛخٝ حُ ؿذٖ، سشو٥تػجت 

ٚ  ٝ ؿٛدٌشفشدس ٘ظش ؿذٜ ػبخشٝ٘ب٘ٛٔٛاد اػشحبِٝؿٛد سٛك٥ٝ ٣ٔ، ٥دٝدس٘شاػز.  ؿذٜ ٥فسٛك٘ب٘ٛاؿ٥ب  عج٥ؼ٣ 

 شد. وسٙظ٥ٓ وٝ دس ٘شب٤ح آٚسدٜ ٘ـذٜ،  ؿذٜاػشحبِٝرسار  ٝ ثٝسا ثب سٛخ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد ٟ٘ب٣٤ ٢ٞب غّظز

                                                 
1- Sharma et al 
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 [7]از ّارتوي ٍ ّوکاراى  اقتثاسهح٘طٖ فرآٌٗذّإ اًتقال.  تٌٖ٘ ٘صپ -1جذٍل 
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  ; وLٓ ; ٔشٛػظ،Mص٤بد،  ;H: تاث٘ر

s عجمٝدس ا٤ٗ  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد; ثشخ٣ 

Meٔب٘ٙذ ٘مشٜ ٤ب آٞٗ ،; فّضار 

MeOػ٥ّْٙٛ اوؼ٥ذ س٥شب٥ْ٘ٛ، ٤ب د٢ اوؼ٥ذ ٔب٘ٙذ اوؼ٥ذ س٢ٚ، د٢ ،; اوؼ٥ذ فّض٢ 

Allؿٛد ٣ٔ وبسثشدٜ ثٝ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادٕٞٝ  ; ػٕٛٔب ثشا٢. 

ح٥بس٣ ثؼ٥بس  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادغّظز  ٥دٝدس٘شػش٘ٛؿز ٚ سفشبس ٚ  ٢ػبص ٔذَثشا٢ سؼ٥٥ٗ دل٥ك ٤ب « ص٤بد»سأث٥ش  -ٗادآٍرٕ
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  اػز،

ٔٙدش ثٝ خغب٢ ٤ٙذ ػش٘ٛؿز آٖ داؿشٝ ثبؿذ ٚ حز  فشآ ٥ش٢ٌ ا٘ذاص٤ٜب  ٢ػبص ٔذَسأث٥ش و٣ٕ دس « وٓ»ا٥ٕٞز  سػذ ٣ٔ٘ظش ثٝ

 .ثضس٣ٌ ٘خٛاٞذ ؿذ

 

ثؼ٥بس  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادغّظز  ٥دٝدس٘شػش٘ٛؿز ٚ سفشبس ٚ  ٢ػبص ٔذَثشا٢ سؼ٥٥ٗ دل٥ك ٤ب  «ص٤بد»سأث٥ش 

ػش٘ٛؿز آٖ داؿشٝ ثبؿذ  ٥ش٢ٌ ا٘ذاص٤ٜب  ٢ػبص ٔذَسأث٥ش و٣ٕ دس  «وٓ»ا٥ٕٞز  سػذ ٣ٔاػز، ثٝ ٘ظش ح٥بس٣ 

 .ٛاٞذ ؿذ٤ٙذ ٔٙدش ثٝ خغب٢ ثضس٣ٌ ٘خٚ حز  فشآ

 

 3إلحظٍِ  2ٗکپارچِ ٕتردار ًوًَِدر تراتر  1قرائت هستق٘ن ّإ ٘رٕگ اًذازُ 5-5

  ISO 5667-1:2006 [8] اػشب٘ذاسد ثشا٢ آة ٚ سػٛة دس ٞب آٖوبسثشد ٚ  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝػ٣ٕٔٛ  ٢ٞب خٙجٝ

، سٙبٚث٣ ٢ٞب ٕٛ٘ٝ٘، 4(آ٣٘ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ) ٢ا ِحظٝ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝث٥ٗ  اخشلا وٙٙذٜ اػز، وٝ سٛك٥ف ؿذٜ ٥فسٛك

ٞش  ضا٤ب٢ا٤ٗ ٔ ثش اػز. ػلاٜٚ ص٤بدثب حدٓ  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝسشو٥ج٣ ٚ  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝػش٤ب٣ِ،  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٔذاْٚ،  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 عٛس ثٝ ٔؼشم٥ٓ لشائز ٞب٢ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜٞٛا،  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝاػز. ثشا٢  ؿذٜ ٥فسٛكآة  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝس٤ٚىشد ثشا٢ 

ا٘ذاصٜ رسٜ سا ٔـخق ٔبدٜ ٤ب حش٣ سٛص٤غ  سٛا٘ذ ٣ٕ٘أب  دٞذ ٣ٔسار اسا٤ٝ ر ٢ٞب غّظز ٣ دسثبسٜاعلاػبس ٕٞضٔبٖ

٤بث٣  ػبص٢ ٤ب ٔـخلٝ ثشا٢ و٣ٕ  وٝ ثشٛاٖ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ فٖٙٛ غ اص٤ه ٔبسش٤، ISO/TR 18196. اػشب٘ذاسد وٙذ

NOAA  ٜوٙٙذ ثشسػ٣ثشخظ  كٛسر ثٝسا  اػشب٘ذاسد سٛا٘ٙذ ٣ٔ ؛ وبسثشاٖدٞذ ٣ٔاسا٤ٝ  وشد،اػشفبد.
 ٥ٗسأٔا٢ ثش 5

دس ٔٛسد  ٤ظٜٚ ثٝ ٞٛا٢ ٔح٥ظ لشائز ٔؼشم٥ٓ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ، ٤ب ا٘ذاصٜ رسار ٔٛسد٘ظشٔب٥ٞز د دس ٔٛس ٣اعلاػبس

د٤ٍش، ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ سا  ٢اص ػٛ .ثبؿذ ٕٞضٔبٖ عٛس ثٝ دػشٍبٜاٙذ٤ٗ  اػشفبدٜ اص ؿبُٔ سٛا٘ذ ٣ٔ ٞٛا ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 وٝ ٣دسكٛسس« لشائز ٔؼشم٥ٓ» ٞب٢ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ بد٤ش، ٔم٥دٝدس٘شٌشفز.  «آ٣٘» كٛسر ثٝاص ٔح٥ظ  سٛاٖ ٣ٔ

دس  ػ٥ت ٤ٗسش ثضسي .خٛاٞذ ؿذٔحذٚد  ،ا٘دبْ ؿٛد «آ٣٘ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ» سى٣ّ٥ٕ ٞب٢ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜٔشؼبلت آٖ 

ثشا٢ سـخ٥ق سا حؼبػ٥ز وبف٣  ٞبدػشٍبٜاػز وٝ ثؼ٥بس٢ اص آٖ « لشائز ٔؼشم٥ٓ» ٞب٢ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ

 .٘ذاس٘ذ ،ٞؼشٙذ ٣وٕد٤ش ٔمبوٝ غبِجبً   NOAA ٣ٔح٥غ ٢ٞب غّظز

 سؼ٥٥ٗثشا٢  سٛا٘ذ ٤ٔ٣ه ٕ٘ٛ٘ٝ دس ع٣ ٤ه دٚسٜ صٔب٣٘ عٛ ٣٘(  ٢آٚس خٕغ٤ىذبساٝ )٤ؼ٣ٙ  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ

اص ص٤بد٢  ٢ٞب حدٓ صْ اػز سٚؽ ا٤ٗ دس أب  ،ؿٛد ٘ظش اػشفبدٜٛسدٔ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔبدٜوٓ  ٢ٞب غّظز

 ٢آٚس خٕغ صٔبٖ ٔذر. ثٙبثشا٤ٗ ػجٛس دادٜ ؿٛد ٢آٚس خٕغٜ افضاس اص ٥ٔبٖٞٛا ٤ب آة(  ثشا٢ ٔثبَ) غ٣ٔح٥ٔذ٤ب٢ 

ٞٛا( ٚ  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝػبػز ثشا٢  24ٔب٘ٙذ ) ث٥ب٘دبٔذ عٛ ٣٘ ٢ٞب دٚسٜٚ ثٝ  ٤بفشٝ ٌؼششؽ سٛا٘ذ ٣ٔ ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ

( ث٥ـ٥ٙٝ) د٥ه ٢ٞب غّظز .دس ٔح٥ظ اػز NOAAصٔب٣٘ -ٔشٛػظ ٚص٣٘ ٢ٞب غّظزث٥بٍ٘ش  ؿذٜ ٥٥ٗسؼغّظز 

                                                 
1 - Real- Time 

2 - Integrate 

3 - Spot 

5- Grab   

5 - www.isiri.gov.ir 

http://www.isiri.gov.ir/
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 ٘ح٢ٛ سا ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝسٛاٖ ٣ٔ ا٤ٗ اػز وٝ ٤ىذبساٝ ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ٔض٤ز، ٞشاٙذ سؼ٥٥ٗ وشد. سٛاٖ ٣ٕ٘سا 

د٘ظش ٛسٔ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔبدٜ سغ٥ّظثشا٢ ٔثبَ، ػبص٢ سا افضا٤ؾ دٞذ؛  و٣ٕ ثشا٢ وشد وٝ حؼبػ٥ز ٢ػبص آٔبدٜ

 ٔذاخّٝ وٙٙذ. آ٘ب٥ِضثب  سٛا٘ٙذ ٣ٔوٝ ٔٛاد٢ ٚ خذاػبص٢ 

 

 آًال٘سترإ  ّا ًوًَِ ٕساز آهادُ  5-6

 ٢ػبص آٔبدٜ وٝ ا٤ٗ ؿٛد ٢ػبص آٔبدٜ ٔح٥غ٣ ٞب٢ ٤غٔبسشاص  ؿذٜ ٢آٚس خٕغ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ،  صْ اػز ٣عٛسوّ ثٝ

 ص٤ش خذَٚدس . اػزػبص٢ ثشا٢ ثٟجٛد و٣ٕ  NOAAسغ٥ّظ فشػ٣ ٚ  ٛادخذاػبص٢ ٔخٟز آ٘ب٥ِض  ٔٙظٛس ثٝ

اص ا٤ٗ  ثؼ٥بس٢. ؿذٜ اػزفّض٢ اسا٤ٝ  ؿذٜ خشٝ٘ب٘ٛٔٛادػبثشا٢  ،ٔٛسد٥٘بص اثضاسٚ  ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ػبص آٔبدٜ ٢ٞب سٚؽ

رسار خبن وٝ دس  ٣٤ٞب آٖٔب٘ٙذ  NOAA،  ا٥ٙٗٞٓ. لبثُ وبسثشد ٞؼشٙذ ؿذٜ ٘ب٘ٛٔٛادػبخشٝ ػب٤ش ثشا٢ فٖٙٛ

سغ٥ّظ ٕٔىٗ اػز ثش  ٢ٞب سٚؽ صْ ثبؿذ اص اخضا٢ ٔبسش٤غ اػشخشاج ؿٛ٘ذ ٚ  ٕٔىٗ اػز ،ٞؼشٙذ NOM ٤ب

ثٝ ا٤ٗ  ٔشثٛط ٢ٞب ثخؾدس  اخشا٣٤ ٞب٢سٚؽ د. ا٤ٗاثش ثٍزاس NM ػغح٣ خٛافؿذٖ ٤ب  ا٘جٛٞٝ حبِز

 اػز.  ؿذٜ ٥فسٛك ٞب ٤غٔبسش

 
1َا ٍ ّوکاراى٘لساز دا تغ٘٘رٗافتِفلسٕ.  NOAA تفک٘ک  ترإ جذاسازٕ ٍ هتذاٍل ّٕا رٍش -2جذٍل

[9]  

 داهٌِ اتعاد رٍش اجراٖٗ رٍش 

 داِشٖٛ ٥ٌٍب 10 سب داِشٖٛ xg 106   100اص ث٥ؾ ؿشبة ثب أشوضٌش٤ض٢فش

 و٥ّٛداِشٖٛ 1 اص وٕشش ا٘ذاصٜ وشدٖ خض  خض  ف٥ّششاػ٥ٖٛ

 ٘ب٘ٛٔشش 1 سب ٘ب٘ٛٔشش 5/0 عشد٢ ا٘ذاصٜ غـب٢ ٥ّششاػ٥ٖٛف٘ب٘ٛ

 فبص ػٙٛاٖ ثٝ دشؿذٜ ٔشخّخُ ٢ٞب دا٘ٝ عشد٢ ا٘ذاصٜ وشٚٔبسٌٛشاف٣

 ػبوٗ

 ٘ب٘ٛٔشش 40 سب ٘ب٘ٛٔشش 5/0

 ٘ب٘ٛٔشش 200 سب ٘ب٘ٛٔشش 0/2 ثبس٤ه ِِٛٝ ٤ه دس ض٤ى٣ف٥ خذاػبص٢ ٚد٤ٙب٥ٔهس٥ٞذ وشٚٔبسٌٛشاف٣

ِِٛٝ ثبص  ٤هدس  ٥ض٤ى٣ف خذاػبص٢ ٥ٔذاٖ خش٤بٖ ثب وشدٖ خض  خض 

 وبسسفشٝ ثٝ خش٤بٖ ثشاػبع

 ٘ب٘ٛٔشش 1000 سب ٘ب٘ٛٔشش 1

 ٘ب٘ٛٔشش  1000٘ب٘ٛٔشش سب  3 ٌشاد٤بٖ ثشاػبع ثبس ا٘ذاصٜ سٛص٤غ  اِىششٚفٛسص٢ سحشن

 ٘ب٘ٛٔشش 1000 سب ٘ب٘ٛٔشش 100 عشد٢ ا٘ذاصٜ ب٢غـ ٥ّششاػ٥ٖٛف-٥ٔىشٚ

Xg ؿشبة ٌشا٘ـ٣ 

Da ٖٛداِش 

K Da ٖٛو٥ّٛ داِش 

GDa ٖٛ٥ٌٍب داِش 

                                                 
1 - Dasilva et al. 
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  NOAAٗاتٖ ٍ کوٖ سازٕ  هطخصِ 5-7

 ، اػشب٘ذاسدٞشاٙذ٥٘ؼز.  اػشب٘ذاسد ا٤ٗ دأٙٝ وبسثشدٞذ  ٚ   خض ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜسٚؽ  ٤ٗسش ٔٙبػتا٘شخبة 

ISO/TR 18196:2016 [10] ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد٤بث٣  ػبص٢ ٚ ٔـخلٝ ثشا٢ و٣ٕ آ٘ب٥ِض فٖٙٛاص ػش٣ فٟش ،

وشدٜ اػز.  ٤ٝاساسا  فٗٞش  ٔشسجظ ثب، ٚ اػشب٘ذاسدٞب٢ ٞب ٤زٔحذٚد، ٥ش٢ٌ ٔٛسدا٘ذاصٜسشو٥ت ٔضا٤ب ٚ ٔؼب٤ت، 

 اسا٤ٝ ؿذٜ اػز. الفدس د٥ٛػز  ٢ا فـشدٜفٟشػز 

 در َّا NOAAآًال٘س ٍ  تردارٕ ًوًَِهلاحظات  6

 ت کلٖهلاحظا 6-1

 ؿرذٜ  ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜثشا٢ سا آ٘ب٥ِض  ٢ٞب سٚؽٚ  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝساٞجشدٞب٢  [11] 1اػششار ٚ ٕٞىبساٖ

(SA) ٔؼبحز ػغح٣ سٛا٘ٙذ ٣ٔوٝ ٞب٣٤ دػشٍبٜ اصآ٘دبوٝوشد٘ذ.  ثشسػ٣ٞٛاثشد 
وٙٙرذ وربٔلا    ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜسا 2

 ، دس ٥ٔرربٖ وٙٙررذ ٣ٔرر ٥ررش٢ٌ ا٘ررذاصٜ سا ذاد ٤ررب خررشْ رسار ؼررسٞؼررشٙذ وررٝ   ٞررب٣٤ دػررشٍبٜٔشفرربٚر اص 

ثرشا٤ٗ، ػرِٖٛٛٔٛ ٚ    ػرلاٜٚ . ؿرذ حبكّٝ ٔشسجظ ثب ساٞجشدٞب٢ ٔزوٛس، ٔؼ٥بسٞب٢ دٚص ٔٙبػت سؼ٥ر٥ٗ   ٞب٢ ٤بفشٝ

ٝ  ٣ٔخشّف ٢ثشداسٞب ٕ٘ٛ٘ٝ، 3آٔش٤ىب ص٤ؼز ٥ظٔححفبظز  ٕٞىبساٖ اص آطا٘غ سؼ٥ر٥ٗ  ٚ  ٢آٚس خٕرغ ثرشا٢   سا ور

(PM 2.5)ٚ وٛاىشش ٥ٔىشٚٔشش 5/2ثب لغش  ٢ا رسٜٛاد ٞٛاثشد ٔٛخٛد دس ٔ ٞب٢ ٤ٙذٜآ  ٔمذاس و٣ٕ
ٚخٛد داس٘ذ  4

 غّظرز  سؼ٥٥ٗ ٔمذاس وٕر٣ ٚ  PM 2.5رسار  ٢آٚس خٕغ دسخلٛف ،، اعلاػبر. ٞشاٙذ[12]ذ وشد٘ثشسػ٣ سا 

. ا٘شخربة ورشد   ٔرٛسد٘ظش ٔبدٜ  ف٥ّششٞب سا ثؼشٝ ثٝ سٛاٖ ٣ٔ ٞب آٖ ثشاػبعذ وٝ ٘ٚخٛد داس ٔٙبثؼ٣أب ز، اػ ٞب آٖ

ٗ ف٥ّششٞرب٢ دّر٣   ، وبسثشدٞرب٢ ثبؿرذ ثب دب٤ٝ وشث٣ٙ  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔبدٜ سشو٥تبَ، اٌش ثشا٢ ٔث  سششافّٛئرٛسٚاس٥ّ

(PTFE)
 داد.  ض٥سٕ PTFE ٔٛخٛد دس ف٥ّشش وشثٗاص  سٛاٖ ٣ٕ٘ٔحش٢ٛ وشثٗ رسار سا ٥٘ؼز ص٤شا  لجَٛ لبثُ 5

 در هح٘ط   راکٌصٍ پ ّا استحالِ 6-2

ػُٕ وٙٙذ. وبس٥ٖٙٛ  رسار وٛاه ٔخضٖ ٚ ٔب٘ٙذ وشدٜ ػغح٣  خزةسا رسار وٛاىشش  سٛا٘ٙذ ٣ٔرسار ثضسي 

6ٚ ٕٞىبساٖ
ؿٗ، سع، دِٛٗ، ٚ اص ( ٔشش٥ٔٚىش ٥ٔ1000ىشٚٔشش سب  25)ثب لغش  ٘ـبٖ داد٘ذ وٝ رسار ثضسي  [13]

 س٢ٚ ٥٘ىُ، ػشة، آسػ٥ٙه، ثبس٤ٓ، وبد٥ٔٓ، وجبِز، آٞٗ، ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ لبثُ ٞب٢ ٥ٔضاٖ حب٢ٚرسار آ٣ِ ٔؼذ٣٘ 

 .سبث٥ش ثٍزاس٘ذ ٔٛسد٘ظش NOAAآ٘ب٥ِض  ٥دٝدس٘ش سٛا٘ٙذ ٣ٔ فٛق ػٙبكش ا٢ ٥ٙٝصٔ ٞب٢ ٥ٔضاٖ. ٞؼشٙذ ٚ ٔغ

  ٕتردار ًوًَِهلاحظات  6-3

 اػشفبدٜ ؿٛد ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜثشا٢  سٛا٘ذ ٣ٔثشا٢ سؼ٥٥ٗ و٥ف٥ز ٞٛا  اػشفبدٜ ٔٛسدساٞجشدٞب٢ 

سٛك٥ف دس اٙذ ؿٟش  سا PM 2.5 رسار ٔح٥غ٣ ثشا٢ سؼ٥٥ٗٞٛا٢  اص ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ. ػِٖٛٛٔٛ ٚ ٕٞىبساٖ [12]

                                                 
1- Ostraat et al.  

Surface Area (SA) 2- 

3 - US Environmental Protection Agency 

4 - Particulate matter diameter 2.5 micrometers or smaller (PM2.5) 
5 - Polytetrafluoroethylene (PTFE) 

6 - Catinon et al. 
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ؿٟش ٥٘ششار ٚ ػِٛفبر ٔٛخٛد دس ٞٛا٢ ٞش  ٥ٔضاٖثب سٛخٝ ثٝ  ٞب ٥ٔضاٖ، ؿذٜ ٌشفشٝ وبس ثٝدس ساٞجشدٞب٢ وشد٘ذ. 

. ٘ذؿذ ٢آٚس خٕغػبػز  24 سٚص دس عَٛ ٞش فلُ ٚ ثشا٢ ٔذر 20ٔذر ث٥ؾ اص ثشا٢  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. ٘ذؿذاكلاح 

 ؿبٞذ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ»ف٥ّشش ثب آ٘ب٥ِضٞب٢ ثؼذ٢، ٔذ٤بٞب٢ خٟز ٔٙظٛس ٕ٘ٛدٖ سمبثُ ٥ٔبٖ  ز وٝاػ آٖ ٟٔٓ٘ىشٝ 

 ٌشفشٝ ؿٛد. دس٘ظش «٥ٔذا٣٘

دبسأششٞب٢  دسخلٛفخذ٢ آٔبس٢  ا٤دبد اػشٙشبجث٥ـشش٢ سا ثشا٢  ٢ٞب دادٜ، ثّٙذٔذر ٞب٢ ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ

ذ؛ ثشا٢ ٔثبَ، ٘ؿٛٔٙظٛس اػز  صْ ر فل٣ّ ٥٘ض ، سغ٥٥شاػلاٜٚ ثٝ. وٙذ ٣ٔ فشاٞٓ ا٢ ٥ٙٝصٔ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد

س٤ض ٞٛاثشد دس ٔٙغمٝ  ثؼ٥بسرسار  سغ٥٥شار فل٣ّ ٚ ٔىب٣٘ [14] ٥ٌ1ٙغ ٚ ٕٞىبساٖ ٚ ٔه  [6] داٞش ٚ ٕٞىبساٖ

ٔح٥غ٣  ا٥ٙٗ سغ٥٥شاس٣ دس ػب٤ش ٔٙبعك ٚ ٔذ٤بٞب٢ ٔخشّف احشٕب سٛك٥ف وشد٘ذ.  سا 2اص ٔششٚد٥ِٛشٗ ٚػ٥ؼ٣

ٔٙجغ  سٛاٖ ٣ٔ ٢آٚس خٕغ٘مبط اٍٛ٘ٝ ثب سؼ٥٥ٗ ٔىب٣٘ ث٥بٖ داؿشٙذ وٝ ٙغ ٚ ٕٞىبساٖ ٥ٌ ٔه٥٘ض ٚخٛد داسد. 

 ؿجىٝثب اػشفبدٜ اص  ذ٥ٌٙغ ٚ ٕٞىبساٖ سٛك٥ف وشد٘ ا٤ٗ، ٔه ثش . ػلاٜٚرسار سا سؼ٥٥ٗ وشد ٤ب ٔح٣ّ ٢ا ٔٙغمٝ

ٔـخق  ٢ٞبٖ ٔىبدس  PM 2.5 ٞب٢ ٥ٔضاٖ ٔشسجظ ثب سٚ٘ذ ػب٥ِب٘ٝ ٢ٞب دادٜ سٛاٖ ٣ٔ 3ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ ٤ظ٣ٌٚ

 اسا٤ٝ وشد. سا ؿٟش٢

 ٞب٢ٔـخلٝ سٛاٖ ٣ٔ ،ٞٛاثشد ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد خلٛك٥براعلاػبر ٔٛلش٣ دسثبسٜ وشدٖ  ثشا٢ فشاٞٓ

 ٤ب ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٚ/ 

. ا٤ٗ وشدسٛاْ  ثب ٥ٔىشٚػىٛح اِىشش٣٘ٚ( سا ثب ػب٤ش فٖٕٙٛٞشاٜ  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝف٥ّشش  ٔثبَ ثشا٢ؿٙبخش٣ ) س٤خز

 ٘ب٘ٛٔٛاد وبف٣ اص ا٘ذاصٜ ثٝ NOAAف٥ض٤ىٛؿ٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ ٔـخلٝوٝ  ثبؿذ ٣ٔفشم ثشاػبع ا٤ٗ  ٞبساٞجشد

 .ػبصد ٣ٔ ٤شدز أىبٖسا  ٞب آٖاخبصٜ سٕب٤ض ث٥ٗ  وٝ ٢عٛس ثٝثٛدٜ  ٔشفبٚر ا٢ ٥ٙٝصٔ ؿذٜ ػبخشٝ

وٝ  ٌٛ٘ٝ ٕٞبٖ. [12] داسدثؼش٣ٍ ثٝ رسٜ ٔٛسد٘ظش  ،اػشفبدٜ ؿٛد سٛا٘ذ ٣ٔ/ ٤ب ٚ ثٟشش اػز ٢ا٤ٙىٝ اٝ ٘ٛع ف٥ّشش

ثب  PTFEص٤شا  ،اػشفبدٜ وشد PTFEف٥ّششٞب٢ اص  سٛاٖ ٣ٕ٘اٌش رسار ثب دب٤ٝ وشث٣ٙ ثبؿٙذ ؿذ،  اؿبسٜدس ثب  

 ٥ٔضاٖاحشٕبَ داسد وٝ حب٢ٚ ؿٟش٢ ثبؿذ،  ٢ٞب ٔدٕٛػٝاص  ؿذٜ ٢آٚس خٕغ. اٌش ٞٛا٢ وٙذ ٣ٔآ٘ب٥ِض ٔذاخّٝ 

٥٘ششار،  ٢ٞب ٞٛاػُ ٢آٚس خٕغش وبرة دس ٔمبد٤ و٥ٕٙٝ وشدٖ. ثشا٢ ثبؿذػِٛفبر  ٥٘ششار ٤ب اص ٤٣ثب  ٞب٢

 ٍٔٙٙض ٤ب وشثٙبر ؿذٜ ثب اوؼ٥ذ )سٚوؾ 4د٤ٛ٘ذسثب اػشفبدٜ اص  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝٚ ٕٞىبساٖ د٥ـٟٙبد وشد٘ذ وٝ  ٖػِٛٛٔٛ

، ٚ ٕٞىبساٖ ِٖٛٛٔٛٔغبِؼٝ ػثشاػبع ؿٛ٘ذ.  ٢آٚس خٕغ ،لشاسٌشفشٝ ٤ه ف٥ّشش آٖ ػذ٤ٓ( وٝ ٔشؼبلت

 ،٥٘ششار اػشفبدٜ ؿٛد ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜثشا٢  ؿذٜػبص٢ آٔبدٜ وٝ ثشا٢ آ٘ب٥ِض وشثٗ وٛاسسض-٥ِف٣اص ف٥ّشش  وٝ ٣دسكٛسس

 PTFEف٥ّششٞب٢ اص ٕٞچ٥ٙٗ، . ؿٛد ٥٘ٔ٣ششار  ٢ٞب ٞٛاػُ)ث٥ؾ اص ٔمذاس ٚالؼ٣(  ٔٙشح ثٝ ٔمبد٤ش وبرة ٔثجز

 ٞب٢ ٤ٖٛ ٤ٜظٚ ثٝ ٣ثشا٢ آ٘ب٥ِض ٤ٛ٘ ٘جب٤ذ ؿذٜ اػشفبدٜ ٤5ىغدشسٛاٛسػب٘غ سبثؾ خش٣ٔ ٚ فّ ٥ضثشا٢ آ٘بِوٝ 

 . سٚ٘ذ ٣ٔ ث٥ٗاص  XRFآ٘ب٥ِض  دس عَٛ ٞب ٌٛ٘ٝ ٤ٗاص٤شا ، اػشفبدٜ وشد ٥٘ششار ٚ آ٥٘ٛٔٓ

 

 

                                                 
1 - McGinnis et al. 

2 - Metropolitan 

3 - Chemical Speciation Network   
4 - Denuder )ٞش ٚػ٥ّٝ ا٢ وٝ ثشا٢ خذاػبص٢ ٌبص اص ٞٛاػُ اػشفبدٜ ٣ٔ ؿٛد(   

5 - X-ray fluorescence (XRF) 
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 ترإ آًال٘س  ٕساز آهادُ 6-4

 ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ اػز. ٞشاٙذ، دس ٘ـذٜ ث٣ٙ٥ ٥ؾد ٢ػبص آٔبدٜ ٌٛ٘ٝ ٥چٞ لشائز ٔؼشم٥ٓسٚؽ  ثٝ ٞب ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜثشا٢ 

حذاوثش صٔب٣٘ اػز.  ثش صٔبٖثشلشاس٢ سؼبدَ ف٥ّشش ، 1ٌشا٤ٕٚشش٢ ٞب٢ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜدس ف٥ّشش،  ٔذ٤ب٢ آ٣٘ ثش س٢ٚ

 ،ػلاٜٚ ثٝداسد. ثؼش٣ٍ سخٛع ثٝ د٥ٛػز( ف٥ّشش )ٔذ٤ب٢  سب ف٥ّشش ثٝ سؼبدَ ثشػذ ثٝ ٘ٛع وـذ ٣ٔوٝ عَٛ 

ثشا٢  ٔٛسداػشفبدٜآ٘ب٥ِض ؿٛ٘ذ، حلاَ آٖ سشو٥ت  اص٘ظشس٢ٚ ف٥ّشش  ؿذٜ ٢آٚس خٕغر رسا صْ ثبؿذ  وٝ ٣دسكٛسس

اص  ٣٤ٞب ٔثبَ ٣ سا ؿبُٔخذِٚ[12]ٚ ٕٞىبساٖ  ٘ٛع ٔذ٤ب٢ ف٥ّشش ثؼش٣ٍ داسد. ٕٞچ٥ٙٗ، ػِٖٛٛٔٛثٝ اػشخشاج 

 اسا٤ٝ داد٘ذ. اػشخشاج ثشا٢ ٔذ٤ب٢ ٔخشّف ف٥ّشش ٢ٞب سٚؽ

 

 سازٕ ٍ کوٖ آضکارسازٕ 6-5

لذسر  ؛٤ٙٝ وٓاػز: ٞض ص٤ش ٔٛاسدٔغبِؼبر ٥ٔذا٣٘ ؿبُٔ  ٔٙبػت خٟز ٞب٢دػشٍبٜخلٛك٥بر و٥ّذ٢ ثشا٢ 

 اصخّٕٝ؛ ػبد٣ٌ ػّٕىشد، 2ٔحذٚدٜ 5سب  2 ٘ب٘ٛٔشش دس 100ٔحذٚد سٛص٤غ ا٘ذاصٜ رسار ٔدضا وٕشش اص  سفى٥ه

؛ ػّٕىشد حذالُ ٍٟ٘ذاس٢ ٚ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٕٞچ٥ٙٗٚ  دادٜٚ سفؼ٥ش  ٢آٚس خٕغحذالُ آٔٛصؽ ثشا٢ 

 ٓ رسار ٞٛاثشد ٚ حؼبػ٥زص٤بد ٚ و ٢ٞب غّظز، ؿبُٔ ؿشا٤ظ اص ٚػ٥ؼ٣ ع٥فدس  ٚ ل٢ٛ ٥ٙبٖاعٕ لبثُ

 داس٘ذ  ٘ب٘ٛٔشش 100ثضسٌشش اص  ٢ٞب ا٘ذاصٜرساس٣ وٝ ا٤ٗ،  ثش . ػلاٜٚ[15] ٣ ٌؼششٜ رسارؿ٥ٕ ٔلاحظٝ لبثُ

ا٤ٗ  وشد. ػ٥ت ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ سٛاٖ ٣ٔسا ٥٘ض  ٞب وّٛخٝ وٝ ٢عٛس ثٝ ؿٛ٘ذ ٣ٔسثب٤ؾ ٞب دػشٍبٜا٤ٗ  اوثشٚػ٥ّٝ ثٝ

، سٚ ٤ٗاصاب٣٤ ٔبدٜ سا سؼ٥٥ٗ وٙٙذ. ؿ٥ٕ٥ ٔب٥ٞزرسٜ ٤ب ك٥بر خلٛ سٛا٘ٙذ ٣ٕ٘آٖ اػز وٝ  ٞبدػشٍبٜ

 .سى٥ُٕ وشد آ٣٘ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثب آ٘ب٥ِض  ثٟشش اػزسا  لشائز ٔؼشم٥ٓ سٚؽ ثٝ ٞب ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ

اص فٖٙٛ آ٘ب٥ِض سا وٝ ثشا٢ سؼ٥٥ٗ ٔمذاس و٣ٕ ٚ فٟشػش٣ ، ]10[ 1396: ػبَ ٣ّٔ22611 ا٤شاٖ ؿٕبسٜ اػشب٘ذاسد 

ثب ٞش فٗ وٝ ٚ اػشب٘ذاسدٞب٢ ٔشسجظ  ٞب ٤زٔحذٚد، ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜٞب٢  ِٔٛفٝٔؼب٤ت،  ، ٔضا٤ب NMٚ خلٛك٥بر

ثشا٢  وٝ لشائز ٔؼشم٥ٓ اثضاسٞب٢  ٞب٢دػشٍبٜٚ  ٞب ٢ثٙذ دػشٝ. وٙذ ٣ٔاسا٤ٝ  ،٥ٌشد ٣ٔلشاس  اػشفبدٜٔٛسد

 اػز.فٟشػز ؿذٜ الفدس د٥ٛػز  ،سٚ٘ذ ٣ٔوبس  ثٝٞٛاثشد  رسار ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜؿٙبػب٣٤ ٚ 

 

 سطحٖ ّٕا آبدر  NOAA ٍ آًال٘س  ٕتردار ًوًَِحظات هلا -7

 کل٘ات 7-1

ُ  ٝدؼبة ثر  ٞب٢ ٤بٖخشػغح٣ ٤ب  ٢ٞب آةدس  NOAAؿذ، ؿٙبػب٣٤  ٥ض روشلجلا ٘وٝ  عٛس ٕٞبٖ ٛس حضر  د٥ِر

، ثربوشش٢،  ٞرب  ٥رز اِىششِٚخبن،  ؿىُ ٔٛاد ٥ٌبٜ ثٝ عج٥ؼ٣ اػبػب آ٣ِ عج٥ؼ٣ د٥چ٥ذٜ اػز، ا٤ٗ ٔٛاد آ٣ِ ٜدٔب

، NOAAثب ؿٙبػرب٣٤   سٛا٘ٙذ ٣ٔا٤ٗ ٔٛاد  ،[17][16] ٚخٛد داس٘ذ اخضا ؼ٣، ٔٛاد ٔؼّك ٚ ػب٤ش وّٛئ٥ذٞب٢ عج٥

ذ. ٙوٙؿٛ٘ذ ٔذاخّٝ  ٣ٔعج٥ؼ٣ ا٤دبد  عٛس ثٝاد وٝ ٘بٔـخق اص ٔٛ ا٢ ٥ٙٝصٔ ، ٤ب ٔمبد٤شNOAA ػغح٣  خزة

آ٘ب٥ِض اص  خٟز ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ػبص آٔبدٜٚ  ؿٙبػب٣٤ ثٟجٛد ثشا٢ NOAA غّظزٚ  اخضا  د٤ٍشاص  NOAAخذاػبص٢ 

 ،ISO 5667-1ٞب٢ دس اػرشب٘ذاسد  ؿرذٜ  دادٜ ؿرشح  ٞرب٢  ٥ٜٛؿر س فشآ٤ٙذ لجُ اص ؿٙبػب٣٤ اػز. د ٟٔٓ ٢ٞب ٌبْ

ISO 5667-4 ،ISO 5667-6 ٚ ISO/TR 18196 دس ٔٛسد٣٤ ٞبساٞىبس  ٖ ٝ  ٔٛسداػرشفبدٜ  فٙرٛ ثٟجرٛد   ٔٙظرٛس  ثر

                                                 
1 - Gravimetric 

2 - Size Bin 
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ثرشا٢ اكرلاح   ٛاد سا ٕ٘ٛ٘رٝ ٘رب٘ٛٔ   ٢ػبص آٔبدٜ ٢ٞب سٚؽ ISO/TR 16196 . اػشب٘ذاسدؿذٜ اػزاسا٤ٝ  ،ؿٙبػب٣٤

لجرُ اص   ٢ػربص  آٔربدٜ  ٢ٞرب  سٚؽثرشا٢   ٞب٣٤ ٤ذٌبٜد، ٕٔىٗ اػز ؛ ٞشاٙذوٙذ ٣ٔص٤ؼش٣ سٛك٥ف  ٢ٞب ػبٔب٘ٝ

ٚ  اخشا٤ر٣  ٢ٞرب  سٚؽ  ISO 5667-1 ،ISO 5667-4  ٚISO5667-6 ٞب٢اػرشب٘ذاسد آ٘ب٥ِض ٚخٛد داؿشٝ ثبؿرذ.  

 ٞب سٚدخب٘ٝ ٚ (ISO 5667-4) ٞب ٤باٝدس(، ISO 5667-1ػشب٘ذاسد ااص آة عج٥ؼ٣ ) ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝثشا٢  ،سد٥ٟضار

 . 1وٙذ ٣ٔ( سا سٛك٥ف ISO5667-6اػشب٘ذاسد )

 

 در هح٘ط  ٍ پراکٌص ّا استحالِ 7-2

 خزة. وٙٙذ ٣ٔ وٙؾ ثشٞٓ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادٚ  NOMثب ػغح٣ ثذٖٚ اػشثٙب   ٢ٞب آةٔٛاد ٔٛخٛد دس سٕبْ 

2أب ًٚ٘ ٚ ٕٞىبساٖ، [18] ٔشذاَٚ اػز آ٣ِ عج٥ؼ٣ ٜٔبدس٢ٚ  ثش ٚ ٔٛاد ٞب ٤ٖٛػغح٣ 
وٝ  ٘ـبٖ داد٘ذ [19]

اص سا  Cu٘حلاَ ا٥ٔضاٖ ، ٔحَّٛ اوؼ٥ظٖ ٣٘ٛ٤، ٚ لذسر، pH، ػلاٜٚ ثش آ٣ِ عج٥ؼ٣ ٔبدٜ ثب سش ٢ٞب غّظز

3ً٘ ٚ ٕٞىبساٖا، طسشس٥ت ٥ٕٞٗ . ثٝدٞٙذ ٣ٔافضا٤ؾ ٘ب٘ٛٔغ 
، AgClثٝ  Ag ٔشؼذد ٞب٢ اػشحبِٝ ا٣ٍٍ٘ٛ [20]

Ag2S ٤ب ،Ag2O  ٔحَّٛ اوؼ٥ظٖٔبدٜ آ٣ِ،  غّظزثؼشٝ ثٝ سا دس آة ،pH  لشاس  ٔٛسدثحثٚ ؿذر ٘ٛس خٛسؿ٥ذ

 .ا٘ذ دادٜ

ثب ٤ىذ٤ٍش آث٣  ٞب٢ ٥ظٔحدس  ٘ب٘ٛٔبدٜٔخشّف  ٞب٢ ٥تسشو، ٕٞچ٥ٙٗ ٕٔىٗ اػز NOMثب  وٙؾ ثشٞٓ خض ثٝ

 سٛا٘ذ ٣ٔ ٘ب٘ٛٔم٥بع ZnO اص Zn داد٘ذ وٝ خذا ؿذٖ ٘ـبٖ [21] 4ً٘ ٚ ٕٞىبساٖداؿشٝ ثبؿٙذ. سب وٙؾ ثشٞٓ

 ٔٛاصار ثٝ ػٙدؾ لبثُٔحَّٛ  Znٔمذاس ؿٛد. آة دس٤باٝ ٥ٔـ٥ٍبٖ دس  ٘ب٘ٛٔم٥بع TiO2 ػغح٣ خزةثبػث 

ػبػز  24ث٥ؾ اص  صٔبٖ ٔذرثشا٢  TiO2 - Znػغح٣ خزة اػز ٚ ٥ٔضاٖ ٤بفشٝ وبٞؾ TiO2 غّظزافضا٤ؾ 

 سٛا٘ٙذ ٣ٔوّشا٤ذ دس آة ػغح٣ ٚ آة دس٤ب  ٞب٢ ٥ٖٛآ٘ٝ داد٘ذ و ٘ـبٖ [22]ً٘ ٚ ٕٞىبساٖ ااػز. طثٛدٜ دب٤ذاس 

ذ. وب٢ٛ٘ ٚ ٙسٚص سغ٥٥ش وٙ 50ث٥ؾ اص  دس ع٣ ٞب آٖ ؿىُ وٝ ٢عٛس ثٝخٛسدٜ  سا٘مشٜ  ٌٛؽ ػٝ٘ب٘ٛكفحبر 

5ٕٞىبساٖ
ا٘جٛٞٝ ؿٛ٘ذ ٚ  سٛا٘ٙذ ٣ٔ آث٣ ٞب٢ ٥ظٔح ٚ ٘ب٘ٛاوؼ٥ذ ٔغ دس Cuرسار داد٘ذ وٝ ٘ب٘ٛ ٘ـبٖ  [23]

دس آة ٔٛخٛد ٤ب ٘ب٘ٛاوؼ٥ذ ٔغ  Cuرسار ٘ب٘ٛ ،سٚ ٤ٗاصا. داسدثؼش٣ٍ  ٣٘ٛ٤ لذسر ثٝ ٞب ٞٝا٘جٛٚػؼز ٚ دب٤ذاس٢ 

سفشبس ٔشفبٚس٣ ؿ٥ش٤ٗ آة دس٤ب، آة ص٤شص٣ٙ٥ٔ، آة سٚاٖ حبكُ اص عٛفبٖ، ٚ آة  50دس٤ب، سب ة ػبح٣ّ، %

 داسد.

 ٕتردار ًوًَِهلاحظات  7-3

: ػبَ 11611 -٣ّٔ4 ا٤شاٖ ؿٕبسٜ  اػشب٘ذاسددس آة ػغح٣  اص ٢ثشداس ٢ٕٝ٘ٛ٘ ساٞجشدٞب ٚ اخشا٣٤ ٢ٞب سٚؽ

 ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝثشا٢ ٚ  ؿذٜ دادٜؿشح  ]45[13996: ػبَ 11611-12د ٣ّٔ ا٤شاٖ ؿٕبسٜ ػشب٘ذاسا ٚ ]24[ 1395

دس  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝاص وٝ  وٙٙذ ٣ٔد٥ـٟٙبد  ISO اخشا٣٤ ٢ٞب سٚؽو٣ّ، س سعٛ ثٝ. وبسثشد اػز لبثُ NOAA اص

وبٞؾ س٤ؼه آؿفش٣ٍ دس سػٛة،  ٔٙظٛس ثٝساوذ اخشٙبة ؿذٜ ٚ  ٢ٞب ثشو٤ٝب  كػٕ وٓػغح، خبٞب٢  ٣٘ضد٤ى

آة ػغح٣ ثٟشش اػز اص  ٢آٚس خٕغدس . ا٘دبْ ؿٛد وفثب ٢  ٔشش ٣ػب٘ش 30 حذالُ اسسفبع دس ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                 
 .  دػششع ثبؿذلبثُ www.iso.org ا٤ضٚ ا٤ٗ اػشب٘ذاسدٞب ٕٔىٗ اػز دس ٚثٍبٜ  - 1
 

2 - Wang et al. 

3 - Zhang et al. 

4 -Tong et al. 

5 - Conway et al. 

http://www.iso.org/
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 ثٟشش اػز ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ،٤ؼ٣ٙ؛ ؿٛدسجؼ٥ز  ؿذٜ دادٜؿشح ٞٛا  ٢ثشداس ٕٕ٘ٛ٘ٝٞبٖ اك٣ِٛ وٝ دس ٔٛسد 

آ٘ب٥ِض  ثب سٛا٘ٙذ ٣ٔ عج٥ؼ٣ ا٤دبدؿذٜ ٚ عٛس ثٝ وٝ ٘ب٘ٛاؿ٥بئ٣ ا٢ ٥ٙٝصٔ ٔمبد٤شا٘دبْ ؿٛد سب اص  ٔذر ٣٘عٛ 

NOAA ٝفشٗ سغ٥٥شار اخضا  دس٘ظش ٌش ٔٙظٛس ثٕٝٞچ٥ٙٗ  .اع٥ٕٙبٖ حبكُ ؿٛد ،ٔذاخّٝ ٕ٘ب٤ٙذ ؿذٜ ػبخش

دس ع٣  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝثٟشش اػز  ؿٛ٘ذ ٣ٔعج٥ؼ٣ ا٤دبد  عٛس ثٝآ٣ِ عج٥ؼ٣ ٚ رسار ٘ب٘ٛ وٝ  ٜدٔبٔب٘ٙذ عج٥ؼ٣ 

دس سؼ٥٥ٗ سٛا٘ٙذ  ٣ٔ آ٣٘ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثبؿذ، ؿذٜ ٔـخق ا٢ ٥ٙٝصٔ ٔمبد٤ش وٝ ٣صٔب٘. ؿٛدا٘دبْ  ٔخشّففلَٛ 

 .ثبؿٙذسش ٔف٥ذ اٙذػبصٜ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝو٥ف٥ز آة اص 

ٝ دسدس ٔٛسد  اػز.دس ص٤ش ػغح  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝاص  وبٔلا ٔشفبٚر ػغح ٣٘ضد٤ىدس  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ، ٕٔىرٗ  ٞرب  ٤بار

 ثبؿذ دس٤باٝ وبٔلا ٔشفبٚر سش ٥كػٕ ٢ٞب ثخؾٔمبثُ ح دس ػغدس  ٞب ٤ٙذٜآ ٤ب ػب٤ش  NOAA ٢ٞب غّظزاػز 

دس آة  سا ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝظش   ثٟشش اػز اص آة ػغح٣ ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝدس . ثٙبثشا٤ٗ، ٘بح٥ٝ فٛس٥ه ٔثبَ ص٤ش عٛس ثٝ

 ،سش ٥كػٕ. ثشا٢ آة ػغح٣ وشد ٢آٚس خٕغا ذغ ٕ٘ٛ٘ٝ سػٚ  ؿؼشٝ ثب آة ػغح٣اٙذ٤ٗ ثبس  ٕ٘ٛدٜ، ٚس غٛعٝ

 ٚ غ٥شٜ( ٕٔىٗ اػز دس اػٕربق  )ٔٛاد ا٘حلاَ ٤بفشٝ 1ٞب س٤ضٔح٥ظ ص٤شا اسصؿٕٙذ اػزاص اػٕبق ٔخشّف  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

  ISOدس اػرشب٘ذاسد  ٚ ٔؼب٤ت ٞرش ٤ره  ػٕٛد٢ ٚ افم٣ ٕٞشاٜ ثب ٔضا٤ب  ٢آٚس خٕغٔخشّف ٔشفبٚر ثبؿذ. ٚػب٤ُ 

طٚ ٚ  .ٕٞؼرٛ اػرز   ٞرب  ٥ٝسٛكر ٔغبِؼبر ٌزؿرشٝ ثرب ا٤رٗ     سػذ ٣ٔ ٘ظش ثٝ اػز. ؿذٜ ٥بٖث [25]  5667-6:2014

2ٕٞىبساٖ
 ٞرب  ٢ثغرش .  صْ اػز ا٤ٗ ا٘ذ وشدٜسٛك٥ف  آة دس٤باٝ ٢آٚس خٕغسا ثشا٢  ا٢ ٥ـٝؿ ٞب٢ ٢ثغش  [26]

 ٢ثرشداس  ٕ٘ٛ٘ٝدشٚسىُ . ؿٛد دٛؿؾ دادٜ ثب آة ٞب آٖػغٛح داخ٣ّ  وٝ ٢٘حٛ ثٝػٝ ٔشسجٝ ثب آة ؿؼشـٛ ؿٛ٘ذ 

ٝ  ٢آٚس خٕغ ثشا٢ ]27[ 3ٔشش٣ّ٤ٛ٤ ٚ ٕٞىبساٖ بث٣ٟ سٛػظٔـ دٚ آة سٚدخب٘رٝ سا٤رٗ دس حرذالُ    اص  ٢ٞرب  ٕ٘ٛ٘ر

 . اػز ؿذٜ ٥فسٛكسٚدخب٘ٝ  ِتٔشش٢ اص 

 

 ترإ آًال٘س ٕساز آهادُ 7-4

ٚ  . طٚ٘ذ٥ّٛشش ػجٛس دادٜ ؿف اص ثضسٌشش ٢ا رسٜٔٛاد  ،ثشا٢ خذاػبص٢ ثٟشش اػز ،ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٢آٚس خٕغاص  ثؼذ

٣ّ٤ٛ٤ ٚ . ٔششػجٛس داد٘ذ ٥ٔىشٚٔشش٢ ٤45/0ه ف٥ّشش سا اص  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثشا٢ حز  رسار ثضسي،  [26]اٖ ٕٞىبس

ٚ ف٥ّششٞب٢  ٥ٔىشٚٔشش٢ 1/0ٖٛ ٚ ػذغ ٥٘ششار ػِّٛض اسشػِٛف د٣ّ ٥ٔىشٚٔشش٢ 45/0اص ف٥ّشش  [27]ٕٞىبساٖ 

ٚ ٤ب  ٞب ا٘جٛٞٝ س٢ٚ ٢ ثشا٤ٙىٝ ا٤ٗ ػُٕ اٝ سبث٥ش و٥ّٛداِشٖٛ اػشفبدٜ وشد٘ذ. 50اسشػِٛفٖٛ  غـب٣٤ د٣ّ

ثٝ ا٤ٗ ٔٛضٛع سٛخٝ  ثٟشش اػز. ثبؿذٔٛسد٘ظش ٘مشٜ  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔبدٜ، داسد ٔـخق ٥٘ؼز، ٞشاٙذ ٞب وّٛخٝ

ثشا٢  ٣ وٝخبك س٤ٚىشدٞب٣٤اص . ٚخٛد داسد ف٥ّششٞبس٢ٚ  ٔٛسد٘ظش ثش NOAA ػغح٣ خزةداؿز وٝ احشٕبَ 

ؿذٜ ٤ب  ف٥ّشش آ ٥٤ذٜ٘مشٜ،  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔبدٜ دس ٔٛسد ٔثبَثشا٢ د: اػشفبدٜ وش سٛاٖ ٣ٔ ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد

سا س٢ٚ ف٥ّشش ٘مشٜ  ػغح٣  خزة سشس٥ت ٤ٗا ثٝٚ  دشوشدٜخزة سا  ٢ٞب ٔىبٖ سٛا٘ذ ٣ٔثب ٔغ  ؿذٜ ٢آٚس ػُٕ

٤ه ٔٛضٛع خذاٌب٘ٝ اػز وٝ  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ظش س٢ٚ ػغح ثش  NOAA ػغح٣  خزة، وبٞؾ دٞذ. ٞشاٙذ

 .[28]  ؿٛد ثشسػ٣ ، صْ ثبؿذٕٔىٗ اػز 

                                                 
1- Microenvironment 

2 - Zhou at al. 
3 - Metreveli et al. 
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وٝ  ثبؿذد٤ٍش فٖٙٛ ٔىب٥٘ى٣  ٤ب ٕٔىٗ اػز ؿبُٔ ٔشوضٌش٤ض٢ NOAA ٔششاوٓ وشدٖخذاػبص٢ ٚ 

وشٚٔبسٌٛشاف٣ ، ٥ٔذاٖ خض  وشدٖ ثب خش٤بٖخض ٔب٘ٙذ سا سغ٥٥ش ٘ذٞذ. ف٣٘ٛٙ  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد ٢ٞب ٔـخلٝ

ثشا٢ خذا . [28] اػز ؿذٜ اػشفبدٜب٥ِض ، ف٥ّششاػ٥ٖٛ ٚ د٤، ٔشوضٌش٤ض٢ٔٛئ٥ٗ ، اِىششٚفٛسص٥ٞ1ذسٚد٤ٙب٥ٔى٣

ٞٛ ٚ  ػبػز سٛػظ٤ه ثشا٢  xg21000 ؿشبة ٌشا٘ـ٣ دس ٌش٤ض٢ٔشوض، NOAAوشدٖ ٘مشٜ ٔحَّٛ اص ٘مشٜ 

حذ سـخ٥ق  ٘ذ وٝ ثٝؿٛٔششاوٓ  لذس آٖ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ثٟشش اػز خذاػبص٢،ثؼذ اص  .[29] اػشفبدٜ ؿذ 2ٕٞىبساٖ

خذاػبص٢ ٚ اػشخشاج ثشا٢ فّضار  ٢ٞب سٚؽ [30] 4ٚ ٕٞىبساٖٚ ٥ِٛ  [28] 3ذ. فبس ٚ ٕٞىبساٖثشػدػشٍب٣ٞ 

 شث٣ٙ، ٚ رسار و٣وٛا٘شٛٔ٘مبط  (،ػ٥ّ٥ىٖٛ اوؼ٥ذ، س٥شب٥٘ٓ اوؼ٥ذ ٢د)علا، ٘مشٜ، ٔغ(، اوؼ٥ذٞب٢ فّض٢ )

 ٞب سٚؽٌضاسؽ وشد٘ذ. ا٤ٗ سا آث٣ ٚ دس٤ب٣٤  ٞب٢ ٥ظٔح( دس ٤CNTsب  ٣وشثٙ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ، ، فِٛشٖٗ ػ٥بٜ)وشث

٘مغٝ شٚٔبسٌٛشاف٣ ٥ٞذسٚد٤ٙب٥ٔه،  اػشخشاج و ،6اِىششٚوٛا٣ ٥٤ٛٔٙٝ  ،٢5ا ا٘ذاصٜ عشد سٌٛشاف٣ؿبُٔ وشٚٔب

 ٘مغٝ اثش٢ وٝ اػشخشاج دسسٚؽاػز.  ٥ٔذاٖ وشدٖ ثب خش٤بٖخض  خض ٚ ٔخشّف  ٢ٞب حلاَثب اػشفبدٜ اص  7اثش٢

اػز.  ؿذٜ اػشفبدٜ 8س٤ـبَ ٥ُـىس غ٥ش٣٘ٛ٤ ثشا٢ فؼبَ ٔٛاد ػغحاص  ،ؿذٜ ٣ثشسػ [30] ٥ِٛ ٚ ٕٞىبساٖ ٥ّٝٚػ ثٝ

 .ؿٛ٘ذ ٣ٔخذا  ٞب ٤ٝ ٚ  ٤بفشٝسغ٥٥شد٤ٍش ؿشا٤ظ خبسخ٣ ٤ب  pHدٔب ٤ب  ػذغ اص عش٤ك ٞبٔب٤ؼُاػز. ا٤ٗ 

 سغ٥ّظاػشخشاج ٚ  د٤ٛاسٜ سه ٣وشثٙ ٚ ٘بِِ٘ٛٛٝ C60 ،TiO2٘مشٜ، علا، ٔب٘ٙذ ش ٔٛسد٘ظ NOAA، سشس٥ت ٤ٗا ثٝ

 ؿذ٘ذ.

 

 سازٕ ٍ کوٖ آضکارسازٕ 7-5

 ػبص٢ و٣ٕٚ  ٤بث٣ ٔـخلٝثشا٢  سٛاٖ ٣ٔوٝ  سا فٟشػش٣ اص ف٣٘ٛٙ ISO/TR 18196: 2016  [10]اػشب٘ذاسد

NOAA ؿذٜ خلاكٝ 2-، ثٙذ اِفالف دس د٥ٛػز 2-دس خذَٚ اِف اسا٤ٝ دادٜ اػز. ا٤ٗ فٟشػز ،بدٜ ؿٛداػشف 

ثبؿذ. ٔٙبػت  ٣خبك NMٕٔىٗ اػز ثشا٢ ٥ه اص فٖٙٛ وذأوٝ  ٘ـذٜٔـخق  اػشب٘ذاسد ٔزوٛسدس اػز. 

  ٥ٝسٛك آث٣ ٞب٢ ٤غٔبسش دس ٤ظٜٚ ثٝ NOAAػبص٢  ٤بث٣ ٚ و٣ٕ ثشا٢ ٔـخلٝسا ٔغبِؼبر ٌزؿشٝ  ص٤ش ٢ٞب سٚؽ

 .وٙذ ٣ٔ

 فلسٕ ضذُ ساختِ ًاًَهادُ 7-5-1

 ػرٙد٣  ع٥فاص  [32][31][30][9] ٘مشٜ، علا، ٚ آٞٗٔب٘ٙذ  ٣ػبص٢ فّضاس ؿٙبػب٣٤ ٚ و٣ٕ اٙذ٤ٗ ٔغبِؼٝدس 

ؿرذٜ   دلاػٕب٢ خفز -خش٣ٔ ػٙد٣ ع٥ف ٤ب (ICP) اِمب٣٤ ؿذٜ خفز دلاػٕب٢ ػٙد٣ ع٥فٔشئ٣،  -فشاثٙفؾ

ٗ  . ػرلاٜٚ اػرز  ؿذٜ اػشفبدٜ( رسٜ سه اِمب٣٤ ؿذٜ خفزخش٣ٔ دلاػٕب٢  ػٙد٣ ع٥ف) (ICP-MS) اِمب٣٤ ، ثرشا٤

فّررض٢ دس آة  ٤NOAAرربث٣  ٚ ٔـخلررٝ ثررشا٢ ؿٙبػررب٣٤ (TEM. TEM-EDX) ششٚ٘رر٥ٔ٣ىشٚػررىٛح اِى

 ػرٙد٣  ع٥ف، ٚ 1ا٤ىغ ٢دشسٛ، دشاؽ 9دشسٛا٤ىغسػب٘غ ، فTEM-EDXّٛ ،ػلاٜٚ ثٝ. [31] اػز ؿذٜ اػشفبدٜ

                                                 
1 - Hydrodynamic Chromatography (HDC) 

2 - Hou et al. 

3 - Farre et al. 

4 - Liu et al. 

5 - Size-Exclusion Chromatography 

6 - Capillary Electrophoresis 
7 - Cloud-Point Extraction 

8 - Micelle 

9 - X-ray Fluorescence 
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ٝ  ٘رب٘ٛٔٛاد  ػٙلرش٢  ثٙرذ٢  سشو٥رت  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜثشا٢  2اسلا  ا٘شط٢ اِىششٖٚ  اػرز  ؿرذٜ  اػرشفبدٜ  ؿرذٜ  ػربخش

 ٞرب٢  ػرفشٜ آٖ دس  غّظرز ثرشا٢ سؼ٥ر٥ٗ   ٢ آٞٗ كفش فّض ٘ب٘ٛٔم٥بعٔغٙبع٥ؼ٣  . خلٛك٥بر[32][31][30]

 .[33] زاػ ؿذٜ اػشفبدٜص٤شص٣ٙ٥ٔ 

 

  اکس٘ذ فلسٕ ضذُ ساختِ ًاًَهادُ 7-5-2

دس  ٣٤ٞب ٌضاسؽأب دس آة ٚخٛد داسد،   NOAAاوؼ٥ذ فّض٢ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜاٌشاٝ، ٔغبِؼبر و٣ٕ دسثبسٜ 

د٤ٛاسٞب٢ ؿؼشـ٢ٛ اص حبكُ ثبساٖ ٚ دس آة  [34]سلف٥ٝ فبضلاة  ٥ؼبرسأػدس  NOAA ٥ش٢ٌ ٔٛسدا٘ذاصٜ

دلاػٕب٢  ػٙد٣ ٥فع ٥ّٝٚػ ثٝ ػٙلش٢آ٘ب٥ِض اص خذاػبص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ،  دغ .[35]ٚخٛد داسد TiO2ثب  ؿذٜ سً٘

 رسار اص سل٤ٛشػبص٢ثشا٢  ؿذٜ اِمب٣٤ ا٘دبْ ؿذ. دلاػٕب٢ خفز -خش٣ٔ ػٙد٣ ٥فعٚ/ ٤ب ؿذٜ اِمب٣٤  خفز

 ٥ٔىشٚػىٛح اِىشش٣٘ٚ اػشفبدٜ ؿذ.

 

 ٖکرتٌ تا پاِٗ ضذُ ساختِ ًاًَهادُ 7-5-3

دس  ٣دب٤ٝ وشثٙ ثب NOAAٕٞٝ  ثشا٢سؼ٥٥ٗ ٔمذاس و٣ٕ  خبفض آ٘ب٥ِ ٞب٢ سٚؽ ٌٛ٘ٝ ٥چٞحبضش حبَ دس

٥ٔىشٚػىٛح اِىشش٣٘ٚ ٤ب ٔب٘ٙذ  ٥شاخشلبك٣غ ٢ٞب سٚؽاػشفبدٜ اص ٚخٛد ٘ذاسد.  ٔح٥غ٣ ٞب٢ ٤غٔبسش

 ػٙد٣ ٥فعاػشفبدٜ اص  [36] 3ا٤ٗ، ؿشص ٚ ٕٞىبساٖ ثش اػز. ػلاٜٚ ؿذٜ ٌضاسؽ ثب وبسوشد ثب  وشٚٔبسٌٛشاف٣ ٔب٤غ

 آ٤ب ٥٘ؼز وٝ سٛك٥ف وشد٘ذ. ٔـخق د٤ٛاسٜ سه ٣وشثٙ ٘بِِ٘ٛٛٝ سا ثشا٢ سؼ٥٥ٗ ٔمذاس و٣ٕ ش ػ فشا ٘ضد٤ه ثٝ

ثش س٢ٚ  ٣ٙوشث NOAA ػغح٣  خزة. ٌشافٗ وبسثشد داؿشٝ ثبؿذ وشث٣ٙ اٙذد٤ٛاسٜ ٤ب ا٤ٗ س٤ٚىشد ثشا٢ ٘بِِ٘ٛٛٝ

خزة ٤ب ٔؼذ٣٘ آ٣ِ  ٛادٕٔىٗ اػز حز  ٔ؛ [37] ثلافبكّٝ ا٘دبْ ؿٛد سٛا٘ذ ٣ٔ ٞب ٤ٙذٜآ ٤ب  آ٣ِ عج٥ؼ٣ ٔبدٜ

 ثبؿذ.لجُ اص آ٘ب٥ِض ضشٚس٢  ؿذٜ ػغح٣ 

 

 در آب درٗا NOAAٍ آًال٘س  ٕتردار ًوًَِهلاحظات     8

 تا هَاد در هح٘ط  کٌص ترّنٍ  ّا استحالِ 8-1

ثشخلا   ٔٛخٛد ٔبدٜ آ٣ِ عج٥ؼ٣٘ٛ٤٣ ٚ ٔمذاس  لذسر ثب سٛخٝ ثٝ سٛا٘ذ ٣ٔدس٤ب ٚ آة  NOAA ٥ٔبٖ وٙؾ ثشٞٓ

 NOAA ثٝ ٘بدب٤ذاس٢ سٛا٘ذ ٣ٔاػز. افضا٤ؾ لذسر ٣٘ٛ٤ ٚ آة ػغح٣  NOAA بؿذ وٝ ٥ٔبٖآٖ ا٥ض٢ ث

س   ٣ٙ٥٘ـ سٝسػٛة ث٥ـشش٢ ثش سٞبؿذٜ ٤ب  [5] اؿ٥ب  ٘ب٘ٛ ٘ش٥دٝ آٖؿٛد وٝ دس ٔٙدش ػغح٣  خزةٔؼّك ٤ب 

 ذٙب  وٕه وٙ٘ب٘ٛاؿ٥ ثٝ دب٤ذاس٢ سٛا٘ٙذ ٣ٔد٤ٍش، خّجه ٚ د٤ٍش ٔٛخٛدار ص٘ذٜ دس آة دس٤ب  ػ٢ٛ اص. [38] دٞذ
[39]. 

 ٕتردار ًوًَِهلاحظات  8-2

 ISO 5667-9:1992 آة دس٤ب دس اػشب٘ذاسد سد٥ٟضار، ٚ ساٞجشدٞب ٔشثٛط ثٝ ،٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ اخشا٣٤ ٢ٞب سٚؽ
اص آة دس٤ب  صْ اػز  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝدس ٔٛسد آة ػغح٣، اص  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ. ثشخلا  [40] اػز ؿذٜ دادٜؿشح 

ٚسٚد٢  ٞب٢ ٤بٖخشسش اص ٚ دٚسدس اػٕبق ث٥ـشش  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝؿ٣ اص لشاس٥ٌش٢ دشٚة ٔح٥ظ ٘ب -سغ٥٥شار ٥ٔىشٚ

                                                                                                                                                        
1 - X-ray Diffraction 

2 - Electron Energy Loss Spectrometry 

3 - Schierz et al. 
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 ؿٛ٘ذ ٣ٔوٝ ثٝ دس٤ب خبس٢  ٣٤ٞب سٚدخب٘ٝاص  ٞب ٤ٙذٜآ  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝدس ٔٛسد ، ثٝ دس٤ب ٔذ٘ظش لشاس ٥ٌشد. ٞشاٙذ

لب٤ك ٚ ٚػ٥ّٝ ثٝآ٘ىٝ  ٢خب ثٝ ،ؿٛد ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ػبح٣ّ خزسٚٔذ ٤ب ٘ٛاح٣ ٢ٞب آةاص  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝثٟشش اػز 

اص عش٤ك سٚدخب٘ٝ  ؿذٜ ػبخشٝ NMٌشفشٗ ا٤ٗ احشٕبَ وٝ  ٘ظش ثب دس. ػ٥ٕك ٕ٘ٛ٘ٝ ٌشفشٝ ؿٛد ٢ٞب آةوـش٣ اص 

 ػ٥ٕك ٕٔىٗ اػز اسصؿٕٙذ ٘جبؿذ. ٢ٞب آةاص  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ، ؿٛد ٣ٔٚاسد دس٤ب 

 ضسٚٔذٞب اػز. ا٤ٗ ػٛأُ فل٣ّ ٚ خ ٢ٚٞٛا آة ؿشا٤ظ ٘ٛاح٣ ػبح٣ّ ٔشبثش اصٚ  خضسٚٔذ آة ثٙذ٢ ٥تسشو

 ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝذ. ٍ٘زاسث سبث٥شٕ٘ٛدٖ ا٥ٙٗ سغ٥٥شاس٣  ٔحؼٛة ٚ ساٞجشدٞب٢ ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ صٔبٖ ٔذرثش  سٛا٘ٙذ ٣ٔ

ٟشش ثاص ٘ٛاح٣ ػبح٣ّ ثشدا٢  ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٣دسحبِا٘دبْ ؿٛد، ٤ب ثبسا٘ذاصٞب  ٞب اػىّٝاص  سٛا٘ذ ٣ٔ خضسٚٔذ ٢ٞب آةاص 

 اص آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ خبة ٚػؼش٣ وٝ ثٟشش اػزػبحُ ا٘دبْ ٥ٌشد. ا٘شاص و٥ّٛٔشش٢  5د لب٤م٣ دس حذٚ ٚػ٥ّٝ ثٝ اػز

 ٢ٞب ػٕكاص ٕ٘ٛ٘ٝ دشٚفب٤ُ ػ٥ٕك دس  ا٘ذ ػجبسروٝ  وٙذ ٣ٔ سا سؼ٥٥ٗ ؿذٜ ٢آٚس خٕغٌشفشٝ ؿٛد ٘ٛع ٕ٘ٛ٘ٝ 

 شداسٞبث ٕ٘ٛ٘ٝ، ا٘ٛاع ٔخشّف ػلاٜٚ ثٝ .سش ٥غٚػس ٕٞبٖ ػٕك أب ثب ػغح ٔخشّف ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ دشٚفب٤ُ ٤ه ػغح د

ثبص وٝ ثشا٢  ٢ثشداسٞب ٕ٘ٛ٘ٝدس ٔمب٤ؼٝ ثب  ػ٥ٕك ٞب٢ ٤بٖخشاص  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝثشا٢  1ثؼشٝتثِِٛٝٚػب٤ُ ٔب٘ٙذ 

 .اػز سش ٔٙبػت ،ؿٛد ٣ٔ ػغح٣ ٤ب ص٤شػغح٣ اػشفبدٜ ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ

[41]ثشِٚٙذ ٚ ٕٞىبساٖ
حذالُ  ٢داسثش ٕ٘ٛ٘ٝوٝ  وٙٙذ ٣ٔ ٥ـٟٙبددد٘ذ ٚ اص آة دس٤ب سا سٛك٥ف وش ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ 2

ؿٛد. ا٤ٗ س٤ٚىشد  ٢آٚس خٕغٕ٘ٛ٘ٝ اص اػٕبق ٔشفبٚر  18 ٔشش٢ وـش٣ ٤ب ٘بٚ ا٘دبْ ؿٛد، ٚ ٕٞضٔبٖ سب 200دس 

دس  NOAA غّظزٝ و ISO 5667-9 [40]اػشب٘ذاسد  ٚISO 5667-4   [24]دس اػشب٘ذاسد ٔٛخٛد ٞب٢ ٥ٝسٛكثب 

ٜ اص اػشفبد دس ٌضاسؿـبٖ ذ ٚ ٕٞىبساٖثشِٚٙاػز.  ساػشب ٞٓ ،ؿٛد ٣ٔٔخشّف ػٕٛد٢ سا ؿبُٔ  ٞب٢ ٤ٝ 

وشد٘ذ؛  سا سٛك٥ف ؿٛ٘ذ ٣ٔثبص دس ػٕك ٔٙبػت  ثبس ٤ها٤ٗ ؿ٥شٞب وٝ  سا سٛد٣ ثب ؿ٥شٞب٢ اس٥ّٗ ٣دّ ٞب٢ ٢ثغش

 .اػز ؿذٜ ٌشفشٝٔشش٢  10ك ا٥ِٚٗ ٕ٘ٛ٘ٝ دس ػٕ

 ٥ِض رسار )٘ٝ ِضٚٔبٕ٘ٛ٘ٝ اص ٘بح٥ٝ فٛس٥ه آة دس٤ب ثشا٢ آ٘ب ٢آٚس خٕغ [42]دس ٔمب٤ؼٝ، اػشش٤ىّٙذ ٚ دبسػٛ٘ض

 ٢آٚس خٕغ AAدٛس  ٤ب غـب٢ ٣ّ٥ٔ ا٢ ٥ـٝؿر ثش س٢ٚ ف٥ّششٞب٢ ا٥ِب  وشد٘ذ. رسا ( سا سٛك٥فNOAA رسار

ثٝ ٔبدٜ  ٚاثؼشٝ سٛا٘ذ ٣ٔٚخٛد ٘ذاسد ٚ  ٣اع٥ٕٙب٘ ،ٔٙبػت ٞؼشٙذ NOAAثشا٢  ٞبف٥ّشش٤ٗ آ٤ب ا٤ٙىٝ  ؿذ٘ذ.

ٔٙبػت ثشا٢ ف٥ّششٞب٣٤ وٝ ثب ٤ه  ٞب٢ ٥ٝسٛك سٛا٘ذ ٣ٔ [12] ٔشخغ ػٙٛاٖ ثٝػِٖٛٛٔٛ  ثبؿذ.د آ٘ب٥ِض ٔٛس

NOAA اسا٤ٝ دٞذ. ،خبف ػبصٌبس اػز سا 

 

 ترإ آًال٘س ٕساز آهادُ 8-3

ثشا٢ آة ٣ وٝ ٕٞبٖ ٔلاحظبسٔحَّٛ اػز.  ب ؿبُٔ خذاػبص٢ خبٔذار اص اخضا ثشا٢ آ٘ب٥ِض ػٕٛٔ ٢ػبص آٔبدٜ

 [42] . اػشش٤ىّٙذ ٚ دبسػٛ٘ضوبسثشد ثبؿذ لبثُ بثشا٢ آة دس٤ سٚد ٣ٔا٘شظبس  ،ؿٛد ٣ٌٔشفشٝ  وبس ثٝ ػغح٣

 150ٔؾ ثب اػشفبدٜ اص اِى٣ اَٚ  . ٔشحّٝلشاسداد٘ذ ٔٛسدثحثرسار سا  ف٥ّششاػ٥ٖٛ آة دس٤ب ثشا٢ حز 

 ا٢ ٥ـٝؿف٥ّششٞب٢ ا٥ِب  ص٤بٌبٖ ثب اػشفبدٜ اص شاػ٥ٖٛ ف٥ّشثشا٢ حز  رسار ثضسي ٚ ٔشؼبلت آٖ  ٥ٔىشٚٔشش٢

س٢ٚ ف٥ّشش  شث ٔب٘ذٜ ٣ثبل٤ه دبسأشش ٟٔٓ ا٘ذاصٜ رسار  ،ٔٛسداػشفبدٜز. لغش ٔٙبفز اػ ( ٤ب غـبGF/A٣٤)ٚاسٕٗ 

. ف٥ّششاػ٥ٖٛ سى٣ّ٥ٕ ٔب٤غ حبكُ اص ٔحَّٛ ف٥ّششاػ٥ٖٛ ٔشحّٝ ا٥ِٚٝ اص ٥ٔبٖ ف٥ّششٞب٣٤ ثب لغش ٔٙبفز اػز

                                                 
1 - Closed-pipe 

2- Bruland et al. 
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ثشخ٣ وٝ  ٘ذٔشٛخٝ ؿذوٙذ. اػشش٤ىّٙذ ٚ دبسػٛ٘ض وٛاىشش ثٝ وبسآ٣٤ حفظ رسار ثب ا٘ذاصٜ وٛاىشش وٕه ٣ٔ

. ؿٛ٘ذ ٣ٔ ػغح٣ خزة س٢ٚ ف٥ّشش غـب٣٤ثش ذ أب ٙػجٛس وٙ ا٢ ٥ـٝؿا٥ِب  ف٥ّشش اص  سٛا٘ذ ٣ٔرسار وٛاه 

 ٤شدز أىبٖ س٢ٚ ف٥ّشش غـب٣٤ ثش افشبدٜ داْ ثٝرسار  ٢آٚس خٕغ وٝ ؿٛد ٣ٔاضبفٝ وشدٖ وشثٙبر ٥ٙٔض٤ٓ ػجت 

 .ؿٛد

 ٍ کوٖ سازٕ آضکارسازٕ 8-4

اص  ٔحذٚد٢ ٢ٞب ٔثبَ ٥٘ض لبثُ وبسثشد اػز، ٞشاٙذ ثشا٢ آة دس٤ب ،ح٣ثشا٢ آة ػغ روشؿذٜ ٔلاحظبر

دلاػٕب٢  -خش٣ٔ ػٙد٣ ٥فع اص عش٤ك 1دٔش ٚ ٕٞىبساٖاػز. دس آة دس٤ب ٔٛخٛد  NOAA سؼ٥٥ٗ ٔمذاس و٣ٕ

آٞٗ  NOAAآ٣٘  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ،٥ٔىشٚػىٛح اِىشش٣٘ٚ ػجٛس٢ ٚ فشٚػش فٛس٤ٝ  ػٙد٣ ٥فع، ؿذٜ اِمب٣٤خفز

  NOAAفشاثٙفؾ  ػٙد٣ ٥فعاػشفبدٜ اص  ثب .[43] وشد٘ذ ٤بث٣ ٔلٙٛػ٣ سا ٔـخلٝ دس٤ب٢ ٢ٞب آةدس 

3ٚ ٤ٛٞٛ ٚ ٕٞىبساٖ [44]2ٖآد٤ٍج٤ٍٛب ٚ ٕٞىبسا
 .اػزؿذٜ ٢آؿىبسػبص ،٘مشٜ ٚ علا دس آة ػغح٣ [29]

 ر رسَبد NOAAٍ آًال٘س  ٕتردار ًوًَِهلاحظات  9

 تا هَاد در هح٘ط  کٌص ترّنٍ  ّا استحالِ 9-1

سا  سٚدخب٘ٝ ثخـ٣ اص سػٛةؿذٜ ٚ  ٥ٗ٘ـ سٝ، ا٤ٗ ٔٛاد ػش٤ؼب دس آة دس٤ب NOAA ٘بدب٤ذاس ؿذٖ رٔٛاصا ثٝ

ؿذٜ   ػغح٣ خزةػغح٣  ٢ٞب آةدس  NOMس٢ٚ ثش  ذٙسٛا٘ ٣ٔؿذٜ  ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد، ػلاٜٚ ثٝ. دٞذ ٣ٔ سـى٥ُ

؛ ثشا٢   دٞذسٕٔىٗ اػز  ٕٞچ٥ٙٗ اػشحبِٝ. سا سـى٥ُ دٞٙذ ٞب سٚدخب٘ٝٚ  ٞب ٤باٝدسٛة ٚ ثخـ٣ اص سػ

 .[20] سا سـى٥ُ دٞذ Ag2S ٚاوٙؾ دادٜ ٚ سػٛة دس سػٛة ٔحَّٛ ثب ػِٛف٥ذ سٛا٘ذ ٣ٔ Agٖ ٔثبَ، ٤ٛ

 ٕتردار ًوًَِهلاحظات  9-2

 اػشب٘ذاسددس . د٥ٟضار اسا٤ٝ ؿذٜ اػزسٚ  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝٔلاحظبر  >ISO 5667-12: 2017=45 دس اػشب٘ذاسد

ISO 5667-12: 2017  ٚ٢آٚس خٕغثشا٢ وشث٥٘ٛز ٤ب ؿ٥ـٝ  دشٚد٥ّٗ، د٣ّ ، د٣ّاس٥ّٗ ٣دّ اػشفبدٜ اص ظش  ٕٝ٘ٛ٘

ٚ ثشا٢  اس٣ّٙ٥ ٣دّاػشفبدٜ اص ظشٚ   ،اك٣ّ ؿ٥ـٝ ٞؼشٙذ  وٝ خضػٙبكش٢  ٢آٚس خٕغثشا٢  .اػزؿذٜ  ٥فسٛك

ا٘ٛاع ٔخشّف  ISO 5667-12: 2017، دس اػشب٘ذاسد ػلاٜٚ ثٝ. داس٘ذ ٤زاِٚٛ ا٢ ٥ـٝؿسشو٥جبر آ٣ِ ظشٚ  

 ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝؿشا٤ظ دس٤ب ثشا٢ آٖ  ٤ٗسش ٔٙبػتٚ   ٔشٙبػت ثب ٘ٛع سػٛة، كحز ٕ٘ٛ٘ٝ «آ٣٘» ٢داسٞبثش ٕ٘ٛ٘ٝ

ثٝ  ث٥ـشش اعلاػبروؼت ٥٘ؼز؛ خٛا٘ٙذٜ ثشا٢  اػز. ٔشٚس ا٤ٗ ٔلاحظبر دس ا٤ٙدب ضشٚس٢ ؿذٜ ٥فسٛك

4ِٛس٤ًٙ ٚ سا٘شب . ؿٛد ٣ٔسخبع دادٜ ا ISO 5667-12: 2017اػشب٘ذاسد 
ثشا٢  ٣ٟٔـبث ٢ٞب سٚؽ [46]

: ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ ؿبُٔ سٛك٥ف ػٝ ٘ٛع ٚػ٥ّٝ ٞب سٚؽ. ا٤ٗ ؿشح داد٘ذ٣٤ دس٤ب اص سػٛة ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٢آٚس خٕغ

ػ٥ٕك  ص٤شػغح٣ ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝثشا٢  ٢ا ؿجىٝ ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ، ٤ٚ5ٗ ٚاٖ آ٣٘ ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝٔب٘ٙذ آ٣٘،  ٢ثشداسٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 .اػز 1ػ٥ٕك سػٛة ٢ا خؼجٝ ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝٚ  6ا٢ ٥ّٝٔ

                                                 
1- Demir et al. 

2- Adegboyega et al. 

3- Hou et al. 

4 - Loring and Rantala 

5 - Van Veen 

6 - Barrel Core Sub-Surface Sampler 
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 د٤ض ٚ ٚ -. آ٘ش٥ضاساػز ؿذٜ ٥فسٛك NOAAثشا٢ آ٘ب٥ِض  سػٛة ٢آٚس خٕغدس ٔشٖٛ،  ذ٤ٗ ٔغبِؼٝدس اٙ

2اٖٕٞىبس
سشس٥ت دس  ٔخشّف ثٝ ٢ٞب ٔىبٖاص  سػٛة ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٢آٚس خٕغ [48] ٤ٛ٥3شا ٚ ٕٞىبساٖٚ ػ  [47]

4عَٛ دٞب٘ٝ سٚدخب٘ٝ ٣ٌّٛٞ
اص  ٔشش٢ ٣ػب٘ش 10 حذٚد ثب ػٝ ثبس سىشاس اص ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ .سا ؿشح داد٘ذ ٤5ب سٛثبساٚ 

 ٞٓ ٢سٚؿذ ٚ لجُ اص آ٘ب٥ِض  ٢آٚس خٕغؿذٜ ثب اػ٥ذ  ؿؼشـٛ ػ٣ ٢ٚ ٣دب اػشفبدٜ اص لبؿمه ث ثب ٢ سػٛة

. ٘ح٢ٛ ا٘دبْ ؿذ وٝ آة ػغح٣ سا آؿفشٝ ٘ىٙذ ثٝ ٢آٚس خٕغؿذ٘ذ. فشآ٤ٙذ  وبػٝ ٤ه ثبٞٓس٤خشٝ ؿذٜ ٚ 

6سأؼىٛ ٚ ٕٞىبساٖ
8ٚ ثب٤ٛ ٚ ٕٞىبساٖوشد٘ذ  ٢آٚس خٕغدإ٘بسن ٚ ، 7ٗسا اص اػ٥ٛد٤ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ  [49]

[50] 

 ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝب اػشفبدٜ اص ث ،دس ا٥ٗ 10ٚ ٥ِٛؿ٥ٛ 9ٞٛ دس٤باٝ دًٚ٘ ٔشش٢ ٣ػب٘ش 11كفش سب  اص ػٕكسا  ٣٤ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 وشد٘ذ. ٢آٚس خٕغ ،٘مشٜ NOAA ٥ٔضاٖسؼ٥٥ٗ  ثشا٢  11دششػ٥ٗ آ٣٘

 ٔؼشٚ  ثٝ ا٘دٕبدسٚؽ شفبدٜ اص وشدٖ سػٛة ثب اػ اص عش٤ك ٔٙدٕذ سٚدخب٘ٝ سػٛة ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

13. وبس٥ًِٙ ٚ س٤ذسؿذ ٢آٚس خٕغ12ٔغضٜ
ثب اػشفبدٜ اص ٥٘ششٚطٖ ٔب٤غ، ا٘دٕبد سػٛة سٛػظ ِِٛٝ ٔؼ٣ وٝ   [51]

ؿذٜ ٚ ػذغ  د ؿٛد سا سٛك٥ف وشد٘ذ. ِِٛٝ دس سػٛة خب٤ٍزاس٢، ٤ب ٔخّٛط اػشٖٛ ٚ آة ػشوشثٗاوؼ٥ذ ٢د

 10ػٕك  ذٌبٖ، رسار وٛاه ٚ ثضسي سب٘ظش ٤ٛ٘ؼٙ عجك . ثشؿٛد ٣ٔاؼج٥ذٖ رسار ثٝ ٔغ خٙه  ٔٙظٛس ثٝ

اص سٛدٜ سػٛة سا ثب  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝفٖٙٛ  14ص٤ٕشٔبٖ ٚ ٕٞىبساٖخٛاٞٙذ ؿذ.  ٢آٚس خٕغ ٔشش٢ ٣ػب٘ش

شا٢ ث ٔىشس اص سٛدٜ سػٛة ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝدس٤بفشٙذ وٝ ٞشاٙذ مب٤ؼٝ وشد٘ذ ٚ سػٛة ٔ ٔغضٜ ا٘دٕبد ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ

أب ٞش دٚ ، سغ٥٥شدز٤ش٢ وٕشش٢ داسد ٔغضٜ ا٘دٕبد ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝب٤ؼٝ ثب دس ٔم ٔشش ٣ّ٥ٔرسار ثضسٌشش اص ٤ه 

 ٔغضٜ ا٘دٕبد ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝٙبثشا٤ٗ ٞؼشٙذ. ث ٤ؼٝٔمب لبثُ ٔشش ٤ٔ٣ّ٥ه اص  سٚؽ ثشا٢ سثب٤ؾ ٔىشس رسار وٛاىشش

ؿبسٜ ، ص٤ٕشٔبٖ ٚ ٕٞىبساٖ اثبؿذ. ٞشاٙذ سش ثخؾ ٤زسضبدس سػٛة  NOAA ٢آٚس خٕغٕٔىٗ اػز ثشا٢ 

ٚ  دٞٙذ ٣ٔؿذٜ سا سـى٥ُ  ٢ثشداس ٥ٕٔٝ٘ٛ٘ىشٚٔشش وؼش وٛاى٣ اص ٔمذاس ٔٛاد ٤ه وٝ رسار وٛاىشش اص وشد٘ذ 

 سٛا٘ذ ٣ٔ ٔشش ٣ّ٥ٔدٚ سفشٗ رسار وٛاىشش اص  ٚ اص دػز( ٣س٢ٚ ٥ّٔٝ ٔؼ)ػذْ سٛا٘ب٣٤ حفظ رسار ثش 

 (.38ثبؿذ )سمش٤جب % ٔلاحظٝ لبثُ

 ترإ آًال٘س ٕساز آهادُ 9-3

15ذ. ِٛس٤ًٙ ٚ سا٘شب ٘ٚ اػشخشاج ؿٛ خذا اص سػٛة NOAAثٟشش اػز ، ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٢آٚس ٕغخٔشؼبلت 
ػش٢  ٤ه 

 فّضار سا سٛك٥ف وشد٘ذ. ا٤ٗثشا٢  «طئٛؿ٥ٕ٥ب٣٤»آ٘ب٥ِض  ٔٙظٛس1سػٛة ثٝ ٢ػبص آٔبدٜثشا٢  اخشا٣٤ ٢ٞب سٚؽاص 
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ثشا٢  ٤ض٢، ٔشوضٌشسػٛة دغ اص خذاػبص٢ اص عش٤ك اِه وشدٖ وشدٖ خـهؿبُٔ  اخشا٣٤ ٢ٞب سٚؽ

 ٞب لجُ اص اػشخشاج  اػز. خشد وشدٖ ٕ٘ٛ٘ٝرسار وٛاه ٚ ٟ٘ب٤شب  ٢آٚس خٕغ

1 د٤ؼلاٚ ٚ ٕٞىبساٖ-آ٘ب٥ِض ٘مشٜ، آ٘ش٥ضاس ٔٙظٛس ثٝ
 50 سػٛة دس وٛسٜ ثب دٔب٢ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ وشدٖ خـه [47]

لجُ اص سا  ٥ٔىشٚٔشش 63ثب ا٘ذاصٜ  اِه ٔـخق(، خشد ؿذٖ رسار ا٘جٛٞٝ، ٚ ػجٛس اص)صٔبٖ ٘ب ٥ٛعػّؼدسخٝ 

سؼ٥٥ٗ ٔمذاس ٘مشٜ، رسار ثضسي سا  ٔٙظٛس ثٝ سٛك٥ف وشد٘ذ. سأؼىٛ ٚ ٕٞىبساٖشش٤ه غ٥ّظ ٞضٓ ثب اػ٥ذ ٥٘

لجُ اص ػذغ ٚ ، خذاػبص٢ آة ٔمغش( )اِه خ٥غ ؿذٜ سٛػظ ٥ٔىشٚٔشش 120ثب ا٘ذاصٜ ٔٙبفز  اِهسٛػظ 

ب ٞٛا سا ث ٞب ٤ٕٛٝ٘ٛ٘شا ٚ ٕٞىبساٖ ٥ٕ٘ٛد٘ذ. ػ ٥ِ2ذٛف٥ّ٥ض ٥ٛعػّؼدسخٝ  56ٞضٓ ثب اػ٥ذ ٥٘شش٤ه دس دٔب٢  

 كٛسر ثٝٚ اص عش٤ك ػبئ٥ذٖ  ،( خذا٥ٔىشٚٔشش 177) 80ه ثب ٔؾ اِخـه وشدٜ، رسار وٛاه سا ثب ػجٛس اص 

ثش س٢ٚ آٖ ٔٛاد ٔؼذ٣٘ ػجٛس ٚ آ٘ب٥ِض  (٥ٔىشٚٔشش 100)سمش٤جب  150اص اِه ٔؾ دٛدس س٤ض دسآٚسدٜ ٚ ػذغ 

 .ا٘دبْ داد٘ذ

ٞرب اص   ِٛشٖثشا٢ خذاػبص٢ ف سٛا٘ٙذ ٣ٔوٝ  ؿذٜ سٛك٥ف [53] 3بوؼٖٛ ٚ ٕٞىبسأٖشؼذد٢ سٛػظ ا٤ؼ ٞب٢ سٚؽ

اػشفبدٜ اص اػز. ا٤ؼبوؼٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ  ٣ٔح٥غ ٔذ٤ب٢ اػشخشاج اص ،لشاس ٥ٌشد. ا٥ِٚٗ لذْ ٔٛسداػشفبدٜسػٛة 

4وبسث٣٘ٛ ٚ ٕٞىبساٖ وٝ دسحب٣ِسٛك٥ف وشد٘ذ، سٚؽ ػٛوؼّٝ ثب اػشفبدٜ اص سِٛٛئٗ سا 
٢ ٔـربثٝ  س٤ٚىشد   [54]

اػرشخشاج ثرشا٢    ٞرب٢  سٚؽا٤رٗ  . لشاسداد٘رذ  ٔٛسداػشفبدٜ سا ػبػزدٚ  ٔذر سِٛٛئٗ ثشا٢ٚػ٥ّٝ ثٝ ثب اػشخشاج

ٞب٢ دب٤ذاس دس آة، وّش٤ذ ػرذ٤ٓ ثرٝ سِٛرٛئٗ اضربفٝ ؿرذ       ِٖٛشٔٙبػت ٞؼشٙذ. ثشا٢ ف ،٘ـذٜ اكلاح٢ ٞب ِٛشٖف

بسآ٣٤ شفبدٜ اص وشٚٔبسٌٛشاف٣ ٔرب٤غ ثرب ور   ثب اػ سٛاٖ ٣ٔسا ٖ ِٛشف ٔخشّف ٞب٢ ٌٛ٘ٝػذغ (. 20)غّظز ٟ٘ب٣٤ %

 د.ثب  خذاػبص٢ وش اِؼبدٜ فٛق

 

 سازٕ ٍ کوٖ آضکارسازٕ 9-4

ٞرب   ٖػبص٢ فِٛش شا٢ و٣ٕث ٥بصٔٛسد٘ٚ فشآ٤ٙذٞب٢  ٞب ٤زٔحذٚداص  ثشسػ٣ ٔغّٛث٣ [53] ا٤ؼبوؼٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ

ٖ غخش٣ٔ اسا٤ٝ داد٘ذ. ثشػى ػٙد٣ ٥فعثشا٢  ،اص سػٛة حب٢ٚ ٔٛاد وشث٣ٙ ٥٘ٛ٤ضاٖ  [54] ، وبسث٣٘ٛ ٚ ٕٞىربسا

خش٣ٔ ثب سفى٥ه ثب  اػشفبدٜ وشد٘ذ. ثشا٢ فّضار،  ػٙد٣ ٥فعثب  ٚ  اِؼبدٜ فٛقاص وشٚٔبسٌٛشاف٣ ٔب٤غ ثب وبسآ٣٤ 

 اػز. ؿذٜ ٥فسٛكخزة اس٣ٕ  ػٙد٣ ٥فعدلاػٕب٢ خفز ؿذٜ اِمب٣٤ ٚ  -خش٣ٔ ػٙد٣ ٥فع

 

 در خاک NOAAٍ آًال٘س  ٕتردار ًوًَِهلاحظات    10

 تا هَاد در هح٘ط   کٌص ترّنٍ  ّا استحالِ  10-1

ٗ  ٢ٞب آةسشخ٥حب  ٘ؼجز ثٝ خبن دس  NOAA اص ٣، أب ثؼضٔحشُٕ اػزثش س٢ٚ  NOAAػغح٣ خزة  ثر٥

ا٘ذاصٜ ٔب٘ٙذ سار خبن ثٝ ػٛأُ ٔخشّف٣، ر ثش س٢ٚ NOAA ػغح٣  خزة. ٥ٔضاٖ [55] ٚخٛد داس٘ذ ٢ا حفشٜ

                                                 
1- Antizar-Ladislao et al. 

2 - Lyophilize 

3 - Isaacson et al. 

4- Carboni et al. 
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. [56] ج٥ؼ٣ ٚ ٥ٔضاٖ خش٤بٖ آة اص ٥ٔبٖ خبن ثؼرش٣ٍ داسد خبن، حضٛس ٔبدٜ آ٣ِ ع ٣٘ٛ٤pH،  ٔٙبفز، لذسر

. ٥ِىٛآ٘رز ٚ  ذٙر وٙ ٣ٔر  ٘مرؾ ٟٕٔر٣ سا ا٤فرب     ؿرذٜ  ػبخشٝ ٘ب٘ٛ ٔٛاد( ٤ض٢ٌش آة)ٔب٘ٙذ  ٢ٞب ٔـخلٝ، ػلاٜٚ ثٝ

 425سرب   300ٔلٙٛػ٣ ٔشخّخُ ثب ا٘رذاصٜ لغرش    ٞب٢ ٢ٌٛسا دس  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛ ٔٛاد دز٤ش٢ سحشن 1ٕٞىبساٖ

 303) ٖ٘رب٘ٛٔشش(، فشٚوؼرب   198) TiO2٘رب٘ٛٔشش(،   135سرب  ٘رب٘ٛٔشش   57) SiO2د٘رذ. رسار  اسص٤بث٣ وش٘ب٘ٛٔشش 

 ٘رب٘ٛٔشش(، ٚ ٘بِِ٘ٛٛرٝ سره    168) C60 ٢ٞرب  خٛؿٝ٘ب٘ٛٔشش(،  ٥ِ2/1شَٚ )ٛ٘ب٘ٛٔشش(، ف 74ٖ )ٛٔٛوؼب٘ب٘ٛٔشش(، آِ

ٚ غّظرز   ؿرذٜ  ادٜدٔح٥غ٣ ػجرٛس   ٢ٞب ٚاػغٝاص ٥ٔبٖ ٘ب٘ٛٔشش(  200٘ب٘ٛٔشش سب  7/0-1/1× 80)٣ وشثٙ د٤ٛاسٜ

،  TiO2رسار فرشٚصاٖ،   دس ٔرٛسد  ػرغح٣   خزةٔمذاس . ٘ذٔمب٤ؼٝ ؿذٚسٚد٢ ٚ خشٚخ٣  ٞب٢ ٤بٖخش دس ٞب آٖ

SiO2 (135 ٚ ،)٘ب٘ٛٔششnC60 ٘بِِ٘ٛٛرٝ   ٘رب٘ٛٔشش(، فر٥ِٛشَٚ،   57) ػ٥ّ٥ىٖٖٛ، دس ٔمب٤ؼٝ ثب رسار آِٛٔٛوؼب ٚ

 دس ٤رض ٌش آةٔرٛاد   ٜ ٚ دس ٔرٛسد ذ٣ٟ٤ ثرٛد خبن ٔلرٙٛػ٣ ثر   ؿذٖ اػز. اؿجبع ث٥ـشش ثٛدٜد٤ٛاسٜ سه ٣وشثٙ

ا٘دبْ  ٢ا حفشٜ ٥ٗدس آة ث NOAAكشفب آ٘ب٥ِض  وٝ ٣دسكٛسس، سٚ ٤ٗاصا. دٞذ ٣ٔس   سش ٤غػشٔمب٤ؼٝ ثب د٤ٍش ٔٛاد 

ثرٝ   ،ػغح٣ خزة . دس ٔٛسد ٘مشٜ، ٚػؼز[57] ؿٛد ٣ٔوٕشش٢ ٘ؼجز ثٝ ٔمذاس ٚالؼ٣ ثشآٚسد  ٢ٞب غّظزؿٛد 

pH ٚ دس ٔمب٤ؼرٝ   ٢ا ٔبػٝثٝ خبن  ٘مشٜٕٔىٗ اػز د٥ٛ٘ذ ث٥ـشش٢ اص شا٢ ٔثبَ سشو٥ت خبن ٚاثؼشٝ اػز )ث

 أب ٕٔىٗ اػز ،ؿٛ٘ذ ٣ٔ ػغح٣ خزةل٤ٛب ثش س٢ٚ خبن  ٘مبط وٛا٘ش٣ٕٔٛٞچ٥ٙٗ  (.ثب خبن سع ثشلشاس ؿٛد

2. آٚا٘بػ٣ ٚ ٕٞىبساٖ[58] خبن سدض٤ٝ ؿٛ٘ذ ٔٛخٛد دس ٞب٢ ٥ىشٚةٔٚػ٥ّٝ  ثٝ
ٚ سدض٤رٝ   ػغح٣  خزة [59]

دس ٔمب٤ؼرٝ ثرب    ثشا٢ خربن وـربٚسص٢   ػغح٣  خزةوشد٘ذ.  دس خبن سا ثب سشو٥جبر ٔخشّف ثشسػ٣ٞب  فِٛشٖ

ٝ خبن وـبٚسص٢ دس ٔمب٤ؼرٝ ثرب خربن وـربٚسص٢      ٢ٚ  ٌُ، دس ٜ؛ ٕٞچ٥ٙٗثٛد ث٥ـشش ٢ا ٔبػٝخبن   ٢ا ٔبػر

 .ػبَ وٙذسش ثبؿذدٚ  ث٥ؾ اص دس عَٛ سدض٤ٝ ٕٔىٗ اػز

 ٕتردار ًوًَِهلاحظات  10-2

ع ٚ اػز. سبٚاس٤ىؼبٖ ثٛدٜ  سػٛة بن ٚثشا٢ خ ؿذٜ ا٘دبْدس ٔغبِؼبر ٕ٘ٛ٘ٝ آؿىبسػبص٢  سددس ٔٛ ٞب ٥فسٛك

3ٕٞىبساٖ
وشد٘ذ،  ٢آٚس خٕغ دلاػش٥ى٣ ثب اػشفبدٜ اص ث٥ّچٝ سا ٣٤ٞب ٕ٘ٛ٘ٝخبن  ٔشش٢ ٣ػب٘ش 10سب ػٕك   [60]

4آ٘ش٥ؼب٣٘ ٚ ٕٞىبساٖ وٝ ٣دسحبِ
سرب  سد خربن ؿرذٜ ٚ   ذ وٝ ٚااػشفبدٜ وشد٘ 5ٌّغ ػ٥ّٙذس دّىؼ٤٣ه اص  [61]

د٤ٍرش   ٢ٞرب  سٚؽ ISO 5667-12:2017 دس اػرشب٘ذاسد . ٕ٘ٛد٘رذ  ٢آٚس خٕرغ  ٤٣ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشش٢ ٣ػب٘ش 12ػٕك 

 ISO 18400-104، ٚ دس اػرشب٘ذاسد ثرشا٢ خربن اػرز    لبثرُ وربسثشد   ٚ ؿذٜ ٥فسٛكثشا٢ سػٛة  ٢ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ

 اػز.ؿذٜ ٥بٖثو٥ف٥ز خبن 

 ترإ آًال٘س ٕساز آهادُ 10-3

ٝ  و٣ٕ خلٛفدس ؿذٜ ا٘دبْبِؼبر دس ٥ٔبٖ ٔغ  اخشا٤ر٣  ٢ٞرب  سٚؽ، دس خربن  ٤NOAAربث٣   ػبص٢ ٚ ٔـخلر

٥ِذٛف٥ّض  ٤ب [60]وشدٖ دس ٞٛا اص عش٤ك خٙه، آة ٕ٘ٛ٘ٝ ثشا٢ آ٘ب٥ِض ثب ٤ىذ٤ٍش ػبصٌبس ٞؼشٙذ. اثشذا ٢ػبص آٔبدٜ

 اص رسار ثررضسي  ا٘درربْ ؿررذ، رسار وٛارره   وررشدٖ خـرره وررٝ ٣ٍٞٙرربٔٚ  [54] ؿررذٜ حررز وررشدٖ 
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. ا٤ٙىٝ آ٤ب خبن ٥٘بص ثرٝ آػر٥بة ورشدٖ داسد    [60][58] خذا ؿذ٘ذ ٔشش٢ ٣ّ٥ٔدٚ اِه ثب ا٘ذاصٜ ٔٙبفز ٝ ٚػ٥ّثٝ

ٖ  وشدٖ آػ٥بة سا لجُ اص اِهخبن  [54]ٔـخق ٥٘ؼز؛ وبسث٣٘ٛ ٚ ٕٞىبساٖ  ، احشٕرب  ا٤رٗ أرش ثبػرث     ٕ٘رٛد

َ شخربة  ا٘ثشا٢ آ٘ب٥ِض اػرز.   ٢ػبص آٔبدٜ، وٝ ٌبْ ثؼذ٢ دس ؿٛد ٣ٔ NOAAافضا٤ؾ اػشخشاج   اػرشخشاج  حرلا

ٝ  ٘رب٘ٛٔٛاد سِٛرٛئٗ ثرشا٢   دس اثشرذا  داسد:  ٔرٛسد٘ظش  ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔبدٜثؼش٣ٍ ثٝ  ٔب٘ٙرذ   ٤رض ٌش آة ؿرذٜ  ػربخش

٤رب   دٚػرز  آة ؿذٜ ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛادثشا٢  وٝ ٣دسحبِ، [58][54]ٞب اػشفبدٜ ؿذ ِٛشٖٚ ف ثب دب٤ٝ وشثٗ ٢ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ

 ٤ض٢ٌش آةدسخٝ  NOAAاص  . دس ٔٛسد ثؼض٣[62][57] اػز ؿذٜ اػشفبدٜ اص آة ٔمغش ٞب آٖ ؿذٜ حُسشو٥جبر 

1ا٤ٗ احشٕبَ، ٘بٚاسٚ ٚ ٕٞىبساٖ ٌشفشٗ دس٘ظش. ثشا٢ سغ٥٥ش وٙذ سٛا٘ذ ٣ٔ دس خبن ٞب آٖ
ثرب اػرشفبدٜ اص آة    [58]

سا ٔـرخق   NOAA ٤رض٢ ٌش آةع٣ ٔشاحُ ٔشرٛا٣ِ دسخربر ٔخشّرف     سِٛٛئٗ ٔمغش ٚ ػذغ ٔشبَ٘ٛ ٚ ٟ٘ب٤شب

دس  وشدٖ ٔشوضٌش٤ض٢ ذ.ػبص٢ ؿ سثب٤ؾ ٚ و٣ٕ خذاٌب٘ٝ كٛسر ثٝ C60اص  ٔخشّف٣ ٢ٞب ٌٛ٘ٝ ٘حٛ، ا٤ٗ ثٝ. وشد٘ذ

2اػز. ٞذثشي ٚ ٕٞىبساٖ ٔؤثشسشاػشخشاج  وبسآ٣٤ ٔمب٤ؼٝ ثب ف٥ّششاػ٥ٖٛ ثش س٢ٚ
 ثرب ؿرشبة   ٔشوضٌش٤ض٢ [57]

xg16500  ٖٛا٤ٗ ٔحمم٥ٗ ٝ وشد٘ذٔمب٤ؼاص خبن  ؿذٜ اػشخشاجػبص٢ ٘مشٜ خذا ٔٙظٛس ثٝسا ثب ٥ٔىشٚف٥ّششاػ٥ .

سش ثٛدٜ اػرز؛ خرلا     اص خبن ٘ؼجز ثٝ ف٥ّششاػ٥ٖٛ وبسآ دس خذاػبص٢ ٘مشٜ ٔحَّٛ وٝ ٔشوضٌش٤ض٢ دس٤بفشٙذ

سٚوؾ  ثذٖٚ٘مشٜ  NOAAسٛا٘ب٣٤ ثٝ ا٤ٗ ٘ش٥دٝ  احشٕب  اػز. آٔذٜ دػز ثٝ ؿذٜ سٚوؾ٘مشٜ  NOAAثشا٢  آٖ

 اػز. ٔشثٛط ؿذٜ مشٜ سٚوؾ٘ NOAAدس ٔمب٤ؼٝ ثب ثشا٢ ا٘حلاَ 

 سازٕ  ٍ کوٖ آضکارسازٕ 10-4

ٝ وشثٙر٣ ورٝ    ٔرٛاد عج٥ؼر٣   اثرش  [54]ٚ وبسث٣ٙ ٚ ٕٞىبساٖ [53]ا٤ؼبوؼٖٛ ٚ ٕٞىبساٖ  عج٥ؼر٣ ا٤دربد    عرٛس  ثر

سٛك٥ف وشد٘ذ. احشٕب ، ا٤رٗ اثرش    ،سا ؿذٜ ػبخشٝ C60ٚ  ثب دب٤ٝ وشثٗ ٣٤ٞب ٘بِِ٘ٛٛٝ س٢ٚ آؿىبسػبص٢ ؿٛ٘ذ ٣ٔ

اص  ٘ب٘ٛٔبدٜ عج٥ؼ٣ثش ا٥ٕٞز ؿٙبػب٣٤ ٚ  ٜثٛدد٤ٍش ٔذ٤بٞب  دب٤ٝ وشث٣ٙ دسثب  NOAAػبص٢  و٣ٕٔـبثٝ آٖ دس 

NOAA سبو٥ذ داسد ػبص دػز. 

ٔرٛسد٘ظش ثؼرش٣ٍ    ؿرذٜ  ػبخشٝ ٘ب٘ٛٔٛاد٥ٔضاٖ ص٤بد٢ ثٝ  ثٝ NOAAػبص٢  و٣ٕثشا٢ ٤بفشٝ ٔٛاد اػشخشاجآ٘ب٥ِض 

شٜ ػربص٢ ٘مر   خرزة اسٕر٣ ثرشا٢ وٕر٣     ػٙد٣ ٥فعدلاػٕب٢ خفز ؿذٜ اِمب٣٤ ٚ  -خش٣ٔ ػٙد٣ ٥فع. داسد

وشٚٔبسٌٛشاف٣ ٔب٤غ ثب ٞب اص  ػبص٢ فِٛشٖ وبسث٣٘ٛ ٚ ٕٞىبساٖ ثشا٢ و٣ٕ وٝ ٣دسحبِ، [63][62] اػزؿذٜ  اػشفبدٜ

ثش سؼ٥ر٥ٗ   ػلاٜٚ ،دسد٤ٍش ٔٛاسد، [54] اػشفبدٜ وشد٘ذ خش٣ٔ ثب سفى٥ه ثب  ػٙد٣ ٥فع -ثب  اِؼبدٜ فٛقوبسآ٣٤ 

 .اػز ؿذٜ ٌشفشٝ وبس ثٝ ،رسار سل٤ٛشػبص٤٢بث٣ ٚ لبثُ  ٔمذاس و٣ٕ آ٘ب٥ِضٞب٢ ٔشٛا٣ِ ثشا٢ ٔـخلٝ

 

 

 

 

 

                                                 
1- Navarro et al.  
2- Hedberg et al. 
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 الفپَ٘ست 

 (دٌّذُٖ آگاّ)

 NOAAٗاتٖ  سازٕ ٍ هطخصِ ترإ کوٖ هَرداستفادُتسارّا/ فٌَى ا

 اٗراى  هلٖ از استاًذارد )اقتثاس َّاترد NOAA ٘رٕگ اًذازُهعوَل آًال٘س ترإ  فٌَى -1-الف 

 (1394: سال 19816- 1ضوارُ  

 ٖ ٍ هساحت سطحٖ ، جرهعذدٕ غلظتهستق٘ن  گ٘رٕ اًذازُّإ ُافسار -1-جذٍل الف

                                                 
 

 سٌجِ ٍس٘لِ  هلاحظات

CPC  ػذد٢ رسار سا دس  غّظزؿذٜ  ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜٔمبد٤ش

اسا٤ٝ  عٛس ٔؼشم٥ٓش ثٝسـخ٥ق لغٔحذٚدٜ لبثُ

وشدٖ ثخبس ثش  ٔششاوٓٞب ثشٔجٙب٢ ا٤ٗ دػشٍبٜ. دٞٙذ ٣ٔ

 ذاد لغشارػُٕ وشدٜ ٚ سؼؿذٜ ثشداس٢ س٢ٚ رسار ٕ٘ٛ٘ٝ

ثشا٢  ٔؼٕٛ  . وٙٙذ ٣ٔؿذٜ سا ؿٕبسؽ ٥ُـىس

٘ب٘ٛٔشش وبسثشد  1000٘ب٘ٛٔشش سب  10ؿٙبػب٣٤ رسار 

  .داس٘ذ

 

 

1ؿذٜ ٔششاوٓ ٜرس ؿٕبسؿٍش
 

 

 

 

 

 

 

 ُررضذُ هحاسثِ عذدٕ  غلظت
 ٔؼشم٥ٓ دس  لشائز عٛس ثٝػذد٢  غّظزؿٙبػب٣٤ 

اصٜ ( وٝ سٛص٤غ ا٘ذ٢دز٤ش ٞب٢ ا٘شخبث٣ )لغش سحشنا٘ذاصٜ

 .وٙذ ٣ٔاسا٤ٝ  ٞب آٖسا ثشاػبع سؼذاد 

ا٘ذاصٜ رسار  ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜدػشٍبٜ 

2ثشاػبع سحشن سفبض٣ّ
 

  ٥ٔىشٚػىٛح اِىشش٣٘ٚ ٞب٢ٕ٘ٛ٘ٝ خظثشٖٚآ٘ب٥ِض 

ٞٛاػُ دس  ػذد٢ غّظز اعلاػبس٣ سا دس ٔٛسد سٛا٘ذ ٣ٔ

 دٞذ.خبف اسا٤ٝ ا٘ذاصٜ 

٥ٔىشٚػىٛح اِىشش٣٘ٚ: سٚثـ٣، 

 ػجٛس٢

  ثب اػشفبدٜ اص سٛاٖ ٣ٔسا ٘ب٘ٛاؿ٥ب   ٥بث٣ خش٣ٔؿاسص

ٞب٢ فشد٢ وٝ سٛا٘ب٣٤ سـخ٥ق ا٘ذاصٜ ٢ثشداسٕ٘ٛ٘ٝ

 100 لغش ثشؽ سمش٤جبداؿشٝ ٚ داسا٢ سا ا٘شخبث٣ رسار 

  دػز آٚسد ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ اص عش٤ك٢ٝ اػز ث٘ب٘ٛٔشش

 حبَ دس . ٞشاٙذؿٛد ٣ٔؿ٥ٕ٥ب٣٤ آ٘ب٥ِض  ٤ب ػٙد٣ ٚصٖ

أب ثشخ٣ اص د، ٚخٛد ٘ذاس حبضش ٘ٛع سدبس٢ ا٤ٗ ٚػب٤ُ

 ا٘ٛاع ثشخٛسدٌشٞب٢ آثـبس٢ )ثشخٛسدٌشٞب٢ فـبس دب٥٤ٗ

 اٚس٤ف٥غ( -٤ب ثشخٛسدٌشٞب٢ ٥ٔىشٚ Berner٘ٛع  

 ٘ب٘ٛٔشش سا داؿشٝ ٚ  100ٞب٢ ا٘شخبث٣ حذٚد ا٘ذاصٜ

 اػشفبدٜ ؿٛ٘ذ. ا٤ٗ ٔٙظٛس ثشا٢ سٛا٘ٙذ ٣ٔ

 

 

 

 

 ٢ٞب ا٘ذاصٜثشا٢ اػشبس٥ه  ثشداس ٕ٘ٛ٘ٝ

3ا٘شخبث٣
 

 

 

 

 

 

 

 ضذُ هحاسثِ رهٖج غلظت 

سا ، TEOMٔب٘ٙذ ٔؼشم٥ٓ،  ٍشٞب٢ حؼبع لشائزدب٤ـ

-خش٣ٔ ٘ب٘ٛ غّظزثشخظ  ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜثشا٢  سٛاٖ ٣ٔ

 ثشد ا٤ٗ ٚػ٥ّٝ داسا٢ ٚسٚد٢ ٔٙبػت ثشا٢  وبس ثٝ ػُٞٛا

 

4داس ٥ٔىشٚ سشاص٢ٚ ٔخشٚع٣ ٘ٛػبٖ
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      ضوارُ   هلٖ از استاًذارد ) اقتثاس NOAAٍ ترک٘ة  غلظت ٘رٕگ اًذازُترإ فٌَى هعوَل آًال٘س  -2-الف

 ]10[ 1396: سال 22611

 ٕا تَدُ NOAA غلظتترک٘ة ٗا  ٘رٕگ اًذازُ فٌَى -2-الف جذٍل

ترک٘ة  هخفف في

 ض٘و٘اٖٗ

 ّا ٗتهحذٍد هساٗا غلظت

 

 ػٙد٣ ٥فع

ٕ٘ٛ٘ٝ ٘ذاسد؛ ثشا٢  ػبص٢ ٥كسلثٝ  احش٥بج   

ا٤ٗ اػز.  اػشفبدٜغ٥ّظ لبثُ ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٢ٞب ػبٔب٤ٝ٘بث٣  ثشا٢ ٔـخلٝسٚؽ 

ُٕ ح ثشا٢ رسارفمظ 

بر ٔب٤ؼ ؿذٜ دس

اػز. حذ  اػشفبدٜ لبثُ

 .ثبؿذ ٣ٔ ٔٛسد٘ظشا٘شخبة ا٘ذاصٜ 

ٞٛاػُ. سٛخٝ لشائز ٔؼشم٥ٓ ػغح٣ فؼبَ  ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ

٘ب٘ٛٔشش  100داؿشٝ ثبؿ٥ذ وٝ دس ٔٛسد رسار ثضسٌشش اص 

عٛس ٔؼشم٥ٓ ٔؼبحز ػغح٣ ٔؼبحز ػغح٣ ثٝ

. سٕبْ ؿبسطسٞب٢ ا٘شـبس٢ دٞذ ٣ٕ٘ٞٙذػ٣ سا اسا٤ٝ 

ٔٛخٛد دس ثبصاس ٔؼبحز ػغح٣ فؼبَ رسار وٛاىشش اص 

ٚسٚد٢  وٝ ٣دسكٛسس. دٞٙذ ٣ٕ٘٘ب٘ٛٔشش سا اسا٤ٝ  100

ٝ خذاوٙٙذٜ ا٥ِٚٝ ٔٙبػت ٔدٟض ؿبسطسٞب٢ ا٘شـبس٢ ث

 ثبؿٙذ ثشا٢ ٘ب٘ٛاؿ٥ب  خبف ٔٙبػت خٛاٞٙذ ثٛد.

 

 

 

5ؿبسطس ا٘شـبس٢
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سطحٖهساحت  غلظت

 ُرر ضذُ هحاسثِ

ا٘شخبث٣  ٢ٞب ا٘ذاصٜٔؼبحز ػغح٣ فؼبَ ثشا٢  غّظز

. وٙذ ٣ٔعٛس ٔؼشم٥ٓ لشائز )لغش آئشٚد٤ٙب٥ٔى٣( سا ثٝ

 عٛس ثٝؼبَ سٛخٝ داؿشٝ ثبؿ٥ذ وٝ ٔؼبحز ػغح٣ ف

ٔؼشم٥ٓ، ٔؼبحز ػغح٣ ٞٙذػ٣ رسار ثضسٌشش اص 

 .دٞذ ٣ٕ٘٘ب٘ٛٔشش سا اسائٝ  100

 

 

6اِىشش٤ى٣ ثب فـبس دب٥٤ٗثشخٛسدٌش 
 

 ٥ٔىشٚػىٛح اِىشش٣٘ٚ  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ خظ ثشٖٚآ٘ب٥ِض 

ٔؼبحز ػغح٣ رسٜ ثب  دس ٔٛسدسٛا٘ذ اعلاػبس٣ ٣ٔ

 اعلاػبر TEMٝ دٞذ. آ٘ب٥ِض آٖ اسائ ا٘ذاصٜ ثٝسٛخٝ 

سل٤ٛش ؿذٜ رسار ٔؼبحز ٣ سا دس ٔٛسد ؼشم٥ٕٔ

، وٝ ٔؼبحز ٔزوٛس ثب دٞذ ٣ٔاسائٝ  ؿذٜ ٢آٚس خٕغ

 .ٔشسجظ اػز اص اؿىبَ رسارٔؼبحز ٞٙذػ٣ ثشخ٣ 

 

 

٥ٔىشٚػىٛح اِىشش٤ى٣: سٚثـ٣، 

 ػجٛس٢

1-Condensation particle counter (CPC) 

2- Differential mobility particle sizer 

3- Size-selective static sampler 

4- Tapered element oscillating microbalance (TEOM) 

5- Diffusion Charger 

6- Electrostatic Low Pressure Impactor 
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 آوٛػش٥ى٣
 ثّٝ

ٔٙبػت  ػبخشبس٤بفشٝؿذٜ ٚ ٤ب ا٘جٛٞٝ

٤ب دٕخ  صدٖ ٚ/ ٞٓ اص  ٞب ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ اػز.

ٔغّك؛  سٚؽ. دز٤شد ٣ٕ٘ؿذٖ ٕ٘ٛ٘ٝ سبث٥ش 

سلذ٤ك . ا٘ذاصٜ ٘ذاسد ٥٘بص ثٝ وب٥ِجش ٕ٘ٛدٖ

خٛاف  ثبآة  ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ ثب دػشٍبٜ

. ؿٛد ٣ٔآوٛػش٥ى٣ ٔـخق ا٘دبْ 

 سٛاٖ ٣ٔسا  ( دب٤ٝ حلاَ)غ٥شآث٣ ثب ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 د.آ٘ب٥ِض وش

 10مش٤جب س دب٥٤ٗ ا٘ذاصٜ

٘ب٘ٛٔشش؛ حذ ثب ٢ ا٘ذاصٜ 

. حذ ٔشش ٣ّ٥ٔ 3سمش٤جب 

٣ سمش٤جب حدٕوؼش  دب٥٤ٗ

ثب ٢ اػز؛ حذ  %1/0

 50سمش٤جب %حد٣ٕ  وؼش

 اػز.

 

 

  ػٙد٣ ٥فع

 اِىشش٣٘ٚ اٚطٜ

 1(سٚثـ٣)

 

 

 

AES 

 

 

 ثّٝ

 

 

 ثّٝ

 1ىشش اص ثب  )وٛا فضب٣٤ دز٤ش٢ ٥هسفى

 1/0)ٔؼبدَ  ػغح٣( ٚ ٥ٔىشٚٔشش

كفحٝ  ٔشٗ ثٝدس ا٤ٗ  فضب٣٤٘ب٘ٛٔشش(=

ػٕك  ػغح ثٝ( ٚ x-y)خٟز  آ٘ب٥ِض افم٣

اِىشش٣٘ٚ ثبس٤ىٝ  وٝ ٣ٍٞٙبٔ>. اؿبسٜ داسد

 ٢ٍ٘بس ٘مـٝ ،سٚثـ٣ اػشفبدٜ ؿٛد

لبث٥ّز دشٚفب٤ُ اػز.  ٕٔىٗػٙلش٢ 

٣٘ٛ٤  وٙذٚدبؽثب  وٝ ٣ٍٞٙبٔ ػٕكٍ٘بس٢ 

 آؿىبسػبص٢ ثب ؛ بػ٥ز. حؼسشو٥ت ؿٛ٘ذ

  ٤ٝ سه ٤ه ٤ه خض  اص  سٛإ٘ٙذ٢ آ٘ب٥ِض

 داسد.ػغح٣ سا 

 ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝآ٘ب٥ِضٞب٢ 

 ثٝ د٥ُِ سٛا٘ذ ٣ٔ٘بسػب٘ب 

ا٤دبد   د٣ٞ ػغحاثش ثبس

 وٙذ. آِٛد٣ٌ ػغح ٔـىُ

سا  آ٘ب٥ِض دادٜ سٛا٘ذ ٣ٔ

 .د٥چ٥ذٜ وٙذ

 

 

 

 ٌشٔبػٙد٣

 2سٚثـ٣ سفبض٣ّ

 

 

 

DSC 

 

 

 ثّٝ

اػز.  ٥بصٔٛسدٕ٘٘ٛ٘ٝ  ٢ػبص آٔبدٜ وٕشش٤ٗ 

دس ٔب٘غ اص سدض٤ٝ ٔٛاد سٚثؾ ػش٤غ 

 ٥ٛعػّؼ 400دس  ٣ ثب  )سٚثؾٞب٤دٔب

 ٢ٞب ٔحذٚدٜ. ؿٛد ٣ٔ (سش ٤غػشثشدل٥مٝ ٚ 

 دس ٞب ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ. دٔب٣٤ ٚػ٥غ اػز

. لبثُ ا٘دبْ اػزاسٕؼفشٞب٢ ٔخشّف 

 لذسر اسلبَ ث٥ٗ  سٛاٖ ٣ٔ و٥ف٣ كٛسر ثٝ

دس ٚ ادٛوؼ٣ دشوٙٙذٜ ٘ب٣٤ٛ٘ 

سا  ) ل٢ٛ ٤ب ضؼ٥ف( ٞباٙذػبصٜٛ٘ب٘

 ؿىُ ٣ثٚ خض   ٤بث٣ وشدٜٔـخلٝ

3كّت
(RAF) ٝ٘٘ب٘ٛاٙذػبصٜ سا  ػبٔب

 .وٙذ ٣ٔثشسػ٣ 

 ٢ا ػشٍبٜد اص ثؼ٥بس٢

DSC ٕ٘دس سٛا٘ٙذ ٣ 

دسخٝ  400 ػشػز

سٚثؾ ثشدل٥مٝ  ٥ٛعػّؼ

 سا دس آٖ   دادٜ ٤ب  وٙٙذ

 .وٙٙذ ٢آٚس خٕغ ٞب ػشػز

 

 ػٙد٣ ٥فع

 اسلا  ا٘شط٢

 

EELS 

 

 ثّٝ

فضب٣٤ اص ٔشسجٝ ا٘ذاصٜ  دز٤ش٢ ٥هسفى 

 سٛاٖ ٣ٔخبٔذ٢ . ٞش ٔبدٜ ٣اِىششٚ٘ ثبس٤ىٝ

اػز.  ٤شدز أىبٖ.آ٘ب٥ِض و٣ٕ  دؿٛآ٘ب٥ِض 

 اعلاػبر ؿ٥ٕ٥ب٣٤ حب٢ٚ بٞ_ػ٥ٍٙبَ

 ؼ٥بسث ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثٝ ٥٘بص 

 ٘ب٘ٛٔشش 30٘بصن وٕشش اص 

ثشا٢  ضؼ٥ف . ؿذراػز

اص  ضسٌششث ا٘شط٢ سّفبر
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اعلاػبر ٔؼشم٥ٓ اص ػبخشبس  .ٞؼشٙذ 4اِىششٖٚ

 سٛا٘ذ ٣ٔػٙبكش  خبٔذار ٚ حبِز اوؼب٤ؾ

 .آ٤ذ دػز ثٝ

ثب  . فمظِٚز اِىششٖٚ 300

اػشفبدٜ اص ٥ٔىشٚػىٛح 

 (TEM) ػجٛس٢اِىشش٣٘ٚ 

 د.ا٘دبْ دا سٛاٖ ٣ٔ

 

 

ػٙد٣ ع٥ف  

ثش  ٤ىغدشسٛا

  ا٘شط٢ ثشاػبع

 

 

 

EDX/ED

S/WDS 

 

 

 ثّٝ

 EDS َسا داسد و٣ٕ-٥ٕ٘ٝ لبث٥ّز وٙشش ،

 ٔٙبػت ٕ٘ٛ٘ٝ ٢ػبص آٔبدٜٚ  ٞب وٙششَب ث ٤ب

 EDS .ؿٛد ٣ٔ ٤شدز أىبٖو٣ٕ  آ٘ب٥ِض

 ٢ٞب ٘مـٝس٥ِٛذ ثشا٢  سٛا٘ذ ٣ٔ

د٥چ٥ذٜ  ٢اٙذثؼذػٙلش٢  ثٙذ٢ ٥تسشو

 EDS٘ؼجز ثٝ  WDS .اػشفبدٜ ؿٛد

 سش حؼبع دب٥٤ٗثشا٢ ػٙبكش ثب ػذد اس٣ٕ 

 داسد. سا اػز ٚ سٛا٘ب٣٤ آ٘ب٥ِض و٣ٕ

 ٣خٛث ثٝثب٤ذ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ٚ  ٜ ثبؿٙذذؿ ٥ؾدِٛ

 )ثبِه( ٔبدر سٛدٜ ٕ٘ب٤ٙذٜ

ٌب٣ٞ  ذ. ٕٔىٗ اػزٙثبؿ

وٝ ثبؿذ  ضشٚس٢

 ثب ٘بسػب٘ب سا ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

وشثٗ، علا،  ٘بصن  ٤ٝ ٤ه

. ٘ـب٣٘ وشد  ٤ٝ ٤ب دلاس٥ٗ

ػبص٢ و٣ٕ ثشا٢

 ٥٘بصٔٛسد اػشب٘ذاسدٞب

 .ٞؼشٙذ

 

 

 

 

خض  وشدٖ خض 

 خش٤بٖ]ثب 

 ٥ٔ5ذاٖ

 

 

 

 

 

FFF 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثّٝ

 

 

 

 

 ثّٝ

ثٝ  سٛا٘ٙذ ٣ٔدشاوٙذٜ ثغ ؿذر ثٕٝٛ٘ٝ ٘

. ٔدضا سفى٥ه ؿٛ٘ذ ٞب٢خٕؼ٥ز

ثٝ وبس  سٛا٘ٙذ ٣ٔ آؿىبسػبصٞب٢ ٔخشّف٣

، سفبض٣ّ ػٙح ؿىؼزٔب٘ٙذ  ٌشفشٝ ؿٛ٘ذ

سػب٘غ، فشاثٙفؾ/ٔشئ٣، فّٛخزة 

دشاوٙذ٣ٌ ٘ٛس ا٤ؼشب٢ ، ذ٣ٌ ٘ٛس د٤ٛبدشاوٙ

دلاػٕب٢  ػٙح، ٤ب ع٥فا٢ ٤ٝصاٚاٙذ 

 خش٣ٔ. -ؿذٜ اِمب٣٤خفز

 

 

ٚاثؼشٝ  ا٘ذاصٜ دب٣ٙ٥٤ذ ح

ٚ سٚؽ  ثٝ اٍب٣ِ رسار

FFF ٜاػز  ٔٛسداػشفبد

دٙح   اص عٛسٔؼَٕٛ ث٣ِٚٝ 

 اػز. ٘ب٘ٛٔششدٚ  سب٘ب٘ٛٔشش 

  دلز ثٝا٤ٗ ا٘ذاصٜ سا 

، وب٥ِجشاػ٥ٖٛ  سٛاٖ ثب٣ٔ

 ثب ، ٤بثجزصٔبٖ 

ثب٤ٛ٘ٝ سؼ٥٥ٗ  آؿىبسػبص٢

وٝ دس  ٞب٢ ٤غسٛصد. وش

حذٚدٜ ٔم٥بع ٘ب٘ٛٔشش سب ٔ

ٞؼشٙذ سا  شش٤ه ٥ٔىشٚٔ

ٔٙبػت  عٛس ثٝ سٛاٖ ٣ٕ٘

ثب ؿ٤ٛؾ رسار خذا وشد، 

 ثضسٌشش اص ٤ه ٥ٔىشٚٔشش

ثب٤ذ  ٕ٘ٛ٘ٝ. ؿٛ٘ذ ٣ٔخذا 

دشاوٙذٜ ٔب٤غ  دس ٔح٥ظ

 ؿٛد.

فّٛسٚفٛس ػغح  اص سش ٥٤ٗدبحؼبع،  سٚؽ    

 ٞب٢ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜػش٤غ ثشا٢  ٔٙفشد . سٚؽ

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثشا٢ ثؼض٣ 

سذاخُ  سذاخُ حبكُ اص
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 ػٙد٣ ٥فع

 6سػب٘غفّٛ

 

 

FL 

 

 

 

 ثّٝ

. ٞب ٕ٘ٛ٘ٝىبَ ٔخشّف و٥ف٣. ػبصٌبس ثب اؿ

حؼبع ثٝ سغ٥٥شار ا٘ذاصٜ ٚ ؿىُ 

 ٘ب٘ٛؿ٣ .

ثشا٢  ٥ٙٝصٔ دغسػب٘غ فّٛ

. ثشا٢ ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثشخ٣ اص 

 ثش صٔبٖو٣ٕ  ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ

 ٥٘بصٔٙذثٛدٜ ٚ 

 وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ٞب٢اػشب٘ذاسد

ثشا٢  .اػز

 و٣ٕ ٞب٢ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ

حبس٣ اكلا اغّت ٘ب٘ٛاؿ٥ب 

 اػز. ٥بصٔٛسد٘دس دشاوٙؾ 

 

 

 ػٙد٣ ٥فع

سجذ٤ُ  فشٚػش 

/ 7فٛس٤ٝ

 سل٤ٛشثشداس٢

 

 

 

 

FTIR 

 

 

 

 ثّٝ

ؿ٥ٕ٥ب٣٤  ٢ٞب ٔخّٛط ثٙذ٢ ٥تسشوآ٘ب٥ِض  

سؼ٥٥ٗ  سٛا٘ذ ٣ٔ دس فبص خبٔذ ٤ب ٌبص٢

٘ٛفٝ جز ػ٥ٍٙبَ ثٝ ثب ، ٘ؼ ثبصدٜ .ؿٛد

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. ٣ٔٛخ عَٛثب ٢   دلزٚ  ثب 

)دس ٞٛا٢  ٔح٥ظ دٔب٤٢ب دس  ٙذسٛا٣ٔ٘

ؿشا٤ظ دس ٤ب  ثبؿٙذ ؿذٜ( دبوؼبص٢

،  دٔب٢ ثؼ٥بس ثب خلا   ٔب٘ٙذ ،٣ٔح٥غفشا

. ثبؿٙذدٔب٢ ثب   فـبس ثب  ٚ ،دب٥٤ٗ ثؼ٥بس

ثٝ   ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘بص ٚ اػزغ٥شٔخشة  ٔؼٕٛ 

ثٝ  حؼبع٥شغ. ص٤بد٢ ٘ذاسد ٢ػبص آٔبدٜ

 ثشا٢ سٛا٘ذ ٣ٔ؛ ثب . ػٕك ٘فٛر ٔضاحٓ٘ٛس 

ثب وب  ٘ٛاس  ٞب٢سػب٘ب ٥ٓ٘ ٥ٌش٢ع٥ف

 )ٌب  ا٘شط٢( دب٥٤ٗ ٞٓ اػشفبدٜ ؿٛد.

ا٤ٗ د٥ُِ حؼبػ٥ز ٝث 

ثشا٢  ،ثٝ آة سٚؽ

آث٣ ٤بث٣ فبص ٔـخلٝ

ا٤ٗ سٚؽ ٔٙبػت ٥٘ؼز. 

حؼبع  وشثٗ اوؼ٥ذ ثٝ د٢

خشٚج  ٚ ثب٤ذ ثشا٢ اػز 

 اوؼ٥ذ ٢دآة ٚ  ٌبصٞب٢

سد٥ٟضار دبوؼبص٢  وشثٗ

د٥چ٥ذ٣ٌ  د٥ُِثٝ .ؿٛ٘ذ

 8٘ٛاس ٣، ثشا٢ سؼ٥٥ٗع٥ف

وبسثشاٖ ثبسدشثٝ ٔٙبػت ثٝ 

وشبثخب٘ٝ ٚ دػششػ٣ ثٝ 

 ع٥ف٣ ٥٘بص اػز.

 

 

 

 ػٙد٣ ٥فع

 -خش٣ٔ

دلاػٕب٢ خفز 

 ؿذٜ اِمب٣٤

 

 

 

 

 

ICP-MS 

 

 

 

 

 ثّٝ

 

 

 

 

 ثّٝ

حذٚد  -ػ٥ز ثب  حؼبثب آ٘ب٥ِض 

 اص ٔشسجٝػٙبكش  ثشا٢ اوثش آؿىبسػبص٢

 ٤ب وٕشش (و٥ٌّٛشْ ثش ٘بٌ٘ٛشْ) ٥ِشش ثش ٘بٌ٘ٛشْ

أىبٖ  ض اٙذػٙلش٢. أىبٖ آ٘ب٥ِ .اػز

آٖ  سؼ٥٥ٗ و٣ٕكش ٚ بػٙ ؿٙبػب٣٤

. ٔحذٚدٜ دل٥مٝ ٤هٕشش اص ؤؼٕٛ  دس 

 ٔشسجٝ ثب ٞـز  ٌؼششدٜد٤ٙب٥ٔه خغ٣ 

أىبٖ اسا٤ٝ  .(دس حبِز ػبد٢) ثضس٣ٌ

 وب٥ِجشاػ٥ٖٛ. أىبٖ اعلاػبر ا٤ضٚسٛد٣

آ٘ب٥ِز  سٕب٤ض أىبٖ ا٤ضٚسٛح. ػبص٢سل٥ك

 ٚ ٔحَّٛ. ٢ا رسٜٞب٢ 

ٔب٣٘ س  سذاخُ ع٥ف٣ ص

 وٝ دػشٍبٜ  دٞذ ٣ٔ

سٛا٘ذ ث٥ٗ ع٥ف حبكُ ٣ٕ٘

اص ٤ٖٛ ا٘ذاصٜ آ٘ب٥ِز ٚ 

 ثبآ٘ىٝع٥ف ٔٛاد ٕٞشاٜ 

داسا٢ ٕٞبٖ ٘ؼجز اػ٣ٕ 

سٕب٤ض  ،خشْ ثب ثبس اػز

 ٢ٞب سذاخُ .لبئُ ؿٛد

اغّت  ٤ٖٛ ِٔٛىَٛ

ٞب٢ _ػُ سٛػظ سٛا٘ٙذ _٣ٔ

 / ثشخٛسد وبٞؾٚاوٙؾ

ػٙلش٢  ٢ثبسٞب ٞٓاص  ؛٤بثذ

دس ٣ٌ بة ؿٛد. آِٛدٙاخش

، ٞب٢ ؿبٞذ )اػ٥ذ_ٕ٘ٛ٘ٝ
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دس ثشخ٣ ( ٥شٜٚ غآة، 

 ػبص٢ و٣ٕ سٛا٘ٙذ ٣ٔٔٛاسد 

 ٚ ؿٕبسؽ سا دابس

 ذ.٤ٙز وٙٔحذٚد

آ٘ب٥ِض ٔمبد٤ش  وٝ ٣دسكٛسس

ثؼ٥بس وٓ ٔٛسد٘ظش ثبؿذ، 

ٞب٢ اػشفبدٜ اص ؿٙبػبٌش

ثب خّٛف ثب  ٚ ٔح٥ظ 

ضشٚس٢  ٥ضآصٔب٤ـٍب٣ٞ سٕ

سٛص٤غ  وٝ ٣دسكٛسس اػز.

 ثشا٢ ENM ٢ٞب ا٘ذاصٜ

 ا٤ضٚسٛد٣سه ب٘ٛرسار٘

٘ب٘ٛٔشش  10 ص٤شفّض٢ 

دس حبِز  ICP-MS ثبؿذ،

رسٜ ٕٔىٗ اػز سٚؽ  سه

 سؼذاد ٔٙبػج٣ ثشا٢ سؼ٥٥ٗ

رسار ٚ غّظز خش٣ٔ 

 خفز ٕ٘ٛدٖ ٘جبؿذ. ٞب آٖ

ICP-MS  سغ٥٥ش ثب

 خض خض  وشدٖ ثب ؿبسؽ

٤ب  (FFF)٥ٔذاٖ خش٤بٖ 

 خذاػبص٢ ٢ٞب سٚؽ ػب٤ش

ا٤ٗ ٔحذٚد٤ز سا ثشعش  

دس  ثب٤ذ ٕ٘ٛ٘ٝ .خٛاٞذ وشد

٣ . رساسدشاوٙذٜ ؿٛدٔب٤غ 

وٛاىشش اص  ؿبٖ ا٘ذاصٜوٝ 

آؿىبسػبص٢ دػشٍبٜ حذ 

٤ٖٛ  ػٙٛاٖ ثٝ ثبؿذ،

  ؿٙبػب٣٤

دسحبِش٣ وٝ  ؿٛ٘ذ.٣ٔ

دس  ا٢ ٥ٝاِٚاعلاػبر ٥ٞچ 

ٔٛسد ا٘ذاصٜ رسار ٚ ٥ٔضاٖ 

دس  ٞب آٖغّظز ػذد٢ 

  ،٘جبؿذ دس دػششع ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞب٢ اٙذٌب٘ٝ آ٘ب٥ِض

  اػز. ضشٚس٢ 

ٞب؛ فمظ ٔب٤ؼبر/دشاوٙٝثشا٢ ٞب آصٔب٤ـٍبٜ اوثش دس عٛسٔؼَٕٛ ثٝ ثّٝ ثّٝ LC-MSشٚٔبسٌٛشاف٣ و
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 -ٔب٤غ

 ػٙد٣ ٥فع

 9خش٣ٔ

. ؿٛد ٣ٔاػشفبدٜ  ٔشٙٛػ٢٣ وبسثشدٞب

 ثؼشٝ ثٝ ٥٘بصٞب٢ وبسثشد٢، 

 ػٙٛاٖ ثٝٞب٢ خش٣ٔ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ػٙحع٥ف

 آؿىبسػبص دس دػششع ٞؼشٙذ.

٥ٞچ خبٔذ ٤ب ٌبص٢ لبثُ 

ثٟشش٤ٗ . ٥ؼزآ٘ب٥ِض ٘

خذاػبص٢، ٔؼشّضْ فشآ٤ٙذ 

 ا٢ ٥چ٥ذٜد ػبص٢ ٥ٙٝثٟ

 اػز.

 

 

 

 

 ػٙد٣ ٥فع

٘ٛس  خزة

 10ٔشئ٣

 

 

 

 

UV/Vis/

NIR 

 

 

 

 

 ثّٝ

 

 

 

 

 ثّٝ

 دبػرخ  فشاثٙفؾ/ ٔشئ٣ خٟز اسا٤رٝ  آ٘ب٥ِض 

آ٘ررب٥ِض ثررٝ اٙررذ ثب٥٘ررٝ ٥٘رربص داسد.   فمررظ

ٔحذٚدٜ ٚػ٥ؼ٣ اص غّظز ثب سغ٥٥رش عرَٛ   

شٝ أىبٖ دس دػشٍبٟٞب٢ د٥ـشف .ساٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

ورٓ   ٢ػربص  آٔبدٜ. و٣ٕ ػبص٢ ٚخٛد داسد

 ثررٝ اػررز ٤ررب   ٥رربصٔٛسد٘ ٕ٘ٛ٘ررٝ  ثررشا٢

ثٝ سؼ٥ٕرش ٚ   ٥٘بص .٥٘بص٢ ٥٘ؼز ٢ػبص آٔبدٜ

 ٥رش٢ ٌ ا٘رذاصٜ ثشا٢ . ص٤بد٢ ٘ذاسدٍٟ٘ذاس٢ 

 ٕٞب٘ٙرذ  خبٔرذ  ٔب٤غ ٚ دس حبِز ٞب ٤ظ٣ٌٚ

 دشاوٙذ٣ٌ ٚاثؼرشٝ ثرٝ صا٤ٚرٝ،    ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ

 .اػررز دس دػرششع  ٢ا ٌؼرششدٜ أىب٘ربر  

ص ٘ب٘ٛاؿر٥ب   اثشخر٣   خٛاف خرزة ثرشا٢  

ٔٙشح ثٝ اعلاػربس٣ دسٔرٛسد ا٘رذاصٜ رسار    

 خٛاٞذ ؿذ.

دشاوٙررذ٣ٌ ٕٔىررٗ  ثررشا٢

اػز اكلاحبس٣ ٥٘بص داؿشٝ 

خبٔذ ٥٘بص  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ. ثبؿذ

٣ خررب٘ج٣ ثبصسرربث ثررٝ ِررٛاصْ

 ٔدٕٛػررررررٝ  .داس٘ررررررذ

ا٢ اص ِٛاصْ خب٘ج٣ ٌؼششدٜ

اٙررذ٤ٗ  وررٝٚخررٛد داسد 

ثبصسربث٣   ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜحبِز 

ا٤ررٗ  .وٙررذ ٣ٔررسا ٥ٔؼررش 

ٔغّك  ،٘ؼج٣ؿبُٔ ثبصسبة 

 ٥٘رررض   ؿرررذٜ  دشاوٙرررذٜ ٚ 

 . حبِررز ٚالؼرر٣ؿررٛدٔرر٣

سٛػررظ   ٥ربص ٔٛسد٘ثبصسربثؾ  

سؼ٥ر٥ٗ   آ٘ب٥ِضٞب٢ خبكر٣ 

 . ؿٛد

 

 

 

 

 ػٙد٣ ٥فع

/ 11سأبٖ

 ٤شثشداس٢سلٛ

  

 

 

 

 ثّٝ

 ٢ٞب ٔخّٛط آ٘ب٥ِض ؿ٥ٕ٥ب٣٤ لبث٥ّز 

ثٙبثشا٤ٗ ، ثٝ آة حؼبع٥شغ. د٥چ٥ذٜ

دس ٤بث٣ ٘ب٘ٛاؿ٥ب  ثشا٢ ٔـخلٝ ٔٙبػت

  ٞب٢ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ. ٔٙبػت ثشا٢ آث٣فبص 

خبٔذ ٚ   ٚ ٔب٤غ، ثخبس دسخب دس حبِز

ٔشؼبس  ٤ب ؿشا٤ظ ٔح٥غ٣ سحز 

خ٣ّ٥ ثب ، دٔب٢ ٔب٘ٙذ خلا   غ٥شٔشؼبس 

سحز ، فـبس ثب ، دٔب٢ ثب  ٤ب دب٥٤ٗ ثؼ٥بس

دس ٤ه  عش  ٤هثٝ  اِىشش٤ى٣ ػ٥ٌٛش٢

 .اػز ل٢ٛ، ٔٙبػت ٥ٔذاٖ ٔغٙبع٥ؼ٣

  ٥٘بص ثٝ ثٛدٜ ٚغ٥شٔخشة  ٔؼٕٛ  

 ٢ٞبدػشٍبٜداسد. ػبص٢ وٓ آٔبدٜ

٘ٛس٢  ٥ٔذا٣٘ ثش دب٤ٝ ا٥ِب  حُٕ لبثُ

 دس دػششعسدبس٢  كٛسر ثٝوٛاه 

دس ٥ٔىشٚػىٛح سأبٖ ٞٓ وبٖ٘ٛ، اػز. 

اص حدٓ ثؼ٥بس وٛاى٣،  سٛا٘ذ ٣ٔع٥ف 

ثؼ٥بس  سأبٖ دشاوٙذ٣ٌ

 سٛا٘ذ ٥ٔ٣ف اػز ٚ ضؼ

ٌب٣ٞ سٛػظ فّٛسػب٘غ 

  وٓ ٞب٢ ٣٘بخبِل ٘بؿ٣ اص

. اص ث٥ٗ ثشٚدٕ٘ٛ٘ٝ دس 

٣ د٥چ٥ذ٣ٌ ع٥ف

اغّت ٥٘بص سأبٖ  دشاوٙذ٣ٌ

وٝ  ثٝ وبسثش ٔدشة داسد 

دػششػ٣ ثٝ وشبثخب٘ٝ 

ع٥ف٣ ثشا٢ سؼ٥٥ٗ د٥ٛ٘ذ 

 ٔٙبػت سا داؿشٝ ثبؿذ.
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 ٢آٚس خٕغثشا٢ ٔثبَ ٥ٔىشٚٔشش ٔىؼت، 

 ؿٛد.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

٥ٔىشٚػىٛح 

 اِىشش٣٘ٚ سٚثـ٣

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SEM 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثّٝ

ثضسٌٕٙب٣٤. ػٕك ٥ٔذاٖ  ٔحذٚدٜ ٌؼششدٜ 

ش ص٤ ثشا٢ دز٤ش٢ ٥هسفىثضسي ثب ثٟشش٤ٗ 

ثب  وٝ  ٔؼ٣ٙ ا٤ٗ ثٝ وبٖ٘ٛ ثبثز،٘ب٘ٛٔشش.  1

سغ٥٥ش  ، فبكّٝ وب٣٘ٛ٘ سغ٥٥ش دس ثضسٌٕٙب٣٤

ٚ  ٢ثؼذ ػٝداس٢ دٚ ٚ . سل٤ٛشثشوٙذ ٣ٕ٘

ػش٤غ، سى٥ُٕ . ٣ ثب خض٥٤بر ص٤بدسٛدٌٛشاف

 ع٣اغّت دس  ٚ آ٘ب٥ِض  سل٤ٛشثشداس٢

ػّٕىشد فشٚد اِىششٖٚ وٓ اٙذدل٥مٝ. 

ا٘شط٢ ٤ب فـبس ٌبص دب٥٤ٗ اعشا  آصٔٛ٘ٝ 

ٞب٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜسل٤ٛشثشداس٢ ٚ 

. ػبصد ٣ٔ ٤شدز أىبٖ٘بسػب٘ب٢ اِىشش٤ى٣ سا 

أىبٖ  آصٔٛ٘ٝ ٌبص ثب فـبس دب٥٤ٗ اعشا  

سػٛة ٢ ٚ دس ٔم٥بع ٘ب٘ٛٔشش حىبو٣

  ثب. بصدػ ٣ٔٔٛاد سا فشاٞٓ 

 ٢ٞب آصٔٛ٘ٝ دػشٍبٟٞب٢ ٔدٟض ٤ٚظٜ، 

٥٘ض سا ص٘ذٜ  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ، حش٣ ٥ٞذساسٝ ؿذٜ

بػىبَ د 600اص  ٥ؾث دس فـبس  سٛاٖ ٣ٔ

 ٘ٝ . دٔب٢ ٕ٘ٛداد لشاسٔٛسد آصٔب٤ؾ 

 1000 ب ٢و٤ّٛٗ سب ث 70سٛا٘ذ اص ٣ٔ

دس  آصٔٛ٘ٝٚ دػشىبس٢  ٔشغ٥ش ثبؿذ و٤ّٛٗ

٢ ٞبحبِزدز٤ش اػز. ٘ب٘ٛ أىبٖ ٔم٥بع

 اعلاػبر ٔشفبٚس٣ سا ،سل٤ٛش٢ ٔخشّف

، سل٤ٛشثشداس٢ ٔثبَثشا٢ ، دٞٙذ ٣ٔاسا٤ٝ 

ثشٌـش٣ حؼبع ثٝ  اِىششٖٚ

سل٤ٛشثشداس٢ اِىشش٣٘ٚ   12،ثٙذ٢ ٥تسشو

 .حؼبع ثٝ سٛدٌٛشاف٣ ثب٤ٛ٘ٝ

ثشا٢  سدبس٢اػشب٘ذاسدٞب٢ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ 

 دسدػششع اػز.ثشا٢ ا٘ذاصٜ  )علا ٚ ٘مشٜ(

 دشاوٙذٜ ثغاػشفبدٜ اص دشاؽ  ٍٞٙبْ

حؼبع  ٥ٌش٢خٟز ثٝ ؿذر ثٝ ٣،اِىششٚ٘

 دشاوٙذٜ ثغٍٞٙبْ اػشفبدٜ اص دشاؽ . اػز

ؿٙبػب٣٤  ،اِىشش٣٘ٚ، اص عش٤ك ٘ٛع ثّٛس

 .فبص٢ ٕٔىٗ اػز

لجُ  ٥٘بص ثبؿذ ٕٔىٗ اػز

 ٘بسػب٘ب ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝآصٖٔٛ اص 

 ٤ٝ ٘بصن وشثٗ   ٤ٝ ٤هثب 

دػشٍبٜ . ٘ـب٣٘ ؿٛد

 اػز ٕٔىٗ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜ

٥٘بص  ي ثبؿذ ٚثضس ٘ؼجشب

ٔىب٣٘ ٔؼشمش دس  اػز سب

٥ٔذاٖ  ا٘ذاصٜ وٝ ؿٛد

 ٚ اِىششٚٔغٙبع٥ؼ٣ 

دس آٖ  ٔىب٥٘ى٣ رسذاخلا

 عٛس ثٝٔح٥ظ 

 وٓ ثبؿذ ٚ ٢ا ٔلاحظٝ لبثُ

 ػ٥ؼشٓ ٕٔىٗ اػز ثٝ

وٙٙذٜ  خٙه آة ٌشدؽ

ثشا٢ وبس ثب ثبؿذ. ٥٘بص 

آٔٛصؽ  ،٥ٔىشٚػىٛح

 صْ اػز،  سخلل٣

ٕٞچ٥ٙٗ فشآ٤ٙذٞب٢ 

٘ٝ، ٚ ٕ٘ٛ ٢ػبص آٔبدٜ

وشدٖ  سـخ٥ق ٚ و٥ٕٙٝ

ػ٥ٛة ٘بخٛاػشٝ ٔشثٛط ثٝ 

ٕ٘ٛ٘ٝ ٥٘بص ثٝ  ٢ػبص آٔبدٜ

وبس  دس خلاآٔٛصؽ داسد. 

وٝ دس آٖ ٥٘بص ، وٙذ ٣ٔ

خبٔذ  ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ اػز وٝ

 وٛاهوبف٣  ا٘ذاصٜ ثٝ

 ٔحفظٝداخُ  سب دس ثبؿٙذ

. ٥ٌش٘ذ ٢خب  خلا

 ٣اِىششٚ٘ ٣دٞ سبثؾ

ٕ٘ٛ٘ٝ سا سغ٥٥ش  سٛا٘ذ ٣ٔ

 ٕٔىٗ اػز دٞذ. 

 ٢ ٔشثٛط ثٝٞب٥ٌش٢ا٘ذاصٜ

ػذْ  س٤ض داسا٢رسار 

  ٞب٢ ٥زلغؼ

ذ. ٙثبؿ٥ٌش٢ ص٤بد ا٘ذاصٜ
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 ٕٔىٗ اػز سـخ٥ق ث٥ٗ

 رسار وّٛخٝ ٚ ا٘جٛٞٝ

ٍٞٙبْ دؿٛاس ثبؿذ. 

دشاؽ دغ  اػشفبدٜ اص 

دشاوٙذٜ اِىشش٣٘ٚ فمظ  

ؿذٜ ػغٛح ك٥مُ دادٜ

ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس  سٛا٘ٙذ ٣ٔ

 اػشفبدٜ اصٍٞٙبْ ٥ٌش٘ذ. 

 شاوٙذٜد ثغدشاؽ 

اِىشش٣٘ٚ، سؼ٥٥ٗ ثّٛس٣ٍٙ٤ 

 ثبلذسرفبصٞب 

 10 وٕشش اص دز٤ش٢ ٥هسفى

 )ػغح ٔمغغاػز ش٘ب٘ٛٔش

 حب٢ٕٚ٘ٛ٘ٝ ك٥م٣ّ 

ٔٛسد آصٖٔٛ لشاس ٘ب٘ٛاؿ٥ب  

سٛص٤غ ثشا٢  .(٥ٌشد ٣ٔ

ا٘ذاصٜ رسٜ، ثب٤ذ سؼذاد 

 ٘ؼجشب ص٤بد٢ اص سلب٤ٚش غ٥ش

ؿٛد سب  ٢آٚس خٕغٚاثؼشٝ 

٤ه ٕ٘ب٤ٙذٜ آٔبس٢ اص 

 ثٝ دػز آ٤ذ. ٕ٘ٛ٘ٝ ٔشسجظ

 

 

 

 

 

 

 ػٙد٣ ٥فع

خش٣ٔ ٤ٖٛ 

  13ثب٤ٛ٘ٝ

 

 

 

 

 

 

SIMS 

  

 

 

 

 

 

 ثّٝ

بس وٓ سب ؿٙبػب٣٤ ػٙبكش ثب ٔمبد٤ش ثؼ٥

  ، 10اص % ٌششداِشٖٛ ثب ػجٛس٢ ثضس 2000

 لؼٕز دس٤ه  1اص  ثبحؼبػ٥ز ثب سش

  ػٙلش٢ سٛص٤غ )دػش٥بث٣ ثٝ( .٥ّ٥ٖٔٛ ٤ه

 10 ٣ػٕمدز٤ش٢ ثب سفى٥ه ٢ثؼذ ػٝ

ذ س٥ٟٝ دشٚفب٤ُ ػٕم٣. ٔ٘ب٘ٛٔشش دس 

دس  خضئ٥بر ثباعلاػبر  )دػش٥بث٣ ثٝ(

، ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ا٤ضٚسٛح  ٔٛسد ٘ؼجز

 و٣ٕ ػبص٢ دل٥كثشا٢  ٔٛسداػشفبدٜ

 1) ٘مغٝ ثٝ ٘مغٝ سىشاسدز٤ش٢لبث٥ّز )

 ٣سٚ٘غب٢ د؛ خثش ٔب٤ُ 4/0ثب٥٘ٝ(: 

 (.ثش ٔب٤ُ 3/0ثب٥٘ٝ(:  1) ٥ٔب٥ٍ٘ٗ

ح ثب ٛػغ اص سل٤ٛشثشداس٢ ؿ٥ٕ٥ب٣٤

٘ب٘ٛٔشش.  500 حذٚدفضب٣٤  دز٤ش٢ ٥هسفى

ثب  غ٥شآ٣ِ (ٔٛاد)ػٕك س٥ٟٝ دشٚفب٤ُ 

٘ب٘ٛٔشش.  10 حذٚد ػٕك دز٤ش٢سفى٥ه

  سحز خلا ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

 ٢ػبص آٔبدٜ. ؿٛ٘ذ ٣ٔآ٘ب٥ِض 

 ٞب ٕ٘ٛ٘ٝثشا٢ ثشخ٣ اص 

ٚ  ٞب ٤ٗسصخبػبص٢ دس )

سؼذاد ػٙبكش  (.ك٥مُ دادٖ

 صٔبٖ ؿذٜ ٞٓدب٤ؾ

سٛا٘ٙذ ٔحذٚد ؿٛ٘ذ، أب ٣ٔ

سٛا٘ب٣٤  ٤TOFه آ٘ب٥ِضٌش 

دب٤ؾ كذٞب ٚ ٞضاساٖ ٤ٖٛ 

سا ثشحؼت) ٘ؼجز اشْ ثٝ 

دس٘ظش . داسد m/eثبس( 

ٚؽ ٌشفشٝ ٘ـذٖ ٤ه س

آ٘ب٥ِض سٛدٜ ) ا٤ٗ سٚؽ 

ثشا٢ آ٘ب٥ِض ٔٛضؼ٣ اػز(. 

اعلاػبر  ٚسدٖآ دػز ثٝ

 ٔبدٜ ٍٕٞٗ ؿىُ،، ٘ب٘ٛ
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NanoSIMS  ثشاػز وٝ اكغلاح٣ 

ِىٝ  ثؼبد٣٘ٛ٤ ثب ا ثبس٤ىٝاػشفبدٜ  اص ٤ه 

  وٛاه خ٣ّ٥

 ثشا٢ ا٤دبد٘ب٘ٛٔشش(  50)وٕشش اص 

فضب٣٤ ثب   دز٤ش٢ ٥هسفىٞب٢ ثب آ٘ب٥ِض

 .د ِز داسد

ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ .  صْ اػز

اص آِٛد٣ٌ ٕ٘ٛ٘ٝ ح٥ٗ 

آٖ ٔشالجز  ٣٤خب خبثٝ

 ثؼ٥بس٢  صْ اػز.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دشاوٙذ٣ٌ ٘ٛس

 14ا٤ؼشب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

SLS/SML

S 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثّٝ

 سٚؽ )فمظ ٞب ٞٛاػُثشا٢ ٔٙبػت 

SLS )ٚ ٙدس ٔب٤غ.  دشاوٙذٜرسار  ٥ٕٗٞچ

 ٞب دٜ، اص ثؼ٥بس ٚػ٥غ د٤ٙب٥ٔى٣ ٔحذٚدٜ

  أىبٖ ٔشش.٘ب٘ٛٔشش سب اٙذ٤ٗ ٣ّ٥ٔ

. لشائز ٔؼشم٥ٓ سا داسد٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ

. اػز صٔبٖ ٚاثؼشٝ ثٝ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜسٛا٘ب٣٤ 

سض٥ٕٗ ٔذٖٚ ثشا٢ ٞب٢ اخشا٣٤ سٚؽ

 ٤شدز أىبٖصٔبٖ ٚاثؼشٝ ثٝ و٥ف٥ز. آ٘ب٥ِض 

 ٔؼٕٛ  ٥٘بص ثٝ، SMLS دسسٚؽ. اػز

ثشا٢ ٤ؼ٣ٙ ٥٘ؼز ) ٕ٘ٛ٘ٝ ػبص٢آٔبدٜ

 ػبص٢ ٥كسل٥٘بص ثٝ  غ٥ّظ ثؼ٥بس ٢ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

ثب  وٝ ٣ٍٞٙبٔ، SMLS دسسٚؽ(. ٥ؼز٘

ثٝ  حؼبع ،ؿٛد ٣ٔخفز فٙبٚس٢ سٚثـ٣ 

 اػز سغ٥٥شار دس حبِز دشاوٙؾ

ا٘جٛٞٝ، وّٛخٝ، ٚ  ٔثبَ ػٙٛاٖ ثٝ) 

 (.٘ـؼز سٝ

ف ٘ٛس٢ ٕٔىٗ اػز خٛا

)ضش٤ت ؿىؼز( رسار ٚ 

 وٙٙذ٣ٌ ٥كسؼّٔح٥ظ 

 آ٘ب٥ِضٞب٢ثشا٢ وبسثشدٞب٢ 

٘ظش٢ ٤ٚظٜ )ثشا٢ ٔثبَ 

RGD) ٘ثبؿذ.  ٥بصٔٛسد

 SLSسٚؽ  ٕٔىٗ اػز

خٛاث٢ٍٛ آ٘ب٥ِض رسار ثب 

 ثشا٢ ٔثبَ)خزة ثب  

ثب ٕٞشاٜ ٘ب٘ٛرسار فّض٢ 

دلاػٕٖٛ  سـذ٤ذاثشار 

 ٔحبػجٝذ. ( ٘جبؿ15ػغح٣

ر رساؿىُ  فشم ثب ا٘ذاصٜ

ش . اٌؿٛد ٣ٔا٘دبْ وش٢ٚ 

ؿىُ ٔـخق  ضش٤ت

دس آ٘ب٥ِض  ذسٛا٘ثبؿذ، ٣ٔ

RGD ٔـبسوز دادٜ ؿٛد 

ثٝ  ٤Rgب ثشا٢ سجذ٤ُ 

 ٔذَؿىُ ٤ه 

اػشفبدٜ ؿٛد  ؿذٜ ٤فسؼش

٤ب  ٌٖٛ ٥ض٣ثشا٢ ٔثبَ، )ث

 SLS دسسٚؽ(. ٢ا اػشٛا٘ٝ

ٚػ٥ّٝ ٝث ا٘ذاصٜ ثبصٜ

 ثبصٜٔٙجغ ٚ  ٔٛج عَٛ

آؿىبسػبص ٔحذٚد  ا٢ ٤ٝصاٚ

 اصاػشفبدٜ ثب  .ؿٛد ٣ٔ

 سح٤ُ٥ّب  RGD آ٘ب٥ِض

Guinier ٔٛج عَٛ دس 

 633٘ئٖٛ) -٥ِضس ٥ّْٞٛ

وٛاىشش اص  Rg٘ب٘ٛٔشش(، 

 سٛا٘ذ ٣ٔ٘ب٘ٛٔشش  60حذٚد 
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ثب ٢  حذ .دػز آ٤ذ ثٝ

 غّظز ػذد٢ ٔٙٛط ثٝ

ؿشٚع  ٘مغٕٝٞضٔب٣٘ 

، SMLS دسسٚؽ. اػز

 ٤تضشاوؼش حد٣ٕ ٚ 

ؿىؼز ثشا٢ ٔحبػجٝ 

 ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ا٘ذاصٜ رسٜ 

  ٞؼشٙذ. ٥بص٘ٔٛسد

 

 

 ٢ٞب سٚؽ

 -٘ٛس وٙؾ ثشٞٓ

 ٢16ا رسٜسه 

   

 

 ثّٝ

ثب .  دز٤ش٢سفى٥ه أىبٖ دػش٥بث٣ ثٝ

 ٥٘ؼز. ٥بصٔٛسد٘ ٥بر سٛص٤غ ا٘ذاصٜفشض

لشائز ٔؼشم٥ٓ  كٛسر ث٥ٌٝش٢ ا٘ذاصٜ

ٚاثؼشٝ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ . لبث٥ّزؿٛدا٘دبْ ٣ٔ

ٔذٖٚ  اخشا٣٤ ٢ٞب سٚؽ. اػز صٔبٖ ثٝ

 .سض٥ٕٗ و٥ف٥زثشا٢ 

دس  اػشفبدٜ ٥زلبثّفمظ 

٘ب٘ٛرسار حُٕ ؿذٜ 

 ٞٛا )ٞٛاثشد( ٤ب ٥ّٝٚػ ثٝ

دب٥٤ٗ . حذ سا داسد ٔب٤غ

٘ب٘ٛٔشش؛  60سمش٤جب  ا٘ذاصٜ

سمش٤جب  ا٘ذاصٜ ثب ٢ حذ

 حذ. اػز ٘ب٘ٛٔشش 100

ٔٙٛط  غّظز ػذد٢ثب ٢ 

ؿشٚع  ٘مغٝ ٣صٔب٘ ٞٓ ثٝ

 اػز.

 

– ٌشٔبآ٘ب٥ِض 

 17ػٙد٣ ٚصٖ

 

TGA 

 

 ثّٝ

ٔخشّف اسٕؼفشٞب٢ س ثٛدٖ د اػشفبدٜ لبثُ 

 سب ٔح٥ظدٔب٢  حذٚد اص:  سٚثؾ. اػز

 دٔب ٞٓ. ٔغبِؼبر ٥ٛعػّؼدسخٝ  1000

 اٙذاص   ٣٤ٞب صٔبٖدس دٔب٢ ثبثز ثشا٢ 

 .اػز ٤شدز أىبٖ ػبػز ٤ٗاٙذثب٥٘ٝ سب 

 5/1ث٥ؾ اص  ٣٤ٞب ٕ٘ٛ٘ٝ

اػز.  ٥بصٔٛسد٘ ٌشْ ٣ّ٥ٔ

وٝ ٔشعٛة ٞب٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ

 اص د٥ؾ صْ اػز  ٞؼشٙذ

 ٘ذ.خـه ؿٛ آ٘ب٥ِض

 

 

 

 

٥ٔىشٚػىٛح 

 اِىشش٣٘ٚ ػجٛس٢

 

 

 

 

TEM 

 

 

 

 

 ثّٝ

 70 دز٤ش٢ ٥هسفى سل٤ٛشثشداس٢ ثب 

 . ثبٚخٛد داسدد٥ىٛٔشش ثب ثٟشش٤ٗ اثضاسٞب 

 سٛاٖ ٣ٔ EDS  ٚEELS اػشفبدٜ اص

دػز آٚسد. ثشا٢ ٝاعلاػبر ؿ٥ٕ٥ب٣٤ سا ث

اص  سٛاٖ ٣ٔوبُٔ  ٢ثؼذ ػٝؿىُ آ٘ب٥ِض 

. اػشفبدٜ وشد (٢ٍ٘بس ثشؽ) سٌٛٔٛشاف٣

اص  وٛاىشش ٔم٥بع  سل٤ٛشثشداس٢ دس

سل٤ٛش خٛدوبس ثشا٢ ثٟجٛد  سح٥ُّ٘ب٘ٛٔشش. 

اسسجبط آٔبس٢ ٚ خش٤بٖ وبس. دسدػششع 

سدبس٢  اػشب٘ذاسدٞب٢ وب٥ِجشاػ٥ٖٛثٛدٖ 

 .ٚخٛد داسدثشا٢ ا٘ذاصٜ علا ٚ ٘مشٜ 

ثشا٢  عٛ ٣٘كش  صٔبٖ 

ثذػز آٚسدٖ آٔبسٞب٢ 

 ثشا٢  ٔٙبػت

ٞب٢ ا٘ذاصٜ ٥ٌش٢ا٘ذاصٜ

ٚ  صٔبٖ .اػز ٥بص٘ٔٛسد

ثب ٢ سد٥ٟضار ٚ  ٞض٤ٙٝ

 اػبػب ٔحذٚد ثٝ ٍٟ٘ذاس٢.

٢ ثب  ٣ٔٛاد ثب اٍبِ

ٔٛاد ٘شْ فبلذ اِىشش٣٘ٚ؛ 

) ٞؼشٙذ  وٙششاػز وبف٣

( ؿٛ٘ذٍٔش ا٤ٙىٝ سً٘ 

 سخش٤ت ٤ب سغ٥٥ش ٕ٘ٛ٘ٝ 
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ٚػ٥ّٝ ثبس٤ىٝ اِىشش٣٘ٚ. ٝث

 ٣٤ٕ٘ب ثضسي ٥جشاػ٥ٖٛوبِ

 ٞب٢ ٥ش٢ٌ ا٘ذاصٜثشا٢ 

. ٣ٔ اػزا٘ذاصٜ دل٥ك اِضا

ُ لبئ سٕب٤ض ػٕٛٔب لبدس ثٝ

ا٘جٛٞٝ، وّٛخٝ  ث٥ٗ ؿذٖ 

ػ٥ٛة ٘بخٛاػشٝ ٥٘ؼز. ٚ 

 ثشا٢ ػبص٢ ٕ٘ٛ٘ٝآٔبدٜ

اِضا٣ٔ  ٘شب٤ح خٛةوؼت 

ثب سغ٥٥ش ػبٔب٘ٝ . اػز

ٞب ٕٔىٗ اػز ػذػ٣

 وب٥ِجشاػ٥ٖٛ سغ٥٥ش وٙذ.

 

 

 

 ػٙد٣ ٥فع

فٛسٛاِىششٖٚ 

 ٤18ىغدشسٛا

 

 

 

 

XPS 

 

 

 

 ثّٝ 

 

 

 

 ثّٝ

٘ب٘ٛٔشش  10سب 1٘ب٘ٛٔشش   اصػٕك آ٘ب٥ِض 

آ٘ب٥ِض  ٘بح٥ٝ .سا داسد )ثؼشٝ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ(

٘ب٘ٛٔشش ثبؿذ.  10ثٝ وٛاى٣  سٛا٘ذ ٣ٔ

 د٥ٛ٘ذ دس ٔٛسد حبِز ٚ  اعلاػبر

 آؿىبسػبص٢. دٞذؿ٥ٕ٥ب٣٤ سا ٣ٔ

سٛا٘ذ دس اٚطٜ ٣ٔ ٢ٞب اِىششٖٕٚٞضٔبٖ 

 .وٙذوٕه  ؿٙبػب٣٤ ػٙلش٢

سٛا٘ذ آِٛد٣ٌ ػغح ٣ٔ

آ٘ب٥ِض و٣ٕ ٚ و٥ف٣ سا 

سخش٤ت  وٙذ. ٥چ٥ذٜد

 ػغح ا٘ٛاع خبف 

ٞب، ٘بؿ٣ اص ٘ٛسد٣ٞ ٕ٘ٛ٘ٝ

ا٤ىغ  دشسٛ ٔذر ٣عٛ ٘

لبدس ثٝ . ٕٔىٗ اػز

٥ٞذسٚطٖ ٚ  سـخ٥ق

 خلا . ؿشا٤ظ ٥٘ؼز ٥ّْٞٛ

 آ٘ب٥ِض سٛا٘ذ ٣ٔثؼ٥بس ثب  

)وٝ  ٞب ٕ٘ٛ٘ٝا٘ٛاػ٣ اص 

 سا لبث٥ّز آ٘ب٥ِض داس٘ذ(

 ٔحذٚد وٙذ.

1-Auger Electron Spectroscopy (scanning) 

2- Differential Scanning Calorimetry 

3- Rigid Amorphous Fraction (RAF) 

4- Electron Energy Loss Spectroscopy (EELS) 

5- Field Flow Fractionation (FFF) 

6- Fluorescence Spectroscopy (FL) 
7- Fourier Trans-form Infrared Spectroscopy (FTIR) 

8- Band 

9- Liquid Chromatography- Mass Spectroscopy (LC-MS) 

10- Opticsl AbsorbtionSpectroscopy (UV/Vis/NIR) 

11- Raman Spectroscopy 

12- Backscattered َوٙٙذٜ( )دشاوٙؾ ا٘شط٢ اِىششٚٔغٙبع٥ؼ٣ سٛػظ رسار س٤ض ٚ ثشٌـز آٖ ثٝ ٔٙجغ اسػب  

13- Secondary Ion Mass Spectroscopy (SIMS) 

14- Static Light Scattering (SLS) 

15- surface plasmon resonance  

16- Single Particle Light Interaction Methods 

17- Thermo-Gravimetric Analysis 

18- X-Ray Photoelectron Spectroscopy (XPS) 
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