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 به نام خدا 

 استاندارد ایران   ی ملآشنایی با سازمان  

 صانعتی و تحقیقات اساتاندارد مؤساسا  راتمقر و قوانین اصالا  قانون 3مادۀ   یک بند موجب به ایران اساتاندارد  یملسااممان 

 )رسامی( ایران  یملاساتاندارداا   نشار و تدوین تعیین، که وظیف  اسا  کشاور رسامی مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصاوب ایران،

  .دارد عهده به را

ز و مؤساساات کنظران مراصااوب  ،ارشاناساان سااممانکب ام  کمر  یفن  ااونیسایمکاا  مختلف در ن اساتاندارد در وومهیتدو

،  دیط تولیو با توجه به شارا  یملشاود و کوشاشای امگام با مصاال   آگاه و مرتبط انجام می  و اقتصااد  دی، تولی، پژواشایعلم

نندگان،  کنندگان، مصاار کدیصاااوبان وو و نفع، شااامل تول    آگااانه و منصاافانکو تجار  اساا  که ام مشااار   فناور

س  ینوشیشاود. پ دولتی واصال میو غیر  یدولت   اا، نهاداا، سااممانیو تخصاصا  یز علمککنندگان، مراصاادرکنندگان و وارد

اف   یشاود و پس ام دریمربوط ارساا  م   ااونیسایمک   نفع و اعضاا به مراجع ذ یایران برا  نظرخواا  یمل   اساتاندارداا

( ایران چاپ و ی)رسام  یملبه عنوان اساتاندارد  ،بیمرتبط با آن رشاته رر  و در صاورت تصاو  یمل   تیمکشانهاداا در ینظراا و پ 

 شود.یمنتشر م

کنند  یه مین شاده تهیی  ضاوابط تعینیز با رعا  صالا ذ مند و  علاقه   ااه مؤساساات و سااممانک  ییس اساتانداردااینوشیپ 

ب، ین ترتیشاااود. بدچاپ و منتشااار می  ایران  یمل  ب، به عنوان اساااتانداردیو درصاااورت تصاااو یبررسااا ،رر   یملدرکمیته  

اساتاندارد مربوط   یمل  ن و در کمیتیتدو 5 رۀایران شاما  یملاساتاندارد  رات  مقره بر اساا  کشاود یم  یتلق  یمل  ییاساتاندارداا

 ده باشد.یب رسیبه تصو شودیل مکیتشایران استاندارد    یملدر ساممان  ه ک

  2( IEC)  المللی الکتروتکنیککمیسایون بین  ،ISO(1( اساتاندارد یالمللنیسااممان ب  یاصال   ران ام اعضاایاد  اساتاندار  یملسااممان  

در کشاور   CAC(5(  کمیسایون کدکس غاایی 4اسا  و به عنوان تنها رابط OIML3)( شاناسای قانونیالمللی اندامهو سااممان بین

ن  ی شااور، ام آخرکخاص     اا اممندیو ن  یلکط یایران ضاامن تاااااوجه به شاارا  یمل   ن اسااتاندارداایکند. در تدوفعالی  می

 شود.گیر  میبهره  یالمللنیب   جهان و استاندارداا یو صنعت  ی، فنیعلم   ااشرف یپ 

کنندگان، وفظ سالام    ام مصار یشاده در قانون، برا  وما  ینیبشین پ ی  موامیتواند با رعایران میاساتاندارد ا  یملسااممان 

ام    یبعضاا   ، اجرا و اقتصاااد  یطیمحساا یمحصااو ت و ملاوظات م  یفکینان ام ی، وصااو  ارمیو عموم  فرد یمنیو ا

   ایران را برا  محصاو ت تولید  داخل کشاور وایا اقلام وارداتی، با تصاویب شاورا  عالی اساتاندارد، اجبار   یملاساتاندارداا   

و   یصااادرات   ا ااک  اسااتاندارد   شااور، اجراکمحصااو ت   برا یالمللنیب  تواند به منظور وفظ باماراای. ساااممان مکند

اا و مؤساساات فعا  در نندگان ام خدمات سااممانکبه اساتفاده  بخشایدننان  ین برا  ارمی. امچنکند   آن را اجبار  بنددرجه

اا و شاگاهی، آممایطیمحسا ی  میری  و مدیفکی   یریمد اا سایسات   یگواا و صادور  زی، ممیمشااوره، آموم،، بامرسا   نیمم

اا و مؤساساات را بر اساا  ضاوابط نظام  گونه ساامماننیاساتاندارد ا  یملسااممان  وساایل سانجش،    (الیبراسایون)کمراکز واسانجی 

اا رد آنکاا اعطا و بر عمل  به آنید صالاویینام  تأ یط  مم، گواایکند و در صاورت اورام شارامی  یابیران ارمی  اید صالاوییتأ 

    اربردکقات یار فلزات گرانبها و انجام تحقین ع ییل سنجش، تعیااا، واسانجی وساایک یالملل  نیج دساتگاه بیتروکند.    ینظارت م

 .اس   ساممانن یف ایایران ام دیگر وظا  یمل   سط  استاندارداا  ارتقا  برا

 

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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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

با استفاده از   ، آب شور هاییاچه در یاندر آبز ، شده ساخته  نانومواد سمیت یابیارز  -فناوری نانو »

 «(.Artemia sp) آرتمیا یهاگونه  یناپل

 

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

  خوانسار ، محمودقاضی

 (شناسیدکتر  تخصصی س )

دانشاگاه علوم پزشاکی و خدمات بهداشاتی  –عضاو ایت  علمی  

 درمانی تهران
  

  دبیر:

   سیدّ علی، جوار 

 (دکتر  تخصصی تکثیر و پرور، آبزیان)

 دانشگاه کردستان  -  عضو ایت  علمی

  

  )اسامی به ترتیب ورو  الفبا( اعضا:

  پور، الههاسلامی

 (شناسیارشد میس   کارشناسی)

 استاندارد و ایمنی ستاد ویژه توسعه فناور  نانوگروه  -کارشنا   
 

  پو ، وسنپو 

 (ارشد شیمی  کارشناسی)

 ISIRI/TC 229  کمیته فنی متناظر فناور  نانو  -دبیر

  

  وجام ، مرضیه

 (شناسیدکتر  تخصصی س )

 دانشگاه تبریز  –عضو ایت  علمی  

  

   کوای، محمدّ کاظ 

 (شناسیدکتر  تخصصی س )

 دانشگاه تهران  –عضو ایت  علمی  

  

  سیفی، مهو،

 (ارشد مدیری  دولتی  کارشناسی)

 ISIRI/TC 229   کمیته فنی متنارر فناور  نانو  -نایب رئیس

  

 ماده، نجمهشیخ

 (اا  آبزیاندکتر  تخصصی بهداش  و بیمار )

 دانشگاه تبریز  –عضو ایت  علمی  

  

  نیا، رابعهمنهاج

 (شناسیتخصصی س دکتر  )

 کشور  ینانو ساممان دامپزشک  فناور تهیکم - کارشنا  مستو 

  

 ویراستار:
 

  سیفی، مهو،

 (ارشد مدیری  دولتی  کارشناسی)

     ISIRI/TC 229 کمیته فنی متنارر فناور  نانو    -نایب رئیس
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 26 گزار، آممون   10

 26 آممون اجرایی رو،    1-10      
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  گفتارپیش

با اساتفاده ام  ،آب شاور  اا یاچهدر یانشاده، در آبزنانومواد سااخته سامی   یابیارم -نانو     فناور»اساتاندارد 

ااا  مربوط بر مبناا  پاایر، نویس آن در کمیسااایونکاه پیش  «(.Artemia sp)  آرتمیاا   اااگوناه  ینااپل

، 7در مورد پ، بند  عنوان اسااتاندارد ملی ایران به رو، اشاااره شااده  ا  بهالمللیامنطقهاسااتاندارداا  بین

مورخ    فناور  نانواجلاسیه کمیت  ملی استاندارد    نودمینتهیه و تدوین شده، در    5شمارۀ    ملی ایراناستاندارد 

قانون اصاالا  قوانین و مقررات    3اینک این اسااتاندارد به اسااتناد بند یک مادۀ  تصااویب شااد.   1399ا7ا23

، به عنوان اساتاندارد ملی ایران منتشار 1371و تحقیقات صانعتی ایران، مصاوب بهمن ماه   اساتانداردساه  مؤسا

 شود.می

سااختار و شایوۀ   -)اساتاندارداا  ملی ایران  5اساتاندارداا  ملی ایران بر اساا  اساتاندارد ملی ایران شامارۀ 

اا  ملی و جهانی در ممینه  پیشارف   شاوند. برا  وفظ امگامی و اماانگی با تحو ت ونگار،( تدوین می

لزوم تجدیدنظر خوااند شاد و ار پیشانهاد  که    صاورتدرصانایع، علوم و خدمات، اساتاندارداا  ملی ایران 

برا  اصالا  یا تکمیل این اساتاندارداا ارائه شاود، در انگام تجدیدنظر درکمیسایون فنی مربوط، موردتوجه  

 ره ام آخرین تجدیدنظر استاندارداا  ملی ایران استفاده کرد.بنابراین، باید امواقرار خوااد گرف . 

المللی میر به رو، »ترجم  تغییر یافته« تهیه و تدوین این اسااتاندارد ملی بر مبنا  پایر، اسااتاندارد بین

امراه با اعما  تغییرات با توجه به مقتضایات    و شاامل ترجمه تخصاصای کامل متن آن به مبان فارسایشاده 

 کشور اس :

ISO/TS 20787: 2017, Nanotechnologies - Aquatic toxicity assessment of manufactured 

nanomaterials in saltwater lakes using Artemia sp. Nauplii 
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 مقدمه

یر  درباره امکان تاث   ینگران  ی، مصرف  محصو ت   در   1(MNMsشده )ساختهتوسعه و استفاده ام نانومواد    یشبا افزا

  ی، گوناگون )امچون ماا  آبزیانواضر  دروا اس .  یافته  یشافزا  یس میط انسان و مح  یبر سلامت   این مواد

  اا  محیط در    نانوموادام جمله    یماییو نامطلوب مواد ش   ی اثرات اوتمال  ینیبیشپبرا   (  یرهجلبک و غ  ی،دافن

اا ووضچه در سرتاسر جهان در  (  sp. Artemia)  آرتمیا  یا  2آب شور   یز ر  یگو ماا   گونه .  شوند ی استفاده م   یآب

استند که برا     3االینآبزیان یور    ینترگسترده ام    یکی  [42]  د نشوی م  یاف آب     با     با شور  اا یاچه و در

اثرات    یابی ارم    مناسب برا  یاربس  ا  ینه گز  آرتمیا  یناپلاا   گونه .  استند اا  اکوتوکسیسیتی مناسب  آممون 

آب    اا یاچه در درمعمو     یاآرتم  .استند   اا  آب شورویژه دریاچه ه و ب  آب شور  4اا سامگاندر بوم   نانومواد

   ام شور    ابه دامنه گسترده   ااگونه  ین. اشودینم یاف  مادآ یااا و معمو  ارگز در در  کند ی م یشور مندگ

د.  ندار    ( سامگارگرادی درجه سانت  40تا    گراد یدرجه سانت  6)      ( و دما یترگرم در ل  300تا    یتر گرم در ل  5)

گرم در   35تا  یتر گرم در ل 30جانور در ودود   ین ا یزیولوژ  مطابو ف یا آرتم   برا   شور ینه سطو  بهدر واقع 

 اا یستگاه در م  یاآرتم   ، سط  ام شور   یندر ا  یاآرتم  یان شکارچ  یستنم  ییتوانا  یلبه دل  ؛ با این وجود اس   یتر ل

. ام  شودی م   یدهد   یترگرم در ل  80تا    یوت  یاو    یترگرم در ل   45ام    تریین پا   در سطو  شور  رت ند به  یعیرب

با    د نتوانی م  یاآرتماا   گونه با ،      با شور  اا یاچهدر در   یاآرتم  یانو شکارچ  ییغاا    نبود رقبا  یل دلبه  یررف

 د.  نکن  یو مندگ یافته اا گستر، مکان  یندر ا  ییبا  یتیتراک  جمع

آب شور    یان آبزتوکسیکولوژ   در    یستیعنوان مد  مبه  یاآرتم  اا گونه   استفاده ام  برا مزایا  بسیار میاد   

 : وجود دارند 

نسب  به استفاده    5در مورد رفاه ویوانات    ترک    یباعث نگران  یاآرتمامچون     امهرهی استفاده ام جانور ب  -الف

 .شودی مهره دار م یواناتو  ااام گونه 

 وجود دارد. یاآرتممختلف   ااگونه  شناسییس  و م یشناس درباره بوم  مناسبیدانش و ارلاعات  -ب

  یا آب شور در نقاط مختلف دن  اا یاچه و در  استخراادر   ییبا   یاربس  یاییجغراف یپراکندگ   دارا  آرتمیا  -پ

 . اس 

 اس .صرفه به مقرون ساده و  ،یاآرتم  بر رو   یستیم اا ون انجام آمم -ت

    بشراا  یا  اای  جاندار در پل  ینا    بر رو   ون آمم  انجام  تا  داد ی اجامه م  یا آرتم  یاندامه کوچک بدن ناپل  -ث

 شود.انجام  ی راوتکوچک و به

    جاندار برا  ین استفاده ام ا  ین و بنابرادارد      آب سامگار    و دما    ام شور   ابه دامنه گسترده   آرتمیا  - ج  

 یرپا امکان   یآب   اا در بوم سامگان    و نوسانات شور  ییدما  ییراتامچون تغ  ی اقل  ییراثرات تغ  یبررس 

 اس . 

 

1- Manufactured Nnano Materials 

2- Brine shrimp 

3- Euryhaline 

4- Ecosystem 

5- Animal welfare 
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 ساده و ارمان اس . یاربس یشگاهدر آمما یا آرتمو پرور،    نگهدار - چ

 کوتاه   سمی اا  آممون مثل و  ید رشد، تول اا ون آمم   برا ینکوتاه اس ، بنابر ا  یاآرتم  یچرخه مندگ - ح

 مدت مناسب اس .      

  امر باعث  یندستر  استند و اقابل  یآسانو به   صورت تجار به  یا آرتم  اا 1یس س   یانهفته     ااتخ   - خ

انجام    شودی م رو اا  ون آممتا  برا گین ا   بر  دن   ونه  سرتاسر  در  تخ     یرپا امکان  یا پژواشگران    یا باشد. 

بدون    ردک   و خشک نگهدار  )دما  یخچا (  سرد  یط اا در شراسا    برا  توانیجاندار را م  ینا  یس س 

  کمی   ی به فاصله ممان  اایس  شود. س   یجاداا پس ام خروج ام تخ  اآن   یادامه مندگ  ی بر قابل  یر که تأثینا

ساع  ممان   24ودود   فقط  اا،ی آماد ناپل  شده و تا ممان شنا ییگشاتخ   یا، در آب در    ورپس ام غوره 

  مم اس .

  دس ه بو مشابه    یکسان  یزیولوژیکیف  یط و شرا  2یپبا سن، ژنوت  یجانداران  اا،یس س   ییگشاتخ پس ام    -د

 .آید می

ام    ان متعدد  پژواشگر  یر، اخ   ااسا   در  نقاط مختلف جهان  برا به  آرتمیا در  انجام      عنوان گونه مناسب 

وجود،    ین (. با امراجعه شود  [35]تا    [1]مراجع  اند )به  استفاده کرده   یان در آبز  توکسیکولوژ  نانو   ااآممون 

برا  پروتکل  یکنبود   و    ینانارم  ی قابل  ،یاآرتمام    دهاستفا  با  توکسیکولوژ  اا   ون آممانجام     استاندارد 

ارائه    ،استاندارداین  . اد   [22]  اس کااش داده  یاد رابطه را تا ود م  ینشده در امطالعات انجام  یر پا تکرار

پروتکل  ارم  توکسیکولوژ    ااداده   ید تول    برا  یک  محیط   ینانقابل  آبیدر  با  ون  آممانجام    ممان  در   اا  

م  ،اس ی  یااگونه  براتی که  بوم   نانومواد  اکوتوکسیکولوژ   یابیارم    واند   آب شور    ا یاچه در   ااسامگاندر 

 .یردمورداستفاده قرار گ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1- Cyst 

2- Genotype 
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 آب شور،  هاییاچهدر یانشده، در آبزساخته  نانومواد سمیت  یابیارز -نانو  یفناور

 (.Artemia sp) آرتمیا یهاگونه یبا استفاده از ناپل 

 هدف و دامنۀ کاربرد   1

  در  ،1شادهسااخته  نانوموادتعیین پتانسایل سامی     ارائه یک رو، آممون برا   اد  ام تدوین این اساتاندارد

 اس . یر  آممونپا و تکرار ینانارم  ی وداکثر رساندن قابل  منظور به  به  آرتمیااا   گونه ویژه ناپلییان، بهآبز

   اا و پرور، گونه  ییگشااتخ   ییکه توانا  اکوتوکسایکولوژ  یشاگااا اساتفاده در آمما   ، برااساتاندارد این

 را دارناد، درنظر گرفتاه    یااآرتم  یمختلف نااپل  اااباا اساااتفااده ام گوناه  ناانوموادارمشااایاابی سااامیا   و    یااآرتم

 اس .شده

 ارمیابی   برا  ی،مصانوع  یا آب در  ،شاده  ساام یهشاب  اا میسا یط و مح  یاآرتم یناپل   اارو، ام گونه ینا  در

 .شودیاستفاده م نانومواداثرات 

  اا،لیفون نانوذرات، نانوپودراا، نانوامچشاااده که واو  نانواشااایائی سااااخته  نانومواد   برا اساااتاندارد این

 .دکاربرد دار ،استند  MNMsاا  کلوخهو  ااانبواه ینو امچ اای اا، نانوس نانولوله

 ی مراجع الزام 2

.  اسا  شاده  داده  ارجاع اابه آن  الزامی  صاورتاساتاندارد به  ینوجود دارد که در متن ا  یضاوابط  یرمراجع م  در

 . شوند یاستاندارد محسوب م ینام ا یآن ضوابط جزئ ترتیب،بدین

   آن برا    بعد   یدنظراا و تجد   اایهانتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاو  یخبا ذکر تار  مرجعی  به  کهیصورتدر

 اساا ،شااده  داده  ارجاع ااانتشااار به آن یخکه بدون ذکر تار  ی. در مورد مراجعنیساا   آوراسااتاندارد الزام ینا

 .اس  آورالزام ارداستاند  ینا  برا  بعد  اا یهو اصلاو یدنظرتجد  آخرین امواره

 .اس  یاستاندارد الزام ینکاربرد ا  برا یراستفاده ام مراجع م

 نانوساختاریافتهمواد  :4قسم   -نامه واژه – نانو  فناور، 18392-4شماره  استاندارد ملی ایران    1-2

 یاصطلاوات اصل :1قسم   -نامه واژه – نانو  فناور ،80004-1 شماره ایزو -استاندارد ملی ایران     2-2

 نانواشیاء: 2قسم   -نامه واژه – نانو  فناور :80004-2 شماره ایزو -استاندارد ملی ایران     3-2

2-4   ISO 10993-12, Biological evaluation of medical devices — Part 12: Sample preparation 

and reference materials 

سام  نمونه : آماده12 قسم   -وسایل پزشکی  یولوژیکیارمیابی ب  ،1392سا     :7216-12شماره    ایران  استاندارد ملی  -یادآوری

 اس .تدوین شده  ISO 10993-12: 2012استاندارد مبا استفاده ا ،و مواد مرجع

 

توانند بر اثر راایش عمد  یا تصاادفی ام محصاو ت محتو   اند و میدسا  انساان سااخته شاده، نانومواد  اسا  که بهشادهمنظور ام نانومواد سااخته  -1

 میس  آبزیان شوند.نانومواد، وارد محیط
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2-5   ISO/TS 11931, Nanotechnologies — Nanoscale calcium carbonate in powder form —

Characteristics and measurement 

با  ،  یر گمشخصات و اندامه  -کربنات ی نانوکلس  پودر  -نانو فناور  ، 1392: سا   17222شماره    استاندارد ملی ایران  -یادآوری

 اس .تدوین شده  ISO 11931: 2012استفاده ام استاندارد

2-6   ISO/TS 12805, Nanotechnologies — Materials specifications — Guidance on specifying 

nano-objects 

اا   رااکار  برا  تعیین ویژگی –اا  مواد ویژگی –فناور  نانو   ،1392ساا     :16464شاماره  اساتاندارد ملی ایران  - یادآوری

 اس .تدوین شده  ISO 12805: 2011با استفاده ام استاندارد،  نانواشیاء

2-7   ISO/TR 13014, Nanotechnologies — Guidance on physico-chemical characterization of 

engineered nanoscale materials for toxicologic assessment 
 

 مواد  یمیاییشاایزیکوف  یابیمشااخصااه  راانما  -نانو    فناور ،1395سااا    :21206شااماره    ندارد ملی ایراناسااتا  - یادآوری

 اس .تدوین شده  ISO 13014: 2012با استفاده ام استاندارد ، یکولوژیکتوکس    ارمیابیشده برایمهندس  یا نانومق

2-8   ISO 15088, Water quality — Determination of the acute toxicity of waste water to 

zebrafish eggs (Danio rerio) 

  ی ماا  اا تخ   پسااب برا یبحران ی سام یینتع  -  بآ یفی ک  ،1392: ساا  18078شاماره    اساتاندارد ملی ایران  - یادآوری

 اس .تدوین شده  ISO 15088: 2007با استفاده ام استاندارد،  گورخر

2-9   ISO/TS 16195, Nanotechnologies — Guidance for developing representative test 

materials consisting of nano-objects in dry powder form 

توسااعه مواد معر  آممون واو   راانما برا   -فناور  نانو  ، 1392: سااا  17150شااماره   اسااتاندارد ملی ایران  - یادآوری

 اس .تدوین شده  ISO 16195: 2013ستفاده ام استانداردبا ا، در وال  پودر خشک  نانواشیاء

2-10   ISO/TS 17200, Nanotechnology — Nanoparticles in powder form — Characteristics and 

measurements 

،  اایر گاندامهاا و  مشخصه   –شکل     نانوذرات پودر - نانو   فناور  ، 1394: سا   19785شماره    استاندارد ملی ایران  -یادآوری

 اس .تدوین شده  ISO 17200: 2013با استفاده ام استاندارد

2-11   ISO 26824, Particle characterization of particulate systems — Vocabulary 

 یفاصطلاحات و تعار 3

 1:رودمی کاربه یرم یفاستاندارد، اصطلاوات و تعار ینا در

 تاانادارد ملی ایران اسااا  شااااده درارائاه  یفتعاار  اصاااطلاواات و  علاوه بر  ،اساااتاانادارد  ینااادا  ا  برا 

، ISO 10993-12 و اساااتاندارداا   80004  -2  ،1-80004  -1ایزو    -اساااتاندارداا  ملی ایران  ،18392-4

ISO/TS 11931  ،ISO/TS 12805  ،ISO 15088  ،ISO/TS 16195  ،ISO/TS 17200  ،ISO 26824  ،

 :رودکار میبهنیز  یرم یفو تعاراصطلاوات 

1-3 

 

استاندارداا      -1 در  کاررفته  به  تعاریف  و  و    https://www.iso.org/obpاا   وبگاهدر    IECو    ISOاصطلاوات 

http://www.electropedia.orgدستر  اس . قابل  ا 

https://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
http://www.electropedia.org/
http://www.electropedia.org/
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 کلوخه

agglomerate 

که مسااو  ساط  رور اند، بهکه به شاکلی ضاعیف یا نسابتا قو  به یکدیگر متصال شاده  ام ذرات   امجموعه

 .باشد دانده یلتشک اجزا تک تک  سطو  مساو مشابه مجموع  ااخارجی منتجه آن

به    کلوخه  که  یاای یرون    - 1  ادآوری ی نزدیک    یا واندروا نس     اایرون  مثلا  استند،  یفیضع  یرواا ن  داردمینگه  یکدیگررا 

 . اا  فیزیکی سادهتافتگیدرا 

 .شوندشوند و ذرات اصلی منشاء، ذرات نوع او  نامیده میاا به عنوان ذرات ثانویه نیز درنظر گرفته میکلوخه  - 2 یادآوری

 [1395سا   :80004-2شماره  ایزو -ایراناستاندارد ملی منبع: ]

 

2-3 

  انبوهه

aggregate 

ذرات  مجموعه ام  جو، ا   یا  قو   پیونداا   آن با  منتجه  خارجی  سط   مساو   که  بهخورده   رور اا 

 دانده باشد.تر ام مجموع مساو  سطو  تک تک اجزا  تشکیلا  ک  ملاوظه قابل 

د، نیرواا  قو  اساااتند، مثلا پیونداا  کووا نسااای یا یونی و یا  دارمینگه  که انبواه را کنار یکدیگر  یااییرون  – 1 یادآوری

 ا  چسبیده قبلی.صورت، ذرات اولیه بهخوردگی فیزیکی پیچیده، یا درغیراینخوردن و گرهنتیجه جو،

 .شوندشوند و ذرات اصلی منشاء، ذرات اولیه نامیده میمیعنوان ذرات ثانویه نیز درنظر گرفته اا بهانبواه  - 2 یادآوری

 [1395: سا  80004-2ایزو شماره  -استاندارد ملی ایرانمنبع: ]

 

3-3   

 یی گشاظرف تخم

hatching vessel 

 .باشد  مناسب یاآرتم یس س  ییگشاتخ   برا ی کهار نوع ظرف

شافا     یمهن  یاشافا    ،آرتمیا  اا یسا سا  ییگشااتخ   مورداساتفاده براشاکل  یمخرورظرو  شاود  توصایه می  - 1 یادآوری

 .دعبور کن ااام آن  یو نور به آسان (رنگ  بی )ترجیحاباشند  

که ام کف ظر     یو مداوم  یدارپا  یاوادا  یوام رر  یدبا  اایساا شااده، ساانشااان داده 1امانطور که در شااکل    - 2 یادآوری

   برا یامموردن  یژنسااطو  اکساا ینداشااته شااوند و امچننگه   یطبه وال  معلو در مح  یشااهام  شااودیانجام م  ییگشاااتخ 

 شود.  ینتام یاوادا یوام رر یزن اایس س  ییگشاتخ 

 (.1اس  )شکل  یرینشکل در قسم  م Vبا بخش   یکیپلاست یا ا یشهشامل مخزن ش  ییگشاظر  تخ  - 3 یادآوری
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 یا آرتم  هاییستسبرای  مناسب    یی گشااز ظرف تخم ایطرحواره  - 1  شکل

 
 از کف   آرتمیای  یگشاتخم  ظرف  یاز نحوه هواده ایطرحواره  - 2شکل  

4-3   

 ونظرف آزم

test vessel 

 .اس  مناسب یاآرتم اا پرور، گونه  برا ی کهظرف

  یشاهشا اماساتند ون  آمممورداساتفاده در    ااکه در تما  با محلو   یلیوساا  یگرو د ونظرو  آمم شاودتوصایه می  - 1 یادآوری

 باشند.اثر ساخته شدهیب یمیاییمواد ش یگرام د  یا

 اس .بشر   یا  آممایشگاای فلاسکشامل انواع  ون آممظرو    - 2 یادآوری
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 کنترل مثبت

positive control 

  گیرد،قرارارمشاایابی    مورد  ینرو، مع  یک  یلهوسااهب  ارگاهکه    شاادهیابیهمشااخصااخوبی  هب   مواد  یا  اماده و

 ینجادر ا  داد.را نشاان میواصال ام آن    یواکنشاپاساخ    یاپاساخ اا و نتایج   تکرارپایر   و  ساامانه  مناساب بودن

 یآن در آب شاور با اساتفاده ام ناپل  سامی   یاسا  که درصاورت بررسا  یمیاییماده شا  ،منظور ام کنتر  مثب 

 .ید دس  آهب یر پا تکرار یجامواره نتا ،آرتمیا

 یا آرتم  اا گونه  یبا ناپلساامی   کنتر  مثب  مناسااب در آممون    یکعنوان  ( به7O2Cr2K) ی پتاساا  کرومات د  - 1 یادآوری
 .شودیم یشنهادپ 

 

6-3 

 ونآزمنانوماده مورد 

test nanomaterial  

 .دشویآن انجام م  بر رو یمیاییش  یا یستیکه آممون م 1پراکنششده در وال  ساخته نانوماده

 

7-3 

 )سوسپانسیون( ذخیره  2تعلیقه

stock suspension 

 . شودمی سام یودر ممان انجام آممون رق تریینپا  اابا غلظ  اا تعلیقه یهته  که برا یظ غل ا تعلیقه

 

8-3 

 یاسنانومق 

nanoscale 

 نانومتر تا صد نانومتر اس . یک یباتقر ینگستره اندامه ب

 .شوندیگستره اندامه نشان داده م ینشوند غالبا در اینم  یابیبزرگتر برون  ااندامهاکه ام  یخواص  - 1 یادآوری

 [1395: سا  80004-2ایزو شماره  -استاندارد ملی ایرانمنبع: ]

 

 

1- Dispersion 

2- Suspension 



 1399 سال  :) چاپ اول(  22852ایران شمارۀ   ملیاستاندارد  

6 

9-3 

 یءنانوش

nano-object 

 .اس  یا  در نانومق یسه بُعد خارج یادو  یک،یک ماده با مجزا ام  هقطعار 

 استند.  یکدیگربر  امچنین عموددوم و سوم عمود بر بُعد او  و  بُعد   ید خارجاعاب  - 1 یادآوری

 [1395: سا  80004-2ایزو شماره  -استاندارد ملی ایرانمنبع: ]

 

10-3   

 نانوذره

nanoparticle 

رور  هب نانوشایء   محوراا  ینترو کوتاه  ترینبلند رو     آنکه در  نانو    یا  در مق یخارج  با تمام ابعاد یتینانوشا

 نداشته باشد.  تفاوت یکدیگربا ا  ملاوظهقابل

تر ام سااه برابر(، ممکن اساا  یشب  معمو ) باشااندهداشاات  ا  با یکدیگر تفاوتملاوظهقابلرور به  ابعاد  چنانچه  - 1 یادآوری

 .شوددادهترجی  ه  نانوذربر صفحه نانو یالیف ون نانوامچ  یاصطلاوات

 [1395: سا  80004-2ایزو شماره  -استاندارد ملی ایرانمنبع: ]

 

11-3 

 ذره

particle 

 .معین اس  یزیکیف مرماا ام ماده که با  یکوچک قطعه

 .کرد یفتوص سط  مشترک نیزبه عنوان  توانیم را یزیکیف مرم  - 1 یادآوری

 .جابجا شودواود  یکبه عنوان   تواندیذره م - 2 یادآوری

 .داردکاربرد   یاءنانواش  ام ذره، برا  یکل یفتعر  ینا  - 3 یادآوری

 

 

12-3   

 لیف نانو

nanofibre 

 اس . تربزرگ ا ملاوظهقابلرور به که بُعد سومو  نانو یا  در مق یبا دو بُعد خارج یتیش نانو
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 .یس ن  نانو یا لزوما در مق یبُعد خارج ترینبزرگ  - 1 یادآوری

 شوند. استفاده  توانندیم یزن 2و نانورشته 1چهلیفواژگان نانو  - 2 یادآوری

 .مراجعه شودذره  نانو یفدر تعر 1 یادآور به    - 3 یادآوری

 [1395: سا  80004-2ایزو شماره -استاندارد ملی ایرانمنبع: ]

 

13-3   

 نانوصفحه

nanoplate 

 ند.تربزرگ ا ملاوظهقابلرور که بهدیگر  ینانو و دو بُعد خارج یا  در مق یبُعد خارج یکبا  یتینانوش 

 .یستندنانو ن یا مقلزوما در   تربزرگ یخارج  ابعاد  - 1 یادآوری

 [1395: سا  80004-2ایزو شماره  -استاندارد ملی ایرانمنبع: ]  

 

14-3   

 آرتمیاهای گونه

Artemia sp. 

 .شوند یشناخته م آب شور ریز یگو که به نام م  پوستان آبزام جنس سخ  ااییگونه

 

15-3   

 ی ناپل 

nauplii 

 اند. ام تخ  خارج شده یتامگکه به آرتمیا ننومادا یا اا رو

 دارد. متریلیم 0ا4کمتر ام   ااندامه  دنشویتامه ام تخ  خارج م یوقت آرتمیا اننوماد  یا  یناپل  - 1یادآوری 

 .شودیگفته م 3یو ناپل، آرتمیانوماد در وال  مفرد به  - 2یادآوری 

 

16-3   

 

1- Nanofibril 

2- Nanofilament 

3- Nauplius 
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 یستس

cyst 

 اس . آرتمیا اا گونهدر وا  کُمون  یانهفته   ااتخ 

 شود.  ییگشاتخ  یامن  ممانشود و در  ذخیره  یرو ن  اادوره  ممکن اس  برا یس س  - 1 یادآوری

 

17-3   

 یی گشاتخم

hatching 

 اس . یطیمناسب مح یط تح  شرا یبه ناپل یس س  یلتبد  یند فرآ

 

18-3   

 محلول کنترل

control solution 

 در آن وجود ندارد. آممونکه نمونه موردونی آمم یط مح

 

19-3   

 عدم تحرک

immobilization 

مدت و محلو  کنتر  به  ون  آممکه اگر در محلو    روربهاساا ، شاانا کردن     برا آرتمیا  یناپل  ییعدم توانا

بتواند ضاامائ  خود را   یناپل  کهیدرصااورت یوتتوان شاانا نداشااته باشااد، ،  دشااو  یجادا  ی تلار  ملا  یهثان  15

  .ورک  داد 

  «آنتن »  و کلمه   «یناپل»با    «جاندار»کلمه    ید جد   یف: در تعرتغییریافته  ،ISO 6341:2012, 3.3میربند  منبع:  ]

 [شده اس  یگزینجا «ضمائ »با 

20-3 

EC50 1 

 باشد.داشته یرتاث یبر پنجاه درصد ام جانداران موردبررس  ،موردنظر در آممون یارکه بر اسا  مع یغلظت

  [1392سا  :18078شماره  استاندارد ملی ایرانمنبع: ]

 

1- Median Effective Concentration 
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 مواد      4

 ونجاندار موردآزم    1-4

 Artemia franciscanaو    Artemia salina   اا، اما گونهکرداساتفاده    توانیم  آرتمیاام   یمختلف  اا گونهام

 آرتمیا  اا یساا ساا  ید خر   برا  یاد م  یاربساا   اسااتند. منابع تجارون  آمم یندر انجام ا  یحیترج   ااگونه
در   یفی با ک اا یس س   گشااییخ ت  یو)نوماد تامه متولدشاده( ام رر  آرتمیا یناپل  شاودتوصایه می وجود دارند.

 شود. ید تول یشگاهآمما

 یمیایی مواد ش     2-4

 ؛یمصنوع یا آب در   1-2-4

 ؛ی پتاس  کرومات د    2-2-4

 ؛1لوگو محلو      4-2-3

 ؛(5ا NaOCl % 25) ی سد  یپوکلری محلو  ا    4-2-4

 .(g/L NaOH400) ی سد  یدروکسید محلو  ا    5-2-4

 

 فنّی یزاتتجه     5

 ؛ومام آب( یا 2یشگاایآمما خانهگرم)امچون کنتر  دما  ی دستگاه مناسب با قابل    5-1

 ؛یکروسکوپم    2-5

 ؛یدو چشم یوسکوپاستر   3-5

 ؛یفیوژسانتر    4-5

 ؛پمپ اوا    5-5

 ؛کانالهتک اا یپ پ    6-5

 ؛یشگاایآمما  ترامو    7-5

 ؛یرآب دوبار تقط ید دستگاه تول یاو  یونیزهآب د تولید  دستگاه    8-5

 ؛یشگاایآون آمما   9-5

 ؛یشگاایآممااتوکلاو    10-5

 ؛سانتریفیوژ    11-5

 

1- Lugol's solution 

2- Incubator 
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 یکاتور؛سون    12-5

 ؛دارگرمکن یسیامزن مغنار    13-5

 ؛سنجیژناکس    14-5

 ؛سنجدما    15-5

16-5   pH ؛سنج 

 ؛سنج شور    17-5

 ؛اسپکتروفوتومتر یافتومتر     18-5

 ؛نورمنبع     19-5

 ؛متر(شدت نور )لوکس یر گاندامه ینو امچن  نور اا سامانهکنتر    مناسب برا  اادستگاه     20-5

 ؛یکربن آل کل تعیین یزاتتجه    21-5

 .1(COD) یمیاییش  یخواا یژناکس تعیین یزاتتجه    5-22

 

 نانوماده  پراکنش یابیمشخصهو  یسازآماده     6

 سازی پراکنشآماده    1-6

در آب شاور    تواند یوال  م ینشادن در آب دارند و اانبواه ابه کلوخه     قو  یشگرا  یرور ذاتبه  نانومواد  بیشاتر

نظر  موردشاده ماده سااختهنانو  ،آرتمیا  اا با اساتفاده ام گونهماده  نانویک   سامی   یابی. قبل ام ارمیابد   یشافزا

 شاده بر ماده  ساام  پراکنش نانومواد سااختهمروله آماده  ام آنجا که  .وددر آب شاور پراکنده شا  یخوببه ید با

رو،  یک ام    کار برا  اینو   مساتند شاده  یخوب_ بهشاود  توصایه می  ،شاده داردتاثیرات شاناخته  آممونمورد

یک رو،    یاغلب ر  ام ساا(. پراکندهمراجعه شااود [37]و   [36]  مراجعبه  )شااود  اسااتفاده  اسااتاندارد   اجرایی

آن،    سااام یوو سااپس با رق  شااودیآماده مشااده  یرهذختعلیقه  یک  ابتدا   د،شااویانجام م   ادو مروله  اجرایی

  تواند یم  ،آمموننانوماده مورد  یرهذخ  تعلیقه   ساام. پراکندهد شاونیآماده مون  آممشاروع     برا بعد    ااغلظ 

 میسا یط ساام ساامگار با محدار و پراکندهعامل   ااام گروه  فادهبا اسات یاکردن و   یکی مدن، ساونا  یوام رر

 توصاایه  نشااود و    ید تول  دیگر ماده   یچانجام شااود که تا ودامکان ا   نحوکردن به  یکی . سااوندشااوانجام  

 ارند د  آرتمیابر    یمخرب  یرکه تاث یمیاییکار بردن مواد شا. ام بهشاود  یابیشاکردن ارم یکی ساون  یرتاثشاود  می

  شاودتوصایه می  شاود،یساام اساتفاده معنوان پراکندهبه   اکه ام ماده  یوقتاجتناب شاود.    ،ساامپراکندهعنوان  به

 نانوماده    اا تعلیقهباشااد که در    یغلظت  ترینیشآن ماده با ب   شااود که واو یبررساا  یزکنتر  اضااافه ن  یک

 

1- Chemical Oxygen Demand 
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   سااامااپراکنده یا  ااندهکنیونامولساا  ی،آل   ااغلظ  ولا   ،صااورتر. درااساا اسااتفاده شاادهون  موردآمم

 باشد.  یشترب یتردر ل گرمیلیم 100ام  ید مورداستفاده نبا

 یابی پراکنشمشخصه   2-6

که  امانگونه   1(DLS) یاپو   نور  یامچون پراکندگ  ییاابا رو،  ید با  ینانوماده موردبررسا  یپراکندگ  وضاعی 

  که در  امانگونه  3یکاولتراساون یفضاع  سانجییفر یااسا  و  شار  داده شاده ISO 224122 اساتاندراد  در

  شود.مشخص  ،س ا_ داده شده ی توض  ISO 20998-1استاندارد

 یرهذخ  تعلیقهدر   شپراکن  یداریپا     3-6

 ینشود. امچنیابی  همشخص  یدر فواصل ممان  د یممان با  یدر ر  آن  یدار و پا  یاندامه نانومواد موردبررس   تومیع

. شاود  یابیشاارم مناسابی   اابا اساتفاده ام رو،   یرهذخ  تعلیقهدر    ینانوماده مورد بررساغلظ  شاود  توصایه می

  اا یوندارند، نساب  را )و بالعکس(     فلز   اایونبه   شادنیلبه تبد   یشکه گرا   فلز  یهدر مورد نانومواد پا

 شود. یینتع ید موردنظر با  به نانوماده فلز  فلز

 ی مصنوع یایدر آب در  شپراکن  یداریپا    4-6

در محدوده   ید با  یمصانوع  یا مورداساتفاده در آب در  شادهسااخته  نانوماده  یو غلظ  واقع  یپراکندگ پایدار 

  سااااع ( 48سااااع  و    24سااااع ،  6  پس ام)  ونآممموردآممون و در رو  دوره    ااام غلظ  یمناساااب

  یرتأثون  آممماده موردانون  یمیاییوشاایزیکف  خواصممکن اساا  بر   یاکه آب در  یی. ام آنجاگاار  شااودصااحه

قرار   یلیتکم  یموردبررسااا  یزن یااباا آب در  یابپس ام ترکون  آمممورد  ناانومواد  ااا یژگیبگااارد، بهتر اسااا  و

در     فلز  اا یوناندامه ذرات( و مقدار    یعتوم  ییرتغ  یا)  شادنانبواهشادن و  رابطه، درجه کلوخه ین. در ایرند گ

 .شود میابیار ید با ،مواجهه یط حم

 سمیت یهاآزمون یبرا  مواجهه  یطمح یسازآماده    5-6

 ( آمااده  یتردر ل  گرمیلیم  1000)مثلا باا غلظا   یرهذخ  ااا تعلیقاهصاااورت تاامه ام باه مواجهاه ااا محیط تماام  

  یرمقاد  ،مواجهه  یط در مح یمورد بررسا شادهسااخته  مربوره ام نانوماده   اابه غلظ   یابیدسات   شاوند. برامی

ارچند . شااوند شااده اضااافه اسااتریل  یمصاانوع  یا به آب در  ی رور مسااتقبه ید با  یرهذخ  تعلیقهام   یمناسااب

به وداقل رساااندن رشااد    د، برانندار یلاسااتر  یط به مح  یام و رشااد ن  ییگشاااتخ    برا  آرتمیا  اا گونه

 ینکردن انجام شود. بهتر یلاستر  شودتوصیه می  ،یاییباکتر  اا یآلودگ یاو    یتک سلول   ااجلبک   ااگونه

، استفاده ام شودن  یجادا  یاد م  ییرتغ  نآ  یمیکه در ش   ا گونهبه  یمصنوع  یا کردن آب در  یلاستر   رو، برا

اساتفاده شاود اسایون  یلترفرو،  ام   یاکردن آب در یلاساتر   بهتر اسا  که برا ینکردن اسا ؛ بنابرا  یلتررو، ف

 باشد.  ام ارگونه باکتر  دس  آمده عارتا آب شور به

 

1- Dynamic Light Scattering 

   ISO 2241: 2017. با اسااتفاده ام اسااتانداردDLSپراکندگی نور دینامیک    -، آنالیز اندامه ذره1392: سااا   16247اسااتاندارد ملی ایران شااماره    -2

 اس .تدوین شده

3- Ultrasonic Attenuation Spectroscopy 
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 ییگشاتخم ییاجرا روش     7

 یاتکل     1-7

اوا قرار    یانو در جر  یکشاکاملا شاساته، آب(  1  %) یفضاع  ینبا محلو  کلر ید با  را  ییگشااظرو  کشا  و تخ 

در    یبماند، در رو  اوادا  یام آن ا  باق  یاگر مقدار کم  میرا ،اساتفاده نکنید . ام صاابون شاودتا خشاک   داید 

کار بامده    ینخواادداش  که ا  سط  آب نگه   را در با  اایس کرد و س   خوااد کف    یجادا  ییگشاتخ   یند فرآ

توصایه    یسا ،ن   ضارور  یامموردن یلکردن کامل تمام مواد و وساا یل. اگرچه اساترداد یرا کااش م  ییگشااتخ 

 به وداقل ممکن برسد. یاییباکتر اا یو آلودگ یسلولتک  ااجلبکرشد  شودمی

 سازییقآب رق     2-7

   برا  ینو امچن  ییگشااتخ    برا ید با  لیتر  در  گرم  35±1   اساتاندارد با شاور  یمصانوع  یا آب در     1-2-7

 = pH   دارا ید با  سام یوآب رق  ی ،و تثب  یساع  اوادا  24. پس ام  شودو استفاده    یهته سمی    ااآممون

 یا  lHC  یبا اندک ید با pH  یزان، مرصااورت لزومداشااباع باشااد.    یژناکساا  90 %وداقل    محتو  و  8ا 0±0ا 5

NaOH  عبور داده شود. میکرومتر  یک یلترام ف ،آب شور قبل ام استفادهشود توصیه مید. شو ی بامتنظ 

  ASTM D1141-98اساتاندارد  ی،مصانوع  یا سااختن آب در   برا  المللییناساتاندارد ب ،واضاردروا   2-2-7

ر  د گرم    24ا NaCl (53عبارت اسا  ام:   ASTM  یشانهاد پ  یمصانوع  یا آب در یمیاییشا  یب. ترک[38]اسا  

  0ا KCl  (695(،  یترگرم در ل  1ا 16)  2CaCl(،  یترگرم در ل  4ا 09)  4SO2Na(،  یترگرم در ل  5ا 20)  2MgCl(،  یترل

(،  یترگرم در ل0ا 027)  3BO3H(،  یترگرم در ل  0ا 101)  KBr(،  یترگرم در ل  0ا 201)  3NaHCO(،  یترگرم در ل

2SrCl (025 و یترگرم در ل 0ا )NaF (003 یترگرم در ل 0ا.) 

 آرتمیا  هاییستس سازییرهذخ     3-7

کرد، اما   اتاق نگهدار   اا در دماساا    برا  توانیرا م آرتمیا اا یسا سا   شاده محتومهروموم  اا قوری

 یکرا با    یقور  توانیدو ماه اساتفاده شاود. پس ام ار بار اساتفاده، م یر ید بار بام شاود، با  یک  یقور یناگر ا

شاده  که کل مقدار نگهدار  رودیم  ظارکرد. اگر انت  نگهدار  یخچا و در    یچیدهمحک  پ  یکیپوشاش پلاسات

محک     یکیظر  با پوشاش پلاسات  یکدر   ید قسام  اضاافه را با  شاود،یدو ماه اساتفاده نم  یدر ر  یخچا در  

 .کرد  نگهدار یزر، داخل فرنیام کرده و تا ممان

 آرتمیا هاییستس  ی ضدعفون     4-7

 .کنید آماده  را ی سد  یپوکلری ا یلیونقسم  در م 200محلو       1-4-7

 .یسانید خبآب،  یترار ل  به اما یس گرم س  50 1و در تراک  یقهدق 30به مدت  را اایس س     7-4-2

 .ید یبشوو با آب مقطر کاملا  یکرومترم 125با چشمه  غربا   سه بار بر رورا  اایس س      3-4-7

 آماده استند. ییگشاتخ  گاار  به منظورخانهگرم  برا  اایس س     4-4-7

 

1- Density 
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 آرتمیا  هاییستس  یی گشاروش تخم   5-7

اساتفاده   اایسا سا  ییگشااتخ    رنگ( برایب  یحاشافا  )ترجیمهن  یاشافا     ییگشااظر  تخ   یکام     1-5-7

 .کنید 

شااکل به داخل آن    یمخرور  ییگشاااظر  تخ  یینام قساام  پا  یلوله اوادا  یک یوام رر  را اوا    2-5-7

 .کنید  ی ادا

 .کنید اضافه  یلاستر یمصنوع یا آب در یترل یلیم 1000 ییگشابه ار ظر  تخ     3-5-7

 .کنید  ی تنظ گرادیدرجه سانت 29تا  گرادیدرجه سانت 27در محدوده  را دما    4-5-7

7-5-5   pH  کنید  ی تنظ 8ا 5تا  8 ینب ی کربنات سد  یا ی سد  کربناتیب یبا افزودن مقدار مناسبرا. 

 .تنظی  کنید لوکس  2000برابر با را در سط  آب  کمینه روشنایی     6-5-7

 .گاار  کنید خانهگرم یترر لدگرم  2با تراک  را شده یضدعفون اا یس س     7-5-7

 آماده برداش  استند. اایناپل ،گاار خانهگرمساع  ام ممان  24معمو  پس ام    8-5-7

 اس . یرشده، متغاستفاده  آرتمیا یاییجغراف یهو سوگاار  خانهگرم  ممان برداش  با توجه به دما  - یادآوری

 

 آرتمیا  هایی برداشت ناپل     6-7

اا آن  ید توانیشناور شده و م یسا سا   اا. پوساتهکنید قطع    یقهدق  10  یال  یقهدق  5   برارا    یاوادا     1-6-7

  ییگشاااگشااوده نشااده در ته ظر  تخ  اا یساا و ساا اایکه ناپلیدروال  کنید سااط  آب جمع     را ام رو

 .شوند یم متراک 

 یواا را ام ررآن  ید توانی( دارند، م1مثب   یسواکنش مثب  به نور )فتوتاکساا اایکه ناپل  ییام آنجا    7-6-2

ظر    یینیپا  شافا   و متمرکز کردن نور در قسام   ییگشااظر  تخ   در قسام  با   تاریکی )ساایه(  یجادا

  .کنید   آورجمع یو سپس به راوت هدر محل تابش نور گردا  آورد ییگشاتخ 

  150)کمتر ام    ریز چشامه  غربا    کردن بر رو  یفونسا  یوام رر  ید توانیرا م  شادهمتراک  اا یناپل    3-6-7

 ااایباه نااپل  یابتاا ام آسااا ریاد داور نگاهرا درون آب غوراه  یلترف  یاد در تماام مادت باا. کنیاد    آور( جمعیکرومترم

 شود. یر جلوگ

و مواد    اایتا آلودگ کنید   یکشاآب  یخوببه  یمصانوع  یا با آب در  ید بارا  شاده   آورجمع اا یناپل    4-6-7

 .شوند ( وا  یسرو )امچون گل ییگشاتخ  یدر ر یس مانده ام متابولیباق

 . کنید تامه استفاده  یمصنوع یا ام آب در ید با ییگشاار بار تخ   برا   5-6-7

 یی گشامحاسبه درصد تخم     7-7

 

1- Positive phototaxis 
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عدد   100اسااتاندارد ام ار   یط شااراکه تح   شااودیگفته م اایییبه تعداد ناپل  ییگشااادرصااد تخ     1-7-7

 .آیند یسال  به وجود م یس س 

.  کنید خارج   لیتر یلیم  250  نمونهیرم  6(  ییگشاااا)ظر  تخ   خانهگرمسااااع ، ام ار    24بعد ام      2-7-7

  ید قطره محلو  لوگو  )محلو  آب و باا افزودن چنا  کنیاد   یپا کوچاک پ  ااا یاا داخال و  را ااایرنموناهام م یاکار

 . کنید  ی تثبرا اا (، نمونهH)O)2گرم آب  100( و 2I) یدینگرم  1 ،(KI) ی پتاس  یدید گرم  2شامل 

شامار، را   یرنمونهشاده در ار مییگشااتخ  اا یتعداد ناپل  یکروساکوپ،م  یواساتر  یکبا اساتفاده ام     3-7-7

تعاداد   ینامچن کنیاد محااساااباه را ( N)  نموناهیرم 6شاااده در  ییگشااااتخ  ااا یتعاداد نااپل  یاانگینو م کنیاد 

 .کنید محاسبه  ،(Uه )نمونیرم 6در را اا تعداد آن یانگینشمرده و مرا در ار نمونه   مروله چتر اا ینجن

قطره    5و    یدروکساید ا  ی قطره محلو  ساد   یکافزودن    وسایلهبهرا نشاده  ییگشااتخ   اا یسا سا     4-7-7

 .شوند ول    یخال  یس س    ااپوسته  کنید تا  ییمداکپسو   یا ،به ار و  6  %  تا    3  %    یپوکلری ا  ی محلو  سد 

مشاخص اساتند( در    ینشاده )که به رنگ نارنجییگشااتخ   اا ینجن یوساکوپ،با اساتفاده ام اساتر    5-7-7

 .کنید محاسبه  ،(Uنمونه ) یرم 6در را اا آن یانگینو تعداد م کنید شمار، را  نمونهیرار م

 را  تکرار  6 یانگینم)  کنید فرمو  محاساابه    یوام رر را  نمونهیرار م   ( برا%H)  ییگشااادرصااد تخ   6-7-7

 :کنید(محاسبه 

H % = (N × 100) ÷ (N + U + E) 

 یاآرتم ینانومواد بر ناپل یرتاث       8

 کنترلو  ون آزم  یهاگروه    1-8

. وج   کنید پر    ونآممنمونه مورد  تعلیقهو    یمصانوع  یا ام آب در  یمناساب  یربا مقاد  را  ونآممظرو        1-1-8

 باشد. یعدد ناپل 5ار   به اما لیتریلیم 5پرشده در ار ظر  وداقل  یینها

موردنظر     ااام غلظ   یکار    . بهتر اسا  براقرار داید   ونآمم   اادرون ظر را  اایناپلساپس      2-1-8

 باشد. یعدد ناپل 5شامل  یکشوند که ار  ی گروه تقس 4به  یعدد ناپل 20، وداقل  کنترگروه  ینو امچن

 تجدید سااکن  یمهصاورت نباشاد، ممکن اسا  آممون به یدارناپا  ونآممکه غلظ  نانوماده مورد    یممان    3-1-8

سااع   24ار   یابار   یکسااع     12مشاخص )مثلا ار    یممان   اادر دوره  ونآممکه محلو     یمعن ینبد   .شاود

را باه ظرو     اااینااپل  ،ونآمم ا اامحلو   یگزینیجاا   باه جاا  توانی)م  شاااود  یگزینباار( باا محلو  تاامه جاا  یاک

 منتقل کرد(. ونآمم  اامتناظر ام محلو   ااغلظ   محتو ید جد 

عاامال     محتو  کنتر گروه    مجموعاه  یاکاگر  مم بااشاااد،    ین،و امچن  کنتر گروه    مجموعاه  یاک     4-1-8

 یمارصااورت اضااافه در کنار تبه ید اساا ، بااسااتفاده شااده اادر تیمارکه    یدر امان غلظت  ،سااامپراکنده

 .موردبررسی قرار گیرد یاصل  )غلظ (اا
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 آزمون  یهاغلظت     2-8

   اامحدوده اثر انجام شااود تا محدوده غلظ   یینآممون تع  یکممکن اساا  ابتدا  مم باشااد که      1-2-8

ام   ااییمجموعهدر معرض  را   اایمنظور، ناپل ینا   . برادشاااومشاااخص   یانجام آممون اصااال   برا  یامموردن

تر در  ک  یاسااع     48به مدت    را لیناپ  5 ید . وداقل باداید قرار  یدار ام نانوماده موردبررسافاصاله   ااغلظ 

  یااا باه انادامه کااف . چناانچاه دادهیسااا ن  یااممورد ن   تکرار  یچو ا  دایاد ااا قرارغلظا   ینام ا  یاکمعرض ار  

 یاسااع    24تر ا  بشاود )کوتاه  یبا نانوماده موردبررسا  اایناپل  مواجههممکن اسا  دوره    یمناساب باشاند، وت

 تر(.ک 

  اا مجموعهاا در  غلظ توصاایه می شااود .  کنید غلظ  اسااتفاده    5وداقل ام   یآممون اصاال   برا    2-2-8

 ید وتما با  شاود،یغلظ  اساتفاده م  5که کمتر ام یباشاند. درصاورتمرتب شاده 2ا 2ام   یشب  یببا ضار یاندسا

شاااود و    تحرکعادم   100  %بااعاث  یاد باا  ونآمممورد  غلظا    یند. باا تریاکاار داشاااتاه بااشااا ینا   برا  یهیتوج

 نشان نداد.     اایبر ناپل  امشاادهقابل یرتاث یچا ید با ونآمممورد غلظ   ترینیینپا

 مواجهه  یطشرا    3-8

تنظی     گرادیدرجه ساانت  28تا    گرادیدرجه ساانت  25 ینب  گساترهدر    را آب   دما شاودمی  توصایه    1-3-8

   نور   دورهباشاد.    گرادساانتی  درجه  ±1  گساترهدر    ییدما  ییراتوداکثر تغ ید با  ون مجزاار آمم   و برا  کنید 

   برا   ویژهه، بقبو  اساا ابلق  یزن  کامل  یکی. تارشااودتوصاایه می  یکیساااع  تار  8و    ییساااع  روشاانا  16

 .که نسب  به نور وسا  استند   نانومواد

 .کنید  یهتغا  ونآممدر رو   ید نبا را اایناپل     2-3-8

 طول دوره آزمون     4-8

 ساعته اس . 48مدت آممون  رو 

 مشاهدات    5-8

ام نظر عدم  را  ونآممموجود در ار ظر     اا یسااع  ام شاروع آممون، ناپل  48و   سااع   24ام گاشا   پس

 .کنید گزار،  یزن را یعیربیر. علاوه بر عدم تحرک، ارگونه رفتار و ظاار غداید قرار  یتحرک موردبررس 

 

 تحلیلی های  گیریاندازه    6-8

و    )ااا(کنتر    ااادر گروه را آب pHمحلو  و   یژناکسااا  یرآممون، مقااد  یاانواداقال در شاااروع و پاا    1-6-8

واواد   1ا 5ام    تریشب  یاد نباا  pHرور معمو ،  . باهکنیاد   یر گرا دارناد انادامه  ناانوموادغلظا     ینکاه باا تر  یماار ت

   )دما   کنتر    ااتفاوت داشاته باشاد. دما معمو  در داخل ظرو  مربوط به گروه یمارااام ت یکیچا  یندر ب

رور ماداوم در  باه یاد باا  یاادماا   یر گو انادامه شاااودیم  یر گاوا( انادامه  مجااور ظرو  )دماا  در اوا یااآب( و  

 آممون انجام شود. یانوداقل در شروع و پا یارو  اجرا و 
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  ینترغلظ  و ک   ترینیشبا ب  یماراا ار آممون، وداقل در ت یانشااروع و پادر  شااود  توصاایه می     2-6-8

  ااغلظ   ینبر اساا  ارا  یج. نتاید سانجرا ب  ونآمممورد    نانومواد  یغلظ  واقع  ،ونآممغلظ  ام نانوماده مورد

   اااکاه ثاابا  کناد غلظا   یاد دسااا  آهبا   وجود چناانچاه شاااواااد   ین. باا اکنیاد شاااده گزار،  یر گانادامه

 یاشاده در شاروع آممون و  یر گاندامه  اا غلظ  با  ±20 تر ام %ک   یزانآممون به م یانشاده در پایر گاندامه

شاده در شاروع  یر گاندامه  یربر اساا  مقادرا آممون   یجنتا  توانید یماختلا  داشاته اسا ،   یاسام   اابا غلظ 

 .د کنی یانب یاسم  ااغلظ  یاآممون و

اندامه   یعو توم  یپراکنادگ یدار ،ام نظر پا را  ونآمممورد  نانومواد  ید باار آممون،    یاندر شاااروع و پا   3-6-8

 .داید قرار  یغلظ  موردبررس  ینترغلظ  و ک  ترینیشب  دارا یماراا ذرات، وداقل در ت

 ها داده  یلتحل   9

و    کنید   ساامخلاصاه  ا یژهو   ااشاده در فرمیدر جداو  رراورا اا  دسا  آمده ام آممونهب   ااداده    1-9

نشاان را  یماراات  یگرو د  کنتر    اامورداساتفاده و درصاد عدم تحرک در گروه اا یجداو  تعداد ناپل یندر ا

    ااا ام غلظا  یاکدر مقاابال ار  را  عا ساااا 48سااااعا  و   24جادو  درصاااد عادم تحرک در   ین. در ادایاد 

(،  P=0ا95، )95  %  یناان( باا وادود ارم50EC)  یاانیم  موثرهمنظور محااساااباه غلظا   . باهدایاد موردآممون قرار 

   یالموردتحل (  یرهو غ  یا پروب  یزمنااساااب )امچون آناال   آماار   اااااا و ماد باا اساااتفااده ام رو،   را  اااداده

 .[41] [40] داید قرار

، قابل 50ECمحاسابه     اساتاندارد موجود برا   اادسا  آمده با اساتفاده ام رو، هب   ااار جا که داده     9-2

کاررفته که اصالا موجب عدم تحرک نشاده و  غلظ  به ینبا تر 1یاندسا  یانگینم ید با، نباشاند   یلوتحلیهتجز

اساتفاده    50EC  یبیتقر  برآوردعنوان  به را  عدم تحرک شاده  100 %   تفاده که باعثغلظ  مورداسا ترینیینپا

 .کنید 

 گزارش آزمون     10

 آزمون  اجرایی روش      1-10

 باشد. ونآممکاررفته در بهاجرایی کاملا مطابو با رو،  ید آممون با گزار، 

 شوددرج  در گزارش آزمون  یدکه با  ی اطلاعات    2-10

 ونآزمنانوماده مورد    1-2-10

به رور کامل )امچون شاکل، خلوص، اندامه و ...( ون  آممنانوماده مورد یمیاییو شا  یزیکیف اا   مشاخصاه  -

 ؛ISO/TR 13014 استاندارد مطابو با

 

1- Geometric mean 
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و    1(TEMعبور  )  یالکترون  یکروسااکوپم  با اسااتفاده ام  ونآممنانوماده مورد شااناسااییخ ر  اا یژگیو  -

 ؛2(SEMی )روبش یالکترون یکروسکوپم

 یا بهرشاماره    یون،)امچون کد ساامنده، شاماره کاتالوگ و فرمو سا  ونآممنانوماده مورد   تجار  اا یژگیو  -

 (؛یرهو غ  نام تجار ید،تول یختار

 یختار یا یا کاتالوگ، شاماره سارشاماره  یامورد اساتفاده )امچون مد  ساامنده    ااو دساتگاه  یزاتتمام تجه  -

 (؛یرهو غ )نمانام( نام برند  ید،تول

 .یمصنوع یا و ا  در آب در یرهذخ تعلیقها  در  ونآممنانوماده مورد یدار و پا یپراکندگ یابیمشخصه -

 ونآزمگونه مورد    2-2-10

 اا؛یس س   برند تجاربهر شماره  درصورت امکاننژاد، گونه و  ،یاآرتممنبع  -

 (.یرهو غ 2، 1 3ینستارمورداستفاده )ا یناپل  مروله  رو -

 ونآزم یطشرا     3-2-10

تعاداد ظرو     ،ونآممدر ار ظر     ی: نوع و وج  ظرو ، وج  محلو ، تعاداد نااپلونآممظرو     یفتوصااا  -

 )تعداد تکراراا( در ار غلظ ؛ ونآمم

 ینسااااماا، امچنپراکنده یااا ام ولّا  یاساااتفاده اوتمال  یره،و ذخ  ونآمم   اامحلو    ساااامرو، آماده  -

 استفاده شده؛  ااغلظ 

 (؛ و شور pHآب )وداقل  یفی: منبع و مشخصات ک سامیوآب رق یاتجزئ -

 یره؛و غ pHمحلو ،  یژناکس  ،نورو دوره  : دما، شدتگاار خانهگرم یط شرا -

نانوماده    یغلظ  واقع  یینتع   برا  اایلواصاال ام امه تحل یجنانوماده موردآممون و نتا  یاساام  ااغلظ   -

 . ونآممموردآممون در ظرو  

  

 

 آزمون  یستز  یجنتا    4-2-10

    ااا مشاااااادهدر آن یگرد  یرربیعیارگوناه اثرات غ یااو  اناد ک شااادهتحرّبیکاه   ااایییتعاداد و درصاااد نااپل -

   در ار   ،ونآمم  مورد  یماراا ت  یگرو ار کدام ام د  کنتر    اامعمو ( در گروهیررفتار غ)امچون    اساا شااده

 ی؛مورد بررس   ااام ممان یک

- 50EC 48 ؛95 % ینانشده با ودود ارمساعته محاسبه 

 

1- Transmission Electron Microscope 

2- Scanning Electron Microscope 

3- Instar 
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 :کنند یم ید را تائ یجکه اعتبار نتا ییااداده -

- 50EC ی ؛پتاس  کرومات د 

 .کنتر   اادر گروه یردرصد مرگ و م -

  یج نتا گذاریصحّه      11

 : درنظر گرف دارا  اعتبار توانیم را  شدهوجود داشته باشد، آممون انجام یرم یط شرا اگر

  اااینااپل  10  ام %  تریشب  یاد ساااام، نبااعاامال پراکناده   وااو  کنتر    ااا، ام جملاه گروهکنتر در گروه    -    

 ک شده باشند.تحرّبی

-  50EC  یاآرتم  ونآممگونه مورد     شاده برادر محدوده غلظ  گزار،  ید )کنتر  مثب ( با  ی پتاسا  کرومات د 
 باشد.

ظرو     یگرو د  کنتر در گروه    یتربر ل  گرمیلیم  3باا تر ام    یاد آممون باا  یاانمحلو  در پاا  یژنغلظا  اکسااا  -

 باشد.ون آمم
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 پیوست الف 

 دهنده()آگاهی

 در مقایسه با منبع ملی شده در متن استاندارد تغییرات اعمال

 

 است:متن استاندارد اضافه شده به موارد زیر    1 -الف

اثرات   یبررسا   جاندار برا یناساتفاده ام ا ینو بنابرا»اسا : اضاافه شاده  «ج»این جمله به بند   مقدمه: -

 .«اس  یرپا امکان یآب  اادر بوم سامگان  و نوسانات شور ییدما ییراتامچون تغ ی اقل ییرتغ

منظور ام کنتر  مثب  ماده   ینجادر ا»اسااا :  این جمله اضاااافه شاااده  :)کنتر  مثب (  3-5بند  میر -

 یجامواره نتا  ،آرتمیا یآن در آب شاور با اساتفاده ام ناپل سامی   یاسا  که درصاورت بررسا  یمیاییشا

 .«ید دس  آهب یر پا تکرار

 یو  ناپل  آرتمیانوماد  در وال  مفرد به    -2یادآور   » :اساا اضااافه شااده  2یادآور     :15-3بند میر   -

 .«شودیگفته م

 .«(ومام آب یا یشگاایآمماخانه گرمامچون )»اس : ، این عبارت اضافه شده1-5بند میر -

  یممان    اادر دوره  ونکه محلو  آمم  یمعن ینبد »اسااا :  ، این عبارت اضاااافه شاااده8-1-3بند  میر -

  توانی)م  شاود یگزینبار( با محلو  تامه جایکسااع    24ار   یابار  یکسااع    12مشاخص )مثلا ار 

متنااظر ام    اااغلظا    محتو  یاد را باه ظرو  جاد   اااینااپل  ون،آمم  ا اامحلو   یگزینیجاا   باه جاا

 .«(منتقل کرد ونآمم  اامحلو 

 است:داده شده  ییردر متن تغ یرموارد ز   2-الف

ین  « جاایگزیرآب دوباار تقط یاد دساااتگااه تول  یااو    یونیزهآب د تولیاد   دساااتگااه»  عباارت   :5-8بناد  میر -

"Laboratory water purification system" اس شده. 

 .اس شده ""Sonication system جایگزین :«یکاتورسون»" :5-12بند میر -
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