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  ثِ ًبم خذا

 سبصهبى هلی استبًذاسد ایشاى ثب آضٌبیی

ٵ  اػکتبٳذاسد  ٯؤػؼکټ  ٯ٠کشسات  ٵ ٟکٶاٳڀٲ  اكکح   ٟکبٳٶٱ  3ٯکبدٻ  ٿک٢  ثٴذ ٯٶخت ثٸ اٿشاٱ كٴٔتپ تح٠ڀ٠بت ٵ اػتبٳذاسد ٯؤػؼټ

اػکتبٳذاسدٹبٽ   ٳـکش  ٵ تذٵٿٲ تٔڀڀٲ، ٵُڀٜٸ ٣ٸ اػت ٣ـٶس سػٰپ ٯشخْ تٴٺب 1371 ٯبٷ ثٺٰٲ ٯلٶة اٿشاٱ، كٴٔتپ تح٠ڀ٠بت

  .داسد ٓٺذٷ ثٸ سا ٯ٬پ )سػٰپ( اٿشاٱ

ثکٸ   29/6/90ٳب٭ ٯٶػؼٸ اػتبٳذاسد ٵ تح٠ڀ٠بت كٴٔتپ اٿشاٱ ثٸ ٯٶخت ٿ٤لذ ٵ پٴدبٷ ٵ دٵٯڀٲ خ٬ؼٸ ؿٶساٽ ٓب٫پ اداسٽ ٯکٶس   

 خٺت  اخشا اثحٕ ؿذٷ اػت .  24/7/90ٯٶس   35838/206ػبصٯبٱ ٯ٬پ اػتبٳذاسد اٿشاٱ ت٘ڀڀش ٵ ًپ ٳبٯٸ ؿٰبسٷ 

ٯؤػؼکبت   ٵ ٯشا٣ض ٳِشاٱ كبحت ٣بسؿٴبػبٱ ػبصٯبٱ ، اص ٯش٣ت ٛٴپ ٹبٽ ٣ٰڀؼڀٶٱ دس ٯخت٬ٚ ٹبٽ حٶصٷ دس اػتبٳذاسد تذٵٿٲ

تٶ٫ڀکذٽ،   ثٸ ؿشاٿي تٶخٸ ثب ٵ ٯ٬پ ٯلب٫ح ثب ٹ٨ٰب٭ ٵ٣ٶؿـپ ؿٶد ٯپ اٳدب٭ ٯشتجي ٵ آ٧بٷ اٟتلبدٽ ٵ تٶ٫ڀذٽ پظٵٹـپ، ٬ٰٓپ،

ٞ  كکبحجبٱ  ٯٴلکٜبٳټ  ٵ آ٧بٹبٳکٸ  ٯـکبس٣ت  اص ٣کٸ  اػکت  تدبسٽ ٵ ٛٴبٵسٽ ٙ  تٶ٫ڀذ٣ٴٴکذ٧بٱ،  ؿکبٯ٪  ٳٜکْ،  ٵ حک ٣ٴٴکذ٧بٱ،  ٯلکش

ٳکٶٿغ   پڀؾ .ؿٶد ٯپ حبك٪ دٵ٫تپ ٗڀش ٵ دٵ٫تپ ٹبٽ ػبصٯبٱ ٳٺبدٹب، تخللپ، ٵ ٬ٰٓپ ٯشا٣ض ٣ٴٴذ٧بٱ، ٵاسد ٵ كبدس٣ٴٴذ٧بٱ

اص  پکغ  ٵ ؿکٶد ٯکپ  اسػکب٩  ٯشثکٶى  ٛٴکپ  ٹبٽ ٣ٰڀؼڀٶٱ آوبٽ ٵ ٳْٜ رٽ ٯشاخْ ثٸ ٳِشخٶاٹپ ثشاٽ اٿشاٱ ٯ٬پ اػتبٳذاسدٹبٽ

اٿکشاٱ   ٯ٬پ )سػٰپ( اػتبٳذاسد ٓٴٶاٱ ثٸ تلٶٿت كٶست دس ٵ ًش  سؿتٸ آٱ ثب ٯشتجي ٯ٬پ ٣ٰڀتټ دس پڀـٴٺبدٹب ٵ ٳِشٹب دسٿبٛت

 .ؿٶد ٯپ ٯٴتـش ٵ چبح

٣ٴٴکذ   ٯپ تٺڀٸ ؿذٷ تٔڀڀٲ هٶاثي سٓبٿت ثب ٳڀض كح  رٽ ٵ ٯٴذ ٓحٟٸ ٹبٽ ػبصٯبٱ ٵ ٯؤػؼبت ٣ٸ اػتبٳذاسدٹبٿپ ٳٶٿغ پڀؾ

ثکذٿٲ تشتڀکت،    .ؿکٶد  ٯکپ  ٯٴتـکش  ٵ چکبح  اٿکشاٱ  ٯ٬کپ  اػکتبٳذاسد  ٓٴکٶاٱ  ثٸ تلٶٿت، دسكٶست ٵ ثشسػپ ٵ ًش  ٯ٬پ دس٣ٰڀتټ

ٯ٬کپ   ٣ٰڀتکټ  دس ٵ تکذٵٿٲ  5 ؿکٰبسٻ  اٿکشاٱ  ٯ٬پ اػتبٳذاسد دس ؿذٷ ٳٶؿتٸ ٯٜبد اػبع ثش ٣ٸ ؿٶٳذ ٯپ ت٠٬پ ٯ٬پ اػتبٳذاسدٹبٿپ

 .ثبؿذ سػڀذٷ تلٶٿت ثٸ دٹذٯپ تـ٤ڀ٪ػبصٯبٱ ٯ٬پ اػتبٳذاسد اٿشاٱ  ٯشثٶى ٣ٸ اػتبٳذاسد

(ISO)اػکتبٳذاسد   ا٬٬ٰ٫کپ  ثکڀٲ  ػبصٯبٱ اك٬پ آوبٽ اص اٿشاٱ ػبصٯبٱ ٯ٬پ اػتبٳذاسد
ا٬٬ٰ٫کپ ا٤٫تشٵت٤ٴڀک٢    ثکڀٲ  ،٣ٰڀؼکڀٶٱ  1

2
(IEC) 3 ٟبٳٶٳپ ؿٴبػپ اٳذاصٷ ا٬٬ٰ٫پ ثڀٲ ػبصٯبٱ ٵ

(OIML)  4ساثکي  تٴٺکب  ثکٸ ٓٴکٶاٱ   ٵ اػکت
 ٣کذ٣غ ٗکزاٿپ    ٣ٰڀؼکڀٶٱ  

5
(CAC) خکبف  ٹکبٽ  ٳڀبصٯٴکذٽ  ٵ ٬٣پ ؿشاٿي ثٸ تٶخٸ هٰٲ اٿشاٱ ٯ٬پ اػتبٳذاسدٹبٽ تذٵٿٲ دس .٣ٴذ ٯپ ٛٔب٫ڀت ٣ـٶس دس 

  .ؿٶدٯپ ٧ڀشٽثٺشٷ ا٬٬ٰ٫پ ثڀٲ اػتبٳذاسدٹبٽ ٵ خٺبٱ كٴٔتپ ٵ ٛٴپ ٬ٰٓپ، پڀـشٛت ٹبٽ آخشٿٲ اص ٣ـٶس ،

ٙ  اص حٰبٿکت  ثکشاٽ  ٟکبٳٶٱ،  دس ؿذٷ ثڀٴپ پڀؾ ٯٶاصٿٲ سٓبٿت ثب تٶاٳذ ػبصٯبٱ ٯ٬پ اػتبٳذاسد اٿشاٱ ٯپ َ   ٯلکش  ٣ٴٴکذ٧بٱ، حٜک

 اص اخشاٽ ثٔوپ اٟتلبدٽ، ٵ ٯحڀٌپ صٿؼت ٯححِبت ٵ ٯحلٶلات ٣ڀٜڀت اص اًٰڀٴبٱ حلٶ٩ ٰٓٶٯپ، ٵ ٛشدٽ اٿٰٴپ ٵ ػحٯت

 اػکتبٳذاسد، اخجکبسٽ   ٓب٫پ ؿٶساٽ تلٶٿت ثب ٵاسداتپ، اٟح٭ ٿب/ٵ ٣ـٶس داخ٪ تٶ٫ڀذٽ ٯحلٶلات ثشاٽ سا اٿشاٱ ٯ٬پ اػتبٳذاسدٹبٽ

ٵ  كکبدساتپ  ٣بلاٹکبٽ  اػکتبٳذاسد  اخکشاٽ  ٣ـکٶس،  ٯحلکٶلات  ثشاٽ ا٬٬ٰ٫پ ثڀٲ ثبصاسٹبٽ حَٜ ٯٴِٶس ثٸ تٶاٳذ ٯپ ػبصٯبٱ ٳٰبٿذ. 

 ٛٔب٩ ٯؤػؼبت ٵ ػبصٯبٱ ٹب خذٯبت اص ٣ٴٴذ٧بٱ اػتٜبدٷ ثٸ ثخـڀذٱ اًٰڀٴبٱ ثشاٽ ٹٰچٴڀٲ ٳٰبٿذ.  اخجبسٽ سا آٱ ثٴذٽدسخٸ

 آصٯبٿـک٨بٷ  ٯحڀٌپ،صٿؼت ٯذٿشٿت ٵ ٣ڀٜڀت ٯذٿشٿت ٹبٽ ػڀؼتٮ كذٵس٧ٶاٹپ ٵ ٯٰڀضٽ ثبصسػپ، آٯٶصؽ، ٯـبٵسٷ، دس صٯڀٴټ

 اػکبع  ثکش  سا ٯؤػؼبت ٵ ٹب ػبصٯبٱ ٧ٶٳٸ اٿٲ ػبصٯبٱ ٯ٬پ اػتبٳذاسد اٿشاٱ ػٴدؾ، ٵػبٿ٪ ٣ب٫ڀجشاػڀٶٱ )ٵاػٴدپ( ٵ ٯشا٣ض ٹب

 ثش ٵ آٌب ٹب آٱ ثٸ كححڀت تأٿڀذ ٧ٶاٹڀٴبٯټ لاص٭، ؿشاٿي احشاص كٶست دس ٵ ٣ٴذ ٯپ اسصٿبثپ اٿشاٱ تأٿڀذ كححڀت ٳِب٭ هٶاثي

 ٬ٛکضات  ٓڀکبس  تٔڀکڀٲ  ػٴدؾ، ٵػبٿ٪ ٣ب٫ڀجشاػڀٶٱ )ٵاػٴدپ( ٿ٤بٹب، ا٬٬ٰ٫پ ثڀٲ دػت٨بٷ تشٵٿح .٣ٴذ ٳِبست ٯپ آٱ ٹب ٤٬ٰٓشد

 .اػت ػبصٯبٱ اٿٲ ٵُبٿٚ دٿ٨ش اص اٿشاٱ ٯ٬پ اػتبٳذاسدٹبٽ ػٌح است٠بٽ ثشاٽ تح٠ڀ٠بت ٣بسثشدٽ اٳدب٭ ٵ ٧شاٳجٺب

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

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

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 کویسیَى فٌی تذٍیي  استبًذاسد

 «ٍ ضٌبسبیی  یجذاسبص -فلض ٍ وشیپل یطیسب رسات -یکبضتٌ هَاد صیسب» 

 ٳِشاٵ٩( ذٿتدذ)

 یٌذگیًوبسوت یب                                         :                           سیسئ
 داٳـ٨بٷ كٴٔتپ اٯڀش٣جڀش                                 ٯٔلٶٯٸ       حٞ ثڀٲ ٳِشپب١،

 ٯٺٴذػپ پضؿ٤پ()د٣تشاٽ 

 :شیدث

 ٧شٵٷ پظٵٹـپ ٯٺٴذػپ پضؿ٤پ     -پظٵٹـ٨بٷ اػتبٳذاسد                                                           ٮڀسح، پٛشخ

 تدضٿٸ(                                                       پٰڀؿ ؼبٳغڀ٫)ٛٶٝ 

                                                  

 ) ثٸ تشتڀت حشٵٙ ا٫ٜجب( اعضب:

 ٷ تح٠ڀ٠بتپ كٴٔتپ سٳ٦ اٯڀش ٣جڀش ٧شٵ                                             ثضس٧پ ٣ڀبػشاٿپ، اسدلاٱ

 )٫ڀؼبٳغ ٯٺٴذػپ ؿڀٰپ(

 

 ٧شٵٷ پظٵٹـپ ٯٺٴذػپ پضؿ٤پ     -پظٵٹـ٨بٷ اػتبٳذاسد                    ٬ٓپ                       ،٬٧پبٿ٨بٳپ تٶ٬٣پ

 ٯٺٴذػپ پضؿ٤پ()د٣تشاٽ تخللپ  

 

 ٧شٵٷ تح٠ڀ٠بتپ كٴٔتپ سٳ٦ اٯڀش ٣جڀش  حوشت٬٠پ ثٰشٽ، ٳڀٰب

 ٯٺٴذػپ ثشٝ( )٫ڀؼبٳغ

 

 استٶپذ حڀآت ؿش٣تساد، ٓبسٙ                                                      پسهبئ

 (   ْٿكٴب)٫ڀؼبٳغ ٯٺٴذػپ  
 

 ٧شٵٷ پظٵٹـپ ٯ٤بٳڀ٢    -دساٿتپ، حؼڀٲ                                                        پظٵٹـ٨بٷ اػتبٳذاسد

 )٫ڀؼبٳغ ٯ٤بٳڀ٢(

                                    

 ٧شٵٷ پظٵٹـپ ٯٺٴذػپ پضؿ٤پ   -پظٵٹـ٨بٷ اػتبٳذاسد                                            ًڀت صادٷ، ػڀذ ٯدتجپ 

 )ٛٶٝ ٫ڀؼبٳغ ٯٺٴذػپ پضؿ٤پ(
 

 ساصٽ٫ٶطٽ پظٵٹؾ ٯتبٌٓبسٿبٱ، ٯڀتشا                                                         ٯش٣ض 

 )ٛٶٝ ٫ڀؼبٳغ ٯٺٴذػپ ٯٶاد(   

  

 استٶپذ حڀآت ؿش٣تٳڀ٤خٶ، ٯحٰذ                                                          

 )د٣تشٽ ٯٺٴذػپ ثڀٶ ٯ٤بٳڀ٢(    
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 ٣بسؿٴبع آصاد              ٯحٰذپٶس، ٯحٰذحؼڀٲ

 )٫ڀؼبٳغ ٯ٤بٳڀ٢(
 

 ٯش٣ض پظٵٹؾ ٯتب٫ٶطٽ ساصٽ                               ٯٶلاٿپ، ؿڀٶا

 )ٛٶٝ ٫ڀؼبٳغ ٯٺٴذػپ ٯٶاد(

 

 ٧شٵٷ پظٵٹـپ ٯٺٴذػپ پضؿ٤پ -ؿٺبة                                               پظٵٹـ٨بٷ اػتبٳذاسد ذڀػ، بٱڀٴڀٯٔ

 (  پٰڀؿ ؼبٳغڀ٫)ٛٶٝ 

 

 ٹڀأت ٬ٰٓپ داٳـ٨بٷ ؿٺڀذ ثٺـتپ ٳٶخٸ دٹڀبٱ، ٹبٳڀٸ                                                  ٓوٶ

 ثڀٶٯٶاد( -)د٣تشٽ ٯٺٴذػپ پضؿ٤پ 
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 ْشست هٌذسجبتف

 صفحِ                    عٌَاى                                                                                                  

 ة اػتبٳذاسد بصٯبٱ ٯ٬پ ػ ثب آؿٴبٿپ

 ج اػتبٳذاسد تذٵٿٲ ٛٴپ ٣ٰڀؼڀٶٱ

 ٵ پڀؾ ٧ٜتبس

 1 ٹذٙ ٵ داٯٴٸ ٣بسثشد    1

 1 اكٌححبت ٵ تٔبسٿٚ    2

 2 اكٶ٩، ٵا٣ٴـ٨شٹب ٵ دػت٨بٷ   3

 2 اكٶ٩  3-1

 2 ٵا٣ٴـ٨شٹب  3-2

 2 ٹب دػت٨بٷ  3-3

 4 رسات ػبٿـپ پ٬ڀٰش ٵ ٬ٛض اص ٳٰٶٳٸ ٹبٽ ثبٛتٳٰٶٳٸ ثشداسٽ ٵ آٳب٫ڀض  ٽٹب سٵؽ  4

 4 ٹب ٳٰٶٳٸ ٽػبص آٯبدٷ ٵ شٷڀرخ  4-1

 4 ٽٰشڀپ٬ رسات ٽخذاػبص ٣بس سٵؽ  4-2

 6 ٬ٛض رسات ٽخذاػبص سٵؽ  4-3

 8 خْٰ آٵسٽ رسات 4-4

 8 رسات پ٬پ اتڀ٬ٲ 4-4-1

 9 رسات ٬ٛضٽ 4-4-2

 9 ٯـخلبت ؿ٤٪ ٵ اٳذاصٷ رساتتٔڀڀٲ   4-5

 9 تڀ٬ٲرسات پ٬پ ا 4-5-1

 10 رسات ٬ٛضٽ 4-5-2

 10 ٬٣ڀبت 4-5-2-1

 TEM  10آٳب٫ڀض  4-5-2-2

 SEM   10آٳب٫ڀض   4-5-2-3

 11 ؿٴبػبٿپ رسات   4-6

 11 رسات پ٬پ اتڀ٬ٲ  4-6-1

 12 پٯٜل٬ ػبص ٸڀؿج ٽػبصٹب سٵاٱ اص ٽ٬ٛض ٵ ٽٰشڀپ٬ رسات ٪ڀتح٬ ٵ ٽثشداسٳٰٶٳٸ  سٵؽ   5

 12 ٬٣ڀبت   5-1

 12 ٬٣ڀبت 5-2-1

 12 خزة ػش٭ ثب ٹڀذسٵ٬٣شٿ٢ اػڀذ  5-2-2

 12 ػذٿٮ ٹڀذسٵ٣ؼڀذ خزة ػش٭ ثب  5-2-3



 ٵ 

 

 13 خْٰ آٵسٽ رسات 5-2-4

 13 ٯـخلبت ؿ٤٪ ٵ اٳذاصٷ رساتتٔڀڀٲ    5-2-5

 13 تٔڀڀٲ رسات  5-2-6

 13 سٵؽ تٔڀڀٲ رسات ٬ٛضٽ  5-3

 13 خزة ػش٭  5-3-2

 16 خْٰ آٵسٽ رسات  5-3-3

 16 خلٶكڀبت ؿ٤٪ ٵ اٳذاصٷ رسات  5-3-4

 16 ٬٣ڀبت  5-3-4-1

 TEM  16آٳب٫ڀض  5-3-4-2

 SEM   16آٳب٫ڀض   5-3-4-3

 17 ٽ٬ٛضرسات  تٔڀڀٲ   5-3-5

 17 سٵؽ تٔڀڀٲ رسات ػشاٯڀ٤پ 5-4

 17 آصٯٶٱ ٧ضاسؽ  6

 19 ٣تبثٴبٯٸ )اًحٓبتپ( پڀٶػت ا٫ٚ
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  گفتبس صیپ

ثبس دس ػب٩  ٲڀٳخؼت« ٵ ؿٴبػبٿپ ٽخذاػبص -٬ٛض ٵ ٰشڀپ٬ پـٿػب رسات -پ٣بؿتٴ ٯٶاد ؾٿػب» اػتبٳذاسد

ٵ  اٿشاٱ اػتبٳذاسدػبصٯبٱ ٯ٬پ تٶػي  پثشسػٵ  ذٷڀسػ ٽـٴٺبدٹبڀپاػتبٳذاسد ثشاػبع  ٲٿاتذٵٿٲ ؿذ.  1386

ٳِش ٟشاس ٧شٛت ٵ دس چٺبسكذ ٵ ٹٜتبد ٵ چٺبسٯڀٲ  ذٿتدذثبس ٯٶسد  ٲڀاٵ٫ ٽثشاٯشثٶى  ٽٹب ٶٱڀؼڀ٣ٰتبٿڀذ 

اػتبٳذاسد ثٸ  ٲٿا ٴ٢ٿاؿذ  تٿتلٶ، 07/11/1393ٯٶس   پپضؿ٤ پذػٯٺٴاػتبٳذاسد  پٯ٬ تٸڀ٣ٰاخحع 

ٯلٶة ثٺٰٲ  شاٱٿا پكٴٔت ٠بتڀتح٠ٵ ٯ٠شسات اػتبٳذاسد ٵ  ٲڀٟٶاٳٟبٳٶٱ اكح   3ٯبدٷ  ٢ٿاػتٴبد ثٴذ 

 .ؿٶد پٯٯٴتـش  شاٱٿا پٯ٬اػتبٳذاسد  ثٸ ٓٴٶاٱ، 1371ٯبٷ

، ٬ٓٶ٭ ٵ خذٯبت، ْٿكٴب ٴٸڀصٯدس  پخٺبٳٵ  پٯ٬ ٽٹب ـشٛتڀپثب تحٶلات ٵ  پٹٰبٹٴ٨ٵ  پٹ٨ٰبٯحَٜ  ٽثشا

 ٪ڀت٤ٰ بٿاكح   ٽثشا ٣ٸ ٽـٴٺبدڀپٳِش خٶاٹذ ؿذ ٵ ٹش ٧ٶٳٸ  ذٿتدذدس ٯٶاْٟ ٫ضٵ٭  شاٱٿا پٯ٬ ٽاػتبٳذاسدٹب

 ٲٿثٴبثشاٯشثٶى ٯٶسد تٶخٸ ٟشاس خٶاٹذ ٧شٛت.  پٛٴ ٶٱڀؼڀ٣ٰٳِش دس  ذٿتدذاػتبٳذاسد اسائٸ ؿٶد، ٹٴ٨ب٭  ٲٿا

 .٣شداػتٜبدٷ  شاٱٿاٯ٬پ  ٽاػتبٳذاسدٹبٳِش  ذٿتدذ ٲٿآخشٹٰٶاسٷ اص  ذٿثب
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 ٍ ضٌبسبیی یجذاسبص -فلض ٍ وشیپل یطیسب رسات -یکبضتٌ هَاد صیسب

 کبسثشد داهٌِ ٍ ّذف   5

 ٣بٯ٪ ٽٹب پ٣بؿتٴ دس ؿذٷ دبدٿا پـٿػب رسات اص ٽثشداس ٳٰٶٳٸ ٽٹب سٵؽ ٲڀڀتٔ اػتبٳذاسد، ٲٿا ٲٿتذٵ اص ٹذٙ

 ٽثشاآصٯٶٱ  ٽٹب سٵؽ ٵا٣ٴـ٨شٹب ٵ ،ٹب دػت٨بٷ اػتبٳذاسد، ٲٿا. ثبؿذ پٯ پٜل٬ٯ ٽػبصٹب ؿجڀٸ ٵ اٳؼبٱ پٯٜل٬

 پٯٜل٬ ٣بؿتٴپ اًشاٙ ثبٛت دس ؿذٷ ذٷٿثش ٽٹب ٳٰٶٳٸ اص ٣ٸ سا ٬ٛض ٵ ٰشڀپ٬ پـٿػبرسات  ؿٴبػبٿپ ٵ ٽخذاػبص

 اٳذ ذٷآٯ ثذػت پٯٜل٬ػبص  ٸڀؿج آصٯٶٱ ب٩ڀػ ٽٹب ٳٰٶٳٸ اص ٲڀچٴ ٹٮ ،ٰبسڀث ٯش٥ اص پغ بٿ پاكحح ٰٓ٪ دس

رسات ػبٿـپ  ؿٴبػبٿپ ٵ ٽخذاػبصثٸ ًٶس ٯـخق ثشاٽ  تٶاٳٴذ پٯ ٹب سٵؽثشخپ اص اٿٲ  .٣ٴذ پٯ ٯـخق سا

 ( ٯٴبػت ثبؿٴذ.  1حبك٪ اص ٯبٿٔبت ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ اٳؼبٱ )ثٸ ٓٴٶاٱ ٯثب٩ ٯشثٶى ثٸ ٯبٿْ صلا٫پ

ٹٰچٴڀٲ  ٵ ٣ٴذ پٳٰڀٲ سا تٔڀ ٹب پ٣بؿتٴٳبؿپ اص  ؾٿػب ٯ٠ذاس ٣ٰپ اػتبٳذاسد، ٲٿا دس ؿذٷ اسائٸ ٽٹب سٵؽ

. اٿٲ اػتبٳذاسد اثشات ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ رسات ػبٿؾ ٿب تٺڀٸ سٵؿپ ٣ٴذ پٳٰ ٲڀڀتٔ سا ٹش ػٌح ٯـخق ؾٿػبٯ٠ذاس 

 .٣بسثشد ٳذاسدثشاٽ اسصٿبثپ اٿٰٴپ ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ 

 فیتعبس ٍ اصطلاحبت  2

 .سٵد پٯ ٣بس ثٸ شٿص ٚٿتٔبس ٵ اكٌححبت اػتبٳذاسد، ٲٿا دس

2-5 

 2وشیپل یطیسب رسات 

 .ؿٶٳذ پٯ دبدٿا ٣بؿتٴپ ٽٰشڀپ٬ اخضاء ؾٿػب اص ٣ٸرساتپ 

2-2 

 فلض یطیسب رسات  

 .ؿٶٳذ پٯ دبدٿا٣بؿتٴپ  ٢ٿ ٽ٬ٛض اخضاء ؾٿػب اص ٣ٸ پخٶسد٧رسات ٯحلٶلات ٳبؿپ اص 

2-3 

 3رسات سبیطی سشاهیکی 

 .ؿٶٳذ پٯ دبدٿا ٣بؿتٴپ ػشاٯڀ٤پ اخضاء ؾٿػب اص ٣ٸرساتپ 

                                                 
1- Synovial fluid  
2- Polymer wear particle   

3- Ceramic wear particle 
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  ّبٍاکٌطگشّب ٍ دستگبُ اصَل،  3

 اصَل  3-5

رسات  ػپغ .ؿٶٳذ پٯٵ ٯبٿٔبت ؿجڀٸ ػبص خذا  ثبٛت ٽٹب ٳٰٶٳٸ اص خزة سٵؽ ثب ٬ٛض ٵ ٰشڀپ٬ ؾٿػبرسات 

 .٧شدد پٯ خب٫ق ثبٟپ ٯبٳذٷ ٹبٽ آ٫پ، حزٙ حبك٬ٸ ثب

 3-4ٵ  2-4 ٽثٴذٹب دس تڀتشت ثٸ ٵ ثٶدٷ ٯتٜبٵت ٽ٬ٛض ٵ ٽٰشڀپ٬ رسات ٽخذاػبص ٽثشا سٛتٸ ٣بسثٸ  ٽٹب سٵؽ -یبدآٍسی

 .اػت ؿذٷ دادٷ حڀهتٶ

)سٵثـپ پا٤٫تشٵٳ ٤شٵػ٤ٶحڀٯ ٬ٸڀٵػ ثٸ ؿذٷ ٽآٵس خْٰ رسات
1
SEM)  پا٤٫تشٵٳ ٤شٵػ٤ٶحڀٯٵ 

)اٳت٠ب٫پ
2
TEM) ؿٶٳذ پٯٯحبػجٸ  ٺبآٳ تٔذاد ٵ ٯـخق. 

 ٍاکٌطگشّب  3-2

 بدٷاػتٜ آٱ ٯٔبد٩ دسخٸ خ٬ٶف ثب پآث بٿ ٯ٠ٌش آة ٵ ٯـخق ضڀآٳب٫ دسخٸ ثب ٿپٵا٣ٴـ٨شٹب اص تٴٺب ،ضڀآٳب٫ ثشاٽ

 كٶست دٿ٨شٽ ثڀبٱ ؿذٷ ثبؿذ. . ٯ٨ش اٿٴ٤ٸ ثٸذڀ٣ٴ

اػتٜبدٷ،  اص ٟج٪ ذٿثب ٵا٣ٴـ٨ش ٽٹب٩  ٯح٬ٶ ٹٰٸ ،پخبسخ رسات ٬ٸڀثٶػ ٹب ٳٰٶٳٸ ؿذٱ خٺت خ٬ٶ٧ڀشٽ اص آ٫ٶدٷ

 ، ٓجٶس دادٷ ؿٶٳذ.٣ٰتش بٿμm 2/0اٳذاصٷ ٯٴٜز  ثب پكبٛاص 

 الکل هطلق  3-2-5

  دسكذ سٟڀٞ ؿذٷ ثب آة ٯ٠ٌش. 80دسكذ ٿب ثب ٣ؼش حدٰپ  100استَى،   3-2-2

 آة هقطش   3-2-3

 سٟڀٞ ؿذٷ ثب آة ٯ٠ٌش.  ٛشٯب٫ڀٲ 10ثب ٣ؼش حدٰپ % ٲڀٛشٯب٫ ٯثب٩ ٽثشا ،کٌٌذُ تیتثج 3-2-4

 .mol/l01/0، ثب ٬ِٗت HCl) )، یذاس یککلش یذسٍّ هحلَل  3-2-5

g/cm ثب داٳؼڀتٸپشٍپبًَل،  یضٍا – آة هخلَط 3-2-6
3  96/0  ρ= ٵ g/cm

3  90/0 ρ=. 

ٯح٬ٶ٩ اتڀ٬ٲ  mM 25، ؿبٯ٪ mM250ٛؼٜبت ػذٿٮ اص ثبٛش  ml5/1 ٵاحذ ثش  8/4، 3ییيپبپب هحلَل 3-2-7

) دٽ آٯڀٲ تتشا اػتڀ٢ اػڀذ
4
EDTA)  ،4/7 pH = 

 ٯح٬ٶ٩ اتڀ٬ٲ دٽ آٯڀٲ تتشا اػتڀ٢ اػڀذ mM 25، ؿبٯ٪ mM250ثب ٬ِٗت  ، سذین فسفبت ثبفش 3-2-8

(EDTA)  ،4/7 pH = 

mM50  (TRIS-HCl  ثبٛش اص  K، g/ml 2ٌبص پشٍتئی 3-2-9
5) ،6/7 PH=. 

                                                 
1- Scanning Electron Microscopy  
2- Transmission Electron Microscopy  
3- Papain solution  

4- EthyleneDiamineTetraacetic Acid  

5- THAM(Tris hydroxymethyl)aminomethane ) 
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ثشاٽ رسات خذا ؿذٷ اص ٯبٿْ ػش٭ ؿجڀٸ ػبص ٯٜل٪، ثٺتش اػت ٯ٠ذاس ثشاػبع دسكذ ػش٭ ٯبٿْ ٵ حدٮ  -یبدآٍسی

 ٯشاخٔٸ ؿٶد.  2-3-5، تٴِڀٮ ؿٶد. ثٸ ثٴذ اٳذ ؿذٷػش٭ اٵ٫ڀٸ اص رساتپ ٣ٸ خذا 

 .EMbed 812 ًظیش، اپَکسیسصیي،  3-2-51

5سَلفبت دٍدسیل سذین) 3-2-55
SDS ،)g 5/2 ثش ml 100  آة ٯ٠ٌش ٿبg 3  ثشml 100  اػتٶٱ. ،80%اص 

 ٯٶلاس. ٬ٗ5ِت ٯح٬ٶ٩ ٿب ٟشف، ثب ، NaOH، سذین ّیذسٍکسیذ  3-2-52

g/cmداٳؼڀتٸ قٌذی، ثب  یّب هحلَل 3-2-53
302/1 ،g/cm

3 04/1،g/cm
3 08/1، g/cm

3 17/1، g/cm
3 35/1 ρ =،  

 .= mM51 ،6/7 pH  (TRIS-HCl)بفش ث 3-2-54

 ّب دستگبُ  3-3

آ٫ٶد٧پ  رسٷ ٳٶّ حزٙ ٹش ؿٶٳذ. ثٸ ٯٴِٶس ؿؼتـٶ دادٷ ثبس ػٸ ٯ٠ٌش آة ثب ٵ ؿذٷ ضڀتٰ ٹب دػت٨بٷ ٹٰٸ ذٿثب

، ٓجٶس دادٷ ٣ٰتش بٿٯشاخٔٸ ؿٶد(  6-3-3)ثٸ ثٴذ  μm 2/0اٳذاصٷ ٯٴٜز  ثب پكبٛاص  اػتٜبدٷ اص ٟج٪ ذٿثب آة ٲٿا

 ؿٶٳذ.

 .2یَهیٌیآلَه پبیِ  3-3-5

 ٯڀ٬پ ٧ش٭. 1/0ثب دٟت تشاصٍ،  3-3-2

 .یکشثٌ ثشچست کبغز  3-3-3

 .ثب اٳذاصٷ ٹبٽ ٯتٜبٵتسبًتشیفَط،  دستگبُ یّبلَلِ   3-3-4

 سبًتشیفَط. دستگبُ  3-3-5

 ٯ٠ٌش. آة ٵا٣ٴـ٨شٹب ٵ ٣شدٱ كبٙ ٽثشا ،μm 2/0اٳذاصٷ  ثٸ ٿپٯٴٜزٹب ثب ،ّب یصبف  3-3-6 

 .َىیتشاسلیف ٍاحذ 3-3-7

 .TEMػٶسا  ثشاٽ آٳب٫ڀض  200، ثب هسی ثب پَضصتَسی قبلت  3-3-8

 (.FTIR) دستگبُ اسپکتشٍسکَپی هبدٍى قشهض تجذیل فَسیِ 3-3-9

 صفحِ گشم کي. 3-3-51

 پشص. ثذٍى پبسچِ 3-3-55

  . 3ّب آىهیکشٍپیپت ّب ٍ سش  ّب، پتیپ 3-3-52

 

                                                 
1- Sodium dodecyl sulfate 

2 - Aluminium stub. 
3- Tips  
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 پلاسیضُ. یًَس کشٍسکَحیه 3-3-53

 ٵ μm10،μm1 ،μm1/0 ، μm05/0اٳذاصٷ  ثٸ ٿپٯٴٜزٹب ثب کشثٌبت یپل ثبغطبء ّبی یصبف 3-3-54

 μm 015/0  رسات. ٽآٵسخْٰ  ٽثشا 

EDAX، ثب آٳب٫ڀض ) SEM،سٍثطی یالکتشًٍ یکشٍسکَحه  3-3-55
 .( ثب اٳشطٽ پبؿٴذٷ اؿٔٸ اٿ٤غ1

 دسة. ثب پتشی دیص ستشٍى، ظشٍف  3-3-56

 ثضسگ. قطش ثب ثب سَصى سشًگ 3-3-57

 تفلَى. -ضیطِ 2آسیبة ثبفت ثب دسة 3-3-58

 .ثب اٳشطٽ اؿٔٸ اٿ٤غ پبؿٴذٷ (EDAXثب آٳب٫ڀض ) ، TEMاًتقبلی، یالکتشًٍ کشٍسکَحیه 3-3-59

 ٯدٺض ثٸ پشٵة تڀتبٳڀٶٯپ. ، 3یکیاٍلتشاسًَ جذاکٌٌذُ سلَلی  3-3-21

 اٍلتشاسًَیک. حوبم   3-3-25

 .ثب ٹٰضٱ ٣ٴتش٩ دٯب آة، حوبم  3-3-22

 ًوًَِ ثشداسی ٍ آًبلیض رسات سبیطی پلیوش ٍ فلض اص ًوًَِ ّبی ثبفت یّب سٍش  4

 ّب ًوًَِ یسبص آهبدُ ٍ ًگْذاسی 4-5

 ٣ٴٴذٷ تڀتثج دس دس دٯبٽ اتبٝ بٿػ٬ؼڀٶع)ٿب ٣ٰتش(  دسخٸ -70 ٽدٯب دس ضسٿٛش دس ٯٴدٰذ كٶست ثٸ سا ثبٛت

 سٵؽ اداٯٸ اص ٟج٪ ،بصڀٳ كٶست دس .ذڀ٣ٴ ٽٳ٨ٺذاس% سٟڀٞ ؿذٷ ثب آة ٯ٠ٌش 10ثب ٣ؼش حدٰپ  ٲڀٛشٯب٫ شڀٳِ

پشص  ثذٵٱ پبسچٸ تٶػي سا ؿذٷ پ٣ـ آة ثبٛت ٯ٠ٌش ؿؼتـٶ دٹڀذ. آة ثب ٣بٯحً ٵ ٣شدٷ ٧ش٭ سا ثبٛت اػتخشاج،

 .ذڀ٣ٴ خـ٢ ؿٶد( ٯشاخٔٸ11-3-3)ثٸ ثٴذ 

 .ؿٶد ٣بس ثبٿذ پ٬٣ يٿؿشا تحت ثبٛت تثجڀت ٳـذٷ ثب

 بدٷ ؿذٷ ثشاٽ ثبصٿبثپ ٳٰٶٳٸ ٧ضاسؽ دادٷ ؿٶد.ٳٶّ تدٺڀضات خشاحپ اػتٜ ذدس صٯبٱ آ٫ٶد٧پ ثبٿ

 .اػت ٯدبص ٽثشداس ٳٰٶٳٸ ٳٰٶٳٸ، تٴٶّ ٯٴـأ خبًش ثٸ -یبدآٍسی

 یوشیپل رسات یجذاسبص کبس سٍش  4-2

ٯلٴٶٓپ ٵخٶد داسد.  ٽٹب اٳذا٭صٿبدٽ ثشاٽ خذاػبصٽ رسات پ٬پ اتڀ٬ٲ اص ثبٛت  ٽٹب سٵؽ، ثبفت جزة  4-2-5

 .ثبؿٴذ پٯ٣تبثٴبٯٸ  10ٯشخْ بٿٸ ٯٴبثْ ر٣ش ؿذٷ دس ر٣ش ؿذٷ دس اٿٴدب ثشپ ٽٹب سٵؽ

                                                 
1- Energy Dispersive X-ray Analysis 

2- Potter 

3- Ultrasonic cell disrupter, 
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 ٽٹب ت٤ٸ ثٸ سا ، ثبٛت ٖڀت ٵ پخشاح ٣ٶچ٢ ٽچبٟٶ اص اػتٜبدٷ ثب خزة خٺت ثبلا ثشدٱ صٯبٱ خزة، اص ٟج٪

 ٯذت ثٸ (2:1 پحدٰ ٳؼجت ٯتبٳٶ٩) : ٬٣شٵٛش٭ ٯخ٬ٶى ٟشاسدادٱ دس ثب ثبٛت سا ،ذڀدٹ ثشؽ ٽتش ٣ٶچ٢

 خبسج سا ثبٛت .ذڀ٣ٴ اػتخشاج سا ٹب پچشث ثشػذ، ُشٙ ٣ٚ ثٸ ٵ ؿذٷ ٗٶًٸ ٵس ثبٛت ٣ٸ پصٯبٳ تب بٿ ػبٓت 24

 .ذڀثـٶئ، ػذٿٮ ٛؼٜبت  ثب ثبٛش ٵ ٣شدٷ

 ثبٛت ٧ش٭ اص ثبٛت( سا ثٸ1ثٸ  M5 ػذٿٮ ٹڀذسٵ٣ؼڀذاص  تشڀ٫ پ٬ڀٯ دٷ ٳؼجت ثٸ ) M5 ػذٿٮ ٹڀذسٵ٣ؼڀذ

 خزة تب ٟشاس دٹڀذ C°65 ٽدٯب س٣ٴتش٩ دٯب د حٰب٭ آة داساٽ ٹٰضٱ دس ػبٓت 24ٯذت  ثٸ ٵ ٣شدٷ اهبٛٸ

 .ٳجبؿذ ٯـبٹذٷ ٟبث٪ ٶٱڀػٶػپبٳؼ دس ثبٛت رسات ٣ٸ شدڀ٧ پٯكٶست  پصٯبٳ ٣بٯ٪ خزة .ؿٶد

 وشیپل رسات ثبقیوبًذُ یسبصخبلص    4-2-2

 کلیبت  4-2-2-5

تٶكڀٚ ؿذٷ دس  ٽٹب سٵؽخب٫ق ػبصٽ ؿٶٳذ. اص  ٹب سٵؽاص ثبٛت خزة ؿذٷ ثب ٿ٤پ اص  تٶاٳٴذ پٯرسات پ٬ڀٰش 

 اػتٜبدٷ ٣ٴڀذ.  3-2-2-4ٿب  2-2-2-4اٿٲ ثٴذٹب 

 ثِ سٍش سبًتشیفَط کشدى دس سشعت ثبلا وشیپل رسات یسبصخبلص  4-2-2

اٿٲ سٵؽ ٟبدس اػت تب ٹٰٸ اٳذاصٷ رسات سا دس ٧ؼتشٷ ٳبٳٶٯتش تب چٴذٿٲ ٯڀ٬پ ٯتش دس ًٶ٩، حدٮ ػبٿؾ ٬٣پ 

٣ٴڀذ. حدٮ ٯٔبد٩ آٱ اص ا٤٫٪ ٯ٬ٌٞ ٛٶٝ خٴ٢  C° 4رسات خذا ؿذٷ سا ٣ٴتش٩ ٣ٴذ. ثبٛت ػشد ؿذٷ سا تب 

ٯ٤ٰٲ اػت سػٶة ٣ٴٴذ. دس اٿٲ حب٫ت آة ٛٶٝ خب٫ق سا تب ح٪  ٹب ٳ٢ٰا٫ٔبدٷ ػشد اهبٛٸ ٣ٴڀذ. دس اٿٲ ٳ٠ٌٸ 

دس حب٫ت ٹٮ صدٱ دس اٳ٤ٶثبتٶس ٟشاس دٹڀذ.  C°4اهبٙ ٣ٴڀذ. ٵ ثٸ ٯذت ٿ٢ ؿت دس دٯبٽ ٹب ٳ٢ٰؿذٱ ٣بٯ٪ 

ٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. ٯبٿْ ؿٴبٵس دس ػٌح ٯح٬ٶ٩ سا ثٸ ٿ٢ ٫ٶ٫ٸ تٰڀض اٳت٠ب٩ ػب C°4دس دٯبٽ  g20000ٯح٬ٶ٩ سا دس 

 آة ٯ٠ٌش ٛٶٝ خب٫ق سٟڀٞ ٣ٴڀذ. ml400دٹڀذ ٵ ٟج٪ اص كبٙ ٣شدٱ ثب  

 خبلص سبصی رسات پلیوش ثب سبًتشیفَط دٍسثبلا 4-2-2-3

g/cmٟٴذ ثب ) اص ٹش ٯح٬ٶ٩ ml  2سا ثب ٹب ٫ٶ٫ٸ چٺبس٭ ػٸ جبًٿت٠ش
3 02/1 ،g/cm

3 04/1 ،g/cm
3 08/1، g/cm

3 17/1 ،

g/cm
3 35/1  ρ =) ٽشڀ٧ اٳذاصٷ ٯ٠ذاس ٵ ؿٶد، پش ٣ٸ ٽًٶس ثٸ ذڀدٹ س ػبٳتشٿٜٶط ٟشا دػت٨بٷ ٽٹب ٫ٶ٫ٸ دس سا 

 ٯذت ثٸ C°5 ٽدٯب دس .ذڀ٣ٴ اهبٛٸ ٹش٫ٶ٫ٸ دس ٽٟٴذ ٯح٬ٶ٩ ػٌح ثٸ سا ؿذٷ خزة ثبٛت ٶٱڀػٶػپبٳؼ ؿذٷ

 ٢ٿ دسٵٱ دٟت ثٸ سا ٿپثبلا ٸٿلا .ذڀدٹ ٿٜٶط دٵسثبلا ٟشاسػبٳتش دس g100000  ٽشٵڀٳ تحت سا ٹب آٱ ػبٓت ػٸ

 ٢ٰ٣ ٰبٳذٷڀثبٟ ٽٟٴذ ٯح٬ٶ٩ ؿذٱ ٞڀسٟ ثٸ تب ذڀ٣ٴ ٞڀسٟ C°65ٯ٠ٌش  آة ثب ٵ  ٣شدٷ ٽآٵس ػتشٵٱ خْٰ ٫ٶ٫ٸ

 ٢ٿ ٯذت ثٸ ػپغ ٵ ؿ٤ؼتٸ سا ؿذٷ ٯتشا٣ٮ رسات ،٠ٸڀدٟ دٷ ٯذت ثٸ ٢ڀا٫تشاػٶٳدػت٨بٷ  اص اػتٜبدٷ ثب ؿٶد.

 .ؿٶٳذ ح٪ ٟٴذٹب تب ذڀدٹ ٟشاس C°80 ٽدٯب دس ػبٓت

g/cmداٳؼڀتٸ ثب ضٵپشٵپبٳٶ٩ٿا – آة ٯخ٬ٶى ٸٿدٵلا ثٸ سا ٶٱڀػٶػپبٳؼ ؿذٷ ٽشڀ٧ اٳذاصٷ ٽٹب حدٮ
3
 ٵ 90/0  

g/cm
3
 ٯش٣ض اص ضٿ٧ش ٽشٵڀٳ تحت سا ٹب آٱ. ذڀ٣ٴهبٛٸ  ا ؿذٷ، ٪ڀتـ٤ػبٳتشٿٜٶط  دػت٨بٷ ٽٹب ٫ٶ٫ٸ دس ٣ٸ 96/0  

g100000  دس دٯبٽC°20 دػت٨بٷ  اص ٹب ٫ٶ٫ٸ ٣شدٱ خبسج اص پغ .ذڀدٹ ٟشاس ػبٓت ٢ٿ ٯذت ثٸ

 ثب اػتٜبدٷ ؿٶد. ٯـبٹذٷ ٸٿلا دٵ ٵػي حذ دس سٳ٦ ذڀػٜ رسات اص ٽا ٸٿلا اػت ثٺتش ثب دٵس ثبلا، سٵتٶسػبٳتشٿٜٶط

 ٬ٲڀات پپ٬ رسات ٽحبٵ ٣ٸ ٸٿلا ٲٿا ،ؿٶد پٯ ٵاسد ٿپثبلا ضٵپشٵپبٳٶ٩ٿا ٸٿلا دس ٣ٸ ٚٿُش ػش ثب ؿڀـٸ اٽ پتڀپ اص
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 ٯذت ثٸ ٢ڀا٫تشاػٶٳ دػت٨بٷ اص اػتٜبدٷ ثب .ذڀدٹ ٟشاس ٪ٿاػتش ٫ٶ٫ٸ ٢ٿ دس ٵ صدٵدٷ سا ثبلا بسڀثؼ پٯٶ٤٫ٶ٫ ٵصٱ ثب

 .ذڀثـ٤ٴ سا ٽاتٶدٷ  ٹشٳٶّ ،٠ٸڀدٟ دٷ

 ضاٱڀٯ آٳ٤ٸ ؿشى ثٸ اػت، ػبٳتشٿٜٶط ثب دٵس ثبلا ٯدبص دػت٨بٷ دس ٯتٜبٵت ٽٹب ػشٓت ٵ صٯبٱ ٯذت اص اػتٜبدٷ

 .ثبؿذ ؿذٷ ثجت ٣بس سٵؽ ذٿڀتأ حٿٳتب ٵ ؿذٷ دادٷ ٳـبٱ ٤ؼبٱٿ ٹب آٱ ٽخذاػبص

 ٯشح٬ٸ اػت. تش ٲڀػٴ٨ ٽاصخضءٹب ٬ٲڀات پپ٬ ؾٿػب تش ػج٢رسات  ٽخذاػبصػبٳتشٿٜٶط ثب دٵس  دػت٨بٷ اٵ٩ ٯشح٬ٸ - 5یبدآٍسی

 پچ٨ب٫ بٱٿ٧شاد ٢ٿ سد ٹب آٱ ٟشاسدادٱ ٞٿًش اص ٬ٲڀات پپ٬ رسات حبك٪ اص ٽػبص خب٫ق ػبٳتشٿٜٶط ثب دٵس ثبلا، دػت٨بٷ دٵ٭

 .ثبؿذ پٯ تشٚ ڀهٔ

تٶ٫ڀذ ؿذٷ پ٬پ اتڀ٬ٲ تجٔڀن ٟبٿ٪ ؿٶد ٵ دس ٳتڀدٸ حدٮ  تش ثضس٥اٿٲ سٵؽ ٯ٤ٰٲ اػت دس ثشاثش اٳذاصٷ ٹبٽ  -2یبدآٍسی

 ػبٿؾ ٳٺبٿپ ٯ٤ٰٲ ٳڀؼت خذا ؿٶد. 

 فلض رسات یجذاسبص سٍش  4-3

آٳضٿٰپ ٳڀبص اػت ٣ٸ ٯٶسد اػتٜبدٷ ٟشاس ثٸ ٬ٓت ٟبث٬ڀت ح٪ ؿذٱ ٬ٛضات دس اػڀذٹبٽ ٟٶٽ ٵ ثبصٹب سٵؽ خزة 

٧ڀشد. سٵؽ پبئڀٲ ثٶػڀ٬ٸ ٯٴبثْ ر٣ش ؿذٷ دس ٣تبثٴبٯٸ تٶكڀٚ ؿذٷ اػت ٵ ؿجڀٸ سٵؽ تٶػٔٸ دادٷ ؿذٷ ٟج٬پ 

(، ثب تٜبٵت ٣ٰپ ٠ٛي دس 5ثٸ ٵػڀ٬ٸ ٹٰبٱ ٳٶٿؼٴذٷ ثشاٽ خذا ػبصٽ رسات اص ٯبٿْ ؿجڀٸ ػبص ٯٜل٪ )ثٴذ 

 1آٳضٿٰپ د٫ڀ٪ ٯٶخٸ ثشاٽ اػتٜبدٷ اص ثبٛت ثٸ خبٽ ػش٭ سٵاٱ ػبص ٯشاح٪ اٵ٫ڀٸ ثٸ ٓحٵٷ ٣ٴؼبٳتشٷ ٹبٽ

 .ثبؿذ پٯ
ٵ سٵاٱ ػبص ؿجڀٸ ػبص ٯٜل٪، ٯب  ٹب ثبٛتتٶاٳبٿپ اػتٜبدٷ اص ٿ٢ سٵؽ دس خذاػبصٽ ٵ ؿٴبػبٿپ ٯـخلبت رسات اص  -5یبدآٍسی

ٽ ؿجڀٸ ػبص ٯٜل٪ ٣ٸ ٯٺٮ اػت. ثٸ ٓٴٶاٱ ٯثب٩ ثشاٽ كحٸ ٧زاس ػبصد پٯدٟڀٞ ٵ دسػت رسات خذا ؿذٷ سا ٟبدس ثٸ ٯ٠بٿؼٸ 

 .ثبؿذ پٯٿ٤پ اص ٯضٿبٽ خبف اٿٲ سٵؽ 

ثب اػتٜبدٷ اص تڀ٘ٸ ٿب چبٟٶٽ ٣ٶچ٢ خشاحپ ثبٛت سا ثٸ ت٤ٸ ٹبٽ ٣ٶچ٢ خٺت ثبلاثشدٱ ػشٓت صٯبٱ  -ا٫ٚ

 ٯڀ٬پ ٫ڀتشٽ ٯ٬ٔٞ ٣ٴڀذ. 2(( دس ٫ٶ٫ٸ ٹبٽ 2×2×2) mmٹوٮ ثشؽ دٹڀذ. چٴذٿٲ ت٤ٸ ٣ٶچ٢ سا )دس حذٵد 
ٯـبٹذٷ ؿذٷ دس ثڀٰبس ثٸ ٓحٵٷ ٌٟٔٸ ثبٛتپ ٯٶسد اػتٜبدٷ ثشاٽ خذاػبصٽ رسٷ ثؼت٨پ  ٽٹب ؾٿػبثبٛت ثٸ ٣٪ ٵصٱ  -2یبدآٍسی

 داسد. 

 )ثٸ ٓٴٶاٱ ٯثب٩ ٧شاٳٶ٩، ٣پؼٶ٩(.

 اٯب ٯ٤ٰٲ اػت دس كٶست هشٵست تٴِڀٮ ؿٶد. ثبؿذ پٯ( 150تب  100) mgٵصٱ ٯشًٶة تٶكڀٸ ؿذٷ 

 ثـٶئڀذ. = pH 4/7ثب  ٜبت ػذٿٮ ٛؼدس ثبٛش  min 2چٺبس ثبس ثٸ ٯذت  -ة

آة  ml 100دس  mg5/2ٯشاخٔٸ ؿٶد( ) 11-2-3)ثٸ ثٴذ  SDSت٤ٸ ٹبٽ ثبٛت سا دس ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش اص  -ح

ت٤ٸ ٹبٽ ثبٛت سا دس  ذڀخٶؿبٳ پٯثدٶؿبٳڀذ. دس حب٫ڀ٤ٸ min 10ٯ٠ٌش( دٵثبسٷ ٗٶًٸ ٵس ٣شدٷ ٵ ثٸ ٯذت 

 ٹ٨ٰٲ ٣ٴڀذ. min 2ت٬ٜٶٱ ٹش  –ٯح٬ٶ٩ ثب اػتٜبدٷ اص ػبٿٴذٷ ثبٛت ؿڀـٸ 

 خٴ٢ ٣ٴڀذ. min 10دس دٯبٽ اتبٝ ثٸ ٯذت  -ت

 ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. min 10ثٸ ٯذت  g16000سا ثب ٳڀشٵٽ  ٹب ٫ٶ٫ٸ -ث

%  80ٯشاخٔٸ ؿٶد( سٟڀٞ ؿذٷ ثب آة ٯ٠ٌش ثب ٣ؼش حدٰپ  2-2-3اػتٶٱ )ثٸ ثٴذ  ml1ٿ٤جبس دٿ٨ش ثب  -ج

 ٶط ٣ٴڀذ.ػبٳتشٿٜ g16000ثب ٳڀشٵٽ  min 10اػتٶٱ ثـٶئڀذ ٵ ثٸ ٯذت 

                                                 
1
- Serum lubricant 
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ثـٶٿڀذ. دس ٹش ثبس ثٸ ٯذت  =PH 4/7، ثب mM25 ،EDTA حبٵٽ  mM 250 ػذٿٮ ٛؼٜبت ثبس ثب ثبٛش ػٸ  -ذ

min 10  ثب ٳڀشٵٽg16000 .ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ 

( ثب 25تب  20) sثٸ ٯذت  =PH 4/7، ثب mM25 ،EDTA حبٵٽ  mM 250 ػذٿٮ ٛؼٜبت اص ثبٛش  ml1 دس  - 

 min 30ٶٳڀ٢ خذاػبص ػ٬ٶ٫پ ٯدٺض ثٸ ٯڀ٤شٵ پشٵة ٿب دس حٰب٭ آة ثٸ ٯذت اػتٜبدٷ اص ٿ٢ دػت٨بٷ ا٫تشاػ

 .ٟشاس دٹڀذ

اػتٜبدٷ اص دػت٨بٷ ا٫تشاػٶٳڀ٢ خڀ٬پ ٯٶثشتش اػت، اٯب دػت٨بٷ ٯٴبػت ثب ٳٶ١ پشٵة خٶسدٷ ٳـذٷ/ آػڀت 

 ٳذٿذٷ ٵ تٰڀض ثٺتش اػت خٺت خ٬ٶ٧ڀشٽ اص آ٫ٶد٧پ ثب٠٫ٶٷ ثب تڀتبٳڀٶ٭ اص ٳٶ١ پشٵة، اػتٜبدٷ ؿٶد.

 -  ml5/0  ػذٿٮ ٛؼٜبت اص ثبٛش mM 250  حبٵٽ mM25 ،EDTA 4/7، ثب pH=  7-2-3ٵ پبپبئڀٲ )ثٸ ثٴذ 

دس ٿ٢ حٰب٭ آة  C°65دس دٯبٽ  h24( ثٸ ٯذت ػذٿٮ ٛؼٜبت اص ثبٛش  ml 5/1ٵاحذ ثش  8/4ٯشاخٔٸ ٣ٴڀذ( )

 دس حب٩ ثٸ ٹٮ خٶسدٱ ٟشاس دٹڀذ.

 ٠ٸ ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ.ثٸ ٯذت دٷ دٟڀ g16000سا ثب ٳڀشٵٽ  ٹب ٫ٶ٫ٸ -د

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ تٰبع ثب  -ر

 ٯڀ٬پ ٫ڀتش آة ٯ٠ٌش( دٵثبسٷ ٯ٬ٔٞ ٣ٴڀذ. ٧100ش٭ ثش  5/2) SDSسا دس ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش  ٹب ٟشف -س

 دٟڀ٠ٸ ثدٶؿبٳڀذ. 10ثٸ ٯذت  -ص

 ٢ ٣ٴڀذ.دٟڀ٠ٸ خٴ 10دس دٯبٽ اتبٝ ثٸ ٯذت  -ط

 دٟڀ٠ٸ ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. 10ثٸ ٯذت  g16000سا ثب ٳڀشٵٽ  ٹب ٫ٶ٫ٸ -ع

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ ٫ٰغ ٣شدٱ  -ؽ

 ٯشاخٔٸ ؿٶد(  4-2-3، )ثٸ ثٴذ TRIS-HCL،mM50ثبٛش سا ثب ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش اص ٹب ٟشف -ف

(6/7 PH= .ثـٶئڀذ )دٟڀ٠ٸ ثب ٳڀشٵٽ  10سا ثٸ ٯذت  ٹب ٶ٫ٸ٫g16000  ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. ٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ تٰبع ثب 

 ٯشح٬ٸ م سا ٿ٤جبس دٿ٨ش ت٤شاس ٣ٴڀذ. -م

ثب  s30ثٸ ٯذت  ، دٵثبسٷ ٯ٬ٔٞ ٣ٴڀذ ٵTRIS-HCL mM50 ثبٛش سا دس ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش اص ٯح٬ٶ٩ ٹب ٟشف -ى

 min 30اػتٜبدٷ اص ٿ٢ دػت٨بٷ ا٫تشاػٶٳڀ٢ خذاػبص ػ٬ٶ٫پ ٯدٺض ثٸ ٯڀ٤شٵپشٵة ٿب دس حٰب٭ آة ثٸ ٯذت 

 .ٟشاس دٹڀذ

، اٯب دػت٨بٷ ٯٴبػت ثب ٳٶ١ سدٿبة هذ صٳ٦/ ثبؿذ پٯٿ٤جبس دٿ٨ش اػتٜبدٷ اص دػت٨بٷ ا٫تشاػٶٳڀ٢ خڀ٬پ ٯٶثش 

 آ٫ٶد٧پ ثب٠٫ٶٷ ثب تڀتبٳڀٶ٭ اص ٳٶ١ سدٿبة، اػتٜبدٷ ؿٶد.آػڀت ٳذٿذٷ ٵ تٰڀض ثٺتش اػت خٺت خ٬ٶ٧ڀشٽ اص 

( اهبٛٸ ٣ٴڀذ ٵ ثٸ ٯذت ٧TRIS-HCLش٭ ثش ٯڀ٬پ ٫ڀتش اص ثبٛش 2ٯشاخٔٸ ؿٶد( ) 9-2-3)ثٸ ثٴذ  kپشٵتئٴبص  -ٍ

 دسخٸ ػ٬ؼڀٶع دس حٰب٭ آة ٹٰضٱ داس ٟشاس دٹڀذ. 55ػبٓت دس  24

 تشٿٜٶط ٣ٴڀذ.ػبٳ g16000دٟڀ٠ٸ ثب ٳڀشٵٽ  15سا ثٸ ٯذت  ٹب ٫ٶ٫ٸ -ّ

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ ٫ٰغ ٣شدٱ  -ٕ

 ٯڀ٬پ ٫ڀتش آة ٯ٠ٌش( دٵثبسٷ ٯ٬ٔٞ ٣ٴڀذ. ٧100ش٭ ثش  5/2) SDSسا دس ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش  ٹب ٟشف -ٙ

 دٟڀ٠ٸ ثدٶؿبٳڀذ. 10ثٸ ٯذت  -ٝ

 ذ.دٟڀ٠ٸ خٴ٢ ٣ٴڀ 10دس دٯبٽ اتبٝ ثٸ ٯذت  -١
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 ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. g16000ثب ٳڀشٵٽ  min 10سا ثٸ ٯذت  ٹب ٫ٶ٫ٸ -٥

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ تٰبع ثب  -ا٫ٚ ا٫ٚ

 ( = pH 6/7ٯشاخٔٸ ؿٶد( ) 4-2-3، )ثٸ ثٴذ TRIS-HCL، mM50 ثبٛش سا ثب ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش اص ٹب ٟشف -ة ة

ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. ٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ تٰبع  g16000دٟڀ٠ٸ ثب ٳڀشٵٽ  10سا ثٸ ٯذت  بٹ ٫ٶ٫ٸ

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفثب 

ٯڀ٬پ  ٧100ش٭ ثش  3ٯشاخٔٸ ؿٶد( ) 11-2-3دسكذ )ثٸ ثٴذ SDS 3% حبٵٽ   80اص اػتٶٱ  ml5/0ثب  -ح ح

ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ.  g16000ثب ٳڀشٵٽ  min 10اػتٶٱ( ثـٶٿڀذ ٵ ثٸ ٯذت %  ٫80ڀتش دس اػتٶٱ ٣ؼش حدٰپ 

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ تٰبع ثب 

ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ ٵ ٯبٿْ سا  g16000ثب ٳڀشٵٽ  min 10ثب ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش آة ٯ٠ٌش ثـٶئڀذ.  ٵ ثٸ ٯذت  -ت ت

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ ٫ٰغ ٣شدٱ ثب اػتٜبدٷ اص 

تب خْٰ آٵسٽ رسات )ثٸ ثٴذ  C° 4ٯشاخٔٸ ؿٶد( سا اهبٛٸ ٣ٴڀذ ٵ دس دٯبٽ  1-2-3ا٤٫٪ ٯ٬ٌٞ )ثٸ ثٴذ  -ث ث

 ٯشاخٔٸ ؿٶد( رخڀشٷ ٣ٴڀذ. 4-4-2
اٳدب٭ ؿٶد. اثش آٳضٿٮ پبپبئڀٲ  TRIS-HCLثبٛش  mM 50 ثٸ ًٶس ٯتٴبٵة ٯشاح٪ ذ تب   سا ٯ٤ٰٲ اػت ثب اػتٜبدٷ اص  -یبدآٍسی

 ثٺتش اػت تلذٿٞ ؿٶد.

 جوع آٍسی رسات   4-4

 رسات پلی اتیلي  4-4-5

 ٯڀ٤شٵٯتش خْٰ آٵسٽ ٣ٴڀذ. 015/0ٯڀ٤شٵٯتش ثٔذ اص كبٛپ ثب ٯٴبٛز  1/0رسات سٵٽ كبٛپ ثب اٳذاصٷ ٯٴٜز 

 ٹب ٳٰٶٳٸڀ٤ٸ ٣٪ حدٮ ػبٿؾ هشٵسٽ اػت. تٰب٭ ثشاٽ رسات خذا ؿذٷ ثٸ ٵػڀ٬ٸ ػبٳتشٿٜٶط ثب ػشٓت ثبلا ٿب خبئ

سا ثب اػتٜبدٷ اص ػڀؼتٮ كبٙ ٣شدٱ ٯ٤ـپ، كبٙ ٣ٴڀذ. ثشاٽ رسات خذا ؿذٷ اص  2-2-2-4ٵاسد ؿذٷ دس ثٴذ 

( ثٸ دٵ ٟؼٰت ٯؼبٵٽ ت٠ؼڀٮ اص رسات ٯ٬ٔٞ ٿب 300ٵ  10) µm(، ثڀٲ 3-2-2-4ػبٳتشٿٜٶط دٵس ثبلا )ثٸ ثٴذ 

 ٠ؼڀٮ ٣ٴڀذ.حدٮ ثضس٧پ اص رسات سٟڀٞ ؿذٷ ت
 ، ٯٰٔٶلاً دس سٟڀٞ ػبصٽ ثڀٲسػذ پٯسٟڀٞ ػبصٽ ٯٴبػت ٯٶٟٔپ ٣ٸ ػٶػپبٳؼڀٶٱ ثٸ ًٶس ت٠شٿجپ پب١ ؿذٷ ثٸ ٳِش  -یبدآٍسی

ٟبث٪ دػتشع اػت ٹذٙ اٿدبد ٬ِٗتپ اص رسات سٵٽ كبٛپ اػت ٣ٸ چٴبٱ ػٴ٨ڀٲ ٳجبؿٴذ ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ  100ثٸ  1ٵ  10ثٸ  1 

رسٷ(  100ٯـ٤٪ ؿٶد. اٯب دس ٓڀٲ حب٩ تٔذاد ٯ٠ٔٶ٩ اص رسات ثشاٽ آٳب٫ڀض )حذاٟ٪  SEM اٿدبد تلٶٿشٽ اص رسات ٯدضا ثٸ ٵػڀ٬ٸ

 ٛشاٹٮ ٳٰبٿذ.

سا ثشاٽ ٹش ٳٰٶٳٸ ثجت ٣ٴڀذ. خٺت كبٙ ٣شدٱ حدٮ ٯـخلپ اص  ٯڀضاٱ سٟت، ٣بٯ٪سٟڀٞ ٣شدٱ دس كٶست 

 7-3-3كبٛپ )ثٸ ثٴذ ٯشاخٔٸ ؿٶد( ٵاسد ٣ٴڀذ ٵ اٳتٺبٽ ػشٳ٦ سا ثٸ  17-3-3رسات ٯ٬ٔٞ سا ثٸ ػشٳ٦ )ثٸ ثٴذ 

ٯشاخٔٸ ؿٶد( ٯتل٪ ٳٰبئڀذ. ٛـبس ٣ٰپ سا ثٸ ػشٳ٦ آٰب٩ ٣ٴڀذ ثٸ ًٶسٿ٤ٸ آة سا اص ٿ٢ ًشٙ كبٛپ ثٸ ًشٙ 

ٯڀ٬پ ٫ڀتش( ثشثبٳڀٸ ٯٴت٠٪ ٳٰبٿذ. سٵؽ صٿش سا ثشسٵٽ ٹش كبٛپ  045/0دٿ٨ش ثب ػشٓت حذٵد ٿ٢ ٌٟشٷ )

ٿبٱ كبٛپ سا ثب ٹٶا دس ٹٰبٱ خٺت ثـٶٿڀذ ثٸ اػتٜبدٷ ٣ٴڀذ. كبٛپ ٵ ػشٳ٦ سا ثب آة ٯ٠ٌش ثـٶئڀذ. دس پب

ًٶسٽ ٣ٸ كبٙ ؿذٱ ٟج٪ اص ثشداؿتٲ آٱ اص دػت٨بٷ اٳدب٭ ؿٶد، ثب اػتٜبدٷ اص اٳجش١، كبٛپ سا ثشداؿتٸ ٵ 

 ث٨زاسٿذ دس ٿ٢ ُشٙ ٣ٶچ٢ ٣ـت ػتشٵٱ خـ٢ ؿٶد. 
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ٯتش اػتٜبدٷ ؿٶد. ٯڀ٤شٵ 1/0اص  تش ٣ٶچ٢ثب اٳذاصٷ ٯٴٜز  ٽٹب پكبٛثٸ ٬ٓت ٣ٶچ٢ ثٶدٱ رسات ثٺتش اػت اص 

ا٧ش ٯٶخٶد ثبؿذ. دس چٴڀٲ ٯٶاسدٽ ٯ٤ٰٲ اػت سٓبٿت تشتڀت ٛڀ٬تشاػڀٶٱ خٺت اختٴبة اص ثؼتٸ ؿذٱ 

 ٯٴٜزٹب هشٵسٽ ثبؿذ.

 رسات فلضی   4-4-2

 g16000ثب ٳڀشٵٽ  min20( ثٸ ٯذت 3-4رسات سا دس اتبٳٶ٩ )اص پشٵت٤٪ خذاػبصٽ تٶكڀٚ ؿذٷ دس ثٴذ 

 10-2-3دسكذ اػتٶٱ: اپٶ٣ؼپ )ثٸ ثٴذ  100اص صسٿٲ  ml5/0 ا ثشداسٿذ ٵ ثٸ آٱ ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. ٯبٿْ ؿٴبٵس س

سا دس ٳ٨ٺذاسٳذٷ ٫ٶ٫ٸ ٟشاس دادٷ ٵ دس دٯبٽ اتبٝ ثٸ ٯذت ٿ٢ ؿت  ٹب ٫ٶ٫ٸاهبٛٸ ٣ٴڀذ.  1:1ٯشاخٔٸ ؿٶد( 

 ٣ٶچ٢، ٣ٶتبٷ ؿٶد(. رسات سا ثٸ ٯذت ٽٹب ٟشفدس كٶست اٯ٤بٱ ثشاٽ  تٶاٳذ پٯثچشخبٳڀذ )اٿٲ ٯشح٬ٸ 

 min 20  دسg16000  دس تٸ ٫ٶ٫ٸ ثب  ٹب ٟشفػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. ٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ٵ ثذٵٱ ٫ٰغ

سصٿٲ اپٶ٣ؼپ )ثٸ ثٴذ  ml1خٺت ثشداؿتٲ اػتٶٱ ٟشاس دٹڀذ.  h1سا تحت ٯ٤ؾ ثٸ ٯذت  ٹب ٫ٶ٫ٸدٟت ثشداسٿذ. 

دٹڀذ. خٺت پ٬ڀٰشٿضاػڀٶٱ سصٿٲ،  تحت ٯ٤ؾ ٟشاس h3سا ثٸ ٯذت  ٹب ٫ٶ٫ٸٯشاخٔٸ ؿٶد(اهبٛٸ ٣ٴڀذ ٵ  3-2-10

ٟشاس دٹڀذ. ثشاٽ ثذػت آٵسدٱ سصٿٲ خبٯذ ثب رسات ٟشف دس تٸ،  C°60دس دٯبٽ  h 48سا دس ثٸ ٯذت  ٹب ٫ٶ٫ٸ

 ٣ٸ سصٿٲ اص ٟشف ٵ رسات خذا ؿذٷ تلٜڀٸ ؿٶد. ػبصد پٯ٫ٶ٫ٸ ٹبٽ پحػتڀ٤پ سا ثشداسٿذ. اٿٲ پشٵت٤٪ ٟبدس 

( nm 120تب nm100سا )ثب هخبٯت حذٵد  ٹب آٱ٫ٰبػپ ثشؽ دٹڀذ ٵ سا ثب اػتٜبدٷ اص چبٟٶٽ ا ٹب ٟشفٯ٠ٌْ 

ثٸ ٧ٶٳٸ  ٹب ٟشف{خذا ٣ٴڀذ. ٯ٠ٌْ 6{ }ٯشخْ 5}ٯشخْ  200ثشسٵٽ تٶسٽ ٯؼپ پٶؿڀذٷ ؿذٷ ثب اٳذاصٷ تٶسٽ 

ثشٵٽ تٶسٽ ٯؼپ ٯـخق ؿٶٳذ )دس كٶست اٯ٤بٱ ٯ٠ٌْ  تٶاٳٴذ پٯاٽ ثبؿذ ٣ٸ ٳـبٳ٨ش ٹٰٸ رساتپ ثبؿذ ٣ٸ 

 ٣٪ ٟشف(.

ثب  SEMٯڀ٤شٵٯتش ثشاٽ آٳب٫ڀض ثب  015/0ثٸ ٵػڀ٬ٸ كبٛپ ٯ٤ـپ ثشسٵٽ ٗـبء كبٛپ ثٸ اٳذاصٷ  تٶاٳٴذ پٯرسات ٬ٛضٽ  -یبدآٍسی

لاصٯؼت ٣بسثش اٳجبؿت٨پ ثب٠٫ٶٷ رسات ٵ ا٣ؼڀذ ، ؿٶد پٯٯٶٟٔپ ٣ٸ اص اٿٲ سٵؽ اػتٜبدٷ اٯب ٟذست ت٤ٜڀ٢ ثبلا، خْٰ آٵسٽ ؿٶد. 

 تحٙ ثب٠٫ٶٷ رسات آ٧بٷ ثبؿذ.ثشسٵٽ كبٛپ سا ثشسػپ ٣ٴذ ٵ اص ا ٹب آٱؿذٱ 

 هطخصبت ضکل ٍ اًذاصُ رساتتعییي   4-5

 رسات پلی اتیلي   4-5-5

ٟشاس  ،رسات اص ٽشثشداسٿتلٶ ٽثشا SEM ٣شثٴپ ثشسٵٽ چؼت ثش اص اػتٜبدٷ ثب آٱ ٽسٵ رسات ٹٰشاٷ ثٸ سا ٬تشڀٛ

ؿٶٳذ. هخبٯت  ٽٹبد رسات تب دٹڀذ سٵ٣ؾٿب ػبٿش ٬ٛضات ٹبدٽ ٯث٪ پحتڀٲ/پبلادٿٮ   ًح ثب سا ٬تشڀٛ .دٹڀذ

 .ذڀدٹ اٳدب٭keV10 ثب ؿتبة ٵ٫تبط تحت سا ٽٰشڀپ٬ رسات ٽشثشداسٿتلٶ( ثبؿذ. 5تب  3)nmسٵ٣ؾ ثبٿذ 
  

 ٿپٳٰب ثضس٥ ثب كبٛپ ٽسٵ ثش سا ٽا پٶؿبٳٴذٷ ٹٮ شڀٗ پتلبدٛ ٽٹب حٶصٷ ،1/0اص  ثڀـتش ٽ٬ٛض رسات ٽثشا ٵ

 10اص  تش ثضس٥رسات  ٽثشا ؿٶد. ٽشثشداسٿتلٶ رسٷ 100 اص ٯدٰٶّ تب دس اٳتخبة ٣ٴڀذ×  5000 حذاٟ٪ 

 . ذڀ٣ٴاػتٜبدٷ   ×5000 شڀٳِ ٽتش ٲٿڀپب ٿپٳٰب ثضس٥ اص  ٯڀ٤شٵٯتش

 شڀٳِ ؿذٷ ٚٿتٔش ؾڀپ اص حبتڀتٶه ٽػش ٢ٿ اس اػتٜبدٷ ثب سا رسات ٯؼبحت ٵ ؿ٤٪ اٳذاصٷ، تڀخلٶك ٲڀڀتٔ

 دٿذ  تٿهش ،يڀٯح ، ٯؼبحت رسٷ( ، حتٯؼب ثشاثش پٯؼبحت ثب ٽا شٷٿدا ٯٔبد٩)ٌٟش شٷٿدا ٌٟش ٓشم، ًٶ٩،

تٶكڀٚ ،  ASTM F 1877-05ٯؼبحت(، ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ دس اػتبٳذاسد   ×ٯحڀي π4/1) ٽ٧شد ٓشم( ٵ ثٸ )ًٶ٩
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 بٱڀث آصٯٶٱ ٧ضاسؽ دس ثٺتش اػت ،٧شٛتٸ كٶست ؿ٤٪ٵ  اٳذاصٷ ضڀآٳب٫ دسآٱ ٣ٸ ٿپ٧ٴٰبضسب ثث .ذڀ٣ٴ ٲڀڀتٔ ؿذٷ،

 .ؿٶد

 ثضس٥ اص ثب ٟذست ت٤ٜڀ٢ ثبلا اػتٜبدٷ ٣ٴڀذ.  SEMاص 1/0اص  تش چ٣٢ٶ ٽ٬ٛض رسات تڀخلٶك ٲڀڀتٔ ٽثشا

  .ذڀ٣ٴ اػتٜبدٷ keV3 ٽا دٹٴذٷ ؿتبة ٵ٫تبط تحت× 100000تب  ٿپٳٰب

 .ثبؿذ ذڀٯٜ اػت ٯ٤ٰٲ ضڀٳ ٧شد ٵ ٽجشڀٛ ٽٰشڀپ٬ رسات ٲڀث ٢ڀت٤ٜ -5یبدآٍسی

 .٣شد اػتٜبدٷ رسٷ ؿ٤٪ ٵ اٳذاصٷ ٲڀڀتٔ ٽثشا تٶاٱ پٯ شٿتلٶ ضڀآٳب٫ پدػت بٿ ٽٶتشڀ٣بٯپ اٛضاس ٳش٭ اص -2یبدآٍسی

 ٹش ثٸ ٵخٶد داؿتٸ ثبؿذ، µm 1/0 ٽشٿپز ٢ڀت٤ٜ تٿٯحذٵد ٣ٸ پكٶست رسٷ، دس ٽ٧شٹب ٪ڀتح٬ اص اػت ٯ٤ٰٲ -3یبدآٍسی

 .داسد ٵخٶد رسات ؿذٱ ٯتشا٣ٮ ثٸ ٵاػٌٸ رسٷ، اٳذاصٷ ٽثبلا حذ ٲڀتخٰ خٌش حب٩

 رسات فلضی   4-5-2

 کلیبت   4-5-2-5

ٳڀض  SEMثٸ ٵػڀ٬ٸ  تٶاٳٴذ پٯ. اٯب اٳذ ؿذٷآٳب٫ڀض  TEMر٣ش ؿذٷ، رسات ثٸ ٵػڀ٬ٸ  2-4-4ثٴذ  ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ دس

 آصٯٶٱ ؿٶٳذ.

  TEMآًبلیض    4-5-2-2

× 21000ٵ ثضس٥ ٳٰبئپ حذاٟ٪  KV80دس ٿ٢ ٵ٫تبط ؿتبة دٹٴذٷ حذٵد  TEMرسات ٬ٛضٽ سا ثب اػتٜبدٷ اص 

 شداسٽ ٣ٴڀذ.)ثضس٥ ٳٰبئپ ثٺتش اػت دس ٧ضاسؽ ثڀبٱ ؿٶد( تلٶٿش ث

 TEMتٔڀڀٲ خلٶكڀت رسات ٬ٛضٽ ثشحؼت اٳذاصٷ ٵ ؿ٤٪ ثب آٳب٫ڀض تلٶٿش ثشداسٽ دػتپ ٳـبٳ٨ش سٿضٳ٨بسٹبٽ 

، ا٧ش ٯدبص ثبؿذ( اٳدب٭ ؿٶد. خلٶكڀت ٹٰٸ رسات اص تش ثضس٥ٿب  300رسٷ ،دس ٯٶسد ػبٿؾ ٣ٰتش، 150)حذاٟ٪ 

اٳذاصٷ ٹبٽ رسات ٯخت٬ٚ ثبؿذ، تٔڀڀٲ ٹش ٯڀ٤شٵ٧شاٙ ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ داساٽ ٳـبٳ٨ش ثذٵٱ اسٿت ٵ ثٺتش اص 

. ٯ٠بدٿش ؿٶد پٯ. حذا٣ثش اثٔبد )ٿبًٶ٩( ٹش ٿ٢ اص رسات ٹٰشاٷ ثب حذا٣ثش اثٔبد ٟبئٮ )ٿب ٓشم( تٔڀڀٲ ؿٶد پٯ

ثٸ ًٶس د٫خٶاٷ دس  تٶاٳٴذ پٯ. رسات ٣ٴذ پٯ، اًحٓبت سٵٽ ؿ٤٪ رسٷ سا ٯـخق rٳؼجپ ًٶ٩ سٵٽ ٓشم ،

ثبؿذ ت٠ؼڀٮ ثٴذٽ  r ≥ 5/2ٵ ػٶصٳپ ؿ٤٪ ا٧ش  r ≥ 5/1 <5/2ڀوپ، ا٧شثبؿذ داٿشٷ اٽ ٿب ث ≤ r<5 كٶستپ ٣ٸ

 ٳٶؿتٸ ؿٶد. ٹب دادٷثشاٽ اتٶٯبػڀٶٱ ٛشآٵسٽ  تٶاٳذ پٯؿٶٳذ. ثشٳبٯٸ ٳش٭ اٛضاسٽ ٯـتشٽ 

 ٯ٤ٰٲ اػت. دس كٶست ٳڀبص ثشاٽ ثٺڀٴٸ ػبصٽ تلٶٿش ثشداسٽ رسات تٴِڀٮ ؿٶد. TEMٵ٫تبط ؿتبة دٹٴذٷ  -یبدآٍسی

ڀض تلٶٿش ثشداسٽ ثٺڀٴٸ ػبصٽ ؿذٷ ثشاٽ تٶكڀٚ كٜبت اختلبكپ اػتٜبدٷ ٣ٴڀذ اٯب ثٺتش اػت اص ٳش٭ اٛضاس آٳب٫

دٟت آٱ )ثٸ ٓٴٶاٱ ٯ٠بٿؼٸ آٳب٫ڀض حذاٟ٪ ٿ٢ ٳٰٶٳٸ ثب اػتٜبدٷ اص آٳب٫ڀض دػتپ ٵ ثٺڀٴٸ ػبصٽ ؿذٷ( ثشسػپ 

 . ؿٶد پٯتٶكڀٸ  ثؼڀبسٵ  ؿٶد پٯؿٶد. آٳب٫ڀض تلٶٿش ثشداسٽ دػتپ تشخڀح دادٷ 

   SEMآًبلیض   4-5-2-3

 ٯتل٪ رسات اص ٽشثشداسٿتلٶ ٽثشا SEM ٣شثٴپ ثشسٵٽ چؼت ثش اص اػتٜبدٷ ثب آٱ ٽسٵ رسات ٹٰشاٷ ثٸ سا ٬تشڀٛ 

ؿٶٳذ. هخبٯت  ٽٹبد رسات تب دٹڀذ سٵ٣ؾٿب ػبٿش ٬ٛضات ٹبدٽ ٯث٪ پحتڀٲ/پبلادٿٮ   ًح ثب سا ٬تشڀٛ .ذڀ٣ٴ
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دس   150000ٵ   60000ثڀٲ  ٿپٳٰب ثضس٥ ت٤ٜڀ٢ ثبلا دسثب ٟذست  SEM( ٳبٳٶٯتش ثبؿذ. اص 5تب  3سٵ٣ؾ ثبٿذ )

 ٤ٓغ رسات سا دس ٿ٢ ػٌح تلبدٛپ اص كبٛپ ثجت ٳٰبٿڀذ. KeV80ٿ٢ ٵ٫تبط ؿتبة دٹٴذٷ حذٵد 

 TEMتٔڀڀٲ خلٶكڀت رسات ٬ٛضٽ ثشحؼت اٳذاصٷ ٵ ؿ٤٪ ثب آٳب٫ڀض تلٶٿش ثشداسٽ دػتپ ٳـبٳ٨ش سٿضٳ٨بسٹبٽ  

ًٶ٩( ٹش ٿ٢ اص رسات ٹٰشاٷ ثب حذا٣ثش اثٔبد ٟبئٮ )ٿب ٓشم(  ثٔبد )ٿبرسٷ( اٳدب٭ ؿٶد. حذا٣ثش ا150)حذاٟ٪ 

 تٶاٳٴذ پٯ. رسات ٣ٴذ پٯ، اًحٓبت سٵٽ ؿ٤٪ رسٷ سا ٯـخق r. ٯ٠بدٿش ٳؼجپ ًٶ٩ سٵٽ ٓشم،ؿٶد پٯتٔڀڀٲ 

 ≤ rٵ ػٶصٳپ ؿ٤٪ ا٧ش  r ≥ 5/1 <5/2ثبؿذ داٿشٷ اٽ ٿب ثڀوپ، ا٧ش r ≥1 <5/1ثٸ ًٶس د٫خٶاٷ دس كٶستپ ٣ٸ 

اٳذاصٷ ٧ڀشٽ ؿٶد. ثشٳبٯٸ ٳش٭ اٛضاسٽ ٯـتشٽ  تٶاٳذ پٯبؿذ ت٠ؼڀٮ ثٴذٽ ؿٶٳذ. ػٌح رسات ٹٰچٴڀٲ ث 5/2

 ٳٶؿتٸ ؿٶد. ٹب دادٷثشاٽ اتٶٯبػڀٶٱ ٛشآٵسٽ  تٶاٳذ پٯ

اص ٳش٭ اٛضاس آٳب٫ڀض تلٶٿش ثشداسٽ ثٺڀٴٸ ػبصٽ ؿذٷ ثشاٽ تٶكڀٚ كٜبت اختلبكپ اػتٜبدٷ   TEMثشاٽ آٳب٫ڀض

ٱ )ثٸ ٓٴٶاٱ ٯ٠بٿؼٸ آٳب٫ڀض حذاٟ٪ ٿ٢ ٳٰٶٳٸ ثب اػتٜبدٷ اص آٳب٫ڀض دػتپ ٵ ثٺڀٴٸ ٣ٴڀذ اٯب ثٺتش اػت دٟت آ

 . ؿٶد پٯٵ خڀ٬پ تٶكڀٸ  ؿٶد پٯػبصٽ ؿذٷ( ثشسػپ ؿٶد. آٳب٫ڀض تلٶٿش ثشداسٽ دػتپ تشخڀح دادٷ 

 ضٌبسبیی رسات   4-6

 رسات پلی اتیلي  4-6-5

 ٚڀًؿذٷ  پبثٿثبص رسات تٿٹٶ ذٿڀتأ  FTIRاص دػت٨بٷ ًڀٚ ػٴدپ ٯبدٵٱ ٟشٯض تجذٿ٪ ٛٶسٿٸ اػتٜبدٷ ثب 

 ٽٹب ؼ٢ٿدٟشاسدادٱ  ٛـبس تحت ٵ ٣شدٱ خـ٢ ٞٿًش اص ذٿثب ؿٶد. رسات اٳدب٭ ٓٴٶاٱ پ٬پ اتڀ٬ٲ تحت  ػٴدپ

 ،آٯبدٷ ٧شدٳذ.٤شٵػ٤ٶحڀٯ ثٸ اتلب٩ ثب بٿ  ٮڀپتبػ ذڀثشٯ

 ٵصٱ ثب ٬ٲڀات پپ٬ ٯشخْ ٚڀً ٗب٫ت ٢ڀپ ثب  FTIRدػت٨بٷ ًڀٚ ػٴدپ ٯبدٵٱ ٟشٯض تجذٿ٪ ٛٶسٿٸ ٽثشا 

(UHMWPE) ٛشا صٿبد پٯٶ٤٫ٶ٫
1،FTIR   پٶدس اص حبك٪ ٚڀً ٯبٳٴذ ٽٳٰب ٚڀً دس ٗب٫ت ٢ڀپ چٴبٳچٸ 

 ثب ٬ٲڀات پپ٬ ٓٴٶاٱ ثٸ ذٿثبسا  رسات ، ذٿ٧شد ؼٸٿٯ٠ب ثبلا بسڀثؼ پٯٶ٤٫ٶ٫ ٵصٱ ثب ٬ٲڀات پپ٬ بعڀٟ ٟبث٪ پپضؿ٤

 .٧شٛت ٳِش دس ثبلا بسڀثؼ پٯٶ٤٫ٶ٫ ٵصٱ

 بسڀثؼ پٯٶ٤٫ٶ٫ ٵصٱ ثب ٬ٲڀات پپ٬ رسات قڀتـخ ٽثشا پاهبٛ ٽٯجٴب ٢ٿ ٓٴٶاٱ ثٸ رسات پؿٴبػ ختٿس اص ذٿؿب

 .ؿٶد اػتٜبدٷ ثبلا بسڀثؼ پٯٶ٤٫ٶ٫ ٵصٱ ثب ٬ٲڀات پپ٬ رسات اص ؿذٷ ٯٴتـش شٿتلبٵ ثٸ اسخبّ ٞٿًش اص ثبلا

 اػت ٯ٤ٰٲ  FTIRٶسٿٸًڀٚ ػٴدپ ٯبدٵٱ ٟشٯض تجذٿ٪ ٛ ٪ڀتح٬ ٽثشا ٯٶاد اص پ٣بٛ حدٮ ٢ٿ ٣شدٱ ٛشاٹٮ ٽثشا - یبدآٍسی

 .ثبؿٴذ داؿتٸ ٽشڀآث٨ ثٸ بصڀٳ ٯخت٬ٚ ٽٹب ٳٰٶٳٸ رسات

 یفلضرسات     4-6-2

ا٨٫ٶٽ پشاؽ  .٧شدد ٲڀڀتٔ (EDXA)ٽاٳشط دٹٴذٻ تٜشٝ ٽٳٰب ٚڀًاص  اػتٜبدٷ ثب ذٿثب ٽ٬ٛض رسات ٯـخلبت

 دس تبٿڀذ ٯـخلبت اػتٜبدٷ ؿٶد. تٶاٳذ پٯٹٰچٴڀٲ 

                                                 
1- Ultra High Molecular Weight Polyethylene 
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 یهفصل سبص ِیضج یسبصّب سٍاى اص یفلض ٍ یوشیپل رسات لیتحل ٍ یثشداسًوًَِ  سٍش   5

 کلیبت   5-5

 ٲڀث ٵ ػبصٹب ٸڀؿج ٲڀث تٶاٳذ پٯ پٯٜل٬ ٽػبص ٸڀؿج دس آصٯٶٱ ب٩ڀػ ٓٴٶاٱ ثٸ سٛتٸ ٣بس ثٸ ٽ٧بٵ ػش٭ حدٮ

اػت  ثٺتش اػت، پش٬ٰٓڀٗ رسٷ ٪ڀتح٬ ٽثشا ػش٭ حدٮ ٣٪ ٽٴذػبصٿٛشآ ٣ٸ ٽًٶس ٹٰبٱ .٣ٴذ شڀڀت٘ ٹب آصٯٶٱ

صٯبٱ  تب ٵ ٧شٛت ٳِش دس ؿذٷ ٯخ٬ٶى خٶة آصٯٶٱ ب٩ڀػ اص ٿپٹبٷٛشآٵسد كٶست ثٸ سا ػش٭ ٴـ٨شٵا٣ ٽٹب ٳٰٶٳٸ

 ٟج٪ اص آصٯٶٱ ب٩ڀػ ٣شدٱ ى ٯخ٬ٶ ٵ ػٌٶ  اص ٲڀٳـ تٸ ٯٶاد ذٱڀتشاؿ ثب ؿٶد. داؿتٸ ٳ٨ٸ ٯٴدٰذ كٶست ثٸ بصڀٳ

 .ذڀٴ٣حبك٪  ٴبٱڀاًٰ اػت، آصٯٶٱ ب٩ڀػ ٵا٣ٴـ٨ش ؿذٷ ٧شٛتٸ ٳٰٶٳٸ ٴ٤ٸٿا اص ،ٽشڀ٧ ٳٰٶٳٸ

 کبسسٍش   5-2

 کلیبت   5-2-5

ثٸ ٬ٓت خزة ثبٛتپ سٵؽ خذاػبصٽ رسات اص ٳٰٶٳٸ ٹبٽ سٵاٱ ٣ٴٴذٷ ٯـبثٸ ٯتٜبٵت اص سٵؽ تٶكڀٚ ؿذٷ دس 

. اٳتخبة اٳذ ؿذٷ. دٵ سٵؽ ٯٴتـش ؿذٷ ثٸ ٵػڀ٬ٸ آصٯٶٱ آصٯبٿـ٨بٹپ دس ػشاػش دٳڀب، ثبثت ثبؿذ پٯ 2-4ثٴذ 

 پ داسد.سٵؽ ٯٴبػت ثٸ ٯٶاد رسٷ اٽ خذا ؿذٷ ثؼت٨

 جزة سشم ثب ّیذسٍکلشیک اسیذ  5-2-2

 بسڀثؼ پٯٶ٤٫ٶ٫ثب ٵصٱ  ٬ٲڀات پپ٬سٵؽ صٿش ثٸ ٵػڀ٬ٸ اػ٤بت ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ ٯٴتـش ؿذٷ اػت ٵ ٠ٛي ثشاٽ ٯٶاد 

ثب سٵؽ خزة اػڀذٽ ٯٶ٠ٛڀت آٯڀض  ٹب ٢ڀػشاٯٵ  PEEK. خذاػبصٽ ػبٿش ٯٶاد اص ٟجڀ٪ ؿٶد پٯثبلا اػتٜبدٷ 

 ثٺتش اػت ثٸ دٟت ثشسػپ ؿٶد. ٬UHMWPEشٿذسٿ٢ ثشاٽ ػبٿش ٯٶاد ثٸ ٗڀش اص . اٯب ٯ٠بٵٯت اػڀذ ٣ثبؿذ پٯ

 ٣ؼش حدٰپ(، 37%اػڀذ ٬٣شٿذسٿ٢ ) ml 40ٯڀ٬پ ٫ڀتش ٳٰٶٳٸ ػش٭ ثٸ  10 -ا٫ٚ

 صٳڀذ. ٹٮ ثٸ C° 50دس دٯبٽ  h1ثب ٿ٢ ٹٰضٱ ثٸ ٯذت ت٠شٿجبً  -ة

 داسد. ٣ٮ سٳ٦ ٯبٿْ چشخڀذٷ ؿذٷ سٳ٦ اسٗٶاٳپ -یبدآٍسی

 ٯح٬ٶ٩ خزة اهبٛٸ ٣ٴڀذ. ml5/0 ٶ٩ سا ثٸ ٯتبٳ ml 100 -ح

 سذین ّیذسٍکسیذ جزة سشم ثب    5-2-3

 :ثبؿذ پٯسٵؽ صٿش ثشاػبع اٳتـبسات ٣ٰج٪ ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ ٵ سٿچبسد ٵ ٹ٤ٰبساٳؾ 

دس حٰب٭ آة ٹٰضٱ داس  C°60دس دٯبٽ  M 5 ػذٿٮ ٹڀذسٵ٣ؼڀذ ٳٰٶٳٸ ٹبٽ سٵاٱ ٣ٴٴذٷ ثٺتش اػت ثب  -ا٫ٚ

 C°4دس دٯبٽ  h 2سا ثٸ ٯذت حذاٟ٪  ٹب ٳٰٶٳٸٶٳذ ٿب ثٸ ًٶس ٣بٯ٪ خزة ؿٶٳذ. خزة ؿ h 24ثٸ ٯذت حذاٟ٪ 

 اًٰڀٴبٱ حبك٪ ٣ٴڀذ. ٹب ٳٰٶٳٸخٴ٢ ٣ٴڀذ. اص خٴ٢ ؿذٱ ٣بٯ٪ 

 h 24( دس ٹش ٳٰٶٳٸ اهبٛٸ ٣ٴڀذ ٵ دس اٳ٤ٶثبتٶس دٯبٽ اتبٝ ثٸ ٯذت 1:2حدٮ ٿ٤ؼبٳپ اص ٬٣شٵٛش٭: ٯتبٳٶ٩ ) -ة

 حشاست دٹڀذ.

دس دٯبٽ اتبٝ ػبٳتٶٿٜٶط ٣ٴڀذ ٵ ٯبٿْ ؿٴبٵس ثشسٵٽ  min 10ثٸ ٯذت  g500ا دس خزة ؿذٷ س ٹب ٳٰٶٳٸ -ح

 ػٌح سا ثٸ ٿ٢ ٫ٶ٫ٸ تٰڀض ٯٴت٠٪ ٣ٴڀذ.

 ٯشاح٪ ة تب ح سا ػٸ تب چٺبس ثبس تب صٯبٱ ؿٜبٙ ؿذٱ ٯبٿْ ؿٴبٵس ثشسٵٽ ػٌح ت٤شاس ٣ٴڀذ. -ت
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 اهبٛٸ ٣ٴڀذ. ٹب ٲڀپشٵتئسا تش٣ڀت ٣ٴڀذ ٵ حدٮ ٯٔبد٩ اص اتبٳٶ٩ ٯ٬ٌٞ تب سػٶة  ٹب ٳٰٶٳٸ -ث

دس  C°4سا ثٸ ٯذت ٿ٢ ؿجبٳٸ سٵص دس  ٹب ٳٰٶٳٸآة ٛٶٝ خب٫ق سا تب ؿٜبٙ ؿذٱ ٯح٬ٶ٩ اهبٛٸ ٣ٴڀذ ٵ  -ج

 حب٫ت ٹٰضدٱ دس ٿ٢ اٳ٤ٶثبتٶس ٟشاس دٹڀذ.

 ػبٳتٶٿٜٶط ٣ٴڀذ. C° 4دس  h 2ثٸ ٯذت  g20000سا دس  ٹب ٳٰٶٳٸ -ذ

٣ٴڀذ ٵ حدٮ ٯٔبد٩ آٱ آة ٛٶٝ خب٫ق ٟج٪ اص ٯبٿْ ؿٴبٵس ثشسٵٽ ػٌح سا ثٸ ٿ٢ ٫ٶ٫ٸ تٰڀض ػشسٿض  - 

 ٛڀ٬تشاػڀٶٱ اهبٛٸ ٣ٴڀذ.

 جوع آٍسی رسات   5-2-4

ٹبٽ ثب اٳذاصٷ ٯٴبٛز ٯڀ٤شٵٯتش خْٰ آٵسٽ ٣ٴڀذ. كبٛپ Mm 05/0رسات سا ثٸ ٵػڀ٬ٸ كبٛپ ٗـبئپ پ٬پ ٣شثٴبت 

اصٷ رسات ٳبٳٶ هشٵسٽ ٯڀ٤شٵٯتش ٯ٤ٰٲ اػت اص ٯٶاد ؿٴبختٸ ؿذٷ ثشاٽ اٿدبد دس اٳذ 015/0اص ٟجڀ٪  تش ٣ٶچ٢

 ٵ µm 10  ،µm 1ثٸ تشتڀت پڀؾ سٵٳذٷ ثٸ ٓٴٶاٱ ٯثب٩  تش ٣ٶچ٢ثبؿذ. ثٸ ًٶس ٯتٴبٵثلبٛپ ثب اٳذاصٷ ٹبٽ 

 µm 015/0  ثٺتش اػت ثشاٽ سٵاٱ ٣ٴٴذٷ ٹبٽ ؿجڀٸ ػبص ثٸ ػختپ ثبس٧زاسٽ ؿذٷ خٺت ٯـبٹذٷ رسات ،

 ٯٴحلش ثٸ ٛشد اػتٜبدٷ ؿٶد.

 ساتهطخصبت ضکل ٍ اًذاصُ ر   5-2-5

 ٹب آٱرسات ثٺتش اػت ثجت ؿٶد. ثشاٽ ٧ٴٰبئپ تلٶٿش ثشداسٽ ثؼتٸ ثٸ اٳذاصٷ رسات ٵ اٳٶاّ  SEMتلٶٿش ثشداسٽ 

رسٷ ثٺتش اػت ٯٌبثٞ ثب سٵؽ تٶكڀٚ ؿذٷ دس  100. حذاٟ٪ ٣ٴذ پٯت٘ڀڀش  150000ٵ  500ثڀٲ ثضس٧ٴٰبٿپ 

 ثشسػپ ؿٶد. 1-5-4ثٴذ 

 تعییي رسات   5-2-6

تٶكڀٚ ؿذٷ  1-6-4دٷ اص ًڀٚ ػٴدپ ٯبدٵٱ ٟشٯض ٛٶسٿٸ ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ دس ثٴذ ٹٶٿت رسات ثبٿذ ثب اػتٜب

 تٔڀڀٲ ؿٶد.

 سٍش تعییي رسات فلضی 5-3

ثٸ ٬ٓت ح٪ ؿذٱ ٬ٛضات دس اػڀذٹبٽ ٟٶٽ ٵ ثبصٹب ٳڀبص ٹؼت سٵؽ خزة آٳضٿٰپ ٯٶسد اػتٜبدٷ ٟشاس  5-3-5

اػت. ثشخپ تٴِڀٰبت خضٿپ ٣ٸ ؿذٷ ٣تبثٴبٯٸ ر٣ش  10دس ٯشخْ ٣ٸ  2-3-٧5ڀشد. سٵؽ تٶكڀٚ ؿذٷ دس ثٴذ 

ثضس٧پ  ٽٹب حدٮثٸ ٵػڀ٬ٸ ٳٶٿؼٴذٷ اٿدبد ؿذٷ دس ٯ٠بٿؼٸ ثب سٵؽ اٵ٫ڀٸ تٶػٔٸ دادٷ ؿذٷ اػت. ثٸ اٿٲ تشتڀت 

 .ؿٶد پٯآ٫پ خٺت ٹٰؼبٱ ػبصٽ اػتٜبدٷ  ٽٹب پآ٫ٶد٧اص ػش٭ دس ثش٧ڀشٳذٷ ثڀـتش 

 سات اص ٯبٿْ ؿجڀٸ ػبص ٯٜل٪ سٵؽ تٶػٔٸ دادٷ ؿذٷ ٟج٬پ ثٸ ٵػڀ٬ٸ ٹٰبٱ ٳٶٿؼٴذٷ ثشاٽ خذا ػبصٽ ر 

(، ثب تٜبٵت ٣ٰپ ٠ٛي دس ٯشاح٪ اٵ٫ڀٸ ثٸ ٓحٵٷ ٣ٴؼبٳتشٷ ٹبٽ آٳضٿٰپ د٫ڀ٪ ٯٶخٸ ثشاٽ اػتٜبدٷ اص ثبٛت 4)ثٴذ 

 .ثبؿذ پٯثٸ خبٽ سٵاٱ ٣ٴٴذٷ ػش٭ 

بص ٯٜل٪، ٯب ٵ سٵاٱ ػبص ؿجڀٸ ػ ٹب ثبٛتتٶاٳبٿپ اػتٜبدٷ اص ٿ٢ سٵؽ دس خذاػبصٽ ٵ ؿٴبػبٿپ ٯـخلبت رسات اص  -5یبدآٍسی

اٿٲ ثٸ ٓٴٶاٱ ٯثب٩ ثشاٽ كحٸ ٧زاسٽ ؿجڀٸ ػبص ٯٜل٪ ٣ٸ ٯٺٮ اػت.  ػبصد پٯسا ٟبدس ثٸ ٯ٠بٿؼٸ دٟڀٞ ٵ دسػت رسات خذا ؿذٷ 

 .ثبؿذ پٯٿ٤پ اص ٯضٿبٽ خبف اٿٲ سٵؽ ٯٶهٶّ 
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ئپ تٶػٔٸ دسكذ رسات اص سٵاٱ ٣ٴٴذٷ ػش٭ ثٸ ًٶس اثتذا 95ثشاٽ خذاػبصٽ  2-3-5سٵؽ تٶكڀٚ ؿذٷ دس ثٴذ  -2یبدآٍسی 

   ثشاٽ خذاػبصٽ ٯبٿٔبت ثب ٯحتٶٿبت پشٵتئڀٲ صٿبد ٯٶسد اػتٜبدٷ ٟشاس ٧ڀشد. تٶاٳذ پٯٿبٛتٸ ثٶد. ثٴبثشاٿٲ 

ثٸ ًٶس ٯـخق ثشاٽ خذاػبصٽ ٵ ؿٴبػبئپ رسات اص ٯبٿٔبت ثڀٶ٫ٶطٿ٤پ اٳؼبٳپ )ثٸ ٓٴٶاٱ ٯثب٩  تٶاٳذ پٯاٿٲ سٵؽ  -3یبدآٍسی

 زة چٴذ٧بٳٸ آٱ ثشاٽ اٳٶاّ ٯخت٬ٚ تش٣ڀجبت آ٫پ ٹؼت.ٯبٿْ صلا٫پ( تٌجڀٞ دادٷ ؿذٷ صٿشا ٯشاح٪ خ

 جزة سشم  5-3-2

 ml25 دس ٿ٢ ٫ٶ٫ٸ ؿڀـٸ اٽ  g16000دٟڀ٠ٸ ثب ٳڀشٵٽ  10ٯڀ٬پ ٫ڀتش ٳٰٶٳٸ ػش٭ سا ثٸ ٯذت  15 -ا٫ٚ

 (.ؿٶد پٯػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ )٫ٶ٫ٸ ؿڀـٸ اٽ خٺت اختٴبة اص چؼجڀذٱ رسات ثٸ دٿٶاسٷ تشخڀح دادٷ 

ثٸ  ml 2اص ػش٭ ٯ٬ٔٞ ٣ٴڀذ ٵ ٯح٬ٶ٩ سا تب  ml 5/1ثب دٟت ثشداسٿذ. ٟشف سا دس ml 5/1ػش٭ سا دس حذٵد  -ة

 ٫ٶ٫ٸ ٯڀ٤شٵ ػبٳتشٿٜٶط اٳت٠ب٩ دٹڀذ.

ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. ٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ تٰبع ثب  g16000ثب ٳڀشٵٽ  min 10ٵ ثٸ ٯذت  -ح

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشف

 ٯڀ٬پ ٫ڀتش آة ٯ٠ٌش( دٵثبسٷ ٯ٬ٔٞ ٣ٴڀذ. ٧100ش٭ ثش  5/2) SDSسا دس ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش  ٹب ٟشف -ت

 ثدٶؿبٳڀذ.min10 ثٸ ٯذت  -ث

 خٴ٢ ٣ٴڀذ. min 10دس دٯبٽ اتبٝ ثٸ ٯذت  -ج

 ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. g16000ثب ٳڀشٵٽ  min 10ثٸ ٯذت  -ذ

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٶ٫ٸ٫دس پبئڀٲ  ٹب ٟشفٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ تٰبع ثب  - 

 سا ثٸ ٯذت ٹب ٫ٶ٫ٸ% سٟڀٞ ؿذٷ ثب آة ثـٶئڀذ.  80سا ثب ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش ٯڀ٬پ ٫ڀتش اص اػتٶٱ  ٹب ٟشف - 

min 10  ثب ٳڀشٵٽg16000  دس پبئڀٲ  ٹب ٟشفػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. ٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ تٰبع ثب

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸ

ٵ ثب اػتٜبدٷ اص دػت٨بٷ  = pH 4/7، ثب mM25 ،EDTA حبٵٽ  mM 250 ػذٿٮ ٛؼٜبت اص ثبٛش  ml1 -د

ٟشاس  s10( ٿب دس ٿ٢ حٰب٭ آة ثٸ ٯذت 15تب  10)sا٫تشاػٶٳڀ٢ خذاػبص ػ٬ٶ٫پ ٯدٺض ثٸ ٯڀ٤شٵپشٵة ثٸ ٯذت 

 .دٹڀذ

 ثٸ ٯذت دٷ دٟڀ٠ٸ ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. g16000سا ثب ٳڀشٵٽ  ٹب ٫ٶ٫ٸ -ر

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفاص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ تٰبع ثب ٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ  -س

 ٯشح٬ٸ   سا ت٤شاس ٣ٴڀذ. -ص

اػتٜبدٷ اص دػت٨بٷ ا٫تشاػٶٳڀ٢ خڀ٬پ ٯٶثشتش اػت، اٯب خٺت خ٬ٶ٧ڀشٽ اص آ٫ٶد٧پ ثب٠٫ٶٷ ثب تڀتبٳڀٶ٭ اص ٯڀ٤شٵ 

 اػتٜبدٷ ؿٶد. پشٵة، دػت٨بٷ ٯٴبػت ثب ٯڀ٤شٵپشٵة ثذٵٱ خٶسد٧پ/آػڀت ٵ تٰڀض ثٺتش اػت

 ، ثبEDTAٯڀ٬پ ٯٶ٩  25حبٵٽ  mM 250 ػذٿٮ ٛؼٜبت ٯڀ٬پ ٯتش اص آ٫ٶد٧پ ثب٠٫ٶٷ ثبٛش 5/0 -ط

4/7 pH = ( ثٸ ٯذت ػذٿٮ ٛؼٜبت ٯڀ٬پ ٫ڀتش اص ثبٛش  5/1ٵاحذ ثش  8/4ٵ پبپبئڀٲ ) h24  دس دٯبٽC°65  دس

 ٿ٢ حٰب٭ آة ٹٰضٱ داس ٟشاس دٹڀذ.

ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. ٯبٿْ سا ثٸ ٢ٰ٣ ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ تٰبع  g16000ٵٽ ثب ٳڀش min 10سا ثٸ ٯذت  ٹب ٫ٶ٫ٸ -ع

  ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفثب 
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 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفٯبٿْ سا ثٸ ٢ٰ٣ ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ ٫ٰغ ٣شدٱ  -ؽ

)دس ٯٶاسدٽ ٣ٸ ػبٿؾ ٣ٮ ٶدؿ پٯٯڀ٬پ ٫ڀتش ثٸ ًٶس اثتذاٿپ اػتٜبدٷ  15ٯٶٟٔپ ٣ٸ چٴذٿٲ حدٮ ػش٭ اص ٹش 

ثٺتش اػت دس آة ٯ٠ٌش دٵثبسٷ ٯ٬ٔٞ ؿٶٳذ ٵ دس ٿ٢ ٫ٶ٫ٸ ثب ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش آة ٯ٠ٌش تش٣ڀت  ٹب ٟشفاػت(، 

ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ ٵ ٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص  g16000دٟڀ٠ٸ ثب ٳڀشٵٽ  10ؿٶٳذ. دس پبٿبٱ ثٺتش اػت ٫ٶ٫ٸ سا ثٸ ٯذت 

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸئڀٲ دس پب ٹب ٟشفٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ ٫ٰغ ٣شدٱ 

 ٯڀ٬پ ٫ڀتش آة ٯ٠ٌش( دٵثبسٷ ٯ٬ٔٞ ٣ٴڀذ. ٧100ش٭ ثش  5/2) SDSسا دس ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش  ٹب ٟشف -ف

 دٟڀ٠ٸ ثدٶؿبٳڀذ. 10ثٸ ٯذت  -م

 دٟڀ٠ٸ خٴ٢ ٣ٴڀذ. 10دس دٯبٽ اتبٝ ثٸ ٯذت  -ى

 دٟڀ٠ٸ ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. 10ثٸ ٯذت  g16000سا ثب ٳڀشٵٽ  ٹب ٫ٶ٫ٸ -ٍ

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ ٫ٰغ ٣شدٱ ٯبٿْ س -ّ

( ثـٶئڀذ. = pH 6/7ٯشاخٔٸ ؿٶد( ) 4-2-3)ثٸ ثٴذ  mM50 ، TRIS-HCL سا ثب ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش اص ٹب ٟشف -ٕ

 ذ.ثب دٟت ثشداسٿ ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ ٫ٰغ ٣شدٱ 

 ٯشح٬ٸ ٍ سا ٿ٤جبس دٿ٨ش ت٤شاس ٣ٴڀذ. -ٙ

ثبٳڀٸ دس  30دٵثبسٷ ٯ٬ٔٞ ٣ٴڀذ ٵ ثٸ ٯذت  mM50، TRIS-HCL سا دس ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش اص ٯح٬ٶ٩ ٹب ٟشف -ٝ

 .ٟشاس دٹڀذدٟڀ٠ٸ  30دػت٨بٷ ا٫تشاػٶٳڀ٢ خذاػبص ػ٬ٶ٫پ ٯدٺض ثٸ ٯڀ٤شٵ پشٵة ٵ دس حٰب٭ آة ثٸ ٯذت 

ٶثشتش اػت، اٯب خٺت خ٬ٶ٧ڀشٽ اص آ٫ٶد٧پ ثب٠٫ٶٷ ثب تڀتبٳڀٶ٭ اص ٳٶ١ اػتٜبدٷ اص دػت٨بٷ ا٫تشاػٶٳڀ٢ خڀ٬پ ٯ

 سدٿبة، دػت٨بٷ ٯٴبػت ٯڀ٤شٵپشٵة ثذٵٱ خٶسد٧پ/آػڀت ٳذٿذٷ ٵ تٰڀض ثٺتش اػت اػتٜبدٷ ؿٶد.

( اهبٛٸ ٣ٴڀذ ٵ ثٸ ٧TRIS-HCLش٭ ثش ٯڀ٬پ ٫ڀتش اص ثبٛش9/0ٯشاخٔٸ ؿٶد( ) 9-2-3)ثٸ ثٴذ  kپشٵتئٴبص  -١

 دسخٸ ػ٬ؼڀٶع دس حٰب٭ آة ٹٰضٱ داس ٟشاس دٹڀذ. 55ػبٓت دس  24ٯذت 

 ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. g16000دٟڀ٠ٸ ثب ٳڀشٵٽ  15سا ثٸ ٯذت  ٹب ٫ٶ٫ٸ -٥

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ ٫ٰغ ٣شدٱ  -٭

 ڀتش آة ٯ٠ٌش( دٵثبسٷ ٯ٬ٔٞ ٣ٴڀذ.ٯڀ٬پ ٫ ٧100ش٭ ثش  5/2) SDSسا دس ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش  ٹب ٟشف -ا٫ٚا٫ٚ

 دٟڀ٠ٸ ثدٶؿبٳڀذ. 10ثٸ ٯذت  -ةة

 دٟڀ٠ٸ خٴ٢ ٣ٴڀذ. 10دس دٯبٽ اتبٝ ثٸ ٯذت  -حح

 دٟڀ٠ٸ ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. 10ثٸ ٯذت  g16000سا ثب ٳڀشٵٽ  ٹب ٫ٶ٫ٸ -تت

 سٿذ.ثب دٟت ثشدا ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ ٫ٰغ ٣شدٱ  -ثث

( ثـٶئڀذ. = pH 6/7ٯشاخٔٸ ؿٶد( ) 4-2-3)ثٸ ثٴذ   mM50، TRIS-HCLسا ثب ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش اص ٹب ٟشف -جج

ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ. ٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ ٫ٰغ  g16000دٟڀ٠ٸ ثب ٳڀشٵٽ  10سا ثٸ ٯذت  ٹب ٫ٶ٫ٸ

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشف٣شدٱ 

 ٯشاخٔٸ ؿٶد(  11-2-3)ثٸ ثٴذ  SDSدسكذ  3دسكذ حبٵٽ  80ٯڀ٬پ ٫ڀتش اص اػتٶٱ  5/0ٿ٨ش ثب ٿ٤جبس د -ذذ

ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ ٵ  g16000دٟڀ٠ٸ ثب ٳڀشٵٽ  10دسكذ(. ثٸ ٯذت  80ٯڀ٬پ ٫ڀتش دس اػتٶٱ  ٧100ش٭ ثش  3)

 ٿذ.ثب دٟت ثشداس ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفٯبٿْ سا ثب اػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ ٫ٰغ ٣شدٱ 
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ػبٳتشٿٜٶط ٣ٴڀذ ٵ ٯبٿْ سا ثب  g16000دٟڀ٠ٸ ثب ٳڀشٵٽ  10ثب ٿ٢ ٯڀ٬پ ٫ڀتش آة ٯ٠ٌش ثـٶئڀذ.  ثٸ ٯذت  -  

 ثب دٟت ثشداسٿذ. ٹب ٫ٶ٫ٸدس پبئڀٲ  ٹب ٟشفاػتٜبدٷ اص ٯڀ٤شٵپڀپت ثذٵٱ ٫ٰغ ٣شدٱ 

 سٽ رسات تب خْٰ آٵ C° 4ٯشاخٔٸ ؿٶد( سا اهبٛٸ ٣ٴڀذ ٵ دس دٯبٽ  1-2-3ا٤٫٪ ٯ٬ٌٞ )ثٸ ثٴذ  -  

 ٯشاخٔٸ ؿٶد( رخڀشٷ ٣ٴڀذ. 2-4-4)ثٸ ثٴذ 

دسكذ ٯٶثش اػت. دس ٯٶسد ػش٭ ٹبٽ ثب دسكذ ٣ٰتش ثشخپ ٯشاح٪  95اٿٲ پشٵت٤٪ ثشاٽ اػتخشاج رسات اص ػش٭ 

دس كٶست اٯ٤بٱ ثشداؿتٸ ؿٶد. ٤٫ٲ ا٧ش ٯ٠بٿؼٸ رسات اص سٵاٱ ٣ٴٴذٷ ؿجڀٸ ػبص ٯٜل٪ رسات ثبٛت  تٶاٳذ پٯ

 ؽ ثٺتش اػت ثشاٽ ٯ٠بٿؼٸ دٟڀٞ اػتٜبدٷ ؿٶد.، ٹٰبٱ سٵؿٶد پٯاٳدب٭ 

اٳدب٭ ؿٶد. اثش آٳضٿٮ   ،TRIS-HCL ، mM 50ثبٛشثٸ ًٶس ٯتٴبٵة ٯشاح٪ د تب ص سا ٯ٤ٰٲ اػت ثب اػتٜبدٷ اص  -یبدآٍسی

 پبپبئڀٲ ثٺتش اػت ثٔذاً تلذٿٞ ؿٶد.

 جزة سشم 5-3-2

جبى ثب ؿجڀٸ ػبص اتلبلات ثؼت٨پ حدٮ ػش٭ ثؼتٸ ثٸ حدٮ ػبٿؾ ٬٣پ اٳذاصٷ ٧ڀشٽ ؿذٷ اص ٣بؿتٴپ دس است

 ٯڀ٬پ ٫ڀتش ت٠ؼڀٮ ؿذٷ ٣ٸ حبٵٽ حدٮ ػبٿؾ ٬٣پ دس حذٵد تب 100ٯڀ٬پ ٫ڀتش اص ػش٭ سا اص  15داسد. 

mm
mmتب  4/0 3

 15. ا٧ش حدٮ ػبٿؾ ٣ٮ ثبؿذ چٴذٿٲ ٳٰٶٳٸ ٣ٴذ پٯاػت. ٿ٢ ٟشف اص رسات سا تٺڀٸ  38/0

 بئڀٲ )ٯشح٬ٸ كٜش( ٯتل٪ ؿٶد.اػتٜبدٷ ؿٶد ٵ ثٔذ اص خزة ثب پ تٶاٳذ پٯٯڀ٬پ ٫ڀتش 

 جوع آٍسی رسات  5-3-3

دس ا٤٫٪ ٵ سٵؽ تٶكڀٚ ؿذٷ سا ثشاٽ رسات تش٣ڀت ؿذٷ دس  min20ثٸ ٯذت  g16000سا ثب ٳڀشٵٽ  ٹب ٫ٶ٫ٸ

 سصٿٲ اپٶ٣ؼپ ٵ دس ثخؾ ٟشف دٳجب٩ ٣ٴڀذ.
 ؿذٷ خْٰ آٵسٽ ؿٶد.  تٶكڀٚ 2-4-4ثٸ ًٶس ٯتٴبٵة، رسات ٯ٤ٰٲ اػت ثب ٛڀ٬تشاػڀٶٱ ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ دس ثٴذ  -یبدآٍسی

 خصَصیبت ضکل ٍ اًذاصُ رساتتعییي  5-3-4

 کلیبت  5-3-4-5

ثٸ ػڀ٬ٸ  تٶاٳٴذ پٯآٳب٫ڀض ٣ٴڀذ، اٯب آٳٺب  TEMتٶكڀٚ ؿذٷ، رسات سا ثٸ ٵػڀ٬ٸ  2-4-4ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ دس ثٴذ 

SEM  .ٳڀض آٳب٫ڀض ؿٶٳذ 

  TEMآًبلیض  5-3-4-2

ٵ ثضس٥ ٳٰبئپ حذاٟ٪  KV80تبط ؿتبة دٹٴذٷ حذٵد ٹؼت ؿٴبػبٿپ دس ٿ٢ ٵ٫ TEMثٸ ًٶسٽ ٣ٸ دس آٳب٫ڀض 

تٶكڀٚ ؿذٷ، تلٶٿش  2-2-5-4)ثضس٥ ٳٰبئپ ثٺتش اػت دس ٧ضاسؽ ثڀبٱ ؿٶد( ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ دس ثٴذ × 21000

 ثشداسٽ ٣ٴڀذ.

رسٷ ،دس 150)حذاٟ٪  TEMتٔڀڀٲ خلٶكڀت رسات ٬ٛضٽ ثشحؼت اٳذاصٷ ٵ ؿ٤٪ دػتپ ٳـبٳ٨ش سٿضٳ٨بسٹبٽ 

 تٶكڀٚ ؿذٷ،  اٳدب٭ ؿٶد.  2-2-5-4، ا٧ش ٯدبص ثبؿذ( ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ دس ثٴذ تش ثضس٥ ٿب 300ٯٶسد ػبٿؾ ٣ٰتش، 
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   SEMآًبلیض   5-3-4-3

 ٽثشا SEM ٣شثٴپ ثشسٵٽ ٣ٴذٷ آ٫ٶٯڀٴڀٶٯپ  چؼت ثش اص اػتٜبدٷ ثب آٱ ٽسٵ رسات ٹٰشاٷ ثٸ سا ٬تشڀٛ 

-4ڀ٢ ثبلا ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ دس ثٴذ ثب ٟذست ت٤ٜ SEMسا ثپٶؿبٳڀذ ٵ ثب  ٬تشڀٛ .ذڀ٣ٴ ٯتل٪ رسات اص ٽشثشداسٿتلٶ

  ٯـبٹذٷ ٣ٴڀذ. 5-2-3

 تٶكڀٚ ؿذٷ، ؿٴبػبٿپ ثب آٳب٫ڀض تلٶٿش ثشداسٽ كٶست  3-2-5-4، ثٸ ًٶسٽ ٣ٸ دس ثٴذ TEMٯث٪ آٳب٫ڀض 

 .    شدڀ٧ پٯ

 یفلضرسات  ذییتأ   5-3-5

 ًٶسٽ ٣ٸ دس  ثٸ .٧شدد ٲڀڀتٔ (EDXA)ٽاٳشط دٹٴذٻ تٜشٝ ٽٳٰب ٚڀًاص  اػتٜبدٷ ثب ذٿثب ٽ٬ٛض رساتتش٣ڀت 

 دس تبٿڀذ ٯـخلبت اػتٜبدٷ ؿٶد. تٶاٳذ پٯتٶكڀٚ ؿذٷ، ا٨٫ٶٽ پشاؽ ٹٰچٴڀٲ  2-6-4ثٴذ 

 سٍش تعییي رسات سشاهیکی 5-4

خذاػبصٽ ٵ ؿٴبػبئپ پ٬ڀٰشٹب رسات ػبٿؾ ٯٶاد اص ثبٛت ٵ ٯبٿٔبت آصٯٶٱ اص  ٽٹب سٵؽاٿٲ اػتبٳذاسد ثشسٵٽ 

ٹٰچٴڀٲ ثشاٽ خذاػبصٽ ٵ ؿٴبػبئپ رسات  ٹب سٵؽص اٿٲ ثشخپ ااٯب . ٣ٴذ پٯؿجڀٸ ػبصٹبٽ اتلبلات تٰش٣ض 

 ػشاٯڀ٤پ ٣بسثشد داسد. تٶكڀٸ صٿش سا دس ٳِش ث٨ڀشٿذ.

ثٸ ٵػڀ٬ٸ سٵؽ  تٶاٳٴذ پٳٰثٸ ٬ٓت داٳؼڀتٸ ٯٶاد ػشاٯڀ٤پ ٯٶسد اػتٜبدٷ دس استٶپذٽ، رسات ػبٿؾ ػشاٯڀ٤پ 

س٧ڀشٽ ػبٳتٶٿٜٶط داٳؼڀتٸ اٽ )ثٸ ٯشاخٔٸ ؿٶد( ٿب ثب سٵؽ ث٤ب 3-2-٬ٟ5ڀبئپ تٶكڀٚ ؿذٷ دس ثبلا )ثٸ ثٴذ 

رسات ػشاٯڀ٤پ ثب سٵؽ خزة اػڀذ  ؿٶد پٯتٶكڀٚ ؿذٷ( خذا ؿٶد. تٶكڀٸ  3-2-2-4ًٶسٽ ٣ٸ دس ثٴذ 

ٯشاخٔٸ ؿٶد( ٿب ثب اػتٜبدٷ اص پشٵت٤٪ خزة آٳضٿٰپ تٶكڀٚ ؿذٷ  2-٬٣2شٿذسٿ٢ تٶكڀٚ ؿذٷ دس ثبلا )ثٸ ثٴذ 

. ٯ٠بٵٯت دس ثشاثش اػڀذ ثٺتش اػت ؿٶد پٯاػتٜبدٷ خذا ؿٶٳذ. ٤٫ٲ ا٧ش خزة اػڀذ٬٣شٿذسٿ٢  2-3-5دس 

 ثشسػپ ؿٶد. 

 آصهَى گضاسش  6

 :ثبؿذ شٿص اًحٓبت ؿبٯ٪ ذٿثب آصٯٶٱ ٧ضاسؽ

 ثبٛت، ٽٹب ٳٰٶٳٸ ٯح٪ ثبٛت، ٽٹب ٳٰٶٳٸ ٯٶسد دس ٰبسڀث ٳب٭ ثذٵٱ بتڀخضئآصٯٶٱ ) ٽٹب ٳٰٶٳٸ تٿٹٶ -ا٫ٚ

 (؛پٯٜل٬ ص ػب ٸڀؿج آصٯٶٱ ٽٹب ب٩ڀػ ٯٶسد دس آصٯٶٱ بتڀخضئ ٯش٥، اص پغ ٽٹب ٳٰٶٳٸ ٿپؿٴبػب

 ٵخٶد؛ كٶست دس ،پٟج٬ پخشاحػٶاثٞ  بتڀخضئ ٵ پ٣بؿتٴ ٯٶاد ٳٶّ -ة

 اكبثت؛ شڀٳِ ، پ٣بؿتٴ ٯٶاد تڀٓ بٿ رسٷ ذڀتٶ٫ ٯٴجْ ٴٸڀصٯ دس اًحٓبت ٽثشاؿذٷ  پبثٿثبص ٣بؿتٴپ  ُبٹش -ح

 ؛٬ٸڀٯ ؿذٱ ٫ٞ بٿ آٱ ٶاسٷٿد دس ساٱ ٧شدٱ

 ٯٜل٪؛ ٽثشا سٛتٸ ٣بس ثٸ ػبص سٵاٱ ٪٣ حدٮ بٿ ثبٛت، ٳٰٶٳٸ خش٭ -ت

 ؛پ٣ٴتش٫ ٯٌب٫ٔٸ حٿٳتب -ث

 ؛ٹبدادٷ ْٿتٶص ٵ تٔذاد ، ؿ٤٪ اٳذاصٷ، ٯٶسد دس ٿپٹب دادٷ -ج

 ؛ٽ٬ٛض رسات تڀتش٣ -ذ

 ؿذٷ؛ ٪ڀتح٬ رسات تٔذاد - 
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 رسات؛ ؿٰبسؽ ٽثشا سسٛتٸ ٣ب ثٸ ٿپٳٰب ثضس٥ (SEM بٿ TEM رسات ؿ٤٪ ٵ اٳذاصٷ ٪ڀتح٬ - 

 ٳٰٶٳٸ؛ پبثٿثبص ٽثشا سٛتٸ ٣بس ثٸ پخشاح ٽاثضاسٹب تڀٯبٹ ثبٛت، ٽٹب ٳٰٶٳٸ ٯٶسد دس -د

  .ٰشڀپ٬ٛ٬ض/ رسات پاحتٰب٫ ٯٴبثْ اص پٛٺشػت ،پآ٫ٶد٧ ٵخٶد كٶست دس -ر
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