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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

 وظیفۀ ،3159ابلاغ شده در دی ماه  استاندارد، تقویت و توسعه نظامقانون  9مادۀ  یک بند موجب ایران استاندارد یملسازمان 

 .دارد عهده به استانداردهای ملی را نشر و تدوین تعیین،

ز و مؤسسات کنظران مراصاحب ،ارشناسان سازمانکب از کمر یفن یها ونیسیمکهای مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو

، یدیط تولیو با توجه به شرا یملشود و کوششی همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام می یو اقتصاد یدی، تولی، پژوهشیعلم

نندگان، کنندگان، مصرفکدیصاحبان حق و نفع، شامل تول ۀآگاهانه و منصفان روپوشو تجاری است که از مشار یفناور

س ینو شیشود. پدولتی حاصل میو غیر یدولت یها، نهادها، سازمانیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افت یشود و پس از در یمربوط ارسال م یها ونیسیمک ینفع و اعضایبه مراجع ذ یایران برای نظرخواه یمل یاستانداردها

( ایران چاپ و ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصو یمل ۀتیمکشنهادها در ینظرها و پ

 شود.یمنتشر م

کنند  یه مین شده تهییت ضوابط تعینیز با رعا صلاحذیمند و  علاقه یها ه مؤسسات و سازمانک ییاستانداردهاس ینو شیپ

ب، ین ترتیشود. بد چاپ و منتشر می ایران یمل ب، به عنوان استانداردیو درصورت تصو یبررس ،طرح یملدرکمیته 

استاندارد مربوط  یمل ۀن و در کمیتیتدو 9 رۀایران شما یملاستاندارد  رات مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل ییاستانداردها

 ده باشد.یب رسیبه تصو شود یل مکیتشایران استاندارد  یملدر سازمان ه ک

(ISO) استاندارد یالملل نیسازمان ب یاصل یران از اعضایاد استاندار یملسازمان 
برق و الکتروتکنیک  المللی  کمیسیون بین ،3

(IEC)2 شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین (OIML)
(CAC) کمیسیون کدکس غذایی 5است و به عنوان تنها رابط 1

9 

شور، از کخاص  یها یازمندیو ن یلکط یایران ضمن تـوجه به شرا یمل ین استانداردهایکند. در تدو در کشور فعالیت می

 شود. گیری می بهره یالملل نیب یردهاجهان و استاندا یو صنعت ی، فنیعلم یها شرفتین پیآخر

کنندگان، حفظ سلامت  ت از مصرفیشده در قانون، برای حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعض ی، اجرایو اقتصاد یطیمح ستیت محصولات و ملاحظات زیفکینان از ی، حصول اطمیو عموم یفرد یمنیو ا

 یایران را برای محصولات تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شورای عالی استاندارد، اجبار یملاستانداردهای 

و  یصادرات یالاهاکاستاندارد  یشور، اجراکمحصولات  یبرا یالملل نیب یتواند به منظور حفظ بازارهای. سازمان مکند

ها و مؤسسات فعال در  نندگان از خدمات سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برای اطمیهمچن. کند یآن را اجبار یبند درجه

ها و  ایشگاهآزم، یطیمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد هایسیستم یو صدورگواه یزی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

ها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام  سازمان گونه نیاستاندارد ا یملسازمان وسایل سنجش،  (الیبراسیون)ک واسنجیمراکز 

ها رد آنکها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط لازم، گواهیکند و در صورت احراز شرا می یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

قات یانجام تحقار فلزات گرانبها و ین عییل سنجش، تعیوسا کالیبراسیوناها، یک یالملل نیج دستگاه بید. تروکن مینظارت 

 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل یسطح استانداردها یارتقا یبرا یاربردک

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

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

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 گفتار پیش

نـویس آن در   که پیش« نانوذرات فلزی و اکسید فلزیپراکسیداز  شبهارزیابی فعالیت  -فناوری نانو»استاندارد 

ای به عنوان استاندارد ملی ایـران بـه    المللی/منطقه های مربوط بر مبنای پذیرش استانداردهای بینکمیسیون

 امین یکصد و سیتهیه و تدوین شده، در  9شمارۀ  ملی ایران، استاندارد 9روش اشاره شده در مورد الف، بند 

نک این اسـتاندارد بـه اسـتناد    ایتصویب شد.  85/89/3582مورخ  فناوری نانواجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد 

، به عنوان اسـتاندارد ملـی   3159شده در دی ماه ، ابلاغتقویت و توسعه نظام استانداردقانون  9بند یک مادۀ 

 .شود ایران منتشر می

سـاختار و شـیوۀ    -)استانداردهای ملـی ایـران   9استانداردهای ملی ایران براساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

های ملی و جهـانی در زمینـه    شوند. برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفتمینگارش( تدوین 

لزوم تجدیدنظر خواهند شد و هـر پیشـنهادی کـه     صورتدرصنایع، علوم وخدمات، استانداردهای ملی ایران 

مورد توجـه   برای اصلاح یا تکمیل این استانداردها ارائه شود، در هنگام تجدیدنظر در کمیسیون فنی مربوط،

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد.قرار خواهد گرفت. 

و تهیه و تدوین شـده  « معادل یکسان»به روش المللی زیر  این استاندارد ملی بر مبنای پذیرش استاندارد بین

المللـی مزبـور    معادل یکسان اسـتاندارد بـین  باشد و شامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی می

 است:

ISO/TS 5094: 2023, Nanotechnologies — Assessment of peroxidase-like activity of metal and 

metal oxide nanoparticles 
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 مقدمه

 یمآنز کنند. یرا کنترل م یوشیمیاییب یها هستند که واکنش زیستی یاران( )کنش های کاتالیستها  یمآنز

 را مختلف  یآل 1یهابستره اکسایش این آنزیم، فراوان است. 2 یهاشکل همبا  3فلزی آنزیم یک یدازپراکس

شود.  یاستفاده م شیماییزیست یطور گسترده در کاربردهاکند که به یم یزکاتال ،یدسکپرا یدروژنه وسیلهبه

و  یستز یطحفاظت از مح ی،پزشک یستاز کاربردها در ز گستره وسیعی دارای نانوذرات فلزی و اکسید فلزی

 یربرداریها، تصو یندهآلا یبتخر ی،ضدباکتر یص،تشخ یسی،مغناط یمانند جداساز یگرد یها ینهزم یبرخ

نانوذرات فلزی و از  یدر برخپراکسیداز  شبه یذات یتفعال یر،اخ یها . در سالاست و درمان تومور یپزشک

 اکسایش توانند یم نانوذرات فلزی و اکسید فلزی ینکه ا یمعن ینبه ا ،است همشاهده شد اکسید فلزی

 ینتیکو س کاراییبا  یمواکنش ملا یطرا تحت شرا یدپراکس یدروژنه وسیلهبه یعیطب یدازپراکس یها بستره

که گزارش شده است و  است 5ندهینماماده  یک( Fe3O4) یداکسنانوذرات آهن کنند.  یزکاتال یسهقابل مقا

 یم(، وانادMnO2) یداکس(، نانوذرات منگنز CuO) یداکس(، نانوذرات مس Co3O4) یداکسنانوذرات کبالت 

 ینهستند. اپراکسیداز  شبه یتفعال یدارا یزن( Pt) پلاتین( و نانوذرات Au) طلانانوذرات ، (V2O5) یداکس

 .دهند یگسترش مرا  ینانومواد معدن هب یآل یباتاز ترک ها یمآنز سازی شبیه ها یافته

را تحت  یسنج رنگ 9شناساگربه  H2O2ها از  انتقال الکترون توانند یم یفلز یدو اکس ینانوذرات فلزبعضی از 

با واسطه  یسنج مانند واکنش رنگ یدهپد ینکنند. ا یزکاتال ی(شناخت کاراندام) 9یزیولوژیکیف یطشرا

توان  میرا  کاتالیستی یتخاص اینشود.  یم یدهنامپراکسیداز  شبه یزعنوان کاتالبه یناست و بنابرا یدازپراکس

در  یادیز بالقوه یکه کاربردها یمیاییالکتروش یا یمیاییش ینورتاب ی،سنج رنگ یها یگنالس یدتول یبرا

 یتدارند استفاده کرد. نانوذرات با فعال 9 سنجی ایمنیو  یمیاییالکتروش یحسگرها یستی،ز یحسگرها

داشته  زیستی یستمدر س اکسیدانی یآنت یا یاییباکتر ضد ی،تومور ضد یهاکارکردممکن است پراکسیداز  شبه

 .داشته باشند یمنیبر سلامت و ا یا توانند اثرات بالقوه یم یتیفعال یننانوذرات با چن ین،بر اباشند. علاوه

 پراکسیداز یک نانوذره در کاربردهای عملی مهم است. بنابراین، ارزیابی فعالیت شبه

پراکسیداز نانوذرات به شدت به عوامل متعددی از جمله ترکیب، اندازه، شیمی سطح و ساختار   شبهفعالیت 

استاندارد برای ارزیابی گیری بستگی دارد. بنابراین، ایجاد یک روش  نانوذرات و همچنین شرایط اندازه بلوری

 .پراکسیداز نانوذرات فلزی و اکسید فلزی مهم است  فعالیت شبه

                                                 

1 - Metalloenzyme 

2 - Isoforms 

3 - Substrates 

4 - Representative 

5 - Indicator 

6 - Physiological 

7 - Immunoassay 
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کند.  نانوذرات فلزی و اکسید فلزی ارائه میپراکسیداز  شبهرا برای ارزیابی فعالیت  هاییویژگی استاندارداین 

شناسی که روی نانومواد  های اندازه های تحقیقاتی یا مؤسسات و سازمان ها، آزمایشگاه برای شرکت پروتکلاین 

 .مفید است ،کنند کار میزیست  حفاظت از محیط  و پزشکی مورد استفاده در کاربردهای زیست
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 نانوذرات فلزی و اکسید فلزیپراکسیداز  شبهارزیابی فعالیت  -فناوری نانو

  کاربرد دامنۀ و هدف      2

 نانوذرات فلزی و اکسید فلزیپراکسیداز  شبهارزیابی فعالیت رای ب یروش تعیین ،استاندارد این تدوین از هدف

پراکسیداز  شبهی ها فعالیت  یریگ اندازه یبرا یعنوان مرجعتواند به یم استاندارداین  است. 3نورسنجی طیفبا 

 .باشد در انواع دیگر نانوذرات

  الزامی مراجع      0

است، ها ارجاع داده شدهصورت الزامی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به

 شوند.بدین ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب می

ها و تجدیدنظرهای بعدی آن برای ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه نشریکه به مرجعی با ذکر تاریخ درصورتی

ها ارجاع داده شده است، به آن نشری تاریخآور نیست. در مورد مراجعی که بدون ذکر این استاندارد الزام

 است.آور های بعدی برای این استاندارد الزامهمواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه

 اءیاش نانو :2 قسمت -نامه واژه -نانو  ی، فناور3159: سال 48885-2شماره  زویا-رانیا یمل استاندارد   0-2

2-2  ISO 18153:2003, In vitro diagnostic medical devices — Measurement of quantities in 

biological samples  — Metrological traceability of values for catalytic concentration of 

enzymes assigned calibrators and control materials  

 ها نوشت و کوتهتعاریف  ،اصطلاحات      3

و  فیتعار 48885-2ایزو شماره -شده در استاندارد ملی ایرانبر تعاریف ارائهعلاوه ،استاندارد نیا در

 .2رودمی کاربهنیز  ریز اصطلاحات

 اصطلاحات و تعاریف   3-2

3-2-2 

 نانوذره

nanoparticle 

                                                 

1 - Spectrophotometry 

 .است دسترس قابل www.electropedia.orgو  www.iso.org/obpهای  وبگاه در استاندارد این در کاررفته به تعاریف و اصطلاحات - 2

 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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طور  ء بهنانوشیئی با تمام ابعاد خارجی در مقیاس نانو که در آن طول بلندترین و کوتاهترین محورهای نانوشی

 .ای با یکدیگر تفاوت نداشته باشد قابل ملاحظه

حذف  3یادآوری  -، تغییریافته3159 سال: 48885-2 شماره ایزو -ایران ملی استاندارد، 5-5 زیربند :منبع[

 ]شده است.

3-2-0 

  کاتالیستیفعالیت 

catalytic activity  

 درماده کاتالیزشده  یک تبدیل که متناظر با نرخ است معینگیری  اندازه سامانهدر یک ویژگی یک جزء 

 معین است.واکنش شیمیایی 

  نانوذرات فلزی یا اکسید فلزی است.یکی از انواع  «جزء» در این استاندارد، -2یادآوری 

  نانوذرات فلزی یا اکسید فلزی است.پراکسیداز  شبه، فعالیت کاتالیستیدر این استاندارد، فعالیت  -0یادآوری 

mol.s) «مول بر ثانیه»(، برابر با kat) «کتال» SI المللی مشتق شده منسجم دستگاه بین یکای -3یادآوری 
  ( است.1-

 ]اضافه شده است. 1و  3،2های  یادآوری -، تغییر یافته ISO 18153:2003استاندارد 2-3بند زیر منبع:[

3-2-3 

 ویژهکاتالیستی فعالیت 

specific catalytic activity  

 .بر یکای جرم نانوذرات فلزی یا اکسید فلزی است کاتالیستیفعالیت 

kat.kgه بر حسب ژوی کاتالیستیفعالیت  -یادآوری 
  .شود میبیان  1-

 ها نوشت کوته 3-0

 نوشت کوته اصطلاح انگلیسی معادل فارسی

-1) آزینوبیس -2‘و  2 یمآمون نمک

 اسید سولفونیک-9-یازولینبنزوت یلات

2,2'-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-

sulfonic acid ammonium salt) ABTS 

 dimethyl sulfoxide DMSO سولفوکسید متیل دی

 hydrogen peroxide H2O2 پراکسید هیدروژن

 horseradish peroxidase HRP کوهی ترب پراکسیداز

 iron oxide nanoparticles IONPs آهن اکسید نانوذرات

 nanoparticles NPs نانوذرات
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 نوشت کوته اصطلاح انگلیسی معادل فارسی

O- آمین  دی نفنیل o-phenylenediamine OPD 

 tetramethylbenzidine TMP-'5,5,'3,3 بنزیدین تترامتیل -1،1،9،9

 اصول      0

 بیان کرد: 3توان با فرمول  را می HRPواکنش 

(3) 
بستره

احیا شده
       

کوهی ترب پراکسیداز 
 

بستره            →
اکسید شده

      

 . است نشده انجام آن روی کاهش فرآیند لزوما و است طبیعی بستره احیاشده، بستره از منظور بالا، فرمول در – یادآوری

شود که در  یاستفاده م TMB ،OPD ،ABTSمانند  3زا رنگ یها ه، اغلب از بسترHRP یتفعال یابیشارز یبرا

 .استمورد  ینتر پرمصرف TMB یان،م ینا

 H2O2را در حضور  کوهی پراکسیداز ترب یها هبستر توانند یم یزن نانوذرات فلزی و اکسید فلزیاز  یبرخ

، واکنش TMB بستره ی. براشود یگفته مپراکسیداز  شبه یتبه آن فعال استاندارد ینکه در ا کنند یزکاتال

 :کرد یان( ب2توان با فرمول ) یرا م یمیاییش

(2) 
          

نانوذرات فلزی و اکسید فلزی
اکسید شده                   →     

در  یی شاخصجذب کیپ یکند که دارا یم دیتول یآب با رنگ شده دیمحصول اکس کی( 2واکنش فرمول )

 3شکل به شود ) یم یریگ ( اندازه3±19) Cº از زمان در یعنوان تابعاست. جذب به nm 998 موج طول

 نییتع دازیواکنش پراکس روندهشیپ یمنحن یخط گسترهتوان براساس  یرا م یریگ (. زمان اندازهمراجعه شود

از واکنش وجود  یفاز خط کی، لیبه سمت تکم شرفتیپ هیواکنش در چند درصد اول هیکرد. در طول فاز اول

 رییاست تغ یکاف ،یمیآنز تیفعال نییتع ی. براشودواکنش ثبت  یشود جذب در فاز خط یم هیدارد. توص

 . شود اسبهمح یفاز خط نیزمان در طول ا یکایجذب در 

 یطو در شرا دهند ینشان مپراکسیداز  شبه یتفعال یدیسا یطدر شرا یفلز یداکس فلزی یا معمولاً نانوذرات

 یطدر محپراکسیداز  شبه یتفعال یینتع ارتباط. رود یم یناز ب یحت یا شده یفضع یتفعال ینا یباز یا یخنث

، 2 هایزوزومل مانند زیستی یهاسامانه  همهدر  یینپا pHشود که  یدرنظر گرفته م یلدل ینبه ا یدیاس

                                                 

1- Chromogenic 

2- Lysosomes 
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 یدی،اس یطاز جمله آب آلوده وجود دارد. در شرا محیط زیستی یها سامانهها، معده و در  تومورها، زخم

 .(شودمراجعه  9-9)به زیربند است  یازنبیشتر گنجاندن کنترل  یناست و بنابرا یرپذ ها امکان یون شدن حل

 یاستاندارد برا ین. ایابد یکاهش م  ≤ 9/9pHبا  ییها در محلول یطور قابل توجهبه TMB یتحلال

 .قابل استفاده است 9/9تا  9/1 گسترهدر  pHبا مقدار  ییها تعلیقه

 

 
  :راهنما

X      زمان، برحسبs A     TMB+H2O 

Y     جذب B     TMBox+H2O 

 پرکسیداز نانوذرات فلزی و اکسید فلزی گیری فعالیت شبه از اندازهای طرحواره -2شکل 

لامبرت محاسبه -بیرنانوذرات فلزی یا اکسید فلزی طبق قانون پراکسیداز  شبهتعداد واحدهای فعالیت 

 :شود می

min) تغییر اولیه جذب نرخ
-1

نشان داده شده  3از شیب فاز خطی اولیه آزمایش، همانطور که در شکل  (

 یفلز نانوذراتپراکسیداز  شبه، تعداد واحدهای فعالیت شاهد واکنشگر نرخآید. پس از کسر  دست میاست، به

 .شود محاسبه می 1 مطابق با فرمول ییا اکسید فلز

(1)       
 

   
 

  

  
 

 : در آن که

bnano برحسب  ،یفلز یداکس یا ینانوذرات فلز یمیآنز یتفعال یتعداد واحدهاkat ؛است 

V حجم کل محلول واکنش، برحسب  lاست؛ 



 2020سال : )چاپ اول( 03332مارۀ ایران ش ملیاستاندارد 

9 

ε مشتق 3یمول یفتضع یبضر TMB برابر که mol
-1

·l·cm
 ؛است 15888 1-

I کووت، برحسب  ینور یرطول مسcm ؛است 

    ⁄ sشاهد واکنشگر، برحسب  نرخبا  یحجذب محلول واکنش پس از تصح یهاول ییرتغ نرخ 
 .است 1-

  .شود مورد آزمایش محاسبه مینانوذرات بر جرم  bnano، با تقسیم ananoنانوذرات،  ویژه کاتالیستیفعالیت 

  .شود ( محاسبه می5نانوذرات فلزی یا اکسید فلزی طبق فرمول )پراکسیداز  شبهفعالیت 

(5)       
     

  
 

 :که در آن

anano برحسب  ،فلزی اکسید و فلزی نانوذرات یدازپرکس شبه فعالیتkat.mg
 است؛ 1-

mM برحسب  ،فلزی اکسید یا یفلز نانوذرات جرمmg .است 

  .مراجعه شودالف  وستیپبه  ،ری و محاسبه جرمیگ مثالی از اندازهدر مورد  -یادآوری

  نانوذرات فلزی یا اکسید فلزیشیمیایی  وفیزیکیابی  مشخصه      5

اندازه )توزیع(، شکل، شود  توصیه مینانوذرات فلزی یا اکسید فلزی، پراکسیداز  شبهاز ارزیابی فعالیت  پیش

به پراکسیداز  شبهفعالیت  ، زیرامشخص شود [3طبق مرجع ]نانوذرات  بلوریترکیب، شیمی سطح و ساختار 

 . شدت به این عوامل بستگی دارد

 و واکنشگرها وسائل      6

  و لوازم وسایل   6-2

 نورسنج طیف   6-2-2

)به  استفاده شود باید دهد موج مرئی را پوشش می طول گسترهشده که استاندارد کالیبره نورسنج طیفیک از 

گیری روشن شود تا خط  از اندازه پیشساعت  یکباید  نورسنج طیفنامه مراجعه شود(.  کتاب [2]مرجع 

 .ی برسدپایداربه  زمینه

 . Cº 8/3± از کمتر یا برابر درستی با ،دماسنج   6-2-0

6-2-3 pH 882/8 درستی و 83/8 از کمتر یا برابر پذیری تفکیک با ،متر ± . 

                                                 

1- Molar attenuation coefficient 
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 2شده ییدماپاحمام آب  6-2-0

 شود.  استفاده می Cº (3±19)کووت در دمای ثابت  مخزنبرای کنترل نورسنج  طیفشده  حمام آب دماپایی

 .(g 9برای ) ≤ mg 839/8از  (کالیبراسیون وزنیو تکرارپذیری ) mg 83/8با دقت ترازوی الکتریکی،  6-2-5

 (.u ˂ 1/8%  ،قطعیت عدم) µl 3888( و u ˂ 1/8%  ،قطعیت عدم) µl 288از ، پذیر پیپت تنظیم 6-2-6

 ml (2/8 ± 388.)( و 85/8 ± 38) mlحجم ، بالن حجمی 6-2-7

 mm (89/8 ± 38.)با طول مسیر نوری ، کووت 6-2-8

 

 اکنشگرهاو 6-0

 اند. شدهفهرست  3در جدول سنجش تمام واکنشگرهای ضروری برای 

 واکنشگرها -2جدول 

 نام شیمیایی نام بندی دسته

 واکنشگرها

 سدیم استات a(AR)استات سدیم انیدرید 

 سیال استیک اسید گلا a(AR)استیک اسید انیدرید 

 a(AR) TMB بنزیدین تترامتیل-1و1و9و9

 a(AR) H2O2  %18 18% هیدروژن پراکسید 

 HRP (≥kat/mg 9-38 ×399/5 )جامد کوهی پراکسیداز ترب

 ها حلال
 آب دوبار تقطیر ]1[، متناسب با مرجع 2آب دوبار تقطیر، درجه 

 DMSO (AR)انیدرید  متیل سولفوکسید دی

 مواد استاندارد

محلول استاندارد عناصر فلزی، مانند محلول استاندارد 

 (GBW08616به عنوان مثال )bعناصر آهن 
NA 

 NA (GBW(E)130070)به عنوان مثال bفتالات  پتاسیم بی

 NA (GBW(E)130071)به عنوان مثال bمخلوط فسفات 
a 

AR ای است. واکنشگر تجزیه خلوص بیانگر درجه 
b 

GBW08616 ،GBW(E)130070  وGBW(E)130071 هایی از محصولات مناسب در دسترس تجاری هستند. این اطلاعات برای راحتی  مثال

 سازمان ملی استاندارد نیست. به منزله تاییدیهکاربران این استاندارد داده شده است و 

 

                                                 

1 -  Thermostatic 
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 سازی محلول آماده      7

 الزامات عمومی    7-2

 کمتر از ییایمیماده ش یمحتوا اگر. دارد اشاره 388 % یهر جزء در محلول به محتوا یشده براجرم داده

محاسبه جرم ماده  ی( براy/388  =Fcontent) بیضر از شود یم هیتوص )%([، y مثال عنوانبه] باشد 388 %

 استفاده شود.  ،جرم داده شده ارز هم ییایمیش

  .باشد ±9/8 % در محدوده تیقطع عدم ،یکیالکترون یبا ترازو نیهنگام توز شود یم هیتوص

 TMBمحلول  7-0

mmol.lمحلول 
بهتر است کاملاً حل شود.  TMBشود  توصیه می. یدآماده کن DMSOرا در  TMBاز  39/5 1-

مکرر اجتناب شود. زدگی  یخ-از ذوبشود  توصیه میشود.  یجداگانه نگهدار یها یبند در بسته TMBمحلول 

توان  یرا م TMBجذب  یفاستفاده شود. ط یدمحلول نبا ،یجذب یفط ییرتغ یارنگ  ییردرصورت مشاهده تغ

 . یافت [4]در مرجع 

 محلول بافر   7-3

mmol.l یممحلول استات سد
mmol.l 3سیال گلا یداس یکاستو محلول  2/8 1-

دوبـار تقطیـر   را بـا آب   2/8 1-

 . یدآماده کن

 آمـاده شـود   9/9تـا   9/1گستره در  pHبا مقدار  یتا محلول بافر یدمخلوط کن ینیمحلول بالا را به نسبت مع

 مراجعه شود(. 5)به بند 

 نانوذرات 2پراکنهمحلول   7-0

  توان میرا  ذخیره [ تهیه کنید. محلول9نانوذرات فلزی یا اکسید فلزی را مطابق مرجع ] پراکنه ذخیره محلول

 .است یدستگاه یآشکارساز حد با متناسبتا اطمینان حاصل شود که مقادیر جذب  کردرقیق 

 بیشتر محلول کنترل    7-5

 کاتالیستیهای فلزی ممکن است از سطح نانوذرات در محیط اسیدی آزاد شوند و ممکن است به فعالیت  یون

 [6]تهیه کرد )به مرجع محلول کنترل بیشتر توان یک  کمک کنند. برای کم کردن سهم احتمالی، می

 (.مراجعه کنیدنامه  کتاب

                                                 

1- Glacial 

2- Dispersion 
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 مدت برای Cº (3±19)با محلول بافر در  نانوذرات پراکنهرا با مخلوط کردن محلول محلول کنترل بیشتر 

 خارج محلول از 3فراصافش از استفاده با را نانوذرات سپس. کنید آماده گیری اندازه زمان طول با مشابه زمان

 نانوذرات حذف برای یا باشد نانوذرات اندازه از کوچکتر فراصافش منافذ اندازهشود  توصیه می ،کنید

نامیده محلول کنترل بیشتر عنوان . محلول حاصل بهکرداستفاده ربا آهن ازتوان  می محلول، از مغناطیسی

 .شود می

 گیری اجرایی اندازه روش      8

 گیری شرایط اندازه   8-2

 نشان داده شده است.  2گیری در جدول  شرایط ویژه اندازه

 گیری شرایط اندازه – 0جدول 

 شاخص پارامتر

 Cº (3±19) دما

 nm (3±998) موج آشکارسازی طول

 mm (89/8±88/38) مسیر نوری

 s (38±98) گذاری خانه زمان گرم

 (کنید ثبت واکنش خطی فاز در را جذب) ≥s 188 گیری زمان اندازه

 (≤s 18 گستره،) ≥33 گیری نقطه اندازه

 گیری اندازه مراحل   8-0

 .دیکنترل کن ºC (3±19)کووت را در  یدما شده، ییدماپا آب حمام با   8-0-2

قرار   ،نورسنج فیط مرجع و ثبت ونیبراسیکال نهیزمخط  یرا برا ریتقطآب دوبار  یحاو یها کووت  8-0-0

 .دیده

 .(شودمراجعه  9)به بند  دیکن یساز آزمون را آماده مورد یها نمونه و واکنشگرها   8-0-3

 و TMBمحلول  ،شتریبمحلول کنترل  ،یفلز دیاکس ای یفلز نانوذرات پراکنهبافر، محلول  محلول   8-0-0

H2O2 %18 تا  شده ییدر حمام آب دماپا راºC 19 دیبه تعادل برسان.  

  .دیکن دنبال را 1جدول  ییاجرا روش دیزیبالا را در بشر واکنش بر یها محلول    8-0-5

                                                 

1 - Ultrafiltration 
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 گیری اندازهی یاجرا روش -3جدول 

 گیری اندازه ییاجرا روش حجم

ml 288  محلول بافر به بشر واکنش اضافه شده و درCº 19 گذاری شود. خانه گرم 

µl 388  و با  بشر واکنش اضافه شدهبه محلول کنترل بیشتر  یا اکسید فلزییا نانوذرات فلزی  پراکنهمحلول

 کاملا مخلوط شود. 3ورتکسکن  مخلوط

µl 388  محلولTMB  ثانیه 98کاملا مخلوط شود و برای  کن ورتکس مخلوطبه بشر واکنش اضافه شده، با 

 .دسبر Cº 19گذاری، دمای محلول در بشر واکنش باید به  خانه گذاری شود. در پایان گرم خانه گرم

µl 288 H2O2 % 18  کاملا مخلوط شود. مقدار مناسبی از  کن ورتکس مخلوطبه بشر واکنش اضافه شده و با

 گیری شود.  اندازه معین( در زمان nm 998) محلول واکنش به کووت منتقل شده و تغییر جذب

 نشان داده شده است. 2گیری ویژه در شکل  فرایند اندازه   8-0-6

 

 گیری اندازه یروندنما -0شکل 

 گیری جذب شاهد واکنشگر اندازه   8-3

 یداکس یا ینانوذرات فلز پراکنهمحلول  یا H2O2 % 18 (،مراجعه شود 2)به شکل  یریگ اندازه روندنمایدر 

 شود. یم یریگ اندازه 2-4اجرائی زیربند  شده و مقدار جذب طبق روش یگزینجا دوبار تقطیربا آب  یفلز

                                                 

1 - Vortex 
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  در محاسبه استفاده شود. اریذیگجا یبرا یریگ سه اندازه یانگینشود از مقدار م یم توصیه

 گیری کنترل مثبت اندازه   8-0

اجرائی زیربند  و مقدار جذب طبق روش شده یگزینجا HRPبا  یفلز یداکس یا ینانوذرات فلز پراکنهمحلول 

 شود. یم یریگ اندازه 4-2

  بیشترگیری کنترل  اندازه   8-5

مقدار جذب طبق شده و جایگزین محلول کنترل بیشتر نانوذرات فلزی یا اکسید فلزی با  پراکنهمحلول 

 شود. یم یریگ اندازه 2-4اجرائی زیربند  روش

 تحلیل داده      3

 است: یربه شرح ز یفلز یداکس یا ینانوذرات فلزپراکسیداز  شبه یتفعال یینتع اجرائی  روش

  شاهد( و دو محلول AMOi) نانوذرات فلزی و اکسید فلزی یبرا nm 998 جذب را در یزمان یوابستگ - الف

(AB1i  وAB2i) ( با زمانti) نیدک یریگ اندازه. 

 در آن: که

i 8، 3، 2صورت ...، به گیری و نقطه زمان اندازه = i ؛است 
AMOi جذب نانوذرات فلزی یا اکسید فلزی در nm 998 زمان و ti ؛است 
AB1i جذب محلول شاهد با محلول H2O2 % 18 شده با آب دوبار تقطیر درجایگزین nm 998 و زمان ti  ؛است 

AB2i  شده با آب دوبار تقطیر درنانوذرات فلزی یا اکسید فلزی جایگزین پراکنهجذب محلول شاهد با محلول nm 998  و

 ؛است ti زمان

ti گیری جذب است. شده برای اندازهزمان داده 

 ( با استفاده از ti) ( در زمانAMi) یفلز یداکس یا یفلز نانوذرات یبرا nm 998 را در یجذب نسب - ب

 .ید( محاسبه کن9فرمول )

(9 )
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 در آن: که

i 8، 3، 2صورت ...، گیری و به نقطه زمان اندازه  =i ؛است 
AMi  جذب نسبی نانوذرات فلزی یا اکسید فلزی درnm 998 های شاهد از جذب  کردن جذب محلول کم ناشی از

 ؛تاس  tiزمان در نانوذرات فلزی یا اکسید فلزی 

 ،ید( محاسبه کن9( را طبق فرمول )⁄    جذب ) ییرتغ یهاول نرخ -پ

(9)   

  
 

         

       
 

 :در آن که

tj  وti 8، 3، 2صورت ...، گیری جذب و به شده برای اندازه زمان داده  =i  وj  وj˃i ؛است 
AMi   وAMj جذب نسبی نانوذرات فلزی یا اکسید فلزی در nm 998  های زمانبه ترتیب در tj  وti است. 

 5( در بند 1( را طبق فرمول )bnano) یفلز یداکس یا یفلز نانوذرات یمیآنز یتفعال یتعداد واحدها -ت

 .یدمحاسبه کن

 .یدکن یریگ را اندازهی فلز یداکس یا یفلز نانوذرات جرم -ث

 .یدمحاسبه کن 5( در بند 5فرمول )( را طبق anano) یفلز یداکس یا یفلز نانوذراتپراکسیداز  شبه یتفعال -ث

 قطعیت  عدمگیری  اندازه      22

 شود: میناشی موارد زیر از  یفلز یداکس یا یفلز نانوذراتپراکسیداز  شبهها در محاسبه فعالیت  قطعیت   عدم

 در نمونه؛ یفلز یداکس یا یاز تجمع نانوذرات فلز یناش یافته اثر گسترش -الف

 ؛در نمونه یفلز یداکس یا یفلزنانوذرات ها از جمله  یتوسط ناخالص یجذب نور -ب

 ؛(9( به فرمول )2تنتاج از فرمول )مرتبط با اس یو آمار مند منظا یها یتقطع  عدم -پ

 .شود یآب در حلال که باعث جذب کاذب م مقدار اندک -ت

 گزارش آزمون      22

 . باشد پذیربرای آزمون را کاملا توصیف کند تا آزمایش تکرارکارگرفته شده  اجرائی به روشگزارش آزمون باید 
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 گزارش آزمون باید شامل موارد زیر باشد:

 ؛مورد آزمون نمونه  -الف

 آزمون؛ یجنتا -ب

 ون؛آزمی اجرایی ها روش -پ

 (.یرهاندازه، خلوص و غ یعتوز یب،)ترک شدهآزمونکامل نانوذرات  مشخصات -ت

 .مورد آزموننمونه  ینگهدار یطو شرا ونآزم مورد نمونه یساز آمادهی اجرایی ها روش -ث

 یا بهرشماره  یون،فرمولاس یا کالانماکد سازنده، شماره  ی،شده )نام تجاراستفاده شناساگر مشخصات -ج

 (.یرهو غ یتساخت، حساس یختار

 مورد استفاده )شامل سال انتشار آن(. ملیاستاندارد  -چ

 ؛اجرایی   روشهرگونه انحراف از  -ح

 مشاهده شده؛ یرعادیغ یژگیهرگونه و -خ

 آزمون. یختار -د

  .شود[ مراجعه 3به مرجع ] یزیکوشیمیایی،ف یدر مورد پارامترها یشتراطلاعات ب یبرا -یادآوری
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 پیوست الف

 (دهنده آگاهی)

  شدهآزمون نانوذرات فلزی و اکسید فلزیگیری جرم  اندازه

 یپودر یاجامد  های نمونه      2-الف

وزن  مرتبه 1پودر را  یاجامد از  mg 38، پراکنهمحلول  µl 388شده در  ونمحاسبه جرم نانوذرات آزم یبرا

 یاصل پراکنهتا محلول  یداضافه کن H2Oاز  ml 38به . پودر را یدجرم را محاسبه کن یانگینکرده و مقدار م

با  پراکنهمحلول  µl 388 شده در وننانوذرات آزم رم. جکنیدمحاسبه را ( μg/μlشود و غلظت متوسط ) یهته

 شود. یمحاسبه م µl 388غلظت در  یانگینضرب م

 محلول های نمونه      0- الف

کن  خشکبا  از محلول نمونه را ml 388 ،پراکنهمحلول  µl 388 شده در ونجرم نانوذرات آزم برآورد یبرا

وزن  مرتبه. پودر را سه یددست آبه یپودر یاجامد  یها تا نمونه یدکنخشک  ،2خلاْکن  خشکیا  3انجمادی

 یانگینم یمشده در نمونه محلول با تقس ون. جرم نانوذرات آزمیدجرم را محاسبه کن میانگینکرده و مقدار 

 .شود یمحاسبه م 3888بر  یجرم نمونه پودر

  

                                                 

1 - Freeze dry 
2 - Vacuum dry 
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 بپیوست 

 (دهنده آگاهی)

 پراکسیداز نانوذرات اکسید آهن شبهقطعیت فعالیت  مثالی از محاسبه و ارزشیابی عدم

 گیری اندازه مشکل      2-ب

 یهـا  IONPموجود در  bnano یمیآنز یتفعال یتعداد واحدها یمبا تقس IONPs ananoپراکسیداز  شبه یتفعال

با  bnanoاستاندارد مشخص شده است،  ینشود. همانطور که در ا یم یینتع mIONPs  IONPsجرم هشده ب ونآزم

در  H2O2در حضور  IONPsتوسط  کاتالیستزمان یکای در رنگ  یشده آب یدمحصول اکس یدتول یریگ اندازه

 شود.  یلامبرت محاسبه م -یربو براساس قانون  یدآ یبه دست م = pH 9/1 یدیاس یطدر شرا Cº 19 یدما

 ریاضی مدل      0-ب

 محاسبه کرد:زیر صورت توان به را می ananoده  ، اندازه5و  1های  فرمولاز 

       (  3-)ب
 

          
 

  

  
 

 

 :که در آن

anano دازیپراکس شبه تیفعال IONPs، بر حسب kat.mg
 ؛است 1-

V حجم کل محلول واکنش، بر حسب  l؛است 

Ε مشتق یمول فیتضع بیضر TMB که برابر mol
-1

·l·cm
 ؛است 15888 1-

I کووت، بر حسب ینور ریطول مس cm ؛است 

mIONPs جرم IONPs  بهmg ؛است 

    ⁄ s شاهد واکنشگر، برحسب نرخبا  حیجذب محلول واکنش پس از تصح هیاول رییتغ نرخ 
 .است 1-

 IONPs پراکسیداز شبه یتاز محاسبه فعال یمثال      3-ب

اند در  کاتالیز شده IONPs با استفاده ازکه با زمان  TMBعنوان مثال، تغییرات طیفی محصولات اکسایش به

 .شده است نشان داده 3-شکل ب
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 (n=3نسبت به زمان ) TMB ایشسکاتغییرات طیفی محصولات -2-شکل ب

 اجرایی همان روش یقطراز  ⁄     تکراری یها یریگ که سه مجموعه مستقل از اندازه یریددرنظر بگ

 یرشود. مقاد یم 3-بشده در جدول ارائه یها ( که منجر به دادهشودمراجعه  2-4بند زیر)به  یندآ یدست مبه

شده از محاسبه استانداردو انحراف  anano یحساب یانگینشود. م ی( محاسبه م3-بطبق فرمول ) anano متناظر

 .شده است ارائه 3-بدر جدول  یز( ن1-ب( و )2-ب) یهافرمول

     ̅  (2-)ب
 

 
∑        

 

   
 

 

 (1-)ب
          

 √
 

   
∑          ̅      
 

   

 

 

های  گیری دست آمده از سه مجموعه از اندازههب ⁄    و  V ،ε ،l ،mFeهای ورودی  مقادیر کمیت -2-جدول ب

 شدهمحاسبه ananoتکراری و 

 مقادیر ورودی

V,l 8825/8 

, mol
-1

.l.cm
-1ε 15888 

l, cm 3888 

mIONPs ,mg
 1-38 × 9/9  =3/8 × 899/8mFe=CFe×VFe=  

    ⁄  ,s
-1 

1 2 3 

88299/8 88299/8 88292/8 

anano, kat.mg
-1 4-38×59/2 4-38×59/2 4-38×55/2 

kat.mg
 59/2×38-4 ، میانگین حسابی1-

kat.mg
 91/3×38-38 ، انحراف استاندارد1-
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 IONPsپراکسیداز  شبهقطعیت فعالیت   یابی عدمشارز      0-ب

 قطعیت استاندارد   عدم Aنوع یابی شارز      2-0-ب

در چهار  IONPsپراکسیداز  شبه، فعالیت 2-4 شده در زیربنداشاره گیری اندازهاجرایی  با استفاده از روش

نشان  2-ب در جدول ،محاسبه شده ananoو  شود یم یریگ اندازههر سه گروه در هر سه روز  ی برایریگ اندازه

 .داده شده است

 ananoمحاسبه نتایج  -0-جدول ب

 ,anano گروه تاریخ
 kat.mg

-1 

2=n 0=n 3=n 0=n 

 I 3روز 
4-38×54/2 4-38×55/2 4-38×89/2 4-38×21/2 

II 4-38×95/2 4-38×51/2 4-38×15/2 4-38×99/2 

III 4-38×93/2 4-38×19/2 4-38×55/2 - 

 IV 4-38×39/2 4-38×25/2 4-38×32/2 4-38×13/2 2روز 

V 4-38×19/2 4-38×23/2 4-38×23/2 4-38×34/2 

VI 4-38×53/2 4-38×25/2 4-38×34/2 4-38×89/2 

 VII 4-38×55/2 4-38×25/2 4-38×59/2 4-38×59/2 1روز 

VIII 4-38×24/2 4-38×99/2 4-38×22/2 4-38×19/2 

IX 4-38×54/2 4-38×39/2 4-38×55/2 4-38×58/2 

 هستند. 2خارج از محدودههای  داده، 3بر اساس معیارگروبز ، «-»، در این جدول  -یادآوری

 

kat.mg(، 1-( و )ب2-)ب های فرمول در 2-ب جایگزینی مقادیر جدولبا 
 و     ̅ =19/2×4-38 1-

 kat.mg
-1 5-38×95/3=          

 .آید میدست  به 

          یا  Aاستاندارد  قطعیت  عدم
      ̅   ، که انحراف استاندارد تجربی میانگین

اساس فرمول براست  

kat.mg( 5-)ب
 .محاسبه می شود 94/2×38-38 1-

             ( 5-)ب
    ̅      

          

√ 
 

         

√  
                     

                                                 

1  - Grubbs 

2  - Outlaier 
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 قطعیت استاندارد   عدم Bنوع یابی شارز      0-0-ب

 کلیات      2-0-0-ب

 مقدمه      2-2-0-0-ب

 و  V، ε، l ،mIONPs متناسب با B قطعیت نوع های عدم توان تحلیل کرد که مولفه ، می3ب. به فرمولبا توجه 

 :صورت زیر بیان کردتوان به را می B استاندارد نسبی نوع قطعیت عدمبنابراین، هستند.  ⁄    

 

    (9-)ب
         

     
 √[

    

 
]
 

 [
    

 
]
 

 [
    

 
]
 

 [
         

      
]
 

 [
 (

  

  
)

  

  

]

 

 

 u(V)/Vقطعیت نسبی حجم کل محلول واکنش،   عدم      0-0-0-ب

 هبود µl 288 و µl 388، µl 388 به ترتیب H2O2  %18و  TMB ، محلولIONPs که حجم واکنش از آنجایی

های ایجادشده توسط آنها ناچیز است و  قطعیت  عدم، است (µl 2888) 3از محلول  که بسیار کوچکتر

 µl تا µl 388 پیپت قابل تنظیم )محدوده u(V) را نادیده گرفت. بنابراین، منبع ها این عدم قطیتتوان  می

  :فرمول زیر بیان می شود از طریق V نسبی قطعیت  عدمود. ش ( است و توسط سازنده پیپت ارائه می3888

          

 
       

 TMB ،u(ε)/εقطعیت نسبی ضریب تضعیف مولی مشتق   عدم      3-0-0-ب

پوشی  قدری کوچک است که قابل چشمبه ε قطعیت در  است. عدم TMB ،ε ضریب تضعیف مولی مشتق

 .شده به خوبی با مقدار صفر تقریب شودباشد و عبارت نشان داده

    

 
   

 u(l)/lنوری کووت،  مسیرقطعیت نسبی   عدم      0-0-0-ب

 دهد را نشان می cm 881/8  =Uیافته استاندارد قطعیت گسترش و عدم cm 888/3  =l، کالیبراسیونگواهی 

 l قطعیت نسبی دست آمده است. در این صورت عدم به  k=2 کند که با استفاده از ضریب پوشش و بیان می

 برابر است با:

    

 
 

 

   
         

  IONPs ،u(mIONPs)/ mIONPsجرم قطعیت نسبی   عدم      5-0-0-ب

 ( محاسبه کرد:9-فرمول )ب توان با را می mIONPs قطعیت عدم
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]  ( 9-)ب
         

      
]
 
 [

         

      
]
 
 [

         

      
]
 
        (

        

     
)
 
           

 ،بنابراین

         

      
           

شاهد  نرخ یحواکنش پس از تصح محلول اولیه طیفی غییرت نرخ ینسب قطعیت  عدم   9-0-0-ب

⁄    )u ،واکنشگر )/     ⁄  

 توان آن را نادیده گرفت.  ناچیز است و می ،زمان در اثرایجادشده  قطعیت عدم

یافته و گسترش قطعیت عدمشود و  صادر می شناسی اندازهتوسط موسسه  نورسنج طیف گواهی کالیبراسیون

 صورت زیر است:به A استاندارد قطعیت عدمداده شده است.   k=2و  U=  884/8 صورتضریب پوشش به

     
     

 
       

 د. وش میگیری طیفی و برازش خطی معرفی  با اندازه ΔA/Δt قطعیت  توان تحلیل کرد که عدم می

 زیر بیان کرد:صورت توان به را می  A/∆t∆های این مثال،  با استفاده از داده

  

  
 

                  

 
 

 صورت زیر است:بهگیری طیفی  قطعیت استاندارد ایجادشده با اندازه  بنابراین، عدم

      
 

 
             

 فرمول زیر محاسبه کرد:توان با  انحراف استاندارد شیب بخش خطی اول را می

    √
    

       
 

 که در آن:

b  ؛شیب برازش خطی است 

r   برازش خطی استضریب همبستگی. 

Sb    ینسب قطعیت عدم ین،گرفت. بنابرا یدهتوان آن را ناد یاست و م یزناچ ΔA/Δt یرز صورت توان به یا مر 

 :کرد یانب

 (
  
  

)
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 استاندارد  Bنوع قطعیت   خلاصه عدم      7-0-0-ب

 .خلاصه شده است 1-بمثال همانطور که در بالا مورد بحث قرار گرفت در جدول  ینمربوط به ا یها جنبه

 Bقطعیت استاندارد نوع   خلاصه اجزا عدم -3-جدول ب

 قطعیت  عدم جزء

 استاندارد

u(xi) 

 استاندارد قطعیت عدم جزء

 نسبی

u(xi)/xi 

 ینسب قطعیت عدم ارزش قطعیت عدم منبع

u(xi)/xi 

u(V)   u(V)/V  882/8 پذیر تنظیمپیپیت 

u(ε) u(ε)/ ε قطعیت  ثابت بدون عدم - 

u(l) u(l)/ l 8839/8 مسیر نوری کووت 

u(mIONPs) u(mIONPs)/ mIONPs 

 پذیر پیپیت تنظیم

 IONPsهای  توزین نمونه

 جامد

88999/8 

u(
  

  
) u(

  

  
)/ 

  

  
 ≈812/8 گیری طیفی اندازه 

≈39/8چون 
  

  
  قطعیت نسبی   است، عدم  

  
 طـور معنـاداری بـا    که به فرمول زیر محاسبه کردتوان از  را می 

         
 : متناسب و با سایر اجزا قابل مقایسه است 

 (
  
  )

  
  

 
       

  
  

 
       

    
       

قطعیت،   قطعیت کوچک در محاسبه عدم سوم عدم براساس اصل یک
      

  

  

 توان برای بیان کلی عدم را می 

  :استاندارد معرفی کرد. بنابراین Bنوع قطعیت  

                
       

  
  

 
         

          
                     

  شده ادغام استانداردراهبرد       3-0-ب

 آورد، دستبه قطعیت عدم انتشار قانون اعمال با توان می را nanoa شده ادغام استاندارد قطعیت  عدمبیان 

 :که طوری به

   √         
           

  √                           
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 یافته قطعیت گسترش  عدم      0-0-ب

 در ضریب پوششی cu یقیتلفقطعیت استاندارد   با ضرب عدم nanoU(a(یافته  قطعیت گسترش  عدم

 آید: دست می به 89/8t=kو15=81/2

                                                 

 نتیجه نهایی      5-0-ب

 براساس  IONPsپراکسیداز  شبهفعالیت 

81/2=k  وkat.mag
-1 5-38×39/3 ± 4-38×19/2=anano 

  شود. گیری می اندازه
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