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[10]. aadivdl Sleadldpe 5 te oV asll adiays . (10.01-1000 um ) owle s s -

By ga (10.001 - 10) paxall 53 e TEM 3l 55 i) el alasia) oSa ¢ Tl
s Al ey 4l 4SSN ey goai e LU 415 | (Lmnge s dap2) Amage
Ll ¢ A aaall Gl L ey A5l Alan] auiiy U 5 (s ST eaall L ¢
clldag 5y 5 e IS 8 B8 (e Tan B s 4aS Jadh and LgiSay Al Alle ¢ Ay Bale () 5SE
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Jalaill al j2 Y Aiall jpcand lee (b ¢ elld ) Caal 5380 Sl glaay Ly 3 o (S el
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J12] Salsaall &y g3 38N ana paai TEM 4385 G (3-2) JS&
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o gl S A% Hla ) Akl 3 padiud Ay S alualS Jalad il 4 5l abea D dauillys Leana s
Beam of (asall Jshll ala¥) ¢ sl daja 4alsi Ladie i) S5 ( DLS 4ASwliall
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s Nanoparticle Dispersion sl ciss slatl ol 4aja 4ia s DLS 4oad B Bale
CallS A (e Lgidl e o3 Scattered Light <ol ¢ sall 305 & Fluctuations <Ll
=l 58Y) 5 SN aas 5 Intensity 32l e 483Dl 30a3 25 &5 (e 5 Photon Detector ¢ 55l

[13]. Hypothetical Sphere Size -

Ll g anall 458 S LTS g8l i (S LS ¢ e (S
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Centrifugal Sedimentation ¢S el 3kl dal g3 cue il 3-2-2

Oe OSars . okl LA e oSy Jild) 8 dsidall salall 38Al) aas a3 58 load (g Al A
e g Sl 2kl Al gy o i) (3 5k daiaiy , (MS-0.1) s2all (& G ans Ll LIS
05l e G aaa Cla aaing s | (sl plua ) @SS Claaad ) NOAAS 4e s Jaxe
3SAGE ¢ da i oy DLS ik g & jlie 3l oUad Y15 osaall iany Led Ay shal) 038 5

[15]. (5-2 JSal il ) Gy 0sSs puSll Cansail) (ld 13 Tan (mddia ¢ 5% bl -
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[16] . 4xsilil) Llaal) GilBA 2L B8 g aaal) 5 55 (5-2) JSd)

Aggregation and Agglomeration Ji<ill g gaaill  3-2

@Bl ) Aggregates <leasill o geda pdn ¢ [SO / TS 1,27687 : 2008 4dal sall 1995
@HBall (e 448S de sane Bonded or Fused ( 4eaildl ) 4swaidl Primary Particles dew )l
ialis Ll 5 Strong Bonds & sl s il s ik sl 5 Dense Cluster of Particles
A gl Ladand) Claliall ¢ sana (30 K sl External Surface Area das s dalas
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aidl s slly . Individual Components sl <l <all Calculated Surface Areas -
Covalent “walus )m\)i ¢ U Jaw e c3aad 4 8 5 68 P (P9 @u—m Holding Forces
[17] . Bonds

Less Dense (&8l (e 48US 81 4e sene Agglomerates <OiSill gl ¢ Al 4als (g )

: o= ke & Cluster of Particles

Particles G (1
Aggregates Sl 5 (2

()

Juu e Weak Force dima s # 4 Holding Forces bue <Ol cudiil daxiivual) 3485 -
~! Agglomerates s Aggregates laeaill e Loaf 3llaty ciSsall, Sl 5 5ild 58 ¢ Jiall
i) A ) (ALSEa il ol Aakatie yual) ) Balal) Gl e l) Laiw & 0 56

Secondary 4 sall 3B sae N 58 Aggregation / Agglomeration JiSill aaaill Al )
& Total Number of Primary Particles &l 8l (I sall we &5 lis Particles
& Primary Particles Zuss )l Giaall 222 ) 48LaYly Suspension Medium ilall b s
[18] . Aggregation / Agglomeration JSill / aeadll

S aaaill oS5l Single - dispersed Particle dsslal Zsal 3 0 ol dllais) o) o
Adlda) e ou ) S adiey Aggregation / Agglomeration

LA Al AR 5 A i AR oy e ciladbadl) o

&l Relative Mechanical or Thermal Energy ddll &)l all sl 4,.S0S 0l 43l o

et Lo Jelil) daag Laxie

e 3 k) DA e L 25 Y Dispersion of Nano - objects & sl dluall cdis dole )
ka5 Particles 8 ¢ W Balance o)lsill I oo Laad Jr @A) (e Al

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»

cidll baws pald A light Perturbations sl U syl « 1M Surroundings
[18] : Jis Dispersing Medium -

Temperature 3_) Il 4s 3 (1

PH s souedl oY) (2

lonic Strength 4 s:¥) e slaall (3 -

Biological Molecules 4 s sall <l 3all 3sa 5 5l (4

Laie &3 Al Cagolall puied ¢ Ua (e (e ) aleSh ol 4 S e N gam of oS
il Je J sasll Crucial Factor Lesls 5 Ll Sle Sample Preparation dusll juass
. Reliable Results lle J32all -

Fat il L i st (S b peadl) 5 S Al apant) Aardndl) Lkl ¢ ale (S5
omand Aglee YA ) s ddaall 331 sy 5 . Primary Particles dses )l (3821 aaa il
s Artifacts Jpasill ke e A0 G gl Qiadl @y g Jdsill y Sample Preparation il -
(6-2)JS80 il SEM (o (2D) a1 &85 sucny a5 35 (3l Ryl i) i ald ISy
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&) 25 Ly Dispersion State 3 ciis Ala Jsa lasheall Gilie b ¢ SAL s
G caal | hla Glagles o Jpandl UL 5 Gy i) bl Lhla ¢ i e J seaall
Aol 35508 @l yias ) a5 L)y Agglomerate JiS3l o Aggregate gesdll ks (f ¢ elly
& doha &l s o Wy JUa) Juw e « Nanomaterials Behavior 4 sGl o) sall
LSl e b Ul 5 Effective Dose of Nano - objects alledll 4, sl alualy) de j4

[20] . 20 el 8 sl

Nanoparticles Shape 45l gidal) Js& 4-2

Gidiall s sbesll S il <l Engineered Nanoparticles 4wl 456Ul a8l )
« Sphere < &Il Jis Shapes JSEY) (e a5 g2 i O (Say Identical Composition
. Plates 4ilias 45l 5 4500 38 (al & Al JSEY) o028 (30 JS5 S xilaall 5 ¢ Fibers <yl
ALl Ll Al Al 5y 2y 100 i g€ B Al gt oty S (580 UK sandy
Ll GBA alsa o) . Bulk and Surface Jalally #hull Free Energy &l

[21] : S Nanoparticles

Dissolution Rate a3y} Jaza =

Aggregation Behavior gexill gl =

Availability of Reactive Sites s _AY) &l sall (s Aladll &8 gall jisida ;o m

JS Ay sl @Al Landds (Says . Nanoparticles sl @8all JSG aa il JSG o 3
| kA JSEYT (72 ) S SEM TEM SM Images sse Jilad A (e st
[22]. Nanoparticles Shapes 4 sl (g3l
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[22] . Nanoparticles Shapes 435l (gildall Adlidal) JSEY) Cum ((7-2 ) J8id

i) a ia ja) Aael) Jilady e Ade QY8 Jiadly Al 380 e Y ¢ Ja A ey
Oe 4ailill @ gall s Orientation Effects olasy) <l il 4as Misleading Results 4aklal) -
ey Ayl ol sl b Ba s . Contaminants skl ol sl s Aggregates <laeaill asa s
S a5 (el Sl i L ol Jiles ) Gillaie (g sk S i Lol ddlial) JIKEYT

[23]. Adlise don o) g sl e Joand O (S ¢ Ul Jis e ddliae al 53 e Jgeaall
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Nanoparticles Surface Area 4Ll §Ball dahd dalwall 5.2

Aall 8 ) Jea gl (Sadll mhand) 408 N 4, 5Ll 338 Surface Area dpsdand) dalial i
L (8-2) JSE i) ABLA) o Al )iy skl ) (= oe e Accessible Surface |
[24] : Ba e dnlandl daliall (o yindsy

(M2/g) LS o sill mhudl Aabua (1
. Area (M2 / cmd) el o il mhd) dalus o (2

|
|

4cm 2cm 2cm

AN

)|

Surface area Surface area of one cube
= (4 cm x 4 cm x 6 faces) = 96 cm? =(2cmx 2 cm) x 6 faces = 24 cm?

Total surface area
=24 cm? x 8 cubes = 192 cm?

O

Baoa 8_9_,____- Increased

00,0,%9,  surface area

00 OO

000 o200
© 090

Bulk material Nanoparticles

[25] . 4 sl ilda gé Lahul) daluall  ggda (8-2) JSil)
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Ll A PR e L) ¢ Leuld S5 Total Quantity of Area daluall LI 40l (o i |
olE ( Sample Volume ( 13014 : 2012 ISO / TR du=ll axa i Sample Mass
A e ga¥) el 8 Surface Area of Nanomaterial 45l salall kel daliall
Nitrogen o 5ill 3ale Physical Adsorption of Inert Gas Jalall jlall A4 5all ) ey
cluld ¢ Ja 4 e 5. Brunauer , Emmett and Teller (1938 ) ( BET ) 4& ks aladiuls |
il 2l a5 Dry Powders d8lall Galuall e 1asd 388 adaid) daludl BET 44,k -
e w21l Analysis of Surface Area dslaull daluall Jilas ¢ <l ) acal | 43y 5kl 03¢
[26] : Jis Nanomaterials 4 sl ol sall -

Systems Hydrated Polymeric Nanoparticle

Micro and Nanoemulsion

Nanoliposomes

Dendrimers

Lgra ol Al Cadat didee (4o 4a3Ul Artifacts woseedl dast G gllaall JSEIL laduds (Ka Y
[27] . Al 3alaiuy)

Surface Chemistry gawd) sliaS 6-2

Lellad g Leila S JSGy 2day 45600 Balall A jlad) clihall (g gbasll S Al ¢ ale S8
Jal sall e ilse alii ) Jasi i 50 4aaal Ll Surface Chemistry ghaud) sl () | alaasll
[28] : 4l

Nanomaterial Agglomeration 4 silill salall Ji<s (1
Nanomaterial Aggregation 4 sl salall aaas (2 -
Interaction with its Surroundings Jasall Ja i) ae Jelall (3
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S oaladl oS e Jpeanl (K 488 ¢ Bl 3 sl mladl ela e 5kl JNA a5
4aiall Well controlled Surface Coating Functionalities- & sl salell Lustand) dads o)) -
il 833 e 33L 3 L (58 Ly Nanoparticles 4 sl giEall o) | kil c¥las (e sl
Diagnostics gl 5 « Medicine Delivery & sall Juas¥! ¢« Therapy 3 sl Adee as
dkasi yall Functional Groups 4k ol aueladd) 4S5 49 manididee (8 ¢ Ja i e 5
Small 5 sall ciliy all (e Tan b pian Sy AL Y SV ganill ey 4 5l G8A dasy

[29] . Molecules

il 5 Surface Composition gl (s Sl S il yasd 8 deadiivall i) aal Ll

. ¢4 Nanoparticles Atomic Arrangements 4 silill Al xlaud 5 Al

Auger Electron Spectroscopy
o XPS
SIMS

¢l BN 5 ) ghad s Ll 1) 50 canli () (S o) el (b il jall @ el s
e Jalis Ual A d O , dalia o EL’N EPEN L Qﬁj 3alall peatl 4_1“}\_\5\ LBJ@JS\ ub L;Jj dua
[29]. Toxicological Profile 4aeudl jedaa s Cell uptake LA (aliaia) Cus

Surface Charge gl 4ia& 7-2

) Al ol el e ole <5 Nanoparticles Surface Charge 4 sl 38l plav sl fisi
1 (9-2) J&) Lkl

. Nanomaterial Agglomeration 4l salall BSS Al 1
C sl ) mlans e Alal) il jall s i ¥ )il s 2

4y )sis sl IS5 awall Cell uptake 4dall (alaia) e i of oSay Lald ¢ Jullg
. Biodistribution ¥ |

L Y N R A VA VA VAV VA SV BV S SV v

//////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



/////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////

Cellular uptake

O%

Physicochemical properties

Therapeutic effect Corona formation

Cell culture media -

. oo :o: ‘(

)

b3

)

b3

)

b3

)

b3

)

b

)

b

)

b

)

b

)

b

)

b

)

b

)

b

)

b

)

b

)

b

)

b

)

b

)

b

)

b

)

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

)

, Zn0-30 (&)

) g

_ Low aggregation High uptake

N Neutral CharSQ Low uptakc Less toxicity
)
N high toxicity
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3
)
b3

00 é%
‘ High uptake

Zn0-60 :
High uptake Less toxicity
High negative charge Low aggregation high toxicity

® ¥

Lowuptake
N, high toxicity

10 1
Iyl
sapIuedouru-QuUZ payipow 6N

High uptake
Less toxicity

Zn0-130 High aggregation -
- Cell |
Moderate negative charge \,\ ell cytoplasm

—
o

\“—-::

———

[30] . 4 sl saall Jal gadl Ao 4y 3l (5B grbas Al 1305 (9-2) Jed)

P T R Y Y N Y N A VA Vv e

P I A A R P P NN N S N N P P N N N R R N R N R R N N R N N N N A N N A R N A N N N N A AP N P A R N R N R A A AP N P A NP AN

»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»



Sove

4
OO

////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////////
»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»»
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