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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اي اسـتاندارده  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  سپ ـ و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از يـت حما بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
 

                                                 
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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   استانداردتدوين كميسيون فني 

  "اءياش نانو هاي تعيين ويژگي ي براي راهكار –هاي  مواد ويژگي –فناوري نانو "

  
  نمايندگييا / سمت و  : رئيس
  خانلري،

  )دكتراي مواد(
  

عضو هيئت علمي دانشگاه بين المللي امام 
  قزوين) ره(خميني 

    :دبير
  سعيد ،نوري خراساني

  )دكتراي مواد پليمري(
  

 –عضو هيئت علمي دانشگاه صنعتي اصفهان  
  مهندسي شيميدانشكده 

   )اسامي به ترتيب حروف الفبا(: اعضاء
  اسلامي پور، الهه

  )كارشناس ارشد زيست شناسي(
  

  نپوي پوي، حس
 )كارشناس ارشد شيمي(

  
  چوخاچي زاده مقدم، امين

  )موادنانوكارشناس ارشد (
  

سيفي، مهوش                                                            
  )  كارشناس ارشد مديريت دولتي( 
  

  مسروري، حسن
  )دكتراي شيمي( 

  كارشناس ستاد ويژه توسعه فناوري نانو
  
  

  ستاد ويژه توسعه فناوري نانو كارشناس
  
  

  كارشناس ستاد ويژه توسعه فناوري نانو
  
  

  كارشناس استاندارد 
  
  

  پژوهشگاه استانداردعضو هيئت علمي 
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  گفتارپيش

 آن نويسپيش كه "اءياش نانوهاي ويژگيي براي تعيين راهكار –هاي  مواد ويژگي -فناوري نانو " استاندارد

 كميتة اجلاس اولين در و شده تدوين و تهيه سازمان ملي استانداردايرانتوسط  مربوط ياه ونيسيدر كم

 قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك ،است گرفته قرار تصويب مورد 30/2/1392 مورخ فناوري نانو ملي

 عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد سازمان مقررات  و قوانين اصلاح

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد
خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينة در جهاني و ملي هايپيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

ايـن   تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنـابراين،   . گرفـت  خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد نگامه شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  
 :است زير شرح به قرارگرفته استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه يمأخذع و بمن

  
ISO/TS 12805:2011, Nanotechnologies- Materials specifications – Guidance on specifying 
nano-objects 
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  مقدمه
ننـده و مشـتري نـانو اشـياء     كتـامين توافقي بـين   هايويژگيستاندارد كافي نبودن منشاء نياز به تدوين اين ا

يـا اطمينـان از عملكـرد     فـرآوري شده تـا مرحلـه    عرضهاين توافق براي اطمينان از يكنواختي ماده . باشد يم
  . باشد يمها و بهرها يكنواخت محصول نهايي بين محموله

كه دليل غيـر يكنـواختي    ه استگيري شدو بهرهاي ماده نتيجه ها همحمولاز عملكرد غير يكنواخت ماده بين 
  .باشد يميك يا بيش از يكي از موارد ذكر شده در ذيل  وجود عملكرد ماده،

و مشتري تمامي عملكردهاي ماده كه بر روي عملكـرد و يـا فرآينـد     كنندهتامينمشخصات توافقي بين  -الف
  .كننده و مشتري از مشخصات توافقي متفاوت بوده است تامينداشت پذيري اثرگذار است لحاظ ننموده، يا بر

  .شده استگيري نامناسب اندازه به روشي ماده  مشخصهيك يا بيش از يك  - ب

  .شده استگيري به طور ناصحيح اعمال يك يا بيش از يك روش اندازه -پ

كيفيـت  ن اين  مـوارد در رابطـه بـا    همچني. باشد يمبررسي تمامي موارد مذكور  براي كمك به اين استاندارد
 . ارايه شده است راهكارهايازاستفاده ، تعيين مشخصات پيش از مواد اوليه سنجي

: در بندي جداگانـه بررسـي شـده اسـت    ) صفحه، نانو ليف و نانو  ذره نانو( بندي از نانو شئ توليدي هر دسته
 )نانوليف(استدر مقياس نانو  ها آنكه دو بعد  ييها آن، )نانوذره(استدر مقياس نانو  ها آنكه سه بعد  ييها آن
پخـش شـده    صورت بهبسياري از نانو اشياء . )نانوصفحه(استدر مقياس نانو  ها آنكه تنها يك بعد  ييها آنو 

 مربوط به پخـش  تعيين مشخصاتبندي وسيع از اين نانو اشياء، براي هر دسته. شود يمدر محيط مايع توزيع 
  . استمعرفي شده  هاآن

  :ساخته شده هر دسته بندي نانو شئ يبرا

 تمـام   در اوليـه مـاده    كيفيت سنجي ماده ارايه شده است كه ديگر هاي فهرستي از مشخصه
 .است هاآن موارد كاربرد

 در مـاده  در ارتباط با كيفيـت سـنجي  ماده ارايه شده است كه  ديگرهاي فهرستي از مشخصه 
 .تدر نظر گرفته شده اس خاص يكاربرد

   تـوافقي تضـمين    هـاي تعيـين ويژهگـي  در مواردي كه استفاده از اين مشخصه هاي مـاده در
كـه   ييهـا  مشخصه، فهرستي ديگر از  دهد ينميكنواختي محموله به محموله يا بهر به بهر را 
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زيـر ارايـه    يها يبررسگذار باشد براي  ريتأث يا فرآوري آن/ است بر عملكرد محصول و ممكن
 :شودمي

 پيشنهاد شده اسـت كـه    مناسب گيري، روش اندازهمعرفي شده ماده همه مشخصه هاي براي
  :شود يمبه دو دسته تقسيم 

هايي كه نياز به تجهيزاتي با هزينه كـم دارد، كـه ممكـن اسـت بـراي كنتـرل       يابيمشخصه -الف
 .كيفيت محموله يا بهر در محيط صنعتي به طور روزمره استفاده شود

مـورد   هـا  يابي ـارزكمتـر در   نيبنـابرا كه نياز به تجهيزات تخصصي دارند و ايي هيابيمشخصه -ب
  .رنديگ يماستفاده قرار 

 بـه اسـتانداردي    و در صـورت امكـان  گيري ارائه شده شرح مختصري از اساس هر روش اندازه
گيري در دسترس نباشد يا روشي مشـخص ارائـه نشـده    شود؛ اگر روش اندازهميارجاع داده  

         بـراي روش  راهكـاري بـراي بعضـي از پارامترهـا،    . ايـن نكتـه نيـز بايـد گـزارش شـود      باشد، 
گيـري آن پـارامتر وجـود    براي اندازه يگيري مناسب گزارش نشده چون هيچ استاندارداندازه
گيري آن پارامتر براي مواد مشـخص بـا   براي اندازه يالملل نيباستانداردي  هرچند غالباً .ندارد

 .            ص وجود داردكاربرد خا

  .گيري در پيوست الف به عنوان راهنما براي استفاده از اين استاندارد ارائه شده است يك درخت تصميم

و حمـل و نقـل مـواد     زنـي بنـدي ، برچسـب  د در مورد بسـته ايد با استانداردهاي موجوباين استاندار  كاربران
  . داشته باشند آشنايي

د اين فرض شده است كه بندهاي اين استاندارد توسط افراد واجد شـرايط و بـا تجربـه    در تدوين اين استاندار
  .شود يماجرا 
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  ي نانو اشياءها يژگيوراهكاري براي تعيين  –مواد  يها يژگيو – فناوري نانو

  هدف و دامنه كاربرد1   
 يها روشعملكردي نانو اشياء توليدي و  هايويژگيبراي  يراهكارتعيين استاندارد  اين هدف از تدوين                

يا /وفرآوري با استفاده از اين استاندارد از اينكه محصولاتي با خواص يكنواخت براي . باشد يمگيري آن اندازه
  .شود  اطمينان حاصل ،عملكرد نهايي يكنواخت عرضه شود

فرآوري عملكرد يا  دركه است ياء فيزيكي و شيميايي نانو اش هايتعيين ويژگياين استاندارد راهكاري براي 
  .گذاردها اثر مينآ

  .در محيط مايع عرضه شود  شده به صورت خشك يا به صورت پخش تواند يمنانو اشياء   - 1وري آياد

و ايمني نانو اشياء توليدي در دامنه كاربرد اين استاندارد  ي ، سلامتمحيط هايتعيين ويژگي هايراهكار
  .نيست

بنابراين لازم است كه كاربر . است توسعهدر حال رشد و  با سرعتاز فعاليت علمي است كه  ايزمينه اوري نانوفن  -2وري آياد
       اگـر مشـتري يـا    .و ايمنـي آگـاه باشـد   ي، سـلامت  هـاي محيط ـ ويژگـي  در زمينه ها شرفتيپو آخرين  مقرراتاين استاندارد از 

      استانداردهاي  به  بيشتر  راهنمايي  براي  تواند يم  بداند  را  ماده   سلامتي يا  كننده بخواهد مخاطرات محيطي، ايمني تامين
ISO/TR 13121    وISO/TR 12885  مراجعه كند.  

  

 به( .ايجاد شود اين استاندارد كاربرد ندارد 2تغيير شكل در ماده با  1نانو فازها درجا ها آنمواردي كه در  براي

 الزامـات علاوه بر اين، اين استاندارد ). پرستون در فلزات رسوبي سخت كاري شده  _ رطور مثال نواحي گوئين
اما اين استاندارد فهرسـتي از  . كند ينمكمي براي اينكه شئ به عنوان نانو شئ در نظر گرفته شود را مشخص 

بـودن   را كه براي مشـخص كـردن نـانو شـئ     ها آنگيري اندازه يها روشخواص و  ،عملكردي يها مثالنمونه 
را شـامل  3 قطعـات نـانومتري  گيري براي اندازه يها روشو  ها مشخصهاين استاندارد . كند يممفيد است ارائه 

از كيفيـت مـاده    ييهـا  جنبـه را به عنوان  ها آن توان يمكه  ارجاع دارد به پارامترهايي داين استاندار. شود ينم
براي راهنمايي در مورد . مديريت كيفيت نيست ياه ستميسولي اين استاندارد راهنمايي براي . نمودمحسوب 

  .مراجعه شود   ISO 9000استانداردمديريت كيفيت به  يها ستميس

                                                 
1- Insitu 
2- Transformation 
3- Nano devices 
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  مراجع الزامي    2
. ارجاع داده شـده اسـت    ها آنمدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به 

در صورتي كه به مدركي با ذكـر  . شود يمندارد ملي ايران محسوب بدين ترتيب آن مقررات جزئي  از اين استا
و تجديد نظرهاي بعدي آن  مورد نظر اين استاندارد ملي ايران  ها هياصلاحتاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، 

ارجاع داده شده است، همـواره آخـرين تجديـد و     ها آندر مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به . نيست
  .اصلاحيه هاي بعدي آن مورد نظر است

  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

    ، اصطلاحات و تعاريف اصليها واژه - فناوري نانو ، 12098  شماره استاندارد ملي ايران  1- 2

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

2-3    ISO/TR 12885, Nanotechnologies – Health and safety Practices in occupational settings 
relevant to nanotechnologies  

2-4    ISO/TR 13121, Nanotechnologies – Nanomaterial risk evaluation   

  اصطلاحات و تعاريف           3
اصطلاحات زير و  2-2 و 1- 2 بند استانداردهاي ارائه شده در  فيتعاراصطلاحات و  علاوه بردر اين استاندارد ،

  :رود يمبه كار  نيز

1-3  
  نانو شئ

  .مقياس است نانو اي است كه يك، دو يا سه بعد خارجي آن درماده
2-3  

  نانو مقياس
  .است nm100تا  nm1 تقريباً از محدوده اندازه

3-3  
  )Manufactured nano-object (نانو شئ توليدي 

  .يا اجزاي تركيبي مشخص داشته باشد يكه به منظور تجاري توليد شده تا خواصي مشخص شئو نان
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  راهكار تشخيص نانو اشياء         4

  كليات     4-1

ين اطلاعات ا  كنديمبه بازار ارائه  كننده تاميناطلاعاتي است كه  بخش مهمي ازمحصول  هايويژگي
هاي داده هاي هاي اطلاعاتي محصول، صفحهمحصول، صفحه بنديدرجههمچنين شامل اسامي تجاري، 

  .شود يمو تبليغات  هاتائيديهايمني ماده، تاريخچه 
هـاي  بنـدي درجـه  توليـد و تمـايز بـين    يها ييتوانا) نشان دهنده ( شامل  هاي آن ويژگيكننده، تامينبراي 

-مختلف استفاده مـي يا مواد  ها كنندهتامينمحصول  براي تمايز بين  هايويژگي ازمشتري . شود يممحصول 

  .رودمصرف كننده نهايي به كار ميمحصول براي  هاياين ويژگي. كند

براي اطمينان از توليد يكسان  9001ايزو  استاندارد مانند 1 جامعكيفيت  يها ستميسمحصول در  هايويژگي
تجـاري ماننـد    يهـا  تي ـفعالبـراي   صوليمحصول، ا هايويژگي .شود يمكننده و مشتري استفاده تامينبراي 

 .شود يماستفاده  تضمين كيفيتفراخواني محصول،   2)حل اختلاف شكايات( داوري شكايات، 

ممكن است عملكردي يكنواخت  در هنگـام   شود يمدر مواردي كه نانو اشياء به صورت محصول نهايي عرضه 
بـراي    به دلايلي كه . هايي نداشته باشدشكل دهي، از خود نشان ندهد و يا عملكردي يكنواخت در محصول ن

كننده و مشتري تامينمواردي مهم است كه  نيچن در ،شناخته شده نيستكننده و مشتري به درستي تامين
   كـه   ياصـول  ،اسـتاندارد در ايـن  . را حـذف كننـد   سـازگاري با يكديگر براي اصولي توافق كنند تا دلايل اين نا

وجـود دارد كـه بـر     بنـدي  در اين اسـتاندارد . شود يمدنبال  ،كنند يمرعايت  همواد پودر شدهاي كنندهتامين
اينكه محصـول چيسـت و    از جمله .دارد تمركزذره براي تمام موارد كاربرد   اندازهشناسنامه محصول، شكل و 

كـه بـه صـورت    اسـت  به طور خاص براي نانواشياء جامـد مجـزا    هامشخصه اين .مقياس هست يا خير نانو آيا
نـانو ذرات سـه بعـدي ، نـانو     ( مقيـاس   نانو در  ها آن بعد تعداد به وسيلهوجود دارند و  شده خشك يا پخش

  .اند شدهدسته بندي ) يك بعدي  هايصفحهالياف دو بعدي ، نانو 

 2-5در بنـد   .كننـده و مشـتري لازم اسـت   تـامين كـه اطلاعـات بيشـتري بـين      پردازد يمبه شرايطي  5بند 
شناسـايي   باشـد تـاثير گـذار    كـه بايـد   يمشخص كاربرد در و ئي كه در مساحت مشخصيوشهاي نانمشخصه

و  4در بنـد   هـا  مشخصـه مورد بررسي قرار گيرد و اين  تواند يمهاي بيشتري كه مشخصه 3-5در بند. شود يم
ان از اطمينـان از تكـرار پـذيري فرآينـد يـا اطمين ـ      براي ها مشخصهاين . كند يملحاظ نشده را پيشنهاد  5-2

  .كافي نيستعملكردي  يكنواخت 
                                                 

1- Firm-wide quality systems 
2- Complaint resolution 
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  نانو ذرات ; باشد يمدر مقياس نانو  ها آننانو اشيائي كه اندازه هر سه بعد    4-2
در  هـا ويژگـي ايـن  . كنـد  يم ـرسـمي را ارائـه    هايويژگيمقادير نمونه يا  1ارائه شده در جدول هاي مشخصه

   پيشـنهادي  يهـا  روشاعداد داخـل پرانتـز بـه     .داردي توصيف نانو ذرات توليدي در تمام موارد كاربرد مفيد
 ارجـاع اگر به عـددي   .بيان شده است)  2-ب( و ) 1-ب( يها جدول پيوست ب در كه اشاره داردگيري اندازه

گيـري آن  عمـومي يـا روش مناسـبي بـراي انـدازه      هايراهنمايي براي تعيين ويژگينشده بدين معناست كه 
  .وجود ندارد مشخصه 

  كه در توصيف نانو ذرات توليدي مفيد هستند ييها مشخصه  -1جدول 

  حالت پخش شده   حالت خشك   مشخصه
شيميايي، شامل عامل دار نمودن  تركيب

سطح ، سطح مقطع ذراتي كه ساختار 
  .هسته دارند -پوسته

   )1-9،  1- 13،  1-14،  2- 9 و 2-  10(

  
  بلي

  
  

 
 

  
  بلي

  بلي   بلي  )1-4(ويژه مساحت سطح 
   اندازه ذرات و توزيع اندازه ذرات ميانگين

   )2- 1و  1-1(
  بلي   بلي

و توزيع   بلورين اندازه ذرات اوليه ميانگين
   )1- 2و 2-4( اندازه

  )باشد بلوريناگر ( بلي    )باشد بلوريناگر ( بلي 

 bشدن انبوههيا   aشدن ياكلوخهدرجه 

   )2- 5و  3-1(
  بلي   بلي

  بلي    شود ينمامل ش  شدگي فاز پيوسته پخش
pH براي پخش در محيط  ،بلي   شود ينمشامل

  آبكي
  بلي   cعمر قفسه

اگر حساس به شرايط ( 
  )نگهداري باشد

 
 
 

  بلي

  بلي   شود ينمشامل   )يا درصد جامد( مخصوصوزن 
a‐ Agglomeration 

b‐ Aggregation   

c‐ Shelf life 
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  نانو الياف ; باشد يمدر مقياس نانو  ها آننانو اشيائي كه دو بعد    4-3
كه  ييها مشخصه. باشند) ها لولهنانو( يا توخالي ) ها ميس، نانوها لهيمنانو(  توپرنانو الياف ممكن است به صورت 

در توصـيف   هـا ويژگـي ايـن  . باشدمي هاي رسميويژگي ارائه شده است به عنوان مقادير نمونه يا 2در جدول 
گيـري پيشـنهادي   اندازه يها روشاعداد داخل پرانتز به . باشد يمرد مفيد نانوالياف توليدي در تمام موارد كارب

نشده بـدين   ارجاعاگر به عددي . بيان شده است )  2-ب( و ) 1-ب( يها جدولپيوست ب، كه در  اشاره دارد
وجـود   مشخصـه گيـري آن  عمومي يا روش مناسبي براي اندازه هايراهنمايي براي تعيين ويژگيمعناست كه 

  .دندار

  كه در توصيف نانو الياف توليدي مفيد هستند ييها مشخصه - 2جدول 

نانو سيم يا نانو   مشخصه
ميله در حالت 

  خشك

نانو لوله در حالت 
  خشك

  حالت پخش شده

و ماده ( شيميايي شامل خلوص شيميايي  تركيب
نمودن ، عامل دار )اضافه شده باشد اي كهآلاينده

 -اختار پوستهسطح، سطح مقطع براي ذراتي كه س
  .هسته دارند

  ) 1- 9،  1-13، 1-2،14-9، 2-10و  2- 11(  

 
 
 
 
  

  
  بلي
  

  
  بلي

  
  بلي

  بلي  بلي  بلي   )2-15(طول و توزيع طول  ميانگين
  بلي  بلي  بلي   )2- 14(قطر و توزيع قطر ميانگين
  بلي  بلي  بلي   )2-16(نسبت منظر و توزيع نسبت منظر ميانگين

  بلي  بلي  بلي   )1- 3و  2-5(شدن ياهكلوخ  درجه
  بلي  بلي  بلي    )1-4(ويژه سطح 
به عبارت ديگر تك، دو يا چند  ، ها جدارهتعداد 
  )2- 17( جداره

شامل   
  شود ينم

  بلي  بلي

ضخامت جداره و توزيع ضخامت جداره  ميانگين
)17 -2(  

 
  

شامل 
   شود ينم

  )مانند ليف( 

  بلي  بلي
فقط براي (

  )ها لوله
شامل    )2-11و  1-9(كاتاليست باقيمانده 

  شود ينم
  بلي  بلي

شامل     خلوص كربن ساختاري
  شود ينم

  براي كربن ،بلي  براي كربن ،بلي
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  )ادامه( - 2جدول 

نانو سيم يا نانو   مشخصه
ميله در حالت 

  خشك

نانو لوله در 
  حالت خشك

حالت پخش 
  شده

  بلي شود ينمشامل   شود ينمشامل    مخصوصوزن 
pH   براي  ،بلي شود ينمشامل   شود ينمشامل

پخش در 
  محيط آبكي

  بلي   عمر قفسه
اگر حساس به ( 

شرايط نگهداري 
  )باشد

  بلي
اگر حساس ( 

به شرايط 
 )نگهداري باشد

   
  بلي
  

  

  

  ها صفحهنانو  ; باشد يمدر مقياس نانو  ها آننانو اشيائي كه يك  بعد    4-4
-ويژگي  اين . كند يمرسمي را ارائه  هايژگيويارائه شده است مقادير نمونه يا  3كه در جدول  ييها مشخصه

در حالـت ايسـتادن    هـا  صفحهنانو . مفيد است شده  اكسفوليتدر توصيف نانو صفحه هاي توليدي  ها همواره
 يهـا  روشاعداد داخل پرانتـز بـه   . رنديگ يمشكل )  1شده اكسفوليت يها رسبه طور مثال پرك يا  (  انهآزاد

اگـر بـه   . بيـان شـده اسـت    )  2-ب( و ) 1-ب( يها جدول پيوست ب،كه  ه دارداشاراندازه گيري پيشنهادي 
 مشخصـه  گيـري آن  عمومي يا انـدازه  هايبراي تعيين ويژگي راهنمايينشده بدين معناست كه  ارجاععددي 

  .وجود ندارد

  

  

  

  

                                                 
1- Exfoliated 
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  كه در توصيف نانو صفحه هاي توليدي مفيد هستند ييها مشخصه -3جدول 

  حالت پخش شده   حالت خشك   مشخصه
شامل عامل دار نمودن  شيميايي، تركيب 

  .ين آنسطح و ساختار بلور
 )1-9،  1-13،  1- 14،  2- 9و  2- 10(

 
 

 
  بلي

 
 

  
  بلي

  بلي   بلي   )1-4(ويژه سطح 
  ره و توزيع اندازه ذ اتاندازه ذر ميانگين

  )2- 1و  1-1(
  بلي   بلي 

اوليه  و توزيع  ينبلور اتاندازه ذر ميانگين
  )1-2و 2-4(ازهاند

  )باشد  يناگر بلور( بلي    )باشد  يناگر بلور( بلي  

- 3و  2- 5(درجه كلوخه شدن  يا انبوهه شدن
1( 

  بلي   بلي 

  شود ينمشامل    بلي  )1- 15،  2- 2و 2-13(ريخت شناسي سطح 
  بلي    شود ينمشامل   شدگي فاز پيوسته پخش

pH  براي پخش در محيط  ،بلي   شود ينمشامل
  aيآب

   عمر قفسه
 
 

  بلي
 اگر حساس به شرايط ( 

  )نگهداري باشد

 
 
 

  بلي

  بلي   شود ينمشامل   )يا درصد جامد( مخصوصوزن 
a-  Aqueus 

  

 بر عملكرديا / ماده كه ممكن است بر عملكرد محصول نهايي و  ديگري از مشخصه هاي       5
  باشد  رگذاريتأث فرآوري

  كليات    1- 5
براي  يمشخصه يابي بيشتر 5-2در بند .  كرده استنوشئ براي كاربرد عمومي را بيان مشخصه هاي نا 4بند 

براي اطمينـان از    5-2و   4هاي پيشنهادي در بند يابيدر مواردي كه مشخصه. كاربرد خاص ارائه شده است
هايي محصـول  يا عملكرد ن فرآورييكنواختي محموله به محموله و بهر به بهر عملكرد محصولات از نقطه نظر 
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مشخصـه  . انجام شـود  هاتكميلي براي تعيين ويژگيهاي يابيممكن است لازم باشد كه مشخصه ،كافي نباشد
  .ارائه شده است  5-3در بند  تكميلييابي هاي 
  

  خاص تاثير گذار هستند يكه در كاربرد ايي شناخته شدهها مشخصه  5-2
 .شـود يابي ماده براي كاربرد هاي خـاص ارائـه   ر مشخصهارائه شده است بايد د 4كه در جدول  ييها مشخصه

( و ) 1-ب( يهـا  جـدول پيوسـت ب،  كه در  اشاره داردگيري پيشنهادي اندازه يها روشاعداد داخل پرانتز به 
عمومي يـا   راهنمايي براي تعيين ويژگينشده بدين معناست كه  ارجاعاگر به عددي . بيان شده است )  2-ب

  .وجود ندارد مشخصهگيري آن دازهروش مناسبي براي ان

  

  خاص هايمشخصه هاي موثر در كاربرد  -4جدول 

  ها صفحهنانو   نانو الياف    نانو ذرات  مشخصه
در بيان مشخص  –قابليت پخش در زمينه جامد 

در مقياس  هاكامپوزيتدر  ها كنندهنمودن تقويت 
  ) 2-8و  1-8( نانو 

  بلي  بلي   بلي

  بلي  بلي   بلي )1- 7(قطبي و غير قطبي - اتقابليت پخش در مايع
استفاده از نانو اشياء در  – aمساحت سطح فوش

  )b )3 -2روسل هاآئ
  بلي  بلي   بلي

  شود ينمشامل   بلي       شود ينمشامل  )2- 18( ها لولهبراي خواص الكتريكي نانو  -تقارن
هاي در مشترك زمينه با تقويت كننده مرزاستحكام 

 هاتكامپوزينانو مقياس در 
  بلي  بلي   بلي

  بلي  بلي   بلي )1-6(مكانيكي cناهمسان گردكريستالوگرافي و 
a- Fuchs 

b- Aerosols
   

c‐ Anisotropic  
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  باشد رگذاريتأث فرآوريديگر مشخصه هاي ماده كه ممكن است بر روي عملكرد محصول نهايي و يا    3- 5
 صول، ممكن است لازم باشد كهو عملكرد يكنواخت مح وريدر فرآ پذيريبراي اطمينان از تكرار           

اندازه گيري  يها روشاعداد داخل پرانتز به . شودارائه شده انجام  5كه در جدول  تكميليهاي مشخصه يابي
 ارجاعاگر به عددي . بيان شده است)  2-ب( و ) 1- ب( يها جدول پيوست ب،كه در اشاره داردپيشنهادي 

 مشخصهگيري آن يا روش مناسبي براي اندازه عيين ويژگي عموميراهنمايي براي تنشده بدين معناست كه 
 .وجود ندارد

  

  باشد رگذاريتأثوري ماده كه ممكن است بر روي عملكرد محصول نهايي و يا فرآديگري از  مشخصه هاي -5جدول 
  ها صفحهنانو   نانو الياف    نانو ذرات   مشخصه

  بلي  بلي   بلي  )2-2(ريخت شناسي ذره 
  بلي  بلي   بلي  )1-10(شدن انمشخصه رو
  بلي  بلي   بلي   )a)11-1چگالي پودر

  بلي  بلي       بلي  )1- 12(ظاهري چگالي 
  بلي  بلي   بلي   )1- 5و  2-6(تخلخل

  بلي  بلي   بلي  )1-6(و درجه بلورينگي  ينساختار بلور
  بلي  بلي   بلي  رنگ

  بلي  بلي   بلي   شفافيت
  شود ينمامل ش  بلي   بلي  كلوخه تكاستحكام فشردگي 
   شود ينمشامل   )2-17(لوله ساختار انتهايي نانو

 
 براي  ،بلي

  ها لوله
  شود ينمشامل 

a-  Tap  

  

ها مهم ويژگيتعيين  كه درگيري پيشنهادي براي نانو اشياء توليد شده اندازه يها روش        6
    هستند

  :كرد به دو دسته تقسم  توان يمگيري را اندازه يها روش

يري كنترل كيفيت محموله يا بهر در محيط صنعتي به كار كه به طور روزمره براي اندازه  ييها روش -فال
  ) 1- جدول ب(  شوداستفاده ميهاي ارزان قيمت دستگاهاز و   رودمي
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جدول  (رديگ يمكمتر مورد استفاده قرار   ها يابيارزكه نياز به دستگاه تخصصي دارد و در  ييها روش  - ب
  .)2-ب

  .شودانجام   ISO 14488نمونه برداري از پودر بايد طبق استاندارد 

آماده سازي نمونه شامل .  باشد يمگيري تحليلي نياز به پخش پودر در مايعات اندازه يها روشدر بسياري از 
 .شودانجام   ISO 14887پخش در مايعات بايد طبق استاندارد  

اين نكته را بايد در نظر داشت كه خواص  ،نتايج  سهيمقاستند، براي ه 1پذير بسياري از نانواشياء واكنش چون
بنـابراين،  . آن باشـد از نمونه و محـيط نگهـداري    بخش برداشته شدهتحت تاثير  تواند يمفيزيكي و شيميايي 

بـراي مقايسـه نتـايج     آناز نمونه و محـيط نگهـداري    بخش برداشته شدهكننده و خريدار بايد در مورد تامين
  . فق كنندتوا

 يهـا  روشمقـادير بـه دسـت آمـده از     . شـود مي تعيينگيري روش اندازهبوسيله است يا خواص ماده يا ذاتي 
ارزيـابي ِ يـك    يهـا  روشعـلاوه بـر ايـن،    . با يكديگر مقايسـه نمـود   توان ينمگيري را مستقيماً مختلف اندازه

ارزيـابي   يهـا  روشد كه متفـاوت از ديگـر   بوده و منجر به نتايجي بشو 2تحت تاثير خاصيت ذاتي ممكن است
يك  جينتا با توان ينمگيري را مستقيماً گفت كه نتايج يك روش اندازه توان يمدر نهايت . همان خاصيت باشد

  .گيري مقايسه نمودروش ديگر اندازه

براي انـواع   تواند يم از آنجايي كه اين استاندارد. پردازد يم تجزيهاين استاندارد به بررسي تعداد زيادي از انواع 
از نتايج، اطلاعات بسيار متفاوتي به دست آورده شود، در نتيجه بـه روز رسـاني    و رديگمواد مورد استفاده قرار

  .باشد يممنظم  اين استاندارد  لازم 

  ها آن تاثير در كارآيي اثرات احتمالي آلودگي بر خواص و عملكرد نانو اشياء توليدي و       7
جذب ماده خاصيت اي شدن، زياد و انرژي سطح زياد تمايل به كلوخه ويژه انو اشياء به علت سطحاز ن ياريبس

بـه   ها آندر نتيجه خواص فيزيكي و شيميايي  .را دارند تر بزرگبر روي سطح خود و چسبيدن به سطح اشياء 
اين  .چند متغير دارد خواص بستگي به ميزان افت كيفيتمكانيسم و . رنديگ يمراحتي تحت تاثير محيط قرار 

 هـا  آن، مدت زمان نگهداري و شـرايط نگهـداري   ها آننانو اشياء، ريخت شناسي  تركيبشامل اجزاي  رهايمتغ
  .شودمي

                                                 
1- Reactive 
2- Biased  



 

11 

 

        شـرايط  . خواص در نظر گرفتـه شـود   افت كيفيتبراي كاهش تمايل ماده به  ييها روشدر نتيجه بايد 

مشخصات شرايط نگهـداري محصـول   . ه و مشتري ماده توافق شودكنندتامينبندي و نگهداري بايد بين بسته
با ديگـر مـواد كـه در همـان      پذيريرطوبت و حرارت و احتمال واكنش ريتاث تحتبايد تمايل ماده به تخريب 

  .را در نظر بگيرد شود يممحيط نگهداري 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

12 

 

  پيوست الف
  )اطلاعاتي( 

  ستفاده از اين استاندارددرخت تصميم گيري براي كمك به ا
  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  گيري براي كمك به استفاده از اين استاندارددرخت تصميم  1-شكل الف

  ؟باشديمدر چند بعد نانو مقياسماده

 )نانو ذرات( بعد  3
 )هافينانو ل(بعد2 )صفحهنانو(بعد1

 توخالي؟

 هانانو لوله

 جامد؟

 نانو ميله يا نانو سيم

  چه مشخصاتي احتمال دارد بر عملكرد نانو شئ در تمامي موارد كاربرد اثر بگذارد؟

 ملاحظه شود 4-2بند دملاحظه شو 4-3بند ملاحظه شود4-3بند
ملاحظه4-4بند

 يابي  تكميلي ديگري لازم است؟براي كاربرد مشخص مورد نظر شما چه مشخصه

 ملاحظه شود 5-2بند ملاحظه شود5-2بند ملاحظه شود5-2بند
ملاحظه شود5-2بند

  آيا يكنواخت بودن عملكرد محموله و  واكنش فرآوري حاصل شده است؟

 بلي
 خير

در نظر داشت ؟ توانيمچه مشخصات تكميلي ديگري را

  اين مشخصات را اندازه گيري نمود؟توانيمچگونه

 و)  1-جدول ب(روش مشخصه يابي براي كنترل كيفيت محموله يا بهر 
  )2-جدول ب( رديگ يميي كه براي ارزيابي كمتر مورد استفاده قرار ها روش

ملاحظه5-3بند ملاحظه شود 5-3بند ملاحظه شود 5-3بند ملاحظه شود5-3بند
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  پيوست ب
  )اطلاعاتي(
  گيرياندازه يها روش

 ره كنترل كيفيت در محيط صنعتياندازه گيري براي استفاده روزم يها روش 1-جدول ب

  راهنمايي  روش  مشخصه  
 اتاندازه ذر ميانگين 1- 1

  و توزيع اندازه ذرات
  
_  

اسـتفاده   ،از يك محموله يا بهر يبراي ماده مشابهكه احتمال دارد 
در . بشـود  يگيري منجر به نتايج متفاوتمتفاوت اندازه يها روشاز 

مـورد   روشبايـد بـر    ارخريـد كننده و تامينمشخص نمودن  ماده، 
  .ذرات توافق كنند  اندازهگيري توزيع استفاده براي اندازه

هاي پراكندگي روش
  و پراش نوري

 شـد نـانومتر   40اين روش در مواردي كه قطر ذره بيش از حـدود  
به طبيعت ذره و كروي يـا تقريبـاً كـروي     موضوعاين . معتبر است
گيري بايـد  و روش اندازهدستگاه  واسنجي. دارد بستگي بودن ذرات

  .باشد  ISO 13320‐1يا   ISO21501‐2 استانداردهاي طبق
نگاري طيف 

  فوتوني همبستگي
گيـري  انـدازه   aبراونياين روش قطر هيدرو ديناميكي را از حركت 

 باشـد نـانومتر   3اين روش در مواردي كه قطر ذره بيش از . كند يم
هنمايي در مورد كاربرد اين را. معتبر است و بستگي به آزمونه دارد

 ISO22412 و  ISO13321  اسـتانداردهاي   در توان يمروش را 
  .يافت

 يآزمون دامنه صوت
  جنبشيالكترو

بـه   يمتنـاوب  تـاژ ، كـه در آن ول متغيـر  )zeta(آزمون پتانسيل زتـا 
در اثـر ارتعـاش    گيـرد تـا  صورت مـي  شود يمسوسپانسيوني اعمال 

بسته به خواص . توليد شودواج صوتي امايجاد شده در ذرات معلق  
اطلاعات مربوط به توزيـع انـدازه ذرات    ،ماده، مانند وزن مخصوص
 .توان به دسـت آورد نانو متر را  مي 100براي ذراتي با قطر بيش از 

بـه   تـوان  يم ـايجـاد شـده    صـوت اين اطلاعات را از تاخير فاز موج 
 100نـانومتر تـا    5( براي توزيع اندازه نانوذرات ريزتـر   .دست آورد

به دسـت   يشدن دامنه موج صوت تضعيفاين اطلاعات از  ،)نانو متر
  .ديآ يم

a - Brownian 
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  )ادامه( 1-جدول ب

  راهنمايي روش  مشخصه  

 اتاندازه ذر ميانگين 2- 1
اوليه و توزيع  ينبلور

  هاآن

پهن شدگي خط 
 پراش پرتو ايكس

)XRDLB(  

ه ذرات كوچك بلـورين، بـدون در   اين روش اطلاعاتي در مورد انداز
كلوخـه يـا انبوهـه     تـر  بـزرگ نظر گرفتن اينكه اين ذرات به ذراتي 

 تـر  كوچـك اين روش اندازه و كرنش بلور تكي  .كند يمارائه  اند شده
و ايـن در جـايي اسـت كـه      كنـد  يمگيري نانو متر را اندازه 100از 

تور كـار  دس به دليل اجراي) خطوط پرتو ايكس ( هاي ديباي حلقه
به اين نكته بايد توجه داشـت كـه پهـن شـدن خـط      . شود يمپهن 

. در اثر كرنش ماده و همچنين تغيير در انـدازه بلـور باشـد    تواند يم
 اسـتانداردهاي  در تـوان  يم ـراهنمايي در مورد كاربرد اين روش را  

EN13925‐3  ، EN13925‐2   وEN13925‐1  يافت.  
اي  درجه كلوخه 3- 1

 بوهه شدن شدن يا ان
محاسبه شاخصه 

اي شدن يا كلوخه
  انبوهه شدن

پهـن  ، توسـط  d، كانـدازه بلـور   ميـانگين گيـري  محاسبه از اندازه
 خط  شدگي XRD )2-1 ( انـدازه ذره،  ميـانگين وD  توسـط روش ،
اي  شدن يـا شاخص كلوخه. شودانجام مي ) 1-1(گيري ذره اندازه

  .ديآ يمبه دست    ، اين شاخص از نسبت Tانبوهه شدن، 
براي پي بردن به قطر تحرك aديفرانسيلي  ايتجزيه تجزيه روشاز 

ذرات اوليه و انبوهـه  ( استفاده كرد  توان يمروسل شده ئنانو ذرات آ
از ميكروسكوپ الكتروني عبوري به طور روزمره براي اين ). كلوخه /

  .شود يمكار استفاده 
  .شود يم يشنهادي تنها شامل موارد بلورينپ  XRDروش   -يورآادي

  و  مساحت سطح 4- 1
  ويژه مساحت سطح 

 bبر اساس مدلي اسـت  كـه توسـط برنـائور، امـت و تلـر       روشاين  BET تجزيه
)BET (با اسـتفاده از ايـن روش  مسـاحت سـطح     . ارائه شده است

 تـوان  يم ـ اسـت  جذب سطحي شده ي كهمقدار گاز سيلهوبپودر را 
اكسـيدكربن  معمولاً از گازهايي ماننـد نيتـروژن يـا دي   . تخمين زد

از گازهـايي  كـم   يبراي مواد با مساحت سطح اما .شود يماستفاده 
جرم نهـايي  (   ها آنبه علت حساس بودن مانند كريپتون يا آرگون 

نسـبت مسـاحت    ويـژه سـطح  . شـود  يماستفاده ) بر واحد مساحت
ربرد ايـن روش را  راهنمـايي در مـورد كـا   . باشـد  يم ـسطح به جرم 

  .يافت  ISO 9277و   ISO18757 استانداردهايدر توان يم
a- Differential mobility analysis 
b- Brunauer, Emmet and Teller 
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  )ادامه( 1-جدول ب

  راهنمايي روش  مشخصه  
، به طور يپيكنومتر  تخلخل  5- 1

مثال با استفاده از 
جيوه  تحت فشار يا 
تخلخل سنج جذب 

  گاز سطحي

            كرد  با استفاده از يك پيكنومتر اندازه توان يمتخلخل را 
پودر با جرم و حجم ). پيكنومتر فلاسكي با حجم مشخص است(

مشخص به درون پيكنومتر ريخته شود و سپس پيكنومتر وزن 
و با مايع و گازي كه وزن مخصوص آن مشخص است و  شود يم

در اين حالت پيكنومتر مجدداً  .نيست پر شود محسوسپودر در آن 
تعيين نمود و از  توان يمحجم مايع يا گاز اضافه شده را . وزن شود

گاز و حجم پيكنومتر ، حجم تخلخل پودر را /تفاضل پودر مايع
  .محاسبه نمود توان يم

، ينساختار بلور 6- 1
درجه بلورينگي 
ناهمسانگردي 

  aبلوري

پراش پرتو ايكس 
)XRD(  

 استانداردهاي در توان يمد كاربرد اين روش را راهنمايي در مور

EN 13925‐2 ، EN 13925‐1  وEN 13925‐3 يافت.  

 گيقابليت پخش شد 7- 1
  در مايعات

پتانسيل  يها روش
  زتا

ايـن  ( پتانسيل زتا پتانسيل الكتريسـيته سـاكن در سـطح لغـزش     
مايع بـه دور ذره ابتـداً    يها مولكولاي است كه منطقه  نشانهسطح 

نسبت پتانسيل در تـوده  ) كنند يمت به سطح شروع به حركت نسب
  .باشد يممحلول 

. باشـد  يم ـمقدار پتانسيل زتا نشانگري براي دفع متقابل بين ذرات 
راهنمايي در مورد اندازه . شود يماين پتانسيل باعث پايداري پخش 

 در تـوان  يمصوتي را  يها روشگيري و مشخصه يابي ذرات توسط 
  . يافت   ISO20998‐1 استاندارد

راهنمايي در مورد تعيين ويسكوزيته برشي با استفاده از رئومتر bجريان سنجي
 ISO 6721‐10 استاندارد  ارتعاشي با صفحات موازي را در

  .يافت توان يم
در  شدگي پخش 8- 1

  زمينه جامد 
  پراش پرتو ايكس 

)XRD(  
 دهاياستاندار در توان يمراهنمايي در مورد اين روش را 

EN13925‐1  EN13925‐2 ,    وEN13925‐3  يافت.  
a  -شاخه اي از علم كه وضعيت هندسي ساختمان داخلي و آرايش دروني اتم ها يا ملوكول هاي تشكيل دهنده يك بلور را بررسي مي كند. 

b -  Rheometry 
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 )ادامه( 1-جدول ب

  راهنمايي  روش  مشخصه `
سنجي  جرم تجزيه  خلوص شيميايي  9- 1

  حرارتي
)TGA(  

نسـبت بـه تغييـرات حـرارت      هـا  نمونهدر اين روش تغييرات جرم 
در اين روش معمولاً حرارتي كه در آن حرارت . شود يمگيري اندازه

، ميـزان رطوبـت، مقـدار اجـزاي تشـكيل      ردي ـگ يمتخريب صورت 
دهنده معدني و آلي و دما هاي تجزيه به طور مثال مواد منفجره و 

دستگاه جرم سنجي حرارتـي   شود يملال اندازه گيري باقيمانده ح
معمـولاً از جـنس   ( معمولاً متشكل از ترازويي دقيق با ظرف نمونه 

ــ) پلاتــين ــه در اجــاقي كوچــك كــه داراي  . باشــد يم ظــرف نمون
. شـود  يم ـقـرار داده  ) به منظور كنترل دقيق دما است( ترموكوپل 

 زودهاكسـايش   محيط اجاق با گازي خنثي به منظور جلـوگيري از 
از اكسـيژن اسـتفاده كـرد تـا اثـرات       زودنبـراي   توان يم. شود يم

اين دستگاه معمولاً توسـط رايانـه   . بررسي شود اكسايش مربوط به
  .شود يمكنترل 
افزايش تدريجي دما شروع و نمودار وزن بـر حسـب دمـا     باآزمون 
از نمودارهـاي كـاهش وزن مشـابه     ياريبس ـ چـون . گردد يمرسم 

از . اسـت پيش از تفسير نتـايج لازم   مودارaتصحيحهستند  يكديگر
بـراي تشـخيص نقطـه اي كـه      تـوان  يممشتق نمودار كاهش وزن 

 تجزيـه  جديـد  هاي دستگاه. كاهش وزن بيشتر است استفاده نمود
منفذ باشند و اجزاي تشكيل  يدارا توانندجرم سنجي حرارتي مي 

وسـرخ  فر نـوري محصولات سـوخت توسـط طيـف سـنج      ي دهنده
  .كنند تجزيهجرمي را  اسركترومتريا  فوريه تبديل

جريان مشخصات  10- 1
   هاپودر

 سلول برشي حلقوي 
  )دايره اي ( 

هستند كه در حال حاضر بـراي جريـان    ييها آنموجود  يها روش
سلول برشي حلقوي، تنش برشي و . شود يماستفاده  تر درشتپودر 

  .اندازه گيري كند ماده گرانولي شكل يا پودر را bدلاتنسي
a -Transformation 

b -  يابدنوع مشخصه ي رئولوژي سيالات است كه بر اساس آن، بر اساس افزايش در سرعت برش، گرانروي افزايش مي: دلاتنسي.   
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 )ادامه( 1-ادامه جدول ب

  راهنمايي  روش  مشخصه  
1 -10  
 )ادامه(

مشخصات        
  پودر شدگي روان

  
ي حلقوي سلول برش

  )دايره اي ( 

ــا روش ــود  يه ــا آنموج ــراي   ييه ــال حاضــر ب ــه در ح  هســتند ك
سـلول برشـي   . شـود  يماستفاده  تر درشتيابي جريان پودر مشخصه

گيـري  حلقوي، تنش برشي و دلاتنسي ماده گرانولي يا پودر را اندازه
  .كنند يم

مشخصي از پودر از قيف  در اين روش زمان لازم براي اينكه جرم  aجريان سنج هال 
كه زاويه مخروطي آن و قطر خروجي آن مشخص (مخروطي شكل 

  .شود يمگيري جريان يابد اندازه)است
ــورد طراحــي قيــف  و    ــزي، راهنمــايي در م ــورد پودرهــاي فل در م

  .ارائه شده است  ISO4490   استاندارد تجربي  در دستورالعمل
و  bنسبت هاسنر
 cشاخص كار

 پـودر  چگالي از مقادير تعيين شده  توان يماخص را اين نسبت و ش
بـه   ظاهري حجمي از پودر وقتي كه ظـرف آن فشـرده يـا    چگالي( 

وزن بـر واحـد حجـم پـودر، در     ( ظـاهري  چگـالي  و ) درآيدارتعاش 
  .محاسبه نمود) مقايسه با وزن در واحد حجم هر ذره تكي

اعـداد  . شـد با يمظاهري چگالي به  چگالي پودرنسبت هاسنر نسبت 
  .ضعيف است روان بودنبزرگ اين نسبت  نشانگر 

   = شاخص كار

بـه  اي عملكرد جريان شـدن پـودر را   به طور گسترده ها شاخصاين 
  .دهد يمداروسازي نشان  يها بخشدر  ويژه

سلول برشي 
 eجنيك

 جـداره  dكاكطزاويه اص، سلول برشي جنيك استحكام محدود نشده
تابعي از استحكام يـا فشـار هـاي تماسـي جامـد را انـدازه       به عنوان 

  .كند يمگيري 
a- Hall flowmeter 
b -  Hausner ratio  
c -  Carr index 

d- Jenike shear cell 

e- كاك موثر داخليطكاك داخلي، زاويه اصطزاويه اص  
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 )ادامه( 1-جدول ب

  راهنمايي روش  مشخصه  
    پودر چگالي  11- 1

  
-  

بـراي   چگـالي پـودر  گيـري  د هماني است كه براي اندازهروش موجو
مربوط بـه    ISO3953استاندارد. شود يماستفاده  تر درشتپودرهاي 

 استانداردپودر فلزي و  ISO23145‐1      مربوط بـه پـودر سـراميكي
  . باشد يمريز  

گيري وزن مخصوص مطلق پودر سراميكي راهنمايي  در مورد  اندازه
  .ارائه شده است  ISO 18753در  استاندارد 

  ظاهري پودر چگالي  12- 1
 
 
 
-  

ظاهري پـودر   چگاليروش موجود هماني است كه براي اندازه گيري 
فنجاني با حجـم مشـخص بـا     ها روشدر اين . موجود است تر درشت

 .شـود  يم ـگيـري  پودر پر شده و سپس وزن پودر داخل فنجان اندازه
: پـودر در فنجـان    تن ريخ ـدو روش بـراي    ISO 3923 اسـتاندارد 

 aو روش حجم سنج اسكات)   ISO 3923‐1 استاندارد(روش قيف 
  . را معرفي كرده است)  ISO 3923‐2 استاندارد(

ظـاهري پـودر سـراميكي     چگـالي گيـري  راهنمايي  در مورد  انـدازه 
  .ارائه شده است  ISO 18754استاندارد 

شيميايي  تجزيه  13- 1
  سطح

  
-  

شيميايي سطح نانو مـواد توليـدي    تجزيهراي در حال حاضر روشي ب
كه محموله يا بهر توليدي را از نظر كنترل كيفيت بررسي كند وجود 

اجـزاي تشـكيل دهنـده     تجزيـه متعددي كه بـراي   يها روش. ندارد
  .ارائه شده است 2-9سطح براي مميزي  وجود دارد در جدول ب

  شيميايي توده  تجزيه  14- 1
-  

مـاده  تركيب، توليد كنندگان بايد اجزاي زيهتج يها روشدر تعيين 
اسـتانداردهايي كـه   . احتمالي را در نظر داشته باشند يها يناخالصو 

سـازي نمونـه،    آمـاده  شيميايي را مانند تجزيهبسياري از جنبه هاي 
 .را بررسي كرده به چاپ رسيده است تجزيه يها معرفكيفيت آب و 

a- Scott volumeter method 
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 )ادامه( 1-دول بج

  راهنمايي  روش  مشخصه 
ريخت شناسي  15- 1

  سطح 
ميكروسكوپ هم 

  كانون
سيســتم ميكروســكوپ هــم كــانون تغييــر در ارتفــاع نمونــه       

را وقتي كه ميكروسكوپ در عرض سطح رديابي حركت ) Zمحور ( 
در  . كند يماندازه گيري   XYرا با استفاده از مرحله انتقال  كند يم

اين چنين سيستمي از نوراني نمودن نقط و يك سوراخ سـوزن در  
يك سطح مزدوج نوراني جلوي ردياب به منظور حـذف اطلاعـاتي   

  .شود يمكه متمركز نيستند استفاده 
در ميكروسكوپي هم  به طور همزمان از آن جايي كه تنها يك نقط

بـه  كانون نوراني شده، تصوير نگاري دو بعدي يـا سـه بعـدي نيـاز     
الگـوي   يـك   به عبارت ديگر( روبش بر روي خط تصوير معمولي  

  .دارد آزمونهدر ) مستطيلي خطوط روبش موازي 
در كمتـر از يـك ميكرومتـر و      Yو   Xگيري در محـور  دقت اندازه

و  سـاختارها بنـابراين ريـز   . باشـد  يم ـنانومتر  10كمتر از   Zمحور
اندازه نمونه . پايش كرد با جرئيات توان يمتوپوگرافي را  يرهايمتغ

ميلـي متـر را    100ميلـي متـر در    100متر مربع تـا  از چند ميلي
  .اندازه گرفت توان يم

ميكروسكوپ 
  الكتروني

از ميكروســكوپ  اســتفادهبــا  تــوان يمــريخــت شناســي ســطح را 
انـدازه گيـري    bالكتروني عبـوري  و ميكروسكوپaالكتروني روبشي 

  . كرد
  تصوير ثابت در استاندارد  تجزيهراهنمايي در مورد روش 

 13322‐1 ISO  ارائه شده است  
a- Scanning electron microscopy (SEM) 
b- Transmission electron microscopy (TEM) 
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 شود يمانجام  با تواليكه  ييها يابيارزاندازه گيري به منظور  يها روش   2-جدول ب

  راهنمايي  روش  مشخصه  
 اتاندازه ذر يانگينم  1- 2

 اتو توزيع اندازه ذر
  
-  

 گيـري منـتج بـه نتـايج متفـاوت بـراي      متفـاوت انـدازه   يها روش
 تعيين ويژگـي در . شود يماز يك محموله و يك بهر مشابه  ايماده

بـراي   به كار رفتـه روش  در موردكننده و خريدار بايد  تامينماده، 
  .كنند توافقذرات اندازه گيري توزيع اندازه 

شمارش گر ذره 
  متراكم

a)CPC(  

و  آشكارسـازي بـراي   دستگاه شناخته شده ترين نوع  دستگاهاين 
 دسـتگاه اسـاس كـار ايـن    . باشد يم آئروسلشمارش نانو ذرات در 

، مانند الكل يا آب، در ذرات نمونه و بزرگ موادينفوذ بخار متراكم 
شمارش گر نوري روش  به وسيلهاي است كه به اندازه ها آننمودن 

 100 قطر بااين روش براي شمارش ذراتي . باشد آشكارسازيقابل 
  .قابل اجرا است تر كوچكنانو متر يا 

تحرك روبش دستگاه 
ذرات به منظور اندازه 
  گيري  اندازه ذرات

 b )SMPS(  

ايـن روش  .  كنـد  يم ـو شـمارش    شناسايياين روش نانو ذرات را 
 800نـانومتر تـا    3روسل در طيف ئدازه آگيري توزيع انبراي اندازه

اساس كار اين روش بر باردار نمودن ذرات . نانومتر قابل اجرا  است
در هنگام عبور از بين دو  ها آن تحركبر اساس  ها آنو جدا سازي 
ذرات جدا شده توسط يكي از دو روش شـمارش گـر   . الكترود است

بـر روي ذرات   گيـري بـار الكتريكـي    ذره متراكم يا توسـط انـدازه  
اي بـر  داراي زيـر مجموعـه    SMPSدسـتگاه  . شود يم آشكارسازي

اغلـب  ( ذره  آشكارسـازي اي براي بندي اندازه و زير مجموعهطبقه
  .باشد يم )گر ذره متراكمشمارش

ميكروسكوپ 
 تجزيهالكتروني و 
  تصوير

 ISOبزرگنمايي تصـوير در اسـتاندارد    واسنجيراهنمايي در مورد 

  . ارائه شده است   16700
     در اسـتاندارد   ايسـتا تصـوير   تجزيـه راهنمـايي در مـورد روش   

ISO13322‐1     ارائه شده است. 
ميكروسكوپ  ريخت شناسي ذره   2- 2

  الكتروني
ريخت شناسي ذره را مي توان با ميكروسكوپ الكترونـي روبشـي و   

  . نمود  بررسيميكروسكوپ الكتروني عبوري 
ــورد ــايي در م ــهروش  راهنم ــت در اســتاندارد   تجزي  تصــوير ثاب

ISO13322‐1 ارائه شده است.  
a- Condensation particle counter 
b- Scanning mobility particle sizer

 

  



 

21 

 

 )ادامه (   2-جدول ب

  راهنمايي روش  مشخصه  
ميكروسكوپ كاوشگر     

  روبشي
ميكروسكوپ كاوشگر روبشي چنـدين فنـاوري مشـابه مربـوط بـه      

گيري سطوح در مقياس بسـيار ريـز را در بـر    نگاري و اندازه تصوير
نوك تيزي كه بر روي يك تيرچه سوار شده سطح  سوزن .رديگ يم

ميكروسكوپ نيـروي اتمـي، ميكروسـكوپ    . كند يمنمونه را روبش 
تونلي روبشي و ميكروسكوپ نوري روبشي محيط نزديك، از انـواع  

  .كاوشگر روبشي هستند هايميكروسكوپ
  ريخت شناسي ذره  2- 2

  
    

ميكروسكوپ نيروي 
  اتمي

 نـانو ميكروسكوپ نيروي اتمي اطلاعاتي در مورد شـكل و سـاختار   
 نوك سـوزن  قطر( نوكي بسيار تيز  سوزني با .كند يمرا ارائه  ذرات

در عرض سطح نمونه مانند  خط تصويري به ) نانو متر  10معمولاً 
تـا نيـروي اعمـالي    )   Zجهت (   كند يمطرف بالا و پايين حركت 

اين حركـت سـه جهتـي . و نمونه ثابت باقي بماند سوزن بين نوك
ايـن روش . كنـد  يم ـنقشه توپوگرافي از سطح مورد بررسي را ارائه 

مانند ارتفـاع ، زبـري سـطح و حجـم را        Zجهت  يها يريگاندازه
  . دهد يممستقيماً انجام 

ميكروسكوپ تونلي 
  روبشي

ردن به ساختار اتمي سطوح است كـه مربـوط بـه    روشي براي پي ب
در اين روش كاوشـگري ماننـد   . باشد يمالكترون ظاهري  – چگالي

جرياني تـونلي  . شود يمسوزن نزديك به شئ مورد بررسي استفاده 
گيـري  كه توسط تغيير پتانسيل در نوك كاوشگر ايجاد شده انـدازه 

صـويري  تصويري سه بعدي از سطح نمونه توسـط خـط ت  . شود يم
سطح جسم و نقشه نگاري موقعيت نـوك بـراي جريـاني ثابـت در     

 .شود يمنقاط مختلف ايجاد 
ميكروسكوپ نوري 
 ميدان نزديك روبشي

)NSOM (  

در اين روش، تصوير نگاريِ سطوح در حالت عبـوري يـا انعكاسـي    
روبش مكانيكي يك كاوشگر نوري  به وسيلهاين كار . شود يمانجام 
ز طول موج نـور بـر روي سـطح ،  بـا پـايش نـور       ا تر كوچكبسيار 
  .شود يمانجام  منعكس شدهيا  يعبور

كـه   شـود  يم ـبسيار نزديك بـه سـطح نمونـه قـرار داده      آشكارساز
  .سازد يمبسيار زياد را امكان پذير  تفكيكبررسي سطح با 
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 )ادامه( 2-جدول ب

  راهنمايي روش مشخصه  
 آئروسـل گيري مساحت سطح فـاش  در اين روش اندازه  روسل ئبار دار نمودن آ  aمساحت سطح فاش  3- 2

عبور ذرات با بار خنثي از ميان ابـر يـون دو    بامستقيماً 
. شـود  يم ـگيري اندازه آئروسلو سپس بار  انجام  قطبي

كـم   نفـوذي  آئروسل باردار شدن ميزان در مواردي كه 
  .با مساحت سطح فاش متناسب است آئروسلباشد، بار 

 آئروسـل گيري مساحت سطح فاش در اين روش اندازه   bومتريا پيفان
اي بـاردار در  از ميـان محفظـه   آئروسلعبور با مستقيماً 

منبـع   زوالاز  حاصـل  هـاي سـرب  جايي كـه ايزوتـوپ  
هاي سرب بـر سـطوح   ايزوتوپ. شود يماكتينيوم، انجام 

ذرات سپس از طريـق يـك مـوئين بـه     . ديچسب يمذره 
ميـزان راديواكتيـو   . شود يمقل فيلتري جمع كننده منت

  .گيري شده با مساحت سطح ذره متناسب استاندازه
 كاندازه بلور ميانگين  4- 2

  كو توزيع اندازه بلور
بازپخش الكترون      شپرا

 )EBSD (c  
 كگيـري انـدازه بلـور   بـراي انـدازه   توان يماز اين روش 

ــود  ــتفاده نمـ ــون . اسـ ــتفاده از    EBSDآزمـ ــا اسـ بـ
الكتروني روبشي كه مجهز به يك دوربين  ميكروسكوپ

بـا   هـا  الكتـرون .  شـو  يم ـبـازپخش اسـت انجـام     شپرا
اتمي ساختار بلورين نمونه، كه شـرايط   صفحات شبكه 

 پـراش و تحت  داشته برهمكنش كند يم تامينبراگ را 
از تصـوير ايجـاد    كانـدازه بلـور  . رديگ يمبازپخش قرار 
علـت وابسـتگي    اين تصوير به كه ديآ يمشده به دست 

 .ايجاد شده است ينبلور گيري جهت باروشنايي تصوير 
a- Fuchs surface area 
b- Epiphaniometer 
c-  Electron backscatter diffraction (EBSD) 
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  )ادامه (2-جدول ب

  راهنمايي روش  مشخصه  
2 -4  

 )ادامه(
اندازه  ميانگين
و توزيع  بلورك

  بلوركاندازه 
  

وسكوپ ميكر پراش
  الكتروني عبوري

اسـتفاده   بلـورك گيـري انـدازه   براي اندازه توان يماز اين روش 
نمونـه، كـه   صفحات شبكه از ساختار بلـوري  با  ها الكترون. نمود

 پـراش نموده و تحـت   برهمكنش كند يم تامينشرايط براگ را 
هـاي   بلوركمختلف كه عطف به  يها يريگجهت. رديگ يمقرار 

انـدازه  .  شـود  يم پراشمختلف  يها شدتث باع كند يممختلف 
  .شود يماز الگوي حاصل محاسبه  بلورك

اي درجه كلوخه  5- 2
شدن و انبوهه  

  شدن

ميكروسكوپ الكتروني 
  روبشي 

  در اســتاندارد   ايســتاتصــوير  تجزيــهراهنمــا در مــورد روش 
ISO13322‐1   ارائه شده است.  

ميكروسكوپ الكتروني و   تخلخل  6- 2
  تصوير تجزيه

 ISOبزرگ نمايي تصوير در استاندارد واسنجيراهنمايي 

تصوير  تجزيهراهنمايي در مورد روش . ارائه شده است 16700
  .ارائه شده است   ISO13322‐1در استاندارد   ايستا 

طيف سنجي كه در آن از اثر رامان براي بررسي سـطوح انـرژي     طيف سنجي رامانسازگاري با زمينه    7- 2
 ريي ـتغروش رامـان پخـش نـور بـا      .لكولي استفاده شده استمو

اين تغييـر فركـانس    .باشد يمعملكردي خاص آن ماده  فركانس
آن مـاده   الكترونيتغيير در انرژي ارتعاشي، چرخشي يا  انگرينما
اطلاعاتي در مورد پيوند شيميايي يا حالت  تواند يمكه  باشد يم

  .تنش مكانيكي ارايه كند
پخش شدن قابليت   8- 2

  در زمينه جامد
 تـوان  يم ـنمودن بزرگ نمايي تصوير را  واسنجيراهنمايي براي   ميكروسكوپ الكتروني

ــتاندارد  ــت ISO16700در اس ــورد روش  . ياف ــايي در م راهنم
 در استاندارد   ايستاتصوير  تجزيه   ISO13322‐1    ارائـه شـده
  .است

شيميايي  تجزيه  9- 2
  سطح

 خوب تفكيكداراي  ها روشن اي ،AESوEELS يها روشبه جز    
ا  باشـند  يم ـ) Zمحـور (در مقياس نانو در يك جهـت   فضايي ، امـ
قائم بـر  در مقياس ميكرومتري در دو جهت  توانند يمرا  تفكيك
راهنما، اين  ايندر . داشته باشند) Yمحور وXمحور(ديگر يكديگر

نانو الياف و نانو  بيشتر از  هاصفحه نانوروش در اكثر موارد براي 
   .ذرات قابل اجرا  است
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 )ادامه(  2-جدول ب

  راهنمايي روش  مشخصه  
2 -9  
 )ادامه(

شيميايي  تجزيه
  سطح
  

الكتروني  طيف بيني
وميكروسكوپ )AES(اوژه

  )SAM(روبشي اوژه 
  

از طيف سنج الكتروني استفاده شـده تـا توزيـع  ها روشدر اين 
نـدازه  انرژي الكترون اوژه را كه از يـك سـطح سـاطع شـده را ا    

ــوان يمــرا  AESدر مــورد روش  راهنمــايي.گيــري كنــد  در ت
  .ارائه شده است ISO 20903 و ISO/TR18394 هاي استاندارد

انرژي  افت بينيطيف 
  )EELS (الكترون 

در اين روش برهمكنش غير الاسـتيك يـك پرتـو الكتـرون بـا      
باعـث   استشفاف  در براب عبور الكتروناي كه در نمونه ها اتم
كـه شـامل اطلاعـات     شود يم ييها الكترونيف توزيع  انرژي ط

در  تفكيـك   EELSروش.باشـد  يم ـو پيونـد شـيميايي    تركيب
  .كندرا تامين مي  Yو    Xمقياس نانو در محورهاي 

  پرتو يون  تجزيه
 )IBA (  

و ساختار خارجي ترين لايـه هـاي اتمـي     تركيبدر اين روش 
در ايـن روش اساسـاً يـون     .مي شود نشان دادهيك ماده جامد 

تك انرژي، تـك بـار كـه از سـطح پخـش شـده،        كاوشگرهاي 
و به عنوان تـابعي از انـرژي آن هـا يـا زاويـه       آشكارسازي شده

  .پخش آن ها يا هر دو ثبت مي شود
يون  يطيف سنجي جرم

  ) SIMS(ثانويه 
اين روش از طيف سنج جرمي براي اندازه گيري نسبت جرم به 

ثانويـه كـه از نمونـه در نتيجـه پرتـاب  يهـا  وني ـ نيفراوابار و 
راهنمايي . كند يمشده، استفاده  aند و پاشكانرژي  ي پرها وني

 اسـتانداردهاي  بـا مراجعـه بـه    تـوان  يم ـدر مورد ايـن روش را  
ISO22048   ياISO 18114  يهـا  يري ـگاندازه  .يافت SIMS  

  SIMSداري و تصـوير بـر   پويا، ايستا: در سه حالت  توان يمرا 
در دز  پويـا    SIMSو  ايسـتا     SIMSتفاوت بـين  . انجام داد 

اوليه  يها ونياز دزهاي  ايستا   SIMS .باشد يميون پرتو اوليه 
كم به طوري كه اندازه گيري از نمونه بدون انجام اصـلاح قابـل   

 تصويربرداري. شود يمملاحظه اي بر روي سطح انجام  SIMS  
اوليه در عرض سطح نمونه  خط تصـويري  حالتي است كه پرتو 

پرتاب شـده    يها ونيكه اندازه گيري توزيع گونه هاي  شود يم
  .كندرا فراهم مياز نقاط مختلف سطح 

a-Sputter
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  )ادامه(  2-جدول ب

  راهنمايي روش  مشخصه  
شيميايي  تجزيه  9- 2

  سطح
  

طيف سنج جرمي يون 
          پوياثانويه 

 )D‐SIMS(  

اطلاعات عنصـري و مولكـولي    پويايف سنج جرمي يون ثانويه ط
ايـن روش را  . كنـد  يم ـارائه  ها زسنجيرساده از سطح را از طريق 

بـراي عمـق پروفيـل عنصـري يـا توزيـع مولكـولي بـا          تـوان  يم
  .استفاده نمود  ppb حساسيت 

زمان پرواز يون ثانويه 
طيف سنج جرمي     

) TOF‐SIMS(  

جايي كه عمق نمونـه   باشدبه سطح مي حساسبسيار  اين روش
. باشد يم) نانومتر 2اغلب كمتر از ( لايه تكي  2تا  1برداري تنها 

اغلب در  آشكارسازيسطوح (از نظر تحليلي بسيار حساس است 
هـاي  ويژگـي . اما اين روش كمي نيست) باشد يم يجزئ aحد اثر

سـطح گونـه   شيميايي را به صورت نيمه كمي جايي كه غلظـت  
 يهـا  شـدت توسـط پـايش تغييـرات در     توان يمهاي متفاوت را 

  .تشخيص داد، تعيين نمود TOF‐SIMS يها گناليسنسبي  
طيف سنجي سطح كه 
با پرتو ايكس پرتو دهي 

شده و پرتو كاملاً 
  )TXRF(منعكس شده

گيري در اين روش از يك طيف سنج پرتو ايكس براي اندازه
شده از يك سطح  نشرس پرتوهاي ايكس توزيع انرژي فلوروسان

  .شود يماستفاده  كه تحت شرايط انعكاس كامل پرتودهي
سطح توسط پرتوهاي ايكس تحت شـرايط انعكـاس كامـل پرتـو     

  .دهي شده است
طيف سنج فوتو الكترون 

   ) UPS( ماوراء بنفش 
گيري توزيع در اين روش از يك طيف سنج الكتروني براي اندازه

شــده از ســطحي كــه توســط نشــر هــاي وتــوالكترونانــرژي از ف
  .شود يمماوراء بنفش پرتو دهي شده استفاده  يها فوتون

طيف سنج فوتو الكترون 
   ) XPS( پرتو ايكس 

گيري توزيع در اين روش از يك طيف سنج الكتروني براي اندازه
شـده از سـطحي كـه توسـط      نشرهاي انرژي اوژه و فوتوالكترون

ايـن   .شـود  يم ـو ايكس پرتو دهي شـده، اسـتفاده   پرت يها فوتون
روش غير مخرب و بسيار حسـاس بـه سـطح اسـت و اطلاعـات      
كيفي و كمي شيميايي سطح نمونه براي تمـام عناصـر بـه جـز،     

راهنمايي در مـورد ايـن روش    .كند يمهيدروژن و هليوم را ارائه 
  . ارائه شده است  ISO20903در استاندارد 

طيف سنجي ( ESCAن به طور معمول همچني )XPS(اين روش 
  .شود يمناميده ) شيميايي تجزيهالكتروني براي 

a‐ Trace 
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   )ادامه( 2-جدول ب

  راهنمايي روش  مشخصه  
2 -10  

  
شيميايي  تجزيه

  توده
طيف سنجي جرمي 

  aتخليه گلو
)GDMS(  

گيـري  خـارج   در اين روش از يك طيف سنج جرمي بـراي انـدازه  
گلـو كـه در    ي هي ـتخلاز يـك   ها وني bوانيفرآقسمت جرم به بار و 

  .شود يمسطح ايجاد شده،  استفاده 
طيف سنجي نوري 

  تخليه گلو نشر 
)GDOES(  

گيري طول مـوج  در اين روش از يك طيف سنج نوري  براي اندازه
و شدت نور ساطع شده از يك منبع تخليه گلو بـر سـطح اسـتفاده    

  .شود يم
ــام   ــورد روش انجــ ــايي در مــ ــتاندارد  GDOESراهنمــ در اســ

ISO14707  ارائه شده است .  
طيف سنجي  ماوراء   خلوص شيميايي  11- 2

فرو / مرئي / بنفش
  نزديك سرخ

)UV/Vis/Near 

IR(  

اي از طيف سنج جـذبي، كـه از پرتـو دهـي     در اين روش مجموعه
در ماوراء بنفش، نـور مرئـي و دامنـه طـول مـوج       سيالكترومغناط

در طيف سـنج جـذبي   . شود يمستفاده به ترتيب ا فرو سرخنزديك 
قدرت پرتو تابش پيش و پس از بر هم كنش با نمونه اندازه گيـري  

اين روش همچنين با روش مدولاسيون، اغلب با . شود يمو مقايسه 
مدولاسيون طول موج و در مواردي با فركانس مدولاسيون بـا هـم   

  .در سيستم كاهش يابد نوفه تا  شود يماستفاده 
و  آشكارسـاز يك ) تابش ( شكل از يك منبع پرتو دهي دستگاه مت

شـبكه   تـر  معمـول مانند منشور يـا قطعـه   ( كننده يك قطعه پخش
متفـاوت ثبـت نمـود،     يهـا  موجكه شدت را بتوان در طول ) پراش

هاي تجاري از يك ردياب مشـترك  در بسياري از دستگاه .باشد يم
  .دشو يمبراي ثبت طيف در هر سه طول موج  استفاده 

مشخصه يـابي نـانو    مورد درراهنمايي  ISO/TS 10867استاندارد
بـا اسـتفاده از طيـف     )SWCNTs( لوله هاي  كربني تـك جـداره  

  .باشد يمنزديك  فرو سرخ نورافشانسنجي 
براي تخمين غلطت هاي نسبي جرم نانو لولـه   توان يماين روش را 

جمع  يها شدتهاي كربن تك جداره نيمه هادي در يك نمونه از 
 PLcبـه سـطح مقطـع     مربـوط اطلاعـات   از و آوري شده نورافشان

  .داد تامين، ها آن
a- Glow discharge 
b- Abundance 
c-  Photo luminance 
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  )ادامه(    2-جدول ب
  راهنمايي روش  مشخصه  
استحكام خرد شدن  2-12

  تكي كلوخه
  
_  

 تكي تحـت بررسـي    كلوخهدر اين روش استحكام خرد شدن يك 
  .است

 ـقطـر  (تكي نسبتاً بـزرگ   كلوخهبه طور مثال، يك   63از تـر  شيب
  )باشد مترميكرو

 حسـب  بـر و نمـودار نيـرو    ردي ـگ يمبر روي يك پرتو عرضي قرار 
به تكه هاي كوچك شكسته شـود   كلوخهتغيير شكل تا زماني كه 

  .  شود يمگيري اندازه
ريخت شناسي  2-13

  سطح
ميكروسكوپ نيروي 

  )AFM(اتمي
روش براي تصـوير بـرداري سـطوح توسـط روبـش مكـانيكي        اين

. باشـد  يم ـبا استفاده از كاوشگري  ريـز سـاختار    ها آنگر شمارش
در عرض سـطح  )نانو متر 10معمولاً قطر(بسيار تيز  سوزني با نوك

) zجهـت (كنـد  يمبالا و پايين حركت مانند مدل راستر  صورت به
حركـت در سـه    .بماندثابت باقي  نمونه وسوزن رو بين نوك يكه ن

ايـن روش   .كنـد  يمنقشه اي از سطح مورد بررسي را ارايه  ،جهت
گيـري  مسـتقيماً انـدازه   Z بعـد  درارتفاع، زبري سـطح و حجـم را   

  .كند يم
ميكروسكوپ نوري 

روبشي ميدان نزديك 
)NSOM(  

در اين روش تصوير برداري سطوح در حالت عبـوري يـا انعكاسـي    
از  تـر  كوچـك بسـيار   كه  شگري  نوريتوسط روبش مكانيكي كاو

در همـين حـال   . شـود  يمبر روي سطح انجام  است نور موجطول 
در ميـدان   كه نور آشكارساز. شود يمنور انعكاسي يا عبوري پايش 

تفكيـك  بررسـي سـطح بـا     قرار گرفتـه نمونه  سطح در نورنزديك 
  .سازد يمبالا را ميسر  فضايي

ميكروسكوپ تونلي 
  روبشي

 )STM(  

الكتـرون ظـاهري    چگـالي در اين روش ساختار اتمـي مربـوط بـه    
) آزمونه(با استفاده از كاوشگري  سوزن مانند نزديك شئ  سطوح،
جرياني تونلي كه توسط تغيير پتانسيل . رديگ يمبررسي قرار مورد 

تصـويري سـه   . شود يمگيري  كاوشگر  ايجاد شده اندازه سوزندر 
تصـويري  سـطح شـئ و نقشـه      بعدي از سطح نمونه در اثـر خـط  

برداري فاصله براي سطح جريـان ثابـت در نقـاط مختلـف ايجـاد      
  .شود يم
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  )ادامه(    2-جدول ب
  راهنمايي روش  مشخصه  
قطر و  ميانگين 2-14

توزيع قطر نانو 
  الياف  

در اين روش از اثر رامان براي طيف سنجي استفاده شده است كه   طيف سنجي رامان 
پخـش    رندهيگاثر رامان در بر . لكولي بررسي شودمو يانرژسطوح 
پخـش كننـده، نمايـانگر     ي مـاده تغيير فركـانس   ي مشخصهنور با 

از . باشـد  يم ماده تغييري در انرژي ارتعاشي، چرخشي يا الكتروني
بزرگي اثر رامان براي برون يابي قطر نـانو لولـه كربنـي  اسـتفاده     

  .شودمي
ميكروسكوپ تونلي 

  روبشي
  

 مجـزا گيري قطر نانو لولـه كربنـي   براي اندازه توان يماين روش  از
  .استفاده كرد

 وطول  ميانگين  2-15
نانو  طول توزيع

  الياف

ميكروسكوپ الكتروني 
  روبشي

  

توسط تصـوير بـرداري اليـاف يافتـه شـده و       توان يمطول ليف را 
  .گيري نمودپوشش داده شده  بر روي زمينه هاي مناسب اندازه

 ISOبزرگنمـايي تصـوير در اسـتاندارد     واسـنجي يي بـراي  راهنما

  .ارائه شده است   16700
نسبت  ميانگين  16-2

منظر و توزيع 
نسبت منظر نانو 

  الياف

      يها روش. ، نسبت طول به قطر ليف استنسبت منظر ليف  
  .ارائه شده است 2- 15و  2-14 بندهاي گيري دراندازه

ضخامت  ميانگين  17-2
توزيع جداره و 

ضخامت جداره ، و 
ساختار انتهايي نانو 

  ها لوله

ميكروسكوپ الكتروني 
  عبوري

 يهـا  مقطـع با تصوير بـرداري از سـطح    توان يمضخامت جداره را 
  .الياف به دست آورد

دسـت  هـاي كربنـي در   گيري تقارن در نـانو لولـه  اندازه يها روش    تقارن  18-2
از ميكروسكوپ تـونلي  به طور مثال محققين استفاده . است تدوين

پخـش الكتـرون و طيـف سـنجي رامـان را       باز يك پراشروبشي، 
  . نشده است تدوينكاربردي  هنوز روش ، اما اند كردهگزارش 
،  نانو يها شاخصروشي براي تعيين   ISO/TS 10867استاندارد

 يهـا  شـدت لوله هاي كربني تك جداره نيمـه هـادي در نمونـه و    
  . كند يمارائه را  ها آن شاننسبي جمع آوري شده نوراف
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