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 به نام خدا

 ایران استاندارد ملیآشنایی با سازمان 

 1552در سال برداشته شد.  ها مقیاس و اوزان قانون تصویب با 1515در سال  در ایران استانداردسازیۀ د در حوزمن نظام گاماولین 

ازجملاه   هاای مارتبط   استاندارد با و انطباق کالاها نظارت مرتبط با هایفعالیتبا توجه به نیاز کشور به تشکیلاتی خاص برای انجام 

 مصوب شد. استانداردۀ سسؤسیس مأقانون ت 1555و در سال  استاندارد آغازۀ اداراندازی راهمطالعاتی  مرحلۀ ،کالاهای صادراتی

ملی، نظارت بر کیفیت کالاهای  هایاستاندارد های مختلف ازجمله تدوینمؤسسه در زمینههای با افزایش توانمندی 1555در سال 

هاای  آزمایشاگاه از تأسایس   و پس بطتمر هاینامهدور گواهیص و های آزمایشگاهیفعالیتۀ ، صادراتی و وارداتی، توسعداخل تولید

 استاندارد و تحقیقات صنعتی ایاران ۀ سسؤاستاندارد به مۀ سسؤنام م ،در مجلس شورای ملی ۀ مؤسسهتصویب اساسنامتخصصی، با 

 .یافتتغییر 

باه تماامی محصاولات،     ندارداساتا افازایش پوشاش    و باا هاد    نظاام اساتاندارد  ۀ موجب قانون تقویات و توساع  به 1554در سال 

اساتاندارد و تحقیقاات   ۀ عناوان مؤسسا  در سطح کشور،  مؤسسهتحکیم جایگاه روزآمدسازی، تقویت، توسعه و ترویج استانداردها و 

  یافت. صنعتی ایران به سازمان ملی استاندارد ایران تغییر

 شاود میجرایی مستقل زیر نظر مستقیم رئیس جمهور اداره عنوان یک دستگاه اهب ایرانملی استاندارد  سازمان ،قانوناین موجب به

بخشای باه کیفیات کالاهاا و     گذاری، حسن نظارت و هدایت نظام استاندارد و اطمیناان سیاست در زمینهحاکمیتی  رسمی مرجعو 

  .شودبه کشور وارد یا از کشور صادر میارائه و/یا  ،که در داخل کشور تولید است خدماتی

 :های هر محور اشاره شده است، در اینجا به برخی از فعالیتشود انجام می محوردر چهار  ایران مان ملی استانداردهای سازفعالیت

المللی  ای و بین مشارکت در تدوین استانداردهای منطقه، روزرسانی و نشر استانداردهای ملیتعیین، تدوین، به: یاستانداردساز ا1

دن امکان دسترسی مردم به مشخصاات و  کرترویج استانداردها و فراهم آموزش و ، ی فنیها کارگروهاز طریق عضویت فعال در 

 ؛اطلاعات مربوط به استانداردهای کالا و خدمات در سطح کشور

رسمی ۀ عنوان سامان هب المللی یکاها بین دستگاهترویج ، شناسی قانونی کشور ریزی و نظارت بر امور اندازه برنامهی: شناس اندازه ا 2

 ؛وسایل سنجشواسنجی شناسی قانونی در کشور و  ندازها

داخلی ۀ کنند بازرسی نهادهایسنجی، واهای آزمون و آزمایشگاه مانندتأیید صلاحیت نهادهای ارزیابی انطباق یت: صلاح یدأیت ا 5

 ؛ای مدیریتیه سامانهۀ کنند شخاص حقیقی و حقوقی و گواهیاۀ کنند گواهی محصول،ۀ کنند گواهی نهادهای ،و خارجی

کنترل کیفیت ، استاندارد نشانکاربرد ۀ کالاها و خدمات دارای پروان تمامنظارت بر حسن اجرای استانداردها و : انطباق یابیارز ا 5

کنتارل   ،کنندگان و تولیدکننادگان داخلای   نامرغوب و حمایت از مصر  کالاهایمنظور جلوگیری از ورود  کالاهای وارداتی به

 .المللی دن امکان رقابت با کالاهای مشابه خارجی و حفظ بازارهای بینکرمنظور فراهم  صادراتی بهکیفیت کالاهای 

 ها، آوری اطلاعات از وزارتخانهسازمان ملی استاندارد ایران از طریق نیازسنجی و جمعدر حوزۀ تدوین استانداردهای ملی، 

های صنفی و ها و انجمنهای فنی، اتحادیهکارگروهاهی و پژوهشی، ها، واحدهای تولیدی و خدماتی، مراکز علمی، دانشگسازمان

و تجدیدنظر  های تدوینو تعیین اولویتاستاندارد ریزی برنامهملی  کارگروهنسبت به برگزاری  و دفاتر تخصصی سازمان صنعتی

 کند.استانداردها اقدام می

شود مینویس استانداردهای ملی به دبیران واجد شرایط واگذار شپیۀ تهی ،یند تدوین استانداردهای ملیابراساس روش اجرایی فر

منافع جامعه  یبا هد  ارتقا جمعی،ۀ تجرب و های نوآیندیاورفنّی، علممنابع معتبر، دستاوردهای س ها را براسانویستا این پیش

تصویب  ملی کارگروهدر  ورسال ط اربذینفع و منظور نظرسنجی برای مراجع ذیبه نویس استانداردها سپستدوین کنند. پیش

از  ۀ ملیاختصاص شمار استانداردهای مصوب پس ازد. نشوصوب میمعنوان استاندارد ملی به تأییددرصورت طرح و استاندارد، م

  د.نگیر قرار می رسانی سازمان در دسترس عمومدرگاه اطلاع طریق
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 های اجراییآشنایی با استانداردهای تخصصی دستگاه

هاای اجرایای وفیفاه دارناد در     موجب آن تمامی دساتگاه که به 5، تبصرۀ 5تای قانون تقویت و توسعۀ نظام استاندارد، مادۀ در راس

و ساپس   ربط طرح و تدوین کارده های ذیراستای توسعه استانداردهای ملی، استانداردهای دستگاه اجرایی مربوط را در کمیسیون

 هاای فنااوری توساعه   ویژه ان ملی استاندارد ارائه کنند، ستادلی تصویب استاندارد به سازمهای مبرای بررسی و تصویب در کارگروه

 ربطان نسبت به تهیه این استاندارد ملی اقدام کرده است.گیری از تخصص و توانمندی ذیبا بهرهنانو و میکرو 

 مراجعه شود. www.nano.irبه وبگاه  میکرو و نانو هایتوسعه فناوریویژه گرفته در ستاد های صورتبا فعالیت برای آشنایی
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 استاندارد کمیسیون تدوین

 مت و محل اشتغالسِ کنندگانمشارکت

  رئیس:
   فریده، گلبابایی

 ای حرفه دکتری تخصصی مهندسی بهداشت

و خادمات بهداشاتی    عضو هیئات علمای دانشاگاه علاوم پزشاکی     

  تهران درمانی

  دبیر:

 صبا، یکلانتر

 ای دکتری تخصصی مهندسی بهداشت حرفه

و خادمات بهداشاتی    عضو هیئات علمای دانشاگاه علاوم پزشاکی     

 تهران درمانی

  ترتیب حرو  الفبا()اسامی بهاعضا: 

 الهه، پور اسلامی

 شناسی ارشد زیست کارشناسی

-گروه استاندارد و ارزیابی ستاد توساعه فنااوری  مسئول  کارشناس

 نانوهای میکرو و

 رضا، جهانی

 شناسی دکتری تخصصی سم

عضو هیئت علمی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشت درمانی 

 شهید یهشتی

 مهوش، سیفی

 ارشد مدیریت دولتیکارشناسی 

 نانو و کرویم یهایفناورستاد توسعه  ایمنیمشاور گروه استاندارد و

 صدیقه، صادق حسنی

 الکتروشیمی-دکتری تخصصی شیمی تجزیه

 تحقیق و توسعه شرکت آرال تجهیز آزما مدیر

 سقراط، شکفتیک عمری

 ای ارشد مهندسی بهداشت حرفهکارشناسی 

 دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشتی درمانی تهران

 سمیه، فرهنگ دهقان

 ای دکتری تخصصی مهندسی بهداشت حرفه

عضو هیئت علمی دانشگاه علوم پزشکی و خدمات بهداشت درمانی 

 تیشهید یهش

 سودا، فلاح

 دکتری تخصصی مهندسی بهداشت محیط

های میکارو  فناوریتوسعه گروه استاندارد و ایمنی ستاد  کارشناس

 و نانو

 محمدکافم، کوهی

 شناسی دکتری تخصصی سم

 عضو هیئت علمی دانشگاه تهران

 رابعه، منهاج

 شناسی دکتری تخصصی سم

 شرکت راهبران توسعه سبز مدیرعامل

 شبنم، اشاکینجفی اصلی پ

 دکتری تخصصی شیمی تجزیه جداسازی

هاای کااربردی علاوم     آزمایشگاههای مرجع مرکز پژوهش مدیرفنی

 TC229عضو کمیته فنی  -زمین البرز
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 ارپیشگفت

  منتشار  12/11/1554، مصاوب  1، بناد  9استناد قانون تقویت و توسعۀ نظاام اساتاندارد، ماادۀ    بهاین استاندارد 

 شود.می

 تادوین  ایاران  ملیروش اجرایی تدوین استانداردهای و  9ایران  ملیاستاندارد  براساسایران  ملیاستانداردهای 

 ، صانایع، علاوم  ۀ و جهاانی در زمینا   ملای هاای   پیشرفتتحولات و  باحفظ همگامی و هماهنگی  برایشوند. می

 ناماه تصاحیح و/یاا   اصالاحیه ها آن برایشده یا لزوم تجدیدنظر  تدرصور ملیاستانداردهای و خدمات،  اورینّف

 شود.منتشر می

وب صا م ونفناوری نا هایتصویب استاندارد کارگروه ملی 4/12/1515مورخ  194ۀ شمارۀ در جلساین استاندارد 

 است. شده

 شود:می و جایگزین آن کندمیزیر را باطل  ملیاین استاندارد،  استاندارد

 های تهیه اطلاعات ایمنی مواد برگه -فناوری نانو، 1555: سال 15955ایران  استاندارد ملی 

 :استتهیه و تدوین شده « همسان»روش بهمبنای پذیرش منبع زیر این استاندارد بر

 ISO/TS 13329:2024,  Nanomaterials-Preparation of Safety Data Sheets (SDS) 
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 مقدمه

شود که دارای بعد خارجی یاا سااختار داخلای یاا سااختار ساطحی در        به موادی گفته می شده ساختهمواد  انون

ایان   .ندشاو  بنادی مشاخص تولیاد مای     طور عمدی برای داشتن خواص ویژه یا ترکیاب  مقیاس نانو هستند و به

اساتفاده شاود. ایان     ISO 11014:2009  [1] درهماراه باا اساتاندا    بایدمستقل نیست و  استاندارد یکاستاندارد 

باا  را در ارتبااط   1(GHS) گذاری مواد شایمیایی  بندی و برچسب سیستم هماهنگ جهانی طبقه مدرک استاندارد

یافته و  لل متحد توسعهسازمان م توسط GHSگیرد.  میایمنی، درنظر  دادههای  برگه یعنی مخاطره رسانی اطلاع

 کنتارل هاا از قبال قاوانینی بارای      شاود کاه بسایاری از آن    گنجانده می در قوانین مناطق و کشورهای مختلف

 .دارند (SDS) ایمنی دادههای  برگه

ماوارد،   رخای از در ب .وجاود دارد مواد  نانو رخی ازب احتمالی در مورد مخاطرات محدودی حاضر، اطلاعات حالدر

؛ ناشناخته است مواجهه یابند تا حدودی مواد نانوبا  که ممکن است یدیگرافراد اجهه کارگران یا ریسک موسطح 

 اماری  مواجهاه  گیاری  اندازهخوبی شناخته نشده است و  هنوز به مواد نانواحتمالی  کیتوکسیکولوژیچراکه اثرات 

هاایی کاه    از جملاه آن  ،آمیاز  رهمخااط برای مواد شیمیایی  مخاطره رسانی اطلاعرویکردهای است. بیشتر  دشوار

 ،گیرناد  های شغلی مورد استفاده قرار می نقل یا دیگر فعالیت و ، انبارش، حملساختدر  و هستند مواد نانو دارای

ایمنی حاوی اطلاعات اختصاصی  داده های تاکنون، فقط تعداد کمی برگه .هستندایمنی  دادهمستلزم تهیه برگه 

باه  ) کنند فراهم نمی از مخاطره را اطلاعات کاملینیز ها  موجود است که آن مواد انونیا مختص  مواد نانودر مورد 

حالات تاوده    نسابت باه   مواد نانواز برخی دهد  نشان می وجود دارد که شواهدی. [ مراجعه کنید(2] منبع شماره

کاه  تار،   یاا فعاال   2تریرپاذ  واکنشزیست عنوان مثال، بهباشند آمیز مخاطرهتوانند  مواد مینانومقیاس( همان )غیر

 یا سامیت  بالقوه ایمنی کننده مسایل بینی پیش های مشخصهنیاز است که  .شود ها می منجر به سمیت بالاتر آن

در اتحادیه اروپا و بریتانیا، قوانین مربوط به  شود. گنجاندهایمنی  دادهتعیین و در تهیه برگه  شدهساخته مواد نانو

باید هنگام عرضه در بازار با  آمیز مخاطرههای  کنند که مواد و مخلوط ، مشخص میادمو نانومواد صنعتی، از جمله 

 .همراه باشند داده برگه

ول و باه یاک محصا    ماواد  ناانو کردن کاربران از اضافه شادن   ، آگاهتولیدکنندگانمسئولیت اخلاقی ترین  اساسی

هاا بارای کااهش ایان      روشماوثرترین   ایمنی درباره مخااطرات احتماالی محصاول و    دادهرسانی در برگه  اطلاع

ها روشی است که تقریباا  در تماامی اساناد     مراتب کنترل . سلسلهاستها  مراتب کنترل اساس سلسلهمخاطرات بر

رانه یایان اساتاندارد رویکاردی پیشاگ     .شاود  یافت مای  مواد نانوالمللی مربوط به مدیریت مسئولانه  راهنمای بین

 ایمنای بارای    دادهتهیاه برگاه   . ایان اساتاندارد   داردرا  ماواد  نانورتبط با م های سایر ریسکو  سمیت درخصوص

 بنادی   طبقاه  آمیاز  مخااطره  عناوان ماواد  اینکه این مواد باه  توجه به بدون را، مواد نانوو محصولات دارای  مواد نانو

 ستنی آمیز مخاطرهماده  نانو وجود داشته باشد که نشان دهد هایی مگر اینکه داده ؛کند توصیه می یا خیر، اند شده

در حاین   ،(NOAA) هاا  هاای آن  هاا و انبوهاه   یاا کلوخاه  یاباد   نانواشیاء رهایش شکل رود به یا اینکه انتظار نمی

 نانومتر شوند. 111کارکردن یا استفاده بیشتر از 

                                                 
1 Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemicals  
2 bio-reactive 
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 ایمنی داده های تهیه برگه -مواد نانو -فناوری نانو

 کاربردۀ هدف و دامن 4

 ایمنی، بهداشات و محایط   مسائل در مورد رسانی اطلاعو  همخوانییی برای تدوین محتوا، راهنمااین استاندارد، 

)و مواد یا محصاولات حااوی    شدهمواد ساخته عنوان نانوکه به است برای موادیهای داده ایمنی  در برگه زیست

 ماواد  ناانو ی مارتبط باا   همچنین اطلاعات تکمیلی درباره مساائل ایمنا  . اند بندی شده طبقه شده( ساختهمواد  نانو

هاای   در تهیاه برگاه  ISO 11014 [1 ] راهنمای مکمل برای استاندارد استانداردکند. این  می هارائ شده را ساخته

 .استایمنی  داده

 مراجع الزامی 2

صورت الزامای ارجااع   ها بهآن محتوایمراجع زیر، مدارکی هستند که در متن این استاندارد به کل یا بخشی از 

وص درخصا  .شاود محسوب میشده، جزئی از الزامات این استاندارد دادهارجاع محتوایبنابراین،  ؛ه استداده شد

وص مراجع بدون تاریخ، آخرین ویراسات آن مرجاع   درخص .مراجع دارای تاریخ، فقط همان ویراست کاربرد دارد

 نامه( کاربرد دارد.)شامل هرگونه اصلاحیه/تصحیح

 ISO 80004-1, Nanotechnologies- Vocabulray- Part 1:Core vocabulary 

 براسااس اساتاندارد   ژگاان پایاه،  وا قسامت اول:  -واژه ناماه  -ناانو  یفنااور  ،1512: سال 41115-1 /ایزواستاندارد ملی ایران :نکته

 ISO 80004-1  تدوین شده است. 

 Globally harmonized system of classification and labelling of chemicals (GHS). United 

Nations Economic Commission for Europe, tenth Edition, 2023 

 و تعاریف اصطلاحات 1

 GHS:2023 و  مادرک   41115-1ملی ایران/ایزو  شده در استانداردارائهتعاریف  واصطلاحات  در این استاندارد،

 .1رودکار میبه نیز اصطلاحات و تعاریف

1-4 

 کلوخه
agglomerate 

که مساحت سطح خارجی حاصال از   طوری ای از ذرات که با یکدیگر پیوندی ضعیف یا متوسط دارند، به عهمجمو

 دهنده باشد.  تک اجزای تشکیل ها مشابه مجموع مساحت سطوح تک آن

                                                 
دسترس قابل www.electropedia.org و www.iso.org/obpهای   در وبگاه IEC و ISOکاررفته در استانداردهای  اصطلاحات و تعاریف به 1

 است. 

 

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


 INSO 19544:2024 4141: سال44511استاندارد ملی ایران 

 

2 

یا  دروالس دارد، نیروهای ضعیف هستند، مثلا نیروهای وان می یکدیگر نگه نیروهایی که کلوخه را نزدیک به مدخل: 4نکتۀ 

 های فیزیکی ساده. تنیدگی درهم

 شوند.  عنوان ذرات ثانویه نیز مصطلح هستند و ذرات اصلی منشأ ذرات اولیه نامیده می ها به کلوخه مدخل: 2نکتۀ 

 ]5-2-5 اصطلاحی مدخل، 1512 سال: 41115-1 یزو/اایران ملی استاندارد]منبع: 

1-2 

 انبوهه
aggregate 

طاور قابال    ها باه  ورده که مساحت سطح خارجی حاصل آنخ وندهای قوی یا جوشای متشکل از ذراتی با پی ذره

 دهنده باشد.  تک اجزای تشکیل توجهی کمتر از مجموع مساحت سطوح تک

دارد نیروهای قوی هستند، مانند پیوندهای کووالانسی یا یونی و یا،  نیروهایی که انبوهه را کنار یکدیگر نگه می مدخل: 4نکتۀ 

 شود.  تنیدگی فیزیکی پیچیده ایجاد می خوردن و درهم درنتیجۀ جوش

 شوند.  عنوان ذرات ثانویه نیز مصطلح هستند و ذرات اصلی منشأ، ذرات اولیه نامیده می ها به انبوهه مدخل: 2نکتۀ 

 ]9-2-5 اصطلاحی مدخل، 1512 سال: 41115-1 یزو/اایران ملی استاندارد]منبع: 

1-1 

 انباشت زی

bioaccumulation 

 هایی از آن است. ماده در اندامگان یا قسمتفرآیند تجمع یک 

 «یستیز تجمع» یگزینجا «انباشت یز»: ییریافتهتغ ،3.64مدخل اصطلاحی  ISO 6107:2021  استاندارد: منبع]

 شده است.[

1-1 

 زیستی ماندگاری
biodurability 

 مچناین شاکنندگی مکاانیکی و از هام    خصوصیات فیزیکوشیمیایی که به قابلیت انحلال و شستشوی مااده و ه 

 بستگی دارد. 1جداشدگی در یک محلول فیزیولوژیک مثل محلول گامبل

 شود. تنی انجام می مون برونآز با ستی معمولازی ماندگاری مدخل: 4ۀ نکت

  

                                                 
1 Gamble 
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1-5 

 پایداری زیستی
biopersistence 

فیزیولوژیک بافتی و شرایط محیطی  زیپاکسا یهاسازوکارعلیرغم  ،یک بافت در پایداریبرای توانایی یک ماده 

 است.

با « ریه»حذ  و واژه « لیف» واژه: یافته ییرتغ ،2.1اصطلاحی مدخل EU R 18748:1999 ]منبع: استاندارد  

 .[است شده جایگزین« بافت»

1-6 

 یپذیر زیست تجزیه
biodegradability 

 .است زیستی پذیری خریبقابلیت یک ماده آلی برای ت

  [3.68 اصطلاحی مدخل ،ISO 6107:2021 اندارداست: منبع] 

1-7 

 محصول شیمیایی
chemical product 

 .ماده یا مخلوط است

 [3.1، مدخل اصطلاحی ISO 11014:2009استانداردمنبع: ] 

1-8 

 بلورینگی
crystallinity 

 ابعاد مولکولی است. سطح بعدی درسهنظم  وجود

 [241-2 ی، مدخل اصطلاح1555: سال 21255 ایران ملی استاندارد]منبع:  

1-4 

 غبارزایی
dustiness 

 هوابرد در طول کار با آن است. گردوغبارگرایش یک ماده برای تولید 

 .گیری آن بستگی دارد نحوه اندازه ذاتی نیست، زیرا به خاصیتیک غبارزایی  مدخل: 4ۀ نکت

 [ 3.1.2.9، مدخل اصطلاحی  EN 1540:2021استانداردمنبع: ]

1-44 

 شدهوماده مهندسینان

engineered nanomaterial 
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 شده برای هد  و یا کارکرد خاص است. ای طراحی نانوماده

 ]4-1-5 اصطلاحی مدخل، 1512 سال: 41115-1 یزو/اایران ملی استاندارد]منبع: 

1-44 

 طبقه مخاطره
hazard class 

بنادی و   هماهناگ جهاانی طبقاه    کاه در ساامانه   طاور  هماان زیستی  ماهیت مخاطره فیزیکی، سلامتی و محیط
 .شده استاستفاده  (GHS) گذاری مواد شیمایی برچسب

 ۀسامان در شده استفاده» عبارت و شدند حذ  تعریف از ها : مثالتغییریافته ، GHS:2023, Chapter 1.2]منبع:  
 .[است شده اضافه «(GHS) یماییمواد ش یگذار و برچسب یبند طبقه یهماهنگ جهان

1-42 

 هطراخمه بیانی
hazard statement 

 تو ماهیا شاده  اساتفاده   GHSدر  کاه  طاور هماان  اسات  خطر طبقه یا وبه یک رده شده بیانیه اختصاص داده
 کند. تشریح می مخاطرهرا متناسب با درجه  آمیز مخاطرهمخاطرات ماده یا مخلوط 

 یاماده »با  «یزآم مخاطره صولمح»: تغییریافته ،3.6 مدخل اصطلاحی ،ISO 11014:2009]منبع: استاندارد  
 شده است.[  اضافه «شود می استفاده GHSطور که در  همان»و   یگزینجا «یزآم مخلوط مخاطره

1-41 

 مادۀ تصادفی نانو

incidental nanomaterial 
 صورت یک محصول جانبی غیرهدفمندِ یک فرایند ایجاد شده است. ای که به ماده نانو

 یندهای طبیعی است.ااورانه یا سایر فرایندها از جمله فرفن شامل ساخت، فرایندهای زیست نداین فرای مدخل: 4نکتۀ 

: سال  :22545در استاندارد ملی ایران « ذرات بسیارریز»معنای  عنوان هم نانومواد تصادفی همچنین به مدخل: 2نکتۀ 
 استفاده شده است.1554

 ]11-1-5 اصطلاحی مدخل، 1512 سال: 41115-1 یزو/اایران ملی استاندارد]منبع: 

1-41 

 شده مادۀ ساخته نانو

manufactured nanomaterial 

 است. طور هدفمند تهیه شده  بندی منتخب، به ای که برای داشتن خواص و یا ترکیب ماده نانو

 ]5-1-5 اصطلاحی مدخل، 1512 سال: 41115-1 یزو/اایران ملی استاندارد]منبع: 

1-45 

 مخلوط
mixture 

 دهند.واکنش نمی با یکدیگر که در آنیا محلولی متشکل از دو یا چند ماده مخلوط 
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 [GHS:2023, Chapter 1.2 ]منبع: 

1-46 

 لیف نانو

nanofiber 

 طور قابل توجهی  بزرگتر است. با دو بعد خارجی در مقیاس نانو و بعد سوم که به نانوشیئی

 انو نیست.بزرگترین بعد خارجی لزوما  در مقیاس ن مدخل: 4نکتۀ 

 ]9-5-5 اصطلاحی مدخل، 1512 سال: 41115-1 یزو/اایران ملی استاندارد]منبع: 

1-47 

 ماده نانو

nanomaterial  

ای که حداقل یک بعد خارجی آن در مقیاس نانو است یا دارای ساختار داخلی یا ساختار سطحی )سااختار   ماده

 در سطح( در مقیاس نانو است.

 ساختار است. و ماده نانو یءش شامل نانو یعموم اصطلاح ینا :مدخل 4نکتۀ 

 تصادفی نیز مشاهده شود. ماده نانوو  شده ساخته ماده نانو شده، یماده مهندس نانو :مدخل 2 نکتۀ

 .است ماده نانو یک ماده، هر نانویی شکلمدخل:  1نکتۀ 

مدخل  های نکته: تغییریافته ،5-1-5 اصطلاحی مدخل، 1512 سال: 41115-1 یزو/اایران ملی استاندارد]منبع: 

 ].است یافته تغییر اصطلاحی

1-48 

 نانوشیء

nano-object 

 قطعۀ مجزا از یک ماده با یک، دو و یا سه بعد خارجی در مقیاس نانو است.

 ]9-1-5 اصطلاحی مدخل، 1512 سال: 41115-1 یزو/اایران ملی استاندارد]منبع: 

1-44 

 نانوذره

nanoparticle 

 مام ابعاد خارجی در مقیاس نانو است.با ت نانوشیئی

توجهی با یکدیگر تفاوت داشته باشند )معمولا بیشتر از سه برابر(،  اصلاحاتی مانند  طور قابل چنانچه ابعاد به مدخل: 4نکتۀ 

 نانولیف یا نانوصفحه بر نانوذره ترجیح داده شود.

 ]5-5-5 طلاحیاص مدخل، 1512 سال: 41115-1 یزو/اایران ملی استاندارد]منبع: 

1-24 

 نانوپودر
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nanopowder 

 است.  اشیاء تشکیل شده رفا  از نانوای که ص ذرهای  ماده

 .(نانومتر 111 ≥ترین بُعد  در مقیاس نانو باشد )بزرگها  نبوههو/یا ا ها کلوخه تواند شامل نانوپودر می مدخل: 4ۀ نکت

 [3.85، مدخل اصطلاحی ISO 18451-1: 2019استاندارد منبع: ]

1-24 

 نانومقیاس

 مقیاس نانو

nanoscale 

 است. nm 111تا nm 1گسترۀ اندازه بین تقریبا  

 ]1-1-5 اصطلاحی مدخل، 1512 سال: 41115-1 یزو/اایران ملی استاندارد: منبع]

1-22 

 نانوساختار

nanostructure 

 ای سطحی یا داخلی با یک بعد یا بیشتر در مقیاس نانو است. شاخصه

شود  ها و سایر موارد قابل شناسایی در ابعاد نانومقیاس می شناسی اشیاء، ساختارها، ریخت یک شاخصه شامل نانو مدخل: 4نکتۀ 

 .تواند یک نانوتخلخل یا یک شاخصۀ جامد روی یک شیء باشد عنوان مثال  نانوساختار می شود. به ها نمی ولی محدود به آن

 ]4-1-5 اصطلاحی مدخل، 1512 لسا: 41115-1 یزو/اایران ملی استاندارد]منبع: 

1-21 

 نانوساختاریماده 

nanostructured material 

 ای که دارای نانوساختار داخلی و یا نانوساختار سطحی است. ماده

کند.  این تعریف، امکان این که یک نانوشیء ساختار داخلی و یا ساختار سطحی نانومقیاس داشته باشد را رد نمی مدخل: 4نکتۀ 

 .شود خارجی شیء در مقیاس نانو باشند، عبارت نانوشیء توصیه می)ابعاد( بعد اگر 

 ]9-1-5 اصطلاحی مدخل، 1512 سال: 41115-1 یزو/اایران ملی استاندارد]منبع: 

1-21 

 ذره
particle 

 .ماده با مرزهای فیزیکی معین استیک قطعه کوچکی از 

 .رک نیز توصیف کردعنوان سطح مشت توان بهمرز فیزیکی را می مدخل: 4ۀ نکت

 رود. میکار  این تعریف کلی از ذره برای نانواشیا به مدخل: 2ۀ نکت

 [1-2-5 اصطلاحی مدخل، 1512 سال: 41115-1 یزو/اایران ملی استاندارد]منبع: 
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1-25 

 ذره اولیه

primary particle 

 ها یا مخلوطی از هر دو است. ها یا انبوهه ذرۀ منشا اصلی کلوخه

 یها در برخی موارد معین ممکن است ذرات اولیه باشد ولی در بیشتر موارد اجزا ها یا انبوهه ذرات سازنده کلوخه مدخل: 4نکتۀ 

 ها هستند. انبوهه سازنده

 شوند. ها، ذرات ثانویه نیز نامیده می ها و انبوهه کلوخه مدخل: 2نکتۀ 

 ]2-2-5 حیاصطلا مدخل، 1512 سال: 41115-1 یزو/اایران ملی استاندارد]منبع: 

1-26 

 ایمنی دادهبرگه 

safety data sheet  
SDS 

اقدامات زیست و  آن برای انسان و محیط آمیز مخاطره، اثرات بالقوه شیمیایی که خواص یک ماده یمدرک

 .کند و دفع ایمن آن را مشخص می شیمیایی لازم برای کار با ماده یاحتیاط

 [3.239لاحی ، مدخل اصطISO 11139:2018استاندارد منبع: ] 

1-27 

 ماده

substance 

شاامل هرگوناه افزودنای     ی،تولیدیند فراهر شده از  در حالت طبیعی یا حاصل ها آن ترکیباتعناصر شیمیایی و 

اماا بادون درنظار    ، یندهای اساتفاده ی مشتق شده از فراها حفظ پایداری محصول و هرگونه ناخالصی برایلازم 

 .ا بدون تأثیر بر پایداری ماده یا تغییر ترکیب آن جدا کردگرفتن هرگونه حلالی که بتوان آن ر

 [GHS:2023, Chapter 1.2 استاندارد]منبع: 

1-28 

 مساحت سطح

surface area 

 است. آندسترس  قابلهای  علاوه سطح داخلی ماکرو، مزو و میکروحفره مساحت سطح خارجی یک جامد به

 [3.10ی ، مدخل اصطلاحISO 9277:2022منبع: استاندارد ]
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 ایمنی دادهسازی برگه  آماده 1

 کلیات 1-4

بندی شاده باشاد یاا خیار،      طبقه آمیز مخاطرهعنوان ماده اینکه ماده توده )غیرنانومقیاس( بهنظر از  صر  1-4-4

 :وقتی کهمگر تهیه شود،  SDSباید شده  مواد ساخته برای همه نانو

 یا  المللی استانداردهای ملی یا بینیا براساس  دنکن صلاح را برآورده  الزامات مراجع ذی یا ارزیابی وننتایج آزم

 ستند؛ یانی آمیز مخاطرهدهند این مواد  مینشان که باشند شده های علمی پذیرفته الرو

 اشایاء،   فارم ناانو    استفاده باه  انتظار و قابل شده بتوانند تحت شرایط متعار  مواد ساخته رود که نانو انتظار نمی

ماده  ماتریس )شامل نانو درنتیجهو  مواجهه یابدها  آنبا و انسان  فتهیا رهایش (NOAAs) ها ها و کلوخه انبوهه

 نیست؛ یا آمیز مخاطرهشده( نیز  ساخته

 ساطوح  تر از  هایی پایین در غلظت شدهساختهمواد  نانوو این  است مشخصشده  ساخته مواد نانو هطراخم  طبقه

 .باشد 1-9بند زیر طبق 1برش

توسط یک یا چند فرد متخصاص  د و واضح و مختصر نوشته شو ایشیوهه د بایب SDS اطلاعات در 1-4-2

یا هر دو را  ها گیری اطلاعات جامع یا نتیجه  SDS شود توصیه می .تهیه شود، اننیازهای خاص مخاطببا توجه به 

طرات اخا مجملاه   طرات، ازاخا مراحتی تماام   بتواند به کاربر ای که گونهشده ارائه دهد، به های ارزیابی درباره داده

گونه رشامل ه SDS شود توصیه می بر اطلاعات حداقلی ضروری،مرتبط با نانوساختار ماده را شناسایی کند. علاوه

 .استفاده ایمن از ماده باشد با در ارتباطاطلاعات موجود 

  .[1] دباش ISO 11014 مطابق با استاندارد SDS الگویشود توصیه می 1-4-1

 .باشد کاربرد قابل تابع الزامات قانونیتوانند  یم همچنین SDS الگوی نکته:

در  باید این موضوع، را نتوان یافت  SDSگانههای شانزده بخشگر اطلاعات مرتبط برای هر یک از ا 1-4-1

در  SDS دشاو توصایه مای   د.مشخص شو« در دسترس نیست»با استفاده از عباراتی مانند   SDS مناسببخش 

 .داشته باشد یخالجای  هابخش سرآیندیک ازهیچ 

هاا   بارای آن  بایاد د، نا کنطرات متفااوتی ایجااد   اخم ماده شیمیایی هماناز مختلف  هایشکل اگر 1-4-5

SDSs دنارائه شو جداگانه. 

 ها را مانناد ساایر   توان آن ندارند و می بندی جداگانه برای هر فرمول  SDSs های مختلف نیازی به بندی هایی با فرمول مخلوط نکته:

هاای   عنوان مثال، یک افزودنی گرافنی برای سیمان ممکن است در غلظت . بهقرار داد ونآزم مورد 5-5-2-5بند رزیها طبق  مخلوط

 .باشد کافی تواند می SDS  یک مختلف برای کاربردهای خاص یا در بتن برای اهدا  دیگر توصیه شود، اما

                                                 
1 cut off levels 
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 ایمنی   دادهمحتوا و طرح کلی برگه  1-2

 ییمشخصات شرکت و محصول شیمیا 1-2-4

 کننده مشخصات سازمان تهیهو  SDS تاریخ تهیه باید، مواد نانوایمنی  حوزهدلیل تغییرات سریع دانش در  به

 جایگزینی یا سایرشامل شماره بازنگری و تاریخ ( SDSایمنی ) دادهبرگه  شود توصیه می .گنجانده شود

 .کدام نسخه جایگزین شده است دده که نشانباشد ی هایشناسه

 هشناسایی مخاطر 1-2-2

شود  برای آن تهیه می SDS که یشده یا مخلوطساخته ماده  طرات مرتبط با نانواخمتمامی  SDS شود توصیه می

اساتفاده   GHS هطرمخاا  بیانیاه از  بایدطرات اخمبرای توصیف   ISO 11014 کند. مطابق با استانداردرا توصیف 

بدون اثرات بار  »، «باشد آمیز مخاطرهکن است مم»کننده مانند  گمراهاحتمالا از توصیفات مبهم و  شود. استفاده

 شاده یاا مخلاوط    ساختهماده  اگر نانو .شود توصیه نمی« ضرر بی»یا « ایمن در بیشتر شرایط استفاده»، «سلامت

طرات مارتبط  اخم ،شود. همچنین شناساییآن  گروهخاص و  هطراخم باید بندی شده باشد، طبقه GHS براساس

در  بایاد د، شاو  پوشش داده نمی GHS باحاضر یا درحال نیستبندی  طبقه درکه ای ادهنظر از م با استفاده مورد

 مکاان درصورت آسیاب یا خردکردن ماده، ا بایدعنوان مثال،  شوند. به گنجانده SDS «هطراخمشناسایی »بخش 

ناریوهای مواجهه راهنمایی بیشتر برای ارزیابی س ذکر شود. احتمالیطرات اخمعنوان یکی از  غبار بهتشکیل گردو

 .ارائه شده است 4-2-5بند زیردر 

 مرتبط و اطلاعاتدهنده  تشکیلترکیب مواد  1-2-1

(CAS) شیمیایی سهشنا هشمارهمان ماده  نانواگر  1-2-1-4
داشاته باشاد،   را مقیااس(   نانو)غیر تودهماده  1

 ISO طابق با تعریفای درج شود که ماده م بیانیهلازم است استفاده شود و  شیمیایی شناسه شمارههمان از  باید

 شاماره  دارای آناتااز، اکساید  دیتیتانیم  عنوان مثال به .است شدهاختهساده م نانویک ، کاربردییا سایر تعاریف 

 است. (شدهساختهنانوماده )، 1-91-1519 شناساسه شیمیایی

برای  که دیتا حباید ها،  کننده و ناخالصیتثبیتهای  شده، از جمله افزودنیساخته مواد نانوترکیب  1-2-1-2

 ماااده  د. اگاار نااانونشااو شناسااایی لازم اساات ای و ایمناایبهداشاات حرفااهبناادی و شناسااایی اقاادامات  طبقااه

ارزیاابی  شاده   ماده اصالاح  نانو آمیز مخاطرهخواص شود  توصیه میطور شیمیایی اصلاح شده باشد،  شده بهساخته

دهناده، از جملاه ماواد    ه تمامی مواد تشاکیل کنندگان ممکن است انتخاب کنند ک تولیدکنندگان یا تأمینشود. 

شاوند،   دهای ناانومواد اساتفاده مای    ای که برای پوشاش دهنده را فهرست کنند. اگر مواد تشکیل آمیز مخاطرهغیر

شیء داشته باشاد،   تواند بر رفتار نانو تولیدکننده حداقل تأثیری را که پوشش می شود توصیه میانحصاری باشند، 

 .مشخص کند

ایان  در ماواردی کاه   بایاد   ،شاده  سااخته ماده  شیمیایی نانو کلی درباره وضعیت سطح، مانند اصلاحاتاطلاعات 

 .دنارائه شو لازم است ای و ایمنی بهداشت حرفهتوسعه اقدامات بندی، ارزیابی ریسک و  برای طبقهاطلاعات 

 ی است،کاربرد اگر مرتبط آمیز مخاطره های( )رخنمون های برای تعیین پروفایلباید ، حلالیت بهمربوط  اطلاعات

 .ارائه شود
                                                 

1 Chemical Abstracts Service  
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شاامل   شاود  توصیه مای . شوند فهرست دبای حتما مرتبط هستند یمواجهه شغلمجاز حد  یکه دارا یمواد همه

اسات نیاز   شاده   نیای تع آن شدهساختهنانومواد  ای( اسینانومقری)غ تودهمواد  یمواجهه برامجاز که حد  یمواد

 اند. فهرست شده 4-2-5بند زیرحدود در  نی. ادنباش

ممکن است در ارتباط با اطلاعات محرمانه تجاری که بر شناسایی محصول اولویت دارند، اعمال شوند. برای اطلاعات  مقررات نکته:

 .صلاح مربوطه مراجعه کنید بیشتر به مرجع ذی

 .این موضوع مشخص شود بایدای درباره ترکیب حذ  شده باشد،  اگر اطلاعات محرمانه

 یاک افزودنای  عناوان  بهشده خالص است یا ساختهماده  که نانو مشخص کند SDS شود ه میتوصی 1-2-1-1

 هاا یاا    هاا یاا محادوده غلظات     شاده و غلظات  سااخته  ماواد  ناانو  ،SDSشاود  توصایه مای   ،ها . برای مخلوطاست

بند رزیذکرشده در  برشسطوح کند و  مشخص GHS را مطابق با آمیز مخاطرهنسبت تمامی اجزای  هایمحدوده

 ماواد  ناانو تماامی   ،شاده هساتند  سااخته  مواد نانومواد یا محصولاتی که حاوی شود توصیه می .را ارائه دهد 9-1

 ونآزم یا محصول مخلوط اند، شناسایی کنند. اگر ماده شناخته شده آمیز مخاطره GHS ای را که طبق شدهساخته

ها تعیین شاده اسات،    بودن آن آمیز مخاطرهاجزایی که  های متداول تمامی شده و نام ساختهماده  نشده باشد، نانو

 .فهرست شوندباید 

 شده در مخلوط مانند جرم، حجم ساختهماده  ظت یا محدوده درصد نانوغلباید هنگام استفاده از محدوده نسبت، 

 .درنظر گرفته شود مواد نانومناسب دیگر برای مقیاس  یا هر

 شده ماده ساخته نانو بایدخاطرات آن آزمون شده باشد، صورت یک کل برای تعیین م اگر مخلوط به 1-2-1-1

و ناام   ساهیم هساتند  شاده   در این مخااطرات شاناخته   اند و کار رفتهه در مخلوط بههای متداول اجزایی ک نام و

شاده و   سااخته مااده   ناانو  بایاد نشده باشد، ون آزم یک کلصورت  اگر مخلوط به. خود مخلوط درج شوند متداول

هاا برابار یاا بیشاتر از      آن هاای  اند و غلظت شناخته شده آمیز مخاطرهعنوان  ل تمامی اجزایی که بههای متداو نام

های متداول  شده و نام ساختهماده  نانوشود  توصیه میاست، فهرست شوند.  2-9بند زیرذکر شده در  برشسطوح 

طور که  هماننیز ، اندایی شدهشناسفیزیکی  مخاطرهعنوان دارای بهاجزایی که درصورت حضور در مخلوط،  همه

 .توضیح داده شده، فهرست شوند 2-9بند زیردر 

 های اولیه اقدامات کمک 1-2-1

 .[1] باشاد  ISO 11014 اسااس اساتاندارد  بر  SDS«های اولیاه  کمکاقدامات »در بخش  بایدشده  اطلاعات ارائه

 .بوط باشد، موجود نیستشده مر ساخته مواد نانوطور خاص به  که به بیشتری هایحاضر، راهنما حالدر

 اقدامات اطفاء حریق 1-2-5

توانناد   مای ، تار  با انادازه ذرات بازرگ   عادلمواد م در مقایسه باپودرها، ویژه هب مواد برخیشده از  ساخته مواد نانو

ناانومواد   .دهناد نشاان   (یساتی هاای کاتال  ، انفجاار و واکانش  سوزی آتش مانند) غیرمعمول بالایی پذیری واکنش

)به مرجاع   رودتنهایی انتظار نمی ها به دهند که از ترکیب شمیایی آن پذیری را نشان می واکنش هایی از مشخصه

 .[ مراجعه شود(11]
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و نارخ   قابلیات افازایش  و  شاتعال ا انارژی  حداقل کاهشامکان  ،)گیرانش( احتراق کاهش اندازه ذرات مواد قابل

 جریاان هاوای باالا    درمعار  فیلتار و  یک روی بر  اگرر مولا  پایدا. برخی از پودرهای معاردد همراه به رااحتراق 

هاا   اسات کاه آن  معن دین. ایان با  شوند خود مشتعل بهخودتوانند  می، مانند شرایط داخل جاروبرقی، نهشت یابند

این امر نشان کنند.  گرایش پیداسمت سناریوی انفجار  و به نمودهتری آزاد  بسیار سریع نرختوانند انرژی را با  می

عناوان مناابع    باه  بایاد  ،یا انفجاار را دارناد   وزیس ایجاد آتش امکان که شده ساخته مواد نانوکه برخی از  دهد می

 .درنظر گرفته شونداحتراق 

 حتاراق شااخص ا ) معاادل   KStهای افزایش فشاار و  نرخ، فشار انفجار حداکثرمشخص شده است که کلی، طور به

مشاابه   ای گساترده طور باه ، ذرات شادن  کلوخاه دلیل  احتمالا  به ،شده ساخته مواد نانوپودرهای حاوی  (گردوغبار

 Pmax و  KSt گااه  آنطور مؤثرتری پراکنده شاوند،   ، اگر ذرات بههرچند .است میکروبا مقیاس پودرهای معمولی 

مشاخص شاده    د. بناابراین، نا افزایش یاب با مقیاس میکروفراتر از پودرهای توانند  می شار انفجار(ف بیشینه کپی)

مقیااس   میکارو ماواد  تر از  شده پایین ساخته مواد نانوپودرهای حاوی از برخی  اشتعال کمینه های انرژی ت کهاس

 .[ مراجعه شود(12است )به مرجع ]  آن معادل

دهنده باا   تشکیل اجزاءاز نظر سازگاری  ها با تمرکز ویژه بر محتوای احتمالی آب آن بایدشده  عوامل توصیه  همه

، گاز هیدروژن تولید بر سایر مواردعلاوهغبارهای فلزی با آب واکنش داده و برخی از گردو .ی شوندبررس مواد نانو

 مخااطرات . نانوپودرهاای رساانا، مانناد نانوپودرهاای کربنای، احتماالا        شاود  راحتی مشاتعل مای   کنند که به می

توانناد باعاا ایجااد     ، مای نفوذ کنناد ی الکتریکی و الکترونیک تجهیزات بهستا ندارند، اما اگر این پودرها یالکتروا

الکتریکی و  تجهیزات داخل نانوپودرها بهبیشتر نفوذ  امکانعمل کنند.  شتعالعنوان منابع ا اتصال کوتاه شده و به

اساتفاده از  همچناین   [ مراجعه شود(.12)به مرجع ] باشدها  ذرات آن اندازه  کاهشدلیل به تواند می الکترونیکی

 حضاور از  در حاال ساوختنم مااده، آتاش را خااموش کارده و        بدون ایجاد اختلال در توده تواند شن خشک می

 توان از در مورد اقدامات اطفای حریق را می تکمیلیاطلاعات  .جلوگیری کند سوختندر حال   ماده دراکسیژن 

 .دست آوردهب ISO/TS 12901-1 [14]استاندارد  وISO/TR 12885  [13 ]استاندارد 
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 رهایش تصادفیاقدامات  1-2-6

  مانناد  ساناریوها(  ویاژه بادترین   حاواد  )باه   بایاد در پاساخ باه    SDS در شاده مشاخص  اقدامات 1-2-6-4

مااده و باا درنظار     ناانو  آمیاز  مخاطره، براساس خواص است شده ساخته مواد نانو رهایشی که شاملیا  پاش و ریخت

 ،5-2-5بنادهای  کاه مطاابق باا زیر    دباشا  شناختیبومو  کیتوکسیکولوژیاطلاعات  مخاطره و های هیگرفتن بیان

طور  باید بهشده  ساخته مواد نانوهای  و نشت هاوپاشریخت پاکسازیهای  روشاند. ایجاد شده 12-2-5و 5-2-11

ب( یاا  اتعلیق مجدد در هوا، جریان سطحی )روان مانند، مواد نانومناسب، اقداماتی را برای جلوگیری از پراکندگی 

کاافی   باید با جزئیات پاکسازیهای  روش. توصیف کنند ،شده یا انفجارن ، انباشتگی کنترلها انتقال به سایر بخش

زیسات   یاا نشات ماواد بار روی افاراد یاا محایط        وپاشریختناشی از  نامطلوباثرات  بروز شوند تا از  شرح داده

ناشی از خواص  هایدگیپیچی امکان، پاکسازیحداقل برسانند. قبل از انتخاب روش ه ها را ب یا آن ی شدهجلوگیر

. ایان  دندر نظر گرفتاه شاو  باید  بزرگتر های وپاش ریختویژه در موارد  به شده ساخته مواد نانوفیزیکی و شیمیایی 

پسماندهای  در آنجا هایی باشد که مواد در مکانسایر ا یکننده  پاکمواد  با ها د شامل واکنشنتوان می هاپیچیدگی

 .های جاروبرقی ، مانند فیلترها و مخزنخواهند شدذخیره  های تمیزکاری ناشی از فعالیت

 :شده خشک شامل موارد زیر است ساختهمواد  نانو پاکسازیهای ممکن برای  روش 1-2-6-2

های صنعتی یا  برای استفاده در محیط 1(HEPA)هپا  فیلتر هبمجهز جاروبرقی مخصوص  یک استفاده از  (الف

 آزمایشگاهی؛

 ؛2کشیدن تر دستمال  (ب

خشاک یاا اساتفاده از هاوای فشارده       جااروکردن شامل و  شده تایید ها که سهولت آن یهای روشسایر   (پ

 .شوند نمی

بارای گردوغبارهاای    H هاای صانعتی ناوع    ، مانند جااروبرقی هپا استفاده از جاروبرقی مخصوص مجهز به فیلتر

تواناد از مخلاوط شادن     مای  ،(مراجعه کنیاد  BS 5415-2.2 Supplement No.1)به  برای سلامتی آمیز مخاطره

. مواد را کاهش دهاد  پسماندهای نانو قدارجلوگیری کند و به این ترتیب مبا سایر پسماندها  مواد نانوپسماندهای 

 ناخواسته ناانو  های رهایشبا سایر پسماندها جلوگیری کرده و احتمال  مواد نانو پسماند بالقوهاز آلودگی  کاراین 

:سال 15414-1استاندارد ملی ایران  به) دهد کاهش میجاروبرقی مخصوص این کار است، که اینایااین  دلیل به، مواد را

 (.[14]شودمراجعه  15بند  ،1555

  بایاد خاودی،   یا اشتعال خودباه  حتراقشده، مانند ا ساخته مواد نانو مکشمرتبط با  زایی آتشاحتمالی  مخاطرات

و اتصال   زمین به اتصال، یپذیر اشتعال مخاطرهد هرگونه باید درصورت وجو پاکسازیگرفته شود. تجهیزات درنظر

 .هم داشته باشند به

                                                 
1 high-efficiency particulate air  
2 wet wiping 
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توصایه   کشایدن تر دستمال شده، روش  ساخته مواد نانو ویحا مایعات پاشو ریخت پاکسازی برای 1-2-6-1

شود که  سازی، توصیه میکپا حینمعلق در  ساخته شده مواد نانومایعات حاوی  پخشاز  جلوگیریشود. برای  می

 کارکنانخروج  کاندر م های جاذب پادریپاش ودر محل ریختکنترل شود و یا  پاشوریخت حلی به مدسترس

نصب یا هر دو  وپاشریختسطح  در سراسرجریان هوا  حداقل رساندن  بهیا موانعی برای  دقرار داده شوسازی پاک

از  ،پاس از خشاک شادن    وپااش، تمحل ریخا در  مانده باقی مواد نانوپاکسازی  منظور هب توان شوند. همچنین می

تاوان   را می تکمیلیاستفاده کرد. اطلاعات  ،اختصاص داده شده برای این منظورکه  هپا جاروبرقی مجهز به فیلتر

 .[14] کرددریافت   ISO/TS 12901-1 از استاندارد

 :وجود داردای  نشده مشکلات حلمواد   در استفاده از جاروبرقی برای نانو نکته:

نگاام  هشادار ه  سامانهمحصول یا فعال شدن  بالقوهکند )که ممکن است باعا آلودگی  تولید مینانوذرات ، جاروبرقیور موت  (الف

 ؛یا هر دو شود( گیری غلظت نانوذرات اندازه

شاوند، همیشاه اساتانداردهای     های موجود در بازار استفاده مای  که در جاروبرقییی هپا فیلترهایکه  داده شده استنشان   (ب

 .کنند را برآورده نمیهپا  نعتی مربوط بهص

شاده از  آوری ماواد جماع   ازجملاه شده، سازیای مدیریت مواد پاکه روش SDSدر شود توصیه می  1-2-6-1

 شاده  سااخته  هداما  ناانو  مخاطرهبندی  طبقه براساس پاش و ریختسازی شده برای پاکو مواد استفادهپاش وریخت

شود که مانند ماواد   بندی نشده باشد، توصیه می در جریان پسماند طبقه شده ساخته هدام . اگر نانواده شودد شرح

اسااس  صالاح یاا بر   ذی راجاع با الزاماات م یا ارزیابی که مطابق  ونمگر اینکه نتایج آزم ؛شود مدیریت 1خطرناک

. اگار  نیسات  خطرنااک نشاان دهاد کاه     اسات،  پذیرفته شده علمیهای  روالیا  المللی استانداردهای ملی یا بین

 .شودمشخص  تا نحوه مدیریت آن کردصلاح مشورت  د باید با یک فرد ذیبندی نشده باش طبقه نانوموادپسماند 

  سازی و ذخیره مواد نانوکارکردن با  1-2-7

هاا   ها( شاوند و بارای آن   هواویزشده )مانند تشکیل  ساخته مواد نانوتوانند منجر به مواجهه با  سناریوهایی که می

ای که  بیانیه باید در دسترس بودندرصورت . شناسایی شوند بایدریسک ضروری است،  اجرای اقدامات مدیریت

 ای حرفه بهداشتپیشگیرانه  اقداماتارائه شود. کند، می ماده را شناسایی با  مواجههگیری و ارزیابی  روش اندازه

مراجعاه شاود   ISO/TS 12901-1  باه اساتاندارد  د )ها توصایه شاون   مراتب کنترل  سلسله مطابق با باید ایمنیو 

[ 16جاع ] د )باه مر داهاای مهندسای کااهش     اجرای کنتارل  با توان میرا  شدهماده ساخته مواجهه با نانو (.[14]

 .سازی، مانند دما یا رطوبت را شامل شود ذخیره بارهاتی درجزئی SDS ،شود توصیه می (. بنابراینشودمراجعه 

محیط کار شوند، فراهم کنناد.   وارد توانندمیمام افرادی را که حفافت از ت ،شدهاقدامات توصیفشود  توصیه می

هماان  . کااربرد نادارد  هاا   استفاده همه مواردشده برای ذکر شود که اطلاعات ایمنی ارائه در موارد مقتضی، باید

ماواد   تواناد بارای ناانو    ، مای کنناد  اصولی که برای مواد توده )غیرنانومقیاس( که گردوغبار و ذرات ریز تولید مای 

  نشینی درنظار گرفتاه شاود.    تر ته باید زمان طولانی توجه بیشتر به این نکته کهشده نیز استفاده شود، با ساخته

                                                 

های مرتبط با پسماند این واژه طبق قوانین معادل مخاطره آمیز درنظر گرفته شده است اما در بخش Hazardousدر کل این استاندارد واژه  1

 .کشوری مرتبط با پسماند معادل خطرناک درنظر گرفته شده است



 INSO 19544:2024 4141: سال44511استاندارد ملی ایران 

 

15 

شاده   ذخیاره  ماواد  نانو. اگر شود ای توجه ویژه شدن قابل اکسیدفلزی  شدهساخته مواد به نانو بایدمثال، عنوان  به

گنجاناده   SDS در فاصله فارو  مورد حداکثر اندازه فر  و  راهنمایی در بایدنشان دهند،  گرماییخود خواص

 .شود

درنظر گرفته شوند،  آمیز مخاطرهعنوان بالقوه  یا به دهبندی ش طبقه آمیز مخاطرهعنوان  شده به ساخته مواد نانواگر 

 :شامل موارد زیر است شده کاری توصیه های روال

  متناساب باا    بایاد  ،غیاره  در محایط کاار و   هپاا  فیلتار  مجهاز باه  های مهندسی مناسب، مانند تهویه  کنترل 

 .توصیف شوند شده و فرآیندهای مرتبط، ساختهمواد خاص نانو های مشخصه

  ساازی در اتمسافر    ینادهای تولیاد و ذخیاره   اممکن است نیازمند اساتفاده از فر  شدهساخته مواد نانوبرخی از

با  انفجارسوزی و  آتشریسک گاز خنثی دیگری باشند تا ، نیتروژن یا اکسید دی شده با استفاده از کربن کنترل

نیااز   ممکن استگیرند  قرار می معین شدهساخته مواد نانو مواجهه باکاهش یابد. تجهیزاتی که در  1شدت کم

 .انفجار باشند ضد باشد

 و  دساتکش ه هودهای مجهز ب ،مکندههای کاری مانند هودهای  بین ایستگاهرا شده ساخته هدام های نانو نمونه

 ماوم وشده و خودمهر  گذاری علامت  دار، مانند کیسه م شده و برچسبموداخل یک فر  مهرو در بایدها،  کوره

 .فر  یا کیسه در یک فر  یا کیسه تمیز دوم قرار گیرد باید. انتقال دهیدشونده، 

  اد حااوی  شده یا ماو ختهسا مواد نانوبا  تماس پوستاحتمال  حداقل رساندن بهبرای اقدامات احتیاطی معقول

 .بگیرید درنظر ،ها وجود دارد از آنشده ساخته مواد نانو یشرهاکه احتمال  نانو

  مانناد هاود    مکشیشده بدون استفاده از تهویه ساخته مواد نانومقادیر کمی از پودرهای حاوی با هنگامی که

  هاای کنترلای   روال بایاد ، می شودکار دستکش مجهز به هودهای مانند   آزمایشگاهی یا بدون محفظه مکنده

 کاهش یابد. مواجههحواد  و  آلودگیاحتمال  تا کار گرفته شوندهبجایگزین  کاری

   های محلی مربوط به پساماندهای شایمیایی    مطابق با دستورالعملرا شده  ساخته مواد نانوپسماندهای حاوی

کنناد،   صالاح را بارآورده مای    لزامات مراجع ذییا ارزیابی که ا وناینکه نتایج آزم، مگرجا کنید خطرناک جابه

 .دنیستن خطرناکنشان دهند که این پسماندها 

  مانند جاروبرقی نوعهپا فیلتر مجهز بهاز جاروبرقی  فقطنانومواد خشک،  پاکسازیبرای ، H   که برای اساتفاده

 .دکنی ، استفادهشدهی صنعتی یا آزمایشگاهی طراحیها در محیط

  زمان مواجهه،  مدت از این اقدامات شامل کاهش هایی مثالمدنظر قرار گیرند.  باید ریتیمدیاقدامات حفافتی

مرتبط باا   های ریسکهای دسترسی و آموزش کارکنان درباره  ، اعمال محدودیتدرمعر کاهش تعداد افراد 

و  احتمال آلودگی تا کار گرفته شوندهبباید کاری جایگزین   های کنترلی روالشده است. ساخته مواد نانوکار با 

 کاهش یابد. مواجههحواد  

                                                 
1 deflagration 
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 جهیزات حفافتی فردیت 
1
(PPE)  تمام اقدامات دیگر برای محدود کارگیری هبعنوان آخرین گام پس از  بهباید

، الکتریسایته  هاای ضاد   هایی از این تجهیازات شاامل ساپر صاورت، کفاش      شوند. نمونه تعیینکردن مواجهه 

هاای   یهو رورسپیراتور نوع  سر، حفافت تنفسی )شامل اطلاعات مربوط به های موی های یکسره، پوشش لباس

 مناساب باودن  . اسات زماان نفاوذ و جانس دساتکش(      استفاده( و حفافت دست )شامل اطلاعات مربوط باه 

اسااس  بردرصورت لزوم . شود اییدت ملطور کابهباید ، ها و دستکش رسپیراتورتجهیزات حفافتی فردی، مانند 

 .قائل شددر اقدامات حفافتی  تمایزاتی بایدشده  ساخته مواد نانومختلف از های  استفاده

نانومتر  111در اندازه ذرات کمتر از  وننیاز به آزم معمولا رسپیراتورهافیلترهای  نامهصدور گواهیرای رایج بهای  اگرچه روش :نکته

سب، سطحی از حفافات در  انند درصورت داشتن تناسب مناتو می رسپیراتورهااز  یکه تعدادد نده ندارند، تحقیقات اخیر نشان می

 .ارائه دهند، شود چفتبر روی صورت خوبی  به رسپیراتورکه با فر  این، (مراجعه شود  [17]به مرجع ) را مواد برابر نانو

 دهایتاوان در اساتاندار   شده را مای  ساخته مواد نانواقدامات ایمنی شغلی برای  درموردتر  دقیقاطلاعات و منابع 

ISO/TR 12885 [13]،  ISO/TS 12901-1[14] و ISO/TS 12901-2  [18 ]یافت. 

 های مواجهه و حفاظت فردی کنترل 1-2-8

، از جمله کارگران کارخانه، پژوهشاگران در  دهندانجام میرا  ختلفیم وفایفها و  افرادی که نقش 1-2-8-4

شاده  سااخته  ماواد  نانوهایی که  ، در مکانها، کارکنان نظافت و نگهداری، و بازدیدکنندگان از محل کار آزمایشگاه

در ارزیابی احتمال مواجهه شغلی )و  که باید . شرایطیرا دارند این مواد بالقوه با مواجههامکان شوند،  استفاده می

[، 16شده( درنظر گرفته شود، شامل ماوارد ذکار شاده در مراجاع ]     شناسایی اقدامات حفافتی توصیه در نتیجه

 :استموارد زیر نین همچ[ و 20[ و ]19]

  همراه دارد. اگر فرآیندهایی مانناد   مواجهه با پوست و چشم را به ریسککه مایع های  واسطدر  مواد نانوکار با

 استنشااق  قابال و  تانفس  باشند، احتمال تشکیل قطارات قابال   وجود داشتهزدن  ریختن، مخلوط کردن یا هم

 .یابد افزایش می

 رهاایش احتماال   کاه  پودرهاای نانوسااختار   باا  های غیرمحصور و کار امانهس تولید نانوذرات در فاز گازی در 

 .دهد در محیط کار را افزایش می هاهواویز

 تجهیزات حفافتی فردیساختو نگهداری تجهیزات  پاکسازی ، (PPE)  غبار که آوری گردو جمعهای سامانهو

و دساتگاه   بارای پوسات و چشام   یجااد ریساک   ا احتمال، دشون استفاده می هواویز نانومواد اندازی دام هببرای 

 ا داشته باشد.ر تنفسی

 مانناد ناانوذرات یاا نانوالیاا  )از جملاه نانوالیاا  پایادار یاا         رهاایش نانواشایاء   غبار یا احتمال تشکیل گردو

 (، کهءاشیانانو های انبوههیا ها  کلوخهیش رهاهوا در شرایط مورد انتظار استفاده )شامل  ( درلیفیساختارهای 

 .و چشم شود یو پوست تنفسیتواند منجر به مواجهه احتمالی  می

                                                 
1 personal protective equipment  
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  سوزی یاا انفجاار )مانناد     اشتعالی، آتش اکسیداسیون، خود ریسکشکل پودر که  شده به ساختهکار با نانومواد

 .دهمراه دار ( را بهشوندهپودرهای فلزی اکسید

 .کندترین مسیرهای مواجهه را بررسی  مهم این ارزیابیشود  توصیه می

. داده شاود  5-2-5بند زیرشده در فهرست ءبرای همه اجزاباید حدود مجاز مواجهه شغلی موجود  1-2-8-2

از انومقیاس( یا برای حالت ناانو  برای حالت توده )غیرن مواجهه کارکند که آیا حد  بیاناطلاعات شود  توصیه می

 ماا بارای شاکل ناانومواد از آن مااده     لزوحدود مجاز مواجهه شغلی برای مواد تاوده )غیرنانومقیااس(    .استماده 

بایاد  شده دردساترس نیساتند،   ساخته مواد نانوحدود مواجهه شغلی برای  رکند. بنابراین، اگ محافظت ایجاد نمی

 .توصیه شودحداقل رساندن مواجهه  جهت به شرح داده شده، 9-2-5بند زیراقدامات محافظتی مانند آنچه که در 

ذرات  د تاوجود دار محیط کار هوایدر  برای نانوذرات اولیه هردویا  شدنیا کلوخهوهه انب احتمال در مواردی که

حدود مجااز شاغلی بارای ناانوذرات      باید، مراجعه شود( [12])به مرجع  تنفس تشکیل شوند قابل مقیاسنانوغیر

 .قرار گیردالزامات کنترل مهندسی  عنوان مبنای به مستند شود و SDSدر ( وجوددرصورت )اولیه 

تارین ساطح    پاایین  در راههاای مواجهاه  همه  باید، ها وجود ندارد برای آن مواجهه شغلی برای موادی که حدود

انجمان دولتای بهداشات صانعتی     کاه توساط   هام  ممکن درنظر گرفته شود. این رویکرد بارای ماواد سارطانزا    

 شود. توصیه میاند،  ( مشخص شدهLبا نشان ) ACGIH))1اآمریک

 اییفیزیکی و شیمی خواص 1-2-4

، توصایه   ISO 11014:A.10, 2009استاندارد شده درفهرستفیزیکی و شیمیایی  خواصبر علاوه 1-2-4-4

 :گنجانده شودزیر نیز  اندازه گیریهای  شود که اطلاعات و روش می

 ؛(گسترهو  متوسط) اولیه اندازه ذره  (الف

 ک اساتفاده یکاه کادام  شاود   بیاان  بایاد قباولی هساتند، اماا     قابال  هاا  سانجه همه  قلهمیانگین، میانه و 

 .استفاده شود 2ای قلههای چند . همچنین ممکن است از توزیعشود می 

 ؛توزیع اندازه ب( 

بساتگی   کلوخاه و/یاا   انبوهاه و ترکیب  ساز دهپراکنمتغیر است و به  هطراخمو  کلوخه، انبوههرابطه بین     

 .دارد

 

 ؛شکل و نسبت منظر پ( 

 شود. استفاده می الیا نوبرای توصیف نا معمولا منظرنسبت     

                                                 
1 American Conference of Governmental Industrial Hygienists  
2 multimodal distributions 
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 ؛بلورینگی ت( 

 گرم(مترمکعب یا مترمربع بر بر سانتی  ( مساحت سطح ویژه )مترمربع

 ؛ج( پایداری پراکندگی

یاا  مانند هوا، آب، محیط  ساز ندهپراکشده، درنظر گرفتن عوامل  ساخته مواد نانوناشی از  ریسکیابی شهنگام ارز

شده با محیطی کاه در آن اساتفاده خواهاد    ساختهماده  نانو کنش برهمو  میزان پراکندگیمهم است.  سایر مواد

 . بالقوه اهمیت دارد شد، برای درک خطرات 

 ؛تودهچگالی   چ(

 ؛چگالی ویژه  ح(

 ؛غبارزایی  خ(

 ؛ها های عاملی و پوشش گروه  د(

 ؛آبگریزی سطحی  ذ(

 گیاری انادازه هاای   شده و روش ساخته مواد نانوفیزیکی و شیمیایی مربوط به خواص های فگرصیتو 1-2-4-2

. [5] مراجعاه شاود(   («الاف » )به پیوسات  است موجود 1559سال  :21214ملی ایران  این خواص در استاندارد

 EN 17199-5  [7] و EN 15051:2006  [6] ناانومواد در اساتانداردهای   غبارزاییگیری  اطلاعات در مورد اندازه

 .استموجود 

 پذیری پایداری و واکنش 1-2-44

 موردکننده پایدارد. هرگونه نمشخص شوباید  گذارند پایداری محصول تأثیر می خارجی که برشرایط  1-2-44-4

 هاا  آیاا اثار آن   ردن اینکاه مشخص کشامل ای  مستند شود و بیانیهباید  برای جلوگیری از تجزیهشده یا توصیه نیاز

-5 زیربنددر  شده با جزئیات بیشتر هساخت مواد نانوبرخی از  احتمال اشتعال) شودارائه یا خیر  است زمانمحدود به 

 .شوند مشخص انفجار بالا و پایین حدودباید  دسترس بودنصورت درمورد بحا قرار گرفته است(.  2-9

 مستند شوند: طور مناسبهای زیر به ریسکباید  1-2-44-2

 شرایط تشدیدکننده واکنش گرمازا؛  (الف

 ؛ای ناشی از تماس با سایر مواد های تجزیه واکنش  ب(

 ؛آمیز مخاطره ای تشکیل محصولات تجزیه  پ(

 .انفجار گردوغبار ریسک  ت(
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 کیتوکسیکولوژیاطلاعات  1-2-44

 های گیری نتیجهو  هدش یابیشارزباید شده  ساختهماده  دردسترس در مورد نانو کیتوکسیکولوژیهرگونه اطلاعات 

رات نامطلوب بالقوه همراه باا  اث بایدد. درصورت امکان، نخلاصه شو SDS در اطلاعاتاین حاصل از  معتبر علمی

 .دنبرای ایجاد آن اثرات شناسایی شومورد نیاز دوز احتمالی 

این اطلاعات نیز شود  توصیه می، (مقیاس)غیرنانو تودهبرای ماده  کیکولوژیتوکسیطرات اخم درصورت شناسایی

عادم  دلیال   این باه آیا شود که وضوح بیان  به باید، دنباش ای وجود نداشته شده شناخته اتاثرد. اگر نگنجانده شو

خااص نشاان    برای نقاط پایاانی  اثری گونه های آزمایشگاهی است یا اینکه مطالعات بررسی شده هیچ داده وجود

به مطالعات علمی مناسب ارجااع   باید، کیتوکسیکولوژیهای  وندلیل نبود آزمبه ها داده  فقداندرصورت . اند نداده

 از جمله هرگونه شواهد مبتنی بر اصول علمی شناخته ،کیولوژیتوکسیک لاعاتاطشامل  مطالعات این د.داده شو

 سازندهدسترس که در است، در رابطه با محصول یا درصورت لزوم محصول، ماده یا موادی با خواص مشابه ،شده

 . باشد

ارائاه   ،کااربرد  تدرصاور اطلاعات زیر  باید ،ISO 11014:A.12, 2009  [1] استاندارد دربر موارد ذکر شده علاوه

 :دشو

 ؛زیستی ماندگاری( الف

 ؛زیستی پایداریب( 

ساازمان   WPMN برنامه حمایت از تارنمایتوان از  را می کیاکوتوکسیکولوژیو  کیولوژیتوکسیکاطلاعات بیشتر 

 زیستی محیطو  بهداشتیطرات فیزیکی، اخمدست آورد که در آن  به[ 21] (OECD) همکاری و توسعه اقتصادی

 . گزارش شده است ،شده ساخته ماده نانو چندین

  SDS در شاود  توصیه میدسترس نیست، شده در ساختهماده  نانو کیکولوژیتوکسی خواصاگر اطلاعات در مورد 

 هنگااام اسااتفاده، بایااد ایاان ماااده تعیااین نشااده اساات. بنااابراین،    کیلوژیکوتوکساایخااواص »شااود: بیااان 

 .«اقدامات احتیاطی مناسب انجام شود یا دفع این ماده، کارکردن با، سازی ذخیره

ساازگار   SDS شاده در بیان کیلوژیکوتوکسیبا خواص باید  4-2-5 زیربندشده در  تمام اقدامات حفافتی توصیه

 . دنباش

 شناختی اطلاعات بوم 1-2-42

و  هدش یابیشارز بایدشده  ساختهماده  دردسترس در مورد نانو کی کولوژیتوکسیاکواطلاعات هرگونه  1-2-42-4

 ISOاساتاندارد  بار ماوارد ذکار شاده در    خلاصه شود. علاوه SDS در آنعلمی معتبر حاصل از  های یگیر نتیجه

11014:2009 A.12 [1]،  شاده   ساختهماده  نانو کیکولوژیتوکسیاکوو  شناختی بومخواص باره اطلاعات زیر درباید

 :ارائه شودو مناسب بودن  موجود بودندرصورت  تجزیه آنحاصل از و محصولات 

 ؛رسوب در سمیت های آبزی یا سمیت برای گونه  (فال

 .در موارد مقتضی، پذیری جزیهت تجزیه غیرزیستی و زیست  (ب
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 مااده  ناانو  دربااره  زیار  اطلاعاتباید  مواجهه، احتمالی سناریوهای با مطابق و خاص مورد به بسته 1-2-42-2

 شوند: گنجانده SDS در نبود مناسب و بودن دردسترس درصورتآن  حاصل از تجزیه محصولات و شده ساخته

 ؛واجذبو  سطحی جذب غربالگریزیست:  سرنوشت و رفتار در محیط  (الف

 ؛های آبزی برای گونه مناسب بلندمدتسمیت   ب(

 ؛آبزی های در گونه انباشت زی  پ(

 ؛زیستی ماندگاری  ت(

 .زیستی پایداری   (

شاده ساازگار    توصایف  خاواص باا تماام    باید ،و دفع رهایش تصادفیبرای  SDS شده در های توصیه دستورالعمل

 .دنباش

 به بایدشده ارائه کیکولوژیتوکسیاکوو  شناختی بوماند، اطلاعات  جداگانه تشکیل شدهکه از اجزای  ترکیباتیبرای 

 آزماون هرگوناه   قابلیات کااربرد  در مورد  توضیحاتیباید صورت لزوم، درشود.  مشخص جزءهر به  وضوح نسبت

 .درج شود شده ساختهماده)های(  یابی نانوششده برای ارزانجام وکسیوکولوژیتاکوو  شناختی بوم

 ملاحظات دفع 1-2-41

نباود   صاورت باشاد. در  کااربرد  مشمول الزامات قاانونی قابال   مکن استم مواد نانومدیریت و دفع پسماند حاوی 

 خطرنااک یاا باالقوه   اک خطرنا  عناوان  باه  ،شده ساخته مواد نانودرصورتی که و  صریحکاربرد  لبالزامات قانونی قا

کاار  های  روشباید ، وجود داشته باشدیا دفع از پسماند  کارکردن بادر حین  ها رهایش آندرنظر گرفته شوند و 

شامل قاراردادن   های دفع روش لازم است براین علاوه. دناجرا شو با محیطمواجهه ایمن برای جلوگیری از  کردن

توصیه شود. اقدامات ، شده مهروموم و در فرو  جداگانه شده ساخته مواد نانوشده و اقلام آلوده به  ساخته مواد نانو

هرگونه  .باشدداشته  یهمخوان SDS در «تصادفی رهایش هنگاماقدامات در » ندب های بیانیهبا باید شده فهرست

نحاوه   ابا  مارتبط د. توضایحات  نشاو  ذکار بایاد  نیز  دنباشخطرناک که ممکن است در طول دفع  ییها  باقیمانده

در   ISO/TS 12901-1[14]  های آلوده در اساتاندارد  بندی های دفع بسته مدیریت پسماندهای باقیمانده و روش

 .است دسترس

عناوان پساماند باالقوه     باه بایاد   را دارد، جاو  داخال   باه  ریسک رهایش یا  است آزاد مواد نانو شامل ی کهپسماند

کناد یاا    صالاح را بارآورده مای    یذ راجعالزامات مکه  هایی یابیزاریا  آزموناینکه نتایج مگر ؛دفع شودخطرناک 

خطرنااک  هاا   که آن دهندپذیرفته شده است، نشان  علمی های روالالمللی یا  براساس استانداردهای ملی یا بین

 . نیستند
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 ونقل اطلاعات حمل 1-2-41

گاذاری،   لامات بنادی، ع  هبسات  نحاوه ، 1ساازمان ملال متحاد    مادل مقررات ملی و یا درصاورت وجاود، مقاررات    

باا  این مواد آیا نظر از اینکه  کنند، صر  شده را تعیین می ساخته مواد نانوونقل  ، مستندسازی و حملزنی برچسب

 ونقال،   در حاین حمال   رهاایش نشاده، درصاورت    آزمون مواد نانویا خیر.  دارند مطابقت آمیز مخاطرهتعریف مواد 

 .کنند ایجاد  کارکنانمنی ای برای سلامتی و ای طرات بالقوهاختوانند م می

 یمقرراتاطلاعات  1-2-45

 .ه نشده استارائ شده، ساخته مواد نانوبرای  تکمیلی راهنمای هیچ

 سایر اطلاعات 1-2-46

 .است نشده ارائه شده، ساخته مواد نانوبرای  تکمیلی راهنمای هیچ

 و حدود غلظت برش مقادیر 5

 کلیات 5-4

مگر  ،دهد ئهارا 1شده در جدول  نشان دادهغلظت  دودحو  برش مقادیراطلاعاتی براساس   SDS شود توصیه می

 در ،شاده فهرسات از مقاادیر   تار  پاایین یک جازء موجاود باا غلظتای      مشکوک شدن به اینکهبرای  اینکه دلیلی

 .وجود داشته باشد ،مربوط هطراخم طبقه رایبندی مخلوط ب طبقه

 GHS ت درزیسسلامت و محیط  هطراخم طبقههر  غلظت حدودو  برش مقادیر  -4جدول 

 /حد غلظتسطح برش هطراخم طبقه

 درصد 1/1 ≤ سمیت حاد

 درصد  1/1 ≤ خوردگی پوستپذیری/ تحریک

 درصد  1/1 ≤ چشم پذیری تحریک آسیب جدی چشم/

 درصد 1/1 ≤ حساسیت تنفسی/پوستی

 درصد  1/1 ≤ (1 ردهزایی سلول جنینی ) جهش

 درصد   1/1 ≤ (2 ردهزایی سلول جنینی ) جهش

 درصد  1/1 ≤ زایی سرطان

 درصد  1/1 ≤  سمیت تولیدمثلی

 درصد   1/1 ≤ مواجهه(یکبار ) هد  نداماسمیت 

 درصد   1/1 ≤ (مکرر)مواجهه  هد  اندامسمیت 

 1درصد اجزای گروه  11 ≤ (1 رده) مخاطره آسپیراسیون

 مترمربع بر ثانیه میلی 9/21 ≤ ییککینتو گرانروی 

 وسدرجه سلسی 51در دمای 
 

                                                 
1 United Nations Model Regulation 
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 /حد غلظتسطح برش هطراخم طبقه

 2درصد اجزای گروه  11 ≤ (2 رده)مخاطره آسپیراسیون 

 مترمربع بر ثانیه میلی 15≤ ییککینتو گرانروی 

 درجه سلسیوس 51در دمای 

 درصد 1/1 ≤ برای محیط آبی آمیز مخاطره
دی سازمان ملل متحد بارای اروپاا،   کمیسیون اقتصا. (GHS) یمیاییمواد ش یگذار و برچسب یبند طبقه یهماهنگ جهان یستمس از 1.5.1جدول  :منبع

 .. با اجازه نویسندگان بازنشر شده است2111ویرایش چهارم، 

 و غلظات آن  بنادی شاده   طبقه آمیزمخاطرهعنوان به کهباشد   شده ساخته مواد نانوحاوی  مخلوطیک اگر  5-2

مخلاوط   ایان بارای    SDSیک باید مربوطه باشد، هطراخم طبقهبرای  1شده در جدول  ذکر برش مقادیراز بالاتر 

 .کامل ضروری نیست شیمیایی ها، ارائه ترکیب مخلوط در موردتهیه شود.  استاندارداین  توضیحاتمطابق 

ایان  اساس وزن هساتند، اماا   بر است  مشخص شده  GHSتوسطکه  ،ها کنونی برای مخلوط برش مقادیراگرچه 

 شاود  توصیه مای مربوطه  یها دادهبودن  ر دسترسد درصورتنیست. معیار ترین  مناسب نانواشیاء از برای برخی

SDS  نظارتیهای حوزهعنوان مثال، در برخی . بهباشد (سطحیغلظت یا  تعدادمانند )های دیگری عیارمشامل ،

مکعاب   متار  بر سانتی لیفشده تعداد  گیری براساس غلظت عددی اندازه 1مواجهه برای آزبست شکنندهحد  مقدار

 . است

 آمیاز  مخاطرهاثرات دارای  ،1در جدول برش  مقادیر کمتر از یغلظتدر  مخلوطیک  مشخص شود کهاگر  5-1

 .تهیه شود با آنچه در این سند توصیف شده است،مطابق ای این مخلوط برSDS ید با است

 

  

                                                 
1 friable asbestos 
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 «الف»یوست پ

 دهنده()آگاهی

 (24246 ملی ایران )استانداردو استانداردها  گیری اندازهی ها از روش هاییمثال

 موجود های روش از تعدادی با حداقل تا است شده ارائه کاربران آگاهی برای گیریاندازه های روش از هایی مثال

 مختلاف  اناواع  یاابی  مشخصاه  در استفاده برای لزوما  ها روش این که شود می داده هشدار کاربران به. شوند آشنا

 دلیال  به. اند نشده اعتبارسنجی( NOAAs) نانومتر 111 از بیش اندازه با ها آن های کلوخه و ها هانبوه و اشیاء نانو

 از بخشای  بارای  فقاط  و NOAAs از کاوچکی  بخاش  بارای  فقاط  شاده  فهرست های روش اکثر ،NOAAs تنوع

نیااز فاوری باه     بنابراین،. هستند کاربرد قابل اند، شده ارائه کیتوکسیکولوژی های ونآزم در که ممکن های غلظت

 .وجود دارد هاپارامتر این برای (تکمیلی) گیری اندازه ایه روش اعتبارسنجی و توسعه

حاضار   درحاال ارائه شاده اسات.    1-الف در جدول پارامتراین  گیری اندازهفهرستی از استانداردهای موجود برای 

 . دست انجام استدر ،مرتبط و معتبر های جدید استانداردسازی روش

 و( ASTM International و OECD مانند) المللی بین های زمانسا سوی از گیری اندازه های رویه و ها روشسایر 

(EPA) هماهنگ آزمون های دستورالعمل مانند) میزبان کشورهای ملی های سازمان
 یاابی  مشخصه آزمایشگاه و 1

 .در دسترس هستند 2(NCIا) نانوفناوری

 .شوند اینجا در شدهارائه اطلاعات جایگزین است ممکن که شوند می روزرسانی به مداوم طوربه ISO استانداردهای :4نکتۀ 

 اماا  شاوند،  مای  گرفتاه  درنظار  کیتوکسایکولوژی  هاای  ونآزما  بارای  ماوارد  ترین مرتبط عنوان به فهرست شده هایپارامتر :2نکتۀ 

 .باشند مرتبط، SDS تهیه در ارتباط با ممکن است نیز دیگر پارامترهای

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 Environmental Protection Agency 
2 Nanotechnology Characterization Laboratory 



 INSO 19544:2024 4141: سال44511استاندارد ملی ایران 

 

25 

 (24246ملی ایران  ستانداردا از اصلاح شده) تبطمر یاستانداردها و گیریاندازه یها روش:4 -الف جدول

 مرتبطاستانداردهای  گیری اندازههای  روش پارامتر

 اندازه ذره

سنجی  طیف که) 1  پراکندگی پویای نور

 (شود ارتباط فوتونی نیز نامیده می

 

 2(SAXS) زاویه کوچک Xپرتو  پراکندگی

 

5گزین اندازهکروماتوگرافی 
 

 

 الکترونی یمیکروسکوپ تصاویرل تحلی

 الکترونی یمیکروسکوپ ،5(SEM) روبشی

 پروبی یمیکروسکوپ یا 9(TEM) عبوری

 4(SPM) روبشی

 

تحلیل تحرک   جداسازی های روش

9تفاضلی
4جزء کردن با میدان مانند جزء  

  

 یا  

 دیگر(گریز یا  رکزنشینی )م ته

 

 رامان )قطر لوله(

 

 5(LIIتابش القاء شده توسط لیزر )

 

 بندی، دانه یجارائه نتا ،1545: سال 1-4211 یرانا ملی استاندارد -
 ترسیمی نمایش: اول قسمت

 
—   ISO 9276- 1:1998/Cor 1:2004, Representation of 

result particle size analysis — Part 1: Graphical 

representation — Technical Corrigendum 1  
 
 نهدا یج، ارائه نتا1559: سال 2-4211 رانیا ملیاستاندارد  -

 از ها دانه گشتاور و/قطر اندازه میانگین محاسبه: 2 قسمت -بندی
 دانه اندازه های توزیع
 
 آنالیز نتایج نمایش، 1552: سال 5-4211استاندارد ملی ایران  -

 مرجع مدل با تجربی منحنی تطبیق: 5 قسمت -ذره اندازه
 

 دانه نتایج ارائه 1545: سال 5-4211استاندارد ملی ایران  -
 فرآیند توصیف: چهارم قسمت -بندی

 بندی طبقه 
—   ISO 9276- 5:2005, Representation of results of 

particle analysis — Part 5: Methods of calculation 

relating to particle size analyses using logarithmic normal 

probability distribution 

 
—   ISO 9276- 6:2008, Representation of results of 

particle size analysis — part 6: Descriptive and 

quantitative representation of particle shape and 

morphology   
 
مساحت سطح  یینتع ،1551: سال 15929استاندارد ملی ایران  -
 BETوش ر-گاز یجامدات توسط جذب سطح یژهو
 

—   ISO 13318- 1: —    1), Determination of particle size 

distribution by centrifugal liquid sedmentation methods —

   Part 1:General principles, requirements and quidance 

 

                                                 
1 Dynamic light scattering (DLS) 
2 Small-angle X-ray scattering  (SAXS) 
3  Size exclusion chromatography (SEC) 
4 Scanning electron microscopy (SEM) 
5 Transmission electron microscopy (TEM) 
6 Scanning probe microscopy (SPM)  
7 Differential mobility analysing seperation (DMAS) 
8 Field-flow fractionation (FFF) 
9 Laser-induced incandescence (LII) 
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—   ISO 13318- 2:2007, Determination of particle size 

distribution by centrifugal liquid sedmentation methods—

   Part 2: Photocen-trifuge method 

 

توزیع اندازه  یینتع، 1552: سال  5-14159استاندارد ملی ایران -
 5قسمت : -مایع ینشست یوژیتههای سانتریف ذره توسط روش
 X توسط اشعه یوژروش سانتریف

 
—   ISO 13320:2020, Particle size analysis —   Laser 

diffraction methods 

 
—   ISO 13321:2020, Particle size analysis —   Photon 

correlation spectroscopy 
 
-ذرات اندازه آنالیز، 1559: سال 11155-1 استاندارد ملی ایران-

 ایستا تصویری آنالیز های روش: 1قسمت تصویری نالیزهای آ روش
 
 تحلیل و تجزیه، 1544ل : سا11155-2 استاندارد ملی ایران-

 دینامیک تصویری تحلیل و تجزیه های روش-ذره اندازه
  

 نمونه-ای ذره مواد، 1544: سال 12522استاندارد ملی ایران -

 خواص تعیین برای نمونه تقسیم  و برداری
 
 -نمونه سازی آماده، 1544: سال 11111استاندارد ملی ایران -

 یعاتما در پودرها کردن پراکنده های روش
 
 اندازه توزیع تعیین، 1545:سال 15451استاندارد ملی ایران -
 ذرات آئروسل یبرا یتفاضل یکیحرکت الکتر یتقابل یلتحل-ذره
 

 نانوذرات -نانو فناوری، 1511: سال 15994استاندارد ملی ایران -
 ها گیری اندازه و ها مشخص -شکل پودری

 
—   ISO 20998- 1:2006, Measurment and 

characterization of particles by acoustic methods —   Part 

1: Concepts and procedures in ultrasonic attenuation 

spectroscopy 
 

—   ISO 21501- 1:2009, Determination of partocle size 

distribution —   Single particle light interaction methods 

—   Part 1: Light scattering aerocol spectrometer 

 

  اندازه توزیع تعیین، 1544: سال 11119-2استاندارد ملی ایران -

-منفرد ذره نوری تعامل بر مبتنی های روش با گیری اندازه-ذره
 نوری پراکندگی با مایع ذره شمارشگر: دومقسمت 
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-اندازه ذره ،آنالیز1554: سال 14259استاندارد ملی ایران -
 (DLS) ینامیکنور د یپراکندگ

 
—   ASTM E2490- 09, Standard Guide for Measurment of 

Particle Size Distribution of Nanomaterials in Suspension 

by Photon Correlation Spectroscopy (PCS) 

 ISO/FDISسازی. در مرحله پایانی چاپ: تحت آماده (1

13318 -1: 2024  

 حالت کلوخه/انبوهه

 SPM  یا TEM یا SEM تصاویر حلیلت

 

 «ذره  اندازه»گیری به قسمت )بالا(  های اندازه برای روش -

 مراجعه شود.
—   ISO/TR 13097:2013, Guide for the characterization 

of dispersion stability 

 

 
—   ISO/TS 12025:2021, Nanotechnologies —

   Quantification of nano-object release from powders by 

generation of aerosols 

 

-آنالیز اندازه ذره، 1559: سال 11155-1استاندارد ملی ایران -
های آنالیز تصویری  قسمت اول: روش -های آنالیز تصویری روش
 ایستا

های  موج وابسته به زاویه در طول پراکندگی

 1مختلف

 

2ایستانور  پراکندگی
 

 

  زاویه کوچک Xپرتو  پراکندگی

 

  5ایکس پرتوپراش 

 

5زاویه کوچک یپراکندگی نوترون
 

 

 9(رئولوژی)شناسی  شارشهای  روش

 

4گریز مرکز نشینی مایع ته
 

 

9پراش لیزر
 

 

                                                 

1 Angle-dependent scattering at different wavelengths 
2 Static light scattering (SLS) 
3 X-ray diffraction (XRD) 

4 Small-angle neutron scattering (SANS) 

5 Rheology  
6 Centrifugal liquid sedimentation (CLS) 
7 laser diffraction  
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 1اتنانوذر گیریرد آنالیز

 شکل

 SPM  یا TEM یا SEM تصاویر تحلیل

 

-میکروپرتوییتجزیه  ،1559: سال 111511استاندارد ملی ایران -
راهنما برای کالیبراسیون بزرگ -میکروسکوپ الکترونی روبشی

 نمایی تصاویر

 

-آنالیز اندازه ذره، 1559: سال 11155-1استاندارد ملی ایران  -
های آنالیز تصویری  قسمت اول: روش -های آنالیز تصویری روش
 ایستا

 2پراکندگی های روش

 مساحت سطح

 های جذب های مبتنی بر ایزوترم روش

 گاز یا مایع سطحی

 

توزیع اندازه حفره و  ، 1544:سال 11954-1استاندارد ملی ایران -
-سنجی جیوه و جذب گاز تخلخل مواد جامد توسط تخلخل

 سنجی جیوه تخلخل -قسمت اول

 

 
—   ISO 15901- 2:2022, Pore size distribution and 

porosity pf solid materials by mercury porosimetry and gas 

adsorption —   Part 2: Analysis of mesopores and 

macropores by gas adsorption 

 
—   ISO 15901- 3:2007, Pore size disribution nad porosity 

of solid materials by mercury porosimetry and gas 

adsorption —   Part 3: Analysis of micropores by gas 

adsorption 

 

های  سرامیک، 1544:سال 12494 ایران استاندارد ملی-
های صنعتی  سرامیک -فریف)سرامیک های پیشرفته

جذب  وسیله به پیشرفته(مساحت سطحی ویژه پودرهای سرامیکی
 BETآزمون  گاز با استفاده از روش

5مایع سنجی تخلخل
 

 

 تحلیل تصویر

 

 (LIIلیزر ) باشده  تابش القاء
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 
1 nanoparticle tracking analysis (NTA) 
2 scattering techniques 
3 liquid porosimetry  
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—   ISO 9277:2022, Determination of specific surface 

area of solids by gas adsorption —   BET method (under 

revision) 
 

-آنالیز اندازه ذره، 1559: سال 11155-1استاندارد ملی ایران  -
قسمت اول: روش های آنالیز تصویری  -های آنالیز تصویری روش
 ایستا

 

 ترکیب شیمیایی

 خلوص – 1ایکس پرتوفلورسانس 

 شیمیایی

 

—   ISO 22309:2011, Microbeam analysis —

   Quantitative analysis using energy dispersive 

spectrometry (EDS) 

 
—   ISO 22489:2016, Microbeam analysis —   Electron 

probe microanalysis —   Quantitative point analysis for 

bulk specimens using wavelenght-dispersive X-ray 

spectroscopy 

 
—   ISO 24173:2009, Microbeam analysis —   Guidelines 

for orientation measurment using electron backscatter 

diffraction 

- 2پرتو ایکسفوتوالکترون  سنجی طیف

 خلوص شیمیایی

 

 خلوص –5 اوژه الکترون سنجی طیف

 شیمیایی

 مقدار بلورینگی، –ایکس  پرتو پراش

 خلوص مختلف، بلوری فازهای نسبی

 

—   ISO 13084:2018, Surface chemical analysis —

   Secondary-ion mass spectrometry—   Calibration of 

mass scale for time-of- flight secondary-ion mass 

spectroscopy 

 
—   ISO 18114:2021, Surface chemical analysis —

    Secondary- ion mass scpectrometry—   Determination of 

relative sensitivity factors from ion-implanted reference 

m,aterials 

 مولکولی های سنجی رامان و سایر طیف

 

 خلوص -5سنجی وزن گرما تحلیل

 

9فرابنفش/مرئی سنجی فطی
 

 

 الکترونی روبشی یمیکروسکوپ

 

(NMR) ستهمغناطیسی هتشدید 
4
  

 

پلاسمای  -نشر نوری سنجی طیف

  شده القایی جفت
9
(ICP-OES) 

 

                                                 
1
 x-ray fluorescence (XRF) 

2 x-ray photoelectron spectros (XPS) 

3 Auger electron spectroscopy (AES) 
4 thermogravimetric analysis 
5 Ultra-violet/visible spectrometry  
6 nuclear magnetic resonance (NMR) 

7 Inductively coupled plasma-optical emission spectrometer (ICP-OES)  
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 شده جفت پلاسمای جرمی سنجی طیف

1القایی
 (ICP-MS) 

 شیمی سطح

 (AES)  اوژه الکترون سنجی طیف

 

— ISO/TR 14187:2020, Surface chemical analysis —

 Characterizaton of nanostructure matterisla 

 
— ISO 181115- 1:2023, Surface chemical analysis —

 Vocabulary — Part 1: General terms and terms used in 

spectroscopy 

 

 

 

 
— ISO 18115- 2:2021, Surface chemical analysis—

  Vocabulary —  Part 2: Terms used in scanning –probe 

microscopy 

 پرتو ایکس فوتوالکترون  سنجی طیف

(XPS) 
 

 (SIMS)2 یون ثانویهسنجی  طیف 

 

 5بعدی توموگرافی پروب اتم سه

 

5تفکیک انرژیسنجی پرتو ایکس  طیف
 

 

 انرژی اتلا   سنجی طیف

(EELS) الکترون
9 

— ISO 24236:2005, Surface chemical analysis —  Auger 

electron spectroscopy — Repeatability and constancy of 

intensity scale 

 

 
 

— ISO 15471:2016, Surface chemical analysis—  Auger 

electron spectroscopy — Description of selected 

instrumental performance parameters 

  4انرژی کم  یون سنجی طیف

                                                 

1inductively coupled plasma-mass spectrometer (ICP-MS)  
2 secondary ion mass spectroscopy  
3 3D atom probe tomography 

4 energy-dispersive X-ray spectroscopy (EDX) 

5 electron energy loss spectroscopy (EELS) 

6 low-energy ion spectroscopy 
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—ISO/TR 19319:2013, Furface chemical analysis — های مولکولی سنجی رامان و سایر طیف

 Auger electron spectroscopy and X-ray photoelectron 

spectroscopy— Detemination of lateral resolution, 

analysis area and sample area viewed by the analyser 
 

— ISO 17973:2016, Surface chemical analysis— Medium 

resolution Auger electron spectrometers—  Calibration of 

energy scales for elemental analysis 
 

— ISO 18118:2015, Surface chemical analysis— Auger 

electron spectroscopy and X-ray photoelectron 

spectroscopy — Guide to the use of experimentally 

determined relative sensitivity factors for the quantitative 

analysis of homogeneous materials 
 

— ISO 20903:2019, Surface chemical analysis— Auger 

electron spectroscopy and X-ray photoelectron 

spectroscopy —Methods used to determine peak intensities 

and information required when reporting results 

 
— ISO/TR 18394:2016, Surface chemical analysis— 

Auger electron spectroscopy —Derivation of chemical 

information 

 
— ISO 23830:2008, Surface chemical analysis — 

Secondary- ion mass spectrometry — Repeatability and 

constancy of the relative intensity scale in static secondary 

ion mass spectrometry  

 
— ISO 17560:2014, Surface chemical analysis — 

Secondary- ion mass spectrometry — Method for depth 

profiling of boron in silicon 

 
— ISO 18114:2021, Surface chemical analysis — 

Secondary- ion mass spectrometry —Detemination of 

relative sensitivity factors from inon implanted refernce 

materials 
 

— ISO 20341:2003, Surface chemical analysis — 

Secondary- ion mass spectrometry — Method for 

estimation depth resolution parameters with multiple 

delta-layer refence materials 

 
— ISO 15472:2010, Surface chemical analysis —X-ray 

photoelectron spectrometers — Calibration of energy 

scales 

 
— ISO 21270:2004, Surface chemical analysis — X-ray 

photoelectron and Auger electron spectrometers — 

Linearity of intensity scale 

 

 

— ISO 24237:2005, Surface chemical analysis — X-ray- 

electron spectroscopy — Repeatability and constancy of 

intensity scale 
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— ISO 15470:2017, Surface chemical analysis — X-ray- 

electron spectroscopy — Description of selected 

instrumental performance parameters 

 
— ISO 19318:2021, Surface chemical analysis — X-ray- 

electron spectroscopy — Reporting of methods used for 

charge control and charge correction 

 
— ISO/TR 18392:2005, Surface chemical analysis — X-

ray- electron spectroscopy — Orocedure for determining 

cackground 
 
— ISO 18516:2019, Surface chemical analysis — X-ray 

photoelectron and Auger electron spectrometers — 

Determination of lateral resolution 

 
— ISO 18117:2009, Surface chemical analysis — 

Handling of specimens prior to analysis  

 

 
— ISO 23812:2009, Surface chemical analysis — 

Secondary- ion mass spectrometry — Method for depth 

calibration for silicon using multiple delta-layer reference 

materials 
 
 

 بار سطحی

 نقطه ایزوالکتریک

 

— ISO 20998- 1:2006, Measurment and characterization 

of particles by acoustic methods — Part 1: Concepts and 

procedures in ultrasonic attenuation spectroscopy  

1کوچیپراکندگی نور الکترو
 

 

2کوچیالکترو
 

 

 5الکترواسمز

 5الکتریکی صوتی دامنه

                                                 
1 electrophoretic light scattering  
2 electrophoresis  
3 electrosmosis  
4 electric sonic amplitude  
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  1یدیجریان ارتعاش کلوئ

 حلالیت

 اشیاء روش-نانو حلالیتیابی شبرای ارز

 .خاصی وجود ندارد  های

 

 استانداردی موجود نیست.

 قابلیت پخش

قابلیت ها برای ارزیابی  ترین روش معمول

گیری اندازه  اندازه اساسربنانواشیاء  پخش

 .(شود)به بالا مراجعه  است هذر

 

— ISO/TR 13097:2013, Guidelines for the 

characterizaton of dispersion stability  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1 eolloidal vibration current  
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