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 به نام خدا

 ایران ارداستاند ملیآشنایی با سازمان 

 1552در سال برداشته شد.  ها مقیاس و اوزان قانون تصویب با 1515در سال  در ایران استانداردسازیۀ مند در حوز 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 ،صادراتیکالاهای 

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

هاای  آزمایشاگاه از تأسایس   و پس بطتمر هاینامهصدور گواهی 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،     اساتاندارد افازایش پوشاش    و باا هاد    دنظاام اساتاندار  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 میعنوان یک دستگاه اجرایی مستقل زیر نظر مستقیم رئیس جمهور اداره هب ایران ملی استاندارد سازمان ،قانوناین موجب به

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

  .شودادر میبه کشور وارد یا از کشور صارائه 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 های سازمان ملی استانداردفعالیت

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 ، های فنی کارگروهیق عضویت فعال در از طر

 ؛اطلاعات مربوط به استانداردهای کالا و خدمات در سطح کشور

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

 ؛وسایل سنجشواسنجی شناسی قانونی در کشور و  اندازه

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

 ؛های مدیریتی سامانهۀ کنند قوقی و گواهیشخاص حقیقی و حاۀ 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   ،داخلای کننادگان و تولیدکننادگان    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  کیفیت کالاهای صادراتی به

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

های صنفی و ها و انجمنهای فنی، اتحادیهکارگروهو خدماتی، مراکز علمی، دانشگاهی و پژوهشی، ها، واحدهای تولیدی سازمان

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 پیشۀ تهی ،ن استانداردهای ملییند تدویابراساس 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 ربط اذینفع و ی برای مراجع ذیمنظور نظرسنجبه 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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 استاندارد کمیسیون تدوین

 مت و محل اشتغالسِ کنندگانشارکتم

  رئیس:
 الهام، اسدیان

 دکتری علوم و فناّوری نانو فوق

دانشااکده  اسااتادیار گااروه مهندساای بافاات و طااب بازشااناختی،  

 های نوین پزشکی دانشگاه علوم پزشکی شهید بهشتی اوریفنّ

  دبیر:

 شبنم، نجفی اصلی پاشاکی

 دکتری شیمی تجزیه جداسازی

های کااربردی علاوم زماین     های مرکز پژوهش مایشگاهمدیر فنی آز

 INSO/ISO/TC 229و عضو کارگروه فنی فناّوری نانو  البرز

  ترتیب حرو  الفبا()اسامی بهاعضا: 

 الهه، پور اسلامی

 شناسی کارشناسی ارشد زیست

های ناانو و  اوریکارشناس مسئول گروه استاندارد و ایمنی ستاد فنّ

 میکرو

 برخی، محمد

 کارشناسی ارشد شیمی معدنی

های کاربردی علاوم   های مرکز پژوهش سرپرست معاونت آزمایشگاه

  INSO/ISO/TC 229و عضو کارگروه فنی فناّوری نانو زمین البرز

  ابوذر، سهرابی جهرمی

 دکتری فناّوری نانو

 های پیشرفته ت مدیرۀ شرکت راصد توسعۀ فناّوریئرئیس هی

  مهوش، سیفی

 شد مدیریت دولتیکارشناسی ار

رئیس کارگروه فنی فناّوری ناانو   کارشناس رسمی استاندارد و نایب
INSO/ISO/TC 229 

  صدیقه، حسنی صادق

 دکتری شیمی تجزیه الکتروشیمی

 مدیر تحقیق و توسعه شرکت آرال تجهیز آزما
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 ه شگفتاریپ

 و مقدمه

 1 کاربردۀ هد  و دامن 1

 1 راجع الزامیم 2

 1 و تعاریف اصطلاحات 5

 5 ها نوشت کوته 5

 5 گیری یابی و اندازه های مشخصه روش 9

 5 کلیات 9-1

 9 گیری اندازههای ها و روششرح مشخصه 9-2

 11 گزارش آزمون 4

 11 نانوتخلخل منظم ۀدهنده( نوع آرای )آگاهی« الف»پیوست 

 12 تخلخل ۀی توزیع اندازدهنده( ارزیاب )آگاهی« ب»پیوست 

 15 کتابنامه

 19 های به کار رفته در این استاندارد به ترتیب الفبای فارسیالفبایی واژهفهرست 

 19 انگلیسیهای به کار رفته در این استاندارد به ترتیب الفبای الفبایی واژهفهرست 
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  پیشگفتار

  منتشار  12/11/1554نظاام اساتاندارد، مصاوب    ۀ قاانون تقویات و توساع    9ۀ ماد 1استناد بند  این استاندارد به

 شود. می

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

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

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

 شود. منتشر می

صاوب  م اوری نانوفنّ هایتصویب استاندارد ملی کمیته 14/14/1515مورخ  155ۀ شمارۀ در جلساین استاندارد 

 شده است.

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

 ISO/TS 22298:2024, Nanotechnologies — Silica nanomaterials — Specification of 

characteristics and measurement methods for silica with ordered nanopore array (SONA( 
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 مقدمه

 1یار کنشعنوان به یکنواختوجود نانوتخلخل  یلدل ( بهSONAمنظم )آرایۀ نانوتخلخل رود سیلیس با  یانتظار م

 ییارات تغ یافتاه،  توساعه  یارا  اخکه  2راهبردهای سنتزی، SONAعمل کند. علاوه بر  یدو جاذب جد (ست)کاتالی

 یمختلفا  یهاا  یناه در زم SONA بینی می شودپیش یناند. بنابرا کرده یجادابسیاری  5شناسی ریختو  5یبیترک

 یعنوان الکترود برابه یا بالقوه یکاربردها SONA ینو مواد کاربرد داشته باشد. همچن 9اپتیک یک،مانند الکترون

و خاواص   یا دوره یاها  نانوتخلخلوجود  یلدلبه یکه همگ ددار یدروژنه یساز یرهو مواد ذخ یسوخت یها پیل

 .است معدنی یها چارچوب یزیکیف

 یسااختار  یدارا SONA ،کتابناماه(  [5]تاا   [1]هاای   )ردیف داده شد یحتوض یقبل یها همانطور که در گزارش

 5شاکل  ی( و کرمی)مکعب یبعد، سه4ش(گو )شش 9یلانه زنبور تخلخلاست و ساختار  کاژلمانند سیلی 4شکل یب

را نشاان   nm 91تاا   nm 2باا قطار    مانظم  یا استوانه یها ( با کانالشودمراجعه  «الف» یوست)به پ 11(مارپیچ)

تخلخال   آرایاش اناد تاا    اند که به هام متصال شاده    شده  ساخته یلیسینازک س یها یوارهبا د ها دهد. تخلخل یم

 یرحات تاأ   متصل به آنها ت یو ساختارها یلیسیس های یوارهد یفظر یدهند. ساختارها یلرا تشک 11یمند قاعده

 یال دلباه  SONA یجهاان  باازار کاه   شاود  یم بینی یشآنها قرار دارد. پ انبارشو  12یرسازیپ ی،ساز آماده یطشرا

 15رساانی دارو پزشکی، یستز یک،الکترون های ینهمحصول در زم ینموجود و بالقوه ا یاز کاربردها وسیعی ۀگستر

 یکعنوان به یمیاییش یعدر صنا SONAکه از  دهد یبازار نشان م یباشد. بررس یتوجه شاهد رشد قابل اپتیکو 

 .کتابنامه( [6] ردیف) شود ای می گستردهمختلف استفاده  یمیاییسنتز مواد ش یبرا یاری کنش پایۀ

 .دارد 15یمولکول غربال و جاذب یار، کنشعنوان به یمختلف یصنعت یکاربردهامنظم آرایۀ نانوتخلخل سیلیس با 

نانوتخلخال آنهاا    هاای  آرایاش دارد که بر  یبستگ یدشانتول یندهایا به شدت به فرآو موارد استفاده آنه خواص

 ، تأییاد دهاد  ینشاان ما   یینپا یهزاو ۀناحیرا در  XRD  19یها قلهکه  یپودر ایکسگذارد. با پراش پرتو  یم یرتأ 

 یان ا یابی همشخص ییتواناداشتن (. شودمراجعه  «الف» یوستندارند )به پ 14دوربرد SiO2 نظمآنها  که شده است

 یاا  یفلاز  یآلا  یمحجا  19های همتافت مانند یدجد پژوهشی یمرزها هتا ب کند یدهندگان کمک م مواد به توسعه

 (کتابناماه  [8]و  [7]هاای   )ردیاف  نانوسااختار  یلیسسا  یرو شده یهتعب های یماز آنز یستیز یحسگرها ی،معدن

                                                 
1
 catalyst 

2
 synthetic strategies 

3
 compositional 

4
 morphological 

5
 optics 

6
 amorphous 

7
 honeycomb 

8
 hexagonal 

9
 wormhole 

10
 gyroid 

11
 regular 

12
 aging 

13
 drug delivery 

14
 molecular sieve 

15
 peak 

16
 long-range 

17
 complexes 
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تواناد اناواع    یما  SONA ی. استانداردسااز ت یابناد دس، 1انرژیبا مصر  بهینۀ یدگی انکاربرد در خشک گرفته تا

دهاد تاا    یباه کااربران اجاازه ما    موضاوع   یان کناد. ا  ساان یکرا در صانعت   SONA آزمون یها مختلف گزارش

 .انتخاب کنند یا یسهمقا ،خود یها کاربرد یرا برا SONA ترین یطو واجد شرا ینتر مناسب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

                                                 
1
 energy-efficient desiccation 
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با  یلیسس یریگ اندازه یها و روش ها مشخصه  تعیین - یلیسنانومواد س -فناوری نانو

 (SONA) منظمآرایۀ نانوتخلخل 

 کاربردۀ هدف و دامن 3

کاه بایاد    یپاودر  شاکل  در( SONAمانظم ) آرایۀ نانوتخلخل با  یلیسس یها نمونه های مشخصهاین استاندارد، 

. کناد  یمذکور را مشخص ما  های مشخصه یینتع یبراموجود  یصنعت یریگ اندازه یها و روششوند گیری  اندازه

 هممختلاف فارا   یکاربردهاا  در SONA یسااز  یتوساعه و تجاار   پژوهش، یبرارا مناسب  مبنایی استاندارد ینا

 کند. یم

 شود. نمی یمیاییش ۀشد اصلاح SONAو  1ی پفکیسیلیکا سیلیکاژل،شامل  استاندارد این

 .است یرده نانومتر متغنانومتر تا چند  یکمعمولا  از  SONAتخلخل  ۀانداز :نکته

 مراجع الزامی 7

 در این استاندارد، مراجع الزامی وجود ندارد.

 و تعاریف اصطلاحات 0

 .2رودر میکا تعاریف زیر به ودر این استاندارد، اصطلاحات 

0-3 

 سطحقطر معادل 

area equivalent diameter 

  .دارد ذره 5ۀشد داده نمایش یرتصو عنوان سطح یکسانی بهکه  یا یرهقطر دا

 .است شناخته شده یزمعادل ن ۀیرقطر داعنوان  به یاو  5یوودقطر هعنوان  این قطر همچنین به مدخل: 3نکتۀ 

 ]1-1-5، مدخل اصطلاحی 1559 سال: 11155-1 ایران ملی استاندارد :منبع[

0-7 

 قطر فِرِت

Feret diameter 

                                                 
1
 fumed silica 

 های زیر قابل دسترس است: وبگاهدر  IECو  ISOکاررفته در استانداردهای  اصطلاحات و تعاریف به 2
www.iso.org/obp 

www.electropedia.org  
3
 projected image 

4
 heywood 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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  .است ذره یک ریطر  مقابل تصودو در  شده ی رسممماس موازخط دو  ینب ۀفاصل

 ]9-1-5، مدخل اصطلاحی 1559 سال: 11155-1 ایران ملی استاندارد :منبع[

0-0 

 تخلخلنانو

nanopore 

 . باشدیک گاز یا مایع  تواند حاویمی( که 5-5) نانومقیاسیک بعد  حداقلبا  1فضای خالی

با عرض  های تخلخل یعنی) 2میکروتخلخلبا  تخلخلتواند متفاوت باشد. مفهوم نانو یم تخلخل یشکل و محتوا مدخل: 3نکتۀ 

 یعنی) 5تخلخل و درشت( nm 91 تا nm 2 ینب یبا با عرض تقر های تخلخل یعنی) 5تخلخلکمتر(، مزو یا nm 2حدود 

 دارد. یهمپوشان (nm 91 از حدود یشتربا عرض ب های تخلخل

 یعنیماده ) یقتوانند امکان انتقال از طر یند، مشو یبه هم متصل م مناسبطور  ها به تخلخلکه نانو یهنگام مدخل: 7نکتۀ 

 را فراهم کنند. 9(تراوایی

اضافه شده  مدخل 2و  1 های نکته : تغییریافته ،5-5-5، مدخل اصطلاحی 1512 سال :41115-1ایزو /ایران ملی استاندارد :]منبع

 ]است.

0-0 

 نانومقیاس

 مقیاس نانو

nanoscale 

 است. nm 111تا  nm 1طول بین تقریبا  ۀگستر

داده  یشاندازه نما ۀمحدود ینمعمولا ، اما نه منحصرا ، در ا ،شوند نمییابی  برون بزرگتر ۀانداز یککه از خواصی  مدخل: 3نکتۀ 

 شود. یدرنظر گرفته م یبیتقر ۀانداز یتمحدود یی،ها مشخصه ینچن یشوند. برا یم

عنوان  بهکوچک اتمی های  گروهمنفرد و های  اتم ییناز تع یریجلوگ ی( براnm 1 یبا )تقر یینحد پا در این تعریف مدخل: 7نکتۀ 

 .به آن اشاره کرد توان یم یینوجود حد پا درصورت فقدانشده است که  یمعرف عناصر نانوساختار یا اشیاءنانو

اضافه شده  مدخل 2و  1 های نکتهتغییریافته: ، 1-1-5، مدخل اصطلاحی 1512 سال :41115-1ایزو /ایران ملی استاندارد :]منبع

 ]است.

0-5 

 منظمآرایۀ نانوتخلخل 

ordered nanopore array 

 شوند. میشکل گرفته و منظم  ،الگو یکشده در  مشخص ۀقاعداساس  ( بر5-5) ها تخلخلنانو

                                                 
1
 cavity 

2
 micropore 

3
 mesopore 

4
 macropore 

5
 permeability 
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 مند قاعده یحد تا یا( کامل 9-5) منظمآرایۀ نانوتخلخل با  سیلیس ۀنمون تواند بسته به یم منظمآرایۀ نانوتخلخل  مدخل: 3نکتۀ 

 باشد.

 .شودمراجعه  «الف» یوستبه پ تخلخل یۀآراانواع  یبرا مدخل: 7نکتۀ 

0-6 

 هذر ۀانداز

particle size 

 .است مجزا ۀذر یک ۀانداز یندۀنماعدی که بٌ

 .شود یم یانقطر معادل سطح ب یات رِصورت قطر فِ معمولا  به هذر ۀانداز مدخل: 3نکتۀ 

0-2 

 تخلخل ۀانداز

pore size 

 .است مخالف شکا  یها یوارهد ینب ۀفاصل یا یا استوانه تخلخلقطر  یعنی، تخلخل عرض

 ] 3.17، مدخل اصطلاحی ISO 15901-2:2022 استاندارد :منبع[

0-8 

 تخلخل ۀانداز یعتوز

pore size distribution 

 .ه وجود داردماد یکشده که در  بندی طبقه (9-5) تخلخل ۀاندازحجم هر  یا تعدادبراساس  یکسر

(FWHM) «ۀیشینب ارتفاع صفن ی کامل درپهنا»با معمولا   تخلخل ۀانداز یعتوز مدخل: 3نکتۀ 
 . شود یم یانب یعتوز یاصل ۀقل 1

 مدخل 1نکتۀ و « درصد»جایگزین « کسر» ،در تعریف: تغییریافته ،3.3.47، مدخل اصطلاحی ISO 3252:2023استاندارد  :منبع[

 ]است.  حذ  شده

0-9 

 منظمآرایۀ نانوتخلخل با  یلیسس

silica with ordered nanopore array 

SONA 

 .است (9-5) نانوتخلخل منظم ۀیآرابه شکل  یداخل یساختارها دارای شکل بی یلیسس

 

                                                 
1
 full width at half maximum 
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 ها نوشت کوته 0

 نوشت کوته اصطلاح انگلیسی معادل فارسی

 atomic absorption spectrometry AAS اتمیجذب سنجی  طیف

 atomic force microscopy AFM کوپی نیروی اتمیمیکروس

 Brunauer–Emmett–Teller BET تِلِر - اِمِت – برونِر

 Barrett-Joyner-Halenda BJH هالندا - نر جوی - برت

 energy dispersive X-ray spectrometry EDX سنجی پرتو ایکس تفکیک انرژی طیف

 electron probe micro analyser EPMA الکترونی پروبیریزآنالیزگر 

 inductively coupled plasma ICP القایی ۀشد جفتپلاسمای 

 scanning electron microscopy SEM میکروسکوپی الکترونی روبشی

 transmission electron microscopy TEM میکروسکوپی الکترونی عبوری

 thermal gravimetric analysis TGA سنجی آنالیز گرماوزن

 X-ray diffraction XRD پراش پرتو ایکس

 X-ray fluorescence spectrometry XRF سنجی فلوئورسانس پرتو ایکس طیف

مراجعاه   41115-4ایازو   /شده در این بند، به استاندارد ملی ایاران  نوشت فهرست برای تعاریف اصطلاحات کوته

 . شود

 گیری یابی و اندازه های مشخصه روش 5

  کلیات 5-3

 2تاا   1 هاای  اجارا در جادول    قابل یریگ اندازه یها و روش SONA ۀنمون ییشناسا یا یریگ اندازه یها مشخصه

گیاری   انادازه  یهاا  باا اساتفاده از روش   یاد با 1در جادول   شاده  فهرسات  اصلی های مشخصهشده است.  فهرست

باا اساتفاده از    2 شاده در جادول   فهرسات  یاریاخت های مشخصه شود می توصیه. شوند یریگ شده اندازه فهرست

 .شوند یریگ اندازه شده فهرست یریگ اندازه یها روش
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 یریگ اندازه یها و روش SONA اصلی یها مشخصه :3 جدول

 مرتبطاستانداردهای  گیری های اندازه روش ها مشخصه

 - EPMAیا  ICP ،AAS ،XRF ،SEM/EDX یمیاییش بندی یبترک یمحتوا

 ISO 15901-2 گاز جذب سطحیروش  تخلخل ۀانداز

 ISO 15901-2 گاز جذب سطحیروش   تخلخل ۀاندازتوزیع 

 ISO 15901-2 گاز جذب سطحیروش  حجم ویژۀ تخلخل

 ISO 18757 گاز جذب سطحیروش  ویژهمساحت سطح 

 مرتبطاستانداردهای  گیری های اندازه روش ها مشخصه

  XRD منظمآرایۀ نانوتخلخل نوع 

 ISO 638-1  ینو توز 1آوندر خشک کردن  ی رطوبتامحتو

 یریگ اندازه یها و روش SONA یاریاخت های مشخصه :7جدول 

 مرتبطاستانداردهای  گیری های اندازه روش ها مشخصه

 - TGA ی هیدراتامحتو

 پایداری
 آب در برابر

 - گاز جذب سطحیروش 
 برابر رطوبت در

 - AFMیا  SEM ،TEM شناسی ریخت

 - AFMیا  SEM ،TEM ذره ۀانداز

 یریگ اندازه یها ها و روش مشخصهشرح  5-7

 کلیات  5-7-3

 تاا   2-2-9زیربنادهای   در 2و  1 هاای  در جادول  شاده  فهرسات  یاری گ انادازه  یها روش ینو همچن ها مشخصه

 داده شده است. یحتوض 9-2-12

مشخص  یگریطور د ینکهانجام شود، مگر ا یشگاهیآزما یعاد یطاز نظر دما و رطوبت در شرا یدبا ها گیری اندازه

 د.شو

                                                 
1
 oven 
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 بندی شیمیایی محتوای ترکیب 5-7-7

شاده اشااره    خشک SONAبه جرم کل نمونه  یمیاییش یباتبه نسبت جرم ترک یمیاییش بندی یبترک یمحتوا

 یاات بگاذارد. محتو  یرتاأ   SONAو عملکارد   یاداری تواند بار پا  یم SONA ۀنمونموجود در  یها یدارد. ناخالص

 یاان باات جداگاناه ب  یترک یبارا  یدرصد کسر جرمصورت  به یجشود و نتا یریگ دازهان یدبا یمیاییش بندی یبترک

 شود.

 بنادی  یاب ترک یشاود. محتاوا   یاری گ انادازه  ید( باAl2O3 ،FexOy)مانند  با مقدار کمتر یو اجزا SiO2 محتوای

 شااکل یپااودر SONA ۀنموناا یباارا EPMA یااا ICP ،AAS ،XRF ،SEM/EDX ۀوساایل بااه یاادبا یمیاییشاا

 .شود یریگ اندازه

 تخلخل ۀانداز 5-7-0

عوامل  یاری، کنش یها مختلف، حامل یها جاذب یحامل دارو برا ی،پمپ حرارت یبرا SONAهنگام استفاده از 

چگاالش   وسایله  باه   جاذب ساطحی  بار   SONA ۀاناداز  یاع و توز تخلخل ۀانداز یره،و غ ییجداکننده، مواد دارو

 گذارد. یم یرتأ  1ای مویینه

 شود. یریگ اندازه یدبا تخلخل ۀاندازاشاره دارد.  SONA تخلخل یداخلبه قطر  تخلخل اندازۀ

 (BJHهالنادا )  –نار   جاوی  –بارت   تخلخل با فرمول ۀگاز باشد. انداز جذب سطحیروش  یدبا یریگ اندازه روش

در تاوان   یرا ما  یریگ اندازه های یهرواست.  توسعه یافته 2ینکلو ای چگالش مویینه نظریهکه از  شود یحاسبه مم

ISO 15901-2  یافتکتابنامه(  [12])ردیف. 

 یاان ب nmبر حسب  باید تخلخلمتوسط  ۀانداز نتایج. باشد حجم اساس بر 5میانهقطر  باید تخلخلمتوسط  اندازۀ

 .شود

 ها تخلخل ۀاندازتوزیع  5-7-0

عوامل  یاری، کنش یها مختلف، حامل یها جاذب یحامل دارو برا ی،پمپ حرارت یبرا SONAهنگام استفاده از 

 یاع اندازه تخلخل است که با توز یۀآرا یساختار ینظم یب یرتحت تأ  SONAعملکرد  یره،جداکننده، داروها و غ

 شود. یتخلخل نشان داده م ۀانداز

ی شود. پهناا داده  یشنما 5نگاشت بافتدر  یداندازه با یعگاز باشد. توز جذب سطحیروش  یدبا یریگ اندازه روش

 ۀانداز یعشود. توز گیری می گاشت اندازهن در نمودار بافت یاصل ۀقل ی( براFWHM) ینهیشب ارتفاع صفندر  کامل

بهتار اسات.    ینواختیکتر باشد  کوچک FWHMاشاره دارد. هرچه  یاصل ۀقل FWHMبه  SONA ۀنمونتخلخل 

ت در ماورد  اطلاعاا کسب  ی. برایافتکتابنامه(  [12])ردیف  ISO 15901-2توان در  یگیری را م اندازه های یهرو

 .شودمراجعه  «ب» یوستتخلخل به پ ۀانداز یعتوز

                                                 
1
 capillary condensation 

2
 Kelvin 

3
 median 

4
 histogram 
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 حجم ویژۀ تخلخل 5-7-5

عوامل  یاری، کنش یها مختلف، حامل یها جاذب یحامل دارو برا ی،پمپ حرارت یبرا SONAهنگام استفاده از 

 .گذارد یم یرتواند شامل شود تأ  یکه م یزبانیبر مقدار م حجم ویژۀ تخلخل یره،جداکننده، داروها و غ

حجام ویاژۀ   شاده اشااره دارد.    کخش SONA ۀنمون یکبه نسبت حجم کل تخلخل به جرم  حجم ویژۀ تخلخل

 گیری شود. گاز اندازه جذب سطحیبا روش  یدبا تخلخل

 هاا  تخلخال  همه ینکهبا فرض ا یتروژناشباع ن جذب سطحیاز مقدار  SONA ۀنمون یک حجم ویژۀ تخلخل کل

cmبر حسب  یدبا حجم ویژۀ تخلخل یج. نتایدآ یدست م بهپر شده است  یعما یتروژنبا ن
3
/g شود. یانب 

کتابناماه(   [12])ردیاف   ISO 15901-2گااز در   جذب سطحیبا روش  حجم ویژۀ تخلخلگیری  اندازه یها یهرو

  .داده شده است یحتوض

 مساحت سطح ویژه 5-7-6

عوامل  یاری، کنش یها ف، حاملمختل یها جاذب یحامل دارو برا ی،پمپ حرارت یبرا SONAهنگام استفاده از 

سطح مانند شکل و  یزیکیمورد نظر با کنترل خواص ف یو عملکردها یمیاییخواص ش یره،جداکننده، داروها و غ

ساطح و   یزیکای ف خاصیت ینتر صلیا SONA ۀیژوسطح مساحت . شود یم یانب یزیکیتخلخل و خواص ف ۀانداز

 است. کارکردی یانشاخص مهم ب

 یژهسطح ومساحت شده اشاره دارد.  خشک SONAنمونه  یکه نسبت کل سطح به جرم ب یژهو مساحت سطح

 .گیری شود گاز اندازه جذب سطحیبا روش  یدبا

گیری شود.  اندازه BET آنالیزگاز با استفاده از  جذب سطحیبا روش  یدبا SONAنمونه  یک یژۀوسطح مساحت 

mبار حساب    یدبا یج. نتایافتکتابنامه(  [15]یف )رد ISO 18757در توان  یگیری را م اندازه یها یهرو
2
/g یاان ب 

 شود.

کتابناماه(   [16])ردیاف   ISO 9277گااز در   جاذب ساطحی  باا روش   یژهسطح ومساحت گیری  اندازه یها یهرو

 .داده شده است یحتوض

 منظمآرایۀ نانوتخلخل نوع  5-7-2

 یمکعبا  گوش، شنانوتخلخل منظم مانند ش های یهاز آرا یانواع مختلف تواند یم منظمآرایۀ نانوتخلخل با  یلیسس

 .مراجعه شود 1-الفشکل به داشته باشد.  ی شکلو کرم

آرایاۀ  ناوع   ییبسته به شکل تخلخال متفااوت اسات، شناساا     جذب سطحیمختلف  یها مشخصهکه  ییآنجا از

را به  SONA ۀنمون یکدر  تخلخل، ساختار و شکل 1قالبکه ای  ندهینما یاست. الگو یضرور منظمنانوتخلخل 

 گرفته شود. XRD وسیله به یدبا دهد یوضوح نشان م

                                                 
1
 form 
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از نمودار  یگرد های شکل یا یمکعب گوش، صورت شش به یدبا SONA ۀنمون یک یمنظم براآرایۀ نانوتخلخل  نوع

 .شودمراجعه  «الف» یوستبه پ  نوع ساختار/شکل تخلخل منظم یشود. برا ییشناسا XRD یفط

 محتوای رطوبت 5-7-8

رطوبت  یکند. محتوا یم جذب سطحیتخلخل بالا احتمالا  رطوبت را  یلبه دل منظمیۀ نانوتخلخل آرابا  یلیسس

 گذارد. یم یاریبس یرتأ  آن یبر ارزش تجار SONAمحصول  یک

شاده اشااره دارد.    خشک SONAبه جرم نمونه  SONAنمونه  یکرطوبت به نسبت جرم مقدار آب در  محتوای

 شود. یانصورت درصد ب گیری و به اندازه 1آونکردن در  با روش خشک یدرطوبت با محتوای

شاود. پاس از سارد شادن،      مای  ینگهدار آوندر  ینیمدت مع یگرم و برا ºC 111 یتا دما SONA ۀنمون یک

 یهاا  شاود تاا اخاتلا  جارم     باه جارم  ابات تکارار مای      یدنشود. حرارت دادن تا رس می ینتوز SONA ۀنمون

از  یریجلاوگ  یبارا  شود توصیه میشود.  ه،شد یینکمتر از مقدار تع یمتوال های دهی حرارت ینشده ب گیری اندازه

 تاندارداسا  دقات شاود.   ،گیاری  اندازه یندهایدر فرآ ونتحت آزم SONA ۀنمون یطِرطوبت از مح سطحیجذب 

ISO 638-1  است. یدرطوبت مف یزانگیری م اندازه یها یهرو یبراکتابنامه(  [14])ردیف 

 .شده گنجانده شوند گیری توانند در رطوبت اندازه ی، درصورت وجود، مSONA ۀموجود در نمون ºC 111 یدر دما فرّارمواد  :هنکت

 محتوای هیدرات 5-7-9

بار   SONAموجاود در   ۀیزولا ا یدروکسای ه یهاا  و گاروه  یدروکسیله یها گروه یوندیپ یدروژن، هپیوندیآب 

و  یدروکسیله یها گروه یوندیپ یدروژن، هپیوندیب آگذارد. مقدار  یم یرمواد تأ  یداریو پا یاری کنشعملکرد 

 و ºC 111 ینبااا SONA ۀنمونااا یاااک 2زدایااای آبباااا  تاااوان یرا مااا یزولاااها یدروکسااایه یهاااا گاااروه

 ºC 911 امه(نکتاب [18] )ردیف برآورد کرد. 

، پیونادی آب اشاره دارد که در آن  ºC 911 یدر دما SONAنسبت جرم نمونه  یمنها یکبه  یدراته محتوای

 یدر دماا  SONA ۀباه نسابت نمونا    یزولاه ا یدروکسای ه یهاا  و گروه یدروکسیله یها گروه یوندیپ یدروژنه

ºC 111  حذ  شده است. ،دهکر جذب سطحیکه آب 

 یصورت درصد کسار جرما   به یدگیری با اندازه یجگیری شود. نتا اندازه TGA با یدراته محتوایشود  توصیه می

 شود. یانب
 .گنجانده شده است TGA یها درصورت وجود، در داده ،SONA ۀنمونموجود در  ºC 911 و ºC 111 ینب فرّارمنابع  یرسا :هنکت

                                                 
1
 oven  

2 
dehydration 
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 پایداری 5-7-33

3-33-7-5  کلیات 

 SONA ۀنمونا  یاک  یداریاز کاربردها دارد. پا یعیوس گسترۀدر  SONA یداریبر پا ییبسزا یرآب و رطوبت تا 

 یاع در توز یاصال  ۀقلا ( FWHM) یشینهب رتفاعنصف ادر  ی کاملپهناتوان با نسبت  یدر برابر آب و رطوبت را م

آب و  برابردر  SONA ۀنمون یک یداریپاشود  توصیه می نشان داد. یداریپا وناز آزم پسو  پیشتخلخل  ۀانداز

 .شود یانصورت درصد ب به یجگیری و نتا گاز اندازه جذب سطحیرطوبت با روش 

7-33-7-5 پایداری در برابر آّب 

در طاول  ور شادن نموناه در آب    پس از غوطهتواند  یم SONA ۀنمون یک ظممنآرایۀ نانوتخلخل  ینظم ساختار

 .کتابنامه( [19] )ردیف هم ریخته شودب یطشدن در مح خشک یندفرآ

اتاق  یدر دما یقهدق 11حدود  یدر آب برا SONA ۀنمون یک یور غوطه ،یداریپا آزمون شرایطشود  توصیه می

 SONA ۀنمونشدن  و پس از خشک یور از غوطه پیش یطیمح یطشرا تخلخل در ۀانداز یعگیری توز باشد. اندازه

 .شود انجام می

0-33-7-5 پایداری در برابر رطوبت 

 شود.هم ریخته ب یطتواند در ا ر رطوبت مح یم SONA ۀنمون یکمنظم آرایۀ نانوتخلخل  ینظم ساختار

 SONA، 11 ۀنمونا  یاک انجام شاود کاه در آن    1یطیمح ونآزم ۀمحفظ یکدر  یداریپا آزمونشود  توصیه می

 از یشبا  ینبا  یرطوبت نساب  ییردر معرض تغ ،و فروشندگان یدارانخر ینشده ب توافق یدر دماها متوالیمرتبۀ 

 یرد.گ یقرار م 11 % از کمتر و %51 

 شناسی ریخت 5-7-33

 SONAذرات  شناسی ریختشود،  استفاده می یستون کروماتوگراف یاعنوان غشاء، صفحه  به SONAکه  یهنگام

که باه وضاوح شاکل، سااختار و شاکل ذرات       نماینده یرتصاوشود  توصیه میبر عملکرد دارد.  یبل توجهقا یرتأ 

SONA با دهند یرا نشان م SEM ،TEM یا AFM صاورت   به ایدگیری مورد استفاده ب گرفته شوند. روش اندازه

SEM ،TEM یا AFM  .ان داده شود. تعداد نش یرهر تصو یرو ییبزرگنما یاسمقشود  توصیه مینشان داده شود

 .و فروشنده توافق شود یدارخر ینگرفته شود ممکن است ب یدکه با ییها عکس

 ذرات ۀانداز 5-7-37

مانناد غشااء، صافحه و ساتون      SONA یاست که بر عملکرد کاربردهاا  اصلی یا مشخصه SONAذرات  ۀانداز

 گذارد. یم یرتأ  یکروماتوگراف

                                                 
1
 environmental test chamber 
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 ۀذرقطر معادل مسااحت   یا ترِفِقطر شود  توصیه میاشاره دارد.  SONA یۀاولذرات  یرونیذرات به قطر ب اندازۀ

SONA باشده  گرفته یدو بعد یرتصو یک یرو SEM ،TEM یا AFM ۀنمونا شود  توصیه میگیری شود.  اندازه 

شاده   گیاری  قطر انادازه  یها داده یانۀمشود  توصیه میپراکنده شود.  یگیری به خوب از اندازه پیش SONAذرات 

 .و فروشنده توافق شود یدارخر ینگیری ممکن است ب شود. تعداد ذرات مورد اندازه یانب µmبر حسب گزارش و 

 گزارش آزمون 6

 باشد: یرشامل موارد ز یدگزارش آزمون با

 نمونه: ییشناسا (الف

 ،نام نمونه -

 و ،نام سازنده -

 ؛1بهرشماره  -

 آزمون؛از  پیش انبارش یطشرا (ب

 ؛اند فهرست شده 1شده که در جدول  ییشناسا یا شده گیری اندازه یها مشخصهنام  (پ

 مجزا؛ یها مشخصه یینتع یگیری مورد استفاده برا اندازه یها روش (ت

 ؛انجام داده است مجزا یها مشخصه یها را برا گیری که اندازه یگیری و نام سازمان اندازه یختار (ث

 ؛مجزا یاه مشخصه یبرا  یریگ اندازه یفیک یاو/ یکمّ یجنتا (ج

 یری؛گ اندازه یجنتا یتاطلاعات در مورد عدم قطع (چ

 یری؛گ اندازه یجاز نتا یبانیپشت برای تکمیلیاطلاعات  ،درصورت وجود (ح

گیری مورد اساتفاده و   اندازه یها روشدر مورد  یق، نام و اطلاعات دقاستاندارد یندرصورت وجود انحرا  از ا (خ

 ید؛آنها را ذکر کن یهتوج

 شده؛ مشاهده یرعادیغ 2شاخصهونه هرگ (د

 .)یعنی این استاندارد( مورد استفاده یاستاندارد مل (ذ

تاوان اعماال    یرا م ذالف تا  ،شوند، موارد فوق یگیری م اندازه 2شده در جدول  فهرست یها مشخصهکه  هنگامی

 .کرد

  

                                                 
1
 lot 

2
 feature 
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 «الف»پیوست 

 دهنده()آگاهی

 منظمآرایۀ نانوتخلخل نوع 

نشاان داده   1-شاکل الاف  شوند که در  یم یبند طبقه تخلخل یببراساس ترت SONA ۀخانواداز شده یدمواد تول

 :است  شده

 ،گوش ( ششالف

 ( مکعب، وب

 .(مارپیچ) شکل ی( کرمپ

 (مارپیچ) شکل یکرمپ(  ب( مکعبی گوش الف( شش

 راهنما:

X 2 )درجه( 

Y واحد اختیاری 

 .منظمآرایۀ نانوتخلخل انواع مختلف  ایکس پرتوراش الگوهای پ :3-الف شکل
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 «ب»پیوست 

 دهنده()آگاهی

 تخلخل ۀانداز یعتوز یابیارز

جاذب  دمای  دهد. هم یرا نشان م SONAمواد متخلخل مانند  جذب سطحی دمای هماز  الف مثالی 1-بشکل 

)گااز،   1هشاد  جذب ساطحی و  مواد متخلخل جذب سطحیو مقدار  یفشار تعادل ینب ۀرابط ۀدهند نشان سطحی

شود و معمولا  مربوط  داده می یشنما ی( در محور عمودVpشده ) جذب سطحی ابت است. مقدار  یبخار( در دما

فشار  p در آن ، کهp/p0است ) یفشار نسب ۀدهند نشان ی)گاز، بخار( است و محور افق شده جذب سطحیجرم  هب

 یکاه فشاار نساب    یاست. هنگاام  1تا  صفر گسترهدر  یفشار نسب ن،یفشار بخار اشباع است(. بنابرا p0و  یتعادل

 1 بیکاه فشاار نسا    ی( و هنگاام آوری عملپیش)پس از  جذب سطحیاز  پیش یتوضع ۀدهند باشد، نشان صفر

بخار(  )گاز، هشد سطحی  جذبمواد متخلخل با ماده های  تمام تخلخل ر شدنپٌ پس از یتوضع ۀدهند باشد، نشان

 ای چگالش مویینه ۀنظریبراساس  BJHتخلخل را با روش ۀانداز یعتوز ب 1 –ب  . شکلاست( سیرشدگی)حالت 

 انادازۀ  و هستند یا استوانه ها است که تمام تخلخل یندهد. فرض بر ا ینشان مالف  1-ب مواد متخلخل از شکل

 یتخلخل بررسا  ۀاندازو  dV/d(logD)گاشت ن تخلخل با نمودار بافت ۀانداز یعشود. توز می یانب Dتخلخل با قطر 

و  d(logD)قطار تخلخال   یتمی لگاار  تفاضالی بر مقدار  dV تفاضلیحجم تخلخل  یمبا تقس ین فرمولشود. ا می

( FWHM) یشینهب ارتفاع نصفدر  ی کاملپهنا. یدآ می دست به بخش هر تخلخل قطر میانگینرسم آن در برابر 

 FWHMباه   SONA ۀنمون یکتخلخل  ۀانداز یعشود. توز میگیری  گاشت اندازهن در نمودار بافت یاصل ۀقل یبرا

 مراجعه شود. کتابنامه( [12])ردیف  ISO 15901-2 به اشاره دارد. یاصل ۀقل

 

 الف    

 
 ب( توزیع اندازۀ تخلخل  دمای جذب سطحی گاز  الف( هم

 :راهنما

X1 p/p0 

Y1 Vp 

X2 تخلخل  ۀاندازnm 

Y2 dV/d(logD) 
 BJHبا روش  الف

  تخلخل ۀاندازارزیابی توزیع یندهای افر :3-ب شکل

                                                 
1
 adsorbate 
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 ترتیب الفبای فارسیهب استاندارداین کاررفته در به هایهفهرست الفبایی واژ

 معادل انگلیسی نشانی فارسیواژۀ 

 ordered nanopore array 9-5 منظمآرایۀ نانوتخلخل 

 particle size 4-5 هذر ۀانداز

 pore size 9-5 تخلخلاندازۀ 

 pore size distribution 4-5 تخلخل ۀانداز یعتوز

 silica with ordered nanopore array 5-5 منظمآرایۀ نانوتخلخل با  یلیسس
SONA 

 area equivalent diameter 1-5 سطحقطر معادل 

 Feret diameter 2-5 قطر فِرِت

 Nanopore 5-5 نانوتخلخل

 نانومقیاس

 مقیاس نانو
5-5 Nanoscale 

 ترتیب الفبای انگلیسیبه استاندارداین کاررفته در به هایههرست الفبایی واژف

ل انگلیسیمعاد نشانی فارسیواژۀ   

 area equivalent diameter 1-5 سطحقطر معادل 

 Feret diameter 2-5 قطر فِرِت

 Nanopore 5-5 نانوتخلخل

 نانومقیاس

 مقیاس نانو
5-5 Nanoscale 

 ordered nanopore array 9-5 منظمآرایۀ نانوتخلخل 

 particle size 4-5 هذر ۀانداز

 pore size 9-5 تخلخلاندازۀ 

 pore size distribution 4-5 تخلخل ۀانداز عیتوز
 


