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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

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

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 تفلـزا  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد
  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها

  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  گفتارپيش

- دركميسيون آن نويسپيش كه " بندي نانوموادردهو  طبقه بندي روش شناسي -فناوري نانو " استاندارد

 و هاي فناوري رياست جمهوري تهيهتوسط ستاد توسعه فناوري نانو مستقر در دفتر همكاري مربوط هاي
 قرار تصويب مورد  29/7/91 مورخاستاندارد  ملي ةكميت اجلاس و شصت و سومين نهصددر  و شده تدوين

 تحقيقات و استاندارد ةمقررات مؤسس و قوانين اصلاح قانون 3 ةماد يك بند استناد به اينك ،است گرفته

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي
خـدمات،   و علـوم  صـنايع،  زمينة در جهاني و ملي هايپيشرفت و تحولات با هماهنگي و يهمگام حفظ براي

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

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

 :است زير شرح به قرارگرفته استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي

  
ISO/TR11360: 2010, Nanotechnologies-Methodology for the classification and categorization 
of nanomaterials 
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  مقدمه 
و همچنين  يبا وجود گستره وسيعي از نانومواد با خواص فيزيكي، شيميايي، مغناطيسي، نوري، زيست

گونه مواد را بتوان به بندي كه بر اساس آن اينهبقخارجي متفاوت، طراحي يك سيستم ط/ساختارهاي داخلي
جامعي را براي  شناسيروشاين استاندارد . استخوردار اي براز اهميت ويژه ،بندي كردردهصورت منطقي 

كه در آن  نام دارد "نانو درخت"بندي طبقه سيستماين . دهدبندي نانو مواد مختلف ارائه ميبندي و ردهطبقه
خارجي، /عناصرپايه و متداول به عنوان تنه اصلي درخت درنظر گرفته شده و نانومواد را از نظر ساختار داخلي 

  .كندبندي ميتقسيم يشيميايي، فيزيكي، مكانيكي و زيستخواص 
هاي منطقي در ميان بخش يمند و در بردارنده سلسله مراتبنظام يرهيافتبندي نانومواد با بندي و ردهطبقه

صنعت   و مهندسي و علمي كه در تحقيقات ،فنيهاي مختلف رشتهبه درسطح وسيعي تواند مختلف آن مي
، فرضيات و ادراكات مختلفي از مفاهيم علمي و الزامات گوناگونهاي به علت پيشينه. كند ، كمككاربرد دارد

هاي موازي و تلاش هاسيستم بيندر همكاري  نوظهور وجود دارد كه نتيجه آن ارتباطات ضعيف، فقدان
شناسايي وارونه خود مفاهيم را تعريف و استانداردها را  ي متنوعهاكه بر اساس ديدگاهاست هاي مختلف گروه
-ها و گروهمشتريان، دولت ايع، صنكاربران مختلف از جمله اطلاع رساني عمومي درخت نانو براي  .كنندمي

بندي درخت نانو سيستم طبقه.  ارتباطات مفيد و شفاف سودمند است يهاي تدوين مقررات در جهت ارتقا
. ر برداو با نشان دادن روابط بين اين مفاهيم بكتوان براي ارائه تعريفي روشن از مفاهيم فناوري نانمي را

مفاهيم  عمومي  ده و درككرتواند يك ديدگاه ساختاريافته از فناوري نانو براي كاربر ايجاد مي ريفياتعچنين 
  .دكنفناوري نانو را آسان 

اين نظور از  م. در يك رشته نوظهور است هاارتباط بين آن و اين استاندارد برداشتي از درك فعلي ساختار
اين  ،كار حوزهاتوجه به توسعه بموضوعي در يك مقطع زماني است و  حوزهاز  اجمالي ياستاندارد برداشت

پيشرفت بندي مواد جهت طبقهتوضيحي براي رهيافت اين استاندارد يك . مدرك تجديدنظر خواهد شد
هاي البته مستثني كردن روش .نيستهاي ممكن رهيافتجامع از  ايشيوه وارتباطات و درك مفاهيم است 

در اين  ،فناوري نانو استفاده شود حوزهتواند در يا در آينده مي رحاض كه در حال بنديمجاز طبقهكاملا 
  .نيست استاندارد مورد نظر 

  
را در طبقه مرتبط قرار داده و ارتباط آن را با ساير  حوزهموضوعي فناوري نانو، مفاهيم  حوزهقه بندي باين ط

موضوع كمك  صحيح حوزهبندي قهبكاربرد اوليه آن تشخيص مفاهيمي است كه به ط. دهدهيم نشان ميمفا
هاي درخت نانو پيشنهادي در زير خلاصه اهداف اصلي و توانمندي. اهداف مختلفي داردسيستم اين . كندمي

  :شده است
  

  ؛مختلف نانو موادبراي انواع  پايهبندي هبقايجاد يك سيستم ط -الف
  ؛تعيين مشخصات استاندارد نانومواد مورد نظربراي مورد نياز  مشخص كردن فنون -ب



 ط 

 

هاي ثبت اختراعمشخص در مجلات علمي و ماده هاي مهم يك نانو مشخصه وتسهيل شناسايي خواص  -پ
  ؛داردنهاي لازم براي تدوين استاها از طريق تامين كليد واژهبا كمك يك موتور جستجوي پايگاه داه  شده
  .مند و منطقي نانو مواد شناسي نظاماصطلاح براي يك  "ذاريچارچوب نامگ"لازم تسهيل طراحي  -ت
  

تعاريف در يك  ايجادبراي راهنمايي در  ،تاندارد همزمان با ايجاد يك سلسله مراتب اصطلاح شناسيساين ا
ي متفاوت از اين زمينه شده است كه نتيجه آن به ناچار ارائه نمودارهاي ساختاراولويت منطقي تدوين شده 

 پايه  با علوماي بنا شده است كه به شيوه "درخت نانو" گونه كه در اين استاندارد بيان شده،همان. است
است ساختار يافته  ايگونهبهدر مقابل، سلسله مراتب اصطلاح شناسي فناوري نانو  .فناوري نانو سازگار باشد

  .است شدههاي ارائه ساختاردر امتقابل تعاريف آنه لزوم سازگاريمنطق زبان و ه كه لازم
پيشنهادي براي نانو مواد بندي ردهبندي وجامع طبقه شناسيروشسعي شده است كه  همين ترتيببه 

مقررات  ،هيافتهر دو ر. هماهنگ باشد ISO/TC229مختلف در اين استاندارد با چارچوب اصطلاح شناسي 
مشخصه مشترك هر دو اين است كه در طول . است متفاوت هاآن ازهايي خود را دارند و اهداف و نيحطرا

  . زمان توسعه خواهند يافت
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 بندي نانوموادبندي و ردهطبقه روش شناسي -فناوري نانو

  

 هدف و دامنه كاربرد     1

 كه بر اساس آن است "درخت نانو "نام بندي به هدف از تدوين اين استاندارد توصيف يك سيستم طبقه
ابعاد مختلف و خواص  با   1ها سازه، نانوشيئ ها، نانو چند اختارهاطيف وسيعي از نانومواد از جمله نانو س

 .شونددربرگرفته مي يستيزفيزيكي، شيميايي، مغناطيسي و 

  .كل نانومواد كاربرد نداردبراي بندي اين سيستم طبقه

  

 نانو ساختار درخت    2

از فاكتور ابعاد  ،در اولين گام ،درخت نانواين مواد، در  نانودازه در خواص مختلف ان ناپذيربا توجه به نقش انكار
در نظرگرفتن ابعاد ، الفپيوست  10تا  1 بندبر اساس . بندي استفاده شده استبه عنوان عنصر اصلي طبقه

  :شودزير انجام ميدو روش  يكي از از با استفاده در نانومواد 
 

 2يبر اساس ابعاد فضاي -الف

  3بر اساس محدوديت كوانتومي -ب

به عنوان ) nm 100تا ١ nmبين ( عد خارجي ماده در مقياس نانو بر اساس ابعاد فضايي، هر ب شناسيروشدر 
در حالي كه ابعاد بزرگتر از. شودگرفته ميعد درنظر يك بnm 100شوندنمي منظور.  

 ،nm 100 عد سوم آن بزرگتر ازدر مقياس نانو باشد و ب عد خارجي يك مادهدو ب اگر: به عنوان مثال بنابراين، 
 2(عديآن ماده را ماده دو بD (نامندمي.   

دازه يك ماده جامد ناوقت گيرد كه هر را درنظر مي واقعيتاين  محدوديت كوانتومي براساس شناسيروش
عامل آزاد دچار محدوديت يك  ،قابل مقايسه با طول موج ذراتي باشد كه با چنان سيستمي در ارتباط است

  .است )QC( كوانتوميشده محدود ، چنين سيستمي. شودمي

                                                 
 
1- Nanocomposites 
2- Spatial dimension  
3- Quantum confinement (QC)  
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 QCدر متدلوژي  :به عنوان مثال. مزايا و معايب خاص خود را دارنديكديگر در مقايسه با ها هر دو اين روش

چنين اطلاعاتي  موج الكترونيكي دارد كه عملا خارج از جامعه علميتابع طلاعات رفتار اتعيين ابعاد نياز به 
  .نيست در دسترس

است، كار حاكم رفتار محدوديت كوانتومي در آن مقداري كه  ازكمتر ،دقيق ةتعيين انداز در اغلب موارد،
- ها و لايهفيلم ،چندسازه هامانند نانو پيچيدهبراي نانو مواد  شناسيروشهمچنين كاربرد اين . آساني نيست

 نقاط كوانتومي صفر براي -عدب  بر اساس اين مدل توضيح. ممكن است مشكل باشد 1متخلخلهاي مزو
  . استتر راحت

 مهم ر بسياريثتاچنين سيستمي  ،تعيين ابعاد وجود ندارد درشده  يادمشكلات  با اينكه ،ابعاد شناسيروش در
QC ي حترجيروش  ،رويكرد ابعاد. دهدتشخيص نمي ،در خواص مختلف نانو مواد دارد ناپذيريرا كه اثر انكار

شود كه درخت نانو ارائه شده در اين استاندارد ممكن مي اشارهمجددا . انتخاب شده در اين استاندارد است 
هاي بعدي بندي، گامدر اين روش طبقه مندنظامكرد ويولي با ر. است تمامي طيف نانو مواد را دربرنگيرد

  .ين امر مهم خواهد شدااين روش امكانپذير است كه موجب تكميل  كارگيريو بهتوسعه 

نشان داده شده  1همانگونه  كه در شكل . توضيخ داده شده است 1بخش هاي مختلف درخت نانو در شكل 
بندي نانو مواد مختلف بر اساس است، اين درخت از چهارستون اصلي تشكيل شده كه در ستون اول، طبقه

گري بر اساس ساختار داخلي و خارجي تقسيم هاي دياين ستون سپس به ستون. ها انجام شده استابعاد آن
ها تقسيم شيميايي، رفتار و خواص مختلف آن و هويت در گام بعد، اين نانو مواد بر اساس ماهيت. شودمي
توان افزود كه اطلاعات ين نكته را ميا ).الكتريكي، شيميايي، مكانيكي، زيستي:  به عنوان مثال( شوندمي

تواند در يك درخت نانو مشابه ها ميآن براي نانو مواد خاص بر اساس خواص مربوط به كاربردهاي تجاري
  .ايجاد شود

  

  شكل 

    

  تركيب ساده درخت نانو بر اساس رويكرد بعد -1شكل 

  

                                                 
1-Mesoporous  

خارجي و نوع /ساختار داخلي بعد نانو مواد
 نانو مواد

  هويت/ماهيت
  شيميايي

 

رفتار/خواص
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  توضيح تفصيلي درخت نانو      3

نانومواد به عنوان  در ستون اول، .  دهددرخت نانو را توضيح مي) 2تون وس1تونس( ، دو ستون اول 2در شكل 
1عدي يك بD2عدي، دوبD3عدي ، و سه بD در ستون دوم، هر يك از اين نانومواد به . اندبندي شدهطبقه

  .شوندنانوساختار يافته تقسيم مي يك جزئي يا چند جزئي يا مواد

يرات شيميايي، ندجزئي به عنوان يك شيئ تركيب شده از نواحي يا مناطقي با تغيچدر اينجا به يك نانوشيئ 
توان به عدي را ميعدي و سه بعدي، دو بهمچنين نانومواد ساختار يك ب. شودو ساختاري اشاره مي محلي

عنوان نانو ساختارهايي كه از نانوشيئ هاي يك بعدي، دو باند يا حاوي يك عدي تركيب شدهعدي و سه ب
نانوشيئ ها و نانوساختارها در محل تعيين شده خود  علاوه بر آن انواع مختلف. كميت در مقياس نانو نام برد

هاي ها و نمونهاين موارد مثال).  2در شكل  1-2فرعي هايستون( گيرندقرار مي ديگريفرعي هاي در ستون 
  .دهدها را نشان ميمحدودي هستند كه  چگونگي تشكيل ستون

گرفته شده است كه بصورت نقطه چين به درنظر) box(هاي آتي، يك پيرابند تامين اهداف و پيشرفت براي
عدي عدي و سه بعدي، دو بهمانگونه كه قبلا اشاره شد، تفاوت ميان نانوشيئ يك ب. اين درخت متصل است

به همين منظور براي ساده سازي، ساير موارد  .  ها مربوط است،  به اندازه آن)D(ابعاد  شناسيروشبر اساس 
  اند در اين سطح گنجانده نشده) عديب دو هاينانولوله  يادي عبحه يك نانوصفيك : مانند(

به  3، ستون 3در شكل . دهند، درخت نانو را نمايش مي 4و 3هاي به ترتيب ستون 4و  3همچنين در شكل 
خارجي تقسيم /كه بر اساس خواص شيميايي داخلي ها و نانوساختارهايي اختصاص داردبندي نانوشيئطبقه

ها را به عنوان گروه فرعي فلزي، سراميك، پليمرهاي مصنوعي يا طبيعي، به همين دليل، آن. اندبندي شده
چنين جداسازي اين واقعيت را نشان ). مراجعه شود 3به شكل ( كند نيمه فلزي، پايه كربني و آلي تقسيم مي

  .گرفته شوددر خواص كلي نانومواد نبايد ناديده  پيونددهد كه اثر ماهيت شيميايي يا نوع مي

در همين راستا، انواع . اجزاء ستون سوم باشند توانند حاوي حداقل دو جزءيا بيشتر از مي نانومواد چند سازه
ها مركب از انواع مختلف نانوشيئ ها و نانوساختارها با ابعاد مختلف و ماهيت شيميايي مختلف نانوچندسازه

در پيرابند نانوساختارچندسازه در مقابل ستون سه   توان به صورتي كهدر يك ماتريس شناخته شده را مي
) يك نانوشيئ سراميكي(عدي س يك بپراكندگي نانور: به عنوان مثال. نمايش  داده شده است در نظر گرفت

در يك مورد . در نظر گرفتعدي يك بپليمر /توان به عنوان نانوساختار سراميكدر يك ماتريس پليمر را مي
ماتربس آلي را  كدر يسراميكي  به عنوان يك نانوشيئ  TiO2 يعددوباكسيد تيتانيوم ديپراكندگي  ،ديگر
   .در نظر گرفتعدي دو بآلي /چند سازه سراميك نانويك توان به عنوان مي



4 

 

 ،فيزيكي، مكانيكي، شيميايي مختلفنمايش داده شده است خواص  4ستون چهارم درخت نانو كه در شكل 
 درك چگونگي مطرح شدن در متون علمي،اين مواد بر اساس . دهداد را نشان مينانومو و تركيبي زيستي

 ترتيب، بدين. اندا با علم مواد انتخاب شدههيافته و ارتباط آن بهبودفناوري نانو از طريق ها كه خواص آن
خواص فيزيكي . توان استفاده كردها ميبندي يك نانوشيئ خاص و نانوساختار از خواص كليدي آنبراي طبقه

علاوه بر . باشدمغناطيسي، الكتريكي، نوري، حرارتي و رفتار آكوستيك ميخواص در نظر گرفته شده شامل 
مغناطيسي، الكتروني،  نوري: شوندآن خواص تركيبي زير در فهرست كردن نانو مواد در نظر گرفته مي

  .يو رفتار الكترومغناطيس الكتروگرمايي، پيروالكتريك، پيزوالكتريك

تر هاي فرعيگيري به طبقهشده متعاقبا بر اساس خواص و يا پارامترهاي مختلف قابل اندازهياد اين خواص 
هريك از خواص  مقدار واقعي اين استاندارد . اندنشان داده شده 27تا  5اين مواد در شكل . شوندشكسته مي

-اصطلاح بندي كيفي مستلزم توسعهيك طبقه. كندبندي ميبلكه خود نانو مواد را طبقه ،كندنميرا تعيين 

-حتي اين سئوال ساده چگونگي اندازه. باشدبندي ميهاي آزمون براي انجام طبقهشناسي رايج و وجود روش

- لذا هنوز نياز به تدوين تعاريف مناسب و روش. ستامشكل بسيار استانداردگيري اندازه يك نانو ذره در اين 

  .باشدمي گيري استانداردهاي اندازه

  

  گيري نتيجه     4

همانگونه كه قبلا اشاره شد درخت نانو يك درك جاري از ساختار و ارتباطات بين نانو مواد را ترسيم و ابزاري 
اين سيستم ابعاد و خواص اصلي را براي تفكيك نانو مواد از ساير مواد . كندها فراهم ميبندي آنرا براي طبقه

اين امكان وجود دارد كه : اين استكاربرد اين سيستم به عنوان مثال . دهدشان ميها را نو ارتباط بين آن
داده و اين دانش را با نوع  يا چند زيرگروه بستگي دارد تشخيص تجاري كه به خواص يك هايكاربرد بتوان

  .ادبندي شده در آن خاصيت يا خواص مطابقت دنانو مواد طبقه

براي تدوين استانداردها كه  ختلف براي درك عمومي از انواع محصولاتهمچنين در فهرست كردن نانومواد م
  .به همين جهت درخت نانو يك ابزار ارتباطي است. در نظر گرفته مي شود، مفيد است

از فظ اين نكته كه استفاده حولي با  بداين فناوري گسترش يا ةدر نظر است كه درخت نانو با توسعه دامن
  .را نيز مانع نشود بندي در دامنه فناوري نانوهسيستم هاي مجاز طبقساير 



5 

 

  دهنده ميساختار داخلي وخارجي ارائ بعد، هايي را از براساسمثال 1-2هاي فرعي  ستون -يادآوري
 هاي طبقه بندي نانومواد بر اساس بعد، ساختار داخلي وخارحيستون -2شكل
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   شيميايي ماهيتهويت وبرحسب  2تونس و 1تونادامه طبقه بندي س-3شكل

 

 

 

 

 

 3ستون

 ماهيت شيمياييهويت و

 سراميك

 فلزي

 معدني /آلي

 پايه كربني

 فلزي شبه/ رسانانيم

  پليمر
 طبيعي/ سنتزي

 2تون، س1تونس

 
 
 
 
 
  نانو

چند 
 هاسازه
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 4تونس                                               

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  خواص و مشخصات/از نظر رفتار  3و  2، 1طبقه بندي ستون هاي ادامه  -4شكل

  

  

  

  

  

  

 

 

 فيزيكي

 شيميايي

 كيمكاني

 تركيبي

  يزيست

 2، ستون1ستون

 مشخصات رفتار /خواص
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  طبقه بندي خواص فيزيكي -5شكل 

  

    

  

  

  

  

  

  

  

 خواص فيزيكي

 الكتريكي

 گرمايي

 مغناطيسي

........ 

 نوري

 صوتي
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 طبقه بندي خواص مغناطيسي -6شكل 

 مغناطيسي

  مغناطيسي  نفوذپذيري

 يآهنرباي

  محدوديت مغناطيسي

 گردي مغناطيسيثابت ناهمسان

 تاثيرپذيري مغناطيسي

 (Neel) دماي نيل

 ماندپستلفات 

 پهناي خط موج اسپين

 مقاومت مغناطيسي

 تبادلي تحملان دمي

 دماي كوري

 بلوكه شدن اندازه

 ماندزدايي مغناطيسيميدان پس

.................. 
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  مرتبط با رفتار برقيدي الكتريكي  /الكتريكيخواص مختلف  -7شكل 

 
 الكتريكي

 دي الكتريك

  ابررسانا/ رسانا

 افت

 گذردهي

 پراكندگي

 قدرت

 قطبيت پذيري

 حساسيت

 آسايش

.............................................. 

 تحرك الكتريكي

 تحرك حفره

 ضريب حامل

مقاومت مغناطيسي 
 GMRخيلي بزرگ

……………….. 

 گاف انرژي

 سطح فرمي

 بحراني اطيسينميدان مغ

 عمر حامل

 دماي انتقال بحراني

 چگالي بيشينه جريان
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  طبقه بندي خواص نوري -8شكل 

  

  

 

 

  

  

  

 نوري

 ضريب انعكاس

..................................................

 عبورپذيري

 پذيريجذب

 درخشندگي

 نشرپذيري

 پذيريانعكاس
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  بندي خواص حرارتيطبقه -9لشك

 گرمايي سانايير

 ضريب نفوذ گرمايي

 پذيري گرماييتخريب

 گرماي تغيير شكل

 گرماي تصعيد

 گرماي حلاليت

 گرماي واكنش

 گرماي پليمرشدن

 گرماي تشكيل

 گرماي اختلاط

  گرماي ذوب

 گرماي خنثي سازي

.................. 

 گرماي سوختن

 ظرفيت گرمايي

 گرمايي

 گرماي ذوب

 گرماي تبخير

 ضريب انبساط گرمايي

 شوك گرمايي

 انبساط خطي گرمايي

 گرمايي
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  صوتيطبقه بندي رفتار  -10شكل

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 ضريب تضعيف صوتي

 افت صوتي

 مقاومت ويژه صوتي

 ضريب جذب صوتي

 سرعت صوت

 صوتي



14 

 

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  

  

  

  طبقه بندي خواص مكانيكي -11شكل 

  

  

  

  

  

 

 )كش ساني(الاستيك

 پلاستيك

 كويسكوالاستي

 سايشي

............... 

 )رئولوژِي(سياليت مواد

 خزشي

 خستگي

 خواص مكانيكي
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  ستيكطبقه بندي رفتار الا -12شكل 

 

  

  

 شكست

  ضريب انبساط گرمايي

  الاستيك

 كشش

 كشش

 (Young)مدول يانگ

  برش

 سختي

.............. 

 تراكم پذيري

  توده

 پيچش

 تسليم

 الاستيك مدول
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  طبقه بندي رفتار پلاستيك -13شكل 

  

  شكست

 قدرت

 چقرمگي

 سختي

 پلاستك

  تسليم

  نهايي

  برش

  فشاري

  تحمل

 پوسته پوسته

  مدول يانگ

  پارگي

  خمشي

  گسيختگي

  ضربه

  كشش

....................  

  شكست

  چسبندگي

  ضربه

.........  
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  طبقه بندي رفتار ويسكوالاستيك -14شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  )رئولوژي(سياليت مواد طبقه بندي رفتار  -15شكل 

 

 ويسكو الاستيك

 ويسكو الاستيك خطي

 استحكام برش پيچشي

.............................................................................. 

 مقاومت ظاهري برش موجي

 استحكام

 سرعت برش موجي

  برش سرعت

 ضريب گرانروي 
 )يرئولوژ(سياليت مواد
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  ه بندي رفتار خزشي در مشخصات مختلفطبق -16شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  طبقه بندي رفتار اصطكاكي -17شكل 

 خزش

  سرعت خزش

 زمان خزش

 دماي خزش

 بازيابي خزش

 ضريب سايش

.............. 

 گسيختگي خزش

 استحكام خزش

 كرنش خزش

 تنش خزش

 سايش زبري
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  طبقه بندي رفتار خستگي  -18شكل 

 ترك سرعت رشد

 خستگي

 شكست

 ل عمرطو

 چرخه پايين

 خمش

 حد

 )Notch(فاكتور ناچ

 فرسايش

 حساسيت ناچ 

 استحكام

 چرخه بالا

 تناوبي

 نسبت

 گستره

 بيشينه

 كمينه

 مقدار ميانگين

 افت و خيز

 گرمايي

 آستانه
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  طبقه بندي رفتار شيميايي -19شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 خواص شيميايي

 پذيري كاتاليزوريواكنش

 پذيري شيميايين و واكنشحل شد

 پذيريجذب

 چربي دوستي/حلال دوستي

.................... 

 مساحت سطح ويژه 

 مقاومت خوردگي

 مساحت سطح 

 زاويه ترشدگي

............. 
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  طبقه بندي رفتار زيستي -20شكل 

  

  

  

  

  

 خواص زيستي

 ضد باكتري

 سميت

 يون هيدروكسيل

 سميت سلولي

  زيست تجمع

......... 

 برون تني سميت سلولي

 درون تني

 زيست سازگاري

 پذيريزيست تخريب

 ضد اكسندگي

 پايداري زيستي

 ضريب غلظت زيستي
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  طبقه بندي خواص تركيبي -21شكل 

  

 

 

 

 

 خواص تركيبي

 مغناطيسي –نوري 

 الكتريكي - نوري 

 پيزوالكتريك

............. 

 گرما مغناطيس

 پيروالكتريك

 الكترومغناطيس

 مغناطيس صوتي

 صوتي الكتريكي
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  مغناطيسي -طبقه بندي رفتار نوري -22شكل 

  

  

  

  

  

  

  

    

  

  نوري برقيطبقه بندي رفتار  -23شكل 

 

 

 زاويه چرخش فارادي

 مغناطيسي - نوري   )WEAR(زاويه چرخش وير

  )kerr(زاويه چرخش كر

 

 

 شكست مضاعف

 ضريب انكسار

 الكتريكي - نوري 
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  طبقه بندي رفتار پيزو الكتريك -24شكل 

 

 

 قطبش

 ضريب ولتاژ

 ضريب بار

 عدد مريت 

........................... 

 دماي كوري

 شدگي الكترومكانيكيعامل جفت

  تطابق

 ضريب ولتاژ هيدروديناميكي

 پيزوالكتريك
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  طبقه بندي رفتار پيرو الكتريك -25شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  الكترومغناطيسيطبقه بندي رفتار  -26شكل 

 پيروالكتريك

 ضريب پيروالكتريك

 حساسيت ولتاژ

 حساسيت جريان

.............. 

 دماي كوري

 )آمپدانس(مقاومت ظاهري 

 افت انعكاس

 افت جذب

 مقاومت ظاهري مغناطيسي

 الكترو مغناطيس

 عامل كيفيت

 افت بازگشت

............... 
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  والكتريكطبقه بندي رفتار ترم -27شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 گرما الكتريك

  )Seebeck(ضريب سيبك
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