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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

، 3159شاده در د  مااه   قانون تقویت و توسعه نظاا  اساتاندارد ، ابالا     9سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 

 .روزرسانی و نشر استانداردها  ملی را بر عهده داردوظیفۀ تعیین، تدوین، به

ز و مؤسساا   کا نظاران مرا صااحب  ،ارشناسان سازمانکب از کمر یفن  ها ونیسیمکها  مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو

،  دیا ط تولیو با توجه به شارا  یملشود و کوششی همگا  با مصالح آگاه و مرتبط انجا  می  و اقتصاد  دی، تولی، پژوهشیعلم

ننادگان،  کننادگان، مصار   کدیصااحبان حاو و نفاع، شاامل تول     ۀت آگاهاناه و منصافان  کو تجار  است کاه از مشاار    فناور

س یناو  شیشاود. پا  دولتی حاصال مای  و غیر یدولت  ها، نهادها، سازمانیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افت نظرها یشود و پس از در یمربوط ارسال م  ها ونیسیمیکنفع و اعضا به مراجع ذ یایران برا  نظرخواه یمل  استانداردها

( ایران چاپ و منتشار  ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیبط با آن رشته طرح و در صور  تصومرت یملۀتیمکشنهادها در یو پ

 شود.یم

کنناد   یه ما یا ن شاده ته یای ت ضاوابط تع ینیز با رعا صلاحذ مند و  علاقه  ها ه مؤسسا  و سازمانکییس استانداردهاینو شیپ

 ییب، استانداردهاین ترتیشود. بد ایرانچاپ و منتشر می یملب، به عنوان استانداردیو درصور  تصو یبررس ،طرح یملدرکمیته 

در ساازمان  ه کا استاندارد مربوط  یمل ۀن و در کمیتیتدو 9 رۀایران شما یملاستاندارد  را  مقره براساس کشود یم یتلق یمل

 ده باشد.یب رسیبه تصو شود یل مکیتشایران استاندارد  یمل

(ISO) استاندارد یالملل نیسازمان ب یاصل  ران از اعضایاد استاندار یملسازمان 
 2(IEC) المللی الکتروتکنیاک  ،کمیسیون بین3

(OIML)شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC)کمیسیون کادکس غایایی   5است و به عنوان تنها رابط 1

در کشاور   9

ن یشاور، از آخار  کخاا     هاا   ازمناد یو ن یلا کط یایران ضامن تااوجه باه شارا     یملین استانداردهایکند. در تدو فعالیت می

 شود. گیر  می بهره یالملل نیب  جهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم  ها شرفتیپ

کنندگان، حفظ سالامت   ت از مصر یشده در قانون، برا  حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعضا   ، اجارا  و اقتصااد  زیساتی محایط ت محصاوت  و ملاحظاا    یا فکیناان از  ی، حصول اطمیو عموم  فرد یمنیو ا

. کندیایران را برا  محصوت  تولید  داخل کشور و/یا اقلا  وارداتی، با تصویب شورا  عالی استاندارد، اجبار یملاستانداردها  

آن   بند و درجه یصادرات  اتهاکاستاندارد   اجراشور، کمحصوت    برا یالملل نیب  تواند به منظور حفظ بازارهایسازمان م

مشااوره،   ۀنیها و مؤسسا  فعال در زم نندگان از خدما  سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برا  اطمی. همچنکند  را اجبار

ها و مراکاز واسانجی    شگاهی، آزمایطیمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد ها سیستم یو صدورگواه  زی، ممیآموزش، بازرس

ت ید صالاح ییا ها و مؤسسا  را بر اساس ضوابط نظا  تأ گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسایل سنجش،  (الیبراسیون)ک

کناد.  یها نظاار  م رد آنکها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط تز ، گواهیکند و در صور  احراز شرا می یابیران ارزیا

  ارتقاا   بارا   اربردکا قاا   یار فلزا  گرانبها و انجاا  تحق ین عییل سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالمللنیدستگاه بج یترو

 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل  سطح استانداردها

                                                 

 - International Organization for Standardization 

 - International Electrotechnical Commission 

 - International Organization of Legal Metrology (OrganisationInternationale de MetrologieLegals) 

 - Contact point 

 - Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

های نانوصفحات رس گیریو اندازه ها: تعیین مشخصه2قسمت  -انومواد رسن -فناوری نانو»

 «مورداستفاده در کاربردهای فیلم سدکنندۀ گاز

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 صدیقه، حسنیصادق

 (الکتروشیمی -  شیمی تجزیهدکتر)

 پژوهشگاه صنعت نفت -عضو هیئت علمی

  

  دبیر:

 عادله، دارابی

 (  فیزیکدکتر)

 عضو مستقل

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 الهه، پوراسلامی

 (شناسیکارشناسی ارشد زیست)

کارگروه استاندارد و ارزیابی ستاد ویژه توسعه فنااور    -کارشناس

 نانو
  

 ابوذر، سهرابی

 (نانومواد -  نانوفناور دکتر)

 ها  پیشرفتهشرکت راصد توسعه فناور  -رئیس هیئت مدیره

  

 مهوش، سیفی

 (کارشناسی ارشد مدیریت دولتی)

 نایب رئیس کمیته فنی متناظر فناور  نانو -کارشناس استاندارد

ISIRI/TC      
  

 مجید،  عسکر 

 (نانومواد -کارشناسی ارشد مهندسی و علم مواد)

 شرکت توان پیشرو صنعت آوید -رئیس هیئت مدیره 

  

 رسول،  خوش منفردلسان

 (  مهندسی و علم مواددکتر)

 شرکت بسپار پیشرفته شریف -مدیرعامل

  

 ویراستار:
 

 مهوش، سیفی

 (کارشناسی ارشد مدیریت دولتی)

 نایب رئیس کمیته فنی متناظر فناور  نانو -کارشناس استاندارد

ISIRI/TC      
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 و گفتار شیپ

 ز مقدمه

 3 کاربرد دامنۀهد  و    3

 3 مراجع الزامی   2

 3 اصطلاحا  و تعاریف   1

 1 هانوشتکوته   5

 1 گیر ها  اندازهو روش هامشخصه   9

 1 کلیا    9-3

 5 بند  کانیترکیب   9-2

 9 بند  شیمیاییترکیب   9-1

 9 ظرفیت تبادل کاتیونی   9-5

 9 اندازۀ ذره   9-9

 9 کاهش جر  در اثر سوختن   9-9

 9 بلومتیلن ظرفیت برجیب   9-9

 9 نسبت منظر    9-4

 9 پییر  فیلملشک   9-5

 9 گرانرو    9-38

 4 دهیگزارش   9

 38 گیر ها  اندازهدهنده( پروتکلپیوست الف )آگاهی

 39 دهنده( اصول سدکنندگی گاز با استفاده از نانوصفحا  رسپیوست ب )آگاهی

 23 ا  رسارزش مواد نانوصفحه ها هدهنده( زنجیرپیوست پ )آگاهی

 22 دهیشبرگۀ گزاردهنده( مثالی از پیوست   )آگاهی

 21 نامهکتاب
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 گفتار پیش

هاا  نانوصافحا  رس   گیار  و انادازه  هاا : تعیین مشخصاه 2قسمت  -انومواد رسن -فناور  نانو»د استاندار

مرباوط بار مبناا     هاا   ناویس آن در کمیسایون   که پیش« مورداستفاده در کاربردها  فیلم سدکنندۀ گاز

عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در مورد الف، بند ا  به المللی/منطقه پییرش استانداردها  بین

اجلاسیه کمیتۀ ملای اساتاندارد    هجدهمین و صدیکتهیه و تدوین شده، در  9شمارۀ  ملی ایران، استاندارد 9

تقویات و  قاانون   9ین استاندارد به استناد بند یک مادۀ اینک اتصویب شد.  32/89/3583مورخ  فناور  نانو

 .شود عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می، به3159شده در د  ماه ، ابلا توسعه نظا  استاندارد

سااختار و شایوۀ    -)استانداردها  ملی ایاران  9استانداردها  ملی ایران براساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

ملی و جهانی در زمیناه   ها  وند. برا  حفظ همگامی و هماهنگی با تحوت  و پیشرفتشنگارش( تدوین می

کاه   لزو  تجدیدنظر خواهند شد و هر پیشانهاد   صور در ملی ایران  صنایع، علو  وخدما ، استانداردها 

دتوجاه  برا  اصلاح یا تکمیل این استانداردها ارائه شود، در هنگا  تجدیدنظر درکمیسیون فنی مرباوط، مور 

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردها  ملی ایران استفاده کرد.قرارخواهدگرفت. 

و تهیه و تدوین شده « معادل یکسان»به روش زیر المللی  ش استاندارد بیناین استاندارد ملی بر مبنا  پییر

مزباور   المللای  ان استاندارد باین یکسباشد و معادل شامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی می

 است:

ISO/TS      - :     , Nanotechnologies – Clay nanomaterials – Part  : Specification of 

characteristics and measurements for clay nanoplates used for gas-barrier film applications 
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 همقدم

غایایی،  بند  موادها  صلب برا  بستهها  پلاستیکی و پلاستیکدۀ فیلمها  اخیر، با کاربرد گستردر سال

وساز،کشااورز  و غیاره، خاصایت سادکنندگی در ماواد      سااخت    الکترونیکی،هاافزاره، پزشکی بند بسته

گاز دارند. بناابراین   تراواییاز  مختلفی درجا  بسپار است. تمامی مواد پیدا کردهر  اهمیت روزافزونی بسپا

تیه عموما نسابت  ها  تکچون فیلم کند.سدکنندگی گاز، بسته به کاربرد تغییر می عملکردموردنیاز  سطح

شاده یاا   دهای هاا  پوشاش  ها  سادکننده اغلاب متشاکل از فایلم    فیلم، به بیشتر گازها کاملا تراوا هستند

  .نسابت باه مهااجر  گااز و رطوبات نفوذناپاییر باشاند        تااند ا  طراحی شدهگونها  هستند که بهچندتیه

بخارآب داشته باشند. فیلم  خاصیت سدکنندگی اکسیژن وبند  موادغیایی باید رفته در بستهکاربه ها فیلم

  3 (PET) پات یاا   یک فیلم نایلونبخار آلومینا یا سیلیکا رو   نهشتشفا  سدکنندۀ گاز که با اعمال روش 

 بارا   رود. مای کاار  باه  واد دارویای و تولیادا  صانعتی   غایایی، ما  بناد  مواد برا  بساته ایجاد شده، عموما 

با استفاده  است.از خاصیت سدکنندگی گاز نیاز   ترها  دیود نورگسیل آلی، به فیلمی با سطح باتنمایشگر

سادکنندگی گااز   توان به چنین سطح باتیی از خاصیت نمی ،ها  مواد غیاییبند ها  معمول بستهاز فیلم

 دست یافت.

هاا  مختلاف از جملاه    گااز در گساترۀ وسایعی از زمیناه    سطح باات   ها  سدکنندۀ رود از فیلمانتظار می

 شاود. بارا  بهباود خاوا  سادکنندگی در       بناد  دارویای و انباارش هیادروسن اساتفاده     بستهالکترونیک، 

فزودن نانواشیا  ناتراوا نسبت ت. یک روش، اتوان درنظر گرفبند  پلاستیکی رویکردها  مختلفی را میبسته

حااو    ،بساپار  هاا   نانوچندساازه ترین اناوا   تشکیل نانوچندسازه است. یکی از رایج پلاستیک و درگاز به

 ،هاا  بسایار   گازارش بخشاند.  این نانومواد رس خوا  سادکنندگی را بهباود مای    است. نانوصفحا  رس

 کنند.بینی میرا پیش چندسازهگسترش بازار مواد نانو

سادکنندۀ گااز باا اساتفاده از      ا ِترا  بسیار  در ماورد ماواد چندساازه   ها  ثبت اخمقات  علمی و گواهی

بخشاد.  سدکنندگی را بهبود مای  ، خوا بسپارنانوصفحا  رس با  کردنمخلوط. نانوصفحا  رس وجود دارد

است. محصوت  رسی فراوانی شرح داده شده 2«ننیلس مارپیچی مدل»پدیدۀ سدکنندگی سطح بات  گاز در 

از فراینادها  مختلاف    در هریک متفاو  اسات. هریاک   1 ررگیابا اثربه شکل تعلیقه یا پودر وجود دارند و 

دهند. محصوت  رسی متنوعی برا  خریاد در دساترس   مختلفی به مواد حاو  رس می ها تولید، مشخصه

برا  خاوا  سادکنندگی    از این محصوت  . برخی9و میکا 9ینیت، کائول9، تالک5هستند، از جمله اسمکتیت

نسابت منظار  باات و میال     که هایی . از بین این محصوت  رسی، آنیستندند و برخی دیگر نمناسب هست

ا  رس، محصوت  نانوصافحه  کاربرانشود توصیه می. درندا یترجحباشند، اته ترکیبی بات با پلاستیک داش

                                                 

 - Polyethylene terephthalate  

 - Nielsen’s tortuous model 

 - Loading  
 - Smectite 

 - Talc  

 - Kaolinite  

 - Mica  
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را وارسی کنند؛ زیرا این مشخصاا  بارا     شده در کاتالوگ )نماکات(مشخصا  شرح دادهه ها  مربوط بداده

 اهمیت دارند. ها  سدکنندۀ گازانتخاب نانوصفحا  رسِ با کیفیت بات برا  فیلم

اناوا    هاا  مشخصهشکل پودر و همچنین ا  رس بهنانومواد تیه ها مشخصه  -      ISO/TS استاندارد

 دهد.ها را شرح میگیر  مربوط به آنها  اندازهکند و روششیمیایی آن را تعیین میشدۀ اصلاح

هاا  در دساترس از لحاا     و روش شاوند گیر  اندازه باید که رس صفحۀنانواز  ییهااین استاندارد مشخصه

 گیار  را نیاز شارح    هاا  انادازه  علاوه، پروتکال کند. بهتعیین میرا  هاگیر  این مشخصهصنعتی برا  اندازه

  ا  رس بارا  کااربرد  ساز  مواد نانوصفحها  مستحکم برا  تحقیو، توسعه و تجار دهد. همچنین پایهمی

 .آوردبخارآب و گازها  خشک فراهم میبرا   ها  سدکنندهفیلم
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های نانوصفحات گیریو اندازه ها: تعیین مشخصه2قسمت  -انومواد رسن -فناوری نانو

 رس مورداستفاده در کاربردهای فیلم سدکنندۀ گاز

 هدف و دامنۀ کاربرد 1

ها  گیر  نمونهاندازهها  و روش شوندگیر  مییی که اندازههان استاندارد، تعیین مشخصهین ایهد  از تدو

 هاا  علاوه، پروتکلگاز است. بهها  سدکنندۀ شکل پودر و تعلیقه، مورد استفاده در فیلما  رس بهنانوصفحه

 .دشوداده مینیز شرح  هاگیر  برا  هریک از مشخصهاندازه

مربوط ملاحظا  و  پردازدنانوصفحا  رس نمی 3پساساخت اصلاحا به مربوط  ها این استاندارد به مشخصه

 دهد.مباحث سلامت و ایمنی حین ساخت یا استفاده را نیز پوشش نمی به

 مراجع الزامی 2

 ها ارجا  داده شاده اسات.  صور  الزامی به آنر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد بهد

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد محسوب میبدین

ها  بعد  آن برا  تجدیدنظرها و هاصلاحیکه به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجا  داده شده باشد، درصورتی

هاا ارجاا  داده شاده اسات،     در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن .آور نیستاین استاندارد الزا 

 آور است.ها  بعد  برا  این استاندارد الزا هاصلاحیهمواره آخرین تجدیدنظر و 

 است: را  کاربرد این استاندارد الزامیاستفاده از مراجع زیر ب

 :  9قسامت   -ناماه واسه -، فنااور  ناانو  3583: ساال   48885-9 زو شامارۀ ایا  -استاندارد ملای ایاران   2-1

 ءیابی نانوشیمشخصه

 و تعاریف اصطلاحات 3

، 48885-9ایازو شامارۀ    -د ملای ایاران  شده در استانداربر اصطلاحا  و تعاریف ارائهعلاوهدر این استاندارد، 

 :2رودکار میبه اصطلاحا  و تعاریف زیر نیز

 

                                                 

 - Post-manufacturing  

دساترس  قابال  www.electropedia.orgو  www.iso.org/obpهاا   در وبگااه  IECو  ISOکاررفته در استانداردها  اصطلاحا  و تعاریف به -2

 است.
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3-1  

 گاز فیلم سدکنندۀ

gas barrier film 

 د.دهاهش میگاز را ک که نفوذفیلمی است 

3-2  

 نانوصفحه

nanoplate 

 ند. هست ترا  بزرگملاحظهطور قابلنانوشیئی با یک بعد خارجی در مقیاس نانو و دو بعد خارجی دیگر که به

یاادآور  حای     -تغییریافته، 3159: سال  48885-2ایزو شماره  -، استاندارد ملی ایران9-5]منبع: زیربند 

 [است.شده

3-3  

 نانوصفحۀ رس

clay nanoplate 

 ا  متشکل از رس است.نانوصفحه

3-0  

 ری رسیبسپانانوچندسازه 

polymer clay nanocomposite 

 .یک فاز رس نانوساختاریافته است که دارا  نانوچندسازۀ ماتریس بسپار 

 [3151: سال 34152-5 ، استاندارد ملی ایران شماره3-3-2-5]منبع: زیربند 

3-5  

 پذیری فیلملشک

film formability 

 یک فیلم از تعلیقه، بدون افزودنی است. گیر لقابلیت شک

 د.جعه شورام[   مرجع ]به  -یادآوری
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 هانوشتکوته 0

 نوشتکوته اصطلاح انگلیسی معادل فارسی

 atomic absorption spectroscopy  AAS سنجی جیب اتمیطیف

 atomic force microscopy AFM نیرو  اتمی پیروسکومیک

 dynamic light scattering DLS نورپویا  پراکندگی 

 electron probe micro analysis EPMA میکروآنالیز پروب )کاوند( الکترونی

شاادۀ ساانجی پلاسااما  جفااتطیااف

 القایی

inductively coupled plasma spectrometry ICP 

  -میکروساااکوپی الکترونااای روبشااای 

  سنجی پرتو ایکس تفکیک انرس طیف

scanning electron microscopy-energy 

dispersive X-ray spectroscopy 
SEM-

EDX 

 transmission electron microscopy TEM میکروسکوپی الکترونی عبور 

 thermogravimetric analysis TGA سنجیآنالیز گرماوزن

 ultraviolet-visible spectrophotometry UV-Vis مرئی -نورسنجی فرابنفشطیف

 X-ray diffraction XRD پراش پرتو ایکس

 X-ray fluorescent analysis XRF س پرتو ایکسآنالیز فلوئورسان

 

 شوند.سنجی درنظر گرفته می، طیفspectroscopyو  spectrometryهر دو اصطلاح  -یادآوری

 گیریهای اندازهو روش هامشخصه 5

 کلیات 5-1

  کااربرد  هاا   شاوند و روش گیار  یاا شناساایی مای    ا  رس کاه انادازه  ها  نانوصفحهنمونه ها مشخصه

بایاد باا اساتفاده از     3شده در جدول فهرست ها اند. مشخصهفهرست شده 2و  3ها  گیر  در جدولاندازه

 ها  با روششود توصیه می، 2شده در جدول فهرست ها گیر  شوند. مشخصههشده اندازها  فهرستروش

را که برا   ها  آزمونشکل پودر  یا تعلیقه، 2و  3ها  در جدول میانی گیر  شوند. ستونشده اندازهفهرست

شاده، از نموناۀ   شاکل مشاخص  باه  هاا هآزمونکند. مشخص میرود، کار میبه هاگیر  هریک از مشخصهازهاند

 شوند.ا  نانوصفحا  رس تهیه میپودر  یا تعلیقه

 د.جعه شورام الفپیوست به ، هاگیر  هریک از مشخصهها  اندازهلبرا  پروتک
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 یا شناسایی گیریاندازهبرای ای رس های نانوصفحهنمونه های الزامیمشخصه -1جدول      

 گیر ها  اندازهروش هآزمونشکل  هاهمشخص

 قطبشی یمیکروسکوپ، XRD پودر بند  کانیترکیب

 EPMA یا ICP ،AAS ،XRF ،SEM-EDX پودر بند  شیمیاییترکیب

 [  ] برگرروش شولن پودر تبادل کاتیونیظرفیت 

 DLSروش پراش لیزر  یا  تعلیقه اندازۀ ذره

 TGAگیر  وزن یا اندازه پودر کاهش جر  در اثر سوختن

 یا شناسایی گیریاندازه برایای رس نانوصفحههای نمونه پیشنهادی یهامشخصه -2جدول  

 گیر ها  اندازهروش هآزمونشکل  هاهمشخص

 UV-Visروش کاغی صافی یا  پودر بلونبرجیب متیلظرفیت 

 SEMیا  AFM ،TEM پودر نسبت منظر 

 ا تعلیقه 3گیر قالبروش  پودر فیلمپییر  لشک

 2سنجینرو گرا تعلیقه گرانرو 

   - Casting 

 - Viscometry 

ارزش  ها زنجیرهد. برا  جعه شورام بپیوست به برا  اصول سدکنندگی گاز با استفاده از نانوصفحا  رس، 

 د.جعه شورام پپیوست به ، ا  رسمواد نانوصفحه

 بندی کانیترکیب 5-2

تواناد  طبیعای مای  د. رس اسامکتیت  وشمیمختلفی تشکیل  ها از کانیا  رس معموت یک نمونۀ نانوصفحه

ا  رس، نسابت  فحهنانوص ۀآزمونبند  کانی یک ترکیب میزانباشد. و کلسیت  3تز، میکا، فلدسپارکوارحاو  

یاک از  هر میزانها شناسایی و است. باید نو  کانی رس به جر  کل آزمونها  مونۀ نانوصفحهدر آز جر  کانی

 یاک از ترکیباا  کاانی بایاد     بند  کاانی بارا  هر  ترکیب انمیزگیر  گیر  شود. نتایج اندازهها نیز اندازهآن

 بیان شود. (% wt) یوزنصور  درصد به

 رس  ا قطبشای رو  نموناۀ نانوصافحه    یمیکروساکوپ یاا   XRD [   ،]EPMAنی را باید با کا بند ترکیب

اسات.  ا  رس هاا  نانوصافحه  بارا  نموناه   2، یک روش مکمال EPMAگیر  کرد. روش شکل پودر اندازهبه

گوناه  دهاد و های   دست مای مورد فاز کانی بهاست که اطلاعاتی در  1متمم روشقطبشی، یک  میکروسکوپی

  افازایش  عناوان یاک روش مکمال بارا    گیار  باه  ایان انادازه  کند. بند  ارائه نمیاطلاعاتی در مورد ترکیب

 گیار  قالاب روش نه فیلم نازک با ک نموگیر ، یبرا  اندازهرود. کار میها بهکانی شناسایی 5پییر اطمینان

                                                 

 - Feldspar  

 - Complementary 
 - Supplementary 

 - Reliability  
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باشد، با خشک کاردن نموناۀ   شکل تعلیقه تهیه شدهشود. اگر نمونه بهآماده میمشابه  ها یا روش ا تعلیقه

بناد  کاانی از   ترکیاب  یازان ، مXRDشود. در موارد شکل پودر آماده میبه ا هآزمون، C 388°ا  در تعلیقه

استاندارد و معیارها  داخلای  معمول این است که از روش  .شودمیها محاسبه کانی قلۀ(نسبت شد  پیک )

یاک  یاا   شدها سطح تختب شدهیک نمونۀ فشرده، گیر برا  اندازهاستفاده شود. از جمله مواد مرجع داخلی 

 شود.آماده می ا گیر  تعلیقهبا قالب ،شدهیتبدار تثجهتنمونۀ 

 بندی شیمیاییترکیب 5-3

بناد  شایمیایی   ا  رس است. ترکیبشیمیایی، عناصر موجود در یک نمونۀ نانوصفحهبند  ترکیبمنظور از 

 بیان شود. (% wt) وزنیصور  درصد مربوط به هر یک از عناصر باید بهگیر  شود و نتیجۀ باید اندازه

یاا   ICP ،AAS ،XRF ،SEM-EDXهاا   بند  شیمیایی باید شناسایی شود و میزان آن باید با روشترکیب

EPMA گیر  شود. روش شکل پودر، اندازها  رس بهبرا  نمونۀ نانوصفحهSEM-EDX   یاک روش مکمال ،

باشاد، باا خشاک کاردن نموناۀ      شکل تعلیقه تهیاه شاده  ا  رس است. اگر نمونه بهانوصفحهها  نبرا  نمونه

، تعلیقاۀ  AASو  ICPهاا   گیر دازهود. در مورد انششکل پودر آماده می  بهاهآزمون، C 388°ا  در تعلیقه

انادازۀ مناسابی   در شادۀ جاماد   خشک ۀآزمون، XRFگیر  برا  اندازه غلظت مناسبی آماده شود.با  آبی باید

 شود.می آماده

 ظرفیت تبادل کاتیونی 5-0

خشاک  ا  از جر  یک نمونۀ ازا  مقدار تعریف شدهبه 3پییرمبادلهها  تبادل کاتیونی، تعداد کاتیونظرفیت 

[ و نتایج را بار    ] کرد گیر برگر اندازهروش شولنا  رس است. ظرفیت تبادل کاتیونی را باید با نانوصفحه

، یاا بار حساب    (meq+/   g) گر  نمونۀ پاودر  خشاک   388ازا  واتن هیدروسن بهاکیب یکا  میلیحس

تارین  برگر رایجبیان کرد. روش شولن (cmol+/kg) کیلوگر بر مولسانتی، SI المللی یکاها،ینسیستم ب یکا 

توان بر پایاۀ  رود. غلظت یونی را میکارمیها بهکاتیونی خاکگیر  ظرفیت تبادل روشی است که برا  اندازه

 [.  ] محاسبه کرد AASیا  ICPآنالیز عنصر  با 

 اندازۀ ذره 5-5

 [.   ] ذره اسااتشااده باارا  توزیااع اناادازۀ   یااک روش عمومااا پییرفتااه  (DLS) نااورا  پویااپراکناادگی 

ذره و  انادازۀ متوساط هیادرودینامیکی   عنوان روشای بارا  تخماین    را به DLSروش        ISO استاندارد

 عوامال آن بار ناانومواد باه     پاییر  کاربردکناد.  ندازه فهرست میشدگی( توزیع ا)پهنگیر  گستردگی اندازه

در ماوارد    DLS. روش ندهسات  آزمون مربوط به چیدمانکه هم به ماده و هم  عواملی، زیاد  بستگی دارد

هاا   جاا  اطلاعاا  دوبعاد  روش   و باه  ارائاه کناد  تواند اطلاعا  خوبی میدازه، گسترۀ باریکی دارد، انکه 

هاا  انادازۀ   گیر توان برا  اندازهکند. روش پراش لیزر  را نیز میبعد  ارائه میمیکروسکوپی، اطلاعا  سه

                                                 

 - Exchangeable  
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ا  وجود تعلیقه، هم ذرا  اولیه و هم ذرا  کلوخه در مراجعه شود(.       ISOدارد )به استان بردکار ذره به

 پاییر  کاربردوند. شتر  تشکیل میها  بزرگدارند. باید توجه کرد که وقتی غلظت تعلیقه بات باشد، کلوخه

. شاکل  محدود اسات  ،باریکنسبتا و  3حالته(مد )تکپایدار با توزیع اندازۀ تک ا ها  ذرهبه تعلیقهاین روش 

 تار  شاان بازرگ  هاا از انادازۀ اولیاه   آن ها  رسی که اندازۀ جاانبی ذرا  نیز در تفسیر نتایج نقش دارد. نمونه

باا اساتفاده از   تعلیقه [.   ] برا  بهبود خوا  فیلم سودمندند ،دلیل نسبت منظر  بزرگاست، اغلب بهشده

 شود.ه میهیت 5دورانییا  1چرخشیکردن مخلوط، 2دادنتکان، با همزنمخلوط کردن مناسبی مانند روش 

کارد.   گیار  اندازه DSLباید با روش پراش لیزر  یا روش را  ا  رسذره برا  نمونۀ نانوصفحهاندازۀ متوسط 

حسب یدرودینامیکی است. نتایج باید برآید، اندازۀ هدست می  بهگیرها  اندازهمقدار تحلیلی که با این روش

برا   را گیر ها  اندازهترتیب، پروتکلبه       ISO و       ISO ها استانداردشوند.  نانومتر بیان یکا 

 کنند.مشخص می ،DLSکاربردها  عمومی روش پراش لیزر  و روش 

 شاود. اگار نموناه    گیار  مای  نادازه گونه که هسات ا باشد، اندازۀ ذره همانشکل تعلیقه تهیه شدهاگر نمونه به

  باه شاکل تعلیقاه آمااده     اهنآزمو، 9ا یک مایع پراکنه کردن نمونه دربا پخشباشد، شکل پودر تهیه شدهبه

 شود.می

 کاهش جرم در اثر سوختن 5-6

شکل پاودر خشاک، پایش و    ا  رس بهجر  یک نمونۀ نانوصفحه ، نسبت اختلا جر  در اثر سوختنکاهش 

پیش از عملیا  حرارتی اسات. ایان کمیات، باه تجزیاۀ       ، به جر  نمونهC 3888°تا  عملیا  حرارتیپس از 

اهش جر  مرباوط  ها  رس با ک، کاهش آب ساختار  و تغییرا  فاز  کانیکنندۀ آلیآلی و اصلاح ناخالصی

شکل پاودر آمااده     بهامونها ، آزمونۀ تعلیقهکردن نباشد، با خشککل تعلیقه تهیه شدهشاست. اگر نمونه به

 شود.می

گیر  کرد. دازهان (TGA) سنجیگرماوزن آنالیز یاگیر  وزن اندازهر اثر سوختن را باید با روش د کاهش جر 

 بیان کرد. (% wt) یصور  درصد وزننتیجه را باید به

 (.مراجعه شود 9به بند شود )میعنوان میزان رطوبت نشان داده  شده در نمونۀ نانوصفحه بامیزان آب برجیب

 بلوظرفیت برجذب متیلن 5-2

شادۀ  برجایب  9زاناۀ رمقادار   رس، نسبت بیشاینه  ا بلو  یک نمونۀ پودر  نانوصفحهظرفیت برجیب متیلن

ده پایش از  شا پخش شده، به جر  نمونۀ پاودر  خشاک  ا  که در آب شدهودر  خشکدر نمونۀ پ بلومتیلن

                                                 

 - Monomodal  

 - Shaking  

 - Rotating  

 - Revolution  

 - Dispersion liquid 

 - Dye  
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شکل پاودر    بها، آزمونها مونۀ تعلیقهکردن نباشد، با خشککل تعلیقه تهیه شدهشپخش است. اگر نمونه به

 شود.آماده می

گیر ، با اساتفاده از روش کاغای   موردنیاز در اندازه بلو بسته به درستیشود ظرفیت برجیب متیلنتوصیه می

 د(.جعه شورام 48885-9ایزو شمارۀ  -د ملی ایراناستاندار به)گیر  شود ندازها [  ] UV-Vis روشصافی یا 

 بیان شوند. (mmol/   g) گر  388بر مولمیلی یکا حسب برشود نتایج توصیه می

 نسبت منظری 5-8

 ا قطر دایرۀ معادل شیء مساطح درون نموناۀ نانوصافحه   ا  رس، نسبت نسبت منظر  یک نمونۀ نانوصفحه

 رس به ضخامت آن است.

و  [  ، ][ ] AFM [4،] [5] TEMهاا   شود قطر و ضخامت با انتخاب روش مناسب از بین روشتوصیه می

SEM [  اندازه ] شود که ، توصیه می  درستگیربیان شوند. برا  اندازهنانومتر حسب برگیر  شده و نتایج

شوند تا بین اشیا  مسطح در تصویر همپوشانی وجود نداشته باشد. نمونه اندازۀ کافی رقیو، آمادهبه هاآزمونه

 اناادازۀ کااافی رقیااو ا  بااهشااکل، تعلیقااه ا  یااا پااودر هشااود: از نمونااۀ تعلیقااصااور  زیاار آماااده ماایبااه

% wt مانند 
گیار  و  با صافی ساطح زیرناانومتر قالاب    ا بسترهمحلول رقیو رو  شود. می ، آماده9 × 9-38

 شاود.  ا  مشاابه انجاا  مای   هاا  تعلیقاه باا پیپات یاا وسایله      قطرکبا چکاندن  گیر قالب. شودخشک می

 شود.نباشد، انجا  می C 388°کردن تحت شرایط تا حد امکان ملایم که فراتر از خشک

 (قطر متوسطاولی )شود. نسبت منظر  با تقسیم می گیر قطر متوسط و ارتفا  متوسط اشیا  مسطح اندازه

توان با یگیر  قطر و ضخامت را مها  مربوط به اندازهشود. تعداد دادهمحاسبه می (ارتفا  متوسطدومی )بر 

 توافو بین خریدار و فروشنده تعیین کرد.

 پذیری فیلملشک 5-2

پییر  فیلم لشود شکمی[. توصیه   ] فیلم بدون هرگونه افزودنی است گیر شکل، قابلیت پییر  فیلملشک

ا  شیوهارزشیابی شود. بهتر است نتایج به ،آمدهدسترسوب به 3«آزمون خمش مندرل»  و دیداربا مشاهدۀ 

 .جعه شودرام 2-الفزیربند به ها  ارزشیابی، استفاده تعریف شده، بیان شوند. برا  پروتکلدر روش مورد که

 گرانروی 5-14

وصیه کند. تها  برشی را بیان میرئولوسیکی است که مقاومت در مقابل جریانگرانرو  یک سیال، خاصیتی 

گیر  شده و نتایج سنجی اندازهگرانرو روش شکل تعلیقه با ا  رس بهنرو  یک نمونۀ نانوصفحهشود گرامی

گازارش   ،ا نموناۀ تعلیقاه   شود میزان مادۀ خشاک  ( بیان شوند. توصیه میPa·sثانیه )پاسکال یکا حسب بر

                                                 

 - Mandrel bend test 
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گیار   ماایع تعلیقاه و دماا  انادازه     . بهتر است ناا  بیان شود ( /massجر  ) بر واحد یکا حسب شده و بر

 گزارش شود.

شود. اگر نمونه گیر  میندازههمان صورتی که هست اباشد، گرانرو  آن بهقه تهیه شدهتعلیشکل اگر نمونه به

   امناساب، آزموناه   ا پراکناه  کاردن نموناۀ پاودر  در یاک ماایعِ     باا پخاش  باشاد،  شکل پودر تهیه شدهبه

کل پاودر باشاد،   شا ساس است. بنابراین، اگر نمونه بهگرانرو  به غلظت رس حشود. شکل تعلیقه آماده میبه

 غلظت باید ذکر شود.

 گیر  توافو کنند.کاررفته و شرایط اندازهسنج بهتوانند در مورد نو  گرانرو خریدار و فروشنده می

 دهیگزارش 6

 است.نشان داده شده تدهی در پیوست ا  از قالب گزارشدهی باید شامل موارد زیر باشد. نمونهشگزار

 شناسنامۀ نمونه: -

 نمونه؛نا   -

 نا  سازنده؛ -

 شمارۀ بهر؛ -

 منبع نمونه؛ -

 پیش از آزمون. 3شرایط انبارش -

 ،1مورد رس آلای ، مایع تعلیقه، آب است. در 2دوستا . در مورد رس آبنا  مایع تعلیقه برا  نمونۀ تعلیقه -

 مایع تعلیقه، یک حلال آلی است.

 شاکل تعلیقاه یاا پاودر پاس از      ا  رس باه وصافحه اندۀ یک نموناۀ نان مباقیخشک: نسبت جر   مادۀمیزان  -

ا  آبای  ها  تعلیقهمونه. برا  ناست کردن  ثابت، به جر  نمونه پیش از خشککردن تا رسیدن به جرخشک

 صاور   به گیر . نتایج اندازه(مراجعه شود       ISO استانداردبه است ) C 2  ±389°کردن دما  خشک

 شوند.بیان می (% wt) یوزن درصد

که در آن نمونه  کاهش وزنشکل پودر، با روش ا  رس بهطوبت یک نمونۀ نانوصفحهمیزان رطوبت: میزان ر -

نتاایج   اسات.  C 9  ±389° شیگرماا شود. دما  مناسب گیر  میاندازه TGAشود یا با روش داده می گرما

 (.مراجعه شود       ISOاستاندارد به )شوند بیان می (% wt) یوزن درصدصور  بهگیر  اندازه

                                                 

 - Storage  

 - Hydrophilic  

 - Organoclay 
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 دهنده.یا عامل غلظت 3فعالمادۀ سطحها از قبیل صور  وجود، نا  افزودنیدر -

 گیر  از قبیلساختار و نو  شکلوضوح شده و بهگرفته ا  که با میکروسکوپنمونه تصاویر: 2شناسیریخت -

، AFMصاور   رفته بایاد باه  کاربهگیر  اندازهنانوصفحا  رس را نشان دهند. روش  1شکل و حالت کلوخگی

TEM  یاSEM      مشخص شود. رو  هر تصویر باید مقیاس بزرگنمایی نشاان داده شاود. خریادار و فروشانده

 تعداد مناسب تصاویر توافو کنند. در موردتوانند می

یک تعلیقۀ آبی  pHباشد. مقدار ه شدهشکل تعلیقۀ آبی تهیکه بها  رس هنگامیفحهونۀ نانوصنم pHمقدار  -

 شاوند. دماا    بیاان مای   بعاد صاور  اعاداد بای   نتاایج باه  شاود و  گیار  مای  ا  اندازهبا روش الکترود شیشه

 شود.گیر  نیز گزارش میاندازه

 استفاده )شامل سال انتشار(.لی مورداستاندارد م -

  اها هر هریک از مشخصا اند. اگفهرست شده 3شده که در جدول گیر  یا شناساییاندازه ها هنا  مشخص -

 آزمون، گزارش کرد. توان در این گزارشِگیر  شوند، نتایج را میاندازه 2شده در جدول فهرست

 .هامشخصهاستفاده برا  تعیین هریک از گیر  موردها  اندازهروش -

 است.را انجا  داده هامشخصهگیر  هریک از گیر  و نا  سازمانی که اندازهتاریخ اندازه -

ارجا  به بند  کاه نحاوۀ محاسابۀ نتاایج را      ، شاملهامشخصهگیر  هریک از نتایج کمی و/یا کیفی اندازه -

 دهد.توضیح می

و  5در ماورد تکرارپاییر   شاود اطلاعااتی   گیار . توصایه مای   قطعیت نتاایج انادازه  اطلاعاتی راجع به عد  -

 شود.ارائه نیز  9تجدیدپییر 

 شده.ههرگونه شاخصۀ غیرمعمول مشاهد -

 گیر  پشتیبانی کنند.  که از نتایج اندازهادرصور  وجود، اطلاعا  افزوده -

اساتفاده و توجیاه   گیار  مورد هاا  انادازه  جزئیاا  روش اگر انحرافاتی از این استاندارد وجود دارد، ناا  و   -

 ها ارائه شوند.استفاده از آن

 

 

 

                                                 

 - Surfactant  

 - Morphology  

 - Agglomeration 

 - Repeatability  

 - Reproducibility  
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 پیوست الف

 دهنده()آگاهی

 گیریهای اندازهپروتکل

 کلیات      1-لفا

هاا  پاودر  و   یابی نموناه مشخصهها و آنالیز داده که معموت برا  گیر اجرا  اندازهنمونه، روشساز  آماده

دهناده در  آگااهی  صور به هامشخصههریک از یرند، برا  گاستفاده قرار میا  رس موردا  نانوصفحهتعلیقه

 اند.این پیوست ارائه شده

 بندی کانیترکیب      2-الف

ا  رس، اغلب از روش پراش پرتو  ایکس ها  نانوصفحهآن در نمونه میزانبند  کانی و تعیین ترکیببرا  

 ترتیاب  ایان ر کانی مقایسه شاده و باه  ه پراش الگو آمده با فایل دستبه پراش الگو شود. پودر استفاده می

 شاود. در ایان ماورد   آمده محاسبه میدستبه پراش الگو  مقدار پیک از dفاصلۀ شوند. ها شناسایی میکانی

 [.  ] است متداول استفاده از استانداردها  ملی

 شود:از قانون براگ محاسبه می dفاصلۀ 

d = n𝜆/(  sin 𝜃) 

 :که در آن

n عدد  صحیح است؛ 

𝜃 زاویۀ فرود  )یا بازتاب( باریکۀ پرتو  ایکس است؛ 

𝜆 .طول موج پرتو  ایکس است 

کنند. بارا   نانومتر استفاده می 3958992/8با طول موج   Cu-K𝛼ایکس از تابش  ها  پرتو بیشتر دستگاه

 است. = n 3بازتاب اصلی، 

 کیلااووا ، جریااان  58 لولااه، ولتاااس Cuقاارار زیاار اساات: پرتااو  ایکااس گیاار  بااهاناادازه مااولعمشاارایط 

 درجه. 98درجه تا  2گیر  از اندازه آمپر، زاویۀمیلی 58 لوله

 شود.ها محاسبه میکانی پیکنسبت شد   بند  کانی ازترکیب

 بندی شیمیاییترکیب      3-الف

شاود.  گیار  مای  انادازه  SEM-EDXیاا   XRFها  پودر  اغلب باا  بند  شیمیایی برا  نمونهترکیب میزان

 سازندگان دستگاه استفاده کرد. ها ستورالعملتوان از دها میگیر اجرا  اندازهمعموت، برا  روش

 ظرفیت تبادل کاتیونی      0-الف

 [:  ] صور  زیر استگیر  ظرفیت تبادل کاتیونی بهاندازه اجرا روش
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رو  ب جااذ است. مقادار کمای پنباۀ    مخزن و یک  2فروشویی ، لولۀ3فروشوییظر   ،استفادهتجهیزا  مورد

امولسایونه  یک کاغای   باشد و صا ا  که سطح باتیی آن گونهبه ،گیردمی قرار فروشوییقسمت پایینی لولۀ 

داده  قارار  فروشاویی رو  لولاۀ  نانومتر  1تا نانومتر  2ضخامت عنوان نگهدارندۀ نمونه، بهبه (شدهساز نامیزه)

صاور  همگان   باه جر  نمونه  برابرِ 38  کوارتز  با جرگر  با پودر  9/8تا گر   5/8جر  ا  بهشود. نمونهمی

 گر  وزن کنید.میلی 3/8با دقت  شود. نمونه رامخلوط می

شود، ساپس  جوشانده می رقیو اسید هیدروکلریک با 98 شتا م 58مش  درحدودپودر کوارتز با اندازۀ ذرا   

 شود.طور کامل آبکشی شده و خشک میبا آب به

 5« خااادرجااۀ »  واکنشااگرهاقاارار زیاار هسااتند. از  کاررفتااه در روش آزمااون بااه بااه 1ها واکنشااگر

 کنید. استفاده

با مقدارها  مساو   N2 و استیک اسید  N2  آبی آمونیاک . N 1- 2 pHم استات محلول آمونی    1-0-الف

د. رسا مای  9محلول به عدد  pH ،غلیظ آبی آمونیاکیا  9خشک دیک اسیتاس استفاده از شوند و بامخلوط می

 شود.گیر  میا  اندازهسنج الکترود شیشه pHبا استفاده از  pHمقدار 

لکال باا یکادیگر    احجام اتیال   48شاده و  حجم آب خاالص  28مقدار  . pH 2 - 84 الکل %اتیل    2-0-الف

دیم محلاول سا  استفاده از  شود، باسنجیده می BTBکه مرتب با کاغی در حالی pHشوند و مقدار مخلوط می

 .رسدمی 9هیدروکسید به عدد 

شده لیتر آب خالصمیلی 588را در گر  پتاسیم کلرید  388مقدار  . 14 کلرید % پتاسیممحلول     3-0-الف

 حل کنید.

 صور  زیر است:در روش آزمون به فروشوییعملیا  

م . ساپس، محلاول آماونی   چکاان بریزیاد  در قیف قطاره م استا  را لیتر محلول آمونیمیلی 388مقدار   -الف

انادازۀ کاافی از   ا  که نمونه باه گونهحاو  نمونه بچکانید، به فروشوییاستا  را قطره قطره درون لولۀ 

متصل کنید.  فروشوییمخزن محلول را به  فروشوییچکان و لولۀ محلول اشبا  شود. سپس، قیف قطره

سااعت تماا     25تا  5مانده را طی م استا  باقیان را تنظیم کنید و چکاندن آمونیچکشیر قیف قطره

 کنید.

نموناه را  ، 48 لیتار اتیال الکال     میلای  98ان را کامل بشویید، سپس با اضافه کاردن  چکقیف قطره  -ب

 دهید تا از ظر  خالی شود.بشویید و اجازه 

                                                 

 - Leachate  

 - Leaching  

 - Reagents  

 - Special grade 

 - Glacial  
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را در  38 لیتر محلاول پتاسایم کلریاد     میلی 388، مخزنچکان و پس از شستشو  کامل قیف قطره  -پ

م در نمونه با یون پتاسیم مبادله تا یون آمونی ه پایین جریان یابدچکان بریزید و بگیارید تا بقیف قطره

 شود.

آمونیاک را تقطیر  ، 3دستگاه تقطیر منتقل کنید و طبو روش کلدال را به مخزنپتاسیم کلرید محلول   -ت

باا محلاول    را د و ساولفوریک اساید اضاافی   کنی اضافه N 3/8اسید به سولفوریک  را محصول تقطیرو 

 ،محاسابه شاده   3-د. همزمان، یک آزمون شاهد که با فرمول الاف نیکتیتر  N 3/8 سدیم هیدروکسید

 گار  از نموناۀ خشاک    388واتن باه ازا   اکای عناوان عادد میلای   نجا  دهید و رقم اول اعشار را باه ا

(meq/   g) .نمایش دهید 

                                       C = [(A – B) × f ×   ]/[S × (    – M)/   ]                                 3-الف  

 :که در آن
A  حجم سدیم هیدروکسیدN 3/8 لیتر است؛موردنیاز برا  آزمون شاهد بر حسب میلی 
B  حجم سدیم هیدروکسیدN 3/8 موردنیاز است؛ 
C ( ظرفیت تبادل کاتیونیmeq/    gاست؛ ) 
f  دیم هیدروکسید سفاکتورN 3/8 است؛ 
S ( جر  نمونهg )است؛ 
M .میزان رطوبت نمونه ) ( است 

 

 اندازۀ ذره       5-الف

 اتکلی      1-5-الف

شاود.  گیر  میاندازه DLSاندازۀ ذره پراش لیزر  یا  ها با استفاده از یک تحلیلگرذرا  رس در تعلیقهاندازۀ 

 قرار زیر است.گیر  بههایی از پروتکل اندازهلمثا

 گیریپروتکل اندازه      2-5-الف

کاه میازان ماادۀ خشاک     شوند. هنگاامی مد  یک شب خشک میبه C°338رس ابتدا در پودر  ها  نمونه

، این دلیال اسات کاه باا افازایش غلظات      ین مساله بهیابد. اافزایش می 2ذرا  تجمعی سهم خیلی بات باشد،

برا  طیف توزیع اندازۀ ذره،  توانباشد، نمی طر  دیگر، اگر غلظت خیلی پاییناز کند. کلوخگی پیشرفت می

ا  از رقیقای از رس باا اساتفاده از آب مقطار در گساتره      1دست آورد. بنابراین، پراکنۀبا شد  کافی به پیکی

مخلوط کاردن   با wt % 2/8ها  رس پراکنه. شودمیآید، آماده دستشد  کافی بهبا  پیکآن غلظت که در 

 ند.شویمارائه اندازۀ ذرۀ پراکنۀ آبی  عنوانبا ها شوند. دادهرس و آب مقطر تهیه می

 

                                                 

 - Kjeldahl 

 - Associated particles 

 - Dispersion  
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 ایع تعلیقهم      3-5-الف

شود. از یک حلال آلی مناسب استفاده می باشد،پییر پخشو در حلال آلی نباشد  3یرپیپخش رس در آباگر 

 شود.تعلیقه با همزن یا وسیلۀ مشابهی آماده می و نو  حلال آلی را گزارش کنید. بتخانغلظت مناسبی ا

 کاهش جرم در اثر سوختن      6-الف

 صور  زیر است.گیر  کاهش جر  در اثر سوختن بهاندازهاجرا  روش

و آن را تاا   را در یاک بوتاۀ خشاک قراردهیاد    شاکل تعلیقاه یاا پاودر     گرمی باه  2تا گر   3ا  نمونه  -الف

خنااک کنیااد و بااا  2در یااک خشااکانهخشااک کنیااد. سااپس آن را  C° 338در جاار  ثاباات در آون 

 گر  وزن کنید.میلی 3/8دقت 

 دقیقه در 98مد  شده در یک کورۀ الکتریکی قرار دهید و بههمراه نمونۀ خشکبوته را به  -ب

°C 29±3888 دهید. گرما 

 گر  وزن کنید.میلی 3/8، آن را در یک خشکانه خنک کنید و با دقت شیگرماپس از   -پ

محاسابه شاده و بار حساب      2-فدهام اعشاار باا فرماول الا     کاهش جار  در اثار ساوختن تاا یاک      

 شود.می بیان (% wt) یدرصد وزن

                                        L = (W  – W )/(W  – W ) ×                                                2-الف  

 :که در آن
L کاهش جر  در اثر سوختن (wt %) ؛است 

W   جر  بوته و( نمونه پیش از عملیا  حرارتیgاست؛ ) 
W  ( جر  بوته و نمونه پس از عملیا  حرارتیgاست؛ ) 
W  جر  بوتۀ خشک( شدهg.است ) 

 

 بلوظرفیت برجذب متیلن      2-الف

شاود.  . در اینجا روش کاغی صافی توضیح داده می1سنجیدو روش وجود دارد، روش کاغی صافی و روش رنگ

 د.جعه شورام[   مرجع ]به سنجی رنگبرا  روش 

در یاک بشار    5(TSPP) تتراسدیم پیروفسفا  (ml 98، 2 گر ( با محلول )  988/8ا  رس )پودر نانوصفحه

دقیقاه   38ماد   دقیقه یاا جوشااندن باه    28مد  شود. تعلیقه با عملیا  فراصو  بهمخروطی قرار داده می

 لیتر باه محلاول اضاافه    میلی یک 9با نمومرحله  به مرحله( MBبلو )( متیلنM 83/8. محلول )شودپخش می

                                                 

 - Dispersible  

 - Desiccators  

 - Colorimetric  

 - Tetrasodium pyrophosphate  

 - Increment  
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شود و یاک قطاره از محلاول رو  یاک کاغای      مغناطیسی همزده می ، محلول با همزنشود. در هر مرحلهمی

متار  میلای  9/3پهناا   ا  بههاله نقطۀ پایانی با تشکیلشود. ا  ایجاد شود تا یک لکۀ نقطهصافی چکانده می

بلاو   بلاو از میازان متایلن   شود. ظرفیت برجیب متیلنمشخص می زدندقیقه هم 9/2حدود  دور لکه پس از

 شود.                                                                      شده در نقطۀ پایانی مشخص میبرجیب

[( / )جار  نموناۀ   mmol] شاده در نقطاۀ پایاانی   اضاافه  MB)میزان  =MB [mmol/   g]ظرفیت برجیب  

 388×[( g] شدهخشک

 :شودمی زیر توصیه ها مشخصهصافی با کاغی 

g/mجر : حدود 
  358 

 mm 29/8ضخامت: حدود 

 μm 1اندازۀ حفره: حدود 

cm تصفیۀ)یعنی زمان  (فیلتراسیونتصفیه )زمان 
cmآب مقطر از میان  388  

فشاار  کاغی صافی تحات  38  

kPa 54/8  در°C 28 حدود :)s 258 کمتر. یا 

 نسبت منظری      8-الف

ا  شود. ابتدا یک نموناۀ تعلیقاه  گیر  میاندازه AFMاغلب با  ،منظر  نانوصفحا  رس در یک نمونه نسبت

wt % 3/8 شود و تا  تهیه می wt %
شاود و  یگیار  ما  قالبشود. در نهایت، محلول رقیو رقیو می 9×9-38

از لحا  آمار  معنادار  از ابعاد  شود. تعداد ۀ خیلی صا  خشک میبسترپیش از انجا  مشاهدا ، رو  یک 

بار ضاخامت   دایرۀ معادل کنید. قطر  معادل را حسابدایرۀ گیر  و قطر مسطح منفرد را اندازهجانبی اشیا  

گیار  نسابت منظار  باا     دست آید. بارا  انادازه  شود تا نسبت منظر  بهمتوسط اشیا  مسطح تقسیم می

 د.جعه شورام[   [ و ]  [، ]  [، ]  مراجع ]به ترتیب ، بهAFMو  TEM ،SEMاستفاده از 

 یلمپذیری فلشک      2-الف

 کلیات      1-2-الف

 تاا  wt % 2. میزان مادۀ خشک حادود  [  [، ] ] شوده میا  رس آمادنۀ تعلیقۀ آبی نانوصفحهیک نموابتدا 

wt % 1  خوبی پخش شاود، ساپس در   شود تا بهشد  همزده میمترمکعبی با سانتی 338است. تعلیقۀ آبی

( mm 29  ×mm 358  ×mm 288) یپروپیلنا شود. تعلیقه در یک سینی پلیگاززدایی می ،خلأ ۀمحفظیک 

شارایط عااد     پاییر  فایلم تحات   لشکی ارزشیابشود. خشک می C 98°روز در  یکمد  ریخته شده و به

 [.  ] شودانجا  می ،استشدهه ارائ 2-5-که جزئیا  آن در زیربند الف تهویه هوا
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 پذیری فیلملشک      2-2-الف

دقات  باه مشاهده کنید و عکس بگیریاد.  صور  دیدار  بهرا  مونۀ حاصلآز 3شدگیوجود یا عد  وجود جمع

 پییر لشکشده و  انجا  آزمونهشکل جدا کنید. مشاهده بر رو  حفظ گیر  ۀ قالبرا از بستر حاصل آزمونۀ

 است.نشان داده شده 3-شود. معیار داور  در جدول الفبند  میهدرجه طبقفیلم نمونه به چهار 

 پذیریآزمون انعطاف      3-2-الف

[،   ] شاود ارزشایابی مای   (     ISO)اساتاندارد   ا  منادرل خمش استوانه با آزمون آزمونهپییر  انعطا 

[   .] 

 یلمپذیری فلشکبندی هدرجیار مع -1 -الفجدول 

 ارزشیابی تکمیلی حفظ شکل تغییرشکل ظاهر رسوب پذیری فیلملۀ شکدرج
A پییر انعطا  عالی خیر 3فیلم خودایستا 
B پییر انعطا  خوب بله فیلم خودایستا 
C ضعیف بله فیلم شکننده ---- 
D ضعیف ---- دست نیامدهفیلمی به ---- 

     - Freestanding 

 

 گرانروی      14-الف

سازندۀ  که ها از دستورالعملیگیر برا  اندازه .هستند دسترس درصور  تجار  به ها  متنوعیسنجگرانرو 

 2«سنج چرخانگرانرو »ها  رس اغلب از گیر  گرانرو  پراکنهبرا  اندازه استفاده کنید.دستگاه ارائه کرده، 

زیرا گرانرو  به  ،مناسبی باید انتخاب شود. باید دقت شود 1به میزان گرانرو ، چرخانۀشود. بسته استفاده می

 غلظت رس، سرعت چرخش و دما حساس است.

 توان براساس توافو بین فروشنده و خریدار انتخاب کرد.گیر  را میگیر  و شرایط اندازهروش اندازه

 

 

 

 

 

                                                 

 - Shrinkage  

 - Rotational viscometer 

 - Rotor  
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 پیوست ب

 دهنده()آگاهی

 استفاده از نانوصفحات رس اصول سدکنندگی گاز با

 کلیات      1-ب

اسات و در ایان رابطاه    شاده مشاخص  ها  بساپار  رس  نانوچندسازهبهبودیافتۀ سدکنندگی گاز در  خوا 

بناد  ماواد غایایی و    ها  بساته فیلم همین دلیل،. بهها  ثبت اخترا  و مقات  بسیار  موجود استگواهی

 نانوصفحۀ مواز چیدن تعداد زیاد   سدکنندگی گاز بااند. بهبود خوا  ساز  شدهمانند آن مطالعه و تجار 

کنندۀ گااز وجاود دارد: ناو  مااتریس     [. دو ناو  فایلم نانوچندساازۀ ساد      ] مؤثر است با فیلم، یک رویکرد

و  پلاساتیک  مخلاوط باودن  ناو  مااتریس پلاساتیکی، بایاد از همگان       . در ماورد 3پوششیپلاستیکی و نو  

 باه فایلم  وجاود دارد کاه   ناازک  مئن بود. در مورد نو  پوششی، یاک تیاۀ نانوچندساازۀ    نانوصفحۀ رس مط

ا  زیرا بلاور نانوصافحه   ،دهندهر دو مورد از خود خوا  سدکنندگی گاز نشان می است. چسبیده پلاستیکی

بنتونیات  ها شاامل  مورداستفاده در نانوچندسازه معمولِها  است. رس ها  گاز ناتراوات به مولکولرس نسب

  ِسانتز از اسامکتیت   ،فیلم شفا  سدکنندۀ گااز آلی است. برا  تهیۀ  رسو  سنتز شده، اسمکتیت خالص

 شود. میزان نانوصفحا  رس در تیاۀ سادکنندۀ گااز از مقاادیر کام      ها  رنگی استفاده میعار  از ناخالصی

کاردن یاک محلاول مخلاوط      و خشک دهی )پوشانش(شتوان با پوشاست. فیلم پوششی را می wt % 58تا 

رول دهای  دستگاه پوشش) 2«دهی غلتکیپوششدستگاه »رد. اگر از تهیه ک PETمانند  بسترهرو  یک فیلم 

 دست آورد.توان فیلم بلند  بهمی ،شود به رول( استفاده

ساتیک و  باین پلا  5«ترکیبای  میال »، پلاساتیک  باا نانوصافحا  رس   1نورزدادهنگاا    ،برا  تشاکیل فایلم  

 ی، مناسبِگوناگونلی ها  آ. رسشودآلی استفاده میاغلب از رس همین دلیلو به نانوصفحا  رس مهم است

ماادۀ   آلی شامل روشی برا  واردکاردن یاک  شوند. تهیۀ رسترکیبی مختلف تهیه میهایی با میل پلاستیک

 ی باا یاک مولکاول آلای در     یون و روشی برا  ایجاد یک پیوناد کوواتنسا   وسیلۀ مبادلۀبه رس به فعالسطح

 است. 9کنندهدارسیلیلوسیلۀ یک عامل ها  بلور بهلبه

اخاتلاط باا یکادیگر     گسترۀ وسایعی از نسابت   توان در ا ، رس و پلاستیک را میگیر  تعلیقهدر روش قالب

شاود و هام   خاوبی پخاش   هم رس در آن باه همزمان، مخلوط کرد. در این حالت، مایع یا مایع مخلوطی که 

 آسااانی حرکاات بلورهااا  رس در محاایط مااایع بااه  چااونشااود، موردنیاااز اساات. پلاسااتیک در آن حاال 

هاا   دست آورد. در مورد پلاستیکگیر  بلور  بات بهتوان فیلمی با جهتراحتی میکنند، با این روش بهمی

                                                 

 - Coating  

 - Roll to roll coating machine 

 - Kneading  

 - Affinity 

 - Silylating  
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شاده از رس و  سادکنندۀ سااخته   استفاده کرد. تیۀدوست و رس آب 3پایهها  آبتوان از مایعدوست، میآب

اما خاصیت سدکنندگی بخار آب آن ضعیف است.  ،دوست خاصیت سدکنندگی گاز خشک داردآب پلاستیک 

[ و   [، ] است ]بررسی شده د،وشنسبت به آب مقاو   گرمایشکه با برا  رفع این مشکل، استفاده از رسی 

 یاونی  پییر که قطرها  مبادلهگیرد که کاتیونبهره می، از این پدیده گرمایش. مقاومت نسبت به آب با [  ]

 وجهای مهااجر    سامت فضاا  خاالی هشات    باه  گرماایش ها با و پروتون ، آمونیممکوچکی دارند مانند لیتی

کنندۀ گاز  شود. تیۀ سدنیز محقو میپس از تشکیل فیلم  گرمایشبا حتی به آب نسبت کنند. مقاومت می

 دهای شدهد. با پوشا میبخار آب نشان  ، خاصیت سدکنندگیِگرمایششود پس از ها تهیه میکه با این رس

توان فیلم خودایساتایی باا   ه میبسترو سپس کندن فیلم پوششی از  PETه مانند بسترفیلم یک تعلیقه رو  

تاوان  دهندۀ غلتکی )رول به رول( اساتفاده شاود، مای   دست آورد. اگر از پوششا  بهگیر  تعلیقهروش قالب

 دست آورد.یلم بلند  بهف

ا  یاک مؤلفاۀ تیاه   عناوان  عناوان فایلم سادکننده و هام باه     تنهایی بههم به ر  رسبسپانانوچندسازۀ تیۀ 

 رود.کار میبخار به سدکننده مانند تیۀ سدکنندۀ نهشت ها همراه دیگر تیهسدکنندۀ گاز به

 مبنا رویکرد      2-ب

ا  ا  پلاستیک و بلورها  صفحهها  گاز در مواد چندسازهدر مورد سدکننده نبراساس مدل مارپیچی نیلس

رود وقتی از رسی با نسبت منظر  بزرگ بارا  ایجااد فیلمای باا نسابت اخاتلاط رس باات        [، انتظار می  ]

اساس این مدل، هرچه میزان [. بر  شود ]حاصل    گازباتسطح می با خوا  سدکنندگی استفاده شود، فیل

 رس، خاصایت   گایار  بهتر خواهد باود. بارا  بااتبردن میازان بار     گاز بیشتر باشد، خوا  سدکنندگی رس

تاوان  باشد، مای  سطح بات ،فیلم رس پییر لاگر خاصیت شکمهمی است. زیرا  عاملرس، فیلم  پییر لشک

در رس اسمکتیت، در بین عوامال   پییر  فیلمل. شکباشدطور عمده از رس تشکیل شدهفیلمی ساخت که به

[،   [، ] ] ا  و اضافه مقدار یون بستگی داردتیهها  بینمختلف، به نسبت منظر  بلورها  رس، گونۀ یون

 [.  ][ و   [، ]  ]

پییر  تیاۀ سادکنندۀ گااز و    ک، افت انعطا رَو تَ 2«ها  سوزنیحفره»ایجاد مشکلاتی مانند دیگر،  از سو 

نیست  رس همیشه حالت بهینهگیار  بارمیزان بات  ، د. بدین جهتندهرخ می 1بند تیهستحکا  کاهش ا

 شود.تعیین می هاگرفتن توازن بین مقدار کلی مشخصهبا درنظر بهینۀ رس گیار و مقدار بار

صور  همگن با رزین مخلوط شود. اگار  کنندۀ گاز، رس باید در سطح نانو بهبرا  داشتن یک فیلم شفا  سد

 باشد. سطح باید صا  شود، بنابراینباشد فیلم کدر می )زبر( فیلم ناصا طح س

 

 

                                                 

 - Water-based  
 - Pinholes  

 - Lamination  
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 فیلم سدکنندۀ گاز سازیآماده      3-ب

شافا    3پایۀکنندۀ گاز هستند. فیلم رسساز  فیلم سدهایی از آمادهمونهن شودارائه میمطالبی که در ادامه 

بلورها  رس با  گیر در آب تهیه شد. میزان بات  جهت محلول رِبسپا  و سنتزپییر  با اسمکتیت انعطا 

 دارا  خوا  سدکنندگیو  پایدار گرمامقابل شد  در پایه بهپراش پرتو  ایکس تایید شد. فیلم رس نمودار

 خیلی کمی نسبت به اکسیژن خشک نشان داد. تراوایی ،[. فیلم  بود ] بات  گازسطح 

 نیاز    رسراپبسا نانوچندساازۀ  کتیت بر خوا  سادکنندگی گااز فایلم    اسم ها رس اثر افزایش اندازۀ بلور

د. بلاور آن شا  منجر به افزایش اندازۀ  2گرمابیآور  رس اسمکتیت تحت شرایط [. عمل  است ]بررسی شده

 ، تقریبااااا دو براباااار اناااادازۀ ذرا  اساااامکتیت nm 93شااااده آور عماااال اناااادازۀ ذرا  اساااامکتیت 

 هماراه  شاده باه  آور انادازۀ بلاور از اسامکتیت عمال    ( بود. سپس برا  ارزشیابی اثار افازایش   nm 19اولیه )

ها  نانوچندساازه،  برا  تهیۀ نانوچندسازه استفاده شد. فیلم  1(CMC Na) سلولزمتیلکربوکسیسدیم  نمک

سادکنندگی اکسایژن    ، خاوا  wt % 58تاا   wt % 58از  CMC Naسالولز  متیلسدیم کربوکسیبا نسبت 

عمادتا  مشخص کرد که این بهباود خاوا     ،مارپیچیمدل ه با اسمکتیت اولیه نشان دادند. در مقایسبهتر  

  یک فیلم ضخیم چندمیکرومتر خاصیت سدکنندگی گاز، شدنروشناست. برا   ناشی از افزایش اندازۀ ذره

 ایجاد شد. PETیک فیلم  اسمکتیت رو  وزنیدرصد  58و  CMC Na وزنیدرصد  38با 

Liشده با یون از یک بنتونیت خالص
BenLiشده )مبادله +

[.   ( برا  تهیۀ فیلم سدکنندۀ گاز استفاده شد ]+

Li، پااییرهااا  مبادلااه بیشااتر یااون 
 بااود. بااا   g 388/meq 4/383 بودنااد و ظرفیاات تبااادل کاااتیونی    +

حاصل شد   9(GL) گلیکول لیگنین در حضور کاتالیزور اسید ، اتیلن گلیکولبا پلی سدرچوب ، 5کافتحلال

پرتو  ایکس میازان   شد. نمودار پراشداده گرما C 188°مورداستفاده قرار گرفت. فیلم تا  9عنوان پیوندهبهو 

 بخاااار آب 9دهیرنااارخ عباااو  ،ایااان نموناااه  گیااار  بلورهاااا  رس را تأییاااد کااارد.  باااات  جهااات 

gm
- 

day
تنهاا  ندگی بخار آب بااتتر  نسابت باه ناه    و خوا  سدکن نسبیرطوبت  C58  ، 58°در  95/3  -

 داشت. GLبلکه حتی نسبت به  ،آببهمقاو  بنتونیت 

  گاز سطح بالایسدکنندۀ فیلم  نانوصفحۀ رس و خواص هایهبین مشخصرابطۀ       0-ب

ها حاو  جز اسمکتیتبه. بنتونیت ها  سدکنندۀ گاز استبند  کانی مشخصۀ مهمی در ساخت فیلمترکیب

 بیشتر از یک تیاه  ،جز اسمکتیتها بهست. این کانیو میکا ا 4هایی مانند کوارتز، فلدسپار، کریستوبالیتکانی

 . اسااامکتیت باااا دنامیااا هاااا را نانوصااافحۀ رستاااوان آنرو نمااایاز ایااان شاااوند،آب پخاااش نمااایدر 

                                                 

 - Clay-based 

 - Hydrothermal  
 - Carboxymethylcellulose sodium  

 - Solvolysis  

 - Glycol lignin 

 - Binder  

 - Transmission 

 - Cristobalite  
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بناد   توان از رو  ترکیبمیزان خلو  را می شود وساز  میخالص ،ساز  با شستشو()خالص 3یونتریاسالو

گیر  بلور  خاصیت جهت باهمچنین  پییر  فیلم پودر ولشکو  2پییر پخش با. این مشخصه کانی دریافت

 دارد. طارتباها در فیلم

شاخصای   ،ها  سدکنندۀ گاز اسات. ایان مشخصاه   بلو مشخصۀ مهمی در ساخت فیلمظرفیت برجیب متیلن

تار باشاد، میازان    بلاو بازرگ  یزان اسمکتیت در نمونه است. هرچه ظرفیات برجایب متایلن   برا  ارزشیابی م

فیلم پاودر و همچناین باا خاصایت      پییر لپییر  و شکپخشاین مشخصه با [.   اسمکتیت بیشتر است ]

 .ها ارتباط داردگیر  بلور  در فیلمجهت

گاز است. این مشخصه همانند ظرفیات  ها  سدکنندۀ ظرفیت تبادل کاتیونی مشخصۀ مهمی در ساخت فیلم

طور کلی، هرچه ظرفیت تباادل  شاخصی برا  ارزشیابی میزان اسمکتیت در نمونه است. به ،بلوبرجیب متیلن

پییر  فیلم پاودر و  لپییر  و شکپخش ااین مشخصه بتر باشد، میزان اسمکتیت بیشتر است. کاتیونی بزرگ

باا   به آب ت نسبتخاصیت مقاوم. همچنین به داردط تبارها المگیر  بلور  در فیاصیت جهتخ اهمچنین ب

 نیز مربوط است. گرمایش

شاخصای    ،ها  سدکنندۀ گاز است. ایان مشخصاه  توزیع اندازۀ ذره در تعلیقه مشخصۀ مهمی در ساخت فیلم

شاود  خوبی در مایع پخش رسی که به. تواند در مایع پخش شودمی ه اندازهچتا دهد رس میاست که نشان 

 فایلم، ذرا  رسِ  گیر لبا آب دارد، مخلوط شود. هنگا  شک میل ترکیبی مشابهیتواند با پلاستیکی که می

گساترده اسات،   قطار ذرا   که ا  کنند. برعکس، در نمونهگیر  میآسان جهت ،مایعدر  1«شدهراکنهپتک»

پاییر  فایلم   لشاک پییر  و پخش بااین مشخصه ا  شوند. احتمال زیاد  وجود دارد که ذرا  اولیه کلوخه

 .داردط تبارها اگیر  بلور  در فیلماصیت جهتخ پودر و همچنین با

 ها  سدکنندۀ گاز است. در مورد اسمکتیت طبیعی، امکانمشخصۀ مهمی در ساخت فیلم ،کانیبند  ترکیب

 بند  شیمیایی وجود دارد. غلظات عنصارها  رنگای نیاز مشاخص      شناسایی گونۀ اسمکتیت از رو  ترکیب

ۀ توان فهمید کاه اسامکتیت کاه مااد    شیمیایی می بند  ، از رو  ترکیبسنتزشود. در مورد اسمکتیت می

وجهی را که و تیۀ هشت تیۀ چهاروجهی 5توان نسبت بار. همچنین میاست یا خیردست آمدههد  است، به

 یافت. ،هستند مهم گرمایشبا  بت به آبمقاومت نسبرا  خاصیت 

نیلسان بارا    مارپیچی  ها  سدکنندۀ گاز است. براساس مدلنسبت منظر  مشخصۀ مهمی در ساخت فیلم

رود کاه اساتفاده از رس باا    ا ، انتظار میا  پلاستیک و بلورها  صفحهها  گاز در مواد چندسازهسدکننده

پییر  فیلم لشک . این مشخصه باشودی با خاصیت سدکنندگی بات هاینسبت منظر  بات منجر به ایجاد فیلم

 .داردط تبارها اگیر  بلور  در فیلماصیت جهتخ پودر و همچنین با

                                                 

 - Elutriation  

 - Dispersibility  

 - Monodispersed  

 - Charge  
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 هاا  سادکنندۀ گااز اسات. اگار خاود رس خاصایت        مشخصاۀ مهمای در سااخت فایلم     ،پییر  فایلم لشک

تواناد  مای این معنی است که بدون افزودن مقدار زیاد  پیوندۀ آلای، فایلم     فیلم داشته باشد، بهپییرلشک

ا  پلاستیک و بلورهاا   ها  گاز در مواد چندسازهنیلسن برا  سدکنندهمارپیچی  شود. براساس مدلایجاد 

 باات هایی با خاصیت سادکنندگی  منجر به ایجاد فیلم رس گیار باربات  میزان رود که ا ، انتظار میصفحه

سادگی استنباط به دتیلهمین بهیز نسبت بات  رس یک مزیت است. ن گرما مقاومت نسبت بهمنظر  از .شود

 ها  با عملکرد بات مزیت دارد.دهد برا  تهیه فیلمرسی که خود فیلم تشکیل می ،شودمی

توانناد  مای ها  سدکننده است. محصوت  رسی مشخصۀ مهمی در ساخت فیلم ،کاهش جر  در اثر سوختن

ند که در خاصیت سادکنندگی گااز نقاش    اما این بلورها  رس هست ،باشندفعال دۀ سطحماافزودنی و حاو  

 دهد.کاهش جر  در اثر سوختن نسبت بلورها  رس موجود در محصوت  رسی را نشان میدارند. 

که ایان   هاییما  رس و خوا  سدکنندگی گاز فیلنانوصفحه محصوت  ها مشخصهبین رابطۀ  3-شکل ب

 د.دهرفته را نشان میکارها بهمحصوت  در آن

 

 

 سدکنندگی گاز  ا و خواصههمشخصرابطۀ بین  -1-شکل ب
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 پیوست پ

 دهنده()آگاهی

 ای رسارزش مواد نانوصفحه هایزنجیره

مادلی از  در ایان اساتاندارد   اسات.  نشاان داده شاده   3-ا  رس در شکل پزنجیرۀ ارزش یک مادۀ نانوصفحه

ا  ان ماواد نانوصافحه  کااربر و  بین سازندگان برگۀ مشخصا  خرید ازمدلی آزمون و همچنین  نتایج گزارش

 است.ارائه شده ارزش ها رس در زنجیره

 

 ای رسارزش مواد نانوصفحه هایزنجیره -1-شکل پ
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 پیوست ت

 دهنده()آگاهی

 دهیگزارش مثالی از برگۀ

 تاوان  هاا را مای  اند. این برگاه نشان داده شده 2-  و 3-ها   جدولدر  دهیگزارش ها هایی از برگهمثال

عنوان کند و همچنین بها  رس که فروشنده به خریدار ارائه میعنوان گزارش آزمونی از محصول نانوصفحهبه

 کار برد.  بین خریدار و فروشنده به برگۀ مشخصا  خرید

 ای رسد مادۀ نانوصفحهاطلاعات عمومی در مور -1-جدول ت

  نا  نمونه

  نا  سازنده

  شمارۀ بهر

  منبع نمونه

  شرایط انبارش پیش از آزمون

  نا  مایع تعلیقه

  میزان مادۀ خشک

  میزان رطوبت

  ها نا  و میزان افزودنی

  شناسیریخت

 اند.(جداگانه پیوست شده ،)تصاویر

 

  pHمقدار 
 

 ای رسمادۀ نانوصفحه مشخصات خریدآزمون یا  نتایج -2-جدول ت

 گیرینتیجۀ اندازه گیریروش اندازه مشخصه
قطعیت نتیجۀ عدم

 گیریاندازه

اطلاعات 

 تکمیلی

گیری/ تاریخ اندازه

نام آزمایشگاه 

 آزمونگر

      

      

      

      

      

 موارد انحرا :
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