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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 

 .برعهده داردروزرسانی و نشر استانداردها  ملی را وظیفۀ 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

افات  یشاود و پاس از در   یمربوط ارساا  ما    ها ونیسیمک  و اعضانفع  به مراجع ذ یایران برا  نظرخواه یمل  استانداردها

( ایران چاا  و  ی)رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصو یمل ۀتیمکشنهادها در ینظرها و پ

 شود.یمنتشر م

کنناد   یه ما یا ن شاده ته یای ت ضوابط تعینیز با رعا صلاحذ مند و  علاقه  ها ه مؤسسا  و سازمانک ییس استانداردهاینو شیپ

ب، یا ن ترتیشاود. باد   چاا  و منتشار مای    ایاران  یملا  ب، باه عناوان اساتاندارد   یو درصور  تصاو  یبررس ،طرح یملدرکمیته 

اساتاندارد مرباوط    یمل ۀن و در کمیتیتدو 9 رۀایران شما یملاستاندارد  را مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل ییاستانداردها

 ده باشد.یب رسیبه تصو شود یل مکیتشایران استاندارد  یملدر سازمان ه ک

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

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

در کشاور   9

ن یشاور، از آخار  کخاا     هاا   ازمناد یو ن یلا کط یایران ضمن تاوجه باه شارا   یمل  ن استانداردهایکند. در تدو فعالیت می

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

کنندگان، حفظ سلامت  ت از مصر یشده در قانون، برا  حما ینیب شین پیت موازیرعاتواند با  یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعض  ، اجرا و اقتصاد یطیمح ستیت محصولا  و ملاحظا  زیفکینان از ی، حصو  اطمیو عموم  فرد یمنیو ا

  ب شورا  عالی استاندارد، اجبارایران را برا  محصولا  تولید  داخل کشور و/یا اقلا  وارداتی، با تصوی یملاستانداردها  

و  یصادرات  الاهاکاستاندارد   شور، اجراکمحصولا    برا یالملل نیب  تواند به منظور حفظ بازارهای. سازمان مکند

ها و مؤسسا  فعا  در  نندگان از خدما  سازمانک به استفاده بخشیدننان ین برا  اطمی. همچنکند  آن را اجبار  بند درجه

ها و  شگاهی، آزمایطیمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد ها سیستم یو صدورگواه  زی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

ها و مؤسسا  را براساس ضوابط نظا   گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسایل سنجش،  (الیبراسیون)کمراکز واسنجی 

ها رد آنکها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط لاز ، گواهیکند و در صور  احراز شرا می یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

  اربردکقا  یار فلزا  گرانبها و انجا  تحقین عییل سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالمللنیج دستگاه بیکند. تروینظار  م

 .است سازمانن یاف یایران از دیگر وظا یمل  سطح استانداردها  ارتقا  برا

                                                 

 - International Organization for Standardization 

 - International Electrotechnical Commission 

 - International Organization of Legal Metrology (OrganisationInternationale de MetrologieLegals) 

 -Contact point 

 - Codex Alimentarius Commission  



 3022سال  :)چاپ اول( 01332ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

 د 

 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

نشر گازهای عنوان پایه کاتالیست برای کنترل به نانوساختاریآلومینای متخلخل  -فناوری نانو»

 «گیریهای اندازهتعیین مشخصات و روش -وسایل نقلیهاگزوز خروجی

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 ابوذر، سهرابی جهرمی

 (نانودکتر  فناور  )

 ها  پیشرفتهور اشرکت راصد توسعه فن -مدیر عامل

  

  دبیر:

 عادله، دارابی

 (دکتر  فیزیک)

 عضو مستقل

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 الهه، پوراسلامی

 (شناسیکارشناسی ارشد زیست)

 گروه استاندارد و ایمنی ستاد ویژه توسعه فناور  نانو -کارشناس

  

 مهوش، سیفی

 (ارشد مدیریت دولتی یکارشناس)

 کمیته فنی متناظر فناور  نانو نایب رئیس -کارشناس استاندارد

ISIRI/TC     
  

 روشنک، شاکر 

 (مولکولی -اتمی کارشناسی ارشد فیزیک)

 سازمان ملی استاندارد ایران –کارشناس استاندارد 

  

 سمانه، آذرگشتی

 (متالورژ کارشناسی ارشد مهندسی مواد و )

ستاد ویژه توساعه   گروه استاندارد و ارزیابی محصولا  -کارشناس

 فناور  نانو
  

 ویراستار:
 

 مهوش، سیفی

 (کارشناس ارشد مدیریت دولتی)

 کمیته فنی متناظر فناور  نانو   نایب رئیس -کارشناس استاندارد

ISIRI/TC     
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 گفتارپیش

نشار گازهاا    عنوان پایه کاتالیست برا  کنتار   به نانوساختار آلومینا  متخلخل  -فناور  نانو»استاندارد 

ها  نویس آن در کمیسیون که پیش« گیر ها  اندازهتعیین مشخصا  و روش -وسایل نقلیهخروجی اگزوز 

شاده  عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشارها  به المللی/منطقه مربوط بر مبنا  پییرش استانداردها  بین

اجلاسیه کمیتۀ  صد و هشتمینیک تهیه و تدوین شده، در 9شمارۀ  ملی ایران، استاندارد 9در مورد الف، بند 

 9اینک این استاندارد به استناد بناد یاک ماادۀ    تصویب شد.  28/33/3588 مورخ فناور  نانوملی استاندارد 

عناوان اساتاندارد ملای ایاران منتشار      ، باه 3159شده در د  ماه ، ابلا تقویت و توسعه نظا  استانداردقانون 

 .شود می

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

ملی و جهانی در زمیناه   ها  شوند. برا  حفظ همگامی و هماهنگی با تحولا  و پیشرفتنگارش( تدوین می

کاه   واهند شد و هار پیشانهاد   لزو  تجدیدنظر خ صور درملی ایران  صنایع، علو  وخدما ، استانداردها 

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

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

و تهیه و تدوین شده « معاد  یکسان»به روش زیر المللی  ینش استاندارد باین استاندارد ملی بر مبنا  پییر

مزباور   المللای  ان اساتاندارد باین  باشد و معاد  یکسشامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی می

 است:

ISO/TS           , Nanotechnologies – Nanostructured porous alumina as catalyst support 

for vehicle exhaust emission control – Specification of characteristics and measurement 

methods  
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 مقدمه

وسایل نقلیه  اگزوز نشر گازها  خروجیکاتالیست برا  کنتر  عنوان پایه به نانوساختار متخلخل آلومینا  

اگزوز  گازها  خروجی کنتر  سامانه[. در   ]کندیایفا م خودرویی گازها  خروجینقش مهمی در پالایش 

د کربن نتوانشود که میاستفاده می 3(TWCs) راههسه کاتالیستی ها دنیا از مبد وسایل نقلیه در سرتاسر 

( و  N(، نیتاروژن )  COاکساید ) ( را به کربن د NOxنیترید )و اکسی( HC(، هیدروکربن )COمونوکسید )

 وباالا   2(SSA) ۀمسااحت ساطح ویاژ    ،نانوسااختار  آلومیناا  متخلخال    مزیت د.ن( تبدیل کن Oاکسیژن )

 ، فعالیات کاتالیساتی  ر خودروها  بنزینید TWCsشود که موجب می گرمایی عالی است پایدار  همچنین

با عملکرد مناسب،  نانوساختار آلومینا  متخلخل  حفظ کنند. C 3888°ا ت C 588°  در دمابالا  خود را 

گازها  پالایش  . در زمینۀشد  مورد تقاضا است[ به  ترین مواد در مبد  کاتالیستی ]عنوان یکی از مهمبه

 تن پودر آلومینا  متخلخل مورد نیاز است. 33888 سالانه تقریباخودرویی،  خروجی

هستند که بر عملکارد   اصلی  امشخصگرمایی و پایدار   هاویژه، ناخالصی حفرۀ، حجم مساحت سطح ویژه

تواند میبالا  مساحت سطح ویژۀ .[  ] گیارندکاتالیست، اثر می عنوان پایهبه نانوساختار خل آلومینا  متخل

کاه   هاد دمای  را اطمیناان ایان  ویاژه،   حفارۀ حجام  مناسب  اندازۀ ند.کتسهیلنجیب را  فلزهمگن  پراکنش

را باا کاتالیسات   و تمااس   حفره از میان گاز واکنشعبور صور  مؤثر  انجا  گیرد و نجیب به ر  فلزبارگیا

ند. پایدار  هست را غیرفعا  کنند و در نتیجه مضر فلز نجیبکاتالیست توانند ها میناخالصی سازد.ممکن می

سطح بالا  فعالیت خود همچنان  TWCsپس از پیمایش مسافت طولانی، کند که گرمایی عالی تضمین می

در پیوسات   مربوطاه تصویر   طرحوارۀداشته باشند.  تر بردار  طولانینتیجه عمر بهرهو در  را حفظ کرده

 است.نشان داده شده الف

 ،حاضرحا یابد. با این وجود، درافزایش می در بازار جهانی سالانه نانوساختار برا  آلومینا  متخلخل  تقاضا

انتخاب مواد مناسب بارا    بارۀبرا  سازندگان و درکیفیت  و تضمین مدیریت کنتر  ۀدربارهیچ استاندارد  

TWCs ندارد. برا  کاربران وجود 

عناوان پایاه کاتالیسات    به نانوساختار متخلخل  آلومینا  گیر اندازهها  روشاستاندارد، مشخصا  و این 

تاراکنش  هد  از آن تسهیل دهد. در اختیار قرار میوسایل نقلیه را اگزوز  نشر گازها  خروجیبرا  کنتر  

 است. در سرتاسر جهان نانوساختار بین خریداران و فروشندگان آلومینا  متخلخل 

                                                 

 - Three-way Catalytic Converters 

 - Specific Surface Area 
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برای کنترل پایه کاتالیست عنوان به نانوساختاریآلومینای متخلخل  –نانو فناوری

 گیریهای اندازهتعیین مشخصات و روش –وسایل نقلیه  اگزوز نشر گازهای خروجی

 هدف و دامنۀ کاربرد 3

عناوان پایاه   شکل پودر باه به نانوساختار آلومینا  متخلخل  تعیین مشخصا ن استاندارد، ین ایهد  از تدو

همچناین   و شاوند گیار  انادازه باید  است کهوسایل نقلیه  اگزوز نشر گازها  خروجیکنتر   برا کاتالیست 

هاا  گیار  آن کاه انادازه  است  یمهممشخصا   شامل استاندارداین  ها است.گیر  آنها  اندازهروشتعیین 

 توصایه  نفاع،  هاا  ذ  اساس توافو بین طار  است که بر ا افزودهشامل مشخصا  است و همچنین  الزامی

 .استشده توصیههریک از مشخصا ،  برا گیر  ها  اندازهروش د.نشوگیر  شود اندازهمی

بنزینی کااربرد دارد و بارا  مشخصاا     برا  خودروها   نانوساختار ومینا  متخلخل آل برا این استاندارد 

 کاربرد ندارد.بهداشت، ایمنی و محیط زیست  خصو در

 مراجع الزامی 0

 ه شاده اسات.  ها ارجاع دادصور  الزامی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به

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

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

هاا ارجااع 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 

 استفاده از مراجع زیر برا  کاربرد این استاندارد الزامی است:

 : اصطلاحا  اصلی3قسمت  -نامهواژه -، فناور  نانو48885-3ایزو شماره  -استاندارد ملی ایران 0-3

 -  ISO/TS      - , Nanotechnologies- Vocabulary- Part  : Nano-object characterization  

ء یاابی نانوشای  مشخصه :9قسمت  -نامهواژه -، فناور  نانو3159سا   : 48885-9ایزو شماره  -استاندارد ملی ایران -یادآوری

 است.  تدوین شده      : -      ISOبا استفاده از استاندارد 
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 هانوشتو کوته تعاریف ،اصطلاحات 1

 اصطلاحات و تعاریف 1-3

 ایاازو شااماره -ملاای ایااران اسااتانداردشااده در ارائااهتعاااریف  واصااطلاحا  باار عاالاوهدر ایاان اسااتاندارد، 

 .3رودکار میبه زیر نیزاصطلاحا  و تعاریف  ، -      ISOاستاندارد و  3-48885

1-3-3  

 مساحت سطح ویژه

specific surface area 

SSA 

 است. مساحت سطح مطلو نمونه به جر  آننسبت 

 [3153سا   :35929شماره  ، استاندارد ملی ایران33-1زیربند  منبع:]

1-3-0  

 ویژه حفرۀحجم 

specific pore volume 

 است. باز در واحد جر  ماده ها حفرهحجم 

1-3-1  

 حفرهقطر 

pore diameter 

دست آمده ها  بهاز دادهشوند و فرض می استوانهشکل بهطور نوعی به هاحفرهدر مدلی که در آن  حفرهقطر 

 شود.مشخص محاسبه می اجرا با یک روش

 [     : -      ISO، استاندارد     زیربند :منبع]

1-3-0  

 یظاهرچگالی 

apparent density 

 است. تسس ا تودهچگالی 

                                                 

 www.electropedia.orgو  www.iso.org/obpهاا   در وبگااه  IECو  ISOکاررفته در اساتانداردها   اصطلاحا  و تعاریف به -3

 دسترس است.قابل
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 است.آمده دستبه آزاد ریزشروش در شرایط مشخص به  جر  خشک واحد حجم پودر  که

 [     :     ISO، استاندارد    زیربند  :منبع]

1-3-5  

 (ای)تقه ایضربهچگالی 

tap density 

 است.جر  خشک واحد حجم پودر در ظرفی که در شرایط مشخص تحت ضربه قرار گرفته

 [     :     ISO، استاندارد    زیربند  منبع:]

1-3-6  

 ناخالصی

impurity 

 باشد.شدهیرفلز  موجود در ماده که ناخواسته به ماده اضافه عنصر فلز  یا غ

ه که ناخواسته به در ماد» –غییریافته ت ،3149: سا  3955استاندارد ملی ایران شماره  ،38-1زیربند  منبع:]

کمترین مقادار از چیاز    و  طور غیرعمد اضافه شدهبهدر یک فلز است که »جایگزین « باشدماده اضافه شده

 [است.شده« نشده در فلز وجود داردطور کنتر بهکه 

1-3-7  

 کاهش جرم در اثر سوختن

loss on ignition 

 رطوبات جایبی    ناشای از  کااهش جار   و  اسات دما  مشخصی نگااه داشاته شاده    که درا  تغییر جر  ماده

 شود.را شامل نمیگیر ( )نم

ا  کاه در دماا    مااده » -، تغییریافتاه 3145ساا    : 4892 شاماره  ، استاندارد ملی ایران5-4زیربند  منبع:]

 [.استشده« استنگاه داشته شده C 3888°که در  ا کانه»جایگزین « استشته شدهدا مشخصی نگه

1-3-8  

 زنبوری سرامیکیلانه

ceramic honeycomb 

 زنبور  دارند.لانه اًا  که چیدمان نوعها  چندگانهسرامیکی ظریف دارا  کانا  بدنۀ

 [است.ور  حی  شده، یادآ     :      ISO، استاندارد       زیربند  منبع:]
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 هانوشتکوته 1-0

نوشتکوته عنوان کامل معادل فارسی  

 Brunauer–Emmet –Teller BET تلر -امت -رئبرونا

 Barrett –Joyner–Halenda BJH هالندا -جوینر -باره

 inductively coupled plasma القاییشده پلاسما  جفت -اتمی نشرسنجی طیف

atomic emission spectrometry 
ICP-AES 

 inductively coupled plasma القاییشده پلاسما  جفت -نور  نشرسنجی طیف

optical emission spectrometry 
ICP-OES 

 specific surface area SSA مساحت سطح ویژه

 three-way catalytic converter TWC هراهمبد  کاتالیستی سه

 X-ray fluorescence spectrometry XRF ایکس پرتوسنجی فلوئورسانس طیف

 هاآن گیریهای اندازهمشخصات و روش 0

 کلیات 0-3

 ترتیاب در  گیار  شاوند، باه   انادازه  بایاد  نانوسااختار  متخلخال   در آلومینا که  ا افزودهو  مهممشخصا  

 اند.فهرست شده 2و  3ها  جدو 

 عماومی  برا  ماواد   توانندمیهرکدا  جداگانه  2و  3ها  شده در جدو المللی ارائهاگرچه استانداردها  بین

 آلومیناا   ا بار ویاژه   طوربه قابلیت کاربرداز لحاظ  اردهادنااست هنوز همۀاما ، کار روندبه خا  موادبرا  یا 

کااربرد اساتانداردها     ،باید خاود کاربران این استانداردها  اند.  نشدهگیارصحه کاملاً، نانوساختار متخلخل 

 د.گیر  کننتصمیم این زمینه و در گیار صحهرا  ذکرشده

تااثیر شارایط   تواناد تحات  می امکان جیب رطوبت دارد، مشخصا  آن نانوساختار آلومینا  متخلخل چون 

 بارا    صاور ، ایان  شاود. درغیار   انباار در محیطای خشاک   گیر  مورد اندازه بهتر است نمونۀباشد.  3انبارش

هاا توافاو داشاته    نموناه  انباارش خریداران و فروشندگان در مورد شرایط  هتر استب مقایسه بودن نتایج،قابل

 باشند.

                                                 

 - Storage 
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 هاگیری آنهای اندازهو روش مهممشخصات  0-0

این مشخصا  باید در  شدۀگیر مقادیر اندازه گیر  شوند.باید اندازه 3جدو  شده در فهرست مهممشخصا  

ویاژه بایاد پایش و پاس از      حفارۀ و حجام  قرار داده شود. مساحت سطح ویژه  حین خرید در اختیار خریدار

 شوند. گیر اندازه حرارتیعملیا  

 د.استفاده شو 3در جدو  شده فهرستگیر  ها  اندازهروشاز بهتر است 

 هاگیری آنهای اندازهو روش مهممشخصات   –3جدول 

 استاندارد)های( مربوطه گیریاندازه هایروش هایکا خصاتمش

m مساحت سطح ویژه
 
/g 3144سا   :32994استاندارد ملی ایران شماره  روش برجیب گاز 

m ویژه حفرۀحجم 
 
/kg روش برجیب گاز ISO      - :     

3 

      : -      ISO روش برجیب گاز nm حفرهقطر 

 ICP-OES/-AES کسر جرمی درصد ناخالصی میزان
ISO      :      

 3158سا   :4819-1استاندارد ملی ایران شماره 

هاا در ماواد   گیر  و تعیین میزان تخلخل و توزیاع انادازه حفاره   اندازه -مواد نانومتخلخل -، فناور  نانو3155: سا  4989استاندارد ملی ایران شماره  -3

 و     : -      ISO ها هاا، باا اساتفاده از اساتاندارد    هاا و میکروحفاره  ها، مزوحفاره تحلیل ماکروحفره -گازجامد با استفاده از روش جیب سطحی 

ISO      - :      است.تدوین شده 

 

 هاگیری آنهای اندازهو روش افزودهمشخصات  0-1

برا  هر یاک از  شود توصیه می گیر  شوند.اندازه 2شده در جدو  فهرست افزودۀ  مشخصا شودتوصیه می

 استفاده شود.  2شده در جدو  گیر  فهرستها  اندازهاز روش ،مشخصا 

 ها گیری آنهای اندازهو روش افزوده مشخصات   – 0جدول 

 استاندارد مربوطه گیریاندازه هایروش مشخصات

      : -     ISO قیفروش  چگالی ظاهر 
      :     ISO ا استوانها  روش ضربه ا چگالی ضربه

      :      ISO روش پراش لیزر  ذره اندازۀ
 3155سا   : 28989استاندارد ملی ایران شماره  3سنجیو گرانی سوزاندن در اثر سوختن کاهش جر 

 - Gravimetry 
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 هاگیری آنهای اندازهمشخصات و روش شرح 5

 کلیات 5-3

 دهند.شرح می تفصیلبه را 2و  3ها  جدو  ه درشدفهرستگیر  ها  اندازهبندها  زیر مشخصا  و روش

 مساحت سطح ویژه 5-0

پاراکنش مناساب کاتالیسات در آلومیناا       ،بازر   ، مساحت سطح ویاژۀ نانوساختار در آلومینا  متخلخل 

 نانوساختار آلومینا  متخلخل  سطح ویژه، نسبت مساحت سطح نمونه مساحت .کندتضمین می رامتخلخل 

پس باید هم پیش و هم  نانوساختار یک نمونه از آلومینا  متخلخل  سطح ویژۀبه جر  نمونه است. مساحت 

 ا تاوان بار  را مای  روش برجایب گااز  برا  [   []  []  ] BETآنالیز شود.  گیر اندازه حرارتیاز عملیا  

استاندارد ملای ایاران   توان در ها را میگیر هانداز اجرا روش .کار بردبه مساحت سطح ویژه ها گیر اندازه

 یافت. 3144 سا : 32994شماره 

 C°188تاا   C°288گیر  در دما  مناسبی خشک شود )باین  پیش از اندازه ،رطوبت برا  حی نمونه باید 

 SSA نتیجاۀ  شاود. می ر بارگیا SSAگیر  و در یک آنالیزور شده اندازهخشک جر  نمونۀشود(. می یهتوص

 شود.، ثبت میاستحاسبه شدهم BETبراساس فرمو   کهآنالیزور دست آمده از به

  )دماا  هوا  جاو  شرایطدر شده در یک دما  مشخص ا  خشکداشتن نمونهبا نگه را باید حرارتیعملیا  

تاا دماا    د و سپس نموناه را  انجا  دا( شودتوصیه می ساعت 38ساعت تا  5ز و ا C°3388تا  C°3888بین 

 دما و زمان توافو کنند. توانند در موردو فروشنده می اتاق سرد کرد. خریدار

 ویژه حفرۀحجم  5-1

لی توزیاع کاتالیسات   که جایگاه اصا  را ویژه یکی از پارامترهایی است که ساختار تخلخلی آلومینا حفرۀحجم 

یات  مطلوب کاتالیست و فعال راکنشپتواند می ،ویژه حفرۀمناسب حجم  دهد. بنابراین، اندازۀبازتاب میاست، 

 تضمین کند. راکاتالیستی 

 حرارتای بایاد هام پایش و هام پاس از عملیاا         نانوسااختار  آلومیناا  متخلخال    هویژۀ نمون حفرۀحجم 

 دست آمده،هب «3چگالش مویینگی کلوین»که از نظریۀ  BJHفرمو  یک ویژه از  حفرۀگیر  شود. حجم اندازه

 یافت.      : -      ISOتوان در استاندارد ها را میگیر اندازه اجرا روششود. محاسبه می

مواد  حفرۀ اندازۀ توزیع یابی تخلخل وشبرا  ارزهایی گیر اندازه ا راجروش      : -     ISOاستاندارد 

آلومینا  ها  پودر  نمونهاین استاندارد برا   شودتوصیه میدهد. شرح می را برجیب گازجامد با استفاده از 

 تاا  nm 2 گساترۀ ها در در آن حفرهشود، زیرا برا  مواد جامد  که قطر  کار گرفتهبه نانوساختار متخلخل 

nm388 است.هاست، تدوین شد 

                                                 

 - Kelvin capillary condensation 
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  )دماا  جاو هوا   شرایطمشخص در شده در یک دما  ا  خشکداشتن نمونهباید با نگه ی راعملیا  حرارت

تا دماا   داد و سپس نمونه را  انجا  (شودتوصیه می ساعت 38ساعت تا  5و از  C° 3388تا  C° 3888بین 

 دما و زمان توافو کنند. توانند در مورد. خریدار و فروشنده میاتاق سرد کرد

 حفرهقطر  5-0

، حفاره مناسب قطار   دهد. اندازۀآلومینا را بازتاب مییکی از پارامترهایی است که ساختار تخلخلی  حفرهقطر 

 .کندمی تسهیلرا تضمین و واکنش کاتالیستی را  اگزوز روان گازها  خروجی انتشارِ

 حفرهقطر  د.گیر  شواندازه حرارتیعملیا  باید بدون  نانوساختار لخل یک نمونه آلومینا  متخ حفرۀقطر 

 اجارا  روششاود.  سات آماده، محاسابه مای    دکلاوین باه  چگالش مویینگی  که از نظریۀ BJHفرمو  یک از 

 فت.یا      : -      ISOستاندارد توان در اها را میگیر اندازه

 حفارۀ  انادازۀ توزیاع  یابی تخلخال و  شبرا  ارزهایی گیر اندازه ا راجروش      : -      ISOدارد استان

ها  پودر  آلومینا  دهد. بهتر است این استاندارد برا  نمونهشرح می را اد جامد با استفاده از برجیب گازمو

 تاا   nm 2ها در گساتره  در آن حفرهشود، زیرا برا  مواد جامد  که قطر کار گرفته به  نانوساختارمتخلخل 

nm 388 است.است، تدوین شده 

 ناخالصی میزان 5-5

ناخالصای   دارند. میزان بر کاربرد کاتالیستاثر منفی  نانوساختار آلومینا  متخلخل  ها  موجود درناخالصی

 ،گیار  مناسابی  با اساتفاده از روش انادازه   حرارتیباید بدون عملیا   نانوساختار نمونه آلومینا  متخلخل 

ناخالصی، نسبت جر  عنصر به جاز محتاوا  آلومیناا در نموناه آلومیناا  متخلخال        میزان گیر  شود.اندازه

 شده است.خشک به جر  نمونۀ نانوساختار 

عناصر ناخالصای اصالی،    طور کلیبه شناسایی شوند. XRFبا استفاده از  تبط،ها  مرناخالصی شودتوصیه می

Si ،Fe ،Ti ،Ca ،Na  وK .هستند 

 ، برا  مثا :ی مناسب، الزامی استها با روشناخالصی میزانگیر  اندازه

  روشICP-OES تمامی عناصر فلز  و برخی از عناصر غیرفلز  میزان، روشی است برا  تعیین [  .] 

  استانداردISO      :      روش با اساتفاده از را نیترید  بورناخالصی در  تعیین میزانهایی برا  روش 

ICP-OES کند.رائه میا 

  روشICP-AES را نیز تعیین کند نانوساختار آلومینا  متخلخل  ها ناخالصی زانیتواند ممی [  .] 

 ناخالصای در منیزیات    برا  تعیین میازان را هایی روش، 3158سا  : 4819-1لی ایران شماره استاندارد م

 کند.ارائه می ICP-AESبا استفاده از  دولومیتو

 ها معاد  یکدیگر است.گیر  آنی هستند و نتایج اندازهسانیکها  روش ICP-AESو  ICP-OESها  روش
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 چگالی ظاهری 5-6

 ،یکاتالیسات دوغااب   3(شاناختی شاارش ) رئولاوژیکی بر رفتار  نانوساختار چگالی ظاهر  آلومینا  متخلخل 

چگاالی ظااهر  نموناه     شاود توصایه مای  اثار دارد.   ،شاود سرامیکی نشانده میزنبور  هنگامی که رو  لانه

 گیر  شود.گیر  مناسب اندازهبا یک روش اندازه ،حرارتی، بدون عملیا  نانوساختار خل آلومینا  متخل

  رطوبات در دماا  مناسابی    نمونه باید برا  حای  کرد. گیر اندازه ،با روش قیفتوان چگالی ظاهر  را می

قارار  سسات  که در شارایط   شدهودر خشک(. سپس پشودتوصیه می C° 188تا  C° 288خشک شود )بین 

در فاصاله مشخصای باالا      سست با قراردادن قیفشرایط  شود.با حجم مشخص ریخته می یفنجاندر دارد، 

شاده از طریاو وزن کاردن و حجام،     ینعیا نسبت بین جر  ت. شودحاصل می، فنجانهنگا  پر کردن ، فنجان

 کند.ان میبیگالی ظاهر  را چ

فلاز  تحات شارایط     روش قیف برا  تعیین چگالی ظاهر  پودرها  جرا ا      : -     ISOاستاندارد 

 مناسب باشد. نانوساختار تواند برا  آلومینا  متخلخل این روش می [.  د]کناستاندارد را تعیین می

 ایچگالی ضربه 5-7

زنباور   که رو  لانه هنگامی ی،کاتالیست دوغاب 2سیالیتبر  نانوساختار ا  آلومینا  متخلخل ضربه چگالی

بادون   نانوسااختار  نا  متخلخال  ا  نمونه آلومیچگالی ضربه اثر دارد. بهتر است ،شودسرامیکی نشانده می

 گیر  شود.اندازه مناسبروش یک با  ،حرارتیعملیا  

(. شاود توصایه مای   C° 188تاا   C° 288نمونه باید برا  حی  رطوبت در دما  مناسبی خشک شود )بین 

کاه دیگار   ا زماانی تا  شاود مای  زن تکان دادهیک دستگاه ضربهبا استفاده از مقدار مشخصی از پودر در ظرفی 

 آن است. جر  نمونه پودر  تقسیم بر حجم نهایی ،ا [. چگالی ضربه  ] کاهشی در حجم رخ ندهد

 یافت.      :     ISOتوان در استاندارد را می هاگیر اندازه اجرا روش

 ذره   اندازۀ 5-8

گیار   انادازه  گیر  مناساب یک روش اندازهبا  نانوساختار آلومینا  متخلخل  نمونه ذره در اندازۀ بهتر است

 شود.

 گیاار  اناادازه ،نانوساااختار آلومینااا   مشخصااا  تعیااین لیاازر  باارا  پااراشبااا روش  اغلااب، ذره اناادازۀ

اعماا  بار   گیار  پاراش لیازر  قابال    اندازه اجراها روش      :      ISOاستاندارد  چون [.  ] شودمی

 .کار بردنیز به نانوساختار ها  آلومینا  متخلخل نمونه ا توان آن را بردهد، میپودرها را شرح می

                                                 

 - Rheological 

 - Fluidity 
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کاه   ا تعلیقه ، یک باریکه لیزر از نمونه آزموننانوساختار لخل ذره در آلومینا  متخ گیر  اندازۀبرا  اندازه

شده نور پراکنده .کندعبور میاست، شدهدر یک مایع مناسب پخش  در آن آلومینا  متخلخل با غلظت کافی

شود و مقادیر عدد  مرباوط  گیر  میندازهآشکارسازها  چندعنصره اها  مختلف، با ذرا  در زاویه وسیلهبه

پراکنادگی ساپس باا یاک ماد        عدد ِ شوند. این مقادیرِبعد  ثبت می ها الگو  پراکندگی برا  آنالیزبه 

بناد   ا  از دساته به عادد گسساته  شوند تا نسبت حجم کل ذرا  اپتیکی و روش ریاضی مناسب تبدیل می

 ذرا  تشکیل شود. ست آید و یک توزیع حجمی از اندازۀدذرا  به اندازۀ

 یافت. ،     :      ISOتوان در استاندارد را می هاگیر اندازه ا راجروش

 کاهش جرم در اثر سوختن 5-9

ار و اجازا  آلای در نموناه آلومیناا  متخلخال      اجازا  فار   گیار   بارا  انادازه   کاهش جر  در اثر ساوختن، 

 رود.کار میبه نانوساختار 

 شاکل پاودر   باه  نانوسااختار  ، نسبت اخاتلا  جار  نموناه آلومیناا  متخلخال      کاهش جر  در اثر سوختن

 بارا  تعیاین   سنجیگرانیروش ست. ا تا یک دما  مشخص بالا حرارتیعملیا  پیش و پس از شده، خشک

سااعت در دماا     یککم به مد  شود نمونه دستتوصیه می. [  ]رود کار میبه کاهش جر  در اثر سوختن

C° 3888 شوند.کسر جرمی بیان میصور  درصد گیر  معمولا بهتایج اندازهنگهدار  شود. ن 

 یافت.، 3155سا  : 28989استاندارد ملی ایران شماره توان در را می هاگیر اندازه ا راجروش

 دهیگزارش 6

 :این موارد نشود محدود به اطلاعا  زیر باشد، اما گزارش شامل شودتوصیه می

شاده لاز  هساتند )ناا  محصاو ، ناا       برا  شناسایی محصو  آزماون  طور کلیبهکه  جزئیاتیتمامی    -الف

 (؛3شماره بهرمیایی، شی

 ؛      INSO ملی، ارجاع به این استاندارد   -ب

 سااز  و  آمااده  هاا  قطعیات(، روش عد همراه با بیان گیر  )شده، نتایج اندازهگیر مشخصا  اندازه  -پ

 با توافو بین خریداران و فروشندگان؛ 2ها  مطابو جدو  و روش 3مطابو جدو  گیر  نمونه اندازه     

 کیفیات  سامانهمورد در  گیر  در آن انجا  شده و شرحیزهگیر ، نا  آزمایشگاهی که انداتاریخ اندازه   -ت

 برا  تک تک مشخصا ؛ گیر محل اندازه آزمایشگاه

 ؛، درصور  وجودهاگیر ها  پشتیبان در اندازهداده   -ث

 .، درصور  وجودهاآن انحرا  از این استاندارد و توجیحا  موارد   -ج

                                                 

 - Lot number 
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 است.نشان داده شده بپیوست  دهی درگزارشقالب جدو  از ا  نمونه
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 پیوست الف 

 دهنده()آگاهی

 راههسه کاتالیستی مبدلتصویری  طرحوارۀ

 زنباور  لاناه دهاد کاه   . تصویر نشان مای کشدمی تصویررا به TWCا  از ساختار یک طرحواره ،3-شکل الف

 کنند.ایفا می TWCها  متفاوتی در یک نقش نانوساختار سرامیکی و آلومینا  متخلخل 

 
 :راهنما

3   TWC 

 زنبور  سرامیکیلانه   2

 کاتالیست فلز نجیب   1

 نانوساختار آلومینا  متخلخل پایه   5

 راههسه کاتالیستیمبدل  تصویری طرحوارۀ -3-شکل الف
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 پیوست ب

 دهنده()آگاهی

 دهی نمونه قالب جدول گزارش

 دهد.دهی را نشان میا  از قالب جدو  گزارشنمونه ،3-جدو  ب

گیار  در آن  گیر ، نا  آزمایشاگاهی کاه انادازه   مطابو توافو بین خریدار و فروشنده، تاریخ اندازه بهتر است

 د.گیر  ارائه شوآزمایشگاه اندازه کیفیت سامانه در موردشرحی شده و انجا  

 دهیقالب جدول گزارش -3-جدول ب

    کلیا 

  نا  شیمیایی  نا  محصو 

  اطلاعا  مرجع  شماره بهر

   مشخصا 

 گیر روش اندازه گیر نتایج اندازه شخصهم

mمساحت سطح ویژه )
 
/g)   

عملیا  مساحت سطح ویژه: پس از 

m) حرارتی
 
/g) 

  

mویژه ) حفرۀحجم 
 
/kg)   

ویژه: پس از عملیا   حفرۀحجم 

m) حرارتی
 
/kg) 

  

   (nm) حفرهقطر 

kg/mچگالی ظاهر  )
 )   

kg/mا  )چگالی ضربه
 )   

   (𝜇mذره ) اندازۀ

کسر  درصد) کاهش جر  در اثر سوختن

 جرمی(

  

   ناخالصی زانیم

 گیر اندازهروش  آنالیز دادۀ ناخالصی

   کسر جرمی( درصد) Siسیلیسیم، 

   کسر جرمی(  درصد) Feآهن، 

   کسر جرمی( درصد) Tiتیتانیو ، 

   کسر جرمی( درصد) Caکلسیم، 

   کسر جرمی( درصد) Naسدیم، 

   کسر جرمی(  درصد) Kپتاسیم، 
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 نامهکتاب
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 ترکیب شیمیایی و خوا  مکانیکی -گر ریخته

[ ] ISO     -      , Metallic powders — Determination of apparent density — Part  : 

Funnel method 

باا   ،: روش قیف3قسمت  -تعیین چگالی ظاهر  -، پودرها  فلز 3144: سا  5913-3شماره  استاندارد ملی ایران -یادآوری

 است.  تدوین شده      : -     ISOاستفاده از استاندارد 

[ ] ISO          , Metallic powders — Determination of tap density 

[ ] ISO          , Uranium dioxide powder — Determination of apparent density and tap 

density 

، تعیین مساحت سطح ویاژه جامادا  توساط جایب     3153: سا  35929استاندارد ملی ایران شماره  [9]

 BETروش  -سطحی گاز

هاا  دیرگاداز   تجزیه شیمیایی فراورده -، دیرگدازها3158: سا  4819-1استاندارد ملی ایران شماره  [9]

نور  نشار اتمای   سنجی : طیف1قسمت  –( Xمنیزیتی و دولومیتی )جایگزین روش فلورسانس اشعه 

 (ICP-AESشده القایی )پلاسما  جفت

 نامهواژه -، کانه آهن و آهن اسفنجی3145: سا  4892استاندارد ملی ایران شماره  [9]
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 سنجیروش وزن
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Methods for chemical analysis of boron nitride powders 

هاا  پیشارفته،   هاا  ظریاف )سارامیک   ، سارامیک 3144: ساا   32994ندارد ملی ایران شاماره  استا [31]

وسایله جایب گااز باا     حت سطحی ویژه پودرها  سرامیکی باه مسا –ها  صنعتی پیشرفته( سرامیک

 روش آزمون -BETاستفاده از روش 

[  ] ISO           , Fine ceramics (advanced ceramics, advanced technical ceramics) — 

Vocabulary 
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