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 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

 تنهاا ، 1396 ماه دی شده درابلاغ استاندارد، تقویت و توسعه نظام  قانون 7 مادۀ یک بند موجب به ایران استاندارد یملسازمان 

  .دارد عهدهبه را ایران یملاستانداردهای  نشر و تدوین تعیین، که وظیفۀ است کشور رسمی مرجع

ز و مؤسساا   کا نظاران مرا صااحب  ،ارشناسان ساازمان کب از کمر یفن یها ونیسیمکهای مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو

، یدیا ط تولیو با توجه به شارا  یملشود و کوششی همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام می یو اقتصاد یدی، تولی، پژوهشیعلم

ننادگان،  کننادگان، مصار   کدیصااحبان حاو و نفاع، شاامل تول     ۀت آگاهاناه و منصافان  کاسات کاه از مشاار   و تجاری  یفناور

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

افات  یشاود و پاس از در   یمربوط ارساا  ما   یها ونیسیمک ینفع و اعضایبه مراجع ذ یایران برای نظرخواه یمل یاستانداردها

( 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 تعت ضاوابط  ینیز با رعا صلاحذیمند و  علاقه یها ه مؤسسا  و سازمانک ییس استانداردهاینو شیپ

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

اساتاندارد مرباوط    یمل ۀن و در کمیتیتدو 5 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 یران از اعضایاد استاندار یملسازمان 
 2(IEC) المللی الکتروتکنیاک  کمیسیون بین ،1

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین
(CAC) کمیسیون کدکس غااایی  4است و به عنوان تنها رابط 3

در کشاور   5

ن یشاور، از آخار  کخاا    یهاا  یازمناد یو ن یلا کط یایران ضمن تااوجه باه شارا    یمل ین استانداردهایکند. در تدو فعالیت می

 شود. گیری می بهره یالملل نیب یجهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم یها شرفتیپ

کنندگان، حفا  سالامت    ت از مصر یشده در قانون، برای حما ینیب شین پیت موازیرعاتواند با  یران میاستاندارد ا یملسازمان 

از  یبعضا  ی، اجارا یو اقتصااد  یطا یمح سات یت محصاوت  و ملاحظاا  ز  یا فکیناان از  ی، حصو  اطمیو عموم یفرد یمنیو ا

 یایران را برای محصوت  تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شاورای عاالی اساتاندارد، اجباار     یملاستانداردهای 

و  یصاادرات  یاتهاا کاساتاندارد   یشاور، اجارا  کمحصاوت    یبارا  یالمللا  نیبا  یتواند به منظور حف  بازارهاا ی. سازمان مکند

ها و مؤسساا  فعاا  در    نندگان از خدما  سازمانک به استفاده یدنبخشنان ین برای اطمی. همچنکند یآن را اجبار یبند درجه

هاا و   شاگاه ی، آزمایطیمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد هایسیستم یگواه و صدور یزی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

بر اسااس ضاوابط نظاام     ها و مؤسسا  را گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسایل سنجش،  (الیبراسیون)کمراکز واسنجی 

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

 یاربردکا قاا   یار فلزا  گرانبها و انجام تحقین عییل سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالملل نیج دستگاه بیکند. ترو ینظار  م

 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل یسطح استانداردها یارتقا یبرا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization of Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 با خواص  ییغذامواد  یبندبسته یبرا اینانوچندسازه یمریپل هاییلمف-نانو یفناور »

 «یریگاندازه یهاو روش هاهمشخص تعیین -شوندگیمانع

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 ، ابوذرجهرمی سهرابی

 (نانوفناوریدکتری )

 های پیشرفتهوریناشرکت راصد توسعه ف -ت مدیرهئرئیس هی

  

  دبیر:

 رسو ، لسان خوش منفرد

 (مهندسی و علم مواد دکتری)

 شرکت بسپار پیشرفته شریف -مدیرعامل

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 اسلامی پور، الهه

 شناسی(زیست)کارشناسی ارشد 
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   بابک ،اکبری

 (دکتری مهندسی و علم مواد)

 دانشگاه تهران -دانشکده علوم و فنون نوین -علمی هیئتعضو 

  

   باهره، تکیه معرو 

 (دکتری مهندسی و علم مواد)

 ارومیهدانشگاه  دانشکده فنی -علمی هیئتعضو 

  

  مهوش، سیفی

   کارشناسی ارشد مدیریت دولتی()

 ISIRI/TC 229 وری نانواکمیته فنی متناظر فن -نایب رئیس
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 محرابی، احسان

 )کارشناسی ارشد صنایع چوب و کاغا(
 سازمان ملی استاندارد ایران -کارشناس

  

 ویراستار:
 

  مهوش، سیفی

 (یت دولتیرکارشناسی ارشد مدی)

  ISIRI/TC 229وری نانوافن رکمیته فنی متناظ -نایب رئیس
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 گفتارپیش

 باا خاوا     ییماواد غااا   بنادی بساته  بارای  اینانوچندساازه  یمار یپل یهاا لمیفا  -ناانو  یفنااور »استاندارد 

هاای مرباوط بار    نویس آن در کمیسایون  که پیش« یریگاندازه هایو روش هاهمشخص تعیین -شوندگیمانع

شاده در ماورد   ای به عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشاره المللی/منطقه مبنای پایرش استانداردهای بین

اجلاسایه کمیتاۀ ملای اساتاندارد      صادمین تهیه و تدوین شده، در  5شمارۀ  ملی ایران، استاندارد 7الف، بند 

تقویات  قاانون   7تصویب شد. اینک این استاندارد به استناد بناد یاک ماادۀ     15/06/1400مورخ  فناوری نانو

 شود. عنوان استاندارد ملی ایران منتشر میبه ،1396 ماه دی شده درابلاغ، استاندارد وتوسعه نظام 

سااختار و شایوۀ    -)استانداردهای ملای ایاران   5لی ایران شمارۀ استانداردهای ملی ایران براساس استاندارد م

های ملی و جهاانی در زمیناه    شوند. برای حف  همگامی و هماهنگی با تحوت  و پیشرفتنگارش( تدوین می

لزوم تجدیدنظر خواهند شد و هار پیشانهادی کاه     صور درصنایع، علوم وخدما ، استانداردهای ملی ایران 

یل این استانداردها ارائه شود، در هنگام تجدیدنظر در کمیسیون فنی مرباوط، موردتوجاه   برای اصلاح یا تکم

 بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد.قرار خواهد گرفت. 

و تهیه و تدوین شاده  « معاد  یکسان»به روش المللی زیر  این استاندارد ملی بر مبنای پایرش استاندارد بین

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

 است:

ISO 21975: 2020,  Nanotechnologies- Polymeric nanocomposite films for food packaging 

properties-Specification of characteristics and measurement method 
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 مقدمه

و کااهش ضاایعا     مانادگاری بر بهبود بسزایی ، تاثیر نانواشیاءهای نوظهور حاوی بندیبازار بستهرشد سریع 

 افازایش صاادرا  و واردا  محصاوت  غااایی باعا  رشاد تفاضاای اساتفاده از          ،عالاوه باه گااارد.  آنها می

 شود.در آینده می نانو بهبودیافتههای بندیبسته

اساتر  آمیاد و پلای  پروپیلن، پلیاتیلن، پلیشود شامل پلیاستفاده میبندی های معمو  که در بستهکپلاستی

  مانناد هاای پلیماری   فایلم  هاای مختلاف  مشخصاه  بهباود تواناد در  بندی میدر بسته نانواشیاء. حضور است

یکای از   .ماوثر باشاد  و اساتحکام مکاانیکی    گرمایینور فرابنفش، خوا   ،بخار آب /گاز شوندگیمانعخوا  

 هااااا افاااازایش ماناااادگاری از طریااااو بهبااااود خااااوا   بناااادیاهاااادا  کلیاااادی ایاااان بسااااته 

در  قارار گارفتن  و  بخاار آب از، عبورپاایری  کاهش عبورپایری گا  ،های مواد غااییبندیبسته شوندگیمانع

نور فرابنفش در افزایش در معرض ، قرار گرفتن بخار آبتاثیر گاز، عبورپایری . [1] است نور فرابنفش معرض

، مانناد  نانواشایاء اع مختلاف  اناو  است.توضیح داده شده الفهای مواد غاایی در پیوست بندیماندگاری بسته

بارای بهباود    ،، نانوذرا  اکسید تیتاانیم در زمیناه پلیماری   نانومیله اکسید روی/ ، نانوذرا یرسصفحا  نانو

 شود.افزوده میشوندگی مانعخوا  

 بخار آبهای کوچک گازها، نفوذ به مولکو ، مواد پلیمری قابلییا فلز ایهای شیشهبندیبستهمواد برخلا  

ا هچندسازههای پلیمری با استفاده از نانوبندیبسته شوندگیمانعامکان بهبود خوا   .هستندو نور فرابنفش 

 شدننه، مراحل بلوریسازهچندو نانو پایهعوامل اصلی تاثیرگاار بر نفوذپایری پلیمر  زمینه بسیار جاابی است.

مراجعاه   پو  بو غیره هستند )باه پیوسات    چندسازهدر نانو نواشیاءگیری ناپلیمر، حالت پراکندگی و جهت

 .(شود

 تزم است: زیرهای مواد غاایی بررسی موارد بندیآمیز از بستهبرای استفاده موفقیت طورکلی،هب

 ؛ساختار و خوا شیمیایی،  بندیترکیببین  رابطهتعیین  -

 .گیری آنهاهای اندازهو روش هامشخصهشناسایی  -

را  ایساازه نانوچندپلیمری های فیلم گیریاندازهبرای  شوندگیمانعخوا   مانند هاییمشخصهاین استاندارد 

 دهد. گیری را پیشنهاد میمرتبط با اندازه هایهمچنین روشاین استاندارد کند. مشخص می

 پلمیاری بارای کااربرد     هاای ساازه نانوچندرود کاه ارتباطاا  و درک متقابال از    انتظار مای  استاندارداز این 

 د.بندی مواد غاایی بین خریدار و فروشنده را ارتقا دهبسته
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با خواص  ییمواد غذا بندیبسته برای اینانوچندسازه یمریپل یهالمیف -نانو یفناور

 یریگاندازه هایو روش هاهتعیین مشخص -شوندگیمانع

 هدف و دامنۀ کاربرد 1

هاای  فایلم  شاوندگی ماانع  خاوا   هاایی شاامل  مشخصه گیریاندازهتعیین و ن استاندارد، ین ایهد  از تدو

 بخار آبگاز،  شوندگیمانعشامل  خوا . این استبندی مواد غاایی بسته بهبود برایپلیمری  ایسازهنانوچند

 دهد.را شرح می تبطگیری مرهای اندازهروش استانداردهمچنین این . استنور فرابنفش  شوندگیمانعو 

  محیطای زیسات هاای  دی مواد غاایی و باه جنباه  بنبه موارد ایمنی و بهداشتی مربوط به بسته استاندارداین 

 پردازد.نمی

 مراجع الزامی   2

 ندارد.الزامی این استاندارد مراجع 

 هانوشتکوتهو  تعاریف ،اصطلاحات 3

 اصطلاحات و تعاریف     3-1

 .1رودکار میتعاریف زیر به ودر این استاندارد، اصطلاحا  

 

3-1-1 

 یاشهیش لیتبد یدما

glass transition temperature 

 دهد.  ای پلیمر رخ میمحدوده دمایی که در آن تبدیل شیشهمشخصه مقدار 

 تغییار . این است بلوریپلیمر نیمه شکلبییا در منطقه  شکلبیپایر در پلیمر برگشت تغییریک  ،ایتبدیل شیشه -1 یادآوری

 .دهدرخ می شکننده تستیکی و یک حالت سخت و نسبتاً با حالت پلیمریک  بین

 ]است.جایگزین شده 1 یادآوری –تغییریافته ISO 11357-2: 2020 استاندارد ،3.1 زیربند :منبع[

 

                                                 

و   https://www.iso.org/obp هاااای کاااار رفتاااه در ایااان اساااتاندارد در وبگااااه     اصاااطلاحا  و تعااااریف باااه   - 1

http://www.electropedia.org است دسترس قابل. 

http://www.electropedia.org/
http://www.electropedia.org/
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3-1-2 

 دمای ذوب

melting temperature 

هاای  در حین گرما دیادن مشخصاه  ( 7-1-3) نیمه بلوری ای یبلوردمایی که بیش از آن پلیمرهای  محدوده

 دهند تا به یک مایع تبدیل شوند. را از دست می ای خودبلورین یا شکل ذره

 ].استشده بازنویسی فیتعر –تغییریافته  ISO 472: 2013استاندارد، 2.584 زیربند :منبع[

3-1-3 

 سازهچندنانو

nanocomposite 

 . استفاز نانو  یک یا چنداند و دارای از نظر فازی جدا شدهکه  از دو یا چند ماده  مخلوطیک شامل  یجامد

 شود.پلیمری اطلاق می اصلیفاز  یک با حداقل ایسازهنانوچندبه  یپلیمر پایه سازهنانوچند  -1 یادآوری

 یادآوری نیگزیجا 1 یادآوری -افتهیرییتغ 1394: 18392-4 شماره رانیا یاستاندارد مل، 2-4 ربندی: زمنبع[

 ]است.شده یاصل 2 و 1

3-1-4 

 افتهیبهبودنانو

nano-enhanced 

 است.تشدید یا بهبود یافته ،فناوری نانوکه با مواد  عملکردیا  کارایی و ظهور

 «ماواد » کلماه  -تغییریافتاه  1395 ساا  : 80004-1 شماره زویا -رانیا یاستاندارد مل ،16-2 زیربند منبع:[

 ].استاضافه شده

3-1-5 

 ژنیاکس عبورپذیری نرخ

oxygen transmission rate  

اختلا  فشاار جزئای واحاد باین دو      تحتکه در واحد سطح و واحد زمان، است حجم یا مقدار گاز اکسیژن 

 .کنداز یک ماده پلاستیکی عبور می ،طر  ماده

 شود، در مترمربع و در هر اتمسفرمتر مربع بیان میطور کلی با سانتیانتقا  اکسیژن از نظر حجم به نرخ -1 یادآوری

(cm
3
/m

2
 . 24 h . atm)، گیرد.قرار می اتمسفرشود تحت اختلا  فشار یک حجم گازی که به شرایط استاندارد تبدیل می 
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mol/(mانتقا  اکسیژن از نظر مقدار باه ماو  در مترمرباع، در هار ثانیاه و هار پاساکا          نرخ -2 یادآوری
2
 · s · Pa)   نشاان 

 شود.می داده

 «ژنیاکسا »کلماه   -افتاه یرییتغ، 1387: ساا   11176-1 شاماره  رانیا ا ی، استاندارد ملا 1-3 ربندیمنبع: ز[

 در تعریاااف جااااایگزین   «گااااز  زا»قباااال از  «اکسااایژن  گااااز  مقاااادار یاااا »و  «گااااز  » نیگزیجاااا 

 ].اندشده یاصل هاییادآوری نیگزیجا 2 و 1 یادآوری. استشده

3-1-6 

 یبندبسته

packaging 

ونقل و ارائه کاتها از ماواد اولیاه تاا    ، حملانبارشجایی، تحویل، ه، محافظت، جابنگهداریمحصولی که برای 

یاا ساایر    1گاارناده کنناده، بارهم  شامل فارآوری کننده شده، از تولیدکننده تا کاربر یا مصر کاتهای فرآوری

 شود.استفاده میها واسطه

 ]1396: سا  21927-1 شماره رانیا ی، استاندارد مل1-1-2 ربندی: زمنبع[

3-1-7 

 یبلورمهین مریپل

semi-crystalline polymer 

  های مختلفی باشد. تواند دارای نسبتکه میاست شکل ی شامل هر دو فاز بلوری و بیپلیمر

  ]1389 سا : 14966 شماره رانیا یمل استاندارد ،1-3 ربندیز منبع: 

3-1-8 

 خموچیپ پر ریمس

tortuous path 

 .است واسطه سپر فیزیکی غیرفعا عبور گاز از زمینه پلیمری به مسیر

3-1-9 

 مرئی -فرابنفش عبورپذیری

UV-Vis transmittance 

بدون نموناه   مرئی -باریکه فرابنفشاز طریو یک نمونه فیلم به  مرئی -باریکه فرابنفشتابشی یک  نسبت شار

 .است فیلم

                                                 

1-  Assembler  
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3-1-10 

 آب بخار یریعبورپذ نرخ

wate vapour transmission rate 

 از طریو مساحت مشخص در زمان مشخص تحت شرایط مشاخص دماا و رطوبات    شدهجرم بخار آب منتقل

 است.

g/m)ساعت  24انتقا  بخار آب به گرم در مترمربع و  نرخ -1 یادآوری
2
 . 24h )شود.  بیان می 

 .  1386: سا  11176-1 ایران شماره استاندارد ملی 1-3 زیر بند از برگرفته -2 یادآوری

 هاکوته نوشت     3-2

 نوشت کوته اصطلاح یفارس معادل

 atomic force microscopy AFM میکروسکوپی نیروی اتمی

 dynamic light scattering DLS پراکندگی نور پویا

 differential scanning calorimetry DSC گرماسنجی روبشی تفاضلی

 gas chromatography GC کروماتوگرافی گازی

 inductively coupled plasma atomic شده القاییپلاسمای جفت -نشر اتمی سنجیطیف

emission spectroscopy 
ICP/AES 

 inductively coupled plasma mass شده القاییپلاسمای جفت -سنجی جرمیطیف

spectrometry 
ICP/MS 

 oxygen transmission rate OTR نرخ عبورپایری اکسیژن

 particle tracking analysis PTA نانوذرا گیری تحلیل رد

 small angle X-ray spectroscopy SAXS زاویه کوچک با پرتو ایکس سنجیطیف

 scanning electron microscopy SEM میکروسکوپی الکترونی روبشی

 transmission electron microscopy TEM میکروسکوپی الکترونی عبوری

 thermogravimetric analysis TGA سنجیآنالیز گرماوزن

 ultraviolet-visible UV-Vis مرئی -فرابنفش

 water vapour transmission rate WVTR نرخ عبورپایری بخار آب

 X-ray diffraction XRD پراش پرتو ایکس

 X-ray fluorescence XRF فلورسانس پرتو ایکس
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 گیری آنهاهای اندازهگیری و روشاندازه برایو اختیاری  ضروری های مشخصه     4

 کلیات  4-1

  بنادی طبقاه پلیماری باه دو گاروه     اینانوچندساازه فایلم   مربوط باه شوند می گیریاندازه که یهایمشخصه

 هاای مشخصاه  اسات. شاده ارائاه   1در جادو    هاا مشخصاه و موارد اختیاری.  ضروری هایمشخصهشوند: می

ممکان اسات بساته باه     هاا  مشخصاه ایان  گیاری  اندازهاست. شده فهرستجهت اطلاع  2اختیاری در جدو  

 مفید باشند. کاربردهای خا 

 آنها یریگاندازه روش و یریگاندازه برای ضروری هایمشخصه – 1 جدول

 گیریاندازه روش هامشخصه عنوان

 شود مراجعه 1-2-4 زیربند به اندازه توزیع و اندازه نانوشیء

 شود مراجعه 2-2-4 زیربند به شیمیایی بندیترکیب محتوای

 شود مراجعه 1-3-4 زیربند به کل نور عبور نانوچندسازه

 شود مراجعه 2-3-4 زیربند به خاکستر محتوای

  خوا 

 شوندگیمانع

OTR شود مراجعه 2-3-3-4 زیربند به 

WVTR شود مراجعه 3-3-3-4 زیربند به 

 شود مراجعه 4-3-3-4 زیربند به مرئی -فرابنفش عبورپایری

 

 آنها یریگاندازه یهاروش و یریگاندازه یبرا یاریاخت هایمشخصه – 2 جدول

 گیریاندازه روش هامشخصه  عنوان

 شود مراجعه 1-4-4 زیربند به رنگ  نانوشیء

 شود مراجعه 2-4-4 زیربند به شناسیریخت

 شود مراجعه 1-5-4 زیربند به ظاهر سازهنانوچند

 شود مراجعه 2-5-4 زیربند به مکانیکی خوا 

 شود مراجعه 1-3-5-4 زیربند به ذوب دمای

 شود مراجعه 2-3-5-4 زیربند به ایشیشه تبدیل دمای

 شود مراجعه 1-  زیربند به بلورینگی و بلورین فاز نوع

 شود مراجعه 2-  زیربند به شناسیریخت
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 (ضروری هایمشخصه)نانوشئ    4-2

 اندازه و توزیع اندازه   4-2-1

 کلیات  4-2-1-1

 حسااس  پلیمری موجود در زمینهنانوشیء پلیمری به اندازه  سازهنانوچندفیلم  مربوط به شوندگیمانعخوا  

  .است

با اساتفاده از یاک عادد    نانوشیء دادن اندازه مختلف هستند. نشان یهاشکلبا و بعدی سه صور هب اشیاءنانو

، هرزیارا ک ا   ،داردکروی شکل  نانوشیء کهفرض براین است  هاروشواحد غیرممکن است. درنتیجه، در بیشتر 

 باااه اساااتاندارد تاااوان باااا یاااک عااادد واحاااد نشاااان داد )   شاااکلی اسااات کاااه قطااار آن را مااای   

ISO 19430: 2016 دمراجعه شو.) 

 شود. خام گرفته شده و یک تعلیقه آماده می نانوشیءیک آزمونه از  ،ذرا های اندازه و توزیع گیریبرای اندازه

اولیه یا  درصور  امکانو  گیری گیری مناسب اندازهباید با استفاده از روش اندازه ءشییک نانومیانگین اندازه 

 بیان شود. nmگیری باید در واحد نتایج اندازه تعیین شود. نانوشیءثانویه )کلوخه( بودن 

و  TEM، میکروسکو  الکترونای ) SAXSیک روش مناسب از میان  ،گیری میانگین قطر نانواشیاءبرای اندازه

SEM ،)DLS ،AFM  وPTA شود.توصیه می 

جلاوگیری از  شادن باشاد. بارای    دلیال کلوخاه  باه  ثانویه ءتواند نانوشیمیشده گیریاندازه مقدار ،در بیشتر موارد - 1 یادآوری

 سازی مناسب آزمونه ضروری است.آمادهشدن، کلوخه

 الاکر است.های فوقگیری با روشیک روش مناسب قبل از اندازه ،ءحاوی نانوشی هفراصو  تعلیق -2 یادآوری

 ایکس با زاویه کوچک پرتوسنجی طیف     4-2-1-2

گیاری  بارای انادازه   SAXSگیری کرد. روش اندازه SAXSتوان از طریو اشیاء در محیط مایع را میاندازه نانو

 شود. اولیه و ثانویه استفاده می ءشیندازه متوسط و توزیع اندازه نانوا

 منظااور تخمااین اناادازه متوسااط  بااه SAXSروشاای را باارای اسااتفاده از   ISO 17867: 2015 اسااتاندارد  - یادآوری  

 ،کند. توزیع اندازه براساس تعاداد و حجام  ناچیز است، مشخص می ءشیکنش بین نانوهای رقیو که برهمینانواشیاء در پراکندگ

 شود.   گیری میاندازه SAXSهر دو از طریو روش 

 الکترونی یمیکروسکوپ   4-2-1-3

گیاری  بارای انادازه   SEMو  TEM از گیری کرد.توان با میکروسکو  الکترونی نیز اندازهرا می اشیاءاندازه نانو

و  TEMهاای  . روش(راجعاه شاود  مISO 19749  و  ISO 21363اساتانداردهای  بهشود )استفاده می اشیاءنانو

SEM استتعداد  مبتنی بردهند که توزیع اندازه را ارائه می ءتصاویر دوبعدی از نانوشی. 

 ذرات گیری تحلیل ردوتجزیه   4-2-1-4
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صور  ناوری ردیاابی   به اشیاءکه در آن حرکت بروانی نانو PTAتوان با مینیز در یک مایع را  اشیاءاندازه نانو

 مایع هاینشمبتنی بر عدد در پراک ءنانوشی ارزیابی ISO 19430: 2016 استاندارد .کردگیری شود، اندازهمی

سارعت انتشاار را   گیاری  بارای انادازه   PTA)ذرا  جامد، مایع یا گازی معلو در مایعا ( با استفاده از روش 

 .کندمیتوصیف 

 پراکندگی نور پویا    4-2-1-5

تحلیل اندازه ذرا  با استفاده از روش وگیری کرد. تجزیهاندازه DLSتوان با در یک مایع را می اشیاءاندازه نانو

DLS اساتاندارد ملای ایاران شاماره     کناد. شاود کاه تحارک هیادرودینامیکی ذرا  را کااوش مای      انجام می 

 دهد.ئه میرا ارا ذرا  تخمین متوسط اندازه و توزیع اندازه 1396سا   :16247 

 نیروی اتمی یمیکروسکوپ    4-2-1-6

 کاارگیری هو با  AFMباا اساتفاده از    تواناد مای  نیاز  خشاک بار یاک بساتر مساطح      حالتبه  اشیاءنانو اندازه

 کناد.  مای  ایجادسطح سه بعدی را  پروفایلیک  AFMشود. می گیری( اندازهZ) جابجایی ارتفاع گیری اندازه

 تواناد ارتفااع   هاای جابجاایی مای   گیاری گیرناد، انادازه  تاثیر شکل پروب قرار میکه ابعاد جانبی تحتحالیرد

 اساااتاندارد ملااای ایاااران شاااماره     )باااه کناااد ایجاااادبااااتیی درساااتی و دقااات  ناااانوذرا  باااا  

 .(مراجعه شود 1397: سا  15603

 پراش لیزر    4-2-1-7

هاا،  هاا، هواسال  عنوان مثا  پودرها، افشاانه )بههای دو فاز سامانهدر بسیاری از نانواشیاء اندازه و توزیع اندازه 

در شود. می گیریاندازه نور آنها شخوا  پرا با استفاده ازهای گاز در مایعا ( ها و حبابها، امولسیونتعلیقه

شود و انادازه  میبور دادهاند عخوبی پراکنده شدهمیان ذراتی که بهلیزر از  باریکهگیری پراش لیزر، یک اندازه

 .(مراجعه شود  ISO 13320استاندارد  به) شودگیری میشد  پراکندگی نور تولیدشده اندازه تعیینا  با ذر

 شیمیایی بندیترکیب    4-2-2 

 کلیات   4-2-2-1

 گرفتاه شاده و یاک پاودر      نانوشایء بندی شیمیایی از نمونه مااده اولیاه   ترکیب گیریبرای اندازهآزمونه یک 

، های عنصری و ترکیبای بندیترکیب عنوان مثا به ءشیمیایی نانوشی بندیترکیبشود. شده تهیه میخشک

محصاو  نهاایی    خوا تواند بر می ازیر ،استهای ضروری مشخصهیکی از  ،ءمواد اولیه نانوشی آزمونهاز یک 

 یبناد هاا( اسات. ترکیاب   شیمیایی شامل ترکیب اصلی و ترکیب جزئی )ناخالصای  بندیتاثیر بگاارد. ترکیب

خاام باه    ءپودر خشک از نانوشای  آزمونهشیمیایی متشکل از نسبت جرم یک عنصر یا ترکیب موجود در یک 

 . استشده خشکپودر  آزمونه
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  ،XRF، XRD هاای آزماون  گیاری شاود.  شیمیایی باید با استفاده از یاک روش مناساب انادازه    بندیترکیب

 (ICP/MS)سنجی جرمی و طیف (ICP/OES) نورنشر سنجی ، طیفپرتو ایکس تفکیک انرژی تحلیلوتجزیه

 شود.شیمیایی توصیه می بندیگیری ترکیببرای اندازه شده القاییپلاسمای جفت

بنادی  ناوع ترکیاب  ، (kg/kg)عنصار نوع عنصر، مقادار  صور  باید بهشیمیایی بندی ترکیبگیری نتایج اندازه

 .بیان شود (kg/kg)شیمیایی  بندی ترکیب مقدارشیمیایی و 

 ایکس پرتو پراش    4-2-2-2

 شناسایی کند. ءماده اولیه نانوشی آزمونهشیمیایی را برای یک  بندینوع ترکیب تواندمی XRD روش

و  مااده موجاود در یاک    بلورین تواند برای شناسایی فازهای، مییمطالعه ساختار بلور از طریو ،XRDروش 

هاای  پایگااه دسات آماده و   ههای با مقایسه داده وسیلههب فازهاشیمیایی استفاده شود. شناسایی  بندیترکیب

شیمیایی ماوردنظر   ترکیب پیکشیمیایی از طریو نسبت شد   بندیشود. ترکیباطلاعاتی مرجع انجام می

 شود.گیری میترکیب شیمیایی اندازه پایه ماده پیکبه شد  

 ایکسپرتو تحلیل فلورسانس وتجزیه    4-2-2-3

 را شناسایی کند. ءماده خام نانوشی آزمونهتواند نوع و محتوای عناصر موجود در یک می XRF تحلیلوتجزیه

در پودر همگن با اساتفاده از   مقادیر کمتواند برای تعیین کمی غلظت عناصر اصلی و می XRFتحلیل وتجزیه

 اسااتاندارد ملاای ایااران شااماره   بااهاسااتفاده شااود )  یکسااان پایااهاسااتاندارد  آزمونااهبااا  کالیبراساایون

 .(مراجعه شود 1393: سا  19152

 تفکیک انرژیبراساس پرتو ایکس تحلیل وتجزیه    4-2-2-4

 آزموناه در  عناصرنوع  تشخیص وی کمّگیری تواند اندازهمی تفکیک انرژیبراساس پرتو ایکس  تحلیلوتجزیه

پاروب   یاک میکروساکو  الکترونای روبشای یاا      باه  انجام دهاد کاه   کسر جرمیاز نظر را  ءمواد خام نانوشی

 . (مراجعه شود ISO 22309: 2011 استاندارد به)  استنصب شدهروبشی میکروآنالیز الکترونی 

   شده القاییپلاسمای جفت  4-2-2-5

  (مراجعاه شاود   1390: ساا   14945-1 استاندارد ملی ایران شماره به) ICP/MSو ICP/AES   هایبا روش

 .کردگیری اندازه ءاولیه نانوشی ماده آزمونهنوع و محتوای عناصر را در یک  توانمی

 .شودمیتهیه  ICPمحلو  با استفاده از حلا  مناسب برای روش  آزمونهیک  -یادآوری

 (های ضروریمشخصه)نانوچندسازه     4-3

 نورعبور    4-3-1
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زیارا باعا  افازایش ارزش     ،اسات مطلاوب  معماوت   بندی مواد غااییبرای بسته نور مواد پلیمری عبورپایری

شفافیت، که معموت شود. شده میبندیشناسایی و نمایش محصوت  بستهمنظور به بندیبستهشناسی زیبایی

 مرئی اشاره دارد. محدوده طو  موج، به شفافیت در شودشناخته می «1دیدنی»به عنوان 

باه نموناه مرئای     آزمونه فیلم میانمرئی استاندارد که از  عنوان نسبت شار تابشی نوربه آزمونهفیلم  نورعبور 

 شود.، تعریف میکندآزمونه عبور می استاندارد هنگام برداشتن فیلم

پلیمر بایاد   پایه آزمونهگیری شود. ضخامت پلیمر اندازه پایهو فیلم  نانوچندسازهباید برای یک فیلم  نورعبور 

شاود.  )%( بیاان مای   درصد صور همعموت ب نورگیری عبور باشد. نتایج اندازه سازهنانوچندفیلم  آزمونههمان 

. اسات  ساازی یکپارچاه ره ک ا ها شامل یک منبع نور، ردیاب نور، فیلتر نوری و گیریتزم برای اندازهتجهیزا  

 مراجعه شود.  ISO 13468-2: 1999 و  ISO 13468-1: 2019استاندادرهای به نورگیری عبور برای اندازه

پلیماری گازارش    پایاه فایلم   هایهآزمونو  سازهنانوچندفیلم  هایآزمونهباید برای  نورعبور  گیرینتایج اندازه

ای گزارش شود که اثار  گونهباید به سازهنانوچندپلیمر به فیلم  پایهاز فیلم  نورشود. همچنین، تغییر در عبور 

 باید گزارش شود. آزمونه. همچنین ضخامت شودراحتی دیده پلیمر به به داخل پایه نانوشیء شدنوارد 

 خاکستر میزان    4-3-2

 آزموناه  گااارد. تااثیر مای  شاوندگی  ماانع مهمی است که بار خاوا     عامل سازهدر نانوچند ءمحتوای نانوشی

تبدیل باه خاکساتر کاردن آزموناه     . شودمیشده، تشکیل ترکیب اشیاءعمدتا از پلیمر پایه و نانو سازهنانوچند

اگر میزان خاکساتر پایاه پلیمار    . ببردرا از بین آزمونه پلیمری از  تواند جزءمیدر دمای مناسب نانوچندسازه 

اضافه  ءپس از سوزاندن ممکن است نانوشی سازهآزمونه نانوچندمانده در یک خاکستر باقیاصلی ناچیز باشد، 

 باشد. آزمونهدر  ءنانوشی میزانای از تواند نشانهمیاین شده باشد، 

دهناده  پاس از حاا  ماواد تشاکیل     آزمونهمانده از نسبت جرم باقی سازهآزمونه نانوچند خاکستر یک میزان

 آزموناه  خاکساتر یاک    میازان ساوزاندن آن اسات.    از شاده قبال  خشاک آزموناه  سوزاندن  وسیلهه بپلیمری 

 میازان گیاری  گیری شود. نتایج اندازهگیری مناسب، اندازهیک روش اندازه وسیلههب پلیمری بایدنانوچندسازه 

 بیان شود.  یکسر جرم درصدعنوان یا به kg/kgخاکستر باید در واحد 

خاکستر بسیار ساده است و  توزین. روش TGAگیری وجود دارد: روش توزین خاکستر و دو گزینه برای اندازه

و بوتاه  آن را در یاک  قاراردادن   و نمونه شامل توزین یک روش کند. این استفاده میتری ارزاناز ابزار دقیو 

شود تا تمام پلیمر تجزیاه شاود. خاکساتر باقیماناده     میدر آنجا حرار  داده است که کوره یک درون  سپس

 1398: ساا   10237-1ملای ایاران شاماره     استاندارد شود.پرکننده محاسبه می میزانسپس توزین شده و 

پلیمری مفیاد   چندسازهآزمونه نانوخاکستر یک  میزانگیری برای اندازه عمومی ممکن است یبرای کاربردها

 باشد.  

                                                 

1- See-through 
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پلیمری استفاده  پایهدرون  ئنانوش بلورینتوان برای شناسایی ساختار مانده میخاکستر باقی XRDتحلیل واز تجزیه -یادآوری

 کرد.

 اسااتاندارد ملاای ایااران شااماره   بااه) اسااتفاده کاارد TGAتااوان از کوچااک، ماایآزمونااه در مااورد اناادازه 

 کاه  بسایار حسااس، یاک کاوره      تارازوی شامل یاک   سنجیرماوزنگ. (مراجعه شود 1393: سا  1-10676 

بار  پاایش کارده و   آزموناه را  طور مداوم جرم افزاری که بهشده گرم شود و نرمریزیبرنامهای شیوهتواند بهمی

 کند. حسب تابعی از دما ترسیم می

تغییار ماداوم    TGA روشباا   ، اماا دست می آیدبهقبل و بعد از سوزاندن نمونه جرم روش توزین خاکستر، با 

 10) کوچاک  هاای نموناه این است که فقاط باا    TGAاز معایب . آیددست میبهدر حین سوختن نمونه جرم 

 یگرما  3تاا   گرمای  2 هایآزمونه از ،که روش توزین خاکسترکند، درحالیکار می گرم(میلی 50گرم تا میلی

 کند.میهای نماینده فراهم نمونهکند، بنابراین مقدار بیشتری میاستفاده 

 شوندگیمانعخواص    4-3-3

 کلیات   4-3-3-1

 اکسایژن، بخاار آب و ناور    عباور  شاوندگی ماانع بنادی بایاد در   ماواد بساته   کیفیات غااا،    منظاور حفا   به

از نور  عبورکارآمد باشد. جاب و  ،و حف  طعم اکسایش ،(، جلوگیری از تخریب مواد غااییمرئی -بنفش فرا)

شاده حسااس   بندیکه کاتهای بستهجایی بندی مواد غاایی ای در صنعت بستهپلیمرها از اهمیت ویژه میان

 برخوردار است. ،به نور فرابنفش هستند

و  3-3-3-4، 2-3-3-4 زیربندهای به ترتیب در مرئی -بنفشفرانور اکسیژن، بخار آب و عبورپایری خوا  

 است.بررسی شده 4-3-3-4

 اکسیژن پذیریعبور نرخ    4-3-3-2

پلیمری تحت هماان   پایهاصلی فیلم  آزمونهو  ایسازهفیلم نانوچندنمونه بین یک  OTR ، تفاو OTRتغییر 

 .است شرایط

فایلم اصالی   نموناه  و یک  ایسازهفیلم نانوچندنمونه یک  OTR گیری مناسب،استفاده از یک روش اندازهبا  

 ساازه فیلم نانوچند آزمونه مانندپلیمر باید  پایهفیلم اصلی  آزمونهگیری شود. ضخامت ری باید اندازهپایه پلیم

mol /(mگیری نتایج بایاد در واحاد   باشد. اندازه
2
·s·Pa)   یاا cm

3
/ (m

2
·24 h)     بیاان شاود. تغییارOTR  از را 

 پلیمر محاسبه کنید. پایهاصلی فیلم  آزمونهو  سازهفیلم نانوچند آزمونه OTR شدهگیریهای اندازهداده

 اسااتاندارد ملاای ایااران شااماره    تفاضاالی )بااه گیااری متفاااو  وجااود دارد: روش فشااار   دو روش اناادازه

 باااه اساااتاندارد ملااای ایاااران شاااماره  ) و روش فشاااار برابااار راجعاااه شاااود(م 1396: ساااا  1-11176

 هاایی را بارای  روش11176ملی ایران شاماره  های استانداردمجموعه  .(راجعه شودم 1386: سا  2-11176
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صور  فیلم، ورق، لمینیت، مواد اکسترودشده یا مواد پوشش هگاز هر نوع ماده پلاستیکی ب عبورتعیین میزان 

 .کندمشخص می ،پایرانعطا شده پلاستیکی داده

 گااز فایلم    پاایری عبور نارخ دو روش بارای تعیاین   ، 1386: ساا   11176-1استاندارد ملی ایران شماره  در

 حساگر اسات. در یاک روش از   ارائه شده تفاضلییا ورق پلاستیک و ساختارهای چندتیه تحت فشار تیه تک

شاود.  استفاده می آزمونهی میزان نفوذ گاز از طریو یک گیرفشار و دیگری از کروماتوگرا  گازی برای اندازه

حجم اکسیژن عبوری از یک ماده پلاستیکی، در واحد  1386: سا  11176-2 استاندارد ملی ایران شماره در

 شود.گیری میسطح و واحد زمان، تحت واحد اختلا  فشار جزئی بین دو طر  ماده اندازه

 بخار آب عبورپذیرینرخ      4-3-3-3

پلیماری تحات هماان     پایاه فیلم اصالی  نمونه  ایسازهیک فیلم نانوچند WVTRتفاو  بین  ،WVTRتغییر 

 فاایلم  آزمونااهیااک  WVTR میاازان .اساات ایسااازهنانوچندفاایلم نمونااه شااده باارای اناادازه گیااری شاارایط

گیاری مناساب   داشتن ضخامت یکسان، باید با یک روش انادازه با پلیمری،  پایهو فیلم اصلی  ایسازهنانوچند

g/(m]صااور  گیااری نتااایج بایااد بااه گیااری شااود. اناادازه اناادازه
2
·d)] .تغییاار  بیااان شااودWVTR  از را 

 پلیمری محاسبه کنید.  پایهو نمونه اصلی فیلم  ایسازهفیلم نانوچند آزمونهگیری های اندازهداده

 اسااتاندارد ملاای ایااران  )بااه تشااخیص رطوبااتحسااگر گیااری وجااود دارد: روش پاانج روش مختلااف اناادازه

به استاندارد ملی ایران شاماره  ) فروسرختشخیص حسگر ، روش (شودراجعه م1388: سا  12693 -1 شماره

 باه اساتاندارد ملای ایاران شاماره     ) تشخیص الکترولیتیحسگر روش  ،(شودراجعه م1388: سا  12693 -2

به استاندارد ملای ایاران   )تشخیص کروماتوگرافی گازی حسگر روش  ،(شودراجعه م 1388: سا  12693 -3

 اسااتاندارد ملاای ایااران    )بااه )ظاار (وزناای و روش  (شااودراجعااه م 1387: سااا  12693 -4شااماره 

 .(شودراجعه م 1397: سا  15827شماره 

یک در رطوبت نسبی مشخص، با  یک محفظه خشک ،1388: سا  12693 -1استاندارد ملی ایران شماره  در

کنتار    معاین در دماای   شدهاشباعشود که در آن اتمسفر با بخار آب از محفظه مرطوب جدا می مونهورق آز

رطوبت کاه قاادر باه ارائاه     حسگر توسط  ورق آزمونه میاناز عبوری شود. تغییر رطوبت ناشی از بخار آب می

گیاری  میزان رطوبت نسبی در محفظه خشک را انادازه  شود وشناسایی می ،سیگنا  خروجی الکتریکی است

 شود.تبدیل می WVTRشده و به  گیریرطوبت به مقدار معین اندازهافزایش زمان تزم برای  کند.می

یک محفظه خشک، در رطوبت نسبی مشخص، از یک  1388: سا  12693-2 در استاندارد ملی ایران شماره

است که در آن اتمسفر با بخار آب در دمای مشخص جدا شدهآزمونه از  ،یک صفحهوسیله هب محفظه مرطوب

فروسارخ   حساگر یک  وسیلهبه میان آزمونهاز  شدهعبور دادهتغییر رطوبت ناشی از بخار آب . استاشباع شده

 را یک رطوبت نسبی در محفظه خشک و شودشناسایی می ،که قادر به ارائه سیگنا  خروجی الکتریکی است

 تبادیل   WVTRشاده و باه   گیاری مان تزم برای رسیدن به یاک حالات پایادار انادازه    ز .کندمیگیری اندازه

 شود.می
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است کاه باا   ای طراحی شدهگونه، سلو  انتقا  گاز به1388سا  : 12693 -3در استاندارد ملی ایران شماره 

وسیله آزمونه بهشود. سمت خشک شده تقسیم میبه یک محفظه خشک با رطوبت کنتر  سلو  ،آزمونهورود 

 کناد از محفظاه رطوبات    شاده و بخاار آب کاه از طریاو نموناه نفاوذ مای        بجریان حامل خشک گاز جارو

شود. این سالو  شاامل دو الکتارود ماارپی      شده توسط گاز حامل به یک سلو  الکترولیتی منتقل میکنتر 

  تثیات ک یا بار بار دیاواره داخلای شیشاه    و  پوشاانده شاده   ینتااکساید فسافر  باا تیاه ناازکی از پ    که است

 ی توساط  ایان مااده کمّا    .کناد عباور مای   . گاز حامل از طریو مویرگی که در آن رطوبت قارار دارد استشده

باه الکترودهاا باه     DCولتااژ   اعما با  و شودصور  الکترولیتی تجزیه میجاب شده و به یپنتااکسید فسفر

کند و در واحاد زماان تجزیاه    نفوذ می آزمونهشود. جرم بخار آب که از طریو هیدروژن و اکسیژن تبدیل می

 شود.شود از جریان الکترولیتی موردنیاز محاسبه میمی

 ءپما  خالا   باا اساتفاده از  کاه  ، یک محفظه خشک 1387: سا  12693 -4در استاندارد ملی ایران شماره 

رطوبت نسبی جریان گاز در  ،محفظهدر آن شود. میجدا مرطوب آزمونه از محفظه ک وسیله یبه، شدهتخلیه 

 در یااک حلقااه  میااان آزمونااه  شااده از . بخااار آب منتقاال شااودیااک سااطح مشااخص کنتاار  ماای    

شاده، باا اساتفاده از    شاود. جارم مطلاو آب جماع    آوری مای گیری برای مد  زماان مشخصای جماع   نمونه

شاده، ماد  زماان و    جرم بخار آب منتقلاز  WVTR ، میزانسپس .شودگیری میکروماتوگرا  گازی اندازه

 .شودمحاسبه می ،مساحت عبوری آزمونه

 وسایله هبا  شاده  کننده و بستهظرو  حاوی مواد خشک ،1397: سا  15827شماره  ایران استاندارد ملی در

شوند گیرد. این ظرو  در فواصل زمانی مناسب توزین میشده قرار میدر یک فضای کنتر  ،مونمورد آز مواد

 شود.هنگامی که این افزایش متناسب با فاصله زمانی از افزایش جرم باشد، تعیین می WVTRو 

  WVTRبناابراین  رطوبات نیسات.    نسابی  طاورکلی، از اخاتلا   یک عملکرد خطی از دما و همچنین باه  WVTR -یادآوری

 .نیستتحت شرایط دیگر  موردیمقایسه با ، لزوما قابلدست آمده تحت شرایط خا به

تار از  ضخیم آزمونهگرم در متر مربع در روز یا برای  1)ظر ( معموت برای سرعت انتقا  کمتر از  وزنیروش 

 .شودتوصیه نمیمتر میلی 3

 مرئی -بنفشفراپذیری نور عبور    4-3-3-4

پلیمر باید با  پایهاصلی فیلم  آزمونهو یک  ایسازهفیلم نانوچند آزمونهاز یک مرئی  -بنفشفرایری نور اعبورپ

آزموناه  گیری شود. ضخامت نانومتر اندازه 750تا  نانومتر 320 گیری مناسب در محدوده طیفی ازروش اندازه

 عبورپاایری ناور   گیاری  پلیمار یکساان باشاد. نتاایج انادازه      پایاه و فیلم اصالی   چندسازهفیلم نانو برایباید 

 .شودمی)%( بیان  معموت با درصدمرئی  -بنفشفرا

 ای بار  ASTM D1746-03 اساتاندارد   .اساتفاده شاود   مرئای  -بنفشفارا سانجی  طیف گیری بایدبرای اندازه

 .گیری مفید استهای اندازهروش
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 پایاه اصالی فایلم    آزموناه و  سازهفیلم نانوچند آزمونهبرای  مرئی -بنفشفراعبورپایری نور  گیرینتایج اندازه

طاوری کاه تغییار    هبا یکجا نمایش داده شود، نانومتر  750تا نانومتر  320پلیمر باید در یک نمودار طیفی از 

 ها باید گزارش شود. آزمونه،. ضخامت شودوضوح دیده بین دو داده به عبورپایری

 اختیاری( مشخصه)نانوشیء    4-4

 ءشیرنگ ماده اولیه نانو  4-4-1

تاثیر بگاارد. مشاهده بصری برای ارزیابی رنگ  ندسازهچتواند بر رنگ محصو  نانومی ئرنگ ماده اولیه نانوش

 شود.و همچنین ارزیابی کیفی انجام می

 در حین فرایند تولید ایجاد شود.  ترکیبی گرانو  /مسترب  گرانو  با رنگ یک دتوانرنگ محصو  نهایی می -یادآوری

  شناسیریخت  4-4-2

  خاوا  ممکان اسات   ئ نانوشا  شناسای ریخات و نانوذره باشاد.   صفحه، نانولیفنانو صور تواند بهمی ئنانوش

هاای  روش در ماده اولیه با استفاده ازئ نانوش شناسیریختتاثیر قرار دهد. را تحتسازه نانوچند شوندگیمانع

TEM ،SEM  وAFM مقیااس باشاند. تعاداد تصااویر      نوارشود. تصاویر میکروسکوپی باید دارای مشاهده می

  گیری شود. نفع تصمیماند توسط طرفین ذیتومی شدهگرفته

 (اختیاری مشخصه) سازهچندنانو    4-5

 سازهشکل ظاهری نانوچند   4-5-1

 کلیات    4-5-1-1

 شود.انجام می سازهرزیابی کیفی شفافیت یک فیلم نانوچندارزیابی رنگ و همچنین امشاهده بصری برای 

 رنگ 4-5-1-2

 ده کاه در طای فرایناد تولیاد گنجانا      مساترب  توان با رناگ یاک گراناو     را می سازهگ یک فیلم نانوچندرن

 .ایجاد کرداست، شده

 سازهیک فیلم نانوچند 1کدری    4-5-1-3

فاایلم اسااات کاااه از نااور رو باااه جلاااو بااایش از    میاااانشاااده از عبااور داده ناااور درصااادی از  کاادری 

0,044 rad (2,5°)  المللاای اسااتانداردهای بااین تااوان مطااابو بااا   را ماای کاادری شااود.منحاار  ماای

بااه عواماال مختلفاای از    کاادریمراجعااه شااود(.  ISO 14782  اسااتاندارد )بااهگیااری کاارد  اناادازه

 پایااهو همچنااین هاار ماااده افزودناای داخاال     جملااه نااوع پلیمرهااا، شاارایط فاارآوری، بافاات سااطح     

                                                 

1- Haze 
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 عنااوان مثااا  آفتاااب و رطوباات بسااتگی    پلیمااری و همچنااین قرارگاارفتن در معاارض محاایط، بااه     

 دارد.

 مکانیکی خواص    4-5-2

 خاوا  تغییار در   . را تغییار دهاد   سازهمکانیکی نانوچند خوا تواند می پلیمری پایهدر  ئنانوش وارد کردن

باشاد.   اشایاء ناانو وارد کاردن  و همچنین تغییرا  ساختاری ناشی از ئ نانوشتواند به دلیل وجود مکانیکی می

جعاه  مرا ISO 527-3و   ISO 527-1  ،ISO 527-2 اساتانداردهای  صلبیت )باه  /کشسانی، مدو  تنش تسلیم

استحکام  و (راجعه شودم ASTM D1004-13و ASTM D1922-15 استانداردهای استحکام پارگی )به، (شود

بنادی ماواد غااایی    مهمتارین خاوا  مکاانیکی بارای بساته      (راجعاه شاود  مISO 180 استاندارد  ضربه )به

گیاری خاوا  مکاانیکی    تواناد بارای انادازه   پلمیری هستند. تحلیل مکانیکی پویا همچنین مای  سازهنانوچند

 شود(. راجعه مISO 6721-11 به استاندارد ) استفاده شود

 فیزیکی   خواص    4-5-3

 دمای ذوب    4-5-3-1

 .افتاد انتقا  جامد به مایع در پلیمر اتفااق مای   ،که در آندهند را نشان می یبلوری دمای ذوبهای نیمهپلیمر

مهام   ،شاوند داغ پار مای  صور  بهبندی که غاا یا نوشیدنی در حین بسته هاییبندیبرای بستهخاصیت این 

ها شود. دمای ذوب پلیمرگیری میاندازه ،ISO 11357-1 استاندارد مطابو با DSCبه وسیله است. دمای ذوب 

 هاا ساازه نانوچند پلیمری قرار گیرد. بنابراین، دمای ذوب پایهدر داخل  حضور نانواشیاءتاثیر ممکن است تحت

 باید درنظر گرفته شود.

 ایشیشه تبدیلدمای      4-5-3-2

 قسامت   ،کاه در آن اسات   ترین خصوصایا  هار پلیمار و منطقاه دماایی     یکی از مهم ایشیشه تبدیلدمای 

. مشاابه دماای   تبدیل مای شاود  شکل ای نرم و تستیکی به مادهای پلیمر از یک ماده سخت شیشه شکلبی

های پلیمری مهام اسات. دماای داغ پار     بندیبرای پر کردن غاای داغ در بسته ایشیشه تبدیلذوب، دمای 

 تااثیر ترکیاب   پلیمار تحات   ایتبادیل شیشاه  پلیمار فراتار رود. دماای     ایشیشه تبدیلشدن نباید از دمای 

  تبادیل پلیمار باعا  افازایش دماای      پایاه درون  اشایاء بیشتر موارد، اضاافه کاردن نانو   قرار دارد. درئ نانوش

گیری قابل اندازه  DSCبه وسیله  ISO 11357-2 استاندارد مطابو با ایشیشه تبدیلشود. دمای می ایشیشه

 ISO 19935-1 اساتاندارد  )به است ایشیشه تبدیلمدوله روش دیگری برای تعیین دمای  DSCروش  است.

 .(راجعه شودم

به استاندارد شود )میاستفاده  ایشیشه تبدیلگیری دمای مکانیکی پویا برای اندازهتحلیل وتجزیهاز همچنین 

ISO 6721-11  ساامانه  شاده در  هندساه شاناخته  آزمونه با تحلیل مکانیکی پویا، و. برای تجزیه(راجعه شودم

 ای کاه باا نارخ    یاا کاوره  دارد دماای محصاور   شاود کاه   نگهداری مای بارگااری مکانیکی مناسب در محفظه 
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ثابات نوساان دارد و تغییار در پاسا      بسامد صور  مکانیکی در یک به زمونهآتواند گرم شود. شده میکنتر 

 )مادو    پویاایی   خاوا  شاود.  مای  ثبات کنتار  و   ،عناوان تاابعی از دماای آزماون    ویسکواتستیک ماده به

 شاده در طاو  آزماون تعیاین     های جابجایی ثبات بار و دادهطریو ( از tan deltaو  اتلا سازی، مدو  ذخیره

عناوان نقطاه عطاف در مادو      به ایشیشه تبدیل. دمای (راجعه شودم  ISO 6721-1استاندارد  به) شوندمی

 (. راجعه شودم  ISO 6721-11استاندارد )به شودسازی در برابر نمودار دما تعیین میذخیره

 هاآزمونهسازی آماده      5

  استاندارد  و ISO 2818 استاندارد پلیمری باید مطابو با پایهفیلم  هایآزمونهو  سازهنانوچندفیلم  هایآزمونه

ISO 3167  .تهیه شوند 

 دهیگزارش      6

 کلیات    6-1

 نتاایج   .(راجعاه شاود  م 2-6کناد )باه زیربناد    اطلاعاا  عماومی را گازارش     کننده بایدتامینیا تولیدکننده 

 3-6 )باه زیربناد   استذکر شده 1پلیمری در جدو   سازهنانوچندیک فیلم  های ضروریمشخصه گیریاندازه

 تواند به روشی مشابه گزارش شود.اختیاری نیز میهای مشخصه. مراجعه شود(

 یاطلاعات عموم     6-2

 ؛نام سازنده 

  ؛نام محصو 

 ؛1بهر شمارهو  ب  شماره 

  ؛مرئی -بنفش فرانور  : اکسیژن، بخار آب و یابرای مانعنوع 

  ؛اتیلنعنوان مثا  پلی: بهپایهنام پلیمر 

 ؛نانولوله کربنیسیلیس یا  و رس، نانوصفحهیا  لیف، نانونانوذرهعنوان مثا  : بهاشیاءنام و نوع نانو 

 چندسازهروش ساخت نانو. 

 گیرینتایج اندازه     6-3

 ضروری هایمشخصه     6-3-1

 ؛اندزه و توزیع اندازه نانواشیاء 

                                                 

1- Lot number 
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 ؛اشیاءشیمیایی نانو بندیترکیب 

  همچنین تغییر ضخامت  و و تغییر آن پلیمری پایه، فیلم سازهچندفیلم نانو نور کل عبورپایری

 ؛آن هایآزمونه

 ؛نانوچندسازهخاکستر فیلم  میزان 

 همچنین تغییر ضخامت و تغییر آن. پلیمری پایه، فیلم سازهنانوچنداکسیژن فیلم  نرخ عبورپایری 

 ؛های آنآزمونه

 میزان WVTR  آزمونههمچنین تغییر ضخامت  و و تغییر آن پلیمری پایه، فیلم سازهنانوچندفیلم

 ؛آن های

  و  پلیمری بر روی یک نمودار طیفی پایهو فیلم  سازهچندنانوفیلم مرئی  -بنفش فراعبورپایری نور

 آن. هایآزمونههمچنین ضخامت  و تغییر آن

 یلیتکم اطلاعات      6-3-2

 ؛نام و آدرس آزمایشگاه :کنندهگیریاندازهسازمان  -

 .گیریتاری  اندازه -

 جدول قالب نمونه   6-4

اضاافه   3اختیاری ممکن است به گزارش و جدو   هایمشخصهبرای گزارش است.  یک نمونه قالب 3جدو  

 شود.

 یدهنمونه  قالب جدول گزارش – 3 جدول

 کلیات

  نام تولیدکننده: 

  نام محصو :

  نام ب :

  نام بهر:

  روش ساخت نانوچندسازه

  ) ( اکسیژن  نوع مانع برای:

  ) ( بخار آب

  مرئی-) ( نور فرابنفش
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 )ادامه( -3جدول 

 پایه پلیمری

  بندی شیمیایی:ترکیب /نوع پلیمر

 گیریتاری  اندازه نانوشیء

   نام و نوع: 

   اندازه و توزیع اندازه ذره

   بندی شیمیایی و میزان آن:ترکیب

 گیریتاری  اندازه نانوچندسازه

  کسر جرمی % میزان خاکستر

    نانوچندسازه عبور نور کل

    پایه پلیمر 

    تغییر 

    ضخامت آزمونه 

 شوندگیخوا  مانع
OTR 

 نانوچندسازه
  

   زمینه پلیمر

   تغییر 

   ضخامت آزمونه

WVTR نانوچندسازه   

   زمینه پلیمر

   تغییر 

   ضخامت آزمونه

 عبورپایری 

 مرئی -فرابنفش

بر روی نمودار  نانوچندسازه

 طیف نمایش دهید

 

بر روی نمودار  پایه پلیمر

 طیف نمایش دهید

 

   ضخامت آزمونه

 هاآن فهرست نام آزمایشگاه ها و آدرس
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 پیوست الف

 دهنده()آگاهی

 مواد غذایی ماندگاریافزایش 

 کلیات    1-الف

 فارا  گاز و بخار آب و قرارگارفتن در معارض ناور   نفوذ پارامترهای مختلفی از جمله  به ییغاا مواد ماندگاری

مواد غاایی دارد. در واقع،  ماندگاریاکسیژن بیشترین تاثیر را در  ،. در میان گازهابستگی دارد مرئی –بنفش

 و اکسایژن در داخال    مرئای  -بانفش  فارا  بر کنتر  رطوبات، بایاد از قارار گارفتن در معارض ناور      غاا علاوه

تنظایم مناساب   باا  شاده  بنادی بندی محافظت شود. هر نوع فساد یا کاهش کیفیات محصاوت  بساته   بسته

 و یا متوقف شود.  یافتهتواند کاهشدر حین نگهداری می مرئی -بنفشفرا اکسیژن، بخار آب و نور

 محافظت در برابر اکسیژن    2-الف

 آنزیماای میااوه تااازه و رشااد  ای شاادن فنولیااک آنزیماای و غیاار قهااوه تسااریعو  اکسااایشاکساایژن باعاا  

بنادی باا   یا بسته ءعنوان مثا  خلا)به بندی بدون اکسیژن یا با اکسیژن کمترشود. بستهمیها میکروارگانیسم

 کند.جلوگیری می 1دهد و از زوا را افزایش می ماندگاریشده( اصلاح اتمسفر

 محافظت در برابر اتیلن   3-الف

بندی داخلی را با این گااز پار   و فضای بسته دهندمی نشرطور کلی هنگام تنفس، گاز اتیلن محصوت  تازه به

گاز اتیلن باید  شود.ها مینتیجه فساد آنکنند. گاز اتیلن منجر به تسریع تنفس محصوت  کشاورزی و در می

بنادی خاارج   بندی از فضای بساته بسته ههای گاز از دیواربندی فعا ( یا انتقا  مولکو )بسته جاب وسیلههب

 شود.

 CO2کنترل سطح      4-الف

. ایان گااز شارایطی را بارای رشاد      اسات در حاین تانفس محصاوت  تاازه     یک محصاو  جاانبی    CO2گاز 

بنادی از  دیواره بساته  میانباید از  CO2کند. گاز بندی آماده میهوازی در داخل بستههای بیمیکروارگانیسم

 مانادگاری تواند بندی میدر داخل بسته CO2، در برخی موارد سطح باتی گاز . هرچندبندی خارج شودبسته

داخل  CO2ای از گاز شدهوجود سطح کنتر ، کاربردشده را افزایش دهد. بسته به نوع بندیمواد غاایی بسته

 تواند مطلوب باشد.بندی میبسته

 سطح رطوبت    5-الف

                                                 

1- Deterioration    
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را تثبیات   مانادگاری تواند کیفیت محصو  و افازایش  رطوبت زیاد یا حتی پایین می بسته به محصو  غاایی،

وکیفیت محصو  نهاایی   را تنظیم ، سطح رطوبتشوندگیخوا  مانعبندی و مواد بسته مناسبکند. انتخاب 

و  اسات  ، یکی از مهمترین عوامل(مواد پلیمری) بندیمواد بسته WVTRعنوان مثا  کند. بهپشتیبانی میرا 

یاک پاارامتر مفیاد بارای اطمیناان از کیفیات        بحرانای  رطوبت میزانباید متناسب با نیاز رطوبت غاا باشد. 

ا بو یز رطوبت وجود داشته باشد، تغییراتی در طعم ، هنگامی که مقدار بحرانی خاصی اهرچندمحصو  است. 

 )اماااا غیربهداشاااتی نباشاااد(.  تواناااد محصاااو  را غیرقابااال فاااروش کنااادکناااد کاااه مااایمااایایجااااد 

رطوبت بیشتر از میزان رطوبت موجود در هنگام پخت تازه  2 %توانند ها میعنوان مثا ، برخی از بیسکویتبه

، باتتر از این سطح رطوبت، کاهش بارز هرچندص تفاو  آن نیست. کننده قادر به تشخیجاب کنند و مصر 

 نظر را خواهد داشت. ردی موردکیفیت و از دست دادن ت 

 محافظت از نور     6-الف

که باعا  فسااد زود هنگاام ماواد غااایی )مخصوصاا        مرئی است بنفش و نورفرا پرتوهای نور خورشید شامل

هاا  هاا و رناگ  شاود. طعام  ها میمواد غاایی مانند برخی از ویتامین یا اجزای خا  ها و غااهای چرب(روغن

تواناد  همچنین می مرئی -بنفشفرا پرتواز بین بروند.  مرئی -بنفشفرا نور شدیدبه وسیله توانند همچنین می

 عنااوان مثااا  )بااه بناادی شااودبسااتهمااواد و از دساات دادن خااوا   2شاادن ردت ااو  1ضااعیف شاادنباعاا  

طور کلی، تمام مواد غاایی باید دور از نور مستقیم خورشاید قرارگیرناد. اگار محصاو  غااایی      اتیلن(. بهپلی

 بندی مناسب انتخاب شود. ارگانیک به نور حساس باشد، باید مواد بسته

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Fade  

2- Brittle  
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 پیوست ب

 دهنده()آگاهی

 فیلم پلیمریداخل به  ءنانوشی وارد کردناز طریق  شوندگیمانع خواصبهبود 

 ی نانواشایاء در داخال زمیناه پلیماری افازایش      گاز با افزایش درصد جرم شوندگی عبورمانع که بدیهی است

وابساته   پلیمر میانگاز از  انتشارگاز تا حد زیادی به نفوذ است که خوبی شناخته شدهاین موضوع بهیابد. می

تواناد  . ضرایب انتشار میشودمیپلیمر دشوارتر  میاناز  عبورگاز هنگام انتشار و با حضور نانوشی، مسیر  است

مناساب  و انباشاتن  بار آن چیادمان   عالاوه  .نمونه فیلم پلیمری قارار گیارد   شناسیریختتاثیر شد  تحتبه

از طریو یاک  نفوذپایرها انتشار با طوتنی کردن مسیر  مشاهده شود(، 1)شکل ب در پایه پلیمر  نانوصفحا 

 شود.گاز میشوندگی مانعخم، منجر به بهبود محسوس خوا  ومسیر پر پی 

شود. مربوط می ئتاثیر وجود نانوشگاز نیز به ساختار مواد پلیمری تحتشوندگی مانعبر این، افزایش در علاوه

 پلیمری را تغییر دهاد، مانناد درجاه بلاورینگی، بلاوری/       پایهتواند ساختار ذاتی می ءنانوشیدر واقع، ترکیب 

باه ایان معناا کاه      ،1بلاورک پلیمری، نوع فاز بلاوری و انادازه    پایهگیری مولکولی شکل، نسبت فاز، جهتبی

باه  ایندرفکه شرایط  باید توجه شوداست. پلیمری اصلی مقایسه شده پایهضخامت تملا و اندازه اسفرولیت با 

 هاا اشااره   نیز بر ساختارهایی که به آن چندسازهعنوان مثا  دما و فشار ذوب، در طی تولید مواد پلیمری نانو

 خاوا  و همچناین   شوندگیمانعتوانند مستقیما گاارد. ساختار این پلیمرها همچنین میتاثیر میاست، شده

 تاثیر قرار دهد.را تحت گرماییمکانیکی و 

تاوان  مای  ،(TiO2)( و نانواکسید تیتاانیم  ZnO) مانند نانواکسید روی UV-Visمحاف   اشیاءبا استفاده از نانو

 نور را بهبود بخشید.شوندگی های مانعویژگی

بار ایان،   تواند در شرایط ذوب از طریو اکسترودر یا میکسر داخلی انجام شود. علاوهمی ءیک نانوشی اختلاط

در  ئنانوشا  وارد کاردن های دیگر بارای  از روش یمحلولدر حالت  چندسازهو ساخت نانو جادرپلیمریزاسیون 

 .استمر یپل پایه

 

 

 

                                                 

1- Crystallite  
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 پپیوست 

 دهنده()آگاهی

  شوندگیمانع خواصبر  ی فرایندتاثیر پارامترها

گاز،  عبور هاکبلور، تراکم واقعپلیمر قرار دارد. در  پایهتاثیر فاز بلوری مواد پلیمری تحتشوندگی خوا  مانع

  .شودمانع میرا  مرئی -بنفش فرا بخار آب و نور

پلیماری.   پایهاندازه بلور مواد توزیع و  بلورینگیمقاومت در برابر جریان/نفوذپایری تابع دو عامل است: درجه 

هستند،  یکسان کاملا از نظر شیمیاییکه پلیمری آزمونه  که دو داردوجود  امکان این با تنظیم این دو عامل،

تاوان باه تفااو  در    . تغییرا  در خوا  مربوط به نفوذپاایری را مای  باشنددارای نفوذپایری بسیار متفاو  

 نسبت داد. خممسیر پر پی  ومسیر جریان یا 

  ایازو -اساتاندارد ملای ایاران    نانوصافحه )باه  / نانومیلاه و  لیفباا شاکل ناانو    ئیک نانوش مورداست که در توجه قابل -یادآوری

پلیماری ایجااد کناد. بادیهی اسات کاه        پایهگیری ترجیحی در تواند جهتمیوری فرا(، شرایط راجعه شودم 80004-2شماره 

 تاثیر مستقیمی بر نفوذپایری بخار آب/گاز دارد. ءگیری نانوشیجهت
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 تپیوست 

 دهنده()آگاهی

 شوندگیخواص مانعموثر بر  یپلیمر هایمشخصه

 بلورینگینوع فاز بلوری و         1-ت 

وجاود دارد، ناوع فااز     شکلبیبلور و فاز/ تیه  هر دوپلیمری که در آن  ، یعنیبلوریدر مورد پلیمرهای نیمه

فیزیکای و   خاوا  پلیمر و همچنین بار  شوندگی مانع خوا و درجه بلورینگی پلیمر تاثیر مستقیم بر  یبلور

تری نسبت به بقیه هستند. این از انواع فازهای بلوری دارای ساختار متراکم یطور مثا ، برخهمکانیکی دارد. ب

 از طریاو دیاواره    UV-Visگااز، بخاار آب و    عباور فیلم پلیماری را در برابار    شوندگیمانع ترساختار متراکم

از فایلم   شوندگی بااتتری مانعبر این، درجه باتتری از تبلور پلیمر، مقاومت بخشد. علاوهبندی بهبود میبسته

   کند. ایجاد می پلیمری

عناوان  باه  بلاورینگی ستفاده کرد. درجه ا بلورینگیتوان برای تعیین نوع فاز بلوری و درجه را می XRD روش

 محاسابه  شاکل  بای مرباوط باه فااز     1علاوه سطح زیر منحنی کوهاان پراش به هایپیکنسبت سطح کل زیر 

 .شودمی

 مراجعه شود(. ISO 11557-1 )به استاندارد نیز ارزیابی کرد DSC وسیلههبتوان را می بلورینگیدرجه 

 شناسیریخت    2-ت

 گااز، بخاار آب و   عباور در برابار  شاوندگی  ماانع تواند بار خاوا    می سازهندچنانوپلیمری  پایه شناسیریخت

UV-Vis  .ساختار در سطح مقطاع   هسته، -پوستهساختار شامل اندازه اسفرولیت،  شناسیریختتاثیر بگاارد

 هاا و  مخلاوط )دارای تبلور، اندازه اسفرولیت یاا فااز بلاوری( و انادازه و شاکل فااز ثانویاه در         محصو  نهایی

و همچناین از طریاو    SEM ، TEMوسایله  به چندسازهپلیمر نانومزوسکوپی شناسی ها است. ریختکوپلیمر

 شود.می مشاهده 3(ROMو  میکروسکو  نوری بازتابنده ) 2(TOM) عبوری میکروسکو  نوری

 دست آورد:هب سازهپلیمر نانوچند شناسیریختتوان با مطالعه اطلاعا  زیر را می

 ؛بلوریاندازه اسفرولیت از پلیمرهای نیمه  -الف

و هسته در محصو  پلیماری   هدر سطح مقطع محصو  نهایی، منطقه پوست هسته-پوسته شناسیریخت - ب

 ؛باشد بلورگیری تملا و نوع ، جهتبلورینگیممکن است دارای درجه متفاوتی  از 

                                                 

1- Humpy curve   

2- Transmission Optical Microscopy 

3- Reflected Optical Microscopy 
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 .هاپلیمری و کوپلیمرهای های پلیمر در موارد مخلوطمخلوط شناسیریخت -پ

آمیزی شاود.  خا  رنگ محلو یک با شود یا  حکاکیپلیمر باید  پایهپلیمر،  پایه شناسیریختبرای مشاهده 

روتنایم و  تتراکساید  فارد اسات.   هاای پلیماری یاا پلیماری منحصاربه     برای برخی از مخلوط حکاکیمحلو  

 هستند. چندسازهیک ماده پلیمری نانو TEM آمیزی برایهای رنگپرکاربردترین محلو  1مکسید اسمیاتتر

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1  - Osmium tetroxide 
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 نامهکتاب

[1] ISO 180, Plastics — Determination of Izod impact strength 

روش آزمون،  -IZOD تعیین مقاومت ضربه به روش -ها پلاستیک ،1382: سا  6981استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

  است.تدوین شده ISO 180: 2000 با استفاده از استاندارد

 نامهواژه - ها، پلاستیک1394: سا  21244استاندارد ملی ایران شماره  [2]

[3] ISO 527-1, Plastics — Determination of tensile properties — Part 1: General principles 

، با : اصو  کلی1قسمت  -خوا  کششیتعیین  –هاپلاستیک، 1399: سا  6621-1استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

   است. تدوین شده ISO 527-1: 2019استفاده از استاندارد 

[4] ISO 527-2, Plastics — Determination of tensile properties — Part 2: Test conditions for 
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 زمونآ شرایط: 2 قسمت -کششی خوا  تعیین –هاپلاستیک، 1393: سا  6621-2استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است. تدوین شده ISO 527-2: 2012، با استفاده از استاندارد رانیروزن و گیریقالب هایپلاستیک برای

[5] ISO 527-3, Plastics — Determination of tensile properties — Part 3: Test conditions for 

films and sheets 

ها و زمون برای فیلمآ: شرایط 3قسمت   – کششی خوا  تعیین ،1398: سا  6621-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 تدوین شده است.  ISO 527-3: 2018، با استفاده از استاندارد هاورق

روش  -مقادار انتقاا  بخاار آب     تعیین -کاغا و مقوا ،1397: سا  15827استاندارد ملی ایران شماره  [6]

 سنجی )بشقابی(وزن

[7] ISO 2818, Plastics — Preparation of test specimens by machining 

[8] ISO 3146: 2000, Plastics — Determination of melting behaviour (melting temperature 

or melting range) of semi-crystalline polymers by capillary tube and polarizing-

microscope methods 
[9] ISO 3167, Plastics — Multipurpose test specimens (intended for processing by injection 

or direct compression moulding) 

 ، با استفاده از استانداردچندمنظورههای آزمونه -هاپلاستیک ،1394: سا  20058استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 ISO 3167: 2014 است. تدوین شده 

[10] ISO 3451-1, Plastics — Determination of ash — Part 1: General methods 

های روش : 1قسمت -اندازه گیری خاکستر -هاپلاستیک ،1398: سا  10237-1استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است. تدوین شده  ISO 3451-1: 2019با استفاده از استاندارد  عمومی

[11] ISO 6721-1, Plastics — Determination of dynamic mechanical properties — Part 1: 

General principles 
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 او  قسمت – دینامیکی مکانیکی خوا  تعیین –لاستیک ها پ ،1398: سا  9416-1استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است.  تدوین شده ISO 6721-1: 2019، با استفاده از استاندارد کلی اصو : 

[12] ISO 6721-11, Plastics — Determination of dynamic mechanical properties — Part 11: 

Glass transition temperature 

  –دینامیکی مکانیکی خوا  تعیین –هاستیکلاپ ،1398: سا  9416-11استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است.تدوین شده  ISO 6721-11: 2019با استفاده از استاندارد  ،یاشیشه گاار دمای :11 قسمت

[13] ISO 11357-1:2016, Plastics — Differential scanning calorimetry (DSC) — Part 1: 

General principles 

 :1قسمت - (DSC) گرماسنجی روبشی تفاضلی-پلاستیک ها ،1394: سا  7186-1استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است.تدوین شده ISO 11357-1:2009با استفاده از استاندارد  ،اصو  کلی

[14] ISO 11357-2: 2020, Plastics — Differential scanning calorimetry (DSC) — Part 2: 

Determination of glass transition temperature and glass transition step height 

 -پلیمرها  (TG) سنجی گرماییوزن -هاپلاستیک ،1393: سا  10676-1استاندارد ملی ایران شماره  [15]

 : اصو  کلی1قسمت 

[16] ISO 13320, Particle size analysis — Laser diffraction methods 

[17] ISO 13468-1: 2019, Plastics — Determination of the total luminous transmittance of 

transparent materials — Part 1: Single-beam instrument 

[18] ISO 13468-2:1999, Plastics — Determination of the total luminous transmittance of 

transparent materials — Part 2: Double-beam instrument 

[19] ISO 14782, Plastics — Determination of haze for transparent materials 

روش آزمون، با  -تعیین میزان کدور  مواد شفا  -ها، پلاستیک1389: سا  13314استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است.تدوین شده ISO 14782: 1999/Cor 2005استفاده از استاندارد 

 -فیلم و ورقه تعیین سرعت نفوذ گاز -هاپلاستیک، 1386: سا  11176-1استاندارد ملی ایران شماره  [20]

  فشاری -: روش تفاضلی1قسمت 

[21] ISO 15105-2: 2003, Plastics — Film and sheeting — Determination of gas-transmission 

rate — Part 2: Equal-pressure method 

قسمت دوم:  -فیلم و ورقه تعیین سرعت نفوذ گاز -هاپلاستیک ،1386: سا  11176-2ملی ایران شماره  استاندارد -یادآوری

  است.تدوین شده ISO 15105-2: 2007، با استفاده از استاندارد روش فشار مساوی

 تعیاین سارعت عباور    -فیلم و ورق -هاپلاستیک ،1388: سا  12693 -1استاندارد ملی ایران شماره  [22]

 : با استفاده از بخارسنج1قسمت -بآبخار 

 تعیاین سارعت عباور     -فیلم و ورق -هالاستیکپ ،1389: سا  12693 -2استاندارد ملی ایران شماره  [23]

 : به روش مادون قرمز2قسمت -بآبخار 
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 تعیاین سارعت عباور    -فیلم و ورق -هاپلاستیک ،1389: سا  12693 -3استاندارد ملی ایران شماره  [24]

 به روش الکترولیتی :3قسمت  -بآبخار 

عباور   سرعت تعیین –فیلم و ورق  -ها پلاستیک ،1388: سا  12693 -4استاندارد ملی ایران شماره  [25]

  کارساز کروماتوگرافی گازیآش: روش حسگر  4قسمت -بخار اب 

    ساانجی جرماای  کاااربرد طیااف -بآکیفیاات  ،1391: سااا  14945-1 اسااتاندارد ملاای ایااران شااماره [26]

 های کلی راهنمایی :1قسمت -شده القاییپلاسمای جفت

[27] ISO 17867:2015, Particle size analysis — Small-angle X-ray scattering 

 تعیااین ترکیااب عنصااری بااه روش  -کیفیاات خاااک، 19152: 1393اسااتاندارد ملاای ایااران شااماره  [28]

 پرتو ایکس ورسانسئفلو

[29] ISO 19430:2016, Particle size analysis — Particle tracking analysis (PTA) method 

[30] ISO 19749, Nanotechnologies — Measurements of particle size and shape distributions 

by scanning electron microscopy 

[31] ISO 19935-1, Plastics — Temperature modulated DSC — Part 1: General principles 

: اصاطلاحا   1قسامت   -ناماه واژه -دیبنا ، بساته 1396: ساا   21927-1 استاندارد ملی ایران شماره [32]

 عمومی

[33] ISO 21363, Nanotechnologies — Measurements of particle size and shape distributions 

by transmission electron microscopy 

[34] ISO 22309:2011, Microbeam analysis — Quantitative analysis using energy-dispersive 

spectrometry (EDS) for elements with an atomic number of 11 (Na) or above 

 ( DLS) پراکندگی نور دینامیک -آنالیز اندازه ذره ،1396: سا  16247استاندارد ملی ایران شماره  [35]

  -1قسامت  -واژه ناماه   -ناانو  ینااور ف ،1395 ساا  : 80004-1 شاماره  یازو ا - یاران ا یملا  استاندارد [36]

  یاصطلاحا  اصل

  ،یاءنانواش :2قسمت -واژه نامه -نانو  یفناور ،1395: سا  80004-2شماره  ایزو -ایران ملی استاندارد [37]

   مواد :4 قسمت –نامه  واژه –فناوری نانو  ،1393: سا  18392-4شماره  استاندارد ملی ایران [38]

 نانوساختاریافته         

[39] ASTM D1004-13, Standard Test Method for Tear Resistance (Graves Tear) of Plastic 

Film and Sheeting 

[40] ASTM D1746-03, Standard Test Method for Transparency of Plastic Sheeting 

[41] ASTM D1922-15, Standard Test Method for Propagation Tear Resistance of Plastic 

Film and Thin Sheeting by Pendulum Method 

[42] ASTM E2859-11, Standard Guide for Size Measurement of Nanoparticles Using 

Atomic Force Microscopy 



 1400 سال :)چاپ اول( 6229ایران شمارۀ  ملیاستاندارد 

   

28 

 

تعیین اندازه نانوذرا  با استفاده از روش  -، فناوری نانو1397: سا  15603شماره  استاندارد ملی ایران -یادآوری

به روش ترجمه تغییریافته تدوین شده ASTM E2859: 2017با استفاده از استاندارد  راهنما، -میکروسکوپی نیروی اتمی

 است. 

[43] Alhendi A., Choudhary R. Current Practices in Bread Packaging and Possibility of 

Improving Bread Shelf Life by Nanotechnology. International J Food Science and 

Nutrition Engineering. 2013, 3(4), pp. 55–60 

 

 


