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 ج 
 

 به نام خدا

 استاندارد ایران یملآشنایی با سازمان 

، وظیفـه تعیـین،   1396شده در دي مـاه  تقویت و توسعه نظام استاندارد، ابلاغ قانون 7سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادة 
 روزرسانی و نشر استانداردهاي ملی را برعهده دارد.تدوین، به

ز و مؤسسـات  ک ـنظـران مرا صـاحب  ،ارشناسان سـازمان کب از کمر یفن يها ونیسیمکهاي مختلف در ن استاندارد در حوزهیتدو
، يدی ـط تولیو با توجه به شـرا  یملشود و کوششی همگام با مصالح آگاه و مرتبط انجام می يو اقتصاد يدی، تولی، پژوهشیعلم

ننـدگان،  کننـدگان، مصـرف  کدیصـاحبان حـق و نفـع، شـامل تول     ۀو منصـفان  ت آگاهانـه کو تجاري اسـت کـه از مشـار    يفناور
س ینـو  شیشـود. پ ـ دولتـی حاصـل مـی   و غیر یدولت يها، نهادها، سازمانیو تخصص یز علمککنندگان، مراصادرکنندگان و وارد

افـت  یشـود و پـس از در   یمربوط ارسـال م ـ  يها ونیسیمک ينفع و اعضايبه مراجع ذ یایران براي نظرخواه یمل ياستانداردها
) ایـران چـاپ و   ی(رسم یملبه عنوان استاندارد  ،بیمرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصو یمل ۀتیمکشنهادها در ینظرها و پ
 شود.یمنتشر م

کننـد   یه م ـی ـن شـده ته یـی ت ضـوابط تع ینیز با رعا صلاحذيمند و  علاقه يها ه مؤسسات و سازمانک ییس استانداردهاینو شیپ
ب، ی ـن ترتیشـود. بـد   چـاپ و منتشـر مـی    ایـران  یمل ـ ب، بـه عنـوان اسـتاندارد   یو درصـورت تصـو   یبررس ،طرح یملدرکمیته 

اسـتاندارد مربـوط    یمل ۀن و در کمیتیتدو 5 رةایران شما یملاستاندارد  رات مقره بر اساس کشود یم یتلق یمل ییاستانداردها
 ده باشد.یب رسیبه تصو شود یل مکیتشایران استاندارد  یملدر سازمان ه ک

 IEC(2( المللی الکتروتکنیـک  کمیسیون بین ،1(ISO) استاندارد یالملل نیسازمان ب یاصل يران از اعضایاد استاندار یملسازمان 
در کشـور   5(CAC) کمیسیون کدکس غـذایی  4است و به عنوان تنها رابط 3(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه و سازمان بین

ن یشـور، از آخـر  کخـاص   يهـا  يازمنـد یو ن یل ـکط یایران ضمن تــوجه بـه شـرا    یمل ين استانداردهایکند. در تدو عالیت میف
 شود. گیري می بهره یالملل نیب يجهان و استانداردها یو صنعت ی، فنیعلم يها شرفتیپ

کنندگان، حفظ سلامت و  ت از مصرفیشده در قانون، براي حما ینیب شین پیت موازیتواند با رعا یران میاستاندارد ا یملسازمان 
از  یبعض ـ ي، اجـرا يو اقتصـاد  یط ـیمح سـت یت محصـولات و ملاحظـات ز  ی ـفکینـان از  ی، حصـول اطم یو عمـوم  يفرد یمنیا

 يایران را براي محصولات تولیدي داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شـوراي عـالی اسـتاندارد، اجبـار     یملاستانداردهاي 
و  یصـادرات  يالاهـا کاسـتاندارد   يشـور، اجـرا  کمحصـولات   يبـرا  یالملل ـ نیب ـ يتواند به منظور حفظ بازارهـا ی. سازمان مکند

ها و مؤسسـات فعـال در    نندگان از خدمات سازمانک به استفاده یدنبخشنان ین براي اطمی. همچنکند يآن را اجبار يبند درجه
هـا و   شـگاه ی، آزمایطیمح ستیت زیریت و مدیفکیت یریمد هايسیستم یگواه و صدور يزی، ممیمشاوره، آموزش، بازرس ۀنیزم

بر اسـاس ضـوابط نظـام     ها و مؤسسات را گونه سازمان نیاستاندارد ا یملسازمان وسایل سنجش،  )الیبراسیون(کمراکز واسنجی 
هـا  رد آنک ـها اعطا و بر عملت به آنید صلاحیینامۀ تأیط لازم، گواهیکند و در صورت احراز شرا می یابیران ارزیت اید صلاحییتأ

 ياربردک ـقـات  یار فلزات گرانبها و انجام تحقین عییل سنجش، تعیاها، واسنجی وسایک یالملل نیج دستگاه بیکند. ترو ینظارت م
 .است سازمانن یف ایایران از دیگر وظا یمل يسطح استانداردها يرتقاا يبرا

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

نویس  که پیش» شده منسوجات حاوي نانومواد ساخته میکروبیارزشیابی عملکرد ضد -فناوري نانو«د استاندار
عنوان استاندارد ملی ایران به روش المللی به هاي مربوط بر مبناي پذیرش استانداردهاي بینآن در کمیسیون

 دومـین وبیسـت یکصدودر  تهیه و تـدوین شـده   5شمارة  ملی ایران، استاندارد 7اشاره شده در مورد الف، بند 
اینک این استاندارد بـه اسـتناد   تصویب شد.  28/090/1401 مورخ فناوري نانواجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد 

عنوان استاندارد ملی ایران ، به1396در دي ماه  مصوب، توسعه نظام استانداردتقویت و قانون  7بند یک مادة 
 .شود منتشر می

سـاختار و شـیوة    -(استانداردهاي ملـی ایـران   5استانداردهاي ملی ایران براساس استاندارد ملی ایران شمارة 
ی و جهـانی در زمینـه   مل هاي شوند. براي حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفتنگارش) تدوین می

کـه   لزوم تجدیدنظر خواهند شد و هـر پیشـنهادي   صورتدر ملی ایران  صنایع، علوم وخدمات، استانداردهاي
براي اصلاح یا تکمیل این استانداردها ارائه شود، در هنگام تجدیدنظر درکمیسیون فنـی مربـوط، موردتوجـه    

 دنظر استانداردهاي ملی ایران استفاده کرد.بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیقرارخواهدگرفت. 

و تهیه و تدوین شـده  » معادل یکسان«به روش زیر المللی  ش استاندارد بیناین استاندارد ملی بر مبناي پذیر
مزبـور   المللـی  ان اسـتاندارد بـین  باشد و معادل یکسشامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به زبان فارسی می

 است:

ISO/TS 23650: 2021 Nanotechnologies — Evaluation of the antimicrobial performance of 
textiles containing manufactured nanomaterials 

 
  

 ز 
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 ح 
 

 مقدمه

، مقاومت در برابر میکروبیاستفاده از فناوري نانو در صنعت نساجی عملکردهاي جدیدي مانند فعالیت ضد
، افزایش استحکام مکانیکی نسبت به 2کندسوزکنندگیر تأخیر د، 1شدن فرابنفش، چروك پرتو، شدگی لک

گاه پایگاه اساس وباست. برارائه کرده ،یا تغییر خواص اولیهتوجه  قابل بدون از دست دادنمنسوجات معمولی 
وجود  TCMNMs(3شده ( حاوي نانومواد ساخته منسوجنوع  400حاضر بیش از  درحال ،]17[ هاي نانویی داده

 کند.  دارد که آنها را درمیان سایر محصولات نانو به دومین بازار بزرگ تبدیل می

شده  براي نانومواد ساختهخاص المللی  استانداردهاي بین تدوینبه  ، نیازTCMNMs ع و مستمر سریرشد 
)MNMs(4 یاز دوطرفه . این یک نکند ایجاد می فرایندهاي آزمون و منسوجات راهاي  در زمینه دستورالعمل

   کننده است.  صنعت و مصرف

TCMNMs 5لکمیت نانوتوان براساس نحوه ادغام نانومواد در منسوجات به سه گروه شامل منسوجات  را می ،
 :]1[ بندي کرد طبقه لیفیو نانو چندسازهنانو

 و عملیات ،ازطریق فرایندها ،منسوجتولید که پس از هستند : منسوجاتی لکمیمنسوجات نانوت -الف
داراي سطوح تا  ،شود اضافه میبه آنها  در مقیاس نانو کاربردي خاصیتهاي پساتولید،  پوشش

دراین گروه  مصرف نانومنسوجات موجود در بازار بیشترایجاد شود.  هاي الیافبستربر روي  نانوساختار
  قرار دارند.

یا  ينانوساختاریک یا چند جزء حاوي  یاز الیاف ی هستند که: منسوجاتچندسازهمنسوجات نانو -ب
  شوند. از ساخت تولید می  پیش لیفی اجزاي ازطریق گنجاندن خواص نانومقیاس به و بوده نانومقیاس

نانو دارند و در مقیاس  یمقطع  که سطحهستند  الیافی: منسوجات متشکل از نانولیفینانومنسوجات  -پ
 باشند.  یا نداشته   نانو داشتهمقیاس  ی درممکن است طول

توان با نانومواد و موادشیمیایی  را می مصنوعیطبیعی و منسوج ، الیاف بیومیکرخواص ضد افزایشبراي 
ها،  ها، قارچ باکتري ضد هایی بر شامل فعالیت TCMNMs میکروبیهاي ضد کرد. فعالیتآوري عملمختلف 
فعالیت  کاهش با میکروبیضد هاي فعالیت همچنین. است ها) مگان(ریزاندا ها ها و سایر میکرواورگانیسم ویروس

طور معمول از  به، میکروبیضد TCMNMsبراي  .شود نیز ضدبو خاصیت ایجاد به منجر تواند می میکروبی
اکسید تیتانیم  ، ديCuO(6طور عمده نقره و مس و اکسیدهاي فلزي مانند اکسید مس ( فلزات مختلف، به

)TiO2(7  و اکسید) رويZnO(8 شود.  استفاده می  

1- Wrinkle 
2- Flame retardancy 
3- Textiles containing manufactured nanomaterials 
4- Manufactured nanomaterials 
5- Nanofinished 
6- Copper oxide 
7- Titanium dioxide 
8- Zinc oxide 
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 ط 
 

بندي شیمیایی، شیمی سطح و  ازجمله اندازه، شکل، مساحت سطح، ترکیب MNMs از هاي متعددي مشخصه
دلیل ارتباط آنها با  به MNMsد. اندازه و شکل دار آنها  میکروبیتأثیرات زیادي برعملکرد ضد ،بار سطحی

نانوذرات  میکروبیخواص ضد ،طور کلی بهآنها دارد.  میکروبیت ضدیتأثیرات مهمی بر خاص   ،مساحت سطح
هاي  تماس بیشتري با سلول ،تر با نسبت مساحت سطح به حجم بالاتر به اندازه است. ذرات کوچک  وابسته

. ]2[ شود کشی یا هر دو می کشی یا قارچ اثربخشی باکتري موجب افزایشدارند که  باکتري یا قارچی یا هر دو
 میکروبید، فعالیت ضدشو افزوده میمنسوجات  هاي پایین به حتی در غلظت MNMsبنابراین، وقتی 

 MNMs. شکل ]5[-]3[ دهند توجهی در مقایسه با همتایان خود در مقیاس میکرو و ماکرو نشان می قابل
گذارد.  تأثیر می میکروبیهاي  سلولاز طریق ذرات  دریافتکنش و  اي بر سرعت برهم ملاحظهطور قابل به
بار . ]7[ نانومیله نشان دادند دریافت سلولی بالاتري نسبت به ذراتشکل طلا عنوان مثال، نانوذرات کروي به

گیري شود. اثر  تواند با روش پتانسیل زتا اندازه هاي مهمی است که می دیگر مشخصهاز  MNMs سطحی
داراي بار مثبت و غشاهاي  MNMsبین  ستا)(الکتروای کنش الکترواستاتیک با برهم MNMs میکروبیضد

به آسیب سلولی و مهار رشد و تکثیر آنها  شود که سرانجام منجر داراي بار منفی ایجاد می میکروبیسلول 
هاي عاملی، عوامل  دارد. وجود گروه آنها  میکروبیاثر مهمی بر فعالیت ضد MNMs. شیمی سطح شودمی

هاي ضدباکتریایی آنها  اي بر فعالیت روي سطح نانومواد نیز تأثیر بالقوه 2زیستی هاي یا مولکول 1گذاري درپوش
فعالیت  فعال، زیستی هاي  مولکولمانند نانوذرات نقره با  میکروبیدار کردن سطح نانوذرات ضد دارد. عامل

ذکرشده در بالا متقابل   . ارتباط]8[ نمایش دادند 3بدون عاملهاي  ضدباکتریایی بیشتري در مقایسه با نمونه
 کند.  را برجسته می TCMNMs میکروبیهاي فیزیکوشیمیایی عملکرد ضد اثر مهم مشخصه

 مانند لباس زیر، پیراهن، جوراب و  میکروبیضدخاصیت  با TCMNMsمحصولات انواع حاضر،  درحال
یکی  صورت طور معمول به تواند به نانومواد می میکروبیعمل ضد سازوکارملحفه/ روپوش در بازار وجود دارد. 

که  اکسایشیهاي غیر سازوکار، رهایش یون فلزي یا تنش اکسایشیاز سه مدل شرح داده شود: القاي 
 . ]1[ دهند طور همزمان رخ توانند به میهمچنین 

یل رهایش دل تواند پس از چندین بار شستشو و مواجهه با عرق بدن به می TCMNMs میکروبیفعالیت ضد
میزان   شده و همچنین اثر شیمیایی عرق و محلول لباسشویی بر نانوترکیبات به احتمالی نانومواد گنجانده

مخصوص محصولات  ISO استانداردهیچ  استاندارد، این تدوین زمان در. اي کاهش یابد ملاحظه قابل
TCMNM است موجوداین زمینه  در 1399: سال 21195 شماره یرانا استاندارد ملی اما(  وجود ندارد( .
تحت فرایند شستشو و تعریق  TCMNMS میکروبییک استاندارد براي تعیین عملکرد ضد تدوینبنابراین، 
منتشرشده  ISOتواند تجارت و رشد بازار را تسهیل کند. شایان ذکر است که تاکنون استانداردهاي  بدن می

استاندارد انجمن آمریکایی  یکبراین،  . علاوههستندمنسوجات معمولی  بیمیکروضد خواصارزیابی  به  مربوط
. ]9[ یابی نانومواد نقره در منسوجات وجود دارد براي تشخیص و مشخصه ASTM(4ها ( براي مواد و آزمون

1- Capping agents 
2- Biomolecules 
3- Bare 
4- American society for testing and materials  
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پس از شستشو یا تعریق و  TCMNNsاز  نانوساختاریافتهها به رهایش بالقوه نانومواد/ استانداردحال، این  بااین
 کنند. این منسوجات اشاره نمی میکروبیپیامد احتمالی آنها بر فعالیت ضد

در هوا، آب و محل  TCMNMsمحیطی ناشی از رهایش نانومواد از  ثیر زیستأبه ایمنی نانو و ت استاندارداین 
هاي  ر شرایط مختلفی مانند تعریق، تنشها د به رهایش نانومواد از پارچه هاي مربوط پردازد. داده دفن زباله نمی

عنوان اطلاعات اساسی براي درك  ، بهلباسشویی مکانیکی (سایش مکرر) در طی فرایند شستشو در ماشین
 شوند.  رهایش بالقوه در محیط درنظر گرفته می

ور است که به منظاي شبیه عرق پوست انسان  عنوان ماده مناسبی براي استفاده بهمحلول  عرق مصنوعی
. در بسیاري از کاربردهاي رودبه کار میبه بدن انسان  TCMNMsتعیین مقدار رهایش نانومواد از 

TCMNMsشده بسیار زیاد  کنش با نانومواد گنجانده هاي انسان، امکان تماس پوستی و برهم ، مانند لباس
تواند بر عملکرد  و رهایش نانوماده همچنین میایجادشده کنش  . درچنین شرایطی، برهم]10[ است

 تأثیر بگذارد. TCMNMsضدباکتریایی 

 TCMNMs همچنین و TCMNMsات فرایند شستشو و عرق انسان بر رهایش نانومواد از اثر درنظرگرفتنبا 
 اند، در این استاندارد که تحت فرایند شستشو و مواجهه با محلول عرق مصنوعی بدن انسان قرار گرفته

شرح  TCMNMs، عملکرد ضدباکتریایی و روش ارزیابی TCMNMsگیري نانومواد رهاشده از  هاي اندازه روش
 است. شده داده
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منسوجات حاوي نانومواد  میکروبیارزشیابی عملکرد ضد - نانو فناوري
 شده ساخته

 هدف و دامنه کاربرد 1

شده  منسوجات حاوي نانومواد ساخته میکروبیابی عملکرد ضدیروش ارز تعیینهدف از تدوین این استاندارد 
الیافی شامل پارچه، نخ و استاندارد منسوجات موجود در این . است TCMNMs اکسیدهاي فلزي) (فلزات/

، این همچنینشوند.  ل استفاده میکمیت یاشده درطی فرایند تولید  است که در آنها از نانومواد ساخته
از شستشو و/یا مواجهه با عرق  هایی را براي تعیین مقدار نانومواد رهاشده از منسوجات پس پروتکل استاندارد

 کند.  مصنوعی بدن انسان را مشخص می

 دهد.  را پوشش می TCMNMsفقط روش ارزیابی عملکرد ضدباکتریایی، ضدقارچی و ضدبو  استاندارداین 

هاي محیطی، بهداشتی و ایمنی  منسوجاتی را که کاربرد درمانی دارند، همچنین جنبه استاندارداین 
)EHS(1 مرتبط باTCMNMs این، رهایش نانومواد از   بر دهد. علاوه را پوشش نمیTCMNMs  ناشی از

عنوان یک عامل موثر در  دهد، اگرچه به پوشش نمی را 3شدن) عمیق (تا مرز سوراخو  2سایش سطحی ،یکهنگ
  شوند.  رهایش نانومواد درنظرگرفته می

 مراجع الزامی 2

صورت الزامی به آنها ارجاع داده شده است.  در مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به
 شوند. جزئی از این استاندارد محسوب می بدین ترتیب، آن ضوابط

 ها و تجدیدنظرهاي بعدي آن با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه رجعیکه به م درصورتی
 که بدون ذکر تاریخ انتشار به آنها ارجاع داده شده مراجعی. در مورد آور نیست براي این استاندارد الزام

 . آور است براي این استاندارد الزامهاي بعدي  و اصلاحیه است، همواره آخرین تجدیدنظر
 :استفاده از مراجع زیر براي این استاندارد الزامی است

2-1  ISO 105-E04, Textiles- Tests for colour fastness-  Part E04:Colour fastness to 
perspiration 

 ر عرق بدن، بدر براثبات رنگ  -ثبات رنگهاي  آزمون -نساجی ،1392سال  :176 ملی ایران شماره استاندارد -وريآیاد
  .ستاتدوین شده ISO- 105-E04: 2014، با استفاده از استاندارد چهارمتجدیدنظر 

2-2  ISO 6330, Textiles- Domestic washing and drying procedures for textile testing 

1- Environment, Health and Safety 
2- Dry attrition   
3- Abrasion 
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هاي  هاي شستشو و خشک کردن خانگی براي آزمون روش -نساجی ،1393سال  :7664ملی ایران شماره  استاندارد -وريآیاد
  .ستا تدوین شدهISO 6330: 2012  ، با استفاده از استاندارداول، تجدید نظر نساجی

2-3  ISO 20743:2021, Textiles-Determination of antibacterialactivity of textile products 

 ، تعیین فعالیت ضدباکتریایی در کالاهاي نساجی -نساجی ،1393سال  :11070ملی ایران شماره  استاندارد -وريآیاد
  .است شدهتدوین  ISO 20743: 2013، با استفاده از استاندارد اولتجدیدنظر 

2-4  ISO 13629-1, Textiles- Determination of antifungal activity of textile products- part1: 
Luminescence method 

2-5  ISO/TS 80004-1, Nanotechnologies- Vocabulary- part 1: Core terms 

با ، اصلی اصطلاحات: 1 قسمت -نامه واژه-نانو فناوري ،1395 سال: 80004-1 شماره ایزو -ایران ملی استاندارد -وريآیاد
 .ستاتدوین شده ISO/TS 80004-1:2015استفاده از استاندارد 

2-6  EN 16711-1, Textiles- Determination of metal content- part 1: Determination of metals 
using microwave digestion 

 

 اصطلاحات و تعاریف 3

اصطلاحات  1-80004و  ISO 6330 هاياستاندارد شده در ئهاتعاریف ار بااصطلاحات بر علاوهدر این استاندارد 
 .1روند کار می بهنیز  زیریف ربا تعا

3-1 
  هنانوماد

nanomaterial  
 یا ساختار داخلی یا ساختار سطحی آن نانومقیاس است.نانومقیاس است اي که هر بعد خارجی آن  ماده

 .است نانوساختار ادهو م نانوشیءاین اصطلاح عمومی شامل  -1 یادآوري

 حذف  2 یادآوري -، تغییریافته1395 سال: 80004-1 ایزو شماره – ایران ملی ، استاندارد4-2 زیربند: منبع[
 است.]شده

3-2  
 منسوج

textile   

دسـترس   قابـل  www.iso.org/obp  ،www.electropedia.org هـاي  کاررفته در این استاندارد در وبگاه اصطلاحات و تعاریف به -1
 است.

                                                 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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خاصـی   طـرح بافـت   ها بـا  نخ و انسجام هم قرارگرفتن درکناراز  و غیره که 2حلقوي، 1پودي-اريت هاي پارچه
  شوند.  شوند و عموماً براي کاربردهاي لباس یا مبلمان درنظر گرفته می تشکیل می

 .هستند 3بافت بیمنسوجات اغلب شامل انواع خاصی از پارچه هاي  -یادآوري

  ]ISO 16373-3:2014استاندارد ، 4-2بند زیرمنبع: [

3-3   
 فعالیت ضدباکتریایی

antibacterial activity 
استفاده براي جلوگیري یا کم کردن رشد، کاهش تعداد یا از ل ضدباکتریایی موردکمیفعالیت ناشی از فرایند ت

 .استها  بین بردن باکتري

 ]1393 سال: 11070 شماره ایران ملی ، استاندارد4-3 زیربند: منبع[

3-4   
  فعالیت ضدقارچی

antifungal activity   
) بین نمونه ATP )3-6صورت تفاوت مقدار رشد در لگاریتم فعالیت براي جلوگیري یا کاهش رشد قارچ که به

 شود. کنترل و آزمون بیان می

  ]ISO 13629-1:2012Oاستاندارد  ،6.3 زیربند: منبع[

3-5 
 فسفاتآدنوزین تري

ATP   
  است. هاي زنده موجود در قارچ کارکرديفسفات، یک نوکلئوتید چند آدنوزین تري

  ]ISO 13629-1:2012استاندارد  ،5.3 زیربند: منبع[

3-6   
  اجرایی شستشو روش

washing procedure 
هـاي مکـرر،    شده شـامل عملیـات پرکـردن آب، شستشـو، آبکشـی      دوره کامل شستشو که طبق برنامه تعیین

 .استگیري نهایی  آب و آب گیري و پرکردن مجدد آب

 ]1393 سال: 7664 شماره ایران ملی ، استاندارد7-3 زیربند: منبع[
 

1- Woven fabric  
2- Knitted fabric 

3- Non-woven fabrics 

                                                 



   1401 سال: (چاپ اول).....شماره ایران ملی رداستاندا

 ها نوشت کوته نمادها و 4

 نوشتکوته اصطلاح انگلیسی معادل فارسی

 Atomic absorption spectroscopy AAS سنجی جذب اتمی طیف

 Atomic force microscopy AFM نیروي اتمی یمیکروسکوپ

 Auger electron spectroscopy AES سنجی الکترون اوژه طیف

 Adenosine triphosphate ATP فسفاتآدنوزین تري

 Brunauer, Emmett, and Teller BET روش بت

 Electrophoretic light scattering ELS سنجی پراکندگی نور الکتروکوچیطیف

 Field emission scanning electron الکترونی روبشی نشر میدانی یمیکروسکوپ
microscopy 

FESEM 

 -ییالقـا   شـدة جفـت  يپلاسـما  سنجی یفط
 اتمینشر 

Inductively coupled plasma-atomic 
emission spectroscopy 

ICP-AES 

 -القـایی  ةشـد  سنجی پلاسـماي جفـت   طیف
 یجرم

Inductively coupled plasma-mass 
spectrometry 

ICP-MS 

 Transmission electron microscopy MNM شده نانوماده ساخته

 Textiles containing manufactured شده منسوجات حاوي نانوماده ساخته
nanomaterial 

TCMNM 

 Transmission electron microscopy TEM يعبور یالکترون ییکروسکوپم

 Selected area (electron) diffraction SAED شده  انتخابالکترون پراش ناحیه 

 X-ray photoelectron spectroscopy XPS یکسفوتوالکترون پرتو ا سنجی یفط

 TCMNMsهاي نانومواد فلزي و اکسید فلزي در  مشخصه 5

 کلیات 5-1

نانومواد  فیزیکوشیمیایی هاي مورد مشخصه در آگاهیکه قبلاً در بخش مقدمه ذکر شد،  طور همان
مهم است.  آنها  میکروبیضدتوجه آنها بر عملکرد  به اثرات قابل  با توجه TCMNMs شده در استفاده

 ویژه،نفعان و کاربرد  توافق ذي ها باید با توجه به این مشخصه ،است نشان داده شده 1جدول همانطورکه در 
 گیري و گزارش شوند. اندازه

یابی نانومواد در منسوجات موجود است.  هاي آنالیزي براي تشخیص و مشخصه اي از روش طیف گسترده
ها دارد. همچنین، هزینه و در  هاي روش ها، مزایا و محدودیت به قابلیت  هاي مناسب بستگی انتخاب روش

در  MNMsکردن  شود. هیچ روش واحدي براي تشخیص و مشخص  باید درنظر گرفته دستگاهبودن  دسترس
 منسوجات وجود ندارد.

4 
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 هاي فیزیکوشیمیایی نانومواد فلزي یا اکسید فلزي مشخصه  5-2

هاي فیزیکوشیمیایی نانومواد و تعاریف مرتبط با  مشخصه گیري هاي تجاري موجود براي اندازه روش
ترتیب موجود است. همچنین،  بهISO/TR 18196  وISO 80004-6  هاياستانداردهاي آنها در  مشخصه
عنوان عوامل  کلوئیدي نانوذرات نقره بهپودري یا  هاي شکلگیري براي  هاي اندازه ها و روش مشخصه

   موجود است.  ISO/TS 20660ضدباکتریایی در استاندارد 

بندي شیمیایی و شیمی سطح  ، ترکیببار سطحیهاي فیزیکوشیمیایی شامل شکل، اندازه،  این مشخصه
MNMs گیري آنها را براي  هاي اندازه روش هاي فیزیکوشیمیایی و فهرستی از مشخصه ،1. جدول شودمی

TCMNMs کند.  خلاصه می 

 

هاي فیزیکوشیمیایی نانومواد فلزي یا اکسیدهاي فلزي مورداستفاده  فهرست مشخصه -1جدول 
 TCMNMSدر 

 گیري هاي اندازه روش خاصیت / مشخصه

 ,FESEM TEM, SEM, AFM      اندازه ذره، شکل و توزیع اندازه

 ELS پتانسیل زتا

 BET مساحت سطح

  ,XPS AES شیمی سطح

 ,AAS  ICP-AES, ICP- MS بندي شیمیایی ترکیب

 ,TEM SAED شناسایی فاز

 

عنوان پوشش روي  به یاو  لیفساختار همانطورکه قبلاً ذکر شد، نانومواد مورداستفاده در منسوجات یا در 
شده از آنها  ساخته منسوجاتدیگر، چنین الیاف و سوي ازشوند.  کار برده می هاي مختلف به منسوجات با روش

یابی و  . در برخی موارد، ممکن است براي مشخصهانجام داد يبیشترفراوري  ،توان براي اهداف مختلف را می
این هایی وجود داشته باشد.  تشخیص نانومواد مورداستفاده براي خصوصیات ضدباکتریایی پیچیدگی

شیمیایی مختلف براي اهداف گوناگون  احتمالی عنصري و شیمیایی عوامل هاي شباهت شامل هاپیچیدگی
از عوامل شیمیایی . بنابراین، براي شناسایی استزي، چاپ) با نانومواد مورداستفاده نگر(براي مثال ر

گیري مناسب  هاي اندازه اي از روش ، باید دقت کرد که مجموعهاحتمالی عنصري و شیمیایی هاي شباهت
 براي حل مشکل هیچ روش واحدي مناسب نیست. دراین رابطه، انتخاب شود، زیرا معمولاً در چنین مواردي

هاي فیزیکوشیمیایی و  گیري مشخصه هاي اندازه برخی از روش ]ASTM E3025-16 ]15استاندارد 
 .]9[ کند بیان می ،توان درنظر گرفت که میرا به تشخیص منسوجات حاوي نانومواد نقره   هاي مربوط چالش
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 یابی هاي مشخصه روش 5-3

اند.  ارائه شده بو پیوست  لفادر پیوست  TCMNMsیابی ذکرشده  هاي مشخصه از روش ح مختصريشر
 یوواجرایی هضم اسیدي یا هضم میکرو هاي مطابق یکی از روش بایدبندي شیمیایی، نمونه  براي آنالیز ترکیب
براي انتقال نانومواد به  TCMNMsجامد  زمینههضم شود. هدف از هضم، تجزیه کامل  3-موجود در بند ب

بودن دستگاه و توافق بین  به موجود  . انتخاب روش هضم بستگیاستمرحله بعد در  گیري اندازهمحلول براي 
 دارد.  نفع ذيهاي  طرف

 گیري نانومواد فلزي یا اکسید فلزي رهاشده اندازه 6

 صول ا 6-1

ترتیب  اجرایی شستشو به شوند و روش گیري می اندازهانسان   نانومواد رهاشده از منسوجات طی مواجهه با عرق
 شوند.  شرح داده می 3-6و  2-6هاي بندزیر در

 سازي محلول عرق انسان  آماده 6-2

  کلیات  6-2-1
تعریق از فردي به فرد دیگر بسیار  چونشود.   سازي عرق انسان استفاده براي شبیه باید عرقمحلول مصنوعی 

طورکلی، عرق تازه انسان یک اسید  به پذیر نیست. جهانی امکان گذاري صحهمتفاوت است، طراحی روشی با 
 قلیایی ضعیف شود ،pHشوند که  باعث می )ها ریزاندامگانها (میکرواورگانیسمحال،  ضعیف است. بااین

)pH 7,5 اتpH 8,5 مختلف عرق مصنوعی قلیایی ( ). بنابراین، دو محلولpH 8) و اسیدي (pH 5,5(، 
شود.   عنوان منبع تعریق طبیعی استفاده باید به ،است مشخص شده ISO 105-E04 دراستاندا درکه   همانطور

 انجام شود.  E04 ISO-105مطابق استاندارد  بایدهاي عرق مصنوعی قلیایی و اسیدي  سازي محلول آماده

 گیري اندازهروش  6-2-2

گیري تفاوت غلظت قبل و بعد از مواجه آنها با محلول عرق  مقدار نانومواد رهاشده از منسوجات ازطریق اندازه
 شود: شده بدن با استفاده از فرمول زیر محاسبه می مصنوعی آماده

) 1(  𝑋 =
𝐴0 − 𝐴1
𝐴0

× 100  

 

X ؛است منسوجنانومواد رهاشده از نمونه  مقدار 

A0  از مواجهه با محلول عرق  قبل منسوج نمونه حاويمحلول  در شده گیري اندازه )لیتر (میکروگرم/ نانومواد مقدار 

 ؛است مصنوعی              

1A  قرار  مصنوعی عرقکه بعد از مواجهه با محلول  منسوجنمونه  حاوي محلول در(میکروگرم/لیتر)  نانومواد مقدار 

  شود). صورت درصد گزارش می (به استگرفته                
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0A  1وA  با هضم ها  نمونه درمعرض قرارگرفتنپس از  باید، استهشد  شرح داده بهمانطورکه در پیوست
 گیري شوند.  اندازه یوواسیدي یا هضم میکرو

علت استفاده احتمالی مواد شیمیایی یا  تواند به شده همچنین می گیري ذکر است که رهایش اندازه  لازم به
بودن دسترسی  دلیل محدود موارد به ایندرکه   داشت باید توجه. باشد 1زانهصورت ر بهذرات نانواندازه 

MNMs براین، است. علاوه میکروبیبراي چنین کاربردهایی تنها رهایش نانوماده(ها) داراي خصوصیات ضد
  کاررفته در منسوجات را اعلام کند. به NMNنوع  ،است تولیدکننده یا سازنده  لازم

 شستشو اجرایی  روش 6-3

اجرایی  ، پس از چندین بار شستشو با روشTCMNMsاستفاده در  نانومواد رهاشده مورد در این روش،
، استانداردبه انواع گسترده منسوجات موجود در این  شوند. با توجه گیري می اندازه ،شستشوي خانگی معمولی

 ISO 6330استاندارد شده در  کردن و نوع ماده شوینده ارائه اجرایی اختصاصی شستشو، خشک انتخاب روش
  رهاشده در طول روششده توسط سازنده پارچه انجام شود. مقدار نانومواد  هاي ارائه براساس دستورالعمل باید

ترتیب، به تعداد  به 1Aو  0Aحال،  . بااین]1[ شود طور مشابه طبق فرمول محاسبه می به ،اجراي شستشو
پس از قراردادن  باید 1A و 0Aکنند.  مرحله قبل و بعد از شستشو اشاره می منسوجنانومواد موجود درنمونه 

 گیري شوند.   اندازه ب شده در پیوست مورد شرح دادهبق اطم ،یا پس از هضم اسیدي یوووها در میکر نمونه

 TCMNMs میکروبیهاي ضد تعیین فعالیت 7

 اصول 7-1

در  ها روي نمونه بایدشامل ضدباکتریایی، ضدقارچی و ضدبو  TCMNMsهاي  نمونه میکروبیهاي ضد فعالیت
 انجام شود. ،از مواجهه با محلول عرق انسان پیش و پسنیز از شستشو و  پسو  پیشمرحله 

 فعالیت ضدباکتریایی 7-2

گرم  باکتري از با استفاده ISO 20743:2021مطابق روش استاندارد  باید TCMNMsفعالیت ضدباکتریایی 
شرح  ) تعیین شود.AATCC4352( 3کلبسیلا پونومونیهو باکتري گرم منفی  2استافیلوکوك اورئوسمثبت 

  است. ارائه شده 1-پروش در بند این مختصري از 

 مناسب استفاده شوند.  گذاري صحهتوانند پس از  ها می سایر باکتري -1 یادآوري

 دسترس است. قابل 5زیر  در وبگاه WDCM(4( ها ها براي میکرواورگانیسم آدرس مرکز جهانی داده -2 یادآوري

 فعالیت ضدقارچی 7-3

1- Dye 
2- Staphylococcus aureus 
3- Klebsiella pneumoniae 
4- World data center for microorganism 
5- http://refs.wdcm.org/search.htm[30]  
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تعیین شود. روش آزمون،  ISO 13629-1مطابق استاندارد  باید TCMNMهاي  نمونه فعالیت ضدقارچی
) تعیین ATPتولیدشده دریک واکنش آنزیمی (روش  1درخشاییگیري شدت  فعالیت ضدقارچی را با اندازه

 ارائه شده است.  2-پروش در بند این کند. شرح مختصري از  می

 شده در زیر انتخاب شوند: هاي مرجع مورداستفاده باید از فهرست ارائه قارچ

 ؛2نیگراآسپرژیلوس  -
 ؛3سیلیوم سیتریوم پنی -
 ؛4کلادوسپوریوم کلادوسپوریوئیدس -
 .5تریکوفیتون منتاگروفیتس -

 .شوند استفاده مناسب اريذگ توانند پس از صحه ها می سایر قارچ -1 یادآوري

 مراجعه کنید. 7آن  و وبگاه WDCM 6 به -2 یادآوري

 ضدبو اصیتخ 7-4

باکتریایی موجود  طور عمده توسط فلور بغل انسان به بدبویی زیربو است.  بی ،بغل شده از غدد زیر عرق ترشح
 TCMNMs مواد.]11[ استگرم مثبت  8باکتریاي هکورینشود که غالب آن جنس  در پوست زیر بغل تولید می

TCMNMs بدبویی را کم  ،در ناحیه پوست زیر بغل باکتري کورینهتوانند با کاهش تعداد  ضدباکتریایی می
 استانداردباید مطابق  منسوجاتکند که محصول خاصیت ضدبو دارد، این خاصیت  ر سازنده ادعاکنند. اگ

ISO 20743  انجام  9زروسیس باکتریوم کورینهمانند  باکتریوم کورینهتعیین شود و آزمون با استفاده از هرگونه
 است. شدهارائه  3-پتر در بند  انجام شود. توضیحات دقیق

 گزارش آزمون 8

هاي اساسی  مشخصهگیري  به اطلاعات کلی و نتایج اندازه  گزارش مربوط باید کنندهمینأتسازنده یا 
TCMNMs  .گزارش آزمون باید شامل اطلاعات زیر باشد:را گزارش کند 

 ؛ملی استاندارداین  به   ارجاع     -الف

 ،بهر، شماره دسته ، شمارهمانند نام محصول، کاربرد محصول TCMNMsاطلاعات کلی محصولات   -ب
 ؛آزمایشگاه ، نام و آدرسTCMNMروش ساخت، نوع 

1- Luminescence 
2- Aspergillus niger 
3- Penicillium citrinum 
4- Cladosporium cladosporirdes 
5- Trichophuton mentagrophytes 
6- World data center for microorganisms 

7- http://refs.wdcm.org/search.htm [30] 
8- Corynebacteria  
9- Corynebacterium xerosis 

                                                 

http://refs.wdcm.org/search.htm
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گیري نانوماده مورداستفاده مانند اندازه، توزیع اندازه، پتانسیل زتا، مساحت سطح،  جزئیات نتایج اندازه -پ
 ؛تبطنفعان مر به توافق ذي مشروط ،و شیمی سطح بندي شیمیایی ترکیبشناسایی فاز، 

آزمون، شماره مورد اجرایی آزمون مانند نام باکتري هاي ضدباکتریایی روش مشخصهکلیه جزئیات   -ت
) و روش Aو مقدار فعالیت ضدباکتریایی ( کمیگیري  غلظت تلقیح، روش اندازه ،1تلقیح، روش سویه
 ؛ISO 20743 استانداردگیري مطابق  اندازه

مرجع، جزئیات سویه قارچی،   نوع قارچ هاي ضدقارچی مانند اجرایی آزمون مشخصه همه جزئیات روش  -ث
گیري مطابق  )، روش اندازهAaو مقدار فعالیت ضدقارچی ( Fمقدار رشد  ؛غلظت اسپور، روش تلقیح

 ؛باشد) توسط سازنده ادعا شده TCMNMsضدقارچی  اصیتکه خ (درصورتی ISO 13629-1 استاندارد

آزمون، تعداد سویه، هاي  ضدباکتریایی مانند نام باکتريهاي  اجرایی آزمون مشخصه همه جزئیات روش  -ج
گیري  روش اندازه ،)A(و مقدار فعالیت ضدباکتریایی  کمیگیري  روش تلقیح، غلظت تلقیح، روش اندازه

 ؛باشد) توسط سازنده ادعا شده TCMNMsضدبو  اصیت(درصورتی که خ ISO 20743 استانداردمطابق 

کار رفته  هاي به شده مانند نوع روش هضم، اسیدها و سایر محلول هضم اعمالبه روش  همه جزئیات مربوط -چ
 ؛و زمان هضم

اجرایی شستشوي  و روش لباسشویی اجرایی شستشو مانند نوع ماشین به روش همه جزئیات مربوط  -ح
هاي  شوینده مورداستفاده، تعداد دوره  استفاده، نوع ماده کردن مورد اجرایی خشک مورداستفاده، روش

 ؛ISO 6330 استانداردگیري مطابق  شده، روش اندازه شستشوي اعمال

ــانومواد  میکروبیهــاي ضــد فعالیــت  -خ ــیش TCMNMsو مقــدار ن ــول پ هــاي  و پــس از مواجهــه در محل
(%) پــس از شــده  محاســبه) عــرق مصــنوعی و نــانومواد رهاشــده pH 5,5) و اســیدي (pH 8ی (یقلیــا

 ؛مواجهه با عرق مصنوعی

 و پس از فرایند شستشو و نانومواد رهاشده پیش TCMNMsو مقدار نانومواد  میکروبیهاي ضد فعالیت -د
  ؛اجرایی شستشو (%) پس از روش شده محاسبه

 ؛هرگونه انحراف از روش آزمون -ذ

  ؛شده غیرعادي مشاهده خصیصههرگونه  -ر

  ؛تاریخ انجام آزمون -ز

  

1- Inoculation method 
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 دهد.  را نشان می پیشنهادي اي از یک الگوي گزارش ونهمن 2جدول 

گزارش قالب از اي نمونه -2 جدول  

 نام آزمایشگاه آدرس آزمایشگاه

 کلیات
 نام محصول  کاربرد محصول 
 دستهشماره   روش ساخت 

 بهرشماره 
 پارچه جنس  قطر الیاف 

 (% پلی استر، % پنبه)
 شده  هاي اعمال هاي فیزیکوشیمیایی نانوماده و روش مشخصه مشخصه

 )نفعان ذي( اختیاري، مشروط به توافق 
 پتانسیل زتا

 مورداستفاده روش
 اندازه ذره، شکل و توزیع اندازه

 مورداستفادهروش 
 شناسایی فاز

 روش مورداستفاده
 مساحت سطح

 مورداستفادهروش 
 شیمی سطح

 مورداستفادهروش 
 بندي شیمیایی ترکیب

 مورداستفاده روش
 هاي ضدباکتریایی مشخصه

 نام باکتري آزمون  یهشماره سو 
 روش تلقیح  غلظت تلقیح 
 کمیگیري  روش اندازه  )A( فعالیت ضدباکتریاییمیزان  
 گیري پروتکل روش اندازه  تاریخ آزمون 

 ISO 20743 استاندارد مطابق 
 هاي ضدقارچی مشخصه

 نوع قارچ مرجع  غلظت اسپور 
 قارچی یهجزئیات سو  روش تلقیح 
 Fرشد  یزانم  )A( فعالیت ضدقارچی یزانم 
 گیري پروتکل روش اندازه  تاریخ آزمون 

 ISO 13629-1 استاندارد مطابق 

 بو-هاي ضد مشخصه
 نام باکتري آزمون  شماره سویه 
 روش تلقیح  غلظت تلقیح 
 کمیگیري  روش اندازه  )A( میزان فعالیت ضدباکتریایی 
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(ادامه) -2جدول   

 گیري پروتکل روش اندازه  تاریخ آزمون 
 ISO 20743مطابق استاندارد  

 هضم روش هاي مشخصه
 شده روش هضم اعمال  اسید  هضم                 هضم میکروویو    

 هاواکنشگراسیدها و سایر 
 زمان هضم

 اجرایی شستشو شرایط روش
 لباسشویی نوع ماشین  نوع مرحله شستشو 
 شدن اجرایی خشکروش   نوع ماده شوینده 
 شده هاي شستشوي اعمال شماره دور   

 نام آزمایشگاه   آدرس آزمایشگاه

 گیري پروتکل روش اندازه  تاریخ آزمون 
 ISO 6330 مطابق استاندارد

 )pH 8(از مواجهه با عرق مصنوعی قلیایی  پسو  پیشو مقادیر نانومواد  TCMNMs میکروبیهاي ضد فعالیت

  ایییضدباکتر فعالیتمیزان  

هاي  مشخصه
 از مواجهه پس

  ضدباکتریایی فعالیت میزان 

هاي  مشخصه
 از مواجهه پیش

 فعالیت ضدقارچی میزان  ضدقارچی فعالیتمیزان  

 فعالیت ضدبومیزان   ضدبو فعالیتمیزان  

نانومواد  قدارم گیري اندازه 
 )لیتر/میکروگرم(

نانومواد قدار مگیري  اندازه 
 (میکروگرم/لیتر)

 از مواجهه با عرق مصنوعی اسیدي پسو  پیشنانومواد قدار مو  TCMNMs میکروبیهاي ضد فعالیت
 )pH 5,5( 

  اکتریاییبضد فعالیت میزان 

 

 هاي مشخصه
 مواجهه از پس

  ضدباکتریایی فعالیت میزان 

 

هاي  مشخصه
 از مواجهه پیش

 ضدقارچیمقدار فعالیت   مقدار فعالیت ضدقارچی 

 مقدار فعالیت ضدبو  مقدار فعالیت ضدبو 

 نانومواد مقدار گیري اندازه 
 )لیتر/میکروگرم(

 نانومواد مقدار گیري اندازه 
 )لیتر/میکروگرم(

 رهایش نانومواد (%)
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(ادامه) -2جدول   

 از مرحله شستشو پسو پیش نانومواد مقادیرو  TCMNM میکروبیهاي ضد فعالیت

  دباکتریاییض فعالیت مقدار 

 

هاي  مشخصه
 از شستشو پس

  مقدار فعالیت ضدباکتریایی 

 

هاي  مشخصه
 از شستشو پیش

 مقدار فعالیت ضدقارچی  ضدقارچی فعالیت مقدار 

 مقدار فعالیت ضدبو  مقدار فعالیت ضدبو 

 شده گیري اندازه نانومواد مقدار 
 )لیتر/میکروگرم(

شده  گیري اندازهمقدار نانومواد  
 (میکروگرم/لیتر)

 رهایش نانومواد (%)
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الف پیوست  

)دهندهآگاهی(  

 TCMNMsیابی نانومواد در  هاي فیزیکی مشخصه روش

 اندازه توزیع و اندازه تعیین 1-الف

هاي استانداردتوان براي ارزیابی اندازه نانومواد استفاده کرد (به  می TEMیا   AFM،FESEMاز تصاویر 
ISO/TS 12805،ISO 19749   وISO 21363  آمده از این  دستهکیفیت و میزان اطلاعات ب ).شودمراجعه

براین، نتایج حاصل از علاوه نمونه دارد. مناسبسازي  به آماده بستگی AFMو  FESEM ،TEMها، یعنی  روش
هاي  گیري دستگاهی و محدودیت دلیل حساسیت اندازه و توزیع اندازه آنها به MNMsگیري اندازه  اندازه

توصیه بر این مشکل،   متفاوت باشد. براي غلبه کمی ،هاي مختلف تواند بین آزمایشگاه به هر روش می  مربوط
 .شوداستفاده  مناسب شدهههاي کالیبر هاي مشابه با دستگاه که از روش شود می

با استفاده از نوارچسب بر روي یک لام  منسوجتک از هر نمونه  لیف، یک AFMسازي نمونه  براي آماده
 و محکم به لام چسبیده است. براي  صاف ،لیفشود تا اطمینان حاصل شود که  ایی نصب می شیشه

اي  طور مجزا از سه ناحیه مختلف به لیف ها باید براي سه گیري تکرار، اندازه آوردن نتایج معتبر و قابل  دستهب
 .]13[ اند، تکرار شوند طور تصادفی انتخاب شده به منسوج که از هر

با یک لایه از مواد رسانا مانند کربن  ،بالا دستگاه تبخیر با خلأ باغیررسانا  منسوجهاي  آزمونهطور کلی،  به
  الکترونشود که از حالت تشخیص  بر حالت تشخیص الکترون ثانویه، توصیه می شوند. علاوه پوشانده می

 2تباینه تشخیص نانومواد در منسوجات نیز استفاده شود زیرا این ذرات فلزي ب  براي کمک 1پراکنهپس
 دهند.   نشان می منسوج زمینه درتري  حواض

 هاي نمونه الکترون بتواند نفوذ کند. پرتوصورت یک فویل نازك آماده شود تا  باید بهآزمونه ، TEMبراي آنالیز 
TCMNM طور مستقیم با استفاده از یک اولترامیکروتوم با چاقوي الماسی در شرایط برودتی  توان به را می

و سپس به  کردي ) برش داد یا ابتدا در یک رزین جاسازnm100 هاي نازك (کمتر از  (نیتروژن مایع) به لایه
شوند. هر دو برش برودتی و رزینی به مهارت و دقت   هاي نازك با استفاده از اولترامیکروتوم برش داده لایه

 کاربر نیاز دارند. 

توان ازطریق روش آماري مطابق با  هاي ذکرشده در بالا را می شده با روش توزیع اندازه نانومواد مشاهده
 دست آورد. به ،1395: سال 10099-1ملی ایران شماره  استاندارد

 تعیین پتانسیل زتا 2-الف

1- Backscattered 
2- Contrast 
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استفاده از روش  با بار سطحینانومواد است. در این روش،  بار سطحیگیري  پتانسیل زتا روشی براي اندازه
طور  گزارش شود. پتانسیل زتا به بار سطحیباید همراه با  pHشود و مقدار  گیري می اندازه کوچیالکترو

شده  مناسب از پارامترهاي تعیین هاي نظري مدلاستفاده از  توان آن را با شود. می گیري نمی مستقیم اندازه
اي براي تعیین  طور گسترده به ELSهاي نوري مانند  کرد. روش  تعیین کوچیمانند تحرك الکترو نظريطور  به

گیري  است. جزئیات اندازه ها در تعلیقه یا در محلول استفاده شده کرومولکولاز ذرات یا ما کوچیتحرك الکترو
 یافت. ISO 13099-2 استانداردتوان در  پتانسیل زتا با استفاده از ابزارهاي نوري را می

 مساحت سطح   3-الف
گیري شود.  اندازه BETنیتروژن  1برجذبمساحت سطح نانومواد باید با استفاده از یک روش برپایه روش 

شده گیري مقدار گاز برجذب یک روش استاندارد براي تعیین مساحت سطح ویژه ازطریق اندازه BETآنالیز 
هاي سطح خارجی و داخلی ویژه  گیري براي کل مساحت هاي اجرایی اندازه روش ISO 9277. استاندارد است

 کند.  جامدات پراکنده یا متخلخل را مشخص می
  

1- Adsorption 
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 ب پیوست

 )دهندهآگاهی(

 TCMNMsیابی شیمیایی نانومواد در  مشخصه

 MNMsسازي  کمیشیمیایی و  بندي تعیین ترکیب 1-ب

توان براي  را می ICP-MSو  AAS ،ICP-AESهاي  است، روش مشخص شده ،1-بهمانطورکه در جدول 
اجرایی هضم  بعد از روش TCMNMsها در NMNسازي ترکیبات فلزي  کمیبندي شیمیایی و  تعیین ترکیب

 اسیدي مورداستفاده قرار داد. 

گیري را بیان کنند  هاي مورد اندازه نوع و محتواي عناصر نمونه توانند میICP-MS  و ICP-AES  هايروش
ها باید مطابق  بندي شیمیایی، نمونه ). براي آنالیز ترکیبشودمراجعه  ISO/TS 19590 استاندارد(به 
 ). شودمراجعه  3-ب بندهضم شوند ( به  ویویدي یا میکرواجرایی هضم اس روش

 تعیین شیمی سطح 2-ب
که براي تخمین فرمول تجربی یا  هستندسطح  کمیسنجی  آنالیز شیمیایی طیف AESیا  XPSهاي روش

) یک ماده استفاده nm10 بندي عنصري، حالت شیمیایی و حالت الکترونیکی عنصر روي سطح (تا  ترکیب
 د. نده همچنین آلودگی را درصورت وجود، در سطح یا توده نمونه تشخیص مید. نشو می

 ویوکروم اسیدي یا میسازي نمونه با هض آماده 3-ب

بالا) با  دمايبسته (سامانه باز (تحت فشار اتمسفر) یا سامانه توان در هر  هاي هضم اسیدي را می روش
ها مانند پراکسید  واکنشگر) و سایر H2SO4, HF, HNO3, HCl استفاده از اسیدهاي معدنی مختلف (مانند

  هیدروژن، سولفات پراکسید پتاسیم و اسید بوریک انجام داد. هضم اسیدي باز در ظروف آزمایشگاهی حرارت
ها،  شود. در روش هضم اسیدي بسته، مخلوطی از نمونه گرم، انجام می 1داغ یا پوشش پلیت باشده  داده

یک روش  یووومیکرسامانه  چونشوند.  گرم می ویوهاي معمولی یا میکرو اجاقوسیله بهها واکنشگراسیدها و 
و فشار  دمايصرفه با ایمنی مطلوب ازطریق پایش مداوم پارامترهایی مانند  سازي نمونه تمیز و مقرون به آماده
جرایی هضم هاي ا هاي روش ویژگی 1-شود. جدول ب استفاده از آن توصیه می ،بودن  ، درصورت موجوداست

 است.  اسیدي بسته و باز را خلاصه کرده

. براساس استفاده ]28[ انجام شود EPA SW 846 3050B  2مطابق روش بایدباز  سامانه هضم اسیديروش 
استفاده است، این از روش هضم اسیدي قوي که تقریباً براي همه انواع نانومواد فلزي یا اکسید فلزي قابل

 براي منسوجهاي  سازي نمونه پروپیلن) کاربردي نیست. براي آماده اولفین (پلی هاي پلی روش براي نمونه

1- Mantle  
2- U. S. Environmental Protection Agency  
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استفاده  EN 16711-1اروپایی  استاندارداز  ویومیکروبا اسیدي هضم سامانه تعیین محتواي فلزي در یک 
 کنید. 

 

 بسته و باز اسیدي هضم هاي روش هاي ویژگی -1-ب جدول

 ویژگی هضم اسیدي باز هضم اسیدي بسته

درجه  360درجه سلسیوس تا 300
 سلسیوس

  دمابالاترین  به نقطه جوش اسید  بسته

 مصرف اسید بالا کم

 کیفیت هضم بخش نیستاغلب رضایت بالا

 نمونهاز دست دادن  عناصر فراراز دست دادن  دادن  دست بدون از

 احتمال خطر آلودگی بلی خیر

 )ویودقیقه (میکرو 60دقیقه تا  20
 )رایج دهیگرما(ساعت  5ساعت تا  2

 زمان هضم  ساعت 15ساعت تا  2

 

  

16 
 



   1401 سال: (چاپ اول).....شماره ایران ملی رداستاندا

17 
 

 پپیوست 

 دهنده)آگاهی(

 TCMNMsتعیین فعالیت ضدباکتریایی، ضدقارچی و ضدبوي  

 تعیین فعالیت ضدباکتریایی 1-پ

 استاندارد در کالاهاي نساجیهاي اجرایی  ی براي فعالیت ضدباکتریایی روشروش آزمون کیف
 20645 ISO یچندین روش  است. شده تدویناستاندارددر  عملی کم ISO 20743 هاي  روش است.ارائه شده

. سه روش مختلف براي استباکتري تشکیل شده کمیگیري  آزمون از دو مرحله اصلی تلقیح باکتري و اندازه
 است: شرح زیر مشخص شده تلقیح باکتري به

ر طور مستقیم ب باکتري آزمون به 1تعلیقه این روشروش ارزشیابی است که در  نوعی -روش جذب  -الف
 شود. ها تلقیح می نمونهروي 

 آگار پلیتروي  بر آزمون هاي باکتريدر این روش روش ارزشیابی است که  نوعی -روش انتقال  -ب
 شوند.  منتقل میها  سپس بر روي آزمونهو  گرفتهقرار

 کاغذ صافیروي یک بر آزمون  هاي باکتري در این روش روش ارزشیابی است که نوعی -چاپروش   -پ
 شوند. می تلقیح ها آزمونهروي با روش چاپ بر و  گرفته قرار

 استانداردباکتري در  کمیگیري  براي اندازه نیز ATP درخشاییهاي  کلونی و روش پلیتدو روش شمارش 
ISO 20743 یگیري  هاي تلقیح و اندازه ترکیب روش اهراست. بنابراین، شش  مشخص شدهانجام براي  ،کم

به توافق بین سازنده و خریدار دارد. نتایج  که انتخاب روش ضدباکتریایی بستگی  این آزمون وجود دارد
تیمارنشده بیان صورت تفاوت بین مقدار لگاریتمی تعداد باکتریایی در نمونه موردآزمون و در نمونه کنترل  به

 است. ارائه شده ،1-پدر جدول  TCMNMsضدباکتریایی  اصیتشود. اثربخشی خ می

  

1- Suspension 
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 ضدباکتریایی اصیتخ اثربخشی -1-پ جدول

 ضدباکتریایی خاصیتاثربخشی  Aaمقدار ضدباکتریایی

3<A≤2 دار معنی 

۳ A≥ شدید 

Aa استدر نمونه آزمون و در نمونه کنترل تیمارنشده  ها لگاریتمی تعداد باکتري مقداربین  اختلاف. 

 

 هاي ضدقارچی تعیین فعالیت 2-پ

هاي  تعیین فعالیت کمیهاي  است که در روشقسمت متشکل از دو  ISO 13629 استاندارد  مجموعه
عنوان  را به ATP درخشایییک روش  ISO 13629-1 استانداردنساجی متفاوت هستند.  کالاهايضدقارچی 
از تعیین  پیشکند. کاربر  را مشخص می پلیتروش شمارش  ISO 13629-2 استانداردو  کمییک روش 

 هاي زیر انتخاب کند: ترین روش ارزشیابی را از روش تواند مناسب می کمیت با هر یک از دو روش کمی

یم بر روي طور مستق آزمون به قارچینوعی روش ارزشیابی است که در این روش تعلیقه  -روش جذب  -الف
 ؛شود ها تلقیح می نمونه

 هاي آزمون بر روي پلیت آگار قارچ ،نوعی روش ارزشیابی است که در این روش -روش انتقال  -ب
 شوند. ها منتقل می قرارگرفته و سپس بر روي آزمونه

مدت به درجه سلسیوس  25شده و در دماي  و نمونه کنترل با تعلیقه اسپور قارچ مرجع تلقیح هیک آزمون
ازطریق مقایسه با نتیجه  کمیصورت  شوند. رشد قارچ یا فعالیت ضدقارچی به اري میذگ خانه ساعت گرم 42

 شود. نمونه کنترل تعیین می

 تعیین کرد. 2-پتوان ازطریق معیارهاي موجود در جدول  را می TCMNMsاثربخشی ضدقارچی 
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 ضدقارچی اصیتخ اثربخشی -2-پ جدول

معیار اثربخشی ضدقارچی ازطریق  توصیف
 Aa a فعالیت ضدقارچی میزان

 مورد

  Aa> 1  بدون اثر

در مقابل نمونه  TCMNMنمونه 
 کنترل

 Aa ≥ > 2 ۱ اثر کم

 Aa ≥ > 3 ۲ اثر متوسط

    ≤ ۳Aa اثر کامل

Aa    استشده و سه نمونه کنترل تیمارنشده تفاوت بین مقدار میانگین لگاریتم مشترك سه نمونه آزمون . 

 

این معنی است که قارچ روي  کند که هیچ رشد قارچی صورت نخواهد گرفت. این به شده تضمین نمی معیار توصیه -وريآیاد
 .دهد رشد کندتر یا عدم رشد را نشان می ،کنترل کالاي نساجیدر مقایسه با شده آوريعملکالاي 

 ضدبو  اصیتتعیین خ  3-پ

تواند از  است که می میکروبیاز منسوجات ضد  راه براي مهار بوي عرق وجود دارد. یکی از آنها استفادهچندین 
شوند، جلوگیري کند. زیربغل یک ناحیه پوستی است  هاي خاصی که باعث ایجاد بو می تکثیر و رشد باکتري

و  استافیلوکوكهایی که دو جنس غالب آنها  گونه  با ترکیبجمعیت باکتریایی متراکم از طریق که 
 تندو تشکیل بوي  باکتریوم کورینهاست. ارتباط قوي بین جمعیت بالاي کلونیزه شدهاست،  مباکتریو کورینه

 مقداراست، فقط کلونیزه شده استافیلوکوك بازیربغل وجود دارد. فردي که پوست زیربغل او به طور عمده 
با  ISO 20743 استانداردباید مطابق  منسوجضدبوي  ]. بنابراین، خاصیت13[ کند میرا منتشر از بو  کمی

 گونه با ایجاد بو در ناحیه زیربغل مرتبط است. زیرا این ،تعیین شود باکتریوم کورینهاستفاده از جنس 
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نامه کتاب  
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