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 9 از 3 صفحه 01شماره بازنگری:  IMP-SW-15کد مدرک: 

 

 :هدف  .1

اصتتتطلاحات و تعاریف مربو ه  . باشتتتدمی «هانانوپوشششش» بررستتتی روشتعیین  دستتتاورالعم   این تدوین از هدف

اایج در این دستتتاورالعم  ی گزارشو همچنین نحوه ازیموردنهای مشتتتخصتتتات و معیارهای ارزیابی  آزمون دهی ن

 است. شدهمشخص

ساخاار یا  هساند که دارای های سرامیکی یا فلزیپوشش شام   دنشوالعم  بررسی میرکه  بق این دساو هاییپوشش

ها شتتشستتاخاار نانوماری پو باشتتند.ضتتخامت نانوماری بوده یا دارای نانواشتتیا  در  ال  یش پوشتتش نانوکام وزیای می

 از نانوذرات باشد. )کلوخه یا انبوهه( یا تجمعی های نانوماری تواند ناشی از اندازه دانهمی

 

 :فیتعارو  اصطلاحات .2

 –اسااندارد ملی ایران  1-2بند ) .است نانومار 100 تا نانومار 1 تقریباً بین اندازه یگستره :(Nanoscale) نانومقیاس -1-2

 (.80004-1ایزو 

 2-2)بند  هر  طعه مجزا از یش ماده با یش  دو یا سه بعد خارجی در نانومقیاس است. :(Nano-object)نانوشیء  -2-2

 (.80004-1ایزو  –اسااندارد ملی ایران 

ها در دهنده مرتبط با هم که یش یا بیشار از یش جز  آنترکیبی از اجزای تشکی  :(Nanostructure) نانوساختار -3-2

 (.80004-1ایزو  –اسااندارد ملی ایران  6-2بند ) محدوده نانومقیاس  رار دارند.

 ندرنانوساخاااد مواز هایی نمونهذرات نانوی نبوهه هاا -1تذکر 

طور قابل نانو و دو بعد خارجی دیگر که بهمقیاس در یک بعد خارجی  با: نانو شیئی (Nanoplate) نانوصفحه -4-2

 (.80004-2ایزو  –ملی ایران اسااندارد  6-4بند )ند. تربزرگای ملاحظه

 بزرگارین بعد خارجی لزوماً در مقیاس نانو نیست -1یادآوری 

ای با یکدیگر تفاوت داشاه باشند )معمولا بیشار از سه برابر(  ممکن است اصطلاحاتی مانند چنانچه ابعاد به  ور  اب  ملاحظه -2یادآوری 

 نانوصفحه بر نانوذره ترجیح داده شود.نانولیف یا 

ین ترنانوشیئی با تمام ابعاد خارجی در مقیاس نانو که در آن  ول بلندترین و کوتاه :(Nanoparticle)نانوذره  -5-2

-2 ایزو –اسااندارد ملی ایران   4-4بند ) ای با یکدیگر تفاوت نداشاه باشد.  به  ور  اب  ملاحظهمحورهای نانوشی

80004.) 

ی انبوهه ماشک  از ذراتی با پیوندهای  وی یا جوش خورده که مساحت سطح خارجی مناجه :(Aggregate) انبوهه -6-2

ملی اسااندارد  5-3بند )دهنده باشد. تش اجزای تشکی ای کمار از مجموع مساحت سطوح تشآنها به  ور  اب  ملاحظه

 (.80004-2ایزو  –ایران 
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اند  ای از ذرات که به شکلی ضعیف یا نسبااً  وی به یکدیگر ماص  شدهکملوخه مجموعه (Agglomerate): کلوخه -7-2

)بند  .دهنده باشدتش اجزای تشکی ها مشابه مجموع مساحت سطوح تشی آنبه  وری که مساحت سطح خارجی مناجه

 .(80004-2ایزو  –ملی ایران اسااندارد  3-4
تافاگی دروالس یا درهمدارد نیروهای ضعیفی هساند  مثلا نیروهای واننزدیش به یکدیگر نگه مینیروهایی که کلوخه را  -1یادآوری 

 فیزیکی ساده.

 شوند.شوند و ذرات اصلی منشا  ذرات نوع اول نامیده میها به عنوان ذرات ثانویه نیز در نظر گرفاه میکلوخه -2یادآوری 

 

 :اجرا روش .3

ضی  فرآیند  سط ماقا شام  ارائه مدارک اولیه تو ساورالعم     انجام یبردارنمونهبازدید و مراح  کار در رابطه با این د

 ها است.آزمونناایج  ارائه گزارش تحلی و  موردنظرهای نمونهروی بر آزمون 

سی -3-1 شروع فرآیند بازر ضی  5بر  بق بند   جهت  ساههای آزمونو ناایج  ازیموردنمدارک  بایدماقا را به  شدهخوا

 ماقاضی است. یبر عهده شدهارائه و مساندات مسئولیت صحت مدارک واحد بازرسی ارائه نماید.

سئولیت نمونهی بازدید؛ در مرحله -3-2 سی برداری  جمعم شناس بازر ساندات مربو ه بر عهده کار آوری مدارک و م

از محصتتول توستتط بازرستتان واحد برداری نمونهبازدید از مح  تولید و رای بشتترایط لازم  بایدماقاضتتی لذا . باشتتدیم

 فراهم آورد.بازرسی را 

شگاهدر  ازیموردنهای آزمون -3-3 ساانداردهای آزمای سی  بق ا شدههای همکار واحد بازر میانجام  1در جدول  ذکر

 مسئولیت صحت ناایج با آزمایشگاه است. گیرد.

 گیرد.بازرسی انجام میان ها توسط کارشناسآزمونناایج  پردازشها  پس از انجام آزمون -3-4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 واحد بازرسی و بررسی مواد و محصولات

  هانانوپوششدستورالعمل بازرسی 
 موسسه خدمات فناوری تا بازار

 

 9 از 5 صفحه 01شماره بازنگری:  IMP-SW-15کد مدرک: 

 

 :محصولات یابیارز یارهایمعو  هامشخصه .4

 باشد: زیر صورت به باید مشخصه هر مورد در مجاز یمحدوده و بازرسی مورد مشخصات
 هانانوپوشش یبازرس انجام جهت ازیموردن یهاآزمون -1 جدول

ف
دی

ر
 

 تجهيزات استاندارد پذیرش معيار بازرسی پارامتر
سازی روش آماده

 نمونه
 شرح

1 
)های( تعیین فاز

 پوشش
-EN 13925 ادعای ماقاضی بق 

1:2003 
پراش پرتو ایکس 

(XRD/GIXRD) 

دهی روی پوشش

ادعای  زیرلایه مورد

ماقاضی با سطح حدود 

 مار مربعسانای 1

 2ای نرمال )بازه زاویهدر 

/ در ( درجه 90تا  10بین 

صورتی که ضخامت 

میکرومار  1پوشش کمار از 

است  باید آزمون به 

انجام  GIXRDصورت 

 شود.

2 

ساختار نانومتری / جز 

نانومتری پوشش 

نانوکامپوزیتی و 

عناصر تشکیل دهنده 

 پوشش

اسااندارد ملی  9-2بند 

/   12098ایران به شماره 

اسااندارد ملی  16-2بند 

 12098ایران به شماره 

ISO 16700 

میکروسکوپ الکارونی 

 روبشی گسی  میدانی

(FESEM)  مجهز به آنالیزگر

سنجی عنصری به روش  یف

 (EDS)تفکیش انرژی 

اچ پوشش مطابق 

دساورالعم  معرفی 

شده توسط ماقاضی 

)صرفاً در مورد پوشش 

های نانوساخاار( و 

پوشش دهی با  لا یا 

  لا/پالادیوم

ی نمایتصویربرداری در بزرگ

ساخاار مناس  جهت مشاهده 

-نانوماری )آشکارساز الکارون

پخش ذرات فاز های ثانویه(  یا 

دوم در زمینه پوشش 

های ون)آشکارساز الکار

-هآنالیز عنصری نقط /برگشای(

و تهیه نقشه آنالیز  پوششای از 

 عنصری 

3 

ضخامت پوشش و 

چسبندگی آن به 

 زیرلایه

ادعای ماقاضی / 

ماری بودن ضخامت نانو

)در مورد  پوشش

های با ضخامت پوشش

 نانوماری(

ISO 16700 

میکروسکوپ الکارونی 

 روبشی گسی  میدانی

(FESEM)  مجهز به آنالیزگر

سنجی عنصری به روش  یف

 (EDS)تفکیش انرژی 

مقطع زدن از نمونه 

)مطابق دساورالعم  

ماقاضی و با کمارین 

آسی  مکانیکی و 

 و شیمیایی به پوشش(

پوشش دهی با  لا یا 

  لا/پالادیوم

ی نمایتصویربرداری در بزرگ

مناس  جهت مشاهده ضخامت 

پوشش و فص  مشارک پوشش 

ی اآنالیز عنصری نقطه /با زمینه 

از پوشش و تهیه اسکن خطی 

 آنالیز عنصری

4 

کارایی نمونه پوشش 

داده شده در مقایسه با 

 زیرلایه بدون پوشش

  )سختی یا سایش(

بهبود خواص مورد 

 سایش یاادعای ماقاضی )

ز ادر اثر اسافاده سخای( 

  نانوپوشش

ASTM G99/ 

ISO 14577 

-Nano)سنجی نانوسخای

Indentation)  سایش پین /

 روی دیسش

زیرلایه پوشش داده 

 زیرین شده با سطح

فرورونده  – هموار

Berkovich  برای

های نازک بالای لایه

 Cubeنانومار یا  100

ای و الاسایسیاه  سفتعیین مدول 

-سخای پوشش در نانوسخای

کاهش نرخ سایش  سنجی / 

وزن و ضری  اصطکاک در 

 آزمون سایش
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Corner برای لایه-

های فوق نازک زیر 

 نانومار 100

 

های با ضخامت نانوماری جهت ارزیابی جز  نانوماری و برای پوشش FESEMبررسی سطح مقطع توسط آزمون  -4-1

های نانوساخاار صرفاً جهت ارزیابی ضخامت و چسبندگی خواهد بود. تعیین ضخامت در نوع انجام آزمون برای پوشش

XRD  .مؤثر است 

دهی  لا با عناصتتر موجود در پوشتتش ایجاد تداخ  چنانچه پوشتتش EDSجهت انجام آنالیز عنصتتری به روش  -4-2

ست از نمونه بدون پوشش  لامی شود یا با پوشش کربن کند  بهار ا سافاده  شش )تصویربرداری روی نمونه دارای پو ا

 .  لا و آنالیز عنصری روی نمونه بدون پوشش  لا(

شش )اندازه دانه -4-3 ساخاار نانوماری پو شاهده  شواری م سی به آزمون ها و مرز بین دانهبا توجه به د سار ها( و عدم د

HRTEM د اص باشد مورهر گونه ساخاار نانوماری مشاهده شده که مرتبط با خو سازی مرتبط با آن های آمادهو روش

 های نانوماری خواهد بود. کننده اندازه دانهپذیرش بوده و تأیید

 تواند از منابع و مراجع اساخراج شود.سخای و نرخ سایش زیرلایه )نمونه شاهد( می -4-4

سنجی بر اساس اسااندارد سنجی  آزمون میکروسخایایدر صورت بروز هرگونه مشک  در انجام آزمون نانوسخ -4-5

ASTM E384  یاASTM E92  .و با ملاحظه ضخامت پوشش  اب  انجام است 

 رزویک ستتنجیدر صتتورت نیاز به محاستتبه چقرمگی بر استتاس ادعای ماقاضتتی  انجام هر دو آزمون میکروستتخای -4-6

 ( الزامی است. شتعیین مدول الاسایسنجی )جهت )جهت تعیین سخای و  ول ترک( و نانوسخای

در صتتورتی که ماقاضتتی هر گونه ادعای بهبود خواص به جز خواص مکانیکی داشتتاه باشتتد  آزمون خواص در  -4-7

 تعام  با واحد نانومقیاس به صورت اخاصاصی تعریف خواهد شد. 

 

 

 :محصول هیاول رشیپذجهت  ازیموردن یهانوآزم .5

یش آزمون جهت اثبات جز نانوماری )نانوستتاخاار بودن پوشتتش/ضتتخامت  حدا   ارائه  محصتتولاولیه  رشیپذ جهت

هبود و یش آزمون اثبات کننده ب یش آزمون تعیین کننده جنس پوشتتش نانوماری/نانواشتتیا  موجود در نانوکام وزیت(

 ضروری است.  خواص در اثر اسافاده از نانوپوشش
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پوشتتش  های موجود درفاز اثبات جهت را 1 جدول 1 فیرد آزمون دیبا یماقاضتت  محصتتولاولیه  رشیپذ جهت -5-1

  ارائه نماید.

 اب  شناسایی نباشد  انجام آنالیز عنصری  XRDدر حدی کم باشد که توسط آزمون ضخامت پوشش : چنانچه 1تبصره 

اثبات حضور عناصر تشکی  جهت  1جدول  3یا  2های ذکر شده در ردیف (EDS) سنجی تفکیش انرژی یف به روش

 الزامی است. برای پذیرش اولیه دهنده فاز یا فازهای مذکور 

ض  محصولاولیه  رشیپذ جهت -5-2 ساخاار برای پوشش 2)ردیف  1 جدول 3یا  2 فیرد آزمون دیبا یماقا های نانو

یا اجزا  نانوماری ارائه حضتتور جز   اثبات جهت راهای با ضتتخامت نانوماری( برای پوشتتش 3و نانوکام وزیت و ردیف 

 نماید.

 

 :یبردارنمونه .6

انجام داده و  بق  بازدید IMP-SW-02شتتماره از مح  تولید  بق دستتاورالعم   جهت بررستتی محصتتول  بازرس -6-1

 نماید.را تهیه می موردنظر هاینمونه IMP-SW-03شماره برداری نمونهروش 

 7) اب  تبدی  حدا   به  مار مربعستتانای 25باید در ستتطح حدا   دهی   پوشتتش1های جدول جهت انجام آزمون -6-2

به ستتتانای 15انجام شتتتود. همچنین حدا    نمونه( بدون پوشتتتش  3مار مربع ) اب  تبدی  حدا    نمونه( از زیرلایه 

 برداری شود. نمونه

 

 :بازرسی یینها گزارش .7

ها تکمی  مدارک اظهارشده شرکت و ناایج آزمونتوسط بازرس براساس  2پس از بررسی و تحلی  ناایج  جدول  -7-1

 شود.می

 گردد. تهیه IMP-SF-08برداری به شماره نمونه های بازرسی باید مطابق با فرم گزارش بازدید وتمامی گزارش -7-2

 در رابطه با موارد ادعایی انطباق ناایج با ادعای ماقاضی مورد بررسی  رار خواهد گرفت. -7-3

 

 مشخصات فنی محصولبرگه  -2 جدول

 توضیحات
ادعای 

 متقاضی

محدوده 

 مجاز
 مشخصه یریگاندازهواحد  نتیجه /مقدار آزمون مربوطه

  - XRD پوششترکیب فازی  - ؟ 

  - XRD ؟ nm اندازه کریستالیت 

 
 

- FESEM ؟ nm 
ساختار پوشش )اندازه 

 ها(دانه
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- EDS اتمیدرصد  ؟ 
عناصر تشکیل دهنده 

 پوشش

  - FESEM ؟ nm ضخامت پوشش 

  - Nano-Indentation ؟ HV سختی پوشش 

   
Pin-on-Disk Wear 

Testing 
 نرخ سایش mg/m.N ؟

 پوشش رنگ ظاهری - ؟ بازرسی چشمی -  

 یکنواختی پوشش - ؟ بازرسی چشمی -  

 ظرفیت تولید day2cm/ ؟ بر طبق نظر کارشناس -  
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 :منابع .8
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