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 به نام خدا

 آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران

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

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

نظاران مراکاو و مسسساا     صااحب  ،ها  فنی مرکب از کارشناسان سازمان ها  مختلف در کمیسیونتدوین استاندارد در حوزه

شود و کوششی همگام با مصالح ملی و با توجه به شارایط تولیاد ،   علمی، پژوهشی، تولید  و اقتصاد  آگاه و مرتبط انجام می

کننادگان،  فاع، شاامت تولیدکننادگان، مصار     صااحبان حاو و ن   ۀفناور  و تجار  است کاه از مشاارکت آگاهاناه و منصافان    

ناوی    شاود. پای   دولتی حاصات مای  ها  دولتی و غیرکنندگان، مراکو علمی و تخصصی، نهادها، سازمانصادرکنندگان و وارد

شاود و پا  از دریافات     ها  مربوط ارساا  مای   نفع و اعضا  کمیسیوناستانداردها  ملی ایران برا  نظرخواهی به مراجع ذ 

به عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چاا  و   ،ملی مرتبط با آن رشته طرح و در صور  تصویب ۀها و پیشنهادها در کمیتنظر

 شود.منتشر می

کنناد   نیو با رعایت ضوابط تعیاین شاده تهیاه مای     صلاحذ مند و  ها  علاقه که مسسسا  و سازمان نوی  استانداردهایی پی 

شاود. بادین ترتیاب،     چاا  و منتشار مای    ملای ایاران   رصور  تصاویب، باه عناوان اساتاندارد    بررسی و د ،درکمیته ملی طرح

ملی اساتاندارد مرباوط    ۀتدوین و در کمیت 9 رۀاستاندارد ملی ایران شمامقررا  شود که بر اساس استانداردهایی ملی تلقی می

 به تصویب رسیده باشد. شود تشکیت میایران استاندارد  در سازمان ملیکه 

(ISO) المللی استاندارد ایران از اعضا  اصلی سازمان بیند زمان ملی استاندارسا
 2(IEC) المللی الکتروتکنیاک  کمیسیون بین ،3

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

در کشاور   9

هاا  خااک کشاور، از آخارین        ملی ایران ضمن تاوجه باه شارایط کلای و نیازمناد     کند. در تدوین استانداردها فعالیت می

 شود. گیر  می المللی بهره ها  علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردها  بین پیشرفت

مت کنندگان، حفظ سالا  بینی شده در قانون، برا  حمایت از مصر  تواند با رعایت موازین پی  سازمان ملی استاندارد ایران می

مصیطای و اقتصااد ، اجارا  بعضای از      و ایمنی فرد  و عمومی، حصو  اطمینان از کیفیات مصصاو   و ملاحظاا  زیسات    

استانداردها  ملی ایران را برا  مصصو   تولید  داخت کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شورا  عاالی اساتاندارد، اجباار     

المللای بارا  مصصاو   کشاور، اجارا  اساتاندارد کا هاا  صاادراتی و          ا  باین تواند به منظور حفظ بازارها . سازمان میکند

ها و مسسسا  فعاا  در   کنندگان از خدما  سازمان به استفاده بخشیدن. همچنین برا  اطمینان کندبند  آن را اجبار   درجه

هاا و   مصیطی، آزمایشگاه زیست مدیریت کیفیت و مدیریت ها سیستمگواهی  مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیو  و صدور ۀزمین

ها و مسسسا  را بر اسااس ضاوابط نظاام     گونه سازمان استاندارد این سازمان ملیوسایت سنج ،  (الیبراسیون)کمراکو واسنجی 

هاا  ها اعطا و بر عملکرد آنکند و در صور  احراز شرایط  زم، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن تأیید صلاحیت ایران ارزیابی می

المللی یکاها، واسنجی وسایت سنج ، تعیین عیار فلوا  گرانبها و انجام تصقیقا  کااربرد    کند. ترویج دستگاه بین ظار  مین

 .است سازمانبرا  ارتقا  سطح استانداردها  ملی ایران از دیگر وظایف این 

                                                 
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

 -یرافنگ هی: ماده پا1-3قسمت   -یریپذ نانیاطم یابیارز – نانوساخت -نانوساخت -نانو یفناور »

 « رطوبت و دما آزمون: یداریپا

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 نجد ، اردشیر

 ارشد مهندسی مکانیک()کارشناسی

 شرکت پارس خور نقره -مدیرعامت

  

  دبیر:

 نقو ، فسانه

 ارشد مهندسی برق( )کارشناسی

 ستان گیلانکت استاندارد ااداره -کارشناس مسئو 

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 پور، الهه اسلامی

 شناسی( ارشد زیست )کارشناسی

هاا    گروه استاندارد و ایمنی ستاد توسعه فناور  -کارشناس مسئو 

 و میکرو نانو
  

 زهرا ،پورمصمد 

  (شیمی فیویک  )دکتر

  کت استاندارد استان گیلاناداره -کارشناس مسئو 

  

 دارابی، عادله  

 (کیویف)دکتر  

 عضو مستقت

  

 رجبی جورشر ، علی

 مهندسی صنایع( ارشد کارشناسی)

 دانشگاه احرار رشت -مدرس

  

 سیفی، مهوش

 (دولتی مدیریت ارشد کارشناسی)

 ها  نانو و میکروگروه استاندارد و ایمنی ستاد توسعه فناور  -مشاور

  

     صدیقه ،حسنی دقصا

 ی(میالکتروش -هیتجو شیمی  کترد)

 آزما ویشرکت آرا  تجه و توسعه ویتصق -ریمد

  

 نجفی اصلی پاشاکی، شبنم

 تجویه( -)دکتر  شیمی

هاا  کااربرد  علاوم زماین      ها  مرکو پژوه  آزمایشگاه -مدیر فنی

 البرز
  

 ویراستار:
 

 شاکر ، روشنک

 مولکولی( -فیویک اتمی ارشد کارشناسی)

 ملی استاندارد ایران سازمان -کارشناس
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 و گفتار  یپ

 ز مقدمه

 3 هد  و دامنه کاربرد 3

 3 مراجع الوامی 2

 2 اصطلاحا  و تعاریف 1

 9 کلیا  5

 9 نمونه تصت آزمون 5-3 

 9 توصیف نمونه    5-2 

 4 پذیر  تن غربالگر  اطمینان 9

 4 کلیا  9-3 

 4 یان عمرمعیارها  پا 9-2 

 پذیرش عیارم 9-1 

 آزمون تن  مصیطی     9-5   

4 

     5 

 5 توالی     9-9 

 5 شد  9-9 

 38  گیر  ها  اندازهروش 9-9 

 38 ها گیراندازه 9

 38 کلیا    9-3

 38 آزمون حینگیر  در اندازه   9-2

 33 شناسایی تغییرا  دائمی   9-1

 نتایجها/ تفسیر تصلیت داده      9

 ارائه نتایج    9-3   

33 

    33 

 31 ارزیابی معیارها  قبولی/ رد 9-2 

 31 )میانگین زمان تا خرابی( MTTFمصاسبه  9-1

 31 گوارش آزمون       4

 35 مصیطی ها ونپیوست الف )الوامی( آزم

 39 آزمون یاجرائ ها پیوست ب )الوامی( اطلاعا  تکمیلی در مورد شرایط و روش

 39 نامهکتاب
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   گفتار پیش

پایدار : آزمون  -: ماده پایه گرافنی3-1قسمت  -پذیر  ارزیابی اطمینان -نانوساخت -فناور  نانو»استاندارد 

المللای باه    ها  مربوط بر مبنا  پذیرش اساتانداردها  باین  نوی  آن در کمیسیون که پی  «دما و رطوبت

تهیاه و   9شامارۀ   ملای ایاران  ، استاندارد 9ورد الف، بند عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در م

تصاویب   39/33/3582ماور    فناور  ناانو اجلاسیه کمیتۀ ملی استاندارد  یکصد و چهلمینتدوین شده، در 

شاده در د   ، ابالا  تقویت و توسعه نظام اساتاندارد قانون  9اینک این استاندارد به استناد بند یک مادۀ شد. 

 .شود ان استاندارد ملی ایران منتشر می، به عنو3159ماه 

سااختار و شایوۀ    -)استانداردها  ملی ایران 9استانداردها  ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

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

لووم تجدیدنظر خواهند شد و هر پیشانهاد  کاه    صور در ها  ملی ایران صنایع، علوم وخدما ، استاندارد

برا  اصلاح یا تکمیت این استانداردها ارائه شود، در هنگام تجدیدنظر در کمیسیون فنی مربوط، مورد توجاه  

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

و تهیه و تدوین شده « معاد  یکسان»به روش المللی زیر  استاندارد ملی بر مبنا  پذیرش استاندارد بین این

المللای موباور    باشد و معاد  یکسان اساتاندارد باین  شامت ترجمه تخصصی کامت متن آن به زبان فارسی می

  است:

IEC TS 62876-3-1: 2022, Nanomanufacturing–  Reliability Assessment- Part 3-1: Graphene-

based material - Stability: Temperature and humidity test 
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 مقدمه

 ،یعاال  ییرسانا تیدلاند، بهشده دهیچ  شبکه  نه زنبور کیکه در  است کربن  هااز اتم  اهی  گرافن، تک

از   اریدارد. بسا  ناده یناانو در آ   فنااور   کاربردهاا   بارا  ییباا   تی، پتانسا هماد  ریپذو انعطا  تیشفاف

  رو گارافن   هاا  لمیفا  تسااخ   هاا  فنااور  در حا  توساعه   یصنعت  ها و شرکت یقاتیتصق  ها سازمان

باه   ازین ن،یمختلف هستند. بنابرا  کاربردها  برا عیماها   پراکنهگرافن در  ایخشک عنوان پودر بهها،  هبستر

زدن ماواد گارافن در   مصاک   بارا  کنترلای   دیکل ها  مشخصه  استانداردشده برا  هاوناز آزم ا  سامانه

روناد توساعه را کناد     ا  سامانه نیچن. نبود رسدنظر میضرور  بهمختلف آن فیویکی و شیمیایی  اصلاحا 

درحا  توسعه  IEC TC 113 کمیته ت،یوضع نیبهبود ا  . برااست هاشرکت  تجار تیکند و مانع موفقیم

  دیکل  ها مشخصه طور کلیبه( است که IEC 62565-3-X مجموعهمواد ) ها  گیویژجامع از  سامانه کی

( را X-IEC TS 62607-6 مجموعاه مرتبط )  ریگ اندازه  ( و استانداردهاKCCs)1مربوط به کاربرد  کنترلی

 ریو سا دیگرافن اکس ه،یو گرافن چند  هی کمگرافن، گرافن این سامانه شامت . کند یم ارائهبرا  مواد گرافن 

  مواد مرتبط با گرافن است.

 یطو ن  داریکسب اطلاعا  در مورد پا، KCCsبودن مواد گرافن پ  از ساخت، علاوه بر  طیواجد شرا  برا

باودن ماواد    طیواجد شرا  برا تن ،  هاآزموناز   امجموعه طیشرااستاندارد  نیمهم است. ا ویمد  آن ن

 را آن یاتیا ط خادما  عمل یعملکارد و مصا   ردهو دوام در  پاذیر   ناان اطمیاز  یسطح قابت قبول  گرافن برا

 کند.یم فیتعر

در مصصاو   اساتفاده  ماورد  ههماان بساتر    مواد گرافن رو  ها هیبا   هایی نمونهبا استفاده از  هاونآزم نیا

 ها  مورد نمونهشود، می  جاساز گریمواد د نیب ییماده گرافن در مصصو  نها هی. اگر  شود یانجام م ،یینها

کاه   میکن هیرا ته ها  مورد آزمونی نمونهاست که  نیا یاصل دهیشوند. ایم آماده بیترت نمیه  هب ون نیوآزم

 ینا یب  یامکاان پا   پاذیر ،  اطمیناان   غرباالگر  جیکه نتاا  طور، بههستند د مصصو کاربرا  برا  ندهینما

  بارا  رشیپاذ   ارهاا یمع نیای به تع ها ونآزم نیا جیارا فراهم کند. نت ییدر مصصو  نها هی  پذیر  اطمینان

و  پاذیر   اطمیناان  یکم ا   ارهاا یباه مع  استاندارد نی. اکند یساخت آن کمک م ندیماده گرافن از جمله فرآ

اسات،   یخرابا  ساازوکارها  براسااس دانا     شاتر یب  هاا ونعمر مصصو ، که مساتلوم آزما    ها ینیب  یپ

 .پردازد ینم

 بارتند از:ع اردندتاسا نیا اهدا 

 نانوپدیاد  مصصو    برا استاندارد یعموم (RSS)4 پذیر  اطمینان تن   الواما  غربالگر مشخص کردن -

 ی؛گرافن پایه مواد  ریبا استفاده از گرافن و سا یکیالکتروتکن

  بارا  یکا یالکتروتکننانوپدیاد  مصصاو     دیا و خر دیدر مورد تول ییو کاربر نها کننده نیتأم به دهی هتج -

 ؛مشخص یخدمات  ها طیاز مص یبرخ  برا ساز  استانداردها  کیفی پذیر  اطمینانبرآورده کردن و 

                                                 
1- Key control characteristics 

2- Reliability stress screening 
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 ؛تن  ساز  کیفی پذیر  اطمینان   ها و آزمون طیاز شرا یفهرستتهیه  -

 .رد /یقبول  ارهایمناسب و مع  هاگیر  انتخاب اندازه  برا هایی ییراهنماایجاد  -

 و ؛ارائه ارجاعا  مربوط -

 .یدهحداقت الواما  گوارشتعیین  -

 نیا اگار ا  یاعما  شود. حتا  مواد گرافناصلاحا   یتمام  تواند برایاست که م یسند کل کی اردندتاسا نیا

قابات    مواد دو بعد ریسا  برا ساختار مند  هم است یک نظامممکنمواد گرافن تمرکو کند،   رواستاندارد 

 میمستق سهیبه مواد وابسته باشند، مقا خرابی سازوکارها  رود یکه انتظار مااز آنجوجود، نیاستفاده باشد. با ا

  .شود ینم هیتوص خرابیزمان تا  ریمقاد

ساخت   ندهایفرآ  سازنهیبه  برا ییهاییراهنما ،پذیر  اطمینان  غربالگر آزمون نیا جینتا ب،یترت نیابه

 دهد.یارائه م را  مصصو یو استفاده از مواد گرافن در طراح مواد گرافن

 باه خالا   تاا   شاود  هیتخل یطیمصفظه مص ،هاوناز انجام آزم پی است  زم باشد که موارد، ممکن یبرخ در

 (.یطیمص  ها ندهیآ  ریسا ریشوند )بدون تأث  ریگ اندازه ذاتی KCCsتا  برسد

استانداردها  ملی ایاران   مجموعهشده در  فیعملکرد تعر  است که با استانداردها نیا ارد،ندتاسا نیا هد 

 .کار رود بهها آن راستا سازگار باشد و در  35994شماره 
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 -پذیری اطمینانارزیابی  -نانوساخت -فناوری نانو

  پایداری: آزمون دما و رطوبت -یگرافن پایهماده  :1-3قسمت  

 هدف و دامنۀ کاربرد 1

 روشی استانداردشده برا  تعیین:ایجاد  ،استانداردهد  از تدوین این 

 پایدار  -

 با  یگرافن پایهها  ماده فیلم

 یک آزمون دما و رطوبت است.  -

برا  بررسی واجاد شارایط    (RSS) پذیر  شناسی کلی برا  غربالگر  تن   اطمینان این استاندارد یک روش

هاد  ایان اسات کاه      کناد.    ارزش مصصو  خود ایجاد میدر مرحله بعد ی،گرافن پایه بودن استفاده از مواد 

در مصصو  نهایی آمااده   یگرافن پایه ها  خرابی مشابه یا همان خرابی مواد  ها  مورد آزمون با سازوکار نمونه

  .شوند

 با ،   دما ن،ییپا  دما عبارتند از خرابی سازوکارها  تیهدا  آزمون برا نیشده در ا عوامت تن  انتخاب

 .رشیپذ  ارهاینمونه و مع ریآزمون، مقاد یمرطوب با توجه به شد  آزمون، توال  دما و گرما رییتغ

 آزمون اجرایی روش RSS کیا  یدر مرحله طراح پذیر  اطمینان یابی، از ارزاستاندارد  ینادر  شدهتعریف 

خااک    ارهاا یمع فیمناسب و نصوه تعر  ریگ اندازه  ها انتخاب روش  برا رهنمودهاییمصصو  با ارائه 

 .کندیم یبانیپشت رد /یقبول

 شود و ینم ییدر سطح مصصو  نها مرسوم پذیر  اطمینان  هاآزمون نیگویجا شده توصیف شناسی روش

هاا  دهد. اگر نمونهیارائه نم سازد رایممیسر عمر مصصو  را طو  نیکامت که تخمپذیر طمینانا  هاداده

 شود.یم دهینام طیواجدشرااین استاندارد،  مطابو با ،، طرحدر آزمون قبو  شوند

 مراجع الزامی 4

 ها ارجاع داده شده اسات. صور  الوامی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به 

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جوئی از این استاندارد مصسوب میبدین

ها و تجدیدنظرها  بعد  آن برا  اع داده شده باشد، اصلاحیهکه به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجدرصورتی

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

 آور است.ها  بعد  برا  این استاندارد الوامهمواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه
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 کاربرد این استاندارد الوامی است:استفاده از مراجع زیر برا  

2-1 IEC 60068-2-1, Environmental testing- Part 2-1: Tests- Test A: Cold 

، : سارما Aآزمون  -ها: آزمون3-2قسمت  -ها  مصیطیآزمون، 3145سا   :3189-2-3استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است.ن شدهتدوی :IEC 60068-2-1  2007با استفاده از استاندارد

2-2 IEC 60068-2-2,  Environmental testing- Part 2-2: Tests- Test B: Dry heat 

: Bآزماون   -هاا : آزماون 2-2قسامت   -هاا  مصیطای  آزماون ، 3149سا   :3189-2-2استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است.تدوین شده :IEC 60068-2-2  2007، با استفاده از استانداردگرما  خشک

2-3 IEC 60068-2-14, Environmental testing- Part 2-14: Tests- Test N: Change of 

temperature 

: Nآزماون   -هاا : آزماون 35-2قسامت   -ها  مصیطیآزمون، 3159سا   :3189-2-35استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 ست.اتدوین شده :IEC 60068-2-14  2009، با استفاده از استانداردتغییر دما

2-4    IEC 60068-2-78,  Environmental testing- Part 2-78: Tests- Test Cab: Damp heat,        

 steady state 

: Cabآزماون   -ها: آزمون94-2قسمت  -ها  مصیطیآزمون، 3151سا   :3189-2-94استاندارد ملی ایران شماره  -یادآوری

 است.تدوین شده :IEC 60068-2-78  2012ندارد، با استفاده از استاگرما  مرطوب، حالت پایدار

 و تعاریف اصطلاحات 3

 .1دارد کاربردزیر این استاندارد، اصطلاحا  و تعاریف  در

 اصطلاحات عمومی 3-1

3-1-1  

 مشخصه کلیدی کنترلی

 عملکردی دیشاخص کل
Key control characteristic 

KCC 
، عملکرد، برازش، کارکردانطباق با مقررا ،  یا یمنیاتواند بر یکه م یانیمصصو  م مشخصه یامواد  خاصیت

  بگذارد. یرتأثیی مصصو  نها  پردازش بعد یا پذیر اطمینان یفیت،ک

                                                 
 و /http://www.electropedia.org هااا  در وبگاااه  ISOو  IECرفتااه در اسااتانداردها    کااار اصااطلاحا  و تعاااریف بااه   -3

http://www.iso.org/obp  دسترس است.قابت 

  

http://www.electropedia.org/
http://www.iso.org/obp
http://www.iso.org/obp
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صصت مشخص با دقت و  شدهاستاندارد یر گاندازه اجراییروش یکدر  کلید  کنترلی مشخصه یک یر گ اندازه -1یادآوری 

 است.شده یفتوص

  را برا یر گ روش اندازه یکاز  ی توان بیو مشخص باشد، م شدهی شناختهخوب به یجنتا یمبستگکه ه یدرصورت -4یادآوری 

  کرد. یفتعر کلید  کنترلی مشخصه یک

3-1-4 

 گرافن

 لایه گرافن

 لایهکیگرافن 

 لایهکتگرافن 
graphene 

graphene layer 

single- layer graphene 

monolayer graphene 

 .است زنبور  متصت شده نه ها  کربن که در آن هر اتم به سه اتم همسایه در یک ساختار  از اتم ا   یه تک
 .در بسیار  از نانو اشیا کربنی است یگرافن، واحد سازنده مهم -1یادآوری 

(FLG) یه  کم و گرافن (2LG) یه است، گاهی برا  متمایو شدن از گرافن دو یه  که گرافن تک جایی از آن -4یادآوری 
1، 

 شود. یم یدهنام 1LGبه اختصار یه   یکگرافن  یا یه  گرافن تک

  شود. که در آنجا پیوندها از هم گسیخته می ا  داشته باشد ها و مرزها  دانه تواند نقص یی دارد و میهاگرافن لبه -3یادآوری 

 [3159: سا  48885-31ایوو شماره  -استاندارد ملی ایران ،3-2-3-1منبع: زیربند ]

3-1-3 

  ماده پایه گرافنی

 ماده گرافنی
graphene- based material 

GBM 

graphene material 

نانوصفصه  یه،  کمگرافن  یه،چند گرافن، گرافن دو  یا یککربن که شامت  پایه   برمواد دوبعد  بند گروه

 است. یافته کاه  یدو گرافن اکس یدگرافن اکس ینها و همچن آن دارشده عامت ییرا گرافن و تغ

 است. یگرافن هیپامواد   برا شدهنام کوتاه «یگرافن وادم» -1یادآوری 

 پذیری اطمینانمربوط به  اصطلاحات 3-4

3-4-1 

                                                 
1- Few-layer graphene 
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 پایان عمر
end of life 

از مرحلاه اساتفاده    آن مصصاو   کاه  شوداست و زمانی آغاز می حیا چرخه  ا  ازمرحلهپایان عمر مصصو  

 .ه باشدخارج شد دنظرمور
 مشاهده شود. یکه خراب رسدفرامی یزمان «عمر انیپا»، این استاندارددر چارچوب  -یادآوری

3-4-4 

 خرابی
failure 

 عملکرد مورد نیاز است. ییاز دست دادن توانا

  شود.یآن مدر  (IEV 192-04-01 مطابو با) است که منجر به خطا  دادیرو ،مورد کی خرابی -1 یادآوری

 ها یخراب بند  رده  برا توانند یم و،یو ناچ  ا هیحاش ،یعمده، جوئ ،ی، بصرانآمیو  مانند فاجعه 1گرهاییتوصیف -4 یادآوری

 حوزه کاربرد استفاده شوند. درشد    ارهایمع فیتعاربسته به انتخاب و  ،عواقب اساس شد بر

ها براساس علت یخراب  ندبرده  براانند تو، میو ضعف کارکرد نادرستمانند استفاده نادرست،  هایی سنج کیفیت -3 یادآوری

 د.شوناستفاده  خرابی

 ] IEC 60050-192: 2015استاندارد  ،01-03-192منبع: زیربند [

3-4-3 

 خرابیمعیار 

failure criterion 

 .خرابی است یعنوان شواهد قطعبه رشیپذ  شده برافیتعر  یشرط از پ

است که در طاو    (KCC) کنترلی  دیمشخصه کل کیشده فیتعر  یاز پ رییتغ خرابی، اری، معاین استاندارددر  -1یادآوری 
 .شودیم تن ، غربالگر  پذیر  اطمینانون آزم

         عمار  ساد، پایاان  بر خرابای  اریا باه مع  KCCsاز  کیا هار  و  مشاهده شاود  آزموندر طو   KCC کیاز   یاگر ب -4یادآوری 
 .رسد فرا می

 اریمع حیدر توض KCCاصطلاح  -تغییر یافته، IEC 60050-192: 2015تاندارد اس ،03-03-192منبع: زیربند [

   .[است هضافه شدا 2 یادآور است. شده ادغام 3 یادآور در  متن نیدر ا خرابی

3-4-2 

 خرابی بهر رواداریدرصد 

Lot tolerance percent defective 

LTPD 

                                                 
1- Qualifiers 
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 .دشویرد م  بردار طرح نمونهدر مواقع  58 % که وبیمع  درصد واحدها

 اجرایی روش نیا است. c رشیعدد پذ کیو  n با اندازه نمونه کیشامت  ها خصیصه  برا تکی  بردارک طرح نمونهی -یادآوری

 cکمتار از   نموناه در مجموعاه   خاراب . اگر تعداد اقالام  دیانتخاب کن یطور تصادفمورد را به n بهر،از  کند:یعمت م ریشرح زبه

 است. رد ، بهرصور نیا ریشود. در غیم رفتهیپذ بهرباشد، 

3-4-5 

 میانگین زمان تا خرابی

mean time to failure 

MTTF 

 است. خرابی بر اثر تن مورد انتظار زمان 

از نظر  MTTFثابت(،  ینر  خراب یعنی) یتا خراب یاتیعمل  هازمان یینما عیبا توز ریقابت تعمریمورد اقلام غدر -1 یادآوری
               بتوان آنها را  تعمیرکه پ  از یصورتدر، تعمیرقابت در مورد اقلام  موضوع، نیاست. ا خرابینر   عکوسابر با مبر  عدد
 .صادق است وین نظر گرفتدر «نو بیخوبه»

 است.یتا خراب تعمیر،از  ایاستفاده  نیزمان انباشته از اول یاتیزمان عمل -4 یادآوری

شده تا  ریگاندازه  هازمان یحساب نیانگیعنوان مقدار مبه MTTF ،ونآزم جیاز نتا MTTF نیتخم  برا -3 یادآوری
 مورد نمونهکه یزمانبه ماندهیباق  است رفتار واحدهاباشند، ممکنخراب نشده ها نمونه. اگر همه استشدهمصاسبه  خرابی

 داده شود. میتعم ردیگیقرار م خرابی اریمع آزمون تصت

بعد از  «تن  تصت» ،عریفدر ت -تغییریافته،  IEC 60050-192: 2015استاندارد ،11-05-192یربند ز منبع:[
 ]است. اضافه شده 1 یادآور و  «خرابی»کلمه 

3-4-6 

 پذیری اطمینان

reliability 

 است. موردنیاز نیمعو تصت شرایط  یبازه زمان کی  ، براخرابی بدونعملکرد  ییتوانا

  هاچرخه ،یمیتقو زمان عنوان مثا ، بههر واحد درنظر گرفته شوداست متناسب با  ممکن که یه زمانبازمد   -1 یادآوری
 شوند. اعلاموضوح به شهیهم دیواحدها با .رهیو غ جراااصت وف ،یاتیعمل

 طیسطوح تن ، شراگذارد، مانند: نصوه عملکرد، یم ریتأث پذیر  اطمینانکه بر ییهاشده شامت جنبهداده طیشرا -4 یادآوری
 .است ر نگهداتعمیر و و  یطیمص

 ]است. شده حذ  1یادآور   -تغییریافته،  IEC 60050-192: 2015استاندارد ،24-01-192زیربند  منبع:[

3-4-7 

 تنش پذیری اطمینان یغربالگر

reliability stress screening  

RSS 
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-یها به خرابآن پدیدارکردن  برا یاتیعمل ای و/ یطیمص  هابا اعما  تن  وبیع آشکارساز   برا  ندیفرآ

 .آشکارساز  استقابت   ها

کااربرد     گرافن برا  هاهی  یکنترلکلید    هامشخصهدر  را ییمربوط به تغ عیوب، مصتوا  این استاندارد در –ی یادآور

 است. معین

 IEC 60050-192: 2015] از استاندارد  19-09-192زیربند  منبع:[

3-4-8 

 تحت آزمون نمونه

sample under test 

SUT 
 ون است.مصصو  تصت آزم شدهمشخصوضوح بهبخ   ای شده ساختهمصصو  

3-4-9 

 زمان تا خرابی

time to failure 

TTF 

 خرابی است.تا  تن  اعما  نیشده از اولتجمیع زمان 

 شود.یم ونآزم تن از اعما   پ و  پی نمونه تصت آزمون عملکرد  -1یادآوری 

اسات کاه    ذکر شده آزمونوجود، در گوارش نیندارد. با ا تن تصت آزمون  کارکردبه   ازین تصت آزموننمونه  -4یادآوری 

 .ریخ ایکند عمت مینمونه تصت آزمون  گوارش شود که آیا

 ف،یراو تع ا اصطلاح بند در -تغییر یافته، IEC 60050-192: 2015 استاندارد ،01-05-192زیربند  ]منبع:

با  «تعمیر ایاستفاده  نیاز اول تجمیع شده» ف،یتعر نیاست. در ا شده نیگویجا «زمان»با  «کردزمان عمل»

دهد.  شانتر نمناسب کاربرد دامنه  را برا فیاست تا تعر شده نیگویجا «اعما  تن  نیشده از اولانباشته»

درنظر  یو مصدوده خاص منه کاربردهد  و دااست تا  اضافه شده 2 یادآور شده و  نیگویجا 3یادآور  

 گرفته شود.[

 کلیات     2

 نمونه تحت آزمون   2-1

  شده با پوشیده  اهبستر شهیهماستاندارد  نیا  شود. در مصتوا فیوضوح تعربه دیبا ونتصت آزم نمونه

 است: ریشرح زها بهبستره  برا یمعمول ها مثا . وجود داردماده گرافن یک از   اهی 
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 nm 188و  SiO2   ،nm 58 هیمعمو  ضخامت   ریمقاد -( Si رو  SiO2) کونیلیس کا بریلیس -

 ؛است

- SiC (8883؛) 

 (؛Cuم  ) -

 (؛PETترفتا   ) لنیاتیپل -

 .کوارتو -

 باشد: ریشامت موارد ز برا  مثا ، استماده گرافن ممکن هی 

 ،گرافن -الف

 ای ه،ی کمگرافن  -ب

 ،دیاکس گرافن -پ

 است مکنم که

 رشد کند، هبستر  رو -1

 ایمنتقت شود،  بسترهبه   گرید هاز بستر -4

 چا  شود.  صور  جوهربه هبستر  رو -3

 هاآنکه  طورها انتخاب شوند بهنمونهاز   تربورگ تیاز جمع یطور تصادفبه دیبا ها  تصت آزمون نمونه

 مصصو  باشند. ندهینما

برنامه  کیدر  ها ونهمه آزم  برا تصت آزمون ها نمونهوعه همگن از مجم کیکه  شود یم ینیب  یپ گرچه

. ستین یعمل ایممکن  شهیهم کارنیاست که ااستفاده شود، مشخص شده  تن  پذیر  اطمینان  غربالگر

 سه بودنیقابت مقا هیشود. توج انیبون مورداستفاده در هر آزم  هانمونهشرح خاک  بایدصور ، نیدر ا

 مستند باشد. دیباها نمونه

تمام عنوان مثا ، مصصو  با شود. به فیتعر نمونه تصت آزمونهر نوع  دیسطح بلو  تولباید  ن،یبرا علاوه

 ساخته شده یتوجهقابت یمهندس یبانیمصصو  در حا  توسعه است و با پشت ای دیدر حا  تول مستندا 

   است.

 توصیف نمونه    2-4

مشخص  هننمو  سازشود که تمام اطلاعا  مربوط به آماده فیتوص  اگونهبه دیبا تصت آزمون ها نمونه

موردانتظار  خرابی سازوکارها را باتوجه به  ونآزم طیکه شد  شرا ییها سازدسته از آمادهآن ژهیوشد، بهبا
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 یاز طراح یبخش و شدهاعما   ونآزم  که فقط برا ییها مصفظه ای یپوشش  ها هیدهند.  یکاه  م

 .ندکنیرا مخدوش مون آزم جینتا رایز ستندین مجاز ،شوندمصسوب نمیصو  مص

 هیاز روش ساخت   مانده  جا به  ها ماندهیو باق یپوشش  ها هیبافر،   ها هی، هر نوع  هبستر ضخامت

در  دیااطلاعا  ب نیا ن،یداشته باشد. بنابرا تن  پذیر  اطمینان  غربالگر جیبر نتا  ادیز ریتأث تواند یم

را با ابعاد و روش ساخت نشان  بسترهه ی  یکه توال  انقشه همانند عنوان مثا ارائه شود، به ونگوارش آزم

 هد.د

 تنش  پذیری اطمینانغربالگری      5

   کلیات   5-1

سطح به وسیله است که  خرابی  ها  وکار سازدر مورد  یبر مفروضات یمبتناستاندارد  نیها در ا آزمون یطراح

گرافن   ها هی  پذیر  اطمینان گواهیبودن و  طیمنظور واجدشرا. بهشوند یم تیهدا تن  )شد (آزمون 

حالت و  تیبا استفاده از تصل نیشوند و بنابرا ییبالقوه شناسا خرابی  ها سازوکار،  زم است هبستر کی  رو

  هانمونه تیان حداقت با تصلتویرا ممورد  نیا .شوند دیی/تأپشتیبانی ا ی( آن فرضFMEA) خرابی اثر

 رانه،یشگیطور پ به دیو با توان یم نیانجام داد. همچن ییمصصو  نها یتوسعه طراح یدر ط شدهخراب

 اینوع ماده   مواد برا یخراب  ها سازوکاردرباره  شده تیدان  تثب ،یمیو ش کیویف یاساس اصو  کلبر

 هیتوج نیا  حاو دیبا وند. گوارش آزمداانجام  را مشابه ها  هافوار ایتجربه با مواد  ای/و ،وندستگاه مورد آزم

قابت درک و مرتبط  ییاز مصصو  نها  با استفاده عاد یخراب  ها و حالت یخراب  ها  سازوکارباشد که 

 هستند.

 عمر انیپا یارهایمع   5-4

 فیتعر یکنترلکلید    ها مشخصه را ییبراساس تغ دیبا تصت آزمون ها نمونه  عمر برا انیپا  ارهایمع

 یکنترل کلید   ها از مشخصه کیدارد. اگر هر  یبه برنامه بستگ منتخب کنترلی  دیکل  هامشخصهشود. 

عمر خود  انیپا به نمونهاست، خارج شود، شده فیآن تعر خرابی اریمع بامصدوده مجاز خود که از نتخب م

 رسد.یم

 یکنترل کلید  مشخصه کیعنوان به KCCکاربرد باشد، مقاومت ورق  بامرتبط  یکیکه مقاومت الکتر موارد در -مثال

 .ودآن ذکر ش تیشود. درصور  عدم استفاده از مقاومت ورق، د یدرنظر گرفته م  اجبار

  رشیپذ معیار   5-3

        براساس        توافو شده  LTPDکمتر از تعداد مجاز با مقدار  ایبرابر  دیبا ونآزم کیها در یتعداد خراب

است،  داده شده حیتوض اردندتاسا نیهمانطور که در ا هیمصصو  اول سنجی کیفیت  باشد. برا 2-بجدو  

 نیااست. اگر شده  نمونه آزمون 33از  خراب نمونهصفر  یمعنبه نیاست. ایکاف 28برابر با %  LTPDمقدار 

 .دینام طیواجدشرا ارد،ندتاسا نیتوان طبو ایرا م هخاک گرافن و بستر لفیوبرآورده شود، ت اریمع
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 LTPDشده بسته به مقدار ونآزم  هانمونهتعداد  ویمجاز از طر  هایاز تعداد خراب یکل  نما کی 2-بجدو   -یادآوری 

 دهد.یارائه م ی راانتخاب

  های تنش محیطی آزمون   5-2

  گرید  هاآزمون ،ه کاربردبسته باست ممکناست. شده فیتعر الفپیوست ها در مجموعه آزمون کمینه

 است.شد  آزمون داده شده  دو مقدار برا ،هر آزمون  شود. برا افووده

 در آزمون است. رد قبو /  ریگمیتصم  برا طیشرا نی: ااجبار  -

و  وناز نظر زمان آزم ونآزم طو ها در  نمونهکه یدرصورت شود یم شنهادیاطلاع: پ جهتفقط  ، اریاخت -

-نمونه شود.   آور جمع یتا اطلاعا  اضاف دیده  یرا افوا ونند، مد  زمان آزمشون خراب دما  ها چرخه

-یارائه م را مرتبط یخراب  هاسازوکارو  یخراب  هاحالت خصوکدر  ادیناموفو اطلاعا  مهم ز  ها

 .ستین آزموناز گوارش  یبخش جینتا نیشوند. ا تیبهبود مصصو  تصل  برا دیها بایخراب. دهند

  توالی   5-5

 ونشده در طو  آزماعما تن   رایاجرا شوند، ز  صور  موازبه دیبا الف وستیشده در پ فهرست  ها ونآزم

-خرابیتواند منجر به یم بیآس نی. اخراب نشوداگر نمونه  یبه نمونه شود، حت سهو  بیباعث آس تواند یم

 جینتا استممکن و، دشوارتر است یمتوال  هاونآزمتفسیر  جهت،از اینشود.   بعد وندر آزم زودرس  اه

در گوارش  دی، باباشد یعمل یفقط روش آزمون متوال یلیوجود، اگر به هر دلنیا نباشند. با سهیمقا قابت

 کی، یآزمون متوال تیدلبه نتیجه، استاند و ممکن بوده یها متوال نکته توجه شود که آزمون نیآزمون به ا

  هانمونهبا  هاوناست. اگر آزم آزمون نهیهو ،یمتوال آزمون  برا وبخ تیدل کی. باشد خرابی غیرنماینده

 تیقطععدم ه،یاول جینتا  برابنابراین . ابدییم  یسرعت افوابه ونآزم نهیانجام شود، هو  صور  موازبه ادیز

 باشد. پذیرشتواند قابتیم یمتوال ونحاصت از آزم

  شدت   5-6

 3-الفجدو   ریمقاد استاندارد، نیاهدا  ا  شود. برا فیوضوح تعربه دیها بار آزموند رهایشد  و مد  متغ

 یانتخاب دما و رطوبت نسب خصوک درون آزم طیدر مورد شرا تکمیلیاطلاعا   ب وستیشود. پیاعما  م

 دهد.یارائه م را مورد نظر LTPDبه  یابیدست  ( برا2-ب)بند  تعداد نمونه ( و3-ب)بند 
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 گیریهای اندازهوشر   5-7

 پذیر  اطمینان  هر غربالگر  برا دیبا یکنترل کلید   هامشخصه را ییتغ یابیشارز  برا  ریگ روش اندازه

 فیتعر 35994 مجموعه استاندارد ملی ایران شماره ها در  ریگشود. اکثر اندازه شرح داده طور واضحبه تن 

شود. اگر از  فیتعر  گرید ونآزم  هااست روش، ممکنشته باشدامکان وجود ندا نیکه ا اند. در مواردشده

 ،یمورداستفاده از نظر فن ا یو جوئ ونروش آزمباید استفاده شود،  ،نشدهشرح داده ون قبلی کهروش آزم

 گنجانده شود. RSSشده و در  هیتوج

 زیرها  است یکی از روش ممکن ،فرض شود کنترلی  زمکلید   مشخصهمقاومت صفصه یک یا اگر رسانایی صفصه  -مثال

 کار رود:به

- IEC TS 62607-6-4, Nanomanufacturing – Key control characteristics – Part 6-4: Graphene – Surface 

conductance measurement using resonant cavity 

 

- IEC TS 62607-6-9, Nanomanufacturing – Key control characteristics – Part 6-9 : Graphenebased 

material – Sheet resistance: Eddy current method 

 

- IEC TS 62607-6-10, Nanomanufacturing – Key control characteristics – Part 6-10: Graphenebased 

material – Sheet resistance: Terahertz time-domain spectroscopy 

 

 .بود خواهد 4-9ت قسمموضوع  پروبیروش چهار  باصفصه  گیر  مقاومتاندازه

 شود.انجام می FMEAسازوکارها  خرابی از قبیت نتایج  تصلیتاینکه کدام روش بهترین است براساس یک  گیر  تصمیم

 هاگیریاندازه 6

 کلیات 6-1

  ریگتاندارد اندازهشده در اسحیشرت اجرایی  هاطبو روش دیبا کنترلی  دیکل  هامشخصه ها   ریگاندازه

 انجام شود. مربوط

 آزمون حین یریگاندازه 6-4

  یپا وندر طو  آزم دیاند باانتخاب شده رد /یقبول ها شاخصعنوان که به کنترلی  دیکل  هامشخصه

تعداد  ای کی  برا یحت ،ونمداوم در طو  آزم پای است، اما   از آزمون اجبار پ و  پی   ریگ شوند. اندازه

هر  که باشد ازین یانیم  ها  ریگ اندازه  . اگر براشود یم هیتوص کنترلی  دیکل  ها مشخصه از یکم

ندارد.   ریتأث ونآزم جیبر نتاکار ینشود که ا هیتوج دیخارج شوند، با اقلیمی مصفظه از ها نمونه یازچندگاه

    مشخص شود. نمونههر   برا خرابید تا زمان نرسم شو ونزمان آزم نسبت به دیبا آزمون جینتا
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 یدائم راتییتغ ییشناسا 6-3

مقاومت  رییکنند. تغ رییتغ ونآزم حینطور موقت توانند بهیم کنترلی  دیکل  هامشخصهاست که واضح 

 زم شود که  فیتعر ساز شرطی ندیفرآ کی استشده هیتوص ن،یاست. بنابرا تیقب نیرطوبت از ا بر اثرورق 

 اقلیمیاز مصفظه  تصت آزمون ها نمونهحذ   لوممست موضوع نی. ااجرا شود  ریگ ازهاز هر اند است پی 

                                                 گوارش شود. ونآزم جیدر نتا دیبااجرایی  شرو نیاست. ا  ریگهر اندازه  برا

 جینتا ریها/ تفسداده لیتحل  7

 جیارائه نتا 7-1

-نمونهاز  کیهر   برا ونبراساس مد  زمان آزم دیبا ی منتخبکنترل  دیکل  ها مشخصه  ریگ اندازه جینتا

در طو   خرابی اریهستند. اگر مع وناز گوارش آزم ینمودارها بخش نیشود. ا میترس تصت آزمون ها 

. اگر شودیم دهی( نامخرابی)زمان تا  TTFنقطه از زمان  نی، ادست آیدبهتن   پذیر  اطمینان  غربالگر

 بعد  TTF نیتخم  شده برا ریگاندازه KCC ریاست مقاد ممکن بماند، یباق سالم صت آزمونت نمونه

از  مستقیمطوربهتواند یم TTF1دهد: ینشان مرا هر دو مورد   برا ییهامثا  3شوند. شکت  یابیبرون

 کارنی، اTTF2شود. در مورد یم خراب وندر طو  آزم نمونه تصت آزمون رایها گرفته شود ز ریگاندازه

  ریگاندازه یمنصن ن،یکند. بنابرایهمچنان کار م ونآزم انیپ  از پا تصت آزمون نمونه رایز ستین ممکن

 داده شود. حیتوض وندر گوارش آزم دیبا یابیشود. روش برون یابیبرون دیبا

بار توان چندینرا می SiC (8883)  ورو  شدهداده رشد CVDمانند  یگرافن  ها  فیلمکه مقاومت  توجه شود

 .کرد یابیخلا  بازدر  1بازپختبا استفاده از 

                                                 
1- Annealing 
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 )مثال دلخواه( یابیبرون ای یتجرب یهاداده از میبا خواندن مستق TTF نییتع -1شکل 

 

قرار  پذیر  اطمینان آزمون  تصت غربالگر نمونه تصت آزمون که در است یواقع یزمان ،مد  زمان آزمون

 .یردگ یم

 طیهمه شرا جینتاباید آنها،  TTFs براساسشده غربا  تصت آزمون ها نمونه تعداد Nکردن مرتباز  پ 

جدو   نی. امراجعه کنید 3جدو   ، بهشتریب ارزشیابی  و برا مثا  عنوانبهجدو  ارائه شود،  کیدر  ونآزم

 از گوارش آزمون است. قسمتی

 
 عمر آزمون شرطدر دو  ها افزاره یرا( بTTF) یخراب یها زمان -1 -جدول

 

 RH  % 85   /C ° 85شرط  RH  %85  /C ° 25 شرط  تعداد خرابی
TTF [h] TTF [h] 

3 3988 498 

2 3588 3388 

 3188 هنوز مشخص نیست 1

...   

N-1 3598 هنوز مشخص نیست 

N هنوز مشخص نیست هنوز مشخص نیست 
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 در /یقبول یارهایمع یابیشارز 7-4

  LTPD( کمتر از تعداد 3-الف)جدو   ازیمورد ن ونزمان آزم خراب حین تصت آزمون ها نمونهاگر تعداد 

یا  تصت آزمون ها نمونهعدد  33هر  در : صفر خرابیLTPD   %28برا  مثا ) 2-بشده در جدو  فهرست

در گرافن،   یه و هبستر بیترکیعنی باشد، مصصو ، ( تصت آزمون ها نمونهعدد  34هر در یک خرابی 

اتفاق  تر یطو ن  اریاخت  در زمان غربالگر داستاندار RSSکه پ  از  ییهاخرابیاست.  قبو  شده ونآزم

 .شد  خواهنددر نظر گرفته ن ،افتدیم

 (خرابیزمان تا  نیانگی)م MTTFمحاسبه  7-3

-مشاهده TTFsساده  یوسط حسابعنوان مقدار متبه دیبا خرابیزمان تا  نیانگیط آزمون، مایشر مهه  برا

 ،ادامه یابد تصت آزمون ها نمونههمه  شدنخراب تا زمان آزمون شود هیاگر توص یشده مصاسبه شود. حت

 نیاست بهترممکن موارد، نینباشد. در ا یاست عملممکن موضوع نیباشند ا یطو ن اریبس TTFs چنانچه

 ها نمونه  برا TTF نیتخم  برا یراه مناسبخرابی، به نسبت  نمونه تصت آزمون رفتار یابیحدس برون

 باشد. ماندهیباق تصت آزمون

د. در شودشوار  TTFبه  یابی است برونممکن مشخص نباشد، ویدق طوربه یو حالت خراب یخراب کار و سازگر ا -یادآوری

ها  تصت نمونهکه همه یست که تا زمانانیراه ا نیبهتر و،یطور دقاست. به مطلوب یخط یابیبرون راهبرد کیموارد  شتریب

 کی نیوجود دارد. ا جینتا تیفیو ک ونمآز نهیهو نیبا  موازنه شهیوجود همنی. با اون انجام شود، آزماندخراب نشده آزمون

 است.یشود، کافیم ها  تصت آزموننمونه از 48 ٪خرابی که منجر به  یاست که مد  زمان آزمون یتجربه عمل

 آزمونگزارش   8

 باشد: ریاطلاعا  ز  حاو دیگوارش آزمون با

 ؛تصت آزمون ها نمونهشرح کامت  -

 ؛دهدیرا نشان م و ضخامت آنها هبستر  ها در با هی  یتوال ،بستره شامت ،نمونهکه ساختار  یطرح -

 ؛نمونه  ساز شرح آماده -

 ؛تصت آزمون ها نمونههر گروه از   ها براآزمون یتوال -

  که  هایی افوارهآزمون، تعداد ها   افوارهو شد  آزمون، تعداد  مد  زماننام آزمون،  عناوینی برا با  یجدول -

 ؛اند شدهخراب آزمون  جیدر طو  نتا

 رد؛/ یقبول  ارهایمع دیائت  برا ونو روش آزم یکنترل  دیکلها   مشخصه -

 حین KCC  ریگ اندازه جینتا  مودارهان شامتشده،  گوارش  ها  ریگ همه اندازه ی برا هیشرح و توج -

 ؛ونآزم

 .TTFشده ازجمله جدو   گوارش ها  رد  ها/قبولیهمه  ی برا هیشرح و توج -
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 پیوست الف

 (الزامی)

 یطیمح های ونآزم

 هاهای آنها و شدتآزمون -1-جدول الف

LTPD الزامات نام آزمون

[%] 
 مرجع خراب # تعداد

در  انبارش

 -نییپا  دما

 سرد

 :الوامی

 دما: 
C° 58-  نشده، رطوبت کنتر 

 h 988طو  زمان: 

28 33 8 IEC 60068-2-1 

 اطلاع: جهت فقط ، اریختا

 یا تا خرابی h 2888 زمان تا مد  دیتمد

در  انبارش

 -با   دما

 خشک   گرما

 :الوامی

 دما 
C° 49  درRH   %58> 

 h 988طو  زمان: 

28 33 8 IEC 60068-2-14 

 اطلاع: جهتفقط  ، رایختا

 یا تا خرابی h 2888 زمان تا طو  دیتمد

 دما رییتغ

 :امیوال

 چرخه دمایی
C° 58-   تاC° 49  زمان ماندن ، +

 در نهایت

h 3  ، با شیب/min C° 3،  نشدهکنتر رطوبت 

 988: هاچرخه تعداد

28 33 8 IEC 60068-2-2 

 اطلاع: جهتفقط  ، اریختا

 یا تا خرابی h 2888 زمان تا طو  دیتمد

 حرار 

       مرطوب، 

 پایاحالت 

 :الوامی

    C° 49 /RH  %49   رطوبت /دما

 ساعت 988زمان:  طو 

28 33 8 IEC 60068-2-78 

 اطلاع: جهتفقط  ، اریختا

 یا تا خرابی h 2888 زمان تا مد  دیتمد
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بپیوست   

 (الزامی)

 ونآزم اجرائی یهاو روش طیدر مورد شرا تکمیلیاطلاعات 

 دادن عوامل شتابنشان یبرا آزمون زمینه 1-ب

از دما و  یناش بیتخر  ها کار و ساز توانند ینانو م  ها مجموعهریاست که نانومواد و زنیا عموماً فرض بر

ساده  ا یرسد که فرضینظر ممشخص نباشد، به یمقطع زمان نیدر ا ا یاگر جوئ یرطوبت داشته باشند. حت

           در مورد  ییها راهنماارائه  استاندارد نیهد  ا باشد. یها عملمد  ریسا ای 1وسیشتاب نوع آرن  هاعامتد مانن

  هاانتخابتنوع  کاه   شده دما و رطوبت برا هیتوص ریمقاد شنهادیپاما  ست،ین بیتخر  ها  کار و ساز

 سهیمختلف و مقا یقاتیتصق  ها شگاهیشده در آزما گرفته جینتا سهیبه مقا نیرسد. اینظر ممناسب به ،ممکن

 کند.یکمک م خرابی  ها  کار و سازدرک  نیمواد و همچن اصلاحا 

 دما و رطوبت بین رابطه یبرا آزمون زمینه -1-بجدول 

رطوبت 

 مطلق

[g/m
3
] 

 [%]ی رطوبت نسب

 [C°]دما 

45 20 25 55 65 75 85 95 110 145 

9/35 49 14 18 35 32 4 9 5 2 2 

9/51 sat. 49 99 52 29 34 32 5 9 1 

9/99 - sat. *49 91 15 21 *39 33 9 5 

8/44 - - sat. 49 99 19 29 34 33 9 

8/319 - - - sat. 49 99 15 29 39 33 

8/281 - - - - sat. 49 94 53 29 39 

8/259 - - - - - sat. *49 98 19 21 

8/523 - - - - - - sat. 49 92 11 

8/949 - - - - - - - sat. 49 59 

8/3898 - - - - - - - - sat. 49 

 .استشده اشباع  معنابه sat.  (saturated)-یادآوری

                                                 
1- Arrhenius 
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 نیگویشتاب جا  ها مد  گذار  صصه  برا دیبا ریز طیشرا ،ونآزم طیدر مورد شرا ها تیاولو فیمنظور تعربه

 :{شود اند، استفاده مشخص شده 3-ب که با )*( در جدو }

   :داریمرطوب، حالت پا حرار  -

 RH   %  49بر C°  59 :داریمرطوب، حالت پا حرار  -

  RH  %  39 بر C°  49است(:  ایمرطوب، حالت پا حرار )که اساساً مشابه  C°  49 خشک: حرار  -

 شود. نییتع LTPD=  28%    بردارباتوجه به طرح نمونه دیبا نمونهاندازه کمینه 

 ونآزم های مورد نمونهانتخاب  جرائیا روش 4-ب

تعداد  2-ب طور مستقت از مرحله ساخت انتخاب شوند. جدو به از نظر آمار  دیبا ونآزم ها  مورد نمونه

، اردندتاسا نیهد  ا  دهد. برایرا ارائه م ظرمورد ن LTPDبه مقدار  یابیدست  برا ازیموردن ونآزمها   نمونه

LTPD  وجود، مقدار نیرسد. با اینظر مبه یکاف 28%  مقداربهLTPD همراه با تعداد   وندر گوارش آزم دیبا

 مشخص شود.ها  شده ردو  ها شدهونآزم

 .شود ممکن می  28 % قدارمبه LTPDنمونه با یک خرابی آزمون شوند،  34نمونه بدون خرابی یا  33اگر  :یادآوری

 مشخص LTPDدست آوردن  برای بههای مورد نیاز تعداد نمونه -4-بجدول 

تعداد 

قابل 

 پذیرش، 

c 

 کمینه اندازه نمونه

LTPD (%) 

50 30 40 15 10 7 5 3 4 5/1 

8 9 4 33 39 22 12 59 99 339 391 

3 4 31 34 29 14 99 99 325 359 294 

2 33 34 29 15 92 99 389 399 299 195 

1 31 22 12 51 99 55 312 223 111 555 

5 39 29 14 92 94 331 394 299 154 913 

9 35 13 59 98 53 313 345 184 592 939 

9 23 19 93 94 385 355 285 155 924 988 

9 25 15 99 99 339 399 215 158 945 941 

4 29 51 91 49 329 345 294 513 954 495 

5 24 59 95 51 358 283 242 593 985 559 

38 13 93 99 388 392 234 189 933 998 3829 
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