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  بٍ وام خذا

 سازمان ملی استاوذارد ايران با آضىايی

 نٙؼت٣ ٚ تحم٥مات اؾتا٘ساضز ٔؤؾؿ١ ٔمطضات ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لاٖ٘ٛ 3 ٔاز٠ ه٤ تٙس ٔٛخة تٝ ا٤طاٖ نٙؼت٣ تحم٥مات ٚ اؾتا٘ساضز ٔؤؾؿ١

 ػٟسٜ تٝ ضا )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖاؾتا٘ساضزٞا٢ ٣ّٔ  ٘كط ٚ تس٤ٚٗ تؼ٥٥ٗ، ٚظ٥فٝ وٝ اؾت وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطخغ تٟٙا 1371 ٔاٜ تٟٕٗ ٔهٛب ا٤طاٖ،

  .زاضز

تٝ ؾاظٔاٖ ٣ّٔ  29/6/90٘اْ ٔٛؾؿٝ اؾتا٘ساضز ٚ تحم٥مات نٙؼت٣ ا٤طاٖ تٝ ٔٛخة ٤ىهس ٚ پٙداٜ ٚ ز٥ٔٚٗ خّؿٝ قٛضا٢ ػا٣ِ ازاض٢ ٔٛضخ 

 خٟت  اخطا اتلاؽ قسٜ اؾت.  24/7/90ٔٛضخ  35838/206اؾتا٘ساضز ا٤طاٖ تغ٥٥ط ٚ ع٣ ٘أٝ قٕاضٜ 

 ٔؤؾؿزات ػّٕز٣،   ٚ ٔطاوزع  ٘ظطاٖ ناحة واضقٙاؾاٖ ؾاظٔاٖ ، اظ ٔطوة ف٣ٙ ٞا٢ و٥ٕؿ٥ٖٛ زض ٔرتّف ٞا٢ حٛظٜ زض اؾتا٘ساضز تس٤ٚٗ

 تداض٢ ٚ ت٥ِٛس٢، فٙاٚض٢ تٝ قطا٤ظ تٛخٝ تا ٚ ٣ّٔ ٔهاِح تا ٍٕٞاْ ٚوٛقك٣ قٛز ٣ٔ ا٘داْ ٔطتثظ ٚ آٌاٜ التهاز٢ ٚ ت٥ِٛس٢ پػٚٞك٣،

 ٔطاوع وٙٙسٌاٖ، ٚاضز ٚ وٙٙسٌاٖ، نازضوٙٙسٌأٖهطف ت٥ِٛسوٙٙسٌاٖ، قأُ ٘فغ، ٚ حك ناحثاٖ ٔٙهفا١٘ ٚ آٌاٞا٘ٝ ٔكاضوت اظ وٝ اؾت

ٝ  ٘ظطذزٛا٣ٞ  تزطا٢  ا٤طاٖ ٣ّٔ ٤ٛ٘ؽ اؾتا٘ساضزٞا٢ پ٥ف  .قٛز ٣ٔ حانُ زِٚت٣ غ٥ط ٚ زِٚت٣ ٞا٢ ؾاظٔاٖ ٟ٘ازٞا، ترهه٣، ٚ ػ٣ّٕ  تز

 ضقتٝ آٖ تا ٔطتثظ ٣ّٔ و٥ٕت١ زض پ٥كٟٙازٞا ٚ ٘ظطٞا زض٤افتاظ  پؽ ٚ قٛز٣ٔ اضؾاَ ٔطتٛط ف٣ٙ ٞا٢ و٥ٕؿ٥ٖٛ اػضا٢ ٚ ش٤ٙفغ ٔطاخغ

 .قٛز ٣ٔ ٔٙتكط ٚ ا٤طاٖ چاج ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( اؾتا٘ساضز ػٙٛاٖ تٝ ته٤ٛة نٛضت زض ٚ عطح

 وٙٙس زضو٥ٕتز١  ٣ٔ ت٥ٟٝ قسٜ تؼ٥٥ٗ ضٛاتظ ضػا٤ت تا ٥٘ع نلاح ش٢ ٚ ٔٙس ػلالٝ ٞا٢ ؾاظٔاٖ ٚ ٔؤؾؿات وٝ اؾتا٘ساضزٞا٣٤ ٤ٛ٘ؽ پ٥ف

 تّمز٣  ٣ّٔ تس٤ٗ تطت٥ة ، اؾتا٘ساضزٞا٣٤  .قٛز ٣ٔ ٔٙتكط ٚ چاج ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾتا٘ساضز ػٙٛاٖ تٝ ته٤ٛة ، زضنٛضت ٚ تطضؾ٣ ٚ عطح ٣ّٔ

ٝ   ّٔز٣ اؾزتا٘ساضز   و٥ٕتز١  زض ٚ تس٤ٚٗ 5 قٕاض٠ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾتا٘ساضز زض قسٜ ٘ٛقتٝ ٔفاز اؾاؼ تط وٝ قٛ٘س ٣ٔ ؾزاظٔاٖ ّٔز٣    ٔطتزٛط وز

 .تاقس ضؾ٥سٜ ته٤ٛة ٝت زٞس٣ٔ اؾتا٘ساضز ا٤طاٖ تكى٥ُ

ٖ  1(ISO)اؾزتا٘ساضز   إِّّز٣  ت٥ٗ ؾاظٔاٖ ان٣ّ اػضا٢ اظ ا٤طاٖ ؾاظٔاٖ ٣ّٔ اؾتا٘ساضز ٗ  ،و٥ٕؿز٥ٛ  ٚ (IEC)2إِّّز٣ اِىتطٚتى٥ٙزه    تز٥

3لا٣٘ٛ٘  قٙاؾ٣ ا٘ساظٜ ا٣ِّّٕ ت٥ٗ ؾاظٔاٖ
(OIML) 4ضاتظ تٟٙا تٝ ػٙٛاٖ ٚ اؾت

 وسوؽ غصا٣٤  و٥ٕؿ٥ٖٛ 
5(CAC)فؼا٥ِزت  وكزٛض  زض 

 ػّٕز٣ ،  پ٥كطفت ٞزا٢  آذط٤ٗ اظ وكٛض ، ذال ٞا٢ ٥٘اظٔٙس٢ ٚ و٣ّ قطا٤ظ تٝ تٛخٝ ضٕٗ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾتا٘ساضزٞا٢ تس٤ٚٗ وٙس. زض ٣ٔ

  .قٛز٣ٔ ٥ٌط٢تٟطٜ ا٣ِّّٕ ت٥ٗ اؾتا٘ساضزٞا٢ ٚ خٟاٖ نٙؼت٣ ٚ ف٣ٙ

 ٚ ؾزلأت  وٙٙزسٌاٖ ، حفز    ٔهزطف  اظ حٕا٤ت تطا٢ لاٖ٘ٛ ، زض قسٜ ت٣ٙ٥ پ٥ف ٔٛاظ٤ٗ ضػا٤ت تا تٛا٘س ؾاظٔاٖ ٣ّٔ اؾتا٘ساضز ا٤طاٖ ٣ٔ

 ٣ّٔ اؾتا٘ساضزٞا٢ اظ اخطا٢ تؼض٣ التهاز٢ ، ٚ ٔح٥غ٣ ظ٤ؿت ٔلاحظات ٚ ٔحهٛلات و٥ف٥ت اظ اع٥ٕٙاٖ حهَٛ ػ٣ٕٔٛ ، ٚ فطز٢ ا٣ٕٙ٤

ٝ  تٛا٘زس  ٣ٔ ؾاظٔاٖ ٕ٘ا٤س.  اؾتا٘ساضز، اخثاض٢ ػا٣ِ قٛضا٢ ته٤ٛة تا ٚاضزات٣، اللاْ ا٤ /ٚ وكٛض زاذُ ت٥ِٛس٢ ٔحهٛلات تطا٢ ضا ا٤طاٖ  تز

 ٕٞچ٥ٙٗ ٕ٘ا٤س. اخثاض٢ ضا آٖ تٙس٢ٚ زضخٝ نازضات٣ والاٞا٢ اؾتا٘ساضز اخطا٢ وكٛض ، ٔحهٛلات تطا٢ ا٣ِّّٕ ت٥ٗ تاظاضٞا٢ حف  ٔٙظٛض

نسٚض  ٚ ٥ٕٔع٢ تاظضؾ٣ ، آٔٛظـ ، ٔكاٚضٜ ، زض ظ١ٙ٥ٔ فؼاَ ٔؤؾؿات ٚ ؾاظٔاٖ ٞا ذسٔات اظ وٙٙسٌاٖ اؾتفازٜ تٝ ترك٥سٖ اع٥ٕٙاٖ تطا٢

ؾزاظٔاٖ   ؾٙدف ، ٚؾا٤ُ وا٥ِثطاؾ٥ٖٛ ) ٚاؾٙد٣ ( ٚ ٔطاوع ٞا آظٔا٤كٍاٜ ٔح٥غ٣ ،ظ٤ؿت ٔس٤ط٤ت ٚ و٥ف٥ت ٔس٤ط٤ت ٞا٢ ؾ٥ؿتٓ ٌٛا٣ٞ

 احزطاظ  نزٛضت  زض ٚ وٙزس  ٣ٔ اضظ٤ات٣ ا٤طاٖ تأ٥٤س نلاح٥ت ٘ظاْ ضٛاتظ اؾاؼ تط ضا ٔؤؾؿات ٚ ٞا ؾاظٔاٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ ٣ّٔ اؾتا٘ساضز ا٤طاٖ

وا٥ِثطاؾ٥ٖٛ )  ىاٞا ،٤ ا٣ِّّٕ ت٥ٗ زؾتٍاٜ وٙس. تط٤ٚح ٘ظاضت ٣ٔ آٖ ٞا ػّٕىطز تط ٚ اػغا ٞا آٖ تٝ نلاح٥ت تأ٥٤س ٌٛا٥ٞٙا١ٔ لاظْ ، قطا٤ظ

ٖ  ّٔز٣  اؾزتا٘ساضزٞا٢  ؾزغح  اضتما٢ تطا٢ تحم٥مات واضتطز٢ ا٘داْ ٚ ٌطا٘ثٟا فّعات ػ٥اض تؼ٥٥ٗ ؾٙدف ، ٚؾا٤ُ ٚاؾٙد٣ (  ز٤ٍزط  اظ ا٤زطا

 اؾت. ؾاظٔاٖ ا٤ٗ ٚظا٤ف

                                                           
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 
3- International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 کمیسیًن فىی تذييه استاوذارد

-ييصگی -جذارٌَاي کربىی تک: واوًلًل1ٍ-2قسمت  -َاي مًادييصگی -واوًفىايري" 

 "َاي تفصیلی

 

 سمت ي/ يا ومايىذگی رئیس: 

 ٔؿطٚض٢، حؿٗ

 )زوتطا٢ ق٣ٕ٥(

 پػٚٞكٍاٜ اؾتا٘ساضزػضٛ ٥ٞات ػ٣ّٕ، 

  دبیر:

 ٞس٢ ػ٣ّ، آَ

 (ف٥ع٤ه)زوتطا٢ 

 پػٚٞكٍاٜ اؾتا٘ساضز ،٥ٞات ػ٣ّٕػضٛ 

  ))اؾا٣ٔ تٝ تطت٥ة حطٚف اِفثا اعضاء:

 ؾطذٛـ، ٥ِلا

 )زوتطا٢ ف٥ع٤ه(

 ػضٛ ٥ٞات ػ٣ّٕ، ؾاظٔاٖ ا٘طغ٢ ات٣ٕ ا٤طاٖ

 ػضٛ ٥ٞات ػ٣ّٕ، پػٚٞكٍاٜ نٙؼت ٘فت ؾ٥ٕؼ٣، ٥ِلا

  )زوتطا٢ ٔٛاز(

 ؾ٥ف٣، ٟٔٛـ

 )واضقٙاؼ اضقس ٔس٤ط٤ت زِٚت٣(

 واضقٙاؼ اؾتا٘ساضز

 ؾ٥ٕطاظضز٢، ٌُ

 )واضقٙاؼ اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز(

 ٘ا٘ٛ فٙاٚض٢ تٛؾؼٝ ٤ٚػٜ ؾتاز واضقٙاؼ

 ٥ٔطظا٣٤ ودا٣٘، ٔط٤ٓ

 )زوتطا٢ ف٥ع٤ه(

 پػٚٞكٍاٜ اؾتا٘ساضزػضٛ ٥ٞات ػ٣ّٕ، 
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 ٥ٔطواظ٣ٕ، ؾ٥س ٔحٕس

 )زوتطا٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز(

 ػضٛ ٥ٞات ػ٣ّٕ، زا٘كٍاٜ ػّٓ ٚ نٙؼت
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 فُرست مىذرجات

 صفحٍ عىًان

 ب تا ؾاظٔاٖ ٣ّٔ اؾتا٘ساضزآقٙا٣٤ 

 ج اؾتا٘ساضز تس٤ٚٗ ف٣ٙ و٥ٕؿ٥ٖٛ

 پ٥ف ٌفتاض

 ٔمسٔٝ

 ظ

 ح

 1 زٞسف ٚ زأٙٝ واضتط 1

 1 ٔطاخغ اِعا٣ٔ 2

 2 ٚ اذتهاضات تؼاض٤ف ،انغلاحات 3

 3 اعلاػات پا٤ٝ 4

 5 ٥ٌط٢ٞا٢ ا٘ساظٜضٚـ ػ٣ٕٔٛٔؼطف٣  5

 6 ٞا٢ پا٤ٝاِعأات ٤ٚػ٣ٌ 6

 6 خساضٜٞا٢ وطت٣ٙ تهِِٛٝتطا٢ ٔكرهات ٘ا٘ٛ پ٥كٟٙاز٢ ٞا٢لاِة 7

 6 اعلاػات ػ٣ٕٔٛ ت٥ِٛس 7-1

 7 خساضٜٞا٢ وطت٣ٙ ته٤ات٣ ٘اِِ٘ٛٛٝٔكرهٝ 7-2

 7  ٞا٢ ػ٣ٕٔٛٔكرهٝ 7-2-1

 8  ٞا٢ اِىتط٤ى٣ٔكرهٝ 7-2-2

 10 ٘ٛض٢ٞا٢ ٔكرهٝ 7-2-3

 11   ٞا٢ ٔىا٥٘ى٣ ٚ اتؼاز٢ٔكرهٝ 7-2-4

 12 آظٖٔٛٞا٢ ٔطٚض٢ تط ضٚـ 8

 4 وا٤طا٥ِت٣نفحٝ ٌطاف٣ٙ زٚ تؼس٢ تا تطزاضٞا٢ ٔؼطف  -1قىُ 

،θا٢ اظ ِِٛٝ آضٔچ٥ط )خٟت ٕ٘ٛ٘ٝ -2قىُ        θ   َٚتؼط٤ف قسٜ اؾت( 1زض خس 

 (CNTز٤س تٝ نٛضت ػٕٛز تط ٔحٛض خٟت )

4 

،θِِٛٝ ظ٤ٍعا٣ٌ )خٟت  -3قىُ       θ   َٚتؼط٤ف قسٜ اؾت( 1زض خس 

 (CNTز٤س تٝ نٛضت ػٕٛز تط ٔحٛض خٟت )

5 

 5 خساضٜتهپاضأتطٞا٢ ٘اِِ٘ٛٛٝ ٞا٢ وطت٣ٙ  - 1خسَٚ 
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 7 لاِث٣ تطا٢ اعلاػات ػ٣ٕٔٛ -2خسَٚ 

 8 لاِث٣ تطا٢ ٔكرهات ػ٣ٕٔٛ - 3خسَٚ

 9 ٞا٢ اِىتط٤ى٣لاِث٣ تطا٢ ٔكرهٝ  -4خسَٚ

 9 فّع٢ خساضٜتهٞا٢  CNTٞا٢ اِىتط٤ى٣ لاِث٣ تطا٢ ٔكرهٝ - 5خسَٚ 

 10 ضؾا٘ا٥ٕ٘ٝ خساضٜتهٞا٢ CNTٞا٢ اِىتط٤ى٣ لاِث٣ تطا٢ ٔكرهٝ - 6خسَٚ 

 11 ٞا٢ ٘ٛض٢لاِث٣ تطا٢ ٔكرهٝ  -7خسَٚ

 11 ٞا٢ ٔىا٥٘ى٣ ٚ اتؼاز٢لاِث٣ تطا٢ ٔكرهٝ  -8خسَٚ 

 13 ٞا٢ آظٖٔٛا٢ اظ ضٚـذلانٝ  -9خسَٚ 

 14 وتاتٙأٝ پ٥ٛؾت )اعلاػات٣(
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 گفتارپیص

 "ٞا٢ تفه٤ٚ٣ّ٥ػ٣ٌ -ٞا٢ وطت٣ٙ ته خساضٜ: ٘ا1ِِٝٛٛ٘-2لؿٕت  -ٞا٢ ٔٛاز٤ٚػ٣ٌ -٘ا٘ٛ فٙاٚض٢ " اؾتا٘ساضز

 ٚ قسٜ تس٤ٚٗ ٚ ت٥ٟٝ تٛؾظ ؾاظٔاٖ ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔطتٛط ٞا٢ زض و٥ٕؿ٥ٖٛ آٖ ٤ٛ٘ؽ پ٥ف وٝ

 تٝ ا٤ٙه اؾت، ٌطفتٝ لطاض ته٤ٛة ٔٛضز 15/11/93ٔٛضخ فٙاٚض٢ ٘ا٘ٛ ٣ّٔ اخلاؼ و٥ٕت١ پا٘عز٥ٕٞٗزض 

 ٔهٛب ا٤طاٖ، نٙؼت٣ تحم٥مات ٚ اؾتا٘ساضز ٔمطضات ٔؤؾؿ١ ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لاٖ٘ٛ 3 ٔاز٠ ٤ه تٙس اؾتٙاز

 قٛز. ٔٙتكط ٣ٔ ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾتا٘ساضز ػٙٛاٖ تٝ ،1371ٔاٜ  تٟٕٗ

ذسٔات،  ٚ ػّْٛ نٙا٤غ، ظ١ٙ٥ٔ زض خٟا٣٘ ٚ ٣ّٔ ٞا٢ پ٥كطفت ٚ تحٛلات تا ٕٞا٣ٍٙٞ ٚ ٍٕٞا٣ٔ حف  تطا٢

ا٤ٗ  تى٥ُٕ ٚ انلاح تطا٢ وٝ پ٥كٟٙاز٢ ٞط ٚ قس ذٛاٞس ٘ظط تدس٤س ِعْٚ ٔٛالغ زض ا٤طاٖ ٣ّٔ اؾتا٘ساضزٞا٢

تٙاتطا٤ٗ، . ٌطفت ذٛاٞس لطاض تٛخٝ ٔٛضز ٔطتٛط ف٣ٙ و٥ٕؿ٥ٖٛ زض ٘ظط تدس٤س ٍٞٙاْ قٛز، اضائٝ اؾتا٘ساضزٞا

  .وطز اؾتفازٜ ٣ّٔ اؾتا٘ساضزٞا٢ تدس٤س٘ظط آذط٤ٗ اظ ٕٞٛاضٜ تا٤س

  :اؾت ظ٤ط قطح تٝ ٌطفتٝ لطاض اؾتفازٜ ٔٛضز اؾتا٘ساضز ا٤ٗ ت١٥ٟ تطا٢ وٝ ٔٙثغ ٚ ٔاذص٢

IEC/PAS 62565-2-1: 2011, Nanomanufacturing - Material specifications - Part 2-1: Single-

wall carbon nanotubes - Blank detail specification. 
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 مقذمٍ

 ٞا٢ ٔرتّفٔكرهٝضإٞٙا٣٤ زض ٔٛضز چ٣ٍٍ٘ٛ فٟطؾت وطزٖ، ٕ٘ا٤ف زازٖ ٚ تؼط٤ف ا٤ٗ اؾتا٘ساضز 

-ٚ ٘حٜٛ تٝ ٔحهٛلات اِىتط٥٘ٚى٣ زض خٟت ٔهاضف نٙؼت٣ 1(SWCNTs) خساضٜته ٞا٢ وطت٣ٙ٘اِِ٘ٛٛٝ

 تاقس. ٣ٔ عطف٥ٗ ش٤ٙفغٞا٢ تفه٣ّ٥ زٚعطفٝ ت٥ٗ واض٥ٌط٢ ا٤ٗ اعلاػات زض ٤ٚػ٣ٌ

ٞا٢ ٞا٢ وطت٣ٙ ٚخٛز زاضز. اذتلافٔتفاٚت٣ تطا٢ ٘اِِ٘ٛٛٝ ٞا٢٘ىتٝ ذال ٚ لاتُ تٛخٝ ا٤ٗ اؾت وٝ قىُ

ا٢ زض ذٛال ق٥ٕ٥ا٣٤، ٞا٢ لاتُ ٔلاحظٝؾاذتاض ف٥ع٤ى٣ ٔٛخة ا٤داز تفاٚت تؿ٥اض وٛچه ٚ ظط٤ف زض

 .تا٤س ٔٛضز تٛخٝ ت٥كتط٢ لطاض ٥ٌطزٞا ا٤ٗ ٔكرهٝقٛز؛ اظ ا٤ٗ ضٚ ٚ اِىتط٤ى٣ ٣ٔ ٘ٛض٢

ت٣ٙ٥ ٚ لاتُ تاظ ت٥ِٛس، اؾتفازٜ اظ تد٥ٟعات ٚ فطآ٤ٙسٞا٢ ٔؼَٕٛ زض ذغٛط ت٥ِٛس چٙسٌا٘ٝ تا ٘تا٤ح لاتُ پ٥ف

-ٞا٢ ٘اِِ٘ٛٛٝ وطت٣ٙ تٝ ضٚق٣ اؾتا٘ساضز ٚ ٕٞچ٥ٙٗ اؾتا٘ساضزؾاظ٢ ضٚـٔؿتّعْ تٛن٥ف ٚ اضظ٤ات٣ ٔكرهٝ

 تاقس.٣ٔ ؾاذت٢ وٙتطَ و٥ف٥ت فطآ٤ٙسٞا٢ ٞا

لاتُ اع٥ٕٙاٖ ٚ ٔمطٖٚ تٝ  ٣ذاِم(، ٚخٛز ضٚق اخعا٢تٛإ٘ٙس٢ زض ت٥ِٛس ا٘ثٜٛ ٚ وٓ ٞع٤ٙٝ ) ٤ٚا ت٥ِٛس  تطا٢

تا  خساضٜتهضؾا٘ا٢ ٞا٢ وطت٣ٙ ٥ٕ٘ٝ٘ا٘ٛ ِِٛٝ تٝ عٛض ٔثاَٞا٢ وطت٣ٙ )٘ا٘ٛ ِِٛٝ  ٞط ٘ٛع اظ نطفٝ زض ت٥ٟٝ

ٞا٢ وطت٣ٙ تا ذٛال ٔٙثؼ٣ لاتُ اع٥ٕٙاٖ اظ ٘اِِ٘ٛٛٝ زؾتطؾ٣ آؾاٖ تٝعَٛ ٤ٚػٜ ٔؼ٥ٗ( اِعا٣ٔ اؾت. تطا٢ 

تؼ٥٥ٗ  ضؾا٘ا٣٤(، ضطٚض٢ اؾت ٔكرهات تٝ عٛض اؾتا٘ساضز، ٘ٛع وا٤طا٥ِت٣عَٛ، لغط، ذّٛل، ) ٔٛضز ٘ظط

 .اؾت٤ات٣ تطا٢ اثثات تغاتك ٞا٢ ٔكرهٝٞا ٚ ضٚـقٛ٘س. ا٤ٗ ضٚـ ت٥اٍ٘ط حسٚز ٤ٚػ٣ٌ

ٞط زٚ زض ٞا زض ٔا٤ؼات ٤ا پ٥ّٕطٞا ، ٚ پرف ٘اِِ٘ٛٛٝ ٞاو٥ف٥ت ٔٛاز حا٢ٚ ٘ا٘ٛ ِِٛٝ زل٥ك ٥ٌط٢ ٚ تؼ٥٥ٗا٘ساظٜ

ٞا٢ لاتُ تفاٚت تؿ٥اض ٟٔٓ ٞؿتٙس. خساضٜتهٞا٢ وطت٣ٙ ٔؿتٕط واضتطزٞا٢ تطو٥ثات ٘ا٘ٛ ِِٛٝافعا٤ف 

تٝ قٙاؾ٣ ٚ تفؿ٥ط، اظ ٤ه آظٔا٤كٍاٜ ا٘ساظٜ ٥ٌط٢ تٝ آظٔا٤كٍاٜ ز٤ٍط ٥ٕٞكٝ ٚخٛز زاضز. زض ضٚـ ٔلاحظٝ

تا ٚخٛز٢ وٝ ٞا٢ وطت٣ٙ أط٢ زقٛاض اؾت. ، ٔما٤ؿٝ ٚ تؼ٥٥ٗ و٥ف٥ت ٔٛاز ٔتكىُ اظ ٘ا٘ٛ ٥ِِٕٞٝٛٗ ز٥ُِ

زل٥ك و٥ف٥ت ٔٛاز  ٤ات٣ٔكره٥ٌٝط٢ ٚ ت، ٥٘اظ تٝ تٟثٛز ػٕسٜ زض ا٘ساظٜپ٥كطفت اؾضٚ تٝ ٞا  ٥ٌط٢ا٘ساظٜ

) تٝ ػٙٛاٖ ٔثاَ چ٣ٍٍ٘ٛ  تطا٢ ا٘داْ ا٤ٗ واض ٚخٛز زاضز ٞا٣٤زؾتٛضاِؼُٕٞا٢ وطت٣ٙ ٚ حا٢ٚ ٘اِِ٘ٛٛٝ

 ٟ٘ا٣٤(. ٘ا٘ٛ ٔحهَٛتٝ و٥ف٥ت  ٔطتٛطٞا٢ ٔكرهٝ تٛن٥ف/ تؼ٥٥ٗ

ا٥ٕٞت زاض٘س، ٟٔٓ  ٤ات٣ٔكرهٝ /٥ٌط٢ ٞا٢ ا٘ساظٜضٚـٔٛاز ٔطخغ تٝ ٕٞاٖ ٥ٔعاٖ وٝ  ػلاٜٚ تط ا٤ٗ، تٛؾؼٝ

-ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ضٚـ ٕ٘ٛ٘ٝ ٠ا٘ساظؾاظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، ٞؿتٙس. ٕٞچ٥ٙٗ، تطا٢ ٞط ضٚـ تدع٤ٝ ٚ تح٥ُّ تا٤س ضٚـ آٔازٜ

                    ٥ٌط٢ وألا ٔكرم قٛز.

 

                                                           
1- Single-wall carbon nanotubes 
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َاي ييصگی -َاي کربىی تک جذارٌ: واوًلًل1ٍ-2قسمت  -َاي مًادييصگی -واوً فىايري

 تفصیلی

 

 ي دامىٍ کاربرد َذف       1

ٞا٢ ٚ تطذ٣ اظ ٔكرهٝ ان٣ّٞا٢ تفه٣ّ٥ ذٛال اِىتط٤ى٣ تؼ٥٥ٗ ٤ٚػ٣ٌ اؾتا٘ساضزٞسف اظ تس٤ٚٗ ا٤ٗ 

 اؾت. خساضٜتهٞا٢ وطت٣ٙ ٔىا٥٘ى٣ ٘اِِ٘ٛٛٝؾاذتاض٢ ٚ  ،٢اتؼاز ذهٛن٥ات قأُز٤ٍط  ٔؼَٕٛ

اضائٝ وطزٜ ٚ  ضا خساضٜتهٞا٢ ٘اِِ٘ٛٛٝ ٚ اؾاؾ٣ذٛال ان٣ّ  وٙٙسٜٔكرم ٞا٢ تفه٣ّ٥ا٤ٗ اؾتا٘ساضز ٤ٚػ٣ٌ

 وٙس.٥ٌط٢ پ٥كٟٙاز ٣ٔٞا٣٤ ضا تطا٢ ا٘ساظٜضٚـ

زض ٤ه حلاَ پرف قسٜ ٚ ٤ا تط ض٢ٚ ٤ه  وٝ ق٥ٕ٥ا٣٤ قسٜانلاحٞا٢ وطت٣ٙ ٘اِِ٘ٛٛٝ زض ٔٛضز ا٤ٗ اؾتا٘ساضز

 .واضتطز زاضز، ا٘سضقس زازٜ قسٜ پا٤ٝظ٤ط

 .واضتطز ٘ساضز، اؾتفازٜ ٔؼ٤ٗ٥ه  تطا٢ٔطتثظ غ٥طٚ ٔكرهات  ذهٛن٥اتا٤ٗ اؾتا٘ساضز زض ٔٛضز 

. قٛز٣ٕ٘ذاِه٣  خساضٜتهوطت٣ٙ ٞا٢ ٘اِِ٘ٛٛٝٔٙدط تٝ ت٥ِٛس ٞا٢ وطت٣ٙ، ٞا٢ و٣٘ٛٙ زض ؾاذت ٘اِِ٘ٛٛٝپ٥كطفت  -يادآيري

 .قٛ٘س٣ٔ اضائٝ٘تا٤ح زض ترف اِعأات 

 

 السامی مراجع       2

 ٞا اضخاع زازٜ قسٜ اؾت. تٝ آٖ طا٤ٖا ٣اؾتا٘ساضز ّٔ ٤ٗاؾت وٝ زض ٔتٗ ا ٣ٔمطضات ٢حاٚ ط٤ظ ٣ٔساضن اِعأ

تا شوط  ٣وٝ تٝ ٔسضو ٣نٛضت زض .ٛزق ٔحؿٛب ٣ٔ طا٤ٖا ٣اؾتا٘ساضز ّٔ ٤ٗاظ ا ٣آٖ ٔمطضات خعئ ة٥تطتٗ ٤تس

 طا٤ٖا ٣اؾتا٘ساضز ّٔ ٤ٗا ٔٛضز٘ظط آٖ ٢تؼس ٢س٘ظطٞا٤ٚ تدس ٞاٝ ٥ا٘تكاض اضخاع زازٜ قسٜ تاقس، انلاح د٤تاض

ٚ  س٘ظط٤تدس ٤ٕٗٞٛاضٜ آذط اؾت، ٞا اضخاع زازٜ قسٜ ا٘تكاض تٝ آٖ د٤وٝ تسٖٚ شوط تاض ٣. زض ٔٛضز ٔساضوؿت٥٘

 آٟ٘ا ٔٛضز ٘ظط اؾت. ٢تؼس ٢ٞاٝ ٥انلاح

 خغ ظ٤ط تطا٢ ا٤ٗ اؾتا٘ساضز اِعا٣ٔ اؾت:اؾتفازٜ اظ ٔط

-ٞا٢ ػٙهط٢ زض ٕ٘ٛ٘ٝتؼ٥٥ٗ ٘اذاِه٣ -٘ا٘ٛ، فٙاٚض٢ 1393: ؾاَ 17993اؾتا٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕاضٜ  2-1

 ؾٙد٣ خط٣ٔ پلاؾٕا٢ خفت قسٜ اِمائ٣ٞا٢ وطت٣ٙ تا اؾتفازٜ اظ ع٥فٞا٢ ٘اِِ٘ٛٛٝ

ٞا٢ وطت٣ٙ تؼ٥٥ٗ ٔكرهات ٘اِِ٘ٛٛٝ -٘ا٘ٛفٙاٚض٢ ، 1391: ؾاَ  14743 اؾتا٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕاضٜ 2-2

 فطٚؾطخ ٘عز٤ه -ٔطئ٣ -فطاتٙففؾٙد٣ خصت٣ ٥فخساضٜ تا اؾتفازٜ اظ عته

2-3 IEC 62624, Test methods for measurement of electrical properties of carbon nanotubes  
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 ي اختصاراتتعاريف  ،اصطلاحات 3

 واض ٣ٔ ضٚز. ظ٤ط تٝ ٚ اذتهاضات تؼاض٤ف ،زض ا٤ٗ اؾتا٘ساضز انغلاحات

3-1  

 1کايرالیتی 

  ٚ تطزاض n   ٚ  mتا ٔماز٤ط وٝ ٞا٢ وطت٣ٙ٘اِِ٘ٛٛٝ پ٥چف
  تؼ٥٥ٗ ٣ٔ قٛز. 1، ٔغاتك قىُ  ⃗⃗⃗⃗

تطزاض وا٤طاَ تط حؿة اػساز  .ٌصاضزٞا تاث٥ط ٣ٔز٤ٍط ذٛال ٘اِِ٘ٛٛٝ ٚ ؾاذتاض قثىٝ، چٍا٣ِ، تط ضؾا٘ا٣٤ وا٤طا٥ِت٣ -يادآيري 

 ا٘س. زازٜ قسٜ زواضت٣ٚ تطزاض ٞا٢ ان٣ّ قثىٝ ٥٘ع تط حؿة ٔرتهات  تؼط٤ف قسٜ اؾت 1زض خسَٚ  (n, m)نح٥ح 

3-2 

 جذارٌَاي کربىی تکقطر واوًلًلٍ

dt  

 قٛز.تؼ٥٥ٗ ٣ٔ (n, m)اػساز نح٥ح  ٚؾ٥ّٝتٝ فمظٞا وٝ لغط ِِٛٝ

3-3 

 َاسرياشٌي  اختصارات

AFM     ات٣ٕ ٥٘ط٢ٚ ٥ٔ٣ىطٚؾىٛپ 

BET       3]2[وٙس٣ٔ تؼ٥٥ٗخصب ٌاظ، ٔؿاحت ؾغح ضا  ٚؾ٥ّٝتٝوٝ   2تّط -أت -تط٘زائٛض ضٚـ  

CNT       ِِٝٛٛ٘وطت٣ٙ ٘ا 

CVD       ز٣ٞ ق٥ٕ٥ا٣٤ تراضضؾٛب 

EDX       پطتٛ ا٤ىؽ تط اؾاؼ تٛظ٤غ ا٘طغ٢ ٣ؾٙدع٥ف 

EFM        اِىتطٚاؾتات٥ه ٥٘ط٢ٚ ٥ٔ٣ىطٚؾىٛپ 

GPC       َوطٚٔاتٌٛطاف٣ ٘فٛش غ 

HPLC      تا واضا٣٤ تالا وطٚٔاتٌٛطاف٣ ٔا٤غ 

ICP-MS    ؾٙح خط٣ٔع٥ف -پلاؾٕا٢ خفت قسٜ اِما٣٤ 

NIR         ٘عز٤ه ت٣ٙ٥ فطٚؾطخع٥ف 

PL           فٛت٥ِٔٛٛٙؿا٘ؽ 

                                                           
1- Chirality 

2- Brunauer-Emmett-Teller 

 قٛ٘ساضخاع زازٜ ٣ٔ وتاتٙأٝاػساز زض وطٚقٝ تٝ ترف   3-
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Raman     ضأاٖت٣ٙ٥ ع٥ف 

SWCNT    خساضٜ٘اِِ٘ٛٛٝ وطت٣ٙ ته 

MWCNT   ٛ٘خساضِِٜٛٝ وطت٣ٙ چٙس٘ا 

SEM         اِىتط٣٘ٚ ضٚتك٣ ٥ٔ٣ىطٚؾىٛپ 

SGM         1٘ٛػ٣ ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ پطٚت٣ ضٚتك٣ اؾت 

SPM          پطٚت٣ ضٚتك٣ ٥ٔ٣ىطٚؾىٛپ 

SPS           ت٣ٙ٥ فٛتِٛٚتاغ ؾغحع٥ف 

STS           ت٣ّ٘ٛ ضٚتك٣ت٣ٙ٥ ع٥ف 

SThPM      پطٚت٣ حطاضت٣ ضٚتك٣  ٥ٔ٣ىطٚؾىٛپ 

STM           ت٣ّ٘ٛ ضٚتك٣ ٥ٔ٣ىطٚؾىٛپ 

TGA          ْؾٙد٣ حطاضت٣آ٘ا٥ِع خط 

TG-MS      ْخط٣ٔ ٣ع٥ف ؾٙد -ؾٙد٣ حطاضت٣ خط 

TEM          اِىتط٣٘ٚ ػثٛض٢ ٥ٔ٣ىطٚؾىٛپ 

UV            تٙفف فطات٣ٙ٥ ع٥ف 

UV-vis-NIR  ٘عز٤ه فطٚؾطخ -ٔطئ٣ -فطاتٙففخصت٣ ت٣ٙ٥ ع٥ف 

XPM         فٛتٛاِىتط٣٘ٚ اقؼ١ ٥ٔ٣ىطٚؾىٛپ X 

XPS           فٛتٛاِىتط٣٘ٚ اقؼ١ت٣ٙ٥ ع٥ف X 

 

 پايٍ اطلاعات        4

ضٚاتظ ان٣ّ  قٛز و٣ٔٝ اضائٝتٝ عٛض ذلانٝ  خساضٜتهوطت٣ٙ  ٞا٢٘اِِ٘ٛٛٝ ٞا٢ ت٥ٙاز٢زض ا٤ٗ تٙس ٔكرهٝ

 .وٙسفٟطؾت ٣ٔضا  آٟ٘ا ٘ٛػ٣ٚ ٔماز٤ط ػسز٢  ٞاحاوٓ تط ا٤ٗ پاضأتط

 

 

 
                                                           

1 - SGM  ٔىاٖ . ا٤ٗ زؾتٍاٜ ضؾا٘ا٣٤ اِىتط٤ى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا تٝ نٛضت تاتؼ٣ اظ زاضز٤ه ؾٛظٖ ضؾا٘ا٢ اِىتط٤ى٣  ٝ٘ٛػ٣ ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ پطٚت٣ ضٚتك٣ اؾت و

 ٥ٌطز.ٚ پتا٘ؿ٥ُ ؾٛظٖ ا٘ساظٜ ٣ٔ
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 کايرالیتیصفحٍ گرافىی دي بعذي با بردارَاي معرف  -1ضکل 

 

قٛز. تطزاض ٞا٢ وطت٣ٙ ٌطاف٥ت، ٞط اتٓ وطتٗ زض ؾاذتاض لا٘ٝ ظ٘ثٛض٢ تٝ ؾٝ ٕٞؿا٤ٝ ٔتهُ ٣ٔزض ته لا٤ٝ

  وا٤طاَ 
ذاوؿتط٢ تطا٢ تكى٥ُ ترف وٛچى٣  عٛض٢ وٝ ٚلت٣ ٔٙغم١اؾت تA  ٚ Bٝاتهاَ ت٥ٗ زٚ ٘مغٝ   ⃗⃗⃗⃗

تاقس. زض ٣ٔ ACقٛ٘س. ٔحٛض ِِٛٝ ٔٛاظ٢ تا ذظ قٛز، زٚ ٘مغٝ تط ٞٓ ٔٙغثك ٞا٢ وطت٣ٙ ِِٛٝ ٣ٔاظ ٘اِِ٘ٛٛٝ

پ٥ىطتٙس٢  m = 0ٚ تٝ اظا٢  1تٙس٢ آضٔچ٥ط( پ٥ىط1ٚ قىُ  1)تؼط٤ف قسٜ زض خسَٚ  n = m حاِت ذال 

ٞا٢ وطت٣ٙ، فّع٢ ٤ا اِِ٘ٛٛٝ، n  ٚm٘ٔطاخؼٝ قٛز. تؿتٝ تٝ ٔماز٤ط  3ٚ  2آ٤س، تٝ قىُ ٞا٢زؾت ٣ٔٝظ٤ٍعاي ت

⃗⃗  ضؾا٘ا ذٛاٞٙس تٛز. ظا٤ٚٝ ت٥ٗ تطزاض٥ٕ٘ٝ   ٚ تطزاض وا٤طاَ   ⃗ 
قٛز. عَٛ تطزاض ٘ا٥ٔسٜ ٣ٔ  θ، ظا٤ٚٝ وا٤طاَ  ⃗⃗⃗⃗

 تا ا٘ساظٜ لغط ِِٛٝ اضتثاط ٔؿتم٥ٓ زاضز.  Lوا٤طاَ 

 

 

،𝛉)جُت  آرمچیرلًلٍ  اي ازومًوٍ -2ضکل        𝛉   تعريف ضذٌ است 1جذيل در) 

 (CNTديذ بٍ صًرت عمًد بر محًر جُت )

                                                           
1- Armchair 

B 

(   ) zigzag 

 

(   ) armchair 
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،𝛉)جُت  یلًلٍ زيگساگاي از ومًوٍ -3ضکل       𝛉   تعريف ضذٌ است( 1جذيل در 

 (CNTديذ بٍ صًرت عمًد بر محًر جُت )

 

 ]1[جذارٌتکپارامترَاي واوًلًلٍ َاي کربىی  - 1جذيل 

 مقذار فرمًل عىًان وماد

aC-C ٗوطتٗ-فانّٝ وطت ( sp
2

٘ا٘ٛٔتط تطا٢  1421/0  (

 ٌطافٗ 

A عَٛ تطزاض ٚاحس √  aC-C  زض ٔرتهات(x, y) 

  ⃗⃗ ⁄      √) تطزاضٞا٢ ٚاحس  ⃗⃗⃗⃗  ٚ  ⃗  )   ٚ

(√       ⁄⁄ )  

 (x, y)زض ٔرتهات 

  
⃗⃗     وا٤طاَتطزاض   ⃗⃗⃗⃗  ⃗     ⃗⃗⃗⃗  (   ) n, m ٞؿتٙس اػساز نح٥ح 

L ِِٝٛٛ٘ٔح٥ظ ٘ا  √        

 |  
⃗⃗⃗⃗ | 

  | |    

dt ِِٝٛٛ٘لغط ٘ا      

θ ٝزاذ٣ّ( خساضٜ) وا٤طاَ ظا٤ٚ     

 √  (    )⁄  

  |θ|      

 

 گیريَاي اوذازٌريش عمًمیمعرفی        5

٥ٌط٢ اضخاع زازٜ قٛز وٝ زض حاَ حاضط ٥ٞچ ٞا٢ ا٘ساظٜٞا٢ وطت٣ٙ تا٤س تٝ ضٚـپاضأتطٞا٢ ٘اِِ٘ٛٛٝ ٤ٚػ٣ٌ

ت٥ِٛس ٔحهٛلات اِىتط٥٘ٚى٣،  زض ٞا٢ نٙؼت٣اؾتفازٜ تطا٢ ػ٣ّٕ تٝ زلا٤ُاؾتا٘ساضز٢ تطا٢ آٟ٘ا ٚخٛز ٘ساضز. 

 وٙس. ٥ٌط٢ پ٥كٟٙاز ٣ٔفمظ ٤ه ضٚـ ا٘ساظٜ ٜازٔتطا٢ ٞط پاضأتط  اؾتا٘ساضز ا٤ٗ
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، واضتط تا٤س اِعأات ٔؿتٙسؾاظ٢ ظ٤ط ضا ٞا٢ نٙؼت٣اؾتفازٜتطا٢  ٔٙاؾة ضٚـ اؾتا٘ساضز زض نٛضت ػسْ ٚخٛز

 تطآٚضزٜ وٙس:

 ؾاظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝقطح آٔازٜ  _

 ٥ٌط٢ٞا٢ ا٘ساظٜضٚـ  _

 ٚ ا٥ٕٞت آٔاض٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٠ا٘ساظ  _

 قٛ٘س. ٔٛاز تثس٤ُ ٣ٔ ٔؼ٥ٌٗ٥ط٢ ان٣ّ تٝ پاضأتط ٤ا پاضٔتطٞا٢ ا٢ ا٘ساظٜٞتٛض٥ح ا٤ٙىٝ چٍٛ٘ٝ زازٜ  _

ٚ  1واضآٔس٥ٌ٢ط٢ تا٤س تا تٛخٝ تٝ واضتطز ٔٛاز ا٘داْ قٛز. ػلاٜٚ تط ا٤ٗ ، تا٤س ٞع٤ٙٝ، ا٘ساظٜ ٞا٢ا٘تراب ضٚـ

 ضٚـ ٥٘ع تطآٚضز قٛز. واضآ٣٤

 

 پايٍَاي السامات ييصگی       6

اظ و٥ف٥ت پا٤ساض ٚ  وٙس وٝضا تٛن٥ف ٣ٔ خساضٜتهٞا٢ وطت٣ٙ ٘ا٤ِِٚٝٛٛ٘ػ٣ٌ پا٤ٝ اظ ٘ظط تداض٢ ٚ ف٣ٙ،  ٤ه

ا٤ٗ ٤ٚػ٣ٌ )زض  تحمكت٥ِٛس قسٜ تطا٢  خساضٜتهٞا٢ وطت٣ٙ تطذٛضزاض ٞؿتٙس. ٘اِِ٘ٛٛٝ وٙتطَ پاضأتط٤ه

وٙتطَ تٛزٖ  تحتٞا٢ ٔؼَٕٛ تا٥٤س قٛ٘س وٝ ٘كاٍ٘ط وطت٣ٙ( تا٤س اظ عط٤ك تاظضؾ٣ٞا٢ ٘اِِ٘ٛٛٝفطآ٤ٙس ت٥ِٛس 

 . اؾتفطآ٤ٙس 

ٞا٢ پا٤ٝ ٔٛضز اؾتفازٜ اِعأات ٤ٚػ٣ٌ تٝ ػٙٛاٖ 3خسَٚ  اضائٝ قسٜ زض ٞا٢ٔكرهٝ فٟطؾتقٛز تٛن٥ٝ ٣ٔ

 لطاض ٥ٌطز.

 

 جذارٌتک کربىی َايواوًلًلٍ َايييصگیبراي  پیطىُادي  2َايقالب       7

 اطلاعات عمًمی تًلیذ 7-1

. ٔٙدط تٝ ت٥ِٛس ذاِم آٟ٘ا ٘كسٜ اؾت خساضٜتهوطت٣ٙ ٞا٢ ٘اِِ٘ٛٛٝؾاذت  ٞا٢ نٛضت ٌطفتٝ زضپ٥كطفت

 .قٛزٝ والا اضائ ءٜوٙٙسؾت تا٤س تٛؾظ تا٥ٔٗآٔسٜ ا خعئ٥اتتا  2وٝ زض خسَٚ  اعلاػات ػ٣ٕٔٛ ت٥ِٛستٙاتطا٤ٗ 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1- Robustness 

2- Format 
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 قالبی براي اطلاعات عمًمی -2جذيل 

 تاريخ اطلاعات مًرد

   ػ٣ٕٔٛ ٤ٚػ٣ٌ قٕاضٜ

   ؾغح تاظت٣ٙ٥

   / تاظت٣ٙ٥ترف قٕاضٜ

 ؛ 1 ٥ِ٢عض وٙس٣ٌ [ ] ضقسضٚـ 

فكاض تالا٢ ٔٛ٘ٛ اوؿ٥س  تا فطآ٤ٙس [ ]

 ؛وطتٗ

 ؛(CVD) ز٣ٞ ق٥ٕ٥ا٣٤ تراضضؾٛب ] [

 ؛اِىتط٤ى٣لٛؼ ؾٙتع  [ ]

 ؛احتطاق [] 

 ؛(تؼ٥٥ٗ قٛزؾا٤ط ) [ ] 

 

 زاض وطزٖػأُ

 قٛز( شوط٥ات خعئ) 

 وٛالا٘ؿ٣  [] 

  زاض وطزٖ غ٥طوٛالا٘ؿ٣ػأُ [] 

  ا٘تٟا٢ ٘اِِ٘ٛٛٝاتتسا ٚ زاض وطزٖ ػأُ [] 

  زاض وطزٖ ز٤ٛاضٜ ٘اِِ٘ٛٛٝػأُ [] 

 

   وٙٙس٣ٌپرفػأُ 

   وٙٙس٣ٌپرف ضٚـ

1- Laser Ablation 

 

 جذارٌتکَاي کربىی يابی واوًلًلٍمطخصٍ    7-2

 َاي عمًمیمطخصٍ   7-2-1

ا٤ٗ ٔٛضز تٛافك لطاض ٥ٌطز.  اٖش٤ٙفؼتا خعئ٥ات آٚضزٜ قسٜ اؾت، تا٤س ٥ٔاٖ  3وٝ زض خسَٚ  ٔكرهات ػ٣ٕٔٛ 

 .واضتطز ٘ساضز، اؾتفازٜ ٔؼ٤ٗ٥ه  تطا٢ٔطتثظ غ٥طٚ ٔكرهات  ذهٛن٥اتاؾتا٘ساضز زض ٔٛضز 

. 
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 قالبی براي مطخصات عمًمی - 3جذيل

 ريش)َاي( پیطىُادي ييصگی مًرد
-َاي اوذازٌديگر ريش

 گیري

 [ ]ظ٤ٍعاي،  [ ]آضٔچ٥ط،  [ ] ٥ٌط٢خٟت  3-1

 وا٤طاَ

 (: تؼ٥٥ٗ قٛزتطزاض وا٤طاَ )

        ؛        

Raman, TEM ت٣ٙ٥ فّٛضؾا٘ؽع٥ف 

اؾ٣ٕ  لغط ذاضخ٣  3-2  ;nm TEM AFM; Fluorescence      ضٚازاض٢ ±    

SEM; SPM; Raman; 

PL 

اؾ٣ٕ  عَٛ  3-3  ;µm SEM TEM; SPM; Raman      ضٚازاض٢ ±    

 TGA NIR; Raman     زضنس ٚظ٣٘ [ ] :ت٥كتط اظ SWCNT ٔمساض  3-4

ICP-MS; 

 ; TGA NIR; ICP-MS     زضنس ٚظ٣٘ ] [ اظ: وٕتط وطتٗ ٔماز٤ط ا٘ٛاع  3-5

Raman; 

XPM 

  ICP-MS     زضنس ٚظ٣٘ [ ] اظ: وٕتط فّع  ٔمساض  3-6

قٕاض٠  ٣ّٔ )اؾتا٘ساضز

17993)  

TGA; NIR; XRF, XPS 

 ICP-MS     زضنس ٚظ٣٘ [ ] اظ: وٕتط ٞاؾا٤ط ٘اذاِه٣  3-7

قٕاض٠  ٣ّٔ )اؾتا٘ساضز

17993)  

XPS 

 

 َاي الکتريکیمطخصٍ   7-2-2

ٔٛضز تٛافك  اٖش٤ٙفؼا٘س تا٤س ٥ٔاٖ آٔسٜ 6تا  4ٞا٢ خسَٚزض  خعئ٥اتٞا٢ اِىتط٤ى٣ وٝ تا آٖ زؾتٝ اظ ٔكرهٝ

 .واضتطز ٘ساضز، اؾتفازٜ ٔؼ٤ٗ٥ه  تطا٢ٔطتثظ غ٥طٚ ٔكرهات  ذهٛن٥اتا٤ٗ اؾتا٘ساضز زض ٔٛضز تاقٙس. 

تؿت٣ٍ  ٞا٥ٔاٖ ٘اِِ٘ٛٛٝ اتهالاتٞا٢ اِىتط٤ى٣ زض ت٥كتط ٔٛاضز تٝ ٘ٛع ٚ ذٛال ٥ٌط٢ قسٜ ٔكرهٝٔماز٤ط ا٘ساظٜ  -1يري آياد

 تاقس ٔٙاؾة خا٣٤ وٝزض  تا٤س ا٤ٗ ٔكرهات تؿت٣ٍ زاض٘س. ٥٘ع قٛ٘س٥ٌ٣ٔط٢ ٞا ا٘ساظٜتٝ ا٤ٙىٝ چٝ تؼساز اظ ِِٛٝ ٔماز٤طا٤ٗ  .زاضز

 . تٛض٥ح زازٜ قٛ٘س
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ا٘داْ  خساضٜتهٞا٢ وطت٣ٙ ٞا٣٤ وٝ ض٢ٚ ٘ا٥ٌِِٝٛٛ٘ط٢تا ا٘ساظٜ 6تا  4ٞا٢ اِىتط٤ى٣ ٔصوٛض زض خسَٚٞا٢ ٔكرهٝ  -2يري آياد

اظ ٔٛاز، ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز ٘ظط  ا٢ٔدٕٛػٝ ٥ٌط٢ٚ آ٤ا زض ا٘ساظٜ ا٘ستطزاض٢ قسٜٞا ٕ٘ٛ٘ٝا٤ٙىٝ چٍٛ٘ٝ ِِٛٝ. ٞؿتٙس، ٔطتثظ قٛ٘س٣ٔ

 ، تا٤س تٝ نٛضت ٔؿتٙس زض ٌعاضـ آٚضزٜ قٛ٘س. اؾتٞا ِِٝٛا٢ اظتٛظ٤غ ا٘ٛاع ٘إ٘ٛ٘ا٤ٙسٜ

 ٔطاخؼٝ قٛز.  [8]تا [ 3] ٔطاخغ قٕاضٜ تٝٞا٢ اِىتط٤ى٣ ٔكرهٝ تطا٢ وؿة اعلاػات ت٥كتط زضتاضٜ -3يري آياد

              

 َاي الکتريکیقالبی براي مطخصٍ  -4جذيل

 ييصگی مًرد
CNT 1 بُري يا تکی 

 يا َر دي CNTاز 
 ضذٌ تعییهريش  

-َاي اوذازٌساير ريش

 گیري

 زضنس فّع٢[  ] ٘ٛع ضؾا٘ا٣٤  4-1

 پٟٗ ٌاف ا٘طغ٢[  ]

 1٘ٛع 

تاض٤ه  ٌاف ا٘طغ٢[  ]

 2٘ٛع 

  تٟط

 

 ٣ّٔ اؾتا٘ساضز

 14743قٕاض٠ 

EFM; SGM; 

STM; STS 

1- Batch 

   

 فلسي ِجذارَاي تک CNTَاي الکتريکی قالبی براي مطخصٍ - 5جذيل 

 ييصگی مًرد
CNT بُرييا  تکی 

 يا َر دي  CNTاز 

 تعییهريش  

 ضذٌ

َاي ساير ريش

 گیرياوذازٌ

 x%  Ω.m ± ] [ ٔماٚٔت ٤ٚػٜ  5-1

)20°C   زض);

اؾ٣ٕ      ضٚازاض1٢ ±    
Ω.m 

 ;IEC 62624 EFM; SGM ٞط زٚ

STM; ST 

ت٥ك٥ٙٝ   5-2

 چٍا٣ِ خط٤اٖ

 ]  [ ±  x%  A/m
2

;  

اؾ٣ٕ] [   [ ] ضٚازاض٢ ± 
A/m

2 

 ;IEC 62624 EFM; SGM ٞط زٚ

STM; STS 

1- Tolerance 
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 رساواویمٍ ِجذارَاي تکCNTَاي الکتريکی قالبی براي مطخصٍ - 6جذيل 

 ييصگی مًرد

CNT  تکی يا

 CNTاز  بُري

 يا َر دي

 ضذٌ تعییهريش  
َاي ساير ريش

 گیرياوذازٌ

x%  m ± ] [  تحطنلات٥ّت   6-1
2
/Vs;                 

اؾ٣ٕ] [   [ ] ضٚازاض٢ ± 
m

2
/Vs  

فؼلا ، قٛز ت٥اٖ ٞط زٚ

پ٥كٟٙاز٢ زض ا٤ٗ 

 ظ٥ٔٙٝ ٚخٛز ٘ساضز 

 

ٌاف ا٘طغ٢ ت٥ٗ   6-2

تطاظٞا٢ پط ٚ 

ذا٣ِ اظ 

 اِىتطٖٚ

اؾ٣ٕ ] [        ضٚازاض٢ ±
[ ] eV  

CNT فؼلا ، قٛز ت٥اٖ تى٣

پ٥كٟٙاز٢ زض ا٤ٗ 

 ظ٥ٔٙٝ ٚخٛز ٘ساضز 

 

فؼلا ، قٛز ت٥اٖ تى٣ n [ ] p CNT [ ]  ٘ٛع حأُ  6-3

پ٥كٟٙاز٢ زض ا٤ٗ 

 ظ٥ٔٙٝ ٚخٛز ٘ساضز 

 

-زٚج غّظت  6-4

   1قٛ٘سٜ

اؾ٣ٕ] [     [ ] ضٚازاض٢ ±
m

–3 

فؼلا ، قٛز ت٥اٖ ٞطزٚ

پ٥كٟٙاز٢ زض ا٤ٗ 

 ظ٥ٔٙٝ ٚخٛز ٘ساضز 

 

-ؾا٤ط ٔكرهٝ 6-5

ٞا٢ اِىتط٤ى٣  

) زض نٛضت 

 (٥٘اظ

    

1- Dopant 

 

 وًريَاي مطخصٍ   7-2-3

ٔٛضز تٛافك تاقٙس.  اٖش٤ٙفؼتا٤س ٥ٔاٖ ت، آٔسٜ اؾ 7زض خسَٚ  خعئ٥ات٘ٛض٢ وٝ تا ٞا٢ آٖ زؾتٝ اظ ٔكرهٝ

 .واضتطز ٘ساضز، اؾتفازٜ ٔؼ٤ٗ٥ه  تطا٢ٔطتثظ غ٥طٚ ٔكرهات  ذهٛن٥اتا٤ٗ اؾتا٘ساضز زض ٔٛضز 
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 َاي وًريقالبی براي مطخصٍ  -7جذيل

 ييصگی مًرد
CNT  بُريتکی يا 

 يا َر دي CNTاز 
 ضذٌريش  تعییه 

َاي ساير ريش

 گیرياوذازٌ

  ٘ٛض٢ ع٥ف خصب ٞط زٚ  تا٤س تؼ٥٥ٗ قٛز ع٥ف خصب  7-1

ؾا٤ط )زض   7-2

 نٛضت ٥٘اظ(

    

 

 يَاي مکاویکی ي ابعادمطخصٍ   7-2-4

ٔٛضز  اٖش٤ٙفؼ تا٤س ٥ٔاٖآٔسٜ اؾت،  8زض خسَٚ  خعئ٥اتوٝ تا  ٢اتؼاز ٞا٢ ٔىا٥٘ى٣ ٚاظ ٔكرهٝ آٖ زؾتٝ

 .واضتطز ٘ساضز، اؾتفازٜ ٔؼ٤ٗ٥ه  تطا٢ٔطتثظ غ٥طٚ ٔكرهات  ذهٛن٥اتا٤ٗ اؾتا٘ساضز زض ٔٛضز  .تٛافك تاقٙس

 َاي مکاویکی ي ابعاديقالبی براي مطخصٍ  -8جذيل 

 ييصگی مًرد

CNT  تکی يا

يا  CNTاز  بُري

 َر دي

 ريش  تعییه ضذٌ
ساير ريش َاي 

 اوذازٌ گیري

اؾ٣ٕ[  ] ٔسَٚ ٤اً٘  8-1  [ ] ضٚازاض٢ ± 
Pa 

CNT فؼلا ،قٛز ت٥اٖ تى٣ 

پ٥كٟٙاز٢ زض ا٤ٗ 

 ظ٥ٔٙٝ ٚخٛز ٘ساضز 

 

ت٥ك٥ٙٝ   8-2

 اؾتحىاْ 

 وكك٣

اؾ٣ٕ] [   [ ] ضٚازاض٢ ± 
Pa 

CNT فؼلا، قٛز ت٥اٖ تى٣ 

پ٥كٟٙاز٢ زض ا٤ٗ 

 ظ٥ٔٙٝ ٚخٛز ٘ساضز 

 

ضؾا٘ا٣٤   8-3

 حطاضت٣

[ ]  ± x%  W/mK;  

اؾ٣ٕ] [   [ ] ضٚازاض٢ ± 
W/mK 

 SThM AFM ٞطزٚ 

ٔؿاحت ؾغح   8-4

 ٤ٚػٜ

اؾ٣ٕ] [   [ ] ضٚازاض٢ ± 
m

2
/g     

 BET XPM تٟط
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 َاي آزمًنمريري بر ريش         8

ضٚـ . اؾت UV-vis-NIRت٣ٙ٥ ٚ ع٥ف TGA,  SEM,  TEM,  Ramanٞا٢ ٔٛضز اؾتفازٜ ضٚـتط٤ٗ ػٕسٜ

AFM  ز٤ٍط ضٚـ ٞا٢ ٚSPM ٥ٌط٘س. ٥٘ع ٔٛضز اؾتفازٜ لطاض ٣ٔ 

  TGAضٚـوٙس. ضا تؼ٥٥ٗ ٣ٔ 1تٛزٜ ٛاز وطت٣ٙ ٚ غ٥طوطت٣ٙ زض ٤ه ١ٕ٘ٛ٘ٔمساض ٔ ،و٣ٕتٝ عٛض   TGAضٚـ

 وٙس. ٣ٔ ت٥ا٥ٖ٘ع ضا  اؾت٣ٍٕٙٞ ٚ پا٤ساض٢ حطاضت٣ ٘اِِ٘ٛٛٝ وٝ قاذم ذٛت٣ تطا٢ و٥ف٥ت ٘اِِ٘ٛٛٝ 

 تفى٥هلسضت تا  TEM ، زض حا٣ِ وٝ تها٤ٚطاضائٝ وٙسغ٥طزل٥ك اظ و٥ف٥ت ضا  تٛا٘س ٔؼ٥اض٣ٔ٢  ،SEMتها٤ٚط  

ا٢ ضا ٞا٢ فّع٢ ٚ وطت٣ٙ غ٥طِِٛٝتٛا٘س ٘اذاِه٣زٞس ٚ ٣ٔتالاتط ؾاذتاض ؾغح ٞط ِِٛٝ ٔٙفطز ضا ٘كاٖ ٣ٔ

 قٙاؾا٣٤ وٙس.

ت٣ٙ٥ اؾت. ٕٞچ٥ٙٗ ا٤ٗ ع٥ف خساضٜته ٞا٢ وطت٣ٙت٣ٙ٥ ضأاٖ آظ٣٘ٛٔ ؾط٤غ تطا٢ تؼ٥٥ٗ ٔمساض ٘اِِ٘ٛٛٝع٥ف

 ٚ  SEMٞا٢ ٔٛخٛز ضا تكر٥م زٞس ٚ زازٜ ٙس، ٘ٛع ٘ا١ِِٛٛ٘وطتٗ ضا تطآٚضز وتٛا٘س تٝ عٛض و٥ف٣ ٔمساض ٣ٔ

TEM  .ضا تا٥٤س وٙسSEM  ٚ TEM س ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔٙ تٛا٘ فمظتطا٢ ٔٛاز ٘إٍٞٗ  ،تٝ ز٥ُِ ٔا٥ٞت ٥ٔىطٚؾىٛپ٥ى٣

 ا٢ اظ وُ ٔازٜ ٘ثاقس.تطا٢ ٔٛاز ٘إٍٞٗ ٕ٘ا٤ٙسٜقا٤س س،وٝ ٤ٙات٣ وٙضا ٔكرهٝ و٣ٕتؿ٥اض 

چ٥ٙٗ تطا٢ قٙاؾا٣٤ ٤ات٣ وطتٗ ٔٛخٛز زض ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٞٓتٛا٘س تطا٢ ٔكره٣ٔٝ UV-vis-NIR ت٣ٙ٥ع٥ف

 اؾتفازٜ قٛز.  خساضٜتهٞا٢ وطت٣ٙ ٘اِِ٘ٛٛٝ 2ٞا٢ٔٙفطز ٚ تؿتٝ خساضٜتهٞا٢ وطت٣ٙ ٘اِِ٘ٛٛٝ

اؾتفازٜ قٛز.  SEM  ٚ TEMخساضٜ، تا٤س اظ ته ٞا٢ وطت٣ٙ٘اِِ٘ٛٛٝ حا٢ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ و٥ف٣ تدع٤ٝ ٚ تح٥ُّ تطا٢

اؾت، ٔؼ٥اض ٣ٕٟٔ  خساضٜتهٞا٢ ٘اِِ٘ٛٛٝ اظ ا٢ٔمساض لاتُ ٔلاحظٝ ٚخٛز ٠وٝ ٘كاٖ زٞٙس TEM  از٢ ته٤ٛط

-ا٘تراب ٣ٔ TEMٚ SEM  وٝ تٛؾظ آٖ تها٤ٚط ضٚق٣ قٛزتٛن٥ٝ ٣ٔ ضٚز.زض تؼ٥٥ٗ و٥ف٥ت ٔٛاز تٝ قٕاض ٣ٔ

 .قٛزپ٥كٟٙاز ٣ٔ TGA ، Ramanٚ  NIRٞا٢  ضٚـاظ  تطو٥ث٣، تر٥ٕٗ و٣ٕ تطا٢ .ٔكرم قٛز قٛ٘س،

 اؾتفازٜ قٛز.  SWCNTs تؼ٥٥ٗ ٔكرهات ٣ٔ تٛا٘س تطا٢ PL  ٚ TG-MSٞا٢ ضٚـ

 قٛز.پ٥كٟٙاز ٣ٔ  ٥ٌIEC 62624:2009ط٢ ٔماٚٔت اِىتط٤ى٣ اؾتفازٜ اظ اؾتا٘ساضز تطا٢ ا٘ساظٜ 
 

 

 

 

  

                                                           
1- Bulk 

2- Bundle 
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 َاي آزمًناي از ريشخلاصٍ  -9جذيل 

 خصًصیت/

 بىذيدستٍ

 ريش

TG-MS TGA NIR-PL/ 

Fluorescenc

e 

UV-vis-NIR 

Absorption 

Raman 

Spectroscopy 

TEM SEM/EDX 

      ضىاسیريخت

 ؾاذتاض خساضٜ،

 وطتٗ آٔٛضف،

ٞا٢ پٛقف

 واتا٥ِؿت

 فّع٢

 

 ؾاذتاض ِِٛٝ،

 تؿتٝ،

 ،ضرأت

 ٥ٌط٢خٟت

 خلًظ
 ٔمساض ٔٛاز

غ٥ط 

 وطت٣ٙ)و٣ٕ(

 ٔمساض ٔٛاز

غ٥ط 

 وطت٣ٙ)و٣ٕ(
 

 ٔمساض وطتٗ

 )و٣ٕ(

وطت٣ٙ ٚ ٘اِِ٘ٛٛٝ

ز٤ٍط ؾاذتاضٞا٢ 

 وطت٣ٙ

ؾغح ت٥ٕع٢ 

ِِٝٛ 

 ٞا٢٘اذاِه٣

 غ٥ط وطت٣ٙ
 ٔمساض وطتٗ

 ا٢غ٥ط٘اِِ٘ٛٛٝ

 )و٣ٕ(

 لغط لغط لغط   طًل ي قطر

 لغط ِِٛٝ،

ا٘ساظٜ ذٛقٝ 

 فّع٢

 لغط  عَٛ ٚ

   وًع لًلٍ
-)٥ٕ٘ٝ وا٤طا٥ِت٣

 ضؾا٘ا(
   ضؾا٘افّع٢/ ٥ٕ٘ٝ ضؾا٘ا٥ٕ٘ٝ فّع٢/

قابلیت پخص 

/ قابلیت 

 اوحلال 

  
 ا٢ تٛزٖتؿتٝ

ِِٝٛ 1  

ا٢ تٛزٖ تؿتٝ

٤ا خسا٣٤  ٞاِِٛٝ

 آٟ٘ا )پرف(

  
ا٢ تٛزٖ تؿتٝ

ِِٝٛ 

 ديگر مًارد
زٔا٢ 

اوؿا٤ف/ 

 زٔا٢ ٌصاض

زٔا٢ 

 اوؿا٤ف/

 زٔا٢ ٌصاض

     

1- Tube bundling 
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