
 

 

 

 جمهوری اسلامی ایران 
Islamic Republic of Iran 

 سازمان ملی استاندارد ایران

 

 INSO استاندارد ملی ایران

73132       

 Iran National Standardization Organization  st Edition چاپ اول

1041       
 

   

  -الکترونیک چاپی -فناوری نانو 

نا حاوی نانومواد یابی جوهرهای رسا مشخصه

  -های رسانای چاپی و لایه

  های آزمونها و روشویژگی

 

 

 

 

 

 

 

 

 Nanotechnologies  —  Printed electronics  —  

Characterization of conductive inks 

containing nanomaterials and nanolayers  

—  Specifications and test methods 
 

 

 

 

 

 ICS:       ;       ;         



 1041 سال :)چاپ اول( 73132 ایران شمارۀ ملیاستاندارد 

 ب 

 رانیاستاندارد ا یملسازمان 

 2952خیابان ولیعصر، پلاک  ،غربی میدان ونک ضلع جنوب ،تهران

 ایران -تهران 35399-9315: یپست صندوق

 44495593-9 تلفن:

 44449381 و 44449848دورنگار: 

 ، میدان استاندارد یشهر صنعت ،رجک

 ایران -کرج  13949-391 :یصندوق پست

 (829) 12489813-4: تلفن

 (829) 12484335دورنگار: 

   standard@isiri.gov.ir:رایانامه

 http://www.isiri.gov.irوبگاه: 

 

 

 

 

Iran National Standardization Organization (INSO)   

No.      Valiasr Ave., South western corner of Vanak Sq., Tehran, Iran 

P. O. Box:      -    , Tehran, Iran 

Tel: +    (  )         -  

Fax: +    (  )         ,          

 

Standard Square, Karaj, Iran 

P.O. Box:      -   , Karaj, Iran 

Tel:  +    (  )         -  

Fax: +    (  )          

 

Email: standard@isiri.gov.ir   

Website: http://www.isiri.gov.ir 

 

 

 



 1041 سال :)چاپ اول( 73132 ایران شمارۀ ملیاستاندارد 

 ج 

 نام خدا به

 آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران

، 3159شعده در د  معاه   قانون تقویت و توسععه ناعاا اسعتاندارد ، ابعلا      9سازمان ملی استاندارد ایران به موجب بند یک مادۀ 

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

ناران مراکز و مؤسسات صاحب ،ها  فنی مرکب از کارشناسان سازمان ا  مختلف در کمیسیونهتدوین استاندارد در حوزه

شود و کوششی همگاا با مصالح ملی و با توجه به شرایط تولید ، علمی، پژوهشی، تولید  و اقتصاد  آگاه و مرتبط انجاا می

کنندگان، ، شامل تولیدکنندگان، مصرفصاحبان حق و نفع ۀفناور  و تجار  است که از مشارکت آگاهانه و منصفان

نویس  شود. پیشدولتی حاصل میها  دولتی و غیرکنندگان، مراکز علمی و تخصصی، نهادها، سازمانصادرکنندگان و وارد

شود و پس از دریافت  ها  مربوط ارسال می نفع و اعضا  کمیسیوناستانداردها  ملی ایران برا  نارخواهی به مراجع ذ 

عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چاپ و  به ،ملی مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصویب ۀو پیشنهادها در کمیت نارها

 شود.منتشر می

کنند  نیز با رعایت ضوابط تعیین شده تهیه می صلاحذ مند و  ها  علاقه که مؤسسات و سازمان نویس استانداردهایی پیش

شود. بدین ترتیب،  چاپ و منتشر می ملی ایران عنوان استاندارد ورت تصویب، بهبررسی و درص ،درکمیته ملی طرح

ملی استاندارد مربوط  ۀتدوین و در کمیت 9 رۀاستاندارد ملی ایران شما مقررات شود که بر اساس استانداردهایی ملی تلقی می

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

(IEC) المللی الکتروتکنیک کمیسیون بین ،3(ISO) المللی استاندارد ایران از اعضا  اصلی سازمان بیند مان ملی استاندارساز
و  2

(OIML) شناسی قانونی المللی اندازه سازمان بین
در کشور فعالیت  9(CAC) کمیسیون کدکس غذایی 5عنوان تنها رابط است و به 1

ها   ها  خاص کشور، از آخرین پیشرفت ملی ایران ضمن تعوجه به شرایط کلی و نیازمند  کند. در تدوین استانداردها  می

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

مت و کنندگان، حفظ سلا بینی شده در قانون، برا  حمایت از مصرف تواند با رعایت موازین پیش سازمان ملی استاندارد ایران می

محیطی و اقتصاد ، اجرا  بعضی از  ایمنی فرد  و عمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحاات زیست

استانداردها  ملی ایران را برا  محصولات تولید  داخل کشور و/یا اقلاا وارداتی، با تصویب شورا  عالی استاندارد، اجبار  

المللی برا  محصولات کشور، اجرا  استاندارد کالاها  صادراتی و    بینتواند به مناور حفظ بازارها. سازمان میکند

ها و مؤسسات فعال در  کنندگان از خدمات سازمان به استفاده بخشیدن. همچنین برا  اطمینان کندبند  آن را اجبار   درجه

ها و  محیطی، آزمایشگاه زیستمدیریت کیفیت و مدیریت  ها سیستمگواهی  مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیز  و صدور ۀزمین

ها و مؤسسات را براساس ضوابط نااا  گونه سازمان استاندارد این سازمان ملیوسایل سنجش،  (الیبراسیون)کمراکز واسنجی 

ها ها اعطا و بر عملکرد آنکند و در صورت احراز شرایط لازا، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن تأیید صلاحیت ایران ارزیابی می

المللی یکاها، واسنجی وسایل سنجش، تعیین عیار فلزات گرانبها و انجاا تحقیقات کاربرد   کند. ترویج دستگاه بین رت میناا

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

                                           

 - International Organization for Standardization 

 - International Electrotechnical Commission 

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

 - Contact point 

 - Codex Alimentarius Commission  
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 کمیسیون فنی تدوین استاندارد

 یرسانا یها هینانومواد و لا یرسانا حاو یجوهرها یابی مشخصه -یچاپ کیالکترون -نانو یفناور»

 «آزمون یهاو روش هایژگوی -یچاپ

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 نیا، نیما تقو 

 )دکتر  فیزیک(

 دانشگاه صنعتی شریف  -عضو هیئت علمی

  

  دبیر:

 ارجمند ، نیما

 )دکتر  الکترونیک(
 عضو مستقل

  

  )اسامی به ترتیب حروف الفبا( اعضا:

  

 پور، الهه یاسلام

 (یشناس ستیارشد ز ی)کارشناس

ویژه ستاد محصولات ا ارزیابیاستاندارد و  گروه -کارشناس

 نانو  فناورتوسعه 
  

 بشیرپور، محمد

 )دکتر  الکترونیک(

 دانشگاه ارومیه -عضو هیئت علمی

  

 علی ،یالله تیب

  ژرمواد و متالو یمهندس  دکتر

 نانو  ستاد فناور - ریمشاور دب

 

 

 دهقانی، مهد 

 )دکتر  فیزیک(

 شرکت شریف سولار -مدیر پروژه 

 

 

  مهد پور، یراج

 (کیارشد الکترون ی)کارشناس

 نانو  فناور ویژه توسعه ستادگروه صنعت و بازار -کارشناس

 
  

 سلیمانی گرگانی، آتشه

 )دکتر  شیمی(

 پژوهشگاه رنگ -ضو هیئت علمیع

  

 سراج، محمد

  هانیقدرت و ماش کیارشد الکترون ی)کارشناس

 (یکیالکتر

 

انجمن الکترونیک چاپی جمهور  اسلامی ایران و  -عضو

 تکنولوژ  الکترونیک چاپی توسعه دهنده

 

  ویراستار:

 مهوش  ،یفیس

  (یدولت تیریارشد مد ی)کارشناس

 نانو  متناظر فناور یفن تهیکم -سیرئ بینا
ISIRI/TC     
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 مندرجات فهرست

 صفحه وانعن

 و گفتار شیپ

 ز مقدمه

 3 هدف و دامنه کاربرد   3

 3 مراجع الزامی   2

 2 اصطلاحات و تعاریف   1

 9 ساز  برا  ارزیابی و آماده یطیشرایط مح   5

 9 جوهر رسانا خواصارزیابی    9

 9 آزمونه   3-9   

 9 محتویات   2-9   

 5 خواص فیزیکی   9-1      

 39 لایۀ رسانایک خواص  شیابیارز   9

 39 قطعه آزمون   9-3       

 39 خواص الکتریکی   9-2       

 22  پذیر  مکانیکیانعطاف   9-1       

 29 خواص نور    9-5       

 12 انبارش   9

 12 شرایط انبارش   9-3      

 12 فرسودگی  روند گیر  روش اندازه   9-2      

 12 نتایج گزارش   9-1      

 11  کرنش محاسبۀ -یشکل خمش رییتنش در تغ )الزامی(   پیوست الف

 19 (F) معادلۀ ضریب تصحیح  دهنده( )آگاهی  پیوست ب

 19 بر مقاومت آزمونهگیر  و اندازه  اثر محل اندازه  دهنده( )آگاهی  پیوست پ

 15 ا  برا  اعمال وزن مناسب    هچهارنقط هایی از کاوندمثال   دهنده()آگاهی  پیوست ت

مقاومت الکتریکی پعس از آزمعون صعفحۀ    تغییر دیده و ناحیه صدمه  دهنده( )آگاهی  پیوست ث

 لغزان 

53 

 51 نامه کتاب
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 گفتار   پیش

  رسعانا  هعا   یهنانومواد و لا  رسانا حاو  جوهرها یابی مشخصه -یچاپ یکالکترون -نانو  فناور» استاندارد 

در ها  مربوط تهیه و تدوین شده است، نویس آن در کمیسیونکه پیش« آزمون  هاو روش هاگیویژ -یچاپ

اینعک ایعن   . تصویب شد 82/3583/ 28 مورخ فناور  نانو اجلاسیه کمیته ملی استاندارد یکصد و سیزدهمین

، بعه  3159در د  معاه  شعده  ، ابعلا  تقویت و توسعه نااا استانداردقانون  9استاندارد به استناد بند یک مادۀ 

 .شود عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می

سعاختار و شعیوۀ    -)استانداردها  ملی ایعران  9استانداردها  ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

 ۀها  ملی و جهانی در زمینع  تحولات و پیشرفت باحفظ همگامی و هماهنگی  برا  شوند.نگارش( تدوین می

د شد و هر پیشعنهاد  کعه   نلزوا تجدیدنار خواه صورتایران در  ملیها  علوا و خدمات، استانداردصنایع، 

قعرار   توجعه  مربوط مورد ها این استانداردها ارائه شود، هنگاا تجدیدنار در کمیسیون تکمیلبرا  اصلاح و 

 ران استفاده کرد.بنابراین، باید همواره از آخرین تجدیدنار استانداردها  ملی ای خواهد گرفت.

و تدوین این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زیعر    منبع و مأخذ  )منابع و مآخذ ( که برا  تهیه

 است:

 -  IEC TR      :     , Electrochemical migration in printed wiring boards and 

assemblies - Mechanisms and testing  

 -  IEC      -   :     , Printed electronics- Part    : Materials - Conductive ink 

 -  IEC      -   - :     , Printed electronics- Part    - : Materials- Conductive ink- 

Mechanical bending test of a printed conductive layer on an insulating substrate        
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 مقدمه  

 ها افزاره سرعت درحال گسترش از صنعت است که در آننسبتاً نوظهور و به  ا شاخه 3یچاپ کیالکترون

  ها ساخت افزاره  لازا برا یۀاول  گذار هی. سرماشوند یچاپ ساخته م ها   با استفاده از فناور یکیالکترون

 کیکلاس  ها فناور ها با افزاره نیساخت ا  لازا برا یۀکمتر از سرما اریبس ، فناور نیا ۀلیوسهب یکیالکترون

ساخت.  دیجد  ها ییبا کارا دیجد یکیالکترون  ها و سامانه ها افزاره توان یصنعت م نیدر ا ن،یا براست. علاوه

 توان یم نیساخت. همچن 1شفاف ای 2پذیرانعطافصورت هرا ب یکیالکترون  ها افزاره توان یم ،عنوان مثالبه

شده ساخته  ها ساخت. افزاره 9بدن  نصب روقابل ای سلبا  رو 5پوشیدنیصورت هرا ب یکیترونالک  ها افزاره

 ،کرد دیآنها را تول توان یم  کمتر یهاول یۀو با سرما ترعیتر هستند و سرارزان اریتنها بسه صنعت ن نیدر ا

راین، فرآیندها  الکترونیک چاپی بعلاوههستند.  زین کیکلاس  ها از افزاره کم حجمترمعمولاً سبکتر و  لکهب

 بسیار کمتر  دارند. زیستیمضر محیطاثرات 

 :صنعت عبارتند از نیا یهمواد اول نیو مهمتر نیپرکاربردتر

هستند که  رسانا نیم ایرسانا پراکنه نانوذرات  در بسیار  از مواردمواد  نیا :رسانا میرسانا و ن جوهرهای  -الف

متصل شده  گریکدیمذکور به  ذرات، 9یجوشتف ندیافر کی یشده و ط حلال آنها خشک ،پس از چاپ

 2د که ضخامت آن معمولاً بین کنن یم جادیسطح ا  رورا  رسانا نیم ایاز رسانا  کپارچهی  و ساختار

در بسیار  از موارد ضرور  است که ذرات پراکنه فوق دارا  ابعاد  .میکرومتر است 388نانومتر تا 

ا  با ابعاد  که روزنه 9عنوان مثال در چاپ جوهرافشان، جوهر از سر چاپگر[. به3نانومتر  باشند ]

میکرومتر  است باید با سرعت عبور کند و برا  جلوگیر  از مسدودشدن این حفره، معمولاً ضرور  

[. در بسیار  از موارد دیگر نیز 2] تر از چند ده نانومتر باشنداست که ذرات موجود در جوهر کوچک

[ یا 1] جوشی پائین نیاز استتف فاده از ذرات نانومتر  ضرور  است: مانند موارد  که به دما است

  [ یا از نار نور  شفاف باشد5پذیر ]شده باید از نار مکانیکی انعطافموارد  که لایۀ رسانا  چاپ

. در برخی از موارد [9کاربردترین مواد در جوهرها  رسانا نانوذرات نقره هستند ]یکی از پر [.9 ]و[  9]

یافته و یا شود تا هزینۀ ساخت جوهر کاهش ت میکرومتر  استفاده میانیز از جوهرها  دارا  ذر

ی الکتریکی لایۀ رسانا افزایش یابد. این جوهرها همچنین ممکن است متشکل از محلولی باشند رسانای

 رسانا نیملایۀ نازکی از فلز یا شود که موجب رسوب  که پس از چاپ، در آن واکنشی شیمیایی انجاا می

صورت گاز از ها( معمولاً پس از چاپ به، الکل یا دیگر حلالشود. دیگر اجزا  این جوهرها )آب می

 شوند. نه خارج میساما

                                           

 - Printed electronics  
 - Flexible electronics 

 - Transparent electronics 

 - Wearable electronics  

 - Electronics on skin 

 - Sintering  

 - Print head 
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آنها   رو یکیالکترون  ها فلز هستند که افزاره ایسلولز  )بسپار(، مریاز پل ییها ورقهمعمولاً  :ها هبستر   -ب

 شود تا کیفیت افزارۀ  می داده ا  نانوساختار قرار در بسیار  موارد رو  بستره لایه .دشون یچاپ م

 شده رو  آن بهتر شود.چاپ

 ازیموردن ژهیو  چاپگرها ،بستره  چاپ مواد فوق رو  محصول، برا ا رایانه  سازهیو شب یاز طراح پس

و مشخصات  دیتولمقدار که با توجه به  ندشو یم میتقس ریچاپگرها معمولاً به چهار گروه ز نیهستند. ا

 .شود یانتخاب م هااز آن یکیاست،  اریتوسعه هر محصول در اخت  که برا یمحصول و زمان

 3چاپگر جوهرافشان -1

 2چاپگر  فلکسو -7

 1چاپگر گراور -3

 5نیاسکر لکیچاپگر س -0

محصول  تاًیاست و نها ازین نیز شدهچاپمدار   قطعات رو یبرخ 9چیدمانبه  ،موارد پس از چاپ یبرخ در

  .دشو یم  به مشتر لیشده، آماده تحو  بند و بسته آزمون

   رسانا  ها هیلاویژ پذیر نیز بسیار امیدوارکننده هستند. بهها  انعطاف فرآیندها  چاپ برا  تولید افزاره

 یکیالکترون ها  افزارهدر  9یخلاتصال دا ایعنوان الکترود  صورت گسترده بههب ،قیعا  ها بستره  شده روچاپ

در  کان،یلیس ای 9شهیش افیال  شده رومتداول ساخته  ها هیبرخلاف لا ها هیلا نی. اوندر کار میبه ریپذانعطاف

در  رسانا  ها هیلا یکیالکتر خواص .رندیگ یقرار م یکیمکان دیشد  ها شکل رییزمان استفاده تحت تغ

زودتر از وقوع شکست  یلیحساس هستند و خ یکیمکان  هاتنششدت نسبت به بهبسیار  از موارد 

رسانایی  یابیارز  برا یداشتن روش نی. بنابراابندی یتنزل م هاالکتریکی آن خواص ،ی در لایه رساناکیمکان

سامانه  کیموارد داشتن  یبرخ رد یکنندگان و حتنیشده توسط تأمارائه  رسانا  ها هیلاالکتریکی 

مواد بنیادین مورداستفاده در  ،زیرا جوهرها  رسانا است. در این صنعت موردنیاز خلی  داریگ اندازه

 اند. پذیر  نیز در این استاندارد لحاظ شدهها  انعطافهمین دلیل، آزمونها  چاپی هستند. به افزاره

ترونیک چاپی ها  آزمون و شرایط و نحوه ارزیابی کیفیت جوهرها  رسانا در الک موضوع این استاندارد روش

در مجموعۀ است. تدوین شده،     :   -      IEC استاندارد با استفاده ازاست. این استاندارد 

 نیز تحت عنوان   جوهرها  رساناریپذانعطاف  هاآزموناستانداردها  فوق، استاندارد مربوط به 

IEC      -   - :      ها ازها  ملی، آزمونها و نیمنتشر شد که با توجه به اهمیت این آزمون  

مناور است. به، در این استاندارد ملی لحاظ شده -   -      IECپذیر  نیز براساس استاندارد انعطاف

                                           

 - Inkjet printer 

 - Flexography printer 

 - Rotogravure printer 

 - Silk screen printer 

 - Assembling 

 - Interconnect 

 - Prepreg 
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ایزو  -از استاندارد ملی ایرانو تعاریف اصطلاحات بند هماهنگی بیشتر بین استانداردها  ملی مرتبط، در 

 . استاستفاده شدهنیز  3159: سال 48885-3شماره 
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 و نانومواد یحاو رسانا یجوهرها یابی مشخصه  –یچاپ کیالکترون -نانو یفناور

 آزمون یهاروش و هایژگیو -یچاپ یرسانا یها هیلا

 هدف و دامنۀ کاربرد    1 

 ه ی است کیجوهرها  رسانا آزمونها  روشها و ویژگی تعیینیابی و  مشخصه وین این استاندارددهدف از ت

 ها  آزمون مربوط به در این استاندارد روش اند. تشکیل شده ها  رسانا لایهاز و هستند حاو  نانومواد 

  ارائهشده از جوهرها  رسانا ها  رسانا  چاپپذیر ، شفافیت نور  و مقاومت الکتریکی لایهنعطافا

 است.شده

 مراجع الزامی     7

 ها ارجاع داده شعده اسعت.  صورت الزامی به آن تن این استاندارد بهدر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در م

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جزئی از این استاندارد ملی ایران محسوب میبدین

هعا و تجدیعدنارها  بععد  آن    که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصعلاحیه درصورتی 

هعا ارجعاع داده   در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار بعه آن  .ان نیستمورد نار این استاندارد ملی ایر

 ها  مورد نار است. ها  بعد  آنشده است، همواره آخرین تجدیدنار و اصلاحیه

 استفاده از مراجع زیر برا  کاربرد این استاندارد الزامی است:

 :3قسعمت   -نامعه  واژه –نعانو   ، فنعاور  3159سعال  :  48885-3 شعماره  ایعزو  –استاندارد ملی ایعران      1-7

 اصطلاحات اصلی

 -   ISO  - , Photography and graphic technology – Density measurements – Part  : 

Geometric conditions for transmittance density 

 -   ISO  - , Photography and graphic technology – Density measurements – Part  : 

Spectral conditions 

 -   ISO    , Latex, rubber – Determination of total solids content 

 -   IEC      -   :     /AMD :      Amendment   - International Electrotechnical    

      Vocabulary (IEV) - Part    : Electrical insulating solids, liquids and gases 

 -   IEC      - :     , Semiconductor devices - Flexible and stretchable semiconductor  

devices - Part  : Bending test method for conductive thin films on flexible substrates 
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 و تعاریف اصطلاحات     3

 :دنروکار میتعاریف زیر بهبا در این استاندارد، اصطلاحات 

3-1   

 رسانا ۀماد

conductive material 

، مانند آور  عمل پسوسیله هکه خود رسانا  الکتریکی است یا ب یشونده یا پوششچاپ جزئی از یک مادۀ

 د.شو ، تبدیل به رسانا  الکتریکی میگرمایش

 [      :   -      IECاستاندارد ،  . ربندزی منبع:[

3-7  

 جوهر رسانا

conductive ink  

 وسیلههاند و ب پراکنده شدهدر آن حل یا  هذر، پلیمر یا کوچک ها است که یک یا بیشتر مولکولسیالی 

 شود. ( می1-1) رسانا لایۀتبدیل به یک  آور  مانند گرمایش عمل پس

 [     :   -      IEC دارداستان،    زیربند  منبع:[

3-3  

 لایه رسانا

conductive layer 

 شدها پوشش دادهیچاپ  بستره( که رو  2-1)رسانا هر جو ازا  فیلم مانند و رسانا  الکتریکی که  بدنه

 . است رو  آن انجاا شدهمانند گرمایش  آور  عمل سدرصورت لزوا پو است ساخته شده

 [     :   -      IEC رداستاندا ،   زیربند  منبع:[

3-0 

 فیلم رسانا 

conductive film 

 .است (1-1) رسانا )ها ( لایه ( شامل2ا  پیچهیا  3ا  ورقه)ا   بستره

                                           

 - Sheet 

 - Roll 
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       :   -      IEC]استاندارد ،    زیربند  منبع:[

3-   

 جامد یمحتوا

solid content 

 .عنوان یک مادۀ رسانا دارد به کارکرد  ،صورت مؤثر هکه ب( 2-1) جوهر رساناکسر  از جرا 

       :   -      IEC]استاندارد ،  زیربند  منبع:[

3-   

 غیرفرار یمحتوا

non-volatile content 

، باقی ویژه( که پس از تبخیر حلال فرار آن در شرایط 2-1) جوهر رسانایک  ها  باقیمانده کسر  از جرا

 ند.نما می

      :   -      IEC]استاندارد     زیربند  منبع:[

3-2  

 خاکستر یمحتوا

ash content 

 .شود نمیمحترق نشده یا کربونیزه  3احتراقدرکه ( 2-1) جوهر رسانا کیاز جرا   کسر

         :   -      IEC]استاندارد    زیربند  منبع:[

3-   

 ماده خارجی

foreign matter 

جوهر عنوان بخشی از اجزائی که کارکرد  بهو  شده ک، جوهر لایۀ نازشده  انبوهها   ذرات دانهیا  مواد و
 .ندارند (2-1) رسانا

       :   -      IEC]   استاندارد ، . زیربند  منبع:[

 

                                           

 - Pyrolesis 
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3-   

 رویذره کُ

spherical particle 

 .هستند با سه بعد طول، عرض و ارتفاع تقریباً برابر مواد 

          :   -      IEC]     استاندارد ، . زیربند  منبع:[

3-14 

 نانو میله

nanorod 

 .توپُر است فنانولی

  ]3159 سال :48885 -2 شماره ایزو -استاندارد ملی ایران ،9-5 زیربند منبع:[

3-11  

 نانو سیم

nanowire 

 .است   الکتریکیرسانا نیم یارسانا  لیفنانو

 ] 3159سال  :48885 -2شماره  یزوا -یرانا یاستاندارد مل، 5-5 زیربند منبع:[

17-3 

 نانولوله 

nanotube 

 .است یتوخال لیفنانو

 [3159: سال 48885-2 شماره یزوا -یرانا یاستاندارد مل، 4-5منبع: [

3-13  

 هپراکن

dispersion 

 اند. شده پخشیکنواخت صورت  هدیگر ب مواد در    ریزمجزامواد  ا  ناهمگون که در آن  سامانه

      :   -      IEC]       ارد استاند،   ,. زیربند  منبع:[
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3-10  

 نقطه اشتعال

flashpoint 

آزاد  بخاراتییا  شودمی بخارتا حدود   ،شده معیندر شرایط استاندارد مایع ،در آن کمترین دمایی که

 .ستاشتعال اکه در ترکیب با هوا قابلکند  می

      :   -      IEC]استاندارد ،   . زیربند  منبع:[ 

3-1   

 پذیرانعطافبسترۀ 

flexible substrate 

ها   مانند ورقه ،استشده چاپپذیر است و جوهر رسانا رو  آن ا  که از نار مکانیکی انعطاف بستره

 .پلاستیک، کاغذ یا لباس

 [     : -   -      IECاستاندارد  ،      زیربند :منبع[ 

 3-1   

 شعاع خمش

bending radius 
r 

به )  (2-1) لایۀ رسانا ضخامت ه رسانا است که عبارت است از فاصلۀ مرکز خمش تا وسطلای انحناءشعاع 

 (.شود مراجعه الفپیوست 

      : -   -      IEC]ستاندارد ا ،   زیربند  منبع:[

3-12  

 یکرنش خمش

bending strain 
Ɛ 

ش در نمونه است که طبق کرنبا بیشینه شدۀ نمونه )در واقع این برابر نوک خمعبارت است از کرنش در 

 .دست آورد(هرا ب توان آن می الفپیوست 

      : -   -      IEC]ستاندارد ا ،   زیربند  منبع:[
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3-1   

 برگشتیورفتجایی هطول جاب

linear motion lenght  
L 

 .استبه آن متصل شدهرسانا فیلم که  صفحۀ متحرکی خط رو  پیش و پسطول جابجایی 

       : -   -      IEC]ستانداردا ،   د زیربن منبع:[

3-1   

 هطول مؤثر نمون

effective sample length  
d 

 .است گیرۀ فلز که زیرجز سطح نمونه هتا لبۀ دیگر نگهدارنده ب 3لبۀ نگهدارندهیک طول نمونه از 

      : -   -      IEC]ستاندارد ا ،   زیربند  منبع:[

 یو آماده ساز یابیرزا یبرا یطیمح طیشرا       0

 ،C ± 2 °C° 21باید دما  ها  آزمونهانبارش گیر ( و  شرایط محیطی استاندارد برا  ارزیابی )آزمون و اندازه

  2 طبقه یمطابق استاندارد محیط % (38 ± 98) رطوبت نسبی و kPa389 الی  kPa49 فشار هوا 

پلیمر  برا  یک قطعه  بسترهباشد. اگر یک  ،3149: سال 2339استاندارد ملی ایران شماره  شده درمشخص

  دماشرایط محیطی آن باید استاندارد ارزشیابی ، باشد وسیله یک لایه رسانا پوشش داده شدههآزمون ب

 21 °C ± 2 °C استاندارد شده مشخص ،3 طبقه یطمحی استاندارد مطابق  % (38 ± 98)یو رطوبت نسب

 اشد.ب ،3149 سال: 2339ملی ایران شماره 

 جوهر رساناخواص یابی شارز     

 آزمونه   1- 

 3144: سعال  32522شعماره   رانیع ا یاسعتاندارد ملع   یابی بایعد براسعاس  شع مورداسعتفاده در ایعن ارز   آزمونه

وسعیلۀ یعک حعلال    هبع  آزمونعه باشعد. درصعورت لعزوا، رقیعق کعردن      شعده  آمعاده آن، مععادل   روشیعک  یا 

 سازگار، مجاز است.

 

                                           

  - Grip 
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 محتویات   7- 

 جامد یمحتوا   7-1- 

 جامد یتعیین محتوا  7-1-1- 

که است به جرا کل جوهر  ( رسانایا ذرات میکرومتر  نانولوله ،مینانوس له،ی)نانوذره، نانوم تاذر نسبت جرا

 شود. برحسب درصد بیان می و نار  محاسبه شدهصورت  هب

 گزارش نتایج  7-1-7- 

 زیر باشد:موارد گزارش باید شامل 

 ؛آزمونهفرد منحصربه شناسه -الف

 شرایط محیطی آزمون؛ -ب

 جامد؛  محتوا -پ

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر -ت

 ارغیرفرّ یمحتوا  7-7- 

 اصول  7-7-1- 

ت این جرا به ار و محاسبه نسبگیر  جرا باقیمانده پس از تبخیر اجزاء فرّ وسیلۀ اندازه هار، بغیرفرّ  محتوا

 شود.  شده و برحسب درصد بیان می جرا کل جوهر تعیین

 روش آزمون   7-7-7- 

انجاا  ،استشده مشخص 3192 سال :2193ملی ایران شماره  در استانداردکه همانگونه آزمون باید روش  

 جز موارد زیر:ه، بشود

 ؛kPa 389تا  kPa 49فشار هوا:   -الف

شرایط و  توان در فشار کمتر انجاا داد. است، این آزمون را میمشخص شدهاگر توسط تولیدکننده   -ب

 .؛یا دستورالعمل تولیدکننده باشد     ISOکاهش فشار باید مطابق استاندارد اجرا  روش 

 ؛دهندنبا جوهر تحت آزمون واکنش شیمیایی  د که نشو استفاده در آزمون   بایدمواد  -پ

ها ثابت گیر  در اندازه 9 % شده با دقتگیر قدر تکرار شود و ادامه یابد که وزن اندازهآزمون باید آن  -ت

 باشد.

 گزارش نتایج  7-7-3- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیگزارش با
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 ؛آزمونهشناسه   -الف

 ؛(شدنخشک و زمان است، دماکه کاهش داده شده)فشار هوا درصورتی آزمون طیشرا  -ب

 ؛آزمونهجرا   -پ

 نتایج؛  -ت

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(.، محل آزمون و زمان آزمون )بهآزمونگر  -ث

 خاکستر یمحتوا   7-3- 

 روش آزمون   7-3-1- 

 مشخص ، 3154 : سال38219-3 شماره رانیا یاستاندارد مل ،روش الفدر  همانگونه که دیآزمون با نیا

 :ریجز موارد زه، بانجاا شود ،استشده

فوق  ددمایی که در استاندار جزهبدیگر   3تکلیستوان دما   ، میباشدجوهر مناسب خواص اگر برا    -الف

 .کرداستفاده  ،شدهاشاره 

توان بیشتر  را می آزمونه جرابسیار کم است، خاکستر   محتوا، جراگیر   اگر با توجه به دقت اندازه  -ب

 انتخاب کرد. ،درج شده 3154سال  :38219-3شماره  رانیا یاستاندارد ملاز مقدار  که در 

 .کندمشخص را آزمونه محصول باید دما و جرا تکلیس  یلیتفص  هایژگیو

 جیگزارش نتا   7-3-7- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیبا گزارش

 ؛آزمونهشناسه   -الف

 دما  تکلیس؛  -ب

 ؛آزمونهجرا   -پ

 ؛و تغییرات جینتا  -ت

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. بهن آزمون )، محل آزمون و زماآزمونگر  -ث

 مواد خارجی    7-0- 

 اصول    7-0-1- 

و محاسبۀ  ییغشادر صافی پس از عبور جوهر از صافی  ماندهباقی گیر  جرا  وسیلۀ اندازههمادۀ خارجی ب

 شود. تعیین شده و برحسب درصد بیان میسبت این جرا به جرا کل جوهر ن

                                           

 - Clacination 
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 نروش آزمو 7-0-7- 

انجاا  ،استشده مشخص 3151: سال 34155شماره  رانیا یاستاندارد ملدر  همانگونه که دیآزمون با نیا

 :ریموارد ز جزهب، شود

 ؛باشد g 38تا  g 3باید بین  آزمونهجرا   -الف

ز  جا  غربال فلهب ،منافذی با اندازه مناسب یاز یک صافی غشاباید ، آزمونه )فیلتراسیون( برا  تصفیه  -ب

 ؛شودمشخص تولیدکننده  توسطصافی باید  منافذاندازه  .کنیداستفاده 

 خصوصیاتبا از حلال مناسب  بایدصافی، در مانده باقیمواد یا تمیز کردن  آزمونهبرا  رقیق کردن   -پ

 ؛کنیدجوهر استفاده 

آور  عملا هیچ انجا .کردرا قبل از تصفیه با حلال مناسب رقیق  آزمونهتوان  می ،ضرورتدرصورت   -ت

 ؛مجاز نیستدیگر  

 یاستاندارد ملدر  ذکرشده تواند متفاوت از دما  مانده در آن میشدن صافی و مواد باقیدما  خشک  -ث

 ؛باشد 3151: سال 34155شماره  رانیا

 28 % کمتر ازپیاپی دو آزمون  نتایج که تفاوت بینکنید و تکرار  دادهباید آنقدر ادامه را این آزمون   -ج

 .کنیدباید گزارش  را  تربزرگجرا ، باشد

 جیگزارش نتا  7-0-3- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیبا گزارش

 ؛آزمونهشناسه   -الف

 ؛ها  صافی و دما  خشک شدن(شرایط آزمون )اندازه سوراخ  -ب

 ؛جینتا  -پ

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ت

 فیزیکیخواص     3- 

 چگالی  3-1- 

 گیری روش اندازه  3-1-1- 

 ملیها  استاندارددر همانگونه که باشد، ا   سنج شیشهگیر  یا باید براساس استفاده از چگالی روش اندازه

یا باید شده  ارائه 3154: سال 95953-3و  3154: سال 3-9858، 3199: سال 2959 ها  شماره ایران

سنج یا براساس چگالیارائه شده   -      ISO در استانداردهمانگونه که باشد، نج نوسانی سبراساس چگالی

  ارائه 3158: سال 9595-2 شماره رانیا یاستاندارد مل در کههمانگونه ور )شاقول مانند(  جسم غوطه
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چگالی را گیر   شده برا  اندازهگیر  استفاده محصول باید روش اندازهتفصیلی ها  ویژگی است.شده

 .کندمشخص 

 تجهیزات   3-1-7- 

 از آن بهتریا شده ارائه( 3-3-1-9زیربند گیر  ) آنچه که در روش اندازه مانندتجهیزات مورداستفاده باید 

 د.نباش

 جیگزارش نتا   3-1-3- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیبا گزارش

 ؛آزمونهشناسه   -الف

 ؛گیر  روش اندازه  -ب

 ؛گیر  )دما و رطوبت نسبی( دازهشرایط محیطی ان  -پ

 ج؛ینتا  -ت

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ث

 (1ژیو)رئول شناسی شارش   3-7- 

 گیری روش اندازه   3-7-1- 

: 3-9858ماره استاندارد ملی ایران شمطابق ، مخروط، 2سنج از نوع بروکفیلد وسیله گرانرو  هگرانرو  باید ب

 باشد.      ISOمطابق استاندارد  ،یا دورانی  -     ISOمطابق استاندارد  ،و صفحه 3154سال 

 .کندمشخص گیر  گرانرو  را  محصول باید روش و دما  اندازه یلیتفصها  ویژگی

 جیگزارش نتا    3-7-7- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیبا گزارش

 گیر ؛ زهشماره استاندارد روش اندا  -الف

 ؛آزمونهشناسه   -ب

 ؛گیر  دما  اندازه  -پ

 ؛سنج مدل دستگاه گرانرو   -ت

 ؛(mPa.sثانیه ) -گرانرو  برحسب میلی پاسکال  -ث

                                           

 - Rheology 

 - Brokfield 
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 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ج

 کشش سطحی   3-3- 

 یریگ روش اندازه    3-3-1- 

استاندارد ملی ایران  که در آنچه مطابق( 3میلروش بالاکشیدن لایۀ مایع )روش ویله با دیبا کشش سطحی

 :ریموارد ز  جزهب، گیر  شود اندازه، شدهمشخص  3153: سال 2599شماره 

: سال 2599ملی ایران شماره استاندارد در موارد  باشند که مطابق توانند  تجهیزات مورداستفاده می  -الف

 ؛استشده  ارائه 3153

 ؛باید از جنس پلاتین باشدویلهلمی  2آویز  -ب

 باشد.شده کالیبرهگیر  باید با آب خالص و یک وزنۀ آویزان  دستگاه اندازه  -پ

 جیگزارش نتا   3-3-7- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیبا گزارش

 ؛آزمونهشناسه   -الف

 ؛ ریگ اندازه  دما  -ب

 ؛(mN/m)کشش سطحی برحسب میلی نیوتن بر متر   -پ

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ت

 مواد رسانااندازه    3-0- 

 نمونه برداری   3-0-1- 

شماره  رانیا یاستاندارد ملشود باید مطابق  مواد رسانا استفاده میذرات اندازه گیر   که برا  اندازها   آزمونه

این کار باید مطابق  باشد،ضرور   1توزیعاگر باز باشد.تهیه شده ،ها  مشابهشیا رو 3144: سال 32522

 انجاا شود. ،ها  مشابهیا روش 3149: سال 38388شماره  رانیا یاستاندارد مل

 رهکُ   3-0-7- 

 گیری روش اندازه   3-0-7-1- 

 ارتفاع آنها تقریباً برابر است()ذراتی که طول و عرض و  رهذرات کرو  یا ذرات نزدیک به کُاندازه میانگین 

پراش  روش، 3145: سال 4131شماره  رانیا یملاستاندارد الکتریکی مطابق  حسگر با روش ناحیۀ  باید

                                           

  -  Wilhelmy 

 - Test jig 

  - Redistribution 
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 یا روش        ISO، روش همبستگی فوتون مطابق استاندارد       ISOلیزر مطابق استاندارد 

 گیر  شود.  اندازه  -      ISOمطابق استاندارد  ،صوتفراسنجی تضعیف طیف

 باشند.  ،شدهمشخص در یکی از استانداردها  فوق همانگونه که  گیر  باید تجهیزات اندازه

آید.  دست میهگیر  ب معادل، بسته به روش اندازه ۀمعادل یا قطر دایر ۀرصورت قطر کُ بهذرات اندازه میانگین 

 شود.نتایج درج دست آمده باید ثبت و در گزارش هنوع قطر ب

 جیگزارش نتا   3-0-7-7- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیبا گزارش

 ؛آزمونهشناسه   -الف

 ؛ذراتمیانگین ابعاد   -ب

 شده؛گیر  نوع قطر اندازه  -پ

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ت

 و نانولوله سیمنانومیله، نانو   3-0-3- 

 گیری ش اندازهرو   3-0-3-1- 

ها  یا روش 3159: سال 38855-3 شماره رانیا یملاستاندارد مطابق ید باها  و نانولوله مینانوس له،ینانوم

تصویر میکروسکوپ را از طول و عرض نانوذرات  ،با توجه به اینکه این روشد. نگیر  شو اندازه ،معادل

 تواند مقیاس نمایش  رد. این طول استاندارد میکند، به یک طول استاندارد نیاز دا میاستخراج الکترونی 

 دقیق و مشخص را اندازه توان نانوذراتی با  مناور تعیین طول استاندارد، می بهشده رو  تصویر باشد.  داده

وسیلۀ آنها مقیاس هاز آنها تصویربردار  کرده و ب آزمونههمراه  بهمخلوط کرد و  آزمونهعنوان مرجع با به

دست آوردن میانگین طول و عرض نانوذرات لازا ه. حداقل تعداد نانوذراتی که برا  بکرد برهیکالتصویر را 

 شود. تعیین می ،3159: سال 38855-3 شماره رانیا یاستاندارد ملاست براساس 

ه ذرات سوزنی یا ستونی درنار گرفتعنوان  بهها  ها و نانولوله ها، نانوسیم نانومیله ، -     ISOاستاندارد در 

توان با استفاده  کند. طول و عرض این ذرات را می گیر  طول آنها مشخص می و روشی را برا  اندازه اندشده

 دست آورد. هب پایه آن برافزار  از این روش و نرا

 جیگزارش نتا   3-0-3-7- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیبا گزارش

 ؛آزمونهشناسه   -الف

 ؛نانوذرات طول و عرض  -ب

 ؛ف استاندارد طولتعری  -پ
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 برا  محاسبۀ طول و عرض؛ شدهتعداد نانوذرات استفاده  -ت

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ث

 ذرات هایشکلدیگر   3-0-0- 

 گیری روش اندازه  3-0-0-1- 

( قرار 1-5-1-9و  2-5-1-9زیربندها  )ها  فوق  بند  طبقهنامتعارف که در ها  شکلبرا  ذرات دارا  

 مطابق ه ک  افزار نرا وسیلۀ به یا  -     ISOذرات باید مطابق استاندارد اندازه گیرند، میانگین  نمی

 محاسبه شود. کند،  کار می  -     ISOاستاندارد 

 جیگزارش نتا   3-0-0-7- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیبا گزارش

 ؛آزمونهشناسه   -الف

 ؛میانگین اندازه نانوذرات  -ب

 است؛کردهتغییر  پردازش دادهفرض آنها حین  که مقدار پیشمقادیر    -پ

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ت

 نقطه اشتعال    -3- 

 گیری روش اندازه   1- -3- 

گیر  شود. برا  ایمنی بیشتر، روش سامانه  مانه باز( اندازه)سا      ISOنقطۀ اشتعال باید مطابق استاندارد 

 شععود.  روش سععامانه بسععته نیععز در سععطح گسععترده اسععتفاده مععی   اگرچععه شععود،  بععاز تععرجیح داده مععی 

 رانیع ا یاستاندارد ملع )سامانه بسته( و       ISOاستاندارها   براساس گیر  ها  اندازهدرصورت لزوا روش

 کار برد.هتوان ب امانه بسته( را نیز می)س 3154: سال 34231شماره 

 گزارش نتایج 7- -3- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیگزارش با

 ؛آزمونهشناسه   -الف

 ؛شرایط محیطی آزمون )دما، رطوبت نسبی و فشار جو(  -ب

 ؛پراکندگی و غلات(محیط )نوع جوهر،  بردار شرایط نمونه  -پ

 نتایج؛  -ت

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. بهان آزمون )، محل آزمون و زمزمونگرآ -ث
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 موارد )موارد ویژه(.سایر   -ج

 1تبخیر آهنگ    -3- 

 کلیات   1- -3- 

یابی شارزاست، اما جزئیات شرایط ضرور  برا  جوهرها  الکترونیک چاپی خاصیتی است که  تبخیر آهنگ 

چوب کعار   چعار . در ایعن اسعتاندارد   اسعت وت بعرا  جعوهر متفعا   ا   ملاحاهطور قابل هگیر  ب و روش اندازه

ها ممکن اسعت  گیر  است. جزئیات شرایط و اندازهشدهمشخص راهنما یک عنوان  بهمشترکی برا  این روش 

 جوهر تعیین شود.خواص با تفاهم بین طرفین تجار  براساس 

 گیری روش اندازه   7- -3- 

 جعرا حعلال موجعود در     58 % تبخیعر بعرا   زا گیعر  زمعان لا   انعدازه  بعا  حعلال یعک جعوهر    تبخیر آهنگ  

 شود. تعیین میبند  جوهر فرمول

در  ( یا یک محفاۀ نیتروژن9 % یک ترازو  حساس درون یک محفاۀ هوا  خشک )رطوبت نسبی کمتر از

شود. حجم  رو  ترازو قرار داده مینیز )مانند کاغذ صافی( یک مادۀ جاذب مسطح قرارداده شده و  فشار جو

شود تا سطحی تکرارپذیر  ( رو  یک خط مستقیم رو  مادۀ جاذب ریخته میml 3جوهر )مثلاً ز امشخصی 

از شده کنترل. هوا  خشک یا نیتروژن با شدت جریان و دما  شودرشده رو  کاغذ صافی ایجاد تَفیلم از 

ر  تعیین توانند براساس توافق بین طرفین تجا شود. شدت جریان و دما می داخل محفاه عبور داده می

ورود و خروج هوا  ها   دریچهمحل شود توصیه می. نتایج درج شونددر گزارش شرایط باید . اما این شوند

حین  خواندن نتایج ترازو مزاحمتی در نحو  که به ،براساس خواص جوهر انتخاب شودخشک یا نیتروژن 

 ایجاد نشود.آزمون 

 ، شعود  معی زمعانی محاسعبه کعرد. توصعیه     دورۀ ا طعی  گیعر  تغییعر جعر    انعدازه بعا  تعوان   تبخیر را میآهنگ 

 ،زمعان برحسعب   نقطه یا بیشتر رو  نمودار جرا تبخیرشدهپنج  د تا حداقل نها  کافی انجاا شوگیر  اندازه

برا  جوهر تبخیر آهنگ بار تکرار شود و سه دست آید. این آزمون باید هجرا تبخیرشده ب 58 %تا   38 %بین 

مععین  تبخیعر  آهنعگ  بالا برا  حلالی بعا  روش ضرور  است که  ،شود. برا  مقایسه  گیرمیانگینموردنار 

تبخیعر ایعن حعلال نرمالعه     آهنگ براساس تبخیر حلال جوهر آهنگ انجاا شده و  2نرمال استات بوتیلمانند 

 شود.

انجاا شود   رها  بیشتگیر  ، باید تعداد اندازهباشدچند حلال تشکیل شدهمخلوطی از که جوهر از درصورتی

کعه از  شعود   تبخیر در طی زمان نمایش داده شود. برا  این مناور پیشعنهاد معی  آهنگ تغییرات  ،وضوح بهتا 

کافی برا  توصعیف   ها  دادهدریافت ترازویی استفاده شود که مجهز به سامانه ثبت خودکار اطلاعات است تا 

کنعد،   جوهر به شکلی پیچیده با زمان تغییعر  تبخیر آهنگ . در شرایطی که تسهیل شودجزئیات رفتار جوهر 

                                           

 - Evaporation rate 

 - n-butyl acetate 
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رو   نرمعال  اسعتات  بوتیلتبخیر آهنگ توان با رسم  . همچنین میکردصورت نمودار ارائه  هبرا توان نتایج  می

 مقایسه کرد. ،استات نرمال ا با بوتیلردست آمده هب همان نمودار، نتایج

 جیگزارش نتا   3- -3- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیبا گزارش

 ؛آزمونهشناسه   -الف

 ؛شده برا  مقایسه(جرا جوهر، شدت جریان هوا  خشک یا ازت، حلال استفادهآزمون ) طیشرا  -ب

 ؛شده برا  مقایسه(شده نسبت به حلال استفادهله)نرما جینتا  -پ

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ت

 لایه رسانایک  خواص یابی شزار        

 آزمونقطعه    1- 

 کلیات   1-1- 

 شوند. یابی لایه رسانا استفاده میشآزمون برا  ارزقطعات 

 بستره   1-7- 

که اثر  رو   ی و تمیز با سطحی صاف باشدیا  غیرقلیا آزمون باید شیشهقطعۀ مورداستفاده برا   بستره

  بسترهدیگر مواد توان از  کننده و خریدار(، میفین تجار  )تأمین. درصورت توافق بین طرجوهر نداشته باشد

 .کردنیز استفاده 

 جوهر رسانا   1-3- 

 .کردنی مجاز نیسترقیق  نوعد، لیکن هیچ باش 3-9بند زیرمطابق 

 آزمونقطعه ابعاد     1-0- 

 اگعر ارزشعیابی    .د، باشع مشعخص شعده  آزمعون    هعا از روش کیع در هرهمانگونه کعه  باید  آزمونقطعۀ ابعاد 

 شده نیز استفاده کرد.آزمون با ابعاد کوچکتر و/یا نازکتر از مقدار تعیینقطعۀ توان از یک  میپذیر باشد، امکان

 آزمونموردقطعۀ سازی آماده    -1- 

 د:شوزیر آماده  شروآزمون باید براساس  قطعۀ

آلععی وسععیلۀ حلالععی  هبععناسععبی مروش بععه  بسععتره رادهععی، سععطح قبععل از چععاپ جععوهر یععا پوشععش  -الف

 .کنیدخوبی تمیز استون بهمانند 
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از یکنواخعت  ا   د تعا لایعه  دهیع بعا روش مناسعبی انجعاا    را  بسعتره دهعی جعوهر رو    چاپ یا پوشعش   -ب

 .شودجوهر رو  سطح ایجاد 

 د.شوا  رسانا ایجاد  د تا لایهدهیمناسبی انجاا روش  به را جوهرکردن جامد فرآیند   -پ

 الکتریکیص خوا   7- 

 مقاومت ویژه   7-1- 

 کلیات   7-1-1- 

در این روش، چنانکه در . شود گیر  می اندازه 3 ا چهارنقطه کاوندوسیلۀ روش  هیک لایه رسانا ب ۀمقاومت ویژ

و قرارداده شده آزمون  قطعۀاست، چهار کاوند رو  یک خط مستقیم رو  سطح نشان داده شده 3شکل 

  Vشود و اختلاف پتانسیل بین دو کاوند دیگر میعبور داده  Dو Aاوندها  کبین از   Iجریان مشخص 

 .شود میمحاسبه  (V/Iگیر  شده و مقاومت ) اندازه

 باید چنان باشد که به لایه رسانا آسیبی نرساند.  ا کاوند چهارنقطهدستگاه  سرِ

 

 
 کاوند  با گیری مثالی از اندازه -1شکل 

 

 تجهیزات و ابزار   7-1-7- 

 تجهیزات آزمون   7-1-7-1- 

 تجهیزات آزمون یاجزا   7-1-7-1-1- 

  .است 2 شکل مطابق ،متر و چهار کاوند ک منبع ثابت جریان، یک ولتیتجهیزات آزمون شامل 

 

                                           

 - Four point probe 
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 یا کاوند چهارنقطهگیری  مثالی از تجهیزات اندازه -7شکل 

 

 منبع جریان ثابت  7-1-7-1-7- 

قطعۀ مقاومت بازۀ د، از شو تعیین می 3را که مقدار آن مطابق جدول   Iد جریان منبع جریان ثابت باید بتوان

  Dو Aبه کاوندها   است که از منبع جریان ثابت( DCجریان اعمالی، جریان مستقیم ) آزمون عبور دهد.

بین  فرض کنید اختلاف ولتاژ :کنیدطریق زیر عمل  به  I. برا  تعیین مقدار جریان اعمالی، شود میاعمال 

از  راخواهد بود. براساس این مقاومت، جریان   V/Iباشد، مقاومت الکتریکی برابر  Vبرابر  Cو  Bکاوندها  

  حداکثر باید گیر  حین اندازه  Iجریان استفاده شده تغییرات مجاز آهنگ انتخاب کنید.  3جدول 

 .باشدکمتر یا   %8/89± 

 

 عمالیآزمون و جریان اقطعۀ مقاومت گستره  -1جدول 

محدودۀ مقاومت قطعۀ 

 آزمون

< 28 mΩ < 288 mΩ < 2 Ω < 2 kΩ < 28 kΩ < 288 kΩ < 2 MΩ 

 3888 mA 388 mA 38 mA 3 mA 388 µA 38 µA 3 µA (I جریان اعمالی )

 

 متر ولت   7-1-7-1-3- 

باشد و نمایشگر آن حداقل سه رقم داشته باشد و قادر به  (دیجیتالرقمی )متر مورداستفاده باید ولت

اً قادر به حمتر مورداستفاده باید ترجیباشد. ولت 3مندرج در جدول مقاومت ها   هبازگیر  تماا  اندازه

   باشد.یا بالاتر  3838Ωآن ورود  بوده و مقاومت  V 2الی  mV 8٫3بین ۀگیر  ولتاژ در باز اندازه
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  وندکا   7-1-7-1-0- 

  یا تخت باشد. چهار کاوند باید ا کرهبا نوکی نیم mm 8٫4تا mm 8٫9ا  فلز  به شعاع  هر کاوند باید میله

. کنند کرو  که سطح قطعۀ آزمون را لمس ها  تخت یا نیمهبا نوک رو  یک خط و در فواصل مساو  باشند

باشد. فاصلۀ  بیشتریا  3838Ωکاوندها باید  بینعایق باشد و مقاومت  mm  3/9 فاصلۀ کاوندها از یکدیگر باید

درصورت استفاده از کاوندهایی با نیز باشد.  mm 9 یا mm ،  3 mm ، mm2/2 8/9 تواند می هابین کاوند

 فاصلۀ

mm 8/9،  با فاصلۀ شدهکالیبره شوند و گزارش مربوطه باید استفاده از کاوندها یبرهکالکاوندها باید 

mm 8/9  شودگیر  ضرور  است که نیرو  مناسب به هریک از کاوندها اعمال  ر حین اندازه. دکند درجرا .

 است.ارائه شدهت وست یهایی از کاوندهایی که قادر به اعمال نیرو  مناسب هستند در پ مثال

که مقاومت شده یبرهکال آزمونهکه از شود  میشود، پیشنهاد  استفاده می mm 8/9اگر از کاوندهایی با فاصلۀ 

 است، استفاده شود. % 1± معین آن با دقت

 آزمونهگیری ضخامت  تجهیزات اندازه   7-1-7-7- 

 باید از نوع غیرتماسی یا از نوع کاوند  باشند. آزمونهگیر  ضخامت  تجهیزات اندازه

 آزمونموردقطعۀ یابی شارز   7-1-3- 

 آزمونهسازی  آماده  7-1-3-1- 

 زیر را داشته باشد:خواص باید  بسترهآماده شود.  ،3-9زیربند شده در مشخص روش اجرا باید مطابق  آزمونه

 ؛Ω 389مقاومت بیشتر از  -

 نداشته باشد. مگر ناصافی ناشی از خود کاوندها. 3اعوجاجیهیچ دندانه یا  -

 شود که ممکن است دچار اعوجاج شود، آزمونه در حین اندازگیر  باید رو  یک ا  استفاده می اگر از بستره

 سطح صاف ثابت نگهداشته شود. 

 آزمونهابعاد     7-1-3-7- 

 زیر باشد:دستورالعمل باید مطابق  آزمونهابعاد 

 انتخاب شود. 2جدول از باید  آزمونهاندازه   -الف

 

 

 

                                           

 - Distortion 
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 ها  آزمونهفهرست ابعاد  -7جدول 

  (mm) نمونه مؤثر طول (mm) عرض

38 ±8/2 18 ±8/2 Type A 

18 ±8/2 18 ±8/2 Type B 

38 ±8/2 98 ±8/2 Type C 

29±8/2 98 ±8/2 Type D 

98 ±8/2 48 ±8/2 Type E 

 

گیر   که مقاومت آن اندازه آزمونهیا کمتر باشد و در همان محلی از  μm 288باید  آزمونهضخامت   -ب

 شود. نمی بسترهو شامل  شامل لایه رسانا استفقط گیر  شود. این ضخامت  شود، اندازه می

 آزمونروش اجرای     7-1-0- 

 گیری مقاومت اندازه    7-1-0-1- 

مطابق   Cتا   C، یا 5مطابق شکل   Bتا   B، 1مطابق شکل   Aتا   Aگیر  مقاومت باید  اندازهمحل 

 باشد. 9شکل 

 متر برحسب میلی ابعاد

 

 
 (Aنوع گیری مقاومت ) محل اندازه -3شکل 
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 متر میلی رحسبب ابعاد

 
 (Bنوع مقاومت ) یریگ ندازهمحل ا -0شکل 

 

 متر برحسب میلیابعاد 

 
 (Cنوع مقاومت ) یریگ محل اندازه  - شکل 

 

در   C تا  C، و Bها  نوع  آزمونهدر   B تا  A ،Bنوع ها   آزمونهدر   A تا  Aمقاومت باید در سه نقطۀ 

ها  قبلی، اندازگیر  فقط آزمون گیر  شود. لیکن با توجه به همگنی لایه و نتایج اندازه Cها  نوع  آزمونه

تا   Cه نقطه )(، یا نCُبرا  نوع   Cتا   C، یا Bبرا  نوع   Bتا   B(، پنج نقطه ) C، یا  A  ،Bیک نقطه )

C    نوع  آزمونهبراCهر یک از قبول است. مقاومت باید با قراردادن مرکز مجموعه کاوندها در ( نیز قابل

باشد. برا   آزمونهبزرگتر(  ع ر  شود. کاوند باید مواز  راستا  طولی )ضلگی ، اندازهها  اندازگیر  محل
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فاصله داشته  آزمونهها   از لبه mm 38گیر  حداقل  گیر  پایدار، لازا است که محل اندازه داشتن اندازه

محل ا تاستفاده کرد الگو توان از یک  شود، می گیر  می اندازه A، وقتی که مقاومت نوع بنابراین باشد.

 گیر  همیشه ثابت بماند. اندازه

 محاسبۀ مقاومت ویژه    7-1-0-7- 

 محاسبه شود:(3) مقاومت ویژه باید با استفاده از معادلۀ 

. .F t R          (3)  

 که در آن:

:  مقاومت ویژه(.cm)؛ 

F  :ضریب تصحیح؛ 

 t  : ضخامت لایه رسانا برحسب(cm)؛ 

 R :شده برحسب گیر  مقاومت اندازه() .است 

شرح  باین معادله در پیوست ( محاسبه شود. 2ادلۀ پوآسن )معادله باید با استفاده از مع Fضریب تصحیح

 اند. شرح داده شده پگیر  در پیوست  و محل اندازه آزمونهاست و اثر ابعاد داده شده

 (2) 

 

     

     

 

cos cosh cos cosh cos cosh
    

sinh
cos cosh cos cosh cos cosh

   

B B C C A A

B C

B B C C D D

b b b
x y x y x y

y y
F

a a b b b b
x y x y x y

     

 
     



           
               

            
 

          
              

         

 

 

 

 
cosh cosh cosh

sinh    

cosh cosh cosh
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m

B C A

n

B C D

b b b
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a b

b b b
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a

  
 

  











 
 
 
 

 
    

            
                  

            

           
                

           







 

     

     

cos cosh cos cosh cos cosh
   

inh
cos cosh cos cosh cos cosh

   

B B C C A A

B B C C D D

b b b
x y x y x y

b b b b
x y x y x y

     


     

            
               

           



                                        

  m n

 

 









 

 که در آن:

( , )A Ax y  مختصات دکارتی نقطۀA (cm)؛ 

( , )B Bx y ۀنقط یمختصات دکارت B (cm)؛ 

( , )C Cx y ۀنقط یمختصات دکارت C (cm)؛ 

( , )D Dx y ۀنقط یمختصات دکارت D (cm)؛ 

,a b  ؛آزمونهابعاد 
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m a  است که در آن  m ؛عدد  طبیعی است 

n t  ( که در آنn و  است یعیطب  عددt ؛)ضخامت لایۀ رسانا است دهندهنشان 

  ( )    .است 

قبل و بعد  مقاومت ویژه شود، اندازگیر  شاهده رطوبت دهی، تغییر  در مقاومت ویژه مپس از که درصورتی

ساعت  92و  ساعت 54، ساعت 25به مدت   % (1 ± 58)رطوبت  و  C    °C° 98دهی در دما از رطوبت

د. درصورت توافق طرفین شوهم مقایسه شده و تفاوت آنها محاسبه  آمده بادستهباید انجاا شده و مقادیر ب

 استفاده هستند.قابل دهیرطوبت   برا زین  دیگر، شرایط کننده و خریدار(تجار  )تأمین

 نتایجگزارش      -7-1- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیگزارش با

 ؛آزمونهشناسه   -الف

 ؛شرایط آزمون )دما  خشک شدن و فشار جو(  -ب

 ؛قطعۀ آزمونابعاد   -پ

 مقاومت ویژه و خطا  مربوطه؛  -ت

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. بهمون )، محل آزمون و زمان آزآزمونگر  -ث

 1مقاومت ویژۀ سطح   7-7- 

  تعیین مقاومت ویژۀ سطح   7-7-1- 

بر ضخامت لایۀ رسانا  3-2-9زیربند دست آمده در  هباید با تقسیم مقاومت ویژۀ ب  مقاومت ویژۀ سطح

که شود. درصورتیاستفاده ا باید شود، میانگین آنه گیر  می محاسبه شود. اگر ضخامت در چند نقطه اندازه

 زیربند که در  شود، مقاومت ویژۀ حجم دیده  دهی تغییر  در مقاومت ویژۀ سطحرطوبت پس از

است، باید بر ضخامت لایۀ رسانا تقسیم شود و تفاوت دو دست آمدههدهی بقبل و بعد از رطوبت 9-2-3-5

 . شدمقدار محاسبه 

 گزارش نتایج   7-7-7- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیگزارش با

 ؛آزمونهشناسه   -الف

 ؛شرایط آزمون )دما  خشک شدن و فشار جو(  -ب

                                           

 - Surface resistance 
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 ؛قطعۀ آزمونابعاد   -پ

 و خطا  مربوطه؛ مقاومت ویژۀ سطح  -ت

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(.به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ث

 پذیری مکانیکیانعطاف    3- 

 ت کلیا   3-1- 

شده رو  ها  رسانا  چاپ خصوصیات الکتریکی لایه شیابیبرا  ارز یک آزمون خمش مکانیکیدر این بند، 

در  شدهچاپها   شود تا ارزیابی قابلیت اطمینان لایه ها  متناوب مکانیکی ارائه میتحت تغییر شکل بستره

زات یوسیلۀ تجههرو  بستره، ب شدهاپچلایه رسانا  برا  این مناور نمونه صنایع ممکن باشد. در مدت بلند

تعداد مناسب اندازگیر   بهشدن شده خم شده و مقاومت الکتریکی آن قبل و بعد از خممناسب با شعاع تعیین

 دست آید.هبر خصوصیات الکتریکی لایه رسانا ب شدن خمخمش شود تا اثر  می

 ابعاد نمونه آزمون   3-7- 

ا  مستطیلی شکل باید استفاده شود. ابعاد  و توزیع کرنش، نمونه مشیخ برا  یکنواخت بودن تغییر شکل

جایی خطی هانتخاب شود. نمونه دیگر  که طول آن حداقل چهار برابر طول جاب ،3مطابق جدول باید نمونه 

 . استاستفاده پذیر  قابلباشد نیز برا  آزمون انعطاف

 آزموندستگاه روش و    3-3- 

 کلیات  3-3-1- 

شکل  بهو بین دو صفحه قرارگرفته  9 پذیر باید مطابق شکلشده رو  زیرلایۀ انعطافیۀ رسانا  چاپلایک 

اوب نمونه نتشدن مشدن و صاففحه منجر به خمخم شود. حرکت خطی متناوب یک صدایره یک نیم

 گیر  شود. زهگیره فلز  و اتصالات الکتریکی انداوسیله بهباید  فیلم رساناشود. خصوصیات الکتریکی  می

 

 
 شدهچاپ فیلمطرحواره آزمون مکانیکی  - شکل 
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 آزموندستگاه    3-3-7- 

متناوب نمونه لغزشی است، یک دستگاه آزمون خمش برا  حرکت نشان داده شده 9در شکل همانگونه که 

خطی تنایم باشد. طول حرکت قابلبه میزان موردنار شود. فاصلۀ بین دو صفحه ممکن است  استفاده می

 متر باشد.میلی mm 18تا  mm 8باید قابل تنایم بین 

برا  اندازگیر  صلب باشند تا موجب وارد آمدن صدمات مکانیکی به نمونه نشوند.  صفحات باید تمیز، صاف و

ا   باشند. ولی صفحات باید از مادهاتصال الکتریکی ساخته شده برا باید از فلز  رسانا و  ها گیره، الکتریکی

باشد. صفحات باید دارا  ساخته شدهها مانند آنقالبی یا کربنات، نایلون تک ، پلی3هارزینسر  مانند عایق 

 .پیدا نکنندتغییر شکل  ،پذیر بوده و طی آزمون انعطاف Ω 389مقاومت الکتریکی بیشتر از 

در اثر  دارد. 9مطابق شکل  رفت و برگشتیکه یک صفحه ثابت است، صفحۀ دیگر حرکت خطی درحالی

 د.شو اعمال می هار شکل خمشی به نمونهحرکت خطی غیرمتقارن صفحه، متناوباً تغیی

 

 

 شدهچاپ فیلمتجهیزات آزمون مکانیکی  -2شکل 

 

 آزمونروش اجرای   3-0- 

 ترتیب زیر است: بهآزمون  روش اجرا  

. هنگاا نصب نمونه باید فاصلۀ دینکها متصل  نمونه را بین دو صفحه قرار داده و لبۀ نمونه را به گیره  -الف

متر باشد تا از صدمه دیدن نمونه قبل از شروع آزمون جلوگیر  شود. میلی 38بین صفحات بیشتر از 

 طبق استاندارد انحراف زاویۀ نمونه باید در راستا  حرکت خطی دستگاه باشد و یطولجهت 

  IEC      -  درجه باشد 9باید کمتر از.  

                                           

 - Resins 
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تغییر دهید تا شعاع خمش از زیاد به کم تغییر کند. آزمون باید در شرایطی و صفحه را فاصلۀ بین د  -ب

 باشد.-نداشتها   تداخلی با حرکت دورهانجاا شود که فاصلۀ بین دو صفحه هیچ 

 فاصله را در شعاع خمش مناسب ثابت کرده و مقاومت الکتریکی اولیه نمونه را قبل از آزمون   -پ

 .کنیدنامتقارن را آغاز  لغزشی. حرکت کنیدگیر   هپذیر  اندازانعطاف

یا خمش رو به خارج ه داخل به جهت خمش بستگی دارند )خمش رو بها  رسانا معمولاً  خصوصیات مکانیکی لایه  -یادآوری

 شد. اثرگذار با ،پذیرتواند بر قابلیت اطمینان الکتریکی الکترود انعطاف (. همچنین طول حرکت خطی میثمطابق پیوست 

فاصلۀ صفحات( و طول حرکت خطی باید  مرتبط باشده، شعاع خمش )چاپ فیلمبرا  آزمون مکانیکی 

 از مقادیر زیر بوده و براساس نوع محصول و کاربرد آن انتخاب شوند: ترکیبی

r :  :)شعاع خمش(  mm(8/328؛39؛38؛9/9؛9؛1؛2؛3؛8/9؛8/2؛) ؛ 

t :  :)زمان یک دوره خمش و صاف شدن(  s(8/938؛9؛1؛2؛3؛) ؛ 

L :   :)طول حرکت خطی(mm (918؛28؛39؛38؛) ؛ 

N :   :)دور.  888 888 3، 888 988، 888 388، 888 98، 888 38، 888 9، 888 3)تعداد دفعات خمش 

  

بععرا  آزمععون و تغییععر شععکل خمشععی پایععدار، طععول حرکععت خطععی بایععد بععا در ناععر گععرفتن ابعععاد نمونععه 

ر نمونععه، شعععاع خمععش و طععول حرکععت خطععی مناسععب بععرا  هععر نععوع انتخععاب شععود. ترکیععب طععول مععؤث

 است.فهرست شده 1نمونه در جدول 

 ترکیب طول مؤثر نمونه و طول حرکت خطی -3جدول 

  (mm) نمونه مؤثر طول (mm) خمش شعاع (mm) یخط حرکت طول

 Type A, B 18 9/9تا  8 /3 38، 9

 Type C, D 98 38تا  8 /3 39،  38

 Type E 48 39تا   8 /3 18، 28، 39

 

 تواند سینوسی باشد. ناحیۀ  ( میا  برا  حرکت لغزشی دورهها  خمش ) تابع زمانی شکل موج دوره

 و 3-ثها  پذیر  در شکلها  آزمون انعطافمکانیکی و مقایسه روشا   دورهدیده بعد از آزمون صدمه

 اند. ترتیب نشان داده شده به 2-ث

 گیری اندازه    -3- 

گیر  شود. برا  یک  اندازه ،پذیر انعطاف ا  دورهقاومت الکتریکی یک لایۀ رسانا باید قبل و بعد از آزمون م

. مقاومت کردگیر   نیز اندازه اعمال خمشتوان متناوباً حین  تر، مقاومت الکتریکی را میدقیقارزشیابی 
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گیر   . شرایط اندازه(2-9)زیربند  گیر  شود روش چهار سیمی اندازه بهباید  شدهچاپالکتریکی لایۀ 

 .استارائه شده 3الکتریکی در جدول 

 استفاده است. مقاومت الکتریکیسیمی نیز قابلدو گیر  ، روش اندازهباشد kΩ 3اگر مقاومت نمونه بیشتر از 

یر  گ گیر  کرد. برا  داشتن یک اندازه تون اندازه نیز می 3درجا صورتهآزمون ب این را حین فیلم رسانا

هایی  شود. برا  نمونه داشته نگهمحکم ها  فلز   وسیلۀ گیرههممکن ب الکتریکی دقیق، نمونه باید تا حد

وسیلۀ یک  هتوان انتها  نمونه را ب شوند، می بستهنیستند که محکم  قو ها  فلز  که آنقدر  نانوسیممانند 

 پوشاند.  ،نمونهبا مقاومت الکتریکی کمتر از نوارچسب فلز  یا یک چسب رسانا 

 ها دادهتحلیل      -3- 

 الکتریکی خواصگزارش    1- -3- 

 خمش در یک شعاع ها  ی( یا دورهعنوان تابعی از شعاع خمش )کرنش خمش بهمقاومت الکتریکی باید 

 گیر  شود. اندازه ثابت خمش

شود باید گزارش  سبه میکه از معادلۀ زیر محا(  ΔR/R)و نسبت تغییر مقاومت الکتریکی  ( Rمقدار اولیه )

 شوند:

    R R R R R           (1)  

 که در آن:

R تغییر مقاومت الکتریکی است؛ 

R  مقاومت الکتریکی بعد از آزمون مکانیکی است؛ 

 R  آزمون مکانیکی است. مقاومت الکتریکی اولیه قبل از 

 گزارش نتایج  7- -3- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیگزارش با

 ؛)شامل ضخامت، ضخامت لایۀ رسانا، ابعاد نمونه( آزمونه شناسه  -الف

 ؛(الفوسیلۀ رابطۀ خمش در پیوست هشعاع خمش و کرنش خمش )محاسبه شده ب  -ب

 ؛جهت خمش: روبه داخل یا خارج  -پ

 ؛طول حرکت خطی  -ت

 فاصلۀ زمانی بین دو خمش )دوره تناوب زمانی(؛  -ث

 ها  خمش؛ تعداد دوره  -ج

                                           

 - In-situ 
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 مقاومت اولیه و تغییر مقاومت؛  -چ

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. بهآزمونگر، محل آزمون و زمان آزمون )  -ه

 نوری خواص   0- 

 بررسی   0-1- 

 روند. کارهباید ب 9-5-9 و 2-5-9زیربندها  شده در صها  مشخآزمون ،برا  مواد شفاف یا مواد معادل آنها

 1روشنایی راگسیلتَ  0-7- 

 کلیات 0-7-1- 

 است.روشنایی  کلی عبوردهی راگسیل روشناییتَمناور از 

 گیری روش اندازه    0-7-7- 

است، یا مشخص شده  -      ISOدر استاندارد همانگونه که  2ا باریکهکتباید با روش روشنایی  عبوردهی

است، با لحاظ جزئیات زیر، مشخص شده  -      ISOدر استاندارد  همانگونه که 1ا باریکهبا روش دو

ها  معادل این و خریدار(، دیگر روشکننده  تأمینگیر  شود. درصورت توافق بین طرفین تجار  ) اندازه

 کارگیر  هستند.هروش نیز قابل ب

 محصول درج شود. یلیتفص  هایژگیور  باید در گی کاررفته برا  این اندازههروش ب

 گیری تجهیزات اندازه  0-7-3- 

 اسععتاندارد ،5بنععد  یععا     : -      ISOاسععتاندارد  ،5مطععابق بنععد  گیععر  بایععد   تجهیععزات انععدازه 

 ISO      - :     ،گیععر  مطععابق باشععند. اسععتفاده از تجهیععزات انععدازه  ، هریععک کععه مناسععبتر اسععت 

 بلامانع است.نیز   -  ISOو/یا        ISOاستانداردها 

 آزمونطول موج مورداستفاده در گستره    0-7-0-  

هعا براسعاس توافعق بعین     از طعول معوج   گسعتره باید در یک طول موج مشعخص یعا یعک     تراگسیل روشنائی

مشخصععات مععاده و/یععا ماننععد عععواملی بععا در ناععر گععرفتن و خریععدار( و کننععده   تععأمینطععرفین تجععار  )

 د.شوتعیین  ،کاربرد

 گزارش نتایج    -0-7- 

 باشد: یرز مواردشامل  یدگزارش با

                                           

 - Luminous transmittance 

 - Single beam 

 - Double beam 
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 ؛گیر  روش و تجهیزات اندازه  -الف

 ؛گیر  طول موج یا بازۀ طول موج اندازه  -ب

 ؛آزمونه ضخامت  -پ

 ؛تراگسیل روشنایی  -ت

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ث

 1یبنا فام خاصیت   0-3- 

 کلیات   0-3-1- 

2 صورت فضا  رنگی هنابی ب فاا ، -      ISO استانداردمطابق 
CIE (    ) L*a*b د.شو ارائه می 

 گیری روش اندازه 0-3-7- 

 هدف باشد. وبسته به کاربرد  ،ا نور عبور یشده منعکسروش نور باید گیر   روش اندازه

گیر  و هم رو   باید هم رو  سطح اندازه بازتابی 1پخشگرشود، یک  ستفاده میاشده منعکساگر از روش نور 

 آن دو قرار گیرد.بین  آزمونهکه طور هب ،قرارگیرددیگر سطح 

مرجع مورد استفاده در  پخشگرل یا یک ئاکنندۀ ایدمنعکس پخشگرکننده باید یک منعکس پخشگر

 گیر  باشد. ها  اندازهدستگاه کالیبراسیون

 گیری و تجهیزات جانبی دستگاه اندازه   0-3-3- 

  هایژگیوو باید در  بودهگیر  و منبع نور باید حداقل مطابق یکی از استانداردها  زیر  دستگاه اندازه

 شود:  محصول قید یلیتفص

ISO  -  ، ISO     ، ISO  -   یاISO      . 

 بیان نتایج 0-3-0- 

 رنگ د یا باید در فضا نارائه شو L*a*bک از محورها  مختصات عدد  هری رصورت مقادیهنتایج باید ب

L*a*b  صورت هکننده وخریدار(، نتایج ممکن است بدرصورت توافق بین طرفین تجار  )تأمیند. شونرسم

ارائه شوند.  L*a*bعدد  یک محور مختصات مشخص یا دو محور مختصات مشخص در فضا  رنگی  مقدار

 قید شوند.طور واضح بهرها  مختصات مورد بحث باید صورت، محور یا محودراین

 گزارش نتایج   -0-3- 

                                           

 - Chromaticity 

 - International commission on Illumination  

 - Diffuser 
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 باشد: یرز مواردشامل  یدبا گزارش

 یر  و منبع نور ؛گ اندازه دستگاه  -الف

 یر  )نور انعکاسی یا نور عبور (؛گ اندازه روش  -ب

ده در فضا  رنگ رشنمودار رسم ،L*a*b)مقادیر عدد  هریک از محورها  مختصات ی بنا فاا  -پ

L*a*b ، یا مقادیر عدد  یک محور مختصات مشخص یا مقادیر عدد  دو محور مختصات مشخص از

 ؛(L*a*bرنگ  فضا  

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ت

 رنگیکنواختی    0-0- 

 اصول   0-0-1- 

ی استاندارد و انحراف بنا فااتفاوت وسیلۀ  هبها آنو میانگین  دست آمدههب آزمونهنقطه رو   38 در رنگتفاوت 

 شود. معیار ارزیابی می

 گیری دستگاه اندازه  0-0-7- 

 .است 1-1-5-9 زیربند مطابق

 تابشگر )منبع نور(  0-0-3- 

 .است 1-1-5-9 زیربند مطابق

 گیری روش اندازه  0-0-0- 

باید یکسان وسیلۀ یک دستگاه و تحت شرایط  ه، بآزمونهنقطۀ رو  یک  38نابی در  فاا ،1-5-9 زیربند مطابق

حداقل  طهنق 38این  همۀ شوند که ط چنان انتخاب میاجفت از میان این نقپنج گیر  شود. حداقل  اندازه

و  مرجعنابی  تفاوت بین فاا، اوت رنگمیانگین تف هر جفت از نقاط،اوت رنگ تف .دنباشانتخاب شده یکبار

 شوند. محاسبه می ،گین و انحراف معیارمیان

 محاسبه تفاوت رنگ    -0-0- 

یا با استفاده از  L*a*bمختصات مقادیر عدد  محورها  تفاوت رنگ با استفاده از معادلۀ تفاوت رنگ براساس 

 . شود محاسبه می 1و فاا 2، اشباع3معادلۀ تفاوت رنگ براساس روشنی

 شود: محاسبه می (5)معادلۀ از طریق  L*a*bرنگ سامانه تفاوت رنگ براساس 

                                           

 - Lightness 

 - Chroma 

 - Hue 
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abE L a b          
  

      (5)  

 :در آن که

abE    تفاوت رنگ براساس نااا رنگL*a*b است؛ 

L، a، b  تفاوتL  وa  وb اند. شدهشرح داده 1-5-9 زیربند ا  هستند که در بین دو نقطه 

 شود: محاسبه می( 9)وسیلۀ معادلۀ  هو فاا ب تفاوت رنگ براساس روشنی، اشباع

     
  

   

ab ab abE L C H          
  

    (9)  

 :آن در که

abE   تفاوت رنگ براساس نااا رنگL*a*b است؛ 

L  روشنی تفاوتL ،؛اند شدهشرح داده 1-5-9که در  است  ا دو نقطه نیب 

abC   ؛اند شدهشرح داده 1-5-9است که در   ا دو نقطه نیب اشباعتفاوت 

abH    اند. شدهشرح داده 1-5-9است که در   ا دو نقطه نیبفاا تفاوت 

مراجعه      CIE شمارهبه نشریه )      :CIE DEبر معادلات بالا، معادلۀ تفاوت رنگ ذکرشده در علاوه

 است.استفاده نیز برا  محاسبۀ تفاوت رنگ قابلشود( 

  گزارش نتایج   -0-0- 

 باشد: ریز مواردشامل  دیگزارش با

 ؛ ریگ دستگاه اندازه  -الف

 (؛ نور عبور ای ی)نور انعکاس  ریگ روش اندازه  -ب

 نابی استاندارد؛ فاا  -پ

 استاندارد و میانگین نقاط، و انحرف معیار نقاط؛ی ناب فااتفاوت بین   -ت

 ، سال(.عنوان مثال: ناا شرکت، شهربه، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ث

 1گونگی مه    -0- 

 گیری روش اندازه   1- -0- 

ها  مشابه گیر  شود. روش اندازه     :      ISOاستاندارد  روش مشخص شده در گونگی باید مطابق مه

 استفاده هستند. و فروشنده( قابلکننده  تأمیننیز طبق توافق بین طرفین تجار  )

                                           

 - Haze 
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 گزارش نتایج 7- -0- 

 باشد: یرز واردمشامل  یدگزارش با

 ؛آزمونهضخامت   -الف

 ؛نوع منبع نور  -ب

 ؛گونگی مه  -پ

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ت

 1ضریب شکست    -0- 

 گیری روش اندازه   1- -0- 

گیر   دستگاه اندازه وسیلۀهها ب گیر  ضریب شکست لایه )برا  اندازه Aضریب شکست باید مطابق روش 

ها  مشابه یا روش تعیین شده 3141: سال 4394 ۀاستاندارد ملی ایران شمار در که شکست(ضریب 

 گیر  شود. اندازه

 مایع تماسی  7- -0- 

ا  که حل یا متورا نشود مطابق  بسترهو  شدهشئ اندازگیر با ضریب شکست بیشتر از  ییک مایع تماس

  شود. وقتی از یک لایۀ پلاستیکیباید استفاده  3141: سال 4394 ۀان شمارستاندارد ملی ایرا 3جدول 

 انتخاب شود. بسترهیا ذوب تورا شود، مایع تماسی با توجه به ضریب شکست،  می استفاده  عنوان بسترهبه

 7دهیشرایط   3- -0- 

ساعت یا بیشتر  44ی ط % (38 ± 98)و رطوبت  C  2 °C ± 21° باید در دما   ساز (دهی )مشروطشرایط

و فروشنده( تعیین کننده  تأمینطرفین تجار  )با توافق باید  دیگر ساز آمادهصورت لزوا، درانجاا شود. 

 شوند.

 گزارش نتایج   0- -0- 

 باشد: یرز مواردشامل  یدگزارش با

 شده، نوع منبع نور  و طول موج آن؛یر  استفادهگ دستگاه اندازه  -الف

 (؛ نور عبور یا ی)نور انعکاس یر گ روش اندازه  -ب

 ؛ضریب شکست  -پ

                                           

  - Refractive index 

  - Conditioning 
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 ؛پراکنه )درصورت وجود(  -ت

 عنوان مثال: ناا شرکت، شهر، سال(. به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ج

 1انبارش     2

 انبارششرایط  2-1

ایط دیگر  برا  نگهدار  شود )مگر شر C ± 2°C° 5جوهر رسانا باید در یک محفاه کاملاً بسته در دما  

 (. مشخص شده باشدنگهدار  جوهر 

 7روند فرسودگی گیری روش اندازه 2-7

 18شود. گرانرو  قبل از انبار شدن و گرانرو   براساس تغییرات گرانرو  بیان می انبارشناشی از فرسودگی 

 گیر  شوند. ندازها 2-1-9 زیربند باید مطابق روش 3-9 زیربندروز پس از انبار شدن در شرایط ذکرشده در 

 گزارش نتایج  2-3

 باشد: یرز مواردشامل  یدگزارش با

 ؛آزمونهشماره   -الف

 ؛یر  گرانرو گ روش اندازه  -ب

 ؛(mPa.s) انبارش ست قبل از رگرانرو  د  -پ

 ؛(mPa.s) شیک ماه پس از انبار  گرانرو  -ت

 ت، شهر، سال(.عنوان مثال: ناا شرک به، محل آزمون و زمان آزمون )آزمونگر  -ث

 

 

 

 

 

 

  

                                           

 - Storage 

 - Aged deterioration 
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 پیوست الف

 )الزامی(

 محاسبۀ کرنش – یتنش در تغییر شکل خمش

 نشان داده  3-الفدر شکل همانگونه که وسیلۀ رابطۀ خمش  هباید بشده چاپ کرنش خمشی در لایه 

ترین سطح کرنش خمشی است که در بیرونی بیشینۀمحاسبه شود. مناور از کرنش خمشی نامی،  ،استشده

 افتد.  شده اتفاق میشترین فاصله از مرکز خمش( لایه چاپ)بی

 

 
 شده¬چاپرابطۀ کرنش خمشی و خمش در لایۀ  -1-شکل الف

 

 

    

r rl h t

l r r

 




 
   (3-)الف         

 که در آن:

: کرنش خمشی نامی؛ 

r :  شعاع خمش؛ 

t :   ؛شدهچاپضخامت لایۀ 

h :  بسترهضخامت. 

شدن به قابل ساده( 3-)الف، معادلۀ (t<<h)است  بسترهاز ضخامت  کمتربسیار  شدهچاپاگر ضخامت لایۀ 

  h r   .است 
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 بیرونیخمش و  داخلیطرحوارۀ خمش  7-شکل الف

 

صورت خمش  بهصورت خمش داخلی و یا  بهیا  شدهچاپ، لایۀ شدهنشان داده  2-در شکل الفه که همانگون

شده قراردارد )خمش بیرونی(، تنش کششی در بیرون نمونۀ خم شدهچاپکه لایۀ  شود. وقتی یم بیرونی خم

دارد )خمش داخلی(،  شده قراردر داخل نمونۀ خم شدهچاپکه لایۀ شود. از سو  دیگر، وقتی به آن وارد می

 شود. تنش فشار  به آن وارد می
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 پیوست ب

 دهنده()آگاهی

 (F) یحتصح یبمعادله ضر

 اتیکل   1-ب

 شود: تعریف می ( 3-)بمقاومت ویژۀ یک لایۀ رسانا با معادلۀ 

V
Ft

I
  (3-)ب         

 :آنکه در 

t    است؛ متربرحسب سانتی ضخامت لایۀ رسانا 

F     .ضریب تصحیح مقاومت است 

است. چهار کاوند رو  سطح مستطیلی نشان داده شده 3-در شکل ب D، و A ،B ،Cها  د کاون پیکربند 

 قرار دارند. t، و ضخامت b، طول aشکلی به عرض 

دست  همعادلۀ زیر ب از Vاند. اختلاف پتانسیل  شدهنشان داده 𝜙𝑐و  𝜙𝐵ترتیب با  به Cو  Bپتانسیل کاوندها  

 آید: می

B AV    (2-)ب          

 

 
 D و A ،B ،Cطرحوارۀ هندسۀ لایۀ رسانا و موقعیت کاوندهای  -1-شکل ب
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 (F) حیتصح بیضر طیشرا    7-ب

یر برقرار کنند، معادلۀ ز از معادلۀ پوآسن پیرو  می (Φ)نقاط نمونه هرکداا از با درنار گرفتن اینکه پتانسیل 

 خواهد بود:

       D Ar I r r r r          (1-)ب         

 :آنکه در 

r  ( بردار مختصات نقاط لایۀ رساناx, y, z )است؛ 

Ar   مختصات نقطۀ تماس کاوندA  و سطح لایۀ رسانا(xA.yA,t)؛ 

Dr  تماس کاوند  ۀت نقطمختصاD رسانا  یۀو سطح لا(xD,yD,t)؛ 

  حاصلضرب  تابع ضربه واحد((x)  و( )y  و( )z) .است 

*دست آوردن معادلۀ بالا، معادلۀ هدر فرآیند ب  q I    است تا جریان الکتریکی کار رفته هب(I)  بار با

 .(ضریب گذردهی الکتریکی لایۀ رسانا است  *)شود  جایگزین (q)معادل آن  الکتریکی

کنند، به سه  عبور می Dو  A ها که از کاوندها xوسیلۀ صفحات فرضی مواز  محور  هوقتی که لایۀ رسانا ب

دست هشود و معادلۀ لاپلاس ب برابر صفر می ،دلیل طبیعت تابع ضربه به 1-بشود، معادلۀ  یم میناحیه تقس

 آید. می

را ناحیه توان پتانسیل الکتریکی هر  دست آوردن جواب معادلۀ لاپلاس، میهمناور ب بهبا اعمال سه شرط زیر 

 دست آورد:هب

 کند؛ میجریان الکتریکی به خارج از لایۀ رسانا جریان پیدا ن -

 پتانسیل همیشه در مرز هر ناحیه پیوسته است؛ -

)دیفرانسیلی( در مرکز تماس هرکاوند با لایۀ رسانا  حجم تفاضلیتوان به میدان  گاوس را می قانون -

 اعمال کرد.

 (F) حیتصح بیضر ۀمعادل   3-ب

Fتوان بصورت ) را می (F)از سه شرط بالا، ضریب تصحیح 
 2-5-3-2-9 زیربند در 2با استفاده از معادلۀ  ( -

 دست آورد.هب
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 پیوست پ

 دهنده()آگاهی

 بر مقاومت آزمونه ۀو انداز یریگ اثر محل اندازه

 مقاومت بر یریگ اندازه محل اثر   1-پ

 نشان داده  3-گیر  است. چنانکه در شکل پ محل اندازه تأثیرشدت تحت بهگیر  مقاومت  نتیجۀ اندازه

دست آوردن اطلاعات  هشود، ب داشته میحیح در مقدار مشخصی ثابت نگهکه ضریب تص، وقتیاستشده

دلیل افزایش چگالی انرژ  میدان الکتریکی  به آزمونهمناسب غیرممکن است. زیرا مقاومت در نزدیکی انتها  

 با شدهضریب تصحیح محاسبهباگیر  درست مقاومت  دارد. بنابراین، انجاا اندازها   ملاحاهافزایش قابل

 ضرور  است.  ،گیر  معادلۀ پوآسن با لحاظ نمودن محل اندازهاستفاده از 

 

 

 
 عنوان ضریب تصحیحیک عدد ثابت بهکردن  شده با لحاظگیری اندازه  مقاومت سطح -Aنمودار  -1-شکل پ

صحیح مقاومت سطحی با استفاده از ضریب ت -B ،  نموداراست(درنظر گرفته شده 37/0 برابر حیتصحضریب )

  آزمونگیری در طول  های مختلف اندازهشده از معادلۀ پوآسن برحسب محلمحاسبه

طح
 س
ت
وم
مقا

 
 طح
 س
ت
وم
مقا

 
 

طح
 س
ت
وم
مقا
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 بر مقاومت آزمونهاندازۀ اثر     7-پ

کوچک، نتیجه بیشتر ها   آزمونه. برا  است آزمونهتأثیر ابعاد شدت تحت بهنیز گیر  مقاومت  نتیجۀ اندازه

زیرا فاصلۀ لبۀ  ه،شدارائه  3-پزیربند ن ترتیبی که در هما بهنسبت به انرژ  میدان الکتریکی حساس است، 

 آزمونهمتر است، فاصلۀ کاوند تا لبۀ میلی 28 آزمونهگیر  کوچکتر است. وقتی که عرض  از محل اندازه آزمونه

شده در بالا، اثر بسیار بزرگی نخواهد داشت. متر خواهد بود و استفاده از ضریب تصحیح شرح دادهمیلی 38تنها 

متر است، اگر ضریب تصحیح اعمال نشود، مقاومت شروع به افزایش میلی 28کمتر از  آزمونهکه عرض ی وقتیول

تصحیح گیر  دقیق دشوار بوده و  رسد، انجاا یک اندازه متر میمیلی 38به  آزمونهکه عرض وقتی کرد.خواهد 

یابی به اندازگیر  پایدار و مناسب شود. برا  دست بینی می مناسب ناممکن خواهد بود و خطا  بزرگتر  پیش

  .وسیلۀ معادلۀ پوآسن لازا استهمقاومت، تعیین محل دقیق اندازگیر  و مقدار دقیق ضریب تصحیح ب

 که ضریب تصحیح برابر نمونه درحالی  اندازگیر  برحسب عرض ،مقاومت سطحی Aدر نمودار  ،2-در شکل پ

 با استفاده از ضریب تصحیح  اندازگیر  ،Bست. در نمودار اشده نشان داده ،شدهداشتهثابت نگه 912/5

شده است. مستطیل زیر نمودار آزمونۀ اندازگیر مناسبی تصحیح شدهشیوه  بهۀ پوآسن لدست آمده از معادهب

 دهند. دهد. نقاط مشکی محل کاوند را نشان می را نشان می

 

 گیری مقاومت سطحی و ضریب تصحیح بر اندازه آزمونهاثر عرض  -7-شکل پ

A ضریب  تصحیح به دست آمده از معادله پوآسون 
B  912/5ضریب تصحیح ثابت نگه داشته شده در 

طح
 س
ت
وم
مقا

  
(

/s
q
u
ar

e)
 

 پهنا  نمونه

 پهنا  نمونه
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 پیوست ت

 دهنده()آگاهی

 ای برای اعمال وزن مناسب مثال هایی از کاوند چهارنقطه

 یدرون ساختار   1-ت

  برا  حفظ تماس مناسب دارا  یک فنر داخلی است. مثالی از ساختار درونی کاوند و ا کاوند چهارنقطه

گیر   پیکان اندازهشدن کاوند در جهت فشرده با ،است. مقاومتنشان داده شده 3-در شکل ت اطراف میلۀ آن

نحو مناسب  بهشود  است و نیرویی که به میله اعمال میمیلۀ کاوند قرار داده شده پایۀشود. یک فنر در  می

 شود. کنترل می

 

 
 مثالی از ساختار داخلی میله کاوند -1-شکل ت

 

 مثالی از نمای کلی   7-ت

که  یهایهچهار میلۀ کاوند، مانند میلاست. هر یک از نشان داده شده 2-مثالی از نما  کلی کاوند در شکل ت

شود،  گیر  استفاده می که کاوند برا  اندازهاند. وقتی نشان داده است، در نوک کاوند نصب شده 3-در شکل ت

وند شود. هرچند که در این شکل یک کا بسته می X-Yشود یا رو  یک پایۀ  می داشتهبدنه آن در دست نگه

تواند برحسب  است، نوع ستونی آن نیز وجود دارد. نوع کاوند میعنوان مثال نشان داده شدهمستطیلی به

 گیر  تعیین شود. ها و/یا پیکربند  سامانه اندازه فاصلۀ بین میله
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 مثالی از نمای کلی کاوند  -7-شکل ت
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 پیوست ث

 دهنده()آگاهی

 مقاومت الکتریکی پس از آزمون صفحۀ لغزانتغییر و  دیدهناحیه صدمه

 ناحیه صدمه   1-ث   

صدمه است که توجه شده. شود پیدا میمکانیکی، صدمات مکانیکی در نمونۀ رسانا ا   دورهدر حین آزمون 

 آید. ناحیۀ  می وجودهبشده ناحیۀ خمها   شود، بلکه در لبه شده دیده نمیخمنوک معمولاً در ناحیۀ 

 طول حرکت خطی بستگی دارد. بهدیده صدمه

 

 
 فلزی پس از آزمون خمش ۀتصویر لای -1-شکل ث
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 های آزمون خمشمقایسۀ روش 7-ث   

وسیلۀ صفحۀ لغزان که در این هبها  مختلف آزمون خمش، آزمون قابلیت اطمینان برا  مقایسۀ روش

ن آزمون قابلیت اطمینان برا  روش آزمون همچنی .انجاا شد الف(، 2-شکل ثپیشنهاد شده )استاندارد 

  خطا ولی  ،نیز انجاا شد. در هردو آزمون مقاومت الکتریکی افزایش یافت ب(، 2-)شکل ث ساده خمش

گیر  الکتریکی در آزمون صفحۀ لغزان  زیرا اندازه ،استآزمون صفحۀ لغزان کمتر از آزمون ساده خمش 

 تر است.شدن نمونه، پایدارگرفته محکمتر دلیل به

 

 

 
 

 آزمون صفحۀ لغزان -الف      آزمون سادۀ خمش -ب

 تغییرات مقاومت الکتریکی در آزمون صفحۀ لغزان و آزمون سادۀ خمش -7-شکل ث

 

 

 

 

 

 

 

 

 (N) هاچرخه (N) هاچرخه

 خمش رو به خارج خمش رو به خارج
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 نامهکتاب

 به  دنیرس  استاندارد برا یطیمح طیشرا -هاکیپلاست، 3149سال  :2339شماره  استاندارد ملی ایران         [3]

 و آزمون تیتثب طیشرا        

 فلوئور در آب ونی نییروش تع ،3192سال  :2193شماره  رانیا یاستاندارد مل         [2]

     در سلسعیوس  درجعه  28دانستیه در گیر   روش اندازه ،3199سال  :2959شماره  رانیا یمل استاندارد         [1]

 ها  شیمیائی مایع مورد مصرف در صنعت فرآورده 

 لابا لهیوسبه یسطح کشش نییتع -یمواد فعال سطح، 3153سال  :2599شماره  رانیا یمل رداستاندا         [5]

 ها  نازک مایع هیلاآوردن         

              هعا  معایع بعه روش    وانعی ظعاهر  رزیعن   تعیین گرانر ،3199سال  :5233شماره  رانیا یمل استاندارد         [9]

        بروکفیلد 

 کنومتری: روش پ3قسمت  –ها و جلاها رنگ ،3154سال  :9595-3شماره رانیا یمل استاندارد         [9]

 )گلوله( ور جسم غوطه روش: 2 قسمت –ها و جلاها ، رنگ3158سال  :9595-2شماره رانیا یاستاندارد مل         [9]

   هاستیکلاپ یتعیین چگال  هاروش -هاستیکلاپ ،3154سال  :3-9858شماره  رانیا یمل استاندارد         [4]

 و روش تیتراسیون عیما روش پیکنومتر ، ورروش غوطه :3 قسمت -یغیراسفنج        

 ن آزمو روش – شکست بیضر نییتع – هاکیپلاست ،3141سال  :4394شماره  رانیا یمل استاندارد         [5]

خیص روش ناحیعه تشع  – تعیعین توزیعع انعدازه ذرات    ،3145سعال   :4131شماره  رانیا یاستاندارد مل [38]

 الکتریکی 

:3ها  آنالیز تصویر  قسعمت روش –آنالیز ذرات  ،3159سال  :38855-3 شماره رانیا یاستاندارد مل [33]

 آنالیز تصویر  ایستا ها وشر 

 کعردن  پراکنعده  هعا   روش –، آماده سعاز  نمونعه   3149سال  :38388شماره  رانیا یستاندارد ملا [32]

 در مایعات پودرها

  خاکسععتر  گیععر انععدازه -هععاسععتیکلاپ ،3154سععال  :38219-3 شععماره رانیععا یاسععتاندارد ملعع [31]

 ها  عمومی: روش3قسمت  

نمونعه بعرا    میتقسع  نمونعه بعردار  و   -ا مواد ذره ،3144سال  32522:شماره  رانیا یاستاندارد مل [35]

 خواص نییتع 

  و   ریناپععذ /اشععتعال ریپذ اشععتعال نیععیتع ،3154سععال  :34231شععماره  رانیععا یاسععتاندارد ملعع [39]

 روش آزمون –روش تعادل سریع فنجان بسته  –اشتعال  ۀقطن 

 گیعر  انعدازه  -هعا  پلیمعر   پعراکنش  -هاستیکلاپ ،3151، سال 34155شماره  رانیا یاستاندارد مل [39]

 (ذرات درشت و لخته)باقیمانده رو  الک  

 مشخصات  –نانوساخت  –، فناور  نانو 3155: سال 35994 -2-3 ملی ایران شمارۀ استاندارد [39]

 مقاومت الکتریکی فیلم. –: مواد نانولوله کربنی2-3 قسمت –کنترلی کلید          
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