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 بِ ًام خذا

 استاًذارد اٗراى ٖهلآضٌاٖٗ با سازهاى 

 ،1396تم٤ٛت ٚ تٛؾعقٝ ٘ؾعبْ اؾعتب٘ساضز، اثعلاك قعسٜ زض ز٢ ٔعبٜ        لبٖ٘ٛ 7 ٔبز٠ ٤ه ثٙس ٔٛخت ثٝ ا٤طاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔؾبظٔبٖ 

  .زاضز فٟسٜ ثٝ ضا ٣ّٔاؾتب٘ساضزٞب٢  ٘كط ٚ تس٤ٚٗ تق٥٥ٗ، ٚؽ٥ف١

ٖ وت اظ ؤط ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕوٞب٢ ٔرتّف زض ٗ اؾتب٘ساضز زض حٛظ٤ٜتسٚ ع ٚ ٔؤؾؿعب   وع ا٘ؾعطاٖ ٔط نعبحت  ،بضقٙبؾبٖ ؾعبظٔب

، ٢س٥ع ظ ت٤ِٛٚ ثب تٛخٝ ثٝ قعطا  ٣ّٔقٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞبْ ثب ٔهبِح آٌبٜ ٚ ٔطتجظ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ التهبز ٢س٥، ت٣ِٛ، پػٚٞك٣فّٕ

ِٛ     ١ت آٌبٞب٘عٝ ٚ ٔٙهعفب٘  وٚ تدبض٢ اؾعت وعٝ اظ ٔكعبض    ٢فٙبٚض ٙٙعسٌبٖ،  وٙٙعسٌبٖ، ٔهعط   وس٥نعبحجبٖ حعك ٚ ٘فعـ، قعبُٔ ت

ٛ  ف٥قعٛز. پع  زِٚتع٣ حبنعُ ٔع٣   ٚ غ٥ط ٣زِٚت ٢ٞب، ٟ٘بزٞب، ؾبظٔب٣ٖٚ ترهه ٣ع فّٕووٙٙسٌبٖ، ٔطانبزضوٙٙسٌبٖ ٚ ٚاضز ؽ ٤٘ع

بفعت  ٤قعٛز ٚ پعؽ اظ زض   ٣ٔطثٛط اضؾعبَ ٔع   ٢ٞب ٥ٖٛؿ٥ٕو ٢٘فـ ٚ افضب٢ثٝ ٔطاخـ ش ٣ا٤طاٖ ثطا٢ ٘ؾطذٛاٞ ٣ّٔ ٢اؾتب٘ساضزٞب

( ا٤طاٖ چعبح ٚ  ٣)ضؾٕ ٣ّٔفٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ثٝ  ،ت٤ٔطتجظ ثب آٖ ضقتٝ عطح ٚ زض نٛض  تهٛ ٣ّٔ ١ت٥ٕوكٟٙبزٞب زض ٥٘ؾطٞب ٚ پ

 قٛز.٣ٔٙتكط ٔ

ٟ ٥ع٥ ت ضعٛاثظ تق ٥٘٤ع ثب ضفب نلاحش٢ٔٙس ٚ  فلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤؾؿب  ٚ ؾبظٔبٖو ٣٤ؽ اؾتب٘ساضزٞب٤٘ٛ ف٥پ وٙٙعس   ٣ٝ ٔع ٥ع ٗ قعسٜ ت

ٛ   ٣ثطضؾ ،عطح ٣ّٔزضو٥ٕتٝ  ٖ  ٣ّٔع  ت، ثعٝ فٙعٛاٖ اؾعتب٘ساضز   ٤ٚ زضنعٛض  تهع ت، ٥ع تٗ تط٤قعٛز. ثعس   چعبح ٚ ٔٙتكعط ٔع٣    ا٤عطا

اؾعتب٘ساضز ٔطثعٛط    ٣ّٔ ١ٗ ٚ زض و٥ٕت٤تسٚ 5 ض٠ا٤طاٖ قٕب ٣ّٔاؾتب٘ساضز  ضا  ٔمطٝ ثط اؾبؼ وقٛز ٣ٔ ٣تّم ٣ّٔ ٣٤اؾتب٘ساضزٞب

 سٜ ثبقس.٥ت ضؾ٤ثٝ تهٛ قٛز ٣ُ ٔى٥تكا٤طاٖ اؾتب٘ساضز  ٣ّٔزض ؾبظٔبٖ ٝ و

(ISO) اؾتب٘ساضز ٣إِّّٗ ٥ؾبظٔبٖ ث ٣انّ ٢طاٖ اظ افضب٤از اؾتب٘ساض ٣ّٔؾبظٔبٖ 
 2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىتطٚتى٥ٙعه  و٥ٕؿ٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) قٙبؾ٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ٚ ؾبظٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕؿ٥ٖٛ وسوؽ غعصا٣٤  4اؾت ٚ ثٝ فٙٛاٖ تٟٙب ضاثظ 3

زض وكعٛض   5

 ٤ٗكعٛض، اظ آذعط  وذعبل   ٢ٞعب  ٢بظٔٙعس ٥ٚ ٘ ٣ّع وظ ٤ا٤طاٖ ضٕٗ تععٛخٝ ثعٝ قعطا    ٣ّٔ ٢ٗ اؾتب٘ساضزٞب٤وٙس. زض تسٚ فقب٥ِت ٣ٔ

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ثٟطٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اؾتب٘ساضزٞب ٣ٚ نٙقت ٣، ف٣ٙفّٕ ٢ٞب كطفت٥پ

وٙٙسٌبٖ، حفعؼ ؾعلأت    ت اظ ٔهط ٤قسٜ زض لبٖ٘ٛ، ثطا٢ حٕب ٥ٙ٣ث ف٥ٗ پ٤ت ٔٛاظ٤تٛا٘س ثب ضفب ٣طاٖ ٤ٔاؾتب٘ساضز ا ٣ّٔؾبظٔبٖ 

اظ  ٣ثقضع  ٢، اخعطا ٢ٚ التهعبز  ٣غع ٥ٔح ؿعت ٤ت ٔحهعٛت  ٚ ٔلاحؾعب  ظ  ٥ع فو٥ٙعبٖ اظ  ٥، حهَٛ اع٣ٕٚ فٕٛٔ ٢فطز ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ٢ا٤طاٖ ضا ثطا٢ ٔحهٛت  ت٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ب اللاْ ٚاضزات٣، ثب ته٤ٛت قعٛضا٢ فعب٣ِ اؾعتب٘ساضز، اخجعبض     ٣ّٔاؾتب٘ساضزٞب٢ 

ٚ  ٣نعبزضات  ٢بتٞعب واؾعتب٘ساضز   ٢كعٛض، اخعطا  ؤحهعٛت    ٢ثعطا  ٣إِّّع ٗ ٥ثع  ٢تٛا٘س ثٝ ٔٙؾٛض حفؼ ثبظاضٞعب ٣. ؾبظٔبٖ ٔوٙس

ٞب ٚ ٔؤؾؿعب  فقعبَ زض    ٙٙسٌبٖ اظ ذسٔب  ؾبظٔبٖو ثٝ اؾتفبزٜ ثرك٥سٖٙبٖ ٥ٗ ثطا٢ اع٥ٕ. ٕٞچٙوٙس ٢آٖ ضا اخجبض ٢ثٙس ضخٝز

ٜ ٤، آظٔب٣غ٥ٔح ؿت٤ت ظ٤ط٤ت ٚ ٔس٥فو٥ت ٤ط٤ٔس ٞب٢ؾ٥ؿتٓ ٣ٌٛاٞ ٚ نسٚض ٢ع٥، ٣ٕٔٔكبٚضٜ، آٔٛظـ، ثبظضؾ ٥ٙ١ظٔ ٞعب ٚ   كعٍب

ٞب ٚ ٔؤؾؿب  ضا ثط اؾعبؼ ضعٛاثظ ٘ؾعبْ     ٌٛ٘ٝ ؾبظٔبٖٗ ٤اؾتب٘ساضز ا ٣ّٔبظٔبٖ ؾٚؾب٤ُ ؾٙدف،  (ب٥ِجطاؾ٥ٖٛ)ؤطاوع ٚاؾٙد٣ 

ٞعب  طز آٖىع ٞب افغب ٚ ثط فّٕت ثٝ آ٥ٖس نلاح٥٤ٙب١ٔ تأ٥ظ تظْ، ٌٛا٤ٞوٙس ٚ زض نٛض  احطاظ قطا ٣ٔ ٣بث٤طاٖ اضظ٤ت ا٥س نلاح٥٤تأ

 ٢بضثطزوع معب   ٥بض فّعا  ٌطا٘جٟب ٚ ا٘دبْ تحم٥ف ٥٥ُٗ ؾٙدف، تق٤بٞب، ٚاؾٙد٣ ٚؾب٤ى ٣إِّّ ٥ٗح زؾتٍبٜ ث٤وٙس. تطٚ ٣٘ؾبض  ٔ

 .اؾت ؾبظٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤طاٖ اظ ز٤ٍط ٚؽب ٣ّٔ ٢ؾغح اؾتب٘ساضزٞب ٢اضتمب ٢ثطا

                                                 

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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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذارد

 «( هرتبط2Dگ٘رٕ برإ گرافي ٍ هَاد دٍبعذٕ )ّإ اًذازُهاترٗس خَاظ ٍ رٍش -فٌاٍرٕ ًاًَ»

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: رئ٘س:

 ٔؿقٛزا٥ٔططاث٣، اف

 )زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز ٚ ٔتبِٛضغ٢(

 پػٚٞكٍبٜ فّْٛ ٚ فٖٙٛ ضً٘ -فضٛ ٥ٞئت ف٣ّٕ

  

  دب٘ر:

 ٥ٔطوبؽ٣ٕ، ؾ٥سّ ٔحٕسّ

 )زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز ٚ ٔتبِٛضغ٢(

 زا٘كٍبٜ فّٓ ٚ نٙقت ا٤طاٖ -فضٛ ٥ٞئت ف٣ّٕ

  

  )اؾب٣ٔ ثٝ تطت٥ت حطٚ  اِفجب( اعضا:

 اؾلا٣ٔ پٛض، اِٟٝ 

 اضقس ظ٤ؿت قٙبؾ٣( ٣ؾ)وبضقٙب

 ٘ب٘ٛ اؾتب٘ساضز ٚ ا٣ٕٙ٤ ؾتبز فٙبٚض٢ ٌطٜٚ -وبضقٙبؼ

  

 زثبك وبقب٣٘، فبعٕٝ 

 )زوتط٢ ف٥ع٤ه(

 زا٘كٍبٜ فّٓ ٚ نٙقت ا٤طاٖ -فضٛ ٥ٞئت ف٣ّٕ

  

 ؾ٥ف٣، ٟٔٛـ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٔس٤ط٤ت زِٚت٣(

   ISIR/TC 229    و٥ٕتٝ ف٣ٙ ٔتٙبؽط فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ -٘ب٤ت ضئ٥ؽ

  

 اخب٣٘، فبع٥ٕٔٝطظ

 )زوتط٢ ف٥تٛق٣ٕ٥(

 زا٘كٍبٜ ق٥ٟس ثٟكت٣ -فضٛ ٥ٞئت ف٣ّٕ

  

 اِس٤ٗ، ٘دٕٝ٘دٓ

 )زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز(

 زا٘كٍبٜ آظاز اؾلا٣ٔ ٚاحس فّْٛ ٚ تحم٥مب  -فضٛ ٥ٞئت ف٣ّٕ

  

 ٘ٛضٚظ٤بٖ فّٓ، قٟبة 

 اِىتط٥٘ٚه( -)زوتط٢ ٟٔٙسؾ٣ ثطق

 زا٘كٍبٜ فّٓ ٚ نٙقت ا٤طاٖ -فضٛ ٥ٞئت ف٣ّٕ

  

  ٍٗراستار:

 ؾ٥ف٣، ٟٔٛـ

 )وبضقٙبؾ٣ اضقس ٔس٤ط٤ت زِٚت٣(

   ISIR/TC 229    و٥ٕتٝ ف٣ٙ ٔتٙبؽط فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ -٘ب٤ت ضئ٥ؽ
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 هٌذرجات فْرست
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 4 ٞب٘ٛقتٕ٘بزٞب ٚ وٛتٝ   3-2   
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 12 اوؿ٥ػٖ  ٔمساض   5-2-3      
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 12 ذٛال اِىتط٤ى٣ ٚ اِىتط٥٘ٚى٣   5-6   

 12 )چٍب٣ِ( غّؾت حبُٔ ثبض   5-6-1      
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 گفتار پ٘ص

« ( ٔعطتجظ ٥ٌ2Dط٢ ثطا٢ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقعس٢ ) ٞب٢ ا٘ساظٜٔبتط٤ؽ ذٛال ٚ ضٚـ -٘ب٘ٛ فٙبٚض٢»اؾتب٘ساضز 

ٝ  ٞب٢ ٔطثٛط ثط ٔجٙب٢ پص٤طـ اؾتب٘ساضزٞب٢ ث٤ٛ٘ٗ٥ؽ آٖ زض و٥ٕؿ٥ٖٛ وٝ پ٥ف ا٢ ثعٝ فٙعٛاٖ    ا٣ِّّٕ/ٔٙغمع

٤ٗ ت٥ٟعٝ ٚ تعسٚ   5، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤عطاٖ قعٕبض٠   7اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ثٝ ضٚـ اقبضٜ قسٜ زض ٔٛضز اِف، ثٙس 

ته٤ٛت قعس. ا٤ٙعه    19/11/1399ٔٛضخ  اضز فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛاخلاؾ٥ٝ و٥ٕت١ ٣ّٔ اؾتب٘س٘ٛز ٚ چٟبض٥ٔٗ قسٜ، زض 

، 1396، اثلاك قعسٜ زض ز٢ ٔعبٜ   اؾتب٘ساضز ٘ؾبْ ٛؾقٝتم٤ٛت ٚ تلبٖ٘ٛ  7ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثٝ اؾتٙبز ثٙس ٤ه ٔبز٠ 

 قٛز. ثٝ فٙٛاٖ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ٔٙتكط ٣ٔ

ٖ  5اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ثط اؾبؼ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبض٠  ؾعبذتبض ٚ قع٠ٛ٥    -)اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤عطا

ب٢ ٣ّٔ ٚ خٟعب٣٘ زض ظ٥ٔٙعٝ   ٞ قٛ٘س. ثطا٢ حفؼ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تحٛت  ٚ پ٥كطفتٍ٘بضـ( تس٤ٚٗ ٣ٔ

ِعْٚ تدس٤س٘ؾط ذٛاٞٙس قس ٚ ٞعط پ٥كعٟٙبز٢ وعٝ     نٛض زض نٙب٤ـ، فّْٛ ٚذسٔب ، اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ 

ثطا٢ انلاح ٤ب تى٥ُٕ ا٤ٗ اؾتب٘ساضزٞب اضائٝ قٛز، زض ٍٞٙبْ تدس٤س٘ؾط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔطثٛط، ٔٛضز تٛخعٝ  

 ذط٤ٗ تدس٤س٘ؾط اؾتب٘ساضزٞب٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾتفبزٜ وطز.ثٙبثطا٤ٗ، ثب٤س ٕٞٛاضٜ اظ آلطاض ذٛاٞس ٌطفت. 

ٚ ت٥ٟٝ ٚ تس٤ٚٗ قعسٜ  « ٔقبزَ ٤ىؿبٖ»ثٝ ضٚـ ظ٤ط  ا٣ِّّٕث٥ٗا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ثط ٔجٙب٢ پص٤طـ اؾتب٘ساضز 

ٗ  قبُٔ تطخٕٝ ترهه٣ وبُٔ ٔتٗ آٖ ثٝ ظثبٖ فبضؾ٣ ٣ٔ إِّّع٣ ٔعثعٛض    ثبقس ٚ ٔقبزَ ٤ىؿبٖ اؾعتب٘ساضز ثع٥

 اؾت:

ISO/TR 19733: 2019, Nanotechnologies- Matrix of properties and measurement techniques 

for grapheme and related two-dimensional (2D) materials 
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 هقذهِ

ثب ؾعٝ اتعٓ ٕٞؿعب٤ٝ پ٥ٛ٘عس زاضز     زض ؾبذتبض ت٘ٝ ظ٘جٛض٢ ٞط اتٓ ٞب٢ وطثٗ اؾت وٝ اظ اتٓت٤ٝ ته٤ه  ،ٌطافٗ

فب٣ِ ٔب٘ٙس اؾتحىبْ ٔىب٥٘ى٣، ٔٛاز٢ ز٥ُِ ذٛال ثٝ ا٤ٗ ٔبزٜ [،2] 2004 ؾبَ زض ٌطافٗوكف  ظٔبٖ [. اظ1]

ٔٛاز زض تط٤ٗ ٔٛضزتٛخ٤ٝى٣ اظ تجس٤ُ ثٝ  ،فبف٥ت ٘ٛض٢قاِىتط٤ى٣ ٚ ٌطٔب٣٤ ثبت،  ضؾب٘ب٣٤ٚ وكؿب٣٘،  1ؾفت٣

ثؿع٥بض٢ اظ  خب٤ٍع٤ٗ  ثتٛا٘سافٗ ضٚز وٝ وبضثطزٞب٢ ٌطاؾت. ا٘تؾبض ٣ٔقسٜ 2افعاضٜ تحم٥مب  وبضثطز٢ ٚ نٙقت

، ؾعَّٛ  4(OLED) پعص٤ط، ز٤عٛز ٘كعط ٘عٛض٢ آِع٣     ا٘قغعب    3ِٕؿع٣  تٛؾقٝ افعاضٜ زض نفحٝضا٤ح ٞب٢ فٙبٚض٢

ذٛال ٔبزٜ ٚ ٤بفتٗ  اظ تطزضن ف٥ٕك ثٝ كٛز. ثطا٢ زؾت٥بث٣ث 6ٚ حفبػ اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ 5ذٛضق٥س٢، اَثَطذبظٖ

ض٢ٚ ٔٛاز زٚ ثقس٢ ز٤ٍط زض عٛض ٔكبثٝ ثٝ ٚ   ثؿ٥بض٢ ض٢ٚ ٌطافٗٞب٢ ت٥ِٛس ا٘جٜٛ ثب و٥ف٥ت ذٛة، تحم٥مبضاٜ

ا٤عٗ  ؾٛق زازٖ ٞطچٙس، تب  زض حبَ ا٘دبْ اؾت. ؾطاؾط خٟبٖٞب٢ آظٔب٤كٍبٜ ٚ ٞب، ٔٛؾؿب  تحم٥مبت٣زا٘كٍبٜ

ٝ  ٞب٢ ا٘ساظٜوٝ ضٚـ ٥٘بظ اؾت عٛض اؾبؾ٣ثٝ، ؾبظ٢ وبُٔؾٕت تدبض٢ ا٘ملاث٣ ثٝٔٛاز  ٤عبث٣  ٥ٌعط٢ ٚ ٔكرهع

ٛ   اؾتب٘ساضزؾبظ٢ ،ٔٛازا٤ٗ ٟٔٓ ذٛال   ـ ٘قسٜ ٚ زض ؾغح خٟب٣٘ قعٙبذتٝ قع ٞعب٢  س. زض ا٤عٗ اؾعتب٘ساضز، ضٚ

 ،ٞؿعتٙس اؾتب٘ساضزؾبظ٢  ٔٙسٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ وٝ ٥٘بظٔرتم ٤بث٣ ذٛال ٥ٌط٢ ٚ ٔكرهٝا٘ساظٜ

تعس٤ٚٗ  ٥ِٚعٝ ثعطا٢   فٙٛاٖ ٤عه ضإٞٙعب٢ ا  تٛا٘س ثٝٔبتط٤ؽ ٣ٔ ا٤ٗ قٛز.٣ٔ ز٣ٞٔبتط٤ؽ ؾبٔب٤ٖه قىُ ثٝ 

    .  ٌطفتٝ قٛزوبض ثٝ ٥ٌط٢ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ٤بث٣ ٚ ا٘ساظٜاؾتب٘ساضزٞب٢ ضطٚض٢ زض ٔكرهٝ

 

 

 

 

                                                 

1- Stiffness 

2- Device industry 

3- Touch  panel 

4- Organic Light Emitting Diode  

5- Supercapacitor 

6- Electromagnetic shielding 
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 گ٘رٕ برإ گرافياًذازُ ّإهاترٗس خَاظ ٍ رٍش -فٌاٍرٕ ًاًَ

  هرتبط (2D) ٍ هَاد دٍبعذٕ

 ّذف ٍ داهٌٔ کاربرد      6

ٔبتط٤ؿ٣ اؾت وٝ ذٛال و٥ّعس٢ ٌعطافٗ ٚ ٔعٛاز زٚثقعس٢ ٔعطتجظ ضا ثعٝ        ضائٝا، اؾتب٘ساضزٞس  اظ تس٤ٚٗ ا٤ٗ 

 ٤بث٥ٌ٣ط٢ ثطا٢ ٔكرهٝٞب٢ ا٘ساظٜٔبتط٤ؽ قبُٔ ضٚـا٤ٗ ٔطتجظ وٙس. ٔٛخٛز، تدبض٢ ٥ٌط٢ ا٘ساظٜٞب٢ ضٚـ

 .ف٥ع٤ى٣، اِىتط٤ى٣، ٘ٛض٢، ٌطٔب٣٤ ٚ ٔىب٥٘ى٣ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ اؾت ،ذٛال ق٥ٕ٥ب٣٤

 جع الساهٖهرا      ۲

اؾعت.  ٞب اضخبؿ زازٜ قعسٜ زض ٔطاخـ ظ٤ط ضٛاثغ٣ ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔتٗ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ثٝ نٛض  اِعا٣ٔ ثٝ آٖ

 قٛ٘س.  ثس٤ٗ تطت٥ت آٖ ضٛاثظ خعئ٣ اظ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔحؿٛة ٣ٔ

ا٢ ٢ آٖ ثطٞب ٚ تدس٤س٘ؾطٞب٢ ثقسثبقس، انلاح٥ٝوٝ ثٝ ٔطخق٣ ثب شوط تبض٤د ا٘تكبض اضخبؿ زازٜ قسٜزضنٛضت٣

اؾعت،  ٞعب اضخعبؿ زازٜ قعسٜ   بض ثٝ آٖا٘تكتبض٤د زض ٔٛضز ٔطاخق٣ وٝ ثسٖٚ شوط  ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعاْ آٚض ٥٘ؿت.

 ٞب٢ ثقس٢ ثطا٢ ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعاْ آٚض اؾت. ٕٞٛاضٜ آذط٤ٗ تدس٤س٘ؾط ٚ انلاح٥ٝ

 اؾتفبزٜ اظ ٔطاخـ ظ٤ط ثطا٢ وبضثطز ا٤ٗ اؾتب٘ساضز اِعا٣ٔ اؾت.

ٌطافٗ  :13لؿٕت  -٘بٔٝٚاغٜ -فٙبٚض٢ ٘ب٘ٛ -1397: ؾبَ 80004 -13 قٕبضٜ ا٤عٚ -اضز ٣ّٔ ا٤طاٖاؾتب٘س   ۲-6

 ٔطتجظ (2D) ٚ ٔٛاز زٚثقس٢

  ّاًَضت، ًوادّا ٍ کَتِتعارٗف ٍ غطلاحاتا      9

 اغطلاحات ٍ تعارٗف   9-6

ٝ      زض ا٤ٗ اؾعتب٘ساضز  ٖ قعسٜ زض اؾعتب٘ساضزٞب٢ ّٔع   فعلاٜٚ ثعط انعغلاحب  ٚ تقعبض٤ف اضائع            ا٤ععٚ قعٕبضٜ    -٣ ا٤عطا

 :1ضٚزوبض ٣ٔثٝ ٥٘ع انغلاحب  ٚ تقبض٤ف ظ٤ط ،1397: ؾبَ 13-80004

9-6-6 

 گرافي

graphene 

                                                 

1-  ٝ ٚ  http://www.iso.org/obp ٞعععب٢زض ٚثٍعععبٜ ISO   ٚIECوعععبض ضفتعععٝ زض اؾعععتب٘ساضزٞب٢ انعععغلاحب  ٚ تقعععبض٤ف ثععع

http://www.electropedia.org/ .لبثُ زؾتطؼ اؾت 

 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
http://www.electropedia.org/
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 .پ٥ٛ٘س زاضززض ٤ه ؾبذتبض ت٘ٝ ظ٘جٛض٢  ؾٝ اتٓ ٕٞؿب٤ٝ بٞط اتٓ ث ،ٞب٢ وطثٗ وٝ زض آٖا٢ اظ اتٓت٤ٝته

 ض٢ اظ ٘ب٘ٛاق٥بء وطث٣ٙ اؾت.ثؿ٥ب زض ٚاحس ؾبظ٘سٜ ٤ٟٓٔه ٌطافٗ،  -6ٗادآٍرٕ 

 (، FLG( ٚ ٌعطافٗ چٙست٤عٝ )  2LGت٤ٝ اؾت، ٌب٣ٞ ثطا٢ ٔتٕعب٤ع قعسٖ اظ ٌعطافٗ زٚت٤عٝ )    وٝ ٌطافٗ ته آ٘دباظ  -۲ٗادآٍرٕ 

 قٛز.( ٘ب٥ٔسٜ 1LG٣ٔت٤ٝ )ت٤ٝ ٤ب ٤هٌطافٗ تهاذتهبض ثٝ

ٝ   مب٤تٛا٘س ٘مٞب٣٤ زاضز ٚ ٣ٌٔطافٗ ِجٝ -9ٗادآٍرٕ  ٖ    ٢اٚ ٔطظٞعب٢ زا٘ع ٝ    زاقعتٝ ثبقعس وعٝ زض آ        خعب پ٥ٛ٘عسٞب اظ ٞعٓ ٌؿع٥رت

 قٛز.٣ٔ

 [ 1397: ؾبَ 80004-13قٕبضٜ  :ا٤عٚ -اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ، 1-2-1-3ظ٤طثٙس ]ٔٙجـ: 

9-6-۲ 

 هادُ دٍبعذٕ

two-dimensional material 

2D material 

ٝ  ٕؿب٤ٝ ذٛز زض ٕٞبٖ ت٤ٝٞب٢ ٞٞط ت٤ٝ ثب اتٓزض ٞب ت٤ٝ وٝ اتٓ ٤ٗٔبزٜ ٔتكىُ اظ ٤ه ٤ب چٙس ٤عه ثقعس    وع

ععٛض وّع٣ زاضا٢ ٔم٥عبؼ    ٚ اثقبز ز٤ٍط ثٝ ثٛز٤ٜب وٛچىتط ٘ب٘ٛٔم٥بؼ ضربٔت آٖ زض ٚ ل٢ٛ زاض٘س پ٥ٛ٘س زاضز، 

    .ٞؿتٙس تطثعضي

ٚ ذعٛال  ٥ٌعط٢  ساظٜا٢ ثكٛز، ثؿتٝ ثٝ ٔبزٜ ٔٛضز ا٤٘ه ٔبزٜ زٚثقس٢ تجس٤ُ ثٝ ٔبزٜ تٛزٜ ،زض چٝ تقساز ت٤ٝ ا٤ٙىٝ -6ٗادآٍرٕ 

ٔبزٜ زٚثقس٢ اؾت، ث٥كتط اظ آٖ  ،ت٤ٝ 10ٞب٢ اِىتط٤ى٣ تب ضربٔت ٥ٌط٢ٞب٢ ٌطافٗ، ثطا٢ ا٘ساظٜزض ٔٛضز ت٤ٝآٖ، ٔتفبٚ  اؾت. 

ٝ     10ٞب ث٥كتط اظ )اٌط تقساز ت٤ٝ فٙعٛاٖ  ت٤ٝ قٛز(، ذٛال اِىتط٤ى٣ ٔبزٜ تٕب٤ع٢ ثب ذٛال اِىتط٤ى٣ آٖ زض قعىُ تعٛزٜ )وعٝ ثع

 ز( ٘ساضز.قٌٛطاف٥ت قٙبذتٝ ٣ٔ

 ا٢ اؾت.ت٤ٝتط اظ پ٥ٛ٘س زضٖٚٚ ضق٥ف ٕب٤ع، ٔتا٢ت٤ٝپ٥ٛ٘س ث٥ٗ -۲ٗادآٍرٕ 

 ٞط ت٤ٝ ٕٔىٗ اؾت قبُٔ ث٥ف اظ ٤ه فٙهط ثبقس. -9ٗادآٍرٕ 

 تٛا٘س ٤ه ٘ب٘ٛنفحٝ ثبقس.٤ه ٔبزٜ زٚثقس٢ ٣ٔ -5ٗادآٍرٕ 

 [ ، تغ٥٥ط٤بفت1397ٝؾبَ : 80004-13ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا1ٖ-1-1-3]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

     اوؿ٥س ٚ ٌطافٗ اوؿ٥س ٔب٘ٙس ٌطافٗ  اظ ٌطافٗ ٤بفتٝٔٛاز اقتمبق ،ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز ٔمهٛز اظ -4ٗادآٍرٕ 

 قبُٔ زٞٙس. ا٤ٗ ٔٛاز٘كبٖ ٣ٔاظ ذٛز وٝ ذٛال ٤ٛ٘سثرك٣  اؾت٤بفتٝ ٚ ز٤ٍط ٔٛاز زٚثقس٢ ثب ؾبذتبض ٔكبثٝ ٌطافٗ وبٞف

، 3(WSe2) تٍٙؿتٗ ؾ٥ّٙس، ز2٢(٥ِٛٔMoS2جسٖ )ؾِٛف٥س ز٢، 1(hBNٚخ٣ٟ )قف ثٛض ٤ٝ ٥٘تط٤ستوٓت٤ٝ ٚ ته ا٘ٛاؿ

    س.٘قٛٞب ٣ٕ٘ٞب٢ ا٤ٗ ٔٛاز ٞؿتٙس، ٣ِٚ ٔحسٚز ثٝ آٖا٢ اظ ٔرّٛطت٤ٝ 6ٞب٢ٌصاض٢ٚ ٞٓ 5ٚ غضٔب٥٘ٗ 4ؾ٥ّ٥ؿ٥ٗ

                                                 

1- Hexagonal boron nitride  

2- Molybdenum disulphide  

3- Tungsten diselenide  

4- Silicene  

5- Germanene 

6- Assembilies 
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9-6-9 

 گرافي اکس٘ذ

grapheme oxide 

GO 

قعٛز. ا٤عٗ فطا٤ٙعسٞب     ثطزاض٢ ٌطاف٥ت ت٥ٟعٝ ٔع٣  ٚؾ٥ّٝ اوؿب٤ف ٚ ت٤ٝق٥ٕ٥ب٣٤ اؾت وٝ ثٝ قسٜانلاح ٌطافِٗ

 قٛز.٣ٔ ٣1 ؾغح پب٤ٝاوؿب٤ك ٚؾ٥ـ ؾجت انلاح

ٝ   C/Oٚؾ٥ّٝ ٘ؿعجت  عٛض ٔقَٕٛ ثٝاوؿ٥ػٖ اؾت وٝ ثٝثبت٢  ت٤ٝ ثب ٔمساضٗ اوؿ٥س ٤ه ٔبزٜ تهٌطاف -ٗادآٍرٕ ٤عبث٣  ٔكرهع

 .ثؿت٣ٍ زاضز 0/2تمط٤جبً ثطاثط ٚ تع ثٝ ضٚـ ؾٙقٛز. ا٤ٗ ٘ؿجت ٣ٔ

  [، تغ٥٥ط٤بفت1397ٝ: ؾبَ 80004-13ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا13ٖ-2-1-3]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

9-6-5 

 ٗافتِگرافي اکس٘ذ کاّص

reduced grapheme oxide 

rGO 

 .اؾت ٤بفتٝقى٣ّ اظ ٌطافٗ اوؿ٥س ثب ٔمساض اوؿ٥ػٖ وبٞف

 ـ٘عٛض حطاضتع٣   ، ٘ٛضقع٥ٕ٥ب٣٤  ٞعب٢ قع٥ٕ٥ب٣٤، حطاضتع٣، ٔعب٤ىط٤ٚٚٛ،    ٚؾ٥ّٝ ضٚـٛا٘س ثٝتا٤ٗ ٔبزٜ ٣ٔ -6ٗادآٍرٕ  ٞعب٢  ٤عب ضٚ

 ت٥ِٛس قٛز. ،٤بفتٝثطزاض٢ ٌطاف٥ت اوؿ٥س وبٞف٥ٔىطٚث٣/ ثبوتط٤ب٣٤ ٤ب ثب ت٤ٝ

فعب٣ّٔ    ٞب٢ٌطٜٚ ثطذ٣ اظزض فُٕ ، ٞطچٙس .عٛض وبُٔ وبٞف ٤بثس، ٔحهَٛ ٌطافٗ ذٛاٞس ثٛزاٌط ٌطافٗ اوؿ٥س ثٝ -۲ٗادآٍرٕ 

spپ٥ٛ٘سٞب٢  ٕٞٝٚ ثبل٣ ذٛاٞٙس ٔب٘س  ،حب٢ٚ اوؿ٥ػٖ
spثٝ پ٥ىطثٙس٢  3

ٔٛخعت   ٔرتّعف زٞٙعسٜ  س. فٛأُ وبٞفٌ٘طزثبظ ٣ٕ٘ 2

 قٛز.٤بفتٝ ٣ٔٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔرتّف٣ زض ٌطافٗ اوؿ٥سوبٞفثٙس٢ٞب٢ ٌٛ٘بٌٖٛ وطثٗ ثٝ اوؿ٥ػٖ ٚ تطو٥ت٘ؿجت

 .  زاقتٝ ثبقس 2ٔب٘ٙسٞب٢ وطْقٙبؾ٣ ٔب٘ٙس نفحب  وٛچه ٚ ؾبظٜض٤رتتفبٚ  تٛا٘س ا٘ٛاؿ ٌٔطافٗ اوؿ٥س ٣ٔ -9ٗادآٍرٕ 

 [ 1397: ؾبَ 80004-13ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا14ٖ-2-1-3]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Basal plane 

2- Worm-like 
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  ّاًَضتکَتًِوادّا ٍ    9-۲

 ًَضتکَتِ اغطلاح هعادل فارسٖ

 Atomic Force  Microscopy AFM ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ ٥٘ط٢ٚ ات٣ٕ

 Brunauer- Emmett and Teller method BET تِِّط -أِِت -ثطٚ٘طضٚـ 

 Energy-Dispersive Spectroscopy EDX ؾٙد٣ تفى٥ه ا٘طغ٢ع٥ف

 Electron Probe X-ray Microanalysis EPMA آ٘ب٥ِع پطتٛا٤ىؽ پطٚث٣ اِىتط٥ٖٔٚىطٚ

 Electron Spin Resonance ESR اؾپ٥ٗ اِىتطٖٚتكس٤س 

 Fourier Transform Infrared ؾٙد٣ فطٚؾطخ تجس٤ُ فٛض٤ٝع٥ف

Spectroscopy FT- IR 

ؾٙد٣ ع٥ف -قسٜ اِمبئ٣پلاؾٕب٢ خفت

 خط٣ٔ
Inductively Coupled Plasma- Mass 

Spectrometry ICP- MS 

 Kelvin Probe Force Microscopy KPFM ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ ٥٘ط٢ٚ پطٚث٣ و٤ّٛٗ

 Low Energy Electron Microscopy LEEM طغ٥ٔ٢ىطٚؾىٛپ٣ اِىتط٣٘ٚ وٓ ا٘

 Scanning Electron Microscopy SEM ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ اِىتط٣٘ٚ ضٚثك٣

 Secondary-Ion Mass Spectroscopy SIMS ؾٙد٣ خط٣ٔ ٤ٖٛ ثب٤ٛ٘ٝع٥ف

 Scanning Kelvin Probe Microscopy SKPM ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ پطٚث٣ و٤ّٛٗ ضٚثك٣

 Scanning Tunnelling Microscopy STM ٣ضٚثك ظ٣٘ت٥ُٔ٘ٛىطٚؾىٛپ٣ 

 Transmission Electron Microscopy TEM ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ اِىتط٣٘ٚ فجٛض٢

 Thermogravimetric Analysis TGA ؾٙد٣آ٘ب٥ِع ٌطٔبٚظٖ

 Ultraviolet Photoelectron Spectroscopy UPS فٛتٛاِىتط٣٘ٚ فطاثٙفف ؾٙد٣ع٥ف

ؾطخ ؾٙد٣ فطاثٙفف، ٔطئ٣ ٚ فطٚع٥ف

 ٘عز٤ه
Ultraviolet, Visible, Near InfraRed 

Spectroscopy 

UV- VIS- NIR 

SPECTROSCOPY 

 Wavelength- Dispersive Spectroscopy WDS ٔٛجؾٙد٣ تفى٥ه عَٛع٥ف

 X-Ray Diffraction XRD پطاـ پطتٛ ا٤ىؽ

 X-ray Photoelectron Spectroscopy XPS ؾٙد٣ فٛتٛاِىتط٣٘ٚ پطتٛ ا٤ىؽع٥ف

 گ٘رٕ برإ گرافي ٍ هَاد دٍبعذٕ هرتبطّإ اًذازُهاترٗس خَاظ ٍ رٍش      5

تدبض٢  ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٞب٢وٝ ذٛال و٥ّس٢ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ضا ثٝ ضٚـزٞس ٣ ضا اضائٝ ٣ٔٔبتط٤ؿ 1خسَٚ 

ع٤ى٣، ٤بث٣ ذٛال ق٥ٕ٥ب٣٤، ف٥ٌ٥ط٢ ثطا٢ ٔكرهٝٞب٢ ا٘ساظٜؾبظز. ٔبتط٤ؽ قبُٔ ضٚـ٣ٔٔطتجظ ٛخٛز ٔ
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ٞب٢ ثؿ٥بض٢ ٚخٛز زاضز وٝ ضٚـ اِىتط٤ى٣، ٘ٛض٢، ٌطٔب٣٤ ٚ ٔىب٥٘ى٣ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ اؾت.

٣ِٚ زض ا٤ٗ اؾتب٘ساضز فمظ ٔٛاضز٢ اضائٝ ٥ٌطز، ٢ ٔغبِقٝ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ ٔٛضزاؾتفبزٜ لطاض ٣ٔثطا

  اؾت. ٔٛخٛزتدبض٢  نٛض ثٝٔٛضزاؾتفبزٜ لطاض ٌطفتٝ ٚ  عٛض ٌؿتطزٜوٝ ثٝقٛز ٣ٔ

ٔٙبؾت ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ  ٞب٢قىُزض ا٤ٗ ٔبتط٤ؽ ٕٔىٗ اؾت ثطا٢ ٕٞٝ  ٞبثطذ٣ اظ ضٚـ

وبض ضٚ٘س. ٕٞچ٥ٙٗ ٕٔىٗ ، پٛزض ٤ب پطاوٙٝ ث1ٝٞبتٛا٘ٙس فمظ ثطا٢ قىُ ذبن٣، ٕٞچٖٛ ٚضل٣ٔٝ ٘جبقٙس ٣ِٚ

٥ٌط٢ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زؾت آ٤س. ٘تب٤ح ا٘ساظٜثٝ ٥ٌط٢ ٔرتّف٣ٞب، ٘تب٤ح ا٘ساظٜاؾت ثب اؾتفبزٜ اظ ا٤ٗ ضٚـ

ز٣ٞ ق٥ٕ٥ب٣٤ فبظ ثربض ٞب، ٔب٘ٙس ضؾٛةٞب٢ ؾٙتع آ٤ٖبث٣ قٛ٘س ثٝ ضٚـزٚثقس٢ ٔطتجغ٣ وٝ ثب٤س ٔكرهٝ

(CVD)2ٝؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔٙبؾت، ضٚـ ؾٙتع ٚ آٔبزٜ ٞب٢قىُثطزاض٢ ٔىب٥٘ى٣ ٚ غ٥طٜ ٚاثؿتٝ ٞؿتٙس. ، ت٤

وبض٥ٌط٢ اؾت، زض اؾتب٘ساضزٞب٢ ٔدعا٣٤ تق٥٥ٗ ذٛاٞس وٝ زض ٞط ضٚـ لبثُ ثٌٝطافٗ ٤ب ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ 

 .قسذٛاٞٙس تس٤ٚٗ قس وٝ زض آ٤ٙسٜ ثط عجك ا٤ٗ اؾتب٘ساضز 

 

 

 

 

                                                 

1- Sheets 

2- Chemical vapour deposition  
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غّؾت حبُٔ 

 ثبض
 Ο        Ο             Ο 

 Ο                       تحطن

ٔمبٚٔت 

 ا٢ٚضلٝ
                     Ο Ο 

        Ο              Ο  تبثـ وبض
1 Flake 

2 Stacking angle 

3 Transmittance 

 

ٝ قسٜ، ئاضا ٔٛاضزا٤ٗ  تٛض٥ح ثطا٢ ٣ وٝ . ٔتٛ٘ا٘سقسٜزازٜ  تٛض٥ح ٥ٌط٢ا٘ساظٜ ٞب٢، ضٚـ6. زض ثٙس ا٘سقسٜزازٜ  تٛض٥ح 5ٞب ثب خعئ٥ب  ث٥كتط زض ثٙس زٜٚ ا٘ساظٜ ذٛال

فٟطؾت  ثٝ اذتهبض ،٥٘عضفتٝ وبض ثقس٢ ٔطتجظ ث٤ٝبث٣ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚوٝ ثطا٢ ٔكرهٝ ٣ٞب٢ ٞط ضٚقاؾت. ٔعا٤ب ٚ ٔحسٚز٤تاذص قسٜ ISO ٞب٢ضٚـ اغّت اظ تقبض٤ف

 . اؾتقسٜ
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 ّادُخَاظ ٍ اًذازُ      4

 خَاظ ساختارٕ   4-6

 ًقع بلَرٕ   4-6-6

  .اؾتا٘حطا  ٔٛضق٣ اظ ٘ؾٓ زض قجىٝ ثّٛض٢ ٌطافٗ ٤ب ٔٛاز زٚثقس٢  ،٘مم ثّٛض٢

 [ 1397ؾبَ : 80004-13ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا2ٖ-1-4-3]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

ٞب٢ ٘مب٤م ثّٛض٢ زض . ثطذ٣ اظ ٔثبَٞؿتٙسا٢ ا٢، ٘مب٤م ذغ٣ ٤ب ٘مب٤م نفحٝ٘مب٤م ٔحتُٕ، ٘مب٤م ٘مغٝ

 . ا٘سقسٜٕ٘ب٤ف زازٜ  1قىُ 

 إقع ًقطًِ   4-6-6-6

 زٞس.اظ قجىٝ ٔبزٜ زٚثقس٢ ضخ ٣ٔ ٘مغٝا٢، ٘مه٣ اؾت وٝ فمظ زضٖٚ ٤ب اعطا  ٤ه ته٘مغٝ٘مم 

 ٞؿتٙس خب قسٜ ٤ب ٔتفبٚ خبثٝتقساز و٣ٕ  اتٓ اتٓ، تقساز و٣ٕ فمساٖ  قبُٔو٣ّ ث٥كتط عٛض ثٝا٢ مب٤م ٘مغٝا٘ٛاؿ ٘ -ٗادآٍرٕ

 وٙٙس.ٞب٢ خب٤ٍع٤ٗ ضا ا٤دبز ٣ٔ( ٤ب ات٣ٓ٘ك٥ٙم ث٥ٗب٤ٞب٢ اضبف٣ )٘م، ات1ٓٞبخبوٝ ت٣ٟ

 ًقع خطٖ   4-6-6-۲

ضز٤ف زض ٔبزٜ ٤ه  2خب٣٤ثٝ٘ببفث ا٤دبز ث ٚافتس ٘مم ذغ٣، ٘مه٣ اؾت وٝ زض عَٛ ٤ه ذظ ات٣ٕ اتفبق ٣ٔ

 قٛز.زٚثقس٢ ٣ٔ

 ًقع سطحٖ   4-6-6-9

 قٛز. ٣ٔ ا٤دبزٔبزٜ زٚثقس٢ ٤ه ٞب٢ ت٤ٝ٘مم ؾغح٣، ٘مه٣ اؾت وٝ زض تٛا٣ِ ا٘جبقت 

 
 [5إ گًَاگَى، الف تا ث ٍ ًقاٗع خطٖ، ج تا ح ]ّاٖٗ از ًقاٗع ًقطِهثال -6ضکل 

                                                 

1- Vacancies 

2- Dislocation 
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 )داًِ(  حَزُاًذازُ    4-6-۲

 .اؾت ٤ه ٔبزٜ زٚثقس٢اظ  ا٢ت٤ٝٔٙفطز زض  1ٕٞسٚؼثّٛض٤ٗ   ٘بح٥ٜٝ، اثقبز خب٘ج٣ ٤ه حٛظساظٜ ا٘

 . ٔتطاز  ٞؿتٙس حٛظٜثب انغلاح ا٘ساظٜ  نانغلاحب  ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٚ ا٘ساظٜ ثّٛض -6ٗادآٍرٕ 

 ا٢ ٔقبزَ ٤ب لغط زا٤طٜ ثب اؾتفبزٜ اظ عٛض ٔقَٕٛث٥ٌٝط٢ ا٤ٗ ا٘ساظٜ ،ا٢ ثبقسزا٤طٜ تمط٤جبً حٛظٜاٌط  -۲ٗادآٍرٕ 

 قٛز.٥ٌط٢ ٣ٔا٘ساظٜ ،زض أتساز ٚ فٕٛز ثط ثّٙستط٤ٗ لؿٕت ٥ٌx ٚ yط٢ اظ عط٤ك ا٘ساظٜ ،نٛض زضغ٥ط ا٤ٗ

 ٜ خب٘ج٣ ٤ه( اؾت وٝ ا٘ساظLa) ٔكبثٝ لغط ثّٛضن ا٢ ٔقبزَلغط زا٤طٜ، قٛزٔقبزَ اؾتفبزٜ ا٢ زا٤طٜاٌط لغط  -9ٗادآٍرٕ 

  قٛز.٥ٌط٢ ٣ٔا٘ساظٜ ؾٙد٣ ضأبٖع٥ف٤ب  پطاـ پطتٛ ا٤ىؽٌٛ٘ٝ وٝ ثب ، ٕٞبٖوٙس، ثطا٢ ٔثبَن٥ف ٣ٔب ثّٛضن ضا ت٤ٛثّٛض  ٘بح٥ٝ

 [ 1397: ؾبَ 80004-13ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا14ٖ-1-4-3]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

  وٙس.تغ٥٥ط ٣ٔ ٔتطب ٣ّ٥ٔتبظ٣ٌ تٚ حت٣ ثٝ ٥ٔىطٚٔتطتب نسٞب  ٥ٔىطٚٔتطٞب ٔقَٕٛ ٌطافٗ اظ زٜ حٛظٜا٘ساظٜ  -5ٗادآٍرٕ 

 اًذازُ پَلک    4-6-9

 ا٘ساظٜ پِٛه، اثقبز خب٘ج٣ پِٛه ٔبزٜ زٚثقس٢ اؾت.

 ا٢ ٔقبزَ ٤ب ثب اؾتفبزٜ اظ لغط زا٤طٜعٛض ٔقَٕٛ ث٥ٌٝط٢ ا٢ ثبقس، ا٤ٗ ا٘ساظٜاٌط پِٛه تمط٤جبً زا٤طٜ -6ٗادآٍرٕ 

 قٛز.تط٤ٗ لؿٕت ا٘دبْ ٣ٔفٕٛز ثط ثعضي زض أتساز ٚ ٥ٌx  ٚyط٢ اظ عط٤ك ا٘ساظٜ ،نٛض ا٤ٗ زضغ٥ط

 [1397: ؾبَ 80004-13ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا15ٖ-1-4-3]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

وٝ اظ  اؾت تق٥ّمٝ ٤بقىُ پٛزض  ثٝ ٣٤ٞبپِٛه ،اؾتؾتطؼ زض ز تدبض٢نٛض  تط٤ٗ قىُ ٌطافٗ وٝ ثٝٔقَٕٛ -۲ٗادآٍرٕ 

 قٛ٘س.ذط٤ساض٢ ٣ٔ ٌطافٗ ؾبظ٘سٌبٖ

 ّااد لاِٗتعذ   4-6-5

ت٤ٝ زٚثقس٢ زض ثبت٢ ت٤ٝ لج٣ّ اؾت. ٤ه قٕبض ا٘جبقت اظ ٞط ته ،زض ٔٛاز زٚثقس٢ چٙست٤ٝٞب تقساز ت٤ٝ

ٞب٢ ٌطافٗوٝ ٍٞٙب٣ٔ ٚ ٤بثسٚخٝ تٕب٤ع ٔكرهب  ٌطافٗ وبٞف ٤٣ٔبثس، ٞب افعا٤ف ٣ٔوٝ تقساز ت٤ٍٝٞٙب٣ٔ

قٛ٘س. ثٝ ا٤ٗ ٣ٔتجس٤ُ زٞٙس، ثٝ ٌطاف٥ت ضا اظ زؾت ٣ٔ ٌطافٗ فطزثٝٔٙحهط ٞب٢قبذهٕٝٞٝ ا٢ چٙست٤ٝ

تب زض  ٛز، ٔحسٚز ق10، وٕتط اظ ٞب٢ وٓت٤ٝ تقسازٌطافٗ ثٝ  ٞب٢ٚضلٝقٛز وٝ ا٘جبقت ز٥ُِ تٛن٥ٝ ٣ٔ

 وبضثطزٞب٢ ثط پب٤ٝ ٌطافٗ اؾتفبزٜ قٛز.

           ا٢ اؾتفبزٜ قٛز وٝ ٔمساضچٙست٤ٝ ٌطافٗ ٞب٢ٚضلٝفٙٛاٖ ثطآٚضز ٔٙغم٣ ضربٔت تٛا٘س ثٝٞب ٣ٔت٤ٝ زتقسا -ٗادآٍرٕ

nm 335/0 ٝزٞساضائٝ ٣ٔا٢ ٌطاف٥ت ضا ثطا٢ فبنّٝ ث٥ٗ نفح. 

 

 

                                                 

1- Coherent 



 6999)چاپ اٍل(: سال  1456استاًذارد هلٖ اٗراى ضوارٓ 

11 

 

 إلاِٗ زاٍِٗ اًباضت   4-6-4

  ٥ٌط٥ٌ٢ط٢ زٚ ت٤ٝ ٔبزٜ زٚثقس٢ ا٘ساظٜا٢ اؾت وٝ زض نفحٝ افم٣ ث٥ٗ ؾٕت، ظا٤ٚٝا٢ت٤ٝ ظا٤ٚٝ ا٘جبقت

ذبن٣ زض  ا٢ت٤ٝ وٝ ظٚا٤ب٢ ا٘جبقتا٘س. ٍٞٙب٣ٔز٢ ض٢ٚ ٤ىس٤ٍط ا٘جبقتٝ قسٜعٛض فٕٛقٛز. ا٤ٗ زٚت٤ٝ ث٣ٔٝ

اؾتفبزٜ خب٤ٍع٤ٗ عٛض ثٝ 1ا٢ت٤ٝ انغلاح ٔطتجٝ ا٘جبقتاغّت قٛز، ا٢ تىطاض ٣ٔتٛا٣ِ ٔٛاز زٚثقس٢ چٙست٤ٝ

 قٛز.  ٣ٔ

 [1397: ؾبَ 80004-13ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا13ٖ-1-4-3]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

 هساحت سطح   4-6-1

2m ثطحؿت ،ٔؿبحت ؾغح زض ٔبزٜ زٚثقس٢ ثٝ ٔؿبحت ؾغح ٤ٚػٜ kg ٝ2تط نٛض  ف٤٣ّٕب ثm g  ٜاقبض

2mٔؿبحت ؾغح ٘ؾط٢ ٌطافٗ  زاضز. g 2630 ٜؾجت ٝث قس٥ٌٜط٢[، ٣ِٚ ٔمساض ا٘ساظ8ٜاؾت ]ٌعاضـ قس

 ا٢ وٕتط اظ ا٤ٗ ٔمساض فطض٣ ثطا٢ ٔلاحؾٝعٛض لبثُتٛا٘س ثٌٝٛ٘بٌٖٛ ٣ٔ ٞب٢ٚ ٔح٥ظ ٞبٚضلٝپٛقب٣٘ ٞٓ

 ت٤ٝ ثبقس.ته

 ضخاهت  4-6-7

   ثقس فٕٛز٢ ٔبزٜ زٚثقس٢ اؾت. ،ضربٔت

 ،قس٥ٌٜط٢مساض ا٘ساظٜقٛز وٝ ٔؾتفبزٜ ٣ٔت٤ٝ اوٓا٢ ٌطاف٥ت اغّت ثطا٢ ثطآٚضز ضربٔت ٌطافٗ فبنّٝ ث٥ٗ نفحٝ -ٗادآٍرٕ

 . زٞس٣ٔ ٘كبٖٞب ضا تقساز ت٤ٝ

 خَاظ ض٘و٘اٖٗ    4-۲

 فلس هقادٗر   4-۲-6

 تٛاٖ ثطا٢ وبضوطز ثٟتط، ٣ٔ اؾت. ٞبآٖ ٤ب زاذُ ٌطافٗ اوؿ٥س ٌطافٗ ٚ ٢ٔٛخٛز ضٚ ا ٥ٔعاٖ فّع ،فّع ٔمبز٤ط

فّعا  ٔقَٕٛ  ٚاضز وطز. ٘بذبِه٣فٕس٢ زٖ وطٚؾ٥ّٝ زٚح٤ب ثٝ 2فطا٤ٙس وبتب٥ِع٢ ٔب٘سٜفٙٛاٖ ثبل٣ثٝضا   فّعا

(، Cu(، ٔؽ )Cr(، وطْٚ )Ti(، ت٥تب٥٘ٓ )Pt(، پلات٥ٗ )Ag(، ٘مطٜ )Auعلا ) قبُٔ قٛ٘س،وٝ زض ٌطافٗ ٤بفت ٣ٔ

mgنٛض  ثط حؿت وؿط خط٣ٔ ثٝ عٛض ٔقَٕٛثٝ ٔمبز٤ط فّع[ ٞؿتٙس. 10] ( ٚ غ٥طFeٜآٞٗ ) kg  ٤بμg g 

 س.٘ق٥ٌٛط٢ ٣ٔا٘ساظٜ

 هاًذُغ٘رگرافي ٍ باقٖ قادٗره   4-۲-۲

ثّٛض٢ ٔرتّف ٔب٘ٙس  ٞب٢وطثٗ زض ؾبذتبض 3ثمب٤ب٢ٔب٘سٜ ٔٛاز٢ غ٥ط اظ ٌطافٗ قبُٔ غ٥طٌطافٗ ٚ ثبل٣مبز٤ط ٔ

تمب  اوؿ٥س٢ غ٥طوطث٣ٙ، ٔك ٢ٞبخب٘ك٥ٗ ٥ٍِب٘سٞب ٚٚ فِٛطٖ،  4(CNTٞب٢ وطث٣ٙ )ٞب٢ وطث٣ٙ، ٘بِِ٘ٛٛٝزٚزٜ

                                                 

1- Stacking order 

2- Catalytic 

3- Debris 

4- Carbon nanotube  
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سا٤ف ؾبظ٢، پطاوٙف ٚ خؾٙتع، ذبِم زض اظ فطاٚض٢ وٝ ٣ثمب٤ب٤ز٤ٍط ٞب٢ ثؿپبض٢ ٚ ٚ خب٘ك٥ٗ ٥ٍِب٘سٞبٚ 

ا٤ٗ  س،٘قٛاتربش ٣ٔ مبز٤ط فّعٞب٢ ٔتفبٚت٣ وٝ زض اضظق٥بث٣ ٔز٥ُِ ضٚـعٛض ٔقَٕٛ ثٝثٝٔب٘س. ٌطافٗ ثبل٣ ٣ٔ

 قٛ٘س.٣ ٣ٔٔؿتثٙٔب٘سٜ ٔمبز٤ط غ٥طٌطافٗ ٚ ثبل٣ ضزٜ اظ ٔمبز٤ط

 اکس٘صى هقذار   4-۲-9

 (GO)اوؿ٥س زضخٝ اوؿب٤ف زض ٌطافٗ و٥ّّٕت وُ زض ٔٛاز زٚثقس٢ اؾت. ا٤ٗ  ٥ٔعاٖ اوؿ٥ػٖ ،اوؿ٥ػٖ ٔمساض

  ث٥بٖ ٞؿتٙس،ٔقَٕٛ ٔٛاز زٚثقس٢ زض اؾتفبزٜ ف٣ّٕ  ٞب٢قىُوٝ ( ضا rGO) ٤بفتٝوبٞفاوؿ٥س ٚ ٌطافٗ 

قٛز. ث٥بٖ ٣ٔ (C/O)فٙٛاٖ ٘ؿجت وطثٗ ثٝ اوؿ٥ػٖ ثٝ قَٕٛعٛض ٔثٝ rGO ٤ب GOٔمساض اوؿ٥ػٖ وٙس. ٣ٔ

 ظزا٣٤( اؾت.)اوؿ٥ػٖ GOاظ عط٤ك فطا٤ٙس وبٞف  rGOافعا٤ف ٘ؿجت زض 

 خَاظ هکاً٘کٖ ٍ هذٍل کطساًٖ   4-9

تأث٥ط تحت ،نٛض  وكؿبٖٔسَٚ وكؿب٣٘ ٔم٥بؾ٣ اظ ٔمبٚٔت ٌطافٗ ٤ب ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ زض تغ٥٥ط قىُ ثٝ

Pa [N/mٔسَٚ  ٤ىب٢ قٛز.٣ٔ قط٤فنٛض  ٘ؿجت تٙف ثٝ وط٘ف تاؾت ٚ ث٥٘ٝط٢ٚ ٔىب٥٘ى٣ 
2
 َ. ٔسٚاؾت [

  .[11] اؾتٌعاضـ قسٜ TPa  02/1ت٤ٝ ثٝ ثعض٣ٌ نفحٝ ٌطافٗ ته زض وكؿب٣٘

 اؾت. ٣2سض٥ِٚى٥ٞ فكبض، ٔسَٚ ثطق٣ ثطا٢ ثطـ، ٔسَٚ تٛزٜ ثطا٢ فكبضٚ  1ٔسَٚ ٤بً٘ ثطا٢ وكف -ٗادآٍرٕ

 گرهاٖٗ اًٖٗارس خَاظ گرهاٖٗ،    4-5

 ٌطٔب٣٤ ٘طخ قبضـ حطاضت٣ زض ٚاحس ؾغح تمؿ٥ٓ ثط ٌطاز٤بٖ زٔب اؾت. ب٣٤ضؾب٘

 [1392: ؾبَ 9819-5اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  ،1خسَٚ ]ٔٙجـ: 

W عٛض ٔقَٕٛ ثطحؿتٌطٔب٣٤ ٌطافٗ ثٝ ب٣٤ضؾب٘ -ٗادآٍرٕ m.K ٜزض ثبظٜ حسٚزقسٜ ٚ  ٥ٌط٢ا٘ساظW m.K 3000  تب

W m.K 5000  [.12] اؾت 

 خَاظ ًَرٕ، عبَردّٖ ًَرٕ    4-4

   ت٤ٝ ٤ب چٙست٤ٝ ٔٛاز زٚثقس٢ اؾت.تهاظ عط٤ك ٤ه فجٛضز٣ٞ ٘ٛض٢ ٘ؿجت ٘ٛض فجٛض٢ ثٝ ٘ٛض ٚضٚز٢ 

 ة غ٥طٔقَٕٛ ثبت٣٤ ضا ٘كبٖ خص ،ضغٓ زاقتٗ فمظ ٤ه ضربٔت ته ات٣ٕ، ٤ه ت٤ٝ ته اظ ٌطافٗف٣ّ

 ت٤ٝوٓ ٌطافٗ ٌطافٗ زضت٤ٝ ٞط اؾت وٝ قٛز. ٌعاضـ قس٣ٜٔ 2ث٥ف اظ %  3فجٛضز٣ٞ افتزٞس وٝ ثبفث ٣ٔ

 زٞس.[ وبٞف 14٣ٔزض ٘ٛض ؾجع ] 6/2[ ٚ  % 13زض ٘ٛض لطٔع ] 3/2فجٛضز٣ٞ ٘ٛض ضا ثٝ ٔمساض % 

 

                                                 

1- Tension 

2- Hydraulic compression 

3- Transmittance drop 
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  خَاظ الکترٗکٖ ٍ الکترًٍ٘کٖ   4-1

 اهل بار )چگالٖ(غلظت ح  4-1-6

ٞب )ثبض ٔثجت( ٞؿتٙس. غّؾت ٞب )ثبض ٔٙف٣( ٚ حفطٜاِىتطٖٚ ،ٞب٢ ثبض زض ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظحبُٔ

mٞب٢ ثبض ثط ؾغح اؾت. ٤ىب٢ ]حبُٔ ثبض ثطا٢ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ چٍب٣ِ فسز٢ حبُٔ
 [  ٤ب2-

cm]تط ٔقَٕٛ
 قٛز.[ اؾتفبزٜ 2٣ٔ-

 قٛز.اؾتفبزٜ ٣ٔ «چٍب٣ِ حبُٔ»انغلاح  ٗ اظنٛض  خب٤ٍع٤ثٝ ٌب٣ٞ

cmچٍب٣ِ فسز٢ ثط حدٓ ] ،ضؾب٘بغّؾت حبُٔ ثبض زض ٥٘ٓ -ٗادآٍرٕ
 [ اؾت.3-

 تحرک حاهل بار   4-1-۲

ٞب٢ ثبض، ٔب٘ٙس وٙس وٝ حبُٔؾبظ٢ ٣ٔزض ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ ا٤ٗ ٔٛضٛؿ ضا و٣ّٕتحطن حبُٔ ثبض 

تأث٥ط ٥ٔساٖ اِىتط٤ى٣ ذبضخ٣ حطوت وٙٙس. ا٤ٗ و٥ّٕتّ     تٛا٘ٙس تحتؾطفت٣ ٣ٔ، ثب چٝ ٞب٤ب حفطٜ ٞب اِىتطٖٚ

 قٛز:( ٔطثٛط ٣ٔاِىتط٤ى٣ ) ب٣٤نٛض  ظ٤ط ثٝ ضؾب٘ثٝ

 e he n p    

 وٝ زض آٖ

n  ٚp    ٝ؛ٞؿتٙس ز زٚثقس٢ ٔطتجظٞب٢ اِىتطٖٚ ٚ حفطٜ زض ؾغح ٚاحس ثطا٢ ٌطافٗ ٚ ٔٛاتطت٥ت غّؾتث 

e
  ٚ

h
   ٝٞؿتٙستطت٥ت تحطن اِىتطٖٚ ٚ حفطٜ ث. 

2ثٝ ثعض٣ٌ  1ٔقّك ٌطافٗ اِىتطٖٚ وٝ تحطن اؾتٔكرم قسٜ -1 -1cm V s 200000 [ وٝ 15اؾت ]ثطاثط  10

قس  ٚاثؿتٝ ثٝ غّؾت ثبض ٚ زٔب ٔطتجظ ثٌٝطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢  زض تط اظ ٔؽ اؾت. تحطن اِىتطٖٚثعضي

 عٛض ٌؿتطزٜ ثب زٔب ث٤ٝبثس ٣ِٚ ٚاثؿت٣ٍ ثٝافعا٤ف ٣ٔ K 2540تحطن ثب زٔب تب  ،عٛض ٔقَٕٛثٝاؾت. 

 وٙس.ٞب٢ فب٣ّٔ ٔرتّف تغ٥٥ط ٣ٌٔطٜٚ

 إهقاٍهت ٍرقِ  4-1-9

ٞب٢ ٘بظن ٕٞچٖٛ ثط ضربٔت اؾت، اغّت ثطا٢ ت٤ٝ ؿ٥ٓتم ،وٝ ٔمبٚٔت ٤ٚػٜ زض نفحٝ[ Ωا٢ ]ٔمبٚٔت ٚضلٝ

[ ٤ه ذبن٥ت شات٣ ٚ ٔم٥بؾ٣ اظ S/mاِىتط٤ى٣ ] ب٣٤ثقس٢، ضؾب٘زض ٔٛاز تٛزٜ ؾٝقٛز. ٥ٌط٢ ٣ٌٔطافٗ ا٘ساظٜ

. اؾت [Ω.m]آٖ  ٤ىب٢ٚ ثٛزٜ تٛا٘ب٣٤ ٔبزٜ ثطا٢ ٞسا٤ت خط٤بٖ اِىتط٤ى٣ ٚ فىؽ ٔمبٚٔت ٤ٚػٜ اِىتط٤ى٣ 

٤ىب٢  2-6-5زض ظ٤طثٙس  تط اظ ٔمبٚٔت ٤ٚػٜ تٛزٜ اؾت.ا٢ زض ٌطافٗ ٔقَٕٛٚضلٝمبٚٔت ٞطچٙس، اؾتفبزٜ اظ ٔ

[S ثطا٢ ] اؾتقسٜاؾتفبزٜ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ ٌطافٗ ٚ ضؾب٘ب٣٤. 

                                                 

1- Suspended graphene 
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ثب ٔمبٚٔت تٛزٜ  تب ٌطفتٝ قسٜزض ٘ؾط [ Ω/□ ٔطثـ ٤ب /Ωعٛض ٔقَٕٛ ]ا٢ ثٝٚضل٤ٝىب٢ ٔتقبض  ٔمبٚٔت ٘حٜٛ ٍ٘بضـ  -ٗادآٍرٕ

٘ؾط اظ ٔطثق٣ نط  ٚضلٝ[ اؾت ٚ ثٝ ٔمبٚٔت ٤ه Ω] اٞٓنٛض  اثقبز٢ ٔقبزَ ثٝ ٤ىبٌطفتٝ ٘كٛز. زض چ٥ٙٗ ٔٛضز٢،  اقتجبٜ

 اقبضٜ زاضز. ،ا٘ساظٜ

 تابع کار    4-1-5

 ؾغح ٔق٥ٗ ذبضج ٤ه ل٥مبًز ،ث٥ك٥ٙٝٚ پتب٘ؿ٥ُ  1ٞب ث٥ٗ تطاظ فِط٣ٔتبثـ وبض اذتلا  پتب٘ؿ٥ُ ثطا٢ اِىتطٖٚ

 اؾت.

 غٛحؾ 2ت٥ٕع٢ثّٛض ثب ٤ىس٤ٍط ٔتفبٚ  ذٛاٞس ثٛز. ا٤ٗ تٛاثـ وبض ٕٞچ٥ٙٗ ثب حبِت تهاثـ وبض ٚخٜٛ ثّٛض٢ ٤ه تٛ -6 ٗادآٍرٕ

 وٙس.ثّٛض٢ تغ٥٥ط ٣ٔ

ثّٛض خعء ؾبظ٘سٜ ٚ زض ٔقطو ز٤س ته ٥ٔب٥ٍ٘ٗ ضا ٕ٘ب٤ف ذٛاٞس زاز وٝ ثٝ ا٘ٛاؿ ٚخٜٛ ،تبثـ وبض 3ثّٛض٤ٗؾغح ثؽ -۲ٗادآٍرٕ 

 ٛاٞس ثٛز.ٞب ٚاثؿتٝ ذٞب٢ آٖٔؿبحت

 [ISO 18115-1: 2013، اؾتب٘ساضز 4.487]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

 قٛز.٥ٌط٢ ٣ٔ[ ا٘ساظeVٜ]عٛض ٔقَٕٛ ثطحؿت تبثـ وبض ثٝ -9ٗادآٍرٕ 

 گ٘رّٕإ اًذازُرٍش       1

 (AFMه٘کرٍسکَپٖ ً٘رٍٕ اتوٖ )   1-6

ت وٝ زض آٖ ا٘حطا  ٞب اؾؾغح آٖ 4ٞب٢ٕ٘بوطاٖ ته٤ٛطثطزاض٢ ؾغح ثب ضٚثف ٔىب٥٘ى٣ضٚـ  ،AFMضٚـ 

  قٛز.لطاض زاضز، پب٤ف ٣ٔؾ٤ٛٝ هتت٥طن وٙس ٚ ض٢ٚ ٤ه ٤ه ٘ٛن ت٥ع وٝ ٥٘ط٢ٚ ؾغح ضا حؽ ٣ٔ

 تٛا٘س ٤ه ته٤ٛط و٣ّٕ اظ اضتفبؿ ؾغٛح فب٤ك ٚ ضؾب٘ب ضا فطاٞٓ وٙس.٣ٔ AFMزؾتٍبٜ  -6ٗادآٍرٕ 

وٙس ٚ ٣ٔخب خبثٝ x،  y  ٚzبثت اؾت، زض خٟب  ث ؾٛظٖوٝ ٔٛلق٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زضحب٣ِ ،AFMٞب٢ ثطذ٣ اظ زؾتٍبٜ -۲ٗادآٍرٕ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ ثبثت اؾت. ٔٛلق٥ت وٝزٞٙس زض حب٣ِثطذ٣ ز٤ٍط ؾٛظٖ ضا حطوت ٣ٔ

  ثبتٛا٘س ٣ٔپص٤ط٢ ات٣ٕ تفى٥ه قسٜ ٤ب ٞٛا ا٘دبْ زاز.تٛاٖ زض ذلاء، ٔب٤ـ، اتٕؿفط وٙتطَضا ٣ٔ AFMآ٘ب٥ِع  -9ٗادآٍرٕ 

 .ثبقسزؾت٥بث٣ ت٥ع ٚ اؾتفبزٜ اظ حبِت ته٤ٛطثطزاض٢ ٔٙبؾت لبثُ ٞب٢ٞب٢ ٔٙبؾت، ؾٛظٖٕ٘ٛ٘ٝ

 وٍٝٞٙب٥ٌ٣ٔط٢ وطز. تٛاٖ ا٘ساظ٥ٜ٘طٚٞب٢ فٕٛز٢، خب٘ج٣، انغىبو٣ ٤ب ثطق٣ ضا ٣ٔاظ ٥٘طٚٞب ٔب٘ٙس  ا٘ٛاؿ ظ٤بز٢ -5ٗادآٍرٕ 

و٣ّ قبُٔ  انغلاحا٤ٗ  .زاضزاقبضٜ  ثٝ ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ ٥٘ط٢ٚ خب٘ج٣، انغىبو٣ ٤ب ثطق٣ ٥ٌط٢ قٛز، ضٚـا٘ساظٜثطق٣ ٥٘ط٢ٚ 

 قٛز.٥٘طٚ ٣ٔ ٞب٥ٔ٢ىطٚؾىٛپ٣ ا٘ٛاؿ ٕٞٝ

پ٥ىؿ٣ّ ٔٛخٛز زض آضا٤ٝ  ٔدعا٢ فٕٛز٢ ؾغح٣ زض ٘مبط ٞب٥ٌ٢ط٢ ٥٘ط٢ٚتٛاٖ ثطا٢ ا٘ساظٜضا ٣ٔ AFMزؾتٍبٜ  -4ٗادآٍرٕ 

 وبض ثطز.قسٜ ثطا٢ ته٤ٛطثطزاض٢ ثٝاؾتفبزٜ

                                                 

1- Fermi level 

2- State of cleanness 

3- Polycrystalline 

4- Contour 
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 تط اظ ، ثٟتط اؾت ٥٘ط٢ٚ فٕٛز٢ وnm 100ٓ وٕتط اظ ثب ققبؿ AFMٞب٢ ؾٛظٖضا٤ح ثطا٢ ا٘ٛاؿ 

μN 1/0 ،ضخ   ،٘بپص٤ط ٚ فطؾب٤ف ث٥ف اظ حس ؾٛظٖٚاثؿتٝ ثٝ ٔبزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثبقس تب تغ٥٥ط قىُ ؾغح٣ ثبظٌكت

 . ٘سٞس

ا٤عٚ قٕبضٜ          -اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ 2-5-3، ظ٤طثٙس ISO 18115-2: 2015، اؾتب٘ساضز 3.2ٔٙجـ: ظ٤طثٙس ]

 [1397: ؾبَ 80004-13ا٤عٚ قٕبضٜ -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا2ٖ-1-3-3ظ٤طثٙس  ٚ 1396: ؾبَ 6-80004

٥ٌط٢ وٙس، ضربٔت، ا٘ساظٜ پِٛه، ٔسَٚ ٚ غ٥طٜ تٛا٘س ا٘ساظ٣ٜٔ AFMذٛال ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ وٝ  -1ٗادآٍرٕ 

 اؾت.  AFMآ٘ب٥ِع  ثط پب٤ٝ  1آظٔٛزٖ تٛضا٘ف آظاز ،٥ٌط٢ ٔسَٚ ٌطافٗٔؤثطتط٤ٗ ضٚـ ثطا٢ ا٘ساظٜاؾت. 

    ؛ ٥٘بظ٢ ثٝ [18]پص٤ط اؾت أىبٖ 2ظ٤ط٘ب٘ٛٔتط ط اظتوٓپص٤ط٢ ثبت، تب ته٤ٛطثطزاض٢ تٛپٌٛطاف٣ ثب تفى٥ه :هسٗت

 ٞب ٘ساضز.ٕ٘ٛ٘ٝ 3فطآٚض٢پ٥ف

 ؛ ضٚثف آٞؿتٝ اؾت.اؾت پص٤ط٢ خب٘ج٣ حؿبؼ ثٝ ت٥ع٢ ؾٛظٖتفى٥ه هحذٍدٗت:

  5(BETرٍش برًٍِر، اِهتِ ٍ تِلِر )   1-۲

قسٜ ٚ/ ٤ب خبٔسا  ٔؿبحت ؾغح ذبضخ٣ ٚ زاذ٣ّ ٤ٚػٜ وُ پٛزضٞب٢ پطاوٙسٜضٚـ تق٥٥ٗ  ،BETضٚـ 

ثب اؾتفبزٜ اظ ٔسَ  اؾت. ا٤ٗ ضٚـ عٛض ف٥ع٤ى٣ثٝ قسٜؾغح٣ ٥ٌط٢ ٔمساض ٌبظ خصةٚؾ٥ّٝ ا٘ساظٜٔترّرُ ثٝ

 . قٛز٘دبْ ٣ٔاٌبظ  خصة ؾغح٣زٔبٞب٢ ٤بفتٝ تٛؾظ ثطٚ٘طِ، أِتِ ٚ تِّطِ ثطا٢ تفؿ٥ط ٞٓتٛؾقٝ

 ٞب٢ چٙس ِٔٛى٣ِٛ اؾت.زض ت٤ٝ BETٌبظ  خصة ؾغح٣ا٤ٗ ضٚـ ثط اؾبؼ ٔسَ  -6 ٗادآٍرٕ

ٚ   5ترّرُٔترّرُ ٤ب ٔبوطٚثسٖٚ ٘ٛؿ زْٚ )پطاوٙٝ، خبٔسا   خصة ؾغح٣زٔبٞب٢ ثطا٢ ٞٓ فمظ ،BETضٚـ  -۲ٗادآٍرٕ 

       ٞب٢ ذبضج اظ زؾتطؼ آقىبضحفطٜثطز٢ اؾت. ( وبضnm 2  ٚnm 50، لغط ترّرُ ث٥ٗ 6ٔترّرُٔعٚ٘ٛؿ چٟبضْ )خبٔسا  

 وٙس.  ضا خصة ٣ٔ ٥ٌط٢وٝ ٌبظ ٔٛضز ا٘ساظٜوبض ضٚز ثٝافتٕبز ثطا٢ خبٔسات٣ عٛض لبثُثٝ تٛا٘س٣ٕ٘ BET  قٛ٘س. ضٚـ٣ٕ٘

 [1396: ؾبَ 80004-6ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا3ٖ-6-3]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

 اضظاٖ ٚ ؾط٤ـ اؾت. هسٗت:

 زٞس.٘كبٖ ٣ٔ ٞبآٖ ٥ٌط٢ث٥ٗ ا٘ساظٜ ضا تغ٥٥طات٣ ٚ زٔبٞب وبضثطز٢ ٥٘ؿتثطا٢ ٕٞٝ ا٘ٛاؿ ٞٓ حذٍدٗت:ه

 آًال٘س احتراق   1-9

ٚؾ٥ّٝ احتطاق ٕ٘ٛ٘ٝ اؾت وٝ زض آٖ ٔحهٛت  ثٙس٢ فٙهط٢ تطو٥ت آ٣ِ ثٝضٚـ تق٥٥ٗ تطو٥ت ،آ٘ب٥ِع احتطاق

 س. ٘عٛض و٣ّٕ آ٘ب٥ِع قٛتٛا٘س ث٣ٔٝ -(S(، ؾِٛفٛض )N)(، ٥٘تطٚغٖ H(، ٥ٞسضٚغٖ )Cوطثٗ ) -حبنُ اظ احتطاق

                                                 

1- Free standing indentation 

2- Sub-nm 

3- Pre-process 

4- Brunauer, Emmett and Teller method  
5- Macroporous 

6- Mesoporous 
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 اؾت. آٖ آؾبٖ فّٕىطزاضظاٖ ٚ  :هسٗت

 .تٛا٘س آ٘ب٥ِع وٙسفٙبنط ٔحسٚز٢ ضا ٣ٔ: هحذٍدٗت

 ( EPMAپرتَ اٗکس پرٍبٖ الکترًٍٖ )ه٘کرٍآًال٘س    1-5

   پب٤ٝٔصوٛض ثط  ز. ضٚـقٛضٚق٣ اؾت وٝ زض آٖ آ٘ب٥ِع فٙهط٢ ثب تفى٥ه فضب٣٤ ا٘دبْ ٣ٔ ،EPMAضٚـ 

نٛض  وٝ ٤ه ثبض٤ىٝ اِىتطٖٚ ثطا٥ٍ٘رتٝ ثٝعٛض٢ثٝ ،ؾٙد٣ پطتٛ ا٤ىؽ ٘بق٣ اظ اِىتطٖٚ ثطا٥ٍ٘رتٝ اؾتع٥ف

وٙف زض اثقبز ٥ٔىطٚٔتط٢ ٚ اظ حدٓ ثطٞٓ ا٘تكبض٤بفتٝوٙف زاقتٝ ٚ پطتٛ ا٤ىؽ ٔتٕطوع ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ثطٞٓ

 قٛز. ؾٙد٣ قسٜ ٚ آ٘ب٥ِع فٙهط٢ ا٘دبْ ٣ٔع٥ف ،ظ٤ط٥ٔىطٚٔتط٢

: ؾبَ 14095، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ 9-2-3ظ٤طثٙس  ٚ SO 23833: 2013، اؾتب٘ساضز 3.1]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

1390] 

 ثب افعٚزٖ تٛإ٘ٙس٢ آ٘ب٥ِع ق٥ٕ٥ب٣٤ و٣ّٕ اؾت. SEMٔكبثٝ ضٚـ  نٛض  ث٥ٙبز٢،ثٝ EPMAضٚـ 

٢ آٖ اؾتفبزٜ قٛز، آ٘ب٥ِع ق٥ٕ٥ب٣٤ ٥ٌطتٛا٘س ثطا٢ ا٘ساظ٣ٜٔ EPMAذٛال ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ وٝ 

 فّع اؾت. مبز٤طو٣ّٕ ٔب٘ٙس ٔ

      ؾٙد٣ پطتٛ ا٤ىؿ٣ اؾت وٝ زض آٖ ا٘طغ٢ع٥ف ،T(٤EDXب  EDSؾٙد٣ پطتٛ ا٤ىؽ تفى٥ه ا٘طغ٢ )ع٥ف -6 ٗادآٍرٕ

ٕ٘ب٤كٍط تٛظ٤ـ  )٥ٞؿتٌٛطْ( 1ٍ٘بقتثبفتقٛز ٚ ثطا٢ ٘كبٖ زازٖ ٥ٌط٢ ٣ٔثب ٤ه آقىبضؾبظ ٔٛاظ٢ ا٘ساظٜ ٔدعاٞب٢ فٛتٖٛ

 قٛز.پطت٢ٛ ا٤ىؽ ثب ا٘طغ٢ اؾتفبزٜ ٣ٔ

، اؾتب٘ساضز 4-2-3-3ظ٤طثٙس ٚ  1396: ؾبَ 80004-6ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا21ٖ-4]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

 [1397ؾبَ  :80004-13ا٤عٚ قٕبضٜ  -٣ّٔ ا٤طاٖ

٤ب ٥ٔىطٚآ٘ب٥ِع پطتٛ ا٤ىؽ تفى٥ه  2(EDXAٌب٣ٞ آ٘ب٥ِع پطتٛ ا٤ىؽ تفى٥ه ا٘طغ٢ ) (XEDSیا  EDX) EDS   -۲ٗادآٍرٕ 

 قٛز.٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ 3(EDXMAا٘طغ٢ )

[ 19تبثف ]ٔٛج نٛض  تبثق٣ اظ عَٛٔٛج ثطا٢ تق٥٥ٗ قس  پطتٛ ا٤ىؽ ثٝؾٙح تفى٥ه عَٛوٝ ع٥فٍٞٙب٣ٔ -9ٗادآٍرٕ 

 ٛ ا٤ىؽ ض٢ٚ پطاـ پطت ،WDS ضٚـ زض قٛز.٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ 4(WDSٔٛج )ؾٙد٣ تفى٥ه عَٛقٛز، ضٚـ ع٥فاؾتفبزٜ ٣ٔ

 زاضز ٣ِٚ ٤ه فٙهط )زض ٤ه  EDSپص٤ط٢ ع٥ف٣ ثٟتط٢ ٘ؿجت ثٝ ٚ تفى٥هقٛز ٣ٔٞب٢ ثّٛض٢ اؾتفبزٜ ٕ٘ٛ٘ٝ

  .وٙس٥ٌط٢ ٤٣ٔه ع٥ف اظ ٕٞٝ فٙبنط ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ا٘ساظٜ EDSوٝ زضحب٣ِ ،وٙسٔٛج ذبل( ضا زض ٤ه ظٔبٖ آقىبض ٣ٔعَٛ

ثٙس٢ ؾط٤ـ؛ و٣ّٕ ثطا٢ ؛ حؿبؾ٥ت ثبت؛ آ٘ب٥ِع تطو٥ت(13-6)ظ٤طثٙس  SEMپص٤ط٢ ثبت ٔب٘ٙس تفى٥ه هسٗت:

 اؾت. ٞب٢ زٚثقس٢ٕ٘ٛ٘ٝ

                                                 

1- Histogram 

2- Energy Dispersive X-ray Analysis  

3- Energy Dispersive X-ray Micro -Analysis  

4- Wavelength- Dispersive Spectroscopy  
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ثؿ٥بض  ؛ آقىبضؾبظٞب زض زٔب٢لبثُ اخطاء اؾت ٕ٘ٛ٘ٝ زض ذلاءثطا٢  زقٛاض اؾت؛ ؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝآٔبزٜ هحذٍدٗت:

  وٙٙس.وبض ٣ٔ 1پب٥٤ٗ

 (ESRتطذٗذ اسپ٘ي الکترٍى )   1-4

، زاضا٢ ٤ه ٣ اؾت وٝ زض ٍٞٙبْ ثطا٥ٍ٘عـ تكس٤س اؾپ٥ٗ اِىتطٖٚٞب٢ ق٥ٕ٥ب٤ثطا٢ ٔغبِقٝ ٌٛ٘ٝ ESRضٚـ 

 ٘كسٜ ٞؿتٙس.٤ب چٙس اِىتطٖٚ خفت

  وٙس.٥ٌط٢ ٣ٔاؾت أب اؾپ٥ٗ اِىتطٖٚ ضا ٥٘ع ا٘ساظٜ NMR 2 ا٤ٗ ضٚـ قج٥ٝ -6ٗادآٍرٕ 

 [1396ؾبَ  :80004-6ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا27ٖ-4]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

     ، ٘مم ثّٛض٢وطز٥ٌط٢ آٖ اؾتفبزٜ ثطا٢ ا٘ساظٜ ٣ٔESR تٛاٖ اظ ز زٚثقس٢ ٔطتجظ وٝ ذبن٥ت ٌطافٗ ٚ ٔٛا

  .اؾتا٤دبز قسٜٚؾ٥ّٝ ٘بذبِه٣ ٔغٙبع٥ؿ٣ ثٝا٢ اؾت وٝ ٘مم ثّٛض٢ ٤ٚػٜثٝ

 قٛز.( ٘ب٥ٔسٜ EPR٣ٔ( ٌب٣ٞ تكس٤س پبضأغٙبع٥ؿ٣ اِىتط٣٘ٚ )ESRتكس٤س اؾپ٥ٗ اِىتط٣٘ٚ ) -۲ٗادآٍرٕ 

 اؾت. 3اتٓ خب ٤ب ثطخصةٚؾ٥ّٝ ت٣ٟؤثط زض آقىبض وطزٖ ٘مب٤م ث٤ٝه ضٚـ ٔهسٗت: 

 .حؿبؼ اؾت ثٝ زٔب هحذٍدٗت:

 (FT-IRتبذٗل فَرِٗ ) -سٌجٖ فرٍسرخط٘ف   1-1

 آظٔٛ٘ٝزض  4ق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ٞب٣٤ اظ ِٔٛىَٛتىٝٚؾ٥ّٝ ثٝفطٚؾطخ خصة تبثف ثطپب٤ٝ ٤ه ضٚـ ق٥ٕ٥ب٣٤ آ٘ب٥ِع٢ 

 قٛز.اؾتفبزٜ ٣ٔ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٞب٢ٞب٣٤ اظ ِٔٛىَٛتىٝاض خصة اؾت وٝ ثطا٢ قٙبؾب٣٤ ٚ تق٥٥ٗ ٔمس

 [1395: ؾبَ 21328اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕبضٜ  3-1-3]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

تٛا٘س اؾتفبزٜ ٥ٌط٢ آٖ ٣ٔثطا٢ ا٘ساظٜ FT-IR، ٚ ٔٛاز زٚ ثقس٢ ٔطتجظ وٝ GOذهٛل ذبن٥ت ٌطافٗ، ثٝ

 ٔب٘سٜ اؾت.غ٥طٌطافٗ ٚ ثبل٣ مبز٤طقٛز، ٔ

 .اؾت ؾط٤ـ ٚ زٜ، آؾبٖؾب هسٗت:

 .زاض٘س پٛقب٣٘ ع٥ف٣قٛز ع٥ف پٟٗ ٚاضؾ٣ قٛز؛ ٞٓتٛن٥ٝ ٣ٔ هحذٍدٗت:

 گ٘رٕ ه٘لِ ّالاًذازُ   1-7

    اؾتفبزٜ قسٜٞب٢ ثبض زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثب اتهبت  ٔٙبؾت تثج٥تض٢ٚ حبُٔ 5ضٚق٣ اؾت وٝ اظ ٥٘ط٢ٚ ِٛض٘تؿ٣

 [.٥ٌ20ط٢ وٙس ]وٙس تب اثط ٞبَ ضا ا٘ساظ٣ٜٔ

                                                 

1- Cryostat 

2- Nuclear Magnetic Resonance  

3- Adatom 

4- Chemical moieties 

5- Lorantz force 
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ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ تحطن اِىتط٣٘ٚ  ذبن٥ت٥ٌط٢ تٛاٖ ثطا٢ ا٘ساظ٥ٌٜط٢ اثط ٞبَ ٣ٔ٘ساظٜاظ ضٚـ ا

 اؾتفبزٜ وطز.

 .اؾت ٘ؿجتبً اضظاٖ ٚ آؾبٖهسٗت: 

 ثٝ زٔب حؿبؼ اؾت: هحذٍدٗت

 (ICP-MSسٌجٖ جرهٖ )ط٘ف -ضذُ القائٖپلاسوإ جفت   1-8

    ٚؾ٥ّٝ ٤ه ٥ٔساٖ ٔغٙبع٥ؿ٣ ٔتٙبٚة ٘بق٣ اظ ٤ه ٝثبت ث ٢تر٥ّٝ اِىتط٤ى٣ زٔب وٝ زض آٖضٚق٣ اؾت 

 اعطا   پ٥چقٛز. ا٤ٗ ؾ٥ٓؾٙح خط٣ٔ آقىبض ٣ٔثب اؾتفبزٜ اظ ٤ه ع٥فٚ   2(RFثؿبٔس ضاز٣٤ٛ٤ ) 1ثبضپ٥چ ؾ٥ٓ

  اؾت.ضا احبعٝ وطزٜ ٣قبضقِِٛٝ ا٘تمبَ ٌبظ آضٌٖٛ 

 [1396ؾبَ : 80004-6ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا22ٖ-4]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

فّع مبز٤ط ٥ٌط٢ آٖ اؾتفبزٜ قٛز، ٔتٛا٘س ثطا٢ ا٘ساظ٣ٜٔ ICP-MSذبن٥ت٣ اظ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ وٝ 

 اؾت.

μgٚ آقىبضؾبظ٢ زض ثبظٜ ظ٤ط ؛ آ٘ب٥ِع چٙس فٙهط٢اؾت ؾط٤ـ هسٗت: kg ٖ؛ حؿبؾ٥ت ثبت ثٝ پص٤ط اؾتأىب

 .زاضز وؿط خط٣ٔ فٙهط٢

 عٛض ٔقَٕٛ ثٝ ٞضٓ اؾ٥س٢ ٥٘بظ زاضز.پص٤طؾبظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝ، ث٥ٌٝط٢ وؿط خط٣ٔ وُ ثٝ حُا٘ساظٜ: تهحذٍدٗ

 (KPFMه٘کرٍسکَپٖ ً٘رٍٕ پرٍبٖ کلَٗي )   1-9

     وٝ ثطا٢ ( ثب اؾتفبزٜ اظ ؾٛظٖ پطٚة ضؾب٘ب اؾت1-6)ظ٤طثٙس  AFMضٚـ  پ٤ٛب٢، حبِت KPFM ضٚـ

 ضٚز.وبض ٣ٔاِىتط٤ى٣ ٘ؿج٣ ؾٛظٖ ٚ  ؾغح ثٝ ٞب٢ب٘ؿ٥ٌُ٥ط٢ تغ٥٥طا  فضب٣٤ ٤ب ظٔب٣٘ زض پتا٘ساظٜ

 [ISO 18115-2:2013، اؾتب٘ساضز 3.12]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

 وٙٙسٜ تغ٥٥طا  زض تبثـ وبض ؾغح اؾت.ٔٙقىؽ ،ٞب٢ ٘ؿج٣تغ٥٥طا  زض پتب٘ؿ٥ُ -6ٗادآٍرٕ 

SKPM لاحفٙٛاٖ ٔتطاز  انغاغّت ثٝ [21( ]٥ٔKPFMىطٚؾىٛپ٣ ٥٘ط٢ٚ پطٚث٣ و٤ّٛٗ ) -۲ٗادآٍرٕ 
    قٛز.اؾتفبزٜ ٣ٔ 3

SKPM  ٚKPFM ٞب٢ پ٤ٛب٢ حبِتAFM  ( ٞؿتٙس.1-6)ظ٤طثٙس 

قعٛز،  فٙٛاٖ ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ پتب٘ؿ٥ُ ؾعغح ٥٘عع قعٙبذتٝ ٔع٣    ( وٝ ث٥ٔSKPMٝىطٚؾىٛپ٣ پطٚث٣ و٤ّٛٗ ضٚثك٣ ) -9ٗادآٍرٕ 

 ٕ٘ٛ٘ٝ زض ق٥ٜٛ غ٥طتٕبؾع٣ وعٝ ٤عه   ضا ث٥ٗ ؾٛظٖ ضؾب٘ب ٚ  4(CPDپتب٘ؿ٥ُ تٕبؾ٣ ) اذتلا اؾت ٚ  AFMتغ٥٥طا  غ٥طتٕبؾ٣ 

[ ضا ٥٘22عط٢ٚ اتٕع٣ )٥٘عط٢ٚ ٚا٘عسضٚاِؽ( ]     AFMوعٝ  وٙس، زضحعب٣ِ ٥ٌط٢ ٣ٔزٞس )٥٘ط٢ٚ ا٤ؿتبثطل٣( ا٘ساظٜذبظٖ ضا قىُ ٣ٔ

 وٙس.      ٥ٌط٢ ٣ٔا٘ساظٜ

                                                 

1- Load coil 

2- Radio Frequency 

3- Scanning Kelvin Probe Microscopy  

4- Contact  Potential Difference  
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٥ٌط٢ تبثـ فٙٛاٖ ضٚـ زضؾت ٚ ؾط٤ـ ثطا٢ ا٘ساظ٥ٜٔىطٚؾىٛپ٣ پطٚث٣ و٤ّٛٗ غ٥طضٚثك٣ ٕٔىٗ اؾت ٌب٣ٞ ثٝ

 ض زض ٘مبط ٔٛضق٣ اؾتفبزٜ قٛز.وب

٥ٌط٢ آٖ اؾتفبزٜ قٛز، تبثـ وبض ٚ تٛا٘س ثطا٢ ا٘ساظ٣ٜٔ KPFMوٝ ذبن٥ت٣ اظ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ 

 ٞب اؾت.ت٤ٝ زتقسا

ٗ ثطآٚضز قٛز. اذتلا  ث٥تٛا٘س اظ تبثـ وبض ٞب ٣ُٔغّؾت حبٔ ،ثبقسقٙبذتٝ قسٜ 1اٌط تبثـ وبض زض ٘مغٝ ز٤طان -5ٗادآٍرٕ 

ٞب اؾتفبزٜ قٛز. ٞطچٙس ا٤ٗ ضٚـ فمظ ثطا٢ ٌطافٗ حبُٔ تٛا٘س ثطا٢ ٔحبؾجٝ غّؾتط٣ٔ( ٣ٔ٘مغٝ ز٤طان ٚ تبثـ وبض )تطاظ فِ

 ،ؾ٢ٕٟٛ اؾت E-kضاثغٝ  AB -ٞب٢ ٌطافٗ زٚت٤ٝ ا٘جبقتقبذهٝث٥ف اظ ٤ه ت٤ٝ ٌطافٗ ٔقتجط اؾت.  2ت٤ٝ، ٤ب خسا وطزٖته

 ذتٝ قٛز. خطْ ٔؤثط قٙب وٝ ٥٘بظ اؾتثٙبثطا٤ٗ 

ٚؾ٥ّٝ ٥ٌط٢ تبثـ وبض ثٝض٢ٚ ا٘ساظٜ تٛخ٣ٟلبثُتأث٥ط  ،ٞب٢ اخطا٣٤ ضقس ٤ب ا٘تمبَآِٛز٣ٌ ؾغح ٔٛخٛز اظ ضٚـ -4ٗادآٍرٕ 

SKPM ٖزاضز. فلاٜٚ ثط آ، SKPM ٜٞب٢ تدبض٢ اؾت وٝ فمظ پتب٘ؿ٥ُ ؾغح٣ ضا ٚؾ٥ّٝ زؾتٍب٥ٌٜط٢ و٥ف٣ ثٝاغّت ا٘ساظ

 .٥٘بظ اؾتٔٛضز ،وب٥ِجطاؾ٥ٖٛ پطٚة ثب ٤ه ٔبزٜ ٔطخـ٥ٌط٢ تبثـ وبض و٣ّٕ ظٜثطا٢ ا٘ساوٙس ٚ ٥ٌط٢ ٣ٔا٘ساظٜ

 ؛ غ٥طتٕبؾ٣ اؾت.زاضز (1-6)ظ٤طثٙس  AFMپص٤ط٢ فضب٣٤ ثبت ٔكبثٝ تفى٥ه هسٗت:

 .ؾطفت آ٘ب٥ِع پب٥٤ٗ اؾتهحذٍدٗت: 

 (LEEMاًرشٕ )ه٘کرٍسکَپٖ الکترٍى کن   1-61

ٚؾ٥ّٝ ثٝ قسٜتكى٤ُ٥ط ٚ/ ٤ب اٍِٛٞب٢ پطاـ ؾغٛح ضٚق٣ اؾت وٝ زض آٖ ؾغٛح ثب تهبٚ ،LEEMضٚـ 

    ثطضؾ٣  ،حبنُ اظ ٤ه ثبض٤ىٝ اِىتط٣٘ٚ غ٥طضٚثك٣ ،نٛض  وكؿبٖثٝ 3پطاوٙسٜا٘طغ٢ پؽٞب٢ وٓاِىتطٖٚ

 قٛ٘س.٣ٔ

 قٛز.نب  اؾتفبزٜ ٣ٔ ؾغٛح ت٥ٕع ثؿ٥بضعٛض ٔقَٕٛ ثطا٢ آ٘ب٥ِع  ٚ ته٤ٛطثطزاض٢ اظ اظ ا٤ٗ ضٚـ ثٝ -6ٗادآٍرٕ 

 زاض٘س. eV 100تب  eV 1 ا٢ زض ثبظٜعٛض ٔقَٕٛ ا٘طغ٢ا٘طغ٢ ثٝٞب٢ وٓاِىتطٖٚ -۲رٕ ٗادآٍ

 [1396: ؾبَ 80004-6ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا8ٖ-5-3]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

، ضربٔت ٚ ٞب اؾتفبزٜ قٛزآ٥ٌٖط٢ ا٘ساظٜ ثطا٢ تٛا٘س٣ٔ LEEMاظ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ وٝ  ٣ذٛان

 ٞب ٞؿتٙس.ٝتقساز ت٤

  زاضز. 4؛ لبث٥ّت ته٤ٛطثطزاض٢ آ٣٘زاضز ثبض٤ىٝ اِىتط٣٘ٚٚؾ٥ّٝ و٥ٕٙٝ ثٝترط٤ت  هسٗت:

؛ زاضز nmعٛض ٔقَٕٛ چٙس٤ٗ (، ث13ٝ-6)ظ٤طثٙس SEM   پص٤ط٢ ٘ؿجتبً وٓ زض ٔمب٤ؿٝ ثبتفى٥ه هحذٍدٗت:

 ٥٘بظ اؾت. (>torr 6-10ذلاء ثؿ٥بض ثبت )

                                                 

1- Dirac 

2- Decoupled 

3- Back-scattered 

4- Real-time 
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 ه٘کرٍسکَپٖ ًَرٕ   1-66

ا٤ٗ  وٙس.ٚؾ٥ّٝ ٘ٛض ٔطئ٣ ت٥ِٛس ٣ٔقسٜ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثٝته٤ٛط ثعضٌٕٙب٣٤ وٝ ضٚق٣ اؾت ،٘ٛض٢ ٥ٔىطٚؾىٛپ٣

       ٌطافٗ حٛظٜٔكبٞسٜ ٔطظٞب٢  تبظ٣ٌٔٛاز زٚثقس٢ اؾت. ثٝ حٛظٜا٢ ؾط٤ـ ثطا٢ ٔكبٞسٜ ٔطظٞب٢ ضٚـ ق٥ٜٛ

    سفٕٙس اوؿ٥س عٛض ٞوٝ ٔؽ ثٍٝٞٙب٣ٔ ،ٚؾ٥ّٝ ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ ٘ٛض٢ فبز٢ حت٣ ض٢ٚ ٤ه نفحٝ ٔؽثٝ

 اؾت.قٛز، ٕٔىٗ قس٣ٜٔ

 .اؾت ؾط٤ـٚ  اضظاٖ هسٗت:

 حس پطاـ اؾت.ٔحسٚز ثٝ عٛض ٔقَٕٛ پص٤ط٢ ثٝتفى٥ه هحذٍدٗت:

٤ب ٥ٔىطٚؾىٛپ٣ ٘ٛض٢ ضٚثك٣  2٘كط ثطا٥ٍ٘رتٝ ؾبظ٢ت٣ٟپطاـ، ٕٞچٖٛ ٥ف اظ حس ث 1پص٤ط٢ٞب٢ اثطتفى٥هضٚـ -ٗادآٍرٕ

 ٘ؿجتبً ترهه٣ ٞؿتٙس. زٚ ضٚـ اؾت ٣ِٚ ا٤ٗوبض ٌطفتٝ قسٜثطا٢ ٌطافٗ ثٝ 3(NSOM)٥ٔساٖ ٘عز٤ه 

 سٌجٖ راهاىط٘ف   1-6۲

 قٛز.٣ٔ اثط ضأبٖ ثطا٢ ثطضؾ٣ تطاظٞب٢ ا٘طغ٢ ِٔٛى٣ِٛ اؾتفبزٜاؾت وٝ زض آٖ  ضٚق٣ؾٙد٣ ضأبٖ، ع٥ف

عٚ قٕبضٜ        ا٤ -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا4ٖ-9ظ٤طثٙس  ٚ ISO 18115-2: 2013، اؾتب٘ساضز 5.129]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

 [1396: ؾبَ 6-80004

 ثبوٝ قٛز ٤بث٣ ٣ٔٔكرهٝفبْ ثب تبثف ته قسٜز٣ٞتبثفٞب٢ ٘كط تبثك٣ حبنُ اظ ِٔٛىَٛ ،اثط ضأبٖزض 

 .اؾت ٕٞطاٜ وبٞف ٤ب افعا٤ف ا٘طغ٢ ٘بق٣ اظ ثطا٥ٍ٘رت٣ٍ چطذك٣ ٤ب اضتقبق٣

 [ISO 18115-2: 2013، اؾتب٘ساضز 5.128]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

ٞب اؾتفبزٜ قٛز، ٥ٌط٢ آٖتٛا٘س ثطا٢ ا٘ساظٜؾٙد٣ ضأبٖ ٣ٔفٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ وٝ ع٥فذٛال ٌطا

 وطزٖ( ٚ غ٥طٜ ٞؿتٙس.٣ ٌطٔب٣٤، غّؾت ثبض )ؾغح زٚحب٤، ٘مب٤م ثّٛض٢، ضؾب٘حٛظٜٞب، ا٘ساظٜ تقساز ت٤ٝ

 .تٛا٘ٙس آ٘ب٥ِع قٛ٘س٣ٔ ٞب٢ خبٔس، ٔب٤ـ ٤ب تق٥ّمٝ: ٕ٘ٛ٘ٝهسٗت

 ٔٛج ٥٘بظ اؾت.؛ ٌب٣ٞ ثطا٥ٍ٘عـ ٥ِعض٢ ثب ث٥ف اظ ٤ه عَٛقٛ٘سا٤دبز ٣ٔ ٞب٢ وٛچهؾ٥ٍٙبَ هحذٍدٗت:

       ٤ب  4(SERSؾٙد٣ ضأبٖ ثب ؾغح ثٟجٛز٤بفتٝ )عٛض ٔقَٕٛ ذ٣ّ٥ ضق٥ف اؾت ٚ ع٥فؾ٥ٍٙبَ ضأبٖ ثٝ -6ٗادآٍرٕ 

 قٛز.اؾتفبزٜ ٣ٔ 6(S/N) اغّت ثطا٢ افعا٤ف ٘ؿجت ؾ٥ٍٙبَ ثٝ ٘ٛفٝ، 5(TERS)ثٟجٛز٤بفتٝ  ؾٛظٖؾٙد٣ ضأبٖ ع٥ف

 ا٢ ضا فمظ ثطا٢ ٌطافٗ زٚت٤ٝ ا٢ت٤ٝ تٛا٘س اعلافب  ظا٤ٚٝ ا٘جبقتؾٙد٣ ضأبٖ ٥ٌ٣ٔط٢ ع٥فا٘ساظٜ -۲ٗادآٍرٕ 

عٛض ٔقَٕٛ، ضأبٖ لغج٥سٜ ثٝ ،ا٢ت٤ٝ ٥ٌط٢ ظا٤ٚٝ ا٘جبقتٔٙؾٛض ا٘ساظٜفطاٞٓ وٙس. ثٝ ٥ٌ1ط٢ تهبزف٣ثب ؾٕت٤ب  AB-قسٜا٘جبقت

 [.24( ٥٘بظ اؾت ]16-6)ظ٤طثٙس  TEMٔب٘ٙس  اضبف٣ٞب٢ ٥ٌط٢ثطذ٣ اظ ا٘ساظٜ ثٝٝ ظا٤ٚٝ( )ٚاثؿتٝ ث

                                                 

1- Super-resolution 

2- Stimulated Emission Depletion (STED) 

3- Near- Field Scanning Optical Microscopy  

4- Surface Enhanced Raman Spectroscopy  

5- Tip Enhanced Raman Spectroscopy  

6- Signal to Noise ratio  
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 (SEMه٘کرٍسکَپٖ الکترًٍٖ رٍبطٖ )   1-69

قسٜ ٚ ٥٘ع تبثف پطاوٙسٜ، خصةٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ، پؽاِىتطٖٚ ضٚق٣ اؾت وٝ اعلافب  ف٥ع٤ى٣ )ٔب٘ٙس ،SEMضٚـ 

وٙس ٚ ؾغح ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ثطا٢ تق٥٥ٗ ؾبذتبض، ا ثطضؾ٣ ٚ آ٘ب٥ِع ٣ٔ( حبنُ اظ ت٥ِٛس ثبض٤ىٝ اِىتط٣٘ٚ ضپطتٛ ا٤ىؽ

  وٙس. ثٙس٢ ٚ تٛپٌٛطاف٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ضٚثف ٣ٔتطو٥ت

 [1396: ؾبَ 80004-6ا٤عٚ قٕبضٜ  -اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ 5-5-3]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

ٛز، ا٘ساظٜ پِٛه، ٞب اؾتفبزٜ ق٥ٌط٢ آٖتٛا٘س ثطا٢ ا٘ساظ٣ٜٔ SEMذٛان٣ اظ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ وٝ 

 ٘مب٤م ثّٛض٢ ٚ غ٥طٜ ٞؿتٙس.

 زؾت٥بث٣ اؾت.لبثُ ،nmعٛض ٔقَٕٛ چٙس پص٤ط٢ ثبت ثٝ؛ تفى٥هاؾت آؾبٖ ٘ؿجتبًٕ٘ٛ٘ٝ ؾبظ٢ آٔبزٜ هسٗت:

  .اؾت (16-6)ظ٤طثٙس  TEMوٕتط اظ  آٖ پص٤ط٢عٛض ٔقَٕٛ تفى٥هثٝ هحذٍدٗت:

 (SIMSسٌجٖ جرهٖ َٗى ثاًَِٗ )ط٘ف   1-65

   ٥ٌط٢ ٘ؿجت خطْ ثٝ ثبض ٚ فطاٚا٣٘ؾٙد٣ خط٣ٔ ثطا٢ ا٘ساظٜوٝ زض آٖ اظ ع٥ف ضٚق٣ اؾت ،SIMSضٚـ 

 ٘كطٞب٢ پط ا٘طغ٢ اظ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ٚؾ٥ّٝ ٤ٖٛزض اثط ثٕجبضاٖ ثٝ ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ. ٤ٖٛقٛز٣ٔا٢ اؾتفبزٜ ثب٤ٛ٘ٝ ٞب٤٢ٖٛ

  .ا٘سقسٜ

  ،پ٤ٛب SIMSقٛز. زض ضٚـ ثٙس٢ ٣ٔپ٤ٛب ٚ ا٤ؿتب عجمٝ زٚ حبِت ثٝ SIMSضٚـ لطاضزاز٢، نٛض  ثٝ، و٣ّ عٛضثٝ -ٗادآٍرٕ

  زُظ  ٚاحس ؾغح ٤ٖٛ ح٥ٗ  ا٤ؿتب، SIMSقٛ٘س. زض ضٚـ ٣ٔ ثطزاقت٥ٌٝط٢ ا٘ساظٜ ح٥ٗعٛض پ٥ٛؾتٝ ٞب٢ ؾغح٣ ٔبزٜ ثٝت٤ٝ

  تب ؾغح ضطٚضتبً زض حبِت غ٥طترط٤ج٣ ثبل٣ ثٕب٘س. اؾت٤ٖٛ/ ٔتط ٔطثـ  ٥ٌ1016ط٢ ٔحسٚز ثٝ وٕتط اظ ا٘ساظٜ

 [1396: ؾبَ 80004-6ا٤عٚ قٕبضٜ  -ٖ، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا23-4]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

 .پص٤ط اؾتأىبٖ ٞب٢ فب٣ّٔ، قٙبؾب٣٤ ٌطٜٚاؾت ثبتآٖ حؿبؾ٥ت  هسٗت:

 .اؾت ٚ ترط٤ج٣قٛز ا٘دبْ ٣ٔذلاء زض ، اؾتو٥ف٣  هحذٍدٗت:

 (STMزًٖ رٍبطٖ )ه٘کرٍسکَپٖ تًَل   1-64

 ت٥ع ٚؾ٥ّٝ ضٚثف ٔىب٥٘ى٣ ٤ه ؾٛظٖ پطٚةؾغٛح ضؾب٘ب ث٤ٛٝطثطزاض٢ ثطا٢ ته SPMحبِت ، STMضٚـ 

ؾٛظٖ -ظ٣٘ ٚ خسا٤ف ؾغحٞب٢ خط٤بٖ تُٛ٘زازٜ ،ٞب اؾت وٝ زض آٖض٢ٚ ؾغح آٖ قسٜؾ٥ٌٛط٢ِٚتبغ  ثب ضؾب٘ب

 قٛز.ثطا٢ ت٥ِٛس ته٤ٛط اؾتفبزٜ ٣ٔ

    ٞب٢ ٔٙبؾت ٚ ثب ٕ٘ٛ٘ٝتٛا٘س پص٤ط٢ ات٣ٕ ٣ٔتفى٥هتٛا٘س ا٘دبْ قٛز. ٔب٤ـ ٤ب ٞٛا ٣ٔ زض ذلاء، STM آ٘ب٥ِع -6ٗادآٍرٕ 

 .ضا اضائٝ وٙس ٞب٢ ؾغح٣ اتٓ حَٛٔٛضق٣ اعلافب  پ٥ٛ٘سٞب٢  تٛا٘س٣ٔ آَٞب٢ ا٤سٜٞب٢ ت٥ع حبنُ قٛز ٚ ثب ٕ٘ٛ٘ٝپطٚة

                                                                                                                                                         

1- Misoriented 
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ثبثت ٤ب حبت  ز٤ٍط زض اضتفبؿ ظ٣٘ اظ خط٤بٖ ت٤ُ٘ٛب  ثبثت ظ٣٘تُٛ٘ زض خط٤بٖٞب٢ اضتفبؿ اظ زازٜتٛا٘ٙس تهب٤ٚط ٣ٔ -۲ٗادآٍرٕ 

 ؾٛظٖ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ قىُ ٥ٌط٘س.  قسٜتقط٤ف ٞب٢ ٘ؿج٣زض پتب٘ؿ٥ُ

 اؾتفبزٜٔدعا ٞب٢ آَ، حَٛ اتٓثطزاض٢ چٍب٣ِ حبت  زض ؾغٛح ٤ب زض حبت  ا٤سٜتٛا٘س ثطا٢ ٘مك٣ٔٝ STM آ٘ب٥ِع -9ٗادآٍرٕ 

 ٔتفبٚ  ثبقس. ا٢ٔلاحؾٝعٛض لبثُؾغح ثٝ تهب٤ٚطتٛا٘س حت٣ ثطا٢ تٛپٌٛطاف٣ ٤ىؿبٖ ٚاثؿتٝ ثٝ ؾ٥ٌٛط٢ ؾٛظٖ ٣ٔقٛز. 

 ا٤عٚ-اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ،3-5-3 ظ٤طثٙس ٚ ISO 18115-2: 2013، اؾتب٘ساضز 3.34]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

 [1396: ؾبَ 6-80004

 ٞب اؾتفبزٜ قٛز، ظا٤ٚٝ ا٘جبقت٥ٌط٢ آٖتٛا٘س ثطا٢ ا٘ساظ٣ٜٔ STMذٛان٣ اظ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ وٝ 

 )زا٘ٝ( ٞؿتٙس. حٛظٜ٘مب٤م ٚ ا٘ساظٜ  ،ا٢ت٤ٝ

  AFMعٛض ٔقَٕٛ ثٟتط اظ (، ثnm 01/0ٝ، فٕٛز٢ nm 1/0ثبت )خب٘ج٣  آٖ پص٤ط٢: تفى٥ههسٗت

 تٛا٘س زض ذلاء، ٔب٤ـ ٤ب ٞٛا ا٘دبْ قٛز.، ٣ٔاؾت (1-6)ظ٤طثٙس 

 .اؾت پب٥٤ٗآ٘ب٥ِع ؾطفت هحذٍدٗت: 

 (TEMه٘کرٍسکَپٖ الکترًٍٖ عبَرٕ )   1-61

   وٙف ضٚق٣ اؾت وٝ ثب اؾتفبزٜ اظ ٤ه ثبض٤ىٝ اِىتط٣٘ٚ وٝ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ فجٛض وطزٜ ٚ ثب آٖ ثطٞٓ TEMضٚـ 

 وٙس.قسٜ ٤ب ا٢ٍِٛ پطاـ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ت٥ِٛس ٣ٔوٙس، تهب٤ٚط ثعضٌٕٙب٣ٔ٣٤

 [1396: ؾبَ 80004-6ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا6ٖ-5-3]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

ٞب، ٞب اؾتفبزٜ قٛز، تقساز ت٥ٌٝ٤ط٢ آٖتٛا٘س ثطا٢ ا٘ساظ٣ٜٔ TEMتجظ وٝ ذٛان٣ اظ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔط

 ، ٘مب٤م ثّٛض٢ ٚ غ٥طٜ اؾت.حٛظٜ، ا٘ساظٜ پِٛه، ا٘ساظٜ ا٢ت٤ٝ ضربٔت، ظا٤ٚٝ ا٘جبقت

 .اؾت (13-6)ظ٤طثٙس  SEM[، ٔقٕٛتً ثٟتط اظ 25] nm 05/0ثبت تب وٕتط اظ آٖ پص٤ط٢ تفى٥ه هسٗت:

 .اؾتپب٥٤ٗ ب٥ِع آ٘ؾطفت  هحذٍدٗت:

 (TGAسٌجٖ )آًال٘س گرهاٍزى   1-67

وٝ ، زضحب٣ِقٛز٥ٌط٢ ٣ٔفٙٛاٖ تبثق٣ اظ زٔب ا٘ساظٜثٝ ضٚق٣ اؾت وٝ زض آٖ تغ٥٥ط زض خطْ ٕ٘ٛ٘ٝ TGAضٚـ 

 ثب ٤ه ثط٘بٔٝ زٔب٣٤ تحت وٙتطَ لطاض زاضز.ٕ٘ٛ٘ٝ 

 [1396َ : ؾب80004-6ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا2ٖ-1-5]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

 ٔب٘سٜ اؾت.ٚ ثبل٣ مبز٤ط غ٥طٌطاف٥ٌٗط٢ آٖ اؾتفبزٜ قٛز، ٔتٛا٘س ثطا٢ ا٘ساظ٣ٜٔ TGAذبن٥ت ٌطافٗ وٝ 

°تب  ٌؿتطزٜ ٣ آٖثبظٜ زٔب٤ هسٗت:
C 2000 اؾت آؾبٖٕ٘ٛ٘ٝ ؾبظ٢ ؛ آٔبزٜاؾت. 

 .اؾت پب٥٤ٗآ٘ب٥ِع ؾطفت ؛ ٥٘بظ زاضز ت٤ٟٛٝثٝ  ؛اؾت ترط٤ج٣هحذٍدٗت: 
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  6ع٘ارسٌجٖ   1-68 

٘بٔقّْٛ ٞب٢ ضٚـ آ٘ب٥ِع ق٥ٕ٥ب٣٤ و٣ّٕ ثطا٢ تق٥٥ٗ غّؾت ،قٛز٥٘ع ٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ 2وٝ ؾٙدف ف٥بضف٥بضؾٙد٣ 

ا٘دبْ ٔقّْٛ ٚؾ٥ّٝ ٚاوٙف ثب ٔحَّٛ اؾتب٘ساضز اظ ٤ه غّؾت ٚ حدٓ ثٝ اؾت. ا٤ٗ آ٘ب٥ِع قسٜآ٘ب٥ِت قٙبؾب٣٤

 قٛز، اؾت،.٘ب٥ٔسٜ ٣ٔ 3وٝ ف٥بضؾٙح قٛز٣ٔ

 .فّٕىطز آٖ آؾبٖ اؾت هسٗت:

 .قٛزآ٘ب٥ِع ٣ٔ فمظ فبظ ٔب٤ـ هحذٍدٗت:

 (UPSفَتَالکترٍى فرابٌفص ) سٌجٖط٘ف   1-69

 ٞب٥ٌ٢ط٢ تٛظ٤ـ ا٘طغ٢ فٛتٛاِىتطٖٚؾٙح اِىتط٣٘ٚ ثطا٢ ا٘ساظٜضٚق٣ اؾت وٝ زض آٖ اظ ٤ه ع٥ف ،UPSضٚـ 

 قٛز.ٞب٢ فطاثٙفف اؾتفبزٜ ٣ٔٚؾ٥ّٝ فٛتٖٛقسٜ ثٝز٣ٞاظ ٤ه ؾغح تبثف ا٘تكبض٤بفتٝ

تٛا٘س ذغٛط تكس٤س ٌبظٞب٢ ٞب ٞؿتٙس وٝ ٣ٔوٙٙسٜقبُٔ ا٘ٛاؿ ٔرتّف٣ اظ تر٥ّٝ ضا٤ح،ٔٙبثـ فطاثٙفف زض اؾتفبزٜ  -دآٍرٕٗا

ٞب٢ ضا ت٥ِٛس وٙٙس. ثطا٢ ا٘طغ٢ eV 2/21  ٚeV 8/40ثٝ تطت٥ت ثب ا٘طغ٢   He I  ٚHe IIفٙٛاٖ ٔثبَ ذغٛط ٘كط ٌٛ٘بٌٖٛ )ثٝ

 ٥ٌطز.لطاض ٣ٔ ٔتغ٥ط، تبثف ؾٙىطٚتط٣٘ٚ ٔٛضزاؾتفبزٜ

، اؾتب٘ساضز     4.22ظ٤طثٙس  ٚ 1396: ؾبَ 80004-6ا٤عٚ قٕبضٜ -اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ 17-4]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

ISO 18115-1: 2013] 

 ٥ٌط٢ آٖ اؾتفبزٜ قٛز، تبثـ وبض اؾت.تٛا٘س ثطا٢ ا٘ساظ٣ٜٔ UPSذبن٥ت ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ وٝ 

 .اؾت ؛ ؾط٤ـ ٚ آؾبٖاؾت ٔكبٞسٜؾبذتبض ٘ٛاض٢ لبثُهسٗت: 

 .اؾت تطپب٥٤ٗ( 22-6)ظ٤طثٙس  XPSآٖ زض ٔمب٤ؿٝ ثب ا٘طغ٢ هحذٍدٗت: 

 (UV-VIS-NIRسٌجٖ فرابٌفص، هرئٖ، فرٍسرخ ًسدٗک )ط٘ف   1-۲1

   ؾٙد٣ ٘ٛض٢ اؾت وٝ زض آٖ تبثف قبُٔ تبثف اِىتطٚٔغٙبع٥ؿ٣ زضع٥ف ،UV-VIS-NIRؾٙد٣ ع٥ف

 ٚؾطخ اؾت.ٞب٢ ٔطئ٣، فطاثٙفف ٚ فطٔٛجعَٛ

 [  1396: ؾبَ 80004-6ا٤عٚ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا1ٖ-4ظ٤طثٙس  ]ٔٙجـ:

قٛز. ذٛان٣ اظ ٥ٌط٢ ٣ٔا٘ساظٜ UV-VIS-IRٔٛخ٣ زض ٘ٛاح٣ عَٛٞب٢ فجٛضز٣ٞ، خصة، ثبظتبة ٤ب ٘كط ع٥ف

ز، تقساز ٥ٌط٢ آٖ اؾتفبزٜ قٛتٛا٘س ثطا٢ ا٘ساظ٣ٜٔ UV-VIS-IRؾٙد٣ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ وٝ ع٥ف

 ، پب٤ساض٢ پطاوٙٝ، فجٛضز٣ٞ ٘ٛض٢ ٚ غ٥طٜ اؾت.حٛظٜٞب، ا٘ساظٜ ت٤ٝ

                                                 

1- Titration 

2- Titrimetry 

3- Titrant  or titrator 
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ٞب٢ ٥ٌط٢ قٛز. ثطا٢ ٔثبَ، تقساز ت٤ٝتٛا٘س ا٘ساظٜٞب٢ ٌطافٗ ٣ٔتقساز ت٤ٝ ،ؾٙد٣ ٘ٛض٢ٞب٢ ٔتٙٛؿ ع٥فزض ضٚـ -6 ٗادآٍرٕ

  ٘ٛض ثبظتبث٣ اظ ٤ه ٔٙجـ ٘ٛض ؾف٥س 1ٞب٢ تجب٤ٗظ ع٥فتٛا٘س ثب اؾتفبزٜ ا٣ٔ Siت٤ٝ ض٢ٚ ظ٤طت٤ٝ وٓت٤ٝ، زٚت٤ٝ ٚ ٌطافٗ ته

 ٥ٌط٢ قٛز. ا٘ساظٜ

 ثب اؾتفبزٜ اظ ٥ِعض پبِؽ وٛتبٜ قسٜ ظٔب٣٘(؛ ٔغبِقٝ ظٔب٣٘ )تفى٥هاؾت ٔكبٞسٜؾبذتبض ٘ٛاض٢ لبثُ هسٗت:

 .اؾت آؾبٖٕ٘ٛ٘ٝ ؾبظ٢ ؛ آٔبزٜپص٤ط اؾتأىبٖ

 .ٔٛضز٥٘بظ اؾت اع٥ٕٙبٖٔٙبثـ ٘ٛض لبثُ؛ ص٤ط اؾتپأىبٖ )تٛزٜ( ٥ٌ2ط٢ ا٘ساظٜ زضقت: ا٘ساظٜهحذٍدٗت

 (XRDپراش پرتَ اٗکس )   1-۲6

زؾت آٚضزٖ اعلافب  ثّٛضقٙبؾ٣ زض ٔٛضز ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ٔكبٞسٜ ا٢ٍِٛ پطاـ حبنُ اظ ثطذٛضز ثٝضٚق٣ ثطا٢ 

 اؾت. آٖثبض٤ىٝ پطتٛ ا٤ىؽ ثب 

 ٕٞسٚؼ اؾتفبزٜ قٛز. ا٘ساظٜ ٘ٛاح٣ پطاوٙس٣ٌ ثطآٚضزتٛا٘س ثطا٢ ا٤ٗ ضٚـ ٣ٔ -ٕٗادآٍر

، اؾتب٘ساضز 8-1-3-3ظ٤طثٙس ٚ 1396: ؾبَ 80004-6ا٤عٚ قٕبضٜ  -، اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طا1ٖ-2-5ظ٤طثٙس ]ٔٙجـ: 

 [1397ؾبَ  :80004-13ا٤عٚ قٕبضٜ  -٣ّٔ ا٤طاٖ

 ٥ٌط٢ آٖ اؾتفبزٜ قٛز، ٘مم ثّٛض٢ اؾت.تٛا٘س ثطا٢ ا٘ساظ٣ٜٔ XRDذبن٥ت٣ اظ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ وٝ 

 .اؾت ؾط٤ـ ٚ غ٥طتٟبخ٣ٕ ٗت:هس

 پص٤ط اؾت.آ٘ب٥ِع ٕ٘ٛ٘ٝ ثب ثّٛض٣ٍٙ٤ ثبت أىبٖ؛ ٥٘ؿتاع٥ٕٙبٖ لبثُآ٘ب٥ِع و٣ّٕ  هحذٍدٗت:

 (XPSپرتَ اٗکس ) ىفَتَالکترٍسٌجٖ ط٘ف   1-۲۲

ٞب ٚ ٥ٌط٢ تٛظ٤ـ ا٘طغ٢ فٛتٛاِىتطٖٚاِىتط٣٘ٚ ثطا٢ ا٘ساظٜؾٙح ضٚق٣ اؾت وٝ زض آٖ ع٥ف ،XPSضٚـ 

 قٛز.ٞب٢ پطتٛا٤ىؽ اؾتفبزٜ ٣ٔٚؾ٥ّٝ فٛتٖٛقسٜ ثٝز٢٣ٞ اٚغٜ ٘كطقسٜ اظ ٤ه ؾغح تبثفٞباِىتطٖٚ

       ٚ eV 6/1486فبْ ثٝ تطت٥ت زض غ٥طته Al Kα  ٚMg Kαپطتٛٞب٢ ا٤ىؽ  ٔطؾْٛ،ٔٙبثـ پطتٛ ا٤ىؽ زض اؾتفبزٜ  -6 ٗادآٍرٕ

eV 6/1253 .فبْ اظ پطتٛٞب٢ تهخس٤س ٞب٢ زؾتٍبٜ ٞؿتٙسAl Kα ٞب ٔٙبثـ پطتٛ ا٤ىؽ ثطذ٣ اظ زؾتٍبٜوٙٙس. تفبزٜ ٥٘٣ٔع اؾ

 وٙٙس.ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ ضا ثب آ٘سٞب٢ ز٤ٍط ٤ب تبثف ؾٙىطٚتط٣٘ٚ اؾتفبزٜ ٣ٔ

، اؾتب٘ساضز                         3.23ظ٤طثٙس  ٚ 1396: ؾبَ 80004-6ا٤عٚ قٕبضٜ  -اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ 18-4]ٔٙجـ: ظ٤طثٙس 

ISO 18115-1: 2013] 

اوؿ٥ػٖ اظ ٘ؿجت ٔمساض قٛز وٝ ا٢ ا٘دبْ ٣ٌٔٛ٘ٝثXPSٝ اوؿ٥ػٖ ثب اؾتفبزٜ اظ  ٔمساضٔقَٕٛ اضظق٥بث٣ عٛض ثٝ

عج٥قت ٔٛضز اعلافب  زض قٛز. اؾتٙتبج  s1ثٝ وطثٗ  s1ٞب٢ اوؿ٥ػٖ قسٜ پ٥ه٥ٌط٢ٞب٢ ا٘تٍطاَقس 

ٞب٢ تطاظ ٞؿتٝ( زض خب٣٤ٝٞب )٤ق٣ٙ خبثٚؾ٥ّٝ آ٘ب٥ِع ؾبذتبض٢ پ٥هپ٥ٛ٘سٞب٢ ق٥ٕ٥ب٣٤ ٔٛخٛز زض ٕ٘ٛ٘ٝ ثٝ

 زؾتطؼ اؾت.

                                                 

1- Contrast 

2- Macro size 
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ٞب اؾتفبزٜ قٛز، ٥ٔعاٖ ٥ٌط٢ آٖتٛا٘س ثطا٢ ا٘ساظ٣ٜٔ  XPSذٛان٣ اظ ٌطافٗ ٚ ٔٛاز زٚثقس٢ ٔطتجظ وٝ

 اوؿ٥ػٖ ٚ تبثـ وبض اؾت.

 [.28قٛز ]ؾٙد٣ اِىتط٣٘ٚ ثطا٢ آ٘ب٥ِع ق٥ٕ٥ب٣٤ ٥٘ع قٙبذتٝ ٣ٔفٙٛاٖ ع٥فا٤ٗ ضٚـ ثٝ -۲ٗادآٍرٕ

 .اؾت ؛ ؾط٤ـ ٚ آؾبٖپص٤ط اؾتأىبٖ ٔكتطنهط٢ حؿبؼ زض ؾغح ٚ فهُآ٘ب٥ِع فٙ هسٗت:

 ٥٘بظ اؾت.ٔٛضزت٥ٕع وطزٖ ؾغح  ٚ (torr 10-10ذلاء ثؿ٥بض ثبت )هحذٍدٗت: 

 إپرٍب چْارًقطِ   1-۲9

ف٥ّٓ اِىتط٤ى٣  ب٣٤( ٤ب ضؾب٘ثٙس٢ضٜ)أپسا٘ؽ ،  ا٢ٚضلٝ ٥ٌط٢ ٔمبٚٔتا٢ ضٚق٣ ثطا٢ ا٘ساظٜپطٚة چٟبض٘مغٝ

    س.وٙاؾتفبزٜ ٣ٔخساٌب٘ٝ حبُٔ خط٤بٖ ٚ حؿٍط ِٚتبغ اِىتطٚزٞب٢  وٝ اظ خفتاؾت  ٘بظن

 [1397: ؾبَ 80004-13ا٤عٚ قٕبضٜ  -اؾتب٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ 1-3-3-3ظ٤طثٙس  ٔٙجـ:]

 ا٢ اؾتٙتبج قٛز.تٛا٘س اظ ٔمبٚٔت ٚضلٝاٌط ضربٔت ٕ٘ٛ٘ٝ ٔقّْٛ ثبقس، ضؾب٘ب٣٤ ٣ٔ

 قٛز.چٟبض اتهبَ ٥٘ع قٙبذتٝ ٣ٔ حؿٍط٢ؾ٥ٓ ٤ب  4 حؿٍط٢و٤ّٛٗ،  1حؿٍط٢فٙٛاٖ ٢ ثٝاضٚـ پطٚة چٟبض٘مغٝ -ٗادآٍرٕ

؛ لبث٥ّت تغ٥٥ط اؾت آؾبٖ ٚ ؾبزٜ ،؛ ؾط٤ـزؾت٥بث٣ اؾتلبثُ اع٥ٕٙبٖ زض وؿط٢ اظ زضنسزضؾت٣ لبثُ هسٗت:

 .اؾت ٚ ٔٛضق٣ ٚخٛز زاضزٔٛلق٥ت 

  اؾتفبزٜ  ؛ ٌب٣ٞ فبوتٛض تهح٥حقٛزدبز ٣ٔا٤ 2ٚؾ٥ّٝ اتهبَ؛ ترط٤ت ثٝٚخٛز زاضز اثط حطاضت٣ هحذٍدٗت:

 قٛز.٣ٔ

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                 

1- Sensing 

2- Contact 
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