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 به نام خدا

 آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران

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

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

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

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

کننادگان،  ع، شاام  تولیدکننادگان، مصار    صااحبان حاو و نفا    ۀفناور  و تجار  است کاه از مشاارکت آگاهاناه و منصافان    

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

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

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

 شود.منتشر می

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

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

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

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

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

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

در کشاور   9

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

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

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

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

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

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

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

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

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

هاا  ها اعطا و بر عملکارد آن کند و درصور  احراز شرایط  ز ، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن تأیید صلاحیت ایران ارزیابی می

المللی یکاها، واسنجی وسای  سنج ، تعیین عیار فلوا  گرانبها و انجا  تصقیقا  کااربرد    کند. ترویج دستگاه بین ر  مینظا

 .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

 سطح -مواد پایه گرافنی: ۴۱-۶قسمت  -کلیدی کنترلی های مشخصه -نانوساخت  -فناوری نانو»

 «رامان سنجی نقص: طیف

 سمت و/یا محل اشتغال: رئیس:

 سهرابی جهرمی، ابوذر

 (دکتر  فناور  نانو)

 ها  پیشرفته شرکت راصد توسعه فناور  -رئی  هیئت مدیره

  

  دبیر:

 حسنی، صدیقه  صادق

 (الکتروشیمی-تجویه شیمی دکتر  تخصصی)

 شرکت آرا  تجهیو آزما -عهمدیر تصقیو و توس

  

  )اسامی به ترتیب حرو  الفبا( اعضا:

 هاله پور، یاسلام

 (یشناس ستیز ارشد ی )کارشناس 

توساعه   ژهیستاد وارزیابی مصصو   استاندارد و  گروه -کارشناس

 نانو  فناور
  

 خسرو ، مریم

 (مهندسی پلیمر کارشناسی ارشد)

پژوهشاگاه پلیمار و    -کوپیو  آزمایشگاه میکروسا ئکارشناس مس

 پتروشیمی ایران
  

 سیفی، مهوش 

 ارشد مدیریت دولتی( )کارشناسی 

گروه استاندارد و ارزیاابی مصصاو   ساتاو ویاژه توساعه       -مشاور

 فناور  نانو
  

 اکر ، روشنک ش

 (مولکولی -کارشناسی ارشد فیویک اتمی)

 سازمان ملی استاندارد ایران -ارشناسک

  

  ، فسانهنقو  جورشر

 (الکترونیک-مهندسی برقکارشناسی ارشد )

اداره کا    -مکانیاک و سااختمان   و  صنایع بارق، ئکارشناس مس

 استاندارد استان گیلان
  

 هادیان، پروین

 (تجویه )کارشناسی ارشد شیمی

 پژوهشگاه بیوتکنولوژ  کشاورز  -مسئو  آزمایشگاه نانو

  

 ویراستار:
 

 سیفی، مهوش 

 رشد مدیریت دولتی(ا )کارشناسی 

گروه استاندارد و ارزیاابی مصصاو   ساتاو ویاژه توساعه       -مشاور

 فناور  نانو
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 مندرجات فهرست

 صفحه  عنوان
 و گفتار  یپ

 ز مقدمه
 3 هد  و دامنه کاربرد   3
 3 مراجع الوامی   2
 3 اصطلاحا  و تعاریف   1

 2 اصطلاحا  عمومی 1-3      
 9 شده مطابو این استانداردگیر  اندازه   کلید  کنترلیها مشخصه 1-2      
 9 گیر  اصطلاحا  مربوط به اندازه  1-1      

 4 کلیا    5
 4 گیر  اص  اندازه 5-3      
 4 ساز  نمونه روش آماده 5-2      
 5 گیر  اندازه دستگاه ا /یوتوصیف تجه 5-1      
 5 پشتیبان مواد 5-5      
 5 گیر  شرایط مصیطی حین اندازه 5-9      

 5 گیر  اندازه اجرایی شور   9
 5 اندازه گیر وا  کالیبراسیون تجهی 9-3      
 5 گیر  پروتک  تفصیلی روش اجرایی اندازه 9-2      
 38  ریگ اندازه درستی 9-1      
 38 گیر  منبع عد  قطعیت اندازه 9-5      

 38  بردار  نمونه طرح   9
 38 تفسیر نتایج/ ها تصلی  داده   9
 33  گوارش نتایج    4

 33 کلیا  4-3      
 33  نمونه/مصصو شناسایی 4-2      
 33 آزمون شرایط 4-1      
 33 گیر  اطلاعا  خاک اندازه 4-5      
 32 آزمون گوارش 4-9      

 31 قالب پیشنهاد  گوارش آزمون   (دهنده یالف )آگاه وستیپ
 39 بردار  طرح نمونه   دهنده( آگاهی) ب وستیپ
 34 گیر  و تصلی  داده لعه مورد : اندازهمطا   (دهنده ی)آگاه   وستیپ
نقص پاودر  یابی سطح  مشخصه  برا ID+D′/I Dچرا از نسبت شد     (دهنده ی)آگاه   وستیپ

 ؟شود میگرافن استفاده 
21 

 13 نامه کتاب
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 گفتار   پیش

ساطح   -نای مواد پایه گراف: 35-9قسمت  -کلید  کنترلی ها  مشخصه -نانوساخت -فناور  نانو »استاندارد 

هاا  مرباوط بار مبناا  پاذیرش اساتانداردها        نوی  آن در کمیسیون که پی « سنجی رامان نقص: طیف

، اساتاندارد ملای   9شده در مورد الاف، بناد    عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشاره ا  به منطقه المللی/ بین

تۀ ملی استاندارد فنااور  ناانو ماور     اجلاسیه کمیصد و بیستمین  یکشده، در  تهیه و تدوین 9ایران شمارۀ 

قاانون تقویات و توساعه نظاا       9تصویب شد. اینک این استاندارد باه اساتناد بناد یاک ماادۀ       25/9/3583

 شود. استاندارد ملی ایران منتشر می نعنوا ، به3159در د  ماه  شده استاندارد، ابلا 

سااختار و شایوۀ    -)استانداردها  ملی ایاران  9ۀ استانداردها  ملی ایران براساس استاندارد ملی ایران شمار

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

صنایع، علو  و خدما ، استانداردها  ملی ایران در صور  لوو  تجدیدنظر خواهند شد و هر پیشنهاد  کاه  

نداردها ارائه شود، در هنگا  تجدیدنظر در کمیسیون فنی مرباوط، موردتوجاه   برا  اصلاح یا تکمی  این استا

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

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

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

 است:

IEC/TS      - -  :     , Nanomanufacturing - Key control characteristics - Part  -  : 

Graphene-based material – Defect level: Raman spectroscopy 
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 مقدمه 

 عالی تیو شفاف ادیاستصکا  ز ،ییاستثنا 3رسانایی گرماییکه شام   آن فرد به خواک منصصر  یدل رافن بهگ

در گرافن ها  است. نقصقرار گرفته بسیار مورد مطالعه یو صنعت یجوامع دانشگاه پژوهشگرانتوسط  شود،می

  بر کاربردها لذا، گذار استریتأثآن  گرمایی ییو رسانا یکیساختار الکترون ،یسیو مغناط  بر عملکرد نور

 برا  با  با کیفیت گرافن ساخت در مشخصه کلید  کنترلی یک نقص بنابراین، .است ثرسمنیو آن 

 .موردنظر است کاربردها 

 ها نمونه ساختار به که است رامان سنجی طیف گرافن، در نقص سطح ها  ارزشیابی روش مفیدترین از یکی

 مرز  ها  حالت و نقص ها  حالت .است درک قاب  خوبی به و غیرتماسی مد،کارآ ،روش این .است حساس

 از برخی .(3 شک )شد  خواهد رامان پراکندگی فرآیندها  مجموعه یک القاء باعث واقعی، گرافن مواد

 گرافن پودر در نقص سطح تصلی  برا  استاندارد این در که نقصی ها  حالت با پراکندگی، فقط فرآیندها 

 هستند.  مرتبط اند، شده هاستفاد

 

 یواقع یگرافن وادرامان در م یپراکندگ یندهایفرآ طرحوارهنمودار   -۴شكل  

 مصلو  و گرافن پودر گرافن، صور  فیلم به آنها، فیویکی ها  شک  با توان می را شده تجار  گرافن ها  نمونه

 گرافن فیلم در ها  گرافن پرک از بند  ها  بسته طرحواره پیکربند  ،2 شک  .کرد بند  طبقه گرافن

 2(SEMمیکروسکو  الکترونی روبشی ) تصاویر و( 2 شک  راست سمت) گرافن پودر و( 2 شک  چپ سمت)

 دهد می نشان را آنها متناظر

                                                           
 - Thermal conductivity 

 -Scanning Electron Microscope 
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 (راست) پودر و( چپ) فیلم های گرافن در پرک بندی بسته مختلف های پیكربندی  -۲شكل

 با) رامان ها  طیف ، درG نوار و D نوار اصلی، نواردو  شد  نسبت با یگرافن ها  فیلم در ها نقص معمو ً،

 زیر ها  اندازه با هایی پرک شام  گرافن پودرها  در حا ،بااین[.  ] ،[ ]شوند  یابی می مشخصه( ID/IGنماد 

µm 38، نوارسیگنا   با همگی که دارد وجود متعدد  مرز  ها  حالت و ها لبه D و مشارکت کرده 

 ها  حالت ها، لبه سهم نتیجه تواند می D نوار شد  .شود می ساز مشک  مختلف، ها  نقص آن با ستگیهمب

 .نیست مناسب ،ID/IG پارامتر با گرافن پودر نقص سطح تعیین بنابراین ها باشد، نقص یا مرز 

 .بوط نیستمرز  مر ها  حالت و ها لبه به اما است، گرافن پودر ها در نقص به مربوط فقط ′D+D نوار

  نماد با) D و  ′D+D ها نوار شد  نسبت گرافن، پودر در نقص سطح یابی مشخصه منظور به بنابراین،

ID+D'/I D )در توان می را اطلاعا  تفصیلی. شود مطرح می استاندارد این در تر مرتبط پارامتر یک عنوان به 

 .یافت ت پیوست

 ییرسانا با مواد ایناند،  شده دهیچ  شبکه  نه زنبور کی که در است کربن  ها از اتم ا   یه تکگرافن، 

که  ییجا از آن .دندار ندهیآدر  یکینانوالکترون  کاربردها  برا ییبا   یبا ، پتانس  ریپذ و انعطا  یعال

 کرن  یکنواختیدارد،  ودوج ها حام  پذیر  تصرکنانو و  یاسشبکه در مق  ها شک  ییرتغ ینب  ارتباط قو

  با  برا یفیتگرافن با ک ها  یهساخت    برا کلید  کنترلی مشخصه یکشبکه گرافن  بودنتخت و 

  است. یکیالکترون ها  افواره

به  مثا ،  رامان است )برا سنجی یفگرافن، ط  خواک ساختار شیابیارز  ها برا روش یدتریناز مف یکی

 یفکه ط  طور است، به  شده شناخته یخوب همخرب و بیرغ یع،ساده، سر ،روش ین(. امراجعه شود 3[ ] مرجع

از گرافن  ی،ابشینمونه مورد ارزاگر  ویژهگرافن استفاده شود، به  عنوان اثر انگشت برا تواند بهیرامان م

از  ی اگر نمونه از ب .تر استنقصبی ،که با شک  کام  گرافن فاصله زیاد  ندارد باشد شده ی تشک یه  تک

شبکه، همه  ها  نقصاز  یار و بسشدن  مختلف انباشته یا اشد، ممکن است با زواب شده ی تشک یه  یک

 با  و تیفیبا ک یه  از ساخت گرافن تک یبانیپشت  برا استاندارد ینکه ا ییجا شود. از آنتر  یچیدهپ یوچ

 رامان نسبتاً ساده است. یفط یراست، تفس شده یطراح 2نقص یب یباًتقر

                                                           
 نامه مربوط است به قسمت کتابداد داخ  کروشه اع -3 

 - Defect-free 
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 یک یجادنانومتر در گرافن باعث ا یاسکرن  در مق ییرا [، تغ است ] وارش شدهگ یراًطور که اخ همان

 ینبچرخد و بنابرا ،2چرخ  شبه ابدهد  اجازه می گرافن به شود که یم 3 بردار شبهنظمی  بی ی پتانس

 مسئو  مصدود کردن سازوکارعنوان  به یپراکندگ سازوکار ینا کند. یرا ممکن م 1ا  حفره پراکنه درون پ 

کرن   ییرا تغ ینا توجهی، طور قاب  به [. است ] با  شناخته شده یفیتدر گرافن با ک ها حام  پذیر  تصرک

 ینو ا شوند ی[ متص  م ] رامان D قله  در شده مشاهده یشیخط آزما  به پهنا یماًمستق ،نانومتر یاسدر مق

با   یاربس پذیر  با تصرک یگرافن ها  هافواربه  تیابیامکان دس ینتخم  براتوجهی سنجه قاب را به  یتکم

 . کند یم ی تبد

سطح   ها که منصصراً از اتم است 5 واقعاً دوبعدماده  یکنکته مهم است که اگرچه گرافن  ینتوجه به ا

خواک  ،که در همه موارد را دارد یجهنت یناو  تاس شده  نهادینهما   بعد سه یا دناست، اما در  شده ی تشک

)در مورد گرافن  در تماس  گازها یاها  هبستر ین،بنابرا آن است.اطرا   یطمص یرتأثتصتگرافن ذاتاً 

  ها، گازها هتر از همه، بستر گرافن دارند. مهم یابی مشخصه در ساخت، انتقا  و یمهم یار( نق  بسشده معلو

از   م ( برا)در ع یراه یچهستند و ه یگرافن تصت بررس سامانهاز  یدر واقع بخش ،و رطوبت یتماس

 گرافن وجود ندارد.  دوبعد یهآنها بر   یربردن تأث ینب

 

                                                           
 - Pseudo vector 

 - Pseudo-spin 

 - Intra-valley backscattering 

 - Two-dimensional 
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: مواد پایه ۴۱-۶قسمت  -کلیدی کنترلی های مشخصه -نانوساخت -فناوری نانو

 رامان سنجی نقص: طیف سطح -گرافنی

  کاربرد ۀهدف و دامن     ۴

 : ساختار مشخصه کلید  کنترلی یینتع  برا شدهروش استاندارد ک، ایجاد یاستانداردهد  از تدوین این 

 نقص سطح -

 وسیله به گرافنی پایه شام  مواد پودرهایی برا 

 است. رامان سنجی طیف -

 آید. دست می به ID+D'/I D رامان، طیف در D  نوار  و  ′D+Dنوار شد  از  نسبت نقص سطح

 ویژگی تفصیلی مشخصه کلید  کنترلی در یک عنوانبه د،استاندار این با مطابو شده تعیین نقص سطح -

 .شد خواهد فهرست گرافن پودر برا  ، - -      IEC گرافن در استاندارد شاهد برا     

  گرافن ،(rGO) یافته کاه  اکسیدگرافن مثا ، عنوان به گرافنی، پایه مواد یا گرافن پودر برا  روش این -

 .است اجرا قاب   یه کم گرافن و  یه سه گرافن دو یه،   

  مصصو  انتخاب و گرافن تولیدکنندگان بند  برا  طبقه و کیفیت کنتر  شام  معمولی کاربرد ها  حوزه -

 .شودمی دستی پایین کاربران برا     

 باشد، مناسب است. درپو گرافن فیویکی شک  که درصورتی استاندارد، این در شده روش توصیف -

 الزامیمراجع       ۲

 .ندارد وجود الوامی مرجع هیچ ،استاندارد این در

 اصطلاحات و تعاریف      ۳

 .3رودکار می به ریز فیاصطلاحا  و تعار ،استاندارد نیا در

                                                           

 www.electropedia.org و www.iso.org/obp ها   در وبگاه IEC وISO  کاررفته در استانداردها  اصطلاحا  و تعاریف به -3

  دسترس است. قاب 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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 اصطلاحات عمومی  ۳-۴

۳-۴-۴ 

 ماده دوبعدی

two-dimensional material 

 D material 

ها  همسایه خود در همان  یه پیوند قو  دارند و  با اتمها  هر  یه  ماده متشک  از یک یا چند یه که اتم

 است. گترطورکلی دارا  مقیاس بور یک بعد، ضخامت آن، در مقیاس نانو یا کوچکتر است و ابعاد دیگر به

 شود، بسته به مواد موردنظر و ا  تبدی  می ها  یک ماده دوبعد  به یک ماده توده که تعداد  از  یه هنگامی -۴یادآوری 

ها  الکتریکی   یه برا  اندازه گیر  38ها  گرافن، یک ماده دوبعد  است که بیشتر از  خواک آن متفاو  است. در مورد  یه

عنوان گرافیت   یه شود( خواک الکتریکی مواد با خواک توده )که به 38ها بیشتر از  ضخیم است و بیشتر از آن )اگر تعداد  یه

 شود( یکسان است.  شناخته می

 ا  است.  یه تر از پیوند درون ا ، متفاو  و ضعیف  یه پیوند بین -۲یادآوری 

 هر  یه ممکن است شام  بی  از یک عنصر باشد. -۳یادآوری

 تواند یک نانو صفصه باشد. یک ماده دوبعد  می -۱یادآوری 

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

۳-۴-۲ 

 گرافن

 گرافن یهلا

 یهلا یك گرافن

 یهلا تك گرافن

graphene 

graphene layer 

single-layer graphene 

monolayer graphene 

 .است زنبور  متص  شده نه ها  کربن که در آن هر اتم به سه اتم همسایه در یک ساختار  از اتم ا   یه تک

 .سیار  از نانواشیاءکربنی است، در بمگرافن، واحد سازنده مه -۴یادآوری 

 ،3(FLG یه ) کم و گرافن (LG ) یه است، گاهی برا  متمایو شدن از گرافن دو یه  که گرافن تک جایی از آن -۲یادآوری 

  شود. یم یدهنام LG به اختصار یه   یکگرافن  یا یه  گرافن تک

                                                           
 - Few-layer graphene 
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  شود. که در آنجا پیوندها از هم گسیخته می ا  داشته باشد ا  دانهها و مرزه تواند نقص یی دارد و میهاگرافن لبه -۳یادآوری 

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

۳-۴-۳ 

 یگرافنپایه  مواد

 یگرافن مواد
graphene-based material 

GBM 

graphene material 

نانوصفصه  یه،  کمگرافن  یه،چند گرافن، گرافن دو  یا یکشام   کربن که پایه   برمواد دوبعد  بند گروه

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

 است. یگرافن پایهمواد   برا شدهنا  کوتاه «یگرافن وادم» -یادآوری 

۳-۴-۱ 

 گرافن دولایه

bilayer graphene 

 LG 

 اند. انباشتی متمایو که رو  یکدیگر قرار گرفته گرافن  یه دو شام  دوبعد  ماده

 گرافن» عنوان مثا ، به کرد، مشخص جداگانه طور به را آن توان می باشد، ا  معلو   )طبقه( انباشت  یه 3ماهیت اگر -یادآوری

 .«انباشت برنا  دو یه با

 [3159: سا  48885-31ایوو شماره  -، استاندارد ملی ایران9-2-3-1منبع: زیربند ]

۳-۴-۹ 

 لایه گرافن سه

trilayer graphene 

 LG 

 اند. گرافن متمایو که رو  یکدیگر قرار گرفته  یه سه شام  دوبعد  ماده

 گرافن» عنوان مثا  به کرد، مشخص جداگانه طور به را آن توان می ا  معلو  باشد، انباشت  یه ماهیت )طبقه( اگر -یادآوری

 .«خورده پیچ  یه هس

 [3159: سا  48885-31ایوو شماره  -استاندارد ملی ایران ،5-2-3-1منبع: زیربند ]

                                                           
 - Registry 
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۳-۴-۶ 

 یافته اکسید کاهشگرافن
reduced graphene oxide 

rGO 

  . هیافت کاه  اکسیژن  با مقدار اکسیدگرافناز  است شکلی
 توحرارتی یاوف ،فوتوشیمیایی کروویو،یما حرارتی، یایی،شیم ها  روش وسیله تواند به این ماده می -۴یادآوری 

  .شود تولید یافته، کاه  گرافیت اکسید بردار   یه با یا باکتریایی/میکروبی

 ها  گروه از برخی ،عم  در حا ، این با. بود خواهد گرافن یابد، مصصو ، کاه  کام  طور به اکسیدگرافن اگر -۲یادآوری 

sp پیوندها  تما  ماند و خواهند قیبا اکسیژن حاو  عاملی
sp پیکربند  به  

موجب  دهنده کاه  . عوام گردد باز نمی  

 شود. می یافته کاه  گرافن اکسید ها  شیمیایی مختلفی در بند  ترکیب و اکسیژن به کربن ها  گوناگون نسبت

 .مانند باشدکر  ها  سازه و صفصا  کوچک مانند توانند شناسی می ها  متعدد ریخت گونه -۳یادآوری 

 [3159: سا  48885-31ایوو شماره  -، استاندارد ملی ایران35-2-3-1منبع: زیربند ]
 

۳-۴-۷ 

 گرافیت

graphite 

صور  به که گرافن است ها   یه از متشک  کربن، )حالت چندشکلی( عنصر 3آلوتروپی ها  یکی از شک 

 .استشده انباشته هم نددامنه رو با نظم بل و بلور  بعد ، سه طور هم و به با مواز 

IUPACشیمیایی  شناسی  از فرهنگ جامع اصطلاح -۴یادآوری 
 است. اقتباس شده 2

 .لوزوجهی و ضلعی ش : دارد وجود انباشت متفاو  با آلوتروپی دیگر شک  دو -۲یادآوری 

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

۳-۴-۱ 

 ویژگی تفصیلی شاهد

blank detail specification 

BDS 

  مصصو  یک توصیف برا  که ها  کلید  کنترلی مشخصه از ا  مجموعه ۀساختاریافت عمومی ویژگی

 است. موردنیاز ،خاک ها  شاخصه و یا مقادیر تخصیص بدون خاک 1نانوپدید
 نانوپدید مصصو  یا مواد برا  را ها  کلید  کنترلی مشخصه ،تفصیلی شاهد در ویژگی  شده تعریف ها  قالب -۴یادآوری 

 کنند. می فهرست آن به خاک مقادیر تخصیص بدون

 .3نانو ها  فرعیگذار هم و ها نانوچندسازه نانومواد،: از عبارتند نانوپدید مصصو   از هایی مثا  -۲یادآوری 

                                                           
 - Allotropic 

  - International Union of Pure and Applied Chemistry 

 - Nano- enabled 
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توسط  تدارکا  دوجانبه  مورد استفاده در قراردادها یلیویژگی تفص هیته  برا تفصیلی شاهد ها  ویژگی -۳یادآوری 

 این، برعلاوه. کند می تسهی  را مختلف مواد 2زنی مصک و مقایسه تفصیلی شاهد، ویژگی .است شده درنظر گرفته یکاربران صنعت

 کند. یم تر دربرابر خطاها قو  و ثرترسم  تدارکا  را شده، استاندارد قالب یک

 

۳-۴-۵ 

   شاهد لی چندبخشیتفصی ویژگی

sectional blank detail specification 

SBDS 

 .است نانوپدید  مصصو  از زیرگروه یک سازگارشده برا  تفصیلی شاهد، ویژگی برپایه ویژگی

 در که است ها  کلید  کنترلی مشخصه آن از ا  زیرمجموعه شام  شاهد تفصیلی چندبخشی ویژگی طورکلی، به -۴یادآوری 

تفصیلی  ویژگی در اگر خاک را چندبخشیها  کلید  کنترلی  علاوه، مشخصه به. است شده فهرست یلی شاهدتفص ویژگی

 .کرد اضافه توان می باشند، نشده فهرست شاهد

 و با ها  کلید  کنترلی مشخصه شام  توانند می شاهد، تفصیلی چندبخشی در ویژگی  شده تعریف ها  قالب -۲یادآوری 

 .باشند شده داده اختصاک ها  یویژگ و مقادیر بدون

 .کرد تعریف مواد کلی خواک یا ساخت روش کاربرد، با توان می را مقطع -۳یادآوری 

۳-۴-۴۴ 

 ویژگی تفصیلی 
detail specification 

DS 

 .شده است داده اختصاک ها  خصیصه و مقادیر با تفصیلی شاهد، ویژگی برپایه ویژگی

 در شده فهرست ها  کلید  کنترلی مشخصه از ا  زیرمجموعه معمو ً تفصیلی، ژگیوی در شده فهرست خواک -۴یادآوری  

درنظر  کاربرد برا  که کنند می تعریف را خواصی از دسته آن فقط صنعتی شرکا . هستند مرتبط تفصیلی شاهد ویژگی

 .باشند موردنیاز شده، گرفته

 فقط   1(SDOدهنده استاندارد ) ها  توسعه سازمان .اند شدهتعریف  صنعتی شرکا  توسط ویژگی تفصیلی -۲یادآوری 

 باشد.  داشته وجود صنعتی بخ  یک تفصیلی در ویژگی به کلی نیاز شد که خواهند دخی  صورتیدر

 فهرست تفصیلی شاهد ویژگی در که درصورتی را افووده ها  کلید  کنترلی مشخصه توانند می صنعتی شرکا  -۳یادآوری 

 .نندک باشند، تعریف نشده

                                                                                                                                                                                     
 - Nano-subassemblies 

 - Benchmarking  
 - Standards Developing Organizations 
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۳-۴-۴۴ 

 مشخصه کلیدی کنترلی

  عملكرد شاخص کلیدی

 

 
key control characteristic 

KCC 

key performance indicator 

 عملکرد، برازش، کارکرد، مقررا ، با انطباق یا ایمنی بر تواند می که میانی مصصو  مشخصه یا ماده خاصیت

 .بگذارد تأثیر نهایی مصصو  بعد  پردازش یا 3پذیر  اطمینان کیفیت،

 دقت و درستی با استانداردشده، گیر  اندازه روش اجرایی یک در مشخصه کلید  کنترلی گیر  یک اندازه -۴یادآوری 

 .است شده توصیف شده شناخته

گیر  را  توان بی  از یک روش اندازهشده و مشخص باشد، میخوبی شناخته که همبستگی نتایج به درصورتی  -۲یادآوری  

 ک مشخصه کلید  کنترلی تعریف کرد.برا  ی

 شده مطابق با این استاندارد گیری اندازه ی کلیدی کنترلیها مشخصه   ۳-۲

۳-۲-۴ 

 نقص

Defect 

 شود. دوبعد  گفته می ماده بلور  یک شبکه در نظم از موضعی به انصرا  <ماده دوبعد >

خااالی  جااا  نقااص ،2ولااو-اسااتونشااام  نقااص  نقااص در ماااده گرافناای وجااود دارد، ی ازبساایار مختلفاا انااوا  -۴یااادآوری 

 هااا  اتاام یااا شااده هااا  دوپااه هتاارواتم حتاای طااورکلی، بااه  1ا  شاابکه نقااایص بااین چناادتایی و خااالی جااا  نقااص منفاارد،

ص یااد  ایان نقا عناو  کاه در اینجاا از مرزهاا  داناه باه      توجاه شاود  . درنظرگرفات  نقاص  ناو   یاک  عنوان به توان می را خارجی

 .شکند را به جا  تقارن ذاتی خاک می 5انتقالیزیرا مرزها  دانه تقارن ، شود نمی

ها  ضلعی هفتها و  ضلعی ش  ،ها ضلعی پنجبین  جایی جابه) یبا بازساز  خالص شبکه گرافنلو وی -نقص استون -۲یادآوری 

 [. ] (شود ایجاد می

 [. ]شود  می ایجاد گرافن شبکه از اتمی ناپدیدشدن با چندتایی خالیجا   نقص یا منفردجا  خالی  نقص -۳یادآوری 

 شود می ایجاد دهد، می تشکی  گرافن شبکه در را کربونی  پ  پیکربند  که اتمی  ا  با افوودن شبکه بین نقص -۱یادآوری 

[ .] 

ها  یادآور  -یریافتهتغی، 3159: سا  48885-31ایوو شماره  -استاندارد ملی ایران ،3-3-5-1منبع: زیربند ]

 است.[    اضافه شده

                                                           
 - Reliability 

 - Stone-Wales 

 - Interstitial 

 - Translational symmetry 
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 گیری اصطلاحات مربوط به اندازه  ۳-۳

۳-۳-۴ 

 رامان سنجی طیف

Raman spectroscopy 

فا  از طریو کاه  یا  تک تاب  تصت تابندگی با نمونه از یک شده آن تاب  گسی  در که سنجی طیف

 شود. می یابی مشخصه یفونون یا ارتعاشی برانگیختگی چرخشی، از ناشی افوای  انرژ 

 [3159: سا  48885-31ایوو شماره  -استاندارد ملی ایران ،9-3-1-1منبع: زیربند ]

۳-۳-۲ 

 D  نوار

 ′G نوار

 D band 

G′ band 

در  iTOفونون  کیشام  که  رکشسانیغ 3ا  حفره درون یپراکندگ ندیدو فرآ وسیله بهشده جادیااتصا  

 است. Kاطرا  نقطه 

بنابراین، اغلب . استواقع شدهD  نوار فرکان  برابر در دو تقریباً است که فونونی دو فرآیند یک مربوط به D  رنوا -۴یادآوری 

  .ستین ها  شبکه به نقص  ازیشدن ن فعا   براگویند.  می G′ نواریا  D  نواربه آن 

 . ستین شبکه به نقص  زایشدن ن فعا   برا و داشته وجود گرافن رامان طیف در همیشه D  نوار -۲یادآوری 

 نودیک ،nm 912 برانگیختگی موج طو  برا  و متغیر است برانگیختگی انرژ  از تابعی عنوان به D  نوار موقعیت -۳یادآوری 

cm  به
 [. ] شود می ظاهر 2988  −

۳-۳-۳ 

  ′D+Dنوار

D+D′ band 

 اطارا   در ا  حفاره  روند فوناون  یاک  ، Kنقطاه  اطارا   در ا  حفاره  درون فوناون  یاک  باا  ایجادشاده  ناوار 

 است. ها نقص و 'K نقطه

نیسات زیارا    صاصیح حاا ، ایان    اسات. باا ایان    نیاو ذکرشاده   D+G ناوار عناوان   باه  ناوار  این، [ ]قبلی  متون در -۴یادآوری 

 [. ]نیست  G و D  ها نواراز مشتقا  فرعی  نوارکه این  کند میتعیین  ساز  فعا  سازوکار

cm بااه نودیااک معمااو ً نااوار ایاان -۲یااادآوری 
 گااذار  برچسااب  S نااوار عنااوان بااه همچنااین و شااود ماای واقااع 2598  -

 .[ ]،[ ]است شده

 

                                                           
 - Intravalley  
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 کلیات    ۱

 گیری اصل اندازه  ۱-۴

)طیف با یی( و گرافن  یشده یون بمباران ناقصطیف رامان معمو  را برا  گرافن از ا   طرحواره ،1شک  

 ،ناقصگرافن  مربوط به  ویژگی ها نوار رو  یر  از طیف رامانتفس دهد.  )طیف پایین( نشان می)اولیه(  3بکر

این  است. شده  نشان داده ،1صفصه شک    با  که در است شدهمتمرکو  ′D+D و D ،G، D' ، D ها نوار

، D  نوارو   ′D+Dنوارسطح نقص در پودر گرافن را با استفاده از نسبت شد  بین  یابی ازشارز ،استاندارد

ID+D′/I D، کند. شخص میم 

 

 ( و گرافن بكر )اولیه( )پایین(طیف رامان گرافن ناقص )بالاترسیم طرحواره  - ۳شكل 

 سازی نمونه آماده روش   ۱-۲

، مقدار  . ابتدایابی کردشسنجی رامان ارز طیف وسیله به  اطمینان اتوان ب سطح نقص در پودر گرافن را می

آرامی فشار دهید تا   ا  به شیشه   د، سپ  نمونه را با یک مسطح قرار دهی هپودر گرافن را رو  یک بستر

 باشد ضخیم کافی اندازه به گرافن شود که قرک . توصیه مییدآ  دست قرک گرافن به ،گیر  بیشتر برا  اندازه

 نمونه ساز  آماده روش ترسیم طرحواره از گرفت. یک نادیده ره رابست از رامان ها  بتوان سیگنا  که طور  به

 .است شده  داده نشان 5 شک  رد

 

 سازی نمونه ای از روش آماده ترسیم طرحواره -۱شكل 

                                                           
  - Pristine 
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 و ساااختار  کیفیاات اساات ممکاان نمونااه از غیراسااتاندارد آور  عماا  هرگونااه کااه شااود توجااه

همچنااین، توصاایه . تأثیربگااذارد هااا گیاار  اناادازه نتیجااه باار بنااابراین و دهااد تغییاار را شناساای ریخاات

 هاا   بساتره  از کاه  راماانی  هاا   سایگنا   باا  نااقص  گارافن  یژگا یو  هاا نوار نشادن  ندهشود که از پوشاا  می

 حاص  شود. اطمینان است، شده ناشی فلو 

 گیری اندازه ات/دستگاهتوصیف تجهیز   ۱-۳

 انجا  با  با بورگنمایی شیئی یک به مجهو کانون هم رامان سنج میکروطیف یک از استفاده با ها گیر  اندازه

 (.9/0 <عدد  روزنه) شود می

 پشتیبان  مواد   ۱-۱

 عینک مصافظ و سیلیکونی، ویفر یا صا  ا  شیشه بستره ،(لومینیمیآ صفصه مثا  عنوان به) فلو  بستره

 .نمونه ساز  آماده برا  دستک 

 گیری محیطی حین اندازه طشرای   ۱-۹

 خاصی نسبی رطوبت و دما. انجا  شود 98 %زیر  نسبی رطوبت و اتاق دما  در باید رامان ها  گیر  اندازه

 .شود شود که ثبت توصیه می اما موردنیاز نیست،
 

 یریگ اندازه اجرایی روش       ۹

 گیری اندازه یزاتتجه یبراسیونکال  ۹-۴

عمو  یک روش م شوند. یبرهکال یو،مطابو با الواما  سازنده تجه یدبا آزمون قب  از استفاده، تجهیوا 

cmمعمو  در  نواربلور با  مورداستفاده برا  کالیبراسیون تجهیو، استفاده از بستره سیلیکون تک
−  9/928 

cmمعمو  کمتر از  نوارشده و موقعیت  گیر  اندازه نوارشود که تفاو  بین موقعیت  است. توصیه می
−  2/8± 

cmمعمو  در  نواراستیرن با  ه پلی، استفاده از نمونا کردن تجهیو کالیبرهباشد. روش دیگر برا  
−  3588 

 است.

 یری گ اندازه پروتكل تفصیلی اجرایی  ۹-۲

مطابو با  شود. تجهیو را ها  رامان در دما  اتاق و شرایط مصیطی در یک اتاق تاریک انجا  می گیر  اندازه

توان  می nm 911و  nm 935 ،nm 912موج برانگیختگی  کنید. از لیور  با طو  یبرهالواما  سازنده کال

cmبورگتر از سنجی رامان که  تفکیک طیفی طیف استفاده کرد. توان
− 

نباشد،  ز  نیست. برا  جلوگیر  از  2 

mW/µmلیور  شود که شد  توان فرود  سوختن نمونه تصت اثرا  گرما، توصیه می
mW/µmتا  5/8  

 
 2/3 

 باشد. 

نمونه از دکمه ساز ( )واضحفوکوس کردن رفت، برا  میکروسکو  قرار گکه نمونه رو  صفصه  پ  از این

انجا  شود.  µm 38 µm × 38گیر  باید در ناحیه روب  مربعی  تنظیم فاصله کانونی استفاده کنید. اندازه

ها با تنظیما   گیر  گیر  شود. توجه شود که همه اندازه نمونه اندازه نقطه از هر 9شود حداق   توصیه می

../../../../../../../Hp/Desktop/raman/فهرست%20مندرجات(2).docx#_Toc93789794
../../../../../../../Hp/Desktop/raman/فهرست%20مندرجات(2).docx#_Toc93789794
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بردار (  عنوان مثا ، توان لیور، بستره طیفی، تعداد انباشت و زمان داده یر  انجا  شود )بهگ یکسان در اندازه

ها  رامان نوارطیفی طور  انتخاب شود که  شود که گستره توصیه می باشند.مقایسه ها قاب  که طیف طور  به

 کاه  یاید. گیر  ( در یک طیف منفرد ظاهرشده تا زمان اندازه′D+Dو  D ،G ، D مانندمرتبط )

 یریاندازه گ درستی  ۹-۳

 3ساز  یکپارچه زمان باید شوند،برازش گوسی استخراج خوبی از  ها بهنوارخط   پهنا که یناز ا یناناطم برا 

. نسبت باشدبیشتر ها از ده به یک نوار  برا فهبه نو یگنا تا نسبت س ،شود یمجداگانه تنظ یفهر ط  برا

زمینه، تقسیم بر ریشه میانگین  و شد  پ  نوارشود: تفاو  شد   تعریف میصور  زیر  به فهبه نو یگنا س

 زمینه مرتبط با نوفه. شد  پ  2مربع

 گیری منبع عدم قطعیت اندازه  ۹-۱

 :شود است درنظر گرفتهذکر شده ریاحتما  که در ز نیاز چند  ،ریگ اندازه تیمنبع عد  قطعشود  توصیه می

  اماثعنوان  بهواندروال  )  روین  یدل نمونه گرافن به ییایمیجذب شبرا مرتبط ب  ها تیقطع عد   -الف

 کوچک در هوا(؛  ها جذب مولکو بر

 دستگاه. از یتصادف  و خطا یکیمکان  خطا ، آمار  مرتبط با خطا  ها تیقطع عد    -ب

 برداری طرح نمونه      ۶

کنتر    برا تواند یمختلف م ییفضا  ها تیموقع متعدد در  ریگ با نقاط اندازه  بردار طرح نمونه کیانتخاب 

شده به   ریگ تعداد نقاط اندازه شود.  استفاده شده  ریگ اندازه هیدر ناح تیقطع و عد   ریگ اندازه درستی

 .دشومراجعه  ب وستیبه پ  بردار نمونه  ها طرح ا یجوئ  دارد. برا یموردنظر بستگ  ازهاین

 جیانت ریها/تفسداده لیتحل      ۷

 فیها حذ  شوند. با برازش ط ها از داده تداخ  ریو سا یهانیک  مانند پرتوها ییها فهابتدا نوشود  توصیه می

 پیک برازش  ها روشها با  دادهشود  توصیه می. پ  از آن، دیدست آور هرا ب نهیزم پ  هی، خط پاهانواربدون 

  یتصل D  نوار گنا یس وسیله بههر نمونه  ها  دادهشود  توصیه میسطح نقص،   یشوند. قب  از تصلپردازش 

 نیباشد، ا 29/3بورگتر از  باًیتقر  ا شانه نوارو  یاصل نوار نیشود. اگر نسبت ب تعیینآن  هیشود تا ساختار  

 مناسب نخواهد بود. ،یتیگراف  ساختارها یوجود احتمال  یدل سطح نقص به  یتصل  ها برا مجموعه داده

شود. پ   یسطح نقص مصاسبه م یابی هعنوان پارامتر مشخصبه D، ID+D'/I D  نوارو   ′D+D نوارشد   نسبت

شود.  یعنوان سطح نقص نمونه مصاسبه مبه ID+D'/I D نیانگیم ریمقاد ،یهانیک  ها از پرتوها گنا یاز حذ  س

  برا نوار لی تص روش نیکه ا دیباش تهکمتر باشد، سطح نقص کمتر است. توجه داش ID+D'/I Dهرچه نسبت 

تفضیلی . اطلاعا  [ ] ستیاجرا ن مشاهده است، قاب قاب  یسخت به D  نوارکه در آنها  ناقص یلیخ  ها نمونه

 .افتی پ وستیتوان در پ یرا م

                                                           
 - Integration  

  - Root mean square 
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 گزارش نتایج     ۱

 کلیات ۱-۴

 یشخص  و امضا نا  نیو همچن  ریگ و زمان اندازه خیشام  تار  ریگ در گوارش اندازه دیبا  ریگ اندازه جینتا 

 است.شده ارائه الف وستیگوارش است، ثبت شود. رهنمودها در پ درستیکه مسئو  

 نمونه/محصول شناسایی     ۱-۲

 نمونه باشد: خچهیتار یابیو رد وننمونه آزم ییشناسا  تما  اطلاعا  برا شام  دیگوارش با

 . - -      IEC از استاندارد تفصیلی شاهد ویژگی، مطابو با تدارکا  یاطلاعا  عموم  -الف

نقشه  کی، شام   - -      IECاز استاندارد  تفصیلی شاهد ویژگیمواد مطابو با  یعموم توصیف  -ب

 : یفن

   ؛ریگ اندازه  ها تیشده و مص  موقع یبازرس ناحیهدهنده  با ، نشان  نما -

 .هیساختار  نمای  ، عرضی مقطع -

 شرایط آزمون    ۱-۳

 شرایط مصیطی آزمایشگاه حین آزمون

    ؛C 25  >T  >°C ۷۱°گستره دما    -

 .RH < % 58 > 98 %گستره رطوبت نسبی  -

 گیری اطلاعات خاص اندازه   ۱-۱

 وضعیت کالیبراسیون تجهیوا ؛ -

 سنج؛ توان تفکیک طیفی طیف -

 طو  موج، اندازه نقطه و توان لیور مورداستفاده؛ -

 سیگنا  به نوفه طیف رامان؛ نسبت -

  شده معمو ؛ گیر  یک طیف رامان اندازه -

 ؛ D ،ID+D′ /I D  نوارو  ′D+D  نوارنسبت شد   -
 است؛   ریگ نقطه اندازه نیچند    شام بردار طرح نمونهشده اگر  گیر  اندازهناحیه  -

 است؛  ریگ نقطه اندازه نیچند  شام   بردار طرح نمونهاگر  روب  هیدر ناح  دوبعد نوار  پهنانگاشت  بافت-

[(%   )-D-FWHM ] در پهنا  کام  در نصف مقدار بیشینه D  یکپ پهنا  یعتوز 48 ٪ مقدار -
 اگرکه  3

  .دیآ یدست م به ریجدو  مقاد ای نگاشت بافتاز  است،  ریگ نقطه اندازه نیچند    شام بردار طرح نمونه

                                                           
 - Full width at half maximum ( D)   
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 آزمونگزارش    ۱-۹

 ؛شده استفاده ار برد نمونه طرح –

 ؛شده مطابو با این استاندارد گیر  اندازه KCCنتایج سطح نقص  -

ها   شده مطابو با این استاندارد در موقعیت گیر  اندازه KCC و سطح نقص نیانگیم ادیرمق جدو  -

 .بردار  شده در طرح نمونه تعریف
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 الف وستیپ

 (دهنده یآگاه)  

  آزمون گزارش ادیپیشنه قالب

 یا تفصیلی شاهد بخ  مرتبط با ویژگی مربوط، مواد مشخصا  آزمون براساس برگه گوارش شود توصیه می

 گوارش آزمون نگارش برا  هایی رهنمود ،5-الف تا 3-الف ها  جدو  .گیر  شود جهت تفصیلی ویژگی

 .شی شوندسفار نفع، ذ  طرفین الواما  کردن برآورده برا  توانندمی و هستند

 IEC      - -  ۴) با استاندارد )مطابق محصول شناسایی -۴-جدول الف

 اطلاعات مورد شماره

3-3 کننده تأمین     

3-2    نا  تجار  

3-1    IDشماره  

3-5   وزن )گر ( مقدار معمو  دسته 

   شماره دسته   

3-9  

ردیابی الواما  قاب   

  شماره سر  

 سایر، مشخص کنید  

  تاریخ تولید

3-9  ویژگی 

  تعداد

  سطح بازنگر 

  تاریخ صدور

3-9 اطلاعا   دسترسی به برگه 

 (MSDS) مواد ایمنی

 

 خیر  

 منبع بله  

                                                           
 .است تدوین  دست در IECتوسط سازمان   - -      IEC) ) گرافن برا  تفصیلی شاهد ویژگیاستاندارد  -3
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  - -      IEC) با استاندارد )مطابق توصیف عمومی مواد -۲-جدول الف

 اطلاعات مورد شماره

   نو  ماده 2-3

   روش ساخت 2-2

   ت فیویکیحال 2-1

  ماده  

  نقشه فنی )نما  با ( بستره 2-5

  نقشه فنی )مقطع عرضی(  

   عمر مفید 2-9

   معمو  دسته اندازه 2-9

 

اطلاعات مربوط به آزمون -۳-جدول الف  

 اطلاعات مورد شماره

 ذکر........................ بردار  طرح نمونه 1-3

  موج برانگیختگیطو  1-2

  وان لیورت 1-1

  بستره 1-5

  فشار پرس 1-9

  زمان پرس 1-9

  گیر تعداد طیف/ اندازه 1-9

  نسبت سیگنا  به نوفه 1-4

  ID+D/I Dنسبت شد   1-5
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دامه(ا) -۳-جدول الف  

 FWHM 1-38مقدار میانگین و توزیع انصرا  معیار از  

 33-1 دما  مصیط 

 32-1 رطوبت نسبی مصیط 

 است.پیوست شده  

 .در صور  درخواست موجود است 
 31-1 نقشه رامان

 

گیرینتایج اندازه -۱-جدول الف  

 گیری اندازه نقاط

 با طرح مطابق

 برداری نمونه

ID+D/I D   از اولین

 گیریاندازه

ID+D/I D   دومین از

 گیریاندازه

ID+D/I D   از

 گیریاندازه سومین

 متوسط

ID+D/I D   

انحراف 

 معیار 

3      

2      

1      

5      

9      

...      
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 یوست بپ

 (   دهندهآگاهی)

 برداریطرح نمونه

 ارزشیابی منظور نمونه نیست. به کلی رامان طیف دهنده نشان گرافن، نمونه از نقطه در یک رامان گیر اندازه

 توانند می کاربران که شود حاص  میناناط تا است  ز  بردار  نمونه طرح یک گرافن، نمونه کلی نقص سطح

 دسات  باه  ک  نموناه اسات،   مناسبی که نماینده طیفی اطلاعا  بردار ، نمونه نقاط از معینی تعداد انتخاب با

 .استشده ارائه زیر، در بردار  نمونه برا  استانداردشده رهیافت یک .آورند

 در .دهاد مای  نشاان  را راماان  گیار   انادازه  بارا   مورداساتفاده  ا نقطاه  9 باردار   نمونه روش ،3-ب شک 

 دیاد  بیشاتر  حداق  نمونه شود که ناحیه توصیه می ،شده گرافن پودر  پرسیک  کانونهم رامان گیر  اندازه

 .شوند مشخص آزمون چهارگانه )چارک(مناطو  تا بپوشاند را میکروسکو 

 

 

 ای نقطه ۹ برداری نمونه روش طرحواره ترسیم -۴-شكل ب

 نما  در کلی شک  مستطیلی بردار  نمونه ناحیه ابتدا شود که ا ، توصیه مینقطه 9بردار   مونهن روش در

 نقطه .دهدمی نشان را نمونه هر در گیر اندازه مناسب نقاط تما  ،2-شک  ب .شود مشخص میکروسکوپی

 قطر دو در ار (5 یا 1 ،2 ،3دیگر ) نقطه چهار .است آزمون ربع یک مرکو مستطی ، قطرها  (8وسط )

 چهار ،5 یا 1 ،2 ،3 نقطه براساس .باشد برابر میانی نقطه و نقطه هر بین فاصله که طور به کنید انتخاب

 عرض و شود که طو  توصیه می .شود داده توسعه آزمون ربع عنوان تواند بهمی دیگر شک  مستطیلی ناحیه

 نقطه سه یا لبه هر میانی نقطه ها،گوشه از تصادفی طور به توانمی را گیر اندازه نقاط .باشد یکسان ربع هر

 پوش  را ناحیه پنج حداق  نمونه شود که نقاط توصیه می .کرد بردار  نمونه ربع هر قطرها  در مساو 

 با که مرتبط گیر اندازه نیاز و زمان مورد اطلاعا  شود، به انتخاب نقطه چند و نقطه کدا  که این .دهند

 تعیین نظر مورد الواما  براساس بردار  نمونه نقاط شود که تعداد توصیه می .دارد هستند، بستگی هوینه

 .شود
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 گیری اندازه نقاط موقعیت -۲-ب شكل
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 پیوست پ

 (   دهندهآگاهی)

 داده تحلیل و گیری اندازه: موردی مطالعه

 سازی نمونه: آماده۴مرحله  ۴-پ

ا  رو  . یک    شیشهدهید قرار فلو  آلومینیمی صفصه یک رو را  اختهناشن گرافن از شاهد نمونه یک

شک   در نمونه ساز آماده طرحواره .دهید فشار شدن به قرک برا  تبدی  آرامی به را نمونه و ادهنمونه قرار د

 .است شده  نشان داده ،5

 و دستكش پوشیدن مثال: عنوان به ،گیریددرنظر ب را نانومواد کار با لازم احتیاط پودرها، با کار هنگام -هشدار

 ماسك.

 : آزمون رامان۲مرحله   ۲-پ

با  شیئی ها  عدسی با ،3کانونهم رامان سنجطیف یک میکروسکو  زیر را شده آماده خوبی به ۀنمون

 با آزمون نقطه هر آن در که دهدمی نشان را دید میدان ،3-  شک . دهید قرار( ×38ده برابر )بورگنمایی 

 .است شده مشخص قرمو ۀدایر یک

 

 

 رامان میكروسكوپ زیر در گرافن نمونه دید میدان -۴-شكل پ

mW/μm برانگیختگی توانشد   و nm 912لیور  برانگیختگی موج طو 
 گیر  اندازه طو  در .است 4/8  

 مرتبه سه حداق  آزمون نقطه هر .شودمی تنظیم s 2ساز   یکپارچه زمان و 28ساز   یکپارچه عدد رامان،

 .شوند می تصلی  و پردازش رامان ها  طیف تما  و شود می گیر  اندازه

                                                           
 - Confocal raman spectrometer 
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 : پردازش طیف رامان۳مرحله  ۳-پ

 را زمینه پ  پایه خط .کنید استفاده اصلی رامان طیف در پرتو کیهانی نوار حذ  درصد  برا  فیلتر یک از

 نوار بین نسبت تا صا  کنید 3گولی-ساویتوکی ترفیل با را ها داده .آورید دست به ها،نوار بدون طیف برازش با

، گوسی برازش روش با هانوارشود که  توصیه می آن، از پ  .شود ده به یک زمینه پ  نوفه نوار و سیگنا 

 .است شده داده نشان 2-  شک  در رامان طیف پردازش روش اجرایی. شوند برازش

 
 رامان طیف پردازش اجرایی روش -۲-شكل پ

 ها: تحلیل داده۱ه مرحل ۱-پ

                                                           
  -  Savitzky-Golay 
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 داده نشان ،1-  شک  در پردازش از پ  معمولی رامان طیف یک  ، پیوست در مورد  مطالعه در

 براساس .شدند متمایو شده پردازش رامان طیف در D  و 'G ،D ،D+D ها نوار ،گوسی برازش با .است شده 

 از توانمی را متوسط نسبت .کرد مصاسبه توان را می ID+D′/I D نسبت ،D و   ′D+Dها نوار شد 

 آزمون نقطه هر ID+D′/I D متوسط ،3-  در جدو  .آورد دست آزمون به نقطه هر مرتبه در سه گیر  اندازه

 .است شده ارائه

 

 پردازش از پس رامان یمعمول طیف -۳-پ شكل
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 آزمون نقطه هر از ID+D′/I D متوسط -۴-جدول پ

 شماره
اولین 

گیری اندازه  

ن دومی

گیری اندازه  

سومین 

گیری اندازه  
 انحراف معیار ID+D′/I D متوسط

3                                                  

2                                                

1                                                 

5                                                 

9                                                 

9                                                 

9                                                 

4                                                 

5                                         ,       

38                                                 

                                                 متوسط

 

 .آورد دست به توانمی را آزمون نمونه یک کلی نقص سطح آزمون، نقاط تمامی، ID+D′/I D متوسط مصاسبه با

 .کرد ثبت الف پیوست جداو  در توانمی را یجینتا چنین. است شده ارائه ،5-  شک  در ها داده
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         آزمون نمونه یك از کلی نقص سطح -۱-پ شكل

  ها و شرکت مسسسا ، ها جمله دانشگاه، ازکننده ونمختلف آزم  ها توسط سازمان  ا سهیمقا  ها ونآزم

 .دارند خوبی ارپذیر تکر ها داده که کندمی ثابت، 9-  شک  در شده ترسیم نتایج انجا  شد. دستگاهی

 

  مختلف کننده آزمون های سازمان از گیری اندازه نتایج -۹-پ شكل 
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 یوست تپ

 (   دهندهآگاهی)

 شود؟ می استفاده گرافن پودر نقص سطح یابی مشخصه برای ID+D′/I D شدت نسبت از چرا

 ن راما پراکندگی سازوکار و گرافن رامان طیف در مشخصه هاینوار تفسیر   ۴ -ت

 حالت از D نوار .دهدمی نشان را ها  رامانپردازش و گرافن رامان طیف در مشخصه ها نوار ،3-  شک 

این  .دارد نیاز شبکه ها  نقص به ،شدن فعا  برا  و گیردیم سرچشمه کربنی ها حلقه صفصه درون تنف 

 که شام  است نبریلوئ منطقه اولین در K یا K نقطه اطرا  در3(TO) عرضی نور  ها فونون از ناشی نوار

 2ۀتکان این .شودمی پراکنده برانگیختگی انرژ  با شد به و ا  است حفره درون دوگانه تشدید فرآیند یک

 صندلی نو  از نقص یا مرز فقط .باشد 1صندلی لبه بر عمود  ز  است، K و K نقاط اتصا  برا موردنیاز 

 بنابراین .کند تولید را D نوار سیگنا  تواندمی سختی به کام  یگواگز لبه یک .کند برآورده را نیاز تواندمی

 منطقه مرکو در E g فونون با تناظرم G نوار .مربوط است مرز هیبرید  و صندلی نقص مرز نو  به، D نوار

 یک شام  که شود می ایجاد ا  حفره غیرکشسان درون پراکندگی فرآیند دو وسیله  به D  نوار .است بریلوئن

 در که گیردمی سرچشمه فرآیند  از D  نوار که آنجایی از .است K نقطه اطرا  در صفصه درون TO فونون

 آن ساز فعا  برا  نقصی هیچ شود،می برآورده مخالف موج بردار با فونون دو وسیله به تکانه پایستگی آن

 یک و  'Kنقطه اطرا  در ا  فرهح درون فونون یک وجود نقص، با .دارد وجود همیشه بنابراین و نیست  ز 

 در نقص سطح با نوار این .شود تولید  'D+Dنوارشود و  تواند تاب می K نقطه اطرا  ا  در حفره درون فونون

گذار   نیو در مراجع قبلی برچسب  S نواریا  D+G نوارعنوان  به 'D+D نوار .دارد زیاد  همبستگی گرافن

 از مشتقا  فرعی نواراین  زیرا ،است اشتباهی برچسب D+G نوار هک شود . توجه[ ]، [ ]، [ ]است  شده

 .[ ] نیست G و D ها نوار

                                                           
 -Transverse optical 

 - Momentum 

  - Armchair edge 
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 [۶رامان ] های پردازش و گرافن رامان طیف در مشخصه هاینوار -۴-شكل ت 

 گرافن رامان طیف در ها لبه تاثیر: مثال   ۲-ت

 را ID/IG متفاوتی از شد  ها  نسبت که زیگواگ و صندلی گرافن ها  لبه رو  شده انجا  ها  گیر  اندازه
 از آمده دست به رامان ها  طیف 2-  شک  .است شده ارائه [  ] 1-  و [ ] 2-شک    در ،دهند می نشان

 طیف) زیگواگ جهت با لبه در شدهگیر  اندازه D نوار .دهدمی نشان را  یه تک گرافن نمونه یک ها  لبه

 خط طیف) صندلی جهت با لبه در آمده دست به D نوار به نسبت  کمتر شد  توجهی قاب  طور به( چینخط

 .دارد( کام 

 

 [ ]لایه تك گرافن نمونه یك های لبه از رامان طیف -۲-شكل ت 

 ترتیب به را ا  دایره و ضلعی ش  حفرا  با  یهتک گرافن ها  نمونه رامان آنالیو نویسندگان، [  ] مرجع در

 ا دایره ها حفره اند،شده تشکی  زیگواگ ها لبه از ضلعی ش  ها حفره شد ثابت که درحالی .دادند انجا 
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 1-  شک  پایین قسمتتوضیح در  به)اند شده تشکی  زیگواگ و صندلی اجوا  مخلوط از هاییلبه با

 (.شودمراجعه 

 

 [  ] ای ایرهد و ضلعی شش های حفره با لایه تك گرافن های نمونه از آمده دست به رامان طیف -۳-ت شكل

آمده از  دست به ID/IGدو نو  نمونه نشان داد که نسبت  نیشده در ا رامان انجا   آمار تصلی اساس،  نیبر ا

 گرد است. حفرا تر از لبه  کوچک ،18 بی( تا ضرگواگیز  ها )لبه یضلع ش  حفرا مرز 

 توجهی قاب  طور به صندلی ها لبه. باشد هالبه و ناشی از نقص از نشر است ممکن D نوار سیگنا  نتیجه، در

 .دارند کمی تأثیر D نوار سیگنا  بر زیگواگ ها لبه اما گذارد،می تأثیر D نوار شد  بر

  لایه گرافن تك رامان طیف در نقص ثیرأت: مثال   ۳-ت

Arیونی بمباران معرض در که  یهتک گرافن در نظمیبی مطالعه برا  ،رامان پراکندگی
+
 eVانرژ  ) کم  

 چهار برا   'Dو D،G  معمولی ها نوار همراه را رامان ها طیف ،5-  شک  .شودمی استفاده دارد، قرار (58

 یون زدُ با نظمی بی از ناشی D نوار و G نوار بین شد  نسبت تکام  .[ ] دهدمی نشان یونی مختلف زدُ

 .کند می ارائه گرافن در نقص الیچگ سنجی کمیت تعیین برا  سنجی طیف بر مبتنی روشی و شود می تعیین
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 [ ]گرافن  در یون مختلف زدُ چهار برای رامان طیف -۱-ت شكل

 سنجی کمیت برا  دارد، ها نقص بین LD فاصله متوسط به غیریکنواختی وابستگی که ID/IG شد  نسبت

 گرافن تما  برا  LD مقاب  در را ID/IG ،9-شک    .[ ]،[ ] شد استفاده گرافن فیلم در القایی یون ها  نقص

 پیرو  LD با ا  مرحله دو تکام  یک از نسبت این .[ ] دهدمی نشان ELبرانگیختگی  ها انرژ  و  یهتک

 به  nm 1LD در ،(3 مرحله) یابدمی افوای  LD کاه  با ID/IG ها  برانگیختگی،در همه انرژ  .کندمی

 (.2 مرحله) یابد می ه کا صفر سمت به > nm 1 LD و برا  رسد می حداکثر

 

EL ۹-ت شكل 
 
 [ID/IG]  از تابعی صورت بهLD  [ ] 

 .کند مشارکت می رامان D نواردر  که استالقاشده   نظمی بی رقابتی سازوکار دو رفتار  حاکی از وجود چنین

 دو ن،نویسندگا آن در که است شده ارائه [ ] مرجع در ID/IG به  LDوابستگی برا  پدیدارشناختی مد  یک

 شعا  rS تر کوتاه شعا  .است شده  داده نشان ،9-  شک  در rS و rA با که اندکرده تعریف را طو  مقیاس

 کننده احاطه عنوان بهrA ، ناحیه کند. شعا  تعیین می را یون یک برخورد از ناشی ساختار  نظم بی ناحیه

sp ضلعی ش  ساختار گرچهود شمی تعریف ،دهدمی ر  D نوار پراکندگی آن در که ا  نقطه نقص
 

 حفظ 
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نظم  بی S مناطو که درحالی دارند، D نوار در را سهم بیشترین( سبو) شده فعا  A مناطو .است شده

 مد ، براساس .دارند D نوار در کمتر  سهم شبکه، ساختار خود شدن شکسته دلی  به( قرمو) ساختار 

است با  متناسب ID/IG ،(≤ nm 38 LD) کم نقص یچگال با رژیم در که است شده  هداد گوارش [ ]مرجع 

LD
LD با متناسب ID/IG با ، صنق چگالی با رژیم در و( 3 )مرحله  / 

 .است (2)مرحله    

 

 

( ث– ب(. )قرمز) نظمی ساختاری بی دارای «S» ناحیه و( سبز) شدهفعال «A» ناحیه تعریف( الف) -۶-ت شكل

 [ ] نقص مختلف های غلظت برای گرافن رقهو ساختاری تكامل از ای لحظه های عكس

 یون مختلف زدُ چهار برا  را گرافن در دو  مرتبه فرآیندها  سایر و (G) یا D  نوار تکام  9-  شک 

 با مرتبط نوار .یابدمی کاه  یون زدُ افوای  زیاد شدن پهنا در اثر با D  نوار ها  شد  .[ ]دهد  می نشان

cm در D+G نقص
Ar با تر زها دُ در توانیم را 2518  -

+
/cm

 ثابت 9-  شک  .کرد مشاهده 3831  

 و لبه حالت و به یابدمی افوای  نقص، سطح افوای  ( با9-شک    D+G نوار) D+D نوار شد  که کند می

 .نیست حساس مرز 
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 .است شدهضرب  38 بیدر ضر ییخوانا  برا نییشد  دو نمودار پا

 [ ]یون زدُ افزایش با دوم مرتبه هاینوار سایر و D  تكامل  -۷-شكل ت

 یافته کاهش گرافن ورقه رامان های مشخصه: مثال   ۱-ت

 گرافن ورقه ها  فیلمنمونه مختلف انوا  ده وش ساخته گرافن ورقه رامان ها مشخصه 4-  شک 

 .یافت کاه  را مونوهید هیدرازین با C48°و  اتاق دما  در گرافن ورقه .[ ]دهد می نشان را یافته کاه 

 تعداد افوای  دهنده نشان که بود شده ساخته گرافن ورقه از رامان با تر ID/IGنسبت  ها، کاه  این از پ 

 کاه ( C348°) 3گرمایی شرایط حلا  تصت گرافن ورقه که زمانی مقاب ، در .است چکترکو گرافنی ها  حوزه

 کاه  دما  به توجه با ID/IG روند اگرچه .بود شده ساخته گرافن ورقه از کمتر ID/IG شد  نسبت یافت،

 این .نوولی شد یکنواخت طور به کاه ، دما  افوای  با IS /I D(ID+D/I D) شد  نسبت نبود، یکنواخت

 .دارد گرافن نقص سطح با خوبی همبستگی ID+D/I D نسبت که دهد می نشان

                                                           
 - Solvothermal 
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r.t. = دما  اتاق 

: یافته کاهش گرافن ورقه فیلم های نمونه مختلف انواع و شده ساخته گرافن ورقه رامان های مشخصه -۱-ت شكل

 [ ]  S   Dشدت های نسبت( پ) ؛D/G شدت های نسبت( ب) رامان؛ طیف( الف)

زیاد  با .دهدمی نشان را  یافته کاه  گرافن ورقه مختلف انوا  و شده ساخته گرافن ورقه مقاومت ،5-  شک 

 مقاومت .گرمایی کم شد حلا  کاه  از پ  گرافن ورق( D ) وبعد د مقاومت متوسط کاه ، شدن دما 

 شاخص ID+D/I D که کندمی ثابت این. ندارد خطی رابطه ID/IG با اما دارد، خطی رابطه ID+D/I D با فقط

 .است ماده رسانایی یا مقاومت

 

r.t. = دما  اتاق 

 [ ] یافته کاهش گرافن هورق مختلف انواع و شده ساخته گرافن ورقه مقاومت -۵-ت شكل

 گیری نتیجه    ۹-پ

مختلف   ها  کربندیپدارا   پودر گرافن و فیلم گرافن ،است شده داده نشان ،2 شک  در طورکه همان

 .فیلم گرافن است به نسبت بیشتر  مرزها  دارا  پودر گرافن .هستند گرافن ها  پرک   نسبت بهبند بسته

 به( بورگتر LD  ) -9-شک    ا  عک  لصظه مانند گرافن پودرر د ا  نقطه نقص ساختار  شناسی ریخت

 ث -9-  شک  ا  پودر گرافن مانند عک  لصظه در مرزها ساختار  شناسی ریخت که درحالی رسد، می نظر

(LD تر کوچک) شک   از مخلوطی لیور نقطه زیر در پودر گرافن شناسی ریخت زیاد، مرزها  وجود است. با
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 D نوار سیگنا  در هیبرید  مرز و صندلی لبه مرز نقص، که است مشخص .تث اس-9-  و   -9- 

 ،پودرگرافن مورد در .است غیرممکن D نوار انفراد  در سهم ویتما اما ،[  ]، [ ]، [ ] ،[ ]مشارکت دارند 

 ن،بنابرای .است دشوار دارد، مطابقت 2 مرحله در LD یا 3 مرحله در LD با ID/IG شد  نسبت که این تعیین

پودر گرافن  مورد ، برا [ ] ،[ ]گرافن  در فیلم نقص کمیت تعیین برا  استفاده مورد ID/IG شد  نسبت

 نسبت از استفاده ،[ ]، [ ]مشارکت دارد  ID+D نوار نقص، در سیگنا  فقط که جایی آن از .نیست مناسب

پودر  نقص سطح با بتنس این .است منطقی پودر گرافن نقص سطح یابی مشخصه برا  ID+D/I D شد 

 نیو پ پیوست در شده ارائه تجربی نتایج با توانمی را . این رابطه[  ]، [ ] دارد یکنواختی رابطه گرافن

 .کرد پشتیبانی
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