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 به نام خدا

 ایران استاندارد ملیآشنایی با سازمان 

 1332در سال برداشته شد.  ها مقیاس و اوزان قانون تصویب با 1304در سال  در ایران استانداردسازية مند در حوز نظام گاماولین 
ازجملـه   هـاي مـرتبط   استاندارد با و انطباق کالاها نظارت مرتبط با هايفعالیتبا توجه به نیاز کشور به تشکیلاتی خاص براي انجام 

 مصوب شد. استاندارد ۀسسؤسیس مأقانون ت 1339و در سال  استاندارد آغازة اداراندازي راهمطالعاتی  مرحلۀ ،کالاهاي صادراتی

ملی، نظارت بر کیفیت کالاهاي  هاياستاندارد هاي مختلف ازجمله تدوینمؤسسه در زمینههاي با افزایش توانمندي 1344در سال 
هـاي  آزمایشـگاه از تأسـیس   و پس بطتمر هاينامهصدور گواهی و هاي آزمایشگاهیفعالیتۀ ، صادراتی و وارداتی، توسعداخل تولید

 استاندارد و تحقیقات صنعتی ایـران ۀ سسؤاستاندارد به مۀ سسؤنام م ،در مجلس شوراي ملی ۀ مؤسسهتصویب اساسنامتخصصی، با 
 .یافتتغییر 

بـه تمـامی محصـولات،     اسـتاندارد افـزایش پوشـش    و بـا هـدف   نظـام اسـتاندارد  ۀ موجب قانون تقویـت و توسـع  به 1396در سال 
اسـتاندارد و تحقیقـات   ۀ عنـوان مؤسس ـ در سطح کشور،  مؤسسهتحکیم جایگاه ویج استانداردها و روزآمدسازي، تقویت، توسعه و تر

  یافت. صنعتی ایران به سازمان ملی استاندارد ایران تغییر

 شـود میعنوان یک دستگاه اجرایی مستقل زیر نظر مستقیم رئیس جمهور اداره هب ایرانملی استاندارد  سازمان ،قانوناین موجب به
بخشـی بـه کیفیـت کالاهـا و     گذاري، حسن نظارت و هدایت نظام استاندارد و اطمینـان سیاست در زمینهحاکمیتی  رسمی مرجعو 

  .شودبه کشور وارد یا از کشور صادر میارائه و/یا  ،که در داخل کشور تولید است خدماتی

 :هاي هر محور اشاره شده استاینجا به برخی از فعالیت ، درشود انجام می محوردر چهار  ایران هاي سازمان ملی استانداردفعالیت

المللی  اي و بین مشارکت در تدوین استانداردهاي منطقه، روزرسانی و نشر استانداردهاي ملیتعیین، تدوین، به: ياستانداردساز ـ1
دسترسی مردم به مشخصـات و  دن امکان کرترویج استانداردها و فراهم آموزش و ، هاي فنی کارگروهاز طریق عضویت فعال در 

 ؛اطلاعات مربوط به استانداردهاي کالا و خدمات در سطح کشور

رسمی ۀ عنوان سامان هب المللی یکاها بین دستگاهترویج ، شناسی قانونی کشور ریزي و نظارت بر امور اندازه برنامهی: شناس اندازه ـ 2
 ؛وسایل سنجشواسنجی شناسی قانونی در کشور و  اندازه

داخلی ة کنند بازرسی نهادهايسنجی، واهاي آزمون و آزمایشگاه مانندتأیید صلاحیت نهادهاي ارزیابی انطباق یت: صلاح یدأیت ـ 3
 ؛هاي مدیریتی سامانهة کنند شخاص حقیقی و حقوقی و گواهیاة کنند گواهی محصول،ة کنند گواهی نهادهاي ،و خارجی

کنترل کیفیت ، استاندارد نشانکاربرد ۀ کالاها و خدمات داراي پروان تمامستانداردها و نظارت بر حسن اجراي ا: انطباق یابیارز ـ 4
کنتـرل   ،کننـدگان و تولیدکننـدگان داخلـی    نامرغوب و حمایت از مصرف کالاهايمنظور جلوگیري از ورود  کالاهاي وارداتی به

 .المللی شابه خارجی و حفظ بازارهاي بیندن امکان رقابت با کالاهاي مکرمنظور فراهم  کیفیت کالاهاي صادراتی به

 ها، آوري اطلاعات از وزارتخانهسازمان ملی استاندارد ایران از طریق نیازسنجی و جمعدر حوزة تدوین استانداردهاي ملی، 
هاي صنفی و ها و انجمنهاي فنی، اتحادیهکارگروهها، واحدهاي تولیدي و خدماتی، مراکز علمی، دانشگاهی و پژوهشی، سازمان
و تجدیدنظر  هاي تدوینو تعیین اولویتاستاندارد ریزي برنامهملی  کارگروهنسبت به برگزاري  و دفاتر تخصصی سازمان صنعتی

 کند.استانداردها اقدام می

شود میر نویس استانداردهاي ملی به دبیران واجد شرایط واگذاپیشۀ تهی ،یند تدوین استانداردهاي ملیابراساس روش اجرایی فر
منافع جامعه  يبا هدف ارتقا جمعی،ۀ تجرب و هاي نوآیندياورفنّی، علممنابع معتبر، دستاوردهاي س ها را براسانویستا این پیش

تصویب  ملی کارگروهدر  ورسال ربط اذينفع و منظور نظرسنجی براي مراجع ذيبه نویس استانداردها سپستدوین کنند. پیش
از  ة ملیاختصاص شمار استانداردهاي مصوب پس ازد. نشوصوب میمعنوان استاندارد ملی به تأییدرصورت دطرح و استاندارد، م

  د.نگیر قرار می رسانی سازمان در دسترس عمومدرگاه اطلاع طریق

 ب 
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هاي اجراییآشنایی با استانداردهاي تخصصی دستگاه  

هـاي اجرایـی   موجب آن تمامی دستگاهکه به 3تبصرة ، 3در راستاي قانون تقویت و توسعۀ نظام استاندارد، مادة 
هـاي  وظیفه دارند در راستاي توسعه استانداردهاي ملی، استانداردهاي دستگاه اجرایی مربـوط را در کمیسـیون  

هاي ملی تصویب استاندارد بـه سـازمان   ربط طرح و تدوین کرده و سپس براي بررسی و تصویب در کارگروهذي
ربطان نسبت به گیري از تخصص و توانمندي ذينانو و میکرو با بهره هايفناّوريکنند، ستاد  ملی استاندارد ارائه

 تهیه این استاندارد ملی اقدام کرده است.

 .مراجعه شود  www.nano.irبه وبگاه نانو و میکرو هايفناّوريتوسعۀ  گرفته در ستادهاي صورتبراي آشنایی با فعالیت

 

 

  

 ج 
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 استاندارد کمیسیون تدوین

 مت و محل اشتغالس کنندگانمشارکت

  رئیس:
  ابوذر، سهرابی جهرمی

 دکتري فناّوري نانو
 هاي پیشرفته رئیس هیئت مدیرة شرکت راصد توسعۀ فناّوري

  دبیر:
 برخی، محمد

 ارشد شیمی معدنی یکارشناس
هاي کاربردي علـوم   هاي مرکز پژوهش سرپرست معاونت آزمایشگاه

  INSO/ISO/TC 229و عضو کارگروه فنی فناّوري نانو زمین البرز

  ترتیب حروف الفبا)(اسامی بهاعضا: 
 الهه، پور اسلامی

 شناسی ارشد زیست یکارشناس
هاي اوريفنّتوسعۀ کارشناس مسئول گروه استاندارد و ایمنی ستاد 

 نانو و میکرو

 دارابی، عادله
 دکتري فیزیک حالت جامد

 INSO/ISO/TCو عضو کارگروه فنـی فنـّاوري نـانو    مستقل عضو
229 

  

  مهوش، سیفی
 ارشد مدیریت دولتی یکارشناس

رئیس کارگروه فنی فناّوري نـانو   کارشناس رسمی استاندارد و نایب
INSO/ISO/TC 229 

 شاکري، روشنک
 مولکولی اتمی فیزیک ارشد یکارشناس

 ایران استاندارد ملی سازمان استاندارد کارشناس

 حسنی، صدیقه  صادق
 دکتري شیمی تجزیه الکتروشیمی

مدیر تحقیـق  ت علمی بازنشستۀ پژوهشگاه صنعت نفت و ئعضو هی
 شرکت آرال تجهیز آزماۀ و توسع

 محمود ظریف،
 همگانی زبانشناسی ارشد کارشناسی

 فارسی ادب و زبان فرهنگستان پژوهشگر

 کلایی، محمدرضا
 دکتري تخصصی مهندسی پلیمر

 دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی واحد جنوب

 منتظري، مانی
 ارشد مهندسی مواد و متالورژي کارشناسی

 مدیرعامل شرکت نوین فن سنجش آویسا

 شبنم، نجفی اصلی پاشاکی
 تجزیه جداسازي -دکتري شیمی

هاي کـاربردي علـوم زمـین     هاي مرکز پژوهش مدیر فنی آزمایشگاه
 INSO/ISO/TC 229و عضو کارگروه فنی فناّوري نانو  البرز

  

 د 
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 ز شگفتاریپ
 ح مقدمه

 1 کاربردۀ هدف و دامن 1
 1 مراجع الزامی 2
 1 و تعاریف اصطلاحات 3

 1 مواد مربوط بهاصطلاحات  3-1
 1 دوبعديمواد گرافن و سایر مربوط به اصطلاحات عمومی  3-1-1
 7 تبط با گرافنرم دوبعديمواد  مربوط بهاصطلاحات  3-1-2
 12 دوبعديمواد سایر مربوط به اصطلاحات  3-1-3

 14 دوبعديمواد هاي تولید  روشمربوط به اصطلاحات  3-2
 14 مرتبط  دوبعدي ادوتولید مگرافن و  3-2-1
 20 تولید نانوروبان 3-2-2

 21 دوبعديمواد یابی  هاي مشخصه روشمربوط به اصطلاحات  3-3
 21 ساختاري یابی هاي مشخصه روش 3-3-1
 25 شیمیایی یابی هاي مشخصه روش 3-3-2
 26 یابی الکتریکی هاي مشخصه روش 3-3-3

 29 دوبعدي موادهاي  مشخصهمربوط به اصطلاحات  3-4
 29 دوبعديمواد خواص ساختاري و ابعادي مربوط به ها و اصطلاحات  مشخصه 3-4-1
 33 دوبعديمواد خواص شیمیایی مربوط به ها و اصطلاحات  مشخصه 3-4-2
 34 دوبعديمواد خواص نوري و الکتریکی مربوط به ها و اصطلاحات  مشخصه 3-4-3

 35 نوشت اصطلاحات کوته 4
 37 کتابنامه

  
 38 ترتیب الفباي فارسیبهکاررفته به هايهفهرست الفبایی واژ
 42 ترتیب الفباي انگلیسی بهکاررفته به هايهفهرست الفبایی واژ

  
 ح گرافن هاي لایه در شده¬گوناگون انباشت هاي یکربنديو پ ياز مواد دوبعد ییها : نمونه1شکل 
بـه دو دسـته  اصـطلاحات      شـده ¬یمتقس يدوبعد ةماد یفتوص يبرا ی: اصطلاحات عموم 2شکل 

 بندي یبمرتبط با عملکرد و ترک
 ط

 11 توربواستراتیک یۀگرافن چند لا ذرهاز اي  نه نموطرح :3شکل 
  

 ه 
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  پیشگفتار

  منتشـر  02/10/1396نظـام اسـتاندارد، مصـوب    ۀ قـانون تقویـت و توسـع    7ة ماد 1استناد بند این استاندارد به
 شود.می

 تـدوین  ایـران  ملیروش اجرایی تدوین استانداردهاي و  5ایران  ملیاستاندارد  براساسایران  ملیاستانداردهاي 
 ، صـنایع، علـوم  ۀ و جهـانی در زمین ـ  ملـی هـاي   تحولات و پیشرفت باحفظ همگامی و هماهنگی  برايشوند. می

 نامـه تصـحیح و/یـا   اصـلاحیه هـا  آن برايشده یا لزوم تجدیدنظر  تدرصور ملیاستانداردهاي و خدمات،  اورينّف
 شود.منتشر می

 شود:می و جایگزین آنملی زیر را باطل  استاندارد، استاندارداین 

: گرافن و مـواد دوبعـدي   13قسمت  –نامه واژه -فناوري نانو، 1397: سال 80004-13استاندارد ملی ایران/ایزو 
 مرتبط

 صوب شده است.م اوري نانوفنّ هايتصویب استاندارد کارگروه ملی .../.../...مورخ  ...ة شمارۀ در جلساین استاندارد 

 :استتهیه و تدوین شده » همسان«روش بهمبناي پذیرش منبع زیر این استاندارد بر

− ISO/TS 80004-13 :2024, Nanotechnologies - Vocabulary – Part 13: Graphene and other  

two - dimensional (2D) materials   

 و 
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 ز 

 مقدمه

از خـواص   یاريبس ـ یـل دل بـه  که به گرافن جلب شده استتوجه علمی و تجاري بسیاري گذشته،  ۀدر طول ده
 يبا سـاختار  یگريمواد د اخیراً، وابسته به این ماده است. گرماییو الکتریکی رسانندگی مانند خواص  ،ییاستثنا

 اند، از جمله: از خود نشان داده نویدبخشیخواص  ،مشابه گرافن
 .hBN(1(ايگوشهشش یتریدنبور  ۀیلاکمو  یهلاتک هايگونه) الف
 .WSe2(4( لنیدس يو تنگستن د 3)MoS2( یدسولف يد یبدنمولفلزات واسطه مانند  2یدهايکالکوژن ي) دب
 .6و ژرمانن 5یلیسین) سپ
 مواد. یناز مخلوط ا يا یهلا يها ) مجموعهت

 ترتیـب  دینشده است. ب ـ یلتشک یهتا چند لا یککوچکتر است و از  یا یاسمقمحدودة نانومواد در  ینا ضخامت
کوچکتر دارنـد و دو بعـد    یا یاسمقاندازة نانوبعد در  یکآنها  یراز شوند، نامیده می) 2D( دوبعدي مواد ،مواد ینا
بـا انباشـت یـا     يدوبعـد  هـاي  یهلاشامل  اي یهلا ةماد یک. استنانو  اندازةبزرگتر از  اسیدر مق طور کلی به یگرد

 هـاي  ربنـدي پیکو  دوبعـدي  مـواد از  ییها نمونهدهند.  بعدي را تشکیل می ساختاري سه که پیوندي ضعیف است
درواقـع مسـطح    توپوگرافیلحاظ   لزوما به مادة دوبعدي نشان داده شده است. 1مختلف انباشت گرافن در شکل 

 یلتشـک  8هاییکلوخهو  7هاتوانند انبوهه همچنین می داین مواساختار خمیده داشته باشند. ند توان می نیستند و
از نـانومواد   یمهم ـ ۀیرمجموع ـز دوبعـدي  موادداشته باشند.  یمختلف 9يهاشناسی ریخت ممکن استدهند که 

 .هستند

      

      

      
WSe2 MoS2 گرافان روگرافنئوپرفلو hBN گرافن 

مختلف  یرنگ يها يگو با نشان داده شده مختلف يعناصر و ساختارهاشامل مختلف  دوبعدي مواداز  ییها ) نمونهالف
  یو جانب نییبالا به پا يو نما

1 hexagonal boron nitride 
2 dichalcogenides 
3 Molybdenum disulphide 
4 Tungsten diselenide 
5 Silicene 
6 Germanene 
7 aggregate 
8 agglomerate 
9 morphology 
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 یانباشت نسب ۀیخورده با زاوچیپ ۀیدولا ای ي  ۀی) گرافن دولاپ )7-2-1-3برنال ( با انباشت هی) گرافن دولاب

)θ( )3-1-2-8( 

  
ABA لایهسه ABC لایهسه 

 یوجهزلو تانباشبا  )10-2-1-3( هیلاو گرافن سه) AB) (3-4-1-12انباشت برنال (با ) 10-2-1-3( هیلا) گرافن سهت
)ABC) (3-4-1-13( 

 گرافن يها یهدر لاشده انباشت گوناگون يها ربنديپیکو  دوبعدي مواداز  ییها نمونه: 1شکل 

افزایش اسـت، بسـیار مهـم اسـت کـه       سرعت در حال ها به سازمانکه تعداد نشریات، ثبت اختراعات و از آنجایی
المللی استانداردسازي شـود. بـا    در سطح بینو سایر مواد دو بعدي  گرافن مواد مرتبط باشناسی گرافن،  اصطلاح

 نیاز است. براي این مواد نامۀ مشترکی  سازي و فروش این مواد در سرتاسر جهان به واژه تجاريتوجه به 

 مـواد  یربـه گـرافن و سـا    مربـوط  اصـطلاحات  ،دوبعـدي  موادبه بوط مر عمومیاصطلاحات  شامل اندارداست این
 یـابی  مشخصـه و  یـد تول يمتداول مورد استفاده برا يها به روش مربوطاصطلاحات این استاندارد است.  دوبعدي

 2همانطور که در شـکل  . کند یارائه م دوبعدي مواد هاي مشخصههمراه اصطلاحات مربوط به  بهرا  دوبعدي مواد
و مـوارد   »آمـده پدید-«و  »بهبـود -«، مانند عملکردبه  مربوط اصطلاحاتشامل این استاندارد   ،نشان داده شده

 .است »شدهاصلاح-«و  »پایه-«مانند  ،بندي یبترک باط تبمر

 بندي مرتبط با ترکیب عملکردمرتبط با 
  

 شدهاصلاح- پایه- آمدهپدید- بهبود-

  بندي و ترکیب عملکردا بط بتمر اصطلاحات شده  به دو دسته تقسیم مادة دوبعدياصطلاحات عمومی براي توصیف  : 2 شکل

 ح 
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دهد. این  هاي مختلف فناوري نانو را پوشش می نامۀ چندقسمتی است که جنبه به یک واژهمربوط این استاندارد 
 تدوین شده اسـت  80004-6و  80004-3 ،80004-1هاي شمارهاستاندارد برپایۀ استانداردهاي ملی ایران/ایزو 

 .کند و از تعاریف موجود در آنها استفاده می

 -فناوري نانو عنوان کلی تحت18392و مجموعه استاندارد ملی ایران  80004ایزو /ملی ایراناستاندارد مجموعه 
 هاي زیر است:شامل قسمت نامه،  واژه

 واژگان پایه: 1قسمت  -
 نانواشیاء: 2قسمت  -
 ربنیک:  نانواشیاء 3قسمت  -
 : مواد نانوساختار4قسمت  -
 زیست : فصل مشترك نانو/5قسمت  -
 یابی نانواشیاء: مشخصه6قسمت  -
 : تشخیص و درمان براي سلامتی7قسمت  -
 : فرآیندهاي ساخت نانومواد8قسمت  -
 هاي برقی نانوپدید: محصولات و سامانه9قسمت  -
 فوتونیک نانوپدیدهاي : اجزا و سامانه10قسمت  -
 نامه مربوط به آن هاي نازك و واژهها، نانولایهها، نانوپوشش: نانولایه11قسمت  -
 هاي کوانتومی در فناوري نانو: پدیده12قسمت  -
  دوبعدي گرافن و سایرمواد: 13قسمت  -

 ط 
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 ) 2D( دوبعدي موادیر ساگرافن و : 13قسمت  –نامه واژه -فنّاوري نانو

 کاربردۀ هدف و دامن 1

 یـف تعر دوبعـدي  مـواد  یر) مرتبط بـا گـرافن و سـا   2D( دوبعدي موادگرافن،  يرا برا یاصطلاحاتاین استاندارد، 
 است.  یابی مشخصهخواص و  ید،تول يها روش به مربوطشامل اصطلاحات استاندارد  ینا کند. یم

ها و افرادي که در تحقیقات و صنعت اشتغال دارند و سایر  ازمانسارتباطات بین  تسهیل به منظور این استاندارد
 .تدوین شده است تعامل دارند،ها  مند و همۀ کسانی که با آن هاي علاقه طرف

 مراجع الزامی 2

 در این استاندارد، مراجع الزامی وجود ندارد.

 و تعاریف اصطلاحات 3

 .1رودر میکا به تعاریف زیر ودر این استاندارد، اصطلاحات 

 اصطلاحات مربوط به مواد 3-1

 دوبعدي مواد یرمربوط به گرافن و سا عمومیاصطلاحات  3-1-1

  3-1-1-1

 مادة دوبعدي
two-dimensional material 

2D material 

پیونـد   یـه در همـان لا خود  ۀیهمسا يها اتم اب یههر لا يها اتم که) 8-1-1-3( یهلاچند  یا یکمتشکل از  ةماد
 طـور کلـی داراي مقیـاس    به یگرد ابعادو است کوچکتر  یانانو  یاسدر مق ،بعد، ضخامت آن یکقوي دارند و در 

 بزرگتر است. 

 مـورد  و خـواص  بسـته بـه مـاده     هـا ، تعـداد لایـه  شود یم یلتبد اي توده ةماد یکبه  بعدي دو ةماد یککه  هنگامی :مدخل 1 نکتۀ
 بعـدي  دوه دمـا  یـک یـه  لا 10 تـا  یکـی الکتر هـاي  یريگ اندازهبراي )، 1-2-1-3( گرافن هاي یهلامتفاوت است. در مورد  یريگاندازه

کـه  [ با خواص الکتریکی تـوده  وادم یکیاز آن، خواص الکتر هاي بیشتر تعداد لایهبراي نامه) و  کتاب] 10[(ردیف  شودمحسوب می
 .ندارند يتمایز ]شود شناخته مینیز ) 2-2-1-3( تیگرافعنوان  به

 است. اي یهلادرونپیوند تر از  یفو ضع یزمتما ،يا یهلاینب یوندپ :مدخل 2 نکتۀ

 هاي زیر قابل دسترس است: در وبگاه IECو  ISOکاررفته در استانداردهاي  اصطلاحات و تعاریف به 1
www.iso.org/obp 
www.electropedia.org  

                                                 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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 عنصر داشته باشد. یکاز  یشد بتوان می یههر لا :مدخل 3 نکتۀ

   .باشد )5-1-1-3( نانوصفحه یکد توان می بعدي دو ةماد یک :مدخل 4 نکتۀ

  3-1-1-2
 گرافنبا  مرتبط مادة دوبعدي

 ، مادة گرافنیگرافنیپایه مادةمنسوخ: 
graphene-related 2D material 

GR2M 
DEPRECATED: graphene-based material, graphene-material 

)، 1-2-1-3( گـرافن )، شـامل  8-1-1-3( یـه لا 10تـا   یـک متشـکل از   یکربن ـپایـه ) 1-1-1-3( يدوبعد ةماد
 . آن دارشدة عامل انواع) و 16-2-1-3( یافته کاهش یداکس گرافن)، 15-2-1-3( یداکس گرافن

-3( یـه لا کـم گرافن ) و 10-2-1-3( یهلا گرافن سه)، 7-2-1-3( یهگرافن دولاشامل  گرافنبا مرتبط  يدوبعد ةماد :مدخل 1 نکتۀ
 ) است.1-2-11

از گـرافن،   یـر غ يمـواد  یفتوص ـ ي. از آنها بـرا هستند  منسوخ ینجادر ا یگرافن مادةو  گرافنی پایه مادةاصطلاحات  :مدخل 2 نکتۀ
 استفاده شده است. یداکسمانند گرافن

 ـ  مـادة دوبعـدي   ) و20-1-1-3( یگرافن ـ پایـه  در مقابـل  »مـرتبط بـا گـرافن    مـادة دوبعـدي  « :مـدخل  3 نکتۀ  گـرافن  امـرتبط ب
 .شده است یف) تعر3-1-1-21 ( 

  3-1-1-3
كرَپ 

flake 

) از مواد، با ضـخامت  8-1-1-3( یهلاچند  یا یکمسطح، متشکل از  شناسی ریخت مجزا با ةذر >مادة دوبعدي<
 .آن است یکوچکتر از ابعاد جانب یتوجه قابلطور  بهنانو که  یاسدر مق

  3-1-1-4

 برگ

sheet 

 یـاس گسـترده در مق  ی، بـا ابعـاد جـانب   1هبستر یک يمعمولاً روکه ) 1-1-1-3( مادة دوبعدي >مادة دوبعدي<
 .یرندگ یتا ماکرو قرار م میکرو

  3-1-1-5

 نانوصفحه

nanoplate 
 بزرگترند. ايملاحظه قابل طورکه به یگرد ینانو و دو بعد خارج یاسدر مق یبعد خارج یکبا  یئینانوش

1 substrate 
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 .یستندنانو ن یاسلزوما در مق ،بزرگتر یابعاد خارجمدخل:  1نکتۀ 

 ]6-3-3مدخل اصطلاحی  ،] کتابنامه)3(ردیف [ ،1402: سال 80004-1ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-1-1-6
 فویلنانو

 نانوبرگ

nanofoil 
nanosheet 

 گسترده شده است. ،که در ابعاد جانبی )5-1-1-3( اينانوصفحه

 شوند.استفاده می معنا همصورت به در صنایع خاص، و نانوبرگ فویلنانو -1یادآوري 

 .ل و عرض بزرگتري دارندطو پركنانویا  نانوصفحهو نانوبرگ نسبت به  فویلنانو -2یادآوري 

 ]2-6-3-3مدخل اصطلاحی  ،] کتابنامه)3(ردیف [، 1402: سال 80004-1ایزو  استاندارد ملی ایران/[منبع: 

  3-1-1-7
 نانوروبان

 نانونوار

nanoribbon 
nanotape 

 .متفاوت از یکدیگرند توجهی طور قابل) با دو بعد بزرگتر که به5-1-1-3( اي نانوصفحه

 ]10-3-3مدخل اصطلاحی  ،] کتابنامه)3(ردیف [، 1402: سال 80004-1ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-1-1-8
 لایه

 لایهتک

layer 
monolayer 

 اي مجزا در سطح یا داخل یک فاز چگال که در یک بعد محدود شده است. ماده

 ]2-6-3مدخل اصطلاحی  ،] کتابنامه)3(ردیف [ ،1402: سال 80004-1ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-1-1-9

 نقطۀ کوانتومی

quantum dot 

 دهد.  کوانتومی را در هر سه بعد فضایی نشان می   اي که محصورشدن    نانوذره یا ناحیه

 ]1-4مدخل اصطلاحی ] کتابنامه) 7(ردیف [، 1395: سال 80004-12ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

3 



 INSO/ISO 80004-13:2024 1403: سال 80004-13/ایزواستاندارد ملی ایران
 

  3-1-1-10
 بهبود
 یافتهبهبود

Enhanced 
 یافتهبهبود  یا شدت )1-1-1-3( بعدي دو ةماد یککه با استفاده از  کارکردي یاعملکرد ظهور  >مادة دوبعدي<

 .است

 )اکسیدباگرافن فیلم  بهبودیافته( اکسیدبهبودفیلم گرافن :مثال

 شود. یمعمولاً در غلظت کم در محصول استفاده م مادة دوبعدي یافته،در محصولات بهبود :مدخل 1 ۀنکت

 بو  بعـدي  دو ةمـاد  الفکه در آن  اکسیدبهبود)(مثال: فیلم گرافن »هبودبالف ب«: عبارت است ازمعمول  ةاستفاد :مدخل 2 ۀنکت
 محصول است.

 .مقایسه کنید )19-1-1-3( پایهبا  :مدخل 3 ۀنکت

  3-1-1-11
 بهبود  گرافن

graphene-enhanced 

 .است یافتهبهبود  یا شدت )1-2-1-3( گرافنبا استفاده از  کارایی که یاعملکرد ظهور 

 .هاي خورشیدي بهبودیافته با گرافن)(سلول بهبود گرافن یديخورش يها سلول :مثال

 شود. ی، گرافن معمولاً در غلظت کم در محصول استفاده مبهبود گرافندر محصولات  :مدخل 1 ۀنکت

بلکه  شود،استفاده نمی )1-2-1-3(یه لا گرافن تکي اصطلاح اغلب به اشتباه فقط برا ینا ،متداول ةاستفاد در :مدخل 2 ۀنکت
  بهبودگرافن امرتبط ب يدوبعد ةماد ،یحصح اصطلاح رود.می کاربه نیز) 2-1-1-3( گرافن با مرتبط يدوبعد ةمادي برا
 است. بهبودگرافن هاي کوچکنانوصفحههاي کوچک گرافن: نانوصفحههنگام اشاره به  براي مثال یا) 3-1-1-12(

 مقایسه شود. )20-1-1-3( پایهگرافنبا  :مدخل 3 ۀنکت

  3-1-1-12
 بهبودگرافن امرتبط ب دوبعدي مادة

  بهبود منسوخ: گرافن
GR2M-enhanced 
DEPRECATED: graphene-enhanced 

 است  یافتهبهبود  یا شدت )2-1-1-3( گرافن امرتبط ب يدوبعد ةمادبا استفاده از  که يکارکرد یاعملکرد  ظهور

 بهبود.گرافن بامادة دوبعدي مرتبط  یديخورش يها سلول :مثال

ر غلظت کم در محصـول  معمولاً دگرافن  با مرتبط يدوبعد ةماد، بهبودگرافن بامرتبط  يدوبعد ةماد در محصولات :مدخل 1 نکتۀ
 شود. یاستفاده م

 شود. یسهمقا) 21-1-1-3( پایهگرافن امرتبط ب يدوبعد ةمادبا  :مدخل 2 نکتۀ

4 
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همانطور ) 1-2-1-3() هی(تک لاگرافن استفاده از  ياصطلاح فقط برا یناستفاده از ا یرااست ز منسوخ بهبود گرافن :مدخل 3 نکتۀ
 کاربرد دارد.شده است  یفتعر 11-1-1-3 در زیربندکه 

  3-1-1-13
 اصلاح
 شده اصلاح

modified 
 است. )1-1-1-3( مادة دوبعدي هدفمندافزودن  >مادة دوبعدي<

 بعـدي  دو ةمـاد  یک الفکه در آن  )شدهاصلاح یا گرافن اصلاح(مثال: گرافن » اصلاحالف«است:  یناستفاده معمول ا :مدخل 1 نکتۀ
 است. مادة دوبعدياز  رده یک یاخاص 

 .یستن مادة دوبعدياستفاده از  یقعملکرد از طر یا خواص یشافزا ياصطلاح به معنا یناستفاده از ا :مدخل 2 نکتۀ

  3-1-1-14
   اصلاحگرافن
                                                                                    شده  اصلاح گرافن

graphene-modified 

 است. ماده یک) به 1-2-1-3( گرافن هدفمندافزودن 

بلکـه   شـود، اسـتفاده نمـی   )1-2-1-3(یه لا گرافن تک ي اصطلاح اغلب به اشتباه فقط برا ینا ،متداول ةاستفاد در :مدخل 1 نکتۀ
  شـده گـرافن اصـلاح   بـا  مـرتبط  يدوبعـد  ةمـاد  ،صـحیح  اصطلاح رود.می کاربه نیز) 2-1-1-3( گرافن با مرتبط يدوبعد ةمادي برا
 اصلاح است.فنگرا هاي کوچکنانوصفحههاي کوچک گرافن: نانوصفحههنگام اشاره به  براي مثال یا) 3-1-1-15(

 .یستاستفاده از گرافن ن یقعملکرد از طر یا خواص یشافزا ياصطلاح به معنا یناستفاده از ا :مدخل 2 نکتۀ

  3-1-1-15
    اصلاحگرافنبا مرتبط  مادة دوبعدي
   هشداصلاح مرتبط با گرافن مادة دوبعدي

                              اصلاحگرافنمنسوخ: 
GR2M-modified 
DEPRECATED: graphene-modified 

 است. ماده یک) به 2-1-1-3 ( مرتبط به گرافن يدوبعد ةماد هدفمندافزودن 

) مطـابق بـا   1-2-1-3( یهلا گرافن تکاستفاده از  ياصطلاح فقط برا یناستفاده از ا یراز ،است منسوخ اصلاحگرافن :مدخل 1 نکتۀ
 شود. یاعمال م 14-1-1-3تعریف مدخل اصطلاحی  

 گـرافن  بـا  مـرتبط  يدوبعـد  ةمـاد استفاده از  یقعملکرد از طر یا خواص یشافزا ياصطلاح به معنا یناستفاده از ا :مدخل 2 نکتۀ
 .یستن

  3-1-1-16
 پدید

 پدیدآمده
Enabled 

5 
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 است.پذیر  امکان )1-1-1-3( مادة دوبعدياستفاده از  با کردي کهکار یاعملکرد  ظهور >مادة دوبعدي<

 .است مادة دوبعدياز  رده یک یاخاص  بعدي دوة ماد یک الف، که در آن »پدیدالف«است:  یناستفاده معمول ا :مدخل 1 نکتۀ

  3-1-1-17
 پدید  گرافن

graphene-enabled 

 است.پذیر  امکان )1-2-1-3( گرافناستفاده از  ي که باکارکرد یاعملکرد  ظهور

ي براو  شوداستفاده نمی )1-2-1-3(یه لا گرافن تک ي اصطلاح اغلب به اشتباه فقط برا ینا ،متداول ةتفاددر اس :مدخل 1 نکتۀ
) 18-1-1-3( پدیدنگراف امرتبط ب يدوبعد ةمادیح، صح اصطلاح .شود یاستفاده منیز ) 2-1-1-3( گرافن با مرتبط يدوبعد ةماد

 است. پدیدنگرافهاي کوچک نانوصفحههاي کوچک گرافن: نانوصفحههنگام اشاره به  براي مثال یااست 

  3-1-1-18
 پدیدگرافن بامرتبط  مادة دوبعدي

 پدید گرافنمنسوخ: 
GR2M-enabled 
DEPRECATED: graphene-enabled 

 پذیر است.  امکان) 3-1-1-2( مرتبط به گرافن يدوبعد ةماد استفاده از کارکردي که با یاعملکرد  ظهور

) همـانطور کـه   1-2-1-3( یهلا گرافن تکاستفاده از  يفقط برا پدید استفاده از گرافن یرااست ز منسوخ پدید گرافن :مدخل 1 نکتۀ
 .شود یشده است اعمال م یفتعر 17-1-1-3 زیربند در

  3-1-1-19
 پایه

 برپایۀ
Based 

 .است عنوان یک جزء کلیديیا به یديجزء کلیک  متشکل ازعمدتاً  >مادة دوبعدي<

 ،لایه کمرافنبرپایه گ ، پایهگرافن با مرتبط يدوبعد ةماد :مثال

مـادة  از  ايرده یاخاص ) 1-1-1-3( بعدي دو ةماد یک ب، که در آن »پایهب الف«عبارت است از:  یاستفاده معمول :مدخل 1 نکتۀ
 محصول است. الفاست و  دوبعدي

 مادة دوبعديمحصول از  يقسمت کاربرد بیشترمنظوراین است که محصول،  عنواناین اصطلاح بههنگام استفاده  :مدخل 2 نکتۀ
 .شده است یلشده تشکمشخص

  3-1-1-20
 پایهگرافن

 گرافنۀپایبر
 

graphene-based 

 است. یديجزء کل یکعنوان گرافن بهبا  یا) 1-2-1-3( گرافناز متشکل عمدتاً 
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   پایه.گرافن، جوهر پایهگرافنحسگر  :مثال

 شده است. یلاز گرافن تشک ،محصول يقسمت عملکرد بیشترمعمول، طور  به :مدخل 1 نکتۀ

ماننـد   یمتفـاوت  اتهـا اسـتفاده از اصـطلاح    یتاز موقع یارياست، در بس متداولعبارت  یک پایهگرافنکه یدرحال :مدخل 2 نکتۀ
 تر است. صحیح) 17-1-1-3( پدید گرافن یا) 14-1-1-3( گرافن اصلاح)، 11-1-1-3( بهبود گرافن

 بلکه، شوداستفاده نمی )1-2-1-3(یه لا گرافن تک ي اصطلاح اغلب به اشتباه فقط برا ینا ،متداول ةددر استفا :مدخل 3 نکتۀ
 یا) 21-1-1-3( پایهگرافن امرتبط ب يدوبعد ةمادیح، عبارت صح .ودر یمبه کارنیز ) 2-1-1-3( گرافن با مرتبط يدوبعد ةمادي برا

 است. پایههاي کوچک گرافننانوصفحههاي کوچک گرافن: نانوصفحههنگام اشاره به  براي مثال

  3-1-1-21
 پایهگرافن بامرتبط  دوبعديمادة 

 پایهگرافنمنسوخ: 
GR2M-based 
DEPRECATED: graphene-based 

عنـوان   بـه  گـرافن  امرتبط ب يدوبعد ةماد با یا) است 3-1-1-2( گرافن امرتبط ب يدوبعد ةماد ازمتشکل  عمدتاً
 است. یديجزء کل یک

 امـرتبط ب ـ  يدوبعـد  ةمادمحصول از  يبخش عملکرد نیبیشتر این تعریف منظور این است که معمول، در طور  به :مدخل 1 نکتۀ
 شده است. یلتشک گرافن

 ةمـاد )، 12-1-1-3( بهبـود گـرافن  بـا مـرتبط   يدوبعـد  ةمادمانند  یاز مواقع، استفاده از عبارت متفاوت یاريدر بس :مدخل 2 نکتۀ
 تر است. صحیح) 18-1-1-3(پدید گرافن با مرتبط يدوبعد ةماد یا) 15-1-1-3( اصلاحگرافن با مرتبط يدوبعد

) همانطور که در 1-2-1-3( یهلا گرافن تکاستفاده از  يتنها برا پایهگرافناستفاده از  یراز ،است منسوخ پایهگرافن :مدخل 3 نکتۀ
 .شود یشده است، اعمال م یفتعر )3-1-1-20(

 مرتبط با گرافن دوبعدي مواداصطلاحات مربوط به  3-1-2

  3-1-2-1
 گرافن

 لایۀ گرافن
 لایهگرافن تک
 لایهگرافن یک

graphene 
graphene layer 
single layer graphene 
monolayer graphene 
1LG 

زنبوري متصـل   هاي کربن که در آن هر اتم به سه اتم همسایه در یک ساختار لانه از اتم )8-1-1-3( اي لایه تک
 شده است.

 فن، واحد سازندة مهم در بسیاري از نانواشیاء کربنی است.گرا مدخل: 1نکتۀ 
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لایـه   و گـرافن کـم  ) 2LG( )3-1-2-7( هیدولا گرافنلایه است، گاهی براي متمایز شدن از  که گرافن تکازآنجایی مدخل: 2نکتۀ 
)FLG( )3-1-2-11(1به اختصار و لایه  لایه یا یک ، گرافن تکLG شود. نامیده می 

اي داشـته   هـا و مرزهـاي دانـه    تواند نقص میشود  که پیوندها از هم گسیخته می و در جاهاییهایی دارد  گرافن لبه مدخل: 3نکتۀ 
 .باشد

اصطلاح  ین، اپدید گرافنمانند  یشود، از جمله در اصطلاحات یعنوان صفت استفاده م گرافن به واژةکه  یطیدر شرا مدخل: 4 ۀنکت
 اشار دارد. یهلا گرافن تک و )7-2-1-3( دوبعدي مرتبط با گرافن مواد معمولاً و به اشتباه به

  3-1-2-2
 گرافیت

Graphite 
ورت ص ه) که ب1-2-1-3( گرافن يها یهلاعنصر کربن، متشکل از (حالت چندشکلی)  1پیآلوترو هاي شکلیکی از 

 .استشده  انباشتههم  يرو بردبا نظم بلندو  نبلوری ي،بعد سه طور به هم وبا  يمواز

 .شده است اقتباس IUPAC2 شناسی شیمی از فرهنگ جامع اصطلاح :مدخل 1 نکتۀ

 و لوزوجهی. ايگوشهمتفاوت وجود دارد: شش یپی دیگر با انباشتدو شکل آلوترو :مدخل 2 نکتۀ

  3-1-2-3
 نانوگرافیت

nanographite 
تـا  یبـا ضـخامت کل ـ   یشـتر، ب یـا  یـه لا یـازده ) گرافن با ضـخامت  8-1-1-3( هاي یهلا) که از 3-1-1-3( یرکپ  

nm 100 شده است یلتشک. 

  3-1-2-4
 گرافان

Graphane 
 است. n(CH) واحد کربن و هیدروژن با تکرار بعدي دو) 4-1-1-3(برگ  شامل) 8-1-1-3( لایه تک ةماد

 .است sp3 ربندي پیوندپیکهاي کربن در  گرافن با اتمکامل  ۀگرافان شکل هیدروژن :مدخل 1 نکتۀ

  3-1-2-5
 ناروگرافئوپرفلو

Perfluorographane 
اتم فلوئور  یک اهر اتم کربن ب کهکربن و فلوئور  بعدي دو) 4-1-1-3( برگ یک شامل) 8-1-1-3( یهلاتک مادة

 خورده است. یوندپ n(CF) واحدبا تکرار 

 .است sp3 یوندپ ربنديپیککربن در  يها اتم يپرفلوروگرافان دارا :مدخل 1 نکتۀ

 .شود یم نامیدهفلوروگرافن  یگاهپرفلوروگرافان  :مدخل 2 نکتۀ

1 allotropic 
2 International Union of Pure and Applied Chemistry 
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  3-1-2-6
 شده برآراییگرافن 

epitaxial graphene 
 .است داده شدهرشد  1یدکارب یلیکونس زیرلایۀ یک يروکه ) 1-2-1-3( گرافن ۀیلا

مـواد گـرافن    گونـه  یـن د، اما اپیدا کنرشد  Ni(111) عنوان مثال، به ،ها زیرلایه یرسا يرو برآراییبا تواند  میگرافن  :مدخل 1 نکتۀ
 .شوند نامیده نمی شده برآرایی

 (پوسه) یلمف یکبه رشد  »شده برآرایی«اصطلاح  ی،کلطور  بهگرافن کاربرد دارد.  نۀیفقط در زم ،خاص یفتعر ینا :مدخل 2 نکتۀ
 .اشاره دارد شدهبه شیوة برآرایی بلور تک زیرلایۀ یک يرو

  3-1-2-7
 گرافن دولایه

bilayer graphene 
2LG 

 اند. گر قرار گرفتهکه روي یکدیشده خوبی مشخصبهانباشتی شامل دو لایه گرافن  ) 1-1-1-3( دوبعديمادة 

 ».گرافن دولایه با انباشت برنال«طور جداگانه مشخص کرد؛ مثلا:  توان آن را به اگر هویت انباشت معلوم باشد، می مدخل: 1نکتۀ 

  3-1-2-8
 خورده یچپ ۀیگرافن دولا

 کیتوربواسترات ۀیدولا گرافن
twisted bilayer graphene  
turbostratic bilayer graphene  
tBLG 
t2LG 

جاي انباشت برنـال   که به شدهخوبی مشخص) به1-2-1-3( گرافن هیلا) متشکل از دو 1-1-1-3( بعدي مادة دو
-3( انباشـت  زاویـۀ )، انباشتی توربواستراتیک، با 13-1-4-3) یا انباشت لوزوجهی (12-1-4-3اي) (گوشه(شش

 گویند.) نسبی دارند که به آن چرخش متناسب هم می4-1-14

  3-1-2-9
 یهلا کم ةخورد یچگرافن پ

twisted few-layer graphene  
t(n+m)LG 

 یـک بـا   انباشـت برنـال   بـا  )8-1-1-3( هی ـلا n کهگرافن ه یلا تعداد کمی) متشکل از 1-1-1-3( مادة دوبعدي
 .واقع شده استانباشت برنال  با یهلا m روي ینسب) 14-1-4-3( انباشت ۀیزاو 

  3-1-2-10
 لایه گرافن سه

trilayer grapgene 
3LG 

1 Silicon carbide 
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که روي یکدیگر قرار  شدهخوبی مشخصبه انباشتی) 1-2-1-3( گرافن ۀلای سهشامل ) 1-1-1-3( يدوبعد ةماد
 اند. گرفته

 ».خورده لایه پیچ گرافن سه«طور جداگانه مشخص کرد؛ مثلا:  توان آن را به اگر هویت انباشت معلوم باشد، میمدخل:  1نکتۀ 

  3-1-2-11
 لایه گرافن کم

few-layer graphene 
FLG 

ي کـه رو شـده  خـوبی مشـخص  بـه  انباشـتی  )1-2-1-3( لایۀ گرافنشامل سه تا ده ) 1-1-1-3( مادة دوبعدي
 اند. گرفتهیکدیگر قرار 

  3-1-2-12

 یگرافنصفحه کوچک نانو

graphene nanoplatelet  

GNP 
 است. )1-2-1-3( گرافن هاي یهلا که شامل) 5-1-1-3( اي نانوصفحه

 100 حـدود  آنهـا از  یو ابعاد جـانب دارند نانومتر  3نانومتر تا  1 ینب یضخامت یگرافنکوچک هاي صفحهنانومعمولاً : مدخل 1 نکتۀ
 است. یکرومترم 100نانومتر تا 

  3-1-2-13

 یکستراتاتوربو ۀیلا کمگرافن  هذر

 tFLG ذره

turbostratic few-layer graphene particle 
tFLG particle 

هایی از گرافن انباشت، دولایه یا  لایه تک گرافن مشخص متشکل از یزیکیف يمسطح ماده با مرزهایرغریز  قطعۀ
 داشته باشند. یو متفاوت یتصادف یانباشتگ یايند زواتوان می یکدیگرمختلف نسبت به  يها در جهت هکلایه کم

و  يقـو  یکووالانس ـ یونـدهاي شـوند. آنهـا پ   یم یدبه بالا تول یینپا یدتول یقهستند و معمولاً از طر یهاول ،ذرات ینا :مدخل 1 نکتۀ
 .دارندتر واندروالس  یفضع یروهاين ینهمچن

 نشان داده شده است.کتابنامه، ] 11[ ردیفمثال در  یککرد.  آنالیز TEMبا استفاده از  توان میرا  ذرات ینا :مدخل 2 نکتۀ

 .شده است نشان داده 3در شکل  tFLG ةذر یکاز طرح  يا نمونه :مدخل 3 نکتۀ

10 



 INSO/ISO 80004-13:2024 1403: سال 80004-13/ایزواستاندارد ملی ایران
 

11 

 
توربواستراتیک یۀگرافن چند لا ذرهاز اي  نه نموطرح :3شکل   

  3-1-2-14
 اکسیدگرافیت

graphite oxide 

 شود. تهیه می 1یهپاصفحات  ةگسترد اکسایشیاصلاح که با  یمیاییش ةشد اصلاح) 2-2-1-3( یتگراف

 دارد. یسنتز بستگخاص و روش  اکسایش ۀبه درج یداکس یتساختار و خواص گراف :مدخل 1 نکتۀ

 .تواند رخ دهدمی یداکس یتگراف )8-1-1-3( يها هیلا بازانباشتدر شکل پودري : مدخل 2 نکتۀ

  3-1-2-15
 اکسیدگرافن

graphene oxide 
GO  

 با اصلاح اکسایشی گستردة سطوح پایه است.، شدهشیمیایی اصلاح) 1-2-1-3( گرافن

طور معمول  بهبسته به روش سنتز است که  بالا) 7-2-4-3( اکسیژنمحتواي لایه با  اکسید یک مادة تکگرافنمدخل:  1نکتۀ 
   شود. می یابیمشخصه)2/0 تقریبی C/Oاتمی نسبت ( 5/0 یبیتقر C/O یاتمبا نسبت 

 شود. برداري گرافیت تهیه می وسیلۀ اکسایش و لایه اکسید عمدتا بهگرافن مدخل: 2نکتۀ 

 ها رخ دهد. تواند در لبه اصلاح اکسایشی همچنین می مدخل: 3نکتۀ 

 یعمـا  هـاي  همحصـولات از پراکن ـ  یاها  نمونه یۀهنگام ته ین،رخ دهد. بنابرا یداکسمجدد گرافن ممکن است انباشت مدخل: 4نکتۀ 
 .هستند یهلا یکشود که  یهاول باعث ایجاد کلوخه و انبوهۀ ذراتتواند  یامر م ینا یراز ،دقت شود یدبا یظغل یاربس

  3-1-2-16
 یافته اکسید کاهش گرافن

Reduced gtaphene oxide 
rGO 

1 basal planes 
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 است. )7-2-4-3( یافته اکسیژن کاهشبا مقدار  )15-2-1-3( اکسید گرافن

هاي میکروبـی یـا    هاي شیمیایی، گرمایی، ریزموج، نورشیمیایی، نورگرمایی یا روش وسیلۀ روش تواند به این ماده میمدخل:  1نکتۀ 
  .یافته، تولید شود برداري گرافیت اکسید کاهش باکتریایی یا با لایه

هـاي   برخـی از گـروه   ،حـال، در عمـل   . با اینطور کامل کاهش یابد، محصول، گرافن خواهد بوداکسید به اگر گرافنمدخل:  2نکتۀ 
دهنـده موجـب    گـردد. عوامـل کـاهش    نمـی  زبـا  sp2بنـدي  پیکربـه   sp3عاملی حاوي اکسیژن باقی خواهند ماند و تمام پیوندهاي 

  شود. یافته می کاهش اکسیدهاي شیمیایی مختلفی در گرافن بندي هاي گوناگون کربن به اکسیژن و ترکیب نسبت

   مانند باشد. هاي کرم توانند مانند صفحات کوچک و سازه شناسی می هاي متعدد ریخت گونهمدخل:  3نکتۀ 

 .) است10تا  C/O ،2(نسبت  5/0تا  1/0تقریبا  O/Cنسبت اتمی  مدخل: 4نکتۀ 

  3-1-2-17

 دارشدنعامل

Functionalization 
 .دده می ییرتغ ،متمایز یمیاییش یندافر یک یقسطح را از طر یمیاییخواص ش هدفمندصورت بهکه  ینديراف

صـفحه  ماننـد گـرافن، نانو   يبه مـواد  الفشود که  یدهنام »شدهدار عامل الف«عنوان  به شدهدار عامل ة مادلازم است  :مدخل 1 نکتۀ
 .اشاره دارد یرهگرافن و غ کوچک

  3-1-2-18
 دارشدهگرافن عاملکوچک  يهاصفحهنانو

GNPs دارشدهعامل 
functionalized graphene nanoplatelets 
functionalized GNPs 

 یـک  یـق از طر هدفمنـد صـورت  بـه سطح آنهـا   یمیایی) که خواص ش12-2-1-3( گرافن کوچک يهاصفحهنانو
 .کرده است ییرتغ ،یزمتما یمیاییش یندافر

 دوبعدي مواداصطلاحات مربوط به سایر  3-1-3

  3-1-3-1
 مکسین

MXene 
) M( ۀفلز واسـط  يها از اتم یاتم ۀچند صفح یامتشکل از دو  يبا ساختار ،بعدي دو يفلز یتریدهايو ن یدهاکارب

وجهـی بـین صـفحات اتمـی فلـز       هاي هشت موقعیت اند و فشرده شده يزنبورلانهشبه يدوبعد ۀشبک یککه در 
 شده است.هر دو، اشغال  یا) X(اتم  یتروژنن یاکربن  هاي یهلا باواسطۀ مجاور 

وجـود   یتریـد ن یاکس یا یدکارب یصورت اکسبه ها مکسیناز  یدر برخ X هاي موقعیتد در توان می ینهمچن یژناکس :مدخل 1 نکتۀ
 .داشته باشد

  3-1-3-2
 کالکوژنید فلز واسطه دي

12 
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transition metal dichalcogenide TMDC 
TMD 

 ـ   يهـا  با اتم يمرکز حۀ: صفیاتم فحۀمتشکل از سه ص رسانا نیم) 1-1-1-3( مادة دوبعدي دو  ینفلـز واسـطه ب
 گانه است. با تقارن سه وجهیشش  يلانه زنبور ۀشبک یکاتم کالکوژن، در  ۀصفح

 .MoS2 ،WS2 ،MoSe2 ،WSe2 ،MoTe2عبارتند از  TMDsاز  ییها نمونه :مدخل 1 نکتۀ

  3-1-3-3
 نسیسیلی

Silicene 
 ساختار  یککه هر اتم در  یلیکونس يها ) از اتم8-1-1-3( یهلا یکمتشکل از  )1-1-1-3( مادة دوبعدي

 متصل است. یهبه سه همسا يزنبورلانه

 .موجدار است شناسی ریخت يدارا بلکه یست،کاملاً مسطح ن یلیسینس يبعدیۀ دولا یک :مدخل 1 نکتۀ

  3-1-3-4
 نیرمانژ

Germanene 
 ساختار  یککه هر اتم در  یمژرمان يها ) اتم8-1-1-3( ۀیلا یکمتشکل از  )1-1-1-3( مادة دوبعدي

 متصل است. یهبه سه همسا يزنبورلانه

 .موجدار است شناسی ریخت يدارا بلکه یست،کاملاً مسطح ن ژرمانین يبعدیۀ دولا یک :مدخل 1 نکتۀ

  3-1-3-5
 نیاستان

Stanene 
 يساختار لانه زنبور یکقلع که هر اتم در  يها ) از اتم8-1-1-3( یهلا یکمتشکل از  )1-1-1-3( مادة دوبعدي
 متصل است. یهبه سه همسا

 .موجدار است شناسی ریخت يدارا بلکه یست،کاملاً مسطح ن استانین يبعدیۀ دولا یک :مدخل 1 نکتۀ

  3-1-3-6
 نیفسفور

Phosphorene 
اتم فسفر که هر کدام  چهارمتشکل از  یاه،از فسفر س )8-1-1-3( هیلا یکمتشکل از  )1-1-1-3( مادة دوبعدي

 .چهارگوش متصل هستند یساختار هرم یکدر  یهبه سه همسا sp3 1یبریداسیونه یقاز طر

  3-1-3-7
 عمودي دوبعدي ساختارناهم

2D heterostructure 

1 hybridisation 
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 دوبعـدي  وادم ـکـه از  شـده  مشـخص خوبی به )8-1-1-3(یۀ لاچند  یااز دو متشکل  )1-1-1-3( مادة دوبعدي
 است. شدهتشکیل مختلف

 شوند.  انباشتبا یکدیگر  2خارج صفحه یا 1صفحهبرصورت  به ندتوان می ها لایه ینا :مدخل 1 نکتۀ

  3-1-3-8
 دوبعدي عمودي ساختارناهم

2D vertical heterostructure 

مختلف  دوبعدي دموااز  شده خوبی مشخصبه) 8-1-1-3(یۀ لاچند  یامتشکل از دو  )1-1-1-3( مادة دوبعدي
 اند. شده انباشتخارج صفحه صورت  بهکه 

 .شود یگفته م یزواندروالس ن ناهمساختار، ساختار یناوقات به ا یگاه :مدخل 1 نکتۀ

  3-1-3-9
   يدوبعداي  صفحهدر ناهمساختار
 يدوبعد یجانب ناهمساختار

2D in-plane heterostructure 
2D lateral heterostructure 

مختلـف   ديدوبع مواداز  شدهخوبی مشخصبه) 8-1-1-3(یۀ لاچند  یامتشکل از دو  )1-1-1-3( مادة دوبعدي
 اند. خورده پیونداي  صفحهدربا یکدیگر در جهت که 

 دوبعدي مواد یدتول يها اصطلاحات مربوط به روش 3-2

 مرتبط دوبعدي ةماد یدو تول گرافن 3-2-1

  3-2-1-1
 تولید از بالا به پایین

top-down production 
 است. بزرگتر اشیاءاز  )1-1-1-3( دوبعدي مواد یجادا یندافر >مادة دوبعدي<

 ) از هم هستند.8-1-1-3( ها یهلا يبردار یهمنظور لامختلف به هايشکلبه  يمعمولاً شامل انرژ یندهاافر ینا :مدخل 1 نکتۀ

 .است یهاول ةماد یتمرتبط با گرافن، گراف مادة دوبعدي يبرا :مدخل 2 نکتۀ

  3-2-1-2
 تولید پایین به بالا

bottom-up production 
 است. کوچکتر یاديبن ياز واحدها )1-1-1-3( دوبعدي مواد یجادا یندافر >مادة دوبعدي<

1 in-plane 
2 out-of-plane 
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بـالا اسـتفاده    ياز کـربن و دماهـا   یغن ـ ياز گازهـا  ینـدها فرآ یـن از ا یاريمرتبط با گرافن، بس دوبعدي مواد يبرا :مدخل 1 نکتۀ
 .کنند یم

  3-2-1-3
  بخار ییایمیش نهشت

chemical vapour deposition 
CVD 

 از یمخلوط ای يگاز ةماد شیپ چند از یبیترک ،ییایمیش واکنش ۀلیوس به بستره کی يرو جامد ةماد کی نهشت
 .شود یم آغاز گرما ۀلیوس به معمولا که است ها ماده شیپ

 ]4-2-8 یاصطلاح مدخل] کتابنامه) 6(ردیف [ ،1401 سال: 80004-8 زویا/ رانیا یمل استاندارد[منبع: 

  3-2-1-4

 يفلزیبخار آل یمیاییش نهشت
metal organic chemical vapour deposition 
MOCVD 

، از جملـه  ها ماده یشاز پ یمخلوط یا ماده یشپ یک یمیاییواکنش ش وسیلۀ به) 3-1-2-3( بخار یمیاییش نهشت
 است. )کاتالیست( یار کنش ةبه بستر یازبدون ن ،فلزي گونۀ آلی یک

 .یرندگ یقرار م رسانا یمن ةبستر یک يرو یماًمواد معمولاً مستق :مدخل 1 نکتۀ

  3-2-1-5
 بهبودپلاسما بخارشیمیایی  نهشت

  یافته با پلاسمابهبود شیمیایی بخار نهشت
 

plasma-enhanced chemical vapour deposition 
PECVD 

 یافتـه بهبود ،یمیاییواکـنش ش ـ  هـاي  سـرعت  ،با استفاده از پلاسمادر آن که ) 3-1-2-3(بخار  یمیاییش نهشت
 است.

 .کند یرا فراهم م یمعمول نهشت شیمیایی بخارتر از  یینپا يدر دماها نهشتامکان  روش ینا :مدخل 1 نکتۀ

  3-2-1-6
 رولبهرول یدتول

 R2R تولید
roll-to-roll production 
R2R production 

 بسـترة  یـک  يرو نهشت شـیمیایی بخـار  به روش  )1-1-1-3( دوبعدي (مواد) ةماد یکرشد  >مادة دوبعدي<
 یـک بـه   مادة دوبعديیک شامل انتقال  است و اغلب  شدهفراوري  رولی) 4-1-1-3( برگ یک مانندکه  یوستهپ

 .جدا است زیرلایۀ

15 
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  3-2-1-7
 برداري مکانیکی لایه

mechanical exfoliation 
هـاي   ) از بدنۀ مـاده بـه روش  1-1-1-3( مادة دوبعدي) مجزاي 8-1-1-3( يها یهلا يجداساز >مادة دوبعدي<

 .استمکانیکی 

 چسـب  (که روش نـوار  يبردار یهلا  روش یکوجود دارد.  یمختلف يها روش ،یکیمکان يبردار یهبه لا یابیدست يبرا :مدخل 1 نکتۀ
خشـک   اي لولـه گ یابآس یقاز طر یگراست. روش د یکرومکانیکیو برش م يبردار یهلا یا یکیشود)، برش مکان یم یدهنام یزاسکاچ ن

 .است

  3-2-1-8
 برداري فاز مایعلایه

liquid-phase exfoliation 
 یروهـاي ن یقحلال از طر یکدر توده  يا یهاز مواد لاکه  )1-1-1-3( مادة دوبعدي يبردار یهلا >مادة دوبعدي<

 شود. انجام می یدرودینامیکیه یبرش

 باشد. 1یونی یعما یا یآل ی،د آبتوان میحلال این  :مدخل 1 نکتۀ

 هپراکن ـ یـداري پا یشو افـزا  يبـردار  هی ـلا ایجاد یـا بهبـود   يبرا یآب هاي هدر پراکن توان میرا  2فعال مادة سطح یک :مدخل 2 نکتۀ
 استفاده کرد.

بـالا   هـاي بـرش در  کـردن  خلوطم یا 3فراصوت زاییکاواكاز جمله  یمختلف يها با روش توان میرا  یبرش یروهاين :مدخل 3 نکتۀ
 .کرد یجادا

  3-2-1-9
  یدکارب یلیکونس رويرشد 

growth on silicon carbide 

 یـد کارب یلیکونس ـ زیرلایـۀ  یـک  ةشد کنترل يبالا دما با یده حرارت یقطر) از 1-2-1-3( گرافن هاي یهلا یدتول
 بماند.  شوند و گرافن باقی یدصعت بسترة نزدیک به سطحهاي سیلیکون  اي که اتم گونه هب

از و حاصـله  در تعداد  ییرتغایجاد با  یدکارب یلیکونسۀ یرلایز یک یلیکونسمت س یادر سمت کربن  دتوان یگرافن م :مدخل 1 نکتۀ
   ، رشد کند.هاي گرافن لایه انباشت

 .شود یم یدهنام )6-2-1-3شده ( برآراییمحصول معمولاً گرافن این  :مدخل 2 نکتۀ

  3-2-1-10
 گرافن نشینی ته

graphene precipitation 

1 ionic liquid 
2 surfactant 
3 ultrasonic cavitation 
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 زیرلایۀ مابین) روي سطح فلز، از طریق حرارت دادن و جداسازي کربن موجود 1-2-1-3( گرافنهاي  تولید لایه
 است. سطح وفلزي 

 .وارد شوند يفلز ون تودةدر هدفمندتوانند تصادفی یا  می آلایندههاي کربن یا مواد  ناخالصی :مدخل 1 نکتۀ

  3-2-1-11
 سنتز شیمیایی

chemical synthesis 

 يهـا  واکـنش  یـق کوچـک کـه از طر   یآل يها به بالا با استفاده از مولکول یینگرافن از پا یدتول یرمس >گرافن<
 .شود یمتصل م هم به کربن يها حلقهصورت  بالا به حرارتدرجه و واسط  یسطح

  3-2-1-12
 لیالک مادة رشد پیش

alcohol precursor growth 

محیطی با دماي بالا براي تجزیه الکل  ونالکل در مادة پیش) با وارد کردن یک 1-2-1-3( گرافنرشد  >گرافن<
 شود. انجام می و تشکیل گرافن

  3-2-1-13
 مولکولی ۀباریک برآرایی

molecular beam epitaxy  
MBE 

بلـور نهشـت    هـا در خـلاء روي یـک بسـترة تـک      ها یا مولکول ی از اتمیاه که در آن باریکه هابلور فرایند رشد تک
 شود. گیري بلورشناختی منطبق با آن بستره می کنند که باعث ایجاد بلورهایی با جهت می

اي با خلاء بـالا تعریـف    نۀ کوچک، از منطقۀ تبخیر به منطقهزرو از طریق یک  کردن امکان فرار بخار اریکه با فراهمب مدخل: 1نکتۀ 
 .شودمی

توانند در این روش و با  می GaAsبر روي بسترة  InAsعنوان مثال نقاط  نانومقیاس به هايشاخصهساختارهایی با  مدخل: 2نکتۀ 
 بکارگیري کرنش رشد کنند.

تغییریافته: اصطلاح 13-2-8مدخل اصطلاحی  ] کتابنامه)6(ردیف [، 1401: سال 80004-8ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/
 ]شده است» رونشانی«جایگزین » برآرایی«

  3-2-1-14
 پیوند آندي

anodic bonding 

 پـرك گرافیت به شکل  مادة با استفاده از یک پیش هبستر) روي یک 1-2-1-3( گرافن يها هیلاتولید  >گرافن<
 .شود و سپس جدا می پیوند خوردهبه شیشه  یاز یک میدان الکترواستاتیک) که با استفاده 3-1-1-3(

  3-2-1-15
 لیزري برسابش

laser ablation 

17 
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 است.هدف یک از سطح ش مواد بسابر براي فرایندي که با استفاده از انرژي یک لیزر تپی

 روي یک سطح است. نانومقیاس هايشاخصهبراي تولید  یک روش برسابش لیزري مدخل : 1نکتۀ 

 ]15-3-8مدخل اصطلاحی ] کتابنامه) 6(ردیف [، 1401: سال 80004-8ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-2-1-16
 برداري نوري لایه

Photoexfoliation 

 است. یزرل باریکۀتابش  اب )1-1-1-3( دوبعدي ةماد یک) از 8-1-1-3( یهلا یکاز)  ی(بخش کردنجدا

 یدتصـع  یـا  یـر تبخایجـاد  ) باعـث  15-1-2-3( یـزري ل برسابشروش مانند  ین)، ا1-2-1-3( گرافن هاي یهلا يبرا :مدخل 1 نکتۀ
 .شود یکربن نم يها اتم

  3-2-1-17
 یمیاییش اینترکالیشنبا روش  يبردار یهلا

exfoliation via chemical intercalation 

 يهـا  یـه لا ینب یمیاییش يها گونه دهیجايبا  هیلاکم یاتک  )1-1-1-3( مواد دو بعدي یدتول >مادة دوبعدي<
 است. گرمایی یا یکیمکان يهمراه با استفاده از انرژ ،یعدر ما يور غوطه سپستر و  یمضخ يا یهلا ةماد یک

  3-2-1-18
 ري الکتروشیمیاییابرد  لایه

electrochemical exfoliation 

جریـان   مولـد ) با استفاده از یک محلول رسـاناي یـونی (الکترولیـت) و یـک     1-2-1-3( گرافنتولید  >گرافن<
 ایجادمنظور  عنوان الکترود به بهکه گرافیتی  مادة پیشاز برداري  تغییرات ساختاري و لایه ایجادبراي  که مستقیم

 شود. میاستفاده  ،) گرافن8-1-1-3( يها لایه

، سـرعت  شدیدهاي  ها و کاهنده کننده ا حذف اکسیدرا بمحیط زیستی ر طخ ، استفاده از مواد شیمیایی بیاین روش :مدخل 1 نکتۀ
 کند. رائه میا سریع و پتانسیل تولید انبوه در فشار و دماي محیط اًساخت نسبت

  3-2-1-19
 ایش گرافیتساک

graphite oxidation 

 هاي بسیار قـوي  کننده اکسید آن از دری که ) در محلول2-2-1-3( گرافیت) از 14-2-1-3( اکسید گرافیتتولید 
  شده است.استفاده 

ها، هامرز،  )، وجود دارد از جملۀ این روش15-2-1-3( اکسید گرافنبراي تولید گرافیت یا  یمختلف هاي روش :مدخل 1 نکتۀ

   ])20-1-2-3( هامرز تغییریافتهروش [ .است 3تور-، مارکانو2، استادن مایر1برودي

1 Brodie 
2 Staudenmaier 
3 Marcano-Tour 
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  3-2-1-20
 روش هامرز

Hummers’ method 

اسید پس از سولفوریکنیترات و سدیمدر محلول  )2-2-1-3( گرافیتاز ) 15-2-1-3( اکسید گرافنتولید روش 
 است.پرمنگنات پتاسیمافزودن 

 .توضیح داده شده استکتابنامه  [12] ردیفاین روش در  :مدخل 1 نکتۀ

  3-2-1-21
  یداکس یتگراف گرمایی يبردار یهلا

thermal exfoliation of graphite oxide 

 هاي یهلا ینب یژناکس يحاو یعامل يها گروه وارد کردنپس از  ) که14-2-1-3( یافته کاهش یداکسگرافن یدتول
 جـۀ یگازهـا، در نت  یدو تول واردشده يها گونه ۀی) و حرارت دادن، تجز2-2-1-3( یتگراف) در 1-2-1-3( گرافن

 شود. حاصل می ،یافته کاهش یداکسگرافن )8-1-1-3( يها یهلا برداري یهلا

 .افتد ی) همزمان اتفاق م14-2-1-3( یداکس یتگرافو کاهش  گرمایی يبردار یهلا :مدخل 1 نکتۀ

  3-2-1-22
 فاز گازيدر سنتز 

gas phase synthesis 

 یکربن مادة پیشیک  ورودبا ) 2-1-1-3( گرافن امرتبط ب يدوبعد ةماد تولید ˂گرافن مادة دوبعدي مرتبط با˃
 است. با دماي بالا يگازدر محیط 

  3-2-1-23
 نهشت لایه اتمی

atomic layer deposition 
ALD 

هـاي خودتخریـب    اي مـواد بـا واکـنش    هاي نازك یکپارچه و یکنواخت از طریق نهشت چرخه فرایند ساخت لایه
 کنند. سطحی که کنترل ضخامت در مقیاس اتمی را ممکن می

 تواند بـراي ایجـاد  این فرایند اغلب شامل استفاده از حداقل دو واکنش متوالی براي تکمیل یک چرخه است که می مدخل: 1نکتۀ 
 ضخامت مورد نظر چندین بار تکرار شود.

 ]2-2-8مدخل اصطلاحی  ] کتابنامه)6(ردیف [ ،1401: سال 80004-8ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-2-1-24
 کافت تَف

Pyrolysis 

 بـا  مادة دوبعـدي مـرتبط  براي ایجاد  مواد آلیشیمیایی  ناپذیربرگشت ۀتجزی ˂مادة دوبعدي مرتبط به گرافن˃
 است.  ایشر اثر افزایش دما بدون اکسد) 2-1-1-3( گرافن

19 



 INSO/ISO 80004-13:2024 1403: سال 80004-13/ایزواستاندارد ملی ایران
 

20 

مـواد موجـود جـدا     یراز سا مادة دوبعدي مرتبط به گرافندارد تا  یازن يجداساز ۀمرحل یکبه  ینهمچن یندافر ینا :مدخل 1 نکتۀ
 . شود

مادة براي ایجاد  مواد آلی «مدخل و عبارت  1نکتۀ  :، تغییریافته53، مدخل اصطلاحی ISO4880:1997[منبع: استاندارد 
 ].افزوده شده است »دوبعدي مرتبط به گرافن

  3-2-1-25
 انفجار

Detonation 

 بـا  مادة دوبعدي مـرتبط ات گاز حاوي کربن که منجر به تشکیل ذر 1گیرانش ˂گرافن بامادة دوبعدي مرتبط ˃
 .شود می )2-1-1-3( گرافن

دیگري مانند هیـدروژن   ةیند براي ایجاد مادافر جانبیعنوان محصول  به گرافن بامادة دوبعدي مرتبط  گاهی اوقات ل :مدخ 1 نکتۀ
 .شود تولید می

 تولید نانوروبان 3-2-2

  3-2-2-1
 نانولولۀ کربن بازشدن

carbon nanotube unzipping 

 است. محور بلند آن راستايدر  یکربنۀ نانولول یکبا شکافتن  یگرافن )7-1-1-3( نانوروبان یک یدروش تول

  3-2-2-2
 سیلیکون کاربیدبر  الگوداررشد 

templated growth on SiC 

رشـد   بـه روش  و رشد متعاقب آن پوشش نازك بلند یکبا استفاده از  یگرافن )7-1-1-3( نانوروبان یدروش تول
 ) است.9-1-2-3( یدکارب یلیکونس بر

  3-2-2-3
 نهشت شیمیایی بخار الگوداررشد 

templated CVD growth 

  بخـار  اییینهشـت شـیم  پوشش نـازك بلنـد و روش   یک با استفاده از  یگرافن )7-1-1-3( نانوروبان یدروش تول
 ) است.3-2-1-3(

  3-2-2-4

 از پایین به بالا هماد پیشرشد 
bottom-up precursor growth 

1 ignition 
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و  یمولکول يها هماد پیش 1»کمک سطحشدگی به  جفت«با استفاده از  یگرافن )7-1-1-3( نانوروبان یدروش تول
 زدایی حلقوي است. سپس هیدروژن

  3-2-2-5
 یالکترون باریکۀ یتوگرافیل یدهالگو

electron beam lithographic patterning 

 باریکـۀ  یتـوگرافی لبـا اسـتفاده از    یینبالا بـه پـا   یکردرو از طریق یک یگرافن )7-1-1-3( نانوروبان یدروش تول
 است. )1-2-1-3( گرافن ۀیلایک نانوروبان از  یدتول يبرا اکیحکّو سپس  یالکترون

  3-2-2-6
 یونی باریکۀ یتوگرافیل دهیالگو

ion beam lithographic patterning 

 باریکـۀ  یتوگرافیلیک با استفاده از  یینبالا به پا یکردرو از طریق یک یگرافن )7-1-1-3( نانوروبان یدروش تول
 است. )1-2-1-3( گرافن یهلایک نانوروبان از  یدتول يبرا اکیحکّو سپس  یونی

 دوبعدي مواد یابی مشخصه هاي اصطلاحات مربوط به روش 3-3

 ساختاري یابی مشخصههاي  روش 3-3-1

  3-3-1-1
 یروبش یپروب ییکروسکوپم

scanning-probe microscopy 
SPM 

کـه در آن   اسـت  سطح مورد مطالعـه  يپروب رو یکتفاده از روبش مکانیکی سطوح با اساز  برداريیرروش تصو
 شود. یم یريآشکارساز اندازه گ یکپاسخ همزمان 

، )AFM( )3-3-1-2( یاتم ـ یـروي ن ییکروسـکوپ ماز جملـه   هـا  روششـامل بسـیاري از    یاصـطلاح عمـوم   یـن ا :مدخل 1 نکتۀ
 زنـی  تونـل  ییکروسـکوپ مو  SICM(3( یـونی  روبشی رسانایی یکروسکوپ، م2)SNOM( یکنزد یدانم ينور یروبشمیکروسکوپی 

 .است )STM( )3-3-1-3( یروبش

 ییکروسـکوپ م هسـتند تـا  رویت قابل منفرد  يها که در آن اتم STM پذیري تفکیکاز ها  این روش پذیري تفکیک :مدخل 2 نکتۀ
 .است متغیر ،است یکرومترم در حدود یک پذیري تفکیککه در آن  SThM(4( یروبش گرمایی

 ]1-5-4مدخل اصطلاحی  ،] کتابنامه)5(ردیف [، 1401: سال 80004-6استاندارد ملی ایران/ایزو [منبع: 

  3-3-1-2
 اتمی میکروسکوپی نیروي

atomic force microscopy  
AFM 

1 surface-assisted coupling 
2 scanning near field optical microscopy 
3 scanning ion conductance microscopy 
4 scanning thermal microscopy 

                                                 



 INSO/ISO 80004-13:2024 1403: سال 80004-13/ایزواستاندارد ملی ایران
 

22 

وهاي رانحراف یک سوزن تیز که نیها که در آن،  شمارندة سطح آنروبش مکانیکی سطوح با  برداريیرروش تصو
  شود. می پایشیک تیرك قرار دارد،  رويکند و  را حس می یسطح

 کند. فراهمتفاع سطوح عایق و رسانا کمی از ار تصویر یکد توان می AFMروش  :مدخل 1 نکتۀ

کند  جا می جابه z و x ،yهاي  جهتدر  است ثابت سوزنکه موقعیت درحالینمونه را ،  AFMهاي دستگاهبرخی از  :مدخل 2 نکتۀ
 .ثابت استعیت نمونه که موق دهند در حالی حرکت میرا  نزسوبرخی دیگر  و

بـا   توانـد  مـی  اتمـی  پـذیري  تفکیـک  انجام داد.یا هوا و شده  در خلاء، مایع، اتمسفر کنترل توان میرا  AFMروش  :مدخل 3 نکتۀ
 .باشددستیابی  مناسب قابلتصویربرداري هاي تیز و استفاده از حالت  ، سوزنهاي مناسب نمونه

. هنگـامی  گیري کـرد  توان اندازه را می یا جانبی، اصطکاك یا برشی عموديمانند نیروهاي  هانیروگوناگونی از انواع  :مدخل 4 نکتۀ
شـود. ایـن    نیروي جانبی، اصطکاکی یـا برشـی نامیـده مـی     یعنوان میکروسکوپ به روششود، این  اندازه گیري می نیروي جانبیکه 

  .گیرد همه این انواع میکروسکوپ نیرو را در بر می کلی اتاصطلاح

 شـده  سـلی اسـتفاده  پیک ۀدر آرای منفردسطح در نقاط  عموديگیري نیروهاي  براي اندازه توان را می AFM روش :مدخل 5 نکتۀ
 .استفاده کرد برداريبراي تصویر

 1 از رنیـروي عمـودي بایـد کمت ـ   لازم است نانومتر،  100با شعاع کمتر از  AFMن سوز هاي انواع رایج نوكبراي  :مدخل 6 نکتۀ
 .فرسایش بیش از حد سوزن رخ ندهدباشد تا تغییر فرم برگشت ناپذیر و یا میکرونیوتن 

 ]2-5-4مدخل اصطلاحی  ،] کتابنامه)6، (ردیف [1401: سال 80004-6استاندارد ملی ایران/ایزو [منبع: 

  3-3-1-3
 زنی روبشیمیکروسکوپ تونل

scanning tunnelling microscopy 
STM 

 رسانا با ولتـاژ  پروبسوزن یک وسیلۀ  سطح بهمکانیکی  روبشاز سطوح رسانا با  برداريتصویربراي  SPM حالت
استفاده مورد تصویر  تشکیلبراي  سطح–سوزن ییی و جدازن هاي جریان تونل که در آن دادهاست، تیز  و 1سودار

 .گیرد قرار می

هـاي   اتمـی بـا نمونـه    پذیري تفکیک. شوددر خلاء، مایع یا هوا انجام  دتوان می زنی روبشی حالت میکروسکوپی تونل: دخلم 1 نکتۀ
 .شود میفراهم  اطراف سطحهاي  اتم يپیوندهاي موضعی  مناسب و دادههاي  نمونههمچنین با استفاده از تیز  هاي پروبمناسب و 

حـالات  ارتفاع ثابت یـا  یک در  یزن یا جریان تونل ی ثابتزن هاي ارتفاع در یک جریان تونل از داده ندتوان می: تصاویر مدخل 2 نکتۀ
 حاصل شود.و نمونه  سوزن اي بین شده هاي نسبی تعریف پتانسیل از دیگر

آل،  یا در موارد ایـده  ،ها در سطوح چگالی حالتبرداري  هنقشبراي  توان می را زنی روبشی حالت میکروسکوپی تونل:  لمدخ 3 نکتۀ
 نیـز توپـوگرافی  همـان  حتـی بـراي    توانند میولتاژ سودار سوزن  بسته به، تصاویر سطح .دادقرار استفاده مورد  مجزاهاي  اطراف اتم

 .شدت تغییر کنند به

 ]3-5-4مدخل اصطلاحی ، ] کتابنامه)6، (ردیف [1401: سال 80004-6استاندارد ملی ایران/ایزو [منبع: 

1 voltage-biased 
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  3-3-1-4
   یروبشالکترونی میکروسکوپی 

scanning electron microscopy  
SEM 

شده و نیز تابش پرتو  گشتی، جذبازبپراکندگی  بسهاي ثانویه،  فیزیکی (مانند الکترون لاعاتطروشی است که ا
کنـد و سـطح نمونـه را بـراي تعیـین سـاختار،        ایکس) حاصل از تولید باریکۀ الکترونی را بررسی و تحلیـل مـی  

 کند. بندي و توپوگرافی نمونه روبش می ترکیب

 ]5-5-4مدخل اصطلاحی ] کتابنامه) 6(ردیف [، 1401: سال 80004-6ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-3-1-5
 میکروسکوپی الکترونی عبوري

transmission electron microscopy  
TEM 

یک باریکۀ الکترونی که از نمونه عبور و با وسیلۀ  هبشده و یا الگوهاي پراش نمونه را  تصاویر بزرگنماییروشی که 
 کند. ، تولید میکردهکنش  آن برهم

 ]6-5-4مدخل اصطلاحی  ،] کتابنامه)6(ردیف [، 1401: سال 80004-6ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-3-1-6
 سنجی رامان    طیف

Raman spectroscopy 

فام از طریق کاهش یـا افـزایش    با تابش تک ۀ تحت تابندگینمون یک شده از گسیلسنجی که در آن تابش  طیف
  شود. یابی می ونی مشخصهنانرژي ناشی از برانگیختگی چرخشی، ارتعاشی یا فو

تعاریف تلفیق و : ، تغییریافته129-5و  128-5هاي اصطلاحی  دخلم ،] کتابنامه)2(ردیف [، ISO 18115-2:2021 [منبع:
 ].اند بازنویسی شده

  3-3-1-7
 سنجی فوتولومینسانس (نوردرخشایی)طیف

photoluminescence spectroscopy 
PL spectroscopy 

 شده و بازتابشی است. هاي جذب سنجی فوتون طیف

 ]4-5 مدخل اصطلاحی ،] کتابنامه)5(ردیف [، 1401: سال 80004-6ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-3-1-8
 پراش پرتو ایکس

X-ray diffraction  
XRD 

 ۀحاصـل از برخـورد باریک ـ   پراش يالگو ةبا مشاهد ،نمونه یک ختیبلورشنادست آوردن اطلاعات به يبرای روش
 است. پرتو ایکس با آن

23 
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 اشـیاء نانو يمـواد حـاو   يفاز بیو ترک 1همدوس یاندازه و شکل مناطق پراکندگ نیتخم يتوان برایروش م نیااز  مدخل: 1نکتۀ 
 استفاده شود.

 ]1-3-6 مدخل اصطلاحی ،] کتابنامه)6(ردیف [ ،1401: سال 80004-6ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-3-1-9
 انرژيیکروسکوپی الکترون کمم

low energy electron microscopy  
LEEM 

  انرژي کشسانهاي کم الکترون ۀوسیلهاي پراش سطح، بهروشی است که در آن سطوح با تصاویر و/یا رژیم
 شود.روبشی بررسی میالکترونی غیر ۀحاصل از یک باریک 2ةپراکندپس

 شود.از سطوح بسیار صاف و تمیز استفاده میطور معمول براي آنالیز و تصویربرداري از این روش به -1 یادآوري

 انرژي دارند.ولت الکترون 100تا ولت الکترون 1بین  ةانرژي معمولا گسترهاي کم الکترون -2یادآوري 

 ]8-5-4مدخل اصطلاحی  ،] کتابنامه)5(ردیف [، 1401: سال 80004-6ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-3-1-10
 يپراش الکترون کم انرژ

low energy electron diffraction 
LEED 

و  يانـرژ  کـم  يهـا  الکتـرون  موازي يبمباران با پرتوها وسیلۀ هب نبلوری ساختار سطح مواد تک یینتع يبرا یروش
 است. دهیش پرا يها الکترون ةمشاهد

 .ردک یینتع یالکترون ةدیپراش يه در الگوشد نقاط مشاهده ینب ۀفاصل یريگ با اندازه توان میرا  یاتم ینفواصل ب :مدخل 1 نکتۀ

  3-3-1-11
 رلت-تما -رنروش برو

Brunauer–Emmett–Teller method 
 تروش بِ

BET method 

گیـري  شده و/یا جامـدات متخلخـل بـا انـدازه    داخلی و خارجیِ پودر پخش ةویژ روش تعیین مساحت کل سطح
ر برو ۀافتی توسعهمدل استفاده  با اند وطور فیزیکی برجذب شدهگازهایی است که به ت  -نـ ر -امـ  بـراي تفسـیر    تلـ

 دماي برجذب گاز است.هم

 است. کتابنامه ] 13[ردیف روش  نیا أمنش :مدخل 1 نکته

شده نانومتخلخل یا میکرومتخلخـل) و نـوع چهـارم    دماي نوع دوم (جامدات پخشروش بِت فقط براي برجذب هم :مدخل 1 نکته
 هـاي غیرقابـل دسـترس تشـخیص داده     ) کـاربرد دارد و تخلخـل  نـانومتر  50تا نانومتر 2بین (جامدات مزومتخلخل با قطر تخلخل 

 کنند، استفاده کرد.می را برجذب کنندهگیريتوان با اطمینان براي جامداتی که گاز اندازهشوند. روش بِت را نمینمی

 ]3-6-4مدخل اصطلاحی  ،کتابنامه)] 5(ردیف [، 1401: سال 80004-6ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

1 coherent 
2 backscattered 
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 یمیاییش یابی مشخصه يها روش 3-3-2

  3-3-2-1
 سنجی الکترون اوژه طیف

Auger electron spectroscopy  
AES 

هـاي اوژة نشـریافته از یـک     گیري توزیع انـرژي الکتـرون   سنج الکترونی براي اندازه روشی که در آن از یک طیف
 شود.  سطح استفاده می

ولـت  کیلـوالکترون  30تـا   2ۀ الکتـرون در محـدودة انـرژي    اغلب براي برانگیخته کردن الکترون اوژه از یک باریک ـ مدخل: 1نکتۀ 
سـنجی الکتـرون    طیـف «ها و سایر منابع برانگیخته کرد. اما عبارت  توان با پرتو ایکس، یون هاي اوژه را می شود. الکترون استفاده می

که از یـک منبـع پرتـو     شود. جایی  براي برانگیختگی القاشده با باریکۀ الکترونی استفاده می، بدون توصیفگرهاي افزوه، معمولا»اوژه
شوند. اما جایی که با یـک باریکـۀ الکترونـی مورداسـتفاده      رمی ارجاع میهاي اوژه به سطح ف شود، انرژي الکترون ایکس استفاده می

هاي مستقیم یا تفاضلی  طور معمول ممکن است طیف در شکل د. بهرمی یا سطح خلاء باشفگیرد، مرجع ممکن است سطح  قرار می
 ارائه شود.

 ]16-5مدخل اصطلاحی ، ] کتابنامه)5(ردیف [، 1401: سال 80004-6ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-3-2-2
 سنجی فوتوالکترون پرتو ایکس طیف

X-ray photoelectron spectroscopy  
XPS 

 ةهـاي اوژ  هـا و الکتـرون   گیري توزیع انرژي فوتوالکترون براي اندازه سنج الکترونی طیفروشی است که در آن از 
 .شود نشریافته از یک سطح تحت تابش فوتون پرتو ایکس، استفاده می

ولـت  الکتـرون  6/1253و  ولـت الکترون 6/1486ترتیب  فام به غیر تک Mg Kαو  Al Kαمنابع معمول پرتو ایکس،  مدخل: 1نکتۀ 
ها نیز از منابع مختلف پرتـو ایکـس    کنند. برخی از دستگاه استفاده می Al Kαفام  تک ایکس هاي جدید از پرتوهاي هستند. دستگاه

 کنند. هاي سینکروترون استفاده می با دیگر آندها یا تابش

 ]19-5مدخل اصطلاحی  ] کتابنامه)6(ردیف [، 1401: سال 80004-6ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-3-2-3
 سنجی اتلاف انرژي الکترون طیف

lectron energy loss spectroscopy  
EELS 

انـرژي پـس از    ها را از یک منبع نامی (اسمی) تک سنج الکترونی طیف انرژي الکترون روشی که در آن یک طیف
هـایی   پیـک دلیل فراینـدهاي کـاهش غیرکشسـان     کند و اغلب به گیري می کنش غیرکشسان با نمونه اندازه برهم

 دهد. نشان می

یـا  ) 1-2-3-3(سنجی الکتـرون اوژه   طیفی که با استفاده از یک پرتو الکترونی فرودي در حدود انرژي مشابه طیف مدخل: 1نکتۀ 
 شود، تقریبا مجاور به طیف اتلاف انرژي مرتبط با آن پیک است.  ایجاد می )2-2-3-3( پرتو ایکس  سنجی فوتوالکترون طیف

اسـت، تـابعی از انـرژي پرتـو، زاویـۀ       گیـري شـده   طیف اتلاف انرژي الکترون که با یک پرتو الکترونی فرودي اندازه مدخل: 2نکتۀ 
 برخورد پرتو، زاویۀ نشر و خواص الکترونی نمونه است.

25 
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 ]14-5مدخل اصطلاحی ، ] کتابنامه)5(ردیف [، 1401: سال 80004-6ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-3-2-4
 سنجی پرتو ایکس تفکیک انرژي طیف

energy-dispersive X-ray spectroscopy  
EDS 
EDX 

شـود. بـراي    گیـري مـی   هاي مجزا با یک آشکارساز موازي انـدازه  سنجی پرتو ایکس که در آن انرژي فوتون طیف
 شود. می، نمایشگر توزیع پرتو ایکس با انرژي استفاده 1)نگاشت دادن نمودار ستونی (بافت  نشان

 ]22-5مدخل اصطلاحی  ،] کتابنامه)5(ردیف [، 1401: سال 80004-6ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-3-2-5
 سنجی گرمایی وزنآنالیز 

thermo gravimetric analysis  
TGA 

تابعی عنوان  که با یک برنامۀ دمایی تحت کنترل قرار دارد، به روشی است که در آن تغییر در جرم نمونه، درحالی
 شود. گیري می از دما اندازه

 ]2-1-6مدخل اصطلاحی ، ] کتابنامه)5(ردیف [، 1401: سال 80004-6ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

  3-3-2-6
 شدة القایی سنجی جرمی پلاسماي جفت طیف

inductively coupled plasma mass spectrometry  
ICP-MS 

هـا،   شدة القایی براي یونیزه کردن آنالیـت  یک منبع پلاسماي جفتروش آنالیزي شامل یک سامانۀ ورود نمونه، 
امانۀ متمرکزسـاز، جداسـاز و آشکارسـازي    سسنج جرمی شامل یک  و یک طیف یک فصل مشترك پلاسما/خلاء

 یون است.

 ]23-5دخل اصطلاحی م ،] کتابنامه)5(ردیف [، 1401: سال 80004-6ایزو  [منبع: استاندارد ملی ایران/

 یابی الکتریکی  مشخصه هاي  روش 3-3-3

  3-3-3-1
 اتصالیچهار سنجش

 يا پروب چهار نقطه روش
four-terminal sensing  
four point probe method 

که از  است نازك هاي فیلم ییرسانا یا )امپدانسبندي ( ره )،4-1-1-3( برگ یکیمقاومت الکتر یريگ روش اندازه
 .کند یو حسگر ولتاژ استفاده م یانحامل جر نۀجداگا يالکترودها  جفت

1 histogram 
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 تنظیم و موضعی است.قابل  یع،روش سر ینا :مدخل 1 نکتۀ

  3-3-3-2
 چیدمان میلۀ هال گرافن

graphene Hall bar setup 

 است. اثر هال یريگ اندازه يمناسب براوضعیت اتصالات با  )1-2-1-3( گرافن ۀیلا

  3-3-3-3
 ینکلو پروبی یروين یکروسکوپم

Kelvin-probe force microscopy  
KPFM 

در  یزمـان  یـا  فضـایی  ییـرات تغ یـري گ انـدازه  يبـرا کـه  پـروب رسـانا    سـوزن با اسـتفاده از   AFM يیاحالت پو
 رود. کار می به و سطح سوزن ینسب یکیالکتر هاي یلپتانس

 سطح است. 1کار تابعدر  ییراتتغ ةکنند منعکس ینسب يها یلدر پتانس ییراتتغ :مدخل 1 نکتۀ

 ]3.1.1.12 مدخل اصطلاحی، ] کتابنامه)2(ردیف [، ISO 18115-2:2021 استاندارد [منبع:

  3-3-3-4
 سنجی فوتوالکترون فرابنفش طیف

ultraviolet photoelectron spectroscopy  
UPS 

تحت شده از سطح  گسیل يها فوتوالکترون يانرژ یعتوز یريگ اندازه يبرا یالکترون سنج یفکه در آن از ط یروش
 .شود یفرابنفش استفاده م يها تابش فوتون

 یدنـد خطـوط تشـد   توان میکه  هستندها  کننده یهتخل ی ازشامل انواع مختلف &در کاربرد رایجفرابنفش پرتو منابع  :مدخل 1 نکتۀ
را ) ولـت الکتـرون  8/40 و ولـت الکتـرون  2/21 يهـا  يبا انرژ یبترت به He IIو  He I گسیلعنوان مثال خطوط  (بهمختلف  يگازها
 .گیرد قرار میاستفاده مورد تابش سنکروترون  ،یرمتغ يها ي انرژ يبرا .کنند تولید

 د.شو یم یدهنام ARPES اي زاویه یکتفکبا  فوتوالکترون فرابنفش  یسنج یفط :مدخل 2 نکتۀ

 ]11.8مدخل اصطلاحی ] کتابنامه) 2(ردیف [، ISO 18115-2:2021 استاندارد [منبع:

  3-3-3-5
 اي زاویه یکبا تفک نورگسیل یسنج یفط

angle resolved photoemission spectroscopy 
ARPES 

از  شـده  گسـیل  ياه ـ اي فوتوالکترون که در آن توزیع زاویه) 4-3-3-3( فوتوالکترون فرابنفش سنجی یفط روش
 گیرد. قرار میاستفاده مورد الکترونی سطح  یک سطح براي مطالعۀ خواص

  3-3-3-6
 فوتوالکترون گسیل یمیکروسکوپ

1 work function 
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photoelectron emission microscopy 
PEEM 

 50فضـایی (  يبـالا  پـذیري  تفکیـک  و انـرژي  تفکیکبا  گسیلفوتوسیگنال از توزیع فضایی  برداريروش تصویر
 شود. )، گفته میولتالکترونمیلی 100( ی) و طیفنانومتر

 حـدود  یطیف ـ پذیري تفکیک. است )نانومتر 50 حدودبالا ( فضایی پذیري تفکیک، اما با ARPES مشابهاین روش  :مدخل 1 نکتۀ

 .است ولتالکترونمیلی 100

از تـابش سـنکروترون    هاي متغیر، ایکس استفاده کرد. براي انرژي فرابنفش و پرتويآزمایشگاهی از منابع  توان می :مدخل 2 نکتۀ
 شود. استفاده می

  3-3-3-7
 یتماسغیر میکروموجروش 

non-contact microwave method 

با کاواك تشـدیدي شـامل پـایش     )4-1-1-3( برگمعادل مقاومت طور  بهسطح یا  رسانندگیگیري  روش اندازه
در  کـاواك و داخـل   درقبل و بعد از وارد کـردن نمونـه    است که غییر در ضریب کیفیتانتقال بسامد تشدید و ت

 .شود انجام میی با سطح نمونه کم همبستگی

 .این روش سریع و غیرتماسی است :مدخل 1 نکتۀ

  3-3-3-8
 زمانی تراهرتز ۀسنجی دامن طیف

terahertz time-domain spectroscopy 
THz-TDS 

) THzراهرتـز ( فرکـانس ت  گسـترة مـاده در   یـک  ییرسانا یا مختلط مقداربا  یکالکتر يتابع د یريگ روش اندازه
 گسترةبا مدت زمان  یسیالکترومغناط تپ یک یشکل زمان یريگ اندازهبا که ) راهرتزت 5  تا تراهرتز 1/0(معمولا 
 .شود یآن منتقل م یقاز طر یا، از نمونه منعکس شده پیکوثانیه

 یگـذرده  ،مختلطشکست  یبد با ضرتوان میشود و  یم یسهمرجع مقا یگنالبا س یگنالس بسامد يدامنه و فاز اجزا :مدخل 1 نکتۀ
 نمونه مرتبط باشد. رسانایی یا

 ].3.3.1مدخل اصطلاحی ] کتابنامه) 9(ردیف [، IEC/TS 62607-6-10:2021 استاندارد [منبع:

  3-3-3-9
 گیري جریان ادي اندازه

eddy current measurement 

 .ماده در گردش است یکبسته در  یرهايکه در مس یئالقا یانجر یريگ اندازه يبرا یروش
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 دوبعدي موادهاي  مشخصه بوط بهمراصطلاحات  3-4

 دوبعدي مواد يو ابعاد يخواص ساختار مربوط بهو اصطلاحات  ها همشخص 3-4-1

  3-4-1-1
 نقص

Defect 

 است. )1-1-1-3( دوبعدي ةماد یک ۀ بلورياز نظم در شبک یانحراف موضع >مادة دوبعدي<

  3-4-1-2
 اي نقص نقطه

point defect 

  بعـدي  دویـک مـاده    ۀشـبک از نقطـه   ون یـا اطـراف یـک تـک    که فقـط در  )1-1-4-3( نقصی >مادة دوبعدي<
 رخ دهد. )3-1-1-1(

جـا یـا    جاشده یا متفـاوت کـه تهـی    ، تعداد کمی اتم جابهاتمنبود تعداد کمی اي معمولاً شامل  نقطه هاي انواع نقص :مدخل 1 نکتۀ
 کنند.   هاي جایگزین را ایجاد می نشین) یا اتم هاي اضافی (نقص بین جاهاي خالی، اتم

  3-4-1-3
 جا تهینقص 

vacancy defect 

  مـادة دوبعـدي  در یـک لایـه از یـک    یـک یـا چنـد اتـم     نبود  ناشی ازکه ) 1-1-4-3( نقصی >مادة دوبعدي<
  . است) 3-1-1-8(

  3-4-1-4
 جانشینینقص 

substitution defect 

 ةمـاد  یـک با اتم متفـاوت در   شوندهتکرار کۀاتم شب یگزینیجا ناشی ازکه ) 1-1-4-3( نقصی >مادة دوبعدي<
 است. )1-1-1-3( دوبعدي

  3-4-1-5
 نقص خطی

line defect 

جـایی یـک    افتد که باعث ایجـاد جابـه   در طول یک خط اتمی اتفاق میکه ) 1-1-4-3( نقصی >مادة دوبعدي<
 شود.  می) 1-1-1-3( دوبعدي ةمادردیف در 

  3-4-1-6
 سطحینقص 

planar defect 
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) 1-1-1-3( دوبعـدي  ةمـاد یک  )8-1-1-3( هاي لایهتوالی انباشت در که ) 1-1-4-3( نقصی >مادة دوبعدي<
 شود.  می ایجاد

  3-4-1-7
 3spپیوند  اتم افزوده با نقص 

sp3 bonded adatom defect 

) است و در 1-2-1-3( گرافن یۀلا ۀخارج از صفح هدلیل وجود یک اتم اضاف بهکه ) 1-1-4-3( نقصی >گرافن<
 کند. ایجاد می sp3 هاي با هیبریداسیون با اتم یا اتمنتیجه یک پیوند 

  3-4-1-8
 دانه مرزِ

grain boundary 

که در آن  )1-1-1-3(دوبعدي  ةماد یک نبلوری ةچند حوز یادو در صفحۀ بین سطح مشترك  >مادة دوبعدي<
 .کند یم ییرشبکه تغ بلورینگیجهت 

  3-4-1-9
 جایی نابهنقص 

dislocation defect 

 یـک تکرارشـونده در   ۀشـبک  یکاز  یکدیگرا نسبت به ه اتم یتانحراف موقعنقصی که ناشی از  >مادة دوبعدي<
 است. )1-1-1-3( دوبعدي ةماد

  3-4-1-10
 نظمی بی میزان

level of disorder 

 بـا  مـرتبط  يدوبعـد  ةمـاد  موجود در نظمیبی سنجی یمک >رامان یسنجیف، طگرافنابمرتبط  يدوبعد ةماد<
 است کـه  رامان یسنج یفط باشده  یريگ اندازه G لۀقو  Dرامان  قلۀ هايشدتکه با نسبت ) 2-1-1-3( گرافن
 از مقدار، اندازه و نوع نقص است. تلفیقیدهنده  نشان

را ارائـه   یمتفـاوت  یجد نتـا توان می دستگاهمختلف  يها ربنديپیکد به روش وابسته باشد که در آن توان میمقدار  ینا :مدخل 1 نکتۀ
 دهد.

 یشـتر ب یکدارد کـه کـدام   یـن به ا یکرد که بستگ یريگ ارتفاع اندازه یابا استفاده از مساحت  توان میرا  قلهشدت  :مدخل 2 نکتۀ
 .مرتبط است

  3-4-1-11
 ترازي هم

Alignment 

 است. يدوبعد) 8-1-1-3( يها یهلا ینشرح شکل انباشت ب >مادة دوبعدي<

  یکانباشـت توربوسـترات  )، 13-1-4-3( لـوزوجهی  انباشـت )، 12-1-4-3( انباشت برنـال به  توان میعنوان مثال  به :مدخل 1 نکتۀ
 .) اشاره کرد3-4-1-15(
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  3-4-1-12
 برنال انباشت 
 AB انباشت
 ايگوشهشش انباشت

Bernal stacking 
AB stacking 
hexagonal stacking 

 هـاي  یـه لاکه  يا گونه به یکدیگر، يرو )1-1-1-3( دوبعدي ةماد) 8-1-1-3( هاي یهلاانباشت  >مادة دوبعدي<
در محور خارج در جایگاه یکسانی سوم در جهت خارج از صفحه  ۀیخود را با هر لا يها اتماز  یمینفقط  یههمسا

 قرار دهند. از صفحه 

 .جا شده استهجاب یصورت افق اول با نصف ثابت شبکه به ۀیدوم نسبت به لا ۀیلا :مدخل 1 نکتۀ

  3-4-1-13
 یوجهانباشت لوز

 ABC انباشت
rhombohedral stacking  
ABC stacking 

تکرارشونده کـه در آن   یۀسه لا شامل) 1-1-1-3( دوبعدي ةماد) 8-1-1-3( هاي یهلاانباشت  >مادة دوبعدي<
 یصورت افق ـ سوم به ۀیو لا شدهجا جابه صورت درصفحه بهشبکه ثابت نصف  اندازة هاول ب ۀیدوم نسبت به لا ۀیلا

قـرار   يدر محـور عمـود  لایـۀ اول   یـت چهارم در همان موقع ۀیهر لا ینبنابرا، است جا شده در همان جهت جابه
 .یردگ یم

 يهـا  یـه کـه لا  يا گونـه اند به شده انباشت يدر محور عمود یکدیگر يها رو یهد تکرار شود. لاتوان می یهلا سهسامانه  :مدخل 1 نکتۀ
 همسایه را در موقعیت یکسان دارند. هايلایه يها از اتم یمیمجاور فقط ن

  3-4-1-14
 زاویۀ انباشت

stacking angle 
 دوبعدي ةماداز یک  )8-1-1-3( هیلاهاي دو  افقی بین جهت ۀشده در صفح گیري اندازهزاویۀ  >مادة دوبعدي<
 .اندانباشته شدهصورت عمودي روي هم که به )3-1-1-1(

  3-4-1-15
 ییکستراتاانباشت توربو

turbostratic stacking 
انباشـت  عنـوان   آنها را به توان یکه نم )1-1-1-3( دوبعدي مواد) 8-1-1-3( يها یهلاانباشت  >مادة دوبعدي<

 )14-1-4-3( انباشت ۀیزاو يکرد، در عوض دارا یف) توص13-1-4-3( یانباشت لوزوجه یا) 12-1-4-3(برنال 
را  یـه بـا صـفحه پا   يمـواز  اردجز مو به یاتم ۀصفحهاي دیگري از  مکان گسترش گروهو ااست  ها یهلا ینب ینسب
 .دهند ینشان م را ها یهلا ینمتناسب ب یچرخش یا یتصادف ینسب ۀیزاوانباشت  هاي یهلا یراز دهد، نمی
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 یـده د )8-1-3-3( پـراش پرتـو ایکـس    يدر الگوهـا کـه   یلـر با سه شاخص م پراش يها قله فقط یب،ترت ینبه هم :مدخل 1 نکتۀ
   دارند. )11و  10(معمولاً شاخص  دوفقط  یهبقو  ) هستندیره، و غ004، 002( 001 يها قله ،شود یم

 .اند که در آن صفحات پایه از همراستایی با صفحات دیگر خارج شده است ویژگی بلوريتوربواستراتیکی  :مدخل 2 نکتۀ

  3-4-1-16
 زاویۀ جادویی

magic angle 

 است. ییررساناباَ یعنی ید،جد ینشان دادن خواص الکترون يگرافن برا یهدو لا بین 1/1°انباشت  ۀیزاو >گرافن<

در  1/1°) 14-1-4-3( انباشت ۀیزاو) با 8-2-1-3( خورده یچپ ۀیگرافن دولا توان میرا  یهزاو ینگرافن در ا یهدو لا :مدخل 1 نکتۀ
 نظر گرفت.

گـرافن تکـرار    بلـوري تـر از سـاختار    بلنـد  یاربس ـ یطـول  یاسکند که در مق یم یجادا 1هموآر يالگو یک ،زاویه ینا :مدخل 2 نکتۀ
 .شود یم

  3-4-1-17
 اندازة دامنه

domain size 
  دوبعـدي  ةمـاد  یـک ) از 8-1-1-3( یهلا یکدر  منفرد همدوس نبلوری ۀیناح یک یابعاد جانب >مادة دوبعدي<
 است. )3-1-1-1(

 هستند.» دامنه ةانداز« اصطلاحمترادف با  »كبلور ةانداز«و » دانهة انداز«اصطلاحات  :مدخل 1 نکتۀ

صـورت از   ینایـر در غ یـا معـادل   اي یـره معمولاً با استفاده از قطر داگیري  این اندازهباشد،  اي یرهدا یباًاگر دامنه تقر :مدخل 2 نکتۀ
 .شود یم انجامضلع  بلندتریندر امتداد و عمود بر  x ،y  یريگ اندازه یقطر

بلـور یـا    یـک  یجـانب ه ) است که اندازLa( كبلوراصطلاح مشابه قطر  یناستفاده شود، ا يا یرهدامعادل اگر از قطر  :مدخل 3 نکتۀ
 یـري انـدازه گ  )6-1-3-3( رامـان  یسـنج  یـف ط یا) 8-1-3-3( یکسپراش پرتو امثال، با  برايکند،  یم یفرا توص كمحدودة بلور

 شود.   یم

  3-4-1-18
 یجانب ةانداز
 ة پركانداز

lateral size 
flake size 

 شود. گفته می )1-1-1-3( دوبعدي ةماد یک )3-1-1-3( پرك یابعاد جانببه  >مادة دوبعدي<

 یـق صـورت، از طر  یـن ا یـر درغ یـا معـادل   يا یـره باشـد، معمـولاً بـا اسـتفاده از قطـر دا      يا یـره دا یبـاً تقر پركاگر  :مدخل 1 نکتۀ
 .شود یم ريگی ضلع اندازه ینتر بلنددر امتداد و عمود بر  x ،y يها یريگ اندازه

1 moiré 
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  3-4-1-19
 لایۀ بافر

buffer layer 

که خواص مورد نظـر را  ) 1-1-1-3( مادة دوبعديو  یرلایهز میانماده، از ) 8-1-1-3اي ( لایه >مادة دوبعدي<
 د.ده مینشان 

 ياست و اغلب برا یازمورد ن) 1-1-1-3( مادة دوبعديو  یرلایهبا ز یسهدر مقا یخواص متفاوت يبافر اغلب دارا ۀیلا :مدخل 1 نکتۀ
 .شود یآنها استفاده م ینب بلورشناسی يتفاوت در ساختارها یقتطب

  3-4-1-20
 ولز -استوننقص 

Stone-Wales defect 
کـه منجـر بـه     شـود  مـی  π یونـد دو اتم کربن بـا پ  تاتصالا ییرکه شامل تغ بلورشناختینقص  >مادة دوبعدي<

مجـاور   تایی شش یکربن ۀچهار حلق ینشود، بنابرا یم شانیوندپ یانیآنها نسبت به نقطه م اي درجه نودچرخش 
 . شودیم یلتبد تایی هفت حلقۀو دو  تایی پنج ۀبه دو حلق

 دوبعدي مواد یمیاییها و اصطلاحات مربوط به خواص ش مشخصه 3-4-2

  3-4-2-1
 یآلودگی سطح

surface contamination 

از  یا یستن یمورد بررس هايرایندفیا و آن نمونه  هاي مشخصهاز سطح نمونه که  ي، عموماً ناخواسته، رواي ادهم
 ،مورد مطالعه یندافر یا یمربوط به سطح اصل هاي یطاز مح ریغ به یخاص هاي یطمحمعرض قرار گرفتن نمونه در 

 شده است. یناش

د منجـر  توان می یطو مح ها یندهآلا ینبا ا موضعی يها ها و آب هستند. واکنش یدروکربنه معمولاسطح  يها یندهآلا :مدخل 1 نکتۀ
 محصولات شود. یرو سا اکسایشاز  یعیوس گسترهبه 

 ]5.16مدخل اصطلاحی  ] کتابنامه)1(ردیف [ ،ISO 18115-1:2023 استاندارد [منبع:

  3-4-2-2
 انتقال ةماند باقی

transfer residue 
بـه   زیرلایـه  یـک از  )1-1-1-3( دوبعـدي  ةماد) که پس از انتقال 1-2-4-3( یسطح یآلودگ >مادة دوبعدي<
 ماند. یم یباق یگرد ۀیرلایز

بـه   یافتهانتقال گـرافن رشـد   يبرا شوندهفدا یمرپلاز استفاده  یلدل ناخواسته است که به یسطح یآلودگ ،مثال یک :مدخل 1 نکتۀ
 شود.ایجاد میمتفاوت  زیرلایۀ یک رب يفلز )یار کنشکاتالیزور ( یک يرو )3-2-1-1( نهشت بخار شیمیاییروش 

  3-4-2-3
 آلاییدن
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 دوپه کردن
Doping 

 آن است. به منظور اصلاح خواص یزبانم ةبه ماد متفاوت  اي مادهاز  يافزودن مقدار

 ]10-2-2مدخل اصطلاحی  ،] کتابنامه)8(ردیف [، 1396: سال 13488-1-2[منبع: استاندارد ملی ایران 

  3-4-2-4
 شیمیایی ییدنآلا

chemical doping 

 يهـا  در معرض گونـه  دادنقرار  یقاز طر )1-1-1-3( مادة دوبعدي یک) 3-2-4-3( ییدنآلا >مادة دوبعدي<
 است. مادة دوبعدي یبمتفاوت با ترک یمیاییش

 ها در شبکه است. اتم یگزینیجا یقمعمولاً از طر شیمیایی ییدنآلا :مدخل 1 نکتۀ

 .شود یآن انجام م یمیاییش پذیريواکنش یا یخواص الکترون یمتنظ يمعمولاً برا آلاییدن ینا :مدخل 2 نکتۀ

  3-4-2-5
 الکتروشیمیایی یدنآلای

electrochemical doping 

 یطمح ـ یـک قـرار گـرفتن در    یـق ) از طر1-1-1-3( بعـدي  دو ةماد یک) 3-2-4-3( یدنآلای >مادة دوبعدي<
 است. یمیاییالکتروش

  3-4-2-6
   القابستره یدنآلای

substrate induced doping 
 است. بستره یک حضور در) 1-1-1-3( بعدي دو ةماد یک) 3-2-4-3( یدنآلای >مادة دوبعدي<

  3-4-2-7
 محتواي اکسیژن

oxygen content 

 .است )1-1-1-3( بعدي دو ةمادمقدار کل اکسیژن در  >مادة دوبعدي<

 دوبعدي موادو اصطلاحات مربوط به خواص نوري و الکتریکی  ها همشخص 3-4-3

  3-4-3-1
 بسترهاثرات تداخل 

substrate interference effects 

 هـاي  زیرلایـه تـک تـا چندلایـه روي    ) 1-1-1-3( مـادة دوبعـدي  دهـد تـا    اجازه می ي کهاثر >مادة دوبعدي<
 ،شـده مشـاهده  یبـه دلیـل تغییـر رنـگ تـداخل     معـین،    اکسیدي با ضخامت) 8-1-1-3(ۀ لاییک سیلیکونی با 

  .شناسایی شود
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  3-4-3-2
 اثر هال کوانتومی غیرعادي

anomalous quantum Hall effect 
 .دارد یبستگ مادهبه مغناطش  یماًهال که مستق دةیکوانت ویژة مقاومت سهمی از

 .است یمعمول یبزرگتر از اثر هال کوانتوم یاراغلب بساین اثر  :مدخل 1 نکتۀ

  3-4-3-3
 يکسر یاثر هال کوانتوم

fractional quantum Hall effect 
 .شود یم دهیکوانت e2/h از يکسر هاي هال در مضرب رساناییکه در آن  یزیکیف هۀیپد

 .است G0 رسانایینصف کوانتوم  e2/h یتکم :مدخل 1 نکتۀ

 نوشت اصطلاحات کوته 4

 نوشت کوته اصطلاح انگلیسی معادل فارسی
 monolayer/single-layer 1L لایهتک

 monolayer/single-layer graphene 1LG لایهگرافن تک
 two-dimensional 2D دوبعدي
 bilayer 2L دولایه

 bilayer graphene 2LG گرافن دولایه
 trilayer 3L لایهسه

 trilayer graphene 3LG لایهگرافن سه
 Auger electron spectroscopy AES سنجی الکترون اوژه طیف

 atomic force microscopy AFM میکروسکوپی نیروي اتمی
 atomic layer deposition ALD نهشت لایه اتمی

 angle resolved photoemission spectroscopy ARPES اي زاویه یکبا تفک نورگسیل یسنج یفط
 Brunauer–Emmett–Teller method BET method تلر-امت-برونر روش

 chemical vapour deposition CVD نهشت شیمیایی بخار 
 energy-dispersive X-ray spectroscopy EDS سنجی پرتو ایکس تفکیک انرژي طیف
 energy dispersive X-ray spectrometry EDX سنجی پرتو ایکس تفکیک انرژي طیف

 electron energy loss spectroscopy EELS سنجی اتلاف انرژي الکترون طیف
 few-layer FL لایه کم

 few-layer graphene FLG لایه گرافن کم
 graphene nanoplatelet GNP یگرافن کوچک صفحۀنانو

 graphene oxide GO اکسیدگرافن
 graphene-related 2D material GR2M گرافن بامادة دوبعدي مرتبط 
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 hexagonal boron nitride hBN ايگوشهبورنیترید شش
شدة  پلاسماي جفتسنجی جرمی  طیف

 inductively coupled plasma mass spectrometry ICP-MS القایی

 Kelvin-probe force microscopy KPFM ینکلو پروبی یروين ییکروسکوپم
 low energy electron diffraction LEED يانرژپراش الکترون کم

 low energy electron microscopy LEEM يانرژالکترون کم میکروسکوپی
 molecular beam epitaxy MBE مولکولی باریکۀ برآرایی

 metal organic chemical vapour deposition MOCVD يفلز یآلر بخا یمیاییش نهشت
 يیافته با پلاسمابهبودشیمیایی  نهشت

 بخار
plasma-enhanced chemical vapour 

deposition PECVD 

 photoelectron emission microscopy PEEM فوتوالکترون گسیل یمیکروسکوپ
 reduced graphene oxide rGO یافته گرافن اکسید کاهش

 scanning electron microscopy SEM میکروسکوپی الکترونی روبشی
 scanning-probe microscopy SPM روبشیوبی پرمیکروسکوپی 
 scanning tunnelling microscopy STM روبشی زنی تونلمیکروسکوپی 

 transmission electron microscopy TEM میکروسکوپی الکترونی عبوري
 thermo gravimetric analysis TGA گرمایی سنجی وزن آنالیز 

 terahertz time-domain spectroscopy THz-TDS زمانی تراهرتزسنجی دامنۀ  طیف
 transition metal dichalcogenide TMD کالکوژنید فلز واسطه دي

 twisted bilayer graphene T2LG خورده یچپ یۀگرافن دولا
 twisted few-layer graphene t(n+m)LG یهلا کم ةخورد یچگرافن پ

 ultraviolet photoelectron spectroscopy UPS فرابنفشسنجی فوتوالکترون  طیف
 X-ray photoelectron spectroscopy XPS سنجی فوتوالکترون پرتو ایکس طیف

 X-ray diffraction XRD پراش پرتو ایکس
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 ترتیب الفباي فارسیبهاستاندارد این کاررفته در به هايهفهرست الفبایی واژ

 معادل انگلیسی نشانی واژة فارسی
GNPs گرافن  يها نانوپلاك ←دارشده عامل

 دارشدهعامل
  

 anomalous quantum Hall effect 2-3-4-3 اثر هال کوانتومی غیرعادي
 fractional quantum Hall effect 3-3-4-3 يکسر یاثر هال کوانتوم

 substrate interference effects 1-3-4-3 اثرات تداخل زیرلایه
 Stanene 5-3-1-3 استانین

 modified 13-1-1-3 اصلاح
   اصلاح ←شده اصلاح

 graphite oxidation 19-2-1-3 اکسایش گرافیت
 doping 3-2-4-3 آلاییدن
 substrate induced doping 6-2-4-3 القایی زیرلایه آلاییدن
 electrochemical doping 5-2-4-3 الکتروشیمیایی آلاییدن
 chemical doping 4-2-4-3 شیمیایی آلاییدن

 surface contamination 1-2-4-3 آلودگی سطحی
  thermo gravimetric analysis 5-2-3-3 سنجی گرمایی آنالیز وزن

   لبرنا انباشت ←AB انباشت
   وجهیانباشت لوز ←ABC انباشت
 Bernal stacking 12-1-4-3 لبرنا انباشت

 turbostratic stacking 15-1-4-3 یکیانباشت توربوسترات
   لبرنا انباشت ←ايگوشهانباشت شش

  rhombohedral stacking 13-1-4-3 وجهیانباشت لوز
 eddy current measurement 9-3-3-3 گیري جریان ادي اندازه

   یجانبةانداز ←اندازة پِرك
 domain size 17-1-4-3 اندازة دامنه

 lateral size 18-1-4-3 یجانبةانداز
 detonation 25-1-2-3 انفجار

 carbon nanotube unzipping 1-2-2-3 بازشدن نانولولۀ کربن
 transfer residue 2-2-4-3 ماندة انتقال باقی

   پایه←برپایۀ
 laser ablation 15-1-2-3 برسابش لیزري

 sheet 3-1-1-4 برگ
 enhanced 10-1-1-3 بهبود

   بهبود←بهبودیافته
 based 19-1-1-3 پایه
 graphene-based 20-1-1-3 گرافنپایه

 enabled 16-1-1-3 پدید
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   پدید←آمدهپدید

 low energy electron diffraction 10-1-3-3 يپراش الکترون کم انرژ
  X-ray diffraction 8-1-3-3 پراش پرتو ایکس
 Perfluorographane 5-2-1-3 پرفلوئوروگرافان

 flake 3-1-1-3 پرك
 anodic bonding 14-1-2-3 پیوند آندي

 pyrolysis 24-1-2-3 کافت تَف
   لایه←لایه تک
 graphene precipitation 10-1-2-3 نشینی گرافن ته

   رولبهرول یدتول ←R2R تولید
 top-down production 1-1-2-3 تولید از بالا به پایین

 bottom-up production 2-1-2-3 تولید پایین به بالا
 roll-to-roll production 6-1-2-3 رولبهرول یدتول

 graphene Hall bar setup 2-3-3-3 چیدمان میلۀ هال گرافن
  transition metal dichalcogenide 2-3-1-3 واسطهکالکوژنید فلز  دي

 turbostratic few-layer graphene 13-2-1-3 یکتوربوسترات یۀلا کمذرات گرافن 
particle 

   یکتوربوسترات یۀلا کمذرات گرافن  ←tFLG ذره
 templated growth on SiC 2-2-2-3 سیلیکون کاربیدرشد الگودار بر 

 templated CVD growth 3-2-2-3  بخار ییایمیش نهشترشد الگودار 
 growth on silicon carbide 9-1-2-3  یدکارب یلیکونس بررشد 

 bottom-up precursor growth 4-2-2-3 ماده از پایین به بالا رشد پیش
 alcohol precursor growth 12-1-2-3 یکلال مادة رشد پیش
   تلر-امت-برونر روش ←روش بِت

  Brunauer–Emmett–Teller method  11-1-3-3 تلر-امت-برونر روش
   اتصالیچهار سنجش ←يا پروب چهارنقطه روش
 non-contact microwave method 7-3-3-3 یتماسغیر میکروموجروش 

 Hummers’ method 20-1-2-3 روش هامرز
  molecular beam epitaxy 13-1-2-3 یمولکولۀکیبار یرونشان

 stacking angle 14-1-4-3 زاویۀ انباشت
 magic angle 16-1-4-3 زاویۀ جادویی

 Germanene 4-3-1-3 ژرمانین
 gas phase synthesis 22-1-2-3 سنتز در فاز گازي

 chemical synthesis 11-1-2-3 سنتز شیمیایی
  four-terminal sensing 1-3-3-3 اتصالیچهار سنجش

 Silicene 3-3-1-3 سیلیسین
 lectron energy loss spectroscopy 3-2-3-3 سنجی اتلاف انرژي الکترون طیف
 Auger electron spectroscopy 1-2-3-3 سنجی الکترون اوژه طیف
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 energy-dispersive X-ray spectroscopy 4-2-3-3 سنجی پرتو ایکس تفکیک انرژي طیف

 inductively coupled plasma mass 6-2-3-3 شدة القایی سنجی جرمی پلاسماي جفت طیف
spectrometry  

 terahertz time-domain spectroscopy 8-3-3-3 سنجی دامنۀ زمانی تراهرتز طیف
 Raman spectroscopy 6-1-3-3 سنجی رامان    طیف
  X-ray photoelectron spectroscopy 2-2-3-3 سنجی فوتوالکترون پرتو ایکس طیف
  ultraviolet photoelectron spectroscopy 4-3-3-3 سنجی فوتوالکترون فرابنفش طیف
 photoluminescence spectroscopy 7-1-3-3 سنجی فوتولومینسانس (نوردرخشایی)طیف

 angle resolved photoemission 5-3-3-3 اي زاویه یکبا تفک نورگسیل یسنج یفط
spectroscopy 

 functionalization 17-2-1-3 دارشدن عامل
 phosphorene 6-3-1-3 فسفورین

 graphane 4-2-1-3 گرافان
 graphene 1-2-1-3 گرافن

 reduced gtaphene oxide 16-2-1-3 یافته گرافن اکسید کاهش
 epitaxial graphene 6-2-1-3 شده گرافن برآرایی

  twisted few-layer graphene 9-2-1-3 یهلا کم ةخورد یچگرافن پ
   گرافن ←گرافن تک لایه

 bilayer graphene 7-2-1-3 گرافن دولایه
  twisted bilayer graphene 8-2-1-3 خورده یچپ یۀگرافن دولا

 یچپ یۀگرافن دولا ←کیتوربواسترات یۀدولا گرافن
 خورده

  

 trilayer grapgene 10-2-1-3 لایه گرافن سه
 few-layer graphene 11-2-1-3 لایه گرافن کم

   گرافن←گرافن یک لایه
 graphene-modified 14-1-1-3 اصلاح  گرافن
 graphene oxide 15-2-1-3 اکسید گرافن
 graphene-enhanced 11-1-1-3 بهبود  گرافن
 graphene-enabled 17-1-1-3 پدید  گرافن

 graphite 2-2-1-3 گرافیت
 graphite oxide 14-2-1-3 اکسید گرافیت

 electron beam lithographic patterning 5-2-2-3 یالکترون باریکۀ یتوگرافیل دهیالگو
 ion beam lithographic patterning 6-2-2-3 یونی باریکۀ یتوگرافیل دهیالگو
 layer 8-1-1-3 لایه
 electrochemical exfoliation 18-1-2-3 ري الکتروشیمیاییابرد  لایه

 exfoliation via chemical intercalation 17-1-2-3 یمیاییش با روش اینترکالیشن يبردار یهلا
 liquid-phase exfoliation 8-2-1-3 برداري فاز مایع لایه

 thermal exfoliation of graphite oxide 21-1-2-3  یداکس یتگراف گرمایی يبردار یهلا
 mechanical exfoliation 7-1-2-3 برداري مکانیکی لایه
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 photoexfoliation 16-1-2-3 برداري نوري لایه

 buffer layer 19-1-4-3 لایۀ بافر
   گرافن←لایۀ گرافن

 two-dimensional material 3-1-1-1 مادة دوبعدي
 graphene-related 2D material 3-1-1-2 گرافن امرتبط ب مادة دوبعدي

 GR2M-enhanced 12-1-1-3 بهبود گرافن اب مرتبط يدوبعد ةماد
 GR2M-based 21-1-1-3 پایه گرافن امادة دوبعدي مرتبط ب
 GR2M-enabled 18-1-1-3 پدید گرافن امادة دوبعدي مرتبط ب

 oxygen content 7-2-4-3 محتواي اکسیژن
 grain boundary 8-1-4-3 مرز دانه
 mxene 1-3-1-3 مکسین

 level of disorder 10-1-4-3 نظمی میزان بی
 scanning tunnelling microscopy 3-1-3-3 زنی روبشی میکروسکوپ تونل

  Kelvin-probe force microscopy 3-3-3-3 ینکلو پروبی یروين یکروسکوپم
  low energy electron microscopy 9-1-3-3 انرژيمیکروسکوپی الکترون کم

  scanning electron microscopy 4-1-3-3 میکروسکوپی الکترونی روبشی
  transmission electron microscopy 5-1-3-3 میکروسکوپی الکترونی عبوري

 scanning-probe microscopy 1-1-3-3 روبشی-پروب یکروسکوپیم
 photoelectron emission microscopy 6-3-3-3 نفوتوالکترو گسیل یمیکروسکوپ

  atomic force microscopy 2-1-3-3 میکروسکوپی نیروي اتمی
   نانوفویل←نانوبرگ

 nanoribbon 7-1-1-3 نانوروبان
 nanoplate 5-1-1-3 نانوصفحه

  graphene nanoplatelet 12-2-1-3 یگرافنهاي کوچک صفحهنانو
 functionalized graphene nanoplatelets 18-2-1-3 دارشده عامل یگرافنهاي کوچک صفحهنانو

 nanofoil 6-1-1-3 نانوفویل
 nanographite 3-2-1-3 نانوگرافیت

   نانوروبان ←نانونوار
 ناهمساختار ←يدوبعد یجانب ناهمساختار

 يدوبعداي  درصفحه
  

 2D in-plane heterostructure 9-3-1-3  يدوبعداي  درصفحه ناهمساختار
 2D heterostructure 7-3-1-3 يدوبعد ساختارناهم

 2D vertical heterostructure 8-3-1-3 يعمود يدوبعد ناهمساختار
 defect 3-4-1-1 نقص

 3sp 3-4-1-7 sp3 bonded adatom defectنقص اتم افزوده با پیوند 
 Stone-Wales defect 20-1-4-3 ولز -نقص استون

 vacancy defect 3-1-4-3 جا تهینقص 
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 substitution defect 4-1-4-3 جانشینینقص 

 line defect 5-1-4-3 نقص خطی
 Planar defect 6-1-4-3 نقص سطحی

 dislocation defect 9-1-4-3 جایی نقص نابه
 point defect 2-1-4-3 اي نقص نقطه

 quantum dot 9-1-1-3 نقطۀ کوانتومی

 metal organic chemical vapour 4-1-2-3 بخار يفلز یآل یمیاییش نهشت
deposition 

 chemical vapour deposition 3-1-2-3 نهشت شیمیایی بخار

 plasma-enhanced chemical vapour 5-1-2-3 بخار يیافته با پلاسمابهبودشیمیایی  نهشت
deposition 

 atomic layer deposition 23-1-2-3 نهشت لایه اتمی
 alignment 11-1-4-3 ترازي هم
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  1LG→ graphene 

 2D heterostructure 7-3-1-3 ناهمساختار دوبعدي
 2D in-plane heterostructure 9-3-1-3 اي دوبعدي  ناهمساختار درصفحه

  2D lateral heterostructure→2D in-
plane heterostructure 

  2D material→ two-dimensional 
material 

 2D vertical heterostructure 8-3-1-3 ناهمساختار دوبعدي عمودي
  2LG→ bilayer graphene 
  3LG→ trilayer grapgene 

  AB stacking→ Bernal stacking 

  ABC stacking→ rhombohedral 
stacking 

  AES→ Auger electron spectroscopy 

  AFM→ atomic force microscopy 
 alcohol precursor growth 12-1-2-3 مادة الکلی رشد پیش

  ALD→ atomic layer deposition 
 alignment 11-1-4-3 ترازي هم

 angle resolved photoemission 5-3-3-3 اي سنجی نورگسیل با تفکیک زاویه طیف
spectroscopy 

 anodic bonding 14-1-2-3 پیوند آندي
 anomalous quantum Hall effect 2-3-4-3 اثر هال کوانتومی غیرعادي

  ARPES→ angle resolved 
photoemission spectroscopy 

  atomic force microscopy 2-1-3-3 اتمیمیکروسکوپی نیروي 
 atomic layer deposition 23-1-2-3 نهشت لایه اتمی

  Auger electron spectroscopy 1-2-3-3 سنجی الکترون اوژه طیف
 based 19-1-1-3 پایه

 Bernal stacking 12-1-4-3 انباشت برنال

  BET method→ Brunauer–Emmett–
Teller method 

 bilayer graphene 7-2-1-3 گرافن دولایه
 bottom-up precursor growth 4-2-2-3 ماده از پایین به بالا رشد پیش

 bottom-up production 2-1-2-3 تولید پایین به بالا
  Brunauer–Emmett–Teller method  11-1-3-3 تلر-امت -روش برونر

 buffer layer 19-1-4-3 لایۀ بافر
 carbon nanotube unzipping 1-2-2-3 نانولولۀ کربنبازشدن 

 chemical doping 4-2-4-3 آلایش شیمیایی
 chemical synthesis 11-1-2-3 سنتز شیمیایی
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 chemical vapour deposition 3-1-2-3 نهشت شیمیایی بخار

  CVD→ chemical vapour deposition 
 defect 3-4-1-1 نقص

 detonation 25-1-2-3 انفجار
 dislocation defect 9-1-4-3 جایی نقص نابه

 domain size 17-1-4-3 اندازة دامنه
 doping 3-2-4-3 آلاییدن

 eddy current measurement 9-3-3-3 گیري جریان ادي اندازه

  EDS→ energy-dispersive X-ray 
spectroscopy 

  EDX→ energy-dispersive X-ray 
spectroscopy 

  EELS→ electron energy loss 
spectroscopy 

 electrochemical doping 5-2-4-3 آلایش الکتروشیمیایی
 electrochemical exfoliation 18-1-2-3 برداري الکتروشیمیایی  لایه

 electron beam lithographic patterning 5-2-2-3 الگودهی لیتوگرافی باریکۀ الکترونی
  electron energy loss spectroscopy 3-2-3-3 اتلاف انرژي الکترونسنجی  طیف
 enabled 16-1-1-3 پدید
  energy-dispersive X-ray spectroscopy 4-2-3-3 سنجی پرتو ایکس تفکیک انرژي طیف
 enhanced 10-1-1-3 بهبود

 epitaxial graphene 6-2-1-3 شده گرافن برآرایی
 exfoliation via chemical intercalation 17-1-2-3 اینترکالیشن شیمیاییبرداري با روش  لایه

 few-layer graphene 11-2-1-3 لایه گرافن کم
 flake 3-1-1-3 پرك

  flake size→ lateral size 

  FLG→ few-layer graphene 

  four point probe method→ four-
terminal sensing 

  four-terminal sensing 1-3-3-3 سنجش چهاراتصالی
 fractional quantum Hall effect 3-3-4-3 اثر هال کوانتومی کسري

 functionalization 17-2-1-3 دارشدن عامل

  functionalized GNPs→ functionalized 
graphene nanoplatelets 

 functionalized graphene nanoplatelets 18-2-1-3 دارشده عامل هاي گرافن نانوپلاك
 gas phase synthesis 22-1-2-3 سنتز در فاز گازي

 germanene 4-3-1-3 ژرمانین
  GNP→ graphene nanoplatelet 

  GO→ graphene oxide 

  GR2M→ graphene-related 2D 
material 
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 GR2M-based 21-1-1-3 مادة دوبعدي مرتبط به گرافن پایه

 GR2M-enabled 18-1-1-3 مرتبط به گرافن پدیدمادة دوبعدي 
 GR2M-enhanced 12-1-1-3 بهبود مادة دوبعدي مرتبط به گرافن

 grain boundary 8-1-4-3 مرز دانه
 graphane 4-2-1-3 گرافان
 graphene 1-2-1-3 گرافن

 graphene Hall bar setup 2-3-3-3 چیدمان میلۀ هال گرافن
  graphene layer→ graphene 

  graphene nanoplatelet 12-2-1-3 نانوپلاك گرافن
 graphene oxide 15-2-1-3 اکسید گرافن

 graphene precipitation 10-1-2-3 نشینی گرافن ته
 graphene-based 20-1-1-3 پایه گرافنی

 graphene-enabled 17-1-1-3 پدید  گرافن
 graphene-enhanced 11-1-1-3 بهبود  گرافن
 graphene-modifie 14-1-1-3 شده  اصلاح  گرافن

 graphene-related 2D material 3-1-1-2 مادة دوبعدي مرتبط به گرافن
 graphite 2-2-1-3 گرافیت

 graphite oxidation 19-2-1-3 اکسایش گرافیت
 graphite oxide 14-2-1-3 اکسید گرافیت

 growth on silicon carbide 9-1-2-3 کاربید  رشد بر سیلیکون
  hexagonal stacking→ Bernal stacking 

 Hummers’ method 20-1-2-3 روش هامرز

  ICP-MS→ inductively coupled plasma 
mass spectrometry 

 inductively coupled plasma mass 6-2-3-3 شدة القایی سنجی جرمی پلاسماي جفت طیف
spectrometry  

 ion beam lithographic patterning 6-2-2-3 الگودهی لیتوگرافی باریکۀ یونی
  Kelvin-probe force microscopy 3-3-3-3 میکروسکوپ نیروي پروبی کلوین

  KPFM→ Kelvin-probe force 
microscopy  

 laser ablation 15-1-2-3 برسابش لیزري
 lateral size 18-1-4-3 اندازةجانبی

 layer 8-1-1-3 لایه

  LEED→ low energy electron 
diffraction 

  LEEM→ low energy electron 
microscopy 

 level of disorder 10-1-4-3 نظمی میزان بی
 line defect 5-1-4-3 نقص خطی

 liquid-phase exfoliation 8-2-1-3 برداري فاز مایع لایه
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 low energy electron diffraction 10-1-3-3 پراش الکترون کم انرژي

  low energy electron microscopy 9-1-3-3 انرژيمیکروسکوپی الکترون کم
 magic angle 16-1-4-3 زاویۀ جادویی

  MBE→ molecular beam epitaxy 
 mechanical exfoliation 7-1-2-3 برداري مکانیکی لایه

 metal organic chemical vapour 4-1-2-3 نهشت شیمیایی آلی فلزي بخار
deposition 

  MOCVD→ metal organic chemical 
vapour deposition 

 modified 13-1-1-3  اصلاح
  molecular beam epitaxy 13-1-2-3 مولکولیرونشانی باریکۀ

  monolayer graphene→ graphene 

  monolayer→ layer 
 mxene 1-3-1-3 مکسین
 nanofoil 6-1-1-3 نانوورق

 nanographite 3-2-1-3 نانوگرافیت
 nanoplate 5-1-1-3 نانوصفحه
 nanoribbon 7-1-1-3 نانوروبان

  nanosheet→ nanofoil 
  nanotape→ nanoribbon 

 non-contact microwave method 7-3-3-3 روش میکروموج غیرتماسی
 oxygen content 7-2-4-3 محتواي اکسیژن

  PECVD→ plasma-enhanced chemical 
vapour deposition 

  PEEM→ photoelectron emission 
microscopy 

 Perfluorographane 5-2-1-3 پرفلوئوروگرافان
 Phosphorene 6-3-1-3 فسفورین

 photoelectron emission microscopy 6-3-3-3 فوتوالکترونمیکروسکوپی گسیل 
 Photoexfoliation 16-1-2-3 برداري نوري لایه

 photoluminescence spectroscopy 7-1-3-3 سنجی فوتولومینسانس (نوردرخشایی)طیف

  PL spectroscopy→ photoluminescence 
spectroscopy 

 Planar defect 6-1-4-3 نقص سطحی

 plasma-enhanced chemical vapour 5-1-2-3 نهشت شیمیایی بهبودیافته با پلاسماي بخار
deposition 

 point defect 2-1-4-3 اي نقص نقطه
 pyrolysis 24-1-2-3 کافت تَف

 quantum dot 9-1-1-3 نقطۀ کوانتومی

  R2R production→ roll-to-roll 
production 
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 Raman spectroscopy 6-1-3-3 سنجی رامان    طیف

 reduced gtaphene oxide 16-2-1-3 یافته گرافن اکسید کاهش

  rGO→ Reduced gtaphene oxide 
  rhombohedral stacking 13-1-4-3 انباشت لوزوجهی
 roll-to-roll production 6-1-2-3 تولید رول به رول

  scanning electron microscopy 4-1-3-3 میکروسکوپی الکترونی روبشی
 scanning tunnelling microscopy 3-1-3-3 زنی روبشی میکروسکوپ تونل
 scanning-probe microscopy 1-1-3-3 روبشییمیکروسکوپی پروب

  SEM→ scanning electron microscopy 
 sheet 3-1-1-4 برگ

 silicene 3-3-1-3 سیلیسین
  single layer graphene→ graphene 

 sp3 3-4-1-7 sp3 bonded adatom defectنقص اتم افزوده با پیوند 
  SPM→ scanning-probe microscopy 

 stacking angle 14-1-4-3 زاویۀ انباشت
 stanene 5-3-1-3 استانین

  STM→ scanning tunnelling 
microscopy 

 Stone-Wales defect 20-1-4-3 ولز -نقص استون
 substitution defect 4-1-4-3 نقص جانشینی

 substrate induced doping 6-2-4-3 آلایش القایی زیرلایه
 substrate interference effects 1-3-4-3 اثرات تداخل زیرلایه

 surface contamination 1-2-4-3 آلودگی سطحی

  t(n+m)LG→ twisted few-layer 
graphene 

  t2LG→ twisted bilayer graphene 
  tBLG→ twisted bilayer graphene 

  TEM→ transmission electron 
microscopy 

 templated CVD growth 3-2-2-3  رشد الگودار نهشت شیمیایی بخار
 templated growth on SiC 2-2-2-3 رشد الگودار بر سیلیکون کاربید

 terahertz time-domain spectroscopy 8-3-3-3 سنجی دامنۀ زمانی تراهرتز طیف

  tFLG particle→ turbostratic few-layer 
graphene particle 

  TGA→ thermo gravimetric analysis 
 thermal exfoliation of graphite oxide 21-1-2-3 اکسید  برداري گرمایی گرافیت لایه

  thermo gravimetric analysis 5-2-3-3 سنجی گرمایی آنالیز وزن

  THz-TDS→ terahertz time-domain 
spectroscopy 

  TMD→ transition metal 
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 معادل انگلیسی نشانی واژة فارسی
dichalcogenide  
 

  TMDC→ transition metal 
dichalcogenide 

 top-down production 1-1-2-3 تولید از بالا به پایین
 transfer residue 2-2-4-3 ماندة انتقال باقی
  transition metal dichalcogenide 2-3-1-3 کالکوژنید فلز واسطه دي

  transmission electron microscopy 5-1-3-3 میکروسکوپی الکترونی عبوري
 trilayer grapgene 10-2-1-3 لایه گرافن سه

  turbostratic bilayer graphene → 
twisted bilayer graphene 

 turbostratic few-layer graphene 13-2-1-3 توربوستراتیکلایۀ  ذرات گرافن کم
particle 

 turbostratic stacking 15-1-4-3 انباشت توربوستراتیکی
  twisted bilayer graphene 8-2-1-3 خوردهگرافن دولایۀ پیچ

  twisted few-layer graphene 9-2-1-3 لایه خوردة کم گرافن پیچ
 two-dimensional material 3-1-1-1 مادة دوبعدي

  ultraviolet photoelectron spectroscopy 4-3-3-3 سنجی فوتوالکترون فرابنفش طیف

  UPS→ ultraviolet photoelectron 
spectroscopy 

 vacancy defect 3-1-4-3 جا نقص تهی

  XPS→ X-ray photoelectron 
spectroscopy 

  X-ray diffraction 8-1-3-3 پراش پرتو ایکس
  X-ray photoelectron spectroscopy 2-2-3-3 سنجی فوتوالکترون پرتو ایکس طیف

  XRD→ X-ray diffraction 
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