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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 قیقتات‌و‌تح استتاندارد‌ مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا ‌میتی‌سرستمی ‌‌‌‌ نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

‌‌.دارد عهده به را ایران

بته‌‌‌92/6/29دومتین‌جیسته‌رتورا ‌عتادی‌ادار ‌متور ‌‌‌‌‌‌‌و‌موسسه‌استاندارد‌و‌تحقیقات‌صنعتی‌ایران‌به‌موجب‌یکصد‌و‌پنجاه‌نام

‌‌جهت‌‌اجرا‌ابلاغ‌رده‌است‌.‌92/3/29مور ‌‌33333/996ی‌استاندارد‌ایران‌تغییر‌و‌طی‌نامه‌رماره‌سازمان‌می

مؤسستات‌‌ و مراکت ‌ نظتران‌ صتاحب‌ ستازمان‌،‌کاررناستان‌‌ از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

تودیتد ،‌‌ بته‌رترایط‌‌ توجته‌ بتا‌ و میتی‌ مصتاد ‌ با امگام رشیوکو رود‌می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی، عیمی،

 و کنندگان،‌صادرکنندگانمصرف تودیدکنندگان، رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 

 میتی‌ س‌استتاندارداا ‌نتوی‌ پیش‌ .رود‌می حاصل دودتی غیر و دودتی  اا‌آنسازم نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد

 پیشتنهاداا‌ و نظراا از‌دریافت پس و رودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران

‌.رود‌می منتشر و ایران‌چاپ رسمی س‌میی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ در

کننتد‌‌ متی‌ تهیته‌ رتده‌ تعیتین‌ ضتوابط‌ رعایت با نی  صلاح ذ  و مند علاقه  اا‌آنسازم و مؤسسات که اییاستانداردا نویس پیش

،‌‌بتدین‌ترتیتب‌‌‌ .رتود‌‌متی‌ منتشتر‌ و چتاپ‌ ایتران‌ میتی‌ استتاندارد‌ عنتوان‌ بته‌ ،‌تصتویب‌ درصتورت‌ و بررسی و طرح میی درکمیتۀ

 میی‌استاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی اندارداست در رده نورته مفاد اساس بر که دنرو می تیقی میی استاندارداایی

‌.بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمان‌میی‌استاندارد‌ایران‌ که‌مربوط

(ISO)استاندارد‌ ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان‌میی‌استاندارد
9ادمییی‌ادکتروتکنیتک‌‌ بین کمیسیون،‌1

(IEC)و‌ 

‌3قانونی رناسی اندازه میییاد بین سازمان
(OIML)2رابتط‌ تنها به‌عنوان و است‌

 کتدکس‌غتیایی‌‌‌ کمیستیون‌ 
3
(CAC)کشتور‌ در 

‌ آخترین‌ از ،‌کشتور‌ ختا ‌ اتا ‌ نیازمنتد ‌ و کیتی‌ رترایط‌ بته‌ توجته‌ ضتمن‌ ایران میی استاندارداا  تدوین در‌.‌کند‌می فعادیت

‌ .رودمی گیر بهره یییادم‌بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ،‌عیمی اا ‌پیشرفت

 و سلامت ،‌حفظ‌کنندگان مصرف از حمایت برا  ،‌قانون در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند‌میایران‌‌سازمان‌میی‌استاندارد

 از اجترا ‌بعضتی‌‌ ،‌اقتصتاد ‌ و محیطتی‌ زیستت‌ ملاحظتات‌ و محصتوتت‌ کیفیتت‌ از اطمینتان‌ حصتول‌ ،‌عمتومی‌ و فترد ‌ ایمنی

نماید.‌ استاندارد،‌اجبار  عادی رورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا‌/و کشور داخل تودید  محصوتت برا  را یرانا میی استاندارداا 

 را آن بند و‌درجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ،‌کشور محصوتت برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند‌می سازمان 

 ،‌مشتاوره‌ در‌زمینتۀ‌ فعتال‌ مؤسستات‌ و اا‌آنسازم خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اناطمین برا  امچنین .‌نماید اجبار 

 و‌مراکت ‌ اتا‌ آزمایشتگاه‌ ،‌محیطتی‌زیستت‌ متدیریت‌ و کیفیتت‌ متدیریت‌ اتا ‌ سیستت ‌ گواای‌صدور و ممی   ،‌بازرسی ،‌آموزش

 نظتام‌ ضتوابط‌ استاس‌ بتر‌ را مؤسسات و اا‌آنزمسا گونه این سازمان‌میی‌استاندارد‌ایران ،‌سنجش وسایل  ‌واسنجی‌کادیبراسیون‌س

 اتا‌‌آن عمیکترد‌ بتر‌ و اعطتا‌ اا‌آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ ،‌تزم ررایط احراز صورت در و کند‌می ارزیابی ایران تأیید‌صلاحیت

 انجتام‌ و گرانبهتا‌ فیت ات‌ عیتار‌ تعیین ،‌سنجش وسایل  ‌واسنجی‌کادیبراسیون‌س ،‌یکااا ادمییی بین دستگاه ترویج‌.‌کند‌مینظارت‌

‌.‌است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سط  ارتقا  برا  تحقیقات‌کاربرد 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

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

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 اردکمیسیون فنی تدوين استاند

 «( MWCNT) جداره چند کربنی لوله نانو هاي نمونه مشخصاتتعیین  -فناوري نانو »
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 گفتار یشپ

‌MWCNTس‌1جداره‌چند‌کربنی‌دوده‌نانو‌اا ‌نمونه‌تعیین‌مشخصات‌-فناور ‌نانو‌"استاندارد‌ نویس‌‌که‌پیش‌" 

‌تدوین‌رده‌است‌و‌در‌‌سازمان‌میی‌استاندارد‌ایرانتوسط‌‌مربوطاا ‌‌آن‌در‌کمیسیون اجلاس‌‌نهمینتهیه‌و

‌اینک‌به‌استناد‌بند‌یک‌‌‌12/19/1329مور ‌فناور ‌نانود‌کمیته‌میی‌استاندار مورد‌تصویب‌قرار‌گرفته‌است،

‌به‌1331مصوب‌بهمن‌ماه‌‌‌استاندارد‌و‌تحقیقات‌صنعتی‌ایران،‌موسسهقانون‌اصلاح‌قوانین‌و‌مقررات‌‌3ماده‌ ،

‌.رود‌میعنوان‌استاندارد‌میی‌ایران‌منتشر‌

‌پ ‌تحوتت‌و ‌اماانگی‌با ‌زمینه‌صنایعبرا ‌حفظ‌امگامی‌و ‌عیوم‌و‌خدمات،‌‌یشرفت‌اا ‌میی‌و‌جهانی‌در ،

‌مو ‌تکمیل‌این‌ااستاندارداا ‌میی‌ایران‌در ‌برا ‌اصلاح‌و ‌پیشنهاد ‌که ‌ار قع‌د وم‌تجدید‌نظر‌خوااد‌رد‌و

‌بنابراین،‌ ‌گرفت. ‌خوااد ‌قرار ‌توجه ‌مورد ‌مربوط ‌فنی ‌کمیسیون ‌در ‌نظر ‌تجدید ‌انگام ‌رود، ‌ارائه ‌استاندارداا

‌ره‌از‌آخرین‌تجدید‌نظر‌استاندارداا ‌میی‌استفاده‌کرد.باید‌اموا

‌

 منبع‌و‌ماخی ‌که‌برا ‌تهیه‌این‌استاندارد‌مورد‌استفاده‌قرار‌گرفته‌به‌ررح‌زیر‌است:

ISO/TR 10929: 2012, Nanotechnologies-Characterization of multiwall carbon nanotube‌
(MWCNT) samples 

‌
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1- ‌multiwall carbon nanotube 
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 مقدمه 

‌صنعتی‌استفاده‌‌اا ‌حوزهواد ‌استند‌که‌در‌بسیار ‌از‌ ‌مMWCNTsس‌1جداره‌چند‌کربنی‌اا ‌دوده‌‌انون

،‌نور ‌و‌مکانیکی‌مفید‌یت‌خوا ‌منحصر‌به‌فرد‌ادکترونیکی،‌ادکترومغناطیسی،‌گرماییبه‌ع‌می‌روند.‌این‌مواد

‌ا ‌از ‌امکان‌استفاده ‌کاربرد‌جداره‌چند‌کربنی‌اا ‌نانودودهستند. ‌پایه‌‌ اا‌در ‌صفحات‌نمایش‌بر ‌جمیه ‌از متنوع

جدید‌در‌مقیاس‌‌2و‌عناصر‌مداراا ‌منطقی‌3اا ‌چند‌منظوره‌حسگر،‌کامپوزیتی‌مستحک ‌،‌مواد9یگسیل‌میدان

‌است‌نانو ‌گرفته ‌قرار ‌مطادعه ‌مشخصهمورد ‌موارد ‌امه ‌در ‌نمونه‌. ‌مناسب ‌‌یابی ‌تودید‌ج‌MWCNTاا  هت

‌بارد.‌محصوتت‌مطیوب‌ضرور ‌می

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

                                                 
1- Multiwall carbon nanotubes 

2- Field-emission based display panels 

3- Multifunctional sensors 

4- Logic circuits‌ 
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 (MWCNT) جداره چند کربنی لوله نانو هاي نمونهتعیین مشخصات  -فناوري نانو

 دامنه کاربرد هدف و  1

‌و‌می ان‌ناخادصی‌ MWCNTجداره‌س‌‌چند‌کربنی‌اا ‌دوده‌‌نانو‌اصییتعیین‌خوا ‌‌استاندارداین‌ادف‌از‌تدوین‌

‌‌1‌MWCNTsا ‌اا ‌توده‌آنهاست‌به‌طور ‌که‌مشخصات‌نمونه ‌‌‌نتعییرا ‌و گیر ‌‌اصیی‌اندازه‌اا ‌روشکند

‌.نمایدبیان‌‌در‌صنعت‌‌عوامل‌تعیین‌این‌برا ‌،را‌موجود

‌توسعه‌و‌مناسبی‌جهت‌تحقیق‌این‌استاندارد‌زمینه این‌استاندارد‌در‌‌.کند‌میفراا ‌‌را‌این‌مواد‌ساز ‌تجار ،

 .کاربرد‌ندارد‌گیر ‌اندازه‌اا ‌پروتکلنمونه‌و‌‌ساز ‌آمادهمورد‌

 الزامیمراجع   1

‌میی‌ایران‌ ‌متن‌این‌استاندارد ‌است‌اا‌آنبه‌مدارک‌اد امی‌زیر‌حاو ‌مقرراتی‌است‌که‌در ‌رده ‌.‌‌ارجاع‌داده

‌.‌رود‌مین‌ترتیب‌آن‌مقررات‌ج ئی‌از‌این‌استاندارد‌میی‌ایران‌محسوب‌بدی

‌بارد، ‌رده ‌ارجاع‌داده ‌تاریخ‌انتشار ‌ذکر ‌به‌مدرکی‌با ‌صورتی‌که ‌تجدید‌ن‌در ‌و ‌ظراا ‌بعد ‌آن‌اصلاحیه‌اا

ارجاع‌داده‌رده‌‌اا‌آنتاریخ‌انتشار‌به‌ذکر‌.‌در‌مورد‌مدارکی‌که‌بدون‌‌استاندارد‌میی‌ایران‌نیست‌مورد‌نظر‌این

‌.‌مورد‌نظر‌است‌اا‌آن،‌امواره‌آخرین‌تجدید‌نظر‌و‌اصلاحیه‌اا ‌بعد ‌‌است

‌:‌استفاده‌از‌مراجع‌زیر‌برا ‌این‌استاندارد‌اد امی‌است
 

‌استاندارد‌ 1-1 ‌سال‌‌12923میی‌ایران‌رماره ‌تعیین‌مشخصات‌نانودوده‌1329: ‌از‌‌، ‌استفاده ‌با اا ‌کربنی‌تک‌جداره

 فناور ‌نانو‌- EDX  ‌و‌آنادی ‌طیف‌سنجی‌پرتو‌ایکس‌بر‌اساس‌توزیع‌انرژ ‌سSEMمیکروسکوپ‌ادکترونی‌روبشی‌س

اا ‌کربنی‌تک‌جداره‌به‌روش‌آنادی ‌‌وده،‌تعیین‌مشخصات‌نانود‌1321:‌سال‌‌12362استاندارد‌میی‌ایران‌رماره‌‌1-1

 فناور ‌نانو‌-جرم‌سنجی‌حرارتی

‌تعیین‌مشخصات‌نانودوده1329:‌سال‌‌16263استاندارد‌میی‌ایران‌رماره‌‌1-9 اا ‌‌فاکتور‌–اا ‌کربنی‌چند‌جداره‌‌،

‌فناور ‌نانو‌-رکل‌م وسکوپی
2-4    ISO/TS 27687: 2008 , Nanotechnologies  – Terminology and definitions for nano-objects –       

Nanoparticle, nanofibre and nanoplate  ‌

2-5 ISO/TS  8004-1: 2010, Nanotechnologies- vocabulary- part 1 : core terms 

2-6 ISO/TS  8004-3:2010 , Nanotechnologies- vocabulary- part 3 : carbon nano-objects 

2-7 ISO/TS 10797 : 2012 , Nanotecnologies – Characterization of single-wall carbon nanotubes using 

transmission electron microscopy 

2-8  ISO/TS 13278: 2011, Nanotechnologies – Determination of elemental impurities in sample of carbon 

nanotubes using  inductively coupled plasma mass spectrometry 

2-9  ISO/TS 11251: 2010 , Nanotecnologies – Characterization of  volatile components in single – wall 

carbon nanotube sample using evolved gas analysis/gas chromatograph-mass spectrometry 

                                                 
1‌- Bulk 
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 و اختصارات اصطلاحات و تعاريف  9

،‌اختصارات‌‌3-9و‌‌9-1‌،9-9تعیین‌رده‌در‌استاندارداا ‌بند‌اصطلاحات‌و‌تعاریف‌علاوه‌بر‌ندارد‌در‌این‌استا

 به‌کار‌می‌رود.زیر‌نی ‌

‌

AAS1جیب‌اتمی‌‌یطیف‌سنج‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

DTA‌9تفاضییآنادی ‌گرمایی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

EDS‌3رژ براساس‌توزیع‌انایکس‌‌پرتو‌یطیف‌سنج‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

EGA-GCMS2طیف‌سنجی‌جرمی‌کروماتوگرافی‌گاز ‌‌–آنادی ‌گاز‌خروجی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

GC-MS‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 3طیف‌سنجی‌جرمی‌–کروماتوگرافی‌گاز‌

HPLC-MS6طیف‌سنجی‌جرمی‌‌-کروماتوگرافی‌مایع‌با‌کارایی‌بات‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

ICP-AES/OES3گسیل‌نور ‌بینیطیف‌‌اتمی‌/‌نشر‌بینیطیف‌‌-پلاسما ‌جفت‌رده‌ادقایی‌‌‌‌‌‌

ICP-MS3طیف‌سنجی‌جرمی‌‌-پلاسما ‌جفت‌رده‌ادقایی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

SEM2میکروسکوپ‌ادکترونی‌روبشی‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

TEM‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 19میکروسکوپ‌ادکترونی‌عبور‌

TGA‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 11گرما‌وزن‌سنجیآنادی‌

XRD19سایک‌پرتو‌سنجی‌پراش‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 

XRF‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ 13ایکس‌پرتوفیوئورسانس‌آنادی‌

‌

‌

‌

‌

‌

                                                 
1‌- Atomic absorption spectrometry 

2‌- Differential thermal analysis 

3‌-Energy dispersive X-ray spectrometry 

4- Evolved gas analysis-gas chromatograph mass spectrometry‌ 
5‌-Gas chromatography- mass spectrometry 

6- High performance liquid chromatophy – mass spectrometry‌ 
7- Inductivily coupled plasma‌–atomic emission spectroscopy/optical emission spectroscopy 

8‌- Inductivily coupled plasma- mass spectrometry 

9‌- Scanning electron microscopy 

10‌-Transmission electron microscopy 

11‌-Thermogravimetric analysis 

12-X-ray diffractometry‌ 
13-X-ray fluorescence analysis‌ 
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 ها آن گیري اندازه هاي روشو  ها ناخالصیو میزان  MWCNT اصلیخواص   4

‌در‌‌‌MWCNTsا ‌توده‌اا ‌نمونهبرا ‌تعیین‌مشخصات‌‌اا‌آنو‌می ان‌ناخادصی‌‌‌MWCNTاصییخوا ‌

اا ‌قابل‌دسترس‌این‌جدول‌به‌امراه‌روش‌یا‌روشمشخصات‌و‌مواد‌ناخادصی‌در‌‌آورده‌رده‌است.‌1جدول‌

‌‌‌صنعتی‌ارائه‌رده‌است.

‌،‌اما‌این‌موارد‌در‌این‌جا‌ذکر‌نشده‌است.باید‌مورد‌توجه‌قرار‌گیرد‌اا‌نمونهو‌امگنی‌‌بردار ‌نمونه

‌
 ها آن گیري اندازه هاي روشو  ها ناخالصیو میزان  MWCNT اصلیخواص  -1جدول 

 روش خاصیت/ میزان دسته

 

 
 خواص پايه

 

 

 

 ‌TEM, SEMقطر‌خارجی

‌‌TEMقطر‌داخیی

‌‌XRD,TEMا ‌تیهفاصیه‌بین‌

 ‌SEM, TEMطول

 TEMرامان،‌ بینی طیف‌بیور ساختار‌‌نظمی‌بی

‌‌TGA/DTAدما ‌اکسایش

 

 

 
 ها ناخالصی

 

 

‌‌SEM, TEM, XRD, TGAنبارد‌MWCNTمی ان‌ماده‌کربنی‌که‌به‌رکل‌

‌‌ICP-AES/OES, AAS.ICP-MS,XRF,SEM/EDSمی ان‌فی 

‌‌HPLC-MS, GC-MSمی ان‌ایدروکربن‌پیی‌آروماتیک

‌ روش‌کااش‌وزن,‌‌199‌TGA, EGA-GCMS℃تا‌حدود‌فرار‌مواد‌می ان‌

‌روش‌کااش‌وزن,‌‌199‌TGA, EGA-GCMS℃برا ‌دما ‌باتتر‌از‌‌مواد‌فرارمی ان‌

 TGAروش‌کااش‌وزن‌،‌‌می ان‌خاکستر

‌

 MWCNTخواص  گیري اندازه هاي روش 5

 کلیات 1 -5

 

ا ‌در‌ادامه‌آمده‌‌اا ‌توده‌به‌صورت‌نمونه‌MWCNTsموجود‌برا ‌تعیین‌خوا ‌صنعتی‌‌گیر ‌اندازه‌اا ‌روش

‌ذکر‌نشده‌است.‌استاندارددر‌این‌‌گیر ‌اندازه‌اا ‌پروتکلنمونه‌و‌‌ساز ‌آماده‌.است
 

 

‌
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 1قطر خارجی 1 -5

 

‌ ‌خارجی ‌MWCNTsقطر ‌قطر ‌گرافن‌ترین‌خارجی، ‌ردهتیه ‌ساخته ‌آن ‌از ‌دوده ‌است‌که ‌خارجی‌‌.است‌ی قطر

MWCNTمی‌‌ ‌از‌را ‌استفاده ‌‌‌TEMتوان‌با ‌کمک‌‌SEMو ‌با ‌تصویر‌‌اا ‌روشو ‌‌گیر ‌اندازهآنادی  قابییت‌کرد.

‌‌تفکیک‌قدرت‌به‌‌SEMکاربرد ‌‌ SEMپییر ‌دستگاه ‌‌ ‌TEMاا ‌گیر ‌اندازه‌برا بستگی‌دارد. به‌‌SEMو

‌نیاز‌است.و‌کادیبراسیون‌‌آمار ،‌بردار ‌نمونهسب‌منا‌اا ‌روش

‌

‌‌ ‌رماره ‌ایران ‌میی ‌‌12923استاندارد ‌و ‌مشخصات‌‌راانمایی‌ISO/TS 10797استاندارد ‌تعیین ‌ ‌برا  را

SWCNT
9‌‌ ‌‌کربنی‌دوده‌نانوس ‌میتک‌جداره  ‌و‌ارائه ‌‌نماید ‌وسییه‌‌اا ‌گیر ‌اندازه‌برا مرجعی ‌خارجی‌به قطر

TEMو‌‌SEMبارد‌می‌.‌
 

 9قطر داخلی  9 -5

‌

‌داخیی ‌داخیی‌، MWCNTs قطر ‌گرا‌قطر ‌ردهترین‌تیه ‌آن‌ساخته ‌از ‌دوده ‌داخیی‌‌.است‌فنی‌است‌که را‌قطر

‌استفاده‌از‌‌می ‌برا ‌گیر ‌اندازهآنادی ‌تصویر‌‌اا ‌روشبا‌کمک‌و‌‌TEMتوان‌با به‌‌‌TEMاا ‌گیر ‌اندازه‌کرد.

‌ن‌نیاز‌است.و‌کادیبراسیو‌آمار ،‌بردار ‌نمونه‌اا ‌مناسب‌روش
 

‌‌ ‌مشخصات‌راانمایی‌ISO/TS 10797استاندارد ‌تعیین ‌برا  ‌می‌ SWCNTرا ‌و‌ارائه ‌‌نماید ‌برا مرجعی

‌.بارد‌می‌TEMقطر‌داخیی‌‌به‌وسییه‌‌اا ‌گیر ‌اندازه

‌

 4اي لايهفاصله بین  4 -5

 

‌ساختار  ‌‌،‌MWCNTsماایت ‌میان ‌فاصیه ‌وسییه ‌دیواره‌،گرافن‌اا ‌تیهبه ‌ر‌که ‌امجوار ‌یک‌اا  ‌در ا

MWCNTبیان‌می‌تشکیل‌می‌‌ ‌بین‌رود‌داند، ‌فاصیه ‌گیر ‌روش‌‌‌MWCNTsا ‌تیه. ‌کار ‌به ‌می‌توان‌با را

‌ایکس‌و ‌روش‌‌TEMپراش‌پرتو ‌از ‌استفاده ‌‌آمار ‌و‌بردار ‌نمونهمناسب‌‌اا ‌با ‌اا‌‌MWCNTا ‌تودهنمونه

‌.کرد‌گیر ‌اندازه

‌

                                                 
1 ‌-‌ Outer diameter 

2 ‌-‌ Single wall carbon nanotube 

3‌-Inner diameter 

4‌- Interlayer distance 
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‌برا مرجعی‌‌نماید‌و‌ارائه‌می‌ SWCNTشخصات‌را‌برا ‌‌تعیین‌م‌راانمایی‌ISO/TS 10797استاندارد‌

 .بارد‌می‌TEMبه‌وسییه‌‌‌ا ‌تیهفاصیه‌بین‌‌اا ‌گیر ‌اندازه

‌

 طول 5 -5

 

‌ طول ‌آن‌MWCNTیک ‌انتها  ‌دو ‌میان ‌طودی ‌آ‌،است‌فاصیه ‌نوک ‌تا ‌راخه ‌یک ‌ریشه ‌فاصیه برا ‌‌نیا

‌طول‌بارد‌می‌1ساختاراا ‌دارا ‌انشعاب .MWCNTمی‌اا‌‌ ‌است‌را ‌ازتوان‌با ‌‌‌SEMفاده ‌کمک‌و ‌اا ‌روشبا

‌ ‌تصویر ‌دوده‌ا ‌.کرد‌گیر ‌اندازهآنادی  ‌برا  ‌بیشینه‌اا ‌چنین ‌محدوده ‌در ‌که ‌‌نازک‌کوتاه قرار‌‌TEMتصویر

،‌بردار ‌نمونه‌مناسب‌اا ‌روشبه‌‌SEMو‌‌ ‌TEMاا ‌گیر ‌اندازه‌استفاده‌کرد.‌برا ‌TEMتوان‌از‌‌،‌میگیرند‌می

احتمال‌‌دت‌چادش‌برانگی ‌بارد‌زیراتواند‌به‌ر‌می‌MWCNTطول‌‌گیر ‌اندازه.‌و‌کادیبراسیون‌نیاز‌است‌آمار 

‌است.‌بسیار‌ک ‌SEMو‌یا‌TEMدر‌یک‌تک‌تصویر‌با‌استفاده‌از‌‌MWCNTتصویر‌ار‌دو‌انتها ‌یک‌‌گیر ‌قرار

‌

‌ SWCNTرا‌برا ‌‌تعیین‌مشخصات‌‌راانمایی‌‌ISO/TS 10797استانداردو‌‌12923استاندارد‌میی‌ایران‌رماره‌

‌.بارد‌می‌SEMو‌‌‌TEMطول‌‌به‌وسییه‌‌اا ‌گیر ‌اندازه‌ارائه‌می‌نماید‌و‌مرجعی‌برا 

‌

  بلوريدر ساختار 1 نظمی بی 6 -5

 

‌از‌انحراف‌اندسی‌و‌ریمیایی‌آرایش‌MWCNTsبیور در‌ساختار‌‌نظمی‌بی ‌منظ ‌MWCNTاتمی‌در‌یک‌‌،

‌ ‌‌ا ‌نمونه‌.رود‌میناری ‌این ‌نقصاا‌نظمی‌بیاز ‌د‌اا ‌، ‌گرافیتیموجود ‌ساختار ‌نامنظ ‌ر ‌نواحی اا ‌‌کربن‌و

،‌مکانیکی‌و‌خوا ‌ادکتریکی،‌گرمایی‌نظیر‌MWCNTبر‌خوا ‌‌تواند‌می‌اایی‌نظمی‌بی.‌چنین‌استند‌3رکل‌بی

نسبت‌‌.رود‌تعیین‌MWCNTsبه‌طور‌کیفی‌توسط‌طیف‌رامان‌‌تواند‌می‌نظمی‌بیبگیارد.‌درجه‌‌ریمیایی‌تاثیر

‌cmحدودس‌در‌‌‌Dنوارردت‌
cm ‌حدودس‌در‌‌‌Gنوار ‌بر‌رو ‌نسبت‌‌1‌1369-

که‌از‌،‌ D/Gس‌نسبت‌،‌‌ )1‌1329-

.‌داد‌می‌‌MWCNTsنظمی‌بی،‌اطلاعاتی‌در‌مورد‌درجه‌آید‌میبا‌استفاده‌از‌یک‌دی ر‌مرئی‌به‌دست‌‌طیف‌رامان

.‌اراره‌داردبی‌رکل‌‌اا ‌کربن‌،‌به‌عنوان‌مثالظ رافیتی‌و‌ساختاراا ‌نامنموجود‌در‌ساختار‌گ‌نقایصبه‌‌‌Dنوار

‌‌‌Gنوار ‌از ‌گناری ‌پایینساختار ‌مقادیر ‌است. ‌منظ  ‌‌نظمی‌بی،‌D/Gنسبت‌‌تر‌رافیتی ‌ساختار ‌در ‌بیور کمتر

MWCNTsبردار ‌نمونه‌مناسب‌اا ‌روش‌.کند‌بیان‌میرا‌‌ مورد‌نیاز‌‌اا‌گیر ‌اندازه‌و‌کادیبراسیون‌برا ‌آمار ،

‌.‌بارد‌می

‌

                                                 
1‌- Ramified structures 

2 ‌-‌ Disorder 

3‌- Amorphous 
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‌در ‌به‌صورت‌‌تواند‌می‌چنین‌ا ‌نظمی‌بیجه ‌تصویر ‌‌TEMکیفی‌توسط‌مشااده ‌پییر ‌اتمی‌قدرت‌تفکیکبا

‌تعیین‌رود.

‌

  1دماي اکسايش 9 -5

 

دانده‌‌نشان‌تر‌داد.‌دمااا ‌اکسایش‌پایین‌می‌ارائه‌در‌مورد‌می ان‌نقص‌را‌اطلاعاتی‌MWCNTsدما ‌اکسایش‌

‌‌اا ‌نقص ‌ساختار ‌در ‌است‌‌MWCNTsبیور بیشتر ‌اندازه. ‌برا  ‌اکسایش، ‌دما  ‌گیر  ‌یک ‌ا ‌تودهنمونه

MWCNTsو‌یا‌‌‌‌299℃به‌طور‌مثال‌س،‌معیناز‌دما ‌اتاق‌تا‌یک‌دما ‌بات ‌‌کننده،یک‌محیط‌اکسیددر‌‌

‌ترکیب‌تجهی ات‌و‌حرارت‌داده‌رده‌ بیشتر ‌از ‌استفاده ‌‌‌TGAدما ‌اکسایش‌با .‌رود‌میگیر ‌‌اندازه‌DTAو

‌عطف‌گرمازا ‌نقطه ‌اکسایش‌از ‌‌دما  ‌نمودار ‌در‌DTAدر ‌‌و ‌بیشینه ‌کااش‌وزن ‌نمودار تعیین‌‌TGAمشتق

‌رود‌می ‌زیاد ‌زمانی‌که. ‌‌نمونه‌رامل‌مقادیر ‌امکان‌داردبارد‌اا‌ناخادصیاز ا ‌در‌‌دمااا ‌اکسایش‌چندگانه‌،

 ‌اا‌ناخادصیوجود‌ناری‌از‌‌،گانه‌وجود‌دارته‌بارد‌که‌این‌دمااا ‌اکسایش‌چندرده‌‌گیر ‌اندازه‌9اا ‌منحنی

دما ‌اکسایش‌‌با‌صرف‌نظر‌کردن‌از‌تعیین،‌3بند‌‌مطابقمجموعه‌کامل‌نتایج‌‌رود‌میمتفاوت‌استند.‌توصیه‌

‌به‌نمونه‌خطی‌آن‌ارجحیت‌دارد.‌پویای‌یگ ارش‌روند.‌یک‌برنامه‌دما

‌

‌برا مرجعی‌‌نماید‌و‌ارائه‌می‌ SWCNTتعیین‌مشخصات‌را‌برا ‌‌راانمایی12362ران‌رماره‌استاندارد‌میی‌ای

‌‌.‌بارد‌می‌TGAبه‌وسییه‌دما ‌اکسایش‌‌اا ‌گیر ‌اندازه

‌

  MWCNTs اي توده هاي نمونهي  ها ناخالصیمیزان  گیري اندازه هاي روش 6

 کلیات  1 -6

مشخص‌رده‌ ‌ MWCNTsا ‌توده ‌نمونه‌اا‌ناخادصیصنعتی‌موجود‌برا ‌تعیین‌می ان‌‌گیر ‌اندازه‌اا ‌روش

‌ذکر‌نشده‌است.‌‌ارداستانددر‌این‌‌گیر ‌اندازه‌اا ‌پروتکلنمونه‌و‌‌ساز ‌آمادهاند.‌

‌

 نیست MWCNTs میزان ماده کربنی که به شکل  1 -6

 

‌کربنی ‌قبیل‌‌،مواد ‌پودک‌بی‌اا ‌کربناز ‌به‌رکل‌‌گرافیتی‌3اا ‌‌رکل‌و ‌نمونه‌‌MWCNTsکه ‌در ‌و نیستند

مشخص‌روند.‌می ان‌مواد‌کربنی‌‌TGAو‌‌‌SEM‌،TEM‌،XRDتوانند‌با‌استفاده‌از‌می،‌بارند‌موجود‌می‌ا ‌توده

                                                 
1‌- Oxidation temprature 

2- ‌‌ Profiles 

3‌- Flakes 
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‌‌که ‌رکل ‌‌MWCNTsبه ‌طریق ‌از ‌کیفی ‌صورت ‌به ‌SEMنیستند ،TEM‌ ،XRD‌‌ ‌گیر ‌‌TGAو ‌کار ‌به با

‌روند.‌،‌تخمین‌زده‌میبردار ‌و‌نمونه‌آمار ‌اا ‌مناسب‌روش

‌

مرجعی‌‌نماید‌و‌‌ارائه‌می‌ SWCNTرا‌برا ‌‌تعیین‌مشخصات‌‌راانمایی‌12923استاندارد‌میی‌ایران‌به‌رماره‌

‌.رود‌میانجام‌‌EDSو‌‌ SEMاست‌که‌به‌وسییه‌ ‌MWCNTان‌مواد‌کربنی‌متفاوت‌با‌می ‌‌اا ‌گیر ‌اندازه‌برا 

‌

‌

 1میزان فلز 9 -6

 

ناری‌رده‌اند.‌‌MWCNTsاستفاده‌رده‌در‌تودید‌‌9اا ‌پایه‌زیراا‌و‌‌فی  ‌به‌احتمال‌زیاد‌از‌کاتادیستترکیبات‌

توان‌‌را‌می‌فی ‌.‌می اناست‌‌MWCNTsا ‌تودهتعیین‌نوع‌فی ‌و‌می ان‌حضور‌آن‌در‌نمونه‌‌فی ،‌می انمنظور‌از‌

.‌کرد‌گیر ‌اندازهمواد‌مرجع‌مناسب‌‌با‌کمک‌SEM/EDS و‌‌ICP-AES/OES‌،AAS‌،ICP-MS‌،XRFوسییه‌‌به

‌.روند‌استفاده‌میترکیبات‌فی  ‌متنوعی‌‌اا‌برا ‌این‌روش

مرجعی‌جهت‌‌نماید‌و‌ارائه‌می‌ SWCNTرا‌برا ‌‌تعیین‌مشخصات‌‌راانمایی‌ISO/TS 10797استاندارد‌

‌.بارد‌می‌ ICP- MS به‌وسییه‌می ان‌فی ‌اا ‌گیر ‌اندازه
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به‌‌MWCNTsاستند‌که‌به‌احتمال‌زیاد‌در‌طی‌تودید‌‌نوعی‌ترکیبات‌غیر‌فرارپیی‌آروماتیک‌‌اا ‌ایدروکربن

ن‌پیی‌آروماتیک‌قابل‌اجرا‌می ان‌ایدروکرب‌گیر ‌اندازهکروماتوگرافی‌برا ‌‌اا ‌روشاند.‌‌وارد‌رده‌ا ‌تودهنمونه‌

‌می ‌آروماتیک‌‌اا ‌کربنایدرو‌توان‌استند. ‌پیی ‌روش‌استخراجرا ‌وسییه ‌‌2سوکسیه‌یبه ‌ا ‌توده‌اا ‌نمونهاز

‌جهت‌جداساز ‌ایدروکربن‌پیی‌آروماتیک‌و‌بررسی‌GC-MS و‌ت ریق‌مایع‌HPLC-MSاستفاده‌از‌‌.خارج‌کرد

‌.رود‌،‌استفاده‌میمناسب‌محتویات‌با‌کمک‌مواد‌مرجع
 

 

 

 

‌

                                                 
1‌- Metal content 

2 -‌ Substrates 

3‌-Polyaromatic 

4‌-Soxhlet 
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  111 ℃ تا دماي حدود  1مواد فرار میزان 5 -6

 

و‌در‌آن‌دما‌‌حرارت‌داده‌‌199℃از‌دما ‌اتاق‌تا‌حدود‌‌9اثر‌بیدر‌یک‌محیط‌را‌‌‌MWCNTsا ‌تودهیک‌نمونه‌

یی‌در‌نمونه‌ر ‌واکنش‌ریمیا‌با‌فرض‌اینکه‌ایچ‌تا‌زمانی‌که‌ترکیبات‌فرار‌کاملا‌آزاد‌روند.‌رود‌می‌رتهدا‌نگه

معموت‌به‌‌مواد‌فرارمی ان‌.‌رود‌میبه‌وسییه‌کااش‌وزن‌نمونه‌در‌طول‌گرمادای‌محاسبه‌‌می ان‌مواد‌فرار،‌نداد

‌نتیجه‌حرارت‌دادن‌بیان‌صورت‌درصد‌کااش‌وزن ‌در ‌آب‌بارد‌رود‌می، ‌انگامی‌که‌ترکیب‌اصیی‌آزاد‌رده .

برا ‌بررسی‌گاز‌‌EGA-GCMSترکیبی‌‌فاده‌از‌دستگاهاست‌امچنین‌امکان‌.رود‌میاغیب‌مقدار‌رطوبت‌نامیده‌

‌خروجی‌وجود‌دارد.

‌

‌ SWCNTرا‌برا ‌‌تعیین‌مشخصات‌‌راانمایی‌‌‌ISO/TS 11251استاندارد‌و12362استاندارد‌میی‌ایران‌رماره‌

‌می ‌برا ‌ارائه ‌مرجعی ‌و ‌‌می ان‌اا ‌گیر ‌اندازه‌نماید ‌مواد ‌وسییه ‌به ‌ترتیب ‌به ‌‌TGAفرار ‌‌EGA-GCMSو

‌‌.بارد‌می
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‌ ‌یک‌نمونه ‌یک‌محیط‌‌‌MWCNTsا ‌تودهبه ‌مثال‌‌اثر‌بیدر ‌طور ‌به ‌دما ‌ددخواه ‌دما ‌اتاق‌تا ‌‌299℃از

تا‌جایی‌که‌ترکیبات‌فرار‌کاملا‌آزاد‌رود.‌با‌فرض‌اینکه‌ایچ‌‌رود‌میحرارت‌داده‌رده‌و‌در‌امان‌دما‌نگه‌دارته‌

حرارت‌‌حینبه‌وسییه‌وزن‌کااش‌یافته‌نمونه‌در‌‌مواد‌فرارمی ان‌،‌ر ‌نداد‌ا ‌تودهنش‌ریمیایی‌در‌نمونه‌واک

معموت‌می ان‌‌می ان‌مواد‌فرار‌مورد‌استفاده‌قرار‌گیرد.‌گیر ‌اندازهبرا ‌‌تواند‌می‌ TGA .رود‌میدیدن‌محاسبه‌

‌دستگاهامکان‌استفاده‌از‌‌چنین‌ا .‌رود‌میبیان‌حرارت‌دیدن‌مواد‌فرار‌به‌صورت‌درصد‌کااش‌وزن‌نمونه‌در‌اثر‌

‌برا ‌بررسی‌گاز‌خروجی‌وجود‌دارد.‌‌EGA-GCMSترکیبی‌

‌

‌ SWCNTرا‌برا ‌‌تعیین‌مشخصات‌‌راانمایی‌‌‌ISO/TS 11251استاندارد‌و12362استاندارد‌میی‌ایران‌رماره‌

‌می ‌و‌ارائه ‌‌نماید ‌فرار‌اا ‌گیر ‌اندازهمرجعی‌جهت ‌مواد ‌ترتی‌می ان ‌به ‌وسییه ‌‌TGAب‌به ‌‌EGA-GCMSو

‌.‌بارد‌می
 

 

 

‌

                                                 
1‌-Volatile content 

2‌- Inert environment 
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  1خاکستر میزان 9 -6

 

‌از‌دما ‌اتاق‌تا‌بات ‌دما ‌احتراق‌‌9کننده‌ددر‌یک‌محیط‌اکسی‌‌MWCNTsا ‌تودهیک‌نمونه‌‌

.‌رود‌مییا‌باتتر ‌حرارت‌داده‌رده‌و‌تا‌زمانی‌که‌احتراق‌کامل‌رود‌در‌این‌دما‌نگه‌دارته‌‌‌1999℃س‌حدود‌

‌‌،رخاکست‌می ان ‌باقیمانده ‌‌نمونهوزن ‌از ‌حرارتبعد ‌‌اعمال ‌برا ‌‌تواند‌می‌ TGAروشاست. ‌روری ‌عنوان به

‌می ان‌گیر ‌اندازه ،‌باقیمانده‌از‌نمونه‌اصیی‌خاکستر‌معموت‌به‌صورت‌درصد‌وزن‌می ان‌خاکستر‌استفاده‌رود.

‌.‌رود‌میپس‌از‌حرارت‌دیدن‌بیان‌

‌
این‌‌که،‌‌رود‌میمیکور‌اکسید‌‌اا در‌دما‌MWCNTsستفاده‌رده‌جهت‌ررد‌به‌طور‌معمول‌،‌کاتادیست‌فی  ‌ا‌‌‌-يادآوري

‌.اکسید‌ترکیب‌اصیی‌می ان‌خاکستر‌است‌و‌ممکن‌است‌به‌اف ایش‌وزن‌منجر‌رود

‌

‌

 گزارش آزمون  9

‌گ ارش‌تعیین‌خوا ‌باید‌رامل‌موارد‌ذیل‌بارد:

‌1خوا ‌و‌مقادیر‌ارزیابی‌رده‌مطابق‌جدول‌‌-ادف‌

‌ار‌کدام‌از‌خوا ‌و‌مقادیر‌آن‌گیر ‌اندازه‌اا ‌روش‌-ب‌

‌اا‌گیر ‌اندازهیا‌کیفی‌حاصل‌از‌/‌نتایج‌کمی‌و‌-پ‌

‌3رناسایی‌نمونه‌آزمون‌رده‌به‌طور‌مثال‌نام‌نمونه‌و‌رماره‌بهر‌-ت‌

‌اا‌داده‌اعتبار‌و‌قابییت‌اعتماداطلاعاتی‌در‌مورد‌‌-ث‌

‌‌استانداردده‌رده‌در‌این‌دا‌اا ‌روش،‌به‌طور‌مثال‌انحراف‌از‌‌سایر‌اطلاعات‌تکمییی‌‌-ج‌

‌
مراجعی‌جهت‌‌نماید‌و‌‌ارائه‌می‌ SWCNTرا‌برا ‌‌تعیین‌مشخصات‌‌راانمایی‌16263استاندارد‌میی‌ایران‌رماره‌‌‌ -يادآوري

‌.بارد‌می‌TEMو‌‌SEMبه‌وسییه‌‌2رکل‌م وسکوپیک‌تعیین‌فاکتوراا 
‌

‌

‌

‌

                                                 
1‌- Ash content 

2 ‌-  Oxidizing 

3 ‌- Lot number 

4-  Mesoscopic 
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