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 بِ ًام خذا

 استاًذارد اٗراى ٖهلآضٌاٖٗ با سازهاى 

 ا٤فاٖ، ِٙقت٣ ٚ تطم٥مبت اوتب٘ؽاـؼ ٔؤوى١ ـاتٔمف ٚ لٛا٥٘ٗ اِلاش لبٖ٘ٛ 3ٔبؼ٠  ٤ه ثٙؽ ٔٛخت ثٝ ا٤فاٖ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔوبقٔبٖ 

ٖ  ٣ّٔاوتب٘ؽاـؼٞب٢  ٍ٘ف ٚ تؽ٤ٚٗ تق٥٥ٗ، وٝ ٚؽ٥ف١ اوت وٍٛـ ـو٣ٕ ٔفخـ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ّٔٛة ٝ  ـا )ـو٣ٕ( ا٤رفا  ثر

  .ؼاـؼ فٟؽٜ

ك ٚ ٔؤوىربت  ور ٘ؾرفاٖ ٔفا ِربضت  ،بـٌٙبوبٖ وبقٔبٖوت اق ؤف ٣فٙ ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕوٞب٢ ٔػتّف ؼـ ٗ اوتب٘ؽاـؼ ؼـ ضٛق٤ٜتؽٚ

، ٢ؽ٥ر ظ ت٤ِٛٚ ثب تٛخٝ ثٝ ٌرفا  ٣ٌّٔٛؼ ٚ و٣ٌٍٛ ٍٕٞبْ ثب ّٔبِص آٌبٜ ٚ ٔفتجظ ا٘دبْ ٣ٔ ٢ٚ التّبؼ ٢ؽ٥، ت٣ِٛ، پم٣ٍٞٚفّٕ

 ـ  ٢فٙبٚـ ِٛ     ١ّرفب٘ ت آٌبٞب٘رٝ ٚ ٔٙ وٚ تدبـ٢ اوت ورٝ اق ٍٔرب ٙٙرؽٌبٖ،  وٙٙرؽٌبٖ، ّٔرف   وؽ٥ِربضجبٖ ضرك ٚ ٘فرـ، ٌربُٔ ت

ٛ ً ٥ٌرٛؼ. پر  ؼِٚت٣ ضبِرُ ٔر٣  ٚ غ٥ف ٣ؼِٚت ٢ٞب، ٟ٘بؼٞب، وبقٔب٣ٖٚ تػّّ ٣ك فّٕووٙٙؽٌبٖ، ٔفاِبؼـوٙٙؽٌبٖ ٚ ٚاـؼ ه ٤٘ر

بفرت  ٤ٚ پره اق ؼ ـ ٌرٛؼ  ٣ٔفثٛط اـوربَ ٔر   ٢ٞب ٥ٖٛى٥ٕو ٢٘فـ ٚ افضب٢ثٝ ٔفاخـ ؾ ٣ا٤فاٖ ثفا٢ ٘ؾفغٛاٞ ٣ّٔ ٢اوتب٘ؽاـؼٞب

( ا٤رفاٖ زربح ٚ   ٣)ـوٕ ٣ّٔفٙٛاٖ اوتب٘ؽاـؼ  ثٝ ،ت٤ٔفتجظ ثب آٖ ـٌتٝ عفش ٚ ؼـ ِٛـت تّٛ ٣ّٔ ١ت٥ٕوٍٟٙبؼٞب ؼـ ٥٘ؾفٞب ٚ پ

 ٌٛؼ.٣ٔٙتٍف ٔ

ٟ ٥ر٥ ت ضٛاثظ تق٥٘٤ك ثب ـفب ِلاشؾ٢ٔٙؽ ٚ  فلالٝ ٢ٞب ٝ ٔؤوىبت ٚ وبقٔبٖو ٣٤ه اوتب٘ؽاـؼٞب٤ً٘ٛ ٥پ وٙٙرؽ   ٣ٝ ٔر ٥ر ٗ ٌرؽٜ ت

ٛ  ٚ ؼـ ٣ثفـو ،عفش ٣ّٔ ؼـو٥ٕتٝ ٝ ٤ِٛـت تّر ٖ  ٣ّٔر  فٙرٛاٖ اورتب٘ؽاـؼ   ت، ثر ت، ٥ر ٗ تفت٤ٌرٛؼ. ثرؽ   زربح ٚ ٔٙتٍرف ٔر٣    ا٤رفا

اوتب٘ؽاـؼ ٔفثرٛط   ٣ّٔ ١ٗ ٚ ؼـ و٥ٕت٤تؽٚ 5 ـ٠ا٤فاٖ ٌٕب ٣ّٔاوتب٘ؽاـؼ  ـات ٔمفٝ ثف اوبن وٌٛؼ ٣ٔ ٣تّم ٣ّٔ ٣٤اوتب٘ؽاـؼٞب

 ؽٜ ثبٌؽ.٥ت ـو٤تّٛ ثٝ ٌٛؼ ٣ُ ٔى٥تٍا٤فاٖ اوتب٘ؽاـؼ  ٣ّٔؼـ وبقٔبٖ ٝ و

(ISO) اوتب٘ؽاـؼ ٣إِّّٗ ٥وبقٔبٖ ث ٣اِّ ٢فاٖ اق افضب٤اؼ اوتب٘ؽاـ ٣ّٔوبقٔبٖ 
ٚ  2(IEC) ا٣ِّّٕ اِىتفٚتى٥ٙه و٥ٕى٥ٖٛ ث٥ٗ ،1

(OIML) ٌٙبو٣ لب٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ؽاقٜ وبقٔبٖ ث٥ٗ
(CAC) و٥ٕىر٥ٖٛ ورؽوه غرؿا٣٤    4فٙٛاٖ تٟٙرب ـاثرظ   اوت ٚ ثٝ 3

ؼـ وٍرٛـ   5

ٗ ٤ٍرٛـ، اق آغرف  وغربَ   ٢ٞرب  ٢بقٔٙرؽ ٥ٚ ٘ ٣ّر وظ ٤ا٤فاٖ ضٕٗ ترٛخٝ ثرٝ ٌرفا   ٣ّٔ ٢ٗ اوتب٘ؽاـؼٞب٤ؼـ تؽٚ وٙؽ. فقب٥ِت ٣ٔ

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔ ثٟفٜ ٣إِّّٗ ٥ث ٢خٟبٖ ٚ اوتب٘ؽاـؼٞب ٣ٚ ِٙقت ٣، ف٣ٙفّٕ ٢ٞب ٍففت٥پ

وٙٙؽٌبٖ، ضفؼ ورلأت   ّٔف  ت اق٤ٌؽٜ ؼـ لبٖ٘ٛ، ثفا٢ ضٕب ٥ٙ٣ثً ٥ٗ پ٤ت ٔٛاق٤تٛا٘ؽ ثب ـفب ٣فاٖ ٤ٔاوتب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ 

اق  ٣ثقضر  ٢، اخرفا ٢ٚ التّربؼ  ٣غر ٥ٔط ىرت ٤ت ٔطّرٛتت ٚ ٔلاضؾربت ق  ٥ر فو٥ٙبٖ اق ٥، ضَّٛ اع٣ٕٚ فٕٛٔ ٢ففؼ ٤ٕٙ٣ٚ ا

 ـ   ٣ّٔاوتب٘ؽاـؼٞب٢   ٢ا٤فاٖ ـا ثفا٢ ٔطّٛتت ت٥ِٛؽ٢ ؼاغُ وٍٛـ ٚ/٤ب اللاْ ٚاـؼات٣، ثب ت٤ّٛت ٌٛـا٢ فرب٣ِ اورتب٘ؽاـؼ، اخجرب

ٚ  ٣ِربؼـات  ٢بتٞرب واورتب٘ؽاـؼ   ٢ٍرٛـ، اخرفا  ؤطّرٛتت   ٢ثرفا  ٣إِّّر ٗ ٥ثر  ٢ؽ ثٝ ٔٙؾٛـ ضفؼ ثبقاـٞرب تٛا٣٘. وبقٔبٖ ٔوٙؽ

ٞب ٚ ٔؤوىبت فقربَ ؼـ   ٙٙؽٌبٖ اق غؽٔبت وبقٔبٖو ثٝ اوتفبؼٜ ثػ٥ٍؽٖٙبٖ ٥ٗ ثفا٢ اع٥ٕ. ٕٞسٙوٙؽ ٢آٖ ـا اخجبـ ٢ثٙؽ ؼـخٝ

ٞرب ٚ   ٍٍب٤ٜ، آقٔب٣غ٥ٔط ىت٤ت ق٤ف٤ت ٚ ٔؽ٥فو٥ت ٤ف٤ٔؽ ٞب٢و٥ىتٓ ٣ٌٛاٞ ٚ ِؽٚـ ٢ك٥، ٣ٍٕٔٔبٚـٜ، آٔٛقي، ثبقـو ٥ٙ١قٔ

ٞب ٚ ٔؤوىبت ـا ثف اوربن ضرٛاثظ ٘ؾربْ     ٌٛ٘ٝ وبقٔبٖٗ ٤اوتب٘ؽاـؼ ا ٣ّٔوبقٔبٖ ٚوب٤ُ وٙدً،  (ب٥ِجفاو٥ٖٛ)ؤفاوك ٚاوٙد٣ 

ٞرب  فؼ آٖىب ٚ ثف فّٕٞب افغت ثٝ آ٥ٖؽ ِلاض٥٤ٙب١ٔ تأ٥ظ تقْ، ٌٛا٤ٞوٙؽ ٚ ؼـ ِٛـت اضفاق ٌفا ٣ٔ ٣بث٤فاٖ اـق٤ت ا٥ؽ ِلاض٥٤تأ

 ٢بـثفؼور مبت ٥بـ فّكات ٌفا٘جٟب ٚ ا٘دبْ تطم٥ٗ ف٥٥ُ وٙدً، تق٤بٞب، ٚاوٙد٣ ٚوب٤ى ٣إِّّ ٥ٗح ؼوتٍبٜ ث٤وٙؽ. تفٚ ٣٘ؾبـت ٔ

 .اوت وبقٔبٖٗ ٤ف ا٤ا٤فاٖ اق ؼ٤ٍف ٚؽب ٣ّٔ ٢وغص اوتب٘ؽاـؼٞب ٢اـتمب ٢ثفا

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

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

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 کو٘سَ٘ى فٌٖ تذٍٗي استاًذارد

 «هرتبظ گرافي ٍ هَاد دٍبعذٕ :13سوتق -ٍاشُ ًاهِ -فٌاٍرٕ ًاًَ»

 

 سوت ٍ/ٗا هحل اضتغال: رئ٘س:

  ض٥ٕؽـضب ،اِّٝ آلبثكـي

 (٢ ٣ٕ٥ٌاؼوتف)

 پمٍٍٚٞبٜ ِٙقت ٘فتفضٛ ٥ٞئت ف٣ّٕ 

  

  دب٘ر:

  ـٌٚٙه، ٌبوف٢

 (ِٔٛى٣ِٛ -وبـٌٙبن اـٌؽ ف٥ك٤ه ات٣ٕ)

 وبقٔبٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ ا٤فاٖ  -اوتب٘ؽاـؼ وبـٌٙبن

  

  ثٝ تفت٥ت ضفٚ  اِفجب( )اوب٣ٔ اعضا:

  اِٟٝ، اولا٣ٔ پٛـ

 (وبـٌٙبن اـٌؽ ق٤ىت ٌٙبو٣)

 وتبؼ فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛ -وبـٌٙبن و٥ٕتٝ اوتب٘ؽاـؼ ٚ ا٣ٕٙ٤

  

 قٞفا، وبؽٓ پٛـ ثطف٢

 (وبـٌٙبن اـٌؽ ث٥ٛتىِٙٛٛل٢)

 وبقٔبٖ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ ا٤فاٖ -وبـٌٙبن اوتب٘ؽاـؼ

  

   فبؼِٝ، ؼاـاث٣

 (وبـٌٙبن اـٌؽ ف٥ك٤ه)

 ضٛ ٔىتمُف

  

 ِؽ٤مٝ، ِبؼق ضى٣ٙ

 (وبـٌٙبن اـٌؽ ٣ٕ٥ٌ)

 ِٙقت ٘فت پمٍٍٚٞبٜ -فضٛ ٥ٞئت ف٣ّٕ

  

 ؽف٤ف، ٔطٕٛؼ

 (قثبٖ ٌٙبو٣ وبـٌٙبن اـٌؽ) 

 

 ٕ٘ب٤ٙؽٜ ففٍٞٙىتبٖ قثبٖ ٚ اؼة فبـو٣

   

  
  

 ٍٗراستار:
 

  ٟٔٛي، و٥ف٣

 (وبـٌٙبن اـٌؽ ٔؽ٤ف٤ت ؼِٚت٣)

 ٥تٝ ف٣ٙ ٔتٙبؽف فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛوٕ ٘ب٤ت ـئ٥ه -وبـٌٙبن اوتب٘ؽاـؼ
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 هٌذرجات فْرست

 غفحِ عٌَاى

 ٚ ٌفتبـً ٥پ

 ق ٔمؽٔٝ

 ؼأٙٝ وبـثفؼ ٞؽ  ٚ  1

 ٔفاخـ اِكا٣ٔ   2

1 

1 

 1 اِغلاضبت ٚ تقبـ٤ف  3

 1 اِغلاضبت ٔفتجظ ثب ٔٛاؼ  1 -3 

 1 ثقؽ٢  اِغلاضبت ف٣ٕٔٛ ٔفتجظ ثب ٔٛاؼ ؼٚ   3-1-1      

 3 ٌفافٗت ٔفتجظ ثب اِغلاضب   3-1-2      

 7 ٔفتجظ ثقؽ٢ اِغلاضبت ٔفتجظ ثب ٔٛاؼ ؼٚ   3-1-3      

 8 ثقؽ٢ ٞب٢ ت٥ِٛؽ ٔٛاؼ ؼٚ اِغلاضبت ٔفتجظ ثب ـٚي  3-2  

 8  ثقؽ٢ ٔفتجظ ٚ ٔٛاؼ ؼٚ ٌفافٗ ت٥ِٛؽ   3-2-1      

 13 ٘ٛاـ  ت٥ِٛؽ ٘ب٘ٛ   3-2-2      

 14 ثقؽ٢ بث٣ ٔٛاؼ ؼ٤ٚ ٞب٢ ٍٔػّٝ اِغلاضبت ٔفتجظ ثب ـٚي   3-3  

 14 وبغتبـ٢ ٤بث٣ ٞب٢ ت٥ِٛف ٍٔػّٝ ـٚي   3-3-1      

 17 ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٤بث٣ ٍٔػّٝٞب٢ ت٥ِٛف  ـٚي   3-3-2      

 19 ٤بث٣ اِىتف٤ى٣ ٞب٢ ٍٔػّٝ ـٚي   3-3-3      

 21  ثقؽ٢ ؼٚ ٔٛاؼ ٍٔػّبتاِغلاضبت ٔفتجظ ثب    3-4  

 21 ثقؽ٢ ثب غٛاَ وبغتبـ٢ ٚ اثقبؼ٢ ٔٛاؼ ؼٚ اِغلاضبت ٔفتجظ ٚ ٍٔػّبت  3-4-1      

 25 ثقؽ٢ ٚ اِغلاضبت ٔفتجظ ثب غٛاَ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٔٛاؼ ؼٍٚٔػّبت   3-4-2      

 26 ثقؽ٢ ٚ اِغلاضبت ٔفتجظ ثب غٛاَ ٘ٛـ٢ ٚ اِىتف٤ى٣ ٔٛاؼ ؼٚ ٍٔػّبت  3-4-3      

 27 ٞب ٌ٘ٛت وٛتٝوف٘بْ ٚ   4

 28 )آٌب٣ٞ ؼٞٙؽٜ( ٕ٘ب٤ٝ    اِف پ٥ٛوت 

 32 ٘بٔٝ وتبة 
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   گفتار پ٘ص

ٚ  :13لىرٕت  –٘بٔٝ  ٚالٜ – فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛ»اوتب٘ؽاـؼ  ً ورٝ  « ثقرؽ٢ ٔرفتجظ   ؼٚ ٔرٛاؼ  ٌرفافٗ  ٘ر٤ٛه آٖ ؼـ   پر٥

فٙٛاٖ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤رفاٖ ثرٝ    ا٢ ثٝ ا٣ِّّٕ/ٔٙغمٝ ٞب٢ ٔفثٛط ثف ٔجٙب٢ پؿ٤في اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ث٥ٗو٥ٕى٥ٖٛ

ٌّرت ٚ  ت٥ٟرٝ ٚ ترؽ٤ٚٗ ٌرؽٜ، ؼـ     5ورتب٘ؽاـؼ ّٔر٣ ا٤رفاٖ ٌرٕبـ٠     ، ا7ـٚي اٌبـٜ ٌؽٜ ؼـ ٔٛـؼ اِف، ثٙرؽ  

ت٤ّٛت ٌرؽ. ا٤ٙره ا٤رٗ اورتب٘ؽاـؼ ثرٝ       15/5/97ٔٛـظ  فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛاخلاو٥ٝ و٥ٕت١ ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼ  ٍٞت٥ٕٗ

ٚ تطم٥مربت ِرٙقت٣ ا٤رفاٖ، ّٔرٛة      اوتب٘ؽاـؼلبٖ٘ٛ اِلاش لٛا٥٘ٗ ٚ ٔمفـات ٔؤوىٝ  3اوتٙبؼ ثٙؽ ٤ه ٔبؼ٠ 

 ٌٛؼ. فٙٛاٖ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٔٙتٍف ٣ٔ ، ث1371ٝثٟٕٗ ٔبٜ 

وربغتبـ ٚ ٌر٠ٛ٥    -)اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ 5اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ ثف اوبن اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ٌٕبـ٠ 

٣ّٔ ٚ خٟب٣٘ ؼـ ق٥ٔٙرٝ   ٞب٢ ٌٛ٘ؽ. ثفا٢ ضفؼ ٍٕٞب٣ٔ ٚ ٕٞب٣ٍٙٞ ثب تطٛتت ٚ پ٥ٍففتٍ٘بـي( تؽ٤ٚٗ ٣ٔ

ورٝ   ِكْٚ تدؽ٤ؽ٘ؾف غٛاٞٙؽ ٌؽ ٚ ٞف پ٥ٍٟٙبؼ٢ ِٛـتؼـ ٣ّٔ ا٤فاٖ  ٘ؽاـؼٞب٢غؽٔبت، اوتب ِٙب٤ـ، فّْٛ ٚ

ثفا٢ اِلاش ٤ب تى٥ُٕ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼٞب اـائٝ ٌٛؼ، ؼـ ٍٞٙبْ تدؽ٤ؽ٘ؾف ؼـو٥ٕى٥ٖٛ ف٣ٙ ٔفثرٛط، ٔٛـؼتٛخرٝ   

 ثٙبثفا٤ٗ، ثب٤ؽ ٕٞٛاـٜ اق آغف٤ٗ تدؽ٤ؽ٘ؾف اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٣ّٔ ا٤فاٖ اوتفبؼٜ وفؼ. لفاـغٛاٞؽٌففت.

ٚ ت٥ٟٝ ٚ تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ « ٔقبؼَ ٤ىىبٖ»ثٝ ـٚي ا٣ِّّٕ ق٤ف  ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ثف ٔجٙب٢ پؿ٤في اوتب٘ؽاـؼ ث٥ٗا٤

ٗ  ٌبُٔ تفخٕٝ تػ٣ّّ وبُٔ ٔتٗ آٖ ثٝ قثبٖ فبـو٣ ٣ٔ إِّّر٣ ٔكثرٛـ    ثبٌؽ ٚ ٔقبؼَ ٤ىىبٖ اورتب٘ؽاـؼ ثر٥

 اوت:

ISO/ TS 80004-13: 2017, Nanotechnologies- Vocabulary Part13: Graphene and related two-

dimential (2D) materials  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 1397 سال )چاپ اٍل(:80004-13 ضوارٓ اٗسٍ -اٗراى هلٖاستاًذارد 

 ق 

   هقذهِ

ؼ٥ُِ ثى٥بـ٢ اق   وٝ ثٝ، ٚخٛؼ آٔؽٜ اوتٝ ث ٌفافٗ ٔٛـؼ ثى٥بـ٢ ؼـف٣ّٕ ٚ تدبـ٢  تٛخٝ، ؼـعَٛ ؼٞٝ ٌؿٌتٝ

٤ٍرف٢ ثرب   ا٤ٗ ٔبؼٜ اوت. اغ٥فاً ٔرٛاؼ ؼ ٚاثىتٝ ثٝ ٔب٘ٙؽ غٛاَ ـوب٘ب٣٤ اِىتف٤ى٣ ٚ ٌفٔب٣٤ ، اوتثٙب٣٤ غٛاَ

ٝ  ت٤ٝ ٚ زٙرؽ  ٞب٢ ته ا٘ؽ، اقخّٕٝ ٔؽَ اق غٛؼ ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٤ٛ٘٣ؽثػٍغٛاَ  ،ٌفافٗوبغتبـ٢ ٍٔبثٝ    اق ا٢  ت٤ر

(hBN) ٚخ٣ٟ ٥٘تف٤ؽ ًٌ ثٛـ
(MoS2)      وِٛف٥ؽ ؼ٥ِٛٔ٢جؽٖ ، 1

(WSe2)  و٥ّٙؽ ؼ٢تٍٙىتٗ  ،2
ٗ ٥و٥ّ، 3 ٚ  4ىر٥

ٛ   .ؽٌٙثب ا٤ٗ ٔٛاؼ ٣ٔ تفو٥تا٢ اق  ت٤ٝ ٞب٢ ٚ ٔدٕٛفٝ 5لـٔب٥٘ٗ  ٔم٥ربن ٤رب   ضػبٔت ا٤ٗ ٔٛاؼ ؼـ ٔطرؽٚؼٜ ٘رب٘

٘ب٥ٔؽٜ  (2D) ثقؽ٢ فٙٛاٖ ٔٛاؼ ؼٚ ثؽ٤ٗ تفت٥ت ا٤ٗ ٔٛاؼ ثٝ. ا٘ؽ وٛزىتف اوت ٚ اق ٤ه تب زٙؽ ت٤ٝ تٍى٥ُ ٌؽٜ

عٛـ و٣ّ ؼـ ٔم٥بن ثكـٌتف  ثقؽ ؼ٤ٍف ثٝ  ٚ ؼٚ ؼاـ٘ؽ وٛزىتف ٔم٥بن ٤ب ٘ب٘ٛ   ق٤فا آٟ٘ب ٤ه ثقؽ ؼـ ا٘ؽاقٜ، ؽٌ٘ٛ ٣ٔ

 ،جبٌت ٤ب پ٥ٛ٘ؽ٢ ضق٥ف تٍى٥ُ ٌرؽٜ اورت  ٘ثقؽ٢ ثب ا ٞب٢ ؼٚ ا٢ وٝ اق ت٤ٝ ٤ه ٔبؼٜ ت٤ٝ .ؽاقٜ ٘ب٘ٛ اوتاق ا٘

ٗ ٞب٢ ٔػتّف ا٘جبٌرت   ثقؽ٢ ٚ پ٥ىفثٙؽ٢ ٞب٣٤ اق ٔٛاؼ ؼٚ ٕ٘ٛ٘ٝ. ؼٞٙؽ ثقؽ٢ ـا تٍى٥ُ ٣ٔ وبغتبـ٢ وٝ  ٌرفاف

ؼـ ٚالرـ   6 ٣ٝ ِطربػ تٛپرٌٛفاف  ثقرؽ٢ ِكٚٔربً ثر    اوت وٝ ٔٛاؼ ؼٚ تقْ ثٝ ؾوف. ٍ٘بٖ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت 1ؼـ ٌىُ

ٝ  7تٛا٘ٙؽ ا٘جٛٞٝ آٟ٘ب ٕٞس٥ٙٗ ٣ٔ. تٛا٘ٙؽ وبغتبـ غ٥ٕؽٜ ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ ٣ٔ ٔىغص ٥٘ىتٙؽ ٚ تٍرى٥ُ   8ٚ وّٛغر

 ثقرؽ٢ ٤ره ق٤فٔدٕٛفرٝ ٟٔرٓ اق ٘رب٘ٛٔٛاؼ      ٔرٛاؼ ؼٚ  .ٔػتّف٣ ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ  9ٞب٢ ـ٤ػت ٕٔىٗ اوتوٝ  ؼٞٙؽ

  .ٞىتٙؽ

 

 

 

                                                 

1 -  Hexagonal boron nitride 

2 - Molybdenum disulphide 

3 -  Tungsten diselenide 

4 - Silicene 

5  - Germanene 

6 - Topographically 

7 -  Aggregate 

8 - Agglomerate 

9 -   Morphology 
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       WSe2                          MoS2                     َگرافاى                   ئَرٍگرافاى       پرفل      hBN                   گرافي 

 

باا گإَ ّاإ رًگاٖ       هختلف ّستٌذ، ساختارّإ   هختلف کِ ضاهل عٌاغر ٍ بعذٕ ّاٖٗ از هَاد دٍ ًوًَِ  -الف

 اًذ ضذُ ًطاى دادٍُ جاًبٖ  پاٗ٘ي -بالا هختلف ٍ از ًوإ

 

 (6-2-1-3) گرافي دٍلاِٗ با اًباضت برًال -خَردُ                 پ لاِٗ پ٘چ لاِٗ تَربَاسترات٘کٖ ٗا دٍ گرافي دٍ -ب

 θ (3-1-2-7) ،با زاٍِٗ اًباضت ًسبٖ
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  ABAلاِٗ سِ                                 ABC  لاِٗ سِ                  

 (3-4-1-11) (ABC) ٍجْٖ اًباضت لَز ٍ (9-2-1-3) لاِٗ گرافي سِ (3-4-1-10) (AB) اًباضت برًال  -ت

 (9-2-1-3)لاِٗ   سِ گرافياًباضت 

 گرافيّإ  لاِٗ ّإ گًَاگَى اًباضت در بعذٕ ٍ پ٘کربٌذٕ هَاد دٍ ّاٖٗ از ًوًَِ – 1 ضکل

ثى٥بـ ٟٔٓ اوت وٝ  ا٤ً اوت،ضبَ افك ٞب ثٝ وففت ؼـ وبقٔبٖ ثجت اغتفافبت ٚ اق آ٘دب٣٤ وٝ تقؽاؼ ٍ٘ف٤بت،

ثرب   وربق٢ ٌرٛؼ.   ا٣ِّّٕ اوتب٘ؽاـؼ ثقؽ٢ ٔفتجظ ؼـ وغص ث٥ٗ ٔٛاؼ ؼٚ ٚ ٌفافٗ، ٍٔتمبت ٌفافٗ ٌٙبو٣ اِغلاش

ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ ٔتقّك ثٝ ٤ه  .٥٘بق اوت ٣٘بٔٝ ٍٔتفو خٟبٖ ثٝ ٚالٜ وبق٢ ٚ ففٚي ا٤ٗ ٔٛاؼ ؼـ وفتبوف تدبـ٢

ا٤رٗ اورتب٘ؽاـؼ ثرف پب٤رٝ      .ؼٞرؽ  ٔػتّف فٙبٚـ٢ ٘رب٘ٛ ـا پٌٛرً ٔر٣    ٞب٢   اوت وٝ خٙجٝ لىٕت٣٘بٔٝ زٙؽ  ٚالٜ

ٖ  ٣ّٔ اوتب٘ؽاـؼٞب٢ ٚ ISO/TS 80004-11 ٚ  80004- 8ٚ  80004- 6 ٌرٕبـٜ  ا٤ركٚ  –ا٤رفا اق تقربـ٤ف   اورت 

 وٙؽ.     ٞب اوتفبؼٜ ٣ٔ ٔٛخٛؼ ؼـ آٖ

تؽ٤ٚٗ ٌؽٜ « ٚالٌبٖ -فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛ» ٔتٍىُ اق لىٕت ٞب٢ ق٤ف تطت ٘بْ ف٣ٕٔٛ ISO/ TS 80004اوتب٘ؽاـؼ 

 ٤ٚب ؼـ ضبَ تؽ٤ٚٗ اوت:

 اِغلاضبت ا٣ِّ :1لىٕت  -

 ٚ ٘بِ٘ٛفطبت ٞب : ٘ب٘ٛ ا٥ٌبء: ٘ب٘ٛؾـات، ٘ب٥ِٛ٘ف2لىٕت  -

 ا٥ٌبء وفث٣ٙ: ٘ب3ٛ٘لىٕت  -

 : ٔٛاؼ ٘ب٘ٛوبغتبـ4لىٕت  -

 فُّ ٍٔتفن ٘ب٘ٛ/ ق٤ىت: 5لىٕت  -

 ٤بث٣ ٘ب٘ٛ ا٥ٌبء : ٍٔػ6ّٝلىٕت  -

 ٞب٢ ثٟؽاٌت٣ بٖ ثفا٢ ٔفالجتتٍػ٥ُ ٚ ؼـٔ: 7لىٕت  -

 ت٥ِٛؽ ٘ب٘ٛٔٛاؼٞب٢  ٤ٙؽا: فف8لىٕت  -

 اِىتفٚ، ـٚي فقبَ ٌؽٜ ثب ٘ب٘ٛ ٞب٢  : ٔطّٛتت ٚ وبٔب9ٝ٘لىٕت  -
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 ٌؽٜ ثب ٘ب٘ٛ فقبَٞب٢ فٛت٥٘ٛه،  : اخكاء ٚ وبٔب10ٝ٘لىٕت  -

 ٔفتجظ تا: ٘ب٘ٛت٤ٝ، ٘ب٘ٛپًٌٛ، ٘ب٘ٛف٥ّٓ ٚ فجبـ11لىٕت  -

 ت٣ٔٛ ؼـ فٙبٚـ٢ ٘ب٘ٛ: پؽ٤ؽٜ وٛا12٘لىٕت  -

  : ٌفافٗ ٚ ٔٛاؼ ؼٚثقؽ٢ ٔفتجظ 13لىٕت  -
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 هرتبظ بعذٕ ٍ هَاد دٍ گرافي :13قسوت  -ٍاشُ ًاهِ   -فٌاٍرٕ ًاًَ 

 ّذف ٍ داهٌٔ کاربرد 1

ٚ    ٔرٛاؼ ؼٚ  ٚ ٌفافٗ ثفا٢تقبـ٤ف  اـائٝ اِغلاضبت ٚٗ اوتب٘ؽاـؼ، ٤ٗ ا٤ٞؽ  اق تؽٚ ٌربُٔ   ثقرؽ٢ ٔرفتجظ اورت 

 .ثبٌؽ ٞب ٣ٔ ٤بث٣ آٖ غٛاَ ٚ ٍٔػّٝ، ٞب٢ ت٥ِٛؽ ٌؿاـ٢ ـٚي بْاِغلاضبت ٔفتجظ ثب ٘

ٞرب٢   عرف   ِٙقت اٌرتابَ ؼاـ٘رؽ ٚ ورب٤ف    تطم٥مبت ٚ ٞب ٚ اففاؼ٢ وٝ ؼـ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ اـتجبعبت ث٥ٗ وبقٔبٖ 

 .وٙؽ وٙٙؽ ـا آوبٖ ٣ٔ ٞب وبـ ٣ٔ ٕٞٝ وىب٣٘ وٝ ثب آٖ ٔٙؽ ٚ فلالٝ

 هراجع الساهٖ 2

 .ٚخٛؼ ٘ؽاـؼ٣ ٔفاخـ اِكأؼـ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ 

 ٍ تعارٗف اغغلاحات 3

 .ـٚؼوبـ ٣ٔتقبـ٤ف ق٤ف ثٝثب ؼـ ا٤ٗ اوتب٘ؽاـؼ، اِغلاضبت 

 هَاد اب هرتبظاغغلاحات    3-1

 اغغلاحات عوَهٖ هرتبظ با هَاد دٍبعذٕ  3-1-1

3-1-1-1 

 بعذٕ هادُ دٍ

two-dimensional material   

2D material 

ٕٞبٖ ت٤رٝ پ٥ٛ٘رؽ    ٞب٢ ٕٞىب٤ٝ غٛؼ ؼـ ٞفت٤ٝ ثب اتٓٞب٢  وٝ اتٓ( 5-1-1-3) ت٤ٝ ٔتٍىُ اق ٤ه ٤ب زٙؽ ٔبؼٜ

ٝ    آٖ،ضػبٔت  ،٤ه ثقؽ ٚ ل٢ٛ ؼاـ٘ؽ عرٛـو٣ّ ؼاـا٢ ٔم٥ربن    ؼـ ٔم٥بن ٘ب٘ٛ ٤ب وٛزىتف اوت ٚ اثقربؼ ؼ٤ٍرف ثر

 .اوتثكـٌتف 

٘ؾف ٚ ٛاؼ ٔرٛـؼ ىرتٝ ثرٝ ٔر   ث ،ٌٛؼ ا٢ تجؽ٤ُ ٣ٔ تٛؼٜ ٤ه ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢ ثٝ ٤ه ٔبؼٜ ٢ٞب ت٤ٝ ٢ اقتقؽاؼٍٞٙب٣ٔ وٝ  -1 ٗادآٍرٕ

 ٖ ٗ ٞرب٢   ت٤ررٝ ؼـ ٔرٛـؼ . ٔتفربٚت اوررت  غرٛاَ آ ت٤رٝ ثررفا٢   10 ٤رره ٔربؼٜ ؼٚثقررؽ٢ اورت ورٝ ث٥ٍررتف اق    ،(1-2-1-3) ٌرفاف

اِىتف٤ى٣ ٔرٛاؼ ثرب    غٛاَ ت٤ٝ ٌٛؼ( 10ٞب ث٥ٍتف اق )اٌف تقؽاؼ ت٤ٝ آٖ اق ث٥ٍتف ٚ، [10] اِىتف٤ى٣ ضػ٥ٓ اوت  ٞب٢ ٥ٌف٢ ا٘ؽاقٜ

 .٤ىىبٖ اوت [.ٌٛؼ ٌٙبغتٝ ٣ٔ (2-2-1-3) ٌفاف٥تٙٛاٖ ف وٝ ثٝ] تٛؼٜ غٛاَ

 .ا٢ اوت ت٤ٝ تف اق پ٥ٛ٘ؽ ؼـٖٚ ٔتفبٚت ٚ ضق٥ف ،ا٢ ت٤ٝ پ٥ٛ٘ؽ ث٥ٗ  -2 ٗادآٍرٕ

 .ٞفت٤ٝ ٕٔىٗ اوت ٌبُٔ ث٥ً اق ٤ه فّٙف ثبٌؽ  -3 ٗادآٍرٕ

 .ثبٌؽ (2-1-1-3) ٘بِ٘ٛفطٝتٛا٘ؽ ٤ه  ثقؽ٢ ٣ٔ ٤ه ٔبؼٜ ؼٚ  -4 ٗادآٍرٕ
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3-1-1-2 

 غفحِ ًاًَ

nanoplate 

                     .عٛـ لبثُ تٛخ٣ٟ ثكـٌتف٘ؽ ؼٚ ثقؽغبـخ٣ ؼ٤ٍفوٝ ثٝ ٤ه ثقؽغبـخ٣ ؼـٔم٥بن ٘ب٘ٛ ٚ ٘ب٣ٌٛ٘ء ثب

 ٔم٥بن ٘ب٘ٛ ٥٘ىتٙؽ. اثقبؼ غبـخ٣ ثكـٌتف ِكٚٔبٌ ؼـ  -ٗادآٍرٕ

[1395 : وب80004َ-2ا٤كٚ ٌٕبـٜ -، اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فا6ٖ-4 ٔٙجـ: عجك ق٤فثٙؽ]  

3-1-1-3 

 ٍرقِ ًاًَ

nanofoil 

nanosheet 

 اوت. خب٘ج٣ ٌىتفؼٜ ٌؽٜ ثب اثقبؼ( 2-1-1-3) ٘بِ٘ٛفطٝ

 .ٌٛؼ عٛـ ٔتفاؼ  ؼـ ٔطؽٚؼٜ ِٙقت٣ غبَ اوتفبؼٜ ٣ٔ ٚـلٝ ثٝ ٘ب٘ٛف٤ُٛ ٚ ٘ب٘ٛ  -1 ٗادآٍرٕ

 .٤بثٙؽ ب٘ٛپٛوتٝ ث٥ٍتفٌىتفي ٣ِٔفطٝ ٤ب ٘   ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ٘ب٘ٛ ،ثب تٛخٝ ثٝ عَٛ ٚ ففْ آٟ٘ب ،ٚـلٝ ٘ب٘ٛف٤ُٛ ٚ ٘ب٘ٛ  -2 ٗادآٍرٕ

]ISO/TS 80004-11: 2017, 3.2.1.1: [ٔٙجـ  

3-1-1-4 

 ًاًًََار

nanoribbon 

nanotape 

 عٛـ لبثُ تٛخ٣ٟ ٔتفبٚت اق ٤ىؽ٤ٍف٘ؽ. ثب ؼٚ ثقؽ ثكـٌتفوٝ ثٝ (2-1-1-3) ِفطٝ ٘ب٘ٛ

 [1395 : وب80004َ-2ا٤كٚ ٌٕبـٜ -، اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فا10ٖ-4 ٔٙجـ: عجك ق٤فثٙؽ]

3-1-1-5 

 لاِٗ

layer 

 اوت. وغص ٤ه فبقزٍبَ ٤ه ثقؽ، ؼـ ؼاغُ ٚ ٤ب ؼـ ٔطؽٚؼ ؼـوٝ  ٌىىتٝٔبؼٜ 

  ]ISO/TS 80004-11: 2017, 3.1. 2 [ :ٔٙجـ  
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3-1-1- 6 

 ًقغِ کَاًتَهٖ

quantum dot 

 ؼٞؽ. وٛا٘ت٣ٔٛ ـا ؼـ ٞف وٝ ثقؽ فضب٣٤ ٍ٘بٖ ٣ٔ 1ا٢ وٝ ٔطّٛـ ٌؽٖ ٘ب٘ٛؾـٜ ٤ب ٘بض٥ٝ

 [1395 : وب80004َ-12ٌٕبـٜ  ا٤كٚ -، اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فا1ٖ-٤4ف ثٙؽعجك ق ٔٙجـ:]

3-1-1-7 

 اًبَِّ

aggregate 

ُ  ٞب ثٝ غٛـؼٜ وٝ ٔىبضت وغص غبـخ٣ آٖ ٞب٢ ل٢ٛ ٤ب خٛي ؾـٜ ٔتٍىُ اق ؾـات٣ ثب پ٥ٛ٘ؽ ترٛخ٣ٟ   عٛـ لبثر

 ؼٞٙؽٜ اوت. ته اخكا٢ تٍى٥ُ وٛزىتف اق ٔدٕٛؿ ٔىبضت ته

ٞب٢ وٛٚات٘ى٣ ٤رب ٤ر٣٘ٛ ٤رب     ؼاـؼ، ٥٘فٚٞب٢ ل٢ٛ ٞىتٙؽ، ٔثلاٌ، پ٥ٛ٘ؽ وٙبـ ٤ىؽ٤ٍف ٍ٘بٜ ٣ٔ ٘جٛٞٝ ـا٥٘فٚٞب٣٤ وٝ ا  -1 ٗادآٍرٕ

 ا٤ّٙٛـت ، ؾـات ا٥ِٚٝ ثٝ ٞٓ زىج٥ؽٜ لج٣ّ. غ٥ف ت٥ٙؽ٣ٌ ف٥ك٤ى٣ پ٥س٥ؽٜ ٤ب ؼـ  غٛـؼٖ ٚ ؼـٞٓ ٘ت٥دٝ خٛي

 ٌٛ٘ؽ. ات ا٥ِٚٝ ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ، ؾـٍٔٙب ٌٛ٘ؽ ٚ ؾـات ا٣ِّ ؾـات ثب٤ٛ٘ٝ ٞٓ ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ  ا٘جٛٞٝ -2 ٗادآٍرٕ

 ٤ربؼآٚـ٢  –تا٥٥ف ٤بفتٝ  ،1395: وبَ 80004-2ٌٕبـٜ  ا٤كٚ -اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ،5-3 ٔٙجـ: عجك ق٤فثٙؽ]

 [اضبفٝ ٌؽٜ ا٘ؽ 1ٚ2

 گرافياغغلاحات هرتبظ با   3-1-2

3-1-2-1 

 گرافي

 گرافيلاِٗ 

 تک لاِٗ گرافي

 ٗک لاِٗ گرافي

graphene 

graphene layer 

single-layer graphene 

monolayer graphene 

 ق٘جٛـ٢ ٔتُّ ٌؽٜ اوت. ٞب٢ وفثٗ وٝ ؼـ آٖ ٞف اتٓ ثٝ وٝ اتٓ ٕٞىب٤ٝ ؼـ ٤ه وبغتبـ ت٘ٝ اتٓ ا٢ اق ت٤ٝ ته

 .ؼـ ثى٥بـ٢ اق ٘ب٘ٛ ا٥ٌبءوفث٣ٙ اوت ،ٟٔٓ ٚاضؽ وبق٘ؽٜ ،ٌفافٗ -1 ٗادآٍرٕ

ٗ ٌب٣ٞ ثفا٢ ٔتٕب٤ك ٌؽٖ اق ، اوت (5-1-1-3) ت٤ٝ   ته ٌفافٗاق آ٘دب٣٤ وٝ  -2 ٗادآٍرٕ ٝ  ؼٚ ٌرفاف ( 3-1-2-6( (2LG) ت٤ر

 .ٌٛؼ٘ب٥ٔؽٜ 1LG٣ٔ) ) اغتّبـ ثٝ ـات٤ٝ  ت٤ٝ ٤ب ٤ه ته ٌفافٗFLG)) (3-1-2-10 ،) زٙؽت٤ٝ ٌفافٗ ٚ

                                                 

1- Confinement  
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 ٌٛؼ. ٣ٔٞب اق ٞٓ ٌى٥ػتٝ  پ٥ٛ٘ؽ خب ا٢ ؼاٌتٝ ثبٌؽوٝ ؼـآٖ ٞب ٚ ٔفقٞب٢ ؼا٘ٝ تٛا٘ؽ ٘مُ ٞب٣٤ ؼاـؼ ٚ ٣ٔ ِجٝ ٌفافٗ -3ٗادآٍرٕ

 ٤2بؼآٚـ٢ - تا٥٥ف٤بفتٝ ،1394: وبَ 18392-3ٌٕبـٜ  ا٤كٚ -، اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فا11ٖ-2عجك ق٤فثٙؽ :ٔٙجـ]

 [اضبفٝ ٌؽٜ اوت 3ٚ 

3-1-2-2 

 گراف٘ت

graphite 

وٝ اوت  (1-2-1-3) ٌفافٗٞب٢  ت٤ٝ فّٙفوفثٗ، ٔتٍىُ اق )ضبِت زٙؽ ٌى٣ّ( ٣1آِٛتفٚپ ٞب٢ ٌى٤ُى٣ اق 

 .ا٘جبٌتٝ ٌؽٜ اوت ؼأٙٝ ـ٢ٚ ٞٓ ثب ٘ؾٓ ثّٙؽ ٚ عٛـ وٝ ثقؽ٢، ثّٛـ٢  ثٝ ٚٞٓ  ِٛـت ٔٛاق٢ ثبثٝ

2ٌٙبو٣ ٣ٕ٥ٌ ففًٞٙ خبٔـ اِغلاش اق  -1ٗادآٍرٕ
 IUPAC  التجبن ٌؽٜ اوت. 

 .ٚخ٣ٟ ٚ ِٛق ٚخ٣ٟ ًٌ :ٚخٛؼ ؼاـؼ ا٘جبٌت ٔتفبٚتثب  ؼ٤ٍف ؼٚ ٌىُ آِٛتفٚپ٣ -2 ٗادآٍرٕ

ٖ  ، اورتب٘ؽاـؼ ّٔر٣  12-2عجك ق٤فثٙؽ  :ٔٙجـ] ٝ   ، 1394: وربَ  18392-3ا٤ركٚ ٌرٕبـٜ    -ا٤رفا  –تا٥٥رف ٤بفتر

 [اضبفٝ ٌؽٜ اوت ٤2بؼآٚـ٢

3-1-2-3 

 گرافاى

graphane 

 .اوت n(CH) ثقؽ٢ وفثٗ ٚ ٥ٞؽـٚلٖ ثب تىفاـ ٚاضؽ ؼٚ ٝت٤ٝ ٌبُٔ ٚـل ته ٔبؼٜ

spٗ ثب پ٥ٛ٘ؽٞب٢ وفثٗ ؼـ پ٥ىفثٙؽ٢ پ٥ٛ٘ؽ ٌفافبٖ ٌىُ ٥ٞؽـٚل٘ٝ وبُٔ ٌفاف -ٗادآٍرٕ
 اوت. 3

3-1-2-4 

 پرفلَئَرٍگرافاى

perfluorographane 

فّٛئٛـ وٝ ٞف اتٓ وفثٗ ثب ٤ه اتٓ فّٛئٛـ ثب تىفاـ ٚاضؽ  ثقؽ٢ اق وفثٗ ٚ ت٤ٝ ٌبُٔ ٤ه ٚـلٝ ؼٚ ٔبؼٜ ته

(CF)n .پ٥ٛ٘ؽ غٛـؼٜ اوت 

spٌفافبٖ ؼاـا٢ پ٥ٛ٘ؽ وفثٗ ؼـ پ٥ىفثٙؽ٢ پ٥ٛ٘ؽ  پففّٛئٛـٚ -1 ٗادآٍرٕ
 اوت. 3

 ٌٛؼ. ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌفافٗ فبٖ ٌب٣ٞ فّٛئٛـٚپففّٛئٛـٌٚفا -2 ٍرٕآٗاد

 

 

 

                                                 

1 - Allotropic 

2 - International Union of  Pure and Applied Chemistry 
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3-1-2-5 

 ضذُ برآراٖٗ گرافي 

epitaxial graphene 

 ـٌؽ ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. 1وبـث٥ؽ وٝ ـ٢ٚ ٤ه ق٤فت٤ٝ و٥ّ٥ىٖٛ( 1-2-1-3) ٌفافٗت٤ٝ <  ٌفافٗ >

ٗ    ؽاـٌرؽ پ٥ر   Ni(111)ٞب٢ ؼ٤ٍف٢ ٔب٘ٙرؽ   ت٤ٝق٤فثفآـا٣٤ ـ٢ٚ  ٚو٥ّٝ ثٝتٛا٘ؽ  ٗ ٣ٌٔفاف -1 ٗادآٍرٕ ٌٛ٘رٝ ٔرٛاؼ    وٙرؽ، أرب ا٤ر

 ٌٛ٘ؽ. ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٕ٘ ٌؽٜ ثفآـا٣٤ ٌفافٗ

 فر٥ّٓ )پٛورٝ(   ٤ره ثٝ ـٌرؽ   «ٌؽٜ ثفآـا٣٤» عٛـو٣ّ، ٚالٜ ثٝ. ٗ ِبؼق اوتق٥ٔٙٝ ٌفاف ا٤ٗ تقف٤ف غبَ فمظ ؼـ  - 2 ٗادآٍرٕ

 .اٌبـٜ ؼاـؼ ثٝ ٥ٌٜٛ ثفآـا٣٤ ثّٛـ تهت٤ٝ  ق٤ف ـ٢ٚ ٤ه

3-1-2-6 

 ي دٍلاِٗگراف

bilayer graphene 

2LG 

 ا٘ؽ. لفاـٌففتٝ وٝ ـ٢ٚ ٤ىؽ٤ٍف ٔتٕب٤ك٣ ا٘جبٌت (1-2-1-3) ٌٗفافت٤ٝ  ٌبُٔ ؼٚ (1-1-1-3) ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢

 .«ٗ ؼٚت٤ٝ ثب ا٘جبٌت ثف٘بٌَفاف» عٛـخؽاٌب٘ٝ ٍٔػُ وفؼ، ٔثلاٌ، ـا ثٝ تٛاٖ آٖ ٣ٔ ٤ٛٞت ا٘جبٌت ٔقّْٛ ثبٌؽ، اٌف -ٗادآٍرٕ

3-1-2-7 

 رات٘ک()تَربَاست خَردُ گرافي دٍلاِٗ پ٘چ

twisted bilayer graphene 

turbostratic bilayer graphene 

tBLG 

t2LG 

قا٤ٚرٝ   ثرب  ،غرٛـؼٜ  پر٥ر  وٝ ا٘جبٌرت٣  ٔتٕب٤ك (1-2-1-3) ت٤ٝ ٌفافٗ ٔتٍىُ اق ؼٚ (1-1-1-3) ثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼٚ
( ٚخ٣ٟ ًٌ) ا٘جبٌت ثف٘بَ، ثٝ خب٢  زفغً ٔٙبوت ٘ت٥دٝ ؼـٕٞس٥ٙٗ  ،ٞىتٙؽ ٘ىج٣( 12-1-4-3)  ا٘جبٌت

  ٌٛؼ. ٌٙبغتٝ ٣ٔ (11-1-4-3) ا٘جبٌت ِٛقٚخ٤٣ٟب  (3-4-1-10)

3-1-2-8 

 ي پ٘چ خَردُ چٌذلاِٗگراف

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

 قا٤ٚٝ ا٘جبٌتت٤ٝ ثب ا٘جبٌت ثف٘بَ وٝ ثب ٤ه   nٗ اقت٤ٝ ٌفافو٣ٕ  ٔتٍىُ اق تقؽاؼ( 1-1-1-3) ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢

 ٌت ثف٘بَ ٚالـ ٌؽٜ اوت.ت٤ٝ ثب ا٘جب m اق ٘ىج٣ (3-4-1-2)

 

                                                 

1 - Silicon carbide 



 1397 سال )چاپ اٍل(:80004-13 ضوارٓ اٗسٍ -اٗراى هلٖاستاًذارد 

6 

3-1-2-9 

  لاِٗ ي سِگراف

trilayer graphene 

3LG 

 ا٘ؽ. ـ٢ٚ ٤ىؽ٤ٍف لفاـٌففتٝوٝ  ٔتٕب٤ك (1-2-1-3) ت٤ٝ ٌفافٌٗبُٔ وٝ ( 1-1-1-3) ثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼٚ

 .«ر غٛـؼٜت٤ٝ پ٥ ٗ وٌٝفاف» خؽاٌب٘ٝ ٍٔػُ وفؼ، ٔثلاٌ، عٛـ ـا ثٝ تٛاٖ آٖ اٌف٤ٛٞت ا٘جبٌت ٔقّْٛ ثبٌؽ، ٣ٔ -ٗادآٍرٕ

3-1-2-10 

 لاِٗ  ي چٌذگراف

few-layer graphene 

FLG 

 ا٘ؽ. ٌففتٝ ـ٢ٚ ٤ىؽ٤ٍف لفاـوٝ  ٔتٕب٤ك (1-1-1-3) ٌفافٗ ت٤ٌٝبُٔ وٝ تب ؼٜ  (1-1-1-3) ثقؽ٢ ؼٚ ٔبؼٜ

3-1-2-11 

 ًٌٖاًَغفحِ گراف

graphene nanoplate 

graphene nanoplatelet 

GNP 

 اوت. (1-2-1-3)ٞب٢ ٌفافٗ ٤ٝتٌبُٔ وٝ ( 2-1-1-3) ا٢ ِفطٝ ٘ب٘ٛ

 ـ 3 ٘ب٘ٛٔتف ترب  1 ٞب ضػبٔت ث٥ٗ    GNP ٔقٕٛت ٌ -ٗادآٍرٕ ٖ  ٘ر ٘رب٘ٛٔتف ؼا  100  ترب  ٘رب٘ٛٔتف   100  ضرؽٚؼ  ٞرب اق  ؽ ٚ اثقربؼ خرب٘ج٣ آ

 .٥ٔىفٚٔتف اوت 

3-1-2-12 

 اکس٘ذ  گراف٘ت

graphite oxide 

 ٌٛؼ. ت٥ٟٝ ٣ٔ 1ؼٜ وغٛش پب٤ٌٝىتفاوىب٣ٍ٤ اِلاش  ثب وٝ ٌؽٜ ٥ٕ٥ٌب٣٤ اِلاش (2-2-1-3) ت٥ٌفاف

 .ٚ ـٚي غبَ وٙتك ثىت٣ٍ ؼاـؼ ثٝ ؼـخٝ اوىب٤ً اوى٥ؽ غٛاَ ٌفاف٥توبغتبـ ٚ  -ٗادآٍرٕ

3-1-2-13 

 اکس٘ذ يگراف

graphene oxide 

GO 

وٝ  (2-2-1-3) ٌفاف٥ت ثفؼاـ٢ اق ت٤ٝ ٚ اوىب٤ً ٚو٥ّٝ ثٌٝؽٜ  ت٥ٟٝ ،ٌؽٜ ٥ٕ٥ٌب٣٤ اِلاش  (1-2-1-3) ٌفافٗ

 ٌٛؼ. 1٣ٔفؼٜ اوىب٣ٍ٤ وغٛش پب٤ٌٝىتاِلاش  فثثب

                                                 

1- Basal  planes 
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 C/Oٔقٕرَٛ ثرب ٘ىرجت اتٕر٣     عرٛ ـ اوت وٝ ثٝ  ثبت (7-2-4-3) ٔطتٛا٢ اوى٥مٖت٤ٝ ثب  ٤ه ٔبؼٜ ته اوى٥ؽ ٌٗفاف -ٗادآٍرٕ

 .ٌٛؼ ٣ٔ ٤بث٣ٝ اوت وٝ ثفاوبن ـٚي وٙتك ٍٔػّ 0/2 تمف٤جب

3-1-2-14 

 ٗافتِ کاّص  اکس٘ذ يگراف

reduced graphene oxide  

rGO 

 .٤بفتٝ وبًٞ( 7-2-4-3) اوى٥مٖ ٔمؽاـثب  (13-2-1-3) اوى٥ؽ  ٌٗفافاق  وتا ٌى٣ّ

ٞرب٢   فٛترٛ ضفاـتر٣ ٤رب ـٚي     فٛتٛ ٥ٕ٥ٌب٣٤،  ٔب٤ىف٤ٚٚٛ، ٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤، ضفاـت٣، ٚو٥ّٝ ـٚي تٛا٘ؽ ثٝ ا٤ٗ ٔبؼٜ ٣ٔ -1 ٗادآٍرٕ

 ، ت٥ِٛؽ ٌٛؼ. ٤بفتٝ وبًٞ اوى٥ؽ ثفؼاـ٢ ٌفاف٥ت ثبوتف٤ب٣٤ ٤ب ثب ت٤ٝ/ ٥ٔىفٚث٣

 فب٣ّٔٞب٢  ثفغ٣ اقٌفٜٚ ضبَ، ؼـفُٕ ا٤ٗ  ثب .ٌفافٗ غٛاٞؽ ثٛؼ ،ٔطَّٛ    عٛـوبُٔ وبًٞ ٤بثؽ، ثٝاوى٥ؽ   ٌٗفاف اٌف - 2ادآٍرٕٗ

spضب٢ٚ اوى٥مٖ ثبل٣ غٛاٞٙؽ ٔب٘ؽ ٚ تٕبْ پ٥ٛ٘ؽٞب٢
3

spثٝ پ٥ىفثٙؽ٢ 
2

 ٞرب٢  ٘ىرجت ٔٛخرت  ؼٞٙؽٜ  فٛأُ وبًٞ. ٌفؼؼ ٣ٕ٘ ثبق 

 .ٌٛؼ ٤٣ٔبفتٝ  وبًٞ اوى٥ؽ  ٞب٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٔػتّف٣ ؼـ ٌفافٗ ثٙؽ٢ تفو٥ت ٚوفثٗ ثٝ اوى٥مٖ ٌٛ٘بٌٖٛ 

 .ٔب٘ٙؽ ثبٌؽ ٞب٢ وفْ وبقٜ ِفطبت وٛزه ٚ ٔب٘ٙؽ تٛا٘ٙؽ ٌٙبو٣ ٣ٔ ٞب٢ ٔتقؽؼ ـ٤ػت ٌٛ٘ٝ -3 ٗادآٍرٕ

 اغغلاحات هرتبظ با ساٗر هَاد دٍبعذٕ   3-1-3

3-1-3-1 

 بعذٕ ًاّوساختار دٍ

  2D heterostructure 

 ثقؽ٢ ٔػتّف اوت. اق ٔٛاؼ ؼٚوٝ  ٔتٕب٤ك (5-1-1-3) ت٤ٝ( ٔتٍىُ اق ؼٚ ٤ب زٙؽ 1-1-1-3) ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢

 ِفطٝ ا٘جبٌتٝ ٌٛ٘ؽ.   ِفطٝ ٤ب غبـج ثفِٛـت  ثٝتٛا٘ٙؽ  ٣ٔ ٞبت٤ٝ  ا٤ٗ -1 ٗادآٍرٕ

3-1-3-2 

 ًاّوساختار عوَدٕ دٍبعذٕ

2D vertical heterostructure 

  ِٛـت غربـج  ثقؽ٢ ٔػتّف ثٝ اق ٔٛاؼ ؼٚوٝ  ٔتٕب٤ك (5-1-1-3) ت٤ٝ( ٔتٍىُ اق ؼٚ 1-1-1-3) ثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼٚ

 ٌٛ٘ؽ. ِفطٝ ا٘جبٌتٝ ٣ٔ
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3-1-3-3 

 بعذٕ إ دٍ غفحِ بر ًاّوساختار

2D in-plane heterostructure 

ورٝ ثرب    ثقرؽ٢ ٔػتّرف   ؼٚ  اق ٔرٛاؼ ٔتٕرب٤ك    (5-1-1-3) ت٤ٝ  ٤ب زٙؽ  اق ؼٚ ( ٔتٍى1ُ-1-1-3) ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢

 . غٛـؼ ٣ٔپ٥ٛ٘ؽ  ا٢ ثفِفطٝ ٟتخؼـ ٤ىؽ٤ٍف 

 بعذٕ ّإ تَل٘ذ هَاد دٍ اغغلاحات هرتبظ با رٍش  3-2

 هرتبظ بعذٕ هَاد دٍ ي ٍتَل٘ذ گراف  3-2-1

3-2-1-1  

 ض٘و٘اٖٗ بخار رسَب دّٖ

CVD 

chemical vapour deposition 

CVD   

اوت وٝ  ٔبؼٜ پ٥ً زٙؽ ق٤ب تفو٥ج٣ أبؼٜ ٌبق٢  پ٥ًٚو٥ّٝ ٚاوًٙ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٤ه  ـوٛة ٤ه ٔبؼٜ خبٔؽ ثٝ

 .ٌٛؼ ٚو٥ّٝ ٌفٔب ـ٢ٚ ٤ه ق٤فت٤ٝ آغبق٣ٔٝ ثً ٔقٕٛت

 [1396: وبَ 80004-8 ٌٕبـٜ ا٤كٚ –اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ، 3-2-7 عجك ق٤فثٙؽ ٔٙجـ :]

3-2-1-2 

 تَل٘ذ رٍل بِ رٍل

roll-to-roll production 

R2R production 

ت٤ٝ پ٥ٛوتٝ وٝ ٔب٘ٙؽ ٤ره   ـ٢ٚ ٤ه ق٤ف CVDثٝ ـٚي  (1-1-1-3) ثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼٚـٌؽ ٤ه < ثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼٚ>

 خؽا اوت.ت٤ٝ  فٌبُٔ ا٘تمبَ ٤ه ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢ ثٝ ٤ه ق٤ ٚٚـلٝ ـ٣ِٚ ا٤دبؼ ٌؽٜ اوت 

3-2-1-3 

 لاِٗ بردارٕ هکاً٘کٖ

mechanical exfiation 

ٞرب٢   ـٚيؼٚثقرؽ٢ اق ثؽ٘رٝ ٔربؼٜ ثرٝ      ٔربؼٜ  ٔدكا/خرؽا  (5-1-1-3) ٞب٢ ت٤ٝخؽاوبق٢ ثٝ  <ثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼٚ>

 .ٌٛؼ ٌفتٝ ٣ٔ ٔىب٥٘ى٣

ت٤ٝ ٌؽٖ ٔىرب٥٘ى٣   ت٤ٝ ثفؼاـ٢ اوت، ٤ه ـٚي ـاٜ ت٤ٝ ٞب٢ ٔػتّف٣ ٚخٛؼ ؼاـؼ. ثفا٢ ؼوت٥بث٣ ثٝ ا٤ٗ ٞؽ ، ـٚي  -ٗادآٍرٕ

ٝ     زىت )اورىبذ( ٘ب٥ٔرؽٜ ٔر٣      وٝ ـٚي ٘ٛاـ ت٤ٝ ٌؽٖ ٥ٔىفٚٔىب٥٘ى٣ ت٤ٝ/ ثفؼاـ٢ ٤ب ت٤ٝ ا٢  ٌرٛؼ. ـاٜ ؼ٤ٍرف ـٚي آور٥بة ٌِّٛر

 اوت.غٍه 
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3-2-1-4  

 لاِٗ بردارٕ فاز هاٗع

liquid-phase exfoliation 

ٝ  ا٢ ٔربؼٜ ترٛؼٜ   اقوٝ ( 1-1-1-3) ؼٚثقؽ٢ ٔٛاؼثفؼاـ٢  ت٤ٝ <ثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼٚ> عف٤رك   ٤ره ضرلاَ اق   ؼـ ا٢ ت٤ر

 ٌٛؼ. ا٘دبْ ٥٘٣ٔفٚٞب٢ ثف٣ٌ ٥ٞؽـٚؼ٤ٙب٥ٔى٣ 

 بٌؽ.٣٘ٛ٤ ثٔب٤ـ ا٤ٗ ضلاَ ٕٔىٗ اوت ٔب٤ـ آث٣، آ٣ِ ٤ب  - 1ٗاد آٍرٕ 

ثفؼاـ٢ افركا٤ً پب٤رؽاـ٢ پفاوٙرٝ اورتفبؼٜ      ثٟجٛؼ ت٤ٝ  ٞب٢ آث٣ ثفا٢ ا٤دبؼ ٤ب پفاوٙٝ 1فقبَ وغصْتٛاٖ اق ٤ه ٔبؼٜ  ٣ٔ -2 ٗادآٍرٕ

 وفؼ.

وفؼٖ ثرفي ثربت    ٤ب ٔػّٛط 2ففاِٛت٣وبق٢  ٞب٢ ٔػتّف٣ اق خّٕٝ ضجبة ٞب٢ ثف٣ٌ ٕٔىٗ اوت اق عف٤ك ـٚي ٥٘فٚ  -3 ٗادآٍرٕ

 ا٤دبؼ ٌٛؼ.

3-2-1-5 

 کارب٘ذ رضذ بر س٘ل٘کَى

growth on silicon carbide 

َ     1-2-1-3) ٗٞب٢ ٌفاف ت٤ٝت٥ِٛؽ < ٌٗفاف> ت٤رٝ   ٌرؽٜ ٤ره ق٤رف    ( اق عف٤رك ٌفٔرب٤ً ضرفاـت ثربت٢ وٙترف

 ٗ ثبل٣ ثٕب٘ؽ.ت٤ٝ تّق٥ؽ ٌٛ٘ؽ ٌٚفاف ؼـٖٚ ق٤ف ٞب٢ و٥ّ٥ىٖٛ اتٓ ا٢ وٝ ٌٛ٘ٝ ثٝوبـث٥ؽ  و٥ّ٥ىٖٛ

تقؽاؼ ضبِرّٝ اق  وبـث٥ؽ ثب ا٤دبؼ تا٥٥ف ؼـ  ت٤ٝ و٥ّ٥ىٖٛ ت وفثٗ ٤ب وٕت و٥ّ٥ىٖٛ ٤ه ق٤فٗ ٕٔىٗ اوت ثف وٌٕفاف -1 ٗادآٍرٕ

 ـٌؽ وٙؽ.ا٘جبٌتٝ ٌؽٜ ٗ ٌفاف ٞب٢ ت٤ٝ

 ٌٛؼ. ٘ب٥ٔؽٜ ٣ٔ ٌؽٜ ثفآـا٣٤ ٌٗفاف ا٤ٗ ٔطَّٛ ٔقٕٛتً -2 ٗادآٍرٕ

3-2-1-6 

 يگراف ًطٌٖ٘ تِ

graphene precipitation 

وبق٢ وفثٗ ٔٛخرٛؼ   ثف وغص ٤ه فّك اق عف٤ك ٌفٔب٤ً ٚ خؽا (1-2-1-3) ٗٞب٢ ٌفاف ت٤ٝت٥ِٛؽ ثٝ < ٌٗفاف>

 ٌٛؼ. ٌفتٝ ٣ٔ وغص ٚت٤ٝ فّك٢  ق٤ف ٔبث٥ٗ

 فٕؽ٢ ٚاـؼ ٌٛ٘ؽ. ٕٔىٗ اوت تّبؼف٣ ٤ب ٢ٞب٢ وفثٗ ٤ب ٔٛاؼ آت٤ٙؽٜ ؼـٖٚ تٛؼٜ فّك ٘بغب٣ِّ  -ٗادآٍرٕ

 

 

 

                                                 

1- Surfactant  

2 -  Ultrasonic 
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3-2-1-7 

 سٌتس ض٘و٘اٖٗ

Chemical synthesis 

ٞرب٢   ٞب٢ آ٣ِ وٛزه وٝ اق عف٤ك ٚاوًٙٗ اق پب٥٤ٗ ثٝ ثبت ثب اوتفبؼٜ اق ِٔٛىَٛؽ ٌفافٔى٥ف ت٥ِٛ< ٌٗفاف>

 ٌٛؼ.ٞٓ ٔتُّ ٣ٔ ٞب٢ وفثٗ ثٝ ِٛـت ضّمٝ ثٝ وغط٣ ٚاوظ ٚ ؼـخٝ ضفاـت ثبت

3-2-1-8 

 الکل هادُ رضذ پ٘ص

alcohol precursor growth 

ٔط٥غ٣ ثب ؼٔب٢ ثبت ثفا٢ تدك٤ٝ اِىُ ٚ  ٔبؼٜ اِى٣ّ ؼـٖٚ ثب ٚاـؼ وفؼٖ ٤ه پ٥ً وٝ ٗـٌؽ ٌفاف< ٌفافٗ>

 ٌٛؼ. ا٘دبْ ٣ٔٗ ُ ٌفافتٍى٥

3-2-1-9 

 برآراٖٗ بارٗکِ هَلکَلٖ

molecular beam epitaxy 

MBE 

َ  ـٌؽ ته ثّٛـٞب٣٤ وٝ ؼـ  ففا٤ٙؽ  ءثّرٛـ ؼـ غرلا    ت٤رٝ تره   ٞرب ـ٢ٚ ٤ره ق٤رف    آٖ پفتٛٞب٣٤ اق اتٓ ٤ب ِٔٛىرٛ

ت٤رٝ   آٖ  ٔٙغجرك ثرب آٖ ق٤رف    ثّٛـٌٙبو٥ٌ٣ف٢  ٌٛؼ وٝ خٟت ٣٤ ٣ٔٞب ثبفث ا٤دبؼ ثّٛـ ٌٚٛ٘ؽ  ٍ٘ب٣٘ ٣ٔ ت٤ٝ

 ٌٛؼ. ٣ٔ

ثبت تقف٤ف  ءا٢ ثب غلا وٛزه اق ٘بض٥ٝ تجػ٥ف ثٝ ٘بض٥ٝ  1پفتٛ ثب ففاٞٓ وفؼٖ أىبٖ ففاـ ثػبـ اق عف٤ك ٤ه ـٚق٘ٝ -1 ٗادآٍرٕ

 ٌٛؼ. ٣ٔ

، ثفا٢ ٔثبَؼاؼٜ ٌٛ٘ؽ،  ـٌؽ تٛا٘ٙؽ ؼٜ اق وفً٘ ٣ٔثب اوتفب ٞب٢ ٘ب٘ٛ ٔم٥بن ؼـ ا٤ٗ ـٚي ٚ وبغتبـٞب٣٤ ثب ٤ٚم٣ٌ -2 ٗادآٍرٕ

InAs ٘مبط
.ثف ـ٢ٚ ق٤ف ت٤ٝ 2

3
GaAs 

  [ 1396وبَ : 80004 -8ا٤كٚ ٌٕبـٜ  -اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ،13-2-7ٔٙجـ: عجك ق٤فثٙؽ [

3-2-1-10 

 پًَ٘ذ آًذٕ

anodic bonding 

 ،ا٢ ٌىُ ٔبؼٜ ٌفاف٥ت پٛوتٝ اق ٤ه پ٥ًت٤ٝ ثب اوتفبؼٜ  ( ثف ٤ه ق٤ف1-2-1-3) ت٤ٝ ٌفافٗت٥ِٛؽ  <ٌٗفاف>

 .ٌٛؼ وٝ ثب اوتفبؼٜ اق ٤ه ٥ٔؽاٖ اِىتفٚاوتبت٥ى٣ ثٝ ٥ٌٍٝ ٔتُّ ٚ وپه خؽا ٣ٔ

                                                 

1 -  Orifice 

2 -  Indium arsenide 

3 -  Gallium arsenide 
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3-2-1-11 

 ل٘سرٕ برساٗص 

laser ablation 

 ٌٛؼ. ثٝ وب٤ً ٔٛاؼ اق وغص ٞؽ  ثب اوتفبؼٜ اق ا٘فل٢ ٤ه ٥ِكـ پبِى٣ ٌفتٝ ٣ٔ

 اوت. ٔم٥بن ٚ ٥ٔىفٚٔم٥بن ثف ـ٢ٚ ٤ه وغص ٘ب٘ٛ ٞب٢ ت٥ِٛؽ ٤ٚم٣ٌ ٣ ثفا٢ـٌٚ -ٗادآٍرٕ

 [1396: وبَ 80004-8ٌٕبـٜ  ا٤كٚ -اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ،15-3-7 عجك ق٤فثٙؽ ٔٙجـ :]

3-2-1-12 

 بردارٕ ًَرٕ لاِٗ

photoexfoliation 

ٌفترٝ  ( ثرب تربثً پفترٛ ٥ِك ـ  1-1-1-3) ٔبؼٜ ؼٚثقرؽ٢ ٤ه اق ( 5-1-1-3)ت٤ٝ  وفؼٖ )ثػ٣ٍ اق( ٤ه خؽاثٝ 

 .ٌٛؼ ٣ٔ

  ٞب٢ ورفثٗ ٔب٘ٙرؽ ثفورب٤ً ٥ِركـ٢     (، ا٤ٗ ـٚي ثبفث ا٤دبؼ تجػ٥ف ٤ب تّق٥ؽ ات11ٓ-1-2-3) ٗٞب٢ ٌفاف ت٤ٝثفا٢   -ٗادآٍرٕ

 ٌٛؼ. ٣ٕ٘ (3-2-1-11)

3-2-1-13 

 بردارٕ با رٍش تذاخل ض٘و٘اٖٗ لاِٗ

exfoliation via chemical intercalation 

ٞرب٢   ٥ٕ٥ٌب٣٤ ث٥ٗ ت٤ٝ  ثب لفاـ ؼاؼٖ اخكاء ا٢ وٝ ت٤ٝ  ؽ( ته ٤ب ز1ٙ-1-1-3) ٔٛاؼ ؼٚثقؽ٢ <ٔٛاؼ ؼٚثقؽ٢>

ت٥ِٛرؽ   ا٘فل٢ ٔىب٥٘ى٣ ٤رب ضفاـتر٣   ٕٞفاٜ ثب اوتفبؼٜ اق ،ٚـ٢ ؼـ ٔب٤ـ تف ٚ وپه غٛعٝ ا٢ ضػ٥ٓ ٤ه ٔبؼٜ ت٤ٝ

 ؽ.ٌ٘ٛ ٣ٔ

3-2-1-14 

 بردارٕ الکترٍض٘و٘اٖٗ لاِٗ

electrochemical exfoliation 

خف٤ربٖ   ٚ ٤ره ِٔٛرؽ   اق ٤ه ٔطَّٛ ـوب٘ب٢ اِىتف٤ى٣ ٤ر٣٘ٛ )اِىتف٥ِٚرت(  ت٥ِٛؽ ٌفافٗ ثب اوتفبؼٜ < ٌٗفاف>

ٔٙؾٛـ   فٙٛاٖ اِىتفٚؼ ثٝ پ٥ً ٔبؼٜ ٌفاف٥ت٣ وٝ ثٝ ثفؼاـ٢ اق ت٤ٝ ٔىتم٥ٓ وٝ ثفا٢ ا٤دبؼ تا٥٥فات وبغتبـ٢ ٚ

 ٌٛؼ. ( اوتفبؼٜ 1٣ٔ-2-1-3) ٌفافٗ( 5-1-1-3) ٞب٢ ت٤ٝا٤دبؼ 

ً  ٞرب  وٙٙرؽٜ  ٔط٥غ٣ ـا ثب ضؿ  اوى٥ؽ غغف ق٤ىت ب٣٤ ث٣ا٤ٗ ـٚي اوتفبؼٜ اق ٔٛاؼ ٥ٕ٥ٌ -ٗادآٍرٕ ،  ٞرب٢ ٔضرف   ؼٞٙرؽٜ  /وربٞ

 وٙؽ. وففت ت٥ِٛؽ ٘ىجتبً وف٤ـ، ٚ ت٥ِٛؽ ا٘جٜٛ ؼـ ؼٔب/ فٍبـ ٔط٥ظ اـائٝ ٣ٔ
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3-2-1-15 

 گراف٘ت اٗصاکس

graphite oxidation 

ٞرب٢ لر٢ٛ    وٙٙرؽٜ  وى٥ؽآٖ اق ا ؼـ ٔط٣ِّٛ وٝ ؼـ (2-2-1-3) ٌفاف٥ت( اق 12-2-1-3) اوى٥ؽ ٌفاف٥ت ت٥ِٛؽ

 اوتفبؼٜ ٌؽٜ اوت.  

 ٞربٔفق،  ٞرب،   خّٕٝ ا٤رٗ ـٚي  (، ٚخٛؼ ؼاـؼ اق13-1-2-1-3) اوى٥ؽ  ٌٗفاف   ثفا٢ ت٥ِٛؽ ٌفاف٥ت ٤بٞب٢ ٔػتّف٣  ـٚي -ٗادآٍرٕ 

 .[(16-1-2-3) ٞبٔفقـٚي اِلاش ٌؽٜ ] اوت تٛـ -اوتبؼٖ ٔب٤ف، ٔبـوب٘ٛ

3-2-1-16 

 رٍش ّاهرز

Hummers’ method 

اق   ثقرؽ   اور٥ؽ    وِٛفٛـ٤ه ٚ  ٥٘تفات   وؽ٤ٓؼـ  ٔطَّٛ( 2-2-1-3)  ٌفاف٥تاق  وٝ  (13-2-1-3)  اوى٥ؽ ٗ ٌفاف 

 ٌٛؼ. ٣ٔ ت٥ِٛؽپفٍٔٙٙبت    پتبو٥ٓافكٚؼٖ 

 ٌفش ؼاؼٜ ٌؽٜ اوت. [11] ا٤ٗ ـٚي ؼـ ٔفخـ  -ٗادآٍرٕ

3-2-1-17 

  اکس٘ذ بردارٕ حرارتٖ ازگراف٘ت لاِٗ

thermal exfoliation of graphite oxide 

ٞب٢ فب٣ّٔ ضب٢ٚ اوى٥مٖ ث٥ٗ  وفؼٖ ٌفٜٚ   ٚاـؼ اق په  وٝ( 14-2-1-3)  ٤بفتٝ وبًٞ    اوى٥ؽ  ٌٗفاف ت٥ِٛؽ

ٌبقٞب، ت٥ِٛؽ  ٚاـؼ ٌؽٜ ٚ ٞب٢ ٌٛ٘ٝ ضفاـت ؼاؼٖ، تدك٤ٝ ٚ  (2-2-1-3)  ٌفاف٥ت ؼـ  (1-2-1-3) ٗ ٞب٢ ٌفاف ت٤ٝ

 ٌٛؼ. ٤بفتٝ ضبُِ ٣ٔ وبًٞ اوى٥ؽ ٗٞب٢ ٌفاف ثفؼاـ٢ ت٤ٝ ٘ت٥دٝ ت٤ٝ ؼـ

 افتؽ. اتفبق ٣ٔ قٔبٖ ٞٓ( 12-2-1-3)٤بفتٝ وبًٞ اوى٥ؽ  ٌٗفاف ثفؼاـ٢ ضفاـت٣ ٚ ت٤ٝ -ٗادآٍرٕ

3-2-1-18 

 ٕفاز گازدر سٌتس 

gas phase synthesis 

 ٔبؼٜ وفثٗ ؼـ ٤ه ٔط٥ظ ٌبق٢ ثب ؼٔب٢ ثبت ثف ٤ه ق٤ف ت٤ٝ ثب ٚاـؼوفؼٖ ٤ه پ٥ًوٝ ٗ ِفطٝ ٌفاف< ٌٗفاف>

 ٌٛؼ. ٣ٔ ت٥ِٛؽ
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3-2-1-19 

لاِٗ اتوٖ ؼ٣ٞرسَب  

atomic layer deposition 

ALD 

 ٞب٢ وغط٣ عف٤ك ٚاوًٙ ٔٛاؼ اق ا٢ عف٤ك ـوٛة زفغٝ ٤ىپبـزٝ ٤ىٙٛاغت اقٞب٢  ف٥ّٓففآ٤ٙؽ وبغت 

 وٙؽ. ، وٝ وٙتفَ ضػبٔت ؼـ ٔم٥بن ات٣ٕ ـا ٕٔىٗ 1٣ٔغٛؼپب٤بٖ 

تٛا٘ؽ زٙؽ٤ٗ ثبـ  ٚ ٚاوًٙ ٔتٛا٣ِ ثفا٢ تى٥ُٕ ٤ه زفغٝ اوت وٝ ٣ٔا٤ٗ ففآ٤ٙؽ اغّت ٌبُٔ اوتفبؼٜ اق ضؽالُ ؼ -ٗادآٍرٕ

 ٘ؾف تىفاـ ٌٛؼ. ثفا٢ ا٤دبؼ ضػبٔت ٔٛـؼ

 [1396وبَ : 80004-8 ٌٕبـٜ ا٤كٚ –اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ  ، 2-2-7]ٔٙجـ: عجك ق٤فثٙؽ

 ًَار تَل٘ذ ًاًَ 3-2-2

3-2-2-1 

 ًٖاًَلَلِ کربٌ تضکاف

carbon nanotube unzipping 

ع٣ِٛ ت٥ِٛؽ  ٔطٛـ ـاوتب٢ِِٛٝ وفثٗ ؼـ  ٌىبفتٗ ٤ه ٘ب٘ٛ ٚو٥ّٝٝ ثٌفافٗ ( 4-1-1-3) ٘ٛاـ ٘ب٤ٛ٘ه وٝ ـ٣ٌٚ 

 ٌٛؼ. ٣ٔ

3-2-2-2 

 رضذ الگَدار برس٘ل٘کَى کارب٘ذ

templated  growth on  SiC 

ٛ ـ٣ٌٚ وٝ ٤ه  ٖ  ثرب اورتفبؼٜ اق ٤ره پٌٛرً ٘ربقن ثّٙرؽ      ٌرفافٗ  ( 4-1-1-3) ٘ٛاـ٘رب٘ ـٌرؽ ثرف    ٚ پره اق آ
 ٌٛؼ. ( ت٥ِٛؽ 5٣ٔ-1-2-3) وبـث٥ؽٖ و٥ّ٥ىٛ

3-2-2-3 

 CVDرضذ الگَدار 

templated  CVD growth 

( ت٥ِٛرؽ  3-2-1-1)CVD ٤ه پًٌٛ ٘بقن ثّٙرؽ ٚ ـٚي   ثب اوتفبؼٜ اق ٌفافٗ (4-1-1-3) ٘ٛاـ٘ب٘ٛـ٣ٌٚ وٝ 

 ٌٛؼ. ٣ٔ

 

 

 

                                                 

1  - Self - terminating 
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3-2-2-4 

 هادُ از پاٗ٘ي بِ بالا رضذ پ٘ص

  bottom-up precursor growth 

ٞب٢ ِٔٛى٣ِٛ ٚ وپه  ٔبؼٜ وغط٣ پ٥ً  اتّبَ وٕه اوتفبؼٜ اق ثب (4-1-1-3) ٌفافٖٗ ٘ب٘ٛـٚثب  وٝ ـ٣ٌٚ

 ٌٛؼ. ت٥ِٛؽ ٣ٔ ضّم٢ٛقؼا٣٤  ٥ٞؽـٚلٖ

3-2-2-5 

 الگَدّٖ ل٘تَگرافٖ بارٗکِ الکترًٍٖ

electron beam lithographic patterning 

ٝ   ٌفافٗ (4-1-1-3) ٘ٛاـ٘ب٘ٛـ٣ٌٚ وٝ  پرب٥٤ٗ ثرب اورتفبؼٜ اق ٥ِترٌٛفاف٣ ثبـ٤ىرٝ       اق عف٤ك ٤ه ـ٤ٚىفؼ ثربت ثر

 .ٌٛؼ ( ت٥ِٛؽ 1٣ٔ-2-1-3) ٌٗفافت٤ٝ اق ٤ه  ٘ٛاـوپه ضىبو٣ ثفا٢ ت٥ِٛؽ ٘ب٘ٛ اِىتف٣٘ٚ ٚ

3-2-2-6 

 الگَدّٖ ل٘تَگرافٖ بارٗکِ ًَٖٗ

ion beam lithographic patterning 

ٌؽٜ  ٣٘ٛ٤ وٙتفَ ٗ ثب اوتفبؼٜ اق ٤ه پفتٛاق عف٤ك ٤ه ـ٤ٚىفؼ ثبت ثٝ پب٥٤ٌفافٗ  (4-1-1-3) ٘ٛاـ٘ب٘ٛ   وٝ ـ٣ٌٚ

 ٌٛؼ. ت٥ِٛؽ ٣ٔ (1-2-1-3) ٌٗفافت٤ٝ اق ٤ه  ٘ٛاـثفا٢ ضىبو٣ ٘ب٘ٛ

 ٗابٖ هَاد دٍبعذٕ ّإ هطخػِ اغغلاحات هرتبظ با رٍش  3-3

 ٗابٖ ساختارٕ ّإ هطخػِ رٍش 3-3-1

3-3-1-1 

 رٍبطٖ ٖپرٍب ٖه٘کرٍسکَپ

scanning-probe microscopy 

SPM 

، ورٝ ؼـآٖ  اورت  وغٛش ثب اوتفبؼٜ اق ـٚثً ٔىب٥٘ى٣ ٤ه پفٚة ـ٢ٚ وغص ٔٛـؼ ٔغبِقٝ اق  ت٤ّٛف  ت٥ٟٝـٚي 

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔ پبوع ٤ه آٌىبـوبق ا٘ؽاقٜ

(، 3-3-1-2) (AFM) ٥٘رف٢ٚ اتٕر٣   ٥ٔ٣ىفٚورىٛپ خّٕرٝ   ٞرب اق  ا٤رٗ اِرغلاش فٕر٣ٔٛ ٌربُٔ ثىر٥بـ٢ اق ـٚي        -1 ٗادآٍرٕ

تٛ٘رُ ق٘ر٣    ٥ٔ٣ىفٚوىٛپٚ  2(SICM) ٣ـٚث٣ٍ ٞؽا٤ت ٤ٛ٘ ٣، ٥ٔىفٚوىٛپ1(SNOMـٚث٣ٍ ٘ٛـ٢ ٥ٔؽاٖ ٘كؼ٤ه ) ٥ٔ٣ىفٚوىٛپ
 ٌٛؼ. ( STM( )3-3-1-3٣ٔ) ـٚث٣ٍ

ٞىتٙؽ تب ٥ٔىفٚوىٛح  تٍػ٥ُٞب٢ ٔٙففؼ لبثُ  ، وٝ ؼـآٖ اتSTMٓپؿ٤ف٢  ٞب اق تفى٥ه پؿ٤ف٢ ا٤ٗ ـٚي تفى٥ه -2 ٗادآٍرٕ

(STHM)ضفاـت٣ ـٚث٣ٍ 
 ف اوت.ىفٚٔتف اوت ٔتا٥ٔ٥ ٤هپؿ٤ف٢ ؼـ ضؽٚؼ  وٝ ؼـآٖ تفى٥ه 3

                                                 

1- Scanning Near field Optical Microscopy  

2 -  Scanning Ion Conductance Microscopy 

3 - Scanning Thermal Microscopy 
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 [ : ISO 18115‑2: 2013, 3.30ٔٙجـ]

3-3-1-2 

 ً٘رٍٕ اتوٖ ٖه٘کرٍسکَپ

atomic force microscopy 

AFM 

ت٥ك  وٛقٖؼـ آٖ ا٘طفا  ٤ه  اوت ٚ وغص ثّٙؽ٢ پىت٣ ٚوغٛش اق عف٤ك ـٚثً ٔىب٥٘ى٣  ـٚي ت٥ٟٝ ت٤ّٛف

 ٌٛؼ. ؽ ٣ٔلفاـ ؼاـؼ، ـِ ت٥فنوٙؽ ٚ ثف ٤ه  وٝ ٥٘فٚٞب٢ وغص ـا ضه ٣ٔ

 تٛا٘ؽ ٤ه ت٤ّٛف و٣ٕ اق اـتفبؿ وغٛش فب٤ك ٚ ـوب٘ب ا٤دبؼ وٙؽ.  AFM٣ٔ  ـٚي -1 ٗادآٍرٕ

ٖ ؼٞٙؽ ؼـ ضب٣ِ وٝ ٔٛلق٥ت ضفوت ٣ٔ x  ،y  ٚzٞب٢ خٟتؼـ ٕ٘ٛ٘ٝ ـا AFM ٞب٢  ثقض٣ اق ؼوتٍبٜ -2 ٗادآٍرٕ ثبثرت   ورٛق

 ؼاـ٘ؽ.ـا ثبثت ٍ٘ٝ ٣ٔوٝ ٔٛلق٥ت ٕ٘ٛ٘ٝ  ؼٞٙؽ ؼـ ضب٣ِـا ضفوت ٣ٔ وٛقٖاوت ٚ ثقض٣ ؼ٤ٍف 

پؿ٤ف٢ ات٣ٕ ٕٔىرٗ اورت ثرب     ٌؽٜ ٤ب ٞٛا ا٘دبْ ؼاؼ. تفى٥ه ٔب٤ـ، اتٕىفف وٙتفَ تٛاٖ ؼـ غلاء، ـا ٣ٔ  AFMـٚي -3 ٗادآٍرٕ

 ت٤ّٛف لبثُ ؼوت٥بث٣ ثبٌؽ.ثفا٢ ت٥ٟٝ ٔٙبوت ٞب٢ ت٥ك ٚ ثب اوتفبؼٜ اق ضبِت  ، وٛقٖ ٞب٢ ٔٙبوت ٕ٘ٛ٘ٝ

٥ٌرف٢ ورفؼ.    تٛاٖ ا٘رؽاقٜ ٚٞب ٔب٘ٙؽ ٥٘فٚٞب٢ فٕٛؼ٢، خب٘ج٣، اِغىبو٣ ٤ٚب ٥٘ف٢ٚ ثف٣ٌ ـا ٣ٔا٘ٛاؿ ٌٛ٘ب٣ٌ٘ٛ اق ٥٘ف -4 ٗادآٍرٕ

ثف٣ٌ غٛاٞرؽ ثرٛؼ. ا٤رٗ اِرغلاضبت      ٥٘ف٢ٚ خب٘ج٣، اِغىبو٣ ٥ٔٚىفٚوىٛپ٣ ـٚي  ،ٌٛؼ ٥ٌ٣ٔف٢  ٚلت٣ ٥٘فٚٞب٢ خب٘ج٣ ا٘ؽاقٜ

 ٌٛؼ.ٞب٢ ٥ٔىفٚوىٛپ٣ ٥٘فٚ ٣ٔ و٣ّ ٌبُٔ تٕب٣ٔ ا٤ٗ ـٚي

٥ٌف٢ ٥٘فٚٞب٢ فٕٛؼ٢ وغص ؼـ ٘مبط ٔٙففؼ ؼـ آـا٤ٝ پ٥ىىر٣ّ اورتفبؼٜ ٌرؽٜ     تٛاٖ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ ـا ٣ٔ AFM ـٚي -5 ٗادآٍرٕ

 ٤ّٛف اوتفبؼٜ وفؼ.ت٥ٟٝ تثفا٢ 

 1/0، ٥٘رف٢ٚ فٕرٛؼ٢ وٕترف اق    ٌرٛؼ  ت٥ِٛٝ ٔر٣  ٘ب٘ٛٔتف 100ثب ٌقبؿ وٕتف اق AFM ثفا٢ ا٘ٛاؿ ـا٤ح ٘ٛن وٛقٖ  - 6ٗادآٍرٕ

 وب٥٤ؽ٣ٌ ث٥ً اق ضؽ وٛقٖ ـظ ٘ؽٞؽ. ٚوغص ٘بپؿ٤ف  تا٥٥ف ٌىُ ثفٌٍت ٤ب ٛخٝ ثٝ خٙه ٕ٘ٛ٘ٝثبتثبٌؽ، تب ا٤ٙىٝ  ٥ٔىف٥٘ٚٛتٖٛ

  [ISO 18115‑2:2013, 3.2 ٔٙجـ :[

3-3-1-3 

 زًٖ رٍبطٖ تًَل ٖه٘کرٍسکَپ

scanning  tunnelling microscopy 

STM 

ٚة ـوب٘ب ثب ِٚتبل پ٥ً ٚو٥ّٝ ٤ه پفٝ ت٤ّٛف اق وغٛش ـوب٘ب ثب ـٚثً ٔىب٥٘ى٣ وغص ثت٥ٟٝ ثفا٢  SPMضبِت 

ت٤ّٛف اوتفبؼٜ  ت٥ٟٝ٘ٛن وٛقٖ ثفا٢  - ٞب٢ خف٤بٖ ت٣ّ٘ٛ ٚ خؽا٣٤ وغص آٖ ؼاؼٜ وٝ ؼـ  ت٥ك اوت، ففْ ٚ

 ٌٛؼ. ٣ٔ

ٞب٢ ت٥ك  ٞب٢ ٔٙبوت ٚ پفٚة پؿ٤ف٢ ات٣ٕ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٌٛؼ تفى٥ه ا٘دبْتٛا٘ؽ ؼـ غلاء، ٔب٤ـ ٤ب ٞٛا  ٣ٔ STM ـٚي -1 ٗادآٍرٕ

 .ٞب٢ وغص ـا ففاٞٓ وٙؽ ؼـ اعفا  اتٓ ٔٛضق٣ آَ، اعلافبت پ٥ٛ٘ؽ٢ ٞب٢ ا٤ؽٜتٛا٘ؽ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ٣ٔ ٕٞس٥ٙٗلبثُ ؼوت٥بث٣ اوت 

ٞرب   ؼـ اـتفبف٣ ثبثت ٤ب ؼ٤ٍف ضبِرت  ٣ ثبثت ٤ب خف٤بٖ ت٣ّ٘ٛٞب٢ اـتفبف٣ ؼـ ٤ه خف٤بٖ تّٛ٘ ؽ اق ؼاؼٜٙتٛا٘ تّب٤ٚف ٣ٔ -2 ٗادآٍرٕ

 ٌٛؼ. ا٢ ث٥ٗ وٛقٖ ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ضبُِ اق پتب٘ى٥ُ ٘ىج٣ تقف٤ف ٌؽٜ
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ٞب٢ ٔٙففؼ  ٤ب ؼـ ٔٛاـؼ ا٤ؽٜ آَ، ؼـ اعفا  اتٓ ٞب ؼـ وغٛش،٘مٍٝ زٍب٣ِ ضبِت ت٥ٟٝ ثفا٢ تٛا٘ؽ ٣ٔ  STMـٚي -3 ٗادآٍرٕ

عفق  تٛا٘ؽ ثٝ پ٥ً ففْ ٘ٛن وٛقٖ، ضت٣ ثفا٢ ٕٞبٖ تٛپٌٛفاف٣ ٣ٔ لٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ. تّب٤ٚف وغط٣، ثىتٝ ثٝ ِٚتب

 تٛخ٣ٟ ٔتفبٚت ثبٌؽ. لبثُ

 [ ISO 18115‑2:2013, 3.34ٔٙجـ:]

3-3-1-4 

 الکترًٍٖ رٍبطٖ ٖه٘کرٍسکَپ

scanning electron microscopy 

SEM 

ٞب٢ ثب٤ٛ٘ٝ، ثفٌٍت٣، خؿة ٌرؽٜ ٥٘ٚرك تربثً پفترٛ ا٤ىره(      ـ٣ٌٚ اوت وٝ اعلافبت ف٥ك٤ى٣ )ٔب٘ٙؽ اِىتفٖٚ

ثٙؽ٢  تق٥٥ٗ وبغتبـ، تفو٥ت وغص ٕ٘ٛ٘ٝ ـا ثفا٢ وٙؽ ٚ تط٥ُّ ٣ٔ  ضبُِ اق ت٥ِٛؽ ثبـ٤ىٝ اِىتف٣٘ٚ ـا ثفـو٣ ٚ

 وٙؽ.  ٚ تٛپٌٛفاف٣ ٕ٘ٛ٘ٝ ـٚثً ٣ٔ

 ]1396: وبَ 80004-6 ٌٕبـٜ ا٤كٚ -اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ، 5-5-3عجك ق٤فثٙؽ   : ٔٙجـ[

3-3-1-5 

 الکترًٍٖ عبَرٕ ٖه٘کرٍسکَپ

 TEM 

transmission electron microscopy 

TEM 

٤ه ثبـ٤ىٝ اِىتف٣٘ٚ وٝ اق ٕ٘ٛ٘ٝ  ٚو٥ّٝ ثٝ ـا ٤بفتٝ اق ٕ٘ٛ٘ٝ ٌؽٜ ٤ب اٍِٛٞب٢ پفاي ـ٣ٌٚ وٝ تّب٤ٚف ثكـٌٕٙب٣٤

 وٙؽ. ت٥ِٛؽ ٣ٔ ،ٕ٘ب٤ؽ وًٙ ٣ٔ ٞٓ فجٛـ ٚ ثب آٖ ثف

 ] 1396: وبَ 80004-6 ٌٕبـٜ ا٤كٚ -اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ، 6-5-3ٔٙجـ: عجك ق٤فثٙؽ [

3-3-1-6 

 سٌجٖ راهاى ع٘ف

Raman spectroscopy 

فبْ اق عف٤ك وبًٞ ٤ب افكا٤ً  اق ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ تطت تبثٙؽ٣ٌ ثب تبثً ته ٌؽٜ وٙد٣ وٝ ؼـ آٖ تبثً ٌى٥ُ ع٥ف

 ٌٛؼ. ٤بث٣ ٣ٔ ٤ب ف٣٘ٛ٘ٛ ٍٔػّٝ اـتقب٣ٌا٘فل٢ ٘ب٣ٌ اق ثفا٥ٍ٘ػت٣ٍ زفغ٣ٍ، 

 [تقبـ٤ف، تفو٥ت ٚ اِلاش ٌؽٜ اوت.،  ISO 18115‑2: 2013, 5.128 and 5.129ٔٙجـ:]
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3-3-1-7 

 ٖاٗسٌجٖ ًَردرخط ع٘ف

photoluminescence spectroscopy 

PL spectroscopy 

 ٌٛؼ. ٌفتٝ ٣ٔ تٍقٍق٣ ٌؽٜ ٚ ثبق ٞب٢ خؿة وٙد٣ فٛتٖٛ ثٝ ع٥ف

 [1396: وبَ 80004-6 ٌٕبـٜ ا٤كٚ -اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ،4-4عجك ق٤فثٙؽ : ]ٔٙجـ

3-3- 1- 8  

 پراش پرتَ اٗکس

X-ray diffraction 

XRD 

٢ٍِٛ پفاي ضبُِ اق ثفغٛـؼ  ٍٔبٞؽٜ ا ثب ،ؼ ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝعلافبت ثّٛـٌٙبو٣ ؼـ ٔٛـ ؼوت آٚـؼٖ ا ـ٣ٌٚ ثفا٢ ثٝ

 ا٤ىه ثب آٖ اوت.  ثبـ٤ىٝ پفتٛ

 تٛاٖ ثفا٢ تػ٥ٕٗ ا٘ؽاقٜ ٘ٛاض٣ پفاوٙؽ٣ٌ ٕٞؽٚن اوتفبؼٜ ٌٛؼ. اق ا٤ٗ ـٚي ٣ٔ  -ٗادآٍرٕ

 [1396: وبَ 80004-6 ٌٕبـٜ ا٤كٚ -اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ،1-2-5عجك ق٤فثٙؽ  : ٔٙجـ]

3-3-1-9 

 اًرشٕ  لکترٍى کنا ٖه٘کرٍسکَپ

low energy electron microscopy 

LEEM 

ٞب٢ وٓ ا٘فل٢ وٍىبٖ  ٚو٥ّٝ اِىتفٖٚ ش، ثٝٛوٝ ؼـ آٖ وغٛش ثب تّب٤ٚف ٚ ٤ب اٍِٛٞب٢ پفاي وغـ٣ٌٚ اوت 

 ٌٛؼ. ـٚث٣ٍ ثفـو٣ ٣ٔ پفاوٙؽٜ ضبُِ اق ٤ه ثبـ٤ىٝ اِىتف٣٘ٚ غ٥ف په

 ٌٛؼ. تط٥ُّ اق وغٛش ثى٥بـ ِب  ٚ ت٥ٕك اوتفبؼٜ ٣ٔ تدك٤ٝ ٚت٤ّٛف ٚ ت٥ٟٝ اق ا٤ٗ ـٚي ٔقٕٛتً ثفا٢  -1 ٗادآٍرٕ

 اِىتفٖٚ ِٚت ا٘فل٢ ؼاـ٘ؽ. 100 اِىتفٖٚ ِٚت تب 1ا٘فل٢ ٔقٕٛتً ث٥ٗ  ٞب٢ وٓ اِىتفٖٚ -2 ٗادآٍرٕ

 [1396: وب80004َ-6 ٌٕبـٜ ا٤كٚ -اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ،8-5-3عجك ق٤فثٙؽ  : ٔٙجـ]

3-3-1-10 

 اًرشٕ پراش الکترٍى کن

low energy electron diffraction 

LEED 

ٞب٢  ٚو٥ّٝ ثٕجبـاٖ ثب پفتٛٞب٢ ٔٛاق٢ اِىتفٖٚ ثّٛـ٢ ثٝ ثفا٢ تق٥٥ٗ وبغتبـ وغص ٔٛاؼ ته وٝاوت  ـ٣ٌٚ

 ٌٛؼ. اوتفبؼٜ ٣ٔ ٞب٢ پفاوٙؽٜ ا٘فل٢ ٚ ٍٔبٞؽٜ اِىتفٖٚ وٓ

 .تق٥٥ٗ وفؼ اِىتف٣٘ٚ پفايٜ ؼـ ا٢ٍِٛ ٥ٌف٢ فبِّٝ ث٥ٗ ٘مبط ٍٔبٞؽٜ ٌؽ تٛاٖ ثب ا٘ؽاقٜ ث٥ٗ ات٣ٕ ـا ٣ٔ ٛاُِف  -ٗادآٍرٕ
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 ٗابٖ ض٘و٘اٖٗ ّإ هطخػِ رٍش  3-3-2

   3-3-2-1 

 سٌجٖ الکترٍى اٍشُ ع٘ف   

Auger electron spectroscopy 

AES 

٤بفتٝ اق  ٞب٢ اٚلٜ ٌى٥ُ ٢ اِىتفٖٚل٥ٌف٢ تٛق٤ـ ا٘ف وٙح اِىتف٣٘ٚ ثٝ ٔٙؾٛـ ا٘ؽاقٜ ـ٣ٌٚ وٝ ؼـ آٖ اق ٤ه ع٥ف

 ٌٛؼ. ٤ه وغص اوتفبؼٜ ٣ٔ

. ٌٛؼ اوتفبؼٜ ٣ٔ keV30 تب keV 2ٔطؽٚؼٜ ا٘فل٢ اغّت ثفا٢ ثفا٥ٍ٘ػتٝ وفؼٖ اِىتفٖٚ اٚلٜ اق ٤ه پفتٛ اِىتفٖٚ ؼـ -ٗادآٍرٕ

اٚلٜ، ثؽٖٚ    اِىتفٖٚ وٙد٣أب فجبـت ع٥ف .ٞب ٚ وب٤ف ٔٙبثـ ثفا٥ٍ٘ػتٝ وفؼ ٤ٖٛ تٛاٖ ثب پفتٛ ا٤ىه، ٞب٢ اٚلٜ ـا ٣ٔ اِىتفٖٚ

٤ه ٔٙجـ  پفتٛ ا٤ىه اوتفبؼٜ  خب٣٤ وٝ اق .ثٝ ثفا٥ٍ٘ػت٣ٍ اِمبٌؽٜ ثب ثبـ٤ى١ اِىتف٣٘ٚ اغتّبَ ؼاـؼ ٛتًٞب٢ اضبف٣، ٔقٕ ت٥ِٛف

 ،٥ٌفؼ أب خب٣٤ وٝ ٤ه ثبـ٤ىٝ اِىتف٣٘ٚ ٔٛـؼ اوتفبؼٜ لفاـ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ. ٞب٢ اٚلٜ ثٝ وغص فِف٣ٔ اـخبؿ ٣ٔ ا٘فل٢ اِىتفٖٚ ٌٛؼ، ٣ٔ

 .عٛـ ٔقَٕٛ ٕٔىٗ اوت ع٥ف ؼـ اٌىبَ ٔىتم٥ٓ ٤ب تفبض٣ّ اـائٝ ٌٛؼٝ ث .ثبٌؽء وغص غلا ٔفخـ ٕٔىٗ اوت وغص فف٣ٔ ٤ب

 [1396: وبَ 80004- 6ٌٕبـٜ  ا٤كٚ -اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ،16-4ثٙؽ  عجك ق٤ف ٔٙجـ:[

3-3-2-2 

 سٌجٖ فَتَالکترٍى پرتَ اٗکس ع٘ف

X-ray photoelectron spectroscopy 

XPS 

ٞب٢ اِىتفٖٚٞب ٥ٌٚف٢ تٛق٤ـ ا٘فل٢ فٛتٛاِىتفٖٚفا٢ ا٘ؽاقٜوٙح اِىتف٣٘ٚ ثع٥ف ٤هـ٣ٌٚ اوت وٝ ؼـآٖ اق 

 .ٌٛؼٚو١ّ٥ فٛتٖٛ پفتٛ ا٤ىه اوتفبؼٜ ٣ٔ اق ٤ه وغص تطت تبثً ثٝ ٤بفتٝ ٌى٥ُاٚل٠ 

 .ٞىتٙؽ eV 6/1486ٚ eV 6/1253 تفت٥ت غ٥فتىفبْ ؼـ ثٝ   Al Kα  ٚMg Kαا٤ىه، ٔقَٕٛ پفتٛ  ٔٙبثـ  -ٗادآٍرٕ

 ٔٙبثـ ٔػتّف پفتٛ ا٤ىه ثب ؼ٤ٍف ٞب ٥٘ك اق ثفغ٣ اق ؼوتٍبٜ .وٙٙؽ اوتفبؼٜ ٣ٔ Al Kα ب٢ تىفبْپفتٛٞ ٞب٢ خؽ٤ؽ اق ؼوتٍبٜ

 .وٙٙؽ اوتفبؼٜ ٣ٔ  1ٙىفٚتفٖٚآ٘ؽٞب ٤ب تبثً و

 [1396: وبَ 80004-6 ٌٕبـٜ ا٤كٚ -اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ، 18-4ثٙؽ عجك ق٤ف ٔٙجـ:]

3-3-2-3 

 اًرشٕ الکترٍى اتلاف سٌجٖ ع٘ف
electron energy loss spectroscopy 

EELS 

 ٌؽٜ ٌى٥ُ ته ا٘فل٢ ٔٙجـ او٣ٕٞب ـا اق ٤ه  وٙح اِىتف٣٘ٚ ع٥ف ا٘فل٢ اِىتفٖٚ ـ٣ٌٚ وٝ ؼـآٖ ٤ه ع٥ف

ؼ٥ُِ ففآ٤ٙؽٞب٢ اتلاف٣ غ٥فوٍىبٖ  اغّت ثٝ. وٙؽ ٥ٌف٢ ٣ٔ وًٙ غ٥فوٍىبٖ ثب ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ؽاقٜ په اق ثفٞٓ

 .ؼٞؽ ٞب٣٤ ٍ٘بٖ ٣ٔ پ٥ه

وٙد٣  وٙد٣ اِىتفٖٚ اٚلٜ ٤ب ع٥ف ضؽٚؼ ا٘فل٢ ٍٔبثٝ ع٥ف بؼٜ اق٤ه پفتٛ اِىتف٣٘ٚ ففٚؼ٢ ؼـع٥ف٣ وٝ ثب اوتف -1 ٗادآٍرٕ

 .ا٘فل٢ ٔفتجظ ثب آٖ پ٥ه اوت  ٌٛؼ، تمف٤جب ٔدبٚـ ثٝ ع٥ف اتلا ٞب٢ پفتٛا٤ىه ا٤دبؼ ٣ٔ فٛتٛاِىتفٖٚ

  ت، تبثق٣ اق ا٘فل٢ پفتٛ، قا٥ٌٝ٤ٚف٢ ٌؽٜ او اِىتف٣٘ٚ ففٚؼ٢ ا٘ؽاقٜ ا٘فل٢ اِىتفٖٚ وٝ ثب٤ه پفتٛ  ع٥ف اتلا- 2 ٗادآٍرٕ

 .غٛاَ اِىتف٥٘ٚى٣ ٕ٘ٛ٘ٝ اوت ثفغٛـؼپفتٛ، قا٤ٚٝ تبثً ٚ

                                                 

1  - Synchrotron radiation  
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 ] 1396: وب80004َ -6ٌٕبـٜ  ا٤كٚ -اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ،14-4عجك ق٤فثٙؽ ٔٙجـ:[

3-3-2-4 

 سٌجٖ تفک٘ک اًرشٕ پرتَ اٗکس ع٘ف

energy-dispersive X-ray spectroscopy 

EDS 

EDX 

ثفا٢ ٚ  ٌٛؼ ٥ٌف٢ ٣ٔ ٞب٢ ٔٙففؼ ثب ٤ه آٌىبـوبق ٔٛاق٢ ا٘ؽاقٜ آٖ ا٘فل٢ فٛتٖٛ ا٤ىه وٝ ؼـوٙد٣ پفتٛ  ع٥ف

 .ٌٛؼ ا٤ىه ثفضىت ا٘فل٢ اوتفبؼٜ ٣ٔ تٛق٤ـ پفتٛ وت٣٘ٛ ٕ٘ب٤ٍٍف ٍ٘بٖ ؼاؼٖ ٕ٘ٛؼاـ

 [1396: وبَ 80004-6 ٌٕبـٜ ا٤كٚ –اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ، 21-4 عجك ق٤فثٙؽ :ٔٙجـ]

3-3-2-5 

   ٖحرارت ٍزى سٌجٖ
thermal gravimetry 

TG 
 لفاـؼاـؼ، ٌؽٜ ٕ٘ٛ٘ٝ تطت ٤ه ثف٘بٔٝ ؼٔب٣٤ وٙتفَ ؼـضب٣ِ وٝ خفْ ٕ٘ٛ٘ٝ، ؼـ ـ٣ٌٚ اوت وٝ ؼـآٖ تا٥٥ف

 .ٌٛؼ ؼٔب ا٘ؽاقٜ ٥ٌف٢ ٣ٔ فٙٛاٖ تبثق٣ اق ثٝ

اِرررغلاش -، تا٥٥رررف ٤بفتررر80004ٝ-6 ا٤ررركٚ–اورررتب٘ؽاـؼ ّٔررر٣ ا٤رررفاٖ  ،2-1- 5ق٤فثٙرررؽ  عجرررك :ٔٙجرررـ]

“thermogravimetry”  ٝثthermal gravimetry .تا٥٥ف وفؼٜ اوت] 

3-3-2-6 

 جرهٖ -ضذُ القاٖٗ سٌجٖ پلاسوإ جفت ع٘ف 

inductively coupled plasma mass spectrometry 

  ICP-MS 

ٚو١ّ٥ ٤ه ٥ٔؽاٖ ٔاٙبع٥ى٣ ٔتٙبٚة ٘بٌر٣   ثٝ، ؼـ خف٤بٖ ٌبق آـٌٖٛ ـ٣ٌٚ اوت وٝ ؼـآٖ ٤ه تػ١٥ّ ؼٔب ثبت

ثرب اورتفبؼٜ اق ٤ره      ؼٔٙؽٜ ـا اضبعرٝ ورفؼٜ،   وٝ اعفا  ِِٛٝ ا٘تمبَ ٌبق (RF) ـاؼ٣٤ٛ٤ ؽپ٥ر ثىبٔاق ٤ه و٥ٓ

 .ٌٛؼ وٙح خف٣ٔ آٌىبـوبق٢ ٣ٔع٥ف

 [1396: وبَ  80004-6ٌٕبـٜ ا٤كٚ  -اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ ،22-4عجك ق٤فثٙؽ ٔٙجـ: ]

 ٗابٖ الکترٗکٖ ّإ هطخػِ رٍش 3-3-3

3-3-3-1 

 چْار اتػالٖ سٌجص

  إ ار ًقغِرٍش پرٍب چْ
four-terminal sensing 

four point probe method 
اق   وٝ ٞب٢ ٘بقن ف٥ّٓا٢  ٤ب ـوب٘ب٣٤ اِىتف٤ى٣ ٚـلٝ (أپؽا٘هثٙؽ٢ ) ـٜ،  ٥ٌف٢ ٔمبٚٔت ثفا٢ ا٘ؽاقٜ اوت ـ٣ٌٚ

 ٌٛؼ. اِىتفٚؼٞب٢ خؽاٌب٘ٝ ضبُٔ خف٤بٖ ٚ ضىٍف ِٚتبل اوتفبؼٜ ٣ٔ خفت 
 ٚ ٔٛضق٣ اوت.ـ٣ٌٚ وف٤ـ، لبثُ تٙؾ٥ٓ  -ٗادآٍرٕ
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3-3-3-2 

 يّال گراف چ٘ذهاى ه٘لِ
graphene Hall bar setup 

 اوت. ٥ٌف٢ اثف ٞبَ ثب ٚضق٥ت اتّبتت ٔٙبوت ثفا٢ ا٘ؽاقٜ (1-2-1-3) ٗت٤ٝ ٌفاف

 

3-3-3-3 

 کلَٗي ٖه٘کرٍسکَپ ً٘رٍٕ پرٍب
Kelvin-probe force microscopy 

KPFM 
قٔب٣٘ ؼـ  ٥ٌف٢ تا٥٥فات فضب٣٤ ٤ب ا٘ؽاقٜ  ـوب٘ب وٝ ثفا٢  پفٚة وٛقٖاوتفبؼٜ اق   ثبAFM ضبِت ؼ٤ٙب٥ٔه 

 ـٚؼ. وبـ ٣ٔٝ ٞب٢ اِىتف٤ى٣ ٘ىج٣ وٛقٖ ٚ وغص ث پتب٘ى٥ُ
 وغص اوت. 1وبـ  وٙٙؽٜ تا٥٥فات ؼـ تبثـ ٘ىج٣ ٔٙقىه ٞب٢ پتب٘ى٥ُؼـ تا٥٥فات  -ٗادآٍرٕ

 [ISO 18115‑2:2013, 3.12   :ٔٙجـ]

3-3-3-4 

 صبٌف سٌجٖ فَتَالکترًٍٖ فرا ع٘ف

ultraviolet photoelectron spectroscopy 

  UPS 

ٌؽٜ اق  ٞب٢ ٌى٥ُ ٥ٌف٢ تٛق٤ـ ا٘فل٢ فٛتٛاِىتفٖٚ ٔٙؾٛـ ا٘ؽاقٜ  وٙح اِىتف٣٘ٚ ثٝ ـ٣ٌٚ وٝ ؼـ آٖ اق ع٥ف

 ٌٛؼ. ثٙفً اوتفبؼٜ ٣ٔ ٞب٢ ففا وغص تطت تبثً فٛتٖٛ

)غغٛط  ٌبقٞب٢ ٔػتّف تٍؽ٤ؽغغٛط  تٛا٘ٙؽ ٣ٔ ٌٛ٘ؽ وٝ ٞب ٣ٔ ثٙفً ـا٤ح ٌبُٔ ا٘ٛاؿ ٔػتّف تػ٥ّٝ ٔٙبثـ ففا -ٗادآٍرٕ

ٞب٢ ٔتا٥ف، اق تبثً وٙىفٚتفٖٚ  ثفا٢ ا٘فل٢ ( ـا ت٥ِٛؽ وٙٙؽ.eV 2/21 ٚeV  8/40 تفت٥ت ؼـ ا٘فل٢  ـا ثHe I   ٚ He IIٝا٘تٍبـ

 ٌٛؼ. اوتفبؼٜ ٣ٔ

 [: ISO 18115‑1:2013, 4.22ٔٙجـ]

3-3-3-5 

 إسٌجٖ ًَرگس٘ل با تفک٘ک زاٍِٗ ع٘ف

angle resolved photoemission spectroscopy 

ARPES 

ٔٛـؼ  ،ٞب اق ٤ه وغص ثفا٢ ٔغبِقٝ غٛاَ اِىتف٣٘ٚ وغصا٢ فٛتٛاِىتفٖٚوٝ ؼـ آٖ تٛق٤ـ قا٤ٚٝ UPSـٚي 

 ٥ٌفؼ.اوتفبؼٜ لفاـ ٣ٔ

 

 

 

                                                 

1 - Work function 
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3-3-3-6 

  فَتَالکترٍى گس٘ل ٖه٘کرٍسکَپ

photoelectron emission microscopy 

PEEM 

 50فضب٣٤ )پؿ٤ف٢  ثب تفى٥ه تٛق٤ـ فضب٣٤ و٥ٍٙبَ ٘ٛـٌى٣ّ٥ ثب تفى٥ه ا٘فل٢فل٢ ا٘ت٤ّٛف اق ت٥ٟٝ ـٚي  ثٝ

 ٌٛؼ. ٣ٔ ٌفتٝ ،ثبت (meV100) ع٥ف٣  ٘ب٘ٛٔتف( ٚ

 وٙد٣ ؼـ ضؽٚؼ پؿ٤ف٢ ع٥ف ٘ب٘ٛٔتف( . تفى٥ه 50پؿ٤ف٢ فضب٣٤ ثبت )ضؽٚؼ أب ثب تفى٥ه ARPESٌج٥ٝ ثٝ  -1 ٗادآٍرٕ

meV100 .اوت 

ٞب٢ ٔتا٥ف، اق تبثً  ثفا٢ ا٘فل٢ثٙفً ٚ پفتٛ ا٤ىه اوتفبؼٜ ٌٛؼ.  ٙبثـ آقٔب٤ٍٍب٣ٞ ففإٔىٗ اوت اق ٔ -2 ٗادآٍرٕ

 ٌٛؼ. ٙىفٚتفٖٚ اوتفبؼٜ ٣ٔو

3-3-3-7 

 رٍش ه٘کرٍهَج غ٘رتواسٖ

non-contact microwave method 

عٛـ ٔقبؼَ ٔمبٚٔت ِفطٝ ثب وبٚان تٍرؽ٤ؽ٢ ٌربُٔ پرب٤ً     وغص ٚ ٤ب ثٝ ٙؽ٥ٌ٣ٌف٢ ـوب٘ ـ٣ٌٚ ثفا٢ ا٘ؽاقٜ

 لرفاـؼاؼٖ ٕ٘ٛ٘رٝ ؼـ ؼاغرُ وربٚان ؼ ـ    اق ثقرؽ  لجُ ٚ اوت وٝ ؼـضف٤ت و٥ف٥ت تا٥٥ف ثىبٔؽ تٍؽ٤ؽ ٚ ا٘تمبَ

 .ٌٛؼ ا٘دبْ ٣ٔوغص ٕ٘ٛ٘ٝ  ثب ٣اـتجبط وّٕ

 .وف٤ـ ٚ غ٥فتٕبو٣ اوت ٣ـٌٚ –ٗادآٍرٕ

 هَاد دٍبعذٕ اتاغغلاحات هرتبظ با هطخػ  3-4

 بعذٕ ابعادٕ هَاد دٍ ٍ اغغلاحات هرتبظ با خَاظ ساختارٕ ٍ اتهطخػ  3-4-1

3-4-1-1 

 ًقع

Defect 

 ٌٛؼ. ( ٌفتٝ 1٣ٔ-1-1-3) ثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼٚثٝ ا٘طفا  ٔٛضق٣ اق ٘ؾٓ ؼـ ٌجىٝ ثّٛـ٢ ٤ه  <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

3-4-1-2 

 إ  ًقع ًقغِ

point defect 

ثقرؽ٢ ـظ   ٤ره ٔربؼٜ ؼٚ    ٘مغٝ اق ٌجىٝ وٝ فمظ ؼـٖٚ ٤ب اعفا  ٤ه ته (1-1-4-3) ٘م٣ّ  <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

 ؼٞؽ. ٣ٔ

خرب ٤رب    ٌؽٜ ٤ب ٔتفربٚت ورٝ تٟر٣    خبٝ خبث ، تقؽاؼ و٣ٕ اتٓا٢ ٔقٕٛت ٌبُٔ ٘جٛؼ تقؽاؼ و٣ٕ اتٓ ٞب٢ ٘مغٝ ا٘ٛاؿ ٘مُ  -ٗادآٍرٕ

 وٙٙؽ. ٞب٢ خب٤ٍك٤ٗ ـا ا٤دبؼ ٣ٔ ٥ٍ٘ٗ( ٤ب اتٓ ٞب٢ اضبف٣)٘مُ ث٥ٗ خبٞب٢ غب٣ِ، اتٓ
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3-4-1-3 

 جا ًقع تْٖ

vacancy defect 

         ٔربؼٜ ؼٚثقرؽ٢  ٘جٛؼٖ ٤ه ٤ب زٙؽ اترٓ ؼـ ٤ره ت٤رٝ اق ٤ره       ٘ب٣ٌ اق (1-1-4-3)  ٘مُ  ثٝ <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

 ٌٛؼ. ٌفتٝ ٣ٔ ( 3-1-1-5)

3-4-1-4 

 ًقع جاًطٌٖ٘

substitution defect 

ٌٛ٘ؽٜ وٝ ثرب ٤ره اترٓ ٔتفربٚت ؼـ ٔربؼٜ       ٘ب٣ٌ اق ٤ه اتٓ ٌجىٝ تىفاـ (1-1-4-3) ٘مُثٝ  <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

 ٌٛؼ. ٌٛؼ، ٌفتٝ ٣ٔ خب٤ٍك٤ٗ ٣ٔ (5-1-1-3ثقؽ٢ ) ؼٚ

3-4-1-5 

 ًقع خغٖ

line defect 

خب٣٤ ٤ه ٝ افتؽ وٝ ثبفث ا٤دبؼ خبث وٝ ؼـ عَٛ ٤ه غظ ات٣ٕ اتفبق ٣ٔ (1-1-4-3) ٘م٣ّ  <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

 .ٌٛؼ ( 5٣ٔ-1-1-3) ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢ـؼ٤ف ؼـ 

3-4-1-6 

 ًقع سغحٖ

planar defect 

(  ا٤دربؼ  5-1-1-3) ثقرؽ٢  ٔربؼٜ ؼٚ ٞب٢ ٤ره    ت٤ٝ ( وٝ ؼـ تٛا٣ِ ا٘جبٌت1-1-4-3) ٘م٣ّ  <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

 ٌٛؼ. ٣ٔ

3-4-1-7 

sp ًقع اتن افسٍدُ با پًَ٘ذ
3 

sp3 bonded adatom defect 

اوت ٚ  (1-2-1-3) ٗت٤ٝ ٌفافتٓ اضبفٝ غبـج اق ِفطٝ وٝ ثٝ فّت ٚخٛؼ ٤ه ا (1-1-4-3) ٘م٣ّ  <ٌٗفاف>

sp ؼـ ٘ت٥دٝ ٤ه پ٥ٛ٘ؽ ٥ٞجف٤ؽ٢
 وٙؽ. ا٤دبؼ ٣ٔ ٞب٢ وفثٗ ـا اتٓ ٤ب ات3ٓ

 

 

3-4-1-8 

 هرز داًِ
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grain boundary 

( وٝ ؼـ 5-1-1-3) ثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼٚوغص ٍٔتفن ؼـ ِفطٝ ث٥ٗ ؼٚ ٤ب زٙؽ ضٛقٜ ثّٛـ٤ٗ ٤ه  <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

 وٙؽ. خٟت ثّٛـ٣ٍٙ٤ ٌجىٝ تا٥٥ف ٣ٔ ،آٖ

3-4-1-9 

 جاِٖٗ ًقع ًاب

dislocation defect 

٘ىجت ثٝ ٤ىؽ٤ٍف اق ٤ه ٌجىٝ تىفاـٌٛ٘ؽٜ ؼـ ٤ه  ٞب ٥ت اتٓثٝ ٘مُ ٘ب٣ٌ اق ا٘طفا  ٔٛلق <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

 ٌٛؼ. ٌفتٝ ٣ٔ( 5-1-1-3) ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢

3-4-1-10 

 اًباضت برًال

Bernal stacking 

AB stacking 

ٞب٢  ٞب٢ ت٤ٝ عٛـ٢ وٝ فمظ ٣ٕ٥٘ اق اتٓ ٞب٢ ٔٛاؼ ؼٚثقؽ٢ ـ٢ٚ ٤ىؽ٤ٍف، ثٝ ا٘جبٌت ت٤ٝ <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

خب٤ٍبٜ ٤ىىب٣٘ ؼاٌتٝ ثبٌٙؽ ت٤ٝ وْٛ ـ٢ٚ ٔطٛـ غبـج اق ِفطٝ ؼـ  ،طٝؼـ خٟت غبـج اق ِف ٕٞىب٤ٝ

 خب٤ٍبٜ ٍٔبثٝ ت٤ٝ اَٚ لفاـ ٥ٌفؼ.

 خب ٌؽٜ اوت.ٝ ت٤ٝ ؼْٚ ٘ىجت ثٝ ت٤ٝ اَٚ، ثٝ ِٛـت افم٣ ثٝ ا٘ؽاقٜ ّ٘ف ثبثت ٌجىٝ خبث  -ٗادآٍرٕ

3-4-1-11 

 اًباضت لَزٍجْٖ

rhombohedral stacking 

ABC stacking 

ٌٛ٘ؽٜ وٝ ؼـآٖ ت٤ٝ ؼْٚ ٘ىجت ثٝ ت٤ٝ  ٞب٢ ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢ ٌبُٔ وٝ ت٤ٝ تىفاـ ا٘جبٌت ت٤ٝ <قؽ٢ٔبؼٜ ؼٚث>

ِٛـت افم٣ ؼـ ٕٞبٖ خٟت  ت٤ٝ وْٛ ثٝ ٚ خب ٌؽٜ ِٛـت ؼـِفطٝ خبثٝ ثٝ اَٚ ثٝ ا٘ؽاقٜ ّ٘ف ثبثت ٌجىٝ

 ٥ٌفؼ. لفاـ ٣ٔ خب ٌؽٜ اوت، ثٙبثفا٤ٗ ٞف ت٤ٝ زٟبـْ ؼـ ٕٞبٖ ٔٛلق٥ت ت٤ٝ اَٚ ؼـ ٔطٛـ فٕٛؼ٢ٝ خبث

ٝ    ؼاـ٘ؽٞب ـ٢ٚ ٤ىؽ٤ٍف ؼـ ٔطٛـفٕٛؼ٢ لفاـ  تٛا٘ؽ تىفاـ ٌٛؼ. ت٤ٝ ت٤ٝ ٣ٔ و٥ىتٓ وٝ -ٗادآٍرٕ ٞرب٢ ٔدربٚـ    ثٝ ٌرى٣ّ ورٝ ت٤ر

 .٘ؽؼاـؼـ ٔٛلق٥ت ٤ىىبٖ  ـا ٞب٢ ٕٞىب٤ٝ ٞب٢ ت٤ٝ فمظ ٣ٕ٥٘ اق اتٓ

 

 

 

 

3-4-1-12 

 زاٍِٗ اًباضت
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stacking angle 

عٛـ فٕٛؼ٢ ـ٢ٚ ٤ىرؽ٤ٍف ا٘جبٌرتٝ    خٟت افم٣ ث٥ٗ خٟت ؼٚ ت٤ٝ ؼٚثقؽ٢ وٝ ثٝا٢ ؼـ  قا٤ٚٝ <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔ ا٘ؽ، ا٘ؽاقٜ ٌؽٜ

3-4-1-13 

 اًباضت تَربَاسترات٘کٖ

turbostratic stacking 

فٙٛاٖ ا٘جبٌت ثف٘بَ ٤ب ِٛقٚخ٣ٟ  تٛا٘ٙؽ ثٝ وٝ ٣ٕ٘ (1-1-1-3) ؼٚثقؽ٢ٔٛاؼ ٞب٢  ا٘جبٌت ت٤ٝ <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

ٞب٢ ؼ٤ٍرف٢ اق ِرفطٝ    ٌفٜٚ أىبٖ ٌىتفيٞب ؼاـؼ وٝ  ٘ؽ، ؼـ فْٛ قا٤ٚٝ ا٘جبٌت ٘ىج٣ ث٥ٗ ت٤ٝت٥ِٛف ٌٛ

ٝ   ؼٞؽ، ٣ٕ٘اتٓ  ٞرب٢ ا٘جبٌرت قا٤ٚرٝ ٘ىرج٣ تّربؼف٣ ٤رب        ثٝ غ٥ف اق آٖ وٝ ٔٛاق٢ ثب ِفطٝ پب٤ٝ ثبٌؽ، ق٤رفا ت٤ر

 ؼٞؽ. ٞب ـا ٍ٘بٖ ٣ٔ زفغ٣ٍ ٔتٙبوت ث٥ٗ ت٤ٝ

     001ٞرب٢   پ٥ره  ؼ٤رؽٜ ٔر٣ ٌرٛؼ     XRDوٙرؽ٣ٌ ثرب ورٝ ٌربغُ ٥ّٔرف ؼـ اٍِٛٞرب٢       تٟٙب پ٥ره پفا  ،عٛـ ٍٔبثٝ ثٝ -ٗادآٍرٕ

 ( ؼاـ٘ؽ. 10ٚ11عٛـ ٔقَٕٛ  ٚ غ٥فٜ( ٞىتٙؽ، ثم٥ٝ فمظ ؼٚ ٌبغُ )ث002،004ٝ)

3-4-1-14 

 اًذازُ داهٌِ

domain size 

ٜ ٔبؼاق ٤ه  (5-1-1-3) ت٤ٝ ٤ه ثٝ اثقبؼ خب٘ج٣ ٤ه ٔطؽٚؼٜ ثّٛـ٢ ٕٞؽٚن ٔٙففؼ ؼـ <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>
 ٌٛؼ.  ٌفتٝ ٣ٔ (1-1-1-3) ثقؽ٢ ؼٚ

 ِغلاضبت ا٘ؽاقٜ ؼا٘ٝ ٚ ا٘ؽاقٜ ثّٛـ ثب اِغلاش ا٘ؽاقٜ ؼأٙٝ ٔتفاؼ  اوت. ا       -1 ٗادآٍرٕ

اق عف٤ك  ا٤ّٙٛـت غ٥ف ؼـا٢ ٔقبؼَ ٤ب  ٥ٌف٢ ٔقٕٛتً ثب اوتفبؼٜ اق لغف ؼا٤فٜ ا٢ ثبٌؽ، ا٤ٗ ا٘ؽاقٜ اٌف ؼأٙٝ تمف٤جبً ؼا٤فٜ -2 ٗادآٍرٕ

 .ٌٛؼ ٥ٌف٢ ٣ٔ تف٤ٗ لىٕت ا٘ؽاقٜ ثّٙؽؼـ أتؽاؼ ٚ فٕٛؼ ثف   ٥ٌx ،yف٢  ا٘ؽاقٜ

( اوت وٝ ا٘ؽاقٜ خب٘ج٣ ٤ه ثّٛـ ٤ب Laاوتفبؼٜ لفاـ ٥ٌفؼ، اِغلاش ٍٔبثٝ لغف ثّٛـ٢ ) ا٢ ٔٛـؼ اٌف لغف ٔقبؼَ ؼا٤فٜ -3 ٗادآٍرٕ

 (6-1-3-3) وٙد٣ ـأبٖ ع٥ف٤ب  (8-1-3-3) پفاي پفتٛ ا٤ىهٌٛ٘ٝ وٝ ثب  ، ٕٞبٖثفا٢ ٔثبَوٙؽ،  ٔطؽٚؼٜ ثّٛـ٢ ـا ت٥ِٛف ٣ٔ

 ٌٛؼ. ٥ٌف٢ ٣ٔ ا٘ؽاقٜ

3-4-1-15  

 اًذازُ جاًبٖ

lateral size 

flake size 

 ٌٛؼ. ا٢ ٌفتٝ ٣ٔ پٛوتٝ (1-1-1-3) ثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼٚثٝ اثقبؼ خب٘ج٣ ٤ه   <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

  ٥ٌx ،yف٢ ا٢ ٔقبؼَ ٤ب اقعف٤ك ا٘ؽاقٜ ؼٜ اق لغف ؼا٤ف٥ٌٜف٢ ٔقٕٛتً ثب اوتفب ا٤ٗ ا٘ؽاقٜ، ا٢ ثبٌؽ اٌف پٛوتٝ تمف٤جبً ؼا٤فٜ -ٗادآٍرٕ

 .ٌٛؼ ا٘دبْ ٣ٔ ؼـ أتؽاؼ ٚ فٕٛؼ ثف ثكـٌتف٤ٗ وٕت

3-4-1-16 
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 لاِٗ بافر

buffer layer 

وٝ غٛاَ ٔٛـؼ ٘ؾف  (1-1-1-3) ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢ ت٤ٝ ٚ ٥ٔبٖ ق٤ف ،اق ٔبؼٜ (5-1-1-3) ا٢ ت٤ٝ  <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

 .ؼٞؽ ـا ٕ٘ب٤ً ٣ٔ

ٔٛـؼ ٥٘بق اوت ٚ  (1-1-1-3) ثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼٚت٤ٝ ٚ  ٤ٝ ثبفف ؼـ اغّت ٔٛاـؼ ؼاـا٢ غٛاَ ٔتفبٚت ؼـ ٔمب٤ىٝ ثب ق٤فت -ٗادآٍرٕ

 ٌٛؼ. ٞب اوتفبؼٜ ٣ٔ اغّت ثفا٢ اِلاش وفؼٖ تفبٚت وبغتبـٞب٢ ثّٛـٌٙبو٣ ث٥ٗ آٖ

3-4-1- 17 

 ٍلس -ًقع استَى 

Stone-Wales defect 

ٌرٛؼ ٚ ٔٙدرف ثرٝ     ٔر٣ π ُ تا٥٥ف اتّبتت ؼٚ اتٓ وفثٗ ثرب پ٥ٛ٘رؽ   ٘مُ ثّٛـٌٙبغت٣ وٝ ٌبٔ <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

تب٣٤ ثٝ  ٌٛؼ، اق ا٤ٗ ـٚ زٟبـ ضّمٝ وفث٣ٙ ًٌ ٘مغٝ ٥ٔب٣٘ پ٥ٛ٘ؽٌبٖ ٣ٔ ٘ىجت ثٝٞب  ا٢ آٖ زفغً ٘ٛؼ ؼـخٝ

 وٙؽ. ٣ تا٥٥ف ٤٣ٔبت ٣ ٚ ؼٚ ضّمٝ ٞفت٤بت ؼٚ ضّمٝ پٙح

 بعذٕ ٍ اغغلاحات هرتبظ با خَاظ ض٘و٘اٖٗ هَاد دٍ اتهطخػ  3-4-2

3-4-2-1 

 آلَدگٖ سغحٖ

surface contamination 

آٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ٞف ففآ٤ٙؽ ٔٛـؼ ثفـو٣ ٥٘ىت ٤ب اق  بتٍٔػّغٛاوتٝ ـ٢ٚ وغص ٕ٘ٛ٘ٝ وٝ ٤ب اق ا٢ فٕٛٔبً ٘ب ٔبؼٜ

ٞب٢ غب٣ِ ثٝ غ٥ف اق ٔٛاـؼ ٔفثٛط ثٝ وغص ا٣ِّ ٤ب ففا٤ٙؽ ٔٛـؼ ٔغبِقٝ  لفاـ ٌففتٗ ٕ٘ٛ٘ٝ ؼـ ٔقفْ ٔط٥ظ

 ٌٛؼ. ا٤دبؼ ٣ٔ

تٛا٘ؽ  ٞب( ٚ ٔط٥ظ ٣ٔ )آت٤ٙؽٜ ٞب ٞب٢ ٔٛضق٣ ثب ا٤ٗ ٚاوًٙ آة ٞىتٙؽ. ٞب ٚ ٞب٢ وغط٣ ٔقٕٛتً ٥ٞؽـٚوفثٗ آت٤ٙؽٜ  -ادآٍرٕٗ

 ٚ وب٤ف ٔطّٛتت ٌٛؼ. ٔٙدف ثٝ ع٥ف ٚو٥ق٣ اق اوىب٤ً

  ISO 18115-1:2013 , 4.459 ]:ٔٙجـ[

3-4-2-2 

 هاًذُ اًتقال باقٖ

transfer residue 

٤ه ق٤فت٤ٝ ثرٝ   ( اق1-2-4-3) ثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼٚ( وٝ په اق ا٘تمبَ 1-2-4-3) ٛؼ٣ٌ وغط٣آِ  <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

 ٔب٘ؽ. ق٤فت٤ٝ ؼ٤ٍف ثبل٣ ٣ٔ

ثفا٢ ا٘تمبَ ٌفافٗ ـٌرؽ ٤بفترٝ ثرٝ     فؽاٌٛ٘ؽ٤ٜه ٕ٘ٛ٘ٝ آِٛؼ٣ٌ وغط٣ ٘بغٛاوتٝ اوت وٝ ثٝ فّت اوتفبؼٜ اق پ٥ّٕف  -آٍرٕٗاد

 .ٌٛؼ ا٤دبؼ ٣ٔت٤ٝ ٔتفبٚت  ٤ه ق٤ف فـ٢ٚ ٤ه وبتب٥ِكٚـ فّك٢ ث CVD (3-2-1-1)ـٚي 

3-4-2-3 
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 آلاٗص

doping 

 ٌٛؼ. ا٢ ٔتفبٚت ثٝ ٔبؼٜ ٥ٔكثبٖ وٝ ثفا٢ تا٥٥ف غٛاَ آٖ اضبفٝ ٣ٔ افكٚؼٖ ٔمؽاـ ٔبؼٜ

  [1389وبَ : 13488 -1-2ا٤كٚ ٌٕبـٜ  –، اوتب٘ؽاـؼ ٣ّٔ ا٤فاٖ 11-2-2عجك ق٤فثٙؽ  ٔٙجـ:[

3-4-2-4 

 آلاٗص ض٘و٘اٖٗ  

chemical doping 

اق عف٤رك لرفاـ ؼاؼٖ ؼـ ٔقرفْ ٔرٛاؼ       (1-1-1-3) ٔبؼٜ ؼٚثقرؽ٢ ٤ه   (3-2-4-3) آت٤ً  <بؼٜ ؼٚثقؽ٢ٔ>

 ثقؽ٢ اوت. ٥ٕ٥ٌب٣٤ ٔتفبٚت ثب تفو٥ت ٔبؼٜ ؼٚ

ٞب٢ غ٥ف آ٣ِ ٤ب آ٣ِ وٝ ثٝ ِرٛـت ف٥ك٤ىر٣     ٞب ؼـ ٌجىٝ ٤ب ِٔٛىَٛ ٔٙدف ثٝ خب٤ٍك٣ٙ٤ اتٓ)آت٤ٙؽ٣ٌ ٥ٕ٥ٌب٣٤( ا٤ٗ  -1 ٗادآٍرٕ

 ٌٛؼ. ا٘ؽ، ٣ٔ ة ٌؽٜخؿ    ـ٢ٚ وغص

 ٌٛؼ. ا٤ٗ )آت٤ٙؽ٣ٌ ٥ٕ٥ٌب٣٤( ٔقٕٛتً ثٝ ٔٙؾٛـ تٙؾ٥ٓ غٛاَ اِىتف٥٘ٚى٣ ٤ب ٚاوًٙ پؿ٤ف٢ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ا٘دبْ ٣ٔ -2 ٗادآٍرٕ

3-4-2-5 

 آلاٗص الکترٍض٘و٘اٖٗ

electrochemical doping 

ثقؽ٢  ٤ه ٔبؼٜ ؼٚ (وٝ اق عف٤ك لفاـ ؼاؼ1ٖ-1-1-3) ثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼ٤ٚه  (3-2-4-3) آت٤ً  <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

 ٌٛؼ. ؼـ ٤ه ٔط٥ظ اِىتف٥ٕ٥ٌٚب٣٤ ا٤دبؼ ٣ٔ

3-4-2-6 

 لاِٗ  زٗر  آلاٗص القاٖٗ

substrate induced doping 

 اوت. ت٤ٝ ثٝ ؼ٥ُِ ضضٛـ ٤ه ق٤ف وٝ (1-1-1-3) ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢( ٤ه 3-2-4-3) آت٤ً  <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

3-4-2-7 

 هقذار اکس٘صى

oxygen content 

 ٌٛؼ. ( ٌفتٝ 1٣ٔ-1-1-3) ثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼٚمؽاـ وُ اوى٥مٖ ؼـ ثٝ ٔ <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

  

 بعذٕ دٍ ٍ الکترٗکٖ هَاد   ٍ اغغلاحات هربَط بِ خَاظ ًَرٕ ات هطخػ   3-4-3

3-4-3-1 

 اثرات تذاخل زٗرلاِٗ 
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substrate interference effects 

ٞب٢ و٥ّ٥ى٣٘ٛ  ت٤ٝ ٝ ؼـ ق٤ف( ته تب زٙؽت1٤-1-1-3) ثقؽ٢ ٔٛاؼ ؼٌٚٛؼ  اثف٢ وٝ وجت ٣ٔ <ٔبؼٜ ؼٚثقؽ٢>

 ٌٙبوب٣٤ ٌٛ٘ؽ. ، ٌؽٜ ت٤ٝ اوى٥ؽ ثب ضػبٔت ٔق٥ٗ، ثٝ ؼ٥ُِ تا٥٥ف ـً٘ تؽاغ٣ّ ٍٔبٞؽٜ ٤ه ثب

3-4-3-2 

 اثر ّال کَاًتَهٖ غ٘رعادٕ

anomalous quantum Hall effect 

 و٣ٕٟ اق ٔمبٚٔت ٤ٚمٜ وٛا٘ت٥ؽٜ ٞبَ وٝ ٔىتم٥ٕبً ثٝ ٔاٙبعً ٔبؼٜ ثىت٣ٍ ؼاـؼ.

 ٔقٕٛت غ٣ّ٥ ثكـٌتف اق اثف ٞبَ وٛا٘ت٣ٔٛ فبؼ٢ اوت  -ٗادآٍرٕ

3-4-3-3 

 اثر ّال کَاًتَهٖ کسرٕ

fractional quantum Hall effect 

e اق ف٢ٞب٢ وى پؽ٤ؽٜ ف٥ك٤ى٣ وٝ ؼـ آٖ ـوب٘ٙؽ٣ٌ ٞبَ ؼـ ٔضفة
2
/h ٌٛؼ. وٛا٘ت٥ؽٜ ٣ٔ 

e  ٔمبؼ٤ف   -ٗادآٍرٕ
2
/hاق وٛا٘تْٛ ـوب٘ٙؽ٣ٌ )ـوب٘ب٣٤ وٛا٘تْٛ(  ٣ٕ٥٘G0 وتا. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ّا  کَتِ ًَضتسرًام ٍ  4

 ِکَتِ ًَضتسرًام ٍ اًگل٘سٖ                  هعادل فارسٖ   

٤ه ت٤ٝ ته/  monolayer/single-layer 1L 

ت٤ٝ تهٗ ٌفاف  monolayer/single-layer grapheme 1LG 
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 two-dimensional 2D ؼٚثقؽ٢

 Bilayer 2L ؼٚت٤ٝ

ٗ ؼٚت٤ٌٝفاف  bilayer grapheme 2LG 

 Trilayer 3L وٝ ت٤ٝ

ٗ وٝ ت٤ٌٝفاف  trilayer grapheme 3LG 

ثػبـ ٥ٕ٥ٌب٣٤  ؼ٣ٞ ـوٛة  chemical vapour deposition CVD 

 few-layer FL زٙؽت٤ٝ

ٗ زٙؽت٤ٌٝفاف  few-layer grapheme FLG 

ٗ٘بِ٘ٛفطٝ ٌفاف  graphene nanoplatelet GNP 

اوى٥ؽ  ٌٗفاف  graphene oxide GO 

ٚخ٣ٟ ثٛـ٥٘تف٤ؽ ًٌ  hexagonal boron nitride hBN 

٤بفتٝ وبًٞ اوى٥ؽ ٌٗفاف  reduced graphene oxide rGO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پَ٘ست الف

 )آگاّٖ دٌّذُ(
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 ًواِٗ

 

 زٗربٌذ هعادل فارسٖ ًواِٗ  

2D heterostructure  ٚثقؽ٢ ٘بٕٞىبغتبـ ؼ  3-1-3-1  

2D in-plane heterostructure ثقؽ٢ ا٢ ؼٚ ِفطٝ ثف ٘بٕٞىبغتبـ  3-1-3-3  

2D vertical heterostructure 2-3-1-3 ٘بٕٞىبغتبـ فٕٛؼ٢ ؼٚثقؽ٢  

AB stacking َ10-1-4-3 ا٘جبٌت ثف٘ب   

ABC stacking 11-1-4-3 ا٘جبٌت ِٛقٚخ٣ٟ  

Aggregate ٝٞٛ7-1-1-3 ا٘ج  

alcohol precursor growth ً8-1-2-3 ٔبؼٜ اِىُـٌؽ پ٥  

angle resolved photoemission spectroscopy ا٢ وٙد٣ ٘ٛـٌى٥ُ ثب تفى٥ه قا٤ٚٝ ع٥ف  3-3-3-5  

anodic bonding   10-1-2-3 پ٥ٛ٘ؽ آ٘ؽ٢  

anomalous quantum Hall effect 2-3-4-3 اثف ٞبَ وٛا٘ت٣ٔٛ غ٥ففبؼ٢  

atomic force microscopy ٥٘ف٢ٚ ات٣ٕ ٥ٔ٣ىفٚوىٛپ  3-3-1-2  

atomic layer deposition 19-1-2-3 ـوٛة ت٤ٝ ات٣ٕ  

Auger electron spectroscopy وٙد٣ اِىتفٖٚ اٚلٜ ع٥ف  3-3-2-1  

Bernal stacking َ10-1-4-3    ا٘جبٌت ثف٘ب  

bilayer graphene ٝ6-2-1-3 ٌفافٗ ؼٚت٤  

bottom-up precursor growth ًٔبؼٜ اق پب٥٤ٗ ثٝ ثبت ـٌؽ پ٥  3-2-2-4  

buffer layer ٝثبفف ت٤  3-4-1-16   

carbon nanotube unzipping ٣٘بِِ٘ٛٛٝ وفثٙ تٌىبف  3-2-2-1  

chemical doping  4-2-4-3 آت٤ً ٥ٕ٥ٌب٣٤  

chemical synthesis  7-1-2-3 وٙتك ٥ٕ٥ٌب٣٤  

chemical vapour deposition ؼ٣ٞ ثػبـ ٥ٕ٥ٌب٣٤   ـوٛة  3-2-1-1  

defect   ُ1-1-4-3 ٘م  

dislocation defect  خب٣٤ٝ ٘مُ ٘بث  3-4-1-9  

domain size  ٝٙٔ14-1-4-3 ا٘ؽاقٜ ؼا  

doping ً3-2-4-3 آت٤  

electrochemical doping  5-2-4-3 آت٤ً اِىتف٥ٕ٥ٌٚب٣٤  

electrochemical exfoliation ٝثفؼاـ٢ اِىتف٥ٕ٥ٌٚب٣٤ ت٤  3-2-1-14  

electron beam lithographic patterning  ثبـ٤ىٝ اِىتف٣٘ٚاٍِٛؼ٣ٞ ٥ِتٌٛفاف٣  3-2-2-5  

electron energy loss spectroscopy وٙد٣ اتلا  ا٘فل٢ اِىتفٖٚ ع٥ف  3-3-2-3  

energy-dispersive X-ray spectroscopy  وٙد٣ تفى٥ه ا٘فل٢ پفتٛ ا٤ىه ع٥ف  3-3-2-4  

epitaxial graphene ٌؽٜ ٌفافٗ ثفآـا٣٤  3-1-2-5  

 زٗربٌذ هعادل فارسٖ ًواِٗ  

exfoliation via chemical intercalation ٝثفؼاـ٢ ثب ـٚي تؽاغُ ٥ٕ٥ٌب٣٤ ت٤  3-2-1-13  

few-layer graphene ٝ10-2-1-3 ٌفافٗ زٙؽت٤  
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flake size ٝ15-1-4-3 ا٘ؽاقٜ پٛوت  

four point probe method ٝا٢ ـٚي پفٚة زٟبـ ٘مغ  3-3-3-1  

four-terminal sensing  1-3-3-3 وٙدً زٟبـ اتّب٣ِ  

fractional quantum Hall effect 3-3-4-3 اثف ٞبَ وٛا٘ت٣ٔٛ وىف٢  

gas phase synthesis 18-1-2-3 وٙتك ؼـ فبق ٌبق٢  

grain boundary ٝ٘8-1-4-3 ٔفق ؼا  

graphane ٖ3-2-1-3 ٌفافب  

graphene ٗ1-2-1-3 ٌفاف  

graphene layer ٗ1-2-1-3 ت٤ٝ ٌفاف  

graphene Hall bar setup ٖٗف٥ّٔٝ ٞبَ ٌفا ز٥ؽٔب  3-1-3-2  

graphene nanoplate ٙ٣٘بِ٘ٛفطٝ ٌفاف  3-1-2-11  

graphene oxide ٗاوى٥ؽ  ٌفاف  3-1-2-13  

graphene precipitation ٌٝفافٗ ٣ٙ٥ٍ٘ ت  3-2-1-6  

graphite 2-2-1-3 ٌفاف٥ت  

graphite oxidation ٌفاف٥ت ب٤ًاوى  3-2-1-15  

graphite oxide اوى٥ؽ  ٌفاف٥ت  3-1-2-12  

growth on silicon carbide 15-1-2-3 ـٌؽ ثفو٥ّ٥ىٖٛ وبـث٥ؽ  

Hummers’ method 16-1-2-3 ـٚي ٞبٔف  
inductively coupled plasma mass 

spectrometry 
خف٣ٔ -وٙد٣ پلاوٕب٢ خفت ٌؽٜ اِمب٣٤ ع٥ف  3-3-2-6  

ion beam lithographic patterning 6-2-2-3 اٍِٛؼ٣ٞ ٥ِتٌٛفاف٣ ثبـ٤ىٝ ٣٘ٛ٤  

Kelvin-probe force microscopy و٤ّٛٗ ٥٘٣ف٢ٚ پفٚث ٥ٔ٣ىفٚوىٛپ  3-3-3-3  

laser ablation ً٥ِكـ٢ ثفوب٤  3-2-1-11  

lateral size 15-1-4-3 ا٘ؽاقٜ خب٘ج٣  

layer ٝ5-1-1-3 ت٤  

line defect 5-1-4-3 ٘مُ غغ٣  

liquid-phase exfoliation ٝثفؼاـ٢ فبق ٔب٤ـ ت٤  3-2-1-4  

low energy electron microscopy اِىتفٖٚ وٓ ا٘فل٢ ٥ٔ٣ىفٚوىٛپ  3-3-1-9  

low-energy electron diffraction 10-1-3-3 پفاي اِىتفٖٚ وٓ ا٘فل٢  

mechanical exfoliation ٝثفؼاـ٢ ٔىب٥٘ى٣  ت٤  3-2-1-3  

molecular beam epitaxy    9-1-2-3 ثفآـا٣٤ ثبـ٤ىٝ ِٔٛى٣ِٛ  

monolayer graphene ٝ1-2-1-3 ٌفافٗ ته ت٤  

nanofoil ُ3-1-1-3 ٘ب٘ٛف٤ٛ  

nanoplate ٝ2-1-1-3 ٘بِ٘ٛفط  

nanoribbon 4-1-1-3 ٘ب٘ٛ٘ٛاـ  

 زٗربٌذ هعادل فارسٖ ًواِٗ  

non-contact microwave method 7-3-3-3 ـٚي ٥ٔىفٚٔٛج غ٥فتٕبو٣  

oxygen content ٖ7-2-4-3 ٔمؽاـ اوى٥م  
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Perfluoro graphane ّٛئٛـٌٚفافبٖپفف  3-1-2-4  

photoelectron emission microscopy فٛتٛاِىتفٖٚ ٌى٣ُ٥ ٥ٔىفٚوىٛپ  3-3-3-6  

photoexfoliation 12-1-2-3 ت٤ٝ ثفؼاـ٢ ٘ٛـ٢  

photoluminescence spectroscopy وٙد٣ ٘ٛـؼـغٍب٣٤ ع٥ف  3-3-1-7  

planar defect 6-1-4-3 ٘مُ وغط٣  

point defect ٝا٢  ٘مُ ٘مغ  3-4-1-2  

quantum dot 6-1-1-3 ٘مغٝ وٛا٘ت٣ٔٛ  

Raman spectroscopy وٙد٣ ـأبٖ ع٥ف  3-3-1-6  

reduced graphene oxide ٗ٤بفتٝ وبًٞ اوى٥ؽ ٌفاف  3-1-2-14  

rhombohedral stacking 11-1-4-3 ا٘جبٌت ِٛقٚخ٣ٟ  

roll-to-roll production َٚ2-1-2-3 ت٥ِٛؽ ـَٚ ثٝ ـ  

single-layer graphene ت٤ٝ ٌفافٗ ته  3-1-2-1  

scanning electron microscopy اِىتف٣٘ٚ ـٚث٣ٍ ٥ٔ٣ىفٚوىٛپ  3-3-1-4  

scanning-probe microscopy ـٚث٣ٍ ٣پفٚث ٥ٔ٣ىفٚوىٛپ  3-3-1-1  

scanning tunnelling microscopy ق٣٘ ـٚث٣ٍ تُٛ٘ ٥ٔ٣ىفٚوىٛپ  3-3-1-3  

sp3bonded adatom defect      sp
3 ؽافكٚؼٜ ثب پ٥ٛ٘  ٘مُ اتٓ   3-4-1-7  

stacking angle 12-1-4-3 قا٤ٚٝ ا٘جبٌت  

Stone-Wales defect ِٖٛٚك  -٘مُ اوت  3-4-1-17  

substitution defect 4-1-4-3 ٘مُ خب٣ٙ٥ٍ٘  

substrate induced doping ت٤ٝ  آت٤ً اِمب٣٤ ق٤ف  3-4-2-6  

substrate interference effects ٤ٝ اثفات تؽاغُ ق٤فت  3-4-3-1  

surface contamination 1-2-4-3 آِٛؼ٣ٌ وغط٣  

templated CVD growth  ـٌؽ اٍِٛؼاـCVD 3-2-2-3  

templated growth on SiC 2-2-2-3 ـٌؽ اٍِٛؼاـ ثفو٥ّ٥ىٖٛ وبـث٥ؽ  

thermal exfoliation of graphite oxide 17-1-2-3  اوى٥ؽ ٌفاف٥ت ت٤ٝ ثفؼاـ٢ ضفاـت٣ اق  

thermal gravimetry ضفاـت٣ ٚقٖ وٙد٣  3-3-2-5  

transfer residue ٔب٘ؽٜ ا٘تمبَ ثبل٣  3-4-2-2  

transmission electron microscopy اِىتف٣٘ٚ فجٛـ٢ ٥ٔ٣ىفٚوىٛپ  3-3-1-5  

trilayer graphene ٝت٤ٝ ٌفافٗ و  3-1-2-9  

turbostratic bilayer graphene 7-2-1-3 ٌفافٗ ؼٚت٤ٝ تٛـثٛاوتفات٥ه  

turbostratic stacking 13-1-4-3 ا٘جبٌت تٛـثٛاوتفات٥ى٣  

twisted bilayer graphene غٛـؼٜ ٌفافٗ ؼٚت٤ٝ پ٥ر  3-1-2-7  

twisted few-layer graphene ٝ8-2-1-3 ٌفافٗ پ٥ر غٛـؼٜ زٙؽت٤  

two-dimensional material ٚثقؽ٢ ٔبؼٜ ؼ  3-1-1-1  

 زٗربٌذ هعادل فارسٖ ًواِٗ  

ultraviolet photoelectron spectroscopy ثٙفً وٙد٣ فٛتٛاِىتف٣٘ٚ ففا ع٥ف  3-3-3-4  

vacancy defect خب ٘مُ ت٣ٟ  3-4-1-3  

X-ray diffraction 8-1-3-3 پفاي پفتٛ ا٤ىه  
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X-ray photoelectron spectroscopy وٙد٣ فٛتٛاِىتفٖٚ پفتٛ ا٤ىه ع٥ف  3-3-2-2  
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