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 تٍ وام خذا

 آضىایی تا ساصمان ملی استاوذاسد ایشان

 ا٤اطاٖ،  ناٙؼس٣  زحم٥مااذ  ٚ اؾسا٘ساضز ٔؤؾؿ١ ٔمطضاذ ٚ لٛا٥٘ٗ انلاح لاٖ٘ٛ 3ٔاز٠  ٤ه تٙس ٔٛخة تٝ ا٤طاٖ ؾاظٔاٖ ٣ّٔ اؾسا٘ساضز

ٝ  اض اؾسا٘ساضزٞا٢ ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ ٘كط ٚ زس٤ٚٗ زؼ٥٥ٗ، وٝ ٚظ٥ف١ اؾر وكٛض ضؾ٣ٕ ٔطخغ زٟٙا 1371ٔاٜتٟٕٗ ٔهٛب  ػٟاسٜ  تا

 .زاضز

٘ظطاٖ ٔطاوع ٚ ٔؤؾؿااذ ػّٕا٣،   ناحة ،ٞا٢ ف٣ٙ ٔطوة اظ واضقٙاؾاٖ ؾاظٔاٖ ٞا٢ ٔرسّف زض و٥ٕؿ٥ٖٛزس٤ٚٗ اؾسا٘ساضز زض حٛظٜ

٥ِٛاس٢، فٙااٚض٢ ٚ   قٛز ٚ وٛقك٣ ٍٕٞاْ تا ٔهاِح ٣ّٔ ٚ تا زٛخٝ تاٝ قاطا٤ظ ز  خػٚٞك٣، ز٥ِٛس٢ ٚ السهاز٢ آٌاٜ ٚ ٔطزثظ ا٘داْ ٣ٔ

-وٙٙاسٌاٖ، ناازضوٙٙسٌاٖ ٚ ٚاضز  ناحثاٖ حك ٚ ٘فغ، قأُ ز٥ِٛسوٙٙاسٌاٖ، ٔهاط    ١زداض٢ اؾر وٝ اظ ٔكاضور آٌاٞا٘ٝ ٚ ٔٙهفا٘

٣ّٔ ا٤طاٖ تاطا٢   ٤ٛ٘ؽ اؾسا٘ساضزٞا٢ قٛز. خ٥فزِٚس٣ حانُ ٣ٔٞا٢ زِٚس٣ ٚ غ٥طوٙٙسٌاٖ، ٔطاوع ػ٣ّٕ ٚ زرهه٣، ٟ٘ازٞا، ؾاظٔاٖ

ّٔا٣   ١قٛز ٚ خؽ اظ زض٤افار ٘ظطٞاا ٚ خ٥كاٟٙازٞا زض و٥ٕسا     ٞا٢ ٔطتٛط اضؾاَ ٣ٔ و٥ٕؿ٥ٖٛ ٘فغ ٚ اػضا٢ٔطاخغ ش٢٘ظطذٛا٣ٞ تٝ 

 قٛز.تٝ ػٙٛاٖ اؾسا٘ساضز ٣ّٔ )ضؾ٣ٕ( ا٤طاٖ چاج ٚ ٔٙسكط ٣ٔ ،ٔطزثظ تا آٖ ضقسٝ عطح ٚ زض نٛضذ زه٤ٛة

وٙٙاس زضو٥ٕساٝ    ٥٘ع تا ضػا٤ر ضٛاتظ زؼ٥٥ٗ قسٜ ز٥ٟٝ ٣ٔ نلاحش٢ٔٙس ٚ  ٞا٢ ػلالٝ ٤ٛ٘ؽ اؾسا٘ساضزٞا٥٤ىٝ ٔؤؾؿاذ ٚ ؾاظٔاٖ خ٥ف

٣ّٔ زّما٣   قٛز. تس٤ٗ زطز٥ة، اؾسا٘ساضزٞا٣٤ چاج ٚ ٔٙسكط ٣ٔ ٣ّٔ ا٤طاٖ ٚ زضنٛضذ زه٤ٛة، تٝ ػٙٛاٖ اؾسا٘ساضز ٔغاِؼٝ ،٣ّٔ عطح

اؾاسا٘ساضز   زض ؾاظٔاٖ ّٔا٣ ط وٝ ٣ّٔ اؾسا٘ساضز ٔطتٛ ١زس٤ٚٗ ٚ زض و٥ٕس 5 ض٠اؾسا٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕا ٔمطضاذ قٛز وٝ تط اؾاؼ ٣ٔ

 تٝ زه٤ٛة ضؾ٥سٜ تاقس. قٛز زكى٥ُ ٣ٔا٤طاٖ 

(ISO)ا٣ِّّٕ اؾاسا٘ساضز  ا٤طاٖ اظ اػضا٢ ان٣ّ ؾاظٔاٖ ت٥ٗز ؾاظٔاٖ ٣ّٔ اؾسا٘ساض
1  ٗ ٚ  2(IEC) إِّّا٣ اِىسطٚزى٥ٙاه   ،و٥ٕؿا٥ٖٛ تا٥

(OIML)قٙاؾ٣ لا٣٘ٛ٘ ا٣ِّّٕ ا٘ساظٜ ؾاظٔاٖ ت٥ٗ
(CAC)٥ٕؿ٥ٖٛ وسوؽ غصا٣٤و 4اؾر ٚ تٝ ػٙٛاٖ زٟٙا ضاتظ 3

زض وكاٛض فؼا٥ِار    5

ٞا٢ ػ٣ّٕ،  ٞا٢ ذال وكٛض، اظ آذط٤ٗ خ٥كطفر ٣ّٔ ا٤طاٖ ضٕٗ زاٛخٝ تٝ قطا٤ظ و٣ّ ٚ ٥٘اظٔٙس٢ وٙس. زض زس٤ٚٗ اؾسا٘ساضزٞا٢ ٣ٔ

 قٛز. ٥ٌط٢ ٣ٔ ا٣ِّّٕ تٟطٜ ف٣ٙ ٚ نٙؼس٣ خٟاٖ ٚ اؾسا٘ساضزٞا٢ ت٥ٗ

وٙٙاسٌاٖ، حفاس ؾالأر ٚ     ت٣ٙ٥ قسٜ زض لاٖ٘ٛ، تطا٢ حٕا٤ر اظ ٔهاط   ضػا٤ر ٔٛاظ٤ٗ خ٥فزٛا٘س تا  ؾاظٔاٖ ٣ّٔ اؾسا٘ساضز ا٤طاٖ ٣ٔ

ٔح٥غ٣ ٚ السهاز٢، اخطا٢ تؼض٣ اظ اؾاسا٘ساضزٞا٢   ا٣ٕٙ٤ فطز٢ ٚ ػ٣ٕٔٛ، حهَٛ اع٥ٕٙاٖ اظ و٥ف٥ر ٔحهٛلاذ ٚ ٔلاحظاذ ظ٤ؿر

زٛا٘س . ؾاظٔاٖ ٣ٔوٙس قٛضا٢ ػا٣ِ اؾسا٘ساضز، اخثاض٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ ضا تطا٢ ٔحهٛلاذ ز٥ِٛس٢ زاذُ وكٛض ٚ/٤ا اللاْ ٚاضزاز٣، تا زه٤ٛة

ٝ   تٝ ٔٙظٛض حفس تاظاضٞا٢ ت٥ٗ . وٙاس  تٙاس٢ آٖ ضا اخثااض٢   ا٣ِّّٕ تطا٢ ٔحهٛلاذ وكٛض، اخطا٢ اؾسا٘ساضز والاٞا٢ ناازضاز٣ ٚ زضخا

ٚضٜ، آٔاٛظـ، تاظضؾا٣،   ٔكاا  ١ٞا ٚ ٔؤؾؿاذ فؼاَ زض ظ٥ٔٙا  وٙٙسٌاٖ اظ ذسٔاذ ؾاظٔاٖ تٝ اؾسفازٜ ترك٥سٖٕٞچ٥ٙٗ تطا٢ اع٥ٕٙاٖ 

ٖ )وٞا ٚ ٔطاوع ٚاؾٙد٣  ٔح٥غ٣، آظٔا٤كٍاٜ ٔس٤ط٤ر و٥ف٥ر ٚ ٔس٤ط٤ر ظ٤ؿر ٞا٢ؾ٥ؿسٓ ٥ٕٔع٢ ٚ نسٚضٌٛا٣ٞ ٚؾاا٤ُ   (ا٥ِثطاؾا٥ٛ

وٙاس ٚ زض   ٞا ٚ ٔؤؾؿاذ ضا تط اؾاؼ ضٛاتظ ٘ظاْ زأ٥٤س نلاح٥ر ا٤طاٖ اضظ٤اات٣ ٔا٣   ٌٛ٘ٝ ؾاظٔاٖ اؾسا٘ساضز ا٤ٗ ؾاظٔاٖ ٣ّٔؾٙدف، 

٤ىاٞا،  ا٣ِّّٕوٙس. زط٤ٚح زؾسٍاٜ ت٥ٗٞا ٘ظاضذ ٣ٔٞا اػغا ٚ تط ػّٕىطز آٖقطا٤ظ لاظْ، ٌٛا٥ٞٙا١ٔ زأ٥٤س نلاح٥ر تٝ آٖ نٛضذ احطاظ

ّٔا٣ ا٤اطاٖ اظ ز٤ٍاط     ٚاؾٙد٣ ٚؾا٤ُ ؾٙدف، زؼ٥٥ٗ ػ٥اض فّعاذ ٌطا٘ثٟا ٚ ا٘داْ زحم٥ماذ واضتطز٢ تطا٢ اضزما٢ ؾغح اؾسا٘ساضزٞا٢

 .اؾر ؾاظٔاٖٚظا٤ف ا٤ٗ 

                                                           
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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 ن فىی تذيیه استاوذاسدکمیسیً

 اوشطی ساصی واوًپذیذ: رخیش2ٌ-4قسمت کىتشلی کلیذی َایمطخصٍ -واوًساخت -فىايسی واوً»

 «گیشی چگالییاتی فیضیکی واوًمًاد کاتذی، اوذاصٌمطخصٍ الکتشیکی

 سمت ي/یا محل اضتغال: سئیس:

 حؿٗ، خ٢ٛ خ٢ٛ

 (واضقٙاؾ٣ اضقس ق٣ٕ٥)

 ؾساز ٤ٚػٜ زٛؾؼٝ فٙاٚض٢ ٘ا٘ٛ -زت٥ط و٥ٕسٝ اؾسا٘ساضزؾاظ٢ 

  

  دتیش:

 ؾ٥س اضؾغٛ، ٔطزض٢ٛ

 (اضقس ٟٔٙسؾ٣ ٔٛاز ٣واضقٙاؾ)

 قطور ق٥كٝ ٚ ٌاظ - وٙسطَ و٥ف٥رواضقٙاؼ 

  

  )اؾا٣ٔ تٝ زطز٥ة حطٚ  اِفثا( اعضا:

 اِٟٝ، اؾلا٣ٔ خٛض 

 (واضقٙاؾ٣ اضقس ظ٤ؿر قٙاؾ٣)

ؾساز ٤ٚػٜ زٛؾاؼٝ فٙااٚض٢     - واضقٙاؼ و٥ٕسٝ اؾسا٘ساضز ٚ ا٣ٕٙ٤

 ٘ا٘ٛ
  

 خ٥اْ  ، آظاز٢ 

 (ٞؿسٝ ا٢  –واضقٙاؼ ف٥ع٤ه واضتطز٢ )

 قطور واضآفط٣ٙ٤ ٚ فٗ آٚض٢ ا٤طاٖ -ٔس٤ط ٚاحس و٥ف٥ر ٚ زٛؾؼٝ 

  

 ػازِٝ  ، زاضات٣ 

 (واضقٙاؾ٣ اضقس ف٥ع٤ه )

 ػضٛ ٔؿسمُ 

  

 ؾ٥سٔحٕس حؿ٥ٗ، غضٙفط٢ 

 (واضقٙاؾ٣ اضقس ٘ا٘ٛٔٛاز)

 ٔٛؾؿٝ ذسٔاذ فٙاٚض٢ زا تاظاضواضقٙاؼ ٚاحس اضظ٤ات٣ 

  

  

 يیشاستاس:
 

 ٟٔٛـ، ؾ٥ف٣ 

 (واضقٙاؾ٣ اضقس، ٔس٤ط٤ر زِٚس٣)

 ٘ا٤ة ضئ٥ؽ و٥ٕسٝ ف٣ٙ ٔسٙاظط فٙاٚض٢ ٘ا٘ٛ –واضقٙاؼ اؾسا٘ساضز 
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 مىذسجات فُشست

 صفحٍ عىًان

 ظ ٌفساض ف٥خ

 ح ٔمسٔٝ

 1 ٞس  ٚ زأٙٝ واضتطز   1

 1 ٔطاخغ اِعا٣ٔ   2

 2 ٞا٘ٛقرانغلاحاذ، زؼاض٤ف ٚ وٛزٝ   3

 2 انغلاحاذ ٚ زؼاض٤ف 1 -3    

 2 ٘ا٘ٛٔٛاز وازس٢ 1 -1 -3        

 2 چٍا٣ِ فكطزٜ 2 -1 -3        

 2 ا٢چٍا٣ِ ٚضلٝ 3 -1 -3        

 3 لاِة 4 -1 -3        

 3 خطؼ 5 -1 -3        

 3 ٞا٘ٛقروٛزٝ 2 -3    

 4 ؾاظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞا٢ آٔازٜضٚـ   4

 4 وطزٖاِه 1 -4    

 4 وطزٖذكه 2 -4    

 4 ٞا٢ آظٖٔٛضٚـ   5

 4 چٍا٣ِ فكطزٜ 1 -5    

 4 و٥ّاذ 1 -1 -5        

 4 زد٥ٟعاذ 2 -1 -5        

 5 ٥ٌط٢ٔطاحُ ا٘ساظٜ 3 -1 -5        

 6 زفؿ٥ط ٘سا٤ح وا٢ٚ/زازٜ 4 -1 -5        

 7 آظٔا٤فزلر ضٚـ  5 -1 -5        

 7 ا٢چٍا٣ِ ٚضلٝ 2 -5    

 7 و٥ّاذ 1 -2 -5        

 8 زد٥ٟعاذ 2 -2 -5        

 8 ٥ٌط٢ٔطاحُ ا٘ساظٜ 3 -2 -5        

 8 زفؿ٥ط ٘سا٤ح وا٢ٚ/زازٜ 4 -2 -5        
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 صفحٍ عىًان

 9 آظٖٔٛزىطاضخص٤ط٢ ضٚـ  5 -2 -5    

 9 ػسْ لغؼ٥ر   6

 )آٌا٣ٞ زٞٙسٜ(  ٔغاِؼٝ ٔٛضز٢اِف  خ٥ٛؾر

                                                                               ٘أٝوساب

11 
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 گفتاسپیص

ؾاظ٢ ٘ا٘ٛخس٤س ا٘طغ٢ : شذ٥ط2ٜ-4 لؿٕروٙسط٣ِ و٥ّس٢  ٞا٢ٔكرهٝ -٘ا٘ٛؾاذر  -فٙاٚض٢ ٘ا٘ٛ»اؾسا٘ساضز 

ٞا٢ ٔطتٛط ٤ٛ٘ؽ آٖ زض و٥ٕؿ٥ٖٛ وٝ خ٥ف« ٥ٌط٢ چٍا٣ِف٥ع٤ى٣ ٘ا٘ٛٔٛاز وازس٢، ا٘ساظ٤ٜات٣ اِىسط٤ى٣ ٔكرهٝ

قسٜ زض ٔٛضز ا٢ تٝ ػٙٛاٖ اؾسا٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ تٝ ضٚـ اقاضٜ ٔٙغمٝ ا٣ِّّٕ/ تط ٔثٙا٢ خص٤طـ اؾسا٘ساضزٞا٢ ت٥ٗ

اخلاؾ٥ٝ و٥ٕس١ ٣ّٔ قهر ٚ قك٥ٕٗ ز٥ٟٝ ٚ زس٤ٚٗ قسٜ، زض  5، اؾسا٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕاض٠ 7اِف، تٙس 

لاٖ٘ٛ انلاح لٛا٥٘ٗ ٚ  3ه٤ٛة قس. ا٤ٙه ا٤ٗ اؾسا٘ساضز تٝ اؾسٙاز تٙس ٤ه ٔاز٠ ز4/4/1397اؾسا٘ساضز  ٔٛضخ 

ػٙٛاٖ اؾسا٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ ، ت1371ٝٚ زحم٥ماذ نٙؼس٣ ا٤طاٖ، ٔهٛب تٟٕٗ ٔاٜ  اؾسا٘ساضزٔمطضاذ ٔؤؾؿٝ 

 قٛز. ٔٙسكط ٣ٔ

ؾاذساض ٚ ق٠ٛ٥  -)اؾسا٘ساضزٞا٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ 5اؾسا٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕاض٠ اؾسا٘ساضزٞا٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ تط اؾاؼ 

ٞا٢ ٣ّٔ ٚ خٟا٣٘ زض ظ٥ٔٙٝ  قٛ٘س. تطا٢ حفس ٍٕٞا٣ٔ ٚ ٕٞا٣ٍٙٞ تا زحٛلاذ ٚ خ٥كطفرٍ٘اضـ( زس٤ٚٗ ٣ٔ

ِعْٚ زدس٤س٘ظط ذٛاٞٙس قس ٚ ٞط خ٥كٟٙاز٢ وٝ تطا٢  نٛضذزض نٙا٤غ، ػّْٛ ٚذسٔاذ، اؾسا٘ساضزٞا٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ 

انلاح ٤ا زى٥ُٕ ا٤ٗ اؾسا٘ساضزٞا اضائٝ قٛز، زض ٍٞٙاْ زدس٤س٘ظط زض و٥ٕؿ٥ٖٛ ف٣ٙ ٔطتٛط، ٔٛضز زٛخٝ لطاض 

 ذٛاٞس ٌطفر. تٙاتطا٤ٗ، تا٤س ٕٞٛاضٜ اظ آذط٤ٗ زدس٤س٘ظط اؾسا٘ساضزٞا٢ ٣ّٔ ا٤طاٖ اؾسفازٜ وطز.

ز٥ٟٝ ٚ زس٤ٚٗ « ٔؼازَ ٤ىؿاٖ»ٚـ ا٢ ظ٤ط تٝ ض ا٣ِّّٕ/ٔٙغمٝ ا٤ٗ اؾسا٘ساضز ٣ّٔ تط ٔثٙا٢ خص٤طـ اؾسا٘ساضز ت٥ٗ

 ا٣ِّّٕ/ تاقس ٚ ٔؼازَ ٤ىؿاٖ اؾسا٘ساضز ت٥ٗقسٜ ٚ قأُ زطخٕٝ زرهه٣ وأُ ٔسٗ آٖ تٝ ظتاٖ فاضؾ٣ ٣ٔ

 ا٢ ٔعتٛض اؾر: ٔٙغمٝ

IEC/ TS 62607-4-2:2016، Nanomanufacturing – Key control characteristics – Part 4-2: Nano-

enabled electrical energy storage – Physical characterization of cathode nanomaterials, density 

measurement 
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 مقذمٍ

ا٢ ٔؼ٣ِٕٛ، ٘ا٘ٛٔٛاز اغّة ذٛال ٔىا٥٘ى٣، حطاضز٣، ٔغٙاع٥ؿ٣، ٘ٛض٢ ٚ اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤ زض ٔما٤ؿٝ تا ٔٛاز زٛزٜ

(LFP) ٥ِس٥ٓفؿفاذ آٞٗ  زٞٙس. واٞف ا٘ساظٜ شضٜ ٔٛاز وازس٢، تطا٢ ٔثاَ،٘كاٖ ٣ٔ فطز٢ٝٔٙحهطت
اتؼاز ٘ا٘ٛ،  از 1

وٙس. تطا٢ ٔثاَ، ا٘ساظٜ شضٜ وٛچىسط، عَٛ ٘فٛش ٤ٖٛ ٥ِس٥ٓ زض ضفساض اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤ آٖ ضا تٝ قسذ زم٤ٛر ٣ٔ

ضا  اِىسط٥ِر /اِىسطٚززٞس. ؾغح ٤ٚػٜ ت٥كسط، ؾغح زٕاؼ ضا واٞف ٣ٔ 2ا٥ِكٗزا٤ٙسطو /ا٤ٙسطوا٥ِكٗفطا٤ٙس 

 تركس. ضا تٟثٛز ٣ٔ زر٥ّٝ/شذ٥طٜتالا٢ تا قسذ ٞا٢ افعا٤ف زازٜ ٚ زض ٘س٥دٝ خط٤اٖ

 شذ٥طٜزٛا٘س ٔٛخة ٕٞٛاض وطزٖ ٔٙح٣ٙ تاقس وٝ ٣ٔ 3اذ ٕٔىٗ اؾر ٕٞطاٜ ٤ه ظ٤طقىا ضػلاٜٚ، ؾغح شٝت

 ٚ زض ٘س٥دٝ تٝ افعا٤ف ػٕط اِىسطٚز وٕه وٙس.قٛز  وطزٖ ا٘طغ٢

ا٘طغ٢  ؾاظشذ٥طٜ ٢ٞاافعاضٜٟٔٓ وٙسط٣ِ اِىسطٚزٞا٢ ٘ا٘ٛٔٛاز اؾر ٚ ض٢ٚ ػّٕىطز  ٞا٢ٔكره٤ٝى٣ اظ  ،چٍا٣ِ

زض  زر٥ّٝ/شذ٥طٜا٢ زاضز. زض ٤ه چٍا٣ِ ٔٙاؾة، ػّٕىطز اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤، ٔا٘ٙس ٔلاحظٝاِىسط٥٘ٚى٣ زأث٥ط لاتُ

 زٞس.عٛض چك٥ٍٕط٢ افعا٤ف ٣ٔٝضا ت زر٥ّٝ/شذ٥طٜزٔا٢ خا٥٤ٗ ٚ زٔا٢ تالا، ٚ ٘ؿثر زٛاٖ 

 ؾاظ٢شذ٥طٜزٛا٘س ظطف٥ر قسٜ ٘ا٘ٛٔٛاز وازس٢ تٝ ٤ه ٔمساض ٔٙاؾة، ٣ٔاظ ت٥ٗ ا٘ٛاع چٍا٣ِ، زغ٥٥ط چٍا٣ِ فكطزٜ

ا٘طغ٢  ؾاظشذ٥طٜ ٢ٞاافعاضٜ، زٚضٜ ػٕط طزٜ، اثط لغثف ضا وٓ وٜزا، ٔماٚٔر زاذ٣ّ ضا واٞف زٜزاآٟ٘ا ضا افعا٤ف ز

 زؾر آٚضزٖٝتا٘طغ٢ اِىسط٤ى٣ ضا تٟثٛز تركس.  ؾاظشذ٥طٜ ٢ٞاافعاضٜ تطزاِىسط٤ى٣ ضا افعا٤ف زازٜ ٚ لات٥ّر واض

 ا٢تٝ ا٘ساظٜقسٜ اٌط چٍا٣ِ فكطزٜ ا٥ٕٞر زاضز. ؾاظشذ٥طٜ ٢ٞاافعاضٜقسٜ تطا٢ عطاح٣ ت٥ٟٙٝ چٍا٣ِ فكطزٜ

 عٛضو٣ّ، چٍا٣ِ ٥ٌٝطز. تٞا زحر زأث٥ط لطاض٤٣ٖٔٛزا٤ٙسطوا٥ِكٗ ٚ ا٥ِكٗ ا٤ٙسطو ،تعضي ٤ا وٛچه تاقس

ػٙٛاٖ ٤ى٣ اظ ػٛأُ ٟٔٓ تطا٢ چٍا٣ِ ا٘طغ٢ ٔٛاز ٚ تٝ ضزاضزثاط ٔؿسم٥ٓ زا ٞاافعاضٜقسٜ، تا ظطف٥ر ٤ٚػٜ فكطزٜ

 ٔٛضز زٛخٝ اؾر.

زٞس. زأث٥ط لطاض ٣ٔٞا٢ ػّٕىطز اِىسطٚق٥ٕ٥ا٣٤ ٘ا٘ٛ ٔٛاز وازس٢ ضا زحرٔكرهٝا٢، چٍا٣ِ ٚضلٝ ،٥ٕٞٗ زطز٥ةتٝ

٤ه  ا٢. چٍا٣ِ لا٤ٝوٙست٥اٖ ٣ٌٔصاض٢ قسٜ تٝ حدٓ آٖ ضا لا٤ٝ ٣زٚغاتزطو٥ة ا٢، ٘ؿثر خطْ چٍا٣ِ ٚضلٝ

، ٘ٝ زٟٙا تطا٢ اضظ٤ات٣ چٍا٣ِ ا٘طغ٢ حد٣ٕ، تّىٝ تطا٢ ا٘سراب ٤ه ٘ا٘ٛٔازٜ وازس٢ تطا٢ ذٛزضٚٞا٢ ٟٔٓو٥ٕر 

ٔكرم  EVsٔكرم ٣ٔ قٛ٘س( ٚ ذٛزضٚٞا٢ اِىسط٤ى٣ )تٝ اذسهاض تا  HEVsاِىسط٤ى٣ ٥ٞثط٤س٢ )تٝ اذسهاض تا 

 تاقس.س( ٣ٔق٣ٔ٘ٛ

                                                           
1- Lithium iron phosphate 

2 - Intercalation/de-intercalation 

3 -  Sub-gap 
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ٔما٤ؿٝ ا٤ٗ ، تا٤س ٔٛضززٛخٝ تاقٙس. خس٤ساِىسط٤ى٣ ٘ا٘ٛ ؾاظشذ٥طٜ ٢ٞاافعاضٜزض اضظ٤ات٣ چٍا٣ِ  ،ٞط زٚ ا٤ٗ ذٛال

قٛز. تٙاتطا٤ٗ، ٔٛاز وازس٢ وٝ ٚاتؿسٝ تٝ ػّٕىطز ٚ ا٣ٕٙ٤ آٟ٘ا اؾر، اؾسفازٜ ٣ٔ خس٤س٢تطا٢ زكر٥م ٘ا٘ٛ ،٘سا٤ح

ز٥ِٛس ٥ٌط٢ اؾسا٘ساضز قسٜ چٍا٣ِ تطا٢ ٘ا٘ٛٔٛاز وازس٢، خٟر واضتطاٖ، تطا٢ ٔما٤ؿٝ ٘ا٘ٛٔٛاز ٤ٜه ضٚـ ا٘ساظ

 ٔرسّف، اخسٙاب ٘اخص٤ط اؾر. قسٜ زٛؾظ ٔٙاتغ

ٚ ٘ٝ تطا٢ اضظ٤ات٣  از٣٘ا٘ٛٔٛاز وازس٢ زض ٔطحّٝ ٔغاِؼٞا٢ ٔكرهٝ ١ا٤ٗ ضٚـ اؾسا٘ساضز تطا٢ اؾسفازٜ زض ٔما٤ؿ

٤ا واضوطز وٝ اؾسفازٜ اؾر لاتُاؾر. ا٤ٗ ضٚـ فمظ تطا٢ ٔٛاز٢ ظط ٌطفسٝ قسٜ، زض٘زض ٔحهَٛ ٟ٘ا٣٤اِىسطٚز 

٥ٌط٢ ٚ لاتُ ٜتٝ ٔٛاز فؼاَ، تطا٢ زغ٥٥ط لاتُ ا٘ساظ آٌاٞا٘ٝأىاٖ زاقسٝ تاقس ٚ  فٙاٚض٢ ٘ا٘ٛػّٕىطز آٟ٘ا فمظ زض 

 ا٘س.ا٘طغ٢ اِىسط٤ى٣ افعٚزٜ قسٜ ؾاظشذ٥طٜ ٢ٞاافعاضٜٞا٢ ٔكرهٝٔلاحظٝ 
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 کىتشلی کلیذی َایمطخصٍ -واوًساخت -فىايسی واوً

 ساصی واوًپذیذاوشطی الکتشیکی: رخیش2ٌ-4قسمت

 گیشی چگالییاتی فیضیکی واوًمًاد کاتذی، اوذاصٌمطخصٍ

 َذف ي دامىۀ کاستشد 8

 اضائٝزؼ٥٥ٗ ذهٛن٥اذ ف٣ٙ اؾر،  اضز٘سساؾاوٝ ٤ه  ٣ّٔٔدٕٛػٝ اؾسا٘ساضزٞا٢  اظلؿٕر ا٤ٗ  زس٤ٚٗاظ  ٞس 

ا٘طغ٢ اِىسط٤ى٣ اؾسفازٜ  ؾاظشذ٥طٜ ٢ٞاافعاضٜوٝ تطا٢ اؾر  تطا٢ زؼ٥٥ٗ چٍا٣ِ ٘ا٘ٛٔٛاز وازس٢ خٛزض٢ ،٤ه ضٚـ

 ، تطا٢وازس٢ وٝ زه٥ٕٓ ت٥ٍط٘س، ٤ه ٘ا٘ٛٔازٜ وٙسوٕه ٣ٔٙسط٣ِ و ٞا٢ٔكرهٝقٛز. ا٤ٗ ضٚـ تٝ واضتطاٖ ٣ٔ

 :اؾرٔٛاضز ظ٤ط  قأُ اضز٘سساؾاا٤ٗ  .٤ا ٥٘ؿر ٔف٥س اؾر ٚآٟ٘ا لاتُ اؾسفازٜ ٔٛضز٘ظط واضتطز 

 ؛اضز٘سساؾاواض ضفسٝ زض ا٤ٗ ٝت انغلاحاذزؼط٤ف  -

 ؛ٞاؾاظ٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞا٣٤ تطا٢ آٔازٜزٛن٥ٝ -

 ؛٥ٌط٢ ٘ا٘ٛ ٔٛاز وازس٢ا٘ساظٜ زدطت٣ٞا٢ ا٢ اظ ضٚـذلانٝ -

 ؛ٞا٥ٌط٢ اظ زدع٤ٝ ٚ زح٥ُّ زازٜٞا٢ زفؿ٥ط ٘سا٤ح ٚ ٘س٥دٝضٚـ -

 ؛ٔٛضز٢ ٔغاِؼاذ -

 .ٔٙاتغ -

 مشاجع الضامی 2

-تس٤ٗ. اؾرا اضخاع زازٜ قسٜٟنٛضذ اِعا٣ٔ تٝ آ٘زض ٔطاخغ ظ٤ط ضٛاتغ٣ ٚخٛز زاضز وٝ زض ٔسٗ ا٤ٗ اؾسا٘ساضز تٝ

 قٛ٘س. اؾسا٘ساضز ٔحؿٛب ٣ٔزطز٥ة، آٖ ضٛاتظ خعئ٣ اظ ا٤ٗ 

ٞا ٚ زدس٤س٘ظطٞا٢ تؼس٢ آٖ تطا٢ ا٤ٗ تاقس، انلاح٥ٝٝ تٝ ٔطخؼ٣ تا شوط زاض٤د ا٘سكاض اضخاع زازٜ قسٜوزضنٛضز٣

، ٕٞٛاضٜ تاقسٞا اضخاع زازٜ قسٜزض ٔٛضز ٔطاخؼ٣ وٝ تسٖٚ شوط زاض٤د ا٘سكاض تٝ آٖ .آٚض ٥٘ؿراؾسا٘ساضز اِعاْ

 آٚض اؾر.ٞا٢ تؼس٢ تطا٢ ا٤ٗ اؾسا٘ساضز اِعاْآذط٤ٗ زدس٤س٘ظط ٚ انلاح٥ٝ

 اؾسفازٜ اظ ٔطاخغ ظ٤ط تطا٢ واضتطز ا٤ٗ اؾسا٘ساضز اِعا٣ٔ اؾر:
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 انغلاحاذ ان٣ّ -1لؿٕر  :٘أٝٚاغٜ -فٙاٚض٢ ٘ا٘ٛ   1395ؾاَ  :1-80004اؾسا٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕاضٜ   2-8

 َاوًضتکًتٍي  تعاسیف ،اصطلاحات 3

 اصطلاحات ي تعاسیف 3-8

لاحاذ غ،  ان80004-1زض ا٤ٗ اؾسا٘ساضز ػلاٜٚ تط انغلاحاذ ٚ زؼاض٤ف اضائٝ قسٜ زض اؾسا٘ساضز ٣ّٔ ا٤طاٖ قٕاضٜ  

 ضٚز:واض ٣ٔٚ زؼاض٤ف ٥٘ع تٝ

ٞا٢ ظ٤ط اضائٝ اذ ف٣ٙ ٔٛضز اؾسفازٜ تطا٢ اؾسا٘ساضزؾاظ٢ ضا زض ٘كا٣٘حٔٙاتغ انغلا ISO  ٚIECٞا٢ ؾاظٔاٖ

 ا٘س.زازٜ

 /http://www.electropedia.orgضلاتُ زؾسطؼ ز IECفطًٞٙ اِىسط٥٘ٚى٣  -

 htt://www.iso.org/obpلاتُ زؾسطؼ زض  ISOخا٤ٍاٜ خؿسد٢ٛ تطذظ  -

 

3-8-8  

 اوًمًاد کاتذیو 

cathode nanomaterial 

 ؛ حا٢ٚ حسالُ وؿط٢ اظضٚز٣ٔواض ػٙٛاٖ وازس تٝؾاظ ا٘طغ٢ اِىسط٤ى٣ تٝ٘ا٘ٛخس٤س شذ٥طٜ ٚؾا٤ُا٢ وٝ زض ٜٔاز

 قٛز.تا اػٕاَ فٙاٚض٢ ٘ا٘ٛ ٕٔىٗ ٣ٔمظ زٞس وٝ ف٢ اظ ذٛز ٘كاٖ ٤٣ٔا ػّٕىطز واضآ٣٤ٚ  تٛزٜ٘ا٘ٛٔازٜ 

چؿثٙس٣ٌ  افعا٤ٙسٜ( ٤ه لا٤ٝ وطت٣ٙ 2، )آ٣ٔٛ٥ٙ٥ِٔٛوٙٙسٜ خط٤اٖ ( ٤ه خٕغ1)ٔسكىُ اظ وازس ٤ه ٚضلٝ چٙس لا٤ٝ -یادآيسی

اوؿ٥سٞا٢ ا٤ٗ لا٤ٝ وازس زاضا٢ فاظ فؼاَ )تطا٢ ٔثاَ: ٢ اؾر. ( لا٤ٝ وازس3چؿثٙس٣ٌ لا٤ٝ وازس زض نٛضذ ٥٘اظ( ٚ )افعا٤ف  تطا٢)

 اؾر. (PVDF)٤ه فاظ ضؾا٘ا )وطتٗ ؾ٥اٜ( ٚ ٤ه چؿة آ٣ِ  (،LFPٔا٘ٙس ٔرّٛط قسٜ ٤ا فؿفاذ حا٢ٚ ٥ِس٥ٓ 

3-8-2  

 چگالی فطشدٌ 

compacted density 

 .وٙس٣ وٝ تؼس اظ فكطزٜ قسٖ زحر ٤ه فكاض ٔؼ٥ٗ اقغاَ ٣ٔ٘ؿثر خطْ خٛزض تٝ حدٕ
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3-8-3  

 ایچگالی يسقٍ

rolling density 

 اؾر.ٌصاض٢ قسٜٜ لا٤ٝتؿسطتؼس اظ ا٤ٙىٝ ض٢ٚ ٤ه  ،٘ؿثر خطْ ٤ه ٔازٜ فؼاَ ٚضلٝ قسٜ تٝ حدٓ آٖ

3-8-4  

 قالة

die 

: ٔٛاز ؾرر )ٔا٘ٙسٚ اظ  قٛز٣ٔ ٜقىُ زازٞا٢ خٛزض٢ زاذُ آٖ، تط اثط فكاض ٘ٝٛاؾر وٝ تؼس اظ ض٤رسٗ ٢ٕ٘ اتعاض

 قٛز.ٍؿسٗ( ؾاذسٝ ٣ٔزٙت٥س واض

لاِة ، اؾر. تطا٢ اع٥ٕٙاٖ اظ اػٕاَ فكاض زٚعطفٝلاِة ٔؼٕٛلاً تٝ قىُ اؾسٛا٘ٝ تٛزٜ ٚ زاضا٢ زٚ ؾٙثٝ تطا٢ اػٕاَ فكاض  -یادآيسی

 اؾر.ٔؼّك ٚؾ٥ّٝ ٤ه فٙط تٝ حاِر ٝتاِر قٙاٚض زاضز ٚ ٤ا ح

3-8-5  

 پشس

press 

كطزٜ وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾر وٝ لات٥ّر فطا٢ ت ،تطا٢ ز٥ِٛس ٚ اػٕاَ فكاض ض٢ٚ لاِةقسٜ عطاح٣اتعاض ٔىا٥٘ى٣ ٤ه 

 .ضزضا زا ± 1اػٕاَ ٥٘ط٢ٚ واف٣ ض٢ٚ ؾغح لاِة تا زلر %

 َاوًضتکًتٍ 3-2

LFP  ،ٓفؿفاذ آٞٗ ٥ِس٥LiFePO4 

PVDF فّٛضا٤سز٥ٙ٤ٚ٢ُخ٣ّ 
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 ومًوٍ ساصیآمادٌَای سيش  4

 کشدن الک  4-8

ٞا٢ زضقر ٞا٢ تعضي ٤ا وّٛذٝزىٝٞا٢ ٤ىؿاٖ تاقس. اٌط زاذُ خٛزض تا ا٘ساظٜ زا٘ٝ ٕٗ٘ٛ٘ٝ تا٤س ٤ه خٛزض ٍٕٞ

سفازٜ ؾٔف ا 150ٙٛاذس٣ چٍا٣ِ فكطزٜ قسٜ، تا٤س اظ اِه ىتاقس، تطا٢ خ٥ٌّٛط٢ اظ زطن ذٛضزٖ، زٛضق ٚ غ٥ط٤

 وطز.

 کشدن خطک 4-2

. تطا٢ ٔثاَ، تط اؾاؼ ٤ه زؾسٛضاِؼُٕ، ذكه و٥ٙس لاًوأ Cº 100وٗ تا زٔا٢ تالازط اظ ذكهضا زاذُ ٕ٘ٛ٘ٝ 

ٞا٢ ٔٛضز . ٞطچٙس تطا٢ ٕ٘ٛ٘ٝقٛزؾاػر ا٘داْ ٣ٔ 2تٝ ٔسذ  Cº 105وٗ تا زٔا٢ ذكه وطزٖ زض ذكه

زط ٥٘اظ ٞا٢ عٛلا٣٘ذكه قسٖ وأُ تٝ ظٔاٖ تطا٢، خس٤سا٘طغ٢ اِىسط٤ى٣ ٘ا٘ٛ ؾاظشذ٥طٜ ٢ٞاافعاضٜاؾسفازٜ زض 

 اؾر.

 َای آصمًنسيش 5

 فطشدٌ یچگال 5-8

 لیاتک 5-8-8

ٟٔٙسؾ٣  عطحٛاضٜٚ 1 -اِف ٚ زاذُ لاِة )اتؼاز ٚ ٔمساض ذغا٢ ٔداظ آٟ٘ا زض قىُ و٥ٙسٕ٘ٛ٘ٝ ٔٛضز٘ظط ضا ٚظٖ 

ؾاظ خٛزض فكطزٜزاذُ زؾسٍاٜ ضا . ؾدؽ لاِة لطاضز٥ٞساؾر( ٘كاٖ زازٜ قسٜ اِفزض خ٥ٛؾر  2. اِفآٖ زض قىُ 

زحر  ؼ٣ٙ٥تطا٢ ٔسذ ٔضا  ٕ٘ٛ٘ٝ .ا٘داْ ز٥ٞس ،فكاض ٔٙاؾة ضؾ٥سٖ تٝتطا٢ ؾاظ خٛزض ضا زٙظ٥ٕاذ فكطزٜ تٍصاض٤س.

س. تا زمؿ٥ٓ خطْ و٥ٌ٥ٙط٢ ا٘ساظٜضا اظ زاذُ لاِة ذاضج ٚ اضزفاع آٖ ضا ا٢ ٚ ؾدؽ ٕ٘ٛ٘ٝ اؾسٛا٘ٝ ٍٟ٘ساض٤سفكاض 

 قٛز.٘ا٘ٛٔازٜ وازس٢ تٝ حدٓ آٖ، چٍا٣ِ فكطزٜ آٖ ٔحاؾثٝ ٣ٔ

 تجُیضات  5-8-2

 تشاصيی آصمایطگاَی 5-8-2-8

 .تاقسزاقسٝ g 01/0زطاظ٢ٚ آ٘اِٛي تا٤س زلر 

 ساص پًدسفطشدٌ 5-8-2-2

 اؾر: لؿٕرؾاظ خٛزض زاضا٢ زٚ زؾسٍاٜ فكطزٜ
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 اؾر.٘كاٖ زازٜ قسٜ 2 -اِف ٚ قى1ُ -اِفلاِة، وٝ زه٤ٛط ؾٝ تؼس٢ آٖ زض قىُ  -الف

 اؾر.٘كاٖ زازٜ قسٜ 2خطؼ لاِة، وٝ زه٤ٛط آٖ زض قىُ  -ب

 کًلیس 5-8-2-3

 زاقسٝ تاقس. mm 02/0ا٤س زلر تو٥ِٛؽ ٔٙاؾة 

 گیشیمشاحل اوذاصٌ  5-8-3

 :ٔٛاضز ظ٤ط اؾر ٥ٌط٢ قأُا٘ساظٜٔطاحُ 

 g 10زا  g 1ز: ٔمساض ٔازٜ ت٥ٗ قٛزٛن٥ٝ ٣ٔ) و٥ٙسٚ ٔمساض ٔكره٣ اظ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا ٚظٖ  و٥ٙسزطاظٚ ضا ضٚقٗ  -الف

٥ٌط٢ چٍا٣ِ و٥ٕٙٝ زلر قٛز، ازلا  ٔازٜ ح٥ٗ خاتدا٣٤ ٚ ا٘ساظٜ .ثثر قٛز( (m)تاقس ٚ تطحؿة ٌطْ ٚ تا ٕ٘از 

 تاقس.

ٚظٖ  ٕ٘ٛ٘ٝس. و٥ٙوألاً خان  ،ٚؾ٥ّٝ واغص تسٖٚ غثاضٝتآ٘طا ٚ وطزٜ ؾاظ خٛزض ذاضج فكطزٜ ِة ضا اظ زاذُال -ب

٥س، زض چٙس زٞا٘سماَ زاذُ لاِة تٝ زٛا٥٘س خٛزض ضا )اٌط زض ٤ه ٘ٛتر ٣ٕ٘ ٥ٞسزا٘سماَ زاذُ لاِة تٝ قسٜ ضا 

( 1ؾدؽ زضخٛـ لاِة )قىُ ز. ٛخٛزض ٤ىٙٛاذر زاذُ لاِة خرف ق ،زلر قٛز .ٔطحّٝ ا٤ٗ واض ضا ا٘داْ ز٥ٞس(

 ضا ض٢ٚ آٖ لطاض ز٥ٞس.

ٔحىٓ و٥ٙس. فكاض ضا زا  ٍطزضا زض خٟر ؾاػس 1ؾاظ لطاض ز٥ٞس ٚ ٟٔطٜ و٣ٍّفكطزٜ ٚؾظتٝ آضا٣ٔ لاِة ضا  -ج

اظ لث٥ُ: ا٘ساظٜ ٚ قىُ زا٘ٝ  خٛزض،ٔسغ٥٥ط تٛزٜ ٚ ٚاتؿسٝ تٝ ٔكرهاذ كاض فقسٜ تالا تط٤س )ٔمساض  ٔمساض زؼ٥٥ٗ

ؾدؽ  .اؾر(قٛز، وٝ تطا٢ ا٤ٗ اؾسٛا٘ٝ لاِة زؼط٤ف قسٜخ٥كٟٙاز ٣ٔ MPa 20زا  MPa10اظ  LFPاؾر. تطا٢ 

min1  زاmin 2 .ضا زحر فكاض ٍٟ٘ساقسٝ ٚ تؼس تٝ آضا٣ٔ فكاض ضا تطزاض٤س ٕٝ٘ٛ٘ 

ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ قىُ اؾسٛا٘ٝ اؾر. اضزفاع  و٥ٙس.( ٚ ٕ٘ٛ٘ٝ ضا اظ زاذُ لاِة ذاضج 2لاِة ضا اظ زاذُ زؾسٍاٜ )قىُ  -ت

 .و٥ٙسٔسط ا٘ساظٜ ٌطفسٝ ٚ ثثر ٚؾ٥ّٝ و٥ِٛؽ تط حؿة ٣ّ٥ٔٝضا ت (d)ٚ لغط آٖ  (h)آٖ 

قٛز، اضزفاع ٕ٘ٛ٘ٝ ضا زاذُ ٣ٔ زٛن٥ٝزض ٔٛضز ٘ا٘ٛٔٛاز وٝ زضؾر وطزٖ ٕ٘ٛ٘ٝ تٝ قىُ اؾسٛا٘ٝ ؾآِ زقٛاض اؾر، 

 .و٥ٙس ٔحاؾث٥ٌٝط٢ اضزفاع وفٝ تالا٣٤ ٚ وفٝ خا٣ٙ٥٤ لاِة ٚ زفط٤ك آٟ٘ا لاِة ٚ تا ا٘ساظٜ

                                                           
1- Hand wheel 
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 کايی/تفسیش وتایجدادٌ 5-8-4

 قٛز:( ٔحاؾثٝ 1٣ٔقسٜ تٛؾ٥ّٝ ضاتغٝ )چٍا٣ِ فكطزٜ

(1)                                                               ρ  
 

 
 

  

          
 

 وٝ زض آٖ:

ρ :،ٜچٍا٣ِ فكطزg/cm
 ؛3

m :خطْ خٛزض ،g؛ 

v :ٖحدٓ خٛزض خؽ اظ فكطزٜ قس،cm
 ؛3

π :ٜ؛ ٘ؿثر ٔح٥ظ تٝ لغط زا٤ط 

d:،ٕٝ٘ٛ٘ ٝ٘لغط اؾسٛاmm؛ 

hٜؾاظ٢: اضزفاع ٕ٘ٛ٘ٝ تؼس اظ فكطز ،mm. 

س ٚ ؾدؽ اٌط ا٤ٗ ٔماز٤ط، آظٖٔٛ زىطاضخص٤ط٢ ٥ٞا٘داْ ز تغٛض خساٌا٤ٝ٘ىؿاٖ ٕ٘ٛ٘ٝ ؾٝ ٞا ضا تطا٢ ٥ٌط٢ا٤ٗ ا٘ساظٜ

g/cmتا زلر  ،ضا ٌصضا٘س٘س، ٥ٔا٥ٍ٘ٗ حؿات٣ آٟ٘ا ضا تٝ ػٙٛاٖ ٘س٥دٝ ٟ٘ا٣٤
 س.و٥ٌٙعاضـ  1/0 3

 

 

 

 

 ضذٌتصًیش قالة تشای اوذاصٌ گیشی چگالی فطشدٌ –8ضکل 
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 ساصَمشاٌ فطشدٌتٍ ًیش قالة تص –2ضکل 

 دقت سيش آصمایص  5-8-5

 تکشاسپزیشی 5-8-5-8

، زٛؾظ ٤ىؿاٖ٘سا٤ح ؾٝ آظٔا٤ف ٔؿسمُ وٝ اظ ضٚـ ٔكاتٝ، تا اؾسفازٜ اظ ٔٛاز ا٥ِٚٝ ٤ىؿاٖ، زض آظٔا٤كٍاٜ 

اظ  2%اؾر، ٘ثا٤س ت٥كسط اظ ٞٓ ا٘داْ قسٜٞا٢ ٘عز٤ه تٝٚ زض ظٔاٖ ٤ىؿاٖ، تا اؾسفازٜ اظ زؾسٍاٜ واضٚض٤ىؿاٖ

 تاقس.ؾٝ آظٔا٤ف اذسلا  زاقسٝػسز٢ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ 

 س.ز٥ٞا٘داْ ا٢ خس٤س ٕٞ٘ٛ٘ٝس ٚ و٥ٙتاقس، ذص  طاضخص٤ط٢ ىٔمساض زؼ٥٥ٗ قسٜ زاذسلا  آٟ٘ا ت٥كسط اظ ٝ ٣ و٤دا٘س

 تجذیذپزیشی 5-8-5-2

ٚ تا اؾسفازٜ اظ ٔٛاز ا٥ِٚٝ ٤ىؿاٖ ٚ زٛؾظ زٚ آظٔا٤كٍاٜ  ٤ىؿا٥ٖٔا٥ٍ٘ٗ ٘سا٤ح زٚ آظٔا٤ف زىطاض٢ وٝ اظ ضٚـ 

 تاقٙس.زاقسٝٔغاتمر تا ٤ىس٤ٍط  5%زا اؾر، تا٤س ٔسفاٚذ ا٘داْ قسٜ
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 ایچگالی يسقٍ 5-2

 کلیات 5-2-8

 تؿسطٜٔٙاؾة تا ٞٓ ٔرّٛط و٥ٙس. ذ٥ٕط ٔصوٛض ضا ض٢ٚ ٤ه  ٌطا٘ط٢ٚٔٛاز فؼاَ وازس٢ ضا تٝ قىُ ٤ه ذ٥ٕط تا 

اِىسطٚز اظ  چٙسؾاظٜتا ٌصضا٘سٖ آٖ ضا ذكه و٥ٙس. ؾدؽ  ،ْ( خٛقف زازٜ ٚ ؾدؽ زا زثر٥ط وأُ حلاَٛ)آ٥ٙ٥ِٔٛ

قسٜ ضا تٝ اتؼاز ٔؼ٥ٗ ؾٛضاخ و٥ٙس )ٔغاتك  ا٢اِىسطٚز ٚضلٝ چٙسؾاظٜ. و٥ٙسفكطزٜ  ضا، آٖؾاظزاذُ زؾسٍاٜ ٚضلٝ

 ا٢ وطزٖ آٖ ا٢، تا ٔحاؾثٝ خطْ تط ٚاحس حدٓ ٔازٜ وازس٢، تؼس اظ ٚضلٝ(. چٍا٣ِ ٚضلٝب ظ٤طتٙس 6-اِفقىُ 

 آ٤س.زؾر ٣ٔٝت

 تجُیضات 5-2-2

 تشاصي 5-2-2-8

 .تاقسزاقسٝ g 01/0زلر زٛا٘ا٣٤ زٛظ٤ٗ تا زطاظ٢ٚ آ٘اِٛي تا٤س 

 سیضسىج 5-2-2-2

 .تاقسزاقسٝ mm 001/0زلر ٥ٌط٢ تا أىاٖ ا٘ساظٜض٤عؾٙح ٔٛضز اؾسفازٜ تا٤س 

 دَیدستگاٌ پًضص 5-2-2-3

 اؾر.٘كاٖ زازٜ قسٜ اِف ٔطحّٝ 6 -اِفز٣ٞ زض قىُ زؾسٍاٜ خٛقف

 ساصدستگاٌ يسقٍ 5-2-2-4

 اؾر.٘كاٖ زازٜ قسٜ ب ٔطحّٝ 6 -اِفؾاظ زض قىُ زؾسٍاٜ ٚضلٝ

 گیشیمشاحل اوذاصٌ 5-2-3

 اؾر:زطز٥ة ظ٤ط ت٥ٌٝط٢ ٔطاحُ ا٘ساظٜ

ٚ  ٤NMP(1-methyl-2-pyrrolidinone)ا ٔازٜ فؼاَ وازس٢ ضا تا ٔمساض ٔٙاؾث٣ چؿة ٚ ٔٛاز ضؾا٘ا زض آب  -الف

 تع٥٘س. ٔٙاؾة ٞٓ ٌطا٘ط٢ٚٚ زا ضؾ٥سٖ تٝ ٤ه ذ٥ٕط تا  و٥ٙسٔرّٛط  ،تٝ ػٙٛاٖ حلاَغ٥طٜ، 

عٛض ْٝ( تٛ)آ٥ٙ٥ِٔٛ تؿسطٜٚ آٖ ضا ض٢ٚ  زعض٤ك و٥ٙسز٣ٞ زؾر آٔسٜ ضا زاذُ زؾسٍاٜ خٛقفٝذ٥ٕط ت-ب

زٛا٘س ٣٣ٔ وٝ ٔكره ٔمساض اظا٤ٗ ضٚـ تا٤س ضعٛتر ٔح٥ظ  زضذكه و٥ٙس. ؾدؽ ٚ  ٥س٤ىٙٛاذر خٛقف زٞ
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ضعٛتر تا٤س وٙسطَ  اؾر،سٜقٔرّٛط  NMPتا  وٝ LFPتطا٢  ، وٕسط تاقس.ز٣ٞ زأث٥ط تٍصاضزخٛقف ض٢ٚ ذٛال

 تاقس.  50%زا  0%زض ٔحسٚزٜ  وٝقٛز 

 ا٢ قىُ ت٥ٍطز.ّع٣٘ٚ زؾسٍاٜ لطاض ز٥ٞس زا وازس ٚضلٝحا٢ وطزٖ: وازس ضا زاذُ فطا٤ٙس ٚضلٝ-ج

: ٕ٘از(، خطْ ) s: ٕ٘ازتٝ زطز٥ة، ؾغح ) .ضا ا٘سراب و٥ٙس تؿسط٥ٌٜط٢: قىُ ٚ ا٘ساظٜ اِىسطٚز وازس ٚ ا٘ساظٜ-ت

mElectrode  ٚmSubstrate ،) ( ٕ٘ازضرأر :hElectrode  ٚhSubstrate ) 

 تفسیش وتایج/کايیدادٌ  5-2-4

 .قٛز٣ٔ ٔحاؾثٝ( 2) ضاتغٝاظ عط٤ك  ٢اٚضلٝ ٣چٍاِ

 

(2                              )𝜌  
 

 
   

                     

 (                     )   
   

 وٝ زضآٖ:

ρ :ٝا٢چٍا٣ِ ٚضل ،g/cm
 ؛3

m : وازس٢،خطْ خٛزض اِىسطٚزg؛ 

v :ٝا٢ قسٖحدٓ خٛزض اِىسطٚز وازس٢ تؼس اظ ٚضل ،cm
 ؛3

mElectrode:خطْ اِىسطٚز وازس٢ ،g؛ 

msebstrate : ْوازس٢ تؿسطٜخط ،g؛ 

s :ٖؾغح اِىسطٚز وازس٢ تؼس اظ ٚضلٝ ا٢ قس ،mm
 ؛2

hElectrodeٖضرأر اِىسطٚز وازس٢ تؼس اظ ٚضلٝ ا٢ قس : ،mm؛ 

hSubstrate : وازس٢ تؿسطٜضرأر ،mm. 

٥ٌg/cmط٢، اظ ٘سا٤ح ٟ٘ا٣٤ تا زلر تؼس اظ ؾٝ تاض ا٘ساظٜ
 قٛز.سٝ ٣ٔف٥ٔا٥ٍ٘ٗ ٌط 1/0 3

 ًنتکشاسپزیشی سيش آصم  5-2-5

٘سا٤ح ؾٝ آظٔا٤ف ٔؿسمُ وٝ اظ ضٚـ ٔكاتٝ، تا اؾسفازٜ اظ ٔٛاز ا٥ِٚٝ ٤ىؿاٖ، زض آظٔا٤كٍاٜ ٤ىؿاٖ، زٛؾظ واضٚض 

اظ ٥ٔا٥ٍ٘ٗ  2اؾر، ٘ثا٤س ت٥كسط اظ %ٞٓ ا٘داْ قسٜٞا٢ ٘عز٤ه ت٤ٝىؿاٖ، تا اؾسفازٜ اظ زؾسٍاٜ ٤ىؿاٖ ٚ زض ظٔاٖ

 تاقس.اذسلا  زاقسٝ ٖٛػسز٢ ؾٝ آظٔ
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 ا٢ خس٤س ا٘داْ ز٥ٞس.ٕٞ٘ٛ٘ٝ٘سا٤د٣ وٝ اذسلا  آٟ٘ا ت٥كسط اظ ٔمساض زؼ٥٥ٗ قسٜ زىطاضخص٤ط٢ تاقس، ذص  و٥ٙس ٚ 

 عذم قطعیت 6

ا٢ ٘ا٘ٛٔٛاز فكطزٜ ٚ ٚضلٝ ٞا٥ٌ٢ط٢ چٍا٣ِٕٞطاٜ ا٘ساظٜ ٞا٣٤ وٝػسْ لغؼ٥ر ،قٛز٣ٔ اضط زر٥ٕٗ ظزٜححاَزض

 ٔسٙٛػ٣ اؾر.٘اق٣ اظ ٔٙاتغ  ،اؾرر قسٜؾاؾر، ٕٞا٘غٛض وٝ زض خا٥٤ٗ فٟطوازس٢ 

  زطاظٚ، فطا٤ٙس زٛظ٤ٗ ٚ خطذ ٔٛاز ح٥ٗ خاتدا٣٤ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚاؾٙد٣خٛزض وٝ قأُ: خطْ ػسْ لغؼ٥ر زٛظ٤ٗ  -الف

 تاقس.٣ٔ

ٕٞٛاض ٘ثٛزٖ و٥ِٛؽ،  ٚاؾٙد٣قسٜ وٝ قأُ: ا٢ٞا٢ فكطزٜ ٤ا ٚضلٝحدٓ ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط٢ ػسْ لغؼ٥ر ا٘ساظٜ -ب

  ٚ زؼ٥٥ٗ ٔثٙا٢ آٖ اؾر. 1ؾغح لطل

                                                           
1 - Inhomogeneity in disc flatness 
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 پیًست 

 (آگاَی دَىذٌ)

 مًسدی مطالعٍ

 ومًوٍ ساصیآمادٌ   8 -الف

 ایگیشی چگالی فطشدٌ ي يسقٍاوذاصٌ تشایتصايیش طشحًاسٌ قالة  8 -8 -الف

 اؾر.٘كاٖ زازٜ قسٜ 3 -اِفزا  1 -اِفٞا٢ ؾاظ، زض قىُزها٤ٚط عطحٛاضٜ لاِة ٚ زؾسٍاٜ ٚضلٝ 

  

 

 

 

 

 

 

 ساَىما:

 خا٤ٝ لاِة -1

 خا٣ٙ٥٤ ٕٛ٘ٝ٘ثٙسخكس -2

 ٕٛ٘ٝ٘ٔحفظٝ  -3

 الا٣٤ٕٟٛ٘ث٘ ثٙسخكس -4

 ؾٙثٝ -5

 فطشدٌ یچگال یشیگاوذاصٌ یتشا قالة یتعذ سٍ طشحًاسٌ -8 -الف ضکل

 

 

2 

9 

4 
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 اتؼاز تط حؿة ٥ّ٥ٕٔسط

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیشی چگالی فطشدٌطشحًاسٌ مُىذسی قالة تشای اوذاصٌ - 2 -الف ضکل
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 ساَىما:

 غّسه تالا -1

 غّسه خا٥٤ٗ -2

 ٥ٌطز.٘ٛضز قسٖ قىُ ٣ٔ تطاثطٚضلٝ وازس تا ػثٛض اظ زاذُ قىا  -3

 ایگیشی چگالی يسقٍاوذاصٌساص تشای طشحًاسٌ دستگاٌ يسقٍ -3 -الفضکل 

 

 LFPتشای واوًمادٌ  گیشی چگالی فطشدٌوتایج اوذاصٌ 2 -8 -الف

 اؾر.٘كاٖ زازٜ قسٜ 4 -اِفٚ ٕ٘ٛزاض آٖ زض قىُ  1 -اِفزض خسَٚ  اِف ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط٢ تطا٢ ٘سا٤ح ا٘ساظٜ

 

 الف ومًوٍگیشی گیشی ي وتایج اوذاصٌساصگاسی سيش اوذاصٌ -8 -الفجذيل 

 اوحشاف

 استاوذاسد

(g/cm
3
) 

 اوحشاف

 یوسث

)%( 

 اوحشاف

 مطلق

(g/cm
3
) 

 هیاوگیم

 شیمقاد

(g/cm
3
) 

 یچگال

 فطشدٌ

(g/cm
3
) 

 جشم

(g) 

 ومًوٍ ضماسٌ

010/0 

52/0 01/0- 

94/1 

93/1 00/4 1 
ٕ٘ٝ٘ٛ 

 اِف
0 0 94/1 00/4 2 

52/0 01/0 95/1 00/4 3 

007/0 

0 0 

92/1 

92/1 50/2 4 
٘ ٕٝ٘ٛ

 اِف
0 0 92/1 50/2 5 

52/0 01/0- 91/1 50/2 6 
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 5%ٚ  2%ٞا٢ ٔرسّف، وٕسط اظ ٥ٌط٢٘ٝ اِف زض ا٘ساظٜٕٛ٘ٞس وٝ ا٘حطا  چٍا٣ِ ز٘كاٖ ٣ٔ 1 -اِف٘سا٤ح خسَٚ 

 اؾر.

 

 

 

 

 

 

 ساَىما:

xٔقٕاضٜ آظ :ٖٛ 

y ٜچٍا٣ِ فكطز :(g/cm
3
) 

 8 -الفدس جذيل  الف ومًوٍساصگاسی وتایج  -4 -الفضکل 
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 اؾر.٘كاٖ زازٜ قسٜ 5 -اِفٚ ٕ٘ٛزاض آٖ زض قىُ  2 -اِفب زض خسَٚ  ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط٢ تطا٢ ٘سا٤ح ا٘ساظٜ

 

 ب ومًوٍگیشی گیشی ي وتایج اوذاصٌساصگاسی سيش اوذاصٌ -2 -الفجذيل 

 اوحشاف

 استاوذاسد
(g/cm

3
) 

 اوحشاف

 وسثی

)%( 

 اوحشاف

 مطلق
(g/cm

3
) 

 میاوگیه

 مقادیش
(g/cm

3
) 

 چگالی

 فطشدٌ
(g/cm

3
) 

 جشم
(g) 

 ومًوٍ ضماسٌ

017/0 

83/0 02/0- 

42/2 

40/2 00/4 1 

 2 00/4 43/2 01/0 41/0 ب ٕ٘ٛ٘ٝ

41/0 01/0 43/2 00/4 3 

012/0 

41/0 01/0 

41/2 

42/2 51/2 4 

 5 51/2 40/2 -01/0 41/0 ب ٕ٘ٛ٘ٝ

41/0 01/0 42/2 50/2 6 

 

 5%ٚ 2ٞا٢ ٔرسّف، وٕسط اظ %٥ٌط٢ب زض ا٘ساظٜ ٕ٘ٛ٘ٝزٞس وٝ ا٘حطا  چٍا٣ِ ٘كاٖ ٣ٔ 2 -اِف٘سا٤ح خسَٚ 

 اؾر.

 

 

 

 

 

 

 
 ضإٞٙا:

xٔقٕاضٜ آظ :ٖٛ 

y ٜچٍا٣ِ فكطز :(g/cm3) 

 2 -الفب دس جذيل  ومًوٍساصگاسی وتایج  - 5 -الف ضکل



8957)چاپ اول(: سال 85791-4-2استاندارد ملی ایران شماره   ا  

16 

 

 ایچگالی يسقٍ ومًوٍساصی آمادٌمًسدی  مطالعٍ 2 -الف

 ایچگالی يسقٍ ومًوٍساصی آمادٌسيش  8 -2 -الف

 اؾر.٘كاٖ زازٜ قسٜ 6 -اِفا٢ زض قىُ چٍا٣ِ ٚضلٝ ٕ٘ٛ٘ٝؾاظ٢ آٔازٜضٚـ 

 

 زٛض٥ح قىُ ٔطحّٝ

 اِف

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

-٣ٔز٣ٞ زعض٤ك ذ٥ٕط زاذُ زؾسٍاٜ خٛقف

)آ٥ٙ٥ِٔٛٓ( تغٛض  تؿسطٜٚ ذ٥ٕط ض٢ٚ  قٛز

 ٤ىٙٛاذر خٛقف زازٜ ٚ ؾدؽ ذكه 

  قٛز.٣ٔ

  ب

 

 

 

 

 

 

 

 

ؾاظ لطاض ّع٣٘ٚ زؾسٍاٜ ٚضلٝحوازس ضا زاذُ 

قىُ ت٥ٍطز. ؾدؽ وازس  ا٢زازٜ زا وازس ٚضلٝ

 قٛز.ٚضلٝ قسٜ تا ؾغح ٔكرم ؾٛضاخ ٣ٔ

  ج

 

 

 

 

 

وازس ٚضلٝ قسٜ تا زطاظ٢ٚ اِىسط٥٘ٚى٣ ٚظٖ 

 قٛز.٣ٔ

  ذ

 

 

 

 

  

ٚؾ٥ّٝ ض٤عؾٙح ضرأر وازس ٚضلٝ قسٜ ٝت

  قٛز.٥ٌط٢ ٣ٔا٘ساظٜ

 ایچگالی يسقٍ ومًوٍساصی آمادٌسيش  - 6 -ضکل الف
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 LFPمادٌ ای تشای واوًگیشی چگالی يسقٍوتایج اوذاصٌ 2 -2 -الف

 اؾر.٘كاٖ زازٜ قسٜ 7 -اِفٚ ٕ٘ٛزاض آٖ زض قىُ  3 -اِفزض خسَٚ  ج ٥ٌٕٝ٘ٛ٘ط٢ تطا٢ ٘سا٤ح ا٘ساظٜ

 

 ج ومًوٍگیشی گیشی ي وتایج اوذاصٌساصگاسی سيش اوذاصٌ -3 -الفجذيل 

 اوحشاف

 استاوذاسد
(g/cm

3
) 

 اوحشاف

 وسثی

)%( 

 اوحشاف

 مطلق
(g/cm

3
) 

 میاوگیه

 مقادیش
(g/cm

3
) 

 چگالی

 ایيسقٍ
(g/cm

3
) 

 ضخامت

 تستشٌ
(mm) 

 ضخامت

 الکتشيد
(mm) 

 مساحت
(mm

2
) 

 جشم
(g) 

 ومًوٍ ضماسٌ

010/0 

45/0 01/0 

20/2 

 حٕٟ٘ٛ٘ 1 25/10 750/35 150/0 020/0 21/2

)اِىسطٚز 

 چٟاضٌٛـ(

45/0 01/0- 19/2 020/0 151/0 750/35 27/10 2 

0 0 20/2 020/0 151/0 750/35 28/10 3 

007/0 

45/0 01/0 

21/2 

 حٕٟ٘ٛ٘ 4 99/8 400/31 149/0 020/0 22/2

)اِىسطٚز 

 ا٢(زا٤طٜ

0 0 21/2 020/0 150/0 400/31 01/9 5 

0 0 21/2 020/0 150/0 400/31 03/9 6 

 

 2%ٞا٢ ٔرسّف، وٕسط اظ ٥ٌط٢زض ا٘ساظٜ ج ٕ٘ٛ٘ٝا٢ زٞس وٝ ا٘حطا  چٍا٣ِ ٚضلٝ٘كاٖ ٣ٔ 3 -اِف٘سا٤ح خسَٚ 

 اؾر.
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 ضإٞٙا:

xٔقٕاضٜ آظ :ٖٛ 

yٝا٢ : چٍا٣ِ ٚضل(g/cm
3
) 

 3 -ساصگاسی وتایج ومًوٍ ج دس جذيل الف 7 -ضکل الف
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