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 ب 

 به نام خدا

 استاندارد ایران ملیآشنایی با سازمان 

 1552ها برداشته شد. در سال  سمقیا و اوزان قانون تصویب با 1515مند در حوزۀ استانداردسازی در ایران در سال  اولین گام نظام

هاای مارتبط ازجهلاه     های مرتبط با نظارت و انطباق کالاها با استانداردبا توجه به نیاز کشور به تشکیلاتی خاص برای انجام فعالیت

 صوب شد.قانون تأسیس مؤسسۀ استاندارد م 1555ادارۀ استاندارد آغاز و در سال اندازی راهکالاهای صادراتی، مرحلۀ مطالعاتی 

های مختلف ازجهله تدوین استانداردهای ملی، نظارت بر کیفیت کالاهای های مؤسسه در زمینهبا افزایش توانهندی 1555در سال 

هاای  های مرتبط و پس از تأسایس آزمایشاگاه  نامهصدور گواهی و های آزمایشگاهیتولید داخل، صادراتی و وارداتی، توسعۀ فعالیت

سنامۀ مؤسسه در مجلس شورای ملی، نام مؤسسۀ استاندارد به مؤسسۀ استاندارد و تحقیقات صنعتی ایاران  تخصصی، با تصویب اسا

 تغییر یافت.

و باا هادا افازایش پوشاش اساتاندارد باه تهاامی محصاولات،          موجب قانون تقویات و توساعۀ نظاام اساتاندارد    به 1554در سال 

عناوان مؤسساۀ اساتاندارد و تحقیقاات     حکیم جایگاه مؤسسه در سطح کشور، روزآمدسازی، تقویت، توسعه و ترویج استانداردها و ت

  یافت. صنعتی ایران به سازمان ملی استاندارد ایران تغییر

شاود  عنوان یک دستگاه اجرایی مستقل زیر نظر مستقیم رئیس جههور اداره میموجب این قانون، سازمان ملی استاندارد ایران بهبه

بخشای باه کیفیات کالاهاا و     گذاری، حسن نظارت و هدایت نظام استاندارد و اطهیناان ر زمینه سیاستو مرجع رسهی حاکهیتی د

 شود. خدماتی است که در داخل کشور تولید، ارائه و/یا به کشور وارد یا از کشور صادر می

 های هر محور اشاره شده است:عالیتشود، در اینجا به برخی از ف های سازمان ملی استاندارد ایران در چهار محور انجام میفعالیت

الهللی  ای و بین مشارکت در تدوین استانداردهای منطقه، روزرسانی و نشر استانداردهای ملیتعیین، تدوین، بهی: استانداردساز ا1

ت و دن امکان دسترسی مردم به مشخصاا کرآموزش و ترویج استانداردها و فراهم ، های فنی کارگروهاز طریق عضویت فعال در 

 ؛اطلاعات مربوط به استانداردهای کالا و خدمات در سطح کشور

عنوان سامانۀ رسهی  هب الهللی یکاها بین دستگاهترویج ، شناسی قانونی کشور ریزی و نظارت بر امور اندازه برنامهی: شناس اندازه ا 2

 ؛وسایل سنجشواسنجی شناسی قانونی در کشور و  اندازه

کنندۀ داخلی  بازرسی نهادهایسنجی، واهای آزمون و آزمایشگاه مانندصلاحیت نهادهای ارزیابی انطباق  تأییدیت: صلاحأیید ت ا 5

 ؛های مدیریتی کنندۀ سامانه شخاص حقیقی و حقوقی و گواهیاکنندۀ  گواهی کنندۀ محصول، گواهی نهادهای ،و خارجی

کنترل کیفیت ، استاندارد نشانلاها و خدمات دارای پروانۀ کاربرد کا تهامنظارت بر حسن اجرای استانداردها و : انطباق یابیارز ا 5

کنتارل   ،کننادگان و تولیدکننادگان داخلای    منظور جلوگیری از ورود کالاهای نامرغوب و حهایت از مصرا کالاهای وارداتی به

 .الهللی ارهای بیندن امکان رقابت با کالاهای مشابه خارجی و حفظ بازکرمنظور فراهم  کیفیت کالاهای صادراتی به

 ها، آوری اطلاعات از وزارتخانهدر حوزۀ تدوین استانداردهای ملی، سازمان ملی استاندارد ایران از طریق نیازسنجی و جهع

های صنفی و ها و انجهنهای فنی، اتحادیهها، واحدهای تولیدی و خدماتی، مراکز علهی، دانشگاهی و پژوهشی، کارگروهسازمان

های تدوین و تجدیدنظر ریزی استاندارد و تعیین اولویتتر تخصصی سازمان نسبت به برگزاری کارگروه ملی برنامهصنعتی و دفا

 کند.استانداردها اقدام می

شود نویس استانداردهای ملی به دبیران واجد شرایط واگذار میبراساس روش اجرایی فرایند تدوین استانداردهای ملی، تهیۀ پیش

منافع جامعه  یبا هدا ارتقا جهعی،تجربۀ  و های نوآیندیاورفنّی، علهمنابع معتبر، دستاوردهای س ها را براسایسنوتا این پیش

ربط ارسال و در کارگروه ملی تصویب نفع و ذیمنظور نظرسنجی برای مراجع ذینویس استانداردها سپس بهتدوین کنند. پیش

شوند. استانداردهای مصوب پس از اختصاص شهارۀ ملی از ستاندارد ملی مصوب میعنوان ااستاندارد، مطرح و درصورت تأیید به

  گیرند. رسانی سازمان در دسترس عهوم قرار میطریق درگاه اطلاع
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های اجراییآشنایی با استانداردهای تخصصی دستگاه  

هاای اجرایای   هامی دستگاهموجب آن تکه به 5، تبصرۀ 5در راستای قانون تقویت و توسعۀ نظام استاندارد، مادۀ 

هاای  وظیفه دارند در راستای توسعه استانداردهای ملی، استانداردهای دستگاه اجرایی مرباوط را در کهیسایون  

های ملی تصویب استاندارد باه ساازمان   ربط طرح و تدوین کرده و سپس برای بررسی و تصویب در کارگروهذی

ربطان نسبت به گیری از تخصص و توانهندی ذینانو و میکرو با بهره هایفناّوریملی استاندارد ارائه کنند، ستاد 

 تهیه این استاندارد ملی اقدام کرده است.

 .مراجعه شود  www.nano.irبه وبگاه های نانو و میکروتوسعۀ فناّوری گرفته در ستادهای صورتبرای آشنایی با فعالیت
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 استاندارد کمیسیون تدوین

 مت و محل اشتغالسِ کنندگانمشارکت

  رئیس:
 سهرابی جهرمی، ابوذر 

 دکتری فناّوری نانو

 های پیشرفته رئیس هیئت مدیرۀ شرکت راصد توسعۀ فناّوری

  دبیر:

 برخی، محهد

 کارشناسی ارشد شیهی معدنی

های کاربردی علاوم   های مرکز پژوهش سرپرست معاونت آزمایشگاه

  INSO/ISO/TC 229نانوو عضو کارگروه فنی فناّوری  زمین البرز

  ترتیب حروا الفبا()اسامی بهاعضا: 

 پور، الهه اسلامی

 شناسی کارشناسی ارشد زیست

های کارشناس مسئول گروه استاندارد و ایهنی ستاد توسعۀ فناّوری

 نانو و میکرو

 دارابی، عادله

 دکتری فیزیک حالت جامد

 INSO/ISO/TCو عضو کارگروه فنای فنّااوری ناانو    مستقل عضو

229 

 سیفی، مهوش 

 کارشناسی ارشد مدیریت دولتی

رئیس کارگروه فنی فناّوری ناانو   کارشناس رسهی استاندارد و نایب
INSO/ISO/TC 229 

 شاکری، روشنک

 مولکولی اتهی فیزیک ارشد کارشناسی
 ایران استاندارد ملی سازمان استاندارد کارشناس

 حسنی، صدیقه  صادق

 لکتروشیهیا -دکتری شیهی تجزیه

عضو هیئت علهی بازنشستۀ پژوهشگاه صنعت نفت و مدیر تحقیاق  

 و توسعۀ شرکت آرال تجهیز آزما

 محهود ظریف،

 ههگانی زبانشناسی ارشد کارشناسی

 فارسی ادب و زبان فرهنگستان پژوهشگر

 کلایی، محهدرضا

 دکتری تخصصی مهندسی پلیهر
 واحد جنوب تهران دانشیار دانشگاه آزاد اسلامی

 منتظری، مانی

 کارشناسی ارشد مهندسی مواد و متالورژی

 مدیرعامل شرکت نوین فن سنجش آویسا

 نجفی اصلی پاشاکی، شبنم

 تجزیه جداسازی -دکتری شیهی

های کااربردی علاوم زماین     های مرکز پژوهش مدیر فنی آزمایشگاه

 INSO/ISO/TC 229البرز و عضو کارگروه فنی فناّوری نانو 
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 رجاتمند فهرست

 صفحه عنوان

 و شگفتاریپ

 ز مقدمه

 1 کاربردۀ هدا و دامن 1

 1 مراجع الزامی 2

 1 و تعاریف اصطلاحات 5

 1 مواد مربوط بهاصطلاحات  5-1

 19 دوبعدیمواد های تولید  روشمربوط به اصطلاحات  5-2

 22 دوبعدیمواد یابی  های مشخصه روشمربوط به اصطلاحات  5-5

 51 دوبعدی موادهای  مشخصهربوط به ماصطلاحات  5-5

 54 نوشت اصطلاحات کوته 5

 54 کتابنامه

 55 ترتیب الفبای فارسیکاررفته در این استاندارد بههای بهفهرست الفبایی واژه

 55 ترتیب الفبای انگلیسیکاررفته در این استاندارد بههای بهفهرست الفبایی واژه
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  پیشگفتار

  منتشار  12/11/1554نظاام اساتاندارد، مصاوب    ۀ قاانون تقویات و توساع    9ۀ ماد 1استناد بند این استاندارد به

 شود.می

 وینتاد  ایاران  ملیو روش اجرایی تدوین استانداردهای  9ایران  ملیایران براساس استاندارد  ملیاستانداردهای 

 ، صانایع، علاوم  ۀ و جهاانی در زمینا   ملای هاای   تحولات و پیشرفت باحفظ ههگامی و ههاهنگی  برایشوند. می

 ناماه تصاحیح و/یاا   اصالاحیه هاا  برای آنشده یا لزوم تجدیدنظر  تدرصور ملیاستانداردهای و خدمات،  اورینّف

 شود.منتشر می

 شود:می زین آناین استاندارد، استاندارد ملی زیر را باطل و جایگ

: گرافن و ماواد دوبعادی   15قسهت  –نامه واژه -فناوری نانو، 1559: سال 41115-15استاندارد ملی ایران/ایزو 
 مرتبط

صوب م اوری نانوفنّ هایتصویب استاندارد کارگروه ملی 51/11/1515مورخ  191ۀ شهارۀ در جلساین استاندارد 

 شده است.

 است:تهیه و تدوین شده « ههسان»روش بهنبع زیر این استاندارد برمبنای پذیرش م

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

two - dimensional (2D) materials   
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 ز 

 مقدمه

واص از خا  یاریبسا  یال دل باه  که به گرافن جلب شده استتوجه علهی و تجاری بسیاری گذشته،  ۀدر طول ده

 یبا سااختار  یگریمواد د اخیراً، وابسته به این ماده است. گرماییو الکتریکی رسانندگی مانند خواص  ،ییاستثنا

 اند، از جهله: از خود نشان داده نویدبخشیخواص  ،مشابه گرافن

 .1(hBN)ایگوشهشش یتریدنبور  ۀیلاکمو  یهلاتک هایگونه( الف

 .5(WSe2) لنیدس یو تنگستن د 5(MoS2) یدسولف ید یبدنمولمانند  فلزات واسطه 2یدهایکالکوژنی( دب

 .4و ژرمانن 9یلیسین( سپ

 مواد. یناز مخلوط ا یا یهلا یها ( مجهوعهت

 ترتیاب  دینشده است. با  یلتشک یهتا چند لا یککوچکتر است و از  یا یاسمقمحدودۀ نانومواد در  ینا ضخامت

کوچکتر دارناد و دو بعاد    یا یاسمقاندازۀ نانوبعد در  یکآنها  یراز شوند، نامیده می( 2D) دوبعدی مواد ،مواد ینا

باا انباشات یاا     یدوبعاد  هاای  یهلاشامل  ای یهلا ۀماد یک. استنانو  اندازۀبزرگتر از  اسیدر مق طور کلی به یگرد

 هاای  نادی ربپیکو  دوبعادی  ماواد از  ییها نهونهدهند.  بعدی را تشکیل می ساختاری سه که پیوندی ضعیف است

لحاظ توپوگرافی درواقاع مساطح     لزوما به دوبعدیمواد  نشان داده شده است. 1مختلف انباشت گرافن در شکل 

 یلتشاک  4هاییکلوخهو  9هاتوانند انبوهه ههچنین می این موادساختار خهیده داشته باشند. ند توان می نیستند و

از ناانومواد   یمهها  ۀیرمجهوعا ز دوبعادی  ماواد د. داشته باشن یمختلف 5یهاشناسی ریخت مهکن استدهند که 

 .هستند

      

      

      
WSe2 MoS2 گرافان روگرافنئوپرفلو hBN گرافن 

مختلف و  یرنگ یها یگو با شده داده نشان مختلف یعناصر و ساختارهاشامل مختلف  دوبعدی مواداز  ییها ( نمونهالف

  یجانبو  نییبالا به پا ینما

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

)1-3-2-4) 

  
ABA لایهسه ABC لایهسه 

 یوجهزلو تانباشبا  (30-2-3-1) هیلاو گرافن سه( AB( )1-8-3-32انباشت برنال )با ( 30-2-3-1) هیلا( گرافن سهت

(ABC( )1-8-3-31) 

 گرافن یها یهدر لاشده انباشت گوناگون یها ربندیپیکو  دوبعدی مواداز  ییها نمونه: 3شکل 

افزایش اسات، بسایار مهام اسات کاه       سرعت در حال ها به که تعداد نشریات، ثبت اختراعات و سازماناز آنجایی

الهللی استانداردسازی شاود. باا    در سطح بیندو بعدی  و سایر مواد گرافن مواد مرتبط باشناسی گرافن،  اصطلاح

 نیاز است. برای این مواد نامۀ مشترکی  سازی و فروش این مواد در سرتاسر جهان به واژه تجاریتوجه به 

 ماواد  یرباه گارافن و ساا    مرباوط  اصاطلاحات  ،دوبعادی  موادبه بوط مر عهومیاصطلاحات  شامل استاندارد این

 یاابی  مشخصاه و  یاد تول یمتداول مورد استفاده برا یها به روش مربوطاصطلاحات ندارد این استااست.  دوبعدی

 2ههانطور که در شاکل  . کند یارائه م دوبعدی مواد های مشخصهههراه اصطلاحات مربوط به  بهرا  دوبعدی مواد

و ماوارد   «آماده یدپد-»و  «بهباود -»، مانند عهلکردبه  مربوط اصطلاحاتشامل این استاندارد   ،نشان داده شده

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

 بندی مرتبط با ترکیب عهلکردمرتبط با 
  

 شدهاصلاح- پایه- آمدهپدید- بهبود-

  بندی و ترکیب عملکردا بط بتمر اصطلاحاتشده به دو دسته تقسیم مادۀ دوبعدیاصطلاحات عمومی برای توصیف  : 2 شکل
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دهد. این  های مختلف فناوری نانو را پوشش می نامۀ چندقسهتی است که جنبه به یک واژهمربوط ن استاندارد ای

 تدوین شده اسات  41115-4و  41115-5 ،41115-1های شهارهاستاندارد برپایۀ استانداردهای ملی ایران/ایزو 

 .کند و از تعاریف موجود در آنها استفاده می

 -فناوری نانو تحت عنوان کلی14552و مجهوعه استاندارد ملی ایران  41115ایزو /ایرانمجهوعه استاندارد ملی 

 های زیر است:شامل قسهت نامه، واژه

 واژگان پایه: 1قسهت  -

 : نانواشیاء2قسهت  -

 ربنیک: نانواشیاء 5قسهت  -

 : مواد نانوساختار5قسهت  -

 زیست : فصل مشترک نانو/9قسهت  -

 یابی نانواشیاء: مشخصه4قسهت  -

 : تشخیص و درمان برای سلامتی9قسهت  -

 : فرآیندهای ساخت نانومواد4قسهت  -

 های برقی نانوپدید: محصولات و سامانه5قسهت  -

 های فوتونیک نانوپدید: اجزا و سامانه11قسهت  -

 های کوانتومی در فناوری نانو: پدیده12قسهت  -

  دوبعدی گرافن و سایرمواد: 15قسهت  -
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 ( 2D) دوبعدی موادسایر گرافن و : 31قسمت  –نامه واژه -فنّاوری نانو

 کاربردۀ هدف و دامن 3

 یاف تعر دوبعادی  ماواد  یر( مرتبط باا گارافن و ساا   2D) دوبعدی موادگرافن،  یرا برا یاصطلاحاتاین استاندارد، 

 است.  یابی مشخصهخواص و  ید،تول یها روش به مربوطشامل اصطلاحات استاندارد  ینا کند. یم

ها و افرادی که در تحقیقات و صنعت اشتغال دارند و سایر  ازمانسارتباطات بین  تسهیل ه منظورب این استاندارد

 .تدوین شده است تعامل دارند،ها  مند و ههۀ کسانی که با آن های علاقه طرا

 مراجع الزامی 2

 در این استاندارد، مراجع الزامی وجود ندارد.

 و تعاریف اصطلاحات 1

 .1رودر میکا تعاریف زیر به وت در این استاندارد، اصطلاحا

 اصطلاحات مربوط به مواد 1-3

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

  1-3-3-3

 مادۀ دوبعدی
two-dimensional material 

2D material 

پیوناد   یاه در ههاان لا خود  ۀیههسا یها اتم اب یههر لا یها اتم که( 4-1-1-5) یهلاچند  یا یکمتشکل از  ۀماد

 طاور کلای دارای مقیااس    به یگرد ابعادو است کوچکتر  یانانو  یاسدر مق ،بعد، ضخامت آن یکدارند و در قوی 

 بزرگتر است. 

 ماورد  و خاواص  بساته باه مااده     هاا ، تعاداد لایاه  شود یم یلتبد ای توده ۀماد یکبه  بعدی دو ۀماد یککه  هنگامی :مدخل 3 نکتۀ

 بعادی  دوه دماا  یاک یاه  لا 11 تاا  یکای الکتر هاای  یریگ اندازهبرای (، 1-2-1-5) گرافن ایه یهلامتفاوت است. در مورد  یریگاندازه

کاه  [ با خواص الکتریکی تاوده  وادم یکیاز آن، خواص الکتر های بیشتر تعداد لایهبرای نامه( و  کتاب[ 11])ردیف  شودمحسوب می

 .ندارند یتهایز ]شود شناخته مینیز ( 2-2-1-5) تیگرافعنوان  به

 است. ای یهلادرونپیوند تر از  یفو ضع یزمتها ،یا یهلاینب یوندپ :مدخل 2 نکتۀ

                                                 
 های زیر قابل دسترس است: در وبگاه IECو  ISOکاررفته در استانداردهای  اصطلاحات و تعاریف به 1

www.iso.org/obp 

www.electropedia.org  

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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 عنصر داشته باشد. یکاز  یشد بتوان می یههر لا :مدخل 1 نکتۀ

   .باشد (9-1-1-5) نانوصفحه یکد توان می بعدی دو ۀماد یک :مدخل 8 نکتۀ

  1-3-3-2

 گرافنبا  مرتبط مادۀ دوبعدی

 افنی، مادۀ گرگرافنیپایه مادۀمنسوخ: 

graphene-related 2D material 

GR2M 

DEPRECATED: graphene-based material, graphene-material 

 (،1-2-1-5) گارافن (، شاامل  4-1-1-5) یاه لا 11تاا   یاک متشاکل از   یکربنا پایاه ( 1-1-1-5) یدوبعد ۀماد

 . آن دارشدۀ عامل انواع( و 14-2-1-5) یافته کاهش یداکس گرافن(، 19-2-1-5) یداکس گرافن

  یاه لا‎کام گارافن  ( و 11-2-1-5) یاه لا گارافن ساه  (، 9-2-1-5) یهگرافن دولاشامل  گرافنبا مرتبط  یدوبعد ۀماد :مدخل 3 نکتۀ

 ( است.5-1-2-11)

از گارافن،   یار غ یماواد  یفتوصا  ی. از آنها بارا هستند  منسوخ ینجادر ا یگرافن مادۀو  گرافنی پایه مادۀاصطلاحات  :مدخل 2 نکتۀ

 استفاده شده است. یداکسنند گرافنما

 گارافن  پایاۀ  امارتبط با   ماادۀ دوبعادی   ( و21-1-1-5) پایاه گارافن   در مقابال  «مرتبط باا گارافن   مادۀ دوبعدی» :مدخل 1 نکتۀ
 .شده است یف( تعر5-1-1-21 )

  1-3-3-1

 کرَپَ
flake 

( از مواد، با ضاخامت  4-1-1-5) یهلاچند  یا یکمسطح، متشکل از  شناسی ریخت مجزا با ۀذر <مادۀ دوبعدی>

 .آن است یکوچکتر از ابعاد جانب یتوجه قابلطور  بهنانو که  یاسدر مق

  1-3-3-8

 برگ

sheet 

 یااس گساترده در مق  ی، باا ابعااد جاانب   1هبستر یک یمعهولاً روکه ( 1-1-1-5) مادۀ دوبعدی <مادۀ دوبعدی>

 .یرندگ یتا ماکرو قرار م میکرو

  1-3-3-5

 نانوصفحه

nanoplate 

 بزرگترند. ایملاحظه قابل طورکه به یگرد ینانو و دو بعد خارج یاسدر مق یعد خارجب یکبا  یئینانوش

                                                 
1 substrate 
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 .یستندنانو ن یاسلزوما در مق ،بزرگتر یابعاد خارجمدخل:  3نکتۀ 

 [4-5-5مدخل اصطلاحی  ،[ کتابنامه(5)ردیف ] ،1512: سال 41115-1ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

  1-3-3-6

 فویلنانو

 نانوبرگ

nanofoil 

nanosheet 

 گسترده شده است. ،که در ابعاد جانبی (9-1-1-5) اینانوصفحه

 شوند.استفاده می معنا همصورت به در صنایع خاص، و نانوبرگ فویلنانو -3یادآوری 

 .ل و عرض بزرگتری دارندطو پرکنانویا  نانوصفحهو نانوبرگ نسبت به  فویلنانو -2یادآوری 

 [2-4-5-5مدخل اصطلاحی  ،[ کتابنامه(5)ردیف ]، 1512: سال 41115-1ایزو  /]منبع: استاندارد ملی ایران

  1-3-3-7

 نانوروبان

 نانونوار

nanoribbon 

nanotape 

 .متفاوت از یکدیگرند توجهی طور قابل( با دو بعد بزرگتر که به9-1-1-5) ای نانوصفحه

 [11-5-5مدخل اصطلاحی  ،امه([ کتابن5)ردیف ]، 1512: سال 41115-1ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

  1-3-3-4

 لایه

 لایهتک

layer 

monolayer 

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

 [2-4-5مدخل اصطلاحی  ،[ کتابنامه(5)ردیف ] ،1512: سال 41115-1ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

  1-3-3-9

 نقطۀ کوانتومی

quantum dot 

 دهد.  کوانتومی را در هر سه بعد فضایی نشان می   ای که محصورشدن    ناحیهنانوذره یا 

 [1-5مدخل اصطلاحی [ کتابنامه( 9)ردیف ]، 1559: سال 41115-12ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/
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  1-3-3-30

 بهبود

 یافتهبهبود
Enhanced 

 یافتهبهبود  یا شدت (1-1-1-5) دیبع دو ۀماد یککه با استفاده از  کارکردی یاعهلکرد ظهور  <مادۀ دوبعدی>

 .است

 (اکسید باگرافن فیلم بهبودیافته) اکسیدبهبود فیلم گرافن :مثال

 شود. یمعهولاً در غلظت کم در محصول استفاده م مادۀ دوبعدی یافته،در محصولات بهبود :مدخل 3 ۀنکت

 بو  بعادی  دو ۀماد الفکه در آن  اکسیدبهبود( م گرافن)مثال: فیل «هبودبالف ب»: عبارت است ازمعهول  ۀاستفاد :مدخل 2 ۀنکت

 محصول است.

 .مقایسه کنید (15-1-1-5) پایهبا  :مدخل 1 ۀنکت

  1-3-3-33

 بهبود  گرافن
graphene-enhanced 

 .است یافتهبهبود  یا شدت (1-2-1-5) گرافنبا استفاده از  کارایی که یاعهلکرد ظهور 

 .های خورشیدی بهبودیافته با گرافن(ول)سل بهبود گرافن یدیخورش یها سلول :مثال

 شود. ی، گرافن معهولاً در غلظت کم در محصول استفاده مبهبود گرافندر محصولات  :مدخل 3 ۀنکت

بلکه  شود،استفاده نهی (1-2-1-5)یه لا گرافن تکی اصطلاح اغلب به اشتباه فقط برا ینا ،متداول ۀاستفاد در :مدخل 2 ۀنکت

  بهبودگرافن امرتبط ب یدوبعد ۀماد ،یحصح اصطلاح رود.می کاربه نیز( 2-1-1-5) گرافن با تبطمر یدوبعد ۀمادی برا

 است. بهبودگرافن های کوچکهای کوچک گرافن: نانوصفحهنانوصفحههنگام اشاره به  برای مثال یا( 5-1-1-12)

 مقایسه شود. (21-1-1-5) پایهگرافنبا  :مدخل 1 ۀنکت

  1-3-3-32

 بهبودگرافن اط بمرتب دوبعدی مادۀ

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

 است  یافته بهبود یا شدت (2-1-1-5) گرافن امرتبط ب یدوبعد ۀمادبا استفاده از  که یکارکرد یاعهلکرد  ظهور

 بهبود.گرافن بامادۀ دوبعدی مرتبط  یدیخورش یها سلول :مثال

معهولاً در غلظت کم در محصاول  گرافن  با مرتبط یدوبعد ۀماد، بهبودگرافن بامرتبط  یدوبعد ۀماد حصولاتدر م :مدخل 3 نکتۀ

 شود. یاستفاده م

 شود. یسهمقا( 21-1-1-5) پایهگرافن امرتبط ب یدوبعد ۀمادبا  :مدخل 2 نکتۀ
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ههانطور ( 1-2-1-5)( هیلا)تکگرافن تفاده از اس یاصطلاح فقط برا یناستفاده از ا یرااست ز منسوخ بهبود گرافن :مدخل 1 نکتۀ

 کاربرد دارد.شده است  یفتعر 11-1-1-5 در زیربندکه 

  1-3-3-31

 اصلاح

 شده اصلاح
modified 

 است. (1-1-1-5) مادۀ دوبعدی هدفهندافزودن  <مادۀ دوبعدی>

 بعادی  دو ۀمااد  یک الفکه در آن  (شدهاصلاح یا گرافن اصلاح)مثال: گرافن « اصلاحالف»است:  یناستفاده معهول ا :مدخل 3 نکتۀ

 است. مادۀ دوبعدیاز  رده یک یاخاص 

 .یستن مادۀ دوبعدیاستفاده از  یقعهلکرد از طر یا خواص یشافزا یاصطلاح به معنا یناستفاده از ا :مدخل 2 نکتۀ

  1-3-3-38

   اصلاحگرافن

                                                                                    شده  اصلاح گرافن
graphene-modified 

 است. ماده یک( به 1-2-1-5) گرافن هدفهندافزودن 

بلکاه   شاود، اساتفاده نهای   (1-2-1-5)یه لا گرافن تک ی اصطلاح اغلب به اشتباه فقط برا ینا ،متداول ۀاستفاد در :مدخل 3 نکتۀ

  شاده اصالاح گارافن  باا  مارتبط  یدوبعاد  ۀمااد  ،صاحیح  اصاطلاح  رود.کار میهنیز ب( 2-1-1-5) گرافن با مرتبط یدوبعد ۀمادی برا

 اصلاح است.گرافن های کوچکنانوصفحههای کوچک گرافن: نانوصفحههنگام اشاره به  برای مثال یا( 5-1-1-19)

 .یستن استفاده از گرافن یقعهلکرد از طر یا خواص یشافزا یاصطلاح به معنا یناستفاده از ا :مدخل 2 نکتۀ

  1-3-3-35

    اصلاحگرافنبا مرتبط  مادۀ دوبعدی

   شدهاصلاح گرافنمرتبط با  مادۀ دوبعدی

                              اصلاحگرافنمنسوخ: 
GR2M-modified 

DEPRECATED: graphene-modified 

 است. ماده یک( به 2-1-1-5 (مرتبط به گرافن یدوبعد ۀماد هدفهندافزودن 

( مطاابق باا   1-2-1-5) یهلا گرافن تکاستفاده از  یاصطلاح فقط برا یناستفاده از ا یراز ،است منسوخ اصلاحگرافن :مدخل 3 نکتۀ

 شود. یاعهال م 15-1-1-5تعریف مدخل اصطلاحی  

 افنگار  باا  مارتبط  یدوبعاد  ۀمااد استفاده از  یقعهلکرد از طر یا خواص یشافزا یاصطلاح به معنا یناستفاده از ا :مدخل 2 نکتۀ

 .یستن
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  1-3-3-36

 پدید

 پدیدآمده
Enabled 

 است.پذیر  امکان (1-1-1-5) مادۀ دوبعدیاستفاده از  با کردی کهکار یاعهلکرد  ظهور <مادۀ دوبعدی>

 .است مادۀ دوبعدیاز  رده یک یاخاص  بعدی دوۀ ماد یک الف، که در آن «پدیدالف»است:  یناستفاده معهول ا :مدخل 3 نکتۀ

  1-3-3-37

 پدید  گرافن
graphene-enabled 

 است.پذیر  امکان (1-2-1-5) گرافناستفاده از  ی که باکارکرد یاعهلکرد  ظهور

ی براو  شوداستفاده نهی (1-2-1-5)یه لا گرافن تکی اصطلاح اغلب به اشتباه فقط برا ینا ،متداول ۀدر استفاد :مدخل 3 نکتۀ

( 14-1-1-5) پدیدنگراف امرتبط ب یدوبعد ۀمادیح، صح صطلاحا .شود یاستفاده منیز ( 2-1-1-5) گرافن با مرتبط یدوبعد ۀماد

 است. پدیدنگرافهای کوچک های کوچک گرافن: نانوصفحهنانوصفحههنگام اشاره به  برای مثال یااست 

  1-3-3-34

 پدیدگرافن بامرتبط  مادۀ دوبعدی

 پدید گرافنمنسوخ: 
GR2M-enabled 

DEPRECATED: graphene-enabled 

 پذیر است.  امکان( 2-1-1-5) گرافن امرتبط ب یدوبعد ۀماد استفاده از ارکردی که باک یاعهلکرد  ظهور

( ههاانطور کاه   1-2-1-5) یهلا گرافن تکاستفاده از  یفقط برا پدید استفاده از گرافن یرااست ز منسوخ پدید گرافن :مدخل 3 نکتۀ

 .شود یشده است اعهال م یفتعر 19-1-1-5 زیربند در

  1-3-3-39

 پایه

 برپایۀ
Based 

 .است عنوان یک جزء کلیدییا به یدیجزء کلیک  متشکل ازعهدتاً  <مادۀ دوبعدی>

 لایه، کمرافنبرپایه گ ، پایهگرافن با مرتبط یدوبعد ۀماد :مثال

ماادۀ  از  ایرده یاخاص ( 1-1-1-5) بعدی دو ۀماد یک ب، که در آن «پایهب الف»عبارت است از:  یاستفاده معهول :مدخل 3 نکتۀ

 محصول است. الفاست و  بعدیدو

 مادۀ دوبعدیمحصول از  یقسهت کاربرد بیشترمنظوراین است که محصول،  عنواناین اصطلاح بههنگام استفاده  :مدخل 2 نکتۀ

 .شده است یلشده تشکمشخص
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  1-3-3-20

 پایهگرافن

 گرافنبرپایۀ
graphene-based 

 است. یدیجزء کل یکعنوان گرافن بهبا  یا( 1-2-1-5) گرافناز متشکل عهدتاً 

   پایه.گرافن، جوهر پایهگرافنحسگر  :مثال

 شده است. یلاز گرافن تشک ،محصول یقسهت عهلکرد بیشترمعهول، طور  به :مدخل 3 نکتۀ

مانناد   یمتفااوت  اتهاا اساتفاده از اصاطلاح    یتاز موقع یاریاست، در بس متداولعبارت  یک پایهگرافنکه یدرحال :مدخل 2 نکتۀ

 تر است. صحیح( 19-1-1-5) پدید گرافن یا( 15-1-1-5) گرافن اصلاح(، 11-1-1-5) دبهبو گرافن

 بلکه، شوداستفاده نهی (1-2-1-5)یه لا گرافن تک ی اصطلاح اغلب به اشتباه فقط برا ینا ،متداول ۀدر استفاد :مدخل 1 نکتۀ

 یا( 21-1-1-5) پایهگرافن امرتبط ب یدوبعد ۀمادیح، صحعبارت . ودر یمبه کارنیز ( 2-1-1-5) گرافن با مرتبط یدوبعد ۀمادی برا

 است. پایههای کوچک گرافننانوصفحههای کوچک گرافن: نانوصفحههنگام اشاره به  برای مثال

  1-3-3-23

 پایهگرافن بامرتبط  مادۀ دوبعدی

 پایهگرافنمنسوخ: 

GR2M-based 
DEPRECATED: graphene-based 

عناوان   باه  گارافن  امرتبط ب یدوبعد ۀماد با یا( است 5-1-1-2) گرافن ارتبط بم یدوبعد ۀماد ازمتشکل  عهدتاً

 است. یدیجزء کل یک

 امارتبط با   یدوبعاد  ۀمااد محصول از  یبخش عهلکرد نیبیشتر این تعریف منظور این است کهمعهول، در طور  به :مدخل 3 نکتۀ

 شده است. یلتشک گرافن

 ۀمااد (، 12-1-1-5) بهباود گارافن  باا مارتبط   یدوبعاد  ۀمادمانند  یاز عبارت متفاوت از مواقع، استفاده یاریدر بس :مدخل 2 نکتۀ

 تر است. صحیح( 14-1-1-5)پدید گرافن با مرتبط یدوبعد ۀماد یا( 19-1-1-5) اصلاحگرافن با مرتبط یدوبعد

( ههاانطور کاه   1-2-1-5) یهلا افن تکگراستفاده از  یبرا فقط پایهگرافناستفاده از  یراز ،است منسوخ پایهگرافن :مدخل 1 نکتۀ

 .شود یشده است، اعهال م یفتعر (21-1-1-5)در 
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 مرتبط با گرافن دوبعدی مواداصطلاحات مربوط به  1-3-2

  1-3-2-3

 گرافن

 لایۀ گرافن

 لایهگرافن تک

 لایهکیگرافن 
graphene 

graphene layer 

single layer graphene 

monolayer graphene 
1LG 

زنبوری متصال   های کربن که در آن هر اتم به سه اتم ههسایه در یک ساختار لانه از اتم (4-1-1-5) ای لایه تک

 شده است.

 گرافن، واحد سازندۀ مهم در بسیاری از نانواشیاء کربنی است. مدخل: 3نکتۀ 

لایاه   و گارافن کام  ( 5-1-2-9) (2LG) هیدولا گرافنلایه است، گاهی برای متهایز شدن از  که گرافن تکازآنجایی مدخل: 2نکتۀ 

(FLG) (5-1-2-11)1به اختصار و لایه  لایه یا یک ، گرافن تکLG شود. نامیده می 

ای داشاته   هاا و مرزهاای داناه    تواند نقاص  میشود  که پیوندها از هم گسیخته می و در جاهاییهایی دارد  گرافن لبه مدخل: 1نکتۀ 

 .باشد

اصطلاح  ین، اپدید گرافنمانند  یشود، از جهله در اصطلاحات یوان صفت استفاده معن گرافن به واژۀکه  یطیدر شرا مدخل: 8 ۀنکت

 دارد. هاشار یهلا گرافن تک و (9-2-1-5) دوبعدی مرتبط با گرافن مواد معهولاً و به اشتباه به

  1-3-2-2

 گرافیت
Graphite 

ورت ص ه( که ب1-2-1-5) گرافن یها یهلاعنصر کربن، متشکل از )حالت چندشکلی(  1پیآلوترو های شکلیکی از 

 .استشده  انباشتههم  یرو بردبا نظم بلندو  نبلوری ی،بعد سه طور به هم وبا  یمواز

IUPAC شناسی شیهی از فرهنگ جامع اصطلاح :مدخل 3 نکتۀ
 .اقتباس شده است 2

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

  1-3-2-1

 رافیتنانوگ
nanographite 

  تاا  یباا ضاخامت کلا    یشاتر، ب یاا  یاه لا یاازده ( گرافن با ضاخامت  4-1-1-5) های یهلا( که از 5-1-1-5) یرکپَ

nm 111 شده است یلتشک. 

                                                 
1 
allotropic 

2 
International Union of Pure and Applied Chemistry 
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  1-3-2-8

 گرافان
Graphane 

 است. n(CH) واحد کربن و هیدروژن با تکرار بعدی دو( 5-1-1-5)برگ  شامل( 4-1-1-5) لایه تک ۀماد

sp ربندی پیوندپیکهای کربن در  گرافن با اتمکامل  ۀرافان شکل هیدروژنگ :مدخل 3 نکتۀ
3
 .است 

  1-3-2-5

 ناروگرافئوپرفلو
Perfluorographane 

اتم فلوئور  یک اهر اتم کربن ب کهکربن و فلوئور  بعدی دو( 5-1-1-5) برگ یک شامل( 4-1-1-5) یهلاتک مادۀ

 خورده است. یوندپ n(CF) واحدبا تکرار 

sp یوندپ ربندیپیککربن در  یها اتم یروگرافان دارائوپرفلو :مدخل 3 نکتۀ
 .است 3

 .شود یم نامیدهروگرافن ئوفلو یگاهروگرافان ئوپرفلو :مدخل 2 نکتۀ

  1-3-2-6

 شده برآراییگرافن 
epitaxial graphene 

 .است شده  داده  رشد 1یدکارب یلیکونس زیرلایۀ یک یروکه ( 1-2-1-5) گرافن ۀیلا

ماواد گارافن    گوناه  یان د، اما اپیدا کنرشد  Ni(111) عنوان مثال، به ،ها زیرلایه یرسا یرو برآراییبا تواند  می گرافن :مدخل 3 نکتۀ

 .شوند نامیده نهی شده برآرایی

 )پوسه( یلمف یکبه رشد  «شده برآرایی»اصطلاح  ی،کلطور  بهگرافن کاربرد دارد.  نۀیفقط در زم ،خاص یفتعر ینا :مدخل 2 نکتۀ

 .اشاره دارد شدهبه شیوۀ برآرایی بلور تک رلایۀزی یک یرو

  1-3-2-7

 گرافن دولایه

bilayer graphene 

2LG 
 اند. که روی یکدیگر قرار گرفتهشده خوبی مشخصبهشامل دو لایه گرافن انباشتی ( 1-1-1-5) مادۀ دوبعدی

 «.گرافن دولایه با انباشت برنال»مثلا:  طور جداگانه مشخص کرد؛ توان آن را به اگر هویت انباشت معلوم باشد، می مدخل: 3نکتۀ 

  

                                                 
1 silicon carbide 
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  1-3-2-4

 خورده یچپ ۀیگرافن دولا

 توربوستراتیک ۀیدولا گرافن
twisted bilayer graphene  
turbostratic bilayer graphene  
tBLG 

t2LG 

جای انباشت برناال   که به شدهخوبی مشخص( به1-2-1-5) گرافن هیلا( متشکل از دو 1-1-1-5) بعدی مادۀ دو

  زاویاۀ انباشات  ، باا  توربوساتراتیک (، انباشاتی  15-1-5-5( یا انباشات لاوزوجهی )  12-1-5-5ای( )گوشهش)ش

 گویند.( نسبی دارند که به آن چرخش متناسب هم می5-5-1-15)

  1-3-2-9

 یهلا کم ۀخورد یچگرافن پ
twisted few-layer graphene  
t(n+m)LG 

 یاک انباشات برناال باا     باا  (4-1-1-5) هیا لا n کهرافن گه یلا تعداد کهی( متشکل از 1-1-1-5) مادۀ دوبعدی

 .واقع شده استانباشت برنال  با یهلا m روی ینسب( 15-1-5-5) انباشت ۀیزاو 

  1-3-2-30

 لایه گرافن سه
trilayer grapgene 

3LG 

 اند. که روی یکدیگر قرار گرفته شدهخوبی مشخصبهانباشتی ( 1-2-1-5) گرافن ۀلای شامل سه( 1-1-1-5) یدوبعد ۀماد

 «.خورده پیچلایۀ  سهگرافن »طور جداگانه مشخص کرد؛ مثلا:  توان آن را به اگر هویت انباشت معلوم باشد، میمدخل:  3نکتۀ 

  1-3-2-33

 لایه گرافن کم
few-layer graphene 

FLG 

کاه روی  شاده  خاوبی مشاخص  باه  انباشاتی  (1-2-1-5) لایۀ گرافنشامل سه تا ده ( 1-1-1-5) مادۀ دوبعدی

 اند. گرفته یکدیگر قرار

  1-3-2-32

 یگرافنصفحه کوچک نانو

graphene nanoplatelet  

GNP 

 است. (1-2-1-5) گرافن های یهلا که شامل( 9-1-1-5) ای نانوصفحه

 111 حادود  آنهاا از  یو ابعاد جاانب دارند نانومتر  5نانومتر تا  1 ینب یضخامت یگرافنکوچک های صفحهنانومعهولاً : مدخل 3 نکتۀ

 است. رومتریکم 111نانومتر تا 
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  1-3-2-31

 یکتوربوسترات ۀیلا کمگرافن  هذر

 tFLG ذره

turbostratic few-layer graphene particle 
tFLG particle 

هایی از گرافن انباشت، دولایه یا  لایه تک گرافن مشخص متشکل از یزیکیف یمسطح ماده با مرزهایرغریز  قطعۀ

 داشته باشند. یو متفاوت یتصادف یانباشتگ یایند زوانتوا می یکدیگرمختلف نسبت به  یها در جهت هکلایه کم

و  یقاو  یکووالانسا  یونادهای شاوند. آنهاا پ   یم یدبه بالا تول یینپا یدتول یقهستند و معهولاً از طر یهاول ،ذرات ینا :مدخل 3 نکتۀ

 .دارندتر واندروالس  یفضع یروهاین ینههچن

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

 .شده است نشان داده 5در شکل  tFLG ۀذر یکاز طرح  یا نهونه :مدخل 1 نکتۀ

 

توربوستراتیک یۀگرافن چند لا ذرهاز ای  نه نموطرح :1شکل   

  1-3-2-38

 اکسید گرافیت
graphite oxide 

 شود. تهیه می 1یهپاصفحات  ۀگسترد اکسایشیاصلاح که با  یییهیاش ۀشد اصلاح( 2-2-1-5) یتگراف

 دارد. یسنتز بستگخاص و روش  اکسایش ۀبه درج یداکس  یتساختار و خواص گراف :مدخل 3 نکتۀ

 .تواند رخ دهدمی یداکس  یتگراف (4-1-1-5) یها هیلا بازانباشتدر شکل پودری : مدخل 2 نکتۀ

                                                 
1 basal planes 
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  1-3-2-35

 اکسید گرافن
graphene oxide 

GO  

 با اصلاح اکسایشی گستردۀ سطوح پایه است.، شدهشیهیایی اصلاح( 1-2-1-5) گرافن

طاور   باه بساته باه روش سانتز    اسات کاه    بالا( 9-2-5-5) اکسیژنمحتوای لایه با  اکسید یک مادۀ تک گرافنمدخل:  3نکتۀ 

   .شود می یابیمشخصه (2 تقریبی C/Oنسبت اتهی ) 9/1 یبیتقر C/O یاتهمعهول با نسبت 

 شود. برداری گرافیت تهیه می وسیلۀ اکسایش و لایه اکسید عهدتا به گرافن مدخل: 2نکتۀ 

 ها رخ دهد. تواند در لبه اصلاح اکسایشی ههچنین می مدخل: 1نکتۀ 

 یعماا  هاای  همحصولات از پراکنا  یاها  نهونه یۀهنگام ته ین،رخ دهد. بنابرا یداکس مجدد گرافن مهکن است انباشت مدخل: 8نکتۀ 

 .هستند یهلا یکشود که  یهاول باعث ایجاد کلوخه و انبوهۀ ذراتتواند  یامر م ینا یراز ،دقت شود یدبا یظغل یاربس

  1-3-2-36

 یافته اکسید کاهش  گرافن
Reduced gtaphene oxide 

rGO 

 است. (9-2-5-5) یافته اکسیژن کاهشبا مقدار  (19-2-1-5) اکسید  گرافن

های میکروبای یاا    های شیهیایی، گرمایی، ریزموج، نورشیهیایی، نورگرمایی یا روش وسیلۀ روش اند بهتو این ماده میمدخل:  3نکتۀ 

  .یافته، تولید شود برداری گرافیت اکسید کاهش باکتریایی یا با لایه

هاای   از گاروه  برخای  ،حال، در عهال  طور کامل کاهش یابد، محصول، گرافن خواهد بود. با ایناکسید به  اگر گرافنمدخل:  2نکتۀ 

spعاملی حاوی اکسیژن باقی خواهند ماند و تهام پیوندهای 
spبنادی  پیکرباه   3

دهناده موجاب    گاردد. عوامال کااهش    نهای بااز   2

   شود. یافته می کاهش اکسید های شیهیایی مختلفی در گرافن بندی های گوناگون کربن به اکسیژن و ترکیب نسبت

   مانند باشد. های کرم توانند مانند صفحات کوچک و سازه سی میشنا های متعدد ریخت گونهمدخل:  1نکتۀ 

 .( است11تا  C/O ،2)نسبت  9/1تا  1/1تقریبا  O/Cنسبت اتهی  مدخل: 8نکتۀ 

  1-3-2-37

 دارشدنعامل

Functionalization 

 .دده می ییرتغ ،متهایز یهیاییش یندافر یک یقسطح را از طر یهیاییخواص ش هدفهندصورت بهکه  یندیراف

صافحه  مانناد گارافن، نانو   یبه ماواد  الفشود که  یدهنام «شدهدار عامل الف»عنوان  به شدهدار عامل ۀ مادلازم است  :مدخل 3 ۀنکت

 .اشاره دارد یرهگرافن و غ کوچک
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  1-3-2-34

 دارشدهگرافن عاملکوچک  یهاصفحهنانو

GNPs دارشدهعامل 
functionalized graphene nanoplatelets 

functionalized GNPs 

 یاک  یاق از طر هدفهناد صاورت  باه سطح آنهاا   یهیایی( که خواص ش12-2-1-5) گرافن کوچک یهاصفحهنانو

 .کرده است ییرتغ ،یزمتها یهیاییش یندافر

 دوبعدی مواداصطلاحات مربوط به سایر  1-3-1

  1-3-1-3

 مَکسین

MXene 

( M) ۀفلز واساط  یها از اتم یاته ۀچند صفح یامتشکل از دو  یبا ساختار ،بعدی دو یفلز یتریدهایو ن یدهاکارب

وجهای باین صافحات اتهای فلاز       های هشت موقعیت اند و فشرده شده یزنبورلانهشبه یدوبعد ۀشبک یککه در 

 شده است.هر دو، اشغال  یا( X)اتم  یتروژنن یاکربن  های یهلا باواسطۀ مجاور 

وجاود   یتریاد ن یاکس یا یدکارب یصورت اکسبه ها مَکسیناز  یدر برخ X های موقعیتد در توان می ینههچن یژناکس :مدخل 3 نکتۀ

 .داشته باشد

  1-3-1-2

 کالکوژنید فلز واسطه دی

transition metal dichalcogenide TMDC 

TMD 

دو  ینفلاز واساطه با    یهاا  با اتم یمرکز حۀ: صفیاته فحۀمتشکل از سه ص رسانا ( نیم1-1-1-5) مادۀ دوبعدی

 گانه است. با تقارن سه جهیوشش  یلانه زنبور ۀشبک یکاتم کالکوژن، در  ۀصفح

 .MoS2 ،WS2 ،MoSe2 ،WSe2 ،MoTe2عبارتند از  TMDsاز  ییها نهونه :مدخل 3 نکتۀ

  1-3-1-1

 نسیسیلی
Silicene 

 یااککااه هاار اتاام در  یلیکونساا یهااا ( از اتاام4-1-1-5) یااهلا یااکمتشااکل از  (1-1-1-5) مااادۀ دوبعاادی

 متصل است. یهبه سه ههسا یزنبورساختار لانه

 .موجدار است شناسی ریخت یدارا بلکه یست،کاملاً مسطح ن یلیسینس یبعدیۀ دولا یک :مدخل 3 نکتۀ
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  1-3-1-8

 نیرمانژ
Germanene 

کاااه هااار اتااام در  یمژرماااان یهاااا ( اتااام4-1-1-5) ۀیااالا یاااکمتشاااکل از  (1-1-1-5) ماااادۀ دوبعااادی

 متصل است. یهبه سه ههسا یزنبورساختار لانه یک

 .شناسی موجدار است ریخت یدارا بلکه یست،کاملاً مسطح ن ژرمانین یبعدیۀ دولا یک :مدخل 3 نکتۀ

  1-3-1-5

 نیاستان
Stanene 

 یساختار لانه زنبور یکقلع که هر اتم در  یها ( از اتم4-1-1-5) یهلا یکمتشکل از  (1-1-1-5) مادۀ دوبعدی

 متصل است. یهبه سه ههسا

 .شناسی موجدار است ریخت یدارا بلکه یست،کاملاً مسطح ن استانین یبعدیۀ دولا یک :مدخل 3 نکتۀ

  1-3-1-6

 نیفسفور
Phosphorene 

اتم فسفر که هر کدام  چهارمتشکل از  یاه،از فسفر س (4-1-1-5) هیلا یکمتشکل از  (1-1-1-5) مادۀ دوبعدی

sp 1یبریداسیونه یقاز طر
 .چهارگوش متصل هستند یساختار هرم یکدر  یهبه سه ههسا 3

  1-3-1-7

 ساختار دوبعدیناهم
2D heterostructure 

 دوبعادی  ماواد کاه از  شاده  مشاخص خوبی به (4-1-1-5)یۀ لاچند  یااز دو متشکل  (1-1-1-5) مادۀ دوبعدی

 است. شدهتشکیل مختلف

 انباشت شوند. گریکدی با )خارج صفحه(5صفحهبر ای)داخل صفحه(  2صفحهدرصورت به ندتوان می ها لایه ینا :مدخل 3 نکتۀ

  1-3-1-4

 دوبعدی عمودی ساختارناهم
2D vertical heterostructure 

مختلاف   دوبعدی مواداز شده خوبی مشخصبه( 4-1-1-5)یۀ لاچند  یامتشکل از دو  (1-1-1-5) مادۀ دوبعدی

 اند. شده انباشتخارج صفحه صورت  بهکه 

 .شود یگفته م یزواندروالس نساختار ، ناهمساختار یناوقات به ا یگاه :مدخل 3 نکتۀ

                                                 
1 hybridisation 
2 in-plane 
3 out-of-plane 
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  1-3-1-9

   یددوبعای  صفحهدر ساختارناهم

 یدوبعد یجانب ساختارناهم
2D in-plane heterostructure 

2D lateral heterostructure 

مختلاف   دوبعدی مواداز  شدهخوبی مشخصبه( 4-1-1-5)یۀ لاچند  یامتشکل از دو  (1-1-1-5) مادۀ دوبعدی

 اند. ای پیوند خورده صفحهدربا یکدیگر در جهت که 

 دوبعدی مواد یدتول یها اصطلاحات مربوط به روش 1-2

 مرتبط دوبعدی ۀماد یدو تول گرافن 1-2-3

  1-2-3-3

 تولید از بالا به پایین
top-down production 

 است. بزرگتر اشیاءاز  (1-1-1-5) دوبعدی مواد یجادا یندافر <مادۀ دوبعدی>

 ( از هم هستند.4-1-1-5) ها یهلا یبردار یهمنظور لامختلف به هایشکلبه  یمعهولاً شامل انرژ یندهاافر ینا :مدخل 3 نکتۀ

 .است یهاول ۀماد یتمرتبط با گرافن، گراف مادۀ دوبعدی یبرا :مدخل 2 نکتۀ

  1-2-3-2

 تولید پایین به بالا
bottom-up production 

 است. کوچکتر یادیبن یاز واحدها (1-1-1-5) دوبعدی مواد یجادا یندافر <مادۀ دوبعدی>

باالا اساتفاده    یاز کاربن و دماهاا   یغنا  یاز گازهاا  ینادها فرآ یان از ا ارییمرتبط با گرافن، بس دوبعدی مواد یبرا :مدخل 3 نکتۀ

 .کنند یم

  1-2-3-1

  بخار ییایمیش نهشت
chemical vapour deposition 

CVD 

 از یمخلوط ای یگاز ۀماد شیپ چند از یبیترک ،ییایهیش واکنش ۀلیوس به بستره کی یرو جامد ۀماد کی نهشت

 .شود یم آغاز رماگ ۀلیوس به معهولا که است ها ماده شیپ

 [5-2-4 یاصطلاح مدخل[ کتابنامه( 4)ردیف ] ،1511 سال: 41115-4 زویا/ رانیا یمل استاندارد]منبع: 

 

 



 INSO/ISO 80004-13:2025 3801: سال 40008-31/ایزواستاندارد ملی ایران

 

14 

  1-2-3-8

 یفلزیبخار آل یمیاییش نهشت
metal organic chemical vapour deposition 

MOCVD 

، از جهلاه  ها ماده یشاز پ یطمخلو یا ماده یشپ یک یهیاییواکنش ش وسیلۀ به( 5-1-2-5) بخار یهیاییش نهشت

 است. (کاتالیست) یار کنش ۀبه بستر یازبدون ن ،فلزی گونۀ آلی یک

 .یرندگ یقرار م رسانا یمن ۀبستر یک یرو یهاًمواد معهولاً مستق :مدخل 3 نکتۀ

  1-2-3-5

 بهبودپلاسما بخارشیمیایی  نهشت

  یافته با پلاسمابهبود شیمیایی بخار نهشت
 

plasma-enhanced chemical vapour deposition 
PECVD 

 یافتاه بهبود ،یهیاییواکانش شا   هاای  سارعت  ،با استفاده از پلاسهادر آن که ( 5-1-2-5)بخار  یهیاییش نهشت

 است.

 .کند یرا فراهم م یمعهول نهشت شیهیایی بخارتر از  یینپا یدر دماها نهشتامکان  روش ینا :مدخل 3 نکتۀ

  1-2-3-6

 رولبهرول یدتول

 R2R تولید
roll-to-roll production 

R2R production 

 بساترۀ  یاک  یرو نهشت شایهیایی بخاار  به روش  (1-1-1-5) دوبعدی )مواد( ۀماد یکرشد  <مادۀ دوبعدی>

 یاک باه   مادۀ دوبعدییک شامل انتقال  است و اغلب  شدهفراوری  رولی( 5-1-1-5) برگ یک مانندکه  یوستهپ

 .جدا است زیرلایۀ

  1-2-3-7

 مکانیکی برداری لایه
mechanical exfoliation 

هاای   ( از بدنۀ مااده باه روش  1-1-1-5) مادۀ دوبعدی( مجزای 4-1-1-5) یها یهلا یجداساز <مادۀ دوبعدی>

 .استمکانیکی 

 چساب  )که روش ناوار  برداری لایه  روش یکوجود دارد.  یمختلف یها روش ،یکیمکان برداری لایهبه  یابیدست یبرا :مدخل 3 نکتۀ

خشاک   ای لولاه گ یابآس یقاز طر یگراست. روش د یکرومکانیکیو برش م برداری لایه یا یکیشود(، برش مکان یم یدهنام یزاسکاچ ن

 .است
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  1-2-3-4

 فاز مایع برداری لایه

liquid-phase exfoliation 

 یروهاای ن یقحلال از طر یکدر توده  یا یهاز مواد لاکه  (1-1-1-5) مادۀ دوبعدی برداری لایه <مادۀ دوبعدی>

 شود. انجام می ودینامیکییدره یبرش

 باشد. 1یونی یعما یا یآل ی،د آبتوان میحلال این  :مدخل 3 نکتۀ

 هپراکنا  یاداری پا یشو افازا  بارداری  لایاه  ایجاد یاا بهباود   یبرا یآب های هدر پراکن توان میرا  2فعال مادۀ سطح یک :مدخل 2 نکتۀ

 استفاده کرد.

باالا   هاای بارش در  کاردن  خلوطم یا 5فراصوت زاییکاواکاز جهله  یمختلف یها با روش توان میرا  یبرش یروهاین :مدخل 1 نکتۀ

 .کرد یجادا

  1-2-3-9

  یدکارب یلیکونس رویرشد 
growth on silicon carbide 

 یاد کارب  یلیکونسا  زیرلایاۀ  یک ۀشد کنترل یبالا دما با یده حرارت یق( از طر1-2-1-5) گرافن های یهلا یدتول

 بهاند.  شوند و گرافن باقی یدصعت بسترۀ نزدیک به سطحکون های سیلی ای که اتم گونه هب

از و حاصاله  در تعداد  ییرتغایجاد با  یدکارب یلیکونسۀ یرلایز یک یلیکونسهت س یادر سهت کربن  دتوان یگرافن م :مدخل 3 نکتۀ

   ، رشد کند.های گرافن لایه انباشت

 .شود یم یدهنام (4-2-1-5شده ) برآراییمحصول معهولاً گرافن این  :مدخل 2 نکتۀ

  1-2-3-30
 گرافن یدهرسوب

graphene precipitation 

 زیرلایۀ مابین( روی سطح فلز، از طریق حرارت دادن و جداسازی کربن موجود 1-2-1-5) گرافنهای  تولید لایه

 است. سطح وفلزی 

 .وارد شوند یفلز ۀون توددر هدفهندتوانند تصادفی یا  می آلایندههای کربن یا مواد  ناخالصی :مدخل 3 نکتۀ

  1-2-3-33

 سنتز شیمیایی
chemical synthesis 

 یهاا  واکانش  یاق کوچاک کاه از طر   یآل یها به بالا با استفاده از مولکول یینگرافن از پا یدتول یرمس <گرافن>

 .شود یمتصل م هم به کربن یها حلقهصورت  بالا به درجه حرارتو واسط  یسطح

 

                                                 
1 ionic liquid 
2 surfactant 
3 ultrasonic cavitation 
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  1-2-3-32

 لیالک مادۀ رشد پیش

alcohol precursor growth 

محیطی با دمای بالا برای تجزیه الکل  ونالکل در مادۀ پیش( با وارد کردن یک 1-2-1-5) گرافنرشد  <گرافن>

 شود. انجام می و تشکیل گرافن

  1-2-3-31
 مولکولی  ۀباریک برآرایی

molecular beam epitaxy  
MBE 

بلاور نهشات    لاء روی یاک بساترۀ تاک   هاا در خا   ها یا مولکول ی از اتمیاه که در آن باریکه هابلور فرایند رشد تک

 شود. گیری بلورشناختی منطبق با آن بستره می کنند که باعث ایجاد بلورهایی با جهت می

ای با خلاء باالا تعریاف    نۀ کوچک، از منطقۀ تبخیر به منطقهزرو کردن امکان فرار بخار از طریق یک  اریکه با فراهمب مدخل: 3نکتۀ 

 .شودمی

توانند در این روش و با  می GaAsبر روی بسترۀ  InAsعنوان مثال نقاط  نانومقیاس به هایشاخصهرهایی با ساختا مدخل: 2نکتۀ 

 بکارگیری کرنش رشد کنند.

تغییریافته: اصطلاح 15-2-4مدخل اصطلاحی  [ کتابنامه(4)ردیف ]، 1511: سال 41115-4ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

 [شده است« یرونشان»جایگزین « برآرایی»

  1-2-3-38

 پیوند آندی
anodic bonding 

 پارک گرافیت به شکل  مادۀ با استفاده از یک پیش هبستر( روی یک 1-2-1-5) گرافن یها هیلاتولید  <گرافن>

 .شود و سپس جدا می پیوند خوردهبه شیشه  ی( که با استفاده از یک میدان الکترواستاتیک5-1-1-5)

  1-2-3-35

 لیزری برسابش
laser ablation 

 است.هدا یک از سطح ش مواد بسابر برای یندی که با استفاده از انرژی یک لیزر تپیفرا

 روی یک سطح است. نانومقیاس هایشاخصهبرای تولید  یک روش برسابش لیزری مدخل : 3نکتۀ 

 [19-5-4مدخل اصطلاحی [ کتابنامه( 4)ردیف ]، 1511: سال 41115-4ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

  1-2-3-36

 نوری برداری لایه

Photoexfoliation 

 است. یزرل باریکۀتابش  اب (1-1-1-5) دوبعدی ۀماد یک( از 4-1-1-5) یهلا یکاز(  ی)بخش کردنجدا
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 یدتصاع  یاا  یار تبخایجااد  ( باعاث  19-1-2-5) یازری ل برسابشروش مانند  ین(، ا1-2-1-5) گرافن های یهلا یبرا :مدخل 3 نکتۀ

 .شود یکربن نه یها اتم

  1-2-3-37

 یمیاییشاینترکالیشن با روش  شدن داریبر لایه
exfoliation via chemical intercalation 

 یهاا  یاه لا ینب یهیاییش یها گونه دهیجایبا  هیلاکم یاتک ( 1-1-1-5) مواد دو بعدی یدتول <مادۀ دوبعدی>

 است. گرمایی ای یکیمکان یههراه با استفاده از انرژ ،یعدر ما یور غوطه سپستر و  یمضخ یا یهلا ۀماد یک

  1-2-3-34

 الکتروشیمیایی شدن برداری لایه
electrochemical exfoliation 

جریاان   مولاد ( با استفاده از یک محلول رساانای یاونی )الکترولیات( و یاک     1-2-1-5) گرافنتولید  <گرافن>

 ایجادمنظور  به عنوان الکترود بهکه گرافیتی  مادۀ پیشاز  برداری لایهتغییرات ساختاری و  ایجادبرای  که مستقیم

 شود. میاستفاده  ،( گرافن4-1-1-5) یها لایه

، سارعت  شدیدهای  ها و کاهنده کننده ا حذا اکسیدرا بمحیط زیستی ر طخ ، استفاده از مواد شیهیایی بیاین روش :مدخل 3 نکتۀ

 کند. رائه میا سریع و پتانسیل تولید انبوه در فشار و دمای محیط اًساخت نسبت

  1-2-3-39

 یتایش گرافساک
graphite oxidation 

 های بسیار قوی کننده اکسید آن از دری که ( در محلول2-2-1-5) گرافیت( از 15-2-1-5) اکسید  گرافیتتولید 

  شده است.استفاده 

ها، هامرز،  (، وجود دارد از جهلۀ این روش19-2-1-5) اکسید  گرافنبرای تولید گرافیت یا  یمختلف های روش :مدخل 3 نکتۀ

   ](21-1-2-5) هامرز تغییریافتهروش [ .است 5تور-، مارکانو2، استادن مایر1برودی

  1-2-3-20

 روش هامرز
Hummers’ method 

اسید پاس  سولفوریکنیترات و سدیمدر محلول  (2-2-1-5) گرافیتاز ( 19-2-1-5) اکسید  گرافنتولید روش 

 است.پرمنگنات پتاسیماز افزودن 

 .توضیح داده شده استکتابنامه  [12] ردیفاین روش در  :مدخل 3 نکتۀ

 

                                                 
1 Brodie 
2 Staudenmaier 
3 Marcano-Tour 
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  1-2-3-23

   یداکس  یتگراف گرمایی برداری لایه
thermal exfoliation of graphite oxide 

 ینبا  یژناکسا  یحااو  یعاامل  یهاا  گاروه  وارد کردنپس از  ( که15-2-1-5) یافته کاهش یداکس  گرافن یدتول

گازها، در  یدو تول واردشده یها گونه ۀیز( و حرارت دادن، تج2-2-1-5) یتگراف( در 1-2-1-5) گرافن های یهلا

 شود. حاصل می ،یافته کاهش یداکس گرافن (4-1-1-5) یها یهلا برداری یهلا جۀینت

 .افتد ی( ههزمان اتفاق م15-2-1-5) یداکس یتگرافو کاهش  گرمایی برداری لایه :مدخل 3 نکتۀ

  1-2-3-22

 فاز گازیدر سنتز 
gas phase synthesis 

 یکربن مادۀ پیشیک  ورودبا ( 2-1-1-5) گرافن امرتبط ب یدوبعد ۀماد تولید ˂گرافن بامادۀ دوبعدی مرتبط ˃

 است. با دمای بالا یدر محیط گاز

  1-2-3-21

 نهشت لایه اتمی
atomic layer deposition 
ALD 

هاای خودتخریاب    ای ماواد باا واکانش    های نازک یکپارچه و یکنواخت از طریق نهشت چرخه فرایند ساخت لایه

 کنند. ترل ضخامت در مقیاس اتهی را مهکن میسطحی که کن

تواند بارای ایجااد   این فرایند اغلب شامل استفاده از حداقل دو واکنش متوالی برای تکهیل یک چرخه است که می مدخل: 3نکتۀ 

 ضخامت مورد نظر چندین بار تکرار شود.

 [2-2-4مدخل اصطلاحی  نامه([ کتاب4)ردیف ] ،1511: سال 41115-4ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

  1-2-3-28

 کافت تَف
Pyrolysis 

 باا  ماادۀ دوبعادی مارتبط   برای ایجاد  مواد آلیشیهیایی  ناپذیربرگشت ۀتجزی ˂گرافنا مادۀ دوبعدی مرتبط ب˃
 است.  ایشر اثر افزایش دما بدون اکسد( 2-1-1-5) گرافن

ماواد موجاود جادا     یراز سا گرافن امادۀ دوبعدی مرتبط بتا دارد  یازن یجداساز ۀمرحل یکبه  ینههچن یندافر ینا :مدخل 3 نکتۀ

 . شود

مادۀ برای ایجاد  مواد آلی »مدخل و عبارت  1نکتۀ  :، تغییریافته95، مدخل اصطلاحی ISO4880:1997]منبع: استاندارد 

 [.افزوده شده است «گرافنا دوبعدی مرتبط ب
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  1-2-3-25

 انفجار
Detonation 

 باا  مادۀ دوبعدی مارتبط ات گاز حاوی کربن که منجر به تشکیل ذر 1یرانشگ ˂گرافنبا مادۀ دوبعدی مرتبط ˃
 .شود می (2-1-1-5) گرافن

دیگری مانند هیادروژن   ۀیند برای ایجاد مادافر جانبیعنوان محصول  به گرافنبا مادۀ دوبعدی مرتبط  گاهی اوقات ل :مدخ 3 نکتۀ

 .شود تولید می

 تولید نانوروبان 1-2-2

  1-2-2-3
 نانولولۀ کربن بازشدن

carbon nanotube unzipping 

 است. محور بلند آن راستایدر  یکربنۀ نانولول یکبا شکافتن  یگرافن (9-1-1-5) نانوروبان یک یدروش تول

  1-2-2-2
 سیلیکون کاربیدبر  الگوداررشد 

templated growth on SiC 

رشاد   باه روش  قب آنو رشد متعا پوشش نازک بلند یکبا استفاده از  یگرافن (9-1-1-5) نانوروبان یدروش تول
 ( است.5-1-2-5) یدکارب یلیکونس بر

  1-2-2-1

 نهشت شیمیایی بخار الگوداررشد 
templated CVD growth 

  بخاار  اییینهشات شایه  پوشش ناازک بلناد و روش   یک با استفاده از  یگرافن (9-1-1-5) نانوروبان یدروش تول

 ( است.5-2-1-5)

  1-2-2-8

 از پایین به بالا هماد پیشرشد 
bottom-up precursor growth 

و  یمولکول یها هماد پیش 2«کهک سطحشدگی به  جفت»با استفاده از  یگرافن (9-1-1-5) نانوروبان یدروش تول

 زدایی حلقوی است. سپس هیدروژن

 

                                                 
1 ignition 
2 surface-assisted coupling 
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  1-2-2-5

 یالکترون باریکۀ یتوگرافیل یدهالگو
electron beam lithographic patterning 

 باریکاۀ  یتاوگرافی لباا اساتفاده از    یینبالا باه پاا   یکردرو ق یکاز طری یگرافن (9-1-1-5) نانوروبان یدروش تول

 است. (1-2-1-5) گرافن ۀیلایک نانوروبان از  یدتول یبرا اکیحکّو سپس ی الکترون

  1-2-2-6

 یونی باریکۀ یتوگرافیل دهیالگو
ion beam lithographic patterning 

 باریکاۀ  یتوگرافیلیک با استفاده از  یینبه پابالا  یکردرو از طریق یک یگرافن (9-1-1-5) نانوروبان یدروش تول

 است. (1-2-1-5) گرافن یهلایک نانوروبان از  یدتول یبرا اکیحکّو سپس  یونی

 دوبعدی مواد یابی مشخصه های اصطلاحات مربوط به روش 1-1

 ساختاری یابی مشخصههای  روش 1-1-3

  1-1-3-3

 یروبش یپروب ییکروسکوپم
scanning-probe microscopy 
SPM 

کاه در آن   اسات  سطح مورد مطالعاه  یپروب رو یکتفاده از روبش مکانیکی سطوح با اساز  اریبردیرروش تصو

 شود. یم یریآشکارساز اندازه گ یکپاسخ ههزمان 

، (5-5-1-2) (AFM) یاتها  یاروی ن ییکروساکوپ ماز جهلاه   هاا  روششاامل بسایاری از    یاصاطلاح عهاوم   یان ا :مدخل 3 نکتۀ

 زنای  تونال  ییکروساکوپ مو  2(SICM) یاونی  روبشی رساانایی  یکروسکوپ، م1(SNOM) یکنزد یدانم ینور یروبشمیکروسکوپی 
 .است (5-5-1-5) (STM) یروبش

 ییکروساکوپ م هساتند تاا  رویت قابل منفرد  یها که در آن اتم STM پذیری تفکیکاز ها  این روش پذیری تفکیک :مدخل 2 نکتۀ

 .است متغیر ،است یکرومترم در حدود یک پذیری تفکیککه در آن  5(SThM) یروبش گرمایی

 [1-9-5مدخل اصطلاحی  ،[ کتابنامه(9)ردیف ]، 1511: سال 41115-4استاندارد ملی ایران/ایزو ]منبع: 

  1-1-3-2

 میکروسکوپی نیروی اتمی
atomic force microscopy  
AFM 

وهای رنی انحراا یک سوزن تیز کهها که در آن،  شهارندۀ سطح آنروبش مکانیکی سطوح با  بردارییرروش تصو

  شود. می پایشیک تیرک قرار دارد،  رویکند و  را حس می یسطح

 کند. فراهمتفاع سطوح عایق و رسانا کهیّ از ار تصویر یکد توان می AFMروش  :مدخل 3 نکتۀ

                                                 
1 scanning near field optical microscopy 
2 scanning ion conductance microscopy 
3 scanning thermal microscopy 
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کند  جا می جابه z و x ،yهای  جهتدر  است ثابت سوزنکه موقعیت درحالینهونه را ،  AFMهای دستگاهبرخی از  :مدخل 2 نکتۀ

 .ثابت استعیت نهونه که موق دهند در حالی حرکت میرا  نزسوبرخی دیگر  و

باا   تواناد  مای  اتهای  پاذیری  تفکیاک  انجام داد.یا هوا و شده  در خلاء، مایع، اتهسفر کنترل توان میرا  AFMروش  :مدخل 1 نکتۀ

 .باشددستیابی  مناسب قابلتصویربرداری های تیز و استفاده از حالت  ، سوزنهای مناسب نهونه

. هنگاامی  گیری کارد  توان اندازه را می یا جانبی، اصطکاک یا برشی عهودیمانند نیروهای  هانیروگوناگونی از انواع  :مدخل 8 نکتۀ

شاود. ایان    نیروی جانبی، اصطکاکی یاا برشای نامیاده مای     یعنوان میکروسکوپ به روششود، این  اندازه گیری می نیروی جانبیکه 

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

 شاده  سالی اساتفاده  پیک ۀدر آرای منفردسطح در نقاط  عهودیگیری نیروهای  برای اندازه توان را می AFM روش :مدخل 5 نکتۀ

 .استفاده کرد برداریبرای تصویر

 1 از رنیاروی عهاودی بایاد کهتا    لازم است نومتر، نا 111با شعاع کهتر از  AFMن سوز های انواع رایج نوکبرای  :مدخل 6 نکتۀ

 .باشد تا تغییر فرم برگشت ناپذیر و یا فرسایش بیش از حد سوزن رخ ندهدمیکرونیوتن 

 [2-9-5مدخل اصطلاحی  ،[ کتابنامه(4، )ردیف ]1511: سال 41115-4استاندارد ملی ایران/ایزو ]منبع: 

  1-1-3-1

 زنی روبشیمیکروسکوپ تونل
scanning tunnelling microscopy 
STM 

 رسانا با ولتااژ  پروبسوزن یک وسیلۀ  سطح بهمکانیکی  روبشاز سطوح رسانا با  برداریتصویربرای  SPM حالت

استفاده مورد تصویر  تشکیلبرای  سطح–سوزن ییی و جدازن های جریان تونل که در آن دادهاست، تیز  و 1سودار

 .گیرد قرار می

هاای   اتهای باا نهوناه    پذیری تفکیک. شوددر خلاء، مایع یا هوا انجام  دتوان می زنی روبشی تونلحالت میکروسکوپی : دخلم 3 نکتۀ

 .شود میفراهم  اطراا سطحهای  اتم یپیوندهای موضعی  مناسب و دادههای  نهونهههچنین با استفاده از تیز  های پروبمناسب و 

حاالات  ارتفاع ثابت یاا  یک در  یزن یا جریان تونل ی ثابتزن ریان تونلهای ارتفاع در یک ج از داده ندتوان می: تصاویر مدخل 2 نکتۀ

 حاصل شود.و نهونه  سوزن ای بین شده های نسبی تعریف پتانسیل از دیگر

آل،  یا در موارد ایاده  ،ها در سطوح چگالی حالتبرداری  هنقشبرای  توان می را زنی روبشی حالت میکروسکوپی تونل:  لمدخ 1 نکتۀ

 نیاز توپاوگرافی  ههاان  حتای بارای    توانند میولتاژ سودار سوزن  بسته به، تصاویر سطح .دادقرار استفاده مورد  مجزاهای  اطراا اتم

 .شدت تغییر کنند به

 [5-9-5مدخل اصطلاحی ، [ کتابنامه(4، )ردیف ]1511: سال 41115-4استاندارد ملی ایران/ایزو ]منبع: 

 

 

 

                                                 
1 voltage-biased 
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  1-1-3-8

   یروبشالکترونی میکروسکوپی 
scanning electron microscopy  
SEM 

شده و نیز تابش پرتو  گشتی، جذبازبپراکندگی  بسهای ثانویه، ‎فیزیکی )مانند الکترون لاعاتطروشی است که ا

کناد و ساطح نهوناه را بارای تعیاین سااختار،        ایکس( حاصل از تولید باریکۀ الکترونی را بررسی و تحلیال مای  

 کند. بندی و توپوگرافی نهونه روبش می ترکیب

 [9-9-5مدخل اصطلاحی [ کتابنامه( 4)ردیف ]، 1511: سال 41115-4ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

  1-1-3-5

 میکروسکوپی الکترونی عبوری
transmission electron microscopy  
TEM 

نه عبور و با یک باریکۀ الکترونی که از نهووسیلۀ  هبشده و یا الگوهای پراش نهونه را  تصاویر بزرگنهاییروشی که 

 کند. ، تولید میکردهکنش  آن برهم

 [4-9-5مدخل اصطلاحی  ،[ کتابنامه(4)ردیف ]، 1511: سال 41115-4ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

  1-1-3-6

 سنجی رامان    طیف
Raman spectroscopy 

اهش یاا افازایش   فام از طریق ک با تابش تک ۀ تحت تابندگینهون یک شده از گسیلسنجی که در آن تابش  طیف

  شود. یابی می ونی مشخصهنانرژی ناشی از برانگیختگی چرخشی، ارتعاشی یا فو

تعاریف تلفیق و : ، تغییریافته129-5و  128-5های اصطلاحی  دخلم ،[ کتابنامه(2)ردیف ]، ISO 18115-2:2021 ]منبع:

 [.اند بازنویسی شده

  1-1-3-7

 سنجی فوتولومینسانس )نوردرخشایی(طیف
photoluminescence spectroscopy 
PL spectroscopy 

 شده و بازتابشی است. های جذب سنجی فوتون طیف

 [5-9 مدخل اصطلاحی ،[ کتابنامه(9)ردیف ]، 1511: سال 41115-4ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

  1-1-3-4

 پراش پرتو ایکس
X-ray diffraction  
XRD 

 ۀحاصال از برخاورد باریکا    پراش یالگو ۀبا مشاهد ،ونهنه یک ختیبلورشنادست آوردن اطلاعات به یبرای روش

 است. پرتو ایکس با آن
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 اشایاء نانو یماواد حااو   یفاز بیو ترک 1ههدوس یاندازه و شکل مناطق پراکندگ نیتخه یتوان برایروش م نیااز  مدخل: 3نکتۀ 

 استفاده شود.

 [1-5-4 مدخل اصطلاحی ،تابنامه([ ک4)ردیف ] ،1511: سال 41115-4ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

  1-1-3-9

 انرژییکروسکوپی الکترون کمم

low energy electron microscopy  

LEEM 

  انرژی کشسانهای کم الکترون ۀوسیلهای پراش سطح، بهروشی است که در آن سطوح با تصاویر و/یا رژیم

 شود.روبشی بررسی میالکترونی غیر ۀحاصل از یک باریک 2ۀپراکندپس

 شود.طور معهول برای آنالیز و تصویربرداری از سطوح بسیار صاا و تهیز استفاده میاز این روش به -3 دآورییا

 انرژی دارند.ولت الکترون 111تا ولت الکترون 1بین  ۀانرژی معهولا گسترهای کم الکترون -2یادآوری 

 [4-9-5مدخل اصطلاحی  ،کتابنامه( [9)ردیف ]، 1511: سال 41115-4ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

  1-1-3-30

 یپراش الکترون کم انرژ
low energy electron diffraction 
LEED 

و  یانارژ  کام  یهاا  الکتارون  موازی یبهباران با پرتوها وسیلۀ هب نبلوری ساختار سطح مواد تک یینتع یبرا یروش

 است. دهیش پرا یها الکترون ۀمشاهد

 .کرد یینتع یالکترون ۀدیپراش یشده در الگو نقاط مشاهده ینب ۀفاصل یریگ با اندازه توان یمرا  یاته ینفواصل ب :مدخل 3 نکتۀ

  1-1-3-33

 رلِتِ-تمِاِ -رنِروش برو
Brunauer–Emmett–Teller method 

 تروش بِ
BET method 

گیاری  شده و/یا جامادات متخلخال باا انادازه    داخلی و خارجیِ پودر پخش ۀویژ روش تعیین مساحت کل سطح

 بارای تفسایر    تلِِار -اِماِت  -نِار برو ۀافتی مدل توسعهاستفاده  با اند وطور فیزیکی برجذب شدهی است که بهگازهای

 دمای برجذب گاز است.هم

 است. کتابنامه [ 13]ردیف روش  نیا أمنش :مدخل 3 نکته

کرومتخلخال( و ناوع چهاارم    شده نانومتخلخل یا میدمای نوع دوم )جامدات پخشروش بِت فقط برای برجذب هم :مدخل 3 نکته

 هاای غیرقابال دساترس تشاخیص داده     ( کااربرد دارد و تخلخال  ناانومتر  91تا نانومتر 2بین )جامدات مزومتخلخل با قطر تخلخل 

 کنند، استفاده کرد.می را برجذب کنندهگیریتوان با اطهینان برای جامداتی که گاز اندازهشوند. روش بِت را نهینهی

 [5-4-5مدخل اصطلاحی  ،[ کتابنامه(9)ردیف ]، 1511: سال 41115-4ایزو  رد ملی ایران/]منبع: استاندا

                                                 
1
 coherent 

2 
backscattered 
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 یمیاییش یابی مشخصه یها روش 1-1-2

  1-1-2-3

 سنجی الکترون اوژه طیف
Auger electron spectroscopy  

AES 

یاک   هاای اوژۀ نشاریافته از   گیری توزیع انارژی الکتارون   سنج الکترونی برای اندازه روشی که در آن از یک طیف

 شود.  سطح استفاده می

ولات  کیلاوالکترون  51تاا   2ۀ الکتارون در محادودۀ انارژی    اغلب برای برانگیخته کردن الکترون اوژه از یک باریکا  مدخل: 3نکتۀ 

ن سانجی الکتارو   طیاف »ها و سایر منابع برانگیخته کرد. اما عبارت  توان با پرتو ایکس، یون های اوژه را می شود. الکترون استفاده می

که از یاک منباع پرتاو     شود. جایی ، بدون توصیفگرهای افزوه، معهولا برای برانگیختگی القاشده با باریکۀ الکترونی استفاده می«اوژه

شوند. اما جایی که با یاک باریکاۀ الکترونای مورداساتفاده      رمی ارجاع میهای اوژه به سطح فِ شود، انرژی الکترون ایکس استفاده می

های مستقیم یا تفاضلی  طور معهول مهکن است طیف در شکل رمی یا سطح خلاء باشد. بهفِجع مهکن است سطح گیرد، مر قرار می

 ارائه شود.

 [14-9مدخل اصطلاحی ، [ کتابنامه(9)ردیف ]، 1511: سال 41115-4ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

  1-1-2-2

 سنجی فوتوالکترون پرتو ایکس طیف
X-ray photoelectron spectroscopy  

XPS 

 ۀهاای اوژ  هاا و الکتارون   گیری توزیع انرژی فوتوالکترون برای اندازه سنج الکترونی روشی است که در آن از طیف

 .شود نشریافته از یک سطح تحت تابش فوتون پرتو ایکس، استفاده می

ولات  الکتارون  4/1295و  ولات نالکترو 4/1544ترتیب  فام به غیر تک Mg Kαو  Al Kαمنابع معهول پرتو ایکس،  مدخل: 3نکتۀ 
ها نیز از منابع مختلف پرتاو ایکاس    کنند. برخی از دستگاه استفاده می Al Kαفام  تک ایکس های جدید از پرتوهای هستند. دستگاه

 کنند. های سینکروترون استفاده می با دیگر آندها یا تابش

 [15-9مدخل اصطلاحی  [ کتابنامه(4)ردیف ]، 1511: سال 41115-4ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

  1-1-2-1
 سنجی اتلاف انرژی الکترون طیف

lectron energy loss spectroscopy  
EELS 

انارژی پاس از    ها را از یک منبع نامی )اسهی( تک سنج الکترونی طیف انرژی الکترون روشی که در آن یک طیف
هاایی   ل فراینادهای کااهش غیرکشساان پیاک    دلی کند و اغلب به گیری می شسان با نهونه اندازهککنش غیر برهم

 دهد. نشان می

یاا  ( 1-2-5-5)سنجی الکتارون اوژه   طیفی که با استفاده از یک پرتو الکترونی فرودی در حدود انرژی مشابه طیف مدخل: 3نکتۀ 
 ا آن پیک است. شود، تقریبا مجاور به طیف اتلاا انرژی مرتبط ب ایجاد می (2-2-5-5) پرتو ایکس  سنجی فوتوالکترون طیف

اسات، تاابعی از انارژی پرتاو، زاویاۀ       گیاری شاده   طیف اتلاا انرژی الکترون که با یک پرتو الکترونی فرودی اندازه مدخل: 2نکتۀ 
 برخورد پرتو، زاویۀ نشر و خواص الکترونی نهونه است.

 [15-9اصطلاحی  مدخل، [ کتابنامه(9)ردیف ]، 1511: سال 41115-4ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/
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  1-1-2-8

 سنجی پرتو ایکس تفکیک انرژی طیف
energy-dispersive X-ray spectroscopy  

EDS 

EDX 

شاود. بارای    گیاری مای   های مجزا با یک آشکارساز موازی انادازه  سنجی پرتو ایکس که در آن انرژی فوتون طیف

 شود. رژی استفاده می، نهایشگر توزیع پرتو ایکس با ان1(نگاشت دادن نهودار ستونی )بافت  نشان

 [22-9مدخل اصطلاحی  ،[ کتابنامه(9)ردیف ]، 1511: سال 41115-4ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

  1-1-2-5

 سنجی گرمایی وزنآنالیز 
thermo gravimetric analysis  

TGA 

عنوان تابعی  به که با یک برنامۀ دمایی تحت کنترل قرار دارد، روشی است که در آن تغییر در جرم نهونه، درحالی

 شود. گیری می از دما اندازه

 [2-1-4مدخل اصطلاحی ، [ کتابنامه(9)ردیف ]، 1511: سال 41115-4ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

  1-1-2-6

 شدۀ القایی سنجی جرمی پلاسمای جفت طیف
inductively coupled plasma mass spectrometry  

ICP-MS 

هاا،   شدۀ القایی برای یونیزه کردن آنالیات  ود نهونه، یک منبع پلاسهای جفتروش آنالیزی شامل یک سامانۀ ور

امانۀ متهرکزسااز، جداسااز و آشکارساازی    سسنج جرمی شامل یک  و یک طیف یک فصل مشترک پلاسها/خلاء

 یون است.

 [25-9دخل اصطلاحی م ،[ کتابنامه(9)ردیف ]، 1511: سال 41115-4ایزو  ]منبع: استاندارد ملی ایران/

 یابی الکتریکی  های مشخصه  روش 1-1-1

  1-1-1-3

 اتصالیچهار سنجش

 یا پروب چهارنقطه روش
four-terminal sensing  

four point probe method 

که از  است نازک های فیلم ییرسانا یا (امپدانسبندی ) ره (،5-1-1-5) برگ یکیمقاومت الکتر یریگ روش اندازه

 .کند یگر ولتاژ استفاده مو حس یانحامل جر نۀجداگا یالکترودها  جفت

 تنظیم و موضعی است.قابل  یع،روش سر ینا :مدخل 3 نکتۀ

                                                 
1 histogram 



 INSO/ISO 80004-13:2025 3801: سال 40008-31/ایزواستاندارد ملی ایران

 

24 

  1-1-1-2

 چیدمان میلۀ هال گرافن
graphene Hall bar setup 

 است. اثر هال یریگ اندازه یمناسب براوضعیت اتصالات با  (1-2-1-5) گرافن ۀیلا

  1-1-1-1

 ینکلو پروبی یروین یکروسکوپم
Kelvin-probe force microscopy  
KPFM 

در  یزماان  یاا  فضاایی  ییارات تغ یاری گ انادازه  یبارا کاه  پاروب رساانا    ساوزن با اساتفاده از   AFM ییاحالت پو

 رود. کار می به و سطح سوزن ینسب یکیالکتر های یلپتانس

 سطح است. 1کار تابعدر  ییراتتغ ۀکنند منعکس ینسب یها یلدر پتانس ییراتتغ :مدخل 3 نکتۀ

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

  1-1-1-8

 سنجی فوتوالکترون فرابنفش طیف
ultraviolet photoelectron spectroscopy  
UPS 

تحت شده از سطح  گسیل یها فوتوالکترون یانرژ یعتوز یریگ اندازه یبرا یالکترون سنج یفکه در آن از ط یروش

 .شود یده مفرابنفش استفا یها تابش فوتون

 یدناد خطاوط تشاد   توان مای کاه   هستندها  کننده یهتخل ی ازشامل انواع مختلف ،در کاربرد رایجفرابنفش پرتو منابع  :مدخل 3 نکتۀ

را ( ولات الکتارون  4/51 و ولات الکتارون  2/21ی هاا  یبا انرژ یبترت به He IIو  He I گسیلعنوان مثال خطوط  )بهمختلف  یگازها

 .گیرد قرار میاستفاده مورد تابش سنکروترون  ،یرمتغ یها ی نرژا یبرا .کنند تولید

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

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

  1-1-1-5

 ای زاویه یکبا تفک نورگسیل یسنج یفط
angle resolved photoemission spectroscopy 
ARPES 

از  شاده  گسایل  یاها  ای فوتوالکترون که در آن توزیع زاویه( 5-5-5-5) فوتوالکترون فرابنفش سنجی یفط روش

 گیرد. قرار میاستفاده مورد الکترونی سطح  یک سطح برای مطالعۀ خواص

 

 

                                                 
1 work function 
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  1-1-1-6

 فوتوالکترون گسیل یمیکروسکوپ
photoelectron emission microscopy 
PEEM 

 فضاایی   یباالا  پاذیری  تفکیاک  و انارژی  تفکیاک باا   گسایل فوتوسایگنال  از توزیع فضاایی   برداریروش تصویر

 شود. (، گفته میولتالکترونمیلی 111) ی( و طیفنانومتر 91)

 حادود  یطیفا  ذیریپ تفکیک. است نانومتر( 91 حدودبالا ) فضایی پذیری تفکیک، اما با ARPES مشابهاین روش  :مدخل 3 نکتۀ

 .است ولتالکترونمیلی 111

از تاابش سانکروترون    های متغیر، ایکس استفاده کرد. برای انرژی فرابنفش و پرتویآزمایشگاهی از منابع  توان می :مدخل 2 نکتۀ

 شود. استفاده می

  1-1-1-7

 یتماسغیر میکروموجروش 
non-contact microwave method 

با کاواک تشادیدی شاامل پاایش     (5-1-1-5) برگمعادل مقاومت طور  بهسطح یا  رسانندگیگیری  روش اندازه

در  کااواک و داخال   درقبل و بعد از وارد کاردن نهوناه    است که غییر در ضریب کیفیتانتقال بسامد تشدید و ت

 .شود انجام میی با سطح نهونه کهّ ههبستگی

 .این روش سریع و غیرتهاسی است :مدخل 3 نکتۀ

  1-1-1-4

 انی تراهرتززم ۀسنجی دامن طیف
terahertz time-domain spectroscopy 
THz-TDS 

( THzراهرتاز ) فرکاانس تِ  گساترۀ مااده در   یاک  ییرسانا یا مختلط مقداربا  یکالکتر یتابع د یریگ روش اندازه

 گسترۀبا مدت زمان  یسیالکترومغناط تپ یک یشکل زمان یریگ با اندازهکه ( راهرتزتِ 9  تا تِراهرتز 1/1)معهولا 

 .شود یآن منتقل م یقاز طر یا، از نهونه منعکس شده پیکوثانیه

 یگاذرده  ،مختلطشکست  یبد با ضرتوان میشود و  یم یسهمرجع مقا یگنالبا س یگنالس بسامد یدامنه و فاز اجزا :مدخل 3 نکتۀ

 نهونه مرتبط باشد. رسانایی یا

 [.3.3.1مدخل اصطلاحی ه( [ کتابنام5)ردیف ]، IEC/TS 62607-6-10:2021 استاندارد ]منبع:

  1-1-1-9

 گردابیگیری جریان  اندازه
eddy current measurement 

 .ماده در گردش است یکبسته در  یرهایکه در مس یئالقا یانجر یریگ اندازه یبرا یروش
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 دوبعدی موادهای  مشخصه بوط بهمراصطلاحات  1-8

 دوبعدی مواد یو ابعاد یخواص ساختار مربوط بهو اصطلاحات  ها همشخص 1-8-3

  1-8-3-3

 نقص
Defect 

 است. (1-1-1-5) دوبعدی ۀماد یک ۀ بلوریاز نظم در شبک یانحراا موضع <مادۀ دوبعدی>

  1-8-3-2

 ای نقص نقطه
point defect 

  بعادی  دویاک مااده    ۀشابک از نقطاه   ون یاا اطاراا یاک تاک    که فقاط در  (1-1-5-5) نقصی <مادۀ دوبعدی>

 رخ دهد. (5-1-1-1)

جاا یاا    جاشده یا متفااوت کاه تهای    ، تعداد کهی اتم جابهاتمنبود تعداد کهی عهولاً شامل ای م نقطه های انواع نقص :مدخل 3 نکتۀ

 کنند.   های جایگزین را ایجاد می نشین( یا اتم های اضافی )نقص بین جاهای خالی، اتم

  1-8-3-1

 جا تهینقص 
vacancy defect 

  ماادۀ دوبعادی  از یاک  در یاک لایاه   یاک یاا چناد اتام     نبود  ناشی ازکه ( 1-1-5-5) نقصی <مادۀ دوبعدی>

  . است( 5-1-1-4)

  1-8-3-8

 جانشینینقص 
substitution defect 

 ۀمااد  یاک با اتم متفااوت در   شوندهتکرار کۀاتم شب یگزینیجا ناشی ازکه ( 1-1-5-5) نقصی <مادۀ دوبعدی>
 است. (1-1-1-5) دوبعدی

  1-8-3-5

 نقص خطی
line defect 

جاایی یاک    باه ناافتد که باعاث ایجااد    اتفاق میدر طول یک خط اتهی که ( 1-1-5-5) نقصی <مادۀ دوبعدی>

 شود.  می( 1-1-1-5) دوبعدی ۀمادردیف در 
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  1-8-3-6

 سطحینقص 
planar defect 

( 1-1-1-5) دوبعادی  ۀمااد یک  (4-1-1-5) های لایهتوالی انباشت در که ( 1-1-5-5) نقصی <مادۀ دوبعدی>

 شود.  می ایجاد

  1-8-3-7

3پیوند  اتم افزوده بانقص 
sp 

sp3 bonded adatom defect 

( است و در 1-2-1-5) گرافن یۀلا ۀخارج از صفح هدلیل وجود یک اتم اضاف بهکه ( 1-1-5-5) نقصی <گرافن>

sp های با هیبریداسیون با اتم یا اتمنتیجه یک پیوند 
 کند. ایجاد می 3

  1-8-3-4

 دانه مرزِ
grain boundary 

که در آن  (1-1-1-5)دوبعدی  ۀماد یک نبلوری ۀچند حوز یادو در صفحۀ بین سطح مشترک  <مادۀ دوبعدی>

 .کند یم ییرشبکه تغ بلورینگیجهت 

  1-8-3-9

 جایی نابهنقص 
dislocation defect 

 یاک تکرارشاونده در   ۀشابک  یکاز  یکدیگرا نسبت به ه اتم یتانحراا موقعنقصی که ناشی از  <مادۀ دوبعدی>

 است. (1-1-1-5) دوبعدی ۀماد

  1-8-3-30

 نظمی بی میزان
level of disorder 

 باا  مارتبط  یدوبعاد  ۀمااد  موجود در نظهیبی سنجی یهّک <رامان یسنجیف، طگرافنابمرتبط  یدوبعد ۀماد>
 است کاه  رامان یسنج یفط باشده  یریگ اندازه G لۀقو  Dرامان  قلۀ هایشدتکه با نسبت ( 2-1-1-5) گرافن

 از مقدار، اندازه و نوع نقص است. تلفیقیدهنده  نشان

را ارائاه   یمتفااوت  یجد نتاا توان می دستگاهمختلف  یها ربندیپیکد به روش وابسته باشد که در آن توان میقدار م ینا :مدخل 3 نکتۀ

 دهد.

 یشاتر ب یکدارد کاه کادام   یان به ا یکرد که بستگ یریگ ارتفاع اندازه یابا استفاده از مساحت  توان میرا  قلهشدت  :مدخل 2 نکتۀ

 .مرتبط است
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  1-8-3-33

 ترازی هم
Alignment 

 است. یدوبعد( 4-1-1-5) یها یهلا ینشرح شکل انباشت ب <دۀ دوبعدیما>

  یکانباشات توربوساترات  (، 15-1-5-5) لاوزوجهی  انباشات (، 12-1-5-5) انباشت برناال به  توان میعنوان مثال  به :مدخل 3 نکتۀ

 .( اشاره کرد5-5-1-19)

  1-8-3-32

 برنال انباشت 

 AB انباشت

 ایگوشهشش انباشت
Bernal stacking 
AB stacking 

hexagonal stacking 

 هاای  یاه لاکه  یا گونه به یکدیگر، یرو (1-1-1-5) دوبعدی ۀماد( 4-1-1-5) های یهلاانباشت  <مادۀ دوبعدی>

در محور خارج در جایگاه یکسانی سوم در جهت خارج از صفحه  ۀیخود را با هر لا یها اتماز  یهینفقط  یهههسا

 قرار دهند. از صفحه 

 .جا شده استهجاب یصورت افق اول با نصف ثابت شبکه به ۀیدوم نسبت به لا ۀیلا :مدخل 3 نکتۀ

  1-8-3-31

 یوجهانباشت لوز

 ABC انباشت
rhombohedral stacking  
ABC stacking 

تکرارشونده کاه در آن   یۀسه لا شامل( 1-1-1-5) دوبعدی ۀماد( 4-1-1-5) های یهلاانباشت  <مادۀ دوبعدی>

 یصورت افقا  سوم به ۀیو لا شدهجا جابه صورت درصفحه بهشبکه ثابت نصف  اندازۀ هل باو ۀیدوم نسبت به لا ۀیلا

قارار   یدر محاور عهاود  لایاۀ اول   یات چهارم در ههان موقع ۀیهر لا ینبنابرا، است جا شده در ههان جهت جابه

 .یردگ یم

 یهاا  یاه کاه لا  یا گوناه اند به شده انباشت یعهوددر محور  یکدیگر یها رو یهد تکرار شود. لاتوان می یهلا سه ۀسامان :مدخل 3 نکتۀ

 ههسایه را در موقعیت یکسان دارند. هایلایه یها از اتم یهیمجاور فقط ن

  1-8-3-38

 زاویۀ انباشت
stacking angle 

 دوبعدی ۀماداز یک  (4-1-1-5) هیلاهای دو  افقی بین جهت ۀشده در صفح گیری اندازهزاویۀ  <مادۀ دوبعدی>

 .اندانباشته شدهرت عهودی روی هم صوکه به (5-1-1-1)
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  1-8-3-35

 یتوربوستراتیکانباشت 
turbostratic stacking 

انباشات  عناوان   آنها را به توان یکه نه (1-1-1-5) دوبعدی مواد( 4-1-1-5) یها یهلاانباشت  <مادۀ دوبعدی>
 (15-1-5-5) شتانبا ۀیزاو یکرد، در عوض دارا یف( توص15-1-5-5) یانباشت لوزوجه یا( 12-1-5-5)برنال 

را  یاه باا صافحه پا   یماواز  اردجز مو به یاته ۀصفحهای دیگری از  مکان گسترش گروهو ااست  ها یهلا ینب ینسب

 .دهند ینشان م را ها یهلا ینمتناسب ب یچرخش یا یتصادف ینسب ۀیزاوانباشت  های یهلا یراز دهد، نهی

 یاده د (4-1-5-5) پاراش پرتاو ایکاس    یدر الگوهاا کاه   یلار اخص مبا سه ش پراش یها قله فقط یب،ترت ینبه هه :مدخل 3 نکتۀ

   دارند. (11و  11)معهولاً شاخص  دوفقط  یهبقو  ( هستندیره، و غ115، 112) 111 یها قله ،شود یم

 .اند که در آن صفحات پایه از ههراستایی با صفحات دیگر خارج شده است ویژگی بلوریی توربوستراتیک :مدخل 2 نکتۀ

  1-8-3-36

 دوییزاویۀ جا
magic angle 

 است. ییررسانابَاَ یعنی ید،جد ینشان دادن خواص الکترون یگرافن برا یهدو لا بین 1/1°انباشت  ۀیزاو <گرافن>

در  1/1°( 15-1-5-5) انباشت ۀیزاو( با 4-2-1-5) خورده یچپ ۀیگرافن دولا توان میرا  یهزاو ینگرافن در ا یهدو لا :مدخل 3 نکتۀ

 نظر گرفت.

گارافن تکارار    بلاوری تار از سااختار    بلناد  یاربسا  یطاول  یاسکند که در مق یم یجادا 1هموآر یالگو یک ،زاویه ینا :دخلم 2 نکتۀ

 .شود یم

  1-8-3-37

 اندازۀ دامنه
domain size 

  دوبعادی  ۀمااد  یاک ( از 4-1-1-5) یهلا یکدر  منفرد ههدوس نبلوری ۀیناح یک یابعاد جانب <مادۀ دوبعدی>

 است. (5-1-1-1)

 هستند.« دامنه ۀانداز» اصطلاحمترادا با  «کبلور ۀانداز»و « دانهۀ انداز»اصطلاحات  :خلمد 3 نکتۀ

صاورت از   ینایار در غ یاا معاادل   ای یاره معهولاً با استفاده از قطر داگیری  این اندازهباشد،  ای یرهدا یباًاگر دامنه تقر :مدخل 2 نکتۀ

 .شود یم انجامضلع  ینبلندتردر امتداد و عهود بر  x ،y  یریگ اندازه یقطر

بلاور یاا    یاک  یجاانب ه ( است که اندازLa) کبلوراصطلاح مشابه قطر  یناستفاده شود، ا یا یرهدامعادل اگر از قطر  :مدخل 1 نکتۀ

 یاری انادازه گ  (4-1-5-5) راماان  یسانج  یاف ط یا( 4-1-5-5) یکسپراش پرتو امثال، با  برایکند،  یم یفرا توص کمحدودۀ بلور

 شود.   یم

 

                                                 
1 moiré 
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  1-8-3-34

 یجانب ۀانداز

 ۀ پرکانداز
lateral size 

flake size 

 شود. گفته می (1-1-1-5) دوبعدی ۀماد یک (5-1-1-5) پرک یابعاد جانببه  <مادۀ دوبعدی>

 یاق صاورت، از طر  یان ا یار درغ یاا معاادل   یا یاره باشاد، معهاولاً باا اساتفاده از قطار دا      یا یاره دا یبااً تقر پرکاگر  :مدخل 3 نکتۀ

 .شود یم ریگی ضلع اندازه ینتر بلنددر امتداد و عهود بر  x ،y یها یریگ اندازه

  1-8-3-39

 لایۀ بافر
buffer layer 

که خواص مورد نظار را  ( 1-1-1-5) مادۀ دوبعدیو  یرلایهز ماده، میاناز ( 4-1-1-5ای ) لایه <مادۀ دوبعدی>

 د.ده مینشان 

 یاست و اغلب برا یازمورد ن( 1-1-1-5) مادۀ دوبعدیو  یرلایهبا ز یسهدر مقا یخواص متفاوت یبافر اغلب دارا ۀیلا :مدخل 3 نکتۀ

 .شود یآنها استفاده م ینب بلورشناسی یتفاوت در ساختارها یقتطب

  1-8-3-20

 ولز -نقص استون
Stone-Wales defect 

کاه منجار باه     شاود  مای  π یوناد دو اتم کربن باا پ  تاتصالا ییرکه شامل تغ بلورشناختینقص  <مادۀ دوبعدی>

مجااور   تایی شش یکربن ۀچهار حلق ینشود، بنابرا یم شانیوندپ یانیآنها نسبت به نقطه م ای هدرج نودچرخش 

 . شودیم یلتبد تایی هفت حلقۀو دو  تایی پنج ۀبه دو حلق

 دوبعدی مواد یمیاییها و اصطلاحات مربوط به خواص ش مشخصه 1-8-2

  1-8-2-3

 یآلودگی سطح
surface contamination 

از  یا یستن یمورد بررس هایرایندفیا و آن نهونه  های مشخصهاز سطح نهونه که  ی، عهوماً ناخواسته، روای ادهم

 ،مورد مطالعه یندافر یا یمربوط به سطح اصل های یطاز مح یرغ به یخاص های یطمحمعرض قرار گرفتن نهونه در 

 شده است. یناش

د منجار  توان می یطو مح ها یندهآلا ینبا ا موضعی یها ها و آب هستند. واکنش یدروکربنه معهولاسطح  یها یندهآلا :مدخل 3 نکتۀ

 محصولات شود. یرو سا اکسایشاز  یعیوس گسترهبه 

 [5.16مدخل اصطلاحی  [ کتابنامه(1)ردیف ] ،ISO 18115-1:2023 استاندارد ]منبع:
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  1-8-2-2

 ۀ انتقالماند باقی
transfer residue 

باه   زیرلایاه  یاک از  (1-1-1-5) دوبعادی  ۀادم( که پس از انتقال 1-2-5-5) یسطح یآلودگ <مادۀ دوبعدی>

 ماند. یم یباق یگرد ۀیرلایز

باه   یافتهانتقال گارافن رشاد   یبرا شوندهفدا یهرپلاز استفاده  یلدل ناخواسته است که به یسطح یآلودگ ،مثال یک :مدخل 3 نکتۀ

 شود.ایجاد میمتفاوت  زیرلایۀ یک رب یفلز (یار کنشکاتالیزور ) یک یرو (5-2-1-1) نهشت بخار شیهیاییروش 

  1-8-2-1

 آلاییدن

 دوپه کردن
doping 

 آن است. به منظور اصلاح خواص یزبانم ۀبه ماد متفاوت  ای مادهاز  یافزودن مقدار

 [11-2-2مدخل اصطلاحی  ،[ کتابنامه(4)ردیف ]، 1554: سال 15544-1-2]منبع: استاندارد ملی ایران 

  1-8-2-8

 شیمیایی دوپه کردن
chemical doping 

 یهاا  در معرض گوناه  دادنقرار  یقاز طر (1-1-1-5) مادۀ دوبعدی یک( 5-2-5-5) ییدنآلا <وبعدیمادۀ د>

 است. مادۀ دوبعدی یبمتفاوت با ترک یهیاییش

 ها در شبکه است. اتم یگزینیجا یقمعهولاً از طر شیهیایی ییدنآلا :مدخل 3 نکتۀ

 .شود یآن انجام م یهیاییش پذیریواکنش یا یخواص الکترون یمتنظ یمعهولاً برا آلاییدن ینا :مدخل 2 نکتۀ

  1-8-2-5

 الکتروشیمیایی دوپه کردن
electrochemical doping 

 یطمحا  یاک قارار گارفتن در    یاق ( از طر1-1-1-5) بعادی  دو ۀماد یک( 5-2-5-5) یدنآلای <مادۀ دوبعدی>
 است. یهیاییالکتروش

  1-8-2-6

  القا بستره دوپه کردن
substrate induced doping 

 است. بستره یک حضور در( 1-1-1-5) بعدی دو ۀماد یک( 5-2-5-5) یدنآلای <یمادۀ دوبعد>

  1-8-2-7

 محتوای اکسیژن
oxygen content 

 .است (1-1-1-5) بعدی دو ۀمادمقدار کل اکسیژن در  <مادۀ دوبعدی>
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 دوبعدی موادو اصطلاحات مربوط به خواص نوری و الکتریکی  ها همشخص 1-8-1

  1-8-1-3

 بستره یاثرات تداخل
substrate interference effects 

 هاای  زیرلایاه تاک تاا چندلایاه روی    ( 1-1-1-5) ماادۀ دوبعادی  دهاد تاا    اجازه می ی کهاثر <مادۀ دوبعدی>

 ،شاده مشااهده  یباه دلیال تغییار رناگ تاداخل     معاین،    اکسیدی با ضخامت( 4-1-1-5)ۀ لاییک سیلیکونی با 

  .شناسایی شود

  1-8-1-2

 غیرعادیاثر هال کوانتومی 
anomalous quantum Hall effect 

 .دارد یبستگ مادهبه مغناطش  یهاًهال که مستق دۀیکوانت ویژۀ مقاومت سههی از

 .است عادی یبزرگتر از اثر هال کوانتوم یاراغلب بساین اثر  :مدخل 3 نکتۀ

  1-8-1-1

 یکسر یاثر هال کوانتوم
fractional quantum Hall effect 

e از یکسر های هال در مضرب رساناییکه در آن  یزیکیف هۀیپد
2
/h شود یم دهیکوانت. 

e یتکه :مدخل 3 نکتۀ
2
/h  رسانایینصف کوانتوم G0 است. 

 نوشت اصطلاحات کوته 8

 نوشت کوته اصطلاح انگلیسی معادل فارسی

 monolayer/single-layer 1L لایهتک

 monolayer/single-layer graphene 1LG لایهگرافن تک

 two-dimensional 2D دوبعدی

 bilayer 2L دولایه

 bilayer graphene 2LG گرافن دولایه

 trilayer 3L لایهسه

 trilayer graphene 3LG لایهگرافن سه

 Auger electron spectroscopy AES سنجی الکترون اوژه طیف

 atomic force microscopy AFM میکروسکوپی نیروی اتهی

 atomic layer deposition ALD نهشت لایه اتهی

 angle resolved photoemission spectroscopy ARPES ای زاویه یکبا تفک نورگسیل یسنج یفط

 Brunauer–Emmett–Teller method BET method تِلِر-اِمِت-برونِر روش

 chemical vapour deposition CVD نهشت شیهیایی بخار 

 energy-dispersive X-ray spectroscopy EDS سنجی پرتو ایکس تفکیک انرژی طیف
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 energy dispersive X-ray spectrometry EDX سنجی پرتو ایکس تفکیک انرژی طیف

 electron energy loss spectroscopy EELS سنجی اتلاا انرژی الکترون طیف

 few-layer FL لایه کم

 few-layer graphene FLG لایه گرافن کم

 graphene nanoplatelet GNP یگرافن کوچک صفحۀنانو

 graphene oxide GO اکسید گرافن

 graphene-related 2D material GR2M گرافنبا مادۀ دوبعدی مرتبط 

 hexagonal boron nitride hBN ایگوشهبورنیترید شش

شدۀ  پلاسهای جفتسنجی جرمی  طیف

 القایی
inductively coupled plasma mass spectrometry ICP-MS 

 Kelvin-probe force microscopy KPFM ینکلو پروبی وییرن ییکروسکوپم

 low energy electron diffraction LEED یانرژپراش الکترون کم

 low energy electron microscopy LEEM یانرژالکترون کم میکروسکوپی

 molecular beam epitaxy MBE مولکولی باریکۀ برآرایی

 metal organic chemical vapour deposition MOCVD یفلز یبخار آل یهیاییش نهشت

 ییافته با پلاسهابهبودشیهیایی  نهشت

 بخار
plasma-enhanced chemical vapour 

deposition PECVD 

 photoelectron emission microscopy PEEM فوتوالکترون گسیل یمیکروسکوپ

 reduced graphene oxide rGO یافته گرافن اکسید کاهش

 scanning electron microscopy SEM میکروسکوپی الکترونی روبشی

 scanning-probe microscopy SPM روبشیوبی پرمیکروسکوپی 

 scanning tunnelling microscopy STM زنی روبشی میکروسکوپی تونل

 transmission electron microscopy TEM میکروسکوپی الکترونی عبوری

 thermo gravimetric analysis TGA گرمایی سنجی وزن آنالیز

 terahertz time-domain spectroscopy THz-TDS سنجی دامنۀ زمانی تراهرتز طیف

 transition metal dichalcogenide TMD کالکوژنید فلز واسطه دی

 twisted bilayer graphene T2LG خورده یچپ یۀگرافن دولا

 twisted few-layer graphene t(n+m)LG یهلا کم ۀخورد یچگرافن پ

 ultraviolet photoelectron spectroscopy UPS سنجی فوتوالکترون فرابنفش طیف

 X-ray photoelectron spectroscopy XPS سنجی فوتوالکترون پرتو ایکس طیف

 X-ray diffraction XRD پراش پرتو ایکس
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 ترتیب الفبای فارسیبهاستاندارد این کاررفته در های بهفهرست الفبایی واژه

 معادل انگلیسی نشانی واژۀ فارسی

GNPs های کوچک صفحهنانو ←دارشده عامل

 دارشدهگرافن عامل 
  

 anomalous quantum Hall effect 2-5-5-5 اثر هال کوانتومی غیرعادی

 fractional quantum Hall effect 5-5-5-5 یکسر یانتوماثر هال کو

 substrate interference effects 1-5-5-5 ایاثرات تداخل بستره

 Stanene 9-5-1-5 استانین

 modified 15-1-1-5 اصلاح

   اصلاح ←شده اصلاح

 graphite oxidation 15-2-1-5 اکسایش گرافیت

 surface contamination 1-2-5-5 آلودگی سطحی

  thermo gravimetric analysis 9-2-5-5 سنجی گرمایی آنالیز وزن

   لبرنا انباشت ←AB انباشت

   وجهیانباشت لوز ←ABC انباشت

 Bernal stacking 12-1-5-5 لبرنا انباشت

 turbostratic stacking 19-1-5-5 یکیانباشت توربوسترات

   لبرنا انباشت ←ایگوشهانباشت شش

  rhombohedral stacking 15-1-5-5 وجهیانباشت لوز

 eddy current measurement 5-5-5-5 گیری جریان گردابی اندازه

   یجانبۀانداز ←اندازۀ پِرک

 lateral size 14-1-5-5 یجانبۀ انداز

 domain size 19-1-5-5 اندازۀ دامنه

 detonation 29-1-2-5 انفجار

 carbon nanotube unzipping 1-2-2-5 بازشدن نانولولۀ کربن
 transfer residue 2-2-5-5 ماندۀ انتقال باقی

   پایه←برپایۀ

 laser ablation 19-1-2-5 برسابش لیزری

 sheet 5-1-1-5 برگ

 enhanced 11-1-1-5 بهبود

   بهبود←بهبودیافته

 based 15-1-1-5 پایه

 graphene-based 21-1-1-5 گرافنپایه

 enabled 14-1-1-5 یدپد

   پدید←آمدهپدید

 low energy electron diffraction 11-1-5-5 یپراش الکترون کم انرژ

  X-ray diffraction 4-1-5-5 پراش پرتو ایکس

 Perfluorographane 9-2-1-5 پرفلوئوروگرافان
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 معادل انگلیسی نشانی واژۀ فارسی

 flake 5-1-1-5 پرک

 anodic bonding 15-1-2-5 پیوند آندی

 pyrolysis 25-1-2-5 کافت تَف

   لایه←لایه تک

   رولبهرول یدتول ←R2R تولید

 top-down production 1-1-2-5 تولید از بالا به پایین

 bottom-up production 2-1-2-5 تولید پایین به بالا

 roll-to-roll production 4-1-2-5 رولبهرول یدتول

 graphene Hall bar setup 2-5-5-5 چیدمان میلۀ هال گرافن

 doping 5-2-5-5 دوپه کردن

 electrochemical doping 9-2-5-5 الکتروشیهیایی دوپه کردن

 substrate induced doping 4-2-5-5 القا بستره دوپه کردن

 chemical doping 5-2-5-5 شیهیایی دوپه کردن

  transition metal dichalcogenide 2-5-1-5 کالکوژنید فلز واسطه دی

 turbostratic few-layer graphene 15-2-1-5 یکتوربوسترات یۀلا کمذرات گرافن 

particle 

   یکتوربوسترات یۀلا کمذرات گرافن  ←tFLG ذره

 graphene precipitation 11-1-2-5 دهی گرافنرسوب

 templated growth on SiC 2-2-2-5 سیلیکون کاربیدرشد الگودار بر 

 templated CVD growth 5-2-2-5  بخار ییایهیش شتنهرشد الگودار 

 growth on silicon carbide 5-1-2-5  یدکارب یلیکونس بررشد 

 bottom-up precursor growth 5-2-2-5 ماده از پایین به بالا رشد پیش

 alcohol precursor growth 12-1-2-5 یکلال مادۀ رشد پیش

   تِلِر-اِمِت-برونِر روش ←روش بِت

  Brunauer–Emmett–Teller method  11-1-5-5 تِلِر-اِمِت-برونِر روش

   اتصالیچهار سنجش ←یا پروب چهارنقطه روش

 non-contact microwave method 9-5-5-5 یتهاسغیر میکروموجروش 

 Hummers’ method 21-1-2-5 روش هامرز

  molecular beam epitaxy 15-1-2-5 یمولکول ۀکیبار یرونشان

 stacking angle 15-1-5-5 زاویۀ انباشت

 magic angle 14-1-5-5 زاویۀ جادویی

 Germanene 5-5-1-5 ژرمانین

 gas phase synthesis 22-1-2-5 سنتز در فاز گازی

 chemical synthesis 11-1-2-5 سنتز شیهیایی

  four-terminal sensing 1-5-5-5 اتصالیچهار سنجش

 Silicene 5-5-1-5 سیلیسین

 lectron energy loss spectroscopy 5-2-5-5 سنجی اتلاا انرژی الکترون طیف

 Auger electron spectroscopy 1-2-5-5 سنجی الکترون اوژه طیف
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 معادل انگلیسی نشانی واژۀ فارسی

 energy-dispersive X-ray spectroscopy 5-2-5-5 سنجی پرتو ایکس تفکیک انرژی طیف

 inductively coupled plasma mass 4-2-5-5 ییشدۀ القا سنجی جرمی پلاسهای جفت طیف

spectrometry  

 terahertz time-domain spectroscopy 4-5-5-5 سنجی دامنۀ زمانی تراهرتز طیف

 Raman spectroscopy 4-1-5-5 سنجی رامان    طیف

  X-ray photoelectron spectroscopy 2-2-5-5 سنجی فوتوالکترون پرتو ایکس طیف

  ultraviolet photoelectron spectroscopy 5-5-5-5 نجی فوتوالکترون فرابنفشس طیف

 photoluminescence spectroscopy 9-1-5-5 سنجی فوتولومینسانس )نوردرخشایی(طیف

 angle resolved photoemission 9-5-5-5 ای زاویه یکبا تفک نورگسیل یسنج یفط

spectroscopy 

 functionalization 19-2-1-5 دارشدن عامل

 phosphorene 4-5-1-5 فسفورین

 graphane 5-2-1-5 گرافان

 graphene 1-2-1-5 گرافن

 graphene oxide 19-2-1-5 اکسید گرافن 

 reduced gtaphene oxide 14-2-1-5 یافته گرافن اکسید کاهش

 epitaxial graphene 4-2-1-5 شده گرافن برآرایی

  twisted few-layer graphene 5-2-1-5 یهلا کم ۀخورد یچگرافن پ

   گرافن ←گرافن تک لایه

   گرافن←لایهگرافن تک

 bilayer graphene 9-2-1-5 گرافن دولایه

  twisted bilayer graphene 4-2-1-5 خورده یچپ یۀگرافن دولا

 یچپ یۀگرافن دولا ←توربوستراتیک یۀدولا گرافن

 خورده
  

 trilayer grapgene 11-2-1-5 لایه گرافن سه

 few-layer graphene 11-2-1-5 لایه گرافن کم

 graphene-modified 15-1-1-5 اصلاح  گرافن

 graphene-enhanced 11-1-1-5 بهبود  گرافن

 graphene-enabled 19-1-1-5 پدید  گرافن

 graphite 2-2-1-5 گرافیت

 graphite oxide 15-2-1-5 اکسید گرافیت 

 electron beam lithographic patterning 9-2-2-5 یالکترون باریکۀ یتوگرافیل دهیوالگ

 ion beam lithographic patterning 4-2-2-5 یونی باریکۀ یتوگرافیل دهیالگو

 layer 4-1-1-5 لایه

 electrochemical exfoliation 14-1-2-5 الکتروشیهیایی برداری لایه

 exfoliation via chemical intercalation 19-1-2-5 ییایهیش شنینترکالیا شدن با روش یبردار هیلا

 liquid-phase exfoliation 4-2-1-5 فاز مایع برداری لایه

 thermal exfoliation of graphite oxide 21-1-2-5  یداکس یت گراف گرمایی برداری لایه

 mechanical exfoliation 9-1-2-5 مکانیکی برداری لایه
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 معادل انگلیسی نشانی واژۀ فارسی

 photoexfoliation 14-1-2-5 نوری برداری لایه

 buffer layer 15-1-5-5 لایۀ بافر

   گرافن←لایۀ گرافن

 two-dimensional material 1-1-1-5 مادۀ دوبعدی

 graphene-related 2D material 2-1-1-5 مرتبط با گرافن مادۀ دوبعدی

 GR2M-enhanced 12-1-1-5 بهبودگرافن اب مرتبط یدوبعد ۀماد

 GR2M-based 21-1-1-5 پایهگرافن امادۀ دوبعدی مرتبط ب

 GR2M-enabled 14-1-1-5 پدیدگرافن امادۀ دوبعدی مرتبط ب

 oxygen content 9-2-5-5 محتوای اکسیژن

 grain boundary 4-1-5-5 مرز دانه

 mxene 1-5-1-5 مَکسین

 level of disorder 11-1-5-5 نظهی میزان بی

 scanning tunnelling microscopy 5-1-5-5 زنی روبشی یکروسکوپ تونلم

  Kelvin-probe force microscopy 5-5-5-5 ینکلو پروبی یروین یکروسکوپم

  low energy electron microscopy 5-1-5-5 انرژیمیکروسکوپی الکترون کم

  scanning electron microscopy 5-1-5-5 میکروسکوپی الکترونی روبشی

  transmission electron microscopy 9-1-5-5 میکروسکوپی الکترونی عبوری

 scanning-probe microscopy 1-1-5-5 روبشی-پروب یکروسکوپیم

 photoelectron emission microscopy 4-5-5-5 نفوتوالکترو گسیل یمیکروسکوپ

  atomic force microscopy 2-1-5-5 میکروسکوپی نیروی اتهی

   نانوفویل←نانوبرگ

 nanoribbon 9-1-1-5 نانوروبان

 nanoplate 9-1-1-5 نانوصفحه

  graphene nanoplatelet 12-2-1-5 یگرافنهای کوچک صفحهنانو

 functionalized graphene nanoplatelets 14-2-1-5 دارشده عامل یگرافنهای کوچک صفحهنانو

 nanofoil 4-1-1-5 نانوفویل

 nanographite 5-2-1-5 انوگرافیتن

   نانوروبان ←نانونوار

 ساختار ناهم ←یدوبعد یجانب ساختار ناهم

 یدوبعدای  درصفحه
  

 2D in-plane heterostructure 5-5-1-5  یدوبعدای  درصفحه ساختارناهم

 2D heterostructure 9-5-1-5 یدوبعد ساختارناهم

 2D vertical heterostructure 4-5-1-5 یعهود یدوبعد ساختارناهم

 defect 5-5-1-1 نقص

3نقص اتم افزوده با پیوند 
sp 5-5-1-9 sp

3
 bonded adatom defect 

 Stone-Wales defect 21-1-5-5 ولز -نقص استون

 vacancy defect 5-1-5-5 جا نقص تهی
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 معادل انگلیسی نشانی واژۀ فارسی

 substitution defect 5-1-5-5 جانشینینقص 

 line defect 9-1-5-5 نقص خطی

 Planar defect 4-1-5-5 نقص سطحی

 dislocation defect 5-1-5-5 جایی نقص نابه

 point defect 2-1-5-5 ای نقص نقطه

 quantum dot 5-1-1-5 نقطۀ کوانتومی

 metal organic chemical vapour 5-1-2-5 بخار یفلز یآل یهیاییش نهشت

deposition 

 chemical vapour deposition 5-1-2-5 نهشت شیهیایی بخار

 plasma-enhanced chemical vapour 9-1-2-5 بخار ییافته با پلاسهابهبودشیهیایی  نهشت

deposition 

 atomic layer deposition 25-1-2-5 نهشت لایه اتهی

 alignment 11-1-5-5 ترازی هم
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 ترتیب الفبای انگلیسیهبارد استاند این کاررفته درهای بهفهرست الفبایی واژه

 معادل انگلیسی نشانی واژۀ فارسی

  1LG→ graphene 

 2D heterostructure 9-5-1-5 دوبعدی ساختار ناهم

 2D in-plane heterostructure 5-5-1-5 ای دوبعدی  درصفحه ساختار ناهم

  2D lateral heterostructure→2D in-

plane heterostructure 

  2D material→ two-dimensional 

material 

 2D vertical heterostructure 4-5-1-5 دوبعدی عهودی ساختار ناهم

  2LG→ bilayer graphene 

  3LG→ trilayer grapgene 

  AB stacking→ Bernal stacking 

  ABC stacking→ rhombohedral 

stacking 

  AES→ Auger electron spectroscopy 

  AFM→ atomic force microscopy 

 alcohol precursor growth 12-1-2-5 مادۀ الکلی رشد پیش

  ALD→ atomic layer deposition 

 alignment 11-1-5-5 ترازی هم

 angle resolved photoemission 9-5-5-5 ای سنجی نورگسیل با تفکیک زاویه طیف

spectroscopy 

 anodic bonding 15-1-2-5 پیوند آندی

 anomalous quantum Hall effect 2-5-5-5 غیرعادیاثر هال کوانتومی 

  ARPES→ angle resolved 

photoemission spectroscopy 

  atomic force microscopy 2-1-5-5 میکروسکوپی نیروی اتهی

 atomic layer deposition 25-1-2-5 نهشت لایه اتهی

  Auger electron spectroscopy 1-2-5-5 سنجی الکترون اوژه طیف

 based 15-1-1-5 پایه

 Bernal stacking 12-1-5-5 انباشت برنال

  
BET method→ Brunauer–Emmett–

Teller method 
 bilayer graphene 9-2-1-5 گرافن دولایه

 bottom-up precursor growth 5-2-2-5 ماده از پایین به بالا رشد پیش

 bottom-up production 2-1-2-5 ن به بالاتولید پایی

  Brunauer–Emmett–Teller method  11-1-5-5 تلر-امت -روش برونر

 buffer layer 15-1-5-5 لایۀ بافر

 carbon nanotube unzipping 1-2-2-5 بازشدن نانولولۀ کربن

 chemical doping 5-2-5-5 شیهیایی دوپه کردن

 chemical synthesis 11-1-2-5 سنتز شیهیایی
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 معادل انگلیسی نشانی واژۀ فارسی

 chemical vapour deposition 5-1-2-5 نهشت شیهیایی بخار

  CVD→ chemical vapour deposition 

 defect 1-1-5-5 نقص

 detonation 29-1-2-5 انفجار

 dislocation defect 5-1-5-5 جایی نقص نابه

 domain size 19-1-5-5 اندازۀ دامنه

 doping 5-2-5-5 دوپه کردن

 eddy current measurement 5-5-5-5 گردابیگیری جریان  اندازه

  EDS→ energy-dispersive X-ray 

spectroscopy 

  EDX→ energy-dispersive X-ray 

spectroscopy 

  EELS→ electron energy loss 

spectroscopy 

 electrochemical doping 9-2-5-5 الکتروشیهیایی دوپه کردن

 electrochemical exfoliation 14-1-2-5 الکتروشیهیایی برداری لایه

 electron beam lithographic patterning 9-2-2-5 الگودهی لیتوگرافی باریکۀ الکترونی

  electron energy loss spectroscopy 5-2-5-5 سنجی اتلاا انرژی الکترون طیف

 enabled 14-1-1-5 پدید

  energy-dispersive X-ray spectroscopy 5-2-5-5 فکیک انرژیسنجی پرتو ایکس ت طیف

 enhanced 11-1-1-5 بهبود

 epitaxial graphene 4-2-1-5 شده گرافن برآرایی

 exfoliation via chemical intercalation 19-1-2-5 ییایهیش شنینترکالیشدن با روش ا یبردار هیلا

 few-layer graphene 11-2-1-5 لایه گرافن کم

 flake 5-1-1-5 پرک

  flake size→ lateral size 

  FLG→ few-layer graphene 

  four point probe method→ four-

terminal sensing 

  four-terminal sensing 1-5-5-5 سنجش چهاراتصالی

 fractional quantum Hall effect 5-5-5-5 اثر هال کوانتومی کسری

 functionalization 19-2-1-5 دارشدن عامل

  functionalized GNPs→ functionalized 

graphene nanoplatelets 

 functionalized graphene nanoplatelets 14-2-1-5 دارشده عامل گرافن کوچک های صفحهنانو

 gas phase synthesis 22-1-2-5 سنتز در فاز گازی

 germanene 5-5-1-5 ژرمانین

  GNP→ graphene nanoplatelet 

  GO→ graphene oxide 

  GR2M→ graphene-related 2D 

material 
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 معادل انگلیسی نشانی واژۀ فارسی

 GR2M-based 21-1-1-5 گرافن پایه بامادۀ دوبعدی مرتبط 

 GR2M-enabled 14-1-1-5 گرافن پدید بامادۀ دوبعدی مرتبط 

 GR2M-enhanced 12-1-1-5 بهبود گرافن بامادۀ دوبعدی مرتبط 

 grain boundary 4-1-5-5 مرز دانه

 graphane 5-2-1-5 گرافان

 graphene 1-2-1-5 گرافن

 graphene Hall bar setup 2-5-5-5 چیدمان میلۀ هال گرافن

  graphene layer→ graphene 

  graphene nanoplatelet 12-2-1-5 نانوپلاک گرافن

 graphene oxide 19-2-1-5 اکسید  گرافن

 graphene precipitation 11-1-2-5 گرافن دهیرسوب

 graphene-based 21-1-1-5 پایه گرافنی

 graphene-enabled 19-1-1-5 پدید  گرافن

 graphene-enhanced 11-1-1-5 بهبود  گرافن

 graphene-modifie 15-1-1-5 شده  اصلاح  گرافن

 graphene-related 2D material 5-1-1-2 مادۀ دوبعدی مرتبط به گرافن

 graphite 2-2-1-5 گرافیت

 graphite oxidation 15-2-1-5 اکسایش گرافیت

 graphite oxide 15-2-1-5 اکسید  گرافیت

 growth on silicon carbide 5-1-2-5 کاربید  رشد بر سیلیکون

  hexagonal stacking→ Bernal stacking 

 Hummers’ method 21-1-2-5 روش هامرز

  ICP-MS→ inductively coupled plasma 

mass spectrometry 

 inductively coupled plasma mass 4-2-5-5 شدۀ القایی سنجی جرمی پلاسهای جفت طیف

spectrometry  

 ion beam lithographic patterning 4-2-2-5 الگودهی لیتوگرافی باریکۀ یونی

  Kelvin-probe force microscopy 5-5-5-5 میکروسکوپ نیروی پروبی کلوین

  KPFM→ Kelvin-probe force 

microscopy  

 laser ablation 19-1-2-5 برسابش لیزری

 lateral size 14-1-5-5 اندازۀجانبی

 layer 4-1-1-5 لایه

  LEED→ low energy electron 

diffraction 

  LEEM→ low energy electron 

microscopy 

 level of disorder 11-1-5-5 نظهی میزان بی

 line defect 9-1-5-5 نقص خطی

 liquid-phase exfoliation 4-2-1-5 برداری فاز مایع لایه
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 معادل انگلیسی نشانی واژۀ فارسی

 low energy electron diffraction 11-1-5-5 پراش الکترون کم انرژی

  low energy electron microscopy 5-1-5-5 انرژیمیکروسکوپی الکترون کم

 magic angle 14-1-5-5 زاویۀ جادویی

  MBE→ molecular beam epitaxy 

 mechanical exfoliation 9-1-2-5 برداری مکانیکی لایه

 metal organic chemical vapour 5-1-2-5 نهشت شیهیایی آلی فلزی بخار

deposition 

  MOCVD→ metal organic chemical 

vapour deposition 

 modified 15-1-1-5  اصلاح
  molecular beam epitaxy 15-1-2-5 مولکولیانی باریکۀرونش

  monolayer graphene→ graphene 

  monolayer→ layer 

 mxene 1-5-1-5 مَکسین

 nanofoil 4-1-1-5 نانوورق

 nanographite 5-2-1-5 نانوگرافیت

 nanoplate 9-1-1-5 نانوصفحه

 nanoribbon 9-1-1-5 نانوروبان

  nanosheet→ nanofoil 

  nanotape→ nanoribbon 

 non-contact microwave method 9-5-5-5 روش میکروموج غیرتهاسی

 oxygen content 9-2-5-5 محتوای اکسیژن

  PECVD→ plasma-enhanced chemical 

vapour deposition 

  PEEM→ photoelectron emission 

microscopy 

 Perfluorographane 9-2-1-5 پرفلوئوروگرافان

 Phosphorene 4-5-1-5 فسفورین

 photoelectron emission microscopy 4-5-5-5 میکروسکوپی گسیل فوتوالکترون

 Photoexfoliation 14-1-2-5 برداری نوری لایه

 photoluminescence spectroscopy 9-1-5-5 سنجی فوتولومینسانس )نوردرخشایی(طیف

  PL spectroscopy→ photoluminescence 

spectroscopy 

 Planar defect 4-1-5-5 نقص سطحی

 plasma-enhanced chemical vapour 9-1-2-5 نهشت شیهیایی بهبودیافته با پلاسهای بخار

deposition 

 point defect 2-1-5-5 ای نقص نقطه

 pyrolysis 25-1-2-5 کافت تَف

 quantum dot 5-1-1-5 نقطۀ کوانتومی

  R2R production→ roll-to-roll 

production 
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 معادل انگلیسی نشانی واژۀ فارسی

 Raman spectroscopy 4-1-5-5 سنجی رامان    طیف

 reduced gtaphene oxide 14-2-1-5 یافته گرافن اکسید کاهش

  rGO→ Reduced gtaphene oxide 

  rhombohedral stacking 15-1-5-5 انباشت لوزوجهی

 roll-to-roll production 4-1-2-5 رولبهتولید رول

  scanning electron microscopy 5-1-5-5 میکروسکوپی الکترونی روبشی

 scanning tunnelling microscopy 5-1-5-5 زنی روبشی میکروسکوپ تونل

 scanning-probe microscopy 1-1-5-5 روبشیمیکروسکوپی پروبی

  SEM→ scanning electron microscopy 

 sheet 5-1-1-5 برگ

 silicene 5-5-1-5 سیلیسین

  single layer graphene→ graphene 

spنقص اتم افزوده با پیوند 
5 5-5-1-9 sp

3
 bonded adatom defect 

  SPM→ scanning-probe microscopy 

 stacking angle 15-1-5-5 زاویۀ انباشت

 stanene 9-5-1-5 استانین

  STM→ scanning tunnelling 

microscopy 

 Stone-Wales defect 21-1-5-5 ولز -نقص استون

 substitution defect 5-1-5-5 نقص جانشینی

 substrate induced doping 4-2-5-5 القا بستره دوپه کردن

 substrate interference effects 1-5-5-5 ای بسترهاثرات تداخل 

 surface contamination 1-2-5-5 آلودگی سطحی

  t(n+m)LG→ twisted few-layer 

graphene 

  t2LG→ twisted bilayer graphene 

  tBLG→ twisted bilayer graphene 

  TEM→ transmission electron 

microscopy 

 templated CVD growth 5-2-2-5  رشد الگودار نهشت شیهیایی بخار

 templated growth on SiC 2-2-2-5 رشد الگودار بر سیلیکون کاربید

 terahertz time-domain spectroscopy 4-5-5-5 سنجی دامنۀ زمانی تراهرتز طیف

  tFLG particle→ turbostratic few-layer 

graphene particle 

  TGA→ thermo gravimetric analysis 

 thermal exfoliation of graphite oxide 21-1-2-5 اکسید   برداری گرمایی گرافیت لایه

  thermo gravimetric analysis 9-2-5-5 سنجی گرمایی آنالیز وزن

  THz-TDS→ terahertz time-domain 

spectroscopy 

  TMD→ transition metal 
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 معادل انگلیسی نشانی واژۀ فارسی

dichalcogenide 

  TMDC→ transition metal 

dichalcogenide 

 top-down production 1-1-2-5 تولید از بالا به پایین

 transfer residue 2-2-5-5 ۀ انتقالماند باقی

  transition metal dichalcogenide 2-5-1-5 کالکوژنید فلز واسطه دی

  transmission electron microscopy 9-1-5-5 میکروسکوپی الکترونی عبوری

 trilayer grapgene 11-2-1-5 لایه گرافن سه

  turbostratic bilayer graphene → 

twisted bilayer graphene 

 turbostratic few-layer graphene 15-2-1-5 لایۀ توربوستراتیک ذرات گرافن کم

particle 

 turbostratic stacking 19-1-5-5 انباشت توربوستراتیکی

  twisted bilayer graphene 4-2-1-5 خوردهگرافن دولایۀ پیچ

  twisted few-layer graphene 5-2-1-5 لایه خوردۀ کم گرافن پیچ

 two-dimensional material 5-1-1-1 مادۀ دوبعدی

  ultraviolet photoelectron spectroscopy 5-5-5-5 سنجی فوتوالکترون فرابنفش طیف

  UPS→ ultraviolet photoelectron 

spectroscopy 

 vacancy defect 5-1-5-5 جا نقص تهی

  XPS→ X-ray photoelectron 

spectroscopy 

  X-ray diffraction 4-1-5-5 پراش پرتو ایکس

  X-ray photoelectron spectroscopy 2-2-5-5 سنجی فوتوالکترون پرتو ایکس طیف

  XRD→ X-ray diffraction 

 
 


