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  تِ ًام خذا

 سازهاى هلی استاًذارد ايراى تا آضٌايی
 

 كۀٙقت٣  ٚ تحم٥مۀبت  اػۀتب٘ذاسد  ٔؤػؼۀ١  ٔمشسات ٚ لٛا٥٘ٗ اكلاح لبٖ٘ٛ 3 ٔبد٠ ه٤ ثٙذ ٔٛخت ثٝ ا٤شاٖ كٙقت٣ تحم٥مبت ٚ اػتب٘ذاسد ٔؤػؼ١

  .داسد فٟذٜ ثٝ سا اػتب٘ذاسدٞب٢ ٣ّٔ )سػ٣ٕ( ا٤شاٖ ٘ـش ٚ تذ٤ٚٗ تق٥٥ٗ، ٚؽ٥فٝ وٝ اػت وـٛس سػ٣ٕ ٔشخـ تٟٙب 1371 ٔبٜ ثٟٕٗ ٔلٛة ا٤شاٖ،

ثۀٝ ػۀبصٔبٖ ّٔۀ٣     29/6/90٘بْ ٔٛػؼٝ اػتب٘ذاسد ٚ تحم٥مبت كٙقت٣ ا٤شاٖ ثٝ ٔٛخت ٤ىلذ ٚ پٙدبٜ ٚ د٥ٔٚٗ خّؼٝ ؿٛسا٢ فب٣ِ اداس٢ ٔۀٛس   

 . خٟت  اخشا اثلاك ؿذٜ اػت 24/7/90ٔٛس   35838/206اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ تغ٥٥ش ٚ ع٣ ٘بٔٝ ؿٕبسٜ 

 پظٚٞـ٣، ٔؤػؼبت ف٣ّٕ، ٚ ٔشاوض ٘ؾشاٖ كبحت وبسؿٙبػبٖ ػبصٔبٖ ، اص ٔشوت ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ دس ٔختّف ٞب٢ حٛصٜ دس اػتب٘ذاسد تذ٤ٚٗ

ٝ  اػۀت  تدۀبس٢  ٚ ت٥ِٛذ٢، فٙۀبٚس٢  ثٝ ؿشا٤ظ تٛخٝ ثب ٚ ٣ّٔ ٔلبِح ثب ٍٕٞبْ ٚوٛؿـ٣ ؿٛد ٣ٔ ا٘دبْ ٔشتجظ ٚ آٌبٜ التلبد٢ ٚ ت٥ِٛذ٢  اص وۀ

 تخلل٣، ٚ ف٣ّٕ ٔشاوض وٙٙذٌبٖ، ٚاسد ٚ وٙٙذٌبٖ، كبدسوٙٙذٌبٖٔلشف ت٥ِٛذوٙٙذٌبٖ، ؿبُٔ ٘فـ، ٚ حك كبحجبٖ ٔٙلفب١٘ ٚ آٌبٞب٘ٝ ٔـبسوت

 ـ ثٝ ٘ؾشخٛا٣ٞ ثشا٢ ا٤شاٖ ٣ّٔ ٤ٛ٘غ اػتب٘ذاسدٞب٢ پ٥ؾ  .ؿٛد ٣ٔ حبكُ دِٚت٣ غ٥ش ٚ دِٚت٣ ٞب٢ ػبصٔبٖ ٟ٘بدٞب،  ـ ٔشاخۀ  افضۀب٢  ٚ ر٤ٙفۀ

 ثٝ تل٤ٛت كٛست دس ٚ عشح سؿتٝ آٖ ثب ٔشتجظ ٣ّٔ و٥ٕت١ دس پ٥ـٟٙبدٞب ٚ ٘ؾشٞب اص دس٤بفت پغ ٚ ؿٛد٣ٔ اسػبَ ٔشثٛط ف٣ٙ ٞب٢ و٥ٕؼ٥ٖٛ

 .ؿٛد ٣ٔ ٔٙتـش ٚ ا٤شاٖ چبح ٣ّٔ )سػ٣ٕ( اػتب٘ذاسد فٙٛاٖ

 ّٔۀ٣  وٙٙذ دسو٥ٕت١ ٣ٔ ت٥ٟٝ ؿذٜ تق٥٥ٗ ضٛاثظ سفب٤ت ثب ٥٘ض كلاح ر٢ ٚ ٔٙذ فلالٝ ٞب٢ ػبصٔبٖ ٚ ٔؤػؼبت وٝ اػتب٘ذاسدٞب٣٤ ٤ٛ٘غ پ٥ؾ

 ؿۀٛ٘ذ  ٣ٔ تّم٣ ٣ّٔ ثذ٤ٗ تشت٥ت ، اػتب٘ذاسدٞب٣٤  .ؿٛد ٣ٔ ٔٙتـش ٚ چبح ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد فٙٛاٖ ثٝ تل٤ٛت ، دسكٛست ٚ ثشسػ٣ ٚ عشح

 اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ تـى٥ُػبصٔبٖ ٣ّٔ  ٔشثٛط وٝ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد و٥ٕت١ دس ٚ تذ٤ٚٗ 5 ؿٕبس٠ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد دس ؿذٜ ٘ٛؿتٝ ٔفبد اػبع ثش وٝ

 .ثبؿذ سػ٥ذٜ تل٤ٛت ثٝ دٞذ٣ٔ

(ISO)اػتب٘ذاسد  ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ػبصٔبٖ اك٣ّ افضب٢ اص ا٤شاٖ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد
2ا٣ِّّٕ اِىتشٚتى٥ٙۀه   ث٥ٗ ،و٥ٕؼ٥ٖٛ 1

(IEC) ٚ  ٖ  ػۀبصٔب

3لب٣٘ٛ٘  ؿٙبػ٣ ا٘ذاصٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ
(OIML) 4ساثظ تٟٙب ثٝ فٙٛاٖ ٚ اػت

 وذوغ غزا٣٤  و٥ٕؼ٥ٖٛ 
5
(CAC)وٙۀذ. دس  ٔۀ٣  فقب٥ِۀت  وـٛس دس 

 خٟبٖ كٙقت٣ ٚ ف٣ٙ ف٣ّٕ ، پ٥ـشفت ٞب٢ آخش٤ٗ اص وـٛس ، خبف ٞب٢ ٥٘بصٔٙذ٢ ٚ و٣ّ ؿشا٤ظ ثٝ تٛخٝ ضٕٗ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢ تذ٤ٚٗ

  .ؿٛد٣ٔ ٥ٌش٢ثٟشٜ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ اػتب٘ذاسدٞب٢ ٚ

 ا٤ٕٙۀ٣  ٚ ػۀلأت  وٙٙذٌبٖ ، حفۀؼ  ٔلشف اص حٕب٤ت ثشا٢ لبٖ٘ٛ ، دس ؿذٜ ث٣ٙ٥ پ٥ؾ ٔٛاص٤ٗ سفب٤ت ثب تٛا٘ذ ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ ٣ٔ

ٖ  ّٔۀ٣  اػتب٘ذاسدٞب٢ اص اخشا٢ ثقض٣ التلبد٢ ، ٚ ٔح٥غ٣ ص٤ؼت ٔلاحؾبت ٚ ٔحلٛلات و٥ف٥ت اص اع٥ٕٙبٖ حلَٛ ف٣ٕٔٛ ، ٚ فشد٢  سا ا٤ۀشا

 حفۀؼ  ٔٙؾۀٛس  ثٝ تٛا٘ذ ٣ٔ ػبصٔبٖ ٕ٘ب٤ذ.  اػتب٘ذاسد، اخجبس٢ فب٣ِ ؿٛسا٢ تل٤ٛت ثب ٚاسدات٣، اللاْ ب٤ /ٚ وـٛس داخُ ت٥ِٛذ٢ ٔحلٛلات ثشا٢

ٗ  ٕ٘ب٤ۀذ.  اخجبس٢ سا آٖ ثٙذ٢ٚ دسخٝ كبدسات٣ وبلاٞب٢ اػتب٘ذاسد اخشا٢ وـٛس ، ٔحلٛلات ثشا٢ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ ثبصاسٞب٢ ٖ  ثۀشا٢  ٕٞچٙۀ٥  اع٥ٕٙۀب

ٓ  كذٚس ٌۀٛا٣ٞ  ٚ ٥ٕٔض٢ ثبصسػ٣ ، آٔٛصؽ ، ٔـبٚسٜ ، ١دس ص٥ٔٙ فقبَ ٔؤػؼبت ٚ ػبصٔبٖ ٞب خذٔبت اص وٙٙذٌبٖ اػتفبدٜ ثٝ ثخـ٥ذٖ  ػ٥ؼۀت

 ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد ا٤شاٖ ػٙدؾ ، ٚػب٤ُ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ) ٚاػٙد٣ ( ٚ ٔشاوض ٞب آصٔب٤ـٍبٜ ٔح٥غ٣ ،ص٤ؼت ٔذ٤ش٤ت ٚ و٥ف٥ت ٔذ٤ش٤ت ٞب٢

 تأ٥٤ذ ٌٛا٥ٞٙب١ٔ لاصْ ، ؿشا٤ظ احشاص كٛست دس ٚ وٙذ ٣ٔ اسص٤بث٣ ا٤شاٖ تأ٥٤ذ كلاح٥ت ٘ؾبْ ضٛاثظ اػبع ثش سا ٔؤػؼبت ٚ ٞب ػبصٔبٖ ٌٛ٘ٝ ا٤ٗ

 تق٥٥ٗ ػٙدؾ ، ٚػب٤ُ وب٥ِجشاػ٥ٖٛ ) ٚاػٙد٣ ( ىبٞب ،٤ ا٣ِّّٕ ث٥ٗ دػتٍبٜ وٙذ. تش٤ٚح ٘ؾبست ٣ٔ آٖ ٞب فّٕىشد ثش ٚ افغب ٞب آٖ ثٝ كلاح٥ت

 اػت. ػبصٔبٖ ا٤ٗ ٚؽب٤ف د٤ٍش اص ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢ ػغح استمب٢ ثشا٢ تحم٥مبت وبسثشد٢ ا٘دبْ ٚ ٌشا٘جٟب فّضات ف٥بس
  

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 
3- International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 مویسیَى فٌی تذٍيي استاًذارد

: هَاد ًاًَلَلِ  1-2قسوت  -هطخصات مٌترلی ملیذي -ًاًَساخت -فٌاٍري ًاًَ "

 "فیلن النترينی هقاٍهت -یمرتٌ

 

 سوت ٍ/ يا ًوايٌذگی رئیس: 

 ٥ٔشصا٣٤ ودب٣٘، ٔش٤ٓ

 )دوتشا٢ ف٥ض٤ه(

 اػتب٘ذاسدپظٚٞـٍبٜ  ف٣ّٕ ٥ٞئتفضٛ 

  دتیر:

 ف٣ّ، ٞذ٢ آَ

 )دوتشا٢ ف٥ض٤ه(

 پظٚٞـٍبٜ اػتب٘ذاسد ف٣ّٕ ٥ٞئتفضٛ 

  ))اػب٣ٔ ثٝ تشت٥ت حشٚف اِفجب اعضاء:

 اػلا٣ٔ پٛس، اِٟٝ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ص٤ؼت ؿٙبػ٣(

 

 ٘ب٘ٛ فٙبٚس٢ تٛػقٝ ٤ٚظٜ ػتبد وبسؿٙبع

 ، فب٥ِٝاِمْٛافضُ 

 (ٔٛاد )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ

 

 ٘ب٘ٛ فٙبٚس٢ تٛػقٝ ٤ٚظٜ ػتبد وبسؿٙبع

 ػشخٛؽ، ٥ِلا

 )دوتشا٢ ف٥ض٤ه(
 

 ف٣ّٕ ػبصٔبٖ ا٘شط٢ ات٣ٕ ا٤شاٖ ٥ٞئتفضٛ 

 ػ٥ف٣، ٟٔٛؽ

 )وبسؿٙبع اسؿذ ٔذ٤ش٤ت دِٚت٣(

 

 وبسؿٙبع اػتب٘ذاسد

 ؿٟبث٣ صادٜ، ٥ٔثٓ

 )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ف٥ض٤ه ٞؼتٝ ا٢(

 

 وبسؿٙبع ؿشوت ت٥ِٛذ ٚ تٛػقٝ ا٘شط٢ ات٣ٕ

 وبسؿٙبع پظٚٞـٍبٜ اػتب٘ذاسد ٔختبس٢، ثٙفـٝ

 )دوتشا٢ ؿ٣ٕ٥(
 

 

 وبسؿٙبع پظٚٞـٍبٜ اػتب٘ذاسد ةا٘بؽ٣ٕ، ٔحش

 (MBAوبسؿٙبػ٣ اسؿذ  -)وبسؿٙبػ٣ ٟٔٙذػ٣ ثشق
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 ٘دٓ اِذ٤ٗ، ٘دٕٝ

 )دوتشا٢ ٟٔٙذػ٣ ٔٛاد(

 ٘ب٘ٛ فٙبٚس٢ تٛػقٝ ٤ٚظٜ ػتبد وبسؿٙبع

  

 وبسؿٙبع پظٚٞـٍبٜ اػتب٘ذاسد ٞبؿ٣ٕ ؿبد، اِٟبْ

  )وبسؿٙبػ٣ اسؿذ ٟٔٙذػ٣ ثشق(
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 فْرست هٌذرجات

 

 صفحِ عٌَاى

 ة آؿٙب٣٤ ثب ػبصٔبٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد

 ج اػتب٘ذاسد تذ٤ٚٗ ف٣ٙ و٥ٕؼ٥ٖٛ

 پ٥ؾ ٌفتبس

 ٔمذٔٝ

 ص

 ح

 1 دٞذف ٚ دأٙٝ وبسثش 1

 1 ٞباختلبسات ٚ ػشٚاطٜاكغلاحبت، تقبس٤ف،  2

 1 تقبس٤ف  ٚ  اكغلاحبت 2-1

 4 ٞباختلبسات ٚ ػشٚاطٜ 2-2

 4 ػبص٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٢ آٔبدٜسٚؽ 3

 4 و٥ّبت 3-1

 4 ٚاوٙـٍشٞب 3-2

 4 ٞب٢ وشث٣ٙ٘بِِ٘ٛٛٝ 3-2-1

 4 ٞبوٙٙذٜپخؾ 3-2-2

 MWCNT 6 ٤ب  SWCNTٞب٢ ػبص٢ ف٥ّٓآٔبدٜ 3-3

 ٤MWCNT 6ب   SWCNTػبص٢ ٘ٛاسٞب٢ آٔبدٜ 3-4

 ٤SWCNT 6ب  MWCNTٞب٢ ف٥ّٓ ا٢ٔمبٚٔت كفح٥ٌٝش٢ ا٘ذاصٜ 4

 6 ا٥ٌ٢ش٢ چٟبس ٘مغٝا٘ذاصٜ 4-1

 6 ٔحذٚد٤ت سٚؽ 4-1-1

 6 ٥ٌش٢تدشث٣ ٚ ؿشا٤ظ ا٘ذاصٜ ٞب٢سٚؽ 4-1-2

 8 ٥ٌش٢ چٟبس ػ٣ٕ٥ا٘ذاصٜ 4-2

 8 ٔحذٚد٤ت سٚؽ 4-2-1

 8 ٥ٌش٢تدشث٣ ٚ ؿشا٤ظ ا٘ذاصٜ ٞب٢سٚؽ 4-2-2

 8 ٞب/ تفؼ٥ش ٘تب٤حآ٘ب٥ِض دادٜ 5



 و‌

 

 8 ا٢ ٥ٌش٢ چٟبس ٘مغٝ ثب اػتفبدٜ اص ا٘ذاصٜ ٤MWCNTب  SWCNT ا٢كفحٝٔمبٚٔت  5-1

 9 ٥ٌش٢ چٟبس ػ٣ٕ٥ ثب اػتفبدٜ اص ا٘ذاصٜ ٤MWCNTب  SWCNT ا٢ٔمبٚٔت كفحٝ 5-2

 10  پ٥ٛػت اِف )اعلافبت٣( ٔغبِقٝ ٔٛسد٢

 15  ٘بٔٝپ٥ٛػت ة )اعلافبت٣( وتبة
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 گفتارپیص

 ٔمبٚٔت -٣: ٔٛاد ٘بِِ٘ٛٛٝ وشثٙ 1-2لؼٕت  -ٔـخلبت وٙتش٣ِ و٥ّذ٢ -٘ب٘ٛػبخت -فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ " اػتب٘ذاسد

 ٚ ؿذٜ تذ٤ٚٗ ٚ ت٥ٟٝ تٛػظ ػبصٔبٖ ٣ّٔ ا٤شاٖ ٔشثٛط ٞب٢ دس و٥ٕؼ٥ٖٛ آٖ ٤ٛ٘غ پ٥ؾ وٝ "ف٥ّٓ اِىتش٤ى٣

 ا٤ٙه اػت، ٌشفتٝ لشاس تل٤ٛت ٔٛسد 28/05/1394ٔٛس     فٙبٚس٢ ٘ب٘ٛ ٣ّٔ اخلاع و٥ٕت١ ث٥ؼت ٚ د٥ٔٚٗ دس 

 ٔلٛة ا٤شاٖ، كٙقت٣ تحم٥مبت ٚ اػتب٘ذاسد ٔمشسات ٔؤػؼ١ ٚ لٛا٥٘ٗ اكلاح لبٖ٘ٛ 3 ٔبد٠ ٤ه ثٙذ اػتٙبد ثٝ

 ؿٛد. ٔٙتـش ٣ٔ ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسد فٙٛاٖ ثٝ ،1371ٔبٜ  ثٟٕٗ

خذٔبت،  ٚ فّْٛ كٙب٤ـ، ص١ٙ٥ٔ دس خٟب٣٘ ٚ ٣ّٔ ٞب٢ پ٥ـشفت ٚ تحٛلات ثب ٕٞب٣ٍٙٞ ٚ ٍٕٞب٣ٔ حفؼ ثشا٢

ا٤ٗ  تى٥ُٕ ٚ اكلاح ثشا٢ وٝ پ٥ـٟٙبد٢ ٞش ٚ ؿذ خٛاٞذ ٘ؾش تدذ٤ذ ِضْٚ ٔٛالـ دس ا٤شاٖ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢

 ثٙبثشا٤ٗ، ثب٤ذ. ٌشفت خٛاٞذ لشاس تٛخٝ ٔٛسد ٔشثٛط ف٣ٙ و٥ٕؼ٥ٖٛ دس ٘ؾش تدذ٤ذ ٍٞٙبْ ؿٛد، اسائٝ اػتب٘ذاسدٞب

  .وشد اػتفبدٜ ٣ّٔ اػتب٘ذاسدٞب٢ تدذ٤ذ٘ؾش آخش٤ٗ اص ٕٞٛاسٜ

  :اػت ص٤ش ؿشح ثٝ ٌشفتٝ لشاس اػتفبدٜ ٔٛسد اػتب٘ذاسد ا٤ٗ ت١٥ٟ ثشا٢ وٝ ٔٙجـ ٚ ٔبخز٢

IEC/TS 62607-2-1: 2012 Nanomanufacturing – Key control characteristics – Part 2-1: Carbon 

nanotube materials – Film resistance.  
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 هقذهِ

-ٞب٢ وشثٗ ثشا٢ ٘ؼُ ثقذ٢ وبسثشدٞب٢ كٙقت٣، دٚ ٞذف فٕذٜ د٘جبَ ٣ٔ٘بِِ٘ٛٛٝ حب٢ٚدس ػبخت ٔٛاد خذ٤ذ 

 ؿٛد:

 ٤ب پز٤ش، ٕ٘ب٤ـٍشٞب٢ ا٘قغبف1(FED) ٌشٞب٢ ٌؼ٥ُ ٥ٔذاٖٕ٘ب٤ؾ تشو٥جبت سػب٘ب ثشا٢ اػتفبدٜ دس ػبخت -الف

 اِىتش٥٘ٚه چبپ٣،

خٛاك٣ اص لج٥ُ ٔذَٚ ٤بً٘ ثبلا، سفتبس الاػت٥ى٣ ٚ لذست وــ٣ ثبلا تٛخٝ ثٝ داؿتٗ ٞب ثب ػبخت ٘ب٘ٛػبصٜ -ب

 ثشا٢ وبسثشدٞب٢ ٔىب٥٘ى٣. 

. ثب افضا٤ؾ ٤ق٣ٙ وبسثشد تشو٥جبت سػب٘ب اػت ٞذف ث٥بٖ ؿذٜ دس ثٙذ اِف ٔشثٛط ثٝ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ثٝ عٛس ٔـخق

CNTاػتفبدٜ اص تشو٥جبت سػب٘ب٢ حب٢ٚ 
دس كٙقت اِىتش٥٘ٚه، ضشٚس٢ اػت وٝ ٤ه سٚؽ اػتب٘ذاسد ثشا٢  2

 اسص٤بث٣ خٛاف اِىتش٤ى٣ آٟ٘ب اػتمشاس ٤بثذ.  

٘فقبٖ ٟٔٓ اػت. ا٤ٗ اػتب٘ذاسد، اػتفبدٜ ؿذٜ دس تشو٥جبت سػب٘ب ثشا٢ ر٢ ٤CNTsبث٣ خٛاف اِىتش٤ى٣ ٔـخلٝ

ؿٛد، تٛك٥ف وٝ دس تشو٥جبت سػب٘ب اػتفبدٜ ٣ٔ ٤CNTبث٣ خٛاف اِىتش٤ى٣ ٔٛاد ا ثشا٢ ٔـخلٝا٢ سسٚؽ ػبدٜ

 .وٙذ٣ٔ

                                                 
1- Field-emission display 

2- Carbon nanotube   
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 -ی: هَاد ًاًَلَلِ مرتٌ 1-2قسوت  -هطخصات مٌترلی ملیذي -ًاًَساخت -فٌاٍري ًاًَ

 فیلن النترينی هقاٍهت

 

 ّذف ٍ داهٌِ مارترد        1

تدبس٢ ثش حؼت خٛاف  ٞب٢ CNTاص  ٌش٣ٞٚثٙذ٢ سٚؿ٣ ثشا٢ دػتٝ تق٥٥ٗ ا٤ٗ اػتب٘ذاسد اص تذ٤ٚٗ ٞذف

سٚؽ ثشا٢ اسص٤بث٣  ا٤ٗ .ثشا٢ وبسثشد ٔٛسد ٘ؾش ا٘تخبة وٙذ ٣ٔٙبػج CNTتب وبسثش ثتٛا٘ذ ٔبدٜ اػت اِىتش٤ى٣ آٟ٘ب 

ٔختّف ثب ٤ه فشآ٤ٙذ ت٥ِٛذ ٤ىؼبٖ اص ٘ؾش خٛاف  ت٥ِٛذؿذٜ 1ثٟشٞب٢ا٤ٙىٝ آ٤ب ٔٛاد تح٤ُٛ ٌشفتٝ ؿذٜ اص 

  .وبسثشد داسدلبثُ ٔمب٤ؼٝ ٞؼتٙذ،  ٔحلَٛ ٟ٘ب٣٤ اِىتش٤ى٣ ٔشثٛط ثٝ سػب٘ب٣٤ اِىتش٤ى٣

ثشا٢ ٞش  ٥ٌش٢ ؿذٜ ثب سٚؽ پ٥ـٟٙبد٢ ٚ پبسأتش فّٕىشد ٔحلَٛ ٔشثٛعٝلاصْ اػت استجبط ث٥ٗ پبسأتشٞب٢ ا٘ذاصٜ

 :اػتؿبُٔ ٔٛاسد ص٤ش  داػتب٘ذاسا٤ٗ  ؿٛد. وبسثشد٢ تق٥٥ٗ

 اػتب٘ذاسدٞب٢ اػتفبدٜ ؿذٜ دس ا٤ٗ ٚاطٜ تقبس٤ف -الف

 ػبص٢ ٕ٘ٛ٘ٝٞب٣٤ ثشا٢ آٔبدٜتٛك٥ٝ -ب

 ٞب٢ ٘بصندس ف٥ّٓ CNT ا٢ٔمبٚٔت كفح٥ٌٝش٢ ٞب٢ تدشث٣ ثشا٢ ا٘ذاصٜعشح و٣ّ سٚؽ -ج

 ٞبٞب٢ تفؼ٥ش ٘تب٤ح ٚ ثحث دس ٔٛسد آ٘ب٥ِض دادٜسٚؽ -ت

 ٔغبِقبت ٔٛسد٢  -ث

 ٔشاخـ -ج

 

 ّااختصارات ٍ سرٍاشُ، تعاريف، اصطلاحات       2

 .سٚ٘ذٚ تقبس٤ف ص٤ش ثٝ وبس ٣ٔ اكغلاحبتثشا٢ ا٤ٗ ٔذسن، 

 ٍ تعاريف اصطلاحات       2-1

 ًاًَلَلِ مرتٌی تل جذارُ    2-1-1

 
2
 SWCNT 

 ا٢ ٌشاف٣ٙ تـى٥ُ ؿذٜ اػت.لا٤ٝ اػتٛا٘ٝ٘بِِ٘ٛٛٝ وشث٣ٙ وٝ اص ٤ه ته

                                                 
1- Batch 

2- Single-wall carbon nanotube 
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تٛاٖ ثٝ ؿىُ ٤ه ٚسلٝ ٌشاف٣ٙ ثب ػبختبس لا٘ٝ ص٘جٛس٢ وٝ ثٝ كٛست ٤ه اػتٛا٘ٝ ِِٛٝ ؿذٜ اػت، ٔدؼٓ ا٤ٗ ػبختبس سا ٣ٔ -يادآٍري

 وشد.  

 >4-4، تقش٤ف 1394: ػبَ 18392-3=اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ؿٕبسٜ 

 

2-1-2 

 ًاًَلَلِ مرتٌی چٌذ جذارُ 

MWCNT
1 

ا٢ ٔـبثٝ ٌشاف٥ت ٞٓ ٔحٛس تٛدستٛ ثب فٛاكُ ث٥ٗ لا٤ٝ ٞب٢ ٌشاف٣ٙ ٞٓ ٔحٛس ٤ب تمش٤جب٘بِِ٘ٛٛٝ وشث٣ٙ اص ٚسلٝ

 تـى٥ُ ؿذٜ اػت.

. ا٤ٗ دس ٘ؾش ٌشفتا٘ذ خذاسٜ وٝ دسٖٚ ٞٓ لشاس ٌشفتٝتقذاد ص٤بد٢ ٘بِِ٘ٛٛٝ وشث٣ٙ تهتٛاٖ ثٝ كٛست سا ٣ٔػبختبس آٖ  -يادآٍري

  ذٌٛؿٝ خٛاٞذ داؿت.ا٢ ؿىُ اػت أب ثب افضا٤ؾ لغش ػغح ٔمغق٣ چٙػبختبس ثشا٢ لغشٞب٢ وٛچه، اػتٛا٘ٝ

 >6-4، تقش٤ف 1394: ػبَ 18392-3=اػتب٘ذاسد ٣ّٔ ؿٕبسٜ 

 

2-1-3 

 CNTفیلن 

تـى٥ُ ؿذٜ  پب٤ٝٞب٢ غ٥شٔخشة ٔب٘ٙذ ف٥ّتشاػ٥ٖٛ س٢ٚ ٤ه ص٤ش ثب سٚؽوٝ  MWCNT / ٤بٚ SWCNT ٣ اصف٥ّٕ

 .ؿٛد ٝقٔشاخ ح -1اػت. ثٝ ؿىُ 

 

2-1-4 

             ايصفحِهقاٍهت 

Rs   

 ٣ داس٘ذ. ٤ىٙٛاخت ضخبٔت ؽبٞش٢ اص ِحبػ وٝ ٣ اػتٞب٢ ٘بصؤمبٚٔت ف٥ّٓ ا٘ذاص٠

تق٥٥ٗ ، ٤ىٙٛاخت ٞؼتٙذ اِىتش٤ى٣وٝ اص ِحبػ ٞب٢ ٘بصن ثشا٢ ف٥ّٓتٛاٖ سا ٣ٔ (x-y)دٚ ثقذ٢  ا٢ٔمبٚٔت كفحٝ -1يادآٍري 

⁄  )    ساثغٝ  ،ا٢ٌٛؿٝساػت . دس ٞٙذػٝوشد  ⁄     .اػت ،٥ٌش٢ ؿذٜٔمبٚٔت ا٘ذاصٜ R وٝ دس آٖثشلشاس اػت  ⁄(

ثبؿذ. ٣ٔ عَٛ ا٤ٗ اِىتشٚدٞب wٚ ث٥ٗ آٟ٘ب  ٥ٌش٢ ؿذٜافت ِٚتبط ا٘ذاصٜ  V،فبكّٝ ث٥ٗ اِىتشٚدٞب٢ ٔٛاص٢ Lدس آٖ  وٝ ثبؿذ٣ٔ

 تقذادث٥بٍ٘ش  ⁄   ٘ؼجت .(ٔشاخقٝ و٥ٙذ 4ؿىُ ثٝ ) ٚخٛد داؿتٝ ثبؿذدس أتذاد كفحٝ ٚ ٘ٝ فٕٛد ثش آٖ ثب٤ذ  (I) خش٤بٖ اِىتش٤ى٣

                                                 
1- Multiwall carbon nanotube 
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 ثب٤ذ ٤ىب٢  ،اػتب٘ذاسدثشا٢ ا٤ٗ  ٣ِٚؿٛد. ٣ٔث٥بٖ  ()اٞٓ  ثش حؼت ا٢ٔمبٚٔت كفحٝ ٤ىب٢ .ثبؿذٕ٘ٛ٘ٝ ف٥ّٓ ٣ٔ ٞب٢ٔشثـ
اٞٓ

ٔشثـ
   

(
Ω

  
 سا ٘ـبٖ دٞذ.( 

‌> ٔشاخقٝ ؿٛد.4-1=ٔشاخـ ثٝ  -2يادآٍري 

2-1-5 

 I-Vهطخصِ 

ثٝ كٛست  وٝ دٞذسا ٘ـبٖ ٣ٔؽش ثب آٖ ٤ب اختلاف پتب٘ؼ٥ُ ٙبتساثغٝ ث٥ٗ خش٤بٖ اِىتش٤ى٣ ٚ ِٚتبط ٔا٤ٗ ٔـخلٝ 

 ؿٛد.ٕ٘ٛداس ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ٣ٔ

 

2-1-6 

 ی پرٍت چْار گیرياًذازُ

 ٥ٌش٢ ؿذٜ ٔؼتمُ اص ٔمبٚٔت پشٚة ثبؿذ.ا٢ وٝ ٔمذاس ا٘ذاص٥ٌٜش٢ ٔمبٚٔت ٤ه ٔبدٜ ثٝ ٌٛ٘ٝا٘ذاصٜ ٣ ثشا٢سٚؿ

ٚ خش٤بٖ  ٥ٌش٢ط ث٥ٗ دٚ پشٚة ٥ٔب٣٘ ا٘ذاصٜؿٛد. افت ِٚتبپشٚة ثب چ٥ذٔبٖ خغ٣ ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ ٔتلُ ٣ٔ چٟبس ،دس ا٤ٗ سٚؽ  -يادآٍري

ٌشدد. فلاٜٚ ثش ا٤ٗ ؿٛد. ٔمبٚٔت ٕ٘ٛ٘ٝ ثش اػبع لبٖ٘ٛ اٞٓ ٔحبػجٝ ٣ٔتب٥ٔٗ ٣ٔ ث٥ش٣٘ٚٞب٢ اِىتش٤ى٣ ٔٛسد ٥٘بص اص عش٤ك پشٚة

 .ٔشاخقٝ ؿٛد 4 ٚ 3ثٝ ٔشاخـ  .آ٤ذدػت ٣ٔثٝ ٞٙذػ٣ آٖٔمبٚٔت ٤ٚظٜ ٕ٘ٛ٘ٝ ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ ٔـخلبت 

 

2-1-7 

 یسیو گیري چْاراًذازُ

اص  ثٝ خب٢ پشٚة ثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ اػت 6-1-2ثخؾ ٜ دس تٛض٥ح دادٜ ؿذ ٣پشٚث چٟبس ٥ٌش٢سٚؽ ا٘ذاصٜ ٘ٛف٣ اص

 ؿٛد.ػ٥ٓ اػتفبدٜ ٣ٔ

 

2-1-8 

 ايًقطِ چْارگیري اًذازُ

 ػٛصٖثب ا٤ٗ تفبٚت وٝ ٤ه  اػت 6-1-2دس ثخؾ ٜ تٛض٥ح دادٜ ؿذ ٣پشٚث چٟبس٥ٌش٢ سٚؽ ا٘ذاصٜ ٘ٛف٣ اص

 ؿٛد.پشٚة اػتفبدٜ ٣ٔ فٙٛاٖثٝ  ت٥ض٘ٛناِىتش٤ى٣ 

ف٥ّٓ ٘بصن ثب پٟٙب٢ ٘ؼجتب ص٤بد دس ٔمب٤ؼٝ ثب  ٤ه ٕ٘ٛ٘ٝ ا٢ٔمبٚٔت كفح٥ٌٝش٢ ا٘ذاصٜ ثشا٢ا٢ ٔقٕٛلا ٘مغٝ چٟبسسٚؽ  -1يادآٍري 

 ؿٛد.ٞب اػتفبدٜ ٣ٔفضب٢ ث٥ٗ پشٚة
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 ّااختصارات ٍ سرٍاشُ      2-2

DMF
 د٢ ٔت٥ُ فشٔب٥ٔذ 1

THF
 تتشا٥ٞذسٚفٛساٖ 2

DCE
 شٚاتبٖوّد٢ 3

PVDF
 پ٣ّ ٥ّ٥ٙ٤ٚذٖ فّٛسا٤ذ 4

 

 سازي ًوًَِ ّاي آهادُرٍش       3

 ملیات   3-1

-ثٝ ٤ب ٕ٘ٛ٘ٝ ف٥ّٓ 5پّتدس ٤ه ثب ٟٔبست پٛدس٢  CNTٔحلَٛ  ؿٛد وٝتٛك٥ٝ ٣ٔپشٚث٣  چٟبس٥ٌش٢ ثشا٢ ا٘ذاصٜ

فـبس ثٝ د٥ُِ  دس ٕ٘ٛ٘ٝ پّت CNTتغ٥٥ش ؿىُ ٚ تغ٥٥ش خٛاف رات٣ احتٕبَ  وٝخب٣٤اص آٖ>. 6-5= ثشدٜ ؿٛدوبس 

ا٤ٗ اػتب٘ذاسد، ػبختٗ ٤ه ف٥ّٓ  دس .اػت اسخح٥تدس  پّتٕ٘ٛ٘ٝ ف٥ّٓ ٘ؼجت ثٝ ٕ٘ٛ٘ٝ  اػتفبدٜ اص ٚخٛد داسد، ص٤بد

٥ٌش٢ ؿٛد دس ا٘ذاصٜ لبثُ تٛخٝاختٙبة اص ٞشٌٛ٘ٝ ٥٘ش٢ٚ خبسخ٣ وٝ ثبفث تغ٥٥ش  ثشا٢ ثب ٔؼبحت٣ ثضسي٤ىٙٛاخت 

سا ثب٤ذ دس ٘ؾش  ٟٔٓ پشٚث٣ دٚ ٔٛسد چٟبس٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ثشا٤٢ىٙٛاخت  CNTٞب٢ ػبص٢ ف٥ّٓضشٚس٢ اػت. دس آٔبدٜ

 داؿت:

  ٔٙبػت  6وٙٙذٜا٘تخبة ٤ه پخؾ -الف 

 ٔٛسد اػتفبدٜ ثشا٢ تـى٥ُ ف٥ّٓ ٘بصن. CNTتق٥٥ٗ ٔمذاس  -ب

اِىتش٤ى٣ دؿٛاس  ٞب٥ٌ٢ش٢ا٘ذاصٜ ثشا٢ٞٙذػ٣ ٔٙبػت  ٔـخلبتثب  CNT ٤ىٙٛاخت ٞب٢ت٥ٟٝ ف٥ّٓ دسكٛست٣ وٝ 

 ؿٛد. ػبختٝف٥ّٓ ثٝ ؿىُ ٘ٛاس  ،ثبؿذ

 

 ّاٍامٌطگر   3-2

 ّاي مرتٌی ًاًَلَلِ   3-2-1

 ا٢ٚ ثذٖٚ افٕبَ ٥ٞچ تغ٥٥ش اضبفٝ 7ؿذٜثب ٕٞبٖ ؿشا٤ظ دس٤بفت ثب٤ذ SWCNTs  ٚMWCNTs ،دس ا٤ٗ آصٖٔٛ

 اػتفبدٜ ؿٛ٘ذ.

                                                 
1- N,N-dimethylformamide 

2- Tetrahydrofuran  

3- Dichloroethane 

4- Polyvinylidene fluoride  

5- Pellet 

6- Dispersant 

7- As-received  



5 

 

 ّامٌٌذُپخص  3-2-2

 وشدٖپخؾ ثشا٢وٝ ٔقٕٛلا  وّشٚاتبٖد٢ -1،2اتبَ٘ٛ ٚ  ،٣DMF ٔب٘ٙذ ٞب٢ آِوٙٙذٜپخؾثب ػب٤ش دس ٔمب٤ؼٝ  

CNT ذ،٘ؿٜٛ ٣ٔاػتفبد THF  ٖٞب٢ ٙٙذٜوپخؾدس ٥ٔبٖ  .>8-7= ؿٛداػتب٘ذاسد تٛك٥ٝ ٣ٔوٙٙذٜ پخؾثٝ فٙٛا

ثٝ وبٞؾ آػ٥ت ػغح  ،پخؾ ؿذٜ ٍٕٞٗ ثٝ عٛس CNT ٣ وٝ دس آٖػٛػپب٘ؼ٥ٛ٘ ثب ػبختٗ THF ،ثشدٜ٘بْ

CNT  ٌّٝشددٚ پغ اص تـى٥ُ ف٥ّٓ ثٝ كٛست ٔٛثش اص آٖ خذا ٣ٔ وٙذوٕه ٣ٔ أٛاج كٛت٣استقبؽ ثب دس ٔشح. 

ٔمب٤ؼٝ  ؿٛد.تٛك٥ٝ ٣ٔدسكذ  8/99ػٙد٣ ٘ٛس٢ ث٥ـتش اص ع٥فدسخٝ  CNTآِٛد٣ٌ ثشا٢ ثٝ حذالُ سػب٘ذٖ 

 ثٝ عٛس خلاكٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1-دس پ٥ٛػت اِف، خذَٚ اِف ٞبوٙٙذٜدػت آٔذٜ اص پخؾ٘تب٤ح ثٝ

 

 MWCNT يا SWCNTّاي سازي فیلنآهادُ   3-3

 داس، فشوب٘غ )٘ٛؿ حٕبْ 1فشاكٛت٣ثب سٚؽ  ٥ِTHFتش ٣ّ٥ٔ 20سا دس  ٤MWCNTب  SWCNTاص ٌشْ ٣ّ٥ٔ 2

kHz40)  دل٥مٝ دس دٔب٢ 30ثٝ ٔذت °C 25 پخؾ و٥ٙذ. 

 25 :)لغش د٤ؼه nm 220  ٞب٢سٚص٘ٝثب  PVDF ثب اػتفبدٜ اص غـبء دػت آٔذٜ سا تحت خلا ٚػٛػپب٘ؼ٥ٖٛ ثٝ 

mm ػبفت دس دٔب٢ 12٘بصن تـى٥ُ ؿٛد، ػپغ آٖ سا ثٝ ٔذت  ٣و٥ٙذ تب ف٥ّٕ( كبف C°80 ثٝ ) خـه و٥ٙذ

)ثٝ ثٙذٞب٢  ثبؿذ٣ٔ mm 18 ٚ لغش آٖ μm 1±50دػت آٔذٜ ثٝ CNTٞب٢ ف٥ّٓ ضخبٔت. ٔشاخقٝ ؿٛد(1ؿىُ

 .(ٔشاخقٝ ؿٛد 3-اِفٚ  2-اِف

 

 

 

  

   

 

 

 THF دس CNT پخؾفشآ٤ٙذ اِف(       

 ف٥ّتشاػ٥ٖٛ دػتٍبٜ ( ة

 nm 220 ٚ ا٘ذاصٜ سٚص٘ٝ mm 25ثب لغش  PVDFدػت آٔذٜ ثقذ اص ف٥ّتشاػ٥ٖٛ اص عش٤ك غـب٢ ثٝ CNTف٥ّٓ ح(  

 

 SWCNT  ٍMWCNTّاي سازي فیلنآهادُ -1ضنل 

                                                 
1- Ultrasonic  
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 MWCNTيا  SWCNTسازي ًَارّاي آهادُ   3-4

ضذ اِىتش٤ؼ٥تٝ  دٞٙذٜتٛػظ ثشؽ ٤SWCNTب  MWCNTٞب٢ ثب ثشؽ ف٥ّٓٔٙبػت دس ا٘ذاصٜ  ٞب٢ ٘ٛاس٢ٕ٘ٛ٘ٝ

 mm10   عَٛ تمش٤جب ٚ mm 2-1 ٢ فشمپ٥ـٟٙبدا٘ذاصٜ  ؿٛد.ت٥ٟٝ ٣ٔ چٟبس ػ٥ٌ٣ٕ٥ش٢ ا٘ذاصٜ ثشا٢ 1ػبوٗ

 ثبؿذ.٣ٔ

 

 SWCNTيا  MWCNTّاي فیلن ايهقاٍهت صفحِگیري اًذازُ       4

 اي ًقطِ چْارگیري اًذازُ    4-1

 رٍش يتحذٍده   4-1-1

٤ىٙٛاخت٣  وٝوبسثشد داسد  SWCNT  ٚMWCNTٞب٢ ف٥ّٓ ٢ٞب ٔمبٚٔت كفح٥ٌٝش٢ ا٤ٗ سٚؽ ثشا٢ ا٘ذاصٜ

 ؿٛد. حغ ٣ٔ ٥ٌش٢ػبص٢ ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ ا٘ذاصٜدس عَٛ آٔبدٜٚتخت ثٛد٘ـبٖ 

 

 گیري تجرتی ٍ ضرايط اًذازُ ّايرٍش   4-1-2 

٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. تد٥ٟض  ٤2ه وبست پشٚة دس ؿىُ  ٢ اصا٢ ٚ تل٤ٛش پ٥ىشثٙذ٢ پشٚة چٟبس ٘مغٝاص  ٕ٘ب٣٤

ا٘ذ، تـى٥ُ ثب ؿقبؿ ٤ىٙٛاخت وٝ دس فٛاكُ ٔؼب٢ٚ اص ٞٓ لشاس دادٜ ؿذٜ ػٛصٖ فّض٢ پلات٣ٙ٥ 4ا٢، اص  س٘مغٝچٟب

تب٥ٔٗ  ث٥ش٣٘ٚخش٤بٖ سا اص عش٤ك دٚ پشٚة  ،(A)اػت. ٔٙجـ خش٤بٖ  mm 1 ٞبپشٚةٔقَٕٛ ث٥ٗ   ؿذٜ اػت. فبكّٝ

 ٥ٌشد ٥٥٣ٔٗ ٔمبٚٔت ٕ٘ٛ٘ٝ ا٘ذاصٜ ٥ٔب٣٘ سا خٟت تق پشٚةاختلاف پتب٘ؼ٥ُ ث٥ٗ دٚ  (V)ػٙح  وٙذ ٚ ٤ه ِٚت ٣ٔ

ٚسٚد٢ ثبلا٣٤ ثبؿذ، دس غ٥ش ا٤ٙلٛست  2ػٙح ثب٤ذ داسا٢ ٔمبٚٔت ؽبٞش٢ ِٚت. (ٔشاخقٝ ؿٛد اِف -2ؿىُ ثٝ )

 .٘خٛاٞٙذ ثٛدلبثُ اػتفبدٜ  6اؿبسٜ ؿذٜ دس ثٙذ  2ٚ  1ٞب٢  ٔقبدِٝ

 

 

                                                 
1- Antistatic 

2- Impedance   
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 ٞب اػت.فبكّٝ ث٥ٗ پشٚة  دٞٙذٜ ٘ـبٖ sا٢ ،  ٘مغٝ چٟبسپ٥ىشثٙذ٢ پشٚة  ٕ٘ب٢ اِف(

 ا٢ ٘مغٝ چٟبسوبست پشٚة  ة( تل٤ٛش

 اي ًقطِ چْارپرٍب  -2ضنل 

 

. ف٥ّٓ ٔشاخقٝ ؿٛد( 3ثٝ ؿىُ ) ٕ٘ٛد اػتفبدٜ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ا٤ٗ ثشا٢ دس دػتشع اص پشٚة تدبس٢ تٛا٣ٖٔ

MWCNT  ٤بSWCNT  ٞب٢  ف٥ّٓ ث٥ٗ ،پب٤ٝثب لبث٥ّت تٙؾ٥ٓ استفبؿ لشاس د٥ٞذ. ثب تٙؾ٥ٓ استفبؿ  ا٢پب٤ٝسا س٢ٚ

SWCNT  ٤بMWCNT ٖو٥ٙذ. ثب اػتفبدٜ اص ٤ه ٥ٔىشٚػىٛح ٘ٛس٢ اص اتلبَ  اتلبَ ثشلشاسٞب٢ پشٚة ٚ ػٛص

 mm ٔؼب٢ٚ (s) ٞٓ ٔدبٚس ٞش دٚ پشٚةث٥ٗ   فبكّٝ  ا٢ اع٥ٕٙبٖ حبكُ و٥ٙذ. ف٥ض٤ى٣ ػغح ٕ٘ٛ٘ٝ ٚ پشٚة ٘مغٝ

( سا ثٝ آٖ افٕبَ A 1خش٤بٖ ضق٥ف٣ )حذاوثش  ،٥ٌش٢ٜ  عَٛ ا٘ذاصدس  ٕ٘ٛ٘ٝ ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص آػ٥ت اػت. 1

 و٥ٙذ. 

 

 

 يتصَير -3ضنل 

-دستگاُ اًذازُاز 

 چْارگیري 

 پرٍتی

 

ا٢پشٚة چٟبس٘مغٝ  

 CNTف٥ّٓ 

 پب٤ٝ ثب لبث٥ّت تٙؾ٥ٓ استفبؿ
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 سیوی چْارگیري  اًذازُ   4-2

 رٍش هحذٍديت   4-2-1

 وبسثشد داسد. SWCNT  ٚMWCNTا٤ٗ سٚؽ ثشا٢ ٘ٛاسٞب٢ 

 

 گیري تجرتی ٍ ضرايط اًذازُ ّايرٍش   4-2-2
 

 

 

 

 

 

 :راٌّوا

L ّٝٞب٢ ٔدبٚس٢ ث٥ٗ پشٚة ; فبك 

t  ضخبٔت ٘ٛاس ;CNT 

w  پٟٙب٢ ٘ٛاس ;CNT 

 سیوی چْارگیري  دستگاُ اًذازُ ی ازطرح -4ضنل 

 

 ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت. ٥ٌ4ش٢ ٔمبٚٔت دس ؿىُ  ٚ ٔٙبػت ثشا٢ ا٘ذاصٜ ػبختبس٢ ٔتذاَٚ

٤ه  س٢ٚ (L= 3 mm)اص ٤ىذ٤ٍش  mm 3  ثب فبكّٝثٝ عٛس فٕٛد ٚ  ساmm1/0 ( ثٝ لغش )پلات٣ٙ٥ Ptفذد ػ٥ٓ  4

س٢ٚ اِىتشٚدٞب لشاس  ،وٝ آػ٥ت ٘ج٥ٙذ ا٢ ثٍٛ٘ٝ ٕ٘ٛ٘ٝ سا ٘لت و٥ٙذ. خٟت ثشلشاس٢ اتلبَ اِىتش٤ى٣فب٤ك   پب٤ٝص٤ش

 ( سا ثٝ آٖ افٕبَ و٥ٙذ. A 1خش٤بٖ ضق٥ف٣ )حذاوثش  ،٥ٌش٢ٜ  عَٛ ا٘ذاصدس  ٕ٘ٛ٘ٝ ثشا٢ خ٥ٌّٛش٢ اص آػ٥تد٥ٞذ. 

 

 ًتايج تفسیرّا/  آًالیس دادُ       5

 اي ًقطِ چْارگیري  تا استفادُ از اًذازُ MWCNTيا  SWCNT ايهقاٍهت صفحِ   5-1

 :و٥ٙذ  ٔحبػجٝؿشح ص٤ش ٝ ا٢ ث ٘مغٝ چٟبس٥ٌش٢  ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ا٘ذاصٜسا  ا٢ٔمبٚٔت كفحٝ

     
 

 
 

 وٝ دس آٖ:

Rs :  ا٢كفحٝٔمبٚٔت 

V : ٜ٥ٌش٢ ؿذٜ ِٚتبط ا٘ذاص 
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I : ٜخش٤بٖ افٕبَ ؿذ 

V/I : ٕ٘ٛداس  ؿ٥تV  ثش حؼتI 

F  := 10 -9ضش٤ت تلح٥ح ٞٙذػ٣< 

                     ٔشاخقٝ و٥ٙذ(، 2ثبؿذ )ثٝ ؿىُ  (s) ٣ ثضسٌتش اص فبكّٝ ث٥ٗ اِىتشٚدٞبٍٞٙب٣ٔ وٝ ا٘ذاصٜ ٕ٘ٛ٘ٝ خ٥ّ

  (    ⁄ ) > ٔشاخقٝ و٥ٙذ. 9دس = 1ٚ خذَٚ  1ٔٛاسد خبف ثٝ ؿىُ د٤ٍش اػت. ثشا٢          

 ٕٞچ٥ٙٗ ٚ % 99ثب دسػت٣ ث٥ـتش اص  ٣٘تب٤د ٥ٌs 40ش٢ دس ٔشوض ٤ه دا٤شٜ ثب لغش ثضسٌتش اص ثشا٢ ٔثبَ ثب ا٘ذاصٜ

 آ٤ذ.٣ٔثٝ دػت  % 1ثب خغب٢ وٕتش اص  ٣٘تب٤د ٥ٌs 100ش٢ دس ٔشوض ٤ه دا٤شٜ ثب لغش ثضسٌتش اص ثب ا٘ذاصٜ

 

 سیویچْارگیري  تا استفادُ از اًذازُ MWCNTيا  SWCNT ايهقاٍهت صفحِ   5-2

 :و٥ٙذ  ؿشح ص٤ش ٔحبػجٝٝ ث ػ٣ٕ٥ چٟبس٥ٌش٢  ثب اػتفبدٜ اص سٚؽ ا٘ذاصٜسا  ا٢ٔمبٚٔت كفحٝ

   (
 

 
) (
 

 
) 

 وٝ دس آٖ:

Rs : ٝا٢ٔمبٚٔت كفح 

V : ٜ٥ٌش٢ ؿذٜ ِٚتبط ا٘ذاص 

I : ٜخش٤بٖ افٕبَ ؿذ 

V/I : ٕ٘ٛداس  ؿ٥تV  ثش حؼتI 

w :  ٕٝ٘ٛ٘ ثب اػتفبدٜ اص ٥ٔىشٚػىٛح ٘ٛس٢ وب٥ِجشٜ ٥ٌش٢ ؿذٜا٘ذاصٜپٟٙب٢، 

L : ٓٞب.فبكّٝ ث٥ٗ ػ٥ 
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 پیَست الف

 )اطلاعاتی(

 هَردي هطالعِ 

 آهادُ سازي ًوًَِ      1 -الف

   (SWCNT  ٍMWCNT) ّاي مرتٌی تل جذارُ ٍ چٌذ جذارُ ًاًَلَلِ    1-1-الف 

٘ذ. ثشا٢ أٜختّف ت٥ٟٝ ؿذ  ػٝ ػبص٘ذٜ ٚاص دٚ  ثٝ تشت٥ت ٞب٢ وشث٣ٙ چٙذخذاسٜ٘بِِ٘ٛٛٝٚ  خذاسٜته ٞب٢ وشث٣ٙ٘بِِ٘ٛٛٝ

 ٘ذ.اٜاػتفبدٜ ؿذ ؿذٜدس٤بفت ؿشا٤ظ ثب ٕٞبٖ CNTs، آصٖٔٛتٕب٣ٔ ٔشاحُ 

 

 مٌٌذُپخصاًتخاب    2-1 -الف

 پخؾ. دس ث٥ٗ ا٤ٗ اػتٜ ؿذاػتفبدٜ  DMF ، THF  ٚ1,2- DCE ٞب٢ آ٣ِ وٙٙذٜ اص پخؾ CNT پخؾثشا٢ 

ا٘تخبة   وٙٙذٜ پخؾثٝ فٙٛاٖ ثٟتش٤ٗ  ٔٙبػت وٙٙذ٣ٌ پخؾٚ لبث٥ّت  فّٕىشد ثب دس ٘ؾش ٌشفتٗ THF، ٞب وٙٙذٜ

استقبؽ ثب سا دس ٔشحّٝ  CNTآػ٥ت ػغح٣  ،وٙذفشاٞٓ ٣ٔ سا CNT اص ٤ىٙٛاخت ٣ػٛػپب٘ؼ٥ٛ٘ THF .اػت ٜؿذ

 ؿٛد. خـه ٣ٔثٝ ػشفت  ٤ه ف٥ّٓ ٘بصندس ع٣ ا٤دبد سػب٘ذ ٚ  ٣ٔ ثٝ حذالُ أٛاج كٛت٣

-اِفٞب٢ ٘بصن دس خذَٚ   ٚ ت٥ٟٝ ف٥ّٓ CNT پخؾخٟت  وٙٙذٜپخؾخلٛك٥بت ِحبػ ؿذٜ دس ا٘تخبة ثٟتش٤ٗ 

 ثلٛست خلاكٝ آٚسدٜ ؿذٜ اػت. 1

 

 ّاي فیلن ًازك هَرد استفادُ در تْیِ ًوًَِّاي  مٌٌذُپخصخصَصیات  -1-الفجذٍل 

 

 THF DMF 1,2- DCE 

 خٛة CNTثؼتٝ ثٝ ٘ٛؿ ٔتغ٥ش  خٛة CNT ضذگیپخص

تاثیر تر ساختار 

طی  CNTالنترًٍینی 

در  یفراصَتعولیات 

 پخص مٌٌذُ

 >7=ث٣ تبث٥ش

 تبث٥شٌزاس

)ؿىؼتٗ ؿ٥ٕ٥ب٣٤ ل٢ٛ 

 >11( =ٞب٘بِِ٘ٛٛٝ پ٥ٛ٘ذٞب٢ 

 تبث٥شٌزاس

(Cl2 or HCl    وشدٖاضبفٝثب ) 

=12<  

 

 ػش٤ـ خ٣ّ٥ وٙذ ػش٤ـ سرعت تثخیر
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 MWCNTٍ  يا/ SWCNTتعییي هقذار       2-الف 

آصٖٔٛ ثٝ ا٤ٗ كٛست ا٘دبْ ؿذ  ،CNT ٣ ثب ضخبٔت ٤ىٙٛاخت اصخٟت ت٥ِٛذ ف٥ّٕ CNT ث٥ٟٙٝ ثشا٢ تق٥٥ٗ ٔمذاس

 1وٝ  . ٍٞٙب٣ٌٔشد٤ذ پخؾ  ثٝ عٛس خذاٌب٘ٝ پخؾ وٙٙذٜ ٔق٣ٙ٥ اص حدٓدس  اص آٖ ٣ّ٥ٔ ٌشْ 2ٚ  5، 1س اذٔم وٝ

تغ٥٥ش وشد.  m 10  ٚm 50ث٥ٗ دس ٌؼتشٜ  ضخبٔت ف٥ّٓ ،فبدٜ ؿذاػت ٤MWCNTب  SWCNT ٣ّ٥ٔ ٌشْ

ثغٛس  m 5±90دس ثبصٜ ثٝ دػت آٔذٜ ضخبٔت ف٥ّٓ  ، ٤MWCNTب  SWCNT ٣ّ٥ٔ ٌشْ 5 اص اػتفبدٜ ٍٞٙبْ

 ؿى٢ُ ػبختٗ ٥٘ش٢ٚ ٔىب٥٘ى٣ ثشاافٕبَ  دس ٍٞٙبْ ثٝ دػت آٔذٜ، ثٝ خلٛف٣ِٚ ف٥ّٓ  ؿذ وٙتشَ ٘ؼجتب خٛث٣

 mتش٤ٗ ف٥ّٓ ) ثٝ ضخبٔت  ٤ىٙٛاخت  MWCNT ٤ب SWCNT ٣ّ٥ٔ ٌشْ 2اػتفبدٜ اص ثب . ؿىٙٙذٜ ثٛد ،٘ٛاس٢

پشٚث٣ ثؼ٥بس  چٟبس٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ ثشا٢ ؿىُ ٘ٛاس٢ دس حبِت وٝ ؿذت٥ِٛذ  ٍٕٞٗ ٣ولاف ثٝ كٛست(  1±50

ٔٙبػت ثشا٢ ٔمذاس٢  ٤MWCNTب  SWCNT ٣ّ٥ٔ ٌشْ 2اػتفبدٜ اص  ،. ٔغبثك ٘تب٤ح ثذػت آٔذٜٔؼتحىٓ ثٛد

-FEثٝ ٚػ٥ّٝ وٝ  ٤MWCNTب  SWCNTا٘ذاصٜ ضخبٔت ٘ٛاسٞب٢  ٣ ثب ضخبٔت ٤ىٙٛاخت اػت.٤ٞب ت٥ِٛذ ف٥ّٓ

SEM
 ٘ـبٖ دادٜ ؿذٜ اػت. 1-دس ؿىُ اِفٔـخق ؿذٜ،  1

 

 
 

ٕ٘ب٢ خب٘ج٣  (ت ml 20  THFدس  CNTاص  mg 5( ح mg 2ٚ ت( ة(  ،mg 1ثب ٔمبد٤ش اِف(  ٢ٚ غـبسؿذٜ ت٥ٟٝ ٢CNT ب٘ٛاسٞ

  ىٙٛاخت. ثب ضخبٔت ٤ CNTاص ٤ه ٘ٛاس 

 CNTاز ًَارّاي  FE-SEMتصاٍير  - 1-ضنل الف

                                                 
1- Field emission scanning electron microscopy  
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 CNTّاي  آهادُ سازي ًَارّا ٍ فیلن       3-الف 

mg 2  اصSWCNT  ٤بMWCNT  دس ساml 20 THF  ٘ٛؿ حٕبْ فشاكٛت٣ثب ف٥ّٕبت( داس، فشوب٘غ kHz40)  ٝث

خلا ٚ تٛػظ  ؿشا٤ظ تحت ٤MWCNTب  SWCNTٌشد٤ذ. ػٛػپب٘ؼ٥ٖٛ  پخؾ  C25دل٥مٝ دس دٔب٢  30ٔذت 

ف٥ّتش ٚ ػپغ دس دٔب٢  ،( خٟت تـى٥ُ ف٥ّٓ ٘بصنmm 25 لغش د٤ؼه) nm 220 ٞب٢ ثب سٚص٘ٝ PVDFغـب٢ 

C80   ػبفت خـه ؿذ. لغش ف٥ّٓ  12ثٝ ٔذتCNT  ٜثذػت آٔذmm 18 .ثٛد 

 ،ٚػ٥ـ ٣ثب ضخبٔت ف٥ّٓ ٤ىٙٛاخت ٚ ػغح CNTٞب٢  ف٥ّٓ ػبص٢آٔبدٜ، ثشا٢ پخؾا٤ٗ سٚؽ ف٥ّتشاػ٥ٖٛ ٚ 

 CNTٞب٢  ف٥ّٓت٥ِٛذ . اػتٔٙبػت ا٢  ٘مغٝ چٟبس٥ٌش٢  ا٘ذاصٜ ثشا٢ (سا ثج٥ٙ٥ذ 2-اص ؿىُ اِف اِف)لؼٕت 

. ؿٛدا٘دبْ ٣ٔثٝ ػخت٣  دس ثشخ٣ ٔٛاسد ا٢ ٘مغٝ چٟبس٥ٌش٢  ٤ىٙٛاخت ثب اثقبد ٞٙذػ٣ ٔٙبػت ثشا٢ ا٘ذاصٜ

ٌٛ٘ٝ ٔٛاسد ٕ٘ب٤ؾ دادٜ ؿذٜ اػت. دس ا٤ٗ 2-اص ؿىُ اِف ة لؼٕتٞب٢ تٛ سفتٝ دس   ا٢ اص ا٤ٗ حبِت ثب ِجٝ ٕ٘ٛ٘ٝ

ػ٣ٕ٥  چٟبس٥ٌش٢  ػپغ ثب ا٘ذاصٜ ٚس٘ذ،آ ( دس 2٣ٔ-اِفاص ؿىُ  ح لؼٕت ذثٝ ؿىُ ٘ٛاسٞب٣٤ ) ٕٞب٘ٙ سا ٞب ف٥ّٓ

 ٌشدد. اػتخشاج ٣ٔ ا٢ٔمبٚٔت كفحٝ

 

 
 ،ا٢ ٘مغٝ چٟبس٥ٌش٢  ثب ضخبٔت ف٥ّٓ ٤ىٙٛاخت ٔٙبػت ثشا٢ ا٘ذاصٜ CNT( ف٥ّٓ  اِف

 ،ا٢ ٘مغٝ چٟبس٥ٌش٢  ثشا٢ ا٘ذاصٜ ٘بٔٙبػتٞب٢ تٛ سفتٝ ثب ِجٝ CNT( ف٥ّٓ  ة

 .ػ٣ٕ٥ چٟبس٥ٌش٢  ( ثشا٢ ا٘ذاصٜةت٥ِٛذ ؿذٜ اص ٕ٘ٛ٘ٝ ) CNT٘ٛاسٞب٢ (  ح

 ساختِ ضذُ CNT ّايًوًَِتصاٍيري از  2-ضنل الف

 

 ّاي مرتٌیًاًَ لَلِ (Rs) ايهقاٍهت صفحًِتايج        4 -الف

ثب سا ٔختّف   فشٚؿٙذٜ 5اص ت٥ٟٝ ؿذٜ  SWCNT  ٚMWCNT٘ٛاسٞب٢  ٥ٌRsش٢ ؿذٜ  ٔمبد٤ش ا٘ذاصٜ 2-اِفخذَٚ 

 ت٥ٟٝ ؿذٜ اص٘ٛاس٢   ٕ٘ٛ٘ٝ 5ثب  CNT ٔبدٜٞش  ا٢ٔمبٚٔت كفحٝ دٞذ. ػ٣ٕ٥ ٘ـبٖ ٣ٔ چٟبس٥ٌش٢  اػتفبدٜ اص ا٘ذاصٜ

دٞذ وٝ ٘ٛاسٞب٢  ٘تب٤ح ٘ـبٖ ٣ٔ .ثٛد٘ؼجتب ٔـبثٝ  CNTٞش ٕ٘ٛ٘ٝ  ٘ت٥دٝ ثشا٥ٌ٢ش٢ ؿذ.  ف٥ّٓ ٔختّف ا٘ذاصٜ 5

CNT ٍٕٗٞ ذ.٘ؿشح دادٜ ؿذٜ دس ا٤ٗ اػتب٘ذاسد ػبختٝ ؿٛ آصٖٔٛاص عش٤ك سٚؽ  ذٙتٛا٘ ٣ٔ 
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 SWCNT  ٍMWCNTًَارّاي  ايهقاٍهت صفحِهقاٍهت ٍ  -2-الفجذٍل 

 

CNT 5 2 3 4 1 ينا 
عذم قطعیت ًسثی 

 هرمة
No ± n (%)الف 

MWCNT 

(A) 

R(Ω) 30/94  72/72  30/72  30/73  03/73   

Rs(Ω/sq.) 04/4  04/4  09/4  07/4  00/4  02/3 ± 00/4  % 

MWCNT 

(B) 

R(Ω) 333 7  473 9  363 9  633 9  093 9   

Rs(Ω/sq.) 0/640  3/627  3/673  3/696  4/624   %00/4 ± 92/646  

MWCNT 

(C) 

R(Ω) 3/776  6/934  0/793  0/774  6/737   

Rs(Ω/sq.) 47/30  34/34  40/47  34/23  32/30   %76/6 ± 43/34  

SWCNT 

(D) 

R(Ω) 44/4  3/2  0/2  6/2  0/6   

Rs(Ω/sq.) 00/9  03/9  40/9  47/9  24/9   %33/4 ± 40/9  

SWCNT 

(E) 

R(Ω) 4/03  3/06  9/47  7/03  9/06   

Rs(Ω/sq.) 33/90  63/97  70/93  00/96  00/90   %60/90 ± 93/94  

  دٞذ، ٞب٢ ٘ؼج٣ سا پٛؿؾ ٣ٕٔٞٝ فذْ لغق٥ت (%)nاِف( 
ا٘حشاف ٔق٥بس اػتب٘ذاسد

٥ٔب٥ٍ٘ٗ
 .اػت     

 

ػ٣ٕ٥ ٘ٛاسٞب٢  چٟبس٥ٌش٢  ٚ ا٘ذاصٜ CNTٞب٢  ا٢ ف٥ّٓ ٘مغٝ چٟبس٥ٌش٢  ث٥ٗ ٘تب٤ح ا٘ذاصٜ  ٔمب٤ؼٝ 3-اِفخذَٚ 

CNT ض ٚ ِجٝٔشؤمبٚٔت  ،ا٢ ٘مغٝ چٟبس٥ٌش٢  . ثشا٢ ا٘ذاصٜدٞذ وٝ اص ٤ه فشٚؿٙذٜ ت٥ٟٝ ؿذٜ اػت سا ٘ـبٖ ٣ٔ  

دٞذ وٝ ٘ـبٖ ٣ٔ ػ٣ٕ٥ تمش٤جب ٔـبثٝ ثٛد چٟبسا٢ ٚ  ٘مغٝ چٟبس٥ٌش٢  ٥ٌش٢ ؿذ٘ذ. ٘تب٤ح ا٘ذاصٜ ف٥ّٓ ا٘ذاصٜ

٘ٝ ٤ىؼبٖ اػت تحت تبث٥ش سٚؽ ػبص٢ ٕ٘ٛ وٝ ؿشا٤ظ آٔبدٜ ٥ٌش٢ ؿذٜ ٍٞٙب٣ٔ ا٘ذاصٜ ا٢ٔمبٚٔت كفحٝ

 ٥ٌشد.  ٥ٌش٢ لشاس ٣ٕ٘ ا٘ذاصٜ

 

تا ضرايط  CNTًَارّاي چْار سیوی گیري  ٍ اًذازُ CNTّاي  اي فیلن ًقطِ چْارگیري  ًتايج اًذازُ -3-جذٍل الف

 آهادُ سازي ينساى

)Rs ،ايصفحِهقاٍهت  رٍش
𝛀

  
) 

 45/5 (ِجٝ)، 45/5 (ٔشوض) ا٢ ٘مغٝچٟبس 

  43/5 02/0 (٥ٔب٥ٍ٘ٗ) ػ٣ٕ٥چٟبس 
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 ًوًَِ يّاضرايط پاراهتر 

 ثٛد. mm 0/1 (s) پشٚة  ٚ فبكّٝ mm 18 (L) ا٢: لغش ٕ٘ٛ٘ٝ ٘مغٝ ٥ٌ4ش٢  ثشا٢ ا٘ذاصٜ

  دس ثبصٜ CNTٞب٢  ٕ٘ٛ٘ٝ (w) ٚ پٟٙب٢  mm 3ٞب٢ ٔدبٚس  ػ٣ٕ٥: فبكّٝ ث٥ٗ پشٚة ٥ٌ4ش٢  ثشا٢ ا٘ذاصٜ

mm  6/0  تبmm 8/0 .ثٛد 
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