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 ب 

 به نام خدا

 ایران استاندارد ملیآشنایی با سازمان 

 1552در سال برداشته شد.  ها مقیاس و اوزان قانون تصویب با 1515در سال  در ایران استانداردسازیۀ مند در حوز نظام گاماولین 

ازجملاه   هاای مارتبط   استاندارد با و انطباق کالاها نظارت مرتبط با هایفعالیتبا توجه به نیاز کشور به تشکیلاتی خاص برای انجام 

 مصوب شد. استانداردۀ سسؤسیس مأقانون ت 1555و در سال  استاندارد آغازۀ اداراندازی راهمطالعاتی  مرحلۀ ،کالاهای صادراتی

ملی، نظارت بر کیفیت کالاهای  هایاستاندارد های مختلف ازجمله تدوینمؤسسه در زمینههای توانمندی با افزایش 1555در سال 

هاای  آزمایشاگاه از تأسایس   و پس بطتمر هاینامهصدور گواهی و های آزمایشگاهیفعالیتۀ ، صادراتی و وارداتی، توسعداخل تولید

 استاندارد و تحقیقات صنعتی ایاران ۀ سسؤاستاندارد به مۀ سسؤنام م ،در مجلس شورای ملی ۀ مؤسسهتصویب اساسنامتخصصی، با 

 .یافتتغییر 

باه تماامی محصاولات،     اساتاندارد افازایش پوشاش    و باا هاد    نظاام اساتاندارد  ۀ موجب قانون تقویات و توساع  به 1554در سال 

اساتاندارد و تحقیقاات   ۀ عناوان مؤسسا  ، در سطح کشور مؤسسهتحکیم جایگاه روزآمدسازی، تقویت، توسعه و ترویج استانداردها و 

  یافت. صنعتی ایران به سازمان ملی استاندارد ایران تغییر

 شاود میعنوان یک دستگاه اجرایی مستقل زیر نظر مستقیم رئیس جمهور اداره هب ایرانملی استاندارد  سازمان ،قانوناین موجب به

بخشای باه کیفیات کالاهاا و     نظارت و هدایت نظام استاندارد و اطمیناان گذاری، حسن سیاست در زمینهحاکمیتی  رسمی مرجعو 

  .شودبه کشور وارد یا از کشور صادر میارائه و/یا  ،که در داخل کشور تولید است خدماتی

 :ده استهای هر محور اشاره ش، در اینجا به برخی از فعالیتشود انجام می محوردر چهار  ایران های سازمان ملی استانداردفعالیت

المللی  ای و بین مشارکت در تدوین استانداردهای منطقه، روزرسانی و نشر استانداردهای ملیتعیین، تدوین، به: یاستانداردساز ا1

دن امکان دسترسی مردم به مشخصاات و  کرترویج استانداردها و فراهم آموزش و ، های فنی کارگروهاز طریق عضویت فعال در 

 ؛نداردهای کالا و خدمات در سطح کشوراطلاعات مربوط به استا

رسمی ۀ عنوان سامان هب المللی 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

داخلی ۀ کنند بازرسی نهادهایسنجی، واهای آزمون و آزمایشگاه مانندتأیید صلاحیت نهادهای ارزیابی انطباق یت: صلاح یدأیت ا 5

 ؛های مدیریتی سامانهۀ کنند شخاص حقیقی و حقوقی و گواهیاۀ کنند گواهی محصول،ۀ کنند گواهی نهادهای ،و خارجی

کنترل کیفیت ، استاندارد نشانکاربرد ۀ کالاها و خدمات دارای پروان تمامنظارت بر حسن اجرای استانداردها و : انطباق یابیارز ا 5

کنتارل   ،کنندگان و تولیدکننادگان داخلای   نامرغوب و حمایت از مصر  کالاهایمنظور جلوگیری از ورود  کالاهای وارداتی به

 .المللی حفظ بازارهای بیندن امکان رقابت با کالاهای مشابه خارجی و کرمنظور فراهم  کیفیت کالاهای صادراتی به

 ها، آوری اطلاعات از وزارتخانهسازمان ملی استاندارد ایران از طریق نیازسنجی و جمعدر حوزۀ تدوین استانداردهای ملی، 

های صنفی و ها و انجمنهای فنی، اتحادیهکارگروهها، واحدهای تولیدی و خدماتی، مراکز علمی، دانشگاهی و پژوهشی، سازمان

و تجدیدنظر  های تدوینو تعیین اولویتاستاندارد ریزی برنامهملی  کارگروهنسبت به برگزاری  و دفاتر تخصصی سازمان یصنعت

 کند.استانداردها اقدام می

شود مینویس استانداردهای ملی به دبیران واجد شرایط واگذار پیشۀ تهی ،یند تدوین استانداردهای ملیابراساس روش اجرایی فر

منافع جامعه  یبا هد  ارتقا جمعی،ۀ تجرب و های نوآیندیاورفنّی، علممنابع معتبر، دستاوردهای س ها را براسانویسپیش تا این

تصویب  ملی کارگروهدر  ورسال ربط اذینفع و منظور نظرسنجی برای مراجع ذیبه نویس استانداردها سپستدوین کنند. پیش

از  ۀ ملیاختصاص شمار استانداردهای مصوب پس ازد. نشوصوب میمعنوان استاندارد ملی به تأییددرصورت طرح و استاندارد، م

  د.نگیر قرار می رسانی سازمان در دسترس عمومدرگاه اطلاع طریق
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 ج 

 های اجراییآشنایی با استانداردهای تخصصی دستگاه

هاای اجرایای وفیفاه دارناد در     موجب آن تمامی دساتگاه که به 5، تبصرۀ 5در راستای قانون تقویت و توسعۀ نظام استاندارد، مادۀ 

و ساپس   ربط طرح و تدوین کارده های ذیراستای توسعه استانداردهای ملی، استانداردهای دستگاه اجرایی مربوط را در کمیسیون

هاای ناانو و   اوریفنتوسعه ستاد های ملی تصویب استاندارد به سازمان ملی استاندارد ارائه کنند، برای بررسی و تصویب در کارگروه

 ربطان نسبت به تهیه این استاندارد ملی اقدام کرده است.گیری از تخصص و توانمندی ذیبا بهره میکرو

 مراجعه شود. www.nanostandard.irبه وبگاه  های نانو و میکروفناوریوسعه تستاد  گرفته درهای صورتایی با فعالیتبرای آشن
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 استاندارد کمیسیون تدوین

 مت و محل اشتغالسِ کنندگانمشارکت

  رئیس:
   محمد، یگانه قطبی

 دکتری نانومواد و نانوفناوری

  عضو هیئت علمی دانشگاه ملایر

  دبیر:

 عادله، یداراب

 دکتری فیزیک حالت جامد

 INSO/ISO/TC 229 اوری نانوعضو مستقل و عضو کارگروه فنی فنّ

  حرو  الفبا(ترتیب )اسامی بهاعضا: 

 الهه، پوریاسلام

 شناسیارشد زیست کارشناسی

هاای  کارشناس مسئول گروه استاندارد و ایمنی ستاد توسعۀ فنّااوری 

 نانو و میکرو

 مزدک، ایزدی

 دکتری مهندسی مواد و متالورژی

 عضو هیئت علمی دانشگاه صنعتی همدان

 شرمین، خرازی

 دکتری نانوفیزیک

 علوم پزشکی تهران عضو هیئت علمی دانشگاه

 ابوذر، جهرمی یسهراب

 دکتری فناّوری نانو

 های پیشرفتهرئیس هیئت مدیرۀ شرکت راصد توسعۀ فناّوری

 مهوش، سیفی

 ارشد مدیریت دولتی کارشناسی

 های نانو و میکارو گروه استاندارد و ایمنی ستاد توسعۀ فناّوریمشاور 

 INSO/ISO/TC 229رئیس کارگروه فنی فناّوری نانو و نایب

 سمیرا، شریفی

 دکتری فیزیک حالت جامد

مدیر بخش بنیاد آموزش فنّااوری ناانو شارکت ساامان صادرای داناا       

 شریف

 صدیقه، حسنیصادق

 دکتری شیمی تجزیه، الکتروشیمی

عضو هیئت علمی بازنشستۀ پژوهشگاه صنعت نفت و مدیر تحقیاق و  

 آرال تجهیز آزماتوسعۀ شرکت 

 مانی، یمنتظر

 ارشد مهندسی مواد و متالورژی کارشناسی

 مدیرعامل شرکت نوین فن سنجش آویسا

 شبنم، نجفی اصلی پاشاکی

 دکتری شیمی تجزیه، جداسازی

هاای کااربردی علاوم    های مرجع مرکاز پاژوهش  مدیر فنی آزمایشگاه

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

 صفحه عنوان

 و شگفتاریپ

 ز مقدمه

 1 کاربردۀ هد  و دامن 1

 1 مراجع الزامی 2

 1 و تعاریف اصطلاحات 5

 1 اصطلاحات عمومی 5-1   

 4 اصطلاحات مرتبط با کربن فعال نانومتخلخل 5-2   

 9 های کلیدی کنترلی شیمیاییمشخصه 5-5   

 5 های کلیدی کنترلی فیزیکیمشخصه 5-5   

 11 ساختاریهای کلیدی کنترلی مشخصه 5-9   

 11 های کلیدی کنترلی الکتروشیمیاییمشخصه  5-4   

 15 گیریهای اندازهروش 5-9   

 15 هانوشتنمادها و کوته 5-4   

 15 گیریهای اندازهمقدمۀ کلی دربارۀ روش 5

 19 نامۀ کربن فعال نانومتخلخلشده برای ویژگیالگوی توصیه 9

 19 شرح کلی محصول و اطلاعات تدارکات 9-1

 14 های کلیدی کنترلی شیمیاییمشخصه 9-2

 19 های کلیدی کنترلی فیزیکیمشخصه 9-5

 14 های کلیدی کنترلی ساختاریمشخصه 9-5

 15 های کلیدی کنترلی الکتروشیمیاییمشخصه 9-9

 21 های آزمونمرور کلی روش     4

 KCC 24گیری های استانداردشدۀ اندازهاطلاعات پشتیبان برای رویهدهنده( )آگاهی« الف»پیوست 

 52 کتابنامه
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 پیشگفتار

  منتشار  12/11/1554، مصاوب  1، بناد  9تقویت و توسعۀ نظاام اساتاندارد، ماادۀ    استناد قانون بهاین استاندارد 

 شود.می

 تادوین  ایاران  ملیروش اجرایی تدوین استانداردهای و  9ایران  ملیاستاندارد  براساسایران  ملیاستانداردهای 

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

 ناماه تصاحیح و/یاا   اصالاحیه هاا  آن برایشده یا لزوم تجدیدنظر  تدرصور ملیاستانداردهای و خدمات،  اورینّف

 شود.منتشر می

 هاای ناانو   وریفنّاا  تصویب استانداردهای کارگروه ملی 14/12/1515مورخ  199ۀ شمارۀ در جلساین استاندارد 

 صوب شده است.م

 :استتهیه و تدوین شده « همسان»روش بهمبنای پذیرش منبع زیر بر این استاندارد

 IEC TS 62565-5-1:2023, Nanomanufacturing – Product specifications – Part 5-1: 

Nanoporous activated carbon – Blank detail specification: Electrochemical capacitors 
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 مقدمه

های الکتروشایمیایی و  خازن برای نانومتخلخل کربن فعالهای مختلف دهی مشخصهگزارش نحوۀاین استاندارد 

 کند.می مشخصدوجانبه بین فروشنده و کاربر را نامۀ تفصیلی یک ویژگید در راین موا وارد کردن نحوۀ

، گسترۀ وسیع دمای کارطولانی، عمر  چرخۀ، فوق سریع ۀتخلیو  بلیت شارژدلیل قابههای الکتروشیمیایی خازن

قطارهای تندرو، هواپیماها، ، برقی وسایل نقلیۀهای حوزهدر نگهداری پایین  و هزینۀ بالا ایمنی و پذیریاطمینان

کاربن فعاال    .2[1روناد   ای باه کاار مای   طاور گساترده  الکترونیک باه صنایع و  های بادیهنیروگا ،1فوتوولتاوری

و یکای از   (شاود عه جمرا 1)به شکل  [4[ و  3[،  2 الکتروشیمیایی است  هایمادۀ فعال در خازن ،نانومتخلخل

  کند. را تعیین می عملکرد الکتروشیمیایی افزارهاست که  عواملی تریناساسی

و ساختاری کاربن فعاال    های شیمیایی، فیزیکیبر مشخصه ایملاحظهمیزان قابلهیند، هر دو بفراو  5مادهپیش

یناد تولیاد   اباشد. فر و رزین قیر، 5تودهزی تواندکربن فعال نانومتخلخل می مادۀپیشگذارند. اثر می نانومتخلخل

شایمیایی باا   و غیاره یاا فعالساازی     CO2، ، بخاار شاده با استفاده از گاز اکسیژن رقیقفعالسازی گازی  تواندمی

، فیزیکای و  شایمیایی  9(KCCsهای کلیدی کنترلای ) مشخصهو غیره باشد.  H3PO4 ،ZnCl2 ،KOHاستفاده از 

های فلزی د. برای مثال، ناخالصیدارنیایی کربن فعال نانومتخلخل بر عملکرد الکتروشیم داریمعنی اثرساختاری 

(DC)مقاومت فرفیت ویژه و نیز بر  حفرهاثر دارند. توزیع اندازۀ  ایچرخه 9پایداریو  4خودتخلیهبر 
ن اثار  خاز 4

واضح و شفا  مواد فعال  تمامی روابط بین خواص شیمیایی، فیزیکی، ساختاری و کاربردی هنوزحال باایندارد. 

برای انتخاب یک کربن فعال نانومتخلخل مناساب هساتند.   مطلوبی های شاخص KCCs تجاری،در بازار  .یستن

شود، اهمیت کتروشیمیایی را نیز شامل میلهای اهای کلیدی کنترلی که مشخصهدهی مشخصهگزارش ،بنابراین

 دارد.

و کنتارل کیفیات    5نهایی کردنسازی، یابی درست برای بهینهسازندگان کربن فعال نانومتخلخل، مشخصه برای

کنناد،  برای سازندگان خازن الکتروشیمیایی که از کربن فعال نانومتخلخل استفاده می محصول بسیار مهم است.

هاای مطلاوبی بارای    تواناد شااخص  مای  11بزرگدر مقیاس تولید پیش از  KCCs درست و یابی صحیحمشخصه

 انتخاب مواد خام مناسب و دستیابی به تضمین کیفیت ارائه دهد.

بینای و  قابال پایش  باا نتاایج    متاداول فراینادهای   واحاد فاراوری و   متاداول تجهیزات کارگیری بهبرای این که 

های کربن فعاال نانومتخلخال باه    خصهپذیر باشد، مهم است که مشامکان ساختدر خطوط مختلف تجدیدپذیر 

 های کنترل کیفیت فرایندهای ساخت استانداردسازی شوند.روش مناسبی توصیف و ارزیابی شوند و روش

                                                 
1 photovoltaics  

 .کننداعداد داخل کروشه به کتابنامه اشاره می 2
3 precursor  
4 biomass  
5 key control characteristics  
6 self-discharging 
7 endurance  
8 direct current 
9 finalization  
10 large-scale 
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داری بار  اطاور معنا  های کلیدی شیمیایی، فیزیکی، ساختاری و الکتروشیمیایی که باه در این استاندارد مشخصه

هاای  اند. این اساتاندارد اطلاعااتی نیاز در ماورد روش    د، فهرست شدههای الکتروشیمیایی اثر دارنعملکرد خازن

 دهد.ارائه می KCCsتعیین صحیح  دربارۀیری و استانداردهای موجود گاندازه

 

 

 
 راهنما

BMS سامانۀ مدیریت باتری 

EVs وسایل نقلیۀ برقی 

PV فوتوولتایی نیروگاه 

3C  ایرایانهلوازم الکترونیکی مصرفی، ارتباطی و  

 

 زنجیرۀ صنعتی خازن الکتروشیمیایی :۱شکل  
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: کربن فعال ۱-۵قسمت  -های محصولنامهویژگی -نانوساخت -فنّاوری نانو

 های الکتروشیمیایی: خازننامۀ تفصیلی بدون تخصیص مقادیرویژگی -نانومتخلخل

 کاربردۀ هدف و دامن ۱

بادون  تفصایلی  ناماۀ  فنی است، یاک ویژگای   نامۀویژگیکه یک  15155ملی  استانداردقسمت از مجموعه این 

(BDS)ر ادیتخصیص مق
 :برایرا  1

 کربن فعال نانومتخلخل 

  :مورداستفاده در

 های الکتروشیمیاییخازن 

 کند.می رائها

 باین مشاتری و   زیارا ایان مقاادیر     ،اسات  خالی گذاشته شده ،کلیدی کنترلیهای مقادیر عددی برای مشخصه

(DS) نامۀ تفصیلیکننده در ویژگیمینتأ
 کنناده،  مینبناا باه توافاق باین مشاتری و تاأ       مشخص خواهند شد. 2

 اضافه یا حذ  کرد.  های کلیدی کنترلی را خصهمش  DSدر توان می

 مراجع الزامی 2

 .اندارد، مراجع الزامی وجود ندارددر این است

 و تعاریف اصطلاحات ۱

 :رودر میکا بهتعاریف زیر  ودر این استاندارد، اصطلاحات 

 اصطلاحات عمومی ۱-۱

۱-۱-۱  

 نانوساخت
nanomanufacturing 

  است. نانومواد هدفمندیا کنترل  ایجاد وسنتز، 

 [11-1-5، مدخل اصطلاحی 1512: سال 41115-1استاندارد ملی ایران/ایزو  منبع: 

                                                 
1 blank detail specification 
2 detail specification 
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۱-۱-2  

 مشخصۀ کلیدی کنترلی
key control characteristic 

KCC 

، کاارکرد، عملکارد،   ناسبمقررات، تبا  مطابقتایمنی یا  ربتواند خاصیت ماده یا مشخصۀ محصول میانی که می

 اثر بگذارد.محصول نهایی  بعدیهای فراورییا  پذیریکیفیت، اطمینان

داده  شرحگیری با درستی و دقت معلوم دۀ اندازهشی یک مشخصۀ کلیدی کنترلی در یک رویۀ استانداردگیراندازه مدخل: ۱ۀ نکت

 شود.می

گیری برای یک باشد، امکان تعریف بیش از یک روش اندازه و مشخص شده تعریفبی خوبههمبستگی نتایج اگر  مدخل: 2ۀ نکت

 مشخصۀ کلیدی کنترلی وجود دارد.

۱-۱-۱  

 محصول نامۀویژگی
product specification 

 دهد.شرح میرا  با کاربردهای آنمرتبط های یک محصول که تمام مشخصهی است اساختاریافته مدرک

۱-۱-0  

 ردیاتخصیص مق نامۀ تفصیلی بدونویژگی
blank detail specification 

BDS 

های کلیادی کنترلای ماورد نیااز بارای      است که مجموعۀ جامعی از مشخصه ایساختاریافته یممونامۀ عویژگی

 دهد.مشخص ارائه می 1هایخصیصهمقادیر و/یا  تخصیص را بدون خاصتوصیف یک محصول نانوپدید 

 هستند. های نانوزیرمجموعهها و نانومواد، نانوچندسازه: هایی از محصولات نانوپدیدمثال :مدخل ۱ۀ نکت

های  نامه ویژگی یۀته منظوربه یکاربران صنعتر برای استفادۀ دیاتخصیص مقتفصیلی بدون  هاینامهویژگی مدخل: 2ۀ نکت

 ،بدون تخصیص مقادیرنامۀ تفصیلی یک ویژگیگرفته شده است.  دوجانبه درنظر تدارکات یمورد استفاده در قراردادها تفصیلیِ

و در مقابل خطا،  رکارآمدتتدارکات را  ،شدهاستاندارد الگویبر این، یک علاوه کند.مواد مختلف را آسان می زنیمحکمقایسه و 

 کند.یاستوارتر م

۱-۱-۵  

 نامۀ تفصیلیویژگی
detail specification 
DS 

  هاای ر باا مقاادیر و خصیصاه   دیاتخصایص مقا  بادون   ناماۀ تفصایلیِ  یاک ویژگای   براسااس اسات  ای نامهویژگی

 .شدهدادهتخصیص

                                                 
1 attribute  
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در شده های کلیدی کنترلی فهرستای از مشخصهمعمولا زیرمجموعهنامۀ تفصیلی شده در ویژگیخواص فهرست مدخل: ۱ۀ نکت

 ایشرکاست.  مربوط بدون تخصیص مقادیر مقطعینامۀ تفصیلی یا ویژگی مربوطهر دیاتخصیص مقتفصیلی بدون نامۀ ویژگی

  هستند. نظر لازمرای کاربرد موردکنند که برا تعریف می خواصیفقط آن دسته صنعتی 

 (SDO)«های تدوین استانداردسازمان»شوند. صنعتی تعریف می شرکایتفصیلی توسط  هاینامهویژگی مدخل: 2ۀ نکت
فقط  1

  .باشدوجود داشته نامۀ تفصیلی در یک بخش صنعتی به ویژگی عمومینیاز  خواهند شد که یک دخیلصورتی در

شده در های فهرستتری نسبت به مشخصهبیشهای کلیدی کنترلی صنعتی، مشخصه شرکایممکن است  مدخل: ۱ۀ نکت

 تعریف کنند. بدون تخصیص مقادیر مقطعینامۀ تفصیلی یا ویژگیبدون تخصیص مقادیر نامۀ تفصیلی ویژگی

۱-۱-6  

 دهندازها
measurand 

 شود.میگیری کمیتی است که اندازه

 کیفیت است. از سامانۀ مدیریت ضروریی بخش ،گیریاگر کمیت موردنظر یک مشخصۀ کلیدی کنترلی باشد، اندازه مدخل: ۱نکتۀ 

۱-۱-7  

 گیریروش اندازه
measurement method 

طور منطقی باه یاک   ها را بهتوان آنمی و دآیدست میبه تجربیصورت بهمقدار  فرایندی که در آن یک یا چند

 کمیت نسبت داد.

 کیفیت است. از سامانۀ مدیریت ضروریبخشی  ،ریگیاگر کمیت موردنظر یک مشخصۀ کلیدی کنترلی باشد، اندازه مدخل: ۱نکتۀ 

۱-۱-8  

 گیریل اندازهاص
measurement principle 

 رود.کار میگیری بهاندازه عنوان اساسای است که بهپدیده

   گیری دما.برای اندازه 2گرمابرقیاثر کاربرد  :۱ مثال

   ماده. گیری غلظت مقدارجذب انرژی برای اندازهکاربرد  :2 مثال

 .چگالی شار مغناطیسیگیری برای اندازه 5اثر هالکاربرد  :۱ مثال

 داشته باشد. شناختیزیستتواند ماهیت فیزیکی، شیمیایی یا پدیدۀ موردنظر می مدخل: ۱ۀ نکت

 [03-04-112 مدخل اصطلاحی، IEC 60050-112:2010استاندارد  منبع: 

                                                 
1 Standards Development Organizations 
2 thermoelectric  
3 Hall  
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۱-۱-۹  

 گیریاندازه اجراییشرو 

 گیری اندازه ۀیرو
measurement procedure 

گیری معین و نیز براساس گیری، یک روش اندازهاصل اندازهگیری که طبق یک یا چند شرح تفصیلی یک اندازه

 شود.شامل می گیریبرای دستیابی به نتیجۀ اندازهرا است و هرگونه محاسبات  گیری تهیه شدهیک مدل اندازه

 اساس آن برشود تا کاربر بتواند تهیه می صورت مستند و با جزئیات کافیگیری معمولا بهاندازه اجراییروش مدخل: ۱نکتۀ 

  گیری را انجام دهد.اندازه

  گیری هد  باشد.قطعیت اندازهتواند حاوی بیانی مربوط به عدمگیری میاندازهاجرایی روش مدخل: 2نکتۀ 

SOPاجرایی عملیات استاندارد با اختصار گیری را روشاندازه اجراییروشگاهی اوقات  مدخل: ۱نکتۀ 
 نامند.می 1

 [4-5مدخل اصطلاحی  ،1551: سال 5925ملی ایران استاندارد  منبع: 

۱-۱-۱۰  

 گیرینتیجۀ اندازه
measurement result 

هماراه  شود و هر اطلاعات مرتبط قابل دسترس دیگر را بهده نسبت داده میمجموعه مقادیر کمیتی که به اندازه

 دارد.

شود. اگر گیری بیان میقطعیت اندازههمراه با عدم شدهگیریگیری معمولا برحسب یک مقدار اندازهنتیجۀ اندازه مدخل: ۱نکتۀ 

صورت یک مقدار بیان کرد. در بسیاری از توان بهگیری را میگیری برای برخی مقاصد ناچیز باشد، نتیجۀ اندازهقطعیت اندازهعدم

 گیری به این شکل، معمول است.ها، بیان نتیجۀ اندازهزمینه

 [اند.مدخل حذ  شده 5و  1های نکته ، تغییریافته:5-5، مدخل اصطلاحی 1551سال  :5925 منبع: استاندارد ملی ایران 

۱-۱-۱۱  

 گیریدرستی اندازه
measurement accuracy 

 ده است.شده و مقدار کمیت واقعی از یک اندازهگیرینزدیکی توافق بین مقدار کمیت اندازه

 گیری شود. هرچه خطای اندازهیک کمیت نیست و با مقدار عددی بیان نمی «گیریدرستی اندازه»مفهوم  مدخل: ۱نکتۀ 

 تر است.گیری درستشود اندازهتر باشد، گفته میکوچک

 .[اندمدخل حذ  شده 5و  2های نکته ، تغییریافته:15-5، مدخل اصطلاحی 1551: سال 5925استاندارد ملی ایران  منبع: 

 

 

                                                 
1 standard operating procedure 
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۱-۱-۱2  

 گیریاستاندارد اندازه

 گیریاندازه شدۀاستانداردرویۀ 
measurement standard 

standardized measurement procedure 

و یاک رویاۀ    شاده اسات   تاییاد شاده  شناخته نهادیک  توسطو  شدهوضع  نظراست که با اجماعمدرکی الزامی 

 ارائاه  ، زمیناۀ معاین  درجاۀ بهیناۀ نظام در یاک     با هد  دستیابی به ، مکرررا برای استفادۀ رایج و  گیریاندازه

 .کندمی

 جامعهمنافع بهینۀ ارتقاء  با هد اوری و تجربه هستند و علم، فن تلفیقی نتایجبر ی تنمبطور کلی بهاستانداردها  مدخل: ۱نکتۀ 

 شوند.تدوین می

۱-۱-۱۱  

 روشبهراهنمای 
good practice guide 

GPG 

مادرک  عنوان یک توان از آن بهگیرد اما میقرار نمی 1انهکارشناس داوریمدرکی غیررسمی است که لزوما مورد 

 گیری استفاده کرد.برای تدوین یک رویۀ اندازه 2کاری

استانداردسازی  رود و اولین گامکار میبه بر پایۀ تحقیقات اولیۀ علمی عنوان یک مدرک اولیهبه روشبهراهنمای  مدخل: ۱ۀ نکت

 شود.می درنظر گرفتهدر آینده 

۱-۱-۱0  

 استاندارد بلوغسطح 
standard maturity level 

SML 

 نفعان است.ذی جامعۀآمده در دستبه نظرگیری بر پایۀ اجماعیک رویۀ اندازه بلوغمعیاری برای تخمین 

  گیری مستندی در دسترس نیست.هیچ رویۀ اندازه – (SML 1) بلوغ استاندارد 1سطح  مدخل: ۱نکتۀ 

  جامعۀآمده در دستبه منطقیِ نظراجماع اساسروش برراهنمای به –( SML 2)بلوغ استاندارد  2سطح  مدخل: 2نکتۀ 

  است. همگان یا صنعتی در دسترس دانشگاهی 5شرکتگاننفعان، برای مثال یک ذی

تواند با که می است در دسترسنامۀ فنی یا ویژگی ISOیا  IECاستاندارد  – (SML 3) بلوغ استاندارد 5سطح  مدخل: ۱نکتۀ 

  .کار رودبه BDS هد  و دامنۀ کاربرد زمینۀ کاربریو موردنظر کاربرد  با سازگاری و اصلاح

زمینۀ نامۀ فنی برای دقیقا همان کاربرد و یا ویژگی ISOیا  IECاستاندارد  – (SML 4) بلوغ استاندارد 5سطح  مدخل: 0نکتۀ 

 است.در دسترس  BDSموردنظر  کاربری

                                                 
1 peer reviewed 
2 working document 
3 consortium  
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۱-۱-۱۵  

 زمینۀ کاربری
use case 

: اسات در مورد سامانه  زیر اطلاعاتاحتمالا مستلزم است که  یافتهی تعمیمکاربردهای یک زمینۀ ویژگیتعیین 

 .سامانهو مرزهای ، رفتار مطلوب، ددامنۀ کارکر، یک یا چند سناریو

از بلکه ، شودمینبه زمینۀ کاربری تمام سناریوهای مرتبط تفصیلی معمولا شامل فهرست  زمینۀ کاربری شرح مدخل: ۱ۀ نکت

 ود.شاستفاده میاین سناریوها  تری ازتوصیف خلاصه

 [14-5، مدخل اصطلاحی 1515: سال 15155-1ایران  استاندارد ملی منبع: 

۱-۱-۱6  

 تدارکات عاتطلاا
procuremnt information 

 است.برای فرایند تدارکات مورد نیاز  های کلیدی کنترلیمشخصه غیر ازاطلاعاتی 

 لنانومتخلخاصطلاحات مرتبط با کربن فعال  ۱-2

۱-2-۱  

 ییخازن الکتروشیمیا

 رخازنبَاَ
electrochemical  capacitor 
supercapacitor 

  کند.الکتروشیمیایی ذخیره می پیللایۀ دوگانه در یک  زای که انرژی الکتریکی را با استفاده اافزاره

  ی الکترولیتی اشتباه گرفته شوند.هاالکتروشیمیایی نباید با خازن خازن مدخل: ۱نکتۀ 

« سلول»جایگزین « پیل»، تغییریافته: 15-15-115 ، مدخل اصطلاحی1554: سال 11529-115 منبع: استاندارد ملی ایران 

 [شده است.

۱-2-2  

 مادۀ فعال
active material 

 1ایساتابرقی  طریاق بهالکترولیت  -ها را در فصل مشترک الکترودپیل، یونتخلیۀ هنگام شارژ و ای است که ماده

 کند.جذب و واجذب میبر

 

                                                 
1 electrostatically 
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۱-2-۱  

 خلخلتنانو
nanopore 

  تواند حاوی یک گاز یا مایع باشد.با حداقل یک بعد نانومقیاس که می 1فضای خالی

 [5-5-5، مدخل اصطلاحی 1512: سال 41115-1استاندارد ملی ایران/ایزو  منبع: 

۱-2-0  

 نانومتخلخلمادۀ 
nanoporous material 

 ها است.مادۀ جامد دارای نانوتخلخل

  [1-9-5، مدخل اصطلاحی 1512: سال 41115-1منبع: استاندارد ملی ایران/ایزو  

۱-2-۵  

 زغال فعال

 کربن فعال
activated charcoal 

activated carbon 

جاذب و  برتواناایی   بهباود  متعاقاب آن مسااحت ساطح و    بهباود برای )گرانول(  2ریزدانهمعمولا به شکل  ،کربن

   شود.آوری میعمل ،یافتهشدت توسعهبهیک ساختار متخلخل  از طریقها واجذب یون

۱-2-6  

 کربن فعال نانومتخلخل
nanoporous activated carbon 

   کربن فعال دارای نانوتخلخل است.

  آن وابسته است. هایتخلخلبه ساختار نانو عمدتاکربن فعالی چنین  یعملکرد کاربرد مدخل: ۱ۀ نکت

 های کلیدی کنترلی شیمیاییمشخصه ۱-۱

۱-۱-۱  

 آب حتوایم

water content 

، برحساب درصاد   خشک متنافر مااده  5ماندۀ به جرم در زمان دریافت نمونهدرون ماده  موجودنسبت جرم آب 

 .است

 .[ است حذ  شدهمدخل  1 ، تغییریافته: نکتۀ3.6ل اصطلاحی ، مدخISO 21268-2:2019دارد  منبع: استان

                                                 
1 cavity  
2 granule  
3 residue  
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۱-۱-2  

 خاکستر میزان
ash content 

 است. 1کافتتفَو  احتراق پس از عاری از کربن ماندۀ یجرمدرصد 

 [ 2.10.120، مدخل اصطلاحی ISO 1998-2:1998 منبع: استاندارد 

۱-۱-۱  

 زیلناخالصی ف
metallic impurity 

صورت هدفمند به ماده اضافه نشده و کمیناۀ  موجود در ماده است که به Fe ،Co ،Niعنصر مغناطیسی از قبیل 

 نشده باشد.آن کنترل میزان

۱-۱-0  

 نصریع محتوای
elemental content 

 درون ماادۀ عااری از رطوبات اسات کاه برحساب درصاد بیاان          C ،H ،N ،S ،O ،P ،Siمحتوای عنصری مانند 

 شود.می

۱-۱-۵  

 آنیونی ناخالصی

anion impurity 

Clآنیونی از قبیل 
- ،SO4

2- ،NO3
 یزانصورت هدفمند به ماده اضافه نشده و کمینۀ مموجود در ماده است که به -

 نشده باشد.آن کنترل

۱-۱-6  

 یلمعاگروه 
functional group 

ای از که خواص فیزیکی و شیمیایی خانواده در ترکیبات مختلفبا خواص شیمیایی مشابه ها اتم یا گروهی از اتم

 کند.ترکیبات آلی را تعریف می

 [ 3.1.2.2، مدخل اصطلاحی IEC TS 62607-6-13:2020 منبع: استاندارد 

۱-۱-7  

 داری اکسیژنلمعاگروه 
oxygen functional group 

 گروه عاملی دارای اتم اکسیژن است.

 [3.1.2.3، مدخل اصطلاحی IEC TS 62607-6-13:2020منبع: استاندارد  

                                                 
1 pyrolysis 
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   های کلیدی کنترلی فیزیکیمشخصه ۱-0

۱-0-۱  

 توزیع اندازۀ ذره
particle size distribution 

 عنوان تابعی از اندازۀ ذره است.ذره بهغلظت  زیع تجمعیوت

شده  «فراوانی» جایگزین« غلظت»، تغییریافته: واژۀ 5-2-5، مدخل اصطلاحی 1554: سال 4292-1ملی ایران  منبع: استاندارد 

  [است.

۱-0-2  

 ایتقه الیگچ
tap density 

 شود.شرایط خاصی به آن تقه زده میچگالی پودر در یک فر  که تحت 

  [5-5-5، مدخل اصطلاحی 1554: سال 22212-5ملی ایران   منبع: استاندارد

۱-0-۱  

 هریاظ الیگچ

 ستسُای چگالی کپه
apparent density 

loose bulk density 

 آید.دست میتحت شرایط مشخص به پودر ریختن آزادازای واحد حجم یک پودر است که از جرم خشک به

  [5-1-5، مدخل اصطلاحی 1511: سال 25111ملی ایران   منبع: استاندارد

۱-0-0  

 ژۀ حجمیویمقاومت 
volume resistivity 

𝜌v 

 .اعمال بر مکعبی به ضلع واحد محاسبه شده است باشده که گیریمقاومت حجمی اندازه

 . شودمی بیان (Ω.mاهم متر ) حسبکمیت براین  مدخل: ۱ۀ نکت

 [ 3.3، مدخل اصطلاحی ISO 14309:2019 منبع: استاندارد 

۱-0-۵  

 اچپی مقدار
pH value 

 یک ماده در یک محلول آبی است. قلیاییمعیاری از غلظت اسیدی یا 

 [ 3.15، مدخل اصطلاحی ISO 20976-1:2019 منبع: استاندارد 
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۱-0-6  

 گردی
circularity 

 ره، از لحاظ محیط، به دایره است.سطح تصویرشدۀ ذمیزان شباهت 

 های کلیدی کنترلی ساختاریمشخصه ۱-۵

۱-۵-۱  

 مساحت سطح ویژه
specific surface area 

 است.بر جرم نمونه  مساحت سطح مطلق نمونه تقسیم

 [ 3.11، مدخل اصطلاحی ISO 9277:2022استاندارد  منبع: 

۱-۵-2  

 حفرهحجم 
pore volume 

 شود. بیانغیر آن های باز است، مگر این که حفره حجم

 [3.14، مدخل اصطلاحی ISO 15901-1:2016 منبع: استاندارد 

۱-۵-۱  

 توزیع اندازۀ حفره
pore size distribution 

 در یک ماده است. ی موجودهاشدۀ حفرهبندیهطبقهای از اندازه یکدرصد عددی یا حجمی هر 

 [3.3.47، مدخل اصطلاحی ISO 3252:2019 منبع: استاندارد 

۱-۵-0  

 ساختار بلوری
crystal structure 

یکادیگر  باه   ثابتی نسبت جایگاهها در بعدی واحدهای اتمی که در آن اتمتکرارشونده و منظم سهآرایش داخلی 

 .اندقرار گرفته

  و اندازۀ بلورک پارامترهای مهمی در توصیف ساختار بلوری هستند. یاهصفحبرای مواد کربنی، فاصلۀ بین مدخل: ۱ۀ نکت

 [مدخل اضافه شده است. 1، تغییریافته: نکتۀ 5-5، مدخل اصطلاحی 1552: سال 19551ایران  ملی  منبع: استاندارد
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۱-۵-۵  

 ایصفحهصلۀ بیناف
interplanar spacing 

dhkl 

 ( است.h k l) 1یبلورنگاشت صفحۀ مجموعههای متوالی فاصلۀ عمودی بین صفحه

برای  (002) بلورنگاشتیصفحۀ  مجموعهاز  d002ای صفحهشکل، فاصلۀ بینویژه کربن بیبرای مواد کربنی، به مدخل: ۱ۀ نکت

 شود. میتوصیف فاصلۀ بین دو لایۀ گرافنی مجاور استفاده 

 [مدخل اضافه شده است. 1، تغییریافته: نکتۀ 3.6، مدخل اصطلاحی ISO 25498:2018 منبع: استاندارد 

۱-۵-6  

 ندازۀ بلورکا
crystallite size 

 است. 2سیماهمبلورین  منفردناحیۀ ابعاد یک 

 شود.میاستفاده  La ،و قطر بلور Lc ،بنی، اغلب از میانگین ضخامت بلوربرای توصیف اندازۀ بلورک مواد کر مدخل: ۱ۀ نکت

 های کلیدی کنترلی الکتروشیمیاییمشخصه ۱-6

۱-6-۱  

 ظرفیت
capacitance 

 .سازی بار الکتریکی استیک خازن در ذخیره توانایی

  (F) 5کا: فارادی مدخل: ۱ۀ نکت

شده ارائه مدخل  1نکتۀ اطلاعات مربوط به یکا در ، تغییریافته: 3.5، مدخل اصطلاحی IEC 62576:2018استاندارد  منبع: 

 [است.

۱-6-2  

 یداخلمقاومت 
internal resistance 

 .خازن است ت داخلیمقاومت اتصالاو دهنده ویژۀ مادۀ تشکیل مجموع مقاومت

 (Ω) 5کا: اهمی مدخل: ۱ۀ نکت

شده ارائه مدخل  1، تغییریافته: اطلاعات مربوط به یکا در نکتۀ 3.15، مدخل اصطلاحی IEC 62576:2018استاندارد  منبع: 

 [.است

 

                                                 
1 crystallographic 
2 coherent 
3 Farad  
4 Ohm  
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۱-6-۱  

 رفیت ویژهظ
specific capacitance 

 .است 1مادۀ فعالخازن تقسیم بر جرم یا حجم ت فرفی

F/cmمتر مکعب )( یا فاراد بر سانتیF/gیکا: فاراد بر گرم ) مدخل: ۱ۀ نکت
3.) 

۱-6-0  

 جریان نشتی
leakage current 

 .کندمیان خازن عبور میاز  ،شارژپس از مدت زمان معینی بعد از مقدار جریانی که 

 (.A) 2کا: آمپری مدخل: ۱ۀ نکت

 شده است.[ حذ مدخل  2، تغییریافته: نکتۀ 3.12، مدخل اصطلاحی IEC 62391-1:2022استاندارد  منبع: 

۱-6-۵  

 نگهداری ولتاژنرخ 

 ولتاژنسبت نگهداری 
voltage maintenance rate 

ratio of voltage maintenance 

 به ولتاژ شارژ پس از مدت زمان معینِ پس از شارژ خازن است. 5«های بازهانپای»نسبت ولتاژ در 

 [3.25، مدخل اصطلاحی IEC 62576:2018استاندارد  منبع: 

۱-6-6  

 ایچرخه پایداری
endurance in cycling 

 مقادارهای  ، جریاان شاارژ   مشاخص و نارخ   ی مشاخص تحات دماا  هنگامی که ، تخلیههای شارژ و چرخهعداد ت

 رسند.می مقدار اولیۀ خودمشخصی از  نسبتشدۀ فرفیت و مقاومت داخلی به گیریاندازه

۱-6-7  

 دمایی پایداری
temperature endurance 

ثابات و  باا ولتااژ    شاارژ  از زمان معین، پس از گذشت مدت یا مقاومت داخلی به مقدار اولیۀ خود نسبت فرفیت

 .تحت دمای مشخص است

                                                 
 جا، کربن فعال است.مادۀ فعال در این منظور از 1

2 Ampere  
3 open-ended terminals 



 INSO 19093-5-1:2025 ۱0۰۱: سال ۱۹۰۹۱-۵-۱استاندارد ملی ایران 

 

15 

 گیریهای اندازهروش ۱-7

۱-7-۱  

 با جریان ثابتتخلیه 
constant current discharge 

CCD 

 .نگهداشته شده است ثابت جریان الکتریکیمقدار نظر از ولتاژ یا دمای باتری، که طی آن صر  ایتخلیه

۱-7-2  

 ثابت ریانشارژ با ج
constant current charge 

CCC 

 .ثابت نگهداشته شده استجریان الکتریکی مقدار نظر از ولتاژ یا دمای باتری، طی آن صر شارژی که 

 [54-19-542، مدخل اصطلاحی 1545: سال 11529-542ملی ایران   منبع: استاندارد

۱-7-۱  

 شارژ با ولتاژ ثابت
constant voltage charge 

CVC 

 شده است.اژ ثابت نگهداشته تار ولدقمنظر از جریان شارژ یا دما، صر طی آن ژی که ارش

 [55-19-542، مدخل اصطلاحی 1554: سال 11529-542استاندارد ملی ایران  منبع: 

 هانوشتنمادها و کوته ۱-8

 نوشتکوته انگلیسی اصطلاح فارسی معادل

 inductively coupled plasma ICP شدۀ القاییپلاسمای جفت

 mass spectrometry MS جرمی سنجیطیف

 optical emission spectroscopy OES نوری نشرسنجی طیف

 X-ray fluorescence XRF پرتو ایکس فلورسانس

 atomic absorption spectrometry AAS اتمی جذبسنجی طیف

 X-ray photoelectron spectroscopy XPS سنجی فوتوالکترون پرتو ایکسطیف

 Fourier transform infrared spectroscopy FT-IR فروسرخ تبدیل فوریهسنجی طیف

 scanning electron microscopy SEM میکروسکوپی الکترونی روبشی

 X-ray diffraction XRD پراش پرتو ایکس

 galvanostatic charge and discharge GCD ( گالوانوستاتیکثابت )جریانشارژ و تخلیۀ 

 galvanostatic charge GC (گالوانوستاتیکثابت )جریانشارژ 



 INSO 19093-5-1:2025 ۱0۰۱: سال ۱۹۰۹۱-۵-۱استاندارد ملی ایران 

 

15 

 نوشتکوته انگلیسی اصطلاح فارسی معادل

 constant voltage CV ولتاژ ثابت

 surface area S مساحت سطح

 circularity C گردی

 maximum Feret diameter XFmax قطر بیشینۀ فرت

 electric double layer capacitor EDLC دوگانه لایهخازن الکتریکی 

 infrared gas detector IGD آشکارساز گازی فروسرخ

 thermal conductivity detector TCD آشکارساز رسانندگی گرمایی

 گیریهای اندازهمقدمۀ کلی دربارۀ روش 0

ها در اساتفادۀ صانعتی در سااخت محصاولات الکتروتکنیکای      این استاندارد با توجه به امکان عملی بودن روش

تعیاین برخای از   در  کناد. گیری آن پارامتر را توصیه میمناسب اندازه هاینانوپدید، برای هر پارامتر ماده، روش

 گیاری انادازه  بارای  ییهاهای الکتروشیمیایی به رویهکربن فعال نانومتخلخلِ خازن های کلیدی کنترلیِمشخصه

 هاکه برای آن شودارجاع داده می

 حاضر هیچ استانداردی وجود ندارد یادرحال 

  اند یاتدوین هستند ولی هنوز منتشر نشده دستاستانداردهایی در 

  هاا را باا اعماال اصالاحاتی     تاوان آن اما میاند های کاربری تدوین شدهزمینهاستانداردهایی برای دیگر

 پذیرفت.

شاود، مراجعاه   ده مای هایی که در جوامع علمی استفارد، کاربران صنعتی این استاندارد باید به روشدر دیگر موا

ناماۀ  اند، کاربران ویژگای گیری تثبیت نشدههای مستندشدۀ اندازهرویه عنوانبهها ی که این روشجای. ازآنکنند

هاای  کلی بار مشخصاه   مروری 4در بند  صورت دوجانبه بین خود به توافق برسند.باید بهدر این موارد تفصیلی 

گیاری  های استانداردشادۀ انادازه  برای رویه پشتیباناطلاعات  «الف»کلیدی کنترلی این استاندارد و در پیوست 

 های کلیدی کنترلی ارائه شده است.مشخصه

گیاری اسات.   مستلزم مستندسازی دقیق رویۀ انادازه  ،کیفیتراهبردهای مدیریت ارزیابی  دن الزاماتشبرآورده 

    اشد: زیر ب هایسرفصلداشته و شامل  شمارۀ شناساییدهد باید مورد استفاده را شرح میکه روش  استانداردی

 گیریل اندازهوالف( اص

 زمینۀ علمی پایه؛ -

از دیدگاه فیزیکی، د که ندر دسترس باش مختلفی تجربیکه تنظیمات درصورتی گیری،اندازه پیکربندی -

 گیری یکسانی را انجام دهند؛اندازه
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وجود داشته باشند که انواع مختلفای   هایی، حالتتجربیکه در تنظیمات گیری، درصورتیاندازه 1حالت -

 کنند. ارائهاز اطلاعات را 

 گیری:ب( سامانۀ اندازه

 گیری؛اندازه تجهیزاتها یا هدستگا -

 مواد؛ -

 استانداردهای واسنجی؛ -

 شرایط محیطی؛ -

 سازی نمونه.روش آماده -

 :گیریاندازهپ( رویۀ 

 گیری؛واسنجی تجهیزات اندازه -

 گیری؛پروتکل تفصیلی رویۀ اندازه -

 گیری.درستی اندازه -

 :داده و تفسیر نتایجت( تحلیل 

هاای کلیادی   فرماول  شاامل ، گیریاندازههای های کلیدی کنترلی از دادهشرح روش استخراج مشخصه -

 .شدهاستفاده

 :شوندباید گزارش ث( نتایجی که 

 یا عکس؛  طرحواره، طرح شاملتوصیف نمونۀ آزمون  -

 ؛شمارۀ سریال یا دستهنمونۀ آزمون، برای مثال  شناسنامۀ -

 ؛گیریتوصیف کمّی درستی اندازه -

 و هاا  در شاکل شاده  رسام  ،هاا جادول  در شاده فهرسات  شادۀ گیریهای کلیدی کنترلی اندازهمشخصه -

 اند.تهیه شده روبشیهای که با استفاده از روشهایی نقشه

شده یک روش استاندارد KCCدر آینده برای هر ، شودروزرسانی میطور منظم بهاین استاندارد بهجایی که ازآن

، بارای  وجاود باااین شاود.  شامل می ینی استانداردهای مرجع راوجود خواهد داشت که تکمیل، بازنگری و جایگز

هاا عادول کنناد و در ماورد روشای غیار از       مجاز هستند که از توصیه مشتریکننده و مینکاربردهای خاص، تأ

    نظرشان تعریف کنند.ا روش معینی را برای کاربرد موردشده، توافق کنند یاستانداردهای توصیه

 ومتخلخلننامۀ کربن فعال ناشده برای ویژگیتوصیه الگوی ۵

 کلی محصول و اطلاعات تدارکات شرح ۵-۱

کاربن فعاال   تادارکات در ماورد   کلای  کلی محصول و اطلاعات  شرحکنندۀ محصول، مینسازنده یا تألازم است 

 ارائه کند. 1را مطابق با جدول  های الکتروشیمیاییخل برای خازنلنانومتخ

                                                 
1 mode  
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 الگوی اطلاعات کلی تدارکات :۱جدول 

 اطلاعات مقلاا شمارۀ قلم

  کننده مینتأ 1-1

  نام تجاری محصول 1-2

  شناسهشمارۀ  1-5

  روش ساخت 1-5

1-9 
 شرح فرایند ساخت 

 دسترسدر 

  خیر □

بله □   مرجع فرایند 

1-4  
 طرح فنی 

دسترسدر   

خیر □    

بله □   شمارۀ طرح 

1-9    [kgوزن   □ کمیّت دستۀ نوعی 

1-4 

 شمارۀ دسته □ الزامات قابلیت ردیابی

شمارۀ سریال □  

 سایر، مشخص کنید: ................................... □

  تاریخ ساخت

 نامه ویژگی 1-5

  شماره

بازنگریسطح    

  تاریخ صدور

1-11 
 بندی یا الزامات بسته

 جاییی جابههادستورالعمل

 خیر □

  شمارۀ دستورالعمل بله □

1-11 
 1(MSDSایمنی ماده ) دادۀ هبرگ

 در دسترس

 خیر □

  MDSشمارۀ  بله □

   و مکان کارخانه نام 1-12

 

 

 های کلیدی کنترلی شیمیاییمشخصه ۵-2

، باید بین سازنده و کااربر ماورد توافاق    اندارائه شدهتفصیل به 2که در جدول گونه شیمیایی همانهای مشخصه

 قرار گیرند.

 

 

 

 

                                                 
1 Material Safety Data Sheet 
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 های کلیدی کنترلی شیمیاییالگوی مشخصه :2جدول 

شمارۀ 
KCC 

KCC یکا ویژگی 
روش 

 گیری اندازه
SM

L 
 گیری رویۀ اندازه

    [ کوچکتر از آب حتوایم 2-1
% کسر 

 جرمی

 5 1فیشرکارل 
IEC TS 62607-4-8 [5] 

 (مراجعه شود 2-بند الفبه )

کاهش جرم در 

 خشکانش
5 

ISO 21340 [6] 

 (مراجعه شود 5-بند الفبه )

2-2 
 یزانم

 خاکستر
   [ کوچکتر از 

% کسر 

 جرمی
 5 2سوزاندن

ISO 21340 [6] 

 (مراجعه شود 5-بند الفبه )

2-5 
 هایناخالصی

 فلزی

 Fe : ازکوچکتر ]   

ppm 

ICP-MS 5 
IEC TS 62607-6-20 [7] 

   [ کوچکتر از: Co  (مراجعه شود 9-بند الفبه )

 Ni :کوچکتر از ]   

K  :کوچکتر از ]   

ICP-OES 1 
ISO 19050 [8] 

 (مراجعه شود 4-بند الفبه ) 

Na  :کوچکتر از ]   

Mg  :کوچکتر از ]   

Ca  :کوچکتر از ]   

2-5 
های ناخالصی

 آنیونی

 F
   [ کوچکتر از: -

ppm 

وانگاری سَ

 (کروماتوگرافی)

 یونی

1 
 در دسترس نیست

 (مراجعه شود 9-بند الفبه )

 Cl
   [ کوچکتر از: -

 Br
   [ کوچکتر از: -

SO4
   [ کوچکتر از:  -2

NO3
   [ کوچکتر از:  -

2-9 
محتوای 

 عنصری

C  ]   :± ]   

% کسر 

 جرمی

ر گآنالیز

 عنصری
5 

ISO 21663 [9] 

   [ ±:   [  H (مراجعه شود 4-بند الفبه )

N  ]   :± ]   
 ،CSر گآنالیز

 ONHر گآنالیز
5 

IEC TS 62607-6-19 [10] 
   [ ±:   [  S (مراجعه شود 5-بند الفبه )

O
   [ کوچکتر از:  

2-4 

های گروه

عاملی 

 داراکسیژن

   [ کوچکتر ازکربوکسیل:  

mmol/g 

تیتراسیون 

 بوهم
5 

IEC TS 62607-6-13 [11] 

   [ کوچکتر از: لاکتون  (مراجعه شود 11-بند الفبه ) 

   [ کوچکتر از: فنول 
XPS 5 

ISO 16243 [12] 

   [ ازکوچکتر :  کربونیل (مراجعه شود 11-بند الفبه )

 های کلیدی کنترلی فیزیکیمشخصه  ۵-۱

، باید بین سازنده و کاربر مورد توافق قرار اندارائه شدهتفصیل به 5گونه که در جدول ی همانفیزیکهای مشخصه

 گیرند.

 

                                                 
1 Fischer  
2 incineration 
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 های کلیدی کنترلی فیزیکیمشخصه الگوی :۱جدول 

شمارۀ 
KCC 

KCC گیری روش اندازه یکا ویژگی SML  گیری اندازهرویۀ 

 توزیع اندازۀ ذره 5-1

D10 :  ]  ± ]   

µm 5 های پراش لیزریروش 
ISO 13320 [13] 

مراجعه  12-بند الفبه )

 (شود
D50 :  ]  ± ]   

D90 :  ]  ± ]   

g/cm   [ از بزرگتر  ایچگالی تقه 5-2
 5 زنیتقهروش  3

ISO 3953 [14] 

مراجعه  15-بند الفبه )

 (شود

 5 سنجاچپی    [ ±  [   اچپیمقدار  5-5
ISO 21340 [6] 

مراجعه  15-بند الفبه )

 (شود

   [ ±  [  گردی 5-5

 
ایستای روش آنالیز 

 تصویر
5 

ISO 13322-1 [15] 

مراجعه  19-بند الفبه )

 (شود

 5 روش آنالیز پویای تصویر 

ISO 13322-2 [16] 

مراجعه  14-بند الفبه )

 (شود

 SEM 5 

ISO 19749 [17] 

مراجعه  19-بند الفبه )

 (شود

g/cm   [ ±  [  چگالی فاهری 5-9
 5 روش قیف 3

ISO 3923-1 [18] 
مراجعه  14-بند الفبه )

 (شود

5-4 
ویژۀ  مقاومت

 حجمی
 ]  ± ]   Ω.cm 5 روش چهارپروب 

IEC TS 62607-6-1 

[19] 
مراجعه  15-بند الفبه )

 (شود

 ساختاریهای کلیدی کنترلی مشخصه ۵-0

، باید بین سازنده و کاربر ماورد توافاق   اندارائه شدهتفصیل به 5گونه که در جدول ی همانساختارهای مشخصه

 قرار گیرند.
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 های کلیدی کنترلی ساختاریمشخصه الگوی :0جدول 

شمارۀ 
KCC 

KCC گیری روش اندازه یکا ویژگی SML گیری رویۀ اندازه 

5-1 
مساحت سطح 

 ویژه
 ]  ± ]   m

2
/g 5 برجذب گازی 

ISO 21340 [6] 

مراجعه  21-بند الفبه )

 (شود

cm بزرگتر از   [ حجم حفره 5-2
3
/g 5 برجذب گازی 

ISO 21340 [6] 

مراجعه  21-بند الفبه )

 (شود

5-5 
توزیع اندازۀ 

 حفره

توزیع اندازۀ منحنی 

 حفره
 5 برجذب گازی 

ISO 15901-2 [20] 

مراجعه  22-بند الفبه )

 (شود

 ساختار بلوری 5-5

d002 :  ]  ± ]   

nm XRD 1 

 در دسترس نیست

مراجعه  25-بند الفبه )

 (شود

La :  ]  ± ]   

Lc :  ]  ± ]    

 1 طیف رامان    [ ±  [  : ID/IG نقص میزان 5-9

 در دسترس نیست

مراجعه  25-بند الفبه )

 (شود

 یالکتروشیمیایهای کلیدی کنترلی مشخصه ۵-۵

، باید بین اندارائه شدهبه تفصیل  9گونه که در جدول همانکربن فعال نانومتخلخل شیمیایی الکتروهای مشخصه

 سازنده و کاربر مورد توافق قرار گیرند.
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 های کلیدی کنترلی الکتروشیمیاییمشخصه الگوی :۵جدول 

شمارۀ 
KCC 

KCC گیری روش اندازه یکا ویژگی SML  گیری اندازهرویۀ 

 F/g   [ از بزرگتر فرفیت ویژه 9-1

شارژ با جریان ثابت 

(CCC،)  شارژ با ولتاژ ثابت

(CVC )با جریان  تخلیه و

( با استفاده از CCDثابت )

EDLC ای یا نوع استوانه

 ایالکترودی یا سکهسه

1 

 در دسترس نیست

 29-بند الفبه )

 (مراجعه شود

 Ω   [ از کوچکتر  مقاومت داخلی 9-2

CCC-CVC-CCD  
نوع  EDLCبا استفاده از 

الکترودی ای یا سهاستوانه

 اییا سکه

1 

 در دسترس نیست

 24-بند الفبه )

 (مراجعه شود

9-5 
نرخ نگهداری 

  ولتاژ
 %   [ از بزرگتر

CCC-CVC  
نوع  EDLCبا استفاده از 

الکترودی ای یا سهاستوانه

 اییا سکه

1 

 در دسترس نیست

 29-الفبند به )

 (مراجعه شود

 mA   [ از کوچکتر جریان نشتی 9-5

CCC-CVC  
نوع  EDLCبا استفاده از 

الکترودی ای یا سهاستوانه

 اییا سکه

1 

 در دسترس نیست

 24-بند الفبه )

 (مراجعه شود

 ایچرخه پایداری 9-9
  [ پس از   [  از بزرگتر

 چرخه
% 

CCC-CCD 
نوع  EDLCبا استفاده از 

الکترودی یا سه ایاستوانه

 اییا سکه

1 

 در دسترس نیست

 25-بند الفبه )

 (مراجعه شود

  دمایی پایداری 9-4
  [ پس از   [  از بزرگتر

   [  ˚C ساعت در
% 

CVC 
نوع  EDLCبا استفاده از 

الکترودی ای یا سهاستوانه

 اییا سکه

1 

 در دسترس نیست

 51-بند الفبه )

 (مراجعه شود

 آزمونهای روش مرور کلی 6

هاای  از لحاظ در دسترس بودن رویاه « گیریرویۀ اندازه»های تحت سرستون ، برای مدخلKCCهای در جدول

در جدول گیری و روش اندازه KCC هایترکیبگیری، چهار سناریو وجود دارد که برای هر یک از مستند اندازه

 اند.خلاصه شده 4 مروری

  بلوغ استاندارد 1سطح 

(SML 1) : 

درباارۀ  فنای   جامعاۀ ی در دسترس نیست، ولی اشدهگیری استانداردرویۀ اندازههنوز 

نیاز در دساترس    GPGنظر دارد. همچنین، یاک  اجماع KCCبه مشخص کردن  نیاز

اسات و تعریاف    جامعۀ فنای سطح از درک مشترک در  رینتپاییننیست. این سطح، 

 عملیاات  اجرایای روش، برای مثال افازودن یاک   وفصل این وضعیتحل ای برایشیوه
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در فرایناد  هاای درگیار   نامه، به عهادۀ طار   به ویژگیمورد توافق ( SOP) استاندارد

 نیز ذکر شود.« الف»این مطلب باید در پیوست  گذاشته شده است. تحویل

 بلوغ استاندارد 2سطح 

(SML 2) : 

رباارۀ  دی در دسترس نیست، ولی جامعاۀ فنای   اشدهگیری استانداردهنوز رویۀ اندازه

 راهنماای  توان از یکدر این حالت، می نظر دارد.اجماع KCCبه مشخص کردن  نیاز

عنوان تدوین شده، به نفعان یا یک شرکتگانذی( که توسط گروهی از GPGبهروش )

صورت بنادهایی  روش باید بهی استفاده کرد. این راهنماهای بهگیرمبنایی برای اندازه

گاذاری علمای   ای از کاربردشان و توضیحی از صحهمقدمه، به همراه «ب»در پیوست 

 تاوان  در دساترس همگاان قارار دارد، مای     GPGاگار   پیوست شاوند.  BDSها به آن

    عنوان جایگزین، به آن نیز ارجاع داد.به

 استاندارد بلوغ 5سطح 

(SML 3) : 

ی ۀ کااربر زمینا در دسترس است که از آن بارای   شدهگیری استاندارداندازهرویۀ یک 

موردنظر، بارای مثاال   ی زمینۀ کاربرتوان آن را برای اما می ،شوددیگری استفاده می

ها هنوز برای زمیناۀ  این رویهممکن است سازگار کرد.  ،مواد دیگر یا کاربردهای دیگر

نظر بایاد  . در این حالت، روش موردگذاری نشده باشندصحه BDS موجود در کاربری

باه   فهرست شود. ارجااع « الف»نحوۀ پذیرش استاندارد در پیوست همراه شرحی از به

  شود. ارائه KCCهای باید در جدول« الف»بند مربوطه در پیوست 

 بلوغ استاندارد 5سطح 

(SML 4) : 

زمیناۀ  دقیقا بارای   توان از آندر دسترس است و می گیری استانداردرویۀ اندازهیک 

استاندارد در ستون نظر استفاده کرد. در این حالت، صرفا فهرست کردن ی موردکاربر

   مناسب است. KCCهای در جدول« گیریرویۀ اندازه»

 شاده گیاری باه یاک اساتاندارد مستند    شود که پروتکال انادازه  بلوغ استاندارد، پیشنهاد می 5و سطح  2های سطح در حالت نکته:

)مانناد ساازمان ملای     مناساب  کارگروه ملای  یقاز طر IECبه  یدجد یپیشنهاد موضوع تهیۀ یتمام مراحل لازم براتبدیل شود و 

 انجام شود.ایران(  استاندارد
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 های الکتروشیمیاییهای کربن فعال نانومتخلخل برای خازنشناسیماتریس خواص و روش  – 6جدول 

ی
ی کنترل

صه کلید
شخ

م
 

(
K

C
C

) 

K
C

C
 

ی 
شیمیای

 

م
ی
حتوا

 
ب
آ

 

میزان 
خاکستر
 

ی
ص
ناخال

ی
ی مغناطیس

ها
 

ی
ص
ناخال

ی
ی آنیون

ها
 

ی
صر
ی عن

محتوا
 

گروه
ی اکسیژن

ی عامل
ها

دار
 

IEC TS 62607-4-8 5 فیشر کارل روش      

ISO 21340 5 5 سوزاندن     

IEC TS 62607-6-20 ICP-MS 
  5    

ISO 19050 ICP-OES 

  5    

 یونی یسوانگار در دسترس نیست

   1   

ISO 21663 عنصری آنالیزگر 

    5  

IEC TS 62607-6-19 آنالیزگر CS/ONH 

    5  
IEC TS 62607-6-13 مبوه تیتراسیون 

     5 

ISO 16243 XPS 

     5 

ISO 13320 لیزری پراش 

      

ISO 3953 زنیهتق روش 

      

ISO 21340 سنجاچپی 

      

ISO 13322-1 تصویر ایستای آنالیز هایروش 

      

ISO 13322-2 تصویر پویای آنالیز هایروش 

      

ISO 19749 SEM 
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ی
ی کنترل

صه کلید
شخ

م
 

(
K

C
C

) 

K
C

C
 

ی 
شیمیای

 

م
ی
حتوا

 
ب
آ

میزان خاکستر 
 

ی
ص
ناخال

ی
ی مغناطیس

ها
 

ی
ص
ناخال

ی
ی آنیون

ها
 

ی
صر
ی عن

محتوا
 

گروه
ی اکسیژن

ی عامل
ها

دار
 

ISO 3923-1 روش قیف 

      

IEC TS 62607-6-1 پروبروش چهار 

      

ISO 15901-2 برجذب گازی 

      

 XRD در دسترس نیست
      

 های رامانطیف در دسترس نیست

      

 CCC-CVC-CCD در دسترس نیست

      

 CCC-CVC-CCD در دسترس نیست

      

 CCC-CVC در دسترس نیست

      
 CCC-CVC در دسترس نیست

      

 CCC-CCD نیستدر دسترس 

      

 CVC در دسترس نیست
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ی
ی کنترل

صه کلید
شخ

م
 

(
K

C
C

) 

K
C

C
 

ی  
فیزیک

 

K
C

C
 

ی  
ساختار

 

توزیع اندازۀ ذره
 

ی تقه
چگال

ی
ا

 

مقدار
 

ی
پ

اچ
 

ی
گرد

 

ی
ی فاهر

چگال
 

ت
مقاوم

 
ی
ویژۀ حجم

 

ت سطح ویژه
مساح

 

حجم حفره
توزیع اندازۀ حفره 

 

ی
ساختار بلور

 

میزان
 

ص
نق

 

IEC TS 62607-4-8 فیشر کارل روش 

           

ISO 21340 سوزاندن 
      5 5    

IEC TS 62607-6-20 ICP-MS 

           

ISO 19050 ICP-OES 

           

 یونی سوانگاری در دسترس نیست

           

ISO 21663 عنصری آنالیزگر 

           

IEC TS 62607-6-19 آنالیزگر CS/ONH 

           
IEC TS 62607-6-13 مهبو تیتراسیون 

           

ISO 16243 XPS 

           

ISO 13320 5 لیزری پراش           

ISO 3953 زنیهتق روش 

 5          

ISO 21340 سنجاچپی 

  5         

ISO 13322-1 تصویر ایستای آنالیز هایروش 

   5        

ISO 13322-2 تصویر پویای آنالیز هایروش 

   5        
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ی
ی کنترل

صه کلید
شخ

م
 

(
K

C
C

) 

K
C

C
 

ی  
فیزیک

 

K
C

C
 

ی  
ساختار

 

توزیع اندازۀ ذره
 

ی تقه
چگال

ی
ا

 

مقدار
 

ی
پ

اچ
 

ی
گرد

 

ی
ی فاهر

چگال
 

ت
مقاوم

 
ی
ویژۀ حجم

 

ت سطح ویژه
مساح

 

حجم حفره
توزیع اندازۀ حفره 

 

ی
ساختار بلور

 

میزان
 

ص
نق

 

ISO 19749 SEM 

   5        

ISO 3923-1 قیف روش 
    5       

IEC TS 62607-6-1 چهارپروب روش 

     5      

ISO 15901-2 گازی برجذب 

        5   

 XRD در دسترس نیست

         1  

 رامان هایطیف در دسترس نیست

          1 

 CCC-CVC-CCD در دسترس نیست

           
 CCC-CVC-CCD در دسترس نیست

           

 CCC-CVC در دسترس نیست

           

 CCC-CVC در دسترس نیست

           

 CCC-CCD در دسترس نیست

           

 CVC در دسترس نیست
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ت ویژه
فرفی

ی 
ت داخل

مقاوم
ی ولتاژ 

نرخ نگهدار
 

ی
جریان نشت

 

ی
پایدار

 
چرخه

ی
ا

 

ی
پایدار

 
ی
دمای

 

IEC TS 62607-4-8 فیشر کارل روش 

      

ISO 21340 سوزاندن 

      

IEC TS 62607-6-20 ICP-MS 

      

ISO 19050 ICP-OES 
      

 یونی یسوانگار در دسترس نیست

      

ISO 21663 عنصری آنالیزگر 

      

IEC TS 62607-6-19 آنالیزگر CS/ONH 

      

IEC TS 62607-6-13 مهبو تیتراسیون 

      
ISO 16243 XPS 

      

ISO 13320 لیزری پراش 

      

ISO 3953 زنیهتق روش 

      

ISO 21340 سنجاچپی 

      

ISO 13322-1 تصویر ایستای آنالیز هایروش 

      

ISO 13322-2 تصویر پویای آنالیز هایروش 

      

ISO 19749 SEM 
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جریان نشت
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ی
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ی
دمای

 

ISO 3923-1 قیف روش 

      

IEC TS 62607-6-1 چهارپروب روش 

      

ISO 15901-2 گازی برجذب 

      

 XRD در دسترس نیست
      

 رامان هایطیف در دسترس نیست

      

 CCC-CVC-CCD در دسترس نیست

1      

 CCC-CVC-CCD در دسترس نیست

 1     

 CCC-CVC در دسترس نیست

  1    
 CCC-CVC در دسترس نیست

   1   

 CCC-CCD در دسترس نیست

    1  

 CVC در دسترس نیست

     1 
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 پیوست الف

 دهنده()آگاهی

 KCCگیری شدۀ اندازههای استانداردبرای رویه پشتیباناطلاعات 

 کلیات     ۱-الف

 کند.های زیر را ارائه میدر حالت KCCگیری اندازه نداردشدۀاستاهای رویه پشتیباناطلاعات « الف»پیوست 

 استاندارد بلوغ 5سطح 

(SML 3) : 

در دسترس است که از آن بارای زمیناۀ کااربری     گیری استانداردشدهاندازهیک رویۀ 

توان آن را برای زمینۀ کاربری ماوردنظر، بارای مثاال    شود اما میدیگری استفاده می

ها هنوز برای زمیناۀ  این رویهممکن است سازگار کرد.  ،مواد دیگر یا کاربردهای دیگر

هماراه  د باه نظر بایا . در این حالت، روش موردگذاری نشده باشندصحه BDSکاربری 

باه بناد    فهرسات شاود. ارجااع   « الاف »شرحی از نحوۀ پذیرش استاندارد در پیوست 

 .شود درج KCCهای باید در جدول« الف»مربوط در پیوست 

 استاندارد بلوغ 5سطح 

(SML 4) : 

آن دقیقا بارای زمیناۀ   توان از گیری استاندارد در دسترس است و مییک رویۀ اندازه

فاده کرد. در این حالت، صرفا فهرست کردن استاندارد در ستون نظر استکاربری مورد

 .  مناسب است KCCهای در جدول« گیریرویۀ اندازه»

اساتاندارد در اینجاا    5ماتن ساطح بلاوغ    تکرار شده اسات ، لاذا    5اشتباها سطح بلوغ  5در منبع متن مربوط به سطح بلوغ  نکته:

 جایگزین شده است.

 شریف لارکآب:  حتوایم     2-الف

 کلیات       ۱-2-الف

 خشاکانش در کاهش جارم  روش توان با روش کارل فیشر و یا با آب یک کربن فعال نانومتخلخل را می حتوایم

تارجیح   کاهش جارم در خشاکانش  روش کسر جرمی باشد،  1 %آب بیشتر از  محتوایهنگامی که تعیین کرد. 

 شود.میباشد، روش کارل فیشر ترجیح داده  کسر جرمی 1/1 %آب کمتر از  محتوایهنگامی که شود. داده می

( و یک باز آلی OH3CHمانند متانول ) الکل با تعداد کربن کمتر( در حضور یک O2Hدر روش کارل فیشر، آب )

(RNبه ،)( 2صورت کمّی با یدI و )دی گوگرد ( 2اکسایدSO  واکانش مای )   در  تولیاد کناد.   یاد دهاد تاا یاون ید

-روش الکتروشیمیایی از یدید )( به2Iکارل فیشر، ید ) تیتراسیون کولومتری
I  آب در  محتاوای شاود.  ( تولیاد مای

-( از یدید )2Iگیری جریان مورد نیاز برای تولید الکتروشیمیایی ید )نمونه با اندازه
Iشود.( محاسبه می 
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  گیریاستاندارد اندازه      2-2-الف

 مستقیما برای کربن فعال نانومتخلخل قابل کاربرد است. [IEC 62607  5-4-8استاندارد 

 کاهش جرم در خشکانشآب:  حتوایم     ۱-الف

 کلیات       ۱-۱-الف

 کاهش جارم در خشاکانش  توان با روش کارل فیشر و یا با روش آب یک کربن فعال نانومتخلخل را می محتوای

تارجیح   کاهش جارم در خشاکانش  کسر جرمی باشد، روش  1آب بیشتر از %  محتوایتعیین کرد. هنگامی که 

 شود.کسر جرمی باشد، روش کارل فیشر ترجیح داده می 1/1آب کمتر از %  محتوای هنگامی که شود. داده می

 در (1ترموساتاتیک ) دماثابات  کنیک خشک جرم مشخصی از نمونه را در ،خشکانشدر کاهش جرم روش برای 

C˚ 111 تا C˚ 121 مدت تقریبا بهh 5   یا بیشتر خشک کنید. سپس جرم را پس از خنک کردن نمونه در یاک

محاسبه  انشتوان از مقدار کاهش جرم در خشکآب در نمونه را می محتوای ،گیری کنید. در آخراندازه 2خشکانه

 کرد.  

 گیریاستاندارد اندازه      2-۱-الف

 برای کربن فعال نانومتخلخل قابل کاربرد است.[ مستقیما SOI  6 21340استاندارد 

 سوزاندنخاکستر:  میزان     0-الف

 کلیات       ۱-0-الف

 مادت . یک گرم از نمونه باه نشان دهدخلوص کلی کربن فعال نانومتخلخل را  ،سرعتتواند بهخاکستر می میزان

h 1  درC˚ 411  تاC˚ 511 شاود، عناصار آلای، از قبیال     دهی میدر اتمسفر اکسیژن حرارتC ،N ،H ،O  وS  

و  Fe ،Co ،Ni ،Cu، از قبیال  عناصر معادنی  کنند.تولید می 2SOو  2CO ،2NO ،O2Hترتیب گاز سوزند و بهمی

Zn را تشاکیل   ماناده د و خاکساتر  کنا رساوب مای   5کنناد کاه در بوتاه   سوزند و نمک یا اکسید تولیاد مای  می 

  شاده خشاک  آزمایاه تقسایم بار جارم     ،آماده پاس از ساوزاندن   دسات مانادۀ باه  باقیخاکستر از  میزان د.دهمی

  آید.دست میبه

  گیریاستاندارد اندازه      2-0-الف

 مستقیما برای کربن فعال نانومتخلخل قابل کاربرد است.[ ISO 21340  6استاندارد 

                                                 
1 thermostatic 
2 desiccator  
3 crucible  
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 MS-ICPهای فلزی: ناخالصی     ۵-الف

 کلیات        ۱-۵-الف

، پودر کاربن  بنابراینتعیین کرد.  MS-ICPتوان با روش فلزی در محلول آبی را می یهاناخالصیدر حالت کلی، 

د، سپس مقدار عناصر ندرآی محلولصورت به های فلزیناخالصیتا آوری کرد عملخلخل را باید پیشتفعال نانوم

 تعیین کرد. MS-ICP دستگاهفلزی در محلول نمونه را باید با استفاده از یک 

  گیریاستاندارد اندازه      2-۵-الف

  شاده یاداسات؛ از اساتاندارد   تادوین شاده   پایاه گارافن در اصل برای مواد [ IEC TS 62607  7-6-20استاندارد 

 توان با احتیاط برای دیگر مواد تحت پوشش این استاندارد نیز استفاده کرد.می

   الزامیو اصلاحات  سازگارسازی      ۱-۵-الف

 3HNOاز  ml 9در  های فلزیناخالصی هضمبرای نمونه از کربن فعال نانومتخلخل  mg 91حداقل  سازگارسازی:

 مورد نیاز است.

   SOE-ICPهای فلزی: ناخالصی     6-الف

 کلیات        ۱-6-الف

، پودر کربن بنابراینتعیین کرد.  OES-ICPتوان با روش های فلزی در محلول آبی را میدر حالت کلی، ناخالصی

د، سپس مقدار عناصر ندرآی محلولصورت بههای فلزی تا ناخالصیآوری کرد عملخلخل را باید پیشتفعال نانوم

 تعیین کرد. OES-ICPفلزی در محلول نمونه را باید به روش 

 گیری استاندارد اندازه      2-6-الف

اسات؛ از اساتاندارد   تادوین شاده   ولکانیاده  صاورت خاام و  لاستیک به[ در اصل برای ISO 19050  8استاندارد 

 توان با احتیاط برای دیگر مواد تحت پوشش این استاندارد نیز استفاده کرد.می یادشده

   الزامیو اصلاحات  یسازگارساز      ۱-6-الف

خاکسترساازی  مرطاوب،   اکساایش ، شاامل  برای تخریب مادۀ آلیسه روش متداول مورد استفاده : سازگارسازی

برای کاربن فعاال نانومتخلخال روش    اند. آمده ISO 19050در استاندارد  (زموجو هضم میکروویو )ری انشیخشک

 شود.هضم میکروویو ترجیح داده می
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 ونییسَوانگاری های آنیونی: ناخالصی     7-الف

 کلیات       ۱-7-الف

مدت آب به ml 91تا  ml 51از نمونه و  g 1فراصوت مخلوط  نانومتخلخل با جوشاندن یاها در کربن فعال آنیون

یاونی   ساوانگاری توان باا  را می( )مایع زیر صافی 1شوند. سپس مقدار آنیون در صافیدهاستخراج می ،چند دقیقه

 تعیین کرد.

  گیریندارد اندازهااست     2-7-الف

 کننده مورد توافق قرار گیرد.مینبین مشتری و تأدسترس نیست و باید گیری هنوز در رویۀ مستندی برای اندازه

 عنصری گرعنصری: آنالیز محتوای     8-الف

 کلیات       ۱-8-الف

توان را میاست. محتوای عنصری  Oو  C ،H ،N ،S میزانمحتوای عنصری در کربن فعال نانومتخلخل منظور از 

بارای  و ساپس   هدشا ی از جنس قلع قرار داده فرف نمونه در عنصری تعیین کرد. جرم معلومی از گربا یک آنالیز

در جریاان اکسایژن    نیسات،  C˚ 1111در دماایی کاه کمتار از     از جنس کوارتزتیوبی در کورۀ کامل  اکسایش

 طااور عمااده ن محصااولات گااازی بااهایااشااود تااا بااه محصااولات گااازی احتااراق تباادیل شااود.  گذاشااته ماای

 و  گاوگرد اسایدها و اکسایدهای   اکسایدها، اکسای   آب، نیتاروژن عنصاری و/یاا نیتاروژن     اکسید، بخاردی کربن

 اکساید تبادیل   دی گاوگرد اکساید و  دی صولات به بخار آب، نیتروژن، کاربن این مح هستند.هالیدها  وژنهیدر

یا  2اندازیدامبهاکسید موجود در جریان گاز با دی گوگردکسید، بخار آب، نیتروژن و ادی اجزای کربنشوند. می

تعیین  ،آنالیز گازی ابزار دقیقهای مناسب صورت کمّی با رویهجداسازی شده، سپس به مناسبسوانگاری ستون 

 کرد.محاسبه توان را می Sو  C ،H ،Nمتنافر  میزاناین ترتیب، به. شوندمی

  گیریاندارد اندازهتسا      2-8-الف

  یادشاده است؛ از اساتاندارد  تدوین شده 5«های بازیافتی جامدسوخت»[ در اصل برای ISO 21663  9استاندارد 

 توان با احتیاط برای دیگر مواد تحت پوشش این استاندارد نیز استفاده کرد.می

   الزامی ی و اصلاحاتسازگارساز      ۱-8-الف

اسات. در   g 111 ،(SRFهای بازیافتی جاماد ) نمونۀ آزمایشگاهی برای آنالیز سوخت مقدارکمینۀ : سازگارسازی

 مقادار نموناۀ آزمایشاگاهی بارای    کمیناۀ   ،تر است، در نتیجه، کربن فعال نانومتخلخل یکنواختSRFمقایسه با 

 باشد. g 1تواند کمتر از کربن فعال نانومتخلخل می

                                                 
1 filtrate  
2 trapping 
3 solid recovered fuels 
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 ONHر ، آنالیزگCS گرمحتوای عنصری: آنالیز     ۹-الف

 کلیات       ۱-۹-الف

، نموناۀ آزماون باا    CSر بارای آناالیزگ  تعیین کارد.   ONHر و آنالیزگ CS گرآنالیزتوان با را میمحتوای عنصری 

 باه   گاوگرد د شاو کاه موجاب مای    ساوزد مای در اتمسافر اکسایژن خاالص     تیمقااوم  کورۀدهی در یک حرارت

کاربن   میزان( تبدیل شود. 2COاکسید )دی ( و کربنCO) مونوکسید کربن( و کربن به 2SOاکسید )دی گوگرد

 شود.با استفاده از روش جذب فروسرخ آشکارسازی می IGD با گوگرد میزانیا 

همجوشای   شاامل کاه   کناد کار مای  ایدهی ضربهحرارتتحت  اثرهمجوشی گاز بی اصلبر پایۀ  ONHر لیزگآنا

ل )بارای مثاا  ( در دمای بالا Ar( یا آرگون )Heتحت گاز هلیم ) بارمصر یک گرافیتی نمونۀ آزمون در یک بوتۀ

C˚ 2511دهاد و  . محتوای اکسیژن نمونه با کربن بوتۀ گرافیتی واکانش مای  ( استCO     2یاا مقادار کمایCO  

و  COشود. غلظت تبدیل می 2Hو محتوای هیدروژن به  2Nنیتروژن به نیتروژن عنصری محتوای کند، تولید می

2CO  با استفاده ازIGD 2شود. غلظت میمحاسبه  اکسیژن میزانشود و آنالیز میN   با یاکTCD  گیاری  انادازه

دست آورد. ایجاد شده، به TCDسیگنال قابل آشکارسازی که با توان از یک را می نیتروژن میزانشود. سپس می

، گااز  2H( باا  Ar)یا  2Nدلیل اختلا  زیاد رسانندگی گرمایی ، بهTCDهیدروژن با یک  میزانگیری برای اندازه

، و 5O2Iپنتوکساید،   کاه از یاد   1شوتساه  واکنشاگر اکسید باید باا  گاز نیتروژن یا آرگون باشد و مس  حامل باید

تواند بادون تبادیل   می شوتسهواکنشگر شده، جایگزین شود. تشکیل ریزدانه یسیلیکااسید روی ژل سولفوریک 

2H  بهO2H در دمای اتاق ،CO  2را بهCO  .تاوان باا یاک    هیدروژن را می میزانتبدیل کندIGD    کاه محتاوای

O2H دست آوردکند، نیز بهگیری میرا اندازهشده تبدیل.  

 گیری استاندارد اندازه      2-۹-الف

اسات؛ از  هاای بازیاافتی جاماد تادوین شاده     در اصل برای برای ساوخت [ IEC TS 62607  10-6-19استاندارد 

 کرد.توان با احتیاط برای دیگر مواد تحت پوشش این استاندارد نیز استفاده می یادشدهاستاندارد 

 الزامی   تاصلاحا وسازگارسازی       ۱-۹-الف

 که چند گرم بر لیتر است، جرمی به اندازۀ حداقلپودر گرافن  ایکپهدلیل مقدار کوچک چگالی به: سازگارسازی

mg 21 ساز تحت را باید با قرصMPa 5   تااMPa 9     ساوختن نموناه حاین    پاشایده شادن  فشارده کارد تاا از 

3ای کاربن فعاال نانومتخلخال حادود     حال، چگالی کپهجلوگیری شود. بااین
g/cm 5/1    اسات، در نتیجاه آن را 

 .سازی مورد آزمون قرار دادن مستقیما بدون فشردهتوامی

                                                 
1 Schutze  
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 م: تیتراسیون بوهدارهای عاملی اکسیژنگروه     ۱۰-الف

 کلیات        ۱-۱۰-الف

های گروهمادۀ کربنی است. دار روی عاملی اکسیژنهای یک روش آنالیز کمّی برای تعیین گروه متیتراسیون بوه

مختلاف   هاای قادرت توان با بازهاایی باا   میرا  مختلف اسیدی هایقدرت بادار روی مادۀ کربنی عاملی اکسیژن

هاای  تواند اسیدهایی شاامل گاروه  میکاررفته در این روش است که ترین باز بهقویاتوکسید  سدیم خنثی کرد.

  خنثای کناد.   را پاذیر واکانش هاای کربونیال   هاای هیدروکسایل و گاروه   ن، گاروه لاکتاو های کربوکسیل، گروه

هاای  ن، گاروه لاکتاو هاای  هاای کربوکسایل، گاروه   گاروه  تواناد هیدروکسید دومین باز قوی است که می سدیم

  . کناد مای هاای کربوکسایل را خنثای    ن و گاروه لاکتاو هاای  گاروه  کربناات  کند. سادیم  هیدروکسیل را خنثی

دار عاملی اکسایژن  گروه هر گونۀ یمحتواین، کند. بنابراهای کربوکسیل را خنثی میکربنات فقط گروهبی سدیم

بار جارم نموناۀ     باز که با تقسیم میزان مصر  کال بااز   مصر  هنجارشدۀمقدارهای بهتوان از تفاوت بین را می

 .د، تعیین کردآیدست میبه کنندهواکنش

 گیری استاندارد اندازه      2-۱۰-الف

تاوان  می یادشدهاست؛ از استاندارد در اصل برای پودر گرافن تدوین شده[ EC TSI  11 62607-6-13استاندارد 

 .نیز استفاده کرد با احتیاط برای دیگر مواد تحت پوشش این استاندارد

   الزامی سازگارسازی و اصلاحات      ۱-۱۰-الف

از نموناۀ پاودری گارافن باا      g 9/1تاا   g 19/1، مقادار  IEC TS 62607-6-13استاندارد در : 1 سازگارسازی (1

از نموناه بارای واکانش باا      g 2تاا   g 1دهد. برای کربن فعال نانومتخلخل، مقادار  محلول بازی واکنش می

 مورد نیاز است. یبازمحلول 

 نوسانگربا استفاده از یک  یخلوط نمونه و محلول باز، مIEC TS 62607-6-13در استاندارد : 2 سازگارسازی (2

شوند. برای کربن فعال نانومتخلخال، مخلاوط نموناه و    ( تکان داده می2 ± 29) ˚Cدر  h 5مدت حداقل به

 شوند.( تکان داده می2 ± 29) ˚Cدر  h 25مدت حداقل به نوسانگربا استفاده از یک  یمحلول باز

، برای جداسازی نمونه از محلاول باازی پاس از تکاان     IEC TS 62607-6-13: در استاندارد 5 سازگارسازی (5

از گریزانااه  یاتاانول هاای  محلاول مکشای و باارای   (فیلتراسایون صاافش ) از  یآبااهاای  محلاول بارای  دادن، 

باازی، بارای   کربن فعال نانومتخلخل، برای جداسازی نموناه از محلاول    شود. برای)سانتریفیوژ( استفاده می

 شود.گریزانه استفاده می ها ازتمامی محلول
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 XPSدار: های عاملی اکسیژنگروه     ۱۱-الف

 کلیات       ۱-۱۱-الف

دار اکسایژن های عااملی  کمّی برای تعیین گروه( روشی کیفی و نیمهXPS) سنجی فوتوالکترون پرتو ایکسطیف

توان از فعال نانومتخلخل را میدار کربن های عاملی اکسیژنگروهروی سطوح ماده با عمق چندین نانومتر است. 

 .دست آوردبهبالا  پذیریتفکیکبا کربن  1sاکسیژن و  1sبرازش طیف کلی و طیف 

 گیری استاندارد اندازه      2-۱۱-الف

 استفاده کرد.ن با احتیاط توامی[ را 16243ISO   21استاندارد 

   و اصلاحات  الزامی سازگارسازی      ۱-۱۱-الف

یک کربن  برایاست.  XPS[ یک روش کلی برای ثبت و گزارش داده در 16243ISO   6 : استانداردسازگارسازی

باید ها دار و فرایندهای برازش آنهای عاملی اکسیژنانواع مختلف گروه 1فعال نانومتخلخل خاص، انرژی بستگی

 .سازی شودبهینه

 توزیع اندازۀ ذره: روش پراش لیزری     ۱2-الف

 کلیات      ۱-۱2-الف

ای شادت ناور   پراش لیزری روش متداولی برای تعیین توزیع انادازۀ ذره اسات. طباق ایان روش، توزیاع زاویاه      

ای از ذرات پراکندگی از ابر یا مجموعه( به اندازۀ ذره بستگی دارد. اگر کندگی)الگوی پرا ذرهشده از یک پراکنده

 ناوری و خواص  طبقهمعینی از اندازۀ ذرات، به تعداد ذرات موجود در آن  طبقۀشدت پراکندگی برای هر باشد، 

ها مرتبط است. کربن فعال نانومتخلخل که با غلظت مناسبی در یک مایع یا گااز مناساب پراکناده شاده، از     آن

وسایلۀ  شاده از ذرات باه  شود. نور پراکندهنوری تکفام، معمولا یک لیزر، گذرانده میای از یک منبع میان باریکه

 بعادی ثبات    عاددی هار آشکارسااز بارای آناالیز      شاود. مقادارهای  گیری میای از آشکارسازهای نور اندازهآرایه

اندازۀ ذرات، یک منتخب  هایطبقهبا استفاده از الگوهای نظری پراکندگی از واحدهای حجم ذرات در شوند. می

دسات آوردن  شود. از این ماتریس به همراه یک رویۀ ریاضی، برای حل مسالۀ معکاوس و باه  ماتریس ساخته می

 شود. با تکرار این مرحله، بهترین بارازش باه الگاوی پراکنادگی     استفاده می 2(PSD) توزیع اندازۀ حجمی ذرات

   .   آیددست میشده بهگیریاندازه

 گیری استاندارد اندازه     2-۱2-الف

 [ مستقیما برای کربن فعال نانومتخلخل قابل کاربرد است.13320ISO   13استاندارد 

                                                 
1 binding energy 
2 particle size distribution 
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 زنیتقهای: روش چگالی تقه     ۱۱-الف

 کلیات      ۱-۱۱-الف

ای اثر دارد. هنگام تعیین چگالی تقهچگالی توان خازن الکتروشیمیایی ای کربن فعال نانومتخلخل بر الی تقهچگ

 ای به حجام استوانه زن، به مقدار مشخصی از نمونۀ پودری درتقهکربن فعال نانومتخلخل، با استفاده از دستگاه 

ml 29  یاml 111 با تقسیم کاهش بیشتری در حجم پودر ایجاد نشود.  زدن تقهبا شود تا زمانی که زده می تقه

 د.آیمی دستبهای بر حجم آن پس از آزمون، چگالی تقهجرم پودر 

 گیری استاندارد اندازه     2-۱۱-الف

 .[ مستقیما برای کربن فعال نانومتخلخل قابل کاربرد است3953ISO   14استاندارد 

 سنجاچاچ: پیمقدار پی     ۱0-الف

 کلیات      ۱-0۱-الف

 آب اضاافه کنیاد، آن را    ml 111، بگذاریاد  ml 211 بشار باا گنجاایش   از نمونۀ خشک را در یک  g 9/1مقدار 

بجوشانید. پس از این که تا دمای اتااق خناک شاد، نموناه را از صاافی       min 9مدت آرامی حرارت دهید و بهبه

 اچپای مقادار   ،سانج اچپای برسد و با اساتفاده از یاک    ml 111آب اضافه کنید تا به حجم صافیده بگذرانید. به 

 .را اندازه بگیرید صافیده

 گیری استاندارد اندازه     2-0۱-الف

 [ مستقیما برای کربن فعال نانومتخلخل قابل کاربرد است.21340ISO   6استاندارد 

 تصویرایستای روش آنالیز  :گردی     ۱۵-الف

 کلیات       ۱-۵۱-الف

 پراکناده و ثابات    ،آناالیز  مناسبی در صافحۀ ابازار دقیاق   شکل مقدار معینی از ذرات کربن فعال نانومتخلخل به

و گاردی  شود. شکل ذرات، از جملاه  تصویربرداری، تصویر این ذرات تهیه می ابزارشوند. سپس با استفاده از می

 شود.اساس این تصاویر آنالیز میقطر فرت بر

 گیری استاندارد اندازه      2-۵۱-الف

نیاز اساتفاده    تحت پوشش ایان اساتاندارد   توان با احتیاط برای دیگر موادمی[ را 3322ISO 1  51-1استاندارد 

 کرد.
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 الزامی   و اصلاحات یسازگارساز      ۱-۵۱-الف

کار هنگام استفاده از تصاویر برای آنالیز اندازۀ ذره، بهراهنمایی  ارائۀبرای  ISO 13322-1استاندارد : سازگارسازی

 سازی شود.باید بهینه آزمون های تفصیلیپارامتر ،برای کربن فعال نانومتخلخل. رودمی

 تصویر پویایآنالیز گردی: روش      ۱6-الف

 کلیات       ۱-۱6-الف

باا  ، ثابات در مایع یا گاز، تهیۀ تصااویر   پراکندهذرات هایی برای روششامل استفاده از  پویای تصویر روش آنالیز

 یر است.و متعاقب آن آنالیز این تصاو ذرات در حال حرکت رویکانونی  تمرکز

 گیری استاندارد اندازه      2-۱6-الف

نیاز اساتفاده    توان با احتیاط برای دیگر مواد تحت پوشش ایان اساتاندارد  می[ را ISO 13322  61-2استاندارد 

 کرد.

 الزامی   و اصلاحات سازگارسازی      ۱-۱6-الف

و توصیف توزیع انادازۀ ذره، باا    گیریدر مورد اندازهراهنمایی  ارائۀبرای  ISO 13322-2: استاندارد سازگارسازی

 هایپارامتر ،شود. برای کربن فعال نانومتخلخلاستفاده میهای آنالیز تصویر حین حرکت ذرات، استفاده از روش

 .سازی شودباید بهینه تفصیلی آزمون

 SEM: گردی     ۱7-الف

 کلیات       ۱-۱7-الف

شاکل ذره مبتنای بار ایان      تحلیال . شاوند تهیه می SEM وسیلۀبه کربن فعال نانومتخلخل  نمونه ذراتتصاویر 

 .پوشانی داشته باشندهمنباید است. ذرات  SEMتصاویر 

 گیری استاندارد اندازه      2-۱7-الف

 .کردنیز استفاده  توان با احتیاط برای دیگر مواد تحت پوشش این استانداردمی[ را ISO 19749  17استاندارد 

 الزامی   و اصلاحات سازگارسازی      ۱-۱7-الف

با سازی نمونه بستگی دارد. شدت به آمادهبه SEMگیری شکل و اندازۀ ذره در کیفیت نتایج اندازه: سازگارسازی

هاای  نموناه  از آماده دسات به ۀنتیج تعمیمتوان از می، نمونه سازی دقیقآمادهبا مناسب و شکلی بهبرداری نمونه

سازی تمام که بتوان آن را بهترین روش آماده یروش کرد. کل مقدار مادۀ خام ذره اطمینان حاصل بهشده آماده

ناانوذرات در   ویژگای خااص  س اساا سازی مناسب برهای آمادهروش، بلکه وجود ندارد ،حساب آوردذرات بهانواع 

 سازی شود.باید بهینه تفصیلی آزمون هایپارامتر ،شوند. برای کربن فعال نانومتخلخلمی تعیین نمونه
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 لی ظاهری: روش قیفاچگ     ۱8-الف

 کلیات      ۱-۱8-الف

 فنجاان مساتقیما درون  بریزیاد و ساپس از قیاف     mm 9/2 ۀ خروجای یک قیف با قطر دهانا  دررا  آزمایه پودر

 ، پاودر  تاراز کاردن ساطح   پاس از   کناد. سارریز  کااملا پار شاود و پاودر      فنجاان که ای بریزید تا زمانی استوانه

 در جاای خاود قارار گیارد.    بزنید تاا پاودر    تقه فنجانبه ل، حمحین  بیرون ریختن پودرمنظور جلوگیری از به

کنیاد. جارم    تعیاین  g 11/1تقریاب  باا  نچسبیده باشد. جرم پودر را بیرون فر  ای که هیچ ذره دیشو مطمئن

 تقسیم بر حجم همان چگالی فاهری است.

 گیری استاندارد اندازه     2-۱8-الف

 .[ مستقیما برای کربن فعال نانومتخلخل قابل کاربرد است3923ISO   18-1استاندارد 

 پروبچهارویژۀ حجمی: روش ت مقاوم     ۱۹-الف

 کلیات      ۱-۱۹-الف

قالب حاوی زدن به  تقهاز پس شود. گذاشته می ایاستوانه قالبمقدار مشخصی از کربن فعال نانومتخلخل درون 

صورت یک سطح هموار، پیستون دیگر روی سطح هموار پودر قارار داده  منظور پخش یکنواخت پودر بهنمونه به

باا باازۀ    MPa 51تاا   MPa 2شود. سپس فشاری از متصل می الکترودیونیت به ه ساز حاوی نمونقرصشود. می

MPa 2  در فشاار   قارص  ، مقادیر مقاومات حجمای و ضاخامت   شود. در مدت اعمال فشارعمال میا سازقرصبه

 R)کاه در آن   t ⨯ F ⨯ R=  𝜌ویژۀ حجمی از معادلاۀ   مقاومت شوند.ثبت می از طریق سامانۀ چهارپروبی معین

    شود. فاکتور تصحیح هندسی است( محاسبه می Fو  قرصضخامت  tمقاومت، 

 گیری استاندارد اندازه     2-۱۹-الف

 برای کربن فعال نانومتخلخل قابل کاربرد است.[ مستقیما EC TSI  19 62607-6-1استاندارد 

 یسطح ویژه: برجذب گازمساحت      ۰2-الف

 کلیات       ۱-2۰-الف

 باا  )روش بات(   1تلار  -امات  -ربرونا تاوان مطاابق باا روش    ساحت سطح ویژۀ کربن فعاال نانومتخلخال را مای   م

 دست آورد. از هر گازی که باا پیونادهای ضاعیف    به ،صورت فیزیکی برجذب شدهگیری میزان گازی که بهاندازه

تاوان  صورت فیزیکی روی سطح جامد برجذب شود و بتواند با کاهش فشار در همان دماا واجاذب شاود، مای    به

تاروژن ماایع   نیتروژن در دمای نی برجذب گازبن فعال نانومتخلخل شرایط متداول آزمون، برای کر استفاده کرد.

 است.

                                                 
1 Brunauer-Emmet-Teller 
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 گیریارد اندازهاستاند      2-2۰-الف

 نیز استفاده کرد. توان با احتیاط برای دیگر مواد تحت پوشش این استانداردمیرا [ 21340ISO   6ندارد استا

 الزامی   و اصلاحات سازگارسازی      ۱-2۰-الف

و  ≥ C˚ 121خشاک کاردن نموناه در دماای     آوری، عمال شرایط پیش ISO 21340در استاندارد : سازگارسازی

 شاارایط رای نمونااۀ کااربن فعااال نانومتخلخاال    اساات. باا   ≥ inm 19ماادت بااه ≤ Pa 15 تحاات فشااار 

 ≥ min 141مدت به ≤ Pa 15و تحت فشار  C˚ 511تا  C˚ 291خشک کردن نمونه در دمای  ،آوریعملپیش

 است.

 حجم حفره: برجذب گازی     ۱2-الف

 کلیات      ۱-۱2-الف

کاربن فعاال نانومتخلخال، حجام حفاره هماان حجام        فیزیکی همدمای برجذب/واجذب دست آوردن از بهپس 

 .است 559/1هنگامی که فشار نسبی همدمای نیتروژن  است،برجذب 

 گیری استاندارد اندازه     2-۱2-الف

 [ مستقیما برای کربن فعال نانومتخلخل قابل کاربرد است.ISO 21340  6استاندارد 

 توزیع اندازۀ حفره: برجذب گازی     22-الف

 کلیات      ۱-22-الف

کربن فعال نانومتخلخل، توزیع اندازۀ حفرۀ کربن فعاال   فیزیکی همدمای برجذب/واجذب دست آوردنبهپس از 

و  (SF) 2فاولی  -روش ساائیتو  (، HK) 1کااوازوئی -روش هاوروَت ، s𝛼نمودار ، tنمودار با توان نانومتخلخل را می

 کرد.تحلیل  5«نظریۀ تابعی چگالی غیرموضعی»روش 

 گیری استاندارد اندازه     2-22-الف

 است. [ مستقیما برای کربن فعال نانومتخلخل قابل کاربرد15901ISO   20-2استاندارد 

                                                 
1 Horvath-Kawazoe 
2 Saito- Foley 
3 non-local density functional theory 
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 XRDوری: لساختار ب     2۱-الف

 کلیات      ۱-2۱-الف

هاای  قله، XRDآن است. در الگوی پراش  XRDتحلیل ساختار بلوری کربن فعال نانومتخلخل مبتنی بر الگوی 

مربوط هستند. با  (101( و مجموعۀ )002ی )نگاشتبلور صفحۀ مجموعه ترتیب به( به𝜃2) 59˚( و 𝜃2) 24˚حدود 

 002𝜃/(2sin𝜆=  002d(را با معادلۀ  002dای صفحهتوان فاصلۀ بینتوجه به موقعیت و شکل درست این دو قله، می

را با  aLو قطر بلور  cLاست( و ضخامت بلور  002زاویۀ پراکندگی قلۀ  002𝜃طول موج پرتو ایکس و  𝜆)که در آن 

و  aK = 45/1های مرباوط و  قله پهنای کامل در نصف بیشینه مقادیر iB)که در آن  i𝜃cosiB/(𝜆iK=  iL(معادلۀ 

45/1 = cK است( محاسبه کرد. 

 گیری استاندارد اندازه     2-2۱-الف

 د.کننده مورد توافق قرار گیرمیندسترس نیست و باید بین مشتری و تأگیری هنوز در رویۀ مستندی برای اندازه

 های رامان: طیفنقص میزان     20-الف

 کلیات      ۱-20-الف

 هاای حادود   اسات. در طیاف راماان، قلاه     آن کربن فعال نانومتخلخل مبتنی بر طیف رامان نقص میزان تحلیل
1-

cm 1591  1و-
cm 1941 ترتیب به نوار بهD  و نوارG  .ناوار  شدت نسبت مربوط هستندD   ناوار  شادت  باهG 

(GI/DIرا می )کربن فعال نانومتخلخل محاسبه کرد. نقص عنوان میزانتوان به 

 گیری استاندارد اندازه     2-20-الف

 د.رد توافق قرار گیرکننده مومیندسترس نیست و باید بین مشتری و تأگیری هنوز در رویۀ مستندی برای اندازه

 CCD-CVC-CCCویژه:  تظرفی     2۵-الف

 کلیات      ۱-۵2-الف

این است که  ،لایه دوگانه خازن الکتریکییک ماده برای  عملکردیدست آوردن پتانسیل یک روش رایج برای به

ر نتیجاه،  کنناد. د یاابی مای  و سپس افزاره را مشخصاه  کنندمی 1گذاریهمماده آن افزارۀ کامل را با استفاده از 

 است. مهممرتبط با خازن در این استاندارد  KCCsگیری افزاره برای اندازه گذاریهمفرایند بودن  پذیرتکرار

مدت مشخصای در  و سپس به معینیولتاژ تا  CCCشده است، در  ساختهای که با کربن فعال نانومتخلخل افزاره

CVC در آخر تا ولتاژ معینی در  شود وشارژ میCCD ولتاژ باین   گیری،شود. در سرتاسر فرایند اندازهمی تخلیه

تاوان از ولتااژ و مادت زماان شاارژ      شود. فرفیت افازاره را مای  صورت تابعی از زمان ثبت میخازن به هایپایانه

                                                 
1 assemble 
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فرفیت با جرم کاربن فعاال نانومتخلخالِ     (هنجار کردنبهنرمال کردن )توان با کرد. فرفیت ویژه را می هباسحم

 .دست آوردالکترود افزاره به

 گیری استاندارد اندازه     2-2۵-الف

 .دکننده مورد توافق قرار گیرمینو باید بین مشتری و تأ گیری هنوز در دسترس نیسترویۀ مستندی برای اندازه

 CCD-CVC-CCCداخلی:  تمقاوم     26-الف

 کلیات       ۱-26-الف

، این است که لایه دوگانه الکتریکی یک ماده برای خازن کردیپتانسیل عملدست آوردن یک روش رایج برای به

در نتیجاه،   کنناد. یاابی مای  و سپس افازاره را مشخصاه   کنندگذاری میهمآن ماده افزارۀ کامل را با استفاده از 

 است. مهممرتبط با خازن در این استاندارد  KCCsگیری افزاره برای اندازه گذاریهمفرایند بودن  تکرارپذیر

 در زیربناد   CCD-CVC-CCCآماده حاین   دسات زمان باه -نمودار ولتاژ محاسبۀ مقاومت داخلی براساس همان

 تخلیاه جریان شارژ و  Iافت ولتاژ و  ∆Uکه در آن   = U/I∆IRاز معادلۀ  (IR) است. مقاومت داخلی 1-29-الف

 د.شوست، محاسبه میا

 گیری استاندارد اندازه     2-26-الف

 د.توافق قرار گیر کننده موردمیندسترس نیست و باید بین مشتری و تأگیری هنوز در رویۀ مستندی برای اندازه

 CVC-CCC: نرخ نگهداری ولتاژ     27-الف

 کلیات        ۱-27-الف

، این است که لایه دوگانه الکتریکی یک ماده برای خازن کردیدست آوردن پتانسیل عملیک روش رایج برای به

کنناد. در نتیجاه،   یاابی مای  و سپس افازاره را مشخصاه   کنندگذاری میهمآن ماده افزارۀ کامل را با استفاده از 

 است. مهممرتبط با خازن در این استاندارد  KCCsگیری افزاره برای اندازه گذاریهمفرایند بودن  تکرارپذیر

شده تا یک ولتااژ مشاخص در   ساخته توان با شارژ کردن خازنیرا مکربن فعال نانومتخلخل  نرخ نگهداری ولتاژ

CCC مدت مشخص در و سپس شارژ کردن بهCVC ، مادت معاین و ساپس    خاازن باه   هاای هانپایباز گذاشتن

 تعیین کرد.ولتاژ اولیه،  به هاهانپاینسبت ولتاژ آزمودن 

 گیری استاندارد اندازه     2-27-الف

 د.کننده مورد توافق قرار گیرمیندسترس نیست و باید بین مشتری و تأگیری هنوز در رویۀ مستندی برای اندازه
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 CVC-CCCیان نشتی: رج     28-الف

 کلیات        ۱-28-الف

این است که  ،لایه دوگانهیک ماده برای خازن الکتریکی  کردیانسیل عملدست آوردن پتیک روش رایج برای به

کنناد. در نتیجاه،   یاابی مای  و سپس افازاره را مشخصاه   کنندگذاری میهمآن ماده افزارۀ کامل را با استفاده از 

 است. مهممرتبط با خازن در این استاندارد  KCCsگیری افزاره برای اندازه گذاریهمفرایند بودن  تکرارپذیر

 CCCتا یک ولتاژ مشاخص در  شده ساخته شارژ کردن خازنا توان بکربن فعال نانومتخلخل را می جریان نشتی

 .است CVCتعیین کرد. جریان نشتی، مقدار جریان در انتهای  CVCمدت مشخص در و سپس شارژ کردن به

 گیری استاندارد اندازه     2-28-الف

 د.مورد توافق قرار گیرکننده میندسترس نیست و باید بین مشتری و تأگیری هنوز در رویۀ مستندی برای اندازه

 CCD-CCC: ایچرخه پایداری     2۹-الف

 کلیات        ۱-2۹-الف

های نانوپدید ایان اسات کاه افازارۀ     یک ماده برای خازن کردیدست آوردن پتانسیل عملیک روش رایج برای به

 تکرارپاذیر کنند. در نتیجاه،  یابی میو سپس افزاره را مشخصه کنندگذاری میهمآن ماده کامل را با استفاده از 

 است. مهممرتبط با خازن در این استاندارد  KCCsگیری افزاره برای اندازه گذاریهمفرایند بودن 

شده باا جریاان   هساختخازن  تخلیۀتنظیم چرخۀ شارژ و توان با کربن فعال نانومتخلخل را می ایپایداری چرخه

شاده  داشتهای که مقاومت داخلی یا میزان فرفیت نگهچرخهثابت و تحت شرایط مشخص آزمون و ثبت شمارۀ 

 رسد، تعیین کرد.میمشخص حد به یک 

 گیری استاندارد اندازه     2-2۹-الف

 د.کننده مورد توافق قرار گیرمیندسترس نیست و باید بین مشتری و تأگیری هنوز در رویۀ مستندی برای اندازه

 VCCدمایی:  پایداری     ۰۱-الف

 کلیات       ۱-۱۰-الف

های نانوپدید ایان اسات کاه افازارۀ     یک ماده برای خازن کردیدست آوردن پتانسیل عملیک روش رایج برای به

 تکرارپاذیر کنند. در نتیجاه،  یابی میو سپس افزاره را مشخصه کنندگذاری میهمآن ماده کامل را با استفاده از 

 است. مهممرتبط با خازن در این استاندارد  KCCsگیری افزاره برای اندازه گذاریهمفرایند بودن 

در دماای   محفظهشده در یک هتاخسهای توان با نگهداشتن خازندمایی کربن فعال نانومتخلخل را می پایداری

داشته گیری مقاومت داخلی و فرفیتی که خازن نگهمدت مشخص و سپس اندازهبه معینمشخص و اعمال ولتاژ 

 است، تعیین کرد.

 گیری استاندارد اندازه     2-۱۰-الف

 .کننده مورد توافق قرار گیردمیندسترس نیست و باید بین مشتری و تأگیری هنوز در رویۀ مستندی برای اندازه
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