纳标委秘字〔2015〕39号
国家标准《用拉曼光谱法表征单壁碳纳米管的技术规范》审查会会议纪要
经国家标准化管理委员会批准，《用拉曼光谱法表征单壁碳纳米管的技术规范》国家标准制定计划于2011年正式立项，项目批准号为20110032-T-491。该项标准由国家纳米科学中心负责起草，由全国纳米技术标准化技术委员会归口。
2015年7月14日，全国纳米技术标准化技术委员会在北京主持召开了国家标准《用拉曼光谱法表征单壁碳纳米管的技术规范》送审稿（以下简称“标准送审稿”），来自北京大学、清华大学、中科院物理所、北京航空航天大学、北京理化分析测试中心、中机生产力促进中心、中国计量科学研究院、质检出版社、国家纳米科学中心的12位专家参加了此次审查会议，国家纳米科学中心等标准起草单位的4位代表出席了会议。
标准起草工作组代表汇报了标准的任务来源、编制说明、征求意见及意见处理情况、标准送审稿的编制框架和详细内容。
会议组成了专家审查组（名单见附件1），对标准送审稿进行了逐字逐句审查，形成审查意见如下：

(1) 标准送审稿内容完整，结构规范，符合技术标准审查要求；
(2) 标准送审稿对单壁碳纳米管拉曼光谱分析的样品前处理、测试步骤、主要技术指标等方面提出了通用性技术要求，对单壁碳纳米管的拉曼光谱表征具有技术指导作用；
(3) ISO/TC229等纳米技术国际标准组织尚未建立相关标准，本标准送审稿提出的《用拉曼光谱法表征单壁碳纳米管的技术规范》水平为国际领先；
(4) 专家组建议标准名称修改为“单壁碳纳米管表征 拉曼光谱法”，并提出部分条文修改意见，详见附件2。
专家审查组一致同意通过对标准送审稿的审查，请起草工作组根据本次会议专家审查组提出的意见，修改完善，形成标准报批稿，上报审查。         
附件：1.《用拉曼光谱法表征单壁碳纳米管的技术规范》审查组专家名单
    2.《用拉曼光谱法表征单壁碳纳米管的技术规范》审查会具体修改意见详表
全国纳米技术标准化技术委员会
                二Ｏ一五年七月十四日
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附件: 2.《用拉曼光谱法表征单壁碳纳米管的技术规范》审查会具体修改意见详表

《用拉曼光谱法表征单壁碳纳米管的技术规范》审查会具体修改意见详表
标准名称：用拉曼光谱法表征单壁碳纳米管的技术规范

负责编制单位：国家纳米科学中心、中国计量科学研究院、中国科学院半导体研究所

承办人：葛广路、郭玉婷、谢黎明、任玲玲、谭平恒  电话：010-82545547,13439563443

                   2015年7月16日填写

	序 号
	标准章条编号
	修改意见
	备 注

	1
	标准名称
	标准名称改为“单壁碳纳米管表征 拉曼光谱法”
	

	2
	前言
	将GB/T 1.1-2009的标准名称去掉
	

	3
	引言
	1） “最常用、非破坏性和快速的实验技术手段之一”中的“非破坏性”改为“无损”
2） “其拉曼光谱出现许多新的物理现象”中的“出现”改为“呈现”
3） “可以用来定量或定性表征单壁碳纳米管样品”中“可以用来”改为“可用于”
4） “可以评定碳纳米管中无定形碳及缺陷程度多少等”改为“可以评定碳纳米管中无定形碳及缺陷含量等”
	

	4
	1.范围
	1） “本标准规定了使用拉曼光谱表征单壁碳纳米管的直径、导电类型和反映碳纳米管中无定形碳及缺陷程度多少的ID/IG方法”改为“本标准规定了使用拉曼光谱表征单壁碳纳米管的直径、导电类型、无定形碳及缺陷含量的方法。”
2） 去掉“警告：……”内容
	

	5
	2.规范性引用文件
	引用的国际标准，加上相应国家标准内容，即改为“GB/T XXXXX.3 纳米科技 术语 碳纳米物体（ISO/TS 80004-3:2010 Nanotechnologies - Vocabulary - Part 3: Carbon nano-objects）”
	

	6
	3.1
	去掉“注：……”内容
	

	7
	3.2
	在“一般位于400 cm-1以下”前填加“径向呼吸模的拉曼频移”
	

	8
	3.3
	“可见激光激发时其拉曼位移频率一般位于1350 cm-1左右”改为“可见激光激发时，D模的拉曼频移一般位于1350 cm-1左右”
	

	9
	3.4
	1) “由于单壁碳纳米管中电子-声子耦合效应以及其管壁卷曲所导致的声子折叠效应，使其G模分裂为多峰结构”改为“注”的内容

2) “G模的频移”改为“G模的拉曼频移”

3) “1500-1620 cm-1”改为“1500 cm-1-1620 cm-1”
	

	10
	3.5
	1) “频率约为D模的两倍”改为“频移约为D模的两倍”

2) “可见激光激发时其频率一般位于2600-2700 cm-1”改为“可见激光激发时，G’模的拉曼频移一般位于2600 cm-1-2700 cm-1”
	

	11
	4.1
	引用文献上标编号格式 “1）”改为“[1]”，标准中其它引用文献格式也做同样修改
	

	12
	4.2
	1） 条标题“4.2 单壁碳纳米管的共振增强拉曼光谱”去掉“增强”
2） “电子联合态密度（JDOSOAT）”后加“的”

3） “单根单壁碳纳米管的拉曼散射信号也能够被探测到”中去掉“到”

4） 去掉“随着材料和设备的发展，其它许多较弱的拉曼峰也可以被观察到，可以帮助我们理解碳纳米管的物理性质”内容
	

	13
	4.3.1
	1） “由于圆周方向碳原子的总质量正比于SWCNTs的直径，呼吸模与碳纳米管的直径之间存在一个比例关系”改为“单壁碳纳米管的呼吸模与其直径之间存在一个比例关系”

2） “表面吸附或单壁纳米管的团聚(形成碳纳米管束)等相关”中“等相关”改为“等有关”

3） “可以非常方便地通过单壁碳纳米管的呼吸模来判断和测定”中去掉“判断和”
	

	14
	4.3.2
	1） “通过呼吸模峰位确定的单壁碳纳米管的直径”中“通过”改为“由”

2） “甚至可以指认小直径”改为“甚至确定小直径”

3） “如果样品中的G模具有非对称的BWF线型成分，那么对应激发光肯定激发了样品中的金属性碳纳米管，可结合这时所测的呼吸模模进一步指认”改为“如果样品中的G模具有非对称的Breit-Wigner-Fano ( BWF ) 线型成分，说明样品中含有金属性单壁碳纳米管”
	

	15
	4.3.3
	1） “因缺陷参与其”中去掉“其”

2） “异种原子、空位、七边形-五边形对和纽结等”中“异种原子”改为“杂原子”

3） “单壁碳纳米管样品中所含有的其他碳材料”中“其他”改为“其它”

4） “如活性碳、非晶碳、碳纳米颗粒和多壁碳纳米管等”改为“如活性碳、非晶碳和碳纳米颗粒等”
5） “无定形碳的D模具有较宽的峰形”改为“无定形碳的D模峰形较宽”

6） “具有少量晶格缺陷的单壁碳纳米管的D模具有较窄的峰形”改为“具有少量晶格缺陷的单壁碳纳米管的D模峰形较窄”

7） “D模的频率随激发光能量的改变而变化”改为“D模的频移随激发波长而变化”

8） “对于大量的碳纳米管而言，D模和G模的强度比值通常可以用来评定碳纳米管中无定形碳含量的多少以及碳纳米管的缺陷程度”改为“单壁碳纳米管的D模和G模的强度比值通常可以用来评定碳纳米管中无定形碳以及缺陷含量”
	

	16
	6
	“样品处理步骤参阅附录A”改为“样品处理步骤参见附录A”
	

	17
	7
	1） 7c)“激光功率”后加“密度（一般小于1 mW/μm2 ）”
2） e）“基底”前加“空白”
	

	18
	8.1
	1） “呼吸模频率”改为“呼吸模频移”

2） 填加公式中各个量代表什么并给出单位

3） 去掉原“注2：……”内容，将“注3：利用计算机软件拟合得到RBM的拉曼频移”改为“注 2 ：采用洛伦兹拟合得到呼吸模的拉曼频移”

4） 注4内容改成表1
	

	19
	8.2
	d）中大写“C)”改为小写“c)”
	

	20
	8.3
	1） “反映样品中缺陷和无定形碳的含量高低”改为“反应样品中的无定形碳及缺陷含量”
2） “注：半导体性和金属性碳纳米管的G模峰形不同，拟合时应选用不同的拟合方程”改为“注：半导体性和金属性单壁碳纳米管的G模峰形不同，拟合时应选用不同的拟合方程，参见附录A。”
	

	21
	9
	改为“9 不确定度分析”
	

	22
	10
	1） “9检测报告”改为“10测试报告”
2） “单壁碳纳米管样品拉曼光谱检测报告至少包括以下内容(所出具检测报告的格式可参见附录B表B.1)”改为“单壁碳纳米管样品拉曼光谱测试报告应包括以下内容(出具的检测报告格式可参见附录B)”
3） 测试报告内容改为“a) 样品名称；b) 测试时间、地点和人员；c) 测试仪器：1）仪器型号；2）测定条件（测试范围、激光波长、激光功率及其衰减值、积分时间）。d) 测试结果，根据用户要求出具测试结果：1)样品的拉曼光谱及呼吸模、D模、G模、G’ 模的拉曼频移；2) 样品中与激发光子能量发生共振拉曼散射的单壁碳纳米管的直径；3) 样品中与各呼吸模对应的单壁碳纳米管的导电类型；4) 样品D模和G模的峰强比值（ID/IG）。”
	

	23
	附录A  A.1
	“实验样品”改为“测试样品”
	

	24
	附录A  A.2
	“实验内容”改为“测试内容”
	

	25
	附录A  A.3
	“实验分析方法”改为“测试分析方法”
	

	26
	附录A  A.4.1
	d）“真空干燥箱中75 ℃” 改为“真空干燥箱（75 ℃）”
	

	27
	附录A  A.4.2
	1） “调节激光衰减以调节到达样品的激光功率，激光功率最大不宜引起碳纳米管G模2 cm-1的移动”改为“调节激光功率密度，分别为0.33 mW/μm2、0.32 mW/μm2、0.16 mW/μm2”

2） “刻线.毫米-1”改为“刻线/mm”
	

	28
	附录A
	增加“A.4.3测试结果 测试结果中样品的拉曼光谱及呼吸模、D模、G模、G’模的拉曼频移见图A.1-图A.3。
	

	29
	附录A  A.5
	图的坐标英文名称改为中文名称
	

	30
	附录A  A.5.1
	1） 表注中“w = weak 弱峰，m = moderate表示中等强度峰，s = strong表示强峰”改为“w弱峰，m中等强度峰，s强峰”
2） 图A.4 坐标英文名称改为中文名称，填加“Eii”的解释

3） “低频Raman谱可以发现”改为“低频拉曼谱可以发现”
4） “直径在1.2～1.6 nm范围内的单壁碳纳米管”改为“直径在1.2 nm～1.6 nm范围内的单壁碳纳米管”

5） “确实此激光波长下反映切向振动G模的峰型表现出非对称特征”中去掉“确实”

6） “Fano 线型”改为“Breit-Wigner-Fano ( BWF ) 线型”

7） “单壁碳纳米管还是主要落在金属性碳纳米管EM11的共振窗口内”中去掉“还是”
	


