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《石墨烯杨氏模量的测定》编制说明

一、标准制定的目的和意义

石墨烯具有超出钢铁数十倍的强度和极好的透光性等优异性能。目前，广东省大约有数十家家企业和新兴公司正在着力制备和研究石墨烯及下游应用。杨氏模量作为选择机械零件材料的重要依据，其大小标志了材料的刚性。石墨烯杨氏模量的测定对选择石墨烯材料增强机械零件的性能具备重要的意义。利用石墨烯极高杨氏模量改善机械零件的性能，是机电及自动化产业极具前景的发展方向。石墨烯杨氏模量的测定是评价石墨烯力学性能最关键指标之一。

现行的杨氏模量相关标准的测试方法包括静态法和动态法（脉冲激振法、声频共振法、声速法）两种，动态法中要求较大的试样尺寸及粗糙度、确定的密度值，但现阶段行业中使用的石墨烯薄膜材料其几何尺寸大都无法满足现行标准中所规定的几何尺寸要求，另外墨烯薄膜材料真密度亦是一个需要特殊测试方法测试的未知量。而静态法测定的准确度低，不能重复测定等问题，造成了某些情况下测量结果不具有可比性，不利于工艺的优化，不利于产品的产业化在某种程度上可能制约和影响产业的发展和上下游企业间的技术交流。

因此，制定《石墨烯杨氏模量的测定》方法标准，为石墨烯薄膜材料力学性能的分析、石墨烯材料的质量检验以及技术交流等提供科学、统一、可操作性强和可广泛接受的测定方法，对于提升广东省石墨烯产业具有重要作用，将会带来巨大的社会效益和经济效益。

二、标准的任务来源及参与单位

2019年10月，广州特种承压设备检测研究院向广东省特种设备行业协会提出了制定广东省特种设备行业协会团体标准《石墨烯杨氏模量的测定》的项目申请，同时开始该标准的研究制定工作，在组织上拟定了相关的措施，在技术方面进行了前期的准备。

2020年3月，广东省特种设备行业协会下达了该项目的制定计划任务，详见《广东省特种设备行业协会团体标准<石墨烯杨氏模量的测定>立项公告》（粤特协[2020]11号）。

本标准由广州特种承压设备检测研究院、深圳市溢鑫科技研发有限公司、华南理工大学、广州新地科技有限公司等单位联合提出和起草，由广东省特种设备行业协会归口。

三、标准的编制过程

经过广泛收集整理有关的国内外标准信息和文献资料，召开多次讨论会，深入进行探讨，我院2019年1月组织成立了标准起草小组，确定了工作进度时间表，并进行了分工。

（1）2019年1月～2019年6月，起草小组进行了技术论证和技术规范内容探讨，确定了制定计划、制定原则、标准框架、标准基本内容等。

（2）2019年6月～2019年9月，起草小组对全省石墨烯上游企业石墨烯性能测定情况进行了全面的调研，走访了石墨烯生产单位、大专院校以及仪器厂家实验室，收集了石墨烯薄膜力学性能测定有关技术资料。随后，起草小组安排人员参加力学性能测定技术研讨会，会上与中科院金属所进行针对石墨烯薄膜杨氏模量的测定开展技术交流，掌握了石墨烯薄膜杨氏模量测定方法基本程序和需要注意的问题，确立了标准的内容的基本原则和内容，完善了标准的初稿。

（3）2019年10月，申请广东省特种设备行业协会团体标准立项。2020年3月，广东省特种设备行业协会下达了该项目的立项公告。
（4）2020年3月，起草小组专门组织召开了有关标准初稿研讨会，提交征求意见稿和编制说明等材料，广泛征求行业内有关专家和技术人员的意见。
四、标准的编制原则

    制定《石墨烯杨氏模量的测定》遵循以下原则： 

（1）规范性

按GB/T1.1-2009《标准化工作导则  第1部分：标准的结构和编写规则》和GB/T1.2-2002《标准化工作导则  第2部分：标准中规范性技术要素内容的确定方法》的要求进行制定。

（2）一致性

与现行有效的相关杨氏模量分析的国家法律、法规、标准规范保持一致，对采用原子力显微镜测定杨氏模量的方法提要、分析步骤、结果计算和试验报告等要求作出相应的规定。

   （3）适用性

   充分考虑全省石墨烯薄膜生产工艺的现状和现实情况，确定适用的石墨烯薄膜的杨氏模量及几何尺寸范围基本涵盖了各种石墨烯薄膜的情况，并把标准研制过程中小型试验结果融入其中，适应性比较广泛。

    （4）可操作性

充分考虑当前国内原子力显微镜法测得的技术现状和现有的条件、技术水平以及未来使用原子力显微镜测定杨氏模量等力学性能的发展方向，对石墨烯杨氏模量的测定作了要求，具有可操作性和普遍性。

（5）先进性

在制定本标准时，参考了力学测试应用技术比较成熟的德国和美国ASME的有关标准和规范的内容和要求，吸收了国内外几年来先进的原子力检测技术工艺，体现了标准的技术性、科学性和先进性。

五、标准的整体结构

标准的主要内容包括九个章节：范围、规范性引用文件、术语和定义、原理、试验仪器与设备、试样、试验过程、结果计算、试验报告。

六、标准的主要内容及条款解析

（1） 范围 

    对标准的目的和适用范围作了描述，明确本标准是规定了石墨烯杨氏模量的测定方法，适用于固定于衬底上杨氏模量值小于100 GPa的石墨烯薄膜杨氏模量的测定试验，并且包含衬底内其试样总高度不大于5 mm，不包括杨氏模量值大于等于100 GPa或者包含衬底内其试样总高度大于5 mm的石墨烯薄膜杨氏模量的测定。                                                                              

（2）规范性引用文件

    列出了标准条文制定过程中引用的标准。                                                                     

（3）术语和定义

对标准中涉及到的术语进行了定义，包括DMT 杨氏模量、力曲线、泊松比、追溯曲线和折回曲线。

（4）原理

     本部分介绍了测定石墨烯杨氏模量的原理。

（5）试验仪器与设备

5.1~5.2 介绍了石墨烯杨氏模量测定的仪器设备。

（6）试样

6.1~6.2规定了石墨烯薄膜的前处理、固定、数量、测量区域选择的要求。                                                           

（7）试验过程的确定

7.1~7.4 分别对试验环境、仪器校准、系统校正、试验步骤做出来规定。

（8） 结果计算

8.1列出了杨氏模量的计算公式，数值以Mpa表示，并解释了公式中各符号代表的意义。

8.2~8.3 规定了杨氏模量测定结果的重复性与再现性的要求。
七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准，特别是强制性标准的协调性

本标准符合国家相关法律、法规、规章及相关标准。经检索国家标准、行业标准、广东省地方标准全文目录库，未发现与查新重点关键词或关键词组合有关的技术标准。

八、重大分歧意见的处理经过和依据。

本标准在起草过程中无重大意见分歧。

九、贯彻标准的要求和措施建议

标准颁布实施后一年内，分别组织广东省内的石墨烯检验检测机构、石墨烯上下游企业等进行宣贯，使涉及整个石墨烯杨氏模量与力学性能检验检测行业的管理人员熟悉了解本标准的内容、要求，便于标准的全面贯彻实施。

