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ISO TS 10867:2010, Nanotechnologies � Characterization of single - wall 
carbon  nanotubes  using near infrared photoluminescence spectroscopy 
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1- Photoluminescence 
 2-  Single-wall carbon nanotubes 
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1-Electronic density states 
 2- Van Hove 
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 1- Chemical Vapor Deposition 
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 2- Sodium Dodecyl Sulfonate 
 3- Sodium Cholate 
3) Sodium Dioxy Cholate 
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1) Optical Density 
2) Probed Volume 
  1- Substrate 
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_���Ä¿Â¼¿SWCNT��,|À¯�¶¼��Ê]Âz]��Á��¾ËY� Ä°ÀËY�ÉY�]�|ÌÅ{� �Y�«� ÃZ´f�{� �{�\�ZÀ»�½Z°»� �{� Y�

���«�Ã{Á|v»� �Y�Ê¸^«�ÊÅZ³MSWCNT�d�Y�¹�Ó� �kÂ»�µÂ�]�Ê´fzÌ´¿Y�]�ÉZÅ�Ê���]� {�Â»�Ä¿Â¼¿� Z]�|ËZ

|�Z]��Z³�Z�� 
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É�ÁM{ZË- �¶���|�Z]�¥Z¨����¿�Á�Ê´fzÌ´¿Y�]�ÉZÅ�kÂ»�µÂ��Ä]�d^�¿�|ËZ]�Ä¿Â¼¿�É�Y|ÅZ´¿�� 

��

c���¦Ì�PL�|Ë�Ì´]� Ã�Y|¿Y� Y�� ���YÂ¿Y�Ê´fzÌ´¿Y�]� Ze� {Â��[Zzf¿Y�É�Â��|ËZ]�Ê´fzÌ´¿Y�]�ÉZÅ�kÂ»�µÂ���

Ä¿Â³�Ä¿Â¼¿��{�Ê���]�{�Â»�ÉZÅSWCNT��c�Â�{�Ì³��Ä�Â¼n»kÂ»�µÂ���Y�µZ´q�ÉY�Y��Ê´fzÌ´¿Y�]�ÉZÅ

Ê»Ê´fzÌ´¿Y�]�É| ]�Á{�Ä�¬¿�Ze�{�¯�Ã{Z¨f�Y�½YÂe�Ä�Â¼n»�ZË�Ã|��{ZnËY�¶»Z¯���¿��Y��f¼¯�Ê·Z´q�Z]�ÉY

�|Ì·Âe���¿�¦Ì��{ZnËY�ÉY�]�Ê´fzÌ´¿Y�]�ÉZÅ�kÂ»�µÂ�{Â����

Ä¸«�dÌ «Â»��Y�ÊÅZ³M�Z]�ÉZÅSWCNTÊ»��Ì·Z¿M�,³�c�Â��|¿YÂe{�Ì���

g���0Z^Ë�¬e�d�¸£�Z]�µÂ¸v»�Ä¿Â¼¿�,½{Â]�Ê�y��Y�½ZÀÌ¼�Y�ÉY�]
10

1��Y�Ã�Y|¿Y�|ËZ]��Ì¿�É�Ì³|ÌÀ¯���

k����Ã|��tÌv�e�Ä�¬¿�½{�ÁM�d�|]�ÉY�]Ê´fzÌ´¿Y�]����¿�Z]�Äf�^¼Å���¿�¦Ì���Y�Ã|��tÌv�e�Ä�Â¼n»�ZË

Ã{Y{�Ê´fzÌ´¿Y�]�ÉZÅ�kÂ»�µÂ�|ÌÀ¯�É�ÁM{�³�Y��ZÅ���

��

������ �¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne�lËZf¿��Ì�¨e�Á�ZÅ�Ã{Y{� �


�1-Cell 
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����   ��ZfyZ��¾ÌÌ e�ÉY�]�Ê]�ne�|�YÂ«SWCNTs� �

�ÉY�]¶Ì¸ve�Á�ÄË�ne���Y�É{ZË��{Y| e��Y�Äf§�³�]�¦Ì�SWCNTs��½ÂÌ�¿Zb�Â��Ê]M��Ìv»��{SDS,��|�YÂ«

��ZfyZ��Ä]�Ä¸«�dÌ «Â»�½{Y{��]��ÉY�]��Ë��Ê]�ne�n,m��SWCNTs��Ä·{Z »��Y����{Z¨f�Y�|ÌÀ¯�Ã���

��������������������������������������������������������

M��{�Ä¯½�  ����������������������������������������������������������������
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1A��ÉY�]1,23 mod)( mn\Ìe�e�Ä]1cm������Á1cm���-��
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22��ÊmÂ»�{|��\�u��]�,[~m�Ä¸«�dÌ «Â»�cm-1���

td����«SWCNTs�\�u��]�,�nm�-��

2A��ÉY�]1,23 mod)( mn\Ìe�e�Ä]1cm�����Á1cm�������-��

��Ã�YÂf�{�ÄËÁY�)(�d�Y���

��Y�{�YÂ»�Ê»Z¼e��{�Á�º¯�ZÅ�Ä·{Z »�¾ËY��Y�Ã{Z¨f�Y��{�Z�y1cm�����Y��f¼¯��ZÌ�]��Y|¬»�¾ËY�Ä¯�d�Y��f¼¯��

�Y�Ê¨Ì���y����1cm����Ze1cm����d�Y���
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�É�ÁM{ZË����1A�� Á2A�d�Y�É��¿�µ|»��Z�Y�]�ÊÅZ´�ËZ»�M� �Ë{Z¬»�ÊÀÌ]��Ìa�ÉY�]�ÊËZÅ�f»Y�Za� ���m�»�[�d�ÂÌa�Ä]

�Ã�Z¼���{Â��Ä mY�»����Â¿�Ä]��Ë{Z¬»�¾ËYSWCNTs�{�Y{�Ê´f�]���

�É�ÁM{ZË�����dÌ «Â»�]�Ê¨Ì��Ä¸«�ÉZÅ��Y�Ä¯�d�Y�Êf«Á�Ä]�ÄÌ^���ZÌSDBS���za��{�Á�Ã|��Ã{Z¨f�Y�Ã|ÀÀ¯��za�½YÂÀ��Ä]

� Ã|ÀÀ¯SC�Ä¸«�¾ËYd�Y� Ã|�� Zn]Zm�Ê¼¯� ZÅ� �À»�d�Y�¾°¼»� Ä¿Â¼¿�É�Z�� Ã{Z»M��Á�� �{�cY�ÌÌ¤e� ,{�YÂ»�Ê»Z¼e� �{�Ä]� �n

{Â�]�Ê¨Ì��ÊW�m�ÉZÅ�ÊËZn]Zm���

 

����������Ã�YÂf�{�ÉZÅ��yZ��¾ÌÌ eSWCNTs�{�Z¿Z���Ä¼Ì¿Ä¿Â¼¿��� �

d§ZË�{�µZÀ´Ì��ÉZÅPL�Ä·Â·Â¿Z¿��Y�ÉZÅ�n,m���É�Z���Z°�M�Ä¿Z»Z��dÌ�Z�u�ÉY�]�Ä¯�É��¿�¦Ì��¾f§�³�Z]

Ê»��Á��{Â�,�d�Y�Ê´fzÌ´¿Y�]�Ã|��tÌv�e�c|��Á�kÂ»�µÂ��Ä]�Äf�]YÁ��Ä¿Â³��Å�ÉY�]���¿�c|��,ÉYE11�

��Y�Ê´fzÌ´¿Y�]�ÄÀÌ�Ì]��{E22�Ä¸«�¶¯��{{Â���¼m�|ËZ]�¦Ì��ÉZÅ��³Y�{ÂmÁ�É��¿�ÉZÅ�YÂ¿�Ê¿Z�Âb¼Å��

Ä¸«��Â¼n»�c�Â�]�|ËZ]�Ã|ÀÅ{�¶Ì°�e�ÉY�mY��Y�®Ë��Å��Y|¬»�,|�Z]�Äf�Y{|ËM�d�|]�ZÅ� �Ä¸«��Y�®Ë��Å�ZÅ

dËÁ��Y�Ê ]Ze��|�Z]�Ê»�\�ZÀ»�Ê¸°��ÉZÅ�f»Y�Za�Á�ZÀÆa�Z]���

�µZÀ´Ì���ÅPL���Y�n,m���Ä�¬¿��{�duZ�»�\�u��]�Ä¯�,ÊÅZ´�ËZ»�MPL�Ê»�½ZÌ]�Zu�,{Â��d�¸£�[��¸

Ä¿Â³�Ê^�¿�Ê»�m�ÉZÅSWCNT��n,m�����¬»�t����{PL��Ä¿Â³�½M�ÉY�]�n,m��d�Y�����¬»�t��PL�

�[~m���¬»�t���[��¸�ZuE22��Ê»Âf¿YÂ¯�ÊÅ{�Z]� �{PL�Ê»|�Z]� �Ê»�¾ËY�]ZÀ]d�¸£�½YÂe�Ê»�m�ÉZÅ

�ÉZÅ�Ä¿Â³�d^�¿�n,m��µZÀ´Ì��ºÌ�¬e��Y�Y��ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ�n,m���ÉZÅ���¬»�t����]PL��½M���ZÀf»

{�ÁM�d�|]���Å�Ê^�¿�Ê»�m�d�¸£��Y���«�Ã�Y|¿Y��Ë�Âe�Ä¿Â¼¿�SWCNT��n,m��Ê»�d�|]|ËM���

��

�É�ÁM{ZË�����¬»�t���tÌv���Ë{Z¬»PL��Ê»Z¼e�ÉY�]SWCNTs��n,m��d�Y�Ã|�¿�¾ÌÌ e��ÂÀÅ� ��Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�lËZf¿

�Ê� ]�ÉY�]�É��¿SWCNTs�d�Y���f�{��{���

��

����������dÌ �«�¹|���


  1-Voigt 
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u�µZu� �{�cZ�z�»�¾ÌÌ e� ,��ZSWCNTs�� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]NIR-PL���Y� Ê�Z¿� Ä¯�ÊfÌ �«� ¹|�� ½Z°»Y

{�Y{�ÃY�¼Å�Ä]�Y��d�Y��Ë��¶»YÂ����

¦·Y����ÉZÅ�Ä¿Â³�Ä]�Ê^¿Zm�ÉZÅ�YÂ¿�½{Y{��Z�fyY�ÃZ^f�Y�Ä]�n,m�-��

[���ÉZÅ�Äf�{�{ÂmÁSWCNTs�Ä¿Â¼¿��{-��

_��Ä¿Â¼¿��{�Ã�Y|m�Á{�ÊÀ]�¯�ÉZÅ�Ä·Â·Â¿Z¿�{ÂmÁ-��

��

É�ÁM{ZË���Ä·Â·Â¿Z¿��Y���¿d�Y��Ì´¿Y�]�hv]�Ê�Â�Â»���Zu�µZu��{�Ã�Y|m�Á{�ÊÀ]�¯�ÉZÅ���

��

c���[~mPL�Ã|ÀÀ¯�ªÌ¸ e��Ìv»�Ä¸Ì�Â]-��

g���Ê]~m�{ÂyPL��Ä¸Ì�Â]SWCNTs-��

k���c|��ÉZÅPL�|À¯��ÌÌ¤e�µÔu�Á�d¿Zf¯Z§�Â���ÌiZe�dve�|¿YÂe�Ê»-��

o���Ê�·ZyZ¿|Àf�Å�d¿Z�Á�ÂWÂ¸§�Ä¯�ÊËZÅ-��

s���m���¯�¾Ì]�Ä�]Y��Ê»��É�Â¿�ÄfÌ�¿Y{� ,µÂ�� ,�c|��Á§��¿Z�ÀÌ»Â·ÂfSWCNTs��Ê���]�dve��ÂÀÅ

d�Y���

��

�����������½Â»�M���Y�³��

�|ËZ]�½Â»�M���Y�³�¶«Y|u�|�Z]��Ë��cZ�Ô�Y�¶»Z���Ä]�¦·Y�d�ÂÌaÄ mY�»�{Â�����

¦·Y���-½{Â¼¿��Â¨Ë�f¿Z��Á�dÌ°Ì¿Â��ÉZÅ|ÀËM�§�ÉY�]�¹�Ó�cZ�Ô�Y�Ê»Z¼e��

[��Z¨f�Y�{�Â»�ÃZ´f�{��Â¿-Ã{��

_��dÌ «Â»��Â¿��Å��{�[~m�Á���¿�Ä¸«��Å�ÉZÅSWCNTs��n,m��-Ä¿Â¼¿��{�Z¿Z���Ä¼Ì¿��

c���c|��Ã|��É�ÁM��¼m�ÉZÅPL���Â¿��Å�ÉY�]SWCNTs��n,m��-Ä¿Â¼¿��{�Z¿Z���Ä¼Ì¿��

g��dÌ �«�¹|��{�Â»��{�hv]���
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¦·Y�d�ÂÌa� �
�ÊeZ�Ô�Y�� �

É{�Â»�cZ ·Z�»� �
� �

¦·Y����cZÌ¸¯� �

��YÂ¿Y�¾ÌÌ eSWCNTs��n,m��Ì¿�¾Ë|Àq��{�Z¿Z���Ä¼SWCNTs�c|��Á�¼m�ÉZÅ�Ê^�¿�Ã|��É�ÁMPL�

½M��Ì·Z¿M��Z�Y�]� ZÅPL�d�Y�Ã|»M�d�|]� �Ä·Â·Â¿Z¿�d¨e��fÀ���Á��Ä]�Ê���]�{�Â»�Ã�Y|m�®e�ÊÀ]�¯�ÉZÅ

ºÌ¬f�»�ªË��e�d§Z¯���DIPS���Á���Y�Ê°Ë�Ä¯�d�Y�ÊËZÌ¼Ì���Zz]�É�Y~³�[Â���ÉZÅ]��[���Ìz^e��Á��Á

Êbe� ��Ì·���PLV� �]��[�d�Y� Ã|�� |Ì·Âe� ��|Ì·Âe� �Á�� �Å� ÉY�]� ÊÅZ´�ËZ»�M� ¹Zn¿Y� �Á�� cZÌW�m

SWCNTs�d�Y�Ã|��½ZÌ]���

¦·Y������SWCNTs��ºÌ¬f�»�ªË��e�d§Z¯�d¨e��fÀ���Á��Ä]�É|Ì·Âe�DIPS�� �

¦·Y��������Ä¿Â¼¿�É�Z��Ã{Z»M� �

�{Á|u1mg���YSWCNTs���Á��Ä]�Ã|��|Ì·ÂeDIPS���Â¿��Y�Ã|��Ã{Z»M����{�Y�15ml���YD2O�ÁZu�É

����Ê»�m���¯����YSDBS���Z��¾´¼Å�®Ë��Y�Ã{Z¨f�Y� Z]Y�f·ÁYÂ¿�Ä]��Æn»�Ä¯�®Ì¿Â���ºÌ¿ZfÌe��ZÌ·M��Y�Ê

�d�Y��Â¿���«mm����{Â���za����Z��¾´¼ÅY�f·ÁY�Êbe�|¿Â����Á��d·Zu��{����Â»Zy�d·Zu��{�,ÄÌ¿Zi

��ÄÌ¿Zi���c�|«�Z]w����ÉY�]���{Â��µZ¼�Y�Ä¬Ì«{���ºnu�Ä]�Ê§����Yml��½YÂÀ��Ä]��Ã{Z¨f�Y�Ä¿Â¼¿�¥��

d�Y�Ã|����[Zf���{�µÂ¸v»��Å��b�g�������c|»�Ä]�����Â¨Ë�f¿Z��Ê�y�q�½�¼Å��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�d�Z�

d�Y�Ã|��Ã{Z¨f�Y�¥���ÉÁ���ÁZÀ��Ã{Z»��Y��b��Á�Ã|����

¦·Y���������ÉZÅ�É�Ì³�Ã�Y|¿YPL� �


 1- Direct Injection Pyrolytic Synthesis 
 2-Pulsed-Laser Vaporization 
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PL�� Êf·Z»Âf§� ®Ë� Á� Ê¿Â¿�� `»Ó� ®Ë� Ä]� �Æn»� �f»Á�ÂWÂ¸§Á�f°b�Y� �Y� Ã{Z¨f�Y� Z]®Ë{�¿� w��Á�§� �ËÔa������

Ã�Y|¿YÊ»�É�Ì³�{Â���Ä]¦·Y�¶°�����Ä mY�»{Â�� ���Ä]�Ä¸u�»��Å��{��]Á��{Z ]Y� Á�É�Â^���Â¿� �Â^��ÉZÀÆa

�\Ìe�e5nm��Á10nm�Ê»|�Z]��Ê»�µZ¼�Y���¿�Á�Ê´fzÌ´¿Y�]�ÉY�]�ZÅ�f»Y�Za�¾ËY{Â����
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� ��������������������������������������Z��Z°�M��
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�������������������������������������������������� �
�������������������������������������������������Ä¿Â¼¿�µÂ¸������ �� �

� ���
Ê¿Â¿��`»Ó��

� �

¦·Y�¶°�����f�{�Ä�Â¼n»�®ÌeZ¼���ËZ¼¿ÊÅZ´�ËZ»�M�ÉZÅ�ÃZ´ 

� �

�Ä¸«� �ÅPL�Ê´fzÌ´¿Y�]�É| ]� Á{� Ä�¬¿� �{Ê»� Y�� ��¿�yZ��®e�®e�Ä]�½YÂe� Ã�YÂf�{�ÉZÅ�n,m� ��ª^�

Ä·{Z »�|À]��{�Ä¯�ÉY����|���¯},�{Y{��Z�fyY��¦·Y�¶°��0Ôj»����ÂfÀ¯��ËÂ�e�®Ë��Ä�¬¿��Y�É| ]�Á{�ÉZÅ

DIPS- SWCNTs/SDBS/D2O�Ê»� ½Z�¿� Y�|Å{� �dÌ «Â»Ä¸«� ÉZÅ�PL��ÊÅZ´�ËZ»�M� �Â�� Ä]� Ä¯����

Ã�Y|¿Y½M�Z]�Y��Ã|��É�Ì³Ê»�Ä�ËZ¬»�Ã|��¾ÌÌ e�Ê]�ne��Â��Ä]�Ä¯�ÊËZÅ�Ä]�Ze�{Â��n,m���Ã{Y{�ª]Z�e�¹Â¸ »

{Â����ÊËZ�ZÀ��n,m���Ä¸«���ÂePL��Êf«Á½Z°»YdÌ «Â»�¾Ì]�cÁZ¨e�Ä¯�d�Y��Ë~a�Á�ÊÅZ´�ËZ»�M�Ä¸«�ÉZÅ

��Y��f¼¯�Ê]�ne�Ä¸«cm-1����d�Y���½Z¼Å�Â�¯¦·Y�¶°���{�Ä���d�Y�Ã|��Ã{Y{�½Z�¿���
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É�ÁM{ZË���Ã{Y{Ä¸«�[~m�Á���¿�ÉZÅ�ÉY�]� ZÅ����SWCNTs��n,m���¶�ËZ»�µÂ¸v»��{SDS���m�»��{]�[��Ã|��ÄWY�Y

d�Y���

�� �

¦·Y�¶°�����ÉZÅ�Ä�¬¿��Y�Ä¿Â¼¿�É| ]�Á{��ÂfÀ¯��ËÂ�e��

�DIPS- SWCNTs/SDBS/D2O,NIR-PL�� �
� �

¦·Y�������c|��¼m�ÉZÅ�Ã|��É�ÁMPL���Â¿��ÅSWCNTs��Z¿Z���Ä¼Ì¿�n,m��� �

¦·Y� ¶°����c|��¼m� ÉZÅ� Ã|�� É�ÁMPL�� �Â¿� �ÅSWCNTs�� Z¿Z��� Ä¼Ì¿�n,m� �� �{DIPS- 

SWCNTs��¦·Y�¶°�����Ä·Â·�Ã�YÂf�{�ÄËÁY��Á���«��Y�Ê ]Ze�\�u��]�Ä¯� Y�Ê»�½Z�¿�Ã|��º���ZÅ|Å{��

�Ê^�¿�Ã|��É�ÁM��¼m�c|��Ã�ËY{��Å�Ã�Y|¿YPL�Ê»��z�»�Y�|À¯� �c|��¼m�ÉZÅ�Ã|��É�ÁMPL��ÉY�]
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��{DIPS- SWCNTs/SDBS/D2O� 
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¦·Y�������Êbe�É�Ìz^e���Ì·��Á��Ä]�Ã|��|Ì·Âe�Ã�Y|m�®e�ÊÀ]�¯�ÉZÅ�Ä·Â·Â¿Z¿�PLV�� �
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