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 خدا نامبه

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي
و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، فهوظي كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

 .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،

كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نويس  پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان

از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايران  )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت

 .شود مي منتشر و چاپ

كننـد   مـي  تهيـه  شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه ايه سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

ملـي   كميتـة  در و نتـدوي  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط استاندارد

المللـي   بـين  كميسـيون  (ISO)1اسـتاندارد   المللـي  بـين  سـازمان  اصـلي  اعضـاي  از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

كـدكس   كميسـيون  4رابـط  تنهـا  به عنـوان  و است (OIML)3قانوني  شناسي اندازه لملليا بين سازمان و (IEC)2الكتروتكنيك 

 هـاي  نيازمنـدي  و كلـي  شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در(CAC)5 غذايي 

  .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از كشور، خاص

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  پيش موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و رداستاندا مؤسسة

 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمـومي،  و فردي ايمني و سلامت كنندگان، حفظ

 تصـويب  بـا  وارداتـي،  اقـلام  يا / و ر كشو اخلد توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از اجراي بعضي اقتصادي،

 اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي

 از كننـدگان  اسـتفاده  بـه  بخشـيدن  اطمينـان  بـراي  همچنين . نمايد اجباري را آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي استاندارد

 و كيفيـت  مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة فعال مؤسسات و زمانها سا خدمات

 و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت

 تأييـد  گواهينامـة  لازم، شـرايط  احـراز  صـورت  در و كنـد  مي ارزيابي ايران حيتتأييد صلا نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات

 وسـايل  )واسـنجي (كاليبراسـيون   يكاهـا،  لمللـي ا بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت

 ايـن  وظايف ديگر از ايران ملي داردهاياستان سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش،

  .است مؤسسه

  

                                                                                                                                                   
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

1- International Organization for Standardization 
2- International Electro Technical Commission 
3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4- Contact Point 
5- Codex Alimentarius Commission 
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  استاندارد فني تدوين كميسيون

 هاي سلولي پلاستيك -كاري حرارتي عايق هاي فراورده - مصالح ساختماني «

روش  - مصالح صلب بسته هاي سلول هاي باز و عيين درصد حجمي سلولت-صلب

  »آزمون
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  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
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  )معماري كارشناس ارشد(
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  شهاب، مالمير

  )مهندسي معدن كارشناس(

  

  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن
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  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

  فرشته، يگاني

  )مرانع مهندسي كارشناس(

  

  وزارت صنايع و معادن 
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  فهرست مندرجات

  صفحه    عنوان

  ج  آشنايي با مؤسسه استاندارد  

  د  كمسيون فني تدوين استاندارد 

  ز   گفتار شيپ

  1  فهد  1

  1  دامنه كاربرد  2

  1  مراجع الزامي  3

  2  فياصطلاحات و تعار  4

  3  اصول آزمون  5

  4  ها آزمونه  6

  4  تعداد  1- 6

  4  يآماده ساز  2- 6

  4  ابعاد  3- 6

  4  ها آزمونه ميتقس  4- 6

  5  آزمون يطيمح طيشرا  تيتثب  7

  Vg  5 يو حجم هندس Sمساحت سطح  يريگ اندازه  8

Vقابل نفوذ  ريحجم غ نييتع  9 i  8  )كنومتريپ(فشار  رييتغ: 1روش  قيطراز  

  8  1روش  اتيكل  1- 9

  9  1روش  ليشرح وسا  2- 9

  11  كنومتريدستگاه پ ونيبراسيكال  3- 9

  12  1روش  يمراحل كار برا  4- 9

  13  1محاسبه روش   5- 9

Vقابل نفوذ  ريحجم غ نييتع  10 i  14  انبساط حجم: 2به روش  

  14  2اصول روش   10-1

  14  2روش  ليشرح وسا   10-2

  16  دستگاه انبساط حجم ونيبراسيكال  10-3

  19  2محاسبه روش   10-4

  19  آزمونه يآماده ساز يباز شده ط يسطح يها سلول حيصحت  11

  

  

  



و 

  فهرست مندرجاتادامه 

  صفحه    عنوان

  20  جينتا انيب  12

  20  باز يها سلول يدرصد حجم ظاهر  12-1

  21  باز يها شده سلول حيدرصد حجم تصح  12-2

  21  بسته يها شده سلول حيدرصد حجم تصح  12-3

  21  صحت و دقت   13

  23  گزارش آزمون   14

  24  در مورد روش كار ييها يادآوري) يالزام(پيوست الف  
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    پيش گفتار

  

تعيين درصد  -صلب هاي سلولي پلاستيك -كاري حرارتي عايق هاي فراورده -مصالح ساختماني" استاندارد

 هاي دركميسيون آن نويس پيش كه" روش آزمون-مصالح صلب بستههاي  سلولهاي باز و  حجمي سلول

 كميتة اجلاس ششصد و پنجمين در و شده تدوين و تهيه توسط مركز تحقيقات ساختمان و مسكن مربوط

 3 مادة يك بند استناد به اين استاندارد اينك ،شد تصويب 19/12/87 مورخپليمر  - شيميايي استاندارد ملي

 عنوان به ،1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح قانون

   .شودشر ميمنت ايران ملي استاندارد

خدمات،  و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي

 بنابراين، بايد .گرفت خواهد قرار توجه مورد وطمرب فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره

  

  :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي

 
BS EN ISO 4590:2003, Rigid cellular plastics- Determination of the volume percentage of 

open cells and of closed cells.  
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  ،صلب هاي سلولي پلاستيك -عايق كاري حرارتي هاي فراورده -مصالح ساختماني

 روش آزمون –مصالح صلب  هاي بسته هاي باز و سلول سلولتعيين درصد حجمي 

 

  هدف   1

  

هاي باز و  سلولحجمي براي تعيين درصد كلي روش  ارائه، اين استانداردهدف از تدوين   1- 1

غير قابل  گيري اوليه حجم هندسي و سپس حجم هواي هاي سلولي صلب با اندازه پلاستيك هاي بسته سلول

  .ها است آزمونه نفوذ

  

  دامنه كاربرد  2

  

 هاي هاي باز ظاهري با در نظر گرفتن سلول تصحيح حجم سلول براي را اي وسيلهروش اين   2-1

  .سازد فراهم مير حين آماده سازي آزمونه باز شده در اثر برش د يسطح

  

گيري حجم غير قابل نفوذ  و وسايل مربوط، براي اندازه آزمون روشگزينه در اين استاندارد دو   2-2

  .اند مشخص شده

  

مراجعه  10به بند ( بايد استفاده شوداي  فقط براي مقاصد مقايسه دواز روش دست آمده ه نتايج ب  2-3

  . )شود

  

  اميمراجع الز  3

  

. مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آنها ارجاع داده شده است

  . بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد ملي ايران محسوب مي شود

بعدي آن  ها و تجديد نظرهاي ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه بادر صورتي كه به مدركي 

در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .هاي بعدي آنها مورد نظر است است همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه

  :استفاده از مرجع زير براي اين استاندارد الزامي است 

  
3-1 ISO 1923:1981 Cellular plastics and rubbers – Determination of linear dimensions 
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  اصطلاحات و تعاريف  4

  

  . دنرو كار ميه زير ب تعاريف اصطلاحات واين استاندارد  در

  

4-1   

  S ، مساحت سطح

  .شود مي تعيينگيري ابعاد هندسي آن  با اندازهكه مساحت كل سطح آزمونه 

  

4-2   

  Vg  ، حجم هندسي

  .شود گيري ابعاد هندسي آن تعيين مي با اندازه هك حجم آزمونه

  

4-3  

   r ، نسبت سطح به حجم 

  .براي آزمونه S/Vgنسبت 

  

4-4  

  Vi ، حجم غير قابل نفوذ 

  .هوا نتواند در آن نفوذ كند و گاز نتواند از آن خارج شود ،تحت شرايط آزمونحجم آزمونه كه 

  

4-5   

   ωωωωr ، ازهاي ب درصد حجمي ظاهري سلول

ωr ارائه شده است) 1(ر معادله د .  

  

100×
−

=
g

ig
r V

VV
ω  )1(  

                                       
  :كه در آن

Vg  بر حسبحجم هندسي ،cm3؛  

Vi  بر حسبحجم غير قابل نفوذ ،cm3.  

        

مونـه اسـت و بـه ماهيـت     هاي باز شده در حـين بـرش آز   شامل حجم سلول كه هاي باز درصد حجمي ظاهري سلول -يادآوري

  . آزمونه بستگي دارد ،r ،سلولي تحت آزمون و نسبت سطح به حجم پلاستيك
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4-6   

   ωωωω0هاي باز،  درصد حجمي تصحيح شده سلول

هاي باز شده سطح در اثر برش در حين  ، كه با در نظر گرفتن سلولωr ،هاي باز درصد حجمي ظاهري سلول

   .اند ها تصحيح شده آماده سازي آزمونه

  

  .كند به سمت صفر ميل مي  r، است هنگامي كه نسبت سطح به حجمωrهاي باز،  حد درصد حجم ظاهري سلول ω0 -يادآوري

  

4-7   

   ψψψψ0هاي بسته،  درصد حجمي تصحيح شده سلول

صورت معادله ه بكه  هاي باز درصد حجمي باقي مانده بعد از در نظر گرفتن درصد حجمي تصحيح شده سلول

  :است )2(

  
ψ0 = 100 - ω0 )2(  

  

  .هاي سلول است شامل حجم ديواره هاي بسته حجمي تصحيح شده سلولدرصد  -يادآوري

  

  آزمون اصول  5

  

هاي متفاوت سطح به  ها، كه هر يك داراي نسبت تعدادي از آزمونه Vgو حجم هندسي  Sمساحت سطح 

  . شود مي تعيين است r  حجم

Vتعيين حجم غير قابل نفوذ  i شود انجام مي روش زير به يكي از دو:  

  

  )پيكنومتر(فشار  تغيير وسيله به - 1روش  - الف

  انبساط حجم وسيله به -2روش  -ب

  

V، تعيين حجم غير قابل نفوذ i براي يك گاز محبوس شده در يك  "ماريوت -بويل "، بر اساس كاربرد قانون

  .، ابتدا بدون آزمونه و سپس با آزمونه استناپذير محفظه تغيير شكل

از  سپسو  r = 0 به و برونيابي ƒ(r) =ωtبا رسم نمودار  ،ωtهاي باز آزمونه  حاسبه درصد حجم ظاهري سلولم

انجام  ψ0هاي بسته  و درصد حجم سلول ω0هاي باز  طريق محاسبه كردن درصد حجم تصحيح شده سلول

  .شود مي
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   ها آزمونه  6

  

  تعداد   1- 6

  .آزمون بايد براي هر نمونه انجام شود پنجدر كل  .ه شودبايد براي هر آزمون آماد آزمونه پنجحداقل 

  

  آماده سازي  2- 6

تغيير  هيچ تراش استفاده شود به طوري كهها بايد با يك اره نواري بريده و در صورت لزوم از دستگاه  آزمونه

  . نيايدوجود  بهبه جز در سطح  ي در ساختار اصلي سلولشكل

  .از سيم برش داغ نبايد استفاده شود

  

  ابعاد  3- 6

 Viگيري حجم غير قابل نفوذ  كار برده شده براي اندازهه هاي مورد نياز بستگي به روش ويژه ب ابعاد آزمونه

  :هاي آزمونه اوليه كه بايد بريده شود به شرح زير است اندازه. دارد

  

  )پيكنومتر(فشار  تغيير: 1روش 

  )mm)1±25: طول

  )mm)1±25 :عرض

  )mm)1±25 :ضخامت

  

  انبساط حجمي :2روش 

  )mm)1±100 :طول

  )mm)1±30 :عرض

  )mm)1±30 :ضخامت

  

  ها آزمونه تقسيم  4- 6

هاي بيشتري مانند آنچه كه در   قسمتهر سري به  r3  هاي آزمونهو  r2هاي  در هر دو روش لازم است آزمونه

  .يه شودسطح به حجم براي آزمون تههاي  اي از نسبت نشان داده شده تقسيم شوند تا محدوده 1شكل 
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  آزمون محيطيشرايط   ثبيتت  7

  

قبل از آزمون تثبيت شرايط  )50±5(% و رطوبت نسبي )C)2±23° ساعت در دماي 16ها بايد حداقل  آزمونه

ه در رطوبت متوسط و كنترل شده ب و ترجيحاً) C)2±23° كه آزمون در دماي اهميت دارد اين امر. شوند

  .شودرطوبت نسبي انجام  )50±5(% طور مثال

  

  Vgو حجم هندسي  Sگيري مساحت سطح  اندازه  8

  

ها  گيري كه اندازه تعيين كنيد به استثناء آن 1-3ابعاد خطي هر آزمونه را مطابق استاندارد بند   1- 8

  .باشد 2گيري بايد مطابق شكل  محل نقاط اندازه. انجام شود mm05/0 بايد با تقريب

  

ا محاسبه كنيد كه همه ارقام ر Vgحجم هندسي و  Sمساحت سطح ميانگين ابعاد خطي،   2- 8

مكعب چهار ( r3 آزمونه و )مكعب مستطيلدو ( r2 آزمونه ،)مكعب مستطيليك ( r1دار براي آزمونه  معني

با  Vgو براي حجم هندسي  cm201/0 با تقريب Sمقادير نهايي را براي مساحت سطح . حفظ شود )مستطيل

  .گرد كنيد cm301/0 تقريب
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  :راهنما

r   يك مكعب مستطيلي  آزمونه: 1

r   دو مكعب مستطيلي  هاي آزمونه: 2

r   چهار مكعب مستطيلي  هاي آزمونه: 3

A :طول  

B :عرض  

C :ضخامت  

  

   ها الگويي براي برش آزمونه - 1 شكل
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                                                1                                                                  2  

  

  :راهنما

  آزمونه باريك: 1

  آزمونه ضخيم: 2

A :طول  

 B :عرض  

C :ضخامت  

  گيري نقاط اندازه: ××××

  

  گيري محل نقاط اندازه -2شكل
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Vتعيين حجم غير قابل نفوذ   9 i  پيكنومتر(فشار  تغيير: 1از طريق روش(  

  

ــادآوري  ــ  -ي ــل نف ــر قاب ــم غي Vوذ حج i   ــي از دو روش ــابق يك ــد مط ــا  1باي ــود  2ي ــين ش ــات. تعي ــرح  ،كلي ــتگاهش  دس

شـده   مشـخص  10در اين بنـد و بنـد   به ترتيب Vi  ، روش كار و محاسبه براي اين دو روش براي تعيين )واسنجي(كاليبراسيون

  . است

  

  1كليات روش   9-1

 در ارتباط بادر محفظه آزمون  Peكاهش فشار  يك و  Pamb  فشار محيطييك تعيين خصوصيات زير براي 

Pamb :  

  

  .شود انجام مي كاليبراسيون دستگاه ،اين روش با .محفظه آزمون بدون آزمونه δVA1تغيير حجم متناظر ) الف

  . محفظه آزمون با آزمونه δVA2تغيير حجم متناظر ) ب

 
  .شود تعيين مي )3(فاده از معادله تآزمونه با اس Viحجم غير قابل نفوذ 

  

)3(  1 2A A
i B

e

V V
V p

P

δ δ−=
−

 

  :كه در آن

  

)4(  PB = Pamb + Pe 

  
  :كه در آن 

Pe  بر حسبكاهش فشار ، mm H2O؛  

Pamb  بر حسب فشار محيطي ،mm H2O.  

  

Vدر عمل  i ) شود محاسبه مي 5از معادله ) 2- 2-9بند .  

)5(  1 2
i B

e

l l
V p

K P

−=
−

 

  
  :كه در آن

l1   با قرائت مقياس پيكنومتر متناظرKδVA1؛  

l2   قرائت مقياس پيكنومتر متناظر باKδVA2؛    

K   هاي مقياس پيكنومتر به تغيير حجم محفظه قرائت مربوط بهثابت مقداري.  
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  1شرح وسايل روش   9-2

به  را فشار محيطيكه بتوان اختلاف بين فشار داخلي و است پيكنومتر هوا يك وسايل شامل   9-2-1

  . نشان داده شده است 3ر شكل وسايل د نمودار شماتيك يك. قرائت كرد اي لحظهصورت 

  

  
Vشمايي از دستگاه تعيين حجم غير قابل نفوذ  - 3شكل i 1روش وسيله به  
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  : زير تشكيل شده است هاي بخشاز  اين وسيله

  

، كه از cm350 داراي حجم تقريبي Dگيري قابل جدا شدن  شامل يك محفظه اندازه، Aمحفظه آزمون ) الف

مدور  بستو يك  Fشود، يك فيلتر  وصل مي Aك وسيله مكانيكي مناسب به بخش اصلي محفظه طريق ي

   ه؛پذيري و تجديد پذيري حجم هندسي اين بخش از محفظه آزموننانفوذ  ، براي اطمينان ازGهوا بند 

  براي ايجاد فشار كاهش يافته Bمحفظه ) ب

  

، كه اند متصل ،وصل است T1 اي كه به شير هلول وسيله بهبه صورت موازي  Bو  Aدو محفظه    9-2-2

 وسيله بهطور مستقيم ه توان ب را مي ها  لوله. M1 تفاضليسنج وصل كرد، و يك فشاريا  قطعتوان آنها را  مي

  .به فشار جو متصل كرد T2شير 

 VAبسته است، حجم  T1شود و شير  وصل مي Aبه محفظه  Gبند بست هوا وسيله به Dهنگامي كه محفظه 

توان با  را مي) T1و شير  M1به فشارسنج  اتصال هاي ها و لوله شامل حجم آزاد محفظه(هاي متصل  حفظهم

  .اصلاح نمود CA 1لنگ ميل با چرخاندن PAحركت دادن پيستون 

سازد،  امكان پذير مي 25/0% با دقترا ، J، قرائت مستقيم بر روي مقياس PAجابجايي پيستون  Iنشانگر 

از يك مقدار مرجع اوليه ، از پيش كاليبره شده است δVA مربوط تغييريك سازنده براي  كه توسط lمقدار 

V0 شود شروع مي.  

  

توسـط سـازنده    كـه در آن ايـن نسـبت    ،شود تعريف مي  K (l= K δVA( بوسيله يك نسبت ثابت δVAو  lرابطه بين  -يادآوري

آيـد   به دسـت مـي  فقط در صورتي   Kمقدار صحيح . شودتعيين مي ردهاي استاندا حجم كاليبراسيون با وسيله بهدستگاه ارائه يا 

  Kمقـدار  . در حين تنظيم پيكنومتر هوا مطابق دستورالعمل سـازنده تنظـيم شـده باشـد     قبلاً  Jكه قرائت صفر بر روي مقياس 

  .است 0/2 براي يك پيكنومتر هواي تجاري در دسترس برابر

  

علاوه بر اين، . متصل كرد اتمسفربه  T3شير  وسيله بهتقيم طور مسه توان ب را مي Bمحفظه    9-2-3

و كاهش فشار است  دهنده نشانكه متصل است  M2 تفاضليبه يك فشارسنج  T4لوله و شير  وسيله به

بايد قرائت   M2فشارسنج . با توجه به فشار محيط اعمال شود Bتواند در هر زمان به حجم داخلي محفظه  مي

  mm H2O5/0± بايد تا -mm H2O200ربراب peيعني كاهش فشار (را امكان پذير سازد  25/0% كاهش فشار تا

  ).قرائت شود

 دسته با چرخاندن PBبا حركت دادن پيستون ) اند بسته T2و  T1هنگامي كه شيرهاي ( Bفشار در محفظه 

بر  pamb فشار محيطيو  Bدر محفظه  PBبين فشار ) 1منفي در روش( pe تفاوت. قابل تنظيم است CB ميله

  :آيد به دست مي 6باز است، مطابق معادله  T4هنگامي كه شير  M2روي فشارسنج 

  

                                                                                                                                                   
1- Crank 
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)6(  pe =  pB – pamb   

  
  :كه در آن

Pe  بر حسب �كاهش فشارmm H2O؛  

Pamb  بر حسب   ،فشار محيطيmm H2O.  

  

  پيكنومتر دستگاهكاليبراسيون   9-3

مربوط  l1در لحظه آزمون، قرائت  غالب pamb فشار محيطيبراي  و 4-9شده در بند  مشخصمطابق روش كار 

  .تعيين كنيد pambرا نسبت به   - mm H2O200 برابر pe به يك تغيير فشار

  

 منحنـي  مطلوب است كهكند،  تغيير مي  pambفشار بارومتريك  ي كههر زماندر ،  l1به منظور رفع نياز براي تعيين  -1يادآوري

در  3-9بنـد  با تكـرار    4توان مطابق شكل  اين كار را مي. به دست آورد  peبراي يك مقدار معين را   l1=ƒ( pamb (كاليبراسيون 

  .انجام داد ،كند تغيير مي  pambروزه كه  يك دوره چند

 p′e يرها در كاهش فشار ديگ حجم غير قابل نفوذ آزمونهتعيين براي سلولي،  موادباشد، براي برخي  مورد نظراگر  -2يادآوري 

  .رسم شود  p′e، لازم است يك نمودار كاليبراسيون براي  -mm H2O 300 براي مثال

  

  

  
  

 (pe= -200mm H2O) 1نمودار كاليبراسيون براي روش -4شكل
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  1روش مراحل كار براي   9-4

را در طول كل فاصله در دسترس براي تغيير كامل هوا در  PBو  PAقبل از آزمون، پيستون    9-4-1

براي به شود  توصيه مي. در اين حالت، همه شيرها بايد باز باشند. حركت دهيد ها و لوله Bو  Aهاي  محفظه

  .هاي خارجي و داخلي، اين عمل چند بار تكرار شود ت آوردن يكنواختي بيشتر بين محيطدس

  .تعيين كنيد Pa110 را با تقريب  pamb فشار محيطي

  

  .كنيد وارسيرا  M2و  M1 هاي هاي صفر فشارسنج قرائت   9-4-2

  

  . در محل خود قرار دهيد) چنانچه عملي باشد(را  Dمحفظه    9-4-3

  

  .تغيير دهيد دوبارهبه روش مناسب  PBو  PAهاي  هواي داخل دستگاه را با حركت دادن پيستون   9-4-4

   

پيستون . دبه دست آي Jبر روي مقياس    l = 0را به صورتي تنظيم كنيد كه قرائت  PA  پيستون  9-4-5

PB را در وضعيتي قرار دهيد كه كاهش فشار دلخواه ايجاد شود.  

  

بايد  M2و  M1هر دو فشار سنج . چند ثانيه صبر كنيد. را ببنديد T1و سپس  T2و  T3  شيرهاي  9-4-6

ار را تكر 4-4-9كنيد و عمليات بند  را دوباره باز T2و  T1  ،T3  شيرهاياگر چنين نبود، . صفر را نشان دهند

، چنان ناپايداري وجود دارد نشان دادند كه همها  اگر فشارسنج. عمل كنيد  5- 4-9كنيد و سپس مطابق بند 

  و 5- ، الف4-بندهاي الف(است  ممكنشده در پيوست، غير   بحث موارد غيرعاديها به دليل  گيري اندازه

  ).  6- الف

  

رونده  حركت پيش بارا  كمتر داخلي پايدار هستند، فشار تفاضليهاي  كه فشارسنج هنگامي  9-4-7

نزديكي صفر باقي  در M1پايين بياوريد تا نشانگر فشارسنج  PAپيستون طور همزمان ه ب تقريباً و PBپيستون 

  .كنيد مشاهده مي M2كه كاهش فشار را روي فشارسنج  بماند، در حالي

  

  .را به طرف عقب حركت ندهيد  PAدر اين عمليات هرگز پيستون 

  

به   pe= -200mm H2Oمشخص شده عمل كنيد تا كاهش فشار  7-4-9مطابق آنچه در بند   9-4-8

و  5- ، الف4-الف(اگر چنين نبود، موردي غير عادي است كه در پيوست . ار باشددتعادل بايد پاي. دست آيد

 pamb يعتغيير شكل آزمونه يا تغيير سر ،ولگسيختگي ديوارهاي سل شاملاين موارد . شده است بحث) 6- الف

  .است

                                                                                                                                                   
1 -  10 Pa ≅ 1 mm H2O 
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اوليه بايد با استفاده از مقادير متعدد كاهش  هاي  گيري اندازههاي انواع جديد مصالح سلولي،  در مورد آزمونه

و  -mm H2O100- ، mm H2O200- ، mm H2O300 براي مثال(ي حساب با تصاعد انتخاب شده peفشار 

به طور  همچنان  lاستفاده شود به طوري كهبايد ترين مقدار كاهش فشار بيشآزمون،  طي. انجام شود )غيره

با استفاده از مقدار و  3- 9مطابق بند دستگاه بايد . تعادل پايدار فراهم باشد مكانكند و ا تغيير  peمستقيم با 

pe   كاليبره شوددوباره.  

  

سيله ورا باز كنيد و  T1سپس شير . را يادداشت كنيد peمربوط به كاهش فشار   l2 يا l1مقدار   9-4-9

. به فشار جو برسانيد تدريجيطور ه ب PAپيستون و در صورت لزوم  PBپيستون  وسيله بهپيكنومتر را 

ناگهاني به  بسيار طوره هرگز ب. برابر صفر شد، همه شيرها را باز كنيد M2كه قرائت روي فشارسنج  هنگامي

  . فشار جو بر نگردانيد

  

طور ه ب)  l1يا ( l2 اوليه دو مقدار معمولاً. تكرار كنيد دوبار 9-4- 9 بند تا 5- 4-9 از بند را عمليات  9-4-10

اگر مقدار سوم به دست آمده بين . فرض كنيد مقدار دوم كمتر از اولي است. محسوسي متفاوت خواهد بود

ت را به صور) l1يا ( l2تفاوت نداشته باشد،  lمقدار اول و دوم قرار گيرد و از مقدار دوم بيش از دقت در قرائت 

  . ميانگين دو قرائت آخر محاسبه كنيد

  

هاي  گيري د، اندازهاشد و به ويژه اگر قرائت سوم هنوز كمتر از قرائت دوم بواگر اين دو شرط برآورده نش

  .قرائت اختلاف نداشته باشند خطايگيري بيش از  كه دو اندازه اي را مانند فوق انجام دهيد تا اين تازه

  

  1محاسبه روش   9-5

  :محاسبه كنيد 7را با استفاده از معادله   Vi  قابل نفوذ حجم غير

  

Bp
e

kp

ll

i
v

−

−
= 21  )7( 

  

  :كه در آن

l1  يمقدار مربوط به فشار جو pamb  ؛در زمان آزمونغالب  

V i  بر حسب   ،حجم غير قابل نفوذcm3؛  

Pe  بر حسب  �كاهش فشارmm H2O؛  

PB= pamb + p e  شود آب بيان مي ترم به طور قراردادي به ميلي.  
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Vتعيين حجم غير قابل نفوذ   10 i  انبساط حجم: 2به روش  

  

  2اصول روش   1- 10

اگـر  . شود فشار ميدر  متناسب ي، منتج به كاهشبوسحجم گاز مح ي درماريوت، افزايش -مطابق قانون بويل

فشار بـراي محفظـه خـالي    طور مساوي افزايش يابد، كاهش ه اندازه محفظه با آزمونه در آن و بدون آزمونه ب

 تفـاوت هاي استاندارد كاليبره شده اسـت، از   با حجم در اين روش افت فشار نسبي، كه قبلاً. كمتر خواهد بود

  .شود تعيين مي ،مقياس يك لوله فشارسنج كه به فشار جو باز است هاي در قرائت

Vحجم غير قابل نفوذ  i  شود، چـون  ي ديده ميتر كوچكحجم استاندارد ظاهري به صورت محفظه  وسيله به 

  .يابد هاي باز افزايش مي درصد سلول

  

  2شرح وسايل روش    2- 10

با يك  Kمحفظه آزمونه . است 5اي مطابق شكل اي شيشه دستگاه شامل يك فشارسنج لوله  1- 2- 10

جود و بهاتصال درزبندي  در گريسبا استفاده از كه به طوري  مجهز شده است L اي سمبادهاي  درپوش شيشه

آب داراي چند قطره  شود كه با متصل مي M3به يك فشارسنج  Nاز طريق حباب انبساط  Kمحفظه . آيد مي

 آن. (شود تنظيم مي Oتراز مايع در فشارسنج از طريق مخزن . شده است پرماده رنگي و ماده فعال سطحي 

در لحظه غالب به فشار جو  T6 شير وسيله به Kگاز در محفظه ). كنترل نموديك سرنگ  وسيله بهتوان  را مي

متصل  M3ندي شده است به بازوي باز فشارسنج ب متر درجه كه به ميلي Qمقياس . شود مي رساندهآزمون 

  . است

  

از خطاها، به دليل نوسانات دماي محيط، كل دستگاه بايد در داخل يك جعبه  به منظور اجتناب  2- 2- 10

توان  مجهز شده كه از ميان آن مي Sو يك دريچه  شفافمحصور شود كه به يك پنل جلويي  Rبند  هوا

  .كردوارد  Kها را به داخل محفظه  آزمونه
  

 رعايتپارامترهاي زير  ها در اين دستگاه. شود هاي متعددي از اين دستگاه ساخته شده و با موفقيت استفاده مي مدل -يادآوري

  :شده است

  cm3310 برابر U1اي با نشانه  و لوله شيشه Kمحفظه  VKحجم ) الف

  cm35/10 برابر U2و  U1هاي  حباب انبساط بين نشانه VNحجم ) ب

  mm650قسمت انتهايي فشارسنج حداقل  در بالاي U2ارتفاع نشانه ) پ

    mm10 اي برابر حداقل قطر داخلي لوله شيشه) ت
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Vشمايي از دستگاه تعيين حجم غير قابل نفوذ  -5شكل i 2روش وسيله به  
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  انبساط حجم دستگاهراسيون كاليب  3- 10

 كه حجم تا مورد نياز است )هاي برنجي براي مثال استوانه(استاندارد كاليبره شده  نمونه شش  3-1- 10

cm3 150  برابرو با دقتي داشته cm31/0  باشد شدهمشخص.  

  

رين ت تنظيم كنيد و نزديك U2تا نشانه  M3، تراز مايع را در فشارسنج T6با باز بودن شير   3-2- 10

   .روي بازوي باز فشارسنج يادداشت كنيدرا  W1 متناظر با ترازمتر تراز  ميلي

  

) U1تا  لوله شامل( Kبگذاريد حجم محفظه . را ببنديد T6شير . بالا ببريد U1تراز مايع را تا نشانه   3-3- 10

VK  در آن لحظهغالب  فشار محيطيو Pamb باشد.  

  

، U2كشيدن مايع پايين بياوريد تا اينكه تراز در بازوي بسته به نشانه  بيرونهر دو تراز مايع را با   3-4- 10

چنان  كنيد آن كنترلاين عمل را به آهستگي انجام دهيد، سرعت را . برسد، است δVKانبساط  متناظر باكه 

 مايع روي داده شوداجازه  تا صبر كنيد )1±30(s مدت. برسد U2به  U1تراز مايع از نشانه  )s)1±60 دركه 

. ثابت بماند  U2تراز مايع در نشانه ملحق شود به طوري كهدوباره به مايع فشارسنج  Nديوار حباب انبساط 

سپس . متر گرد كنيد را در بازوي باز فشارسنج قرائت كرده با تقريب ميلي W2در انتهاي اين زمان، تراز مايع 

كه دو  يد و عمليات قبلي را تكرار كنيد تا اينتنظيم كن  U1مايع را در نشانه. را باز كنيد T6به آهستگي شير 

  .به دست آيدمتر،  با تقريب ميلي گرد شدهيكسان متوالي قرائت 

  

 VCحجم مشخص با استاندارد كاليبره شده  نمونه يك Kداريد، در محفظه آزمون را بر Lدرپوش   3-5- 10

  .قرار دهيد و درپوش را دوباره بگذاريد

  

 L، ضروري است كه درپـوش  )را نگاه كنيد 1-پيوست، بند الف( VKرايط پايداري مورد نياز براي ش رسيدن بهبراي  - يادآوري

كوچـك در وضـعيت درپـوش روي محفظـه      تغييـر قرار داده شود زيرا حتـي يـك    Kوضعيت بر روي محفظه  همانهميشه در 

  . مهمي را در حجم اوليه ايجاد كند تغييرتواند  مي

  

را روي بازوي باز فشارسنج  W3را تكرار كنيد و تراز  4-3- 10و  3-3- 10 عمليات مشخص شده در بندهاي

  .كنيد ثبتمتر  با تقريب ميلي

  

   : محاسبه كنيدرا  )8(معادله  نسبت  3-6- 10

  

31

32

WW

WW

−
−

 )8(  
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  :كه در آن

W1  قرائت تراز اوليه
�

W2  هاي فشارسنج بعد از انبساط براي محفظه  قرائتK   ؛استاندارد كاليبره شده نمونهبا  

W3  هاي فشارسنج بعد از انبساط براي محفظه  قرائتK بدون نمونه استاندارد كاليبره شده.  

  

  :گاه آن

  

( ) CKK VVV
WW

WW =+
−
− δ

31

32   )9(  

  

  :كه در آن

W1  قرائت تراز اوليه
�

W2  هاي فشارسنج بعد از انبساط براي محفظه  قرائتK  شده؛ با نمونه استاندارد كاليبره  

W3  هاي فشارسنج بعد از انبساط براي محفظه  قرائتK ؛بدون نمونه استاندارد كاليبره شده  

VK حجم محفظه K برحسب ،cm3؛  

VC برحسب حجم مشخص ،cm3 .  

  

 ها نمونه ديگر را با استفاده از 5-3-10تا  2-3-10شده در بندهاي عمليات مشخص   3-7- 10

  .تكرار كنيد غيره و V′C  ،V″Cهاي  ماستانداردهاي كاليبره شده داراي حج

  .آيد به دست مي )10(خواهد بود كه از معادله  W′1  ،W′2 ، W′3ها   ، قرائتV′Cبراي 

  

( ) CKK VVV
WW

WW ′=+
′−′
′−′

δ
31

32  )10(  

  

و غيره و محور قائم آن متناظر با  Vc ، V′c كه محور افقي آن مقادير رسم كنيد اين نتايج را بر روي نموداري

  :است )11(معادله بت مقادير نس

  

31

32

WW

WW

−
−

 )11(  

  

  .كند مينمودار بايد يك خط مستقيم باشد كه از مبداء مختصات عبور 

  

Vل نفوذ ببراي تعيين حجم غير قا) 6شكل (اين نمودار  i ها استفاده خواهد شد آزمونه.  
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   2روش براي نمودار كاليبراسيون - 6شكل
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  2محاسبه روش   4- 10

استاندارد حجم كاليبره شده، همان روش را مانند  نمونه با استفاده از يك آزمونه به جاي  1- 4- 10

  . دنبال كنيد) 3-10بند (كاليبراسيون 

  

 6شكل به (نمودار كاليبراسيون از آزمونه و قرائت  بابه دست آمده ) 12(مربوط به معادله  نسبت  2- 4- 10

  .كنيد محاسبه  ،از محور افقي Viوذ مقدار متناظر حجم غير قابل نف) مراجعه شود

  

31

32

WW

WW

−
−

 )12(  

  

  آماده سازي آزمونه طيباز شده سطحي هاي  تصحيح سلول  11

  

  )9بند (براي روش اختلاف فشار   11-1

Vبعد از آن كه  i  بار در طول صفحات مركزي دو نيم  3سه آزمونه تعيين شد، هر آزمونه را  ) حداقل(براي هر

- 9تا  5-4- 9مكعبي را مطابق با بندهاي  8حجم غير قابل نفوذ هر مجموعه  .مكعب به دست آيد 8تا كنيد 

  .كنيدگزارش  Vdتعيين كنيد و حجم ميانگين را به صورت  9- 4

  

  )10بند ( حجم انبساطبراي روش   11-2

  . يين كنيدرا تع r=S/Vg، مربوط به مقادير متفاوت ωrها،  هاي باز آزمونه درصد حجم ظاهري سلول

  

 مكعب مستطيلو دو  r1براي  ل يك مكعب مستطيلشام( rمقدار  3آزمونه براي هر  3براي اين كار، حداقل 

 هيابي آن ب و برون ωr=ƒ(r)اين مقادير براي رسم خط مستقيم . استفاده كنيد )r3براي  عددو چهار  r2براي 

r=0  كهω0 داستفاده خواهد ش ،دهد مورد نظر را به دست مي.  

  

در  ωr=ƒ(r)مثالي از رسم خط مستقيم . نشان داده شده است 1در شكل  rالگوي برش براي مقادير متفاوت 

  .نشان داده شده است 7شكل 

  

به يا روش آزمون  ا دستگاه دچار اشكال بودهها را زير مبداء مختصات قطع كند، ي yاگر اين خط مستقيم محور  -يادآوري

  .دنبال نشده است درستي
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  هاي باز شده در طول آماده سازي آزمونه براي تعيين ضريب تصحيح براي سلول نمودار - 7شكل

  

  بيان نتايج  12

  

  هاي باز درصد حجم ظاهري سلول  1- 12

  . محاسبه كنيد )13(را با استفاده از معادله ها  آزمونه، ωrهاي باز،  درصد حجم ظاهري سلول

  

100×
−

=
g

ig
r V

VV
ω  )13(   

  
  :در آنكه 

ωr  هاي باز؛  درصد حجم ظاهري سلول  

Vg  بر حسب  �ها حجم هندسي آزمونهcm3 ) ؛)2-8مطابق بند  

V i  بر حسب  �ها حجم غير قابل نفوذ آزمونهcm3 ) 2- 4-10يا روش دو بند  2-9مطابق روش يك بند(.  
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  هاي باز درصد حجم تصحيح شده سلول  2- 12

  )9بند(براي روش اختلاف فشار   1- 2- 12

  

  )14(براي روش اختلاف فشار، معادله 

  

100
2

g

dig

0
×

ν
ν+ν−ν

=ω  )14(   

  
  :كه در آن

 ω0 هاي باز؛ درصد حجم تصحيح شده سلول  

Vd   حجم ميانگين، بر حسبcm3؛  

Vg  بر حسب  �ها حجم هندسي آزمونهcm3 ) ؛)2-8مطابق بند  

V i  بر حسب  �ها حجم غير قابل نفوذ آزمونهcm3 ) 2- 4-10يا روش دو بند  2-9بند مطابق روش يك.(  

  

  )10بند(براي روش انبساط حجمي   2- 2- 12

را  ω0هاي باز  ، درصد حجم تصحيح شده سلول r = 0يابي به  وسيله برون هرا رسم كنيد و ب ωr=ƒ(r)نمودار 

  . تعيين كنيد

  

  هاي بسته درصد حجم تصحيح شده سلول  3- 12

  . محاسبه كنيد )14(را با استفاده از معادله ها  آزمونه،  ψ0، هاي بسته رصد حجم تصحيح شده سلولد

  

ψ0 = 100 - ω0 )14(  

  

  دقتصحت و    13

  

هاي بين  اطلاعات از آزمون. ارائه شده است 1در جدول  )1روش(روش اختلاف فشار  صحت  1- 13

آزمون،  هر نتيجه. ها در پنج آزمايشگاه انجام شده بود آزمون. به دست آمد 1981آزمايشگاهي در سال 

  . هر آزمايشگاه يك نتيجه هر ماده را گزارش داد. ميانگين پنج آزمونه بود
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روش تغيير - آماده سازي آزمونه طيهاي سطحي باز شده  هاي باز شامل تصحيح سلول درصد سلول -1جدول 

  )1روش(فشار 

  

  ميانگين  فراورده

%  

sr  

% 
sL  

% 
Ir  

%  
IR  

%  

Ext PS 71/0  54/0  07/1  53/1  39/3  

Ext PS (NBS GM53) 97/1  38/0  55/0  08/1  89/1  

Trimer PUR  (NBS GM43) 54/3  40/0  39/1  13/1  09/4  

PUR  43/4  50/0  14/1  42/1  52/3  

Exp PS  99/7  42/0  43/0  19/1  70/1  

  
  :كه در آن

sr   ؛انحراف معيار بين آزمايشگاهي  

sL   ؛ريشه دوم واريانس بين آزمايشگاهي  

Ir  = sr  83/2 )به تكرار پذيري شرح داده شده در زير مراجعه شود(^  

IR  = ( )2 2

R L
S S+ sr  83/2 ) پذيري شرح داده شده در زير مراجعه شود تجديدبه.(  

  

  

براي يك فراورده، كه توسط يك ) هر ميانگين شامل پنج آزمونه(در مقايسه دو ميانگين  :تكرارپذيري

براي  ها نبايد معادل ارزيابي شوند اگر آيد، ميانگين دست مي تگاه در يك روز بهبا استفاده از يك دس آزمايشگر

  .دناختلاف داشته باش Irبيش از آن فراورده 

براي يك فراورده، كه توسط ) هر ميانگين شامل پنج آزمونه(در مقايسه دو ميانگين  :پذيري تجديد 

ها نبايد  آيد، ميانگين هاي مختلف به دست مي ر روزهاي مختلف د هاي مختلف با استفاده از دستگاه آزمايشگر

  .اختلاف داشته باشند IRبراي آن فراورده بيش از  معادل ارزيابي شوند اگر

   .توان بيان كرد چون مواد مرجع مشخصي براي اين خاصيت وجود ندارد دقت اين روش را نمي

  

در رفع اختلاف نظر بين  دست آمده نبايد هاي به مشخص نشده است و داده 2صحت روش   2- 13

  .فروشنده و مصرف كننده استفاده شود
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  گزارش آزمون   14

  

  :گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد

  

  ملي ايران ارجاع به اين استاندارد) الف

  مورد آزمون سلولي فراروده همه جزييات لازم براي معرفي كامل) ب

انبساط ( 2يا روش ) پيكنومتر( 1يعني روش  Viغير قابل نفوذ  روش كار مورد استفاده براي تعيين حجم) پ

  ).حجمي

  .ψ0هاي بسته   و سلول ω0هاي باز  درصد حجم تصحيح شده سلول ميانگيننتايج منفرد و مقادير ) ت

  .كه قابل كاربرد باشد هنگامي، فراورده يزوتروپينا  در ارتباط با جهت) 1شكل (آزمونه  Aبزرگترين بعد ) ث

  .  از روش مشخص شده يگونه انحرافهر) ج

  تاريخ آزمون ) چ

  همه جزييات لازم براي معرفي وسايل آزمون) ح
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   الف پيوست

  )الزامي(

  روش كار هايي در مورد يادآوري

  

  پايداري حجم مرجع  1- الف

  

 δVK + VKو ) 1روش( δVA2و  δVA1اين حجم بر . بسيار مهم استحجم مرجع محفظه آزمون بودن ثابت 

  .گذارد اثر مي) 2وشر(

Vتعيين  نباشد، خطايهاي با آزمونه و بدون آن يكي  گيري مقدار مرجع نبايد در اندازهاگر  i ) تفاوت ازكه 

  .باشد اهميت داشته مكن استآيد، م بدست مي

  

  محيطياثر فشار   2- الف 

  

  .ن آن تغيير كندبا آزمونه و بدو طي دوره آزمايش Pa1 100معمولاً نبايد بيشتر از pamb محيطفشار 

 را در تصحيح چنين تغييريامكان ) 6شكل( l1=ƒ(pamb)، استفاده از نمودار كاليبراسيون 1در مورد روش 

pamb   ،آورد فراهم مي ،در صورت وجود.  

  .در طول دوره كامل آزمون دارد pambپايداري  وارسي و تأييدنياز به  2عكس، روش  بر

  

  )2روش( δδδδVK يا) 1روش( peانتخاب مقدار   3- الف

  

  .يابد افزايش مي δVK)يا (  peدقت و صحت روش آزمون با افزايش 

V استفاده شود تا به اندازه كافي كم δVK)يا (  peاز مقادير  از طرف ديگر، لازم است  i در طول آزمون ثابت 

  . شود جلوگيريفشار  تغييراتاي سلول به دليل ه و از گسيختگي ديواره نگه داشته

        ،1براي روش كه  مشخص شده است. داردبستگي  مربوطمواد سلولي  ماهيتمقادير به  ترين ناسبمبنابراين 

Pa2000  هاي سلولي است ي براي اكثر پلاستيكرضايت بخشمقدار.  

  

  اثر دما   4- الف

  

اگر  .، لازم است كه در يك اتاق با دماي ثابت عمل شودكند ميفرض ثابت  دما راماريوت  - قانون بويلچون 

  .شود مين الزام استفاده رود، از هميمايع بكار  تفاضلي فشارسنج

                                                                                                                                                   
1 - 100 Pa = 10 mmH2O 
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ها بايد قبل از آزمون در اتاق با دماي كنترل شده براي يك دوره كافي به منظور رسيدن به  و آزمونه ها يلهوس

  . تثبيت شرايط شوند ،حالت تعادل

به براي مثال (، گيري بين دو اندازه محفظه آزمون به همان دليل لازم است از حرارت دادن يا سرد كردن

  .اجتناب شود )فشار محيطيبه يافته كاهش فشار  محفظه آزمون ازتغيير ناگهاني دليل 

  

  اثر رطوبت  5- الف

  

انجام  )50±5(%براي مثال رطوبت نسبي ( و معتدل كنترل شده تحت شرايط رطوبت آزمايششود  توصيه مي

يا (  peناپايداري تعادل در شرايط اوليه هنگام (ود ثبت نمها  گيري ندازها طيتوان  را ميرطوبت  تغييراثر . شود

(δVK بند  طابقم يرفتار ها با وجود رطوبت در آزمونه. )گيري متوالي يا نبود تجديد پذيري بين دو اندازه

  .شود آشكار مي 6- الف

  

  ها در آزمونه محبوساثر گاز   6- الف

  

دارند، در اتمسفري به جز هواي معمولي در فشار داخل سلول  اييهخود گاز هاي هايي كه در سلول آزمونه

 امراين از . ، دارندمي كندتغيير  با زمانآنها كه فشار رفتاري مانند حجم غير قابل نفوذ  تغييرطول چرخه 

، زا پفنفوذ گازهاي ماده . جلوگيري كرد ،معين pe يك در δVA2پايداري  ، براي مثال با1توان در روش مي

  .تواند باعث اين مشكل شود شدن هوا از طريق نفوذ پذيري از ميان ديوارهاي سلول يا وجود رطوبت مي وارد

در صورتي است كه تعادل  اين. كرد مشخص قبل از شروع آزموناندازه گيري توان با   ميمعمولاًاين امر را 

  .داشت ثابت نگاهبا عايق كردن محفظه آزمون در برابر جو  وانبت اوليه را

حداقل يك هفته قبل از  ها بعضي حالات با بريدن آزمونهاگر جا به جايي يا ناپايداري ايجاد شود، اين را در 

توان  نفوذ آهسته تر است، تصحيح را مي نرخدر موارد ديگر كه . توان تصحيح كرد ها مي گيري انجام اندازه

Vبوسيله تعيين  i دار هاي مختلف براي هر آزمونه با رسم نمو در زمانV i  در برابر ريشه دوم زمان سپري شده

بدون اثر  ،در زمان صفر Vi. نمودبرونيابي  زمان صفربه  يبازگشت صورت خط مستقيمه انجام داد، و نتايج را ب

  .ها خواهد بود شده در سلول محبوسگازهاي 

  

  
  

  


