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 خدا نامبه

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
استانداردهاي  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 
مؤسسات  و مراكز نظران صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
 بـه شـرايط   توجـه  بـا  و ملـي  مصـالح  بـا  همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،

كننـدگان،  مصرف توليدكنندگان، شامل نفع، و حق صاحبان منصفانة و آگاهانه مشاركت از كه است تجاري و يدي، فناوريتول
 پـيش  .شـود  مـي  حاصـل  دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان

 پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي عمراج به نظرخواهي براي ايران ملي نويس استانداردهاي

 )رسـمي ( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها از دريافت
  .شود مي منتشر و ايران چاپ

كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش
بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  استاندارد عنوان به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة

ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي
  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط دارداستان

المللـي   بـين  كميسـيون  1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بين سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
كـدكس   كميسيون 4رابط تنها عنوان به و است (OIML)3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و (IEC)2الكتروتكنيك 

 هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در (CAC)5 غذايي 

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

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بيني پيش موازين رعايت با تواند مي اناير صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمومي، و فردي ايمني و سلامت كنندگان، حفظ
 ـ وارداتـي،  اقلام يا / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از اجراي بعضي اقتصادي،  تصـويب  اب

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

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

 و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة فعال سساتمؤ و سازمانها خدمات
 ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها آزمايشگاه محيطي،زيست مديريت

 تأييـد  گواهينامـة  لازم، شـرايط  احراز صورت در و ندك مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و

 وسـايل  )واسـنجي (كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آنها عملكرد بر و اعطا ها آن به صلاحيت

 اين وظايف گردي از ايران ملي استانداردهاي 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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  پيش گفتار
  

ــتاندارد ــگ "اس ــا رن ــا و جلاه ــواد و  – ه ــامانهم ــاي س ــ ه ــراي  يپوشش ــاييب ــالح بن ــي  مص ــيو بتن    -بيرون
 هـاي  دركميسـيون  آن نـويس  پـيش  كـه  "روش آزمون - كربن اكسيد تعيين نفوذپذيري دي -قسمت ششم

 كميتة جلاسا هفتصد و هشتمين در و شده تدوين و تهيه مسكنمركز تحقيقات ساختمان و توسط  مربوط

 قـانون  3 مـادة  يـك  بنـد  اسـتناد  به اينك ،تصويب شد20/9/1389 مورخ  شيميايي و پليمر استاندارد ملي

 عنـوان  بـه  ،1371 مـاه  بهمـن  مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و تاندارداس مقررات مؤسسة و قوانين اصلاح

   .شودمنتشر مي ايران ملي استاندارد
خدمات،  و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

 تكميـل  و اصـلاح  بـراي  كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي

 .گرفـت  خواهـد  قـرار  توجـه  مـورد  مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه اين استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بنابراين، بايد
  

 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه خذيأمنبع و م

  
BS EN 1062-6:2002, Paints and Varnishes, Coating Materials and Coating Systems for 

Exterior Masonry and Concrete, Part 6: Determination of Carbon Dioxide Permeability.  
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  -بيرونيو بتني  مصالح بناييبراي  يپوشش هاي مواد و سامانه –ها و جلاها  رنگ
   روش آزمون -اكسيد كربن  تعيين نفوذپذيري دي -مت ششمقس 

  

  و دامنه كاربرد هدف    1
  

 هاي سامانه مواد وكربن اكسيد پذيري دينفوذگيري  اندازهروش براي دو تعيين هدف از تدوين اين استاندارد، 
   .استبيروني  مصالح بنايي و بتني هاي مربوط مورد استفاده در فرآوردهو  يشپوش

هاي پوششي بر روي مصالح زيركار متخلخل مانند اندود، بتن و غيره  ها و سامانه براي پوشش تاندارداين اس
  .كاربرد دارد

  

  مراجع الزامي    2
. ها ارجاع داده شده است مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد ملي ايران به آن

  . اندارد ملي ايران محسوب مي شودبدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين است
ها و تجديدنظرهاي بعدي آن  در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه

ها ارجاع داده  در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن. مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست
  .ها مورد نظر است هاي بعدي آن و اصلاحيه شده است، همواره آخرين تجديدنظر

  
  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است 

  
  .برداري نمونه -  ها، جلاها و مواد اوليه آنها رنگ ،1386 سال :10035استاندارد ملي ايران شماره    2-1
  

2-2 EN 1062-1:1996, Paints and varnishes - Coating materials and coating systems for 

exterior masonry and concrete - Part 1: Classification. 

2-3 EN 1062-11, Paints and varnishes - Coating materials and coating systems for 

exterior masonry and concrete - Part 11: Methods of conditioning before testing. 

2-4 EN 23270:1991, Paints and varnishes and their raw materials - Temperatures and 

humidities for conditioning and testing (ISO 3270:1984). 

2-5 EN ISO 1513, Paints and varnishes - Examination and preparation of samples for 

testing (ISO 1513:1992). 
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2-6 EN ISO 2808:1999, Paints and varnishes - Determination of film thickness (ISO 

2808:1997). 

2-7 EN ISO 7783-1:1999, Paints and varnishes - Determination of water-vapour 

transmission rate - Part 1: Dish method for free films (ISO 7783-1:1996, including 

Technical Corrigendum 1:1998). 

  

  و تعاريف  اصطلاحات    3
  . كار مي رود در اين استاندارد اصطلاحات و تعاريف زير به

  
3-1     

  ،i، نفوذ پذيري دي اكسيد كربن
 ،غلظـت  اخـتلاف  واسطه بهتحت فشار جزيي مشخص و معين يا كه  ،g، گرم مقدار دي اكسيد كربن بر حسب

اكسيدكربن  دينفوذپذيري . نفوذ كند ،بعيك متر مرمعادل  يسطحبا  يمواد پوششبه داخل ، d، زطي يك رو
  .شود بيان ميبرحسب گرم بر مترمربع در روز 

  
3-2     
   ،SD، انتشار معادل يضخامت لايه هوا 

 و يپوشش ـمـواد   در يكسـان  اكسيدكربن نفوذپذيري دي مشابه و شرايطدر ساكن موجود ضخامت لايه هواي 
  .شود مي بيان ،m، متر برحسب

  
3-3     

  ،،انتشاردر برابر  عدد مقاومت
كه يك لايه پوشش رنگ يا جلا چند برابر در برابر دي اكسيد كربن نسـبت بـه يـك     دهد ميعددي كه نشان 

  .پذيرتر استنانفوذ ،با همان ضخامت تحت شرايط مشابه ساكنلايه هواي 
  

  آزمون اصول  4
  سنجي وزنروش  -الف روش  4-1

گيـرد و حجـم    گيـري قـرار مـي    در معرض گاز انـدازه  ،)زمونهآ( ونيك قطعه مورد آزم شده سطح پوشش داده
حـاوي مـاده جـاذب     ونرف آزم ـروي ظ ـ ،ونقطعـه مـورد آزم ـ   .شـود  تعيـين مـي   ،كربن نفوذ كردهاكسيد دي
مـانع ورود گـاز از محـيط بـه داخـل       آن را هوابندي كرده و كاملاًگيرد كه  اي قرار مي گونه بهاكسيدكربن  دي

ــ ــو .ون شــودظــرف آزم ــك ن ظــرف آزم ــواي اكســيدكربن  دي محــيط دارايدر ي ــا ه ــاي در خشــكي    دم
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اكسـيدكربن از   پذيري دينفوذ. شود گيرد و در فواصل زماني معين وزن مي قرار مي سلسيوس  درجه) 23 2±(
كـه افـزايش    به عبارت ديگر زماني(، ديرس به حالت ثابت تغيير وزن كه هنگامي. دشو محاسبه مي وزنافزايش 

  .يابد گيري پايان مي اندازه ،)درزمان تغيير نكگذشت با  وزن،
 بـا نفوذپـذيري   ،)اسـتاندارد (مرجـع   فـيلم يك  ،ها گيري از اندازه مجموعهر هر د آزمون دقت به منظور كنترل

  .شود گيري مي اندازه، مشخص اكسيدكربن دي
  
  1املحروش گاز  -ب روش  4-2

 دو نيمـه هـر  شـود و   قـرار داده مـي   2تراوايك ظرف بين دو نيمه از ، ونپوشش داده شده مورد آزم يك قطعه
  .شوند مي نفوذ ناپذير ،خودنسبت به ورود گاز به يكديگر و نسبت به ورود گاز از محيط اطراف به داخل  ظرف

عبـور داده  گـاز حامـل    ي ازجريـان  آننيمـه ديگـر   از ميـان   و اكسـيدكربن  ديگاز  ،اتراو ظرفدر يك نيمه از 
اكسيدكربن نفـوذ كـرده را    دي ،گاز حامل جرياناين ). اكسيدكربن دي بدون، وژن يا هوانيتر ترجيحاً( شود مي

  .دهد انتقال مي 5امانه آشكارسازبه يك س، 4يزيا كروماتوگرافي گا 3سنجي فروسرخ طيف براساس
بـه   ،رسـيد ثابـت   حالـت كـه بـه يـك     زمـاني شود و  انجام مي سلسيوس  درجه) 23 ±2( دماي درگيري  اندازه
  .شود كامل مي درنفوذپذيري دي اكسيد كربن ديگر تغيير نك ديگر، رتعبا

  .دكرتوان مرطوب  مي را) املحو گاز  اكسيدكربن ديگاز (هر دو گاز در صورت لزوم 
 بـا نفوذپـذيري   ،)اسـتاندارد (مرجـع   فـيلم يك  ،ها گيري از اندازه مجموعهر هر د به منظور كنترل دقت آزمون

  .شود گيري مي زهاندا، مشخص اكسيدكربن دي
  

فشـار مطلـق قـرار     اخـتلاف در معـرض   ونشود يعني قطعه مورد آزم ـ طور ايزواستاتيكي انجام مي هدو روش ب
  .دداي قرار جزيفشارهاي  اختلافدر معرض توان آن را  مياما  نگرفته

، قرار داداستفاده مورد توان  ميرا  خشك يهوا /اكسيد كربن مخلوط دي تنها، شود استفاده ميالف  كه از روش زماني -يادآوري
نفوذپـذيري  چنانچـه  بنـابراين   .گيـري واكـنش خواهـد داد    رطوبـت حاصـل از گـاز انـدازه    بـا   ،اكسـيدكربن  دي جاذبماده زيرا 
  .مناسب است ب فقط روش، درصد 50 رطوبت نسبي براي مثال در، ه باشدشناخته شد لفتخي مرطوبت ترازكربن در اكسيد دي
  

                                                                                                                                                         
1- Carrier Gas  
2-Permeation Cell 
3- Infrared Spectrometry 
4 - Gas Chromatography 
5 - Detection System 
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  دمواو  وسايل   5
  ي الف و بها روش براي   1- 5

 مربـوط بـه   اكسـيدكربن  غلظـت دي  گيـري  براي انـدازه  ،گاز دي اكسيد كربن 1كننده تجزيهدستگاه   5-1-1
  .ربنكاكسيد ديحجمي  درصد 20صفر درصد تا گيري و گازهاي حامل در گستره  گازهاي اندازه

 3حـداقل   ه انحـراف محدود درها  گيري دازهمناسب براي ان، گيري ضخامت لايه پوشش اندازه  وسيله  5-1-2
  .)زيرآيند( مصالح زيركارضخامت  درصد

  .پاسكال ± 400انحراف در محدوده گيري فشار اتمسفري  براي اندازه ،فشارسنج  5-1-3 
 قسـمت مخلوط يـك  از تهيه شده  ،اكسيدكربن دي درصدحجمي )10±5/0(حاوي  ،گيري گاز اندازه  5-1-4 

  .حجمي هواي خشك نه قسمت و اكسيدكربن حجمي دي
  .گيري اندازهواسنجي دستگاه  به منظور ،ميكرون )50±5/0 ( با ضخامت ،)استاندارد(مرجع فيلم  5-1-5 

) دوقلـو (جزيـي  دوهـاي   يـا چسـب    ،7-2مطابق استاندارد بند ماده مومي شكل  ،بندكننده هوامواد   5-1-6
  .بمناس

نـوع  هـر  واكـنش دهـد يـا     مصالح زيركـار نبايد با كه ، يشپوشواد مبراي  ،)زيرآيند( مصالح زيركار  5-1-7 
 به عنوان مثال. باشدروز در گرم بر مترمربع  240بخارآب  داراي حداكثر نفوذپذيريكه  مناسب مصالح زيركار

مصالح سطح . هاي سراميكي غيرلعابي كاشي )شود اي مانند كه براي توليد لعاب مصرف مي شيشه ماده(فريت 
  . متر مربع در هر طرف باشد سانتي 60بايد حداقل  زيركار

  

   الف فقط براي روش   5-2
وسيله مناسب براي به جريـان درآوردن گـاز   هوابند، كه به يك  ظرفيك  متشكل از ون،محفظه آزم  5-2-1

  .است مناسب هوابندي شدهگرمخانه ليتر يا يك  20تقريبي با حجم  2خشكانهيك  .است گيري مجهز اندازه
  
هـا بايـد تحـت     ظـرف  .سـت امناسب  7-2مطابق استاندارد بند  مناسب هاي ظرفهاي آزمونه،  ظرف  5-2-2

  .نشان داده شده استيك ظرف آزمون  1در شكل  .باشند مقاوم ونشرايط آزم

                                                                                                                                                         
1- Analyzer 
2- Desicator 
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  متر ميلي رحسبابعاد ب                                            

 
  :راهنما

  قطعه آزمون -1
 ماده جاذب -2

  از ظرف آزموناي  نمونه  -1شكل
  
  .گرم ميلي و دقت يكگرم  400با ظرفيت توزين  ،ترازو  5-2-3
  ، جاذب وادم  5-2-4
مناسـب   با شناسـاگر، مولكولي  الكرطوبت يا يك ناساگر فسفر با شپنتااكسيد: خشك كنندهماده  5-2-4-1
  .ستا

 تجزيـه براي كه  شده اي دانه ،دارنده نگه روي يكهيدروكسيد سديم  :اكسيدكربن دي جاذبماده  5-2-4-2
  .مناسب است عنصري

  
   ب فقط براي روش   5-3
سـوار   )2-3-5( تـراوا كـه بـر روي ظـرف     ونقطعـه هـاي مـورد آزم ـ    ريدا براي نگه، 1فلزي شابلون  5-3-1

 متر، ميلي 5/90 حلقوي با قطرمتر، با دهانه  يك ميليهاي استيل ضدزنگ با ضخامت  از ورقه شابلون .شوند مي
  .استمناسب 

از جنس فلز يـا شيشـه و متشـكل از دو نيمـه      ترجيحاً ر،اپذياز مواد نفوذ ن ساخته شده ،تراواظرف   5-3-2
و يك خروجي براي گاز  گيري اندازهيك ورودي براي گاز  ، به ترتيباز دو نيمه يكبراي هر  .)2شكل مطابق (

  .متر مكعب است سانتي 150، ظرف تراواهاي  هر يك از نيمه حجم .ه استشد حامل فراهم 

                                                                                                                                                         
1 - Metal Templates 
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  :راهنما

  فلزي شابلونروي نصب شده آزمونه  -1
  .نيتروژندرصد حجمي گاز  90اكسيدكربن و  درصد حجمي گاز دي 10مخلوطي از :  گيري اندازهگاز  -2
  يا هوا  نيتروژنگاز  :گاز حامل -3

  گازورودي   -الف
 گاز  خروجي -ب

  ظرف تراوانماي شماتيك  -2شكل
  
 نيتروژنگاز اكسيدكربن را در كمي ديطور بهگيري كه  روش اندازهنوع هر ، كننده گاز تجزيهسامانه   5-3-3

مناسـب   گازي يا كروماتوگرافي فروسرخآشكارسازي هاي شناخته شده  روش. مناسب است ،يا هوا تعيين كند
  .ستا

  .استمناسب  ،اكسيدكربن عاري از دي وخشك  به صورت وايا ه نيتروژنگاز  ،گاز حامل  5-3-4
  

  نمونه برداري  6
مطـابق اسـتاندارد    ،)چند لايـه  امانهس صورت به فرآوردهيا از هر (را نماينده از فرآورده مورد آزمون يك نمونه 

  .كنيد ، برداشت1-2بند 
   .ازي كنيدس ، بررسي و آماده 5-2 بند مطابق استاندارد ون،آزم را برايهر نمونه 
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  ونقطعات مورد آزم  7
  مصالح زيركار  7-1

  .، مورد استفاده قرار دهيد 7-1-5را مطابق بند  مصالح زيركارنشده است،  توافقكه مورد خاصي  درصورتي
  

  آزمونه د و ابعاداعدت 7-2
سـطح   .باشـد  نآبرابـر ضـخامت    4بايد حـداقل  قطر هر آزمونه  .تهيه كنيد گيري اندازهبراي هر را  ونهسه آزم
  .باشدمتر مربع  سانتي 60حداقل  مساحت و بااي شكل  دايرهبايد  در معرض آزمون  پوشش

  

  آماده سازي  7-3
ها را پـيش از   آزمونه .و خشك كنيد هپوشاند يمواد پوششبا مطابق دستورالعمل توليد كننده را  مصالح زيركار

و  .شود انجام طرفين با توافقبايد تثبيت شرايط روش  .كنيد ، تثبيت شرايط 3-2آزمون مطابق استاندارد بند 
  :زير، عمل كنيد پس از آن به يكي از دو روش

  يا ،جرم ثابت خشك كنيدتارسيدن به  ،)4-2-5 مطابق بند( با استفاده از ماده خشك كنندهآزمونه را  -
  ).ب روش(تثبيت شرايط كنيد ، است مورد توافق طرفين ذينفع ي كهدر رطوبت را  آزمونه - 

  

   فيلم خشكضخامت تعيين   7-4

   مصالح زيركاربدون فيلم  -الف

 نيد،ك گيري اندازه هاي مكانيكي يا الكترونيكي سنج انواع ضخامتبا استفاده از ون آزم را پيش از فيلمضخامت 
  .گيري را انجام دهيد اندازه ، 6-2استاندارد بند  مطابق ميكروسكوپيتفاده از روش با اس پس از آزمونيا 
  

  )7-1-5مطابق بند ( مصالح زيركار ابفيلم  -ب

 ميكروسـكوپي بـا اسـتفاده از روش   ح مقطـع آن،  طس ـدر را  فـيلم ضخامت و  نيدشكبپس از آزمون آزمونه را 
  . كنيد گيري اندازه ، 6-2استاندارد بند  مطابق
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  انجام آزمون روش  8
  وزن سنجيروش   -الف روش 8-1

  .انجام دهيد بارسه  را آزمون 
طـول  اكسـيدكربن در   تـا از جـذب دي  اكسيدكربن پر كنيد  جاذب ديمواد كافي از  يبا مقداررا  آزمونظرف 
 ـزمآجـاذب و سـطح   مـاده  را بين سـطح   يمتر ميليخالي ده  يك فضاي .مطمئن شويد، آزمون مدت بـه  ( هون

پـر   آزمـون ظـرف   هانهدرا روي  ونهآزم. نظر بگيريد در )تكان دادنعمل جاذب با نظور امكان جابجايي ماده م
 پيرامونو  لاشده به سمت با پوشش دادهسطح اي كه  قرار دهيد، به گونه اكسيد كربن دي مواد جاذبشده از 
 )1-2-5مطـابق  (ون آزم ـ ظـه حفمر دونـه  را همراه با آزم آزمون ظرف. كاملاً هوابندي شده باشد آزمونظرف 

را در معـرض گـاز   ونـه  شـده آزم  پوشـش داده عبـور دهيـد و سـمت     محفظـه گيري را از گاز اندازه ،قرار دهيد
  .قرار دهيد سلسيوس  درجه) 23±2( دماي در گيري اندازه
پـنج  از  گيري كمتـر  افزايش جرم بين دو اندازه چنانچه. ساعت وزن كنيد 24را در فواصل زماني  آزمونظرف 
گيري  اندازه در طي دو فاصله آزمون ظرفكه افزايش جرم  هنگامي .فواصل زماني را بيشتر كنيد ،بودگرم  ميلي
  .يابد ، آزمون خاتمه ميماندبثابت 

تعيـين   روشرا بـا اسـتفاده از همـين     )5-1-5مطابق بند (مرجع  فيلممربوط به اكسيدكربن  نفوذپذيري دي
  .كنيد

  
  گاز حاملروش   -ب روش  8-2

  .انجام دهيد بارسه  را آزمون 
غيـر قابـل نفـوذ    عبـور گـاز   دو نيمه ظرف نسبت به  كه اي گونه هب ،قرار دهيد ظرف تراوارا بين دو نيمه  آزمونه
 بـا اسـتفاده از روغـن   را ، آزمونـه  دگيـر  قرار استفادهمورد  ،فلزي شابلونكه  هنگامي. )يادآوريمطابق  (شوند 
اي كـه   قرار دهيد، به گونـه  ظرف تراواآن را داخل دو نيمه  و آن بچسبانيد داخل ،)ءخلا روغن گريس( گريس
تـا   قـرار دهيـد  هـم   رويرا  ظرف تـراوا دو نيمه سپس  .دقرار گيرسمت گاز حامل  شده به پوشش دادهسطح 

  .كاملاً در راستاي هم باشند

 پـذير   نامك ـا ظـرف تـراوا  در  آزمونـه نصب مسـتقيم   ،ونهو سطح ناصاف آزم كارصالح زيرم لخخلتم ماهيتبه خاطر  -يادآوري
نسـبت بـه گـاز    طلوب، نفوذناپذيري مناسب مو هوابندي  فلزي شابلوناز با استفاده  .دكن خطا ميايجاد نفوذ جانبي  زيرا ،نيست

عبـور   ف تـراوا ظـر هـاي مناسـب    گيري و همچنين گاز حامل را از طريق نيمه گاز اندازه. آيد دست مي هب ظرف تراوابين دو نيمه 
  .گيري قرار دهيد معرض گاز اندازهدر  سلسيوس  درجه) 23±2( دماي دررا  ونشده مورد آزم پوشش دادهدهيد و سطح 
، آزمون خاتمه درزمان تغيير نكگذشت گيري با  غلظت گاز اندازهشرايط پايدار به دست آمد يعني هنگامي كه 

  .يابد مي
تعيـين   روشرا بـا اسـتفاده از همـين     )5-1-5مطابق بند (مرجع  مفيلمربوط به اكسيدكربن  نفوذپذيري دي

  .كنيد
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  نتايج بيان  9
در ايـن  . اسـت ) mbar100(معادل ده كيلوپاسكال  نفوذپذيري مبتني بر اختلاف فشار جزئي ،روشدو در هر 

رصـد  د بـه صـورت  كه  ول انجام آزموندر طآزمونه،  طرفدو  در وجوداكسيدكربن م غلظت دي راستا اختلاف
 ي موجود فشار هوابا در نظر گرفتن تبديل اين  .شودتبديل فشار جزئي اختلاف بايد به  ،شود بيان ميحجمي 

  .شود انجام مي ،قرارگيري آزمايشگاهمحل ارتفاع  و
 ،بـراي هـر دو روش   .انجـام داد  2-9 و 1-9هـاي   بنـد  شـده در  ارائـه معادلات توان با استفاده از  بديل را ميت

  .ارش كنيدزگ گويارقم سه ا تگيري را محاسبه كنيد و نتيجه را  اندازهسه  ميانگين
  

  الف روش  9-1

  اكسيدكربن نفوذپذيري دي  9-1-1

  يـا  ) الـف  -1(ي هـا  بـا اسـتفاده از معادلـه    ، را برحسب گـرم برمترمربـع در روز  i،نفوذپذيري دي اكسيد كربن
  .محاسبه كنيد) ب-1(
 

             

 
  :در آن كه 

   dmآيد؛ ، به دست ميجرم در تغيير بدون گيري متوالي جرم بر حسب گرم كه از دو اندازه تلافاخ  
K1  24  :ضريب تبديل ساعت به روزk1= ؛   
K2   ضريب تبديلc  درصد  10به)V/V :(10k2= ؛  

t    ؛نفوذ ثابت نرخحسب ساعت در گيري بر مدت اندازهطول  
A  ؛ بر حسب مترمربع هآزمون مساحت  
c  درصد برحسب  اكسيدكربن ديغلظت)V/V (گيري؛ در گاز اندازه  

pamb  ؛اتمسفر محيط بر حسب كيلو پاسكال است فشار  
p   ضريب تبديلpamb   برحسب كيلوپاسكال به فشار مرجعbar 1 100 ؛p= .  

  . دشو ميساده  ،ب -1معادله  به صورتالف  -1معادله 
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  1انتشاري معادل ضخامت لايه هوا  9-1-2

  .محاسبه كنيدبر حسب متر ) 3(و ) 2(هاي  لهبا استفاده از معاد را، )SD( انتشاري معادل خامت لايه هواض
 

 
            

 
  
  : درآن كه

، درهوا روز برمترمربع   = 38/1(  روز بربرحسب مترمربع  ،در هوااكسيدكربن  دي انتشارضريب    
  ؛)لسيوسدرجه س 23در دماي 

   هـوا  داراي اكسـيدكربن  دي وبـدون هـوا    اكسـيدكربن  ديغلظت  ،كعبر مترمببر حسب گرم  اختلاف    
  ؛)درجه سلسيوس 23در دماي ، )V/V(درصد  10براي  مكعبمتر برگرم    =180(

 ،اكسـيدكربن  دي )V/V(ده درصـد   برابردر  )V/V(صفر درصد از ، اكسيدكربن، دي غلظت لافدر مورد اخت  -يادآوري
ــاي  ــون دم ــيوس  23آزم ــه سلس ــواي   درج ــار ه ــكال، 100و فش ــل كيلوپاس ــرب حاص    248مســاوي   در ض

   .آيد مي دست به) 4(معادله  از )V/V(د ده درصت غلظ اختلاف در SD بنابراين. است ،)= 248(

  
  

  انتشارعدد مقاومت در برابر    9-1-3

  .محاسبه كنيد )5( را با استفاده از معادله، µ، انتشاردر برابر ت عدد مقاوم
  

  
  

  : كه در آن
SD   شود محاسبه مي) 3(و ) 2( ه هايمعادل كه براساس برحسب متر است معادل انتشار يلايه هوا ضخامت.  
S   آيد ميدست  هب فيلمگيري ضخامت  ا اندازهب است كهبرحسب مترمورد آزمون ضخامت پوشش .  

 30و بـيش از  شـود  گيـري   انـدازه  )5-1-5مطابق بند (مرجع  فيلمبراي  انتشارعدد مقاومت در برابر چنانچه 
  .تكرار كنيد روش آزمون را ،ه باشدتفاوت داشت  75/1×  10 6 درصد از عدد

                                                                                                                                                         
1- Diffusion 
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بـر مبنـاي مقاومـت كلـي پوشـش       توان ميرا  انتشارعدد مقاومت در برابر  ،مصالح زيركارپوشش روي  آزمونهنگام  -يادآوري
 انتشـار در مقايسه با مقاومت در برابـر   مصالح زيركار انتشاردر برابر آنكه مقاومت برط وشرمد كرمحاسبه ، مصالح زيركارعلاوه  به

 تفاضـل دو مقـدار  در برابر نفوذ پوشش از مقاومت  ،موارد بقيهدر  .دكرچشم پوشي ن بتوان از آ كه باشد كماي  به اندازهپوشش 
  .آيد دست مي به  ،5در معادله  گذاري جايو  2با توجه به معادله 

  

  ش ب رو   9-2

بـا  سته روش پيوبراي  ، عنوان مثال همحاسبات زير ب ل،روش گاز حامبراي انجام هاي عملي  روشاز ميان بسياري از   -يادآوري
  .شود ارائه مي فروسرخاستفاده از تشخيص  جمع آوري گاز با روشو براي  اي حلقه يگازي با وروداستفاده از كروماتوگرافي 

  

   اي حلقهورودي با  گازيي با استفاده از كروماتوگراف پيوستهروش   9-2-1

  اكسيدكربن نفوذپذيري دي  1- 9-2-1

ب، محاسـبه   -6و الـف   -6ي هـا  بـا اسـتفاده از معادلـه    ، g/(m2.d)برحسب ، را iاكسيدكربن ، دينفوذپذيري 
  .كنيد

                             
)الف- 6(                                  

  
  :كه در آن

Am   ؛ )اي ورودي حلقه(گيري  اندازهمساحت پيك  
Ac   ؛سنجيحجم وابراي مساحت پيك   
Vc   ؛نتي مترمكعبحسب سابر ،واسنجيحجم  

Vm  ؛برحسب سانتي مترمكعب ،)م حلقهحج(گيري  حجم اندازه  
A   ؛عبرحسب مترمرب آزمونه،ثر ؤم مساحت  
S  ؛دقيقهبرحسب سانتي مترمكعب بر گاز حامل، جريان حجمي  

K2   ده درصد به  تبديل  ضريب)V/V( 10؛  =K2 ؛  
 K4 1440 ؛  به روز هتبديل دقيق ضريب   = K4؛ 

  ؛g/mol  01/44           .مول بركربن بر حسب گرم اكسيد جرم مولكولي دي  
) كيلوپاسـكال  3/101درجه كلـوين و   15/273(  اكسيدكربن تحت شرايط استاندارد حجم مولكولي دي  

  ؛ cm3/mol 22250 .مترمكعب بر مول بر حسب سانتي
pamb1  ؛واسنجيمدت  ولفشار اتمسفري محيط بر حسب كيلو پاسكال در ط  
pamb2  ؛گيري اندازه ول مدتفشار اتمسفري محيط بر حسب كيلو پاسكال در ط  
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Tm  ؛كلوين درجهگيري بر حسب  دماي اندازه  
  ؛)V/V( حجمي درصد برحسباكسيدكربن  غلظت دياختلاف   

P0  حسب كيلوپاسكالفشار استاندارد بر  .kPa 3/101 P0= ؛  
T0   كلويندرجه دماي استاندارد برحسب .K 15/273 T0=؛  
p   تبديل ضريبpamb   ،بار يك برحسب كيلوپاسكال به فشار مرجع )bar( 100 ؛ p =؛  

  واسنجي؛ =  cشاخص
   .گيري اندازه = mشاخص 
  .كرداده س ب-6معادله  به صورتتوان  ميالف را -6معادله 

  
                                                      )ب-6(

  

  انتشار ي معادلضخامت لايه هوا  2- 9-2-1

  .رجوع شود 2- 1- 9 بند به
  
  انتشارعدد مقاومت در برابر    3- 9-2-1

  .رجوع شود 3- 1- 9به بند 
 30گيـري شـود و بـيش از     انـدازه  )5-1-5مطابق بند (مرجع  فيلمبراي  انتشارعدد مقاومت در برابر چنانچه 

  .تكرار كنيد روش آزمون را ه باشد،تفاوت داشت  75/1×  10 6 درصد از عدد
  

  پمپ مكنده فلزي و گاز  ظرف ،فروسرخ آشكارسازآوري گاز با استفاده از  جمع روش  9-2-2

  اكسيدكربن  نفوذپذيري دي  9-2-2-1

محاسبه  )ب-7(يا ) الف-7(هاي  استفاده از معادله با  g/(m2.d)برحسب را ، i،نفوذپذيري دي اكسيد كربن
  .كنيد

  
)الف-7(  

  
  :  در آن هك
t    ؛نشانه واسنجيرسيدن به  تازمان برحسب دقيقه  

  .است 1-1- 2- 9علائم مطابق بند شرح ساير 
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  .كرداده س ب- 7معادله  به صورتتوان  ميالف را -7معادله 
                  

)                                                                     ب-7(  

  

  ي معادل انتشارضخامت لايه هوا  9-2-2-2

  .رجوع شود 2- 1- 9  بند به
  
   انتشارعدد مقاومت در برابر   9-2-2-3

  .رجوع شود 3- 1- 9  بند به
 30گيـري شـود و بـيش از     انـدازه  )5-1-5مطابق بند ( مرجع فيلمبراي  انتشارعدد مقاومت در برابر چنانچه 

  .تكرار كنيد روش آزمون را ه باشد،تفاوت داشت  75/1×  10 6 درصد از عدد
  

  دقت  10
گيـري   به ترتيب مبتنـي بـر نتـايج يـك برنامـه انـدازه       ،2-10و 1-10بندهاي  در دقتداده شده در مورد اطلاعات  -يادآوري
  .باشد مي) الفروش (سنجي  وزنروش  نتايج براساس. استشركت كننده ي با سه آزمايشگاه ا مقايسه

  .در دسترس نيست) ب روش(براي روش گاز حامل  ت،دق در مورد هيچ اطلاعات كافيدر حال حاضر 

  ) (پذيريتكرار  10-1
بـر  اسـت   ونزم ـكه هر كدام متوسطي از سـه آ  منفرد موندو آزنتايج تفاوت مطلق بين  ،مقداري كه تحت آن

اسـتفاده از   يك فاصله زمـاني كوتـاه بـا   در در يك آزمايشگاه  آزمايشگربه وسيله يك  يكسان مصالحيك  روي
  .است درصد 30 ،گيرد قرار مي درصد 95 در سطح اطمينان و آيد دست مي به استانداردون روش آزم

  )(پذيري جديدت  10-2
بـر   اسـت  ونكه هر كدام متوسطي از سـه آزم ـ  مون منفرددو آزنتايج ن تفاوت مطلق بي ،مقداري كه تحت آن

اسـتاندارد   آزمـون با اسـتفاده از روش  ، هاي مختلف در آزمايشگاه چند آزمايشگروسيله  هب يكسان مصالحروي 
  .است درصد 33 گيرد، قرار مي درصد 95در سطح اطمينان  و آيد دست مي هب
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   ونگزارش آزم  11
  :اطلاعات زير باشد  دارايحداقل يد با ونگزارش آزم

 فرآورده مورد آزمون؛لازم براي شناسائي  اطلاعاتتمام   11-1

   ارجاع به اين استاندارد ملي ايران؛  11-2

  ؛3-2استاندارد بند شرايط مطابق  تثبيتروش   11-3

  ؛9براساس بند ، وننتايج آزم  11-4

همـراه بـا   ) بروش (در مـورد روش گـاز حامـل     ،)ب وشيـا ر  الـف روش (استفاده شده آزمون روش   11-5
  گيري؛ طول اندازهو رطوبت نسبي هوا در  انجام آزمون  جزئيات روش

  ؛سامانه پوششييا   مربوط به پوششبر حسب ميكرومتر  خشك فيلمت مضخا  11-6

 ؛مصالح زيركارماهيت و ضخامت   11-7

  ه؛هاي آزمون مشخص شد گونه انحراف از روشهر   11-8

  ون؛تاريخ انجام آزم  11-9
  .و نام خانوادگي آزمايشگر نام 11-10
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  الفپيوست 

  )الزامي(

  آزمونظرف  1يبند هوابراي مورد استفاده موم 

  ) 7-2مطابق استاندارد بند (
  

و  )آزمونبه عنوان ظروف  مورد استفاده(ماده مومي است كه به شدت هم به ظرف  ،براي آزمون ماده مناسب
كـه مـوم تـازه     هنگـامي . ه نشـود اكسيد و نبودهگير  نم نباشد،شكننده  ونچسبد و در دماي آزمب زمونهآهم به 

 90و رطوبـت نسـبي    درجـه سليسـيوس   38 يدمايشرايط معرض متر مربع در  سانتي 50 سطحذوب شده با 
هـاي   مخلـوط  .حاصل شود تغييرگرم  در جرم آن بيش از يك ميلينبايد  د،رياعت قرار گس 24 مدتدرصد به 

  .نبايد استفاده شود رساند، آسيب مي آزمونهمومي كه به 
  :تركيبات موم مناسب به شرح زير است

 .موم پارافين كريستالي تصفيه شده )m/m( درصد 40موم ميكروكريستالين و) m/m( درصد 60) الف

 درصـد  20و درجـه سليسـيوس   52تـا   درجه سليسيوس 50موم پارافين با نقطه ذوب ) m/m( درصد 80) ب
)m/m(  پايين ايزوبوتن با گرانروي پلي ) كم شدن پليمرينسبي درجه با( 

و  درجـه سليسـيوس   75تـا   درجـه سليسـيوس   60 يدمايمحدوده ذوب در  با نقطههاي  مخلوطي از موم) پ
  )m/m( درصد 3تا    )m/m( درصد 5/1 به ميزان   روغن

 درجه سليسيوس105در دماي  حرارت دادناز طريق  حتياطبا ا بايد باشد،موم داراي مقدار كمي آب  چنانچه
  .شود اييزد آبو همراه با هم زدن،  درجه سليسيوس 110تا 

 بايد دقـت ، موم مجدددرصورت استفاده  .آزمونه استفاده شودبندي هر  هوااز موم تازه براي كه شود  توصيه مي
  . ه شودزدوداز استفاده  پيش ي آنها و ناخالصيشود كه اجسام خارجي 

  
  

  

  

  

  
  

                                                                                                                                                         
1-Sealing 
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 بپيوست 

  )ي الزام(

  سنجي وزنروش :  الفبراي روش  نكات قابل توجه
  

  روش آزمون توجه در موردنكات قابل   1-ب
  :طور خاص رعايت شود  هشرايط زير بايد ب آزمون،ام نجا ولدر ط
. بايــد ثابــت بمانــد محفظــه آزمــوندر ، )V/V(درصــد  10اكســيدكربن يعنــي دي شــخصغلظــت م  1-1-ب
 ـگير مي مورد آزمون قرار ،معمولياكسيدكربن  با نفوذ دي ييها پوششكه  نگاميه از دقـت  بـراي اطمينـان    ،دن

  شـار   زيـاد هـايي بـا نفوذپـذيري     در مورد پوشـش . شود پرگيري  گاز اندازهاز مرتبه  دهمحفظه آزمون آزمون، 
  .محفظه آزمون در گردش باشدايد داخل گيري ب گاز اندازه ،شارمستقل از . بايد افزايش يابد ،گيري گاز اندازه

سـنجي تشـخيص    وزن از طريـق  وكند  آب را هم جذب مي، اكسيدكربن جاذب ديماده كه  يياز آنجا  2-1-ب
 بـر   عـلاوه ، بايد به حـداقل كـاهش يابـد    توزينبين اولين و آخرين  محفظه آزمونآب در  مقدار ،شود داده مي

  .بايد خشك شود نيزگيري  گاز اندازه زمون،محفظه آكننده در  خشكمواد استفاده از 
نشـان   رباتج .مورد نياز برسدحداقل شده و به  بايد محدود گيري، اندازه ولدر ط محفظه آزموندسترسي به 

بـين اولـين و    زمـان آزمـون  در نيمـه   بيشترن يوزتيك توان با  ساكن را مينفوذ تنظيم جريان كه  داده است
  . وزين تشخيص دادتآخرين 

   تصـحيح نياز بـه  ، ممكن است )آب جاذببه عنوان ماده ( ي كلريدكلسيمدارامرجع  محفظه آزمونفاده از است
   .شد داشته با

و  دارنـده  بـا نگـه  جـذب هيدروكسيدسـديم    تفـاوت در قابليـت   از طريـق  ،كمكـي  اين روش صحتهرحال  به
 شـار افـزايش مـوقتي    آزمون،محفظه  به از دسترسي پس. محدود مي شود ،كلريدكلسيم به عنوان جاذب آب

  .شود توصيه مي ،شده خشكپيش گيري از  گاز اندازه
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  پ پيوست

  )يالزام(

  املحروش گاز : ببراي روش  نكات قابل توجه
  

 يحجم ـ ،متـر مربـع   سـانتي  50نفـوذ   سطحبراي يك . شدبا متا جاي ممكن كبايد  ظرف تراوانيمه  دوحجم 
گـاز   جريـان  .شـود  مي ظرف تراواتبادل گاز در تسريع منجر به كه  ستامناسب  متر مكعب سانتي 150حدود 
د بـه انـدازه كـافي زيـا     ،ظرفنيمه  دواكسيدكربن بين  براي تفاوت در غلظت ديگيري و گاز حامل بايد  اندازه

جريـان خيلـي كـم در سـطح گـاز      . تغييـر كنـد  ، نفـوذ  بـه واسـطه   )V/V(درصـد   3/0از نبايد بيشتر باشد و 
ايـن عمـل   . مـي شـود  و زياد شدن گاز حامـل   اكسيدكربن غلظت ديزياد در منجر به كم شدن  ،گيري ندازها

  .كم است دست آمده بسيار شود و بنابراين نتيجه به مي منجر به كاهش در اختلاف فشار جزئي
هـاي   و مسـاحت  يهـاي مختلـف مـواد پوشش ـ    گيري و حامل براي نفوذپذيري جريان مورد نياز گازهاي اندازه

  .ارائه شده است ، 1-در جدول پآزمون ) نفوذ(
  گيري و حامل جريان مورد نياز گازهاي اندازه   1-پجدول 

نفوذپذيري
  پوشش

g/(m2.d)

 نفوذ مساحت
cm2  

  جريان گاز
cm3/min

در كاهش 
  غلظت اختلاف

V/V)(% 
  گاز حامل  گيري گاز اندازه

2  

20  20  5  035/0  
50  20  5  087/0  
100  20  5  174/0  
200  20  10  083/0  

20  

20  30  10  185/0  
50  30  20  290/0  
100  60  40  290/0  
200  120  80  290/0  

200  

20  300  100  290/0 

50  300  200  290/0 

100  600  400  290/0 

200  1200  800  290/0 

  
تلاف در اخ ـكـاهش يابـد،   ) V/V(درصـد   3/0چنانچه اختلاف در غلظت به مقدار كمتـر از   ، طور جايگزين به

گيـري و گـاز حامـل، جريـان گـاز در       اكسيدكربن گاز اندازه گيري غلظت دي توان از طريق اندازه غلظت را مي
   .دست آورد به تنظيم جريانو  ظرف تراواقسمت بالا و پايين 
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كـه   دشـو  ينان حاصـل طمابايد  ،جمع آوري گاز كه در آن گاز حامل جريان دارد هاي روشهنگام استفاده از 
  .دسنر ،)V/V(درصد  3/0از  بيش  بهغلظت دي اكسيد كربن در مدار جمع آوري گاز يش افزا
  
  


