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ب  

  خدا به نام
  ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ با آشنایی

 استاندارد مؤسسۀ الزامات و قوانین اصلاح قانون 3مادة یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ
 نشـر  و تـدوین  تعیـین،  وظیفـه  که است کشور رسمی مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی و تحقیقات

  .دارد عهده به را ایران) رسمی(استانداردهاي ملی 
 و مراکـز  نظـران  صاحب *کارشناسان مؤسسه از مرکب فنی هاي کمیسیون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوین

 توجه با و ملی مصالح با همگام وکوششی شود می انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و تولیدي پژوهشی، مؤسسات علمی،
 شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانۀ  و آگاهانـه  مشـارکت  از کـه  اسـت  تجـاري  و تولیـدي، فنـاوري   بـه شـرایط  

 و دولتی هاي سازمان نهادها، تخصصی، و علمی مراکز کنندگان، وارد و کنندگان، صادرکنندگانمصرف تولیدکنندگان،
 اعضـاي  و نفـع  ذي مراجـع  بـه  نظرخـواهی  بـراي  ایران ملی نویس استانداردهاي پیش .شود می حاصل دولتی غیر

 رشـته  آن بـا  مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهادها و نظرها از دریافت پس و می شود ارسال مربوط فنی هاي کمیسیون
  .شود می منتشر و ایران چاپ )رسمی( ملی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح
  تهیـه  شـده  تعیـین  ضوابط رعایت با نیز ذیصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نویس پیش

 .شـود  مـی  منتشـر  و چـاپ  ایران ملی استاندارد عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طرح ملی کنند درکمیتۀ می
 5 شـمارة  ایـران  ملـی  اسـتاندارد  در شـده  نوشـته  مفاد اساس بر که شود می تلقی ملی بدین ترتیب، استانداردهایی

  .باشد رسیده تصویب به دهدمی تشکیل استاندارد مؤسسه که مربوط ملی استاندارد کمیتۀ در و تدوین
 بـین  کمیسـیون  1(ISO)اسـتاندارد   المللی بین سازمان اصلی اعضاي از ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

 4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 3(OIML) قانونی اندازه شناسی المللی سازمان بین و 2(IEC)المللی الکتروتکنیک 
 بـه  توجـه  ضـمن  ایـران  ملی استانداردهاي تدوین در .کند می فعالیت کشور در 5(CAC)کدکس غذایی  کمیسیون

   دهاياسـتاندار  و جهـان  صـنعتی  و فنـی  علمـی،  هـاي  پیشـرفت  آخرین از کشور، خاص هاي نیازمندي و کلی شرایط
  .شود می بهره گیري بین المللی

 از حمایـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بینی پیش موازین رعایت با تواند می ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ
 زیسـت  ملاحظـات  و محصولات کیفیت از اطمینان حصول عمومی، و فردي ایمنی و سلامت کنندگان، حفظ مصرف

 اقـلام  یـا  / و کشـور  داخـل  تولیدي محصولات براي را ایران ملی استانداردهاي از اجراي بعضی اقتصادي، و محیطی
 بـراي  المللی بین بازارهاي حفظ منظور به تواند می مؤسسه .نماید استاندارد، اجباري عالی شوراي تصویب اب وارداتی،

 اطمینـان  بـراي  مچنـین ه .نمایـد  اجبـاري  را آن بنـدي و درجه صادراتی کالاهاي استاندارد اجراي کشور، محصولات
 و ممیـزي  بازرسـی،  آمـوزش،  مشاوره، در زمینۀ فعال مؤسسات و ها سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن

 )واسـنجی (کالیبراسـیون   و مراکز ها آزمایشگاه محیطی، -زیست مدیریت و کیفیت مدیریت هاي سیستم صدورگواهی
 ایـران  تأییـد صـلاحیت   نظـام  ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها انسازم گونه این استاندارد مؤسسۀ سنجش، وسایل
  نظـارت   آنهـا  عملکـرد  بـر  و اعطـا  هـا  آن به صلاحیت تأیید گواهینامۀ لازم، شرایط احراز صورت در و کند می ارزیابی

 انجـام  و گرانبهـا  فلزات عیار تعیین سنجش، وسایل )واسنجی(کالیبراسیون  یکاها، المللی بین دستگاه ترویج. کند می
  .است مؤسسه این وظایف دیگر از ایران ملی استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقیقات کاربردي

                                                
  ایرانصنعتیتحقیقاتواستانداردموسسۀ *

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  



د  

  کمیسیون فنی تدوین استاندارد
   – براي مصرف انسان آب انتقال لوله کشی هاي سیستم – ها پلاستیک "

   " ها مهاجرت لوله و اتصالات و رابط گیري مقدار اندازه– مهاجرتارزیابی 

   سمت یا نمایندگی   :یسرئ
  دانشگاه اصفهان عضو هئیت علمی دانشکده علوم  جید م ،میر محمد صادقی

  )دکتراي شیمی آلی ( 

  :دبیر
  ایران استاندارد و تحقیقات صنعتیسه موس  طلوعی، شهره

   )لیسانس مهندسی پلیمر(

  ) به ترتیب حروف الفبا (  :اعضاء
  پلیمر گلپایگانشرکت   توحیدي، محبوبه

  )انس شیمی لیس(
  ندگانکنتولید فنی انجمن  -رئیس کمیته علمی  جعفر خراسانی، 

   پی وي سیاتصالات لوله و  )دکتراي شیمی تجزیه ( 
  شرکت داراکار   خراسانی، عطاء

  ) لیسانس مهندسی صنایع ( 
  اتصالات پی وي سیدبیر انجمن تولید کنندگان لوله و   خرمیان، فرزانه 

  )فوق لیسانس شیمی (
  شرکت داراکار  مهران ذکائی،

  )لیسانس شیمی (
  فنی انجمن –علمی  شرکت یزد پولیکا و دبیر کمیته  ، هایده سلیمانی

  لوله و اتصالات پی وي سی تولید کنندگان  )فوق لیسانس مهندسی شیمی (
  انجمن لوله و اتصالات پلی اتیلن   شبستري، سینا

  ) فوق لیسانس مهندسی پلیمر (
  ه پلیمر و پتروشیمی ایرانپژوهشگا  شکرالهی، پروین

  )دکتراي شیمی پلیمر (
  پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران  عسکري، فهیمه

  ) فوق لیسانس مهندسی پلیمر (
  شرکت اورامان غرب   آرمان فاروقی، 

  )لیسانس مهندسی صنایع( 



ه  

  شرکت پلیمر گلپایگان  کاوه، کمال 
  )فوق لیسانس مهندسی پلیمر (

  فرا پلیمر  شرکت  مهرداد  ،مداح علی
  )فوق لیسانس مهندسی پلیمر ( 

  اتصالات پی وي سی رئیس انجمن تولید کنندگان لوله و  عباس ،متوسلیان
  )لیسانس مهندسی مکانیک (

  استان اصفهان انجمن مدیران کنترل کیفیت صنایع  موسوي، سید مهدي
   )لیسانس مهندسی شیمی(
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ز  

  پیش گفتار
   – مهاجرتارزیابی  – آب براي مصرف انسان انتقال لوله کشی هاي سیستم – ها پلاستیک"استاندارد

هاي مربوط توسط  که پیش نویس آن در کمیسیون "ها و اتصالات و رابطمهاجرت لوله  گیري مقدار اندازه
اجلاس کمیته  ششصدو سی و سومین در سازمان استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران تهیه و تدوین شد و

اینک به استناد بند  ،مورد تصویب قرار گرفته است  8/10/88  مورخ شیمیایی و پلیمر  ملی استاندارد 
نون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه قا 3یک مادة 

  .شود ، به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می1371
هاي ملی و جهانی در زمینۀ صنایع، علوم و خدمات،  براي حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت

تجدیدنظر خواهد شد و هر پیشنهادي که براي اصلاح و تکمیل استانداردهاي ملی ایران در مواقع لزوم 
. شود، هنگام تجدیدنظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفت ارایهاین استانداردها 

  .بنابراین باید همواره از آخرین تجدیدنظر استانداردهاي ملی استفاده کرد

  :د استفاده قرار گرفته به شرح زیر است منبع و مأخذي که براي تهیه این استاندارد مور

ISO 8795: 2001 Plastics piping systems for the transport of water intended for human 
consumption-Migration assessment-Determination of migration values of plastic pipes and 
fittings and their joints  
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   – آب براي مصرف انسان انتقال لوله کشی هاي مسیست – ها پلاستیک
  ها مهاجرت لوله و اتصالات و رابط گیري مقدار اندازه – مهاجرت ارزیابی

  هدف و دامنه کاربرد  1
تشکیل دهنده موجـود   اجزايهدف از تدوین این استاندارد تعیین روشی براي اندازه گیري مقدار مهاجرت 

هاي میکروبیولـوژیکی و   ارزیابیاین استاندارد . هاي پلاستیکی است رابطاتصالات و  ها، در سطح داخلی لوله
  . گیرد آلی را در بر نمی

هاي پلاستیکی که براي انتقال آب مـورد مصـرف انسـان و     ها، اتصالات و رابط این استاندارد براي انواع لوله
  . نیز آب تصفیه نشده براي تولید آب مصرفی است،کاربرد دارد

  تشکیل دهنده محصولات نهائی شامل لولـه، اتصـال یـا رابـط را کـه توسـط آب        يد تمام اجزااین استاندار
   ارایـه روش انجام آزمون مربـوط را   بسته به اندازه لوله، اتصال یا رابط،و  گیرد قابل استخراج است در بر می

  .کند می

کننـد حـاوي اطلاعـات زیـر      مرجع استناد می فرض بر این است که استانداردهاي مرجع یا مقرراتی که به این - 1یادآوري 
  ): را نیز ملاحظه کنید 4بند(باشند 

  ؛)مراجعه شود  3-5بند به ( آزمون  )هاي(انتخاب مایع -الف
  ).مراجعه شود  6 به بند(انتخاب دماهاي آزمون  -ب

استاندارد، شرایط فعلی ایـن  هاي پیش آماده سازي، مایعات آزمون و دماهاي آزمون ذکر شده در این  در روش - 2یادآوري 
  .ها اصلاح شود وقتی شرایط متفاوت یا جدیدي ایجاد شود استاندارد باید برطبق آن. گیرد استاندارد را در بر می

  مراجع الزامی  2
 .ها ارجاع داده شده است مدارك الزامی زیر حاوي مقرارتی است که در متن این استاندارد ملی ایران به آن

  . شود قررات جزئی از این استاندارد ملی ایران محسوب میبدین ترتیب آن م
هـاي بعـدي   هـا و تجدیـد نظر   در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه

هـا ارجـاع    در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار بـه آن . آن مورد نظر این استاندارد ملی ایران نیست
  . ها مورد نظر است همواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیه بعدي آن داده شده است،

   : استفاده از مراجع الزامی زیر براي این استاندارد الزامی است
هـا و   ویژگی –مورد مصرف در آزمایشگاه تجزیه  –آب  ،1381: 1728استاندارد ملی ایران شماره   2-1

  هاي آزمون روش
2-2 ISO 7393-2:1995 Water quality – Determination of free chlorine – Part 2: 
Colorimetric method using N,N-diethyl – 1, 4 phenylenediamine, for routine control 
purposes  
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  اصطلاحات و تعاریف   3
  :رود  کار میه اصطلاحات و تعاریف زیر ب در این استاندارد،

3-1  

  مهاجرت
  )مایع آزمون(به ماده دیگر ) لوله پلاستیکیمثلاً (از یک ماده  اجزاحرکت 

3-2   

  مایع آزمون
  آب با کیفیت مشخص براي آزمون مهاجرت

3-3  

  )M(مقدار مهاجرت 
کـه در معـرض مـایع آزمـون در دمـاي       ،تشکیل دهنده مهاجر از یک سطح مشـخص آزمونـه   يجرم اجزا

  .مشخص و زمان مشخص قرار گرفته است
3-4  

   1شیر آب
  .انسان است آبی که مورد مصرف

3-5  

  2اتصالات

هـاي   دریچـه  ها، سـه راهـی،   خم ،مانند(گیرد  غیر از لوله که در لوله کشی مورد استفاده قرار می ،قطعههر 
  ) ها انتهایی، شیر فلکه

3-6  

  3رابط

  )شود شامل می هاي الکتروفیوژن را هم رابط(قطعه ارتباط بین انتهاي دو 
3-7  

  مایع مهاجرت
  .قرار گرفته است اس با آزمونه در شرایط معینمایع آزمون که در تم

                                                
1- Tap water  
2- Fitting  
3- Joints  



  3

3-8  

  ) n( عدد مهاجرت
  .انجام شده است) پی در پی(ها که به طور متوالی  تعداد مهاجرت

  اصول   4
سـپس آزمونـه بـا مـایع     . شـود  آزمونه با آب شیر براي مدت مشخص شستشو داده شده و راکد گذاشته می

سـپس  . شـود  هاي زمانی مهاجرت مشـخص، نگهـداري مـی    براي تناوب آزمون در دماي مشخص پر شده و
  .تشکیل دهنده که قابلیت مهاجرت دارند، ارزیابی شوند يتا اجزا شود مایع مهاجرت آنالیز می

به  ها هائی است که در متن آنآمده است، برگرفته از استانداردزیر که در شود که پارامترهاي آزمون  فرض می – 1 یادآوري
  : جاع داده شده استاین استاندارد ار

  ؛)مراجعه شود 3-5بند به (مایع آزمون  -الف
  ؛داده شده است 6صورت در بند  در غیر این ،T ،آزموندماي  -ب
  ؛)مراجعه شود  1-1-9بند به (آزمونه  تعداد جفت -پ
و هم روي شاهد انجام  ، هم روي آزمونه10و نیز بند  5-9بند  با دقت لازم مطابق ها، تشکیل دهنده که آنالیز آن ياجزا -ت

  .گیرد می

  واکنشگرها  5
  مایع آزمون  5-1

  . اند ایع آزمون در پیوست الف داده شدههاي مربوط به تهیه م روش - 2 آوريیاد

  :و با مشخصات زیر EN ISO 3696:1995 استاندارداز 3مطابق با درجه  ،آب  5-1-1
  ؛C25در دماي  S/m 10 ≤ قابلیت هدایت -الف
  .)به صورت کربنTOC (≥ l  /mg 2/0 )( ربن آلی موجودمقدار کل ک -ب
   )mg/l )2/0 ± 1با غلظت کلر فعال  ،1-1-5بند مطابق آب کلردار شده،   5-1-2
بـا محلـول بـافر پتاسـیم دي      pH) =  5/4 ± 1/0( در کـه  1-1-5 ندآبی مطابق ب ،آب اسیدي  5-1-3

  .است تنظیم شده ،2-1-الفبند مطابق  ،(KH2PO4)هیدروژن فسفات 
بـا محلـول بـافر     pH) =  5/4 ± 1/0(در کـه   1-1-5 بندمطابق  آب ،آب اسیدي کلردار شده  5-1-4

(KH2PO4) ،و غلظت کلر فعال  2-1-الف بند  مطابقmg / l )2/0 ± 1 (تنظیم شده است.   
 بـا  pH) = 0/9 ± 1/0(کـه در   1-1-5 بندمطابق  آب ،)براي شرایط اروپایی( 1آب قلیایی نوع   5-1-5

  .تنظیم شده است 3-1-الف بند  مطابق محلول بافر بورات
ــوع   5-1-6 ــائی نـ ــایی ( 2آب قلیـ ــر اروپـ ــرایط غیـ ــراي شـ ــابق  آب ،)بـ ــد مطـ ــه در 1-1-5بنـ    کـ
)1/0 ± 0/11 = (pH تنظیم شـده   4-1-الفبند مطابق  سدیم تترابورات،/با محلول بافر سدیم هیدروکسید

  . است
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بـا   pH) = 0/7 ± 1/0(کـه در   1-1-5 بنـد مطـابق   آب ،)پـایی براي شرایط غیر ارو(آب خنثی   5-1-7
  .تنظیم شده است 5-1 الفبند مطابق ، (KH2PO4)پتاسیم دي هیدروژن فسفات  محلول بافر

  براي مایعات الزامات عمومی  5-2
   .داشته باشدمایع آزمون نباید حاوي اجزائی باشد که با نتایج اندازه گیري آزمونه تداخل 

  یع آزمون گزینش ما  5-3

  .شود داده شده، گزینش 1-5بند براي کاربردهاي آب سرد، مایع آزمون باید از آنچه در   5-3-1
  .مطابق باشد 1-1-5بند ، مایع آزمون باید با )ملاحظه شود 6بند (براي کاربردهاي آب گرم   5-3-2

  دماهاي آزمون  6
دمـاي آزمـون بایـد از مـوارد زیـر       ،اسـت به جز مواردي که به مقررات یا استانداردهاي خاصی ارجاع شده 

  :انتخاب شود
  ؛)C  )2 ± 23 براي کاربردهاي آب سرد -الف
   ؛بسته به رده لوله ،) 2 ± 70( Cیا ) C )2 ± 60براي کاربردهاي آب گرم  -ب 
  ؛)C)2 ± 90براي کاربردهاي آب داغ  - پ
  ).C )2 ± 27 براي شرایط استوایی -ت

  وسایل   7
باید از جنس موادي باشند که در شرایط آزمون خاص بی اثر است،  ،ها و ظروف درب پوشها،  رابط  7-1

  ). پیوست ب نیز ملاحظه شود(یا فولاد ضد زنگ  1PTFEنظیر شیشه یا 

فقط باید وقتی استفاده شود که سطح تماس با مایع آزمون کم باشد، لذا استفاده از آن براي ظـروف   PTFEاز  - 1 یادآوري
  .ستیمناسب ن

 6بنـد  (دماي آزمون مورد نیـاز باشـد   باید قادر به نگهداري  ،فظهمحیط گرمایی قابل کنترل یا مح  7-2
  ).ملاحظه شود

  آزمونه  8
  کلیات   8-1
  .نمونه برداري از محصول باید بر طبق استاندارد مربوط به محصول یا استاندارد سیستم باشد  8-1-1

  . مونه برداري، به کار گرفته شودممکن است مقررات ملی براي ن – 2یادآوري 

صی و الها قبل از انجام آزمون باشد، باید از هرنوع ناخ در مواردي که نیاز به نگهداري یا انبار نمونه  8-1-2
دارد، بایـد   شهاي نوشته شده براي نگهداري و انبـار  العملاگر تولید کننده دستور. دآلودگی محافظت شون

  . دشواز آن پیروي 

                                                
 پلی تترا فلورو اتیلن - 1
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نگهـداري شـوند، در صـورت امکـان، ظـروف       اید در شکل اصلی خود کـه تحویـل گرفتـه شـده،    ها ب نمونه
  .هایی که براي ظروف آزمون داده شده است، تمیز شوند با استفاده از دستورالعمل نگهداري باید

ها باید طوري تهیه شوند که فقط سطوحی که در تماس با آب هستند در معـرض مـایع    آزمونه  8-1-3
تشکیل دهنده آزمونه همگن است، یعنی سـطح   اجزايدر مواردي که . قرار گیرند) 1-5 بندبق مطا(آزمون 

اگـر سـطح   . تـوان کـل آزمونـه را در مـایع آزمـون غوطـه ور نمـود        داخلی همانند سطح خارجی است، می
توان به عنوان یـک واحـد    محصول در تماس با آب آشامیدنی حاوي بیش از یک ماده است، محصول را می

  بنـد  قرارداد، یا تک تک واحدها را با تفکیک محصول یـا بـا اسـتفاده از روش آزمـون      تقل مورد آزمونمس
 .آزمایش کرد 8-1-4

اگر روش تهیه آزمونه براي نوع خاصـی از محصـول یـا مـاده در ایـن اسـتاندارد آورده نشـده،          8-1-4
  :انحراف از آن تحت شرایط زیر مجاز است

  ؛به صورت یکسان تولید شده باشند باید آزمونه محصول نهائی و -الف
شـود بایـد    گیري محصول روي آن انجـام مـی  به کار که قبل از ) پخت، تمیز کردن(هرگونه فراورشی  -ب

  .روي آزمونه قبل از انجام آزمون صورت گیرد
از نـوار چسـب،   باشـد بایـد عـاري    اي که در نظر است با مایعات آزمون در تماس  سطح آزمونه  8-1-5

  .ب، علامات جوهري یا مدادي باشدبرچس

   .گذارند نتایج آزمون تاثیر نمی باید مطمئن شد که شرایط نقل و انتقال برروي –یادآوري 

باید بر طبق استاندارد مربوط به محصـول یـا   ) بعد از تولید تا انجام آزمون(داقل سن آزمونه ح  8-1-6
نباشد، باید با آنچه تولیـد کننـده بـراي محصـول     باشد، و اگر چنین استانداردي موجود  استاندارد سیستم

   .آماده براي مصرف پیشنهاد کرده، مطابقت داشته باشد
  روش آماده سازي  8-2

  )S/V( نسبت مساحت سطح به حجم  8-2-1
  باشد، 5 (dm-1)نباید کمتر از S/Vمقدار 

   :در آن  که
S  ،؛گیرد یع آزمون قرار میمتر مربع، که در معرض ما بر حسب دسی مساحت سطح داخلی آزمونه   
V  مایع آزمون، برحسب لیتر است حجم.  
  ها لوله  8-2-2

طولی از لوله را بردارید که حجم مایع آزمون مورد نیـاز بـه منظـور انـدازه گیـري مقـدار        ،براي هر آزمون
  . مهاجر با دقت لازم را فراهم سازد اجزاي

هـاي داده شـده    نجام آزمون باید برطبق یکـی از روش نحوه ا ،80هاي اسمی بیش از  ا اندازههاي ب براي لوله
  .را برآورده سازد 1-2-8 بند الزامات در پیوست ب باشد تا
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   ها اتصالات و رابط  8-2-3
ها را بردارید که حجم کافی از مایع  ها یا رابط براي هرآزمون، اتصال یا رابط یا تعدادي از اتصال  8-2-3-1

ممکـن  اگر به دلایل عملی انجـام ایـن روش    .مهاجر را فراهم کند زاياجدقیق براي تعیین مقدار  1آزمون
یـا   2-3-2-8بنـدهاي  توضیح داده شـده در   هاي مطابق روش ،)مثلاً، شکل هندسی رابط یا اتصال( نباشد

  . عمل کنید 8-2-3-3
تحـت شـرایط یکسـان تولیـد و فرآینـد      ) مثلا به شکل لولـه (تهیه آزمونه به شکل مناسب تر    8-2-3-2

  .بلامانع استاتصالات، مشابه با
  تـوان   هـا یکـی باشـند، مـی     وقتی مواد تشکیل دهنده سطوح داخلی و خارجی اتصالات و رابط  8-2-3-3

ز روي مساحت سطح داخلی و خـارجی  را ا S/Vو مقدار  ها را درظرف حاوي مایع آزمون غوطه ور نمود آن
  .کل محاسبه کرد

  روش کار   9
  کلیات   9-1
را روي دو آزمونه مشـابه بطـور همزمـان     5-9تا  2-9توضیح داده شده در بندهاي  هاي آزمون  9-1-1

  . انجام دهید
 بـین  وقفـه باید بـدون  ) 4- 9بند (و مهاجرت  ) 3-9بند (و شستشوي مقدماتی ) 2-9بند ( 2راکد گذاشتن

  . مراحل انجام گیرند
مایع آزمـون،  ( با استفاده از شرایط آزمون یکسان ،1-1-9بند آزمون نمونه شاهد را به موازات   9-1-2

 انجـام دهیـد،   1-7بنـد  مطابق  اي با حجم کافی در ظرف شیشه) ها دماي آزمون، زمان مهاجرت و درپوش
از  د بنـد ( هـر جـزء تشـکیل دهنـده     ،C0غلظـت،   ،)ملاحظـه شـود   4-9بند (هر دوره مهاجرت  خاتمه در

  .نیدکمزاحم همراه را با دقت لازم تعیین مواد  و) را ملاحظه کنید 4یادآوري بند 

   .یک نمونه شاهد کافی است ،یکی باشد. اگر منبع مایع آزمون براي هر دو آزمونه – یادآوري
  راکد گذاشتن   9-2
  شوند میآزمون  C 27 یا C 23 دماي در هایی که لوله  9-2-1
ه ملاحظ ـ 1-7بنـد  ( ببندیـد را با آب شیر پر کـرده، بـا در پـوش    ) ملاحظه شود 8بند ( آزمونه  9-2-1-1

  .ساعت بماند )24 ± 5/0( برايه عمل کنید، و بگذارید ب مشخص شد پیوستیا به صورتی که در ) شود
  .بشویید 3-9بند را طبق آزمونه بعد از این مدت آب را خارج کنید و   9-2-1-2
  شوند می دماهاي بالا آزمونیی که در ها لوله  9-2-2
  .انجام دهید را 1-2-9بند در داده شده  روش  9-2-2-1

                                                
   .شود نیاز متناسب با روش آنالیز انتخاب میحجم مورد  -1

2- Stagnation  
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  بنـد  (  پر کنید، بـا درپـوش ببندیـد   ) ملاحظه شود 6بند (دماي آزمون  آزمونه را با آب شیر در  9-2-2-2
 ه دهیـد بـراي مـدت   مشخص شده عمل کنیـد و اجـاز   ب پیوستیا به صورتی که در ) ه شودملاحظ 7-1
  .بماندساعت در دماي آزمون  )5/7 ± 5/0(
 بعد از این مدت آب را خارج کرده و آزمونه را با آب شیر تازه که به دماي آزمون رسیده اسـت،   9-2-2-3

  .ساعت در دماي آزمون بماند) 16 ± 5/0(مجدداً پر کنید و اجازه دهید براي 
  . بشوئید 5-3-9بند زمونه را طبق آ آب را خارج کرده و،بعدازاین مدت  9-2-2-4
  شوند آزمون می C 27 یا C 23 هایی که در اتصالات و رابط  9-2-3

  .راکد بگذارید 1-2-9بند  قر صورت امکان آزمونه را مطابد  9-2-3-1
ملاحظـه   8بنـد  (امکان پذیر نباشد، مثلاً به دلایل شـکل یـا انـدازه     1-3-2-9ند اگر اجراي ب  9-2-3-2

ملاحظـه   1-7 بنـد ( واقـع در ظـرف   شیرآب ظرف محتوي را در ) ملاحظه شود 3-2-8بند ( همون، آز)شود
  .غوطه ور کنیدساعت ) 24 ± 5/0( براي مدت) شود

  .بشوئید 3-9بند آب را خارج کرده و آزمونه را مطابق 
  شوند ون میهایی که در دماي بالا آزم اتصالات و رابط  9-2-4

  . نیدکعمل ) را ملاحظه کنید 4-4-2-9 بند( 3-2-9بند روش مطابق   9-2-4-1
بنـد  (بـا درپـوش ببندیـد     ،پر کنید) ملاحظه شود 6بند  (آزمونه را با آب شیر در دماي آزمون   9-2-4-2
  داده شـده عمـل کنیـد، و اجـازه دهیـد بـراي مـدت         ب پیوسـت یا به صورتی کـه در  ) ملاحظه شود 7-1
  .ساعت در دماي آزمون بماند) 5/7 ± 5/0(
پـر کنیـد و    مجددا،بـه دمـاي آزمـون رسـیده    آب را خارج کرده و آزمونه را با آب شیر تازه که   9-2-4-3

آب را خارج کـرده و آزمونـه را بـا اسـتفاده از آب     . ساعت در دماي آزمون بماند) 16 ± 5/0(بگذارید براي 
  .بشوئید )1-1-5بند  قمطاب(
ملاحظـه   8بنـد  ( یـا انـدازه  /، مثلاً به علت شـکل و امکان پذیر نباشد 1-4-2-9بند گر اجراي ا  9-2-4-4

در یک ظـرف  ) ملاحظه شود 6بند( در دماي آزمون را در آب شیر) ملاحظه شود 3-2-8بند (آزمونه ) شود
  . ساعت در دماي آزمون بماند) 5/7 ± 5/0(غوطه ور کنید و بگذارید براي ) ملاحظه شود  1-7بند (
و  هغوطه ور کـرد ازه که به دماي آزمون رسیده است،را در آب شیر تآزمونه و را خارج کرده آب  9-2-4-5

  . ساعت در دماي آزمون بماند)  16 ± 5/0(براي اجازه دهید 
  .بشوئید )1-1-5بند مطابق (ب را خارج کرده و آزمونه را با آب آ  9-2-4-6
  شستشوي مقدماتی   9-3

آزمونـه را بـه شـیر آب     ،ابـط مناسـب  به وسـیله ر  )ملاحظه شود 4-3-9بند (ر صورت امکان د  9-3-1
 گیـرد،  در بـر  در حین شستشو کل سـطح آزمونـه را   آب به طوري که) ملاحظه شود 1-7بند (وصل کنید 
  .به طورکامل انجام دهیدو  4-3-9تا  2-3-9بندهاي طبق  شستشو را
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  .یابد جریان m/min 4و m/min 2آب شیر در تمام آزمونه با سرعتی بین  دهیداجازه   9-3-2
  .ادامه دهید min 70تا  min 60براي مدت بین جریان آب را   9-3-3
). ملاحظـه شـود   8 بند( دازهان دلیل شکل یاه ب امکان پذیر نباشد، مثلاً 1-3-9بند اجراي اگر   9-3-4

که آب از پائین آن به طرف بالا جریـان دارد، قـرار دهیـد، بـه     ) مثلاً سطل(آزمونه را در یک ظرف مناسب 
بـراي   m/min 4و  m/min 2 سرعت محاسبه شده نسبت به سطح آزاد ظـرف بـین   جریان آب باطوري که 
  . باشد برقرار min 70 تا min 60مدت بین 

  .ئیدبشو )1-1-5 بند مطابق(متوقف کرده و آزمونه را با آب جریان آب را   9-3-5
  آزمون مهاجرت  9-4

با مـایع آزمـون   ) ظه شودملاح 8بند (ا را ه آزمونه) ملاحظه شود 2-4-9بند (ر صورت امکان د  9-4-1
یـا بـه   ) ملاحظـه شـود   1-7بنـد  (پر کرده و با درپوش ببندید  ،)ملاحظه شود 1-5 و 4هاي بند(مشخص 

سـاعت بـراي    )72 ± 1( مـدت به آمده، عمل کرده وآزمونه را در دماي مشخص  ب پیوستصورتی که در 
  .قرار دهید) ملاحظه شود 2-4-9بند (اغ ساعت براي آب گرم و د) 24 ± 1( مدت آب سرد یا به

، )ملاحظه شود 8 بند(یا شکل  /و امکان پذیر نباشد، مثلاً به علت اندازه 1-4-9اجراي بند اگر   9-4-2
 1-7بند ( در دماي معین در یک ظرف) ملاحظه شود 1-5و  4بندهاي (آزمونه را در مایع آزمون مشخص 

 ساعت براي آب گرم یا داغ غوطـه ور ) 24 ± 1(ي آب سرد یا ساعت برا) 72 ± 1(به مدت  )ملاحظه شود
  .سازید

 7-3بنـد  ( ا در یک ظرف مناسب جمع آوري کـرده مایع مهاجرت ر ،خاتمه اولین مهاجرتدر   9-4-3
  . با توجه به ملزومات آنالیز و در صورت امکان، اجازه دهید تا دماي اتاق سرد شود )دملاحظه شو

را تکـرار   3-4-9تـا   1-4-9بندهاي  ه درمراحل توضیح داده شد) n( الیمتوبراي هر مهاجرت   9-4-4
  ).عدد مهاجرت(شوند  تکرار می تعداد دفعاتی است که مراحل nکنید،که در آن 

  اجزاآنالیز   9-5
  هـاي آنـالیز مناسـب     را بـا اسـتفاده از روش  ) 4-4-9بنـد  و  3-4-9بنـد  (ت آنالیز لازم روي مـایع مهـاجر  

مـثلا حـد رواداري    ،و حدود آشـکار سـازي و دقـت   شده تعیین  یاستخراج موادین آنالیز در ا .انجام دهید
 مشـخص  مرجـع  مطابق اسـتانداردهاي  باید، نتایج آنالیز )انحراف(و خطاي سیستماتیک ) صحت(تصادفی 

  .دنشو

  نتایج بیان  10
مقـدار   .ندشـو  مـی  ارایـه  (mg/l)بـر لیتـر    مهاي اندازه گیري شده اجزاي مهاجر بر حسب میلی گـر  غلظت

  :شود  براي یک جز مهاجر با استفاده از رابطه زیر محاسبه می ،M مهاجرت،

  : براي آب سرد
S
VC 

3
 1  M 7224  
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  :براي آب گرم و داغ
S
VC 

3
 1  M 2424   

  :که در آن 
M24   مربع متر  دسیمقدار مهاجرت برحسب میلی گرم بر)mg/dm2(  ؛ساعت 24بر  
C24   جزء مهاجرت کرده برحسب میلی گـرم بـر لیتـر    غلظت هر)mg/ l (   کـه   ،سـاعته  24بـر یـک دوره  

C24 = C1 { or Cn } – C0؛  
C72   کــه ســاعته 72غلظــت هــر جــزء مهــاجرت کــرده، برحســب میلــی گــرم بــر لیتــر بــر یــک دوره ،  

C72 = C1 { or Cn } – C0؛  
  : که در آن 

C0     ملاحظه شود 2-1-9بند (غلظت نمونه شاهد(، C1 ) یاCn( اولین غلظت در) یاn ؛مهاجرت )امین  
V  ؛حجم مایع مهاجرت، برحسب لیتر  
S  متر مربع  مساحت سطح آزمونه، برحسب دسی)dm2( که در معرض مایع آزمون قرار گرفته است.  

T صورت به C و Mنتایج 
;t   M n  وT

n;t   C شوند می ارایه:  
  :که درآن 

T ؛دماي مهاجرت، بر حسب درجه سلسیوس  
t ؛زمان مهاجرت بر حسب ساعت  
n تعداد دفعات دورة مهاجرت است.  

  :مثال 

23
24;1M  M براي اولین مهاجرت در C 23 براي زمان مهاجرت، t ،72  ؛3ساعته بخش بر  
70
24;3M  M  براي سومین مهاجرت درC 70 هاجرتبراي زمان م، t، 24 ؛ساعته  
23
72;1C  C براي اولین مهاجرت در C 23 براي زمان مهاجرت، t ،72 ؛ساعته  
70
24;3C  C براي سومین مهاجرت در C 70 براي زمان مهاجرت، t، 24 ساعته.  

آن  از .شـود  مـی  واحد سطح بـر زمـان بیـان    و برحسب جرم بر است آزمونه از اندازه مستقل ،M، مقدار مهاجرت -یادآوري 
ساعت است، فاکتور 24ساعت و واحد زمان  72جایی که زمان مهاجرت، 

3
به دلایل عملـی فـرض   . شود در معادله وارد می 1 

Tبه صورت M ارایهاز  که مهاجرت بر حسب زمان خطی است، شود می
nt;

M  دریافـت کـه کـدام زمـان      تـوان  به راحتـی مـی
دورة مهـاجرت   ،n ،و کدام تعداد دفعـات  ،حسب درجه سلسیوس بر ،T ،حسب ساعت، و کدام دماي مهاجرت بر ،t ،مهاجرت

  .کار برده شده استه ب

   مونگزارش آز  11
  :زیر باشد اطلاعاتگزارش آزمون باید داراي 

  ملی؛شماره این استاندارد   11-1
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  :شامل موارد زیرمشخصات کامل آزمونه،   11-2
 ؛نام تولید کننده و محل تولید  11-2-1

 ؛نام و نوع ماده  11-2-2

  ؛نشانه گذاري شامل کد تولید  11-2-3

  ؛دیواره اسمی اندازه اسمی و ضخامت: ابعاد نمونه   11-2-4

  ؛توصیف آزمونه  11-2-5

  ؛)ملاحظه شود 6-1-8(سن آزمونه   11-2-6
  ؛مهاجر اجزايسازي براي تعیین  دقت و حدود آشکارروش آنالیز،  11-3
برحسب لیتر، و مساحت سطح آزمونه که در معرض مایع آزمون قـرار   ،V ،حجم مایع مهاجرت  11-4

  ؛)dm 2(مربع دسی متر ، برحسب S ،گرفته
  ؛مایع آزمون و دماي انجام آزمون  11-5
Tغلظتهاي   11-6

n72;C  یاT
n24;C  وC0 رحسـب میلـی گـرم بـر لیتـر      ب)mg/l( مقـدار مهـاجرت    و

T
n24;M، ساعت 24مربع بر متر  دسیحسب میلی گرم بر بر، )mg/(dm2.24h،   از بعـد  ءکه براي هـر جـز 

  ؛ودش اولین مهاجرت و مهاجرت بعدي محاسبه می
Tمیانگین عددي  11-7

n72;C یا T
n24;C و T

n24;M ؛  

و غیره که احتمـالا بـر روي نتـایج     ،ها، شرایط آزمون انحراف از این استاندارد با توجه به روش  11-8
  .تاثیر خواهند گذاشت

  ولـی در عمـل نشـان داده شـده کـه چنـین        .هسـتند ی مجـاز  یهـا  انحـراف ن این بدین معنی نیسـت کـه چنـی    -یادآوري 
  .که روي نتایج موثر باشند ودش ، اگر چه اثر آنها دست کم گرفته شده یا تصور نمیشود یانجام مهایی  انحراف

   .تاریخ انجام آزمون  11-9
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  پیوست الف
  )الزامی(

  مایع آزمون

 هاي شیمیایی محلول  1-الف

  )NaClO(محلول سدیم هیپوکلریت   1-1-الف
 کـه  کلر آزاد) جرمی( 1/0%  با غلظت ،)1-1-5بند مطابق ( آب در )NaClO(یت هیپوکلرمحلولی از سدیم 

   .دشو تهیه می )1-1-5بند  مطابق(با آب  )صنعتی(تازه و از طریق رقیق کردن محلول سدیم هیپوکلریت 

   .تواند از قبل تهیه شود محلول سدیم هیپو کلریت پایدار نبوده و نمی - یادآوري
  )  pH=5/4(محلول بافر اسیدي   2-1-الف

 آب ml 1000 در (KH2PO4)پتاسیم دي هیـدروژن فسـفات    gr 61/13حل کردن محلول بافر اسیدي با 
به هـر   .شود رقیق می )1-1-5بند مطابق ( آب با 1 : 100 با نسبت تهیه و این محلول )1-1-5بند مطابق (

  .دشو اضافه می نرمال، HCl1/0 میلی لیتر 2/1لیتر محلول رقیق شده، 
  )pH=  0/9(محلول بافرقلیایی   3-1-الف

 B   محلـول   ml1000 و  Aمحلول  ml 420از طریق مخلوط کردن  pH= 0/9قلیایی مادر با  محلول بافر
  .زیر تهیه می شود ترتیببه 

از  Bمحلـول  . دشـو  تهیـه مـی   )1-1-5 بند مطابق(نرمال در آب  1/0 شامل سدیم هیدروکسید Aمحلول 
  تهیـه و تـا   ) 1-1-5بنـد  مطـابق  (ر آب ر دلامـو  1/0بوریک اسید در پتاسـیم کلریـد    gr 18/6کردن  حل

این محلول بـافر قلیـایی   . شود رقیق می رلامو 1/0میلی لیتر با همان محلول پتاسیم کلرید  ) 1000 ± 1(
  .شود می رقیق ،1:  100به نسبت )  1-1-5بند مطابق (با آب  مادر
  )pH= 0/11(محلول بافر قلیایی   4-1-الف

و  )NaOH( محلـول سـدیم هیدروکسـید    ml 5/49از مخلوط کردن  pH =0/11محلول بافر قلیایی مادر با 
ml 5/50  سدیم تترابوراتمحلول (Na2B4O7.10H2O) سـدیم هیدروکسـید   غلظت محلـول  .شود می تهیه 

mol/l 1/0 و محلول سدیم تترابورات mol/l 05/0 است.  
  )pH= 0/7( محلول بافر خنثی  5-1-الف

  تهیـه   Bمحلـول   ml 0/50و  Aمحلـول   ml 6/29از مخلـوط کـردن    pH=  0/7بافر خنثی مادر با  محلول
   .شود می

  . است )1-1-5بند مطابق ( نرمال تهیه شده در آب 1/0 شامل سدیم هیدروکسید Aمحلول 



  12

 مطـابق (آب  ml 1000در  (KH2PO4) پتاسـیم دي هیـدروژن فسـفات    gr 61/13 از حل کردن Bمحلول 
  .شود تهیه می)  1 -1-5بند 

  هیه مایع آزمونت  2-الف
  آب حاوي کلرفعال  1-2-الف

اضـافه   )1-1-5 بند مطابق(  به آب 1-1-الف بند مطابق  )NaClO(مقدار کافی محلول سدیم هیپوکلریت 
غلظـت کلـر فعـال را طبـق     . میلـی گـرم بـر لیتـر برسـد     ) 0/1 ± 2/0(کنید تا غلظت کلر فعال در آن بـه  

  .نیدکتعیین  ISO 7393-2:1985استاندارد 
   آب اسیدي  2-2-فال

  اضـافه کنیـد تـا     2-1-الـف بنـد  مقـدار کـافی محلـول بـافر فسـفات مطـابق       ) 1-1-5بند مطابق (به آب 
)1/0 ± 5/4 = (pH آید به دست .  

  آب اسیدي حاوي کلر فعال  3-2-الف
را تعیـین   )2-2-الـف  بنـد  مطـابق (غلظت کلر فعال در آب اسیدي  ISO 7393-2:1985بر طبق استاندارد 

اضافه کنید تا غلظـت کلـر    1-1-الفبند مطابق ) NaClO( ر کافی از محلول سدیم هیپوکلریتمقدا. کنید
  .آید به دستمیلی گرم بر لیتر ) 0/1 ± 2/0( فعال
  )I )0/9 =pHآب بازي نوع   4-2-الف

در  pHاضافه کنیـد تـا    )1-1-5بند مطابق (را به آب  )3-1-الفبند مطابق (  بازي مقدارکافی محلول بافر
  .تثبیت شود) 0/9 ± 1/0(

  )II )0/11 =pHآب بازي نوع   5-2-الف
در  pHاضـافه کنیـد تـا     )4-1-الفبند مطابق (مقدار کافی محلول بافر بازي )  1-1-5بند مطابق ( به آب 

  .تثبیت شود) 0/11 ± 1/0(
  )pH= 0/7(آب خنثی   6-2-الف

 در pHاضـافه کنیـد تـا     )5-1-الـف بنـد   قمطاب(مقدار کافی محلول بافر بازي  )1-1-5 بند مطابق(به آب 
  .تثبیت شود) 0/7 ± 1/0(
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  پیوست ب
  )الزامی(

  80 ها بااندازه اسمی بیش از ها، اتصالات، یا رابط تهیه آزمونه براي آزمون لوله

  کلیات   1-ب
  هـا را بـه صـورت     لات و رابـط اتوان بعضـی اتص ـ  می .هاي با قطر زیاد طراحی شده است این روش براي لوله

هـا بـه علـت شـکل      هر چند بعضـی اتصـالات و رابـط   . قرار داد مورد آزمون ها با استفاده از این آرایش ولهل
  ).ظه شودملاح 8بند (ممکن است لازم باشد که به شکل لوله مورد آزمون قرار گیرند  ،نامنظم

  هاي آزمون آرایش  2-ب
   گرفتـه و ابعـاد آزمونـه را مطـابق     اربه ک ـرا  2-و ب 1-هاي ب هاي نشان داده شده در شکل یکی از آرایش

  .دینکمحاسبه  3-ببند 
  .یابد دوره مهاجرت کاهش نمی حینمطمئن شوید مایع آزمون 

  آب بندي  3-ب
  :به روش زیر آب بندي کنیدمکانیکی  طرقدستگاه آزمون را به 

 ـ) مـثلا، توسـط گیـره یـا تسـمه     (ت کنید قطعات انتهایی را در مقابل آزمونه محکم و محافظ ا آب بنـدي  ت
به شکل واشر، بـا حـداقل سـطح     PTFEین طریق امکان پذیر نباشد از نوار ه اد، اگر آب بندي بشوحاصل 

  .استفاده کنید) ملاحظه شود 1-7بند (تماس با مایع آزمون 
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  :راهنما

A   پوشش از جنس شیشه یا فولاد ضد زنگ  
B  یا خروج سیال/ ورود وسوارخ  
C د ضد زنگفولا قطعه انتهایی از جنس  
D  طول آزمونه)L(  
E آزمونه  
F گیره یا تسمه  
G آزمونه که کاملاً با مایع آزمون پر شده است  

  1آرایش آزمون  – 1- شکل ب
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  :راهنما

A  صفحه فوقانی از جنس شیشه یا فولاد ضد زنگ  
B دیواره آزمونه  
C از جنس شیشه یا فولاد ضد زنگ استوانه  
D  کاملاً پر شده(مایع آزمون(  
E  بند آبPTFE و صفحه بین آزمونه  
F از جنس شیشه یا فولاد ضد زنگ صفحه تحتانی  
G  خروج سیال یا/ وورود سوراخ  

  2 ونآزم آرایش – 2 –شکل ب 
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   1براي آرایش آزمون  S/Vمحاسبه مقدار   4-ب
به محاس ـ ،آینـد  مـی  به دستبه صورت زیر  Vو S که زمانی 1 -را براي آرایش آزمون ترتیب ب S/Vمقدار 
  .کنید

  
  :راهنما

a لوله ازاي  قطعه طول کمان  
h  لوله ازاي  قطعهارتفاع  

  اي مقطع یک قطعه دایره – 3 - شکل ب

اي کـه در شـکل    بخـش دایـره   ،A، و مسـاحت سـطح   a ،اي، طـول کمـان   از روي سطح مقطع قطعه دایره
  :را با استفاده از معادلات زیر محاسبه کنید مشخص شده

iπd
360
αa    

  :که در آن 
a ؛متر ، برحسب میلیاي از لوله قطعه طول کمان  
id  ؛برحسب میلی متر ،که قطعه از آن برداشته شده داخلی آزمونهقطر  
  زاویه قطاع، بر حسب درجه .  
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i

i
d

2hd
 α) 

2
1( cos


  

  : که در آن
h  ی متربرحسب میل،  قطعهارتفاع.   





 



  α)

2
 1  (tan )h  - d 

2
 1 (d  π

4
 1 

360
αA 22

i i  

  :که در آن
A برحسب میلی متر مربعکه در شکل مشخص شده،اي  مساحت سطح قطعه دایره )mm2(؛  
  ؛زاویه قطاع، برحسب درجه  
h  ؛برحسب میلی متر  ، قطعهارتفاع  
id برحسب میلی متر ، ه شدهکه قطعه از آن برداشت قطر داخلی آزمونه .  

S = 10-4 × a × L 

  :که در آن
S  متـر  دسـی  برحسب  مون قرار می گیردآز که در معرض مایع )هاي از لول قطعه(مساحت سطح آزمونه

  ؛)dm 2(مربع 
a  ؛برحسب میلی متر ،اي دایرهقطعه طول کمان  
L  اي بر حسب میلی متر دایرهقطعه طول .  

V = 10-6 × A × L 
 

   :آنکه در 
V ؛حجم مایع آزمون، بر حسب لیتر  
A  اي که در شکل مشخص شده بر حسب میلی متر مربع  دایره قطعهمساحت سطح)mm 2 (؛  
L  اي، برحسب میلی متر دایرهقطعه طول .  
  


