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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 و تحقیقتات  استتاندارد  مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا  میتی سرستمی      نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی
  .دارد عهده به را ایران
بته   92/6/29دومتین جیسته رتورا  عتادی ادار  متور        و موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه نام

  جهت  اجرا ابلاغ رده است . 92/3/29مور   33333/996سازمان میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه رماره 
مؤسستات   و مراکت   نظتران  صتاحب  ستازمان ، کاررناستان   از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین
تودیتد ،   بته رترایط   توجته  بتا  و میتی  مصادح با امگام وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی، عیمی،
 و کنندگان، صادرکنندگانمصرف تودیدکنندگان، رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 
 میتی  نویس استتاندارداا   پیش  .رود می حاصل دودتی غیر و دودتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد

 پیشتنهاداا  و نظراا از دریافت پس و رودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران

 .رود می منتشر و ایران چاپ رسمی س میی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ در
کننتد   متی  تهیته  رتده  تعیتین  ضتوابط  رعایت با نی  صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس پیش

،  بتدین ترتیتب    .رتود  متی  منتشتر  و چتاپ  ایتران  میتی  استتاندارد  عنتوان  بته  ، تصتویب  درصورت و بررسی و طرح میی درکمیتۀ
 میی استاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که دنرو می تیقی میی استاندارداایی

 .بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلسازمان میی استاندارد ایران  که مربوط
(ISO)استاندارد  ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان میی استاندارد

9ادمییی ادکتروتکنیتک   بین کمیسیون، 1
(IEC) و 

3 قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML) 2رابتط  تنها به عنوان و است

 کتدکس غتیایی    کمیستیون  
3
(CAC)کشتور  در 

  آخترین  از ، کشتور  ختا   اتا   نیازمنتد   و کیتی  رترایط  بته  توجته  ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در . کند می فعادیت
  .رودمی گیر بهره ادمییی بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ، عیمی اا  پیشرفت

 و سلامت ، حفظ کنندگان مصرف از حمایت برا  ، قانون در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایران  سازمان میی استاندارد
 از اجترا  بعضتی   ، اقتصتاد   و محیطتی  زیستت  ملاحظتات  و محصتوتت  کیفیتت  از اطمینتان  حصتول  ، عمتومی  و فترد   ایمنی

نماید.  استاندارد، اجبار  عادی رورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا /و کشور داخل تودید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 
 آن بند و درجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ، کشور محصوتت برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان 

 ، مشتاوره  در زمینۀ فعال مؤسسات و اا سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  چنینام . نماید اجبار  را
 مراکت  و  اتا  آزمایشتگاه  ، محیطتی زیستت  متدیریت  و کیفیتت  متدیریت  اتا   سیستتم  گواای صدور و ممی   ، بازرسی ، آموزش

 نظتام  ضتوابط  استاس  بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان میی استاندارد ایران ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون س

 اتا  آن عمیکترد  بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ ، تزم ررایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت

 انجتام  و گرانبهتا  فیت ات  عیتار  تعیین ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون س ، یکااا ادمییی بین دستگاه ترویج . کند نظارت می

 . است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد 

                                                 
 

1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 
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 یش گفتارپ

 مربوطکه پیش نویس آن در کمیسیون اا   "روش آزمون - کیپراکنش کربن بیک سدوده  در تست"استاندارد 

اجلاس کمیته  ا ار و دویست و سی و یکمینتهیه و تدوین رده است و در  ایرانسازمان میی استاندارد توسط 

، اینک به استناد بند  مورد تصویب قرار گرفته است 12/19/1329 مور  صنایع ریمیایی و پییمرمیی استاندارد 

، 1331ن ماه مصوب بهم  ، استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران موسسهقانون اصلاح قوانین و مقررات  3یک ماده 

 . به عنوان استاندارد میی ایران منتشر می رود

،  ، عیوم و خدمات برا  حفظ امگامی و اماانگی با تحوتت و پیشرفت اا  میی و جهانی در زمینه صنایع

قع د وم تجدید نظر خوااد رد و ار پیشنهاد  که برا  اصلاح و تکمیل این ااستاندارداا  میی ایران در مو

 ،  . بنابراین ، انگام تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرار خوااد گرفت ارائه رود استاندارداا

 . باید امواره از آخرین تجدید نظر استاندارداا  میی استفاده کرد

 

 : منبع و ماخی  که برا  تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به ررح زیر است

 
ASTM D 2663: 2008,  Standard test methods for carbon black - dispersion in rubber 
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 آزمون روش - ( در لاستیک)دوده 1کربن بلک 8پراکنش

 

آزمايشگاهی  معمول کار آيین با کنندمی استفاده ملی استاندارد اين از که افرادي شودمی توصیه -هشدار

مسئولیت   .است نشده اشاره آن کاربر با مرتبط ايمنی موارد تمام به استاندارد اين در .باشند داشته آشنايی

 .باشدمی کاربر عهده به استفاده از قبل کاربري حدود تعیین و سلامتی و ايمنی برقراري

 

 دامنه کاربرد هدف و  8

پراکنش کربن بیک در تستیک است. در این استاندارد  ارزیابی ی برا رورادف از تدوین این استاندارد تعیین 

 رود :چهار روش زیر ررح داده می

        بررسی چشمی  -روش الف

         3کیوخهرمارش  -روش ب

     3ایل سنجبا استفاده از پروف 2ری  زبر اندازه گیر   -روش پ

    6با استفاده از میکروسکوپ تداخییری  زبر  اندازه گیر   -روش ت

 

 الزامیمراجع   1

 .  به آن اا ارجاع داده رده استمدارک اد امی زیر حاو  مقرراتی است که در متن این استاندارد میی ایران 

 . رودج ئی از این استاندارد میی ایران محسوب مین ترتیب آن مقررات بدی

 اصلاحیه اا و تجدید نظراا  بعد  آن  ، در صورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده رده بارد

تاریخ انتشار به آن اا ارجاع داده رده ذکر . در مورد مدارکی که بدون  استاندارد میی ایران نیست مورد نظر این

 . مواره آخرین تجدید نظر و اصلاحیه اا  بعد  آن اا مورد نظر است، ا است

 

                                                 
 

1 - Dispersion 

2 - Carbon black 

3 - Agglomerate 
4 - Microroughness 
5 - Profilometer  

6 - Interference microscope  
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 : استفاده از مراجع زیر برا  این استاندارد اد امی است

 

2-1  ASTM D 3182  Practice for rubber - Materials, equipment, and procedures for mixing 

standard compounds and preparing standard vulcanized sheets 

2-2  ASTM D 4483  Practice for evaluating precision for test method standards in the rubber and 

carbon black manufacturing industries 
 

 

 بررسی چشمی  -الف آزمون روش  9

 

 دامنه کاربرد  9-8

 تصاویرا  از مجموعه در مقایسه بابند  ا  است. درجهمشااده یک روش آزمون کیفی ،ادف آزمون روش

 ااییآمی ه. این روش آزمون برا  روددر مقیاس عدد  بیان میو نتایج  رده  انجام 1رکل مطابق استاندارد س

 د، کاربرد ندارد.نی به ج  کربن بیک باریااکه حاو  پرکننده
 

 خلاصه روش آزمون 9-1

و سپس  رودکمک چشم، آمی ه تستیکی بریده یا پاره می به منظور ایجاد یک سطح تازه برا  بازرسی به

. می ان رودچشمی انجام می بررسی ،پائین قدرتیا یک میکروسکوپ دو چشمی با  بینذرهترجیحاً با کمک یک 

رود و سپس به صورت عدد  از یک سخییی پائین  تا مقایسه می استاندارد تصویر  پنج باپراکنش کربن بیک 

  .مراجعه رود 1به رکل سرودسبات  درجه بند  می پنج
 

 اهمیت و کاربرد 9-9

نشان دانده  پنجاست. درجه  مرتبطخوا  فی یکی مهم و مشخص آمی ه  برخی چشمی پراکنش با اا درجه

حادتی از پراکنش را  که درجه یکدرحادی ،کندحادتی از پراکنش است که تقریباً باتترین خوا  را ایجاد می

اا  چشمی پراکنش سطوح کیفیت کند. معموتً درجهداد که بطور قابل توجه خوا  ضعیف ایجاد مینشان می

 . دادنشان می آمی هبرا  را زیر 
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 طبقه بندي کیفیت براي درجه هاي چشمی پراکنش -8جدول 

 طبقه بندي )سطح کیفیت( درجه چشمی پراکنش

 3تا  2

 2تا  3

 3تا  9

 9تا  1

 بات

 متوسط

 پائین

 خییی پائین

 

 وسايل  9-4

   چاقو  تی  یا تیغ      9-4-8

  برابر 99 تا برابر 19 نمایی  یا میکروسکوپ دو چشمی س ب رگبرابر 19 نماییذره بین  س ب رگ      9-4-1

 میکروسکوپی تمپ      9-4-9

 گرم کن چاقو      9-4-4

  اا  یک تا پنجدرجهبا   اا  تصویر استانداردمجموعه     9-4-5

ارائه رده  9جدول  و نتایج آن درآمده  به دست  استاندارداا به روش رمارش کیوخه ا نیادرصد پراکنش 

 است.

 

 درصد پراکنش تصاوير استاندارد  – 1جدول 

 درجه چشمی
 کربن بلک پراکنده شده

 س% 
 

1 

9 

3 

2 

3 

 

39 

39 

21 

26 

22 
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 پاره شده آمیزه ولکانیده بررسی چشمی –استانداردهاي پراکنش کربن بلک   -8شکل 

 

 آزمونهتهیه   9-5
 

که یک به نحو  پاره کنید  را mm 9  تستیک با ضخامت حدود 9باریکهیک  -8هاي ولکانیدهآمیزه     9-5-8

را برا   مت پاره ردهترین قسرود و صافتواند با یک برش کوچک آغاز گی نمونه میرود. پار ایجاد جدیدسطح 

 .درجه بند  انتخاب کنید

                                                 
 

1 -Vulcanized Compounds 

2 - Slab 
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 رود.به صورت زیر بررسی می دهتستیک غیر ودکانی – 8غیر ولکانیده هايآمیزه      9-5-1

قرار داید تا به  ا  کرده و در یک پرس تحت پختورقه آن را ، باردعوامل پخت اگر آزمونه حاو     9-5-1-8

. را انجام دایدو پخت  9آسیاب کردن 1-9بند طبق  تبدیل رود. mm 9ه با ضخامت حدود  دودکانی باریکهیک 

 عمل کنید. 1-3-3سپس طبق بند 

 . 3با حداقل مخیوط کردنس اضافه کنیدبه آن  را پخت نبارد، مواد تزم عواملاگر آزمونه حاو     9-5-1-1

 عمل کنید. 1-9-3-3سپس پخت کرده و طبق بند 

 آمی ه، اضافی نیاز بارد کردن نبارد و ارزیابی پراکنش بدون مخیوطعوامل پخت اگر آزمونه حاو    9-5-1-9

. برا  انجام این کار تستیک باید بین دو ورقه از بین برود تا بیشتر حفره اا  اوا تحت فشار قرار گیردباید ابتدا 

در  .قرار گیرد C˚193  و در دما  min 3 به مدت  kPa  93/1 حدود نازک پلاستیکی در یک قادب تحت فشار

سطح تحت آزمون با یک چاقو  داغ  .روداین مرحیه باید مراقبت رود تا از جریان یافتن بیش از حد جیوگیر  

ترین قسمت از یکنواختترین و صاف . کردکن چاقو نوع استاندارد استفاده توان از گرممیو تی  ایجاد می رود س

 .کنیدند  استفاده برا  درجه ب را ح برشسط

 

 تعداد آزمون   9-6

ان باید بیشتر اا  مختیف  برا  ار آزمونه انجام رود. در صورت امکپارگیترجیحاً باید بیشتر از یک آزمون سدر 

 اا را درجه بند  کنند.از یک کاربر نمونه

 

 آزمونروش   9-0

 مشاادهبا نوردای مورب جهت چشمی  یا میکروسکوپ دو ذره بین یک  به وسییهآزمونه آماده رده را     9-0-8

نمایی و ررایط نوردای را برا  امه ب رگ سمیکروسکوپ دو چشمی ترجیح دارد .  ج ئیات سطح بررسی کنید

 .داریدنگهاا ثابت آزمونه

اا  کربن بیک در آزمونه سکه به صورت تو رفتگی یا برآمدگی مشخص رده  را با کیوخهاندازه و تعداد    9-0-1

تخصیص داید. در  آمی همقایسه کنید. سپس ن دیکترین درجه عدد  منطبق را برا  ار  استاندارداا  تصویر 

/9  . برا  مثال  از درجه اا  کسر  استفاده کنیداا  مرزحادت
1
 . است 2و  3نشان دانده درجه بین   3 

                                                 
 

1 - Unvulcanized Compounds 

2 - Mill   
3 - Mixing 
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، کاربر باید بر حسب وجود ندارد اادر آزمونه و استاندارد ااکیوخهبین اندازه و تعداد  یتشابهی که در حادت

 و NR 1تستیک طبیعیس مانند خا اا  در آمی ه .بیشترین تطابق دارد را انتخاب کند ا  کهقضاوت خود درجه

 به امین عیت  خییی کوچک تبدیل رود و اا تواند به کیوخهمی ککربن بی IR 9س تستیک ای وپرن

سطح  اا زیاد است، نوعیاایی که تعداد کیوخهدر نمونه. ش بررسی چشمی برا  آنها مشکل استگیر  روکاربه

س برا  مثال میکروسکوپ  باتترنمایی در ب رگاا تفاوت رود.ا  ظریف در تصاویر ایجاد میظاار سنگری هزبر و 

توسط روش رمارش اا  این دسته در صورت امکان آمی ه.   قابل مشااده استبرابر 99 نماییچشمی با ب رگدو

 آید. به دستچشمی  بررسیتجربه کافی برا  تشخیص اختلاف با روش کیوخه نی  مورد بررسی قرار گیرد تا 

تک درجه بند   اا را تکبه جا  اینکه آزمونهاست  بهترمختیف،  اا آمی هدر مقایسه یک سر  از    9-0-9

. بهترین آمی ه کنتردی رودتوصیه میکنتردی  آمی هاستفاده از یک اغیب . کنیمبند  درجه را کنار اماا کنیم آن

اا بسیار متفاوت است. آمی ه کنتردی   پراکنش برا  انواع مختیف آمی هزیرا نیازاا ،رودتوسط ار کاربر آماده می

قبول برا  نوع آمی ه تحت بررسی بارد. با توجه به اینکه آمی ه کنتردی را باید دارا  حداقل سطح پراکنش قابل 

 اا  نارناخته تحت ررایط یکسان مشااده کرد، برا  تشخیص توان به صورت پهیو به پهیو با نمونهمی

ن از تر از تصاویر استاندارد است. برا  اطمینااا  خا ، آمی ه کنتردی خییی صحیحاا  کوچک در نمونهانحراف

 اا در موارد تزم یک سطح تازه برا  آمی ه کنتردی ایجاد کنید. نمونه تمی  

 

 آزمون  گزارش          9-1

 بندي ها درجه        9-1-8

  3تا  1بر مبنا  مقیاس  کنتردی را آمی هار  آمده از به دستاا  از جمیه درجه ااتمام درجه    9-1-8-8

  کسر  استفاده کنید.بند  در صورت نیاز از درجه .تصاویر استاندارد گ ارش کنید

 کاربراا  مختیف را  آمده از دستبهاا  و درجهآمی ه اا  مختیف از یک آزمونه میانگین درجه   9-1-8-1

 .دار میانگین نهایی را گ ارش کنید. مقدست آوریدبه

 آمیزهشناسايی       9-1-1

 موارد زیر را در گ ارش بیان کنید:در صورت امکان  –بند فرمول       9-1-1-8

 ؛ استفادهکربن بلاک ، نوع و می ان        9-1-1-8-8

 ؛ استفادهسایر پرکننده اا ، نوع و می ان      9-1-1-8-1

 ؛ نوع پییمر      9-1-1-8-9

                                                 
 

1 - Natural rubber          
2 - Isoprene rubber              
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 .استفاده، نوع و می ان  1 بسط داندهرنگ س اف ودنیروغن       9-1-1-8-4

 سب یک یا چند حادت زیر بیان کنید:را بر ح آمی هاختلاط   - اختلاط       9-1-1-1

 ؛ اختلاط استاندارد روش انجام       9-1-1-1-8

 ؛ نوع دستگاه       9-1-1-1-1

 ؛ چبمستر       9-1-1-1-9

 ؛  دهدکانیوسامی ه نهایی        9-1-1-1-4

 ؛  دهغیر ودکانیس نهایی آمی ه       9-1-1-1-5

  ؛ رماره این استاندارد میی      9-1-9

 .  تاریخ انجام آزمون      9-1-4

 

   1ريبیاُدقت و   3 -9

 در کاربردزیرا نتایج کیفی بوده و قابل  ،روش آزمون ادف وجود ندارد ریبیاُدر خصو  دقت یا  روریایچ گونه 

 عمییات آمار  نیست .

  

                                                 
 

1 - Extender oil  

2- Bias  
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 شمارش کلوخه -روش آزمون ب   4

 

 دامنه کاربرد  4-8

یک روش آزمون کمی است. در این روش برا  ارزیابی پراکنش در آمی ه، با استفاده از یک  ،روش آزمون ب

طع ایجاد رده با میکروتوم اا  مشکی در سطح مقدرصد سطح پورش داده رده با کیوخهمیکروسکوپ نور  

، یک روش کمی بوده و رودیانجام م میمستق طوربه   ریگروش اندازه نیکه در ا ییاز آنجارود. گیر  میاندازه

اایی که حاو  تر از روش آزمون چشمی است. این روش برا  بررسی پراکنش کربن بیک در آمی هصحیح

 پرکننده اا  دیگر استند نی  کاربرد دارد.
 

 خلاصه روش آزمون  4-1

اا باید به اندازه کافی نازک بارد رود. برشآمی ه تستیکی  با استفاده از میکروتوم به برش اا  نازک تبدیل می

اا  مشکی را در نور عبور  با کمک میکروسکوپ نور  مشااده کرد. جمع کل سطح مقطع تا بتوان کیوخه

یا ب رگتر محاسبه رده و از مقدار مشخص کربن بیک در ماده اودیه، درصد کربن بیک  µm   3اا عرضی کیوخه

 .رودبیان می "درصد کربن بیک پراکنده رده  "و درنهایت بر حسب  رودمحاسبه می µm 3 اا  زیر
 

 اهمیت و کاربرد   4-9

خوا  فی یکی مهم و معین آمی ه به طور قابل توجه تحت تاثیر درجه پراکنش کربن بیک در آمی ه است سبرا  

روش رمارش  مثال استحکام کششی و مقاومت سایشی . ارتباط این خوا  با درصد پراکنش تعیین رده با

 کند. بینی میستیکی حاو  کربن بیک پیشکیوخه، ادگو  زیر را برا  انواع مختیفی از ترکیبات ت

 

 طبقه بندي کیفیت براي درصدهاي مختلف پراکنش -9جدول 

 طبقه بندي ) کیفی ( درصد پراکنش

 22 بیشتر از

22-23  

23-23 

23-29 

 خییی بات

 بات

 متوسط

 پایین
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 وسايل    4-4

است. چاقو   ا چاقو  ریشهنگه دارنده که مجه  به گیره آزمونه و  1کشویییک میکروتوم  -میکروتوم    4-4-8

 .خاب کاربر داردکه بستگی به انتتواند استفاده رود فوتد  نی  می

تترا فیورو  آدیاژ برنج که در یک جعبه عایق از جنس رامل یک پیچ از جنس – جعبه انجماد   4-4-1

  و ارتفاع آن mm93  .  سطح مقطع جعبه مربعی با ابعاد 9رکل طبق رود سکربن پیچ میوفیور - TFE 9ساتیین

mm 29 است. قطر قسمت رزوه رده پیچ برنجی mm 13   بوده و در مرک  جعبهTFE-  عمقفیوروکربن تا 

mm32 نوع دررت باید استفاده رود تا از ترک خوردن وه. رزرودوارد می  TFE-  فیوروکربن در انگام انجماد

 جیوگیر  رود.

باید گیرد. سر پیچ  فیوروکربن قرار می -TFEخارج از جعبه عایق  mm 3 بوده و mm 13 پیچ برنجی سرقطر 

 متر بارد.ظریف و ری  با عمق حدود یک مییی دارا  ریاراا 

 

 
 فلوروکربن -TFEپايه برنجی نمونه و عايق  – 1شکل 

 

 3سه چشمینوع  برا  فوتومیکروگراف،س رودمیکروسکوپ نور  دوچشمی پیشنهاد می – میکروسکوپ   4-4-9

. دو عدسی و منبع نور  با ردت متغیر باردمیکروسکوپ باید دارا  جایگاه متحرک نمونه .  رودپیشنهاد می

روسکوپ دوده میک. تنظیمات برابر تزم است 19تا  6نمایی و عدسی ریئی با ب رگ برابر 19نمایی چشمی با ب رگ

اا گراففوتومیکروآید سبرا   دستبهبرابر  199تا  33نمایی نهایی ا  بارد ب رگگونهو عدسی ریئی باید به

  .نهاد می رود برابر پیش 19نمایی ب رگ با  Preplanticو عدسی چشمی  برابر 2نمایی ب رگبا صفحه ریئی  

 

                                                 
 

1- Sledge microtome  
2- Tetrafluoroethylene 

3- Trinocular  
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دارا  ربکه برابر که  19نماییمیدان دید وسیع و ب رگبا عدسی چشمی  – دوازم میکروسکوپ  4-4-4

 مربع کوچک تقسیم رده است. 19999به بوده و  مربع متریک سانتیرطرنجی به اندازه 

  ضریب تورمبرا  تعیین و کادیبره رده  mm 1/9تا که  برابر 3 نماییبا ب رگبین ذره – بینذره   4-4-5

 .استفاده رود منظوراند برا  این توکودیس نی  می. یک روداا  میکروتوم رده استفاده مینمونه

ی برا  آماده ر نوع چرخشبُگر  با داانه پهن و ریشهست ریشهانبرد - بُرگر  و ریشهانبردست ریشه   4-4-6

 .رودا  پیشنهاد میریشه کردن چاقو 

    mm 3 تا mm 3  مونه ااآزبرا  برش  1از جنس فوتد آبدیده قادب – قادب نمونه   4-4-0

   00رماره سبرس مویی    4-4-1

dm حجم -فلاسک دیوئر  4-4-3
   ، با داانه پهن L-2س  9 3

  mm 6 ا ضخامت تقریباًب تخت از  ریشه mm 39 چاقو از نواراا  پهن –ا  چاقو  ریشه 4-4-87

 . ریشه اا  تم و تمل میکروسکوپ 4-4-88
 

 مواد و واکنشگرها   4-5

 نیتروژن مایع    4-5-8

 محیول در آب 9دعاب یا چسب   4-5-1

  C˚112 تا C˚ 113 نفتا با نقطه جوش در محدوده   4-5-9

 C˚123 تا C˚ 133محدود  درزایین با نقطه جوش    4-5-4
 

   برداري نمونه    4-6

متر ضخامت   مییی دوزمون استاندارد س با حدود آ اا تواند از صفحهاا میآزمونه – هاي ولکانیدهآمیزه   4-6-8

اا  نازک از به عیت اینکه برا  از بین بردن پیچ برشبریده رود.  اصیی پخت رده محصولی از یااو یا قطعه

تا  mm 9 اا  ودکانیده استفاده رود. قطعات با ضخامت بات باید به ضخامت حدودحلال استفاده رده، باید نمونه

mm 3  اده رود. برش د 

                                                 
 

1 - Tempered steel 

2 - Mucilage 
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بوتادین -تستیک استایرنمانند بات با درجه  1غیر ارباعاا  برا  تستیک –هاي غیرولکانیده آمیزه    4-6-1

 آمی ه امراه  ،BR 3س تستیک بوتادین و  NRتستیک طبیعیس،  OE-SBR 9دارا  مواد اف ودنی رنگس

و  mm 13ا قطر تا یک دکمه برود می ات کوچک بر رو  یک سطح پاریدهذربه صورت  میل پروکسیدیود  ک

 C˚133 تحت فشار بات و در دما  حدود ا  رکلدکمه 2قادبدر یک  پخت تشکیل رود. mm 3تا  mm 9عمق 

 تا دقیقه 19به  BRبارد و دقیقه پخت می 69تا  دقیقه 39نیازمند  OE-SBRاا  . تستیکگیردصورت می

پراکسید اضافی را از سطح نمونه پاک کرده و برش زدن را به روش . بعد از پخت دقیقه پخت نیاز دارد 13 

 . برش زده نشود. دقت کنید که قسمت اا  زائد در زیر تیه سطح پخت رده نجام دایداستاندارد ا

 یتوان با استفاده از مخیوطبخش را میپخت سطحی رضایت IIR 3س ای وپرن -تستیک ای وبوتن برا   4-6-1-8

(TMTD)سودفید تشکیل رده از یک قسمت تترامتیل تیورام د 
(MBT)، یک قسمت مرکاپتو بن و تیازول  6

3  ،

آورد. رورها  جایگ ین  دستبه، C˚133قسمت اکسید رو  با یک ساعت پخت در دما   3یک قسمت گوگرد و 

انرژ  بات و یا عمییات برا  پخت پییمراا  ارباع نشده بدون مخیوط کردن عامل پخت رامل پرتودای با 

بارند. ادبته قبل از استفاده از این دو روش، نمونه خام باید تحت فشار قرار ریمیایی با سودفور مونو کیرید می

 . دایدانجام  1-9مطابق با بند  را گیرد تا بیشتر منافی اوا از بین برود. پخت
 

 آزمونهتهیه   4-0

چه قادب . چنانبرش داید mm 9 و ضخامت mm 3 و عرض mm 3یک نمونه مستطییی رکل با طول  4-0-8

 وسییه، طول و عرض نمونه باید با استفاده از یک نشود. اگر قادب استفاده یدبرش وجود دارد از آن استفاده کن

 اندازه گیر  ثبت رود .

 .آزمونه آماده کنید مختیف یک بیوک ارزیابی موردبرا  ار آمی ه  4-0-1
 

 چاقو هاي شیشه اي آماده سازي   4-1

 mm 6 حدودباید ترجیحاً . ضخامت استاستاندارد برا  ساخت چاقواا مناسب  انواع صفحه ریشه ا      4-1-8

 mm39 ی با عرضیرکسته رود تا سرانجام نواراا وسطبارد. یک صفحه ب رگ ریشه ابتدا باید چندین بار از 

در  رود.در یک بار ترجیح داده می mm 39 نوار. رکستن با این روش نسبت به رکستن ساده یک دست آیدهب

                                                 
 

1 - Unsaturation   
2 - Oil extended styrene butadiene rubber       
3 - Butadiene rubber             

  mm3  و عمق mm 19یک قادب خا  دارا  چند حفره دایره ا  با قطر  -  2
5 - Isobutene- Isoprene rubber         
6 - Tetramethylthiuram disulfide 

7 - Mercaptobenzothiazole 
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 چنینام .ایجاد رود نامنظمی اا  چاقودر دبه یا اینکهاا  نایکنواخت ایجاد رود و روش دوم ممکن است رگه

 رود.پاک کننده توصیه میو با یک مایع . رستشبارداست که ریشه قبل از رکستن تمی  و بدون آدودگی  تزم

 از عرض ا  یک خط مستقیمنوار ریشه از انتها  mm39  با فاصیه، با استفاده از یک خط کش ضخیم   4-1-1

اا فاصیه دارته بارد د که نشانه گیار  از دبهی. مواظب بارگیار  کنیدایجاد و نشانهجانبی   ضیعسعمود بر  نوار

. بشکنید آن را انبردست ریشه خط ایجاد رده با استفاده از یک  از رو س اا نشود. سپپر ردن دبهباعث دب و

که حادیدر ،فشار بیشتر  در دو انتها  سطح گرفته رده باردبا برجسته س فک باتیی انبردست باید دارا  نقاط

 انبردستچه این نقاط فشار  از قبل بر رو  چنان فک پایینی باید دارا  یک سطح برجسته در مرک  بارد.

 د. با باریکه اا  کوچک از نوار پلاستیکی ایجاد کر آنها را می توان، است تعبیه نشده

 نی در زیر نشانهیینقطه فشار در فک پاکه طور هب و مهار کنید گرفتهبا انبردست  آن را ، ریشه برا  رکستن

گیار  رده بارد . ود بر خط نشانه  انبردست باید عماااا  جیویی فک. دبهایجاد رده ن دیک مرک  نوار بارد

آمده را  به دست mm 39 ا رود . سپس مربع ریشهحکم به راحتی باعث رکستن ریشه میفشار ثابت و میک 

اندکی  ایجاد ردهدبه چاقو  که طور هبکمی خارج از مرک  بارد  بایدخط نشانه  .کنیداز قطر آن نشانه گیار  

. مجدداً مراقب بارید که خط ایجاد رده از دبه اا  ریشه فاصیه دارته باردفاصیه دارته  اا  مربعاز گوره

بع ر. ار منبردست مانند قبل ریشه را بشکنید. با استفاده از ااز ار دبه فاصیه بگیرید mm 9 تا mm 1 بارد.

 کند.ه برش مناسب ایجاد میمعموتً یک تیغ

یب دبه اآن را با یک میکروسکوپ دو چشمی از نظر معاا  بار چندین چاقو درست کنید و دبه اردر   4-1-9

 نیست. اما کاملا ضرور   ،بهترین حادت است صافاا  . دبه  بررسی کنیدغیرهانحناء و  ،دندانه، سرامل ترک

قو اا  چاریمیایی  نگهدار  رود تا دوام دبه با خیو س مطیق اتانولچاقواا  ریشه ا  باید در یک دسیکاتور حاو   -يادآوري 

 .روداا میحفظ رود. نگهدارتن بیش از حد طوتنی چاقو باعث خراب ردن دبه

دور  ،چه دب پر رده باردبررسی رود و چنانا  باید مرتباً فاده، ار چاقو  ریشهدر انگام است  4-1-4

  و نوع  جعبهنمونه  برش. طول عمر یک چاقو وابسته به تعداد قطعات بریده رده س مخصوصاً در انداخته رود

 نمونه

 نپر ردباعث ایجاد تراره و دب ،آدی استنداا  غیررنگدانهمقادیر نسبتاً زیاد  حاو اایی که بارد. تستیکمی

 .نیاز استیک چاقو  تازه  بهد و برا  ار آزمونه نچاقو می رو

مونه و سطح پائینی بین ن رکل گرفتهموضوع دیگر  که باید در نظر گرفته رود زاویه آزاد است سزاویه   4-1-5

 زاویهبخش است. اما ر  مطیوب و رضایتماا  اتستوی هدرجه برا  انواع مختیف آم 13زاویه آزاد حدود . چاقو 

 .دویت و ترجیح ار کاربر متغیر استمناسب با توجه به او
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 انجام آزمون روش   4-3
 

 جاسازي و انجماد آزمونه ها ) نیتروژن مايع (  4-3-8

 کهطور هبجاساز  کنید  آزمونهاز پایه  ل در آب در مرک  سطح برنجی ریار خوردهمحیو با چسبآزمونه را 

اا  باتیی دقت کنید که چسب بر رو  دبهفیوروکربن بارد.  -  TFEجعبهاز  با دبه اا  مومحور بیند آن 

دیوئر حاو  نیتروژن  فلاسکنمونه را در یک انبر، پایه با استفاده از گاه آن. آزمونه در ار چهار ضیع رسیده بارد

را به سرعت  آزمونهپایه  . در این زمان،رودثانیه چسب منجمد رده و سفید می ور کنید. بعد از چندمایع غوطه

ررسی کنید. اگر جاساز  اا  اوا یا کج ردن نمونه را بب اا  احتمادی جاساز  مانند حبابخارج کنید و عی

 .ا  نمونه را تراریده و تمی  کنیدااضافی از بات و دبه چسبرود که با استفاده از یک تیغ د، توصیه میمناسب بو

  .دادبرش نمونه کااش میاین کار آسیب بعد  به دبه چاقو را در حین 

ی ان یمر و مرا در نیتروژن مایع به مدت تزم غوطه ور کنید. زمان غوطه ور  اصوتً به نوع پی آزمونهمجدداً پایه 

ذره و کااش دما   اندازه. زمان تزم با کااش می ان کربن بیک، اف ایش اف ودن و نوع کربن بیک بستگی دارد

phrحاو   IIRه داا  ودکانییابد. آمی همرتبه دوم پییمر اف ایش می انتقال
و یا مواد   N330از کربن بیک  139

دقیقه انجماد نیاز  یکبه حدود  N110از کربن بیک  phr39   با می انسدارا  مواد اف ودنی رنگ   SBRخام 

. اطلاعات ج ئی بیشتر در خصو  زمان یا بیشتر زمان برا  انجماد نیاز دارد دقیقه 9به  BRاا  دارند. آمی ه

 اا  مختیف، گردآور  رده است.انجماد توسط کاربران خا  و با توجه به تجربه تهیه آزمونه

 

 
 نه جاسازي آزمو -9شکل 

 

                                                 
 

1- Part per hundred part of resin 
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 مايع( اکسید کربنديجاسازي و انجماد نمونه )  4-3-1

 ، پیشنهاد تواند استفاده رود. اگرچه به عنوان اقدام احتیاطیاستاندارد می از نوع CO2انجماد  محفظهیک 

 . مستحکم رده باردجهت مقاومت در برابر فشار بخار زیاد د  اکسید کربن مایع ،  محفظهرود که می

خ ن د  اکسید کربن مایع ینگ انعطاف پییر و یک فییتر به میانجماد را با استفاده از یک ر محفظه   4-3-1-8

صورت مایع خارج رود و به صورت گاز خارج به  CO2 تا. مخ ن باید مجه  به اتصال سیفونی بارد وصل کنید

 .شودن

جاساز  کرده و با  1-2-2انجماد مانند روش گفته رده در بند  محفظهدر مرک   ،چسبآزمونه را در   4-3-1-1

 . در صورت نیاز در حین عمییات برش نی  ریر منجمد کنید و متوادی و بسته کردن سریعباز  مرتبهچندین 

مایع خییی نرم  CO2دما  اایی که برا  برش با میکروتوم در . برا  آزمونهتوان انجماد مجدد انجام دادمی

 .بری یدانجماد قرار دارد مقدار  نیتروژن مایع را بر رو  بیوک نمونه  محفظهدر آزمونه انگامیکه  ،استند
 

 کردن   عملیات میکروتوم  4-3-9

راستا امکه محور بیند آزمونه طور همحکم کنید ب آن را پایه آزمونه منجمد رده را درگیره میکروتوم قرار داده و 

که سطح به طور  فشار دایدسپس به صورت دستی آزمونه را به بات  . 2رکل  با محور بیند چاقو بارد سطبق

 µm19 تا µm3 در اندازه اا تنظیم پیشرفته . در این نقطه با استفاده از ت  آن تقریباً به سطح چاقو برسدبا

ایجاد کامل  ی با اندازهیاامیکروتوم کردن را رروع کنید تا حد  که سطح آزمونه صاف و یکنواخت رود و برش

مویی خیس  . در کل مدت عمییات برش دبه چاقو باید به صورت دائم با حلال س زایین یا نفتا   توسط برسرود

 .رود

کربن بیک  مصرفیتنظیم کنید س اگر می ان  µm 9 کنترل اتوماتیک ضخامت را درسطح، بعد از برش  4-3-9-8

و با استفاده از   تنظیم ضخامت کمتر تزم خوااد بودخییی زیاد بارد و یا اگر می ان انبساط حرارتی زیاد بارد، 

اا  نازک ور رده است برشیین یا نفتا غوطه. با یک برس که در زاکنواخت و بیند برش را انجام دایداا  یضربه

 کنید.  را به سرعت بعد از ار برش از دبه چاقو جدا

حاو  زایین یا نفتا قرار داید. برا  رسیدن به کیفیت خوب عمییات را تکرار کنید  1تر  دیشپاا را در یک برش

چرا که انبساط حرارتی منجر  ،اا  بعد  خوددار  کنید. از اتلاف زمان بین برشایجاد رود برش 19تا حداقل 

بگیرد آزمونه تستیکی نرم رده و به انجماد مجدد  اگر زمان زیاد  چنینام رود.اا میردن برشضخیم به 

 نیاز خوااد دارت. 

 

                                                 
 

1 - Petri dish    
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 نمونه منجمد نصب رده برا  برش در میکروتوم  -2رکل 

 

 قرار دادن برش ها روي صفحه هاي میکروسکوپی  4-3-4

که برا  بردارتن برش اا از چاقو استفاده رد  ، یک آزمونه را  رسیبه ج  بُجدید س  مویی با استفاده از یک برس

ا  یا فردار ت پیچ خورده و به صورت حیقه. برش ممکن اسی تمی  منتقل کنیداز حلال به یک ریشه میکروسکوپ

. در انگام کار با برس خیس رده با حلال دقت کنید که نمونه بصورت باز و صاف بر رو  ریشه  قرار رود

چه برش چناناا از بین برود. روک خوردگیبه آرامی به برس کشیدن ادامه داید تا تمام چ . 3ق رکل سطبگیرد

 .داریدنگه اا  آن را به آرامی با یک سوزنگوره ،ا  داردرخوردن بر رو  صفحه ریشهتمایل به جمع ردن و س
 

 
 ه وسیله برس مويیبخارج کردن برش هاي متورم شده در نفتا  – 5شکل 

 

برش را به رو  ریشه میکروسکوپ ستم  منتقل کنید  6تا  3  ،مناسبگیر  برا  اطمینان از اندازه   4-3-4-8

مقدار کمی چسب  یاو با استفاده از نوار چسب  قرار دادهاا برشبر رو  دانده ستمل   شسپس یک ریشه پور

 در چهار گوره بچسبانید.
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 آماده سازي براي شمارش  4-3-5

میکروسکوپ نور  بررسی کرده و یک برش بدون چین و چروک ،  با استفاده ازاا  آماده رده را برشکیفیت 

، زیرا ممکن است بعضی اا  خییی نازک نی  استفاده نکنیداز برشچنین ام. اثر چاقو را انتخاب کنید یا  سورا 

 . جدا رده و از سطح خارج رونداا  کربن بیک از خوره

 1تورمبعد از  نمونه سطح ،این ابعاد حاصل ضرب. کنید گیر اندازهرض برش انتخاب رده را طول و ع  4-3-5-8

 .ه قبل از تورم یاددارت کنید. این مقدار را به امراه سطح نموناست
 

 روش انجام شمارش  4-3-6

 کش رطرنجی قرار گرفته در یکی از عدسی اا  چشمی انجام می رود. خط با استفاده ازرمارش کیوخه 

 و. اندازه دقیق آن بستگی به تشخیص ار کاربر دارد برابر بارد 199تا برابر  33در محدوده  نمایی بایدب رگ

ار مربع در ربکه  ، برابر 199نمایی . در ب رگاا استت میکروسکوپ و سیستم عدسیوابسته به مشخصا

، درصد پراکنش مربوط برابر 199تا  برابر 33نمایی است. در محدوده ب رگ µm 19×µm 19به اندازه  رطرنجی

ار  .گیر  به روش صحیح انجام رده باردکند، به ررط آنکه نمونهبه یک برش به طور معنی دار  تغییر نمی

 .نمایی باید ثابت بارد، ب رگاا  مختیفازه کیوخه اا در نمونهچند در مقایسه و طبقه بند  اند

و رمارش را در آنها انجام  را در چهار گوره و مرک  انتخاب کنیدپنج قسمت بصورت قرارداد    4-3-6-8

اایی را که حداقل نصف تمام مربع .رودمربع کوچک در سطح رطرنجی تشکیل می 19999قسمت از ار  داید.

 ندازهبا ای یاا. این رمارش رامل امه کیوخهدکربن بیک پوریده رده را بشماری آن توسط یک کیوخه از

ا  رنگ دارد  ی از زمینه سکه معموت سایه قهوهبه راحت بیک   مشکی کربنااخوااد بود. خوره µm 3 حدود 

 رود.رگه اا یا نواراا  طویل دیده می و از اثرات چاقو قابل تشخیص است و به صورت

 

 محاسبه و تفسیر نتايج  4-87

است و با استفاده پراکنده رده   µm 3از  کمتر ندازهبا ادرصد کربن بیکی است که  – درصد پراکنش   4-87-8

 محاسبه می رود:   1از معادده س

 

 =  درصد پراکنش SU/L -  199                         1س   

 

                                                 
 

1 -swelling 
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 :  که در آن

 U  انده میانگین این عدد نشان دساا  رطرنجی که حداقل نصف آن با کربن بیک پر رده است تعداد کل مربع

 ؛  رمارش در برش است، یادآور  را ببینید  3

بیشتر کیوخه اا کاملا از کربن بیک تشکیل نشده است. کیوخه اا ممکن است حاو  مقادیر قابل توجهی از پییمر یا  - يادآوري

خییی بات است، درجه بند  معکوس پراکنش مقدور است. چنین  Uمواد اف ودنی رنگ سرنگدانه یار  بارد. در خییی از موارد که 

باید فرض کرد که  چنینامن آنها را در درجه صفر یا بدون پراکنش طبقه بند  کرد. مواد  خییی ضعیف بوده و به راحتی می توا

تمام مقادیر درصد پراکنش احتماتً ب رگتر از مقدار گ ارش رده است. ایچ روش آزمون رضایت بخشی برا  تعیین  سطح خادص

 .مقدار دقیق کربن بیک در ار کیوخه وجود ندارد

S  نسبت سطح برش اا سبازکردن پیچ خوردگی برشکنش حلال استفاده رده برا  از وا ناری تورم سطح ضریب

 ؛ از تورم به سطح قبل از تورم   بعد

 L  است.  کربن بیک استفاده رده در آمی ه حجمیدرصد 

 :محاسبه کرد  9با استفاده از معاددهسن توای کربن بیک استفاده رده را میحجم؛ درصد برا  حداکثر صحت

     
جرم کربن  بیک   چگادی آمی ه

کل جرم آمی ه   چگادی کربن بیک
  9س 199  

کربن بیک را بطور ساده  چگادی ،جهت ااداف کاربرد  ،کنیماا  ایدروکربنی کار میاگرچه وقتی با تستیک

 .توان صرف نظر کردمیعوامل پخت نی دو برابر چگادی پییمر و روغن در نظر گرفت و از سهم وزتوان می

 :محاسبه کرد   3س ساده رده معاددهتوان از ی کربن بیک را میدرصد حجم گاهآن

     
جرم کربن  بیک 

 کل جرم پییمروروغن      جرم کربن بیک
  3س 199  

 

مختیف برا  محاسبه دو روش   EPDMو  SBR  ،NR  ،BR  ،IIRاایی مانند در خصو  تستیک  4-87-8-8

که برا  حادیکند. درقدار نهایی درصد پراکنش ایجاد میدر م  ناچی  ک، اختلافی کربن بیدرصد حجم

 پییمر باید چگادی واقعی ، و یا ایدروکربن اایی مانند تستیک سیییکونی CRمانند اا  اادوژنه رده ایدروکربن

 مدنظر قرار گیرد.در رابطه 
 

 طبقه بندي اندازه کلوخه و محدوده پراکنش  4-87-1

اا  مشکی ب رگتر باعث ایجاد آسیب ، زیرا معموتً کیوخهپراکنش است در مهم موضوعاندازه کیوخه نی  یک 

 اا دارته باریم ا  از میانگین اندازه کیوخهساده تخمین برا  اینکه رود.بیشتر در کارآیی نهایی آمی ه می
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دقیق پراکنش  محاسبه مقداردر موارد  که  چنینام. کنیماستفاده  1طبقه بند  پراکنش نمودار توانیم ازمی

به عنوان یک مقیاس مرجع برا  تخمین درصد پراکنش کربن بیک استفاده  نمودارتوان از این تزم نیست، می

اایی که سطح پراکنش خییی پائین است و کیفیت ضعیف پراکنش در بررسی چشمی در نمونه چنینامکرد. 

کننده اا خییی سخت و خستهگیر  این نمونهاندازهاستفاده کرد.  نمودارن توان از ایبرش مشخص رده است، می

  است.

اا    از برشبرابر 69نمایی میکروگراف نور  س با ب رگ تعداد  بند  پراکنش راملطبقهنمودار   4-87-1-8

  مربع یکدانده نمایش. ار میکروگراف باردمیبا کیفیت پراکنش مختیف  ییااآمی ه از میکروتوم رده

mm3/1×mm3/1  13% استفاده رده کربن بیک یحجمدرصد اا ونه. در امه نماستبرش تستیک واقعی از 

دازه کیوخه درجه بند  رده در جهت اف ایش ان 6تا  1درصد پراکنش و کااش در جهت  Hتا  Aاز  نمودار. است

دسته اندازه کیوخه اا ثابت  6در میان  پراکنده نشده   مقدار کربن بیک Hتا  Aاز حرفی س . برا  ار درجهاست

تر وجود ندارد، دررت اا کیوخه برا   Cو  A  ،Bاا  محدوده بعضی از میکروگراف است. باید یادآور  رود که

  پراکنش و اا  درصدمحدوده. روداا خارج میاز محدوده اندازه این گروهکنش بند  درصد پرادرجهزیرا 

در ار میکروگراف نمایش  آورده رده است. باید خاطر نشان کرد 2و جدول  3جدول  راا  اندازه کیوخه دهدست

ده رود و محدونشده نشان داده می طبقه بند  پراکنش، مقادیر معینی از کربن بیک پراکنده نمودار داده رده در

 .کربن بیک معتبر است 13%حجمی  درصددرصد فقط برا  مقدار 

طبقه  نمودارتوان با استفاده از کمتر یا بیشتر از کربن بیک را نی  می خیییی حجم درصداا  حاو  مقدار آمی ه

 .رودمتعاقبا اصلاح  باید اا  درصد پراکنشدرجها ام ،بند  کرد
 

 برحسب درصد درجه بندي پراکنش همحدود-9جدول

 A B C D E F G H محدوده

   9س 9تا  2/23 2/23تا  6/31 6/31تا  2/32 2/32تا  3/21 3/21تا  26 9/26تا 6/23 6/23تا  199 مرزاا  محدوده  

  9س 9/39 9/69 9/33 1/33 2/23 3/23 3/22 میانگین محدوده 

  9س 2/23 9/93 3/19 2/3 9/2 6/9 2/1 عرض محدوده 

 

 

 

                                                 
 

1- Dispersion classification chart  
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 هاي  اندازه کلوخهدسته -4جدول 

 6 5 4 9 1 8 گروه )دسته( 

مربع اا   - میانگین سطح

µm19  
3/9 2/3 3/93 36 993 632 

 µm 12 33 33 23 139 923 -میانگین قطر

 ∞تا  3/323 3/323تا  2/193 2/193تا  2/23 2/23تا  3/12 3/12تا  2/2 2/2تا  µm19 3/9مربع اا   -مرزاا 

 

اا  پراکنشا  برا  توضیح انواع مشخصی از به عنوان وسییهچنین امبند  پراکنش طبقهنمودار   4-87-1-1

 مستربچ. یک رودکار میهب 1اا  تتکس آسیاب نشده یا مستربچ ضعیفمستربچکربن بیک مانند  نامعمول

 را    ضعیف و یا دارا  ظاار متغیراامستربچ. نشان داده رده است نمودارمتداول در  تتکس آسیاب نشده

اما  ،این گروه در سطح پراکنش صفر یا بدون پراکنش استند تمام . ارچندبیان کرد Hتوان بر حسب سر  می

توضیح صحیح این ظاار در تعیین حادت  بارند.اا  کیوخه مختیف در ظاار به طور قابل توجهی متغیر میطبقه

 بارد. یک مستربچ ضعیف معنادار می

 

 گزارش آزمون  4-88

 .کنیدگ ارش  1/9% را با تقریب رده گیر درجه پراکنش اندازه -درصد پراکنش      4-88-8

طبقه بند  پراکنش گ ارش  نمودارگروه  6میانگین اندازه کیوخه را بر حسب یکی از  -اندازه کیوخه     4-88-1

 .ه گ ارش رود، ممکن است دو گروکیوخه وجود دارد 9ا قیهدر موارد  که توزیع دو .کنید

 Aمحدوده  3درجه پراکنش تخمینی را بر حسب یکی از  - مقادیر درصد پراکنش تخمین زده رده     4-88-9

 .طبقه بند  پراکنش گ ارش کنید نموداردر  Hتا 

در موارد  که درصد پراکنش اندازه گیر  رده است ، مقدار اندازه گیر  رده  - درجه بند  ترکیبی    4-88-4

بند  پراکنش را بیان کنید . برا  مثال  طبقه نموداررا گ ارش کرده و در ادامه محدوده و طبقه اندازه کیوخه در 

 3/22 (C2) :  باید به صورت زیر گ ارش رود 9% با دسته کیوخه 3/22مقدار محاسبه رده 

با طبقه اندازه کیوخه ساده محدوده را  طور، به تخمین زده رده استجایی که محدوده پراکنش در   4-88-4-8

 C2  رود :زیر گ ارش می، برا  مثال نمونه بات به صورت گ ارش کنید

                                                 
 

1- Poor masterbatch letdown 

2 -Bimodal 
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 گ ارش کنید: مطابق موارد زیر ه را تا حد امکانمی اطلاعات مربوط به آ – رناسایی آمی ه       4-88-5

        ؛ بند فرمول    4-88-5-8

  ؛ ، نوع و می ان استفاده کربن بلاک  4-88-5-8-8

 ؛ اا ، نوع و می ان استفادهسایر پرکننده  4-88-5-8-1

 ؛  نوع پییمر  4-88-5-8-9

 .   ، نوع و می ان استفادهبسط داندهمواد اف ودنی رنگ س  4-88-5-8-4

 سب یک یا چند حادت زیر بیان کنید:را بر ح آمی هاختلاط  –اختلاط      4-88-5-1

 ؛ اختلاط استاندارد روش انجام    4-88-5-1-8

 ؛ نوع دستگاه    4-88-5-1-1

 ؛ مستریچ    4-88-5-1-9

  ؛ ه نهایی یمآ   4-88-5-1-4

  ؛ رماره این استاندارد میی      4-88-6

 . تاریخ انجام آزمون      4-88-0

 

  اريبیدقت و    4-81

 .تواند بیان رودبرا  روش ب نمی اریبی، توضیحی در مورد دقت و به عیت استفاده محدود
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 با استفاده از پروفايل سنج ريز زبري اندازه گیري   –روش آزمون  پ  5

 

 دامنه کاربرد   5-8

سنوک  1. در یک سطح برش خورده از آزمونه تستیکی که با یک قیم فوتد روش پ یک روش آزمون کمی است

این  .رودگیر  میاا  کربن بیک اندازه، می ان زبر  ایجاد رده توسط کیوخه رده است 9سوزنی  اثرگیار 

می ان مصرف کربن اا  تستیکی حاو  انواع مختیف کربن بیک و با محدوده وسیعی از روش آزمون برا  آمی ه

 .بیک کاربرد دارد
 

 خلاصه روش آزمون   5-1

 رود. این سطح با یک قیم فوتد  ظریف سرعاع نوکیک سطح داخیی تازه ایجاد میآمی ه تستیکی با برش 

 µm 3/9  و نیرو mg 999گاه ضریب زبر  بر اساس تعداد و میانگین ارتفاع رود و آن  اثرگیار  می 

رود. ضریب اا  کربن بیک، تعیین میاا  ایجاد رده توسط کیوخهاا و تورفتگیبرآمدگیاا  سطح سنظمیبی

   مانند 199تا  9داد که بر مبنا  مقیاس مشابه سگیر  رده یک راخص پراکنش را نتیجه میزبر  اندازه

مقیاس راخص پراکنش  گیار پایهبرا   بآمده از روش  به دستقادیر درصد پراکنش م .رودبیان می بروش 

 .رودتستیک استفاده می بند فرمولبرا  انواع مختیف 
 

 اهمیت و کاربرد   5-9

خوا  فی یکی مهم و معین آمی ه به طور قابل توجه تحت تاثیر درجه پراکنش کربن بیک است سبرا  مثال 

. ارتباط این خوا  با راخص پراکنش تعیین رده با روش  مقاومت سایشی و دوام خستگیاستحکام کششی، 

 .دادارائه می  3-2 بندکیوخه در  شمطابق روش رمار هیمشاب طرح ، زبر میکرو اندازه گیر  
 

 وسايل 5-4

نگه دارنده با قیم فوتد  که مجه  به ری  زبر  گیر  یک وسییه اندازه، پراکنش 3گرتج یه دستگاه    5-4-8

 . 6آزمونه است سمطابق رکل  2یابیپایه رد نمونه و وسییه برشآزمونه، 

قسمت برا  نصب  cm 2 و عمق cm 31در  cm 66 ، با ابعاد حدود صفحه جداساز  ارتعاری    5-4-1

 آزمونه یابیو پایه رد حرکتی

                                                 
 

1 - Stylus  

2 - Tracing  

3 - Analyzer  

4 - Tracking  
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 پراکنش  تجزيهيک سیستم پروفايل سنج براي  ياجزا – 6شکل 

 

 قیچی    5-4-9

 ، مورد نیاز برا  وسییه برش آزمونه  سپورش داده رده  فوتد زنگ ن ن جنس، تک دبه از  تیغ     5-4-4

  برابر 19نمایی سبا ب رگ ذره بین دستی     5-4-5

 دهغیر ودکانیاا  برا  آمی ه   -C˚3س منجمد کننده استاندارد  دیک دستگاه مبر –منجمد کننده     5-4-6

 مورد نیاز است .

 .کاغی نمودار دگاریتمی     5-4-0
 

 بردارينمونه  5-5

  و یا از محصول mm 9 استاندارد س با ضخامت آزمون باریکهآزمونه اا از یک  –هاي ولکانیدهآمیزه    5-5-8

 .رودبریده می mm 3 تا mm 9 ودتستیکی اصیی با برش عرضی حد

 یکنواخت ی با ضخامتیااباریکهاا  تستیکی که به صفحهاا از آزمونه – ولکانیده هاي غیرآمیزه   5-5-1

mm 9  تاmm 3  رود، تهیه میتبدیل رده. 
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 آزمونهتهیه   5-6

 و ضخامت cm 9 و عرض cm 3/3 با استفاده از یک قیچی یک آزمونه مستطییی رکل با طول حدود   5-6-8

cm 9/9 بریده رودا  رده استتستیکی ورقه صفحهآزمونه باید در جهتی که طول . برش داید ،. 

 نگهدار  کنید . min 39 به مدت حداقل -C˚3در دما   آزمونرا قبل از  دهآزمونه غیر ودکانی    5-6-1

 

 کالیبراسیون  5-0

فوتد  در یک سطح که قیم طور هب ،بارد ردهپراکنش باید تراز  گرتج یهبخش متحرک دستگاه     5-0-8

 .صفحه مج ا کننده ارتعاری قرار دایدرا بر رو  بخش متحرک قبل از انجام این کار  افقی حرکت کند.

 یک سطح افقی رو  یک سطح صاف معیوم قرار داید که براثرگیار  نوک قیم فوتد  را برا     5-0-8-8

ارتعاری برا  این کار مناسب  مج ا کنندها  تخت بر رو  سطح . یک صفحه ریشهکندام میمناسب فرا مرجع

 .است

 .تنظیم کنید cm 19 می ان حدودبه اثرگیار   را طول    5-0-8-1

با این کار اثرگیار   .تنظیم کنید و کیید اجرا  دستگاه را فعال کنید mm/s 3/9سرعت را به مقدار   5-0-8-9

 رود.قیم فوتد  در جهت متناوب رفت و برگشت بر رو  سطح افقی مرجع رروع می

موقعیت  .سرعت قیم فوتد  را کم کنید و ادامه داید تا قیم فوتد  با سطح مربع تماس پیدا کند  5-0-8-4

  مشخص رده است. علامت بات  lowس  پائین   یا  Highس  باتقیم فوتد  در نمایشگر صفحه کنترل به صورت 

 کند. و پائین به فشار قیم فوتد  بر سطح اراره می

را در نقطه نهایی با کیید  بخش متحرکموقعیت قیم فوتد  در حین اثرگیار  را مشااده کنید و   5-0-8-5

 در صفحه کنترل متوقف کنید. توقف

تنظیم باید اماانگ با تصحیح انجام رده در جهت معکوس ارتفاع قیم فوتد  را تصحیح کنید. این   5-0-8-6

 برا  ارتفاع کیی مییه قیم فوتد  بارد

کیید اجرا  دستگاه را فعال کنید و مجدداً تغییرات در ارتفاع قیم فوتد  را بر رو  صفحه مرجع  5-0-8-0

گیار  فوتد  در کل مسیر اثر مشااده کنید. عمییات تراز کردن و تصحیح ارتفاع را تکرار کنید تا ارتفاع قیم

 دقیقاً در وسط موقعیت اا  بات و پائین بارد
 

  انجام آزمون روش    5-1

 .واحد کنترل و ثبت دستگاه را رورن کنید  5-1-8



92 

 

 .پروفایل دستگاه را پاک کنید 5-1-1

تثبیت  ،دقیقه 13را با انجام عمییات بدون نمونه به مدت  بخش متحرک،  ر گیاقبل از انجام اودین اثر   5-1-9

 .کنید

وارد کنید . این  1س عرض   را برا  محاسبه راخص پراکنش Bس ریب   و   A ،ثابت اا  رگرسیون   5-1-4

در تستیک مورد ارزیابی  بند فرمول. اگر ثابت اا برا  معین است و مخصو  بند فرمولثابت اا برا  ار 

 .مراجعه کنید 2-3بخش  نیست، بهدسترس 

 قرار داید.  3/9زبر  را  برش عرض   5-1-5

با  یارتعاری یا ادکترونیک اختلاتت وارد کنید. این ثابت، را یک زبر پبرا  حداقل ارتفاع  Cثابت   5-1-6

بخش معموتً انگامیکه   µm  3/9 =C. مقدار کندموقعیت دستگاه است را حیف میکه وابسته به  فرکانس بات

است با  ممکن C. مقادیر کمتر یا بیشتر می رودکار بهارتعاری نصب رده است جداساز   صفحهبر رو   متحرک

اا است که تستیک یا محدوده اندازه کیوخه بند فرمول. این انتخاب وابسته به نوع تشخیص کاربر استفاده رود

 .باردمیکاربرد محصول  ویژه اا  مربوط به جنبه

 .تنظیم کنید cm 9 را برا  طول اثرگیار  بخش متحرک  5-1-0

 .قرار دایدآزمونه  دارنده نگهآزمونه تستیکی را در گیره   5-1-1

 مونه قرار داده و محکم کنید.آزمونه را در وسییه برش آزنگه دارنده گیره   5-1-3

 .یک تیغ جدید در برش دانده آزمونه قرار داید 5-1-87

 نگه دارنده . اورید تا تیغ از آزمونه عبور کندبرش را با یک حرکت یکنواخت و آاسته پائین بی دسته  5-1-88

 ندازید.خارج کنید و تیغ استفاده رده و قطعه تستیکی بریده رده از آزمونه را دور بیا وسییه برشآزمونه را از 

اگر سطح یکنواخت . برابر بررسی کنید 19نمایی ب رگبین با سطح برش خورده از آزمونه را با یک ذره  5-1-81 

آزمونه . ، فرآیند برش را با یک تیغ جدید تکرار کنیدز برش ردید بر رو  آن مانده باردبوده و یا اثرات ناری ان

 مجدداً سرد رود .   -C˚3ه باید قبل از برش تا داا  غیر ودکانی

 سطح برش خورده رو به بات بارد.که طور هبقرار داید  ردیابیآزمونه را در پایه  دارنده نگه 5-1-89

آزمونه را به نحو  تنظیم کنید که قیم فوتد  در امتداد درازا  آزمونه در یک مسیر ن دیک  دارندهنگه 5-1-84

 .از انتها  آن رروع کند cm 3/9 حدوداز مرک  حرکت کند و 

   تنظیم کنید. m/s 3/9مودی سقیم فوتد  را برا  عمییات مع ردیابی سرعت 5-1-85

                                                 
 

1 - Dispersion index  
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  .ارتفاع قیم فوتد  ر ابه گونه تنظیم کنید که در تماس با سطح آزمونه قرار گیرد 5-1-86

دستگاه را برا  یک سیکل سدوره  تنظیم کرده و دکمه اجرا  دستگاه را فعال کنید. دستگاه رروع به  5-1-80

 اثرگیار  آزمونه می کند.

تعداد پیکها  زبر  در  (DI) ، مقادیر اندازه گیر  رده راخص پراکنشاثرگیار  کامل ردانگامیکه  5-1-81

Fو ضریب زبر  س  H  ، میانگین ارتفاع پیک زبر  سFسانتی متر س
2
Hرا ثبت کنید  . 

. میانگین مقادیر بگیریدجابجا کرده و یک اثر زبر  دوم  mm 9/9 آزمونه نصب رده را از پهیو حدود 5-1-83

  . این میانگین یک نتیجه آزمون محسوب می رود.و دومین اثرگیار  را ثبت کنید یناود

 .تستیک تکرار کنید بند فرمولرا برا  آزمونه اا  بیشتر از امان  12-3-3تا  3-3-3مراحل  5-1-17
 

 محاسبات   5-3

 برا  ار نمونه توسط دستگاه  Hو  Fو اندازه اا  زبر   199تا  9با مقیاس   DIسراخص پراکنش   5-3-8

مشخص نبارد، باید با استفاده از یک سر  مخیوط اا   DI  برا  محاسبه  Bو Aاگر ثابت اا   رود.ارائه می

 آید. به دست ،رده استتج یه استاندارد که توسط روش آزمون ب 

 بند فرمولپراکنش کربن بیک برا   مختیف سطح 2یک مجموعه از  –آماده ساز  استاندارداا    5-3-1

ددخواه تستیک با تغییر در زمان یا انرژ  مخیوط ساز  آماده کنید. تمام محدوده سطوح پراکنش باید مشابه 

  بارد. 3-6 بند استاندارداا محدوده 

 19-2تا  1-2مطابق بنداا   بدرصد پراکنش در ار مخیوط استاندارد را با استفاده روش آزمون    5-3-1-8

 محاسبه کرده یا تخمین ب نید.

Fضریب زبر    5-3-1-1
2
H   3-3تا  3-3را برا  ار مخیوط استاندارد مطابق روش ررح داده رده در بنداا 

 محاسبه کنید.

 محاسبه می رود :  2معادده س راخص پراکنش با استفاده از - شاخص پراکنش    5-3-9
 

  2س                                                

 درآن : که 

F  پیکها  زبر  در ار سانتی متر؛  تعداد 

 H   استمترمیکروبر حسب میانگین ارتفاع پیک س  . 

A وB  و  ، می ان مصرف کربن بیکو با نوع پییمر، نوع کربن بیک استندتستیک  بند فرمولاا  ویژه ار ثابت

F. می ان راخص پراکنش رابطه معکوس با دنکنروغن و حادت پخت تغییر می
2
H .دارد 
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Fر یدامق ،  Bو Aبرا  تعیین مقدار ثابت اا    5-3-9-8
2
H  اندازه گیر  رده برا  ار مخیوط استاندارد را در

. بهترین خط بر رو  کاغی دگاریتمی رسم کنیدآمده از روش آزمون ب  به دست  dمقابل درصد پراکنش س

Fرگرسیون را رسم کنید و دو نقطه مختیف در خط انتخاب کنید که مقادیر درصد پراکنش و 
2
H   به صورت

 .مقادیر این دو نقطه را ثبت کنید مشخص دیده رود

5-3-9-1   A  و   سریبB  زیر محاسبه کنید :  اا با استفاده از معاددهسعرض از مبدأ  را 
 

  
                            

                       
   3س                   

 

  6س                                    

 

معموت  Aداد. مقدار نشان می 1سطح پراکنش باتتر  را نسبت به نقطه  9، نقطه امانطور که در بات بیان رد

 است.   کسر عدد یک منفی است، زیرا عرض Bمثبت و مقدار 

 

 آزمونگزارش   5-87

 اطلاعات زیر را گ ارش کنید:   

 ؛ 1-3-11-2رناسایی درست نمونه مطابق بند     5-87-8

 ؛ 991/9با دقت    Bو Aمقدار     5-87-1

 ؛ Cمقدار     5-87-9

Fضریب زبر      5-87-4
2
H   ؛  9/1با دقت 

 ؛ 1/9مقدار راخص پراکنش با دقت     5-87-5

 ؛رماره این استاندارد میی     5-87-6

 .تاریخ انجام آزمون     5-87-0

 

  اريبی دقت و  5-88

 در ابتدا از یک برنامه آزمون بین آزمایشگاای گرفته رده استآزمون  اا : نتایج دقت این روش دقت    5-88-8

بوده  D24به عنوان استاندارد مرجع دقت برا  رورها  آزمون   ASTM D4483که قبل از پییرش استاندارد 

انجام نشده است. اگرچه نتایج آن برنامه آزمون بین آزمایشگاای در  ASTM D4483است و براساس استاندارد 

 تبدیل رده است.  ASTM D4483این بخش تا حد ممکن به قادب و فرمت بیان دقت استاندارد 
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ین بخش ، تخمینی از دقت روش آزمون با استفاده از مواد  است که در برنامه بین نتایج دقت در ا   5-88-1

 عدم یا پییرش برا  دقت پارامتراا  که این برا    استفاده رده است.  1-11-3آزمایشگاای خا  سطبق بند 

 آزمون اا  روش و مواد آن برا  آنها بودن استفاده قابل باید روند، گرفته کار به مواد، از ا  دسته آزمون پییرش

  .بارد رده اثبات رده، توافق

نوع مواد سآمی ه اا  کربن بیک  ار کدام دوبار،  2اجرا رده است.  1یک برنامه بین آزمایشگاای نوع    5-88-9

انجام رده  cm 9گیر  بر مبنا  یک اثرگیار  زبر  اند. ار اندازهآزمون رده آزمایشگاهدر دو روز و توسط رش 

 است.  23تا  33است. محدوده نتایج آزمون سراخص پراکنش اندازه گیر  رده  تقریبا از 

 ارائه رده است.  3نتایج دقت روش پ برا  میانگین دو آزمون در ار روز در جدول     5-88-4

مقدار مرجعسصحیح  از اختلاف بین یک مقدار میانگین حاصل از آزمون و  است عبارت اریبی - اريبی   5-88-5

است. مقادیر مرجع برا  این روش وجود ندارد، زیرا مقدار یا سطح مشخصه مورد آزمون، منحصراً توسط روش 

 تواند تعیین رود. نمی اریبیآزمون تعریف رده است. بنابراین 
 

 براي روش آزمون پ )شاخص پراکنش اندازه گیري شده(  8نتايج دقت نوع  – 5جدول 

 شاخص پراکنش

 میانگین()
Sr r (r) SR R (R) 

2/33 39/3 26/2 1/93 32/3 3/91 3/69 

3/33 92/1 93/3 61/3 93/9 32/3 33/6 

9/29 31/1 39/3 99/2 33/1 39/3 13/2 

3/23 33/9 22/9 33/9 33/9 13/9 91/9 

Sr      انحراف معیار تکرارپییر  سدر واحداا  اندازه گیر : 

r     :   تکرارپییر  س در واحداا  اندازه گیر 

    : تکرارپییر  سدرصد نسبی rس

SR    انحراف معیار تجدیدپییر  سدر واحداا  اندازه گیر : 

 R     تجدیدپییر  سدر واحداا  اندازه گیر  : 

   : تجدیدپییر  سدرصد نسبی Rس
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 با استفاده از میکروسکوپ تداخلی  ريز زبري اندازه گیري  –روش آزمون ت  6

 

 دامنه کاربرد   6-8

روش آزمون ت یک روش آزمون کمی است. سطح بریده رده از آزمونه تستیک با یک میکروسکوپ تداخیی 

رود. این روش اا  کربن بیک اندازه گیر  میمورد بررسی قرار گرفته و می ان زبر  ایجاد رده در اثر کیوخه 

 اا  تستیکی حاو  تمام انواع کربن بیک با می ان مصرف مختیف کاربرد دارد. هآزمون برا  آمی 
 

 خلاصه روش آزمون   6-1

. این سطح با یک میکروسکوپ تداخیی س میدان دید کنیدایجاد  جدیدبا برش آمی ه تستیکی یک سطح داخیی 

µm 319 × µm 319    و تفکیک پییرµm
 RMS 1اا  دومسمیانگین توان  مورد بررسی قرار گرفته و ریشه 21

 اا  کربن بیک اا  سطح سبرآمدگی یا تورفتگی  ایجاد رده توسط کیوخهنامنظمی 9درجه اوجزبر  و 

گیر  رده زبر  برا  دستیابی به راخص پراکنش مشابه روش آزمون رود. این پارامتراا  اندازهگیر  میاندازه

گیرد. مقادیر راخص پراکنش چندمنظوره بوده و برا  رار می  مورد استفاده ق199تا  9ب و پ سبا مقیاس 

 اا  مختیف کاربرد دارد. اا  مختیف تستیک و با می ان پرکنندهبند فرمول
 

 اهمیت و کاربرد    6-9

تاثیر درجه پراکنش کربن بیک استسبرا   خوا  فی یکی مهم و معین آمی ه به طور قابل توجه تحت 90-8

این خوا  با راخص پراکنش تعیین رده با  . ارتباط ، مقاومت سایشی و دوام خستگیمثال استحکام کششی

 ارائه می داد.  3-2 بندکیوخه در  شمطابق روش رمار هیمشاب طرح ، زبر میکروروش اندازه گیر  
 

 وسايل     6-4

نگه گیر  زبر  بر اساس میکروسکوپ تداخیی که به یک وسییه اندازه – پراکنش گرج یهدستگاه ت   6-4-8

  . 3نمونه مجه  رده است سطبق رکل  وسییه برشآزمونه  و  دارنده 

برا  نصب سر میکروسکوپ  cm 9و عمق  cm 33در  cm 23با ابعاد  – می  جداساز  ارتعاری   6-4-1

 رود. پیشنهاد می

                                                 
 

1- Root mean squares  

2- kurtosis 
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 قیچی     6-4-9

 ، مورد نیاز برا  وسییه برش آزمونه سپورش داده رده  د زنگ ن نفوت جنستک دبه از  - تیغ   6-4-4

 
 پراکنش  تجزيهيک سیستم میکروسکوپ تداخلی براي  ياجزا – 0شکل 

 

  برابر 19نمایی با ب رگس ذره بین دستی   6-4-5

مورد  دهودکانیاا  غیر برا  آمی ه  -C˚3سمنجمد کننده استاندارد  دیک دستگاه مبر – منجمد کننده  6-4-6

 نیاز است.
 

  بردارينمونه   6-5

  و یا از محصول mm 9 آزمونه استاندارد سبا ضخامت باریکهآزمونه اا از یک  –هاي ولکانیدهآمیزه    6-5-8

 رود.بریده می mm 3 تا mm 9 تستیکی اصیی با برش عرضی حدود

 یکنواخت اا  با ضخامتتستیکی که به ورقاا  صفحهاا از آزمونه – هاي غیر ولکانیدهآمیزه   6-5-1

 mm 9 تا mm 3  رود، تهیه میتبدیل رده. 
 

 آزمونهتهیه   6-6

 و ضخامت cm 9 و عرض cm 3 با استفاده از یک قیچی یک آزمونه مستطییی رکل با طول حدود    6-6-8

cm 9/9  .است، بریده رودا  رده تستیکی ورقه که صفحهآزمونه باید در جهتی  طولبرش داید. 

 .نگهدار  کنید min 39مدت حداقل به  -C˚3در دما   آزمونرا قبل از  دهآزمونه غیر ودکانی    6-6-1
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 روش کار  6-0

 رایانه و کنترل کننده موتور را رورن کنید.    6-0-8

 نرم اف ار پردازش تصویر را راه انداز  کنید.    6-0-1

 در صفحه کنترل میکروسکوپ مقادیر پارامتراا  زیر را تایید کنید :    6-0-0

- Mode    در حادت" Texture "   .تنظیم رود 

 تنظیم رود.  239 × 239پیکسل اا به مقدار  -

 تنظیم رود.  19×نمایی به میزان بزرگ -

 قرار داید.  آزمونه نگه دارندهتستیکی را در گیره  هآزمون  6-0-1

 قرار داید.  آزمونهآزمونه را در وسییه برش  نگه دارنده   6-0-3

 آزمونه قرار داید.  وسییه برشیک تیغ جدید در   6-0-87

 نگه دارنده دسته برش را با یک حرکت یکنواخت و آاسته پائین بیاورید تا تیغ از آزمونه عبور کند.   6-0-88

 رده از آزمونه را دور بیاندازید.  خارج کنید و تیغ استفاده رده و قطعه تستیکی بریده وسییه برشآزمونه را از 

اگر سطح بررسی کنید.  19×نمایی سطح برش خورده از آزمونه را با استفاده از یک ذره بین با ب رگ   6-0-81

ش را با یک تیغ جدید تکرار نایکنواخت بوده و یا اثرات ناری از برش ردید بر رو  آن مانده بارد، فرآیند بر

 . کنید

سطح برش که طور هبآزمونه را در محل استقرار آن در پایه میکروسکوپ قرار داید نگه دارنده   89 -6-0

 خورده رو به بات بارد. 

کییک کنید تا نمونه در زیر عدسی اا  چشمی میکروسکوپ قرار گیرد.  "ورود نمونه"بر رو  دکمه   6-0-84

 را تنظیم کنید تا سطح بریده رده در زیر موضع نور stage نمونه و دارندهنگهدرصورت د وم موقعیت 

 از سمت راست آزمونه بارد.  mm 3میکروسکوپ قرار گیرد. نقطه نور باید از بات به پائین در مرک  و تقریباً 

 آید.  دستبهردت تمپ میکروسکوپ را تنظیم کنید تا نوردای کافی برا  تصویر سطح نمونه   6-0-85

 آید.  دستبهرا به نحو  تنظیم کنید تا حاریه اا  تداخل در تصویر سطح  Zنور   6-0-86
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اایی که نمونه، پورش حاریه اا را در تصویر حداکثر کنید. برا  9و چرخش 1با استفاده از تنظیم گام  6-0-80

رود موضع نور از سطح آزمونه خارج رود. در این صورت موقعیت آزمونه را با ریب زیاد دارند، این کار باعث می

 عقب کشیدن آن در زیر عدسی ریئی میکروسکوپ تنظیم کنید. 

 . در نرم اف ار نور را در حادت اتوماتیک قرار داید  6-0-81

 اسکنترین را در میدان دید تعیین کنید. براساس این نقاط طول پائین موقعیت نقاط باتترین و   6-0-83

  را طبق آن تنظیم کنید. طول اسکن باید به اندازه کافی طوتنی بارد umس Zمناسب را انتخاب کرده و محدوده 

 ر و کارآمد بارد. اا موثتا گرفتن داده اا کامل بارد، از طرف دیگر باید تا اندازه ممکن کوتاه بارد تا گرفتن داده

 در صورت نیاز  به نحو  تنظیم کنید تا حاریه اا در مرک  پنجره تصویر قرار گیرد.    6-0-17

 دکمه رروع را فشرده و منتظر بارید تا میکروسکوپ در عرض نمونه اا اسکن را انجام داد.   6-0-18

 رود. ام برا  پییرش تصویر ظاار میبعد از انجام اسکن، داده اا نمایش داده خوااد رد و یک پی  6-0-11

 اگر داده اا قابل قبول است، نتایج را ذخیره کنید.     6-0-11-8

را تکرار  91-3-6بند  مرحیهاا حاو  خطااا  زیاد  بود، میکروسکوپ را تنظیم کرده و اگر داده  6-0-11-1

 کنید. 

 دست آید.  تصویر به 19را تکرار کنید تا  99-3-6تا  16-3-6مراحل بند   6-0-11-9

 نمونه را خارج کنید.   6-0-11-4

 را تکرار کنید.  92-3-6تا  3-3-6اا  بیشتر مراحل برا  نمونه  6-0-11-5
 

                        محاسبات     6-1

 کند. پارامتراا  زیر را از ار فایل داده اا محاسبه میاا، نرم اف ار داده تج یهدر حین       6-1-8

6-1-8-8   FRq    زبر  :RMS  سریع  گیر  تبدیل فوریهکاربهسطح بعد از (FFT) 3 

6-1-8-1   ISku   سریع   گیر  تبدیل فوریهکاربه: کشیدگی سطحی از داده اا قبل از 

6-1-8-9    FSku  سریع  گیر  تبدیل فوریهکاربه: کشیدگی سطحی از داده اا بعد از 

  

                                                 
 

1- Pitch   
2- Roll 

3- Fast Fourier transform     
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 آید : می به دست  3معادده سراخص پراکندگی طبق      6-1-1
 

             3س                                                    

 

 رود. گیر  میا  برا  استفاده در این فرمول میانگینفایل داده 19که پارامتراا  محاسبه رده از ار 

 

 آزمون گزارش      6-3

 :  آزمون باید رامل اطلاعات زیر بارد  گ ارش 

 ؛ 1-3-11-2صحیح نمونه مطابق بند  رناسایی     6-3-8

 ؛ 1/9مقدار راخص پراکنش با دقت      6-3-1

 ؛ 1/9با دقت   FSkuو   FRq   ،ISkuمقادیر      6-3-9

 ؛رماره این استاندارد میی     6-3-4

 .تاریخ انجام آزمون     6-3-5

 
   

 


