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  نام خدابه

  آشنایی با مؤسسۀ استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
 قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسۀ اسـتاندارد         3مؤسسۀ استانداردوتحقیقات صنعتی ایران به موجب بند یک مادۀ          

وظیفـه تعیـین، تـدوین        تنهـا مرجـع رسـمی کـشوراست کـه          1371مـاه   و تحقیقات صنعتی ایـران، مـصوب بهمـن        
  .عهده دارد  به ایران را) رسمی(شراستانداردهای ملیون

نظـران مراکـز و      صـاحب  *های فنی مرکب از کارشناسان مؤسسه      های مختلف در کمیسیون   تدوین استاندارد در حوزه   
شود وکوششی همگام با مصالح ملی و با توجـه          مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدی و اقتصادی آگاه و مرتبط انجام می          

تولیــدی، فنــاوری و تجــاری اســت کــه از مــشارکت آگاهانــه و منــصفانۀ صــاحبان حــق و نفــع، شــامل بــه شــرایط 
های دولتی و   کنندگان، مراکز علمی و تخصصی، نهادها، سازمان      کنندگان، صادرکنندگان و وارد   تولیدکنندگان، مصرف 

 ـ              پیش. شوددولتی حاصل می  غیر نفـع و اعـضای     ه مراجـع ذی   نـویس اسـتانداردهای ملـی ایـران  بـرای نظرخـواهی ب
شود و پس از دریافت نظرها و پیشنهادها در کمیتۀ ملـی مـرتبط بـا آن رشـته                    های فنی مربوط ارسال می     کمیسیون

  .شود ایران چاپ و منتشر می) رسمی(طرح و در صورت تصویب به عنوان استاندارد ملی 
صلاح نیز با رعایت ضوابط تعیـین شـده تهیـه           ذیمند و   های علاقه نویس استانداردهایی که مؤسسات و سازمان      پیش
. شـود عنوان استاندارد ملـی ایـران چـاپ و منتـشر مـی            کنند درکمیتۀ ملی طرح و بررسی و درصورت تصویب، به         می

 تـدوین   5 شده در استاندارد ملی ایران شمارۀ        شود که بر اساس مفاد نوشته      ترتیب، استانداردهایی ملی تلقی می    بدین
  .دهد به تصویب رسیده باشدملی استاندارد مربوط که مؤسسه استاندارد  تشکیل میو در کمیتۀ 

- ،کمیـسیون بـین    1(ISO)المللی اسـتاندارد   مؤسسۀ استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضای اصلی سازمان بین          
 ـ   3 (OIML)شناسی قانونی المللی اندازه  و سازمان بین   IEC) (2المللی  الکتروتکنیک      4عنـوان تنهـا رابـط     ه است و ب

در تدوین استانداردهای ملی ایـران ضـمن تــوجه بـه            . کند در کشور فعالیت می    5(CAC)کمیسیون کدکس غذایی  
-های علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهای بـین         های خاص کشور، از آخرین پیشرفت     شرایط کلی و نیازمندی   

  .شودگیری میالمللی  بهره
بینـی شـده در قـانون، بـرای حمایـت از            تواند با رعایت موازین پـیش     یقات صنعتی ایران می   مؤسسۀ استاندارد و تحق   

-کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردی و عمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و ملاحظـات زیـست                 مصرف
یـا اقـلام   /  و محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردهای ملی ایران را برای محـصولات تولیـدی داخـل کـشور                  

مؤسسه می تواند به منظور حفظ بازارهای بین المللی بـرای           . عالی استاندارد، اجباری نماید   وارداتی، با تصویب شورای   
همچنـین بـرای اطمینـان      . بنـدی آن را اجبـاری نمایـد       محصولات کشور، اجرای استاندارد کالاهای صادراتی و درجه       

ها و مؤسسات فعال در زمینۀ مـشاوره، آمـوزش، بازرسـی، ممیـزی و            مانکنندگان از خدمات ساز   بخشیدن به استفاده  
) واسـنجی (ها و مراکـز کالیبراسـیون       محیطی، آزمایشگاه صدورگواهی سیستم های مدیریت کیفیت و مدیریت زیست       

ها و مؤسسات را بر اساس ضـوابط نظـام تأییـد صـلاحیت ایـران                گونه سازمان وسایل سنجش ، مؤسسۀ استاندارد این     
ها اعطا و بر عملکرد آنها نظـارت مـی          کند و در صورت احراز شرایط لازم، گواهینامۀ تأیید صلاحیت به آن           ارزیابی می 

وسایل سنجش، تعیـین عیـار فلـزات گرانبهـا و انجـام             ) واسنجی(ترویج دستگاه بین المللی یکاها، کالیبراسیون       . کند
 .ی ایران از دیگر وظایف این مؤسسه استتحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح استانداردهای مل
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  گفتار پیش
پوششهای حفاظتی در برابر عوامل عفونی ـ ماسکهای پزشکی صورت ـروش آزمون ” استاندارد

 توسط که “ پاشش با حجم ثابت و به طور افقی- با استفاده از خون مصنوعیمقاومت در برابر نفوذ

جلسه کمیته ملی استاندارد  یکصد و چهلمین مربوط تهیه وتدوین شده ودر های کمیسیون

 3مورد تایید قرارگرفته است ، اینک به استناد بند یک ماده  25/6/86  مورخمهندسی پزشکی

سسه استاندارد وتحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماه قانون اصلاح قوانین  ومقررات مو

  . بعنوان استاندارد ملی ایران منتشرمی شود1371

برای حفظ همگامی و هماهنگی باتحولات وپیشرفت های ملی وجهانی درزمینه صنایع ، علوم 

و خدمات ، استاندارد های ملی ایران درمواقع لزوم تجدیدنظر خواهد شد وهرگونه پیشنهادی 

ه برای اصلاح یا تکمیل این استانداردها ارائه شود ، درهنگام تجدید نظر درکمیسیون فنی ک

بنابراین برای مراجعه به استاندارد های ایران باید . مربوط مورد توجه قرارخواهد گرفت 

  .همواره ازآخرین تجدید نظر آنها استفاده کرد 

وجه به شرایط موجود ونیازهای درتهیه وتدوین این استاندارد سعی شده است که ضمن ت

جامعه ، درحد امکان بین این استاندارد و استانداردهای ملی کشورهای صنعتی وپیشرفته 

  .هماهنگی ایجاد شود

  :خذی که درتهیه این استاندارد به کار رفته به شرح زیر است Ĥمنابع وم

ISO 22609, 2004 : Clothing for protection against infectious agents 
- Medical face masks - Test method for resistance against 

penetration by synthetic blood (fixed volume, horizontally 
projected) 

  

  

  

  



  مقدمه

-ها و بیماریشاغلین، به ویژه افرادی که در حرفه سلامت و درمان به امر مراقبت و درمان آسیب

ست در معرض مایعات بیولوژیکی که قابلیت انتقال بیماری را های خاص اشتغال دارند،ممکن ا

ها ایجاد هایی که ممکن است به وسیله انواع مختلف میکروارگانیسمبیماری. دارند قرار گیرند

این مسئله به . توانند خطرات بارزی را برای سلامت و زندگی افراد به دنبال داشته باشندشوند، می

نظر . یابند مانند هپاتیت و ایدز صادق استاز طریق خون انتقال میهایی که خصوص برای ویروس

تواند بطور کامل مواجهه افراد را حذف کند، عمدتا توجه به های مهندسی نمیبه اینکه کنترل

روش آزمون .های محافظتی مقاوم معطوف می شودکاهش تماس مستقیم پوستی از طریق پوشش

های پزشکی صورت در برابر به بندی عملکرد مقاومت ماسکذکر شده در این استاندارد برای رت

باشد که در شکل واقعی استفاده بهنگام ، در تماس با جریان خونی با نفوذ خون مصنوعی می

  .شود،رخ می دهدسرعت بالا که از محل یک زخم خارج می

ن و مایعات این روش آزمون، میزان محافظت صورت فرد در معرض قرار گرفته را ، در مقابل خو

همچنین ، جهت ارزیابی میزان مقاومت ماسک پزشکی صورت در . بدن مورد ارزیابی قرار می دهد

مقابل نفوذ خون مصنوعی می باشد که  با حجم ثابت ، سرعت بالا و در مدت زمان کوتاه         

)s 5/2 – 0 (کی برای ماسک پزش» قبول یا رد«تعیین وضعیت . با سطح ماسک تماس می یابد

  . باشدصورت بر پایه تشخیص چشمی نفوذ خون مصنوعی می

های پزشکی ، جلوگیری از نفوذ خون، مایعات بدن و سایر موادی هدف از بکارگیری ماسک :1یادآوری 

توانند ویژگیهای نفوذ و ترکنندگی عوامل بسیاری می. باشدکه توانایی ایجاد آلودگی و عفونت را دارند، می

کشش سطحی، چسبندگی و میزان قطبیت مایع به علاوه : تحت تأثیر قرار دهد از جملهمایعات بدن را 

 چ  . ساختار و آبدوستی نسبی یا آبگریزی ماده



Nمحدوده کشش سطحی برای خون و مایعات بدن حدود  m 042/0 –N m 060/0برای .   است

ترکنندگی خون و مایعات بدن ، میزان کشش سطحی خون مصنوعی در حد پایین سازی ویژگیهای شبیه

 .شوداین گستره تنظیم می

N( کشش سطحی به دست آمده برای خون مصنوعی  m002/0 ± 042/0 (باشدمی .  

ممکن است پاره شود و در نتیجه ، جریان رگ ) عمل جراحی(در طول یک فعالیت پزشکی  :2یادآوری 

سرعت برخورد، به عوامل مختلفی بستگی دارد . خون به سرعت بالا با ماسک پزشکی صورت برخورد کند

سرعت خون . عامل دوم فاصله از محل پارگی و سوراخ است. که مهمترین آنها فشار خون بیمار است

سوراخ کوچک ، .کندن در رگ به سرعت افت میناشی از یک سوراخ بزرگ ، کمتر است زیرا فشار خو

سازی گستره سرعت تواند سرعت بالایی را ایجاد کند،به همین دلیل از سوراخ با ابعاد بزرگ در مدلمی

از طرفی این آزمون بر اساس اینکه که ماسک صورت به .خون پرتابی در این آزمون استفاده نشده است

نین بر مبنای سرعت برخورد جریان مایع منطبق با فشار خون منطقه سوراخ نزدیک نخواهد بود و همچ

   .باشدهدف می

 kPa 04/16)     mmHgتا kPa 6/10فشار خون متوسط انسان معمولاً در محدوده   : 3یادآوری  

120- mmHg 80(در این آزمون، ماسک پزشکی صورت در مقابل جریانی با سرعت معادل . می باشد

این . شودآزموده می) mmHg 160  و kPa 3/21) mmHg 120-80 و kPa 6/10 ،kPa 0/16 فشار

آزمون امکان  استفاده از سایر فشارهای آزمون غیر استاندارد، سرعت جریان ها، حجم مایع و جهت 

این استاندارد برای کلیه .  هایی با کاربرد خاص، را فراهم می کندها برای ارزیابی ماسکقرارگیری نمونه

  . رودزای خونی به کار نمیدر صورت مواجهه با عوامل بیماریاشکال و یا 

های در معرض قرارگیری صورت را مورد بررسی قرار داده و میزان کاربران این آزمون باید روش

  . تناسب این آزمون را برای کاربرد خاص، ارزیابی نمایند

های پزشکی صورت  رفته در ماسکاین استاندارد در ابتدا عملکرد مواد و یا ساختار مواد معین بکار

این شیوه آزمون، به نحوه طراحی، ساختار،اجزاء ارتباطی  یا سایر . دهدرا مورد توجه قرار می

 ح



تواند عملکرد و توانایی محافظتی یک ماسک پزشکی صورت را تحت تاثیر قرار عواملی که می

  ) .نظیر پالایش و افت فشار(پردازد دهند، نمی

های پزشکی صورت و یا هر خصوصیتی که سهولت تنفس از انایی تنفسی ماسکدر این آزمون تو

های پزشکی صورت به عنوان شود، و تنها ماسکراه ماسک را تحت تاثیر قرار دهد، مطرح نمی

  . گیرندیک پوشش محافظتی مورد ارزیابی قرار می

هایی که از راه لودگیاین آزمون عملکرد ماسک پزشکی صورت را به عنوان یک محافظ در مقابل آ

نشین شدن روی ماسک منتقل می شوند را ، هوا و یا آئروسل ترشحات بدن در هوا که از طریق ته

  . دهدمورد ارزیابی قرار نمی

کاربران این آزمون باید به وجود ارتباط معینی بین افزایش میزان مقاومت ماسک صورت در  :4یادآوری 

 مواد متشکله ماسک که شاخصی از قابلیت به جهت وجودافت فشار مقابل نفوذ خون مصنوعی و میزان 

در بطور کلی در شرایط ثابت ، افزایش مقاومت یک ماسک پزشکی صورت . تنفسی ماسک است، پی ببرند

  . شودسبب افزایش افت فشار یا کاهش میزان قابلیت تنفسی ماسک میبرابر نفوذ خون 

های حفاظتی مورد بررسی قرار ی صورت را به عنوان پوششهای پزشکاین آزمون ، ماسک: 5یادآوری 

اگر حفاظت تنفسی برای استفاده کننده مورد نیاز است باید . دهد ، نه به عنوان یک پوشش طبی تنفسیمی

تواند برای ارزیابی میزان مقاومت یک این آزمون می. از یک رسپیراتور مناسب و تایید شده ، استفاده کرد

  .  برابر نفوذ خون مصنوعی نیز مورد استفاده قرار گیردرد  1رسپیراتور

                                                 
1- respirator 



  پوششهای حفاظتی در برابر عوامل عفونی ـ ماسکهای پزشکی صورت ـ

  -روش آزمون مقاومت در برابر نفوذ با استفاده از خون مصنوعی

   با حجم ثابت و به طور افقیپاشش

  هدف و دامنه کاربرد   1

گیری میزان مقاومت  یک روش آزمون آزمایشگاهی برای اندازههدف از تدوین این استاندارد ارائه

 . باشد خون مصنوعی می1ماسکهای پزشکی صورت در برابر نفوذ با استفاده از پاشش

این استاندارد در ابتدا عملکرد مواد یا ساختار مواد متشکله در ماسکهای پزشکی صورت را مورد 

اسک پزشکی صورت را از جنبه طراحی، ساختار، این استاندارد عملکرد م.توصیه قرار می دهد

تحت تأثیر )  و افت فشار2نظیر پالایش(اجزاء ارتباطی و یا سایر عواملی که حفاظت کلی آن را 

  . دهد، در بر نمی گیریدقرار می

این استاندارد ، عملکرد ماسکهای پزشکی صورت را به عنوان یک عامل حفاظتی در برابر آلودگی 

از راه هوا یا عاملی برای جلوگیری از نفوذ آئروسل ترشحات بدن که بر روی ماسک انتقال یافته 

  . شود ، مورد ارزیابی قرار نمی دهدنشین میته

  

  

  جع الزامیا مر 2 

. مدارک الزامی زیر حاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد به آنها ارجاع داده شده است

در مورد مراجع دارای تاریخ . شودن استاندارد محسوب میبدین ترتیب آن مقررات، جزئی از ای

ها و تجدیدنظرهای بعدی این مدارک الزامی زیر را مورد بررسی یا تجدیدنظر، اصلاحیه/ چاپ و

                                                 
1 - Splash 
2-Filtration 



یا تجدیدنظر آن / یا تجدیدنظر، آخرین چاپ و / در مورد مراجع بدون تاریخ چاپ و . قرار دهند

  . ظر استمدارک الزامی ارجاع داده شده موردن

  
2-1- ISO 304, Surface active agents — Determination of surface tension by 
drawing up liquid films  

 
2-2- ISO 2859-1, Sampling procedures for inspection by attributes — 
 Part 1: Sampling schemes indexed by acceptance quality limit (AQL) for lot-
by-lot inspection  

  
  ریف ا اصطلاحات و تع 3

  . روندها با تعاریف زیر بکار می در این استاندارد، اصطلاحات و واژه

3-1   

  آئروسل ترشحات بدن

  . شودعبارت است از مایعات بدنی که مانند قطرات بسیار ریز مایع به هوا پراکنده می

  

  

3-2   

  1راههای مواجهه با ذرات معلق در هوا

  . ست از راههای تنفسی که استفاده کننده از ماسک از طریق آن با آلودگی مواجهه می یابدعبارت ا

  . باشدراههای تنفسی شامل جریان خون یا مایع بدنی که ممکن است از زخم خارج شود نمی یادآوری ـ

3-3   

   عامل بیماریزای خونی

میکروبهای  بیماری زای عبارت است از هر نوع ترشحات عفونی یا باکتری، ویروس یا سایر 

  . موجود در خون یا سایر مایعات بدن

                                                 
1- airborne exposure pathways  



3-4  

   مایع بدنی 

  .بوسیله بدن) ترشح شده یا خارج شده(عبارت است هر نوع مایع تولید شده 

باشند که بوسیله عوامل بیماریزای خونی در این استاندارد، مایعات بدنی شامل مایعاتی می یادآوری ـ

ون، منی، ترشحات واژنی، مایع مغزی نخایی، مایع مفصلی و مایع صفاقی، مایع شوند، که شامل خآلوده می

شود و همه جنینی، بزاق در اعمال دندانپزشکی و هر مایع بدنی که به طور آشکار، با خون آلوده می

  .مایعات بدنی که در شرایطی امکان افتراق آن ها با مایعات بدن مشکل و یا غیر ممکن است

  

3-5  

  سازی شدهی شبیه مایع بدن

  . عبارت است از مایعی که به عنوان مدل مایعات بدن انسان عمل نماید

3-6  

   ماسک پزشکی صورت

شامل غشای مخاطی بینی و (باشد که حداقل از قسمتهایی از صورت نوعی پوشش محافظ می

  . کنددر برابر تماس با خون و دیگر مایعات بدنی در طول اعمال پزشکی محافظت می) دهان

3-7   

  نفوذ 

امکان جاری شدن ذرات و مایعات از میان پوشش محافظ، مواد متخلخل، شکافها و درزها و 

  . سوراخها یا سایر عیوب موجود در ماده پوشش حفاظتی

  .  در این استاندارد، منظور از نفوذ، نفوذ خون مصنوعی استـیادآوری 

3-8   



  پوشش حفاظتی

ه شده در یک نوع پوشش به منظور جداسازی قسمتهایی از بدن در هر ماده یا ترکیبی از مواد استفاد

  . باشدبرابر تماس با خطرات بالقوه می

  .سازی شده است در این استاندارد، خطر تماس با خون یا مایعات بدنی شبیهـیادآوری 

3-9   

  خون مصنوعی 

ظ کنندگی، نمکهای ، مواد فعال سطحی، عامل تغلی)آمارانت(مخلوطی از رنگدانه گل تاج خروسی 

  .باشدمعدنی، و آب مقطر است که نمایانگر کشش سطحی خون و سایر مایعات بدنی می

سازی نشده و دارای کلیه  در این روش آزمون، خون مصنوعی به طور کامل شبیهیادآوری ـ

 به عنوان مثال، این خون مصنوعی، فاقد قطبیت ، انعقاد.باشدخصوصیات خون یا مایعات بدنی نمی

  . باشدیا محتویات سلول خونی می) لخته شدن(

    اصول کلی4

حجم معینی از خون . شودیک نمونه ماسک پزشکی صورت روی وسیله آزمون قرار داده می

شود بطوریکه پاشش خون بوسیله عروق خونی مصنوعی به طور افقی به ماسک نمونه پاشیده می

قطه برخورد، اندازه دهانه سوراخ و سرعت مایع حجم مایع، فاصله تا ن. پاره شده شبیه سازی شود

ای در نظر گرفته شده که با شرایط در این روش به طور واضح معین شده است و به گونه

  . مراقبتهای بهداشتی سازگار باشد

هرگونه رویت نفوذ خون در سمتی از ماسک پزشکی که در تماس با صورت قرار می گیرد به 

  . شودمردود گزارش می/ نتایج به صورت قبول . شودعنوان نمونه مردود تلقی می

ها، در سه حالت با سه سرعت متفاوت که متناظر با فشارهای خون انسان است نمونه ماسک

  . شودارزیابی می)  کیلوپاسکال3/21و 0/16، 6/10(



شود و ماسک پزشکی صورت در سرعت منطبق با نتایج آزمون در هر یک از سرعتها گزارش می

 را اثبات می 4ترین فشار خونی انسان که در آن فشار، نمونه ماسک حد کیفی قابل قبول بالا

  .کند،ارزیابی می شود

 ISOدر استاندارد .  متفاوت استISO 16603این روش آزمون با روش مندرج در استاندارد  یادآوری ـ

 هدف در مقابل ناحیه میلی لیتر 2، آزمون به صورت توزیع جریانی از خون مصنوعی با حجم 16603

 ISO 16603ضمناً در استاندارد . شودمشخص شده روی یک نمونه ماسک پزشکی صورت انجام می

در استاندارد . تماس دائمی نمونه پوشش محافظ با خون مصنوعی در طول یک دوره یک ساعته می باشد 

ISO 16603 کال در نظر گرفته شده  کیلوپاس8/13 زمان مواجهه یک دقیقه و با فشار هیدوراستاتیک

 ارزیابی اولیه مقاومت در برابر نفوذ خون مصنوعی در پوشش حفاظتی ISO 16603در استاندارد . است

بررسی می های فیبروبیولوژیکی  نسبت به چالشISO 16604 استاندارد در صورتیکه در مقایسه با آن 

 بالقوه در یک دوره زمانی در تماس هر دو روش به منظور ارزیابی پوشش حفاظتی است که به طور. کند

  با خون، یا سایر مایعات بدنی و تحت فشار می باشند

   وسایل و مواد آزمون  5

   تجهیزات  5-1

    وسیله آزمون5-1-1

توان نمونه ماسک پزشکی را روی آن قرار داد و امکان پاشش خون مصنوعی ای است که میوسیله

این وسیله شامل یک نگهدارنده نمونه، یک . ن فراهم کرد هدف روی نمونه تحت آزمورا در ناحیه

مخزن مایع، یک دریچه کنترل شده پنوماتیکی و یک دریچه کنترل کننده برای پاشش حجم معینی 

از خون مصنوعی از میان یک لوله با قطر کوچک در مدت زمان معین کنترل شده با سوئیچ کنترل 

  . باشد می1دریچه مطابق شکل 

تغییرات در طراحی این وسیله تا جایی .  مشخص شده است2وسیله آزمون در شکل ابعاد این 

  . شود که خصوصیات عملکردی یکسانی را حاصل نمایدمجاز شناخته می



نگهدارنده بهتر است به صورت محدب .  مشخص شده است3ابعاد نگهدارنده نمونه در شکل 

 به آرامی نمونه از میان نگهدارنده کشیده شود و ای باشد تا فقط با اعمال فشار کافیباشد و به گونه

- ممکن است از گیره.  میلی متری نوک لوله، روی دریچه قرار گیرد300به طور محکم در فاصله 

ای دورتر از ناحیه های فلزی یا کاف الاستیکی جهت نگهداشتن نمونه استفاده شود تا در فاصله

  . رسدهدف قرار گیرد و به نمونه تحت آزمون آسیب ن

نگهدارنده شامل یک کفی است که .  نشان داده شده است3 و 2نگهدارنده نمونه در شکل  یادآوری ـ

  . نصب شده است) های آن باز استکه یکی از وجه(روی آن یک جعبه پلاستیکی شفاف 

کفی به یک پایه گیره دار حلقوی عمودی که به منظور نگهداشتن دریچه پنوماتیکی در نظر گرفته 

  . ، متصل شده استشده

در جلوی جعبه شکافی وجود دارد که به نگهدارنده محدب روی درب خروجی جایی که نمونه 

شود و نمونه درب بیرونی با قرار گرفتن نمونه در محل ، بسته می. گیرد، متصل شده استقرار می

  . شود و درب نگهداشته می پلاستیکی بین دیواره جعبه

  . ماندطیسی به صورت بسته باقی میدرب بوسیله نوارهای مغنا

شود تا برای آزمون کننده این امکان یک سوراخ در میان مرکز نگهدارنده محدب و درب ایجاد می

  . فراهم شود تا به دقت نفوذ مایع به لایه داخلی نمونه ماسک را رؤیت کند

   منبع تولید هوای فشرده 5-1-2

)به تولید هوایی با فشار  این منبع قادر  )700   . باشد کیلوپاسکال می25±

   استوانه مدرج 5-1-3

  . لیتر کالیبره شده باشد میلی1/0گیری مایع با دقت ای است که جهت اندازهاستوانه

  . لیتری با دهانه گشاد و اندازه مناسب میتوان در نظر گرفت میلی10 یک استوانه مدرج یادآوری ـ

   ترازو 5-1-4

  .  گرم کالیبره شده است01/0ی که با دقت حداقل ترازوی



  ) سنجدماسنج و رطوبت(رطوبت /  ثبات دما 5-1-5

c0/5±با رواداری (ای که قادر به پایش دمای محیط وسیله o ( و رطوبت ) در ) ±%1با رواداری

  . باشدطول آزمون می

  

   و دما  اتاق رطوبت5-1-6

ها سازی اولیه نمونهاتاقی که قادر به حفظ و نگهداری شرایط دمایی و رطوبت مشخص جهت آماده

  . باشدمی

   صفحه هدف 5-1-7

 5/0یک بخش تکمیلی توصیه شده به مجموعه وسیله آزمون، شامل یک صفحه با سوراخی با قطر 

 تقریباً در فاصله  آنکه سوراخد شو ای روی کفی نصب به گونهباید 4 و 3شکل سانتیمتر مطابق 

 به  و جریان مایع از میان سوراخ عبور کرده و ،گرفته یمتری در جلوی نمونه ماسک قرار یک سانت

کند که منجر به هدایت  فشار بالایی را محصور می،صفحه هدف. مرکز نمونه ماسک برخورد کند

ند،  به ماسک برخورد کت و یکنواختکند که یک جریان ثابان را فراهم میجریان شده و این امک

  . دهد را  افزایش می به ماسکپذیری  سرعت جریان برخورد تکراربنابراین صحت و

  .  برای تنظیم فشار آزمون به هنگام استفاده از صفحه هدف، استفاده نمود3-7بهتر است از زیربند 

 یک لیوان پلاستیکی یکبار توان با استفاده ازترشحات مایع برخورد نموده به صفحه هدف را می

مصرف که در قسمت تحتانی آن سوراخی تقریباً به اندازه ای متناسب با آنچه در صفحه هدف 

ای لیوان  با استفاده از یک روش مناسب و راحت به طور افقی به گونه. ایجاد شده جمع آوری کرد

  . نصب شده است که دهانه باز آن به سمت جلو می باشد

  . شودنگهداری می )lexan(ان به وسیله یک صفحه از جنس رزین پلی کربنات ، لیو4در شکل 

لیوان روی یک سوراخ واقع در صفحه رزین پلی کربنات که قطر آن به اندازه کف لیوان است 

  . ،نصب می شود



صفحه رزین پلی کربنات روی یک کفی دندانه دار قرار می گیرید تا به صورت قائم و صاف نگه 

  ). مراجعه شود4به شکل (داشته شود

  . آوری کندتواند مایع باقیمانده را جمعگیرد و میلیوان دوم زیر دهانه لیوان هدف قرار می

  ها معرف5-2

  . شود خون مصنوعی، مطابق با پیوست الف آماده می2-1- 5

شگاهی یا کند، در طول آزمون روپوش آزمایدار میچون خون مصنوعی، به آسانی لباس را لکه یادآوری ـ

اید برای مشاهده عملکرد و نتیجه آزمون پشت نمونه تحت آزمون ایستاده اگر.  را بپوشیدیهر لباسی مشابه

  . از یک پوشش محافظ صورت یا از یک شیلد استفاده کنید

 از ایزوپروپانول، با درجه آزمایشگاهی برای تمیز کردن لوله و سطوح در تماس با خون 2-2- 5

  .نیدمصنوعی استفاده ک

  ها  نمونه-6

  . از یک نمونه ماسک پزشکی کامل صورت به عنوان نمونه تحت آزمون استفاده کنید

-اگر طراحی ماسک پزشکی صورت بگونه ای است که قسمت های آن از مواد مختلف یا ضخامت

  اگر در طراحی . های مختلفی از مواد ساخته شده است، هر قسمت را به طور مجزا آزمون کنید

پزشکی صورت، اظهار شده که درزها نیز از همان مواد پایه ساخته شده اند، آزمون این ماسک 

  . شودقسمتها نیز به طور مجزا انجام می

به تعداد کافی نمونه به طور تصادفی از هر نوع،با هر طراحی یا به تعداد زیادی بردارید تا حد کیفی 

 در هر یک از شرایط فشار آزمون ISO 2859-1 درصد مطابق با استاندارد 1 4(AQL)قابل قبول 

  . انتخاب شده، بدست آید

 درصد را AQL (4(برداری واحد برای اینکه حد کیفی قابل قبول  یک الگوی نمونهیادآوری ـ

  .  نمونه دارد32فراهم کند نیاز به 

                                                 
1 --  acceptable quality limit 
 



 در صورت توصیه، سایر شرایط آماده سازی نظیر خیس کردن اولیه را بکار ببندید، تا  برای ارزیابی

های احتمالی که باعث کاهش و افت کارایی ماسکها پزشکی صورت می گردد را ارزیابی مکانیسم

  . کنید

ایجاد شده های دمایی، شیمیایی و فیزیکی انجام آزمون بدون در نظر گرفتن تنزلی که توسط تنش

باعث اثر نامطلوب در عملکرد سد حفاظتی می گردد، ممکن است منجر به عدم اطمینان به آزمون 

  . می شود

آزمونهایی را لحاظ کنید که اثرات ناشی از شرایط انبارش و تاریخ مصرف محصول یکبار مصرف  

  . ابی نمایدو اثرات ناشی از شستشو و سترون کردن محصول چندبار مصرف  را بررسی و ارزی

تواند در طول استفاده با اثراتی مشابه خمش و ساییدگی به همچنین یکپارچگی پوشش حفاظتی می

خیس کردن اولیه با استفاده از الکل و عرق بدن نیز می تواند به یکپارچگی پوشش . مخاطره بیافتد

  . حفاظتی آسیب برساند

رابر نفوذ خون مصنوعی را با پیروی اگر شرایط فوق لحاظ گردید، عملکرد پوشش حفاظتی در ب

باشد، سازی مناسب که نشان دهنده شرایط مورد انتظار برای مصرف میکردن از یک روش آماده

  . ارزیابی کنید

) ساعت در معرض دمای 4هر نمونه را به مدت حداقل  ) c21 5± o  و رطوبت نسبی 

( )85   . اقی که دما و رطوبت آن قابل کنترل است قرار داده دهید درصد در ات5±

ای برای ماسکهای پزشکی صورت  شود که شرایط از پیش تأمین شدهاین روش آزمون باعث می

)این شرایط شامل  رطوبت نسبتاً بالا به میزان . فراهم شود )85  درصد در دمای 5±

( ) c21 5± o است تا شرایط استفاده از ماسک و تنفس از طریق آن در مناطقی با رطوبت بسیار  

این شرایط از پیش تأمین شده برای مرطوب کردن لایه داخلی ماسک در نظر . سازی گرددبالا شبیه

سازی مکملی هم ممکن است همراه با این روش آزمون به هر حال روشهای آماده. شودگرفته نمی



کنند که هنگامیکه رطوبتی ناشی از تنفس یا متخصصین بهداشت و درمان توصیه می. استفاده شود

  . آید، ماسکهای پزشکی تعویض گرددتماس مایعات دیگر بوجود می

   روش کار -7

   آزمون  وسیلهسازی و تمیز کردن آماده7-1

از یک صفحه هدف در این روش . روش آزمون جایگزین ارائه شده است   3-7در زیربند   ـ1یادآوری 

- شود و سرعت یکنواختی از مایع به سمت نمونه ماسک جریان پیدا میبه منظور صحت بیشتر استفاده می

  . کند

  . وسیله آزمون را برای استفاده در مراحل بعدی آماده و تمیز کنید

 که  میلیمتر را در جلوی دریچه ای84/0 میلیمتر و قطر داخلی 7/12الف ـ یک لوله تمیز به طول 

  . به طور پنوماتیک کنترل می شود ، نصب کنید

  . پر کنید )تقریبا یک لیتر(ب ـ مخزن را با خون مصنوعی تازه 

در .  تنظیم کنید1پ ـ زمان باز بودن دریچه را متناظر با فشار خون تعیین شده مطابق جدول 

 cm(لوله با قطر داخلی  یا از) لیتر میلی2( صورت وجود فشارهای غیر استاندارد، از مایع با حجم 

مندرج در پیوست ب  ) 7 و ب ـ 4ب ـ ( زمان دریچه بهتر است از معادلات . شوداستفاده ) 084/0

  . محاسبه شود

  فشارهای آزمون استانداردمطابق ، بندی دریچه  زمان– 1جدول 

  دریچه براساس دستگاه و مایعات استاندارد باز بودنزمان

  )ثانیه(

  سرعت

 )بر ثانیهسانتیمتر (

  فشار

 )کیلو پاسکال(

80/0  450  6/10  

66/0  550  0/16  

57/0  635  3/21  

  



 نمونه متفاوت در سرعتهای جریان منطبق 3به منظور تأمین اهداف این روش آزمون، حداقل ـ 2 یادآوری

  .شودمی  کیلوپاسکال ارزیابی 3/21 و 0/16 ، 6/10با فشارهای خون 

لیتر در طول زمان انتخاب شده  میلی2تنظیم کنید تا جریانی با حجم  ت ـ فشار مخزن را بگونه ای 

  . دریچه بدست آید

لیتر خون مصنوعی، اطمینان  میلی2ث ـ در این آزمون با استفاده از  یک استوانه مدرج از پاشش 

به طور جایگزین، حجم خون مصنوعی را می توان با تعیین جرم آن ، توسط یک . حاصل کنید

  . گیری کرددازهترازو، ان

لیتر مایع ، وزنی  میلی2، مقدار 005/1مشخص ) وزن مخصوص( برای مایع استاندارد، با گراویتی

  .گرم خواهد داشت) 010/2 ± 040/0(برابر با      

- 7ربند  نمونه، با پیروی از مراحل کالیبراسیون روش شرح داده شده در زی16ج ـ بعد از آزمون هر 

  . لیتر خون مصنوعی را پاشیده است میلی2 ث  مطمئن شوید که دستگاه - 1-7ت و - 1

چ ـ چنانچه لوله به مدت یک ساعت یا بیشتر پس از عبور خون مصنوعی از میان آن  بدون استفاده 

  تمیز به جای آن قرار دهید و لوله استفاده شده را باقی مانده است، آن را عوض کرده و یک لوله

  . تمیز کنید

  .  ساعت و آبکشی با آب مقطر، تمیز کنید24ح ـ لوله را با فرو بردن در ایزوپروپانول به مدت 

. خ ـ آزمون را ادامه دهید، مسیرهای سیستم را تمیز کنید و مخزن را با آب مقطر شستشو دهید

ستفاده نکنید زیرا برای تمیز کردن دریچه یا مسیرهای سیستم از ایزوپروپانول یا حلالهای دیگر ا

  . ممکن است آسیب ببینند

   روش آزمون7-2

  . برای ارزیابی ماسک پزشکی صورت مراحل بعدی را انجام دهید 

)الف ـ کل آزمون در شرایط دمایی  ) c21 5± o درصد انجام     ) 85 ± 10( و رطوبت نسبی

  . شودمی



از خون مصنوعی را در روی سطح داخلی یک ماسک ) لیتر میلی1/0تقریباً (وچک ب ـ یک قطره ک

. بریزید) غیر از ماسکی که تحت آزمون است و در اتاق رطوبت قرار گرفته است(پزشکی دیگر

کند دیده خواهد ای که نفوذ میقطره باید به راحتی قابل رؤیت باشد تا مطمئن گردید که هر قطره

  . شد

صورت در روی سطح داخلی ماسک پودر تالک بریزید تا قابلیت رویت قطره روی در غیر این 

  . ماسک بهتر شود

نمونه را روی نگهدارنده دستگاه سوار کنید به . پ ـ یک نمونه را از اتاق آماده سازی بیرون بیاورید

  . ای که خون مصنوعی در ناحیه هدف برخورد کرده و پدیدار شودگونه

ها را به هنگام سوار کردن ماسک روی نگهدارنده به خوردگی است، چینناگر ماسک دارای چی

از مرکز نمونه به . سمت خارج باز کنید تا یک لایه صاف از مواد به عنوان ناحیه هدف بدست آید

) 300 ± 10(انتهای دریچه کنترل شده پنوماتیکی را در فاصله . عنوان ناحیه هدف استفاده کنید

  . میلی متری از ناحیه هدف ، قرار دهید

مطمئن شوید که خون مصنوعی به ناحیه . ت ـ خون مصنوعی را به سمت نمونه ماسک پرتاب کنید

 ثانیه پس از بیرون آوردن نمونه از 60این آزمون را در فاصله زمانی . کندهدف ماسک اصابت می

  .اتاق رطوبت انجام دهید

در . صنوعی، پس از پرتاب آن به ناحیه هدف، لبه نمونه را بازرسی کنیدث ـ برای رویت خون م

شرایط نوری مناسب دقت کنید که آیا هیچ اثری از خون مصنوعی یا خیسی یا هر دو ، روی لبه 

  شود یا خیر؟ مشاهده می

در صورتیکه نسبت به رویت نفوذ خون مصنوعی تردید دارید، از یک اسفنج جاذب از جنس کتان 

  . هر چیز مشابه دیگر استفاده کنید و آن را به آرامی روی ناحیه هدف بمالیدیا 

  .های باقیمانده را آزمون کنیدج ـ نمونه

  



  

   چیدمان آزمون جایگزین با استفاده از صفحه هدف7-3

به محض باز شدن .  روش زیر باعث بهبود صحت سرعت جریان برخورد به ماسک هدف می شود

انه پاشش به دلیل اصطکاک ناشی از عبور جریان از مسیرهای انتقال، دریچه دریچه، فشار مایع ده

  . کندو لوله افت می

نتیجه نهایی اینکه فشار مایع در  قسمت اولیه جریان ممکن است دو یا سه برابر فشار مایع برخورد 

هد مایع داین روند ، مانع از عبور جریان پرفشار می شود و فقط اجازه می. کرده به هدف باشد

  . عبوری با سرعت مورد نظر به  ماسک هدف برخورد کند

  .  ثانیه تنظیم کنید5/0الف ـ زمان دریچه را برای 

  . ب ـ مقدار مایع پاشیده شده از نازل را جمع آوری و وزن کنید

  .  ثانیه تنظیم کنید5/1پ ـ زمان دریچه را برای 

  . و وزن کنیدآوری ت ـ مقدار مایع پاشیده شده از نازل را جمع

  برای مایع آزمونی با گراویتی 2جدول . ث ـ اختلاف دو جرم بدست آمده را محاسبه کنید

 ، برای هر یک از سرعت های مورد نظر ، علاوه بر اختلاف جرم ، حد پایین و 005/1مشخص 

  .  درصد مقدار جرم مورد نظر است را نیز ، ارائه می دهد2حد بالا که 

ت جرم مورد نظر برای سایر سرعتها، لوله ها در اندازه های متفاوت یا مایعاتی برای تعیین اختلافا

  . های مشخص به پیوست الف مراجعه کنیدبا گراویتی

  

  

  

  

  



  برای فشارها و سرعت های مورد نظر در آزمون اختلافات وزنی – 2جدول 

 در اختلاف زمانی اختلاف جرم برای پرتاب  فشار مایع

  یک ثانیه          

  )میلی مترجیوه() کیلوپاسکال(

سرعت مورد نظر 

سانتی متر بر (

  حداقل  )ثانیه

  )گرم (

 مقدار مورد نظر 

  )گرم(

حداکثر 

  )گرم(

6/10  80  450  456/2  506/2  556/2  

0/16  120  550  002/3  063/3  124/3  

3/21  160  635  466/3  537/3  607/3  

  

 ث را تکرار کنید تا -3-7الف تا -3- 7ید و مراحل ج ـ فشار مخزن را به میزان مورد نیاز تنظیم کن

  . اختلاف جرم در گستره مورد نظر قرار بگیرد

  . چ ـ یکبار فشار مخزن را تنظیم نمایید، ارتفاع نسبی مخزن و نازل را تغییر ندهید

ح ـ بهتر است صفحه هدف تقریباً یک سانتیمتر دورتر از ماسک قرار داده شود تا اینکه مایع 

 سانتیمتری از مرکز سوراخ  در حالتی 6/0از میان سوراخ واقع در صفحه هدف درفاصله عبوری 

  .که نگهدارنده نمونه ضربه بزند

ای تنظیم کنید که قسمت یکنواخت جریان به طور منظم از خ ـ جهت مجموعه دریچه را به گونه

  . برخورد کندقسمت اولیه جریان بهتر است به بالای سوراخ . میان سوراخ هدف عبور کند

  .  ثانیه تنظیم کنید5/0د ـ زمان دریچه را برای 

  . ذ ـ مقدار مایع عبوری از میان سوراخ هدف را جمع آوری کرده و وزن کنید

 5/1 ثانیه و 5/0ر ـ اختلاف جرم مایع خارج شده از سوراخ صفحه ی هدف گیری شده بین زمان 

 ج -3- 7به زیربند . (جود در نازل باشد اختلاف جرم مو+ 2% و  -5%ثانیه باید در محدوده 

  )مراجعه شود



 درصد اختلاف جرم مایع موجود در نازل 95ز ـ اگر اختلاف جرم مایع عبوری از سوراخ کمتر از 

باشد، جهت جریان را بررسی کنید تا مطمئن شوید که جریان به طور منظم در حال عبور کردن از 

  . سوراخ هدف است

- درصد اختلاف جرم موجود در نازل باشد، فرآیند جمع102یع  بیش از س ـ اگر اختلاف جرم ما

  .  ج تکرار کنید-3- 7 الف تا -3- 7آوری و وزن کردن را مطابق زیربند 

لیتر خون مصنوعی از میان سوراخ برای سه  میلی2ش ـ زمان سنج را به گونه ای تنظیم کنید تا 

  . مرحله پاشش پیاپی عبور کند

 گرم 01/2 گرم بر سانتیمتر مکعب،وزن خروجی بهتر است 005/1 با چگالی برای مایع آزمونی

  . باشد

  . ط ـ تنظیم زمان سنج را به عنوان نقطه شروع آزمون بعدی جهت استفاده ثبت کنید

   گزارش -8

  : برای هر آزمون، گزارشی به صورت زیر ارائه دهید

  .  شده استالف ـ گزارش اینکه آزمون مطابق با این استاندارد انجام

  . بیان مشخصات ماسک پزشکی صورت و مواد موجود در ساختار آن-ب

های خون انتخاب شده برای  آزمون و سرعت خون مصنوعی مصرفی، پ ـ بیان  فشارها و حجم

  . در صورت اختلاف با آنچه در این روش آزمون مشخص شده است

  هدف تحت آزمون ) های(ت ـ شرح ناحیه

 هدف ماسک از نوک لوله و زاویه دریچه پنوماتیک نسبت به ناحیه هدف ث ـ فاصله سطح ناحیه

  . ماسک، در صورت اختلاف با آنچه در این روش آزمون مشخص شده است

  ج ـ شرح هر شیوه بکار رفته برای بهبود و افزایش رویت خون مصنوعی نفوذ کرده

   چ ـ رطوبت و دمای نسبی برای شرایط آماده سازی و آزمون 

  سازی بکار رفتهح روش آمادهح ـ شر



  برای هر نمونه در هر فشار آزمون » مردودی«یا » قبولی«خ ـ اعلام نتیجه 

 4آن  1(AQL)د ـ بالاترین فشار متناظر با سرعت جریان برای ماسکی که حد کیفی قابل قبول

  . درصد تایید شده است

  ؟ ذ ـ مشخص کردن اینکه آیا از صفحه هدف استفاده شده است یا خیر

 درصد زمانی حاصل می شود 4 (AQL)در الگوی نمونه برداری واحد ، حد کیفی قابل قبول  یادآوری ـ

  . نمونه آزمون شده یا بیشتر، موفقیت آمیز باشد32 نمونه از 29که نتیجه 

  

  

  

  :اهنمار

 1000 متر برای فشار 9/1ل لوله  میلی مترو طو12 میلی متر، قطر خارجی 6قطر داخلی ( لوله هوا از منبع تا کنترل کننده -1

  ) کیلوپاسکال

   کنترل کننده دریچه -2

                                                 
1 - acceptable quality limit 

٩



   سوئیچ کنترل دریچه-3

  ) مراجعه شود4به شکل ( صفحه هدف -4

  )  مراجعه شود2به شکل ( جعبه پلاستیکی شفاف -5

   درب لولا شده با قسمت نگهدارنده نمونه -6

   لوله هوا از منبع تا مخزن مایع-7

  ایع فشارسنج مخزن م-8

  .) مخزن مایع در ارتفاعی بالاترسطح نگه دارنده نمونه نصب شده است-9

  )  متر5/1 میلیمتر، از جنس پلاستیک و طول 6ای با قطر داخلی لوله( مایع تغذیه شده از مخزن تا دریچه -10

   دریچه نصب شده روی پایه نگهدارنده حلقوی-11

   ) متر5/1 میلیمتر، از جنس پلاستیک و طول 6 داخلی با قطر( لوله هوا از کنترل کننده تا دریچه -12

   مجموعه کامل دستگاه آزمون– 1شکل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  ابعاد بر حسب سانتی متر



  
  :راهنما

   جعبه پلاستیکی شفاف-1

   نگهدارنده نمونه -2

   خط میانی لوله پنوماتیک-3

   میز دستگاه آزمون -4

   درب مفصل شده -5

     گیره دریچه-6

  بعاد دستگاه آزمون ا-2شکل 



  
  :راهنما

   صفحه هدف -1

 )backing form( شقالب پشتی شکل-2

   لولا-3

   حلقه نگهدارنده-4

   کاف لاستیکی-5

   نوار مغناطیسی-6

   سوراخ-7

   نمایی از جزئیات نگهدارنده نمونه- 3شکل 

  



  

  آوریبا لیوان جمعهمراه  نمایی از صفحه هدف - 4شکل 

  

  

  

  

  

  الفپیوست 

  )الزامی(

   خون مصنوعیماده سازیآ

  ها  معرف1-  الف

  : شودیک لیتر خون مصنوعی با روش زیر تهیه می



تا یک  ) pH) 5/0 ± 0/7 با کیفیت کروماتوگرافی روان و عملکرد بالا با  (HPLC)ـ آ ب مقطر 

  لیتر 

   گرم 0/25ـ عامل تغلیظ کننده 

   گرم    0/10حاوی مواد فعال سطحی  مقطرـ رنگ قرمز محتوی کلرانت و آب 

   آماده سازیروش: 2- الف

 دقیقه بجوشانید تا حجم 5به منظور کاهش آلودگی بیولوژیکی مقدار کافی آب مقطر را به مدت 

اجازه دهید قبل از مخلوط کردن آن، آب مقطر سرد شده و به دمای . مورد نیاز یک لیتر بدست آید

  . پس از جوشاندن اندازه بگیرید)   C 50C ±  200(دمای حجم آب را در .  اتاق برسد

عامل تغلیظ کننده را به آب مقطر اضافه کنید و در دمای  اتاق روی همزن به همراه مگنت به مدت 

  .  دقیقه مخلوط کنید45

  .  دقیقه یا بیشتر مخلوط کنید15رنگ قرمز را اضافه کنید و به مدت 

  

  بارش و مصرف  ، انات کشش سطحی، تنظیم3 ـ الف

مقدار مورد انتظار کشش . گیری کنید اندازهISO 304کشش سطحی محلول را مطابق با استاندارد 

)سطحی تصحیح شده  )0/042 از محلولهای خون مصنوعی . باشد نیوتن بر متر می0/002±

  .استفاده نکنید مگر اینکه کشش سطحی در گستره مشخص شده قرار گرفته باشد

غن بیش از حد موجود در رنگ قرمز اغلب سبب تغییرات غیرقابل قبولی در کشش سطحی رو

  . گرددخون مصنوعی می

 درصد، روغن اضافی موجود در رنگ 90 گرم رنگ به یک لیتر ایزوپروپانول 25با مخلوط کردن 

ر نگه  درصد از الکل مخلوط شده را خالی کنید و برای تقطی80به آهستگی . قرمز را خارج کنید

محلول الکل ـ رنگ را در یک ظرف مخصوص تبخیر بریزید طوری که یک لایه نازک . دارید 



رنگ . تشکیل دهدو سپس سطح آن را با یک کاغذ فیلتر بپوشانید تا باقیمانده الکل کاملاً تبخیر شود

  . قرمز پس از خشک شدن قابل مصرف است

نشین  ساعت زمان دهید تا ته24 مدت به روغن اضافی موجود در خون پس از مخلوط کردن به

  .  درصد روی مخلوط را خالی کنید10شود سپس به دقت ،

  . ای تمیز در دمای اتاق نگهداری و انبار کنیدخون مصنوعی را در یک ظرف شیشه

قبل از استفاده خون مصنوعی آن را خوب تکان دهید تا مانع از جداسازی آن در مراحل بعدی 

  . شود

  .  به شکل ژل رسوب کرده باشد، محلول را دور بریزیدچنانچه محلول

  

  بپیوست 

  )اطلاعاتی( 

  »پاشش جریان 1معادلات مربوط به سرعت و زمان تحویل« 

-  در این روش آزمون، سرعت جریان مایع در برخورد با ماسک متغیر کلیدی محسوب می1-ب

دو یا چند نقطه از مسیر جریان تواند شرایط یک مایع روان را در می) 1- ب(معادله برنولی . شود

و اندیس ) داخل رگ (1 است به محل 1، هرجا که اندیس )1- ب(بنابراین، در معادله . توصیف کند

تواند سرعت خون خارج شده از یک رگ را در و می. ، اشاره دارد) در خارج رگ (2 به محل 2

  . تنظیمات بالینی تخمین بزند

  )1- ب(معادله 

                                             2

2
2

2

1
1

2
1

1
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  : که در این معادله 

 P1 :  فشار مایع داخل رگ  
                                                 

1 -delivery 



P2 : فشار مایع خارج رگ  

V1 :سرعت مایع داخل رگ  

V2 : سرعت مایع خارج رگ  

Z1 : ارتفاع بالای یک سطح معین داخل رگ  

Z2 : ارتفاع بالای یک سطح معین خارح رگ  

ρ1 :خل رگ چگالی مایع دا  

ρ2 : چگالی مایع خارج رگ  

g : سانتیمتر بر مجذور ثانیه67/980شتاب جاذبه، برابر   

سازی معادله برنولی و استفاده از آن  چندین فرضیه در تعیین رفتار پاشش خون، جهت ساده2-ب

  : تحت این شرایط انجام شده است

ر از جریان خروجی از محل  خیلی کندت1الف ـ از آنجایکه جریان خونی عبوری از رگ در محل 

  .توان از آن صرفنظر کرد به صفر میل کرده و در نتیجه میV1باشد، از اینرو قسمت  می2

باشد، قسمتهای مربوط به ب ـ به علاوه، از آنجایی که، ارتفاع رگ در داخل و خارج یکسان می

  . باشد قابل صرفنظر می(Z1 , Z2)ارتفاع 

رای اتلاف اصطکاک بین داخل و خارج رگ  وجود دارد از اینرو پ ـ از آنجایی که فرصت کمی ب

  . شودهیچ عبارتی برای افت فشار بر اثر اصطکاک در معادله قرار داده نمی

پوشی شود قابل چشمی کمی که مایع پاشیده میت ـ افت اصطکاک ناشی از جریان هوا در فاصله

  . شودجی از رگ  فرض میاست، بنابراین سرعت برخورد به هدف، همان سرعت خرو

 فشار اندازه گیری شده در یک جریان آزاد از مایع در هوا صفر است این مطلب به همراه 3-ب

  : ساده می کند) 2-ب( معادله برنولی را به معادله 2 –فرضیات مندرج در بند ب 

  : از اینرو خواهیم داشت

                                                                 ) 2- ب(معادله 
g

vp
2

2
2

1

1 =
ρ

                           



شود تا از این طریق بتوان سرعت خون خروجی از به صورت زیر ساده می) 2-ب( معادله 4ب ـ 

  : سوراخ را محاسبه نمود

)                            )                                    3- ب(معادله  )[ ]112 2 pgv ×= ρ                     

  : شودکه در نهایت به صورت معادله زیر ساده می

12                                            )                           4 - ب(معادله  59.137 pv =           

، 1kPa=10/197 g/cm2 ( ،ρ1با تبدیل ( شود  برحسب کیلوپاسکال بیان میP1هنگامیکه 

1/0565 g/cm3چگالی کل خون، نه چگالی مایع آزمون(شود  تنظیم می ( وg     مانند معادله ) ب

  . شوددر نظر گرفته می) 1ـ

  تهای مربوط به فشارهای معین سرع1 ـبجدول 

  فشار 

 )کیلوپاسکال(

  سرعت

 )سانتیمتر بر ثانیه(

 سانتیمتر بر 5سرعت گرد شده نسبت به 

  انیهث

  )سانتیمتر بر ثانیه(

  

6/10  96/447  450  

0/16  36/550  550  

3/21  00/635  635  

شود که سرعتها با  سبب میcm/s 5  به نزدیکترینسرعتهای مورد نظر مقادیر گردکردن  یادآوری ـ

  . درصد فشارهای مورد نظر منطبق گردد1فشارهای  خونی در دامنه 

شود که سرعت خروجی ای تنظیم میتگاه آزمون به گونه در این روش آزمون، فشار در دس5-ب

شود، لذا برای گیری سرعت در خروجی به سختی انجام میاز آنجاییکه اندازه. مطلوب تولید شود 

بدست آوردن آن از محاسبه حجم مایع تولید شده که در یک زمان معین از میان سوراخی با سطح 

  . شود تعیین می5-گذرد با استفاده  از معادله بمعین می



)                                                                         5- ب(معادله 
At

Qv
×

=  

  : که در این معادله 

V : سرعت جریان  

Q : حجم  

t :جریان  زمانمدت   

A :سطح مقطع عرضی سوراخ   

) 6-ب( با داشتن قطر و با استفاده از معادله توان سطح مقطع عرضی یک سوراخ گرد را می6ب ـ 

  : محاسبه کرد

  )                                                                            6- ب(معادله 

  : که در این معادله 

d  : قطر داخلی سوراخ  

ساده نمود )7-ب(توان باهم ترکیب کرد و به شکل معادله را می) 6-ب(و ) 5-ب(معادله - 7-ب

  . تا در محاسبه مدت زمان جاری شدن یا زمان باز شدن دریچه استفاده نمود

2                                   )                                  7- ب(معادله 

4
dv

Qt
××

=
π

            

  : شد و در شرایط استاندارد زیربا بر حسب سانتیمتر بر ثانیه میvکه در این معادله، هنگامیکه 

Q = 2 میلی لیتر از حجم مایع   

d = 084/0سانتی متر 

Л = 1416/3  

  : شودساده می) 8-ب(به معادله ) 7-ب(در نتیجه، معادله 

)                                                                  8- ب(معادله 
v

t 36098
=  



  .  نوشته شده است2- استاندارد آزمون، زمانهای دریچه در جدول ببرای فشارهای

   زمانهای دریچه برای فشارهای استاندارد آزمون2-بجدول 
  سرعت مایع

 )سانتی متر بر ثانیه (

فشار خون معادل 

  )کیلوپاسکال(

 زمان دریچه برای دستگاه و مایع استاندارد

  )ثانیه (

450  6/10  80/0  

550  0/16  66/0  

635  3/21  57/0  

تواند به راحتی با داشتن جرم و با استفاده از  چگالی یا گراویتی مایع مشخص باشد، پرتاب میاگر

  : شودگیری میاندازه) 7-ب(، نسبت به داشتن حجم و معادله ) 8- ب(معادله 

=×ρ                                                 )                              8- ب(معادله  Qm                             

  : که در این معادله

m :  شده پاشیدهجرم مایع   

Q : شدهحجم مایع پاشیده  

ρ : چگالی مایع آزمون  

- گرم بدست می010/2لیتر،  میلی2 برای مایع آزمون، وزن g/cm3 005/1با فرض چگالی برابر با 

  . آید

 فرض بر این است که سرعت جریان 2- و جدول ب8- به خاطر داشته باشید در معادله ب8-ب

این فرض تنها جایی قابل )  بیان شد2-همانطور که در بخش ب(در طول پاشش مایع ثابت است 

های به سمت بیرون رگ، تنها به اندازه ضخامت دیواره قبول است که مساحت طی شده در جهش

  . رگ  باشد

ن فرض برای دستگاه آزمون مناسب نیست زیرا که مسافت طی شده در طول یک دریچه و سپس ای

بنابراین وقتی که فشار درون مخزن به . گیرد در مسیر لوله در معرض نیروی اصطکاکی قرار می



کند تا جایی که به یک جریان با وسیله یک رگولاتور ثابت شود، فشار در خروجی لوله افت می

این رفتار با توجه به . کشد ثانیه طول می1/0این کار حدود . برسد) پایا(در طول زمان نرخ ثابت 

برخورد اولیه . کند، قابل مشاهده استاینکه مکان عمودی برخورد جریان در طول پاشش تغییر می

  . کند بالاتر از جایی باشد که جریان پایا برخورد میcm1تواند حدود می

تواند از جهت اطمینان یافتن از اینکه جریان پایا به رخورد جریان پاششی میتغییر در ارتفاع محل ب

در یک صفحه مابین لوله و ) cm 5/0با قطر(سیله هدف گیری جریان  از یک سوراخ کوچک .و

  . کند، استفاده شودها برخورد میماسک ، با نمونه

ده و بخش سرعت بالای گیری شود که جریان پایا از سوراخ عبور کراگر جریان طوری جهت

  . ها مسدود شود، جریان، در قسمتی بالاتر از سوراخ با صفحه برخورد خواهد نمودجریان در لبه

 نوشته شود و برای 9-  ترکیب شود و به شکل معادله ب8- تواند با معادله ب می7- معادله ب

  : تخمین سرعت جریان پایا بکار رود

)                                     )                       9- ب( )( )12
2

12 4
1 ttdvmm −××=− ρ                   

  :که در این معادله

 m1  جرم جریان خارح شده در زمانt1   

m2 جرم جریان خارح شده در زمانt2    

t1 و t2 استیکنواخت شده  زمانهایی هستند که جریان .  

  :  نوشته شود10- تواند به شکل معادله ب می9-معادله ب

                                )                                      10- ب(
C

ttvmm )( 12
12

−
=−             

   

  و 

2                                             )                                     11- ب(

4
d

C
××

=
πρ

              



 ثانیه بیشتر از 1 به اندازه t2 از نقطه نظر عملی، کاربرد این معادلات در صورتی که توجه کنید که

t1112در این مورد  . شود باشد، بسیار ساده می =− tt     شوداز معادله حذف می .  

m با واحد گرم اندازگیری شده و v بر حسب cm/sشود و شرایط استاندارد زیر  بیان می :  

  ) الی مایع آزمون نه تمام خونچگ(

  C=17955:     گیرد پس مورد استفاده قرار می

d = 084/0سانتی متر 

ρ=005/1 

و یا ) یک درصد (015/1 یا بیشتر از 995/0 باید برای مایعاتی با وزن مخصوص کمتر از cمقدار 

  . اره محاسبه شود دوب  سانتی مترc 084/0ای با قطر داخلی غیر از برای لوله

تواند برای تهیه جدول حدود و مقادیر مورد نظر برای پاشش  میc و مقدار مناسب 11-معادله ب

  . مورد استفاده قرار گیرد2های منطبق با سرعت های معین و با استفاده از جدول 

شیده شود که مقدار اختلاف جرم مایع پاای تنظیم میدر عمل، فشار مایع مخزن به گونه: 9- ب

  . شده در محدوده مناسب برای سرعت مطلوب به کار رفته قرار گیرد

شود و اختلاف وزن جریان گیری میسپس جریان یکنواخت به سمت سوراخ صفحه هدف جهت

شود تا اطمینان حاصل شود که جریان به درستی جهت هابررسی میعبوری از سوراخ در محدوده

  . گیری شده است

اشیده به ماسک ، به وسیله وزن کردن مایع عبوری  از صفحه هدف تنظیم  مقدار جریان پ:10-ب

  .ای انجام می شود که حجم لازم تامین شودها به گونهشود و تنظیم زمانی دریچهمی

 مایع  از صفحه هدف عبور g 01/2   سیال ، gr/cm3 005/1  از مایع آزمون با چگالیml 2برای 

  . می کند 
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