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 چکیده: 

توسط احتراق    کربن بلک )دوده( ماده ای مهندسی شده است که به طور عمده از کربن عنصری تشکیل شده است و

  ا یدانه    هیشب  یشود. شکل ظاهر  یم  دیکنترل شده تول  طیتحت شرا  عیما  ایگاز    یها  دروکربنی ه  یحرارت   هیتجز  ایناقص  

جهان، بر اساس تناژ سالنه    سراسرشده در    دیتول  یصنعت  یی ایمیمواد ش  50  یدر بال   زین  اه یاست. کربن س  اهیس  یپودرها 

ماده  اهیس یدوده  ایتن( است. کربن بلک  ونی لیم 8.1پوند در سال ) اردیلیم  18در سراسر جهان حدود  یفعل دی است. تول

  است.   ژنیو اکس  دروژنیشامل ه  گرید  یشده و اجزا   لیدرصد آن از کربن تشک  99تا    97رنگ است که حدود    اهی س  یا

  استاندارد کربن بلک)دوده( مطابق استاندارد  نییجهت تع  ینمونه بردار   یروش ها  سهیو مقا  یابی ارزهدف از این مقاله  

می باشد. روش تحقیق به صورت کتابخانه ای و از حیث هدف    شده و فله  یبسته بند  یدر محموله ها   رانیا  های ملی

نتایج نشان دهنده   شده در    یکربن بلک بسته بند  یاز محموله ها   ی ونه بردارنم  های   روشتفاوت  کاربردی می باشد. 

  ی از محموله ها  یروش نمونه بردار  با  گرید  یهر بسته بند  ا یجامبو    یها   سهیک  ،میحج  ریظروف انعطاف پذ   ،کارتن  سه،یک

 و بونکرها است.  یلیر " یسه کوپه ا ینشده درون واگن ها یبسته بند  یکربن بلک فله ا

 فله  ،شده   یبسته بند ،کربن بلک ،استاندارد ، ینمونه بردار  ی روش ها واژگان کلیدی:
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 مقدمه

کنترل شده    طیشده در شرا  پرس سیکاملا د  یرنگ است که از کربن عنصر   اه یو به شدت س  ز یر  اریکربن بلک پودر بس

 گریو د لیاتومب  یرهایکننده تا  تیآن به عنوان تقو یکاربرد اصل   . گرددیم  دی کربنها تول درویاز فاز بخار ه زیرولی پ   توسط

بعنوان رنگدانه ها  ی کیلست  محصولت کاربرد دارد.    زی ن  یبعنوان جوهر ،چاپ رنگها و کاغذ کربن  زی ن  اهی س  ی است. اما 

  ی معمولً کروکربن بلک ذرات است.اندازه دانه  عیبه شدت وابسته به توز یجوهر یپوششها لیقب نیا یو کمرنگ یاهیس

متنوع است. کربن   اریکربن بلک بس  ژهیسطح و  .  ( 2020،یروستام ی )زات هستند  ن یستالیکمتر کر  ت،ی با گراف  سه یبوده و در مقا

توانند سطح    یکربن بلک م  ی ها   رنگدانه  نیزتریر  کهی،دارند در حال  (m/g)حداقل )  یکوچک  ژهیسطح و  یحرارت   یبلکها 

 نیب  ر یتا  یکننده در آجها   تی کربن بلک مورد استفاده بعنوان کربن تقو  ژهیباشند. سطح وداشته    m/g 1000تا    یا  ژهیو

mg 150  - 80   بزرگتر از    ژهیسطح و  ی.است. معمولً کربن بلکها داراm/g  150    متخلخل هستند و قطر تخلخل آنها کمتر

از مساحت سطح    ش یب  واندتیمساحت سطح بال م   ی کربن بلک دارا  ی تخلخلها  ی. مساحت سطح دروناست  nm 1از  

از    داری پا  ونیسوسپانس  هیکربن بلک ته  یپودرها  یبدلیل سطح مخصوص بال  .  (2020،یروستام ی)زات ذرات باشد  یخارج

 همراه بوده است.   یاد یبا مشکلات ز شهیآنها هم

 مبانی نظری: 

 خصوصیات کربن بلک

عنوان یک ماده جامد طبقه بندی می شود و در ابتدا به  خاصیت بارز کربن بلک رنگ شدیدا سیاه آن است. کربن سیاه به  

عنوان ذرات آئروسل یا ذرات آزاد تشکیل می شود. به همین دلیل است که کربن سیاه تازه شکل گرفته دارای ظاهری  

 .پوسته پوسته است و در این مرحله از آن به عنوان کربن سیاه کرکی یاد می شود

یمیایی نشان داده شده است، کربن بلک اصلاح نشده تقریباً از کربن خالص تشکیل  همانطور که توسط تجزیه و تحلیل ش 

شده است. برای توصیف کربن بلک، چندین ویژگی فیزیکی و شیمیایی باید در نظر گرفته شوند. اطلاعات بیشتر تنها پس  

  .ب شده اند، امکان پذیر استاز ترکیب انواع مختلف کربن بلک در واسطه هایی که برای کاربردهای احتمالی آن انتخا 

 ( 2017  تاگ،ی)فر
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 شده و فله  ی بسته بند یدر محموله ها   ران ی ا ی مل یاستاندارد کربن بلک)دوده( مطابق استانداردها ن ییجهت تع ی نمونه بردار  ی روش ها سه یو مقا یابیارز 

 
 اکسیژن می تواند به شکل گروه های عملکردی اسیدی یا قلیایی به سطح کربن بلک اتصال یابد -1شکل

 خصوصیات عمومی فیزیکی و شیمیایی 

تولید، به کلیه گریدهای کربن سیاه   اشاره دارد. تفاوتهای  ترکیبی که در زیر شرح داده شده است، صرف نظر از روش 

مربوط به فرآیند تولید در شرح روشهای تولید بیان شده است. بدون استفاده از تجزیه و تحلیل تصاویر عکاسی، ذرات  

 این قدرت بزرگنمایی فوق العاده یک میکروسکوپ الکترونی روبشی  .اولیه کربن سیاه با چشم غیر مسلح دیده نمی شوند

کربن سیاه از خوشه های زنجیر مانند تشکیل شده از ذرات کروی، به اصطلاح ذرات اولیه    را می طلبد تا نشان دهد که 

تشکیل شده اند. ذرات اولیه از نظر اندازه و شکل متفاوت هستند و از ویژگیهای خاص کاربردی برخوردار هستند. اندازه  

 ( 2017 تاگ،یفر) .ذرات اولیه جهت نشان دادن خصوصیات کاربردی یک محصول مشخص ذکر می شود

این محصول به صورت ذرات اولیه مجزا عرضه نمی شود، بلکه به طور معمول در هنگام تولید، به صورت توده های  

یک ذره  عرضه می شود. در شکل نمای میکروسکوپ الکترونی روبشی میکرویی در آمده وبه صورت پودرها یا پلت ها 

نانومتر    500تا    10کروی، شاخه ای، که ذرات اولیه می توانند قطرهایی بین  به تصویر کشیده شده است. تشکیل توده های  

داشته باشند، نمونه ای از محصولتی است که از فاز گازی تولید می شوند. دو خاصیت مهم کربن بلک که اهمیت اصلی  

 :ت اند ازآنها هنگام توصیف کربن بلک و تعیین میزان مناسب بودن آنها برای کاربردهای خاص است عبار 

تابعی از اندازه ذرات اولیه است. با نگاهی   g) /2The specific surface area (mمساحت سطحی خاص •

 .به تناسبات هندسی، می توان دریافت که ذرات اولیه کوچکتر کربن سیاه از سطح ویژه بیشتری برخوردار هستند

. پیوند داخلی یا انشعاب گسترده یک “ساختار  ساختار که آرایش سه بعدی ذرات اولیه را در توده تعیین می کند •

 ”را مشخص می کند، در حالی که اتصال یا انشعاب کمتر مشخص “ساختار پایین  ,”high structure“”بال 

“low structure (2017ر،ی)دمرا نشان می دهد . 
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 ( 120،000نمای میکروسکوپ الکترونی روبشی توده کربن سیاه متشکل از ذرات اولیه ذوب شده )بزرگنمایی:  -2شکل

از   اولیه  ذرات  این  که  دهد  نشان می  ایکس،  اشعه  تحلیلگر ساختاری  و  تجزیه  با  ترکیب شده  الکترونی  میکروسکوپ 

اند. لیه های گرافیت اغلب به یکدیگر پیچ خورده و حالت کریستال هایی با آرایش هم مرکز، گرافیت مانند تشکیل شده 

مورد از این بلورها را داشته باشد. کربن سیاه را می    1500بی نظمی را به نمایش می گذارند. یک ذره اصلی می تواند تا  

درجه سانتیگراد    3000توان به عنوان یک شکل بسیار بی نظم از کربن گرافیکی در نظر گرفته شود. با حرارت دادن ماده تا  

با بررسی تجزیه و تحلیل شیمیایی کربن بلک،   .در شرایط بی اثر، می توان آن را به یک شکل گرافیتی منظم تبدیل نمود

متوجه خواهیم شد که علاوه بر کربن، مقادیر کمی از اکسیژن، هیدروژن، نیتروژن و گوگرد نیز شناسایی شده است. بیشتر  

ک متمرکز شده اند. حذف عناصر آلی با استفاده از حلال های ویژه امکان پذیر است. بازده  این عناصر در سطح کربن بل

 .(2019)هانگ،باشد می  ٪0.1استخراج کربن سیاه )دوده( توسط تولوئن در مقادیر کمتر از  

 . ترکیب معمول کربن بلک1جدول

 محتوا)درصد وزنی(  عنصر

 96-99.5 کربن 

 0.2- 1.3 هیدروژن 

 0.2- 0.5 اکسیژن 

 0- 0.7 نیتروژن

 0.1- 1 سولفور 

 < 1 خاکستر باقیمانده

اکسیژن، بخش دیگری گروههای   با این حال، بهمراه  با عنصر کربن ذوب می شود.  تا حدی مستقیماً  عنصر هیدروژن 

کمی، آنها را  عملکردی محدود به سطح را تشکیل می دهد که می توان با تجزیه و تحلیل، چه از نظر کیفی و چه از نظر  

،  quinone ، کینونphenol ، فنلpyrone ، پیرونcarboxyl ، کربوکسیل  Carbonylشناسایی کرد. گروههای کربونیل

به عنوان گروههای حاوی اکسیژن شناسایی شده اند که ممکن است به سطح ذرات کربن  ether و اتر lactol لکتول 
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 شده و فله  ی بسته بند یدر محموله ها   ران ی ا ی مل یاستاندارد کربن بلک)دوده( مطابق استانداردها ن ییجهت تع ی نمونه بردار  ی روش ها سه یو مقا یابیارز 

  می درجه سانتیگراد، در غیاب اکسیژن، منجر به جداسازی “مواد فرار”    950گرم شدن ماده تا دمای  .بلک متصل شوند

  اصلاح  فرآیند  در  خاص  اکسیداسیون  طریق  از  توان  می  نیز  را  سیاه  کربن  سطح  روی  فعال   گروههای  حاوی  اکسیژن.  شود

است. این نوع از کربن بلک به ویژه برای اصلاح با رزین   پذیر   امکان  بالتر  و  ٪15  اکسیژن  سطح  ایجاد.  کرد  ایجاد  ثانویه

گوگرد به اشکال گوناگون وجود دارد: به شکل عنصری، به شکل یک مولکول پیوند شده و در .های قطبی مناسب هستند

 . (2019م،ی)کرحالت اکسید شده. محتوای زیاد گوگرد اسیدیته خاصی را در کربن بلک ایجاد می کند

 :فیزیکی کربن بلک، دو مورد مهم وجود دارداز بین خصوصیات 

 .متغیر باشد3g/cm  1.9 تا3g/cm 7  طبق مقالت و بسته به روش استفاده شده، ممکن است از: دانسیته یا تراکم  •

هدایت الکتریکی معمولً در خود کربن بلک اندازه گیری نمی شود بلکه در ترکیبات حاوی آن، یعنی  :هدایت الکتریکی •

رزین حاوی کربن بلک اندازه گیری می شود. رسانایی یک پلیمر ترکیب شده، با افزایش مساحت سطح خاص و پلیمر یا  

ساختار کربن بلک ترکیب شده افزایش می یابد. همچنین به غلظت و دیسپرسیون کربن بلک و نوع پلیمر یا رزین استفاده 

 .شده بستگی دارد

افیت موجود است. محتوای گوگرد و نیتروژن به نوع و کیفیت مواد اولیه  نیتروژن، در صورت وجود، معمولً در شبکه گر

بستگی دارد. کربن بلک همچنین حاوی مقادیر جزیی از فلزات است که مقدار و انواع آن به ماده اولیه مورد استفاده بستگی  

 .  (2019)چو،دارد

 خواص کربن بلک 

برای مدتها، تعیین خواص و مشخصات کربن بلک با چشم غیر مسلح مسله ساز بود. مشخصات دقیق کربن بلک و کاربرد  

  بلک  کربن   جدید  های  نمونه  تولید  موارد،  از  بسیاری  در.  داد  پاسخ  آن  به  توان  نمی  راحتی  به  که  بود های آن سوالتی  

متوسط اندازه ذرات اولیه و  .روش آزمون و خطا اتفاق افتاده است بل از شناسایی خواص و مشخصات آنها توسط ق حتی

متوسط اندازه توده مشخصات اصلی را تشکیل می دهند. با این حال، توزیع اندازه ذرات و توزیع اندازه توده نیز به همان  

رای تعیین سریعتر  اندازه مهم هستند. به عنوان جایگزینی برای تجزیه و تحلیل میکروسکوپ الکترونی، چندین روش ب

مشخصات و تعیین کاربردهای بعدی کربن بلک توسعه داده شده است. در حالی که روشهای مختلف توصیف سطح به 

تدریج جایگزین روشهای تعیین اندازه ذرات شده است، توزیع اندازه توده ها اکنون از طریق روشهای تخصصی مانند  

 .(2019)چو،می شودرسوب، اولترا سانتریفیوژ و شکست نور تعیین  

 اندازه گیری مساحت سطحی 

 .مساحت سطح ویژه کربن بلک عمدتا از هندسه ذرات با استفاده از روش های جذب اندازه گیری می شود

است. جذب ید یک روش تست سریع برای کربن بلک   mg/g متداول ترین روش اندازه گیری مساحت سطحی جذب ید •

مواد جذب شده بر روی این روش تأثیر می گذارند. برای اینکه عدد ید منعکس  خشک می باشد. گروه های سطحی و  

کننده مساحت سطح واقعی باشد، مهم است که هیچ یک از این دو پارامتر افزایش مقدار ماده فرار و یا استخراج تولوئن  
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مواد قابل استخراج با حلال، فرآیند  بیشتر اندازه گیری را مختل نکند. کربن بلک حاصل از فرآیند کوره ای با محتوای بالی 

 .گازهای سیاه و کربن بلک اصلاح شده را نمی توان با استفاده از این روش تجزیه و تحلیل کرد

به جز منافذ   ، CTAB جذب • تعیین دقیق سطح هندسی،  برای  بلک اصلاح شده،  برای توصیف کربن  اول  که در درجه 

بیشتر از نیتروژن است. به همین  فضای مورد نیاز استیل تری متیل آمونیوم برومایدمعرفی گردید. این بدان دلیل است که  

به خوبی با اندازه ذرات ارتباط دارد، و امکان پیش بینی معنی دار خصوصیات و رفتار کربن   CTAB دلیل است که تعداد

 . (2016ا، ی)سارانبلک را در محیط مورد کاربرد فراهم می کند

 تعیین ساختار  •

ساختار توده های کربن بلک تنها به طور غیر مستقیم قابل تعیین می باشد. معمول ترین روش پذیرفته شده بر پایه جذب  

سنننننابنننق، فنننتنننالت  بنننوتنننینننل  دی  پنننارافنننینننن،  روغنننن  آزمننناینننش،  اینننن  در  اسنننننت.   روغنننن 

(dibutyl phthalate, DBP) ه میکسنر یک با اسنتفاده از بورت با سنرعت ثابت به نمونه ای از کربن بلک در محفظ

جذب سنننج اضننافه می شننود. هنگامی که نمونه روغن را جذب می کند، مخلوط از یک پودر جریان آزاد به یک جرم  

پیوسنته نیمه پلاسنتیکی تبدیل می شنود. این امر منجر به افزایش شندید ویسنکوزیته می شنود که به سنیسنتم حسنگر گشنتاور 

نتیجه به صنورت عدد    .ح گشنتاور از پیش تعریف شنده داده می شنودجذب سننج منتقل می شنود. نقطه پایانی آزمون با سنط

مربوط به یک  OAN بیان می شنود. تعداد بالی ml/100 g در ,oil absorption number (OAN) جذب روغن

سناختار بال )یعنی درجه بالیی از شناخه بندی و خوشنه بندی توده ها( اسنت. تنش مکانیکی می تواند برای از بین بردن 

اسنتفاده می   (COAN) اختار آگلومرها اعمال گردد. این اثر برای تعیین سناختار بر اسناس جذب روغن نمونه فشنردهسن

شنود. به دنبال چهار بار اعمال فشنار در سنطوح، جذب روغن کربن بلک تحت فشنار مکانیکی قرار گرفته توسنط روش 

 .است OAN ر از مقادیرکمت COAN جذب روغن متداول اندازه گیری می شود. در کل، مقادیر

اندازه    (flowpoint) ، با استفاده از روش نقطه جریانISO 787/5 پارامتر دیگر، جذب روغن کربن بلک بر اساس

گیری می شود. نقطه جریان، حداکثر مقدار روغن )معمولً روغن بذر کتان( را که می تواند به کربن بلک اضافه شود را  

یق ترین روش نیست، اما جذب روغن شاخص مهمی در کاربردهای پوشش به شمار  ثبت می کند. اگرچه این روش دق

می آید زیرا سطح جذب بالی روغن اشاره به نیاز به ماده اتصال دهنده بال دارد. ساختار کربن بلک و اندازه ذرات و  

 .(2016ا، ی)سارانبیشتر از همه چگالی و شیمی سطح، همه بر روی جذب روغن موثر هستند

 خصوصیات رنگ سنجی  •

دقیق ترین ابزار برای اندازه گیری تفاوت هایی که اغلب بسیار جزئی هستند، چشم آموزش دیده است که می تواند بین  

ابداع   OEC ، که توسط(% 0.5>) نوع سایه سیاه تفاوت قایل باشد. روشی که برای اندازه گیری بازتاب باقیمانده  100

شناخته می شود. یک نمونه کربن سیاه با روغن بذر   DIN Norm 55979 که با نامشده و به استانداردی تبدیل شد  

مقدار  فوتومتر طیفی  با  و  مقدار value  YMمخلوط شده  باشد،  ریزتر  بلک  کربن  ذره  می شود. هرچه  گیری   اندازه 

 YMبالتر خواهد بود. شکل  Blackness My   ارتباط دارد. مقادیر  معیاری از میزان سیاهی است که مستقیماً با بازتاب
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 شده و فله  ی بسته بند یدر محموله ها   ران ی ا ی مل یاستاندارد کربن بلک)دوده( مطابق استانداردها ن ییجهت تع ی نمونه بردار  ی روش ها سه یو مقا یابیارز 

  مقیاس   مقدار  ترین  پاین.  باشد  ٪1  زیر  تواند  می  سیاه  های  پوشش  بهترین  برای  و  است  ٪ 5معمولی بازتاب معمولً زیر  

 . (2020س،ی)گلکند می تعیین  ٪0 برای  را شده گیری اندازه  مرجع سازی، استاندارد  ابزار

 
 اندازه ذرات اولیه.3شکل

به یکی از پارامتر های رنگ سنجی اشاره دارد و قدرت رنگ آمیزی کربن بلک در   (Tint strength) قدرت تینت

برابر پیگمنت سفید )اکسید روی( اندازه گیری می شود. با این حال، قدرت تینت تحت تأثیر اندازه و ساختار ذرات و تا  

یزتر باشند، قدرت تینت آن بیشتر است که این  حدودی تحت تأثیر توزیع اندازه ذرات است. هرچه ذرات کربن بلک ر

 .(2020س،ی )گل نمایانگر یک شاخص غیر مستقیم از مشخصات سطح یا اندازه ذرات است

 اندازه گیری های فیزیکی و شیمیایی  •

 

نشان دهنده غلظت اکسیژن کربن بلک است و با گرم کردن کربن بلک    volatile matter content مقدار مواد فرار

 .درجه سانتی گراد تعیین می شود. این پارامتر به ویژه برای آزمایش کربن بلک اصلاح شده بسیار مهم است 950تا  

به سطح ناخالصی های غیر آلی ناشی از مواد اولیه اشاره دارد و آهن، کلسیم و سیلیسیم  ash content محتوای خاکستر 

فرآیند گازی و استیلن به دلیل روند تولیدشان، دارای مقدار خاکستر  از رایج ترین آنها می باشند. کربن بلک حاصل از  

 .بسیار کمی هستند

باقیمانده ناخالصی های ذرات فراهم می کند که ممکن است حاوی   sieve residue محتوای  اطلاعاتی را در مورد 

تولید منشأ می گیرند. هنگام  ذرات فلزی یا سرامیکی باشد که از واحد تولیدی یا ذرات کک تشکیل شده در طی فرایند  

 .ذخیره کربن بلک به دلیل قدرت جذب بالی آنها، رطوبت مسئله مهمی به شمار می آید
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pH  استفاده شده به فرآیند  کربن سیاه در سوسپانسیون آبی اندازه گیری می شود. کربن بلک های اصلاح نشده بسته 

زی به دلیل سطح اکسیده شده، همیشه اسیدی هستند. از سوی  متفاوتی هستند: کربن بلک حاصل از فرآیند گا pH دارای 

دیگر، کربن بلک حاصل از فرآیند کوره ای به طور کلی قلیایی هستند زیرا مقدار کمی اکسیدهای اساسی در سطح وجود 

استیلن  دارد. کربن بلک حاصل از فرآیند لمپ و فرآیند حرارتی و همچنین در برخی موارد نیز کربن بلک حاصل فرآیند  

 . (2013)چن،بلک توسط واکنش های قلیایی تا خنثی مشخص می شود

 خصوصیات ظاهری  •

 pour و یا چگالی ریزش bulk density جهت تعیین فضای مورد نیاز پودر و پرک های کربن بلک، چگالی بالک

densityیا چگالی فشرده ، compacted density یا چگالی نشست tapped density   اندازه گیری می شود. ساختار

چگالی بالک کمتری نسبت به کربن بلک   High-structure با چگالی ریزش منعکس می شود. کربن بلک با تراکم بال 

 .نشان می دهند  low-structure با تراکم کم

جه است زیرا نشانه ای از شکنندگی  در مورد کربن بلک های گلوله ای و یا پرک شده، سختی یک پارامتر کیفی قابل تو

آنها و مقاومت در برابر سرعت فرسایش است. میزان مقاومت با فرسایش دانه ها تا از بین رفتن و پودر شدن آنها تعیین  

می شود. در حالی که گلوله های نرم دیسپرسیون بهتری دارند، با این حال تردی آنها باعث ایجاد مشکلات مربوط به  

اربرد میشود. توزیع اندازه گلوله ها پارامتری است که بر خصوصیات جریان )ریزش( کربن بلک گلوله ای  حمل ونقل و ک

 .(2013)چن،تأثیر می گذارد. اندازه گلوله یکنواخت به معنای دانسیته بالک کمتر و جریان پذیری )ریزش( بهتر می باشد

 اطلاعات خاص فرآیندهای مختلف تولید •

تولید کربن بلک مزایای خاص خود را داشته و هر فرآیند با یک دامنه از محصول مشخص می شود.  فرآیندهای مختلف  

پارامترهای کلیدی، همانطور که در جدول نشان داده شده است، نمای کلی از داده های مشخص برای فرآیندهای اصلی  

 .تولید کربن بلک را ارائه می دهد

 دهای مختلف تولید. * فرآیند بدون فشار، ** کربن بلک اصلاح شده  واریانس های کربن سیاه در فراین -2جدول
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 شده و فله  ی بسته بند یدر محموله ها   ران ی ا ی مل یاستاندارد کربن بلک)دوده( مطابق استانداردها ن ییجهت تع ی نمونه بردار  ی روش ها سه یو مقا یابیارز 

هر فرآیند منحنی توزیع قطر ذرات اولیه را نشان می دهد. برای تعیین مقدار و اندازه ذرات اولیه، از تصاویر میکروسکوپ  

روشهای اصلی تولید را نشان می دهد. الکترونی استفاده می شود. شکل منحنی توزیع اندازه ذرات اولیه برای هر یک از  

به عنوان مثال کربن بلک ریز )حاصل از فرآیند گازها( در یک محدوده اندازه ذرات اولیه نسبتاً باریک پراکنده شده اند.  

 . (2015،ی)رامازامکربن بلک های بزرگتر منحنی های پهن تری نشان می دهد

 
 یک از روشهای اصلی تولیدمنحنی توزیع اندازه ذرات اولیه برای هر -4شکل

 روش شناسی: 

روش مورد استفاده در این تحقیق از جله روش های کتابخانه ای می باشد، و از نظر هدف در دسته تحقیقات کاربردی  

اطلاعات جهت نگارش    یگردآور  ی منظم و گام به گام است که برا  یند یشامل فرا ی اکتابخانه  یها روشقرار می گیرد.

همواره لزم است که    یا مطالعه کتابخانه  ک ی  ند ی. در طول فراردیگیمورد استفاده قرار م  ناریسم  ک یارائه    ا یمقاله    کی

مورد استفاده   یعلم قاتیتحق ی. در تمامدینما یسیو بازنو  لیتعد ،یستکار را د  یپژوهشگر به عق برگردد و اطلاعات قبل

از آنها موضوع    یو در بعض  شود یروش استفاده م  ن یاز ا  قی تحق  ندیاز فرآ  ی از آنها در بخش  یدر بعض  یول  رد،ی گیقرار م

  ق یاست. روش تحق  یاکتابخانه  قیقتح  یها افتهیبر    یاست و از آغاز تا انتها متک  ی اکتابخانه  تاًیروش، ماه  ثی از ح  قی تحق

.  ردیگیمورد استفاده قرار م  ز ین  یپژوهش-یاست و در مقاله علم  یمقاله مرور  کی بزار در نگارش  ا  نیترمهم  یا کتابخانه

  ی کل  بطور .شودیم  یادیروش استفاده ز  ن یاز ا  ل یو روش فراتحل  ب یمانند فرامطالعه شامل روش فراترک  ی فیک  قات یدر تحق

  ت یکه ظاهرا ماه  یقات ی. در تحقشودیم  میتقس  ی دانی و م  یا کتابخانه  یهااطلاعات به دو دسته روش  یگردآور  یهاروش

  قات یگروه تحق  نیخود هستند. در ا  قیدر تحق   یا کتابخانه  ی هااز کاربرد روش  ریپژوهشگران ناگز  زی ندارند ن  یا کتابخانه

را مطالعه کند.    ق یو سوابق مسئله و موضوع تحق  اتیادب  دیپژوهشگر با   ره،یو غ  یبتجر  ،یهمبستگ   ،یعل  ،یفی اعم از توص

جدول    ای  یبردار   شیمطالعات خود را در ابزار مناسب اعم از ف  جی استفاده کند و نتا  یاکتابخانه  یها از روش  دیبا  جه،یدر نت

 ها اقدام کند.از آن یدار و بهره بر یکار نسبت به طبقه بند  انیو در پا دینما  یو فرم ثبت و نگهدار
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 یافته ها: 

سته  دشیوه های نمونه گیری از کربن بلک در دوINSO 18727و  INSO18724مندرجات استانداردهای ملی  طبق  

 نمونه های بسته بندی شده و فله هرکدام به شرح زیر می باشد.

 کربن بلک فله  کربن بلک بسته بندی شده 

دامنه کاربرد  تدو   هدف و  از  تع  نی ا  نی هدف  روش    نیی،استاندارد 

  سه، یشده در ک  یکربن بلک بسته بند  یاز محموله ها  ینمونه بردار

  ی هر بسته بند   ای جامبو    ی ها  سهیک  میحج  ری کارتن ظروف انعطاف پذ

 .است گری د

 ی الزام  مراجع

  ی استاندارد مل  ن ی است که در متن ا  ی مقررات  یحاو  ری ز  یالزام  مدارک

از   یآن مقررات جزئ بیترت نی به آنها ارجاع داده شده است بد  رانی ا

  ی که به مدرک  یصورت  در. شود  ی محسوب م  رانی ا  یاستاندارد مل  نی ا

تار ذکر  اصلاح  خی با  باشد،  شده  داده  ارجاع  تجد  ها  هیانتشار   دی و 

. در مورد  ستین ران ی ا یاستاندارد مل نی آن مورد نظر ا ی بعد ینظرها

انتشار به آن ها ارجاع داده شده است ،    خی که بدون ذکر تار  ی مدارک

  نظر آن ها مورد    یبعد  یها  هینظر و اصلاح   دی تجد  نی همواره آخر

 .است

 است  یاستاندارد الزام نی ا یبرا ری از مراجع ز استفاده

:   رانی ا  یاستاندارد مل ، کربن بلک )دوده(  1393سال    18728شماره 

ها،   یا  ساچمه نمونه  کردن  و خشک  اختلاط  برا   ی کاهش    ی انبوه 

 آزمون 

 و کاربرد  تیاهم  

معرف کل محموله کربن    شوندیروش برداشته م   نی که به ا  ییها  نمونه 

  ت یفیک  نیانگیم  نییتع  ینمونه ها برا  نی شده هستند. ا  یبلک بسته بند

 .شوند  یمحموله، استفاده م یکنواختی ریغ ای 

 ات یکل

نوشته نشده   یو بهداشت  یمنی استاندارد تمام موارد ا  نی در ا  -هشدار

و    یمنی ا  طی شرا  یبرقرار  تیمسئول  ی،موارد  نیاست. در وجود چن

 .استاندارد است نی آن بر عهده کاربر ا یمناسب و اجرا  یسلامت

  شوند ی برداشته م  ینیانطباق با الزامات مع  یابی نمونه ها به منظور ارز

بهر ممکن است چند نمونه   کی   یکنواختی   ای انطباق و    یابی ارز  یبرا

دامنه کاربرد  تدو   هدف و  از  تع  نی ا  نی هدف  روش    نیی،استاندارد 

نشده(    یبسته بند  یکربن بلک فله ا  یاز محموله ها  ی نمونه بردار

 .و بونکرها است  یلی ر "یسه کوپه ا  یدرون واگن ها

برداشته شده طبق    ینمونه ها  ی رو  دی که با  ییآزمونها  -   1یادآوری 

همچن  نی ا انجام شود  و    نیروش  ها  نمونه  برداشتن  محل  و  تعداد 

با    دی )در صورت وجود که لزم است گزارش شود، با  یآمار  ری مقاد

خر تول  داری توافق  ا  دکنندهی و  راهنما  نی باشد.    ی برا  ییاستاندارد 

رسم  یمواقع توافق  چن  دنیرس  یبرا  ای ندارد    دوجو  یکه   نیبه 

 .دهدیم هی ارا ییتوافقها

ممکن است ظروف    دارانی خر  ای کنندگان    دیاز تول  یبرخ  2-  یادآوری 

)جامبو( را به عنوان محموله فله در    یها  سهیک  میحج  ری انعطاف پذ

ا  ینمونه بردار  یبرا  رندینظر بگ بند  نی از  به استاندارد    ینوع بسته 

 .دیمراجعه کن 1393سال  18727شماره : رانی ا یمل

 

 

 ی الزام  مراجع

الزام  ا  یمقررات  ی حاو  ری ز  یمدارک  متن  که در  استاندارد    نی است 

  ی آن مقررات جزئ  بیترت  نی به آنها ارجاع داده شده است بد  رانی ا  یمل

 . شود یمحسوب م  رانی ا یاستاندارد مل نی از ا

انتشار ارجاع داده شده باشد ،   خی با ذکر تار  یکه به مدرک یصورت در

 یاستاندارد مل  نی آن مورد نظر ا  یبعد   ینظرها  دی ها و تجد  هیاصلاح

انتشار به آن ها    خی که بدون ذکر تار  ی. در مورد مدارک  ستین  رانی ا

  ی ها  هینظر و اصلاح  دی تجد  نی ارجاع داده شده است ، همواره آخر

 .نظر است وردآن ها م  یبعد

 :است یاستاندارد الزام نی ا یبرا ری از مراجع ز استفاده

کربن بلک)دوده(    1393سال    18727شماره :  رانی ا  یاستاندارد مل 1-2

 ی بسته بند یاز محموله ها ینمونه بردار -
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 شده و فله  ی بسته بند یدر محموله ها   ران ی ا ی مل یاستاندارد کربن بلک)دوده( مطابق استانداردها ن ییجهت تع ی نمونه بردار  ی روش ها سه یو مقا یابیارز 

محل برداشت آنها در    نیبرداشته شود تعداد و مقدار ،نمونهها همچن

  ی نمونه بردار  شود یم  نییتع  یبهر با توجه به مقاصد نمونه بردار  کی 

  ا ی   دیدر محل تول  ،ینده و مشترکن  د یطبق توافق تول  دی ک بهر بای از  

در   ای شده  یریبارگ ی از بسته ها توانندیها م انجام شود نمونه  لی تحو

  ا ی واحد بهر    کی معرف    دی برداشته شوند. هر نمونه با  ل،ی حال ،تحو

تقر کل  یبی جرم  طور  به  باشد.  آن  است    یمعادل  نموننه    کی بهتر 

کوچکتر که به    یبهرها  یبرداشته شود برا  هراز ب  5000معنرف هنر  

  ی سه نمونه با جرمها  شوند،یم  ینمونه بردار   یکنواختی   یابی منظور ارز

  ی کنواختی از    نانیدر صورت عدم اطم  شودیم  هیتوص  یمساو  بای تقر

ها نمونه  است  ممکن  برا  یشتر یب  ی ،بهر  باشد  با    یبهرها  یلزم 

باشد.    ینمونه کاف  کی قابل قبول شناخته شده ممکن است    یکنواختی 

برا  3-۴ نمونه  هر  با  یمقدار  نمونه    دی برداشت  مقاصد  به  توجه  با 

مورد نظر    یانجام آزمونها  یبرا  دی شود مقدار نمونه با  نییتع  یبردار

باشد خواه نمونه به طور مستقل    یتکرار آزمون کاف  ازیو در صورت ن

نمونه  مقدار    نیبه کار رود. همچن  تی کامپوز  کی در    ای استفاده شود  

که به    ییاز آنها  ریهمه نمونه ها، غ  ی باشد برا  یاختلاط کاف  ی برا  دی با

  ه یتوص dm3 ۴ حداقل   شوندیبرداشته م   سهیک  کی از    میطور مستق

ها  را ی ز  شودیم بلک  ا  ی کربن  ل  لی تما  ی ساچمه  شدن    هی ل  هی به 

مقدار    سهیاز هر ک  یبراساس اندازه ساچمه دارند هنگام نمونه بردار

از نمونه    یمقدار کاف  سهیباشد که در ک  یقدر  -به  دی با  هبرداشته شد

 .بماند یمصرف کننده، باق یبرا

  ر یدانه ها ممکن است تحت تاث  تیفیک  نییتع  یآزمونها  -  یادآوری 

اجتناب    یبا خطا همراه باشد. برا  ینقطه نمونه بردار  ای محل    طی شرا

نمونه ها به روش شرح داده شده در استاندارد   دی موضوع با  نی از ا

 .شماره مخلوط شوند رانی ا یمل

 ل یوسا

   فلی کننده نمونه، نوع ر میتقس

 dm3 4 شیظرف ،نمونه بدون نفوذ هوا با گنجا 

 ی ملاقه نمونه بردار

 ی انجام نمونه بردار روش

 ی )طرح( نمونه برداریالگو 

کربن بلک    1393سال ،  18728شماره :  رانی ا  یشده استاندارد مل 2-2

  ی انبوه برا  یکاهش، اختلاط خشک کردن نمونه ها  ی)دوده( ساچمها

 آزمون 

 و کاربرد  تی اهم

 یادی ز اریبس  تیکربن بلک اهم  یفلها یاز محموله ها  یبردار نمونه

ز بردار  را ی دارد  نمونه  ها  یمحل  نمونه  تعداد  توسط    ییو  که 

م  ی شگاههای آزما برداشته  همخوان  تواندیم  شودیمختلف   جی نتا  یبر 

از آزمونها تاث ا  یدار   یمعن  ریحاصل  برا   نی داشته باشد.  به    یروش 

معرف کل محموله کربن بلک در هر کوپه    یدست آوردن نمونه ها

 توانندینمونه ها م  نی . اشود یبونکر، به کار برده م  ای در کل واگن    ای 

 . شوند محموله، استفاده یکنواختی  ای و  تیفیک نیانگیم نییتع یبرا

 ی روش انجام نمونه بردار

ا  هشدار ا  ن ی در  تمام موارد  بهداشت  یمنی استاندارد  نوشته نشده    یو 

در صورت وجود چن   ط ی شرا  یبرقرار  تیمسئول  ،یموارد  نیاست. 

اجرا  یو سلامت  یمنی ا و  ا  یمناسب  کاربر  برعهده  استاندارد   نی آن 

 است. 

کربن بلک برداشته و دور    dm3 ۴نمونه حداقل    ی*از هر خروج 

در دو طرف هر    های. خروجدی به حجم بردار  ی سپس نمونه ا  دی زی بر

از   ا  کی کوپه  کوپه  قرار    ک ی در    ای   یل ی ر  ی واگن سه  بونکر  طرف 

 دارند. 

 شودیبونکر انجام م ای واگن  ییبال  یاز قسمتها ی* اگر نمونه بردار  

مواد کنار زده شده و   ییاز سطح رو 150mmود بهتر است ابتدا حد

نمونه    کی از    توان یآزمون برداشته شود م یاز نمونه برا  dm ۴سپس  

بتواند نمونه را    دی بردار از نوع نمونه قاپ استفاده کرد نمونه بردار با

 بردارد.  150mmاز عمق  

 یری،بارگ  ای   هیبونکر هنگام تخل  ای از واگن    ی* در صورت نمونه بردار

  ه یاز شروع ،تخل یکی  ب،یترت -نمونه به  3از هر کوپه،  شودیم هیتوص

برداشته .شود مقدار کل    هی،تخل  ان ی به پا   کی نزد  یکی از اواسط و    یکی 

 دی نمونه با

 باشد.   dm3 ۴ حدود

نمونه ها  م  ی*  به صورت مجزا    یبرداشته شده،    ب یترک  ای توانند 

برا آزمون شوند.  ترک  هیته  یشده،  مل  بینمونه  استاندارد  به   یشده 
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 17-1صص ، 1401 زمستان ،  ششمسال   ،هشتمدوره  ،28شماره 

 

 

نمونه    یدر مورد الگو  یتوافق  ی کننده و مشتر  دیکه تول  یدر صورت

  شود، یم  هیهنر محموله توص  یبنرا  نری ز  ینداشته باشند الگو  یبردار

ا شرا  نی با  که  بند  دیتول  طی فرض  بسته  از    یو  را  ما  موردنظر  بهر 

بهر    یکنواختی آن در حنند قابل قبول مطمئن .کند اگر از    یکنواختی 

 .ابدی  شی د تعداد نمونه ها افزای با میمطمئن نباش

 ها  سهیک

  ک ی نمونه از    کی واحد :کامل    ک ی کمتر از    ی ول  شتر یب  ای   سهیک  کی 

 سه یک

 واحد  کی نمونه از  کی :واحد  ۴تا  کی 

 اول، وسط و آخر   ی،نمونه معرف واحدها 3واحد حداقل   8تا  5

هر    8از    شیب  از  واحدها  کی :واحد  دوازدهم    یاز  ،ششم  ،اول 

 نمونه  کی و چهارم  ستیواحد ب ،یهجدهم و در صورت دسترس

 جامبو  یها سهیک

 جامبو  سهیک کی نمونه از  کی جامبو  سهیتا چهار ک کی 

جامبو اول، وسط و    سهی،نمونه معرف ک  3جامبو حداقل    سهیک  8تا    5

 آخر 

 جامبو  سهیک 8از  شیب

  ی ها  سهیاز ک  کی کمتر از هر    ا ی   Kg 50جامبو با وزن    سهیک  -الف 

  - نمونه. ب  کی و در صورت امکان چهلم،    ستمیجامبو ،اول ،دهم ب

جامبو ،اول   یها سه یاز ک کی از هر   500از    شیجامبو با وزن ب سهیک

و   ستیجامبو ب  سهیک  ،یششم دوازدهم، هجدهم و درصورت دسترس

 نمونه  کی چهارم، 

 سه ی از ک یبردار  نمونه

 یی از سطح رو  شتریب  ازیدر صورت ن  ای   25mmالف حداقل    روش

.     ی. سپه با استفاده از ملاقه نمونه برداردینمونه را به دقت کنار بزن

 را که معرف کل است.   ینمونه ا

  سه یکه در حال پرشدن در ک  یرا از نمونه ا   یب نمونه بردار  روش

 . د یاست، انجام ده

با اندازه متناسب با    یملاقه نمونه بردار  کی پ با استفاده از    روش

   دی بردار یریدر حال بارگ یها  سهی،نمونه، نمونه را از ک یخروج

 جامبو  سهیاز ک  یبردار نمونه

و    هی تجز  دیکن  ی. سعدیمراجعه کن  1393سال    18728شماره :  رانی ا

انجام شود که از    یینمونه ها  یحاصل از آزمون بررو   جی نتا   لیتحل

 . شندمحل برداشته شده با کی 

 و کارکردن با نمونه  یساز آماده

  ر ینمونه ها را در ظرف غ  یآماده ساز  ای زمان آزمون    دنی*تا فرارس

  ی احتمال  یآزمون ها  ی نمونه، برا  ی. مابقدیکن  یقابل نفوذ هوا نگهدار

 . دیکن ی قابل نفوذ هوا نگه دار ریدر ظرف غ زیرا ن یبعد

ها نمونه  با  کردن  کار  هنگام  برا  ی*   تیفیک  نییتع  یبرداشته شده 

 که خرد نشوند.  دیساچمه ها دقت کن

مستقل برداشته شده اند    یآزمونها  یمجزا برا  ی* چنانچه نمونه ها 

کننده    می تقس  کی بار از    2کردن ، هر نمونه را حداقل    کنواخت ی   یبرا

شماره    رانی ا  یبه( استاندارد مل  دیعبور ده  فلی از نوع ر  یتک مرحله ا

  ت یفیک نییکه آزمون تع یدر صورت دیمراجعه کن 1393: سال 18728

 دارد.  یا ژهی و تیکار اهم  نی باشد ا ردنظرساچمه ها مو

بار از    3شده اند آنها را حداقل    بیمجزا ترک  ی * چنانچه نمونه ها 

 یبه استاندارد مل  دیعبور ده  فلی نوع ر  یکننده تک مرحله ا  میتقس

 (. دیمراجعه کن 1393سال  18728شماره :  رانی ا

محموله    کی از    ینیمشخصه مع  نیانگیمقدار م  نیی*چنانچه فقط تع

 . رندیمورد آزمون قرار گ  یبیترک  یمورد نظر ،باشد بهتر است نمونه ها

  ی و گستره انحراف استاندارد نمونه ، برا  نیانگیم  ری * چنانچه مقاد

مجزا    یاز نمونه ها  دی از محموله مورد نظر باشد، با  ینیمشخصه مع

 آزمون استفاده شود. یبرا

 ی نمونه بردار گزارش

 باشد:  ری شامل اطلاعات ز دی با ینمونه بردار گزارش

 مجزا و محل برداشتن آنها  ینمونه ها تعداد

 یبیدرصورت آزمون نمونه ترک نیانگیم

انحراف استاندارد نمونه ، درصورت    ای و گستره    نیانگیمجزا، م  ری مقاد

 مجزا  یآزمون نمونه ها

 ی بی و ار دقت

ار  نی ا  یبرا و  ز  یبی روش دقت  ندارد  به    یکم  یدادهها  رای کاربرد 

 . د ی آ یدست نم
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 شده و فله  ی بسته بند یدر محموله ها   ران ی ا ی مل یاستاندارد کربن بلک)دوده( مطابق استانداردها ن ییجهت تع ی نمونه بردار  ی روش ها سه یو مقا یابیارز 

محل انتخاب شده    ییاز سطح رو  100mmابتدا حدود    -الف    روش

( نمونه  3-5بند)  ی. سپس با استفاده از ملاقه نمونه برداردیرا کنار بزن

نقطه   ری ز  قایکه دق  یاز قسمت  دی نمونه نبا  دی .بردار  ۴dmبا حجم    یا

 یریبارگ

 یریاستفاده از ابزار بارگ  لیاحتمال دارد به دل  رای برداشته شود، ز  است

 باشد.  ادی مقدار کربن بلک پودر شده در آن قسمت ز

نمونه   دینمونه بردار از نوع نمونه قاپ استفاده کن  کی از    -ب  روش

  ی بردارد. ممکن است برا  150mmبتواند نمونه را از عمق    دی بردار با

 نمونه لزم باشد نمونه بردار را چند بار به کار برد.  ۴dm3برداشتن 

  سه یکه در حال پرشدن در ک  یا از نمونه ار  ینمونه بردار  -پ    روش

 . د یجامبو است، انجام ده

کربن بلک به دست آمدند، طبق توافق    یرا که از بسته ها  یینمونه ها 

 دیشده آزمون کن  بیترک  ای به صورت مجزا    ،یکننده و مشتر   دیتول

که کربن بلک با    ییاز آزمونها  ر یوجود نداشت به غ  یچنانچه توافق

  ی برا   دیشود، هر نمونه را به طور مجزا آزمون کن  یمخلوط م  کیلست

 یبیاز نمونه ترک  شود،یمخلوط م  کیبلک با لست  ربنکه ک  ییآزمونها

 .دیاستفاده کن

 و کارکردن با نمونه  یساز آماده

را در ظرفها   انی پا  تا نمونه  دار   ریغ  یآزمونها  نفوذ هوا نگه    ی قابل 

انجام آزمون کاهش    یکه نمونه برا  یدر صورت  ژهی امر به و  نی . ادیکن

 دارد.  تیاهم اریوزن دراثر حرارت استفاده شود، بس

ساچمه    تیفیک  نییتع  یبرداشته شده برا   یکارکردن با نمونه ها  هنگام

  ی مجزا برا یچنانچه از نمونه ها  7-3که خرد نشوند.  دیها، دقت کن

 ینمونه را طبق استاندارد مل  شودیمستقل استفاده م  ی انجام آزمونها

 نییتع  ی اگر انجام آزمونها  دیآماده کن  1393سال    18728شماره :   رانی ا

  ه ی.دارد توص  یژهای و  تیامر اهم  نی ها موردنظر باشد، ا  اچمهس  تیفیک

مجزا محاسبه    ی ،محموله از نمونهها  تیفیک  نیانگیکه م  شودیم  دیاک

و حداکثر و حداقل اختلاف به    تیفیک  نیانگیم  بیترت  نی شود. به ا

 . د ی آ یدست م

را طبق استاندارد    یآماده ساز  شوندیم  بیمجزا ترک  ینمونه ها  چنانچه

 . دیانجام ده 1393: سال 18728شماره   رانی ا یمل

 ی بی و ار دقت
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به    یکم  یداده ها  رای کاربرد ندارد ز  یبی روش دقت و ار  نی ا  یبرا

 . د ی آ یدست نم

 نتیجه گیری: 

  ی از مواد قابل استخراج د   یادیز  ر یمقاد  یحاو  اهی. دوده کربنات و کربن سستیدوده ن  ایرنگ    اهیکربن س  کی کربن بلک،  

  ی کیزی و ف  یی ایمیرا نشان دهد. کربن بلک خواص ش  شتریب  ا ی  ٪ 50تواند خاکستر    یباشد و م  یکلرو متان و تولوئن م

  وم ی نیمرتب شده به عنوان ذرات آک  عنصری  کربن  ٪97از    ش یب  یحاو  نانواع  آ  شتریدارد ب  اهی با دوده و کربن س  ی متفاوت 

شده از کربن است.    ل یتشک  اه،یکربن س   ای  دوده  از   ذره  مقدار   کل  ٪ 60( است. بر عکس، معمول کمتر از  ی)خوشه انگور

  ی ها   دروکربنیمانند ه  یآل  ی ها  ندهیدارد. آل   ی( بستگیذرات )شکل، اندازه و ناهمگون  ی ژگیمقدار به منبع و و  ن یکه ا

)استخراج سوکسله با استفاده   یشگاه یآزما  قیدق  اریبس  یتوانند تحت روش ها   ی( تنها مPAHs)  یچند حلقه ا  کیآرومات 

بال( استخراج شوند. ا  یآل  یاز حلال ها  به فرد هستند. هر کدام از فرآ  ن یو درجه حرارت    ی ندهایعصاره ها منحصر 

در   ملی ایران های مطابق استاندارد باشند. یم  یمنحصر به فرد یی ایمیو ش یک یزیخواص ف  ی دارا اهیکربن س د یمختلف تول

در  نمونه گیری به صورت های متفاوتی صورت می گیرد.  ، ن بلک در محموله های بسته بندی و فلهکرب  نمونه برداری از

هر دوروش تلاش شده است ازروش هایی استفاده شود که نمونه برداشته شده معرف کل کال باشد و به این منظور مقادیر  

در این است که در نمونه برداری از  اد شده  معینی از کال در هر روش توصیه شده است. تفاوت مهم در دو استاندارد ی

نمونه ها به منظور یکنواختی قبل از آزمون توصیه شده است.اما در استاندارد نمونه برداری    اختلاطنمونه های بسته بندی 

بر روی نمونه هایی انجام شود که از یک محل برداشته شده است.  به روش فله توصیه شده است که تجزیه و تحلیل نتایج  

  ی نمونه بردار  انجام می گیرد.  18727یران شماره  ها طبق استاندارد ملی ادر هر دو صورت در صورت نیاز به اختلاط نمونه  

ها محموله  اهم  یفلها   یاز  بلک  ز  یادیز  اریبس  تی کربن  بردار  رایدارد  نمونه  ها  یمحل  نمونه  تعداد  توسط   ییو  که 

روش    نیداشته باشد. ا  یدار  یمعن  ری حاصل از آزمونها تاث  جی نتا  یبر همخوان   تواند ی م  شودیمختلف برداشته م  یشگاهها یآزما

. شودیبونکر، به کار برده م  ایدر کل واگن    ای معرف کل محموله کربن بلک در هر کوپه    یبه دست آوردن نمونه ها   یبرا

 محموله، استفاده شوند. یکنواختی ایو  ت یفیک  نیانگیم نیی تع یبرا  توانندینمونه ها م نیا

 پیشنهادها: 

در  روز در نمونه برداری و استفاده از کارشناسان خبره بایستی در دستور کار قرار بگیرد.استفاده از متدها و تجهیزات به  

 صورتی که الزامات قانونی ملاک نباشد می توان از اصول آماری مانند جدول اعداد تصادفی در نمونه برداری کمک گرفت.

 :و تشکر ر یتقد

 مقاله حضور داشتند.  نی ا سندگانیپژوهش، در کنار نو  نیسپاس فراوان از شرکت سلامت آزما که در تمام مراحل ا با
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Evaluation and comparison of sampling methods to determine the standard of 

carbon black (soot) according to the national standards of Iran in packaged 

and bulk shipments 

 

Fatemeh Hosseini*1, Nasrin Hosseini2 
 
 

 

Abstract 

Carbon black (soot) is an engineered material consisting mainly of elemental carbon and 

produced by incomplete combustion or thermal decomposition of gaseous or liquid hydrocarbons 

under controlled conditions. The appearance looks like seeds or black powders. Carbon black is 

also among the top 50 industrial chemicals produced worldwide, based on annual tonnage. Current 

worldwide production is about 18 billion pounds per year (8.1 million tons). Carbon black or black 

soot is a black substance that is composed of about 97 to 99 percent of carbon and other 

components include hydrogen and oxygen. The purpose of this article is to evaluate and compare 

sampling methods to determine the standard of carbon black (soot). It is according to the national 

standards of Iran in packaged and bulk shipments. The research method is library-based and 

practical in terms of purpose. The results show the difference between the sampling methods of 

carbon black cargoes packed in bags, cartons, bulky flexible containers, jumbo bags or any other 

packaging with the sampling method of bulk carbon black cargoes not packed in wagons. There 

are three-compartment cars and bunkers. 

Keywords: sampling methods, standard, carbon black, packaged, bulk 
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