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 مقدمة
المعايير وأسممماليب الاختبار والإجراءات التي يتعيان اسمممتعمالها لتصمممني  البضمممائع    “دليل الاختبارات والمعايير”يتضممممن   

، وكذلك تصمممني  المواد الكيميائية التي “توصممميات الأمم المتحدة بشمممأن نقل البضمممائع الخطرة، الظئحة التنميمية النموذجية”الخطرة وفقاً لأحكام 
اللوائح   اً . ولذا فهو يكمال أيضم “(المياً لتصمني  المواد الكيميائية ووسممها )النمام المنسمق  عالمياً النمام المنسمق  ع”تثير أخطاراً مادية وفقاً لأحكام 

 الوطنية أو الدولية المستمدة من الظئحة التنميمية النموذجية أو النمام المنسق  عالمياً.
والاجتماعي هي التي وضمممممممعت دليل وكانت لجنة الخبراء المعنية بنقل البضمممممممائع الخطرة التابعة للمجلس الاقتصمممممممادي  

، وبعد ذلك خضمممع الدليل للتحديا والتعديل بصمممورة منتممة. وحالياً، تجري 1984 الاختبارات والمعايير أصمممظً واعتتمدت صممميغته الأولى في عام
الكيميائية ووسممممها، التي حلات محل   عملية التحديا برعاية لجنة الخبراء المعنية بنقل البضمممائع الخطرة وبالنمام المنسممما  عالمياً لتصمممني  المواد

 . 2001 اللجنة الأصلية في عام
( مجموعة من التعديظت المدخلة على الطبعة 2020كانون الأول/ديسممممممممممممبر  11) العاشمممممممممممرةا  واعتمدت اللجنة في دورته 

تلممك التعممديظت.   ويعرض هممذا المنشممممممممممممممور  .ST/SG/AC.10/48/Add.2التي عُممممت بوصممممممممممممممفهمما الو يقممة  و المنقحممة من الممدليممل    السمممممممممممممممابعممة
 ، الذي خضع لتنقيح كثير، فيرد كامظً في هذه الو يقة بصيغته المعدلة.28 الفصل أما

 يلي: ما 2020 وتشمل التعديظت الجديدة التي اعتمدت في عام 
 ؛النمام المنس  عالمياً  المنقح من 1-2نقل المتفجرات، بما في ذلك المواءمة مع الفصل  - 
 ؛ المواد الذاتية التفاعل والمواد المسبابة للتما ر تصني   -  
المواد الذاتية التفاعل والأكاسممممممممميد   الاسمممممممممتقرار الحراري للعيانات وتقييم ضمممممممممبض درجة الحرارة لغرض نقلتقييم   - 

الفوقية العضوية.
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 10القسم 
 يعدل نص الفقرة ليصبح كما يلي: 10-1-2

التنميميمة من الظئحمة    1تغطي رتبمة خطورة المتفجرات في النممام المنسمممممممممممممم  عمالميماً جميع القطماعمات. وتعتبر الرتبمة   10-1-2”
 النموذجية مجموعة فرعية من هذه الرتبة وتشمل المتفجرات بالهيئة المقدمة بها للنقل.

، 1- 2في واحدة من سممممممممت شممممممممعب، حسممممممممب نوظ الخطورة الذي تمثله )انمر الفصممممممممل   1ويجب أن تدرج بضممممممممائع الرتبة   
اف  الثظث عشرة التي تعيان أنواظ المتفجرات التي تعتبر متوافقة. من الظئحة التنميمية النموذجية(، وفي واحدة من مجموعات التو  4- 1- 1- 2 الفقرة 

، القسمم  1- 2وتُسمتخدم الشمةبة، وأحياناً مجموعة التواف ، أيضماً أسماسماً للتصمني  في رتب خطورة المتفجرات في النمام المنسم  عالمياً )انمر الفصمل  
 ب الخطورة في النمام المنسا  عالمياً المتفجرات التي لم تدرج في إحدى الشعب. من النمام المنسا  عالمياً(. بالإضافة إلى ذلك، تشمل رت  2- 1- 2

 “يحمار نقل المتفجرات التي لم تدرج في إحدى الشعب. 

إلى فقرة جديدة   “المخطض العام 1-10ويوضممممممممممح الشممممممممممكل  ”والذي يبدأ بةبارة   2-1-10ينقل النص الموجود في الفقرة  
 .3-1-10رقمها 

 .5-1-10و 4-1-10لتصبحا  4-1-10و 3-1-10يعاد ترقيم الفقرتين   

. وفي الجملة  “بالهيئة المقدمة بها”بةبارة   “بالشمممممممممممممكل المقدمة به”في الجملة الأولى، يسمممممممممممممتعاض عن عبارة  )فقرة أعيد ترقيمها( 10-1-4
 .“التصنيفات بالهيئة المقدمة بها للنقل”بةبارة  “بالنقلالتصنيفات المتعلقة ”الأخيرة، يستعاض عن عبارة 

 تعدل ليصبح نصها كما يلي: 10-3-1-1

حة لتصممممممنيفها في رتبة  10-3-1-1” تطبق  إجراءات القبول لتحديد ما إذا كانت المادة أو السمممممملعة، كما هي مقدمة للتصممممممني ، مرشمممممما
سممماسمممية من أن تُدرج في هذه الرتبة أو مقبولة كمادة متفجرة ولكن تعتبر أكثر حسممماسمممية  المتفجرات. وهذا يتقرر بتحديد ما إذا كانت المادة أقل ح

ولكن تعتبر  للمؤ رات الميكانيكية، أو للحرارة أو اللهب، من أن تعيان لها شممممةبة؛ أو ما إذا كانت السمممملعة أو السمممملعة المةبأة مقبولة كمادة متفجرة 
 “شةبة. أكثر حساسية للصدم أو الحرارة لكي تعيان لها

ويضممممماف سمممممطر جديد يكون   “ ير مسنننتقرة”، تحذف عبارة  “تصننننبا بااتبارما مادة متفجرة  ير مسنننتقرة”في المربع   1-10الشكل 
 .“لا تدرج في شةبة”نصه 

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “غير مستقرة”، يستعاض عن عبارة 13في المربع   2-10الشكل 

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “متفجرة غير مستقرة”، يستعاض عن عبارة 16في المربع   

 ليصبح نصه كما يلي: 17يعدل المربع   

 تصنا بااتبارما مادة متفجرة ”
 “لا تدرج في شةبة

 .“ارما مادة متفجرةتصنبا مؤقتاً بااتب”بةبارة  “تقبل مؤقتاً في مذه الرتبة”، يستعاض عن عبارة 19في المربع   

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مستقرة حرارياً ”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  10-3-2-4

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير مستقرة”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  10-3-2-5

 الجملتان الأولتان ليصبح نصهما كما يلي:تعدل  10-4-1-1

يمكن أن تدرج المتفجرات في واحدة من سممت شممعب بحسممب نوظ الخطورة الذي تمثله، ما لم تعتبر أكثر حسمماسممية من أن تدرج في شممةبة )انمر ”
لإدراج في شمةبة من الشمروا الأسماسمية من النمام المنسما  عالمياً(. ويعتبر ا 2-1-2من الظئحة التنميمية النموذجية والفقرة   4-1-1-2الفقرة 
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( كيفية تعيين شممممممممةبة المواد والسمممممممملع المتفجرة. 5-10و 3-10(. وتصممممممممت إجراءات الإدراج )الشممممممممكظن 2-1-10 لنقل المتفجرات )انمر الفقرة
 “.1-1يمكن الإعظن منذ البداية عن إدراج المتفجرات في الشةبة  كما

 لى النسخة العربية.في الجملة التالية، لا ينطب  التعديل ع 

عبمممممارة    يسممممممممممممممتعممممماض عن  قبمممممل الأخيرة،  مممممما  الجملمممممة  عمممممالميممممماً 2-1-1-2”في  المنسمممممممممممممما   النممممممام    بةبمممممارة  “)ب( من 
 .“)ب( من النمام المنسا  عالمياً 1-2-1-1-2الفقرة ”

 .“لا تدرج في شةبة”وتضاف في النهاية نقطة  م عبارة  “غير مستقرة”، تحذف عبارة 6في المربع   4-10الشكل 

 ويستعاض عن الفاصلة المنقوطة بنقطة. “خارج المواد المتفجرة غير المستقرة”، تحذف عبارة 7في المربع   

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “غير مستقرة”، يستعاض عن عبارة “13المربع ”في الصت المتعل  بم  )أ(6-10الشكل 

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “غير مستقرة”، يستعاض عن عبارة 13في المربع   )ب(6-10الشكل 

 .“الأكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “غير المستقرة”، يستعاض عن عبارة 16في المربع   

 ليصبح نصه كما يلي: 17يعدل المربع   

 تصنبا بااتبارما مادة متفجرة ”
 “لا تدرج في شةبة

 .“تصنبا مؤقتاً بااتبارما مادة متفجرة”بةبارة  “تقبل مؤقتاً في مذه الرتبة”، يستعاض عن عبارة 19في المربع   

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “غير مستقرة”، يستعاض عن عبارة “13المربع ” في الصت المتعل  ب  )أ(7-10الشكل 

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “غير مستقرة”عبارة   ، يستعاض عن13في المربع   )ب(7-10الشكل 

 .“الأكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “غير المستقرة”، يستعاض عن عبارة 16في المربع   

 ليصبح نصه كما يلي: 17يعدل المربع   

 تصنبا بااتبارما مادة متفجرة ”
 “ لا تدرج في شةبة 

 .“تصنات مؤقتاً باعتبارها مادة متفجرة”بةبارة  “تقبل مؤقتاً في هذه الرتبة”، يستعاض عن عبارة 19في المربع   

 13القسم 
 يعدل النص تحت العنوان ليصبح كما يلي وتحذف المظحمة: 13-1

بتحديد حسممممماسمممممية المادة بالنسمممممبة  2-10  من الشمممممكل  13و 12تسمممممتخدم مجموعة الاختبارات هذه ل جابة على السمممممؤالين الواردين في المربعين  ”
إذا كممانممت نتيجممة نوظ   “لا”  12للمؤ رات الميكممانيكيممة )الصمممممممممممممممدم والاحتكمماو(، وللحرارة واللهممب. وتكون الإجممابممة على السممممممممممممممؤال الوارد في المربع  

جابة على السمممممممؤال الوارد في  وبالتالي تصمممممممنات المادة على أنها أكثر حسممممممماسمممممممية من أن تدرج في شمممممممةبة. وتكون الإ “+”)ج( موجبة  3 الاختبار
، تعتبر “+”. وإذا كممانممت نتيجممة الاختبممار موجبممة  “+”)د( موجبممة  3)ب( أو  3)أ( أو  3إذا كممانممت نتيجممة أي اختبممار من الأنواظ    “نعم”  13 المربع

ةبة بالشمكل الذي اختُبرت به، غير أنه يمكن وضمعها في كبسمولة أو  إزالة حسماسميتها أو تعبئتها من أجل  المادة أكثر حسماسمية من أن تدرج في شمُ
 “ل حساسيتها للمؤ رات الخارجية.ي تقل

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  13-4-1-1

 .“ر حساسية من أن تدرج في شةبةأكث ”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  13-4-1-4-1
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 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  13-4-1-4-2

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  13-4-2-1

أكثر حسمماسممية  ”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”في الفقرة التي تلي النقاا الفرعية، الجملة الأولى، يسممتعاض عن عبارة  13-4-2-4
 .“من أن تدرج في شةبة

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  13-4-3-1

 “ممممادة متفجرة غير  مممابتممممة”في الفقرة التي تلي النقمممماا الفرعيممممة، الجملتممممان الأولى والأخيرة، يسممممممممممممممتعمممماض عن عبممممارة   13-4-3-4-1
 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة 

 “متفجرة غير  مابتمةممادة ”في الفقرة التي تلي النقماا الفرعيمة، الجملتمان الثمالثمة ومما قبمل والأخيرة، يسممممممممممممممتعماض عن عبمارة  13-4-3-4-2
 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة 

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  13-4-4-1

أكثر حسمماسممية  ”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”في الفقرة التي تلي النقاا الفرعية، الجملة الأولى، يسممتعاض عن عبارة  13-4-4-4
 .“من أن تدرج في شةبة

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  13-4-5-1

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”ملة الأولى، يستعاض عن عبارة في الج 13-4-5-4-2

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  13-4-5-4-3

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”يستعاض عن عبارة  13-4-6-1

أكثر حسمماسممية  ”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”في الفقرة التي تلي النقاا الفرعية، الجملة الأولى، يسممتعاض عن عبارة  13-4-6-4-1
 .“من أن تدرج في شةبة

أكثر حسمماسممية  ”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”بارة في الفقرة التي تلي النقاا الفرعية، الجملة الأولى، يسممتعاض عن ع 13-4-6-4-2
 .“من أن تدرج في شةبة

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  13-4-7-1

 .“كثر حساسية من أن تدرج في شةبةأ”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  13-4-7-5-1

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  13-4-7-5-2

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”يستعاض عن عبارة  13-5-1-1

أكثر حسمماسممية  ”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”تلي النقاا الفرعية، الجملة الأولى، يسممتعاض عن عبارة في الفقرة التي  13-5-1-4
 .“من أن تدرج في شةبة

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”يستعاض عن عبارة  13-5-2-1

 “ممممادة متفجرة غير  مممابتممممة”في الفقرة التي تلي النقمممماا الفرعيممممة، الجملتممممان الأولى والأخيرة، يسممممممممممممممتعمممماض عن عبممممارة   13-5-2-4
 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة 

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”يستعاض عن عبارة  13-5-3-1
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أكثر حسمماسممية  ”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”تلي النقاا الفرعية، الجملة الأولى، يسممتعاض عن عبارة في الفقرة التي  13-5-3-4
 .“من أن تدرج في شةبة

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “مادة متفجرة غير  ابتة”يستعاض عن عبارة  13-5-4-1

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “تفجرة غير  ابتةمادة م”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  13-5-4-5

  “غير مسممممممممتقرة بدرجة لا تسمممممممممح بنقلها، وينبغي تصممممممممنيفها على أنها مادة متفجرة غير مسممممممممتقرة ”يسممممممممتعاض عن عبارة   13-6-1-3-1
 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة 

وأنها بالتالي أكثر ”بةبارة  “نها مادة متفجرة غير مسمممتقرة ولا يُسممممح بنقلهاوينبغي تصمممنيفها على أ”يسمممتعاض عن عبارة   13-6-1-4-2
 .“حساسية من أن تدرج في شةبة

وأنها بالتالي أكثر ”بةبارة  “وينبغي تصمممنيفها على أنها مادة متفجرة غير مسمممتقرة ولا يُسممممح بنقلها”يسمممتعاض عن عبارة   13-6-2-4-2
 .“حساسية من أن تدرج في شةبة

أكثر  ”بةبمارة   “ممادة متفجرة غير مسممممممممممممممتقرة”في الفقرة التي تلي النقماا الفرعيمة، الجملمة الأخيرة، يسممممممممممممممتعماض عن عبمارة  13-7-1-3
   . “حساسية من أن تدرج في شةبة

 14القسم 
 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “أخطر من أن تنقل”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  14-1-1

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “أخطر من أن تنقل”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  14-4-1-1

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “أخطر من أن تنقل”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  14-4-1-4

 .“أكثر حساسية من أن يدرج في شةبة”بةبارة  “أخطر من أن ينقل”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  14-5-1-4

 .“أكثر حساسية من أن تدرج في شةبة”بةبارة  “أخطر من أن تنقل”في الجملة الأولى، يستعاض عن عبارة  14-5-2-4

 20القسم 
 . “ ( DSC) ” تضاف عبارة   “قياس الحرارة بالمسح التفاضلي ”في الجملة الأولى، بعد عبارة   20-3-3-3

وفي حالة اسممممتخدام قياس الحرارة بالمسممممح التفاضمممملي، تعرقف ”تعدل الجملة الأخيرة ليصممممبح نصممممها كما يلي:   
رل للحرارة )أي عند اب  تعاد إشمممارة توليد الحرارة عن خض  درجة حرارة البداية بأنها درجة الحرارة عند أول أ ر ملحوظ مصمممد 

 .“الأساس(

 يكون نصه كما يلي: 4-3-20يدرج قسم جديد 

 الاستقرار الحراري للعيبنات وتقييم ضبط درجة الحرارة لغرض النقل 20-3-4”

العيانمممممممات 20-3-4-1 على  إلا  القسممممممممممممممم  همممممممذا  أحكمممممممام  تطب   للأحكمممممممام  لا  في    الممتثلمممممممة   )ب(4-2-3-2-4-2    الفقرةالواردة 
 في الحالات التي تكون فيها درجة حرارة التحلل الذاتي التسارظ غير معروفة.من الظئحة التنميمية النموذجية  1-5-2-3-5-2الفقرة  وأ

°س أو  160هي    3- 3- 3- 20 للفقرة إذا تبيان أن درجة حرارة بداية التحلل في قياس الحرارة بالمسمممممممممممممح التفاضممممممممممممملي وفقاً  20-3-4-2
رة للتحلل الذاتي التسمارظ أعلى  °س. وفي هذه الحالات، ليس من المطلوب ضمبض درجة الحرارة  55أعلى من   ، يمكن الافتراض بأن درجة الحرارة المقدا

بات الصممممممغيرة المعزولة المصممممممدرة للحرارة التي تقل قيمة سممممممعتها  4-3-2-4-2وفقاً للفقرة    من الظئحة التنميمية النموذجية. ويمكن إهمال المركا
 جول/غ وتسب  التحلل الرئيسي. 20الحرارية عن 
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لأغراض تحديد الحاجة إلى ضمممممممممبض درجة الحرارة، يمكن تطبي  اختبار ل جهاد الحراري يسمممممممممتند إلى قياسمممممممممات الحرارة   20-3-4-3
.  م تؤخذ  3- 3- 3- 20ي الفقرة  بالمسممممح التفاضمممملي كما هو مبين ف بالمسممممح التفاضمممملي، وذلك على النحو التالي: تقاس حرارة العيانة المقدمة للنقل 

العيانة في البوتقة المغلقة لقياس الحرارة بالمسمممممح التفاضممممملي عند درجة حرارة محددة  ابتة ولفترة زمنية   عيانة  انية ويطب  الإجهاد الحراري بتسمممممقية 
ل جهاد لتصمممل إلى درجة حرارة  نة التي خضمممعت  كافية. بعد ذلك تبراد العيا  سممماعة فترة 24معينة. في الحالات الاعتيادية، تعتبر فترة إجهاد مدتها  

السمممماب . فبذا بقي سمممملوو التحلل بدون تغيير بمقارنة قياسممممي الحرارة    الغرفة قبل تعريضممممها لقياس الحرارة بالمسممممح التفاضمممملي على نفس معدل التسممممخين 
في المائة، تعتبر العيانة مسممتقرة 10من القياس بحدود   التحلل، وشممكل المنحنى، والطاقة، وضمممن عدم تيقن   بالمسممح التفاضمملي من حيا درجة حرارة بدء 

في المائة   25يسمممح بانحراف قدره    واا/غ،   0.2الحرارة   درجة حرارة الإجهاد المطبقة. وبالنسمبة للذرى المسمطحة التي يبلع عندها الحد الأقصمى لتوليد   عند 
°س،  60 هذا الحد. وإذا تم اجتياز اختبار الإجهاد وفقاً لهذه المعايير عند  في المائة فوق   40°س، و 250 في نطاقات درجات الحرارة التي تقل عن 

 يصبح عندئذ ضبض درجة الحرارة غير مطلوب.

عند درجات حرارة متناقصممة على °س، ينبغي تطبي  الإجراء نفسممه  60إذا فشمملت العيانة في اجتياز اختبار الإجهاد عند  20-3-4-4
وينبغي أن تعتبر درجة الحرارة هذه درجة حرارة التحلل الذاتي التسمارظ   ن يصمبح سملوو التحلل بدون تغيير. درجات كلفن إلى أ   10خطوات بمقدار 

 .2-28والجدول  3-2-28للعيانة، ويمكن عندئذ أن تشت  درجة حرارة الضبض ودرجة حرارة الطوارئ وفقاً للقسم 

أمثلة للعينات التي فشممممملت في   3-20اري. ويتضممممممن الشمممممكل  أمثلة لاجتياز اختبار الإجهاد الحر  2-20ترد في الشمممممكل   20-3-4-5
 الرسم التخطيطي ل جراء المتابع.    4- 20اجتياز اختبار الإجهاد. ويرد في الشكل  
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للعيبنات التي اجتازت اختبار الإجهاد الحراري2-20الشكل  : أمثلة

الجراري)ألت( الإجهاد بعد الأصلية)باء(العيانة العيانة

مصدر للحرارة

وات/غ 2

مصدر  
للحرارة 

مصدر للحرارة

جول/غ1813

جول/غ95جول/غ1703

جول/غ106

ساعة(24°س/60ألت )

166 Дж/г

°س

°س

°س

وات/غ 5

وات/غ 2

1414
جول/غ 

71
جول/غ 

ساعة(24°س/60ألت )

ساعة(24°س/75ألت )

باء

باء

باء

1449
جول/غ 

73
جول/غ 

165جول/غ53
جول/غ 

150
جول/غ 

جول/غ164

جول/غ166

جول/غ83 جول/غ383

جول/غ66جول/غ416

جول/غ51

Copyright (c) United Nations, 2021. All right reserved.



7

للعيبنات التي اجتازت اختبار الإجهاد:2-20الشكل  )تابع(أمثلة الحراري

الجراري)ألت( الإجهاد بعد الأصلية)باء(العيانة العيانة

5 Вт/г

مصدر للحرارة

مصدر للحرارة

وات/غ 2

وات/غ 5

جول/غ731

جول/غ690

جول/غ88
جول/غ539

33
جول/غ 

ساعة(24°س/65ألت )

جول/غ25 جول/غ545 جول/غ 138

جول/غ23

30
جول/غ 

ساعة(24°س/65ألت )

°س

°س

باء

باء
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في اجتياز اختبار الإجهاد الحراري3-20الشكل  فشلت للعيبنات التي : أمثلة

الجراري)ألت( الإجهاد بعد الأصلية)باء(العيانة العيانة
٪( 10˂فشل بسبب التحلل )فقد الطاقة )دال(فشل بسبب اختظف شكل الذروة)جيم(
تراكب الرسوم البيانية)واو(فشل بسبب اختظف شكل الذروة بالرغم من الطاقة المحتملة )هاء(
الجراري)زاي( الإجهاد بعد الذروة كتت فقدان

ساعة(24°س/60ألت )

ساعة(24°س/60ألت )

جول/غ1416

وات/غ 2

وات/غ2

مصدر  
للحرارة

للحرارة مصدر 

جول/غ1136

°س

°س

جول/غ1438

جول/غ1532

جيم

دال

باء

باء

هاء

واو

زاي
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للفقرة: رسم تخطيطي لتقييم 4-20الشكل  وفقاً للعيبنات 4-3-20الاستقرار الحراري

                                               2-5            
           20-3-3-3                         

                         ˂ 160
                 1 

                           

                   
      24        60    

                               
          

                                      
                     2 
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10                                    
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4
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):1الملاحظة  للحرارة المصدرة المعزولة الصغيرة المركابات إهمال .الرئيسيالتحللتسب التي( غ/جول20˃يمكن

يبلع10القياس: التسمممممممممامح العام في مقارنة الطاقة نتيجة لعدم التيقن من :2الملاحظة  التي المسمممممممممطحة للذرى بالنسمممممممممبة المائة. في
40°س، و250في المائة في نطاقات درجات الحرارة التي تقل عن  25واا/غ، يسممممممح بانحراف قدره  0.2عندها الحد الأقصمممممى لإنتاج الحرارة  

الحد هذا فوق المائة .“في

على التوالي مع تحديا الإحالات المرجةية في الفقرة  6-20و5-20ليصمممممممممبحا  3-20و2-20يعاد ترقيم الشمممممممممكلين 
20-5-1 .

28القسم 

التالي: النحو على القسم ل يعدق

”
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  28القسم 
 مجمواة الاختبارات حاء 

 مقدمة 28-1

رارة التحلل الذاتي التسممممممممممارظ ودرجة حرارة التما ر تتضمممممممممممن هذه المجموعة من الاختبارات طرق اختبار لتحديد درجة ح 28-1-1
ادة الذاتي التسمممممارظ. وتعراف درجة حرارة التحلل الذاتي التسمممممارظ على أنها أقل درجة حرارة يمكن أن يحدث عندها تحلل متسمممممارظ عندما تكون الم

أن يحدث عندها تما ر متسممممممممارظ عندما تكون المادة في    في العبوة. وتعراف درجة حرارة التما ر الذاتي التسممممممممارظ على أنها أقل درجة حرارة يمكن
فة وحركيات  العبوة. ودرجة حرارة التحلل الذاتي التسمممارظ ودرجة حرارة التما ر الذاتي التسمممارظ تعتبران مقياسمممين للتأ ير المشمممترو لدرجة حرارة الغر 

 :( 1) التالية نماذجالالنتائج، يمكن استخدام  التفاعل وحجم العبوة وخصائص انتقال الحرارة للمادة وعبوتها. ولتسهيل تفسير

العبوة(. يطب  هذا  )أي نموذج سممميمينوف، وفيه تكون المقاومة الرئيسمممية لتدف  الحرارة عند السمممطح الفاصمممل    )أ( 
على المواد الصمممملبة الموضمممموعة في عبوات   النموذج عموماً على السمممموائل المتجانسممممة ولكن يمكن أيضمممماً تطبيقه 

 ؛)باستثناء الحاويات الوسيطة للسوائب(

يطب  هذا النموذج  كامينيتسمممممممكي، وفيه تكون المقاومة الرئيسمممممممية لتدف  الحرارة داخل المادة.  –نموذج فرانك   )ب( 
 ؛ في صهاريجوسيطة للسوائب أو   عموماً على المواد الصلبة الموضوعة في عبوات أكبر أو في حاويات 

 نموذج توماس، وفيه تكون المقاومة الرئيسية لتدف  الحرارة عند السطح الفاصل وداخل المادة؛  )ج( 

( CFD(، أو ديناميكا السمممممممموائل الحسممممممممابية )FEMالنماذج غير الثابتة، مثل الطرائ  المحدودة العناصممممممممر ) )د( 
 وتدمج جميعها في الطرائ  الحركية الحرارية.

من الظئحة   4-3-5-2اسمممممممتخدام كتاب مرجعي بالنسمممممممبة لاشمممممممتراطات ضمممممممبض درجة الحرارة الواردة في القسمممممممم    وينبغي 28-1-2
 التنميمية النموذجية.

يمكن أن يتأ ر كل من درجة حرارة التحلل الذاتي التسمممممممارظ ودرجة حرارة التما ر الذاتي التسمممممممارظ بعوامل من قبيل تقادم  28-1-3
أو شموائب في العيانة )بما في ذلك مواد التعبئة التي تظمس المادة(. وينبغي أن تؤخذ هذه العوامل المؤ رة الممكنة   العيانة، أو وجود عوامل تثبيت

 .في الاعتبار عند تقييم نتائج تحديد درجة حرارة التحلل الذاتي التسارظ أو درجة حرارة التما ر الذاتي التسارظ

 طرق الاختبار 28-2

إذا كانت  بتحديد ما مجموعة الاختبارات حاء اختبارات ومعايير تتعل  بالثبات )الاسمممممتقرار( الحراري للمواد أوتتضممممممن   28-2-1
 ينطب  عليها تعري  مادة ذاتية التفاعل أو مادة مسببة للتما ر. مادة ما

إذا كممان  ة ومظحمممة ممماينطوي كممل اختبممار من اختبممارات هممذه المجموعممة على التخزين عنممد درجممة حرارة خممارجيممة  ممابتمم  28-2-2
تخزين في ظروف قريبة من المروف الأدياباتية )الكممية( وقياس معدل تولد الحرارة مع تغير درجة الحرارة. وترد في   سمممممممممميحدث أي رد فعل أو

واد الصممممممممملبة  طرق الاختبار التي تشمممممممممملها مجموعة الاختبارات حاء. وكل طريقة من الطرق المدرجة في الجدول تنطب  على الم  1-28الجدول  
 والسائلة والمعاجين والمحاليل الغروانية.

  

_____________ 
 ,N.N. Semenov, Z. Physik, 48, 1928, 571; D.A. Frank-Kamenetskii, Zhur. Fiz. Khim., 13, 1939, 738; P.H. Thomasالمراجع:   (1)

Trans. Faraday Soc., 54, 1958, 60. 
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 : طرق الاختبار لمجمواة الاختبارات حاء 1-28الجدول 

 القسم اسم الاختبار رمز الاختبار
المممذاتي   1-حاء التحلمممل  لمممدرجمممة حرارة  الاختبمممار الأمريكي 

 )أ(درجة حرارة التما ر الذاتي التسارظ / التسارظ
28-4-1 

 2-4-28 )ب(اختبار التخزين المكموم 2-حاء
 3-4-28 )ب(اختبار التخزين في درجة حرارة  ابتة 3-حاء
 4-4-28 )ج(اختبار التخزين مع تراكم الحرارة 4-حاء

 اختبار موصى به للمواد التي توضع في عبوات. )أ(
 صهاريج. أوحاويات وسيطة للسوائب  اختبار موصى به للمواد التي توضع في عبوات أو )ب(
 صهاريج صغيرة. حاويات وسيطة للسوائب أو اختبار موصى به للمواد التي توضع في عبوات أو )ج(

يمكن اسمممممممتخدام اختبارات أخرى شمممممممريطة أن تعطي تلك الاختبارات   تشممممممممل جميع الاختبارات، إذ وقائمة الاختبارات لا 28-2-2
 ما ر الذاتي التسارظ الصحيحة للمادة وهي في عبوتها.درجة حرارة التحلل الذاتي التسارظ أو درجة حرارة الت 

، ينبغي اشمممممممتقاق درجة حرارة الضمممممممبض ودرجة حرارة  (2-28إذا كانت هناو حاجة لضمممممممبض درجة الحرارة )انمر الجدول   28-2-3
 . 3-28الطوارئ من درجة حرارة التحلل الذاتي التسارظ أو درجة حرارة التما ر الذاتي التسارظ باستخدام الجدول 

 : معايير ضبط درجة الحرارة 2-28الجدول 

 مةيار ضبض درجة الحرارة   نوظ المادة

 °س 55درجة حرارة التحلل الذاتي التسارظ   مواد ذاتية التفاعل

 °س 50درجة حرارة التحلل الذاتي التسارظ   أكاسيد فوقية عضوية من النوظ باء أو جيم
 °س 50درجة حرارة التحلل الذاتي التسارظ     )أ(أكاسيد فوقية عضوية من النوظ دال تبدي تأ يراً متوسطاً عندما تسخان في حياز مغل 

أكاسيد فوقية عضوية من النوظ دال تبدي تأ يراً ضةيفاً أو لا تبدي أي تأ ير عندما تسخان  
 )أ(في حياز مغل 

 °س 45درجة حرارة التحلل الذاتي التسارظ  

 °س 45درجة حرارة التحلل الذاتي التسارظ   أكاسيد فوقية عضوية من النوظ هاء أو واو

 °س  50درجة حرارة التما ر الذاتي التسارظ   مواد مسببة للتما ر موضوعة في عبوات أو حاويات وسيطة للسوائب

 °س  45درجة حرارة التما ر الذاتي التسارظ   مواد مسببة للتما ر موضوعة في صهاريج نقالة

 دليل الاختبارات والمعايير هذا، الجزء الثاني. مجموعة الاختبارات هاء الواردة فيعلى النحو الذي تحدده  )أ(
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 : اشتقاق درجة حرارة الضبط ودرجة حرارة الطوارئ 3-28الجدول 

 نوع الوااء

التحلننننل   حرارة  درجننننة 
الذاتي التسننننارعةدرجة  
النننذاتي   التمننناار  حرارة 

 الطوارئ درجة حرارة   درجة حرارة الضبط )أ(التسارع 
وحممممممماويمممممممات   وحميمممممممدة  عمبموات 

 وسيطة للسوائب  
 ≤ 20º  أقل من درجة حرارة التحلل الذاتي التسمممممممممارظ/درجة   س

 س 20ºحرارة التما ر الذاتي التسارظ بمقدار  
أقل من درجة حرارة التحلل الذاتي التسممارظ/درجة  

 س 10ºحرارة التما ر الذاتي التسارظ بمقدار  
وإلممممممى 20ºفمممممموق    س 

35º س 
درجة حرارة التحلل الذاتي التسمممممممممارظ/درجة  أقل من  

 س 15ºبمقدار    حرارة التما ر الذاتي التسارظ 
أقل من درجة حرارة التحلل الذاتي التسممارظ/درجة  

 س 10ºبمقدار    حرارة التما ر الذاتي التسارظ 
أقل من درجة حرارة التحلل الذاتي التسمممممممممارظ/درجة   س 50ºفوق   

 س 10º  بمقدار   حرارة التما ر الذاتي التسارظ 
أقل من درجة حرارة التحلل الذاتي التسممارظ/درجة  

 س 5ºبمقدار    حرارة التما ر الذاتي التسارظ 
أقل من درجة حرارة التحلل الذاتي التسمممممممممارظ/درجة   س 45º ≥  صهاريج نقالة 

 س 10ºبمقدار    حرارة التما ر الذاتي التسارظ 
أقل من درجة حرارة التحلل الذاتي التسممارظ/درجة  

 س 5ºبمقدار    الذاتي التسارظ   حرارة التما ر 
 درجة حرارة التحلل الذاتي التسارظ/درجة حرارة التما ر الذاتي التسارظ للمادة المةبأة. )أ(

إذا كممانممت المممادة ذاتيممة التفمماعممل، ينبغي إجراء اختبممار من اختبممارات   إذا كممان الغرض من اختبممار المممادة هو تحممديممد ممما 28-2-4
س عند وضمعها 75ºتسماوي،  إذا كانت درجة حرارة التحلل الذاتي التسمارظ للمادة أقل من، أو اختبار بديل مناسمب، لتحديد ما المجموعة حاء، أو

 كع. 50في عبوة وزنها  

إذا كمان الغرض من اختبمار الممادة هو تحمديمد مما إذا كمانمت الممادة مسممممممممممممممببمة للتمما ر، ينبغي إجراء اختبمار من اختبمارات   28-2-5
°س في عبوتها  75المجموعة حاء، أو اختبار بديل مناسممممممممممممب، لتحديد ما إذا كانت درجة حرارة تما رها الذاتي التسممممممممممممارظ أقل من، أو تسمممممممممممماوي،  

 ئب أو صهريجها النقال.حاويتها الوسيطة للسوا أو

تنطب  على العبوات الأصمممغر التي لها نفس التركيب وتحتوي   للعبوات الأكبرالنتائج التي يتم الحصمممول عليها بالنسمممبة  28-2-6
 هو بالنسبة للعبوات الأكبر. يكون انتقال الحرارة لكل وحدة من الكتلة أقل مما على نفس المادة شريطة أن لا

 ظروف الاختبار 28-3

 بمممالنسممممممممممممممبمممة للأكممماسمممممممممممممميمممد الفوقيمممة العضممممممممممممممويمممة والمواد المممذاتيمممة التفممماعمممل، ينبغي أن تجرى الإجراءات الأوليمممة )انمر  28-3-1
وينبغي اتخاذ احتياطات أمان لمواجهة احتمالات حدوث  ( وأن يحدد تأ ير التسمممممممممخين في حيز مغل  )مجموعة الاختبارات هاء(.  3-20القسمممممممممم  

ولمواجهة المخاطر الناشنننعة اش اشنننتعال مخاليط اانوية مش الوقود والهواء واش تصنننااد نواتم تحلل سنننامة   خلل خطير في وااء الاختبار  
 بعد اتخاذ احتياطات خاصة  تجرى اختبارات للمواد القابلة للاشتعال إلا وينبغي أن لا

لمممادة، للعبوة. وبممالنسممممممممممممممبممة للعبوات ينبغي أن يجرى الاختبممار المختممار بطريقممة تمثممل تمثيظً واقةيمماً، من حيمما الحجم وا 28-3-2
الصمهاريج، فبن الحاجة قد تدعو إلى أن تضماف إلى العينة موضمع الاختبار كمية تمثل المعدن، أي  الحاويات الوسميطة للسموائب أو المعدنية أو

 تمثل المعدن )أو المعادن( ومساحة التظمس.

تبُرت، نظراً لاحتمنال حندوث تغييرات تجعنل المنادة أقنل ابناتناً  ينبغي توخي الحرص الزائند انند تنداول العيننات التي اخ 28-3-3
 أكثر حساسية  وينبغي تدمير العينات التي اختبُرت في أقرب وقت ممكش بعد الاختبار  أو

تتفاعل، يمكن اسممممممممممتخدامها مرة أخرى، لأغراض   العينات التي اختُبرت عند درجة حرارة معينة ويكون واضممممممممممحاً أنها لم 28-3-4
لدرجة حرارة   لدرجة حرارة التحلل الذاتي التسممممممممارظ أو  النهائيض، شممممممممريطة توخي الحر. الزائد. وينبغي اسممممممممتخدام عينات جديدة للتحديد الفرز فق

 التما ر الذاتي التسارظ.

اتي  تختبر العبوة بمأكملهما، فينبغي أن تكون بيمانمات فقمدان الحرارة المسممممممممممممممتخمدممة في تحمديمد درجمة حرارة التحلمل المذ إذا لم 28-3-5
النسمبة لجميع أنواظ العبوات التي يصمل  وب  الصمهريج. الحاوية الوسميطة للسموائب أو التسمارظ أو درجة حرارة التما ر الذاتي التسمارظ ممثلة للعبوة أو

 للسمموائل، لتراً   1250لتراً للسمموائل، وللحاويات الوسمميطة للسمموائب التي يصممل حجمها إلى  225كع للمواد الصمملبة أو حجمها إلى  200وزنها إلى 
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أو إذا كان  الحرارة المفقودة المةيارية لكل وحدة كتلة. وبالنسمممبة للعبوات الأخرى، أو الحاويات الوسممميطة للسممموائب أو الصمممهاريج،  4-28يرد في الجدول  
في همذه الحمالمة، و   .المفقودة  ، يتعين تحمديمد القيممة الفعليمة للحرارة4-28هنماو حماجمة لقيممة للحرارة المفقودة تنحرف عن القيممة الواردة في الجمدول 

الصممممهريج بعملية حسممممابية )على أن يؤخذ في الاعتبار  الحاوية الوسمممميطة للسمممموائب أو يمكن تحديد الحرارة المفقودة لكل وحدة من كتلة العبوة أو
بقيماس   ( أويئمة المحيطمة )انمر المظحممة(وانتقمال الحرارة في الممادة وانتقمال الحرارة من الجمدار الخمارجي للعبوة إلى الب كميمة الممادة وأبعماد العبوة  

بمادة أخرى لها خصممممممممائص فيزيائية مما لة. ويمكن حسمممممممماب الحرارة المفقودة لكل   نصممممممممت الوقت الظزم لكي تبرد العبوة، وهي مملوءة بالمادة أو
)جول/كع. كلفن( للمادة   “pC”) انية( والحرارة النوعية  “2/1t”)وات/كع. كلفن( من نصممممت الوقت الظزم كي تبرد العبوة أي   “L”وحدة من الكتلة 

 وذلك باستخدام المعادلة التالية:







=

2/1
2ln t

CL p 

للعمليات الحسممممابية، يمكن اسممممتخدام معامل لانتقال الحرارة الخارجية )أي انتقال الحرارة من الجدار الخارجي للعبوة إلى  ملاحظة:
 ..كلفن2وات/م 5البيئة المحيطة( قدره 

يمكن تحديد نصمممممت الوقت الظزم كي تبرد العبوة بمقياس الفترة الزمنية التي ينخفا فيها الفرق بين درجة حرارة العينة  28-3-6
ظاهرية . وعلى سمبيل المثال، فبنه بالنسمبة للسموائل قد تكون العبوة مملوءة من زيت السميليكون بكثافة 2المحيطة بمعامل قدره  بيئتهاودرجة حرارة 

فثالات  نائي ميثيل   °س أو25عند حرارة درجتُها جول/غ.   0.02 ± 1.46°س وسممممممممممممعة حرارية قدرها  20عند حرارة درجتُها   0.02 ± 0.96قدرها  
وفيما يتعل  بالمواد    إن النتائج قد تكون غير منتممة بسمممبب التبخر/التكثت. يسمممتخدم الماء، إذ س. وينبغي ألا80ºوتسمممخن الفثالات إلى حوالي 

ويقاس   س.80º( وتسمممخينه إلى حوالي  3غ/سمممم 1الصممملبة، على سمممبيل المثال، يمكن ملء العوة برماد الصمممودا الثقيل )الكثافة الماهرية أكبر من 
تي التسممممارظ المتوقعة. الانخفاض في درجة الحرارة عند مركز العبوة على مدى درجات حرارة التحلل الذاتي التسممممارظ أو درجات حرارة التما ر الذا

ولوضممممممممممع مقياس مدرج قد يكون من الضممممممممممروري أن تراقب باسممممممممممتمرار درجة حرارة كل من المادة والبيئة المحيطة  م اسممممممممممتخدام التراجع الخطي  
 للحصول على معامظت المعادلة التالية:

ln {T - Ta} = co + cxt 

 س(؛ºدرجة حرارة المادة ) = T  حيا: 
   aT = درجة حرارة ال( غرفةº؛)س 
   0c =  اللوغماريتم الطبيعي للفرق بين درجمة الحرارة الأوليمة للممادة

 ودرجة الحرارة الأولية للغرفة؛
   c = L/Cp؛ 
   t = .)الزمن ) انية 

والقيمة  .  خصمائص الحرارة المفقودة المةيارية للعبوات والحاويات الوسميطة للسموائب والصمهاريج  4-28وترد في الجدول  28-3-7
 الفعلية ستعتمد على شكل العبوة وسمك جدارها والطبقة التي تغطي سطحها وغير ذلك.
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 : الحرارة المفقودة لكل وحدة كتلة مش العبوات وحاويات السوائب الوسيطة والصهاريم 4-28الجدول 

الحرارة المفقودة لكل وحدة كتلة، ل )ملي   السعة الاسمية نوع الوااء 
 )أ( ع( ك وات/كلفن. 

   للسوائل: 
 ( )ب40 ل  225كع/  200حتى  العبوات 
 ( )جبدون قيمة مةيارية ل  225كع/ 200أكبر من  العبوات 

 30 ل   1250حتى  الحاويات الوسيطة للسوائب 
 ( )جبدون قيمة مةيارية ل  1250أكبر من  الحاويات الوسيطة للسوائب 

 ( )جبدون قيمة مةيارية - الصهاريج
   

   للمواد الصلبة:
 ( )ب30 كع   50حتى  العبوات 
 ( )جبدون قيمة مةيارية كع  50أكبر من  العبوات 

 ( )جبدون قيمة مةيارية - الحاويات الوسيطة للسوائب 
 ( )جبدون قيمة مةيارية - الصهاريج

 أقرب ما يمكن للقيمة الواردة في الجدول.ينبغي أن تكون الحرارة المفقودة التي يجب استخدامها في وعاء ديوار  4-بالنسبة لمجموعة الاختبارات حاء )أ(
كع، ينبغي    50بعبوة وزنها  اً عند تحديد درجة حرارة التحلل الذاتي التسمارظ لأغراض الاسمتبعاد أو التصمني ، حيا يكون تعري  درجة حرارة التحلل الذاتي التسمارظ مرتبط  )ب(

ع للمواد الصممملبة. وهذه هي الحال عند اسمممتخدام درجة حرارة التحلل الذاتي التسمممارظ لاسمممتبعاد مادة ملي وات/كلفن.ك   30ملي وات/كلفن.كع للسممموائل و   60اسمممتخدام القيمة 
)ز((، أو كأكسممممممميد 2- 4- 20)ه((، أو لتصمممممممنيفها تحت النوظ زاي كمادة ذاتية التفاعل )انمر الفقرة  1- 2- 20كمادة ذاتية التفاعل )انمر الفقرة    1- 4جديدة من الشمممممممةبة  

 )ز((. 3- 4- 20رة  فوقي عضوي )انمر الفق 
 ينبغي تحديد القيمة للهيئة الفعلية. )ج(
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 وصا اختبارات المجمواة حاء 28-4

 درجة حرارة التماار الذاتي التسارع /: الاختبار الأمريكي لدرجة حرارة التحلل الذاتي التسارع1-الاختبار حاء 28-4-1

 مقدمة 28-4-1-1

  أو تما ر الذاتي التسمممممارظ  الحرارة الثابتة الدنيا للجو المحيض التي يحدث عندها تحللتسمممممتخدم هذه الطريقة لتعيين درجة   
يدل على وجود   لتراً. ويمكن أيضماً الحصمول على ما  225لمادة في عبوة معينة. ويمكن اسمتخدام هذه الطريقة لاختبار عبوات يصمل حجمها إلى 

 خطر الانفجار نتيجة التحلل.

 الجهاز والمواد 28-4-1-2

ينبغي أن تكون مادة الاختبار والعبوة ممثلتين للمادة والعبوة المزمع اسمممتخدامهما تجارياً. والعبوة تمثل جزءاً أسممماسمممياً من  28-4-1-2-1
 الاختبار.

يتكون الجهاز من غرفة اختبار يمكن فيها المحافمة على درجة حرارة الجو المحيض بالعبوة موضممع الاختبار  ابتة لمدة  28-4-1-2-2
 شرة أيام على الأقل.ع

 يلي: يراعى في إنشاء الغرفة ما 28-4-1-2-3

 أن تكون معزولة جيداً؛ )أ( 

يجعل من الممكن المحافمة   وأن يتوفار فيها التحكم بواسمممممممطة منمم حرارة ) رموسمممممممتات( في دوران الهواء بما )ب( 
 س من درجة الحرارة المطلوبة؛2º على انتمام درجة حرارة الهواء في حدود ±

 مم. 100بين العبوة وجدار الغرفة عن  من جميع الجوانب وألا تقل المسافة الفاصلة )ج( 

يؤدي اسمممتخدامه إلى إشمممعال   ويمكن اسمممتخدام أي نوظ من الأفران شمممريطة أن يفي باشمممتراطات ضمممبض درجة الحرارة وألا 
 . وترد أدناه أمثلة لأفران مناسبة للعبوات الصغيرة والعبوات الكبيرة أية نواتج للتحلل.

 1المثال  28-4-1-2-3-1

لتراً. وهذا الفرن يسممممممممتوعب   220يمكن بناء فرن للعبوات الصممممممممغيرة من أسممممممممطوانة فولاذية مفتوحة من أعظها وسممممممممعتها  
دام  تركيب الفرن. ويمكن اختبار عبوات أكبر في هذا الفرن ما يبين تفاصمممميل  1-1-4-28لتراً. والشممممكل   25بسممممهولة عبوات يصممممل حجمها إلى 

 مم بين العبوة وجدار الفرن. 100من الممكن ترو مسافة قدرها 

 2المثال  28-4-1-2-3-2

مم لتشمممممكيل  يكل    100 مم × 50يمكن بناء فرن للعبوات الكبيرة قابل للتوسممممميع باسمممممتعمال ألواع خشمممممبية أبعاد مقطعها  
مم ويُعزل من جميع جوانبه بعازل من  6م. ويبطن الهيكل من الداخل والخارج بخشممممب رقائقي غير منفذ للماء سمممممكه  1,2مكعب طول ضمممملعه  

يبين تفاصممميل تركيب الفرن. ويجب أن يكون لأحد الجوانب مفصمممظت كي يمكن تعبئة    2-1-4-28مم. والشمممكل    100الألياف الزجاجية سممممكه  
مم   200مم على حوافها بحيا تكون متباعدة بمسمافة   100مم ×    50على الأرضمية قطع خشمبية أبعادها  وتفريع الأسمطوانات. ويجب أن توضمع  

من المحاور لرفع أوعية الاختبار عن الأرضممية والسممماع بمرور الهواء حول العبوة. وتوضممع عوارض عمودية على الباب كي يكون من الممكن 
ية على الجانب المقابل للباب. ويجب أن يكون اتجاه حركة الهواء من الركن العلوي للفرن  تحريك الأسمطوانات برافعة شموكية. وتركب مروحة تهو 

كيلووات لتسمممخين الهواء   2,5إلى فتحة خروج الهواء من المروحة عند الركن السمممفلي الموجود في الجانب المقابل. ويركب سمممخان كهربائي قدرته 
الذاتي وتركب مزدوجات حرارية في فتحة دخول الهواء ومجاري الهواء وأعلى الفرن ومركزه وأسمممفله. وبالنسمممبة للمواد التي تقل درجة حرارة التحلل  

أن يسممممتخدم  ار في غرفة تبريد أوالتسممممارظ أو درجة حرارة التما ر الذاتي التسممممارظ لها عن درجة حرارة الجو المحيض، فبنه ينبغي أن يجرى الاختب 
  اني أكسيد كربون صلب لتبريد الفرن.
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 3المثال  28-4-1-2-3-3

غرفة معدنية مزدوجة الجدران س، يمكن اسممممممممتخدام 75ºبالنسممممممممبة لظختبارات التي تجرى عند درجات حرارة تصممممممممل إلى  
بين الجدارين سائل من حمام جار مضبوطة درجة حرارته عند درجة    مم( بحيا يمرر   100تقل المسافة الفاصلة بين العبوة وجدار الغرفة عن  )لا 

مم(.  10الحرارة المرغوب فيها. وتغل  غرفة الاختبار دون إحكام بواسممممممطة غطاء معزول )مصممممممنوظ، مثظً، من ألواع كلوريد البوليفينيل بسمممممممك  
كلفن لمدة تصممممممممل   2يتجاوز ±  ن سممممممممائل خامل بانحراف لاوينبغي أن يسمممممممممح ضممممممممبض درجة الحرارة بتثبيت درجة الحرارة المرغوب فيها لعينة م

 أيام 10 إلى

يجب أن تزود العبوة بجراب حراري توضممممممممممع فيه المزدوجة الحرارية في نقطة منتصممممممممممت العبوة. ومن الممكن أن يكون  28-4-1-2-4
يجب أن يكون تركيب الجراب بطريقة   من أية مادة مناسممممممممبة أخرى، غير أنه الصمممممممملب غير القابل للصممممممممدأ أو الجراب مصممممممممنوعاً من الزجاج أو

 إمكانات التهوية. تؤدي إلى إضعاف متانة العبوة أو لا

 يلزم توفير أجهزة لقياس وتسجيل درجات الحرارة باستمرار وحماية تلك الأجهزة من مخاطر الحري  والانفجار. 28-4-1-2-5

الحماية ضد مخاطر الحريق والانفجار وضد الأبخرة السامة     يجب أن تجرى الاختبارات في مكان يوفر قدراً كافياً مش 28-4-1-2-6
متراً مثلاً  وإذا كان مناك احتمال لوجود    90ويوصن  بنن يكون مكان الاختبار بعيداً اش الطرق العامة والمباني المسنكونة بمسنافة أمان تبل  

 أبخرة سامة، قد يحتاج الأمر إل  زيادة مسافة الأمان 

 إجراء الاختبار 28-4-1-3

في العبوة موضع الاختبار بحيا يكون من   (RTDلمقاومة الحرارية )لأو كاشت    توزن العبوة. وتوضع مزدوجة حرارية 28-4-1-3-1
مركز العينة. وإذا كانت درجة حرارة الفرن المطلوبة أقل من درجة حرارة الجو المحيض، يشممممممممغقل الفرن ويبرقد من الممكن رصممممممممد درجة الحرارة في 

أعلى منها،  الداخل إلى درجة الحرارة المطلوبة قبل وضمع العبوة فيه. وإذا كانت درجة حرارة الفرن المطلوبة تسماوي درجة حرارة الجو المحيض، أو
مم   100ن عند درجة حرارة الجو المحيض  م يشمممممممغل الفرن. ويجب أن تكون العبوة بعيدة عن جوانب الفرن بمسمممممممافة قدرها  توضمممممممع العبوة في الفر 

 على الأقل.

تسممخقن العينة وترصممد درجة حرارة العينة وغرفة الاختبار باسممتمرار. ويسممجل الوقت الذي تصممبح فيه درجة حرارة العينة  28-4-1-3-2
إلى أن ترتفع درجة حرارة العينة عن درجة حرارة   س. ويسمتمر الاختبار بعد ذلك لمدة سمبعة أيام أو2ºالاختبار بمقدار    أقل من درجة حرارة غرفة

 أكثر، أيهما أسب .  س أو6ºغرفة الاختبار بمقدار 

الحرارة مع مرور الوقت. وإذا ظلت  بعد اسمممممتكمال الاختبار، تبرقد العينة وترفع من غرفة الاختبار. ويسمممممجل تغير درجة   28-4-1-3-3
إذا كانت قد حد ت أية تغييرات في التركيب. ويجب التخلص من العينة في   العينة سمممممممليمة، تسمممممممجل النسمممممممبة المئوية للنقص في الوزن ويحدد ما

 أقرب وقت ممكن.

عمماد الاختبممار بعينممة جممديممدة بفرن تزيممد أكثر، ي  س أو6ºترتفع درجممة حرارة العيا نممة عن درجممة حرارة الفرن بمقممدار   إذا لم 28-4-1-3-4
س. وتعرقف درجة حرارة التحلل الذاتي التسممممممارظ أو درجة حرارة التما ر الذاتي التسممممممارظ بأنها أقل درجة حرارة للفرن ترتفع 5ºدرجة حرارته بمقدار 

إذا كمانمت هنماو حماجمة   ر الممادة هو تحمديمد مماأكثر. وإذا كمان الغرض من اختبما س أو6عنمدهما درجمة حرارة العينمة عن درجمة حرارة الفرن بمقمدار  
ذاتي التسمارظ أو درجة حرارة التما ر الذاتي التسمارظ  اللضمبض درجة الحرارة، فبنه يجب إجراء عدد كاف من الاختبارات لتعيين درجة حرارة التحلل  

أكبر من درجة الحرارة المعمول ذاتي التسممارظ  اللتما ر  إذا كانت درجة حرارة التحلل الذاتي التسممارظ أو درجة حرارة ا لتحديد ما س أو5ºإلى أقرب  
إذا كممانممت المممادة تحق  مةيممار درجممة حرارة التحلممل الممذاتي  . وإذا كممان الغرض من اختبممار المممادة هو تحممديممد ممما2-28بهمما المحممددة في الجممدول  

إذا كانت درجة حرارة التحلل الذاتي التسممارظ لعبوة  د ماالتسممارظ بالنسممبة لمادة ذاتية التفاعل، فبنه يجب أن يجرى عدد كاف من الاختبارات لتحدي 
أقل. وإذا كان الغرض من اختبار المادة هو تحديد ما إذا كانت تسمممتوفي مةيار درجة حرارة التما ر الذاتي التسمممارظ  س أو75º كع هي 50وزنها  

لتحديد ما إذا كانت درجة حرارة التما ر الذاتي التسممارظ الذاتي   الذاتي التسممارظ للمادة المسممببة للتما ر، فبنه يجب إجراء عدد كاف من الاختبارات
 °س أو أقل.20التسارظ في العبوة بالشكل الذي ستستخدم به هي 
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 معايير الاختبار وطريقة تقييم النتائج 28-4-1-4

تسممممجل درجة حرارة التحلل الذاتي التسممممارظ أو درجة حرارة التما ر الذاتي التسممممارظ على أنها أقل درجة حرارة تزيد عندها  28-4-1-4-1
أكثر،  س أو6ºتزد درجممة حرارة العينممة عن درجممة حرارة الفرن بمقممدار   أكثر. وإذا لم س أو6ºدرجممة حرارة العينممة على درجممة حرارة الفرن بمقممدار  

 تحلل الذاتي التسارظ أو درجة حرارة التما ر الذاتي التسارظ تسجل على أنها أكبر من أعلى درجة حرارة فرن مستخدمة.فبن درجة حرارة ال

 أمثلة للنتائج 28-4-1-5

 العبوة كتلة العينة )ك (  المادة
درجة حرارة التحلل الذاتي التسنننننننارعةدرجة  

 معوية( º)   حرارة التماار الذاتي التسارع
 65 لتراً  6HG2  ،22,8 18,2 بنزوات أميل  الثيفوق أكسي  

 75 لتراً  6HG2  ،22,8 7,2 ٪( 60فوق أكسي بنزوات بوتيل  الثي ) 
 1G 70 0,45 فوق أكسيد  نائي بنزويل

بوتيل سيكلو هكسيل   -4)  -فوق أكسي  اني كربونات  نائي  
  الثي( 

43 1G 40 

 نائي أزونيوم    -مورفولينو بنزين    -4- نائي ايثوكسي   -2 5
 ٪( 66كلوريد الزنك ) 

30 1G  ،50  ً50 لترا 

ميثوكسممممممي  -3-فينيل أمينو(  -ن-ايثوكسممممممي كربونيل-)ن -2
 نائي   -بنزين   -سممميكلو هكسممميل أمينو(  -ن-ميثي-)ن -4-

 ٪( 62أزونيوم كلوريد الزنك ) 

10 6HG1  ،25  ً50 لترا 

 1G 40 20  نائي ديكانويل، نقي تقنياً   دفوق أكسي
 1G 50 50 آزو  نائي)أيزوبوتيرونتريل(  -‘2,2
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 ( 1)المثال  : فرن العبوات الصغيرة1- 1- 4-28الشكل  

 

 لتراً  220برميل مفتوع سعة  )باء( مم 25طبقة عازلة بسمك  )ألت(
 مم في غطاء فولاذي 9,6ترباس ذو عروة  )دال( مم 19أنبوبة قطر  )جيم(
 مم 3كابل تحكم قطر  )واو( مادة عازلة على غطاء فولاذي )هاء(
 مزدوجات حرارية وأجهزة تحكم )حاء( مروحة )زاي(

 مم 25قاعدة زاوية مقاس  )كاف( فتحة صرف )ياء(

   كيلووات 2سخان البرميل قدرة  )لام(
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 ( 2)المثال  : فرن العبوات الكبيرة )مسقط أفقي ومسقط جانبي(2- 1- 4-28الشكل  

 

 مفصلتان )باء( مروحة )ألت(
 سخان )دال( مادة عازلة )جيم(
 سقاطة )واو( برميل )هاء(
   م، مثظً( 0,89م ×  0,58برميل ) )زاي(
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 : اختبار التخزيش المكظوم2-الاختبار حاء 28-4-2

 مقدمة 28-4-2-1

الحرارة. وبمارامترات توليمد الحرارة التي يتم همذا الاختبمار يعيان المعمدل المذي تولمد بمه ممادة متفماعلمة الحرارة كمدالمة في درجمة   28-4-2-1-1
ذاتي التسممارظ الحصممول عليها تسممتخدم مع بيانات الحرارة المفقودة المتعلقة بالعبوة لتعيين درجة حرارة التحلل الذاتي التسممارظ/درجة حرارة التما ر ال

وهناو صممميغتان    ك الحاويات الوسممميطة للسممموائب والصمممهاريج.في ذل في عبوتها. وهذا الاختبار مناسمممب لكل نوظ من أنواظ العبوات، بما لمادة ما
 لاختبار التخزين المكموم:

أنبوبة شممممممعرية لمنع   صمممممميغة الاختبار المفتوع: ويسممممممتخدم فيها وعاء ديوار داخل فرن. وتتسممممممتخدم تركيبة الاختبار  ()أ 
 ري؛تراكم الضغض ونمام تبريد للحد من تزايد درجة الحرارة بسبب تفاعل الجموع الحرا

الاختبار المغل : ويوضمممممممع فيها وعاء الاختبار )مثظً وعاء ديوار أو وعاء رقي  الجدران( داخل بوتقة في    صممممممميغة ( ب ) 
 . فرن. هنا تمنع البوتقة تنفيس الضغض إلى البيئة المحيطة أ ناء الاختبار 

ا عمومماً تنماظر معمدلًا لتوليمد تعتممد أقمل زيمادة في درجمة الحرارة يمكن كشممممممممممممممفهما بهمذه الطريقمة على خوا. العيانمة، ولكنهم  28-4-2-1-2
  500ملي وات/كع. ويعتممد الحمد الأعلى في صمممممممممممممميغمة الاختبمار المفتوع على قمدرة نممام التبريمد على تبريمد الممادة بمأممان )حتى    15الحرارة قمدره 

 ية الضممممغض. ويبلع الحد الأقصممممى ويمكن تجاهل هذا الحد في صمممميغة الاختبار المغل  إذا أجريت في بوتقة عال وات/كع إذا اسممممتخدم الماء كمبرا د(.  
وات/كع. وينبغي أن يكون حد   10ملي وات/كع و 100في الممائة عنمد ما بين   10ملي وات/كع و 15في الممائة عنمد  30للخطمأ المسممممممممممممممموع به  

ملي   60إذا كانت ل =   ملي وات/كع   500إلى   100قيد الاعتبار )مثظً  الكشمممممت في الاختبار المكموم مناسمممممباً لتقدير الحرارة المفقودة من العبوة  
اسممممممتقراء ملحوظ لمعدلات توليد الحرارة المسممممممتمدة من بيانات الاختبار المكموم، يوصممممممى باعتمادها بواسممممممطة   وات/كلفن.كع(. وإذا كان المطلوب 

 .اختبارات إضافية في درجة حرارة  ابتة

يزيد فيها معدل تشمممغيل نمام التبريد إلا في مرحلة    من الممكن أن يحدث انفجار في صممميغة الاختبار المفتوع إذا لم يبدأ 28-4-2-1-3
لذلك، فإنه يجب اختيار  .  إلى تمزق الوعاء أو وصمظته  توليد الحرارة على طاقة تبريد الجهاز. أما بالنسمبة لصميغة الاختبار المغل  فقد يؤدي الانفجار 

قند يعقنب ذلنك مش حندوث انفجنار   تنجم مش حندوث انفجنار ومناموقع الاختبنار بعنناينة وذلنك كي تقنل إل  الحند الأدن  الأخطنار التي يمكش أن  
 لغازات نواتم التحلل )انفجار اانوي( 

 الجهاز والمواد 28-4-2-2

 صيغة الاختبار المفتوع 28-4-2-2-1

لتر( لاحتواء العينة، وفرن معزول مزود بجهاز تحكم تفاضممملي   3 قصممموى يتألت الجهاز من وعاء ديوار زجاجي )سمممعة   
حالات   س من درجة حرارة العينة، وغطاء لوعاء ديوار مصمممممممممممممنوظ من مادة خاملة. وفي0,1ºللمحافمة على درجة الحرارة داخل الفرن في حدود  

ل العينة ملت تسمخين وأنبوبة تبريد مصمنوعين من خاصمة، قد يلزم اسمتخدام ماسمكات عينات مصمنوعة من مواد أخرى. ويمر في الغطاء إلى داخ
يمنع تراكم الضممممممممغض داخل وعاء ديوار بتمرير أنبوبة شممممممممعرية طويلة بما يكفي ومصممممممممنوعة من مادة خاملة )مثظً بوليتترافلوروإيثين  و   مادة خاملة.

دة  . وتسمممممتخدم وحدة تسمممممخين موصممممملة بمصمممممدر طاقة مسمممممتمر للتسمممممخين المتر( في الغطاء المعزول 2بطول   داخلي للمادة إلى درجة حرارة محدق
ياً عند درجات حرارة محددة مسمممممممبقاً. وبالإضمممممممافة إلى نمام كبدء التسمممممممخين الداخلي والتبريد أوتومات  لغرض المعايرة. ويمكن وقت أو مسمممممممبقاً، أو

  1- 2-4-28محددة مسمبقاً. ويبين الشمكل  فصمل مصمدر الطاقة المتصمل بالفرن عند درجة حرارة  لالجهاز وسميلة أمان  انوية   تُسمتخدم فيالتبريد،  
 ختبار التخزين المكموم.مفتوع لارسماً تخطيطياً لجهاز 

 صيغة الاختبار المغل  28-4-2-2-2

يتمألت الجهماز من وعماء خماممل مظئم )مثظً وعماء ديوار أو خليمة اختبمار رقيقمة الجمدران( لاحتواء العينمة، وبوتقمة عماليمة  28-4-2-2-2-1
ل مزود بجهاز تحكم تفاضمممملي في درجة الحرارة. وتتطلب خظيا الاختبار الرقيقة الجدران اسممممتخدام نمام تحكم في الضممممغض  الضممممغض وفرن معزو 

 لموازنة الضغض الداخلي والخارجي للخلية.

( )حاصمممممل قسممممممة السمممممعة الحرارية للتركيبة والعيانة على السمممممعة الحرارية  Phi-factor)  “فاي”وينبغي أن يكون العامل   28-4-2-2-2-2
، والعازل، وكمية المادة. “فاي”للعيانة( معروفاً وأن يؤخذ في الاعتبار لدى تقييم نتائج الاختبار. لذلك ينبغي اختيار مجموعة مناسمممبة من العامل  
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ز وحمد الكشممممممممممممممت الخما. بمالنممام. ويمكن إدخمال ملت تسممممممممممممممخين خماممل في العيانمة. كمما ينبغي أن تؤخمذ في الاعتبمار الحرارة المفقودة من الجهما
 وبالإضافة إلى البوتقة عالية الضغض، تستخدم وسيلة أمان  انوية تفصل مصدر الطاقة المتصل بالفرن عند درجة حرارة محددة مسبقاً.

ارها مرتفعاً عند درجة حرارة الاختبار لمنع فقد الكتلة  تفضل صيغة الاختبار المغل  بالنسبة للمواد التي يكون ضغض بخ 28-4-2-2-2-3
ر أو بالنسممممممبة للمواد التي تتحلل عند ارتفاعات شممممممديدة في الضممممممغض )وهي في حالة صمممممميغة الاختبار المفتوع قد تؤدي إلى نزظ  الناجم عن التبخا

القيماس لكشممممممممممممممت الكتلمة المفقودة أ نماء الاختبمار. ويمكن أن   الغطماء المعزول أو قمذف العيانمة من خليمة الاختبمار(. وينبغي تحمديمد وزن العيانمة بعمد
ر إلى فقدان كبير للحسممممممماسمممممممية في الاختبار وإلى هام. خطأ كبير في النتائج. ويمك ن  يؤدي التسمممممممراب من النمام وما ينتج عنه من تبريد بالتبخا

 العيانة بعد الاختبار تقييم مدى مظءمة سير الاختبار في صيغة الاختبار المفتوع بتحديد فقد الكتلة في

، مركبة داخل  (RTD)  مجسمات مقاومة من البظتين تقاس درجة حرارة المادة في مركزها بواسمطة مزدوجات حرارية، أو 28-4-2-2-3
باسمممتخدام عند الارتفاظ نفسمممه الذي تقاس عنده درجة حرارة العينة وذلك أيضممماً   ةالمحيط  البيئةالزجاج. وتقاس درجة حرارة   أنبوبة من الصممملب أو

حرارة    ةمجسمممات مقاومة من البظتين. ويجب تركيب معدات لقياس وتسمممجيل درجات حرارة بشمممكل مسمممتمر وذلك لرصمممد درج مزدوجات حرارية أو
أو  في الفرن. ويجب حماية المعدات من الحري  والانفجار. وبالنسممممممبة للمواد التي تقل درجة حرارة التحلل الذاتي التسممممممارظ  (الهواءكذلك )المادة و 

 .كافل تبريد  معدرجة حرارة التما ر الذاتي التسارظ لها عن درجة حرارة الجو المحيض، فبنه يجب أن يجرى الاختبار 

 إجراء الاختبار 28-4-2-3

 التحق إجراءات  28-4-2-3-1

 يجري إجراء التحق  ألت كما يلي: ()أ 

يكون له خوا. فيزيائية مما لة لمادة الاختبار  يملأ وعاء ديوار بملح غير عضممممممموي مظئم، ويفضمممممممل أن   ‘1‘  
الثقيل(. وكبديل، يمكن اسممممممتخدام زيت بسممممممعة حرارية نوعية   )مثل كلوريد الصممممموديوم أو رماد الصمممممودا 

عنمد درجمة   0,02±    0,96معروفمة عنمد درجمة الحرارة المعنيمة )مثظً زيمت السممممممممممممممليكون بكثمافمة قمدرهما  
 °س؛25جول/غ عند درجة حرارة  0,02±  1,46°س وسعة حرارية قدرها 20حرارة 

التحق  على خطوات بفارق  يوضمممممممع وعاء ديوار في ماسمممممممك الوعاء الموجود في الفرن وتسمممممممخن مادة  ‘2‘  
20º 1,000وات أو    0,333عند معدل طاقة معروف )مثظً    س وذلك باسممممتخدام جهاز التسممممخين الداخلي  

 س؛ 100ºس و 80ºس و 60ºو س  40ºوات( وتعيان الحرارة المفقودة عند درجات الحرارة  

تسمممتخدم البيانات لتحديد السمممعة الحرارية لوعاء ديوار وتركيبة الاختبار باسمممتخدام الطريقة المبينة في   ‘3‘  
 .4-2-4-28الفقرة 

 يجري إجراء التحق  باء كما يلي: ()ب 

بشممممكل جيد )مثظً  بغية القيام ببجراء التحق  باء، ينبغي أن تكون مواصممممفات تركيبة الاختبار محددة  ‘1‘  
 بالقيام ببجراء التحق  ألت أولًا(؛

مع مممادتين    4-2-4-28يجممب التحق  من تركيبممة الاختبممار بمماسممممممممممممممتخممدام الطريقممة الواردة في الفقرة   ‘2‘  
مةيمماريتين أو مخلوطين مةيمماريين على الأقممل. ومن الخيممارات المظئمممة لهممذه المواد المةيمماريممة فوق  

ي أن تكون درجة حرارة التحلل غ٪، ينب 60:40)نسمممبة وزنية    ( 2) ن بنزينأكسممميد  نائي كوميل في إيتيلي 
س(، أو أي من المواد 90ºملي وات/كلفن.كع بقيممممة    60المممذاتي التسممممممممممممممممارظ لحرارة مفقودة قمممدرهممما  

  .28المستمدة من جداول الأمثلة للنتائج الواردة في الفصل 

_____________ 
 Dürrstein S., Kappler C., Neuhaus I., Malow M., Michael-Schulz H., Gödde M., 2016, Modell-based prediction of theالمرجع:   (2)

adiabatic induction period and SADT of dicumyl peroxide solution and comparison to large-scale experiments performed 
using 216.5-liter barrels in the H.1 test, Chemical Engineering Transactions, 48, 475-480. 
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 إجراءات الاختبار 28-4-2-3-2

 يلي: كماإجراءات الاختبار هي  

يملأ وعاء ديوار بالعينة الموزونة، بما في ذلك كمية ممثلة لمادة العبوة )عند الضممرورة(، ويوضممع في ماسممك  )أ( 
 الوعاء الموجود في الفرن؛

ويكون من الممكن أن يبدأ رصممممممممممممد درجة الحرارة،  م ترفع درجة حرارة العينة إلى درجة حرارة محددة مسممممممممممممبقاً  )ب( 
النوعية للمادة من الزيادة في درجة الحرارة ومدة  اتي محسممممممممموس. ويمكن حسممممممممماب الحرارة يحدث عندها تسمممممممممخين ذ 

 أولًا بأي طريقة اختبار بقياس الحرارة؛  التسخين وطاقة التسخين، أو تحديدها 

تسمممممممممخان العيانة إلى درجة الحرارة المحددة، ويحافة على درجة حرارة الفرن وترصمممممممممد درجة حرارة العيانة. وإذا  )ج( 
بعمد حمدوث توازن في درجمة حرارة النممام )مثظً على ة أن درجمة الحرارة لم ترتفع نتيجمة للتسممممممممممممممخين المذاتي  لوح

س. وتكرر همذه الخطوة إلى أن يحمدث  5ºتُرفتع درجمة حرارة الفرن بمقمدار    سممممممممممممماعمة للنممام المفتوع(،  24ممدى 
 تسخين ذاتي محسوس؛

 ذاتي تسممخين  يحدث  أن إلى كع/وات 0.5  ˃از بقدرة وبالنسممبة لصمميغة الاختبار المغل ، يمكن تسممخين الجه  
  لمعدات الذاتي التسممخين  كشممت  حسمماسممية من أدنى كتلة  وحدة لكل التسممخين  قدرة تمل أن  وينبغي.  محسمموس
  الوعاء؛ أو الاختبار

عند مظحمة حدوث تسممممممخين ذاتي، يُسمممممممح للعيانة بأن تسممممممخان في ظروف مكمومة إلى درجة حرارة محددة   )د( 
 مسبقاً، وعندها يبدأ تشغيل جهاز التبريد أو تكون درجة حرارة الفرن قد وصلت إلى حدها؛

بالنسممممممممممبة لصمممممممممميغة الاختبار المفتوع، ينبغي أن تحدد درجة الحرارة هذه بحيا لا يتجاوز معدل توليد الحرارة    
 السعة الحرارية للنمام؛

هذه عادة درجة الحرارة القصموى المحددة مسمبقاً للفرن. وبالنسمبة لصميغة الاختبار المغل ، تكون درجة الحرارة    
 .ويمكن أن تتجاوز العينة درجة الحرارة هذه في ظروف غير كممية )أدياباتية(

 معايير الاختبار وطريقة تقييم النتائج 28-4-2-4

الحرارة المختلفة المسمتخدمة في  سماعة( لوعاء ديوار عند درجات  /كلفن)  “A”يحسمب معدل الانخفاض في درجة الحرارة   28-4-2-4-1
 خطوات المعايرة. ويرسم منحنى لهذه القيم ليمكن تعيين معدل الانخفاض في درجة الحرارة عند أي درجة حرارة.

 ( لوعاء ديوار باستخدام المعادلة التالية:كلفن)جول/ “H”تحسب السعة الحرارية  28-4-2-4-2

 

 

 تسخين الداخلي )وات(الطاقة المستخدمة في جهاز ال = 1E حيا: 

  A =   معدل الانخفاض في درجة الحرارة عند درجة الحرارة المسمممممممممممممتخدمة
 ساعة(/كلفنفي الحساب )

  B =   ( عنمد درجمة الحرارة  التحق ميمل منحنى التسممممممممممممممخين المداخلي )لممادة
 ساعة(/كلفنالمستخدمة في الحساب )

  1M =  كع( التحق كتلة مادة( 
  1Cp =  كع(كلفن )جول/ التحق الحرارة النوعية لمادة 

( )11
1 CpM

BA
E3600

H −
+


=
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 )وات( باستخدام المعادلة التالية: “K”تعيقن الحرارة المفقودة  28-4-2-4-3

 

 وذلك عند كل درجة حرارة مطلوبة، ويرسم منحنى للقيم الناتجة. 

 لية:كغم( للمادة باستخدام المعادلة التاكلفن _جول/ Cp2تحسب الحرارة النوعية  28-4-2-4-4

 

 الطاقة المستخدمة في جهاز التسخين الداخلي )وات( = 2E حيا: 
  C =   درجمممممة الحرارة عنمممممد  )للعينمممممة(  المممممداخلي  التسممممممممممممممخين  منحنى  ميمممممل 

 ساعة(/كلفنالمستخدمة في الحساب )
  2M = )كتلة العينة )كع 

المممولمممممممدة   28-4-2-4-5 المحمرارة  كمممممممل    “QT”تمحسممممممممممممممممممممب  لملمممممممممادة  بممممممماسمممممممممممممممتمخمممممممدام  5º)وات/كمع(  لمكمممممممل س  المتمممممممالميمممممممة   المممعمممممممادلمممممممة 
 درجة حرارة:

( )

2

22

T M

K
3600

DHCpM
Q

−+
=

 

ميل المنحنى أ ناء التسممممممخين الذاتي عند درجة الحرارة المسممممممتخدمة   = D حيا: 
 ساعة(/كلفنفي الحساب )

كدالة في درجة الحرارة على ورق للرسممممممممممم   (QT) توققع نقاا المعدلات المحسمممممممممموبة للحرارة المولدة لكل وحدة من الكتلة 28-4-2-4-6
كع( كلفن )وات/ “L”البياني الخطي ويوصممممممممل بين النقاا المحددة للحصممممممممول على أفضممممممممل منحنى. وتعين الحرارة المفقودة لكل وحدة من الكتلة 

يكون مماسمممماً لمنحنى الحرارة   ، بحيا“L”(. ويرسممممم خض مسممممتقيم ميله 5-3-28الصممممهريج )انمر الفقرة  الحاوية الوسمممميطة للسمممموائب أو للعبوة أو
يحدث عندها تحلل   المولدة. ونقطة تقاطع الخض المسممممممتقيم مع المحور السمممممميني هي درجة الحرارة الحرجة للجو المحيض، أي أعلى درجة حرارة لا

ارظ هي درجة الحرارة الحرجة للجو  متسمممارظ للمادة في الشمممكل المةبأة به. ودرجة حرارة التحلل الذاتي التسمممارظ أو درجة حرارة التما ر الذاتي التسممم 
 . 2-2-4-28س الأقرب الأعلى. ويرد مثال لذلك في الشكل 5ºس( مقربة إلى مضاعت ºالمحيض )

 أمثلة للنتائج 28-4-2-5

 العبوة الكتلة )ك (  المادة
لكنننل المفقودة  وحننندة    الحرارة 

 ك ( كلفش  )ملي واتة   كتلة
النننننذاتني   النتنحنلنننننل  حنرارة  درجنننننة 
التمننناار   حرارة  التسنننننننننننارعةدرجنننة 

 س( ºالذاتي التسارع ) 
 1G 100  >75 30 )أ(آزو  نائي كربوناميد

 6HG2 70 55 25 )أ(فوق أكسي بنزوات بوتيل  الثي
 6HG2 70 40 25 )أ(إ يل هكسانوات بوتيل  الثي -2-فوق أكسي  

 6HG2 70 25 25 )أ(فوق أكسي بيفالات بوتيل  الثي
 31H1 33 55 1 000 فورماميد الفينيل-ن

 (.4-28جرى تحديد هذه الأمثلة التاريخية باستخدام الحرارة المفقودة التي تتجاوز تلك الموصى بها حالياً لأغراض التصني  )انمر الجدول  )أ(

( )
3600

CpMHA
K 11 +
=

( )
22

2
2 M

H
MC

KE3600
Cp −


+

=
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 : اختبار التخزيش المكظوم 1- 2- 4-28الشكل  

 

 أداة ضبض الصفر الخارجي )باء( فولت(ملي  10مسجل ومنمم حرارة متعدد النقاا ) )ألت(
 جهاز تحكم )دال( أداة ضبض المسجل للحصول على أكبر دقة )جيم(
 مسخا ن أولي داخلي )واو( مرحال )هاء(
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 : مثال لتحديد درجة حرارة التحلل الذاتي التسارع أو درجة حرارة التماار الذاتي التسارع2-2-4-28الشكل  

 
 واتةكلفش ك  L  =0,06منحن  فقد الحرارة   الحرارةمنحن  توليد  

درجمة الحرارة الحرجمة للجو المحيض )تقماطع خض فقمد الحرارة مع  )ألت(
 المحور السيني(

درجمة حرارة التحلمل المذاتي التسممممممممممممممارظ أو درجمة حرارة التمما ر المذاتي   )باء(
أعلى )درجة الحرارة الحرجة للجو المحيض مقربة إلى أقرب   التسمممممممممارظ 

 س( 5ºمضاعت للكمية  

 تدف  الحرارة )وات/كع  ).( )س( درجة الحرارة )س(
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 : اختبار التخزيش في درجة حرارة اابتة3-الاختبار حاء 28-4-3

 مقدمة 28-4-3-1

درجمة حرارة  مابتمة.  المتحللمة كمدالمة في الزمن عنمد   تحمدد همذه الطريقمة معمدل توليمد الحرارة بواسممممممممممممممطمة المواد المتفماعلمة أو 28-4-3-1-1
التحلل    وبارامترات توليد الحرارة التي يتم الحصمممممول عليها تسمممممتخدم مع بيانات الحرارة المفقودة التي لها صممممملة بالعبوة من أجل تحديد درجة حرارة

في ذلك الحاويات   لعبوة، بماالذاتي التسمممممممارظ أو درجة حرارة التما ر الذاتي التسمممممممارظ لمادة في عبوتها. وهذه الطريقة تناسمممممممب كل نوظ من أنواظ ا
التحلل المسممممممتحا، مثظً(.  الوسمممممميطة للسمممممموائب والصممممممهاريج. وقد يزيد معدل توليد الحرارة لبعا المواد مع زيادة التحلل )نتيجة للحفز الذاتي أو

 وهذه الطريقة تأخذ في الاعتبار أيضاً هذه الخاصية.

المتوفر  الجهماز  عمادة التي يكون عليهما  تركيمبالوذلمك بمالنمر إلى متمانمة  من الممكن إجراء الاختبمار في مختبر عمادي   28-4-3-1-2
والصممممممغر النسممممممبي لحجم العينة وإلى أن ظروف إجراء الاختبار محددة تحديداً واضممممممحاً. وتأ يرات الانفجار عند درجة حرارة  ابتة، مثل  بسممممممهولة

 تشمي وعاء العينة وتولد ضغض، تمل داخل الجهاز.

 لموادالجهاز وا 28-4-3-2

 قياس الحرارة في درجة حرارة  ابتة 28-4-3-2-1

يمكن اسممتخدام مقاييس حرارة مناسممبة في درجة حرارة  ابتة. وينبغي أن يكون الجهاز قادراً على قياس قيم لتوليد الحرارة   
ن الحد الأقصمممممممممممممى للخطأ  س. وينبغي أن يكو 200ºس إلى 20º-ملي وات/كع في مدى درجات حرارة من  1  500ملي وات/كع و 1تتراوع بين  

س من درجمة الحرارة المحمددة. 0,2º٪. وينبغي أن تكون المعمدات قمادرة على المحمافممة على درجمة الحرارة في حمدود 5في توليمد الحرارة أقمل من  
وأن لا يكون لمادة  مع على الأقل. وينبغي اسمتخدام ماسمكات عيانات مغلقة مقاومة للضمغض 200وينبغي أن تكون كتلة العيانة من مادة الاختبار 

تهميد  ماسك العيانة تأ ير محفاز على سلوو تحلل مادة الاختبار. ويمكن تحقي  ذلك باختيار المواد المناسبة لماسكات العينات أو بواسطة طريقة
 مناسبة لماسكات العيانات. 

مع على الأقل.   200ة في ماسممك العيانة يوضممع ماسممك العيانة على مقياس التدف  الحراري أو حوله. وتكون كمية الماد 28-4-3-2-2
 وينبغي أن تكون مادة ماسك العيانة متوافقة مع العيانة. وإذا استخدم مرجع خارجي فينبغي معالجته بطريقة مما لة للعيانة. 

 .وبيسجال باستمرار التدف  الحراري من العيانة كدالاة في الزمن )قياس تفاضلي( بواسطة جهاز تسجيل أو حاس -28-4-3-2

 إجراء الاختبار 28-4-3-3

 إجراء المعايرة 28-4-3-3-1

قبل البدء في أخذ القياسممممممات، يلزم تعيين الإشممممممارة المحجوبة وحسمممممماسممممممية جهاز قياس التدف  الحراري، وذلك ببجراءات   
 المعايرة المعمول بها في المعدات المستخدمة والتي تشمل مدى درجة حرارة القياس.

 إجراءات الاختبار 28-4-3-3-2

 إجراءات الاختبار هي كما يلي: 

يُضمممممممممممبض الجهاز على درجة حرارة الاختبار المطلوبة. وينبغي أن تكون درجة الحرارة المختارة كافية لإعطاء   ()أ 
ملي وات لكل كع من المادة، أو بالنسمممممممممممممبة للصمممممممممممممهاريج حدا   1  000ملي وات و 5معدل لتوليد الحرارة بين  

 ملي واا/كع؛ 100و 1رارة بين أقصى لتوليد الح

يملأ ماسمممممممممممممك العيانة بالعيانة الموزونة وبكمية ممثلة من مادة العبوة )إذا كانت العبوة من المعدن( ويوضمممممممممممممع  ()ب 
 الماسك في الجهاز؛

يبدأ رصمممممممد معدل توليد الحرارة. وتعتمد مدة كل اختبار على درجة حرارة الاختبار وعلى معدل توليد الحرارة.   )ج( 
ويمكن اسممممممتخدامه كتوجيه إلا إذا أسممممممفر عن أوقات قياس غير  1-3-4-28رد وقت القياس في الشممممممكل  وي 
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سمممممممممممممماعمة(. وتعطى أوقمات القيماس همذه لتحقي  درجمة معينمة من تحويمل الممادة  1 000واقةيمة )مثظً أكبر من  
 ؛ ( 3) من أجل أخذ التأ يرات غير المحفازة في الحسبان

 تحديد مقدار التغير في كتلة العينة؛  في نهاية الاختبار ينبغي )د( 

س بحيا يتم الحصمممممول على خمس  5ºيعاد الاختبار باسمممممتخدام عينات جديدة عند درجات حرارة بفارق قدره   ( ) 
ملي وات/كع، أو بالنسبة  1  000و 5نتائج على الأقل يتراوع المعدل الأقصى لتوليد الحرارة بالنسبة لها بين 

 .ملي وات/كع 100و 1ل توليد الحرارة بين للصهاريج الحد الأقصى لمعد

 : فترة القياس كدالة في الحد الأقص  المقيس لتوليد الحرارة 1-3-4-28الشكل  

 

 معايير الاختبار وطريقة تقييم النتائج 28-4-3-4

ترسممممممممم العظقة بين معدل توليد الحرارة الأقصممممممممى المحسمممممممموب لكل وحدة كتلة كدالة في درجة حرارة الاختبار على ورق   28-4-3-4-1
كع( من العبوة كلفن )وات/ “L”بياني بمقياس خطي وتوصممممممل النقض للحصممممممول على أفضممممممل منحنى. وتعين قيم الحرارة المفقودة لكل وحدة كتلة 

بحيا يكون مماسمممماً لمنحنى توليد الحرارة.    “L”(. ويرسممممم خض مسممممتقيم ميله 5-3-28هريج )انمر الفقرة  الصمممم  الحاوية الوسمممميطة للسمممموائب أو أو
يحدث عندها تحلل متسمممارظ   ونقطة تقاطع الخض المسمممتقيم مع المحور السممميني تمثل درجة الحرارة الحرجة للجو المحيض، أي أعلى درجة حرارة لا

أو درجة حرارة التما ر الذاتي التسممممارظ هي درجة الحرارة الحرجة للجو المحيض   التحلل الذاتي التسممممارظ  للمادة في الشممممكل المةبأة به. ودرجة حرارة
(º مقربة إلى مضاعت )5سº 2-3-4-28س الأقرب الأعلى. ويرد مثال لذلك في الشكل . 

_____________ 
 جع: االمر  (3)

1) J. L. C. van Geel, Investigations into Self-Ignition Hazard of Nitrate Ester Propellants, Thesis, Technical 
University of Delft, The Netherlands, 1969. 

2)  Barendregt, R.B., Thermal Investigation of Unstable Substances, Including a Comparison of Different 
Thermal Analytical Techniques, Thesis, Technical University of Delft, The Netherlands, 1981. 
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 أمثلة للنتائج 28-4-3-5

 العبوة الكتلة )ك (  المادة
  الحرارة المفقودة لكننل وحنندة كتلننة 

 )ملي واتة كلفش ك  ( 

التحلنننل   حرارة  درجنننة 
الذاتي التسنارعةدرجة  
حرارة التمنناار الننذاتي  

 س( ºالتسارع ) 
 1G 100 > 75 30 )أ(آزو  نائي كربوناميد

 6HG2 70 55 25 )أ(فوق أكسي بنزوات بوتيل  الثي
 6HG2 70 40 25 )أ(إ يل هكسانوات بوتيل  الثي -2-فوق أكسي  
 6HG2 70 25 25 )أ(بيفالات بوتيل  الثيفوق أكسي  

 نائي أزونيوم    -مورفولينو بنزين  -4- نائي ايثوكسممي   -2 5
 )أ(٪( 90كلوريد الزنك ) 

25 1G 150 45 

 نائي أزونيوم    -مورفولينو بنزين  -4- نائي ايثوكسممي   -2 5
 )أ(٪( 97تترافلوروبورات ) 

25 1G 15 55 

 -بنزين   -سمممممممممممملفونيل(  )فينيل    -4- نائي ايثوكسممممممممممممي   -2 5
 )أ(٪( 67 نائي أزونيوم كلوريد الزنك ) 

25 1G 15 50 

ميثوكسمممي   -3 -فينيل أمينو(  -ن-ايثوكسمممي كربونيل-)ن -2
 نائي   -بنزين   -هكسمممممميل أمينو(    سمممممميكلو-ن-مثيل-)ن -4-

 )أ(٪( 62أزونيوم كلوريد الزنك ) 

25 1G 15 45 

 نممائي أزونيوم    -يممل( بنزين  -1-)بيروليممدين    -4-ميثيممل    -3
 )أ(٪( 95تترافلوروبورات ) 

25 1G 15 55 

 3H1 40 10 25 ٪( 75فوق أكسي نيودكربونات كوميل ) 
 3H1 40 15 25 فوق أكسي نيودكربونات بوتيل  الثي

 31H1 33 55 000 1 فورماميد الفينيل-ن
 .(4-28تتجاوز تلك الموصى بها حالياً لأغراض التصني  )انمر الجدول جرى تحديد هذه الأمثلة التاريخية باستخدام الحرارة المفقودة التي  ()أ
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 مثال لتحديد درجة حرارة التحلل الذاتي التسارع أو درجة حرارة التماار الذاتي التسارع  :2-3-4-28الشكل  

 
 وات/كلفن.كع L  =0,06منحنى فقد الحرارة   منحنى توليد الحرارة 

الحرارة الحرجة للجو المحيض )تقاطع خض فقد الحرارة مع  درجة  )ألت(
 المحور السيني(

 درجة حرارة التحلل الذاتي التسارظ أو درجة حرارة التما ر الذاتي التسارظ )باء(
)درجة الحرارة الحرجة للجو المحيض مقربة إلى أقرب أعلى مضممممممممممممماعت 

 س( 5ºللكمية  
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 التخزيش مع تراكم الحرارة: اختبار 4-الاختبار حاء 28-4-4

 مقدمة 28-4-4-1

هممذه الطريقممة تعين أدنى درجممة حرارة  ممابتممة للجو المحيض التي تتعرض عنممدهمما المواد غير الثممابتممة حراريمماً لتحلممل طممارد  28-4-4-1-1
حراري، أي أن المقاومة الرئيسمممية  في ظروف تمثل ظروف المادة المةبأة. وهذه الطريقة تسمممتند إلى نمرية سممميمينوف لظنفجار الأو تما ر  للحرارة  

الذاتي لتدف  الحرارة تكون عند جدران الوعاء. ويمكن اسممممممممممتخدام هذه الطريقة لتعيين درجة حرارة التحلل الذاتي التسممممممممممارظ أو درجة حرارة التما ر  
وكذلك لمادة صممملبة وهي في   (3م 2الحاويات الوسممميطة للسممموائب والصمممهاريج الصمممغيرة )حتى  بما في ذلكوهي في عبوتها   سمممائلةالتسمممارظ لمادة 

 .كع 50عبوتها حتى 

تعتمد فعالية الطريقة على اختيار وعاء ديوار تكون خصمائص فقد الحرارة لكل وحدة كتلة بالنسمبة له مما لة لخصمائص   28-4-4-1-2
 العبوة.

 الجهاز والمواد 28-4-4-2

ديوار مظئمة لها وسمممممممممائل إغظق، ومجسمممممممممات لدرجة الحرارة، وأجهزة  يتألت الجهاز من غرفة اختبار مناسمممممممممبة، وأوعية  28-4-4-2-1
 قياس.

ينبغي أن يجرى الاختبار في  رفة اختبار قادرة ال  تحمل الحريق وارتفاع الضنغط، ويفضنل أن تكون مزودة بجهاز   28-4-4-2-2
 ويوضع جهاز التسجيل في منطقة مراقبة منفصلة.لتخفيف الضغط، مثل جهاز التنفيس  

غرفة معدنية مزدوجة الجدران )قطرها    يمكن اسمتخدام س،  75ºبالنسمبة لظختبارات التي تجرى عند درجات حرارة تصمل إلى  28-4-4-2-3
مم(   2,0مم و  1,5مم، ومصنوعة من ألواع صلب غير قابلة للصدأ يتراوع سمكها بين    480مم، وارتفاعها    320مم، وقطرها الخارجي    250الداخلي 

جدارين سمائل من حمام جار مضمبوطة درجة حرارته عند درجة الحرارة المختارة. وتغل  غرفة الاختبار دون إحكام بواسمطة غطاء  بحيا يمرر بين ال 
ينبغي ضبض درجة حرارة الهواء في الغرفة المعدنية الرقيقة الجدران بحيا يمكن و مم(.   10 معزول )مصنوظ، مثظً، من ألواع كلوريد البوليفينيل بسمك 

أيام.  10س لمدة تصممممممممممل إلى  1ºالمحافمة على درجة الحرارة المطلوبة لعيانة من سممممممممممائل خامل موضمممممممممموعة في وعاء ديوار بانحراف لا يتجاوز ±  
 . وينبغي قياس وتسجيل درجة حرارة الهواء في الغرفة المعدنية الرقيقة الجدران ودرجة حرارة العيانة في وعاء ديوار 

س، يمكن اسممممممممممتخدام فرن تجفي   75ºنسممممممممممبة لظختبارات التي تجرى عند درجات حرارة تزيد على كبديل، وخاصممممممممممة بال 28-4-4-2-4
ء )بمسماعدة مروحة إذا دعت الحاجة( يتم التحكم فيه بمنمم حرارة ) رموسمتات( ويكون حجمه كافياً للسمماع بمرور الهواء على جميع جوانب وعا

يمكن المحافمة على درجة الحرارة المطلوبة لعينة من سممائل خامل موضمموعة في وعاء  الفرن بحيافي  هواء الديوار. وينبغي ضممبض درجة حرارة  
ودرجة حرارة العيانة في وعاء   الفرن  الهواء في  أيام. وينبغي قياس وتسممممممممجيل درجة حرارة 10س لمدة تصممممممممل إلى 1ºيتجاوز ±  ديوار بانحراف لا

اله بغطاء معزول فضمممممفاض. ويمكن حماية الفرن بتبطينه بطبقة من صممممملب  اسمممممتبد . ويوصمممممى بتجهيز باب الفرن بسمممممقاطة مغناطيسمممممية أوديوار
 مناسب ووضع وعاء ديوار في قفص من شبكة سلك.

بالنسمممممممممممبة لظختبارات التي تجرى عند درجات حرارة أقل من درجة حرارة الجو المحيض، يمكن اسمممممممممممتخدام غرفة مزدوجة   28-4-4-2-5
غطاء )بسمممممممقاطة مغناطيسمممممممية، مثظً(. وتضمممممممبض درجة حرارة الهواء في   مزودة بباب غير محكم أوالجدران )مجما دة، مثظً( ذات حجم مناسمممممممب و 

 .وينبغي قياس وتسجيل درجة حرارة الهواء في الغرفة ودرجة حرارة العيانة في وعاء ديوار س من درجة الحرارة المحددة.1ºالغرفة في حدود ± 

قيد الدراسمممممممة   إغظقها، بحيا تكون خصمممممممائص فقد الحرارة ممثلة لأكبر حجم للعبوةتسمممممممتخدم أوعية ديوار، مع وسممممممميلة  28-4-4-2-6
حالة المواد الصمممممممملبة بصممممممممفة خاصممممممممة، يمكن   . ويجب أن تكون وسمممممممميلة إغظق وعاء ديوار من مادة خاملة. وفي(4-28)انمر أيضمممممممماً الجدول 

وسمممميلة إغظق يمكن اسممممتخدامها مع السمممموائل التي تكون درجة   لمثالاً   1-4-4-28المطاا. ويبين الشممممكل  اسممممتخدام وسمممميلة إغظق من الفلاين أو
. والعينات التي تكون درجة تطايرها مرتفعة عند درجة حرارة الاختبار تختبر في وعاء المواد الصممملبة المبللةمع و  متوسمممطة تطايرها منخفضمممة أو

تنفيس الضمغض. ويوضمع وعاء الضمغض في وعاء ديوار ويؤخذ  مزود بصممام لمصمنوظ من مادة متوافقة مع العيانة و يتسمرب منه الضمغض و  محكم لا
 في الاعتبار عند الحساب تأ ير الطاقة الحرارية للوعاء المعدني.
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(، قبل  6-3-28 يجب تعيين خصممممممائص فقد الحرارة للجهاز المسممممممتخدم، أي وعاء ديوار ووسمممممميلة الإغظق )انمر الفقرة 28-4-4-2-7
. وللوصول إلى مستوى فقد الحرارة في وعاء ديوار عن طري  تغيير وسيلة الإغظق  ت ضئيلة على خصائص ويمكن إجراء تعديظ   إجراء الاختبار.

 لتر. 0,3تستخدم أوعية ديوار تقل سعتها عن  الحساسية المطلوب، يتعين ألا

سمممممممممائلة، ويكون  ٪ من مادة 80ملي لتر، وتملأ بنسمممممممممبة   500-300وينبغي اسمممممممممتخدام أوعية ديوار التي يبلع حجمها   28-4-4-2-8
. وبالنسممبة للعبوات الأكبر أو الحاويات الوسمميطة للسمموائب أو الصممهاريج الصممغيرة، يجب  4-28مقدار فقد الحرارة فيها كما هو مبين في الجدول  

 .( 4- 28أوعية ديوار أكبر يكون معدل فقد الحرارة بالنسبة لها أقل )انمر الجدول  استخدام 

 إجراء الاختبار 28-4-4-3

في المائة من  80 تضممممممممبض درجة حرارة غرفة الاختبار عند درجة حرارة التخزين المختارة. ويملأ وعاء ديوار إلى نسممممممممبة 28-4-4-3-1
وفي حالة وعاء ديوار، يُدخل    وتسمممممجل كتلة العينة. وبالنسمممممبة للمواد الصممممملبة، فبنه ينبغي كبسمممممها بدرجة متوسمممممطة. المراد اختبارهاسمممممعته بالمادة 

. ويحكم إغظق غطاء وعاء ديوار ويوضممممممع الوعاء في غرفة الاختبار، وبعد تى  لا الارتفاظ الداخلي لوعاء ديوار من قاعهالمسممممممبار الحراري ح
 ذلك يوصل جهاز تسجيل درجة الحرارة وتغل  غرفة الاختبار.

بح فيه درجة حرارة العينة تسممخقن العينة وترصممد باسممتمرار درجة حرارة العينة وغرفة الاختبار. ويسممجل الوقت الذي تصمم  28-4-4-3-2
إلى أن تصمممممبح درجة حرارة العينة أعلى من درجة حرارة   س. ويسمممممتمر الاختبار لمدة سمممممبعة أيام أو2ºأقل من درجة حرارة غرفة الاختبار بمقدار  

 أكثر، أيهما أسب .  س أو6ºغرفة الاختبار بمقدار 

رفة الاختبار ويتم التخلص منها بحر. في أقرب وقت ممكن. ويمكن  إذا ظلت العينة سممممممممليمة، فبنها تبرقد وتُرفع من غ 28-4-4-3-3
 تعيين النسبة المئوية للكتلة المفقودة والتغير في التركيب.

من  كاف إذا كانت هناو حاجة إلى ضممممممبض درجة الحرارة، يُجرى عدد وإذا كان الغرض من اختبار المادة هو تحديد ما 28-4-4-3-4
لتحديد درجة حرارة التحلل الذاتي التسمممممارظ أو درجة حرارة التما ر الذاتي  س كل مرة وباسمممممتخدام عينات جديدة5ºعلى خطوات بفارق   الاختبارات

درجة الحرارة   إذا كانت درجة حرارة التحلل الذاتي التسمممممارظ أو درجة حرارة التما ر الذاتي التسمممممارظ تسممممماوي  لتحديد ما س أو5ºالتسمممممارظ إلى أقرب 
إذا كممانممت المممادة تحق  معممايير درجمة   . وإذا كممان الغرض من اختبممار المممادة هو تحممديممد ممماأو تقممل عنهمما  2-28المعمول بهمما الواردة في الجممدول  

ل الذاتي التسممممممممارظ  إذا كانت درجة حرارة التحل حرارة التحلل الذاتي التسممممممممارظ لمادة ذاتية التفاعل، فبنه يجرى عدد من الاختبارات يكفي لتحديد ما
أقمل. وإذا كمان الغرض من اختبمار الممادة هو تحمديمد مما إذا كمانمت تسممممممممممممممتوفي مةيمار درجمة حرارة التمما ر المذاتي  س أو75ºكع هي  50لعبوة وزنهما  

التسممممممممارظ في العبوة  التسممممممممارظ للمادة المسممممممممببة للتما ر، فبنه يجب إجراء عدد كاف من الاختبارات لتحديد ما إذا كانت درجة حرارة التما ر الذاتي
 °س أو أقل.75بالشكل الذي ستستخدم به هي 

 معايير الاختبار وطريقة تقييم النتائج 28-4-4-4

تسممممممممممجل درجة حرارة التحلل الذاتي التسممممممممممارظ أو درجة حرارة التما ر الذاتي التسممممممممممارظ على أنها أقل درجة حرارة لغرفة    28-4-4-4-1
س أو أكثر خظل الإطار الزمني لظختبمار المحمدد بسممممممممممممممبعمة أيام 6ºنة أكبر من درجة حرارة الغرفة بمقمدار الاختبمار تكون عنمدها درجة حرارة العي 

أكثر في أي اختبار، تسمممممجل درجة حرارة   س أو6ºغرفة بمقدار التزد درجة حرارة العينة على درجة حرارة   . وإذا لم( 2- 3- 4- 4- 28الفقرة  )انمر 
 التما ر الذاتي التسارظ على أنها أكبر من أعلى درجة حرارة تخزين مستخدمة. التحلل الذاتي التسارظ أو درجة حرارة

  

Copyright (c) United Nations, 2021. All right reserved.



 

32 

 أمثلة للنتائج 28-4-4-5

 المادة 
العينة    كتلة 

 )ك (

في   الحرارة  فقد 
)ملي   ديوار  وااء 

 واتة كلفش ك  (

الذاتي   التحلل  حرارة  درجة 
التسارعةدرجة حرارة التماار  

 س(ºالذاتي التسارع ) 
 75<  74 0,28 )ج(كربوناميدآزو  نائي  

 55 70 0,21 )ج(٪10٪ مع عامل منشض بنسبة  90آزو  نائي كربوناميد،  
 50 27 0,28 آزو  نائي)أيزوبوتيرونتريل(  -‘2 2
 70 81 0,52 )ج(٪50 نائي سلفوهيدرازيد،   -1 3-بنزين  

 )أ(100 72 0,30 )ج( الثيفوق أكسيد  نائي بوتيل   ٪12٪ مع 80هيدرو فوق أكسيد بوتيل  الثي،  
 25 65 0,42 )ج(٪40فوق أكسي نيودكربونات بوتيل  الثي،  

 60 79 0,38 )ج(بوتيل  الثي   ظ ي ميثيل هكسانوات -3 5 5-فوق أكسي  
 60 91 0,25 )ج(٪50فوق أكسيد  نائي بنزويل،  

 45 79 0,19 )ج(بوتيل سيكلوهكسيل(   - ظ ي   -4)   -فوق أكسي  اني كربونات  نائي  
 80 88 0,31 )ج(٪50)فوق أكسي بوتيل  الثي( بوتان،   - نائي   -2 2

 صفر 64 0,39 )ج(إيثيل هكسيل(  -2)   -فوق أكسي  اني كربونات  نائي  
ايثوكسممممممممممممممي    -2 5 بنزين    -4- نممممائي  الزنممممك    -مورفولينو  كلوريممممد  أزونيوم   نممممائي 
 )ج(٪( 66) 

0,25 58 45 

 10 80 0,38 )ج( نائي ايزوتريديسيلفوق أكسي  اني كربونات  
 )ب(50<  33 1,00 )ج(أكسيد الهيدروجين )النوظ واو(   ٪ فوق 14٪ مع  15فوق أكسي حما الخليك،  

 50 26 0,16 فوق أكسيد  نائي لورويل، نقي تقنياً 
 40 28 0,20 فوق أكسيد  نائي ديكانويل، نقي تقنياً 

 55 33 0,40 فورماميد الفينيل-ن
 لتر. 2وعاء ضغض مع وعاء ديوار سعة في  )أ(
 لتر. 1في وعاء ديوار كروي سعة  )ب(
 .(4-28جرى تحديد هذه الأمثلة التاريخية باستخدام الحرارة المفقودة التي تتجاوز تلك الموصى بها حالياً لأغراض التصني  )انمر الجدول  )ج(
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 السوائل والمواد الصلبة المبللة بالماء : وااء ديوار ووسيلة إ لاقه لاختبار 1- 4- 4-28الشكل  

 

ألومنيوم( وحلقة   وصممممممممممممظت خاصممممممممممممة ملولبة )من مادة بوليتترافلوروا يلين أو  )باء(  أنبوبة شعرية من مادة بوليتترافلوروا يلين  )ألت( 
 شريحة معدنية  )جيم(  “ O” مانعة للتسرب على شكل حرف  

 غطاء زجاجي  )دال(  قاعدة كأس زجاجي  )هاء( 
 نابا  )واو(  أنبوبة زجاجية واقية  )زاي( 
 وعاء ديوار  )حاء(  وسيلة تثبيت فولاذية  )ياء( 

“ 
 

Copyright (c) United Nations, 2021. All right reserved.



Copyright (c) United Nations, 2021. All right reserved.



 

35 

 33القسم 
 .“عرضه”بعد كلمة  “الداخلي”في الجملة الأولى، تدرج كلمة  33-2-4-2

 يستعاض عن الشكل ألت بالشكل التالي: 1-4-2-33الشكل 

 

 34القسم 
 في نهاية الفقرة، تدرج مظحمة جديدة يكون نصها كما يلي: 3-2-3-4-34و 34-4-1-2-6

دة أو كبحها بمحتوى كبير ) ملاحظة:”   من( الكتلة من٪ 10 ˂في الحالة التي تكون فيها المادة مطلية للحد من خواصمممها المؤكسممم 
  المقمدمة  بالهيئمة الممادة على تجرى   اختبمارات:  الاختبمارات  من  مجموعتين  إجراء  ينبغي  ميكرومتر، 500  عن  قطرها  يقمل  التي الدقيقمة  الجسمممممممممممممميممات

م الحصممممممممممممممول عليهما بغربلمة الممادة بمالهيئمة المقمدممة بهما. وينبغي  وت   ميكرومتر 500  عن  قطرهما  يقمل  دقيقمة  جسمممممممممممممميممات  على  تجرى  واختبمارات  بهما
 “تطحن المادة قبل غربلتها أو اختبارها. وينبغي أن يستند التصني  النهائي إلى نتائج الاختبارات ذات التصني  الأشد صرامة. ألا

 37القسم 
 ف.تحذ 37-4-1

 .1-4-37يعاد ترقيمها لتصبح  )فقرة سابقة(  1- 1- 4- 37

 :1-1-4-37تدرج الفقرة الجديدة التالية  1- 1- 4- 37

 مقدمة 1- 1- 4- 37”

يسممممتخدم هذا الاختبار لتحديد خوا. التفكل في السمممموائل وفي المواد الصمممملبة التي يمكن أن تصممممبح سممممائلة وتمثل مادة  
 “.1‘/الفئة 3‘أكاالة للفلزات، مجموعة التعبئة 

الممفممقممرات    تممرقمميممم   2- 1- 4- 37لممتصمممممممممممممممبممح    2- 4- 4- 37و   1- 4- 4- 37و   4- 4- 37و   3- 4- 37و   2- 4- 37يممعممممممماد 
الأشمممممممممممممممممكمممممممال  2-4-1-4-37و  1-4-1-4-37و  4-1-4-37و  3-1-4-37و تمممرقممميمممم  ويمممعممممممماد   .37-4-2-1 
 4-37القسممممممممم  على التوالي مع تحديا الإحالات المرجةية في 2-1-4-37و 1-1-4-37لتصممممممممبح  2-2-4-37و

 على التوالي. 2-1-4-37و 1-1-4-37ليصبحا  2-4-4-37و 1-4-4-37وفقاً لذلك. ويعاد ترقيم الجدولين 
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 تعدل ليصبح نصها كما يلي: ( )ب(2-1-4-37)فقرة أعيد ترقيمها   37-4-2

النوظ   )ب(”  من  التوالي  S235JR+CR  (1.0037والفولاذ  على   ،ST 37-2  النوظ أو   ،)S275J2G3+CR  
د  ISO 3574(، أو النوظ  St 44-3، على التوالي  1.0144) ، G10200 (UNS)، نمممممام الترقيم الموحممممق

  “.SAE 1020النوظ  أو

 38القسم 
 .“لبطارية”بعد كلمة  “مركبة”في الفقرة الأخيرة، تدرج كلمة  )د(38-3-3

 في النهاية، تضاف الفقرات الجديدة التالية: )ز(38-3-3

دات، عبالنسبة لتجميعة البطاريات غير المزودة بحماية من الشحن الزائد والمصمامة لظستخدام فقض في الخظيا المكونة لبطارية أخرى، أو في م”
 أو في مركبة تتيح هذه الحماية:

 يجب التحق  من الحماية من الشحن الزائد على مستوى البطارية أو المعدات أو المركبة، حسب الاقتضاء؛ - 

ويجب منع اسمممتخدام أنممة الشمممحن من دون حماية من الشمممحن الزائد عبر نمام فيزيائي أو أجهزة تحكم في  - 
 “العملية.

 الفرعية )ي( في موجز الاختبار ليصبح نصها كما يلي:تعدل الفقرة  38-3-5

 “ذكر اسم الشخص المسؤول وصفته كدليل على صحة المعلومات المقدمة. )ي(” 

 41القسم 
 يكون نصها كما يلي: 3-1-41تضاف فقرة جديدة  41-1-3

بار الصممدم الدينامي الطولي جافة  يجب أن يكون الصممهريج النقال أو حاوية الغاز المتعددة العناصممر التي تخضممع لاخت  41-1-3”
ج أو المطر  قبل اختبار الصمدم. وإذا كانت قدرة المنشمأة أو وكالة المراقبة على تحديد مصمادر التسمراب المحتملة تتأ ر سملباً بالأحوال الجوية كالثل

الصمممممهريج النقال أو حاوية الغاز المتعددة الذي ينشمممممأ خظل الاختبار، يجب إنهاء اختبار الصمممممدم. ولا يُسمممممتأنت اختبار الصمممممدم إلا عندما يكون  
 “العناصر جافة، وحين يتوقت الثلج أو المطر.

 51القسم 
من النمام المنسممما   1-2المتفجرات الواردة في الفصمممل  ”، تعدل الجملة الأولى ليصمممبح نصمممها كما يلي: 1في الحاشمممية   51-2-1

يمكن جعلها مسممتقرة من خظل نزظ الحسمماسممية وبالتالي يمكن  عالمياً والتي تعتبر أكثر حسمماسممية من أن تدرج في شممةبة  
من النمام   17-2تصممممممممنيفها كمتفجرات منزوعة الحسمممممممماسممممممممية، شممممممممريطة اسممممممممتيفاء جميع المعايير الواردة في الفصممممممممل 

 عالمياً. المنسا 
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