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2.9.34. POROK TERFOGATSURUSEGE"”

A porok térfogatsiirliségét a porminta tomegének és térfogatanak hanyadosa fejezi ki, beleértve
a részecskék kozotti iiregek térfogatat is. A térfogatsiiriség tehat az anyag slrtiségétol és
elrendezésétdl fiigg a poragyban. A térfogatsiiriiséget altalaban gramm per milliliterben fejezik
ki. (1 g/ml =1 g/cm?® = 1000 kg/m?).

A porok 6mlesztett tulajdonséagai fliggnek a minta eldkészitésétdl, a kezeléstol €s tarolasatol. A
részecskeék eltérd térfogatsiiriségiiek lehetnek. Ezért meg kell kiilonboztetni a tdmoritetlen és
tomoritett térfogatsiiriséget.

A tomdritetlen ¢és tomoritett térfogatstiriséget a poraramlas becslésére hasznaljak. A
tomoritetlen és tOmoritett térfogatsiirliség Osszehasonlitasa kozvetett mérdszdmot adhat a
részecskék kozotti kolcsonhatasok relativ jelentdségérél, amelyek befolyasoljak a por
tomorithetdséggel Osszefiiggd tulajdonsagait. Az Osszehasonlitas sajatossagait a Porok
preéselhetoségenek mérdoszamai ciml fejezetben keriilnek ismertetésre. Tovabbi Utmutatast a
2.9.36 Porfolyas cimii altalanos fejezet ad.

Tomoritetlen térfogatsiiriség

A porok tomoritetlen térfogatsiiriségének meghatarozasahoz vagy ismert tomeg, és esetenként
atszitalt porminta térfogatat mérjiik mérdhenger segitségével (1. modszer), vagy ismert
térfogatu, voluméteren keresztiil poharba t61tott (2. modszer), vagy mérdedénybe juttatott (3.
modszer) por tomegét mérjiik.

A por kiilonb6zé betoltése a tomoritetlen térfogatsiiriség-értékek széles skalajat
eredményezheti, és a poragy legkisebb megbolygatisa megvaltoztathatja a tomoritetlen
térfogatstiriséget. Ebbdl kovetkezik, hogy a tomoritetlen porok térfogatstirliségét tobbnyire
igen nehéz reprodukalhaté moéddon meghatarozni, és a vizsgalati jegyzokonyvben az
eredmények mellett elengedhetetlen a meghatarozas modjanak feltiintetése is.

1. MODSZER: MEGHATAROZAS MEROHENGERREL

Vizsgalat. A vizsgélathoz sziikséges mennyiségli port sziikség esetén atszitaljuk egy legalabb
1,0 mm-es fonalkozi szitan, hogy a tarolas soran esetleg csomdssa valt port fellazitsuk; ezt a
miveletet kiméletesen kell végezni, nehogy megvaltoztassuk a por tulajdonsagait. A 0,1%
pontossaggal lemért, kb. 100 g (m) vizsgalandé mintat kiméletesen egy 250 ml-es (2 ml-es
keriilni, példaul tolcsér hasznalatdval vagy a mér6henger megdontésével. Ha sziikséges,
Ovatosan — a tomoritést keriilve — lesimitjuk a por felszinét, és a méréhenger beosztasa altal
megengedett pontossaggal leolvassuk a tomoritetlen térfogatstiriséget (Vo). Az m/Vo képlet
alkalmazaséaval g/ml-ben kiszdmoljuk a tomdritetlen por térfogatsiirliségét. A tomoritetlen
térfogatstirliség meghatarozasahoz ajanlatos megismételni a méréseket kiilon pormintékon.

Ha a por stirisége til kicsi vagy til nagy, azaz a vizsgdlandd minta tomoritetlen Ossztérfogata
nagyobb, mint 250 ml vagy kisebb, mint 150 ml, akkor nem lehet 100 g pormintat hasznalni.
Ilyen esetben a vizsgalandd porbol annyit mériink be, hogy a kivett minta tomdritetlen,
Ossztérfogata 150 és 250 ml kozott legyen (azaz, a tomdritetlen Ossztérfogata a méréhenger
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térfogatanak legalabb 60%-a legyen); az eredmények mellett a vizsgélati minta tomegét is fel kell
tiintetni.

Az 50-100 ml tomoritetlen 0ssztérfogati mintak vizsgalatahoz 1 ml pontossaggal leolvashato,
100 ml-es méréhengert hasznalunk; az eredmények mellett a méréhenger térfogatat is fel kell
tiintetni.

2. MODSZER: MEGHATAROZAS VOLUMETERREL

Keésziilek. A késziilék (2.9.34.-1. dbra) részei: egy ,,terelédoboz” f61¢ szerelt, 1,0 mm-es szitaval
ellatott felsd tolcsér; a terelddobozban 4 db iiveg tereldlemez taldlhatd, az athaladd por a
tereldlemezeken csuszik le, illetve azoknak iitkdzve esik le. A terelédoboz aljan 1évé tolcsér
Osszegyljti a port, és a kozvetleniil ald illesztett poharba engedi. A pohar hengerformaju
(térfogata 25,00+£0,05 ml, belsé atmérdje 29,50+2,50 mm) vagy négyzetes alapu (térfogata

16,39+0,05 ml).
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C. tolt6 tolesér G. allvany
D. terelédoboz

2.9.34.-1. abra — Voluméter
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Vizsgalat. Olyan mennyiségii port engediink at a késziiléken keresztiil a mintatarté poharba,
hogy az tulcsorduljon a poharon; ha a szogletes poharat hasznaljuk, akkor legalabb 25 ¢cm?
port, ha a hengeralakt poharat, akkor legalabb 35 cm?® port hasznalunk. Egy dontott spatula
lapatjanak élével a pohdr sz¢élét érintve, Ovatosan, simitd6 mozgatassal eltavolitjuk a pohar
sz¢lérdl a por feleslegét, mikdzben a spatula hatrafelé dontésének tartasaval iigyeliink arra,
hogy a por lenyomodasat vagy éppen kisodrodasat a poharbol elkeriiljiik. A pohar oldalarol
mindennemii port eltavolitunk, és 0,1% pontossaggal meghatarozzuk a por tomegét (m). Az
m/Vo képlet segitségével (ahol Vo a pohdr térfogata) kiszamoljuk a tomoritetlen por g/ml-ben
kifejezett térfogatsiirliségét. A tomoritetlen térfogatstirliség meghatarozasahoz ajanlatos
megismételni a méréseket kiilon pormintakon.

3. MEGHATAROZAS MEROEDENYBEN

Keésziilék. A késziilék rozsdamentes acélbol késziilt, hengeralakt, 100 ml-es edény. Méreteit a
2.9.34.-2. 4bra tiinteti fel.
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2.9.34.-2. dbra — Méroedény (baloldalon) és kupak (jobboldalon)
Meéretek milliméterben

Vizsgalat. A vizsgalathoz elegendd pormennyiséget sziikség esetén 1,0 mm-es szitan atszitaljuk,
hogy a tarolas sordn esetleg keletkezett csomodk szétessenek, és az igy kapott mintat addig
folyatjuk szabadon a méréedénybe, mig til nem csordul. A porfelesleget a 2. modszernél leirtak
szerint, 6vatosan eltavolitjuk az edény szajarol. A por tomegét, az iires mérdedény elézetesen
lemért tomegének levonasaval, 0,1%-0s pontossaggal meghatarozzuk (mo). Az mo/100 képlet
segitségével kiszamoljuk a tomoritetlen por g/ml-ben kifejezett térfogatsiirliségét. A tomdritetlen
térfogatstirliség meghatarozasahoz ajanlatos megismételni a méréseket kiilon pormintékon.

Tomoritett térfogatsiirtiség

A tomoritett térfogatsilirliség — a pormintat tartalmazo edény mechanikus iitogetésével elért —
megnovekedett tomoritetlen stirliség.

A tomoritett térfogatstiriséget a pormintat tartalmazé méréhenger vagy méréedény mechanikus
itogetésével nyerjik. Miutdn feljegyeztiik a porminta kezdeti tomdritetlen 6ssztérfogatat (Vy) vagy
tomegét (mp), a méréhengert vagy méréedényt mechanikusan iitogetjiik, €s kdzben térfogat- illetve
tomeg-meghatarozasokat végziink, mindaddig, amig mar csak csekély tovabbi térfogat- vagy
tomegvaltozas figyelhetd meg, az alkalmazott modszerben leirtak szerint. A mechanikus titdgetést
améréhenger vagy méréedény meghatarozott mértékii felemelésével, majd sajat stilya alatt torténd
leejtésével érjiik el, az alabb leirt harom modszer egyikével. Elonyos lehet olyan eszkdzok
alkalmazasa, amelyek iitogetés kozben forgatjak a méréhengert/mérdedényt, hogy litdgetés utan
sokkal jobban lesimitott feliiletet kapjon.

1. MODSZER: MEGHATAROZAS MEROHENGERREL — MAGAS EJTESI MAGASSAG

Az Alapelvek elbirasait minden cikkelyre és egyéb szovegre alkalmazni kell. | Kérjiik, figyeljen az altalanos cikkelyekre
vonatkozé tajékoztatdsra. 3/6



Ph.Hg.VIIL.-Ph.Eur. 12.1 01/2026:20934
2.9.34. Porok térfogatsiiriisége

Késziilék.
A késziilék (2.9.34.-3. ébra) részei:
— 250 ml-es (2 ml-es beosztasu) 220+44 g tomegli méréhenger;

— tomorité berendezés, amely a kovetkezd névleges teljesitményre képes: percenként
névlegesen 300+£15 iités 14+2 mm magassagbdl. A méréhengertartd tomege a nyelével
egylitt 45010 g.

Vizsgalat. A tomdaritetlen térfogatstiriiség (Vo) meghatarozésara fentebb leirtak szerint jarunk el.
A méréhengert rogzitjlik a tartoban. Egyazon pormintaval 10, 500 és 1250 {itdgetést végziink,
¢s a mérohenger beosztdsanak megfeleld legnagyobb pontossaggal leolvassuk a megfeleld
térfogatokat. Ha a Vsoo €és a Viaso kozti kiilonbség kisebb, mint 2 ml, akkor V1250 a tomdritett
Ossztérfogat. Ha a Vsoo €s a Vi2s0 kozti kiilonbség nagyobb, mint 2 ml, akkor Iépcsdzetesen, pl.
tovabbi 1250-nel noveljiik az iitdogetések szamat, mindaddig, amig két egymdasutani mérés
kiilonbsége kisebb nem lesz, mint 2 ml. Néhany por esetében, ha a validalas ezt megengedi,
kevesebb {itogetés is elegendd lehet. Az m/Vr képlet segitségével kiszamoljuk a g/ml-ben
kifejezett tomoritett térfogatsiirliségét, ahol Vy a végsd tomoritett dssztérfogat. A tomoritett
térfogatsiirliség meghatdrozasahoz ajanlatos megismételni a méréseket kiilon pormintdkon. Az
eredmények mellett az ejtési magassagot is fel kell tiintetni.
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2.9.34.-3. dbra — Tomdrito berendezés pormintak vizsgalatahoz.

Ha nincs lehetdségiink arra, hogy a vizsgalathoz 150 ml térfogatu tomoritetlen port hasznaljunk
fel, akkor csokkentett mennyiséget vizsgalunk, és ehhez megfeleld, 100 ml-es (1 ml-es
beosztast) mérdhengert hasznalunk, amelynek tomege 13016 g, tartdjanak tomege 240+12 g.
A porminta tomoritetlen térfogatanak 50 ml és 100 ml k6zott kellene lennie. Ha a Vsoo €s a Vi2s0
kozti kiilonbség kisebb vagy egyenld, mint 1 ml, akkor V1250 a tomoritett Ossztérfogat. Ha a Vsoo
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€s a Viaso kozti kiilonbség nagyobb, mint 1 ml, akkor Iépcsézetesen, pl. tovabbi 1250-nel
noveljiik az titdgetések szamat, mindaddig, amig két egymdasutani mérés kiilonbsége kisebb
vagy egyenld lesz, mint 1 ml. Az eredmények mellett fel kell tiintetni a modositott vizsgalati
koriilményeket is.

2. MODSZER: MEGHATAROZAS MEROHENGERREL - ALACSONY EJTESI
MAGASSAG

Vizsgalat. Az 1. modszer eldirasai szerint jarunk el, azzal a kiilonbséggel, hogy e vizsgalathoz
3,0+£0,2 mm-es ejtési magassagra és 250+15 iités/perc névleges sebességre allitjuk be a
mechanikus tomoritd berendezést.

3. MODSZER: MEGHATAROZAS MEROEDENYBEN

Vizsgalat. A tomoritetlen sliriség meghatarozasara leirt 3. modszer szerint jarunk el, azzal a
kiilonbséggel, hogy kupakkal ellatott mérédedényt hasznalunk (lasd a 2.9.34.-2. 4brat). A
kupakkal lefedett méréedényt az erre alkalmas vizsgald berendezésben percenként 50—60-szor
razatjuk fliggdleges iranyban. 200 {ités utan levessziik a kupakot, és a por feleslegét dvatosan
kaparjuk le a méréedény tetejérdl egy dontott spatula €lének mozgatasdval a csésze felso
feliiletén, tligyelve arra, hogy a spatula hatrafelé legyen dontve megakadalyozva ezzel a por
tomorodését vagy eltavolitdsat a mérdedénybdl. Hatarozzuk meg a por tomegét (m) 0,1%-os
pontossaggal az lires mérdedény eldzdleg meghatarozott tdmegének a kivonasaval. Az eljarast,
tovabbi 400 iitést alkalmazva, megismételjilk. Ha a 200 ¢és a 400 {ités utani tomegmérés
eredménye kozti eltérés nagyobb, mint 2%, akkor ujabb 200 iitéssel mindaddig ismételjiik a
vizsgalatot, amig két egymdasutani mérés kiilonbsége kisebb nem lesz, mint 2%. Az my/100
képlet segitségével kiszamoljuk a g/ml-ben kifejezett tomoritett térfogatstirliségét, ahol my a
méréedényben 1évé végsd tomoritett por tomege. A tOomoritett térfogatsiirliség
meghatdrozasahoz ajanlatos megismételni a méréseket kiilon pormintdkon. Az eredmények
mellett fel kell tiintetni a vizsgalati koriilményeket, beleértve a tomoritési magassagot.

A porok préselhetdségének mérdszamai

Mivel azok a részecskék kozotti kolesonhatasok, amelyek valamely pornak a tomdrithetdséggel
Osszefliggd tulajdonsagait befolydsoljak, a porfolyést is befolydsoljak, a tomoritetlen és
tomoritett térfogatslirliség ardnydval jellemezni lehet az ilyen kozvetett kolcsonhatasok
mértékét. A kétféle slriiség ardnyat gyakran alkalmazzuk a porok folyasi képességének
mennyiségi jellemzésére; példa erre a préselhetdségi index (Carr-index) vagy a Hausner-arany.

A fentiek értelmében a préselhetdségi index, ¢és a Hausner-arany valamely por
Osszenyomhatdsaganak mérdszamai.

Préselhetdségi index:

100(V, -V,)
VO
ahol
Vo = atOmoritetlen por latszolagos 0ssztérfogata;
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Vi = avégso tomoritett dssztérfogat.
Hausner-arany:
VO
Yy
A préselhetoségi index — a vizsgalandd portdl fiiggéen — Vo helyett V1o alkalmazasaval is
meghatarozhato.
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