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月叮 吕

    本标准等同采用ISO 22609:2004((传染性病原体防护装备  医用面罩抗合成血穿透性试验方法

(固定体积、水平喷射)》。

    为便于使用，本标准做了下列编辑性修改:

    “本国际标准”一词改为“本标准”;

    用小数点代替作为小数点的逗号“，”;

    删去国际标准的前言。

    本标准的附录A为规范性附录、附录B为资料性附录。

    本标准由国家食品药品监督管理局提出。

    本标准由全国医用临床检验实验室和体外诊断系统标准化技术委员会归口。

    本标准的起草单位:北京市医疗器械检验所。

    本标准主要起草人:胡广勇、苏健。
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引 .会.
日二刁

    工作人员，尤其是在卫生保健行业中对伤者或病人进行治疗及护理的工作人员，易接触到可以传播

疾病的生物液体。这些由各种微生物引起的疾病会对生命和健康造成严重危害。尤其是可引起肝炎

「乙型肝炎病毒(HBV)、丙型肝炎病毒(HCV习和获得性免疫缺陷综合症(AIDS)〔人类免疫缺陷性病毒

(HIV习的血源性疾病。由于工程学控制不能消除所有接触可能，因此人们将注意力放在使用防护服来

减少与皮肤接触。

    本试验方法用于评定医用面罩抗合成血液穿透能力的等级，以此方式来代表实际使用中当面罩接

触到伤口喷射出来的高速血流时可能发生的情况。

    本试验方法是为了评价防止医务人员脸部暴露于可以传播疾病的血液和体液的能力。试验用于评

估一定体积的合成血高速喷射到医用面罩表面时，医用面罩在短时间内((0 s-2. 5 s)防止合成血穿透的

性能。医用面罩“合格/不合格”依据目视检测合成血的穿透情况确定。

    往1:医用面罩用于防止血液、体液和其他潜在传染性物质泼溅或喷洒时的穿透.液体的表面张力、薪度和液态极

          性以及面罩材质的结构与亲水性或疏水性等许多因素都会影响体液的润湿和穿透性.血液和体液(不包括

          唾液)的表面张力范围近似为0. 042 N/m̂ -0. 060 N/m。为模拟血液和体液(不包括唾液)的润湿特征，将合

          成血的表面张力调整到接近上述表面张力范围的下限。所以合成血的表面张力为((0. 042士。.002)N/m.

    注2:在医学检查和治疗过程中，血管穿透会导致高速血流喷射到医用面罩上。血流接触面罩时的喷射速度取决

          于多种因素，最重要的是患者的血压，再就是血液喷射的距离。血管开口大，则喷射速度会因血管内血压的

          迅速降低而降低。只有小的开口才导致高速血流，所以本试验不采用大的开口来模拟血液喷射的速度范围。

          同时，本试验方法基于医用面罩很接近开口处这样一种假设。因此，试验中的喷射速度是试验血压下的液体

          流速。

    注3:人体平均血压一般在10. 6 kPâ-16. 0 kPa(80 mmHg--120 mmHg)范围内变化.本试验方法中，医用面罩分

          别以10. 6 kPa,16. 0 kPa和21. 3 kPa(即80 mmHg,120 mmHg,160 mmHg)所对应的液体喷射速度来进行

          试验。本试验方法允许使用其他非标准试验压力、液体喷射速度、液体体积和喷射方向评估医用面罩防穿透

          性能，以满足医用面罩特殊应用的需要。

    本标准不适用于血液寄生病原体感染的所有形式和条件，使用本检测方法的检测人员需要注意医

用面罩使用时的面部暴露模式，并对本检测方法的适用性进行评价。

    本标准主要用于评价制作医用面罩的材料或某些结构的性能。本标准不评价医用面罩的设计、结

构、界面或其他可能影响医用面罩的总体保护能力(如过滤效率和压降)的因素。

    本试验不评价医用面罩的透气性或其他影响医用面罩呼吸舒适性的性能。本试验将医用面罩作为

防护服的一个项目来进行评价。本试验不评估医用面罩对经空气传播或体液形成气溶胶沉积在医用面

罩表面时的防护能力。

    注4:使用本试验方法时应注意，医用面罩对防合成血穿透性和透气性之间存在一定的矛盾.通常，医用面罩对防

          合成血穿透性的增强会导致压降增加或透气性减弱.

    注5:本试验方法评估医用面罩作为防护用品的性能而不是作为呼吸器的性能。如果医用面罩配戴者需要配戴呼

          吸器，应使用合格的呼吸器。本试验经验证后，可以用于评价呼吸器的抗合成血穿透性能。
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    传染性病原体防护装备
  医用面罩抗合成血穿透性

试验方法(固定体积、水平喷射)

范围

    本标准给出了检测医用面罩防合成血喷溅穿透性能的实验室试验方法。

    本标准主要用于评价制作医用面罩的材料或某些结构的性能。本标准不评价医用面罩的设计、结

构、界面或其他能影响医用面罩总体保护能力(如过滤效率和压降)的因素。

    本试验不评价医用面罩的透气性或其他影响医用面罩呼吸舒适性的性能。本试验评估医用面罩的

防护性能。本试验不评估医用面罩对经空气传播，或沉积在医用面罩表面体液形成气溶胶穿透传播的

防护能力。

2 规范性引用文件

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

    GB/T 2828. 1-2003 计数抽样检验程序 第1部分:用于逐批检验按可接受质量界限(AQL)检

索的抽样计划(ISO 2859-1:1999,IDT)

    GB/T 5549-1990 表面活性剂用拉起液膜法测定表面张力(neq ISO 304:1985)

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标准。

气溶胶化体液 aerosolized body fluids

分散在空气中形成小液滴的体液

3.2

空气传播途径 airborne exposure pathway

经空气吸人进人体内造成感染的途径

注:空气传播途径不包括从伤口流出的血液和体液。

3.3

血液传播病原体 blood-borne pathogen

通过血液或其他体液携带并传播的细菌、病毒或其他微生物。

3.4

体液 body fluid

身体产生(分泌或排泄)的液体。

注:本标准中，体液包括被血液传播病原体潜在传染的液体，包括但不局限于血液、精液、阴道分泌物、脑脊髓液、滑

    液和腹膜液、羊水、牙科手术中的唾液及很难或不可能分辨体液时其他所有明显被血液和所有体液污染的

    体液。

                                                                                1



YY/T 0691-2008八SO 22609:2004

3.5

    体液模拟液 body-fluid stimulant
    模拟人的体液的液体。

3.6

    医用面罩(含面革) medical face mask

    设计用于保护配戴者脸部，使得配戴者至少鼻和口腔a膜，在医学活动过程中不接触血液和其他

体液。

3.7

    穿透 penetration

    在防护装备材料上液体以非分子水平方式穿过包裹物、多孔材料、接缝处、孔隙或其他缺陷处的

现象。

    注:本标准中的穿透液体是合成血.

3.8

    防护装备 protective clothing
    特殊设计及结构(制作)的服装，预期用途是将全部或部分人体与潜在的危害隔离;或将外部环境与

服装穿着者造成的污染隔离。

    注:本标准中，模拟与血液和体液接触的潜在危险性.

3.9

    合成血 synthetic blood
    觅菜红染料、表面活性剂、增稠剂、无机盐及蒸馏水混合物，其表面张力及粘度类似血液和其他

体液。

    注:本试验方法中的合成血不模拟血液和体液的所有特性。例如，合成血不模拟极性、润湿性、凝结性或细胞物质

          的性质。

4 原理

    医用面罩样品支撑在试验装置上。一定体积的合成血水平喷射到面罩样品上，模拟面罩被穿孔血

管血液喷溅的场景。试验方法中确定了液体体积、喷射距离、喷口口径和喷射速度，使之与医学活动过

程保持一致。

    在面罩与配戴者脸部接触的一侧出现合成血的穿透，则面罩不合格。结果记录为“合格/不合格”。

    分别以血压10.6 kPa,16.0 kPa和21. 3 kPa(即80 mmHg,120 mmHg,160 mmHg)所对应的液体

喷射速度对医用面罩样品进行试验。记录各喷射速度的试验结果，给出医用面罩可接受质量水平限为

4对应的最高血压。

    注:本试验方法用2 mL合成血喷向医用面罩的整个面，而YY/T 0700是用合成血连续接触防护服样品1h以上。

        YY/T 070。中是在静水压13. 8 kPa时攀露 1 min, YY/T 0700结合防微生物的YY/T 0689初步评价防护服

        防合成血穿透性。两个试验都用于评估有可能接触具有压力的血液或其他体液并保持一定时间的防护服的

          防护性能。

5 试验装里和材料

5.1 设备

5.1.1试验装置:具有样品固定装置、液体容器、压力控制阀和阀门控制器，能够固定医用面罩样品并

使合成血分布在样品的靶区。阀门控制器可以在控制的时间内喷射一定体积的合成血(阀门控制开关

见图1),

    试验装置的尺寸如图2所示。

    样品固定装置呈凸出形，尺寸如图3所示。将样品展开并固定在距喷射口300 mm处。金属夹或

塑料扣将样品固定在样品固定装置上，留出试验靶区且不损坏样品。
  2
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    注:图2和图3中所示的样品固定装置还包括一个平台，平台上安装一个无底透明塑料盒.平台上有固定压力阀

        的环形夹。塑料盒前部开一个孔对应外壁上凸形样品固定装置固定样品的位置.样品紧贴样品固定装置的

        外壁，并固定在塑料盒底和外壁之间。用磁条沿塑料盒和外壁上沿固定外壁.凸形样品固定装置和外壁的中

        心开孔，试验人员可以观察医用面罩样品的内侧是否有液体穿透。

5.1.2 空气压缩机:能够提供(700士25)kPa压力的空气。

5.1.3 量筒:精度为0.1 mL,

    注:10 mL带唇沿刻度量筒最方便使用。

5.1.4 天平:精度至少为0. 01 g.

5.1.5 温湿度记录仪:能够监测环境温度(精确到士0. 5℃)和湿度(精确到士1%),

5.1.6 恒温恒湿箱:能够保持样品预处理需要的温度和湿度条件。

5.1.7 定靶板:推荐的试验装置附加件，是一个带0. 5 cm孔的平板(如图3和图4所示)。平板定位在

导管和医用面罩样品之间，距面罩1 cm，板孔对应面罩的中心，这样，喷射的液体穿过板孔后会喷射到

面罩的中心位置。定靶板挡掉了喷射的液体流的高压沿部分，只让稳态流部分喷射到面罩样品上，增大

了喷射到样品上液体速度的准确性和重复性。7. 3中将说明使用定靶板时如何设置试验压力。

    喷到定靶板上发生溅射的液体用一次性塑料杯收取。塑料杯底部开与定靶板尺寸相近的孔。塑料

杯水平固定，开口朝向喷嘴。图4中的杯子支撑在聚碳酸醋片上。聚碳酸醋片上有一个与杯子底尺寸

一致的洞，杯子放在洞中。聚碳酸醋片用矩形框竖起来。另一个杯子放在靶区杯缘下方收集流出的

液体。

1— 气源到阀门控制器的连接管路(可承受1 000 kPa压力);

2 阀门控制器;

3- 阀门控制开关;

4— 定靶板(见图4);

5— 透明塑料箱;

6— 带样品固定装里的铰链式侧面板;

7— 气源与容器间连接管路;

8— 液体容器压力表;

9— 液体容器;

10— 液体由容器流向阀门的管路;

11- 阀门，与喷射头连接;

12— 控制器与阀门连接的管路。

                                  图 1 完整的试验装置
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单位为毫米

1 140

1— 透明塑料箱;

2— 样品固定装置;

3— 压力管中心线;

4— 试验台;

5— 铰链侧面板;

6— 阀门固定支架。

图2 试验装置

单位为厘米

明
卜
。1
1

1— 定靶板;

2— 支撑框;

3— 铰链 ;

4— 支撑环，

5— 橡胶垫;

6— 磁销;

7— 孔。

图3 样品固定装置
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                                图 4 带收集杯的定靶板实物图

5.2 试剂

5.2. 1合成血:按附录A的说明配置。

    注:因为合成血污染衣物后很难清洗掉，试验中要穿工作服或相似的隔离服。在样品后面观察试验和样品性能时

          配戴面罩。

5.2.2 异丙醇:试验级，用于清洗被合成血污染的表面和导管。

6 样品

    用完整的医用面罩作为试验样品。

    如果在面罩设计时说明了面罩不同区域的材料或厚度不同，面罩的相应区域需要分别测试。如果

在面罩设计中声明缝合处与基材有相同的防护能力，缝合区域需要单独测试。

    面罩需要测试足够的样品量，应在每一类型、设计或批次中随机选取样品，使得在每一选定的试验

压力下，达到GB/T 2828. 1中规定的4. 0%可接受质量水平限。

    注:4.0%的可接受质量水平限的单次取样需要32个样品。

    如果允许，使用如预湿等其他预处理评估影响医用面罩效果的机制。

    测试中不包括对防护性隔离物有负面影响的物理、化学和热应力损害可能导致对安全的错误认识。

考虑评估存储条件及保存期限对一次性产品的影响，清洗和灭菌对非一次性产品的影响的试验。防护

装备的完整性会因在使用中折叠和磨损而降低。防护装备因沽染乙醇和汗水等变湿也可能影响其完整

性。如果考虑这些因素，用合成血穿透评估防护服性能时，根据防护装备预期使用条件对防护服进行适

宜的预处理。

    每一试验样品在温度(21士5)0C、相对湿度(85士5)%的恒温恒湿环境箱中放置4h，模拟面罩配戴

时因配戴者呼吸造成的高湿条件。这一预处理不代表医用面罩内层湿度饱和。但是可以在本试验中使

用附加的预处理。当医用面罩因呼吸或接触其他液体而饱和时应更换。

7 试验

7. 1 准备和清洗试验装置

    注1: 7.3中给出了使用定靶板以保证喷射到样品上液体的速度更精确和均匀的试验过程。

    按下列步骤准备和清洗试验装置:

    a) 在压力控制阀前连接一个内径0. 84 mm长12. 7 mm的洁净导管。

    b) 容器中盛人新的合成血(约1 L).

    c) 按表1中压力对应的时间设置喷射时间。如果使用非标准压力、非标准液体体积或导管内径
                                                                                5
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(0. 84 mm),阀门时间按照附录B中的式(B. 4)和(B. 7)计算。

                        表 1 标准试验过程的喷射时间

压力/

kPa

速度/

(cm/s)

标准装置和液体

的阀门开放时间/

                s

10. 6 450 0.80

16. 0 550 0. 66

21. 3 635 0. 57

      注2:根据本试验的目的，至少需要对应血压为10. 6 kPa,16. 0 kPa和 21.3 kPa时液体喷射速度的三套样品。

    d) 调整容器压力使得在选定的阀门时间可以喷射出2 mL液体。

    e) 将试验液体喷人刻度量筒，验证喷射体积为2 mL.

        因为标准合成血的密度为1. 005 g/mL, 2 mL标准合成血的质量为(2. 010士。. 040) g，合成血

        的体积也可以用天平测量其质量得到。

    f) 每做16次试验按7. ld)和7. le)操作，确保喷射的液体体积为2 mL,

    g) 如果试验中喷射头在合成血通过后放置超过lh未使用，应换一根洁净的导管，并清洗用过的

        导管。

    h) 清洗喷射头时将喷射头在异丙醇中浸泡24 h，然后用蒸馏水冲洗。

    i) 试验后用蒸馏水清洗系统管路和容器。不能用异丙醇或其他溶液清洗阀门或管路系统，因为

        异丙醇或溶液会损坏阀门。

7.2 试验步骤

    按照下列步骤评估医用面罩:

    a) 所有试验在温度(21士5)0C、相对湿度(85士10)%的环境中进行。

    b) 在一只医用面罩内侧表面滴上一小滴合成血(约0. 1 mL)。应保证穿透材料的液体都可以看

        到。否则，需要将滑石粉洒在面罩的内表面增加液滴的可视性。

    c) 将样品从预处理室取出，定位并固定在样品固定装置上使得合成血喷射到靶区上。

        如果面罩有皱摺，将皱摺展开后固定在样品固定装置上以保证靶区为单层材料。以样品的中

        心作为试验的靶区。

        将喷射头安放在距试样靶区(300士10) mm的位置。
    d) 将合成血喷向医用面罩试样。保证合成血喷到面罩的靶区。试验在试样从预处理室取出后

        60 s内进行。

    e) 在合成血喷向靶区后(10士1)s检查试样观测面。在合适的光照条件下，注意在面罩的观测面

        是否有合成血出现或能表明合成血出现的迹象。

        如果怀疑有可见的合成血穿透现象，用棉签擦拭靶区观测面。

    f) 测试剩余的样品。

7.3 用定靶板的试验

    下述试验过程增加了喷射到面罩上液体速度的准确性。一旦阀门打开，前端液体的压力因液体通

过管道、阀门和喷射头时的摩擦而下降。所以喷射流束开始部分的压力是最终压力的2倍一3倍。使

用定靶板的试验阻挡了高压流束，只允许以符合中靶要求流速的液体流束喷射到面罩上。

    a) 喷射时间设置为0.5 s,

    b) 收集并测量喷出液体的质量。

    c) 喷射时间设置为1. 5 S.

    d) 收集并测量喷出液体的质量。
  6
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e) 计算两次喷射的液体质量差。对于密度为1. 005 g/mL的试验用液体，表2所列为喷射速度

    在中靶速度士2%范围内时，中靶液体的质量及其上下限。其他速度、喷射头尺寸或液体密度

    时中靶液体质量差的计算参考附录B,

                      表 2 不同液体压力和中靶速度时的液体质A差

液体压力
中靶速度/

  (cm/s)

喷射is的质量差

kPa mmHg
最小/

  g

目标值/

    g

最大/

  g

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

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

21. 3 160 635 3.466 3. 537 3. 607

f) 调整容器压力，按7. 3a)到7. 3e)的步骤核查喷射液体的质量差，直到质量差在目标值范围内。

9) 一旦容器的压力设定好后，不要改变容器和喷嘴的高度。
h) 定靶板放在面罩样品前约1 cm,喷射液体穿过定靶板的孔后喷射到固定装置上孔中心0. 6 cm

    范围内。

i) 调整阀门系统的方向，使得稳定的液体流束全部穿过靶孔。开始部分的液体流束应打在孔

    上方。

J) 喷射时间设置为。.5 s,

k) 收集并测量穿过靶孔液体的质量。

1) 喷射时间设置为1. 5 s,

m) 收集并测量穿过靶孔液体的质量。

n)  0. 5 s和1. 5 s穿过靶孔液体的质量差应为从喷嘴喷出液体质量差的一5%^2%之间。

o) 如果喷出液体质量差<95%，检查喷射方向，保证液体流束完全穿过靶孔。

p) 如果喷出液体质量差>102%，按7. 3a)到7. 3f)的步骤重新进行收集和测量。

q)调整喷射时间使连续喷射3次穿过靶孔的液体体积为2 mL。对于密度为1. 005 g/mL的试

    验用液体，质量为2.01 g,
r) 按照相同的时间设置进行后续的试验。

8 试验报告

每次试验应报告下列内容:

a) 本标准号;

b) 被测面罩和面罩材料的标识;

c) 与本标准规定不同的血压、体积和合成血喷射速度;

d) 测试靶区的描述;

e) 与本标准规定不同的喷射头前端与面罩靶区距离和压力阀门与面罩靶区间角度;

f) 增强合成血可视性的方法;

9) 预处理和试验的温度和湿度;

h) 样品预处理方法;

i) 每个样品在各测试压力下“合格”或“不合格”的判定;

1) 面罩有4%可接受质量水平限时液体喷射速度对应的最高压力;

k) 是否使用定靶板。

注:单次取32个样品中有29或以上个样品为“合格”则符合4%可接受质量水平限。
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  附 录 A

(规范性附录)

合成血液配方

A. 1 成分

按照如下配方制备1L合成血液:

— 高效液相色谱用蒸馏水pH7. 0士。.5
— 增稠剂

— 红色染料，包含着色剂，表面活性剂蒸馏水

1L

25. 0 g

10. 0 g

A. 2 制备方法

    为了减少生物污染，将足够量的蒸馏水煮沸5 min，以提供要求的1L体积。在混合之前冷却到室

温，测量煮沸后冷却到((20士1)℃时的量。

在蒸馏水中加人增稠剂，室温时在磁力搅拌盘上混合45 min,

加人红色染料后再混合 15 min,

A. 3 表面张力，调制、储存和使用

    根据GB/T 5549测量校准后的溶液表面张力。预期表面张力值为(0. 042士0. 002) N/m。如果表

面张力不在此范围内不要使用。

    红色染料中过量的油会引起合成血表面张力产生不可接受的变化。通过将25 g染料和1 L浓度

90绒的异丙醇混合去除多余的油，将80%受污染的酒精倒出，丢弃或用于蒸馏。将染料一酒精溶液倒人

蒸发皿中，形成一个薄层，然后用滤纸覆盖以使残留酒精完全蒸发。红色染料干了之后就可以使用了。

    将混合物放置24 h，去除合成血中多余的油，然后小心的将上面10%的混合物倒出。将合成血储

存在室温下玻璃器皿中。

    为防止分层，使用前晃动合成血。

    如果有凝胶状的沉淀物形成，则应丢弃。
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                附 录 B

          (资料性附录)

液体流束速度和喷射时间公式的修正

B. 1 本试验方法中，射到面罩上液体流束的速度是关键因素。Bernouli方程可以描述液体流动路径上

两点或多点的状态。方程(B. 1)描述了位置1和位置2(位置1指血管内，位置2指血管出口处)的状

态，可以用于估算临床条件时血液从动脉喷出的速度。

                              Pi.讨 ， P2.磷 . __、
                                  一+能 +z1=子+子 +z2 ···········”······“·⋯⋯(B. 1)
                            A ’2g’一‘ Pz’2g’-· 、。.二，

式中:

    pi— 血管内液体的压力;

    p2— 血管开口处液体压力;

    V1— 血管内液体的流速;

    V2— 血管开口处液体流速;

    zj— 高出血管内指定平面的高度;

    z2— 高出血管开口处指定平面的高度;

    101— 血管内液体的密度;

    P2— 血管开口处液体密度;

    g— 重力加速度，980. 67 cm/s2

B. 2 为了简化Bernoulli方程和方程在本方法中的应用，用下列几个假设定义血液喷溅。

    a) 血液流经通过血管(位置1)的速度远低于从血管穿孔处(位置2)流出的速度。那么，V1项接近

        于零，可以忽略。

    b) 同样，血管和喷出液体流束的高度相同，含高度((z1和z2)的项可以忽略。

    c) 血管内外之间摩擦损失的可能性很小，式(B. 1)中没有前端损失项。

    d) 液体喷射距离短，与空气摩擦的损失可以忽略，喷射到样品表面的速度认为与喷出血管的速

        度相同。

B. 3 空气中自由状态液体压力标定为零。这一条件结合B. 2的假设，Bernoulli方程简化为式(B. 2):

····························。·⋯(B. 2)

B. 4 将式(B. 2)重新整理成式(B. 3)，得到液体喷出血管穿孔处的速度:

                                v:二办2g/p1)x p, ·········“····“·······⋯⋯(B. 3 )
    简化成式(B. 4):

                                V2二137. 59了万丁 ··············。············”·⋯(B. 4)
    式中p，用kPa表示(转换因子为1 kPa=10. 197 g/cm2),p,为1. 056 5 g/cm3(是全血的密度，不

是试验用液体的密度),g与式(B. 1)中的相同。

                                    表B. 1 各压力时的速度

压力/

kPa

速度/

(cm/s)

最接近 5 cm/s整数倍的速度/

            (cm/s)

10. 6 447. 96 450

16.0 550.36 550

21. 3 635.00 635

注:将目标速度近似到最接近5 cm/s整数倍的速度导致速度对应的血液压力在偏离理想压力值 1%以内。
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B. 5 在试验方法中，试验装置的压力设置为可以产生需要的喷射速度。由于喷出速度很难直接测量，

用已知时间内喷出液体的量和喷嘴面积按照式(B. 5)可以计算出喷射速度:

  Q
tXA

(B. 5)

    式中:

    二 液体速度;

    Q- 体积;

    t— 喷射时间;

    A- 喷嘴截面积。

B. 6 圆形喷嘴的截面积可由喷嘴直径用式(B. 6)计算:

itXd2
    4

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⋯ ⋯ (B. 6)

    式中:

    d— 喷嘴内直径。

B. 7 由式(B. 5)和(B. 6)可以得到喷射时间即阀门打开时间仁式(B. 7)]:

    4Q

vXnX扩

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ⋯ ⋯

(B. 7)

式中:v的单位是cm/s.

Q=2 mL

d=0. 084 cm

a=3. 141 6

代人式(B. 7)得式(B. 8):

360.98

      v
(B. 8)

在标准试验压力下，喷射时间如表B. 2所列。

                        表B. 2 标准试验压力下的喷射时间

液体速度/

  (cm/s)
一 ，效的血压/
一 “Pa

标准装置和液体的喷射时间/

                          s

45。 一一 ‘。·6 0.80

550 」一 ‘6.。 0. 66

635 一 21.3 0.57

    如果已知液体的密度，喷射液体的体积更容易通过测量液体质量并按式(B. 9)计算:

                                          m=QXp ·······“·”“····“·····”·“一(B. 9)

    式中:

    m— 喷射出液体的质量;

    Q一一喷射出液体的体积;

    产一一试验用液体的密度。

    假如试验用液体的密度为1. 005 g/cm3 , 2 mL的喷射量应该是2. 010 g,

B. 8 需要注意，如B. 2c)中所说，式(B. 8)和表B. 2中的液体速度在整个喷射过程中假定为恒定的。

对于喷射距离仅为血管壁厚度的情况，这一假设是有效的。但对于本试验装置，血液流经一个长管，经

过阀门和喷射头，在此过程中摩擦会产生阻力。因而当容器中的压力保持恒定时，导管出口处的压力一

直下降到形成稳定态流量，大约是0. 1 s的时间。这种情况可以通过观察喷射液体到达样品的位置观

测到。最初喷射到的地方比稳态液体喷射的位置高 1 cm多。

  10
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    利用这一喷射位置在高度方向上的变化，可以通过在喷射头和面罩间放置带小孔(孔径0. 5 cm)的

定靶板，只让稳态液体喷射到面罩样品上。如果调准喷射方向，只让稳态液体穿过定靶板小孔，高速液

体将被板挡掉，它喷到定靶板小孔的上方。

    由式(B. 7)和式(B. 9)可以得到式(B. 10)，估算稳态液体流速:

                          m:一m，二1/4(vX pX d2)(t2一t,) ········。·“······⋯⋯(B. 10)
    式中:

    M,— 时间t,喷射的液体质量;

    m2— 时间t2喷射的液体质量。

    t，和t2应足够长(>。.1 s)，保证流体达到稳态。
    式(B. 10)可以改写成式(B. 11)的形式:

              v(t，一 t,)
L仇，一 执、)片 一一-二只一~一

                                七
(B. 11)

其中

pX t*d2
(B. 12)

    如果将t2设置比t，长is，这几个式子会进一步简化。
    当m的单位为g,v的单位为。M/ S且

      d二0. 084 cm

    p=1. 005 g/cm3(试验用液体的密度，不是全血的密度)

    则C=179. 55

    如果试验用液体的密度小于0. 995 g/cm，或大于1. 015(即有大于1%的偏差)，或喷射头的内径不

是0. 084 cm,需要重新计算C的值。

    用式(B. 12)和C的值可以计算出标准试验装置在确定的压力下喷射量差值的目标值和偏差限(见

表2)。

B. 9 在实际试验中，将容器压力调整到对所需的喷射速度，喷射量差值在偏差限内。接着将稳态液体

流束方向调整到穿过定靶板板孔。穿过孔的液体量的差值也与偏差限比较，确保喷射液体的方向调整

的合适。

B. 10 通过测量穿过定靶板液体的质量和调整喷射时间达到喷射到面罩样品上液体的体积。密度为

1. 005 g/cm，试验用液体，需要2.01 g液体穿过定靶板。
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