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 »بسمه تعالی «

 آشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
وظیفه  است که عهده دار    مرجع رسمی کشور   تحقیقات صنعتی ایران به موجب قانون، تنها       و مؤسسه استاندارد 
 .میباشد) رسمی ( استانداردهای ملی  نشر تعیین، تدوین و

ای فنی مرکب از کارشناسان مؤسسه، صاحبنظران تدویـن اسـتاندارد در رشـته هـای مختلف توسط کمیسیون ه        
سعی بر این   . مراکـز و مؤسسـات علمـی، پژوهشـی، تولیدی واقتصادی آگاه ومرتبط با موضوع صورت میگیرد                

اسـت که استانداردهای ملی، در جهت مطلوبیت ها و مصالح ملی وبا توجه به شرایط تولیدی، فنی و فن آوری                     
تولیدکنندگان ،مصرف کنندگان، بازرگانان،    : انه صاحبان حق و نفع شامل     حاصـل از مشـارکت آگاهانـه و منصـف         

پیش نویس استانداردهای ملی جهت نظرخواهی      .مراکـز علمـی و تخصصـی و نهادها و سازمانهای دولتی باشد            
بـرای مـراجع ذیـنفع واعضای کمیسیون های فنی مربوط ارسال میشود و پس از دریافت نظرات وپیشنهادها در            

چاپ و منتشر می    ) رسمی( ی مرتـبط با آن رشته طرح ودر صورت تصویب به عنوان استاندارد ملی               کمیـته مل ـ  
 .شود

پیش نویس استانداردهایی که توسط مؤسسات و سازمانهای علاقمند و ذیصلاح و با رعایت ضوابط تعیین شده 
 عنوان استاندارد ملی     تهیه می شود نیز پس از طرح و بـررسی در کمیته ملی مربوط و در صورت تصویب، به                  

بدین ترتیب استانداردهایی ملی تلقی می شود که بر اساس مفاد مندرج در استاندارد                 . چاپ ومنتشرمی گردد  
.تدوین و در کمیته ملی مربوط که توسط مؤسسه تشکیل میگردد به تصویب رسیده باشد)) 5((ملی شماره   

لی سازمان بین المللی استاندارد میباشد که در تدوین         مؤسسـه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضای اص         
اسـتانداردهای ملی ضمن تـوجه به شرایط کلی ونیازمندیهای خاص کشور، از آخرین پیشرفتهای علمی، فنی و                 

 .صنعتی جهان و استانداردهـای بین المـللی استفـاده می نماید

ت موازین پیش بینی شده در قانون به منظور مؤسسـه اسـتاندارد و تحقـیقات صـنعتی ایـران مـی توانـد با رعای            
حمایـت از مصـرف کنـندگان، حفـظ سلامت و ایمنی فردی وعمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و         
ملاحظات زیست محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردها را با تصویب شورای عالی استاندارد اجباری 

 بازارهای بین المللی برای محصولات کشور، اجرای استاندارد کالاهای          مؤسسه می تواند به منظور حفظ     . نمـاید 
 .صادراتی و درجه بندی آنرا اجباری نماید

همچنیـن بمـنظور اطمینان بخشیدن به استفاده کنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمینه مشاوره،                  
فیــت ومدیریـت زیســت محیطــی،  آمـوزش، بازرســی، ممـیزی و گواهــی کنـندکان سیســتم هــای مدیریـت کی    

آزمایشـگاهها و کالیـبره کنـندگان وسـایل سنجش، مؤسسه استاندارد اینگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس                   
ضـوابط نظـام تأیـید صـلاحیت ایـران مورد ارزیابی قرار داده و در صورت احراز شرایط لازم، گواهینامه تأیید                      

ترویج سیستم بین المللی یکاها ، کالیبراسیون       . ها نظارت می نماید   صـلاحیت به آنها اعطا نموده و بر عملکرد آن         
وسـایل سـنجش تعییـن عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح استانداردهای ملی از                   

 .دیگر وظایف این مؤسسه می باشد
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 »روش های آزمون- آنالیز و شناسایی مقدماتی -پلیمرها«کمیسیون استاندارد

 سمت یا نمایندگی                                                            رئیس 

                              دانشگاه صنعتی امیرکبیر،دانشکده مهندسی پلیمر میرمحمد صادقی،گیتی

 )مهندسی پلیمردکتری (

  اعضاء  

 پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران                                       شکراللهی،فاطمه

 )مهندسی پلیمرلیسانس فوق (

 طبری نیا،فرزانه                                    اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی مازندارن

                           ) شیمی فیزیکلیسانسفوق (

 یران پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ا              عسکری،فهیمه

 )مهندسی پلیمرلیسانس فوق (

 دانشگاه تهران                                                                    فتحی،شیوا

 )مهندسی پلیمرفوق لیسانس (

 پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران                                          فرهید          فرهمند ،

 )س شیمی تجزیهفوق لیسان(

    پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران                               هنرکار،هنگامه

 )مهندسی پلیمرفوق لیسانس (
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 اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان مازندران                           ، ساناز لنگرودینوحی

                 ) شیمی محضلیسانس ( 

 

 دبیر

             اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان مازندران                                           میری قلعه سری،سیده عظمت    

 ) لیسانس مهندسی پلیمر(
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اعضای شرکت کننده در سیصد و هشتاد و یکمین اجلاسیه کمیته ملی  استاندارد 
 27/9/84شیمیایی و پلیمر مورخ 

  سمت یا نمایندگی                                                            رئیس

                              دانشگاه صنعتی امیرکبیر،دانشکده مهندسی پلیمر میرمحمد صادقی،گیتی

 )مهندسی پلیمردکتری (

 

 اعضاء  

 و تحقیقات صنعتی ایراناکبری حقیقی،کریم                                        موسسه استاندارد 

 )                                                لیسانس ( 

 طلوعی ، شهره                                            موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

                 )لیسانس مهندسی پلیمر(

 تروشیمی ایران پژوهشگاه پلیمر و پ              عسکری،فهیمه

 )مهندسی پلیمرلیسانس فوق (

 دانشگاه تهران                                                فتحی ، شیوا

 )مهندسی پلیمرلیسانس فوق (

 موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران                                      مهدوی،آذر

 )کمک کارشناس(
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             اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان مازندران                                           ه عظمت میری قلعه سری،سید  

 ) لیسانس مهندسی پلیمر(

 

 اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان مازندران                                نوحی، ساناز

 )شیمی محضلیسانس (

 

 دبیر

                      موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایرانفتحی رشتی ، ام البنین         

              ) شیمیلیسانس(
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 پیش گفتار
فنی  کمیسیون   بوسیلهکه  »آزمونهـای    روش   -آنالـیز و شناسـایی مقدماتـی        –  پلـیمرها  «اســتانـدارد   

 سه کمیته ملی استاندارد    جل سیصدو هشتادو یکمین  تهیه و تدوین شده و در در      صنایع شیمیایی و پلیمر     
 3مـورد تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک ماده             27/9/1384  خشـیمیایی و پلـیمر مـور      

 به  1371قانون اصلاح قوانین و مقررات موسسه اسـتاندارد و تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماه               
 .عنوان استانداردملی ایران منتشر می شود

هماهنگـی بـا تحـولات و پیشرفتهای ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و                بـرای حفـظ همگامـی و        
خدمـات، اسـتانداردهای ملی ایران در مواقع لزوم تجدیدنظر خواهد شد و هرگونه پیشنهادی که برای                 

بنابراین . اصـلاح یاتکمیل این استاندارد ارائه شود، در تجدیدنظر بعدی مورد توجه قرار خواهد گرفت              
 .  به استانداردهای ملی ایران بایدهمواره از آخرین تجدیدنظر آنها استفاده کردبرای مراجعه

در تهـیه و تجدیدنظـر ایـن اسـتاندارد سـعی شـده اسـت که ضمن توجه به شرایط موجود و نیازهای           
جامعـه، در حد امکان بین این استاندارد و استانداردهای بین المللی و استاندارد ملی کشورهای صنعتی    

 . فته هماهنگی ایجاد شودو پیشر

 :بع و مĤخذی که برای تهیه این استاندارد به کار رفته به شرح زیر استامن
1 – Analysis of Polymer Systems, Department of Chemistary ,John Dalton 
Faculty of Technology Manchester Polytechnic,Manchester ,UK, 
,1982,pp.1-20. 

2-Crompton,Thomas Roy,Practical Polymer Analysis,Plenum Press,New 
York,N.Y,1993 

3-Campbell,Donald,pllymer Characterization, S.Thornes, Cheltenham, Glos. Uk, 

2000 
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4-Bark,L.S.and Allen,N.S.(ed.)Analysis of Polymer systems.London Applied 

Science Publishers,1982 

5-Bikales,Norbertm.Comp. Characterization of Polymers;Encyclopedia 

Reprints.New York:Wiely Interscience,1971 

6- WWW.POLYHEDRONLAB.COM  
 
  7-WWW.THEPOLYMERLAB.COM    
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1 

 ای آزمونروش ه-آنالیز و شناسایی مقدماتی -پلیمرها

 
 

        هدف و دامنه کاربرد 1

 آنالیز و شناسایی کیفی پلیمرها       1 هدف از تدوین این استاندارد، ارائه روش های مقدماتی و ابتدایی            

روش های ابتدایی که در این استاندارد مورد بررسی قرار می گیرد ،شامل آزمون های  قابلیت                  . است  

 . حاصل از واکنش می باشد6و رنگ ) 5یرولیز و پ4سوزاندن ( 3،تجزیه گرمایی2انحلال 

 .این استاندارد فقط برای تشخیص نوع پلیمر به کار می رود  –یادآوری 

 

     روش های آزمون  2

      آزمون قابلیت انحلال2-1

 7    حلالیت نه تنها به اجزای تشکیل دهنده یک پلیمر بلکه به درجه پلیمرشدن، میزان شاخه ای بودن                 

 .  مواد پلیمری بستگی دارد2، و بلورینگی1 ،نظم فضایی9 وایزومری8ودن، شبکه ای ب

                                              
1 - Preliminary Test 

2 -Solubility 

3-Thermal decomposition  

4 -Burning 

5 - Pyrolysis 

6- Color  test 

7 -  Branching 

8 - Crosslink 

9 - Isomery  
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2 

 .در آزمون انحلال ، باید موارد زیر یادداشت شود

  آیا  پلیمر در حلال متورم می شود؟-الف 

  آیا مقدار کمی از پلیمر حل می شود؟-ب 

  آیا محلول گرانرو می شود؟-پ 

 ود؟ آیا  تغییری در رنگ محلول ایجاد می ش-ت 

  آیا محلول کدر می شود؟_ث 

در صورت بروز هرگونه شبهه درباره مواد حل شده ، محلول باید روی یک شیشه ساعت برای تعیین                   

 با پاسخ به سوالات یک تا پنج  و با استفاده از جداول مندرج در پیوست                   .مواد حل شده تبخیر شود    

                                      . الف ،  می توان پلیمر مجهول را تا حدودی شناسایی کرد

آزمونهای قابلیت انحلال نه تنها به طبقه بندی تخمینی پلیمرها بلکه برای شناخت حلال مناسب برای                  -یادآوری  

 .آماده سازی محلول ها در کاربردهای تجزیه دستگاهی کمک مؤثری می کند 

 

      آزمون های تجزیه حرارتی2-2

. و سوزاندن استفاده می شود     ) پیرولیز( غیرکمی، از دو روش تجزیه حرارتی      در بررسی مقدماتی و      

نکته قابل  . نتایج هر دو روش مکمل هم بوده و برای دستیابی به اطلاعات مورد نیاز به کار می رود                    

تذکر این است که، کاربر در این دو روش، باید قوه تشخیص ، حس بویایی قوی ، تجربه لازم و صبر                      

 . در پردازش اطلاعات فراوان به دست آمده از این روش ها را داشته باشدو دقت کافی 

                                                                                                                                     
1 - Tacticity 

2 - Crystalinity 
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3 

 

      سوزاندن2-2-1

نمونه را به وسیله اسپاتول فلزی روی لبه خارجی شعله            )  گرم 1/0 – 2/0حدود  (مقدار بسیار کمی    

 از شعله   اگر نمونه بلافاصله شعله ور نشد، به مدت چند ثانیه در شعله قرار دهید وسپس آنرا                 .بگیرید

سهولت در شعله وری، بو، خود اطفائی،تغییر رنگ، ذوب وتجزیه نمونه،سوختن نمونه،رنگ            . دور کنید 

 .پس از آن نمونه باید به منظور تعیین خاکستر نیز سوزانده شود.شعله باید مورد توجه قرار گیرد

ست مضر باشند و سبب از بین        از آنجاکه بسیاری از بخارات و یا مواد حاصل از سوزاندن ممکن ا              -یادآوری   

 .رفتن حس بویایی گردند، عمل بو کردن باید بسیار کوتاه و سطحی صورت گیرد

با پاسخ به سوالات زیر و در نظر داشتن عناصر تشکیل دهنده پلیمر مجهول و جداول مندرج در                        

 .پیوست ب  می توان پلیمر را تا حدودی شناسایی  کرد 

 سوزد ؟   آیا ماده به سختی می -الف

 آیا شعله خود به خود خاموش می شود؟ - ب

  شعله چه رنگی است ؟-پ

  آیا نمونه پس از سوختن از خود خاکستر بجا می گذارد؟-ت 

  آیا نمونه متورم می شود؟-ث

  آیا نمونه نرم می شود؟-ح

  آیا نمونه ذوب می شود؟-ج

  آیا نمونه ذغالی می شود؟-چ

  چه بویی از سوختن حاصل شده است؟-خ
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4 

     پیرولیز2-2-2

از نمونه را در لوله آزمایش قرار داده و قطعه ای از            ) متناسب با چگالی پلیمر   ( مقداریـک تـا پـنج گرم        

 را در لوله آزمایش آویزان کرده و سپس در آن را با پنبه ببندید و لوله آزمایش را روی شعله                     PHکاغذ  

  ، اسیدیته نمونه را مشخص می کند و          PHاثر بخارات حاصل از سوختن بر روی کاغذ         . ملایم بگیرید 

 .  ، مندرج در پیوست پ می توان پلیمر را تا حدودی شناسایی کرد6مطابق جدول

سیسـتم پیرولیز خودکار که دارای پارامترهای فیزیکی قابل کنترل نظیر دما، خروج گازهای حاصل از                 -یـادآوری   

 اسپکتروسکوپی جرمی متصل باشد همواره ترجیح       حـرارت و سـوختن پلـیمر که به سیستم گاز کروماتوگرافی و            

از آنجاکه مواد حاصل از پیرولیز به دما و سرعت گرمایش وابسته است ، کنترل ویژه ای بر روی                   . داده مـی شـود    

برای مثال در گرمایش با سرعت کم ، برای پلیمرهایی با درصد کربن بالا پس از                . شـرایط پیرولیز حاکم می باشد     

 .یادی باقیمانده ناشی از ترکیب مجدد مواد حاصل می شودپیرولیز مقدار ز

بنابراین نوع اتمسفر مورد استفاده باید در گزارش        .همچنیـن مـی تـوان آزمون فوق را در محیط نیتروژن انجام داد             

 .آزمون پیرولیز قید شود

 

  آزمون رنگ3-3

اشی از تولید فراورده     آزمون رنگ ، براساس واکنش پلیمر با معرف است که منجر به تشکیل رنگ ن                 

واکنش های تشکیل رنگ هنوز مفید ترین آزمون برای شناسایی مشخصات ساختاری و                  .می شود 

از مزایای  . گروههای عاملی حتی در آزمایشگا ههایی که دارای تجهیزات پیشرفته هستند ، می باشد                

حداقل تجهیزات با   آزمون رنگ ، می توان به حساسیت ، مهارت ، صرفه اقتصادی ، زمان، مکان و                     

 . پیوست پ می باشد7طبقه بندی مطابق جدول .کاربری آسان اشاره نمود
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 پیوست الف

 جدول حلالیت پلیمر ها

 )الزامی(

 

 پلیمرهاحلالیت  -1جدول 

 نام پلیمر حلال غیر حلال

 هیدروکربن ها

هیدروکربن های کلرینه شده استرها، 

 هیدروکربن های آروماتیک ، کتون ها

1ای سبک، الکل ه  

کیدلرزین های آ  

، آمونیاک) یوسس درجه سل60( آمین لبنزی   آمین ـ فرمالدئید  

هیدروکربن های آلیفاتیک / استن، اتانول

 و آروماتیک

آب، سدیم هیدروکسید رقیق، متیلن کلراید، 

 متانول
 متیل سلولز

 ،فاتیک و آروماتیکیهیدروکربن های آل

 آب

ستیک ا ،یدلن کلراید، فرمیک اسیمتانول، مت

پیریدین، اسید   
 اتیل سلولز

آب، هیدروکربن های آلیفاتیک و 

، الکل های سبکآروماتیک  
 بنزیل سلولز استن، اتیل استات، بنزن ، بوتانول

 اتر، بنزن ، هیدروکربن های کلرینه شده
، )1 به 3(الکل ها / استرها، کتون ها، اتر ستوا

 الکل های سبک
 نیترات سلولز

                                              
1 - Lower alcohols 
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های آلیفاتیکهیدروکربن   

 

استرها، کتون ها، کربن تتراکلراید، 

ورانفتتراهیدرو  

 رابرهای کلرینه شده

کلرینه شده تولوئن، هیدروکربن های الکل ها  کلروپرن 

ید، ماتیل استات، دی متیل فرما

 تولوئن
وهگزانلکیس  پلی اترهای کلرینه شده 

داغحلالهای فلوئوره شده  سایر حلال های متداول  
تری رولپلی ک

 فلوئورواتیلن

  الکل هاکربن ها ، بوتیل استات،هیدرو
 نرواتیلن، سیکلوهگزان ، بنزن، متیللتتراک

،تتراهیدروفوران،دی متیل فرمامیدکلراید  
یل کلرایدینپلی و  

 الکل ها، هیدروکربن  ها
 کتون ها، بوتیل استات، دی  ،تتراهیدروفوران

کلروبنزن) داغ(ید ممافرمتیل   
  کلرایدوینیلیدینپلی 

الکل ها، آب، هیدروکربن های 

 آلیفاتیک
  کلرایدنمتیل

ر آکریلونیتریل یمکوپل

 بوتادین استایرین

 اتیل استات، بنزن ، متیلن کلراید الکل  ها ، آب
/ استایرین  ریمکوپل

 بوتادین

 متیلن کلراید، سیکلوهگزان، تتراهیدروفوران الکل ها، هیدروکربن ها
 /ل کلراید ینیو رمکوپلی

یل استاتینو  

  استنامحلول در کلیه  حلالها

 
رزین های  کوپلیمر

 اپوکسی پخت شده

 الکل ها، استرها، کتون ها، دی اکسان آب ـ هیدروکربن ها
رزین های  کوپلیمر

 اپوکسی پخت نشده
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فلوئوروکربن  داغ روغن کلیه حلالها  پلی تترافلوئور واتیلن 

 ـ

ل کلوهگزان، پروپیلن کربنات، دی متییس

کلیه حلال ها (ید مدی متیل فرما،سولفوکسید 

)یوسس درجه سل110بالای   

یل فلورایدینپلی و  

 ــ
 دی متیل سولفوکسید ،

 دی اکسان
لیدین فلورایدینیپلی و  

،  و آلیفاتیکالوژنهههیدروکربن های 

 بنزین
 رزین های فنلیک الکل ها ـ کتون ها

هیدروکربن  ها، استرها ، الکل ها  ریل آمیدپلی آک آب   

الکل ها، استرها، کتون ها، فرمیک 

،هیدروکربن هااسید  

ید، بوتیرولاکتون نیتروفنل، دی مدی متیل فرما

  اسیدهای معدنیمتیل سولفوکسید،
 پلی اکریلونیتریل

 هیدرو کربن های  آلیفاتیک

 
هیدرکربن های آروماتیک، دی اکسان 

هیدروکربن های کلرینه شده، استن، ،

نورا فتتراهیدرو  

 
 پلی اکریلیک اسیداسترها

اتر، الکل ها، هیدروکربن های 

 آلیفاتیک

هیدروکربن های آروماتیک، دی اکسان، 

 هیدروکربن های کلرینه شده، استرها، کتون ها

 کریلیک اسیداپلی متا

 استرها

 الکل ها، استرها، هیدروکربن ها
،اسیدهای معدنی غلیظ ،ک اسید ی فرم،فنل ها   

لتری فلوئورواتانو  
هادپلی آمی  

  بنزین، استرها ،الکل ها 
کلوهگزان، دی یهیدورکربن های آروماتیک، س

 بوتیل اتر، بنزن
 پلی بوتادین

  آب، هیدرکربن های آلفاتیک،الکل ها 
،  دی اکسان ،هیدروکربن های کلرینه شده

وننیکوهگزاس  
 پلی کربنات ها
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ک استرها آکریلی، استایرین ،کتون ها  هیدورکربن های آلیفاتیک  
پخت نشده ،پلی استرها 

 و اشباع نشده

 پلی اتیلن ترفتالات  کلروفنل،ل، سولفوریک اسید غلیظزوکر 

غاهیدروکربن های د دی کلرواتیلن، تترالین ،  حلالهای قطبی، الکل ها، استرها  پلی اتیلن 

ولکگلیپلی اتیلن  هیدروکربن های کلرینه شده، الکل ها ، آب هیدروکربن های آلیفاتیک  

الکل ها، کتون ها استرها، 

 هیدروکربن ها

 فنل ها، بنزیل الکل، دی متیل حلال های داغ،

 فرمامید
ئیدلدپلی فرما  

الکل ها، کتون ها، استرها، 

 هیدروکربن  ها
وپرنایزپلی  بنزن  

، الکل ها، استرها، سیکلوهگزانون 

 بنزین

 هیدروکربن های آروماتیک و  دردر دمای بالا

  ، تترالینآلیفاتیک
وپیلنرپلی پ  

الکل ها ، آب، هیدروکربن های 

،بنزینآلیفاتیک  

و دی اکسان، بنزن، کلروهیدروکربن ها

، پیریدین، اتیل  هیدروکربن های آلیفاتیک

، متیل اتیل کتوناستات، تترالین  

 پلی استایرین

اتر، الکل ها، بنزن، آب، هیدروژن  

  نرمال6کلراید 

، دی متیل فرمامید، تتراهیدروفوران، پیریدین

سولفوکسید فرمیک اسید، دی متیل   
 پلی یورتان

لیل استاینپلی و  تتراهیدروفوراناسترها، کتون ها، متانول، هیدروکربن های آلیفاتیک  

 هیدروکربن های آلیفاتیک
 دی اکسان،  استیک اسید اتیلن دی کلراید،

 گلاسیال، فنل ها
یل فرمالینپلی و  

تیکهیدروکربن های آلیفا  
 استن ، هیدروکربن های کلرینه و آروماتیک

 استرها، متانول
ل استاتینیپلی و  www.p
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 هیدروکربن های ،نمک های قابل حل

 آلیفاتیک
نیل متیل اتریپلی و متانول،آب، بنزن  

 آب
هیدروکربن های آروماتیک و کلرینه شده 

استرها، الکل ها ، کتون ها،  
ل اتیل اترینیپلی و  

 الکل   ها
 آروماتیک و کلرینه ک،ن های آلیفاتیبرهیدرورک

کتون ها،شده   
ل بوتیل اترینیپلی و  

اتر، الکل ها، استرها، کتون ها، 

ی آلیفاتیک و هیدروکربن ها

 آروماتیک

ل الکلینیپلی و فرمامید ، آب  

اتر، الکل ها، استرها، کتون ها، 

  هیدروکربن ها،کربن تتراکلراید

 و کلرینه شده هیدروکربن های

یک،تتراهیدروفورانآرومات  
 پلی وینیل کربازول

 لاستیک طبیعی  شده و آروماتیکههیدروکربن های کلرین حلال های حاوی اکسیژن، بنزین

زوپرنیپلی ا بنزن بنزین، الکل ها، استرها، کتون ها  

 پلی ایزوبوتیلن بنزین،  اتر الکل ها، استرها

کساندی ا،الکل ها، استرها، کتون ها  آب، هیدروکربن ها  
رزین های اپوکسی 

شدهنپخت   

 الکل ها، استرها
فنل ها، فنل های ها لوژنه، 

 نیتروهیدروکربن  ها، بنزیل الکل
 پلی استرها

) درجه سلسیوس200(بنزیل آمین  حلال های آلی  فنوپلاستیک ها 

)سیوسل درجه س160(بنزیل آمین  حلال های آلی  آمینو پلاستیک ها 
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 پیوست ب

 فتار پلیمر در برابر سوزاندنجدول مشخصات ر

 )الزامی(

 پلیمرهایی که شامل کربن،هیدروژن یا فقط کربن هیدروژن و اکسیژن هستند،طبقه بندی مطابق 1-ب

 . است2جدول 

 3طبقه بندی مطابق جدول . و نیتروژن هستند) اکسیژن( پلیمرهایی که شامل کربن، هیدورژن 2-ب

 .است

عمده ترین پلیمرها که    .، نیتروژن و کلر هستند     )اکسیژن(روژن   پلیمرهایی که شامل کربن، هید      3-ب

طبقه بندی مطابق جدول    .هستند) وینیل کلراید اکریلونیتریل  (شامل نیتروژن و کلر باشند ، بر پایه پلی           

 . است4

 .و هالوژن ها هستند) اکسیژن( پلیمرهایی که شامل کربن، هیدروژن 4-ب

تترافلوئورواتیلن (ل فقط فلوئور باشد، نمونه پلیمری ، یا پلی        کـاملا محتمل است که اگر یک پلیمر شام        

ــد اســـت  ــیل فلورایـ ــی وینـ ــا پلـ ــیر  .یـ ــیمرها نظـ ــن و کوپلـ ــیمرهای فلوئوروکربـ ــی از پلـ بعضـ

تترافلوئورواتیلن نیز هستند که با  روش های        / وینیلیدیـن فلورایـد، هگزافلوئورپـرن     /هگزافلوئورپـرن (

 .ساده از یکدیگر قابل تشخیص نیستند

و پلی وینیلیدین   ) یا ترکیبات وابسته آن   (یمرهایی  که فقط کلر دارند ، احتمالا پلی وینیل کلراید               پل

www.p .هستند) یا ترکیبات وابسته آن(کلراید 
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پلیمرهایی که هم فلوئور و هم کلر دارند ، یا پلی تری فلوئور و کلرو اتیلن یا ترکیبات آنها نظیر تری                      

لراید هستند و اغلب مقادیر کمی از آنها در رنگ و مواد مشابه یافت               وینیلیدین ک / فلوئورو کلرو اتیلن  

 .می شود

 . می باشد5طبقه بندی مطابق جدول 

 .و سولفور هستند) اکسیژن(  تعداد بسیار کمی از پلیمرهایی که موجودند دارای کربن، هیدروژن 5-ب

 .را در بر داردعموما ، لاستیک های ولکانیزه شده یا پلی سولفونها و پلی سولفیدها 

. چنانچه هم نیتروژن و هم سولفور شناسایی شود ، پلیمر ممکن است رزین تیوره فرمالدهید باشد                    

همچنین در حالتی که علاوه بر نیتروژن و سولفور ، فسفر نیز شناسایی شود پلیمر ممکن است بر پایه                    

 .کازئین باشد که باید آزمون هضم پروتئین نیز انجام شود

یی که شامل فسفر و سیلیکون باشند باید به وسیله روش های فیزیکی آزمون شوند که                   پلیمرها 6-ب

ممکن است استرهای فسفر یا سیلیکون باشد و از آزمون حرارت دهی سوزاندن و پیرولیز ، اطلاعات                  

 .بیشتری نسبت به روش های فیزیکی  حاصل نمی شود
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  پلیمرهایی که شامل کربن،هیدروژن یا فقط کربن هیدروژن و اکسیژن هستند -2 جدول

 مشخصات شعله رفتارفیزیکی بو نوع احتمالی پلیمر
چگونه می سوزد؟ 

      

فرمالدیید-فنل فرمالدیید و  
 فنل

به شکل خود باقی می ماند اگرچه مقداری 
 ورم کرده و ترک بر می دارد

شعله زردرنگ،)1  
خودبه خود خاموش می شود) 2  

 بسیار سخت

بوی خوش ،  پلی اتیلن ترفتالات
وماتیکآر  

نرم می شود،ذوب می شود، مذاب آن 
 حرکت می کند و جسم سخت برجا 

 می گذارد

شعله زرد نارنجی با دودسیاه)1  
ادامه سوختن پس از برداشتن از روی )2

 شعله
 سخت

 لیگنوسلولز
ناگهان شعله .متورم شده و ترک بر می دارد  سوختن چوب 

 ور می شود
شعله زرد با پایه آبی)1  

شتن از روی شعله خودبه خود پس از بردا)2
 خاموش می شود،

 ذوب شده و سپس نیم سوز --------- بنزیل سلولز
)زغال بر جای می گذارد(می شود  

شعله با رنگ زرد پریده)1  
به کندی خود به خود خاموش می شود)2  

 تند و زننده پلی وینیل الکل
 متورم شده و نرم می شودو تجــزیه 

  قهوه ای روشن بر جامی گردد،جرم
.می گذارد  

سیاه-شعله زرد،دود خاکستری)1  
به کندی خود به خود خاموش می شود)2  

 تقریبا سخت

 فنلیک چندلایه های فنلیک
متورم شده ، ترک بر می دارد و  نیم سوز 

زغال بر جـــای (می شــود     
)می گذارد  

شعله زرد رنگ همراه با دوده)1  
به کندی خود به خود خاموش می شود)2  

پلی اتیلن ، پلی 
 پروپیلن

 

سوختن 
 پارافین

 ذوب شده و به راحتی جـــــاری 
شعله زرد با پایه آبی بادود بسیار کم)1 می شود  

به سوختن ادامه می دهد)2  

 پلی استر
 
 

 اسید یا قیر
 
 

به آسانی ذوب نمی شود، نرم می شود و به 
 آرامــــــی می سوزد

زرد رنگ با دود خاکستری)1  
با برداشتن شعله به سوختن ادامه می دهد)2  

 پلی وینیل بوتیرات
 
 

کره (بوتیرات
)فاسد شده  

 

نارنجی با زمینه آبی-زرد)1 ذوب شده و به آسانی جاری می شود  
با برداشتن شعله به سوختن ادامه می ) )2

 دهد

 بعضی از آلکیدها
 
 

-سوزش اور
اکرولئ(محرک
 ین

شودذوب شده و بخار سفید تجزیه می   
شعله درخشان با دودکم)1  

با برداشتن شعله به سوختن ادامه می ) )2
 دهد

 متوسط
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ذوب می شود و بعضی موقع  ........ اپوکسیدها
 سوختن ذوب ادامه می یابد

خاکستری-دود زرد)1  
  ادامه می دهدبا برداشتن شعله به سوختن)2

متوسط تا به آسانی 
 می سوزد

 پلی استایرین
 
 

 خوشبو و واضح
 

نرم می شود اما به آسانی  جاری 
 نمی شود

 

با برداشتن )2نارنجی با خاکستر زیاد-زرد)1
 شعله به سوختن ادامه می دهد

پلی متیل 
استایرین،پلی وینیل 

 استات
 

 بخار اسید استیک
 

م می شود اما به آسانی جاری نر
 نمی شود

با  )2زردتیره با مقادیر متوسطی از دوده)1
 برداشتن شعله به سوختن ادامه می دهد

 پلی اکریلات ها
 

بوی تند و تیز و 
 اسیدی

 

به آسانی ذوب می شود، با بخار 
قابل مشاهده ای تجزیه می شود 
 اما ذغال کمی بر جای می گذارد

رداشتن شعله به سوختن با ب)2شعله درخشان)1
 ادامه می دهد

 
 

 پلی استایرین
 
 

 خوشبو و واضح
 

نرم می شود اما به آسانی  جاری 
     نمی شود

 
با برداشتن )2نارنجی با خاکستر زیاد-زرد)1

 شعله به سوختن ادامه می دهد

پلی متیل 
استایرین،پلی وینیل 

 استات
 بخار اسید استیک

 
ری  نرم می شود اما به آسانی جا

     نمی شود
با  )2زردتیره با مقادیر متوسطی از دوده)1

 برداشتن شعله به سوختن ادامه می دهد

 پلی اکریلات ها
 

بوی تند و تیز و 
 اسیدی

 

به آسانی ذوب می شود، با بخار 
قابل مشاهده ای تجزیه می شود 
 اما ذغال کمی بر جای می گذارد

ن با برداشتن شعله به سوخت)2شعله درخشان)1
 ادامه می دهد

 پلی متیل متاکریلات
 

خوشبو ،بوی 
)انگور(میوه  

 

نرم می شود اما به آسانی جریان 
نمی یابد ، ذغال خیلی کمی بر 

 جــــای    می گذارد
زردرنگ و مقداری دوده)1  

با برداشتن شعله به سوختن ادامه می دهد) )2  
متیل سلولز،اتیل 

 سلولز
 

 خوشبو
 

غال بر به آسانی ذوب شده و ذ
 جا می گذارد

سبز-زرد)1  
با برداشتن شعله به سوختن ادامه می دهد)2  

 سلولز استات ها
 

 
 اسید استیک

 

به آسانی ذوب شده و به سرعت 
 می سوزد و تبدیل به ذغال 

 می شود
زردرنگ با زمینه آبی)1  

با برداشتن شعله به سوختن ادامه می دهد)2  

 سلوفان
 
 

 کاغذ سوخته
 
 

سوزد و ذغال بر به سرعت می 
 جای می گذارد

 
زرد با مقداری دود)1  

با برداشتن شعله به سوختن ادامه می دهد )2  

 ذوب شده و جـــــاری   شبیه لاستیک پلی ایزوبوتیلن
 می شود

با برداشتن شعله به سوختن )2شعله درخشان)1
 ادامه می دهد

به سهولت می سوزد و خاکستر  کاغذ سوخته سلولز
    می گذاردخشک بر جای

شعله زرد رنگ)1  
به سوختن ادامه می دهد)2  

 
 

به سهولت        
 می سوزد
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 .و نیتروژن هستند) اکسیژن(پلیمرهایی که شامل کربن، هیدورژن -3جدول 

چگونه می سوزد و شعله  مشخصات شعله مشخصات فیزیکی بو پلیمراحتمالی

 ور می شود؟

-ملامین 

 فرمالدئید

 
 

فرمالدئید که بوی 

بوی (شبه آمین 

آن همراه با ) ماهی

 است

شکل اولیه خود را 

حفظ می کند اما ممکن 

است متورم شده و ترک 

 بردارد

زرد روشن)1  

پس از برداشتن شعله خودبخود خاموش  )2

 می شود

فرمالدئید-اوره  فقط بوی  فرمالدئید  

 می دهد

شکل اولیه خود را 

حفظ می کند اما ممکن 

است متورم شده و ترک 

 بردارد

نارنجی-زرد)1  

پس از برداشتن شعله خودبخود خاموش   )2

 می شود

 به سختی می سوزد

پلی 

)نایلون(آمیدها  

ذوب شده و می  سبزیجات سوخته

 چکد،کــف می کند

پس از برداشتن شعله خودبخود )2زرد رنگ)1

 خاموش می شود
 نسبتاسخت  می سوزد

متورم شده و حباب  موی سوخته پروتئین

تشکیل می شود و ذغال 

 برجامی گذارد

زرد رنگ ، دود خاکستری)1  

پس از برداشتن شعله خودبخود خاموش  )2

 می شود

 
 متوسط می سوزد

 

 ایزوسیانات

 

سیانید و چوب در 

 حال سوختن

ذوب شده و به آسانی 

 جاری می شود

با برداشتن شعله به سوختن )2نارنجی-زرد)1

 ادامه می دهد

ب شده و مقداری ذو بوی مشخص و ویژه پلی ایمیدها

 ذغال بر جا می گذارد

با برداشتن شعله به سوختن )2نارنجی-زرد)1

 ادامه می دهد

 
 به آسانی می سوزد

 

خودش را جــــــمع  زننده،خیلی تند نیترات سلولز

می کند،مقداری ذغال 

بر جای می گذارد و 

 مقداری ذوب می شود

با برداشتن )2با شعله سفید و سریع می سوزد)1

هدشعله به سوختن ادامه می د  بسیار آسان می سوزد 
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 .، نیتروژن و کلر هستند)اکسیژن( پلیمرهایی که شامل کربن، هیدروژن -4جدول 

 مشخصات شعله مشخصات فیزیکی بو پلیمراحتمالی
چگونه می سوزد و شعله 

 ور می شود؟

پلی وینیل 

کلرین 

 اکریلونیتریل

 

بوی مشخص پلی 

وینیل کلرین 

 اکریلونیتریل

مل واضح جمع شدگی به طور کا

،نرم می شود،ذوب شده و جاری 

 نمی شود

با )2نارنجی با لبه سبز-زرد)1

برداشتن شعله خودبخود خاموش 

 می شود

 سخت می سوزد

 

 

 .و هالوژن ها هستند) اکسیژن( پلیمرهایی که شامل کربن، هیدروژن -5جدول

 مشخصات شعله مشخصات فیزیکی بو پلیمراحتمالی
چگونه می سوزد و شعله ور 

شود؟می   

پلی وینیلیدین 
 کلراید

 بوی کلر
 

سیاه و بافیمانده سختی برجا  
 می گذارد

با برداشتن )2نارنجی با لبه سبز-زرد)1
 شعله خودبخود خاموش می شود

 پلی تترافلوئورواتیلن
بوی  کم و 
 زننده و 

 تند
نر م می شود ولی جاری     

 نمی شود
برداشتن با ) 2خاکستری-دود زرد )1

 شعله خودبه خود خاموش می شود

 بسیار سخت می سوزد
 

 تند کلر پلی وینیل کلراید
 

تیره و تاریک است ، سیاه و 
 سخت می شود

زرد با لبه سبز)1  
با برداشتن شعله خودبخود خاموش ) 2

 می شود
 نسبتا سخت می سوزد

زرد با لبه )1
سبز،شعله ای  که 
خاکستری بر جا  

 می گذارد

پلی 
وینیلیدین 
کلراید 

)اتاست/(  

 نرم می شود ولی ذغال نمی گذارد تند کلر

پلی وینیلیدین 
)استات/(کلراید  نرم می شود ولی ذغال        تند کلر 

 نمی گذارد
زرد با لبه سبز،شعله ای  که خاکستری )1

 بر جا می گذارد

زرد با لبه سبز،شعله ای  که )1
 خاکستری بر جا می گذارد
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 اس پیرولیز و رنگ حاصل از واکنشطبقه بندی پلیمرها بر اس

 )الزامی(

  پیرولیز پلیمرها-6جدول 

)بو(مشاهدات آزمونها نتیجه گیری  

بوی کاغذ سوخته) 1 بخارات با شعله زرد و کمی دود سلولز  

بوی اسید استیک) + 1بند ) 2  سلولز استات  

بوی بوتیرات) + 1بند )3  سلولز بوتیرات  

اب های اسیدی با کاغذ شاخص بخارات و حب پلیمرهای استات
BDH 

بوی اسید استیک)4  

سیانید) 5  پلی اکریلونیتریل  

پلی یورتانها،رزین های پروتئینی)نایلون(پلی آمیدها )بخارآلکالین(بخار با کاغذ شاخص مرطوب  گیاه در حال سوختن)6   

بوی فرمالدئید)7  اوره فرمالدئید  

)بوی ماهی(بوی آمین+7)8  ملامین فرمالدئید  

بوی فنلیک+7)9  فنل فرمالدئید  

خوشبو)10  متاکریلات و ترکیبات آن  
احتمالا پلی وینیلیدین کلراید،وکوپلیمرهای آن 

،رابرهای  کلرینه شده طبیعی و مصنوعی، کلوروپرن و 
 پلی الفین های کلرینه شده

اجازه دهید بخارات روی یک میله مرطوب شده به  
ب کدرمحلول نیترات نقره بنشیند،رسو بوی تند و زننده) 11   

اجازه دهید بخارات روی یک میله مرطوب شده به   احتمالا پلی وینیلیدین کلراید
خاکسترسیاه) + 11)+ 10)+12 محلول نیترات نقره بنشیند،رسوب کدر  

 رابرها و ترکیبات حاوی سولفور
 

اجازه دهید بخارات روی یک میله مرطوب شده به  
شیند،رسوب کدرمحلول کلراید باریم بن سولفورها)13   
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) ساختار و گروههای عاملی(رنگ حاصل از واکنش  طبقه بندی بر اساس – 7جدول   

لال یا مصرفح رنگ واکنش  …پلاستیک یا  

ید/ بوریک اسید  سبز آبی یل الکلنپلی وی   

سولفوریک اسید/ آلفا ـ نفتانول  قرمز ـ بنفش  مشتقات سلولزی 
 آنیلین استات  شودکاغذ صافی قرمز رنگ می

 Anthrone بنفش
  بدون آب و سولفوریک اسید غلیظ اسیدمحلول از استیک آبی ـ بنفش

 دی کلرو استیک اسید آبی

 پلی ویتیل اتر

کلروفرم استیک اسید با محلول لبرمو ـ گلاسیا به صورت رنگ قرمز پایدار  
( کومارونرزین های     

Coumarone( 

 Diazotized 2-nitro – 4 – Chlormide قرمز
  دی برموکینون کلرایمید6و2 آبی

 تری کلرایدآهن سبز
عرف میلانم بنفش  

 رزین های فنلیک

شود می  رنگکاغذ صافی قرمز  رزین های فورفورال آنیلین استات 
راته نیتگرهای واکنش ــــ  

کوریک سولفاترم رسوب می دهد  

سولفوریک اسید غلیظ/ ید پارافرمالده آبی روشن  

کینولین واکنش با پیریدین یا مواد بر پایه  آبی  

 رزین های اپوکسی

سولفوریک اسید/استیک اسید قرمز بنفش  رزین های طبیعی 

رنگ آبی که می تواند با کلروفرم از بین 
 برود

 
COO.CHNO3 واکنش دی پلیمریزاسیون با  

 و پودر روی
 پلی متاکریلات ها

 قرمز قهوه ای
 

نهژهیدروکربن های هالو  پیریدین و پتاسیم هیدروکسید متانولیکمحلول در  

سولفوریک اسید/کربازول آبی تیره   پلاستیک های آمینو  
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