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»بسمه تعالی «  

 ی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایرانآشنای
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

رشناسان مؤسسه، صاحبنظران تدویـن اسـتاندارد در رشـته هـای مختلف توسط کمیسیون های فنی مرکب از کا        
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،    : فع شامل حاصـل از مشـارکت آگاهانـه و منصـفانه صاحبان حق و ن             

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( ه طرح ودر صورت تصویب به عنوان استاندارد ملی          کمیـته ملـی مرتـبط با آن رشت        
 .شود

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

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   

للی استاندارد میباشد که در تدوین      مؤسسـه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضای اصلی سازمان بین الم            
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

 شده در قانون به منظور مؤسسـه اسـتاندارد و تحقـیقات صـنعتی ایـران مـی توانـد با رعایت موازین پیش بینی            
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 

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

همچنیـن بمـنظور اطمیـنان بخشـیدن بـه استفاده کنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمینه       
مشـاوره، آمـوزش، بازرسـی، ممـیزی و گواهـی کنندکان سیستم های مدیریت کیفیت ومدیریت زیست                  
محیطی، آزمایشگاهها و کالیبره کنندگان وسایل سنجش، مؤسسه استاندارد اینگونه سازمانها و مؤسسات را              
بـر اسـاس ضـوابط نظـام تأیید صلاحیت ایران مورد ارزیابی قرار داده و در صورت احراز شرایط لازم،                     

ترویج سیستم بین المللی    . گواهینامه تأیید صلاحیت به آنها اعطا نموده و بر عملکرد آنها نظارت می نماید             
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یکاهـا ، کالیبراسـیون وسـایل سـنجش تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی برای ارتقای                   
 .سطح استانداردهای ملی از دیگر وظایف این مؤسسه می باشد
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تعیین محتوی ژل و نسبت تورم در –پلاستیک ها -پلیمرها« کمیسیون استاندارد
»روش آزمون-لنی شبکه ای شدهپلاستیک های اتی  

 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 (

 ژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران پ              عسکری،فهیمه

 )مهندسی پلیمرلیسانس فوق (

 دانشگاه تهران                                                                    فتحی،شیوا

 )مهندسی پلیمرفوق لیسانس (

 ی ایران        پژوهشگاه پلیمر و پتروشیم                                  فرهید          فرهمند ،

 )فوق لیسانس شیمی تجزیه(
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    پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران                               هنرکار،هنگامه

 )مهندسی پلیمرفوق لیسانس (

 اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان مازندران                           ، ساناز لنگرودینوحی

                 ) محضشیمی لیسانس ( 

 

 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  

          نماینده ریاست موسسه استاندارد و تحقیقات                       اکبری حقیقی،کریم                               

 صنعتی ایران در کمیته ملی شیمیایی و پلیمر)                                                لیسانس ( 

   موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایرانطلوعی ، شهره                                          

                 )لیسانس مهندسی پلیمر(

 پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران               عسکری،فهیمه

 )مهندسی پلیمرلیسانس فوق (

 دانشگاه تهران                                                فتحی ، شیوا

 )یمرمهندسی پللیسانس فوق (

 موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران                                      مهدوی،آذر

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

 ) لیسانس مهندسی پلیمر(

 اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان مازندران                                نوحی، ساناز

 )شیمی محضلیسانس (

 

 دبیر

 فتحی رشتی ، ام البنین                              موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

              ) شیمیلیسانس(
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 پیش گفتار

 محتوی ژل و نسبت تورم پلاستیک های اتیلنی شبکه ای            تعییـن  -پلاسـتیک   –پلـیمرها   «اســتانـدارد   

تهــیه و تدویــن شــده و فنــی صــنایع شــیمیایی و پلــیمر  کمیســیون بوســیلهکــه »روش آزمــون-شــده

ورد تصویب  م27/9/1384  خ شیمیایی و پلیمر مور    جلسه کمیته ملی استاندارد   سیصدوهشتادویکمین  در

 قانون اصلاح قوانین و مقررات موسسه اسـتاندارد و         3قـرار گرفـته است، اینک به استناد بند یک ماده            

 . به عنوان استانداردملی ایران منتشر می شود1371تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماه 

بـرای حفـظ همگامـی و هماهنگـی بـا تحـولات و پیشرفتهای ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و                       

تجدیدنظر خواهد شد و هرگونه پیشنهادی که برای        خدمـات، اسـتانداردهای ملی ایران در مواقع لزوم          

بنابراین . اصـلاح یاتکمیل این استاندارد ارائه شود، در تجدیدنظر بعدی مورد توجه قرار خواهد گرفت              

 . برای مراجعه به استانداردهای ملی ایران بایدهمواره از آخرین تجدیدنظر آنها استفاده کرد

عی شـده اسـت که ضمن توجه به شرایط موجود و نیازهای   در تهـیه و تجدیدنظـر ایـن اسـتاندارد س ـ       

جامعـه، در حد امکان بین این استاندارد و استانداردهای بین المللی و استاندارد ملی کشورهای صنعتی    

 . و پیشرفته هماهنگی ایجاد شود

 :منبع و مĤخذی که برای تهیه این استاندارد به کار رفته به شرح زیر است

1 – ASTM D 2765: 2001–Standard  Test Method for Determination of Gel 

Content and  Swell Ratio of Crosslinked Ethylene Plastics  
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 در پلاستیک های اتیلنی 2 و نسبت تورم1تعیین محتوی ژل-پلاستیک-پلیمرها
 روش آزمون- 3شبکه ای شده

 هدف  1

های اتیلنی و درجه شبکه ای شدن آنها           ستیکهدف از تدوین این استاندارد،تعیین محتوی ژل پلا          

 .است

 

 دامنه کاربرد 2

این استاندارد برای پلاستیکهای اتیلنی با پیوند عرضی با دانسیته های مختلف و آنهایی که شامل                      

تصحیح نتایج آزمون روش های مندرج در این استاندارد ، در مورد                 . پرکننده هستند کاربرد دارد    

 .نده های بی اثر  به کار می رودپلاستیک های حاوی پرکن

. 

 مراجع الزامی 3

. است زیر حاوی مقرراتی است که در متن این اســتاندارد به آن ها ارجاع داده شده                    الزامی مدارک 

 تاریخ  دارایدر مورد مراجع     . بدین ترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد مـحسوب می شود             

معهذا . ست ا  نظر این  مورددید نظرهای بعــدی این مدارک      یا تجدید نظر، اصلاحیه ها و تج      / چاپ و 

 اصلاحیه ها و تجدیدنظرهای مدارک       آخرینبهتر است کاربران ذینفع این استاندارد، امـکان کاربـرد          

                                              
1- Gel Content 
2-Swell ratio 
3 -Crosslinked 
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2 

یا تجدیدنظر،  /  مــراجع بدون تاریخ چاپ و         مورددر  . الزامی زیر را مورد بـررسی قرار دهنــد        

 .  الزامی ارجاع داده شده مورد نظر استمدارکآن یا تجدید نظر / آخرین چاپ و 

 : زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است مراجع از استفاده

لوله های پلی اتیلنی مورد استفاده در - ، پلاستیک ها   1383 سـال    7175-2 اسـتاندارد ملـی ایـران        3-1

 روش آزمون-اندازه گیری مقدار دوده-آبرسانی

 شرایط  محیطی  استاندارد برای  رسیدن  به         - پلاستیکها    ، 1381سال   :2117راناستاندارد ملی ای   3-2

  تثبیت  و آزمون  شرایط 

 محمدی فر،منصور،فرهنگ یکاهای اندازه گیری،موسسه استانداردوتحقیقات صنعتی ایران،چاپ         3-3

 1376اول، 

3-4  ASTM D297 Test Methods for Rubber Products-Chemical Analysis 
 

 اصطلاحات و تعاریف 4

 :یا واژه ها با تعاریف زیر به کار می رود/در این استاندارد اصطلاحات و

 به درصد جرمی پلیمر نامحلول در یک حلال معین پس از تبخیر حلال تحت                    : محتوی ژل  4-1

 .شرایط ویژه اطلاق می شود 

 .متورم نسبت حجم ژل در حالت متورم به حجم آن در حالت غیر :  نسبت تورم4-2

 
 

       اصول روش5
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وزن مشخصی از آزمونه پلی اتیلن شبکه ای شده در حلال استخراج کننده در دمای معین و مدت                       

ماده پس از استخراج و      . غوطه ور می شود   )الف ، ب، پ      ( زمان مشخص مطابق با روش آزمون        

م از طریق آزمون روش     نسبت تور .  توزین  و مقدار ماده استخراج شده محاسبه می شود          "تبخیر مجددا 

 . به دست می آیدپ

بنابراین، تعیین  . بسیاری از خواص پلاستیک های اتیلنی شبکه ای شده تابع درصد محتوی ژل است                -1یادآوری

 .آن در کنترل فرآیند و تعیین کیفیت نسبی محصولات نهایی کاربرد دارد

 

  1        شرایط تثبیت6

در . قرار دهید   ساعت   40سلسیوس به مدت کمتر از      درجه   23± 2آزمونه ها را در دمای          6-1

 . درجه سلسیوس باشد±1شرایط توافقی، حد رواداری باید 

 . انجام شود1-6آزمون باید در شرایط دمایی بند 6-2

 

  روش های آزمون 7

     روش الف 7-1

 وسایل لازم     1-1- 7

 . است1  وسایل لازم جهت عملیات استخراج که مطابق شکل 7-1-1-1

  60 تا 30  وسایل خرد کردن نمونه  به صورت  ذراتی با مش7-1-1-2

                                              
1 -  Conditioning 
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 میلی متر جیوه خلاء و       710، با قابلیت ایجاد حداقل       1  گرمخانه مجهز به سیستم خلاء        7-1-1-3

 . درجه سلسیوس150اندازه گیری دمای 

 

    مواد لازم7-1-2

 لسیوس    درجه س193 تا190دکا هیدرونفتالین بدون آب با نقطه جوش  7-1-2-1

  درجه سلسیوس141 تا 138  زایلن، با نقطه جوش 7-1-2-2

 بوتیل فنل) ترشیو 6- متیل-4( متیلن بیس 2و2   7-1-2-3

 

     آزمونه3 -7-1

 . گرم وزن کنید001/0گرم با تقریب 300/0 ± 015/0 آزمونه با وزن 2 حداقل 7-1-3-1

 این مواد   "مجددا.  عبور کند  30ز الک با مش      اندازه آزمونه ها باید به گونه ای باشد که ا           7-1-3-2

ذرات (تکان دهید و هر ماده ای که عبور کرد را کنار بگذارید                60الک با مش     الک شده را  روی        

 ). برای آزمون به کار می رود60باقیمانده روی الک 

 از   آزمونه هایی که از عایق سیم ها تهیه می شود باید هموژن بوده و مخلوط یکنواختی                  7-1-3-3

 .کلیه قسمت ها باشد

 

                                              
1 - Vaccume Oven 
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گرماده  صفحه 

 
 

    روش اجرای آزمون4 -7-1

از جنس فولاد ضد    120بدین منظور صفحه مشبک با مش       . ابتدا ظرف آزمونه را آماده کنید      7-1-4-1

میلی متری   7 تا   6سپس از فاصله    . میلی متر ببرید و آنرا به شکل مربعی تا کنید          80*40زنگ را به ابعاد     

سرباز به دست   )به شکل پاکت    (به این ترتیب یک ظرف      . دولبه پهلویی مربع ، تا کنید و بست بزنید         

 ).W1(این ظرف را توزین کنید. می آید

 مبرد

مبردگیره نگهدارنده   

 ورودی آب

 بالن ته گرد دهان گشاد چوب پنبه 

متغیرل با ولتاژ مبد  

 خروجی آب

 میله فلزی

نفتالینزایلن با دکا هیدرو   

 120قفس توری با مش
 حاوی آزمونه

  وسایل لازم جهت استخراج-1شکل 

 برچسب شناسایی و سیم نازک نگهدارنده قفس

داغ صفحه  
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 و ساخت ظرف) سیم( صفحه توری -2شکل 

 نکات ایمنی -یادآوری

ه بر حمل و نقل صحیح، آزمون باید زیر زایلن و دکاهیدرونفتالین حلالهای سمی و قابل اشتعال می باشند لذا علاو

. بخارات سبب سرگیجه و یا سردرد می شوند       . از عملکرد هود قبل از آزمون اطمینان حاصل کنید        . هود انجام شود  

 .در صورت مشاهده علایم ، بلافاصله هوای تازه و تمیز تنفس کنید

قرار دهید و هر دو را با        رادرظرف  )  2-3-1-6بند  ( گرم از آزمونه الک شده        3/0 حدود 7-1-4-2

 . )W3( توزین کنید"سر ظرف را بست بزنید ، و مجددا. )W2(هم توزین کنید 

 ، در آن    1 مقدار مناسبی از حلال را در بالن ریخته و ظرف  حاوی آزمونه را مطابق شکل                  7-1-4-3

یلی لیتر مناسب    م 2000 گرم در بالن     1000 میلی لیتر، یا     500 گرم حلال در بالن      350. غوطه ور کنید  

به منظور جلوگیری از شبکه ای شدن آزمونه ، مقدار یک درصد از آنتی اکسیدان را در زایلن یا                    . است

 .دکاهیدرونفتالین حل کنید

 تا  20 دقت کنید پس از به جوش آمدن محلول ، سرعت برگشت حلال از مبرد به بالن                   7-1-4-4

ن حلال به گونه ای آویزان کنید که ته ظرف به ته            ظرف  حاوی آزمونه را درو     . قطره در دقیقه باشد    40
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برای این منظور از یک سیم نازک آویزان که از داخل مبرد رد شده است                  .  نزدیک باشد  "بالن تقریبا 

 .استفاده کنید

 .  ساعت در زایلن اجرا کنید12 ساعت در دکاهیدرو نفتالین یا 6عملیات استخراج را به مدت 

 مشخص شده   4-4-1-6که در بند    ( ساعت   12 یا   6ترین استخراج در زمانی کمتر از        از آنجاکه بیش   –یادآوری  

انجام می شود زمان مذکور ممکن است در اثر مهارت و تجربه نیز کوتاه تر باشد، لذا در گزارش آزمون                      )است  

 .زمان باید قید شود

م خلا که از قبل      پس از استخراج، ظرف  آزمونه را به سرعت در گرمخانه مجهز به سیست              7-1-4-5

 میلی متر   710اجازه دهید آزمونه تحت خلاء       .  درجه سلسیوس گرم شده است ، قرار دهید          150تا

 ).W4(ظرف و آزمونه را در دسیکاتور سرد کرده و سپس توزین کنید. جیوه، به جرم ثابتی برسد

      محاسبه7-1-5

  محاسبه کنید1 درصد حلال استخراج را مطابق معادله 7-1-5-1

 درصد استخراجE=(%)کاهش وزن در اثر استخراج )/  وزن آزمونه اولیه-درصدوزنی پر کننده        (

( )
( ) ( )( ) 100

W-W

1212

43 ×








−−− WWfWW
= 

)):                                                              1(               معادله )
( )( )( ) 100
1

W-W

12

43 ×







−− WWF

= 

W1 : طرف باز1ته،  طرف بس3(120وزن ظرف با مش ( 

W2 : طرف باز1 طرف بسته، 3(وزن آزمونه و ظرف ( 

W3 :  بعد از بستن ظرف باز(وزن آزمونه و ظرف( 
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W4 :وزن آزمونه و ظرف  بعد از استخراج و خشک کردن 

F : که باید در  دو حلال نامبرده غیر قابل حل باشد(درصد وزنی پر کننده( 

 محتوی ژل = 100 – درصد استخراج 

 ، محتوای پرکننده    4-3 و   1-3چنانچه درصد پرکننده در مواد مشخص نباشد مطابق استاندارد بندهای            -ورییادآ

 .را محاسبه کنید

     گزارش آزمون7-1-6

 :گزارش آزمون باید شامل اطلاعات زیر باشد

 .      شماره استاندارد ملی ایران که آزمون بر اساس آن انجام شده است و ذکر روش الف7-1-6-1

 .کلیه مشخصات نمونه مورد آزمون     7-1-6-2

 .پلی اتیلن      دانسیته7-1-6-3

 .    درصد وزنی پلی اتیلن در آمیزه7-1-6-4

 .  درصد استخراج، برای هر آزمونه و بیان متوسط درصد استخراج برای یک نمونه7-1-6-5

 .ده سازی آزمونه  حلال مورد استفاده، زمان استخراج و هر نوع عملیات آما7-1-6-6

 .   هر گونه رفتار غیر معمول مشاهده شده در طی آزمون7-1-6-7

    تاریخ انجام آزمون 7-1-6-8

     نام آزمون کننده7-1-6-9
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    روش ب 7-2

این روش که بهینه شده روش الف برای عایق های سیم و کابل است فقط در آماده سازی آزمونه با                       

است مقادیر به دست آمده از این روش کمتر از مقادیر به دست               روش الف متفاوت است و ممکن        

 .آمده از روش الف باشد

  آزمونه ها7-2-1

 میلی متر در امتداد طولی سیم  یا کابل           4/0 روی یک سطح چوبی ، نوار باریکی با ضخامت           7-2-1-1

رکیبات آنها به   یا ت ) Bلایه(در صـورتی کـه لایـه محافظ نیمه رسانا          ).A ناحـیه    2مطـابق شـکل     (بـبرید 

 .تهیه شود) نزدیک سیم(کارنرود، نوار مورد استفاده برای استخراج باید از مجاور قسمت رسانا

برداشته شود و   ) Aلایه  (در کـابل هایی با ولتاژ بالا، نوار باید تا حد امکان دقیقا در امتداد سطح محافظ                  

 .ریده نشوداز آن ب) Bلایه (باید دقت شود که هیچگونه ترکیب نیمه رسانا

 
A :نوارهایی که بریده و از پوسته جدا می شود . 

B :لایه محافظ نیمه رسانا 

C : ناحیه ای که در آن ،کافی نبودن میزان شبکه ای 

 احتمال بیشتری دارد

D :سیم یا کابل که با پلاستیک اتیلنی شبکه ای شده پوشش داده شده است. 

E :خاب می شودنمونه ای که برای استخراج با حلال انت. 

 مقطع عرضی سیم یا کابل-2شکل 
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از قسمت مرکزی نوار در امتداد طولی ) بسته به اندازه کابل( میلی متر 6 یـک برش به پهنای    7-2-1-2

بنابراین فقط نمونه از ماده نزدیک رسانا یا        .بخـش بیرونـی تـر این نوار کنارگذاشته می شود          .تهـیه کنـید   

 میلی  6*6این نمونه به تکه هایی به ابعاد        ).زمونه محسوب می شود    آ Eلایه  (سطح محافظ باقی می ماند    

 .متر برای استخراج بریده می شود

 2و بزرگتر هستند و برای اندازه AWG 1/0 بـرای کابل با اندازه  2-1-2-7 ابعـاد داده شـده در بـند    

AWG            ست ب رجوع   برای اطلاعات بیشتر به پیو    ( و کوچکـتر ، ابعـاد باید به طور متناسب کمتر باشند

 ). کنید

    

   روش اجرای آزمون7-2-2

قرار داده و مجموعه را      ) W1( گرم از آزمونه را داخل ظرف با جرم مشخص             3/0 مقدار   7-2-2-1

 ) .W3( توزین کنید "مجددا. ظرف را به شکل ظرف در آورده  و بست بزنید) 2W(توزین کنید 

 . را تکرار کنید5-4-1-7 تا 3-4-1-7طابق بند   کلیه عملیات را م7-2-2-2

 

     محاسبه7-2-3

 .  بدست آورید5-1-7 میزان استخراج حلال را بر حسب درصد مطابق بند 

 

    گزارش آزمون7-2-4

 .  و ذکر روش ب 6-1-7 کلیه موارد بند 7-2-4-1
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   روش پ7-3

مختلف  و پر کننده که در حلال          این روش برای پلاستیک های اتیلنی شبکه ای با دانسیته های                

مقادیر استخراج به دست آمده کمتر از مقادیر حاصل از          .استخراج کننده نامحلول است به کار می رود       

 .با استفاده از این روش، نسبت تورم هم قابل اندازه گیری است. روش الف و ب است

با انحلال نواحی فاقد پیوندهای عرضی در        درجه شبکه ای شدن با اندازه گیری میزان تورم و استخراج              -یادآوری

 .هر دو مورد درصد تورم و استخراج ،از یک آزمون به دست می آید.حلال تعیین می شود

درجه شبکه ای بودن حاکی از درصد قابلیت شبکه ای شدن کلی و یا موارد مشابه نمی باشد، بلکه از نسبت تورم                       

 . حلال قابل قضاوت است-ی خاص پلیمرو درصد استخراج و به صورت تجربی در سیستم ها

 

   اصول روش7-3-1

پس  از   .  ساعت غوطه ور می شود      24توزین شده در زایلن داغ بمدت        ) پلیمر شبکه ای    (آزمونه ها   

نسبت تورم و   .  وزن می شود    "توزین ، خشک و مجددا     ) در حالت متورم  (خارج کردن از حلال ،       

 .وددرصد استخراج از طریق توزین محاسبه می ش

 

     وسایل لازم7-3-2

  درجه سلسیوس همراه با همزن برای ایجاد دمای یکنواخت110  حمام روغن 7-3-2-1

  گرم 227ظروف شیشه ای دهان گشاد با درپوش پیچی و ظرفیت  7-3-2-2

  گرم001/0 ترازوی حساس با دقت 7-3-2-3
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  میلی متر250 پنس با طول  7-3-2-4

 دن آزمونه ها از نمونه ابزار برش برای بری7-3-2-5

  درجه سلسیوس100   گرمخانه مجهز به سیستم خلا با دمای7-3-2-6

  میلی لیتری، دهانه شماره   100   بالن های 7-3-2-7

   دسیکاتور حاوی مواد رطوبت گیر8 -7-3-2

  میلی لیتری60 و 30   بطریهای توزین، 7-3-2-9

 لیتری، دهانه شماره میلی 100پیپت یا پیپت اتوماتیک  7-3-2-10

 

     مواد لازم7-3-3

  درجه سلسیوس141 تا 138زایلن، با نقطه جوش  7-3-3-1

  درجه سلسیوس110 روغن، پایدار در دمای 7-3-3-2

 1 استن7-3-3-3

 یخ خشک 7-3-3-4

     نمونه برداری7-3-4

 .لیمر ببریداز پ)  گرم001/0با دقت (  گرم 500/0 ± 02/0 آزمونه به وزن 2 حداقل 7-3-4-1

                                              
1 -Technical Grade 
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 آزمونه ها باید توسط ابزار تیز بریده شده ، لبه های آزمونه صاف و تمیز بوده و حتی الامکان، نسبت                        -یادآوری

 .سطح به حجم کم باشد

 آزمونه های بریده شده از انواع عایق های سیم باید در امتداد طولی، تهیه شوند، در                       7-3-4-2

 . تکه بریده شوند و به طور کامل در حلال قرار گیرند3ا  ی2صورت ضرورت ممکن است آزمونه ها به 

 

  روش اجرای آزمون7-3-5

زایلن سمی و قابل اشتعال است و آزمون باید زیر هود مخصوص انجام گیرد قبل از انجام                 :  نکات ایمنی  -یادآوری

 "تنفس بخارات جدابخارات زایلن موجب سرگیجه و یا سردرد می شوند، از . آزمون از عملکرد هود مطمئن شوید

 .خودداری نموده و در صورت مشاهده هر گونه علائم بلافاصله از هوای تازه استشمام کنید

قرار دهید و مقدار    ) 7-3-3-6بند  ( آزمونه های توزین شده را در شیشه های دهان گشاد           7-3-5-1

 آزمونه را در    "یلن کاملا  میلی لیتر از زایلن را توسط پی پت در آن بریزید،به گونه ای که زا               100 ± 1/0

 .سپس درپوش را قرار دهید.بر گیرد

 زایلن باید آزمونه های متورم را به طور کامل بپوشاند، چنانچه غیر از این باشد، آزمون باید با آزمونه                      -یادآوری

 .جدیدی تکرار شود

و یا هم   سطح روغن باید بالاتر     .  سپس شیشه دهان گشاد را درون حمام روغن قرار دهید          7-3-5-2

 درجه سلسیوس بوده و حداکثر طی        110دمای حمام روغن باید     . سطح زایلن موجود در شیشه باشد      

در صورت  . درجه سلسیوس  برسد    110±5/0زمان نیم ساعت بعد از قرار دادن ظرف به دمای پایدار              

 .نیاز توسط گیره یا با قرار دادن وزنه روی ظرف، آن را در جای خود نگه دارید
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 24 درجه سلسیوس به مدت       110±5/0حمام روغن حاوی ظرف آزمونه را در دمای            7-3-5-3

 .ساعت نگهدارید

 به نظر می رسد مدت زمان غوطه وری  بیان شده برای رسیدن به حالت تعادل جهت اندازه گیری تورم                      -یادآوری

گرچه زمان غوطه وری     ساعت، اثرات قابل ملاحظه ای روی نتایج نمی گذارد            72افزایش زمان به    . مناسب باشد 

 .طولانی تر سبب افزایش مقدار درصد استخراج می شود

 ساعت از حمام روغن داغ خارج کرده و آزمونه های متورم را با                 24 شیشه را پس از       7-3-5-4

، قرار  )متناسب با اندازه آزمونه متورم    (پنس بدون تلاش برای پاک کردن  ، در یک بطری توزین خشک              

 ).آزمونه متورم را جابجا کنیدبا آرامی . ( دهید

 باید در جابجایی آزمونه متورم بسیار دقت کنید، زیرا نبود دقت کافی سبب خطا در نتایج آزمون می                      -یادآوری

 ). آزمونه نباید توسط پنس فشرده شود( شود

  اجازه دهید ظرف توزین تا دمای اتاق در دسیکاتور سرد شود ، سپس آزمونه را با                        7-3-5-5

 . گرم توزین کنید001/0تقریب 

 درجه  100را در گرمخانه مجهز به سیستم خلا در دمای          ) به صورت درباز  ( ظـرف توزین     7-3-5-6

 .خلاء را به آرامی اعمال و بخار زایلن را توسط یخ خشک واستن خارج کنید.سلسیوس قرار دهید

 .وزن ثابت، ادامه دهیداین مرحله را  تا زمانی که کل زایلن از آزمونه جدا شود، تا رسیدن به 

زمان مورد نیاز برای رسیدن به وزن تعادلی برای آزمونه های پلی اتیلن بادانسیته پایین و بالا به ترتیب                     -یادآوری

 . ساعت است 16 و 24
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  محاسبه6-3-6

 .  محاسبه کنید3و2 نسبت تورم و درصد استخراج را از معادله 6-3-7-1

                                      ):                    2(معادله
( )
( ) 1+K

WW
W-W

e0

dg = نسبت تورم 

)):                                                          3(معادله  )
100×

W
W-W

0

ds=                    درصداستخراج

 100-ستخراجا= درصد ژل 

 :که در آن 

Ws :،وزن آزمونه 

Wo : که) موجود در آزمونه(وزن پلیمرso W×f =W 

f  :  نسبت وزن پلیمر در فرمولاسیون به وزن کل فرمولاسیون (درصد وزنی پلیمر( 

We : مقدار پلیمر مستخرج از آزمونه(وزن استخراج شده (،dse W× W=W 

Wg :متورم بعد از غوطه وریوزن ژل  

Wd :وزن ژل خشک شده 

Wp :وزن پلیمر نامحلول در ژل متورم 

Dp:دانسیته پلیمر در دمای غوطه وری 

Vp : حجم پلیمر در ژل
( )

p

pe0
p D

W=W-W
=V  

Wx : ،وزن حلال در ژلdgx W- W=W 

Dx: دانسیته حلال در دمای غوطه وری 
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Vx : حجم حلال در ژل
( )

X

Xdg
X D

W=W-W
=V 

K :                 این نسبت برای پلی اتیلن      .نسبت دانسیته پلیمر به دانسیته حلال در دمای غوطه وری است

 درجه  110 و برای پلیمر بادانسیته بالا در دمای           07/1 درجه سلسیوس تقریبا      80بادانسیته پایین در    

  است 17/1سلسیوس 

ن درجه شبکه ای و وزن مولکولی  زیاد بین شبکه ها  و تعداد کم       مقادیر بالای تورم بیانگر پایین بود      -یادآوری  

 .اتصالات عرضی است و برعکس مقادیر پایین تورم نشان دهنده تعداد زیاد اتصالات عرضی است

 

  گزارش آزمون6-3-7

 :گزارش آزمون باید دارای اطلاعات زیر باشد

  شماره استاندارد ملی و ذکر روش پ  6-3-7-1

 ). توسط تولید کنندگان بیان می شود"معمولا(یته پلیمر پلی اتیلن در آمیزه  دانس6-3-7-2

 ).ممکن است توسط تولید کنندگان بیان شود(    درصد وزنی پلی اتیلن در آمیزه 6-3-7-3

 . نسبت تورم، مقدار برای هر آزمونه و متوسط برای نمونه6-3-7-4

 .زمونه و متوسط برای نمونه درصد استخراج،درصد ژل مقادیر برای هر آ6-3-7-5

    مشخصات کامل آمیزه6-3-7-6

 .  هر نوع انحراف از روش آزمون و دلایل انحراف6-3-7-7

 .  هر نوع رفتار غیر معمول مشاهده شده در طی آزمون6-3-7-8
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   تاریخ انجام آزمون6-3-7-9

   نام آزمون کننده6-3-7-10

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 پیوست الف

 3و2و1 معادلات نحوه بدست آوردن

 )اطلاعاتی(

 
 نسبت تورم)=حجم پلیمر در ژل+حجم زایلن جذب شده)/(حجم پلیمر در ژل(
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)//))/()/((/)( PPXXPPPXP DWDWDWVVV +=+= 

)])1(/)[(1

))/()((1
)/(1)/)(/(1

)/)(/(1

sddg

eOdg

PXPXXP

XXPP

WfWWWK

WWWWK
WWKWWDD

DWWD

−−−+=

−−+=
+=+=

+=

 

 درصد استخراج)=وزن پلیمر استخراج شده/وزن پلیمر اولیه * (100 

100]/)[(
100]/)[(100)/(

×−=
×−=×=

sdS

odsoe

fWWW
WWWWW 

 
 
 
 
 
 
 

 پیوست ب

 )AWG(نمره آمریکایی سیم

 )اطلاعاتی(

 
، نوعی استاندارد پرکاربرد قطر یا مقطع سیم به )قطر سیم با استاندارد آمریکایی ( نمره آمریکایی سیم

یک (هر شماره متناظر با یک قطر بر حسب میل . ویژه سیم مسی ، که با شماره مشخص می گردد

ر سیم بر حسب میل ، مساحت در جدول های استاندارد امروزی معمولا به جای قط.است) هزارم اینچ 

محاسبه قطر . و قطر  آن را بر حسب میلی متر می دهندcir-mil مدور، -مقطع سیم را بر حسب میل
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 ،  d مدور و – مساحت مقطع بر حسب میل Sبر حسب میل از رابطه زیر محاسبه می شود که در آن 

 :قطر بر حسب میل است

2×]]π[[S/=d 0.5 
(cir-mil)مقطع (mm)قطر AWG قطر(mm) مقطع(cir-mil) AWG 

2873239/0 5/100 30 2283892/0 5/63 32 
4568684/0 1/254 26 3623074/0 8/159 28 
7264263/0 4/642 22 5760756/0 0/404 24 
154995/1 1624 18 9162505/0 1022 20 
8367546/1 4107 14 4566358/1 2583 16 
9200309/2 10380 10 3160363/2 6530 12 
6435853/4 26250 6 6826658/3 16510 8 
3837109/7 66370 2 8555137/5 41740 4 
3092567/9 105500 0(0) 2913559/8 83690 1 
740450/11 167800 000(000) 456294/10 133100 00(00) 
   183982/13 211600 0000(0000) 
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 19: صفحه 

ICS: 83.100 
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