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 »بسمه تعالی «

انآشنايى با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتى اير  
 

 است که عهده دار مرجع رسمی کشور تحقیقات صنعتی ایران به موجب قانون، تنها و مؤسسه استاندارد

 .میباشد) رسمی ( استانداردهای ملی  نشر وظیفه تعیین، تدوین و
تدوین استاندارد در رشته های مختلف توسط کمیسیون های فنی مرکب از کارشناسان مؤسسه، صاحبنظران 

سعی بر این .  علمی، پژوهشی، تولیدی واقتصادی آگاه ومرتبط با موضوع صورت میگیردمراکز و مؤسسات
است که استانداردهای ملی، در جهت مطلوبیت ها و مصالح ملی وبا توجه به شرایط تولیدی، فنی و فن 

تولیدکنندگان ،مصرف کنندگان، : آوری حاصل از مشارکت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل
پیش نویس استانداردهای ملی جهت .زرگانان، مراکز علمی و تخصصی و نهادها و سازمانهای دولتی باشدبا

نظرخواهی برای مراجع ذینفع واعضای کمیسیون های فنی مربوط ارسال میشود و پس از دریافت نظرات 
) رسمی(  ملی وپیشنهادها در کمیته ملی مرتبط با آن رشته طرح ودر صورت تصویب به عنوان استاندارد

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

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

 .تصویب رسیده باشد
مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضای اصلی سازمان بین المللی استاندارد میباشد که در 

اردهای ملی ضمن تـوجه به شرایط کلی ونیازمندیهای خاص کشور، از آخرین پیشرفتهای تدوین استاند
 .علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهـای بین المـللی استفـاده می نماید

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی شده در قانون به منظور 
ندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردی وعمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات و حمایت از مصرف کن

ملاحظات زیست محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردها را با تصویب شورای عالی استاندارد 
مؤسسه می تواند به منظور حفظ بازارهای بین المللی برای محصولات کشور، اجرای . اجباری نماید

 .کالاهای صادراتی و درجه بندی آنرا اجباری نمایداستاندارد 
همچنین بمنظور اطمینان بخشیدن به استفاده کنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمینه 
مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزی و گواهی کنندکان سیستم های مدیریت کیفیت ومدیریت زیست 

ایل سنجش، مؤسسه استاندارد اینگونه سازمانها و مؤسسات را محیطی، آزمایشگاهها و کالیبره کنندگان وس
بر اساس ضوابط نظام 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
اسیون وسایل سنجش تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح یکاها ، کالیبر

 .استانداردهای ملی از دیگر وظایف این مؤسسه می باشد
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 پیش گفتار
 صنایع فنی کمیسیون بوسیلهکه »  روش طیف زیر قرمز–ساختار مولکولی  -پلیمرها «اسـتانـدارد 

 جلسه کمیته ملی استانداردویکمین درچهارصدوچهلتهیه و تدوین شده و شیمیایی و پلیمر 
 3مورد تصویب قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک ماده  12/04/86خشیمیایی و پلیمر مور

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

برای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفتهای ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و 
خدمات، استانداردهای ملی ایران در مواقع لزوم تجدیدنظر خواهد شد و هرگونه پیشنهادی که 

.  تجدیدنظر بعدی مورد توجه قرار خواهد گرفتبرای اصلاح یاتکمیل این استاندارد ارائه شود، در
 . بنابراین برای مراجعه به استانداردهای ملی ایران بایدهمواره از آخرین تجدیدنظر آنها استفاده کرد

در تهیه و تجدیدنظر این استاندارد سعی شده است که ضمن توجه به شرایط موجود و نیازهای 
و استانداردهای بین المللی و استاندارد ملی کشورهای جامعه، در حد امکان بین این استاندارد 

 . صنعتی و پیشرفته هماهنگی ایجاد شود
،تدوین )استاندارد ملی(ها در ارجاع آ زمون به منبع ملی این استاندارد با توجه به نیاز آزمایشگاه

کتاب و مقاله  ، ASTMشده است که برای تهیه آن، علاوه بر استفاده از منابع مختلف استانداردهای 
آزمایشگاه مرکزی پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی (ذکر شده در زیر، از تجربیات آزمایشگاهی موجود

نیز استفاده شده است وبرای کل پلیمرها ) ایران و دانشکده مهندسی پلیمر دانشگاه صنعتی امیرکبیر
 . کاربرد دارد 

من موثق ،نگرشی بر طیف   نوشته دونالدپاویا،گری لمپمن،جورج کریز، ترجمه بره-1
  27-33 ،صص 1380سنجی،ویرایش دوم،انتشارات علمی و فنی،

وبستر،ترجمه دکتر مجیدمیرمحمدصادقی و دکترمحمدرضا -ایکس-ف-سیلور اشتین.م. ر-2
سعیدی، ویرایش ششم ،چاپ دوم، انتشارات دانشگاه اصفهان، شناسایی ترکیبات آلی به روش 

 89-91 صص1380طیف سنجی،
های تجزیه طیف بینی له علوم و تکنولوژی پلیمر ،سال سوم، شماره اول،نگرشی بر روش  مج-3

 65-75ها برای شناسایی پلیمرها،صصمادون قرمز و کاربرد آن
4-ASTM D5576-94(2002) Standard Test Method Of Structural 
Entities in Polyolefins by Fourier Transform Infrared 
Spectroscopy(FT-IR) 
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  روش طيف زىر قرمز- ساختار مولکولى -پليمرها« کميسيون استاندارد

 

 سمت ىا نماىندگى                                                            رئيس 

                              دانشگاه صنعتی امیرکبیر،دانشکده مهندسی پلیمر میرمحمد صادقی،گیتی

 )دسی پلیمرمهندکتری (

 

  اعضاء  
 پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایرانآهنی کمانگر،شیدا                                       

 ) شیمی تجزیهلیسانسفوق (

 

 دانشگاه آراد تهرانتوکلی طرقی،پروانه                                                

 ) شیمی فیزیکلیسانسفوق (

 

 پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران                                       هشکراللهی،فاطم

 )مهندسی پلیمرلیسانس فوق (

 

 طبری نیا،فرزانه                                    اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی مازندارن

  ) شیمی فیزیکلیسانسفوق (

 

 یمر و پتروشیمی ایران پژوهشگاه پل              عسکری،فهیمه

 )مهندسی پلیمرلیسانس فوق (
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         پژوهشگاه پلیمر و پتروشیمی ایران                                  فرهید          فرهمند ،

 )فوق لیسانس شیمی تجزیه(

 

    کیمیایی ، سیمین                                             وزارت صنایع و معادن      

 )لیسانس شیمی (

 

 اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی استان مازندران                           ، ساناز لنگرودیوحین

       ) لیسانس شیمی محض( 

         

 ویسه،مهدی                                      رئیس آزمایشگاه شرکت پلاسکوکارسایپا

 )فوق لیسانس شیمی(

 

 دبیر

             اداره کل اسـتاندارد و تحقیقـات صـنعتی اسـتان مازنـدران                                میری قلعه سری،سیده عظمت   

 ) لیسانس مهندسی پلیمر(
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  قرمززیر طیف روش- ساختار مولکولی-پلیمرها
 

هدف و دامنه کاربرد    1  
نجیرهـای  ز(  بـرای تعیـین سـاختار مولکـولی پلیمرهـا          ی، ارائه روش  هدف از تدوین این استاندارد    

 .است)  پلیمری

 

مراجع الزامی      2  

ارک الزامی زیر حاوی مقرراتی است که در متن ایـن اســـتاندارد بـه آن هـا ارجـاع داده شـده                       مد

ای در مورد مراجـع دار  .بدین ترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد مـحسوب می شود .است

یا تجدید نظر، اصلاحیه ها و تجدیـد نظرهـای بعـــدی ایـن مـدارک مـورد نظـر         /تاریخ چاپ و

معهذا بهتر است کاربران ذینفع ایـن اسـتاندارد، امــکان کاربــرد آخـرین اصـلاحیه هـا و         .اینست

در مـورد مـــراجع بـدون تـاریخ      .تجدیدنظرهای مدارک الزامی زیر را مورد بـررسی قرار دهنــد

یا تجدید نظر آن مدارک الزامـی ارجـاع داده شـده مـورد      /یا تجدیدنظر، آخرین چاپ و / چاپ و

  .نظر است

 :استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است 

 .راهنمای آنالیز و شناسایی پلیمرها، 1383ل سا 7185  استاندارد ملی ایران شماره 2-1
 آنالیز و شناسایی مقدماتی -پلیمرها1384سال :  8391استاندارد ملی ایران 2-2

2-3 ASTM D3677-00 Standard Test Method for Rubber 
Identification by  Infrared Spectrophotometry. 
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        اصطلاحات و تعاریف3
          ارک ـ بـه  1-2 مندرج دراسـتاندارد بنـد      با تعاریف   مطابق یا واژه ها  /  اصطلاحات و  ،در این استاندارد  

 .وندرمی

 
 وسایل لازم       4
 نمونـه ای از     ( 3تبـدیل فوریـه    از نـوع      یا 2)پراکندگی( از نوع تفکیکی     1 قرمز زیرطیف سنج    4-1

 .) استمده آ1 قرمز از نوع تفکیکی در شکل زیرطیف سنج 

)روش آماده سازی مورد استفاده در (صفحه داغ  4-2  

)در روش آماده سازیده مورد استفا( دستگاه پرس کوچک 4-3  

)در روش آماده سازی مورد استفاده ( هاون 4-4  

)در روش آماده سازیمورد استفاده (کروسکوپ اسلایدهای می 4-5  

میلی متر ±0025/0 با قابلیت اندازه گیریریزسنج 4-6  

 

  اصول روش   5

 دو   از ،  نمونـه  مز هـر  طیف زیر قر  .  گیردپس از تهیه و آماده سازی ، نمونه در سل دستگاه قرار می            

در هـر دو     . نمونـه  ازتابش نور از سـطح    ب -2،   نمونه تاباندن نور به درون       -1 :تهیه می شود   روش

 انرژی تابش منتشر شده از منبع نور زیـر قرمـز را قبـل و بعـد از عبـور آن از                        ، ، طیف سنج  روش  

                                                 
1 - Infared Spectraphotometer      
2 - Dispersive 
3 - Fourier Transform photometer  
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 زمانی نتیجه   ، اول   روش. دهد  کند و طیفی را که مشخصه آن نمونه است نتیجه می            نمونه مقایسه می  

. تهیه کرد میکرومتر   10-50 فیلم نازکی از نمونه با ضخامتی در حدود           بتوان   مطلوب خواهد داد که   

گویند بر اساس بازتابش داخلـی کـل         می 1طیف بینی کل بازتابش تضعیف شده     آن  روش دوم که به     

شـبیه  ،  بازتـابش     ، طیـف   های متفـاوت اسـت     بین سطوح داخلی دو محیط با ضریب شکست         نور

  .مراجعه کنیدپیوست الف جهت اطلاع بیشتر به  .آید دست میطیف جذبی به
 

 

زمونه آآماده سازی        6  
اثـر   در صـورت امکـان،       .های زیـر تهیـه کنیـد      طبق روش  ماهیت فیزیکی ماده     بهنمونه را با توجه     

 تحـت شـرایط      قـراردادن  یـا هایی مثل حـل کـردن         یزیکی اولیه نمونه را به وسیله روش      تغییرات ف 

 .دیرباز بین ب) به طور مثال، فشردن تحت حرارت(حرارتی مناسب 
 

  تهیه فیلم از محلول نمونه و لاتکس   6-1
 . دنیها استفاده ک پلیمرهای شناخته شده و مناسب برای  از حلال،برای تهیه فیلم مناسب 

 . مراجعه کنید 2-2بند یرای یافتن حلال مناسب به استاندارد ملی ایران -یادآوری

ترتیب از    بهرید ،   های مختلف ندا    پذیری آن در حلال      یا میزان انحلال   پلیمراگر اطلاعاتی در مورد     

 .کنیدهای زیر استفاده  حلال

گرمـانرم مثـل اکثـر        هـای   پلیمراین حلال تعدادزیادی از     ):  دی کلرواتان  2:1(کلراید     اتیلن دی  -الف

 .کند ر خود حل میها را د ها و آکریلی وینیلی

 .است و پلی استایرین 2رابربوتادین -استایرینکائوچوی حلال خوبی برای : تولوئن -ب 

                                                 
1 - Attenuated Total Reflection(ATR) 
2 -(S.B.R) 
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نسبت به دو حلال قبلـی بـه سـختی از محلـول نمونـه جـدا                 ،  این حلال   :  متیل اتیل کتون   -پ  

 .حلال مناسبی استآکریلاتی های  شود اما برای کوپلیمر می

ه از نظر گروههای هیدورکسیل، اسیدی یا آمینـی غنـی هسـتند در              ها ک   پلیمرتعدادی از    :آب -ت  

 .پذیرند آب انحلال

 ایـن  کـه  جـا  از آن. اسـت  یآمیدها بسیار خـوب     این حلال برای حل کردن پلی     : فرمیـک  اسید -ث  

  در صورت عدم انحلال    دهد  واکنش می ) ، پلی وینیل الکل   به عنوان مثال  (ها    پلیمربا برخی از    حلال  

اسـید تهیـه      هایی که با استفاده از محلـول فرمیـک          ، فیلم کار ببرید آن را به  های قبلی     لنمونه در حلا  

 .جدا شود) فرمات احتمالاً سدیم( شسته شوند تا ناخالصی آنها   با آبکاملاً شوند باید می

نیلیدین یاین حـلال برای پلی آکریلونیتریل، پلـی وینیل فلوئورید، پلـی و         : دی متیل فرمامید   -ج  

پـذیر نیسـتند،       انحلال یهای قبل   ها، که تقریباً در حلال      پلیمرلریـد، پلی یورتان و تعداد دیگری از        ک

 . با آب شسته شود تا باقیمانده حلال خارج گرددکاملاً فیلم پس از خشک شدن باید. مناسب است

به وسـیله  نمونه که ،دکن  پیشنهاد می،ها لاستیک حل شدن    را برای ای     روش ویژه  (Barnes)بارنز   -یـادآوری   

این روش بـه خصـوص بـرای        . شود   رفلاکس می  (P-Cymene-Xylene) زایلین   – سایمن   –مخلوط پارا   

 مخلـوط   (Dinsmore) و دنیزمـور     (Smith)اسمیت  . ترکیباتی که در آنها دوده وجود دارد، مناسب است        

دانند، ایـن روش   شتر از رفلاکس میکنند و تأثیر تکان دادن با حلال سرد را بی های دیگری را توصیه می  حلال

 .ان بهتر است ها بر پایه بوتادی خصوص برای لاستیک به

 از حلال جدا گردید، این  ،های فوق حل نشد یا پس از سرد شدن       یک از حلال    اگر پلیمر در هیچ    -2یادآوری  

های دیگر    اشد و به روش   ای که مقدار پرکننده آن زیاد ب        مونهبرای ن  مگر   نیست،مناسب     روش برای تهیه نمونه   

 . طیف مناسبی از آن به دست آورد می توانن
لیتـر از      را در حـدود یـک میلـی        پلیمـر  گرم از    005/0 یا 5/0 ، ابتدا  پس از پیدا کردن حلال مناسب     

 به همان نسـبت کـاهش       باید مقدار نمونه کم باشد مقدار حلال را         هدر صورتی ک   (کنیدحلال، حل   

www.p
ar

se
th

yle
ne

-k
ish

.c
om



 

بـا رعایـت    محلول را   ،  پلیمر و در صورت انحلال آهسته       کنیده آرامی گرم    بابتدا  محلول را   ). دهید

از لولـه آزمـایش بـا قطـر مناسـب اسـتفاده              ، به مقدار حلال     با توجه  . جوشانیدملاحظات ایمنی ب  

 گرم کردن با اجاق برقی      ، یا شعله ور شدن بخارات حلال        پلیمر احتمال سوختن    برای کاهش .دکنی

 .گرددپیشنهاد می

 .) بـه عنـوان مثـال، لام میکروسـکوپ     (بریزیدای کوچک   روی صفحه شیشه  را  ری از محلول    مقدا

بـه  را پس از سـرد شـدن، فـیلم         . ددهی قرمز قرار    زیردقیقه در برابر لامپ     10مدت   به  را این صفحه 

مقـداری از   ). ، کمی آب بریزید    صفحه   برای کندن فیلم از سطح    (برداریدکمک تیغ از سطح صفحه      

 .ددهیمتر در سلول مخصوص قرار   میلی03/0با ضخامت حدود این فیلم 

پـذیر   ای امکـان   فیلم حاصل خیلی شکننده باشـد و کنـدن آن از روی سـطح شیشـه              در صورتی که  

نباشد، مقداری از محلول را روی قرص پتاسیم بروماید یا سـنگ نمـک ریختـه و آن را بـه همـان                       

های آبی از قرص نقره       برای محلول . دهید قرار در دستگاه را   و همین قرص     کنیدطریق قبلی خشک    

 .دکنی به جای قرص پتاسیم بروماید یا سنگ نمک استفاده (KRS-5)کلرید یا از برمویدید تالیوم 

 یـا در محـیط      ،توانند تشکیل فـیلم بدهنـد       هایی که می    آزمایش مستقیم و تهیه نمونه از لاتکس      در   

های لاتکس آزمایش     ند روش محلول روی نمونه     روش فوق مناسب است و همان      ،مایع معلق شوند  

فیلم همراه بـا    با فروبردن   دارای عوامل فعال سطحی هستند      های لاتکس   که  نمونه  جااز آن . شود  می

آن بـا آب و سـپس فـرو           ، در متانول و شسـتن     )است  روی آن گرفته شده   ،  که فیلم   (ای    صفحه شیشه 

ایـن روش   . دنی ـ جـدا ک    از فیلم  این عوامل را     ،   قرمز زیربردن در اتر و خشک کردن در زیر لامپ          

 پلی وینیل کلراید مناسب اسـت و در صـورتی           مانند نرم شده    پلیمراز یک    طیف   تهیهمعمولاً برای   

توان از فرآیندهای طولانی استخراج اجتنـاب         که تنها شناسایی کیفی موردنظر باشد با این روش می         

 .کرد
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تحت حرارتفشردن از طریق روش تهیه فیلم    6-2  

 و هـای گرمـانرم اسـت       پلیمـر فشردن تحت حرارت بهترین و سریعترین روش برای تهیه نمونه از            
این روش برای تهیه نمونه از پلی اتـیلن         . شودمیمتر تهیه      میلی 03/0 از   بیشترهایی با ضخامت      فیلم

نـه را بـین دو      مقـدارکمی از نمو   . شـود     ها مثـل پلـی پـروپیلن تـرجیح داده مـی             پلیمرو آلفا الفین    
سـپس مجموعـه    .دهیـد   نقره کلرید تحت فشار قرار      )mm08/0 تا   05/0ضخامت  با  (نازک        صفحه

توان دوباره این صفحات نقـره        البته می . بگذاریدفوق را بدون جدا کردن نقره کلرید در طیف سنج           
 .دهیو مورد استفاده قرار د کنید د را از نمونه جدا کلری

دمـای دو صـفحه بـرای       .  بالای دمای ذوب پلیمر مورد نظر کنترل کنیـد         " صفحه را تقریبا   ودمای د 

ــه را روی اســلاید . آورده شــده اســت  1بعضــی از پلیمرهــا در جــدول  مقــدار مناســبی از نمون

سپس مجموعـه اسـلاید هـا و نمونـه را     .بپوشانید میکروسکوپ قرار دهید و با اسلاید دیگر آن را       

 ثانیـه، دو    30 تقریبـی    پـس از گذشـت    . ن را ذوب کنید   آ ،   بین دو صفحه قرار دهید و تحت پرس       

  ،  ب سرد آ انبر به درون بشر حاوی       وسیله، به نها ذوب شده است   آاسلاید را در حالی که نمونه بین        

 .بریدو پس از سرد شدن، فیلم نازک پلیمر را از میان دو اسلاید خارج کنیدبفرو 

 میلی متر باشد، به 1/0اگر نمونه،  فیلم دمشی یا فیلم رسوب داده شده با ضخامت کمتر یا مساوی          -دآوریای ـ

 .قرار دهیددر دستگاه طیف سنج را طور مستقیم آن 

روش تهیه فیلم  از طریق برش مقطعی   6-3  

با برش  های نازکی را      ، فیلم  شدنباای لاستیکی یا شکننده       ر صورتی که نمونه مورد آزمایش نمونه      د

 بـا  ،در مورد نمونه های با دمای انتقال شیشه ای پـایین   . نید تهیه ک  ،مقطعی به وسیله میکروتم قوی    

هـای    در مورد پلیمـر   . ن مایع می توانید فیلم را تهیه کرد         ژاستفاده از کربن دی اکسید جامد یا نیترو       

 .و سپس فیلم تهیه کنیدتوان آنها را به کمک حلال متورم  سخت می
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  دمای تقریبی پرس برای بعضی از پلیمرها-1جدول
 پلیمر                 دما درجه سلیسیوس

 پلی اتلین با دانسیته بالا 150
 پلی اتیلن با دانسیته پایین 110
  خطینپلی اتیلن با دانسیته پایی 130
 پلی پروپیلن 175
 پلی استایرین 140
لاتیپلی متیل متا اکر 150  
 پلی کربنات 210
 پلی ونیل کلراید 160
 پلی استال 100
6پلی آمید 200  
6/6پلی آمید  240  
10/6پلی آمید 200  
11پلی آمید  160  
12پلی آمید 170  

 

 قرص سازی   6-4
غیـر  (ترین روش برای تهیه نمونه از مـواد جامـد سـاده               دار معمول   های نمکی هالوژن    تهیه قرص  - 1یادآوری

هـایی کـه بـا ایـن          شوند و طیف    دار توزیع می    های هالوژن   ها به سختی در نمک      پلیمرمتأسفانه  . است) پلیمری

هـای    های حاصل از روش تهیه فیلم، از نظر کمـی و کیفـی طیـف                آیند در مقایسه با طیف      روش به دست می   

 .خوبی نیستند
ی هـای   های غیر محلول و لاستیک      پلیمرروش تهیه قرص تنها برای موارد خاص مانند         ،   در پلیمرها   
  .توان از آنها فیلم تهیه کرد رود که نمی به کار می
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ها را با مالش به وسیله قاشقک که سر آن المـاس         نمونه یدتوان  می(ابتدا پلیمر را آسیاب و پودر کنید      

ژل    ، یرارا ابتدا با حلال متورم کنید ز       یا لاستیک نامحلول     پلیمرگردد  پیشنهاد می . دنیاست پودر ک  

 .) و پس از آسیاب حـلال را بـا حـرارت دادن تبخیـر کنیـد                شود  تر شکسته می    راحت ،متورم شده   

عمـل  (  میلی گرم پودر پتاسیم برماید مخلوط کنید         400در  را  پلیمر  پودر   میکروگرم   5/1-2سپس  

-با ساییدن در هاون و یا به طور مناسب تر در یک آسـیاب ارتعاشـی یـا کلوییـد                   را  مخلوط کردن   

ــام ــده، انج ــدکنن ــپس )  دهی ــار س ــر فش ــب، زی ــوط را در قال   395/103*103- 93/68*103 مخل

 .در آورید، صورت قرص فشرده به ) 1جدول مطابق ( و دما )psi 10000-150000(کیلوپاسکال

-مـی قرص تهیه نیز دار  از برخی پلیمرهای پودر شده بدون اضافه کردن پودر نمک هالوژن        البته   -2یـادآوری   

 .های خطی دیگر تن  و برخی از پلی پلی تترافلوئورواتیلننظیرد، شو
 و   سـرد کنیـد     آن )دمای انتقال شیشـه ای    (لاستیک تا زیر نقطه شکنندگی    ،  ها    آسیاب لاستیک برای  

 تـا   واغلب سرد کردن در محفظه خلاء که با نیتروژن مایع پرشده است انجام می شود              (آسیاب کنید 

 اشتخواهد د ، قرار    محفظه   ایندر  یز  نزمانی که عمل آسیاب کردن ادامه دارد هاون مورد استفاده           

بـرای  .کنید از پودر حاصل قرص تهیه سپس. ) شود  در هاون ماده و پودر پتاسیم برمید ریخته می  و

 درجـه   140بـا دمـای      قرص را درگرمخانـه      ، بر روی طیف جذبی      جلوگیری از اث رطوبت پودر    

 و دوبـاره فشـرده   دهیـد  فشـار قـرار    را تحت  قرص خشک    دهید دقیقه قرار    10مدت    بهسلسیوس  

  .کنید

 :برای تهیه نمونه به صورت خمیر نیز به روش زیر عمل کنید
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 یا پارافین به صورت خمیـر در        1دو تا پنج میلی گرم پودر پلیمر را با یک یا دو قطره روغن نوژول              

 )هالیـد قلیـایی   (آورید و خمیر حاصل را به شکل فیلم نازک و یکنواخت ، بین دو صفحه نمکـی                  

 . دهیدقرار

 

 تهیه نمونه از محصولات پیرولیز   6-5
 مواد نامحلول ممکن است حاوی مواد پرکننده بسیاری باشند که به طور مستقیم از آنهـا طیـف                   - 1یادآوری
 پلیمری بسیاری وجود دارند که اطلاعات حاصل        های  ژآمیزه ها یا آلیا    کوپلیمرها و    . آیدنمیدست    مناسبی به 
 برای تعیین مشخصات اجزای پلیمری کافی نیست و غلظت پـایین اجـزاء و نـامحلول                  قرمز آنها  زیراز طیف   

برای چنـین   . دهد  را نمی  روش رزونانس مغناطیسی هسته ای    بودن نمونه نیز امکان آزمایش و شناسایی توسط         
 . هایی روش پیرولیز روش مناسبی است نمونه

 50-80 شکل با بازوهایی بـه طـول         Uمایش  در یک لوله آز   را  ) g01/0تقریباً  ( نمونه    از مقدار کمی 
در حالی که یکی از بازوهای لوله       . طور کامل ببندید  را به  و در ظرف     دهیدقرار   تحت خلا  متر  میلی
. ددهی ـقرار )  متانول-برای مثال، یخ خشک (ها  در حمام خنک کنندهرا بازوی دیگر ،  کنیدمیگرم  

پس از کامـل  . شوند آوری می وله سرد شده، جمعمحصولات تخریب به آهستگی در ل     ،  با این عمل    
)   مـایع یـا مـاده خمیـری اسـت          که اغلب ( را   آوری شده   و ماده جمع  بشکنید   لوله را    ،یرولیز  پشدن  

 به صورت یک فـیلم نـازک بـین دو سـطح شـفاف                را این ماده . دداریبرای انجام عملیات بعدی بر    
 .دهیدنمکی قرار 

علاوه بـر   ،) ای شده های حاوی مواد پرکننده و یا شبکه        ستیک هنگام شناسایی لا   _ در موارد خاص  
نمونـه ای از تجهیـزات       .تهیـه کنیـد   جـزء گـازی آن را نیـز         طیف  آزمایش مایع حاصل از پیرولیز،      

 . آورده شده است3پیرولیز در شکل 

                                                 
1 -Nujol 
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احتـی شناسـایی    توان آن را بـه ر       تر بوده و می     معمولاً جزء گازی حاصل از پیرولیز نسبتاً خالص         -2یادآوری

  .کرد
 

 
 

 تجهیزات پیرولیز-3شکل 
 طیف زیرقرمز  دستگاه کالیبراسیوناصول کلی      7

های پلی استایرین با ضخامت      بر طبق فیلم   " با استفاه از     معمولادستگاه طیف زیر قرمز   کالیبراسیون  
 .شود میکرون که دارای جذب مشخص است، انجام می50
 

 ن روش اجرای آزمو         8
 . فیلم یا قرص آماده شده را در سل نمونه طیف سنج قرار دهید8-1

 .ثبت کنید cm 0/4 -1 تفکیک اسمیبا قرمز را از زیر طیف 8-2

.دست آورید به،جذب را با در نظرداشتن خط پایه مناسب برای فیلم 8-3  

 شناسـایی  ،ختاری و نوع پلیمر را از نظر سا  مقایسه کنید2مقادیر به دست آمده را با جدول  8-4
         .) استخراج گردیده است3-2 از کتاب مندرج در بند 2جدول (کنید
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 گزارش آزمون             9
 :گزارش آزمون باید دارای اطلاعات زیر باشد 

 .شماره استاندارد ملی ایران که آزمون بر اساس آن انجام شده است   9-1

، شماره، )نام تولید کننده(وع، کد تولید کننده مشخصات کامل ماده مورد آزمون شامل ن   9-2

 .شکل، ابعاد و تاریخچه قبلی

 .......روش آماده کردن آزمونه ، شرایط آزمون و قالبگیری و    9-3

 روش کالیبراسیون    9-4

   ) FTIR،  ATR، IR (نوع طیف سنجی    9-5

  و نوع پلیمر احتمالی تصویر طیف نمونه   9-6
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  قرمز بعضی از پلیمرهازیرف خطوط طی -2جدول

 جذب، میکرون پلیمر
 پلی اکریلونیتریل

 
C=N  :47/4    و      C-Hو :   49/3 و 41/3: ک آ لیفاتی  C-O    78/5: کششی 

 41/3 و 34/3 و 90/6 و 01/6:  و سایر
  15/9 و 08/8 و 23/7 و 0/7و 80/6و4 /90 :کششی    C-H پلی فرمالدئید

  15/11 و 41/3 و 34/3 : )قوی(           سایر                  

  و 15/8 و 32/7 و 20/7:  سایر  و 70/6-90/6  و 35/3-50/3 :  آلیفاتیکC-H پلی ایزوبوتیلن
 87/10 و 53/10: دو قله ای در

 80/5) : قوی (کششی  C=Oو 40/3 و 30/3    : لیفاتیکC-H ستر ا پلیپلیمر
C=O و 65/7 و 70/6 و 61/6 و 50/6 و 15/6 و 09/6: سایرو  65/7-03/8:کششی استر 

 )مشخصه (35/14 و 90/12
 ینیلی وپلیمر های

کوپلیمره شده وینیل (
 وینیل استات-کلراید

CH(Vinylite VMCH) و 40/3 :آلیفاتیک C=O و 76/5 و 65/3: کششی  
Adsorbed water HOH binding : 16/6 

C-O 28/9 و 17/9:  سایر و 1/8 و 56/7 و 32/7 و 00/7   :کششی 

 Adsorbed water :16/6 و5/ 79: کششی C=O, و56/3 و 45/3 :  آلیفاتیکVAGH  CHرزین وینیلی 
C-O تفاوت آن با پلیمر های . 42/10 و 16/9:  و سایر05/8 و 55/7 و 02/7: کششی

 . است 5/9-10  و 0/7-5/7در جذب مشخص در   VMCH وینیلی

کوپلیمره شده وینیل (وینیلی:49/3و41/3 وینیلی و پلیمر های VAGHن با تفاوت آ XYHLرزین وینیلی 
 . است 73/8، در جذب قوی )وینیل استات -کلراید

-43/3 :آ لیفاتیکC-H و Si-O-Si :6/12  و6/12 و 9-10 و Si-CH3  :95/7متیل در  روغن سیلیکون
 )ارتعاشی(36/3

 Adsorbed water :15/6 و51/3 و 42/3 :کششیلیفاتیک آ CH و 90/2: کششی OH متیل سلولز
 ) سلولزجذبمشابه (

 Splitting of aliphatic CH starching vibration50/3-37/3 : اتیل سلولز
 )ضعیف(37/11 و 90/10و ) قوی (27/7 و 94/6 :سایر

نمک سدیم کربوکسی 
 متیل سلولز

 مشابه طیف سلولز

کربوکسی متیل 
 3-4:  و کربوکسی57/5) قوی ( :کششی C=O )آزاد(سلولز

 )مشخصه (80/7 و R-O-NO2 : 05/6 نیتروسلولز
پرشده با (فنل فرمالدئید
 )آزبست

 )پیک دو قله ای (C-H: 25/6   و دوقله ای و جذب )ضعیف (C-H :3/3گروه های 
-Si O (from Asbest : 0/10-5/9 

 پلی کربنات
OH : 90/2 و ) جذب آب(12/6 وCH و28/3: دوگانهمتصل به باند  آروماتیک   

 C-H و 48/3 و 37/3:  آلیفاتیک  C=O و ) قوی(88/5:  کششیCH : 9/6 37/7 و-
 8/13 و 1/12: 4/1 و توزیع 0/8: و کربونیل استر10/7

 CH2-O-CH2– و 75/6-50/7و ) قوی( 45/3:   آلیفاتیکCH ، )ضعیف (OH  :90/2 پلی اتیلن گلیگول
 :9 

 : CH3 و   CH :9/6 و Triple c-h:50/3 -35/3 و OH adsorption :90/2 پلی پروپیلن گلیکول
 0/12 و 6/11 و 8/10: و سایر) قوی (C-O-C :9و )  قوی (3/7

 و CH :10/7و )  ناخالصی(C=O adsorption :75/5 و      4/3-5/3:  آلیفاتیکC-H پلی وینیلیدین کلراید
 )3/13-3/14اغلب (C-Cl : 35/13  و 31/7

رینه پلی پروپیلن کل
 شده

C-H و متیل25/7 و 96/6 و 40/3:  آلیفاتیک C-Cl :15/13 محتمل(75/12 و 65/13 و (
 16/6 و 93/2:و جذب آب

  و28/7:  و گروه های متیل76/5:  استریC=O و 4/3:  آلیفاتیکOH :91/2 C-H پلی وینیل استال
 CH2-O-CR  :8/8 

 95/2) : رطوبت (OH و5/4): محتمل: (C=N  و C=O :00/6 پلی آکریل آمید
 و 6/8 و 7/5: و کربونیل استرTriple CH adsorption : 4/3 و 13/6 و 9/2:رطوبت سلولز پروپیونات

 45/13 و 45/12 و 4/11 و 25/7-5/8: سایر
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 خطوط طیف زیر قرمز بعضی از پلیمرها - 2ادامه جدول 
 5/14 و 4/13 و 6/12 و 0/12  و1/11 و Characteristic adsorption :5/10 سلولز استات بوتیرات

  CH و و 31/7 و 19/7:  و دو متیل متصل به کربن8/6و ) قوی (4/3 : آلیفاتیکCH لاستیک بیوتیل
 85/10 و 55/10:  متصل به باند دوگانهآلیفاتیک

 ) قوی(25/6 و 10/6 و 00/6 و 25/3و ) قوی  (3/10:  متصل به باند دوگانهCHو  لاستیک نیتریل
تایرین لاستیک اس

 بوتادین
   متصل به باند دوگانهCHو  35/3 و 30/3 و 25/3 :باندهای استایرین

 C-H adsorption :35/10 و 33/14 و 2/13 و 6/5 :  حلقه بنزنی تک استخلافی

آکریلونیتریل بوتادین 
 استایرین

  : متصل به باند دوگانهCH و و 28/6 و 31/3 : آروماتیکCH  و 12/6 و 92/2 :رطوبت
 و

 C-H و 88/6 و 50/3 و 41/3:  : آلیفاتیک C=N : 47/4و   
 35/14 و 2/13): ضعیف(لقه بنزنی تک استخلافیح

  4/3  : آلیفاتیکC-H  و 3/10 به اضافه باند دوگانه در تقریبا مشابه با طیف پلی اتیلن  کوپلیمر اتیلن پروپیلن
  25/7:  و گروه های متیل3/3 :  متصل به باند دوگانهCHو 

-ترپلیمر اتیلن
  داین _پروپیلن

 مشابه طیف کوپلیمر اتیلن پروپیلن و با طیف های اضافی،
 65/10و ) ضعیف (3/3: آلیفاتیک گانه باندهای دو

  اپوکسیرزین
 و 20/7:  و گروه متیل30/6 و 20/6 و 34/3 و C-H :27/3 و 04/9 و 9/2 :هیدروکسی

 C-H و 3/12و ) ضعیف  (6/5: است استخلاف شده 4و1 وحلقه بنزنی که در  و 32/7
 84/6 و 45/3 و 43/3 و 39/3: آلیفاتیک

 4/13 : حلقه بنزنی استخلاف شده و 49/6 و 31/3:  آروماتیکC-H و 92/2:  جذب آب ایندن- کومارونرزین
 90/6 و 50/3 و 42/3 :آلیفاتیکC-H  و3/14و

 8/9 و 0/8:  و استرC=O : 5/75 پلی وینیل استات
 0/10 و 9/8 و 05/8 و Characteristic absorption :25/7  بوتیرالپلی وینیل

 4-5 و 4/8:  و سایرCF2 :4/8 پلی تترافلوئورواتیلن

پلی اتیلن 
 )تریلن(ترفتالات

OHو 82/2:  کششی C=O :90/2 و 80/5 و H و  25/3:  کششیCH2و 35/3:  کششی
 C-O-C و CH deformation :90/7 و 20/7 و CH2 deformation :08/7 و 43/3

 و 65/6و77/13 و 45/11 و 19/6 و 80/5:  و سایرC-C :80/6 و 59/9 و 51/8:کششی
 75/13 و 62/12 و 80/11 و 45/11 و 15/11 و 3/10 و 10/9 و 86/8 و 45/7 و 30/7

   30/8-80/8  و 70/6-95/6:  کششی C-O-C و 75/5: استرکربونیل پلی متیلن متاآکریلات
 40/10 و 00/10:و سایر

 )سلوفان(سلولز

 و 8/5:  کششیC=O و 4/3:  کششی CH و 4/3:  کششیOH  و 8/2-4/3:  جذب آب
COO-ionو 28/6:  کششی CH2 deformation :0/7 و CH deformation :3/7 

  و 6/8:  کششی C-O  و 4/15 و 9/8 و OH deformation :5/7  و 1/11 و 6/7و 
OH و 4/9:  خمشی  C-OH و 8/9: کششی  C-C ,C-O0/9:   و سایر0/10 : کششی 

    1/6و 
   75/5:   و استر کربونیل9/2: جذب آب سلولز استات

  5/7-0/10 و 0/8 و 5/3-35/5: و سایر
 3/12 و 7/9 و 0/6-5/6 و 0/3: مشخصه جذب ملامین

 0/10 و 0/8 و 9/6  و 0/6-2/6: مشخصه جذب اوره فرمالدئید
 11-5/7:  و سایر00/12 و 25/7 و CH2 , CH3 deformation :0/7   و C=C :08/6 لاستیک طبیعی
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 پیوست الف
 اطلاعاتی

 )اساس دستگاه طیف سنج زیر قرمز(
 

ای  پرتو تابانده شده از یک منشور کوچک، کـه از مـاده  ،در این روش     : بازتابش کلی تضعیف شـده    
عبـور  بـه گونـه ای      ،  )رمویدیـد یا تـالیوم ب   سلنید روی   به عنوان مثال    (ست   ا با ضریب شکست بالا   

ای که طیـف آن       نمونه. کند  بازتابش داخلی می  طور کامل   بهکند که پرتو در یک سطح از منشور           می
گیـرد و     دهد، قـرار مـی      باید گرفته شود مجاور سطحی از منشور، که در آن بازتابش داخلی رخ می             

نمونـه، بازتـابش نـور از       . شود  می فشار وارد    مونهبه ن ،  برای ایجاد بیشترین تماس با سطح منشور        
این طیف شباهت زیادی بـه      . آید  دهد که یک طیف به دست می        ای کاهش می    گونه  یک سطح را به     

 .طیف عبوری خواهد داشت مشروط بر اینکه تماس خوبی بین سطح منشور و نمونه برقرار شود
اسـت کـه     نوع منشور   ترین     مناسب (KRS-5) تالیوم برمویدید    نظیرمنشور با ضریب شکست بالا      

تواند فشار لازم برای ایجاد تماس مناسب بین نمونه و منشور را تحمـل                به علت استحکام زیاد می    
 .   است1های سطح ها و روکش کندیکی از کاربردهای بسیار مهم این روش، شناسایی چند لایه

زیـر قرمـز    عهاین دستگاه از سـیم داغ ، اش ـ  :دستگاههای طیف سنج زیر قرمز از نوع تفکیکی        
نمونـه در  . تولید می کند که توسط آینه به دو اشعه موازی با شدت تابش یکسان تقسیم مـی شـود   

این تـابش هـا   . سر راه یکی از تابش ها قرار می گیرد و تابش دیگر به عنوان شاهد به کار می رود         
ر قرمز پراکنـده  می رسد که هر تابش را به طیف پیوسته ای از فرکانس های نور زی    2به تک فام ساز   

تک فام ساز شامل یک جسم دوران کننده است که دو تابش را به طور متناسـب بـه یـک                     .می کند 
مـی فرسـتد ، شـبکه پـراش بـه           ) در دستگاه های قدیمی از منشور استفاده می شد         (٣شبکه پراش 

ر آهستگی می چرخد و فرکانس یا طول موج تابش را که به آشکارکننده ترموکوپل می رسد، تغیی ـ                

                                                 
1 -Surface coating 
2  - Monochromator 
3 - Diffraction grating 
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بدین طریق ،   .آشکارساز نسبت شدت بین تابش شاهدو تابش نمونه را تشخیص می دهد           . می دهد 
آشکارساز تعیین می کند که چه فرکانس هایی توسط نمونه جذب شده و چه فرکـانس هـایی بـه                    

پـس از ایـن کـه سـیگنال حاصـل از       . وسیله نور عبوری از میان نمونه ، بدون تاثیر گذر کرده انـد            
بایـد  .  ، تقویت گردید ، ثبات ، طیف حاصل از نمونه را بر روی کاغذ ترسیم می کنـد                  آشکارکننده

      توجه داشت که طیف به گونه ای که فرکانس تابش زیـر قرمـز بـا چـرخش شـبکه پـراش تغییـر                       
طیف یک ماده اغلب با حل کردن آن در حلال به دست می آید کـه بعـد                  . می یابد، ثبت می گردد    

در حـالی کـه حـلال خـالص در یـک سـل              . بش نمونه در دستگاه قرار می دهند      آن را در مقابل تا    
دستگاه به طور خودکار ، طیـف آن حـلال را از طیـف             . معادل در مقابل تابش شاهد قرار می گیرد       

 نمونه مورد آزمایش ، کم می کند

 جدیدترین دستگاه های طیف سنج مادون قرمز با اصول متفاوتی          :طیف سنج های تبدیل فوریه    

 1سـنج نمـا   مسیر حرکت نور به گونه ای طراحی شده است که تولید طرحـی  تـداخل               .کنندکار می 

کند که یک سیگنال پیچیده است ولی طرح موجی شکل آن ، شامل تمامی فرکانس هایی است                 می

تداخل نما اساسا نموداری از شدت نسبت به زمـان اسـت کـه در               . که طیف زیر قرمز را می سازد      

ایـن تبـدیل قـادر اسـت        . به شدت نسبت به فرکانس تبدیل می شـود        ) بدیل فوریه ت(عمل ریاضی   

مزیت این روش این است که تداخل نما را         . فرکانس های جذبی منفرد را از تداخل نما جدا نماید         

پس می توان تعداد زیادی از تداخل نماهـا ی یـک نمونـه را               .در کمتر از یک ثانیه حاصل می کند       

در طیف حاصل از این روش ، نسـبت سـیگنال           .افظه کامپیوتر ذخیره نمود   جمع آوری کرد و در ح     

بنابراین سرعت و حساسیت بیشتری نسبت بـه دسـتگاه تفکیکـی            . به نویز ، بهتر مشاهده می شود      

بـرای بـه دسـت آوردن طیـف     .  امروزی با شیوه تک پرتو کار می کنند FT-IRدستگاه های   . دارد

زمینه که شامل گازهای جوی فعال نظیـر انیدریـد کربنیـک و             یک ترکیب ، ابتدا یک تداخل نمای        
                                                 
1 - Interferogram 
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شود و سپس تداخل نما تحت تبدیل فوریه قرار می گیـرد کـه تولیـد                بخار آب هستند ، گرفته می     

سپس ترکیب یا نمونه در مقابل تابش اشعه قرار داده می شود و طیف حاصل               . طیف زمینه می کند   

این طیف شامل نوارهایی برای ترکیب نمونـه و زمینـه           .داز تبدیل فوریه تداخل نما به دست می آی        

نرم افزار کامپیوتر به طور خودکار طیف زمینه را از طیف نمونه کم کرده و طیف نمونه مورد                  .است

 .نظر ، تولید می شود که معمولا با طیف حاصل از دستگاه از نوع تفکیکی دو پرتوی، یکی است
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ICS: 83.100 

 16 :  صفحه
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