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前　　言

ＧＢ／Ｔ２９５１《电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法》分为１０个部分：

———第１１部分：通用试验方法———厚度和外形尺寸测量———机械性能试验；

———第１２部分：通用试验方法———热老化试验方法；

———第１３部分：通用试验方法———密度测定方法———吸水试验———收缩试验；

———第１４部分：通用试验方法———低温试验；

———第２１部分：弹性体混合料专用试验方法———耐臭氧试验———热延伸试验———浸矿物油试验；

———第３１部分：聚氯乙烯混合料专用试验方法———高温压力试验———抗开裂试验；

———第３２部分：聚氯乙烯混合料专用试验方法———失重试验———热稳定性试验；

———第４１部分：聚乙烯和聚丙烯混合料专用试验方法———耐环境应力开裂试验———熔体指数测量

方法———直接燃烧法测量聚乙烯中碳黑和／或矿物质填料含量———热重分析法（ＴＧＡ）测量碳

黑含量———显微镜法评估聚乙烯中碳黑分散度；

———第４２部分：聚乙烯和聚丙烯混合料专用试验方法———高温处理后抗张强度和断裂伸长率试

验———高温处理后卷绕试验———空气热老化后的卷绕试验———测定质量的增加———长期热稳

定性试验———铜催化氧化降解试验方法；

———第５１部分：填充膏专用试验方法———滴点———油分离———低温脆性———总酸值———腐蚀

性———２３℃时的介电常数———２３℃和１００℃时的直流电阻率。

本部分为ＧＢ／Ｔ２９５１的第４１部分。

本部分等同采用ＩＥＣ６０８１１４１：２００４《电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法　第４１部分：聚

乙烯和聚丙烯混合料专用试验方法———耐环境应力开裂试验———熔体指数测量方法———直接燃烧法测

量聚乙烯中碳黑和／或矿物质填料含量———热重分析法（ＴＧＡ）测量碳黑含量———显微镜法评估聚乙烯

中碳黑分散度》（英文版）。

为便于使用，本部分做了下列编辑性修改：

———用“第４１部分”代替“第４１部分”；

———用小数点“．”代替作为小数点的“，”；

———删除国际标准的前言；

———本部分１．２引用了采用国际标准的我国标准而非国际标准；

———本部分在ＩＥＣ６０８１１４１原文第４章未与ＩＥＣ６０８１１４１的标准名称中增加的“和光缆”相协

调处增加了“光缆”。

本部分代替ＧＢ／Ｔ２９５１．８—１９９７《电缆绝缘和护套材料通用试验方法　第４部分：聚乙烯和聚丙烯

混合料专用试验方法　第１节：耐环境应力开裂试验———空气热老化后的卷绕试验———熔体指数测量

方法———聚乙烯中碳黑和／或矿物质填料含量的测量方法》。

本部分与ＧＢ／Ｔ２９５１．８—１９９７相比主要变化如下：

———本部分名称修改为：“电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法　第４１部分：聚乙烯和聚丙烯

混合料专用试验方法———耐环境应力开裂试验———熔体指数测量方法———直接燃烧法测量聚

乙烯中碳黑和／或矿物质填料含量———热重分析法（ＴＧＡ）测量碳黑含量———显微镜法评估聚

乙烯中碳黑分散度”；

———与本部分名称相对应，英文名称修改为：“Ｃｏｍｍｏｎｔｅｓｔｍｅｔｈｏｄｓｆｏｒｉｎｓｕｌａｔｉｎｇａｎｄｓｈｅａｔｈｉｎｇ

ｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆｅｌｅｃｔｒｉｃａｎｄｏｐｔｉｃａｌｃａｂｌｅｓ—Ｐａｒｔ４１：Ｍｅｔｈｏｄｓｓｐｅｃｉｆｉｃｔｏｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅａｎｄｐｏｌｙ
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ｍｅｌｔｆｌｏｗｉｎｄｅｘ—Ｃａｒｂｏｎｂｌａｃｋａｎｄ／ｏｒｍｉｎｅｒａｌｆｉｌｌｅｒｃｏｎｔｅｎｔｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｉｎｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｂｙ

ｄｉｒｅｃｔｃｏｍｂｕｓｔｉｏｎ—Ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｏｆｃａｒｂｏｎｂｌａｃｋｃｏｎｔｅｎｔｂｙｔｈｅｒｍｏｇｒａｖｉｍｅｔｒｉｃａｎａｌｙｓｉｓ

（ＴＧＡ）—Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｃａｒｂｏｎｂｌａｃｋｄｉｓｐｅｒｓｉｏｎｉｎｐｏｌｙｅｔｈｙｌｅｎｅｕｓｉｎｇａｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ”；

———第１章标题“范围”修改为“概述”，之下分为两条，第１．１条“范围”，新增第１．２条“规范性引用

文件”（１９９７版的第１章；本版的第１章）；

———前版标准的第４章“定义”变更为本版的第２章“术语和定义”（１９９７版的第４章；本版的第２章）；

———前版标准的第２章“试验原则”变更为本版的第３章（１９９７版的第２章；本版的第３章）；

———前版标准的第３章“适用范围”变更为本版的第４章，并增加了“光缆”（１９９７版的第３章；本版

的第４章）；

———８．２增加了“试验设备应包含下列部件：”；８．２．３增加了“两张”；８．２．５“℃”改为“Ｋ”；８．２．６增

加了“或其他合适装置”；８．２．１２“如图６”改为“（如图６）”，同时删除了“Φ”（１９９７版８．２；本版

的８．２）；

———增加了图１～图７名称和修订了图的注（１９９７版第８章；本版的第８章）；

———８．４增加了“试片的条件处理应由相关各方达成一致协议，因为其可能充分影响试验结果。如

果没有协议，应采用本条给出的处理条件作为参考处理条件。”（１９９７版８．４；本版的８．４）；

———第８．８条增加了注（１９９７版第８．８条；本版的第８．８条）；

———第９章内容删除了（１９９７版第９章；本版的第９章）；

———１０．１中“２．５ｍｉｎ”修订为“１．５ｍｉｎ”，同时增加了“注１”（１９９７版１０．１；本版的１０．１）；

———１１．５．２中“加料后６ｍｉｎ，”修订为“加料后４ｍｉｎ，”（１９９７版１０．５．２；本版的１１．５．２）；

———１０．５．３中增加了“单位ｇ／６００ｓ”和“ｇ”（１９９７版１０．５．３；本版的１０．５．３）；

———１０．６．３中增加了“单位ｇ／１５０ｓ”和表１内容（１９９７版１０．６．３；本版的１０．６．３）；

———第１１章修订为“聚乙烯中碳黑和／或矿物质填料含量的测定　直接燃烧法”；测温范围修订为

“３００℃～６５０℃”；“第三个１０ｍｉｎ后加热到（５００±５）℃”修订为“第三个１０ｍｉｎ后加热到

（６００±５）℃”（１９９７版第１１章；本版的第１１章）；

———增加了第１２章“热重分析法测量聚烯烃混合物中的碳黑含量”（１９９７版无；本版的第１２章）；

———增加了第１３章“聚乙烯中碳黑分散度的评估试验”（１９９７版无；本版的第１３章）。

本部分的附录Ａ为资料性附录。

本部分由中国电器工业协会提出。

本部分由全国电线电缆标准化技术委员会归口。

本部分起草单位：上海电缆研究所。

本部分主要起草人：李明珠、王申、朱永华、王春红、黄萱。

本部分所代替标准的历次版本发布情况为：

———ＧＢ／Ｔ２９５１．８—１９９７；

———ＧＢ２９５１．３６—１９８３、ＧＢ／Ｔ２９５１．３６—１９９４、ＧＢ／Ｔ２９５１．３９—１９９４、ＧＢ／Ｔ２９５１．４１—１９９４、

ＧＢ／Ｔ２９５１．４２—１９９４。

Ⅱ

犌犅／犜２９５１．４１—２００８／犐犈犆６０８１１４１：２００４

订
单
号
：
0
1
0
0
1
9
1
0
3
1
0
5
0
0
0
7
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
1
9
-
1
0
3
1
-
1
1
3
9
-
0
3
9
6
-
9
8
9
3
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法

第４１部分：聚乙烯和聚丙烯混合料专用试验方法

———耐环境应力开裂试验———熔体指数

测量方法———直接燃烧法测量聚乙烯中碳黑

和（或）矿物质填料含量———热重分析法（犜犌犃）

测量碳黑含量———显微镜法评估聚乙烯中

碳黑分散度

１　概述

１．１　范围

ＧＢ／Ｔ２９５１的本部分规定了配电及通信用电缆和光缆，包括船舶及近海用电缆和光缆的聚合物绝

缘和护套材料的试验方法。这些试验方法适用于聚乙烯（ＰＥ）和聚丙烯（ＰＰ）混合料，包括发泡绝缘和带

皮泡沫绝缘。

１．２　规范性引用文件

下列文件中的条款通过ＧＢ／Ｔ２９５１的本部分的引用而成为本部分的条款。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部分，然而，鼓励根据本部分

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

于本部分。

ＧＢ／Ｔ２９５１．１３—２００８　电缆和光缆绝缘和护套材料通用试验方法　第１３部分：通用试验方

法———密度测定方法———吸水试验———收缩试验（ＩＥＣ６０８１１１３：１９９３，ＩＤＴ）

ＩＳＯ１８５５３：２００２　聚乙烯管材、装置和混合料中颜料和碳黑分散度的评估方法

２　术语和定义

为便于试验，应区分低密度、中密度和高密度聚乙烯：

聚乙烯类型 ２３℃时密度ａ／（ｇ／ｃｍ３）

低密度聚乙烯 ≤０．９２５

中密度聚乙烯 ＞０．９２５，≤０．９４０

高密度聚乙烯 ＞０．９４０

　　ａ 这些密度是指未填充树脂。测定方法按ＧＢ／Ｔ２９５１．１３—２００８第８章的规定。

３　试验原则

本部分没有规定全部的试验条件（诸如温度、持续时间等）以及全部的试验要求，它们应在有关电缆

产品标准中加以规定。

本部分规定的所有试验要求可以在有关电缆产品标准中加以修改，以适应特殊类型电缆的需要。

４　适用范围

本部分规定的试验条件和试验参数适用于电缆、光缆、电线和软线的最常用类型的绝缘和护套材料。
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５　型式试验和其他试验

本部分规定的试验方法首先是作为型式试验用的。某些试验项目其型式试验和经常进行的试验

（如例行试验）的条件有本质上的区别，本部分已指明了这些区别。

６　预处理

所有的试验应在绝缘和护套料挤出或硫化（或交联）后存放至少１６ｈ方可进行。

７　中间值

将获得的应有个数的试验数据以递增或递减次序排列，若有效数据的个数是奇数时，则中间值为正

中间一个数值；若是偶数，则中间值为中间两个数值的平均值。

８　耐环境应力开裂

８．１　概述

这些试验步骤仅适用于电缆护套的原始粒料。

步骤Ａ：适用于不太苛刻的电缆使用条件和环境下的材料。

步骤Ｂ：适用于较苛刻的电缆使用条件和环境下的材料。

８．２　试验设备

试验设备应包含以下部件：

８．２．１　热压机　用来制作模压试片，热压机的压板要大于模板。

８．２．２　两块硬质金属模板　厚度为（６±０．５）ｍｍ，面积约为２００ｍｍ×２３０ｍｍ。每块板应从一边钻一

个孔到板中心５ｍｍ范围内，在孔内放置温度传感器。

８．２．３　两张隔离片　面积约２００ｍｍ×２３０ｍｍ。例如厚度为０．１ｍｍ～０．２ｍｍ的铝箔。

８．２．４　合适的压模　可制作尺寸为１５０ｍｍ×１８０ｍｍ×（３．３±０．１）ｍｍ，内圆角半径约３ｍｍ的试片。

８．２．５　电热空气烘箱　强迫空气循环并附有降温速率为（５±０．５）Ｋ／ｈ的程序装置。

８．２．６　冲模及冲片机　冲模应清洁、锐利、无损伤，能冲切（３８．０±２．５）ｍｍ×（１３．０±０．８）ｍｍ的试

片，或其他合适装置。

８．２．７　指针式测厚仪　测量平面的直径为４ｍｍ～８ｍｍ，测量压力为５Ｎ／ｃｍ２～８Ｎ／ｃｍ２。

８．２．８　装有刀片的刻痕装置，如图１，刀片的形状和尺寸如图２。

　　注：刀片为“Ｇｅｍ”刀片，如图２所示，同时参见附录Ａ。

图１　刻痕装置
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尺寸单位为毫米

图２　刀片

８．２．９　图３所示的弯曲夹持装置，用虎钳或其他合适的装置使其对称地闭合。

　　１———后夹头；

　　２———装入的试样；

　　３———前夹头；

　　４———导杆；

　　５———螺丝。

图３　弯曲夹持装置

８．２．１０　转移装置如图４所示，将弯曲好的试件从弯曲夹持装置中一次转移到黄铜槽试样架内。

图４　转移工具装置

８．２．１１　图５所示的带槽黄铜试样架，可容纳１０个弯曲好的试件。

尺寸单位为毫米

　　尺寸１１．７５ｍｍ±０．０５ｍｍ为试样架槽内宽尺寸。

图５　带槽黄铜试样架

８．２．１２　硬质玻璃试管尺寸为２００ｍｍ×３２ｍｍ，应能容纳装有试件的试样架，并采用包有铝箔的软木

塞塞住试管口（见图６）。
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图６　试管及可装１０个试件的带槽黄铜试样架（如８．２．１１条所述）

８．２．１３　试剂

程序Ａ：１００％ＩｇｅｐａｌＣＯ６３０（ＡｎｔａｒｏｘＣＯ６３０）或其他具有相同化学组分的试剂（参见注１、注２以

及附录Ａ）。

程序Ｂ：１０％ＩｇｅｐａｌＣＯ６３０（ＡｎｔａｒｏｘＣＯ６３０）水溶液（按体积计算）或任何其他具有相同化学组分

的水溶液。

注１：试剂只能用一次。

注２：碰到意外短的失效时间应当检查试剂的含水量，因为含水量略微超过规定的最大值的１％，试剂的活性就会

明显增大。

注３：ＩｇｅｐａｌＣＯ６３０或类似试剂的水溶液应当在６０℃～７０℃时，用搅拌器搅拌制取，搅拌时间至少为１ｈ，试剂应

当在制取后一周内使用。

８．２．１４　加热容器应具有足够尺寸和深度，内可放置支架以支撑装有试件的玻璃试管（如图６），应采用

合适的设备使温度保持在（５０±０．５）℃。设备的热容量应足够大，以保证在放入试管后温度不会降到低

于４９℃。

８．３　试片的制备

８．３．１　为准备试验，将一个干净的如８．２．３所述的隔离片放在８．２．２所述的模板上，在８．２．４所述的

压模中放入（９０±１）ｇ的粒料或粉料，此料在压模中形成一均匀薄层，然后放上另一隔离片再放上另一

块模板，应不使用脱模剂。

８．３．２　模具应放到８．２．１所述的模压机里，模压机应预热到１７０℃，并用不大于１ｋＮ的力合上压机。

８．３．３　当模板里的传感器指示的温度达到１６５℃～１７０℃时，应用压机将５０ｋＮ～２００ｋＮ的全压力加

到模具上，保持２ｍｉｎ，这期间压机的温度应保持在１６５℃～１７０℃范围内，在加全压力阶段结束时停止

加热，即可将压模从压机上取下来，也可在全压力下快速冷却。

８．４　试片的条件处理

试片的条件处理应由相关各方达成一致协议，因为其可能实质性影响试验结果。如果没有协议，应

采用本条给出的处理条件作为参考处理条件。

在不移动隔离片的情况下移去模板后，将模压的试片放在８．２．５所述的烘箱里使试片周围空气自

由循环，这样模压试片能很好地放置在水平的导热面上，使得隔离片与聚乙烯之间保持良好的接触。

在模压试片表面的中心以上不超过５ｍｍ的地方测得的温度应按下述规定控制：

对低密度聚乙烯，烘箱试验温度应保持（１４５±２）℃；对中密度聚乙烯，试验温度应保持（１５５±２）℃；
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对高密度聚乙烯，试验温度应保持（１６５±２）℃。烘箱试验温度应保持１ｈ，然后以（５±２）Ｋ／ｈ的速率降

低至（２９±１）℃，也可在压机上冷却试片，实际的冷却速率应用绘图记录仪记录。

注：试片是否需条件处理可自定，在有争议的情况应采用经条件处理的试片。

８．５　试片外观的检查

在距试片边缘１０ｍｍ以外范围内试片表面应光滑，并不应有气泡、突起或凹陷。

８．６　试验步骤

８．６．１　试件的制备

用８．２．６所述的冲模和冲片机或其他合适的装置，在距试片边缘大于２５ｍｍ的地方切取１０个如

８．６．２规定的试件，切取试件时，应使试片上留下的孔之间的网状部分不至于损坏。

用８．２．７所述的指针式测厚仪测量试件的厚度，应符合８．６．２的规定。所切取的试件的边缘应成

直角，斜的边缘可能导致错误的结果。

８．６．２　刻痕及插入试件

在将试件放到试剂中之前，每个试件都应用８．２．８所述的刻痕装置刻痕（见图７），刀片应锋利并没

有损坏，并应按要求调换，即使在很好的条件下刀片最多只能刻１００个刻痕。

聚乙烯护套材料的密度ａ 犃／ｍｍ 犅／ｍｍ 犆／ｍｍ 犇ｂ／ｍｍ

≤０．９４０ｇ／ｃｍ３

＞０．９４０ｇ／ｃｍ３

３８．０±２．５

３８．０±２．５

１３．０±０．８

１３．０±０．８

３．００～３．３０

１．７５～２．０

０．５０～０．６５

０．３０～０．４０

　　ａ 这些密度是指未填充树脂，按第２章的规定。

ｂ深度Ｄ在长度方向应均匀。

图７　已刻痕试件

将刻痕朝上的１０个试件放入８．２．９所述的弯曲夹持装置，然后用台钳或恒速电动压床在３０ｓ～３５ｓ

的时间内闭合夹持装置。

将弯曲好的试样用８．２．１０所述的转移工具从夹持装置中提出并放入８．２．１１所述的黄铜槽试样架

内。如有的试件在试样架中抬得太高，应用人力将它们压下去。

在试件弯曲５ｍｉｎ～１０ｍｉｎ之后，将试样架插入到８．２．１２所述的试管里。试管应充以８．２．１３所述

的适当的试剂，所有试件都应浸入到试剂里。用软木塞将试管塞住。

充以试剂的试管应立即放到８．２．１４所述的加热容器中的架子上并开始计算时间。应注意试验时

不使试件碰到试管壁。
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８．７　试验结果评定

通常环境应力开裂应在刻痕的地方开始，并向它的直角方向发展。当用正常视力或校正视力而不

用放大镜检查时，试件上出现第一个裂纹时，即表明该试件失效。

步骤Ａ：经２４ｈ加热，容器中失效试片不能超过５个，如有６个试件失效，则作为未通过试验。允许

从一个新试片上再切取１０个试件重复进行一次试验。重复试验不能有多于５个试件失效。

步骤Ｂ：经４８ｈ加热，容器中不能有试片失效。如有一个试件失效，则作为未通过试验。允许从一

个新试片上再切取１０个试件重复进行一次试验。重复试验不能有一个试件失效。

８．８　步骤犃和步骤犅的试验要求及条件

试验条件和要求 步骤Ａ 步骤Ｂ

试片的制备：

———温度 ℃ １６５～１７０

———压力 ｋＮ ５０～２００

———时间 ｍｉｎ ２

试片的处理：

———温度范围ａ ℃ 见注ａ

———冷却速度 ℃／ｈ ５±２

试验条件：

———试剂浓度ｂ ％ １００ １０

———温度 ℃ ５０．０±０．５

———时间（最少） ｈ ２４ ４８

要求：

———最多失效数 ５个试样（Ｆ５０） ０个试样（Ｆ０）

　　ａ 起始温度按聚合物类型：

低密度聚乙烯：１４５℃±２℃；

中密度聚乙烯：１５５℃±２℃；

高密度聚乙烯：１６５℃±２℃。

终止温度为２９℃±１℃

ｂＩｇｅｐａｌＣＯ６３０或其他任何具有相同化学成分的试剂。

９　空气热老化后的卷绕试验

注：空气热老化后的卷绕试验现在按ＧＢ／Ｔ２９５１．４２—２００８第１０章进行。

１０　熔体指数测定

１０．１　概述

聚乙烯和聚乙烯混合物的熔体指数（ＭＦＩ）是指在１９０℃温度下，按采用的方法确定的在负荷作用

下通过一个规定的出料模，在１．５ｍｉｎ或１０ｍｉｎ时间内所挤出的材料的数量。

注１：ＩＳＯ１１３３规定了同样的方法。

注２：熔体指数不适用于阻燃聚乙烯。

１０．２　试验设备

试验设备主要是一个挤塑仪，通常结构如图８所示，装在立式料筒里的聚乙烯在可控温度下，由一

个加压活塞通过一个出料模孔挤出。试验设备上所有与材料接触的表面都应具有高光洁度。

６

犌犅／犜２９５１．４１—２００８／犐犈犆６０８１１４１：２００４

订
单
号
：
0
1
0
0
1
9
1
0
3
1
0
5
0
0
0
7
 
 
防
伪
编
号
：
2
0
1
9
-
1
0
3
1
-
1
1
3
9
-
0
3
9
6
-
9
8
9
3
 
 
购
买
单
位
:
 
北
京
中
培
质
联

北
京
中
培
质
联
 专

用



图８　熔体指数测定仪（图示大外径钢筒，出料模固定板犃和绝热板犅）

　　组成试验设备的主要部件如下：

ａ）　钢筒

钢筒垂直固定，并有热绝缘以便在１９０℃工作，钢筒长至少１１５ｍｍ，内径在９．５ｍｍ～１０ｍｍ

之间，并且符合１０．２中ｂ）项要求。如果裸露的金属表面积超过４ｃｍ２，则钢筒底座应绝热，并

推荐用聚四氟乙烯作为绝热材料（厚约３ｍｍ）以避免粘住挤出料。

ｂ）　空心钢活塞

空心钢活塞长度至少与钢筒一样。钢筒轴线应与活塞轴线重合，活塞的有效长度最大为

１３５ｍｍ。活塞头长度为（６．３５±０．１０）ｍｍ，直径应比钢筒工作长度上各处的内径小

（０．０７５±０．０１５）ｍｍ。此外，为计算负载（见１０．２中ｃ）项），活塞头的直径应为已知值，

公差为±０．０２５ｍｍ。活塞头下边缘有０．４ｍｍ半径的圆角，上边缘磨去锐边，在活塞头

上面的活塞的直径缩小至约为９ｍｍ，活塞顶部有螺栓以支撑可卸负载。但活塞与负载

之间应有隔热层。

ｃ）　活塞顶的可卸负载

负载与活塞的总重量应能达到施加的力犘为：

用方法Ａ时（见１０．５）　　犘＝２１．２Ｎ

用方法Ｃ时（见１０．６）　　犘＝４９．１Ｎ

ｄ）　加热器

使钢筒里的聚乙烯保持在（１９０±０．５）℃的温度下，推荐使用自动控温装置。

ｅ）　温度测量装置

测温装置应尽可能靠近出料模，但位于钢筒筒体内。此装置应经过校准使其温度测量准确到

±０．１℃。

ｆ）　出料模

用硬质钢制成的出料模的长度为（８．０００±０．０２５）ｍｍ，其平均内径在２．０９０ｍｍ和２．１００ｍｍ

７
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之间并在其长度上保持均匀，偏差在±０．００５ｍｍ范围内（见图９）。出料模不应伸出钢筒的底

座之外。

ｇ）　天平

精确到±０．０００５ｇ。

图９　出料模（小外径钢筒及固定出料模的示例）

１０．３　试样

应从电缆或电线的一端取一个足够重量的绝缘或护套试样。试样应切成小块，小块在任一方向上

的尺寸都不应超过３ｍｍ。

注：如果需要，可从不同的绝缘线芯上取绝缘料。

１０．４　设备的清洁和保养

每次试验后，设备应清洁。

在清除表面的聚乙烯或清理操作设备的任意部件时，决不能使用可能损坏活塞、钢筒或出料模表面

的磨料或类似的材料。

适合于清洗设备的溶液是二甲苯、四氢化奈或无气味的煤油。活塞尚热时用布浸溶液进行清洗。

钢筒也应在尚热时用绒布浸溶液清洗。出料模应用紧配的黄铜绞刀或木栓子清洗。然后浸入沸腾的溶

剂里。

推荐定期（如常用的设备每周一次）对设备进行清洗，对绝热板、出料模挡板和钢筒进行彻底清洗，

如装配在一起时可拆下来清洗（见图８）。

１０．５　方法犃

１０．５．１　概述

方法Ａ适用于测定未知 ＭＦＩ的聚乙烯试样的熔体指数。

１０．５．２　试验步骤

试验设备应经清洗（见１０．４）。试验开始之前钢筒及活塞的温度应在（１９０±０．５）℃温度下保持

１５ｍｉｎ，并在聚乙烯挤出期间一直保持这个温度。

推荐的测温装置［见１０．２中ｅ）项］是永久置于钢筒筒体内的水银玻璃温度计（见注解），推荐采用

低熔点的合金（如伍德合金）来改善接触。

注：如果使用其他的测温装置，在开始试验前，这种测温装置应在（１９０±０．５）℃温度下与符合１０．２中ｅ）项的水银

温度计进行校准，这时水银温度计应放在钢筒中并插在聚乙烯料中至适当深度。

然后在钢筒中加入一份试样（见表１），并将无载的活塞重新插入钢筒顶部。

加料后４ｍｉｎ，此时的钢筒温度应回升到（１９０±０．５）℃，在活塞上施加负载以使聚乙烯通过出料模
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挤出。在出料模处用适当的锐利工具按一定时间间隔截取短段挤出料作为一次“取料量”。用截取挤出

料来测量挤出速度，每次取料的时间间隔列于表１。

在料加入钢筒的２０ｍｉｎ内应取数次料，第一次取料及任何含有空气泡的取出料都应作废。其余接

连取料数次（至少三次），应分别称重，精确至ｍｇ，并计算平均质（重）量。

如果分别称得的最大质（重）量与最小质（重）量之差大于平均值的１０％，则试验结果应作废，并重

新取样进行试验。

１０．５．３　试验结果表示方法

ＭＦＩ应计算到两位有效数字（见注１），并以 ＭＦＩ．１９０．２０．Ａ（见注２）的符号表示，单位ｇ／６００ｓ。

ＭＦＩ．１９０．２０．Ａ＝
６００×犿
狋

　　式中：

ＭＦＩ———每１０ｍｉｎ的克数；

犿———取料质（重）量的平均值，单位为克（ｇ）；

狋———取料的时间间隔，单位为秒（ｓ）。

注１：聚乙烯的 ＭＦＩ可能受以前加热处理和机械处理的影响，特别是氧化会引起 ＭＦＩ下降。通常试验过程中发生

的氧化将引起连续取料质（重）量的系统性下降。这种现象在含有抗氧剂的聚乙烯料中不会出现。

注２：１９０———试验温度，℃；

２０（或５０，对方法Ｃ）———施加在熔体上的近似负载，以Ｎ表示。

１０．６　方法犆

１０．６．１　概述

方法Ｃ适用于测定 ＭＦＩ小于１的聚乙烯样品，测量按方法Ａ。

１０．６．２　试验步骤

试验程序与方法Ａ相同。

取料的时间间隔及投入钢筒中试样的质（重）量按表１规定。

表１　方法犃和方法犆的取料时间间隔（作为熔体指数的函数）及投入钢筒试料质（重）量

熔体指数 ＭＦＩ 投入料筒的试料的质（重）量／ｇ 取料时间间隔／ｓ

０．１～０．５ ４～５ ２４０

０．５～１ ４～５ １２０

１～３．５ ４～５ ６０

１０．６．３　试验结果表示方法

ＭＦＩ应记录到两位有效数字（见上述的注１）并以 ＭＦＩ．１９０．５０．Ｃ（见上述的注２）符号表示，单位

ｇ／１５０ｓ。

ＭＦＩ．１９０．５０．Ｃ＝
１５０×犿
狋

　　注：用较重的负载（５０Ｎ）和较短的取料时间（１５０ｓ）所得的以标记Ｃ表示的结果，与方法Ａ和以标记Ａ表示的结果

基本相同。但在标记Ａ和Ｃ之间没有直接相互关系。

１１　聚乙烯中碳黑和／或矿物质填料含量的测定———直接燃烧法

１１．１　取样

从电缆的一端取一段足够重量的绝缘和护套试样。

将试样切成小块，任一方向上的尺寸应不大于５ｍｍ。

１１．２　试验步骤

将长约７５ｍｍ的燃烧舟加热到灼热，然后在干燥器中冷却至少３０ｍｉｎ，称重精确到０．０００１ｇ，将
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（１．０±０．１）ｇ重的聚乙烯试样放到燃烧舟中，再一起称重，精确到０．０００１ｇ，减去燃烧舟的质（重）量即

得到聚乙烯试样的质（重）量（质（重）量Ａ），精确到０．０００１ｇ。

将装有试样的燃烧舟放到硬质玻璃、石英或陶瓷燃烧管的中部。管子内径约为３０ｍｍ，管子长度为

（４００±５０）ｍｍ。然后将一个带温度计（测温范围为３００℃～６５０℃）的塞子和一根可供氮气的管子插

在燃烧管的一端，使温度计的端头与燃烧舟接触。使含氧量小于０．５％的氮气以（１．７±０．３）Ｌ／ｍｉｎ的

流速通过燃烧管，并在以后的加热过程中保持这个流速。

有疑问时，氮气中的含氧量应限制在０．０１％。

将燃烧管放入炉里，管子的出口串联到两个含有三氯乙烯的冷凝器上，第一个冷凝器用固体二氧化

碳冷却，第二个冷凝器的出口管应通到通风橱或户外大气中，或者也可将燃烧管的出口直径接到户外大

气中。

将炉子在１０ｍｉｎ内加热到３００℃～３５０℃，再加热１０ｍｉｎ到约４５０℃，第三个１０ｍｉｎ后加热到（６００±

５）℃。然后在此温度下保持１０ｍｉｎ。再将出口管从冷凝器（若有）脱开，将装有燃烧舟的燃烧管从炉子中

取出，冷却５ｍｉｎ，氮气流速与前相同。

然后将燃烧舟通过氮气进口端从燃烧管中取出，在干燥器中冷却２０ｍｉｎ～３０ｍｉｎ并重新称重，测

定残留物的质（重）量精确到０．０００１ｇ（残留物质（重）量Ｂ）。

然后，再将此燃烧舟放入燃烧管，在（６００±２０）℃的温度下将空气或氧气取代氮气以适当的流速通

到燃烧管内，使残留碳黑燃烧。在试验装置冷却之后，再取出燃烧舟并称重，测定残留物的质（重）量精

确到０．０００１ｇ（残留物质（重）量Ｃ）。

１１．３　试验结果表示方法

碳黑含量 ＝
犅－犆
犃

×１００％

矿物质填料含量 ＝
犆
犃
×１００％

填料含量 ＝
犅
犃
×１００％

１２　热重分析法测量聚烯烃混合物中的碳黑含量

注：测量聚乙烯中碳黑含量时，本方法可以作为第１１章的替代方法。在有争议的情况下，第１１章所述的直接燃烧

法应作为基准方法。

１２．１　原理

在热重分析仪中加入一份已称重的试样，从１００℃开始加热到９５０℃，升温速率２０Ｋ／ｍｉｎ。

注１：起始温度１００℃是实用的，由于冷却时间缩短，后续的试验能较早完成。

首先，用不含氧气的干燥氮气吹洗试样。温度达到８５０℃时，将干燥氮气切换成“混合空气”。此时

碳黑开始燃烧。

注２：氮气吹洗期间，温度接近８００℃前的质（重）量损失由聚合物的降解和少量组分损失引起。

１２．２　试剂

———含氧量小于１０ｍｇ／ｋｇ的干燥氮气。

———干燥“混合空气”（８０％氮气和２０％氧气的混合气体）。

１２．３　试验设备

———热重分析仪；

———气体转换开关；

———自动绘图仪；

———分析天平。

０１
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１２．４　试验步骤

１２．４．１　设备参数

ａ）　起始温度１００℃；

ｂ）　加热速率２０Ｋ／ｍｉｎ；

ｃ）　终止温度９５０℃；

ｄ）　称重试样５ｍｇ～１０ｍｇ；

ｅ）　低于８５０℃的吹洗气体：氮气；

ｆ）　８５０℃～９５０℃的吹洗气体：“混合空气”。

１２．４．２　操作

按仪器制造商的说明书和１２．４．１所述参数操作设备。将尽可能薄的片状试样放在坩埚底部。开

始加热前用氮气吹洗至少５ｍｉｎ，确保获得无氧气氛。

１２．４．３　试验结果评定

混合物的碳黑含量由每一单独试样在８５０℃～９５０℃干燥“混合空气”中燃烧时的质（重）量改变确

定。９５０℃同时产生的燃烧残渣是灰分。

１３　聚乙烯中碳黑分散度的评估试验

１３．１　概述

评估试验应按ＩＳＯ１８５５３进行。本方法适用于聚乙烯混合物或挤包层（例如护套）。

注：本方法仅适用于碳黑含量小于３％的聚乙烯。

ＩＳＯ１８５５３给出两种准备样品的步骤。任一种都可以使用，但推荐使用下述步骤：

———压缩步骤主要用于聚乙烯混合物，但挤包层也可使用；

———显微镜用薄片切片机步骤用于聚乙烯挤包层。

１３．２　试验步骤

按照ＩＳＯ１８５５３，准备规定数量的样品。

采用ＩＳＯ１８５５３所述显微检测技术，检查试件以确定：

ａ）　分散度；

ｂ）　外观等级。

１３．３　试验结果表示方法

用ＩＳＯ１８５５３所述方式表示检查结果。

１３．４　标准要求

除非相关电缆标准有规定，应采用ＩＳＯ１８５５３附录Ｄ推荐的极限来指示可接受的碳黑分散度。

注：ＩＳＯ１８５５３附录Ｄ提供了：

推荐采用下述极限：

等级：平均值（见５．１）≤３。

外观等级：不能差于附录Ｂ的Ｂ显微图（即：相当于显微图Ａ．１，Ａ．２，Ａ．３和Ｂ的分散等级才可以接受）。
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附　录　犃

（资料性附录）

仪器和试剂

犃．１　仪器

购买８．２．８、８．２．９及８．２．１０所述的试验仪器的地址：

ＭＭＣｕｓｔｏｎＳｃｉｅｎｔｉｆｉｃＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔｓＩｎｃ．

５４１ＤｅｖｅｎＳｔｒｅｅｔ

Ａｒｌｉｎｇｔｏｎ，Ｎ．Ｊ．

Ｕ．Ｓ．Ａ．

索取试验仪器的地址：

ＡｍｅｒｉｃａｎＳｏｃｉｅｔｙｆｏｒＴｅｓｔｉｎｇａｎｄＭａｔｅｒｉａｌｓ（ＡＳＴＭ）１９１６ＲａｃｅＳｔｒｅｅｔ．

Ｐｈｉｌａｄｅｌｐｈｉａ１９１０３，Ｐａ

Ｕ．Ｓ．Ａ

犃．２　试剂

购买２５℃时密度为１．０６的１００％ＩＧＥＰＡＬＣＯ６３０的试剂的地址：

ＧＡＦＣｏｒｐ．，ＤｙｅｓｔｕｆｆａｎｄＣｈｅｍｉｃａｌＤｉｖ．

１４０Ｗｅｓｔ５１Ｓｔｒｅｅｔ

ＮｅｗＹｏｒｋ，Ｎ．Ｙ．１００２０

Ｕ．Ｓ．Ａ．

试剂的含水量必须小于１％，因为它是吸湿的，应贮存在密闭的金属或玻璃容器内。
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