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ЧАСТЬ 4. СИСТЕМА КЛАССИФИКАЦИИ ДЛЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ 
В УСЛОВИЯХ РАДИАЦИИ

I. ВВЕДЕНИЕ

1.1. Органические изоляционные материалы играют важную 
роль в электротехнике. Наряду с металлами и керамикой они 
являются основной категорией материалов, используемых для из
готовления компонентов изделий этого типа. Органические мате
риалы наиболее чувствительны к воздействию радиации, и ре
зультаты такого воздействия различны для разных материалов.

Таким образом, при выборе изоляционного материала для 
конкретной эксплуатации в условиях излучения требуется инфор
мация о радиационной стойкости рассматриваемых материалов. 
Целью настоящего стандарта является определение международ
ной признанной системы классификации для установления радиа
ционной стойкости изоляционных материалов для такого приме
нения.

2. ОБЛАСТЬ РАСПРОСТРАНЕНИЯ И ПРЕДМЕТ

2.1. Целью данной классификационной системы является вы
бор и определение индекса изоляционных материалов , рабо
тающих в условиях облучения в оборудовании ядерных рсакто-
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С. 2 ГОСТ 27605—88 (МЭК 544 4 -79)

ров, установок обработки реакторного топлива, помещений для 
облучений, ускорителей заряженных частиц н рентгеновской ап
паратуры.

2.2. В данной системе классификации приведен ряд парамет
ров. определяющих применимость трех типов полимерных мате
риалов (жестких пластмасс, гибких пластмасс, эластомеров) для 
использования в оборудовании, подверженном воздействию 
ионизирующего излучении.

Система является базой количественного определения ста
бильности таких материалов в условиях облучения и руководст
вом для составления технических требований для материалов и 
соглашений между поставщиком и заказчиком.

3 ПРИМЕНЕНИИ

3.1. С и с т е м а  к л а с с и ф и к а ц и и
Классификация конкретных материалов для указанных целей 

происходит на основании результатов оценки изменения соответ
ствующих механических и (или) электрических свойств измере
нием их перед и после облучения до указанной поглощенной до
зы п выбранных условиях, описанных в ГОСТ 27603—88, ГОСТ 
27004—88 (Публикации МЭК 544—2, МЭК 544—3). На основании 
таких испытаний материалу присваивают радиационный индекс.

Для соответствия определенному радиационному индексу 
материал должен удовлетворять одному критерию конечной точки 
из табл. I после облучения до установленной дозы в определен
ных условиях. Все измерения проводят после прекращения радиа
ционного воздействия, если не указано иначе в «определителях 
радиационного индекса» обработка образцов после воздействия 
ионизирующего излучения проводится в соответствии с ГОСТ 
27603—88 (Публикацией 544—2). п. 7.,

Т а б л и ц а  I

Критические свойства и критерии конечной точки

Tim
м а т е р и а л а Нспытуеиие саайСТМ Методы

е с п ы т л п н *

KsmepeftпомечизП 
точки*

Жесткие Разрушающее напряжение ИСО 170 50%
пластмассы при изгибе 

Предел текучести ИСО/Р 527 50%
Сопротивление разрыву ИСО/Р 527 50%
Ударная прочное^ ИСО 179 50%
Объемное и поверхностное МЭК 9.1 10%

удельное сопротивление 
Сопротивление изоляции МЭК 1С7 10%
Электрическая прочность МЭК 243 50%
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ГОСТ 27605-ад (VIЭК 514.4—79) С. 3

Продолжение табл. /

Тип
чгт'фнйла Испытуемые свойства Метод и 

кепи пиля
Критерий 
ко печной 
ТОЧКИ *

Гибкие Удлинение при разрыве и со /р  527 50%
пластмассы Предел текучести ИСО/Р 527 50%

Сопротивление разрыву ИСО/Р 527 50%Ударная прочность ИСО 179 50%
Объемное и поверхностное 

удельное сопротивление
МЭК 93 10%

Сопротивление изоляции МЭК 167 10%Электрическая прочность МЭК 243 50%
Эластомеры Удлинение при разрыве ИСО .17 50%Сопротивление разрыву ИСО 37 50%

Измене-Тиердость/IRHD (ИРХД) ИСО 48Твердооть/Шор А ИСО 868 «не 10

Остаточная деформация 
при сжатии

ИСО 8I5
единни 

50%

Объемное и поверхностное 
удельное сопротивление

МЭК 93 10%
Сопротивление изоляции МЭК 167 10%
Электрическая прочность МЭК 241 50%

* Приведенные значения выражены и пропетая к «сходному значению.

3.2. О п р е д е л е н и е  р а д и а ц и о н н о г о  и н д е к с а  
Радиационный индекс определяют по логарифму (log 10) по

глощенной дозы в грэях (округленного до двух значащих цифр), 
выше которого соответствующее значение критического свойства 
достигло критерия конечной точки в указанных условиях. На
пример, материал, удовлетворяющий конкретному критерию 
конечной точки до дозы 2Х104 имеет радиационный индекс 4.3 
(т. е. log (2ХКР) =4.301). Значения радиационного индекса при
ведены в табл. II. Радиационный индекс должен включать мощ-

Т а б л и ц а  2
Значения радиационного индекса

Р*а»»вношм# маяке
noroomeiuas дом <и». до которой 

>довлет*оо*«те» критерий коивчяо* 
точки

4.0 1.0
4.1 1.3
4.2 1.6
4.3 2.0
4.4 2.5

43



С. 4 ГОСТ 27605-88 (МЭК 544.4-79)

Продо.гхение табл 2

РадланиочныЯ «плене
Погло-л .̂имп дооа (пс4. до согооов 
удов.1етаор*етс« критерий хочечно*

ТОТКХ

4.5 3,2X10*
4.6 4,0
4.7 5.0
4.8 6.3
4.9 8.0
5.0 1.0
5.J 1.3
5.2 1,6X10*

• •

5.9 8.0
6.0 1.0
6.1 1.3
6.2 1.6X10*

6*9 8.0
7.0 1.0
7.1 1.3
7.2 1.6

7.9 8.0
8.0 1.0

. х ю »

Т.Д. Т.Д.

Определители радиационных индексов см. в п. 4.2

ность дозы (п. 3.3.1) или обозначение «вак» (3.3.2) и специаль
ные определители, если они применимы, такие как критическое 
свойство (п. 3.4), температура (п. 3.5) и среда (п. 4.2.3) для даль
нейшего определения.

Как рекомендуется в ГОСТ 27603—88 (Публикации МЭК 
544—2) для облучений при испытании предпочтительно использо
вать гамма-, рентгеновское и электронное излучения.

3.3. М о щ н о с т ь  д о з ы
3.3.1. В зависимости от материала и условий облучения при 

испытаниях с различной мощностью дозы (см. ГОСТ 27604—88 
Публикацию МЭК 544—3) могут быть получены различные зна
чения радиационного индекса. Поэтому радиационный индекс сле
дует приводить с определителем, указывающим мощность дозы,
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ГОСТ 27603—S3 (МЭК 544 4 -7 9 )  С. 5

при которой был получен радиационный индекс, например, радиа
ционный индекс 4.3 (50 Гр/с).

3.3.2. При отсутствии реактивной среды (т. с. в вакууме или 
в инертном газе) можно нс рассматривать эффект мощности до
зы. В этом случае определитель мощности дозы можно заменить 
обозначением (вак). например, радиационный индекс 4.3 (вак).

3.3.3. В присутствии кислорода могут происходить различные 
реакции разложения с вызванными радиацией активными образо
ваниями в некоторых полимерах. Этот эффект зависит от коли
чества кислорода, проникающего в материалы за счет диффузии 
и, следовательно, от проницаемости в полимер газообразного 
кислорода и толщины образца.

Эффект от кислорода, связанный с мощностью поглощенной 
дозы, становится более значительным с увеличением времени и. 
следовательно, с уменьшением мощности дозы. Таким образом, 
если возможна зависимость от мощности дозы, которая не была 
исключена в предыдущих экспериментах, необходимо проводить 
испытания при мощности дозы, наиболее близкой к эксплуата
ционной.

При облучении в присутствии воздуха мощность дозы по п. 
3.3.1 обозначает, что радиационный индекс справедлив для дан
ной мощности дозы или более высокой. При длительном облуче
нии следует рассмотреть влияние толщины образца на основа
нии п 6.3 ГОСТ 27604—88 (Публикации МЭК 544—3).

3.3.4. Если требуемое время облучения слишком велико, влия
ние мощности дозы определяют по п. 5.3 ГОСТ 27604 -  88 (Публи
кации МЭК 544—3).

3.4. К р и т и ч е с к и е  с в о й с т в а
3.4.1. Для нормального применения наиболее ограничивающим 

свойством является разрушающее напряжение при изгибе для 
жестких пластмасс и процентное удлинение при разрыве для гиб
ких пластмасс и эластомеров. Если не указано другое, радиацион
ный индекс предусматривает применение критерия конечной точ
ки, связанной именно с этими свойствами.

3.4.2. Если необходимо, для определения радиационного индек
са потребитель может ввести альтернативное свойство из табл. 1.

В этих условиях определяют фактическое испытательное свой
ство.

3.5. Т е м п е р а т у р ы
3.5.1. Нормальная температура испытания для определения 

радиационного индекса (23±5)°С.
3.5.2. Эксплуатация при повышенных температурах добавляет 

дополнительный фактор для опенки полезного срока службы 
материалов в среде ионизирующего излучении. Каждый материал 
реагирует по-разному; в общем материалы при повышенных 
температурах демонстрируют ускоренное ухудшение свойств, но 
существуют материалы, имеющие более продолжительный срок
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С  6 ГОСТ 27605—$8 (МЭК 544.4-79)

службы при некоторых комбинациях температуры и мощности 
дозы. При определении радиационного индекса следует рас
смотреть каждый параметр и важное свойство, определяющие 
срок службы, так как скорость радиационных реакций, вызы
вающих сшивку или разрыв цепей, меняется от температуры в 
зависимости от физического состояния полимера при данной 
температуре. Соотношение таких скоростей может резко меняться 
при температуре стеклования или при других переходных темпе
ратурах.

Следовательно, изменение свойств зависит от температуры об
лучения материала. Если температура эксплуатации отличается 
от комнатной, материал необходимо также испытать при одной 
из наиболее близких стандартных значений температуры из Пуб
ликации МЭК 212 и Публикации МЭК 544—2 методика " В 
(п. 6.3).

3.6. Д о п о л н н т е л ь н ы е  з а м е ч а н и я
3.6.1. Изменение свойства от дозы может быть нелинейным. 

Поэтому нельзя получить экстраполяцией значения поглощен
ной дозы до величины, удовлетворяющей конечному критерию.

3.6.2. Следует указать первоначальные значения свойств не- 
облученного материала. Радиационный индекс конкретных поли
меров дает представление об их стойкости к ионизирующему из
лучению при сравнении с первоначальными значениями свойств.

На основании мощности дозы при эксплуатации и дозы, соот
ветствующей радиационному индексу, можно сделать приблизи
тельную опенку срока службы, когда требования применительно 
к свойствам могут быть соотнесены с критерием конечной точки.

3.6.3. Определенный радиационный индекс может быть спра
ведлив только для конкретных материалов, прошедших испыта
ние. Это связано с тем, что изменения химического состава 
(включая наполнители и добавки), физической структуры, ме
тода изготовления к т. п. может вызывать изменения в радиа
ционных изменениях свойств. Следовательно, нельзя оценивать 
материал на основании имеющихся данных только в связи с тем, 
что он принадлежит к тому же химическому типу, что и мате
риал, прошедший классификационные испытания.

Если различия в родственном материале состоят только в 
красителе, смазке, антистатической добавке или негорючей при
садке, предположительно не влияющей на радиационный эф
фект. и разность концентраций в пределах 10% по весу компо
нента в компаунде, родственный материал можно в общем 
отнести к той же категории радиационной стойкости, что и мате
риал, прошедший классификационные материалы.
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ГОСТ 27605—58 (МЭК 544.4—79) С 7

4. ОБОЗНАЧЕНИЕ РАДИАЦИОННОГО ИНДЕКСА 
И СПЕЦИАЛЬНЫЕ ЭКСПЛУАТАЦИОННЫЕ ОПРЕДЕЛИТЕЛИ

4.1. Р а л и а ц и о и н ы й и н д е к с
Радиационный индекс, взятый из табл. 2. обозначает мате

риал. применяемый при данной мощности дозы на воздухе 
(п. 3.3.1), или с обозначением «вак» в отсутствии реактивной 
среды при любой мощности дозы (п. 3.3.2) при комнатной темпе
ратуре (п. 3.5.1).

Кроме того, радиационный индекс означает, что он был опре
делен при следующих испытаниях:

испытание на разрушающее напряжение при изгибе для жест
ких пластмасс или

удлинение при разрыве гибких пластмасс и эластомеров, в со
ответствии с п. 3.4.1 и критерием конечной точки из табл. 1.

4.2. Р а д и а ци он и ый и н д е к с  с о п р е д е л и т е л я м и
4.2.1. Если для оценки радиационной стойкости материала ис

пользуют альтернативное критическое свойство, отличающееся от 
указанного в п. 4.1, к радиационному индексу в качестве опре
делителя следует добавить фактическое испытываемое свойство 
(и. 3.4.2).

4.2.2. При температуре, отличающейся от комнатной, следует 
прибавить к радиационному индексу определитель, указывающий 
максимальную температуру эксплуатации, как это предусмотрено 
в п. 3.5.2.

4.2.3. В случае реактивной среды, отличающейся от воздуха, 
следует прибавить эту конкретную среду к радиационному индек
су как определитель.

4.3. П р и м е р ы  и с п о л ь з о в а н и я  к в а л и ф и к а ц и и  и 
индек сов :

!. Обозначение «ПВХ, тип В, радиационный индекс 6,0 
(50 Гр/с)» указывает, что материал ПВХ, тип В достиг 50% 
от первоначального удлинения при разрыве, после облучения с 
поглощенной дозой 1 X I06 при 23°С и мощностью дозы 50 Гр/с н 
выше на воздухе.

2. Обозначение «эпоксидная смола, тип В. радиационный 
индекс 7.0 (вак. сопротивление изоляции) указывает, что эпок
сидная скола, тип В достигла 10% от первоначального сопротив
ления изоляции после облучения при поглощенной дозе I X l O ^ p  
при 23°С в вакууме.

3. Обозначение «силиконовый каучук, тип Л, радиационный 
индекс 5,8 (0,1 Гр/с, удельное поверхностное сопротивление, 
SOX)» указывает, что силиконовый каучук, тип А, имеет удель
ное поверхностное сопротивление, составляющее по крайней mi ре 
одну десятую часть от его первоначального значения после об
лучения с поглощенной дозой до 2Х103 Гр при температуре экс
плуатации 80°С и ниже с мощностью дозы 0,1 Гр/с и выше.
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