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Tresci wyktadu:

Masa czasteczkowa a wtasciwosci polimeru. Metody oznaczania
mas czgsteczkowych. Badania wtasciwosci fizycznych tworzyw
polimerowych (gestosé, gestos¢ pozorna, porowatosé, wilgotnosé,
nasigkliwosg).

Oznaczanie wtasciwosci wytrzymatosciowych (statycznych i
dynamicznych) materiatéw polimerowych - wyznaczenie
wytrzymatosci podczas rozciggania, sciskania, zginania, stopnia
scieralnosci, wytrzymatosci zmeczeniowe;.

Metody analizy termicznej (DTA, DSC, TGA) oraz dynamiczna analiza
mechaniczna DMA. Badanie wtfasciwosci cieplnych i palnosci
tworzyw sztucznych - wyznaczanie temperatury przejs¢ fazowych
(zeszklenie, ptyniecie, topnienie), badanie odpornosci cieplnej,
badanie zapalnosci, badanie zmian wtasciwosci tworzyw
polimerowych podczas dtugotrwatego ogrzewania.



Tresci wyktadu, cd.:

Metody badan odpornosci na starzenie i odpornosci chemiczne;.

Badania morfologii tworzyw polimerowych - mikroskopia
optyczna, elektronowa, sit atomowych.

Badania wtasciwosci elektrycznych (wyznaczanie opornosci
elektrycznej powierzchniowej i skrosnej, odpornosci na tuk
elektryczny, pomiar elektrostatycznego tadowania sie
tworzywa).

Ocena wfasciwosci magnetycznych, akustycznych i optycznych
tworzyw polimerowych.



Laboratorium

3 ¢wiczenia laboratoryjne:

1.

Charakterystyka wtasciwosci polimerow bezpostaciowych
(wyznaczenie temperatury zeszklenia) i polimeréw krystalicznych
(okreslenie temperatury topnienia fazy krystalicznej i zeszklenia fazy
amorficznej oraz stopnia krystalicznosci).

Okreslenie reaktywnosci wybranych kompozycji zywic chemo-
i termoutwardzalnych oraz okreslenie stopnia przereagowania
w kompozycjach zywic polimerowych

Charakterystyka wtasciwosci termomechanicznych materiatow
polimerowych.
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Warunki zaliczenia

e Wystuchanie/zapoznanie sie z trescig
wyktadow, zaliczenie kolokwium — W1
e Zaliczenie wszystkich ¢wiczen

laboratoryjnych: kolokwium, wykonanie
¢wiczenia i opracowanie sprawozdania — W2

Ocena koncowa: W=0,5xW1 + 0,5xW2



Tworzywa sztuczne

Materiaty uzytkowe powstate w wyniku

PO

Ro
PO

3czenia polimerow z roznymi dodatkami.
a dodatkow — modyfikacja wtasciwosci

imeru i wytworzenie nowego materiatu

uzytkowego, obnizenie ceny.



Tworzywa sztuczne, cd.

Polimery

e organiczne zwigzki wielkoczasteczkowe, syntetyczne lub
pochodzenia naturalnego, o masie czgsteczkowej rzedu
10%-107 g/mol, mieszanina makroczgsteczek o réznym
stopniu polimeryzacji/réznym ciezarze czgsteczkowym,

e zbudowane sg z wielu powtarzajgcych sie elementow,
nazywanych merami.

W zaleznosci od fizycznej budowy tancucha polimery
dzieli sie na:

- liniowe,

- rozgatezione,

- usieciowane.



Tworzywa sztuczne, cd.

Klasyfikacja materiatow polimerowych ze wzgledu na wtasciwosci
reologiczne - wigze sie z wtasciwosciami uzytkowymi; kryterium podziatu
jest zachowanie sie polimeru w temperaturze pokojowej, okreslone na
podstawie zaleznosci naprezenie-odksztatcenie.

[ Polimery ]

/\

[Elastomery] [Plastomery]

[Wulkanizujqce] Niewulkanizujace] [ Termoplasty ] [ Duroplasty ]

— T~

[ Semikrystaliczne ] [Termoutwardzalne]

h 4 h 4

[ Amorficzne ] [Chemoutwardzalne]




Tworzywa sztuczne, cd.

Dodatki do polimerow (srodki modyfikujace, pomocnicze):

Napetniacze - polepszajg wtasciwosci mechaniczne, sztywnosc, odpornosc
cieplng, wiasciwosci elektroizolacyjne lub pradoprzewodzgace; obnizaja cene
gotowego wyrobu.

Stabilizatory - poprawiajg stabilnos¢ termiczng, przeciwdziatajg rozpadowi
polimeru pod wptywem tlenu i promieniowania ultrafioletowego.

Zmiekczacze (plastyfikatory) - utatwiajg przetwdrstwo oraz modyfikuja
mechaniczne i cieplne wiasciwosci tworzyw, obnizajg temperature
zeszklenia.

Barwniki, pigmenty - nadajg wyrobowi barwe.
Antystatyki - eliminujg elektryzowanie sie tworzywa.
Antypireny - opdzniacze palenia, wywotujg efekt samogasniecia tworzywa.

Srodki utatwiajace przetwérstwo — np. $rodki antyadhezyjne, poslizgowe,
itd.



Tworzywa sztuczne, cd.

Zalety materiatow polimerowych:

mata gestose,

duza wytrzymatosé wiasciwa (stosunek wytrzymatosci do ciezaru
witasciwego),

dobre wtasciwosci elektroizolacyjne,

dobra lub bardzo dobra odpornos¢ na dziatanie czynnikow chemicznych,
tatwosc formowania detali o skomplikowanych ksztattach,

dobry wyglad otrzymanych detali (barwa, potysk, faktura powierzchni).

Wady materiatow polimerowych:

wytrzymatos¢ mechaniczna gorsza niz metali,

mata odpornosc¢ na petzanie,

mata stabilnos¢ ksztattu (spowodowana matg sztywnoscia),
duza rozszerzalnosc cieplna,

mata odpornosc cieplna,

mata twardos¢,

mata wytrzymatos¢ na dziatanie promieni UV.



Wptyw masy czgsteczkowej
na wtasciwosci polimerow

Metody oznaczania mas
czaysteczkowych



Masy czgsteczkowe polimerow

W sktad probki wchodzi Ny, N, N, ...,
czgsteczek o masie czgsteczkowej,
odpowiednio, M,, M,, M,, ... (frakcje)
Liczbowo-srednia masa czgsteczkowa
(udziat liczcbowy makroczgsteczek)
2 NM .
_ =l -

Wagowo-srednia masa czgsteczkowa
(udziat wagowy makroczgsteczek)




Masy czasteczkowe polimerow

Z-srednia masa czgsteczkowa

M, ==
YN, -M;
i=1

Lepkosciowo-srednia masa czgsteczkowa
— 11/a

N-M-(Hl

/ /

NE

o 1/a

M, :{ZW,MI_"} =| =

- ZNIMI
| =l




Liczbowo-srednia a wagowo-srednia masa czgsteczkowa
ok.5ton-5-10°¢g

Hipotetyczny polimer:
mieszanina 5 makroczasteczek (N,)
o masie25g (M,) i1
makroczasteczki (N,) o masie 5 ton
(M)

ok.25g i |
> N 2 N/MI
. ;N,M,- D> NM,=1-5-10°+5-25=5000125g D N,=6 M, =
n = 0 i=1 i1 NIMI
- S NM? =1-(5-10°f +5-(25 =25-10” +3125 ~25-10" g’ iy
- ” NRA
— 5000125 —  25.10 _5
M, ===~ =|833354 g/mol M === 4999 875 g/mol M, Sy
— 125-10"° i
M: = = 5000 000 g/mol

© " 25.10%




Wptyw masy czgsteczkowej na
wtasciwosci polimerow:

Wiasciwosci przetworcze i uzytkowe zalezne od masy

czasteczkowej:

e wzrost masy czgsteczkowej powoduje wzrost lepkosci tworzywa
(np. wtryskiwanie jest mozliwe tylko dla polimeréw o M < 200
tys.),

* mata masa czasteczkowa — nie zapewnia ciggtosci strugi,

* wytrzymato$c na rozcigganie — rosnie do M (graniczna masa
czgsteczkowa),

e odksztatcalnosc¢ i wydtuzenie
zrywajace —rosnie do M,
* udarnosc —rosnie do M,

wytrzymatosc na
zerwanie

masa czgsteczkowa polimeru



Wptyw masy czgsteczkowej na
wtasciwosci polimeroéw, cd.:

Wiasciwosci przetworcze i uzytkowe zalezne od masy
czasteczkowej, cd.:

zdolnosc¢ do krystalizacji — wzrost masy utrudnia krystalizacje,
odpornosc termiczna i chemiczna — podwyzszajg sie wraz ze
wzrostem M,

temperatura topnienia i plastycznosci — rosng wraz z M,
rozpuszczalno$é — zmniejsza sie wraz ze wzrostem M,

dla kazdego polimeru i kazdej formy docelowego zastosowania
materiatu polimerowego (z przeznaczeniem na folie, wtdkno,
rury, arkusze, pianki itp.) dobiera sie optymalng Srednig mase
czgsteczkowq (oraz stosuje odpowiednie dodatki).

19 Gestosc¢ polimeru i temperatura zeszklenia nie zalezy

od masy czgsteczkowej polimeru.



Rozrzut masy czgsteczkowej
a wtasciwosci polimerow: —  —
P I=M_ /M.
* wozrost rozrzutu masy czgsteczkowej powoduje
rozszerzenie/zwiekszenie zakresu temperatury
zeszklenia i ptyniecia oraz pogorszenie wtasciwosci
mechanicznych,
* frakcje o matej masie dziatajg jako plastyfikator,
* im mniejsza dyspersyjnosc¢ tym mniejszy skurcz i lepsza
przewodnos¢ cieplna.



Wybrane metody oznaczania mas
czgsteczkowych polimerow



Frakcjonowanie polimerow

Podziat polimeru na frakcje o wezszym zakresie mas
czgsteczkowych (najczesciej 10 frakcji).

Metody:

1. frakcjonowanie przez strgcanie — wytrgcenie z
roztworu frakcji polimeru przez dodanie
nierozpuszczalnika,

2. frakcjonowanie przez rozpuszczanie — stopniowe
rozpuszczanie frakcji polimeru,

3. metody chromatograficzne.



Metody stosowane do wyznaczania srednich mas
czasteczkowych:

1. bezposrednie (absolutne) — w metodach tych nie ma potrzeby
dokonywania zatozen dotyczgcych struktury meru lub budowy
tancucha, wartosc sredniej masy czgsteczkowej wynika z
pomiaru scisle okreslonych parametrow fizycznych,

2. rownowaznikowe (zaliczane takze do metod bezposrednich)
— pomiar polega na wyznaczaniu liczby grup koncowych,
doktadnos¢ pomiaru zalezy od znajomosci stopnia
rozgatezienia polimeru,

3. wzgledne (posrednie) — w metodach wzglednych konieczne
jest cechowanie za pomocg polimeru(éw) o znanej masie
czasteczkowej, wyznaczonej za pomocg jednej z metod
bezposrednich.



Podstawowe metody wyznaczania
mas czgsteczkowych polimerow

A - bezwzgledna Zakres mas Typ
Metoda W - wzgledna czgsteczkowych | Sredniej
Oznaczanie gru
, srUP A <10° M,
koncowych
Ebulioskopia
- DUIOSKOP A <10 M,
| krioskopia
Osmometria
A 104 .. 106° M,
membranowa
Osmometria
bezmembranowa A* <104 M

(parowa)




Wiskozymetria W |10%.10°| M,
Chromatografia zelowa (SEC) W | 102..107 | rozktad
Spektroskopia masowa A <10> | rozktad
Ultrawirowanie A | <10° M,
Rozpraszanie $wiatta A |10%.108| M, M,
Lepkosé stopow W | 10%.103| M,
Destylacja izotermiczna A | <104 M




Metody chemiczne stosowane do
oznhaczenia grup koncowych

— metody polegajace na okresleniu masy czgsteczkowej
polimerow poprzez oznaczanie grup funkcyjnych na
koncach tancuchéw makroczgsteczek tatwych do

iloSciowego oznaczenia np. przez miareczkowanie,
spektroskopowo (-OH, -NH,, -COOH, -OCOR).



Metody chemiczne stosowane do oznaczenia
niektorych grup koncowych, przyktady:

grupy COOH:

Polimer Rozpuszczalnik Czynnik Indykatory
0,1 N KOH
. alkohol benzylowy, . .
poliamid 175°C w glikolu typowe dla alkacymetrii
etylenowym
kopoliamidy | Stanol-woda72:28 4,4\ oy .
(v/v), temp. wrzenia
. 0,1 N KOH tymoftaleina, elektro- lub
_|_ (@) ’ )
PET anilina 130+3°C w etanolu, 40°C potencjometrycznie
+ :
poliestry aceton+alkohol 3:1 0,05N potencjometrycznie
lub aceton+woda 5:1
hasycone (65°C) alkoholan sodu




Metody chemiczne stosowane do oznaczenia
niektorych grup koncowych, przyktady:

grupy OH:

Polimer

Typ reakgji

Reagent

Katalizator

Rozpuszczalnik

Detekcja

poliester nasycony

estryfikacja

bezw. octowy
chlorek kwasu

kwas p-tolueno-

octan etylu

wolumetryczna

3,5- dinitrobenzo- sulfonowy
esowego
I . . . potencjometryczna,
PET estryfikacja chlorek benzoilu pirydyna nitrobenzen glikolowy r-r NaOH
bezwodnik kw. o- potencjometryczna
PET estryfikacja sulfo- - nitrobenzen 0,1 N NaOH
benzoesowego
poli(tlenek I bezwodnik . . .
etylenu) estryfikacja fralowy pirydyna pirydyna potencjometryczna
oli(tlenek chlorek kwasu kolorymetryczna po
P estryfikacja 3,5- dinitrobenzo- DMF DMF Y y P
etylenu) ekstrakcji CHCI,
esowego
poli(tlenek . . - . .
etylenu) uretanowanie |izocyjanian fenylu pyt Zn toluen Sledzenie w IR
prepolimery dziatanie LiAlH, LiAIH, THF wolumetryczna

butadienu




Metody ebuliometryczna i kriometryczna

metody oparte odpowiednio na zjawisku
podwyzszania temperatury wrzenia AT,
roztworu w porownaniu z temperaturg
wrzenia czystego rozpuszczalnika i zjawisku
obnizania temperatury krzepniecia AT,
roztworu w porownaniu z temperaturg
krzepniecia czystego rozpuszczalnika.



Osmometria membranowa

Rownanie van’t Hoffa - wigze cisnienie osmotyczne™® m z masg
czasteczkowa substancji rozpuszczonej M; dla roztworéw idealnych:

R-T
T=——:2¢
M |
_T
r R-T zredukowane cisnienie osmotyczne; [T
— =——— n/cjest niezalezne od stezenia - J
¢ roztworu dla roztworéw idealnych '7'_ _ _ _: _
gdzie: R | I R R

R- stata gazowa, 8,314 J/mol-K R | S Rt
T- temperatura, K, R R B S

. . rozpuszczalnik .

c - stezenie roztworu, g/dms3. R | R

membrana
*Cisnienie osmotyczne — rdznica cisniert wywieranych na poétprzepuszczalng
membrane przez dwie ciecze, ktére ta membrana rozdziela.



Osmometria membranowa, cd.

Membrana pétprzepuszczalna — umozliwia przenikanie tylko
czgsteczek rozpuszczalnika do roztworu polimeru; dyfuzja
czgsteczek rozpuszczalnika przez membrane wywotana jest
wiekszym cisnieniem par rozpuszczalnika nad rozpuszczalnikiem

niz nad roztworem.

Zredukowane cisnienie osmotyczne it dla rzeczywistych roztworow

polimerow: 7
L oRT(=+A,-c+A,-¢°)

C M
gdzie:
A, — drugi wspotczynnik wirialny; zwigzany z oddziatywaniem polimer-
rozpuszczalnik
A — trzeci wspotczynnik wirialny; uwzglednia wzajemne oddziatywanie
makroczasteczek w roztworze, wzrasta wraz ze wzrostem stezenia
polimeru



Osmometria membranowa, cd.

7z R-T
T2 4A
C M,
14 f
12 / \
2 - tga=A, |
R_;T 8 //
Mn\/
0,00 005 010 015 020 025 030

stezenie, ¢
Zaleznos¢ zredukowanego cisnienia osmotycznego rn/c od stezenia ¢
(rozwor PA w metanolu, M= 53 000, 35°C)



Osmometria bezmembranowa

Prawo Raulta — stosunek czgstkowej preznosci par rozpuszczalnika
nad roztworem 7t do preznosci par nad czystym rozpuszczalnikiem
1T, jest rowny utamkowi molowemu X; substancji rozpuszczonej w

roztworze:
rt/r, =X,

Rdznica preznosci par A= 11, - 1t - niewielka wartosé, trudna do
Zzmierzenia

AT —roznica temperatury powstajgca w wyniku parowania
roztworu i rozpuszczalnika, tatwiejsza do oznaczenia

AT~ Amrt



Osmometria bezmembranowa, cd.

Zasada pomiaru:

krople roztworu i rozpuszczalnika umieszczone sg na czujnikach termistorow™

(reagujg na zmiane temperatury AT ) w komorze z nasycong parg
rozpuszczalnika.

AT
«—>
roztwor  rozpuszczalnik AR = K .AT
K — stata kalibracyjna przyrzadu

Py Py
® ® AR I
T T, — =K(=+A,-c+A,-c’)

C M,
Py
rozpuszczalnik

*Termistor — opornik, ktérego rezystancja (opdr) zalezy od temperatury



Wiskozymetria

Wyznaczanie masy czgsteczkowej z przyrostu lepkosci roztworu
polimerowego w stosunku do lepkosci rozpuszczalnika; lepkos¢
roztworow polimerdéw zalezy od ich masy czgsteczkowej

Zaleznos¢ pomiedzy lepkoscig rozcienczonych roztworow
polimerow a ich masa czgsteczkowg opisuje wzor Staudingera,
zmodyfikowany przez Marka i Houwinka:

[n]=K-M,’

gdzie:

K i a — wspotczynniki state dla danego uktadu polimer-rozpuszczalnik, w
okreslonej temperaturze,

Vn— lepkosciowa srednia masa czgsteczkowa polimeru,

[n] — graniczna liczba lepkosciowa (lepkos¢ dla c—0).



Chromatografia zelowa GPC (wykluczania SEC)

Gel Permeation Chromatography GPC
Size Exlusion Chromatography SEC

Wielkos¢ makroczgsteczek zalezy od ich mas czgsteczkowych

W chromatografii GPC:

" makroczasteczki (rozpuszczane w dobranym rozpuszczalniku)
przenikajg przez kolumne wypetniong porowatym, chemicznie
obojetnym zelem,

" drogaiczas przeptywu makroczgastek polimeru zalezy od ich
wielkosci:

e ,mniejsze” czasteczki dyfundujg w pory zelu, co wydtuza ich
droge wzdtuz kolumny (stopniowe wymywanie z poréw zelu),

e ,wieksze” czasteczki nie mieszczg sie w porach zelu i wedrujg
tylko w przestrzeniach pomiedzy ziarnami — sg wykluczane,
docieraja jako pierwsze do dolnej czesci kolumny.



Chromatografia zelowa GPC/SEC, cd.

Idea rozdziatu w GPC

elucja elucja
przeptyw wiekszych mniejszych
rozpuszczalnika rozdziat czgsteczek czasteczek
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Spektroskopia masowa

Oznaczanie mas czgsteczkowych oligomeroéw i polimerow na
podstawie analizy jonow dodatnich wytwarzanych podczas jonizacji
analizowanego zwigzku. W spektrometrze wytworzone jony wedrujg
w polu elektromagnetycznym do detektora.

Analizator )

nomora | Detektor
jonlzacyjna \ /
’Komputer
/ Ukiad / “,.-v*‘Rejestracja i)\
, wprow?dzania | | przetwarza e
probki _wynikéw _~

Schemat blokowy spektrometru masowego



Metody oznaczania mas czgsteczkowych
polimerow z zastosowaniem promieniowania
elektromagnetycznego

e Metody spektroskopowe: UV-VIS, FT-IR,
spektroskopia Ramana, NMR

e Oddziatywanie ze swiattem widzialnym:
—elastyczne rozpraszanie Swiatta
—nieelastyczne rozpraszanie swiatta

e Rozpraszanie neutronow (SANS)



Badania wtasciwosci fizycznych
tworzyw polimerowych —
gestosc, porowatosc, wilgotnosg,
nasigkliwosc



Gestosc¢ tworzyw polimerowych

Gestos¢ p - wielkos¢ charakteryzujgca dang
substancje, liczbowo rowna stosunkowi masy badanej
probki (m) do jej objetosci (V); masa jednostkowej
objetosci tej substancji:

p=§,[g/cm3]

Gestosé polimerdow i tworzyw sztucznych - 0,9 + 1,5 g/cm3



Oznaczenie gestosci nieporowatych
tworzyw polimerowych

| Wybor metody pomiarowej zalezy od ksztattu i postaci
° badanego materiatu.

 Metoda bezposrednia — probke wazy sie i oblicza objetos¢
badanej ksztattki na podstawie zmierzonych wymiarow
liniowych; dotyczy probek o regularnym ksztatcie, tj.
prostopadtoscian, kawatek rury lub preta, o rownomiernym
przekroju na catej dtugosci. Gestosc¢ tworzywa to:

PZV



Oznaczenie gestosci nieporowatych
tworzyw polimerowych, cd.

 Metoda z wykorzystaniem wagi i cylindra miarowego — badang
probke wazy sie (m), a nastepnie umieszcza w cylindrze
miarowym napetnionym scisle okreslong objetoscig wody lub
innej cieczy (V,) i odczytuje zmiane objetosci (V,). Gestosc to:




Oznaczenie gestosci nieporowatych
tworzyw polimerowych, cd.

Metoda zanurzeniowa z uzyciem wagi hydrostatycznej — metoda
stosowana do oznaczenia gestosci probek o nieregularnym
ksztatcie. Pozorny ubytek masy ciata zanurzonego w wodzie
odpowiada masie wypartej wody (objetosci zanurzonego ciata).
Pomiar obejmuje zwazenie probki w powietrzu (ms ,), w wodzie lub
innej cieczy immersyjnej (mg ) o gestosci p,. GestosS¢ p badanego
tworzywa wyznacza sie z zaleznosci:

mS,A P

mS,A o mS,IL

p:



Oznaczenie gestosci nieporowatych
tworzyw polimerowych, cd.

Metoda piknometryczna — stosowana do oznaczenia gestosci
niewielkich ciat statych, tj. granulki, proszki, itp. oraz ciektych
materiatow polimerowych. Pomiar polega na zwazeniu pustego
piknometru, piknometru z wsypang badang probka, piknometru z
probka wypetnionego cieczg immersyjng oraz piknometru
wypetnionego cieczg immersyjna. Znajac mase probki (m,), mase
cieczy immersyjnej (m,), mase cieczy immersyjnej uzytej do
napetniania piknometru z probkg (m,) oraz gestosc cieczy
immersyjnej (p,,,) gestosc probki oblicza sie ze wzoru: an

mp 'pim

m, —m,

IO:




Oznaczenie gestosci nieporowatych
tworzyw polimerowych, cd.

* Obserwacja zachowania prébki w roztworach o znanej gestosci —
kawatek probki umieszcza sie kolejno w zlewkach z roztworami o
okreslonej gestosci i obserwuje, czy probka tonie, czy ptywa w roztworze
lub na jego powierzchni.

 Metoda z wykorzystaniem kolumny gradientowej —
metoda stosowana jest do oznaczenie gestosci tworzyw )
sztucznych w postaci kulek, folii, wtdkien. Oznaczenie o
polega na porownaniu poziomu zanurzenia probki sl
badanego tworzywa w kolumnie gradientowej z
zanurzeniem wyskalowanych ptywakow. Kolumna
napetniona jest cieczg immersyjng, ktorej gestos¢ w
przyblizeniu powinna by¢ réwna najnizszej zadanej
gestosci.




Oznaczenie gestosci nieporowatych
tworzyw polimerowych, cd.

 Metoda poprzez areometryczne oznaczenie gestosci cieczy,
z ktorg badany materiat pozostaje w rownowadze hydrostatycznej
— W czasie pomiaru cylinder zawierajgcy ciecz immersyjna |
umieszcza sie w termostatowanej tazni wodnej, a nastepnie do
cylindra wprowadza sie kawatki badanej probki i dodaje porcjami
z biurety ciecz immersyjna |l, obserwujgc zachowanie kawatkow
probki. Gdy badana probka swobodnie ptywa w roztworze,
probke usuwa sie z roztworu i areometrem oznacza gestos¢
roztworu, ktora jest rowna gestosci badanego materiatu.



Oznaczenie gestosci nieporowatych
tworzyw polimerowych, cd.

Metoda oznaczenia gestosci za pomoca kolby Le
Chateliera — stosowana dla materiatow sypkich i
rozdrobnionych, tj. ttoczywa i napetniacze. Metoda
polega na doktadnym wysuszeniu i zwazeniu badanego
tworzywa, a nastepnie odsypaniu jego czesci do
odpowiedniego poziomu do kolby miarowe;j Le
Chateliera, napetnionej cieczg immersyjng. Gestosc
probki wyznacza sie znajac mase wsypanej probki i jej
objetos¢ w kolbie Le Chateliera.

iy

o,




Oznaczenie gestosci ciektych tworzyw
polimerowych

 Metoda areometryczna — z wykorzystaniem areometrow.

* Oznaczanie gestosci cieczy za pomoca
wagi hydrostatycznej Westphala-
Mohra — pomiar opiera sie na
podstawie prawa Archimedesa; polega
na zrownowazeniu za pomocg
odwaznikéw wyporu
znormalizowanego ptywaka
zanurzonego w badanej cieczy.
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Oznaczenie gestosci porowatych tworzyw
polimerowych

Gestosc pozorna p, — parametr charakteryzujacy
materiaty porowate (elastyczne i sztywne); jest to masa
jednostki objetosci danego materiatu, przy czym objetosc
oznhacza objetosc catkowitg probki wraz z porami. Jest to
parametr opisujgcy witasciwosci uzytkowe porowatych
materiatow porowatych, a szczegdlnie wtasciwosci
termoizolacyjne.



Oznaczenie gestosci porowatych tworzyw
polimerowych, cd.

Metody oznaczenia gestosci tworzyw porowatych:

* Dla prébek o regularnym ksztatcie pomiar polega na doktadnym
zmierzeniu wymiarow probki i wyliczeniu jej objetosci, a po
zwazaniu probki wyznacza sie jej gestosc.

* Prébki o ksztatcie nieregularnym — powierzchnie probki o masie
m, powleka sie parafing lub wazeling, ,,zamykajac” w ten sposéb
pory prébki i ponownie wazy m,, a jej objetosc wyznacza sig
przez zanurzenie w cieczy w cylindrze miarowym. Objetos¢
probki V wraz z porami i jej gestosc¢ oblicza sie ze wzordow:

m -m gdzie:
V = Vp —r 0 V, — objetosc prébki z parafing,
Por m, — masa probki z parafing,

_m, m,— masa probki bez parafiny,
Pp = Vv P, — gestos¢ parafiny.



Gestosc pozorna i nasypowa objetosc
wtasciwa tworzyw rozdrobnionych i sypkich
(ttoczywa)

Gestosc pozorna ciat sypkich — masa jednostki objetosci
luzno nasypanych materiatow rozdrobnionych.

Nasypowa objetos¢ wiasciwa — odwrotnosc gestosci
pozornej.

Parametry wazne do: obliczenia np. pojemnosci
zasobnikéw, pojemnosci komor przettoczonych, okreslenia
,pulchnosci” ttoczywa, itp.



Gestos¢ pozorna i nasypowa objetos¢ wiasciwa
tworzyw rozdrobnionych i sypkich (ttoczywa), cd.

Metody oznaczenia: | |

* proszki, granulki o regularnych ksztattach i inne ol Fb— M
. [ . [ . = r r 1
materiaty o duzym stopniu rozdrobienia — L
przesypywanie przez lejek, 3 5%
'\Ai - )
]
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|
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* ttoczywa skrawkowe, materiaty o
nieregularnych ksztattach — wyznaczenie
objetosci okreslonej masy ttoczywa w
cylindrze po ,,sciSnieciu” obcigznikiem.

Wspotczynnik sprasowania ttoczywa — stosunek gestosci
tworzywa w gotowym wyrobie do gestosci pozornej ttoczywa.



Wilgotnosc¢ tworzyw polimerowych

Wilgotnosc¢ — zawartos¢ wody w badanym tworzywie, wyrazona
w procentach wagowych lub objetosciowych.

Oznaczenie wilgotnosci — metoda wagowa; pomiar polega na
suszeniu probki w okreslonych warunkach do statej masy.
Wilgotnos¢ wagowa W, w % wag. to:

m. -m _ e _
W, =——=-100% m; —Mmasa prc?bk! wilgotnej |
m, m, —masa probki po suszeniu

Poziom wilgoci dla tworzyw porowatych — uwzglednienie gestosci
pozornej tworzywa (wilgotnos¢ objetosciowa W, w % obj.):

p, — 8€stosc pozorna tworzywa

= o . 0
Wo =W, -p, -100% W, — wilgotnos¢ wagowa



Nasigkliwos¢ (chtonnos¢ wody) tworzyw
polimerowych

Nasigkliwos¢ — zdolnos¢ do wchtaniania wody przez dany materiat,
maksymalne nasycenie wodg danego materiatu. Szybkos¢
nasigkania materiatow polimerowych wodg jest z reguta bardzo

mata.

Wazne w badaniach:

» postac, wielkosc i rodzaj probki,

* mozliwos¢ wymywania jakis sktadnikow z tworzywa,

* temperatura pomiaru — oznaczenie chtonnosci wody
przeprowadza sie gtdwnie we wrzgcej wody; pomiar w zimnej
wodzie przeprowadza sie dla tworzyw, ktore w wysokiej
temperaturze miekng, ulegajg deformacji czy degradacji.



Nasigkliwos¢ (chtonnos¢ wody) tworzyw
polimerowych

Normy przedmiotowe precyzujg sposob i warunki wyznaczenia

nasigkliwosci tworzy polimerowych, nieporowatych i

porowatych, tj.:

e ksztatt, wymiary i ilos¢ probek do analizy, sposob ich
przygotowania (suszenie),

e temperatura pomiaru (23+2°C, 100°C, inna),

e czas ekspozycji: 30 min., 24 godz., 96 godz,,

e wazenie probek — probki porowate wazy sie z uzyciem wagi
hydrostatyczne;.



Nasigkliwos¢ (chtonnos¢ wody) tworzyw
polimerowych

Nasigkliwos¢ wagowa n,, — stosunek masy wody pochtonietej
przez probke do masy tej probki w stanie suchym:

n m,-m, .100% m,, — masa probki nasyconej woda

m m,— masa probki w stanie suchym

w
o

Nasigkliwosc objetosciowa n, - stosunek masy pochtonietej
wody do objetosci probki (V):
m_ -m
n =

] ° . 100%
v




Szczelnos¢ i porowatos¢ materiatow
porowatych

Szczelnosc¢ s — jest to czesc catkowitej objetosci, jakg zajmuje
masa badanego tworzywa bez porow, wylicza sie jg z zaleznosci:

s=1P p, — 8gstosc pozorna
Yo, p — gestosé

Porowatosc¢ p — okresla, jakg czes¢ catkowitej objetosci materiatu
Zajmujg pory, wyrazona jest wzorem:




