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Cwiczenie: ,Oznaczanie chfonnosci wody tworzyw
sztucznych”

1 Cel ¢wiczenia
Celem ¢wiczenia jest oznaczenie chtonnosci wody przez prébke tworzywa jedng z metod
przedstawionych w niniejszej instrukcji.

2 Okreslenie podstawowych zagadnien

Wyroby z tworzyw sztucznych w swoich zastosowaniach czesto eksponowane sg w srodowisku
naturalnym (na zewnatrz), gdzie poddane zostajg dziataniu réznorodnych czynnikéw srodowiskowych,
takich jak: wilgo¢, zjawiska atmosferyczne, agresywne gazy czy promieniowanie elektromagnetyczne.
Obecnos¢ danych czynnikdw moze w istotny sposdb wptywaé na wtasciwosci tworzywa i wyrobu. W
niniejszym ¢éwiczeniu zajmiemy sie wptywem wilgoci na materiaty polimerowe.

Gazy i ciecze w kontakcie z tworzywami sztucznymi mogg wnikaé w gtgb materiatu i wigzad sie z
polimerem za pomoca wigzan chemicznych lub fizykochemicznych i mechanicznych, powodujac
zmniejszenie sity wigzan miedzyczasteczkowych oraz zwiekszenie ruchliwosci czgstek. W rezultacie moze
to prowadzi¢ do spadku modutu sprezystosci, wytrzymatosci, twardosci, wtasciwosci elektrycznych i
fizycznych. Wszystko zalezy od rodzaju polimeru i jego budowy: obecnosci grup funkcyjnych, polarnosci,
itd. Zjawiska te mogg by¢ odwracalne pod warunkiem, ze wilgo¢ zostanie usunieta w materiatu. Jednak w
przypadku cieczy zwigzanych chemicznie z polimerem (najtrudniejszych do usuniecia) proces suszenia nie
jest skuteczny.

Absorpcja wilgoci ma charakter dyfuzyjny, w ktdrym nastepuje przemieszczanie czgsteczek wody
z otoczenia (powietrza) do i przez element z tworzywa. Stopien dyfuzji lub przepuszczalnosci zalezy od
ilo$ci wody w powietrzu i natury samego materiatu. Pod wzgledem sktonnosci do wchtaniania wody
tworzywa sztuczne, jak i inne materiaty, mozna podzieli¢ na higroskopijne i niehigroskopijne. W
przypadku tworzyw niehigroskopijnych wilgo¢ przywiera tylko na powierzchni materiatu (PS, PP),
natomiast tworzywa higroskopijne absorbujg wilgo¢ w gtgb materiatu (PMMA, ABS). llo$¢ wody jaka
zostanie wchtonieta przez tworzywo zalezy od czasu trwania ekspozycji w sSrodowisku naturalnym i
stopnia jego zawilgocenia (wilgotnosci wzglednej). Bowiem tworzywa higroskopijne, silnie powinowate
do wody, absorbuja wilgo¢ z powietrza lub uwalniajg jg w bezposredniej proporcji do otaczajgcej
wilgotnosci wzglednej. Dazg zatem do osiggniecia réwnowagi z otoczeniem.

Obecnosc cieczy w tworzywie polimerowym ma szczegdlnie istotne znaczenie juz na poziomie
procesu przetworstwa. W procesie wtrysku czy wyttaczania, w warunkach podwyzszonej temperatury
wiele polimerow wykazuje wrazliwos¢ na obecng w nich wilgo¢. W przypadku poliestréw
termoplastycznych juz niewielkie ilosci wody w granulacie powodujg proces hydrolizy, w wyniku ktdrego
nastepuje degradacja tancuchéw polimerowych. To prowadzi do obnizenia wytrzymatosci wyrobu,
powstawanie smug i pecherzy. W innych przypadkach nadmiar cieczy (wody) w tworzywie generuje pare
wodng, a ta w efekcie moze powodowac powstanie defektéw w gotowym wyrobie (bable, skazy na
powierzchni, puste przestrzenie, itd.). Dlatego tak wazna jest kontrola zawartosci wody przed
rozpoczeciem procesu przetwoérczego.

Inny wptyw moze mieé zawartos¢ wilgoci w gotowym materiale. Przyktadem sg tu poliamidy,
ktore chtong wode lub wilgo¢ z powietrza. Poliamid wysuszony jest kruchy o niskiej udarnosci i duzej
wytrzymatosci na rozcigganie i zginanie. Wzrost zawartosci wody w tworzywie powoduje wzrost
udarnosci i elastycznosci, obniza natomiast wytrzymatos$é. Zatem daje to mozliwos$é sterowania
wtasciwosciami materiatu w zaleznosci od cech pozgdanych. Nalezy jednak pamietaé, ze z wchtanianiem
wody zwigzane jest takze powiekszanie objetosci tworzywa, a wiec i wymiaréw ksztattki.

Ze zjawiskiem zawartosci wody w tworzywie sztucznym zwigzane sg dwa pojecia: wilgotnos¢ i
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chtonnosé.

Wilgotnos¢ wyrazana jest w procentach wagowych lub objetosciowych i okresla zawartos¢ wody w
danym materiale.

Wiekszos¢ tworzyw nie wykazuje sktonnosci do absorpcji wody, zatem ich wilgotnos¢ jest
niewielka. Nie mniej jednak w przypadku tworzyw wrazliwych na obecnosé wilgoci, zwtaszcza tworzyw
konstrukcyjnych, istotne jest, aby przed procesem przetwdrczym poddad je suszeniu z zachowaniem
specyficznych dla danego typu materiatu parametrow. To pozwoli na unikniecie strat materiatu i
otrzymanie wyrobu o wysokiej jakosci.

Pomiar wilgotnosci

Najprostszg metodg pomiaru wilgotnosci tworzywa jest metoda wagowa. Polega ona na
okresleniu ubytku masy probki materiatu przed i po suszeniu w okreslonej temperaturze. Wynik oblicza
sie ze wzoru (wilgotnos¢ wagowa):

w="1"" 100 %wag (1)
m,

gdzie: m; — masa prébki przed suszeniem [g], m,— masa probki wysuszonej [g]

Aby okresli¢ poziom wilgoci dla tworzyw porowatych nalezy uwzgledni¢ gestos¢ pozorng danego
tworzywa (wilgotnos$¢ objetosciowa):

w,=w,d, (@

w"p

gdzie: d,— gestos¢ pozorna [g/cm3]

Przy pomiarze wilgotnosci i interpretacji danych liczbowych nalezy zawsze odnosi¢ je do gestosci danego
tworzywa, bowiem inna bedzie interpretacja wynikow dla tworzyw litych, inna dla porowatych. Ta sama
warto$¢ wilgotnosci wagowej bedzie w rzeczywistosci oznaczata inng ilos¢ wody w 1 cm3 materiatu

(tabela 1).

Tabela 1. Poréwnanie zawartosci wilgoci dla tworzyw litych i porowatych

Rodzaj tworzywa Zaw. wilgoci [%] Gestosé [g/cm’] Zaw. wody w 1 cm®
poliamid 5 1,1 0,05g
pianka poliuretanowa 5 pozorna: 0,03 0,0015g
beton 5 pozorna: 2,4 0,12 g

Chtonnosc (nasigkliwo$é) rowniez wyraza sie w procentach i jest definiowana jako stosunek masy wody
pochtonietej przez prébke do masy prébki w stanie suchym. W ten sposdb oblicza sie nasigkliwos¢
wagowa.

Szybkos¢ pochtaniania wody przez tworzywa sztuczne jest stosunkowo niska. Istotne znaczenie
ma tu réwniez wielkos$¢ prébki materiatu. Prébki mniejsze nasycajg sie wodg szybciej, przy czym nie
powinno to mie¢ wptywu na wynik koricowy oznaczenia, ale raczej na czas trwania badania. Czasem dla
unikniecia btedéw wynikajacych z réznych ksztattow préobek chtonnos$é wody okresla sie jako stosunek
masy pochtonietej wody (mg) do powierzchni prébki (cm?2).

Oznaczanie chtonnosci wody
Wybdr metody oznaczenia chtonnosci uzaleznia sie od wtasciwosci danego tworzywa, a przede
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wszystkim od jego odpornosci cieplnej i obecnosci sktadnikéw rozpuszczalnych w wodzie. Aby stwierdzic¢
czy probka tworzywa zawiera takie sktadniki, nalezy poddac jg dwukrotnemu suszeniu i wazeniu: przed i
po kapieli wodnej. Ubytek masy probki w stosunku do masy pierwotnej jednoznacznie wskazuje na
obecno$¢ substancji wymywalnych.
Do oznaczania chtonnosci tworzyw stosowane sg nastepujgce metody oznaczen:
- oznaczenie chtonnosci we wrzacej wodzie tworzyw nie zawierajgcych substancji rozpuszczalnych
w wodzie,
- oznaczenie chtonnosci we wrzgcej wodzie tworzyw zawierajgcych substancje rozpuszczalne w
wodzie,
- oznaczenie chtonnosci w zimnej wodzie tworzyw nie zawierajgcych substancji rozpuszczalnych w
wodzie,
- oznaczenie chtonnosci w zimnej wodzie tworzyw zawierajgcych substancje rozpuszczalne w
wodzie.

3 Metody

3.1 Metoda oznaczenia chtonnosci we wrzacej wodzie

3.1.1 Zakres stosowania metody
Metoda stosowana jest do oznaczania chfonnosci tworzyw nie zawierajacych substancji
rozpuszczalnych w wodzie jak i zawierajgcych takie substancje [5].

3.1.2 Opis metody

Oznaczenie chtonnosci we wrzacej wodzie tworzyw nie zawierajacych substancji rozpuszczalnych
w wodzie polega na wysuszeniu tworzywa przez 24 godziny, po czym ochtodzeniu i zwazeniu. Prébke
umieszcza sie kolejno: w naczyniu ze wrzgcg wodga destylowang a nastepnie w naczyniu z wodg o
temperaturze pokojowej. Po uptywie okreslonego czasu probke wyjmuje sie, osusza i dokonuje kolejnego
waZenia. Wynik stanowi réZnica mas ( wzor 3.1)

m, —m
X=m,-m,g Ilub X=—"—1100, % wag(3.1)
m

gdzie: m;- masa prébki po wysuszeniu, m,- masa prébki po termostatowaniu w wodzie.

Oznaczenie chtonnosci we wrzgcej wodzie tworzyw zawierajgcych substancje rozpuszczalne w wodzie
przebiega analogicznie jak dla tworzyw nie zawierajgcych substancji rozpuszczalnych w wodzie, z tym ze
po zwaZeniu nasigknietej probki dokonuje sie ponownego suszenia w tych samych warunkach i ponownie
oznacza mase probki. Chtonnos¢ wylicza sie ze wzoru 3.2:

m, —m
X=m,—m,, g lub X:#IOO, % wag (3.2)
1
gdzie: m;- masa prébki po wysuszeniu, m,- masa prébki po termostatowaniu w wodzie, ms- masa probki
po drugim suszeniu.

Do oznaczania nasigkliwosci w wodzie wrzgcej stosuje sie tworzywa o dos¢ duzej odpornosci cieplnej. Dla
polimerdw, ktére w podwyZszonej temperaturze miekng i mogg ulec deformacji stosuje sie inne metody.

3.1.3 Przyrzad pomiarowy
Przyrzgdem pomiarowym wykorzystywanym w powyzszej metodzie s3:
- waga laboratoryjna,
- urzadzenie do ogrzewania zlewki z wodg,
- suszarka.
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3.1.4 Wykonanie pomiaru

- tworzywo wysuszy¢ w temperaturze 50 * 3°C przez 24 godziny i ochtodzi¢,

- zwazyc¢ z doktadnoscig do 1 mg,

- prébke umiesci¢ w naczyniu z wrzgca wodg destylowang i termostatowac 30 minut,

- nastepnie prébke umiesci¢ w naczyniu z wodg o temperaturze pokojowej na kolejne 15 minut,

- po uptywie tego czasu prébke wyjgc, osuszyC i zwazyd,

- w przypadku gdy mamy do czynienia z tworzywami zawierajgcymi substancje rozpuszczalne w
wodzie nalezy po zwazeniu nasigknietej probki dokonuje sie ponownego suszenia w tych samych
warunkach i ponownie oznacza mase probki,

- wyliczy¢ chtonnos¢ probki z odpowiednich wzoréw (3.1 lub 3.2)

3.2 Metoda oznaczenia chtonnosci w zimnej wodzie

3.2.1 Zakres stosowania metody
Metoda stosowana jest do oznaczania chfonnosci tworzyw nie zawierajgcych substancji
rozpuszczalnych w wodzie jak i zawierajacych takie substancje.

3.2.2 Opis metody

Oznaczenie chfonnosci w zimnej wodzie tworzyw nie zawierajacych substancji rozpuszczalnych w
wodzie polega na wysuszeniu tworzywa przez 24 godziny, po czym ochfodzeniu i zwazeniu. Nastepnie
probki umieszczane sg w naczyniu z wodg destylowang na 24 godziny. Po uptywie zadanego czasu probki
wyciaga sie, osusza i zndw wazy. Do obliczen wykorzystuje sie wzor ( wzér 3.1). Oznaczenie chtonnosci w
zimnej wodzie tworzyw zawierajacych substancje rozpuszczalne w wodzie przebiega analogicznie jak dla
tworzyw nie zawierajacych substancji rozpuszczalnych w wodzie, z tym, Ze po zwaZeniu nasigknietej
probki dokonuje sie ponownego suszenia w tych samych warunkach i ponownie oznacza mase prébki.
Chtonnos¢ wylicza sie ze wzoru 3.2.

3.2.3 Przyrzad pomiarowy
Przyrzadem pomiarowym wykorzystywanym w powyzszej metodzie s3:
- waga laboratoryjna,
- suszarka.

3.2.4 Wykonanie pomiaru

- tworzywo wysuszy¢ w temperaturze 50 + 3°C przez 24 godziny i ochtodzi¢,

- zwazyc prébke z doktadnoscig do 1 mg,

- prébke umiesci¢ w naczyniu z zimng wodg destylowana (o temperaturze 23°C £2°C) i
termostatowac 24 godziny,

- po uptywie tego czasu prébke wyjac, osuszyc i zwazyé,

- w przypadku gdy mamy do czynienia z tworzywami zawierajacymi substancje rozpuszczalne w
wodzie nalezy po zwazeniu nasigknietej prébki dokonuje sie ponownego suszenia w tych samych
warunkach i ponownie oznacza mase probki,

- wyliczy¢ chtonno$¢ prébki z odpowiednich wzordw (3.1 lub 3.2).

4 Opracowanie wynikow
Po wykonaniu ¢wiczenia student zobowigzany jest do opracowania sprawozdania z jego
przebiegu. Sprawozdanie powinno zawierac:
- opis stosowanej metody,
- wartosci wyznaczonej chtonnosci wraz z obliczeniami dla danej metody,
- petng informacje dotyczgcy badanego tworzywa.
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