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Priifung von Kautschuk und Elastomeren

Bestimmung der Gasdurchlassigkeit
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53 536

Testing of rubber; determination of gas permeability

Ersatz fur Ausgabe 02.85

Essai des élastoméres; détermination de la perméabilité au gaz

Zusammenhang mit den von der International Organization for Standardization (ISO) herausgegebenen Internationalen
Normen ISO 1399 : 1982 und ISO 2782 : 1977 siehe Erlduterungen.

1 Anwendungsbereich und Zweck

Das in dieser Norm beschriebene Prifverfahren gestattet,
den Gasdurchlassigkeits- oder Permeationskoeffizienten
von Elastomeren in Abhangigkeit von der Temperatur und
der Art des Priifgases bei verschiedenem Druckgefille zu
bestimmen.

Der Permeationskoeffizient ist eine Stoffkonstante, deshalb
ist seine Bestimmung nichtan ein bestimmtes Prifverfahren
oder eine bestimmte Probenform gebunden. In dieser Norm
wird ein einfaches Priifverfahren beschrieben, das zum
Beurteilen der Gasdurchldssigkeit von Elastomeren eine
hinreichend groBe Genauigkeit hat.

Der Permeationskoeffizient istim allgemeinen von der Tem-
peratur abhéngig, nicht jedoch vom jeweils herrschenden
Gasdruck. Die Priifung bei einer einzigen Temperatur kann
deshalb nur als Abnahmepriifung fiir solche Materialien die-
nen, bei denen die Temperaturabhangigkeit des Permea-
tionskoeffizienten genau bekannt ist oder bei denen die
Kenntnis der Temperaturabhingigkeit des Permeations-
koeffizienten nicht erforderlich ist.

2 Begriff ,Permeation“

Den Durchgang eines Gases durch einen festen Probe-
korper, die sogenannte Permeation, erklart T. Graham [1] bei
Elastomeren als einen Vorgang, der sich in drei Schritten
vollzieht:

— Losung des Gases in dem Probekdrper
— Diffusion des gelosten Gases durch den Probekdrper
— Verdampfung des Gases aus dem Probekéorper.

Die kennzeichnende Konstante fiir diesen Vorgang ist der
Permeationskoeffizient, der angibt, welches Gasvolumen
im stationdaren Zustand bei einer gegebenen Druckdifferenz
in einer bestimmten Zeit durch einen Probekdrper bekann-
ter Flache und Dicke hindurchtritt.

Die Differentialgleichungen, die den Permeations-Vorgang
beschreiben, sind in zahlreichen Lehrbiichern ausfiihrlich
dargestellt [2], [3]. Sie fiihren fir den Fall einer planparalle-
len Platte, auf deren einer Seite der konstante Druckp, > p,
aufrechterhalten wird, im stationaren Zustand zu der Glei-
chung

V=Q- 2 (= p)-t Q)

Hierin bedeuten:

V das durch die Probe permeierte Gasvolumen

Q Permeationskoeffizient

A Prifflache des Probekorpers

b Dicke des Probekorpers

p. Gasdruck auf der Eingangsseite des Probekorpers
py Gasdruck auf der Ausgangsseite des Probekorpers
t Versuchsdauer

Das durch die Probe permeierte Gasvolumen V ist also
direkt proportional der Versuchsdauer ¢. Den fiir den unter-
suchten Stoff charakteristischen Permeationskoeffizien-
ten Q ermittelt man aus einem beliebigen Wertepaar (¢, V)
mit Hilfe von Gleichung (2)

Vv b
=17 (p2— P9 2
Das Wandern des geldsten Gases innerhalb des Probe-
korpers ist ein Platzwechselvorgang und deshalb von der
Temperaturabhangig. Das bedeutet, daB auch derPermea-
tionskoeffizient Q von der Temperatur abhéngt.

Wenn ein Gasgemisch vorliegt, dessen Komponenten stark
unterschiedliche Loslichkeit im Elastomer haben, so kann
unter Umstanden die Abweichung der Permeation von ihrer
linearen Zeitabhangigkeit merkbar werden.

3 Bezeichnung
Bezeichnung des Verfahrens zur Bestimmung der Gas-
durchlassigkeit (A):

Priifung DIN 53 536 - A

4 Gerate
41 Priifkammer

Verwendet werden kann jedes Priifgerat, das gestattet, die
Gasdriicke aufbeiden Seiten des Probekoérpers hinreichend
konstant zu halten, ferner die durch den Probekorper
permeierte Gasmenge zu messen und schlieBlich die ver-
schiedenen Priifftemperaturen in den MeBkammern und
dem Probekorper einzustellen und konstant zu halten.

Im Bild ist ein einfaches Prufgerat zur Untersuchung plan-
paralleler Probekoérper schematisch dargestelit.

Fortsetzung Seite 2 bis §
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Temperier- Oruckmefigerat B
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Bild. Schematische Darstellung eines Prifgerates

Der Probekdrper muB sich zwischen den plangeschliffenen
Flanschen zweier MeBkammern K, und K, so einspannen
lassen, daB keine nennenswerten Gasmengen an den Ein-
spannstellen und in den Randzonen nach auBen entwei-
chen kdnnen. Die MeBkammer K, nimmt durch das Ventil
das Priifgas auf; der Druck des Gases kann am Manometer
abgelesen werden. Um zu verhindern, daB sich der Probe-
kérper unter der Einwirkung des Gasdruckes durchbiegt, ist
eine gasdurchlédssige Stiitzplatte, z. B. eine durchbohrte
Metaliplatte, in der MeBkammer K, angebracht.

Wenn sich zwischen Probekorper und Stiitzplatte ein Blatt
FlieBpapier befindet, istim Rahmen der MeBgenauigkeit die
fir den Gasdurchgang wirksame Flache A gleich der freien
geometrischen Flache des Probekdrpers innerhalb der Ein-
spannung. An die MeBkammer K, ist ein in Volumeneinhei-
ten kalibriertes U-Rohr angeschlossen, das mit einer Flis-
sigkeit der Dichte g gefullt ist.

4.2 Temperiereinrichtung

Das Priifgerat muB temperierbar sein. Es empfiehlt sich, die
MeBkammern K, und K, doppelwandig zu gestalten und den
Zwischenraum mit einer vortemperierten Heiz- oder Kiihl-
flussigkeit zu durchspilen (siehe Bild). Das U-Rohr braucht
jedoch nicht aufdie Temperaturder MeBkammern K,und K,
gebracht zu werden, sondern kann sich aufeinerkonstanten
Temperatur gy, im einfachsten Fall also auf Raumtempera-
tur, befinden. Esist jedoch daraufzu achten, daB die Tempe-
ratur &y innerhalb £ 1 °C konstant bleibt. Denn unabhanig
von der Temperatur des Gases in den Kammern K, und K,
zeigt das U-Rohr das Volumen des durch den Probekorper
tretenden Gases beiderim U-Rohr herrschenden Tempera-
tur dy an.

Wegen der Abhangigkeit des gemessenen Volumens V
vom auBeren Luftdruck p, und der Temperatur d, muB die-
ses Volumen noch auf den Normzustand von 0°C und
1,01325 bar reduziert werden (siehe Abschnitt 7).

4.3 DickenmeBgerat
Nach DIN 53 534
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5 Probekorper
5.1 Form und Herstellung der Probekdrper

Das Herstellen der Probekorper richtet sich nach den fir
jeden Stoff notwendigen Bedingungen der Formgebung. Als
gunstigste Form der Probekodrper wird eine planparallele
Platte mit glatter sauberer Oberfliche empfohlen. Auch
andere Formen kénnen verwendet werden; doch muB die-
ses im Priifbericht besonders vermerkt werden.

5.2 MaBe der Probekorper

Die Probekorper sollen eine Priifflache A von mindestens
8 cm? haben, und ihre Dicke b soll mindestens 0,1 mm und
hochstens 3 mm betragen.

6 Durchfiihrung
6.1 Messung der Dicke des Probekdorpers

Vor dem Versuch ist die Dicke des Probekérpers nach
DIN 53 534, Verfahren A1, an mindestens sechs Stellen zu
messen. Das arithmetische Mittel aus den MeBwerten ist
maBgebend.

6.2 Einspannen des Probekorpers

Der Probekdrper wird auf die Stiitzplatte zwischen den bei-
den MeBkammern K, und K, unter Verwendung einer Zwi-
schenlage von FlieBpapier aufgelegt und fest eingespannt.
Dann wird die MeBkammer K, mit dem Priifgas gespiilt und
auf den gewunschten Druck gebracht. Durch Beobachten
des DruckmeBgerats wird festgestelit, ob die Anordnung
hinreichend dicht ist.

Anmerkung: Falls mit einem Gas gemesen wird, das mit Luft
ein reaktionsfihiges Gemisch biidet, sind beide
MeBkammern vorher mit diesem Gas zu spiilen.

6.3 Temperierung des Probekorpers

Wegen der groBen Abhangigkeit des Permeationskoeffi-
zienten von der Temperatur muB die Temperatur § des

Probekdrpers innerhalb * 1 °C konstant gehat%ccﬂments
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