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3.1 Test M aterials and Coating Procedure

3 . 1 . 1  T e s t  M a t e r i a l s

T h e  p r o p e r t i e s  o f  t e s t  m a t e r i a l s  a r e  p r e s e n t e d  i n  A p p e n d i x  A .

a )  0 . 1 5  m m  T e f l o n

b )  F l u o r o d y n  S o l u t i o n  m a d e  w i t h  V i t o n  F K M  ( V i t o n )

c )  F l u o r o d y n  C a u l k  m a d e  w i t h  V i t o n  F K M  ( V i t o n )

d )  0 . 7 0  m m  F l u o r o d y n  S h e e t  ( V i t o n  S h e e t )

e )  E p o x y  V i n y l  E s t e r  R e s i n  ( D e r a k a n e  R e s i n )

3 . 1 . 2  C o a t i n g  P r o c e d u r e

T e f l o n  s h o u l d  b e  c l e a n e d  b e f o r e  c o a t e d  w i t h  t e s t  m a t e r i a l .

a )  F l u o r o d y n  S o l u t i o n  C o a t i n g

M u l t i p l e  c o a t s  o f  F l u o r o d y n  s o l u t i o n  c o u l d  b e  a p p l i e d  

t o  o b t a i n  t h e  d e s i r e d  t h i c k n e s s .  L e t  t h e  c o a t e d  F l u o r o d y n  s o l u t i o n  d r y ,  

a p p r o x i m a t e l y  a n  h o u r ,  b e f o r e  a p p l y i n g  a n o t h e r  c o a t  a n d  a l l o w  d r y i n g  f o r ,  a t  

l e a s t ,  4 8  h o u r s  a f t e r ;  t h e  l a s t  c o a t .  T h e  c u r i n g  o f  t h e  c o a t i n g  w a s  d o n e  i n  t h e  

o v e n  a t  121.1 °c f o r  o n e  h o u r .

b )  E p o x y  V i n y l  E s t e r  R e s i n  C o a t i n g

E p o x y  v i n y l  e s t e r  r e s i n  w a s  m i x e d  w i t h  t h e  s o l u t i o n  

n a m e d  M E K P  t o  f o r m  t h e  p o l y m e r  c h a i n  b e f o r e  c o a t i n g  o n  T e f l o n .  A l l o w e d  

t h e  c o a t e d  e p o x y  v i n y l  e s t e r  r e s i n  t o  d r y  f o r  f e w  d a y s  d e p e n d i n g  o n  t h e  

t h i c k n e s s .
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3 . 1 . 3  C o a t e d  M a t e r i a l  T h i c k n e s s  D e t e r m i n a t i o n

S i n c e  t h e  d e n s i t y  o f  t e s t  m a t e r i a l  a n d  t h e  a r e a  t h e  g a s  m i x t u r e  

d i f f u s e s  t h r o u g h  a r e  k n o w n  t h e  t e s t  c e l l  u s i n g  i n  A S T M  F 7 3 9 - 9 1  a r e  a s  s h o w n  

i n  T a b l e  3 . 1  a n d  2 0 . 4  c m 3 r e s p e c t i v e l y .  T h e  c o a t e d  m a t e r i a l  t h i c k n e s s  w a s  

d e t e r m i n e d  d i r e c t l y  f r o m  t h e  w e i g h t  m e a s u r e m e n t ,  i . e . ,  E q . 3 . 1 .

w e i g h t  o f  t e s t  m a t e r i a l
T P 'C 'f  ฑ า Q f p r ï  Q 1 f เ า  1 p l / ท P C O  ะ—  ------------  ■ ..... ( 'X  1 T

d e n s i t y  o f  t e s t  m a t e r i a l  X a r e a  o f  d i f f u s i o n

Table 3.1 T h e  d e n s i t y  o f  t e s t  m a t e r i a l s  u s e d  i n  t h e  p r e s e n t  w o r k .

T e s t  m a t e r i a l D e n s i t y  ( g  c m ' 3)

F l u o r o d y n 3 2 . 0 0 0

E p o x y  v i n y l  e s t e r  r e s i n b 0 . 9 5 7

a G oodfellow company catalog 1998/1999
b D ow  chemical company product information form no. 125-00270-398X  SMG

3.2 Terminology

A S T M  F 7 3 9 - 9 1  ( 1 9 9 1 )  d e f i n e s  i m p o r t a n t  t e r m s  u s e d  i n  t h e  m e t h o d  o f  

g a s  p e r m e a b i l i t y  d e t e r m i n a t i o n .

3 . 2 . 1  P e r m e a t i o n

T h i s  i s  t h e  p r o c e s s  b y  w h i c h  a  c h e m i c a l  m o v e s  t h r o u g h  a  t e s t  

m a t e r i a l  o n  a  m o l e c u l a r  l e v e l .

3 . 2 . 2  S t e a d y  S t a t e  P e r m e a t i o n

T h i s  p r o c e s s  h a s  a  c o n s t a n t  r a t e  o f  p e r m e a t i o n  t h a t  o c c u r s  a f t e r  

t h e  b r e a k t h r o u g h  w h e n  t h e  c h e m i c a l  c o n t a c t  i s  c o n t i n u o u s  a n d  a l l  f o r c e s  

a f f e c t i n g  p e r m e a t i o n  h a v e  r e a c h e d  e q u i l i b r i u m .
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3 . 2 . 3  C h a l l e n g e  G a s

T h i s  i s  t h e  g a s  t h a t  i s  u s e d  t o  c h a l l e n g e  t h e  t e s t  m a t e r i a l

s p e c i m e n .

3 . 2 . 4  C o l l e c t i o n  M e d i u m

T h i s  i s  a  l i q u i d  o r  g a s  t h a t  d o e s  n o t  h a v e  a n  e f f e c t  o n  t h e  

m e a s u r e d  p e r m e a t i o n  a n d  i n  w h i c h  t h e  t e s t  c h e m i c a l  i s  f r e e l y  s o l u b l e  o r  

a d s o r b e d  t o  a  s a t u r a t i o n  c o n c e n t r a t i o n  g r a t e r  t h a n  0 . 5  w e i g h t  o r  v o l u m e  

p e r c e n t .

3 . 2 . 5  E l a p s e d  T i m e

T h i s  i s  t h e  t i m e  a t  w h i c h  t h e  c h a l l e n g e  g a s  f i r s t  p a s s e s  t h r o u g h  

t h e  t e s t  m a t e r i a l  a n d  t h e  t i m e  a t  w h i c h  t h e  c o l l e c t i o n  g a s  i s  w i t h d r a w n  t o  t h e  

a n a l y t i c a l  i n s t r u m e n t .

3 . 2 . 6  B r e a k t h r o u g h  T i m e

T h i s  i s  t h e  e l a p s e d  t i m e  m e a s u r e d  f r o m  t h e  s t a r t  o f  t h e  t e s t  t o  

t h e  s a m p l i n g  t i m e  t h a t  i m m e d i a t e l y  p r o c e e d s  t h e  s a m p l i n g  a t  w h i c h  t h e  t e s t  

c h e m i c a l  i s  f i r s t  d e t e c t e d .

3.3 A pparatus for Hydrogen and Chlorine Perm eability Study

T h e  a p p a r a t u s  f o r  d e t e r m i n i n g  h y d r o g e n  a n d  c h l o r i n e  p e r m e a b i l i t y  

w a s  a s s e m b l e d  a s  s h o w n  i n  F i g u r e  3 . 1  a n d  3 . 2 ,  r e s p e c t i v e l y .  T h e  t e s t  c e l l  

c o n s i s t s  o f  t w o  i d e n t i c a l  c h a m b e r s  w h i c h  a r e  m a d e  o f  P y r e x  g l a s s .  T h e s e  

s e c t i o n s  h a v e  a  n o m i n a l  s i z e  o f  5 1 - m m  ( 2 . 0  i n )  d i a m e t e r  a s  i n d i c a t e d  i n  t h e  

A S T M  S t a n d a r d  i s s u e d  u n d e r  t h e  f i x e d  d e s t i n a t i o n  F 7 3 9 - 9 1 .  T h e  t e s t  m a t e r i a l  

i s  m o u n t e d  i n  b e t w e e n  t h e  t w o - s e c t i o n s .  T h e  g a s  m i x t u r e  n e e d e d  t o  b e
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a n a l y z e d  c o n t i n u o u s l y  f l o w s  t h r o u g h  t h e  f i r s t  s e c t i o n ,  k n o w n  a s  ‘ a  c h a l l e n g e  

s i d e ’ a n d  t h a t  g a s  m i x t u r e  i s  r e f e r r e d  t o  ‘ a  c h a l l e n g e  g a s ’ . T h e  c o l l e c t i o n  g a s ,  

a r g o n ,  w h i c h  f l o w s  c o n t i n u o u s l y  t h r o u g h  t h e  o t h e r  s e c t i o n ,  k n o w n  a s  ‘ a  

c o l l e c t i o n  s i d e ’ , c a r r i e s  t h e  c h a l l e n g e  g a s  p e r m e a t e d  t h r o u g h  t h e  t e s t  m a t e r i a l  

t o  d e t e r m i n e  t h e  g a s  c o m p o s i t i o n  i n  a n  a n a l y t i c a l  i n s t r u m e n t .

T w o  a n a l y t i c a l  d e v i c e s  w e r e  u s e d  t o  a n a l y z e  t h e  c o l l e c t i o n  g a s .  T h e  

g a s  c h r o m a t o g r a p h  ( G C  V a r i a n  3 6 0 0 )  w a s  u s e d  t o  d e t e c t  a n d  m e a s u r e  t h e  

h y d r o g e n  c o n c e n t r a t i o n  i n  t h e  c o l l e c t i o n  g a s .  A n o t h e r  d e v i c e ,  t h e  D e t e c t o r  

t u b e ,  w a s  u s e d  t o  d e t e c t  a n d  m e a s u r e  t h e  c o n c e n t r a t i o n  o f  c h l o r i n e  i n  t h e  

c o l l e c t i o n  g a s  f o r  d e t e r m i n i n g  c h l o r i n e  p e r m e a b i l i t y .  T h e  m e t h o d  o f  u s i n g  t h e  

d e t e c t o r  t u b e  i n  c o n j u n c t i o n  w i t h  A S T M  7 3 9 - 9 1  h a s  b e e n  d e s c r i b e d  b y  S a m e r  

a n d  H e n r y  ( 1 9 8 9 ) .  T h e  d e t e c t o r  t u b e  u s e d  i n  t h e  e x p e r i m e n t  w a s  a  K i t a g a w a  

p r e c i s i o n  g a s  d e t e c t o r  t u b e  f o r  c h l o r i n e  ( T u b e  N o .  1 0 9 S B )  w i t h  t h e  d e t e c t i o n  

l i m i t  f r o m  0 - 1 0  p p m .  O t h e r  s t a n d a r d  e q u i p m e n t  u s e d  i n  t h i s  e x p e r i m e n t  

i n c l u d e d  a  f l o w  m e t e r ,  m a s s  f l o w  c o n t r o l l e r s  a n d  a  r o t a m e t e r  f o r  c o n t r o l l i n g  

g a s  f l o w  r a t e s .  I n  a d d i t i o n ,  a n  o v e n  w a s  u s e d  t o  a l l o w  t h e  t e s t s  t o  b e  c o n d u c t e d  

a t  e l e v a t e d  t e m p e r a t u r e  ( 8 0 ° C ) .  T h e  t e m p e r a t u r e  o f  t h e  t e s t  c e l l  i s  m e a s u r e d  b y  

a  t h e r m o c o u p l e  w i t h  a n  a s s o c i a t e d  d a t a  a c q u i s i t i o n  s y s t e m .

3.4 M ethodology

3 . 4 . 1  D e t e r m i n a t i o n  o f  H y d r o g e n  P e r m e a b i l i t y

A  5 %  h y d r o g e n  g a s  m i x t u r e  w i t h  9 5 %  a r g o n  a n d  p u r e  a r g o n  

w e r e  u s e d  a s  a  c h a l l e n g e  g a s  a n d  a  c o l l e c t i o n  g a s  r e s p e c t i v e l y .

1 .  T h e  t e s t  m a t e r i a l  w a s  i n s t a l l e d  w i t h i n  t h e  t e s t  c e l l .

2 .  I n  F i g u r e  3 . 1 ,  t h e  s e t  u p  o f  t h e  e x p e r i m e n t a l  a p p a r a t u s  w a s

s h o w n .

3 .  A f t e r  i n s t a l l i n g  t h e  t e s t  c e l l  i n t o  t h e  o v e n ,  t h e  t e m p e r a t u r e

w a s  h e l d  c o n s t a n t  a t  8 0 ° c .
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4 .  A  c o n t i n u o u s  f l o w  o f  t h e  c o l l e c t i o n  g a s  t o  t h e  c o l l e c t i o n  s i d e  

w a s  m a i n t a i n e d  a t  t h e  f l o w  r a t e  o f  1 0  c m 3/ m i n .

5 .  G C  V a r i a n  3 6 0 0  w a s  s e t  t o  i n i t i a t e  s a m p l i n g  a n d  a n a l y z e  t h e  

c o l l e c t i o n  g a s  e v e r y  1 0  m i n u t e s  i n  o r d e r  t o  e s t a b l i s h  t h e  b a s e  l i n e  v a l u e s  o f  

h y d r o g e n  c o n c e n t r a t i o n  b e f o r e  c h a n g i n g  t o  t h e  c h a l l e n g e  g a s .

6 .  T h e  c h a l l e n g e  g a s  f l o w e d  c o n t i n u o u s l y  t o  t h e  c h a l l e n g e  s i d e  

b y  p a s s i n g  t h e  e q u i v a l e n t  o f  f i v e  c h a l l e n g e  c h a m b e r  v o l u m e s  ( v o l u m e  o f  a  

c h a l l e n g e  c h a m b e r  i s  1 0 0  c m 3)  i n  o n e  m i n u t e .  T h e  c h a l l e n g e  g a s  f l o w  r a t e  w a s  

r e d u c e d  t o  1 0  c m 3/ m i n

7 .  T h e  h y d r o g e n  c o n c e n t r a t i o n  d e t e r m i n e d  b y  G C  V a r i a n  3 6 0 0  

a n d  t h e  e l a p s e d  t i m e  w e r e  r e c o r d e d .

8 .  U n t i l  a  c o n s t a n t  h y d r o g e n  c o n c e n t r a t i o n  i n  t h e  c h a l l e n g e  g a s  

w a s  a c h i e v e d ,  t e s t i n g  w a s  c o n t i n u e d .  ( S e e  F i g u r e  4  f o r  e x a m p l e s  o f  t h e  

c o n s t a n t  g a s  c o n c e n t r a t i o n  w i t h  t i m e  i n  A S T M  F 7 3 9 - 9 1 ,  1 9 9 1 ) .

-------------
M a s s  F l o w  C o n t r o l l e r

a t m

Figure 3.1 T h e  a p p a r a t u s  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  h y d r o g e n  p e r m e a b i l i t y .
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3 . 4 . 2  D e t e r m i n a t i o n  o f  C h l o r i n e  P e r m e a b i l i t y

T e s t  m a t e r i a l s  w e r e  t e s t e d  w i t h  p u r e  d r y  c h l o r i n e  g a s .

1 .  T h e  s o l u t i o n  o f  2 0 %  N a O H  s o l u t i o n  w a s  p r e p a r e d  b y  u s i n g  

4 0 0  g  o f  s o d i u m  h y i d r o x i d e  s o l i d  a n d  1 6 0 0  c m 3 o f  d i s t i l l e d  w a t e r .

2 .  B e f o r e  t h e  d r y  c h l o r i n e  g a s  a p p a r a t u s  w a s  s t a r t e d ,  t h e  

f o l l o w i n g  p r o c e d u r e s  h a d  b e e n  d o n e .

❖  T h e  f u m e  h o o d  w a s  c l e a n e d .

❖  T h e  r o t a m e t e r  w a s  c a l i b r a t e d  b y  u s i n g  a r g o n  g a s  b y  t h e  f l o w

m e t e r .

c h l o r i n e .

❖  A  C a l c u l a t i o n  w a s  m a d e  f o r  t h e  c o r r e s p o n d i n g  f l o w  r a t e  o f

3 .  T h e  t e s t  m a t e r i a l  w a s  m o u n t e d  w i t h i n  t h e  t e s t  c e l l .

4 .  F i g u r e  3 . 2  s h o w e d  t h e  e x p e r i m e n t a l  a p p a r a t u s  w i t h  p u r e  d r y  

c h l o r i n e  a n d  a r g o n  a s  a  c h a l l e n g e  a n d  c o l l e c t i o n  g a s  r e s p e c t i v e l y .  B e f o r e  

i n s t a l l i n g  t h e  t e s t  c e l l  i n  t h e  o v e n ,  g a s  l e a k i n g  w a s  c h e c k e d  b y  f l o w i n g  a r g o n  

i n t o  t h e  c h a m b e r .

5 .  W h e n  n o  l e a k s  w e r e  f o u n d ,  t h e  f l o w  o f  c h l o r i n e  a n d  t h e  

t o x i c  m o n i t o r  f o r  s a f e t y  w e r e  s t a r t e d .

6 .  P r e v i o u s  p r o c e d u r e s  f r o m  s t e p  3 - 6  i n  s e c t i o n  3 . 4 . 1  w e r e

c a r r i e d  o n .

7 .  T h e  e l a p s e d  t i m e  w a s  r e c o r d e d  u n t i l  t h e  B r e a k t h r o u g h  T i m e  

( B / T )  i n  t h e  d e t e c t o r  t u b e  w a s  o b s e r v e d  ( B r e a k t h r o u g h  T i m e  i n  t h e  d e t e c t o r  

t u b e  t e s t s  w a s  d e t e r m i n e d  a s  t h e  f i r s t  i n d i c a t i o n  o f  s t a i n ) .
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M a s s  f l o w  c o n t r o l l e r

A r
Æ 3

— 1

T o x i c  m o n i t o r

2 0 %  N a O H  s o l u t i o n

F igu re 3 .2  T h e  a p p a r a t u s  f o r  t h e  d e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  c h l o r i n e  p e r m e a b i l i t y .

3 .5  C alcu lation  B ased  on E xp erim en tal D ata

3 . 5 . 1  D e t e r m i n a t i o n  o f  H y d r o g e n  P e r m e a t i o n  R a t e

C a l c u l a t i o n  f o r  s y s t e m s  u s i n g  a  c o n t i n u o u s  f l o w  o f  c o l l e c t i o n  

g a s  i n  a n  o p e n - l o o p  a r e  a p p l i c a b l e  t o  a  s y s t e m  w h e r e  f r e s h  a r g o n  g a s  

t r a n s p o r t s  h y d r o g e n  f r o m  t h e  c o l l e c t i o n  s i d e  t o  t h e  G C  V a r i a n  3 6 0 0  a s  s h o w n

F igu re 3 .3  E x a m p l e  o f  t h e  s e t - u p  f o r  c o n t i n u o u s  f l o w  o f  t h e  c o l l e c t i o n  g a s .
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T h e  p e r m e a t i o n  r a t e  o f  h y d r o g e n  i n  t h e  c o l l e c t i o n  g a s  a t  a n y

t i m e  i s

(3.2)
w h e r e :

P i ( t j )  =  p e r m e a t i o n  r a t e ,  p g  m " 2 m i n ' 1

tj =  t i m e  a t  w h i c h  c o n c e n t r a t i o n  o f  h y d r o g e n  i n  c o l l e c t i o n  g a s

w a s  CHi, m i n

CHi =  c o n c e n t r a t i o n  o f  h y d r o g e n  a t  t i m e  t j ,  p g  m ' 3

F Ar =  f l o w  r a t e  o f  f r e s h  a r g o n  t h r o u g h  t h e  t e s t  c e l l ,  m 3 m i n ' 1

3 . 5 . 2  D e t e r m i n a t i o n  o f  t h e  C h l o r i n e  P e r m e a t i o n  R a t e

A c c o r d i n g  t o  t h e  u s e  o f  t h e  d e t e c t o r  t u b e  a s  t h e  a n a l y t i c a l  

m e t h o d  i n  A S T M  F 7 3 9 - 8 5  ( 1 9 8 6 ) ,  t h e  d e t e c t o r  t u b e  m e a s u r e s  t h e  a b s o l u t e  

a m o u n t  o f  t h e  p e r m e a n t .  I t  i s  n e c e s s a r y  t o  d e t e r m i n e  t h e  a b s o l u t e  a m o u n t  o f  

t h e  p e r m e a n t ,  w h i c h  i s  h y d r o g e n ,  i n  t h e  t u b e  a t  a n y  o n e  t i m e  b y ,

w h e r e :

P M =  a b s o l u t e  a m o u n t  o f  p e r m e a n t  a t  a n y  o n e  t i m e ,  m g

c b =  t u b e  c a l i b r a t i o n  c o n c e n t r a t i o n s  a s  s c a l e  u n i t  o n  t h e  t u b e ,  p p m

v o l u m e  o f  a  g a s  u s i n g  a n  i d e a l  g a s  l a w  i s  2 4 . 0 6  L  p e r  m o l  a t  20°c
v a =  v o l u m e  o f  g a s  t h a t  i s  u s e d  t o  g e n e r a t e  t h e  c a l i b r a t i o n s ,  e q u a l s  t o  

1 0 0  m L  f o r  K i t a g a w a  d e t e c t o r  t u b e .

A  =  c r o s s  s e c t i o n a l  a r e a  t o  f l o w ,  m 2 .

( 3 . 3 )

c o n v e r s i o n  f a c t o r  =
m o l e c u l a r  w e i g h t  o f  c h a l l e n g e  g a s

, t h e  m o l e c u l a r
g a s  m o l e c u l a r  v o l u m e

T h e n  t h e  p e r m e a t i o n  i n  ~ 2  u n i t  i s  d e t e r m i n e d  u s i n g  E q .  3 . 4 ,
m
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p e r m e a t i o n  =  ^ L ( 3 . 4 )
เ-

พ h e r e  A t  r e p r e s e n t s  t e s t  c e l l  e x p o s e d  a r e a ,  w h i c h  i s  0 . 0 0 2 0 4  m 2 .

A  g r a p h  o f  t h e  p e r m e a t i o n  v e r s u s  t i m e  i s  c o n s t r u c t e d  a s  s h o w  

i n  F i g u r e  3 . 4 .  T h e  s l o p e  o f  t h e  l i n e a r  p o r t i o n  o f  t h e  g r a p h  i s  t h e  p e r m e a t i o n  

r a t e .  A t  l o w  t i m e s ,  t h e  t r a n s i t i o n  r e g i o n  b e f o r e  s t e a d y  s t a t e  o c c u r s  a n d  t h e  

s h a r p  c u r v e  i s  p l o t t e d .  T h e  p e r m e a t i o n  r a t e  i s  c a l c u l a t e d  f r o m  t h e  f i r s t  r e g i o n  

a f t e r  t h e  t r a n s i t i o n  p e r i o d .

T i m e ,  m i n
F i g u r e  3 . 4  P e r m e a b i l i t y  o f  n e o p r e n e  t o  m e t h a n o l  i s  a n  e x a m p l e  o f  t h e

r e l a t i o n s h i p  b e t w e e n  t h e  p e r m e a t i o n  ( i n  )  v e r s u s  t i m e .
m

T h u s ,  t h e  p e r m e a t i o n  r a t e  o f  c h l o r i n e  c a n  b e  d e t e r m i n e d  f r o m  

t h e  s l o p e  o f  t h e  l i n e a r  p o r t i o n ,  w h i c h  i s  p r e s e n t e d  i n  t h e  g r a p h  o f  p e r m e a t i o n  

o f  c h l o r i n e  v e r s u s  t i m e .
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3 . 5 . 2  D e t e r m i n a t i o n  o f  P e r m e a t i o n  C o e f f i c i e n t

A f t e r  t h e  v a l u e  o f  t h e  p e r m e a t i o n  r a t e  i s  o b t a i n e d  u s i n g  e i t h e r  

m e t h o d  i n  s e c t i o n  3 . 5 . 1  o r  3 . 5 . 2 ,  t h e  p e r m e a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  o f  t h e  g a s  i s  

c a l c u l a t e d  f r o m ,

w h e r e :

<i>i AAp, ( 3 . 5 )

<j)j =  p e r m e a b i l i t y  c o e f f i c i e n t  o f  p e r m e a n t  i  i n  t h e  m a t e r i a l ,  — — —
m  P a  s e c

P i  =  p e r m e a t i o n  r a t e  o f  p e r m e a n t  i  t h r o u g h  t h e  m a t e r i a l ,
s e c

L  =  t h i c k n e s s  o f  t h e  m a t e r i a l ,  m  

A  =  c r o s s  s e c t i o n a l  a r e a  t o  f l o w ,  m 2

Api =  p a r t i a l  p r e s s u r e  d i f f e r e n c e  o f  p e r m e a n t  i  o n  e i t h e r  s i d e  o f  

m a t e r i a l ,  P a .


	CHAPTER III EXPERIMENTAL
	3.1 Test Materials and Coating Procedure
	3.2 Terminology
	3.3 Apparatus for Hydrogen and Chlorine Permeability Study
	3.4 Methodology
	3.5 Calculation Based on Experimental Data


