Tfy-125.312 Polymeerifysiikka

Tentti

19.12.2007 Vastaa 4:diin kysymykseen

1. Seliti lyhyesti seuraavat kiisitteet/vastaa kysymyksiin (yht. 6p)

a)

b)
c)

Polymeerin taktisyys: isotaktinen, syndiotaktinen, ataktinen ja miten ne vaikuttavat esimerkiksi

. polymeerin mahdolliseen kiteytymiseen? (1p)

polydispersity index (PDI) ja miti se kertoo polymeeristd? (1p)

Piirrd E (kimmokerroin) - T (limpétila) kdyrd amorfiselle polymeerille (ei ristisiloitettu) ja selvitd
eri alueet kdyralld. (2p)

Mihin alueeseen kuuluvat seuraavat aineet huoneenlimmdssi: kuminauha, pleksilasi 7 (1/2p)

Kuinka molekyylipaino vaikuttaa E - T -kﬁyttéiytymiéeen amorfisella polymeerilla (hamottele
piirrokseen) (1/2p)

Miten kiteisen polymeerin E - T -kiyttdytyminen eroaa amorfisesta? (hamottele piirrokseen)
(1/2p) :

Miten ristisiloitetun kumin E - T -kiyttdytyminen eroaa amorfisesta? (hamottele piirrokseen)
(172p)

2. Molekyylipainot

a)

b)

c)

Laske numero- ja painokeskiarvo molekyylipainot polymeeriseokselle joka koostuu neljdstd
polystyreeni polymeerifraktiosta (taulukko 1). Oletetaan ettd fraktioiden molekyylipainojakauma
on ddrimmdisen kapea. (2p)

suhteellinen 30000 | 56000 | 100000 | 150000
molekyylipaino

massa (g) 0.1 0.45 0.35 0.1

Jos seokseen lisitidn styreeni monomeerid 1 paino prosentti, mikd on sen vaikutus seoksen
molekyylipainon numero- ja painokeskiarvoihin? (1p)

kuinka polymeerien eri molekyylipainoja (numero, paino, viskositeetti) ja
molekyylipainojakaumia voidaan mitata? (lyhyt kuvaus eri menetelmisti riittidd) (3p)

3. Viskoelastisista ominaisuuksista

Oletetaan, ettd materiaalin viskoelastisia ominaisuuksia voidaan mallittaa Maxwellin mallilla, jolla
E =10°Paja 17 = 10" Pass. Hetkelli ¢ = O s kohdistetaan materiaaliin suhteellinen muodonmuutos € = 1%

ja hetkelld z = 30 s suhteellinen muodonmuutos kasvatetaan arvoon € = 2 %. Mikd on jinnitys hetkelld 1 =

100 s.

(6p)

Maxwellin malli



4. Polymeerien konformaatioita kuvaavat mallit:

a) Oletetaan polymeeriketjun muodostuvan n:std segmentistd, jonka kunkin pituus on /. J ohda ketjun
piitepisteiden vilinen etdisyys, jos ei oleteta mitiin rajoituksia perikkiisten segmenttien suunnille.
(2p).

b) Laske edelliselld mallilla ketjun pétepisteiden vilinen etdisyys kun segmenttien lukumidrd on 10
000 ja segmentin pituus 1A. (1p)

4

¢) Kuvaa eri malleja (aloittamalla yksinkertaisimmasta) miten voit “korjata” ylldolevaa mallia
paremmin kuvaamaan todellisia polymeereja (esim hiili-hiiliketjua). Tahin ei tarvita matemaattisia
johtoja, mutta perustele mallisi (kdyttaen sidoskulmia, torsioenergioita jne.) (2p).

d) Missi tapauksessa a) kohdan perusmalli kuvaa hyvin todellisia polymeereja ja miksi? (1p)
5. Puolikiteiset polymeerit

a) Oletetaan jokin isotaktinen polymeeri. Kuvaile kvalitatiivisesti minkilaisen kidemorfologian voit
havaita seuraavissa tapauksissa (1.5p)

Niyte 1: Valmistettu sulasta tilasta
Niyte 2: Valmistettu laimeasta liuoksesta
Niyte 3: Valmistettu konsentroidusta liuoksesta

b) Kuinka voit kokeellisesti marittdd polymeerien kiteisyys asteen (kerro pari menetelmii) (2p)

¢) Miksi sferuliitit nidkyvit polarisaatiomikroskoopissa Maltan ristind  (1.5p).

d) Alla oleva kuva esittdd mitatun sferuliitin siteittidisen kasvunopeuden lampotilan funktiona. Selitd

mittaustulos. (eli jokaisessa mittauspisteessd ndyte on nopeasti jaghdytetty sulamispisteen alapuolelle ja
mitattu kiteytymisnopeus eri lampotiloissa - miksi kasvunopeudessi havaitaan maksimi?) (1p)
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