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KE-100.3400 Polymeerien ominaisuudet (5 op)

1. Mista seikoista méaraytyy optimaalinen kayttdlampétila seuraaville polymeeriryhmille?
a) osittain kiteinen termoplastinen polymeeri
b) amorfinen termoplastinen polymeeri
c) elastomeeri eli kumi

2. Nanoselluloosaan voidaan kemiallisesti kiinnittda (eli oksastaa) mm. glysidyyli-
metakrylaattia.

Milléa polymeerianalyyttisilla menetelmilld ndin muokatun nanoselluloosan ominaisuuksia
mielestasi kannataisi tutkia, ja perustele miksi?

Miten voidaan osoittaa, ettd glysidyylimetakrylaatti todella on polymeroitunut
nanoselluloosaan kiinni?
3. Mité tarkoittavat seuraavat kasitteet?
a) reologia
b) viskoelastisuus
c) dynaamismekaaninen termoanalyysi
d) varastomoduuli

e) leikkausohenema.
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Ke-100.3400 Polymeerien ominaisuudet - laskutehtiviit tenttiin 17.12.2010

Lasku 1

Assistentin ollessa ala-asteella opettaja sdisti médrdrahoissa ja peluutti lapsilla
lentopalloa ja jalkapalloa samalla pelivélineells.
Kysymykset:
a) Valitse mielestési paras materiaali sisakumiksi jalkapallon pelaamista varten ja
esitd valinnallesi perustelut
b) Onko parempi tayttd4 pallo ilmalla vai hiilidioksidilla? Miksi?
¢) Laskiko jalkapallon paine (0,8bar ylipainetta) koko syyslukukauden aikana
lentopalloiluun sopivalle tasolle (0,3 bar ylipaine) olettaen, etti sitd ei

pumpattu eiki tyhjennetty vilissi?

Oletukset ja ldhtétiedot:
Lampétila tai pddlinahka eivdt merkittdvdsti vaikuttaneet kaasun ldpiisevyyteen.

Pallon pinta-ala = 4nr?, paine 1bar = 750 mmHg

Taulukko 1.  Muovien ja kumien kaasunlépéisykertoimien arvoja 25 °C:ssa.

P (10"%cm3 (NTP)em/(cm2-s-(cmHg))

Polymeeri N, 0O, CO, H,O
polyeteeni (tih. 0,914) 0,696 2,88 12,6 90
polyeteeni (tih. 0,964) 0,143 0,403 0,36 12,0
polystyreeni 0,788 2,63 10,5 1200
polyvinyylikloridi 0,0118 0,0453 0,015727
polytetrafluorieteeni 1,14 4,2 11,7 -
sellofaani 0,0032 0,0021 0,0047 1900
selluloosanitraatti 0,12 1,95 212 6300
polyisopreeni 3,49 9,43 23,3 1532290
(luonnonkumi)

polykloropreeni 1,12 4,0 25,8 910
butyylikumi (98/2) 0,08 0,324 1,30 5,16110
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Ke-100.3400 Polymeerien ominaisuudet - laskutehtiiviit tenttiin 17.12.2010

Lasku 2

Otetaan polymeeriseos, joka koostuu kolmesta erilaisesta polystyreenistd; 25g
polymeeri 1:ta, 50g 2:ta ja 25g 3:ta. Tiedetddn, ettd polymeerien 1 ja 2
moolimassajakauma on yksihuippuinen ja ideaalisen kapea. Edelleen tiedetddn, ettd
polymeeri 1:n moolimassa on kolminkertainen polymeeri 2:n moolimassaan
verrattuna. Lopuksi polymeeri 3:lle on mitattu M,=2,0x10° g/mol ja on annettu tieto,
ettd sen moolimassajakauma on leved. Koko polymeeriseokselle mééritettiin
valonsironnan avulla moolimassaksi 112500 g/mol ja osmoottisen paineen perusteella

saatiin moolimassaksi 60000 g/mol. Arvioi mittausten perusteella polymeeri 3:n M.
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Ke-100.3400 Polymeerien ominaisuudet - laskutehtiviit tenttiin 17.12.2010
Lasku 3

Uutena tyontekijéang osallistut ensimmdiseen palaveriis; Polymeeriyritys Oy:ssé.
Yrityksen tuotekehityspaillikks on ddnessd: “Eilen saimme valmiiksi uuden

- Synteettisen polymeerin ennakkoarvioinnit, Polymeerin sulaviskositeetti 140°C
lampétilassa on 1x10° Paxs, lasiutumislampétila 110°C ja se alkaa hajota 160°C
lampétilassa.” Siihen tuotantoinsinééri kommentoy: “Meidin ekstruuderimme
toimivat parhaiten 2x 102 Paxs, joten emme voj kayttis uutta polymeerid.” Sing
tavoittelet taskulaskintasi tarkistaaksesi arvion uuden polymeerin sulaviskositeetista
160°C lampétilassa ja yhtikkis kaikkien katseet kazntyvit sinuun, Oletko
tuotantoinsinésrin kanssa Samaa mieltd uuden polymeerin soveltuvuudesta
tuotantoon? Millaisia keinoja voisit ehdottaa polymeerin kayttokelpoisuuden

parantamiseksi?
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Kaavakokoelma
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NMR:
(mm) = (mmm) + 0,5(mmr)

(tr) = (rrr) + 0,5(mur)
(mr) = (mmr) + 2(rmr) = (mrr) + 2(mrm)
(mmmr) + 2(rmmr) = (mmrm) + (mmrr)
(mrrr) + 2(mrrm) = (rrmr) = (rrmm)
(mmm) = (mmmm) + 0,5(mmmr)
(mmr) = (mmmr) + 2(rmmr) = (mmmr) + (mmrr)
(tmr) = 0,5(mrmr) + 0,5(rmzrr)
(mrm) = 0,5(mrmr) + 0,5(mmrm)
(trm) = 2(mrrm) + (mrrr) = (mmur) + (rmrr)
(rrr) = (rrrr) + 0,5(mrrr)

4@om)(m) _

Bernoullin malli: (mr)?
Ensimméisen asteen Markovin malli: 4 )(zmr) =] u ) (2rrr) =]
(mmr) (mrr)
Enantiomorfinen malli: ) =1 1-~—L + 1 =1
(mr) (mr) +2(rr)  (rr)
Moolimassa:
_ M. w _ M. M? Y,
anznl lzz I szzwl lzznl I PD:‘A_{W
Zn,. Zn,. Z W, Z’niM[ M,
Viskositeetti:
t - t—t n, Inn, . Uz
77r = l R— 77sp = 77 770 & 0 nred = . 77:'r1h = 77 [77] = lln’lc-—>0 [_Pj
R/ Uyl Ty 4 c ¢
Mvea =M1+ k0] ¢ (Huggins) [7]=kx M® (Mark-Houwink)
-17,44x(T-T
log L = ( g) (Williams-Landel-Ferry) n=kxexp (—E—)
. 5L6+(T-T,) RT
Vakiot:
R =8,3145 J/(K mol) N4=6,022x10% mol™ 2=9,80665 m/s>
0°C=273,15K 1 bar = 10° Pa
Moolimassat (g/mol):
H 1,008 C 12,011 N 14,007 0) 15,999

Al 26,982 Cl 35,453 Ti 47,867 Zr 91,224



