MOL-6100 Polymeerien reologia
Tentti 30.11.2005

Kirjallisuuden kéytto kielletty (kdytd oheista kaavakokoelmaa)

1-2. Vastaa lyhyesti seuraaviin kysymyksiin (12 p)

(a) Miten keskimé#rdinen moolimassa vaikuttaa polymeerisulien (leikkaus)viskositeettiin

(b) Miten moolimassajakauma vaikuttaa polymeerisulien (leikkaus)viskositeettiin

(c) Miten paine vaikuttaa polymeerisulien (leikkaus)viskositeettiin

(d) Mitd dynaamisen testin tuloksista (G’ ja G”) voi péitell4 liittyen polymeerin
keskiméirdiseen moolimassaan

(e) Mitd dynaamisen testin tuloksista (G’ ja G”) voi péételld liittyen polymeerin
moolimassajakaumaan

(f) Millainen on tyypillinen LDPE:n venymé&viskositeettikdyré

(g) Miksi rotaatioreometrilla (kartio-levy ja levy-levy geometrioilla) ei ole mahdollista
mitata polymeerisulien viskositeettia luotettavasti kovin suurilla leikkausnopeuksilla

(h) Mika on kartio-levy geometrian oleellinen etu verrattuna levy-levy geometriaan

(i) Mink4 vuoksi dynaamisissa mittauksissa tehdién ns. amplitudipyyhkaisy (amplitude

sweep)

3. (a) Erdille materiaalille varastomoduli (G’) ja hdviomoduli (G ”) noudattavat

seuraavanlaisia yhtdloita:

. 5000° G — 10000

T 1+1000* T 1+1000°

Laske tille materiaalille 7, ("nollaviskositeetti”’). Jos materiaali noudattaa Cox-Merz sd#intod,

mik# on tdll6in materiaalin leikkausviskositeetti leikkausnopeudella 10 1/s. (3 p)

(b) Kuvassa on esitetty nopeusjakaumat kapillaarissa

(putkessa) kolmelle nesteelle, jotka kaikki noudattavat R ..

potenssilakia (power-law). Potenssilaki-indeksin (power-

law index) arvot nesteille ovat: n = 0.2, 0.5 ja 1.0. Miki

n:n arvo vastaa mitdkin nopeusjakaumaa. Mitki ovat

. . . ) TR AN MU NN N
leikkausnopeuden arvot kapillaarin seinélléd, kun nesteen

keskinopeus on kaikissa tapauksissa 0.05 m/s. (3 p)



4. Hahmottele, miten kiyttéytyvét “creep-recovery” ja jannitysrelaksaatiotesteissé (stress

relaxation) seuraavantyyppiset materiaalit (6 p):
(a) tdysin viskoosi materiaali
(b) tdysin elastinen materiaali
(c) viskoelastinen neste

(d) viskoelastinen solidi

5. Kapillaarireometrissa erdille polymeerisulalle painehdvio kapillaarin yli (4p) eri

ménnénnopeuksilla (¥, ) on:

V, [mms] Ap [MPa]
0.1736 13.69
0.4340 19.42
1.7361 32.80

(a) Laske néille pisteille leikkausnopeus ja viskositeetti, kun reometrin sylinterin
halkaisija on 12 mm ja kapillaarin pituus/halkaisija =30 mm / 1 mm (tee myos

Rabinowitsch-korjaus; Bagley-korjausta ei tarvitse tehd#). (4 p)

(b) Lasketut viskositeettiarvot ovat jossain méirin virheellisid, jos Bagley korjausta ei ole
tehty; miksi? Selitd, miten Bagley korjaus tehd4zn. Miti lisétietoa tarvittaisiin tdssd
tehtéiviissé, jotta Bagley-korjaus olisi mahdollista tehdi. (2 p)



= ¥7 13)55U UAUTUOPMSN

U y €T
E/ *dc
(@) mvansoysiapmATI A
‘ ‘ . 144
ur 01/3 =[] tsed = [4] two/B = [d] By = [u] 7 0S8y =14
J A XY o, «
_— [¢] l="=—= .
N R L ;T
(&) maansoysia «  (7p) ISHApUIEING
SielIoy-A3[5eq
@y D @+l KPP+l
_— = Quel —_— _— =,
oo f ol =+ ol ~9 up gz
m wmll = "4 (41 = 2) enpe[issusjod BEREPNOU [[BELIS)BW SOf
. 1+ug) OY
JTeu [[oMXBIN
(snef10Y] - Yosymourqey) E =2
o=4my  [(@). 4=l . e A
By o[ |P
ZION-X0D)
‘:R ¥4
Lo () I
{2 o 2 2+¢) OF dy —-dy
o?m' 4 Ho?.x_ (4 HoTa_ [4 o?mvﬁkvbnog_ﬁavb
(H'a (DN (@)D . \
:BBLIod)LIjomoAILIBR[[IdeYy]
NA:QV + NA‘QV‘ = _* Ns_
o _ ous °_, °_, (1) TQ.E+ __ Ut = & :1j[eu BpNSB & -neaiR)
oD ol H !
(¥ =2) uAY = Ut J(me[-1om0d) DE[ISSUS10]
“1esnBNIUT 19STUIRRUA(] y
Pl
{ERLIOIISNNSHSB[IONSIA
tefo[enmynagsoysIA ‘13a331so¥siA el snadousnexppid] ‘sAuuglsnepyiay
A S %
Qm%mn.lnb m%muh Nnx
oneg 2 ne )

VNTIOMOMNVAVYYM — VIO0TO3Y NIIRIIWATOd 0019 10N
:(vL130m038 AAJ[-01)IEY) BBLIOLIJIWOIIONEBIOY



