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1. Mitki rakenteelliset seikat vaikuttavat polymeerien amorfisuuteen tai kiteisyyteen?

2. Tarkeimmiit polymeerien hajoamisen ilmiét ja niiden estiminen. Missd suhteissa
hajoamisilmitista on haittaa, missd hyotya?

3. Sinulle on annettu ennalta tuntematon polymeerindyte. Laadi suunnitelma siitd,

kuinka maarittiisit sen

a) kemiallisen koostumuksen

b) kiteisyysasteen

c) tyostettavyyden
Selviti kussakin kohdassa valitsemasi ldhestymistavan toimintaperiaate ja perustele
miksi paadyit kéyttdim#din juuri tdtd menetelmdd kysytyn ominaisuuden
selvittimiseen.
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Tehtivi 1

Piirrd seuraavista monomeereistd mahdollisesti saatavien stereosddnnéllisten polymeerien rakenteet.
a) CH,=CH-CH3
b) CH,=C(CHs)2
c) CH;—CH=CH-C,Hs

d) : .CHj3

Tehtivi 2

Laadunvalvonnassa kiytettivien analyysimenetelmien on oltava nopeita ja helposti toistettavia.
Tuotantoprosessissa polyeteeniin (PE) seostettiin pieni pitoisuus antioksidanttia, Irganox 1010.
Seostuksen onnistumista haluttiin valvoa UV spektroskopialla. Tarkoitusta varten suoritettiin
mittaukset testisarjalle, jossa niytteiden antioksidanttipitoisuudet (0-0,1 mol-%) olivat tarkkaan

tunnetut:
AO 0% | AO 0,01% | AO 0,05% | AO 0,1%
t/cm A A A A
0,1 0,042 0,081 0,29 0,57
0,3 | 0,126 0,243 0,87 1,71

Muodosta mittaustulosten pohjalta Beer-Lambert lain mukainen yht4lé (muotoa 4(c,?) = (ke+a)r),
jonka avulla voidaan médrittd4 antioksidantin (AO) pitoisuus (¢) PE ndytteessd, kun ndytteen
paksuus (#) ja- UV absorbanssi A4 voidaan mitata. Laske yﬁtéﬂc‘jé hyddyntden mikd olisi ko.
antioksidantin pitoisuus 0,4 cm PE niytteessd, jonka UV absorbanssi on 4 = 0,61.

\

Tehtivi 3

Kattoon kiinnitettyyn polypropeenisauvaan (pituus on 200 mm, leveys 25,0 mm, paksuus 3,0 mm)
lisitasn 30 kg paino. Kuinka paljon polymeeri viruu kahden minuutin aikana, kun
virumiskomplianssi J(f) noudattaa yhtdlé4 (1), jossa ¢t on minuutteja.

J() = 1,5 - exp(-t/6min) GPa™ 1)
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NMR:
(mm) = (mmm) + 0,5(mmr)

(rr) = (rrr) + 0,5(mrr)

(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)
(rmr) = 0,5(mrmr) + 0,5(rmurr)

(mrm) = 0,5(mrmr) + 0,5(mmrm)

(rrm) = 2(mrrm) + (mrrr) = (mmrr) + (rmrr)

(rrr) = (rrrr) + 0,5(mrrr)

4(mm)(rr) _

Bernoullin malli: (mr)> 1

4(mmm)(rmr) _ A(mrm)(rrr) _
(o’ ()’
2(xr) 1 4 1

Enantiomorfinen malli: ——=1 - + =1
(mr) (mr) +2(rr) (rr)

Ensimmdéisen asteen Markovin malli: 1

Moolimassa:
2
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Vakiot:

R = 8,3145 J/(K mol) Ny=6,022x10%* mol’! g =9,80665 m/s*
0°C=273,15K 1 bar =10’ Pa
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Moolimassat (g/mol):
H 1,008 C 12,011 N 14,007 o) 15,999
Al 26,982 Cl 35,453 Ti 47,867 Zr 91,224



