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Dynamicko-mechanické vlastnosti polypropylénu, uréené metédou vol-
nych torznych kmitov, st v izkom vztahu k denzitometrickym a extrakénym
udajom o jeho atakticite a krystalinite.

Stidium dynamicko-mechanickych vlastnosti polymérov poskytuje tdaje,
ktoré nadobudaji Goraz viacsiu dolezitost nielen v praktickych aplikdciach,
ale aj pri podrobnejSom skimani zdkladnych teoretickych suvislosti medzi
mechanickymi vlastnostami polyméru a jeho Struktirou. Experimentéilne
metdédy si neobydajne citlivé na prechodové javy, na kryStalinitu, stav mole-
kulovej agregacie, $truktirnu morfolégiu a na iné javy, ktoré suvisia s mole-
kulovou a nadmolekulovou $truktirou retazcov.

Pre vyuzitie tejto citlivosti dynamickych metdéd je v8ak potrebné merania
robit v Sirokom intervale pracovnych teplét a frekvencii. Velmi uzitoéné idaje
sa ziskaji aj meranim modulu a stratovych vlastnosti materidlu v SirSom
teplotnom intervale pri relativne konstantnej frekvencii. V takomto pripade
je téelné pracovat pri nizkych frekvencidch (~ 1 Hz), lebo je zname, Ze
v désledku superpoziénych vplyvov dochddza k prekryvaniu relaxaénych
mechanizmov s nerovnakou aktivaénou energiou, éim sa stazuje ich rozliSenie
a interpretacia.

Zakladné tvahy o dynamicko-mechanickych vlastnostiach, ako aj empirické
zovieobecnenie ich vztahu k molekulovej a nadmolekulovej Struktire poly-
mérov v oblasti linedrnej viskoelasti¢nosti st zhrnuté v podetnych mono-
grafiach [1—7] a stibornych é&lankoch [8—13].

Spravidla je experimentélna technika prispdsobend sinusoiddlnemu prie-
behu napétia a deformécie v dase.

V pripade $mykového namdhania komplexny dynamicky modul G* je
definovany vztahom

G* = G + iG”.

Redlna zlozka charakterizuje pruzné vlastnosti materidlu pri sthlasnych
fazach napétia a deformdcie. Imagindrna zlozka G je mierou mechanicko-
energetickych strat pri dynamickom namdhani. Stratové vlastnosti mozno
vSak vyjadrit aj inymi veli¢inami. Napriklad v pripade volnych tlmenych
torznych oscilacii méZeme mechanické straty vyjadrit aj logaritmickym dekre-
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mentom utlmu A == = G"/@’ Vysledky dynamickych merani sa potom obvykle
vyjadruji formou frekvendénej alebo teplotnej zavislosti obidvoch zloziek
komplexného modulu pri konstantnej teplote, resp. frekvencii. Z charakteris-
tického priebehu najmé stratovych charakteristik mozno posudzovat predo-
vietkym vnitorné pridiny relaxadnych procesov a sledovat vplyv Strukttrnych
parametrov.

Vyznam a intenzita hlavného disperzného maxima sa so stipajicou krySta-
linitou zmensuje. Vedlajsie stratové maximd [14—18] zavisia od krystalinity,
mnozstva, velkosti kryStalitov a jej distribidcie, od ich tepelnej odolnosti
a konkrétneho typu nadmolekulovej Struktiry so zatial presnejsie nedefino-
vanymi parametrami. Napriek tomu redlny modul takmer vSetkych krysta-
linickych polymérov sa pri frekvencii ~ 1 Hz a teplote 20 °C priblizne pod-
riaduje empirickému vztahu, ktory zistil L. E. Nielsen [19]:

log G = 26,71 — 16,71 7,

kde v je 3pecificky objem, ¢o mozno vyuZit na rychle orientaéné uréenie
samotnej krystalinity.

Pre podrobnejsi vyskum si cely rad pracovnikov zvolil ako model krysta-
linického polyméru polytetrafludretylén [20—23] a najmé polyetylén [10, 14,
24—30] so snahou najst prvky vSeobecnych zakonitosti pri dynamicko-
mechanickych vlastnostiach krystalinickych polymérov.

V pripade polypropylénu je situdcia malo prehladna. Takticita molekuly
[31—33] je v tuzkom sivise s kryStalinitou polyméru. Hlavna izotakticka
forma krystalizuje v dvoch krystalickych usporiadaniach — v nestabilnom
smmekticko-hexagondlnom a v termodynamicky stabilnom monoklinickom
systéme [34—37]. E. J. Addink a J. Beintema [38] pri §tidiu polymorfizmu
izotaktického polypropylénu brali do Gvahy az Styri kry$talické modifikécie.
Tieto okolnosti stazuji okrem iného aj Stidium a interpreticiu relaxadnych
mechanizmov predov8etkym v oblasti kryStalinickej disperzie. O relaxa¢nom
chovani polypropylénu [28, 39—43] alebo jeho zmesi a kopolymérov [43, 44]
niet zatial jednotného nazoru. J. A. Sauer a spolupracovnici [45] sa pokusili
objasnit relaxiciu polypropylénu sledovanim Youngovho modulu a mecha-
nického tlmenia v oblasti vyS§ich frekvencii ako funkeciu teploty od 80 °C
a% k bodu topenia v stivislosti so §tidiom jadrovej rezonancie. V novsej dobe
u japonskych aatorov M. Takayanagiho a M. Shunsukeho [28, 46, 47]
mozno pozorovat snahu o teoretické zddvodnenie relaxaénych mechanizmov
izotaktického polypropylénu najméi v oblasti kryStalinickej disperzie.

Polypropylén vykazuje v podstate tri teplotné oblasti vyraznejsich mecha-
nickych strat pri frekvencii ~ 1 Hz:
a-disperzia s maximom pri teplotach 40—70 °C sa prisudzuje relaxdcii
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molekulovych retazcov v krystalicky usporiadanych oblastiach alebo na ich
povrchoch,

B-disperzna oblast s maximom mechanickych strat pri 0—10 °C stvisi
s pohybom molekulovych segmentov nezaélenenych do krystalickej fazy,

y-disperzia, ktorej nevyrazné, ploché maximum sa nachddza pri velmi
nizkych teplotdch, méa svoj pdvod v relaxacii velmi kratkych ¢asti retazca [43].

Velmi podrobne sa otdzkou dynamicko-mechanickych vlastnosti poly-
propylénu a ich §truktirnym zddévodnenim zaoberal M. Takayanagi [28],
ktory preskimal vplyv extrakecie na vlastnosti polypropylénu a na zdklade
bohatého experimentilneho materialu prisiel k ziveru, Ze nielen amorfni
(atakticka), ale vo vSeobecnosti aj nekryStalinickd oblast je vytladand z lamiel
krystalinickej texttry. Spominany autor zistil, Ze vysSia izotakticita sa pre-
javuje vo zvySeni «-maxima, ale naopak znizuje intenzitu hlavného f-maxima.

Polypropylén je vhodnym materidlom na sledovanie teplotnych zavislosti
stratovych vlastnosti aj pri vdéSom rozptyle pracovnej frekvencie. Podla
T. O. J. Kresera [48] st mechanické straty zmenou frekvencie takmer
v ramei dvoch dekad okolo 1 Hz prakticky neovplyvnené.

V danej frekvenénej oblasti (~ 1 Hz) najjednoduchsim a pritom spolahli-
vym typom zariadenia je torzné kyvadlo, ktoré na principe volnych torznych
oscildcii poskytuje idaje o Smykovom dynamickom module G’ a mechanickom
tlmeni materialu [10, 12, 13, 22, 29, 42, 43].

Stanovenie zloziek komplexného modulu G* je zaloZené na vSeobecnej
pohybovej rovnici [4] (str. 194). RieSenie tejto diferencialnej rovnice pre
pouzity typ torzného kyvadla podrobne rozviedli K. H. Illers a H. Breuer
[49].

Experimentalna éast

Skimany materidl

K dispozicii boli vzorky éeskoslovenského polypropylénu (Slovnaft, n. p., Bratislava);
pozri tab. 1.

Tabulka 1
Zékladné tdaje polypropylénov S (Slovnaft, n. p., Bratislava)
Atak- Izo-
popad Stereo- oy Krysta- | Visko-
Vzorka ticley: bloky takbighy Hustota linita zitné Bopel
podiel ° podiel o o %
% % % % ¢islo
S-1 28,5 20,5 50,4 0,8930 50 278 0,65
S-2 20,0 15,7 63,8 0,9010 59,5 212 0,46
S-3 14,3 9,7 75,7 0,8990 58 240 0,30
S-4 22,0 14,5 63,0 0,9005 59. 110 0,50
S-5 17,0 16,4 66,3 0,9000 58,56 121 0,38
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Z poloprevédzkovej vzorky S-3 sa pripravila séria vzoriek vyextrahovanim ataktického
podielu n-hepténom za studena a nasledujicim mechanickym premieSavanim vyextra-
hovaného polypropylénu s pévodnym materidlom v pomere 1:3, 1:1 a 3 1. Ziskali
sa vzorky polypropylénu s réznym obsahom ataktického podielu pri relativne nezmene-
nych ostatnych charakteristikdch (tab. 2).

Tabulka 2
Zékladné udaje polypropylénov S-3 (Slovnaft, n. p., Bratislava)
i, Atak- | Stereo. | 1zotak- Krysta- | Visko-
pomer ticky blok ticky H ol v Popol
: y : ustota | linita zitné
extr. ku podiel o podiel o sisl %
povod. % o % % 1slo
dplne
vyextr. — 11,3 88,3 0,9060 65 244 0,4
1:3 10,73 10,1 78,85 0,9005 59 _ 0,32
11 7,15 10,5 82,0 0,9020 60,5 — 0,35
3:1 3,57 10,9 85,19 0,9045 63,5 — 0,38
povod.
vzorka 14,3 9,7 75,5 0,8990 58 240 0,30

Skusobné vzorky polypropylénov sa pripravovali 5 minttovym lisovanim pri teplote
180 °C a tlaku 100 at a nasledujucim ochladenim pod tlakom.

Pracovné zartadenie

Na stanovenie $mykovych dynamickych charakteristik G’ sa pouzilo torzné kyvadlo
[49] s celkovym rozsahom asi jednej frekvenénej dekddy s pomocnymi zariadeniami.
Celd meracia aparatira pozostdvala zo Styroch zékladnych éasti:

a) temperadnéd &ast — Hopplerov ultratermostat s kom-
12 pletnym prisluSenstvom pre oblast nizkych pracovnych teplot,
temperaény duraluminiovy blok s pracovnym priestorom,

b) zariadenia na kontrolu teploty — termoé¢lénky Cu—Xo,
linedrny zapisova¢ EZ 2 (Laboratorni ptistroje, n. p., Praha),

¢) opticky kymograf (Stavebni stroje, n. p., Zliéin),

d) vlastné torzné kyvadlo (obr. 1).

Obr. 1. Schematické zndzornenie pouzitého torzného kyvadla.

1, 3. dolnd a hornéd upinacia &éelust pre vzorku; 2. vzorka;

4. tepelny izolédtor; §. duraluminiovy pldst merného priestoru;

6. torzné zdvazie; 7. zrkadlo; 8. ocelovy pdskovy zaves; 9, 14.

tepelnoizoladny vzdusny pldst; 10. upinacia &elust ocelového

pésika; I1. aretadnéd hlavica; 12. vahadlo; 13. vyvazovacie
zévazie; 15. temperaény blok.
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Pracovni postup a metodika

Po upevneni vzorky do éelusti sa udelil vzorke torzny impulz vychylenim torzného
zdvaZia z rovnovéznej polohy. Svetelny 1ué¢ strbinovej lampy sa odrdzal od zrkadielka
kmitajiceho systému torzného kyvadla a vykondval kmitavy pohyb v rovine $trbiny
kymografu, kolmej na smer posuvu fotografického papiera. Presnost dasovej zdkladne
sa kontrolovala prie¢nou ¢asovou znadkou. Po beznom spracovani fotografického zézna-
mu sa ziskal obraz tlmenych harmonickych kmitov pre kazda vzorku pri postupne
vzrastajicej teplote. Linedrne éasovoteplotny program sa zabezpeéoval synchrénnym
motoréekom 276 E 2 (1 ot./min.) v kombindcii s kontaktnym teplomerom ultratermostatu
a linearita sa kontrolovala elektronickym zapisovadom. VSetky zdznamy sa vyhodnotili
zmeranim a vypodtom zdkladnych charakteristik (frekvencie a utlmu) podla vztahov [49]:

, o.l.w?
Q' = : 5
F
31
bd3(1 — 0,63 d/b) ’
o
T e — w?’
3 1 i A,
% M4
kde & = redlna &ast komplexného dynamického modulu G' (dyn/ecm?),
a = tvarovy faktor (cm—3),
I = moment zotrvaénosti (g cm?),
F = frekvenény korekény faktor,
I,b,d = diika, %irka a hrtibka vzorky (cm),
w, = uhlovd frekvencia kmitov pohyblivej dasti kyvadla bez vzorky (em=1?),
o = uhlové frekvencia kmitov pohyblivej ¢éasti kyvadla so vzorkou (cm=1),
n = podet uvazovanych amplitad A.

Takto ziskané tidaje sa potom zndzornili ako funkcia teploty a graficky tvar kriviek
(@, ) = f(T) sa vyhodnotil beznym spdsobom.

Experimentdlna teplota s uréovala na zdklade tdajov elektronického zapisovada EZ 2
v spojeni s termoélénkami Cu—XKo pomocou kalibraénej regresnej rovnice s presnostou
sr = £ 0,7 °C.

Experimentdlna chyba urdovanych charakteristik sa stanovila samostatnym Sta-
tistickym postupom: se//@ = 0,01; s,/A = 0,007.

Krystalinita polypropylénovych vzoriek sa stanovila vo Vyskumnom ustave che-
mickych vldken vo Svite flotadnou metédou [50]. Ako titradné roztoky sa pouzili n-pro-
pylalkohol hustoty 0,8075 a dietylftalét hustoty 1,1210.

Jednotlivé taktické zlozky a ostatné materidlové charakteristiky polypropylénovych
vzoriek sa stanovovali priamo v zdvodnom laboratériu n. p. Slovnaft, Bratislava beznym
postupom.

Vysledky a diskusia

Uréenie druhu a- stupria vzdjomnej suvislosti medzi kryStalinitou poly-
propylénov a obsahom taktickych zloziek, pripadne ostatnych charakteristik
povodnych vzoriek z tab. 1 je obtazné; mozno len priblizne usidit, %e zmeny
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vzajomného pomerného obsahu taktickych zloziek sa v danych intervaloch
na krystalinite vyrazne neprejavia. PodstatnejSie sa krystalinita znizuje
pri extrémne zniZenom obsahu izotaktického podielu (vzorka S-1). V produkte
je vSak stlasne zvySeny obsah stereoblokov a ataktického podielu, takze
objektivne postdenie vplyvu atakticity na kryStalinitu je staZené. Pre rie-
Senie daného problému sme zvolili postup pripravy polypropylénovych vzoriek
toho istého druhu len s réznou atakticitou (tab.2). Uvedenym postupom
extrakcie a nasledujiceho mechanického premiefania mozno menit obsah
ataktickej zlozky vo vzorke pri takmer nezmenenych ostatnych parametroch.

Vplyv obsahu ataktickych zloziek na priebeh stratovych kriviek moZno
sihrnne porovnavat na obr. 2.

V experimentalnej teplotnej oblasti polypropylén vykazuje pri frekvencii
~1Hz dve charakteristické disperzné oblasti. Krystalinickd «-disperzia
so stredom 50—70 °C je neobycajne citlivd na zmeny kryStalinickej Struktary
a s tym stvisiace podmienky spracovatelskej technoldégie a vo vSeobecnosti
na tepelni predhistériu vlastnej vzorky.

S ohladom na takuto vysoki citlivost voéi zatial presnejSie nedefinovanym
parametrom predhistérie polypropylénu sme vyuzili ako objektivnejsiu mieru
vplyvu atakticity na dynamicko-mechanické vlastnosti oblast hlavnej §-dis-
perzie. Tato podla stdasnych ndzorov v ovela védSej miere odriza vlastnosti
zékladnych segmentov ataktickej mo-
lekuly, volne pohyblivych nad 7.
Sledovany vplyv atakticity a krysta-
linity sme posudzovali z hladiska real-
nych, ako aj stratovych vlastnosti.

02f

Obr. 2. Zavislost logaritmického dekremen-

tu dtlmu A od teploty pre polypropylény

S-3 & réznym obsahom ataktického po-
dielu.

1. 14,3 9%; 2. 10,7 9; 3. 7,1 %; 4. 3,6 %;

' ) 5.0%.

-20 1.7 +2;7 40 60 80 o Podrobnejsie tidaje si zhrnuté v tab. 2.
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Zmeny pracovnej frekvencie (0,7—2,4 Hz) sa na stratovych vlastnostiach
podla T. O. T. Kresera [48] neprejavia.

Poloha hlavného f-maxima na teplotnej osi sa v rdmeci sledovaného inter-

valu atakticity (do ~ 15 %) meni len nepatrne, hoci podla obr.2 mozno

nadobudnit predstavu o plynulom, ale malom zniZovani teploty maxima

so zvySovanim obsahu ataktickej zlozky.
Vyska B-maxima je viak zrejme priamo umerna koncentracii ataktického

podielu v polypropylénovej vzorke. Vysledné maximum A-disperzie YL
a kryStalinita vzoriek celkom dobre sledujit regresni zdvislost od atakticity
v polypropyléne S-3 (obr. 3).
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Obr. 3. Zévislost maxima logaritmického dekrementu ttlmu A2, a kryStalinity

od atakticity polypropylénov S.

Na obr: 3 st zakreslené aj experimentélne body prislichajice ostatnym vzor-
kdm ¢eskoslovenského polypropylénu. Oblast vedlajSej kryStalinickej «-dis-
perzie je zrejme ovela viac ovplyvnend inymi vplyvmi, preto na jej zaklade
je vplyv atakticity nejasny a prekryty.

Vplyv atakticity na teplotni zavislost redlneho dynamického modulu G
moézeme postdit na obr. 4.

V réamci sledovaného intervalu obsahu ataktickej zlozky < 0—15 %,) sa vplyv
atakticity prejavuje prakticky len pri vysSich teplotach. Pri teplotach bliz-
kych teplote tvorby sklovitého stavu v8etky modulové krivky prakticky sply-
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vajt. So stipajiicou teplotou je rozdiel v modulovych krivkach stile zrejmejsi.
Absolitna hodnota redlneho modulu pri Iubovolnej teplote nad 7T, je ne-
priamou, klesajicou funkciou koncentracie ataktického podielu v polypro-
pyléne (obr. 5).
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Obr. 4. Zdavislost redlneho dynamického Obr. 5. Zévislost redlneho dynamického
modulu G’ od teploty pre polypropylény modulu @ od obsahu ataktického podielu
S-3 (obsah ataktického podielu ako para- v polypropylénoch S-3 (teplota ako para-
meter). meter).
1. 14,3 %; 2. 10,7 %; 3. 7,1 %; 4. 3,6 %;
5.09

Hoci pokles modulu ¢’ na jednotkovy obsah ataktického podielu je maly,
je mimo rdmca experimentalnej chyby. ZvySeny obsah ataktickych zloziek
v polypropyléne prinasa v teplotnej oblasti nad T, prislusné zniZenie realneho
dynamického modulu, ktoré zrejme suvisi s pohyblivostou segmentov atak-
tickych retazcov. Celkovy vplyv je samozrejme dmerny ich priemernej
distribucii v krystalinickej textire materialu.

Este dplnejsi obraz o vplyve atakticity na redlny modul G’ ziskame vy-
uzitim udajov o v8etkych polypropylénoch. Z teplotnych zavislosti modulov G’
pre tieto vzorky odé&itané hodnoty Gy, . priblizne vyhovuji zavislosti na
obr. 6 pre polypropylény série S-3.

Takéto spracovanie experimentdlneho materidlu umoziiuje rozsirit sledo-
vany interval atakticity az do takmer 30 9, a potvrdzuje uz skér vysloveny
predpoklad negativneho vplyvu ataktickych zloziek na dynamicky modul G’

Napriek roznorodosti zakladnych ddajov (tab. 1 a 2) sa zavislost na obr. 6
vyznaduje pomerne malym rozptylom, &0 nasvedéuje relativne malému
ovplyvneniu modulu G’ inymi premenlivymi parametrami polypropylénu
okrem sledovanej atakticity.
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Obr. 6. Spoloéna zévislost redlneho dynamického modulu G’ od obsahu ataktickej zlozky
rozliénych polypropylénov S (pre teplotu 20 °C).

Ak berieme do tvahy uZz predtym nezévisle urdeny charakter nepriamej
linedrnej dmernosti krystalinity ku atakticite, ktory je napriek réznorodosti
polypropylénov dostatoéne tesny (obr.3), je potom Nielsenovo zovSeobec-
nenie [19], [4] (str. 183) pochopitelnejSie aj pre pripad ostatnych krystali-
nickych polymérov. Empirickému numerickému vztahu [19], ako aj grafickej
zavislosti [4] (str. 183) podla Nielsena experimentalne hodnoty polypropylénu
vyhovuji sice len priblizne, ale veelku dobre. Pri vSetkych polypropylénoch
badat iba asi 5 9, zvySenie hodnét oproti hodnotdm Gy, ¢, poditanym z Nielse-
novej rovnice [19].

BJINAHNE ATAKTUYHOCTHI 1 KPUCTAJIJIMYHOCTHI
HA JUHAMUYECKO-MEXAHUYECKUE CBOWCTBA HOJUNPOIINIEHA

. MMumer, . Mmug

Kadgenpa opraauyeckoit Texnosoruu CoBallKOTO MOJIUTEXHHUECKOT0 HHCTHTYTA,
Bparucmnasa

B pafore uay4yanuch JMHAMHYECKO-MEXAHUUECKHE CBOUCTBA MOJIUMpPONUIEHA B 00JaCTH
HU3KUX 4YaCTOT ~ 1 2y. OKCIIEPUMEHTAJIbHBIE Pe3yJNbTATHL IOJYYMINCh B BHE TeMIlepa-
TYPHBHIX 3aBMCUMOCTEIl PEalbHOTO AMHAMUYECKOro G'-MOuysiAa M JorapudMmnyeckoro meKpe-
MeHTa 3aTyXamusa A IPHM OTHOCHTEJHHO IOCTOAHHOII yacrore. B KayecTBe MeTOTMKM OBII
TIpUMEHEH METON CBOOOMHBIX KPYTUJIBHBIX KOJNeOaHUNl ¢ MAATHUKOM OOBIKHOBEHHOIH KOH-
CTpYKUMU U (PororpaduyecKoil 3ammMChbi0 3aTYXAOIUX KPYTUIbHBHIX KojgeGamumit. OTtHOCH-
TeJIbHbIe DKCIepUMEeHTalblble ommOky G’ u A He mpeBHWIAT 1 Y, nmpu TouHOCTH paboueit
TeMnepaTryps 4 0,7°

BausnuA aTaKTHYHOCTM M KPUCTATIMYHOCTM MONMMIPONMIIEHA W3YYAINCh B AMANA30HE
TeMIeparyp raasHoit f-mucnepcun (1—5°). Ilomoxenne Temmeparyp riIaBHOTO KHCIEPCHOH-
HOro MaKCHMyMa, B 3aBUCUMOCTM OT YCIOBHIl IIOATOTOBKM M M3MEeHEHHUil OCHOBHBEIX Iapa-
MeTpoB IOJNNIpPONMIEHA, B OCHOBHOM He MaMeHserch. Bricora AP ABJIAETCA HPOCTOI

MaKC.
perpeccuBHOi QyHKIMelt COMep:aHMA ATAKTMYECKOH 4YacTH IOJIUIPONMIEHA C IIPAMOI
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[IPONOPIMOHANBHOCTEI0. Meay aTaKTUYHOCTBIO M KPHUCTAIIMYHOCTHI0 CYLIECTBYET OYEHD
Gau3Koe, IPAKTHYECKH JIMHEHOe COOTHOUIeHNe 06PATHOM IPOIOPINOHATIBHOCTH. PeanbHbrit
AMHAMIYECKUI MOLY b G’ 3aBMCHUT OT ATAKTUYHOCTH, MM KPUCTAIIMYHOCTH IIPM IIPOM3BOIb-
Holt Temmeparype Bbiule 0° BricnIag aTaKTMYHOCTh (HMBINAA KPUCTAIIINYHOCTH) 00YCIIOB-
JMBaeT HU3IINE 3HAUEHMA AMHAMu4eckoro G’ mopmyna. IlageHne MORYJA C IOBHILIAIOLIEHCH
ATAKTHYHOCTBIO NMPUOINBNTENIHHO IOMUNHAECTCA 3aBUCUMOCTH, OOLIEll MIA BCEX M3Y4YaeMBIX
TOJIMIIPONUIEHOB 06JaNA0WNX PA3INYHBIMU MCXONHEIMI CBOMCTBAMH.

PreloZil M. Fedorotiko

EINFLUB DER ATAKTIZITAT UND DER KRISTALLINITAT
AUF DIE DYNAMISCH-MECHANISCHEN EIGENSCHAFTEN
DES POLYPROPYLENS

1. Simek, J. Smid

Lehrstuhl fiir organische Technologie an der Slowakischen Technischen Hochschule,
Bratislava

In der vorliegenden Arbeit wurden die dynamisch-mechanischen Eigenschaften des
Polypropylens im Gebiet niedriger Frequenzen ~ 1 Hz untersucht. Die experimente]len
Ergebnisse wurden in Form von Temperaturabhédngigkeiten des realen dynamischen
G’-Moduls und des logarithmischen Dekrements der Démpfung 2 bei einer relativ kon-
stanten Frequenz erhalten. Als Arbeitsmethodik wurde die Methode der freien Torsions-
schwingungen mit einem Pendel geldufiger Konstruktion und mit einer photooptischen
Registrierung der geddmpften Torsionsoszillationen benutzt. Die relativen experimen-
tellen Fehler G’ und A iiberschritten nicht 1 9%, bei einer Genauigkeit der Arbeitstempe-
ratur von + 0,7 °C.

Der EinfluB3 der Ataktizitit und der Kristallinitéit des Polypropylens wurde im Tempe-
raturintervall der Haupt-g-dispersion (1—5 °C) untersucht. Die Temperaturlage des
Hauptdispersionsmaximums éndert sich mit den Herstellungsbedingungen und mit der
Verinderung der Grundparameter des Polypropylens im wesentlichen nicht. Die Hohe
der Dispersion 48 __ ist jedoch die einfache Regressionsfunktion des Gehalts des atalti-
schen Anteils des Polypropylens mit direkter Proportionalitat. Zwischen der Ataktizitét
und der Kristallinitéit existiert eine sehr enge, praktisch lineare Beziehung einer indirekten
Proportionalitdt. Das reale dynamische Modul @' ist abhingig von der Ataktizitit resp.
der Kristallinitdat bei einer beliebigen Temperatur oberhalb 0 °C. Eine hohere Ataktizitéit
(niedrigere Kristallinitéit) bedingt niedrigere Werte des dynamischen G’-Moduls. Das
Sinken des Moduls mit steigender Ataktizitét richtet sich nach der Abhingigkeit, die
fiir sémtliche untersuchten Polypropylene mit verschiedenen Charakteristiken des Aus-
gangsmaterials gemeinsam ist.

Prelozil K. Ullrich
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