
FlieBgrenzen nicht-kolloidaler Suspensionen 

I n  fruheren Untersuchungen wurden F l ieBgrenzen nur  
bei  Suspens ionen ko l lo ida len Charakters (d . h .  Tei l ­
chengrbBe < 1 j.lfll) gefunden ,  i n  denen d ie e inze lnen 
Te i lchen untere inander uber e lektrostatische oder Van­
der-Waa lsche-Krafte wechselwirken .  I n  d ieser Arbeit 
werden dagegen erstma ls Messungen von F l ieBgren­
zen bei  Suspens ionen mit graBen ,  nur uber hydrodyna­
mische Krafte wechselwirkende Te i lchen vorgeste l lt .  
Untersucht wurden dabei von den Autoren Suspen­
s ionen aus Ka lz iumkarbonat mit e iner  mittleren Tei l­
chengrbBe von 27  j.ll1l in Polyisobutyle n .  Zur Bestim­
mung der stat ischen F l ieBgrenzen a l s  Funktion des 
Volumenante i l s  der  festen Phase wurden Kr iechmes-
sungen uber lange Zeiten durchgefUh rt .  Ost 
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Yield stresses of non-colloidal suspensions 

I n  previous i nvestigations ,  y ie ld stresses were found 
on ly i n  co l lo ida l  suspens ions ( i .e .  partic le  s ize < l j.lfll) 
in which ind iv idua l  partic les i nteract with each other via 
e lectrostatic or  van der Waa ls  forces .  Th is work, i n  
contrast, presents for  the first t ime measurements of 
y ie ld stress in  suspens ions with large partic les wh ich 
i nteract on ly via hydrodynamic forces .  The authors 
investigated suspens ions of ca lc ium carbonate with 
average part ic le sizes of 27 j.ll1l i n  poly isobuty lene .  
The static y ie ld stress was determined as  a function of 
the volume content of the so l id phase us ing tens i le  
creep tests over long per iods .  Ost 
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Viskoelastische Eigenschaften 
von Polydibutylitaconat-Schmelzen 

Fur Po lyd ibutyl itaconat-Schmelzen wurde d ie komplexe 
dynamische Viskos itat im Frequenzbere ich 0 , 1  b is  
1 00 rad/s fur Temperaturen von 323 b is  463 K be­
stimmt. Es handelt sich um Polymere mit bre iter Mo l­
massenverte i l ung ,  aus Viskos itatsangaben abgele itet, 
die s ich uber den Bere ich von 8 .000 bis 327.000 
erstreckt. Mit dem Superpositionspr inz ip fur Zeit- und 
T emperaturvar iationen wurden Masterkurven be i  e iner 
ausgewah lten Bezugstemperatur erm itte lt. Danach laBt 
s ich d ie newtonsche Viskos itat mit den Molmassen i n  
Zusammenhang br ingen .  Aus der Temperatu rab­
hangigkeit des v iskosen F lusses ergab sich der Sh ift­
Faktor fur d ie ub l iche I nterpretat ion nach der WLF­
G ie ichung .  Zudem wurden d ie rheologischen E igen­
schaften der Polyd ibutyl itaconat-Schmelzen e inma l  mit 
der Substituenten-GroBe in  Beziehung gesetzt, zum 
anderen mit ahn l i ch  aufgebauten Vinylpolymeren vergl i ­
chen ( 1 7 L iteraturh inwe ise) .  N.B. 

Rheologie von Feststoffraketen-Brennstoffen 

In Feststoff-Raketen i st der  e igentl iche Brennstoff i n  
e ine thermoplastische E lastomer-Matrix e ingebunden . 
Um e ine groBtmogl iche Packungsd ichte des Fest­
stoffes zu erha lten ,  mussen d ie  Part ikel b imoda le oder 
sogar mu lt imodale Te i lchengroBenverte i l ungen aufwe i­
sen .  Die Parti ke lkonzentration l iegt bei a l len Brenn­
stoffen fur Feststoff-Raketen nahe der maxima len Pak­
kungsd ichte und erre icht stets Werte uber 70 Volu­
menprozent. I n  diesem Zusammenhang ste l len die 
Autoren rheolog ische Messungen an hochkonzentr ier­
ten Suspens ionen ( 76 ,5  %) vor ,  in denen d ie teste 
Phase des Raketenbrennstoffes durch Alum in i um- und 
Ammon iumsu lfat-Parti ke l  mit Te i lchengroBen zwischen 
20 und 200 J..Lm ersetzt worden ist .  D ie erha ltenen 
Suspens ionen wurden sowoh l  mit Rotationsviskos ime­
tern a l s  auch m it Kap i l l a r-Rheometern untersucht. D ie 
Autoren beobachten sowoh l  scherverdunnendes Ver­
ha lten der Suspens ionen im Scherratenbere ich von 
30 bis 3 . 000 J..Lm als auch Wandgle iteffekte m it G le it­
geschwind igke iten von 0 .001  mm/s be i  e iner Schub­
spannung von 4 Pa b is  zu 60 mm/s be i  1 00 kPa . 
Nach Me inung der Autoren s ind d ie  vorgeste l lten 
Ergebn isse auch fi.ir andere Geb iete , i n  denen hoch­
konzentrie rte Suspens ionen e ingesetzt werden ,  i nter-
essant (z . B .  Keramiken ,  Se ifen etc . )  Ost 
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Viscoelastic properties 
of poly(dibutyl itaconate) melts 

Complex dynamic viscosit ies of poly(d ibutyl itaconate) 
me lts were determined for non-un iform polymers with 
v iscos ity-average molecu lar  weights varying from 
8 000 to 32 7 000 in  the temperature range 
323-463 K and frequency range 0 , 1  to 1 00 rad/s . 
By apply ing the t ime and temperature superposit ion 
pr inc ip le ,  master curves for the se lected reference 
temperature were obta ined ,  permitt ing the estimation 
of the Newton ian v iscosity in terms of molecu lar  
weights . The temperature dependence of v iscous flow 
was ana lysed by verification of the sh ift factor ,  i nter­
preted via the WLF equation .  The rheologica l  proper­
t ies of poly(d ibutyl itaconate) are d i scussed in terms of 
substituent s ize and compared to those of other  relat­
ed vinyl polymers .  ( 1 7 refs . )  N.B. 

Rheology of solid rocket fuels 

I n  sol id fuel rockets , the fuel i s  incorporated i n  a ther­
mop last ic e lastomer matrix . To obta in  the largest pos­
s ib le pack ing dens ity of the fue l ,  the partic les must 
exh ib it b imodu lar  or multimodu lar  part ic le s ize d i str ibu­
tions .  The partic le  concentration of nearly a l l  so l id  
rocket fue ls is c lose to the maximum pack ing dens ity 
and is a lways above 70 % v/v. The authors present 
rheologica l  measurements performed on h igh ly con­
centrated suspens ions (76 .5  %) i n  which the so l id  
phase of the rocket fuel i s  rep laced by a lum in ium- and 
ammon ium su lphate partic les with partic le  s izes bet­
ween 20 AND 200 J..Lm . The resu ltant suspens ions 
were investigated us ing rotationa l  v iscometers and 
cap i l l a ry rheometers .  The authors observed shear 
th inn ing of the suspens ions i n  the shear rate range of 
30 to 3000 s-1 and wal l  s l i p  effects with s l i p  velocit ies 
of between 0 .001  mm/s at a shear stress of 4 Pa 
and 60 mm/s at 1 00 kPa . Accord ing to the authors, 
the results are a lso of i nterest i n  other  f ie lds where 
h igh concentration suspens ions are used (e .g .  cera-
m ics ,  soaps ,  etc . ) .  Ost 
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Fraktale Dimension 
extrudierter Polymerschmelzen 

Die Oberf lache extrud ierter Polymerschmelzen kann -
insbesondere be im Oberschre iten krit i scher Schub­
spannungen in der Extrus ions-DOse - den sogenannten 
.. sharksk in-Effekt" aufweisen . Unter d iesem Begriff i st 
e ine deutl iche Rauh igkeit der Oberf lache zu verstehen ,  
d ie b isher quantitativ mit mechan ischen Rauhe itsmes­
sungen untersucht wurde .  In d iesem Zusammenhang 
wird i n  d ieser Arbe it  e ine vi.i l l ig  andere MeBmethode 
zur Beschre ibung der Oberflachenrauh igkeit extrud ier­
ter Po lyethylen-Schmelzen (LLDPE) vorgeste l lt .  d ie  auf 
der d ig ita len Ana lyse der Oberflache beruht . Bas ierend 
auf dem d igita len Abbi ld wird der Oberf lache e ine 
.,frakta le D imens ion" zugeordnet, d ie  i n  Korrelation zur 
Oberflachenrauh igkeit steht. So entspr icht e ine .,frakta­
le D imens ion" von 1 e iner idea l  g latten Oberflache ,  
wahrend gri.iBere Werte a ls  1 auf  e ine anste igende 
Rauh igkeit h i nweisen .  D ie Autoren erm ittelten d ie  ..frak­
ta len D imens ionen" extrudierter Oberf lachen a l s  Funk­
t ion der Wand-Schubspannung und bestimmten e ine 
kriti sche Schubspannung,  ab der ke ine glatten Ober-
f lachen (frakt. D im > 1 )  mehr zu erha lten waren .  ost 

Fractal dimension of extruded polymer melts 

The surface of extruded polymer me lts can exh ib it the 
so-ca l led sharksk in effect, particu lar ly when cr itica l  
shear stresses are exceeded i n  the extrus ion d i e .  The 
term descr ibes noticeab le surface roughness ,  a phe­
nomenon which up to now has been i nvestigated quan­
titatively with mechan ica l  roughness gauges .  A com­
p letely new measurement method for descr ib ing the 
surface roughness of extruded po lyethylene melts (PE­
LLD) is presented based on d ig ita l analys is of the sur­
face .  Us ing a d igital image,  a "fracta l d imens ion" ,  
wh ich correlates to the surface roughness ,  i s  ass igned 
to the surface .  Thus a "fracta l d imens ion" of one cor­
responds to an idea l  smooth surface ,  wh i le  va lues 
greater than one ind icate increas ing roughness .  The 
authors determined the "fractal d imens ions" of extru­
ded surfaces as a function of wall shear stress and 
determined a cr i t ica l  shear stress above wh ich smooth 
surfaces (fract. dim > 1 )  cou ld not be obta ined .  Ost 
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