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1.c. Viskozimetrické stanoveni stredni relativni molarni hmotnosti
polymeru

Pro viskozitu kapaliny méfenou pomoci kapilarniho viskozimetru (viz OBR. 4) plati
Poiseuilleova rovnice:

&

n=C-p-t (1.1.)
kde C je kalibraCni konstanta (uvedena u kazdého viskozimetru), p je hustota kapaliny
a t je doba jejiho prutoku mezi ryskami Z, a Z, (viz OBR. 4). Pfi pomérné nizkych
koncentracich mizeme ztotoznit hustoty roztokl s hustotou rozpoustédia.

PFi viskozimetrickém sledovani roztoku polymeru se setkavame s pojmy relativni,
specifické, redukované a vnitfni viskozity. Relativni viskozita udava, kolikrat je viskozita
roztoku vetsi nez viskozita ;7 rozpoustédla, v némz je makromolekularni latka

rozpusténa:

N =111, =11, 1.2)
Specificka viskozita je definovana vztahem:
- -t
775,0 = 7T =1 e -1= 2 (13)
Mo ly

Tato viskozita je v oblasti nizkych koncentraci, kdy se Castice v roztoku vzajemné
neovliviuji, pfiblizné Umérna koncentraci roztoku c¢ . Konstantou umérnosti je
redukovana viskozita, pro niz plati:
Ny -1,
c ct,

red —

(1.4))

Extrapolaci zavislosti 7, na ¢ k nulové koncentraci rozpusteneho polymeru ziskame

mezni hodnotu redukované viskozity, ktera se nazyva vnitini viskozita 7" (pfipadné
limitni viskozitni Cislo). Vnitfni viskozita souvisi se stfedni relativni molekulovou
hmotnosti polymeru M vztahem:

n = K. M° (linearizovany tvar: In(n’) = In(K .)+alnM) (1.5.)

Stfedni relativni molarni hmotnost rozpusténého polymeru muzeme vypocitat, jestlize
zname konstanty K”* a a. Tyto konstanty se zjistuji z linearniho tvaru rovnice (1.5.)
empiricky pouzitim monodispersnich roztokl o znamych molekulovych hmotnostech,
které jsou stanoveny napfiklad osmometrii nebo z rozptylu svétla.

V praxi jsou pro urCeni vnitfni viskozity extrapolaci k nulové koncentraci casto
pouzivany empirické rovnice:

77;0 :77* + /(1(77*)20 (16)
M:n* k(7 Fe (1.7)
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Usek na ose y ziskany z linearni regrese téchto zavislosti poskytuje hledanou vnitfni
viskozitu. Ze smérnic Ize zjistit hodnoty konstant k, a k, , které jsou charakteristické pro

dany homogenni systém polymer-rozpoustédlo. Bylo zjisténo, Ze souet & + 4,
poskytuje hodnotu 0,5.

) UkoL: Stanovte stfedni molarni hmotnost polyethylenglykolu (PEG) méFenim
: prutokové doby rizné koncentrovanych roztoki Ubbelohdeho viskozimetrem.

Ovéfte relaci k& + k, =0,5. Viskozimetrické konstanty pro PEG pro 25-30°C jsou K,f =
1,05 10*dm3®*y*, a = 0,570.

< POTREBY A CHEMIKALIE: Ubbelohdeho viskozimetr viz OBR. 4 s Uzkou kapilarou

(typ €. 1), termostat, teplomér, stopky, nalevka, 2 kadinky (50 ml), 2 délené pipety
(10 ml), 1 délena pipeta (5 ml), injek¢ni stfikacka s hadiCkou, 6 odmérnych banék (50
ml), roztok 50 g PEG/dm® .

Postup: Seznamime se s funkci
viskozimetru. Zapneme termostat

a nastavime teplotu 25<C. Vyplachneme
viskozimetr destilovanou vodou za pomoci
nélevky a injek¢ni stfikacky s dlouhou hadickou.
Po  nékolikanasobném  promyti  naplnime
viskozimetr destilovanou vodou tak, aby spodni
meniskus hladiny byl mezi dvémi ryskami
na rozSifené Casti viskozimetru W. Na rameno 2
nasadime hadiCku s injekéni stfikackou a pfi
utésnéni ramene 3 (aby vznikl podtlak) nasajeme
kapalinu az do bani¢ky nad ryskou Z;. Nyni
odstranime hadi¢ku a uvolnime rameno 3. Tim se
prerusi sloupec kapaliny pod kapilarou Y a pritok
neni ovliviiovan hydrostatickym tlakem kapaliny
v dolni Casti viskozimetru. Nékolikrat orientacné
méfime dobu pratoku. S pfesnym méfenim
Cekame tak dlouho, dokud se nasledné méfené
orientacni pratokové Casy destilované vody mezi
ryskami Z, a Z, lisi o vice neZli reakéni dobu

lovéka (2x0,15)s. Dobu temperace vyuZijeme |W - rozSifena Cast viskozimetru, X-
k pfipravé roztokt PEG o koncentracich. 5, 10, |banicka, Y-kapilara, Z,,Z, - rysky,
15, 20, 25 a 30 g PEG/dm® do odmérych bariek. |; 5 4
Pfesné méfeni doby pritoku rozpoustédla |™'
(destilované vody) kapilarou provedeme nejméné tfikrat. Méfeni roztokd polymeru

e

OBR. 1: Ubbelohdelv viskozimetr:

- oznaéeni ramen

Po skonCeni méfeni viskozimetr proplachneme nejméné tfikrat destilovanou vodou. Pfi
tfetim proplachovani ve viskozimetru vodu ponechame.

P PrRoTOKOL: Tabulka 1: hodnoty koncentrace polymeru c; tfi namérené prutokové
Casy t pro rozpoustédlo a pro kazdy roztok, stfedni hodnoty pratokovych &asu;

. Spole¢ny graf 1: zavislosti 7,,, a na c. Dale:

hodnoty 7,y 17, g @ M |n(776/770)
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uréime " v [dm® g™!] a dosadime do vztahu ) (1.5.) upraveného pro vypodet stfedni
relativni molekulové hmotnosti polymeru (vysledek je v g mol™® ). Ze smérnic pfimek
grafi a hodnoty 1~ vypolteme k a k,. Uvedeme M, etylén glykolu a vypoéteme

kolik monomernich jednotek tvofi sledovany polymer.
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