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Instrukcja wykonania éwiczenia

Lepkosciowo $rednia masa molowa polimeru

Zakres zagadnien obowigzujacych do ¢wiczenia
1. Zwiazki wielkoczasteczkowe — podzial, ogolna charakterystyka.
2. Pojecie sredniej masy molowej makroczasteczek.
3. Lepkos¢ cieczy.
4. Metody pomiaru lepkosci.
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Celem ¢wiczenia jest wyznaczenie lepkosciowo S$redniej masy molowej M,

polialkoholu winylowego w wodzie w temperaturze 25°C.

Uklad pomiarowy
Do pomiaru lepkosci polimeru uzywana jest aparatura ztozona z termostatu,

wiskozymetru Ubbelohde’a i czasomierza.
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Rys. 1. Schemat wiskozymetru Ubbelohde’a

Stosowany do pomiaréw lepkosci cieczy wiskozymetr Ubbelohde’a przedstawiony jest
na rysunku 1. Jest on zbudowany z trzech rurek potaczonych ze sobg w dolnej czgsci
aparatu. Szeroka rurka (1) konczy si¢ na dole zbiorniczkiem B. Rurka (3) ma wtopiong
kapilare, nad ktorg znajduje si¢ zbiorniczek A z zaznaczonymi poziomami az i az. Aby
zmierzy¢ czas przeptywu cieczy w wiskozymetrze, nalezy napethni¢ go badang ciecza
tak, aby poziom cieczy w zbiorniku B miescit si¢ miedzy zaznaczonymi kreskami.
Nastepnie nalezy zatka¢ palcem rurke (2) i gruszka gumowa podiaczong do rurki (3)
zassac ciecz powyzej poziomu ai. Odlaczy¢ gruszke i odkry¢ rurke (2). Po odjeciu palca

z rurki (2) ciecz oderwie si¢ na poziomie b, co zapewnia jednakowag wysoko$¢ stupa



cieczy h w kazdym pomiarze, niezalezng od objg¢tosci cieczy wlanej do wiskozymetru.
Konstrukcja taka zapewnia utrzymanie stalego ci$nienia hydrostatycznego cieczy w
wiskozymetrze podczas wyptywu. Czas wypltywu cieczy mi¢dzy poziomami ai i az
mierzy si¢ przy uzyciu czasomierza z doktadnoscig +0,1 s. Wiskozymetr umieszcza si¢

w termostacie wodnym, w ktorym utrzymywana jest temperatura 25°C+0,1.

Odczynniki chemiczne i sprzet laboratoryjny:
woda destylowana, wodny roztwér polialkoholu winylowego o stezeniu 1 g/100 cm?,
5 kolbek (50 cm?®), zlewka (250 cm?®), krystalizator (60 cm?®), pipeta (10 cm?®), maly

lejek, gruszka gumowa.

Uwaga: éwiczenie jest wykonywane przez 2 osoby. KaZida 7 osob przedstawia dane,
obliczenia i wyniki dla badanego procesu. Punkty 1 i 2 z poniiszego opisu wykonania
éwiczenia sq wykonywane wspoélnie przez dwie osoby. W punkcie 3, jedna z os6b bada
roztwory o stezeniach 0,2; 0,6 g/100 cm?®, druga 0,4; 0,8 ¢g/100 cm3. Studenci

wzajemnie przekazujq sobie rezultaty i wyciggajg wnioski z calosci eksperymentu.

Wykonanie ¢wiczenia i przedstawienie wynikow pomiarow

1. Z wcze$niej przygotowanego roztworu wyjsciowego polialkoholu winylowego
w wodzie o stezeniu 1 g/100 ¢cm® przyrzadzi¢ do badan po 20 cm® roztwordw
o nastepujacych stezeniach: 0,2; 0,4; 0,6 oraz 0,8 g/100 cm3 roztworu.

2. Po wytermostatowaniu wiskozymetru (ok. 20 min), trzykrotnie przeprowadzi¢
pomiar czasu przeplywu miedzy poziomami ai i a2 rozpuszczalnika — wody tp
w wiskozymetrze Ubbelohde’a z doktadnoscia 0,1 sekundy.

3. Wykona¢ analogiczne pomiary czasu przeplywu cieczy t dla wszystkich badanych
roztworéw (od ¢ = 0,2 do ¢ = 0,8 g/100 cm?).



Tabela wynikéw pomiaréw

Roztwory polimeru Czas przeptywu t [5]

3
[9./100 cm™] Pomiar | Pomiar 11 Pomiar 111 Warto$¢ Srednia

0 (woda)

0,2

04

0,6

0,8

Opracowanie i dyskusja wynikow pomiarow

1. Obliczy¢ lepkos¢ wzgledna roztworéw 7, z réwnania (1), zaktadajac, ze gestosée

roztworu p jest w przyblizeniu réwna gestosci rozpuszczalnika p, (0 ~ p).

t
77WZ = i = _'0 (l)
mo  topo

gdzie: n — lepkosc¢ roztworu, 770 — lepko$¢ rozpuszczalnika, p — gestos¢ roztworu,
Po — gestos¢ rozpuszezalnika, t — czas przeptywu roztworu, to — czas przeptywu
rozpuszczalnika w wiskozymetrze.

. Obliczy¢ warto$¢ lepkosci whasciwej 7,; ze wzoru (2) oraz lepkosci zredukowanej

nr Z réwnania (3):

wt = =M = Nwz — 1 (2)
o
-1
Mar = Ta = e 2 @)
C c

gdzie: ¢ — stezenie, liczbowo réwne liczbie graméw polimeru w 100 cm?® roztworu.

3. Wykona¢ wykres zaleznosci 7, = f(C).

4. Metoda graficzna (Rys. 2) wyznaczy¢ warto$¢ granicznej liczby lepkosciowe;j [ 77].



[100cm’g"] =

¢ [g/100cm’]

Rys. 2. Lepkos¢ zredukowana polimeru jako funkcja stgzenia

5. Korzystajac z rownania Staudingera—Marka—Houwinka (4), obliczy¢ lepkoSciowo
srednig mase¢ molowa polimeru M_V:
[7]=K My @)
Wielkos$ci K I a wystepujace we wzorze (4) sa wspotczynnikami statymi dla danego
uktadu polimer—rozpuszczalnik, zaleznymi od temperatury.

6. Wartos$ci statych: K i « zaczerpna¢ z tabeli 1.

7. Przeprowadzi¢ dyskusj¢ uzyskanych rezultatow badan.

Tabela wynikéw obliczen

Roztwory Tar [ K
polimeru Thwz Thwi _
[g /100 cm?] [100 cm3g1] | [100 cm3g™] | [100 cm®g™]

0,2

0,4

0,6

0,8




Tabela 1. State K i & rownania Marka—Houwinka—Staudingera wybranych roztworéw polimerow

Polimer Rozpuszczalnik [OtC] [100 CP:ng, 1] a

Polistyren Toluen 25 1,7-10* 0,69
Polistyren Benzen 25 0,4-10* 0,77
Polistyren Benzen 20 1,2-10* 0,72
Poliakrylonitryl Dimetyloformamid 25 1,7-10? 0,81
Poliwinylowy alkohol Woda 25 3,0-10°° 0,55
Kauczuk naturalny Cykloheksan 20 3,0-102 0,70
Nitroceluloza Aceton 20 2,8:10° 1,00
Polikaprolaktam m-Krezol 25 3,2:10° 0,62




