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vého viskozimetra

Vynalez sa tyka hodnotenia roztokovych
vlastnosti plastickych latok. Riesi spdsob
merania viskozity polymérov, s vyhodou zrie-
denych roztokov pomocou ultrazvukového vis-
kozimetra. Podstata vynalezu spociva v tom,
7e ultrazvukova sonda s citlivostou pre oblast
nizkych hodnét viskozit sa ponori do vytem-
perovaného roztoku polyméru a od¢ita sa na-
patovy signal vyvolany tlmenim ultrazvuko-
vych kmitov prostredim, ktory je zavisly ha
suéine dynamickej viskozity a mernej hmot-
nosti prostredia. Napatovy signil sa po ko-
rekcii na nulova polohu pretransformuje
pomocou kalibraéného grafu bud na abso-
Iatnu hodnotu dynamickej viskozity, alebo
na hodnotu viskozitného ¢isla, zodpovedaju-
ceho hodnote nameranej na kapildrnom vis-
kozimetri. Vynalez je mozné vyuzit v pod-
nikoch na vyrobu a spracovanie polymérov,
kde sa viskozimetrické merania za uéelom
kontroly produktov vykonavaju pocas celej
prevadzky.
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Vynalez sa tyka spdsobu merania viskozity
zriedenych roztokov polymérov pomocou ul-
trazvukového viskozimetra s upravenou cit-
livostou sondy.

Doélezitym faktorom uréujtcim vlastnosti
polymérov je molekulova hmotnost. Vietky
viskozimetrické metody stanovenia moleku-
lovej hmotnosti su zaloZené na skutocnosti,
Ze sa pri nezmenenej koncentrécii a rozpus-
tadle zvySuje viskozita zriedenych roztokov
polymérov. Viskozita roztokov plymérov sa
doteraz merala metodami zaloZenymi na
principe: :

a) prudenia kvapaliny v kapildre — kapilar-
nym viskozimetrom

b) pridenia kvapaliny medzi dvoma koncen-
trickymi valecami — rotaénym viskozimet-
rom

¢) meranie rychlosti padu gulicky v kvapa-
line — Hopplerovym viskozimetrom.

Najviac pouzivanym z uvedenych sposo-
bov je meranie viskozit kapilairnym viskozi-
metrom. Pre meranie viskozit zriedenych
roztokov polymérov je najvhodnej$i Ubbe-
lohdeho viskozimeter s visiacou hladinou,
kde sa prispevok samotnych makromolekul
k zvySeniu viskozity zriedeného roztoku hod-
noti z nameranych prietokovych doéb rozto-
ku a cistého rozpustadla. Tato metoda je
presnd, ale ¢asovo narotnd a velmi précna.
Pri merani viskozity je bezpodmieneéne nut-
na dokonald Cistota viskozimetra, meraného
roztoku i rozpustadla. Preto pred kazdym
meranim je. potrebné roztok i rozpustadlo
filtrovat. Podas merania mimo udrZavania
teploty s presnostou =+ 0,01 °C musi byt
viskozimeter chraneny pred akymikolvek
otrasmi. Casov4 néaro¢nost tejto metddy znad-
ne stupa pri merani viskozit polymérov roz-
pustnych len pri vyssej teplote a nedegrado-

vanych polymérov, ktoré maja sklon k tvor-.

be mikrogélu. V pripade, e ddjde k upcha-
niu kapilary viskozimetra, je potrebné visko-
zimeter Cistit v kyseline chrémsirovej, &o je
dlhi proces ako samotné meranie jednej
vzorky.

Iny spésob merania viskozit kvapalin vy-
uZiva vlastnosti ultrazvuku. Ultrazvukové vi-
‘ny, ktoré sa $iria kvapalnym prostredim su
viac alebo menej tlmené podla hodnoty vis-
kozity a menej hmotnosti danej kvapaliny.
Pre tlmenie ultrazvukovej viny plati vztah:

I=1).e™

kde x je drdha ultrazvukovej vilny v kvapa-
line a « je koeficient tlmenia kmitov. U vib-
raénych metéd je tlmenie volnych kmitov
rezonatora zavislé na stdine dynamickej vis-
kozity n a mernej hmotnosti p kvapaliny,
ktoré vystupuju vo vzfahu pre akusticku
impedanciu Smykovej vlny Zm:

Zn= (14 (rnpf)1/2

kde f je frekvencia kmitov vlnenia.
V sonde ultrazvukového viskozimetra sa

prostrednictvom trvale kmitajiceho rezona-
tora ziska zavislost medzi koeficientom tl-
menia volnych kmitov p.% dand vztahom:

a=K.(n.p)1/2,

kde K je konStanta zavisla na geometrickych
rozmeroch rezonatora. Ziskani zavislost sa
meni na umerné napitie. Medzi sGdinom
p .7 a vystupnym napitim je nelinedrna z&-
vislost. Vzhladom na tuto skutoénost je po-
trebné kazdy pristroj ciachovat. Doteraz vak
nie je zname pouzitie ultrazvukového visko-
zimetra na meranie viskozit zriedenych roz-

~tokov polymérov.

Spoésob merania viskozity roztokov poly-
mérov, s vyhodou zriedenych roztckov po-
mocou ultrazvukového viskozimetra podla
tohto vynalezu prebieha tak, %e ponorenim
ultrazvukovej sondy s citlivostou pre oblast
nizkych hodnét viskozit do vytemperovaného
meraného roztoku polyméru tlmenie ultra-
zvukovych kmitov, spdsobené prostredim,
vyvola napdtovy signdal, ktory je nelinearne
zévisly od sufinu mernej hmotnosti a dyna-
mickej viskozity a po korekecii na nulova
polohu sa napéfovy signal transformuje po-
mocou kalibraéného grafu ma absolutnu hod-
notu kinematickej viskozity.

Na meranie viskozit zriedenych roztokov
polymérov sa pouziva ultrazvukovy viskozi-
meter so Specidlne upravenou sondou. Upra-
vou sondy sa dosiahla zvySena citlivost v ob-
lasti nizkych hodnét viskozit zriedenych roz-
tokov polymérov. ’

Zavaznu Ulohu pri merani zohriva vplyv
teploty, a to nielen na merand hmotnost a
viskozitu meraného roztoku, ale aj na samot-
nu meraciu sondu. Vplyvom teploty docha-
dza ku zmerne frekvencie a amplitudy vine-
nia, ktoré s rasticou teplotou klesaji. Preto
je potrebné pristroj pre danu teplotu mera-
nia ciachovat pomocou refereninych rozto-
kov o zndme]j hodnote kinematickej viskozity
meranej na kapilarnom viskozimetri.

Merany roztok sa temperuje na dant tep-
lotu s presnostou +0,1 °C v dvojplastovej na-
dobke (V =100 ml) napojenej na termostat.
Pri merani zavislosti viskozity roztoku po-
lyméru od koncentracie sa bud pripravia roz-
toky o roznej koncentracii, alebo sa do né-
dobky presne napipetuje mnoZstvo roztoku
o najvysSej koncentracii, potrebné na pono-
renie celej sondy a niZSie koncentracie sa
pripravia riedenim priamo v nadobke. Vy-
stupné napétie vo voltoch sa meria digital-
nym voltmetrom, ¢o umozZiiuje odéitat mili- .
volty. Pred kazdym meranim sa odéita nu-
lova poloha sondy voc¢i vzduchu u, Meranie
spotiva v ponoreni meracej sondy do vytem-
perovaného meraného roztoku polyméru a od-
¢itani vyvolanej vychylky na voltmetri u,.
Odéitana vychylka sa koriguje na nulovy po-
lohu v’¢:

We==Uc— Ug

Absolutne hodnoty kinematickych viskozit
meranych zriedenych roztokov polymérov,



ziskané z korigovanej hodnoty vystupného
napitia u’. pomocou kalibratného grafu vy-
jadrujuceho zavislost vystupného napétia od
kinematickej viskozity, sa matematicky spra-
cuju podla znamych vzfahov platiacich pre
zriedené roztoky polymérov. Po zmerani sa
sonda z roztoku vyberie, utrie sa do sucha
a po ustdleni nulovej polohy je pripravena
k dalsiemu meraniu.

Novy sposob merania viskozit zriedenych
roztokov polymérov predstavuje oproti me-
raniu na kapildrnom viskozimetri velku ¢a-
sovd usporu, ktora spo¢iva v podstatnom
skrateni doby samotného merania a v upl-
nom odstraneni zdlhavého procesu dCistenia
kapilarneho viskozimetra. So skratenim Casu
merania priamo suvisia aj uspory elektricke]j
energie na temperovanie, ¢o je vyrazné naj-
mi pri polyméroch rozpustnych pri vyssich
teplotach.

Uvedend metédu mozno uUspesne pouzif
pre rychle, pohodlné a presné meranie visko-
zit zriedenych roztokov polymérov. Pri troch
sibeznych stanoveniach dosahuje relativna
chyba merania hodnotu 0,5 %,.

Priklad

Z polyméru, ktorého viskozitné ¢islo sa
stanovuje, sa pripravi roztok o koncentracii
0,005 mg/ml. Po vytemperovani na teplotu
25 + 0,1 °C sa zmeria na ultrazvukovom vis-
kozimetri vystupné napitie tohto roztoku
i ¢istého rozpusfadla. Z nameranych hodndt
sa vypodita hodnota viskozitného <Cisla
(VC), podla vztahu:

Ue — Llow
(Vc)uv — T uo c

(ml/g)

_ kde u. je vystupné napétie roztoku a u, je
vystupné napitie rozpustadla korigované na

nulovii polohu sondy. Vypotitand hodnota
(VC),y sa pretransformuje pomocou kalibrac-
ného grafu na hodnotu viskozitného ¢isla
(V)i zodpovedajuceho hodnote nameranej
na kapilarnom viskozimetri.

Kalibraény graf sa ziska vynesenim zavis-
losti (VC)uw =1 (VC)y, ziskanej zmeranim
uvedenych hodnét na kapilirnom a ultra-
zvukovom viskozimetri pre minimdilne osem
referentnych vzoriek.

V tabulke I st uvedené hodnoty viskozit-
nych éisel polymérov nameranych uvedenym
sposobom pre pit réznych typov polymérov,
ktoré su porovnané s hodnotami ziskanymi
meranim na kapilarnom viskozimetri. Roz-
diel medzi hodnotami viskozitnych &isel na-
meranymi oboma spdsobmi nepresahuju roz-
diel povoleny Ceskoslovenskou statni normou
64 3200 medzi dvoma subeznymi meraniami
¢o je + 1 ml/g. ;

Tabulkal

. (VCiy (VC)uy
Typ polyméru (ml/g) (ml/g)
SLOVINYL 104/S 1475 147.8
SLOVINYL 7/S 130,5 129,5
PEVIKON 116,0 116,0
LUKOVYL 108,5 107,56
SLOVINYL 622 96,8 97,56

Uvedeny postup je mozné pouzit v podni-
koch, ktoré produkuju i spracovavaju poly-
méry, kde sa viskozimetrické merania za uce-
lom kontroly produktov vykonavaju pocas
celej prevadzky.

PREDMET VYNALEZU

Spdésob merania ‘viskozity roztokov poly-
mérov pomocou ultrazvukového viskozimet-
ra, vyznadujuci sa tym, Ze ponorenim ultra-
zvukovej sondy s citlivostou pre oblast niz-
kych hodndt viskozit do vytemperovaného
meraného roztoku polyméru tlmenie ultra-
zvukovych kmitov, sposobené prostredim vy-

vola napafovy signél, ktory je nelinedrne za-
visly od su¢inu mernej hmotnosti a dyna-
mickej viskozity a po korekcii ma nulova
polohu sa napdtovy signal transformuje po-
mocou kalibra¢ného grafu na absoldtnu hod-
notu kinematickej viskozity.
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