
实验十一  粘度法测定高聚物分子量 

 
一. 实验目的 

1. 学习用粘度法测定高聚物分子量。 

2. 熟悉恒温槽的装置和掌握贝克曼温度计的调节及其使用方法。 

3. 学习粘度法测定高聚物分子量的数据处理方法。 

 

二. 实验原理 

高聚物溶液的粘度与其分子量之间有一定的关系。利用粘度来测定高聚物的分子量，这

种方法称为粘度法，它是目前最常用的测定高聚物分子量的方法之一。 

粘度法的测定来用毛细管粘度计进行的，主要有奥氏粘度计和乌氏粘度计两种(图 2，

3)。测定时以纯溶剂的液面流经两条刻度线所需时间为流出时间t0，以溶液的流出时间为t。

奥氏粘度计必须固定液体体积(如 10ml)，因此每次只能测一个浓度的溶液。而乌氏粘度计多

了一根支管，令支管通大气时，液体的流出时间与贮液球中液体的体积无关，因此可以在粘

度计中将溶液逐渐稀释，测定不同浓度的粘度而不必要更换溶液，所以又称为“稀释粘度计”。 

在一定温度下，高分子溶液的特性粘度[η]与高聚物分子量 M 之间存在有以下经验式：
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在一定温度下，对某一高聚物—溶剂体系，公式中K、α是常数，Mη为粘均分子量. 常

见高聚物～溶剂体系的K、α值都可以从有关手册中查到，如聚苯乙烯～甲苯体系在 25 ℃

下的K＝1.7×10-2、α ＝0.69。由于K和α值的订定需靠其他方法配合，所以粘度法只是一种

相对的方法。 因此，从实验测得特性粘度就可求出高聚物的粘均分子量。 

特性粘度[η]的定义为溶液浓度无限稀释情况下的比浓度粘度(ηsp/C)或比浓度数对相对粘度

(lnηr/C)。 
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 (η，η0分别为溶液和纯溶剂在同一温度下的粘度)称为相对粘度。当

用同一支粘度计来测定粘度时，ηr≈t/t0(t,t0分别为一定体积的稀溶液及纯溶剂用同一粘度计在



同一温度下测得的流出时间) 
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称为增比粘度。 

高聚物溶液的粘度和浓度之间依赖关系有下列二个经验公式： 
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(3)式称之为 Huggims(休金斯)经验公式，(4)式称之为 Kraemer(克罗米尔)公式。 

    从式(3)和式(4)可看出增比比浓粘度
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对 C 作图可得两条直线(图 1)。按式(2)的定义，将浓度 C 外推

时，两条直线在 C=0 处，即纵轴上应交于一点，此点的截距即是特性粘度[η]，然后根据式

(1)即可求出高聚物的分子量。                         

粘度法的分子量测定范围是 2×104～1×106。  测得的分子量是一种特殊的统计平均值，称为

粘均分子量。   

 

       图 1  sp

C
η

和 
ln r

C
η

与浓度 C 关系 

特性粘数[η]的单位和数值，随溶液浓度的表示方法而异，溶液浓度采用克/毫升作单位，

这样特性粘度[η]的单位是毫升/克。   

 

常用的粘度计有二种：奥氏粘度计(图 2)与乌氏粘度计(图 3)。 



 

将已配好的高聚物稀溶液放入粘度计中测出溶液和溶剂由a落至b的时间t和t0。 

则： 
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溶液的浓度C是已知的。在一定的温度下，对于固定的粘度计和溶剂,t0是一个固定的数

值，因此测定一组溶液的t ，可以得到一组与该溶液浓度C相应的ηsp/C与lnηr/C之值。只要将

同一个高聚物样品配制不同浓度的稀溶液就可以求出其相应数据。根据公式(2)(3)(4) ;作图就

可求出特性粘度[η]。 

在乌氏粘度计中，由于毛细管直接通过支管与大气相连，因而 G 球内液体的多少对液

体流经毛细管的时间没有影响，这样就使测定简单了。 

如果测定不同浓度溶液的流经时间，只需配制最浓一份，其余的浓度可按大小依次在

粘度计内稀释即可。因此，一般经常采用乌氏粘度计。  

 

 

三、实验仪器设备及流程 

1．乌氏粘度计一支 ;停表一块; 控制温度恒温水槽一套 

2．25ml 容量瓶两个，2 号玻璃沙芯漏斗两个，50ml 磨口锥形瓶一个，10ml、2ml 移液

管各一支, 铁架台等. 



３．聚苯乙烯样品, 甲苯(AR) 

 

四、 实验操作步骤 

１．清洗仪器：在实验前将所用粘度计、容量瓶、移液管、漏斗等仔细洗净。粘度计可

先用洗液，后用自来水,蒸馏水，最后用酒精洗后烘干.  

２．调节恒温水浴至 ℃.  25 0.1±

 配制溶液： 

３．本试验选用聚苯乙烯－甲苯体系. 

精确称取 0.20～0.25g 聚苯乙烯样品, 加入 25ml 容量瓶中，加入 23ml 左右甲苯使之完

全溶解。放入已调好温度的恒温水浴中，待达到温度后(约 15 分钟),加甲苯至刻度，然后用

干燥的 2 号沙芯漏斗将溶液过滤到 50ml 磨口锥形瓶中，放入恒温水浴中恒温待用。 

４．测定流出时间： 

将乌氏粘度计垂直放入恒温槽中，使水面完全浸没 D 球，用干燥移液管吸入 10.0ml 已

配好的溶液从 A 管注入 G 球，在25 0.1± ℃恒温后，封闭 B 管。用注射器沿 C 管将溶液吸

到 a 线以上。打开 B 管，使溶液流下，用停表测定液面流经 a、b 二线间的时间，重复三次，

时间误差应在 0.2 s 之间，取其平均值作为溶液流出时间。 

    分别移取 2 ml、2 ml、4 ml、4 ml 恒温的纯甲苯，注入粘度计中混合均匀后，按以上方

法分别测出其流出时间。 

   最后，倒出全部溶液待回收，用过滤后的甲苯清洗乌氏粘度计三次，加入 8ml过滤恒温

的纯甲苯测定流出时间t0。 

 

五、 数据处理 

为了便于计算，可设C’为相对浓度；即C=C’•C1，(其中C是真实浓度，C1是起始浓度)，

令起始浓度的相对浓度为 1 则可以作图，得到ηsp/C’~C’和lnηr/ C’~C’的两条直线，当C’趋向

于 0 时，应交于纵轴上一点A，求得 [η]=A/C1，( C1=X/25g/mL，X-试样重量(g))得到了[η]，

可以代入式(1)[ ] KM α
ηη =  中 即可算出高聚物的分子量Mη 。 

将实验数据列入下表中。 

 

 



              浓度比值  

测量与计算值 

1.(起始浓度) 4/5 2/3 1/2 2/5 0% 

纯溶剂 

1       

2       

 

t 

3       

t        

ηr= t /t0       

ηsp=ηr –1       

ηsp/C’       

lnηr       

lnηr/C’       

 

六、 分析讨论题 

1． 影响粘度法测定高聚物分子量准确性的因素有哪些？实验中应注意些什么？ 

2． 粘度法测定高聚物的分子量为什么不是直接测定溶液的粘度而是分别测出溶剂与溶

液在毛细管中流出的时间？ 

3． 什么是动能校正？如何进行动能校正？在数据处理时动能校正时候可以忽略不计？ 
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