
粘度法测定聚合物的分子量 

 

所属实验课程：《高分子物理实验》、《综合性课程设计》 

一、概述 

分子量是聚合物最基本的结构参数之一，与聚合物材料物理性能有着密切的关系，

在理论研究和生产实践中经常需要测定这个参数。测定聚合物分子量的方法很多，不同

测定方法所得出的统计平均分子量的意义有所不同，其适应的分子量范围也不相同。在

高分子工业和研究工作中最常用的是粘度法，它是一种相对的方法，适用于分子量在 104 

- 107 范围的聚合物。此法设备简单、操作方便，又有较高的实验精度。通过聚合物体

系粘度的测定，除了提供粘均分子量外，还可得到聚合物的无扰链尺寸和膨胀因子，其

应用最为广泛。 

二、实验目的 

1. 掌握粘度法测定聚合物分子量的基本原理。 

2. 掌握用乌氏粘度计测定聚合物稀溶液粘度的实验技术及数据处理方法。 

3. 测定线性聚合物-聚酯的特性粘度并计算分子量。 

三、实验原理  

聚合物在良溶剂中充分溶解和分散，其分子链在良溶剂中的构象是无规线团。这样

聚合物稀溶液在流动过程中，分子链线团与线团间存在摩擦力，使得溶液表现出比纯溶

剂的粘度高。聚合物在稀溶液中的粘度是它在流动过程中所存在的内摩擦的反映，其中

溶剂分子相互之间的内摩擦所表现出来的粘度叫做溶剂粘度，以η0表示，粘度的单位为

帕斯卡秒。而聚合物分子相互间的内摩擦以及聚合物分子与溶剂分子之间的内摩擦，再

加上溶剂分子相互间的摩擦，三者的总和表现为聚合物溶液的粘度，以η表示。聚合物

稀溶液的粘度主要反映了分子链线团间因流动或相对运动所产生的内摩擦阻力。分子链

线团的密度越大、尺寸越大，则其内摩擦阻力越大，聚合物溶液表现出来的粘度就越大。

聚合物溶液的粘度与聚合物的结构、溶液浓度、溶剂的性质、温度和压力等因素有密切

的关系。通过测量聚合物稀溶液的粘度可以计算得到聚合物的分子量，称为粘均分子量。 

线形高分子溶液的基本特性之一就是粘度比较大，并且其粘度与平均分子量有关，

因此可以利用这一特性测定其分子量，聚合物的特性粘度 

[ ]
CC

rsp

C

ηηη ln
limlim

00C →→

==          （4-1） 

 1



式中：ηsp——增比粘度；ηr ——相对粘度；C ——溶液浓度。而 
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其中η0、η、t0、t分别是纯溶剂粘度、溶液粘度、纯溶剂流出时间和溶液流出时间。 

将不同浓度下的
C

rlnη
及

C
spη
对浓度 C作图，绘出两条直线外推到 C = 0 ，坐标轴上

的截距即为[η]，并求出其斜率，可得如下两个经验公式——Huggins 方程式（4-4）和

Kraemer 方程式（4-5）： 
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式中： '、k——与浓度无关的常数。 k

 
图 4-1     1n ηr/c和ηsp/c对c作图 

上述作图求特性粘度[η]的方法称为稀释法或外推法，结果较为可靠。但在实际工

作中，往往由于试样少，或要测定大量同品种的试样，为了简化操作，可采用“一点法”，

即在一个浓度下测定ηsp，直接计算出特性粘度[η]值。一点法求[η]的方程： 
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 由上可见，用粘度法测定聚合物分子量，关键在于聚合物溶液特性粘度[η]的测

定，目前最为方便的实验方法是用毛细管粘度计测定溶液的粘度比。常用的稀释型粘度

计为稀释型乌氏（Ubbelchde）粘度计，如图 4-2 所示，其特点是溶液的体积对测量没

有影响，所以可以在粘度计内采取逐步稀释的方法得到不同浓度的溶液。 
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以往大量的实验证明，对于给定聚合物在给定的溶剂和温度下，特性粘数[η]的数

值仅由给定聚合物的分子量所决定，[η]与给定聚合物的粘均分子量 M的关系可以由

Mark-Houwink 方程表示： 

[ ] α=η KM          （4-7） 

式中：K - 比例常数；α - 扩张因子，与溶液中聚合物分子链的形态有关；M - 粘均

分子量。 

K、α与温度、聚合物种类和溶剂性质有关，K值受温度的影响较明显，而α值主要

取决于聚合物分子链线团在溶剂中舒展的程度，一般介于 0.5 - 1.0 之间。在一定温度

时，对给定的聚合物-溶剂体系，一定的分子量范围内 K、α为一常数，[η]只与分子量

大小有关。K、α值可从有关手册中查到，或采用几个标准试样由式（6）进行确定，标

准试样的分子量由绝对方法（如渗透压和光散射法等）确定。特性粘度[η]的大小受下

列因素影响： 

（1）分子量：线型或轻度交联的聚合物分子量增大，特性粘度[η]增大。 

    （2）分子形状：分子量相同时，支化分子的形状趋于球形，特性粘度[η]较线型

分子的小  

    （3）溶剂特性：聚合物在良溶剂中，大分子较伸展，特性粘度[η]较大，而在不良

溶剂中，大分子较卷曲，特性粘度[η]较小。 

  （4）温度：在良溶剂中，温度升高，对特性粘度[η]影响不大，而在不良溶剂中，

若温度升高使溶剂变为良好，则特性粘度[η]增大。 

四、仪器和试剂 

乌氏粘度计（毛细管内径为 0.88~0.90mm），恒温水槽（温度控制在 25℃或 30℃）。

苯酚，四氯乙烷，聚酯切片。 

五、实验步骤 

1. 溶剂流出时间的测定： 

将洗净烘干的粘度计，垂直放入 25℃或 30℃的恒温水槽中，使粘度计的 G 球全部

浸没在水面以下，用夹子固定好，将 10ml 纯溶剂用砂芯漏斗过滤于粘度计中，恒温 15~20

分钟。 

用夹子夹住C管上的胶管，用注射器将溶剂由B管抽至G球的一半，取下注射器，开

启C管，迅速用秒表记录溶剂流经a，b两刻度线的时间，重复三次，其误差不应该超过

0.2 秒，取其平均值作为溶剂的流出时间t0秒。 

2. 溶液流出时间的测定： 
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将试样剪成小颗粒，在红外干燥箱（温度 110℃）烘

干 20~25 分钟，然后取出放入干燥器中冷却至室温。精确

称取上述干燥后的试样 0.25g，放入干燥的 25ml 容量瓶

中，用移液管移入 20ml 溶剂，在 60~80 的水浴中加热溶

解，等试样完全溶解后，将容量瓶放在 25℃（或 30℃）

的恒温水槽中，恒温 15 分钟，取出。用吸量管再加入溶

剂，小心稀释至刻度线，然后充分混合均匀。再在恒温水

槽中恒温 15 分钟。按上述溶剂流出时间测定操作步骤，

测定溶液流出时间。同样重复三次，误差不超过 0.2 秒，

取其平均值作为溶液的流出时间 t1。 

 

 
图 4-2  乌氏粘度计 
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操作注意事项： 

（1）粘度计必须洁净，高聚物溶液中若有絮状物不能将它移入粘度计中。 

（2）粘度计要垂直放置。实验过程中不要振动粘度计。 

五、数据处理  

本实验用“一点法”计算聚合物的特性粘度。 

实际工作中，希望简化操作，快速得到产品的分子量。用式（4-6）“一点

法”只要在一个浓度下测定粘度比，再用式（4-7）即可算出其分子量。 

粘度测量记录表 

日期          试样         溶剂          粘度计号          恒温槽温度           溶液浓度

c             

溶剂流出时间（1）         （2）        （3）         ；平均值t0         。 

溶剂流出时间（1）         （2）        （3）         ；平均值t1         。 

根据所测实验数据，计算所测聚合物的特性粘度。 

六、思考题  

1. 乌氏粘度计有何优点？ 

2. 为什么说粘度法测定聚合物分子量是相对方法？查 K、α值时应注意什

么？ 

3. 一套恒温槽配备了哪些装置？叙述各自的作用。 

4. 为什么测定粘度时粘度计一要垂直，二要放入恒温槽内？乌氏粘度计中的

毛细管为什么不能太粗或太细？ 

5. 试讨论粘度法测定分子量的影响因素。 

6. 乌贝路德粘度计中支管 C 有何作用？除去支管 C 是否可测定粘度? 
7. 用乌氏粘度计测量溶液的流出时间时，为什么要打开 C 管的夹子使毛细

管末端通大气？如果不打开，对流出时间测定会有什么影响？影响流出时间测定

准确性的因素有哪些？ 
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