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Jazyk vysledku: CZE

Hlavni obor: Cl
Uplatnén: ANO
Poznamka:

Nazev vysledku ¢esky:
Laboratorni zarizeni pro stanoveni bodu zakalu a tuhnuti polymernich roztoku termo-
optickou metodou

Nazev vysledku anglicky:
Laboratory device for cloud and freezing point determination of polymer solution via
thermo-optical method

Abstrakt k vysledku ¢esky:

Prezentovany funk¢ni vzorek je slozen z kryostatu, chladici 1azng€, magnetické michacky,
teplotniho cidla, laseru, fotodetektoru a méficiho systému s DAQ kartou. Aparatura
umoziuje na principu turbidimetrie urcovat body zakalu a tuhnuti polymernich roztoki.
Me¢teni fazovych diagramii polymernich roztokd na funkénim vzorku je presné, finanéné
nenaro¢né a pouzitelné v teplotnim rozmezi od ptiblizné -20 °C do 150 °C.

Abstrakt k vysledku anglicky:

The presented functional specimen consists of a cryostat, cooling bath, magnetic stirrer,
temperature sensor, laser source, photodetector and a measurement system containing
a DAQ card. The device works on principles of turbidimetry and enables to measure cloud
and freezing points. Phase diagram measurements of polymer solutions conducted by this
functional specimen is precise, inexpensive and usable in the temperature range from
approximately -20 °C to 150 °C.

Kli¢ova slova ¢esky:

Fazova separace; fazovy diagram roztoki; bod zakalu; bod tuhnuti; termo-optické méfent;
turbidimetrie

Kli¢ova slova anglicky:

Phase separation; phase diagram of solutions; cloud point; freezing point; thermo-optical
measurement; turbidimetry



Vlastnik vysledku:

IC vlastnika vysledku:

Stat:

Lokalizace:

Licence:

Licenéni poplatek:

Ekonomické parametry:

Technické parametry:

Kategorie nakladii:
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60461373

Ceska republika
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Laboratorni jednotka je vyuzita ke stanoveni bodd zakalu a
tuhnuti pro roztoky polymernich systémi.

Chladici lazen s teplotnim ¢idlem a senzorem, Kryostat,
méfici systtm s DAQ Kkartou, laser, fotodetektor,
magneticka michacka.

Vyse nakladi <=5 mil. K¢



Popis funkéniho vzorku

Polymerni pény jsou hojné vyuzivanym materidlem diky jejich skvélym aplikacnim
vlastnostem vztazenym na jednotku hmotnosti. Soucasny vyzkum je soustfedén na piipravu
mikro- a nanocelularnich polymernich pén pro specifické pouziti v zavislosti na charakteru a
velikosti port. Jeden z moznych zplsobu ptipravy téchto pén je pomoci tepelné indukované
fazové separace, kterd umoziuje ptipravu polymernich pén s otevienymi nebo Uzavienymi
pory, ¢i dokonce jejich kombinaci. Vysledny charakter pord zavisi na zvolené koncentraci
polymerniho roztoku pro pfipravu pény a lze jej odhadnout ze znalosti fazového diagramu
systému, tj. z bodi zakalu a tuhnuti.

Tento funkéni vzorek slouzi k méfeni bodi zdkalu a tuhnuti primarné polymernich
roztokd. Aparatura funguje na principu turbidimetrie, pficemZz ma rizné variace vzhledem
ke specifickému méfeni. Hlavni c¢asti jsou: programovatelny kryostat, chladici lazen,
magneticka michacka, teplotni ¢idlo, laser, fotodetektor a méfici systém s DAQ Kkartou.

Pfi méfeni bodu zakalu (Obr. 1A, Obr. 2) je kryostat pfipojen pomoci silikonovych
trubic k utésnéné baice, v niz je zasunuta zkumavka s polymernim roztokem. Chladici systém
je naplnén chladicim médiem vhodnym pro zvoleny teplotni rozsah méfeni. Zkumavka dale
obsahuje magnetick¢é michadlo pro homogenizaci polymerniho roztoku a teplotni cidlo.
Laserovy paprsek ze zdroje o vykonu 10 mW prochdzi polymernim roztokem a dopada
na fotodetektor. Analogovy signal z fotodetektoru a teplotniho ¢idla je poté ptes DAQ kartu
prevadén na digitalni a pomoci pocitace s programem LabView je zaznamenavan. VSechny
casti aparatury kromé vymeénitelné zkumavky se vzorkem jsou pevné pfipevnény a kvili
eliminaci vlivu okolniho svétla na signal fotodetektoru je chladici lazen pii méfeni piikryta
temnou komorou. Pfi méfeni bodl zakalu je zahfaty homogenni polymerni roztok postupné
zchlazovan a teplota, pfi niz dojde k prudkému poklesu signalu na fotodetektoru, je poté
z naméfenych dat linearni interpolaci vyhodnocena jako bod zékalu pro danou koncentraci
roztoku.

Pii méfeni bodu tuhnuti (Obr. 1, Obr. 3) neni vyuzivan laser s fotodetektorem. Roztok
je zakaleny a laser jim neprochazi, proto je bod tuhnuti urCovan pouze ze zmény teploty
roztoku v case béhem ochlazovani. Teplota chladiciho roztoku je nastavena tak, aby se
snizovala linearn¢, pficemz v bod¢ tuhnuti (fazovy ptechod) se v polymernim roztoku zacne
uvoliiovat entalpie tani a dochdzi k doCasnému zpomaleni az zastaveni snizovani meéfené
teploty. Bod tuhnuti je poté vyhodnocen pomoci priseciku linearni interpolace dat pied a

po zpomaleni teploty v Case.



Standardni sestaveni (Obr. 1A bez laserového zdroje a fotodetektoru) pro méfeni bodu
tuhnuti mize byt nevyhovujici pro polymerni roztoky, které tuhnou pii teplotach nizsich nez
0 °C. Pii teplotach pod 0 °C je kapalny roztok nelinearné ochlazovan a body tuhnuti pak jsou
nevyhodnotitelné. Nelinearni ochlazovani roztoku vznika v disledku ztrat tepla do okoli a
ptiliS pomalym priatokem chladiciho média. Nicméné po jednoduché upravé aparatury
(Obr. 1B, Obr. 3) lze stanovit body tuhnuti az do teplot piiblizné -20 °C. Uprava je
nasledujici: 1) (sklenéna) dvouplastova nadoba (s prufezem vétSim nez vyskou; pozn. ¢im
vetsi objem roztoku, tim vétsi uvolnéna entalpie a lepsi detekovatelnost) nahradi chladici
lazen; 2) délka silikonovych trubic se zkrati za ucelem zrychleni transportu chladiciho média;
3) cely chladici okruh se obali izolaci, aby se snizil ptenos tepla z okoli a 4) mezi chladici
lazen a vzduchovy vystup kryostatu se vlozi kryt k odklonéni horkého vzduchu smérem
od chladici lazné.

Funkéni vzorek je vhodny pro piesné a finanén€ nenarocné stanoveni fazovych
diagrama roztokti polymert. Minimalni teplota méfeni se pohybuje od -20 °C a shora je

omezena parametry kryostatu, v tomto piipadé 150 °C.

N ]

D ™ C

E
y  —oaE—
Obr. 1: A) Schéma aparatury pro stanoveni bodu zdkalu a tuhnuti. Hlavni soucasti jsou: A —
zkumavka s polymernim roztokem a teplotnim cidlem, B — chladici lazen, C — laser, D — fotodetektor,
E — programovatelny Kryostat, F — mérici systém s DAQ kartou. B) Schéma upravené aparatury
pro stanoveni bodu tuhnuti pod 0 °C: A — teplotni cidlo, B — dvouplastova sklenéna nadoba

S chladicim médiem ve sténdach a s roztokem ve vnitinim plasti, C — programovatelny kryostat, D —
meérici system s DAQ kartou.



Obr. 2: Fotografie aparatury pro stanoveni bodu zdkalu a tuhnuti s detailem: 1) fotodetektor,
2) teplotni cidlo, 3) magneticka michacka, 4) laser, 5) chladici lazen, 6) zkumavka S polymernim
roztokem, 7) kryostat.

Obr. 3: Fotografie upravené aparatury na stanoveni bodu tuhnuti pri teplotach pod 0 °C:
1) dvouplastova sklenénd nddoba s chladicim médiem ve sténdch a s polymernim roztokem
Ve vnitinim plasti, 2) programovatelny kryostat, 3) magnetickda michacka, 4) teplotni cidlo, 5) kryt
na odklonéni proudu horkého vzduchu z Kryostatu.



