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Avant-propos

L'ISO (Organisation internationale de normalisation) est une fédération mondiale d’organismes
nationaux de normalisation (comités membres de I'ISO). L'élaboration des Normes internationales est
en général confiée aux comités techniques de I'I[SO. Chaque comité membre intéressé par une étude
a le droit de faire partie du comité technique créé a cet effet. Les organisations internationales,
gouvernementales et non gouvernementales, en liaison avec I'ISO participent également aux travaux.
L'ISO collabore étroitement avec la Commission électrotechnique internationale (IEC) en ce qui
concerne la normalisation électrotechnique.

Les procédures utilisées pour élaborer le présent document et celles destinées a sa mise a jour sont
décrites dans les Directives ISO/IEC, Partie 1. Il convient, en particulier, de prendre note des différents
critéres d’approbation requis pour les différents types de documents ISO. Le présent document a été
rédigé conformément aux regles de rédaction données dans les Directives ISO/IEC, Partie 2 (voir www
dso.org/directives).

L'attention est attirée sur le fait que certains des éléments du présent document peuvent faire 'objet de
droits de propriété intellectuelle ou de droits analogues. L'ISO ne saurait étre tenue pour responsable
de ne pas avoir identifié de tels droits de propriété et averti de leur existence. Les détails concernant
les références aux droits de propriété intellectuelle ou autres droits analogues identifiés lors de
I'élaboration du document sont indiqués dans I'Introduction et/ou dans la liste des déclarations de
brevets recues par I'lSO (voir www.iso.org/brevets).

Les appellations commerciales éventuellement mentionnées dans le présent document sont données
pour information, par souci de comimodité,/a I'intention des utilisateurs et ne'sauraient constituer un
engagement.

Pour une explication de la nature volontaire des normes, la signification des termes et expressions
spécifiques de I'ISO liés a I'’évaluation de la conformité, ou pour toute information au sujet de I'adhésion
de I'ISO aux principes de I'Organisation mondiale du commerce. (OMC) concernant les obstacles
techniques au commerce (OTC), voir le lien suivant: www.iso.org/iso/fr/avant-propos.html.

Le présent document a été élaboré par le comité technique ISO/TC 61, Plastiques, sous-comité SC 5,
Propriétés physicochimiques, en collaboration avec le Comité Européen de Normalisation (CEN), comité
technique CEN/TC 249, Plastiques, conformément a 1'Accord de coopération technique entre I'ISO et le
CEN (Accord de Vienne).

Cette quatrieme édition annule et remplace la troisiéme édition (ISO 1628-1:2009), qui a fait 'objet
d’une révision technique. Elle incorpore également 'Amendement ISO 1628-1:2009/Amd 1:2012.

Les principales modifications par rapport a I'édition précédente sont les suivantes:

— I'ISO 3205 (annulée) a été supprimée dans I'Article 2;

— leslégendes des figures ont été révisées;

— la constante nominale du viscosimetre a été ajoutée dans le Tableau 1;

Une liste de toutes les parties de la série ISO 1628 est disponible sur le site web de I'ISO.

Il convient que l'utilisateur adresse tout retour d’'information ou toute question concernant le présent
document a I'organisme national de normalisation de son pays. Une liste exhaustive desdits organismes
se trouve a I'adresse www.iso.org/fr/members.html.

iv © IS0 2020 - Tous droits réservés
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Plastiques — Détermination de la viscosité des polymeres
en solution diluée a I'aide de viscosimetres a capillaires —

Partie 1:
Principes généraux

1 Domaine d’application

Le présent document définit les conditions générales nécessaires pour déterminer la viscosité réduite,
la viscosité intrinséque et la valeur K des polymeéres organiques en solution diluée. 11 définit les
parametres normalisés qui sont appliqués au mesurage de la viscosité.

Le présent document est utilisé pour élaborer des normes concernant le mesurage de la viscosité
de différents types de polymeéres en solution. Il est également utilisé pour mesurer et exprimer les
viscosités des polymeéres en solution qui ne font 'objet d’aucune norme distincte.

2 Références normatives

Les documents suivants ‘cités-dans le texte ‘constituent,»pour tout ‘ou partie de leur contenu, des
exigences du présent documents Pour les références datées; seule I'édition citée s’applique. Pour les
références non datées, la derniére-édition-dit document-de référence s’applique (y compris les éventuels
amendements).

ISO 3105, Viscosimetres-a /capillairesien verre pourviscosité cinématique;~— Spécifications et instructions
d'utilisation

ISO 80000-1, Grandeurs et unités — Partie 1: Généralités

ISO 80000-4, Grandeurs et unités — Partie 4: Mécanique

3 Termes et définitions

Pourles besoins du présent document, les termes et définitions donnés dans1'ISO 80000-1,1'ISO 80000-4
ainsi que les suivants s’appliquent.

L'ISO et I'lIEC tiennent a jour des bases de données terminologiques destinées a étre utilisées en
normalisation, consultables aux adresses suivantes:

— ISO Online browsing platform: disponible a I'adresse https://www.iso.org/obp

— IEC Electropedia: disponible a I'adresse http://www.electropedia.org/

© IS0 2020 - Tous droits réservés 1
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3.1 Termes relatifs a tous les liquides

3.1.1

viscosité

propriété d'un fluide soumis a un effort de cisaillement entre deux plaques paralléles dont l'une se
déplace dans son propre plan par rapport a l'autre, suivant un mouvement rectiligne et constant, définie
par la formule de Newton:

T=ny

T  estla contrainte de cisaillement;
n  estlaviscosité;
: . . . av- . )
estle gradient de vitesse ou taux de cisaillement, donné par —, V étant la vitesse d'un plan
par rapport a l'autre et z étant la coordonnée perpendiculairélgux deux plans.
Note 1 a I'article: L'équation aux dimensions de la viscosité est ML-1T-1.
Note 2 al'article: L'unité de viscosité est Pa-s.
Note 3 a l'article: Pour des raisons de commodité, il est plus pratique d’utiliser le sous-multiple 103 Pa-s.
Note 4 a l'article: «Viscosité» est en général pris dans le sens de «viscosité newtonienne», auquel cas le rapport
de la contrainte de cisaillement au gradient de vitesse est constant. Pour un comportement non newtonien, ce qui
est le cas habituel des hauts polymeres en solution, ce rapport varie avec le taux de cisaillement. De tels rapports

sont souvent appelés «viscosités apparentes» au taux‘de-cisaillement correspondant.

3.1.2

rapport viscosité/masse volumique
viscosité cinématique

1%

rapport défini par la formule

ol p est la masse volumique du fluide a la température a laquelle la viscosité est mesurée
Note 1 a l'article: Léquation aux dimensions de la viscosité cinématique est L2T-1,
Note 2 a l'article: L'unité de viscosité cinématique est m2-s-1,

Note 3 a I'article: Pour des raisons de commodité, il est plus pratique d’utiliser le sous-multiple 106 m2-s-1, c’est-
a-dire mm2-s71,

2 © IS0 2020 - Tous droits réservés
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3.2 Termes relatifs aux polymeéres en solution

3.21

viscosité relative

rapport de viscosité

Mr

rapport de la viscosité de la solution de polymeére (de concentration déterminée) n a la viscosité du
solvant pur 7, a la méme température:

Me=—-
r 7]0

Note 1 al'article: Ce rapport est sans dimension.

3.2.2

incrément de la viscosité relative

incrément du rapport de viscosité et viscosité spécifique
rapport de viscosité moins un

n Ny

Mo Mo
Note 1 al'article: L'incrément est sans dimension.

3.2.3

viscosité réduite

indice de viscosité

I

rapport de I'incrément de la viscosité relative a la concentration de polymeére ¢ dans la solution:

I= n _770
UNY

Note 1 & l'article: L'équation aux dimensions de la viscosité réduite est L3M1,
Note 2 a l'article: L'unité de viscosité réduite est m3/kg.

Note 3 a l'article: Pour des raisons de commodité, il est plus pratique d’utiliser le sous-multiple 10-3 m3/kg, c’est-
a-dire cm3/g, les valeurs numeériques les plus couramment citées pour la viscosité réduite (indice de viscosité)
utilisant ces unités d'usage pratique.

Note 4 a l'article: La viscosité réduite est déterminée habituellement a une faible concentration (inférieure a
5 kg/m3, c’'est-a-dire 0,005 g/cm3), sauf dans le cas des polymeéres de faible masse moléculaire pour lesquels des
concentrations plus élevées sont nécessaires.

3.24

viscosité inhérente

indice logarithmique de viscosité

rapport du logarithme népérien du rapport de viscosité a la concentration de polymere dans la solution:

Note 1 al'article: Léquation aux dimensions et les unités sont les mémes que celles données en 3.2.3.
Note 2 a l'article: La viscosité inhérente est déterminée habituellement a une faible concentration (inférieure a

5 kg/m3, c'est-a-dire 0,005 g/cm3), sauf dans le cas des polymeéres de faible masse moléculaire pour lesquels des
concentrations plus élevées sont nécessaires.

© IS0 2020 - Tous droits réservés 3
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3.2.5
viscosité intrinséque
indice limite de viscosité

n]

valeur limite de la viscosité réduite ou de la viscosité inhérente (3.2.4) pour une dilution infinie:

)= lim (Mj

c—0\ Mgc
In U
[n]=1lim —1°
c—0 c

Note 1 al'article: Léquation aux dimensions et les unités sont les mémes que celles données en 3.2.3.

Note 2 al'article: Leffet du taux de cisaillement sur les fonctions définies de 3.2.1 a 3.2.5 n’est pas pris en compte,
car il est habituellement négligeable pour les valeurs de la viscosité réduite, de la viscosité inhérente et de la
viscosité intrinséque inférieures a 0,5 m3/kg, c’est-a-dire 500 cm3/g. A proprement parler, toutes ces fonctions
peuvent étre définies a la valeur limite (de préférence infiniment faible) du taux de cisaillement.

3.2.6

valeur K

constante, indépendante de la concentration de la solution de polymeére et propre a I'’échantillon de
polymere, qui constitue une mesure du degré moyen de polymérisation:

valeur K=1000 k

Note 1 al'article: Selon H. Fikentscher(2] k ést talculé comme suit:

75k?2
= "= +k [100c
&l [1+150kc ]

ce qui donne:

1,51gnr —1+\/1+[§+2+1,51gnr )1,51gnr

k=
150+300c
ol
. _ N estlerapport de viscosité (voir 3.2.1);
r Mo
c est la concentration, en 103 kg/m3, c’est-a-dire en g/cm3.

Note 2 al'article: L'indice limite de viscosité [n], peut étre calculé a partir de k:

[n], =230,3(75k%+k)

4 Principe

Les données nécessaires a I'évaluation des fonctions définies en 3.2 sont obtenues au moyen d'un
viscosimetre a tube capillaire. Les temps d’écoulement d'un volume donné de solvant ¢, et de solution ¢t
sont mesurés dans des conditions déterminées de température et de pression atmosphérique, dans le

4 © IS0 2020 - Tous droits réservés
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méme viscosimeétre. Le temps d’écoulement d'un liquide estlié a sa viscosité par la formule de Poiseuille-
Hagenbach-Couette comme indiqué a la Formule (1):

V=£=Ct—(£2) 1
p t

ou

<

est le rapport de viscosité/masse volumique;

est une constante du viscosimeétre;

>0

est un parametre de correction d’énergie cinétique;
p estlamasse volumique du liquide;

t estle temps d’écoulement.

t
comme négligeable lorsqu’elle est inférieure a 3 % de la viscosité du solvant. Par conséquent, la

Formule (1) peut étre réduite a la Formule (2):

v="=ce )

p

De plus, si les concentrations de Ja.solution sontlimitéesjau point que la masse volumique du solvant p,

Pour les besoins du présent document, la correction d’énergie cinétique - doit étre considérée

et celle de la solution p different 'une de l'autre de moins de 0,5 %, le rapport de viscosité n sera
U

. it ¢
donné par le «rapport'des’'temps d'écoulements» i
0
La pertinence de ces contraintes et les conséquences de leur non-respect sont décrites dans I'’Annexe B.

5 Appareillage

5.1 Viscosimetre a capillaire, a niveau suspendu, de type Ubbelohde.

Il est vivement recommandé d’utiliser un viscosimetre ayant les dimensions données sur la Figure 1 ou
la Figure 2 et de choisir la taille du viscosimétre parmi celles indiquées dans le Tableau 1. Ce choix est
déterminé par le rapport de viscosité/masse volumique du solvant a la température de mesurage, tel
qu'indiqué dans le Tableau 1. Le viscosimétre de dimensions immédiatement inférieures peut également
étre utilisé.

Les autres types de viscosimeétres indiqués dans I'ISO 3105 peuvent étre utilisés, a condition qu’ils
permettent d’obtenir des résultats équivalents a ceux fournis par la taille particuliere du viscosimetre
de type Ubbelohde choisie sur la base des criteres spécifiés dans l'alinéa précédent. En cas de litige, un
viscosimetre de type Ubbelohde doit étre utilisé.

En utilisant un appareillage automatique équipé de chronometres spéciaux, il est possible d’obtenir des
résultats équivalents avec des capillaires de plus grandes dimensions que celles qui correspondent au
rapport approprié de viscosité/masse volumique du solvant, dans le Tableau 1.

5.2 Porte-viscosimetre, permettant de maintenir fermement le viscosimetre en position verticale
dans le bain thermostaté (5.3).

© IS0 2020 - Tous droits réservés 5
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Dimensions en millimétres
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Légende
A réservoir inférieur de diametre interne 26 mmL  tube de montage de diametre interne 11 mm

B ampoule a niveau suspendu M  tube de mise a l'air libre inférieur de diameétre interne
6 mm

C ampoule de chronométrage N  tube de mise a l'air libre supérieur de diametre interne
7 mm

ae]

D réservoir supérieur tube de raccordement

EetF reperes de chronométrage R capillaire de travail
GetH reperes de remplissage

Figure 1 — Viscosimetre de type Ubbelohde
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5.3 Bain thermostaté, bain de vapeur ou de liquide transparent, d'une taille telle que, pendant le
mesurage, toutes les sections contenant du liquide en essai se situent a au moins 20 mm sous la surface
de I'agent du bain et a au moins 20 mm des parois du bain.

La régulation de la température doit étre telle que, dans la plage de 25 °C a 100 °C, la température
du bain ne varie pas de plus de 0,05 K par rapport a la température spécifiée, sur toute la longueur
du viscosimétre, ou entre les différents viscosimetres utilisés lors de plusieurs déterminations
simultanées.

Aux températures supérieures a 100 °C, la tolérance doit étre de + 0,2 °C.

Dimensions en millimétres
18

CANT
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50

20

40
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IR

1 8

g T G

- ——H
2 —t— A

-

NOTE Pour la légende, se reporter a la Figure 1.

Figure 2 — Viscosimetre de type Ubbelohde conforme a la norme DIN
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