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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na zdkladni materidlové-inZenyrskou charakterizaci vybranych
vzorkd polysacharidi. Jedna se zejména o charakterizaci reologického chovani (rotacni
viskozimetrie, kapilarni viskozimetrie) roztokli vzorkli mono-, di- a tri-nitrati celulozy a
hyaluronanu sodného v rozmezi teplot 25, 30, 35 a 40 °C. Vysledna experimentalni data
z viskozimetrickych méteni byla vyhodnocena pomoci mocninového zdakona a Ellisova re-
ologického modelu. Déle byly prométeny pro vzorky hyaluronanu sodného viskozitné
sttedni molekulové hmotnosti ve vodnych roztocich. Pro nitraty celulézy bylo naméteno

povrchové napéti ve vybranych rozpoustédlech pro teploty 25, 30, 35 a 40 °C.

Kli¢ova slova:

Hyaluronan sodny, nitraty celuldzy, reologie, roztoky, mocninovy zakon, Ellisiv model, 2-

metoxyetanol, etanol, molekulova hmotnost, povrchové napéti

ABSTRACT

This MSc. Thesis is focused on basic material-engineering characterization of selected
samples of polysaccharides. Namely, of characterization of rheological behaviour (rota-
tional viscosity and capillary viscosity measurements) of cellulose mono-, di- and tri-
nitrate and of sodium hyaluronate solutions in the temperature range of 25, 30, 35 a 40 °C.
Obtained final experimental data from viscosity measurements were evaluated by means of
power law and of Ellis rheological models. Furthermore, there were measured viscosity
mean molecular weights of sodium hyaluronate samples in aqueous solutions. For cellu-
lose nitrate samples there was also measured surface tension in selected solvents at tem-

peratures 25, 30, 35 a 40 °C.

Keywords:

Sodium hyaluronate, cellulose nitrates, rheology, solution, power law, Ellis model, 2-

metoxyethanol, ethanol, molecular weight, surface tension
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UvVOoD

Tato prace je pfedevSim zaméfena na strucny popis a teoreticky uvod do reologie, sezndme-
ni se z reologickymi systémy, jejich modely a experimentalnimi metodami méfeni. Reolo-
gicky popis je zaméfen pfedevsim na reologii polymernich disperznich soustav (roztokit) na
bazi polysacharidii. Pro méfeni byly vybrany vzorky nitrocelulozy (dadle NC) a hyaluronanu

sodného (dale HY).V zavéru teoretické Casti je uvedena kapitola o povrchovém napéti.

Cilem prace je aplikace teoretickych poznatkii na zfedéné roztoky vzorkti HY a NC, pfi¢emz
se pro charakterizaci téchto roztokl vyuziji experimentalni data ziskana z viskozimetrickych
meifeni. V ptipadé¢ vzorku HY se vysledky doplni o vyhodnoceni molekulové hmotnosti
z vysledkl experimentalnich dat Ubbelohdeho kapildrni viskozimetrie. Pro vzorek NC se
meieni doplni o vyhodnoceni experimentalnich dat z méteni povrchového napéti metodou

vyvazovani desticky.

Polysacharidy jsou tvofeny jednoduchymi sacharidy. Z chemického sloZeni polysacharidy
délime na homopolysacharidy (jsou tvoifeny monosacharidy stejného druhu), heterosachari-
dy (jsou tvotfeny ze dvou nebo vice druhit monosacharidickych jednotek) a slozené polysa-
charidy. Monosacharidy pak na polyhydroxyaldehydy (ald6zy) a polyhydroxyketony (keto-
zy). Mezi hydroxylovou a karbonylovou skupinou mize dochéazet k vytvareni intramoleku-
larni éterové vazby za vzniku heterocyklu. Podle poctu prvki tvoticich kruh sacharidy déli-
me na pyranozy (péticlenna cyklicka struktura) a furanozy (Sesticlenna cyklicka struktura).
Sacharidy se déli také podle poctu uhliki, pficemz mezi nejrozsitenéjsi v piirodé jsou hexo-
zy (obsahuji Sest uhlikll) a pentdzy (obsahuji pét uhlikii). Velky pocet hydroxylovych sku-
pin a vyskyt chirdlniho uhliku v sacharidech umoznuje nepteberné mnozstvi riznych izome-
i, derivat a v konecné fazi i polysacharidl z riiznymi vlastnostmi. V biologicky ziskanych
sacharidech se uplatiiuje pouze opticky aktivni D-forma (stacejici rovinu polarizovaného

svétla do prava) [13].

Siroky vyskyt polysacharidi v piirodé v riznych forméach byl piiginou rozsifeného vyuziti
téchto materidlti clovékem. Jako nejvyznamnéjsi predstavitel téchto materialt je dievo. Dre-
vo je jeden z prvnich a zakladnich materidlli vyuzivanym ¢lovékem nachdzejici se v ptirodé.
Jako material nalezl béhem vyvoje ¢loveéka a spolecnosti Siroké uplatnéni a bez néj by nekte-
ré aplikace byly nemyslitelné. Bez n¢j by ¢lovek nerozdelal ohen, nemél zadné nastroje, su-

roviny, nemohl by objevovat vzdalené svéty, informace by se pienasely velmi pomalu a jiné.
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Dievo je nejenom vybornym a dostupnym materidlem, ale patfi mezi znovu obnovitelné

zdroje surovin ¢imz si drzi zv1astni postaveni mezi ostatnimi materialy.

Dtevni hmota (hmota rostlinnych bunék-nejenom dieva) je slozena s orientované vlaknité
celulozy, hemicelulozy, ligninu a jinych latek vrizném zastoupeni dle plvodu.
Z priamyslového hlediska je nejvic vyuzivana celuléza. Hemiceluldéza a lignin slouzi jako
pojivo v builkéch a z dfevni hmoty se odstraniuji stejné¢ jako ostatni latky. Celuldza je pii-
rodni linearni nerozvétvend polymerni latka (polysacharid) vyskytujici se jako stavebni jed-
notka v rostlinnych bunkach. Vznikd kondenza¢ni polymeraci D-glukézy (B -D-
glukopyranézy) za vzniku polymeru spojenym éterovym mustkem zvanym p-1,4-

glykosidicka vazba.

Obr. 1: Kondenzace B-D-glukozy za vzniku celulozy [13].

V dal$im popisu chem. reakci bude schématicky vyjadiena celulozu jako [CsH7;0,(OH)s],.
Mnohé chemicko-fyzikalni vlastnosti (bobtndni, rozpousténi, pevnost, viskozita, atd.) jsou
dané molekulovou délkou, ktera je dana podminkami pfi ristu rostlin. Celuldza je rozpustna
ve vodnych roztocich alkalii (predevsim NaOH), kyselin (HCI1, H,SO4, H3POy,), soli (ZnCl,,
ZnO0, atd.) a nejlépe je rozpustna v roztoku NH3 + Cu.

Z celulozy ziskané ze dieva se chemickou cestou vyrabi rtizné pramyslové vyuzitelné deri-
vaty. Tyto derivaty jsou vyuzitelné v riznych odvétvich pramyslu (textilni, potravinarsky,
stavebni [1], pramysl barev a lakli, vybusSniny a jiné). Z chemického vzorce je patrné, Ze mo-
lekula celulozy obsahuje nékolik hydroxylovych skupin v riznych vazbach. Tyto skupiny
jsou ruzné reaktivni a dévaji reakce obdobné nizkomolekuldrnim alkoholiim. Reaktivita se
li$i nejenom umistnénim hydroxylové skupiny (nejdiive reaguje hydroxylovéa skupina na
uhliku 6, potom , ale také vlivem orientace, stupni nabobtnani a povrchu makromolekuly [2]
[3].

Derivaty celulozy muzeme rozdélit do néekolik skupin:

a) Alkoholaty a xantogendty

Pti reakci hydroxylovych skupin s alkalickymi hydroxidy vznika alkalicelul6za. Vodné roz-

toky hydroxidil nejenom reaguji s celulézou, ale také ji bobtnaji a rozpousti. Pfi vzniku xan-
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togenatu celulozy se vychazi z reakce alkalicelulozy a CS,. Oproti alkaliceluloze neni kon-

verze reakce 100%-ni, ale 40%-ni.

|:C6H702(OH)3:|n+ 3n NaOHﬁ I:C6H702(0Na)§n

Obr. 2: Priprava alkalicelul6zy.
[CeH702(0Na)s| +3n CS, ———= [CeH702(0CS,Na)y|
n n

Obr. 3: Priprava sodného xantogenatu celulézy.
b) Estery

Pti esterifikaci dochazi k reakci mezi hydroxylovymi skupinami celulézy a organickymi ne-
bo anorganickymi kyselinami. Pfi vhodné nastavenych podminkéch I1ze dosahnout esterifi-
kace vSech hydroxylovych skupin. Esteri je cela tfada a nachazeji Siroké uplatnéni

v primyslu. Mezi nejpouzivanéjsi patii nitrat celulozy a acetat celulozy.

H,SO
[ CeH70,(0H); | + 3n HNO, ﬁ [C6H702(0N02)3]n
n - 2

Obr. 4: Priprava nitrocelulozy.
[CoH705(0H)3 | +3n(CH3C0),0 ————=[CsH702(0COCHS);|
n n

Obr. 5: Priprava acetatcelulozy.
c) Etery

Etery vznikaji reakci hydroxylovych skupin véazanych na celuléze s danym alkoholem.
V praxi se vSak pfipravuji reakci alkalicelulozy s alkyla¢nim ¢inidlem (alkyl/aryl halogenid,
etylenoxid aj.). Touto cestou se ptipravuji z divodu ptedcasné hydrolyzy celulozy pfi esteri-
fikaci s pouzitim silnych kyselin. Eterova vazba je také chem. stabiln&jsi oproti esterové [2]
[3]. Do této skupiny patii vodorozpustné étery celuldzy, které nasli Siroké uplatnéni
v riznych odvétvi primyslu (potravinaisky, vyroba latexti a ochrannych koloidd, farmacie
atd.).

Mezi nejpouzivanéisi piedstavitele patfi:

a) Metylceluloza
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|:C6H702(OH)3:|n+n NaOH + n CH,CI E:GH7OZ(OH)ZOCHE| +nNaCl 4+nH,0
n

Obr. 6: Priprava metylcelulozy alkylaci.

b) Karboxymetylceluloza
I:CBH702(OH)3:| +n NaOH+4n C|CH2000Na—>E36H702(0H)200H2C00N§ +n NaCl4-n H,0
n n

Obr. 7: Priprava karboxymetylcelulézy.
C) Hydroxyetylceluloza

I:CGH702(OH)(OCH2CH20H)2:|

I:CGH702(OH)3:| +n :O; < n
n I:C6H7O2(OH)20CH2CH20CHZCH20I-E|
n

Obr. 8: Priprava hydroxymetylcelulézy.

Zde je ve strucnosti udélan zékladni vycet chemickych reakci celuldzy, piehled primyslové

vyrabénych derivati a jejich pouziti [2] [3].

Dal$im polysacharidem vystupujicim v této praci je HY. Ziskava se extrakci z zivych tkéni
(pupecni siura, kohouti hiebinky, hovézi sklivec atd.), ale tato metoda nema velkou vytéz-
nost a vysledny produkt neni ¢isty. Novéji se vyroba nahrazuje metodami vyuzivajici bakte-
rie Streptococcus equi a Streptococcus zoopidemicus, které jsou vynosnégjsi a produkt je ¢ist-
§i [12]. HY je line4rni nerozvétveny polymer vyskytujici se v zivych tkanich a je tvoteny
disacharidovou monomerni jednotkou N-acetyl-D-glucosaminem a D-glukoronanem spoje-
né B-1,4-glykosidickou vazbou. Disacharidovd monomerni jednotka je spojena [3-1,3-
glykosidickou vazbou (viz Obr.9). Vyuziti HY nachézi Siroké uplatnéni v medicinskych,

farmaceutickych a kosmetickych aplikacich [12] [17].

Obr. 9: Strukturni vzorec HY [12].
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I. TEORETICKA CAST
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1 ROZTOKY POLYMERNICH LATEK

Roztoky polymernich latek patii do kategorie koloidnich roztoktli (dispergovana faze ja ta-
dové v 10”° — 10 m). Roztoky mohou vytvafet pouze linearni polymery kam patii i derivaty
celulozy. Polymery globularnich rozmérti jsou schopné také vytvaiet roztoky. Zesitované
polymery nejsou rozpustné, ale jsou schopné rovnovazného botnani. V nasledujicim textu

bude zakladni popis charakteristik roztoki polymert [7] [9].

O rozpustnosti polymert rozhoduje cela fada faktort:

e Polarita - makromolekuly se siln¢ polarnimi skupinami se rozpousteji v polarnich
rozpoustédlech, nepolarni polymery se rozpoustéji v nepolarnich rozpoustédlech
(napt. kaucuk v benzenu nebo toluenu)

o Ohebnost retézce — ohebnéjsi makromolekuly jsou Iépe rozpustné nez méné oheb-
néjsi.

o  Molekulova hmotnost polymeru — se vzrustajici molekulovou hmotnostni roste ener-
gie mezi jednotlivymi fetézci makromolekul a tim jsou hiife rozpustné.

o  Chemické slozeni polymeru — hlavné vliv a pocet funk¢nich skupin umistnénych na
makromolekule.

o Krystalinita polymeru — krystaly polymert jsou méné rozpustné nez jejich amorfni
faze. Krystaly se vétSinou povazuji pti pokojové teploté za nerozpustné. Proto aby
se rozpustili je potieba zvysit teplotu.

o Stupen zesitovani — sitované polymery pouze botnaji.

e Teplota — teplotni chovani polymer pfi rozpousténi je zavislé i na skladbé polymer-

rozpoustédlo.
Z termodynamického hlediska jsou dv¢ latky misitelné pokud smésovaci Gibbsova energie
4Gy je mensi nez nula. Gibbsova energie 4Gy, obsahuje dva ¢leny ve vztahu:

AG, =AH, —TAS,, (1)

Kde T je teplota [K], AHy sm&ovaci entalpie [J.mol™'] a A4Sy, sm&ovaci entropie [J.K™].
Proto aby doslo k procesu miSeni je potfeba sniZzeni vnitini energie 4H), nebo vzriist entro-

pie ASu.
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Miseni nepolarnich nebo nepfilis polarnich latek je doprovazeno vzristem neuspotradanosti
soustavy mezi molekulami 1. a 2. druhu. Entropie A4Sy, vzrista a ¢len -7 A4Sy, je zaporny. Po-
kud se navic vytvareji specifické vazby mezi molekulami 1-2 s mensi vnitini energii nez pu-
vodni vazby 1-1, 2-2 je miSeni exotermické (¢len 4H), je zaporny).

V ptipadé latek liSicich se svou chemickou povahou, polaritou a parametrem rozpustnosti
maji vazby 1-2 v¢Etsi energii nez vazby 1-1 a 2-2. Entalpicky i entropicky ¢len je kladny.
Proto aby se v tomto pfipadé dosdhlo miSeni, musi entropicky ¢len pfevySovat Clen entalpic-

ky.

Pro vypocet sméSovaci energie 4Gy, a vlastnosti roztokli z vlastnosti molekul se pouziva
rizna fada teorii. Jednou ze zakladnich teorii vychézejici z mfizkového modelu nizkomole-
kularnich latek je teorie Floryho a Hugginse. Miizkovy model predstavuje myslené rozdéle-
ni polymeru na segmenty stejné velikosti jakou maji molekuly rozpoustédla. Tyto segmenty
jsou vlozeny do miizky kde jsou v interakci s molekulami rozpoustédla. Znazornéni miiz-

kového modelu je zobrazeno na Obr. 9 [8] [14].

)

O
OOL
@,

Obr. 10: Mrizkovy model.

H0000

OOh®
9000

Model mfiiZky je dobry pro popis kombinatorické entropi S:
S=klng 2)

Kde k je Boltzmanova konstanta [1,38.107% J.LK™'] a g je podet zptisobt rozmistnéni molekul

N; a N,. SméSovaci entropie je pak déna:

AS, = —R(n1 Ing, +n,In (/)2) (3)
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Kde n;, n; je pocet mold, ¢;, ¢, objemovy zlomek rozpoustédla (index 1) a polymeru (index
2). Vytvoreni kontaktu 1-2 je spojeno s energetickym zbarvenim Aw. V miiZce se reakce
uskutecnuje jen s nejbliz§imi sousedy jejichz pocet se vyjadiuje koordinacnim cislem mrizky
z. Z téchto poznatkli miiZzeme vyjadfit parametr y, ktery udava termodynamickou kvalitu
rozpoustédla pro dany polymer:

B Awz
x 2kT )

Pomoci tohoto parametru je definovana sméSovaci entalpie 4H),:
AH,, = RTynp, (5)

Spojenim rovnic (3) a (5) do rovnice (1) se ziskd Floryho-Hugginsnova rovnice pro smeso-
vaci Gibbsovu energii 4Gy

AG,, =RT(nl Ing, +n,Ingp, +Z”1(P2) (6)
Parametr y vystupujici v rovnici (90) obsahuje dva ¢leny:
X=Xyt Xs (7)

Kde yn znaci entalpicky ¢len a ys entropicky ¢len. Interakéni parametr y I1ze ziskat z druhého
virialniho koeficientu ziskaného méfenim osmotického tlaku roztoku [8]. Pro odhad parame-

tru y se pro slab¢ polarni dvojice 1-2 pouziva semiempiricky vztah:
;(=035+Q(5—5)2 (®)
T ORTTT

Kde R je plynova konstanta [8,314 J.K'.mol™], T teplota [K], Vs molarni objem rozpous-

12 __-3/2

t&dla [m>.mol '], & parametr rozpustnosti [J'“.m™“].

Parametr rozpustnosti J je dan hustotou kohezni energie [HKE] vztahem:

m

[HKE] je definovana jako vyparnd vnitini energie U, objemové jednotky kapaliny [J.m™].

Navic ndm muze byt dobrym pomocnikem pro ur€ovani misitelnosti. Cim jsou si parametry
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rozpustnosti ¢ bliz§i, tim jsou latky 1épe navzajem rozpustné (misitelné). Pro vztah vzajemné

misitelnosti a parametrti J byl zjistén empiricky vztah:
16, —6,[(2.5 (10)

Parametry rozpustnosti ¢ se daji jednoduse ziskat z dielektrickych méteni. Pti dielektrickém
meéifeni porovnavame kapacity kondenzatoru prazdného Cy a naplnéné¢ho méienou latkou C.
Kapacita kondenzatoru C [F=C.V™'] je mirou schopnosti shromazdovat naboj O na svém
povrchu daném plochou A4, vzdalenosti mezi povrchy d a rozdilem napéti U na nich:

A 0 U

0
c=-2_¢4 L 2_U
U d 4 4 (an

Zvolime-li pro kapacitu definovany standart vakuovy deskovy kondenzator s kapacitou Cy:

0, ¢&,4 (0] U
c =2 =5% o 2o_. Y (12)
Uu d, A4, d,

Kde konstanta ¢ je permitivita vakua £,=8,85.10"'% F.m™. Kondenzator je tvofen nadobkou
s definovanymi plochami desek 4y a vzdalenosti dy mezi nimi. Pfi konstantnim piivedeném
napétim U zjistime kapacity kondenzatoru Cya C Porovnanim téchto kapacit ziskdme rela-

tivni permitivity &,

0
C o e YT (13), (14)

& =~ (15)

Obecné lze rozpoustédla rozdelit podle termodynamické kvality k danému polymeru na:
a) Idedlni rozpoustédla

V idealnim rozpoustédle se klubka rozvinou. Pro ideélni rozpoustédlo je druhy virialni koe-
ficient, ziskany z osmometrického méteni, nulovy. Idedlni rozpoustédla jsou charakterizova-

na Floryho-Hugginsovym interakénim parametrem y = 0,5.
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b) Dobra rozpoustédla

V dobrych rozpoustédlech se makromolekula snazi vystavit piisobeni rozpoustédla co nej-
vice svych casti. Stfedni vzdalenost konci a tedy i objem klubka se zvétSuje, pronika do néj
dalsi rozpoustédlo - klubko botnd. Dobra rozpoustédla jsou charakterizovana Floryho-
Hugginsovym interakénim parametrem x < 0,35. Pro dobré rozpoustédlo je druhy viridlni

koeficient, ziskany z osmometrického méteni, kladny.
) Spatna rozpoustédla

Ve Spatnych rozpoustédlech je klubko vice svinuté, protoze dochézi spise k vytvareni kon-
taktl mezi jednotlivymi segmenty makromolekuly nez k jejich styku s molekulami rozpous-
tédla. Svinuté klubka se pak v rozpoustédle chovaji jako tuhé koule. Pro Spatné rozpoustédlo

je druhy virialni koeficient, ziskany z osmometrického méteni, zaporny.
d) Theta rozpoustédia

Rozpoustédla, v nichZ jsou vzdjemné interakce vyrovnané, se nazyvaji indiferentni neboli
theta-rozpoustédla (fetézce makromolekul se chovaji jakoby byly tvofeny pouze hmotnymi
body, pii nahodném setkani si navzajem nepiekazeji ani spolu neinteraguji). Takového cho-
vani se dosahne jen za urcitych podminek. Kvalita rozpoustédla se méni s teplotou - theta
podminky pro danou dvojici polymer-rozpoustédlo existuji pfi jediné teploté - tzv. theta-
teploté. Pii vysSich teplotich se klubko rozvine, pod touto teplotou klubko sviij objem

zmensSuje. [5] [6] [14]

1.1 Roztoky vysokomolekularnich neelektrolytu

1.1.1 Zredéné roztoky

Pokud jsou makromolekuly od sebe dostate¢né vzdalené, takze kazdé makromolekularni
klubko je obklopeno jen molekulami rozpoustédla. V roztoku se vyskytuji rizné svinuté fe-
tézce, jejichz konformace se méni u kazdé makromolekuly s casem. Tepelny pohyb a otaci-
vost jednotlivych ¢lanki jsou do zna¢né miry ovlivnény prostorovymi zdbranami, jeZ mohou
byt zplisobeny pfitomnosti objemnych substituenti. Stupeii svinuti makromolekuldrniho

klubka v roztoku zdvisi na afinit¢ segmentu makromolekularniho fetézce k rozpoustédlu,
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ktera je vysledkem tfi dil¢ich interakci: interakci polymer-polymer, polymer-rozpoustédlo a

interakci mezi molekulami rozpoustédla [7].

wewrs

1.1.2 Koncentrovanéjsi roztoky

V tomto ptichazi mnoho ¢lank fetézce do styku s ¢lanky jinych vysokomolekularnich fe-
tézcl pfitomnych v roztoku. Jednotlivé fetézce jsou pak propleteny a pocet kontaktd mezi
segmenty riznych makromolekul roste s koncentraci. V jednodussich soustavach (stejnoro-
dy fetézec v dobrém nebo theta-rozpoustédle) jsou tyto kontakty jen kratkodobé, rozbijeji se
tepelnym pohybem a vytvéaieji se opét na jinych mistech. Pti poc¢inajici fazové separaci nebo
u nestejnorodych fetézcl, které misty obsahuji chemicky nebo strukturné odlisné skupiny, se
mohou objevit trvalejsi a pevnéjsi spoje, vytvarejici vétvené asociacni struktury. Po dosaze-

ni kritické (€asto malé) koncentrace polymeru z nich mohou vznikat reverzibilni gely [5].

1.2 Roztoky vysokomolekularnich elektrolytii (polyelektrolytii)

1.2.1 Linearni makromolekuly se stejnym nabojem

Makromolekuly obsahujici pouze ndboje stejného znaménka, se jen velmi malo svinuji
v klubka a ve zfedénych roztocich existuji spiSe ve form¢ natazené¢ho fetézce. To je zpliso-
beno velkymi odpudivymi silami mezi souhlasné nabitymi skupinami. Odpudivé uc¢inky
elektrostatickych sil do jisté miry zeslabuji disociaci vzniklé protiionty. Je-li do roztoku pfi-
dan nizkomolekularni elektrolyt, stoupa iontova sila roztoku, iontova atmosféra kolem nabi-
tych skupin se stlacuje a mize se vice uplatnit vliv tepelného pohybu na svinuti makromole-

kuly v klubko. Jiz malymi ptidavky elektrolytu se pivodné natazeny fetézec svinuje [9].

1.2.2 Linearni makromolekuly s amfoternim charakterem

Jsou takové makromolekuly u nichZ soucasné existuji kladné a zadporné naboje. Naboje na
sebe pulsobi pritazlivymi silami a fetézec se svinuje do utvaru, jehoz podoba je uréena zpt-
sobem stfidani naboji podél fetézce. V piipad€ pravidelného stiiddni mize vzniknout Srou-
bovice (nejvhodnéjsi podminky pro svinuti makromolekuly do tvaru spirdly jsou v okoli
izoelektrického bodu.). Nizkomolekularni ionty opét odstinuji vliv nabitych skupin mak-
romolekuly na jeji tvar; pfidavkem elektrolytu se i v tomto pfipadé ptiblizi fetézec normal-

nimu stupni svinuti, charakteristickému pro nenabitou makromolekulu [9].
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1.3 Vlastnosti roztoku makromolekul

Globularni makromolekuly se v roztoku chovaji jako tuhé ¢astice podobné jako castice lyo-
fobnich sol. Linearni polymery v rozotku vytvaieji makromolekularni klubka, ktera méni
tvar v dusledku intramolekularnich rotaci. To se projevuje v jejich kinetickych, optickych a

mechanickych vlastnostech liSicich se od vlastnosti jinych koloidné disperznich systémti.

Mnoho vlastnosti roztoki vysokomolekuldrnich latek zavisi na molarni hmotnosti. Jeji sta-
noveni je dulezitou soucasti studia i1 kontroly jak pfirozenych tak syntetickych polymert.
Vzhledem k jejich polydisperzité se méfenim rtiznych vlastnosti roztokt (difuznich koefici-
entll, sedimentacni rychlosti 1 sedimentacni rovnovahy, rozptylu svétla, viskozity) stanovuje

nejcastéji sttedni molarni hmotnost.

Studium viskozity roztokti linearnich polymert poskytuje informace o tvaru, molarni hmot-
nosti a chovani makromolekul v roztocich. Viskozita ziedénych roztokii je tim vétsi, ¢im
vetsi je objem makromolekularniho klubka. V dobrém rozpoustédle klubko botna a viskozita
roztoku roste, nizka viskozita zfedéného roztoku naopak svédci o tom, Ze afinita polymeru
k rozpoustédlu neni pfili§ velka. Viskozita koncentrovanégjSich roztokii roste rychleji nez
s prvou mocninou koncentrace. To je mozno vysvétlit vznikem piechodnych asociacnich
spoji mezi jednotlivymi fetézci. Na rozdil od zfedénych systému je viskozita roztokl poly-
mertl ve Spatnych rozpoustédlech vétsi nez v dobrych, nebot’ jsou zde podporovany asociace
mezi jednotlivymi makromolekulami a vytvareji se vEétsi agregaty. Viskozimetrickd méteni
jsou Casto vyuzivana ke stanoveni molarni hmotnosti jednotlivych frakci linedrnich polyme-
ri Mark-Kuhn-Houwinkova rovnice (68). Viskozita ziedénych roztok globularnich poly-
mert s kulovitymi ¢asticemi se vétSinou fidi Einsteinovou rovnici (54). Polyelektrolyty,
které obsahuji skupiny schopné disociace, vytvareji pti rozpousténi ve vodé elektricky nabi-

té Castice, které vykazuji elektrokinetické jevy (viz. kapitola 4.7). [9] [5] [14].

1.4 Stabilita roztoki makromolekul

Roztoky makromolekul se stabilitou podobaji pravym roztokiim. Aby doslo k vylouceni dal-
§i faze, je nutno snizit vhodnym zasahem rozpustnost polymeru. Snizeni rozpustnosti je

mozno dosahnout

e snizenim teploty, je-1i rozpousténi endotermni,
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e pridavkem tfeti slozky - Spatného rozpoustédla nebo elektrolytl ve velké koncentraci
(pofadi ucinnosti iontl je dano tzv. lyotropnimi fadami),

e u globuldrnich proteinti zménou ve struktuie makromolekuly (denaturaci).

Linearni polymery se vylucuji z roztoku jako koncentrovand faze v rtiznych formach: ve
formé kapicek (koacervace), ve formé vlocek (flokulace) nebo jako gel. Globularni proteiny
se mohou za vhodnych podminek vylucovat ve formé krystalki, viditelnych pouhym okem

nebo mikroskopem. Zakladni jednotku jejich miizky tvoifi korpuskularni makromolekuly.

[9]
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2 REOLOGIE

Vymezeni a zavedeni pojmu reologie bylo zavedeno fyzikem E. C. Binghamem. Naplni reo-
logie je studium a popis deformace a toku materialu. Je to interdisciplindrni obor na pomezi
mechaniky a fyzikalni chemie studujici tvarové zmény latek pti piisobeni vnéjsich sil. Podle
mechanickych vlastnosti materialt kvalitativné rozliSujeme tfi skupenstvi hmoty - plynné,
kapalné a pevné. Pro kazdé skupenstvi bylo mechanického chovani vyjadieno jednoduchymi
matematickymi modely (konstitutivni rovnice) Tyto modely vychazi z idealizovanych pied-
stav (idedlni plyn, newtonovska kapalina, hookovské téleso). Pro popis chovani materidlu na

v

ptisobici vngjsi sily jsou mozné dva mezni typy:

e FElasticita - GCinkem vngjsi sily se material deformuje a po odstranéni této sily se
vraci do puvodniho stavu. Typické pro tuhé latky. Reologickym modelem idedlné
elastického (hookovského) télesa je pruzina jejiz konstanta tuhosti je rovna smyko-

vému modulu G materialu.

AN~

3

Obr. 11: Reologicky model

hookovského télesa.

4

chézi k otoceni toku. Typické pro kapaliny. Reologickym modelem idedlné vazké

kapaliny (newtonské) je pist. Pist se pohybuje v kapalin€ o dynamickeé viskozité .

 [—

Obr. 12: Reologicky model

newtonovské kapaliny.

e JViskoelasticita — je typ chovani materialu lezici mezi vySe popsanymi typy. Toto

chovéni je zavislé od ¢asového plsobeni vlozené sily. Tak se chovaji napt. koloidni
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systémy. Reologickymi modely jsou kombinace pruziny a pistu. Jednotlivé reologic-

ké modely budou popsany podrobnéji v kapitole o viskoelasticité. [4] [5] [6]

=

a (a]

Obr. 13: Zakladni reologické modely viskoelasticity:
a) Maxwelluv; b) Kelvinayv .
Pro lepsi predstavu typli chovani materiali je zavést skokové napéti. Je to idealizovana
funkce kdy dochézi v ur¢itém case t; k okamzitému nardstu napéti. Napéti je pak konstantni
a v Case t, okamzit¢ klesa na nulu. Odezva materialti na skokové zmény napéti je popsana

v Obr. 13.

0o 4 t, t[s]
Y Y Y
T N
- | - | -
0ot . 2 ts] 0 t, ) o t[s] 0 t . o t[s]

Obr. 14: Deformacni odezva typu materidalu na vloZené skokového napéti pro:
a) elasticky material; b) viskdzni material; c) viskoelasticky material.

Béhem svého vyvoje se v rdmci reologie vyc€lenili specializované podobory. Jednotlivé dis-
cipliny se lisi metodickym piistupem a zptisobem vyuky[4] [7].

o Elementarni reologie

e Reometrie

e Raciondlni mechanika kontinua

e Mechanika nenewtonskych kapalin (reodynamika)

o [nZenyrska reologie

o  Mikroreologie

e Primyslova reologie
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2.1 Prosty smyk

2.1.1 Kinematika prostého smyku

Jako jeden z nejjednodusSich kinematicky prototypii konecné deformace je prosty smyk.
Ten také slouzil jako zadklad predstavy o viskozité kapalin a je prototypem vsSech realnych
viskozimetrl. Prosty smyk si miizeme pfedstavit jako naméhani materialu mezi dvéma tu-
hymi rovnobéznymi deskami piicemz dochéazi k paralelnimu posunu dale jiz nedeformova-

nych materidlovych rovin (Obr. 9).

Obr. 15: Prosty smyk.

Pro popis kinematiky tohoto procesu je potieba definovat vztazny systém a soutadnice. Ce-

lou problematiku budeme fesit v pravotoc¢ivém kartézském systému (Obr. 10).

Obr. 16: Konecny smyk v kartézskych souradnicich.

Pro zjednoduseni pfedpoklddame homogenitu materidlu, pfilnuti namahaného materialu
k povrchu desek a identickou deformaci pro vSechny dil¢i materidlové elementy. Dal§im
predpokladem je symetri¢nost déje v kterémkoli fezu xs=konst. a nezavislost jakéhokoli déje
pro popis. Do pocatku tohoto systému x;=0 je umistnéna nepohyblivé deska d;. Druha deska
d> je v paralelni pozici s deskou d; ve vzdalenosti x,=h. Vychylenim desky d» z rovnovazné

v

pozice o délku A/ ucinkem vnéjsi sily ve sméru osy x; je materidl smykoveé namdhan. Testo-
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vany material zaujal jinou nez piirozenou konfiguraci, kterou lze charakterizovat uhlem

zkoseni a nebo relativni deformaci vy.
Al
}/=tan(a)=7 (16)

Pro tento systém je veli¢ina y jedinou netrividlni slozkou tenzorového gradientu deformace:

ou
Fo=""=7y (17)
2

Kde u; je posunuti rovnobézné materidlové roviny z ptirozené konfigurace od zakladni rovi-

ny. [4] [5] [6] [14]

2.1.2 Dynamika prostého smyku

Obr. 17: Kontaktni sily pFi prostém smyku.

Pro dynamicky popis vychazime z elementu ve tvaru kvadru na néjz plsobi prosty smyk na-
znaeny na Obr. 16. Pro zjednoduseni nebudeme uvazovat G¢inky okolnich tlakti, vnéjsi si-
lova pole a setrvacnost. Z rovnovahy sil a momentl ptisobiciho smykového napéti o (sily
vztaZzené na jednotku plochy) plyne staticky nutna reakce mat. elementu ve formé ¢ty ne-
nulovych fecnych napeti 7. Orientace a velikost tecnych napéti t jsou jednoznacné charakte-
rizovany danym smykovym napétim o. Vrstva materialu pfi popsaném typu deformace ma
tendenci prodluzovat se ve sméru pasobiciho napéti a zkracovat ve vSech ostatnich smérech.
To Ize potlacit ptidavnymi silami na sty¢nych plochach smykového ptistroje. Reakei materi-
alu na ptidavné sily jsou normalova pnuti N; a N,. Zavislost veli¢in 7, N; . N; na smyku y

jsou materidlové funkce popisujici reologické vlastnosti daného materialu. [4] [5] [6] [14]
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2.2 Prosty smykovy tok

2.2.1 Kinematika prostého smykového toku

Pro popis kinematiky prostého smykového toku vychazime z tivah o prostém smyku znazor-
nénym na Obr. 10. Rozdil je zde v tom, Ze vychylka u; desky d> je néjakou funkei Casu. Sle-

dujeme deformacéni odezvu v libovolném okamziku #; a v jiném #,. Vysledkem neni tokova

deformace y, ale smykova rychlost 7 (nebo také rychlost smykové deformace) jako materia-

lova derivace smyku.

y(t,) —y(t) zi(A_lj:g
11512 — di\ h 7 (18)

Rychlosti relativniho posunu # mat. rovin paralelnich s hrani¢nimi deskami jsou linearni

funkci vzdalenosti od hrani¢nich desek. Vysledny rychlostni profil je linearni a smykova

rychlost 4 je rovna nenulové slozce rychlostniho gradientu [4].

. . Ov
w=rx, = 7=t (19)
2

2.2.2 Dynamika prostého smykového toku
Dynamika prostého smykového tok u je analogii dynamiky prost¢ého smyku. Rozdil je
v tom, ze skalarni veli¢iny t, N;, N,, znamé v reologii jako viskometrické materidlové funk-

ce, jsou funkcemi smykové rychlosti 7.
o(y)=ny (20)

Kde 7 je koeficient smykoveé (dynamické) viskozity zavisly na smykové rychlosti 7, resp.
smykovem napétim o.

V reologii kapalin se pro popis tokového chovani systému pouziva raznych grafickych vy-
hodnoceni. Nejpouzivanéjsi jsou reogramy coz jsou zavislosti smykového napéti o na smy-
kové rychlosti 7 . Dal§im pouzivanym typem grafického vyjadieni je zavislost dynamicke
viskozity n na smykové rychlosti 7.0br. 17 ukazuje grafické popisy bézného tokového cho-

vani kapalin.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

29

Y

j Mo

Y

Obr. 18: Reogramy newtonovskych (1) a nenewtonovskych (2) kapalin:

a) pseudoplasticky systém; b) dilatantni systém; c¢) viskoplasticky systém; d) idealné

plasticky systém.
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3 NEWTONOVSKE A NENEWTONOVSKE KAPALINY

Pojem viskozity n byl zaveden v ramci popisu mechanického chovani homogennich materia-

It pti prostém smykovém toku. OvSem viskozitni funkce lze specifikovat i pfes jiné pro-

meénné:
o
e Dynamicka viskozita n n= 7 [P a.s ] 21
Fluidi p=L =1 [sPd] 2
° uidita @ o 7 (22)
e Disipace @ b=0oy [J.m3.s] (23)

3.1 Newtonské kapaliny

Systémy chovajici se podle Newtonova viskozitniho zdkona:

v =1 ox, Ox, (24)
obecn¢ vyjadieného jako:
o= a7
r ny (25)
nebo také:
log o =logn+logy (26)

nazyvame newtonovské kapaliny. Rovnice (24) a (25) ukazuji iméru mezi smykovou rych-

losti 7 a smykovym napeétim o kde konstanta imérnosti se nazyva dynamicka viskozita n
(dale jen viskozita) [5]. Reologickym modelem vystihujicim newtonovské chovani je pist

charakterizovany viskozitou 7.

Viskozita n a hustota p, jako konstanty, jsou diillezitymi parametry pro kompletni charakte-
rizaci aspektl mechanického jednofdzového proudéni reprezentované Navier-Stokesovou

rovnici:

ov, v, 0 op 0%,
pl L+t -g |=—+7 27)
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Ze skalarni rovnice (25) je mozno definovat jednotku dynamické viskozity n [Pa.s]. Dal§im

typem viskozity je kinematicka viskozita v, ktera je s viskozitou n ve vztahu:
n 2
v=— [m".s"] 28
) (28)

Kinematicka viskozita v je vhodna pro problémy kde vystupuji setrvacné sily, gravitace a

viskozni tfeni.

o n“ A N
[Pal [Pa.s] log n [Pa.s]
T e e
a y[s7] b y[s7] c g 7 d [s”]

Obr. 19: Chovani newtonskych kapalin.

Pro dalsi popis viskozity roztokii polymert (a to pfedevsim ziedénych roztokil) se zavadi

rizna vyjadieni:

Ui
e Relativni viskozita Mrel =77_ (29)
0
n-n
e Specificka viskozita Mop =1 = n a2 (30)
0
(inkrement relativni viskozity)
, . . 77317 771'
® Redukovana viskozita Ny = =t 31
c ¢
(viskozitni ¢islo)
e [nherentni viskozita Non = Iny (32)
c
e Limitni viskozitni ¢islo [77]: 1}2} Mrea = }g% Minn (33)

(vnitini viskozita)

Kde 7y je viskozita Cistého rozpoustédla, n viskozita roztoku a w koncentrace polymeru
v roztoku. Koncentrace ¢ se vyjadiuje riizn& (jako hmotnostni v g/cm’, diive hmotnost po-
lymeru v g na 100cm’ rozpoustddla nebo molarni v mol/dm®) a z toho poté plyne rozmér

Nrea. Velikost 7y, vyjadiuje zvySeni viskozity oproti ¢istému rozpoustédlu. [7] [9]
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3.2 Nenewtonské kapaliny

Reélné kapaliny vykazuji rozdilné tokové chovani na vlozené smykové napéti o nez je po-
psano Newtonovym zakonem danym rovnici (25). Takovéto kapaliny nazyvame nenewtonov-
ské. Obecné maji nelinedrni prabéh zavislosti smykového napéti o na smykové rychlosti 7

(smykové napéti o je funkci smykové rychlosti 7 ) a je tfeba ji chéapat jako mat. vlastnost

v daném rozsahu méreni.
o(y)=n.7 (34)

V oblasti, pro kterou plati rovnice (34) oznacujeme vyslednou viskozitu n, jako zdanlivou.
Uvahy o limitni chovéni pro 7 —0 a ¥ — postradaji fyzikalni smysl a spi slouzi ke hrubé
klasifikaci typlh nenewtonského chovani. Tokové chovani téchto systému je zobrazeno na
Obr. 17,2 i s parametry kvantitativné charakterizujici anomalni chovani (o - mez toku; 7o -
limitni viskozita; 7. - asymptotickd viskozita). Pro fitovani viskozimetrickych dat se vyuzi-

va empirickych funkci. [4]

3.2.1 Pseudoplasticita

Nejbéznéjsim typem jsou kapaliny pseudoplastické (napt. polymerni roztoky a taveniny). Pfi
zvySovani vkladaného napéti resp. smykové rychlosti zdanliva viskozita klesd. Klasickym
prikladem pseudoplasticity jsou polymerni roztoky a taveniny. Pro pseudoplasticitu jsou ty-

pickd limitni newtonovské chovani.

no=limn(y) ., n,=limn(y) (35),(36)

7—0 y—®©

Ptimkovou cast zavislosti viskozity n na smykové rychlosti Vv logaritmickych soutadnicich

1ze vyjadfit pomoci dvouparametrové rovnice znamé jako Mocninovy zdakon (Power-law):
n=Ky" (37)
Nebo také:
r=Ky" (38)

Z té pak ziskame dva parametry, které¢ charakterizuji pseudoplasticitu. Prvnim parametrem

je indexem toku n:
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dlnoc dlnn 1 din®
dlny dlny 1_61711177 dlny (39)
dlno

Kde n=0 je idealné plastické chovani, 0<n>1 je pseudoplastické a n=1 newtonské. Druhym

parametrem je koeficient konzistence K:

K — O-]}_n — 7771—;1 — 77)1o_l—n — {771+n(D1—n (40)

Pribéh pseudoplastického chovani 1ze popsat empirickymi rovnicemi [18][19]. Ty miizou

byt:

a) Ctyrparametrové (Carreau a Cross)

77:7700+M , 77:7700+M (41),(42)

. K
Kdem=I-na Vc =mn
770_77m

b) Triparametrové (Siska a Ellis)

L
n—1

1 o
— T g (43).(44)
7o Ko 14{ o )
O1/2
Kde o1/, je tecné napéti v poloving limitni viskozity 1o a a—1 odpovida parametru n z moc-

ninového zdkona. [4] [5] [6] [14]

- n—1

n=n,+Ky ,

1
7

3.2.2 Viskoplasticita

Dal$im typem jsou kapaliny viskoplastické vymezené extrémy newtonovského a idedlné
plastického chovani. Idedlné plastické chovani je charakteristické tim, ze material pod hod-

notu meze teceni o) netece. Nad hodnotou meze teceni gy mize téct jakoukoli smykovou

rychlosti 7 . Takové chovani je napt. typické pro koloidni suspenze a emulze s vysokym ob-
sahem plnéni (pigmenty, jily, laky atd.) [4] [7]. Prubéh viskozitni funkce viskoplastického
materialu lze, jako v ptipad¢ pseudoplasticity, popsat empirickymi parametrickymi rovni-

cemi:
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a) Triparametrové (Bulkley-Herschel)

y‘(a){"_% ji (45)

K

b) Dvouparametrové (Bingham a Casson)

7700 5 }/(O-) =
#o)=0 pro o <o,

(46),(47)

7(0‘):0_0-0 pro o > o, . (\/g_\/;o)z
M

3.2.3 Dilatance

Dilatantni systémy jsou takové, které se zvysujici se smykovou rychlosti y zvysuji viskozi-
tu #. K tomuto nartstu dochazi ve velmi uzké oblasti smykovych rychlosti 7 a je tadovy.
Typickym ptipadem dilatantniho chovéni jsou extrémné koncentrované suspenze (vlhky

pisek, sediment Skrobu atd.) a pii tomto d&ji dochazi ke ztrat¢ kapalného charakteru-

“odvodnéni®. [4]

3.2.4 Linearni viskoelasticita

Vyklad linedrni viskoelasticity je Siroké a obsahlé téma, kterym se zabyva cela fada praci a
autort. Tato kapitola je zaméfena na struny popis piistupu a zpracovani k danému problé-

mu. [4] [5][6] [14]

Polymery, jakoZto i ostatni materidly, se pohybuji mezi dvéma extrémy reologického chova-
ni (hookovska elasticita a newtonovsky tok). K jednomu ¢i druhému extrému se mizou pii-
blizit. O tom rozhoduje pfedevsim délka pozorovani deformaéniho procesu 4¢ [s] a materia-
lovy Cas T [s]. Materialovy ¢as T charakterizuje pomijivou pamét’ materiadlu na vychozi tvar.

Pro lepsi pochopeni povahy déje se zavadi tzv. Deborino cislo De:

T

De=—
Az (48)

Pfi malych De se viskoelastické materialy chovaji jako vazké kapaliny a pfi vysokych De
jako elasticka télesa. Predpoklad linearni viskoelasticity je splnén pro dostate¢né malé de-

formace béhem procesu, kdy trvani procesu neptesahuje materidlovy ¢as daného materidlu.
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Pro popis chovani viskoelastickych vlastnosti materialti se obecné vychazi ze dvou mecha-

nickych analogoni:
a) Kelvinitv model

Kelvinliv model je paralelnim spojenim pistu a pruZiny zobrazeném na Obr. 12a. Pro toto
usporadani je typické, ze deformace y elementli jsou stejné a napéti o se scitaji (plati i pro

casové¢ derivace):

Y=Yy =Yg, O=0, +0; (49)
V=V, =Vg, O=0,+0;

Vystihuje ¢asové chovani materidlu na pisobeni konstantniho napéti (creep). Materidl se
deformuje vratné, ale ne okamzité. Mluvime o brzdeéné elasticité. Z vyse uvedenych podmi-

nek je mozné vyjadrit dil¢i napetoveé prispévky:

oc=ny+Gy =Gy +zy) (50)
_n. C .
Kde 7= G i€ retardacni cas.

b) Maxwellitv model

Maxwelliiv model je sériovym spojenim pistu a pruziny zobrazeném na Obr. 12b. Pro toto
usporadani je typické, Ze napéti o elementl jsou stejné a deformace y se scitaji (plati i pro

casové derivace):

Y=Yy +Vg, O=0, =0,

7./=7V+7./E’ d-desz

(51)

Vystihuje ¢asové chovani materidlu na ptusobeni vlozené konstantni deformace. Napéti v
materialu je vnitiné vyrovnavano v zavislosti na ¢ase. Mluvime o relaxaci napéti. Z vyse

uvedenych podminek je mozné vyjadrit dil¢i deformacni ptispévky:

. .1 )
7=§00‘+Ja:;(0'+/10) (52)
n_J . L :
Kde 4= G = ; je relaxacni cas, J = G € poddajnost a P je fluidita.
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3.2.5 Zdanlivy skluz pfi sténé

Mikrodisperzni charakter nenewtonovskych kapalin je pfi¢inou tohoto jevu. V extrémnim
ptipadé se u stén nachdzi Cisté rozpoustédlo nebo dispergovana latka. Obecné je v oblasti
pobliz stén snizena koncentrace dispergované faze a tim dochazi ke snizeni viskozity. Zdan-
livy skluz pfi sténé je tfeba uvaZovat pii zpracovani viskozimetrickych dat, jinak naméfena
data mazou vést k uplné desinterpretaci méfeni. Proto je dobré zavést ptidavnou materialo-
vou funkci U, kterd tento jev kvantitativné charakterizuje v zavislosti na smykovém napéti

U=U(o). Skute¢né prubeh rychlosti u=u(z) ve vztahu k U je:

u(z)=U+yz (53)

u=u(z)

Obr. 20: Skluzova rychlost.

Zdénlivy skluz se nejvice projevuje u tavenin polymert a koagulujicich koloidnich suspenzi.

U polymernich roztoki byva vliv skluzu na stén€ zanedbatelny. [4] [5]
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4 FAKTORY OVLIVNUJICI VISKOZITU

4.1 Vliv Casu

V praxi se nejcastéji setkdvame se systémy v kterych se reologické vlastnosti méni s ¢asem.
Nejcastéjsim piipadem casoveé proménného chovani je tixotropie, charakteristickd u nékte-
rych plastickych a pseudoplastickych latek. V pfevazné vétsin€ se jedna o termodynamicky
nestabilni mikrodisperzni systémy nevratné se ménici v ¢ase. Tento jev se vyznacuje pokle-
sem viskozity v zavislosti na vklddané smykové napéti (napt. michani, natirani, tfepani) pii
konstantni teploté. Po odstranéni napéti dochazi opét k vzriistu viskozity blizici se asympto-
ticky k ptivodni hodnoté¢.

Existuje d&j opacny k tixotropii a je nazyvan reopexie (nékdy také antitixotropie). Reopexie
se vyskytuje u dilatantnich systémii. Oba vySe popsané typy vykazuji na tokové kiivce hys-
terezni smycku (po odstranéni smykového namahani se systém vraci do pivodniho stavu).

Chovani téchto systémt je popsano na Obr. 20 a Obr. 21. [7] [9]

s [Palt

Obr. 21: Reogram pro: a) newtonskou kapalinu; b)

tixotropni systém; c) reopexni systém.

n [Pa.s]
sol

gel

sol

t [s]

Obr. 22: Casovy pritbéh viskozity: b) reopexni sys-

tém; c) tixotropni systém.
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4.2 Vliv koncentrace

Ptidavkem polymeru do rozpoustédla dochazi k nartistu viskozity roztoku. V praxi rozezna-

vame dva typy roztok:
a) Zredené roztoky

Ziedéné roztoky nazyvame takové roztoky kdy nedochdzi k vzajemné interakci jednotlivych
fetézcl rozpusténého polymeru navzajem (viz. kapitola 1.1.1 ). To byva splnéno pro rozto-
ky, které obsahuji maximalné 1g polymeru na 100g rozpoustédla. Pro zavislost viskozity na

koncentraci byla Einsteinem teoreticky odvozena rovnice:

i R3
=25 —25"—25’137[ Cop5™Na 4 e (54)
nsp_ B ¢_ ) ;_ ’ V — Ly VM '572- of

Kde 7y, je specifickd viskozita, ¢ objemovy zlomek kulovych ¢asti, v objem Ccastice,

¥ objem rozpoustédla v cm®, m hmotnost polymeru, n podet &astic, N, Avogadrovo &islo, 7
3 ., s . ox ~

Ludolfovo &islo a Rer efektivni polomér &astice. Experimentalng byla potvrzena do objemo-

vych zlomki 0,01 a je zejména vhodna pro globularni polymery.

Pro popis zéavislosti viskozity na koncentraci je dobré pouzit redukovanou viskozitu 7,4,

ktera ma linearni vztah. Pro zfedéné roztoky pak dostavame vztah:

s
Z=lr+a-c (59)
Lépe vsak vystihuje experiment rovnice:
7;
2 =ln]+ kl)e? (56)

Kde ¢ je hmotnostni koncentrace, a a k jsou konstanty. Obecné 1ze fict, Ze zavislost viskozi-

ty na koncentraci pro ziedéné roztoky je ptimkovy 7 ¥ ¢ Kde ¢ je koncentrace udavana

v hmotnostnich procentech.
p) Polozredeéné roztoky

Pro polozfedéné roztoky (pro celulézu je to kolem 2% hmotnostnich [11]) se viskozita da

4 . r ’ ~ n
popsat pomoci mocninového zékona 77 ® €.

x) Koncentrované roztoky
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Koncentrované roztoky jsou takové roztoky kdy uz dochazi k vzajemnym interakcim mezi
fetézci rozpusténého polymeru (viz. kapitola 1.1.2). Pro rizné polymery mize byt rizna
koncentrace v zavislosti na stavbé fetézce. Koncentrované roztoky se dale dé€li na stredné a
vysoce koncentrované. Takovéto roztoky obsahuji okolo 0,03 a vice objenovych zlomkt po-

lymeru v rozpoustédle. [4] [5] [6] [14]

4.3 Vliv tvaru c¢astic

Tvar ¢astic v roztoku je velmi zavisly na vztahu polymer-rozpoustédlo (viz. Kapitola 4.6),

pH a iontové sile (viz. kapitola 4.7).

V piipadé, ze se Castice chovaji jako tuhé kulové Castice bez naboje, vétsi nez ¢astice roz-
poustédla, ale mensi ve srovnani s prostorem v kterém dochézi k proudéni se d4 pouzit rov-
nice (54). Rovnice (54) se pouziva piredev§im pro koncentracni zavislost, ale 1ze pouzit i

v tomto pfipadé.

Pro siln¢ anizometrické Castice neni piispévek k viskozité vyznamny. Castice pii toku vyka-
zuji jinou vlastnost charakterizujici jejich anizometrii. Tou je dvojlom za toku zplGsobeny

prilezitostnou rotaci o 180°C [6] [7].

4.4 Vliv tlaku a teploty

Vliv tlaku je pro kapaliny zanedbatelny s vyjimkou velmi vysokych tlakli. Nejvétsi vliv na
viskozitu ma teplota. Viskozita kapalin s rostouci teplotou klesa. Problematiku toku fesi dvé

teorie:

4.4.1 Energeticka teorie

Energeticka teorie vychazi z ptedpokladu, Ze urc¢ujicim faktorem je tepelny pohyb (energie).
Castice musi ziskat tepelnym pohybem uréitou energii k prekonani energetické bariéry, aby
doslo k preskoku ¢astice ze své polohy do vakance. Tato energie Castice se nazyva aktivacni
energie toku. Pokles viskozity s rostouci teplotou je zptsoben vétsi tepelnou energii mole-
kul, ktera zvysuje pravdépodobnost jejich pieskokil. Cim vyssi je aktivaéni energie toku, tim
vyssi je zavislost viskozity kapaliny na teploté. Arrheniova rovnice umoziuje stanovit expe-
rimentdln¢ hodnotu aktivaéni energie toku AE [J/mol] ze vztahu (57) a zméfenim viskozity

pfi ruznych teplotach.
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AE loge

RT (57)

logn =logn, +

Kde log7, je konstanta, T teplota [K] a R plynové konstanta [8,314 J.mol".K']. Rovnice

(57) je dvojparametrova rovnice a dobfe vystihuje zavislost pro vyssi teploty.

4.4.2 Teorie volného objemu

Cohen-Turnbullova teorie volného objemu vychazi z predpokladu, ze v kapalin¢ dochazi
vlivem tepelného pohybu k redistribuci velikosti vakanci. Preskok ¢&astice je pak pfimo
umérny pravdépodobnosti, ze se v jeji blizkosti vyskytne dostate¢né velka vakance. Piesko-
kova frekvence je velmi zavisla na veli¢in€ vy zvané volny objem. Volny objem je definova-
ny jako primérny volny objem ptipadajici na jednu ¢astici. Dalsi veli¢inou je pomérny volny
objem f definovany jako pomér volného objemu k objemu obsazenému. Teplotni zavislost f

se predpoklada lineéarni.
f=a,T-T,) (58)

Kde ayje koeficient teplotni roztaZnosti volného objemu a veli¢ina 7., znaci teplotu ziskanou

extrapolaci f z oblasti kapaliny k nule.
S teorii volného objemu pracuji dvé dilezité empirické rovnice vhodné i pro popis viskozit-
niho chovéani 1 pti niz§ich teplotach.

a) VGL (Vogel-Fulcher-Tamman) rovnice

logn =1 o
og =logn, +— (59)

Kde log7,. a B jsou konstanty. Z konstanty B lze ziskat udaj o ay:

_loge

(04
B

(60)

p) WLF (Williams-Landel-Ferry) rovnice

Tato rovnice vychazi z rovnice (59) a obsahuje soutadnice referencniho bodu:

¢, +T-T (61)
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Kde T je referencni teplota (teplota skelného prechodu) [K], #, viskozita [Pa.s] pii teploté
T,. Parametry c;, a ¢z, [K] jsou nastavitelné. Pokud se jako referencni teplota zvoli teplota

skelného pfechodu T, nabyvaji pak parametry velice podobné (,,univerzalni ) hodnoty.

B
= :17,4 ng = Tg _Too = 52K (62)3 (63)

g o0
Pouzitim rovnic (58), (59) a (60) vyjadiime asa fq:

1

23¢, ¢y,

1

23c,,

-4 -1
af = 4,8 1077 K fg = = 0,025 (64), (65)

Z toho vyplyva, ze univerzalni sklotvorna kapalina obsahuje pfi teploté 7, asi 2,5% volného

objemu. [5] [6] [14]
4.5 Vliv molekulové hmotnosti

m
Pokud v rovnici (55) vyjadiime koncentraci € = v [g/cm’], vytvofime 7:eq @ extrapolujeme

k nulové koncentraci dostavame tvar:

7], R]
[ﬂ=@mljj ~ (66)
c—0
Efektivni polomér R, je pfimo umérny M"*:
(M 1/2 )3 s
~~——F =~ M 67
]~ "= (67)

Pro rovnici (67) se vSak experimentalné potvrdil vztah znamy jako Mark-Kuhn-Houwinkova

rovnice:

n]=KMm* (68)
Kde K a a jsou konstanty. Konstanta a obvykle nabyva hodnot 0,6-0,8 v zavislosti na roz-
poustédle. Pro ideélni rozpoustédla a = 0,5.

Obr. 22 znazornuje typicky vliv molekulové hmotnosti na viskozitu. Pro vSechny polymery

je prubéh obdobny.
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log n

log M log M

Obr. 23: Zavislost viskozity na mol. hmotnosti.

Pokud hodnota molekulové hmotnosti je mensi nez kriticka molekulova hmotnost M. , pak

viskozitu popisuje rovnice (69):
logn =logM + 4 (69)

Pokud hodnota molekulové hmotnosti je vEtsi nez kriticka molekulova hmotnost M. , pak

viskozitu popisuje rovnice (70):
logn =3,4logM + A4 (70)
Hodnota kritické molekulové hmotnosti M, je pro kazdy polymer jinad v zdvislosti na vlivu

zapletenin. [5] [6] [14]

4.6 Vliv rozpoustédla

Jak uz bylo popsano v kapitole 1, rozpoustédla maji vliv na velikost klubek. O celkovém
viskozitnim chovanim vSak nerozhoduje jenom termodynamickd kvalita rozpoustédla, ale

také koncentrace.
a) Zredené a polozredené roztoky

Ve ziedénych roztocich polymeri vykazuji klubka rozdilné velikosti v zavislosti na druhu
rozpoustédla. Mluvime pak o ,,efektivni velikosti klubka nebo o ,,expandovaném* klubku.

Pro ideélni fetézce je velikost klubka déna:

Ry = (’7¢2 )% (71
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_2 . A 14 . 14 14 o w W . 14 14 W v
Kde 75 je stfedni kvadratickd vzdalenost konct fetézce v idedlnim nebo theta rozpoustédle.

Teoreticky byl odvozen vztah:

(72)

Kde @y je univerzalni konstanta pro viechny polymery [2,84.10%] a M molekulova hmot-

. r 4 4 o r M M W _2 W wr
nost. Pro neideélni rozpoustédla a v disledku ,,exkludovaného* objemu je rozmér 7y vétsi o

hodnotu . Rovnici (72) pak mizem vyjadiit ve tvaru:

" (73)

Z viskozimetrickych méfeni polymert s ohebnymi fetézci lze ziskat Floryho-Hagginsiv in-

terakéni parametr y, ktery je v dobré korelaci s konstantou & v rovnici (56).

Pro poloziedéné roztoky byl dokézan vztah vystihujici viskozitu s ohledem na rozpoustédlo

rovnici [10]:
1, = clnl+ 2 ([le) +a(nley (74)
Kde A a n jsou konstanty.

b) Koncentrované roztoky

V ptipadé koncentrovanych roztokl se jedna o viskoelastické systémy vykazujici pseudo-
plasticitu. Popis reologického chovani je rozdilny od zfedénych a poloziedénych roztoki a
obecné je slozity. V koncentrovanych roztocich dochazi k vzajemnému styku makromolekul
a vytvareni nadmolekularnich struktur. Vliv rozpoustédla na viskozitu je obecné vyraznéjsi

u polymerii s ohebnym fetézcem nez s neohebnym fetézcem.

V ptipadé nepolarnich polymerti s ohebnym fetézcem nedochazi v dobrém rozpoustédle k
tvorbé nadmolekularnich struktur. To se projevi mensi hodnotou pocatecni newtonské vis-
kozity 79 a vymizeni newtonského plata 7., na tokové kiivce. Spatné rozpoustédlo dovoluje
vytvaret nadmolekulérni struktury. Na tokové kiivce jsou vSechny tfi oblasti a hodnoty vis-

kozit jsou vyssi.
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U polymert s neohebnym fetézcem vétSinou rozpoustédlo nema vliv na tvar tokové kiivky
(tfeti oblast nevymizi ani v dobrém rozpoustédle). Dobré rozpoustédlo ma vSak vliv na

nadmolekularni struktury a snizuje hodnoty viskozity nenewtonovského toku [6].

4.7 Vliv naboje

Vliv néboje na viskozitu je patrny pfedevsim u polymera schopné iontové disociace (polye-
lektrolytl) ve ziedénych roztocich. V roztoku pak dochazi k vytvoreni elektrické dvojvrstvy,

které polymer obklopuje a vede k reologickym efektim:
a) Primarni elektroviskozni efekt

Tento efekt je zplsoben rozruSovanim a vytvarenim elektrické dvojvrstvy smykovym po-
lem. Tento d¢€j potiebuje urcity Cas a to vede ke zvySovani viskozity. Pro nizké { potencialy
(< 25V) lIze zavislost viskozity vyjadiit jako:

[7]=25+7¢? (75)
Kde [#] je viskozita a fje funkce velikosti ¢astic a iontového koncentrace v objemové fazi.

b) Sekundarni elektroviskozni efekt

lizniho priméru coz vede ke zvySovani viskozity.
C) Terciarni elektroviskozni efekt

Retézec linearniho polyelektrolytu v roztoku nesouci stejny néboj zaujima spise natazeny
tvar z diivodu elektrostatického odpuzovani. Pii této konformaci maji roztoky znacnou vis-
kozitu. Pfidavkem elektrolytu nebo zménou pH dojde k vytvofeni stinici iontové atmosféry

kolem fetézce. Ta zptusobi zménu konformace fetézce a snizeni viskozity. [7]
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5 MERENI VISKOZITY

Pro méteni viskozity se vyvinula celd fada viskozimetr. Ty nejpouzivanéjsi se daji rozdélit
na ti1 skupiny dle zékladnich viskozimetrickych toki. Kazdy typ viskozimetru je vhodny pro
meéieni v riznych oblastech smykovych rychlosti 7. Obecné pro velké smykové rychlosti 7
(1-10° s™) se pouzivaji kapilarni viskozimetry a pro malé smykové rychlostif’ (0-1 s ro-

tacni.
5.1 Axialni tok v kruhové trubce (Poiseuilliiv tok)

5.1.1 Dynamika

Nedeformovanymi plochami jsou koaxialni valce. Pro popis proudéni vychdzime z elementu
ve tvaru valce popsanym polarnimi cylindrickymi soufadnicemi (7, z, @) s tim, Ze osa z roste
ve sméru toku a soufadnice 7 od osy proudéni. Déle se ptedpoklada, Ze v kapalin€é nejsou

pritomna normalova pnuti. Silové ptisobeni je zobrazeno na Obr. 22.

p (2w _F

)4

N
\K\"

\
z
Fr

az . o)

z+dz
p(z+dz) ¢ J\IF/

g

Obr. 24: Rovnovaha axialnich sil pisobicich na

valcovy element.

Pro ustaleny tok je nulové plsobeni celkové sily:
F,+Fg+F,=0 (76)
Tlaky na plasti se vzajemné kompenzuji a sila rozdilnych tlakl na ¢ela valce jsou:

F = —d—pizrzdz (77)

r dz

Silové pusobeni tihového zrychleni ve sméru toku je:
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2
F,=pg.nrdz

(78)

Silové pusobeni te¢ného napéti o na ¢elnich plochach se kompenzuji a na valcovém plasti je

dén:
F =—-o(r)2nrdz

Vysledkem bilance napéti je pak vztah:

dp r rP
=| ——+ —_— =
o(r) ( 4 pgzj 771

A pro trubku kone¢ného poloméru R pak ziskame te¢né napéti oy:

(L, ) R_RP
v\ T TPE ) T oL

Pomoci rovnice (81) pak vyjadiime radialni profil te€ného napéti:

5.1.2 Kinematika

(79)

(80)

(81)

(82)

Pfi ustaleném toku je nenulova jedina axialni slozka vektoru rychlosti, ktera je pouze funkci

radialni soutadnice => v,=u(r). Z lokalniho hlediska je tento tok totozny s prostym smyko-

vym tokem. Vzajemny pohyb dvou dostatecné blizkych koaxialnich ploch je zndzornén na

Obr. 24.

Y

2]

W

Obr. 25: Kinematika ustaleného laminarniho toku.
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5.1.3 Viskozimetrie

Primarnimi daty ve viskozimetrii jsou objemové priitoky Q. Pro zpracovani a interpretaci
namétenych dat je dobré zavést tzv. konzistencni kinematickou proménnou F:

40 4

F = = =
7R R At

4 (83)

Konzistenéni kinematicka proménna F* vyjadiuje gradient smykové rychlosti7 u stény ka-
pilary. Pfi viskozimetrii axidlniho toku v kruhové trubce se vychazi ze zakladni rovnice ka-
pilarni viskozimetrie odvozené M. Mooneyem v roce 1931:

40

R3

=F(o

R) = 4Uf:W)

w?o

3 (o .
+?IO y(o)o’do (84)

Konzisten¢ni kinematickd proménnd je obecné zavisla na te€ném napéti a poloméru kapila-
ry. Skluz pfi stén¢ U 1 smykovou rychlost 7 lze vyjadfit jako funkce te¢ného napéti o. Vliv
skluzu pfi sténé na daném intervalu proménnych je patrny pokud F(o,,) se $t€pi na parametru
R. To ziskdme méfenim konzistencni kinematické proménné F' pro kapilary o riizném R.

Skluzovou rychlost 1ze pak vyjadrit:

oF (o, ,R
U, =2oR

8(4] (85)
R

a) Nenewtonské kapaliny

W r r . O w r M wr W * 14 M M
Pti znamém vlivu skluzu U(o,) mizeme zavést konzistenci proménnou F , ktera je korigo-

vana na vliv skluzu:

R)- 4U(o,)

F(o,
(o, R

=F'(o,)= %J.:w 7(0‘)62 do (86)

W

Pro Uplny popis viskozitni funkce je potieba znat jesté korigovanou smykovou rychlost 7

1 dino’F* (3n"+1
(o = W — F' (o
7o), 407 dino. ( e ) (@.) (87)

Kde " je logaritmické derivace:

. dInF"
nt =

T dino. (88)
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w7 W ~ /4 ~r w7 * * W . 14 O w
V ptipadé, ze zpracovana data lezi na pfimce pro F' =F (o) v log-log soufadnicich, mizeme

* w
n povazovat za konstantu.

0 g dlny

(89)

dno,

Rovnice (87) se vSak nehodi pro statistické¢ zpracovani a vychazi se z empirickych rovnic.

Naptiklad:

. (3n+1 3n+1) 40
e Rabinowitsh V= in F= an AR (90)
40 (3n+1)m
o Schummer = 91
4 7R’ ( 4n j O
Vysledkem
1
dn (o, \»
F'(o,))= — 92
(@) 3n+1( Kj ©2)

b) Newtonské kapaliny

V ptipadé newtonskych kapalin je n=1 a rovnice (92) ptechdzi na Hagen-Poiseuilleovu rov-

nici:

. 40 o, dp R
F = =" — —— 4 _— .
el [ . pgz] 2 (93)

5.1.3.1 Ubbelohdeho kapilarni viskozimetr

Je typickym piedstavitelem kapilarnich viskozimetrii zobrazenym na Obr. 25. Pro stanoveni
viskozity se stanovuje cas At potiebny k vytoku kapaliny o definovaném objemu ¥ a husto-
té p kapilarou o poloméru R a délce L vlivem gravita¢niho pole g.. Napéti na sténé€ o,, béhem

experimentu je pak dano:

1
RE (g H)o(47,)
awz_pgzzL_=,0k4(—gz Nlj (94)

A kinematickd konzisten¢ni proménnd F*:
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4V,
F* = 0
TR At ©3)
— H,+H,
Kde H# = 5, e stredni vyska sloupce a k cejchovni konstanta viskozimetru naméiena

z vytokovych ¢asti na vhodné cejchovni kapaliné. Kalibracni konstanta k a korekcni faktor

B, kter¢ jsou soucasti viskozimetru dodavané vyrobcem, slouzi ke stanoveni viskozity:

B
n= p(kAt _EJ (96)

To plati pouze v ptipadé newtonskych kapalin. Pro nenewtonské kapaliny o znamém napé-
tim na sténé o, pfispiva k zjistény kinematické konzisteCni proménné F* tvotici jeden bod

na tokové kiivee. [4] [5] [6] [14]

_B 97)
p(kAt A ]

Obr. 26:Ubbelohduv viskozimetr.
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5.2 Rotacni tok mezi dvéma paralelnimi deskami (Couettiiv tok)

5.2.1 Dynamika

Couettlv tok je charakteristicky tim, Ze nedeformovanymi plochami jsou koaxialni vélce. I
zde je vhodné pro popis zavést polarni cylindrické soufadnice definované stejné jako v pie-

desl¢ kapitole.

\//

Obr. 27: Momentova rovnovaha na valcovém plasti.
Dynamika vychéazi z momentové rovnovahy uvniti kapaliny. Pro véalec konecné délky L a

poloméru R na Obr. 26 je plocha valce 4=27 R’L . Tato plocha vytvafi tecné napéti a,,
jako diisledek kompenzace a pienosu krouticiho momentu N [N.m]. Radialni profil tecnych

napéti se pak vyjadii jako:

o = N
" 2rRL (98)
Obecné je te¢né napéti dano:
N
o(r,l)=
(nD=5—7; (100)

5.2.2 Kinematika

Ustélené proudéni mezi dvéma koaxidlnimi valci pii ustadleném toku je mozné charakterizo-

vat thlovou rychlosti w=w (7). Pro popis rychlostniho pole a stanoveni velikosti odpovidaji-
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cich smykovych rychlosti vychazime z modelové situace zobrazené na Obr. 27. Soutadny
systém se pohybuje s valcovou plochou o poloméru 7 a tim se jevi pozorovateli jako nehyb-

nd. Z téchto poznatki mizeme vyjadrit smykovou rychlost:

. do
7= ’”; (101)
v=rdw
\,S(;Hd(o dr
v=0

Obr. 28: Smykova rychlost pri rotaénim toku.

Na Obr. 27 je jesté zobrazena analogie s prostym smykem, kde w je uhlova rychlost [rad.s

1, ktera je funkei poloméru (w=w(r)).

5.2.3 Viskozimetrie

Uvazujme reometr s dvojici koaxidlnich valcti o délce L a polomérech R a Ry, kdy vnitini

valec rotuje uhlovou rychlosti Q (viz. Obr 28).

Obr. 29: Rota¢ni viskozimetr.
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Pro dalsi popis vyjadiime:

R

i—_0
J= (102)

V ptipadé dokonalého pfilnuti kapaliny ke sténam dochazi pti dané uthlové rychlosti Q

k pfenosu krouticiho momentu N z néhoz lze vypocitat smykové napéti na sténé vnitiniho

valce o,
o - N
" 2ZR’L (103)
Smykové rychlost 7 je dana:
. 2Q(o,,,4)
n(l—j")

Kde pro index toku 7 plati stejné pravidlo popsané v kapitole 5.1.3. Index toku »n je vSak

dan:

dno
n=
dInQ

(105)

5.3 Rotacéni tok mezi koaxidlnimi disky (torzni tok)

5.3.1 Dynamika

Pii umistnéni kapaliny mezi dva koaxialni disky, pfi¢emz jeden je pevné uchycen a druhy
rotuje, dochézi k toku. Pro tento typ toku je charakteristické, ze nedeformovanymi smyka-
nymi plochami jsou rovnobézné roviny rotujici kolem stejné osy riznymi thlovymi rych-
lostmi, pficemZ w= w(r). Dynamicka rovnovaha na desce vychazi z analogie Couettova toku
(viz. kapitola 5.2.1). Te¢né napéti je pouze funkci poloméru. Integraci smykané roviny pies

jeji plochu pak ziskame:

3N

olr)=2 (106)

Predstava torzniho toku zptisobena thlovou rychlosti Q je zobrazena na Obr. 29.
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(DN, 2
R >
,,,,w: o)
h '
0 r

Obr. 30: Torzni tok pro usporadani

deska-deska.

5.3.2 Kinematika

K odvozeni smykové rychlosti budeme i zde vychdzet z analogie Couettova toku. Pfi zane-

dbani setrvacnosti a elastickych pnuti je te¢né napéti pouze funkei poloméru (@ 0z =0 ). Pii
predpokladu, Ze kapalina dokonale ptileha na discich a jejich tthlové rychlosti jsou w(0)=0 a

w(h)=9, mizeme smykovou rychlost vyjadfit:
. rQ
y(r)= o (107)

Torzni tok mezi dvéma koaxialnimi disky je kromé uspotfddani deska-deska jesté pouzivané

uspotradani kuzel-deska zobrazeném na Obr. 30. Vyhoda tohoto uspotradani je v tom, Ze pro

malé thly kuZele je smykové napéti o i smykova rychlost 7 konstantni:

3N . Q

o= & T8 (108),(109)
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.Y

\
Y

r

Obr. 31: Usporadani kuzZel-deska.

5.3.3 Viskozimetrie

Vzorek méfené kapaliny se umistni do prostoru mezi desky tak, aby meniskus lezel v r=R.
Jeden z diskli je nepohyblivy a druhy se ota¢i uhlovou rychlosti Q. Kapalina pak pfenasi

kroutici moment N.
a) Usporaddani deska-deska
ProtoZe smykové napéti ¢ se méni s polomérem r, zavadi se stredni tecné napéti S:

3N

S=2 % (110)

Rychlost smykové deformace na kraji disku 7z je:

. QR
7R=7 (111)

Pomoci sttedniho te¢ného napéti S 1ze vyjadrit te€né napéti og na okraji disku:
n
o =S(1+§) (112)

A stejné jako v ptredeslych ptipadech ziskame s konzisten¢nich proménnych index toku #:

_ dInS
dlny,

(113)

b) Usporddani kuzel-deska
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Toto uspoiadani ma velkou vyhodu v tom, Ze jak smykova rychlost 7 tak i smykova defor-
mace o jsou konstantni v celém objemu testované kapaliny (viz. kapitola 5.3.2). [4] [5] [6]

[14]

5.4 Ponorny rotacni viskozimetr

Mezi nejlevnéjsi a nejpouzivanéjsi piistroje pro mefeni viskozity patii ponorné rotacni vis-
kozimetry. Principidlné se hodi 1 pro stanoveni viskozitni funkce nenewtonskych kapalin. Za
ptedpokladu, Ze neuvazujeme zanedbatelné sekundarni toky, miizeme z primarnich dat vy-

hodnotit bod na viskozitni funkci:

oc=k,a, y=k,(noO (114)
b

koy(n)=a+; (115)
dInN

Kde O je pocet otacek za minutu [min™'], 7 a je vychylka torzni pruziny [0-100%]

dnQ’

akieaab jsou konstanty udavané vyrobcem pro dané usporadani. V dnesni dobé jsou po-
ttebné konstanty a ptfevodni faktory soucasti balikového softwaru dodavaného s ptistrojem.
Vysledné vyhodnoceni i s grafickym vyjadfenim probihd automaticky. Na Obr. 31 je zna-

zornén ponorny rotacni viskozimetr. [4]

p
=

-

( )

Obr. 32: Ponorny rota¢ni viskozimetr.
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6 POVRCHOVE NAPETI

Je jednou z nejvyznamnéjSich méfitelnych veli€in charakterizujici povrch kapalin. Povrch je
oznaceni pro rozmezi mezi kapalinou a plynem. Rozhrani mezi dvéma kapalinami je ozna-
covano jako mezifaze. Povrchové a mezifdzové napéti jsou vyznamné vlastnosti uplatiujici
se pri fesSeni teoretickych i1 inzenyrskych problému (teceni, michani, emulzni polymerace
atd.). Jak povrchové napéti ¢ tak i mezifaze maji stejnou veli¢inu definovanou jako silu F
pusobici na délku / povrchové blany. Jednotkou je N.m™.

(116)

F
o =—
)

Povrchové napéti o je ovlivilovano sloZzenim kapalné faze, teplotou a v malé mife tlakem, el.

nabojem fazového rozhrani a zakfivenim ¢astic velmi malych rozmért [7] [9].

6.1 Meéreni povrchového napéti

Metody pro méteni povrchového napéti lze rozd€lit do tfi skupin: statické, semistatické a

dynamické [7] [9].

6.1.1 Statické metody

Jsou zaloZeny na sledovani ustaleného rovnovazného stavu. Do této skupiny patii kapilarni
elevace, sledovani tvaru kapek a bublin v gravitatnim poli nebo metoda vyvazovani destic-
ky.

V této praci byla pouzita Wilhelmyho metoda vyvazovani desticky spocivajici v kompenza-
ci sily ptsobici na desti¢ku o znamych rozmérech, kterd je dobfe smacena. Desticka se do-
tyka spodnim okrajem hladiny méfené kapaliny. Ta pak vytvaii menisky po obou stranich
desticky, kterd vyvolava silové pasobeni. Pokud tloustka desticky je daleko mensi nez Sitka

(t<<d), lze pak ziskat hodnotu povrchového napéti:

F=2(d+t)o ~2do (117)

6.1.2 Semistatické metody

Jsou zalozeny na dosazeni rovnovazného stavu soustavy. V tomto ptipad¢ je vSak rovnovaha

nestabilni a pii zkoumani kazdé soustavy je nutno zvolit optimélni rychlost potfebnou
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k ptiblizeni se rovnovazného stavu. Sem patii metoda pretlaku v bubling, odtrhdvani prsten-

ce (du Nouyho) a metoda véazeni kapek (stalagnometricka).

6.1.3 Dynamické metody

Pouziva se pro studium vyrazné nerovnovaznych stavli povrchovych vrstev kapalin a rych-
lostim ustavovani rovnovazné struktury jejich povrchu. Do této skupiny patfi metoda oscilu-

jiciho paprsku.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 PRISTROJE A CHARAKTERISTIKA POUZITYCH MATERIALU

7.1

7.2

Pristroje

Kapilarni viskozimetr Ubbelohde o priiméru kapilary 0,536 mm.

Rotaéni viskozimetr Haake Thermo Visco Tester 6° s vieteny L1 a L2 od fy. Haake.
Tensiometr K12e se systémem LabDesk 2.0 od fy Kriissf.

Termostat Julabo MB s lazni od fy. Julabo Labortechnik GmbH.

Analytické vahy.

Magnetické michadlo.

Laboratorni sklo.

Pouzité materialy a chemikalie

KCI

Deionizovanda voda

Destilovana voda

Nitroceluloza

- Mononitraty, dinitraty a trinitraty celulozy ve formé Cistych a smésnych systémi

v alkoholovych roztocich.

Tyto derivaty byly pfipravené ucelové z vysoce Cistych kanadskych buni¢in jehli¢natého

ptuvodu nitraci i¢inkem smési kyseliny sirové a kyseliny dusi¢né. Vychodiskova surovina

bola vyrobena firmou Simons Inc., Kanada.

Vzorky NC jsou oznaceny:

- NC 91110

- NC_x 211009
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e Hyaluronan sodny (HY)

Vyrobce

CPN spol. s.r.0, Dolni Dobroué, CR

Vyrobni ¢islo

119-12-01

Pavod

Biotechnologické vyroba

Vzhled

Bily az nazloutly prasek nebo granulky

Vzhled 0,5 % roztoku

Ciry, bezbarvy, lehce opalescentni

Cirost 1% vodného rozt. (660nm, 1cm)

<0,010

Susina (%) >90,0
Molekulova hmotnost (MDa) 0,70-0,90
pH 0,5% vodného roztoku 5,0-8,0
Obsah bilkovin (%)* <20.0
Celkovy mikrobialni pocet (CFU/g) <100
Kyselina uronova —UA (%)* >45,0
Hyaluronan sodny — UA x 2,067 (%)* >93,0
Popel (%)* <10,0
Ptisady zadné

* yztazeno na suchy zaklad

Tab. 1: Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti hyaluronatu sodného[16].

e FEthanol p.a. absolutni bezvody

Dodavatel: Ing. Petr Luke$

Skupenstvi: Kapalina

Barva: Cira, bezbarva

Zépach: Charakteristicky alkoholovy
Bod (rozmezi teplot) varu (°C) 78,3 (ethanol)

Bod vzplanuti (°C): 13 (ethanol)

Bod téni (°C): -114,1

Hotlavost: hotlavé kapalina I. tfidy, vysoce

hotlavy

Vybusnost obj. %: - dolni/horni mez

e . 3,1/27,7
vybusnosti
Tlak par (pti 20 °C) v kPa: 5,6 kP, 10 kP, 28 kP (ethanol)
Hustota(25°C): 0,7905 kg.m™
Hustota par vztazend na vzduch: 1,6 (ethanol)
Viskozita (25°C): 1,075 Pa.s
Mr: 46,07 g.mol’’

Tab. 2: Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti etanolu
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e 2-metoxyetanol p.a

Vyrobce: Sigma Aldrich
Skupenstvi: Kapalina
Barva: Cira, bezbarva
Zépach: Nasladly
Hustota par vztaZzend na vzduch: 2,62

Tlak par (pti 20 °C) v kPa: 822,60
Hustota(25°C): 0,965 kg.m-3
Mr: 76,1g.mol-1
Vybusnost obj. %: - dolni/horni mez

vybusnosti 24,5

Viskozita (25°C): 2,05 Pa.s

Bod vzplanuti (°C): 266

Bod tani (°C): -85

Bod varu (°C): 124

Tab. 3: Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti 2-metoxyetanolu
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8 UBBELOHDEHO VISKOZIMETRIE

Byly pfipraveny vzorky roztokli sodné soli hyaluronétu (dale jen HY) rozpusténim v 0,1M
roztoku KCl v demirelizované vodé¢. Rozpousténi probihalo za intenzivniho michani do roz-
pusténi viditelnych agregatli. Timto zplGsobem byly piipraveny roztoky HY o hmotnostnich

koncentracich: 0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%.

Kinematicka viskozita roztokli HY byla méfena na Ubbelohdeho viskozimetru o priméru
kapilary 0,536 mm kalibrovaném na destilovanou vodu. Namétené pratokové ¢asy pro desti-
lovanou vodu bylo provedeno pro teploty 25°C, 30°C, 35°C a 40°C. Hodnoty a vyhodnoceni

konstanty viskozimetru méfeni jsou uvedené v Priloze 1.

8.1 Ubbelohdeho viskozimetre vzorku HY v 1M vodném roztoku KClI

Nameétené Casy a hodnoty (kinematicka viskozita, redukova viskozita a vyhodnoceni limit-
niho viskozitniho ¢isla) pro vzorek HY v 1M vodném roztoku KCl1 jsou uvedené v Ptiloze
2. Na Obr. 33 je zobrazena zavislost redukované viskozity 7,.; na hmotnostni koncentraci c.
Cary u jednotlivych bodii vyjadiuji linearni regresi jejiz hodnoty jsou uvedené v Piiloze 2.
Na Obr. 34 je zobrazen pribéh limitniho viskozitniho ¢isla na teploté prolozeného linedrni

regresi.

2800
2600
2400
2200
2000
1800
1600
1400

1200 - . .
0,0000 0,0005 0,0010 0,0015 0,0020

Limitni viskozitni cislo ®

Nred [ml/g]

c [g/ml]

Obr. 33: Koncentracni zavislost redukované viskozity vzorku HY v 0,1 M

vodném roztoku KCI. MéFeno pro teplotu 25°C, 30°C, 35 °C a 40°C.
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Obr. 34: Teplotni zavislost limitniho viskozitniho ¢isla roztoka HY v 0,1 M

vodném roztoku KCI. MéFeno pro teplotu 25°C, 30°C, 35 °C a 40°C.
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9 ROTACNI VISKOZIMETRIE

1. Reogramy

Reogramy jednotlivych roztoka byly sestrojeny z experimentalnich hodnot ziskanych z ro-
ta¢niho viskozimetru Haake Thermo Visco Tester 6°. Pro m&feni byla vybrana vietena L/ a
L2, pticemz vysledky jsou aplikovany na méteni s vieten L/. Vzorky byly méfeny pfi teplo-
tach 25°C, 30°C, 35°C a 40°C. Na obrazcich reogramti jsou Carami vyznaceny prubéhy

mocninového zakona z méfeni na vietenu L /.
2. Reogramy v logaritmickém meritku

Tyto reogramy byly vytvofeny z experimentalnich dat te€ného napéti t pro vieteno L/ a roz-
sah smykovych rychlosti y leZici v pseudoplastické oblasti (49,998 — 199,99 s).
Z ptimkové regrese znacené v obrazcich Carami byly pomoci rovnice (38) zjistény parame-
try mocninového zakona K a n pii teplotach 25°C, 30°C, 35°C a 40°C. Parametry K a n pak
byly pouzity pro prib&hy reogramd.

3. Ellisuv model
Pro vyjadreni pribéhu funkce dynamické viskozity n na te¢ném napéti T byla pouzita rovni-

ce (44) - Ellisiiv model. Tento model je vytvoien z experimentalnich dat pro vieteno L/ a

teploty 25°C, 30°C, 35°C a 40°C. Na obrazcich je znacen ¢arami.
4. Arrheniova zavislost

Byly vybrany experimentalni data méfené pii teplotach 25°C, 30°C, 35°C, 40°, vieteno L/ a
smykovou rychlost 199,99 s™. Z rovnice (57) byly ziskany parametry Arrheniovy rovnice

linearni regresi dat. Na obrazcich je regrese znacena ¢arami.
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9.1 Reogramy vzorku HY v 1M vodném roztoku KClI

3,0
2,5
2,0

1,5

T [Pa]

1,0
0,5

0,0

Reogram HY 25°C

HY_0,19%_L1
HY_0,10%_L1
HY_0,05%._L1
HY_0,01%_L1
HY_0,19%_L2
HY_0,10%_L2
HY_0,05%_L2
HY_0,01%_L2
HY_0,19%_L1
HY_0,10%_L1
HY_0,05%_L1
HY_0,01%_L1

100 150 200

Obr. 35: Reogram vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCI pri 25°C. Méreno pro

vireteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%.

2.5

Reogram HY 30°C

HY_0,19%_L1

HY_0,01%_L2
HY_0,19%_L1
HY_0,10%_L1
HY_0,05%_L1
HY_0,01%_L1

100 150 200

Obr. 36: Reogram vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCI pri 30°C. Méreno pro

vireteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%.
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Reogram HY 35°C

HY_0,19%_L1
HY_0,10%_L1
HY_0,05%_L1
HY_0,01%_L1
HY_0,19%_L2
HY_0,10%_L2
HY_0,05%_L2
HY_0,01%_L2
HY_0,19%_L1

cee HY_0,10%_L1
—————— HY_0,05%_L1
S — HY_0,01%_L1

OeOm<I40@

Obr. 37: Reogram vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCI pii 35°C. Méreno pro vie-
teno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%.

Reogram HY 40°C

HY_0,19%_L1
HY_0,10%_L1
HY_0,05%_L1
HY_0,01%_L1
HY_0,19%_L2
HY_0,10%_L2
HY_0,05% L2
HY_0,01%_L2
HY_0,19%_L1
sassrsnsansinsnas HY_OIAIOO/Q_LAI
—————— HY_0,05%_L1
———  HY_0,01%_L1

OOUm<400

0 50 100 150 200

-1
vls |
Obr. 38: Reogram vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCI p¥i 40°C. Méfeno pro vie-
teno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%.
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9.2 Reogramy v logaritmickém méritku vzorku HY v 1M vodném roz-
toku KCl
0.6
0.4 A
0,2 -
— 0,0
[ _0,2 7
%D -0,4 A - HY_0,19%_L1
— ////
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Obr. 39: Reogram v logaritmickém méritku vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCl
pri 25°C. Méreno pro vireteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a

0,01%.
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Obr. 40: Reogram v logaritmickém méritku vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCl
pri 30°C. Méreno pro vireteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a

0,01%.
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Obr. 41: Reogram v logaritmickém méritku vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCl

pri 35°C. Méreno pro viceteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a

0,01%.
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Obr. 42: Reogram v logaritmickém méritku vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCI
pri 40°C. Méreno pro viceteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a
0,01%.
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9.3 Ellisuv model vzorku HY v 1M vodném roztoku KCI

e Ellis_model HY 25°C
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Obr. 43: Zavislost dynamické viskozity n na te€ném napéti T vzorku HY v 0,1 M vod-
ném roztoku KCI pri 25°C. Méfeno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%. Ellisiv model je pro vieteno L1.
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Obr. 44: Zavislost dynamické viskozity | na te¢ném napéti t vzorku HY v 0,1 M vod-
ném roztoku KCI pii 30°C. Méfeno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%. Ellisiv model je pro vieteno L1.
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0,015

Ellis model HY 35°C
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Obr. 45: Zavislost dynamické viskozity | na te¢ném napéti t vzorku HY v 0,1 M vod-

ném roztoku KCI pri 35°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%. Ellisiv model je pro vieteno L1.
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Obr. 46: Zavislost dynamické viskozity | na te¢ném napéti t vzorku HY v 0,1 M vod-
ném roztoku KCI pri 40°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%. Ellisiv model je pro vieteno L1.
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9.4 Arrheniova rovnice vzorku HY v 1M vodném roztoku KCIl

Zavislost logaritmu viskozity na reciprokeé teplote

pro smykovou rychlost 199,99 s'1
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Obr. 47: Zavislost logaritmu dynamické viskozity Log n na reciproké teploté 1/T vzor-

ku HY v 0,1 M vodném roztoku KCI pro smykovou rychlost 199,99 s™. Mé&¥eno pro
vireteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%.
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9.5 Reogramy vzorku NC 91110 v 2-metoxyetanolu

Reogram NC 91110 2ME 25°C

NC_0,26%_L1

NC_0,13%_L1

NC_0,07%_L1
NC_0,03%_L1
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—————— NC_0,07%_L1
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OOIKI400
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Obr. 48: Reogram vzorku NC_91110 v 2-metoxyetanolu pri 25°C. MéfFeno pro vieteno
L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%.
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Obr. 49: Reogram vzorku NC 91110 v 2-metoxyetanolu p¥i 30°C. Méieno pro vireteno
L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%.
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Obr. 50: Reogram vzorku NC 91110 v 2-metoxyetanolu p¥i 35°C. Méieno pro vireteno
L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%.
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Obr. 51: Reogram vzorku NC_91110 v 2-metoxyetanolu p¥i 25°C. MéfFeno pro vieteno
L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%.
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9.6 Reogramy v logaritmickém méritku vzorku NC 91110 v 2-

metoxyetanolu

1,0
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Obr. 52: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v 2-metoxyetanolu pri

25°C. Méreno pro vireteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%.
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Obr. 53: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v 2-metoxyetanolu pri

30°C. Méreno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07 a 0,03%.
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Obr. 54: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v 2-metoxyetanolu pri
35°C. Méreno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a

0,03%.
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Obr. 55: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v 2-metoxyetanolu pri
40°C. Méreno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a

0,03%.
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9.7 Ellisitv model vzorku NC_91110 v 2-metoxyetanolu

Ellis model NC 91110 2ME _25°C
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Obr. 56: Zavislost dynamické viskozity 1 na te¢ném napéti T vzorku NC_91110 v 2-
metoxyetanolu pri 25°C. Méfeno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,26%,

0,13%, 0,07% a 0,03%. Ellisiv model je pro vieteno L1.
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Obr. 57: Zavislost dynamické viskozity n na te¢ném napéti T vzorku NC_91110 v 2-
metoxyetanolu pri 30°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,26%,

0,13%, 0,07% a 0,03%. Ellistiv model je pro vieteno L1.
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Obr. 58: Zavislost dynamické viskozity n na te¢ném napéti T vzorku NC_91110 v 2-
metoxyetanolu pri 35°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,26%,

0,13%, 0,07% a 0,03%. Ellisiv model je pro vieteno L1.
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Obr. 59: : Zavislost dynamické viskozity n na teném napéti t vzorku NC_91110 v 2-
metoxyetanolu pii 25°C. Méfeno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,26%,

0,13%, 0,07% a 0,03%. Ellistiv model je pro vieteno L1.
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9.8 Arrheniova rovnice vzorku NC 91110 v 2-metoxyetanolu

Zavislost logaritmu viskozity na reciproké teplote

o’ pro smykovou rychlost 199,99 s !
®
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-1,6 1| — < —  NC_0,13%_Lf
— —w——  NC_0,07%_L1
— {8 | |———— NC_003%_L1

2,4 . . t .

0,00315 0,00320 0,00325 0,00330 0,00335 0,00340

/T K1

Obr. 60: Zavislost logaritmu dynamické viskozity Log 1 na reciproké teploté 1/T vzor-
ku NC_91110 v 2-metoxyetanolu pro smykovou rychlost 199,99 s™. M&Feno pro viete-
no L1 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%.
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9.9 Reogramy vzorku NC x 211009 v 2-metoxyetanolu

Reogram NC x 211009 2ME 25°C
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Obr. 61: Reogram vzorku NC_x_211009 v 2-metoxyetanolu pri 25°C. Méfeno pro vie-
teno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03%.

Reogram NC x 211009 2ME 30°C
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Obr. 62: Reogram vzorku NC x 211009 v 2-metoxyetanolu pii 25°C. MéFeno pro vie-
teno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03%.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 80

Reogram NC x 211009 2ME 35°C
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Obr. 63: Reogram vzorku NC_x_211009 v 2-metoxyetanolu pri 25°C. Méfeno pro vie-
teno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03%.
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Obr. 64: Reogram vzorku NC_x_211009 v 2-metoxyetanolu pri 25°C. Méfeno pro vie-
teno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03%.
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9.10 Reogramy v logaritmickém méritku vzorku NC x 211009 v 2-

metoxyetanolu
Logt Logy NC x 211009 2ME 25°C
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Obr. 65: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_x 211009 v 2-metoxyetanolu
pri 25°C. Méreno pro vireteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a

0,03%.
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Obr. 66: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_x 211009 v 2-metoxyetanolu
pri 30°C. Méreno pro vireteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a

0,03%.
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Logt Logy NC x 211009 2ME 35°C
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br. 67: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_x_ 211009 v 2-metoxyetanolu pri
35°C. Méreno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a
0,03%.
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Obr. 68: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_x 211009 v 2-metoxyetanolu
pri 40°C. Méreno pro viceteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a

0,03%.
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9.11 Ellisiv model vzorku NC _x 211009 v 2-metoxyetanolu

Ellis model NC x 211009 2 ME 25°C
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NC_0,11%_L1
NC_0,06%_L1
NC_0,03%_L1
NC_0,22%_L2
NC_0,11% L2
NC_0,06%_L2
NC_0,03%_L2
NC_0,22%_L1
— —  NC_0,11%_L1
— —— NC_0,06%_L1
———— NC_0,03%_L1

’OQqu4oo

T [Pa]

Obr. 69: Zavislost dynamické viskozity n na te¢ném napéti © vzorku NC_x_211009 v 2-
metoxyetanolu pri 25°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,22%,

0,11%, 0,06% a 0,03%. Ellisiv model je pro vieteno L1.

Ellis model NC x 211009 2 ME 30°C

NC_0,22%_L1
NC_0,11%_L1
NC_0,06%_L1
NC_0,03%_L1
NC_0,22%_L2
NC_0,11%_L2
NC_0,06%_L2
NC_0,03%_L2
NC_0,22%_L1
NC_0,11%_L1
NC_0,06%_L1
NC_0,03%_L1
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]
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Obr. 70: Zavislost dynamické viskozity n na te¢ném napéti © vzorku NC_x_211009 v 2-
metoxyetanolu pri 30°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,22%,

0,11%, 0,06% a 0,03%. Ellisiv model je pro vieteno L1.
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Ellis_model NC_x_211009_2_ME_35°C
0,008
| @® NC_022%_L1
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— W  NC_0,06%_L1
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— — — NC_0,06%_L1
———— NC_0,03%_L1
0,000 T T
0.0 0,5 1,0 1.5
T [Pa]

Obr. 71: Zavislost dynamické viskozity n na te¢ném napéti T vzorku NC_x_211009 v 2-
metoxyetanolu pri 35°C. Méfeno pro viceteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,22%,

0,11%, 0,06% a 0,03%. Ellisuiv model je pro vieteno L1.

Ellis model NC_x 211009 2 ME 40°C

0,008

n [Pa.s]

0,002

0,000

0,006 -

0,004 -

——
—
—_—

‘OODIQ<O.

NC_0,22%_L1
NC_0,11%_L1
NC_0,06%_L1
NC_0,03%_L1
NC_0,22%_L2
NC_0,11%_L2
NC_0,06%_L2
NC_0,03%_L2

NC_0,22%_L1
NC_0,11%_L1
NC_0,06%_L1

NC_0,03%_L1

0,5

1.0
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Obr. 72: Zavislost dynamické viskozity n na te€ném napéti T vzorku NC_x 211009 v 2-
metoxyetanolu pri 40°C. Méfeno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,22%,

0,11%, 0,06% a 0,03%. Ellistiv model je pro vieteno L1.
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9.12 Arrheniova rovnice vzorku NC x 211009 v 2-metoxyetanolu

Zavislost logaritmu viskozity na reciproké teplote
pro smykovou rychlost 199,99 %
-2,15
—4@)— NC 0,22% L1
— {)— NC_0,11%_L1 P
— - —  NC_D,06%_L1 -
— L L o 7
T e Va NC_0,03% L1 P
= 5o |
5B 2,20
)
—
-2,25 . . . .
0,00315 0,00320 0,00325 0,00330 0,00335 0.,00340
T K]

Obr. 73: Zavislost logaritmu dynamické viskozity Log 1 na reciproké teploté 1/T vzor-
ku NC_x_211009 v 2-metoxyetanolu pro smykovou rychlost 199,99 s'. Mg&keno pro
vireteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03 %.
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9.13 Reogramy vzorku NC 91110 v etanolu

1.2
Reogram NC 91110 Et 25°C [

107 ./':/-. (| @ NC_0,27%_L1
P O NC_0,17%_L1
: v NC_0,09%_L1
0,8 - \VA NC_0,02%_L1
] NC_0,27%_L2
O NC_0,17%_L2
A~ 0.6 - NC_0,09%_L2
_ NC_0,02%_L2
(Y —~  NC_0.27%_L1
L R = N | s NC_0,09%_L1
———  NC_0,02%_ L1
0,2 -
0’0 ol 4 T T T
0 50 100 150 200

Obr. 74: Reogram vzorku NC_91110 v etanolu pri 25°C. Mé&reno pro vieteno L1, L2 a
hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%.

1,2
Reogram NC 91110 Et 30°C
1,0 - NC_0,27%_L1
NC_0,17%_L1
0.8 - egediys
S NC_0,27%_L2
jas] NC_0,17%_L2
A~ 0,6 - NC_0,00%_L2
ot NC_0,02%_L2
e NC_0,27%_L1
C_0.17%
0,4 A :c:o,;;%:t:
NC_0,02%_L1
0,2 -
0,0 . : .
0 50 1001 150 200
yIs ']

Obr. 75: Reogram vzorku NC 91110 v etanolu pri 30°C. Méreno pro vireteno L1, L2 a
hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%.
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1,2

Reogram NC 91110 Et 35°C

NC_0,27%_L1
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Obr. 76: Reogram vzorku NC_91110 v etanolu p¥i 35°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a
hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%.

NC_0,27%_L1
NC_0,17%_L1
NC_0,09%_L1
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NC_0,02%_L1
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Obr. 77: Reogram vzorku NC_91110 v etanolu p¥i 40°C. Méieno pro vieteno L1, L2 a
hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%.
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9.14 Reogramy v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v etanolu

0,2
0,0 -
-0,2 -
B
= -0,4 -
& 0,6 -
— NC_0,27%_L1
-0,8 - — (O — NC_0,17%_L1
——W-— NC_0,09%_L1
-1,0 A ——XF—— NC_0,02%_L1
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Logy [-]

Obr. 78: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v etanolu pii 25°C.

Méfieno pro vieteno .1 a hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%.

0,2
0,0
02
— 0.4
=
2D 0,6
— NC_0,27% L1
-0,8 — O —  NC_017%_L1
.5 4 — - — NC_0,09%_L1
. P ——XZ—— NC_0,02%_L1
_1,2 T T T T T T T
16 1,7 18 19 20 21 22 23 24
Logy [-]

Obr. 79: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC 91110 v etanolu pii 30°C.
Méieno pro vireteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%.
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Obr. 80: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v etanolu pii 35°C.

Méfieno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%.

0o | Logt Logy NC 91110 Et 40°C _~|
02 -
L 0,4 -
[
2D 0,6 -
] NC_0,27%_ L1
-0,8 — (O — NC_D0,17%_L1
— W — NC_0,09%_L1
-1,0 ——XF—— NC_0,02%_L1
-1,2 L - r . . 1 - - -
1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 2,1 2.2 2,3 2,4
Logy [-]

Obr. 81: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v etanolu pri 40°C.

Méreno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%.
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9.15 Ellisv model vzorku NC 91110 v etanolu

0,008

Ellis model NC 91110 Et 25°C

NC_0,27%_L1
NC_0,17%_L1
NC_0,09%_L1

NC_0,02%_L1
NC_0,27%_L2
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— —  NC_0,17%_L1
— — — NC_0,09%_L1

———— NC_0,02%_L1
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Obr. 82: Zavislost dynamické viskozity n na teéném napéti T vzorku NC 91110
v etanolu pri 25°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,27%,

0,17%, 0,09% a 0,02%. Ellisuiv model je pro vieteno L1.

Ellis_ model NC 91110 Et 30°C
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NC_0,17%_L1
NC_0,09%_L1
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NC_0,09%_L2
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NC_0,02%_L1
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Obr. 83: Zavislost dynamické viskozity n na teéném napéti T vzorku NC 91110
v etanolu pri 30°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,27%,

0,17%, 0,09% a 0,02%. Ellisuiv model je pro vieteno L1.
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Ellis model NC 91110 Et 35°C
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Obr. 84: Zavislost dynamické viskozity n na teéném napéti © vzorku NC 91110

v etanolu pri 35°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,27%,

0,17%, 0,09% a 0,02%. Ellisiv model je pro vieteno L1.

Ellis model NC 91110 Et 40°C

NC_0,27%_L1
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Obr. 85: Zavislost dynamické viskozity n na teéném napéti T vzorku NC 91110
v etanolu pri 40°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,27%,

0,17%, 0,09% a 0,02%. Ellisiv model je pro vieteno L1.
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9.16 Arrheniova rovnice vzorku NC 91110 v etanolu

Zavislost logaritmu viskozity na reciprokeé teplote

pro smykovou rychlost 199,99 5
-2,26 -
—4@— NC_027%_L1 g
228 1| —O— MNCO17%_L1 feia
— W — NC_0,09%_L1
o 230 | NC_D,02% L1
= V‘//,,/
g 23 al
;J Ty
2,34 -
~ ,/V/f/
Eli o o
- ~

'2,36 T T T T
0.00315  0.00320  0,00325  0.,00330 0.00335  0.00340

T K

Obr. 86: Zavislost logaritmu dynamické viskozity Log 1 na reciproké teploté 1/T vzor-
ku NC_91110 v etanolu pro smykovou rychlost 199,99 s'. MéFeno pro vieteno L1 a
hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%.
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10 POVRCHOVE NAPETI

Experimentalni data povrchového napéti byla stanovena Willhelmyho metodou vyvazova-
nim desti¢ky na pfistroji Tensiometr K12e se syst¢émem LabDesk 2.0 od fy Kriissf. Data jsou
uvedeny v Pilohach 47 — 50.

Povrchove napeti_koncentrace

33

—e— NC_91110_2ME
-0 NC_91110I_Et
—w— NC_x_211009_2ME

o [mN.m™1]
{!

0,00 005 010 015 020 025 0,30
¢ [hm.%]

Obr. 87: Zavislost povrchového napéti o na hmotnostni koncentraci ¢ pro vzorky

NC 91110, NC_x 211009 v 2-metoxyetanolu a NC_91110 v etanolu p¥i 25°C.
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ZAVER
o Ubbelohdeho viskozimetre vzorku HY v IM vodnéem roztoku KCI

Vysledkem méfeni je vyhodnoceni limitniho viskozitniho c¢isla [n] z grafické zavislosti re-
dukované viskozity n,.q na hmotnostni koncentraci c. Toto grafické vyhodnoceni je na Obr.
33. Z Obr. 34 je patrné, ze se vzrustajici teplotou [limitni viskozitni c¢islo [n] klesa. Tento
pokles muze byt zpiisoben zménou charakteru interakce polymer-rozpoustédlo, coz miize

myt za nasledek zmenseni velikosti polymerniho klubka.

e Rotacni viskozimetrie vzorku HY v IM vodném roztoku KCI

Vzorky HY v 1M vodném roztoku KCIl o hmotnostnich koncentracich 0,19%, 0,10%, 0,05%
a 0,01% byly méfeny pfii teplotach 25°C, 30°C, 35°C a 40°C.

Vysledkem téchto méfeni jsou reogramy zobrazené na Obr. 35 — Obr. 38. Céry v téchto gra-
fech jsou modely mocninového zakona daného rovnici (37). Mocninovy model byl vyhodno-
ceny linearni regresi reogramiui v logaritmickych souradnicich pro smykové rychlosti y (Obr.
39 — Obr. 42). Nami pouZitym rota¢nim viskozimetrem nebylo dosaZeno druhého newton-
ského plata, proto byly pouzity do vypoctu pouze posledni ¢tyti hodnoty pro smykové rych-
losti 49,998 s — 199,99 s-'. Z vyslednych grafii a hodnot parametrii mocninového zdkona
K a n (charakterizujici pseudoplastické chovani) Ize usoudit, ze se pseudoplasticita pro vzo-
rek HY v IM vodném roztoku KCI méni vyraznéji s hmotnostni koncentraci nez s teplotou -

pro danou hmotnostni koncentraci se parametry s rostouci teplotou neméni.

Dalsim cilem této prace byl vybér reologického modelu a aplikace na viskozimetrick4 data.
Byl vybran Ellisiv model popisujici zévislost dynamické viskozity n na teCném napéti
. Grafy s experimentalnimi daty proloZené ¢arami vyjadiujici prib¢h Ellisova modelu jsou
zobrazeny na Obr. 43 — Obr. 46. Z grafického pribéhu Ellisova modelu lze usoudit, ze
s rostoucim smykovym napétim roste zdanliva viskozita a také vzristd pocatecni viskozita
Mo se zvySujici se hmotnostni koncentraci. Vysledné parametry Ellisova modelu vSak nelze
vyhodnotit z divodu zatizeni velkymi chybami, coz miZe znacit nespravnost volby reolo-

gického modelu.

e Arrheniova zavislost vzorku HY v 1M vodnem roztoku KCI
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Z viskozimetrickych dat pro konstantni smykovou rychlost 199,99 s™ a vieteno LI byla vy-
hodnocena zavislost toku na teploté pomoci rovnice (57). Grafické vyhodnoceni je zobraze-
no na Obr. 47. Hodnota pro hmotnostni koncentraci 0,10% a teplotu 35°C byla zatiZena vel-
kou odchylkou a z téchto ditvodil byla z dal$iho vyhodnocovani vyjmuta. Velikosti aktivacni
energie roste s koncentraci HY. Z toho lze soudit, ze zavislost viskozity kapaliny na teploté

roste s hmotnostni koncentraci.
e Rotacni viskozimetrie vzorki NC v 2-metoxyetanolu

V 2-metoxyetanolu byly rozpustény dva vzorky NC. Tyto vzorky byly méfeny rota¢nim
viskozimetrem pfi teplotach 25°C, 30°C, 35°C a 40°C.

e NC 91110 v 2-metoxyetanolu
Byly pfipraveny roztoky o hmotnostnich koncentracich 0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%.

Vysledné reogramy jsou zobrazené na Obr. 48 — Obr. 51. Cary v téchto grafech jsou modely
mocninoveho zakona daného rovnici (37). Mocninovy model byl vyhodnoceny linearni re-
gresi reogramii v logaritmickych souradnicich pro smykové rychlosti y (Obr. 52 — Obr. 55).
Pouzitym rota¢nim viskozimetrem nebylo dosazeno druhého newtonského plata, proto byly
pouzity do vypodtu pouze posledni étyfi hodnoty pro smykové rychlosti 49,998 s — 199,99
s-'. Z vyslednych grafi a hodnot parametrti mocninového zdikona K a n (charakterizujici
pseudoplastické chovani) lze usoudit, ze se pseudoplasticita pro vzorek NC 91110 méni
pouze pii nizsi teploté (25°C) a vyssi hmotnostni koncentrace (0,26%). S rostouci teplotou
se vliv hmotnostni koncentrace na pseudoplastické chovani neprojevuje. 2-metoxyetanol

pro vzorek NC 91110 je dobrym rozpoustédlem.

Stejn¢ jako u roztokid vzorku HY byl na viskozimetricka data aplikovan Ellisiiv reologicky
model popisujici zavislost dynamické viskozity m na te€ném napéti t. Grafy
s experimentalnimi daty proloZené ¢arami vyjadiujici prabéh Ellisova modelu jsou zobra-
zeny na Obr. 56 — Obr. 59. Z grafického prubéhu Ellisova modelu 1ze usoudit, Ze hmotnostni
koncentrace ma vliv na zdanlivou viskozitu pouze pfi nizsi teploté (25°C). Pocate¢ni visko-
zita Mo neni zavisla na hmotnostni koncentraci. Vysledné parametry Ellisova modelu vSak
nelze vyhodnotit z divodu zatizeni velkymi chybami, coz miize znacit nespravnost volby

reologického modelu.

e Arrheniova zavislost vzorku NC 91110 v 2-metoxyetanolu
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Z viskozimetrickych dat pro konstantni smykovou rychlost 199,99 s™ a vieteno LI byla vy-
hodnocena zavislost toku na teploté pomoci rovnice (57). Grafické vyhodnoceni je zobraze-
no na Obr. 60. Hodnota pro hmotnostni koncentraci 0,26% a teplotu 25°C je zatizena velkou
odchylkou a a z téchto diivodl byla z dalsiho vyhodnocovani vyjmuta. Velikosti aktiva¢ni
energie jsou pro rizné hmotnostni koncentrace nemeénné. Z toho lze usoudit, ze zavislost

viskozity kapaliny na teploté neni zavisla na hmotnostni koncentraci.
e NC x 211009 v 2-metoxyetanolu
Byly ptipraveny roztoky o hmotnostnich koncentracich 0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03%.

Vysledné reogramy jsou zobrazené na Obr. 61 — Obr. 64. Cary v téchto grafech jsou modely
mocninového zakona daného rovnici (37). Mocninovy model byl vyhodnoceny linearni re-
gresi reogramii v logaritmickych souradnicich pro smykové rychlosti y (Obr. 65 — Obr. 68).
Nami pouzitym rotaénim viskozimetrem nebylo dosazeno druhého newtonského plata, proto
byly pouzity do vypo&tu pouze posledni &tyfi hodnoty pro smykové rychlosti 49,998 s —
199,99 s-'. Z vyslednych grafi a hodnot parametrii mocninového zdkona K a n (charakteri-
zujici pseudoplastické chovani) lze usoudit, Ze se pseudoplasticita pro vzorek NC 211009
se neméni s hmotnostni koncentraci. Rostouci teplota taktéz nema vliv na pseudoplastické

chovéni. 2-metoxyetanol pro vzorek NC 211009 je ide4lnim rozpoustédlem.

Na viskozimetricka data vzorku NC 211009 byl aplikovan Ellisiiv reologicky model popi-
sujici zavislost dynamické viskozity m na te€ném napéti t. Grafy s experimentalnimi daty
proloZené ¢arami vyjadiujici pribéh Ellisova modelu jsou zobrazeny na Obr. 69 — Obr. 72.
Z grafického pribchu Ellisova modelu 1ze usoudit, Ze pocatecni viskozita ng i zdanliva vis-
kozita neni zavisla na hmotnostni koncentrace ani teploté. Vysledné parametry Ellisova
modelu vsak nelze vyhodnotit z divodu zatizeni velkymi chybami, coz mlize znalit ne-

spravnost volby reologického modelu.

e Arrheniova zavislost vzorku NC 211009 v 2-metoxyetanolu
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Z viskozimetrickych dat pro konstantni smykovou rychlost 199,99 s™ a vieteno LI byla vy-
hodnocena zavislost toku na teploté pomoci rovnice (57). Grafické vyhodnoceni je zobraze-
no na Obr. 73. Velikosti aktivacni energie jsou pro rizné hmotnostni koncentrace neménné.
Z toho lze usoudit, Ze zavislost viskozity kapaliny na teploté neni zavisla na hmotnostni

koncentraci.
e Rotacni viskozimetrie vzorku NC v etanolu

V etanolu se rozpoustél pouze vzorek NC 91110. Ten po rozpusténi a odstani tvoril agrega-
ty, které se protfepanim roztoku znovu rozpoustély. Byly pfipraveny roztoky o hmotnost-
nich koncentracich 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%. M¢teni bylo provedeno pfi teplotach
25°C, 30°C, 35°C a 40°C.

Vysledné reogramy jsou zobrazené na Obr. 74 — Obr. 77. Cary v téchto grafech jsou modely
mocninového zdakona daného rovnici (37). Mocninovy model byl vyhodnoceny linearni re-
gresi reogramii v logaritmickych souradnicich pro smykové rychlosti y (Obr. 78 — Obr. 81).
Danym rota¢nim viskozimetrem nebylo dosazeno druhého newtonského plata, proto byly
pouzity do vypodtu pouze posledni étyfi hodnoty pro smykové rychlosti 49,998 s — 199,99
s-'. Z vyslednych grafi a hodnot parametrii mocninového zdkona K a n (charakterizujici
pseudoplastické chovani) 1ze usoudit, ze se pseudoplasticita pro vzorek NC 91110 se neme-
ni s hmotnostni koncentraci ani rostouci teplotou. Zda se, ze etanol pro vzorek NC 91110 je

idealnim rozpoustédlem.

Na viskozimetrickd data vzorku NC 91110 byl aplikovan Ellistv reologicky model popisu-
jici zavislost dynamické viskozity n na teCném napéti t. Grafy s experimentalnimi daty pro-
loZzené ¢arami vyjadiujici prubéh Ellisova modelu jsou zobrazeny na Obr. 82 — Obr. 85. Z
grafického prubéhu Ellisova modelu Ize usoudit, ze pocatecni viskozita 1 1 zdanliva visko-
zita neni zavisla na hmotnostni koncentrace ani teploté. Vysledné parametry Ellisova mode-
lu vSak nelze vyhodnotit z divodu zatizeni velkymi chybami, coZ mize znacit nespravnost

volby reologického modelu.

e Arrheniova zavislost vzorku NC 91110 v etanolu
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Z viskozimetrickych dat pro konstantni smykovou rychlost 199,99 s™ a vieteno LI byla vy-
hodnocena zavislost toku na teploté pomoci rovnice (57). Grafické vyhodnoceni je zobraze-
no na Obr. 86. Velikosti aktivani energie se pro rtizné¢ hmotnostni koncentrace meéni.

Z toho lze usoudit, Ze zavislost viskozity kapaliny na teploté roste s hmotnostni koncentraci.
e Povrchové napéti vzorkit NC

Z grafické zavislosti povrchového napéti na koncentraci zobrazené na Obr. 87 je patrné, Ze
v piipadé 2-metoxyetanolu se chovaji oba vzorky jako povrchové aktivni latky (dochazi
k hromadéni molekul NC k hladin€¢). Vzorek NC 211009 ptitom vykazuje siln€jsi chovani
nez vzorek NC 91110.

V ptipadé etanolu dochéazi u vzorku NC 91110 ke zvySovani povrchového napéti. To je

zpusobené tvorbou agregatu, které zvysuji povrchové napéti.
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HY
[CsH702(OH);3],
NaOH

HCl

H,SO4
H;PO4
HNO;
7ZnCl,

ZnO

NH;

Cu

CS,
(CH3CO),0
CH;Cl
CICH,COONa
(CH»),0
AE

AGy

4G

ASu

AHy

nitrocelul6za

sodna sul hyaluronanu

sumarni vzorec celuldzy

sumarni vzorec hydroxidu sodného
sumarni vzorec kys. chlorovodikové
sumarni vzorec kys. sirové

sumarni vzorec kys. ortofosfore¢né
sumarni vzorec kys. dusi¢né
sumarni vzorec chloridu zine¢natého
sumarni vzorec oxidu zine¢natého
sumarni vzorec amoniaku

med’

sirouhlik

sumarni vzorec anhydridu kys. octové

sumarni vzorec methanchlorid

sumarni vzorec sodné soli kys. chloroctové

sumarni vzorec oxiranu
aktivacni energie toku [J/mol]
sméSovaci Gibbsova energie [J]
Gibbsova energie [J]
smésovaci entropie [J.K™]

smé&Sovaci entalpie [J.mol ']

teplota [K]; pro kapitolu 3.2.4 materidlovy cas [s]

parametr chi [1]

entropie [J.K']
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k Boltzmanova konstanta [1,38.10% J.K']
g pocet zplsobu rozmistnéni molekul 1 a 2
R univerzalni plynova konstanta [8,314 J.K™'.mol™]
N; pocet molekul rozpoustédla

N> pocet molekul polymeru

n; pocet mol rozpoustédla

n; pocet mol polymeru

1y objemovy zlomek rozpoustédla

02 objemovy zlomek polymeru

® objemovy zlomek

z koordinac¢ni ¢islo mtizky

V objem [m’]

Vin molarni objem [m>.mol']

A parametr rozpustnosti [J"2.m>"]

[HKE] hustota kohezni energie [J.m™]

U, vyparnd vnitini energie [J m’]

P hustota [kg.m’]

M moléarni hmotnost [g/mol]

M sttedni molarni hmotnost [g/mol]

M. kritickd molarni hmotnost [g/mol]

U, vyparna vnitini energie [J.m™]

U napéti [V]

C kapacita kondenzatoru [C.V']

0 elektricky naboj [C]

d tloustka; vzdalenost [m]

A plocha [m?]
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&0

&r

Nz
Nrel
Nsp
Nred
Nink
Mo

Noo

09
oy

OE

Yv

YE

Ve

permitivita vakua [8,854.10"2 F.m™']
relativni permitivita [F.m™]

modul pevnosti ve smyku [Pa]
poddajnost [Pa™']

dynamicka viskozita [Pa.s]

zdanliva viskozita [Pa.s]

relativni viskozita

specificka viskozita

redukovana viskozita [ml/g]

inherentni viskozita

limitni viskozita [Pa.s]

asymptotickd viskozita [Pa.s]

limitni viskozitni ¢islo (vnitini viskozita)
smykoveé; tecné napéti [Pa]

mez toku[Pa]

napéti ptipadajici na viskdzni prvek [Pa]
napéti pripadajici na elasticky prvek [Pa]
Casova derivace napéti

deformace [m]

deformace ptipadajici na viskdzni prvek [m]
deformace ptipadajici na elasticky prvek [m]
rychlost smykové deformace [s]

kriticka rychlost smykové deformace [s']
¢as [s]

relaxacni Cas [s]
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At

X1, X2, X3

e e e;3

Al

tan

lim

In

Casova délka pozorovani [s]

sila [N=kg.m.s'2]

vyska [m]

oznaceni soufadnych os kartézského souradného systému
oznaceni jednotkovych vektora

uhel [°]

délka [m]

posunuti rovnob&zné materialové plochy [m]
funkce tangent

objem &astice [m’]

limita

logaritmus o zékladu e

Eulerovo ¢islo [2,7182]

dekadicky logaritmus

hmotnostni koncentrace [hm.%]

konstanty v rovnici Mark-Houwink
Avogadrovo ¢&islo [6,022.10% mol]

hmotnost [kg]

Debofino cislo

Ludolfovo ¢islo [3,1416]

efektivni polomér ¢astice [m]

efektivni polomér klubka [m]

zaporny dekadicky logaritmus aktivity oxoniovych iontl
koeficient teplotni roztaznosti [K™']

teplota skelné¢ho prechodu [K]

konstanta rovnice VGL [K]
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Clg C2g parametry WLF rovnice [K]

¢ zeta potencial [V]

P tlak [Pa]

K konzistence [Pa.s]

n konstanta mocniného zakona

F* konzisten¢ni kinematicka proménna
N pocet otacek [s]

Q hlova rychlost [rad.s™']

S sttedni te€né napéti [Pa]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 106

SEZNAM OBRAZKU

Obr. 1: Kondenzace B-D-glukézy za vzniku celulozy [13]. .......cccoceniiiininiiniiiinne 12
Obr. 2: Priprava alKkalicelulOzy. ...............ccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 13
Obr. 3: Priprava sodného xantogenatu celuldzy..................ccooeveviieiiiniiieniiecieeieeee 13
Obr. 4: Priprava nitrocelulOzy. ................ccoieiiiioiiieeeeee e 13
Obr. 5: Priprava acetatcelulOzy..............c..ccocooiiiiiiiiiiiiniiiieeceeeeee e 13
Obr. 6: Priprava metylcelulézy alkylaci................cccooeiiiiiiiiiiiiiiecee e 14
Obr. 7: Priprava karboxymetylcelulOzy. ...............cccoevviiiiiiiiiiiiiiiiieciececeee e 14
Obr. 8: Priprava hydroxymetylcelulOzy. ..............cccoocvviiiiiieiiiiiieeeeee e 14
Obr. 9: Strukturni vzorec HY [12].....ccooooiiiieeeeee e 14
ODbr. 10: MFAZKOVY MOMEL ..........cooooviiiiiiiiiiiieiieeieeie ettt st eseaeeae e 17
Obr. 11: Reologicky model hookovského télesa....................cooouviviiiiiiniiienieeieeeeee 24
Obr. 12: Reologicky model newtonovské kapaliny................c.ccocceivviiiniiinniiienieee, 24

Obr. 13: Zakladni reologické modely viskoelasticity: a) Maxwelliiv; b) Kelviniv . ...25

Obr. 14: Deformacni odezva typu materidlu na vloZené skokového napéti pro: a)

elasticky material; b) viskézni material; c¢) viskoelasticky material............................ 25
ODbr. 15: Prosty SIYK.......cooiiiiiiiiiiieeeeee ettt ettt s e s s 26
Obr. 16: Konecny smyk v kartézskych souiradnicich....................cccoooeniiiiniiininn. 26
Obr. 17: Kontaktni sily pri prostém smyKu. .............cccoeviiiiiiiiiiniieeiiecee e 27

Obr. 18: Reogramy newtonovskych (1) a nenewtonovskych (2) kapalin: a)

pseudoplasticky systém; b) dilatantni systém; c) viskoplasticky systém; d) idealné

PIAStICKY SYSTEIM. ....ocoiiiiiiiiiiiieceee ettt et e e e et e e aae e e aae e e 29
Obr. 19: Chovani newtonskych kapalin. ..................ccocooiiiiiiiie e, 31
Obr. 20: SKIUZOVA ryChIOSt...........cccoooiiiiiiiie e 36

Obr. 21: Reogram pro: a) newtonskou kapalinu; b) tixotropni systém; c) reopexni

] 12 11 OSSP SRUPRTORRUPO 37



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 107

Obr. 22: Casovy priibéh viskozity: b) reopexni systém; c) tixotropni systém. ............ 37
Obr. 23: Zavislost viskozity na mol. hmotnosti......................cccoooiiiiiiinniie, 42
Obr. 24: Rovnoviaha axialnich sil pisobicich na valcovy element........................c....... 45
Obr. 25: Kinematika ustaleného laminarniho toku.....................c...coociiiiin. 46
Obr. 26:Ubbelohditv VISKOZIMELT. .............ccoiiiiiiiiiiiiee e 49
Obr. 27: Momentova rovnovaha na valcovém plasti...................cccooeeieviviiniiinniieen. 50
Obr. 28: Smykova rychlost pri rotaénim toKu............c...cocooiniiiiiiiniincce 51
Obr. 29: Rotacni VISKOZIMELT...........cc.cociiiiiiiiiiiiiieieeee e 51
Obr. 30: Torzni tok pro usporadani deska-deska.................c..cccoeeeiieiiiniiiinieniieiee, 53
Obr. 31: Usporadani KuZel-deska..................cccoooriiiiiiiicieee e 54
Obr. 32: Ponorny rotacni VISKOZIMetr. .............cccooiiiiiniiniiiiniiiceceee e 55

Obr. 33: Koncentracni zavislost redukované viskozity vzorku HY v 0,1 M vodném

roztoku KCI. MéFeno pro teplotu 25°C, 30°C, 35°C a 40°C...........ccccoeviviinenucnnnn 62

Obr. 34: Teplotni zavislost limitniho viskozitniho ¢isla roztoki HY v 0,1 M vodném

roztoku KCI. MéFeno pro teplotu 25°C, 30°C, 35°C a 40°C...........cccccoerviviinennennnn 63

Obr. 35: Reogram vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCI pfi 25°C. Méreno pro
vireteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%.................. 65

Obr. 36: Reogram vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCI pfi 30°C. Méreno pro
vireteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%.................. 65

Obr. 37: Reogram vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCI pfi 35°C. Méreno pro
vireteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%.................. 66

Obr. 38: Reogram vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCI pfi 40°C. Méreno pro
vireteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%.................. 66

Obr. 39: Reogram v logaritmickém méritku vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCl
pri 25°C. Méreno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a

0,0T Y0 e ree e eas 67



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 108

Obr. 40: Reogram v logaritmickém méritku vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCl
pri 30°C. Méieno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a

0,01 Y00 ..t ettt et et reesane e 67

Obr. 41: Reogram v logaritmickém méritku vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCl
pri 35°C. Méreno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a

0,0T Y0 e s et re e sane e 68

Obr. 42: Reogram v logaritmickém méritku vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCl
pri 40°C. Méreno pro vireteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a
0000 %00 e e e e e e e —— e e e e e ——eeeeea—aeeeaaaaaeeeeaabaeeeeaareaeaanes 68

Obr. 43: Zavislost dynamické viskozity n na te€ném napéti © vzorku HY v 0,1 M
vodném roztoku KCI pri 25°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%. Ellistiv model je pro viteteno L1...................c..cceene. 69

Obr. 44: Zavislost dynamické viskozity n na te€ném napéti © vzorku HY v 0,1 M
vodném roztoku KCI pri 30°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%. Ellistiv model je pro viteteno L1...................c..cceene.. 69

Obr. 45: Zavislost dynamické viskozity n na teném napéti © vzorku HY v 0,1 M
vodném roztoku KCI pri 35°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%. Ellistiv model je pro viteteno L1...................c..ccoeee. 70

Obr. 46: Zavislost dynamické viskozity n na te€ném napéti © vzorku HY v 0,1 M
vodném roztoku KCI pri 40°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%. Ellistiv model je pro viteteno L1...................c..cceene. 70

Obr. 47: Zavislost logaritmu dynamické viskozity Log n na reciproké teploté 1/T
vzorku HY v 0,1 M vodném roztoku KCI pro smykovou rychlost 199,99 s™'. Mgé¥eno
pro vieteno .1 a hmotnostni koncentrace 0,19%, 0,10%, 0,05% a 0,01%.................. 71

Obr. 48: Reogram vzorku NC 91110 v 2-metoxyetanolu pii 25°C. Méreno pro
vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%. ................. 72

Obr. 49: Reogram vzorku NC 91110 v 2-metoxyetanolu pii 30°C. Méreno pro
vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%. ................. 72

Obr. 50: Reogram vzorku NC 91110 v 2-metoxyetanolu pii 35°C. Méreno pro
vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%. ................. 73



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 109

Obr. 51: Reogram vzorku NC 91110 v 2-metoxyetanolu pri 25°C. Méfeno pro
vireteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%................... 73

Obr. 52: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v 2-metoxyetanolu pri
25°C. Méieno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a

0,030 ettt st sttt e reenaneean 74

Obr. 53: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v 2-metoxyetanolu pri
30°C. Méreno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07 a

0,030 e e e s saneeas 74

Obr. 54: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v 2-metoxyetanolu pri
35°C. Méreno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a
0,03 /00 e e e e e e e e —— e e e e e——eeeeatbaeeeaataeeeeaabaeaeeararaaeeanes 75

Obr. 55: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC 91110 v 2-metoxyetanolu pri
40°C. Méieno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a
0,030 .ottt ettt et e h e bt ea e h e ettt eat e b et naeenee 75

Obr. 56: Zavislost dynamické viskozity n na tecném napéti t vzorku NC_91110 v 2-
metoxyetanolu pri 25°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%. Ellistiv model je pro viteteno L1...................c....cooee.. 76

Obr. 57: Zavislost dynamické viskozity n na tecném napéti t vzorku NC_91110 v 2-
metoxyetanolu pri 30°C. MéFeno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%. Ellistiv model je pro viteteno L1...................c.c.cocee. 76

Obr. 58: Zavislost dynamické viskozity n na tecném napéti t vzorku NC_91110 v 2-
metoxyetanolu pri 35°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%. Ellistiv model je pro vireteno L1...................c..c.cooe... 77

Obr. 59: : Zavislost dynamické viskozity n na te¢ném napéti T vzorku NC_91110 v 2-
metoxyetanolu pri 25°C. Méreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%. Ellistiv model je pro viteteno L1...................c..c.cooeee. 77

Obr. 60: Zavislost logaritmu dynamické viskozity Log n na reciproké teploté 1/T
vzorku NC_91110 v 2-metoxyetanolu pro smykovou rychlost 199,99 s'. Mgé&¥eno pro
vireteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,26%, 0,13%, 0,07% a 0,03%........................ 78



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 110

Obr. 61: Reogram vzorku NC_x 211009 v 2-metoxyetanolu pfi 25°C. Méfeno pro
vireteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03%.................. 79

Obr. 62: Reogram vzorku NC_x 211009 v 2-metoxyetanolu pfi 25°C. Méieno pro
vireteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03%.................. 79

Obr. 63: Reogram vzorku NC_x 211009 v 2-metoxyetanolu p¥i 25°C. Méreno pro
vireteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03%................... 80

Obr. 64: Reogram vzorku NC_x 211009 v 2-metoxyetanolu p¥i 25°C. Méreno pro
vireteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03%................... 80

Obr. 65: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_x 211009 v 2-metoxyetanolu
pri 25°C. Méieno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a

0,030 ettt st et s e reenaneea 81

Obr. 66: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_x 211009 v 2-metoxyetanolu
pri 30°C. Méreno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a

0,030 e e ettt sneeas 81

Obr. 67: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_x 211009 v 2-metoxyetanolu
pri 35°C. Méreno pro vireteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a

0,030 et b et et et b e et 82

Obr. 68: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC _x 211009 v 2-metoxyetanolu
pri 40°C. Méieno pro vireteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a
0,03 /00 ettt e e e et e e e aae e e baeeeaae e abeeeeabeeeaabaeetaeeeaaeeareeas 82

Obr. 69: Zavislost dynamické viskozity n na te¢ném napéti T vzorku NC_x_ 211009
v 2-metoxyetanolu pri 25°C. Méieno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03%. Ellistiv model je pro vireteno L1...................c.c.cooeee.. 83

Obr. 70: Zavislost dynamické viskozity n na te¢ném napéti T vzorku NC_x_ 211009
v 2-metoxyetanolu pri 30°C. Méieno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03%. Ellistiv model je pro viteteno L1...................c.cccoeee. 83

Obr. 71: Zavislost dynamické viskozity n na te¢ném napéti T vzorku NC_x_ 211009
v 2-metoxyetanolu pri 35°C. Méieno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03%. Ellistiv model je pro vireteno L1...................c.c.coeeee. 84



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 111

Obr. 72: Zavislost dynamické viskozity n na te¢ném napéti T vzorku NC_x_ 211009
v 2-metoxyetanolu pri 40°C. Méieno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace

0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03%. Ellistiv model je pro viteteno L1...................c.cccoeeee. 84

Obr. 73: Zavislost logaritmu dynamické viskozity Log n na reciproké teploté 1/T
vzorku NC_x_ 211009 v 2-metoxyetanolu pro smykovou rychlost 199,99 s™. Mgé¥eno
pro vieteno .1 a hmotnostni koncentrace 0,22%, 0,11%, 0,06% a 0,03%.................. 85

Obr. 74: Reogram vzorku NC_91110 v etanolu p¥i 25°C. MéFeno pro vieteno L1, L2
a hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%. .........eovvveeeeeeiiiirreeiieeeeeiennns 86

Obr. 75: Reogram vzorku NC 91110 v etanolu pfi 30°C. Méieno pro viceteno L1, L2
a hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%. .........oovveveeeeeveiirreeiieeeeeiennns 86

Obr. 76: Reogram vzorku NC 91110 v etanolu pfi 35°C. Méieno pro viceteno L1, L2
a hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%. .........eooveveeeeeieiirreeieeeeeeeenn, 87

Obr. 77: Reogram vzorku NC_91110 v etanolu p¥i 40°C. MéFeno pro vieteno L1, L2
a hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%. .........oovvvveeeeeviiirreeeieeeeeiennns 87

Obr. 78: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v etanolu pri 25°C.
Méi'eno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%. ..88

Obr. 79: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v etanolu p¥i 30°C.
Méieno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%. ..88

Obr. 80: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v etanolu pri 35°C.
Méieno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%. ..89

Obr. 81: Reogram v logaritmickém méritku vzorku NC_91110 v etanolu p¥i 40°C.
Méieno pro vieteno L1 a hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%. ..89

Obr. 82: Zavislost dynamické viskozity n na te€ném napéti t vzorku NC_91110
v etanolu pfi 25°C. Meéreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,27%,

0,17%, 0,09% a 0,02%. Ellistiv model je pro vireteno L1..................cccoooieiiniinninnnnn. 90

Obr. 83: Zavislost dynamické viskozity n na te€ném napéti t vzorku NC_91110
v etanolu pfi 30°C. Meéreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,27%,

0,17%, 0,09% a 0,02%. Ellistiv model je pro vireteno L1..................cccoocieiiiniiinninnnn. 90



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 112

Obr. 84: Zavislost dynamické viskozity n na te€ném napéti t vzorku NC_91110
v etanolu pfi 35°C. Meéreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,27%,

0,17%, 0,09% a 0,02%. Ellistiv model je pro vireteno L1..................cccoocieiiiniinninnnnn. 91

Obr. 85: Zavislost dynamické viskozity n na te€ném napéti t vzorku NC_91110
v etanolu pfi 40°C. Meéreno pro vieteno L1, L2 a hmotnostni koncentrace 0,27%,

0,17%, 0,09% a 0,02%. Ellistiv model je pro vireteno L1..................ccccocieiiniiininnnn. 91

Obr. 86: Zavislost logaritmu dynamické viskozity Log n na reciproké teploté 1/T
vzorku NC_91110 v etanolu pro smykovou rychlost 199,99 s™. Mgé¥eno pro vieteno

L1 a hmotnostni koncentrace 0,27%, 0,17%, 0,09% a 0,02%...........ccccoevvvrrrrirrininini... 92

Obr. 87: Zavislost povrchového napéti o na hmotnostni koncentraci C pro vzorky

NC 91110, NC _x 211009 v 2-metoxyetanolu a NC_91110 v etanolu p¥i 25°C. .......... 93



SEZNAM TABULEK

Tab. 1: Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti hyaluronatu sodného[16]. ................. 60
Tab. 2: Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti etanolu ......................cocccoeeviininnnnnn. 60

Tab. 3: Vybrané fyzikalné-chemické vlastnosti 2-metoxyetanolu.....................c.......... 61



SEZNAM PRILOH

Priloha 1: Kalibrace Ubbelohdeho viskozimetru o svétlosti 0,536mm na H20.
Piiloha 2: Naméfené hodnoty pro roztoky HY v IM KCL

Piiloha 3: Naméiené hodnoty pro roztoky HY v 1M KCI pti 25°C a vieteno L1.
Priloha 4: Naméiené hodnoty pro roztoky HY v 1M KCl pii 30°C a vieteno L1.
Priloha 5: Naméfené hodnoty pro roztoky HY v 1M KCl pii 35°C a vieteno L1.
Priloha 6: Naméfené hodnoty pro roztoky HY v 1M KCI pii 40°C a vieteno L1.
Piiloha 7: Naméiené hodnoty pro roztoky HY v 1M KCI pti 25°C a vieteno L2.
Priloha 8: Naméiené hodnoty pro roztoky HY v 1M KCl pti 30°C a vieteno L2.
Priloha 9: Naméfené hodnoty pro roztoky HY v 1M KCl pii 35°C a vieteno L2.
Piiloha 10: Namétené hodnoty pro roztoky HY v 1M KCI pti 40°C a vieteno L2.
Piiloha 11: Vyhodnoceni parametri mocninného zéakona pro roztoky HY v 1M KCI.
Priloha 12: Ellisiv modelu a jeho vyhodnoceni pro roztoky HY v 1M KCI.

Priloha 13: Vyhodnoceni parametri Arrheniovy zavislosti pro roztoky HY v 1M KCIl.

Piiloha 14: Naméfené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10 Dovanol v 2-metoxyetanolu pfi
25°C a vieteno L1.

Priloha 15: Naméfené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10 Dovanol v 2-metoxyetanolu pfi
30°C a vieteno L1.

Priloha 16: Naméiené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10_Dovanol v 2-metoxyetanolu pfi
35°C a vieteno L1.

Ptiloha 17: Namétené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10 _Dovanol v 2-metoxyetanolu pii
40°C a vieteno L1.

Priloha 18: Naméfené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10 Dovanol v 2-metoxyetanolu pfi
25°C a vieteno L2.

Priloha 19: Naméfené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10 Dovanol v 2-metoxyetanolu pfi
30°C a vieteno L2.



Priloha 20

: Naméiené hodnoty pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v 2-metoxyetanolu pfi

35°C a vreteno L2.

Priloha 21

: Naméiené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10_Dovanol v 2-metoxyetanolu pfi

40°C a vreteno L2.

Priloha 22: Vyhodnoceni parametri mocninného zdkona pro roztoky NC

9.11.10_Dovanol v 2-metoxyetanolu.

Priloha 23
Priloha 24
2-metoxye

Priloha 25

vieteno L1

Priloha 26:

: Ellistiv modelu a jeho vyhodnoceni pro NC 9.11.10 2 v 2-metoxyetanolu.
: Vyhodnoceni parametri Arrheniovy zavislosti pro NC 9.11.10 2 v
tanolu.

: Naméiené hodnoty pro roztoky NC  x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pii 25°C a

Nameétené hodnoty pro roztoky NC x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pti 30°C a

vieteno L1.

Priloha 27:

Nameétené hodnoty pro roztoky NC x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pii 35°C a

vieteno L1.

Priloha 28:

Nameétené hodnoty pro roztoky NC x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pii 40°C a

vieteno L1.

Priloha 29:

Namétené hodnoty pro roztoky NC x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pii 25°C a

vieteno L2.

Priloha 30:

Namétené hodnoty pro roztoky NC x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pti 30°C a

vieteno L2.

Priloha 31:

Nameétené hodnoty pro roztoky NC x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pii 35°C a

vieteno L2.

Priloha 32:

Nameétené hodnoty pro roztoky NC x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pii 40°C a

vieteno L2.

Priloha 33

: Vyhodnoceni parametri mocninného zakona pro roztoky NC x 21.10.09 v

2-metoxyetanolu



Priloha 34: Ellisiv modelu a jeho vyhodnoceni pro roztoky NC x 21.10.09 v 2-

metoxyetanolu.
Priloha 35: Vyhodnoceni parametri Arrheniovy zavislosti pro roztoky NC x 21.10.09 v
2-metoxyetanolu.

Priloha 36: Naméfené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10_Dovanol v etanolu pii 25°C a

vieteno L1.

Priloha 37: Namétené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10 Dovanol v etanolu pii 30°C a

vieteno L1.

Priloha 38: Namétené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10_ _Dovanol v etanolu pii 35°C a

vieteno L1.

Priloha 39: Naméfené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10_Dovanol v etanolu pii 40°C a

vieteno L1.

Priloha 40: Naméfené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10_Dovanol v etanolu pii 25°C a

vieteno L2.

Priloha 41: Namétené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10 Dovanol v etanolu pii 30°C a

vieteno L2.

Priloha 42: Namétené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10 Dovanol v etanolu pii 35°C a

vieteno L2.

Priloha 43: Naméiené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10_Dovanol v etanolu pii 40°C a

vieteno L2.

Priloha 44: Vyhodnoceni parametri mocninného zdkona pro roztoky NC

9.11.10_Dovanol v etanolu.

Priloha 45: Ellisiv modelu a jeho vyhodnoceni pro roztoky NC 9.11.10 Dovanol v eta-

nolu.

Priloha 46: Vyhodnoceni parametri  Arrheniovy zavislosti pro  roztoky

NC 9.11.10 Dovanol v etanolu.

Piiloha 47: Parametry nastaveni Wilhelmyho vazek.



Ptiloha 48: Hodnoty povrchového napéti pro roztoky NC 9.11.10 Dovanol v
2-metoxyetanolu.

Priloha 49: Hodnoty povrchového napéti pro roztoky NC x 21.10.09

2-metoxyetanolu.

Priloha 50: Hodnoty povrchového napéti pro roztoky NC 9.11.10_Dovanol v etanolu.
Ptiloha 51: Ubbelohdeho viskozimetr s termostatem Julabo MB a vodni 1azni.
Piiloha 52: Rota¢ni viskozimetr Haake Thermo Visco Tester 6" s vieteny a PC.

Priloha 53: Tensiometr K12e se systémem LabDesk 2.0.

A\



Priloha 1: Kalibrace Ubbelohdeho viskozimetru o svétlosti 0,536mm na H,O.
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Priloha 2 : Namérené hodnoty pro roztoky HY v 1M KCI.

25°C 30°C
0,19% 0,19%
ém. t[s] Primér v [ms] [N, [ml/g] é.m. t[s] | Primér | v [m¥s] |, [ml/g]
1. 604,13 608 1. 536,31 536,6
2. 610,97 Chyba + | 5,48E-06 | 2 700,44 2. 536,87 | Chyba + [4,67E-06 | 2541,88
3. 609,65 2 3. 536,69 0,2
0,10% 0,10%
é.m. t[s] Pramér v [m¥s] |n,, [ml/g] ¢.m. t [s] Primér | v [m?%s] n,., [ml/g]
1. 291,31 290,5 1. 260,57 | 259,6
2. 290,43 Chyba = | 2,62E-06 | 1 927,54 2. 258,94 | Chyba =+ 2,26E-06 | 1819,94
3. 289,75 0,5 3. 259,37 0,5
0,05% 0,05%
ém. t[s] Primér v [ms] [N, [ml/g] é.m. t[s] | Primér | v [m¥s] |, [ml/g]
1. 174,75 174,55 1. 158.85 159,0
2. 174,53 Chyba+ | 1,57E-06 | 1 518,12 2. 159,94 | Chyba + |1,38E-06 | 1453,39
3. 174,37 0,11 3. 158,13 0,5
0,01% 0,01%
é.m. t[s] Primér v [m¥s] |n,,[ml/g] é.m. t [s] Primér | v [m¥s] ., [ml/g]
1. 116,69 116,77 1. 105,25 | 105,5
2. 116,87 Chyba+ | 1,05E-06 | 1 767,73 2. 105,31 | Chyba + (9,18E-07 | 1456,39
3. 116,75 0,05 3. 105,87 0,2
Rovnice: y=591870,16x+1460,63 Rovnice: y=540013,22x+1345,44
R%: 0,81 R?: 0,67
Nl 1460,63 Nl 1345,44
M [g.mol] 7,55E+05 M [g.mol'] 6,81E+05
35°C 40°C
0,19% 0,19%
é.m. t[s] Primér v [m¥s] [N, [mMl/g] ém. t [s] Primér | v [m%s] .., [ml/g]
1. 463,38 460 1. 414,41 416
2. 457,59 Chyba = | 3,97E-06 | 2 358,59 2. 419,22 | Chyba =+ (3,58E-06 | 2339,44
3. 459,59 2 3. 413,88 2
0,10% 0,10%
é.m. t [s] Primér v [m%s] |n,, [ml/g] é.m. t[s] Primér | v [m%s] n,, [ml/g]
1. 242,25 247 1. 205,65 207
2. 247,59 Chyba = | 2,13E-06 | 1947,32 2. 208,16 | Chyba =+ (1,78E-06 | 1707,36
3. 252,62 3 3. 206,59 1
0,05% 0,05%
é.m. t [s] Primér v [m%s] [N, [ml/g] é.m. t[s] Primér | v [m%s] N, [ml/g]
1. 141,97 142 1. 127,56 128
2. 141,25 Chyba + | 1,22E-06 | 1377,95 2. 128,5 | Chyba + {1,10E-06 | 1345,36
3. 142,25 0 3. 127,24 0
0,01% 0,01%
ém. t[s] Primér v [m%s] |n, [ml/g] é.m. t[s] | Primér | v [m¥s] |, [ml/g]
1. 95,5 96 1. 87,87 88
2. 96,32 Chyba + | 8,27E-07 | 1411,62 2. 88,22 | Chyba + |7,55E-07 (1 477,03
3. 95,65 0 3. 86,91 0
Rovnice: y=581175,42x+1265,40 Rovnice: y=532405,41x+1251,49
R%: 0,92 R%: 0,88
Nl 1265,40 nl 1251,49
M [g.mol] 6,31E+05 M [g.mol] 6,22E+05




Piiloha 3: Naméiené hodnoty pro roztoky HY v 1M KClI pri 25°C a vieteno L1.

0,19%
T [Pa] n [Pa.s]
YI[s'1 |Logyl1l 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logmn [1]
199,990 | 2,301 2,66 2,64 2,64 2,65 0,01 0,42 0,0133 | 0,0133 | 0,0133 | 0,0133 [ 0,0000 | -1,8765
99,997 | 2,000 0,96 1,05 1,05 1,02 0,03 0,01 0,0096 | 0,0105 | 0,0105 | 0,0102 | 0,0003 | -1,9914
59,998 | 1,778 0,49 0,48 0,48 0,48 0,00 -0,32 | 0,0081 | 0,0080 | 0,0080 | 0,0080 | 0,0000 | -2,0951
49,998 | 1,699 0,36 0,37 0,37 0,37 0,00 -0,43 | 0,0072 | 0,0074 | 0,0074 | 0,0074 | 0,0001 | -2,1331
29,999 | 1,477 0,18 0,18 0,18 0,18 0,00 -0,74 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0000 | -2,2218
19,999 | 1,301 0,10 0,10 0,10 0,10 0,00 -1,00 | 0,0051 [ 0,0051 | 0,0051 | 0,0051 | 0,0000 | -2,2924
12,000 | 1,079 0,07 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,21 | 0,0055 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0052 | 0,0002 | -2,2868
10,000 | 1,000 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 -1,44 | 0,0036 | 0,0042 | 0,0042 | 0,0040 | 0,0002 | -2,3979
6,000 0,778 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 -1,74 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
5,000 0,699 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 -1,74 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0000 | -2,4437
3,999 0,602 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 -2,22 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239
3,000 0,477 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 -2,22 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989
0,10%
T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |LogyI1l 1 2 3 Primeér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Priimér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,72 1,72 1,76 1,73 0,01 0,24 0,0086 | 0,0086 | 0,0087 | 0,0086 | 0,0000 | -2,0645
99,997 | 2,000 0,63 0,65 0,63 0,64 0,01 -0,20 | 0,0063 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0064 | 0,0001 | -2,1925
59,998 | 1,778 0,26 0,26 0,26 0,26 0,00 -0,59 | 0,0043 | 0,0043 | 0,0043 | 0,0043 | 0,0000 | -2,3665
49,998 | 1,699 0,18 0,19 0,19 0,18 0,00 -0,74 | 0,0036 | 0,0037 | 0,0037 | 0,0037 | 0,0000 | -2,4341
29,999 | 1,477 0,08 0,09 0,08 0,09 0,00 -1,07 | 0,0028 | 0,0030 | 0,0028 | 0,0029 | 0,0001 | -2,5426
19,999 | 1,301 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 -1,52 1 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239
12,000 | 1,079 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 -1,62 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989
10,000 | 1,000 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 -2,22 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0000 | -3,2218
6,000 0,778 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 -2,22 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0000 | -3,0000
5,000 0,699 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 -2,22 1 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208




0,05%

T [Pa] n [Pa.s]

YI[s'1 [Logyi1l 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 1,30 1,32 1,32 1,31 0,01 0,12 0,006 0,006 0,007 0,006 0,000 | -2,197
99,997 | 2,000 0,43 0,41 0,41 0,41 0,01 -0,38 0,004 0,004 0,004 0,004 0,000 | -2,383
59,998 | 1,778 0,17 0,18 0,18 0,18 0,00 -0,75 0,003 0,003 0,003 0,003 0,000 | -2,528
49,998 | 1,699 0,14 0,13 0,13 0,13 0,00 -0,89 0,003 0,005 0,005 0,004 0,001 -2,358
29,999 | 1,477 0,05 0,05 0,05 0,05 0,00 -1,30 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 | -2,778
19,999 | 1,301 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 -1,92 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 | -3,222
12,000 | 1,079 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 -2,10 0,001 0,001 0,001 0,001 0,000 | -3,176

0,01%
T [Pa] n [Pa.s]

Y[s'1 |Logvyl1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Log 7[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,098 1,098 1,098 1,098 0,000 0,041 0,005 0,005 0,005 0,005 0,000 | -2,260
99,997 | 2,000 0,360 0,360 0,360 0,360 0,000 | -0,444 | 0,004 0,004 0,004 0,004 0,000 | -2,444
59,998 | 1,778 0,144 0,144 0,150 0,146 0,002 | -0,836 | 0,002 0,002 0,003 0,002 0,000 | -2,614
49,998 | 1,699 0,096 0,096 0,101 0,098 0,002 | -1,010 | 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 | -2,708
29,999 | 1,477 0,024 0,030 0,030 0,028 0,002 | -1,553 | 0,008 0,001 0,001 0,003 0,002 | -2,477




Piiloha 4: Naméiené hodnoty pro roztoky HY v 1M KClI pri 30°C a vieteno L1.

0,19%
T [Pa] N [Pa.s]

YI[s'1 |LogvyI1] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 2,34 2,36 2,40 2,37 0,02 0,37 0,0117 | 0,0118 | 0,0120 | 0,0118 | 0,0001 | -1,9270
99,997 | 2,000 0,81 0,82 0,83 0,82 0,01 -0,09 | 0,0081 | 0,0082 | 0,0083 | 0,0082 | 0,0001 | -2,0872
59,998 | 1,778 0,42 0,41 0,00 0,28 0,14 -0,56 | 0,0070 | 0,0068 | 0,0070 | 0,0069 | 0,0001 | -2,1590
49,998 | 1,699 0,31 0,32 0,32 0,32 0,00 -0,49 | 0,0062 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0064 | 0,0001 | -2,1938
29,999 | 1,477 0,16 0,15 0,15 0,15 0,00 -0,82 | 0,0052 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0051 | 0,0001 | -2,2953
19,999 | 1,301 0,08 0,08 0,08 0,08 0,00 -1,11 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
12,000 | 1,079 0,05 0,05 0,05 0,05 0,00 -1,27 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0000 | -2,3468
10,000 | 1,000 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -2,44 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0000 | -2,4437

6,000 0,778 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 -1,62 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0000 | -2,3979

5,000 0,699 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 -1,62 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0000 | -2,3187

3,999 0,602 0,02 0,02 0,00 0,01 0,01 -1,90 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0000 | -2,3468

3,000 0,477 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 -1,70 | 0,0060 | 0,0080 | 0,0060 | 0,0067 | 0,0007 | -2,1761

0,10%
T [Pa] N [Pa.s]

Y [s'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Logn [1]
199,990 | 2,301 1,656 1,698 1,698 1,684 0,014 0,226 | 0,0083 | 0,0085 | 0,0085 | 0,0084 | 0,0001 | -2,0747
99,997 | 2,000 0,528 0,528 0,546 0,534 0,006 | -0,272 | 0,0053 | 0,0053 | 0,0055 | 0,0053 | 0,0001 | -2,2724
59,998 | 1,778 0,246 0,246 0,234 0,242 0,004 | -0,616 | 0,0040 | 0,0040 [ 0,0039 | 0,0040 | 0,0000 | -2,4016
49,998 | 1,699 0,18 0,180 0,180 0,180 0,000 | -0,745 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 [ 0,0000 | -2,4437
29,999 | 1,477 0,078 0,072 0,072 0,074 0,002 | -1,131 | 0,0026 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0025 | 0,0001 | -2,6079
19,999 | 1,301 0,03 0,030 0,030 0,030 0,000 | -1,523 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239
12,000 | 1,079 0,024 0,024 0,024 0,024 0,000 | -1,620 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989
10,000 | 1,000 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 | -2,222 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 [ 0,0000 | -3,2218

6,000 0,778 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 | -2,222 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0000 | -3,0000

5,000 0,699 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 | -2,222 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208

3,999 0,602 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 | -2,222 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239

3,000 0,477 0,012 0,012 0,006 0,010 0,002 | -2,000 | 0,0040 [ 0,0040 | 0,0020 | 0,0033 | 0,0007 | -2,4771
2,500 0,398 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 | -1,921 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 [ 0,0000 | -2,3187




0,05%

T [Pa] N [Pa.s]
Y [s'1 | Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba =+ |Log 7 [1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,356 1,356 1,320 1,344 0,012 0,128 | 0,0068 | 0,0068 | 0,0066 | 0,0067 [ 0,0001 | -2,1726
99,997 | 2,000 0,426 0,426 0,450 0,434 0,008 | -0,363 | 0,0043 [ 0,0043 | 0,0045 | 0,0043 | 0,0001 | -2,3625
59,998 | 1,778 0,180 0,174 0,174 0,176 0,002 | -0,754 | 0,0030 | 0,0029 | 0,0029 | 0,0029 | 0,0000 | -2,5326
49,998 | 1,699 0,126 0,126 0,120 0,124 0,002 | -0,907 | 0,0025 [ 0,0025 | 0,0024 | 0,0025 | 0,0000 | -2,6055
29,999 | 1,477 0,042 0,036 0,048 0,042 0,003 | -1,377 | 0,0014 | 0,0012 | 0,0016 | 0,0014 | 0,0001 | -2,8539
19,999 | 1,301 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 | -1,921 | 0,0006 [ 0,0006 | 0,0006 [ 0,0006 | 0,0000 | -3,2218
12,000 | 1,079 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 | -1,921 | 0,0010 [ 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0000 | -3,0000
10,000 | 1,000 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 | -2,222 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0000 | -3,2218
0,01%
T [Pa] N [Pa.s]

¥ [s'1 | LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,056 1,056 1,056 1,056 0,000 0,024 | 0,0053 | 0,0053 | 0,0053 | 0,0053 | 0,0000 | -2,2773
99,997 | 2,000 0,348 0,348 0,348 0,348 0,000 | -0,458 | 0,0035 | 0,0035 | 0,0035 | 0,0035 | 0,0000 | -2,4584
59,998 | 1,778 0,138 0,126 0,126 0,130 0,004 | -0,886 | 0,0023 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0022 | 0,0001 | -2,6642
49,998 | 1,699 0,090 0,090 0,078 0,086 0,004 | -1,066 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0016 | 0,0017 | 0,0001 | -2,7645
29,999 | 1,477 0,024 0,024 0,030 0,026 0,002 | -1,585 | 0,0008 | 0,0008 [ 0,0010 | 0,0009 | 0,0001 | -3,0621
19,999 | 1,301 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 | -2,222 | 0,0003 | 0,0003 [ 0,0003 | 0,0003 | 0,0000 | -3,5229
12,000 | 1,079 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 | -1,921 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0000 | -3,0000
10,000 | 1,000 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 | -1,921 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208
6,000 0,778 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 | -1,921 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989
5,000 0,699 0,012 0,012 0,006 0,010 0,002 | -2,000 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0012 | 0,0020 | 0,0004 | -2,6990
3,999 0,602 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 | -2,222 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239




Piiloha 5: Namérené hodnoty pro roztoky HY v 1M KClI pfti 35°C a vieteno L1.

0,19%
T [Pa] n [Pa.s]
YI[s'1 |LogyI1l 1 2 3 Primér | Chyba + [Log 7 [1] 1 2 3 Primér | Chyba =+ |Logm [1]
199,990 | 2,301 2,340 2,298 2,340 2,326 0,014 0,367 | 0,0117 | 0,0115 | 0,0117 | 0,0116 | 0,0001 | -1,9344
99,997 | 2,000 0,780 0,780 0,798 0,786 0,006 -0,105 | 0,0078 | 0,0078 | 0,0080 | 0,0079 | 0,0001 | -2,1046
59,998 1,778 0,378 0,378 0,390 0,382 0,004 -0,418 | 0,0063 | 0,0063 | 0,0065 | 0,0064 | 0,0001 | -2,1961
49,998 1,699 0,288 0,300 0,288 0,292 0,004 -0,535 | 0,0058 | 0,0060 | 0,0058 | 0,0058 | 0,0001 | -2,2336
29,999 1,477 0,138 0,138 0,132 0,136 0,002 -0,866 | 0,0046 | 0,0046 | 0,0044 | 0,0045 | 0,0001 | -2,3436
19,999 1,301 0,072 0,072 0,072 0,072 0,000 -1,143 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0000 | -2,4437
12,000 1,079 0,048 0,048 0,048 0,048 0,000 -1,319 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0000 | -2,3979
10,000 1,000 0,036 0,036 0,036 0,036 0,000 -1,444 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0000 | -2,4437
6,000 0,778 0,018 0,018 0,024 0,020 0,002 -1,699 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0040 | 0,0033 | 0,0003 | -2,4771
5,000 0,699 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 -1,523 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0000 | -2,2218
3,999 0,602 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 -1,921 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
3,000 0,477 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 -1,921 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0000 | -2,3979
2,500 0,398 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 -2,222 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0000 | -2,6198
2,000 0,301 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 -1,921 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0000 | -2,2218
1,500 0,176 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 -2,222 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0000 | -2,3979
0,10%
T [Pa] n [Pa.s]

YI[s'1 |LogvyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Log 7 [1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logm [1]
199,990 | 2,301 2,496 2,538 2,520 2,518 0,012 0,401 0,0125 | 0,0127 | 0,0126 | 0,0126 | 0,0001 | -1,9000
99,997 | 2,000 0,630 0,630 0,606 0,622 0,008 -0,206 | 0,0063 | 0,0063 | 0,0060 | 0,0062 [ 0,0001 | -2,2076
59,998 1,778 0,240 0,246 0,234 0,240 0,003 -0,620 | 0,0040 | 0,0041 | 0,0039 | 0,0040 | 0,0001 | -2,3979
49,998 1,699 0,186 0,180 0,180 0,182 0,002 -0,740 | 0,0037 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 [ 0,0000 | -2,4389
29,999 1,477 0,078 0,078 0,072 0,076 0,002 -1,119 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0024 | 0,0025 | 0,0001 | -2,5963
19,999 1,301 0,036 0,036 0,036 0,036 0,000 -1,444 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 [ 0,0000 | -2,7447
12,000 1,079 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 -1,523 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0025 [ 0,0000 | -2,6020
10,000 1,000 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 -1,921 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208
6,000 0,778 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 -1,745 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 [ 0,0000 | -2,5229
5,000 0,699 0,024 0,024 0,024 0,024 0,000 -1,620 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0000 | -2,3187
3,999 0,602 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 -1,921 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 [ 0,0000 | -2,5229
3,000 0,477 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 -1,921 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 [ 0,0000 | -2,3979
2,500 0,398 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 -2,222 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0000 | -2,6198




0,05%

T [Pa] N [Pa.s]

YI[s'1 [Logyi1l 1 2 3 Primér | Chyba + |Log 7 [1] 1 2 3 Primér | Chyba + (Logm [1]
199,990 | 2,301 1,320 1,296 1,296 1,304 0,008 0,115 | 0,0066 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0065 [ 0,0000 | -2,1857
59,998 | 1,778 0,180 0,174 0,174 0,176 0,002 | -0,754 | 0,0030 | 0,0029 | 0,0029 | 0,0029 | 0,0000 | -2,5326
49,998 | 1,699 0,120 0,120 0,120 0,120 0,000 | -0,921 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0000 | -2,6198
29,999 | 1,477 0,042 0,036 0,042 0,040 0,002 | -1,398 | 0,0014 | 0,0012 | 0,0014 | 0,0013 | 0,0001 | -2,8751
19,999 | 1,301 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 | -1,921 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0000 | -3,2218
12,000 | 1,079 0,006 0,006 0,012 0,008 0,002 | -2,097 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0010 | 0,0007 | 0,0002 | -3,1761
10,000 | 1,000 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 | -2,222 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0000 | -3,2218

5,000 0,699 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 | -2,222 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208

3,999 0,602 0,006 0,006 0,012 0,008 0,002 | -2,097 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0030 | 0,0020 [ 0,0005 | -2,6990

3,000 0,477 0,018 0,018 0,012 0,016 0,002 | -1,796 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0040 | 0,0053 | 0,0007 | -2,2730

2,500 0,398 0,012 0,018 0,018 0,016 0,002 | -1,796 | 0,0048 | 0,0072 | 0,0072 | 0,0064 | 0,0008 | -2,1938

0,01%
T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |LogvyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,020 1,020 0,996 1,012 0,008 0,005 | 0,0051 | 0,0051 | 0,0050 | 0,0051 | 0,0000 | -2,2958
59,998 | 1,778 0,138 0,126 0,138 0,134 0,004 | -0,873 | 0,0023 | 0,0021 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0001 | -2,6510
49,998 | 1,699 0,096 0,096 0,090 0,094 0,002 | -1,027 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0018 | 0,0019 | 0,0000 | -2,7258
29,999 | 1,477 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 | -1,523 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0000 | -3,0000
19,999 | 1,301 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 | -1,921 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0000 | -3,2218
12,000 | 1,079 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 | -1,921 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0000 | -3,0000
10,000 | 1,000 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 | -2,222 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0000 | -3,2218

6,000 0,778 0,012 0,012 0,018 0,014 0,002 | -1,854 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0030 | 0,0023 | 0,0003 | -2,6320

5,000 0,699 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 | -1,745 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0000 | -2,4437




Piiloha 6: Namérené hodnoty pro roztoky HY v 1M KCI piti 40°C a vieteno L1.

0,19%
T [Pa] n [Pa.s]

Y I[s'1 |LogryI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 2,20 2,22 2,16 2,19 0,02 0,34 0,0110 | 0,0111 | 0,0108 | 0,0110 | 0,0001 | -1,9602
99,997 | 2,000 0,96 1,03 1,05 1,01 0,03 0,01 0,0096 | 0,0103 [ 0,0105 | 0,0101 | 0,0003 | -1,9948
59,998 | 1,778 0,36 0,36 0,37 0,36 0,00 -0,44 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0061 | 0,0060 | 0,0000 | -2,2194
49,998 | 1,699 0,28 0,28 0,27 0,27 0,00 -0,56 | 0,0055 | 0,0055 | 0,0054 | 0,0055 | 0,0000 | -2,2612
29,999 | 1,477 0,12 0,12 0,13 0,12 0,00 -0,91 0,0040 | 0,0040 | 0,0042 | 0,0041 | 0,0001 | -2,3908
19,999 | 1,301 0,07 0,07 0,07 0,07 0,00 -1,14 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0000 | -2,4437
12,000 [ 1,079 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,22 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0000 | -2,3010
10,000 | 1,000 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 -1,42 | 0,0042 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0038 | 0,0002 | -2,4202

6,000 0,778 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 -1,52 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0000 | -2,3010

5,000 0,699 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 -1,44 | 0,0072 | 0,0072 | 0,0072 | 0,0072 | 0,0000 | -2,1427

3,999 0,602 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 -1,62 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 [ 0,0000 | -2,2218

3,000 0,477 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 -1,74 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0000 | -2,2218

2,500 0,398 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 -1,92 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0000 | -2,3187
2,000 0,301 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 -2,22 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229

0,10%
T [Pa] N [Pa.s]

YI[s'1 |Logvyl1l 1 2 3 Primér | Chyba =+ |Log 7 [1] 1 2 3 Primér | Chyba £ (Logm [1]
199,990 | 2,301 1,500 1,458 1,458 1,472 0,014 0,168 |0,00750 | 0,00729 | 0,00729 | 0,00736 | 0,00007 |-2,13311
59,998 | 1,778 0,216 0,216 0,210 0,214 0,002 | -0,670 | 0,00360 | 0,00360 | 0,00350 | 0,00357 | 0,00003 |-2,44773
49,998 | 1,699 0,150 0,150 0,150 0,150 0,000 | -0,824 |0,00300 | 0,00300 | 0,00300 | 0,00300 | 0,00000 |-2,52286
29,999 | 1,477 0,060 0,060 0,060 0,060 0,000 | -1,222 |0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00000 |-2,69895
19,999 | 1,301 0,030 0,024 0,024 0,026 0,002 | -1,585 |0,00150 | 0,00120 | 0,00120 | 0,00130 | 0,00010 |-2,88606
12,000 | 1,079 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 | -1,745 |0,00150 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00000 |-2,82391
10,000 | 1,000 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 | -1,921 |0,00120 | 0,00120 | 0,00120 | 0,00120 | 0,00000 |-2,92082




0,05%

T [Pa] n [Pa.s]
Y [s"1 | LogvyI[1] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Log 7 [1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,218 1,218 1,200 1,212 0,006 0,084 | 0,00609 | 0,00609 | 0,00600 | 0,00606 | 0,00003 |-2,21751
59,998 1,778 0,168 0,168 0,156 0,164 0,004 -0,785 | 0,00280 | 0,00280 | 0,00260 | 0,00273 | 0,00007 |-2,56329
49,998 1,699 0,114 0,114 0,114 0,114 0,000 -0,943 | 0,00204 | 0,00204 | 0,00204 | 0,00204 | 0,00000 |-2,69035
29,999 1,477 0,042 0,036 0,036 0,038 0,002 -1,420 | 0,00140 | 0,00120 | 0,00120 | 0,00127 | 0,00007 |-2,89734
19,999 1,301 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 -2,222 1 0,00030 | 0,00030 | 0,00030 | 0,00030 | 0,00000 |-3,52286
12,000 1,079 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 -2,222 1 0,00050 | 0,00050 | 0,00050 | 0,00050 | 0,00000 |-3,30101
10,000 1,000 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 -2,222 1 0,00060 | 0,00060 | 0,00060 | 0,00060 | 0,00000 |-3,22183

0,01%

T [Pa] N [Pa.s]
Y [s'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log 7[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 0,996 1,020 1,020 1,012 0,008 0,005 | 0,00498 | 0,00510 | 0,00510 | 0,00506 | 0,00004 |-2,29583
99,997 | 2,000 0,300 0,300 0,300 0,300 0,000 -0,523 | 0,00300 | 0,00300 | 0,00300 | 0,00300 | 0,00000 |-2,52286
59,998 1,778 0,126 0,126 0,120 0,124 0,002 -0,907 | 0,00210 | 0,00210 | 0,00200 | 0,00207 | 0,00003 |-2,68471
49,998 1,699 0,090 0,090 0,078 0,086 0,004 -1,066 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00156 | 0,00172 | 0,00008 |-2,76445
29,999 1,477 0,018 0,018 0,024 0,020 0,002 -1,699 | 0,00060 | 0,00060 | 0,00080 | 0,00067 | 0,00007 |-3,17608
19,999 1,301 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 -2,222 1 0,00030 | 0,00030 | 0,00030 | 0,00030 | 0,00000 |-3,52286




Priloha 7: Namérené hodnoty pro roztoky HY v 1M KCl pri 25°C a vieteno L2.

0,19%
T [Pa] N [Pa.s]

Y[s'1 |Logvy[1l 1 2 3 Primér | Chyba + |[Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
99,997 | 2,000 0,78 0,84 0,84 0,82 0,02 -0,086 | 0,0078 | 0,0084 | 0,0084 | 0,0082 | 0,0002 | -2,0862
59,998 | 1,778 0,27 0,27 0,27 0,27 0,00 -0,569 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0000 | -2,3468
49,998 | 1,699 0,18 0,18 0,18 0,18 0,00 -0,745 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0000 | -2,4437
29,999 | 1,477 0,09 0,09 0,09 0,09 0,00 -1,046 | 0,0030 [ 0,0030 | 0,0030 [ 0,0030 | 0,0000 | -2,5229

0,10%
T [Pa] n [Pa.s]

vIs'l |[Logyl1] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Logt[1] 1 2 3 Pramér | Chyba + |Log n [1]
199,990 | 2,301 1,080 1,080 1,290 1,150 0,070 0,061 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0065 | 0,0058 | 0,0004 | -2,2403
99,997 | 2,000 0,300 0,300 0,300 0,300 0,000 | -0,523 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
59,998 | 1,778 0,090 0,090 0,120 0,100 0,010 | -1,000 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0017 | 0,0002 | -2,7781

0,05%
T [Pa] N [Pa.s]

Y I[s'] [Logyll] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 1,080 1,080 1,080 1,080 0,000 0,033 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0000 | -2,2676
99,997 | 2,000 0,300 0,300 0,300 0,300 0,000 | -0,523 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 [ 0,0000 | -2,5229
59,998 | 1,778 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 | -1,523 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 [ 0,0000 | -3,3010

0,01%
T [Pa] N [Pa.s]

YI[s'1 |Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Log 7 [1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 0,90 0,90 0,90 0,90 0,00 -0,05 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0000 | -2,3468
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,18 0,26 0,04 -0,59 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0018 | 0,0026 | 0,0004 | -2,5850
59,998 | 1,778 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 -1,52 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0000 | -3,3010




Piiloha 8: Naméiené hodnoty pro roztoky HY v 1M KClI pri 30°C a vieteno L2.

0,19%
T [Pa] N [Pa.s]

Y[s'1 |LogyI1l 1 2 3 Primér | Chyba + [Log 7 [1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
99,997 | 2,000 0,840 0,840 0,900 0,860 0,020 | -0,066 | 0,0084 | 0,0084 | 0,0090 | 0,0086 | 0,0002 | -2,0655
59,998 | 1,778 0,330 0,330 0,330 0,330 0,000 | -0,481 | 0,0055 | 0,0055 | 0,0055 | 0,0055 | 0,0000 | -2,2596
49,998 | 1,699 0,180 0,180 0,210 0,190 0,010 | -0,721 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0042 | 0,0038 | 0,0002 | -2,4202
29,999 | 1,477 0,090 0,060 0,060 0,070 0,010 | -1,155 | 0,0030 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0023 | 0,0003 | -2,6320

0,10%
1 [Pa] n [Pa.s]

YI[s'1 |Logvyl1ll] 1 2 3 Primér | Chyba + [Log 7 [1] 1 2 3 Pramér | Chyba + (Logn [1]
199,990 | 2,301 1,080 1,080 1,080 1,080 0,000 0,033 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0000 | -2,2676
99,997 | 2,000 0,300 0,300 0,300 0,300 0,000 | -0,523 | 0,0030 | 0,0030 [ 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
59,998 | 1,778 0,090 0,090 0,090 0,090 0,000 | -1,046 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239

0,05%
1 [Pa] n [Pa.s]

Y I[s1 |Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Log 7 [1] 1 2 3 Primér | Chyba =+ |Logn [1]
199,990 | 2,301 1,080 1,080 1,080 1,080 0,000 0,033 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0000 | -2,2676
99,997 | 2,000 0,300 0,300 0,300 0,300 0,000 | -0,523 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 [ 0,0000 | -2,5229
59,998 | 1,778 0,090 0,120 0,120 0,110 0,010 | -0,959 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0018 | 0,0002 | -2,7367

0,01%
7 [Pa] n [Pa.s]

YIs'1 | Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 0,90 0,90 1,08 0,96 0,06 -0,02 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0054 | 0,0048 | 0,0003 | -2,3187
99,997 | 2,000 0,18 0,18 0,18 0,18 0,00 -0,74 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
59,998 | 1,778 0,09 0,03 0,03 0,05 0,02 -1,30 | 0,0015 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0008 | 0,0003 | -3,0792




Piiloha 9: Naméiené hodnoty pro roztoky HY v 1M KClIl pri 35°C a vieteno L2.

0,19%
T [Pa] 1 [Pa.s]

Y[s'1 [Logyl 1 2 3 Primér | Chyba + |Log 1 [1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
99,997 | 2,000 0,84 0,78 0,90 0,84 0,03 -0,08 | 0,0084 | 0,0078 | 0,0090 | 0,0084 | 0,0003 | -2,0757
59,998 | 1,778 0,27 0,33 0,27 0,29 0,02 -0,54 | 0,0045 | 0,0055 | 0,0045 | 0,0048 | 0,0003 | -2,3157
49,998 | 1,699 0,18 0,18 0,18 0,18 0,00 -0,74 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0000 | -2,4437

0,10%
1 [Pa] 1N [Pa.s]

vYI[s'1 |Logyl1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 1,08 1,08 0,00 0,03 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0000 | -2,2676
99,997 | 2,000 0,39 0,39 0,30 0,36 0,03 -0,44 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0030 | 0,0036 | 0,0003 | -2,4437
59,998 | 1,778 0,09 0,09 0,09 0,09 0,00 -1,05 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239

0,05%
1 [Pa] n [Pa.s]

Y I[s'1 |Logvy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Log 7 [1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 1,29 1,15 0,07 0,061 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0065 | 0,0058 | 0,0004 | -2,2403
99,997 | 2,000 0,39 0,39 0,30 0,36 0,03 -0,444 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0030 | 0,0036 | 0,0003 | -2,4437
59,998 | 1,778 0,09 0,12 0,09 0,10 0,01 -1,000 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0017 | 0,0002 | -2,7781

0,01%
1 [Pa] n [Pa.s]

Y Is'l |Logyl1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log 7 [1] 1 2 3 Pramér | Chyba + | Log n [1]
199,990 | 2,301 0,90 0,90 1,08 0,96 0,06 -0,02 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0054 | 0,0048 | 0,0003 | -2,3187
99,997 | 2,000 0,18 0,18 0,18 0,18 0,00 -0,74 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
59,998 | 1,778 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 -1,52 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239




Priloha 10: Namérené hodnoty pro roztoky HY v 1M KCIl p¥i 40°C a vieteno L2.

0,19%
1 [Pa] N [Pa.s]

g[s'] [Logyll 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logn [1]
99,997 | 2,000 0,63 0,63 0,69 0,65 0,02 -0,19 | 0,0063 | 0,0063 | 0,0069 | 0,0065 | 0,0002 | -2,1871
59,998 | 1,778 0,27 0,24 0,24 0,25 0,010 -0,60 | 0,0045 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0042 | 0,0002 | -2,3802
49,998 | 1,699 0,15 0,15 0,18 0,16 0,010 -0,80 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0036 | 0,0032 | 0,0002 | -2,4948

0,10%
1 [Pa] 1 [Pa.s]

YI[s'l |LogyI[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log 7 [1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 0,90 0,90 1,08 0,96 0,06 -0,02 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0054 | 0,0048 [ 0,0003 | -2,3187
99,997 | 2,000 0,30 0,18 0,30 0,26 0,04 -0,59 | 0,0030 | 0,0018 | 0,0030 | 0,0026 | 0,0004 | -2,5850
59,998 | 1,778 0,09 0,09 0,12 0,10 0,010 -1,00 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0017 | 0,0002 | -2,7781
49,998 | 1,699 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,22 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208

0,05%
1 [Pa] N [Pa.s]

YI[s'1 |Logyll] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log 7 [1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 0,90 0,90 1,08 0,96 0,06 -0,02 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0054 | 0,0048 | 0,0003 | -2,3187
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,39 0,33 0,03 -0,48 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0039 | 0,0033 | 0,0003 | -2,4815
59,998 | 1,778 0,12 0,12 0,12 0,12 0,00 -0,92 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989
49,998 | 1,699 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,22 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208

0,01%
1 [Pa] 1 [Pa.s]

YI[s'1 | Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Log 7 [1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log h [1]
199,990 | 2,301 1,38 1,38 1,59 1,45 0,07 0,16 0,0069 | 0,0069 | 0,0080 | 0,0073 | 0,0004 | -2,1397
99,997 | 2,000 0,18 0,18 0,18 0,18 0,00 -0,74 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
59,998 | 1,778 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 -1,52 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0000 | -3,3010




Ptiloha 11: Vyhodnoceni parametri mocninného zdakona pro roztoky HY v 1M KCI.

25°C 30°C 35°C 40°C
0,19% 0,19% 0,19% 0,19%
Rovnice: |y = 1,4232x - 2,8475|Rovnice: [y = 1,5708x - 3,2457|Rovnice: |y = 1,4931x - 3,076 [Rovnice: |y = 1,5278x - 3,1352
R%: 0,9996 R%: 0,9678 R%: 0,9994 R%: 0,9812
K [Pas]:| 0,0014206922 |K|[Pa.s]:| 0,0005679368 |K [Pa.s]: 0,00083946 K [Pas]:| 0,0007324871
n[1]: 1,4232 n[1]: 1,5708 n[1]: 1,4931 n[1]: 1,5278
0,10% 0,10% 0,10% 0,10%
Rovnice: |y = 1,6154x - 3,4617 Rovnice: [y = 1,6089x - 3,4803|Rovnice: [y = 1,9561x - 4,1055({Rovnice: |y =2,108x - 4,7359
R%: 0,9968 R%: 0,9998 R%: 0,9995 R%: 0,9449
K [Pa.s]:| 0,0003453822 |K [Pa.s]:| 0,0003309025 |K[Pa.s]:|7,843321189E-005 |K [Pa.s]:|1,836961271E-005
n[1]: 1,6154 n[1]: 1,6089 n[1]: 1,9561 n[1]: 2,108
0,05% 0,05% 0,05% 0,05%
Rovnice: |y = 1,6645x - 3,7118 Rovnice: |y = 1,7136x - 3,806 | Rovnice: |y = 1,7002x - 3,7946|Rovnice: [y = 1,6893x - 3,8019
R%: 0,9999 R%: 0,9992 R*: 0,9992 R%: 0,9995
K [Pa.s]: 0,000194178 K [Pa.s]:| 0,0001563148 |[K [Pa.s]:| 0,0001604723 |K|[Pa.s]:| 0,0001577975
n[1]: 1,6645 n[1]: 1,7136 n [1]: 1,7002 n[1]: 1,6893
0,01% 0,01% 0,01% 0,01%
Rovnice: |y =1,7281x - 3,9227/Rovnice: |y = 1,7974x - 4,0916/|Rovnice: [y = 1,7016x - 3,9089(Rovnice: [y = 1,7664x - 4,0573
R%: 0,9989 R%: 0,9961 R%: 0,9997 R%: 0,9997
K [Pa.s]:| 0,0001194813 |K [Pa.s]:|8,098414473E-005 |K [Pa.s]:| 0,0001233389 (K [Pa.s]:|8,763952196E-005
n[1]: 1,7281 n[1]: 1,7974 n[1]: 1,7016 n[1]: 1,7664




Priloha 12: Ellisiv modelu a jeho vyhodnoceni pro roztoky HY v 1M KCI

25°C

30

°C

0,19% L1

0,19% L1

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

n,Pas]

9,90E-02

1,85E+02

0,9999

n, [Pas]

1,21E-01

4,15E+01

0,9805

o, [Pa]

1,02E+03

7,61E+02

0,9999

o, [Pa]

2.24F+05

7,35E+01

0,8580

a [1]

6,86E-01

7,13E+00

0,9975

a [1]

7,95E-01

3,87E+00

0,9786

0,109

o L1

0,10°

o L1

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

n,[Pas]

2,99E-02

6,89E+01

0,9990

n 0 [Pa.s]

9,34E-02

1,54E+03

1,0000

o, [Pa]

1,24E+01

2,37E+02

0,9994

o, [Pa]

3,86E+03

5,81E+03

1,0000

o [1]

5,45E-01

1,15E+01

0,9852

a [1]

6,91E-01

3,44E+01

0,9980

0,05

o L1

0,059

o L1

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

n . [Pa.s]

7,697e-2

1,037¢+0

1,000

n . [Pa.s]

2,07E-02

4,04E+01

0,9987

o, [Pa]

1,279e+3

4,804¢+4

1,000

o, [Pa]

5,37E+00

1,24E+02

0,9991

o [1]

3,586e-1

7,855¢e-2

0,977

o [1]

4,71E-01

1,08E+01

0,9808

0,019

o L1

0,01°

o L1

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

n . [Pa.s]

8,57E-02

8,93E+03

1,0000

n,[Pas]

9,09E-02

2,16E+03

1,0000

o, [Pa]

3,98E+04

3,95E+04

1,0000

o, [Pa]

4,58E+03

7,11E+03

1,0000

a [1]

7,36E-01

1,45E+02

0,9998

a [1]

6,61E-01

3,58E+01

0,9987

35°C

40°C

0,19% L1

0,19% L1

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

n, [Pa.s]

9,21E-02

1,05E+03

1,0000

n, [Pas|

6,53E-02

1,21E+03

1,0000

o, [Pa]

2,35E+04

4,70E+03

1,0000

o, [Pa]

1,49E+04

8,23E+03

1,0000

a [1]

7,75E-01

2,53E+01

0,9991

a [1]

8,06E-01

3,36E+01

0,9994

0,10% L1

0,10% L1

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

n . [Pa.s]

3,74E-01

3,65E+03

1,0000

n . [Pa.s]

2,82E-01

1,12E+03

1,0000

g, [Pa]

7,32E+04

1,15E+04

1,0000

o, [Pa]

1,33E+04

3,06E+03

1,0000

a [1]

6,64E-01

3,18E+01

0,9988

o [1]

6,03E-01

1,12E+01

0,9993

0,05% L1

0,05% L1

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

n . [Pa.s]

3,25E-02

1,99E+03

0,9999

n,[Pas]

1,58E-02

4,58E+01

0,9980

o, [Pa]

4,85E+02

9,6 7E+03

0,9999

o, [Pa]

2,74E+00

1,39E+02

0,9986

o [1]

7,47E-01

9,46E+01

0,9983

o [1]

4,27E-01

1,83E+01

0,9735

0,01% L1

0,01% L1

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba

Zavislost

n, [Pa.s]

3,58E-02

1,66E+03

0,9999

n . [Pa.s]

1,11E-02

2,35E+01

0,9969

g, [Pa]

3,37E+02

5,56E+03

0,9999

o, [Pa]

1,34E+00

6,91E+01

0,9978

a [1]

6,81E-01

8,14E+01

0,9982

o [1]

3,65E-01

1,69E+01

0,9637




Priloha 13: Vyhodnoceni parametrii Arrheniovy zavislosti pro roztoky HY v 1M

KCl

¢ [%] 0,19% 0,10% 0,05% 0,01%

Rovnice: |y=483,77x-3,5086 |y=44,73x-2,1895|y=138,46x-2,6465|y=233,70x-3,0476
R*: 0,9126 0,0010 0,2547 0,9022

log A 3,5086 2,1895 2,6465 3,0476
logeA E
R 483,77 44,73 138,46 233,70

A 1] 0,000310 0,006464 0,002257 0,000896

AE[J] 9261,14 856,30 2 650,64 4 473,88




Priloha 14: Namérené hodnoty pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v 2-metoxyetanolu pri 25°C a vieteno L1.

0,26%
T [Pa] n [Pa.s]

YIs'1 |Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 6,480 6,480 6,480 6,480 0,000 0,812 | 0,0324 | 0,0324 | 0,0324 | 0,0324 | 0,0000 | -1,4894
59,998 | 1,778 0,840 0,870 0,900 0,870 0,017 | -0,060 | 0,0140 | 0,0145 | 0,0150 | 0,0145 | 0,0003 | -1,8386
49,998 | 1,699 0,570 0,570 0,600 0,580 0,010 | -0,237 | 0,0114 | 0,0114 | 0,0120 | 0,0116 | 0,0002 | -1,9355
29,999 | 1,477 0,300 0,330 0,270 0,300 0,017 | -0,523 | 0,0100 | 0,0110 | 0,0090 | 0,0100 | 0,0006 | -2,0000
19,999 | 1,301 0,180 0,180 0,180 0,180 0,000 | -0,745 | 0,0090 | 0,0090 | 0,0090 | 0,0090 | 0,0000 | -2,0457

0,13%
T [Pa] n [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,296 1,296 1,320 1,304 0,008 0,115 | 0,0064 | 0,0064 | 0,0066 | 0,0065 | 0,0001 | -2,1872
99,997 | 2,000 0,396 0,396 0,396 0,396 0,000 | -0,402 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0000 | -2,4023
59,998 | 1,778 0,156 0,168 0,168 0,164 0,004 | -0,785 | 0,0026 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0027 | 0,0001 | -2,5633
49,998 | 1,699 0,120 0,120 0,114 0,118 0,002 | -0,928 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0024 | 0,0000 | -2,6271
29,999 | 1,477 0,048 0,048 0,054 0,050 0,002 | -1,301 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0018 | 0,0017 | 0,0001 | -2,7781
19,999 | 1,301 0,018 0,018 0,024 0,020 0,002 | -1,699 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0012 | 0,0010 | 0,0001 | -3,0000
12,000 | 1,079 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 | -1,745 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239




0,07%

T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,320 1,296 1,296 1,304 0,008 0,115 | 0,00660 | 0,00648 | 0,00648 | 0,00652 | 0,00004 |-2,18574
99,997 | 2,000 0,408 0,408 0,408 0,408 0,000 | -0,389 | 0,00408 | 0,00408 | 0,00408 | 0,00408 | 0,00000 |-2,38933
59,998 | 1,778 0,186 0,186 0,186 0,186 0,000 | -0,730 | 0,00310 | 0,00310 | 0,00310 | 0,00310 | 0,00000 |-2,50862
49,998 | 1,699 0,126 0,126 0,126 0,126 0,000 | -0,900 | 0,00252 | 0,00252 | 0,00252 | 0,00252 | 0,00000 |-2,59858
29,999 | 1,477 0,060 0,060 0,060 0,060 0,000 | -1,222 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00000 (-2,69895
19,999 | 1,301 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 | -1,523 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00000 (-2,82391
12,000 | 1,079 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 | -1,745 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00000 |-2,82391
10,000 | 1,000 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 | -1,745 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00000 |-2,74470

0,03%
T [Pa] 1N [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,260 1,260 1,260 1,260 0,000 0,100 | 0,00609 | 0,00609 | 0,00609 | 0,00609 | 0,00000 (-2,21537
99,997 | 2,000 0,426 0,426 0,426 0,426 0,000 | -0,371 | 0,00426 | 0,00426 | 0,00426 | 0,00426 | 0,00000 |-2,37058
59,998 | 1,778 0,168 0,174 0,174 0,172 0,002 | -0,764 | 0,00280 | 0,00290 | 0,00290 | 0,00287 | 0,00003 |-2,54261
49,998 | 1,699 0,120 0,120 0,114 0,118 0,002 | -0,928 | 0,00240 | 0,00240 | 0,00228 | 0,00236 | 0,00004 |-2,62707
29,999 | 1,477 0,048 0,042 0,054 0,048 0,003 | -1,319 | 0,00160 | 0,00140 | 0,00180 | 0,00160 | 0,00012 |-2,79587
19,999 | 1,301 0,012 0,018 0,018 0,016 0,002 | -1,796 | 0,00060 | 0,00090 | 0,00090 | 0,00080 | 0,00010 |-3,09689
12,000 | 1,079 0,024 0,024 0,024 0,024 0,000 | -1,620 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00000 |-2,69895




Piiloha 15: Namérené hodnoty pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v 2-metoxyetanolu pii 30°C a vieteno L1.

0,26%
T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,30 1,22 1,22 1,26 1,23 0,01 0,09 0,0061 | 0,0061 | 0,0036 | 0,0053 | 0,0008 | -2,2789
59,998 1,78 0,16 0,16 0,17 0,16 0,00 -0,80 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0000 [ -2,5850
49,998 1,70 0,11 0,11 0,10 0,11 0,00 -0,96 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0000 | -2,6345
29,999 1,48 0,06 0,05 0,66 0,26 0,20 -0,59 | 0,0020 | 0,0018 | 0,0022 | 0,0020 | 0,0001 | -2,6989
19,999 1,30 0,03 0,03 0,04 0,03 0,00 -1,49 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0018 | 0,0016 | 0,0001 | -2,7959
12,000 1,08 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,22 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0000 [ -3,3010
10,000 1,00 0,01 0,01 0,01 0,01 0,00 -2,22 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0000 | -3,2218

0,13%
T [Pa] n [Pa.s]

YIs'1 |Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba = |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,260 1,260 1,218 1,246 0,014 0,096 | 0,00630 | 0,00630 | 0,00609 | 0,00623 | 0,00007 |-2,20550
99,997 | 2,000 0,408 0,390 0,390 0,396 0,006 | -0,402 | 0,00408 | 0,00390 | 0,00390 | 0,00396 | 0,00006 |-2,40229
59,998 | 1,778 0,168 0,180 0,174 0,174 0,003 | -0,759 | 0,00280 [ 0,00300 | 0,00290 | 0,00290 | 0,00006 |-2,53759
49,998 | 1,699 0,120 0,120 0,126 0,122 0,002 | -0,914 | 0,00240 | 0,00240 | 0,00252 | 0,00244 | 0,00004 |-2,61259
29,999 | 1,477 0,054 0,054 0,060 0,056 0,002 | -1,252 |0,00180 | 0,00180 | 0,00200 | 0,00187 | 0,00007 [-2,72891
19,999 | 1,301 0,036 0,036 0,030 0,034 0,002 | -1,469 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00150 | 0,00170 | 0,00010 |-2,76953




0,07 %

T [Pa] N [Pa.s]
Y [s'1 | Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logn [1]
199,990 | 2,301 1,200 1,218 1,218 1,212 0,006 0,084 | 0,00600 | 0,00609 | 0,00609 | 0,00606 | 0,00003 |-2,21751
59,998 1,778 0,168 0,168 0,168 0,168 0,000 [ -0,775 | 0,00280 | 0,00280 | 0,00280 | 0,00280 | 0,00000 |-2,55283
49,998 1,699 0,114 0,120 0,120 0,118 0,002 | -0,928 | 0,00228 | 0,00240 | 0,00240 | 0,00236 | 0,00004 |-2,62707
29,999 | 1,477 0,048 0,054 0,060 0,054 0,003 -1,268 | 0,00160 | 0,00180 | 0,00200 | 0,00180 | 0,00012 |-2,74471
19,999 | 1,301 0,042 0,042 0,042 0,042 0,000 | -1,377 | 0,00210 | 0,00210 | 0,00210 | 0,00210 | 0,00000 |-2,67776
12,000 | 1,079 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 [ -1,523 | 0,00250 | 0,00250 | 0,00250 | 0,00250 | 0,00000 |-2,60204
10,000 | 1,000 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 [ -1,523 | 0,00300 | 0,00300 | 0,00300 | 0,00300 | 0,00000 |-2,52286
0,03%
T [Pa] N [Pa.s]
YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,200 1,218 1,218 1,212 0,006 0,084 | 0,0060 | 0,0061 | 0,0061 | 0,0061 | 0,0000 | -2,2175
99,997 | 2,000 0,378 0,378 0,378 0,378 0,000 | -0,423 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0000 | -2,4225
59,998 1,778 0,168 0,168 0,168 0,168 0,000 | -0,775 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0000 | -2,5528
49,998 1,699 0,102 0,102 0,114 0,106 0,004 | -0,975 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0023 | 0,0021 | 0,0001 | -2,6736
29,999 | 1,477 0,054 0,048 0,048 0,050 0,002 | -1,301 | 0,0018 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0017 | 0,0001 | -2,7781
19,999 | 1,301 0,030 0,036 0,024 0,030 0,003 -1,523 | 0,0015 | 0,0018 | 0,0012 | 0,0015 | 0,0002 | -2,8239
12,000 | 1,079 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 | -1,745 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239




Priloha 16: Namérené hodnoty pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v 2-metoxyetanolu pri 35°C a vieteno L1.

0,26%
T [Pa] N [Pa.s]

Y [s'1 |Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,200 1,200 1,200 1,200 0,000 0,079 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0000 | -2,2218
99,997 | 2,000 0,390 0,408 0,396 0,398 0,005 -0,400 | 0,0039 | 0,0041 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0001 | -2,4001
59,998 1,778 0,168 0,156 0,156 0,160 0,004 -0,796 | 0,0028 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0027 | 0,0001 | -2,5740
49,998 1,699 0,102 0,102 0,114 0,106 0,004 -0,975 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0023 | 0,0021 | 0,0001 | -2,6736
29,999 1,477 0,066 0,060 0,060 0,062 0,002 -1,208 | 0,0022 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0021 | 0,0001 | -2,6847
19,999 1,301 0,030 0,030 0,018 0,026 0,004 -1,585 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0009 | 0,0013 | 0,0002 | -2,8861
12,000 1,079 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 -2,222 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0000 | -3,3010
10,000 1,000 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 -2,222 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0000 | -3,2218

0,13%
T [Pa] N [Pa.s]

Y[s'1 |Logyl[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 1,200 1,200 1,158 1,186 0,014 0,074 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 -2,227
99,997 | 2,000 0,390 0,378 0,378 0,382 0,004 -0,418 0,009 0,004 0,004 0,006 0,002 -2,258
59,998 1,778 0,156 0,156 0,156 0,156 0,000 -0,807 0,003 0,003 0,003 0,003 0,000 -2,585
49,998 1,699 0,120 0,114 0,114 0,116 0,002 -0,936 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 -2,634
29,999 1,477 0,048 0,048 0,054 0,050 0,002 -1,301 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 -2,778
19,999 1,301 0,048 0,042 0,060 0,050 0,005 -1,301 0,002 0,002 0,003 0,002 0,000 -2,608




0,07%

T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,200 1,200 1,200 1,200 0,000 0,079 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0000 | -2,2218
99,997 | 2,000 0,396 0,396 0,408 0,400 0,004 | -0,398 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0041 | 0,0040 | 0,0000 | -2,3979
59,998 | 1,778 0,168 0,168 0,174 0,170 0,002 | -0,770 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0029 | 0,0028 | 0,0000 | -2,5477
49,998 | 1,699 0,120 0,120 0,126 0,122 0,002 | -0,914 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0025 | 0,0024 | 0,0000 | -2,6126
29,999 | 1,477 0,060 0,060 0,060 0,060 0,000 | -1,222 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989
19,999 | 1,301 0,048 0,048 0,054 0,050 0,002 | -1,301 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0027 | 0,0025 | 0,0001 | -2,6020
12,000 | 1,079 0,048 0,042 0,042 0,044 0,002 | -1,357 | 0,0040 | 0,0035 | 0,0035 | 0,0037 | 0,0002 | -2,4357
10,000 | 1,000 0,048 0,048 0,048 0,048 0,000 | -1,319 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0000 | -2,3187

6,000 0,778 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 | -1,745 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229

5,000 0,699 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 | -1,745 | 0,0360 | 0,0360 | 0,0360 | 0,0360 | 0,0000 | -1,4437

4,000 0,602 0,042 0,042 0,042 0,042 0,000 | -1,377 | 0,0105 | 0,0105 | 0,0105 | 0,0105 | 0,0000 | -1,9788

3,000 0,477 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 | -1,523 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0100 | 0,0000 | -2,0000

0,03%
T [Pa] N [Pa.s]

Y[s'l |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,200 1,200 1,200 1,200 0,000 0,079 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0000 |-2,2218
99,997 | 2,000 0,360 0,378 0,390 0,376 0,009 | -0,425 | 0,0036 | 0,0038 | 0,0039 | 0,0038 | 0,0001 | -2,4248
59,998 | 1,778 0,168 0,168 0,168 0,168 0,000 | -0,775 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0000 | -2,5528
49,998 | 1,699 0,114 0,114 0,120 0,116 0,002 | -0,936 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0000 | -2,6345
29,999 | 1,477 0,054 0,054 0,060 0,056 0,002 | -1,252 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0020 | 0,0019 | 0,0001 | -2,7289
19,999 | 1,301 0,042 0,036 0,036 0,038 0,002 | -1,420 | 0,0021 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0019 | 0,0001 | -2,7212
12,000 | 1,079 0,042 0,036 0,036 0,038 0,002 | -1,420 | 0,0035 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0032 | 0,0002 | -2,4994




Priloha 17: Namérené hodnoty pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v 2-metoxyetanolu pri 40°C a vieteno L1.

0,26%
T [Pa] 1N [Pa.s]

YI[s'1 |Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,200 1,200 1,200 1,200 0,000 0,079 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0000 | -2,2218
99,997 | 2,000 0,360 0,378 0,378 0,372 0,006 | -0,429 | 0,0036 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0037 | 0,0001 | -2,4294
59,998 | 1,778 0,156 0,156 0,168 0,160 0,004 | -0,796 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0028 | 0,0027 | 0,0001 | -2,5740
49,998 | 1,699 0,114 0,114 0,102 0,110 0,004 | -0,959 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0020 | 0,0022 | 0,0001 | -2,6576
29,999 | 1,477 0,054 0,054 0,048 0,052 0,002 | -1,284 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0016 | 0,0017 | 0,0001 | -2,7611
19,999 | 1,301 0,036 0,018 0,042 0,032 0,007 | -1,495 | 0,0036 | 0,0009 | 0,0021 | 0,0022 | 0,0008 | -2,6576
12,000 | 1,079 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 | -1,921 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0000 | -3,0000
10,000 | 1,000 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 | -1,921 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208

6,000 0,778 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 | -2,222 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0010 | 0,0000 | -3,0000

5,000 0,699 0,006 0,006 0,012 0,008 0,002 | -2,097 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0024 | 0,0016 | 0,0004 | -2,7959

3,999 0,602 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 | -1,921 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229

3,000 0,477 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 | -1,745 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0000 | -2,2218

0,13%
T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,158 1,158 1,200 1,172 0,014 0,069 | 0,0058 | 0,0058 | 0,0060 | 0,0059 | 0,0001 | -2,2321
99,997 | 2,000 0,378 0,378 0,378 0,378 0,000 | -0,423 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0000 | -2,4225
59,998 | 1,778 0,156 0,144 0,150 0,150 0,003 | -0,824 | 0,0026 | 0,0024 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0001 | -2,6020
49,998 | 1,699 0,102 0,102 0,102 0,102 0,000 | -0,991 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6903
29,999 | 1,477 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 | -1,268 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
19,999 | 1,301 0,048 0,042 0,036 0,042 0,003 | -1,377 | 0,0024 | 0,0021 | 0,0018 | 0,0021 | 0,0002 | -2,6778




0,07%

T [Pa] N [Pa.s]

Y [s'1 | Logyl[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,116 1,158 1,158 1,144 0,014 0,058 | 0,00558 | 0,00579 | 0,00579 | 0,00572 | 0,00007 |-2,24259
99,997 | 2,000 0,360 0,378 0,360 0,366 0,006 -0,437 | 0,00360 | 0,00378 | 0,00360 | 0,00366 | 0,00006 |-2,43651
59,998 1,778 0,156 0,156 0,156 0,156 0,000 -0,807 | 0,00260 | 0,00260 | 0,00260 | 0,00260 | 0,00000 |-2,58501
49,998 1,699 0,120 0,114 0,114 0,116 0,002 -0,936 | 0,00204 | 0,00228 | 0,00228 | 0,00220 | 0,00008 |-2,65756
29,999 1,477 0,060 0,060 0,060 0,060 0,000 -1,222 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00000 |-2,69895
19,999 1,301 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 -1,523 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00000 |-2,82391

0,03%
T [Pa] n [Pa.s]

Y [s'1 | Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,158 1,158 1,158 1,158 0,000 0,064 | 0,00579 | 0,00579 | 0,00579 | 0,00579 | 0,00000 |-2,23731
99,997 | 2,000 0,360 0,360 0,360 0,360 0,000 -0,444 | 0,00360 | 0,00360 | 0,00360 | 0,00360 | 0,00000 |-2,44369
59,998 1,778 0,168 0,168 0,168 0,168 0,000 -0,775 | 0,00280 | 0,00280 | 0,00280 | 0,00280 | 0,00000 [-2,55283
49,998 1,699 0,120 0,114 0,114 0,116 0,002 -0,936 | 0,00240 | 0,00228 | 0,00228 | 0,00232 | 0,00004 |-2,63449
29,999 1,477 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 -1,268 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00000 |-2,74470
19,999 1,301 0,042 0,036 0,036 0,038 0,002 -1,420 | 0,00210 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00190 | 0,00010 |-2,72122
12,000 1,079 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 -1,745 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00000 |-2,82391




Priloha 18: Namérené hodnoty pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v 2-metoxyetanolu pri 25°C a vieteno L2.

0,26%
T [Pa] n [Pa.s]

Y Is'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 1,08 1,08 0,00 0,03 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0000 | -2,2676
99,997 | 2,000 0,39 0,39 0,39 0,39 0,00 -0,41 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
59,998 | 1,778 0,03 0,03 0,09 0,05 0,02 -1,30 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0015 | 0,0008 | 0,0003 [ -3,0792

0,13%
T [Pa] N [Pa.s]

Y I[s'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logmn [1]
199,990 | 2,30 1,29 1,08 1,08 1,15 0,07 0,06 0,0065 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0058 | 0,0003 | -2,2403
99,997 2,00 0,30 0,30 0,39 0,33 0,03 -0,48 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0039 | 0,0033 | 0,0003 | -2,4814
59,998 1,78 0,09 0,09 0,03 0,07 0,02 -1,15 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0005 | 0,0012 | 0,0003 | -2,9331

0,07%
T [Pa] N [Pa.s]

YI[s'1 | Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,30 1,29 1,29 1,29 1,29 0,00 0,11 0,0065 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0000 | -2,1904
99,997 2,00 0,39 0,39 0,45 0,41 0,02 -0,39 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0045 | 0,0041 | 0,0002 | -2,3872
59,998 1,78 0,24 0,24 0,18 0,22 0,02 -0,66 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0030 | 0,0037 | 0,0003 | -2,4357
49,998 1,70 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,22 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208

0,03%
T [Pa] N [Pa.s]

YI[s'1 |Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logn [1]
199,990 | 2,301 1,290 1,290 1,290 1,290 0,000 0,111 | 0,00645 | 0,00645 | 0,00645 | 0,00645 | 0,00000 |-2,19043
99,997 | 2,000 0,390 0,390 0,390 0,390 0,000 | -0,409 | 0,00390 | 0,00390 | 0,00390 | 0,00390 | 0,00000 |-2,40892
59,998 | 1,778 0,090 0,090 0,120 0,100 0,010 | -1,000 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00200 | 0,00167 | 0,00017 |-2,77814
49,998 | 1,699 0,060 0,060 0,060 0,060 0,000 | -1,222 |0,00120 | 0,00120 | 0,00120 | 0,00120 | 0,00000 |-2,92082




Piiloha 19: Namérené hodnoty pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v 2-metoxyetanolu pri 30°C a vireteno L2.

0,26%
T [Pa] n [Pa.s]

YIs1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,080 1,080 1,080 1,080 0,000 0,033 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0000 | -2,2676
99,997 | 2,000 0,390 0,390 0,390 0,390 0,000 | -0,409 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
59,998 | 1,778 0,120 0,120 0,120 0,120 0,000 | -0,921 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989
49,998 | 1,699 0,060 0,060 0,090 0,070 0,010 | -1,155 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0018 | 0,0014 | 0,0002 | -2,8539

0,13%
T [Pa] n [Pa.s]

YIs'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logmn [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 1,08 1,08 0,00 0,03 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0000 | -2,2676
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,39 0,33 0,03 -0,48 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0039 | 0,0033 | 0,0003 | -2,4815
59,998 | 1,778 0,12 0,12 0,09 0,11 0,01 -0,96 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0018 | 0,0002 | -2,7367
49,998 | 1,699 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,22 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208

0,07%
T [Pa] n [Pa.s]

Y [s'1 | Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,29 1,29 1,38 1,32 0,03 0,12 0,01 0,01 0,09 0,03 0,03 -1,46
99,997 | 2,000 0,39 0,39 0,45 0,41 0,02 -0,39 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -2,39
59,998 | 1,778 0,24 0,24 0,24 0,24 0,00 -0,62 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -2,40

0,03%
T [Pa] 1N [Pa.s]

Y [s'1 | LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logn [1]
199,990 | 2,301 1,29 1,08 1,08 1,15 0,07 0,06 0,0065 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0058 | 0,0003 | -2,2403
99,997 | 2,000 0,30 0,39 0,30 0,33 0,03 -0,48 | 0,0030 | 0,0039 | 0,0030 | 0,0033 | 0,0003 | -2,4815
59,998 | 1,778 0,12 0,09 0,09 0,10 0,01 -1,00 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0017 | 0,0002 | -2,7781
49,998 | 1,699 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,22 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208




Priloha 20: Namérené hodnoty pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v 2-metoxyetanolu pri 35°C a vieteno L2.

0,26%
T [Pa] N [Pa.s]

Y[s'l |Logyl[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 0,90 1,02 0,06 0,01 0,005 0,005 0,005 0,005 0,000 -2,292
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,39 0,33 0,03 -0,48 0,003 0,003 0,009 0,005 0,002 -2,301
59,998 1,778 0,12 0,12 0,18 0,14 0,02 -0,85 0,002 0,002 0,003 0,002 0,000 -2,632
49,998 1,699 0,09 0,09 0,09 0,09 0,00 -1,05 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 -2,745

0,13%
T [Pa] 1N [Pa.s]

YI[s'1 |Logyl1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logn [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 0,09 0,75 0,33 -0,12 0,0054 | 0,0054 | 0,0045 | 0,0051 | 0,0003 | -2,2924
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,30 0,30 0,00 -0,52 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
59,998 1,778 0,12 0,12 0,09 0,11 0,01 -0,96 0,0020 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0018 | 0,0002 | -2,7367
49,998 1,699 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,22 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208

0,07%
T [Pa] N [Pa.s]

YIs'l |Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 1,29 1,29 1,29 1,29 0,00 0,11 0,0065 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0000 | -2,1904
99,997 | 2,000 0,39 0,39 0,39 0,39 0,00 -0,41 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
59,998 1,778 0,18 0,18 0,24 0,20 0,02 -0,70 0,0030 | 0,0030 | 0,0040 | 0,0033 | 0,0003 | -2,4771
49,998 1,699 0,09 0,09 0,15 0,11 0,02 -0,96 0,0018 | 0,0018 | 0,0030 | 0,0022 | 0,0004 | -2,6576

0,03%
T [Pa] n [Pa.s]

Y[s'1 | Logyl[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 1,29 1,15 0,07 0,06 0,0054 | 0,0054 | 0,0065 | 0,0058 | 0,0004 | -2,2403
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,39 0,33 0,03 -0,48 0,0030 | 0,0030 | 0,0039 | 0,0033 | 0,0003 | -2,4815
59,998 1,778 0,12 0,12 0,12 0,12 0,00 -0,92 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989
49,998 1,699 0,09 0,09 0,06 0,08 0,01 -1,10 0,0018 | 0,0018 | 0,0012 | 0,0016 | 0,0002 | -2,7959




Piiloha 21: Namérené hodnoty pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v 2-metoxyetanolu pri 40°C a vireteno L2.

0,26%
T [Pa] 1N [Pa.s]

Y Is'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 0,90 0,90 1,08 0,96 0,06 -0,02 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0054 | 0,0048 | 0,0003 | -2,3187
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,30 0,30 0,00 -0,52 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
59,998 | 1,778 0,09 0,09 0,09 0,09 0,00 -1,05 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239

0,13%
T [Pa] N [Pa.s]

Y Is'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logmn [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 0,90 1,02 0,06 0,01 0,0054 | 0,0054 | 0,0045 | 0,0051 | 0,0003 | -2,2924
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,39 0,33 0,03 -0,48 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0039 | 0,0033 | 0,0003 | -2,4815
59,998 | 1,778 0,09 0,09 0,12 0,10 0,01 -1,00 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0017 | 0,0002 | -2,7781

0,07%
T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + [Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 0,90 0,90 1,08 0,96 0,06 -0,02 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0054 | 0,0048 | 0,0003 | -2,3187
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,39 0,33 0,03 -0,48 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0039 | 0,0033 | 0,0003 | -2,4815
59,998 | 1,778 0,12 0,12 0,09 0,11 0,01 -0,96 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0018 | 0,0002 | -2,7367

0,03%
T [Pa] n [Pa.s]

Y[s'1 | Logyl[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 1,08 1,08 0,00 0,03 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0000 | -2,2676
99,997 | 2,000 0,39 0,30 0,30 0,33 0,03 -0,48 | 0,0039 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0033 | 0,0003 | -2,4815
59,998 | 1,778 0,12 0,09 0,09 0,10 0,01 -1,00 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0017 | 0,0002 | -2,7781
49,998 | 1,699 0,06 0,06 0,09 0,07 0,01 -1,15 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0018 | 0,0014 | 0,0002 | -2,8539




Ptiloha 22: Vyhodnoceni parametri mocninného zdakona pro roztoky NC _9.11.10_Dovanol v
2-metoxyetanolu .

25°C 30°C 35°C 40°C
0,26% 0,26% 0,26% 0,26%
Rovnice: |y = 1,6451x— 2,986 |Rovnice: |y = 1,0425x - 2,454 |Rovnice: [y = 1,7319x - 3,8906| Rovnice: [y = 1,7063x - 3,8442
R?: 0,9967 R%: 0,6216 R’: 0,9971 R’ 0,9994
K [Pa.s]:| 0,0010327614 |K[Pa.s]:| 0,0035156044 |K[Pa.s]:| 0,0001286471 |K [Pa.s]:| 0,0001431529
n[1]: 1,6451 n[1]: 1,0425 n[1]: 1,7319 n[1]: 1,7063
0,13% 0,13% 0,13% 0,13%
Rovnice: [y = 1,7297x - 3,8636|Rovnice: [y = 1,6615x - 3,7259| Rovnice: [y = 1,6834x - 3,7949| Rovnice: |y = 1,7496x - 3,9444;
R%: 1,0000 R*: 0,9996 R%: 0,9998 R%: 0,9983
K [Pas]:| 0,0001368989 |K [Pa.s]: 0,000187975 K [Pass]:| 0,0001603615 |K [Pa.s]: 0,000113658
n|[1]: 1,7297 n[1]: 1,6615 n[1]: 1,6834 n[1]: 1,7496
0,07% 0,07% 0,07% 0,07%
Rovnice: [y = 1,6593x - 3,7025{Rovnice: [y = 1,6476x - 3,7102| Rovnice: [y = 1,6436x - 3,6966| Rovnice: |y = 1,653x - 3,7445
R%: 0,9987 R%: 0,9996 R%: 0,9995 R%: 1,0000
K [Pa.s]: 0,000198381 K [Pa.s]:| 0,0001948947 |K[Pa.s]:| 0,0002010944 |K[Pa.s]:| 0,0001800943
n[1]: 1,6593 n[1]: 1,6476 n|[1]: 1,6436 n[1]: 1,653
0,03% 0,03% 0,03% 0,03%
Rovnice: [y = 1,6977x - 3,7918 Rovnice: [y = 1,7171x - 3,8611| Rovnice: [y = 1,6654x - 3,7524{ Rovnice: |y = 1,6353x - 3,7024
R%: 0,9978 R%: 0,9967 R%: 0,9993 R%: 0,9988
K [Pa.s]:| 0,0001615102 |K[Pa.s]:| 0,0001376892 |K|[Pa.s]:| 0,0001768479 |K [Pa.s]:| 0,0001984266
n[1]: 1,6977 n[1]: 1,7171 n[1]: 1,6654 n[1]: 1,6353




Priloha 23: Ellisiiv modelu a jeho vyhodnoceni pro NC 9.11.10 2 v

2-metoxyetanolu.

25°C

30°C

0,26% L1

0,26% L1

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

n . [Pa.s]

1,06E+00

2,30E+03

1,0000

n, [Pas]

1,03E-01

3,26E+03

1,0000

o, [Pa]

3,95E+04

5,95E+03

1,0000

o, [Pa]

9,18E+02

8,17E+03

1,0000

o [1]

6,03E-01

3,16E+01

0,9998

a [1]

5,56E-01

8,31E+01

0,9990

0,139

o L1

0,13% L1

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

n o [Pa.s]

2,02E-01

1,22F+03

1,0000

n . [Pa.s]

2,86E-01

1,18E+03

1,0000

o, [Pa]

4,77E+03

3,20E+03

1,0000

o, [Pa]

2,17E+04

3,09E+03

1,0000

o [1]

5,84E-01

1,69E+01

0,9992

a [1]

6,10E-01

1,12E+01

0,9997

0,07

o L1

0,07% LI

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

n, [Pa.s]

2,64E-01

1,80E+03

1,0000

n . [Pa.s]

6,84E-02

2,56E+03

1,0000

o, [Pa]

2,88E+04

4,82E+03

1,0000

o, [Pa]

2,66E+03

8,54E+03

1,0000

o [1]

6,31E-01

1,70E+01

0,9994

a [1]

6,92E-01

7,77E+01

0,9996

0,03¢

o L1

0,03% L1

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

n . [Pa.s]

5,83E-02

6,81E+02

1,0000

n . [Pa.s]

2,81E-01

2,07E+03

1,0000

o, [Pa]

2,58E+02

2,13E+03

1,0000

o, [Pa]

2,14E+04

5,62E+03

1,0000

a [1]

5,98E-01

3,12E+01

0,9983

a [1]

6,09E-01

1,75E+01

0,9995

35°C

40°C

0,26% L1

0,26% LI

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

n, [Pas]

2,32E-02

7,56E+01

0,9994

n, [Pas]

3,21E-02

2,00E+03

0,9999

o, [Pa]

1,10E+01

2,39E+02

0,9996

g, [Pa]

1,01E+03

1,09E+04

1,0000

o [1]

5,23E-01

1,27E+01

0,9906

a [1]

7,57E-01

7,62E+01

0,9989

0,139

o L1

0,13% L1

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

n . [Pa.s]

7,82E-03

5,16E+01

0,9705

n . [Pa.s]

1,64E-01

2,61E+03

1,0000

g, [Pa]

2,34E-01

1,52E+02

0,9729

g, [Pa]

6,09E+03

7,43E+03

1,0000

o [1]

1,85E-01

2,99E+02

0,8622

a (1]

6,13E-01

3,83E+01

0,9997

0,079

o L1

0,07% L1

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

n . [Pa.s]

2,80E-02

2,54E+03

1,0000

n, [Pas]

2,86E-01

2,11E+03

1,0000

o, [Pa]

1,62E+03

1,75E+04

1,0000

g, [Pa]

2,71E+04

5,78E+03

1,0000

o [1]

7,95E-01

1,07E+02

0,9997

o [1]

6,13E-01

1,72E+01

0,9997

0,03°

o L1

0,03% LI

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

Parametr

Hodnota

Chyba +

Zavislost

n . [Pa.s]

8,47E-02

2,94E+03

1,0000

n, [Pas]

2,26E-01

1,88E+03

1,0000

o, [Pa]

3,53E+03

1,05E+04

1,0000

o, [Pa]

2,74E+04

5,15E+03

1,0000

a [1]

6,72E-01

6,80E+01

0,9996

a [1]

6,37E-01

1,87E+01

0,9996




Piiloha 24: Vyhodnoceni parametri Arrheniovy zavislosti pro
NC 9.11.10 2 v 2-metoxyetanolu.

¢ [%l] 0,26% 0,13% 0,07% 0,03%
Rovnice: [y=-544,55x-0,4726|y=292,11x-3,1694| y=326,85x-3,2872 | y=130,00x-2,6487
R*: 0,7581 0,9565 0,9272 0,8250
log A 0,4726 3,1694 3,2872 2,6487
logeA E
TR -544,55 292,11 326,85 130,00
A 1] 0,33682 0,00068 0,00052 0,00225
AE[J] -10424,70 5592,06 6257,12 2488,68




Priloha 25: Namérené hodnoty pro roztoky NC_ x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pri 25°C a vieteno L1.

0,22%
T [Pa] n [Pa.s]

Y[s'] |Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,320 1,320 1,296 1,312 0,008 0,118 | 0,00660 | 0,00660 | 0,00648 | 0,00648 | 0,00004 (-2,18841
99,997 2,000 0,426 0,408 0,408 0,414 0,006 -0,383 | 0,00426 | 0,00408 | 0,00408 | 0,00408 | 0,00000 {-2,38933
59,998 1,778 0,186 0,186 0,186 0,186 0,000 -0,730 {0,00310| 0,00310 | 0,00310 | 0,00310 | 0,00000 |-2,50850
49,998 1,699 0,126 0,126 0,126 0,126 0,000 -0,900 | 0,00252 | 0,00252 | 0,00252 | 0,00252 | 0,00000 [-2,59858
29,999 1,477 0,060 0,048 0,054 0,054 0,003 -1,268 | 0,00200 | 0,00160 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00007 [-2,74471
19,999 1,301 0,030 0,030 0,036 0,032 0,002 -1,495 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00180 | 0,00160 | 0,00009 [-2,79579

0,11%
T [Pa] n [Pa.s]

Y[s'1 |Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,296 1,296 1,296 1,296 0,000 0,113 0,0065 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0000 | -2,1884
99,997 2,000 0,408 0,408 0,396 0,404 0,004 -0,394 | 0,0041 | 0,0041 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0000 | -2,3936
59,998 1,778 0,168 0,168 0,168 0,168 0,000 -0,775 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0000 | -2,5528
49,998 1,699 0,120 0,120 0,114 0,118 0,002 -0,928 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0024 | 0,0000 | -2,6271
29,999 1,477 0,048 0,048 0,005 0,034 0,014 -1,474 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0000 | -2,7959
19,999 1,301 0,030 0,036 0,042 0,036 0,003 -1,444 | 0,0015 | 0,0018 | 0,0021 | 0,0018 | 0,0002 | -2,7447
12,000 1,079 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 -1,523 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0000 | -2,6020




0,06%

T [Pa] n [Pa.s]
YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,296 1,296 1,296 1,296 0,000 [0,11261 | 0,00648 | 0,00648 | 0,00648 | 0,00648 | 0,00000 |-2,18841
99,997 | 2,000 0,408 0,408 0,408 0,408 0,000 [-0,38934| 0,00408 | 0,00408 | 0,00408 | 0,00408 | 0,00000 |-2,38933
59,998 | 1,778 0,168 0,168 0,168 0,168 0,000 [-0,77469| 0,00280 | 0,00280 | 0,00280 | 0,00280 | 0,00000 |-2,55283
49,998 | 1,699 0,120 0,126 0,120 0,122 0,002 -0,91364| 0,00240 | 0,00252 | 0,00240 | 0,00244 | 0,00004 |-2,61259
29,999 | 1,477 0,054 0,060 0,048 0,054 0,003 |-1,26761| 0,00180 | 0,00200 | 0,00160 | 0,00180 | 0,00012 |-2,74470
19,999 | 1,301 0,036 0,042 0,036 0,038 0,002 |-1,42022| 0,00180 | 0,00210 | 0,00180 | 0,00190 | 0,00010 |-2,72122
12,000 | 1,079 0,024 0,024 0,024 0,024 0,000 |[-1,61979| 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00000 |-2,69895

0,03%

T [Pa] N [Pa.s]
Y Is'l |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,260 1,260 1,260 1,260 0,000 0,100 | 0,0063 | 0,0063 | 0,0063 | 0,0063 | 0,0000 | -2,2006
99,997 | 2,000 0,378 0,396 0,396 0,390 0,006 | -0,409 | 0,0038 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0039 | 0,0001 | -2,4089
59,998 | 1,778 0,156 0,156 0,156 0,156 0,000 | -0,807 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0000 | -2,5850
49,998 | 1,699 0,114 0,114 0,120 0,116 0,002 | -0,936 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0000 | -2,6345
29,999 | 1,477 0,042 0,048 0,048 0,046 0,002 | -1,337 | 0,0014 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0015 | 0,0001 | -2,8144
19,999 | 1,301 0,006 0,006 0,012 0,008 0,002 | -2,097 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0006 | 0,0004 | 0,0001 | -3,3979
12,000 | 1,079 0,006 0,006 0,012 0,008 0,002 | -2,097 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0010 | 0,0007 | 0,0002 | -3,1761




Priloha 26: Namérené hodnoty pro roztoky NC_ x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pri 30°C a vieteno L1.

0,22%
T [Pa] 1 [Pa.s]

YIs'1 |Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log 7 [1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logn [1]
199,990 | 2,301 1,26 1,26 1,22 1,25 0,01 0,10 0,0063 | 0,0063 | 0,0061 | 0,0062 | 0,0001 | -2,2055
99,997 | 2,000 0,39 0,41 0,40 0,40 0,01 -0,40 | 0,0039 | 0,0041 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0001 | -2,4001
59,998 | 1,778 0,18 0,17 0,17 0,17 0,00 -0,76 | 0,0030 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0029 | 0,0001 | -2,5426
49,998 | 1,699 0,12 0,12 0,12 0,12 0,00 -0,92 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0000 | -2,6198
29,999 | 1,477 0,05 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,25 | 0,0016 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0019 | 0,0001 | -2,7289
19,999 | 1,301 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 -1,44 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
12,000 | 1,079 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 -1,52 | 0,0035 | 0,0035 | 0,0035 | 0,0035 | 0,0000 | -2,4559
10,000 | 1,000 0,01 0,01 0,03 0,01 0,01 -1,85 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0030 | 0,0014 | 0,0008 | -2,8539

0,11%
T [Pa] 1N [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,26 1,26 1,30 1,27 0,01 0,10 | 0,00630 | 0,00630 | 0,00648 | 0,00636 | 0,00006 |-2,19653
99,997 | 2,000 0,41 0,41 0,41 0,41 0,00 -0,39 | 0,00408 | 0,00408 | 0,00408 | 0,00408 | 0,00000 |-2,38933
59,998 | 1,778 0,17 0,17 0,17 0,17 0,00 -0,77 1 0,00280 | 0,00280 | 0,00280 | 0,00280 | 0,00000 |-2,55283
49,998 | 1,699 0,12 0,12 0,11 0,12 0,00 -0,93 | 0,00240 | 0,00240 | 0,00228 | 0,00236 | 0,00004 |-2,62707
29,999 | 1,477 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,22 1 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00000 |-2,69895
19,999 | 1,301 0,04 0,04 0,04 0,04 0,00 -1,40 ]0,00180 | 0,00210 | 0,00210 | 0,00200 | 0,00010 |-2,69895
12,000 | 1,079 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 -1,52 1 0,00250 | 0,00250 | 0,00250 | 0,00250 | 0,00000 |-2,60204




0,06%

T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,22 1,22 1,20 1,21 0,01 0,08 0,0061 | 0,0061 | 0,0060 | 0,0061 | 0,0000 | -2,2175
99,997 | 2,000 0,40 0,40 0,40 0,40 0,00 -0,40 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0000 | -2,4023
59,998 | 1,778 0,17 0,17 0,17 0,17 0,00 -0,77 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0000 | -2,5528
49,998 | 1,699 0,11 0,11 0,12 0,12 0,00 -0,94 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0000 | -2,6345
29,999 | 1,477 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,22 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
19,999 | 1,301 0,05 0,05 0,05 0,05 0,00 -1,32 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0000 | -2,6198
12,000 | 1,079 0,02 0,03 0,02 0,03 0,00 -1,59 | 0,0020 | 0,0025 | 0,0020 | 0,0022 | 0,0002 | -2,6642
10,000 | 1,000 0,02 0,02 0,02 0,02 0,00 -1,62 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0000 | -2,6198

0,03%
T [Pa] 1 [Pa.s]

YIs'1 |LogyI[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log 1 [1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,296 1,260 1,260 1,272 0,012 0,104 | 0,0065 | 0,0063 | 0,0063 | 0,0064 | 0,0001 | -2,1965
99,997 | 2,000 0,408 0,408 0,408 0,408 0,000 | -0,389 | 0,0041 | 0,0041 | 0,0041 | 0,0041 | 0,0000 | -2,3893
59,998 | 1,778 0,168 0,168 0,168 0,168 0,000 | -0,775 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0000 | -2,5528
49,998 | 1,699 0,102 0,114 0,114 0,110 0,004 | -0,959 | 0,0020 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0001 | -2,6576
29,999 | 1,477 0,048 0,054 0,048 0,050 0,002 | -1,301 | 0,0016 | 0,0018 | 0,0016 | 0,0017 | 0,0001 | -2,7781
19,999 | 1,301 0,012 0,018 0,006 0,012 0,003 | -1,921 | 0,0006 | 0,0009 | 0,0003 | 0,0006 | 0,0002 | -3,2218
12,000 | 1,079 0,024 0,024 0,018 0,022 0,002 | -1,658 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0018 | 0,0002 | -2,7367




Priloha 27: Namérené hodnoty pro roztoky NC_x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pri 35°C a vieteno L1

0,22%
T [Pa] n [Pa.s]

Y Is'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,200 1,200 1,158 1,186 0,014 0,074 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0058 | 0,0059 | 0,0001 | -2,2269
99,997 | 2,000 0,378 0,378 0,390 0,382 0,004 | -0,418 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0039 | 0,0038 | 0,0000 | -2,4179
59,998 | 1,778 0,156 0,156 0,144 0,152 0,004 | -0,818 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0024 | 0,0025 | 0,0001 | -2,5963
49,998 | 1,699 0,114 0,114 0,120 0,116 0,002 | -0,936 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0024 | 0,0023 | 0,0000 | -2,6345
29,999 | 1,477 0,054 0,060 0,060 0,058 0,002 | -1,237 | 0,0018 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0019 | 0,0001 | -2,7137
19,999 | 1,301 0,042 0,036 0,048 0,042 0,003 | -1,377 | 0,0021 | 0,0018 | 0,0024 | 0,0021 | 0,0002 | -2,6778
12,000 | 1,079 0,042 0,036 0,036 0,038 0,002 | -1,420 | 0,0035 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0032 | 0,0002 | -2,4994
10,000 | 1,000 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 | -1,523 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229

6,000 0,778 0,012 0,012 0,012 0,012 0,000 | -1,921 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989

0,11%
T [Pa] n [Pa.s]

YIs'1 |Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,200 1,158 1,200 1,186 0,014 0,074 | 0,0060 | 0,0058 | 0,0060 | 0,0059 | 0,0001 | -2,2269
99,997 | 2,000 0,378 0,378 0,378 0,378 0,000 | -0,423 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0000 | -2,4225
59,998 | 1,778 0,156 0,156 0,156 0,156 0,000 | -0,807 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0026 | 0,0000 | -2,5850
49,998 | 1,699 0,102 0,102 0,114 0,106 0,004 | -0,975 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0023 | 0,0021 | 0,0001 | -2,6736
29,999 | 1,477 0,060 0,060 0,060 0,060 0,000 | -1,222 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989
19,999 | 1,301 0,018 0,024 0,024 0,022 0,002 | -1,658 | 0,0009 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0001 | -2,9586
12,000 | 1,079 0,024 0,024 0,030 0,026 0,002 | -1,585 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0025 | 0,0022 | 0,0002 | -2,6642




0,06%

T [Pa] N [Pa.s]

Y [s'] | Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,200 1,200 1,158 1,186 0,014 0,074 | 0,0060 | 0,0060 | 0,0058 | 0,0059 | 0,0001 | -2,2269
99,997 | 2,000 0,396 0,390 0,396 0,394 0,002 -0,405 | 0,0040 | 0,0039 | 0,0040 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4045
59,998 1,778 0,168 0,168 0,168 0,168 0,000 -0,775 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0000 | -2,5528
49,998 1,699 0,114 0,120 0,120 0,118 0,002 -0,928 | 0,0023 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0000 | -2,6271
29,999 1,477 0,060 0,060 0,060 0,060 0,000 -1,222 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989
19,999 1,301 0,042 0,042 0,042 0,042 0,000 -1,377 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0000 | -2,6778
12,000 1,079 0,024 0,030 0,024 0,026 0,002 -1,585 | 0,0020 | 0,0025 | 0,0020 | 0,0022 | 0,0002 | -2,6642
10,000 1,000 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 -1,523 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229

0,03%
T [Pa] N [Pa.s]

Y [s'1 | Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,158 1,158 1,200 1,172 0,014 0,069 | 0,0058 | 0,0058 | 0,0060 | 0,0059 | 0,0001 | -2,2321
99,997 | 2,000 0,378 0,378 0,378 0,378 0,000 -0,423 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0038 | 0,0000 | -2,4225
59,998 1,778 0,168 0,168 0,168 0,168 0,000 -0,775 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0000 | -2,5528
49,998 1,699 0,114 0,114 0,114 0,114 0,000 -0,943 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0000 | -2,6420
29,999 1,477 0,060 0,060 0,054 0,058 0,002 -1,237 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0018 | 0,0019 | 0,0001 | -2,7137
19,999 1,301 0,042 0,048 0,042 0,044 0,002 -1,357 | 0,0021 | 0,0024 | 0,0021 | 0,0022 | 0,0001 | -2,6576
12,000 1,079 0,024 0,024 0,030 0,026 0,002 -1,585 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0025 | 0,0022 | 0,0002 | -2,6642
10,000 1,000 0,024 0,024 0,024 0,024 0,000 -1,620 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0000 | -2,6198




Priloha 28: Namérené hodnoty pro roztoky NC_ x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pri 40°C a vieteno L1.

0,22%
T [Pa] N [Pa.s]
Y Is'1 |Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,158 1,158 1,200 1,172 0,014 0,069 | 0,0058 | 0,0058 | 0,0060 | 0,0059 | 0,0001 | -2,2321
99,997 | 2,000 0,378 0,396 0,396 0,390 0,006 | -0,409 | 0,0038 | 0,0040 | 0,0040 | 0,0039 | 0,0001 | -2,4089
59,998 | 1,778 0,168 0,168 0,156 0,164 0,004 | -0,785 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0026 | 0,0027 | 0,0001 | -2,5633
49,998 | 1,699 0,114 0,114 0,114 0,114 0,000 | -0,943 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0000 | -2,6420
29,999 | 1,477 0,054 0,048 0,054 0,052 0,002 | -1,284 | 0,0018 | 0,0016 | 0,0018 | 0,0017 | 0,0001 | -2,7611
19,999 | 1,301 0,048 0,048 0,060 0,052 0,004 | -1,284 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0030 | 0,0026 | 0,0002 | -2,5850
12,000 | 1,079 0,036 0,036 0,030 0,034 0,002 | -1,469 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0025 | 0,0028 | 0,0002 | -2,5477
10,000 | 1,000 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 | -1,523 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
0,11%
T [Pa] n [Pa.s]

YIs'1 |Logy[l 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,158 1,158 1,116 1,144 0,014 0,058 |0,00579 | 0,00579 | 0,00558 | 0,00572 | 0,00007 |-2,24259
99,997 | 2,000 0,378 0,378 0,378 0,378 0,000 | -0,423 |0,00378 | 0,00378 | 0,00378 | 0,00378 | 0,00000 |-2,42250
59,998 | 1,778 0,168 0,168 0,168 0,168 0,000 | -0,775 |0,00280 | 0,00280 | 0,00280 | 0,00280 | 0,00000 |-2,55283
49,998 | 1,699 0,120 0,120 0,114 0,118 0,002 | -0,928 | 0,00240 | 0,00240 | 0,00228 | 0,00236 | 0,00004 |-2,62707
29,999 | 1,477 0,060 0,060 0,060 0,060 0,000 | -1,222 |0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00000 |-2,69895
19,999 | 1,301 0,042 0,036 0,036 0,038 0,002 | -1,420 | 0,00210 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00190 | 0,00010 {-2,72122
12,000 | 1,079 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 | -1,523 |0,00250 | 0,00250 | 0,00250 | 0,00250 | 0,00000 |-2,60204
10,000 | 1,000 0,024 0,024 0,024 0,024 0,000 | -1,620 | 0,00240 | 0,00240 | 0,00240 | 0,00240 | 0,00000 (-2,61977




0,06%

T [Pa] N [Pa.s]

Y [s'1 | Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,158 1,158 1,200 1,172 0,014 0,069 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 -2,232
99,997 2,000 0,378 0,378 0,378 0,378 0,000 -0,423 0,004 0,004 0,004 0,004 0,000 -2,422
59,998 1,778 0,156 0,156 0,156 0,156 0,000 -0,807 0,003 0,003 0,003 0,003 0,000 -2,585
49,998 1,699 0,114 0,114 0,120 0,116 0,002 -0,936 0,002 0,002 0,024 0,010 0,007 -2,021
29,999 1,477 0,054 0,060 0,048 0,054 0,003 -1,268 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 -2,745
19,999 1,301 0,048 0,048 0,042 0,046 0,002 -1,337 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 -2,638
12,000 1,079 0,030 0,030 0,036 0,032 0,002 -1,495 0,003 0,003 0,003 0,003 0,000 -2,574
10,000 1,000 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 -1,523 0,003 0,003 0,003 0,003 0,000 -2,523

0,03%
T [Pa] N [Pa.s]

Y [s'1 |Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t [1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,158 1,158 1,158 1,158 0,000 0,064 | 0,0058 | 0,0058 | 0,0058 | 0,0058 | 0,0000 | -2,2373
99,997 | 2,000 0,378 0,408 0,378 0,388 0,010 -0,411 | 0,0038 | 0,0041 | 0,0038 | 0,0039 | 0,0001 |-2,4112
59,998 1,778 0,168 0,168 0,168 0,168 0,000 -0,775 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0028 | 0,0000 | -2,5528
49,998 1,699 0,114 0,120 0,114 0,116 0,002 -0,936 | 0,0023 | 0,0021 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0001 | -2,6536
29,999 1,477 0,054 0,054 0,054 0,054 0,000 -1,268 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
19,999 1,301 0,048 0,042 0,030 0,040 0,005 -1,398 | 0,0024 | 0,0021 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0003 | -2,6989
12,000 1,079 0,018 0,024 0,030 0,024 0,003 -1,620 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0025 | 0,0020 | 0,0003 | -2,6990
10,000 1,000 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 -1,745 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447




Priloha 29: Namérené hodnoty pro roztoky NC_x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pri 25°C a vieteno L2.

0,22%
T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,29 1,29 1,29 1,29 0,00 0,11 0,0065 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0000 | -2,1904
99,997 | 2,000 0,39 0,45 0,30 0,38 0,04 -0,42 | 0,0039 | 0,0045 | 0,0030 | 0,0038 | 0,0004 | -2,4201
59,998 | 1,778 0,09 0,09 0,12 0,10 0,01 -1,00 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0017 | 0,0002 | -2,7781

0,11%
T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logmn [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 1,29 1,15 0,07 0,06 0,0054 | 0,0054 | 0,0065 | 0,0058 | 0,0004 | -2,2403
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,39 0,33 0,03 -0,48 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0039 | 0,0033 | 0,0003 | -2,4815
59,998 | 1,778 0,09 0,12 0,09 0,10 0,01 -1,00 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0017 | 0,0002 | -2,7781

0,06%
T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 | Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,29 1,29 1,08 1,22 0,07 0,09 0,0065 | 0,0065 | 0,0054 | 0,0061 | 0,0004 | -2,2147
99,997 | 2,000 0,39 0,39 0,39 0,39 0,00 -0,41 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
59,998 | 1,778 0,18 0,18 0,12 0,16 0,02 -0,80 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0020 | 0,0027 | 0,0003 | -2,5740
49,998 | 1,699 0,06 0,06 0,09 0,07 0,01 -1,15 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0018 | 0,0014 | 0,0002 | -2,8539

0,03%
T [Pa] 1N [Pa.s]

Y [s'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,29 1,29 1,08 1,22 0,07 0,09 0,0065 | 0,0065 | 0,0054 | 0,0061 | 0,0004 |-2,2147
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,18 0,26 0,04 -0,59 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0018 | 0,0026 | 0,0004 | -2,5850
59,998 | 1,778 0,09 0,09 0,03 0,07 0,02 -1,15 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0005 | 0,0012 | 0,0003 | -2,9331




Priloha 30: Namérené hodnoty pro roztoky NC_x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pri 30°C a vieteno L2.

0,22%
T [Pa] n [Pa.s]

YIs1 |Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,29 1,29 1,29 1,29 0,00 0,11 0,0065 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0065 | 0,0000 | -2,1904
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,39 0,33 0,03 -0,48 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0039 | 0,0033 | 0,0003 | -2,4815
59,998 | 1,778 0,12 0,18 0,09 0,13 0,03 -0,89 | 0,0020 | 0,0030 | 0,0015 | 0,0022 | 0,0004 | -2,6642
49,998 | 1,699 0,09 0,06 0,06 0,07 0,01 -1,15 | 0,0018 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0014 | 0,0002 | -2,8539

0,11%
T [Pa] N [Pa.s]

YI[s'1 |Logy] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logn [1]
199,990 | 2,301 1,29 1,08 1,08 1,15 0,07 0,06 0,0065 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0059 | 0,0004 | -2,2273
99,997 | 2,000 0,39 0,39 0,45 0,41 0,02 -0,39 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0045 | 0,0041 | 0,0002 | -2,3872
59,998 | 1,778 0,12 0,09 0,09 0,10 0,01 -1,00 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0017 | 0,0002 | -2,7781
49,998 | 1,699 0,09 0,09 0,06 0,08 0,01 -1,10 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208

0,06%
T [Pa] 1N [Pa.s]

YI[s'1 | Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 1,08 1,08 0,00 0,03 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0000 | -2,2676
99,997 | 2,000 0,39 0,39 0,39 0,39 0,00 -0,41 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
59,998 | 1,778 0,12 0,12 0,12 0,12 0,00 -0,92 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989

0,03%
T [Pa] N [Pa.s]

Y [s'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 0,90 1,08 1,08 1,02 0,06 0,01 0,0045 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0051 | 0,0003 | -2,2924
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,30 0,30 0,00 -0,52 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
59,998 | 1,778 0,09 0,09 0,09 0,09 0,00 -1,05 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239




Piiloha 31: Namérené hodnoty pro roztoky NC_ x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pri 35°C a vieteno L2.

0,22%
T [Pa] 1N [Pa.s]

Y Is'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,29 1,29 1,08 1,22 0,07 0,09 0,0065 | 0,0065 | 0,0054 | 0,0061 | 0,0003 | -2,2147
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,39 0,33 0,03 -0,48 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0039 | 0,0033 | 0,0003 [ -2,4815
59,998 | 1,778 0,09 0,09 0,09 0,09 0,00 -1,05 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239
49,998 | 1,699 0,06 0,06 0,09 0,07 0,01 -1,15 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0018 | 0,0014 | 0,0002 | -2,8539

0,11%
T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logn [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 1,08 1,08 0,00 0,03 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0000 | -2,2676
99,997 | 2,000 0,39 0,39 0,39 0,39 0,00 -0,41 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
59,998 | 1,778 0,09 0,09 0,09 0,09 0,00 -1,05 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239

0,06%
T [Pa] n [Pa.s]

Y Is'1 | Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,08 0,90 1,08 1,02 0,06 0,01 0,0054 | 0,0045 | 0,0054 | 0,0051 | 0,0003 | -2,2924
99,997 | 2,000 0,30 0,39 0,39 0,36 0,03 -0,44 | 0,0030 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0036 | 0,0003 | -2,4437
59,998 | 1,778 0,12 0,12 0,09 0,11 0,01 -0,96 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0018 | 0,0002 | -2,7367
49,998 | 1,699 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,22 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208

0,03%
T [Pa] N [Pa.s]

Y Is'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 1,08 1,08 0,00 0,03 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0054 | 0,0000 | -2,2676
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,30 0,30 0,00 -0,52 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
59,998 | 1,778 0,09 0,09 0,09 0,09 0,00 -1,05 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239




Priloha 32: Namérené hodnoty pro roztoky NC_x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu pri 40°C a vieteno L2.

0,22%
T [Pa] 1N [Pa.s]

YIs1 |Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 0,90 1,02 0,06 0,01 0,0054 | 0,0054 | 0,0045 | 0,0051 | 0,0003 | -2,2924
99,997 | 2,000 0,39 0,30 0,30 0,33 0,03 -0,48 | 0,0039 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0033 | 0,0003 [ -2,4815
59,998 | 1,778 0,12 0,12 0,12 0,12 0,00 -0,92 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 [ -2,6989
49,998 | 1,699 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,22 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208

0,11%
T [Pa] N [Pa.s]

Y Is'1 |Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logn [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 0,90 1,02 0,06 0,01 0,0054 | 0,0054 | 0,0045 | 0,0051 | 0,0003 | -2,2924
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,30 0,30 0,00 -0,52 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
59,998 | 1,778 0,09 0,09 0,12 0,10 0,01 -1,00 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0017 | 0,0002 | -2,7781

0,06%
T [Pa] 1N [Pa.s]

YIs'1 | Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 0,90 1,02 0,06 0,01 0,0054 | 0,0054 | 0,0045 | 0,0051 | 0,0003 | -2,2924
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,39 0,33 0,03 -0,48 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0039 | 0,0033 | 0,0003 | -2,4815
59,998 | 1,778 0,09 0,09 0,12 0,10 0,01 -1,00 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0017 | 0,0002 | -2,7781

0,03%
T [Pa] n [Pa.s]

Y [s'1 | LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 0,90 1,02 0,06 0,01 0,0054 | 0,0054 | 0,0045 | 0,0051 | 0,0003 | -2,2924
99,997 | 2,000 0,39 0,39 0,39 0,39 0,00 -0,41 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
59,998 | 1,778 0,12 0,12 0,12 0,12 0,00 -0,92 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989
49,998 | 1,699 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,22 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208




Piiloha 33: Vyhodnoceni parametra mocninného zdkona pro roztoky NC_ x 21.10.09 v
2-metoxyetanolu.

25°C 30°C 35°C 40°C
0,22% 0,22% 0,22% 0,22%
Rovnice: [y = 1,6652x - 3,7118 Rovnice: |y = 1,674x - 3,7526 | Rovnice: |y = 1,692x - 3,8144 |Rovnice: |y = 1,6692x - 3,762§
R*: 0,9988 R?: 0,9995 R?: 0,9994 R?: 0,9989
K [Pa.s]: 0,00019 K [Pa.s]: 0,00018 K [Pa.s]: 0,00015 K [Pa.s]: 0,00017
n[1]: 1,6652 n [1]: 1,6740 n[1]: 1,6920 n[1]: 1,6692
0,11% 0,11% 0,11% 0,11%
Rovnice:[y=1,7196x - 3,8397 Rovnice: |y =1,7074x - 3,817 |Rovnice: |y = 1,7263x - 3,8893| Rovnice: |y =1,6237x - 3,674
R%: 0,9997 R%: 0,9994 R%: 0,9988 R%: 0,9994
K [Pa.s]: 0,00014 K [Pa.s]: 0,00015 K [Pa.s]: 0,00013 K [Pa.s]: 0,00021
n[1]: 1,7196 n[1]: 1,7074 n[1]: 1,7263 n[1]: 1,6237
0,06% 0,06% 0,06% 0,06%
Rovnice: [y = 1,7044x - 3,8055|Rovnice: [y = 1,6782x - 3,7705|Rovnice: |y = 1,6539x - 3,7243| Rovnice: [y = 1,6738x - 3,778
R%: 0,9999 R%: 0,999 R%: 0,9992 R%: 0,9998
K [Pa.s]: 0,00016 K [Pa.s]: 0,00017 K [Pa.s]: 0,00017 K [Pa.s]: 0,00017
n[1]: 1,7044 n[1]: 1,6782 n[1]: 1,6539 n[1]: 1,6738
0,03% 0,03% 0,03% 0,03%
Rovnice: [y = 1,7286x - 3,8741|Rovnice: [y = 1,7417x - 3,8914 Rovnice: |y = 1,6577x - 3,7413|Rovnice: [y = 1,6436x - 3,7104
R?: 0,9998 R?: 0,9976 R*: 0,9988 R?: 0,9988
K [Pa.s]: 0,00013 K [Pa.s]: 0,00013 K [Pa.s]: 0,00018 K [Pa.s]: 0,00019
n[1]: 1,7286 n [1]: 1,7417 n[1]: 1,6577 n[1]: 1,6436




Priloha 34: Ellistiv modelu a jeho vyhodnoceni pro roztoky NC x 21.10.09 v 2-

metoxyetanolu.
25°C 30°C
0,22% L1 0,22% 1.1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost
n,Pas] 13 ,00E-01(9,40E+02| 1,0000 n,Pas] (8 76E-02(2,65E+03] 1,0000
0, [Pa] (2 00E+04(2,45E+03| 1,0000 0, [Pa] |4.37E+03|9,56E+03| 1,0000
a [1] ]6,04E-01(8,86E+00] 0,9997 a [1] |6,78E-01]5,67E+01| 0,9994
0,11% L1 0,11% L1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost
n,[Pas] |1,44E-01(2,16E+03| 1,0000 n,Pas] [1,42E-01(2,41E+03]| 1,0000
o, [Pa] (6 32E+03(6,01E+03| 1,0000 o, [Pa] |7 99E+03|6,87E+03| 1,0000
a [1] ]16,37E-01(3,86E+01| 0,9994 a[1] |6,47E-01(4,22E+01] 0,9996
0,06% L1 0,06% 1.1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost
n,[Pas] 12, 14E-01 (2,24E+03| 1,0000 n,Pas] [1,32E-01(3,04E+03]| 1,0000
o, [Pa] [1,43E+04(5,97E+03| 1,0000 o, [Pa] |1 97E+04|1,06E+04| 1,0000
a [1] |6,26E-01(2,79E+01| 0,9995 a [1] |[6,82E-01]4,13E+01| 0,9996
0,03% L1 0,03% 1.1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost
Nn,Pas] | 1,89E-02(3,97E+01| 0,9988 n,Pas] |3,23E-01(3,41E+03| 1,0000
0, [Pa] (4 57E+00(1,21E+02| 0,9992 0, [Pa] |1,90E+04/8,86E+03| 1,0000
o [1] |4,59E-01(1,20E+01| 0,9833 o [1] |5,94E-01]2,78E+01| 0,9994
35°C 40°C
0,22% L1 0,22% 1.1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost
n,Pasl 14,53E-02|1,44E+03| 1,0000 n,[Pas] |8,60E-02(3,85E+03| 1,0000
g, [Pa] |1,59E+03(5,50E+03| 1,0000 o, [Pa] [2,01E+04|1,62E+04| 1,0000
o [1] |7,24E-01 (5,48E+01] 0,9994 o [1] |7,24E-01]6,69E+01] 0,9998
0,11% LI 0,11% L1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost
n,Pas] 19,91E-02 [1,45E+03| 1,0000 n,MPas] 19,92E-02(2,41E+03| 1,0000
o, [Pa] |1,75E+03(3,98E+03| 1,0000 0, [Pa] |1,52E+04|8,10E+03 | 1,0000
a [1] |6,20E-01|3,77E+01] 0,9992 o [1] [7,00E-01]4,28E+01] 0,9997
0,06% L1 0,06% 1.1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost
n,Pas] 19,17E-02 2,82E+03| 1,0000 n,[Pas] |1,03E-02(7,52E+02] 0,9990
o, [Pa] (1 08E+04(1,08E+04| 1,0000 0, [Pa] [4,58E-01|4,78E+03| 0,9993
o [1] |7,00E-01 (5,10E+01] 0,9996 o [1] |6,66E-01]2,87E+02] 0,9855
0,03% LI 0,03% L1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost
n,Pas] | 1,37E-01(3,25E+03| 1,0000 n,MPas] |1,75E-01(2,70E+03 | 1,0000
0, [Pa] |3 36E+04(1,17E+04| 1,0000 0, [Pa] |3 21E+04|8,81E+03 | 1,0000
o [1] [6,92E-01|3,93E+01| 0,9997 o [1] [6,67E-01]2,78E+01] 0,9996




Priloha 35: Vyhodnoceni parametri Arrheniovy zavislosti pro
roztoky NC x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu.

¢ [%l] 0,22% 0,11% 0,06% 0,03%
Rovnice: |y=285,09x-3,14 |y=359,38x-3,10| y=263,42x-3,08 |y=270,87x-3,10
R*: 0,9580 0,9547 0,8735 0,7951
log A 3,1467 3,3904 3,0788 3,1036
% 285,09 359,38 263,42 270,87
A [1] 0,00071 0,00041 0,00083 0,00079
AE[J] 5457,68 6 879,86 5042,83 5185,45




Priloha 36: Namérené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10_Dovanol v etanolu pri 25°C a vieteno L1.

0,27%
T [Pa] N [Pa.s]
YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,020 1,020 1,020 1,020 0,000 0,009 | 0,0051 | 0,0051 | 0,0051 | 0,0051 | 0,0000 | -2,2924
99,997 | 2,000 0,330 0,306 0,330 0,322 0,008 | -0,492 | 0,0033 | 0,0031 | 0,0033 | 0,0032 | 0,0001 | -2,4921
59,998 | 1,778 0,138 0,150 0,150 0,146 0,004 | -0,836 | 0,0023 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0024 | 0,0001 | -2,6138
49,998 | 1,699 0,090 0,096 0,102 0,096 0,003 | -1,018 | 0,0018 | 0,0019 | 0,0020 | 0,0019 | 0,0001 [ -2,7167
29,999 | 1,477 0,042 0,048 0,030 0,040 0,005 | -1,398 | 0,0014 | 0,0016 | 0,0010 | 0,0013 | 0,0002 | -2,8751
19,999 | 1,301 0,030 0,036 0,036 0,034 0,002 | -1,469 | 0,0015 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0017 | 0,0001 | -2,7695
12,000 | 1,079 0,024 0,024 0,024 0,024 0,000 | -1,620 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989
0,17%
T [Pa] 1N [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 1,056 1,056 1,056 1,056 0,000 0,024 | 0,00528 | 0,00528 | 0,00528 | 0,00528 | 0,00000 |-2,27735
99,997 | 2,000 0,330 0,330 0,330 0,330 0,000 | -0,481 |0,00330 | 0,00330 | 0,00330 | 0,00330 | 0,00000 |-2,48147
59,998 | 1,778 0,144 0,144 0,150 0,146 0,002 | -0,836 |0,00240 | 0,00240 | 0,00250 | 0,00243 | 0,00003 |-2,61378
49,998 | 1,699 0,096 0,096 0,102 0,098 0,002 | -1,009 |0,00192 | 0,00192 | 0,00204 | 0,00196 | 0,00004 |-2,70772
29,999 | 1,477 0,042 0,042 0,048 0,044 0,002 | -1,357 |0,00140 | 0,00140 | 0,00160 | 0,00147 | 0,00007 |-2,83367
19,999 | 1,301 0,012 0,012 0,018 0,014 0,002 | -1,854 |0,00060 | 0,00060 | 0,00090 | 0,00070 | 0,00010 |-3,15489
12,000 | 1,079 0,024 0,024 0,024 0,024 0,000 | -1,620 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00000 |-2,69895




0,09%

T [Pa] n [Pa.s]
Y[s'1 | Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 0,996 1,020 1,020 1,012 0,008 0,005 0,0050 | 0,0051 | 0,0051 | 0,0051 | 0,0000 | -2,2958
99,997 | 2,000 0,330 0,330 0,348 0,336 0,006 -0,474 | 0,0033 | 0,0033 | 0,0035 | 0,0034 | 0,0001 | -2,4736
59,998 1,778 0,126 0,138 0,138 0,134 0,004 -0,873 | 0,0021 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0001 | -2,6510
49,998 1,699 0,096 0,096 0,090 0,094 0,002 -1,027 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0018 | 0,0019 | 0,0000 | -2,7258
29,999 1,477 0,036 0,036 0,042 0,038 0,002 -1,420 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0014 | 0,0013 | 0,0001 | -2,8973
19,999 1,301 0,030 0,024 0,018 0,024 0,003 -1,620 | 0,0015 | 0,0012 | 0,0009 | 0,0012 | 0,0002 | -2,9208
12,000 1,079 0,024 0,018 0,024 0,022 0,002 -1,658 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0018 | 0,0002 | -2,7367

0,02%

T [Pa] 1N [Pa.s]
Y[s'1 |Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 0,996 0,996 0,996 0,996 0,000 -0,002 | 0,00498 | 0,00498 | 0,00498 | 0,00498 | 0,00000 [-2,30275
99,997 | 2,000 0,306 0,306 0,306 0,306 0,000 -0,514 | 0,00306 | 0,00306 | 0,00306 | 0,00306 | 0,00000 [-2,51426
59,998 1,778 0,138 0,138 0,138 0,138 0,000 -0,860 | 0,00230 | 0,00230 | 0,00230 | 0,00230 | 0,00000 [-2,63825
49,998 1,699 0,090 0,090 0,090 0,090 0,000 -1,046 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00000 (-2,74470
29,999 1,477 0,036 0,042 0,036 0,038 0,002 -1,420 | 0,00120 | 0,00140 | 0,00120 | 0,00127 | 0,00007 |-2,89734
19,999 1,301 0,012 0,018 0,018 0,016 0,002 -1,796 | 0,00060 | 0,00090 | 0,00090 | 0,00080 | 0,00010 [-3,09690
12,000 1,079 0,024 0,024 0,024 0,024 0,000 -1,620 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00000 [-2,69895




Piiloha 37: Namérené hodnoty pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v etanolu pri 30°C a vieteno L1.

0,27%
T [Pa] N [Pa.s]
YI[s'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 0,996 0,996 1,020 1,004 0,008 0,002 | 0,00498 | 0,00498 | 0,00510 | 0,00502 | 0,00004 |-2,29928
99,997 | 2,000 0,306 0,330 0,330 0,322 0,008 -0,492 | 0,00306 | 0,00330 | 0,00330 | 0,00322 | 0,00008 [-2,49213
59,998 1,778 0,126 0,138 0,138 0,134 0,004 -0,873 1 0,00210 | 0,00230 | 0,00230 | 0,00223 | 0,00007 |-2,65103
49,998 1,699 0,096 0,096 0,090 0,094 0,002 -1,027 10,00192 | 0,00192 | 0,00180 | 0,00188 | 0,00004 |-2,72582
29,999 1,477 0,048 0,042 0,042 0,044 0,002 -1,357 10,00160 | 0,00140 | 0,00140 | 0,00147 | 0,00007 |-2,83366
19,999 1,301 0,036 0,036 0,036 0,036 0,000 -1,444 |1 0,00180 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00000 |-2,74470
0,17%
T [Pa] n [Pa.s]
YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logn [1]
199,990 | 2,301 0,996 0,996 0,996 0,996 0,000 -0,002 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0000 | -2,3028
99,997 | 2,000 0,330 0,330 0,306 0,322 0,008 -0,492 | 0,0033 | 0,0033 | 0,0031 | 0,0032 | 0,0001 | -2,4921
59,998 1,778 0,138 0,138 0,138 0,138 0,000 -0,860 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0000 | -2,6383
49,998 1,699 0,096 0,096 0,096 0,096 0,000 -1,018 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0000 | -2,7167
29,999 1,477 0,042 0,042 0,048 0,044 0,002 -1,357 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0016 | 0,0015 | 0,0001 | -2,8337
19,999 1,301 0,024 0,018 0,018 0,020 0,002 -1,699 | 0,0012 | 0,0009 | 0,0009 | 0,0010 | 0,0001 | -3,0000
12,000 1,079 0,012 0,024 0,018 0,018 0,003 -1,745 | 0,0010 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0003 | -2,8238




0,09%

T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 0,996 0,996 0,960 0,984 0,012 | -0,007 | 0,0050 | 0,0050 | 0,0048 | 0,0049 | 0,0001 | -2,3080
99,997 | 2,000 0,330 0,306 0,330 0,322 0,008 | -0,492 | 0,0033 | 0,0031 | 0,0033 | 0,0032 | 0,0001 | -2,4921
59,998 | 1,778 0,138 0,138 0,126 0,134 0,004 | -0,873 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0021 | 0,0022 | 0,0001 | -2,6510
49,998 | 1,699 0,096 0,096 0,090 0,094 0,002 | -1,027 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0018 | 0,0019 | 0,0000 | -2,7258
29,999 | 1,477 0,048 0,048 0,048 0,048 0,000 | -1,319 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0000 | -2,7959
19,999 | 1,301 0,030 0,030 0,024 0,028 0,002 | -1,553 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0012 | 0,0014 | 0,0001 | -2,8539
12,000 | 1,079 0,018 0,024 0,024 0,022 0,002 | -1,658 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0018 | 0,0002 | -2,7367
10,000 | 1,000 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 | -1,745 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447

0,02%
T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 0,918 0,918 0,918 0,918 0,000 | -0,037 | 0,0046 | 0,0046 | 0,0046 | 0,0046 | 0,0000 | -2,3382
99,997 | 2,000 0,300 0,300 0,300 0,300 0,000 | -0,523 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
59,998 | 1,778 0,126 0,120 0,120 0,122 0,002 | -0,914 | 0,0021 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6918
49,998 | 1,699 0,090 0,090 0,090 0,090 0,000 | -1,046 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
29,999 | 1,477 0,036 0,036 0,030 0,034 0,002 | -1,469 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0010 | 0,0011 | 0,0001 | -2,9456
19,999 | 1,301 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 | -1,523 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239
12,000 | 1,079 0,018 0,018 0,024 0,020 0,002 | -1,699 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0017 | 0,0002 | -2,7781
10,000 | 1,000 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 | -1,745 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447




Priloha 38: Namérené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10_Dovanol v etanolu pri 35°C a vieteno L1.

0,27%
T [Pa] N [Pa.s]

Y Is'l |Logy[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 0,960 0,960 0,996 0,972 0,012 | -0,012 | 0,0048 | 0,0048 | 0,0050 | 0,0049 | 0,0001 | -2,3134
99,997 | 2,000 0,306 0,306 0,330 0,314 0,008 | -0,503 | 0,0031 | 0,0031 | 0,0033 | 0,0031 | 0,0001 | -2,5031
59,998 | 1,778 0,138 0,126 0,126 0,130 0,004 | -0,886 | 0,0023 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0022 | 0,0001 | -2,6642
49,998 | 1,699 0,090 0,096 0,096 0,094 0,002 | -1,027 | 0,0018 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0019 | 0,0000 | -2,7258
29,999 | 1,477 0,042 0,042 0,036 0,040 0,002 | -1,398 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0012 | 0,0013 | 0,0001 | -2,8751
19,999 | 1,301 0,018 0,030 0,024 0,024 0,003 | -1,620 | 0,0009 | 0,0015 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0002 | -2,9208
12,000 | 1,079 0,018 0,018 0,018 0,018 0,000 | -1,745 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239

0,17%
T [Pa] 1N [Pa.s]

Y Is'1 |Logy[1l 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 0,960 0,996 0,960 0,972 0,012 | -0,012 | 0,005 0,005 0,005 0,005 0,000 | -2,313
99,997 | 2,000 0,300 0,306 0,300 0,302 0,002 | -0,520 | 0,003 0,003 0,003 0,003 0,000 | -2,520
59,998 | 1,778 0,138 0,126 0,126 0,130 0,004 | -0,886 | 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 | -2,664
49,998 | 1,699 0,078 0,090 0,090 0,086 0,004 | -1,066 | 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 | -2,764
29,999 | 1,477 0,036 0,042 0,048 0,042 0,003 | -1,377 | 0,001 0,001 0,002 0,001 0,000 | -2,854
19,999 | 1,301 0,030 0,024 0,024 0,026 0,002 | -1,585 | 0,015 0,002 0,002 0,006 0,004 | -2,198
12,000 | 1,079 0,024 0,024 0,030 0,026 0,002 | -1,585 | 0,002 0,002 0,003 0,002 0,000 | -2,664
10,000 | 1,000 0,024 0,024 0,024 0,024 0,000 | -1,620 | 0,002 0,002 0,002 0,002 0,000 | -2,620




0,09%

T [Pa] n [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 0,918 0,918 0,900 0,912 0,006 | -0,040 | 0,0046 | 0,0046 | 0,0045 | 0,0046 | 0,0000 | -2,3410
99,997 | 2,000 0,300 0,300 0,300 0,300 0,000 | -0,523 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
59,998 | 1,778 0,138 0,126 0,138 0,134 0,004 | -0,873 | 0,0023 | 0,0021 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0001 | -2,6510
49,998 | 1,699 0,090 0,090 0,090 0,090 0,000 | -1,046 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
29,999 | 1,477 0,042 0,048 0,036 0,042 0,003 | -1,377 | 0,0014 | 0,0016 | 0,0012 | 0,0014 | 0,0001 | -2,8539
19,999 | 1,301 0,030 0,024 0,030 0,028 0,002 | -1,553 | 0,0015 | 0,0012 | 0,0015 | 0,0014 | 0,0001 | -2,8539
12,000 | 1,079 0,018 0,024 0,024 0,022 0,002 | -1,658 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0018 | 0,0002 | -2,7367
10,000 | 1,000 0,018 0,018 0,024 0,020 0,002 | -1,699 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0024 | 0,0020 | 0,0002 | -2,6989

0,02%
T [Pa] N [Pa.s]

Y [s'1 | LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logn [1]
199,990 | 2,301 0,918 0,918 0,918 0,918 0,000 | -0,037 | 0,0046 | 0,0046 | 0,0046 | 0,0046 | 0,0000 | -2,3382
99,997 | 2,000 0,306 0,306 0,306 0,306 0,000 | -0,514 | 0,0031 | 0,0031 | 0,0031 | 0,0031 | 0,0000 | -2,5143
59,998 | 1,778 0,126 0,138 0,138 0,134 0,004 | -0,873 | 0,0021 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0001 | -2,6510
49,998 | 1,699 0,090 0,090 0,090 0,090 0,000 | -1,046 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
29,999 | 1,477 0,042 0,048 0,042 0,044 0,002 | -1,357 | 0,0014 | 0,0016 | 0,0014 | 0,0015 | 0,0001 | -2,8337
19,999 | 1,301 0,024 0,018 0,024 0,022 0,002 | -1,658 | 0,0012 | 0,0009 | 0,0012 | 0,0011 | 0,0001 | -2,9586
12,000 | 1,079 0,024 0,024 0,024 0,024 0,000 | -1,620 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0000 | -2,6989
10,000 | 1,000 0,024 0,024 0,018 0,022 0,002 | -1,658 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0018 | 0,0022 | 0,0002 | -2,6576




Priloha 39: Namérené hodnoty pro roztoky NC 9.11.10_Dovanol v etanolu pri 40°C a vieteno L1.

0,27%
T [Pa] N [Pa.s]

YI[s'1 |Logyl1] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba =+ |Logn [1]
199,990 | 2,301 0,918 0,918 0,918 0,918 0,000 | -0,037 |0,00459 | 0,00459 | 0,00459 | 0,00459 | 0,00000 |-2,33818
99,997 | 2,000 0,300 0,306 0,306 0,304 0,002 | -0,517 | 0,00300 | 0,00306 | 0,00306 | 0,00304 | 0,00002 [-2,51711
59,998 | 1,778 0,126 0,120 0,120 0,122 0,002 | -0,914 |0,00210 | 0,00210 | 0,00210 | 0,00210 | 0,00000 |-2,67776
49,998 | 1,699 0,090 0,090 0,090 0,090 0,000 | -1,046 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00000 |-2,74470
29,999 | 1,477 0,042 0,042 0,042 0,042 0,000 | -1,377 |0,00140 | 0,00140 | 0,00140 | 0,00140 | 0,00000 |-2,85387
19,999 | 1,301 0,024 0,030 0,030 0,028 0,002 | -1,553 |0,00120 | 0,00150 | 0,00150 | 0,00140 | 0,00010 |-2,85387
12,000 | 1,079 0,024 0,024 0,024 0,024 0,000 | -1,620 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00200 | 0,00000 |-2,69895

0,17%
T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 0,918 0,918 0,918 0,918 0,000 | -0,037 | 0,0046 | 0,0046 | 0,0046 | 0,0046 | 0,0000 | -2,3382
99,997 | 2,000 0,306 0,306 0,306 0,306 0,000 | -0,514 | 0,0031 | 0,0031 | 0,0031 | 0,0031 | 0,0000 | -2,5143
59,998 | 1,778 0,126 0,126 0,138 0,130 0,004 | -0,886 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0001 | -2,6642
49,998 | 1,699 0,090 0,090 0,090 0,090 0,000 | -1,046 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
29,999 | 1,477 0,042 0,042 0,048 0,044 0,002 | -1,357 | 0,0014 | 0,0014 | 0,0016 | 0,0015 | 0,0001 | -2,8337
19,999 | 1,301 0,042 0,042 0,048 0,044 0,002 | -1,357 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0024 | 0,0022 | 0,0001 | -2,6576
12,000 | 1,079 0,024 0,030 0,024 0,026 0,002 | -1,585 | 0,0020 | 0,0025 | 0,0020 | 0,0022 | 0,0002 | -2,6642
10,000 | 1,000 0,036 0,036 0,036 0,036 0,000 | -1,444 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0036 | 0,0000 | -2,4437




0,09%

T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logy[] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logm [1]
199,990 | 2,301 0,900 0,900 0,900 0,900 0,000 [ -0,046 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0000 | -2,3468
99,997 | 2,000 0,276 0,306 0,300 0,294 0,009 | -0,532 | 0,0028 | 0,0031 | 0,0030 | 0,0029 | 0,0001 | -2,5316
59,998 | 1,778 0,126 0,126 0,126 0,126 0,000 | -0,900 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0000 | -2,6778
49,998 | 1,699 0,090 0,090 0,078 0,086 0,004 | -1,066 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0016 | 0,0017 | 0,0001 | -2,7645
29,999 | 1,477 0,036 0,042 0,036 0,038 0,002 | -1,420 | 0,0012 | 0,0014 | 0,0012 | 0,0013 | 0,0001 | -2,8973
19,999 | 1,301 0,006 0,006 0,006 0,006 0,000 | -2,222 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0000 | -3,5229
12,000 | 1,079 0,024 0,030 0,030 0,028 0,002 | -1,553 | 0,0020 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0023 | 0,0002 | -2,6320
10,000 | 1,000 0,024 0,024 0,024 0,024 0,000 | -1,620 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0024 | 0,0000 | -2,6198

0,02%
T [Pa] n [Pa.s]

Y [s'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logn [1]
199,990 | 2,301 0,918 0,900 0,918 0,912 0,006 | -0,040 | 0,0046 | 0,0045 | 0,0046 | 0,0046 | 0,0000 | -2,3410
99,997 | 2,000 0,300 0,300 0,276 0,292 0,008 | -0,535 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0028 | 0,0029 | 0,0001 | -2,5346
59,998 | 1,778 0,126 0,138 0,138 0,134 0,004 | -0,873 | 0,0021 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0001 | -2,6510
49,998 | 1,699 0,090 0,090 0,090 0,090 0,000 | -1,046 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7445
29,999 | 1,477 0,048 0,048 0,048 0,048 0,000 | -1,319 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0016 | 0,0000 | -2,7959
19,999 | 1,301 0,018 0,012 0,012 0,014 0,002 | -1,854 | 0,0009 | 0,0006 | 0,0006 | 0,0007 | 0,0001 | -3,1549
12,000 | 1,079 0,024 0,030 0,030 0,028 0,002 | -1,553 | 0,0020 | 0,0025 | 0,0025 | 0,0023 | 0,0002 | -2,6320
10,000 | 1,000 0,018 0,018 0,012 0,016 0,002 | -1,796 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0012 | 0,0016 | 0,0002 | -2,7959




Priloha 40: Namérené hodnoty pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v etanolu pri 25°C a vieteno L2.

0,27%
T [Pa] 1N [Pa.s]

Y [s'1 |LogyI[1] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 | 0,7800 | 0,7800 | 0,7800 | 0,7800 | 0,0000 | -0,1079 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
99,997 | 2,000 | 0,1800 | 0,1800 | 0,1800 | 0,1800 | 0,0000 | -0,7447 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
59,998 1,778 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0000 | -1,5229 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0000 | -3,3010

0,17%
T [Pa] n [Pa.s]

Y Is'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logn [1]
199,990 | 2,301 1,08 1,08 0,90 1,02 0,06 0,01 0,0054 | 0,0054 | 0,0045 | 0,0051 | 0,0003 | -2,2924
99,997 | 2,000 0,39 0,39 0,39 0,39 0,00 -0,41 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
59,998 1,778 0,03 0,03 0,09 0,05 0,02 -1,30 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0002 | 0,0004 | 0,0001 | -3,4164
49,998 1,699 0,06 0,06 0,06 0,06 0,00 -1,22 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208

0,09%
T [Pa] 1N [Pa.s]

Y[s'1 | Logyl[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 | 0,9000 | 0,9000 | 0,9000 | 0,9000 | 0,0000 | -0,0458 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0000 | -2,3468
99,997 | 2,000 | 0,1800 | 0,1800 | 0,1800 | 0,1800 | 0,0000 | -0,7447 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
59,998 1,778 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0000 | -1,5229 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0000 | -3,3010

0,02%
T [Pa] 1N [Pa.s]

Y [s'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logn [1]
199,990 | 2,301 | 0,7800 | 0,7800 | 0,7800 | 0,7800 | 0,0000 | -0,1079 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
99,997 | 2,000 | 0,1800 | 0,1800 | 0,1800 | 0,1800 | 0,0000 | -0,7447 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
59,998 1,778 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0000 | -1,5229 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0000 | -3,3010




Priloha 41: Namérené hodnoty pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v etanolu pri 30°C a vieteno L2.

0,27%
T [Pa] n [Pa.s]

YI[s'1 |Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 0,90 0,90 0,78 0,86 0,04 -0,07 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0039 | 0,0043 | 0,0002 [ -2,3665
99,997 | 2,000 0,18 0,18 0,15 0,17 0,01 -0,77 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0015 | 0,0017 | 0,0001 [ -2,7695
59,998 | 1,778 0,03 0,03 0,03 0,03 0,00 -1,52 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0000 [ -3,3010

0,17%
T [Pa] 1N [Pa.s]

Y [s'1 |LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 0,780 0,780 0,780 0,780 0,000 | -0,108 | 0,00390 | 0,00390 | 0,00390 | 0,00390 | 0,00000 |-2,40892
99,997 | 2,000 0,150 0,150 0,180 0,160 0,010 | -0,796 |0,00150 | 0,00150 | 0,00180 | 0,00160 | 0,00010 |-2,79587
59,998 | 1,778 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 | -1,523 |0,00050 | 0,00050 | 0,00050 | 0,00050 | 0,00000 |-3,30101

0,09%
T [Pa] N [Pa.s]

Y Is'1 | Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 0,90 0,90 0,90 0,90 0,00 -0,05 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0000 | -2,3468
99,997 | 2,000 0,18 0,18 0,30 0,22 0,04 -0,66 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0030 | 0,0022 | 0,0004 | -2,6576
59,998 | 1,778 0,03 0,03 0,09 0,05 0,02 -1,30 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0015 | 0,0008 | 0,0003 | -3,0792

0,02%
T [Pa] N [Pa.s]

Y [s'1 | Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logn [1]
199,990 | 2,301 0,78 0,78 0,90 0,82 0,04 -0,09 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0045 | 0,0041 | 0,0002 | -2,3872
99,997 | 2,000 0,18 0,18 0,18 0,18 0,00 -0,74 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
59,998 | 1,778 0,09 0,09 0,09 0,09 0,00 -1,05 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239




Priloha 42: Namérené hodnoty pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v etanolu pri 35°C a vieteno L2.

0,27%
T [Pa] n [Pa.s]

vIs'1 |Logyl1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logn [1]
199,990 | 2,301 | 0,9000 | 0,9000 | 0,9000 | 0,9000 | 0,0000 | -0,0458 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0045 | 0,0000 | -2,3468
99,997 | 2,000 | 0,3000 | 0,3000 | 0,3000 | 0,3000 | 0,0000 | -0,5229 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
59,998 | 1,778 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0000 | -1,5229 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0000 [ -3,3010

0,17%
T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logyl1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logn [1]
199,990 | 2,301 | 0,7800 | 0,7800 | 0,7800 | 0,7800 | 0,0000 | -0,1079 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
99,997 | 2,000 | 0,3000 | 0,3000 | 0,3000 | 0,3000 | 0,0000 | -0,5229 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
59,998 | 1,778 | 0,0900 | 0,0900 | 0,0900 | 0,0900 | 0,0000 | -1,0458 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0000 | -2,8239
49,998 | 1,699 | 0,0600 | 0,0600 | 0,0600 | 0,0600 | 0,0000 |-1,2218 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208

0,09%
T [Pa] N [Pa.s]

Y Is'1 | LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 | 0,7800 | 0,7800 | 0,7800 | 0,7800 | 0,0000 | -0,1079 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
99,997 | 2,000 | 0,1800 | 0,1800 | 0,1800 | 0,1800 | 0,0000 | -0,7447 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
59,998 | 1,778 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0300 | 0,0000 | -1,5229 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0005 | 0,0000 | -3,3010

0,02%
T [Pa] n [Pa.s]

Y [s'1 | LogyI1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logm [1]
199,990 | 2,301 0,780 0,780 0,780 0,780 0,000 | -0,108 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
99,997 | 2,000 0,300 0,300 0,300 0,300 0,000 | -0,523 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0000 | -2,5229
59,998 | 1,778 0,120 0,090 0,090 0,100 0,010 | -1,000 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0015 | 0,0017 | 0,0002 | -2,7781
49,998 | 1,699 0,090 0,090 0,090 0,090 0,000 | -1,046 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447




Piiloha 43: Namérené hodnoty pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v etanolu p¥i 40°C a vieteno L2.

0,27%
T [Pa] N [Pa.s]

YI[s'1 |Logy(1] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + |Logn [1]
199,990 | 2,301 0,780 0,780 0,780 0,780 0,000 | -0,108 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0000 | -2,4089
99,997 | 2,000 0,180 0,180 0,180 0,180 0,000 | -0,745 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0000 | -2,7447
59,998 1,778 0,120 0,120 0,090 0,110 0,010 | -0,959 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0015 | 0,0018 | 0,0002 | -2,7367
49,998 1,699 0,060 0,060 0,060 0,060 0,000 | -1,222 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0000 | -2,9208

0,17%
T [Pa] N [Pa.s]

Y[s'1 |Logyl[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logn [1]
199,990 | 2,301 0,78 0,78 0,90 0,82 0,04 -0,09 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0045 | 0,0041 | 0,0002 | -2,3872
99,997 | 2,000 0,30 0,30 0,18 0,26 0,04 -0,59 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0018 | 0,0026 | 0,0004 | -2,5850
59,998 1,778 0,09 0,12 0,12 0,11 0,01 -0,96 | 0,0015 | 0,0020 | 0,0020 | 0,0018 | 0,0002 | -2,7367
49,998 1,699 0,09 0,09 0,06 0,08 0,01 -1,10 | 0,0018 | 0,0018 | 0,0012 | 0,0016 | 0,0002 | -2,7959

0,09%
T [Pa] N [Pa.s]

YIs'1 |Logy[l 1 2 3 Primér | Chyba + [Log t[1] 1 2 3 Primér | Chyba + [Logm [1]
199,990 | 2,301 0,780 0,780 0,780 0,780 0,000 [ -0,108 | 0,00390 | 0,00390 | 0,00390 | 0,00390 | 0,00000 |-2,40892
99,997 | 2,000 0,150 0,180 0,180 0,170 0,010 | -0,770 | 0,00150 | 0,00180 | 0,00180 | 0,00170 | 0,00010 |-2,76953
59,998 1,778 0,030 0,030 0,030 0,030 0,000 [ -1,523 | 0,00050 | 0,00050 | 0,00050 | 0,00050 | 0,00000 (-3,30101

0,02%
T [Pa] N [Pa.s]

Y [s'1 |Logy1] 1 2 3 Primér | Chyba+ |Logt[1] 1 2 3 Primér | Chyba = [Logmn [1]
199,990 | 2,301 0,78 0,78 0,90 0,82 0,04 -0,09 | 0,0039 | 0,0039 | 0,0045 | 0,0041 | 0,0002 | -2,3872
99,997 | 2,000 0,18 0,30 0,30 0,26 0,04 -0,59 | 0,0018 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0026 | 0,0004 | -2,5850
59,998 1,778 0,12 0,18 0,18 0,16 0,02 -0,80 | 0,0020 | 0,0030 | 0,0030 | 0,0027 | 0,0003 | -2,5740
49,998 1,699 0,09 0,06 0,06 0,07 0,01 -1,15 0,0018 | 0,0012 | 0,0012 | 0,0014 | 0,0002 | -2,8539




Priloha 44: Vyhodnoceni parametri mocninného zdakona pro roztoky NC_9.11.10_Dovanol v etanolu.

25°C 30°C 35°C 40°C
0,27% 0,27% 0,27% 0,27%
Rovnice:| y=1,671x— 3,835 [Rovnice:| y=1,699x— 3,902 |Rovnice:|y =1,683x— 3,881 |Rovnice:| y=1,681x- 3,898
R*: 0,9980 R*: 0,9994 R?: 0,9997 R’: 0,9993
K [Pa.s]: 0,00015 K [Pa.s]: 0,00013 K [Pa.s]: 0,00013 K [Pa.s]: 0,00013
n[1]: 1,6719 n[1]: 1,6994 n[1]: 1,6837 n|[l]: 1,6819
0,17% 0,17% 0,17% 0,17%
Rovnice:| y=1,689x— 3,860 [Rovnice:| y=1,673x— 3,847 |Rovnice:| y=1,722x— 3,971 |Rovnice:| y=1,661x— 3,851
R%: 0,9987 R%: 0,9993 R%: 0,9985 R%: 0,9988
K [Pa.s]: 0,00014 K [Pa.s]: 0,00014 K [Pa.s]: 0,00011 K [Pa.s]: 0,00014
n[1]: 1,6892 n[1]: 1,6737 n[1]: 1,7229 n[1]: 1,6615
0,09% 0,09% 0,09% 0,09%
Rovnice:| y=1,709x— 3,916 |[Rovnice:| y=1,685x— 3,876 |Rovnice:| y=1,644x— 3,818 |Rovnice:| y=1,675x - 3,894
R%: 0,9985 R*: 0,9992 R?: 0,9983 R?: 0,9988
K [Pa.s]: 0,00012 K [Pa.s]: 0,00013 K [Pa.s]: 0,00015 K [Pa.s]: 0,00013
n|[l1]: 1,7098 n[1]: 1,6851 n[1]: 1,6447 n[1]: 1,6756
0,02% 0,02% 0,02% 0,02%
Rovnice:| y=1,699x— 3,910 [Rovnice:| y=1,680x— 3,897 |Rovnice:| y=1,651x— 3,828 |Rovnice:| y=1,641x— 3,815
R?: 0,9979 R*: 0,9996 R?: 0,9982 R?: 0,9984
K [Pa.s]: 0,00012 K [Pa.s]: 0,00013 K [Pa.s]: 0,00015 K [Pa.s]: 0,00015
n[1]: 1,6996 n[1]: 1,6804 n[1]: 1,6515 n[1]: 1,6417




Priloha 45: Ellisiiv modelu a jeho vyhodnoceni pro roztoky NC 9.11.10_Dovanol v

etanolu.
25°C 30°C
0,27% L1 0,27% L1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost
n,Pas] [1,06E-01| 2,24E+03 | 1,0000 n,Pasl | 1,01E-01| 1,51E+03 | 1,0000
g, [Pa] |499E+03| 6,44E+03 | 1,0000 0, [Pa] |2 11E+03| 4,11E+03 | 1,0000
o [1] [6,46E-01] 4,24E+01 | 0,9995 a [1] |6,14E-01]3,45E+01| 0,9996
0,17% L1 0,17% L1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost
n,[Pas] [6,61E-02| 1,09E+03 | 1,0000 n,Pas] 19 76E-02( 1,06E+03 | 1,0000
o, [Pa] (547E+02( 3,00E+03 | 1,0000 o, [Pa] [1,92E+03|2,85E+03 | 1,0000
o [1] [6,07E-01] 4,03E+01 | 0,9988 a 1] |6,12E-01]2,36E+01| 0,9992
0,09% L1 0,09% L1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost
n,Pas] [1,06E-01| 1,97E+03 | 1,0000 Nn,Pasl | 1,18E-01(2,50E+03 | 1,0000
a, [Pa] 2 77E+03| 5,81E+03 | 1,0000 0, [Pa] |1,47E+04| 7,48E+03 | 1,0000
a [1] |6,20E-01] 3,63E+01 | 0,9994 a [1] [6,70E-01]3,56E+01 | 0,9996
0,02% L1 0,02% L1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost
n,Pas] [6,78E-02| 1,51E+03 | 1,0000 n,[Pas] [ 1,08E-01]3,09E+03 | 1,0000
o, [Pa] |7.11E+02| 4,55E+03 | 1,0000 0, [Pa] |1,24E+04| 1,03E+04 | 1,0000
a [1] [6,11E-01| 4,49E+01 | 0,9990 a[1] |6,68E-01]4,07E+01| 0,9996
35°C 40°C
0,27% L1 0,27% L1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + |Zavislost
n,[Pas] | 593E-02 | 1,53E+03 | 1,0000 n,Pas] | 593E-02 | 1,53E+03 | 1,0000
o, [Pa] |1 18E+03|4,61E+03 | 1,0000 o, [Pa] | 1,18E+03 | 4,61E+03 | 1,0000
o [1] ]6,50E-01]4,76E+01 | 0,9994 o [1] | 6,50E-01 [4,76E+01 | 0,9994
0,17% L1 0,17% 1.1
Parametr | Hodnota | Chyba = | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + |Zavislost
n,[Pas] |4,16E-02 | 4,86E+03 | 1,0000 n,Pas] | 4 16E-02 [4,86E+03 | 1,0000
o, [Pa] [1,05E+04]|2,56E+04 | 1,0000 o, [Pa] [ 1,05E+04 |2,56E+04 | 1,0000
o [1] |[7,65E-01]1,19E+02 | 0,9998 a [1] | 7,65E-01 [ 1,19E+02] 0,9998
0,09% L1 0,09% L1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba &+ |Zavislost
n,Pas] [3,58E-02 ] 1,57E+03 | 1,0000 n,[Pas] | 3 58E-02 | 1,57E+03 | 1,0000
o, [Pa] (4 12E+02]| 6,12E+03 | 1,0000 o, [Pa] | 4,12E+02 | 6,12E+03 | 1,0000
o [1] ]6,75E-01|6,36E+01 | 0,9988 o [1] | 6,75E-01 |6,36E+01| 0,9988
0,02% 11 0,02% 1.1
Parametr | Hodnota | Chyba + | Zavislost Parametr | Hodnota | Chyba + |Zavislost
n,[Pas] | 528E-02 | 1,78E+03 | 1,0000 n,Pas] | 528E-02 [ 1,78E+03 | 1,0000
g, [Pa] [1,35E+03(6,47E+03 | 1,0000 o, [Pa] | 1,35E+03 | 6,47E+03 | 1,0000
o [1] ]6,71E-01|4,90E+01 | 0,9992 a [1] | 6,71E-01 [4,90E+01 | 0,9992




Piiloha 46: Vyhodnoceni parametri Arrheniovy zavislosti pro
roztoky NC_9.11.10_Dovanol v etanolu.

¢ [%] 0,27% 0,17% 0,07% 0,02%
Rovnice: [y=281,23x-3,23|y=360,18x-3,49|y=347,01x-3,46 | y=216,16x-3,04
R’: 0,9263 0,9779 0,9339 0,6729
log A 3,2317 3,4873 3,4592 3,0378
% 281,23 360,18 347,01 216,16
A [1] 0,00059 0,00033 0,00035 0,00092
AEJ] 5 383,78 6 895,18 6 643,05 4 138,10




Priloha 47: Parametry nastaveni

Wilhelmyho vazek.
Prostredi: vzduch
Posuv desticky: 6 mm/min
Citlivost: 0,0005 g
Hloubka ponoru: 3 mm
Teplota: 23 °C

Priloha 48: Hodnoty povrchového napéti pro roztoky
NC 9.11.10 Dovanol v 2-metoxyetanolu.

¢ [hm.%] | 0,00% | 0,02% | 0,09% | 0,17% | 0,27%
22,11 | 21,96 | 2222 | 22,13

o [MN.m"]| 21,97 | 22,10 | 22,08 | 22,20 | 22,17
22,10 | 22,00 | 22,19 | 23,10

Primér: 22,10 | 22,01 | 2220 | 22,47
Chyba * 0,00 0,04 0,01 0,32

Priloha 49: Hodnoty povrchového napéti pro roztoky

NC x 21.10.09 v 2-metoxyetanolu.

¢ [hm.%] | 0,00% | 0,03% | 0,06% | 0,11% | 0,22%
30,56 | 30,30 | 30,06 | 26,88

o [MN.m"]| 30,84 | 30,60 | 3045 | 30,04 | 26,61
30,58 | 30,32 | 30,04 | 26,54

Pramér: 30,58 | 30,36 | 30,05 | 26,68
Chyba * 0,01 0,05 0,01 0,10

NC 9.11.10_Dovanol v etanolu.

Priloha 50: Hodnoty povrchového napéti pro roztoky

¢ [hm.%] | 0,00% | 0,02% | 0,09% | 0,17% | 0,27%
22,11 | 21,96 | 2222 | 22,13

o [MN.m™]| 21,97 [ 22,10 | 22,08 | 2220 [ 22,17
22,10 | 22,00 | 22,19 | 23,10

Primér: 22,10 | 22,01 | 2220 | 22,47
Chyba * 0,00 0,04 0,01 0,32




Priloha 51: Ubbelohdeho viskozimetr s termostatem Julabo MB

a vodni lazni.




Priloha 53: Tensiometr K12e se systémem LabDesk 2.0.
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