LABORATORIA Z CHEMII FIZYCZNEJ
Wyznaczanie zaleznosci lepkosci cieczy od temperatury i stezenia

Wprowadzenie

Sposoby wyznaczania lepda cieczy mana podziek na dwie grupy w zaimosci od
prawa na ktorym opieragsdana metoda:

* Prawo Stokes’a

* Prawo Piseuille’a

W pierwszym przypadku lepké wyznacza si z pomiarow czasu opadania odpowiednio
dobranej kulki w badanej cieczy. Gdy kulka porusigaruchem jednostajnym to sita tar-
cia wewrgtrznego (f) i sita wyporu Archimedesa,ff jest rownowaona przez sg ci¢zko-

sci (fo):

f.+f, =f_ czyli 6m7rv+gn3,ocg :gn3pkg

a po przeksztatceniu

_2r?

9V (P — P9
gdzie: 77- lepkas¢ dynamiczna,p, - gestas¢ cieczy, p, - gestas¢ kulki, r - promier kulki,
v — predkos¢ kulki, g — przyspieszenie ziemskie.
Wykorzystupc stah kulki (K) powyzsze réwnanie miana przeksztatéido postaci ums
liwiajacej wyznaczenie lepkoi z pomiaru czasu opadania wybranej kutki (

n =Kt(o, - p.)

Przyktadem aparatury opiegagj st na metodzie Stokes’a jest wykorzystywany w tym
¢wiczeniu wiskozymetr Hopplera.

W drugim przypadku lepkdé wyznacza si korzystagc z zalenasci objetosci cieczy V)
przeptywajcej w czasid przez rug¢ o okre&lonym promieniu K) i dlugcici (1) pod wpty-
wem r&nicy cisnien panugcych na obu kacach rury p;-po):
V = P~ Py 47t
anl
Metoda Poiseuill’a sty réwniez do wyznaczania lepkoi z pomiarow wzgjdnych na-
przyktad przy ayciu wiskozymetru Ostwalda. Wtedy znajepka¢ cieczy wzorcowej

1. Zadania do wykonania:

Wyznaczy lepkas¢ cieczy oraz jej roztworOw w zadaniach tempegathrstosu-
jac metod Hopplera i metag Ostwalda.
Zbadano wptyw temperatury na legkdadanej cieczy i jej roztworow.

2. Aparatura:

- wiskozymetr Hopplera z kompletem kulek, ultratestat, suwmiarka, stoper
- wiskozymetr Ostwalda, szkio laboratoryjne, gk#sgumowa z \wzem.

3. Odczynniki:



olej rzepakowy, olej silnikowy, heksan, heptancetyna, glikol etylowy, woda de-
stylowana.

4. Wyniki pomiaru:
a) metoda Hopplera

W wiskozymetrze Hopplera mierzymyedkos¢ przeptywu kulki przez w @o-
dek lepki (przeptyw stacjonarny).
Lepkas¢ cieczy obliczamy wedtug wzoru:

n=Kiltd, -d.) K - stata kulki
t - czas opadania kulki
d, - gestas¢ kulki
d, - gestas¢ cieczy

Sporadzi¢ podany w tabeli roztwor badanej cieczy.

Czyst, such rure pomiarovg napeinté badag ciecz, w cieczy tej umigci¢ odpowiedni
kulke, dokonugc wyboru kulki tak, aby czas jej przeptywu w rumemiarowej byt w
granicach 90t > 30 s.

Nastpnie zakeci¢ gormn naketke rury tak, aby w rurze nie znajdowat@ giowetrze, wi-
skozymetr jest podtzony do ultratermostatu. Nast&whdary temperatug na termosta-
cie kontaktowym i wjczy¢ termostat. Po ustaleniugsiemperatury, wykonano pomiar
mierzac stoperem czas opadania kulkicdry dziatkami na rurce wiskozymetru. Kalk
ustawiamy w gérnym pof@niu rurki przez odwrécenie wiskozymetra o 280

Kazdy pomiar wykonuje si3 krotnie.

Rownolegle z pomiarami lepkad przeprowadza sipomiary gstaosci cieczy metod pik-
nometryczg.

Wyniki bezpdgrednich pomiaréw przedstawiamy w tabeli.

Pomiar lepkéci i gestasci cieczy w funkcji temperatury.

temperatura czas opadania kulki t[s] masa cieczy
T [K] t [s] mg]
298 50,5 51,0 520 510 51,1 12,9505

b/ metoda Ostwalda

W wiskozymetrze Ostwalda mierzymy czas przephstate] obgtosci cieczy
(miedzy kreskami gérnego zbiornika) przez kapildo zbiornika dolnego.
Lepkas¢ badanej cieczy jest proporcjonalna do czasu wyplyw



n=nNy, n, - lepkas cieczy
d- g@stas¢ cieczy

t- czas wptywu cieczy

Do czystego, suchego wiskozymetru datkoto 10 cn® cieczy wzorcowej. Aparat
umiesci¢ w naczyniu termostatowym w temperaturz€@50dczeka 10 minut na usta-
lenie s¢ temperatury. Za pomaagruszki przepompowaciecz z dolnego zbiornika do
gornego, powsej kreski. Zdj¢ gruszk i zmierzy czas wyptywu midzy goérry i dolng
kreskg. Pomiar przeprowad3-5 krotnie i wza¢ wartas¢ sredna.

Analogicznie zmierz§ czas wyptywu podanych w tabeli roztworow

5. Opracowanie wynikow.

- Obliczy¢ lepkas¢ wzgledng badanych cieczy oraz ich roztworéw wykorzystupomiary
na wiskozymetrze pomiary na wiskozymetrze Hoppteea Ostwalda.
- Sporadzi¢ wykres zalenosci lepkasci od temperatury, gdy gtenie cieczy jest state,

jako funkcg n=1(T) i —Ign:f(%)

- Sporadzi¢ wykres zalenosci lepkaci roztworow od stzenia przy statej temperatu-
rze

- Obliczy¢ energe aktywacji lepkdci stosugc metod algebraiczai graficzrg

- W sprawozdaniu kicowym (dla grupy) ktéra dalzie dysponowata wynikami wszyst-
kich pracugjcych przez semestr zespotu) postgguse metody, statystycza okreslic¢
precyzg obu metod.

Nalezy obliczy¢ odchylenia standardowe s

X - srednia z kilku pomiaréw

X - wartd¢ obliczenia
n - ilg¢ pomiarow

Im mniejsza wart& s , tym weksza precyzja metody.

Harmonograméwiczen

Nr zespotu % olgfosciowy cieczy Temperatura pof
w rozpuszczalniku miaru OC
1 | 30; 10 | 15, 20, 30, 4o




Grupa 21/22 wykonuje pomiary dla glikolu w woelzi

4

4

2 20; 10 45, 50, 60, 70
3 30; 40 jak dla zespotu 1
4 80; 20 jak dla zespotu 2
5 50; 60 jak dla zespotu 1
6 50; 60 jak dla zespotu 2
7 80; 100 20, 30, 30, H0

Grupa 23

ghgey w wodzie.

Parametry kulek dla wiskozymetru Hopplera

kulka srednica [mm] w masa gestas¢ w [g/lemP]  stata kulki
200C w [g] w 20PC
1 15,8040+ 0,002 | 4,9473 2,394 0,010181
2 15,6340+ 0,002 | 4,3040 2,403 0,07335¢
3 15,5600+ 0,005 | 16,0645 8,140 0,12452¢
4 14,9905+ 0,05 14,3793 8,150 1,215253
5 13,5500+ 0,05 10,6331 7,710 10,3000(
6 10,0000+ 0,05 4,0324 7,760 40,5000¢




