Cwiczenie nr 22

WYZNACZANIE OBJETOSCI I PROMIENIA JEDNEJ CZASTECZKI

METODA WISKOZYMETRYCZNA

gorna kreska -
poczatek pomiaru

Aparatura

Wiskozymetr, stoper, glicerol. dolna kreska -

koniec pomiaru

Rys. 1 Schemat gérnej czgsci wiskozymetru

Przebieg é¢wiczenia

10.

Ustawi¢ pionowo wiskozymetr. Jest to niezbedne do uzyskania poprawnych wynikdéw pomiaréw.
Wila¢ do wiskozymetru 3 ml wody destylowanej za pomoca jednorazowej pipetki lub pipety automa-
tycznej.

Jesli uzywasz pipety automatycznej natéz na pipetg¢ 3 koncowke z pudetka 3 i ustaw odpowiednia
objetos¢ na pipecie uzywajac gornego pokretla.

Za pomoca strzykawki zamocowanej przy wiskozymetrze przepompowac¢ wode do drugiego ramie-
nia wiskozymetru do wysokosci powyzej gornej kreski, ale ponizej wskazania ,,0,4”.

Wilaczy¢ stoper w momencie, gdy podczas swobodnego przepltywu dolny menisk cieczy osiggnie
poziom gornej kreski i wylaczy¢ stoper po osiggnigciu przez menisk cieczy dolnej kreski. (rys.1).
Po wykonaniu pomiaru wyla¢ wode z wiskozymetru. W tym celu:

a. przytrzymujac wiskozymetr, poluzowaé $rub¢ mocujaca,

b. delikatnie przechyli¢ wiskozymetr, tak aby koniec ramienia znalaz! si¢ nad zlewka,

c. wrazie potrzeby pozostata reszt¢ wody mozna ,,wydmuchac¢” przy pomocy strzykawki.

Nala¢ do wiskozymetru 3 ml roztworu glicerolu o najnizszym stezeniu za pomoca pipetki lub pipety
automatycznej.

Zmierzy¢ czas przeplywu, analogicznie jak w przypadku wody destylowane;.
Po wykonaniu pomiaru wyla¢ roztwér z wiskozymetru jak w punkcie 5.
Zmierzy¢ czas przeplywu dla wszystkich stezen roztworéw badanych.

Obliczy¢ wartos¢ lepkosci wzglednej dla kazdego st¢zenia roztworu wykorzystujac wzor:

sy =L L2
wzgl Mo toQo’

gdzie: o™ “=10,998 g-cm™ — gestos¢ wody w temperaturze wynoszacej 20 stopni Celsjusza,
Mo - wspétczynnik lepkosci wody,
1 — wspotczynnik lepkosci roztworu badanego,
to — czas przeptywu wody
t - czas przeptywu badanego roztworu
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11. Gestosci (o) badanych roztwordéw nalezy odczyta¢ z wykresu dotgczonego do instrukcji 1 wstawié w
odpowiednie miejsce w tabeli 1.

12. Obliczy¢ warto$¢ lepkosci wasciwej na podstawie zaleznoSci:

Ui
Mt =——1
Y e
UWAGA ! — wszystkie obliczenia nalezy wykona¢ uwzgledniajac trzecie miejsce po przecinku.

13. Wyniki obliczen nalezy wpisa¢ do tabeli 1 zamieszczonej w sprawozdaniu.
Przeliczy¢ steZenie procentowe roztworéw na stezenie wyrazone w g-cm™ .

14. Sporzadzié, na papierze milimetrowym, wykres % = f(c) , a nastgpnie metodg ekstrapolacji

wyznaczy¢ z niego wartos¢ lepkosci granicznej (1 4.).

15. Znajac warto$¢ lepkos$ci granicznej obliczy¢ objeto$¢ (w A% jednej czasteczki substancji badanej, na
podstawie wzoru:

Mn g,
V=
2,5N,

gdzie: M =92,1 g'mol” jest masa molowa,
N4 = 6,022:10"mol ™" to liczba Avogadra.

16. Znajac warto$¢ objetosci jednej czasteczki obliczy¢ jej promien r (w A) przyjmujac, ze czasteczka
substancji rozpuszczonej ma ksztatt zblizony do kuli.

17. Wszystkie wyniki zanotowa¢ w odpowiednich tabelach sprawozdania.

Wymagane wiadomosci teoretyczne

1.
2.
3.

Rodzaje przeptywu cieczy: laminarny, turbulentny — liczba Reynoldsa.

Omoéwic pojecie tarcia wewnetrznego podczas przeplywu cieczy.

Prawo Newtona: oméwi¢ wzér wigzacy sile F przytozona do powierzchni S réwnoleglej do kierunku przeptywu
cieczy oraz gradient predkosci. Wspétczynnik lepkosci dynamicznej.

4. Ktore ciecze nazywamy cieczami newtonowskimi, a ktére cieczami nienewtonowskimi?

e

®

Omé6wi¢ prawo Poisseuille’a przeptywu cieczy przez naczynie cylindryczne.

Omoéwi¢ wzor Einsteina opisujacy lepko$¢ roztworu rzeczywistego wzgledem lepkosci rozpuszczalnika, w ktérym
rozpuszczone sg czasteczki substancji badanej, z zatozenia o ksztalcie kulistym.

Poda¢ definicje lepkosci wzglednej, lepkosci wlasciwej i granicznej liczby lepkos$ciowej (lepkosci granicznej).
Omoéwi¢ metode wyznaczania granicznej liczby lepkosciowe;.

Omoéwi¢ metode wyznaczania objgtosci i promienia czasteczki glicerolu z wykorzystaniem wiskozymetru Ostwalda
i prawa Poisseuille’a.
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Cwiczenie 22

Wyznaczanie objetosci i promienia jednej czasteczki

metoda wiskozymetryczng
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Ocena: Podpis prowadzacego ¢wiczenia
1. Pomiar czasu przeptywu.
Tabela 1
Stezenie | Stezenie ¢ Nwi
Ciecz mierzona | roztworu | roztworu * Q Nwzgl Nwt ¢
0 3 [sI | [gem™ [em’g"]
[%] [gem™] &
woda - - - -
Roztwoér 1 6
Roztwor 2 10
Roztwér 3 14
Roztwor 4 16
Roztwér 5 20
2. Wykres % = f(c)
Ngr =
3. Warto$¢ objetosci czasteczki gliceryny.
v= [A%]
4. Warto$¢ promienia czasteczki gliceryny.
r= [A]
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