Stanoveni dynamické a kinematické viskozity

TEORIE

VSechny kapaliny jsou nedokonale tekuté, protofievpajemném pohybu jejickiasti gekonavaji
urcité vnitini tkeni. To je zavislé na teplgtchemické povaze latky a koncentraci roztoku. Dyicia
viskozita n tedy udava odpor, ktery kladou esousedni vrstvy kapaliny vzajemnému pohybu.

Jednotkou je Nm?.s =Pas.

> DYNAMICKA VISKOZITA

Hoppleiv viskozimetr pat mezi €liskové viskozimetry. Podstatnotasti tohoto viskozimetru
je merici trubice, ve které po nalni kapalinou rd¢ime dobu padu kulky. F¥i ustalené rychlosti
kuli¢ky a za pedpokladu laminarniho progéwl kapaliny je proto viskozita definovana vztahem:

_2 r2g(p1—p3)
n=g

v
kde r je polorer kulicky, g je gravit&ni zrychleni,p; je hustota kuliky, p, je hustota kapaliny,

v je rychlost padu kutky.

Vzhledem k tomu, Zeipvlastnim néteni jsou gkteré parametry konstantni (ffapesnost kultky

v trubici, jeji polongr, sklon trubice, drdha atd.),ueme tyto parametry zahrnout do konstanty

pristrojek, ktera je potom rovna:

— n
(p1—p2)t "’

kdet je ¢as padu kutiky ve srovnavaci kapakindestilovana voda), a hodnoty dalSich dialpro nase

konkrétni n&feni jsou nasledujicip; = 2247,6 kg- m3, » je dynamicka hustota vody atdena
z tabulky g je hustota vody odgena z tabulky.
Vypocet dynamické viskozity steného vzorku je poteé:
n=k(p1—pt,
kdet je ¢as padu kubky v meiené kapaliyy, p, = 2247,6 kg m3, p; je hustota kapaliny stanovena

pyknometricky k je konstanta viskozimetru vypibana pomoci fedchoziho vzorce.

» PYKNOMETRIE

Pro zjis&ni dynamické viskozity kapaliny petujeme znat jeji hustotu. Kéheni hustoty kapaliny
se pouZziva pyknometr. Je to nddobka, ktera pojrdg stejny objem kapaliny.iPplnéni pyknometru
dbame na to, aby byl sloupec kapaliny v celé kégpildtky, ale natfe nesmi byt kapka. Spravné
naplreni pyknometru je ktiové pro dosaZeni spravnych vyslaédiHustota neznamého vzorku
se vypgitad na zaklad pomeru hmotnosti s kapalinou 0 znamé hustetnasem fipadt destilované

vody. Vztah pro vypeet hustoty neznameé kapaliny:



my—my

p= Ps

mz—my
kde ps je hustota srovnavaci kapalings(pro vodu pi dané teplat odeteme z tabulky),
my je hmotnost pyknometrum, je hmotnost pyknometru nagimého stanovovanou kapalinou

ams je hmotnost pyknometru nagimeho srovnavaci kapalinou (vodou).

> KINEMATICKA VISKOZITA

Podil dynamické viskozity a hustoty kapaliny seywazkinematickd viskozita. Proto je mozné
pti znalosti hustoty kapaliny z dynamické viskozitypecitat kinematickou viskozitu a naopak.
Zjistovani hodnoty kinematické viskozity probih&d pomagieni na kapilarnich viskozimetrech. Jeji

jednotkou je i st a Ize vyjadit vztahem:

Vv = Q © n=v-p
p
ZjednoduSeny vyptet kinematické viskozity pro konkrétnigbeni je nasledujici:
v=k-t,

kdet je ¢as piitoku mezi d¢ma ryskamik je konstanta viskozimetru deklarované vyrobcemg$em
pripack k = 0,005045 mrh- s?).

Tabulka pro odéet viskozity a hustoty destilované vody (do protokeeuvadijte)

Teplota (°C) Dynamicka viskozita (mPa) Hustota (kg m3)
18 1,0530 998,625
19 1,0270 998,435
20 1,0020 998,234
21 0,9779 998,022
22 0,9548 997,801
23 0,9325 997,569
24 0,9111 997,327
25 0,8930 997,075
UKOL

» Stanovte hustoty vSechripravenych roztok a nEfenim na Hoppleray a Ubbelohdeho

viskozimetru stanovte jejich dynamickou a kinemkaic viskozitu.

POMUCKY A CHEMIKALIE
» Ubbelohdeho viskozimetr; Hoppler viskozimetr; teplorr; 5x 50ml odmdrnd baika,;
2x kadinka; 2x dené pipeta (25 ml);®2pipetovaci nastavec; stojan; pyknometr; fén; lilnabe;

ether; zasobni roztok glukézy (2,5 malnt).



POSTUP

> DYNAMICKA VISKOZITA

» Ze zasobniho roztoku glukézy (2,5 moldnt®) pripravime fadu 5 roztok o koncentracich
0,5; 1,0; 1,5; 2,0 a 2,5 mol dn® do 50ml odnirnych bawk. Pred odebranim pigbného
mnoZstvi zasobniho roztoku tento roztagklddné promichame!

» Pyknometricky stanovime hustotu vS8ech roztok glukdzy. Pokud je pyknometr vihky,
vymyjeme jej lihobenzinem a etherem a vysuSimenfereuchy pyknometr zvazime. Veskeré
vazeni provadime na analytickych vahachesposti na 4 desetinna mista. Pyknometr plnime
po okraj, aby P zazatkovani byl febytek kapaliny vytléen kapilarou ven — poté jej zvenku
osuSime burtitou vatou. Takto pyknometr naplnime srovnavaciakapu (destilovana voda)
a zjistime hmotnosts. Kapalinu vylijeme, pyknometr vymyjeme dalSiéi@nou kapalinou
a znovu naplnime. Vazenim zjistime hmotnast Stanoveni hmotnostim, provedeme

pro vSechny roztoky glukézy.

» Pomoci Hopplerova viskozimetrup T
stanovime dynamickou viskozitu

vody a roztok glukézy. Na zaatku

i

méteni se peswkd¢ime, Ze je

viskozimetr zaaretovan st&im

Sroubem (1). OdSroubujeme vrchni
kovovy uzé¥r (2). Viskozimetr

vymyjeme destilovanou vodou a poté
métenym vzorkem, a to tak, Ze jej
naplnime kapalinou, odaretujeme
vytazenim Sroubu ze zarazky,
ototime a vylijeme do kadinky. Poté
oto¢ime viskozimetr z§t do vychozi i3
polohy, naplnime aZ po okra
mérenou kapalinou a zaSroubuje
vi¢ko. V uzaweném viskozimetru by
nently byt zadné bubliny! Poté
oto¢ime viskozimetr o 180° a &p

Zaaretujeme. Pozorujeme p

kulicky (3) mezi déma vyzn&enymi ryskami (4,5) a #étime dobu padu. Pro kazdouwi®nou
kapalinu (destilovana voda, vSechny roztoky gluRoag¢teni provedeme 2x. Poébeni vzdy
nechame kutku dopadnout az na dno trubice, kde bfarmistat i i vylévani nérené kapaliny.
Po ukoreni prace s viskozimetrem jejkolikrat dikladné promyjeme destilovanou vodou.



>
>

KINEMATICKA VISKOZITA

Ze zasobniho roztoku glukézy (2,5 matint®) pripravime
fadu 5 roztok o koncentracich 0,25; 0,50; 0,75; 1,C
a 1,25 mol - dm?® do 50ml odnarnych bawk.
Pred odebranim p#gbného mnoZstvi zasobniho rozto

tento roztok dkladné promichame!

Pomoci  Ubbelohdeho viskozimetru stanovime
kinematickou viskozitu vody a roztok glukdzy.
trubici (1) méteny vzorek, tak aby byla hladina kapalina Ve
spodni b#ce mezi d¢ma ryskami (2). Na trubici s horn
baikou (3) nasadime pipetovaci nastavec, ucpeme igjt
trubici (4) prstem a zZmeme nasavat kapalinu. Kapali
nasajeme nad nejvysSi rysku (5). Poté uvolninietrafbice
a nechame vzorek vainvytékat. Méiime ¢as piichodu
mezi d¥ma ryskami (5,6). Pro kaZzdoué&rnou kapalinu
(destilovana voda, vSechny roztoky glukézy)éiemi
provedeme 2x. Po ukoeni prace s viskozimetrem je

nékolikrat dikladns promyjeme destilovanou vodou.

PROTOKOL

>
>

Pyknometrie: navazky, vygty a stanovené hustoty vSech vzork

Hoppleffiv viskozimetr: naréené ¢asy, pfimérné hodnoty, vypeet konstanty viskozimetru

(veetrg jednotek); stanovené dynamické viskozity vSeclrkizo

Graf zavislosti dynamické viskozity na koncentnaatoku glukézy.

Ubbelohdeho viskozimetr: natienécasy, ptimérné hodnoty a stanovené kinematické viskozity

vSech vzorK.

Graf zavislosti kinematické viskozity na konceninaztoku glukézy.



