LEPKOSC CIECZY
WSTEP

W wyniku dziatania sit midzyczsteczkowych podczas ruchu poszczegélnych warstezgisvzgbdem
siebie, wystpuje tarcie wewgtrzne zwane lepkeia. Jezeli dwie warstwy cieczy odlegte od siebie o dx
wykazup stah roznice predkosci dv (dv r&ne od zera), to sita styczna potrzebna do pokontaricia
wewretrznego lgdzie opisanavzorem Newtona

dx

gdzie:
n - wspotczynnik proporcjonaldoi zwanylepkoscia dynamiczm
A - pole powierzchni ulegagej przesuwaniu

Ciecze, ktérych lepkd jest w danej temperaturze stata, niezadeod wielkdci gradientu pgdkosci %
X

nosz nazw cieczy newtonowskich. Ciecze wykazuyjce odchylenia od tej regulyascieczami
nienewtonowskimi

W uprzednio obowizujacym uktadzie CGS jednosthepkaici dynamicznej byt puaz: P = g &si'.  Moéwiac
inaczej, warté 7 jest réwna jedngi, jezeli sita 1 dyny przypadaga na 1 drh powierzchni cieklej
spowoduje rénice szybkdci 1 cm/sek pomgidzy dwoma warstwami cieczy odlegltymi od siebie onl W
ukladzie SlI, jeeli site F wyrazic w newtonach [N], odlegkd warstw dx w metrach [m], a powierzchm w
[m?] oraz pedkaos¢ dv w [m/s], to otrzymuije sijednostk lepkasci dynamicznej w postaci N s‘mDlatego:

1P= 0,1':"1[2S (2)
Lepkas¢ dynamiczna odniesiona degycs¢i cieczyd nazywa sj lepkoscia kinematyczm:

U =Z 3
Jednostl lepkasci kinematycznej byt Stokes 1 St =Tst. W uktadzie Sl jesdnosikest nf s*, czyli:
1St=10"* m* (4)

S
Jezeli rozpatrujemylepkosci roztworoéw to mazemy wprowadzi nasgpujace pogcia, ktore lda funkcjami
zmierzonych wspoétczynnikow lepka rozpuszczalnikarg) i roztworu (7):
- lepkos¢ wzgledna:

Lepkas¢ cieczy wyraona w stosunku do lepko innej cieczy uwzanej za wzorcow nazywana jest
lepkascig wzgledng:
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n

,7wzgl. :,7 (5)

0
- lepkos¢ wiasciwa:

=1,
1o

,7w} = znwzgl _1 (6)

- lepkos¢ zredukowana

Jest to lepk& witasciwa odniesiona do jednostkowegezgnia:

1 n-n _ /7w3.
zred. - - = - 7
G s C ( )

- lepkosé graniczna:

jest to lepké¢ zredukowana ekstrapolowona do ro#acEenia nieskaczenie duego:

(171,
[n]—lg[rg)(c . j (8)

Lepkas¢ cieczy wynika z oddziatywa miedzyczsteczkowych. Czynnikiem hamygym ruch cieczy jest
wzajemne przyaganie castek. Inny jest mechanizm leplad gazéw. Pod niezbyt wysokimscieniem sity
mi¢dzyczasteczkowe w gazachy snate. Tarcie wewgtrzne drodka gazowego wynika ze zdefizenigdzy
czgsteczkami. Cgsteczki poruszage sé w kierunku przeptywu gazu wykoryjakze ruchy chaotyczne we
wszystkich innych kierunkach. Wskutek tego gpsje wzajemne przenikaniegsteczek z jednej warstwy do
drugiej. Wymiana energii  kinetycznej ¢dzy nimi powoduje zmniejszenie ich skfadowegghkosci w
kierunku ruchu categosmdka. Lepkéé gazéw jest znacznie mniejsza od lefgkaieczy.

Lepkas¢ cieczy na ogét zmieniaesiznacznie wraz z temperagulV miare wzrostu temperatury, w wyniku
zwickszania i energii kinetycznej csteczek, zmniejszgj sig sity przychgania dziatajce medzy
czasteczkami, efektem czego jest zmniejszergdascia wewrtrznego. Gazy zachowypic odwrotnie: wraz
ze wzrostem temperatury ich legkavzrasta, gdy wzrasta liczba zderaamicdzy czsteczkami.

Zaleznosé¢ lepkasci cieczy od temperatury wyrgdzimozna w postaci empirycznego wzoru podanego przez
Arrheniusa-Guzmanna:

A
logn=—+B 9
97=7 9

gdzieAi B g statymi charakterystycznymi dla danego uktadu.

Metody pomiaru lepksi:

- metody oparte na pomiarze czasu przeptywusbdnej obgtosci cieczy przez rurk kapilarry pod wpltywem
znanej r@nicy cisnien,

- metody oparte na pomiarze szybgicopadania kulki o odpowiednich wymiarach
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I znanej gstasci w rurze wypetnionej badarciecz,
- metody oparte na pomiarze obrotu cylindra w giecz

Wyznaczanie lepldzi przy wyciu wiskozymetru Hopplera polega na pomiarze cogadania kulki:
n=k(d-d) [cP] (10)

gdzie:d i dywyrazaja gestas¢ kulki i cieczy; tjest czasem opadania kulks zéata proporcjonalrigi k zwana
jest stad kulki.

Pomiary lepkéci pozwalag znale¢ sredng wiskozymetrycza masg czsteczkovy polimeru:
[7] = K Ov® (11)
gdzieK oraza s statymi charakterystycznymi dla danego polimejegb rozpuszczalnika.

CEL CWICZENIA
Wyznaczenie zalosci lepkasci cieczy (roztworu polimeru) od temperatury.

APARATURA
» Lepkdsciomierz Hipplera.
» Stoper.

» Krystalizator.
e Zestaw kulek.
e Termostat.

e Suszarka.

SZKLO
 Piknometr.

ODCZYNNIKI
* Roztwory wodne poliglikoluetylenowego (PEG) 132415 %.

WYKONANIE CWICZENIA

Pomiar zalenosci lepkasci cieczy od temperatury:

1. Zmierzy lepkas¢ wybranego roztworu PEG w temperaturach:
20, 25, 30, 35, 40 oraz 46.

2. Pomiary nalgy wykona trzykrotnie.

3. Zmierzy¢ gestas¢ wybranego roztworu PEG.

OPRACOWANIE WYNIKOW

Wyznaczanie zalnosci lepkasci od temperatury.

1. Obliczy¢ lepkas¢ dynamiczm badanego roztworu w kolejnych temperaturach.
2. Wykrssli¢ zaleznos¢ logarytmu lepkéci cieczy od odwrotriei temperatury.

3. Wyznaczy state w réwnaniu opisagym zalenos¢ lepkasci od temperatury
(metod regresiji linioweyj).
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POLITECHNIKA POZNANSKA

ZAKEAD CHEMII FIZYCZNEJ
CWICZENIA PRACOWNI CHEMII FIZYCZNEJ

Wzér tabeli i schematu opracowania

Kierunek
Studia niestacjonarne

Nr grupy: ...l
Nr zespotu: .............

Nr éwiczenia:

ok owhE

Temat ¢wiczenia:
Cel ¢éwiczenia:
Pomiary:
Obliczenia:
Wykresy:
Whnioski:
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