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A mérés célja
A glicerin viszkozitasanak vizsgalata, és megmérése a Hoppler-késziilékkel, valamint a

Stokes-féle surlodasi torvény felhasznilasaval. Ezen kiviil, a mérések soran a Reynolds-
szamat is kiszamitjuk, hogy megvizsgalhassuk, a szamolési modszer pontossigat.

A meérés eszkozei

e Stopper

e Elgre bedllitott Hoppler-féle viszkoziméter
e HomérGt is tartalmazd aerométer

e Piknométer

o Kétkaru mérleg stlyokkal

e Miianyag golyok kétféle méretben

e MérbShenger, glicerinnel megtoltve

e Vonalzo

e Csavarmikrométer

A mérés menete

A meérés két kiilonbozs elven alapuld mérést foglal magaban.

Az elsé, a glicerin viszkozitasanak megmérése a Hoppler-féle viszkoziméterrel. A visz-
koziméter egy glicerinnel megtoltott {ivegess, amiben egy, a cs§ atmérdjénél csak kicsit
kisebb atmérdji golyo siillyed. Ismerve a viszkoziméterre jellemzé adatokat, valamint a
golyo és a glicerin stirtiségét, kiszdmolhato a viszkozitas. A golyd és a viszkoziméter adatai
adottak, a glicerin stirtiségét, és hGmérsékletét pedig az aerométerrel hatarozzuk meg.

A mérés masodik részében a glicerinnel felt6ltott mérGhengerbe ejtett miianyag golyok
siillyedését vizsgaljuk. Mivel a siillyeds golyokra a Stokes-féle strlodasi torvény miatt
a sebességgel aranyos erd hat, a siillyedés megkezdése utan révid idével, egyenletesen
fognak siillyedni, és a siillyedés sebességének megmérésébdl ki lehet szamolni a glicerin
viszkozitasat. A sebességet tigy mérjiik, hogy megmeérjiik, mennyi id§ alatt siillyedt le a
goly6 két megadott jel kozott.

A masodik modszerhez hozzatartozik, hogy a Stokes-féle sirlodasi torvény csak akkor
érvényes, ha a sirlodas kovetkeztében a folyadékban felléps aramlasok laminarisak, ezt
azonban nem feltételezhetjiik. A laminéris aramlés vizsgalatara j6 modszer a Reynolds-
szam kiszamitasa, amit a mért adatok ismeretében ki tudunk szamolni, és meglatni, hogy
mely méréseket vehetjiik ténylegesen figyelembe, és melyeket nem.

Tovabba, a szidmolasok soran fel kell hasznalnunk a siillyed6 golyok méretét és stirii-
ségét is, igy azokat is meg kell mérni. A golyok méretét csavarmikrométerrel allapitottuk
meg, minden goly6 esetén harom, kiilonboz6 allas esetén mértiikk meg az atmérdt. A
stirtiséget pedig a piknométer segitségével mérhetjiik meg. Megmérjiik a tomegét iiresen,
illetve gy, hogy golyok vannak benne, tigy, hogy a golyok mellé vizet is toltiink, valamint
teljesen vizzel telve. Ezen értékekbdl mér kiszamithato a golyok anyaganak stiriisége.



Hibak

e A mérShenger magassaganak megmérése kozben a vonalzd pontatlansaga miatt le-
het Ah = 0,1 ¢m hiba

o A golyok dtmérgjének megmérésekor a csavarmikrométer pontatlansiga miatt lehet
Ad = 0,01 mm hiba

e Minden idémérésnél hibaforras a reakci6ids, ami nagyjabol At = 0,3 s koriil lehet

e El6fordulhatnak olyan hibak is, amelyek a mérési berendezés miatt lehetnek jelen,
(pl. a golyokon leveg&buborék, vagy vizcseppek vannak, vagy nem teljesen gémb
alakiak stb...), de ezeket szamszertien mérni nem lehet, igy mivel elég kicsik, el-
hanyagoljuk, de mint hibaforris, megemlitjiik

Kiértékelés
Mérés Hoppler-féle viszkoziméterrel

A Hoppler-féle viszkoziméterrel a golyo lesiillyedésének idejét mértiik: t,,., = 103,28 s.
Az empirikus képlet alapjan a viszkoziméterben 1évé folyadék viszkozitasa:

n=K(og —05)t

mPa - cm?
ahol K az Osszedllitasra jellemz6 érték ismert: K = 0,13 —————, g, a goly0 siirtisége,
Y
ami szintén ismert: g, = 8, 10 Lg, oy pedig a folyadék (azaz a glicerin) siiriisége, ami az
cm
aerométerrel valo mérés alapjan: of = 1,225 ig Ezen adatok alapjan, kiszamithato a
cm

glicerin viszkozitasa ami: n = 92,3 mPa - s.

Mianyag golyok siillyedésének mérése

ElGszor, nézziik a golyok stirtiségét. A piknométerrel végzett mérések eredményeit az 1.
tablazat tartalmazza. A mianyag golyok stirtisége ezekbdl az adatokbol kiszamolhato:

M2 — g
= Mo + g — [y —Mggv =000 em3
Piknométer
Konfiguracié m [g]
My Uresen 36,3
] Golyékkal 81,8
M3 Golyédkkal és vizzel 125,1
Hq Vizzel 97,4
pviz [glem’] 1,0

1. tablazat. A piknométerrel végzett mérések eredményei



Most pedig vizsgaljuk meg részletesebben is a méréhengerben siillyed golyok sebessé-
gét! A golyokra hat mg nehézségi ers, Frqn = V0,9 felhajto erd és Fj, kozegellendllas, ami
a Stokes-féle surlodési torvény szerint Fj, = 67mnrv. Ha a siillyedés sebessége egyenletes,
akkor

mg = Vorg + 6mnro

4 h
Mivel m = o,V és V = §r37r valamint v = n ezért az el6bbi egyenletbsl kénnyen

kifejezhets n:
_2(eg—op)r?gt
=9 h
A képletben szerepld g, az el6bb kiszamolt golyo stirtisége, a o; a folyadék, vagyis a glicerin

stirtisége, amit mar lemértiink, o = 1,225 ig, g a nehézségi gyorsulas, aminek értékét
cm

m

g = 9,81 —-nek vettiikk, i az a magassig, amennyit a golyé siillyed, ennek nagysiga
a mérés alapjan h = 25,9 cm, r a siillyed§ golyd sugara és t pedig a siillyedés ideje.
Az utobbi kett6t mérjiik le golyorol golyora. A mért értékeket a 2. tablazat tartalmazza.
Ezek alapjan az adatok alapjan, és a fent kiszamolt képlettel méar minden golyo siillyedése

Nagy golyék atmérdi [mm] Kis golydk atméréi [mm]
t [s] t[s]
1 2 3 1 2 3
3,27 3,86 3,87 3,89 25,69 1,25 1,22 1,19
3,22 3,98 3,83 3,84 24,56 1,30 1,28 1,29
3,28 3,91 3,91 3,90 31,64 1,15 1,21 1,14

(a) (b)

2. tablazat. A nagyobb (a) és a kisebb (b) méretii golyoval végzett mérések adatai

alapjan szamolhato egy viszkozitas érték, ezeket a 3. tablazat tartalmazza. A viszkozitas
hibaja a hibatroklés szabalyai szerint: 6n = 20r + 0t + 0h.

A méréshez hozzatartozik, hogy megvizsgaljuk a Stokes-féle surlodasi torvény érveé-
nyességét is. A kozegellenallas csak akkor lesz aranyos a sebességgel, ha a folyadék aram-
lasa laminaris, egyébként mas jelenségek is szerepet kapnak. Ennek eldontésére legalkal-
masabb a Reynolds-szam kiszamolasa. A Reynolds-szam képlete:

3. tablazat. A kapott viszkoziktas értékek a kiilonboz6 méréseknél

Re = 2™
Ui
t [s] Fauag [MM] | v [cm/s] | n[mPas] | An [mPa-s] Re [1]
3,27 1,94 7,92 137,45 14,56 1,37
3,22 1,94 8,04 136,05 14,60 1,41
3,28 1,95 7,90 140,16 14,80 1,35
25,69 0,61 1,01 107,09 518 0,07
24,56 0,65 1,05 114,47 5,39 0,07
31,64 0,58 0,82 120,48 5,74 0,05




Akkor hasznalhatjuk jogosan a Stokes-féle surlodési torvényt, ha ez a szam kisebb, mint
0,1. A kiszamolt Reynold-szamértékeket szintén a 3. tablazat tartalmazza. Ebbdl latszik,
hogy a nagyobb golyok esetében nem, de a kisebbeknél teljesiil a feltétel, igy az ott
kapott viszkozitas értékeket kell elfogadni. Ezek atlaga alapjan a glicerin viszkozitasa
n =114 mPa - s.

Diszkusszid

A Hoppler-féle viszkoziméterrel mért eredmény 92,3 mPa - s, mig a golyok siillyedési
sebességének mérésébdl szamolt érték 114 mPa - s, ami eléggé kiilonbozik, de figyelembe
véve, hogy a glicerin viszkozitasa nagyon érzékeny a koriilményekre (hémérséklet, viztar-
talom), és a két mérés két teljesen fiiggetlen kisérleti berendezéssel késziilt, ez a kiilonbség
betudhat6 ennek.

Természetesen a glicerin viszkozitasanak hivatalos értéke is fiigg attol, hogy milyen
koriilmények kozott nézziik. A kapott 114 mPa - s értéket szobahémérsékleten a 85 % és
90 % toménység kozotti glicerin oldatokra jellemzg!, ami kénnyen lehetett a mérésben
vizsgélt glicerin. Viszont emellett is meg kell emliteni, hogy a glicerin viszkozitasa jelentGs
mértékben érzékeny mind a hémérsékletre, mind a nedvességre, igy a mérés barmely
kicsiny részlete is nagyban befolyasolhatta a kapott eredményt.

Végeredményben, a kapott eredmények nagysagrendileg egyeznek mind egymaéssal,
mind az irodalmi adattal, az egyezés ennél pontosabb kimutatidsa mar 6sszetettebb mérést
igényel, igy a koriilményeket figyelembe véve, a mérés eredményesnek mondhato.

Yforras: http://www.aciscience.org/docs/glycerine_-_an_overview.pdf
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