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A Mérés célja:

Egy folyadék, jelen esetben a glicerin viszkozitéasi tényezojének mérése, Hoppler-féle viszkoziméterrel
valamint a Stokes-féle sirlédasi torvény alapjan.

A Méroeszkozok:

e iiveggolyok tobb méretben

e piknométer

o érzékeny mérleg

e glicerinnel toltott tiveghenger a Stokes méréshez
e csavarmikrométer

e fémvonalzd

e arcométer a glicerin stirtiségének méréséhez

e Hoppler-féle viszkoziméter

A Mérés rovid leirasa:

El6szor megmértem az iiveggolydk strliségéhez sziikséges adatokat a piknométerrel. Az iires pi-
knométer p; tomegét mértem elészor. Ezutan beleszortam az iiveggolyokat és igy megmértem a o
tomeget, majd vizet toltottem bele, és igy mértem a teljes g tomeget. Végiil, kiszértam a golydkat,
és csak vizet ontottem bele, majd megmértem az igy kapott py tomeget.

A stlirtiség mérése utan, és a stokes-féle méréshez elokészitett, két fajta golyé méretbol harmat-harmat
vettem ki. El6szedtem a csavarmikrométert, és minden egyes golyénak 3 kiilonb6z6 iranybdl mértem
meg az atmérojét. Kz Osszesen 18 atméro adatot jelent, a 6 golyora. Az elokészitett tiveghengeren a
fémvonalzoval megmértem a felso és alsé jel kozotti tavolsagot, majd egyesével beleraktam a golydkat.
Mikor a goly6 odért a felso jelhez, elinditottam a stoppert, és az alsé jelnél megallitottam. A folyadék
tulajdonsdgai miatt elég gyorsan bealltak allandé esési sebességre az iiveggolyok, és ezt a fent mért
idobdl és a megtett utbol hatdroztam meg.

Ennél a mérésnél fontos, hogy a folyadékrétegek aramlasa lamindris legyen, azaz ne legyenek orvények
vagyis a folyadékrétegek egymashoz képest parhuzamosan mozogjanak, hiszen csak ilyen koriillmények
kozott érvényes a stokes-féle torvény. A Reynolds szammal tudjuk ellendrizni a laminaritast. Ha a
Reynolds szam egy kritikus értéknél nagyobb akkor mar nem beszélhetiink laminaris aramlasrol, és
igy a Stokes torvény elvesziti érvényességét.

Az tuveghengerben levo glicerin stirtiségét, a rendelkezésre all6 areométerrel mértem meg. A
méroeszkozon hémérd is volt és igy azt is mérni tudtam. Ez azért fontos mert a glicerin stirtisége
erosen fiigg a hémérséklettol.

Ezek utan a Hoppler-féle médszerrel mértem. Az eszkoz egy nagy tiveghengerbdl allt, melyben az
altalunk viszgalt folyadék volt. A hengerben, annak atmérojavel csaknem azonos atmérdji fémgolyo
allt. Csak megmértem, hogy az tiveghengerben 1év6 golyé mennyi id6 alatt halad at a két jel kozott.



Es a megadott Osszefiiggésekbol kiszamoltam a viszkozitdst.
A korabban emlitett Reynolds szam kiszamitdshoz ismerniink kell a folyadék viszkozitasat. Ehhez a
Hoppler modszer soran kapott viszkozitas értéket hasznaltam.

Mérési adatok:

Az tiveggolydk stlirtisége a mérési leiras szerint:

M2 — f1
*pua— g — i3+ pio
itt p, a piknométerbe ontott desztillalt viz stirisége, melyet most 1000kg/m?3 nagységiinak vesziink.

Pg = P

iveggolyok stirtisége

1 (2) | p2 (8) [ ps (g) | pa (g) | py (kg/m?)
27 74 128 | 102 2238

A glicerin p; stirlisége és T hémérséklete az areométer alapjan:

glicerin stirtisége

T (°C) | ps (kg/m?)
23 1224

A Hoppler-féle viszkoziméterben a viszkozitas megadhaté egy empirikus formuldval. Ez pedig a
kovetkezo:

n = K(pgn — py)t

Ahol K a golyéédllands. Ertéke az osszedllitdsra : K = 0,13mPeems — 1, 3. 10772am 5, 4 golys

n_om s . k s e 1 s . . n_ s
stirlisége, értéke: pgp, = 8100m—%. t az esési id0, és py a glicerin slirtisége.

viszkozitas a Hoppler médszer alapjan
t(s) n (Pa-s)
120,05 0,107

Most térjlink ra a Stokes mérés soran a kovetkezo Osszefliggést hasznaltuk a viszkozitas megallapitasara:

2 (pg — py)ryg

9 v
Ahol, p, a golyok stirisége, rho; a glicerin siirlisége, r a golydk sugara, v pedig a golyok allanddsult
sebessége.
Ezt a sebességet, ugy hatarozzuk meg, hogy elosztjuk, a jelek kozti d = 24.2cm = 0, 242m megtett
utat, a t esési idével. a g értékét 9, 81m/s®-nek veszem.
A golyok r kozepes sugarat, a mért atmérok atlagabdl hatdrozom meg.
Megadom a Reynolds szamot is az egyes esetekben. A Reynolds szam alatt a kovetkezdt értjiik:

_ pyro
n

Az dramlas akkor tekinthetd laminarisnak hogy ha Re < 0,1. Ahhoz, hogy ezt kiszamitsuk, ismerntink
kell a viszkozitasi egytitthatét. Ezt a Hoppler mérés soran nyert értékkel teszem.

Re




Stokes mérés adatai

t (s) | lL.d&tméré6(mm) | 2.4tméré(mm) | 3.4tméré(mm) | 7(mm) | v (m/s) | n (Pa-s) | Re szdm
2,42 5,18 5,17 5,12 2,578 0,1 0,147 2,949
2,8 4,95 491 4,89 2,458 0,086 0,155 1,418
2,53 5,04 5,07 5,09 2,533 0,095 0,149 2,752
27,5 1,19 1,2 1,22 0,602 | 0,0088 0,091 0,0606
27,02 1,35 1,32 1,31 0,663 | 0,0089 0,109 0,0675
27,76 121 1,19 123 0,605 | 0,0087 | 0,003 | 0,0602

A Mérési adatok kiértékelése:

Az egyes golyok esetére, lathatoan kiszamoltuk a Reynolds szdmokat. Azt kaptuk, hogy az elsé fajta
goly6knal, azaz a nagy golydknal a Reynolds szdm nagyobb a stokes torvény érvényéssegi hatarahoz
tartozo kritikus 0, 1 értéknél.

Tehat a nagy golyok esetében nem szamolhatunk a stokes torvénnyel, mivel az nem érvényes olyankor.

A héarom kisebb golyénal viszont azt latjuk, hogy Reynolds szam kisebb a kritikus 0,1 értéknél,
igy ott mar alkalmazhatjuk a stokes torvényt.

Hibaszamitas:

végezziik el a hibaszamitast a stokes féle mérésre. A leiras szerint, a stiriségadatok hibait hanyagoljuk
el.
A stokes mddszerben a viszkozitasi egyiitthatot igy irhatjuk:

~2(pg—p)rig 2 r’t

itt d a megtett ttja a golyénak az iiveghengerben.

Ebbél a képletbdl, mi az r, t, és d mennyiségeket mértiik, tehat ezeknek lehet hibaja.(A stirtiségmérés
hibdjat mint mar emlitettem elhanyagoljuk.). Az n viszkozitdsi egyiitthat6 ezekt6l a mennyiségektél,
az alabbi modon fligg:

r2 .t
Ty

Tehat az n relativ hibdja, a honlapon taladlhat6 elméleti részben irottak alapjan:
A Ar At Ad
_7] =92. — + — 4+ —
n r t d

Mivel az atmérok mérése egyszerii mérés, ezért a kovekezoképpen értjiik, a Ar abszolut hibajat:

_ 22:1(7% - 77)2
Ar=3- \/ 3

Az id6t csak egyszer kellett mérni minden golyondl. Ezért annak hibajara, az emberi reflexidét
veszem. Ez kb. 0, 15s, tehat inditassal és megallitassal Osszesen: At = 0, 3s

A megtett d it abszolut hib4jat: |Ad| = 2mm-re becstilom.
Tehat ezekkel az egyes mérésekhoz tartozo relativ, és abszolat hibak:



A viszkozitas hibaja a Stokes mérésnél
golyok 1 2 3 4 ) 6
n(Pa - s) | 0,147 | 0,155 | 0,149 | 0,091 | 0,109 | 0,093
An/n {0,163 | 0,146 | 0,151 | 0,081 | 0,096 | 0,100
An 0,024 | 0,023 | 0,022 | 0,007 | 0,010 | 0,009

Diszkusszié:

A mérések soran kimért viszkozitas értékek, lathatéan mintegy tized részei az egyes szakirodalom-
ban taldlhatéaknak. De megallapithatjuk, hogy az egyes mérések biztosan nem okozhatnak ekkora
hibat. Ezt az eltérést, az okozza, hogy altaldban a szakirodalomban a tiszta 100%-os glicerin adatai
vannak megadva, 20°C-os hémérsékleten.

De azt tudjuk a kémia orardl, hogy a glicerin igen jol megkoti a vizet, és legtébbszor nem tisztan
talalkozunk vele. Tovabba, a glicerin viszkozitasa, nagyon erdsen fiigg a viztartalmatol, és a hémérséklettol
is.

Ezek miatt elkezdtem keresni az interneten részletes viszkozitas tablazatot, és az aldabbi oldalon
talaltam:

http://www.kayelaby.npl.co.uk /general_physics/22/2_2_3.html

Léathatjuk,hogy 23°C-on 90tomeg%-os glicerin esetén, az dltalunk mért eredmények a mérési hiban
beliil vannak.

A fenti oldalon talalhaté adatokat is haszndalva, a kovetkezo tablazatban foglalhatjuk ossze a mért
eredményeket: A szakirodalmi adatok 20-30°C-ra, és 80-95t6meg%-os glicerinre vonatkoznak.

Eredménytablazat
stokes mérés Hoppler mérés | szakirodalom
n (Pa-s) | 0,147 | 0,155 | 0,149 | 0,091 | 0,109 | 0,093 0,107 0,033...0,521

An (Pa - s) | 0,024 | 0,023 | 0,022 | 0,007 | 0,010 | 0,009
Re szam | 2,049 | 1,428 | 2,752 | 0,061 | 0,067 | 0,060




