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Laboratorne podmienky:
Teplota: 23,1 °C
Tlak: 98,25 kPa
Vlhkost: 46%

1 Zadanie

Urcenie viskozity destilovanej vody pomocou Mariottovej flase.

Urcenie hustoty pomocou pyknometra.

Urcenie povrchového napitia vody, technickeho liehu a isopropylalkoholu du Noiiyho
metodou.

Meranie rychlosti vypracovania destilovanej vody a technického liehu

2 Teoria

2.1 Mariottova nadoba

Obr.1 Mariottova nadoba

Mariottova nadoba sltzi na udrzanie stalej vytokovej rychlosti kvapaliny a to tym
sposobom, Ze udrZiava staly atmosféricky tlak na povrchu kvapaliny. Nadoba sa vy-
uziva na urcenie dynamickej viskozity 7, priCom dynamické viskozita je veli¢ina, ktora
vyjadruje timernost medzi doty¢nicovym nap#tim vznikajicim medzi vrstvami pri-
diacej tekutiny a zmenou rychlosti v smere kolmom k pradu. Vypoditame ju podla
vztahu (1):
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R - polomer kapilary L - dizka kapilary

V - objem vytecenej kvapaliny p - hustota kvapaliny
7 - ¢as vytekania kvapaliny V. p - hydrostaticky tlak v hibke h
m - hmotnost kvapaliny m,, - hmotnost nadoby

2.2 Pyknometer

Pyknometer je Specialna nddobka s presne dosadajucou sklenenou zatkou s kapilarou.
Po naplneni pyknometra kvapalinou a jeho uzavreti zatkou vytecie prebytocna kva-
palina cez otvor v zatke a v pyknometri ostane vzdy rovnaké mnozstvo kvapaliny.

2.3 Povrchové napiitie

Povrchové napitie je sila na rozhrani kvapaliny a plynu alebo dvoch nemiesajtcich
sa kvapalin, ktorad posobi v povrchu kvapaliny kolmo na jednotku dlzky. Meria sa
ako plosna hustota energie povrchovej vrstvy kvapaliny. Oznacuje sa ¢ a jednotkou
je N/m.

o= — (2)

2.4 Vyparovanie

Vyparovanie je skupenska premena, pri ktorej sa kvapalina meni na plyn.

3 Postup

3.1 Mariottova nadoba

Po odpisani zakladnych udajov Mariottovej nadoby zmeriame cez katétometer vysku
h. Pomocou stopiek meriame cas, za ktory nam vytecie z naddoby urcité mnozstvo
kvapaliny. To nésledne zvazime na digitadlnych vadhach, aby sme ziskali objem. Me-
ranie opakujeme 5x, pricom zakazdym si zvolime casovy interval od 1 do 2 mintt.
Dynamick viskozitu vypoéitame podla vztahu (1)

3.2 Pyknometer

Odvazime si hmotnost prazdneho pyknometra. Nasledne si odvazime hmotnost pyk-
nometra naplnenym destilovanou vodou, technickym liechom. So znalostou hustoty pre
destilovani vodu dosadime hodnoty do vztahu (3) a dopoéitame hustotu technického
liehu.

mi —m
p1 = (p2 — po)——— + py (3)
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3.3 Povrchové napiitie

Na digitalne vahy s podvesnym vazenim zavesime platinovy krazok. Po¢as merania sa
nedotykame krizku. Dbame na to, aby bol krtzok v jednej rovine s hladinou kvapa-
liny. Velkost sily posobiacej pocas vytahovania kriuzku z kvapaliny meriame pomocou
programu Tensionmeter. Kvapalinu nalejeme do naddobky dostatoéného priemeru a



umiestnime ju na dosticku pod vahy s jemnym vertikdlnym posuvom. Dosku nasta-
vime do takej polohy, aby sme dokézali krizok ponorit a vynorif jemnym posuvom.
Spustime krtzok do kvapaliny a plynule ho vyfahujeme. Potrebné iidaje sa nam za-
znamenavaju v programe. Pre kazda kvapalinu meranie opakujeme 10x. Porchové
napitie potom dopoéitame podla vztahu (2):
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3.4 Rychlost vyparovania kvapaliny

Zoberieme si nadobu znamich rozmerov nalejeme do nej kvapalinu a polozime na cit-
livé vahy. MoZeme si vsimnut, Ze okamzite po poloZeni nddoby ndm zacina klesat ¢islo
na displeji digitalnych vah. To ¢o pozorujeme je samotny vypar kvapaliny. Zoberieme
si stopky a kazdu minttu po dobu 10 minat zapisujeme hmotnost, ktort ndm vahy
ukazu. Tento experiment vykoname s dvomi réznymi kvapalinami a nakoniec vysledky
porovname.

4 Vyhodnotenie merania

4.1 Mariottova nadoba

R = (0,570 = 0,001)mm = (0,000570 = 0,000001)m

L = (165,0 £ 0, 5)mm = (0,165 = 0,0005)m

ha = (18,780 £ 0,002)cm

hi = (7,600 £ 0,002)cm

Ah = (hs — h1) = (11,18 + 0,002)cm = (0, 1118 % 0,00003)m
my, = (58,382 +0,001)g

= 0,001g

Ty =\/16r% + 12 + 12 + 12,

t[s] | mlg
1. | 60,22 | 74,900
2. | 70,66 | 77,442
3. [ 81,12 | 79,826
4. | 90,00 | 82,328
5. | 100,19 | 85,476

Tab.1 Hmotnost naddoby s kvapalinou vytecenej za éas t

1 2 3 1 5 7

n [N.s.am=2] | 0,001005 | 0,001022 | 0,001042 | 0,001036 | 0,001019 | 0,001025

u, [N.s.m 2] | 0,000008 | 0,000008 | 0,000008 | 0,000008 | 0,000008 | 0,000008

Tab.2 Dynamicka viskozita

4.2 Pyknometer

Mpyknometer = (257014 + 0a001)g Puzduch = 1329 kgm73
Mdest.voda = (747 835 £ 07 00]—)g Pdest.voda = 1000 kg~m73
Myech.tieh = (65,589 £0,001)g Prech.tich = 813,37 kg.m™?



4.3 Povrchové napitie

Obvod krazku 1 = (60,1 £ 0, 1)mm

Fisopropyl [mN] Fiech.tich [mN] Faest.voda [I’IlN]
1. 1,36 2.76 8.27
2. 1,37 2,75 8,29
3. 1,62 2,74 8,16
1. 1,65 2,66 8,14
9. 1,99 2,75 8,08
6. 1,79 2,70 8,28
7. 1,47 2,75 8,26
8. 1,82 2,72 8,25
9. 1,56 2,73 8,12
10. 1,37 2,75 8,21
F 1,60 2,73 8,21
up 0,07 0,01 0,02

Tab.3 Namerané hodnoty F,q.

Oisopropyl = (O, 01+ O, 04) N.m!
Otech.lieh = (O, 023 + 0, 004) N.m™!
Odest.voda = (O, 068 + O, 003) N.m’l

4.4 Rychlost vyparovania kvapaliny

t [mln] Mdest.voda [g] Mtech.lieh [g]
0 85,450 93,370
1 85,443 93,357
2 85,435 93,345
3 85,428 93,332
4 85,420 93,319
5 85,414 93,308
6 85,406 93,297
7 85,399 93,286
8 85,393 93,274
9 85,386 93,262

10 85,379 93,249

Tab.4 Vyparovanie kvapaliny

d = (7,111 0,005)cm
S = (181,98 4 0,01)cm?

AMdestvods — (0,007 4 0,001) g.min~' = (0,43 £ 0,06)g.h~!

Imain

AMuceniieh — (0,012 £ 0,001) g.min~* = (0,73 + 0,06)g.h~!

Iman




5 Zaver

Dynamické viskozita merana pomocou Mariottovej flase nam vysla (1, 02540, 008).10~3
Pa.s. Pre teplotu 20°C sme v tabulkach nagli hodnotu 1,002.102Pa.s, a teda moézeme
vidiet, Ze sa ndm naga hodnota len mierne ligi od tabulkovych hodnot. Moze to byt
sposobené napriklad inymi laboratérnymi podmienkami.

Pyknometrickou metédou sme pomocou znalosti hustoty vody vypocitali, aka hus-
totu m4 nami pouzity technicky lieh. Vysledok prech.iien = 813,37 kg.m ™3 sa najviac
blizi k tabulkovym hodnotdm denauturovaného liehu, kde je hustota pri teplote 20°C
udévana p = 813,72 kg.m 3.

Povrchové napétie sme merali du Noiiyho metédou malym krazkom, ktory sme pona-
rali do naddoby s kvapalinou, pri¢om sme zistovali silu, ktora pésobi na krizok vplyvom
kontaktu s kvapalinou. Pre jednotlivé kvapaliny nam vysli nasledujice vysledky:
Tisopropyl = (0,01 £0,04) N.m~!

Otech.lieh — (0, 023 £0, 004) N.m~!

Odest.voda = (0,068 +0,003) N.m~—!

pricom tabulky udavaji nasledujiice hodnoty:

Tisopropyl = 0,022 N.m™!

Otech.lieh = 07 022 N~m71

Odest.voda — O, 073 N.m™!

Po porovnani vysledkov vidime, ze sa ndm az na isopropylalkohol vysledky priblizne
zhoduju s tabulkovymi hodnotami. Odchylky mézu byt spdsobené napriklad deformé-
ciou kriazku. Problém pri merani isopropylalkoholu bol ten, Ze kvapalina sa odtrhla od
krazku este predtym, nez bol cely vynoreny. Preto nadm rozsah nameranych sil vysiel
tak velky, a teda aj neistota, ze vysledok nema Ziadnu vipovednd hodnotu. Dalsim
dovodom nepresnosti merani moze byt napriklad kontaminacia nadoby pozostatkom
inej kvapaliny.

Pri merani vyparu kvapaliny sme dospeli k zaveru, ze v laboratérnych podmienkach
sa nam z plochy velkosti S = 181,98 cm? vypari technicky lieh priblizne 1,7x rychlejsie
ako destilovana voda.



