PRACOWNIA FIZYCZNA

Instrukcja do ¢wiczenia nr 8

WELASCIWOSCI CIECZY

1. Cel ¢wiczenia

Zapoznanie sie z wybranymi zagadnieniami dotyczacymi mikrostruktury materii, w szczegdélnosci:
zjawisk powierzchniowych cieczy - wyznaczenie wspétczynnika napiecia powierzchniowego
ruchu w lepkich osrodkach ciggtych - wyznaczenie wspdtczynnika lepkosci cieczy

Wyznaczenie gestosci cieczy oraz

2. Zagadnienia do przygotowania

Oddziatywania miedzyczgsteczkowe (spdjnosé, przyleganie menisk, wtoskowatosc)

Mechanizmy zjawisk powierzchniowych w cieczach: napiecie powierzchniowe, menisk, wtoskowatosé,
prawo Laplace'a, cisnienie pod zakrzywiong powierzchnia.

Ciecze zwilzajgce i niezwilzajgce, oddziatywanie miedzyczasteczkowe (spdjnos¢, przyleganie).
Zaleznos$¢ napiecia powierzchniowego od temperatury.

Metody pomiaru:

napiecia powierzchniowego: stalagmometryczna, wzniesienia wtoskowatego.

lepkosci - Stokesa

Obstuga wagi analitycznej

Napiecie powierzchniowe

3. Opis ¢wiczenia i przyrzady pomiarowe

W ¢wiczeniu wykorzystane zostang:

Dwie badane ciecze- woda i gliceryna

Kapilary

Szalki Petriego

Stalagmometr - pionowa rurka z kulistym zbiornikiem zakoriczona kapilarg

ik wnN e
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Cwiczenie nr 8

Waga (przed przystgpieniem do wazenia nalezy obowigzkowo zapoznac sie z zatgczonga instrukcja obstugi

Wypadkowsa site napiecia powierzchniowego mierzymy posrednio, mierzac ciezar kropli cieczy odrywajacej sie od
kapilary (metoda stalagmometryczna) lub wysokos¢ stupka cieczy wypetniajacej kapilare (metoda wzniesienia

wtoskowatego).

4. Przebieg ¢wiczenia

4.1. Delikatnie potdz spinacz na powierzchnie wody w zlewce. Co widzisz? Zapisz obserwacje i zastandw sie jakie sg

przyczyny obserwowanego zjawiska.
4.2. Dokonaj pomiaru napiecia powierzchniowego metodg wzniesienia wtoskowatego.

1. Wode i badane ciecze nala¢ do matych szalek Petriego.
2. Zanurzy¢ kapilare pionowo minimalnie do wody

(UWAGA: Jesli kapilary sq dfuzsze niz 3 cm przetamac je, do powierzchni dotykamy gtadkim koricem)
e gtebokos¢ zanurzenia powinna by¢ w przyblizeniu réwna 0,
e trzymac kapilare w tej pozycji do momentu ustalenia sie stupka wody w kapilarze.

3. Wyjac kapilare i zmierzy¢ wysokos¢ stupka (h).

4. Czynnosc¢ 1-3 powtdrzy¢ 5 razy. Te same czynnosci powtdrzyé z gliceryna.
5. Wyniki zebraé w tabeli
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Wysokos¢ stupka cieczy [mm)]
Lp. Woda Gliceryna | Woda + detergent

Zuzyte kapilary nalezy sktadaé do osobnego pojemnika.
Zanotowac wartos$¢ temperatury otoczenia.

. Dokonaj pomiaru napiecia powierzchniowego metodg stalagmometryczna.

1. Zwazy¢ suche szalki Petriego - mg.

2. Stalagmometr napetnic ciecza. Pod kapilare stalagmometru podstawic¢ kolbke z badang cieczg, zanurzy¢ w niej

rurke stalagmometru i za pomocy strzykawki wciggna¢ do niego ciecz do ok. 3/4 objetosci banki (strzykawki
mozna wyjmowac z wezykow).

Pod kapilare stalagmometru podstawi¢ zwazong szalke Petriego. Zdjg¢ strzykawke z wezyka i zaciskajgc palcami
wezyk regulowac doptyw powietrza do uktadu tak, aby mozna byto doktadnie liczy¢ spadajgce do szalki krople.
Do szalki nalezy zebrac 30 kropli badanej cieczy.

4. Zwazy¢ naczyrika z cieczg - m¢

Wykonaé po cztery pomiary dla wody i gliceryny, wyniki zapisa¢ w tabelce wg wzoru ponize;j.

Woda | Gliceryna

ms
Mcy

My

. Ciecze z szalek wla¢ z powrotem do odpowiednich kolbek.

. Ponizej podane sg przyktady wystepowania napiecia powierzchniowego w naturze. Zapoznaj sie z nimi.

Mycie i pranie: aby woda mogta wnika¢ miedzy brud a przedmiot myty, obnizamy jej napiecie powierzchniowe
przy uzyciu mydta lub detergentu. A wiec mydto nie myje, lecz utatwia mycie wodzie!

Ptomien swiecy i lampki oliwnej jest zasilany paliwem dzieki zjawisku wtoskowatosci w knocie - zjawisko to
zachodzi dzieki napieciu powierzchniowemu.

Bardzo czystg ciecz mozna przegrza¢ powyzej temperatury wrzenia, bo napiecie powierzchniowe $ciska mate
pecherzyki gazu, co utrudnia rozpoczecie wrzenia.

Wtosy pedzla zwilzonego cieczg zbierajg sie razem dzieki napieciu powierzchniowemu, co pozwala na przykfad
precyzyjnie kaligrafowac chinskie pismo.

Krople deszczu zawdzieczajg swoj ksztatt przede wszystkim napieciu powierzchniowemu.

Drukarki atramentowe stracityby na precyzji bez napiecia powierzchniowego, ktdre zapobiega rozpryskiwaniu
sie malenkich kropelek atramentu.

Tkaniny i membrany wodoodporne nie dziatatyby bez napiecia powierzchniowego, ktére utrudnia wodzie
przenikanie przez bardzo mate pory w tych materiatach.

Pajgk topik nie mégtby zy¢é pod wodg nie mogac gromadzié powietrza w podwodnym dzwonie z pajeczyny - bez
napiecia powierzchniowego powietrze uciektoby.
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5. Opracowanie wynikow

5.1. Metoda wzniesienia wtoskowatego

1. Obliczy¢ srednig wysokos$¢ stupka wody i $rednig wysokos$¢ stupka gliceryny w kapilarze;
2. Otrzymane wartosci podstawic¢ do wzoru (Wyprowadzi¢ jednostke !):

c =; pgh

Pwody = 998.23 kg/m3, Peieczy = 1260 kg/m3 w temp. = 20°C, promien rurki = 0.7 mm, g - przyspieszenie ziemskie, h -
Srednia wysokos¢ stupka cieczy

5.2. Metoda stalagmometryczna

1. Obliczy¢ mase jednej kropli badanej cieczy korzystajgc ze wzordow:

_mc_ms Zmi

m =—— m=——
30 4
2. Uzupetnié tabele:
Woda | Gliceryna

ms[g]

me[g]

Me[g]

m[g]

3. Obliczy¢ napiecie powierzchniowe wody i gliceryny podstawiajgc do wzoru uzyskane dane (Wyprowadzi¢
jednostke!):

mgk

Cc= mer
R

dla HyO - R = 3 mm; dla gliceryny - R = 2.8 mm, k - odczytac z tablicy (lub wykresu) dla odpowiedniego V/R3

y="
p

Dla obu metod pomiarowych wyliczy¢ wartos¢ napiecia powierzchniowego badanych cieczy i poréwna¢ otrzymane
wyniki z danymi tablicowymi. Jesli wystepujg rdznice nalezy podac ich przypuszczalne przyczyny. Poréwnad
doktadnos$¢ obu metod. Ocenié niepewnosci pomiaréw. Wyniki przedstawic¢ w tabeli (ctAc):

Wartos¢ napiecia powierzchniowego

Woda destylowana | Gliceryna | Woda + detergent

Tabelaryczna
Metoda wzniesienia wtoskowatego
Metodg stalagmometryczng
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Lepkosc cieczy
1. Opis doswiadczenia i przyrzadow.

Uktad pomiarowy sktada sie ze szklanej rury wypetnionej badang ciecza (woda, gliceryna). Rury zamocowane sg
na statywach. Na kazdym cylindrze umieszczone sg wskazniki odniesienia dla pomiaru drogi /, jaka przebywa spadajaca
kulka. Mierzac predkos¢ ruchu jednostajnego mozemy wyznaczy¢ wspoétczynnik lepkosci. Wzér, z ktérego nalezy
skorzystac¢ ma postac:

2:-72-9-(p — )
9.v

77:

gdzie: gestos¢ kulki :

m m 3m

Pk =5 = = —
V gﬂ'-l‘3 413

m - masa kulki - Srednia warto$¢ podana jest na pojemniczku
P, - gestosc¢ cieczy wyznaczana jest w dalszej czeSci cwiczenia.
v=1/t -predko$¢opadania kulki

g - przyspieszenie ziemskie

r — promien kulki

2. Pomiary.

1. Zmierzy¢ droge I (miedzy zaznaczonymi poziomami), jakg przebywa kulka.

2. Wykona¢ pomiar $rednicy (2r) kulki przy uzyciu $ruby mikrometrycznej. Pomiar wykonac¢ kilka razy i wyznaczy¢
$rednia warto$¢ T i ocenic¢ blad Ar - Uzywamy jednej kulki dla danej cieczy.

3. Uzupehic¢ tabele (opisz symbole, wstaw warto$ci liczbowe oraz odpowiednia jednostke w nawiasach kwadratowych):

WIELKOSC FIZYCZNA Symbol [jednostka] Hz0 GLICERYNA

rl

Al 1]

4. Wrzuci¢ kulke do cylindra z ciecza. Zadbac o to, zeby kulka wpadta do cieczy w sSrodku przekroju cylindra tak, aby ruch
kulki odbywat sie w mozliwie jak najwiekszej odlegtosci od $cian cylindra.

5.Zmierzy¢ czas jej opadania kulki miedzy zaznaczonymi poziomami (pomiar powt6rzy¢ co najmniej 6 razy).

Uwaga: Ze wzgledu na zawirowania cieczy powstajace podczas ruchu tapy do wyjmowania kulki (szczeg6lnie w
glicerynie) pomiary wykonywa¢ naprzemiennie w wodzie i glicerynie. Kulke wyja¢ z cylindra bezposrednio po odczytaniu
czasu opadania. Nastepny pomiar mozna wykonac po ustaniu zawirowan cieczy.

3. Opracowanie wynikow.

1. Na podstawie zmierzonych wartos$ci czasu opadania kulki i dtugosci przebytej drogi wyznaczamy predkos¢ kulki (NIE
USREDNIAMY CZASU!!! Dla kazdego czasu liczymy predko$¢ i wspétczynnik lepkosci. Usrednienie wartosci wspoétczynnika
lepkosci wykonujemy na koncu).

2. Jako btad pomiaru warto$ci I przyjac blad systematyczny (doktadno$¢ przyrzadu). Za warto$¢ przyspieszenia ziemskiego
przyja¢ warto$¢ literaturowa dla Torunia. Btad wspétczynnika lepkosci obliczamy korzystajac ze wzoru na odchylenie
standardowe.
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3. Wykorzystujac uzyskane warto$ci uzupetniamy tabele dla kazdej z badanych cieczy:

WIELKOSC
FIZYCZNA

SYMBOL

=
<
N
S
-+
e
S

pbezwzgl pwzgl

JEDNOSTKA [l [l [l L] [l [l [l [l

WARTOSC
LICZBOWA

2. WYZNACZANIE GESTOSCI CIECZY

1. Opis doswiadczenia i przyrzadow.

W drugiej czes$ci zadania nalezy wyznaczy¢ gesto$¢ bezwzgledng wody, roztworu NaCl i gliceryny za pomoca
areometru oraz gesto$¢ wzgledna roztworu NaCl za pomocg piknometru.
Areometr jest to szklana rurka odpowiednio obcigzona w dolnej czesci. Gérna jej cze$¢ jest zwezona i zaopatrzona w skale.
Piknometr to szklane naczynie zamykane doktadnie dopasowanym korkiem, w ktérym umieszczony jest termometr do
mierzenia w czasie pomiaré6w temperatury cieczy. Z boku piknometru jest ramie, przez ktore przy zamykaniu go wyptywa
nadmiar cieczy. W ¢wiczeniu zamiast piknometru wykorzystuje sie kolbke ze szlifowanym korkiem, stad konieczne jest,
aby woda i badana ciecz, ktérymi wypetniane s3 kolbki miaty jednakowa temperature. Zasada pomiaru polega na
wyznaczeniu masy wody i masy badanej cieczy o objeto$ci rownej objetoSci wewnetrznej piknometru w jednakowej
temperaturze.

Do obliczenia gesto$ci wzglednej cieczy wykorzystujemy wzor:

m, -my

p= e
m, -m,

gdzie my - masa pustej kolbki
m.- masa kolbki z badang ciecza
m,, - masa kolbki z woda

2. Pomiary.

1. W celu pomiaru gestosci bezwzglednej cieczy areometr umieszcza sie w cylindrze z badang ciecza i odczytuje wartos$¢
gestosci w miejscu gdzie poziom cieczy przecina skale areometru. (Areometr przed wtozeniem do naczynia stuzgcego do
jego przechowywania nalezy osuszy¢.)

2. Do pomiaru gestosci wzglednej roztworu NaCl wykorzystujemy kolbki ze szlifowanym korkiem. Ciecze do pomiaru
bierzemy za pomoca strzykawki z cylindréw do pomiaru lepkos$ci. Po pomiarze wlewamy je tam z powrotem

3. Nalezy wyznaczy¢ mas¢ m, pustej, suchej kolbki wraz z korkiem. Nastepnie napetnic¢ jg po brzegi woda i wkiadac
ostroznie korek tak by nadmiar wody wyptynat w czasie jego wktadania. Jezeli w okolicy korka sa pecherzyki powietrza
czynno$¢ nalezy powtorzy¢. Wyznaczy¢ mase Kolbki z wodg my,,. To samo wykonac¢ z badang cieczg, wyznaczajgc mc, czyli

mase kolbki z ciecza.

3. Opracowanie wynikow.

1. Poréwnac gestosci bezwzgledne wody, roztworu i gliceryny

2. Obliczy¢ na podstawie podanego wzoru gestos$¢ wzgledna roztworu NaCl

3. Uzyskane wyniki poréwna¢ z odpowiednimi danymi zamieszczonymi w tablicach fizycznych. Jesli wystepujg znaczace
réznice miedzy wielko$ciami uzyskanymi w wyniku pomiaréw a wielko$ciami tablicowymi, poda¢ ich przypuszczalne
przyczyny.
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3.

PRAWO ARCHIMEDESA

1.

Opis doswiadczenia i przyrzadow.

Celem ¢wiczenia jest zaobserwowanie w praktyce dziatania prawa Archimedesa. Uktad doswiadczalny sktada sie ze
statywu ze skalg, metalowego cylindra zawieszonego na sprezynie ze wskazdwkga, walca zawieszonego pod cylindrem,
ktérego objetos¢ jest rowna pojemnosci cylindra oraz zlewki z woda.

2.

3.

Pomiary.

Zaznaczmy czarng strzatka potozenie wskazowki na skali statywu,

Zanurzamy walec w wodzie destylowanej i czerwona strzatka zaznaczamy na skali statywu nowe potozenie
wskazéwki.

Napelniamy cylinder woda i obserwujemy zmiane potozenia wskazdwki.

Opracowanie wynikow.

W opracowaniu nalezy uzasadni¢ wynik obserwacji.
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