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a VSeobecna sestra)

Zadani samostatného cviceni:

4. Vlastnosti kapalin — povrchové napéti a viskozita

Klicové pojmy:
povrchové napéti, kapilarni jevy, kapilarni deprese a elevace, povrchové aktivni latky-

tenzidy, surfaktant, dynamickd a kinematicka viskozita, tfeni, lamindrni a turbulentni
proudéni, newtonovské a nenewtonovské kapaliny, Raynoldsova cislo

Prakticky vyznam:

S povrchovym napétim se setkdvdme na rozhrani i v lidském téle na rozhrani tekutych a
tekutych a plynnych latek, z nejzasadnéjsich prikladd je treba uvést plicni alveoly a tenké
stfevo pfi traveni tukd.

Viskozita, ,tekutost”, kapalin ma medicinsky vyznam, at uz uvazujeme o vlastnich télnich
tekutinach (krev, hlen, Zluc..), ¢i o kapalinach vpravovanych do lidského téla. Velmi dalezitym
jevem je zména viskozity pti zméné teploty, a to pfedevsim u konkrétnich léciv.

S

.1 Méreni povrchového napéti pomoci stalagmometru

Cil:

Urceni povrchového napéti rizné koncentrovanych roztokl Zluc¢ové kyseliny a srovndni s
povrchovym napétim vody.

Pomdcky:

stalagmometr, destilovana voda, Zlucova kyselina, vahy, vazenky

Postup:

1) Na vahach zjistéte hmotnost suché vazenky.

2) Do stalagmometru vlijte destilovanou vodu. Po odkapani nékolika kapek vlozte pod
vytokovou €ast stalagmometru vazenku a nechejte do ni odkapat 50 kapek.

3) Vazenku s kapalinou zvazte a urcete hmotnost 50-ti kapek.

4) Méreni opakujte pro viechny roztoky kyseliny Zlu¢ové o rizné koncentraci.

5) Povrchové napéti roztok(l kyseliny se vypocitejte ze vztahu: L =ml

kde index ref oznaduje hodnoty pro srovnavaci kapalinu (destilovgfnou \}gdu), jeji povrchové

napéti pfi dané teploté najdeme v tabulce (viz doplriky)

Vystup:

Tabulka s pfepoétenymi hodnotami povrchového napéti pro jednotlivé roztoky Zzlu¢ovych
kyselin.
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Diskuze:

Dle namérenych hodnot sefadte roztoky zZlu¢ovych kyselin podle jejich predpokladané
koncentrace. Jak ovlivni nedostatek povrchové aktivnich latek (surfaktantu) plicni alveoly?

4.2 Ovéreni povrchového napéti pomoci digitalniho tenziometru

Cil:

Ovéreni hodnot povrchového napéti roztok( Zluovych kyselin a destilované pomoci
digitalniho tenziometru.

Pomdcky:

DigitdIni tenziometr K9, destilovana voda, Zlucové kyselina, pfimérené velké sklenéné
kadinky

Postup:

1) Tenziometr zapnéte stiskem ON.

2) Stiskem tlacitka MODE se nastavi rezim PLATE (neni-li jiZ nastaven).

3) Do pripravené sklenéné kadinky u tenziometru vlijte vodu. 4) Otacenim pravého kolecka
pro hruby posuv vyjedte stolkem nahoru tésné pod spodni hranu desticky (k lepSimu
nastaveni mize pomoci sledovani odrazu spodni hrany desticky na hladiné kapaliny). POZOR-
uzivate-li kolec¢ko pro hrubé nastaveni, musi byt povolen Sroub na levé strané!!!!

5) Vynulujte systém pro méreni sily stiskem tlacitka ZERO.

6) Nyni vyjedte stolkem nahoru, aby doslo k celkovému smoceni desticky.

7) Sjizdéjte stolkem doll a soucasné sledujte displej tenziometru. Tésné pred odtrzenim
desti¢ky od hladiny bude hodnota povrchového napéti nejvétsi. Tuto hodnotu zapiste.
Méreni opakujte stejnym zplsobem pro vSechny dostupné koncentrace zlucové kyseliny.
Vysledky uvedte do tabulky

Vystup:

Tabulka s naméfenymi hodnotami povrchového napéti pro jednotlivé roztoky Zzlucovych
kyselin.

Diskuze:

Srovnejte namérené hodnoty pro jednotlivé kapaliny s hodnotami namérenymi
stalagmometrickou metodou. Diskutujte mozné chyby obou postupt vedouci
k nepresnostem absolutnich hodnot vysledkd.

4.4 Srovnani viskozity jodové kontrastni latky a fyziologického roztoku

Srovnani viskozity fyziologického roztoku a dvou jodové kontrastni latky

Pomucky:
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Infuzni sety, fyziologicky roztok, kontrastni latky 300mg/ml, stopky, plastové odmérné valce
25ml.

Postup:

Otocenim kohoutu spustte infuzni set, prvnich 10ml odmérného valce nechte ustalit rychlost
toku, poté zmérte za jak dlouho se naplni objemu dalsi 10ml. Nemanipulujte s posuvnym
regulatorem pratoku, ktery zGstava v nejvolné;jsi poloze. Kapalinu z odmérného valce nalijte
zpét do prislusné infuzni lahve. Méreni kazdou latku opakujte minimalné 3x.

Vystup:
Tabulka s namérenymi hodnotami rychlostmi pratoku jednotlivych roztoka.
Diskuze:

Jaky ma vliv koncentrace jodu v kontrastni latce na jeji viskozitu. Jakymi fyzikalnimi
mechanismy lze jeji viskozitu snizit?

D

.5 Méreni a vypocet kinematické viskozity v zavislosti na rostouci teploté

Cil:

Urceni vztahu teploty a viskozity zkoumané kapaliny.

Pomlcky:

Ostwalduv viskozimetr, elektricky ohfivac s elektromagnetickou michackou, michadlo, stojan
stopky, teplomér, vodni vyvéva, kadinka, pipety, destilovana voda, kapalina o neznamé
viskozité.

Postup:

1) Na dno kadinky poloZzte michadlo, naplite ji vodou z vodovodu a postavte na elektricky
ohfivac. Suchy a Cisty Ostwalduv viskozimetr upevnéte do stojanu a ponorte do vodni lazné
tak, aby jeji hladina byla, pokud mozno nad zasobnikem v kapildarnim rameni viskozimetru.
2) Do SirSiho ramene viskozimetru napipetujte 10ml roztoku kontrastni latky, zapnéte
michacku bez topeni a po nékolika minutach zmérte teplotu vodni ldzné (T1)

3) Ke kapildrnimu rameni viskozimetru pfipojte hadicku z umélé hmoty (neni-li jiZ pfipojena)
a kapalinu nasajte pomoci zelené pumpy nad horni rysku v kapildarnim rameni. Poté po
stisknuti bilého tlacitka na pumpé nechte kapalinu proudit do plivodni polohy a zméfte ¢as
potrebny k poklesu hladiny kapaliny od horni rysky po dolni. Méfeni nejméné trikrat
zopakujte, tak abyste ziskaly alespon tfi vysledky s malym rozptylem, z nichZ vypocitejte
pramérny cas.

4) Zapnéte topeni (michacka stale micha!) a sledujte teplotu vodni lazné, po dosazeni teploty
0 5°C vyssi (T2) vypnéte topeni a popsanym zplsobem zmérte ¢asy potrebné k poklesu
hladiny kapaliny v kapildarnim rameni viskozimetru od horni rysky po dolni.

5) Stejnym zplsobem zmérte Casy prltoku pfi teplotdch T3 a T4, které jsou vzidy o 5°C vyssi
(T4 =T1 + 15°C).
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6) Viskozimetr vyprazdnéte a vyplachnéte destilovanou vodou. Pfipravte novou vodni lazen a
ponofte do ni viskozimetr. Do SirSiho ramene viskozimetru napipetujte 10ml destilované
vody, zapnéte michacku bez topeni a po nékolika minutach zmérte teplotu vodni lazné (T1),
teplotu lazné pokud moZno upravte tak aby byla stejna jako pfi mérfeni neznamé kapaliny.

7) Obdobnym zplisobem zmérte Casy pratoku pti teplotach T2, T3 a T4 vodni lazné.

8) Vytvorte tabulku vysledk( méreni. Vypocitejte kinematickou viskozitu zkoumané kapaliny
pti teplotdch T1 az T4. (Pro vypocet kinematické viskozity destilované vody pouzZijte hodnoty
pro hustotu a dynamickou viskozitu destilované vody z tabulky uvedené v Doplnicich teorie).
Vystup: Vytvorte do jednoho soufadnicového systému graf zavislosti kinematické viskozity
vody roztoku kontrastni latky na teploté. Porovnejte namérené hodnoty s hodnotami
uvadénymi ve specifikacich kontrastni latky.

Diskuze:

V diskusi uvedte, jak mohou viskézni (elastické, visko-elastické) vlastnosti latek ovliviiovat
funkénost rliznych biologickych objektl (na bunécné, tkanové i orgdnové urovni)
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