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Uloha ¢. 3: Méreni viskozity, hustoty
a povrchového napeéti kapalin

jarni semestr 2025

1 Uvod

Mechanické vlastnosti kapalin hraji dilezitou roli v bézném zivoté i v primyslové praxi. Veli¢iny
jako hustota, viskozita, ¢i povrchové napéti kapalin jsou podstatné pro transport kapalin, vstii-
kovani, miseni, pii povrchovych tpravich materialt, slouzi pro odhad slozeni kapalin a stanoveni
jinych fyzikdlnich vlastnosti, maji vyznam v dopravé, energetice apod.

V této ¢asti si veli¢iny popisujici zékladni fyzikalni vlastnosti kapalin nejprve zopakujeme.
Nasledné se podivame na metody jejich méfeni.

Hustota (mérna hmotnost) p je definovana jako

m

p:V7

kde m je hmotnost elementu latky o objemu V.

Dynamicka viskozita n je definovina Newtonovym zédkonem

dvg
T=n Tyv (1>
kde 7 je smykové napéti mezi vrstvami kapaliny a ‘%ﬁ je derivace rychlosti proudéni kapaliny ve
sméru normaly k roviné smykového napéti 7.

Jeji jednotkou je v soustavé SI pascalsekunda, Pas. V praxi se pouziva jednotka poise P
a zejména jeji dil centipoise, cP = 0,01P = 1073Pas, v jehoZ fadu se pohybuje dynamicka
viskozita vody.

Viskozita (vazkost) tekutiny je zptisobena vnitinim tfenim mezi jednotlivymi vrstvami kapa-
liny. Je mirou toho, jak se realné tekutina brani te¢eni. Pfevracenou hodnotou viskozity je tekutost
(fluidita).

Kapaliny, které se ¥idi Newtonovym zakonem (1), se nazyvaji newtonské kapaliny. Jejich dy-
namicka viskozita nezavisi na smykovém napéti, je ale funkci teploty a tlaku - zévislost na termo-
dynamické teploté T je dana vztahem

n=Aef, (2)

kde A, B jsou konstanty. U nenewtonskych kapalin viskozita zavisi i na smykovém napéti. Jsou
to napf. riizné suspenze, taveniny polymert, plasty apod.


https://www.physics.muni.cz
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Kinematicka viskozita v je definoviana jako podil dynamické viskozity a hustoty kapaliny:

v=-.
p
Jednotkou kinematické viskozity v soustavé SI je m?s~!. V praxi se ¢asto pouzivé jednotka stokes,
St, St = lem?s™! = 107%m?s™! a jeji dil centistokes, ¢St = 10725t = 107 %m?s™! = mm?s~ 1,
v jehoz fadu se opét pohybuje kinematicka viskozita vody.
Vyuziva se s vyhodou tam, kde soucasné hraje roli jak viskozita, tak i tiha a setrvacnost
kapaliny.

Povrchové napéti, povrchova energie. Povrchové napéti je definovano jako sila F' pusobici
v roviné povrchu kapaliny kolmo na libovolnou délkovou jednotku I v povrchu kapaliny, vztazené

na tuto délku
F
o= —.

l

Napéti v povrchové vrstvé kapaliny je diisledkem pfitazlivych mezimolekularnich (koheznich) sil
uvnitf kapaliny, nebot k odhaleni vétsiho po¢tu molekul a ke zvétSeni povrchu kapaliny je zapotiebi
vykonat préci. Protoze na zvétSeni povrchu o dS = ldx je zapotiebi vykonat préci

dW = Fdx = oldx = 0dS,

je povrchové napéti rovno povrchové energii, tj. plosné hustoté energie, kterou kapalina zvétsenim

povrchu ziskava
dWw

T s
7 termodynamického hlediska je povrchova energie volnou energii potfebnou ke zvétseni povrchu
za konstantniho objemu, teploty a poc¢tu ¢astic

> (3?)
a8 T,V,N'

Takto miZe byt zavedena nejen u kapalin, ale i u pevnych latek.

Povrchové napéti se bézné vyjadiuje v jednotce mN m ™, ktera je shodné s jednotkou povrchové
energie mJ m~2.

Chceme-li studovat, jak se bude chovat rozhrani dvou latek (napf. dvou nemisicich se kapalin,
kapaliny a pevné latky, apod.), musime znat, jaké mezimolekularni sily uvniti obou latek existuji
a zda-li jejich molekuly mohou vzajemné interagovat. Podle Fowkese a van Osse et al.! je volna
povrchové energie latky tvofena nezévislymi aditivnimi komponentami, které odpovidaji riznym
mezimolekuldrnim interakcim

g

o=0oc"%+ 5%, (3)

kde o' je ¢ast odpovidajici Van der Waalsovym silam (Londonovym disperznim silam mezi fluk-
tujicimi dipoly, Keesomovym sildm mezi trvalymi dipély a Debyeovym silam mezi trvalym a indu-
kovanym dipolem) a o®P acidobazickym interakcim (interakce mezi kyselinami a zasadami podle
Lewisovy teorie, vodikova vazba apod.).

Vzéjemnou interakei mezi dvéma fazemi s (solid), 1(liquid) popisuje adhezni préace, pro kterou
plati Berthelotovo kombinac¢ni pravidlo

Wi =2y/alral” + 2 othorp” (@

a mezifazovou povrchovou energii (tj. i napt. povrchové napéti na rozhrani mezi dvéma kapalinami)
miZzeme dopocitat dosazenim (4) do Duprého rovnice

og=0s+o—Wi=0s+0 — 2(\/05”0%‘” + \/Ugbalab). (5)

!Problematikou se zabyvala fada autorii, na tomto mist& je uvedeno jen struéné shrnuti jejich vysledki.
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2 Meéreni viskozity kapalin
Méfeni viskozity provadime pomoci tzv. viskozimetri. Konstrukce téchto pristroji lze rozdélit do
t¥{ zakladnich skupin:

1. pfistroje vytokové,

2. pristroje téliskové,

3. prlistroje rotacni a torzni.

V dalsim textu se blize podivame pouze na vytokové pristroje, které jsou v praktiku k dispozici.

2.1 Absolutni méreni viskozity

Princip funkce vytokovych pfistroju spoc¢ivd v méfeni objemu V', ktery protece trubici délky L
a poloméru R za dobu t pri tlakovém spadu p = p; — p2 mezi konci trubice. Pro proudéni blizké
laminarnimu plati Hagenova—Poiseuillova rovnice

TR'pt  npV
S8VL 8Lt

(6)

77 =
kde n je pfiblizné 1,1. Je-li Reynoldsovo ¢islo Re = 2Bpv 2000, kde p je hustota, v je stfedni
rychlost proudéni v kapilafe, pak lze proudéni povazovat za ¢isté laminérni a vyraz pro viskozitu

se zjednodusuje na tvar |
= ﬂsfxz/?‘ (7)
Absolutni méreni viskozity lze provést pomoci Mariottovy lahve a kapilary vhodného praméru
(viz obr. 1). Mariottova lahev zajistuje staly tlakovy spad, nezavisly na mnozstvi odtecené kapaliny.
Objemové mnozstvi kapaliny, které vytece za ¢as t, uréime pi¥i znamé hustoté kapaliny p vazenim.
Polomér R a délka kapilary L jsou uvedeny na ldhvi.

Obrazek 1: Mariottova lahev s kapilarou pro absolutni méfeni viskozity.

2.2 Ubbelohdeho viskozimetr

Ubbelohdeho viskozimetr je sklenény vytokovy kapilarni viskozimetr pro piesné relativni a s ka-
libraci i absolutni méfeni kinematické viskozity newtonskych kapalin (viz obr. 2). Mé&feni je opét
zaloZeno na vyuziti Poiseuillova vztahu (7). Diky pfitomnosti trubice A nezavisi doba priitoku na
celkovém objemu kapaliny ve viskozimetru.
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Obréazek 2: Ubbelohdeho kapiléarni viskozimetr

Postup méreni
1. Pozor, viskozimetr je velmi kiehké a také velmi drahé zafizeni. Pracujte s nim velmi opatrné.
Hrozi zejména nebezpeci ulomeni trubice Al
2. Nejprve naplnime viskozimetr kapalinou p¥es trubici C tak, aby hladina sahala mezi rysky 3, 4.
3. Na trubici B nasadime hadi¢ku s balénkem.

4. Trubici A zakryjeme prstem jedné ruky a pomoci balonku (druhou rukou balonek stlacime,
palcem zakryjeme otvor v balonku a balének uvolnime) nasajeme kapalinu do trubice B tak,
aby sahala pon¢kud nad rysku 1, budeme mit vice ¢asu, kdyz zaplni i horni nddobku.

5. Uvolnime otvor v balénku a poté i prst z trubice A.

6. Stopkami zmérime dobu ¢, za kterou hladina v trubici B poklesne z rysky 1 na rysku 2.

Kinematickou viskozitu stanovime ze vztahu
v=K-t, (8)

kde K je ¢asova konstanta viskozimetru. Prehled riznych tiid viskozimetra véetné znaceni, pii-
blizné hodnoty konstanty a rozsahu pouzitelnosti podava tabulka 1.

Neznéme-li konstantu viskozimetru, miazeme si jej zkalibrovat pomoci kapaliny o zndmé visko-
Zit€ Vzname .

V= / Vznamé-
znamé

3 Meéreni hustoty kapalin

3.1 Meéieni hustoty metodou ponorného téliska

Pro operativni méfeni hustoty lze pouzit digitdlni vahy s podvésnym vazenim, pripadné specialni
hrazdickou, dovolujici méfeni hmotnosti zavéseného predmétu. Diive se pouzivaly specidlni ne-
rovnoramenné Mohrovy vazky. Méfeni je zalozeno na srovnani vztlakové sily pisobici na ponorné
télisko v kapaliné o znamé a neznamé hustoté.
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Postup méreni

1.
2.
3.

3.2

Na spodni zavés zavésime ponorné télisko v podobé kratkého teploméru.
Vahy vytarujeme.

Kapalinu o neznamé hustoté nalijeme do vhodného odmérného valce a postavime pod vahy
tak, aby télisko bylo plné ponofeno. Ziskaime tudaj m.

. Totéz provedeme s kalibra¢ni kapalinou o zndmé hustoté (destilovana voda). Ziskame tdaj

Mznamé-
Hustotu neznamé kapaliny stanovime ze vztahu

m

p:

Pznamé-
Mznamé

Pyknometrickd metoda

Presné méfeni mérné hmotnosti kapalin provadime pyknometrickou metodou. Pyknometr je skle-
nénd nadoba se zabrousenym uzavérem. V uzavéru je tenkéi kapildra, kterou mize unikat pri
zavirani pyknometru prebyteéné mnozstvi kapaliny. Urceni hustoty neznédmé kapaliny spociva
v porovnani hmotnosti této kapaliny s hmotnosti stejného objemu kapaliny o znamé hustoté.
Oznacime-li

neznamou hustotu kapaliny p1,

hustotu znamé kapaliny pa,

udaj vah s pyknometrem naplnény kapalinou s nezndmou hustotou m1,
idaj vah s pyknometrem naplnény kapalinou se znadmou hustotou ms,
hmotnost prazdného pyknometru m,

hustotu vzduchu py,

pro nezndmou hustotu plati vztah

mp—m

p1=(p2 = py)——— +pv.
mo —MmMm

Relativni nejistota vymezeni objemu kapaliny pyknometrem (V') je dana

relativni nejistotou (V') v zavislosti na odchylce At teploty pyknometru od teploty, pro
kterou byl pyknometr kalibrovan
Tt(V) = 30[At,

kde « je soucinitel teplotni roztaznosti skla, ze kterého je pyknometr vyroben. Nejistota
neni vyznamna, porovnivame-li pri relativni metodé méfeni kapaliny o stejné laboratorni
teploté,

relativni nejistotou r (V') danou nejistotou polohy hladiny v kapilare

A Vi(&p

(V)= ——mM—
( ) prknometru

Je-li pramér kapilary 1mm a objem pyknometru 10cm?, je relativni nejistota vymezeni
objemu fadu r(V) &~ 1074
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4 Meéreni povrchového napéti

4.1 Meéreni povrchového napéti du Noiiyho metodou

Meéfeni povrchového napéti metodou méfeni sily je zaloZeno na vnofeni vhodného objektu do
studované kapaliny, stanoveni smaceného obvodu objektu a na méfeni pridané sily pusobici na
objekt vlivem jeho kontaktu s kapalinou. P¥itom se predpokladé, ze

1. povrchové napéti nezavisi na kiivosti povrchu kapaliny,

2. kapalina na ponofenou ¢ast télesa ptisobi pouze hydrostatickou silou (kromé povrchového
napéti)

3. kontaktni tthel mezi povrchem kapaliny a svislici na rozhrani vSech tii fazi je znam, pripadné
lze predpoklédat, Ze je roven nule.

Typicky se do kapaliny vnoiuji kovové objekty z platiny a iridia, u kterych je dobfe splnéna
tfeti podminka: svisla desticka (Wilhelmyho metoda), ramecek (Lenardova metoda) ¢i krouzek
(du Notiyho metoda). Nejcastéji pouzivany krouzek ma vyhodu hlavné v neexistenci problema-
tickych konci, metoda vSak pro presné méreni povrchového napéti vyzaduje korekce pocitané
numericky.

1. Krouzek je nad hladinou, vahy jsou
vytarovany.

2. Krouzek se dotyka hladiny a ptisobi
na ngj slaba kladna sila (smérem
dolt) vlivem adheze mezi krouzkem
a povrchem kapaliny.

3. Krouzek je tlacen do kapaliny. Vli-
vem povrchového napéti na néj pt-

Sila sobi zaporna sila (smérem vzhuru).

4. Krouzek v kapaliné, mala kladna sila
vlivem ptsobeni kapaliny na pod-
purné dratky.

5. Pii zvedani krouzku sila pisobici na
krouzek zacina rist.

6. Rust sily se za¢ina zpomalovat.

> 7. Maximalni sila.

8. Pokles sily nasledovany odtrzenim
krouzku.

Obrazek 3: Zavislost sily pusobici na krouzek pii jeho ponoru a vytahovani. Prevzato
z http://www.attension.com.

Postup méreni

1. Na digitalni vahy s podvésnym vazenim zavésime aluminiovy krouzek. Povrch krouzku nesmi
byt znecistén. Samotného krouzku se rukou zasadné nedotykejte.

2. Spustime program Tensionmeter a vahy s krouzkem ve vzduchu vytarujeme.
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3. Kapalinu nalijeme do nadobky o dostate¢ném priméru (kolem 11 cm) a nadobku umistime
pod véhy na desticku s jemnym vertikdlnim posuvem. Desticku nastavime hrubym posuvem
do takové polohy, kdy Ize jemnym posuvem nédobky krouZek zanofit do kapaliny a opét jej
vytahnout.

4. V programu Tensionmeter spustime zaznam méteni (logovani).

5. Spustime krouzek zcela do kapaliny a pomalu a plynule ho vytahujeme. Je tfeba dbat na
to, aby krouzek ani kapalina nebyly pii vytahovani krouzku vystaveny otiestim.

6. Po odtrhnuti krouzku méfeni zastavime. Naméreny prubéh srovname s vyvojem na obr. 3.

U du Noiiyho metody vyhodnocujeme maximalni silu ptisobici na krouzek, nikoliv silu potreb-
nou k odtrzeni krouzku. Povrchové napéti pak stanovime ze vztahu

Fmax

— (R VLR,

g

kde Finax je maximaélni sila ptisobici na krouzek, 2m R obvod krouzku a f(R3/V, R/r) Harkinsiv—
Jordantv korekéni faktor, ktery je tabelovan pro bezrozmérné veliciny R3/V a R/r; V = (i“ipﬁ‘)g
a r je polomér dratku, ze kterého je krouzek vyroben.

4.2 Meéreni slozek povrchového napéti metodou kontaktniho thlu prisedlé
kapky

Pfi této metodé je na vodorovny oc¢istény vzorek pevné latky o vhodné povrchové energii nanesena
jedna nebo vice kapek testovacich kapalin a je méfen kontaktni thel, ktery svira tec¢na k profilu
kapky v misté styku vSech ti{ fazi (pevna latka, kapalina a jeji para) s rovinou povrchu pevné
latky (viz obr. 4). V rovnovéze, ktera se ustavi do nékolika sekund od nakapnuti, plati Youngova
rovnice

Obrazek 4: Youngova rovnovaha na rozhrani ti{ fazi u pfisedlé kapky

05 = 0g] + 0108 O, 9)

kde o1 a og jsou volné povrchové mezifazové energie kapaliny a pevné latky vici pare kapaliny
a og mezifazova povrchové energie rozhrani kapalina — pevné latka. © je jiz zmihovany rovnovazny
kontaktni thel.

Kombinaci Youngovy a Dupreho rovnice (5) dostaneme rovnici Youngovu—Dupreho

(14 cosO)oy = 2(\/aéwaiw + \/agbaf‘b + .0, (10)

kterou lze pouzit ke stanoveni povrchové energie a jejich slozek z hodnoty kontaktniho thlu.
Chceme-li zméfit disperzni slozku povrchového napéti vody, zvolime si povrch, ktery méa po-

vrchovou energii pouze disperzniho charakteru og = aéw, napf. teflon. Na pravé strané Youngovy—

Dupreho rovnice pak bude vystupovat pouze jedna odmocnina ze soucinu disperznich slozek,

ostatni odmocniny budou rovny nule. Zmétrime-li na tomto povrchu kontaktni thel s vodou ©g,0
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a s jinou kapalinou se znamou disperzni slozkou Oy, dvojnasobnou aplikaci Youngovy—Dupreho

rovnice dostaneme
_ 1
(14 cosOm,0)om,0 = 24 /O’éWO'I_‘f;O

(14 cos Oal)okal = 2\/‘7?70%31

Po vydéleni obou rovnic pro pomér disperzni a celkové povrchové energie vody plati

Iw

! 2
OH,0 O] OH20 <1 —+ cos @H20>
OH,O  Okal Okal \ 1+ COSOyy

(11)

Jako kalibra¢ni kapalinu je vyhodné pouzit napf. metylenjodid (CHsly), ktery mé povrchovou
energii rovnéz ¢isté disperzniho charakteru, a tedy oya = all(‘gl.
K méfeni vyuzijeme méri¢ kontaktniho thlu.

Postup méreni

1. Spustime ovladdaci program, na stolek poloZime vzorek a mikropipetou nakapneme kapky.
Pro kazdou kapalinu pouzijeme zvlastni spicku!

2. Kapky posunem stolku zaostiime, zvolime si vhodné jméno souboru a obé kapky sejmeme
(Capture).

3. Prejdeme do zélozky Analysis. Vpravo zvolime soubor se snimkem kapky. Klikneme do ob-
razu tak, abychom oznacili oba krajni body kapky, kde se stykaji vSechny tii faze, a tieti
bod zvolime v horni ¢ésti kapky. Program pfi tfetim bodu vykresli proloZzenou kruznici a vy-
piSe hodnotu kontaktniho thlu. Nejsme-li vSak s prolozenim profilu kapky spokojeni, bod
smazeme pravym kliknutim na néj a umistime jej znovu.

Ukoly

1. Urcete teplotni zavislost viskozity vody Ubbelohdeho viskozimetrem. Viskozimetr naplite
podle potreby destilovanou vodou a ponoite do sklenéného vélce naplnéného kohoutkovou
vodou o vhodné teploté. Pockejte, aZz se kapalina uvnitf viskozimetru ohfeje a provedte
méfeni. Viskozitu stanovte pro tii teploty (kolem 20, 30 a 40°C). Doba pritoku je cca
15 minut, takZe méfeni skombinujte s dalsimi experimenty. Konstanta viskozimetru Schott je
K =1,063-103mm?s2, 7(K) = 0,65 % (p 95 %). Do viskozimetru davejte jen destilovanou
vodu!

Mozny zpiisob zpracovani vysledkii: pomoci hustoty z kalkulatoru VSCHT Praha [1] urcete
k naméfenym hodnotam kinematické viskozity viskozitu dynamickou. Vypoctené hodnoty
vyneste do grafu spolu se teoretickou zavislosti (2), jejiz konstanty ziskate prokladem dat
z tabulky 2, nebo pfimo s interpola¢ni formuli pro vodu [2]. Odhadnéte pfesnost svych
méfeni.

2. Zmérte hmotnost vody, kterd vytece z Mariottovy lahve za urcity cas. Cas méfte stopkami,
vodu nechte stékat do vazenky a jeji hmotnost urcete vaZenim na analytickych vahach.
Vysku ,hladiny nad vnéjsim koncem kapilary urcete katetometrem. Vypoctéte viskozitu
vody podle vztahu (7), stanovte nejistotu méteni. Z videa na interaktivni osnové se dozvite,
co je potieba udélat pred méfenim. Poznamka: Neni-li vytokové trubice zcela vodorovné,
zvazte, ktery konec musite pro spravné urceni tlakového spadu zméfit, a jak je tento pokles
vySek vyznamny.

3. Urcete hustotu lihu na zdkladé znamé hustoty vody pomoci pyknometru. Nejprve urcete
hmotnost prdzdného a suchého pyknometru. Pak hmotnost pyknometru naplnéného lihem
a nakonec destilovanou vodou. Pfi tomto postupu se neztraci ¢as vysousenim pyknometru
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a zbytki lihu v pyknometru se lze zbavit opakovanym vyplachem vodou, ktera je dostupné;jsi
nez lih.

Technicky lih miize pfi politi zptisobovat vysusen{ kuze, ptipadné i jeji loupani. Citlivé osoby
mohou pouzit rukavice.

4. Urcete hustotu lihu metodou ponorného téliska. Pouzijte digitdlni vihy s podvésnym véze-
nim, na spodni zavés zavéste ponorny teplomér. Pokud na zavésu zustal z pfedeslého méreni
platinovy krouzek, opatrné ho sejméte, aniz byste se samotného krouzku dotykali, a zavéste
na odkladny stojanek. Ke ¢teni hodnot vah muzete vyuzit digitalni displej nebo program
Tenstonmeter. Jako zndmou kapalinu pouzijte destilovanou vodu.

5. Urcete povrchové napéti destilované vody a lihu du Noiiyho metodou krouzku. Méfeni opa-
kujte 10x. Pramér krouzku je D = (58,0 £ 0,1) mm. Harkinsav-Jordaniv korekéni faktor
je priblizné f(R3/V, R/r) = 0,77.

6. Pomoci méri¢e kontaktniho tthlu zméite disperzni slozku povrchové energie vody metodou
kontaktniho thlu pfisedlé kapky. Jako vzorek pouzijte teflonovou f6lii, kalibrac¢ni kapalinou je
metylen jodid. (Methylen jodid sami nepouzivejte, kapku vam kapne vyucujici.) Na o¢istény
a vysuSeny vzorek naneste mikropipetou kapky o objemu cca 1 pl, u methylen jodidu i ménég,
aby kapka méla kruhovy prifez. Dodrzujte piisnou cistotu: pro kazdou kapalinu pouzijte
zvlastni Spicku a konce $picky ani samotného vzorku se nedotykejte! Pristrojem urcete oba
kontaktni tithly. Dopoéitejte zbylou polarni slozku povrchové energie vody (02® = o — o'%)
a porovnejte vysledky s tabulkovymi hodnotami.

7. Provedte celkovy tklid pracovisté. Vylijte kohoutkovou vodou z odmérného vélce, Ubbeloh-
deho viskozimetr ponechejte naplnény. Z nadobek vylijte destilovanou vodu, lih vratte do
lahve. Pyknometr ponechte otevieny, aby mohl vyschnout. gpiéky a jednorazovy samolepici
vzorek teflonu vyhod'te do odpadu.

Reference

[1] VSCHT Praha: Hustota kapalin, tabulky. https://uchi.vscht.cz/studium/tabulky/
hustota-kapalin.

2] VSCHT Praha: Dynamické viskozita vody. https://uchi.vscht.cz/studium/tabulky/
viskozita-kapalin.

A Uziti v praxi

Co se tyce méreni hustoty kapalin, kromé metod uvedenych v této tloze a jejich variant se zejména
v riznych odvétvich primyslu hojné vyuziva dalsi metoda — méfeni tzv. oscilaénim hustomérem.
Pfi méfeni touto metodou se pfivede malé mnoZstvi kapaliny do kapilary, kterda je nejcastéji
tvaru U. Tato kapilara se nasledné na jednom misté rozkmitéva a na jiném misté se méri frekvence
jejich kmiti. Ze zjisténé rezonancni frekvence kapilary, kterd zéavisi na hmotnosti jeji kapalné
naplné, a z jejich geometrickych vlastnosti lze nasledné urcit hustotu kapalné naplné. Tato metoda
se vyznacuje vysokou presnosti (napf. u pristroje ,Anton Paar DMA 5000 M*“ vyrobce uvadi
piesnost 5 -107% g cm™3) a malou spotiebou vzorku.


https://uchi.vscht.cz/studium/tabulky/hustota-kapalin
https://uchi.vscht.cz/studium/tabulky/hustota-kapalin
https://uchi.vscht.cz/studium/tabulky/viskozita-kapalin
https://uchi.vscht.cz/studium/tabulky/viskozita-kapalin
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B Tabulky
Znaceni Prameér kapilary | Konstanta K Rozsah v
DIN | ISO (mm) (pfibl.) (mm?s~1)
0 - 0.36 0.001 0.3-1
Oc - 0.47 0.003 0.5-3
Oa, - 0.53 0.005 0.8—-5
I 1 0.63 0.01 1.2-10
Ic Ta 0.84 0.03 3-30
Ta - 0.95 0.05 5-20
I 11 1.13 0.1 10-100
IIc Ila 1.50 0.3 30-300
IIa - 1.69 0.5 50-500
111 111 2.01 1 100—-1000
IIIc | IIla 2.65 3 300-3000
IIla - 3.00 5 500 — 5000
v v 3.60 10 1000 — 10000
Ve IVa 4.70 30 3000 - 30000
IVa - 5.34 50 6000 — 30000
- \Y 6.30 100 > 10000

Tabulka 1: Ubbelohdeho viskozimetr — tfidy. Podle materiala firmy Schott.

t°Cl | v[mm?s~1 | n[1073 Pa.s] | p[kg.m™J]
10 1.3062 1.3059 999.74
20 1.0037 1.0019 998.22
30 0.8013 0.7978 995.64
40 0.6584 0.6533 992.21
50 0.5536 0.5470 988.04

Tabulka 2: Zavislost kinematické a dynamické viskozity a hustoty vody na teploté. Udaje byly
vypocitany na zakladé skripti na strankach VSCHT Praha viskozita kapalin a hustota kapalin.


http://uchi-old.vscht.cz/uploads/etabulky/dynviskap.html
http://uchi-old.vscht.cz/uploads/etabulky/huskap.htmll
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ab

Kapalina o o o o o n [poise]
Water 72.8 | 21.8 | 51.0 25.5 25.5 0.010
Glycerol 64.0 | 34.0 | 30.0 3.92 57.4 14.90
Formamide 58.0 | 39.0 | 19.0 2.28 39.6 | 0.0455
Ethylene glycol 48.0 | 29.0 | 19.0 1.92 47.0 0.199
Methylene iodide 50.8 50.8 0 0 0 0.028
a-Bromonaphthalene 44.4 43.4 ~ 0 0 0.0489
Chloroform 27.15 | 27.15 0 3.8 0 0.00473
Ethanol 224 | 188 | ~2.6 | ~0.019 | ~68 | 0.01074
Methanol 22.5 18.2 4.3 ~0.06 | ~77 | 0.00544
Toluene 28.5 28.5 0 0 2.3 | 0.00604
Benzene 28.9 27.1 ~0 0 2.8 | 0.00604
Carbone tetrachloride | 27.0 | 27.0 0 0 0 0.00908
Cyclohexane 25.5 25.5 0 0 0 0.00912
Tetradecane 26.6 26.6 0 0 0 0.0218
Dodecane 25.35 | 25.35 0 0 0 0.01493
Decane 23.8 | 23.8 0 0 0 0.00907
Octane 21.6 | 21.6 0 0 0 0.00542
Heptane 20.3 | 20.3 0 0 0 0.00409
Hexane 184 | 18.4 0 0 0 0.00326

Pevna latka o oV [ P o™ o~

Teflon 18.5 | 18.5 0 0 0

Polyisobutylene 25.0 | 25.0 0 0 0

Polypropylene 25.7 | 25.7 0 0 0

Polyethylene 33.0 | 33.0 0 0 0

Nylon 6,6 37.7 | 37.7 0 0 0

PMMA 40.6 | 40.6 0 0 12.0

Polystyrene 42.0 | 42.0 0 0 1.1

Polyvinyl alcohol 42.0 | 42.0 0 0 17-57

Polyvinylchloride 43.8 | 43.0 | 0.75 0.04 3.5

Coal 39.8 | 39.8 0 0 2.5

Talc 41.6 | 37.4 4.2 2.0 2.2

Calcium Carbonate | 48.0 | 48.0 0 0 79.0

Quartz 191.0 | 76.0 | 115.0 - -

Silica gel 48.8 | 42.0 | 6.8 58.4 0.2

Bentonite clay 55.5 | 41.2 | 14.3 1.5 33.3

a-Alumina 44.8 | 43.7 | 1.1 0.004 | 80.5

Barite 52.9 | 26.2 | 26.7 1.5 118.9

Tabulka 3: Povrchové energie kapalin a pevnych latek (v mJm™2).
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