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VISKOZITE OLCUMLERL

AMA

Bu deneyin amact, sivilarin istenilen sicakliktaki viskozitelerini (agdali akis katsayilarini)
kinematik ve dinamik olarak belirlemektir.

A) Limit Hiz Yéntemi Ile Viskozite Tayini

1) Teorik Bilgiler

Giinlik yasantimizda bal, koyu kivamli sivi yaglar vb. sivilarin digerlerinden daha yavas
aktigini gozlemek miimkiindir. Bir sivinin hareketini komsu sivi tabakalarinin birbiri {izerinde
kaymasi gibi diigiiniilebilir. Iste birbiri ile temasta olan farkl hiza sahip komsu sivi tabakalari
arasindaki i¢ siirtiinmeye agdali akis (viskozluk) denir. Baska bir deyisle, sivinin akisa karsi
gosterdigi i¢ direnmenin bir 6lglslidir. Gergek bir sivi iginde birbirinden gok kiiglik (molekiiler
mertebe) bir Ar uzakliginda bulunan ve yiizey alani S olan paralel iki diizlem tabaka diisiinelim

(Sekil-1).
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Sekil-1

Deneyler bir sivi tabakasinin birim yiizeyine diisen direng kuvvetinin tabakalar arasindaki
hiz degisimi ile orantili oldugunu gostermistir. Boylece;

F/S=nAv/Ar €))

yazilabilir. Burada n sivinin cinsine baglidir ve agdali akis katsayisi ismini alir. CGS birimlerinde
birimi din s / cm? = poise'dir. MKS birimlerinde ise N's / m? olur. Sivilarin agdali akigi sicaklikla
azalir; gazlarinki ise sicaklikla artar.

Swilarin, iglerinde hareket eden cisimlere karsi gosterdikleri direng, agdali akis
katsayisiyla orantilidir. Stokes yasasina gore bu direng kuvveti,

R=6rnrv (2)

seklinde verilmektedir. Kati cisim (6rnegin, gelik veya kursun bilye) sivi iginde yer gekim kuvveti
altinda diiserken etkileyen kuvvetler:

P=4nridg/3 3)



bilyenin agirligi ile
F=4nr’dg/3 4)
sivinin bilyeye uyguladigi kaldirma kuvvetidir. Burada;

: bilyenin yarigapi

s limit hiz

: 9,8 m/s?, yergekimi ivmesi

: sivinin yogunlugu

: bilye malzemesinin yogunlugu

0O 0w < 3

Bilyeye etki eden bu i¢ kuvvetin bileskesi sifir oldugu andan itibaren bilye, ulagtigi limit
hizla diismeye devam eder. Bu durumda ;

R+F-P=0
esitligi gegerlidir. (2),(3).(4) esitliklerinden yararlanarak degerleri yerine konulursa;
6nnrv+4nridg/3 -4nr’dg/3=0
veya agdal akis katsayist igin
n=2gr?(d-d)/9v (5)
elde edilir.

2) Kullanilacak Araclar

Sekil-2 Sekil-3

= Cam Silindir (Sekil-2)

» Agdali akis katsayisi bulunacak sivi

* Hidrometre (yogunluk 6lger) (Sekil-3)
=  Kronometre

*  Mikrometre

= (elik, kursun bilyeler.



3) Deneyin Yapilisi

1.

o

Deneyde kullanacaginiz gelik bilyenin gapini bir mikrometre ile 6lgiiniiz.

Agdali akis katsayisi bulunacak sivi, cam silindir igine doldurulmustur. Silindir lizerinde
birisi Ustte digeri altta iki isaret ¢izgisi vardir. Bu iki isaret ¢izgisi arasindaki h
yiiksekligini 6lgliniz.

Bilyeyi sivi ylizeyine yavasga birakiniz ve ilk isaret ¢gizgisinden gegtigi anda kronometreye
basiniz. Ikinci isaret gizgisine ulagtigi anda kronometreyi durdurunuz. Boylece bilyenin h
yiiksekligini t(s) kadar zamanda aldigini kronometreden okuyunuz.

t degeri iginv = h / t esitligi geregince v limit hizini bulunuz.

Bir hidrometre yardimiyla sivinin yogunlugunu 6lgiiniiz. Bunun igin hidrometre sivi igine
daldirilir. Dengeye geldikten sonra sivi yiizeyi ile gakisan degeri okuyunuz.

Deneyde kullandiginiz bilyeler gelik ise d' = 7800 kg/m?, kursun ise d' = 11.3*10° kg/m*
aliniz.

(4) esitliginden yararlanarak deney vyaptiginiz sivinin agdali akis katsayisini  (n)
hesaplayiniz.

4) Bulgular

Cizelge-1. Deney Sonuglari
Cap Yiikseklik Siire Hiz Yogunluk Viskozluk
(m) h, (m) 1 (s) v=h/t d(kg/m®) | n(kg/ms)

B) Engler Viskozimetresi ile Viskozite Tayini

Deney cihazi Sekil-4' de gosterilmistir. Kap, isaret noktalarina kadar doldurulur. Banyoya,

isitma ortami olarak deneyin yapilacagi sicakliga gore su veya yag doldurulur. Banyo elektrik
ile 1sttilir. Biitiin viskoziteler suyun 20°C'deki degerine oranlanir. Kap ve standart delik nce
yag bulagiklarini gidermek igin eter, daha sonra alkol ile iyice yikanir, kurutulur. Akma deligi
tikag ile kapatilir. Kap isaret noktalarina kadar 20°C ‘de su ile doldurulur. Toplama kabi,
akacak sivinin kenarlara bulasamayacagi sekilde akis deliginin altina yerlestirilir. Tikag gekilir.
Ayni anda kronometreye basilarak 50 ml (veya 100 ml, 200 ml) suyun akmasi igin gegen zaman
olgiilir. Su ile yapilan islem diger petrol fraksiyonlar: iginde aynen tekrar edilir. Ancak
sicaklik farkli olabileceginden termometre ile banyo devamli kontrol edilir. Sicakhgin, deneyin
yapilacagi sicakhgin Ustiine gikmamasi gerekir. Banyo istenilen sicakliga geldikten sonra 3
dakika beklenir ve 6lgme yapilir.

T(°C)'deki sivinin akis siiresi (sn) (6)

T(°CYdeki viskozite =
20°C'deki suyun aktigi siire (sn)
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1. Yukarida oran yapilirken, sivinin ve suyun akan miktarlar: aynidir. 50 ml veya 100 ml veya
200 ml .

Viskozite cihazi hava akimi ve ani sicaklik degisimi olmayan bir yerde olmalidir.
Numunenin sicakligini igine sicak veya soguk cisimler sokarak ayarlamayiniz. Aksi halde
numunede degisikliklere neden olur.

4. Sonuglart 0,1 saniye yakinlikla okuyunuz.
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Standart deneme sicakliklar: : 25, 37.8, 50, 54.4, 60, 82.2, 98.9 °C

Sekil-4. Engler Viskozimetresi

On Hazirlik:
1. Kinematik viskozite nedir?
2. Dinamik viskozite nedir?
3. Swilarin viskozitesi sicaklikla nasil degigir?
4. Gazlarin viskozitesi sicaklikla nasil degisir?
5. Tayinde sapmaya neden olabilecek en 6nemli parametre nedir, sebebiyle agiklaymniz.
6. Viskozite baska hangi cihazlarla, nasil tayin edilir?



C) Polimer Cozeltilerinin Viskozitesi - Viskozite Ortalama Molekiil Agirlik Tayini

Polimer 6rneklerinin viskozite ortalama molekil agirliklarinin bulunabilmesi igin Ubbelohde
viskozimetresinden yararlaniir. Bu yontem temel olarak seyreltik polimer ¢ozeltilerinin
viskozitesinin 6lgiimlerine dayanir. Ubbelohde viskozimetresi Sekil-5'de gosterilmistir.
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Sekil-5. Ubbelohde viskozimetresi

Polimer numunesinden 0.2 g alinir ve 20 ml ¢o6ziicii igerisinde goziiliir. Boylece %1’ lik gozelti elde
edilir. Gerekli miktarlarda toluen ilavesi ile % 0.8, % 0.6, %0.5 ve % 0.4'lik seyreltik polimer
¢ozeltileri hazirlanir. Bu ¢ozeltilerin Ubbelohde viskozimetresinde viskoziteleri é&lgiiliir.
Ubbelohde viskozimetresi ile yapilan deneysel ¢alisma yontemi asagida verilmistir.

Termostath ve karistirmali bir su banyosu igerisine Ubbelohde viskozimetresi yerlestirilir. Su
banyosu 25 °C'de sabit tutulur. Viskozitesi dlgiilecek ¢ozelti 4 noktasindan 1 nolu hazneye konur. 6
nolu borunun ucu kapatilarak 5 noktasindan bir puar yardimiyla ¢ézeltinin en tstteki balona kadar
dolmas! saglanir. 5 ve 6 nolu borularin uglar agilarak ¢ézeltinin 3 ile 2 noktalar: arasinda
serbestce akmasi saglanir. Akis siiresi bir kronometre yardimiyla belirlenir. Bu islem 6nce ¢oziicii
icin yapilir, daha sonra seyreltik polimer ¢ozeltilerine uygulanir. Olgiilen akig siireleri kullanilarak
bagil viskoziteler (4 ) hesaplanir.

t
M= (7)
tO
t o ¢oziicii igin akig siiresi
Bagil viskoziteden spesifik viskoziteye (1 s) gegilir.
Msp=p ;-1 (8)
Her konsantrasyona karsilik gelen indirgenmis (intirinsik) viskoziteler (£ | ) bulunur.
H sp
U= ©)
" C

Bulunan indirgenmis viskoziteler konsantrasyona karsi grafige gegirilir (Sekil-6). Buradan da
mutlak viskozite [u] bulunur.
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Sekil-6. Indirgenmis viskozitenin polimer konsantrasyonu ile degigimi

\J

C(g/100ml)

[£]=K M\  (Mark-Houwink Esitligi) (10)
Es. 10'dan polimer zincirlerinin viskozite ortalama molekiil agirhg ( Mv) hesaplanir. Burada K ve
a sabitler olup, polimerin cinsine, molekiil agirhginin biiyiikligiine, ¢oziiciiniin cinsine ve sicakliga

bagli olarak literatiirden alinir (*).

(*) Brandrup, J. and Immergut, E.H., 1966, Polymer Handbook, John Wiley & Sons, Inc., USA.

Bu deney icin tasarlanan 2 haftalik plan:

1. hafta: Gruplarin, deney ile ilgili arastirma yapmis ve yukaridaki 6n hazirlik sorularina
hazirlanmis olarak gelmeleri beklenmektedir. 1.deney haftasinda deney ile ilgili genel bir
tartisma yapilacak ve verilen bir polimer numunesi igin viskozite ortalama molekiil agirlk
tayini deneyi gergeklestirilecektir.

2. hafta: Limit hiz yontemi ve engler viskozimetresi ile viskozite tayini deneyleri
yaptlacaktir,



