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DENEY ADI: VISKOZITE OLCUM YONTEMLERI

Deneyin Amaci: Sivilarin viskozitelerinin 6l¢iilmesi ve sicaklikla degisiminin incelenmesi.
Uyarr:

! Viskozite dl¢limiinde kullanilan cam kaplar, viskozimetreler ve diger cam ekipmanlar
hassas malzemeler olup, dikkatli kullanilmalidir.

Teori:

Akiskan bir madde bir ylizey lizerinden akiyorsa, bu akisin nedeni akiskana uygulanan bir itici
kuvvettir. Akigskan madde akmaya kars1 direnir ve itici kuvvet bu direnisi yenerek akiskanin
akmasini saglar. Viskozite, akiskanin akmaya kars1 gosterdigi direnctir ve akigskan iizerine
uygulanan kaydirma kuvvetinin karsilastigi stirtiinme direncinin bir dl¢iistidiir. Bir akigkan bir
yiizey lizerinden gegerek aktigi zaman, ylizeye hemen komsu olan akiskan tabakasi durgun
haldedir, ylizeyden itibaren birbirini izleyen tabakalarin hizlar1 giderek artar, yani ylizeye yakin
tabakalarin hizlar diisiik, ylizeyden uzak olan tabakalarin hizlar1 ise daha yiiksektir. Newton'un
viskoz akis (diger adiyla laminer veya tabakali akis) kanununa gore, siv1 igerisinde iki komsu
tabakanin birbirine gore hareketine diren¢ gdsteren F siirtiinme kuvveti, A alan1 ve dV/dx (hiz
gradyani) ile orantilidir. Bu durum esitlik 1'de matematiksel olarak ifade edilmistir.
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Orant1 katsayis1 1, "viskozite katsayis1" veya basitce "viskozite" olarak bilinir. Viskozitenin
tersi olan akicilik (1/n) ise ¢ simgesiyle gosterilir. SI birim sisteminde viskozitenin birimi
Pa.s’dir. Bu birim kg.m™.s”! ile esdegerdir. Viskozite birimi cgs birim sisteminde ise poise (P,
g.emlst)dir. 1 P=0,1 Pa.s veya 1 cP =1 m.Pa.s'dir.

Newton viskozite yasasina uyan akiskanlara Newtonian akiskanlar denir. Newtonian akiskan
icin kayma gerilimi ile hiz degisimi arasindaki baginti dogrusaldir. Bu da viskozitesinin sabit
ve kayma hizindan bagimsiz oldugunu yalnizsa sicaklik ve basingla degisen termodinamik bir
ozellik oldugunu gosterir. Newtonian olmayan akiskanlarda ise viskozite sabit olmayip kayma
geriliminin bir fonksiyonudur. Bu sivilar Newtonian yasasina uymazlar.

Endiistride viskozite 6nemli bir 6zellik olup yag, gida, boya, polimer gibi bir¢ok alanda
kullanilmaktadir. Biitiin endiistriyel tesisler herhangi bir tip akigskan iceren bir gii¢ sistemi
kullanirlar. Bu sistemde is, basing altinda bulunan bir akiskan vasitasiyla saglanir. Sistemde
kullanilan akigkan yag veya su gibi bir akiskan olabilecegi gibi bir gazda olabilir. Kuvvet iletimi
amaciyla bir sivinin kullamildigr akiskan gii¢ sistemine hidrolik sistem, gazin kullanildig
sistemlere ise pnOmatik sistem denir.



Kapiler Akis Metodu ile Viskozitenin Belirlenmesi:

Kapiler akis metodunda, viskozite dlgiimleri dairesel kesitli bir boru i¢erisinden akma hizinin
oOlgiilmesi ile yapilir. Cozeltilerin viskozitelerinin belirlenmesinde yaygin olarak U-tiip bi¢imli
Oswald viskozimetresi veya onun degistirilmis bicimi olan Ubbelohde viskozimetresi
kullanilir. Viskozimetreler Sekil 1°de gosterilmektedir.

Bl oy
L= A
. i[.;
™ &
k_k/ Y]
(a) (b)

Sekil 1. (a) Oswald ve (b) Ubbelohde viskozimetresi

Hacmi V olan bir akigkan i¢in i¢ yarigapi r ve uzunlugu L olan bir kilcal borudan t siiresinde
aktiginda, akimin hacimsel hiz1 Hagen-Poiseuille tarafindan esitlik 2 ile verilmistir. Sekil 1°de
kapiler tilipler iizerine igsaretlenmis olan A ve B noktalart arasindaki ve belirli hacimdeki bir
¢ozeltinin akis siiresi belirlenerek, esitlik 2 ile stvinin viskozitesi hesaplanir.
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Esitlik 2, aymi viskozimetrede iki ayri sivi i¢in yazilip taraf tarafa oranlanirsa esitlik 3 elde
edilir. 2 indisiyle gosterilen biiytikliikler viskozitesi tayin edilecek sivilari, 1 indisiyle gdsterilen
biiyiikliikler viskozitesi bilinen siviy1 (referans sivi) ifade etmektedir. Oswald viskozimetresi
veya Ubbelohde viskozimetresi kullanilarak viskozitesi bilinen ve bilinmeyen sivilarin belli
hacimlerinin akma zamanlart bulunur ve bu bilgilerden esitlik 3 yardimiyla viskozitesi
bilinmeyen sivinin viskozitesi bulunur.
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Sivilarin ve Gazlarin Viskozitesi Uzerine Sicakhik ve Basincin Etkisi

Newtonian akigskan olan gazlarin viskozitesi, sicaklikla artar ve 1000 kPa basinca kadar
yaklagik olarak basingtan bagimsizdir. Daha yiiksek basinglarda, gazlarin viskozitesi basingtaki
artisla artar. Sivilarin viskozitesi sicaklik arttik¢a azalir. Sivi igerisinde bosluklar bulunmaktadir
ve molekiiller siirekli bosluklara hareket ederler. Bu olay akisa izin verir, fakat bir molekiiliin
bir bosluga tasinmasi bir aktivasyon enerjisine ihtiya¢ duydugundan enerji gerektirir. Yiiksek
sicakliklarda, aktivasyon enerjisi daha kolay temin edilebildiginden, sicaklik yiikseldikce sivi
daha kolay akar. Viskozitenin basin¢la degisimi ihmal edilebilirdir. Bundan dolay1 sivi
ortamlarda sabit sicaklikta viskozite sabit kabul edilir. 293 K’de suyun ve gliserinin viskozitesi
sirastyla 13107 ve 1,069 Pa.s’dir. Deneysel veriler mevcut olmadiginda, gaz ve sivilarin
viskoziteleri hesaplanabilir.



Esitlik 4, viskozite katsayisinin sicakliga bagliliginmi gostermektedir. Bu denklemin her iki
tarafinin logaritmasi alindiginda esitlik 5 elde edilir. Denklemdeki A bir katsayi, E. ise
viskozluk enerjisini (akist durdurabilecek en diisiik enerji) gosterir. Degisik sicakliklarda bir
stvinin viskozite katsayilari tayin edilip log n-1/T grafigi olusturulursa bir dogru elde edilir ve
dogrunun egiminden E, ve kayma degerinden A sabiti hesaplanir.

n =Aexp E/RT 4)
E, 1
logn =log A+ 2303 X (5)

Deney icin Gerekli Malzeme ve Ekipmanlar: Sicaklik ayari yapilabilen termostat,
Ubbelohde/Oswald viskozimetresi, kronometre, saf su ve viskozitesi tayin edilecek baska bir
SIVI.

Deneyin Yapihsi:

e Ubbelohde ya da Oswald viskozimetresine belli hacimde saf su konulup, calisilacak
sicakliga gelmesi i¢in termostata yerlestirilir.

e Sicaklik dengesi kurulduktan sonra viskozimetrenin ucuna takilan bir puar yardimiyla
stvinin A ¢izgisinin tstiine ¢gikmasi saglanir ve serbest birakilir.

e Sivi A seviyesine geldigi anda kronometre c¢alistirilir ve B ¢izgisine geldigi an
durdurularak akma siiresi kaydedilir.

e Termostatin sicaklig farkl: sicakliklara getirilerek deney tekrarlanir.

e Safsuicin yapilan islemlerin aynisi viskozitesi belirlenecek diger siv1 i¢in de tekrarlanir
ve farkli sicakliklarda akma stireleri kaydedilir.

Veriler ve Hesaplamalar:
1. Deneyde elde edilen veriler Cizelge 1’e islenir.

Cizelge 1. Deney verileri

T (C° Suyun akis siiresi (s) Ikinci sivinin akas siiresi (s)

2. Suyun deney sicakliklarindaki yogunluk ve viskozite degerleri literatiirden bulunur ve
Cizelge 2’ye islenir.

Cizelge 2. Teorik veriler

Suyun Ikinci stvimin Suyun Ikinci stvimin
T (°C) Yogunlugu yogunlugu viskozitesi viskozitesi
(g/em’®) (g/em®) (cP) (cP)




3. Su i¢in bulunan degerler kullanilarak esitlik 3 yardimiyla ikinci sivinin her bir sicaklik
degeri icin viskozitesi hesaplanir.

4. Su ve ikinci stvinin farkli sicaklik degerleri icin hesaplanan viskozite degerlerinin
logaritmalar1 1/T degerlerine kars1 grafige gegirilir. Elde edilen grafigin egiminden E,
degeri, y eksenini kestigi noktadan ise A degeri hesaplanir.

5. Yapilan hesaplamalara ait sonuglar Cizelge 3’e islenir.

Cizelge 3. Deneysel olarak hesaplanan degerler

T (C°) 1/T (K) Nsu (cP) lognsu Nikincisivi (CP) lognikinci sivi
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