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Podstawy teoretyczne

Gesto$¢ (masa whasciwa) jest jedng z podstawowych charakterystyk substancji. Okresla si¢ ja
jako stosunek masy do objetosci ciata.
Gestosé p [kg/dm®] wyraza sic wiec wzorem:
~m
pP= VE

gdzie: m oznacza masg probki [kg], za$ V objetosé probki [dm®].

Gestos¢ jest istotng, chociaz nie jednoznaczng, cechg charakteryzujaca substancje. Jej
znajomos$¢, jako jednej z cech, pozwala na identyfikacje substancji, na okreslenie stezenia
sktadnikow mieszaniny, a takze jest niezbedna do oceny np. zapotrzebowania na srodki
transportu, czy tez oceny przydatnosci materiatu do okreslonego zastosowania.

Wyznaczenie gesto$ci sprowadza si¢ wigc albo do oddzielnych pomiaréw masy

I objgtosci probki, albo do bezposredniego pomiaru gestosci (np. kolumna

z gradientem gestosci).

Metody wyznaczania gesto$ci nieco r6znig si¢ w zalezno$ci od stanu skupienia probki.

’ Wyznaczanie gestosci cieczy
{ W przypadku cieczy zazwyczaj stosowana jest metoda piknometryczna
= polegajaca na okresleniu masy cieczy zawartej w naczyniu szklanym lub metalowym

(piknometrze) o $cisle okre$lonej objetosci. Innym sposobem jest wykorzystanie

&
. areometru — przyrzadu, ktory po wprowadzeniu do badanej cieczy zanurza si¢ w niej
na okre$lona gleboko$é, zalezna od gestoéei cieczy'. Skala naniesiona na przyrzadzie

pozwala na odczyt gestosci cieczy.

Rys. 1. Areometr
Zrodto: http://pl.wikipedia.org/wiki/Areometr

1 . . L, . .
Metoda nie bedzie stosowana w ¢wiczeniu



Rys. 2. Piknometr Rys. 3. Waga analityczna
Zrédto: http://www.equimed.pl/

Zrédto: Opracowanie whasne
Mozliwy jest rowniez pomiar gestosci w tzw. kolumnie gradientowej pod warunkiem,
ze ciecz badana zupelnie nie miesza si¢ z cieczami stanowigcymi wypehienie kolumnyz.
Innym sposobem jest wykorzystanie wagi hydrostatycznej w taki sposob, ze ciato state
0 znanej gesto$ci wazy si¢ w powietrzu, a nastepnie w cieczy o nieznanej gestosci 1 na tej

podstawie wylicza gestos¢ cieczy.
Cwiczenie
Oznaczanie gestosci cieczy metodg piknometryczng

1. W kolbie miarowej o pojemnosci np. 200 ml sporzadzi¢ roztwor substancji otrzymane;j
od prowadzacego ¢wiczenia. W tym celu odwazy¢ zadang masg substancji, badz
odmierzy¢ za pomoca pipety zadang objetos¢ cieczy. Te substancje umiesci¢ w kolbie
miarowej, a nastgpnie uzupetni¢ rozpuszczalnikiem do kreski wskazujacej
kalibrowang objetos¢ kolby.

2. Obliczy¢ stgzenie uzyskanego roztworu (mieszaniny)

3. Pipetag pobra¢ probki przygotowanego roztworu o réznej objetosci (np. 75 ml, 50ml,
25ml, 12,5ml) i wla¢ do kolb miarowych o pojemnosci 100 ml, a nastgpnie uzupetnic
rozpuszczalnikiem do 100 ml.

4. Obliczy¢ stezenia roztworéw w poszczegodlnych kolbach.®

2 . . L. .
Metoda nie bedzie stosowana w ¢wiczeniach.



5. Zwazy¢ pusty (czysty 1 suchy) piknometr, a nastgpnie napetni¢ go woda destylowana,
osuszyé powierzchnie zewnetrzng i zwazyé. Obliczyé objetosé piknometru” jako

stosunek:

gdzie:

V), — objetos¢ piknometru,

Mpw -masa piknometru z woda,
m, — masa suchego piknometru,

pw — gestos¢ wody w temperaturze pomiaru.

6. Napehic¢ piknometr roztworem z pierwszej kolby i zwazy¢. Obliczy¢ gesto$¢ cieczy

na podstawie wzoru:

gdzie:
px - gestos¢ badanej cieczy,

Myx — masa piknometru z badang ciecza.

7. Czynno$¢ opisang w p. 6 powtorzy¢ trzykrotnie dla kazdego roztworu

8. Sporzadzi¢ tabele wynikéw pokazujaca wyznaczong gesto$¢ w funkcji stgzenia
roztworOw oraz sporzadzi¢ wykres, a takze wyznaczy¢ rdwnanie regresji (ggstos¢ vs.
stezenie)

9. Podobnie jak w p. 6 wykona¢ pomiar gestosci dla roztworu o nieznanym stgzeniu
I obliczy¢ jego stezenie na podstawie wspotczynnikow regresji oraz przedstawié

na wykresie.

UWAGA
Niewielkie ilosci przygotowanych roztwordéw wla¢ do butelek lub naczynek wagowych,
opisac¢ 1 zachowa¢ do wykorzystania w ¢wiczeniu REFRAKTOMETRIA.

Sprawozdanie powinno zawierac:

¥ Zamiast czynnosci opisanych w p. 1'-3 mozna odwazy¢ rozne nawazki substancji, kazdg wsypaé do kolby
miarowej o pojemnosci 100 ml oraz dopetni¢ rozpuszczalnikiem do kreski.
* Te operacje mozna pomingé jesli piknometr jest fabrycznie kalibrowany i jego doktadna objeto$é jest znana



1. Cel 1 zakres ¢wiczenia.

2. Opis stanowiska badawczego.

3. Metodyka badan i przebieg realizacji eksperymentu.

4. Analiza otrzymanych wynikow i1 przyczyny powstawania btedow.

5. Whnioski.
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Przykladowe normy zwiazane z tematyka ¢wiczen:

- PN-76/B-06714/03: Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie gestosci w piknometrze.

- PN-76/B-06714/05: Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczenie gestosci pozornej na wadze
hydrostatycznej.

- PN-77/B-06714/07: Kruszywa mineralne. Badania. Oznaczanie gestosci nasypowej.

- PN-EN 1097-3:2000: Badania mechanicznych i fizycznych wtasciwosci kruszyw —
Oznaczanie gestosci nasypowej i jamistosci.

- PN-74/Z- 04002: Ochrona czystosci powietrza — Badania fizycznych wltasnosci pytow.



- PN-74/Z-04002/02: Ochrona czystosci powietrza - Badania fizycznych wlasnosci pytow -

Oznaczanie gestosci pozornych oraz statycznych porowatosci warstwy pytu.

- PN-74/Z-04002/01: Ochrona czystosci powietrza - Badania fizycznych wlasnosci pylow -

Oznaczanie bezwzglednej gestosci pytu.

- PN-ISO 7971-2:1998 Ziarno zboz -- Oznaczanie gestosci w stanie zsypnym, zwanej "masq

hektolitra” - Metoda rutynowa.

- PN-EN 1SO 7971-3:2009 - wersja angielska - Ziarno zboz - Oznaczania gestosci w stanie

zSypnym, zwanej masq hektolitra - Czes¢ 3: Metoda rutynowa.

- PN-EN 15326+A1:2010P Asfalty i lepiszcza asfaltowe. Pomiar gestosci i gestosci

wzglednej: metoda z zastosowaniem piknometru z korkiem kapilarnym.

ZALACZNIK

Tabela 1
Gestos¢ wody w zaleznosci od temperatury

Temperatura
°Cl 0 10 20 30

0 0,99984| 0,9997| 0,9982| 0,99565

0,9999] 0,99961 | 0,99799| 0,99934

0,99994 | 0,99949 | 0,99777| 0,99503

0,99996| 0,99938| 0,99754| 0,9947

0,99997| 0,99924| 0,9973| 0,99437

0,99996| 0,9991| 0,99704| 0,99403

0,99994 | 0,99894 | 0,99678 | 0,99368

0,9999 0,99877| 0,99651| 0,99333

0,99985| 0,9986| 0,99623 | 0,99297

OO NP WIN|F

0,99978| 0,99841 | 0,99594 | 0,99259

WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystapienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie si¢
z instrukcja BHP 1 instrukcja przeciw pozarowq oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych.
Wybrane urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym moga posiadaé instrukcje
stanowiskowe.

Przed rozpoczgciem pracy nalezy zapozna¢ si¢ z instrukcjami stanowiskowymi
wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegac nastepujacych zasad.

s Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym s3 w stanie

kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

+ Sprawdzi¢ prawidlowos$¢ potaczen urzadzen.



Zalaczenie napigcia do uktadu pomiarowego moze si¢ odbywaé po wyrazeniu zgody
przez prowadzacego.

Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposob zapewniajacy statg obserwacje, bez
koniecznosci nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu znajdujgcymi si¢ pod
napigciem.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przetagczen oraz wymiana elementow
sktadowych stanowiska pod napigciem.

Zmiana konfiguracji stanowiska i polagczen w badanym uktadzie moze si¢ odbywac
wylacznie

W porozumieniu z prowadzacym zajecia.

W przypadku zaniku napigcia zasilajacego nalezy niezwlocznie wytaczy¢é wszystkie
urzadzenia.

Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidlowosci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac prowadzacemu zajecia.

Zabrania si¢ samodzielnego wlaczania, manipulowania i korzystania z urzadzen nie
nalezacych do danego ¢wiczenia.

W przypadku wystgpienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie
wylaczy¢ zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomoca wytacznika bezpieczenstwa,
dostepnego na kazdej tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed odlaczeniem napigcia
nie dotyka¢ porazonego.



