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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 sie wiec wzorem:

_m
P=y

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

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

Wyznaczenie gestosci sprowadza si¢ wiec albo do oddzielnych pomiaréw
masy i objetosci probki, albo do bezposredniego pomiaru gestosci (np.
kolumna z gradientem gestosci).

Metody wyznaczania ggstosci nieco roznig si¢ w zalezno$ci od stanu

skupienia probki.

Rys. 1. Piknometr
Zrédlo: http://www.equimed.pl/

Wyznaczanie gestosci cial stalych
Gestos¢ bryt foremnych mozna tatwo okresli¢ korzystajac z definicji na podstawie
bezposredniego pomiaru ich masy oraz wymiaréw, na podstawie ktorych wylicza si¢ objetosc,
a nastgpnie gesto$¢ probki. W przypadku bryt nieforemnych lub probek rozdrobnionych
problemem jest wyznaczenie objetosci stosuje si¢ wowczas metody poéredniel:
o wagg hydrostatyczna,

o kolumng z gradientem gestosci,

! Poszczegolne metody beda szczegotowo omowione na wykladzie



o badanie zachowania materialu zanurzanego w roéznych cieczach o znanej
(r6znej) gestosci. (praktycznie w granicach od 2,6 g/cm3 do 3,6 g/cm3),
o metodg flotacyjna,

o metode piknometryczna.

Gestos¢ pozorna materialu - gestos¢ nasypowa

Jest wielkoScig charakteryzujaca stosunek sumarycznej mase ziaren, materiatu
ziarnistego (piasek, pyl, ziarna zboz, itp.) lub porowatego w stosunku do zajmowanej przez
nig objetosci. Objetosé ta zalezy od ksztattu, rozmiaréw, zrdznicowania rozmiardw, a takze
stanu upakowania ziaren. Gestos¢ nasypowa jest mniejsza od gestosci pojedynczego ziarna,
gdyz pomigdzy poszczegdlnymi ziarnami znajdujg si¢ wolne przestrzenie wypetnione

powietrzem.

A) Oznaczanie gesto$ci nasypowej

W celu oznaczenia ggstosci nasypowej badany materiat wsypa¢ luzno do szklanego
cylindra o znanej masie i pojemnosci 10 cm® i cato$¢ zwazy¢. Wyznaczy¢: objetosé materiatu
w szklanym cylindrze Vi [cm?], mase materiatu m [g]. Gesto$¢ nasypowa materiatu obliczy¢

Ze WZOoru.
p, =m/V,

Gesto$¢ nasypowa z usadem - jest to stosunek masy materialu do jego objetosci
po utrzagsaniu. Aby ja wyznaczy¢ zastosowac cylinder z poprzedniego oznaczenia — poddaé go
50 wstrzasom. Po zakonczeniu wstrzgsania odczyta¢ na podzialce cylindra objgto§¢ materiatu
po badaniu. Podczas badania oznaczy¢:

- objeto$¢ granulatu po utrzasaniu w cylindrze szklanym V, [cm?],
- mas¢ materiatu m [g].

Gestos¢ nasypowa z usadem obliczy¢ ze wzoru:

pn, =m/V,



B) Wyznaczanie gestos$ci rzeczywistej materialu ziarnistego za pomoca piknometru

1.

Jezeli piknometr nie zostal przygotowany wczesniej, nalezy go przemy¢ ciecza
piknometryczng i wysuszyc¢.

Zwazy¢ piknometr wraz z korkiem za pomocg wagi laboratoryjnej z doktadnos$cia co
najmniej 0,01 [g].

Wsypa¢ do piknometru badang probke w takiej ilosci, aby jej warstwa zajeta okoto
13 pojemnosci kolby pomiarowej; starannie oczys$ci¢ szyjke i zewngtrzne $cianki
piknometru z pytu.

Zwazy¢ piknometr z probka i korkiem.

Zala¢ ostroznie probke w piknometrze cieczg piknometryczng, uwazajac aby nie
zaburzy¢ warstwy probki; swobodna powierzchnia cieczy powinna sigga¢ 1,0 + 1,5
[cm] ponad powierzchni¢ probki, a jednoczes$nie co najmniej 1 [cm] ponizej szyjki
naczynia.

Odczeka¢ chwilg, ewentualnie delikatnie wstrzasajac, do uwolnienia pecherzykow
powietrza.

Dola¢ cieczy piknometrycznej na wysokos$¢ do podstawy szyjki piknometru, wlozy¢
powoli korek wylewajac nadmiar cieczy piknometrycznej (kanalik wydrazony
W korku musi by¢ catkowicie wypetiony), doktadnie osuszy¢ piknometr 1 wyznaczy¢
jego mase wraz z cieczg 1 probka; (uwaga: jezeli probka w piknometrze zostata
wzburzona, to wraz z nadmiarem cieczy z naczynia zostanie usunigta czg¢§¢ probki;
aby tego unikna¢, nalezy odczekaé az probka ulegnie sedymentacji — opadnie na dno).
Usung¢ ciecz i pyt (wyla¢ do butelki ze zlewkami), przeptuka¢ doktadnie piknometr
woda.

Obliczy¢ gestos¢ na podstawie wzoru:

m

e

F e ——
Com,+m o —m

prh’

gdzie:

me — masa probki sproszkowanej 1 wysuszonej do statej masy,

m; — masa piknometru wypetnionego ciecza (np. wodg) i sproszkowang probka,
m, — masa piknometru wypetnionego cieczg (np. woda),

Prh — gestosc cieczy (wody).

10. Na podstawie przynajmniej trzech pomiaréw wyliczy¢ §rednig 1 oceni¢ biad.



W celu wyznaczenia doktadnej objetosci piknometru nalezy wykona¢ dodatkowy
pomiar. Napei¢ piknometr cieczg piknometryczng; wlozy¢ powoli korek wylewajac nadmiar
cieczy, doktadnie osuszy¢ piknometr i wyznaczy¢ jego mas¢ z ciecza piknometryczng.

Wyliczy¢ objetos¢ zgodnie z opisem podanym w ¢wiczeniu 1.

Sprawozdanie powinno zawierac:

1. Cel i zakres ¢wiczenia.

2. Opis stanowiska badawczego.

3. Metodyka badan i przebieg realizacji eksperymentu.

4. Analiza otrzymanych wynikoéw i przyczyny powstawania btedow.
5. Whioski.
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Przykladowe normy zwigzane 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 wlasnosci 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.
WYMAGANIA BHP

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

Przed rozpoczeciem pracy nalezy zapoznaé si¢ z instrukcjami stanowiskowymi

wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzega¢ nast¢pujacych zasad.

+ Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym sa w stanie
kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

+ Sprawdzi¢ prawidtowos$¢ potaczen urzadzen.

+ Zalagczenie napiecia do uktadu pomiarowego moze si¢ odbywa¢ po wyrazeniu zgody
przez prowadzacego.

s Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposob zapewniajacy stalg obserwacje, bez
konieczno$ci nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu znajdujacymi si¢ pod
napigciem.

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

+ Zmiana konfiguracji stanowiska i polaczen w badanym ukladzie moze si¢ odbywac
wylacznie
W porozumieniu z prowadzacym zajgcia.

+ W przypadku zaniku napiecia zasilajacego nalezy niezwlocznie wylaczy¢ wszystkie
urzadzenia.

+ Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidlowosci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywa¢ prowadzacemu zajgcia.

+ Zabrania si¢ samodzielnego wiaczania, manipulowania 1 korzystania z urzadzen nie
nalezacych do danego ¢wiczenia.

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



