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1. Celéwiczenia

Celeméwiczenia jest wyznaczeniegtasci cieczy i ciata rozdrobnionego statego o
trudnych do okréenia gabarytach za pompwazenia. Wéwiczeniu studenci pozngj
gtdwnie zasady wykonywania pomiaréw za poma@gi analitycznej.

W skfad zestawu pomiarowego wchadz

1. piknometr szklany,

2. waga analityczna,

3. metalowysrut — ktdrego gstas¢ wyznaczamy.

Przed rozpoegiemcwiczenia naley sprawdzt czy zestaw laboratoryjny jest
kompletny.

Do ¢éwiczenia naley opanowa nastpujace zagadnienia teoretyczne:

e Clezar,;
* masa;
*  gestase;

* jednostki gstaici;
* wplyw temperatury na pomiary.

Cwiczenie 1A 2



2. Wprowadzenie teoretyczne

Pomiar gstasci przy pomocy piknometru sprowadza sylko do pomiaru masy przy
pomocy wagi, co mma wykona z bardzo dig doktadndcia.

Piknometr jest to naczynie szklane z kapil@urka wtosowat) zamykam zatyczly
(kapturkiem), przez ktgrpo napetnieniu mae wyptywa nadmiar cieczy.
Otwor wlewowy piknometru musi ldyzamykany zatyczk(korkiem) lub termometrem ze
szlifem (przy kadym z pomiar6éw zachowanadrie jednakowa objosc).

Budow piknometru przedstawia pasizy rysunek

1. piknometr

2. kapilara (rurka wtosowata)

3. zatyczka (kapturek)

4. termometr lub zatyczka (korek)

W ¢wiczeniu pomijamy wptyw temperatury na przebieg pemdw, dlatego nie zywamy
termometru.

Uwaga:
Kazdorazowo nalezy wazyé kompletny piknometr.
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3. Opiséwiczenia

1. Pomiar gestosci cieczy
Obgtos¢ badanej cieczy czy ciata stalegoaady wyznaczona przy pomocy
wazenia. @stas¢ wyznaczamy ze wzoru (1).
m
d=—. 1
y (1)
Napetniamy piknometr waddestylowan o gestasci dy, (wzictej z tablic),
wyznaczamy maswody IT, zawartej w piknometrze ze wzoru:
m,=m-m =Vd, , (2)
gdzie:m, - masa wody,
My - masa piknometru napetnionego wpd
my,- masa piknometru pustego,
V - obgtos¢ wody zawartej w piknometrze.
Ze wzoru (2) obliczamy obfos¢

-m
v:mdp . 3)

Napetniagc piknometr badanciecz mierzymy jego masm,, a mas badanej cieczy
obliczamy ze wzoru

m=m-m,. (4)
Poszukiwan gestas¢ cieczy obliczamy zatem ze wzoru:
g ="My 5)
m-m,

Uwzgledniajac sity wyporu dziatajce na piknometr i odwaiki wzor (5), przybierze posta

d=""(g —d)+d (5a)
m

gdzie: d - jest g:stascia powietrza.
Przy mniej doktadnych pomiarach poprawki na siy/poru zaniedbujemy.

2. Pomiar gestosci ciata statego

W czsci drugiejé¢wiczenia przy pomocy piknometru wyznaczanggtgsé ciat statych
w postaci rozdrobnionej (o trudnych do citemia gabarytagmierozpuszczalnych i
cigzszych od wody.
Wyznaczamy masm, i my piknometru napetnionego wgd danym ciatem statym,
przy czym
=m +m +m
momom e, ©)

m =m, +m +m,’

gdzie: M, -masa wody w piknometrze po wypetnieniusgatem o masiem, lub m,.

Objetos¢ badanego ciata state jest rowna olgtosci wody wypchnétej przez to ciato
wynika to z prawa Archimedesa. Wz6r na mmagpchnktej wody to:
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m,=m+m-m,

oo 7 ! (7)
mw4 - rnl + mc - m4
gdzie:
my - masa piknometru wypetnionego wod
ms lub my - masa piknometru z wad ciatem statymm, lub m,
a m - magsrutu (m, lub m,)
Zatem
VC,:”l‘*mc‘ms ’ (8)
d,
a gestas¢ badanego ciata to:
d=— M g ©)
m+m-m

3. Przebieg pomiaréw

. Jali trzeba czycimy piknometr denaturatem i suszymy suszark

. Wazymy pusty (kompletny) piknometr mn,.

. Napetniamy piknometr ciegzwyznaczamy mas - n, .

. Wylewamy badanciecz, napetniamy piknometr woe wyznaczamy mas- m.
. Pomiary 2, 3 i 4 powtarzamy 3 — krotnie, wymepisujemy w tabeli.

a b wNPE

Lp. My (z wodh) mp (z cieca)
1
2
3

srednia:

My

. Waymy badane ciato statey, .
. Wazymy piknometr napetniony wad ciatem statym — wyznaczamyms
. Wazymy badane ciato statet, .

. Waymy piknometr napetniony wad cialem statym m,.
. Pomiary 6, 7i 8,9 powtarzamy 3 — krotnigniki notujemy w tabeli

W 0O~NO®

! /

Lp. m, mg m,

1

2

3
srednia:

11. Obliczamy gstas¢ cieczy korzystajc ze wzorow (5) lub (5a).

12.
13.
14.

Obliczamy gstai¢ ciata statego korzystgg ze wzoru (9).
Przeprowadzamy rachunekddw.
Poréwnujemy otrzymane wyniki z wynikami tabliggmi. Wyciagamy wnioski.
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Wzory do wyznaczenia b¢du metoda rozniczki zupeinej

Btad maksymalny wyznaczeniagicsci badanej cieczy obliczamy ze wzoru:

A

—C |

Am+ Am+ﬂ

Adc:‘& Am.
dnp

gdzie Am= 0,01g — dokfadni@ wazenia na wadze analitycznej
a pochodne estkowe:

od,| _| m-m
om ‘(ml—mp)2 "
ad, _| m -m,
om| |(m-m)"
ad.|_| d,

om| |m-m,

Btad maksymalny popetniany przy wyznaczangstgsci ciat statych obliczamy ze wzoru:

Ad = ‘ﬁ Am+
am

@‘W
an

&‘Am,
Pz

a pochodne cstkowe:

od|_| m-m
om| [(m-m+m)
a¢:k m_
om| | (m-m+m)" ~*
od|_| m
om| [(m-m+m) "
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