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1. WSTEP

Wyznaczanie gestosci ciat statych i cieczy jest nieodtgcznym elementem
pracy wielu laboratoriéw. Majgc to na wzgledzie, firma RADWAG
opracowata program pozwalajgcy usprawni¢ proces wyznaczania gestosci.

Metoda tradycyjna wymaga od operatora wielu pomiaréw i nie mniej
zmudnych obliczen. W efekcie otrzymywany wynik gestosci prébki moze
by¢ obarczony szeregiem bteddw obliczeniowych i systematycznych, a
czas potrzebny na wyznaczenie gestosci ciata statego lub cieczy jest
stosunkowo dtugi.

W przypadku zastosowania wag z funkcjg wyznaczania gestosci mozna
znacznie uprosci¢ i przyspieszy¢ ten proces. Czas potrzebny na
otrzymanie wyniku koricowego jest krotki, ze wzgledu na to, iz wszystkie
obliczenia wykonuje program wagi, a uzytkownik ogranicza swojg prace do
czynnos$ci manualnych, takich jak:

— obstuga klawiatury wagi,

— umieszczenie prébek na szalkach,

— zawieszanie nurnika.

Wyznaczanie gestosci jest mozliwe dzieki zastosowaniu zestawu do
pomiaru gestosci ciat statych i cieczy. Stanowi on dodatkowe wyposazenie
wag laboratoryjnych. Oprogramowanie umozliwiajgce okre$lanie gestosci
charakteryzuje sie przede wszystkim:

e prostotg obstugi (wszystkie czynnosci sg opisane przy pomocy
komunikatéw, eksponowanych dla uzytkownika na wyswietlaczu),

e pewnoscig (wszystkie obliczenia wykonuje program
automatycznie),

e szybkim przetwarzaniem danych (wynik otrzymywany jest po
okresleniu masy probki w wodzie lub nurnika w cieczy),

e rzetelng obrobka danych ( przed kazdorazowym pomiarem masy
wskazanie wyswietlacza jest automatycznie zerowane — dzieki
temu wyniki sg rzetelne i odzwierciedlajg stan faktyczny),

o mozliwoscig drukowania wynikow na dowolnej drukarce lub ich
przesytania do komputera celem dalszego ich przetwarzania.



2. ZASADA POMIARU GESTOSCI

2.1. DEFINICJE

S
M
\%

Pn

Gestosé
Gesto$¢ oznacza stosunek masy prébki do jej objetosci.

_M 3
p=v lg/em’]

- gestosc¢ prébki
- masa probki
- objetosc¢ praobki

<Zo

Gestosc¢ wzgledna

Gestos¢ wzgledna oznacza stosunek gestosci prébki do
gestosci wody ( o objetosci rownej objetosci prébki),

w temperaturze 4°C, przy ci$nieniu 1013,25 hPa.

M

V X py
- gestos¢ wzgledna
- masa probki
- objetosé

- gestosé wody w temperaturze 4°C przy cisnieniu 1013,25 hPa

Prawo Archimedesa
Ciato zanurzone w cieczy pozornie traci na wadze tyle, ile
wynosi masa wypartej przez to ciato cieczy.

Gestosé ciat stalych
Gestosc ciat statych wyliczana jest wedtug ponizszego wzoru:

- gestosc¢ prébki

- masa probki w powietrzu
- masa prébki w cieczy

- gestosc cieczy



o Gestosc¢ cieczy
Gesto$¢ cieczy oblicza sie wedtug ponizszego wzoru:
A—
p v +d
p - gestosc cieczy
A - masa nurnika w powietrzu
B - masa nurnika w wodzie
\Y, - objetos¢ nurnika
d - gestosé powietrza ( max 0,001 g/cm?®)

2.2. ZRODLA BLEDOW POMIARU

Program wpisany do pamieci wag oblicza i eksponuje na wyswietlaczu
cyfrowym wyniki pomiaréw gestosci z doktadnoscig 0,001 g/cm?®. Nalezy
jednak pamietac, ze wynik pomiaru moze by¢ obarczony dodatkowymi
btedami.

¢ Blad pomiaru masy

Masa prébki (w powietrzu i w wodzie) wyznaczana jest przez
wage z doktadnoscig 0,001g.
o WypOr powietrza

Wypér powietrza okresla wzor:

_ 0,0012932 y p

~ 1+0,0036728 Xt~ 1013,25
t - temperatura powietrza [ C]
p - ci$nienie powietrza

e Temperatura cieczy

Podczas pomiaru gestosci ciat statych gestosc¢ cieczy, w ktorej
dokonywany jest pomiar, zmienia sie wraz z jej temperatura.
Gestosc cieczy (H,0 i C,HsOH) jest przyjmowana przez program
wagi z tabel, zapisanych w procesorze, w zaleznosci od zmierzone;j
temperatury cieczy tuz przed pomiarem.

Natomiast gestosc¢ innej znanej cieczy jest wprowadzana do
pamieci wagi przez uzytkownika przez procesem wyznaczania
gestosci.

Uwaga:
Poprawki zmiany gestosci dla wody destylowanej i alkoholu
wprowadzane sg automatycznie przez program wagi.
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o Objetos¢ nurnika

Podana jest na haczyku i jest wyrazona w cm?®.

¢ Napiecie powierzchniowe

Podczas pomiaru gesto$ci ciata statego na szalke dziata sita
(napiecie powierzchniowe) pomiedzy ciegnem szalki i powierzchnig
cieczy.

Podczas pomiaru gestosci ciegno o srednicy 0,2 mm wywiera site
ok. 1 mg. Sita ta nie ma praktycznie wptywu na wynik pomiaru.

o Pecherzyki powietrza

Sita wyporu pecherzyka o srednicy 1 mm wynosi ok. 0,5mg.
Przylepnosé pecherzyka zalezy od ksztattu prébki i materiatu,
z ktérego jest pobrana.

Pecherzyki powietrza znacznie tatwiej przyczepiajg sie do
powierzchni zattuszczonych.



ZALECENIA PRODUCENTA

1. Gestosc ciat statych nalezy okre$la¢ na podstawie kilku pomiaréw.

2. Badana probka musi by¢ odttuszczona.

3. W przypadku przedmiotéw owalnych, ktére trudno uchwycic pincets,
nalezy nacigc¢ karb, umozliwiajgcy pewne uchwycenie probki.

4. Powierzchnia probki nie moze by¢ powierzchnig porowatg. Sprzyja to
przyczepianiu sie pecherzykéw powietrza.

5. Przed kazdym kolejnym pomiarem nalezy prébke osuszyc¢. Jezeli nie
zostanie osuszona, to efektem bedzie inna masa probki w powietrzu
przy kolejnym pomiarze, a wyliczona przez program wagi gesto$¢
bedzie obarczona bfedem.

6. Materiat badany nalezy delikatnie umieszczac na szalkach zestawu,
nie powodujgc udaréw.

7. Poziom cieczy musi by¢ tak ustalony, aby ramie dolnej szalki byto
catkowicie w niej zanurzone.

8. Wielko$¢ probki nalezy dobra¢ wzgledem wielkoSci szalek zestawu.

9. Masa prébki uzytej do badan powinna by¢ wieksza niz 59g.

10. Czynnikiem znieksztatcajgcym pomiary moze by¢ woda, ktorg zdarza
Sie przenie$¢ wraz z pincetg na gorng szalke. Nalezy zatem po
wyjeciu probki z wody osuszy¢ rowniez pincete.

11. Gestosc cieczy nalezy okre$la¢ na podstawie kilku pomiarow.

12. Badana ciecz powinna miec¢ ustabilizowang temperature.

13. Nurnik musi by¢ odttuszczony. Jezeli jego powierzchnia bedzie
zattuszczona, to sprzyjac to bedzie przyczepianiu sie pecherzykow
powietrza.

14. Przed pomiarem nalezy doktadnie umyc¢ zlewke.

15. llo&¢ cieczy nalezy tak dobrac, aby nurnik byt zanurzony okoto 10— 15
mm ponizej powierzchni cieczy.

16. Nurnik nalezy wiesza¢ na wieszaku szalek delikatnie, nie powodujgc
udaréw.

17. Czynnikiem znieksztatcajgcym pomiary moze by¢ badana ciecz, ktéra
pozostaje na nurniku. Moze to spowodowac réznice masy nurnika
w powietrzu przy kolejnych wazeniach. Nalezy po kazdorazowym
wazeniu w cieczy osuszy¢ nurnik.

Uwaga:

e Do osuszania nurnika nie nalezy uzywac tkanin z tworzyw sztucznych,
poniewaz powodujg one powstawanie tadunkéw elektrostatycznych.
Zalecane jest zwilzenie tkaniny ptynem antystatycznym lub piankg
antystatyczng.

e Uszkodzenia szklanego nurnika powstate podczas eksploatacji
(utamania, sttuczenia) nie podlegajg naprawom w ramach gwarancji.



4, KIT 85 - ZESTAW DO WYZNACZANIA GESTOSCI CIAL STALYCH
| CIECZY — WAGI SERII XA, AS

W skilad zestawu wchodza:

Gorna szalka zestawu do pomiaru

1 | Podstawa zlewki 9 e
gestosci ciat statych

2 | Wieszak szalek 10 | Ciegno szalek

3 | Nurnik 11 Dolna’s_za!ka zestawu do pomiaru
gestosci ciat statych

4 | Zlewka 12 | Dodatkowy ciezarek

5 | Uchwyt termometru 13 Dodatko_vvy wieszak dla zestawu szalek
lub nurnik
Dodatkowy zestaw szalek do

6 | Termometr 14 |Wwyznaczania g(-;s_to.su ciat staiyclj, _ktore
majg gestos¢é mniejszg od gestosci
wody

7 | Ciegno nurnika 15 Dodatkowy zestaw szalek do

wyznaczania gestosci granulatéw

8 | Haczyk

Uwaga:

— Czesci zestawu nalezy przechowywac w pudetku.

— Nie nalezy odktadac zestawu szalek lub nurnika na blat stotu, grozi to
uszkodzeniem poszczegolnych elementow.

— Jezeli zestaw szalek lub nurnik nie jest uzywany, powinien by¢
umieszczony na dodatkowym wieszaku.

-9-




5. KIT 128 - ZESTAW DO WYZNACZANIA GESTOSCI CIAL
STALYCH | CIECZY — WAGI SERII PS

W sktad zestawu wchodza:
1 | Szalka wraz z wieszakiem 7 | Termometr
5 Dolna szalka zestawu do
pomiaru gestosci ciat statych

3 | Ciegno 9 | Nurnik
4

Uchwyt termometru

Gorna szalka zestawu do

. s 10 | Podstawa zlewki
pomiaru gestos$ci ciat statych

Dodatkowy wieszak dla

5 | Zlewka 11 .
zestawu szalek lub nurnik
Dodatkowy zestaw szalek do
6 |Haczyk 12 | Wyznaczania ges_tosm ma! ]
statych, ktére majg gestosé
mniejszg od gestosci wody
Uwaga:

— Czesci zestawu nalezy przechowywac w pudetku.

— Nie nalezy odktadac zestawu szalek lub nurnika na blat stotu, grozi to
uszkodzeniem poszczegolnych elementow.

— Jezeli zestaw szalek lub nurnik nie jest uzywany, powinien byc¢
umieszczony na dodatkowym wieszaku.
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6. KIT 195 - ZESTAW DO WYZNACZANIA GESTOSCI CIAL
STALYCH I CIECZY — WAGI SERII PS

W skiad zestawu wchodza:

1 | Szalka wraz z wieszakiem 7 | Termometr
5 Dolna szalka zestawu do
pomiaru gestosci ciat statych

3 | Ciegno 9 | Nurnik
4

8 | Uchwyt termometru

Gorna szalka zestawu do

: A 10 | Podstawa zlewki
pomiaru gestosci ciat statych

Dodatkowy wieszak dla

5 | Zlewka 11 .
zestawu szalek lub nurnik
Dodatkowy zestaw szalek do
6 |Haczyk 12 | Wyznaczania gesjcosm C|a! ]
statych, ktére majg gestosé
mniejszg od gestosci wody
Uwaga:

— Czesci zestawu nalezy przechowywac w pudetku.

— Nie nalezy odktadac zestawu szalek lub nurnika na blat stotu, grozi to
uszkodzeniem poszczegolnych elementow.

— Jezeli zestaw szalek lub nurnik nie jest uzywany, powinien by¢
umieszczony na dodatkowym wieszaku.
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7. SPOSOB MONTAZU ZESTAWU NA WADZE XA
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8. SPOSOB MONTAZU ZESTAWU NA WADZE AS
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9. SPOSOB

MONTAZU

z szalka 128x128 mm

(.

-

ZESTAWU NA

[/

WADZE

PS



10. SPOSOB MONTAZU
z szalka 195x195 mm

ZESTAWU
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11. POMIAR GESTOSCI DLA WAG SERII PS

Po zainstalowaniu zestawu do wyznaczania gestosci nie mozna dokonac
kalibracji wagi. Nalezy kalibrowa¢ wage przed zainstalowaniem zestawu.

11.1. POMIAR GESTOSCI CIAL STALYCH

Nalezy zdjg¢ szalke wagi, nastepnie zainstalowac zestaw do pomiaru
gestosci zgodnie z pkt. 8. Nalezy ustawi¢ zlewke na podstawie tak, zeby
nie dotykata wieszaka. Nastepnie nalezy zamontowac termometr

w uchwycie termometru i zatozy¢ go na obrzezu zlewki. Napei¢ zlewke
cieczg, w ktdrej bedzie badana probka (woda destylowana, alkohol lub inna
0 znanej gestosci) do objetosci okoto % objetosci zlewki. Nalezy
zainstalowac zestaw szalek centralnie wewnatrz zlewki, nastepnie
sprawdzi¢ temperature cieczy w zlewce. Nalezy zwréci¢ uwage, aby
temperatura cieczy w zlewce w czasie pomiaréw byta stabilna (gestos¢
cieczy zalezy od temperatury — moze to wptyngc na rzetelno$¢ pomiarow).
W ten sposob przygotowanie zestawu do pomiaru gestosci ciat statych jest
zakonczone.

Instalacja zestawu do wyznaczania gestosci ciat statych

Procedura:
1. Zdjac¢ szalke wagi.
2. Zatozy¢ szalke zestawu w miejsce szalki wagi.
3. Ustawi¢ zlewke na podstawie tak, zeby nie dotykata wieszaka
szalek.
-16 -



No

8.

Zamontowac termometr w uchwycie termometru i zatozy¢ go na
obrzeze zlewki.

Napetni¢ zlewke ciecza, w ktdérej bedzie badana prébka (okoto %
objetosci zlewki).

Zainstalowac¢ wieszak szalek centralnie wewnatrz zlewki.
Sprawdzi¢ temperature cieczy w zlewce, w czasie pomiaréw
powinna ona by¢ stabilna (gestos¢ cieczy jest zalezna od
temperatury).

Nacisng¢ przycisk ZERO lub TARE na elewacji wagi.

Wyb6ér cieczy, w ktorej bedzie realizowany pomiar:

Jezeli wybrano WODE LUB ALKOHOL, nalezy odczyta¢

z termometru temperature cieczy i wpisa¢ ja do pamieci wagi.
Rozpoczg¢ procedure wyznaczania gestosci (opis procedury
zawarty jest w instrukcji wagi).

Umiesci¢ probke na gornej szalce i zapisa¢ jej mase do pamieci
wagi, naciskajgc przycisk ENTER.

probka na gornej

szalce zestawu

— Umiesci¢ prébke na dolnej szalce i zapisac¢ jej mase do pamieci wagi,
naciskajgc przycisk ENTER.

217 -



Program wagi automatycznie wyliczy gestos¢ prébki. Zostanie ona
wysSwietlona w oknie gtéwnym, a raport zostanie wydrukowany na
urzadzeniu podtgczonym do odpowiedniego portu wagi.

-18 -



11.1.1. POMIAR GESTOSCI CIAt STALYCH O GESTOSCI
MNIEJSZEJ NIZ GESTOSC CIECZY

(probka ptywa po powierzchni cieczy)

Pomiar odbywa sie jak poprzednio, jedyng réznicg jest koniecznos¢
umieszczenia prébki dla drugiego pomiaru pod dolng szalka.

Uwaga:

W przypadku, gdy probka ma wiekszg wypornosc¢ (niz ciezar szalki), nalezy
przed pomiarem docigzy¢ szalke.

-19-



11.2. POMIAR GESTOSCI CIECZY

Instalowanie zestawu na wadze:

Procedura:

1. Zdjg¢ szalke wagi.

2. Zainstalowac¢ zestaw zgodnie z punktem 7.

3. Nacisna¢ przycisk ZERO lub TARE, gdy wyswietlacz wagi
pokazuje wartosc¢ inng niz 0.000g.

4. Wilac¢ badang ciecz do zlewki — postawi¢ zlewke obok wagi (ilos¢
cieczy powinna by¢ tak dobrana, zeby nurnik byt catkowicie
zanurzony).

5. Wprowadzi¢ objetos¢ nurnika do pamieci wagi (wartos¢ objetosci
jest widoczna na haczyku nurnika).

6. Rozpoczaé procedure wyznaczania gestosci (opis procedury
zawarty jest w instrukcji wagi).

7. Zawiesi¢ nurnik na wieszaku. Gdy wynik jest stabilny, nacisng¢
przycisk ENTER.

8. Zdja¢ nurnik z wieszaka.

-20 -



9. Postawic¢ zlewke z badang cieczg na podstawie (zlewka nie moze
dotykac¢ wieszaka).

10. Delikatnie zawiesi¢ nurnik na wieszaku. Nurnik powinien by¢
catkowicie zanurzony w badanej cieczy.

jest stabilny.
Program wagi automatycznie wyliczy gestos¢ prébki. Zostanie ona
wyswietlona w oknie gtéwnym, a na urzgdzeniu podtgczonym do
odpowiedniego portu wagi zostanie wydrukowany raport.

-21 -



12. POMIAR GESTOSCI DLA WAG SERII AS i XA

Procedura wyznaczania gestosci ciat statych i cieczy jest taka sama, jak w
wagach PS. Ponizej zamieszczone sg rysunki, przedstawiajgce proces
wykonywany przy uzyciu wag AS (w wagach XA jest uzywany ten sam

zestaw).

12.1. POMIAR GESTOSCI CIAL STALYCH

probka na gdrnej
szalce zestawu

probka na dolnej
szalce zestawu

-22-



12.1.1. POMIAR GESTOSCI CIAt STALYCH O GESTOSCI
MNIEJSZEJ NIZ GESTOSC CIECZY

(probka ptywa po powierzchni cieczy)

Pomiar odbywa si¢ jak poprzednio, jedyng réznica jest koniecznosé
umieszczenia prébki dla drugiego pomiaru pod dolng szalka.

Uwaga:
W przypadku, gdy prébka ma wiekszg wyporno$c¢ (niz ciezar szalki), nalezy

przed pomiarem docigzy¢ szalke.

-23-



12.1.2. POMIAR GESTOSCI GRANULATU

Pomiar odbywa sie jak poprzednio, jedyng réznicg jest koniecznosé
umieszczenia prébki granulatu dla drugiego pomiaru wewnatrz
zamykanego koszyczka.

Uwaga:

W przypadku, gdy prébka ma wiekszg wyporno$c¢ (niz ciezar szalki), nalezy
przed pomiarem docigzy¢ szalke.
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13. TABELE

13.1. Tabela 1. Zaleznos$¢ gestosci wody destylowanej od

temperatury

o

= 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

o

0 0,99984 | 0,99990 | 0,99994 | 0,99996 | 0,99997 | 0,99996 | 0,99994 | 0,99990 | 0,99985 | 0,99978
10 0,99970 | 0,99961 | 0,99949 | 0,99938 | 0,99924 | 0,99910 | 0,99894 | 0,99877 | 0,99860 | 0,99841
20 0,99820 | 0,99799 | 0,99777 | 0,99754 | 0,99730 | 0,99704 | 0,99678 | 0,99651 | 0,99623 | 0,99594
30 0,99565 | 0,99934 | 0,99503 | 0,99470 | 0,99437 | 0,99403 | 0,99368 | 0,99333 | 0,99297 | 0,99259

13.2. Tabela 2. Zaleznos¢ gestosci wody od temperatury
(Dziennik Urzedowy Miar i Probiernictwa Nr 7/94)

Temperatura wody [° C]

Gestosé wody [g/cm’]

17,0 0,9988
17,5 0,9987
18,0 0,9986
18,5 0,9985
19,0 0,9984
19,5 0.9983
20,0 0,9982
20,5 0,9981
21,0 0,9980
215 0.9979
22,0 0,9978
22,5 0,9977
23,0 0,9975
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13.3. Tabela 3. Gestosci niektorych materiatéw

(Poradnik Inzyniera Mechanika Tom 1)

Nazwa Gestosé [kg/m’] Nazwa ?gzt:ﬁf
Bakelit 1270 Miedz 8,9
Bawetna 1300 Aluminium 2,7
Cegla 1400 Zelazo 7.8
Cukier 1600 Platyna 21,4
Drewno — Dgb 900 Zioto 19,3
Filc 300 Srebro 10,5
Guma 1200 Molibden 10,2
Linoleum 1200 Cyna 7,3
Papa 1100 Otéw 11,4
Papier 900 Kadm 8,65
Skoéra 1000 Rteé 13,6
Szkto lustrzane 2550 Ind 7,3
Torf luzny 130 Bizmut 9,9
Tynk wapienny 1700 Tantal 16,6
Wata szklana 200 Nikiel 8,9
Wosk 950 — 980 Mosigdz 8,4-8,7
13.4. Tabela 4. Gestosci niektérych cieczy przy 20 °C
(Poradnik Inzyniera Mechanika Tom 1)

Nazwa Gestosé [kglms] Nazwa ?Eg;;?f
Amoniak 610 Olej wrzecionowy 871
Benzyna 680 — 740 Nafta 800 - 850
Gliceryna 1260 Léd 0°C 917,6
Kwas azotowy 20% 1120 Kwas octowy 1050
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