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Podstawy teoretyczne

Gestos¢ (masa wlasciwa) jest jedng z podstawowych charakterystyk substancji. Okresla si¢ ja
jako stosunek masy do objetosci ciata.

Gestosé p [kg/dm3] wyraza si¢ wigc wzorem:

p=2
V’

gdzie: m oznacza mase¢ probki [kg], zas V objeto$¢ probki [dm3].

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 $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 gestosci nieco réznig si¢ w zaleznos$ci od stanu skupienia probki.

Gestos¢ bryt foremnych mozna tatwo okresli¢ korzystajac z definicji na podstawie
bezposredniego pomiaru ich masy oraz wymiaréw, na podstawie ktérych wylicza si¢ objetos¢,
a nastgpnie gestos¢ probki.

W przypadku bryt nieforemnych lub prébek rozdrobnionych problemem jest
wyznaczenie objetosci stosuje sie wowczas metody posrednie’:

o wage hydrostatyczna,

o kolumng z gradientem gegstosci,

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

o metodg flotacyjna,

o metode piknometryczng.

W przypadku wagi hydrostatycznej, na wykorzystaniu, ktérej opiera si¢ opisywane
¢wiczenie, istot¢ fizyczng opisuje prawo Archimedesa okreslajace, ze sita wyporu F,,

dziatajaca na ciato zanurzone w cieczy jest rOwna ci¢zarowi cieczy wypartej przez to ciato.

! Poszczegdlne metody beda szczegétowo oméwione na wyktadzie



F,=pVg,

gdzie:

1 — F,, — sita wyporu,
Y P — gestose cieczy,
@, V - objetos¢ ciala réwna objetosci wypartej

cieczy (przy calkowitym zanurzeniu),

Rys. 1. Sity dziatajace na ciato zanurzone

g - przyspieszenie ziemskie.

w cieczy

Mozna wigc zapisac:

Pozorna, obserwowana w tej sytuacji sifa ,,ciezkoSci” jest wiec rdznica rzeczywistej sity

ciezkosci Q i sity wyporu F,,.

Wyznaczanie gestosci

A) proébki o ksztaltach regularnych

1.

Doktadnie zmierzy¢ wymiary probki i obliczy¢ jej objetosc.

2. Zwazy¢ probke na wadze analitycznej z doktadnoscig do 0,001 g.
3.
4

Obliczy¢ gestosé probki w glem’.

. W sprawozdaniu, jako wynik poda¢ $rednig arytmetyczng z pigciu oznaczen dla

danego rodzaju tworzywa oraz oceni¢ btad pomiaru.



B) Wyznaczenie gestosci za pomoca wagi hydrostatycznej

Oznaczanie gesto$ci ta metodg oparte jest na
prawie Archimedesa. Jako srodowisko, w ktérym
wykonuje si¢ hydrostatyczne wazenie, moze by¢
uzyta dowolna ciecz, majgca dobre wlasnosci
zwilzajace 1 nie reagujaca chemicznie z badanym
materiatem. Najczesciej jest stosowana woda lub
nafta. Stosowanie destylowanej wody zaleca si¢
we wszystkich przypadkach, gdy badany materiat
nie reaguje z nig chemicznie. Dla materialéw

reagujacych z woda, stosuje si¢ np. nafte.

Rys. 2. Elektroniczna waga hydrostatyczna AXIS

Zrédlo: Opracowanie wlasne

Przebieg ¢wiczenia

1) Zmontowac zestaw wagi hydrostatycznej. Zlewke o pojemnosci 250 cm’ napetnic¢
wodg destylowang i zanurzy¢ w niej dolng szalke wagi tak, aby nie stykata si¢ ze

scianami zlewki i umiesci¢ termometr. Wyzerowac¢ wskazania wagi.

—

2) Odtlusci¢ probke w benzynie ekstrakcyjnej, osuszy¢, a pdzniej optuka¢ woda

destylowang i takze doktadnie osuszy¢.



3) Prébke utozy¢ na gérnej szalce wagi hydrostatycznej i odczyta¢ wskazanie masy

probki w powietrzu.

4) Odczyta¢ temperatur¢ wody.

5) Nastepnie zwazy¢ probke umieszczong na dolnej szalce wagi (zanurzonej w wodzie).

T

T

6) Obliczy¢ gestosé (w glem’) ze wzoru:

gdzie:

m - masa probki zwazonej w powietrzu [g],

m; - masa probki zanurzonej w wodzie [g],

pe- gestos¢ wody w temperaturze pomiaru (p. Tabelanr 1.).

Obliczy¢ wynik koncowy, ktéry jest §rednig arytmetyczng wynikéw uzyskanych z pigciu

pomiaréw oraz okresli¢ odchylenia standardowe poszczegdlnych mierzonych wartosci oraz

btad oznaczenia gestosci probki. W sprawozdaniu wynik poda¢ z doktadnoscig uzasadniong

przez wyliczona wartos¢ biedu wg wzoru:

mAm, + Am

Ap=p,| AT AN
PP ey |



n _ - 2 n
odchylenie standardowe: SD = \/ ZIS(? 1;0 ) za$ </) > = Zpi
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Sprawozdanie powinno zawierac:

1. Cel i zakres ¢wiczenia.

2. Opis stanowiska badawczego.

3. Metodyka badan i przebieg realizacji eksperymentu.

4. Analiza otrzymanych wynikéw 1 przyczyny powstawania btedow.

5. Whnioski.
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Przykladowe normy zwiazane z tematykq ¢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 wtasnosci pytow.

- PN-74/7-04002/02: Ochrona czystosci powietrza - Badania fizycznych wtasnosci pytow -

Oznaczanie gestosci pozornych oraz statycznych porowatosci warstwy pytu.

- PN-74/7-04002/01: Ochrona czystosci powietrza - Badania fizycznych wtasnosci pytow -

Oznaczanie bezwzglednej gestosci pytu.

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

hektolitra" - Metoda rutynowa.

- PN-EN ISO 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 [°C] 0 10 20 30
0 0,99984| 0,9997| 0,9982| 0,99565
1 0,9999 | 0,99961 | 0,99799 | 0,99934
2 0,99994 | 0,99949 | 0,99777 | 0,99503
3 0,99996 | 0,99938 | 0,99754| 0,9947
4 0,99997 0,99924 | 0,9973 | 0,99437
5 0,99996| 0,9991 | 0,99704 | 0,99403
6 0,99994 | 0,99894 | 0,99678 | 0,99368
7 0,9999 | 0,99877| 0,99651 | 0,99333
8 0,99985| 0,9986| 0,99623 | 0,99297
9 0,99978 | 0,99841 | 0,99594 | 0,99259

WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystgpienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie Si¢
z instrukcjg BHP 1 instrukcja przeciw pozarowg oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych.
Wybrane urzadzenia dost¢gpne na stanowisku laboratoryjnym moga posiada¢ instrukcje
stanowiskowe.

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

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

o Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym s3g w stanie

kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.



Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.

Zalaczenie napiecia do ukladu pomiarowego moze si¢ odbywa¢ po wyrazeniu zgody
przez prowadzacego.

Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposdb zapewniajacy stalg obserwacje, bez
koniecznosci nachylania si¢ nad innymi elementami ukfadu znajdujacymi si¢ pod
napieciem.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przelaczen oraz wymiana elementéw
sktadowych stanowiska pod napigciem.

Zmiana konfiguracji stanowiska 1 polaczen w badanym uktadzie moze si¢ odbywac
wylacznie

w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

W przypadku zaniku napi¢cia zasilajagcego nalezy niezwlocznie wylaczy¢ wszystkie
urzadzenia.

Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywac¢ prowadzacemu zajgcia.

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

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



