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Nazwa zadania:  Wyznaczanie gestosci cukru za pomocg piknometru
Dzialy: Hydrostatyka, mechanika

Stowa kluczowe:  gesto$¢, objetos¢, masa, piknometr, waga, woda, cukier,

Zadanie 4, doswiadczalne — D, zawody stopnia wstepnego, XV OF

Do buteleczki o pojemnosci okolo 100 cm® dopasuj korek z otworkiem a w nim rureczke
szklang dlugosci okoto 5 cm.

Stosujac zasade piknometru wyznacz gesto$¢ cukru. Opisz przebieg doswiadczenia. Jesli
w pracowni jest piknometr mozesz go uzy¢ do doswiadczenia.

Rozwiazanie

Piknometr jest naczynkiem o bardzo dobrze okreslonej pojemnos$ci. Na-
pehiajac piknometr ciecza, obserwujemy jej poziom w rurce umieszczonej 4
w korku (rys. 1). Nalewamy tyle cieczy, aby catkowicie wypetnita ona
kanalik (nadmiar usuwamy bibulg). Dzigki temu, ze przekroj rurki jest bar-
dzo maty, niedoktadno$¢ ustawienia zgdanego poziomu cieczy ma mini- ' .}
malny wptyw na calkowita objetos¢ cieczy w piknometrze. Ta wlasnos¢ \ /
piknometru ma zasadnicze znaczenie przy wyznaczaniu za jego pomoca - /

gestosci cieczy 1 ciat statych. Umozliwia bowiem bardzo doktadny pomiar

objetosci badanych ciat.

Pomiar ggstosci cieczy za pomoca piknometru polega na znalezieniu stosunku mas tej
samej objetosci dwoch roznych cieczy, z ktorych gestosé jednej jest znana. Jako cieczy o zna-
nej gestosci uzywa sie najczesciej wody destylowanej. Wykonuje si¢ trzy wazenia: piknome-
tru suchego, piknometru napetnionego ciecza o znanej ggstosci oraz piknometru napetnionego
badana ciecza. Wowczas gestos¢ d, badanej cieczy wyraza si¢ wzorem:

L= Mg, (1)
m, — m,

d:

C

gdzie: m, — masa suchego piknometru,

m, — masa piknometru napelionego woda destylowana

m, — masa piknometru napelionego badana ciecza

d,, — gestos¢ wody w danej temperaturze.

Dla wyznaczenia ggsto$ci ciala stalego, wazymy je, znajdujac w ten sposob jego mase.

W celu znalezienia objgtosci ciala za pomoca piknometru, wazymy piknometr napetniony
ciecza o znanej gestosci, a nastgpnie wrzucamy badane ciato do $rodka piknometru, wskutek
czego z piknometru wylewa si¢ czg$¢ cieczy (ciato nie moze si¢ rozpuszczaé w cieczy). Obje-
to$¢ wypartej cieczy rowna jest objetosci wrzuconego ciata. Do jej wyznaczenia konieczne
jest jeszcze zwazenie piknometru z ciecza i ciatem wewnatrz. Gesto$¢ ciata d, wyraza si¢
wzorem:
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d, =—*, 2

gdzie: m,— masa badanego ciala,
V — objetos¢ badanego ciata.

Objetosc V znajdujemy dzielagc masg¢ wypartej cieczy przez jej gestos¢ dc w danej temperatu-
rze:
_my+m,-m;

v a ©)
gdzie: m, — masa piknometru wypetnionego ciecza o ggstosei d,
m, — masa ciala,
m, — masa piknometru z cieczg i cialem wewnatrz,
d, — gestos¢ cieczy w piknometrze.
Stad korzystajac z (2) 1 (3) mozemy wyznaczy¢ gestos¢ badanego ciata
L — @)
m,+m, - m,

W naszym przypadku badanym cialem jest cukier. Nalezy wigc uzy¢ takiej cieczy, w kto-
rej cukier ie rozpuszcza si¢. Moze to by¢ na przyktad nafta. Istniejg jednak rézne gatunki naf-
ty o roznych gestosciach. Jezeli gestos¢ nafty uzytej w doswiadczeniu nie jest znana, nalezy ja
wyznaczy¢ stosujac poprzednio opisang metode.

Zadanie sprowadza si¢ wiec do wykonania pigciu wazen.

Wyznaczamy nastgpujace masy:
m, — masa suchego piknometru,
m, — masa piknometru napetionego nafta,
m, — masa piknometru napelionego badang ciecza,
m, — masa cukru,
m, — masa piknometru z nafta i cukrem wewnatrz.
Wykorzystujac zaleznosci (1) i (4) otrzymujemy nastepujgce wyrazenie na gestos¢ cukru:
m, m, m,

-m
d, = — = : Ld,, ©)
V. omg+mo-m, m-m

gdzie: d,— gestos¢ wody w danej temperaturze, w jakiej przeprowadzane jest doswiadczenie
(wartos$¢ wzigta z tablic).

Opisana metoda wyznaczania gestosci ciat statych i cieczy jest metodg bardzo doktadna.

Zastosowanie piknometru pozwala doktadno$¢ wyznaczania gestosci posung¢ tak daleko,
jak tylko pozwala na to dokladno$¢ wazenia gdyz bledy zwigzane z niedoktadnym napetnie-
niem piknometru, a wiec z niedoktadng znajomoscia objetosci cieczy sa tak mate, ze moga
by¢ w ogdle zaniedbywane. Jesli rozporzadzamy waga analityczng o duzej czulo$ci, to mo-
zemy wazy¢ z doktadno$ciag nawet do 0,1 mg.

Przy tak duzej doktadnosci nalezy juz uwzgledni¢ wypdr, jakiego ciata doznajg ze strony
powietrza. Odpowiednia poprawka moze mie¢ warto$¢ nawet kilku miligramow. Objetos¢
piknometru jest bowiem rzedu kilkudziesieciu cm?®,

Jezeli rzeczywidcie uzyskana doktadnos¢ wyznaczanie gestosci ma odpowiada¢ doktad-
nosci wazenia, to pomiary nalezy wykonywaé szczegdlnie starannie. Piknometr nalezy do-
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ktadnie oczys$ci¢ przed kazdorazowym napelianiem. W tym celu phlucze si¢ piknometr alko-
holem, co przyspiesza jego osuszanie. Wazenia trzeba wykonywaé szybko, aby uniknaé¢ pa-
rowania cieczy. Powaznym zrodlem blgdu moze byé obecnos¢ pecherzykdow powietrza we-
wnatrz piknometru wypetionego ciecza. Nalezy je wigc starannie usuwac.

Jezeli zamiast piknometru stosuje si¢ odpowiednio przystosowana, zwykla buteleczke
(patrz tres¢ zadania), wowczas gldwnym zrodlem bledu moze okazaé si¢ znacznie gorzej, niz
w przypadku piknometru, okreslona pojemnos¢ buteleczki. Zalezy to od doktadnosci dopaso-
wania korka i1 od $rednicy umieszczonej w nim rurki. Niepewnosci pomiarowe zwigzane
z niedokladng znajomoscia pojemnosci buteleczki, moga znacznie przewyzsza¢ niepewnosci
pomiarowe wazenia. W tej sytuacji zwigkszanie doktadnosci wazenia nie ma wptywu na do-
ktadno$¢ wyznaczenia gestosci cukru.

Niepewnos$¢ pomiarowa wyznaczenia tej gestosci moze by¢ natomiast zmniejszona przez
kilkakrotne powtOrzenie pomiaru.
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