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1 Wprowadzenie

e Aby zapewni¢ niezawodng i bezproblemowgq eksploatacje, nalezy

uwaznie przeczytac instrukcje obstugi.

e W niniejszej instrukcji opisano tylko prace wykonywane z
zestawem do okreslania gestoéci. Dalsze informacje dotyczace
obstugi wagi znajdujg sie w instrukcji obstugi dotgczonej do kazde;j

wagi.

1.1 Zakres dostawy

= Niezwtocznie po rozpakowaniu nalezy sprawdzic¢, czy opakowanie i zestaw do
oznaczania gestosci nie posiadajg ewentualnych widocznych uszkodzen
zewnetrznych.

= UpewnicC sie, czy wszystkie dostepne czesci sg kompletne.

Rys. 1 Zakres dostawy

Nr

Oznaczenie

Liczba

(1) -1

Uniwersalna szalka wagi (do prébek d > 1 g/cm?®)

1

(1) -2

Uniwersalna szalka wagi (do probek d < 1 g/cm?®)

(2)

Uchwyt szalki wagi

)

Pojemnik szklany

(4)

Podstawka na pojemnik szklany

®)

Termometr

(5) -1

Gumowa zatyczka termometru

(6)

Uchwyt termometru

Wypornik szklany, patrz rys. 4

Instrukcja obstugi
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Bl |

N

(4) 7

GESH

Rys. 3: Uniwersalne szalki wagi
A Gorna szalka wagi (masa probki w powietrzu)

B Dolna szalka wagi (masa probki w cieczy pomiarowej)
II

Rys. 4: Wypornik szklany
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2 Zasada oznaczania gestosci

Trzy wazne wielkosci fizyczne to: objetosé i masa ciat, jak rowniez gestos¢
substancji. Masa i objetos¢ sg ze sobg sprzezone poprzez gestosc:

Gestos¢ [ p ] jest to stosunek masy [ m ] do objetosci[V ].

P v

Jednostkg gestosci w uktadzie S| jest kilogram na metr szescienny (kg/m?®).
1 kg/m*jest réwny gestosci jednorodnego ciata, ktéry przy masie 1kg zajmuje
objetosé 1 m°.

Innymi czesto stosowanymi jednostkami sa:

Dzieki zastosowaniu naszego zestawu do oznaczania gestosci w potgczeniu z
naszymi wagami KERN ABS/ABJ mozna szybko i pewnie okresli¢ gestosc¢ ciat
stalych oraz cieczy. W sposobie pracy zestawu do oznaczania gestosci
wykorzystywana jest ,,zasada Archimedesa”:

WYPOR STANOWI SILE. DZIALA ONA NA CIALO ZANURZONE W CIECZY. WYPOR CIALA JEST

WPROST PROPORCJONALNY DO SILY CIEZKOSCI WYPARTEJ PRZEZ NIE cieczy. SItA
WYPORU DZIALA PROSTOPADLE DO GORY.

Dzieki temu obliczenie gestosci odbywa sie wedtug nastepujgcych wzoréw:
Przy oznaczaniu gestosci ciat statych

Za pomocag naszych wag ciata state mozna wazy¢ zarbwno w powietrzu [ A ], jak
rowniez w wodzie [ B ]. Jezeli gestos¢ wypieranego medium [ po] jest znana, gestosc
ciata statego [ p] oblicza sie w nastepujacy sposob:

P = AB Py

p = Gestos¢ prébki

A = Masa probki w powietrzu

B = Masa probki w cieczy pomiarowej
Po = Gestos¢ cieczy pomiarowej

S ABS-A02-BA-pl-1010



Przy oznaczaniu gestosci cieczy

Gestos¢ cieczy okreslana jest za pomoca wypornika, ktérego objetos¢ [ V ] jest
znana. Wypornik wazony jest zarobwno w powietrzu [ A ], jak réwniez w cieczy
badanej [ B ].

Zgodnie z prawem Archimedesa na ciato zanurzone w cieczy dziata sita wyporu [ G ].
Sita ta jest wprost proporcjonalna do sity ciezkosci (ciezaru) cieczy wypartej przez
objeto$¢ ciata.

Objetos¢ [ V ] ciata zanurzonego jest rowna objetosci wypartej cieczy.

p = &
V
G = Wypdr wypornika
Wypor wypornika =
Masa wypornika w powietrzu [ A] - Masa wypornika w cieczy badanej [ B ]
A zatem:
A-B
p =
V
p = Gestos¢ cieczy badanej
A = Masa wypornika w powietrzu
B = Masa wypornika w cieczy badane;j
V = Objetos¢ wypornika*

Jezeli objetos¢ wypornika nie jest znana, mozna jg oznaczy¢ poprzez pomiar
gestosci ciata statego np. w wodzie i obliczy¢ w nastepujacy sposéb.

_AB
Pu

Vv

V = Objetos¢ wypornika

A = Masa wypornika w powietrzu
B = Masa wypornika w wodzie
pw = Gestos¢ wody

2.1 Wielkosci wptywajace i zrodta btedow

Cisnienie powietrza

Temperatura

Odchytka objetosci wypornika (+0,005 cm®)

Naprezenie powierzchniowe cieczy

Pecherzyki powietrza

Gtebokos¢ zanurzenia szalki na probki wzglednie wypornika
Porowatos$¢ ciata statego

R R R R
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3 Instalacja zestawu do oznaczania gestosci

® . Jezelito konieczne, przed instalacjg zestawu do oznaczania gestosci
1 przeprowadzi¢ wymagane justowanie.

e Przy zainstalowanym zestawie do oznaczania gestosci nie jest mozliwe
prawidtowe justowanie.

e W celu justowania nalezy zdjg¢ zestaw do oznaczania gestosci i zatozy¢
standardowg ptytke wagi.

1. Wytgczy¢ wage i odtgczy¢ od zasilania napieciem.

2. Zdjac¢ standardowg ptytke wagi,
pierscien ostonowy i wspornik ptytki
wagi.

3. Ostroznie wiozy¢ uchwyt szalki wagi

4. Podstawke na pojemnik szklany
umiescic w taki sposoéb, aby nie
dotykata ona uchwytu szalki wagi.

5. Zawiesic¢ uniwersalng szalke wagi.
Zwracac przy tym uwage, wisiata ona
centrycznie w wycieciu uchwytu
szalki wagi.

7 ABS-A02-BA-pl-1010



6. Zamknac¢ drzwiczki szklane.
Podtaczy¢ wage do napiecie
zasilajacego, wykonywana jest
samodiagnoza wagi. W przypadku
wag serii ABJ dodatkowo
wykonywane jest justowanie za
pomocg wewnetrznej masy
kalibracyjnej.

{ oFF J
Odczekac, az zostanie wyswietlony
komunikat ,,off”.

7. Nacisna¢ przycisk ON/OFF, zostanie
wyswietlone wskazanie w gramach.

8. Zamocowac termometr na pojemniku
szklanym, w sposéb pokazany na
rysunku. Napetni¢ pojemnik szklany
cieczg pomiarowg wzgl. cieczg
badana.

9. Zdja¢ uniwersalng szalke wagi i ustawi¢ pojemnik szklany na srodku podstawki.

10.Ponownie zawiesi¢ uniwersalng szalke wagi. Nalezy przy tym uwazac, aby nie
dotykata ona pojemnika szklanego.

11.Tak dtugo regulowac temperature cieczy, instrumentéw lub wypornika, az bedzie
ona stafa. Przestrzega¢ czasu nagrzewania wagi.

ABS-A02-BA-pl-1010



4 Oznaczanie gestosci ciat stalych

Przy oznaczaniu gestosci ciat statych ciato state nalezy najpierw zwazy¢ w powietrzu,
a nastepnie w cieczy pomiarowej. Z roznicy mas wynika wypor, ktéry
oprogramowanie przelicza na gestosc.

4.1 Aktywacja funkgcji

W menu ,Unit.SEL” mozna aktywowac funkcje oznaczania gestosci ciat statych

,U- ¥d’, ktoéra potem jest dostepna dla uzytkownika bez koniecznosci wchodzenia
za kazdym razem do menu. Aktywowang funkcje mozna potem wywotac
bezposrednio za pomoca przycisku UNIT/&.

Un ESEL

(przykiad)

i
u

o
B
[} ¥

(nieaktywny)

=y -

%

(aktywny)

-

Un ESEL

= Przy wskazaniu w gramach kilkakrotnie nacisng¢ przycisk

CAL/MENU, az zostanie wyswietlony komunikat
.,FUNC.SEL".

Nacisng¢ przycisk TARE/&Q.

Kilkakrotnie nacisna¢ przycisk CAL/MENU, az zostanie
wyswietlony komunikat ,Unit.SEL”.

Nacisng¢ przycisk TARE/&3.

Kilkakrotnie nacisna¢ przycisk CAL/MENU, az zostanie
wyswietlony komunikat ,U- ¥d”.

Jezeli funkcja oznaczania gestosci ciat statych jest juz
aktywna, zostanie wyswietlony wskaznik ustabilizowania
(=*). W takim przypadku kilkakrotnie nacisng¢ przycisk
ON/OFF, waga powraca do menu / trybu wazenia.
Jezeli funkcja oznaczania gestosci ciat statych jest
wytgczona jest nieaktywna, aktywowac jg za pomocg
przycisku TARE/&D. Zostanie wyswietlony wskaznik
ustabilizowania (). Kilkakrotnie nacisnaé¢ przycisk ON/OFF,
waga powraca do menu / trybu wazenia.

ABS-A02-BA-pl-1010



4.2 Wprowadzanie

-+ 00088, >
SEEE il
CRL dEF >
LS5 SEE =
5C (0000 =
(Przyktad)
5G 005, { =
(Przyktad)
LS5 SEE =

ABS-A02-BA-pl-1010

»gestosci cieczy pomiarowej”

Przy wskazaniu w gramach kilkakrotnie nacisna¢ przycisk
CAL/MENU, az bedzie zostanie wyswietlony komunikat
,oettinG”.

Nacisna¢ przycisk TARE/&3.

Wielokrotnie nacisng¢ przycisk CAL/IMENU, az zostanie
wyswietlony komunikat ,LSG SEt".

Nacisna¢ przycisk TARE/&8, zostanie wyswietlona aktualnie
ustawiona gestosé. W gornej czesci pola wskaznikow
wyswietlany jest symbol i znak # informujacy, ze waga
znajduje sie w stanie wprowadzania numerycznego. Pierwsza
pozycja miga i mozna jg zmienic.

Naci$niecie przycisku UNIT/&3 powoduje zwiekszenie wartosci
liczbowej migajacej cyfry.

Za pomoca przycisku PRINT/&3 wybraé cyfry po prawej
stronie, kazdorazowo aktywna pozycja miga.

Potwierdzi¢ wprowadzong wartosc¢, naciskajac przycisk
TARE/.

Kilkakrotnie nacisng¢ przycisk ON/OFF, az waga znajdzie sie
w trybie wazenia.
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4.3 Pomiar ,gestosci ciata statego”

1. Kilkakrotnie nacisna¢ przycisk UNIT/«&3, az waga zostanie
przetaczona w tryb oznaczania gestosci ciat statych ,¥d".
W przypadku pomiaru masy w powietrzu dodatkowo
wyswietlana jest litera ,g”.

2. Nacisngé przycisk TARE/&3. Potozy¢ probke na gornej szalce
na prébki.

3. Po zakonczonej powodzeniem kontroli ustabilizowania
nacisng¢ przycisk CAL/MENU.

. Potozy¢ probke na dolnej szalce z sitkiem. Po zakohczonej
powodzeniem kontroli ustabilizowania na wyswietlaczu
zostanie wyswietlona gestos¢ probki. Zdjac prébke.

Moze by¢ wyswietlony komunikat ,oL”, jednak w tym kroku nie
jest to zaden komunikat btedu i mozna go zignorowac.

(]
+
my
on
e |
[=u]
Lo
AN

5. W celu dalszych pomiaréw uruchomi¢ krok 2, naciskajac
przycisk CAL/MENU.

4.3.1 Oznaczanie gestosci ciat statych o gestosci mniejszej niz 1 g/cm®

W przypadku ciat statych o gestosci mniejszej niz 1 g/lcm® oznaczanie gestosci
mozliwe jest dwoma réoznymi metodami.

Metoda 1:

Jako ciecz pomiarowa stosowana jest ciecz o gestosci mniejszej niz gestosc ciata
statego, np. etanol ok 0,8 g/cm?.

Metode te nalezy stosowac, gdy gestosc ciata statego tylko nieznacznie rézni sie od
gestosci wody destylowane,;.

Przed zastosowaniem etanolu nalezy sprawdzi¢, czy ciato state nie zostanie
uszkodzone.

W trakcie prac z etanolem nalezy koniecznie przestrzegaé obowigzujacych
przepisow bezpieczenstwa.

Metoda 2:

W tym przypadku prébka nie jest wkladana na, lecz pod szalke z sitkiem. Do tego
celu nalezy uzy¢ uniwersalnej szalki wagi (1) -2.

= Aktywowac funkcje, patrz rozdz. 4.1.
= Wprowadzi¢ parametry cieczy pomiarowej, patrz rozdz. 4.2.

= Pomiar gestosci, patrz rozdz. 4.3, w kroku 4 probke umiesci¢ pod szalkg z
sitkiem. Jezeli wypdr probki jest tak duzy, ze uniwersalna szalka wagi jest
unoszona, nalezy jg obcigzy¢ masg pozorowang i wytarowac¢ podczas wazenia w
powietrzu.

11 ABS-A02-BA-pl-1010



5 Oznaczanie gestosci cieczy

Przy oznaczaniu gestosci cieczy stosowany jest wypornik szklany o znanej objetosSci.
Wypornik szklany najpierw wazony jest w powietrzu, a nastepnie w cieczy, ktorej
gestos¢ nalezy oznaczy¢€. Z roznicy mas wynika wypér, ktéry oprogramowanie

przelicza na gestosc.

5.1 Aktywacja funkcji

W menu ,Unit.SEL” mozna aktywowac funkcje oznaczania gestosci cieczy ,U- d”,
ktora potem jest dostepna dla uzytkownika bez konieczno$ci wchodzenia za kazdym
razem do menu. Aktywowang funkcje mozna potem wywota¢ bezposrednio za
pomoca przycisku UNIT/«3.

FUnCSEL

raE

AL

Un (ESEL
(przyktad)

1y
u 9

—

(nieaktywny)

] I-'-‘
was]dm P
A

(aktywny)

Un ESEL

ABS-A02-BA-pl-1010

= W trybie wazenia kilkakrotnie nacisng¢ przycisk CAL/MENU,

az zostanie wyswietlony komunikat ,FUnC.SEL”.

Nacisna¢ przycisk TARE/&3.

Kilkakrotnie nacisng¢ przycisk CAL/MENU, az zostanie
wyswietlony komunikat ,Unit.SEL”.

Nacisng¢ przycisk TARE/&Q.

Kilkakrotnie nacisna¢ przycisk CAL/MENU, az zostanie
wyswietlony komunikat ,U- d”.

Jezeli funkcja oznaczania gestosci ciat statych jest juz
aktywna, zostanie wyswietlony wskaznik ustabilizowania
(=*). W takim przypadku kilkakrotnie nacisng¢ przycisk
ON/OFF, waga powraca do menu / trybu wazenia.
Jezeli funkcja oznaczania gestosci ciat statych jest
wytgczona jest nieaktywna, aktywowac jg za pomocg
przycisku TARE/&l. Zostanie wyswietlony wskaznik
ustabilizowania (). Kilkakrotnie nacisnaé¢ przycisk ON/OFF,
waga powraca do menu / trybu wazenia.
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5.2 Oznaczanie gestosci wypornika szklanego

W przypadku nieznanej objetosci wypornika szklanego nalezy jg oznaczyc i obliczy¢
w nastepujacy sposoéb.

=

=

=

4

\
M
Y

WIla¢ wode do pojemnika i tak dtugo regulowac¢ jej temperature, az bedzie ona
stata. Odczyta¢ temperature na termometrze.

W razie koniecznos$ci nacisna¢ przycisk UNIT/«, zostanie wys$wietlone
wskazanie w gramach.

W razie koniecznosci usung¢ uniwersalng szalke wagi.
Moze by¢ wyswietlony komunikat ,ol”, jednak w tym kroku nie jest to zaden
komunikat btedu i mozna go zignorowac.

Zawiesi¢ wypornik szklany i wytarowaé wage, naciskajac przycisk TARE«A.

Ustawi¢ pojemnik z woda na podstawce i zanurzy¢ wypornik szklany. Na
wadze wyswietlana jest roznica ,masa w powietrzu - masa w wodzie”.
Zanotowac wartosc (bez znaku wartosci) i obliczy¢ objetos¢ wypornika
szklanego zgodnie z ponizszym wzorem.

V="
o,

= Objetos¢ wypornika szklanego
= Roéznica ,masa w powietrzu - masa w wodzie”
= Gestos¢ wody przy uwzglednieniu temperatury, patrz tabela 1

Tab. 1: Tabela gestosci wody

13

Temperatura | GestoSC p | Temperatura | Gestos¢ p | Temperatura | GestoS¢ p
[] [g/em’] [] [g/em’] (] [g/cm’]
10 0,9997 19 0,9984 28 0,9963
1 0,9996 20 0,9982 29 0,9960
12 0,9995 21 0,9980 30 0,9957
13 0,9994 22 0,9978 31 0,9954
14 0,9993 23 0,9976 32 0,9951
15 0,9991 24 0,9973 33 0,9947
16 0,9990 25 0,9971 34 0,9944
17 0,9988 26 0,9968 35 0,9941
18 0,9986 27 0,9965
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5.3 Wprowadzanie objetosci wypornika szklanego

-

nnnnn
UUuuuy 4

SEEE b

CAL dEF

Sy SEE

4 3
Y annnn
e Luuuy

(Przyktad)

N

25yt iy

4

(Przyktad)
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= Przy wskazaniu w gramach kilkakrotnie nacisng¢ przycisk

CAL/MENU, az bedzie zostanie wyswietlony komunikat
oettinG”.

Nacisna¢ przycisk TARE/&3.

Wielokrotnie nacisng¢ przycisk CAL/IMENU, az zostanie
wyswietlony komunikat ,Sv SEt”.

Nacisna¢ przycisk TARE/&8, zostanie wyswietlona aktualnie
ustawiona objetos¢. W gornej czesci pola wskaznikow
wyswietlany jest symbol i znak # informujacy, ze waga
znajduje sie w stanie wprowadzania numerycznego. Pierwsza
pozycja miga i mozna jg zmienic.

Naci$niecie przycisku UNIT/& powoduje zwiekszenie wartosci
liczbowej migajacej cyfry.

Za pomoca przycisku PRINT/&3 wybraé cyfry po prawej
stronie, kazdorazowo aktywna pozycja miga.

Zatwierdzi¢ wpis, naciskajgc przycisk TARE/£D.

Kilkakrotnie nacisna¢ przycisk ON/OFF, az waga znajdzie sie
w trybie wazenia.
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5.4 Pomiar ,,gestosci cieczy”

s~ 07833 .

E
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. ZawiesiC wypornik szklany.

Przy niezawieszonym wyporniku szklanym ewentualnie moze
by¢ wyswietlony komunikat ,oL”, jednak w tym kroku nie jest to
zaden komunikat btedu i mozna go zignorowac.

Kilkakrotnie nacisna¢ przycisk UNIT/&3, az waga zostanie
przetgczona w tryb oznaczania gestosci cieczy ,d”. W
przypadku pomiaru masy w powietrzu dodatkowo wyswietlana
jest litera ,,g”".

Nacisngé przycisk TARE/&3.

Po zakonczonej powodzeniem kontroli ustabilizowania
nacisng¢ przycisk CAL/MENU.

Zdjac¢ wypornik szklany.

6. Pojemnik z cieczg badang umiesci¢ na srodku podstawki.

7. Ponownie zawiesi¢ wypornik szklany i zanurzy¢ go catkowicie

w cieczy, unikajgc powstawania pecherzykdéw.

Po zakonczonej powodzeniem kontroli ustabilizowania na
wyswietlaczu zostanie wyswietlona gestos¢ cieczy badanej.
Usung¢ wypornik szklany i pojemnik.

Przy niezawieszonym wyporniku szklanym ewentualnie moze
by¢ wyswietlony komunikat ,,oL”, jednak w tym kroku nie jest to
zaden komunikat btedu i mozna go zignorowac.

W celu dalszych pomiaréw:

=

=
=
=

starannie oczysci¢ i osuszy¢ pojemnik i wypornik,
ponownie zawiesi¢ wypornik szklany,

nacisng¢ przycisk CAL/MENU,

uruchomié proces od kroku 3.
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6 Warunki precyzyjnych pomiarow

Wystepujg liczne mozliwosci bteddéw w trakcie oznaczania gestosci.

W celu uzyskania precyzyjnych wynikow przy stosowaniu tego zestawu do
oznaczania gestosci w potgczeniu z wagg niezbedne sg doktadna wiedza i
ostroznoscé.

6.1 Przeliczanie wynikow

Podczas oznaczania gestosci przez wage wyniki wyswietlane sg zawsze z 4
miejscami po przecinku. Nie oznacza to jednak, ze wyniki sg doktadne az do
ostatniego wyswietlanego miejsca, jak przy obliczaniu wartosci. Dlatego tez do
przeliczen wykorzystywanych wynikdw wazenia nalezy podchodzi¢ krytycznie.

Przykfad okreslania gestos$ci ciata statego:
W celu zagwarantowania najwyzszej jakosci wynikow, zaréwno licznik, jak rowniez

mianownik nastepujacego wzoru muszg charakteryzowac sie zadang doktadnoscia.

Jezeli jeden z nich jest niestabilny lub btedny, wéwczas wynik jest rowniez
niestabilny i btedny.

p = Gestos¢ probki

A = Masa prébki w powietrzu

B = Masa probki w cieczy pomiarowe;j
Po = Gestos¢ cieczy pomiarowej

Jezeli probka jest ciezka, przenoszone jest to na doktadnos¢ wyniku. Powoduje to
zwiekszenie wartosci licznika. Jezeli probka jest lekka, réwniez przenoszone jest to
na doktadnosé wyniku, poniewaz wypor (A-B) jest wiekszy. Wynik w mianowniku
ulega zwiekszeniu. Nalezy rowniez zwroci¢ uwage na to, ze doktadnos¢ gestosci
cieczy pomiarowej p, przenosi sie do licznika i rowniez istotnie wptywa na
doktadnosc¢ wyniku.

Wynik gestosci probki nie moze by¢ doktadniejszy niz najbardziej niedoktadna z
wyzej wymienionych pojedynczych wielkosci.

ABS-A02-BA-pl-1010
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6.2 Czynniki wptywajace na btad pomiaru

6.2.1 Pecherzyki powietrza

Jeden maty pecherzyk, przyktadowo 1 mm?®, w sposéb istotny wptywa na pomiar,
jezeli prébka jest mata. Powoduje on zwiekszenie wyporu o prawie 1 mg, co
natychmiast oznacza btad 2 cyfr. Dlatego nalezy zapewnic, aby do ciata statego
zanurzonego w cieczy nie przylgnety pecherzyki powietrza. To samo dotyczy takze
wypornika szklanego zanurzonego w cieczy badane;.

Jezeli pecherzyki powietrza mogg by¢ usuniete poprzez obracanie, nalezy to
wykonywac¢ ostroznie, nie rozpryskiwac przy tym cieczy i nie zwilzy¢ zawieszenia
szalki z sitkiem woda rozpryskowa. Zwilzenie zawieszenia szalki z sitkiem prowadzi
do zwiekszenia masy.

Prébki ciata statego lub wypornika szklanego nie nalezy dotykac¢ gotymi palcami.
Zaolejone powierzchnie powodujg pecherzyki powietrza, gdy przedmiot badany
zostanie zanurzony w cieczy.

Prébek ciata statego (szczegolnie przedmioty ptaskie) nie nalezy ustawia¢ na szalce
z sitkiem poza cieczg, poniewaz w trakcie wspolnego zanurzania powstajg
pecherzyki powietrza. Dodatkowo dno szalki z sitkiem nalezy sprawdzic¢ pod
wzgledem wystepowania pecherzykdéw powietrza po zanurzeniu przedmiotu
badanego w cieczy.

6.2.2 Proébka ciata statego

Jezeli prébka posiada zbyt duzg objetosc¢ i zostata zanurzona w cieczy, poziom
cieczy w menzurce szklanej ulega podniesieniu. Prowadzi to do tego, ze cze$¢
zawieszenia szalki z sitkiem zostanie zanurzona, a wypor ulegnie zwiekszeniu. W
wyniku tego masa prébki w cieczy staje sie mniejsza.

Probki o zmiennej objetosci lub wchtaniajgce ciecz nie mogg by¢ mierzone.

6.2.3 Ciecze

Temperatura wody musi by¢ rowniez uwzgledniona. Gestos¢ wody zmienia sie o ok.
0,01% na stopien Celsjusza. Jezeli pomiar temperatury zawiera btgd 1 stopnia
Celsjusza, 4. miejsce pomiaru jest niedoktadne.

6.2.4 Powierzchnia

Zawieszenie szalki z sitkiem przebija powierzchnie cieczy. Stan ten ulega zmianie
w sposob ciagty. Jezeli probka lub wypornik szklany sg wzglednie mate, napiecie
powierzchniowe pogarsza powtarzalno$¢ wynikow. Dodanie niewielkiej ilosci Srodka
do mycia naczyn pozwala na pominiecie napiecia powierzchniowego i

zwieksza powtarzalnos¢ wynikow.
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6.2.5 Wypornik szklany do pomiarow cieczy

Chcac oszczedzac ciecz badang przy oznaczaniu gestosci cieczy, nalezy uzywac
matych menzurek szklanych i odpowiednich wypornikow szklanych. W rzeczywistoSci
nalezy zwroci¢ uwage, ze wiekszy wypornik szklany oznacza wiekszg doktadnos$é.
Pozadane jest, aby wypor i objetos¢ wypornika szklanego okreslane byty mozliwie
najbardziej doktadnie. Wyniki te wykorzystywane sg przy przeliczeniu gestosci
cieczy, zarbwno w mianowniku, jak i w liczniku wzoru.

6.3 Informacje ogdline

6.3.1 Gestosc¢ / gestos¢ wzgledna

Gestos¢ wzgledna jest to masa ciata badanego dzielona przez mase wody (przy 4°C)
o takiej samej objetosci. Dlatego tez gesto$¢ wzgledna nie ma zadnej jednostki.
Gestos¢ jest to masa dzielona przez objetosé.

Jezeli zamiast gestosci cieczy we wzorze wykorzystywana jest gestos¢ wzgledna,
uzyskuje sie btedny wynik. Dla cieczy miarodajna jest tylko jej gestosc.

6.3.2 Dryf wskazania wagi

Dryfowanie (systematyczna zmiana wynikéw w okreslonym kierunku) nie ma
zadnego wptywu na wynik korn\cowy oznaczania gestosci, chociaz wyswietlana masa
dotyczy wazenia w powietrzu. Doktadne wartosci wymagane sg tylko wtedy, gdy
gestosc¢ cieczy oznaczana jest za pomocg wypornika szklanego.

W przypadku zmiany temperatury otoczenia lub lokalizacji wymagane jest justowanie
wagi. W tym celu nalezy zdja¢ zestaw do oznaczania gestosci i przeprowadzi¢
justowanie wagi ze standardowg ptytkg wagi (patrz instrukcja obstugi dotgczona do
wagi).
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7/ Tabela gestosci cieczy

Temperatura Gestosc¢ p [g/cm3]

[°Cl woda alkohol etylowy | alkohol metylowy
10 0,9997 0,7978 0,8009
11 0,9996 0,7969 0,8000
12 0,9995 0,7961 0,7991
13 0,9994 0,7953 0,7982
14 0,9993 0,7944 0,7972
15 0,9991 0,7935 0,7963
16 0,9990 0,7927 0,7954
17 0,9988 0,7918 0,7945
18 0,9986 0,7909 0,7935
19 0,9984 0,7901 0,7926
20 0,9982 0,7893 0,7917
21 0,9980 0,7884 0,7907
22 0,9978 0,7876 0,7898
23 0,9976 0,7867 0,7880
24 0,9973 0,7859 0,7870
25 0,9971 0,7851 0,7870
26 0,9968 0,7842 0,7861
27 0,9965 0,7833 0,7852
28 0,9963 0,7824 0,7842
29 0,9960 0,7816 0,7833
30 0,9957 0,7808 0,7824
31 0,9954 0,7800 0,7814
32 0,9951 0,7791 0,7805
33 0,9947 0,7783 0,7896
34 0,9944 0,7774 0,7886
35 0,9941 0,7766 0,7877
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8 Niepewnos¢ pomiaru przy oznaczaniu gestosci

ciat statych

W tabeli tej przedstawiono przyblizong doktadnosé odczytu wagi w potaczeniu z

zestawem do oznaczania gestosci. Nalezy przy tym pamietac, ze wartosci te zostaty

okreslone wytgcznie matematycznie i nie uwzgledniajg wptywajacych na nie
wielkosci opisanych w rozdz. 6.

Przyblizone wskazanie przy pomiarach gestosci
(przy uzyciu wagi o doktadnosci odczytu 0,1 mg)

Masa probki (g)

1 5 10 100 200 300
Gestosé probki (g/cm?)

1 0.001 0.0001 0.0001 | 0.0001 0.0001 | 0.0001
3 0,002 0,0004 | 0,0003 | 0,0001 0,0001 | 0,0001
5 0,003 0,001 0,0004 | 0,0002 | 0,0002 | 0,0002
8 0,004 0,001 0,0006 | 0,0003 | 0,0003 | 0,0003
10 0,005 0,001 0,0008 | 0,0004 | 0,0003 | 0,0003
12 0,006 0,002 0,001 0,0004 | 0,0004 | 0,0004

20 0,01 0,003 0,001 0,001 0,001 0,001

Przyktad odczytu z tabeli:

W przypadku wagi o rozdzielczosci 0,0001 g oraz probki o masie 5 g i gestosci
wynoszacej 3 g/lcm®, skoki wskazania wynoszg 0,004 g/cm®.

ABS-A02-BA-pl-1010




9 Wskazowki uzytkowe

« Do utworzenia powtarzalnej wartosci sredniej koniecznych jest kilka pomiarow
gestosci.

. Prébke/wypornik szklany/menzurke szklang odporne na rozpuszczalniki nalezy
odttuscic.

« Szalki na prébki/wypornik szklany/menzurke szklang nalezy regularnie czyscic,
nie dotyka¢ rekami zanurzanej czesci.

. Prébke/wypornik szklany/pincete po kazdym pomiarze nalezy osuszyc.

« Wielkos¢ probki nalezy dopasowac do szalki na probki (idealna wielko$¢ prébki
>59).

« Stosowac tylko wode destylowana.

« Przy pierwszym zanurzeniu lekko potrzasna¢ szalkg na prébki i wypornikiem,
w celu uwolnienia ewentualnych pecherzykéw powietrza.

« Koniecznie zwraca¢ uwage na to, aby przy ponownym zanurzeniu w cieczy nie
powstawaty dodatkowe pecherzyki powietrza; najlepiej wktada¢ probke za
pomocg pincety.

« Silnie przylegajace pecherzyki powietrza sciggng¢ za pomocg pincety lub innego
srodka pomocniczego.

« Aby unikng¢ przylegania pecherzykow powietrza, probke o chropowatej
powierzchni nalezy wczesniej wygtadzic.

« Zwracac uwage na to, aby w trakcie wazenia na gérna szalke na prébki nie
kapata woda z pincety.

« Aby zredukowac naprezenie powierzchniowe wody i tarcie wody o drut, do cieczy
pomiarowej dodac trzy krople dostepnego w handlu srodka powierzchniowo-
czynnego (Srodek do mycia naczyn) (zmiane gestosci wody destylowanej w
wyniku dodania srodka powierzchniowo-czynnego mozna pomingc).

« Probki owalne mozna tatwo chwyci¢ pincetg za zarysy karbow.

. Gestos¢ porowatych substancji statych mozna oznaczy¢ jedynie w przyblizeniu.
W trakcie zanurzania w cieczy pomiarowej nie cate powietrze zostaje wyparte
z poréw, co prowadzi do btedéw wyporu.

« Aby unikng¢ silnych wstrzagséw wagi, prébke nalezy wktadac¢ ostroznie.

. Unika¢ wytadowan statycznych, np. korpus (wypornik) szklany czysci¢ tylko za
pomocg bawetnianej sciereczki.

. Jezeli gestos¢ ciata statego rézni sie jedynie niewiele od wody destylowanej, jako
ciecz pomiarowg mozna zastosowac etanol. Ale wczesniej nalezy sprawdzic, czy
prébka jest odporna na rozpuszczalniki. Ponadto w trakcie prac z etanolem
nalezy koniecznie zachowac obowigzujace przepisy bezpieczenstwa.

« Ostroznie obchodzi¢ sie z korpusami (wypornikami) szklanymi
(utrata roszczen gwarancyjnych w przypadku uszkodzenia).
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