Vjeiba 8. Gustoca

Gustoca tekudina i krutih tvari

Gustoda neke tvari pri danoj temperaturi je omjer mase te tvari i njenog volumena.

p (gustoda) = M {k—%} ili {%}
V(volumen) | m m

Promjena temperature znatno utjeCe na gustocu tekuéina i €vrstih tvari, tako da se
uvijek mora naznaciti temperatura pri kojoj je gustoce odredena. U prakticnom radu ¢esto se
upotrebljava tzv. relativna gustoéa tvari spram neke druge (referentne) tvari. Relativna se
gustoca odreduje kao omjer gustoce ispitivane tvari (p) i referentne tvari (p° pri nekoj
temperaturi.

Kako je relativna gusto¢a omjer gustoéa dviju tvari, ona je veli¢ina bez jedinice. Za
tekucine i ¢vrste tvari kao referentna tvar se najéesce uzima voda, a za plinove vodik, zrak ili
neki drugi plin.

Za toc¢no odredivanje gustoce koriste se piknometri. To su bocice s ubrusenim ¢epom
kroz koji prolazi kapilara. Piknometar se do polovice grla napuni ispitivanom tekuéinom i
zacCepi. Pri tome Cep istisne visak tekucine kroz kapilaru, na kojemu se formira kapljica koja se
mora obrisati. Treba paziti da ispod ¢epa ne zaostane mjehuri¢ zraka. To isto se ponovi i s
destiliranom vodom te se na osnovi mase praznog piknometra te mase piknometra s uzorkom
tekucine i vodom moze izraCunati gustoda ispitivane tekuéine. Na sli¢an se nacin moze odrediti
i gustoca nekog krutog uzorka.

Za brzo odredivanje gustoée tekucina Cesto se upotrebljavaju areometri. To su
zataljene staklene cijevi sa Sirim donjim dijelom (trbuhom) i vrlo uskim gornjim dijelom
(vratom) u kojem se nalazi skala. Najnizi dio areometra (rezervoar) ispunjen je olovhom
saémom. Mjerenje se temelji na Arhimedovom zakonu. Sto je gustoca ispitivane tekucine
manja, to ¢e areometar dublje potonuti u ispitivanu tekucinu. Zato je na skali areometra na
najvisem dijelu nanesena najmanja vrijednost gustoée. Sto je gustoca ispitivane tekuéine veéa,
to ¢e areometar manje potonuti u tekucéinu. Zato vrijednosti gustoce na skali areometra rastu
odozgo nadolje.
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VJEZBA 8.1 Odredivanje gustode tekuéine piknometrom

Zadatak: Izmjeriti gustocu uzorka tekudine, a sve rezultate mjerenja zapisati u obliku tablice.
Izraunati relativnu gustoéu uzorka prema gustoci vode pri uvjetima eksperimenta.

Pribor i kemikalije: piknometar, analiticka vaga, termometar, uzorak tekucine nepoznate
gustoce, destilirana voda.

Postupak: Provode se mjerenja mase praznog piknometra, piknometra s ispitivanom
tekuc¢inom i piknometra s destiliranom vodom na nacin opisan u uvodu.

Racun:

m (piknometras vodom)-m (praznipiknometar)

V (piknometar) =
p(H,0) -p(zrak)

Zbog male gustoce vode, kao i ostalih tekucina, ne moZe se zanemariti sila uzgona, koja
u uvjetima eksperimenta djeluje na tekucinu u piknometru. Korekcija zbog uzgona jednaka je
masi istisnutog zraka i mora se dodati vrijednosti izmjerene mase tekuéine, odnosno mase u
piknometru.

m(pikn.+uz.)-m(praznipikn.)

uzorak, 20°C) =
Pl ) V(pikn.)

+0,0012gcm™

Prikaz rezultata:

Masa praznog piknometra (m1)

Masa piknometra s uzorkom (m;)

Masa piknometra s vodom (ms)

Temperatura

Gustoda zraka ( 101 325 Pa)

Gustoda vode

d (uzorak, H20)

V (piknometra)

Gustocda uzorka
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Gustoca zraka u ovisnosti o temperaturi i tlaku 101325 Pa

Tu°C | pukg/m3 Tu°C p u kg/m3

-25 1,423 5 1,269

-20 1,395 10 1,247

=15 1,368 15 1,225

-10 1,342 20 1,204

-5 1,316 25 1,184

0 1,293 30 1,164

35 1,146

Gustoca vode pri razli¢itim temperaturama
t/°C p(H20) / g cm™ t/ °C p(H20) / g cm
0 0,99987 52 0,9872
2 0,99997 54 0,9862
4 1,00000 56 0,9853
6 0,99997 58 0,9843
8 0,99988 60 0,9832
10 0,99973 62 0,9822
12 0,99953 64 0,9811
14 0,99927 66 0,9801
16 0,99897 68 0,9789
18 0,99862 70 0,9778
20 0,99823 72 0,9767
22 0,99780 74 0,9755
24 0,99732 76 0,9743
26 0,99681 78 0,9731
28 0,99626 80 0,9718
30 0,99567 82 0,9706
32 0,99505 84 0,9693
34 0,99440 86 0,9680
36 0,99371 88 0,9667
38 0,9930 90 0,9653
40 0,9922 92 0,9640
42 0,9915 94 0,9626
44 0,9907 96 0,9612
46 0,9898 98 0,9598
48 0,9890 100 0,9584
50 0,9881




VJEZBA 8.2. Odredivanje gustoce tekuéine areometrom

Zadatak: Odrediti gustodu ispitivane tekuéine koristeéi areometar.

Pribor i kemikalije: areometar, stakleni cilindar (menzura), termometar, uzorak tekucine
nepoznate gustoce.

Postupak: Treba odabrati cilindar razmjeran velicini areometra (visina cilindra mora biti vecéa
od visine areometra, promjer takav da areometar bude oko 1 cm od stjenke cilindra). lzmjeriti
temperaturu ispitivane tekuéine i ocitati gustocu.

Opaska: S areometrima treba paZljivo postupati jer se mogu lako razbiti, narocito pri udaru

areometra o dno cilindra. Do toga moZe doci ako se areometar ispusti u tekucinu s prevelike
visine.

VJEZBA 8.3. Odredivanje gustoée krutog uzorka

Zadatak: Izmjeriti gusto¢u krutog uzorka, a sve rezultate mjerenja prikazati u obliku tablice.

Pribor i kemikalije: piknometar, analiticka vaga, kruti uzorak nepoznate gustoce, destilirana

voda.

Postupak: Provode se mjerenja mase praznog piknometra, mase piknometra s uzorkom, mase
piknometra s uzorkom i destiliranom vodom te mase piknometra s destiliranom vodom. Na
osnovu rezultata mjerenja izra€una se gustoda ispitivanog uzorka.

Racun:

m(uzorka) +0.0012 g

p (uzorak) = 3

V(uzorka) cm
m (uzorak) = m (piknometra s uzorkom) — m (praznog piknometra)

m (istisnutedestilirane vode)

V (uzorak) =V (istisnute destilirane vode) = —
p (destilirane vode)

m (istisnute dest. vode) = m (pikn. s dest. vodom) + m (uz.) — m (pikn. s uz. i dest. vodom)



Prikaz rezultata:

Temperatura

Masa praznog piknometra (m1)

Masa piknometra s uzorkom (m;)

Masa piknometra s uzorkom i destiliranom vodom (m3)

Masa piknometra s destiliranom vodom (ma)

Gustoca destilirane vode (pri uvjetima eksperimenta)

Gustoca uzorka

Zadaci:

1. Odmjerna tikvica sadrzi 500 g vode pri 20 °C. U istu tikvicu stane 786 g otopine sumporne
kiseline. lIzraCunaj gusto¢u sumporne kiseline ako je gusto¢a vode pri 20 °C jednaka
0,99823 g cm™.

Rj:p=1,596 g cm3

2. Piknometar ima masu 15,482 g, napunjen vodom ima masu 34,186 g, a napunjen
nepoznatom tekuéinom 33,656 g. Sva su mjerenja izvedena pri 20 °C. Izra¢unaj gustocu
tekudine i relativnu gustoc¢u tekucine u odnosu prema vodi pri 20 °C.

Rj: p=0,9699 gcm3,d =0,9717

3. lzraCunaj gustocu krutog uzorka ako su mjerenjem metodom pomocu piknometra,
dobiveni ovi podaci:

a) masa piknometra s metilen-jodidom 12,448 g
b) masa piknometra s metilen-jodidom i krutim
uzorkom 15,682 g

c) masa uzorka na zraku

5,644
d) gustocéa metilen-jodida pri 20 °C 8

3,228 gcm?3
Mjerenja su provedena pri temperaturi 20 °C.
Rj:p=7,56gcm3
4. Kolika je gustoda 28,33 %-tne otopine amonijaka ako svaki dm? otopine sadrZi 255 g
amonijaka?
Rj: p=0,900 g cm3
5. lIzracunaj gustocu tekucine iz slijedeéih podataka:

masa piknometra 10,545 g,
masa piknometra s vodom 19,856 g,
masa piknometra s tekuéinom 25,436 g.

Sva su mjerenja izvedena na 20 °C. Primjeni korekciju na uzgon.
Rj: p(tekucine) = 1,569 g cm™3



