3η ΑΣΚΗΣΗ

ΜΕΤΡΗΣΗ ΤΗΣ ΠΥΚΝΟΤΗΤΑΣ ΥΓΡΩΝ

3.1 Θεωρητικό μέρος

Ως πυκνότητα d ενός σώματος ορίζεται ο λόγος της μάζας του m προς τον όγκο του V:
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Η μονάδα μέτρησης της πυκνότητας κατά SI είναι χιλιόγραμμα ανά κυβικό μέτρο (
[image: image2.wmf]3

kgm

). Οι πυκνότητες των στερεών και των υγρών συνήθως αναφέρονται σε γραμμάρια ανά κυβικό εκατοστό (
[image: image3.wmf]3
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) ή ισοδύναμα σε γραμμάρια ανά χιλιοστόλιτρο 
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. Οι πυκνότητες των αερίων αναφέρονται σε γραμμάρια ανά λίτρο 
[image: image5.wmf]gL

, λόγω του ότι, κατά μέσο όρο, οι πυκνότητες των αερίων είναι περίπου 1000 φορές μικρότερες από τις πυκνότητες των στερεών και των υγρών.
3.1.1 Πυκνότητα υγρών
Η πυκνότητα ενός σώματος επηρεάζεται από τις συνθήκες θερμοκρασίας και πίεσης λόγω μεταβολής του όγκου. Στην περίπτωση των υγρών η πυκνότητα επηρεάζεται μόνο από την θερμοκρασία. Γι' αυτό η πυκνότητα ενός υγρού πρέπει να αναφέρεται σε ορισμένη θερμοκρασία. 

Η εύρεση της πυκνότητας των υγρών είναι δυνατόν να γίνει με μεθόδους που στηρίζονται στη μέτρηση της μάζας ή του βάρους ορισμένου όγκου του υγρού ή στην εύρεση της άνωσης. Στην πρώτη περίπτωση ανήκει η γνωστή μέθοδος της ληκύθου, ενώ στην δεύτερη στηρίζεται η μέθοδος των εμβαπτιζόμενων πυκνομέτρων και αραιομέτρων καθώς και η μέθοδος με τον ζυγό των Mohr-Westphal.

Στην συνέχεια περιγράφονται αναλυτικά οι μέθοδοι των αραιομέτρων-πυκνόμετρων και της ληκύθου.
α. Μέθοδος  εύρεσης της πυκνότητας με αραιόμετρο – πυκνόμετρο
Στο Σχήμα 3.1 φαίνεται ένα τέτοιο όργανο. Το έρμα του πυθμένα του οργάνου το υποχρεώνει σε κατακόρυφη θέση. Το όργανο είναι στενόμακρο και βαθμολογημένο στο μισοβυθιζόμενο στέλεχος. Η ένδειξη που αντιστοιχεί στην ελεύθερη επιφάνεια του υγρού είναι η πυκνότητα του υγρού. Όσο πιο πυκνό είναι ένα υγρό τόσο λιγότερο βυθίζεται το όργανο.

Όταν η πυκνότητα του υγρού είναι μικρότερη από 1
[image: image6.wmf]gmL

τότε τα χρησιμοποιούμενα όργανα ονομάζονται αραιόμετρα και η βαθμολόγησή τους γίνεται σε κλίμακα μικρότερη του 1
[image: image7.wmf]gmL

.  Αντίστροφα για υγρά με πυκνότητα μεγαλύτερη από 1
[image: image8.wmf]gmL

( βαρύτερα από το νερό) χρησιμοποιούνται τα πυκνόμετρα.
β. Εύρεση της πυκνότητας με τη μέθοδο της ληκύθου

Στη μέθοδο αυτή χρησιμοποιείται η έννοια της σχετικής πυκνότητας (ρ) του εξεταζόμενου υγρού , που ορίζεται ως ο λόγος της πυκνότητας του εξεταζόμενου υγρού d προς την πυκνότητα dr ενός υγρού αναφοράς (που συνήθως είναι το νερό) στην ίδια πάντοτε θερμοκρασία. Στον Πίνακα 3.1 δίνεται η πυκνότητα του αποσταγμένου νερού σε διάφορες θερμοκρασίες.
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Αντικαθιστώντας τα d και dr  στην ανωτέρω σχέση προκύπτει
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Σχήμα 3.1 Πυκνόμετρα
Εάν εξασφαλισθεί με κάποιο σκεύος ειδικού σχήματος (όπως είναι η λήκυθος) η ζύγιση ίσων όγκων του εξεταζόμενου υγρού και του υγρού αναφοράς (V=Vr) τότε η προηγούμενη σχέση γίνεται
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όπου w και wr  είναι τα βάρη του εξεταζόμενου υγρού και του υγρού αναφοράς αντίστοιχα. Εάν συμβολίσουμε ως 
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 το βάρος της κενής ληκύθου (απόβαρο λυκήθου), 
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 το βάρος της ληκύθου γεμάτης με το υγρό αναφοράς και 
[image: image16.wmf]2
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 το βάρος της ληκύθου γεμάτης με το εξεταζόμενο υγρό, τότε η σχέση 1.4 γίνεται    
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Πίνακας 3.1 Πυκνότητα νερού και τάση υδρατμών σε διάφορες θερμοκρασίες EQ 
	Θερμοκρασία,  oC
	Πυκνότητα    g/mL
	Θερμοκρασία   oC
	Πυκνότητα   gr/mL

	0
	0.99987
	22
	0.9978

	1
	0.99993
	23
	0.9976

	2
	0.99997
	24
	0.9973

	3
	0.99999
	25
	0.9971

	4
	1.00000
	26
	0.9968

	5
	0.99999
	27
	0.9965

	6
	0.99997
	28
	0.9963

	7
	0.99993
	29
	0.9960

	8
	0.99988
	30
	0.9957

	9
	0.9998
	31
	0.9954

	10
	0.9997
	32
	0.9951

	11
	0.9996
	33
	0.9947

	12
	0.9995
	34
	0.9944

	13
	0.9994
	35
	0.9941

	14
	0.9993
	40
	

	15
	0.9991
	45
	

	16
	0.9990
	50
	

	17
	0.9988
	60
	


Με τον τρόπο αυτό προσδιορίζεται η σχετική πυκνότητα με απλό τρόπο (μόνο με τρεις   ζυγίσεις). Κατόπιν υπολογίζεται η πυκνότητα d από την σχέση
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Ένας δεύτερος απλούστερος αλλά και λιγότερο ακριβής τρόπος είναι να χρησιμοποιηθεί απευθείας η σχέση 3.1, όπου m η μάζα του προς μέτρηση υγρού που περιέχεται στη λήκυθο στην θερμοκρασία των 20ºC και V ο όγκος της ληκύθου, που αναγράφεται στο εξωτερικό της. Η μάζα m του εξεταζόμενου υγρού βρίσκεται από το βάρος του w και την επιτάχυνση της βαρύτητας g, 
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3.2 Εργαστηριακό μέρος
Παρασκευάζονται τέσσερα διαλύματα αλκοόλης σε νερό περιεκτικότητας 5, 15, 25 και 35% κατ’ όγκο (v/v) των οποίων θα μετρηθεί η πυκνότητα με τη μέθοδο της ληκύθου.
 Ξεπλένουμε καλά την λήκυθο με ακετόνη και την αφήνουμε να στεγνώσει εντελώς.

  Ζυγίζουμε την λήκυθο κενή (με το θερμόμετρο τοποθετημένο). Γεμίζουμε την λήκυθο με το εξεταζόμενο διάλυμα αλκοόλης, τοποθετούμε το θερμόμετρο, σκουπίζουμε εξωτερικά την λήκυθο και ζυγίζουμε.

 Στη συνέχεια, αφού ξεπλύνουμε την λήκυθο με ακετόνη και την αφήσουμε να στεγνώσει, την γεμίζουμε με αποσταγμένο νερό, τοποθετούμε το θερμόμετρο και ξαναζυγίζουμε.

Από τις σχέσεις (3.5) και (3.6),  δηλαδή 
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υπολογίζεται η πυκνότητα του εξεταζόμενου υγρού στην θερμοκρασία του πειράματος.
Τέλος κατασκευάζεται διάγραμμα μεταβολής της πυκνότητας συναρτήσει της περιεκτικότητας των διαλυμάτων.

Ερωτήσεις
· Μονάδες μέτρησης της πυκνότητας.
· Από τι επηρεάζεται η πυκνότητα ενός σώματος;
· Που στηρίζονται οι μέθοδοι εύρεσης της πυκνότητας των υγρών;
· Αναφέρατε τις μεθόδους προσδιορισμού τη πυκνότητας των υγρών.
· Τι είναι σχετική πυκνότητα ενός υγρού;
· Τι εξασφαλίζει το σχήμα της ληκύθου;
	3η Άσκηση 
Μέτρηση της πυκνότητας υγρών

	ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ


Σκοπός: Θα παρασκευασθούν διαλύματα αλκοόλης σε νερό και θα υπολογιστεί η πυκνότητά τους με τη μέθοδο της ληκύθου. Στη συνέχεια θα μελετηθεί ο τρόπος μεταβολής της πυκνότητας των διαλυμάτων συναρτήσει της περιεκτικότητάς τους.

Όργανα και υλικά :
1. Ογκομετρικός κύλινδρος των 100 mL
2. Κωνικές φιάλες των 250 mL
3. Σιφώνιο

4. Λήκυθος

5. Αλκοόλη
ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ
α. Παρασκευή των διαλυμάτων

Παρασκευάζονται διαλύματα  αλκοόλης σε νερό περιεκτικότητας 5, 15, 25 και 35% κατ’ όγκο (v/v).

β. Υπολογισμός της πυκνότητας των διαλυμάτων
1. Ξεπλένουμε καλά την λήκυθο με ακετόνη και την αφήνουμε να στεγνώσει εντελώς.

2. Ζυγίζουμε την λήκυθο κενή (με το θερμόμετρο τοποθετημένο). 

3. Γεμίζουμε την λήκυθο με το εξεταζόμενο διάλυμα αλκοόλης, τοποθετούμε το θερμόμετρο, σκουπίζουμε εξωτερικά την λήκυθο και ζυγίζουμε.

4. Ξεπλένουμε την λήκυθο με ακετόνη και την αφήνουμε να στεγνώσει, την γεμίζουμε με αποσταγμένο νερό, τοποθετούμε το θερμόμετρο και ξαναζυγίζουμε.

5. Από τις σχέσεις (3.5) και (3.6),  δηλαδή 
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    υπολογίζεται η πυκνότητα του εξεταζόμενου υγρού στην θερμοκρασία του     

          πειράματος.
γ. Μεταβολή της πυκνότητας των διαλυμάτων συναρτήσει της περιεκτικότητάς τους

Κατασκευάζουμε διάγραμμα μεταβολής της πυκνότητας συναρτήσει της περιεκτικότητας των διαλυμάτων και εξετάζουμε τον τρόπο μεταβολής.
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