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Hustota — mer na hmotnost’
M eranie hustoty tuhych latok- hydr ostatickou metédou

Uvodné poznamky.

Pri teoretickych g praktickych pracach je potrebné charakterizovat’ pouzivany plast
hmotnostou materidlu, ktory sa nachédza v objemovej jednotke. TUto vlastnost mbzZzeme
vyjadrit’ tymito ndzvami: hustota (mernd hmotnost’) a objemova hmotnost'.

Hustota — znamena hmotnost’ (m) materidlu bez dutin avtrasenin, vyjadrend v kg,
ktory sa nachéadza v objeme 1 m®. Vyjadruje sa gréckym pismenom p (r6) a vypoéita sa podia
vzt'ahu

[ kg>xm3/
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Objemova hmotnost’ sa pouZiva na vyjadrenie vlastnosti nehomogénnych materidlov,
ako s Tah¢ené plasty. Je to hmotnost’ objemovej jednotky vyjadrenav kg xm>.

Stanovenie hustoty kvapalnych g tuhych latok sa robi tiez v pyknometroch. Sa to
sklené duté apardty, ktoré maju presny objem smozZnostou uzatvarania. Pre stanovenie
hustoty pevnych 1&tok sa pouZivaju Specidlne Sirokohrdlé pyknometre.

Postup prace
Pre meranie hustoty pevnych l1&ok pouzivame: metdédu hydrostatickd, metédu pyknometrick
a metddu rovnakych hustot.

a) metdda hydrostaticka spociva v dvojitom vaZzeni telesa, ktorého hustotu hradéame. Prvé
vézenie robime na vzduchu, pricom hustotu vzduchu oznatime o a hmotnost’ vyvazujlceho
z&vazia Z;. Druhy krat v&Zime v kvapaline so znamou hustotou p, a hmotnost’ vyvazujlceho
z&vaZia oznxime Z,. Vézenie sa robi na rovnoramennych vahach, ktoré st prispdsobené
k zaveseniu vaZzeného telesa ak ponoreniu telesa do kvapaliny. Tieto véhy sa nazyvaju
hydrostatické. Podmienky rovnovahy pre prvé a druhé vézenie:
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V podmienke(1) uvazujeme vztlak pdsobiaci na zavaZie s hustotou 6 vo vzduchu s hustotou o
g vztlak pbsobiaci vo vzduchu nateleso s hmotnostou M. V podmienke (2) uvazujeme vztlak
pdsobiaci na zavaZie vo vzduchu a na teleso s hmotnostou M v kvapaline zndmej hustoty. Ak
vydelime rovnicu 1 arovnicou 2, dostaneme po Uprave pre hl'adani hustotu vyraz
, :rzzl-szz 3)
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Hydrostatické vahy

b) metdda pyknometrickd spociva v tom, Ze sa pyknometer naplni kalibracnou kvapalinou
tak, aby sa meniskus dotykal rysky. Na analytickych vahach odv&Zzime vzorku skiSobného
telesa — Z;, pyknometer naplneny vodou (kalibr. Kvapalina a hustotou p,) — Z, a pyknometer
svodou + v ne ponorend vzorku — Zs. Zo vzt'ahu vypocitame mernd hmotnost daného
skuSobného telesa. Chyby stanovenia hustoty pevnych latok vznikaju naj¢astejSie uchytenim
vzduchovych bublin na povrchu. Ngj¢astejSie sa odstranuju pridavkom zmacadla alebo liehu
k merngj kvapaline.
r = # r ) (4)
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c) Hustotu ve'mi drobnych teliesok moZzno dobre stanovit, ak ich nechame vznaSat
v kvapaline, ktord ma s nimi rovnakl hustotu. Tento spdsob uréenia hustoty sa nazyva metéda
rovnakych hustét. Kvapalinu poZadovanej hustoty ziskame zmieSanim dvoch kvapalin, jednej
svatSou a druhej s menSou hustotou ako je hustota meranej latky. Akonahle dosiahneme stav,
kedy sa telieska prave vzndsgju v kvapaline zmeriame hustotu kvapaliny atym tiez zistime
hradani hustotu teliesok. Pre zéverecné nastavenie okamihu vzndSania mozno hustotu
kvapaliny menit okrem mieSania tieZ zmenou teploty. PretoZe hustota kvapalin zavisi na
teplote, je pri vietkych uvedenych meraniach potrebné merat’ teplotu atabulkové hodnoty
zndmych hustét dosadzovat’ pre prisludné teploty. Pri ponoreni telies do kvapaliny sa musime
presvedcit’, Ze sa na nich nezachytili vzduchové bubliny. Hlavne pri merani drobnych telies
mbzu bubliny spbésobit’ Uplne chybny vysledok merania hustoty. Pri tejto metdde je potrebné
volit’ kvapaliny tak, aby sav nich merana l&tka nerozpl&t'ala, chemicky nereagovala a pod.

Tab. 1: Kvapaliny vhodné pre meranie metodou rovnakych hustot. Latky z /avého st/pca sa
riedia odpovedajcimi latkami z pravého st/pca. Hustoty kvapalin sa vzrahuju k teplote 18 °C.

Léatka p (kg.m®) Latka p (kg.m®)

Acetylentetrabromid 3000 Chloroform 1490
Bromoform 2892 Benzén 881
Bromnaftalen 1483 Toluén 890
Methyljodid 2270 Xylén 870
Vodny roztok jodidu draselno-ortutnatého | Vodny roztok chloridu sodného alebo
alebo barnatoortut’natého az 3200 dusi¢nanu sodného az 1 148-1 420




Druhy pyknometrov

Hustota — mer na hmotnost’

M eranie hustoty kvapalin
Hustota homogénngj latky je definovand ako pomer jgj hmotnosti M aobjemu V, ktory
zabera

m
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v

Podobne ako hustotu pevnych 1&tok moZzno aj hustotu kvapalin merat’ réznymi spésobmi. Tu
uvadzame najpouzivanejSie metody.
a) Pyknometrickd metéda spociva v porovnani hmotnosti rovnakého objemu merangj
kvapaliny akvapaliny so znamou hustotou. Rovnaky objem je vymedzeny pyknometrom.
Najskér zvazime prézdny suchy pyknometer (Z;). Potom pyknometer naplneny kvapalinou
so zndmou hustotou p; (Zy). Po dékladnom vymyti avysuSeni naplnime pyknometer
kvapalinou s nezndmou hustotou p azvaZzime (Zs). Pomer hmotnosti rovnakého objemu
réznych kvapalin je rovnaky ako pomer ich hustét. Z toho plynie
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b) pri metéde ponorného telieska zvazime to isté teleso raz v kvapaline so znamou hustotou
p2 (Z), raz v kvapaline ktorg hustotu hl'adame p (Z;) araz vo vzduchu (Zs). Podmienky
rovnovahy pre jednotlivé véZenia, ak oznacime M hmotnost’ ad; hustotu vaZzeného telesa, &
hustotu zavazi, vedu postupne k tymto rovniciam:
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Ak odpocitame rovnicu (3) od (4) arovnicu (2) od (4) avzniknuté rovnice vydelime,
dostaneme

Z,- 7, _r-s 5)
Z,-Z, r,-S
Odtial’ vypocitame
Z,-Z
r==2"i(r,-s)+s (6)
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Pri menej presnom merani neprevédzame opravu na vztlak av rovnici (6) polozime ¢ = 0.
Ponorné teliesko byva sklenené steplomerom. Meranie sa prevadza na hydrostatickych
véhach.

¢) Na metdde ponorného telieska st zaloZzené Mohrove vazky. Sl to pakové nerovnoramenné

vahy, na ktorych dlhom ramene je zavesené ponorné teliesko T. DIhSie rameno je rozdelené
na 10 rovnakych dielov jemnymi zérezmi, na ktorych sa veSgju zavaZia Z v tvare jazdcov. Na
zé&rezoch blizsich osi vézok je G¢inok jazdcov mensi aje iba torko desatin z udanej hodnoty
jazdca, na kolkom zéreze je zaveseny. Najv&Si jazdec na desiatom zareze odpoveda hustote
1 g.cm®, druhy méa desatinu jeho hmotnosti, treti stotinu. Pri kalibrécii véZok zavesime
ponorné teliesko na konci deleného ramena vah v mieste desiateho zérezu. Teliesko
ponorime do kvapaliny so znamou hustotou ajazdce rozlozZzime tak, aby ich rozmiestnenie
v ryhéch na dlhom ramene odpovedalo znamej hustote kvapaliny. Skrutkou S nastavime
nulovl polohu véazok, vyzna¢enl dvojicou jazyckov vah alebo ryskou na stupnici. Tym su
vézky pripravené na meranie. Meriame tak, Ze teleso ponorime do skimanej kvapaliny
a zavesenim jazdcov postupne od najt'azSieho k najl'ahSiemu do vhodnych zérezov nastavime
nulovl polohu vah. Hustotu od¢itame priamo z rozloZenia jazdcov.
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Mohrove vazky

d) K rychlemu meraniu hustoty kvapalin slizia hustomery. Su to zatavené sklenené trubice
prispdsobené k stabilnému plévaniu vo zvislej polohe. Podla Archimedovho zékona sa
hustomer ponori tak hiboko, aZ je hmotnost’ kvapaliny telesom vytlatend rovna hmotnosti



hustomeru. Hibka ponorenia hustomeru teda zévisi na hustote kvapaliny. V kvapalinach
smenSou hustotou sa hustomer ponori hibSie ako v kvapalinach s hustotou vySSou. Mozno
teda na hustomere presne vyznacit hibku ponoru odpovedajlicu istej hustote atak na fiom
vytvorit’ stupnicu hustét. Pri merani odpocitame, ktory dielik stupnice hustomeru IeZi v rovine
ponoru, atak priamo zmeriame hustotu kvapaliny. Namiesto stupnic udévajucich hustotu
kvapaliny v jednotkéch SI alebo v g.cm?, ktoré sii nerovnomerné, sa ¢asto u hustomerov
pouZiva rovhomerneé delenie v stupiioch Baumeéovych.
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