Praktikumsplatz Nr. 58, 59, 60

DICHTEBESTIMMUNG
FUR FESTE UND FLUSSIGE
KORPER

AUFGABENSTELLUNG

Das Gewicht und die Dichte von festen und fliissigen Kérpern soll durch Wigungen
ermittelt werden. Jede Wigung soll dabei mindestens drei mal durchgefiihrt werden.

Es sind die Mittelwerte und die Fehler zu bestimmen.

Folgende 5 Versuche sollen dabei durchgefiihrt werden:

* Bestimmung der Dichte einer Probenfliissigkeit
mit der hydrostatischen Waage;

* Bestimmung des Nullpunktes und der Empfindlichkeit
der analytischen Balkenwaage;

* Bestimmung des Gewichtes eines Probenkérpers
mit der analytischen Balkenwaage;

* Bestimmung des Gewichtes und der Dichte eines Probenkorpers
mit der elektronischen Analysenwaage und mit dem Pyknometer
(Inhalt ca. 10 ml);

* Bestimmung der Dichte einer Probenfliissigkeit
mit der elektronischen Analysenwaage und dem Pyknometer
(Inhalt ca. 10 ml).

Revision 28.9.1988, Johann LAIMER
20.4.1993, Herbert SASSIK



LITERATUR:W . Walcher," Praktikum der Physik", ( Teubner,Stuttgart 1971).
W. Westphal,"Physikalisches Praktikum",
(Vieweg,Braunschweig 1966)
E. Ulrich," Physikalisches Praktikum”, { Girardet, Essen 1963).

MAN INFORMIERE SICH UBER:
Massenmessung mit der analytischen Waage.
Methoden zur Dichtebestimmung von festen und fliissigen Korpern.
Definition und Mefeinheit der beteiligten physikalischen GréBen.
Fehlerrechnung. '

VERFUGBARE GERATE:
Hydrostatische Waage mit Reitersatz ( 2x5g,3x0.5g,1x0.05g
1x0.005g), Tauchkorper, Thermometer.
Analytische Waage mit Reiter ( 0.01g) und Gewichtsatz (0.001g
bis 200g).
Zubehor (1 Pyknometer, 2 Standzylinder, I Trichter, 1 Liter
destilliertes Wasser)
1 elektronische Analysenwaage ( Betriebsanleitung Beilage 6).

HINWEISE:
Am Beginn des Praktikums ist vom Betreuer eine Probefliissigkeit und
e¢in ProbefestkOrper auszufassen. Diese sind nach Beendigung der
Versuche wieder zuriickzugeben. Jene Teile des Zubehors, die mit der
Probefliissigkeit in Berlihrung kamen, sind mit normalem Wasser
sorgfiltig zu reinigen und so anfzustellen, daf} sie rasch trocknen
kOnnen.
Es ist ein Protokoll anzufertigen, das_alle gemessenen Daten enthilt!
Dariiberhinaus ist auf der ersten Seite des Protokolls die Dichte der
Probefliissigkeit und des Probefestkrpers, das Gewicht des Probekérpers
und die MeBtemperatur , mit dem jeweiligen Fehler, anzugeben.
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Versuchsanleitung

1. Hydrostatische Waage:

Bei der Bestimmung der Dichte einer Probefliissigkeit gehe man analog zur
Anleitung in Punkt 2.3.3. (Beilage 1) vor. Die Dichte von destilliertem Wasser in
Abhingigkeit von der Temperatur ist in Beilage 3 aufgefiihrt. Die Wagungen sind
jeweils mindestens 3 mal durchzufiihren. Man gebe die mittlere Dichte und die
MeBtemperatur an. Auflerdem ist eine Fehlerrechnung durchzufiihren (siehe

Beilage 5).

2. Analytische Waage:

Fiir alle Wigungen sind Einzelwdgungen (d.h. ohne Vertauschen von Probe und
Gewicht) ausreichend, aber die einzelnen Wigungen sind mindestens 3 mal

durchzufiihren.
2.1. Bestimmung von Nullpunkt und Empfindlichkeit der Waage:

Man gehe analog zu Punkt 2.2.1.1. (Beilage 1) vor. Man zeichne ein Diagramm der
Empfindlichkeit in Abhéingigkeit von der Belastung.
Bei den spiteren Messungen soll von Zeit zu Zeit der Nullpunkt kontrolliert

werden!
2.2. Bestimmung der Dichte eines festen Korpers mit dem Pyknometer:

Man bestimme zunéchst das Gewicht Gy des Korpers; dann gibt man ihn in das
Pyknometer (siche Beilage 4), fiillt es mit destilliertem Wasser bis zum Ende der
Kapillare und bestimme das Gewicht Gy y des Pyknometers mit Korper und
Wasser; schlieBlich entfernt man den Kérper im Pyknometer, fiillt es wieder bis
zum Ende der Kapillare mit destilliertem Wasser und bestimmt das Gewicht Gy
Abgesehen vom Einfluf} des Luftauftriebes wiire

G
dK _ K (1)

dyy Gw - Ggw + Ok
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Aus der Uberlegung, daB fiir Gewichtsbestimmungen der Auftrieb in Luft einer
scheinbaren Verminderung der Dichte jedes Korpers um die Dichte der Luft d;
(Beilage 2) gleichkommt, ergibt sich die korrigierte Beziehung

dK _ dL — GK (2)

dg - dp Gy - Ggw + Ok
und somit
Ok (dy, - d.) 3)
= - +
dy Gy - Ogw + Ok dy - dp) +dp

Unter Beriicksichtigung des Auftriebs der Gewichte #ndert sich nur dann nichts an
dem in Gleichung (2) ausgedriickten Verhiltnis, wenn die Dichte der Gewichte fiir
die Messung von Gy, Gg y» Gy, gleich ist. Man bestimme nach (3) die Dichte des
festen Probenkorpers bei der Meftemperatur. Eine Fehlerrechnung ist

durchzufithren.
2.3. Bestimmung der Dichte eines fliissigen Kérpers mit dem Pyknometer:

Um die Dichte einer Fliissigkeit zu bestimmen, gehe man analog vor. Bedeutet G,
das Gewicht des leeren Pyknometers, Gy das Gewicht des mit der Probefliissigkeit
gefiillten Pyknometers und Gy, das Gewicht des mit destilliertem Wasser gefiiliten

Pyknometers, so gilt analog zu (2)

dF ) dL - GF ) GO (4)
dw ) dL Gw ) Go
und daraus
GF ) Go
¢ = g g w4 )
W 0

Man bestimme hiernach die Dichte der Probefliissigkeit bei der Mefltemperatur.
Eine Fehlerrechnung ist durchzufiihren.
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Peilage 2

4.8.1.2.2,---4.3.1.3.1. 307

4.3.1.3.5. Horrelctionen bel Dichtebestimmungen fester und fliissiger Stoffe

Soll die Dichte bis zur 3. oder gar 4. Dezimsle richtig sein, so ist sie auf den Jeeren Rawm
zu reduzieren (5. 2.1.9).

Bei den pyknometrischen und Auftriebsmethoden ergibt sich die richtige, kor-
rignerte Dichte p sus der Beziehung

" m m

Q:‘;‘U—(QW_QL)'!”QL oder auch em—dj~gw+(1—-;u-)91,; {4)
darin sind pw die Dichte des verwendeten Wassers (Tafel 4 47), p1 die Dichte der Luft
(im allgemeinen gentigt der Mittelwert g1 = 0,00120 g/ml), m das scheinbare Gewscht des
festen Edérpers oder der Flilssigheit, wie es sich aus den Wégungen in Luft ergeben hat,
und w das scheinbare Gewicht des dem Volumen von m entsprechenden gleichen Volu-
mens Wasser von der Dichte g« (fiir feste Korper: der Zahlenweri des beobachteien
Gevichteverlusts des Eérpers im Wasser bei den Aufuriebsmethoden oder das Gewicht
des Wassers, das beim Eindringen des Kérpers ins Pylnometer susflieft; far Flussig-
keiten: der Zahlenwert des beobachteten Gewichis des Wassers im Pylmometer oder des
von dem Glaskérper verdringten Wassers).

Die zweite Form der vorsiehenden Gl. {£) zeigt, daB der Einfuf des Lufreufrriebs nuor
verschwindet, wenn die Dichte nahezu I ist, z. B. bei verdimnien wisserigen Losungen.
Wenn die Messungen, die zu einer Dichtebestimmung erforderlich sind, nicht bei der-
sclben Temperatur durchgefithrt wurden, ist aufierdem noch auf eine bestimmte Tempe-
Tatur zu reduzieren.

Die Wagung mit bzw. im Wesser eei bei der Temperatur ¢* suspefithrt und habe fiir
das scheinbare Netrogewichs bzw. den Auftrieb den Zahlenwert ' ergeben. Man sucht
sber die entsprechende GréBe () fiir die hdufiz von 1 verschiedene Temperatur ¢, bei
der die Wagung mit bzw. in der zu bestimumendern Flissigkeit {oder etws mach Ein-
bringen eines festen Kérpers ins Pylmometer) susgefizhrt wurde. Die Dichten des
Wassers bei ¢' und ¢ seien g% und g«; der kubische Ausdehnungshoeffizient des Gefléfes
oder des Senlktrpers sei £ (fiir Glas irn Mittel £ = 0,000025 prd—t). Dann ist in praktisch
ausreichender Naherung

. w o= w1+ B —)]ewlo. {5)

Das w sus der Gl. (5) ist in Gl. (4} cinzusetzen.

Besondere bei der Dichtebestimmung fester Kérper mit einex relativ grolen Pykno-
meter diirfea diese Eorrektionen nicht Ghersehen werden.

Vel auch DIN 51757 (Bestimmung der Dickie vor Mineralslen und verwandien Swffen).

4.3.1.3, Dichte von Fliassigkeiten

Uber die Korrektionen auf den leeren Raum vgl. 4.3.1.2.5.
Schoeneck, ATM V 9121-2, Juni 195G,

4.3.1.3.1. Wiagemethoden

MeBikolben, Mefizxlinder, Piperten, Biiretten. Mefkolben oder -finschen fassen bis zu einer
kreisformigen Marke am Halse den angegcbenen Inhalt. Gewshnlich ist der Fehler bei
geeichten GefdBen Lleiner als 0,59%g0. MeSzylinder, die wepgen der viel unschérferen Ab.
Jesung an der breiten QOberfiiche nicht &ls cigentliche MeBinstrumente dienen sollten.
¢ind nur zu roben Bestimmungen {einige Prozen: TUnsicherheit} geeigmet.

Fir schnelle Messungen von miBiger Genauigkeit dienen bei kleinen Flissighkeits-
roengen trocken oder auf Ausful geeichic Pipetien, deren untere Enden mit einer hin-
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Tabelle.

A i Yt e bl S et e i

Dichte dW deas destill. Wasgers

?&aih:ggéajig -

in g/cm

0 ..

4 . .
0 . .
11 . .
12 « «
13 .+ .
1d . .
15 . .
16 . .
17 . .

18 ..
19 . .
20 . .
21 . .
22 o+ .
23 . .
24 . .
25 .+ .
26 . .
27T « «
28 . .
29 . .

30 . w»
31 ..
32 . .

0,99984
0,829972
0,99870
0,99360
0,993850
0,99938
0,99924
0,99%10
0,99834
0,%9577
0,33859
0,99840
0,20820
00,9979
G, 09777
0,988754
0,957390
0,99705
0,99678
0,838651
0,99623
0,995%4
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1 Beschreibung

Das Pyknometer dient zur Dichte- und Volumenbestim-
mung von Flissigkeiten, Es ist ein birnenfdrmiges
Glasgefdd mit ca., 50 ml Inhalt, mit eingeschliffe-
nem, der Linge nach durchbohrtem Stopfen,

2 Versuch

Dichtebestimmung einer Flsstigkeit:

Die ieere Glasflasche (my) mit Stdpsel wird gewo-
gen, z.B. mit der Schul- und Laborwaage 311
(315 05)}. Es ist darauf zu achten, daB die Flasche
vollkommen trocken ist. Danach fullt man die Fla-
sche mit der FiUssigkeit ganz bis zum Rand und
setzt den StYpsel so weit ein, daf sich keine Luft-
blase zwischen StUpselunterseite und Fllssigkeit
befindet. Die Uberschiissige Flussigkeit tritt durch
die Kapillare des St@dlpsels heraus. Die Flasche und
der herausragende Teil des Stépsels sind gut zu
trocknen. Dann wigt man die Flasche mit der Flise
sigkeit (my).

Aus der Differenz mp-m; wird die Masse (m) der
Filissigkeit bestimmt. Man wiederholt die Wagung mit
destilliertem Wasser (m3). Die Differenz mz-m;
ergibt die Masse des Wassers, aus der auch das
genaue Volumen des Pyknometers abgeleitet werden
kann, wenn man die von der Wassertemperatur abhin-
gige Dichte p, des Wassers bericksichtigt., Die
Dichte oF der FWUssigkeit ist dann
Mz ~ My
F T M Wy WL

3 Hinweise

Damit die Volumenbestimmung mit destilliertem Was-
ser einer definierten, bekannten Temperatur erfol-
gen kann, stellt man das gefilite Pyknometer flr
einige Zeit in einem Wasserbad bekannter Temperatur
auf,

Das Pyknoameter muB sehr sauber gehalten warden. Zur
Reiniqung des Gefdles verwendet man zveckndfiger-
weise destilliertes Wasser,

Ber lage A

LEYBOLD DIDACTIC GMBH

LEYBOLD
Gebrauchsanweisung
Instruction Sheet

316 72

Pyknometer nach Gay-Lussac

Specific gravity bottle,
Gay-Lussac design

1 Description

The specific gravity bottle is used to measure the
volume and the density of a liquid. It is a pear-
shaped glass vessel holding about 50 m] and has a
ground-in stopper with a capillary hole atong its
axis,

2 _Experiments

Procedure for determining the density of a tiquid:
Weigh the empty bottle (my) with its stopper, using
e.g. the laboratory balance for schools 311
(315 ©05). For this the bottle must be completely
dry. Then fill the bottle with the liquid under
test and put in the stopper, so that no air bubble
is left between the lower surface of the stopper
and the liquid surface. Any surplus liquid will
escape through the capillary bore of the stopper,
Completely dry the outside of the bottle and the
protruding part of the stopper. Now weigh the bot-
tle with contents (m,).

The difference mg-m; is the mass {m) of the liquid.
Repeat the procedure with distilied water {m3). The
difference mg-m; is the mass of the water. From the
exact volume of the specific gravity bottile may be
computed if the temperature of the water is known
and its density p, at this temperature is consider
ed. This gives for the density pp Of the liquid
Mgz - My
°F = PW Wy =

3 Please note

For the determination of the volume of the specific
gravity bottle using distilled water of a known,
defined temperature, the bottle should be filled
with water and should then be kept for some time in
& water bath of known temperature,

The specific gravity bottle must be kept wvery
clean. Only distilled water should be used for
rinsing,

LEYBOLD DIDACTIC GMBH - Leybold-Herasus-Sie.1- Posiach 1365 - 5030 Harlh - Telelon (02233) 604-0 - Teietax (02233) 604-222 - Telelex 223332 LHPCGN

© by Leyocld Didachic Gmbi, 1088 - 0.4.4-88/5. Ed. Cr

Prirtgc i Ing Federal Repubic of Goermany
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