Folyadékok sűrűségének mérése
Mérést végezte: Vida Ádám

Mérőtárs neve: Dukán András Ferenc

Mérés dátuma:

Jegyzőkönyv leadásának dátuma: 

A mérés célja

A mérés során víz-alkohol elegyek sűrűségét vizsgáltuk, mert meg szeretnénk állapítani, hogy ezek mennyire tekinthetők ideális elegynek. Ideális egyednek tekintjük azt az elegyet, amelynek térfogata megegyezik az őt alkotó folyadékok térfogatainak összegével.

Mérőeszközök
· Mohr-Westpal mérleg, valamint az ehhez használt segédeszközök (különböző súlyú lovasok, üveghenger, stb.…)
· U – alakú üvegcső, illetve segédeszközként használt orvosi fecskendő gumicsővel, mérőszalag, állítható tengelyek. 
A mérés rövid leírása
A mérés során hét mintát használunk, melyből kettő tiszta (alkohol, vagy desztillált víz), a maradék öt pedig ezeknek adott arányú elegye. Először az U-alakú üvegcső segítségével mértem. A berendezés fordított U alakú közlekedőedény rendszer, melynek egyik ágában mindig desztillált vizet, a másikba pedig valamilyen elegyet helyeztem. A cső nyitott végét mindig a folyadék szintje alá, legalább 2 centiméterrel helyeztem. A fecskendő segítségével (ami rá volt kötve a csőre), a levegő kiszívásával meg tudtam emelni a folyadékoszlopokat, hogy könnyen leolvasható legyen a magasságuk. Ezek az oszlopok a külső légnyomással tartanak egyensúlyt és sűrűségük a mért magasságból számítható. A magasságokat mérőszalag segítségével mértem, ami biztosítva volt.  Minden egyes minta cseréjekor a csövet és a tárolóedényt is tisztára töröltem, hogy az előző oldat ne változtassa meg a jelenlegi összetételét. 
Miután ezzel a méréssel végeztem, helyet cseréltünk a mérőtársammal és átmentem a Mohr-Westpal mérleghez. Megbizonyosodtam róla, hogy üresen egyensúlyban van és hogy desztillált vízben a legnagyobb lovasnak a 10. vonásnál kell lennie az egyensúly érdekében. Ezek után megmértem hányadik vonásba melyik lovast kell helyeznem, hogy a maradék 6 oldatnál mindig egyensúlyt tapasztaljak. A folyadékok cseréjénél ügyletem arra, hogy mindig szárazra töröljem mind az üveghengert, mind az üvegtestet. A mérés során ügyeltem arra is, hogy az üvegtest buborékmentes legyen és semmiképp ne érjen az üveghenger falához, valamint, hogy a folyadék teljesen ellepje. A mérés során azt kellett meghatározni, hogy a lovasokat melyik vájatba kell tenni, hogy a mérleg egyensúlyba kerüljön, mert ebből számítottam a sűrűségeket.

Mérési adatok

A Mohr-Westpal mérleggel


Ha a legnagyobb lovas súlyát G-nek és ez legyen az n vonásnál, a G/10 súlyú lovas az 
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vonásnál, a legkisebb (G/100) súlyú pedig az n
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 vonásnál. A vonások (két egymást követő) közti távolság legyen egyenlő k-val. Ekkor felírható:
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A jegyzetben szereplő információk alakján felírható a következő:
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Ahol 
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a vizsgált folyadék sűrűsége, 
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-os hőmérsékletű, desztillált víz mér sűrűsége.

A mérési adatok táblázatba foglalva (Az arányok mindig Alkohol:Víz)
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	n
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	Sűrűség 
[image: image11.wmf](

)

3

/

cm

g


	
[image: image12.wmf](

)

3

/

cm

g

id

r


	
[image: image13.wmf]r

D



	0:1
	10
	0
	0
	1
	1
	0

	1:0
	8
	4
	0
	0.806
	0.806
	0

	1:9
	8
	0
	6
	0.988
	0.986
	0.002

	3:7
	8
	9
	0
	0.972
	0.942
	0.03

	1:1
	9
	3
	8
	0.938
	0.903
	0.035

	7:3
	9
	8
	8
	0.890
	0.864
	0.026

	9:1
	9
	7
	2
	0.840
	0.826
	0.014


A közlekedőedényeknél az alábbi képlet szerint kell kiszámolni a sűrűséget:
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, ahol a víz sűrűsége az előző módszerrel mért egy gramm per köbcentiméter. Tehát a vízoszlop magassága osztva a minta folyadékoszlopának magasságával. 
Az eredmények táblázatban:
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	Sűrűség 
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	1:1
	42.5
	45.7
	0.929
	0.904
	0.025

	1:0
	42.7
	52.9
	0.807
	0.807
	0

	1:4
	42.7
	43.5
	0.981
	0.961
	0.02

	2:3
	42.7
	44.6
	0.957
	0.923
	0.034

	3:2
	42.5
	46.7
	0.910
	0.881
	0.029

	4:1
	42.6
	49.4
	0.862
	0.846
	0.016


Mérési adatok kiértékelése

A mérési adatokból a 
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egyenes egyenletét kell meghatározni, ahol 
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A pontpárokat sorba rendezve a GUNPLOT által kapott egyenes egyenlete a Mohr-Westpal módszerrel: 
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A mérési pontokat a következő oldalon ábrázoltam.
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A másik, közlekedőedények módszerével kapott eredményekre illesztett egyenes egyenlete:
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Ábrázolva a pontokat: 
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Láthatólag a mérési eredmények elég jól egybeesnek és az egyenesek egyenletei is majdnem ugyanolyanok. 
Most ábrázolom az x;
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 pontpárokat. 

Mohr-Westpal mérési eredményei alapján: 
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Itt a koordináta rendszer tengelyei nem egyforma beosztásúak pusztán azért, hogy jobban kivehessük a parabola alakját. Látszik úgy is, ha egységnyit használunk, csak így szemléletesebb.

U-alakú üvegcső által kapott eredmények alapján:

[image: image29.png]



Mint itt is látható, az adatok jól illeszkednek egy parabolára. 

Hibaforrások

· A közlekedőedények módszerénél a leolvasás hibája 
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· Mindkét módszernél ki kellett szárítani a tárolókat, valamint szárazra törölni az üvegtestet, valamint a mérőhengert is. Ez lehet, hogy nem sikerült megfelelően, pedig törekedtem a pontosságra. Ugyanakkor ha más nem csinálta meg előttem, ezzel már befolyásolhatta az alkohol-víz arányát. 

· A Mohr-Westpal módszernél a legkisebb lovas tömegének bizonytalansága 
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-nek megfelelő hiba sűrűségmérésnél. 

Diszkusszió

 A mérési eredmények pontosnak mondhatók, hiszem összevetve az alkohol (metanolra néztem) mért és irodalmi sűrűségét az eltérés jóval 3 százalék alatt van, ami viszonylag jó eredménynek számít. 

A mérések bizonytalanságát több minden is befolyásolta. A közlekedőedényes módszernél például mikor beállítottam a mércéket, azok eltértek a vízszintestől, ebből adódóan nehéz volt leolvasni a magasságokat, amit egyébként a mérőszalag is nehezít, hiszen nem könnyű vele mérni. A hely nem túl nagy a mérőfülkében és nem lehet rögzíteni a szalagot sem, így félig görnyedve a kezem reszketett, de valahogy megpróbáltam pontos értéket mérni. 

A Mohr-Westpal módszerrel sokkal kényelmesebb mérni, de ott is volt kellemetlenség, hiszem az oldatok egy része nem volt megfelelő mennyiségű. Alá kellett támasztani a mérőhengernek, hogy az oldat teljesen ellepje az üveghengert. Ezzel viszont az volt a gond, hogy mire elérte az egyensúlyi helyzetet a mérleg, az üvegtest majdnem leért a henger aljára. Sokat kellett állíthatni, mire megtaláltam az ideális beállítást. A henger lehet, hogy nem lett tökéletesen buboréktalanítva, de erre odafigyeltem, ahogy arra is, hogy ne érjen a henger oldalfalához mérés közben. 

A mérés során kiderült, hogy az alkohol víz elegy nem tekinthető ideális elegynek, de erre már az anyagszerkezetből adódóan is következtethetünk. Az alkoholmolekulák mérete ugyanis nagyobb a vízmolekulákénál és így ezt úgy kell elképzelnünk, mintha sziklákat homokkal vegyítenénk. A homok beférkőzik a szikrák közti résekbe. Ilyen analógia alapján az alkohol molekulák közé a vízmolekulák könnyen beférkőznek és még hidrogén kötések is kialakulhatnak. 
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