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A Mérés célja:

Adott mintak stirtiségének meghatarozasa kozvetleniil, a térfogatuk és tomegiik mérésvel, valamint
kozvetetten a Mohr-Westphal mérleg segitségével.

A Méroeszkozok:

e Toléméro
e csavarmikrométer
e Analitikai mérleg

e Mohr-Westphal mérleg, és a hozza tartozé eszkozok

A Mérés rovid leirasa:

El6szor a Mohr-Westphal médszerrel mértem. A mérleg tigy volt beéllitva, hogy a sulytanyérra
rakott 20g esetén egyensilyban legyen. Ha erre a sulytanyérra egy 20g-nal konnyebb testet rakunk,
akkor a mérleg kibillen az egyensulyabdl, igy a sulytanyérra tovabbi hitelesitett silyokat kell pakolgat-
nunk, addig amig ismét beall az egyensiily. Ekkor 6sszesen 20g van a sulytanyéron, igy meghatarozhatjuk
a test tomegét, ha a 20g-bol kivonjuk a tobbi rapakolt hitelesitett sulyok tomegét. Ezek utan a testet a
sulytanyérrol leveszem és a vizben 1évo tanyérra helyezem gy, hogy a testet teljesen ellepje a viz és a
siulytanyérom rajta marad a tobbi suly. Ekkor a testre haté felhajtoeré miatt kibillen az egyensulybol
a mérleg, igy tovabbi sulyokat kell hasznélni, ahhoz hogy kiegyenlitsiik. Ezt a lovasokkal tessziik.
Innen a forgatényomatékok egyensiilyabdl pedig meghatarozhatjuk a test térfogatat.

A kozvetlen médszernél, két téglatest és egy henger stlirtiségét kellett meghatdrozni. A téglatestek
mindharom a, b, ¢ oldalat megmértem tolémérovel, mindegyiket harom kiilonbozé helyen. Azaz egy
téglatesten Gsszesen 9 mérést hajtottam végre. A Henger magassagat és atmérojét csavarmikrométerrel
mértem, és ez esetben is mindkettét harom kiilonboz6é helyen. Azaz a hengeren Osszesen 6 mérést
végeztem. Ezekbol kiszamithaté a testek térfogata. A tomegiiket analitikai mérleggel mértem meg.

Mérési adatok:

Mohr-Westphal médszer:
Legyen a legnagyobb G lovas az n vonasndl, a GG /10 sulyt lovas az nio vonasnal a harmadik G /100
sulyu lovas pedig az nigo vonasnal.Legyen két vonas tavolsaga k. Ekkor a forgatényomaték egyenlet:
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De ismerjiik, még a kovetkezo képletet a felhajtéerdre: Fy = Vp,g ahol p, a viz slirlisége amibe
tettiik, ez most épp 1g/cm?, tovdbba a legnagyobb lovasrél meg tudjuk, hogy G stlya éppen 10cm?
20°C-os desztillalt viz silyaval egyezik meg.

Tehat a fentiek alapjan a szilard test térfogata:
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A tomegét a testnek meghatdroztuk, a leirt, médon. A térfogatat pedig a fenti képlettel. Tehat

ezekbél a stlirtiség: p=m/V
A mérési adatok:

Mohr-Westphal mérés adatai

Test | n | nig | nigo | Térfogata(ecm?) | tomege(g) | stirtisége(g/cm?)
1. |1] 5 4 1,54 13,8 8,961
2. /1] 6 0 1,60 11,8 7,375
3. | 1] 8 3 1,83 2,0 2,732

A kozvetlen mérésnél a testek tomegét analitikai mérleggel hataroztuk meg. A téglatest térfogata,
ha az élei a, b, ¢ akkor V; = abc a henger térfogata, ha magassiga h és atmérdje d akkor Vj, = wd>h/4
A kozvetlen mérés adatai, a hdrom testre:

1. téglatest adatai

mérés | a(mm) | b(mm) | ¢(mm) | Térfogata(cm?) | témege(g) | stirtisége(g/cm?)
1. | 1536 | 11,81 | 29.92
2. | 1535 | 11,82 | 29,94
3. 15,35 11,83 | 29,93
atlag | 15,3433 | 11,82 29,93 5.428 15.43 2.843
2. téglatest adatai
mérés | a(mm) | b(mm) | c(mm) | Térfogata(cm?) | tomege(g) | stirtisége(g/cm?)
1. 15,33 12,78 28,92
2. | 1532 | 12,80 | 2801
3. 15,33 12,80 29,90
atlag | 15,3267 | 12,7933 | 28,91 5,668 50,76 8,955
Henger adatai
mérés | d(mm) [ m(mm) | Térfogata(cm?) | tomege(g) | stirtisége(g/cm?)
1. | 19,05 | 13,20
2. 19,04 13,18
3. 19,05 13,19
dtlag | 19,0467 | 13,19 3,758 20.07 7735

Hibaforrasok, Hibaszamitas, Ertékelés

Hibaforrasok lehetnek a kovetkezdk: Mohr-Westphal mddszernél:
e A mérémiiszer pontatlansaga
e A mintara tapadhatnak buborékok a vizbe helyezésnél
e A viz nem teljesen tiszta, azaz nem tokéletes desztillalt viz
e Személyes leolvasasi hiba
Kozvetlen mérésnél:
e A tolomérd pontatlansaga. Ez £0,01mm
e A csavarmikrométer pontatlansaga. Ez +0,005mm
e Analitikai mérleg pontatlansiga. Ez +0,0005¢
e A személyes leolvasasi hiba

e Az egyes tavolsagokat, nem tudtuk pont a lapjukra merdlegesen mérni.



e A testek nem teljesen téglatest vagy henger alakiuak. tovabba anyageloszlasuk sem homogén,
ezért kellett minden oldalt 3szor mérni.

A téglatest esetén a térfogat V' = abc. Nalunk az a, b, c-nek is van hibdja az elobb felsorolt bizony-
talansagok végett, tehat a térfogat bizonytalansagat a hibaterjedés képletével szamolhatjuk:

Az elsé téglatestre, a korabban emlitett bizonytalansagokat felhasznalva: A térfogat relativ bizony-
talansaga:

AV A Ab A
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Vi a b c
A tomeg relativ bizonytalansiga:
A
M~ 3,24.107
my
Tehat az elso téglatest stirtiségének abszolut hibéja:
AV, Amy g
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A masodik téglatestre:
A térfogat relativ bizonytalanséga:
AV; A Ab A
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A tomeg relativ bizonytalansiga:
A
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Tehat a masodik téglatest stirtiségének abszolit hibdaja:
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A henger esetén a térfogat igy szamolhaté: Vi, = hd?m /4 tehat a hibaterjedés képletei szerint a térfogat
relativ bizonytalansaga:
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A tomeg relativ bizonytalansiga:
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Tehat a henger stirtiségének abszolit hibéja:
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Diszkusszié:

A mérési adatok, valamint az egyes mintak kinézete alapjan, konnyen eldonthetjiik, hogy az egyes
testek milyen anyagokbdl vannak, legalabbis a f6 0sszetevijiiket.

Az els6 téglatest stiriisége nem tul nagy fém létére, és a szakirodalomban taldlhaté anyaghoz is
kozel all a stirtisége. Tehdt ez minen bizonnyal aluminium lesz. A Mohr-Westphal mérés sorén ez a



harmadik test volt.

Hasonl6 okokbdl kifolydlag, a masodik téglatestre azt mondhatjuk, hogy réz. A Mohr-Westphal mérés
soran ez az elso test.

Ugyanigy tehat a henger f6bb Osszetevije vas. A Mohr-Westphal mérésnél ez masodik test.

Tehat az eredmény tablazatunk a szakirodalombdl vett adatokkal egyiitt:

Eredménytablazat
Mohr-Westphal mérés(g/cm?) | kozvetlen mérés(g/cm?) | szakirodalom
Aluminium 2,732 2,84340,005 2,7
Réz 8,961 8,955+0,016 8,96
Vas 7.375 7.7350,007 7.87

Lathatéan az altalunk mért adatok nagyjabol megegyeznek a szakirodalmi adatokkal, féleg az alu-
minium meg a réz adatok, de mégis a kicsiny hibaszazalék ellenére elég nagy az eltérés. Foleg a
Mohr-Westphal médszernél mikor a vas stirtiségét mértiik. De az 0sszesnél megtudjuk magyarazni az
eltérést.

Koztudott, hogy az altalunk vizsgalt fémek feliillete oxidalodik. KEzek koziil legkevésbé az alu-
minium, amelynek feliilete nem olyan értékben oxidalédik, de elég sok id6 alatt, az aluminium feliiletén
is kialakulhat oxidréteg amely megvaltoztathatja a striiségét. Ez a korrodalédas legjobban a Mohr-
Westphal-os méréshez hasznélt vas mintdn volt megfigyelhetd, hiszen itt a mintat vizbe martottuk.
A minta teljes feliilete el volt ’lepve’ rozsdaval, tehat nagy valdszintséggel feltételezhetjiik, hogy
a rozsda mar a vasminta belsejébe is behatolt, és ennek kovetkeztében annak stirtiségét jelentésen
megvaltoztatta. Ez meg is latszik a mérés eredményében. Itt van a legnagyobb eltérés az iro-
dalmi striségtol, és a két mddszer eredménye kozt. A réz a tiszta vizzel nem reagal de, de a levegod
oxigénjének hatasara az ¢ feliiletén is ki tud alakulni oxidréteg. FEz egy barnéds-feketés rétegben jelenik
meg ami a réz(1)-oxid.

De a mintdk nem csak az oxigénnel tudnak reakciéba lépni, hanem sok ma&s szennyez6 anyaggal is
amik a kornyezetiikben talalhatéak. Példaul, a paras levegoén 1évé réz feliiletén zold szennyezddés
jelenik. Ez a patina, réz(II)-karbonat.

Altaldban ritkdn haszndlnak egy fémet az onmaga tiszta formajaban. Ez {leg a rézre igaz, hiszen
draga is lenne tisztan eléallitani, meg nem lehetne jé hatasfokkal kihasznalni a hasznos tulajdonsagait.
A rezet legtobbszor 6tvozik valamely masik fémmel. A leggyakoribb 6tvoz6 elemei a cink, én, nikkel,
ezist, aluminium. Tehat elég valészint, hogy a mérés soran vizsgalt rézminta nem volt teljesen tiszta.
Ez igaz a vasra is, mivel ritkdn tudjak a vasat teljesen tisztan el6dllitani és ezért minimalis szén a
legtobbszor bennemarad a vasban. A vas széntartalmét valtoztatva, sok kiilonbozé célra tudjak azt
hasznélni. E miatt elképzelheto, hogy a vasmintank sem volt teljesen tiszta.

A modszerek pontossagarol szélva, szerintem a Mohr-Westphal méréssel pontosabban lehet mérni,
ha idedlis koriilményeket vesziink. Ez a mérési adatokon is meglatszik. Egyediil a vasnal van nagyobb
eltérés, de mint a fentieckben mar elemeztiik, ez a vizbemartas miatt kialakult rozsddnak tudhato.
Ennél a médszernél az is jé, hogy tetszoleges forgastest alaki minta stiriségét megtudjuk mérni vele.
Az egyetlen akadély, az a mintak tomege lehet. Ez a kozvetlen mérésnél hatranyt jelent, hiszen ott a
mintanak szabdlyosnak kell lennie, kiilonben nem tudjuk a térfogatat meghatarozni. Ennél a mérésnél
az egyetlen hibat hosszak mérésébol kapjuk, hiszen ezen mintédk mellett az analitikai mérleg pontat-
lanséga elhanyagolhato.



