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Mérés célja: mintadarabok stiriségének meghatarozasa kozvetett médon Mohr-Westphal
mérdmiszerrel és kozvetlen modon: térfogat és tomegméréssel.
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Hitelesitett tomegek

Meérés leirasa:

1.

Az els6 mérési modszerrel téglatest €s henger alaku testek stirtiségét mértiik meg. Egy
téglatest mindharom, a, b, ¢ oldalat lemértem +0,01mm pontossagu tolomérével, a
henger esetén pedig, kisebb mérete révén, csavarmikrométerrel mértem le az adatait: a
d atmérdjét és a h magassagat. Ennek a pontossaga +0,005mm. A kapott adatokbol
kiszamithato a testek V térfogata: téglatest esetén V = a-b-c, illetve henger esetén

V =d’h- 7 /4. Analitikai mérleggel az egyes mtomegek értékét +0,00059
pontossaggal lehetett meghatarozni. igy p stirliséget meghatérozhatjuk a p=m/V

Osszefiiggésbol. Ez a modszer azonban csak specialis alaku testeknél alkalmazhato,
tetszOleges alaku testekre kozvetett modon kell stirliséget meghatarozni.

Kozvetett modszer egyike a kovetkezd: Mohr-Westphal mérleget hitelesitiink egy
adott tomeg értékre (mi esetiinkben ez 20g volt), ami mellett a mérlegre helyezett
tomegek esetén az egyensulyban van. Ha most egy 20g-nal konnyebb testet tesziink a
mérleg karara — a mintat —, akkor tobbletsulyokkal érhetjiik el az egyensulyi helyzetet.
Ennek elérésére hitelesitett tomegeket hasznalunk, ezek tdmegét levonva a 20g-bol,
megkapjuk a minta tdmegét. Most a mintat a mérleg karjara aggatott droton lejjebb
helyezziik tigy, hogy azt minden oldalrol viz vegye koriil. (Ennek stirtiségét korabban
megmértiik, az ismert eredmény 1g/cn? .) A felhajté eré miatt tovabbi stulyokat kell a
mérlegre rakni, hogy az ismét egyensulyba keriiljon. Praktikus, hogy hasznéljuk ez
esetben a lovasokat. Ezzel megadhatd, hogy mekkora felhajtderd hat a testre, ebbol
pedig a térfogatot szamithatjuk ki, tudvan, hogy Fiy6 =V - oy, 9, igy mar ismert
tomeg ¢€s térfogat esetén a stirliséget is meg tudjuk hatarozni. A viz stirlis€égébol
kovetkezden az egyes mintak térfogatainak cnT -ben adott mérészamai megegyeznek
a tdmeg g-ban megadott mérdszamaival.

A vizsgalt anyagok anyagi mindsége a hétkoznapok alapjan jol beazonosithato volt. Az egyik
téglatest (vOrds) rézbdl volt, a masik téglalap valamilyen vas-6tvozetbdl, pl acél, a henger
pedig igen konnyli fémbdl, valosziniileg aluminiumbol. Az elgondolésainkat a késobbi
eredmények igazolni fogjak.



Hibaszamitas: A kozvetlen modszer lehetséges hibai a kdvetkezok:
e Tolomérd és csavarmikrométer pontatlansaga
e Leolvasasi hiba

¢ A mintakat nem pont lapjukra merélegesen mértiik (legjelentdsebb a henger
atmérdjének vizsgalatakor)

e Analitikai mérleg pontatlansaga

e A testek nem pont a vart alakiak és nem homogén anyageloszlasuak (feliiletiik
oxidalodik, bizonyos anyagokat megkotnek, térfogatuk és tomegiik is valtozik)

Mohr-Westphal mérleges modszer lehetséges hibai:
¢ A minta vizbe helyezése soran arra buborékok tapadhatnak
e A mérleg egyes helyein viz tapadhat meg
e A viz nem tokéletesen tiszta
e Leolvasasi hiba
e M¢érOmiiszer pontatlansaga

Az els6 esetben, a mar részletezett pontossagok mellett
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Ezzel megadtuk a tomegmérés és a térfogatmérés hibait, ebbdl a hibaterjedés
képletével konnyen megadhatjuk a stiriségek hibait:
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Ebbdl lathatjuk, hogy a hiba javarészét a tdvolsdgmérés okozta, az analitikai mérleg
pontossaga ezekben az esetekben igen nagy.

Ezen adatokbol:

0P,y 0,00161-63,64g/cn’ ~0,014g/cn?’
P ©0,00173-50,764g/cm’ ~0,013g/cn?
P, = 0,00088-12,562g/cm’ ~ 0,002g/cm’



Meérés kiértékelése, kovetkeztetés:

A mért eredmények, €s a vélt anyagok silirliségének szakirodalommal val6 Gsszevetését
tartalmazza a kovetkez0 tablazat:

anyag\adatforras | Mohr-Westphal mérés Kbzvetlen mérés Szakirodalom*
Réz 8,273g/cm’ (8,503+0,014)g/cm’(8,93...8,96 g/ cn’

Vas 7,6449/cn’ (7,767+0,013)g/cn'(7,80...7,87 g/ c?
Aluminium 2,660 g/ cm (2,670+0,002)g/cnv(2,60...2,90 g/ cn’

(*Szakirodalmi adat: http://hu.wikipedia.org/wiki/stirliség; 4jegyti fliggvénytabla,
KONSPET-H konyvkiad6, Nemzeti tankonyvkiado)

A szakirodalommal val6 nagyfokt egyezés alapjan joggal allithatjuk, hogy a vizsgalt
anyagok valoban a feltételezettek.

Az eltéréseket mindegyik fémnél meg lehet magyarazni. Rezet gyakran 6tvozik
valamilyen anyaggal, tiszta rezet 6nmagéban ritkdn hasznaljak. A fémekre altalanosan
jellemzd, hogy 6tvozeteikkel egyes kedvezd tulajdonsdgaikat még jobban érvényre tudjak
juttatni. Ezen kiviil a tiszta réz viszonylag draga, kedvezd tulajdonsagait igyekeznek
megtartani, mikdzben ,,higitjdk” mas fémekkel. Elképzelhetd, hogy a vizsgalt rézminta nem
volt vegytiszta.

A vasban, ez eldallitasi technologiabodl kdvetkezden mindig talalhatd valamennyi szén,
annak mennyiségét a célnak megfelelden valtoztatjak. Konnyl kezelhetdsége, nagyfoku
szilardsaga, €és viszonylag olcso eldallitasa miatt sok mindenre hasznaljak, igy sziikség esetén
rozsdamentes anyagokat is készitenek beldle. Az ilyen nagyfoku valtozatossag miatt a
vizsgalt anyag slirlisége igen egyedi lehet.

Az aluminium, habar nem oxidal6ik olyan mértékben, mint a nyersvas, hosszl id6 alatt
vastag aluminiumoxid réteg képzddhet rajta, ami a fém térfogatat megnoveli, ezzel
csokkentve a stirliséget. Valamennyi vizsgalt anyagra igaz, hogy feliilete oxidalodik. Ez a
vasnal a legjelentdsebb, ahol a rozsda szerkezete miatt az konnyen tovabbhaladhat a fém
belsejébe. Azonban nem csak a vas korrodalédik, hanem az aluminium és a réz is, ha még
kisebb mértékben is. Valamint nem csak oxigénnel 1éphetnek reakcidba vizsgalt anyagaink,
ezt igazolja a réz mintdn taldlhat6 zold szinli szennyezddés is. (Patina vagy valamilyen mas
réz-hidroxokomplexe.)

Vegyiik figyelembe, hogy nem feltétleniil kell az eltéréseket megmagyaraznunk, mert
nem ugyan azokrol a mintadarabokrél van sz6. Elképzelhetd, hogy mintdink kissé
kiilonboznek egymastdl, és a valodi, tiszta elemek anyagatdl is.

Legpontosabban a stirtiségeket a kdzvetlen modszerrel mérhettiink. Ennek azonban
fontos eléfeltétele, hogy a testek megfelelden szabalyos alakuak legyenek, hogy térfogataikat
konnyen meghatarozhassuk. Ennél a mérésnél a stiriség hibajat csaknem teljes mértékét a
hosszmérésbdl kapjuk, mert ilyen tomegek esetén az analitikai mérleg pontatlansaga
elhanyagolhat6 a tdvolsdgmérd eszkoz pontatlansagahoz képest. A Mohr-Westphal mérleggel,
koriilményes és hosszadalmas mérés soran szintén juthatunk kozel hasonld pontossagt
eredményre, azonban a mddszer elénye nem a nagy pontossag, hanem hogy barmilyen alak
test stirliségét meg lehet vele mérni, akar a folyadékokét is.



