
  

 

  آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
  

است كه عهده  مرجع رسمي كشور تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها و مؤسسه استاندارد
  .ميباشد) رسمي(استانداردهاي ملي  نشر فه تعيين، تدوين ووظي دار

تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه، 
صاحبنظران مراكز و مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت 

ي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي وبا توجه به سعي بر اين است كه استانداردهاي مل. ميگيرد
: شرايط توليدي، فني و فن آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل
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  پلاستيكها ـ تعيين چگالي پلاستيكهاي غير اسفنجي 

  روش پيكنومتر گازي: قسمت سوم
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توليدكنندگان ،مصرف كنندگان، بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي 
براي مراجع ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني  پيش نويس استانداردهاي ملي جهت نظرخواهي.باشد

مربـوط ارسال ميشود و پس از دريـافت نظـرات وپيشنهادهـا در كـميته ملـي مرتبـط بـا آن رشته 
  .چاپ و منتشر مي شود) رسمي(طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 

و ذيصلاح و با رعايت ضوابط پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند 
تعيين شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و بـررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب، به 

بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه بر . عنوان استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد
ه ملي مربوط كه توسط مؤسسه تدوين و در كميت)) 5((اساس مفاد مندرج در استاندارد ملي شماره 

  .تشكيل ميگردد به تصويب رسيده باشد
مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استاندارد ميباشد كه در 
تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين 

  .تي جهان و استانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي نمايدپيشرفتهاي علمي، فني و صنع
مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به 
منظور حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از كيفيت 

اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي محصولات و ملاحظات زيست محيطي و 
مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي محصولات . عالي استاندارد اجباري نمايد

  .كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد
كنندگـان از خـدمات سازمانها و مؤسسات فعال در همچـنين بمنظـور اطـمينان بخـشيدن به استفاده 

زمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم هاي مديريت كيفيت ومديريت 
زيست محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و 

ت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحي
ترويج . شرايط لازم، گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد

سيستم بين المللي يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات 
  .انداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشدكاربردي براي ارتقاي سطح است

 

  "روش تعيين چگالي پلاستيك هاي غيراسفنجي   –پلاستيك ها  "كميسيون استاندارد 
   "روش پيكنومترگازي : قسمت سوم "

  سمت يا نمايندگي  رئيس
  دانشگاه شيراز   )دكتراي شيمي (تمامي ، بهمن

    اعضاء
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  شركت رزين سازان فارس    )نس محيط زيستفوق ليسا(پذيرائي ، محمد هادي
  ملامين سروناز  )ليسانس كشاورزي (تشكري ، هادي
  شركت صنايع شيميائي فارس  )ليسانس مديريت صنعتي (حسيني ، امان اله
  شركت رزين سازان فارس )ليسانس مهندسي شيمي(دهقانيان ، حميد

  اردوتحقيقات صنعتي فارساداره كل استاند  )ليسانس فيزيك ( شفيعي ، غلامحسين
  دانشگاه آزاد داراب  )دكتراي پليمر(فيروزي فر، سيد حسن

  اداره كل استانداردوتحقيقات صنعتي فارس  )فوق ليسانس مكانيك (مسعودي ، رامين
  شركت صنايع شيميائي فارس   )ليسانس شيمي(مهرور ، ظهراب

    دبير
  اره كل استانداردوتحقيقات صنعتي فارساد   )ليسانس مهندسي مكانيك(منصوري ، نادر

  

  پيشگفتار
  

كــه بوســيله كميســيون هــاي ” روش پيكنــومتري گــازي: قســمت ســوم  -پلاســتيك هــا ـ روش تعيــين چگــالي پلاســتيك هــاي غيــر اســفنجي  ” اســتاندارد 
مـورد تائيـد    82/   8/ 19و پليمـر مـورخ           فني مربوطه تهيـه و تـدوين شـده و در دويسـت و هفتـاد و هشـتمين  جلسـه كميتـه ملـي اسـتاندارد شـيميائي            

 1371قـانون اصـلاح قـوانين و مقـررات موسسـه اسـتاندارد و تحقيقـات صـنعتي ايـران مصـوب بهمـن مـاه              3قرار گرفتـه ، اينـك بـه اسـتناد بنـد يـك مـاده        
  .بعنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي گردد

تهاي ملـي و جهـاني در زمينـه صـنايع ، علـوم و خـدمات ، اسـتانداردهاي ملـي ايـران در مواقـع لـزوم            براي حفظ همگـامي و همـاهنگي بـا تحـولات و پيشـرف     
ط تجديد نظر خواهد شـد و هرگونـه پيشـنهادي كـه بـراي اصـلاح يـا تكميـل ايـن اسـتانداردها ارائـه شـود ، در هنگـام تجديـد نظـر در كميسـون فنـي مربـو                  

  .راجعه به استاندارد هاي ايران بايد همواره از آخرين تجديد نظر آنها استفاده كردبنابراين براي م. مورد توجه قرار خواهد گرفت 
ارد ملـي  در تهيه و تدوين اين استاندارد سعي شده است كـه ضـمن توجـه بـه شـرايط موجـود و نيازهـاي جامعـه ، در حـد امكـان بـين ايـن اسـتاندارد و اسـتاند              

  .كشورهاي صنعتي و پيشرفته هماهنگي ايجاد شود
  :ا با بررسي امكانات و مهارتهاي موجود و اجراي آزمايشات منابع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير استلذ

  
Iso 1183-3 : 1999  Plastics – Method for determination the density of non-cellular plastics – part 3 : gas 

pyknometer method    
  

  روش تعيين چگالي پلاستيكهاي غير اسفنجي –تيكها پلاس
  روش پيكنومتر گازي  –قسمت سوم 

  

  :هدف و دامنه كاربرد   1
هدف از تدوين اين قسمت استاندارد ، روش انجام آزمون جهت تعيين چگالي يا حجم مخصوص پلاستيكهاي جامـد  

  .مي باشد ) باشد بنحوي كه شامل فضاهاي خالي مسدود شده ن( به هر شكل  1غير اسفنجي
  

                                                            
 1- Non  Cellular   
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  اصطلاحات و تعاريف     2
براي استفاده از اين بخش استاندارد اصطلاحات ، تعاريف ، نمادها ، واحدها و و اژه هاي اختصاري زير بـه كـار مـي    

  :رود
  
  :مواد آزمون   2-1

  .موادي كه قرار است تحت آزمون قرار گيرند 
  
  :آزمونه   2-2

  .رد آزمون قرار مي گيرد آن قسمتي از مواد آزمون كه عملا مو
  
  :  mجرم   2-3

  مقدار ماده تشكيل دهنده جسم 
  .بيان مي شود (g)يا گرم   (kg)جرم ماده بر حسب كيلوگرم -يادآوري 

  
  :  Wوزن    2-4

  نيروي ايجاد شده بوسيله نيروي جاذبه وارده بريك جرم 
.                  ز تغيير مي كندبدليل تغيير مقدار جاذبه در مكان هاي مختلف وزن ني – يادآوري يك

  .بيان مي شود ( N )وزن بر حسب نيوتن  - يادآوري دو
  
 : mappجرم ظاهري    2-5

انـدازه گيـري    جرم يك جسم كه بوسيله اندازه گيري وزن آن با استفاده از يك ترازوي كاليبره شده بنحو صـحيحي 
  .  شده باشد
  بيان مي شود (g)ا گرم ي  (kg)جرم ظاهري بر حسب كيلوگرم – يادآوري

  
  : Vحجم    2-6

  اندازه يك جسم در فضاي سه بعدي بدون منافذش
  . به علت انبساط حرارتي ، حجم با دما تغيير مي كند – يادآوري يك
 (ml)و يا ميلـي ليتـر  (cm3) سانتي متر مكعب ،  (l)، ليتر  (m3) حجم بر حسب مترمكعب –يادآوري دو 
  .بيان مي شود

  
  : ρچگالي    2-7

  Tمقدار جرم بر واحد حجم يك ماده در دماي معين 
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  : چگالي از معادله زير به دست مي آيد – يادآوري يك
 

  
، كيلـوگرم بـر دسـي مترمكعـب      (Kg/m3)چگالي بر حسـب كيلـوگرم بـر مترمكعـب      – يادآوري دو
(Kg/dm3) گرم بر سانتي مترمكعب ،(g/cm3) كيلو گرم برليتر ،(Kg/l) ي ليتر يا گرم بر ميل(g/ml)  بيان

  مي شود 
  
  :υ حجم مخصوص    2-8

  Tمقدار حجم بر واحد وزن يك ماده در دماي معين     
  : حجم مخصوص از معادله زير به دست مي آيد –يادآوري يك 

  

، دسي مترمكعب بر كيلوگرم   (m3/Kg)حجم مخصوص  بر حسب مترمكعب بر كيلوگرم   – يادآوري دو
(dm3/Kg)رمكعب برگرم ، سانتي مت(cm3/ g)    ليتربركيلـو گـرم ،(l/Kg)     يـا  ميلـي ليتربرگـرم(ml/g) 

  محاسبه مي شود 
نسبت وزن حجم معيني از يك جسم به وزن همان حجـم  ( 1چگالي بايد از چگالي نسبي – يادآوري سه

  .متمايز گردد) از آب در يك دماي مشخص 

  
  اصول    3
وسيله تغيير حجم گاز درون يك پيكنومتر بعد از وارد كـردن نمونـه   حجم يك نمونه با جرم ظاهري معلوم ب   3-1

   0در آن تعيين ميشود
تغيير حجم يا مستقيمأ بوسيله استفاده از يك پيستون متحرك و يا بطور غير مستقيم بوسيله اندازه گيري تغيير فشـار  

حجم بدست آمـده   0تعيين ميگردد حجم براي گازهاي ايده آل -درون پيكنومتر و محاسبه حجم بوسيله رابطه فشار 
   0محاسبه مي شود) 1(چگالي بوسيله رابطه  0از اين روش مربوط به حجم ماده جامد بدون منافذ آن ميباشد

  .هرچه اندازه مولكولهاي گاز مورد استفاده كوچكتر باشد ، ميتواند در سوراخهاي كوچكتري نفوذ كند   3-2

   0پائين توسط مواد آزمون استفاده شودترجيحأ از گازهاي با خاصيت  جذب    3-3

بطور ويژه براي پيكنومترهاي اندازه گير فشار، دقت روش بستگي به قابليت اعمال قانون گازهاي ايـده آل     3-4
  )ماريوت  -قانون بويل (  0دارد

                                                            
 Specific gravity-1   
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براي اندازه گيري با دقت بالا مي توان ترجيحأ از گاز هليوم استفاده نمود زيرا بسيار شـبيه  :  ياد آوري

اين گاز ميتواند به درون سوراخ هايي با قطر كمتر از يك ميكرومتر نفوذ  0به يك گاز ايده آل عمل ميكند
   0نموده و تمايل كمي به جذب به سطح مواد تحت آزمون دارد

  

  :لازم  دستگاهها و مواد  4
  ميلي گرم 1/0با دقت  ترازوي دقيق   4-1
  حجم محفظه %  01/0با حجم محفظه مناسب با دقت  پيكنومتر گازي   4-2
  

مثـالي از   0هرچه آزمونه فضاي بيشتري از محفظه را پر كند دقت اندازه گيري بـالاتر ميـرود  :  يادآوري
   0ش كاليبره و طرز كار داده شده استيك پيكنومتر دو محفظه اي نوع فشاري در ضميمه الف با يك رو

  
  گاز اندازه گيري    4-3

يا بالاتر براي بيشترين دقت ، يا يك گاز ديگر با خاصيت غير خورنـدگي و  %  99/99ترجيحأ هليوم با درصد خلوص 
  كيلو پاسكال  300ضد جذب بطور مثال هواي خشك در فشار بالاتر از 

با دقـت  ) درجه سيلسيوس  23ترجيحا (قابليت نگهداري دماي مورد نظر با :حمام با قابليت  تنظيم دما    4-4
   درجه يا يك پيكنومتر گازي با يك كنترل حرارت داخلي مناسب 1كنترل 

  
  :آماده كردن آزمونه ها   5
بـراي برقـراري يـك جـرم ثابـت قبـل از       ) در صورتي كه بوسيله روش اجرايي منع نشده باشد ( آزمونه را    5-1

براي جلوگيري از تغيير درچگالي مـواد آزمـون در انتخـاب شـرايط خشـك       0دازه گيري حجم خشك كنيدهرگونه ان
  .  كردن دقت كنيد 

مواد آزمون مانند پودر ، گرانول ،قرص يا پلاستيك هاي خشك به همان صورت دريافت شـده مـي تواننـد       5-2
اي اندازه محفظه پيكنومتر استفاده شـده بريـده   مواد ديگر مي توانند به هر شكل مناسب بر 0تحت آزمون واقع شوند

   0شوند
   0نمونه هاي داراي فضاهاي خالي مسدود را به روش مناسبي مانند خرد كردن مي توان آماده سازي نمود

نمونه هايي كه داراي تغيير چگالي بيشتر از دقت مورد نياز در تعيين چگالي در هنگـام آمـاده سـازي مـي        5-3
آماده سازي در يك رطوبـت مخصـوص    0ز آزمون بر اساس استاندارد مواد مربوطه آماده سازي شوندباشند بايد قبل ا

   0يا در يك درجه ثابت از بلورين بودن مورد نياز است
هنگامي كه تغيير چگالي بعنوان تابعي از زمان يا شرايط محيطي ، هدف اصلي از اندازه گيري باشـد آمـاده      5-4

   0توافق طرفين ذينفع باشدسازي نمونه ها بر اساس 
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  : كاليبراسيون  6

حجم محفظه پيكنومتر را بـه   0تنظيم كنيد)درجه سيلسيوس  23ترجيحأ (پيكنومتر رابر روي درجه حرارت مورد نظر 
جرم نمونه كاليبراسيون با چگالي معلوم را بادقت  0حجم مورد نظر رسانده يا حجم محفظه خالي را اندازه گيري كنيد

نمونـه كـاليبره را وارد محفظـه انـدازه      0گرم تعيين يا از يك نمونه كاليبره با حجم مشخص استفاده كنيد ميلي 1/0
دقيقه براي جايگزين كردن هوا و هر رطـوبتي كـه احتمـال دارد بـرروي      3گيري نموده و گاز اندازه گيري را بمدت 
   0سطح نمونه جذب شده باشد وارد كنيد

  .را جهت رسيدن به تعادل گرمايي اعمال كنيد  در صورت نياز ، زمان بيشتري
هنگامي كه دما به مقدار تنظيم شده رسيد ، تغيير حجم يا فشار ايجاد شده در اثر وارد شدن نمونه را بر اسـاس نـوع   

ب بدست  -3الف يا  -3از رابطه       را  Kcضريب كاليبراسيون . مشخص پيكنومتر مورد استفاده اندازه گيري كنيد 
  .دآوري

 

، حجم نمونه مي تواند با اسـتفاده  ) پيوست يك (هنگام استفاده از يك پيكنومتر نوع فشاري :  يادآوري
. محاسبه شود ) قانون بويل ـ ماريوت  (فشار براي گازهاي ايده آل  –از مقدار تغيير فشار و رابطه حجم 

  . اين عمليات بصورت خودكار توسط بعضي از پيكنومترها انجام مي شود 
  

  

  :در اين فرمول ها 
VC   :حجم اندازه گيري شده نمونه كاليبره  

VC 
O  :حجم مشخص نمونه كاليبره  

ρ c
o  :چگالي مشخص نمونه كاليبراسيون  

mc   :جرم نمونه كاليبراسيون  
  

از انـدازه  در صورتي كه حجم محفظه يا دما تغييركند و يا گاز اندازه گيري ديگري مورد استفاده قرار گيرد يا فشار گ ـ
  .گيري بطورچشمگيري تغيير كند بايد پيكنومتر را دوباره كاليبره نمود 

  
  :روش اجراي آزمون   7

  . را  اين بار با استفاده از آزمونه تكرار نماييد  6روش بيان شده در بند 
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  : بيان نتايج   8
  .چگالي را از رابطه زير محاسبه كنيد 

  : كه در اين فرمول

ms وآزمونه  جرم  
Vs

T حجم آزمونه در دماي T مي باشد.  
  

  دقت   9
هنگامي كه اين اطلاعـات  . دقت اين روش آزمون مشخص نيست زيرا اطلاعات آزمايشگاهي در دسترس نمي باشد 

  . بدست آمد ، يك دقت اندازه گيري در ويرايش هاي بعدي اضافه خواهد شد 
  . باشد%  1/0يري بهتر از و تكرار پذ%  2/0تجديد پذيري بايد بهتر از :  يادآوري

  
  :گزارش آزمون   10

  :گزارش آزمون بايد شامل موارد زير باشد 
  . شماره استاندارد ملي ايران كه بر اساس آن اين آزمون انجام مي شود    10-1
  جزييات مورد نياز براي شناسايي كامل مواد تحت آزمون   10-2
  زمون شده و انحراف معيار ميانگين ميانگين عددي چگالي براي تمام نمونه هاي آ   10-3
  تعداد آزمونه ها و جرم هر كدام    10-4
  جزييات هر روش اجرايي آماده سازي مورد استفاده    10-5
  گاز اندازه گيري مورد استفاده و درجه خلوص آن    10-6
  دماي آزمون   10-10
  جسم كاليبره مورد استفاده   10-11
  و سازنده آن نوع پيكنومتر مورد استفاده    10-12
  .جزييات هر عمل انجام شده كه بر روي نتايج تاثير گذار بوده است    10-13
  تاريخ انجام آزمون   10-14
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  پيوست الف
  )اطلاعاتي (  

  پيكنومتر نوع فشاري دو محفظه اي
  دستگاه    1 -الف 

بـا  ( محفظـه انـدازه گيـري    يـك  (دستگاه تشكيل شده است از دو محفظه كه بصورت داخلي به هم متصل شده اند 
و يـك شـير    )V3(و خروج گاز )V1(شير براي ورود گاز )   ) Vexpبا حجم ( و يك محفظه انبساط )  Vmeasحجم 

)V2( 0براي جدا كردن دو محفظه همانگونه كه در شكل شماره يك نشان داده شده است   
   0رت دستي يا خودكار ميتواند عمل كندپيكنومتر به صو 0محفظه اندازه گيري به يك حسگرفشار متصل مي باشد

  كاليبراسيون   2 –الف 
دو  0قبل از شروع عمليات كاليبراسيون ، دستگاه بوسيله باز كردن تمام شيرها و سطح پيمائي گاز پاكسـازي ميگـردد  

ايـن   0كنيدمحفظه پراز گاز را در فشار اتمسفر قرار داده ، مقدار خوانده شده توسط حسگر فشار را برروي صفر تنظيم 
به شكل الـف رجـوع   ( در اولين مرحله كاليبراسيون  0عمليات مقدماتي قبل از هر مرحله كاليبراسيون بايد انجام شود

گاز اجازه جريان بدرون محفظه انـدازه گيـري را    V1بوسيله باز كردن شير  0بسته ميباشند V3و  V2شيرهاي ) كنيد 
 p1تا رسيدن به فشار 

o  سپس شير  0مي يابدV1  بسته شده شيرV2  و مقـدار فشـار موازنـه شـده      0باز ميشـودp2 
o 

با استفاده از نمونه كاليبراسيون بـا حجـم   ) به شكل ب رجوع كنيد ( در مرحله دوم كاليبراسيون  0اندازه گيري ميشود
وباره با گاز محفظه اندازه گيري د 0قرار داده شده درون محفظه اندازه گيري همين عمليات تكرار مي شود VC معلوم

 p1تا رسيدن به فشارمورد نظر 
 p2پرشده و بعد از انبساط فشارحاصل شده   *

   0اندازه گيري مي شود  *
  0محاسبه مي شود 2 -والف  1-حجم محفظه اندازه گيري و محفظه انبساط بوسيله رابطه هاي الف 

  

  :در اين فرمول ها 
p1 

o و p2 
o  :قبل و بعد از انبساط درون محفظه انبساط فشار در پيكنومتر خالي بترتيب  

p1 
 p2و *

  فشاردرپيكنومتر محتوي نمونه كاليبره شده بترتيب قبل و بعد از انبساط درون محفظه انبساط:  *
VC  :حجم نمونه كاليبره شده  

Vmeas  : حجم محفظه اندازه گيري  
Vexp  :حجم محفظه انبساط  
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  روش اجرا  3–الف 
پ اندازه گيـري   -1مونه به محفظه اندازه گيري ، حجم آزمونه به روش مشخص شده در شكل بعد از وارد نمودن آز

بوسيله اجازه انبساط يافتن گاز بـه درون   p1فشار موازنه   poبدنبال رساندن محفظه اندازه گيري به فشار . مي شود 
  محاسبه مي شود  3 -بوسيله رابطه      الف  Tحجم آزمونه در دماي. محفظه انبساط حاصل مي شود 

  

  
  :كه در اين فرمول 

p1  و p2    بترتيب فشار قبل و بعد از انبساط در پيكنومتر شامل آزمونه  
Vs

T  : حجم آزمونه در دمايT 

  :چگالي بوسيله تقسيم جرم بر حجم آزمونه بدست مي آيد 

  
  :كه در اين فرمول 

ms  :       جرم آزمونه  
ρ s

T   :ي  چگالي آزمونه در دماT  
  

1

exp
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  حسگرفشار-2        ورودي گاز-1    

  شيراتصال-4      محفظه اندازه گيري-3

  خروجي گاز-6        محفظه انبساط-5
  آزمونه-8      نمونه كاليبراسيون-7

  
  پيكنومترگازي دو محفظه اي -شكل شماره يك                                    
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