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و تحقيقات صنعتي ايران استانداردبا مؤسسه  آشنايي  

استاندارد مؤسسه  و  هاتن قانون،صنعتي ايران به موجب  تحقيقات   كشور رسمي مرجع   عهده دار كه است  

تدوين و تعيين، وظيفه  نشر  .ميباشد) رسمي(ملي  استانداردهاي  

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

توجه به شرايط توليدي،  وباسعي بر اين است كه استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي 
توليدكنندگان ،مصرف : و نفع شامل حقفني و فن آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان 

يش نويس استانداردهاي پ.و سازمانهاي دولتي باشد نهادهاكنندگان، بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و 
واعضاي كميسيون هاي فني مربـوط ارسال ميشود و پس از  ذينفعملي جهت نظرخواهي براي مراجع 

در كـميته ملـي مرتبـط بـا آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان  وپيشنهادهـادريـافت نظـرات 
.چاپ و منتشر مي شود) رسمي(ملي  استاندارد  

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

مي شود كه بر اساس مفاد  تلقيبدين ترتيب استانداردهايي ملي . استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد
مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به  مليتدوين و در كميته )) 5((ندارد ملي شماره مندرج در استا

.تصويب رسيده باشد  

كه در  ميباشدو تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استاندارد  استاندارد مؤسسه
از آخرين پيشرفتهاي  ر،كشوتدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص 

.مي نمايد استفـادهعلمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي   

منظور  بهو تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون  استاندارد مؤسسه
محصولات  كيفيتحمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از 

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

.نمايد اجبارياستاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا   
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 دراطـمينان بخـشيدن به استفاده كنندگـان از خـدمات سازمانها و مؤسسات فعال  بمنظـور همچـنين
زيست  ومديريتزمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم هاي مديريت كيفيت 

سات سازمانها و مؤس اينگونهمحيطي، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد 
داده و در صورت احراز شرايط لازم،  قراررا بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي 

ترويج سيستم بين المللي . بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد وگواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده 
م تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجا وسايليكاها ، كاليبراسيون 

.ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد استانداردهايسطح   

 
 

هاي لوله - ها پلاستيك استاندارد ً كميسيون   مورد استفاده در ياتيلن پلي  

روش آزمون ً - هاي گرما نرم گيري چگالي لوله و پلاستيك اندازه - آبرساني  

  يا نمايندگيسمت  رئيس

  كبيرصنعتي امير دانشگاه )دكتراي پليمر(نحسي نازكدست،

    اعضاء

  صنعتي امير كبير دانشگاه )ليسانس پليمر(نادره احيايي،

  آب حيات كرمان شركت )فوق ليسانس پليمر(حسين افرازي،

  البرز پلاستيك شركت )ليسانس مديريت صنعتي(نژاد، بهرام ترابي

  منانپلي اتيلن س شركت  )دكتراي پليمر(اردشير سعيدي،

  اس. اي. پي شركت  )ليسانس مهندسي شيمي(پور، سپيده سهيل

  صنعتي امير كبير دانشگاه  )فوق ليسانس پليمر(سعيد شفيعي،

  زمزم جهادصنايع پلاستيك شركت  )ليسانس مكانيك(محمد اقبال كبيري،

  نوآوران بسپار شركت  )فوق ليسانس پليمر(اميد كوشكي،
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  گسترش پلاستيك شركت  )فوق ليسانس پليمر(محسن معصومي،

  كرشت شهريار شركت  )ليسانس مكانيك(حامد يگانه،

    دبير

  صنعتي ايران تحقيقاتاستاندارد و  مؤسسه ) فوق ليسانس شيمي(محمدتقي مقامي،

 

گفتار  پيش  

هاي لولهها  پلاستيك "استاندراد    هاي گرما  تيكگيري چگالي لوله و پلاس اندازه -اتيلني مورد استفاده در آبرساني پلي
و تأييد   و بررسي  رسيده  پيشنهادهاي  استاندارد براساس  اين. شد  تهيه 1361  بار در سال  نخستين " نرم روش آزمون 

شيميايي و پليمر    استاندارد  ملي  كميتة  جلسةسيصدو پنجمين   و در  مورد تجديدنظر قرار گرفت  مربوط  هاي كميسيون
و  قوانين  اصلاح  قانون 3  مادة  استناد بند يك  استاندارد به  اين  اينك. شد  تصويب 26/12/82  مورخ  

منتشر   ايران  استاندارد ملي  عنوان  به 1371  ماه  بهمن  مصوب  ايران  صنعتي  استاندارد و تحقيقات  مؤسسه  مقررات 
.شود مي  

  ، استانداردهاي و خدمات  ، علوم صنايع  در زمينه  جهاني و  ملي  و پيشرفتهاي  با تحولات  و هماهنگي  همگامي  حفظ  براي
شود،   استاندارد ارائه  اين  و تكميل  اصلاح  براي  كه  پيشنهادي  تجديدنظر خواهد شد و هر گونه  لزوم  در مواقع  ايران  ملي

  از آخرين  بايد همواره  ايران  ملي  داردهاياستان  به  مراجعه  براي  بنابراين.  قرار خواهد گرفت  مورد توجه  در تجديدنظر بعدي
.كرد  تجديدنظر آنها استفاده  

  بين  ، در حد امكان جامعه  موجود و نيازهاي  شرايط  به  توجه  ضمن  كه  است  شده  استاندارد سعي  و تجديدنظر اين  در تهيه
.ايجاد شود  هماهنگي  و پيشرفته  صنعتي  ايكشوره  و استاندارد ملي  المللي بين  استاندارد و استانداردهاي  اين  

.شود  شده و استاندارد قبلي باطل اعلام مي 2178اين استاندارد جايگزين استاندارد   

: زير است  شرح  به  كار رفته  استاندارد به  اين  تهيه  براي  كه  خذيأو م  منبع  

1‐ ISO 1183: 1987, Plastics __ Methods for determining the density and relative density of non‐ 

cellular plastics 
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هاي لوله - پلاستيك ها     - آبرساني مورد استفاده در ياتيلن پلي

روش آزمون - اندازه گيري چگالي لوله و پلاستيك هاي گرما نرم  

 

كاربرد  و دامنه  هدف  1  

1-1   نسبي  و چگالي  چگالي  گيري در اندازه  مورد استفاده  هاي روش استاندارد  ينهدف از تدوين ا  
.است   و چيپس  ، گرانول شده  قالبگيري  و اجسام  ، لوله ورقه  شكل  به  غير اسفنجي  هاي پلاستيك  
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1 -1-1   شده  ماشين  شود، چه مي  ها بكار برده از پلاستيك  شده  ساخته  محصولات  براي  كه  سازي ور  غوطه  روش  
.پودر باشند  نبايد بصورت  باشند، البته  شده  تهيه  ديگري  هاي روش  به  باشند و چه  

1 -1-2   و يا اجسام  ، ورقه ، چيپس پودر، گرانول  شكل  به  هايي  پلاستيك  براي  از پيكنومتر كه  استفاده  روش  
.رود اند، بكار مي شده  تقسيم  كوچك  قطعات  به  كه  شده  قالبگيري  

1 -1-3 .شود مي  استفاده  چيپس  و از جمله 1-1-1  روش  مشابه  هاي پلاستيك  براي  كه  تيتراسيون  روش    

1 -1-4   استفاده  چيپس  فرم  به  هاي و پلاستيك  1-1-1  روش  مشابه  هاي پلاستيك  براي  كه  مدرج  ستون  روش  
.شود مي  

  از بالا به  بطور يكنواختي  ستون  داخل  مايع  در آنها چگالي  هستند كه  مايع  حاوي  هايي  ، ستون چگالي  مدرج  هاي ستون
.رود بكار مي  چگالي  و مقايسه  كوچك  هاي آزمونه  چگالي  گيري اندازه  براي  ويژه  به  روش  اين. يابد مي  افزايش  پايين  

1 -2   نسبي  و چگالي  چگالي  

  براي  خاصيت  اين. دهد مي  ربط  هم  را به  يا ماده  ، نمونه جسم  يك  و حجم  جرم  باشد كه مواد مي  فيزيكي  خواص  از جمله
.باشند نيز مفيد مي  نمونه  در يك  كنواختيي  تشخيص  

در هوا   توزين  تصحيح  در نظر گرفتن  بدون  آمده  بدست  نتايج  خطا در دقت  اند كه شده  طراحي  طوري  فوق  هاي روش
.باشد درصد مي 05/0  آن  درصد و با در نظر گرفتن 2/0حداكثر   

1 -3 بايد   تهيه  روش  موارد جزئيات  در اين  دليل  دارد، بهمين  بستگي  اه آزمونه  تهيه  روش  پلاستيكها به  چگالي  
.گردد قيد مي  ماده  خصاتمشمعمولاً در   شود كه  داده  توضيح  

 

 مراجع الزامي 2

،  مقـررات   آن  ترتيـب   بدين.  است  شده  داده  آنها ارجاع  استاندارد به  اين  در متن  كه  است  مقرراتي  زير حاوي  الزامي  مدارك
هـا و تجديـد     يـا تجديـد نظـر، اصـلاحيه    / و  چاپ  تاريخ  داراي  در مورد مراجع. شود  مي  استاندارد محسوب  از اين  جزئي

  كـاربرد آخـرين    اسـتاندارد، امكـان    ايـن   ذينفع  كاربران  كه  معهذا بهتر است.  مورد نظر نيست  مدارك  اين  بعدي  نظرهاي
يا تجديد / و  چاپ  تاريخ  بدون  در مورد مراجع. قرار دهند  زير را مورد بررسي  الزامي  مدارك  نظرهاي ها و تجديد  اصلاحيه

. مورد نظر است  شده  داده  ارجاع  الزامي  مدارك  يا تجديد نظر آن/ و  چاپ  نظر، آخرين  
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: است  استاندارد الزامي  كاربرد اين  زير براي  عاجاز مر  استفاده   

 

2‐1 ISO 31‐3: 1992, Quantities and units of mechanics 

2‐2 ISO 291: 1997, Plastics __ Standard atmospheres for conditioning and testing 

2‐3 ASTM D 1505: 1998, Standard Test Method for Density of Plastics by the Density‐ 

Gradient Technique   

 اصطلاحات و تعاريف 3

:ر اين استاندارد اصطلاحات و واژه ها با تعاريف زير به كار مي رود د  

3 -1  ρt  چگالي  

t  در دماي(  ماده  يك  حجم  به  وزن  نسبت   بيان  متر مكعبسانتي بر   و گرم  بر متر مكعب  كيلوگرم  برحسب  را گويند كه) 
.گردد مي  

tمعمولاً  .باشد مي) سلسيوس  درجه 27يا  23(  استاندارد آزمايشگاهي  از دماهاي  يكي   

3 -2   نسبي  چگالي  

t1  در دماي  ماده  از يك  مشخصي  حجم  به  جرم  نسبت   در  حجم  با همان  مرجع  ماده  يك  جرم  به 

t2  دماي باشد و با  مي  t1 d t  شود كه مي  داده  نانش  .  است سلسيوس  درجه  دما برحسب   

t2                             
  مشخص  هر دو ماده  براي  كه  شرايطي  تحت  مرجع  ماده  چگالي  به  ماده  چگالي  نسبت  بصورت  است  ممكن  نسبي  چگالي

.گردد  تعريف  است  گرديده  

 

  تبديل  براي. كنند مي  استفاده  نسبي  چگالي  بجاي  مخصوص  وزن  معمولاً از واژه  است  آب  مرجع  ماده  هنگاميكه - 1يادآوري 
1  در دماي  چگالي t :نمايند مي  زير استفاده  از معادله  مخصوص  وزن  به   

  t1      ρS, t1  
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d = _____________    )1(  
  t2     ρ w, t

2 

:بطوريكه  

t1  d   نمونه  مخصوص  وزن= 
t2 

s,t1 ρ 1  در دماي  متر مكعب  بر سانتي  گرم  برحسب  نمونه  چگالي=   t 

w,t2 ρ 2  در دماي  متر مكعب  بر سانتي  گرم  برحسب  آب  ليچگا=   t يك   جدول  مطابق  آزمايشگاه  در دماي  مقدار آن  كه 
.مي باشد   

چگالي آب در دماهاي مختلف - 1جدول   

w,t  ρ 

)  ر مكعبتمسانتي بر   گرم(   

 دما برحسب 

لسيوسس  درجه  

9982/0

9976/0  

9965/0  

20 

23 

27 

 

3 -3 :كنيد  زير رجوع  هاي و واژه  تعاريف  به  موضوع  شدنتر  روشن  براي    

 

انواع چگالي - 2جدول   
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م فارسيات  واحدفرمول علامت 

چگالي   

)  جرمي  چگالي(   
Ρ 

V

M  
  بر متر مكعب  كيلوگرم

بر  گرم سانتي متر مكعب    

 D   نسبي  چگالي 
1
 1

P 

P  واحد  بدون  

 V   مخصوص  محج 
Pm 

V 1
  

  بر كيلوگرم  متر مكعب

بر گرم  بعمتر مك  سانتي  

 

ها تعداد آزمونه  4  

.شود مي  گيري اندازه  در هر روش  آزمونه  سه  چگالي  

.شود مي  استفاده  چگالي  گيري اندازه  جهت  آزمونه  تعداد سه  در هر روش  

آماده سازي آزمونه   5  

  دماي  گيري اندازه  زمان  در مدت اشود زير  رسانده  ثابت  دماي  به  آزمونه  دماي  كه  نيست  لازم  آزمون  در اين  بطور كلي
مقدار   به  رسيدن  ها براي آزمونه  است  موارد ممكن  در برخي  خواهد رسيد ولي  آزمايش  ثابت  حرارت  درجه  ها به هنآزمو

.باشند  داشته  سازي  آماده  نياز به  ثابت  رطوب  

  گيري مورد نياز در اندازه  بيشتر از دقت  آزمون  آنها در طول  تغيير در چگالي  احتمال  كه  ييها ديگر در نمونه  عبارت  به
  قها بايد با تواف نمونه  محيطي  و يا شرايط  با زمان  چگالي  ، و تغييرات ماده  مشخصات  براساس  صورت  ر آن دباشد   چگالي

.گردند  سازي  آماده  ذينفع  طرفين  

 

  آزمون  هاي روش  6

6 -1   الف  روش  

6 -1-1 مورد نياز  وسايل    
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6-1-1-1   گرم  ميلي 1/0  ترازو با دقت  

6-1-1-2   پايه  

6-1-1-3 . باشد  شده  در نظر گرفته  سرريز از آن  براي  جانبي  مويين  لوله  يك  ليتر كه  ميلي 50  پيكنومتر با ظرفيت  
  درجه سلسيوس  درجه 30تا  0از  سلسيوس  درجه 1/0  با دقت  كه  دماسنج  يك  ، پيكنومتر بايد به چگالي  گيري اندازه  براي

.، مجهز باشد است  شده  بندي  

6-1-1-4 .نمود  تنظيم درجه سلسيوس 1/0  را با دقت  آن  دماي  بتوان  كه  مايع  حمام    

6-1-1-5   سازي ور  غوطه  مايع  

هوا   حبابهاي  خروج  به  كمك  جهت 1كننده  خيس  درصد عامل 1/0كمتر از   كه  مناسبي  يا ساير مايعات  مقطر تازه  آب
  توسط  توجهي  مقدار قابل  باشد و نبايد به  ها داشته آزمونه  بر روي  اثري  نبايد هيچگونه  يا محلول  مايع  اين. باشد  تهشدا

.رددگ  ها جذب آزمونه  

6 -1-2 ها آزمونه    

  فوق  از قطعات  كه  هايي ، و يا آزمونه ، گرانول شده  قالبگيري  ، اشياي ، لوله ، ورق فيلم  بصورت  است  ها ممكن آزمونه
ها  هآزمون  سطح  در مايع  وري  غوطه  هوا هنگام  حبابهاي  تجمع  احتمال  رساندن  حداقل  منظور به  به. اند، باشد شده  برداشته
و   آزمونه  بين  مناسبي  فاصله  باشد كه  اي گونه  بايد به  آزمونه  اندازه. گردد  و فرج  خلل  و بدون  صاف  مناسبي  روش  بايد به

).باشد مي  مناسب  گرم 5تا  1در حدود   معمولاً جرمي(باشد   وجود داشته)  اي شيشه  اي استوانه  ظرف(بشر   

6 -1-3   آزمون  روش  

در   ور ساز كه غوطه  در مايع  را با سيم  نمونه  سپس. نماييد  ا كمتر وزنيمتر   ميلي 125/0قطر   به  ها را با سيمي نمونه
  مايع  باشد، دماي  شده  ثابت  پايه  يك  بشر بايد بر روي. دارد  ور نگاه  غوطه  بصورت  است  شده  بشر ريخته  يك  داخل

± 1/0ور ساز بايد  غوطه در   فرو رفتن  و عمق  نموده  خارج  نازك  سيم  هوا را با يك  حبابهاي. باشد سلسيوس  جهدر 23  
  مايع  چگالي. كنيد  را وزن  ور شده غوطه  آزمونه  سپس. نماييد  مشخص  سيم  بر روي  كوچك  علامت  را با يك  مايع
  مقطر را در دماي  با آب  پر شده  و سپس  ا پيكنومتر خاليابتد  كه  ترتيب  اين  به. نماييد  را محاسبه  ور ساز غير آب غوطه

  را با مايع  آن  سپس  كرده  وزن  كردن  از شستشو و خشك  را پس  پيكنومتر مشابهي. كنيد  وزن سلسيوس  درجه 23
). سلسيوس  درجه 23  در دماي(ور ساز پر نماييد  غوطه ρ1L   زير محاسبه  ز فرمولا  با استفاده) ور ساز  غوطه  ماده  چگالي( 

:گردد مي  
                                                            
1‐ Wetting Agent 
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           m1L 

ρ
1L = ________ × ρ w,t     )2(  

           mw 
:بطوريكه  

m1L ور ساز غوطه  مايع  جرم=    

mw   آب  جرم=  

ρ
 w,t   t  در دماي  آب  چگالي=  

(  نمونه  چگالي ρs,t :گردد مي  زير محاسبه  نيز از فرمول)    

              ms,A ρ1L 
ρs,t = ___________________    )3(  
            ms,A – ms, 1L 
:بطوريكه  

ms,A   گرم  در هوا برحسب  نمونه  جرم=  

ms1,L   گرم  شناورساز برحسب  ها در مايعات نمونه  نشده  تصحيح  جرم=  

ρ1L ليتر بر ميلي  يا گرم  متر مكب بر سانتي  گرم  ور برحسب غوطه  مايع  چگالي=    

 

  گيرد با اين  بالا انجام  روش  دقيقاً بايد مطابق ونساز دارند آزم ور غوطه  از مايع  كمتري  چگالي  كه  هايي نمونه  براي -  ييادآور
دارد،   نگه  شناورسازي  در زير مايع  آزمون  مدت  را در طول  كنيد تا نمونه  متصل  سيم  را به  مانند قلع  سنگين  ماده  يك  كه  تفاوت

Δm  وري غوطه  در زمان  ماده  اين  رفته  از دست  ظاهري  جرم بايد   شود كه مي  در نظر گرفته  نگهدارنده  از سيم  قسمتي  بعنوان 
ms, 1Lاز  : گردد، بنابراين  بالا كم  در معادله   

 

                 ms,A ρ1L 
ρ

s,t = __________________________    )4(  
           ms,A – (ms, 1L - Δm)  
:بطوريكه  
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ms, 1L و   s,A m .اند شده  داده  شرح  قبل  در معادله   

Δm   در مايع  وري  غوطه  در زمان  مانند قلع  سنگين  ماده  رفته  از دست  ظاهري  جرم=  

.شود  مراجعه 4-4-5بند   به 1 ارشميدس  اثر نيروي  تصحيح  جهت  

6 -2   ب  روش  

6 -2-1 مورد نياز  وسايل    

6-2-1-1   گرم  ميلي 1/0  ترازو با دقت  

6-2-2-2   پايه  

6-2-2-3 پيكنومتر     

6-2-1-4   مايع  حمام  

6-2-1-5   ور سازي غوطه  مايع  

6 -2-2 ها  آزمونه    

  جرم. گردد  گيري شوند اندازه مي  دريافت  كه  شكلي  همان  بايد به  يا پولك  ، چيپس گرانول  بصورت  هاي آزمونه  چگالي
.باشد  گرم 5تا  1  ها بايد بين هآزمون  

6 -2-3   آزمون  روش  

  روي. نماييد  و وزن  پيكنومتر ريخته  را در داخل  پلاستيك  از ماده  مقدار مناسبي. كنيد  را وزن  و خشك  پيكنومتر خالي
  دسيكاتور تحت  پيكنومتر در يك  را با قرار دادن  نمونه  هواي  حبابهاي  و تمامي  ور ساز پوشانيده غوطه  را با مايع  آزمونه

قرار   مايع  پيكنومتر را در حمام. پر نماييد  شناورسازي  و پيكنومتر را با مايع  كرده  خلاء را قطع  سپس. نماييد  خلاء خارج
  با نمونه  هو همرا  كرده  پيكنومتر را خشك  خارج  سطح. پر كنيد  را تا حد ظرفيت  آن  برسد سپس  ثابت  دماي  تا به  داده

.كنيد  وزن  مايع  

                                                            
1‐ Buoyancy 
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  جرم. كنيد  خارج  قبل  هوا را مانند مرحله  حبابهاي. مقطر پر كنيد  را با آب  آن  و سپس  و تميز كرده  پيكنومتر را خالي
.نماييد  گيري اندازه  آزمايش  را در دماي  پيكنومتر و محتوياتش  

  و چگالي  ور ساز، تكرار كرده غوطه  را با مايع  فوق  ايد، عمليات كرده  استفاده  جز آب  به  ور ساز ديگري غوطه  اگر از مايع
.نماييد  محاسبه) 2(  از معادله  را با استفاده  آن  

:گردد مي  زير محاسبه  نيز ار فرمول  نمونه  چگالي  

               ms ρ1L 
ρs,t = _________________          
              m1 –  m2  
:بطوريكه  

ms   گرم  برحسب  نمونه  جرم=  

m1 ) گرم  برحسب(پيكنومتر را پر كند   است  لازم  كه  مايعي  جرم=    

m2 ) گرم  برحسب(را پر كند   نمونه  پيكنومتر حاوي  ست  لازم  كه  مايعي  جرم=   

ρ1L ) گرم  برحسب( گردد مي  محاسبه) 2(  معادله  مطابق  ور ساز كه غوطه  مايع  چگالي=    

.نماييد  مرجعه 4-4-5بند   به 1 ارشميدسي  اثر نيروهاي  تصحيح  براي  

6 -3   ج  روش  

6 -3-1 مورد نياز  وسايل    

6-3-1-1   كنترل  قابل  با دماي  حمام  

6-3-1-2 .باشد  شده  بندي  درجه  آزمون  دماهاي  در محدوده سلسيوس  درجه 1/0  با دقت  كه  دماسنج    

6-3-1-3 ليتر  ميلي 100  با ظرفيت  اي شيشه  استوانه  ظرف    

6-3-1-4    اي شيشه  همزن  

                                                            
1‐ Buoyancy 
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6-3-1 -5   نگه  ثابت  با دماي  در حمام  ليتر كه  ميلي 1/0  بندي  ليتر با درجه  ميلي 25  ظرفيت  ، به اتوماتيك  بورت  
.شود مي  داشته  

6 -3-2 ور ساز غوطه  مايع   

و  3هاي   در جدول  شده  داده  هاي از چگالي. كنيد  را انتخاب  مختلف  هاي با چگالي  اختلاط  ابلق  تقطير شده  تازه  دو مايع
.كرد  راهنما استفاده  بعنوان  توان مي 4  

و يا   داشته  اثري ينها كوچكتر آزمونه  گيرند نبايد بر روي قرار مي  با آن  در تماس  ونآزم  ها در طول آزمونه  كه  محلولي
.گردد  آنها جذب  توسط  

 

انواع مخلوطها براي ستون مدرج چگالي - 3جدول   

  چگالي  دامنه

 گرم بر ميلي ليتر
  سيستم

0.08 to 0.92 

0.79 to 1.00 

0.79 to 1.11 

0.79 to 1.59 

0.79 to 1.00 

0.87 to 1.59 

1.00 to 1.41 

1.00 to 1.60 

0.08 to 1.70 

1.60 to 1.99 

1.99 to 2.18 

2.18 to 2.89 

1.60 to 2.89 

Methanal/ benzyl alcohol 

 Isopropanol/ water 

 Isopropanol/ diethyiene glycol 

 Ethanol/ carbon tetrachloride 

 Ethanol/ water 

 Toluen/ carbon tetrachloride 

 Water/ aqueous solution of sodium bromide 

 Water/ aqueous solution of calcium nitrate 

 Ethanol/ aqueous solution of Zinc chloride 

 Carbon tetrachloride/ 1, 3- dibromide 

 1, 3- Dibromopropane/ ethylene bromid 

 Ethylene bromide/ bromoform 

 Carbon tetrachloride/ bromoform 
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0.79 to 1.00  Isopropanol/ methylglycolacetate 

 

.نمود  مخلوطها استفاده  برخي  جهت  توان از مواد زير مي  

 

انواع مايعات  - 4جدول   

 مايعات چگالي

0.70 

0.94 

1.59 

1.93 

3.33 

 n- Octane 

 Diamethyformamide 

 Tetrachlorethane 

Ethyl iodide 

 Methylene iodide 

6-3-3 ها  آزمونه    

.باشند  را داشته  جامد مناسبي  توانند هر شكل ها مي آزمونه  

6 -3-4   آزمون  روش  

 100دقيقاً   مدرج  با استوانه. تر باشد پايين  كمي  مورد آزمايش  ماده  از چگالي  آن  چگالي  كنيد كه  را انتخاب  ابتدا مايعي
ميز و ت  ليتري  ميلي 250  اي شيشه  استوانه  يك  و در داخل  كرده  گيري ور ساز را اندازه غوطه  از مايعات  ليتر از يكي  ميلي

  را در داخل  از آزمونه  قطعاتي.قراردهيددرجه سلسيوس  23± 1/0  ثابت  با دماي  حمام  را در داخل  استوانه. بريزيد  خشك
و   دهيد تا استوانه  فرصت  دقيقه 5حدود . قرار گيرند  استوانه  در ته  هوايي  حباب  هيچگونه  بدون  بياندازيد، بطوريكه  استوانه

.بزنيد  بار هم  را چندين  آن  مدت  اين  در طي. برسند  حرارتي  تعادل  هب  محتوياتش  

  نمونه  به  نسبت  بالاتري چگالي  را كه  ور ساز دوم غوطه  رسيد مايع سلسيوس  درجه 23± 1/0  به  مايع  دماي  كه  هنگامي
.نماييد  ليتر اضافه  ميلي  ليتر به  ميلي  اتوماتيك  دارد را با بورت  

رفتار   از آن  هوا ايجاد نشود و پس  كنيد حباب  بزنيد، سعي  هم  اي شيشه  را با همزن  مايع  كردن  از هر بار اضافه  سپ
در . گردد تر مي آنها آهسته  رفتن  پايين  سرعت  روند سپس مي  ظرف  ته  به  سرعت  نماييدو در ابتدا به  ها را مشاهده آزمونه
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  به  آنكه  شناور، بدون  بصورت  قطعات  اولين  هنگاميكه. نماييد  ليتر اضافه  ميلي 1/0ليتر،   ميلي 1/0ا ر  دوم  مايع  زمان  اين
.نماييد  را يادداشت  است  شده  استفاده  كه  دوم  قرار گرفتند مقدار مايع  بروند، در مايع  بالا و پايين  دقيقه 1  حداقل  مدت  

مورد   دوم  مقدار مايع  هر نمونه  برسند براي  طبيعي  تعادل  يك  نيز به  قطعات  ترين تا سنگين كنيد  آنقدر اضافه  دوم  از مايع
  و بصورت  شده  مشخص  و چگالي  شده  اضافه  كه  دوم  مقدار مايع  بين  تابعي  از مايع  هر جفت  براي. كنيد  نياز را يادداشت

.گردد  نمودار رسم  

 

  مطمئن  گيري اندازه  در زمان  حرارتي  شود تا از تعادل  داشته  نگه  بطور مداوم  محلول  در داخل  اسنجدم  بهتر است - 1 يادآوري 

.باشد  وجود داشته  محلول  شدن  از رقيق  ناشي  حرارت  از اينكه  شويد، بخصوص  

 
.نمود  گيري يكنومتر اندازهپ  روش  توسط  توان از نمودار را مي  در هر نقطه  دو مايع  مخلوط  چگالي - 2 يادآوري  

 

6 -4 د  روش    

6 -4-1 مورد نياز  وسايل    

6-4-1-1 قطر . باشد  شده  بندي درجه  است  ممكن  كه  گرديده  تشكيل  مناسب  استوانه  ، از يك چگالي  مدرج  ستون  
.باشد مي  درپوش  و داراي  متر بيشتر بوده ميلي 40از   آن  

6-4-1-2   كنترل  قابل  با دماي  حمام  

6-4-1-3 .دهند  مورد نياز را پوشش  بتوانند محدود چگالي  كه  شده  كاليبره  اي شيشه  شناورهاي    

6-4-1-4   گرم 001/0  و با دقت  داده  مورد نياز را پوشش  چگالي  محدوده  كه  مناسب  از هيدرومترهاي  مجموعه  يك  
.باشند  شده  بندي درجه  بر متر مكعب  

6-4-1-5 رازوت    

6-4-1-6   مدرج  ستون  پر كردن  جهت  يا پيپت  سيفون  

6-4-1-7   سنج  ارتفاع  
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6-4-1 -8 .شود  مراجعه) 2-3- 4-5  بخش  به(ور ساز  غوطه  مايعات    

.گردد  تهيه 2-3-4-5  قسمت  بايد مطابق  شده  انتخاب  دو مايع  مخلوط  

6 -4-2   آزمونه  

باشد   ابعاد آنها بايد بصورتي. شوند  باشند، بريده  تشخيص  قابل  براحتي  كه  مناسبي  شكالا  به  اصلي  ها بايد از ماده آزمونه
و   آنها بايد صاف  نمايد و سطوح  فراهم  وري غوطه  را در هنگام  نمونه  حجم  مركزي  موقعيت  دقيق  گيري اندازه  امكان  كه

.نگردد  ها محبوس حفره  هوا در اين  هايحباب  شدن  وري  غوطه  باشد تا هنگام  از حفره  عاري  

.نمود  گردد، خودداري  تغيير در چگالي  سبب  كه  فشاري  تنش  ها بايد از هرگونه نمونه  بريدن  هنگام  

6 -4-3   آزمون  روش  

6-4-3-1    اي شيشه  شناورهاي  سازي  آماده  

1 زدايي  بايد كاملاً تنش  كرد، ولي  تهيه  معمولي  هاي روش  توسط  توان را مي  اي شيشه  شناورهاي  
.تجاوز نمايدمتر  ميلي 5و قطر آنها نبايد از   بوده  شكل  ها بايد كروي شيشه. شوند  

با هيدرومتر   كه  حاصل  محلول  چگالي  نماييد، بطوريكه  ور ساز تهيه غوطه  از مايع  ليتر محلول  ميلي 500حدود 
  به  آرامي  اند به رسيده  محيط  دماي  به  اورها را كهنش. مورد نظر باشد  چگالي  ترين ر پايينگردد تقريباً براب مي  گيري اندازه
  روند خارج مي  پايين  سريع  را كه  و آنهايي  روند نگه داشته مي  پايين  آرامي  به  را كه  شناورهايي. بياندازيد  محلول  داخل

: توان مي  مناسب  هايشناور  سري  يك  آوردن  بدست  براي. نماييد  

6-4-3-1-1 از كاربيد   از خمير نازكي  كه  سطحي  مورد نظر بر روي  با چگالي  تطبيق  را براي  شده  انتخاب  شناورهاي  
.ساييد  شده  پوشيده) 400  مش(  ميكرون 38كمتر از   ذرات  با اندازه  سيليكون  

6-4-3-1-2 .كرد  اسيد شويي  ريكبا اسيد هيدروفلو  توان شناورها را مي    

  پايين  و تغيير در سرعت  كرده  دنبال  مختلف  زماني  در فواصل  آزمايش  شناورها در محلول  را بايد با انداختن  عمل  اين
.قرار داد  شناور را مورد توجه نرفت  

  از دو مايع  آنها در محلولي  ا قرار دادنب  گرديده  آماده  فوق  طرق  به  استاندارد را كه  اي شيشه  از شناورهاي  هر يك  چگالي
. زنيد  بهم  و آنرا خوب  كرده  بيشتر را اضافه  با چگالي  مايع  رفت  پايين  اگر شناور در محلول. نماييد  گيري اندازه  مناسب

                                                            
1‐ Anealed 
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  مدت  كنيد، تا شناور به را آنقدر تكرار  فوق  نمود عمليات  حركت  برسد اگر شناور باز هم  تعادل  به  دهيد تا محلول  اجازه
  انجام سلسيوس  درجه 23± 1/0  و در دماي  ها را بايد در حمام گيري اندازه  اين. بماند  باقي  حركت  بدون  دقيقه 30  حداقل

.داد  

از   هبا استفاد  متر مكعب  بر سانتي  گرم 0001/0  را با دقت  است  مانده  باقي  ثابت  شناور در آن  كه  محلولي  چگالي
را در نظر   ارشميدسي  بود اثر نيروهاي  اگر لازم. نماييد  گيري مانند هيدرومتر اندازه  معمول  هاي پيكنومتر يا ساير روش

  هر شناور اين  براي. كنيد  شناور گزارش  چگالي  را بعنوان  چگالي  اين). 4-4-5بند (نماييد   را تصحيح  و چگالي  گرفته
  كاليبره  ترتيب  آنها را به  و سپس  قرار داده  محلول  در داخل  شناورها را با هم  توانيد تمامي مي ،درا تكرار نمايي  عمل

.كنيد  را دارد شروع  چگالي  كمترين  كه  از شناوري. نماييد  

  از مايعات  هر يك  شده  هاستفاد  از مقدار حجم  توان اند را مي مانده  باقي  ثابت  شناورها در آن  را كه  مايعات  مخلوط  چگالي
.شود  در نظر گرفته  دو مايع  اختلاط  جهت  لازم  تصحيح  كه  داشت  آورد بايد توجه  بدست  

6-4-3-2     چگالي  مدرج  ستون  سازي  آماده  

  را انتخاب  عاز دو ماي  مناسب  مخلوطي .دهيد قرارسلسيوس   درجه 23± 1/0  شده  كنترل  با دماي  حمام را در  مدرج  ستون
در هر   متر مكعب  بر سانتي  گرم 001/0از   ستون  در انتها حساسيت  بطوريكه) نمود  استفاده 4  از جدول  مي توان(نماييد 

.كمتر نباشد  متر استوانه  سانتي  

.را خواند  نبايد عددي  دهش  بندي  درجه  از محدوده  كرد و در خارج  نبايد استفاده  ستون  بالا و پايين  انتهايي  از قسمتهاي  

:زير  روش  رود، از جمله بكار مي  مدرج  ستون  سازي  آماده  براي  روش  چندين  

  را كه  از دو مايع  مناسب  مقداري  سپس. نماييد  استفاده  يكسان  با اندازه  از دو طرف. كنيد  نصب 4  شكل  را مطابق  دستگاه
  كه 2  در ظرف  مورد استفاده  مايع  حجم. نماييد  اند، را انتخاب از هوا شده  عاري  لايمم  دادن  خلاء يا حرارت  قبلاً توسط

  ريخته 2  كمتر را در ظرف  با چگالي  از مايع  يبمقدار مناس. باشد  مدرج  ستون  حجم  نصف  بايد حداقل  است  همزن  حاوي
).رددگ  استفاده  مغناطيسي  از همزدن(كنيد   همزدن  به  و شروع  

بيشتر را در   با چگالي  از مايع  مساوي  مقداري. نكند  را زياد مغشوش  مايع  شود كه  تنظيم  اي گونه  بايد به  همزدن  سرعت
.نگردد  مخلوط  با مايع  هوايي  كنيد هيچگونه  و توجه  ريخته 1  ظرف  
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  لوله  يك  به  سيفون  كه  است  لازم  جريان  كنترل  ايكنيد، بر  استفاده  سيفون  عمل  شروع  كمتر براي  با چگالي  از مايع
محلو مورد نظر   را تا بالاي  نماييد و استوانه  را شروع  مدرج  استوانه  داخل  به  مايع  دادن  انتقال  سپس. مجهز باشد  مويين

.پر نماييد  

.سدبر  تعادل  به  شده آماده  مدرج  دهيد تا استوانه  زمان  ساعت 24  حداقل  

 

.نماييد  استفاده  استوانه  بندي  درجه  جهت  و از آن  كرده  زير محاسبه  معادله  را از طريق 2ρ  چگالي - 1  يادآوري  

 

          2 (ρmax - ρ min
 ) V2 

2ρ  = ρmax - 
___________________________ 

   V 

 

:بطوريكه  

ρmin   اي شناور شيشه  سبكترين  كمتر از چگالي  متر مكعب  بر سانتي  گرم 10/0  كه  مورد نيازيست  حد چگالي  ترين يينپا : 
.باشد شود، مي مي  استفاده  استوانه  بندي  درجه  براي  كه  

ρmax تر از  متر سنگين  سانتيبر   گرم 005/0بايد   باشد كه مي 1  ظرف  براي  اوليه  مورد و چگالي  حد چگالي  بالاترين : 
.باشد  لوله  بندي  در درجه  مورد استفاده  اي شناور شيشه  ترين سنگين  چگالي  

V   مدرج  مورد نياز در استوانه  حجم  كل : 

2V .باشد مي 2  در ظرف  مايع  اوليه  حجم :   

.ستون دارد ساعت طول نكشد كه بستگي به حجم  5/1هنگاميكه آماده سازي، زمان بيشتر از يك يا   

 

.نماييد  استفاده  استوانه  بندي درجه  جهت  و از آن  كرده  زير محاسبه  معادله  را از طريق 2  چگالي - 2يادآوري   
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  و آنها را به  كرده  كمتر آغشته  با چگالي  مايع  را به  شده  شناور كاليبره  پنج  خداقل  استوانه  متر از طول  سانتي 25هر   براي
در   و براحتي  يكديگر چسبيده  شناورها به  بياندازيد، چنانچه  استوانه  داخل  

.دهيد  را از ابتدا انجام  عمليات  و تمامي  كرده  را خالي  از يكديگر جدانشدند، محلول  استوانه  داخل  

  شناورها را از ته  فاصله  زمان  ناز اي  پس. قرار دهيد  ساعت 48تا  24  مدت  به  ثابت  و آنرا در دماي  را بسته  سر استوانه 
  رسم  استوانه  آنها از ته  از فاصله  تابعي  عنوان  شناورها را به  چگالي  ، منحني كرده  گيري متر اندازه  ميلي  برحسب  استوانه

:بايد  حاصل  نماييد، منحني  

.باشد 1 يكنواخت - الف   

.باشد  نداشته  ناپيوستگي - ب     

.باشد  نداشته  خميدگي  نقطه  يكاز   بيش - پ     

.شود  بايد دور ريخته  محلول  صورت  در غير اين   

 

  ناپايداري  زمان  شدن  مشخص  براي. باشند پايدار مي  ماه  معمولاً تا چندين  چگالي  گيري اندازه  مدرج  ستونهاي -  يادآوري

.گردد  هر روز بررسي  اوليه  كاليبراسيون  است  لازم  ستون  

 

 

 

 

 

 

                                                            
1‐ Monotonic 
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همزن 

 

لوله

لوله پر 
مويين آننده
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  چگالي  مدرج  ستون  پر كردن  براي  وسيله - 1  شكل
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6-4-3-3   چگالي  گيري اندازه  

  در داخل  آرامي  و به  كرده  شد، مرطوب  ردهببكار   استوانه  بندي  درجه  جهت  كمتر، كه  چگالي اب  را با مايع  آزمونه  سه 
با   هاي فيلم. دارد  لازم  يا بيشتر وقت  دقيقه 10تقريباً   برسند كه  تعادلي  ها به و نمونه  دهيد استوانه  ازهاج. اندازيد  استوانه

  فيلم  بصورت  كه  هايي  گردد آزمونه مي  دارند، توصيه  لازم  وقت  ساعت 5/1  متر حداقل  ميلي 05/0كمتر از   ضخامت
.كنيد  كنترل  وبارهد  از چند ساعت  باشند را پس مي  نازك  

 

.نمود  استفاده  توان مي  آزمونه  هوا از روي  حبابهاي  نمودن  خارج  جهت  نازك  سيم  از يك - 1  يادآوري   

 

  تور را از ته. نمود  خارج  آهستگي  به  است  بلند متصل  سيم  به  كه  تور سيمي  توسط  توان را مي  قديمي  هاي آزمونه -2 يادآوري
  عمليات  اين  چگالي  بندي  درجه  اينكه  براي ،برگردانيد  استوانه  ته  به  دوباره  از تميز نمودن  و پس  كرده  خارج  آرامي  به  استوانه

). در هر دقيقه  ستون  متر از طول ميلي 10تقريباً (گيرد   انجام  بايد آهسته  

 

6-4-3-4   محاسبات  

.آورد  بدست  محاسبه  و يا از طريق  منحني  با رسم  توان ها را مي آزمونه  چگالي  

  بر سانتي  گرم 001/0  اعداد را با دقت  كه  نمودار بزرگ  يك  شناورها روي  را موقعيت  اي شيشه  شناورهاي  چگالي - الف 
  آن  از روي و  نموده  نمودار مشخص  ها را بر روي نمونه  موقعيت. كنيد  دهد، رسم مي  متر نشان ميلي ±1و   متر مكعب

.را بخوانيد  چگالي  

(  آزمونه  چگالي - ب   
xs,

ρ (نماييد  زير محاسبه  از فرمول  و استفاده  يابي  درون  وسيله  را به:  

 
  (X- Y) (ρF2 - ρF1)  

ρs,x = ρF1 + ___________________________ 

   Z- Y 
:بطوريكه  
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1ρF 2و     ρF .اند قرار گرفته  آزمونه  در دو طرف  باشند كه مي  دو شناور استانداردي  به  طمربو  ايچگالي ه=   

X .باشد مي  قراردادي  سطح  از يك  نمونه  فاصله=    

Z,Y .باشد مي  قراردادي  سطح  از همان  اي دو شناور شيشه  فاصله=    

 

  لفا  از روش  در غير اينصورت. باشد  خطي  اليبراسيونك  در محدود آزمون  شود كه مي  استفاده  در مواقعي  ب  روش -  يادآوري
.شود مي  استفاده  

 

6 -4-4 ) ارشميدس  نيروي(در هوا   توزين  تصحيح    

  لازم  در موارديكه  جرم  تصحيح  اين. گردد  بايد تصحيح  ظاهري  گيرد مقايرد جرم مي  درهوا انجام  توزين  آنكه  علت  به
.باشد نياز مي باشد مورد درصد 5/0تا  2/0  بين  نتايج  دقت  گيري اندازه  تا دقت  است  

 
       0012/0         0012/0  

mT = mAPP ( 1+ ____________ - ____________) 

           ρs,t            
ρ

L 

:بطوريكه  

mAPP   ظاهري  جرم=  

ρ
s,x   نمونه  چگالي=  

ρ
L   مورد استفاده  وزنه  چگالي=  

 

  مونآز  گزارش  7

:موارد زير باشد  بايد شامل  آزمون  گزارش  
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7 -1 . است  شده  انجام  آن  براساس  آزمون  كه  استانداردي  شماره    

7 -2    مورد آزمايش  ماده  كامل  معرفي  

7 -3 )4- 1-1، 3-1-1، 2-1-1، 1-1-1(  مورد استفاده  روش    

7 -4 در   متر مكعب  بر سانتي  يا گرم  بر متر مكعب  كيلوگرم  آنها برحسب  عددي  و معدل  چگالي  مقادير جداگانه  
t  آزمون  دماي   مرجع  ماده  و مشخصات  نسبي  چگاليو يا  

7 -5   آزمون  دماي  

7 -6   در آزمون  مورد استفاده  مرجع  دهما  مشخصات  
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