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 به نام خدا

 آشنایی با سازمان ملی استاندارد ایران

 ایران، صنعتی و تحقیقات استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ  کی بند موجب به ایران سازمان ملی استاندارد

 بره را استانداردهای ملی )رسمی( ایرران نشر و تدوین تعیین، که وظیفۀ است کشور رسمی مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب

  .دارد عهده

نظرران مراکرو و مؤسسرات های فنی مرکب از کارشناسان سرازمان، صراحبهای مختلف در کمیسیونتدوین استاندارد در حوزه

شود و کوششی همگام با مصالح ملی و با توجه به شررایط تولیردی، مرتبط انجام می علمی، پژوهشی، تولیدی و اقتصادی آگاه و

کننردگان، صراحبان حرو و نفرع، شرامل تولیدکننردگان، مصرر  ۀفناوری و تجاری اسرت کره از مشرارکت آگاهانره و منصرفان

نروی  شرود. پری لتری حاصرل مریدوهای دولتی و غیرکنندگان، مراکو علمی و تخصصی، نهادها، سازمانصادرکنندگان و وارد

شرود و پر  از دریافرت های مربوط ارسرا  مرینفع و اعضای کمیسیوناستانداردهای ملی ایران برای نظرخواهی به مراجع ذی

ملی مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصویب، به عنوان استاندارد ملی )رسمی( ایران چرا  و  ۀنظرها و پیشنهادها در کمیت

 د.شومنتشر می

کننرد صلاح نیو با رعایت ضروابط تعیرین شرده تهیره مریمند و ذیهای علاقهنوی  استانداردهایی که مؤسسات و سازمانپی 

شرود. بردین ترتیرب، درکمیته ملی طرح، بررسی و درصرورت تصرویب، بره عنروان اسرتاندارد ملری ایرران چرا  و منتشرر مری

ملی اسرتاندارد مربروط  ۀتدوین و در کمیت 5ات  استاندارد ملی ایران شمارۀ شود که بر اساس مقرراستانداردهایی ملی تلقی می

 شود به تصویب رسیده باشد.که در سازمان ملی استاندارد ایران تشکیل می

 2(IECالمللی الکتروتکنیرک )، کمیسیون بینISO(1(المللی استاندارد سازمان ملی استاندارد ایران از اعضای اصلی سازمان بین

در کشرور  CAC(5(کمیسیون کدک  غراایی  4است و به عنوان تنها رابط OIML3)( شناسی قانونیالمللی اندازهمان بینو ساز

های خاص کشور، از آخرین پیشرفتکند. در تدوین استانداردهای ملی ایران ضمن تروجه به شرایط کلی و نیازمندیفعالیت می

 شود.گیری میالمللی بهرهبینهای علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهای 

کنندگان، حفر  سرلامت بینی شده در قانون، برای حمایت از مصر تواند با رعایت موازین پی سازمان ملی استاندارد ایران می

محیطری و اقتصرادی، اجررای بعضری از و ایمنی فردی و عمومی، حصو  اطمینران از کیفیرت محصرووت و ملاحظرات زیسرت

ایران را برای محصووت تولیدی داخل کشور و/یا اقلام وارداتی، با تصویب شرورای عرالی اسرتاندارد، اجبراری  استانداردهای ملی

المللی برای محصووت کشور، اجرای اسرتاندارد کاوهرای صرادراتی و درجرهتواند به منظور حف  بازارهای بینکند. سازمان می

 ۀها و مؤسسات فعا  در زمینرکنندگان از خدمات سازمانیدن به استفادهبندی آن را اجباری کند. همچنین برای اطمینان بخش

هرا و مراکرو محیطی، آزمایشگاههای مدیریت کیفیت و مدیریت زیستگواهی سیستم مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیوی و صدور

بر اسراس ضروابط نظرام تدییرد  ها و مؤسسات راگونه سازمانواسنجی )کالیبراسیون( وسایل سنج ، سازمان ملی استاندارد این

ها نظارت ها اعطا و بر عملکرد آنکند و در صورت احراز شرایط وزم، گواهینامۀ تدیید صلاحیت به آنصلاحیت ایران ارزیابی می

المللی یکاها، واسنجی وسایل سنج ، تعیین عیار فلوات گرانبها و انجرام تحقیقرات کراربردی بررای  کند. ترویج دستگاه بین می

 رتقای سطح استانداردهای ملی ایران از دیگر وظایف این سازمان است.ا

 

                                                 

1- International Organization for Standardization 

2- International Electrotechnical Commission 

3- International Organization for Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legals) 

4- Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission  
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 استاندارد تدوین فنی کميسيون

  -های غيراسفنجیتعيين چگالی پلاستيكهای روش –هاپلاستيك»

 «وری، روش پيکنومتر مایع و روش تيتراسيون: روش غوطه1قسمت 

 :اشتغال محل ا/یو سمت :رئيس

 وری، رضا بازرگان

 مواد(مهندسی )دکتری 

 هیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی مرودشت

   

  :دبير

 منصوری، نادر 

 )کارشناسی مهندسی مکانیک(

 اداره کل استاندارد استان فارس

  

  (الفبا حرو  ترتیببه اسامی) :اعضا

 گنجه، ساعداحمدی

 )کارشناسی مهندسی مکانیک(

 آفرینان زاگرسشرکت کیفیت

  

 ابراهیم، الهام

 )کارشناسی شیمی کاربردی(

 پژوهشگاه سازمان ملی استاندارد ایران
 

  

 جلالی، پدرام

 )کارشناسی مهندسی مکانیک(

 شرکت پژوهشگران نویان بنیان ایرانیان

  

 حائری، هادی

 )کارشناسی مهندسی صنایع پلیمر(

 شرکت پشم شیشه ایران

  

 شرکت پلیمر پارس بیک، امیرحاجی

  )کارشناسی ارشد پلیمر(
  

 فرزانه، حیدری

 (مهندسی شیمی)کارشناسی ارشد 

 شرکت توسعه صنایع پلاستیک ایران

  

 مصطفی، خوانساری

 (پلیمر)کارشناسی ارشد 

 شرکت پتروشیمی نوری

  

 زهرا، دلشاد

 (شیمی)کارشناسی 

 شرکت شیراز تولید بهنام

  

 دیداری، کورش

 (شیمی)کارشناسی 

 سما پلاست پرشینشرکت 
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 :اشتغال محل ا/یو سمت (الفبا حرو  ترتیببه اسامی) :اعضا

 مریم، سبوحی

 (پلیمر)کارشناسی ارشد 

 فراسان تولیدی صنعتیشرکت 

  

 صلواتی، محسن

 )کارشناسی ارشد شیمی آلی(

 شرکت شیراز جم گستر

  

  نژاد، مهدیهعسکری

 (شیمی)کارشناسی 

 شرکت انهار حیات کرمان

  

 فرجی، رضا

 (مواد)کارشناسی ارشد مهندسی 

 شرکت نگار آزمون دان 

  

 کاظمی، کریم

 (پلیمر )کارشناسی ارشد

 شرکت پی ا  پی اصفهان

  

 کرمی، محمدمهدی

 )کارشناسی ارشد شیمی(

 شرکت مجد ایرانیان

  

   مسیح، کاریگل

 (پلیمر )کارشناسی ارشد

 شهرداری شیراز

  

 گودرزی، زهرا

 )دکتری شیمی(

 جامعه کنتر  کیفیت استان فارس

  

 هنریک، مارکاریان

 دکتری شیمی()

 تحقیقات صنایع وستیک ایران شرکت

  

 محمدی، شیرین 

 (مهندسی صنایع پلیمر)کارشناسی 

 بازرسان فنی ناظران صنعت تاتشرکت 

  

 محمدی، محمدکاظم 

 )دکتری شیمی(

 اهوازهیئت علمی دانشگاه آزاد اسلامی 

  

  ندا، ادیمر

  )کارشناسی شیمی(

 اتاق بازرگانی، صنایع، معادن و کشاورزی شیراز

  

  راضیه، مردانه

  )کارشناسی شیمی(

 نهاون خلیج فارسشرکت آب

  

 مصلایی، مهرداد

 )کارشناسی ارشد شیمی(

 اداره کل استاندارد استان فارس
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 :اشتغال محل ا/یو سمت (الفبا حرو  ترتیببه اسامی) :اعضا

 پور، آیتمهدی

 (پلیمر )کارشناسی ارشد

 شرکت آریا نام

  

 مهربان، مریم

 شیمی(کارشناسی ارشد )

 شرکت نفت پاسارگاد

  

 نجیمی، مهدی

  )کارشناسی شیمی(

 کارشناس استاندارد

  

 فرد، فرهادهادیان

 مکانیک(کارشناسی ارشد )

 شرکت نگار آزمون دان 

  

 :ویراستار 
 

 شجاعتی، خاطره

 )کارشناسی ارشد شیمی(

 اداره کل استاندارد استان فارس
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 مندرجات فهرست

 صفحه عنوان

 ح گفتار یپ

 ط مقدمه

 1 هد  و دامنه کاربرد 1

 1 مراجع الوامی 2

 2 اصطلاحات و تعاریف 3

 3  شرایط تثبیت      4

 3 های آزمونروش      5

 9 وری در هواغوطهتصحیح       6

 10 گوارش آزمون 7

 C 12برای استفاده در روش مناسب  مایعهای سیستم( دهندهآگاهی) پیوست الف

 13 وری در هواتصحیح غوطهدهنده( )آگاهی پیوست ب

 15 نامهکتاب
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. 
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  گفتارپيش

وری، : روش غوطره1قسرمت  -غیراسرفنجیهای های تعیین چگالی پلاسرتیکروش -هاپلاستیک»استاندارد 

بر مبنای پایرش استانداردهای برین 1387بار در سا  که نخستین« روش پیکنومتر مایع و روش تیتراسیون

، استاندارد ملی شرمارۀ 7عنوان استاندارد ملی ایران به روش اشاره شده در مورد الف، بند به ای/منطقهالمللی

 دومرینهای مربوط بررای پیشنهادهای دریافتی و بررسی و تدیید کمیسیونتدوین و منتشر شد، بر اساس  5

مرور   صرنایع پلیمرراجلاسیه کمیتۀ ملری اسرتاندارد  شصت و پنجمیندر بار مورد تجدیدنظر قرار گرفت و 

قرانون اصرلاح قروانین و مقرررات  3تصویب شد. اینک این استاندارد به استناد بند یک مرادۀ  05/12/1398

عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می، به1371اندارد و تحقیقات صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه مؤسسه است

 شود.

سراختار و شریوۀ  -)استانداردهای ملی ایرران 5استانداردهای ملی ایران بر اساس استاندارد ملی ایران شمارۀ 

های ملی و جهرانی در زمینره تشوند. برای حف  همگامی و هماهنگی با تحووت و پیشرفنگارش( تدوین می

های ملی ایران در صورت لووم تجدیدنظر خواهد شد و هرر پیشرنهادی کره صنایع، علوم و خدمات، استاندارد

توجه قررار  نظر در کمیسیون فنی مربوط موردبرای اصلاح و تکمیل این استانداردها ارائه شود، هنگام تجدید

 آخرین تجدیدنظر استانداردهای ملی ایران استفاده کرد.بنابراین، باید همواره از خواهد گرفت. 

 شود.می 1393: سا  7090-1استاندارد ملی ایران شمارۀ  این استاندارد جایگوین

و  شرده تدوین و تهیه« کسانی معاد » روش بهالمللی زیر این استاندارد ملی بر مبنای پایرش استاندارد بین

المللری موبرور باشد و معاد  یکسان اسرتاندارد برینزبان فارسی میشامل ترجمه تخصصی کامل متن آن به 

 است:

ISO 1183-1: 2019, Plastics- Methods for determining the density of non-cellular plastics-  

Part 1: Immersion method, liquid pyknometer method and titration method  
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  مقدمه

هرای ایرن سرایر قسرمت . اسرت 7090دارد یک قسمت از مجموعه استانداردهای ملی ایران شماره این استان

 استاندارد به شرح زیر است:

 روش ستون گرادیان چگالی: 2قسمت  -

 روش پیکنومتر گازی: 3قسمت  -
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  -های غيراسفنجیهای تعيين چگالی پلاستيكروش -هاپلاستيك

  وری، روش پيکنومتر مایع و روش تيتراسيون : روش غوطه1قسمت 

مستووليت تجهيزات خطرناک در هنگام استفاده از این استتاندارد، مواد، عمليات یا دليل امکان وجود به -هشدار

 است.کاربران عهده  مناسب برای حفظ سلامتی و ایمنی بربرقراری اصول 

 کاربرد دامنه و هدف 1

 ءاشریابره شرکل  یراسفنجیغ هاییکپلاست یچگال یینتع یاستاندارد، ارائه سه روش برا ینهد  از تدوین ا

 است.  4هادانهو  3هاپرکپودرها،  به شکل ینو همچن 2فضای خالیبدون  1شدهانشگریر یاشده یریگقالب

 .فضای خالیبدون  به شکلجو پودرها( جامد )به هاییکپلاست یبرا ی،ور: روش غوطهAروش  -

 .نهایی قطعاتکوچک از  هایتکه یا هادانه، هاپرکذرات، پودرها،  یبرا یع،ما یکنومتر: روش پBروش  -

 .فضای خالیدر هر حالت بدون  هایکپلاست یبرا یتراسیون،: روش تCروش  -

. شرودیاسرتفاده م یکیمواد پلاست بندییبترک یا یویکیدر ساختار ف ییراتتغ بررسی یبرا معمو طور به یچگالاز  -یادآوری

اغلرب بره انتخراب  یکیمرواد پلاسرت یباشد. چگال کارآمد هایا آزمونه هانمونه یکنواختی ییندر تع یممکن است چگال ینهمچن

ماده مربوطه خواهرد  یهایژگینمونه در و یسازروش آماده یودق یاتئصورت، جو یندارد. در ا یبستگ آزمونه یسازروش آماده

  هر سه روش کاربرد دارد. یبرا یادآوری ینآمد. ا

  الزامی مراجع 2

ها ارجاع داده شده اسرت. صورت الوامی به آندر مراجع زیر ضوابطی وجود دارد که در متن این استاندارد به 

 شوند. ترتیب، آن ضوابط جوئی از این استاندارد محسوب میبدین

هرا و تجدیردنظرهای بعردی آن که به مرجعی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیهدر صورتی 

ها ارجاع داده شده است، آور نیست. در مورد مراجعی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آنای این استاندارد الوامبر

 آور است.های بعدی برای این استاندارد الوامهمواره آخرین تجدیدنظر و اصلاحیه

 استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الوامی است:

2-1     ISO 291, Plastics- Standard atmospheres for conditioning and testing 

                                                 

1- Extruded 

2- Void 

2- Flakes 

3- Granules 
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شرایط محیطی اسرتاندارد بررای رسریدن بره شررایط  -هاکیپلاست، 1387: سا  2117استاندارد ملی ایران شماره  -ادآوریی

 تدوین شده است.  ISO 291: 2008، با استفاده از استاندارد تثبیت و آزمون

2-2     ISO 472, Plastics- Vocabulary 

 ISO 472: 2013، برا اسرتفاده از اسرتاندارد نامرهواژه -هاکیلاستپ، 1394: سا  21244استاندارد ملی ایران شماره  -ادآوریی

 تدوین شده است. 

 تعاریف و اصطلاحات 3

 :1روددر این استاندارد اصطلاحات و تعاریف زیر به کار می

3-1   

 جرم
m 

 mass 

 دهنده جسم مقدار ماده تشکیل

شود. بیان می (g) گرم یا  (kg) کیلوگرمحسب جرم بر -یادآوری

3-2  

 جرم ظاهری

APPm 

apparent mass 
 ده شکالیبرهمناسب با استفاده از ترازوی  کردن آن وزن وسیلهبهآمده دستبه ،جرم یک جسم

  شود.بیان می (g) گرم یا  (kg) کیلوگرمحسب برجرم ظاهری  -یادآوری

3-3   

 چگالی
 

density 

3m/kg،)cm/g(dm/kgبرحسب( Tآن )در دمای  V نمونه به حجم mنسبت جرم   kg/l (g/ml)یا  33

 . آمده است 1در جدو   سازیشفا برای  ISO 80000-4[1] بر اساس استانداردزیر اصطلاحات  -یادآوری

 

                                                 

  /www.electropedia.orgو  www.iso.org/obp هرررایدر وبگررراه IECو  ISOکاررفتررره در اسرررتانداردهای اصرررطلاحات و تعررراریف بررره -1

 دسترس است.قابل
 

http://www.iso.org/obp
http://www.electropedia.org/
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 اصطلاحات چگالی -1جدول 

 اصطلاح نماد رابطه یکاها

3m/kg 

)cm/g(dm/kg 33 

)ml/g(l/kg 
V/m  چگالی 

kg/m3 

)g/cm(kg/dm 33 

)g/ml(kg/l 

)/(/ 1 mV v  مخصوصحجم 

 شرایط تثبيت 4

 ترا هاآزمونرهشررایط  یرتبه تثب یازن یطور کلباشد. به ISO 291مطابو استاندارد  یدآزمون با یطیمح یطشرا

 رسند. یمآزمون ثابت  یبه دما هاآزمونه در طی آزمون، یراز نیستثابت  یدما

 گیریانردازهقبرل از  یردبا ،کنردیمر ییرغت یازاز دقت مورد ن یشترشان بیچگال ،آزمون یکه در ط هایینمونه

 یطشررا یرابا زمران  یچگال ییرها، تغیریگاز اندازه یکه هد  اصل یشوند. وقت یتثب ماده یهایژگیو مطابو

وجود  شوند و در صورت عدم ثبیتت ،شده ماده شرح داده ویژگیکه در  ینحوبه یدبا هاآزمونهباشد،  یطیمح

 .توافو شود نفعیذ ینطرف ینب یتثبتروش  یدماده، با ویژگی

 های آزمونروش 5

 وریروش غوطه -Aروش  5-1

 وسایل 5-1-1

 ± mg 1/0دقت  با، گيری چگالیاندازه مخصوص شدهطراحی ابزار یا ایتجزیه ترازوی 5-1-1-1

 شده درونتعبیهافوار نرم یا توان با یک رایانهتوان استفاده کرد. محاسبات چگالی را میخودکار می ابواراز یک 

 انجام داد.  ایتجویهترازوی 

دهانه گشاد با اندازه مناسب برای نگهداری مرایع غوطرهبا یا ظر   بشر یک ،وریظرف غوطه 5-1-1-2

 .وری

 رویوری داشرتن ظرر  غوطرهپهرن بررای نگهیک صفحه گرد عنوان مثا  به ،گاه ثابتتکيه 5-1-1-3

  صفحه ترازو.

 .Co30 تا Co0گیری با گستره اندازه Co1/0بندی با زینه، دماسنج 5-1-1-4
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 داشتننگهبرای معلو  mm 5/0 حداکثر قطرمقاوم در برابر خوردگی با  ،)در صورت نیاز(سيم  5-1-1-5

 وری. در مایع غوطه هاآزمونه

 بررای شررایطی، آزمونهوری کامل با جرم مناسب برای اطمینان از غوطه، ورکنندهغوطهوزنه  5-1-1-6

 وری باشد. آزمونه کمتر از چگالی مایع غوطه که چگالی

وری هنگرامی برای تعیین چگالی مایع غوطره جانبییک لوله مویینه سرریو  دارای پيکنومتر، 5-1-1-7

برا  Co1/0بنردیزینه. پیکنومتر باید به یک دماسنج با ده باشدنش وری استفادهعنوان مایع غوطهکه از آب به

 مجهو باشد.   Co30 تا Co0 گیریاندازه ۀگستر

بررای اسرتفاده در تعیرین  ± Co5/0ۀدر محردوددمرا داشرتن ثابت نگهبا قابلیت  حمام مایع، 5-1-1-8

 وری. چگالی مایع غوطه

 وری  مایع غوطه 5-1-2

 1نحوی که مقدار عامل ترکننردهمایع مناسب دیگر استفاده شود به شده یازداییشده یا یوناز آب تازه تقطیر

 آزمونرهنباشد. مایع یا محلو  در تماس با  1/0 %بیشتر از ، های هواموجود در مایع، برای کمک به رفع حباب

 نباید در طی آزمون بر روی آن اثری داشته باشد. 

صرلاحیتییردتدشرطی که از یک مرجع یست بهیر از آب مقطر نوری غیازی به تعیین چگالی مایعات غوطهن

 باشند. داشته تهیه و گواهینامه ، شده

   هاآزمونه 5-1-3

بایرد دارای انردازه  هاآزمونرهفضرای خرالی باشرند. بردون  حالتتوانند به هر ها میآزمونه، مورد پودرها جوبه

ها حداقل جرم آنترجیحاً و وجود داشته وری و ظر  غوطه آزمونهنحوی که فضای کافی بین مناسب بوده به

g 1  .باشد 

، بایرد از مرواداز عدم تغییرر خرواص  برای اطمینان تر،های بورگنمونه روش بریدن ازبه هاآزمونههنگام تهیه 

باید صا  و عاری از حفره باشد ترا حرب  حبراب آزمونهاستفاده کرد. سطح  برشتجهیوات مخصوصی برای 

زیرا در غیر ایرن صرورت خطاهرایی بره وجرود  ،در مایع به حداقل برسد آزمونهوری هنگام غوطههای هوا در 

 خواهد آمد. 

                                                 

1- Wetting agent 
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 روش آزمون 5-1-4

 mg 1/0با دقت آویوان شده  mm 5/0 را در هوا در حالی که از سیمی با حداکثر قطر آزمونه 5-1-4-1

 را یادداشت کنید. آزمونهجرم وزن کنید. 

 وری ( درون ظرر  غوطره2-1-5وری )از سیم آویوان است در مایع غوطره را در حالی که آزمونه 5-1-4-2

 Co2 ± Co23وری بایردور کنید. دمای مایع غوطره( غوطه3-1-1-5گاه )گرفته روی تکیه( قرار5-1-1-2)

غوطه ۀنمونبرطر  کنید.  نازکرا با یک سیم  آزمونههای هوای چسبیده به ( باشد. حبابCo2 ± Co27)یا 

 وزن کنید.  mg 1/0 تقریبور را با 

وری، ها، شامل مایع غوطرهشود، دمای تمام دستگاهمیانجام  شدهی کنتر ق با دماگیری در یک اتااگر اندازه

 ( باشد.  Co2 ± Co27)یا Co2 ± Co23ۀباید در گستر

 چگالی آن را به شرح زیر تعیین کنید:  ،در صورت نیاز، وری غیر از آب باشداگر مایع غوطه 5-1-4-3

         شرده در دمرایزداییشرده یرا یرون( خرالی را وزن کررده و سرب  برا آب ترازه تقطیرر7-1-1-5پیکنومتر )

Co5/0 ± Co23  یا(Co5/0 ± Co27 .پر و دوباره وزن کنید ) پیکنرومتر را تمیرو و خشرک کرردههمران 

مایع غوطره ( پر کنید. دمای آب وCo5/0 ± Co27)یا Co5/0 ± Co23وری در دمای با مایع غوطه سب 

را برر  ILوریشرود. چگرالی مرایع غوطره( به دمای صحیح رسانده 8-1-1-5وری با استفاده از حمام مایع )

 محاسبه کنید: (1) فرمو ( با استفاده از Co27)یا Co23مترمکعب در دمای حسب گرم بر سانتی

(1) W

W

IL
IL  

m

m
 

 :آنکه در 

ILm  ؛برحسب گرموری جرم مایع غوطه  

Wm  ؛جرم آب برحسب گرم   

W  چگالی آب در دمایCo23 یا(Co27 برحسب ) مترمکعب است. سانتیگرم بر 

مترمکعب برا اسرتفاده از حسب گرم بر سانتی( برCo27)یا Co23را در دمای S آزمونهچگالی  5-1-4-4

 : ( محاسبه کنید2فرمو  )

(2) 
ILS,AS,

ILAS,

S
mm

m







 

 :آنکه در 

A,Sm  ؛حسب گرمبر در هوا آزمونهجرم ظاهری   

IL,Sm  ؛وری برحسب گرمدر مایع غوطه آزمونهجرم ظاهری 

IL وری در دمایچگالی مایع غوطهCo23 یا(Co27بر ) مترمکعب که توسرط ترامینسانتیگرم بر حسب

 تعیین شده است.  3-4-1-5کننده اظهار شده یا مطابو بند 
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مطرابو  تروان دقیقراًرا میآزمرون  ،اسرتوری کمترر ها از چگالی مایع غوطههایی که چگالی آنآزمونهبرای  

 :مورد زیر جومراحل باو انجام داد به

برونرد.  مرایعبه زیر سطح  آزمونهکه وزنه و یک وزنه سربی یا یک ماده چگا  دیگر به سیم متصل شده چنان

بهرو نیرویتواند به عنوان بخشی از سیم در نظر گرفته شود که در این صورت به علت وزنه میدر این حالت 

از ( 2فرمرو  )جرای بره بایرد آزمونرهبر وزنه، برای محاسبه چگالی وری از طر  مایع غوطهشده باوی اعما 

 استفاده کرد: (3) فرمو 

(3) 
IL,KSIL,KA,S

ILA,S
S

mmm

m







 

 :آنکه در 

ILK ,m   ؛حسب گرموری برجرم ظاهری وزنه در مایع غوطه     

ILKS ,m 
 حسب گرم است.وری برجرم ظاهری آزمونه و وزنه در مایع غوطه 

 6هوا به بند  شناورینیروی اما برای تصحیح  استپوشی قابل چشممعمووً در هوا معلو سیم  شناورینیروی 

 . شود مراجعه

 انجام داده و میانگین نتایج را تا سه رقم اعشار محاسبه کنید.  آزمونهآزمون را بر روی حداقل سه  5-1-4-5

  روش پيکنومتر مایع   -Bروش  5-2

    یلوسا 5-2-1

 ± mg 1/0 دقتبا  ،ترازو 5-2-1-1

 (.       3-1-1-5) گاه ثابتيهتک 5-2-1-2

 (.  7-1-1-5) يکنومترپ 5-2-1-3

 (.  8-1-1-5) یعحمام ما 5-2-1-4

 خلاء.  سامانه یکمتصل به  ،يکاتوردس 5-2-1-5

  یورغوطه یعما 5-2-2

 شرح داده شده است.  2-1-5بند زیرکه در  ینحوبه

     هاآزمونه 5-2-3

. جررم قررار گیرنردآزمرون  اند موردشده یافتدری که به همان شکل یدها باپرک یاها دانه ی،پودر یهاآزمونه

 باشد.  g 5تا  g 1ین ب یدبا آزمونه
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 روش آزمون      5-2-4

را درون  یکیاز مراده پلاسرت ی. مقدار مناسربیدو خشک را وزن کن یخال (3-1-2-5) یکنومترپ 5-2-4-1

هروا را برا گااشرتن  یهرا( پوشرانده و تمرام حبراب2-2-5) یورغوطه یعبا ما . آزمونه رایدوزن کن یکنومترپ

 تقریبراًرا  یکنومتر. خلاء را برطر  کرده و پیدببر ین( و اعما  خلاء از ب5-1-2-5) یکاتوردرون دس یکنومترپ

 درون( Co5/0 ± Co27 یرا) Co5/0 ± Co23ثابرت  یپرر و آن را در دمرا یورغوطه یعطور کامل با مابه

طرور کامرل پرر و سرطح آن بره یرترا با دقت تا حرد ظرف یکنومتر( قرار داده سب  پ1-4-2-5)ع مای حمام

 . یدوزن کن یورغوطه یعهمراه با آزمونه و ما وآن را خشک  یخارج

پر کرده و شده هواگیریشده ییزدایونآب  یا. آن را با آب مقطر یدکن یوو تم یرا خال یکنومترپ 5-2-4-2

آن را در  یراتو محتو یکنرومتربرطر  کرده و وزن پ باوروش ذکرشده در موجود را به یهوا یهاتمام حباب

 . یدکن یریگآزمون اندازه یدما

آن را مطرابو  یمراحل باو را تکرار کرده و چگال ،از آب استفاده شود یرغ یورغوطه یعاگر از ما 5-2-4-3

 . یدکن یینتع 3-4-1-5بند زیر

 یچگال 5-2-4-4
S یرا در دما آزمونه Co 23 (یا Co27بر )مترمکعب با اسرتفاده یحسب گرم بر سانت

 : یدمحاسبه کن (4فرمو  )از 

(4) 
21

ILS
S

mm

m







 

 در آن: که

Sm   ؛برحسب گرم آزمونهجرم ظاهری 

1m ؛حسب گرمبر جرم ظاهری مایع مورد نیاز برای پر کردن پیکنومتر خالی 

2m ؛حسب گرمبر جرم ظاهری مایع مورد نیاز برای پر کردن پیکنومتر شامل آزمونه  

IL وری در دمایچگالی مایع غوطهCo23 یا(Co27برحسب گرم بر سانتی )مترمکعب که توسرط ترامین

 گیری شده است. اندازه 3-4-1-5بند زیراظهار شده یا مطابو  ،کننده

محاسربه  را تا سره رقرم اعشرار یجنتا یانگینانجام داده و م آزمونهسه حداقل  یآزمون را بر رو 5-2-4-5

 . یدکن

     يتراسيونروش ت -Cروش  5-3

    یلوسا 5-3-1

 (.  8-1-1-5) یعحمام ما 5-3-1-1

        .ml 250حجم با  ،یايشهش استوانه 5-3-1-2
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مرورد آزمرون یدمرا یرریگانردازه بررای گستره مناسرب دارای Co1/0 بندیزینه، با دماسنج 5-3-1-3

 .استفاده

    .ml 100حجم ، با بالن ژوژه 5-3-1-4

 .با نوک مسطح یايشهشای ميلهن زهم 5-3-1-5

 یی( نگه داشت و توانا1-1-3-5) یعچنان که بتوان آن را درون حمام ما ml 25حجم ، با بورت 5-3-1-6

 باشد.    داشته  ml 1/0 یهارا در قسمت یعما یعتوز

  یورغوطه یعاتما 5-3-2

آزمونه  یکمتر از چگال یکم یعاتاز ما یکی یاست که چگال یازمختلف ن یهایبا چگال پایرامتواج یعدو ما به

ارائره  ییراهنمرا بررایمختلف  یعاتما یچگال الف یوستآزمونه باشد. در پ یاز چگال یشترب یگرید یو چگال

 . یدانجام ده ایعاز م یترلیلیبا چند م یعسر یآزمون مقدمات یک یازشده است. در صورت ن

 داشته باشد.  یاثر آن یبر رو یدنبا گیرد،قرار میتماس در  آزمونهبا انجام آزمون هنگام که مورداستفاده  یعما

 هاآزمونه 5-3-3

 باشند.  فضای خالیدر حالت مناسب بدون  یدها باآزمونه

 روش آزمون      5-3-4

 ی( برا چگرال2-3-5) یورغوطه یعما ml 100 یوطور دق( به4-1-3-5تفاده از بالن ژوژه )با اس 5-3-4-1

را درون  اسرتوانه. یویردو خشرک بر یرو( تم2-1-3-5) یایشهش استوانهبه داخل  و کرده یریگکمتر را اندازه

 .یدشود بگاارمی کنتر ( Co5/0 ± Co27 یا) Co5/0 ± Co23ی( که در دما1-1-3-5) یعحمام ما

از حبراب  یفرو رفتره و عرار استوانهبه ته  یدها با. آنیدقرار ده استوانهقطعات آزمونه را درون   5-3-4-2

 یاتو محتو استوانهشرایط که  یداجازه ده ید،زنیرا هم م یاتمحتو ،یکه در فواصل زمان یدر حال هوا باشند.

  .شوند پایدارحمام  یآن در دما

 برقرراریامکران بررسری  عمرل ین. با ایردقرار گ یعطور دائم در ما( به3-1-3-5دماسنج )که شود یم توصیه

 شود. یم پایرامکان کل محلو  ییدماهم ویژهو به یریگزمان اندازهیی در تعاد  گرما

 از یترلیلیبه م یترلمیلی است( Co5/0 ± Co27 یا) Co5/0 ± Co23 یعما یکه دما یهنگام  5-3-4-3

 یایشرهشای میله همونبا را  یعما. ید( اضافه کن6-1-3-5بورت ) یلهوسبهر را ی بیشتچگالبا  یورغوطه یعما

 یریجلروگ اهو یهاحباب یجادو از ا هنگه داشت یصورت عمودوده، بههم( بعد از هر اضافه کردن، 5-3-1-5)

 . یدکن

 .کنیدمشاهده را ر و مخلوط کردن، رفتار قطعات آزمونه بیشت یچگالبا  یعبعد از هر افوودن از ما
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تر، سررعت بیشر یچگرالبرا  یعمرا یجیاما با اضافه کرردن تردر روندفرو می یینها به سرعت به پادر ابتدا آن

. مقردار یداضافه کن mg 1/0 یرمقادبا تر را بیش یچگالبا  یعهنگام، ما ینشود. در ایتر مها آهستهآن فرورفتن

 یورغوطره حالرتبه یعقطعه از آزمونه درون ما ینترکه سبک یشده را هنگامر اضافهبیشت یچگالبا  یعکل ما

 یینپرا یراسمت براو به min 1 حداقل مدتکه به یصورتبه ،آمدندتا سطحی که با همودن باو می ید،آیدرم

 یادداشرترا  یرازر مرورد نبیشت یچگالبا  یعمقدار ما ،یتراسیوننقطه از ت ین. در ایدکن یادداشتحرکت نکند، 

 . یدکن

 یعمرا وندرقطعه از آزمونره  ینترینکه سنگ یتا هنگام یداضافه کنتر را ی بیشچگالبا  یعاز ما یشتریب مقدار

 . یدکن یادداشترا  یازر مورد نبیشت یچگالبا  یعبماند. مقدار ما یتراز ثابت باق یکدر  min 1 حداقل مدتبه

آمده دستبه طمخلو یشده و چگالر اضافهبیشت یچگالبا  یعمقدار ما ینب رابطه یعات،ما زوجهر کدام از  یبرا

نمرودار را  یدر هر نقطره رو یعمخلوط ما ی. چگالیدنمودار رسم کن یکصورت را به رابطهرا مشخص کرده و 

 کرد. یینتع یکنومترتوان با روش پیم

 وری در هوا تصحيح غوطه 6

نیرروی آمرده بایرد تصرحیح شروند ترا اثرر دستبه «های ظاهریجرم»مقدار  ،گیری وزن در هواهنگام اندازه

. این برای حالتی است که شده دیگر جبران شوداستفاده ورکنندهغوطه و هر وزنه آزمونههوا بر روی  شناوری

 باشد.  05/0 % و 2/0 % دقت نتایج بین بخواهیم 

 شود:محاسبه می (5)با استفاده از فرمو   ،برحسب گرم، Tmجرم واقعی 

(5) 











L

a

S

a

APPT 1







mm 

 :آنکه در 

APPm جرم ظاهری برحسب گرم؛  

a  3برابر )تقریباًچگالی هواg/cm 0012/0 درCo23 % و در 50 با رطوبت نسبیCo27  با رطوبت نسربی

 ؛مترمکعبحسب گرم بر سانتیرب(  65 %

S  مورداستفاده( در ورکنندهوزنه غوطه)یا هر  آزمونهچگالیCo23 یا(Co27 )حسب گررم برر سرانتیرب

 ؛مترمکعب

L    است. مترمکعبگرم بر سانتی حسبشده برهای استفادهچگالی وزنه 

تروان برا اسرتفاده از برای بهبود دقت، وابستگی چگالی هوا به فشار باید در نظر گرفته شود. چگالی هوا را می

  :محاسبه کرد ،دست آمدهبه آ  که بر اساس قانون گاز ایده (6) فرمو 
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(6) 
 T273,15R

P ,,ha

a













0HsatVasatV 2

MP
100

RH
MP

100

RH

 

 که در آن:

a  ؛مترمکعبگرم بر سانتیبرحسب مرطوب ی چگالی هوا 

hap    ؛مگاپاسکا برحسب  مرطوبی جوئی هوافشار  

RH    ؛درصدحسب بر نسبیرطوبت  

satVP ,
 ؛برحسب مگاپاسکا  شدهاشباعفشار جوئی بخار آب   

aM  ؛گرم بر مو  حسبجرم مولکولی هوا بر 

OH2
M   ؛حسب گرم بر مو بخار آب بر مولکولیجرم 

R  ( ثابت جهانی گازK molJ 31447/8)؛ 

T  حسب درجه سلسیوس است.دما بر 

  [2] معادلره تتنرو طریروتوان از فشار بخار آب اشباع را می( نشان داده شده است، 7نحوی که در فرمو  )به

 تخمین زد:

(7) 













TC

TC
CP ,V

2

1
0sat exp 

 که در آن:

0C  ؛61078/0برابر 

1C  ؛27/17برابر 

2C  است 3/372برابر. 

 .شود( مراجعه 7( تا )5های )برای استخراج فرمو  ببه پیوست 

 گزارش آزمون  7

 :های زیر باشدد حداقل شامل آگاهیگوارش آزمون بای

   ؛INSO 7090-1:1398یعنی  شماره این استاندارد ملی اشاره به -الف

آزمونره و پری  سرازیآمادهشده شرامل روش نیاز برای شناسایی کامل مواد آزمونیات موردئتمام جو -ب

 ؛سازی در صورت اعما آماده
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 ؛(Cیا  A ،Bشده )روش استفاده -پ

 ؛استفادهوری موردغوطه مایع)های( -ت

 ؛(Co27 یا Co23دمای آزمون ) -ث

 ؛هاآنحسابی آمده برای هر کدام از سه آزمونه و میانگین دستمقدار چگالی به -ج

 ؛اعما  شده است، و در صورت اعما  بیان نوع تصحیحاین که آیا تصحیح شناوری بیان  -چ

 مون.تاریخ انجام آز -ح
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 پيوست الف 

 دهنده()آگاهی

  C شبرای استفاده در رومناسب  مایع هایسيستم

 باشند. ممکن است خطرناک  1-در جدول الف شده داده برخی از مواد شيميایی - هشدار

  C مایع برای روش هایسيستم -1-جدول الف

 سيستم
 گستره چگالی

3cm/g 
 05/1 تا 79/0 متانو /بنویل الکل

 00/1 تا 79/0 ایووپروپانو /آب

 11/1 تا 79/0 گلیکو  اتیلنایووپروپانو /دی

 00/1 تا 79/0 اتانو /آب

 60/1 تا 87/0 تتراکلرید کربنتولوئن/

 41/1 تا 00/1 الف برمیدسدیم  آبیآب/محلو  

 60/1 تا 00/1  نیتراتکلسیم  آبیآب/محلو  

 70/1 تا 79/0 ب کلریدروی  آبیاتانو /محلو  

 99/1 تا 60/1 موپروپانوبردی-3و1تتراکلرید/کربن 

 18/2 تا 99/1 اتیلن  برموپروپان/برمیددی-3و1

 89/2 تا 18/2 موفرمواتیلن/بر برمید

 89/2 تا 60/1 موفرموتتراکلرید/برکربن 

 00/1 تا 79/0 استات گلیکو ایووپروپانو /متیل
 باشد. می برمیدسدیم  40 ٪، معاد  درصد جرمی حدود 41/1چگالی  الف
 باشد.می کلرید روی 67 ٪معاد  درصد جرمی حدود ، 70/1چگالی   ب

 ها استفاده کرد: توان در مخلوطموارد زیر نیو می از

 مترمکعب( )گرم بر سانتی چگالی                                           

n- 70/0     اکتان 

 94/0   فرمامیدمتیلدی

 60/1   تتراکلرواتان

 93/1   اتیل یدید 

 33/3   متیلن یدید 
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 پيوست ب 

 دهنده()آگاهی

 وری در هواتصحيح غوطه

صورت زیر اسرتخراج اده( بهاستفمورد کنندهور)یا هر غوطه Tm آزمونهبرای جرم واقعی  6در بند  (5فرمو  )

 .می شود

های مورد نیراز در نقطره تعراد  را کننده مورداستفاده( و جرم وزنهور)یا هر غوطه آزمونهجرم  (1-بفرمو  )

 کند:بیان می

 (1-)ب
L

B
aB

APP
aT m







mm
m

S

 

 :آنکه در 

Tm   بر حسب گرم؛مورداستفاده(  ۀکنندور)یا هر غوطه آزمونه واقعیجرم 

APPm   حسب گرم؛بر مورداستفاده( ۀکنندور)یا هر غوطه آزمونه ظاهریجرم 

Bm  برحسب گرم؛ های تعاد جرم وزنه 

aمترمکعب؛برحسب گرم بر سانتی چگالی هوا 

S  مترمکعب؛حسب گرم بر سانتیبر مورداستفاده( ۀکنندور)یا هر غوطه آزمونهچگالی 

L مترمکعب.برحسب گرم بر سانتی های تعاد چگالی وزنه 

 آید:دست می ( به1-)ب فرمو سازی با مرتب

 (2-)ب
L

a

B

S

a

APPBT .m.mmm







 

   فرمرو  دانسرت و  برابرر Bmرا برا مقردار APPmتوان مقردار هوا می نیروی شناوریکم بسیار  ریتدثدلیل به

 صورت ساده زیر بیان کرد:  بهرا  (2-ب)

 (3-)ب











L

a

S

a

APPT 1







mm 

 

صورت توان بهچگالی هوای مرطوب را می ،دیگر امکان تجمیع همه اجوا عبارتبه، آ بر اساس قانون گاز ایده

 ( داده شده است، بیان کرد:4-نحوی که در فرمو  )بهلی هوای خشک و چگالی بخار آب، بمجموع چگا

 (4-)ب
   T..R

M.P

T..R

M.P OHOHaa
ha

2







1527315273

2 
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 که در آن:

ha  ؛مترمکعبگرم بر سانتیحسب برمرطوب ی چگالی هوا 

aP   ؛مگاپاسکا حسب بر خشکی فشار جوئی هوا  

aM  ؛گرم بر مو  حسبجرم مولکولی هوا بر 

OH2
P  ؛حسب مگاپاسکا ر آب برفشار جوئی بخا 

OH2
M   ؛حسب گرم بر مو بخار آب بر مولکولیجرم 

R  ( ثابت جهانی گازK molJ 31447/8) .است 

و فشار جوئی هوای خشک برابر   RHضرب فشار اشباع آن در رطوبت نسبی برابر حاصلفشار جوئی بخار آب 

 :( نشان داده شده است5-فرمو  )بنحوی که در ، بهاستار بخار آب فشار کل منهای فش

 (5-)ب
 T..R

M.P.
RH

M.P.
RH

P OHsat,Vasat,Vha

a













15273

100100 2

 

 :آنکه در 

haP  ؛مگاپاسکا حسب فشار هوای مرطوب بر  

RH ؛درصدحسب رطوبت نسبی بر 

V,satP است مگاپاسکا حسب بر اشباعی بخار آب ئجو فشار. 

( آمده است، تخمین زد که بهترین 6که در فرمو  )  [2]معادله تتنو طریواز  توانرا می فشار بخار آب اشباع

 است: آن  از استفادهراحتی بین دقت و  تعاد 

 (6-)ب













TC

TC
expCP sat,V

2

1
0 

 که در آن:

0C  ؛61078/0برابر 

1C  ؛27/17برابر 

2C  است.  3/372برابر 
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