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  به نام خدا

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون عضايا و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط ترعاي با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل كه مربوط استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    يسـيون كم 4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين عايتر با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، ةدر زمين

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين يفوظا ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

                                                 
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  پيش گفتار
  

روشهاي پيكنومتر -دانسيته نسبيتعيين دانسيته يا -نفتي جامد يا مايع فراورده هاينفت خام و  " استاندارد
توسط  مربوط هاي دركميسيون آن نويس پيش كه " دو لوله مويين مدرجبا درپوش مويين دار و پيكنومتر با 

شيميايي  استاندارد ملي كميتة اجلاس نهصد و نودمين در و شده تدوين و تهيه سازمان ملي استاندارد ايران
 اصلاح قانون 3 مادة يك بند استناد به اينك ، تاس گرفته قرار صويبت مورد 25/09/1391 مورخ و پليمر

 استاندارد عنوان به ، 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات و استاندارد مقررات مؤسسة و قوانين

   .شودمنتشر مي ايران ملي
خدمات،  و علوم صنايع، زمينة در جهاني و ملي هاي پيشرفت و تحولات با هماهنگي و همگامي حفظ براي

اين  تكميل و اصلاح براي كه پيشنهادي هر و شد خواهد نظر تجديد لزوم مواقع در ايران ملي استانداردهاي
بنابراين،  . گرفت خواهد قرار توجه مورد مربوط فني كميسيون در نظر تجديد هنگام شود، ارائه استانداردها

   .كرد استفاده ملي استانداردهاي تجديدنظر آخرين از همواره بايد
  

 :است زير شرح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد اين تهية براي كه منبع و ماخذي

  
ISO 3838: 2004 Crude petroleum and liquid or solid petroleum products-
Determination of density or relative density-Capillary stoppered pyknometer and 
graduated bicapillary pyknometer methods 
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 -دانسيته نسبيتعيين دانسيته يا -نفتي جامد يا مايع فراورده هاينفت خام و 
  دو لوله مويين مدرج با درپوش مويين دار و پيكنومتر با روشهاي پيكنومتر

  و دامنه كاربرد هدف  1
فراورده نفت خام و بي دانسيته نسته يا يبراي تعيين دانس ارائه روشهايي اين استانداردهدف از تدوين   1- 1

  .مي باشدمايع  نفتي به شكل هاي
جامدات استفاده شده و همچنين مي تواند اندازه گيري دانسيته روش پيكنومتر درپوش مويين دار براي    2- 1

فراورده قطران ذغال سنگ شامل قير راه سازي ،روغن و قير قطران و يا مخلوطي از اينها با  فراورده هايبراي 
مايعات بشدت فرار داراي فشار بخار  دانسيته نسبياين روش براي تعيين دانسيته يا .استفاده شود نفتي هاي
يا داراي نقطه جوش اوليه كمتر از  5439 ايران شماره كيلو پاسكال مطابق با استاندارد ملي 50بزرگتر از  1ريد
  .نيست درجه سلسيوس مناسب 40
بويژه مواد  كليه دانسيته نسبيدرست دانسيته يا  اندازه گيريراي روش پيكنومتر دو لوله مويين مدرج ب  1-3

اين روش براي . مي شودتوصيه  گرانروي بالا بابه استثناء محصولات باشد  كمهنگامي كه مقدار نمونه 
و داراي  5439 ايران شماره كيلو پاسكال و كمتر مطابق استاندارد ملي 130مايعات داري فشار بخار ريد 

در دماي آزمون محدود شده )سانتي استوك 50(ميلي متر مربع بر ثانيه  50كمتر از  كينماتيك ويسكوزيته
  .است

و بايد در  مايعات بشدت فرار مشخص شده است دانسيته نسبيبراي تعيين دانسيته يا  يمنياقدامات ا: هشدار
 .حين آزمون توسط آزمايش كننده رعايت گردد

  مراجع الزامي  2
بدين ترتيب آن . ر حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع شده است مدارك الزامي زي

  .مقررات، جزئي از اين استاندارد  محسوب مي شود
  اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي آن  ، در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد 

تاريخ انتشار به آن ها ارجاع داده ذكر در مورد مداركي كه بدون .  ن نيستاستاندارد ملي ايرا مورد نظر اين
  . ، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آن ها مورد نظر است شده است

  : استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است 
  ف براي سنجشهاي دقيقدماسنج هاي ساقه بلند بي غلا : 1350   استاندارد ملي ايران 2-1
  )روش ريد(اندازه گيري فشار بخار فراورده هاي نفتي-فراورده هاي نفتي:  5439 ايران  استاندارد ملي 2-2
  )پيكنومترها(سنج ها دانسيته نسبي - شيشه آلات آزمايشگاهي:  7259ايران   استاندارد ملي 2-3
مرجع  شرايط–اندازه گيري -گازهاي مايع شدهفراورده هاي نفتي مايع و: 11292ايران ملي استاندارد 2-4

  استاندارد
                                                 

Reid 1- 
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 و(استابينگر ويسكومتر بوسيله مايعات دانسيته نسبي و ديناميك گرانروي:  8575ايران  استاندارد ملي 2-5
  آزمون روش - )سينماتيك گرانروي محاسبه

2-5   ISO 91-1: Petroleum measurement tables-Part 1: Tables based on reference 
temperatures of 15oc and 60 of. 
2-6   ISO 91-2: Petroleum measurement tables-Part 1: Tables based on reference 
temperatures of 20oc . 

  اصطلاحات و تعاريف 3
  :در اين استاندارد اصطلاحات تعاريف زير به كار مي رود

3-1    
  دانسيته

  .دماي مشخص را دانسيته گويندحجم معيني از يك ماده در جرم    

براي مثال .همراه با دما بطور واضح بيان شده باشدواحد دانسيته استفاده شده ضروري است هنگام گزارش دانسيته  –يادآوري 
  .درجه سيلسيوس t دماي كيلوگرم بر متر مكعب يا گرم بر ميلي ليتر در

3-2    
  جرم ظاهري در هوا

در نظر گرفتن جرم هاي استاندارد بدون  مقايسه با بوسيلهدر هوا يك جسم توزين  مقدار بدست آمده از    
  .وزن شدهجسم روي جرم هاي استاندارد يا تاثير رانش هوا بر 

3-3    
  ظاهريدانسيته 

در دماي آزموني متفاوت از دماي  1آهك-سودا پيكنومتر از جنس اندازه گيري شده توسطدانسيته مقدار     
جداول مي باشد كه بايد توسط ت ،بدون اصلاح انبساط يا انقباض دمايي شيشه كاليبراسيون تجهيزا

53A،53B 53وD 59، ياA،59B 59وD  ارجاع داده شده در استانداردISO 91 تصحيح شود.  
3-4    

  دانسيته نسبي
  t1دماهاي . t2ماده ديگر در دماي  از حجمهمان به جرم  t1در دماي  ماده   يك از حجميك نسبت جرم     
دانسيته لذا .ماده ديگر بعنوان مثال آب مي باشدمنظور از اين استاندارد  در.مي توانند يكسان باشد t2و 

  . مي باشد t2به دانسيته آب در دماي  t1، نسبت دانسيته ماده در دماي  )دانسيته نسبي(نسبي

جداولي براي  ISO 91-1در استاندارد .شوندبيان  t2و  t1، ضروري است كه دماهاي  دانسيته نسبيهنگام گزارش  –يادآوري 
 مرجع كه نتايج در دماي باشد اگر لازم. درجه فارنهايت ارجاع داده شده است  60/60در دماي  دانسيته نسبيتبديل به 

  .شود، اندازه گيري بايد در آن دما انجام شود گزارشديگري 

                                                 
1 - soda-lime 
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3-5    
  ) η(گرانروي ديناميك

  .گويندگرانروي ديناميك ده و آهنگ برشي يك مايع را نسبت بين تنش برشي اعمال ش    
. گرانروي ديناميك در بعضي مواقع  ضريب  گرانروي ديناميك ، يا بطور ساده تر، گرانروي ناميده مي شود

جاري شدن يا تغيير شكل يك مايع تحت تاثير  از مقاومت در برابر يبنابراين گرانروي ديناميك مقياس
  .باشد نيروهاي برشي خارجي مي

3-6    
   )ν(كينماتيكگرانروي 

  .گويند كينماتيكدرمورد يك مايع را گرانروي )  ρ( دانسيته نسبيبه ) η(نسبت گرانروي ديناميك      
آن  دانسيته نسبيبراي حركت مايع در اثر گرانش، تحت فشار هيدرواستاتيك معين، فشار رانش يك مايع با 

)ρ  (ينماتيككبنابراين گرانروي . متناسب است)ν (در برابر جاري شدن در اثر  مايع مقاومت ي ازمقياس
  .مي باشدگرانش 

   آزموناساس   4
  پيكنومتر درپوش مويين دارروش   4-1

 تامتر پيكنوبودن حجم ها بوسيله پر كردن  يكسان. از نمونه و آب مقايسه مي شوند مساويجرم حجم هاي 
بند (محاسبه  .مي شود حاصلتعادل دمايي  رسيدن بهن تا در حمام دماي آزمو آن و قرار دادن دنسر ريز ش

  .مي باشد رانش هواانبساط دمايي شيشه و  تاثيرات شامل اصلاح) 10
  پيكنومتر دو لوله مويين مدرج روش  4-2

در  آب موجود در پيكنومترجرم ظاهري بدين صورت كه  .آب كاليبره مي شوند اهاي مدرج پيكنومتر ب لوله
مايع نمونه به درون پيكنومتر خشك شده .مي شودتهيه مختلف اندازه گيري و يك نمودار )حجمهاي( درجات

جرم .مايع يادداشت شده و پيكنومتر وزن مي شود وحآزمون ،سط يتعادلدماي به  نريخته شده و بعد از رسيد
با  وود نمونه محاسبه مي ش دانسيته نسبيظاهري حجم معادل آب از نمودار خوانده شده و دانسيته يا 

  .گزارش مي شود1-4اصلاحات بيان شده در بند 

  وسايل لازم   5
مراجعه  1-1-8به بند (1يكي از سه نوع نشان داده شده در شكل  :درپوش مويين داربا پيكنومتر   5-1 

 )شود

  .مطابقت كنند  7259 ايران شماره ملي  پيكنومتر ها بايد با الزامات استاندارد 1-1- 5
يا محصولات جامد  داراي گرانروي بالابراي تمام نمونه ها به جز مايعات  1در شكل ) وع الفن( 1"واردن"فرم 

 "واردن"كلاهك شيشه اي يا .توصيه شده است و بهتر است هميشه براي محصولات فرار استفاده شود

                                                 
1 - Warden 
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آزمون پايين انبساط و اتلاف حرارتي  را بطور عمده كاهش داده و از اين نوع پيكنومتر ها هنگامي كه دماي 
  .استفاده كردمي توان تر از دماي آزمايشگاه است 

براي مايعات 1 "لوساك–گاي "شناخته شده بعنوان نوع  1پيكنومتر فرم ب نشان داده شده در شكل  1-2- 5
  .مناسب مي باشد داراي گرانروي بسيار بالاغير فرار به استثناء نمونه هاي 

داراي گرانروي بسيار  براي مايعات  1م ج نشان داده شده در شكل فر 2)هوبارد(پيكنومتر دهان گشاد 1-3- 5
  .و جامدات استفاده مي شودبالا 

يا محفظه انبساطي  "واردن" 1با توجه  به اينكه پيكنومتر هاي نوع ب و ج نشان داده شده در شكل  1-4- 5
  ،اين نوع پيكنومترها در ونهنم توزيندر اثر انبساط درون لوله مويين هنگام  كاهش جرم نمونهبعلت ندارند 

  .استفاده شوندنمي توانند  دماي  آزمون  بسيار كمتر  از دماي آزمايشگاه 

  

  
  درپوش مويين داربا پيكنومترهاي  -1شكل 

ميلي ليتر ، مطابق با ابعاد داده شده در  10تا ميلي ليتر  1ظرفيت  :دو لوله مويين مدرجبا پيكنومتر   2- 5
ت شده خ، بازپآهك - سودارو سيليكات يا وساخته شده از شيشه ب 1ه شده در جدول و مشخصات داد 2شكل 

مشخص  3"ليپكين"هر پيكنومتر مطابق با الزامات پيكنومتر  .گرم 30بعد از ساخت و داراي جرم كلي حداكثر 
  .مي تواند استفاده شود 7259 ايران شماره شده در استاندارد ملي

  
  

                                                 
1 - Gay-Lussac 
2 - Hubbard 
3 -Lipkin 
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  دو لوله مويين مدرج با مشخصات پيكنومتر -1جدول 
 10 5 2 1 ميلي ليتر–ظرفيت اسمي

  ±1  ±5/0 ±3/0 ±2/0 حداكثر  -)ميلي ليتر ( اختلاف بين ظرفيت واقعي و ظرفيت اسمي
  30 حداكثر -)گرم(جرم

 175+5  )ميلي متر ( )A(ارتفاع كلي

 40  حداقل -)ميلي ليتر(  )B(ارتفاع بالاي درجه

 5  حداقل-)ميلي ليتر(  )C(ارتفاع از حباب تا درجه

 28±2  )ميلي متر (  )D(هاي عمودي لولهفاصله بين مركز 

 6  )ميلي متر (  )F(ها لولهقطر خارجي 

 1±1/0  )ميلي متر (  )G(ها لولهقطر داخلي 

 40  )ميلي متر (  )H(ع از ته حباب تا خط درجه صفرارتفا

 25 20 14 11  )ميلي متر (  )J(قطر خارجي حباب

  
داشتن در محدوده هپيكنومتر ،قادر به ثابت نگارتفاع داراي عمق بيشتر از بايد  :ام آب دماي ثابتحم  3- 5

   .باشد از دماي مورد نظر) فارنهايتدرجه  1/0(سلسيوسدرجه  05/0
ايران  مطابق با الزامات استاندارد مليكه  :)به درجه سلسيوس(STL/0.1/-5/+25  دماسنج حمام  4- 5

 مناسب  و داراي  ه دغوطه وري كامل داراي محدو ساير دماسنج هاي  همچنين  .شدمي با 1350 شماره
   .يا بيشتر مي توانند استفاده شوند  معادل  درستي

درجه بندي مناسب با  هداراي محدود فارنهايت،يك دماسنج  فارنهايتدرجه  60/60در  دانسيته نسبيبراي تعيين  –يادآوري 
  .درجه  سلسيوس مي توانداستفاده شود  56/15دماسنج  با  درجات  سلسيوس  در  يا  فارنهايتدرجه  2/0زينه 

  )اختياري(پيكنومتر   گيره  5- 5
بايد از  كه براي نگهداشتن پيكنومتر بطور عمودي و در عمق صحيح در حمام با دماي ثابتوسيله اي است 

  . در حمام آب ساخته شده باشد غير قابل خوردگيفلز مناسب  جنس
  .نشان داده شده است 3دو لوله مويين مدرج در شكل با پيكنومترهاي  گيرهطرح مناسب از يك 
هاي چند پيكومتر مي توانند به راحتي در حمام آب با استفاده از ميله فلزي قائم الزاويه زنگ نزن داراي  گيره

ر كافي جهت قرار يك سري از سوراخها با قط. طول كافي جهت قرار گرفتن در وسط لبه حمام محكم شوند
هر . ميليمتري جداگانه مته كاري شده است 45ميليمتر در يك ميله  5/6پيكنومتر به قطر  گيرهگرفتن ميله 

  .گوش و مهره بالدار و واشر در سوراخش محكم مي شود 6ميله بوسيله قفل شدن ميله بين مهره 
  ترازو  6- 5

  .ميلي گرم 1/0توزين با دقت  با قابليت
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  )نوع ليپكين(دو لوله مويين مدرج  با يكنومترهايپ – 2شكل 

  آماده سازي پيكنومتر 6
و سپس با يك حلال ز كرده ، با آب مقطر شستشو داده پيكنومتر و درپوش را بطور كامل با مايع شوينده تمي
مطمئن شويد كه تمام اثرات رطوبت از بين رفته و اگر .فرار محلول در آب نظير استن شسته و خشك كنيد

كه پيكنومتر كاليبره  زمانهر  .وري است از جريان هواي تصفيه شده جهت خشك كردن استفاده كنيدضر
شده است يا مايع نمي تواند بصورت پاك و تميز از ديواره هاي داخلي پيكنومتر يا قسمت مويين درپوش 

ندازه گيريها بوسيله ا در فواصلبطور معمول پيكنومتر مي تواند  .بايد مطابق روش فوق تميز شودعبور كند 

 ابعاد بر حسب ميلي متر است
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درجه سلسيوس و متعاقب آن مكش هوا تميز و  60/40 1شستشو با يك حلال نفتي سبك نظير اتر نفت
  . خشك شود

.  
  دو لوله مويين مدرجبا پيكنومتر  گيرهيك طرح مناسب براي  - 3شكل 

                                                 
1 -petroleum spirit 

 ابعاد بر حسب ميلي متر است

1  
2  
  
3 

4 
5  
6  
7
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ننده سولفوكروميك اسيد مي تواند اگر مايع شوينده فعال در سطح پاك كنندگي كافي ندارد ،محلول تميز ك –يادآوري 
  استفاده شود

يك سرطان زاي شناخته شده داراي  ،بعنوان ندازدبيابه خطر مي تواند سلامتي را  ،سمي استسولفوكروميك اسيد  :احتياط
ز هنگام استفاده از محلول تمي.است خطرناك فوق العادهدر صورت تماس با مواد آلي ،بشدت خورنده و ) VI(تركيبات كروم 

محلول با پي پت براي پر كردن هرگز . كننده سولفوكروميك اسيد ، پوشيدن عينك محافظ چشم و لباس محافظ ضروري است
بعد از استفاده محلول تميز كننده را درون فاضلاب نريخته، بلكه آن را با دقت زياد .نكنيد استفاده دهانمكش با  از تميز كننده 
ثي كرده و آن را مطابق با روش استاندارد پسابهاي مواد سمي آزمايشگاهي دفع اسيد سولفوريك غليظ خن بعلت حضور

  ).كروم براي محيط زيست بسيار خطرناك است.(كنيد

  كاليبراسيون پيكنومتر  7
هر الكتريسيته ساكن .بعد از خشك كردن ،اجازه دهيد تا پيكنومتر به دماي اتاق برسد - هم دما سازي   7-1

  .ميلي گرم وزن كنيد 1/0يجاد شده باشد را برطرف كرده و آن را با دقت كه ممكن است روي آن ا
،بارهاي )سيم اتصال به زمين(اگر بدنه ترازو به يك وسيله محو كننده بار الكتريكي ساكن مجهز نشده باشد

لذا مطمئن شويد .روي پيكنومتر پراكنده شوند) نفس كشيدن(است بوسيله جريان هوا الكتريكي ساكن ممكن
ها  توزيندرستي، تمام  دستيابي به حداكثربراي . پيكنومتر قبل از ثبت جرم به جرم ثابت رسيده باشد كه
  .گرددتا اختلاف در دانسيته هوا محدود  وددرجه سلسيوس انجام ش 5 ييدماگستره در يك  ستيباي
  
  دار درپوش مويينبا پيكنومتر  7-2
  كرده و به آرامي تا زير دماي انتخاب شده مرجع سرد كنيدپيكنومتر را با آب مقطر تازه جوشيده پر  7-2-1
حمام با پيكنومتر را تا گردن در .مراقبت كنيد كه هيچ گونه حباب هوا وارد نشود.محكم ببنديددرپوش را و 

درجه سلسيوس  )00/15±05/0( مورد نظر ساعت در دماي 1دماي ثابت غوطه ور كرده و براي مدت حداقل 
  .نگهداريد فارنهايتدرجه ) 0/60±1/0(جه سلسيوس يا در) 00/20±05/0(يا
هنگامي كه پيكنومتر و محتويات آن به دماي حمام رسيدند، بالاي درپوش را بگونه اي خشك كرده   7-2-2

احتياط در هنگام اين كار ضروري است چون عمل .كه منحني آب در مويين همسطح با بالاي درپوش شود
را بطور محكم روي  "واردن"كلاهك شيشه اي .درون درپوش را بيرون بكشد مويينگي پارچه مي تواند مواد

   ).اگر پيكنومتر از اين نوع است.(درپوش قرار دهيد
نيست، پيكنومتر و محتويات آن را  "واردن"اگر پيكنومتر از نوع .پيكنومتر را از حمام بيرون آوريد  7-2-3

  .به آرامي تا زير دماي حمام سرد كنيد
خشك و هر گونه الكتريسته تميز عاري از پرز طح خارجي پيكنومتر را بوسيله مالش يك پارچه س  7-2-4 

  .ميلي گرم وزن كنيد 1/0ساكن را پراكنده سازيد و آن را با دقت 
اختلاف بين جرمهاي ظاهري در هواي پيكنومتر پر و خالي ميزان آب معادل در دماي انتخاب شده   7-2-5

  .مرجع را مي دهد
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  دو لوله مويين مدرجبا پيكنومتر   7-3
. تا رسيدن به بالاي درجات لوله هاي مويين پر كنيد شده پيكنومتر را با آب مقطر تازه جوشيده سرد 1- 7-3

خميده پيكنومتر درون مايع در حاليكه پيكنومتر را عمودي نگه داشته ايد به  لولهقرار دادن نوك  باپر كردن 
مويينگي ) جاذبه(ن اجازه دهيد مايع تا بالاي خميدگي مويين بوسيله خاصيتبنابر اي. آساني حاصل مي شود

پيكنومتر را درون حمام با دماي ثابت قرار . پر كنيد )مكش(پيكنومتر را بوسيله سيفون كردن.كشيده شود
 نظر دماي مورد دماي حمام را در.داده بگونه اي كه تمام مايع درون پيكنومتر زير سطح مايع حمام قرار گيرد

 فارنهايتدرجه ) 0/60+0±/1(درجه سلسيوس يا ) 00/20±05/0(يادرجه سلسيوس  )05/0±00/15(
دقيقه درون حمام نگهداشته و سپس نزديكترين زينه به سطح مايع در هر  20پيكنومتر را بمدت .نگهداريد

  .را بخوانيد لوله
پيكنومتر را مي توان . پايين بريزدپيكنومتر را از حمام برداشته، اجازه دهيد آب سطح خارجي   2- 7-3

آن را بوسيله مالش يك پارچه عاري از پرز .درون استن داخل يك بشر فرو برد تا به خشك شدن كمك كند
اجازه دهيد تا به دماي اتاق رسيده ،هر گونه الكتريسته ساكن را پراكنده ساخته و آن را . تميز ، خشك كنيد

  .ميلي گرم وزن كنيد 1/0با دقت 
اختلاف بين جرمهاي ظاهري در هواي پيكنومتر پر و خالي ،ميزان جرم آب محتوي در دماي   3- 7-3

بوسيله كم كردن مقادير متوالي از آب اندازه گيري را .آزمون مطابق با جمع دو درجه خوانده شده را مي دهد
هواي مربوطه ، و با سري از زوجهاي قرائت بهمراه جرمهاي ظاهري در  سه تكرار كنيد بگونه اي كه حداقل

يك زوج از اين قرائت ها بايد بالاي انتهاي . هاي مدرج بدست آيد لولهمقادير سطوح مختلف آب درون 
اي پيكنومتر ه لولهنمودار جمع درجات خوانده شده روي . درجات و ديگري پايين تر از انتهاي درجات باشد

ي خط راستي قرار گيرند كه جرم آب محتوي نقاط بهتر است رو. را در مقابل جرمهاي ظاهري رسم كنيد
اگر نقاط، پراكندگي بيشتر از دو زينه روي هر سمت . پيكنومتر را در هر تركيبي از درجات مقياس مي دهد

خط مستقيم  رسم شده از ميان صف نقاط را نشان دهند و آزمونهاي بعدي آن را اصلاح نكند پيكنومتر را 
  .بعنوان معيوب كنار بگذاريد

  ساير دماهاي مرجع  7-4
شود يا  اندازه گيري فارنهايتدرجه  60نسبت به آب در چند دما غير از  دانسيته نسبينظر است كه  دراگر 

درجه سلسيوس اندازه گيري شود پيكنومتر را در دماي  20يا درجه سلسيوس  15دانسيته در دمايي غير از 
  .دلخواه كاليبره كنيد

  كاليبراسيون مجدد  7-5
  .را در فواصل زماني تعيين شده در اثر تجربه مجددا كاليبره كنيدها متر پيكنو

بسته به بزرگي تغييرات ملاحظه شده در  سالي يكبار و بعد از آنتوصيه مي شود كه پيكنومترهاي جديد 
  .كاليبره شوندمجددا  نتايج 

  دار درپوش مويين باروش كار براي پيكنومترهاي    8
   روش براي مايعات   8-1
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و ميلي ليتري  25اندازه هاي .آزمون انتخاب كنيد موردبا توجه به نمونه را از پيكنومتر  نوع مناسبي  8-1-1
  .ميلي ليتري معمولا مناسبترين مي باشند 50

كتريسيته ساكن را لپيكنومتر تميز و خشك كاليبره شده را وزن كرده و اگر لازم است هر گونه ا  8-1-2
 25توصيه مي شود پيكنومترهاي ).مراجعه فرماييد 1-7بند هاي دوم و سوم به پاراگراف (پراكنده سازيد

ميلي گرم وزن  1/0ميلي گرم و پيكنومترهاي با ظرفيت كمتر را با دقت  5/0ميلي ليتري يا بزرگتر با دقت 
  .كنيد

اگر لازم است براي كمك كردن به پر كردن و جداسازي پيكنومتر را با نمونه آزموني پر كرده و   8-1-3
به يادآوري (بوسيله غوطه وري تا گردن در حمام با دماي ثابت .حبابهاي هوا نمونه و پيكنومتر را گرم كنيد

مراجعه )1- 10به بند (برسانيد ttپيكنومتر و محتويات آن را به دماي آزمون ) مراجعه شود 3-2- 10بند 
دقيقه به منظور پايدار سازي دما و اجازه دادن به حبابهاي هوا براي آمدن به سطح  20پيكنومتر بمدت .شود

اگر بعد از اين مدت سطح مايع هنوز تغيير مي كند پيكنومتر را تا زماني كه سطح . نمونه درحمام غوطه بماند
  .مايع پايدار شود در حمام نگهداريد

طمئن شويد كه دماي آزمون با دماي گزارش نهايي يكسان است مگر براي مخلوطي از محصولات ضروري است م –يادآوري 
  .در موارديكه مقدار تقريبي قابل پذيرش است و تركيب حجمي مخلوط  و ضرايب تصحيح اجزاء مخلوط معلوم باشد

تا آن هم به دماي  در جاي خود قرار دادههنگامي كه دما ثابت است درپوش مويين را بطور محكم   8-1-4
  .زير درپوش اجتناب شوددر ،در حاليكه دقت نماييد تا از گير افتادن حبابهاي هوا رسدبآزمون 

مطمئن شويد كه هيچ حباب هوايي در مايع گير نيفتاده و بايد زمان كافي به حبابهاي هوا براي آمدن به 
  .سطح قبل از وارد كردن درپوش داده شود

كه تقعر مايع درون مويين همتراز با بالاي درپوش  مايع اضافي را از بالاي درپوش پاك كرده بگونه اي
  ).اگر پيكنومتر از اين نوع است.(را روي درپوش بگذاريد "واردن"كلاهك شيشه اي .شود

اگر .سرد كنيد  ttنيست به آرامي تا زير دماي  "واردن"پيكنومتر را از حمام برداشته و اگر از نوع   8-1-5
  .ست پيكنومتر ومحتويات آن راتا دماي اتاق سرد كنيددماي آزمون بالاتر از دماي محيط ا

تمام قطرات نمونه و آب را از سطح خارجي پيكنومتر بوسيله يك پارچه تميز عاري از پرز پاك   8-1-6
  .وزن كنيد 2-1-8كرده، هرگونه الكتريسيته ساكن را پراكنده ساخته و آن را با دقت بيان شده در بند 

  ه هاي جامد يا نيمه جامدبراي نمونكار روش    8-2
تميز و خشك كاليبره شده را با ) 1نوع ج نشان داده شده در شكل ( پيكنومتر نوع دهان گشاد    1- 8-2

  .براي مواد قيري فقط بايد از نوع دهان گشاد استفاده شود.ميلي گرم وزن كنيد 5/0دقت 
د امكان بطور منظم به منظور كاهش مقداري مناسب از نمونه را به شكل قطعات كوچك و تا ح    2- 8-2

راه ديگر ريختن نمونه ذوب شده به درون پيكنومتر گرم .احتمال گير افتادن حبابهاي هوا وارد پيكنومتر كنيد
     .شده همراه با دقت كردن جهت اجتناب از ورود حبابهاي هوا مي باشد

  .   ميلي گرم وزن كنيد 5/0دقت پيكنومتر و محتويات آن را به دماي اتاق رسانده و با     3- 8-2
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براي  .پيكنومتر را با آب مقطر تازه جوشيده سرد پر كرده و تمام حبابهاي هوا را از بين ببريد    4- 8-2
     .دكريك سيم استفاده  از حبابها مي توان خروجسهولت 

. برسانيد tt ي آزمون پيكنومتر و محتويات آن را بوسيله غوطه وري تا گردن در حمام با دماي ثابت به دما
دقيقه غوطه  20پيكنومتر به منظور پايدار سازي دما و اجازه يافتن حبابهاي هوا براي آمدن به سطح بمدت 

سطح  دنپايدار ش ، پيكنومتر را تا زمان استتغيير در حال اگر بعد از اين مدت سطح مايع هنوز . ور بماند
  .مايع در حمام نگهداريد

تا آن هم به  در جاي خود قرار دادهدما ثابت شد درپوش مويين دار را بطور محكم  هنگامي كه    5- 8-2
آب اضافي را از بالاي .از گير افتادن حبابهاي هوا زير درپوش اجتناب شود دقت نماييددماي آزمون برسد، 

  .درپوش پاك كرده بگونه اي كه تقعر مايع درون مويين همتراز با بالاي درپوش شود
اگر دماي آزمون بالاتر از دماي .سرد كنيد  ttپيكنومتر را از حمام برداشته و به آرامي تا زير دماي     6- 8-2

  .محيط است پيكنومتر و محتويات آن را تا دماي اتاق سرد كنيد
سطح خارجي پيكنومتر را بوسيله يك پارچه تميز عاري از پرز پاك كرده، هرگونه الكتريسيته ساكن   7- 8-2

  .ميلي گرم وزن كنيد 5/0ساخته و آن را با دقت  را پراكنده

 دولوله مويين مدرجبا روش كار براي پيكنومترهاي   9

ميلي گرم وزن كرده و اگر لازم است هر گونه  1/0پيكنومتر تميز و خشك كاليبره شده را با دقت   9-1
  ).  رماييدمراجعه ف 1- 7بند  دوم و سوم به پاراگراف(اكتريسيته ساكن را پراكنده سازيد

ح وپر كرده بگونه اي كه سط 1- 3- 7پيكنومتر را با نمونه در دماي آزمون به روش بيان شده در بند   9-2
اگر دماي آزمون پايين تر از ).به ياد آوري مراجعه شود.(مايع در بخشهاي مدرج لوله هاي مويين قرار گيرد

ظور به حداقل رساندن هر گونه اتلافي دماي آزمايشگاه است بهتر است قرائت هاي مقياس كوچك به من
پيكنومتر و محتويات آن را بوسيله غوطه ور سازي  .در نظر گرفته شود توزينناشي از تبخير نمونه در هنگام 

 1-10به بند ( ttبه دماي آزمون  1-3-7دقيقه در حمام با دماي ثابت مشخص شده در بند  20بمدت 
داراي در مورد نمونه هاي . مدرج داشته باشيد لولهح مايع در دو وطبرسانيد و قرائت هايي از س)مراجعه شود
براي زهكشي نمونه بعد از هر تكان دادن كافي تر نبايد هيچ قرائتي انجام شود مگر اينكه زمان گرانروي بالا

دقيقه اي غوطه وري براي پيكنومتر كه در اين مدت تكان نخورده  20زمان .پيكنومتر در نظر گرفته شود
   .د معمولا كافي استباش

براي مخلوط فراورده هاي نفتي و محصولات غير نفتي ضروري است كه مطمئن شويد دماي آزمون با دماي  –يادآوري 
گزارش نهايي يكسان است مگر در مواقعيكه مقدار تقريبي قابل قبول است و تركيب حجمي مخلوط و ضرايب تصحيح اجزاء 

   .مخلوط معلوم مي باشد
مي توان پيكنومتر .نومتر را از حمام آب برداشته و اجازه دهيد آب سطح خارجي آن پايين بريزدپيك   9-3 

. آن را با پارچه تميز و خشك عاري از پرز پاك كنيد.تا به خشك كردن كمك كندرا در بشر استن فرو برد 
ميلي گرم  1/0دقت  را با اجازه دهيد به دماي اتاق رسيده و هرگونه الكتريسيته ساكن را پراكنده ساخته و آن

 .وزن كنيد
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درجه سلسيوس  20نقطه جوش كمتر از شامل اجزايي با كه  ت بالافراري اهنگام كار با نمونه هاي ب  9-4
ناشي از تبخير در هنگام اندازه گيري دارد، پيكنومتر و   محسوسي كار بر روي نمونه اي كه اتلافيا ،هستند

اگر نقطه شبنم آنقدر بالاست كه . درجه سلسيوس سرد كنيد 5تا  0بين  نمونه را قبل از پر كردن تا دماي
 لولهبه كننده رطوبت در پيكنومتر درهنگام عمل سرد كردن مي شود ،يك لوله خشك  ميعانموجب 

در مورد نمونه هايي از اين نوع ضروري است پر كردن .پيكنومتر به منظور اجتناب از اين كار وصل كنيد
منظور بدست آوردن يك قرائت مقياس كوچك محدود كرده تا اتلاف ناشي از تبخير به پيكنومتر را به 

آنقدر كم است كه  سانتيمتر باشد سرعت انتشار 10بيش از ،اگر طول كلي مخزن پر نشده . حداقل برسد
  .حتي تركيبات بشدت فراري نظير ايزوپنتان اتلاف تبخيري بسيار كم در هنگام اندازه گيري دارند

  حاسباتم 10
  نمادها 10-1

  :نمادهاي زير در محاسبات استفاده مي شوند 
tr       مراجعه شود 1- 2-10به بند (درجه سلسيوس مطابق استاندارد مربوطه 15دماي مرجع بعنوان مثال(  
tc     مراجعه شود 2-2-10به بند . (دمايي كه در آن پيكنومتر با پركردن آب كاليبره شده است(  
tt       مراجعه شود 3-2- 10به بند . (كه در آن پيكنومتر با مايع تحت آزمون پر مي شوددمايي(  

m0   جرم ظاهري در هواي پيكنومتر خالي به گرم  
mc    گرم بر حسبجرم ظاهري در هواي پيكنومتر پر شده با آب در دماي كاليبراسيون  
mt   ماي جرم ظاهري در هواي پيكنومتر پر شده با مايع مورد آزمون در د tt گرم بر حسب  
m1    گرم بر حسبجرم ظاهري در هواي پيكنومتر بعلاوه نمونه نمونه جامد يا نيمه جامد  
m2    جرم ظاهري در هواي پيكنومتر بعلاوه نمونه پر شده با آب در دمايtt گرم بر حسب  
C   راگراف سوم بند به پا).(مراجعه شود 2به جدول (هوا به كيلوگرم بر متر مكعب  تصحيح خاصيت رانش

  )مراجعه شود 1- 7
ρc     دانسيته آب به كيلوگرم بر متر مكعب در دماي كاليبراسيونtc ) مراجعه شود 3به جدول(  
α1     مراجعه شود 2- 3-10به بند (بوروسيليكاتضريب انبساط حجمي شيشه(  
α2    عه شودمراج 3-3-10به بند (بي كربنات سديم-ضريب انبساط حجمي شيشه اكسيد كلسيم(  
ρt      دانسيته نمونه در دماي آزمون tt كيلوگرم بر متر مكعب  بر حسب  
ρr      كيلوگرم بر متر مكعب  بر حسبدانسيته نمونه در هر دماي مرجع  
ρ15     كيلوگرم بر متر مكعب  بر حسبدرجه سلسيوس  15دانسيته نمونه در دماي مرجع  
ρ20     كيلوگرم بر متر مكعب بر حسب جه سلسيوسدر 20دانسيته نمونه در دماي مرجع  
ρt

كاليبره شده آهك - سودااندازه گيري شده با تجهيزات شيشه tt دانسيته مشاهده شده در دماي آزمون     1
. كيلوگرم بر متر مكعب  بر حسبدرجه سلسيوس  20يا درجه سلسيوس  15 بعنوان مثال  trدر دماي مرجع 

جدول ارجاع داده شده در استاندارد  استفاده ازاي انبساط شيشه براي دانسيته مشاهده شده اصلاح نشده بر
ISO 91  مورد نياز مي باشد.  
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اين محاسبات بر مبناي دانسيته به واحد كيلوگرم بر مترمكعب شده است ،اگر دانسيته بصورت گرم بر ميلي ليتر  –يادآوري 
  )مراجعه شود 12به بند .(تقسيم شود 1000مورد نظر مي باشد نتيجه بايد بر 

dt     در دماي آزمون  دانسيته نسبي tt   
dr     در دماي مرجع  دانسيته نسبيtr   

d60    فارنهايتدرجه  60در دماي مرجع دانسيته نسبي  
dt

- از جنس سودااندازه گيري شده با تجهيزات شيشه tt مشاهده شده در دماي آزمون  دانسيته نسبي    1
مشاهده شده اصلاح  دانسيته نسبي.  فارنهايتدرجه  60بعنوان مثال  trرجع كاليبره شده در دماي مآهك 

  .مورد نياز مي باشد  ISO 91جدول ارجاع داده شده در استاندارد  استفاده ازنشده براي انبساط شيشه براي 
  دماهاي مرجع، كاليبراسيون و آزمون  10-2
درجه سلسيوس مي  15آن  فراورده هاينفت و داخلي  خريد و فروشدماي مرجع استاندارد براي   10-2-1

  .ممكن است براي اندازه شناسي قانوني يا ساير اهداف خاص مورد نياز باشدهم باشد اما دماهاي مرجع ديگر 
مناسب كاليبره شده و اين دما مي تواند يا دماي مرجع يا دماي دماي پيكنومتر مي تواند در هر   10-2-2

  )مراجعه شود 1-7به پاراگراف سوم بند .(باشد) مطابق(آزمون يكسان
  هوا رانش خاصيت تصحيح - 2جدول 

  

 C تصحيح
  

  Cتصحيح 
  

60/0  
61/0  
62/0  
63/0  
64/0  
65/0  
66/0  
67/0  
68/0  
69/0  
70/0  
71/0  
72/0  
73/0  
74/0  
75/0  
76/0  
77/0  
78/0  
79/0  

48/0  
47/0  
46/0  
44/0  
43/0  
42/0  
41/0  
40/0  
38/0  
37/0  
36/0  
35/0  
34/0  
32/0  
31/0  
30/0  
29/0  
28/0  
26/0  
25/0  

80/0  
81/0  
82/0  
83/0  
84/0  
85/0  
86/0  
87/0  
88/0  
89/0  
90/0  
91/0  
92/0  
93/0  
94/0  
95/0  
96/0  
97/0  
98/0  
99/0  

24/0  
23/0  
22/0  
20/0  
19/0  
18/0  
17/0  
16/0  
14/0  
13/0  
12/0  
11/0  
10/0  
08/0  
07/0  
06/0  
05/0  
04/0  
02/0  
01/0  
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درجه سلسيوس در  56/15كيلوگرم بر متر مكعب در  222/1نسيته استاندارد هوا اين  تصحيح ها براي دا
و كيلوگرم بر متر مكعب  1/1كيلوپاسكال محاسبه شده اند و براي مقادير دانسيته هواي بين  325/101فشار 

  .كيلوگرم بر متر مكعب كاربرد دارند 3/1
  .براي تشخيص نمادها مراجعه فرماييد 1-10به بند 

براي . براي اهداف كيفي دماي آزمون معمولا مطابق با دماي مرجع مورد نياز انتخاب مي شود  10-2-3
اهداف كمي مربوط به محاسبه جرم يا جرم ظاهري در هواي يك مقدار داده شده از روغن، بهتر است 

تخابي درجه سلسيوس از دمايي كه در آن حجم روغن به روش ان 3در محدوده  دانسيته نسبيدانسيته يا 
به هر حال براي به حداقل رساندن اتلاف برشهاي . استاتيك يا ديناميك اندازه گيري مي شود تعيين شود

درجه سلسيوس  15سبك نمونه هاي خيلي فرار اگر فشار بخار ريد از مقادير زير تجاوز كند،آزمون در دماي 
  :يا پايين تر انجام شود

  كيلو پاسكال  10   :دار  درپوش مويين با براي پيكنومتر - الف
  كيلو پاسكال   50     :   دو لوله مويين  با براي پيكنومتر  -ب
  تصحيح انبساط حجمي پيكنومتر    10-3
  كليات  10-3-1

كه در  tcمتفاوت از دماي  ttاندازه گيريهاي انجام شده در دماي  بر اساس دانسيته نسبيمحاسبه دانسيته يا 
يك به انبساط حجمي شيشه اي كه پيكنومتر از آن ساخته شده است  بدليلآن پيكنومتر كاليبره شده است 

  .تصحيح نياز دارد
 ارجاع داده شده يا معين شده در استاندارد  دانسيته نسبيدانسيته يا  تصحيحاگر محاسبات بر مبناي جداول 

ISO 91  مراجعه شود 4-3-10به بند .(نياز مي باشدمورد مشابه  تصحيحباشد يك(  
  بوروسيليكاتپيكنومترهاي ساخته شده از شيشه   10-3-2
شيشه  مواد اوليهبسته به  بوروسيليكاتمشخص شده است كه ضرايب انبساط حجمي شيشه  10-3-2-1

و  ، بوده و در يكي از طبقات داراي ضرايب انبساط حجمي بترتيب 
  .بر درجه سلسيوس مي باشد   

   معمولا ضريب انبساط حجمي  بوروسيليكات،پيكنومترهاي ساخته شده از شيشه فعليدر توليدات  –دآوري يا
  .بر درجه سلسيوس دارند

  :درستي  حداكثربراي تعيين  بوروسيليكات،هنگام استفاده از پيكنومتر  10-3-2-2
  يا     tt=tcمطمئن شويد   -الف
  .ضريب انبساط حجمي مشخص استفاده كنيداز يك پيكنومتر داراي  -ب

بر درجه    يك دقت پايين تر قابل قبول است استفاده از ضريب  در غير اينصورت زمانيكه
  .سلسيوس توصيه شده است

  بي كربنات سديم-پيكنومترهاي ساخته شده از شيشه اكسيد كلسيم  10-3-3
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بي كربنات سديم ضريب انبساط حجمي مي تواند  -كلسيم براي پيكنومترهاي ساخته شده از شيشه اكسيد
  .بر درجه سلسيوس فرض شود 

 ISO 91جداول اندازه گيري موادنفتي در استاندارد   10-3-4

و  معموليجداول جداگانه اي براي نفت خام،فراورده هاي تصفيه شده   ISO 91در استاندارد   10-3-4-1
و  53A   ،53B از جداول بعنوان مثال.شده است تهيه D و A ،Bتيب با حروف روغنهاي روان كننده بتر

53D  59 يا جداولA ، 59B  59ياD صحيح مطابق با ماده مورد آزمون بايد تجدول . مي توان نام برد
  .استفاده شود

نفتي   فراورده هايفقط مربوط به اندازه گيري نفت و    ISO 91در استاندارد  ذيل  جداول   10-3-4-2
اين باشد لذا از   tt=trمعمولا ضروري است   drيا  ρrدر محاسبهبراي محصولات غير نفتي چون  .مي باشند

  .جداول نبايد استفاده شود
  درجه سلسيوس 15تصحيح دانسيته مشاهده شده به دانسيته در     53جدول 
  درجه سلسيوس 20تصحيح دانسيته مشاهده شده به دانسيته در     59جدول 
  فارنهايتدرجه  60در  دانسيته نسبيمشاهده شده به  دانسيته نسبيتصحيح     23جدول 
  درجه سلسيوس 15دانسيته در بر حسب درجه سلسيوس  15تصحيح حجم به     54جدول 
  درجه سلسيوس 20دانسيته در بر حسب درجه سلسيوس  20تصحيح حجم به     60جدول 
  فارنهايتدرجه  60در  دانسيته نسبي بر حسب رنهايتفادرجه  60تصحيح حجم به     24جدول 

دانسيته يا دانسيته هاي نسبي تعيين شده در تجهيزات شيشه اي  23و  59،  53جداول   10-3-4-3
را  )23جدول ( فارنهايتيا درجه ) 59و  53جداول ( سلسيوس درجه   بر حسب   tcكاليبره شده در دماي 

  .نشان مي دهند
فرض شده كه شيشه اكسيد (يح براي انبساط تجهيزات شيشه اي استفاده شده جداول شامل يك تصح

  .به كار مي رود مي باشد براي جائيكه مقدار متداول ) بي كربنات سديم باشد -كلسيم
بوسيله نتايج حاصل از پيكنومترهاي ساخته شده از  23يا  59، 53هنگام استفاده از جداول   10-3-4-4

و مقدار  بوروسيليكات،يك اصلاح براي اختلاف بين ضرايب انبساط حجمي شيشه  وسيليكاتبورشيشه 
  .بي كربنات سديم مورد نياز است -ثبت شده در جداول براي شيشه اكسيد كلسيم متداول

هيچ تصحيحي  باشدبي كربنات سديم  -اگر پيكنومتر مورد استفاده از شيشه اكسيد كلسيم  10-3-4-5
درجه   20يا درجه سلسيوس  15مساوي  tcدر  23يا  59، 53شده در جداول  دادهاز مقادير براي استفاده 
  .لازم نمي باشد فارنهايتدرجه  60سلسيوس يا 

براي انبساط  تصحيحشده اند يك تهيه  نباشد در جاهاييكه جداول مورد استفاده trمشابه دماي مرجع  tcاگر 
  .ز مي باشدنيا trتا  tcپيكنومتر در محدوده دمايي 

را  تصحيحياين جداول هيچ .باشدمي تواند  24يا  60، 54حجمي مربوطه  تصحيحراه حل ديگر استفاده از جداول  –يادآوري 
با توجه در نتيجه . الزامي مي باشددانسيته در دماي مرجع مناسب  در نظر گرفتناما  در نظر نگرفته اندبراي انبساط شيشه 
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 4- 10اين روش توصيه نشده و در بندهاي استفاده از  ،ل نياز به محاسبات تكراري خسته كننده دارداستفاده از اين جداواينكه 
  .مطرح نمي شود 5-10و 
  محاسبه دانسيته يك مايع    10-4
  ttدانسيته در هر دما    10-4-1

 tt=tcهنگامي كه          1- 10-4-1

+C     

ttكه     هنگامي      2- 10-4-1 tc 

    

  پيكنومتر مورد استفاده بر اساس كه در آن       
  trدانسيته در دماي مرجع    10-4-2

  

  =tr tt=tcهنگامي كه        10-4-2-1
+C     

  
  )درجه سلسيوس 20يا  15مساوي   tr( و  tr tt=tcهنگامي كه         10-4-2-2

بنابر اين . مي باشد ttدانسيته صحيح در  1-1- 4- 10بند  مطابق ttدانسيته تعيين شده در دماي آزمون 
بي  -با استفاده از تجهيزات شيشه اكسيد كلسيم ttبايد براي بدست آوردن دانسيته ظاهري در  حاصلنتيجه 

 ISO 91ارجاع داده شده در استاندارد  59يا  53قبل از استفاده از جداول  trكاليبره شده در كربنات سديم 
. اين تصحيح الزامي است شيشه اي كه پيكنومتر از آن ساخته شده استجنس صرفه نظر از . تصحيح شود

بدست مي    يا    بترتيب   ttو دماي   با جاگذاري  59يا  53بعنوان مثال در جداول 
  :در اين حالت.درجاييكه ضروري است درون يابي كنيد.آيد

 
  )درجه سلسيوس 20يا  15مساوي   tr( و  tt tc= trهنگامي كه         10-4-2-3
  

  بي كربنات سديم -پيكنومترهاي ساخته شده از شيشه اكسيد كلسيم -الف
مربوطه استخراج   يا    و استفاده شده  59يا  53داول از ج ttدر مقابل   شتن بايد مستقيما با دا

  : در اين حالت. در صورت نياز به درون يابي اينكار انجام شود. گردد
+C     

  
  بورو سيليكاتپيكنومترهاي ساخته شده از شيشه  -ب
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 59يا  53جداول از  ttتطبيق داده شده براي اختلاف انبساط شيشه پيكنومتر در مقابل  ايد با داشتن ب
در اين . در صورت نياز به درون يابي اينكار انجام شود. مربوطه استخراج گردد  يا    استفاده شده و 

  :حالت

 
  .كه مهم نيست صرفه نظر مي شوند واقعيعبارتهاي مرتبه دوم در م

  
       هنگامي كه         10-4-2-4

بنابر اين نتيجه  مي باشد ttدانسيته صحيح در  2- 1- 4-10بند  مطابق ttدانسيته تعيين شده در دماي آزمون 
بي  -زات شيشه اكسيد كلسيمبا استفاده از تجهي ttبايد براي بدست آوردن دانسيته ظاهري در  حاصل

 ISO 91ارجاع داده شده در استاندارد  59يا  53قبل از استفاده از جداول  trكربنات سديم كاليبره شده در 
 . اين تصحيح الزامي است شيشه اي كه پيكنومتر از آن ساخته شده استجنس صرفه نظر از  .تصحيح شود
بدست     يا     بترتيب    tt  دماي  و     اري جاگذ  با   59يا   53جداول   در بعنوان مثال 

مي تواند همانطور كه در زير آمده دوباره  عبارت براي .درجاييكه ضروري است درون يابي كنيد.مي آيد
  . ستندمرتب شود با صرفه نظر كردن از عبارتهاي مرتبه دوم در جاهاييكه مهم ني

  
  بي كربنات سديم -پيكنومترهاي ساخته شده از شيشه اكسيد كلسيم -الف

      

 
  
  بورو سيليكاتپيكنومترهاي ساخته شده از شيشه  -ب

 

 
       هنگامي كه         10-4-2-5

  .عمل كنيد 2-1-4-10مشابه بند 
  گرد كردن محاسبات   10-4-3
رقم معني دار براي  6و  000/1 00يا 00/1000رقم معني دار براي مقادير كمتر از  5محاسبات را تا مام ت

 دانسيته نسبيو بالاتر بسته به واحدهاي مورد استفاده براي دانسيته يا تعيين  000/1 00يا 00/1000مقادير 
  .انجام دهيد

  يك مايع دانسيته نسبيمحاسبه    10-5
مي توانند بوسيله تقسيم كردن مقادير مربوطه   drو  ،    dtتعريف ،مقادير مناسب مطابق     10-5-1

به دانسيته آب داراي واحد مشابه در دماي مرجع مورد  2-4-10و  1-4-10دانسيته بدست آمده در بندهاي 
  )مراجعه شود 3-5-10به ياد آوري بند .(نياز بدست آيد
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نفتي لازم  فراورده هايبراي نفت و  فارنهايتدرجه  60در دماي  نسيته نسبيداهنگام تصحيح     10-5-2
استفاده  ISO 91-1ارجاع داده شده در استاندارد  23از جدول  فارنهايتدرجه 60است در دماي مرجع 

  )مراجعه شود 4- 2-4-10و  3-2-4- 10،  2- 2-4-10به بندهاي .(كنيد
tr ،tt  وtc  فارنهايتبر درجه "بهتر است كه بصورت  و  بساط حجمي و ضرايب ان فارنهايتبه درجه" 

  .مي تواند بكار برده شود فارنهايتبر درجه  مقدار  براي . بيان شوند
  .رقم اعشار انجام دهيد 5تمام محاسبات را تا     10-5-3

تقسيم  1000بر  3رم بر ميلي ليتر بيان شده است ضروري است كه مقادير جدول اگر مقدار دانسيته بصورت گ –يادآوري 
  .شوند

  يك جامد يا نيمه جامد دانسيته نسبيمحاسبه دانسيته يا   10-6
  عبارت ذيل 2-8از روش توصيف شده در بند  استفادههنگام 

  
  

  .شود   جايگزين عبارت    4-10بايد در محاسبات بند 
 دانسيته نسبينفتي كاربرد داشته و براي اصلاح دانسيته يا  فراورده هايفقط براي  59و  53،  23 جداول

  .محصولات قير نبايد استفاده شود

  دقت 11
  درپوش مويين داربا روش پيكنومتر   11-1
  كليات  11-1-1

ن بين آزمايشگاهي كه تجزيه آماري نتايج آزمو از نه مي شودارزيابي  آزمونخوب  بر اساس انجام  دقت روش
  .داده شده است 4- 1- 11تا  2-1-11در بندهاي 

  تكرار پذيري  11-1-2
اختلاف بين دو نتيجه آزمون بدست آمده بوسيله يك آزمون كننده توسط تجهيزات يكسان تحت شرايط ثابت 

ن روش آزمون، در شرايط كاربرد عادي و صحيح ايكاري روي مواد آزموني يكسان ،در يك دوره زماني طولاني، 
  :فقط يكبار در بيست آزمون مي تواند از مقدار زير بيشتر شود

  دانسيته نسبيبراي   0006/0گرم بر ميلي ليتر يا    0006/0كيلوگرم بر متر مكعب يا    6/0
  تجديد پذيري  11-1-3

يشگاههاي اختلاف بين دو نتيجه مستقل و منفرد بدست آمده بوسيله آزمايش كننده هاي مختلف، در آزما
مختلف، روي مواد آزمون بطور اسمي يكسان، در زمان طولاني، در شرايط كاربرد عادي و صحيح اين روش 

  :آزمون، فقط يكبار در بيست آزمون مي تواند از مقدار زير بيشتر شود
  دانسيته نسبيبراي   0006/0گرم بر ميلي ليتر يا    0006/0كيلوگرم بر متر مكعب يا    6/0

  داراي گرانروي بسيار بالامواد فرار و مواد   4- 11-1 
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غير از چسب مايع )مراجعه شود 2- 8به بند (يا مواد جامد  داراي گرانروي بسيار بالابراي مواد فرار يا مواد 
 .) به ياد آوري مراجعه شود(موجود نيست دقت ي جهت سنجشهيچ اطلاعاتقيري 

بصورت زير مي   3-1-11و  2-1-11قيري عنوان شده در بندهاي دقت براي چسب هاي مايع سنجش اطلاعات  –يادآوري 
  :باشد

  دانسيته نسبيبراي  003/0گرم بر ميلي ليتر يا  003/0كيلوگرم بر متر مكعب ، يا  3:  تكرار پذيري

  دانسيته نسبيبراي  005/0گرم بر ميلي ليتر يا  005/0كيلوگرم بر متر مكعب ، يا  5: تجديد پذيري
  دو لوله مويين مدرجبا ومتر روش پيكن  11-2

  .كاربراين استاندارد قابليت كاربرد اين روش را براي هر رده از نمونه ها تعيين كندلازم است 
 كليات  11-2-1

ميلي ليتري  5دقت اين روش بر اساس بررسي آماري نتايج آزمون بين آزمايشگاهي با استفاده از پيكنومتر 
 7770/0و  0/892تا  0/777دو محدوده بهمنحصر اين روش .ده استداده ش 3-2- 11و  2-2-11در بندهاي 

  .دقت خارج از اين محدوده در دسترس نيستسنجش نبوده اما اطلاعات  8920/0تا 
داده شده در اطلاعات دقت از معادل يا بهتر دقت قابل حصول بهتر است هنگام استفاده از پيكنومتر بزرگتر 

  .باشد 3- 2-11و  2-2-11بندهاي 
  تكرار پذيري  11-2-2

اختلاف بين دو نتيجه آزمون بدست آمده بوسيله يك آزمون كننده توسط تجهيزات يكسان تحت شرايط ثابت 
در شرايط كاربرد عادي و صحيح اين روش آزمون، كاري روي مواد آزموني يكسان ،در يك دوره زماني طولاني، 

  :ر شودفقط يكبار در بيست آزمون مي تواند از مقدار زير بيشت
  كيلوگرم بر متر مكعب براي دانسيته  7/0: كيلوگرم بر متر مكعب 0/892تا  0/777محدوده 
 دانسيته نسبيبراي  0007/0گرم بر ميلي ليتر براي دانسيته يا  0007/0: 8920/0تا 7770/0محدوده 

  تجديد پذيري  3- 11-2
كننده هاي مختلف، در آزمايشگاههاي اختلاف بين دو نتيجه مستقل و منفرد بدست آمده بوسيله آزمايش  

مختلف، روي مواد آزمون بطور اسمي يكسان، در زمان طولاني، در شرايط كاربرد عادي و صحيح اين روش 
  :آزمون، فقط يكبار در بيست آزمون مي تواند از مقدار زير بيشتر شود

كيلوگرم بر متر مكعب براي   0/1: كيلوگرم بر متر مكعب 0/892تا كيلوگرم بر متر مكعب  0/777محدوده 
  دانسيته 
  دانسيته نسبيبراي  0010/0گرم بر ميلي ليتر براي دانسيته يا  0010/0: 8920/0تا 7770/0محدوده 

  گزارش آزمون  12
گرم بر ميلي ليتر و يا  0001/0كيلوگرم بر مترمكعب يا  1/0هاي آزمون را بصورت دانسيته با دقت  گزارش

  :زير باشد اطلاعاتبعلاوه گزارش آزمون بايد داراي . بيان نماييد 0001/0قت باددانسيته نسبي بصورت 
  ) )چگالي(دانسيته نسبييا  است دانسيته (مشخص كردن ويژگي اندازه گيري شده  -الف
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  )مراجعه شود 1-3به بند (اگر دانسيته است واحد و دما گزارش شود  -ب
  .ذكر شود )مراجعه شود 4-3به بند (   و است دماي  دانسيته نسبياگر   -ج

  مورد استفاده براي اندازه گيريآزمون روش   -د
  ذكر شماره استاندارد ملي - ر

 4- 3-10با استفاده از جدول ارجاع داده شده در  و دانسيته مشاهده شدهبر اساس  اگر دانسيته گزارش شده
  .استفاده شده گزارش شود دماي مرجع و عنوان جدولبايد اصلاح شده است،
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درجه  بر حسبكيلوگرم بر متر مكعب در مقابل درجه حرارت  ر حسبدانسيته آب عاري از هوا ب -3جدول 

  1)معادله پترسون و موريس(1990سلسيوس در مقياس دماي بين المللي 

 

    ITS-90ي دانسيته در مقياس دمابصورت  و موريس بنا نهاده شده  مقادير دانسيته آب بر اساس كار پترسون و– 1يادآوري

  2.است بيان شده

  3.مقادير  اصلاح دانسيته براي آب اشباع از هوا بر اساس معادله بينگل بدست آمده است– 2يادآوري

                                                 
1 - Patterson & Morris 
2 - Metrologia,31, pp.277-288,1994 
3 - Metrologia,19,pp.57-59,1983 


