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1 Introduction

Merci d'avoir acheté le kit de détermination de la masse volumique pour votre balance METTLER TOLEDO. À
l'aide de celui-ci, vous pouvez avoir recours à votre balance pour calculer la masse volumique des solides et
des liquides.

Ces instructions vous expliquent comment utiliser ce kit. Pour savoir comment vous servir de la balance, repor
tez-vous au mode d'emploi qui l'accompagne.

Remarque : 

● Balances avec la version 1.30 ou une version logicielle ultérieure préinstallée :
L'application de détermination de la masse volumique est disponible.

● Balances avec une version antérieure à la version 1.30 préinstallée :
Mises à jour du logiciel et du numéro de définition du type requises pour l'application de détermination de
la masse volumique. Veuillez contacter le service clientèle de METTLER TOLEDO.

Tenez compte de tous les avertissements figurant dans le mode d'emploi de votre balance et
conformez-vous-y.
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2 Matériel fourni

Le kit de détermination de la masse volumique des solides est constitué des composants décrits dans le ta
bleau ci-dessous.
Plate-forme Étrier Panier universel pour solides flot

tants et non flottants (30004211)

Plateau

Vis

Becher en verre, 80 mm de dia
mètre (11142289)

Thermomètre de précision avec
support (00238767) (version éta
lonnée en option avec certificat,
11132685)

Agent mouillant (0072409)

Pare-brise (sauf MS-DNY-54) 

Mode d'emploi sur CD
(11781524)

Poids de compensation suivant le kit
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Pour la détermination de la masse volumique des liquides, vous avez be
soin du kit et du plongeur de 10 cm3 optionnel (00210260).

Plongeur étalonné avec certificat (00210672)

Nouveau certificat (plongeur réétalonné) (00210674)
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3 Préparation de la balance en vue de la détermination de la masse volu
mique

Installation du poids de compensation

Pour choisir le poids de compensation qui convient, consultez le
tableau du chapitre relatif au matériel fourni.

Fixez le poids de compensation approprié à l'étrier à l'aide de la
vis.

Attention : Veillez à serrer la vis juste assez pour assurer un bon
contact de mise à la terre.

a) Retirez le plateau et le porte-plateau (le cas échéant) de la
chambre de pesée.

b) Pour les modèles d = 1 mg : positionnez le pare-brise.

c) Placez l'étrier avec le poids de compensation monté sur le
cône de pesage.

a) Posez la plate-forme sur le pare-brise.

b) Tournez l'étrier de façon à l'aligner sur la plate-forme.

Attention : Celui-ci ne doit en aucun cas toucher la plate-forme !
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Placez le plateau sur la plate-forme.

a) Accrochez le thermomètre fourni sur le bord du becher.

b) Placez le becher sur le plateau.

Votre balance est désormais prête pour des mesures de masse
volumique.

Remarque : Si elle a été mise hors tension pendant une mesure (à
cause d'une coupure d'électricité, par exemple), installez le kit
comme dans l'illustration avant de la remettre sous tension.
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4 Principe de la détermination de la masse volumique

La masse volumique  se calcule en multipliant la masse m par le volume V.

Le système international d'unités utilise le kg/m3 comme unité de mesure de la masse volumique. Cependant,
le g/cm3 convient davantage aux mesures en laboratoire.

La masse volumique est souvent déterminée sur la base du principe d'Archimède, qui est d'ailleurs employé
avec le kit de détermination de la masse volumique accompagnant les balances. Suivant ce principe, tout
corps plongé dans un fluide subit de la part de celui-ci une poussée verticale ascendante égale au poids du
volume de fluide déplacé.

La procédure de détermination de la masse volumique selon le principe d'Archimède varie selon qu'il s'agit
d'évaluer la masse volumique de solides ou de liquides.
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5 Détermination de la masse volumique de solides

5.1 Bases

La masse volumique d'un solide se calcule à l'aide d'un liquide dont la masse volumique 0 est connue (les
liquides auxiliaires les plus fréquemment utilisés sont l'eau et l'éthanol). Le solide est pesé dans l'air (A), puis
dans le liquide auxiliaire (B). La masse volumique  peut être calculée à partir des deux pesées de la façon
suivante :

Masse volumique :

Volume :

= Masse volumique de l'échantillon

A = Poids de l'échantillon dans l'air

B = Poids de l'échantillon dans le liquide auxi
liaire

V = Volume de l'échantillon

= Masse volumique du liquide auxiliaire

= Masse volumique de l'air (0,0012 g/cm3)

= Facteur de correction du poids (0,99985)
tenant compte de la poussée aérostatique
du poids de réglage

5.2 Détermination de la masse volumique de solides

Remarque : Ces instructions décrivent l'utilisation du kit de détermination de la masse volumique. Elles in
diquent la procédure de calcul manuel afférente.

Pour plus d'informations concernant l'utilisation de votre balance, reportez-vous au mode d’emploi que vous
avez reçu. Celui-ci comporte des directives sur la gestion de l'application de détermination de la masse volu
mique intégrée à la balance (depuis la version 1.30 du logiciel).

Pour déterminer la masse volumique de solides, employez le panier universel dédié aux solides flottants ou
non flottants.

Préparez la balance à la détermination de la masse volumique
en vous référant à la section relative à la préparation.

a) Versez du liquide auxiliaire (liquide de masse volumique
connue 0, en principe de l'eau distillée ou de l'éthanol) dans
le becher. Ajoutez-en suffisamment pour que le solide soit re
couvert d'au moins 1 cm de liquide une fois immergé.

b) Suspendez le support universel pour solides à l'étrier (l'illustra
tion ci-contre représente le panier universel préparé pour des
solides non flottants).

Assurez-vous qu'aucune bulle d'air n'adhère à la partie immergée
du panier (pour éliminer celles éventuellement présentes, déplacez
le panier ou servez-vous d'un pinceau fin).

Pesée dans l'air :

a) Fermez les portes du pare-brise et tarez la balance.

b) Placez le solide dans l'un des deux plateaux de l'étrier.

c) Attendez que le poids affiché sur la balance se stabilise (le té
moin lumineux de stabilité s'allume).

d) Notez le poids affiché A (poids de l'échantillon dans l'air).
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Remarque concernant les modèles 0,01 mg et 0,1 mg : 

Lorsque vous pesez dans l'air un solide d'un poids de plus de
20 g, posez-le sur le plateau supérieur du panier (dans ce cas, la
pesée sur un bras peut entraîner une erreur due à la charge excen
trée).

Pesée dans un liquide :

a) Retirez le solide du plateau, fermez les portes du pare-brise et
tarez la balance. 

b) Placez le solide dans le panier. Vérifiez qu'aucune bulle d'air
n'adhère au solide (éliminez les bulles éventuelles à l'aide
d'un pinceau fin).

c) Attendez que la balance présente un affichage stable, puis no
tez le poids affiché B (poids de l'échantillon dans le liquide
auxiliaire).

d) Déterminez à présent la masse volumique  du solide selon la
formule précédente.

Solides avec une masse volumique inférieure à 1 g/cm3 :

Avec des solides flottants, vous devez préparer le panier universel
en le faisant pivoter de sorte qu'il maintienne le corps solide sous
la surface du liquide auxiliaire. Si la poussée d'Archimède sur le
solide est supérieure au poids du panier, ce dernier doit être alourdi
en rajoutant un poids sur le plateau supérieur de l'étrier. Après
avoir chargé le poids supplémentaire, tarez la balance et re
commencez la procédure de détermination de la masse volu
mique, en pesant tout d'abord le solide dans l'air (A), puis dans
le liquide auxiliaire (B). 

5.3 Amélioration de la précision du résultat

Pour améliorer la précision des résultats lors de la détermination de la masse volumique de solides, suivez les
conseils ci-après.

Température

Les solides sont généralement si insensibles aux fluctuations de température que les changements de masse
volumique correspondants sont sans conséquence. Toutefois, sachant que la détermination de la masse volu
mique de solides est réalisée avec un liquide auxiliaire suivant le principe d'Archimède, la température de ce li
quide doit être prise en compte, car son effet est plus important avec les liquides, puisqu'elle provoque des va
riations de masse volumique de l'ordre de 0,1 à 1 ‰ par °C. Cet effet est déjà manifeste à partir du troisième
chiffre après la virgule. 

Afin d'obtenir des résultats précis, il vous est recommandé de tenir compte systématiquement de la tem
pérature du liquide auxiliaire pour tous vos calculs de masse volumique. Les valeurs appropriées sont dis
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ponibles dans un livret contenant des tableaux. Les tableaux relatifs aux valeurs d'eau distillée et d'éthanol fi
gurent dans la section 6.

Tension superficielle du liquide auxiliaire

L'adhésion du liquide auxiliaire aux fils de suspension du panier génère une augmentation de poids apparente
pouvant aller jusqu'à 3 mg. 

Étant donné que le panier est plongé dans le liquide auxiliaire pour les deux pesées du solide (dans l'air et
dans le liquide auxiliaire) et que la balance est tarée avant chaque mesure, l'influence de l'augmentation de
poids apparente peut être ignorée. 

Si une précision extrême est requise, utilisez quelques gouttes de l'agent de mouillage fourni.
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6 Détermination de la masse volumique des liquides

6.1 Bases

La masse volumique d'un liquide est déterminée avec un plongeur de volume connu. Le plongeur est pesé
dans l'air, puis dans le liquide dont vous souhaitez déterminer la masse volumique. Pour les deux pesées, la
masse volumique  peut être déterminée comme suit.

Avec une balance électronique, il est possible d'évaluer le poids du liquide déplacé P (P = A - B) et, par consé
quent, la poussée d'Archimède, ce qui permet de simplifier la formule précédente ainsi :

Masse volumique : = Masse volumique du liquide

A = Poids du plongeur dans l'air

B = Poids de l'échantillon dans le liquide

V = Volume du plongeur

= Masse volumique de l'air (0,0012 g/cm3)

= Facteur de correction du poids (0,99985)
tenant compte de la poussée aérostatique
du poids de réglage

P = Poids du liquide déplacé (P = A - B)

6.2 Détermination de la masse volumique des liquides

Remarque : Ces instructions décrivent l'utilisation du kit de détermination de la masse volumique. Elles in
diquent la procédure de calcul manuel afférente.

Pour plus d'informations concernant l'utilisation de votre balance, reportez-vous au mode d’emploi que vous
avez reçu. Celui-ci comporte des directives sur la gestion de l'application de détermination de la masse volu
mique intégrée à la balance (depuis la version 1.30 du logiciel).

Pour déterminer la masse volumique de liquides, employez le plongeur optionnel.

Pour peser le plongeur dans l'air :
Préparez la balance à la détermination de la masse volumique
en vous référant à la section relative à la préparation.

a) Attachez le plongeur à l'étrier et assurez-vous qu'il n'est en
contact ni avec le becher ni avec le thermomètre.

b) Tarez la balance.
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Pour peser le plongeur dans un liquide :

a) Versez le liquide dont vous souhaitez déterminer la masse vo
lumique dans le becher (jusqu'à environ 1 cm au-dessus de
l'anneau de fixation du plongeur). Vérifiez qu'aucune bulle
d'air n'adhère au plongeur (éliminez les bulles éventuelles à
l'aide d'un pinceau fin).

b) Attendez que le poids affiché sur la balance se stabilise (le té
moin lumineux de stabilité s'allume) et notez la valeur P ob
servée (poids du liquide déplacé).

c) Vous pouvez à présent déterminer la masse volumique  du li
quide (à la température indiquée par le thermomètre) en appli
quant la formule précédente.

6.3 Amélioration de la précision du résultat

Pour obtenir des résultats plus précis lors de la détermination de la masse volumique de liquides, suivez les
conseils ci-après.

Tolérances du volume du plongeur

Le plongeur optionnel 210260 recommandé pour la détermination de la masse volumique de liquides répond
aux exigences de la réglementation allemande sur les poids et mesures (EO 13-4, paragraphe 9.21). Son vo
lume, moitié supérieure du fil de suspension comprise, est réglé de sorte que l'erreur maximale lors de la déter
mination de la masse volumique de l'eau à une température de 20 °C est de ± 0,0005 g/cm3.
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7 Informations complémentaires

Cette section fournit des informations à propos des facteurs d'influence pouvant nuire à la précision des résul
tats des mesures. Par ailleurs, vous y trouverez des tableaux de masses volumiques pour l'eau distillée et
l'éthanol.

7.1 Facteurs d'influence

Hormis la température, la poussée aérostatique et la tension superficielle du liquide, les facteurs suivants
peuvent avoir un effet sur les résultats des mesures : 

● la profondeur d'immersion du panier ou du plongeur ;

● la présence de bulles d'air ;

● la porosité du corps solide.

Profondeur d’immersion du panier ou du plongeur

Pour la détermination de la masse volumique de liquides, le plongeur est accroché à un fil de platine de
0,2 mm de diamètre. Dans l'eau, le fil subit une poussée d'Archimède d'environ 0,3 mg chaque fois qu'il
est immergé de 10 mm supplémentaires. 

Exemple : Si le liquide est 10 mm au-dessus de l'anneau de fixation du plongeur, le fil est immergé sur une
longueur approximative de 40 mm. La poussée alors générée est de 1,2 mg avec une masse volumique
proche de 1. En raison de la division de la poussée par 10 cm3 (soit le volume du plongeur), l'erreur de résul
tat est négligeable et il est inutile de la corriger. 

La partie immersible du panier pour la détermination de la masse volumique de solides est constituée de
2 fils de 0,6 mm de diamètre chacun. Avec une masse volumique de liquide égale à 1, la poussée d'Archi
mède qui en résulte est d'environ 0,4 mg par mm de profondeur d'immersion. 

En cas de pesée du solide dans l'air, la profondeur d'immersion du panier reste inchangée. La force de pous
sée sur celui-ci est donc constante et peut être ignorée. Il est néanmoins important de s'assurer que le niveau
du liquide ne change pas entre les pesées (la variation due à l'immersion du solide est généralement très
faible).

Présence de bulles d'air

Avec les liquides peu mouillants (comme l'eau sans agent de mouillage), il est possible que des bulles d'air
adhèrent aux parties immergées (corps solide, plongeur, panier) et faussent le résultat du fait de la poussée
qu'elles exercent. Une bulle de 1 mm de diamètre génère une poussée d'Archimède de 0,5 mg ; avec une bulle
de 2 mm de diamètre, cette poussée s'élève déjà à 4 mg. Pour éviter les bulles d'air, il est conseillé de respec
ter les précautions suivantes :

Utilisez l'agent de mouillage ou les liquides organiques fournis ou disponibles dans le commerce (la variation
de masse volumique de l'eau distillée au moment de l'ajout de l'agent de mouillage peut être ignorée).

● Dégraissez les solides résistant aux solvants.

● Nettoyez régulièrement le panier et le plongeur et ne touchez jamais les parties immergées avec vos mains.

● Secouez doucement le panier et le plongeur lorsque vous les immergez pour la première fois afin d'éliminer
les bulles d'air éventuelles.

● Supprimez les bulles d'air tenaces avec un pinceau fin.

● Utilisez l'agent de mouillage ou les liquides organiques fournis ou disponibles dans le commerce (la varia
tion de masse volumique de l'eau distillée au moment de l'ajout de l'agent de mouillage peut être ignorée).
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Porosité du corps solide

Lorsque des corps solides sont immergés dans un liquide, en principe, l'air incorporé dans les pores n'est pas
intégralement expulsé. Il en résulte des erreurs au niveau de la poussée d'Archimède et, par conséquent, la
masse volumique de corps poreux ne peut être déterminée que de manière approximative.

7.2 Tableau de masses volumiques pour l'eau distillée

Tableau de masses volumiques pour l'eau distillée
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7.3 Tableau de masses volumiques pour l'éthanol

Tableau de masses volumiques pour l'éthanol

Masse volumique du C2H5OH selon l'"American Institute of Physics Handbook".
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