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1 Introduzione

Grazie per l'acquisto del kit di determinazione della densità per la vostra bilancia METTLER TOLEDO. Questo
strumento consente alla bilancia di determinare la densità di solidi e liquidi.

Le presenti istruzioni spiegano come usare il kit di determinazione della densità. Per informazioni circa l'uso
della bilancia, fare riferimento alle istruzioni fornite in dotazione con la stessa.

Nota: 

● Bilance con software installato versione V1.30 e successive:
L'applicazione densità è disponibile.

● Bilance con software installato versione precedente alla V1.30:
Per l'applicazione densità è necessario aggiornare software e TDNR. Contattare l'assistenza clienti di
METTLER TOLEDO.

Si prega di osservare e attenersi a tutte le misure precauzionali menzionate nelle istruzioni
della bilancia.
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2 Attrezzatura standard

Il kit di determinazione della densità contiene i singoli elementi elencati nella tabella seguente.
Piattaforma Supporto Cestino universale per solidi gal­

leggianti e non galleggianti
(30004211)

Piatto

Vite

Becher in vetro Ø 80 mm
(11142289)

Termometro di precisione con
supporto (00238767) (versione
opzionale di taratura con certifica­
to, 11132685)

Agente umidificante (0072409)

Anello paravento (tranne MS-DNY-54) 

Istruzioni d'uso su CD
(11781524)

Pesi di compensazione a seconda del kit
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Per la determinazione della densità di liquidi sono necessari il kit e la za­
vorra opzionale 10 cm3 (00210260)

Zavorra di taratura con certificato (00210672)

Nuovo certificato di taratura per la zavorra (00210674)
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3 Preparazione della bilancia per la determinazione della densità

Installazione del peso di compensazione

Per la scelta del peso di compensazione più adatto, vedi tabella nel
capitolo "Attrezzatura standard"

Fissare con la vite il relativo peso di compensazione al supporto.

Attenzione: Assicurarsi di fissare leggermente la vite, così da ga­
rantire una buona messa a terra.

a) Rimuovere il piatto di pesata e il relativo supporto (se presen­
te) dalla camera di pesata.

b) Per modelli d = 1 mg: Posizionare l'anello paravento.

c) Posizionare sul cono di pesata il supporto e il peso di com­
pensazione installato.

a) Posizionare la piattaforma sull'anello paravento.

b) Girare il supporto per allinearlo con la piattaforma.

Attenzione: Il supporto non deve toccare la piattaforma per nessun
motivo!

Collocare il piatto sulla piattaforma.
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a) Posizionare il termometro fornito sul bordo del becher.

b) Posizionare il becher sul piatto

La bilancia è pronta per la misurazione della densità.

Nota: Se la bilancia è stata spenta durante la misurazione (per es.
per un'interruzione dell'elettricità), impostare il kit come indicato
prima di riavviare la bilancia.
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4 Principio della determinazione della densità

La densità  è il quoziente di massa m e volume V.

il sistema internazionale di unità di misura indica i kg/m3 come unità di misura della densità. L'unità di misura
g/cm3 è comunque più idonea all'uso in laboratorio.

La determinazione della densità viene spesso effettuata secondo il principio di Archimede, usato anche nel kit
di determinazione della densità per le bilance. Secondo tale principio, un corpo immerso in un fluido perde ap­
parentemente peso in quantità uguale al peso del fluido che sposta.

La procedura per la determinazione della densità secondo il principio di Archimede è diversa a seconda che si
debba determinare la densità di solidi o liquidi.
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5 Determinazione della densità di solidi

5.1 Fondamenti

La densità di un solido viene determinata con l'ausilio di un liquido la cui densità 0 è nota (solitamente come
liquidi ausiliari si usano acqua o etanolo) Il solido è pesato in aria (A) e poi nel liquido ausiliario (B). La den­
sità  può essere calcolata a partire dai due valori di peso misurati come segue:

Densità:

Volume:

= Densità del campione

A = Peso del campione in aria

B = Peso del campione nel liquido ausiliario

V = Volume del campione

= Densità del liquido ausiliario

= Densità dell'aria (0.0012 g/cm3)

= Fattore di correzione peso (0.99985), per
tenere conto della spinta atmosferica del
peso di regolazione

5.2 Esecuzione della determinazione della densità di solidi

Nota: Le presenti istruzioni spiegano come usare il kit di determinazione della densità. Indicano la procedura
per effettuare manualmente la determinazione della densità.

Per informazioni su come utilizzare la bilancia, consultare le istruzioni d'uso in dotazione con lo strumento. Le
istruzioni d'uso includono le indicazioni su come lavorare con l'applicazione per la determinazione della
densità incorporata nella bilancia (a partire dal software della bilancia versione 1.30).

Per la determinazione della densità di solidi, utilizzare il cestino universale per solidi galleggianti e non galleg­
gianti.

Preparare la bilancia alla determinazione della densità come
descritto nella sezione relativa alla preparazione della bilancia.

a) Riempire il becher di liquido ausiliario (liquido avente densità
nota 0,, normalmente acqua distillata o etanolo). Aggiungere
liquido a sufficienza affinché il solido ne sia coperto di almeno
1 cm dopo l'immersione. 

b) Allontanare il sostegno universale per solidi dal supporto (l'illu­
strazione a lato mostra il cestino universale approntato per so­
lidi non galleggianti) 

Assicurarsi che non vi siano bolle d'aria sulla superficie della parte
immersa del cestino (eliminare eventuali bolle d'aria muovendo il
cestino o tramite un pennellino)

Peso in aria:

a) Chiudere gli sportelli del paravento e azzerare la bilancia.

b) Posizionare il solido in uno dei due piatti di pesata del suppor­
to.

c) Aspettare fino a che l’indicazione di peso della bilancia sia sta­
bile (il rilevatore di stabilità si spegne).

d) Prendere nota del peso A visualizzato (peso del campione in
aria) 
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Prendere nota dei modelli 0.01 mg e 0.1 mg: 

Quando vengono pesati in aria solidi aventi peso superiore a 20
g, posizionare il piatto alla sommità del cestino (oltre i 20 g, nella
pesata si possono verificare errori di carico laterale su un braccio),

Pesare in un liquido:

a) Rimuovere il solido dal piatto, chiudere gli sportelli del para­
vento e azzerare la bilancia. 

b) Posizionare il solido nel cestino. Assicurarsi che non vi siano
bolle d'aria sulla superficie del solido (eliminare eventuali bolle
d'aria con un pennellino)

c) Attendere finché la bilancia non abbia raggiunto la stabilità,
dopodiché prendere nota del peso B visualizzato (peso del
campione in un liquido ausiliario).

d) Determinare ora la densità  del solido secondo la formula
precedente.

Nota per solidi con una densità inferiore a 1 g/cm3:

Ruotare il cestino universale per prepararlo all'uso con solidi gal­
leggianti. In questo modo tratterrà il solido sotto la superficie del li­
quido ausiliario. Se la spinta del solido è superiore al peso del ce­
stino, pesare quest'ultimo mettendo un peso supplementare sul
piatto di pesata superiore del supporto. Dopo aver pesato il peso
supplementare, azzerare la bilancia e riavviare la procedura di
determinazione della densità pesando il solido prima in aria (A)
e successivamente nel liquido ausiliario (B). 

5.3 Migliorare l'accuratezza dei risultati

Le seguenti indicazioni aiutano a migliorare l'accuratezza dei risultati nella determinazione della densità dei so­
lidi.

Temperatura

I solidi generalmente sono insensibili alle variazioni di temperatura, quindi i relativi cambiamenti di densità so­
no trascurabili. Tuttavia, se si lavora con un liquido ausiliario nella determinazione della densità dei solidi se­
condo il principio di Archimede, è necessario tener conto della temperatura di detti solidi poiché in caso di li­
quidi essa esercita un effetto maggiore e provoca variazioni di densità dell'ordine di grandezza che va da 0.1 a
1‰ per °C. Tale effetto influisce già sulla terza cifra decimale del risultato. 

Per ottenere risultati accurati si raccomanda di tener conto della temperatura del liquido ausiliario in tutte
le determinazioni di densità. I valori corrispondenti possono essere desunti da un libro di tabelle. Le tabelle
relative all’acqua distillata e all’etanolo sono presentate nella sezione 6.
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La tensione superficiale del liquido ausiliario

A causa dell’adesione del liquido ausiliario ai fili di sostegno del cestino, viene generato un aumento apparente
di peso che può arrivare fino a 3 mg. 

Dato che il cestino è immerso nel liquido ausiliario in entrambe le pesate del solido (in aria e nel liquido ausi­
liario) e che la bilancia è azzerata prima di ogni misurazione, l’effetto dell’aumento apparente di peso può es­
sere trascurato. 

Per misure della massima accuratezza, utilizzare qualche goccia dell’agente umidificante consegnato insieme
all’accessorio.
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6 Determinazione della densità dei liquidi

6.1 Fondamenti

La densità di un liquido viene determinata con l’ausilio di una zavorra il cui volume è noto. La zavorra viene
pesata prima in aria e successivamente nel liquido del quale si deve determinare la densità. La densità  può
essere calcolata a partire dai due valori di peso misurati come segue:

Una bilancia elettronica consente la determinazione il peso del liquido spostato P (P = A–B) e della spinta
ascensionale, e conseguentemente la formula di cui sopra può essere così semplificata:

Densità: = Densità del liquido

A = Peso della zavorra in aria

B = Peso del campione nel liquido

V = Volume della zavorra

= Densità dell'aria (0.0012 g/cm3)

= Fattore di correzione peso (0.99985), per
tenere conto della spinta atmosferica del
peso di regolazione

P = Peso del liquido spostato (P = A-B)

6.2 Esecuzione della determinazione di densità di liquidi

Nota: Le presenti istruzioni spiegano come usare il kit di determinazione della densità. Indicano la procedura
per effettuare manualmente la determinazione della densità.

Per informazioni su come utilizzare la bilancia, consultare le istruzioni d'uso in dotazione con lo strumento. Le
istruzioni d'uso includono le indicazioni su come lavorare con l'applicazione per la determinazione della
densità incorporata nella bilancia (a partire dal software della bilancia versione 1.30).

Per la determinazione della densità di liquidi, utilizzare la zavorra opzionale.

Pesare la zavorra in aria:
Preparare la bilancia alla determinazione della densità come
descritto nella sezione relativa alla preparazione della bilancia.

a) Posizionare la zavorra sul supporto e assicurarsi che non toc­
chi né il becher, né il termometro.

b) Azzerare la bilancia.
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Pesare la zavorra nel liquido:

a) Aggiungere nel becher il liquido di cui si vuole determinare la
densità (fino a circa 1 cm sopra il gancio di sospensione della
zavorra) Assicurarsi che non ci siano bolle d'aria sulla superfi­
cie della zavorra (togliere eventuali bolle con l'aiuto di un pen­
nellino)

b) Aspettare fino a che l’indicazione di peso della bilancia sia sta­
bile (il rilevatore di stabilità si spegne) e prendere nota del pe­
so indicato P (peso del liquido spostato).

c) Determinare ora la densità  del liquido (alla temperatura indi­
cata dal termometro) secondo la formula precedente.

6.3 Migliorare l'accuratezza dei risultati

Le seguenti indicazioni aiutano a migliorare l'accuratezza dei risultati nella determinazione della densità di li­
quidi.

Tolleranza sul volume della zavorra

La zavorra opzionale 210260 raccomandata per la determinazione della densità di liquidi soddisfa le prescri­
zioni delle norme tedesche su pesi e misure (EO 13–4, paragrafo 9.21). Il volume della zavorra 210260,
compresa la metà superiore del filo di sospensione, è regolato in maniera tale che nella determinazione della
densità dell'acqua a una temperatura di 20 ºC l'errore massimo possibile è di ±0,0005 g/cm3.
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7 Informazioni aggiuntive

Questa sezione fornisce informazioni circa i fattori che possono compromettere l'accuratezza dei risultati di mi­
sura. Vengono inoltre fornite le tabelle della densità di acqua distillata ed etanolo.

7.1 Fattori che possono influire

Oltre alla temperatura, alla spinta ascensionale dell’aria e alla tensione superficiale del liquido, quanto segue
può influire sui risultati di misura: 

● Profondità d’immersione del cestino o della zavorra

● Bolle d'aria

● Porosità del solido

Profondità d’immersione del cestino o della zavorra

La zavorra da impiegare nella determinazione della densità dei liquidi è tenuto sospeso da un filo di platino
di 0,2 mm di diametro. In acqua il filo subisce una spinta di circa 0,3 mg per ogni 10 mm di profondità
d’immersione. 

Esempio: Se il livello del liquido si trova 10 mm sopra il gancio di sospensione della zavorra, circa 40 mm
del filo di sospensione sono immersi. A densità di 1, risulta una spinta verso l’alto di 1,2 mg. Quando si effet­
tua la divisione della spinta verso l’alto per 10 cm3 (= volume della zavorra), l’errore sul risultato diventa tra­
scurabile e non occorre correggerlo. 

La porzione da immergere del cestino per la determinazione della densità di solidi consiste di due fili, cia­
scuno di 0,6 mm di diametro. Ad una densità del liquido pari a 1 risulta una spinta verso l’alto di circa 0,4
mg per millimetro di profondità d’immersione. 

Nel caso della pesata del solido in aria, il cestino rimane immerso alla stessa profondità. Quindi la spinta ver­
so l’alto applicata al cestino rimane costante e pertanto può essere trascurata. Tuttavia è importante che il li­
vello del liquido tra una pesata e l'altra non cambi (la variazione del livello del liquido dovuta all’immersione
del solido è generalmente trascurabile).

Bolle d'aria

In caso di liquidi con basso potere umidificante (per esempio l'acqua senza agenti umidificanti) è possibile
che sulla superficie delle parti immerse (solido, zavorra, cestino) rimangano bolle d'aria, che generano una
spinta verso l’alto e quindi influiscono sul risultato. Una bolla con un diametro di 1 mm genera una spinta ver­
so l’alto di 0,5 mg, mentre una con 2 mm di diametro provoca una spinta verso l’alto di 4 mg. Per
l’eliminazione delle bolle d’aria raccomandiamo le seguenti misure precauzionali:

Usare gli agenti umidificanti forniti in dotazione o quelli in commercio, oppure liquidi organici (la variazione
della densità dell’acqua distillata dovuta all’addizione dell’agente umidificante può essere trascurata).

● Sgrassare i solidi resistenti ai solventi

● Pulire regolarmente il cestino e la zavorra, non toccare mai con le mani le parti da immergere 

● All’atto della prima immersione, scuotere leggermente il cestino e la zavorra per staccare eventuali bolle
d’aria

● Asportare bolle d’aria fortemente aderenti con un pennellino

● Usare gli agenti umidificanti forniti in dotazione o quelli disponibili in commercio, oppure liquidi organici
(la variazione della densità dell’acqua distillata dovuta all’addizione dell’agente umidificante può essere
trascurata).
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Porosità del solido

Quando si immerge un solido in un liquido, normalmente non tutta l’aria viene espulsa dai pori. Ciò porta a
valori errati della spinta verso l’alto e quindi la densità di corpi porosi può essere determinata solo approssima­
tivamente.

7.2 Tabella della densità dell’acqua distillata

Tabella densità per l'acqua distillata
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7.3 Tabella della densità dell’etanolo

Tabella densità per l'etanolo

Densità di C2H5OH secondo l'"American Institute of Physics Handbook".
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