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Density determination kit

1 |Precision thermometer 4 |Holder for solids
2 |Pan for solids > 20 g 5 |Pans for solids < 20 g
3 | Bracket

Dichtebestimmungskit

1 |Prézisionsthermometer 4 |Halter fur Festkorper
2 |\Waagschale fur Festkorper > 20 g 5 | Waagschale fur Festkdrper < 20 g
3 |Bugel

Kit para la determinacién de la densidad

1 |Termoémetro de precision 4 |Soporte para solidos
2 |Platillo para sélidos > 20 g 5 |Platillos para sélidos < 20 g
3 |Soporte

Kit de détermination de la masse volumique

—_

Thermometre de précision 4 |Support pour corps solides

Plateau pour solides > 20 g 5 | Plafeaux pour solides < 20 g
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Kit per la determinazione della densitd
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Supporto per solidi
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1 Introduction
Thank you for choosing a METTLER TOLEDO density determination kit.
The density defermination kit allows you to defermine the density of solids and liquids.

METTLER TOLEDO is a leading manufacturer of balances for laborafory and production use as well as analyfical
measuring instruments. A globally present customer service network with highly frained personnel is always
available fo assist with the selection of accessories or provide advice on the optimal use of the balance.

The balance conforms fo current standards and directives. It supports requirements, work techniques and profocols
as specified by all infernational quality assurance systems, e.g. GLP (Good Laboratory Practice), GMP (Good
Manufacturing Practice). The balance has a CE Declaration of Conformity and METTLER TOLEDO, as the
manufacturer, is certified fo ISO 9001 and ISO 14001. This provides the assurance that your capital investment is
protected in the long term by high product quality and a comprehensive service package (repairs, maintenance,
servicing, adjustment service).

Use of this document

This document explains how fo work with the density determination kit. It describes the procedure for performing a
density determination manually.

If you need information on operating your balance, please refer fo the Operating Instructions of your balance. These
Operafing Instuctions also include insfructions on the density determination software.

Finding more information

» www.mt.com/lab-accessories

» www.mt.com/xpe-precision
2 Safety Information

2.1 Explanation of warnings and symbols

Safety notes are indicated by signal words and warning symbols and confain warnings and information about
safety issues. Ignoring safety notes can lead fo personal injury, damage tfo the instrument, malfunctions and
erroneous results.

Signal words
Attention (no symbol)
for important information about the product.
Note (no symbol)
for useful information about the product.
Mandatory signs

Gloves must be worn

y

2.2 Product safety information

Intended use

Your density determination kit is used to determine density of solids and liquids. Use the density determination kit
exclusively for this purpose. Any other type of use and operation beyond the limits of technical specifications without
written consent from Meftler-Toledo AG, is considered as not infended.

It is not permitted to use the instrument in explosive atmosphere of gases, steam, fog, dust and
flammable dust (hazardous environments).
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General safety information

This density defermination kit complies with current industry standards and the recognized safety regulations;
however, it can constitufe a hazard in use. In the event of problems, please contact a METTLER TOLEDO
representative.

Always operate and use your instrument only in accordance with the instructions contained in this manual. The
instructions for setting up your new insfrument must be strictly observed.

If the instrument is not used according to these Operating Instructions, protection of the instrument may be
impaired and METTLER TOLEDO assumes no liability.
Staff safety

These operating insfructions must be read and understood before using the density determination kit. These
operating instructions must be refained for future reference.

The density determination kit must not be altered or modified in any way. Only use METTLER TOLEDO original spare
parts and accessories.

3 Installation and Putting into Operation
3.1 Scope of delivery

No. |Designation Designation Part No.
1 Platform - 8 |Pan 00238164
2 |Compensation weight small, - 9 |Holder for non floating solids 00238180
white for 0.1 mg
3 |Compensation weight large, - 10  |Holder for floating solids 00238181
chrome steel for 1 mg
4 |Bracket - 11 | Precision thermometer with 00238767
holder
5  |Screw - 12 | Wetting agent 00072409
Glass beaker g 60 mm 00238166 13 |Bottom plate for XP/XPE 111315339
balances
7  |Glass beaker g 80 mm 00238167 14 |Boftom plate for XS balances 11131611
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3.2 Recommended Options

No. |Designation Part No.

1 Sinker 10 ml 00210260
Sinker 10 ml, certified model 00210672

2 Precision thermometer, certified model 11132685

3.3 Preparing balance

Note for 0.1 mg and 1 mg balances

For 0.1 mg balances, remove weighing pan and draft shield element.

For 1 mg balances, remove weighing pan and weighing pan support.

Note for balances without draft shield

If your balance is not equipped with a draft shield, you must install a draft shield to use the density determination
kit.

Note for SmartPan

If your balance is equipped with a SmartPan, you need fo exchange the bottom plafe with the delivered one.

1 Remove weighing pan and SmartPan (1).
2 Remove current bottom plate and install new bottom plate.

3.4 Assembling density determination kit

1 Note
For 0.1 mg balances, use compensation weight small, white.
For 1 mg balances, use compensation weight large, chrome
steel.
Screw bracket (1) on fop of compensation weight (2). Fasten
screw firmly.
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2 Place bracket with compensation weight on the weighing
cone (3).

3 Place platform (1) on the bottom plafe and click it onto the two
projecting knobs (2).

4 Note
The bracket must not fouch the platform under any circum-
stances!
Turn the bracket so it is aligned with the platform.

5 Place the pan (1) on the platform.
6 If balance was switched off, restart balance now.
= The density determination kit is ready to use.

4 Operation

4.1 Principle of density determination

The density p is the quotient of the mass m and the volume V. Density:

The international system of units specifies kg/m® as the unit of m
density. However, the unit g/em?® is better suited fo lab purposes. p= v

Density deferminations are frequently performed by Archimedes'
principle, which is also used with this density determination kit. The
principle states that every solid body immersed in a fluid
apparently loses weight by an amount equal to that of the fluid it
displaces.

The procedure for the density determination by Archimedes' principle
depends on whether the density of solids or liquids has to be
defermined.

4.1.1 Density determination of solids

The density of a solid is defermined with the aid of a liquid whose  Density:
density p, is known. Water or ethanol are usually used as auxiliary

liquids. The solid is weighed in air (A) and then in the auxiliary p= A P, - P+ p
liquid (B). The density p can be calculated from the two weighing AB M0 TH t
resuls. Volume:
Ve o A-B
Po = Py
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Legend
p  |Density of samples

A |Weight of sample in air

B |Weight of sample in the auxiliary liquid

po | Density of auxiliary liquid

p.  |Air density (0.0012 g/cm?®)

a | Balance correction factor (0.99985). It takes air buoyancy of the adjustment weight info account.

4.1.2 Density determination of liquids

The density of a liquid is defermined using a sinker of known Density:

volume. the sinker is weighed in air and then in the liquid whose A-B

density is to be defermined. The density p can be determined from p=0 ——+p
- L

the two weighing results. v

With and electronic balance it is possible to determine the weight of Density simplified:

the displaced liquid P (P = A - B), and thus the buoyancy, allowing p

the preceding formula to be simplified. p= o v +p,

Legend

p |Density of liquid

A |Weight of sinker in air

B |Weight of sinker in the liquid

V' |Volume of sinker

p.  |Air density (0.0012 g/cm?®)

a  |Balance correction factor (0.99985). It fakes air buoyancy of the adjustment weight into account.

P | Weight of displaced liquid (P = A - B)

4.2 Determine density of solids
To improve the accuracy of the result, fake following precautionary measures info account:

e The effect of femperature on liquids can cause density changes of order of magnitude 0.1 fo T %o per °C. To
obtain accurate results, take the temperature of the auxiliary liquid into account in all density determinations.

e Adhesion of the auxiliary liquid o the suspension wires of the basket causes an apparent weight increase of up
fo 3 mg. If the greatest possible accuracy is required, use a few drops of the wetting agent supplied.

e To avoid air bubbles, take following precautionary measures info account:
— Use enclosed wetting agent or organic liquids. The density change on the addition of wetting agent can
be neglected.

— Degrease solvent-resistant solids.

— Clean basket at regular infervals.

— Gently move basket on first-fime immersion fo dislodge any air bubbles.
— Remove adhering air bubbles with a fine brush.

Attention
Always wear cloves when touching parts, which are immersed in liquid.

Note
For the density determination of solids, use the broader glass beaker g 80 mm.
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1 Atfach the supplied thermometer (2) on the beaker (3) and place
beaker on the platform.

2 Fill beaker with auxiliary liquid. Add enough liquid to ensure that
the solid is covered by at least 1 ¢cm liquid affer immersion.

3 Hang suitable holder (1) on bracket. For Information on which
holder to use, see [Overview].

4 Note for floating solids
If the buoyancy of the solid is greater than the weight of the
holder, the holder must be weighted by placing an additional
weight (1) on the top weighing pan of the bracket.
Make sure that no air bubbles adhere to the immersed part of the
holder. Remove air bubbles by either moving the holder or by
using a fine brush.

Close draft shield doors and fare balance.

Place the solid on one of the ftwo weighing pans (1) of the
bracket or if weight of solid is > 20 g, place solid in the pan af
the top of the holder (2).

7 Wait until the value on the display is sfable and note the
displayed value (Value "A" in the formulay).

8 Remove the solid from the pan, close the draft shield doors and
fare the balance.

Density Defermination Kit
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9 Place the solid in the holder (1). For floating solids, place the
solid below the holder (2).

10 Ensure that no air bubbles adhere fo the solid. Remove any air
bubbles with a fine brush.

11 Wait until the balance has reached stability and note the
displayed value (Value "B" in the formula).

12 Determine the density p of the solid according to the formula,
see [Density defermination of solids » 7].

Determine density of liquids

To avoid air bubbles, take following precautionary measures info account:

e Use enclosed wetting agent or organic liquids. The density change on the addition of wetting agent can be
neglected.

e Degrease solvent-resistant solids.

e Clean sinker at regular intervals.

e Gently move sinker on first-fime immersion fo dislodge any air bubbles.

e Remove adhering air bubbles with a fine brush.

Attention

Always wear cloves when touching parts, which are immersed in liquid.

Note
For the density determination of liquids, use the high glass beaker g 60 mm.
The optional sinker must be available.

1 Attach the supplied thermometer (1) on the beaker (2) and place
the beaker on the platform.

2 Hook sinker (3) on the bracket and ensure that it does not touch
either the beaker or the thermometer.

3 Tare the balance.

4 Fill beaker with the liquid whose density you want fo defermine.
Add enough liquid to ensure that the sinker is covered by af least
1 cm liquid after immersion.

5 Make sure that no air bubbles adhere to the immersed part of the
holder. Remove air bubbles by either moving the holder or by
using a fine brush.

6 Wait unfil the value on the display is stable and note the
displayed value (Value "P" in the formulay).

7 Now determine the density p of the liquid at the temperature read

off of the thermometer according to the formula, see [Density
defermination of liquids » 8].
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5 Technical Data

Material
Diameter

Wire of holder
Platinum

0.6 mm

Buoyancy in a liquid with density 1

Sinker 10 ml
e Corresponds fo the requirements of the German Weights and Measures Reegulation (EO 13-4, paragraph

9.21).

0.4 mg/ 1 mm immersion depth

Wire of sinker 10 mi

Platinum

0.2 mm

0.3 mg/ 10 mm immersion depth

e The maximum error in the density determination of water at a temperature of 20 °C is +0.0005 g/cm®.

5.1 Density tables

5.1.1 Density table for distilled water

T°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

10. 0.99973 | 0.99972 | 0.99971 | 0.99970 | 0.99969 | 0.99968 | 0.99967 | 0.99966 | 0.99965 | 0.99964
11. 0.99963 | 0.99962 | 0.99961 | 0.99960 | 0.99959 | 0.99958 | 0.99957 | 0.99956 | 0.99955 | 0.99954
12. 0.99953 | 0.99951 | 0.99950 | 0.99949 | 0.99948 | 0.99947 | 0.99946 | 0.99944 | 0.99943 | 0.99942
13. 0.99941 | 0.99939 | 0.99938 | 0.99937 | 0.99935 | 0.99934 | 0.99933 | 0.99931 | 0.99930 | 0.99929
14. 0.99927 | 0.99926 | 0.99924 | 0.99923 | 0.99922 | 0.99920 | 0.99919 | 0.99917 | 0.99916 | 0.99914
15. 0.99913 | 0.99911 | 0.99910 | 0.99908 | 0.99907 | 0.99905 | 0.99904 | 0.99902 | 0.99900 | 0.99899
16. 0.99897 | 0.99896 | 0.99894 | 0.99892 | 0.99891 | 0.99889 | 0.99887 | 0.99885 | 0.99884 | 0.99882
17. 0.99880 | 0.99879 | 0.99877 | 0.99875 | 0.99873 | 0.99871 | 0.99870 | 0.99868 | 0.99866 | 0.99864
18. 0.99862 | 0.99860 | 0.99859 | 0.99857 | 0.99855 | 0.99853 | 0.99851 | 0.99849 | 0.99847 | 0.99845
19. 0.99843 | 0.99841 | 0.99839 | 0.99837 | 0.99835 | 0.99833 | 0.99831 | 0.99829 | 0.99827 | 0.99825
20. 0.99823 | 0.99821 | 0.99819 | 0.99817 | 0.99815 | 0.99813 | 0.99811 | 0.99808 | 0.99806 | 0.99804
21. 0.99802 | 0.99800 | 0.99798 | 0.99795 | 0.99793 | 0.99791 | 0.99789 | 0.99786 | 0.99784 | 0.99782
22. 0.99780 | 0.99777 | 0.99775 | 0.99773 | 0.99771 | 0.99768 | 0.99766 | 0.99764 | 0.99761 | 0.99759
23. 0.99756 | 0.997564 | 0.99752 | 0.99749 | 0.99747 | 0.99744 | 0.99742 | 0.99740 | 0.99737 | 0.99735
24 0.99732 | 0.99730 | 0.99727 | 0.99725 | 0.99722 | 0.99720 | 0.99717 | 0.99715 | 0.99712 | 0.99710
25. 0.99707 | 0.99704 | 0.99702 | 0.99699 | 0.99697 | 0.99694 | 0.99691 | 0.99689 | 0.99686 | 0.99684
26. 0.99681 | 0.99678 | 0.99676 | 0.99673 | 0.99670 | 0.99668 | 0.99665 | 0.99662 | 0.99659 | 0.99657
27. 0.99654 | 0.99651 | 0.99648 | 0.99646 | 0.99643 | 0.99640 | 0.99637 | 0.99634 | 0.99632 | 0.99629
28. 0.99626 | 0.99623 | 0.99620 | 0.99617 | 0.99614 | 0.99612 | 0.99609 | 0.99606 | 0.99603 | 0.99600
29. 0.99597 | 0.99594 | 0.99591 | 0.99588 | 0.99585 | 0.99582 | 0.99579 | 0.99576 | 0.99573 | 0.99570
30. 0.99567 | 0.99564 | 0.99561 | 0.99558 | 0.99555 | 0.99552 | 0.99549 | 0.99546 | 0.99543 | 0.99540

5.1.2 Density table for ethanol

T°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

10. 0.79784 | 0.79775 | 0.79767 | 0.79758 | 0.79750 | 0.79741 0.79733 | 0.79725 | 0.79716 | 0.79708
11. 0.79699 | 0.79691 | 0.79682 | 0.79674 | 0.79665 | 0.79657 | 0.79648 | 0.79640 | 0.79631 | 0.79623
12. 0.79614 | 0.79606 | 0.79598 | 0.79589 | 0.79581 | 0.79572 | 0.79564 | 0.79555 | 0.79547 | 0.79538
13. 0.79530 | 0.79521 | 0.79513 | 0.79504 | 0.79496 | 0.79487 | 0.79479 | 0.79470 | 0.79462 | 0.79453
14. 0.79445 | 0.79436 | 0.79428 | 0.79419 | 0.79411 | 0.79402 | 0.79394 | 0.79385 | 0.79377 | 0.79368
15. 0.79360 | 0.79352 | 0.79343 | 0.79335 | 0.79326 | 0.79318 | 0.79309 | 0.79301 | 0.79292 | 0.79284
16. 0.79275 | 0.79267 | 0.79258 | 0.79250 | 0.79241 | 0.79232 | 0.79224 | 0.79215 | 0.79207 | 0.79198
17. 0.79190 | 0.79181 | 0.79173 | 0.79164 | 0.79156 | 0.79147 | 0.79139 | 0.79130 | 0.79122 | 0.79113
18. 0.79105 | 0.79096 | 0.79088 | 0.79079 | 0.79071 | 0.79062 | 0.79054 | 0.79045 | 0.79037 | 0.79028
19. 0.79020 | 0.79011 | 0.79002 | 0.78994 | 0.78985 | 0.78977 | 0.78968 | 0.78960 | 0.78951 | 0.78943
20. 0.78934 | 0.78926 | 0.78917 | 0.78909 | 0.78900 | 0.78892 | 0.78883 | 0.78874 | 0.78866 | 0.78857
21. 0.78849 | 0.78840 | 0.78832 | 0.78823 | 0.78815 | 0.78806 | 0.78797 | 0.78789 | 0.78780 | 0.78772
22. 0.78763 | 0.78755 | 0.78746 | 0.78738 | 0.78729 | 0.78720 | 0.78712 | 0.78703 | 0.78695 | 0.78686
23. 0.78678 | 0.78669 | 0.78660 | 0.78652 | 0.78643 | 0.78635 | 0.78626 | 0.78618 | 0.78609 | 0.78600
24. 0.78592 | 0.78583 | 0.78575 | 0.78566 | 0.78558 | 0.78549 | 0.78540 | 0.78532 | 0.78523 | 0.78515
25. 0.78506 | 0.78497 | 0.78489 | 0.78480 | 0.78472 | 0.78463 | 0.78454 | 0.78446 | 0.78437 | 0.78429
26. 0.78420 | 0.78411 | 0.78403 | 0.78394 | 0.78386 | 0.78377 | 0.78368 | 0.78360 | 0.78351 | 0.78343
27. 0.78334 | 0.78325 | 0.78317 | 0.78308 | 0.78299 | 0.78291 | 0.78282 | 0.78274 | 0.78265 | 0.78256
28. 0.78248 | 0.78239 | 0.78230 | 0.78222 | 0.78213 | 0.78205 | 0.78196 | 0.78187 | 0.78179 | 0.78170
29. 0.78161 | 0.781563 | 0.78144 | 0.78136 | 0.78127 | 0.78118 | 0.78110 | 0.78101 | 0.78092 | 0.78084
30. 0.78075 | 0.78066 | 0.78058 | 0.78049 | 0.78040 | 0.78032 | 0.78023 | 0.78014 | 0.78006 | 0.77997
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Density of C,H,OH according to the "American Institute of Physics Handbook'".
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1 Einleitung
Wir danken Ihnen, dass Sie sich fur ein Dichtebestimmungskit von METTLER TOLEDO enfschieden haben.
Mit dem Dichtebestimmungskit kdnnen Sie die Dichte von Festkérpern und Flussigkeiten bestimmen.

Hinter Ihrer Waage steht METTLER TOLEDO, ein flihrender Hersteller von Waagen fiir Labor und Produktion sowie
von analytischen Messinstrumenten. Ein weltweit préisentes Kundendienstnetz mit gut ausgebildetem Personal steht
Ihnen jederzeit zur Verflgung, sei es bei der Auswahl von Zubehér oder fur eine applikationsspezifische Beratung
zur optimalen Nutzung Ihrer Waage.

Die Waage ist konform mit gingigen Standards und Richtlinien. Sie unferstitzt Vorgaben, Arbeitstechniken und Pro-
fokolle wie sie von allen internationalen Qualitdtssicherungssystemen gefordert werden, z. B. GLP (Good Laboratory
Practice), GMP (Good Manufacturing Practice). Die Waage verfiigt Uber eine CE-Konformitétserklarung und METT-
LER TOLEDO als Hersteller ist nach ISO 9001 und ISO 14001 zertifiziert. Dies biefet Ihnen die Gewdhr, dass Ihre
Investition langfristig durch eine hohe Produktqualitdt und ein umfassendes Dienstleistungsangebot (Reparatur,
Unterhalt, Wartung, Justierservice) geschlitzt ist.

Verwendung dieses Dokuments

In diesem Dokument wird das Arbeiten mit dem Dichtebestimmungskit erldutert. Es beschreibt das Vorgehen bei
einer manuellen Dichtebestimmung.

Informationen zur Bedienung Ihrer Waage entnehmen Sie bifte der Bedienungsanleitung lhrer Waage. Dort finden Sie
auch Hinweise zur Verwendung der Dichtebestimmungs-Software.

Weiterfiihrende Informationen

» www.mt.com/lab-accessories
» www.mt.com/xpe-precision
2 Sicherheitshinweise

2.1 Erkldrung der Warnhinweise und Symbole

Sicherheitshinweise werden durch Signalwdrter und Symbole angezeigt und enthalten Warnungen und Informatio-
nen Uber Sicherheitsrisiken. Die Missachtung der Sicherheitshinweise kann zu Verletzungen, Schdden am Gerdt,
Funkfionsstérungen und fehlerhaften Ergebnissen fihren.

Signalworter

Achtung (kein Symbol)
wichtige Informationen zum Produkt.

Hinweis (kein Symbol)
allgemeine Informationen zum Produkt.

Gebotszeichen
Handschuhe fragen

2.2 Produktspezifische Sicherheitshinweise

Bestimmungsgemiisse Verwendung

Mit dem Dichfebestimmungskit konnen Sie die Dichte von Festkérpern und Flussigkeiten bestimmen. Verwenden Sie
das Dichtebestimmungskit ausschliesslich zu diesem Zweck. Jegliche anderweifige Verwendung, die tiber die Gren-
zen der technischen Spezifikationen hinausgeht, gilt ohne schrifiliche Absprache mit der Mettler-Toledo AG als nicht
bestimmungsgemdss.

Der Betrieb der Waage in explosionsgef@hrdeten Bereichen in Gegenwart von Gasen, Dampfen,
Nebel, Staub und entzindbaren Stduben (explosionsgefdhrdete Umgebungen) ist nicht zuldssig.
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Aligemeine Sicherheitshinweise

Dieses Dichtebestimmungskit entspricht dem Stand der Technik und erfullt die anerkannten sicherheitstechnischen
Bestimmungen, frotzdem kénnen bei der Verwendung Gefahren entstehen. Wenden Sie sich bei Problemen bitte an
Ihre zustdndige METTLER TOLEDO-Vertretung.

Bedienen und verwenden Sie Ihre Waage ausschliesslich in Ubereinstimmung mit den Anweisungen dieser Bedie-
nungsanleitung. Beachten Sie unbedingt die Hinweise zur Inbefriebnahme Ihrer neuen Waage.

Wenn das Geriit nicht entsprechend dieser Bedienungsanleitung benutzt wird, kann der Schutz des Geriits
beeintréchtigt werden und METTLER TOLEDO iibernimmt keinerlei Haftung.
Sicherheit der Mitarbeiter

Vor der Verwendung des Dichtebestimmungskits muss die Bedienungsanleitung gelesen und verstanden werden.
Die Bedienungsanleitung ist zum spdteren Nachschlagen aufzubewahren.

Das Dichtebestimmungskit darf nicht gegenliber dem Lieferzustand verdndert werden. Verwenden Sie ausschliess-
lich Originalersatzteile und Zubehdr von METTLER TOLEDO.

3 Installation und Inbetriebnahme
3.1 Lieferumfang

X

p

—

12 @

Nr. |Bezeichnung Teilenr. Nr. |Bezeichnung Teilenr.

1 Plattform - 8  |Waagschale 00238164

2 |Ausgleichsgewicht, klein, weiss, |- 9 |Halter fir sinkende Festkorper 00238180
fur 0,1 mg

3 |Ausgleichsgewicht, gross, - 10 |Halter fur schwimmende Festkor- 00238181
Chromstahl, fur T mg per

4 |Blgel - 11 | Prazisionsthermometer mit Hal-  |00238767

fer

5  |Schraube = 12 |Nefzmittel 00072409
Becherglas ¢ 60 mm 00238166 13 |Bodenplatte fiir XP/XPE-Waagen |1113156339
Becherglas ¢ 80 mm 00238167 14 |Bodenplatte fiir XS-Waagen 11131611
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3.2 Empfohlene Optionen

Nr. |Bezeichnung Teilenr.

1 Verdrdngungskérper 10 ml 00210260
Verdréngungskorper 10 ml, zerfifizierte Aus- |00210672
fuhrung

2 Prézisionsthermometer, zertifizierte Aus- 11132685 2
fuhrung

3.3 Vorbereiten der Waage
Hinweis zu Waagen fiir 0,1 mg und fiir 1 mg

Bei Waagen fir 0,1 mg: Entfernen Sie Waagschale und Windschutz.
Bei Waagen fur T mg: Entfernen Sie Waagschale und Waagschalentrager.

Hinweis zu Waagen ohne Windschutz
Wenn Ihre Waage nicht mit einem Windschutz ausgestattet ist, missen Sie einen Windschutz instfallieren, um das
Dichfebestimmungskit benutzen zu kénnen.

Hinweis zu SmartPan
Wenn Ihre Waage mit einer SmartPan ausgestattet ist, mussen Sie die Bodenplatte gegen die mitgelieferte Platte
austauschen.

1

2 Entfernen Sie die vorhandene Bodenplatte und installieren Sie die

Entfernen Sie Waagschale und SmartPan (1).

neue Platfe.

3.4 Zusammenbau des Dichtebestimmungskits

1

Hinweis

Bei Waagen fiir 0,1 mg: Verwenden Sie das kleine weisse Aus-
gleichsgewicht.

Bei Waagen fur 1 mg: Verwenden Sie das grosse Ausgleichsge-
wicht aus Chromstahl.

Schrauben Sie den Bugel (1) auf das Ausgleichsgewicht (2).
Ziehen Sie die Schraube fest an.

Dichtebestimmungskit
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2 Setzen Sie den Bugel mit dem Ausgleichsgewicht auf den Wage-
konus (3) auf.

3 Setzen Sie die Plafiform (1) auf die Bodenplatte und lassen Sie
es auf den beiden hervorstehenden Kndpfen (2) einrasten.

4 Hinweis
Der Bugel darf die Plattform auf keinen Fall beriihren!
Buigel drehen, sodass zur Plaftform ausgerichtet ist.

5 Setzen Sie die Waagschale (1) auf die Plattform.
6 Falls die Waage ausgeschaltet war, schalten Sie sie wieder ein.
= Das Dichtebestimmungskit ist einsatzbereit.

4 Betrieb
4.1 Prinzip der Dichtebestimmung
Die Dichte p ist das Verhdlinis der Masse m zum Volumen V. Dichte:
Die nach dem internationalen Einheitensystem vorgeschriebene Ein- m

16 | Befrieb

heit fiir Dichte ist kg/me. Fiir Laborzwecke jedoch besser geeignet ist P = vV
die Einheit g/cm?®.

Dichfebestimmungen werden hdufig nach archimedischen Prinzip
durchgefiihrt, das auch bei diesem Dichtebestimmungskit verwendet

wird. Dieses Prinzip besagt, dass jeder Kérper, der in eine Fliis-

sigkeit getaucht wird, um soviel leichter wird, wie die von ihm
verdringte Fliissigkeitsmenge wiegt.

Das Vorgehen zur Dichtebestimmung nach dem archimedischen
Prinzip hangt davon ab, ob die Dichte von Festkdrpern oder von
Flissigkeiten zu ermitteln ist.

Dichtebestimmung von Festkdrpern

Die Dichte eines Festkorpers wird mit Hilfe einer Fliissigkeit Dichte:

bestimmt, deren Dichte p, bekannt ist. Als Hilfsfllissigkeiten finden A

meist Wasser oder Ethanol Verwendung. Der Festkérper wird einmal p=———=(p,-p)+p
in Luft gewogen (A) und anschliessend in der Hilfsflussigkeit (B). A-B o t
Die Dichte p Idsst sich anhand der beiden Wédgeergebnisse berech-

Volumen:
nen.
Ve o A-B
Po Py
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Legende

p

Dichtebestimmung von Proben

A

Gewicht der Probe in Luft

B

Gewicht der Probe in der Hilfsflussigkeit

Po

Dichte der Hilfsflussigkeit

P

Luftdichte (0,0012 g/cm®)

a

\Waagen-Korrekturfakfor (0,99985), berticksichtigt den Luftaufirieb des Justiergewichtes.

4.1.2 Dichtebestimmung von Fliissigkeiten

Die Dichte einer Fltssigkeit wird mit Hilfe eines Verdrangungskor- Dichte:

pers bestimmt, dessen Volumen bekannt ist. Der Verdréingungskor- A-B
per wird einmal in Luft gewogen und anschliessend in der Flussig- p= o ———+p,
keit, deren Dichte zu ermitteln ist. Die Dichte p ldsst sich anhand v

der beiden Wdgeergebnisse bestimmen.
Eine elekironische Waage erlaubt die Dichfebestimmung des Auf- Dichte, vereinfacht:

friebs bzw. dgs Geyvichtg der.verdrdngten FIU:ssigkeit P(P=A-B) P

und folglich Iasst sich die obige Formel vereinfachen. p= o v +p,
Legende

p |Dichte der Flussigkeit

A |Gewicht des Verdrdngungskérpers in Luft

B |Gewicht des Verdrangungskorpers in der Flussigkeit

V' |Volumen des Verdrdngungskorpers

p. |Luffdichte (0,0012 g/cm®)

a  |Waagen-Korrekturfakfor (0,99985), berticksichtigt den Luftaufirieb des Justiergewichtes.
P |Gewicht der verdrdngten Flussigkeit (P = A - B)

4.2 Dichtebestimmung von Festkdrpern
Beriicksichtigen Sie die folgenden Vorsichfsmassnahmen, um genauere Resultate zu erhalfen:

Der Einfluss der Temperatur auf Flussigkeiten kann zu Dichtednderungen in der Gréssenordnung von O, 1 bis
1 %o pro °C flihren. Um genaue Resulfafe zu erzielen, berticksichtigen Sie bei allen Dichtebestimmungen stets
die Temperatur der Hilfsfllissigkeit.
Durch Adhdsion der Hilfsfliissigkeit an den Aufhéngedréhten des Korbs wird eine scheinbare Gewichtszunahme
von bis zu 3 mg erzeugt. Wenn grosstmaégliche Genauigkeit erforderlich ist, verwenden Sie einige Tropfen des
mitgelieferten Nefzmittels.
Beriicksichtigen Sie die folgenden Vorsichtsmassnahmen, um Luftblasen zu vermeiden:
— Verwenden Sie das im Lieferumfang enthaltene Netzmittel oder organische Fliissigkeiten. Die Anderung
der Dichte bei Zugabe des Netzmittels ist vernachldssigbar.
— Enffetten Sie I6sungsmittelbesténdige Festkorper.
— Reinigen Sie den Korb in regelm@ssigen Absténden.
— Bewegen Sie den Korb beim ersten Eintauchen sachfe hin und her, um anhaffende Luftblasen zu entfer-
nen.
— Streifen Sie anhaffende Luftblasen mit einem feinen Pinsel ab.

ACHTUNG

Tragen Sie stets Handschuhe, wenn Sie in Flussigkeit eingefauchte Teile bertihren.

Hinweis

Verwenden Sie flir die Dichfebestimmung von Festkorpern das breitere Becherglas mit @ 80 mm.

Dichtebestimmungskit Betrieb



1 Befestigen Sie das mitgelieferte Thermometer (2) am Becher-
glas (3) und stellen Sie das Becherglas auf die Plaftform.

2 Fllen Sie das Becherglas mit Hilfsflissigkeit. Fillen Sie soviel
Flissigkeit ein, dass der Festkdrper nach dem Eintauchen von
mindestens 1 cm Fliissigkeit bedeckt ist.

3 Hangen Sie einen geeigneten Halter (1) an den Biigel. Welcher
Halfer geeignet ist, sehen Sie in der [Overview].

4 Hinweis fiir schwimmende Festkdrper
Ist der Auftrieb des Festkorpers grosser als das Gewicht des Hal-
ters, muss der Halter durch ein zusdtzliches Gewicht (1) auf der
oberen Waagschale des Blgels beschwert werden.
Achten Sie darauf, dass keine Luftblasen am eingetauchten Teil
des Halters anhaften. Entfernen Sie anhaftende Luftblasen entwe-
der durch Bewegen des Halters oder durch Abstreifen mit einem
feinen Pinsel.

5 Schliessen Sie die Windschutztiiren und tarieren Sie die Waage.

6 Legen Sie den Festkdrper in eine der beiden Waagschalen (1)
des Bugels oder, wenn der FestkOrper schwerer ist als 20 g, in
die Waagschale oben auf dem Biigel (2).

7 Warten Sie, bis sich der angezeigte Wert stabilisiert hat, und
notieren Sie ihn (Wert ,A” in der Formel).

8 Nehmen Sie den Festkorper aus der Waagschale, schliessen Sie
die Windschutzttiren und tarieren Sie die Waage.
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9 Legen Sie den Festkorper in den Halter (1). Legen Sie schwim-
mende Festkérper unter den Halter (2).

10 Achten Sie darauf, dass keine Luftblasen am Festkérper anhaf-
ten. Streifen Sie anhaftende Luftblasen mit einem feinen Pinsel
ab.

11 Warfen Sie, bis die Gewichtsanzeige der Waage stabil ist, und
notieren Sie den angezeigten Wert (Wert ,B” in der Formel).

12 Bestimmen Sie die Dichte p des Festkdrpers nach der Formel
unter [Dichtebestimmung von Festkérpern » 16].

4.3 Dichtebestimmung von Fliissigkeiten

Berticksichtigen Sie die folgenden Vorsichfsmassnahmen, um Luftblasen zu vermeiden:

e Verwenden Sie das im Lieferumfang enthaltene Netzmittel oder organische Fliissigkeiten. Die Anderung der
Dichte bei Zugabe des Netzmitfels ist vernachldssigbar.

e Entfetten Sie I6sungsmittelbestdndige Festkorper.

e Reinigen Sie den Verdrangungskorper in regelmassigen Absténden.

e Bewegen Sie den Verdrangungskorper beim ersfen Eintauchen sachte hin und her, um anhaftende Luftblasen zu
entfernen.

e Streifen Sie anhaftende Luftblasen mit einem feinen Pinsel ab.

ACHTUNG

Tragen Sie stets Handschuhe, wenn Sie in Fliissigkeit eingetauchte Teile berlhren.

Hinweis

Verwenden Sie fiir die Dichtebestimmung von Flussigkeiten das breitere Becherglas mit @ 60 mm.

Der optionale Verdrangungskorper muss verfligbar sein.

1 Befestigen Sie das mitgelieferte Thermometer (1) am Becher-
glas (2) und stellen Sie das Becherglas auf die Plafiform.

2 Hangen Sie den Verdrdngungskérper (3) an den Biigel und stel-
len Sie sicher, dass er weder das Becherglas noch das Thermo-
meter beruhrt.

3 Tarieren Sie die Waage.

Dichtebestimmungskit Betrieb
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4 Fillen Sie das Becherglas mit der Flussigkeit, deren Dichtfe Sie
bestimmen wollen. Fillen Sie soviel Flussigkeit ein, dass der
Verdrdngungskorper nach dem Einfauchen von mindestens 1 cm
Fllssigkeit bedeck ist.

5 Achten Sie darauf, dass keine Luftblasen am eingetauchten Teil
des Halters anhaften. Entfernen Sie anhaftende Luftblasen entwe-
der durch Bewegen des Halters oder durch Abstreifen mit einem
feinen Pinsel.

6 Warfen Sie, bis sich der angezeigte Wert stabilisiert hat, und
notieren Sie ihn (Wert ,P” in der Formel).

7 Bestimmen Sie nun die Dichte p der Fliissigkeit bei der vom
Thermometer abgelesenen Temperafur nach der Formel unter
[Dichtebestimmung von Flussigkeiten » 17].

5 Technische Daten

Draht des Halters Draht des Verdrdngungskorpers
10 ml
Material Platin Platin
Durchmesser 0,6 mm 0,2 mm
Aufirieb in einer Flissigkeit mit 0,4 mg/ 1 mm Eintauchtiefe 0,3 mg / 10 mm Eintauchtiefe

Dichfe 1

Verdriingungskorper 10 ml
e Entspricht den Anforderungen der Deufschen Eichordnung (EO 13-4, Abs. 9.21).

e Die maximale Abweichung bei der Dichtebestimmung von Wasser bei einer Temperatur von 20 °C befrdgt
+0,0005 g/cm?.

5.1 Dichtetabellen

5.1.1 Dichtetabelle fiir destilliertes Wasser

1/°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

10. 0.99973 | 0.99972 | 0.99971 | 0.99970 | 0.99969 | 0.99968 | 0.99967 | 0.99966 | 0.99965 | 0.99964
11. 0.99963 | 0.99962 | 0.99961 | 0.99960 | 0.99959 | 0.99958 | 0.99957 | 0.99956 | 0.99955 | 0.99954
12. 0.99953 | 0.99951 | 0.99950 | 0.99949 | 0.99948 | 0.99947 | 0.99946 | 0.99944 | 0.99943 | 0.99942
13. 0.99941 | 0.99939 | 0.99938 | 0.99937 | 0.99935 | 0.99934 | 0.99933 | 0.99931 | 0.99930 | 0.99929
14. 0.99927 | 0.99926 | 0.99924 | 0.99923 | 0.99922 | 0.99920 | 0.99919 | 0.99917 | 0.99916 | 0.99914
15. 0.99913 | 0.99911 | 0.99910 | 0.99908 | 0.99907 | 0.99905 | 0.99904 | 0.99902 | 0.99900 | 0.99899
16. 0.99897 | 0.99896 | 0.99894 | 0.99892 | 0.99891 | 0.99889 | 0.99887 | 0.99885 | 0.99884 | 0.99882
17. 0.99880 | 0.99879 | 0.99877 | 0.99875 | 0.99873 | 0.99871 | 0.99870 | 0.99868 | 0.99866 | 0.99864
18. 0.99862 | 0.99860 | 0.99859 | 0.99857 | 0.99855 | 0.99853 | 0.99851 | 0.99849 | 0.99847 | 0.99845
19. 0.99843 | 0.99841 | 0.99839 | 0.99837 | 0.99835 | 0.99833 | 0.99831 | 0.99829 | 0.99827 | 0.99825
20. 0.99823 | 0.99821 | 0.99819 | 0.99817 | 0.99815 | 0.99813 | 0.99811 | 0.99808 | 0.99806 | 0.99804
21. 0.99802 | 0.99800 | 0.99798 | 0.99795 | 0.99793 | 0.99791 | 0.99789 | 0.99786 | 0.99784 | 0.99782
22, 0.99780 | 0.99777 | 0.99775 | 0.99773 | 0.99771 | 0.99768 | 0.99766 | 0.99764 | 0.99761 | 0.99759
23. 0.99756 | 0.99754 | 0.99752 | 0.99749 | 0.99747 | 0.99744 | 0.99742 | 0.99740 | 0.99737 | 0.99735
24 0.99732 | 0.99730 | 0.99727 | 0.99725 | 0.99722 | 0.99720 | 0.99717 | 0.99715 | 0.99712 | 0.99710
25. 0.99707 | 0.99704 | 0.99702 | 0.99699 | 0.99697 | 0.99694 | 0.99691 | 0.99689 | 0.99686 | 0.99684
26. 0.99681 | 0.99678 | 0.99676 | 0.99673 | 0.99670 | 0.99668 | 0.99665 | 0.99662 | 0.99659 | 0.99657
27. 0.99654 | 0.99651 | 0.99648 | 0.99646 | 0.99643 | 0.99640 | 0.99637 | 0.99634 | 0.99632 | 0.99629
28. 0.99626 | 0.99623 | 0.99620 | 0.99617 | 0.99614 | 0.99612 | 0.99609 | 0.99606 | 0.99603 | 0.99600
29, 0.99597 | 0.99594 | 0.99591 | 0.99588 | 0.99585 | 0.99582 | 0.99579 | 0.99576 | 0.99573 | 0.99570
30. 0.99567 | 0.99564 | 0.99561 | 0.99558 | 0.99555 | 0.99552 | 0.99549 | 0.99546 | 0.99543 | 0.99540
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5.1.2 Dichtetabelle fiir Ethanol

1/°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
10. 0.79784 | 0.79775 | 0.79767 | 0.79758 | 0.79750 | 0.79741 | 0.79733 | 0.79725 | 0.79716 | 0.79708
11. 0.79699 | 0.79691 | 0.79682 | 0.79674 | 0.79665 | 0.79657 | 0.79648 | 0.79640 | 0.79631 | 0.79623

12 0.79614 | 0.79606 | 0.79598 | 0.79589 | 0.79581 | 0.79572 | 0.79564 | 0.79555 | 0.79547 | 0.79538
13. 0.79530 | 0.79521 | 0.79513 | 0.79504 | 0.79496 | 0.79487 | 0.79479 | 0.79470 | 0.79462 | 0.79453
14. 0.79445 | 0.79436 | 0.79428 | 0.79419 | 0.79411 | 0.79402 | 0.79394 | 0.79385 | 0.79377 | 0.79368
15. 0.79360 | 0.79352 | 0.79343 | 0.79335 | 0.79326 | 0.79318 | 0.79309 | 0.79301 | 0.79292 | 0.79284
16. 0.79275 | 0.79267 | 0.79258 | 0.79250 | 0.79241 | 0.79232 | 0.79224 | 0.79215 | 0.79207 | 0.79198
17. 0.79190 | 0.79181 | 0.79173 | 0.79164 | 0.79156 | 0.79147 | 0.79139 | 0.79130 | 0.79122 | 0.79113
18. 0.79105 | 0.79096 | 0.79088 | 0.79079 | 0.79071 | 0.79062 | 0.79054 | 0.79045 | 0.79037 | 0.79028
19. 0.79020 | 0.79011 | 0.79002 | 0.78994 | 0.78985 | 0.78977 | 0.78968 | 0.78960 | 0.78951 | 0.78943
20. 0.78934 | 0.78926 | 0.78917 | 0.78909 | 0.78900 | 0.78892 | 0.78883 | 0.78874 | 0.78866 | 0.78857
21. 0.78849 | 0.78840 | 0.78832 | 0.78823 | 0.78815 | 0.78806 | 0.78797 | 0.78789 | 0.78780 | 0.78772
22. 0.78763 | 0.78755 | 0.78746 | 0.78738 | 0.78729 | 0.78720 | 0.78712 | 0.78703 | 0.78695 | 0.78686
23. 0.78678 | 0.78669 | 0.78660 | 0.78652 | 0.78643 | 0.78635 | 0.78626 | 0.78618 | 0.78609 | 0.78600
24. 0.78592 | 0.78583 | 0.78575 | 0.78566 | 0.78558 | 0.78549 | 0.78540 | 0.78532 | 0.78523 | 0.78515
25. 0.78506 | 0.78497 | 0.78489 | 0.78480 | 0.78472 | 0.78463 | 0.78454 | 0.78446 | 0.78437 | 0.78429
26. 0.78420 | 0.78411 | 0.78403 | 0.78394 | 0.78386 | 0.78377 | 0.78368 | 0.78360 | 0.78351 | 0.78343
27. 0.78334 | 0.78325 | 0.78317 | 0.78308 | 0.78299 | 0.78291 | 0.78282 | 0.78274 | 0.78265 | 0.78256
28. 0.78248 | 0.78239 | 0.78230 | 0.78222 | 0.78213 | 0.78205 | 0.78196 | 0.78187 | 0.78179 | 0.78170
29. 0.78161 | 0.78153 | 0.78144 | 0.78136 | 0.78127 | 0.78118 | 0.78110 | 0.78101 | 0.78092 | 0.78084
30. 0.78075 | 0.78066 | 0.78058 | 0.78049 | 0.78040 | 0.78032 | 0.78023 | 0.78014 | 0.78006 | 0.77997

Dichtewert von C,H;OH nach ,American Institute of Physics Handbook”.
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1 Introduccion
Gracias por elegir el kit para la deferminacién de la densidad de METTLER TOLEDO.
El kit para la deferminacion de la densidad le permite deferminar la masa volimica de sélidos y liquidos.

METTLER TOLEDO es un fabricante lider de balanzas de laboratorio y produccion, asi como de instrumentos analiti-
cos de medicion. Ademds, cuenta con una red mundial de atencion al cliente, formada por personal altamente cua-
lificado, que siempre estd disponible para prestar su ayuda en la seleccion de accesorios y ofrecer asesoramiento
sobre el uso 6ptimo de las balanzas.

La balanza cumple con todas las normas vy directivas actuales. Es compatible con los requisitos, técnicas de fraba-
jo y protocolos que requieren todos los sistemas infernacionales de garantia de calidad, p. €j., GLP (Buenas prdcti-
cas de laboratorio) y GMP (Buenas prdcticas de fabricacion). La balanza dispone de una declaracion CE de con-
formidad y METTLER TOLEDO estd cerfificado como fabricante segun las normas 1SO 9001 e ISO 14001. Esto ga-
rantiza la profeccion de su inversion a largo plazo mediante una alta calidad del producto y una amplia oferta de
servicios (reparacion, mantenimiento y servicio de calibracion).

Uso de este documento

Este documento explica como emplear el kit para la determinacion de la densidad. Describe el procedimiento para
determinar la densidad de forma manual.

Si necesita informacion sobre el funcionamiento de la balanza, consulte las instrucciones de manejo de la balanza.
Estas instrucciones de manejo fambién incluyen instrucciones sobre el software para la determinacion de la den-
sidad.

Mas informacién

» www.mt.com/lab-accessories

» www.mt.com/xpe-precision

2 Informacién sobre seguridad

2.1 Explicacion de advertencias y simbolos

Las indicaciones de seguridad se indican mediante texfo y simbolos de advertencia y contfienen advertencias e in-
formacion sobre problemas de seguridad. Si se hace caso omiso de las indicaciones de seguridad, pueden produ-
cirse dafos personales o del instrumento, funcionamientos anémalos y resultados incorrectos.

Texto de advertencia

Atencion (sin simbolo)
informacién importante sobre el producto.

Nota (sin simbolo)
informacién Ufil sobre el producto.

Signos de obligatoriedad

Deben usarse guantes

2.2 Informacion de seguridad sobre el producto

Uso previsto

El kit para la deferminacién de la densidad se ufiliza para determinar la masa volimica de sélidos y liquidos. Utili-
ce el kit para la deferminacion de la densidad Unicamente con este fin. Cualquier ofro tipo de uso y manejo que di-
fiera de los limites establecidos en las especificaciones técnicas sin consentimiento escrito por parte de Mettler-
Toledo AG se considera no previsto.

No estd permitido ufilizar el equipo en atmésferas explosivas de gases, vapor, niebla, polvo y
polvo inflamable (entornos peligrosos).
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3.1

Informacién general sobre seguridad

Este kit para la deferminacion de la densidad cumple con las normas actuales del sector y las normativas de segu-
ridad aceptadas; no obstante, su uso puede suponer un riesgo. En caso de problemas, péngase en contacto con
un representante de METTLER TOLEDO.

Utilice y maneje el instrumento siempre conforme a las instrucciones confenidas en este manual. Siga en todo mo-
mento las indicaciones para la puesta en marcha de su nuevo equipo.

Si el instrumento no se utiliza conforme a este manual de instrucciones, la proteccion que este ofrece puede
verse afectada y METTLER TOLEDO no asume ninguna responsabilidad.
Seguridad del personal

Antes de utilizar el kit para la determinacion de la densidad, debe leer y comprender estfas instrucciones de manejo.
Estas instrucciones de manejo deben guardarse para futuras consultas.

El kit para la deferminacion de la densidad no debe modificarse de ningn modo. Utilice solo piezas de repuesto y
accesorios originales de METTLER TOLEDO.

Instalacion y puesta en marcha

Suministro estdndar

N.° |Designacion Ref. N.° |Designacion Ref.
1 Plataforma - 8  |Pldtillo 00238164
2 Pesa de compensacion peque- |- 9  |Soporte para solidos no flofan- 00238180
fia, color blanco, para 0,1 mg fes
3 |Pesa de compensacion grande, |- 10 |Soporte para sélidos flotantes 00238181
acero cromado, para 1 mg
4 |Soporte - 11 |Termémetro de precision con 00238767
soporte
5  |Tornillo - 12 |Agente humectante 00072409
Vaso de cristal g 60 mm 00238166 13 |Placa inferior para balanzas XP/ | 111315339
XPE
7 |Vaso de cristal g 80 mm 00238167 14 |Placa inferior para balanzas XS |11131611

Kit para la deferminacion de la densidad Instalacién y puesta en marcha
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3.2 Opciones recomendadas

N.° |Designacién Ref.
1 Dispositivo de inmersion de 10 ml 00210260
Dispositivo de inmersion de 10 ml, modelo |00210672
certificado
2 Termometro de precision, modelo certificado |11132685 2

3.3 Preparacion de la balanza

Aviso para balanzas de 0,1 mgy 1 mg

Para balanzas de 0,1 mg, retire el plato de pesaje y el elemento corta-aires.

Para balanzas de 1 mg, refire el plato de pesaje y el soporte del plato de pesaje.

Aviso para balanzas sin corta-aires

Si su balanza no estd equipada con un corta-aires, debe instalar un corta-aires para ufilizar el kit para la determi-
nacion de la densidad.

Aviso para SmartPan

Si la balanza estd equipada con SmartPan, tiene que cambiar la placa inferior por la suministrada.

1 Refire el plato de pesaje y SmartPan (1).
2 Refire la placa inferior actual e instale la nueva placa inferior.

3.4 Montaje del kit para la determinacion de la densidad

1 Aviso
Para las balanzas de 0,1 mg, utilice la pesa de compensacion
pequefia de color blanco.
Para las balanzas de 1 mg, utilice la pesa de compensacion
grande de acero cromado.
Atornille el soporte (1) sobre la pesa de compensacion (2).
Apriete el tornillo con firmeza.
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2 Coloque el soporte con la pesa de compensacion sobre el cono
de pesaje (3).

3 Coloque la plataforma (1) sobre la placa inferior y encdjela so-
bre los dos bofones que sobresalen (2).

4 Aviso
El soporte no debe entrar en contacto con la plataforma en nin-
guna circunstancia.
Gire el soporte de forma que quede alineado con la plataforma.

Coloque el platillo (1) sobre la plataforma.

Si la balanza se encontraba apagada, reiniciela en este momen-
fo.

= El kif para la determinacion de la densidad estd listo para usar.

4 Funcionamiento

4.1 Principio de determinacion de la densidad

La masa volimica p es el cociente de la masa my el volumen V. Masa volimica:
El sistema internacional de unidades especifica que la unidad de la m

masa voltimica es kg/m3. ++Sin embargo, en el dmbito del labora- P= vV
forio, resulta mas prdctico frabajar con g/em3.

La determinacion de la densidad suele llevarse a cabo segun el
principio de Arquimedes, que también se emplea en este kit para la
determinacion de la densidad. El principio establece que todo cuer-
po sélido sumergido en un fluido presenta una pérdida aparente
de peso igual a la del fluido que desplaza.

El procedimiento para la determinacion de la densidad segun el
principio de Arquimedes depende de si se debe deferminar la masa
volumica de s6lidos o liquidos.

4.1.1 Determinacion de la densidad de sélidos

La masa volumica de un sélido se defermina con la ayuda de un li- Masa volimica:

quido cuya masa volumica p, se conoce. Normalmente se usan A

agua o efanol como liquidos auxiliares. Se pesa el solido en el aire 5 = —— P, - p+p
. P - P A-B 0 L L

(A) y, después, dentro del liquido auxiliar (B). La masa volumica p

puede calcularse a partir de los dos resultados de pesaje.

Volumen:
Ve o A-B
po - p|_
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Leyenda

p

Masa volimica de las muestras

A

Peso de la muestra en el aire

B

Peso de la muestra dentro del liquido auxiliar

Po

Masa volumica del liquido auxiliar

[

Masa volumica del aire (0,0012 g/cms3)

a

Factor de correccion de la balanza (0,99985). Tiene en cuenta el empuje de aire de la pesa de ajuste.

4.1.2 Determinacion de la densidad de liquidos

La masa volumica de un liquido se determina ufilizando un dispo-  Masa volimica:

sitivo de inmersion de volumen conocido. El dispositivo de inmer- A-B
sion se pesa en el aire y, después, dentro del liquido cuya densi- p= 0 +p,
dad quiere determinarse. La masa volimica p puede determinarse v

a partir de los dos resultados de pesaje.
Con una balanza electronica, puede determinarse el peso del liqui- Masa volimica simplificada:

do desplazado P.(P = A —”B) Y, por fanto, el empuje de Arquime- p

des, lo que permite simplificar la formula anterior. p= o v +p,

Leyenda

p | Masa volumica del liquido

A |Peso del dispositivo de inmersion en el aire

B |Peso del dispositivo de inmersién dentro del liquido

V' |Volumen del dispositivo de inmersion

P, |Masa volimica del aire (0,0012 g/cm?3)

a  |Factor de correccion de la balanza (0,99985). Tiene en cuenta el empuje de aire de la pesa de ajuste.
P |Peso del liquido desplazado (P = A - B)

4.2 Determinacion de la masa volimica de sélidos
Para mejorar la precision del resultado, fenga en cuenta las siguientes medidas de precaucion:

El efecto que ejerce la femperatura en los liquidos puede ocasionar cambios en la masa volumica de un orden
de magnitud de entre un 0,1 y un 1 %o por °C. Para obtener resultados precisos, tenga en cuenta la temperatu-
ra del liquido auxiliar siempre que desee determinar la densidad.

La adhesion del liquido auxiliar a los cables de suspension de la cesta causa un aumento de peso apreciable
de hasta 3 mg. Si se requiere la mayor precision, utilice unas gotas del agente humectante suministrado.

Para evitar que aparezcan burbujas de aire, fenga en cuenta las siguientes medidas de precaucion:
— Utilice el agente humectante o los liquidos orgdnicos incluidos. El cambio que se produce en la masa
volumica al incorporar el agente humectante es insignificante.

— Desengrase los sdlidos resistentes a disolventes.
— Limpie la cesta cada cierfo tiempo.

— Mueva suavemente la cesta cuando la sumerja por primera vez para desprender fodas las burbujas de
aire que contenga.

— Elimine las burbujas de aire adheridas con un cepillo fino.

Atencién
Utilice siempre guantes cuando vaya a focar piezas que esfén sumergidas en liquido.

Aviso
Para determinar la densidad de solidos, ufilice el vaso de cristal mds ancho de g 80 mm.
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1 Ajuste el fermémetro suministrado (2) en el vaso (3) y coloque
el vaso sobre la plataforma.

2 Llene el vaso de liquido auxiliar. Aflada el suficiente liquido para
garantizar que el sdlido queda cubierto por al menos 1 c¢cm de li-
quido una vez sumergido.

3 Cuelgue el soporte adecuado (1) del vaso. Para obfener infor-
macién sobre qué soporte puede utilizar, consulte [Overview].

4 Aviso para sélidos flotantes
Si el empuje de Arquimedes del sélido es mayor que el peso del
soporte, el soporte debe pesarse colocando una pesa adicional
(1) en el plato de pesaje superior del soporte.
Asegurese de que no se adhieran burbujas de aire a la parte su-
mergida del soporfe. Elimine las burbujas de aire moviendo el
soporfe 0 usando un cepillo fino.

Cierre las puertas del corfa-aires y tare la balanza.

Coloque el sélido en uno de los dos platos de pesaje (1) del so-
porte o, si el peso del sdlido es > 20 g, coloque el sélido en el
platillo situado en la parte superior del soporte (2).

7 Espere hasta que el valor que aparece en la pantalla se estabili-
ce y observe el valor mostrado (valor "A" en la formula).

8 Retire el solido del platillo, cierre las puertas del corta-aires y fa-
re la balanza.

Kit para la deferminacion de la densidad
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9 Coloque el solido en el soporte (1). Para los sélidos flotantes,
coloque el solido debajo del soporte (2).

10 Asegurese de que no se adhieran burbujas de aire al sélido. Eli-
mine todas las burbujas de aire con un cepillo fino.

11 Espere hasta que la balanza se haya estabilizado y observe el
valor mostrado en la pantalla (valor "B" en la formulay).

12 Determine la masa volumica p del sélido mediante la formula:
consulte [Deferminacion de la densidad de sélidos » 25].

Determinacion de la masa volimica de liquidos

Para evitar que aparezcan burbujas de aire, fenga en cuenta las siguientes medidas de precaucion:

e Utilice el agente humectante o los liquidos orgdnicos incluidos. El cambio que se produce en la masa volumica
al incorporar el agente humectante es insignificante.

e Desengrase los solidos resistentes a disolventes.

e Limpie el dispositivo de inmersién cada cierto fiempo.

e Mueva suavemente el disposifivo de inmersion cuando lo sumerja por primera vez para desprender fodas las
burbujas de aire que confenga.

e Elimine las burbujas de aire adheridas con un cepillo fino.

Atencién

Utilice siempre guantes cuando vaya a tocar piezas que estén sumergidas en liquido.

Aviso

Para determinar la densidad de liquidos, utilice el vaso alto de cristal de g 60 mm.

El dispositivo de inmersion opcional tiene que estar disponible.

1 Fije el fermémetro suministrado (1) al vaso (2) y cologue el va-
so sobre la plataforma.

2 Enganche el dispositivo de inmersion (3) al soporte y asegurese
de que no entre en contacto con el vaso ni con el fermémetro.

3 Tare la balanza.
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4 Llene el vaso con el liquido cuya masa volumica desee defermi-
nar. Afiada suficiente liquido para que el dispositivo de inmer-
sion quede cubierfo por 1 ¢cm de liquido como minimo una vez
sumergido.

5 Asegurese de que no se adhieran burbujas de aire a la parte su-
mergida del soporte. Elimine las burbujas de aire moviendo el
soporte 0 usando un cepillo fino.

6 Espere hasta que el valor que aparece en la pantalla se estabili-
ce y observe el valor mostrado (valor "P" en la férmula).

7 A continuacién, determine la masa volimica p del liquido en el
indicador de femperatura del termémefro mediante la formula:
consulte [Deferminacion de la densidad de liquidos » 26].

5 Caracteristicas técnicas

Cable del soporte Cable del dispositivo de inmersion
de 10 ml
Material Platino Platino
Didmetro 0,6 mm 0,2 mm
Empuje de Arquimedes en un liquido Profundidad de inmersion de Profundidad de inmersion de
con masa volumica 1 0,4mg/1mm 0,3mg/ 10 mm

Dispositivo de inmersion de 10 ml
e Seajusta a las exigencias de la normativa alemana en materia de pesos y medidas (EO 13-4, aparfado 9.21).
e El error méximo en la determinacion de la densidad del agua a una temperatura de 20 °C es +0,0005 g/cm3.

5.1 Tablas de masa volimica

5.1.1 Tabla de masa volimica para agua destilada

1/°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

10. 0.99973 | 0.99972 | 0.99971 | 0.99970 | 0.99969 | 0.99968 | 0.99967 | 0.99966 | 0.99965 | 0.99964
11. 0.99963 | 0.99962 | 0.99961 | 0.99960 | 0.99959 | 0.99958 | 0.99957 | 0.999566 | 0.99955 | 0.99954
12. 0.99953 | 0.99951 | 0.99950 | 0.99949 | 0.99948 | 0.99947 | 0.99946 | 0.99944 | 0.99943 | 0.99942
13. 0.99941 | 0.99939 | 0.99938 | 0.99937 | 0.99935 | 0.99934 | 0.99933 | 0.99931 | 0.99930 | 0.99929
14. 0.99927 | 0.99926 | 0.99924 | 0.99923 | 0.99922 | 0.99920 | 0.99919 | 0.99917 | 0.99916 | 0.99914
15. 0.99913 | 0.99911 | 0.99910 | 0.99908 | 0.99907 | 0.99905 | 0.99904 | 0.99902 | 0.99900 | 0.99899
16. 0.99897 | 0.99896 | 0.99894 | 0.99892 | 0.99891 | 0.99889 | 0.99887 | 0.99885 | 0.99884 | 0.99882
17. 0.99880 | 0.99879 | 0.99877 | 0.99875 | 0.99873 | 0.99871 | 0.99870 | 0.99868 | 0.99866 | 0.99864
18. 0.99862 | 0.99860 | 0.99859 | 0.99857 | 0.99855 | 0.998563 | 0.99851 | 0.99849 | 0.99847 | 0.99845
19. 0.99843 | 0.99841 | 0.99839 | 0.99837 | 0.99835 | 0.99833 | 0.99831 | 0.99829 | 0.99827 | 0.998256
20. 0.99823 | 0.99821 | 0.99819 | 0.99817 | 0.99815 | 0.99813 | 0.99811 | 0.99808 | 0.99806 | 0.99804
21. 0.99802 | 0.99800 | 0.99798 | 0.99795 | 0.99793 | 0.99791 | 0.99789 | 0.99786 | 0.99784 | 0.99782
22, 0.99780 | 0.99777 | 0.99775 | 0.99773 | 0.99771 | 0.99768 | 0.99766 | 0.99764 | 0.99761 | 0.997569
23. 0.997566 | 0.99754 | 0.99752 | 0.99749 | 0.99747 | 0.99744 | 0.99742 | 0.99740 | 0.99737 | 0.99735
24 0.99732 | 0.99730 | 0.99727 | 0.99725 | 0.99722 | 0.99720 | 0.99717 | 0.99715 | 0.99712 | 0.99710
25. 0.99707 | 0.99704 | 0.99702 | 0.99699 | 0.99697 | 0.99694 | 0.99691 | 0.99689 | 0.99686 | 0.99684
26. 0.99681 | 0.99678 | 0.99676 | 0.99673 | 0.99670 | 0.99668 | 0.99665 | 0.99662 | 0.99659 | 0.99657
27. 0.99654 | 0.99651 | 0.99648 | 0.99646 | 0.99643 | 0.99640 | 0.99637 | 0.99634 | 0.99632 | 0.99629
28. 0.99626 | 0.99623 | 0.99620 | 0.99617 | 0.99614 | 0.99612 | 0.99609 | 0.99606 | 0.99603 | 0.99600
29. 0.99597 | 0.99594 | 0.99591 | 0.99588 | 0.99585 | 0.99582 | 0.99579 | 0.99576 | 0.99573 | 0.99570
30. 0.99567 | 0.99564 | 0.99561 | 0.995568 | 0.99555 | 0.995562 | 0.99549 | 0.99546 | 0.99543 | 0.99540
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5.1.2 Tabla de masa volimica para etanol

1/°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
10. 0.79784 | 0.79775 | 0.79767 | 0.79768 | 0.79750 | 0.79741 | 0.79733 | 0.79725 | 0.79716 | 0.79708
11. 0.79699 | 0.79691 | 0.79682 | 0.79674 | 0.79665 | 0.79657 | 0.79648 | 0.79640 | 0.79631 | 0.79623

12. 0.79614 | 0.79606 | 0.79598 | 0.79589 | 0.79581 | 0.79572 | 0.79564 | 0.79555 | 0.79547 | 0.79538
13. 0.79530 | 0.79521 | 0.79513 | 0.79504 | 0.79496 | 0.79487 | 0.79479 | 0.79470 | 0.79462 | 0.79453
14. 0.79445 | 0.79436 | 0.79428 | 0.79419 | 0.79411 | 0.79402 | 0.79394 | 0.79385 | 0.79377 | 0.79368
15. 0.79360 | 0.79352 | 0.79343 | 0.79335 | 0.79326 | 0.79318 | 0.79309 | 0.79301 | 0.79292 | 0.79284
16. 0.79275 | 0.79267 | 0.79258 | 0.79250 | 0.79241 | 0.79232 | 0.79224 | 0.79215 | 0.79207 | 0.79198
17. 0.79190 | 0.79181 | 0.79173 | 0.79164 | 0.79156 | 0.79147 | 0.79139 | 0.79130 | 0.79122 | 0.79113
18. 0.79105 | 0.79096 | 0.79088 | 0.79079 | 0.79071 | 0.79062 | 0.79054 | 0.79045 | 0.79037 | 0.79028
19. 0.79020 | 0.79011 | 0.79002 | 0.78994 | 0.78985 | 0.78977 | 0.78968 | 0.78960 | 0.78951 | 0.78943
20. 0.78934 | 0.78926 | 0.78917 | 0.78909 | 0.78900 | 0.78892 | 0.78883 | 0.78874 | 0.78866 | 0.78857
21. 0.78849 | 0.78840 | 0.78832 | 0.78823 | 0.78815 | 0.78806 | 0.78797 | 0.78789 | 0.78780 | 0.78772
22. 0.78763 | 0.78755 | 0.78746 | 0.78738 | 0.78729 | 0.78720 | 0.78712 | 0.78703 | 0.78695 | 0.78686
23. 0.78678 | 0.78669 | 0.78660 | 0.786562 | 0.78643 | 0.78635 | 0.78626 | 0.78618 | 0.78609 | 0.78600
24. 0.78592 | 0.78583 | 0.78575 | 0.78566 | 0.78558 | 0.78549 | 0.78540 | 0.78532 | 0.78523 | 0.78515
25. 0.78506 | 0.78497 | 0.78489 | 0.78480 | 0.78472 | 0.78463 | 0.78454 | 0.78446 | 0.78437 | 0.78429
26. 0.78420 | 0.78411 | 0.78403 | 0.78394 | 0.78386 | 0.78377 | 0.78368 | 0.78360 | 0.78351 | 0.78343
27. 0.78334 | 0.78325 | 0.78317 | 0.78308 | 0.78299 | 0.78291 | 0.78282 | 0.78274 | 0.78265 | 0.78256
28. 0.78248 | 0.78239 | 0.78230 | 0.78222 | 0.78213 | 0.78205 | 0.78196 | 0.78187 | 0.78179 | 0.78170
29. 0.78161 | 0.78153 | 0.78144 | 0.78136 | 0.78127 | 0.78118 | 0.78110 | 0.78101 | 0.78092 | 0.78084
30. 0.78075 | 0.78066 | 0.78058 | 0.78049 | 0.78040 | 0.78032 | 0.78023 | 0.78014 | 0.78006 | 0.77997

Masa volumica de C,HsOH segun el "Manual del Institutfo Americano de Fisica".

30 | Caracteristicas técnicas Kit para la determinacion de la densidad



2.1

2.2

Introduction
Merci d'avoir choisi un kit de détermination de la masse volumique METTLER TOLEDO.
Le kit de détermination de la masse volumique vous permet de déterminer la densité des solides et des liquides.

METTLER TOLEDO figure parmi les principaux fabricants de balances pour laboratoires et ateliers de production,
ainsi que d'instruments de mesure analytique. Un réseau de service orienté client assuré a I'échelle mondiale par du
personnel hautement qualifié est disponible en permanence pour vous aider a choisir des accessoires ou vous don-
ner des conseils pour ufiliser voire balance au mieux.

La balance est conforme aux normes et directives acfuelles. Elle prend en charge les exigences, techniques de tra-
vail et protocoles conformément aux spécifications des systemes d'assurance qualité internationaux, comme par
exemple, GLP (BPL - Bonne Pratique en Laboratoire) et GMP (BPF - bonnes pratiques de fabrication). La balance
bénéficie d'une déclaration de conformité CE et METTLER TOLEDO, en fant que fabricant, est certifié selon les
normes ISO 9001 et ISO 14001. Vous avez ainsi la garantie que votre investissement s'avérera payant sur le long
ferme gréce G une qualité de produit élevée et a un pack complet de services (réparations, mainfenance, entretien,

réglage).
Utilisation de ce document

Ce document explique comment utiliser le kit de détermination de la masse volumique. Il décrit la procédure &
suivre pour déferminer manuellement la masse volumique.

Si vous avez besoin d'en savoir plus sur I'utilisation de votre balance, veuillez vous référer au mode d'emploi. Ce
mode d'emploi contient aussi des instructions sur le logiciel de détermination de la masse volumique.

Pour plus d'informations

» www.mtf.com/lab-accessories

» www.mt.com/xpe-precision
Informations liées & la sécurité

Explication des avertissements et symboles

Les consignes de sécurifé sont indiquées par les mots-indicateurs et les symboles d'avertissement. Elles
contiennent des avertissements et des informations relatives & la sécurité. Si vous n'en tenez pas compte, vous ris-
quez de vous blesser, d'endommager I'instrument, d'engendrer des dysfonctionnements ef des résultats erronés.

Termes de notification

Attention (pas de symbole)
signale des informations importantes relatives au produit.

Remarque (pas de symbole)
signale des informations utiles sur le produit.

Signaux d'obligation
Port de gants obligatoire

Informations liées a la sécurité

Utilisation prévue

Votre kit de défermination de la masse volumique vous permet de déterminer la densité des corps solides et des
corps liquides. Ne vous servez pas du kit de défermination de la masse volumique a d'autres fins. Tout autre type
d'utilisation ou de fonctionnement en dehors des limites des caractéristiques techniques et sans avoir obtenu au
préalable le consentement écrit de Mettler-Toledo AG est considéré comme non conforme.

Il est interdit d'utiliser I'instrument dans une atmosphere explosive de gaz, vapeur, brouillard,
poussiere ef poussiere inflammable (environnements dangereux).

Kit de détermination de la masse volumique Infroduction
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Informations générales liées @ la sécurité

Ce kit de détermination de la masse volumique est conforme aux normes actuelles du secteur industriel ef aux ré-
glementations admises en matiere de sécurité ; son ufilisation peut toutefois comporter des risques. En cas de pro-
bléme, veuillez contacter voire représenfant METTLER TOLEDO.

Lorsque vous utilisez votre instrument, veillez & bien suivre les instructions figurant dans ce manuel. Pour configurer
un nouvel insfrument, vous devez observer strictement les directives.

Si l'instrument n'est pas utilisé conformément au mode d'emploi, la protection afférente peut en étre affectée ;
METTLER TOLEDO ne saurait en aucun cas étre tenu pour responsable.
Sécurité du personnel

Il convient de lire et de comprendre le mode d'emploi avant d'utiliser le kit de détermination de la masse volumique.
Conservez-le pour pouvoir vous y reporfer ultérieurement.

Le kit de détermination de la masse volumique ne doit en aucun cas éfre fransformé ni modifié. Utilisez uniquement
les pieces détachées et accessoires originaux de METTLER TOLEDO.

3 Installation et mise en fonctionnement

3.1 Equipement livré

X

p

—

:

11 12

No. |Désignation Réf. No. |Désignation Réf.

1 Plateforme - 8  |Plateau 00238164

2 Petit poids de compensation, - 9  |Support pour solides non flot- 00238180
blanc pour 0,1 mg fants

'
o

3 |Grand poids de compensation ,
acier chromé pour 1 mg

Support pour solides floftants 00238181

4 |Support - 11 | Thermometre de précision avec  |00238767
support
5 |Vis - 12 |Agent mouillant 00072409
Bécher en verre g 60 mm 00238166 13 |Plaque de fond pour balances 1113156339
XP/XPE
7  |Bécher en verre g 80 mm 00238167 14 |Plaque de fond pour balances 11131611
XS
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3.2 Options recommandées

No. |Désignation Réf.

1 Plongeur 10 ml 00210260
Plongeur 10 ml, modele certifié 00210672

2 |Thermometre de précision, modeéle cerfifié 11132685

3.3 Préparation de la balance

Remarque pour les balances 0,1 mg et 1 mg
Pour les balances 0,1 mg, refirez le plafeau de pesage et le pare-brise annulaire.

Pour les balances 1 mg, refirez le plateau de pesage et le porte-plateau.

Remarque pour les balances sans pare-brise
Si votre balance n'est pas équipée d'un pare-brise, vous devez installer un pare-brise pour ufiliser le kit de détermi-
nation de la masse volumique.

Remarque pour SmartPan
Si votre balance est équipée d'un SmartPan, vous devez remplacer la plaque de fond par la plaque livrée.

1

Retirez le plateau de pesage ef le SmartPan (1).

2 Retirez la plaque de fond actuelle et installez une nouvelle

plaque.

3.4 Assemblage du kit de détermination de la masse volumique

1

Remarque

Pour les balances 0,1 mg, ufilisez le pefit poids de compensa-

tion, blanc.

Pour les balances 1 mg, ufilisez le grand poids de compensa-

tion, acier chromé.

Vissez le support (1) sur le poids équilibreur (2). Vissez ferme-

ment.

Kit de détermination de la masse volumique
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2 Placez le support avec le poids de compensation sur le cone de
pesée (3).

3 Placez la plateforme (1) sur la plaque de fond et clipsez-la sur
les deux boutons de projection (2).

4 Remarque
Le support ne doit jamais toucher la plateforme !
Tournez le support pour qu'il soit aligné avec la plateforme.

5 Placez le plateau (1) sur la plateforme.
Si la balance est éteinte, redémarrez-la.

= Le kit de détermination de la masse volumique est préf a étre uti-
lisé.

(o>}

4 Fonctionnement

4.1 Principe de détermination de la masse volumique

La masse volumique p est le quotient enire la masse m ef le vo- Masse volumique :
lume V.

m
Selon le sysfeme international d'unités, la masse volumique est ex- P~ v
primée en kg/m®. Cependant, I'unité g/cm® est mieux adaptée aux
applications de laboratoire.

La défermination de la masse volumique est souvent effectuée selon
le principe d'Archimede qui est aussi utilisé avec ce kit de détermi-
nation de la masse volumique. Le principe dif que tout corps solide
plongé dans un fluide recoit de la part de celui-ci une poussée
verticale ascendante égale au poids du volume de fluide dépla-
cé.

La procédure de détermination de la masse volumique selon le
principe d'Archimede est différenfe selon qu'il s'agit de déterminer la
masse volumique d'un corps solide ou d'un liquide.
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4.2

Détermination de la masse volumique des corps solides

La masse volumique d'un corps solide est déferminée @ I'aide d'un  Masse volumique :

liquide dont on connait la masse volumique pO. L'eau ou I'éthanol A

sont généralement utilisés comme liquides auxiliaires. Le corps so- p=—=1(p,- P+ P
lide est pesé dans I'air (A), puis dans le liquide auxiliaire (B). La A-B *0 TV T
masse volumique p peut étre calculée a partir des deux résultats de
pesage.

Volume :
A-B
Po = Py

V=a

Légende

p  |Masse volumique des échantillons

A Poids de I'échantillon dans I'air

B |Poids de I'échantfillon dans le liquide auxiliaire

Po |Masse volumique du liquide auxiliaire

p.  |Masse volumique de Iair (0,0012 g/cm?®)

a  |Facteur de correction de la balance (0,99985). Il tient compte de la poussée d’Archimede du poids de cali-
brage.

Détermination de la masse volumique des corps liquides

La masse volumique d'un corps liquide est déferminée a I'aide d'un  Masse volumique :
plongeur dont on connait le volume. Le plongeur est pesé dans A-B

I'air, puis dans le corps liquide donf la masse volumique doit étre p= o +p,
déterminée. La masse volumique p peut éire déterminée a partir des Vv
deux résulfafs de pesage.
Avec une balance électronique, il est possible de déterminer le Masse volumique simplifiée :
poids du liquide déplacé P (P = A - B), et donc la poussée d'Archi- P
mede, ce qui simplifie la formule précédente. p= 0 +p,
V
Légende

p  |Masse volumique du corps liquide

A |Poids du plongeur dans I'air

B |Poids du plongeur dans le corps liquide

V' |Volume du plongeur

p.  |Masse volumique de I'air (0,0012 g/cm®)

a  |Facteur de correction de la balance (0,99985). Il tient compte de la poussée d’Archimede du poids de cali-
brage.

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

Déterminez la masse volumique des corps solides
Pour améliorer la précision des résultafs, prenez les mesures de précaution suivantes :

e |'effet de la fempérature sur les liquides peut causer des changements de masse volumique de I'ordre de 0,1 a
1 %o par °C. Pour obtenir des résultats précis, prenez foujours en compte la fempérature du liquide auxiliaire.

e L'adhérence du liquide auxiliaire aux fils porfeurs du panier entraine une augmentation de poids apparente al-
lant jusqu'a 3 mg. Si vous souhaitez la plus grande précision possible, ufilisez quelques gouttes de I'agent
mouillant fourni.

e Pour éviter les bulles d'air, prenez les mesures de précaution suivantes :

— Utilisez I'agent mouillant fourni ou des liquides organiques. Ne fenez pas compte du changement de
masse volumique dd a I'ajout d'agent mouillant.

— Dégraissez les corps solides résistants aux solvants.

— Nettoyez le panier & intervalles réguliers.

— Bougez légerement le panier lors de la premiére immersion pour déloger les éventuelles bulles d'air.
— Enlevez avec une brosse fine les bulles d'air qui adherent.
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Attention

Portez foujours des gants lorsque vous fouchez les éléments immergés dans le liquide.

Remarque

Pour déterminer la masse volumique des corps solides, ufilisez le bécher en verre le plus large g 80 mm.

1 Fixez le thermomeéire fourni (2) sur le bécher (3) et placez le bé-
cher sur la plateforme.

2 Remplissez le bécher de liquide auxiliaire. Ajoutez assez de li-
quide pour étre sir que le corps solide soit recouvert par au
moins 1 ¢cm de liquide aprés immersion.

3 Accrochez un support approprié (1) sur le support. Pour savoir
quel support utiliser, voir [Overview].

4 Remarque pour les solides flottants
Si la poussée d'Archimede du solide est supérieure au poids du
support, le support doit &fre pesé en placant un poids supplé-
mentaire (1) sur le plateau de pesage supérieur du support.
Assurez-vous qu‘aucune bulle d‘air n'adhére a la partie immer-
gée du support. Retirez les bulles d'air en bougeant le support
ou en utilisant une brosse fine.

5 Fermez les portes du pare-brise et farez la balance.

6 Placez le corps solide sur I'un des deux plateaux (1) du support
ou si le poids du solide est > 20 g, placez le solide dans le pla-
feau en haut du support (2).

7 Attendez que la valeur & I'écran se stabilise ef notez la valeur af-
fichée (valeur « A » dans la formule).

8 Retirez le solide du plateau, fermez les portes du pare-brise et fa-
rez la balance.
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9 Placez le solide dans le support (1). Pour les solides floftants,
placez le solide sous le support (2).

10 Assurez-vous qu‘aucune bulle d’air n'adhere au solide. Retirez
les éventuelles bulles d'air avec une brosse fine.

11 Aftendez que la balance se soit sfabilisée et nofez la valeur affi-
chée (valeur « B » dans la formule).

12 Déterminez la masse volumique p du solide selon la formule,
voir [Détermination de la masse volumique des corps so-
lides » 35].

4.3 Déterminez la masse volumique des liquides
Pour éviter les bulles d'air, prenez les mesures de précaution suivantes :
e Utilisez I'agent mouillant fourni ou des liquides organiques. Ne fenez pas compte du changement de masse vo-
lumique dd & I'gjout d'agent mouillant.
o Dégraissez les corps solides résistants aux solvants.
e Nettoyez le plongeur a infervalles réguliers.
e Bougez légerement le plongeur lors de la premiere immersion pour déloger les éventuelles bulles d'air.
e Enlevez avec une brosse fine les bulles d'air qui adherent.
Attention
Portez foujours des gants lorsque vous fouchez les éléments immergés dans le liquide.

Remarque

Pour déferminer la masse volumique des corps liquides, ufilisez le bécher en verre haut g 60 mm.

Le plongeur en option doit étre disponible.

1 Fixez le thermometre fourni (1) sur le bécher (2) et placez le bé-
cher sur la plateforme.

2 Accrochez le plongeur (3) sur le support ef assurez-vous qu'il
n'est pas en contact avec le bécher ou le thermometre.

3 Tarez la balance.
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4 Remplissez le bécher avec le liquide dont vous voulez détermi-
ner la masse volumique. Ajoutez assez de liquide pour éfre sdr
que le plongeur soif recouvert par au moins 1 cm de li-
quide aprés immersion.

5 Assurez-vous qu‘aucune bulle d'air n'adhere a la partie immer-
gée du support. Retirez les bulles d'air en bougeant le support
ou en utilisant une brosse fine.

6 Attendez que la valeur a I'écran se stabilise et notez la valeur af-
fichée (valeur « P » dans la formule).

7  Mainfenant, déferminez la masse volumique p du liquide & la
température relevée sur le thermometre selon la formule, voir
[Détermination de la masse volumique des corps li-
quides » 35].

5 Caractéristiques techniques

Cdble du support Cdble du plongeur 10 ml
Matériau Platine Platine
Diametre 0,6 mm 0,2 mm
Poussée d’Archimede dans un li- 0,4 mg/ 1 mm de profondeur d'im- 0,3 mg/ 10 mm de profondeur
quide de masse volumique 1 mersion d'immersion

Plongeur 10 ml

e Correspond aux exigences de la réglementation allemande relative aux poids ef mesures (EO 13-4, paragraphe
9.21).

e |'erreur maximale dans la détermination de la masse volumique de I'eau @ une température de 20 °C est
+0,0005 g/cm?®.

5.1 Tableaux de masses volumiques

5.1.1 Tableau de masses volumiques pour I'eau distillée

1/°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

10. 0.99973 | 0.99972 | 0.99971 | 0.99970 | 0.99969 | 0.99968 | 0.99967 | 0.99966 | 0.99965 | 0.99964
11. 0.99963 | 0.99962 | 0.99961 | 0.99960 | 0.99959 | 0.99958 | 0.99957 | 0.99956 | 0.99955 | 0.999564
12. 0.99953 | 0.99951 | 0.99950 | 0.99949 | 0.99948 | 0.99947 | 0.99946 | 0.99944 | 0.99943 | 0.99942
13. 0.99941 | 0.99939 | 0.99938 | 0.99937 | 0.99935 | 0.99934 | 0.99933 | 0.99931 | 0.99930 | 0.99929
14. 0.99927 | 0.99926 | 0.99924 | 0.99923 | 0.99922 | 0.99920 | 0.99919 | 0.99917 | 0.99916 | 0.99914
15. 0.99913 | 0.99911 | 0.99910 | 0.99908 | 0.99907 | 0.99905 | 0.99904 | 0.99902 | 0.99900 | 0.99899
16. 0.99897 | 0.99896 | 0.99894 | 0.99892 | 0.99891 | 0.99889 | 0.99887 | 0.99885 | 0.99884 | 0.99882
17. 0.99880 | 0.99879 | 0.99877 | 0.99875 | 0.99873 | 0.99871 | 0.99870 | 0.99868 | 0.99866 | 0.99864
18. 0.99862 | 0.99860 | 0.99859 | 0.99857 | 0.99855 | 0.99853 | 0.99851 | 0.99849 | 0.99847 | 0.99845
19. 0.99843 | 0.99841 | 0.99839 | 0.99837 | 0.99835 | 0.99833 | 0.99831 | 0.99829 | 0.99827 | 0.99825
20. 0.99823 | 0.99821 | 0.99819 | 0.99817 | 0.99815 | 0.99813 | 0.99811 | 0.99808 | 0.99806 | 0.99804
21. 0.99802 | 0.99800 | 0.99798 | 0.99795 | 0.99793 | 0.99791 | 0.99789 | 0.99786 | 0.99784 | 0.99782
22. 0.99780 | 0.99777 | 0.99775 | 0.99773 | 0.99771 | 0.99768 | 0.99766 | 0.99764 | 0.99761 | 0.997569
23. 0.99756 | 0.99754 | 0.997562 | 0.99749 | 0.99747 | 0.99744 | 0.99742 | 0.99740 | 0.99737 | 0.99735
24 0.99732 | 0.99730 | 0.99727 | 0.99725 | 0.99722 | 0.99720 | 0.99717 | 0.99715 | 0.99712 | 0.99710
25. 0.99707 | 0.99704 | 0.99702 | 0.99699 | 0.99697 | 0.99694 | 0.99691 | 0.99689 | 0.99686 | 0.99684
26. 0.99681 | 0.99678 | 0.99676 | 0.99673 | 0.99670 | 0.99668 | 0.99665 | 0.99662 | 0.99659 | 0.99657
27. 0.99654 | 0.99651 | 0.99648 | 0.99646 | 0.99643 | 0.99640 | 0.99637 | 0.99634 | 0.99632 | 0.99629
28. 0.99626 | 0.99623 | 0.99620 | 0.99617 | 0.99614 | 0.99612 | 0.99609 | 0.99606 | 0.99603 | 0.99600
29. 0.99597 | 0.99594 | 0.99591 | 0.99588 | 0.99585 | 0.99582 | 0.99579 | 0.99576 | 0.99573 | 0.99570
30. 0.99567 | 0.99564 | 0.99561 | 0.995568 | 0.995565 | 0.995562 | 0.99549 | 0.99546 | 0.99543 | 0.99540
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5.1.2 Tableau de masses volumiques pour I'éthanol

1/°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
10. 0.79784 | 0.79775 | 0.79767 | 0.79758 | 0.79750 | 0.79741 | 0.79733 | 0.79725 | 0.79716 | 0.79708
11. 0.79699 | 0.79691 | 0.79682 | 0.79674 | 0.79665 | 0.79657 | 0.79648 | 0.79640 | 0.79631 | 0.79623

12 0.79614 | 0.79606 | 0.79598 | 0.79589 | 0.79581 | 0.79572 | 0.79564 | 0.79555 | 0.79547 | 0.79538
13. 0.79530 | 0.79521 | 0.79513 | 0.79504 | 0.79496 | 0.79487 | 0.79479 | 0.79470 | 0.79462 | 0.79453
14. 0.79445 | 0.79436 | 0.79428 | 0.79419 | 0.79411 | 0.79402 | 0.79394 | 0.79385 | 0.79377 | 0.79368
15. 0.79360 | 0.79352 | 0.79343 | 0.79335 | 0.79326 | 0.79318 | 0.79309 | 0.79301 | 0.79292 | 0.79284
16. 0.79275 | 0.79267 | 0.79258 | 0.79250 | 0.79241 | 0.79232 | 0.79224 | 0.79215 | 0.79207 | 0.79198
17. 0.79190 | 0.79181 | 0.79173 | 0.79164 | 0.79156 | 0.79147 | 0.79139 | 0.79130 | 0.79122 | 0.79113
18. 0.79105 | 0.79096 | 0.79088 | 0.79079 | 0.79071 | 0.79062 | 0.79054 | 0.79045 | 0.79037 | 0.79028
19. 0.79020 | 0.79011 | 0.79002 | 0.78994 | 0.78985 | 0.78977 | 0.78968 | 0.78960 | 0.78951 | 0.78943
20. 0.78934 | 0.78926 | 0.78917 | 0.78909 | 0.78900 | 0.78892 | 0.78883 | 0.78874 | 0.78866 | 0.78857
21. 0.78849 | 0.78840 | 0.78832 | 0.78823 | 0.78815 | 0.78806 | 0.78797 | 0.78789 | 0.78780 | 0.78772
22. 0.78763 | 0.78755 | 0.78746 | 0.78738 | 0.78729 | 0.78720 | 0.78712 | 0.78703 | 0.78695 | 0.78686
23. 0.78678 | 0.78669 | 0.78660 | 0.78652 | 0.78643 | 0.78635 | 0.78626 | 0.78618 | 0.78609 | 0.78600
24. 0.78592 | 0.78583 | 0.78575 | 0.78566 | 0.78558 | 0.78549 | 0.78540 | 0.78532 | 0.78523 | 0.78515
25. 0.78506 | 0.78497 | 0.78489 | 0.78480 | 0.78472 | 0.78463 | 0.78454 | 0.78446 | 0.78437 | 0.78429
26. 0.78420 | 0.78411 | 0.78403 | 0.78394 | 0.78386 | 0.78377 | 0.78368 | 0.78360 | 0.78351 | 0.78343
27. 0.78334 | 0.78325 | 0.78317 | 0.78308 | 0.78299 | 0.78291 | 0.78282 | 0.78274 | 0.78265 | 0.78256
28. 0.78248 | 0.78239 | 0.78230 | 0.78222 | 0.78213 | 0.78205 | 0.78196 | 0.78187 | 0.78179 | 0.78170
29. 0.78161 | 0.78153 | 0.78144 | 0.78136 | 0.78127 | 0.78118 | 0.78110 | 0.78101 | 0.78092 | 0.78084
30. 0.78075 | 0.78066 | 0.78058 | 0.78049 | 0.78040 | 0.78032 | 0.78023 | 0.78014 | 0.78006 | 0.77997

Masse volumique du C,H;OH selon I'""American Institute of Physics Handbook".
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1 Introduzione
Grazie per aver scelfo un kit per la deferminazione della densita METTLER TOLEDO.
I kit per la deferminazione della densitd consente di determinare la densita di solidi e liquidi.

METTLER TOLEDO ¢ un'azienda leader nella produzione e nella fornitura di bilance per I'industria e il laboratorio,
nonché di sfrumenti analitici. L'azienda dispone di una refe di assistenza globale con supporto locale per assistere i
clienti in tutte le fasi del ciclo di vita dello strumento, dall'acquisto alla manutenzione, avvalendosi di tecnici specia-
lizzati.

La bilancia e conforme agli standard e alle direttive vigenti e soddisfa i requisiti, le fecniche e i protocolli di lavoro,
come richiesfo da tutti i sistemi infernazionali di garanzia della qualita, ad esempio il GLP (Good Laboratory Practi-
ce) e il GMP (Good Manufacturing Practice). Inolire dispone di una dichiarazione CE di conformita e METTLER TO-
LEDO, in qualita di produttore, & certificato secondo I1SO 9001 e ISO 14001. Questo vi da la certezza che il vostro
investimento € assicurato nel lungo termine da un prodotto di alta qualita e un pacchetto di servizi di assistenza
completo (riparazioni, manutenzione, assistenza, servizio di taratura).

Uso di questo documento

Il presente documento spiega come usare il kit per la determinazione della densita e indica la procedura per la de-
ferminazione manuale.

Per informazioni su come utfilizzare la bilancia, consultare le istruzioni d'uso della stessa. Le presenti istruzioni
d'uso includono anche indicazioni relative al software per la determinazione della densita.

Per ulteriori informazioni
» www.mt.com/lab-accessories

» www.mt.com/xpe-precision
2 Informazioni sulla sicurezza

2.1 Spiegazione dei segnali di avvertimento e dei simboli

Le disposizioni di sicurezza sono indicate con termini o simboli di avvertimento e contengono avvertenze e informa-
zioni sulla sicurezza. Ignorare le disposizioni di sicurezza puo portare a lesioni personali, danni allo sfrumento,
malfunzionamenti o risultati errati.

Parole di avvertimento

Attenzione (senza simbolo)
per informazioni importanti sul prodotto.

Avviso (senza simbolo)
per informazioni ufili sul prodotto.

Segnali di obbligo
Obbligo di indossare i guanti

2.2 Informazioni sulla sicurezza del prodotto

Utilizzo previsto

Il kit per la determinazione della densitd € utilizzato per determinare la densita di solidi e liquidi. Usare il kit per la
determinazione della densita esclusivamente per lo scopo previsfo. Qualsiasi ufilizzo o funzionamento diverso da
quelli chiaramente indicati nelle specifiche fecniche e non espressamente consentifo previo consenso scrifto di
Mettler-Toledo AG € da considerarsi diverso dallo "scopo previsto".

Non & consentito I'utilizzo dello strumento in atmosfere esplosive in presenza di gas, vapore,
nebbia, polvere e polvere infiammabile (aree a rischio di esplosione)
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Informazioni generali sulla sicurezza

Il presente kit per la determinazione della densita soddisfa gli sfandard aftuali del settore e le normative di sicurezza
riconosciute; fuffavia, il suo ufilizzo pud comportare dei rischi. In caso di problemi, contattare un esperto METTLER
TOLEDO.

Utilizzare lo sfrumento sempre e solo in conformita alle istruzioni contenute nel presente manuale. Le istruzioni per
la configurazione del vosiro nuovo strumento devono essere rigorosamente rispeftate.

Se lo strumento non viene utilizzato secondo le istruzioni d'uso, la sicurezza dello stesso pud essere compro-
messa e METTLER TOLEDO non si assumerda alcuna responsabilitd.
Sicurezza del personale

Prima di utilizzare il kit per la deferminazione della densitd, € necessario aver letfo e compreso le istruzioni d’uso.
Conservare le presenti isfruzioni d'uso per poterle consultare in futuro.

E vietato alferare o modificare il kit per la determinazione della densita in qualsiasi modo. Utilizzare esclusivamente
pezzi di ricambio e accessori METTLER TOLEDO.

3 Installazione e messa in funzione

3.1 Contenuto della fornitura

N. |Designazione N. seriale N. |Designazione N. seriale
1 Piattaforma - 8 |Piafto 00238164
2 |Peso di compensazione piccolo, |- 9 |Supporto per solidi non galleg- 00238180
bianco, 0,1 mg gianti
3 |Peso di compensazione grande, |- 10 |Supporto per solidi galleggianti 00238181
in acciaio cromato, 1 mg
4 |Staffa - 11 |Termometro di precisione con 00238767
supporto
5 |Vite - 12 |Agente umidificante 00072409
Becher in vefro @ 60 mm 00238166 13 | Piastra inferiore per bilance XP/  |1113156339
XPE
7  |Becher in vefro @ 80 mm 00238167 14 |Piastra inferiore per bilance XS 11131611
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3.2 Opzioni consigliate

fo

N. |Designazione N. seriale

1 Zavorra 10 ml 00210260
Zavorra 10 ml, modello certificato 00210672

2 |Termometro di precisione, modello certifica- 11132685

3.3 Preparazione della bilancia
Avviso per bilance da 0,1 mge 1 mg

Per bilance da 0,1 mg, rimuovere il piatto di pesata e il paravento.
Per bilance da 1 mg, rimuovere il piatto di pesata e il relativo supporto.

Avviso per bilance senza paravento
Se la bilancia non & dotafa di un paravento, & necessario installarne uno per utilizzare il kit per la determinazione
della densita.

Avviso per SmartPan
Se la bilancia e dotfata di uno SmartPan, & necessario sostituire la piastra inferiore con quella fornita.

1

2 Rimuovere la piastra inferiore in uso e installare la nuova piastra

3.4 Montaggio del kit per la determinazione della densita

1

Rimuovere il piafto di pesata e lo SmartPan (1).

inferiore.

Awviso

Per bilance da 0,1 mg, ufilizzare il peso di compensazione pic-

colo, bianco.

Per bilance da 1 mg, utilizzare il peso di compensazione gran-

de, in acciaio cromato.

Fissare la staffa (1) sul lato superiore del peso di compensazio-

ne (2). Serrare saldamente la vite.
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3 Posizionare la piattaforma (1) sulla piastra inferiore e premerla

4 Awviso

2 Posizionare la staffa con il peso di compensazione sul cono di
pesata (3).

per fissarla ai due perni (2).

La staffa non deve toccare la piattaforma per nessun motivo!
Girare la staffa per allinearla alla piattaforma.

5 Collocare il piatto (1) sulla piattaforma.
6 Se la bilancia era spenta, accenderla di nuovo.
= il kif per la determinazione della densita & pronto per I'uso.

4 Funzionamento

4.1

Principio di determinazione della densita

La densita p & il quoziente fra la massa m e il volume V. Densita:
il sisfema infernazionale di unita di misura indica i kg/m®come m
I'unita di misura della densita. L'unita di misura g/em® & comunque P~ v

pit idonea all'uso in laboratorio.

La determinazione della densita viene spesso effettuata secondo il
principio di Archimede, usafo anche nel kit di determinazione della
densita. Secondo tale principio, un corpo immerso in un fluido
perde apparentemente peso in quantita uguale al peso del fluido
che sposta.

La procedura per la determinazione della densita secondo il princi-
pio di Archimede ¢ diversa a seconda che si debba deferminare la
densita di solidi o liquidi.

Determinazione della densita di corpi solidi

La densita di un solido viene deferminata con I'ausilio di un liquido Densita:

la cui densita p, € nota. Solitamente come liquidi ausiliari si usano A

acqua o efanolo. Il solido & pesato in aria (A) e poi nel liquido au- p=———=(p,- P+ P
siliario (B). La densita p pud essere calcolata a partire dai due ri- AB 0 TH t
sultati di pesata. Volume:

A-B
po - p|_

V=a
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Legenda

p

Densita dei campioni

A

Peso del campione in aria

B

Peso del campione nel liquido ausiliario

Po

Densita del liquido ausiliario

[

Densita dell'aria (0,0012 g/cm®)

a

Fattore di correzione della bilancia (0,99985). Tiene conto della spinta statica del peso di regolazione.

4.1.2 Determinazione della densita dei liquidi

La densita di un liquido viene determinata con I‘ausilio di una za-  Densita:

vorra il cui volume € noto. La zavorra viene pesata prima in aria e A-B
successivamente nel liquido del quale si deve determinare la densi- p= 0 +p,
ta. La densita p pud essere deferminata a partire dai due risultati di v
pesata.
Una bilancia eleftronica consente di determinare il peso del liquido  Densita semplificata:
spostato P (P = A - B) e la spinta ascensionale, e quindi di sempli- p
ficare la formula di cui sopra. p= O — +p

V L
Legenda
p |Densifa del liquido
A Peso della zavorra in aria
B |Peso della zavorra nel liquido
V' |Volume della zavorra
p. | Densita dell'aria (0,0012 g/cm®)
a | Faffore di correzione della bilancia (0,99985). Tiene conto della spinta statica del peso di regolazione.
P |Peso del liquido spostato (P = A - B)

4.2 Permette di determinare la densita dei solidi
Per migliorare I'accuratezza del risultato, tenere confo delle seguenti misure precauzionali:

L'effetto della temperatura sui liquidi pud causare variazioni di densita con ordine di grandezza che vanno dallo
0,1 all'T % per °C. Per oftenere risultati accurati, tenere conto della temperatura del liquido ausiliario in tutte le
determinazioni della densita.
A causa dell’adesione del liquido ausiliario ai fili di sosfegno del cestino, viene generato un aumento apparente
di peso che puo arrivare fino a 3 mg. Per misure alfamente accurate, utilizzare qualche goccia dell’agente umi-
dificante consegnato insieme all‘accessorio.
Per I'eliminazione delle bolle d’aria, tenere confo delle seguenti misure precauzionali:

— Utilizzare gli agenti umidificanti forniti in dotazione o dei liquidi organici. La variazione di densitd dovufa

all'aggiunta di agenti umidificanti € frascurabile.

— Sgrassare i solidi resistenti ai solventi.

— Pulire il cestino a intervalli regolari.

— All'atto della prima immersione, scuotere leggermente il cestino per staccare eventuali bolle daria.

— Asportare le bolle d‘aria aderenti con un pennellino.

Attenzione
Indossare sempre guanti profettivi durante la manipolazione delle parti immerse nel liquido.

Avviso
Per la deferminazione della densita di solidi, utilizzare il becher pit largo in vefro di @ 80 mm.
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1 Fissare il termomefro fornifo (2) sul bordo del becher (3) e posi-
zionare il becher sulla piattaforma.

2 Riempire il becher con il liquido ausiliario. Aggiungere liquido a
sufficienza affinché il solido ne sia coperto di almeno 1 cm dopo
I'immersione.

3 Fissare il supporto adeguato (1) alla staffa. Per ulteriori informa-
zioni sula scelta del supporfo adatfto, consultare la [Overview].

4 Awviso per solidi galleggianti
Se la spinta del solido & superiore al peso del supporto, pesare
quest'ultimo collocando un peso supplementare (1) sul piafto di
pesata superiore della sfaffa.
Assicurarsi che non vi siano bolle d'aria aderenti alla parte im-
mersa del supporto. Asportare le bolle daria scuofendo il sup-
porto o ufilizzando un pennellino.

Chiudere gli sportelli del paravento e azzerare la bilancia.

Posizionare il solido in uno dei due piatti di pesata (1) della
staffa oppure, se il peso del solido & >20 g, posizionare il solido
sul piatto nel lato superiore del supporto (2).

7  Atfendere finché il valore indicato sul display non ¢ stabile e an-
notare il valore visualizzato (valore "A" della formula).

8 Rimuovere il solido dal piatfto, chiudere gli sportelli del paravento
e azzerare la bilancia.
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9

10 Assicurarsi che non vi siano bolle d'aria aderenti alla superficie
11 Aftendere finché I'indicazione della bilancia non & sfabile e anno-

12 Determinare la densitd p del solido secondo la formula: vedere

Posizionare il solido nel supporto (1). Per solidi galleggianti,
posizionare il solido softo il supporto (2).

del solido. Asportare le bolle d’aria con un pennellino.
tare il valore visualizzato (valore "B" della formula).

[Determinazione della densita di corpi solidi » 43].

4.3 Determinare la densita dei liquidi
Per I'eliminazione delle bolle d‘aria, tenere conto delle seguenti misure precauzionali:

Utilizzare gli agenti umidificanti forniti in dotazione o dei liquidi organici. La variazione di densita dovuta all'ag-
giunta di agenti umidificanti & frascurabile.

Sgrassare i solidi resistenti ai solventi.

Pulire la zavorra a infervalli regolari.

All‘atto della prima immersione, scuotere leggermente la zavorra per staccare eventuali bolle d’aria.
Asportare le bolle d‘aria aderenti con un pennellino.

Attenzione
Indossare sempre guanti protettivi durante la manipolazione delle parti immerse nel liquido.

Avviso
Per la deferminazione della densita di liquidi, utilizzare il becher pit alto in vefro di @ 60 mm.
Deve essere disponibile anche la zavorra opzionale.

1

Fissare il fermometro fornito (1) sul bordo del becher (2) e posi-
zionare il becher sulla piattaforma.

Fissare la zavorra (3) alla staffa e assicurarsi che non tocchi né
il becher né il fermometro.

Tarare la bilancia.

Riempire il becher con il liquido di cui si vuole deferminare la
densita. Aggiungere liquido a sufficienza affinché la zavorra ne
sia coperta di almeno 1 cm dopo I'immersione.

Assicurarsi che non vi siano bolle d'aria aderenti alla parte im-
mersa del supporfo. Asportare le bolle d’aria scuotendo il sup-
porto o utilizzando un pennellino.

Attendere finché il valore indicato sul display non & stabile e an-
notare il valore visualizzato (valore "P" della formula).

Ora determinare la densita p del liquido alla temperatura indica-
fa dal fermometro secondo la formula: vedere [Deferminazione
della densifa dei liquidi » 447].
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5 Dati tecnici

Materiale
Diametfro:

Cavo del supporto

Platino

0,6 mm

Spinfa statica in un liquido con den-

sita 1

Zavorra 10 mi

e Soddisfa le prescrizioni delle norme fedesche su pesi e misure (EO 13-4, paragrafo 9.21).
e | 'errore massimo possibile nella deferminazione della densita dell'acqua a una femperatura pari a 20 °C &

+0,0005 g/cm®.

5.1 Tabelle della densita

5.1.1 Tabella densitd per I'acqua distillata

Profondita di immersione 0,4 mg/1
mm

Cavo della zavorra 10 ml

Platino

0,2 mm

Profondita di immersione 0,3 mg/10
mm

1°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

10. 0.99973 | 0.99972 | 0.99971 | 0.99970 | 0.99969 | 0.99968 | 0.99967 | 0.99966 | 0.99965 | 0.99964
11. 0.99963 | 0.99962 | 0.99961 | 0.99960 | 0.99959 | 0.99958 | 0.99957 | 0.99956 | 0.99955 | 0.99954
12. 0.99953 | 0.99951 | 0.99950 | 0.99949 | 0.99948 | 0.99947 | 0.99946 | 0.99944 | 0.99943 | 0.99942
13. 0.99941 | 0.99939 | 0.99938 | 0.99937 | 0.99935 | 0.99934 | 0.99933 | 0.99931 | 0.99930 | 0.99929
14. 0.99927 | 0.99926 | 0.99924 | 0.99923 | 0.99922 | 0.99920 | 0.99919 | 0.99917 | 0.99916 | 0.99914
15. 0.99913 | 0.99911 | 0.99910 | 0.99908 | 0.99907 | 0.99905 | 0.99904 | 0.99902 | 0.99900 | 0.99899
16. 0.99897 | 0.99896 | 0.99894 | 0.99892 | 0.99891 | 0.99889 | 0.99887 | 0.99885 | 0.99884 | 0.99882
17. 0.99880 | 0.99879 | 0.99877 | 0.99875 | 0.99873 | 0.99871 | 0.99870 | 0.99868 | 0.99866 | 0.99864
18. 0.99862 | 0.99860 | 0.99859 | 0.99857 | 0.99855 | 0.99853 | 0.99851 | 0.99849 | 0.99847 | 0.99845
19. 0.99843 | 0.99841 | 0.99839 | 0.99837 | 0.99835 | 0.99833 | 0.99831 | 0.99829 | 0.99827 | 0.99825
20. 0.99823 | 0.99821 | 0.99819 | 0.99817 | 0.99815 | 0.99813 | 0.99811 | 0.99808 | 0.99806 | 0.99804
21. 0.99802 | 0.99800 | 0.99798 | 0.99795 | 0.99793 | 0.99791 | 0.99789 | 0.99786 | 0.99784 | 0.99782
22. 0.99780 | 0.99777 | 0.99775 | 0.99773 | 0.99771 | 0.99768 | 0.99766 | 0.99764 | 0.99761 | 0.99759
23. 0.99756 | 0.99754 | 0.99752 | 0.99749 | 0.99747 | 0.99744 | 0.99742 | 0.99740 | 0.99737 | 0.99735
24, 0.99732 | 0.99730 | 0.99727 | 0.99725 | 0.99722 | 0.99720 | 0.99717 | 0.99715 | 0.99712 | 0.99710
25. 0.99707 | 0.99704 | 0.99702 | 0.99699 | 0.99697 | 0.99694 | 0.99691 | 0.99689 | 0.99686 | 0.99684
26. 0.99681 | 0.99678 | 0.99676 | 0.99673 | 0.99670 | 0.99668 | 0.99665 | 0.99662 | 0.99659 | 0.99657
27. 0.99654 | 0.99651 | 0.99648 | 0.99646 | 0.99643 | 0.99640 | 0.99637 | 0.99634 | 0.99632 | 0.99629
28. 0.99626 | 0.99623 | 0.99620 | 0.99617 | 0.99614 | 0.99612 | 0.99609 | 0.99606 | 0.99603 | 0.99600
29. 0.99597 | 0.99594 | 0.99591 | 0.99588 | 0.99585 | 0.99582 | 0.99579 | 0.99576 | 0.99573 | 0.99570
30. 0.99567 | 0.99564 | 0.99561 | 0.99558 | 0.99555 | 0.99552 | 0.99549 | 0.99546 | 0.99543 | 0.99540
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5.1.2 Tabella densitd per I'etanolo

1/°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
10. 0.79784 | 0.79775 | 0.79767 | 0.79768 | 0.79750 | 0.79741 | 0.79733 | 0.79725 | 0.79716 | 0.79708
11. 0.79699 | 0.79691 | 0.79682 | 0.79674 | 0.79665 | 0.79657 | 0.79648 | 0.79640 | 0.79631 | 0.79623

12. 0.79614 | 0.79606 | 0.79598 | 0.79589 | 0.79581 | 0.79572 | 0.79564 | 0.79555 | 0.79547 | 0.79538
13. 0.79530 | 0.79521 | 0.79513 | 0.79504 | 0.79496 | 0.79487 | 0.79479 | 0.79470 | 0.79462 | 0.79453
14. 0.79445 | 0.79436 | 0.79428 | 0.79419 | 0.79411 | 0.79402 | 0.79394 | 0.79385 | 0.79377 | 0.79368
15. 0.79360 | 0.79352 | 0.79343 | 0.79335 | 0.79326 | 0.79318 | 0.79309 | 0.79301 | 0.79292 | 0.79284
16. 0.79275 | 0.79267 | 0.79258 | 0.79250 | 0.79241 | 0.79232 | 0.79224 | 0.79215 | 0.79207 | 0.79198
17. 0.79190 | 0.79181 | 0.79173 | 0.79164 | 0.79156 | 0.79147 | 0.79139 | 0.79130 | 0.79122 | 0.79113
18. 0.79105 | 0.79096 | 0.79088 | 0.79079 | 0.79071 | 0.79062 | 0.79054 | 0.79045 | 0.79037 | 0.79028
19. 0.79020 | 0.79011 | 0.79002 | 0.78994 | 0.78985 | 0.78977 | 0.78968 | 0.78960 | 0.78951 | 0.78943
20. 0.78934 | 0.78926 | 0.78917 | 0.78909 | 0.78900 | 0.78892 | 0.78883 | 0.78874 | 0.78866 | 0.78857
21. 0.78849 | 0.78840 | 0.78832 | 0.78823 | 0.78815 | 0.78806 | 0.78797 | 0.78789 | 0.78780 | 0.78772
22. 0.78763 | 0.78755 | 0.78746 | 0.78738 | 0.78729 | 0.78720 | 0.78712 | 0.78703 | 0.78695 | 0.78686
23. 0.78678 | 0.78669 | 0.78660 | 0.786562 | 0.78643 | 0.78635 | 0.78626 | 0.78618 | 0.78609 | 0.78600
24. 0.78592 | 0.78583 | 0.78575 | 0.78566 | 0.78558 | 0.78549 | 0.78540 | 0.78532 | 0.78523 | 0.78515
25. 0.78506 | 0.78497 | 0.78489 | 0.78480 | 0.78472 | 0.78463 | 0.78454 | 0.78446 | 0.78437 | 0.78429
26. 0.78420 | 0.78411 | 0.78403 | 0.78394 | 0.78386 | 0.78377 | 0.78368 | 0.78360 | 0.78351 | 0.78343
27. 0.78334 | 0.78325 | 0.78317 | 0.78308 | 0.78299 | 0.78291 | 0.78282 | 0.78274 | 0.78265 | 0.78256
28. 0.78248 | 0.78239 | 0.78230 | 0.78222 | 0.78213 | 0.78205 | 0.78196 | 0.78187 | 0.78179 | 0.78170
29. 0.78161 | 0.78153 | 0.78144 | 0.78136 | 0.78127 | 0.78118 | 0.78110 | 0.78101 | 0.78092 | 0.78084
30. 0.78075 | 0.78066 | 0.78058 | 0.78049 | 0.78040 | 0.78032 | 0.78023 | 0.78014 | 0.78006 | 0.77997

Densita di C,H;0OH secondo I'""American Institute of Physics Handbook".
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s PELTVBTAREOMINT SV TEE LET.

XPE. XP. XS EMXUAM #{F | 55



FE

BIRISFESNSERICHN DRI, BICFREBERLTILEL,

" Z
BREDBEEAEICIE. BHBVWATABE—A— (60mm) ZEALTIREL,
FTavDI U h—ERETBLELNHYET,

1

HBOEBEFN)EEC—HAH—QICERYFIFT. E—=H—
HETTY b T —LICHEET,

=@ ETITY MIBYTFT. E—H—PEE
SHInizWESICLET,

KUADRKE | EETVET,

BEEZAET 5RAZE—H—ICRELEY, YVhH—

A emU EZD B K S IC TG EDBRRZEMLE

ER

RIVE—DZERDCIIMTE L TWEWNT & FEER

LTLIEEWY, RIVE—EBDT LT, HEWVNEED

WHrVWT Sy TRIaEELLET,

TART LA DEHRET 5 THE. RnEhizfE
GtERDE'P) ZZEHRLET.

SERICEDVT, REFOHHEI Y BEICHS BRE

DEE pZRAELEY ., [REDERERE » 53]1% 25

<fEEW,

5 Hilir—4%

RIVE—DT A ¥ —

7 TSFF

[EXes 0.6 mm
BENMDEEDZH 0.4 mg/ 1 mm ZEEE
VA= 10ml

56 | BT T —%

IVh-10mOTA ¥ —
75FF

0.2 mm

0.3mg/ 10 mm ;ZEFRE

Ry DBESICREICET ES (B0 13-4, /INTT 5T 92DDBEHICHISELTVET,

20 °Cle BT HIKDELERITE DERARZEIF=0.0005 g/cm® T

XPE. XP, XS EMXUAHM



5.1 LLEXR

5.1.1 FEKDLLER

1/°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

10. 0.99973 | 0.99972 | 0.99971 | 0.99970 | 0.99969 | 0.99968 | 0.99967 | 0.99966 | 0.99965 | 0.99964
11. 0.99963 | 0.99962 | 0.99961 | 0.99960 | 0.99959 | 0.99958 | 0.99957 | 0.99956 | 0.99955 | 0.99954
12. 0.99953 | 0.99951 | 0.99950 | 0.99949 | 0.99948 | 0.99947 | 0.99946 | 0.99944 | 0.99943 | 0.99942
13. 0.99941 | 0.99939 | 0.99938 | 0.99937 | 0.99935 | 0.99934 | 0.99933 | 0.99931 | 0.99930 | 0.99929
14. 0.99927 | 0.99926 | 0.99924 | 0.99923 | 0.99922 | 0.99920 | 0.99919 | 0.99917 | 0.99916 | 0.99914
15. 0.99913 | 0.99911 | 0.99910 | 0.99908 | 0.99907 | 0.99905 | 0.99904 | 0.99902 | 0.99900 | 0.99899
16. 0.99897 | 0.99896 | 0.99894 | 0.99892 | 0.99891 | 0.99889 | 0.99887 | 0.99885 | 0.99884 | 0.99882
17. 0.99880 | 0.99879 | 0.99877 | 0.99875 | 0.99873 | 0.99871 | 0.99870 | 0.99868 | 0.99866 | 0.99864
18. 0.99862 | 0.99860 | 0.99859 | 0.99857 | 0.99855 | 0.99853 | 0.99851 | 0.99849 | 0.99847 | 0.99845
19. 0.99843 | 0.99841 | 0.99839 | 0.99837 | 0.99835 | 0.99833 | 0.99831 | 0.99829 | 0.99827 | 0.99825
20. 0.99823 | 0.99821 | 0.99819 | 0.99817 | 0.99815 | 0.99813 | 0.99811 | 0.99808 | 0.99806 | 0.99804
21. 0.99802 | 0.99800 | 0.99798 | 0.99795 | 0.99793 | 0.99791 | 0.99789 | 0.99786 | 0.99784 | 0.99782
22. 0.99780 | 0.99777 | 0.99775 | 0.99773 | 0.99771 | 0.99768 | 0.99766 | 0.99764 | 0.99761 | 0.997569
23. 0.99756 | 0.99754 | 0.99752 | 0.99749 | 0.99747 | 0.99744 | 0.99742 | 0.99740 | 0.99737 | 0.99735
24 0.99732 | 0.99730 | 0.99727 | 0.99725 | 0.99722 | 0.99720 | 0.99717 | 0.99715 | 0.99712 | 0.99710
25. 0.99707 | 0.99704 | 0.99702 | 0.99699 | 0.99697 | 0.99694 | 0.99691 | 0.99689 | 0.99686 | 0.99684
26. 0.99681 | 0.99678 | 0.99676 | 0.99673 | 0.99670 | 0.99668 | 0.99665 | 0.99662 | 0.99659 | 0.99657
27. 0.99654 | 0.99651 | 0.99648 | 0.99646 | 0.99643 | 0.99640 | 0.99637 | 0.99634 | 0.99632 | 0.99629
28. 0.99626 | 0.99623 | 0.99620 | 0.99617 | 0.99614 | 0.99612 | 0.99609 | 0.99606 | 0.99603 | 0.99600
29. 0.99597 | 0.99594 | 0.99591 | 0.99588 | 0.99585 | 0.99582 | 0.99579 | 0.99576 | 0.99573 | 0.99570
30. 0.99567 | 0.99564 | 0.99561 | 0.995568 | 0.99555 | 0.99552 | 0.99549 | 0.99546 | 0.99543 | 0.99540

5.1.2 IZ/—VOLLER

1/°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

10. 0.79784 | 0.79775 | 0.79767 | 0.79758 | 0.79750 | 0.79741 | 0.79733 | 0.79725 | 0.79716 | 0.79708
11. 0.79699 | 0.79691 | 0.79682 | 0.79674 | 0.79665 | 0.79657 | 0.79648 | 0.79640 | 0.79631 | 0.79623
12 0.79614 | 0.79606 | 0.79598 | 0.79589 | 0.79581 | 0.79572 | 0.79564 | 0.79555 | 0.79547 | 0.79538
13. 0.79530 | 0.79521 | 0.79513 | 0.79504 | 0.79496 | 0.79487 | 0.79479 | 0.79470 | 0.79462 | 0.79453
14. 0.79445 | 0.79436 | 0.79428 | 0.79419 | 0.79411 | 0.79402 | 0.79394 | 0.79385 | 0.79377 | 0.79368
15. 0.79360 | 0.79352 | 0.79343 | 0.79335 | 0.79326 | 0.79318 | 0.79309 | 0.79301 | 0.79292 | 0.79284
16. 0.79275 | 0.79267 | 0.79258 | 0.79250 | 0.79241 | 0.79232 | 0.79224 | 0.79215 | 0.79207 | 0.79198
17. 0.79190 | 0.79181 | 0.79173 | 0.79164 | 0.79156 | 0.79147 | 0.79139 | 0.79130 | 0.79122 | 0.79113
18. 0.79105 | 0.79096 | 0.79088 | 0.79079 | 0.79071 | 0.79062 | 0.79054 | 0.79045 | 0.79037 | 0.79028
19. 0.79020 | 0.79011 | 0.79002 | 0.78994 | 0.78985 | 0.78977 | 0.78968 | 0.78960 | 0.78951 | 0.78943
20. 0.78934 | 0.78926 | 0.78917 | 0.78909 | 0.78900 | 0.78892 | 0.78883 | 0.78874 | 0.78866 | 0.78857
21. 0.78849 | 0.78840 | 0.78832 | 0.78823 | 0.78815 | 0.78806 | 0.78797 | 0.78789 | 0.78780 | 0.78772
22. 0.78763 | 0.78755 | 0.78746 | 0.78738 | 0.78729 | 0.78720 | 0.78712 | 0.78703 | 0.78695 | 0.78686
23. 0.78678 | 0.78669 | 0.78660 | 0.78652 | 0.78643 | 0.78635 | 0.78626 | 0.78618 | 0.78609 | 0.78600
24. 0.78592 | 0.78583 | 0.78575 | 0.78566 | 0.78558 | 0.78549 | 0.78540 | 0.78532 | 0.78523 | 0.78515
25. 0.78506 | 0.78497 | 0.78489 | 0.78480 | 0.78472 | 0.78463 | 0.78454 | 0.78446 | 0.78437 | 0.78429
26. 0.78420 | 0.78411 | 0.78403 | 0.78394 | 0.78386 | 0.78377 | 0.78368 | 0.78360 | 0.78351 | 0.78343
27. 0.78334 | 0.78325 | 0.78317 | 0.78308 | 0.78299 | 0.78291 | 0.78282 | 0.78274 | 0.78265 | 0.78256
28. 0.78248 | 0.78239 | 0.78230 | 0.78222 | 0.78213 | 0.78205 | 0.78196 | 0.78187 | 0.78179 | 0.78170
29. 0.78161 | 0.78153 | 0.78144 | 0.78136 | 0.78127 | 0.78118 | 0.78110 | 0.78101 | 0.78092 | 0.78084
30. 0.78075 | 0.78066 | 0.78058 | 0.78049 | 0.78040 | 0.78032 | 0.78023 | 0.78014 | 0.78006 | 0.77997
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e

2.1

2.2

=>

v

RS - R SR ENEE .

SERTPUB IR A BN EE N E Bl iR R R 2 o

BRI 2 ROAEKM IR ZMEEBHORFURSTNESFHFIER . EEKIREHRETH
MEFPRSME, ZNEHNFERNRTAN, BESEEMESRXFHNREERAEREE
Wo

R FHFEITIRETETR. EXRMEERRERLERAENER. TERARTHRENE, fim,
GLP (REFSXHEHE) « OMP (RIFESEEHE)  IXFHRET CE —BiEm, MEBIEHIgHE
#-FF 2@ 7 1S0 9001 F11SO 14001 IAIE. XFRER B RBEANFIRBKBAR=RAEME T LR
5 (232, #4p. %18, BERS) BRIE.

FHEIER

A HBRMAEREENEES. EERTFITEENEMIRE.
MRGEZTHAXRXTRENEFE, B LXFHRERAS. ZLRERPESESENER T
fE AR,

EXEZEE
» www.mt.com/lab-accessories
» www.mt.com/xpe-precision
ZE£ER
EE5HFSIRA

ZEGVPERRTESEEN ST, EPEEXTRENFANEESRFE. BZURERPBAIEER
ARZ . IR SESHRER.

T
EREIR Csac)
BT FRNEERER.
i3 (E45%)
BT F=RNERER.
BRIt S
LRRFE
FREEER
MEAiE

BHEENEEFRMNEEFMRENZEER. FNEZEENEEGRTIZAE. KE Mefler-
Toledo AG BTEIFAT, B ARMAESEE RSP E A EMEBFURES X HR A B4R AE.

m%&thfTﬁﬁ$u%(ﬂw BREREHESHEESE, kES BE, 5
REEZBRYT )

= ENEAMT


http://www.mt.com/lab-accessories
http://www.mt.com/xpe-precision

—REEER
EENEEHFEIITITIARERNNGANZENE; BR, ERAMERSERRE. H&EHEMIS)
B, FEEE-ER S HREKR.

BEFME RSN, SUERAFHAEESHIEM. DA RETHNENRERR.

BN SAFAMBETRRBRABREMSBNEREPNFEIBREIANER, BFRR.
ARZRE

ERTENEEMFH, BRI THRBERBE. BELRBRERPSE, UWESESE.
EFEMARNERS AT ENEEYS. RREE A5 2 R REME 4R 4o

3 RERSRE
3.1 fERE

No. | &%k iTHS No. |&#R TS
[ - 8 |F&E (HE&) 00238164
2 FMERERNS, A O0Img |- 9 | kXmsEd/INARI SR 00238180
3 KRESHMEEERD, ®W, AT |- 10 | ERsIEGER 00238181
Tmg

4 |ElEXZE - N | BAHETEBERET 00238767
5 |#Bs - 12 R 00072409
6 | BEEESEAR 0 60 mm 00238166 13 | T XP/XPE X EHIEE 111315339
7 |BEIBKEAE 9 80 mm 00238167 14 AT XS XFHMIERE 11131611

TENSAMY FEEIRIE | 69
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s
A

3.2 HEFRYEM

No. |&¥R iTHE
1 |REEENEHR 10 ml 00210260
BARZENEDR 10 ml, MERE 00210672
2 EEIRET, INEER 11132685 2

33 HEXF
B EATF 0.1 mg 11 mg XE
3F 0.1 mg XF, HTHEFHRE.
WF 1 mg XF, IHRTHEMFRZLZE.

8 ATFAHHERENXTF

MBEHRELEHRNENE, EHRARE—, NEEAZENEAS.
i£& AT SmartPan

MRIEHXFRR SmartPan, EEEBEREE LA~ RMHRE.

1 #HFTFEEFN SmartPan (1)

2 FTHEREF REFHKRE.

3.4 BEENEEH

1 EE
WF 0.1 mg XF, EHAAE. NSHIMEED.
WFF 1 mg XF, ERAXSENMERED.
22245248 (1) B EEAMERRRD (2) L. rEBL,

H

KHBRME = ENEAMT



2 BEEXRSIMFERHMAREE$EE L (3).
3 #He () REREEL, FBEFELIRIREL (-

4 EE
EEAERT, BEZRHAFEHAEM !
MEREEZSR, EFHSFEXF.

b #F&E (HER) () HEdsL.
6 MRXFXH, REEHITHAXTE.
> ZENEEHCHESEHE, ATMER.

4 RE
41 ZFENENEE
BE (p ) BFRE (M) BEUER (V) BB . =
EIFREAIHIE ky/m’ (EAEENBAL. AT, SLoom E | m
EAATFEREAM. v

MIBERAMEXEERRITEENE, IIBEBEH
AFENCEY. ZEREH, RERFTHEMNEHRS
HBFREEZIMER, AENRESZTFCHARGHRE.
FAMEREEREIITEENENSRBOR FUENZE

411 BE#FEENE

BARAENEER 0, FIAXMRERNE—TEFNEZE BE:
E. RINBEERAKSEBEABBRE. EEEES A H A
MBE, KEEMBEE B) PiRE. BINAARESE P= ) g Py - P+ Py
RWitE, AINBHZE oo
&#R:
A-B
Po = Py

V=a

TENSAH 1®IE | 61



4.2

62 | &1k

15

P | HRAEE

A HRESSHHEER

B |HREHEMRETNESRS

po HBRENEE

o, |ESHZE (0.0012 g/cm®)

a | RFRERE (0.99985). XFEEEREKEFBHESIFEN.

RBHIEENE

HAUER—MEREMPR AT ENEBENE R IFHE BE:

E. RN ANEZSHIGFUNE EREPHREREZENE AB

REFE. BENHARELERNITE, ATUGHEE 0. P=a‘v*+ﬁ

FABRFRFEANNGHHNRENRE P P=AB), FEHHZE

NmEHFESN, EAARXBATEE EL. p
p=a v + P

el

o |RUHEE

A | RREENEREZSFHER

B |RAEENEREREFHES

Vo REEENEREER

o, |ZESMZE (0.0012 glem®)

a | REREFRE (0.99985). XEEEEREKIEFMHIZTRFEN.

P HEHREHIRE (P=A-B)

MEEEEE

ATRESERNERE, BESUTHRHERE:
o RENBGHZIMEIRMERANE °C0.1 E 1% NEETK. ATREEMNRELE, FEA
FrERENEPIBRLERHIRENEE.
o WERGENMERBLHNMENSESREREAREMEKX 3mg £FH. MRFEEABHORES
R, AUENJLEATRAHIRIER o

.« HTRRESS

EE

, EER TP :

- ERHAXIBENSEVRE. ERMEEHN =R ER A 2Rt

- EREFRETIENEIER.

- EHEEXL.
- EE-RRENEEEHZEUERRASIE.
- FRRIERRIEE S,

AR ER AR RN, BEELHE EFE.

iE

WFREZENE, BERNRE 0 80 mm HIXHEIBLA .

= ENEAMT




1 HFTREAERET (2 MERA 3) £, REERMBE
Ra =N

2 EREMAEINEBRE. BANREHRE, DREREEE
ANBERATED 1 EXR.

3 EXELEREANESH (). BXEREANFER, 53
[# [Overview].

4 EE AT EWE S
MREEHFAXRTFERNRE, MWLRERE LRI
BEFHES -G (1), MELTRMNE.
BRRAEOIMEERRRTRETHNS . BB
BRIERARERESKIE.

5 XEBRIIFMBRTERE.

6 WEARNEREXRNEAE (WER) (1) FH—1
R, REMREGNER > 209, KEFHESRE QT
ILEREE .

7 ZIERHFLMEREE, BTHETHE AXFHE
A

8 MF#& (HEH) EBTEEK, KREXABRIIHMRE

BRENEEA
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9 WEAMEREN (1), WEFHEK, HERERS 2

o
10 BREEIMEERS L. ERARBREAESS
.

11 SRREXRFXFRER, ILRETHE RXXHHE B).

12 IREAXNEEFNEE o . BESHEGZEN
) 617

43 MERGEE
ATEGEESKE, HEEUTHERR:
o EAHAKXINENSBENRE. ERMEEHNE~EHNEEEA U 2R .
o EREGRENAETINIGR.
o TEHFERGEEMNER.
o EHERZRE, BEBI REBENER, NEKRRESIE.
o RMRIBERBESIE.

EE
AR ER AR RN, BESLFELFE.
8

XFRAEZENE, EERHE 0 60 mm SR
& FIRIAE BN S A= AT AR

1 EETRERRET () WEEK ) £, REBEARE

ek,
2 WRAZENER Q) BEARERRL, HHARETMH
B e SR T

3 HBRXFHEE.

64 | 1R TENEAMG



4 BENEZENREEINGER. BEANRBHRE, Uik
BEZENEBRENREREA TED 1 EXR.

5 WRRAKEMBEAETFRERETENBS . BB
BRUERERERESKIE.

6 ZFIFBTHRLMERTER, ETHERNE (AXHHE
P

7 WERELAANK, ERETETHEET, WEREN
ZE o , BERMRGHEENE » 62]

5 HARSH

b=3--15
s e
BR 0.6 mm

FEH | WRENESD
WEZEENELR 10 ml
o MEEERAEMRENE (E013-4, £9.21K) -

0.4mg/1 mm ZERE

10 ml iR iFE EMERAIE
e

0.2 mm

0.3mg/ 10 mm Bi%FE

o % 20°CHIRET, KEEMNEMRERAMNLA £0.0005 g/cm™

51 BEX
51.1 ZBAEER

T/°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

10. 0.99973 | 0.99972 | 0.99971 | 0.99970 | 0.99969 | 0.99968 | 0.99967 | 0.99966 | 0.99965 | 0.99964
11. 0.99963 | 0.99962 | 0.99961 | 0.99960 | 0.99959 | 0.99958 | 0.99957 | 0.99956 | 0.99955 | 0.99954
12. 0.99953 | 0.99951 | 0.99950 | 0.99949 | 0.99948 | 0.99947 | 0.99946 | 0.99944 | 0.99943 | 0.99942
13. 0.99941 | 0.99939 | 0.99938 | 0.99937 | 0.99935 | 0.99934 | 0.99933 | 0.99931 | 0.99930 | 0.99929
14. 0.99927 | 0.99926 | 0.99924 | 0.99923 | 0.99922 | 0.99920 | 0.99919 | 0.99917 | 0.99916 | 0.99914
15. 0.99913 | 0.99911 | 0.99910 | 0.99908 | 0.99907 | 0.99905 | 0.99904 | 0.99902 | 0.99900 | 0.99899
16. 0.99897 | 0.99896 | 0.99894 | 0.99892 | 0.99891 | 0.99889 | 0.99887 | 0.99885 | 0.99884 | 0.99882
17. 0.99880 | 0.99879 | 0.99877 | 0.99875 | 0.99873 | 0.99871 | 0.99870 | 0.99868 | 0.99866 | 0.99864
18. 0.99862 | 0.99860 | 0.99859 | 0.99857 | 0.99855 | 0.99853 | 0.99851 | 0.99849 | 0.99847 | 0.99845
19. 0.99843 | 0.99841 | 0.99839 | 0.99837 | 0.99835 | 0.99833 | 0.99831 | 0.99829 | 0.99827 | 0.99825
20. 0.99823 | 0.99821 | 0.99819 | 0.99817 | 0.99815 | 0.99813 | 0.99811 | 0.99808 | 0.99806 | 0.99804
21. 0.99802 | 0.99800 | 0.99798 | 0.99795 | 0.99793 | 0.99791 | 0.99789 | 0.99786 | 0.99784 | 0.99782
22, 0.99780 | 0.99777 | 0.99775 | 0.99773 | 0.99771 | 0.99768 | 0.99766 | 0.99764 | 0.99761 | 0.99759
23. 0.99756 | 0.99754 | 0.99752 | 0.99749 | 0.99747 | 0.99744 | 0.99742 | 0.99740 | 0.99737 | 0.99735
24 0.99732 | 0.99730 | 0.99727 | 0.99725 | 0.99722 | 0.99720 | 0.99717 | 0.99715 | 0.99712 | 0.99710
25. 0.99707 | 0.99704 | 0.99702 | 0.99699 | 0.99697 | 0.99694 | 0.99691 | 0.99689 | 0.99686 | 0.99684
26. 0.99681 | 0.99678 | 0.99676 | 0.99673 | 0.99670 | 0.99668 | 0.99665 | 0.99662 | 0.99659 | 0.99657
27. 0.99654 | 0.99651 | 0.99648 | 0.99646 | 0.99643 | 0.99640 | 0.99637 | 0.99634 | 0.99632 | 0.99629
28. 0.99626 | 0.99623 | 0.99620 | 0.99617 | 0.99614 | 0.99612 | 0.99609 | 0.99606 | 0.99603 | 0.99600
29. 0.99597 | 0.99594 | 0.99591 | 0.99588 | 0.99585 | 0.99582 | 0.99579 | 0.99576 | 0.99573 | 0.99570
30. 0.99567 | 0.99564 | 0.99561 | 0.99558 | 0.99555 | 0.99552 | 0.99549 | 0.99546 | 0.99543 | 0.99540

BENEAH HASH
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5.1.2

BEAZH

EREER

1/°C 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

10. 0.79784 | 0.79775 | 0.79767 | 0.79768 | 0.79750 | 0.79741 | 0.79733 | 0.79725 | 0.79716 | 0.79708
11. 0.79699 | 0.79691 | 0.79682 | 0.79674 | 0.79665 | 0.79657 | 0.79648 | 0.79640 | 0.79631 | 0.79623
12. 0.79614 | 0.79606 | 0.79598 | 0.79589 | 0.79581 | 0.79572 | 0.79564 | 0.79555 | 0.79547 | 0.79538
13. 0.79530 | 0.79521 | 0.79513 | 0.79504 | 0.79496 | 0.79487 | 0.79479 | 0.79470 | 0.79462 | 0.79453
14. 0.79445 | 0.79436 | 0.79428 | 0.79419 | 0.79411 | 0.79402 | 0.79394 | 0.79385 | 0.79377 | 0.79368
15. 0.79360 | 0.79352 | 0.79343 | 0.79335 | 0.79326 | 0.79318 | 0.79309 | 0.79301 | 0.79292 | 0.79284
16. 0.79275 | 0.79267 | 0.79258 | 0.79250 | 0.79241 | 0.79232 | 0.79224 | 0.79215 | 0.79207 | 0.79198
17. 0.79190 | 0.79181 | 0.79173 | 0.79164 | 0.79156 | 0.79147 | 0.79139 | 0.79130 | 0.79122 | 0.79113
18. 0.79105 | 0.79096 | 0.79088 | 0.79079 | 0.79071 | 0.79062 | 0.79054 | 0.79045 | 0.79037 | 0.79028
19. 0.79020 | 0.79011 | 0.79002 | 0.78994 | 0.78985 | 0.78977 | 0.78968 | 0.78960 | 0.78951 | 0.78943
20. 0.78934 | 0.78926 | 0.78917 | 0.78909 | 0.78900 | 0.78892 | 0.78883 | 0.78874 | 0.78866 | 0.78857
21. 0.78849 | 0.78840 | 0.78832 | 0.78823 | 0.78815 | 0.78806 | 0.78797 | 0.78789 | 0.78780 | 0.78772
22. 0.78763 | 0.78755 | 0.78746 | 0.78738 | 0.78729 | 0.78720 | 0.78712 | 0.78703 | 0.78695 | 0.78686
23. 0.78678 | 0.78669 | 0.78660 | 0.786562 | 0.78643 | 0.78635 | 0.78626 | 0.78618 | 0.78609 | 0.78600
24. 0.78592 | 0.78583 | 0.78575 | 0.78566 | 0.78558 | 0.78549 | 0.78540 | 0.78532 | 0.78523 | 0.78515
25. 0.78506 | 0.78497 | 0.78489 | 0.78480 | 0.78472 | 0.78463 | 0.78454 | 0.78446 | 0.78437 | 0.78429
26. 0.78420 | 0.78411 | 0.78403 | 0.78394 | 0.78386 | 0.78377 | 0.78368 | 0.78360 | 0.78351 | 0.78343
27. 0.78334 | 0.78325 | 0.78317 | 0.78308 | 0.78299 | 0.78291 | 0.78282 | 0.78274 | 0.78265 | 0.78256
28. 0.78248 | 0.78239 | 0.78230 | 0.78222 | 0.78213 | 0.78205 | 0.78196 | 0.78187 | 0.78179 | 0.78170
29. 0.78161 | 0.78153 | 0.78144 | 0.78136 | 0.78127 | 0.78118 | 0.78110 | 0.78101 | 0.78092 | 0.78084
30. 0.78075 | 0.78066 | 0.78058 | 0.78049 | 0.78040 | 0.78032 | 0.78023 | 0.78014 | 0.78006 | 0.77997
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GWP®

Good Weighing Practice™

GWP® is the global weighing sfandard, ensuring consistent accuracy

of weighing processes, applicable to all equipment from any manufacturer

It helps to:

e Choose the appropriate balance or scale

e Calibrate and operate your weighing equipment with security

e Comply with quality and compliance standards in laborafory and
manufacturing

) www.mt.com/GWP

www.mt.com/lab-accessories

For more information

Mettler-Toledo GmbH, Laboratory Weighing
CH-8606 Greifensee, Switzerland

Tel. +41 (0)44 944 22 11

Fax +41 (0)44 944 30 60

www.mt.com
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