
æèäêîñòåé è òâåðäûõ òåë

Íàáîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè
Ðó

êî
âî

äñ
òâ

î 
ïî

 ý
êñ

ïë
óà

òà
öè

è





Îãëàâëåíèå

3

Ââåäåíèå1 

Ñòàíäàðòíîå îáîðóäîâàíèå2 

Ïîäãîòîâêà âåñîâ ê îïðåäåëåíèþ ïëîòíîñòè3 

Ïðèíöèï îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè4 

Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè òâåðäûõ âåùåñòâ5 

Îñíîâû5.1 

Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè òâåðäûõ âåùåñòâ5.2 

Êàê ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðåçóëüòàòà5.3 

Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè æèäêîñòåé6 

Îñíîâû6.1 

Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè æèäêîñòåé6.2 

Êàê ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðåçóëüòàòà6.3 

Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ7 

Äåéñòâóþùèå ôàêòîðû7.1 

Òàáëèöà ïëîòíîñòè äëÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû7.2 

Òàáëèöà ïëîòíîñòè äëÿ ýòàíîëà7.3 

Îãëàâëåíèå

5

6

8

10

11

11

11

13

14

14

14

15

16

16

17

17





1 Ââåäåíèå

Áëàãîäàðèì âàñ çà âûáîð íàáîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè äëÿ âåñîâ ÌÅÒÒËÅÐ ÒÎËÅÄÎ. Ñ ïîìîùüþ
ýòîãî íàáîðà âåñû ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè òâåðäûõ âåùåñòâ è æèäêîñòåé.

Â äàííîé èíñòðóêöèè îïèñàíà ýêñïëóàòàöèÿ íàáîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè. Ýêñïëóàòàöèÿ âåñîâ îïè-
ñàíà â èíñòðóêöèè íà âåñû.

Ïðèìå÷àíèå: 

● Â âåñàõ, íà êîòîðûõ èçíà÷àëüíî óñòàíîâëåíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå âåðñèè V1.30 èëè áîëåå ïîçä-
íåé:
Èìååòñÿ ðåæèì èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè.

● Â âåñàõ, íà êîòîðûõ èçíà÷àëüíî óñòàíîâëåíî ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå áîëåå ðàííåé âåðñèè, ÷åì
V1.30:
Äëÿ ðàáîòû â ðåæèìå îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè íåîáõîäèìî îáíîâèòü ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå è
TDNR. Îáðàòèòåñü â ñåðâèñíóþ ñëóæáó êîìïàíèè ÌÅÒÒËÅÐ ÒÎËÅÄÎ.

Ïîæàëóéñòà, ïðèìèòå âî âíèìàíèå è ñîáëþäàéòå âñå ïðåäóïðåæäåíèÿ, ïðèâåäåííûå â
èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè âåñîâ.
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2 Ñòàíäàðòíîå îáîðóäîâàíèå

Íàáîð äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè òâåðäûõ âåùåñòâ ñîäåðæèò îòäåëüíûå ÷àñòè, ïîêàçàííûå â òàáëèöå íè-
æå.

Ïëàòôîðìà Ñêîáà Óíèâåðñàëüíàÿ êîðçèíêà äëÿ
ïëàâó÷èõ è íåïëàâó÷èõ îáðàçöîâ
(30004211)

Ãðóçîïðèåìíàÿ ÷àøà

Âèíò

Ñòåêëÿííûé ìåðíûé ñòàêàí äèà-
ìåòðîì 80 ìì (11142289)

Ïðåöèçèîííûé òåðìîìåòð ñ äåð-
æàòåëåì (00238767) (äîïîëíè-
òåëüíàÿ êàëèáðîâàííàÿ ìîäèôè-
êàöèÿ ñ ñåðòèôèêàòîì,
11132685)

Ñìà÷èâàþùèé àãåíò (0072409)

Çàùèòíûé ýêðàí ÷àøè âåñîâ (êðîìå MS-DNY-54) 

Èíñòðóêöèÿ ïî ýêñïëóàòàöèè íà
êîìïàêò-äèñêå (11781524)
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Êîìïåíñàöèîííûå ãðóçû â çàâèñèìîñòè îò íàáîðà

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè æèäêîñòåé íåîáõîäèì íàáîð, à òàêæå äî-
ïîëíèòåëüíûé ãðóçèê 10 ñì3 (00210260)

Îòêàëèáðîâàííûé ãðóçèê ñ ñåðòèôèêàòîì (00210672)

Íîâûé ñåðòèôèêàò (ïåðåêàëèáðîâàííûé ãðóçèê) (00210674)

7Ñòàíäàðòíîå îáîðóäîâàíèå



3 Ïîäãîòîâêà âåñîâ ê îïðåäåëåíèþ ïëîòíîñòè

Óñòàíîâêà êîìïåíñàöèîííîãî ãðóçà

×òîáû óñòàíîâèòü ïðàâèëüíûé êîìïåíñàöèîííûé ãðóç, ñì. òà-
áëèöó "Ñòàíäàðòíîå îáîðóäîâàíèå"

Çàêðåïèòå íóæíûé êîìïåíñàöèîííûé ãðóç íà ñêîáå âèíòîì.

ÂÍÈÌÀÍÈÅ! Ïðîñëåäèòå çà òåì, ÷òîáû âèíò áûë çàòÿíóò äîñòà-
òî÷íî ñâîáîäíî äëÿ îáåñïå÷åíèÿ õîðîøåãî çàçåìëÿþùåãî êîí-
òàêòà.

a) Ñíèìèòå ãðóçîïðèåìíóþ ÷àøêó è äåðæàòåëü ÷àøêè (ïðè åãî
íàëè÷èè) ñ âåñîâîé êàìåðû.

b) Äëÿ ìîäåëåé d = 1 ìã: Óñòàíîâèòå çàùèòíûé ýêðàí ÷àøè
âåñîâ.

c) Óñòàíîâèòå ñêîáó ñ óñòàíîâëåííûì êîìïåíñàöèîííûì ãðó-
çîì íà âåñîâîé êîíóñ.

a) Óñòàíîâèòå ïëàòôîðìó íà çàùèòíûé ýêðàí ÷àøè âåñîâ.

b) Ïîâåðíèòå ñêîáó òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû åå çàæèìû íàõîäè-
ëèñü ìåæäó íàïðàâëÿþùèìè ñêîáû.

Âíèìàíèå! Ñêîáà íè ïðè êàêèõ îáñòîÿòåëüñòâàõ íå äîëæíà êà-
ñàòüñÿ ïëàòôîðìû!

Óñòàíîâèòå ÷àøó íà ïëàòôîðìó.
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a) Ïîäâåñüòå âõîäÿùèé â êîìïëåêò òåðìîìåòð íà êðàé ìåðíîãî
ñòàêàíà.

b) Óñòàíîâèòå ìåðíûé ñòàêàí íà ÷àøó

Òåïåðü âàøè âåñû ãîòîâû ê èçìåðåíèÿì ïëîòíîñòè.

Ïðèìå÷àíèå. Åñëè âåñû áûëè âûêëþ÷åíû âî âðåìÿ èçìåðåíèÿ
(íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòû îáðûâà öåïè ïèòàíèÿ), íàñòðîéòå íà-
áîð, êàê ïîêàçàíî, ïðåæäå ÷åì ñíîâà âêëþ÷àòü âåñû.
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4 Ïðèíöèï îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè

Ïëîòíîñòü  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåçóëüòàò äåëåíèÿ ìàññû m íà îáúåì V.

Â ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå åäèíèö ïëîòíîñòü èçìåðÿåòñÿ â êã/ì3. Òåì íå ìåíåå, äëÿ ëàáîðàòîðíûõ öåëåé
áîëüøå ïîäõîäèò åäèíèöà ã/ñì3.

Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè ñ ïîìîùüþ âåñîâ âûïîëíÿåòñÿ íà îñíîâå çàêîíà Àðõèìåäà. Ñîãëàñíî ýòîìó çàêî-
íó, òâåðäîå òåëî ïðè ïîãðóæåíèè â æèäêîñòü òåðÿåò â âåñå íàñòîëüêî, ñêîëüêî âåñèò âûòåñíåííàÿ èì æèä-
êîñòü.

Ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè ïî çàêîíó Àðõèìåäà çàâèñèò îò òîãî, ïëîòíîñòü êàêîãî âåùåñòâà - òâåð-
äîãî èëè æèäêîãî - íàäî îïðåäåëèòü.
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5 Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè òâåðäûõ âåùåñòâ

5.1 Îñíîâû

Ïëîòíîñòü òâåðäûõ âåùåñòâ îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ æèäêîñòè, ïëîòíîñòü êîòîðîé 0 èçâåñòíà (â êà÷åñòâå
âñïîìîãàòåëüíîé æèäêîñòè èñïîëüçóåòñÿ âîäà èëè ýòàíîë). Òâåðäîå âåùåñòâî âçâåøèâàþò â âîçäóõå (A), à
çàòåì âî âñïîìîãàòåëüíîé æèäêîñòè (B). Ïëîòíîñòü  ìîæíî âû÷èñëèòü ïî äâóì âçâåøèâàíèÿì ñëåäóþ-
ùèì îáðàçîì:

Ïëîòíîñòü:

Îáúåì:

= Ïëîòíîñòü îáðàçöà

A = Âçâåøèâàíèå îáðàçöà â âîçäóõå

B = Âçâåøèâàíèå îáðàçöà âî âñïîìîãàòåëü-
íîé æèäêîñòè:

V = Îáúåì îáðàçöà

= Ïëîòíîñòü âñïîìîãàòåëüíîé æèäêîñòè

= Ïëîòíîñòü âîçäóõà (0,0012 ã/ñì3)

= Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò (0,99985)
äëÿ ó÷åòà âåñà âûòåñíåííîãî âîçäóõà

5.2 Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè òâåðäûõ âåùåñòâ

Ïðèìå÷àíèå. Â ýòîì äîêóìåíòå îïèñûâàåòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ íàáîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè. Çäåñü îïè-
ñàí ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âðó÷íóþ.

Èíôîðìàöèþ î ðàáîòå ñ âåñàìè ñì. â èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè, âõîäÿùåé â êîìïëåêò ïîñòàâêè âåñîâ.
Â èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè ñîäåðæàòñÿ èíñòðóêöèè î ðàáîòå â ðåæèìå îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè, èìåþ-
ùåìñÿ â âåñàõ (äëÿ âåðñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îò 1.30).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè òâåðäûõ âåùåñòâ èñïîëüçóéòå óíèâåðñàëüíóþ êîðçèíêó äëÿ ïëàâó÷èõ è íåïëà-
âó÷èõ îáðàçöîâ.

Ïîäãîòîâüòå âåñû ê îïðåäåëåíèþ ïëîòíîñòè, êàê îïèñàíî â
ðàçä. 3.

a) Íàëåéòå â ìåðíûé ñòàêàí âñïîìîãàòåëüíóþ æèäêîñòü (æèä-
êîñòü èçâåñòíîé ïëîòíîñòè 0, îáû÷íî - äèñòèëëèðîâàííàÿ
âîäà èëè ýòàíîë). Íàëåéòå äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî æèäêî-
ñòè äëÿ òîãî, ÷òîáû òâåðäîå âåùåñòâî áûëî ñêðûòî êàê ìè-
íèìóì íà 1 ñì.

b) Ïîäâåñüòå óíèâåðñàëüíóþ êîðçèíêó íà ñêîáó (íà ðàñïîëî-
æåííîé ðÿäîì èëëþñòðàöèè ïîêàçàíà óíèâåðñàëüíàÿ êîð-
çèíêà, ïîäãîòîâëåííàÿ äëÿ íåïëàâó÷èõ îáðàçöîâ).

Óáåäèòåñü, ÷òî íà ïîâåðõíîñòè ïîãðóæåííîé ÷àñòè êîðçèíêè íåò
ïóçûðüêîâ âîçäóõà (óäàëèòå ïóçûðüêè âîçäóõà, ïîøåâåëèâ êîð-
çèíó èëè ñ ïîìîùüþ òîíêîé ùåòêè).
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Âçâåñüòå îáðàçåö â âîçäóõå:

a) Çàêðîéòå äâåðöû âåòðîçàùèòíîãî êîæóõà è òàðèðóéòå âåñû.

b) Ïîìåñòèòå îáðàçåö â îäíó èç äâóõ ãðóçîïðèåìíûõ ÷àøåê
êîðçèíêè.

c) Ïîäîæäèòå, ïîêà óñòàíîâÿòñÿ ïîêàçàíèÿ íà äèñïëåå âåñîâ
(èíäèêàòîð ñòàáèëüíîñòè ïîãàñíåò).

d) Çàïèøèòå ïîêàçàíèÿ âåñîâ A (âåñ îáðàçöà â âîçäóõå).

Ñëåäóåò èìåòü â âèäó äëÿ ìîäåëåé 0,01 ìã è 0,1 ìã: 

îáðàçöû âåñîì áîëåå 20 ã ñëåäóåò âçâåøèâàòü íà âåðõíåé ÷àø-
êå êîðçèíêè (ïðè âçâåøèâàíèè íà îäíîé èç íèæíèõ ÷àøåê âîç-
ìîæíû ïîãðåøíîñòè èç-çà óãëîâîé íàãðóçêè).

Âçâåøèâàíèå â æèäêîñòè:

a) Óáåðèòå îáðàçåö ñ ÷àøè, çàêðîéòå äâåðöû âåòðîçàùèòíîãî
êîæóõà è òàðèðóéòå âåñû. 

b) Ïîìåñòèòå îáðàçåö â êîðçèíêó. Óáåäèòåñü, ÷òî íà îáðàçöå
íåò ïóçûðüêîâ âîçäóõà (óáåðèòå ïóçûðüêè âîçäóõà òîíêîé
ùåòêîé).

c) Äîæäèòåñü, ïîêà óñòàíîâÿòñÿ ïîêàçàíèÿ è çàïèøèòå çíà÷å-
íèå âåñà B (âåñ îáðàçöà âî âñïîìîãàòåëüíîé æèäêîñòè).

d) Òåïåðü îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü  îáðàçöà ïî óêàçàííîé âûøå
ôîðìóëå.

Ïðèìå÷àíèå äëÿ îáðàçöîâ ñ ïëîòíîñòüþ ìåíåå 1 ã/ñì3:

Óíèâåðñàëüíóþ êîðçèíêó íåîáõîäèìî ïîäãîòîâèòü ê âçâåøèâà-
íèþ ïëàâó÷èõ îáðàçöîâ, ïîâåðíóâ êîðçèíêó. Îáðàçåö äîëæåí
ðàñïîëàãàòüñÿ ïîä êîðçèíêîé íèæå ïîâåðõíîñòè âñïîìîãàòåëü-
íîé æèäêîñòè. Åñëè ïëàâó÷åñòü îáðàçöà áîëüøå âåñà êîðçèíêè,
åå íåîáõîäèìî íàãðóçèòü, ïîìåñòèâ äîïîëíèòåëüíûé ãðóç íà
âåðõíþþ ãðóçîïðèåìíóþ ÷àøó ñêîáû. ïîñëå óñòàíîâêè äîïîë-
íèòåëüíîãî ãðóçà òàðèðóéòå âåñû è çàíîâî ïðîâåäèòå ïðîöåäó-
ðó îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè, âçâåñèâ ñíà÷àëà òâåðäîå âåùåñòâî
â âîçäóõå (A), à çàòåì âî âñïîìîãàòåëüíîé æèäêîñòè (B). 
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5.3 Êàê ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðåçóëüòàòà

Ñëåäóþùèå ñîâåòû ïîìîãóò âàì ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ ïðè îïðåäåëåíèè ïëîòíîñòè òâåðäûõ âå-
ùåñòâ.

Òåìïåðàòóðà

Òâåðäûå âåùåñòâà îáû÷íî íàñòîëüêî íå÷óâñòâèòåëüíû ê êîëåáàíèÿì òåìïåðàòóðû, ÷òî èçìåíåíèå ïëîòíî-
ñòè, îáóñëîâëåííîå òåìïåðàòóðîé, íå èìååò çíà÷åíèÿ. Òåì íå ìåíåå, ïîñêîëüêó îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè
òâåðäûõ âåùåñòâ âûïîëíÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ âñïîìîãàòåëüíîé æèäêîñòè, íåîáõîäèìî ïðèíèìàòü âî âíèìà-
íèå èõ òåìïåðàòóðó, ïîñêîëüêó íà æèäêîñòè òåìïåðàòóðà âëèÿåò ñèëüíåå, ïðèâîäÿ ê èçìåíåíèÿì ïëîòíî-
ñòè ïîðÿäêà 0,1-1‰ íà °C. Ýòîò ýôôåêò çàìåòåí óæå â òðåòüåì äåñÿòè÷íîì çíàêå ïîñëå çàïÿòîé. 

Äëÿ ïîëó÷åíèÿ òî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ìû ðåêîìåíäóåì âñåãäà ó÷èòûâàòü òåìïåðàòóðó âñïîìîãàòåëüíîé
æèäêîñòè âî âñåõ èçìåðåíèÿõ ïëîòíîñòè. Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ìîæíî âçÿòü èç ñïðàâî÷íèêà. Òà-
áëèöû çíà÷åíèé äëÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è ýòàíîëà ìîæíî íàéòè â ðàçä. 6.

Ïîâåðõíîñòíîå íàòÿæåíèå âñïîìîãàòåëüíîé æèäêîñòè

Àäãåçèÿ âñïîìîãàòåëüíîé æèäêîñòè ê ïîäâåñíîé ïðîâîëîêå êîðçèíêè ïðèâîäèò ê ýôôåêòèâíîìó óâåëè÷å-
íèþ âåñà íà âåëè÷èíó äî 3 ìã. 

Ïîñêîëüêó êîðçèíêà ïîãðóæåíà âî âñïîìîãàòåëüíóþ æèäêîñòü âî âðåìÿ îáîèõ âçâåøèâàíèé òâåðäîãî âå-
ùåñòâà (â âîçäóõå è âî âñïîìîãàòåëüíîé æèäêîñòè), à âåñû òàðèðóþòñÿ ïåðåä êàæäûì èçìåðåíèåì, âëèÿ-
íèåì ýôôåêòèâíîãî óâåëè÷åíèÿ âåñà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. 

Åñëè òðåáóåòñÿ îáåñïå÷èòü âûñî÷àéøóþ òî÷íîñòü, èñïîëüçóéòå íåñêîëüêî êàïåëü âõîäÿùåãî â êîìïëåêò
ïîñòàâêè ñìà÷èâàþùåãî àãåíòà.
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6 Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè æèäêîñòåé

6.1 Îñíîâû

Ïëîòíîñòü æèäêîñòåé îïðåäåëÿþò ñ ïîìîùüþ ãðóçèêà èçâåñòíîãî îáúåìà. Ãðóçèê âçâåøèâàþò â âîçäóõå, à
çàòåì â æèäêîñòè, ïëîòíîñòü êîòîðîé òðåáóåòñÿ îïðåäåëèòü. Ïëîòíîñòü  ìîæíî îïðåäåëèòü ñ ïîìîùüþ
äâóõ âçâåøèâàíèé ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîííûõ âåñîâ ìîæíî îïðåäåëèòü âåñ âûòåñíåííîé æèäêîñòè P (P = A–B), à çíà÷èò è ïëà-
âó÷åñòü, ÷òî ïîçâîëèò óïðîñòèòü ïðèâåäåííóþ âûøå ôîðìóëó ñëåäóþùèì îáðàçîì:

Ïëîòíîñòü: = Ïëîòíîñòü æèäêîñòè

A = Âåñ ãðóçèêà â âîçäóõå

B = Âçâåøèâàíèå îáðàçöà â æèäêîñòè

V = Îáúåì ãðóçèêà

= Ïëîòíîñòü âîçäóõà (0,0012 ã/ñì3)

= Ïîïðàâî÷íûé êîýôôèöèåíò (0,99985)
äëÿ ó÷åòà âåñà âûòåñíåííîãî âîçäóõà

P = Âåñ âûòåñíåííîé æèäêîñòè (P = A-B)

6.2 Îïðåäåëåíèå ïëîòíîñòè æèäêîñòåé

Ïðèìå÷àíèå. Â ýòîì äîêóìåíòå îïèñûâàåòñÿ ýêñïëóàòàöèÿ íàáîðà äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè. Çäåñü îïè-
ñàí ïîðÿäîê îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âðó÷íóþ.

Èíôîðìàöèþ î ðàáîòå ñ âåñàìè ñì. â èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè, âõîäÿùåé â êîìïëåêò ïîñòàâêè âåñîâ.
Â èíñòðóêöèè ïî ýêñïëóàòàöèè ñîäåðæàòñÿ èíñòðóêöèè î ðàáîòå â ðåæèìå îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè, èìåþ-
ùåìñÿ â âåñàõ (äëÿ âåðñèè ïðîãðàììíîãî îáåñïå÷åíèÿ îò 1.30).

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè æèäêîñòåé ïîëüçóéòåñü äîïîëíèòåëüíûì ãðóçèêîì.

Âçâåñüòå ãðóçèê â âîçäóõå:

Ïîäãîòîâüòå âåñû ê îïðåäåëåíèþ ïëîòíîñòè, êàê îïèñàíî â
ðàçä. 3.

a) Ïîäâåñüòå ãðóçèê íà ñêîáó è óáåäèòåñü, ÷òî îí íå êàñàåòñÿ
íè ìåðíîãî ñòàêàíà, íè òåðìîìåòðà.

b) Òàðèðóéòå âåñû.
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Âçâåñüòå ãðóçèê â æèäêîñòè:

a) Íàëåéòå â ìåðíûé ñòàêàí æèäêîñòü, ïëîòíîñòü êîòîðîé òðå-
áóåòñÿ îïðåäåëèòü (ïðèìåðíî íà 1 ñì âûøå òî÷êè ïîäâåñêè
ãðóçèêà). Óáåäèòåñü, ÷òî íà ãðóçèêå íå îñòàëîñü ïóçûðüêîâ
âîçäóõà (óäàëèòå ïóçûðüêè ìåëêîé ùåòêîé).

b) Äîæäèòåñü, ïîêà ïîêàçàíèÿ âåñîâ óñòàíîâÿòñÿ (ïîãàñíåò
èíäèêàòîð ñòàáèëüíîñòè) è çàïèøèòå çíà÷åíèå P (âåñ âû-
òåñíåííîé æèäêîñòè).

c) Òåïåðü îïðåäåëèòå ïëîòíîñòü  æèäêîñòè (ïðè òåìïåðàòóðå,
êîòîðóþ ïîêàçûâàåò òåðìîìåòð), ïî óêàçàííîé âûøå ôîð-
ìóëå.

6.3 Êàê ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðåçóëüòàòà

Ñëåäóþùèå ñîâåòû ïîìîãóò âàì ïîâûñèòü òî÷íîñòü ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ïëîòíîñòè æèäêîñòåé.

Äîïóñê ãðóçèêà ïî îáúåìó

Äîïîëíèòåëüíûé ãðóçèê 210260, ðåêîìåíäîâàííûé äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè æèäêîñòåé, ñîîòâåòñòâóåò
òðåáîâàíèÿì Íîðìàòèâîâ ìåð è âåñîâ Ãåðìàíèè (EO 13–4, ïàðàãðàô 9.21). Îáúåì ãðóçèêà 210260 âìå-
ñòå ñ âåðõíåé ïîëîâèíîé ïîäâåñíîé ïðîâîëîêè ïîäîáðàí òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû ìàêñèìàëüíàÿ ïîãðåø-
íîñòü îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè âîäû ïðè òåìïåðàòóðå 20°C ñîñòàâëÿëà ±0,0005 ã/ñì3.
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7 Äîïîëíèòåëüíàÿ èíôîðìàöèÿ

Â äàííîì ðàçäåëå ïðèâîäèòñÿ èíôîðìàöèÿ î ôàêòîðàõ, ñïîñîáíûõ íåãàòèâíî ïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàòû ýêñ-
ïåðèìåíòîâ. Êðîìå òîãî, çäåñü âû íàéäåòå òàáëèöû ïëîòíîñòè äëÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû è ýòàíîëà.

7.1 Äåéñòâóþùèå ôàêòîðû

Ïîìèìî òåìïåðàòóðû, âûòåñíåíèÿ âîçäóõà è ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòè, íà ðåçóëüòàòû ýêñïå-
ðèìåíòà ìîãóò ïîâëèÿòü ñëåäóþùèå ôàêòîðû: 

● ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ êîðçèíêè;

● ïóçûðüêè âîçäóõà;

● ïîðèñòîñòü òâåðäîãî âåùåñòâà.

Ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ êîðçèíêè

Ãðóçèê äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè æèäêîñòåé ïîäâåøèâàþò íà ïëàòèíîâîé ïðîâîëîêå äèàìåòðîì 0,2
ìì. Â âîäå ïðîâîëîêà îáëàäàåò ïëàâó÷åñòüþ îêîëî 0,3 ìã íà 10 ìì ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ. 

Ïðèìåð Åñëè óðîâåíü æèäêîñòè íà 10 ìì âûøå òî÷êè ïîäâåñà ãðóçèêà, ïîãðóæàåòñÿ îêîëî 40 ìì ïðîâî-
ëîêè. Îíà âûòåñíÿåò 1,2 ìã ïðè ïëîòíîñòÿõ îêîëî 1. Ïîñëå äåëåíèÿ ïëàâó÷åñòè íà 10 ñì3 (= îáúåì ãðóçè-
êà) ïîëó÷àåòñÿ ïðåíåáðåæèìî ìàëàÿ ïîãðåøíîñòü ðåçóëüòàòà, êîòîðóþ íå òðåáóåòñÿ êîððåêòèðîâàòü. 

Ïîãðóæàåìàÿ ÷àñòü êîðçèíêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïëîòíîñòè òâåðäûõ âåùåñòâ ñîñòîèò èç 2 ïðîâîëîê, êà-
æäàÿ èç êîòîðûõ èìååò äèàìåòð 0,6 ìì. Ïðè ïëîòíîñòè æèäêîñòè, ðàâíîé 1, ýòî äàåò ïëàâó÷åñòü îêîëî
0,4 ìã íà ìèëëèìåòð ãëóáèíû ïîãðóæåíèÿ. 

Ïðè âçâåøèâàíèè òâåðäîãî âåùåñòâà â âîçäóõå ãëóáèíà ïîãðóæåíèÿ êîðçèíêè îñòàåòñÿ òîé æå ñàìîé. Âû-
òàëêèâàþùàÿ ñèëà, äåéñòâóþùàÿ íà êîðçèíêó, òàêèì îáðàçîì, ÿâëÿåòñÿ ïîñòîÿííîé, è åþ ìîæíî ïðåíå-
áðå÷ü. Â òî æå âðåìÿ, âàæíî óáåäèòüñÿ, ÷òî óðîâåíü æèäêîñòè íå èçìåíèëñÿ ìåæäó âçâåøèâàíèÿìè (èç-
ìåíåíèå óðîâíÿ æèäêîñòè ïðè ïîãðóæåíèè òâåðäîãî âåùåñòâà, êàê ïðàâèëî, íåñóùåñòâåííî)

Ïóçûðüêè âîçäóõà

Â ñëó÷àå ñëàáî ñìà÷èâàþùèõ æèäêîñòåé (òàêèõ êàê âîäà áåç ñìà÷èâàþùåãî àãåíòà) íà ïîãðóæåííûõ ÷à-
ñòÿõ (íà òâåðäîì âåùåñòâå, ãðóçèêå, êîðçèíêå) ìîãóò îñòàòüñÿ ïóçûðüêè âîçäóõà, êîòîðûå ïîâëèÿþò íà ðå-
çóëüòàò èç-çà ñâîåé ïëàâó÷åñòè. Ïóçûðåê äèàìåòðîì 1 ìì ñîçäàåò ïëàâó÷åñòü 0,5 ìã, à ïóçûðåê äèàìå-
òðîì 2 ìì - 4 ìã. ×òîáû íå äîïóñòèòü ïîÿâëåíèÿ ïóçûðüêîâ, ìû ðåêîìåíäóåì ñëåäóþùèå ìåðû ïðåäîñòî-
ðîæíîñòè:

Ïîëüçóéòåñü âõîäÿùèì â êîìïëåêò èëè äîñòóïíûì â ïðîäàæå ñìà÷èâàþùèì àãåíòîì èëè îðãàíè÷åñêèìè
æèäêîñòÿìè (èçìåíåíèåì ïëîòíîñòè äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ïðè äîáàâëåíèè ñìà÷èâàþùåãî àãåíòà ìîæ-
íî ïðåíåáðå÷ü).

● Îáåçæèðüòå òâåðäûå âåùåñòâà, ñòîéêèå ê äåéñòâèþ ðàñòâîðèòåëåé

● Ðåãóëÿðíî âûïîëíÿéòå ÷èñòêó êîðçèíêè è ãðóçèêà è íèêîãäà íå êàñàéòåñü ðóêîé ïîãðóæàåìûõ äåòàëåé

● Ìÿãêî âñòðÿõíèòå êîðçèíêó è ãðóçèê ïðè ïåðâîì ïîãðóæåíèè, ÷òîáû ïóçûðüêè âîçäóõà îòäåëèëèñü

● Ïðî÷íî ïðèñòàâøèå ïóçûðüêè âîçäóõà óäàëèòå ìåëêîé ùåòêîé

● Ïîëüçóéòåñü âõîäÿùèì â êîìïëåêò èëè äîñòóïíûì â ïðîäàæå ñìà÷èâàþùèì àãåíòîì èëè îðãàíè÷åñêè-
ìè æèäêîñòÿìè (èçìåíåíèåì ïëîòíîñòè äèñòèëëèðîâàííîé âîäû ïðè äîáàâëåíèè ñìà÷èâàþùåãî àãåí-
òà ìîæíî ïðåíåáðå÷ü).

Ïîðèñòîñòü òâåðäîãî âåùåñòâà

Êîãäà òâåðäûå ïîðèñòûå âåùåñòâà ïîãðóæàþòñÿ â æèäêîñòü, êàê ïðàâèëî, âîçäóõ âûòåñíÿåòñÿ èç ïîð íå
ïîëíîñòüþ. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîãðåøíîñòÿì â îïðåäåëåíèè ïëàâó÷åñòè, à çíà÷èò, è ïëîòíîñòè ïîðèñòûõ âå-
ùåñòâ, êîòîðóþ ìîæíî îïðåäåëèòü ëèøü ïðèáëèçèòåëüíî.
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7.2 Òàáëèöà ïëîòíîñòè äëÿ äèñòèëëèðîâàííîé âîäû

Òàáëèöà ïëîòíîñòè äèñòèëëèðîâàííîé âîäû

7.3 Òàáëèöà ïëîòíîñòè äëÿ ýòàíîëà

Òàáëèöà ïëîòíîñòè äëÿ ýòàíîëà
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Ïëîòíîñòü C2H5OH ïî "Ñïðàâî÷íèêó Àìåðèêàíñêîãî èíñòèòóòà ôèçèêè" ("American Institute of Physics
Handbook").
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