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 خدا نامبه

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

 و تحقيقـات  استاندارد مؤسسة مقررات و قوانين اصلاح قانون 3مادة يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

) رسـمي (استانداردهاي ملي  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي

  .دارد عهده به را ايران

مؤسسـات   و مراكـز  نظـران  صـاحب  *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

يـدي،  تول بـه شـرايط   توجـه  با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،

كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  اسـت  تجـاري  و فنـاوري 

نـويس   پـيش  .شـود  مـي  حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان

 از دريافت پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي عمراج به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

 و ايـران چـاپ   )رسـمي ( ملـي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها

  .شود مي منتشر

كننـد   مـي  تهيـه  شـده  تعيـين  ضـوابط  رعايت با نيز ذيصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  بـه  تصـويب،  درصـورت  و بررسي و طرح ملي دركميتة

ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  در شـده  نوشـته  مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط دارداستان

(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سـازمان  اصـلي  اعضـاي  از ايـران  صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
المللـي   بـين  كميسـيون  1

2الكتروتكنيك 
(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و

(OIML) 4رابط تنها به عنوان و است
كدكس غذايي  كميسيون 

 
5
(CAC) كشور، خاص هاي نيازمندي و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

 .شودمي گيريبهره بينالمللي استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفتهاي آخرين از

كنندگان،  مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند مي اناير صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

اجـراي   اقتصـادي،  و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت حفظ

اسـتاندارد،   عـالي  شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا / و ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از بعضي

و  صادراتي كالاهاي استاندارد اجراي كشور، محصولات براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه . نمايد اجباري

در  فعـال  ؤسسـات م و زمانها سا خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

و  هـا  آزمايشـگاه  محيطـي، زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، زمينة

تأييـد   نظـام  ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة ، سنجش وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  مراكز

نظـارت   آنهـا  عملكـرد  بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران صلاحيت

تحقيقـات   انجـام  و گرانبهـا  فلـزات  عيار تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند مي

 .است مؤسسه اين وظايف يگرد از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي كاربردي

  

 

                                                           
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد موسسة *

1- International organization for Standardization 

2 - International Electro technical Commission 

3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  

4 - Contact point 

5 - Codex Alimentarius Commission 



د  

  استاندارد فني تدوين كميسيون 
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   فهرست مندرجات 

  صفحه                                                                                                            عنوان

  ج  انداردآشنايي با موسسه است

  د  كميسيون فني تدوين استاندارد
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  1  هدف و دامنه كاربرد  1

  1  مراجع الزامي  2

  2  اصطلاحات و تعاريف  3

  2  تثبيت  4
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روش سـتون  : دوم قسمت  -چگالي پلاستيك هاي غيراسفنجي روش هاي تعيين - پلاستيك ها˝  استاندارد

كه پيش نويس آن در كميسيون هاي مربوط توسط موسسه استاندارد و تحقيقـات صـنعتي   ˝ گراديان چگالي

مورخ شيميايي و پليمر اجلاس كميته ملي استاندارد پانصد و پنجاه و هشتمين در ايران تهيه و تدوين شده و 

قانون اصـلاح قـوانين و مقـررات     3ينك به استناد بند يك مادهمورد تصويب قرار گرفته است ، ا 10/9/1387

منتشـر  عنوان استاندارد ملي ايـران  ه ب،  1371مصوب بهمن ماه ، موسسه استاندارد وتحقيقات صنعتي ايران 

  .شود مي 

خـدمات ،    هاي ملي وجهاني در زمينه صـنايع ، علـوم و   وهماهنگي باتحولات وپيشرفت براي حفظ همگامي

تكميـل ايـن   و  پيشنهادي كه براي اصلاح هر شد و استانداردهاي ملي ايران درمواقع لزوم تجديد نظر خواهد

، بنـابراين   .وط مورد توجه قرارخواهـد گرفـت   هنگام تجديد نظر دركميسون فني مرب استانداردها ارائه شود ،

  . استفاده كرداستاندارد هاي ملي بايد همواره از آخرين تجديد نظر 

  

لوله هاي پلي اتيلنـي مـورد اسـتفاده در     -پلاستيك ها " ، 1383سال  7175-5استاندارد ملي ايران شماره 

باطـل و ايـن اسـتاندارد و دو     "روش آزمـون  -اندازه گيري چگالي لوله و پلاستيك هاي گرمـانرم   -آبرساني 

   . جايگزين آن مي شود  اين استانداردسمت ديگر ق

  

  : به شرح زير استمورد استفاده قرار گرفته منبع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد 

 
ISO 1183-2 : 2004 ,  Plastics - Methods for determining the density of non-cellular plastics - 

Part 2 : Density gradient column method  
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   -روش هاي تعيين چگالي پلاستيك هاي غيراسفنجي  - پلاستيك ها

  روش ستون گراديان چگالي : قسمت دوم 

  هدف و دامنه كاربرد  1

ب روش ستون گراديان براي تعيين چگالي پلاستيك هاي غير اسفنجي  قال ارائههدف از تدوين اين استاندارد 

ستون هاي گراديان چگالي ، ستون هـاي شـامل   .  استگيري شده يا روزن راني شده در حالت بدون حباب 

  . مخلوطي از دو مايع هستند كه چگالي در ستون به طور يكنواخت از بالا به پايين افزايش مي يابد 

خيلي اوقات از چگـالي بـراي   . اربرد دارد به شرطي كه بدون حباب باشند ك �اين استاندارد براي مواد به شكل حبه -يادآوري 

همچنـين ممكـن اسـت چگـالي در     . دنبال كردن تغييرات در ساختار فيزيكي يا تركيب بندي مواد پلاستيكي استفاده مي شود 

در ايـن  . چگالي مواد پلاستيكي اغلب بستگي به انتخاب روش آماده سـازي نمونـه دارد   . تعيين يكنواختي نمونه ها مفيد باشد 

  . صورت ، جزييات دقيق روش آماده سازي نمونه در ويژگي هاي ماده مربوطه خواهد آمد 

  

  مراجع الزامي  2

بدين ترتيـب  . مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع داده شده است 

  .  شود  محسوب ميملي ايران آن مقررات جزئي از اين استاندارد 

آن ها و تجديدنظرهاي بعـدي    اصلاحيه رتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد ، در صو

در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن هـا ارجـاع داده   . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست 

  . ظر است و اصلاحيه هاي بعدي آن ها مورد ن تجديدنظرشده است ، همواره آخرين 

  

  : استاندارد الزامي استاين استفاده از مراجع زير براي 

  

شرايط محيطـي اسـتاندارد بـراي     -پلاستيك ها ،  1382سال :  2117شماره استاندارد ملي ايران   2-1

   رسيدن به شرايط تثبيت و آزمون

عيـين چگـالي   روش هـاي ت  - پلاسـتيك هـا  ،  1387سـال  :  7090-1شماره استاندارد ملي ايران   2-2

   روش غوطه وري ، روش پيكنومتر مايع و روش تيتراسيون : قسمت اول  -پلاستيك هاي غيراسفنجي 

2-3   ISO 31-3, Quantities and units - Part 3 : Mechanics   

  

  

  

                                                           
1-Pellet  
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  تعاريفو اصطلاحات   3

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

3-1    

  چگالي

ρ    

  )tدر دماي (آن  Vيك نمونه به حجم mنسبت جرم 

3m/kg  ،)cm/g(dm/kgچگالي بر حسب - يك يادآوري   . بيان مي شود  ml/g(l/kg(يا  33

  . در اينجا براي توضيح اضافي آمده است  ISO 31-3بر اساس استاندارد موجود در جدول شماره يك صطلاحات ا - دو يادآوري

  

  اصطلاحات چگالي -جدول يك 

  اصطلاح  نماد  رابطه  واحد

3m/kg  

)cm/g(dm/kg
33  

)ml/g(l/kg  

Vm /  ρ  چگالي  

kg/m
3  

)g/cm(kg/dm 33  

)g/ml(kg/l  

)/(/ ρ= 1 mV  v  حجم ويژه  

  

  تثبيت   4

. يا مطابق استاندارد ماده مربوطه باشد  1382سال:  2117تثبيت و آزمون بايد مطابق استاندارد ملي شماره 

به دماي ثابـت  خود در طي آزمون به تثبيت آزمونه ها در دماي ثابت نيازي نمي باشد زيرا آزمونه ها  "موماع

از دقت مورد نياز تغيير مي كنـد بايـد قبـل از     آزمونه هايي كه در طي آزمون چگالي شان بيشتر. ند مي رس

زه گيري ها تغيير چگالي با زمـان يـا   وقتي كه هدف اصلي از اندا. آزمون برابر ويژگي هاي ماده تثبيت شوند 

ماده شرح داده شده ، تثبيـت شـوند و در   ويژگي هاي شرايط محيطي باشد ، آزمونه ها بايد به نحوي كه در 

  . ماده ، بايد روش تثبيت بين طرفين ذينفع توافق گردد  ويژگي هايصورت در دسترس نبودن 

در هنگام استفاده از ايـن اسـتاندارد ملـي ،    هيزات خطرناك مواد ، عمليات يا تجبه دليل امكان وجود  -هشدار 

  . مناسبي را در انجام آزمون جهت حفظ سلامت و ايمني به كار برند اصول كاربران بايد 
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    روش آزمون   5

   وسايل      5-1

      40شامل يك ستون درجه بندي شـده مناسـب كـه قطـر آن كمتـر از      ،  ستون گراديان چگالي     5-1-1

يك درجه بندي با . ارتفاع ستون بايد مطابق با دقت مورد نياز باشد . لي متر نبوده و سرپوش داشته باشد مي

  . فاصله هاي يك ميلي متري مناسب است 

Cستاتيكي دما با دقتبا قابليت كنترل ترمو ، حمام مايع    5-1-2
o1/0 ±   ياC

o5/0 ±   ،ه ايـن دقـت   ك

  ) . به پيوست ب رجوع كنيد ( بستگي به حساسيت مورد نياز دارد 

به نحوي كه محدوده چگالي مورد اندازه گيري را پوشش ، هاي شيشه اي درجه بندي شده  شناور  5-1-3

  . داده و تقريبا به طور يكنواخت در درون اين محدوده پخش شده باشند 

  .تهيه كرد  1-4-5وان از يك مرجع تاييد صلاحيت شده خريداري يا بر اساس بند شناورهاي شيشه اي را مي ت -يادآوري

   ميلي گرم  1/0، با دقت ترازو   5-1-4

به ) 1-1-5(يا هر وسيله مناسب ديگر براي پر كردن ستون گراديان  ،مجموعه سيفون يا پي پت   5-1-5

  . نشان داده شده است  2-يا ب 1-نحوي كه در شكل ب

  

   غوطه وري مايع   5-2 

چگالي . به صورتي كه مايعات خالص باشند ، دو مايع امتزاج پذير با چگالي هاي متفاوت كه تازه تقطير شده 

مايع در تماس بـا آزمونـه نبايـد در طـي     . مايعات مختلف به عنوان راهنمايي در پيوست الف داده شده است 

مشـخص شـده تهيـه     2-1-4-5نحوي كه در بند مخلوط مايعات را به . آزمون بر روي آن اثري داشته باشد 

  . كنيد 

  

  آزمونه ها    5-3

بايد از عدم تغييـر   .آزمونه ها بايد شامل قطعاتي از ماده با هر شكل مناسب به منظور شناسايي آسان باشند 

سطح آزمونه بايد صاف و عـاري از  . خواص آزمونه هنگام بريدن آن از نمونه هاي بزرگ اطمينان حاصل شود 

حفره باشد تا حبس حباب هاي هوا در هنگام غوطه وري آن در مايع به حداقل برسد كه در غير اين صـورت  

  . خطاهايي به وجود خواهد آمد 

  . ميلي متر مناسب هستند  5هايي با قطر كمتر از  معمولا آزمونه -يادآوري 

  

  روش آزمون   5-4

   تهيه و درجه بندي شناورهاي شيشه اي   5-4-1

آنها بايد تقريبا كروي ، با قطر كمتر . شناورهاي شيشه را مي توان به هر روش مناسبي تهيه كرد   5-4-1-1

  .  ته باشند ميلي متر و به طور كامل تحت عليات حرارتي قرار گرف 5از 
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   500براي تهيه شيشه هاي شناور مورد استفاده ، يك سـري از مخلـوط هـا را بـا حجـم حـدود         5-4-1-2

تهيه كنيد به نحوي كه گستره چگالي استفاده شده در ستون گراديان ) 2-5(ميلي ليتر از دو مايع غوطه وري

در حالي كه شناور و سـتون در  قرار دهيد  شناورها را با احتياط درون اين مخلوط ها. چگالي را پوشش دهد 

  . دماي محيط مي باشند 

شناورهاي انتخاب شده را براي اينكه تقريبا با چگالي هاي مخلوط ها برابر شوند بـا يكـي از روش هـاي زيـر     

  : تنظيم كنيد 

ليكون با يا با مالش شناور بر روي يك صفحه شيشه اي پوشيده شده با يك دوغاب نازك از كاربيد سي -الف 

  يا يك ساينده مناسب ديگر ) 400مش ( µ38اندازه ذرات كمتر از

  يا با حك كاري بر روي شناور توسط اسيد هيدروفلوريك  -ب

را     ايـن عمـل  . چگالي دقيق هر شناور شيشه اي تصحيح شده مطابق شرح بـالا را تعيـين كنيـد      5-4-1-3

) 2-1-5(درون حمـام  ) 2-5(ور شيشـه اي در يـك مخلـوط از دو مـايع مناسـب      با قرار دادن شـنا  مي توان

)نگهداري شده در دماي  ) C10t o
Cبرابر tكه انجام داد ±. 

o23 ياC
o27 ) هر كدام كه براي ستون گراديان

اگـر  (اگر شناور به درون مايع فرو رفت از مايع با چگالي بالاتر اضـافه كنيـد   . ست ا) چگالي استفاده مي شود

براي همگن بودن و مخلوط شدن مايع ) . شناور بر روي سطح مايع آمد از مايع با چگالي كمتر استفاده كنيد

مـي كـرد    اگـر شـناور همچنـان حركـت    . اجازه دهيد كه مخلوط به ثبات برسد . بايد به آرامي آن را هم زد 

دقيقـه درون   30اين مراحل را تكرار كنيد تا بالاخره شناور به مـدت حـداقل   . چگالي را مجددا تنظيم كنيد 

    . مايع به حالت غوطه ور باقي بماند 

گرم بر ميلي ليتر ، چگالي محلولي كـه شـناور در آن بـه حالـت      0001/0براي هر شناور با دقت   5-4-1-4

سـال   : 7090-1كه در استاندارد ملي شماره ) روش ب (استفاده از روش پيكنومتر  تعادل باقي مي ماند را با

در صورت نياز تصحيح شـناوري  . يا با استفاده از هر روش مناسب ديگر تعيين كنيد  ، شرح داده شده 1387

وان ايـن چگـالي را بـه عن ـ   . را اعمال كنيـد  1387سال :  7090-1استاندارد ملي شماره  6بيان شده در بند 

  . چگالي شناور يادداشت كنيد 

  .شيشه هاي شناور را مي توان از توليدكنندگان تاييد صلاحيت شده خريداري كرد  -يادآوري 

   تهيه ستون گراديان چگالي     5-4-2

روش هاي تهيه ستون گراديان چگالي در اين استاندارد ملي شرح داده نشده است ولي مثال هايي از هر چند 

  .  ارائه گرديده است وست ب دو روش در پي

  

   اندازه گيري چگالي      5-4-3

سه آزمونه را با يكي از دو مايع استفاده شده در ستون كه چگالي كمتري دارد مرطوب كرده و به آرامي آنهـا  

. دقيقه يا بيشتر ستون و آزمونه ها به تعادل برسـند   10اجازه دهيد كه در زمان . را داخل ستون قرار دهيد 

بررسـي مجـدد   . ساعت زمان براي اسـتقرار نيـاز دارنـد     5/1ميلي متر به حداقل  05/0لم هاي نازك تر از في

  .   شودآزمونه هاي فيلم نازك بعد از چند ساعت توصيه مي 
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  . حباب هاي هوا يكي از اصلي ترين دلايل متداول خطا در اندازه گيري چگالي است  - يك  يادآوري

مناسب براي رفع حباب هاي هوا از روي آزمونه ها ، استفاده از يك سيم نرم و نازك كه بـا دقـت بـا    روش هاي  -دو يادآوري 

  . دست انجام مي شود يا اعمال يك خلاء بر روي ستون چگالي است 

نمونه هاي قبلي را مي توان بدون از بين بردن گراديان چگالي با جمع كردن آنهـا در يـك سـبد تورسـيمي     

سبد خيلي آرام از ته ستون بالا كشيده شده و بعد از تميز كردن به ستون . راز برداشت متصل به يك سيم د

ميلـي متـر    10در حـدود  (ضروري است كه اين عمل با يك نرخ به اندازه كافي آهسـته  . برگردانده مي شود 

مـي تـوان بـه    اين عمـل را  . به منظور پرهيز از بر هم زدن گراديان چگالي انجام شود ) طول ستون بر دقيقه

بعد از پاك كـردن سـتون ، كاليبراسـيون سـتون چگـالي را       . آساني با استفاده از يك موتور زماني انجام داد 

  . بررسي مجدد كرده و دوباره چگالي را بر حسب ارتفاع رسم كنيد 

  محاسبات   5-4-4

  . مانده اند تعيين كرد ابت يا با محاسبه ارتفاعي كه در آن ث توان چگالي آزمونه ها را با روش نموداري مي

  

   موداريروش ن -الف 

    mm 1±و 3cm/g 0001/0± با دقـت  به ترتيب، غوطه وري بر حسب ارتفاع  غوطه وري را نمودار چگالي 

ارتفاع هر آزمونه را بر روي كاغذ پيدا كرده و چگـالي متنـاظر   . كنيد  به اندازه كافي بزرگ رسم بر روي كاغذ

  . آن را بخوانيد 

  

  روش محاسباتي  -ب

  :چگالي هر آزمونه را با ميان يابي با استفاده از رابطه زير محاسبه كنيد 

  )1(  ( ) ( )
yz

yx FF
Fxs

−

−×−
+= 12

1,

ρρ
ρρ  

  :كه در اين رابطه 

1Fρ2وFρ به ترتيب چگالي دو شناور در دو انتهاي پاييني و بالايي گستره چگالي  

x          فاصله آزمونه بالاي يك تراز اختياري  

yوz     1به ترتيب فواصل بالاي همان تراز اختياري دو شناور با چگاليFρ2وFρ   

از . اين خطاها فقط با استفاده از روش الف مشخص مـي شـوند   . روش ب خطاهاي كاليبراسيون را آشكار نمي كند  - يادآوري

  . روش ب هنگامي كه تنظيمات درون گستره استفاده شده خطي باشد استفاده مي شود 

اي ميان يابي چگالي مي توان از يك چندجملـه اي  چگالي ، خطي نباشد بر اگر رابطه ميان موقعيت شناور و

  .درجه دوم استفاده كرد 

محاسـبه        1387سـال  :  7090-1ملـي شـماره    اسـتاندارد  6تصحيحات شناوري در صورت نياز مطـابق بنـد   

  .مي شود 
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  گزارش آزمون   6

    ؛1387سال  7090-2استاندارد ملي اشاره به شماره   6-1

روش تهيـه آزمونـه و پـيش    يات مورد نياز براي شناسايي كامل مواد آزمون شده شـامل  تمام جزي  6-2

  ؛آماده سازي در صورت اعمال 

  ؛مايع غوطه وري مورد استفاده   6-3

  ؛مقدار چگالي به دست آمده براي هر كدام از سه آزمونه و ميانگين آنها   6-4

  ؛ دماي آزمون  6-5

  ؛ده تصحيح شناوري اعمال شجزييات هر   6-6

  ؛تاريخ انجام آزمون   6-7
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  پيوست الف 

  )اطلاعاتي(

  سيستم هاي مناسب مايعات براي تعيين چگالي 

  

  .برخي از مواد شيميايي زير ممكن است خطرزا باشند  - هشدار

  

  مثال هاي سيستم هاي مناسب مايعات:  1- جدول الف

  سيستم
  گستره چگالي

3cm/g  

  05/1الي  79/0  بنزيل الكل/ ولمتان

  00/1الي  79/0  آب/ ايزوپروپانول 

  11/1الي  79/0  دي اتيلن گليكول/ ايزوپروپانول 

  00/1الي  79/0  آب/ اتانول 

  60/1الي  87/0  تتراكلريد كربن/ تولوئن 

  41/1الي  00/1  الفميد سديم محلول رقيق بر/ آب 

  60/1الي  00/1  محلول رقيق نيترات كلسيم / آب 

  70/1الي  79/0  بمحلول رقيق كلريد روي / اتانول 

  99/1الي  60/1  دي برموپروپان - 3و1/ تتراكلريدكربن 

  18/2الي  99/1  ميد اتيلن بر/ دي برموپروپان -3و1

  89/2الي  18/2  موفرمبر/ بروميد اتيلن 

  89/2الي  60/1  موفرمبر/ تتراكلريد كربن 

  00/1الي  79/0  كول استاتمتيل گلي/ ايزوپروپانول 
الف

  . بروميد سديم مي باشد  40٪، معادل درصد جرمي حدود   41/1چگالي برابر  
ب

  .بروميد سديم مي باشد  67 ٪معادل درصد جرمي حدود ،   70/1چگالي برابر  

  

  : از موارد زير نيز مي توان در مخلوط ها استفاده كرد 

  ) گرم بر سانتي مترمكعب(گاليچ                                  

n- 70/0  اكتان  

  94/0  دي متيل فرماميد

  60/1  تتراكلرواتان

  93/1  اتيل يديد

  33/3  متيلن يديد
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   بپيوست 

  )اطلاعاتي(

  تهيه ستون گراديان چگالي 

يـك  . قـرار دهيـد   ) 2-1-5(ستون مدرج را در حمام كه به صورت ترموستاتيكي كنترل مي شـود    1-ب

مورد 3cm/g 001/0وقتي كه حساسيت. از جدول پيوست الف انتخاب كنيد ) 2-5(اسب از مايعاتتركيب من

Cنياز باشد دماي حمام بايد با دقت
o5/0 ±  كنترل و گستره چگالي پوشش داده شده توسط ستون به كمتر

از قسمت هاي انتهايي بالا يا پايين ستون نبايد استفاده . محدود باشد ) 3cm/g 1/0ترجيحا ( 3cm/g 2/0از 

از هر كدام از چند روش تهيه ستون گراديان . كرد و خواندن نبايد در خارج از نواحي تنظيم شده انجام شود 

  . استفاده كنيد  3-و ب 2-مانند روش هاي ارائه شده در ب

اسـتفاده   و حجم يكسان از دو ظرف با اندازه. سوار كنيد  1-تگاه را مانند شكل بدس:   روش يك  2-ب

سپس مقدار هاي مقتضي از دو مايع مناسب را انتخاب كنيد كه قبلا با دقت به وسيله حـرارت دهـي   . كنيد 

. صـوتي اسـت   يك روش موثر ، استفاده از تميز كننده فرا. هواگيري شده باشند ، ملايم يا با استفاده از خلاء 

مقدار بايد حداقل نصف حجم كامل (مقدار مناسب از مايع با چگالي كمتر را درون ظرف شماره دو قرار دهيد 

و همـزن مغناطيسـي را   ) . به يادآوري شماره يك زير رجـوع كنيـد   -مايع مورد نياز در ستون گراديان باشد 

يك . به طرز واضح و آشكار حركت نكند  سرعت همزن را به نحوي تنظيم كنيد كه سطح مايع. روشن كنيد 

دقت شود كه هيچ هوايي بـه درون  . مقدار مساوي از مايع با چگالي بالاتر را به ظرف شماره يك اضافه كنيد 

) 5-1-5(براي تحريك سيفون ) مايع اول درون ظرف شماره دو(از يك مايع با چگالي كمتر . مايع وارد نشود 

سپس انتقـال مـايع بـه    . نه براي كنترل جريان مجهز شده باشد استفاده كنيد كه بايد در ته به يك سر مويي

به يادآوري شـماره  (ستون را تا بالاترين درجه بندي مورد نياز پر كنيد . درون ستون گراديان را شروع كنيد 

  . ساعت ثابت بماند  24اجازه دهيد ستون گراديان چگالي براي حداقل ) . دو زير رجوع كنيد

  : چگالي مايع در ظرف شماره دو با استفاده از رابطه زير محاسبه مي شود  - ي يكيادآور

)2(  ( )
V

V1minmax
max2

2 ×−×
−=

ρρ
ρρ  

  : كه در اين رابطه 

minρ 3حد پايين گستره چگالي مورد نياز كهcm/g 01/0       كمتر از چگـالي چگـال تـرين شـناور شيشـه اي

  .ده براي ستون گراديان استفاده شده در نظر گرفته مي شود كاليبره ش

maxρ       3حد بالاي گستره چگالي مورد نياز ، به طور مثال چگـالي مـايع درون ظـرف شـماره يـك كـهcm/g 

ورد اسـتفاده در نظـر   بالاتر از چگالي چگال ترين شناور شيشه اي كاليبره شده براي ستون گراديان م 005/0

  . گرفته مي شود 

V حجم كل مايع مورد نياز ستون گراديان  

1V حجم اوليه مايع درون ظرف شماره يك  
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مـورد   ساعت يا بيشتر ، بستگي بـه حجـم   5/1براي تهيه ستون گراديان چگالي نياز به زماني برابر يك ساعت تا  - يادآوري دو

  . نياز درون ستون ، است 

اين روش به طور . نشان داده شده سوار كنيد  2-تجهيزات را به صورتي كه در شكل ب:   دوروش   3-ب

  : كلي مشابه روش يك است به جز موارد زير 

  .مايع چگال تر درون ظرف دو و مايع با چگالي كمتر درون ظرف يك است  -الف 

  . مايع از ظرف يك به ظرف دو و از ظرف دو به درون ستون استفاده مي شود  از يك سيفون براي انتقال -ب 

  . مايع به آرامي وارد بالاي ستون مي شود بر روي ديواره داخلي ستون به پايين جاري مي شود  -ج 

  :استفاده مي شود  2ρاز رابطه زير براي محاسبه چگالي  -د 

)3(  ( )
V

V1maxmin
min2

2 ×−×
−=

ρρ
ρρ  

اگر مشـاهده  . شناورهاي تميز را درون مايع با چگالي كمتر فرو برده و به آرامي در ستون بگذاريد   4-ب

شود كه شناورها دور هم جمع شده و به صورت صحيح درون ستون پخش نمي شوند ، مخلوط را دور ريخته 

شناورها را مي توان در طي پرسـازي  به عنوان يك روش جايگزين ، . و عمليات پرسازي را دوباره تكرار كنيد 

در صورتي كه شناورها دور هم جمع شده و بـه صـورت صـحيح درون سـتون پخـش      . ستون در آن قرار داد 

حـداقل يـك عـدد شـناور بـراي      . نشوند ، مخلوط را دور ريخته و عمليـات پرسـازي را دوبـاره تكـرار كنيـد      

و حـداقل يـك عـدد شـناور بـراي       3cm/g001/0ام نيـاز بـه دقـت    گراديان چگـالي هنگ ـ  3cm/g 01/0هر

در هر صـورت ، بـراي   . استفاده شود  3cm/g0001/0گراديان چگالي هنگام نياز به دقت  3cm/g 001/0هر

  . نياز است حداقل به پنج عدد شناور ، داشتن يك منحني درجه بندي قابل قبول 

ساعت نگهداري  48ساعت تا  24ستون را با كلاهك پوشانده و آن رادريك حمام با دماي ثابت براي  5-ب

درپايان اين زمان فاصله مركز هر شناور را تا ته ستون انـدازه گيـري كـرده و يـك نمـودار از چگـالي       . كنيد 

  . شناورها بر حسب تابعي از ارتفاع آنها رسم كنيد 

اگر در . يم ترجيح داده مي شود هر چند يك نمودار با يك انحناي اندك نيز قابل قبول است يك خط مستق

ناپيوستگي يا بيش از يك نقطه انحناء مشاهده شود مخلوط بايد دور ريخته شده و عمليات پـر سـازي   ، خط 

 . دوباره تكرار شود 
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 :راه��� 

  )مايع با چگالي بيشتر(ظرف يك   1

  )مايع با چگالي كمتر(و ظرف د  2

  همزن مغناطيسي  3

  ستون  4

  لوله مويينه پركننده  5

  

  وسيله پركننده ستون گراديان چگالي براي روش يك :  1- شكل ب
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 :راه��� 

  )كمتر مايع با چگالي(ظرف يك   1

  )مايع با چگالي بيشتر(ظرف دو   2

  سيفون   3

  همزن   4

  ستون  5

   اديان چگالي براي روش دوده ستون گروسيله پركنن:  2- شكل ب
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  11:  صفحه  

 

 


