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پلاستيكها ـ تعيين چگالي پلاستيكهاي غير 

 اسفنجي 

 روش پيكنومتر گازي: قسمت سوم

 

 اول چاپ

 



 

تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از 

كارشناسان مؤسسه، صاحبنظران مراكز و مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي 

سعي بر اين است كه . واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت ميگيرد

ي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي وبا توجه به شرايط استانداردهاي مل

توليدي، فني و فن آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و 

توليدكنندگان ،مصرف كنندگان، بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و : نفع شامل

 پيش نويس استانداردهاي ملي جهت نظرخواهي.نهادها و سازمانهاي دولتي باشد

براي مراجع ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني مربـوط ارسال ميشود و پس از 

دريـافت نظـرات وپيشنهادهـا در كـميته ملـي مرتبـط بـا آن رشته طرح ودر 

 .چاپ و منتشر مي شود( رسمي)صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي 

و ذيصلاح و پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند 

با رعايت ضوابط تعيين شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و بـررسي در كميته 

. ملي مربوط و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد

بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه بر اساس مفاد مندرج در 

ه ملي مربوط كه توسط مؤسسه تدوين و در كميت(( 5))استاندارد ملي شماره 

 .تشكيل ميگردد به تصويب رسيده باشد

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي 

استاندارد ميباشد كه در تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي 

تي جهان و ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي علمي، فني و صنع

 .استانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي نمايد

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني 

شده در قانون به منظور حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي 

وعمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظات زيست محيطي و 

اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي عالي استاندارد 

مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي . اجباري نمايد



 

محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري 

 .نمايد

كنندگـان از خـدمات سازمانها و همچـنين بمنظـور اطـمينان بخـشيدن به استفاده 

مؤسسات فعال در زمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان 

سيستم هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره 

كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را بر 

ت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت اساس ضوابط نظام تأييد صلاحي

احراز شرايط لازم، گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها 

ترويج سيستم بين المللي يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش . نظارت مي نمايد

تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح 

 .انداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشداست
 

روش تعيين چگالي  –پلاستيك ها " كميسيون استاندارد 

 "پلاستيك هاي غيراسفنجي  

 " روش پيكنومترگازي : قسمت سوم "

 سمت يا نمايندگي رئيس

من مامي ، به شيمي )ت تراي  دك

) 
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 فارس

ليسانس شيمي )مهرور ، ظهراب

) 
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 فارس

  دبير
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كتتتتتي ه ستتتتت  ي كم ستتتتت    رتتتتتد   تتتتت  ا ه  تتتتتي ”  الي پ ك تتتتت از   تتتتتد  : قستتتتتم  ستتتتت    -پلاستتتتتر ـ رتتتتتد ت  الي پلا تتتتتا  غتتتتتدج پلاستتتتتر ـ رتتتتتد   تتتتت  استتتتت    ” استتتتترد  ا   
اتتتتتتتت    ر  تتتتتتتت  قتتتتتتتت ا     رتتتتتتتتي    88/   8/ 91ا پ  متتتتتتت  اتتتتتتتت            ته تتتتتتتي ا پتتتتتتتت است وتتتتتتتت ه ا     اسستتتتتتتت  ا ر رتتتتتتتتد  ا ر تتتتتتترما    ستتتتتتتتي كم رتتتتتتتتي ا تتتتتتتت  استتتتتتتترد  ا   وتتتتتتتت م د   

هلا تتتتتت ا  استتتتتترد  ا   ا تتتتتت   9339قتتتتتتد    ااتتتتتتلار قتتتتتت ا ا ا ااتتتتتت  اا ا سستتتتتتي استتتتتترد  ا   ا  ا اتتتتتتدا اتتتتتت لا  استتتتتت ا  ا تتتتتت    متتتتتتت اتتتتتتده  3اس تتتتتتـ هتتتتتتي استتتتتتر د  ه تتتتتت  ستتتتتتـ اتتتتتتد ه 
 .اس ا  ا ر   ا      

رهد  ا تتتتتتت  ا  هتتتتتتتدي     ا  تتتتتتتي اتتتتتتت دسه   م تتتتتتت   ا وتتتتتتت ادا   استتتتتتترد  ا  رد  ا تتتتتتت  استتتتتتت ا     ا اقتتتتتتته  تتتتتتت ا    ستتتتتتت  هتتتتتتت ا  م تتتتتتتگ  غتتتتتتتدا  ا  تتتتتتتدر غ     تتتتتتت  ا ا پ  تتتتتتت  
پ  تتتتتتي قتتتتتت ا    ظتتتتتت  و ارتتتتتت  وتتتتتت  ا ر    تتتتتتي پ  تتتتتت هد   كتتتتتتي هتتتتتت ا  ااتتتتتتلار د پكم تتتتتتس استتتتتتت استتتتتترد  ا  رد ا ا تتتتتتي وتتتتتت        ر غتتتتتتد    ستتتتتت   ظتتتتتت     كم ستتتتتت    تتتتتت  ا هتتتتتت   اتتتتتت   

 . ا لاي هي اسرد  ا   رد  اس ا   س    ا ه ا  آو ست   س   ظ  آنهد اسر د ه ك  ه ده است ه ا  ا. و ار       

ا   ا تتتتتت      ته تتتتتتي ا پتتتتتت است استتتتتتت استتتتتترد  ا   ستتتتتتلا  وتتتتتت ه استتتتتت  كتتتتتتي اتتتتتتمت پ  تتتتتتي هتتتتتتي وتتتتتت اس  ا  تتتتتت   ا   د رتتتتتتد   دالاتتتتتتي      متتتتتت  ااكتتتتتتد  هتتتتتتا استتتتتتت استتتتتترد  ا   ا استتتتتترد  
 .ك   رد  ا لا  ا پ    ري  در غ  ايجد  و  

 :ا   ه  س  ااكدناا ا اهد تهد  ا     ا ا  ا  آ ادس دا ا دهه ا ادوذ  كي ه ا  ته ي است اسرد  ا   هي كد    ري هي و ر  س  اس  ذ

 
Iso 1183-3 : 1999  Plastics – Method for determination the density of non-cellular plastics – part 3 : gas 

pyknometer method    
 

روش تعيين چگالي پلاستيكهاي غير  –تيكها پلاس

 اسفنجي

 روش پيكنومتر گازي  –قسمت سوم 
 

 :هدف و دامنه كاربرد  1

مون  جام آز ستاندارد ، روش ان سمت ا ان ق تدوان ا ددف از 

ير  مد غ ستيكهاي جا صوص پلا جم مخ اا ح گالي  يين چ هت تع ج

اسفنجي
 
بنحوي كه شام  فضاداي خالي مسدود ) به در شك   

 .مي باشد ( باشد شده ن
 

 اصطلاحات و تعاريف    2

براي استفاده از اان بخش استاندارد اصطلاحات ، تعاراف ، 

مي  كار  به  ار  صاري ز داي اخت حددا و و اژه  دا ، وا نماد

 :رود

 
                                                           

 1- Non  Cellular  



 

 :مواد آزمون  2-1

 .موادي كه قرار است تحت آزمون قرار گيرند 

 

 :آزمونه  2-2

مو ملا  كه ع مون  مواد آز سمتي از  مي آن ق قرار  مون  رد آز

 .گيرد 

 

 :  mجرم  2-3

 مقدار ماده تشكي  ددنده جسم 

بيان ميي  (g)يا گرم   (kg)جرم ماده بر حسب كيلوگرم -يادآوري 

 .شود

 

 :  Wوزن   2-4

 نيروي ااجاد شده بوسيله نيروي جاذبه وارده براك جرم 

بدليل تغيير مقدار جاذبه در مكان هاي مختلف  – يادآوري يك

وزن  -يادآوري دو.                  ز تغيير مي كندوزن ني

 .بيان مي شود ( N )بر حسب نيوتن 

 

 : mappجرم ظاهري   2-5

جرم اك جسم كه بوسيله اندازه گيري وزن آن با استفاده 

اندازه گيري شده  از اك ترازوي كاليبره شده بنحو صحيحي

 .  باشد

بيان مي  (g)ا گرم ي  (kg)جرم ظاهري بر حسب كيلوگرم – يادآوري

 شود

 

 : Vحجم   2-6

 اندازه اك جسم در فضاي سه بعدي بدون منافرش

به علت انبساط حرارتي ، حجم با دما تغيير مي  – يادآوري يك

 . كند

سيانتي ،  (l)، ليتير  (m3) حجم بر حسب مترمكعيب –يادآوري دو 

 .بيان مي شود (ml)و يا ميلي ليتر(cm3) متر مكعب 

 

 : ρچگالي   2-7

 Tمقدار جرم بر واحد حجم اك ماده در دماي معين 

 : چگالي از معادله زير به دست مي آيد – يادآوري يك

 

 

،  (Kg/m3)چگالي بر حسب كيليوگرم بير مترمكعيب  – يادآوري دو

، گيرم بير سيانتي مترمكعيب (Kg/dm3)كيلوگرم بر دسي مترمكعيب 

V

mappT  در دماي 

 T ثابت

( 

) 



 

(g/cm3) كيلو گرم برليتر ،(Kg/l) ي ليتير يا گيرم بير ميلي(g/ml) 

 بيان مي شود 

 

 :υ حجم مخصوص   2-8

 Tمقدار حجم بر واحد وزن اك ماده در دماي معين     

 : حجم مخصوص از معادله زير به دست مي آيد –يادآوري يك 

 

حجم مخصيوص  بير حسيب مترمكعيب بير كيليوگرم   – يادآوري دو

(m3/Kg)   دسي مترمكعب بر كيليوگرم ،(dm3/Kg)رمكعيب ، سيانتي مت

ييا  ميليي ليتربرگيرم  (l/Kg)، ليتربركيلو گيرم  (cm3/ g)برگرم 

(ml/g)  محاسبه مي شود 

چگالي باييد از چگيالي نسيبي – يادآوري سه
 
نسيبت وزن حجيم ) 

(  معيني از يك جسم به وزن همان حجم از آب در يك دماي مشخص 

 .متمايز گردد

 

 اصول   3
وسيله تغيير حجم حجم اك نمونه با جرم ظادري معلوم ب  3-1

نه در آن  كردن نمو عد از وارد  نومتر ب اك پيك گاز درون 

  0تعيين ميشود

ستون  اك پي ستفاده از  سيله ا ستقيمأ بو اا م جم  ير ح تغي

متحرك و اا بطور غير مستقيم بوسيله اندازه گيري تغيير 

 -فشار درون پيكنومتر و محاسبه حجم بوسيله رابطه فشار 

حجم بدست آمده  0تعيين ميگردد حجم براي گازداي ااده آل

فر آن  بدون منا مد  ماده جا جم  به ح بوط  ان روش مر از ا

  0محاسبه مي شود(  )چگالي بوسيله رابطه  0ميباشد

كوچكتر   3-2 ستفاده  مورد ا گاز  هاي  ندازه مولكول چه ا در

 .باشد ، ميتواند در سوراخهاي كوچكتري نفوذ كند

پا ين توسط مواد ترجيحأ از گازداي با خاصيت  جرب   3-3

  0آزمون استفاده شود

بطور واژه براي پيكنومترداي اندازه گير فشار، دقت   3-4

 0روش بستگي به قابليت اعمال قانون گازداي ااده آل دارد

 (ماراوت  -قانون بوا  ) 

 

براي اندازه گيري با دقت بالا مي توان ترجيحأ :  ياد آوري

از گاز هليوم استفاده نمود زيرا بسيار شبيه به يك گاز ايده 

اين گاز ميتواند به درون سوراخ هايي با قطر  0آل عمل ميكند

                                                           

 Specific gravity-1  

T

T
T

mapp

V
v

1
 در دماي 

 Tثابت 
(2

) 



 

كمتر از يك ميكرومتر نفوذ نموده و تمايل كمي به جذب به سطح 

  0مواد تحت آزمون دارد
 

 :لازم  دستگاهها و مواد 4
 ميلي گرم 0/ با دقت  ترازوي دقيق  4-1

%  0/ 0با حجم محفظه مناسب با دقت  پيكنومتر گازي  4-2

 حجم محفظه 

 

هرچه آزمونه فضاي بيشتري از محفظه را پر كند دقت :  يادآوري

مثالي از يك پيكنومتر دو محفظه  0اندازه گيري بالاتر ميرود

يك رو با  لف  ضميمه ا شاري در  نوع ف كار اي  طرز  كاليبره و  ش 

  0داده شده است

 

 گاز اندازه گيري   4-3

لوص  صد خ با در يوم  حأ دل براي %  99/99ترجي بالاتر  اا 

بيشتران دقت ، اا اك گاز داگر با خاصيت غير خورندگي و 

كيلو  000ضد جرب بطور مثال دواي خشك در فشار بالاتر از 

 پاسكال 

قابليت نگهداري  با :حمام با قابليت  تنظيم دما    4-4

با دقت كنترل ( درجه سيلسيوس  20ترجيحا )دماي مورد نظر

درجه اا اك پيكنومتر گازي با اك كنترل حرارت داخلي   

  مناسب

 

 :آماده كردن آزمونه ها  5
نه را   5-1 نع ) آزمو اي م سيله روش اجرا كه بو صورتي  در 

براي برقراري اك جرم ثابت قب  از درگونه ( نشده باشد 

ن يدا شك كن جم خ يري ح ير  0دازه گ لوگيري از تغي براي ج

درچگالي مواد آزمون در انتخاب شرااط خشك كردن دقت كنيد 

  . 

ستيك   5-2 اا پلا قرص  نول ، پودر ، گرا ند  مون مان مواد آز

داي خشك به دمان صورت دراافت شده مي توانند تحت آزمون 

اي مواد داگر مي توانند به در شك  مناسب بر 0واقع شوند

  0اندازه محفظه پيكنومتر استفاده شده براده شوند

سبي  به روش منا سدود را  خالي م ضاداي  داي داراي ف نه  نمو

  0مانند خرد كردن مي توان آماده سازي نمود

قت   5-3 شتر از د گالي بي ير چ كه داراي تغي دااي  نه  نمو

مي  سازي  ماده  گام آ گالي در دن يين چ ياز در تع مورد ن

ب  ا اد ق شند با مواد با ستاندارد  ساس ا بر ا مون  ز آز

آماده سازي در اك رطوبت مخصوص  0مربوطه آماده سازي شوند

  0اا در اك درجه ثابت از بلوران بودن مورد نياز است



 

دنگامي كه تغيير چگالي بعنوان تابعي از زمان اا   5-4

ماده  شد آ يري با ندازه گ صلي از ا ددف ا طي ،  شرااط محي

  0توافق طرفين ذانفع باشدسازي نمونه دا بر اساس 

 

 

 : كاليبراسيون 6

ظر  مورد ن حرارت  جه  بر روي در نومتر را حأ )پيك  20ترجي

حجم محفظه پيكنومتر را به  0تنظيم كنيد(درجه سيلسيوس 

حجم مورد نظر رسانده اا حجم محفظه خالي را اندازه گيري 

جرم نمونه كاليبراسيون با چگالي معلوم را بادقت  0كنيد

لي 0/  جم  مي با ح كاليبره  نه  اك نمو اا از  يين  گرم تع

نمونــه كــاليبره را وارد محفظــه  0مشــخا اســتفاده كنيــد

دقيقه  0اندازه گيري نموده و گاز اندازه گيري را بمدت 

مال دارد  كه احت طوبتي  در ر دوا و  كردن  جااگزان  براي 

  0برروي سطح نمونه جرب شده باشد وارد كنيد

شتري مان بي ياز ، ز صورت ن عادل  در  به ت سيدن  هت ر را ج

 .گرمااي اعمال كنيد 

دنگامي كه دما به مقدار تنظيم شده رسيد ، تغيير حجم اا 

فشار ااجاد شده در اثر وارد شدن نمونه را بر اساس نوع 

ضراب . مشخا پيكنومتر مورد استفاده اندازه گيري كنيد 

ب بدست  -0الف اا  -0از رابطه       را  Kcكاليبراسيون 

 .دآورا
 

پيوست )هنگام استفاده از يك پيكنومتر نوع فشاري :  يادآوري

، حجم نمونه مي تواند با استفاده از مقدار تغيير فشار ( يك 

قيانون بوييل ي )فشار براي گازهياي اييده آل  –و رابطه حجم 

اين عمليات بصورت خودكار توسط بعضي . محاسبه شود ( ماريوت 

 . از پيكنومترها انجام مي شود 
 

 

 :در اان فرمول دا 

VC   :حجم اندازه گيري شده نمونه كاليبره 

VC 
O

 حجم مشخا نمونه كاليبره:  

ρ c
o

 چگالي مشخا نمونه كاليبراسيون:  

mc   :جرم نمونه كاليبراسيون 
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گاز  اا  ند و  ما تغييرك اا د ظه  جم محف كه ح صورتي  در 

از اندازه گيري داگري مورد استفاده قرار گيرد اا فشار گ

نومتر را  اد پيك ند با ير ك شمگيري تغي يري بطورچ ندازه گ ا

 .دوباره كاليبره نمود 
 

 :روش اجراي آزمون  7

ند  شده در ب يان  ستفاده از  6روش ب با ا بار  ان  را  ا

 . آزمونه تكرار نماايد 
 

 

 : بيان نتايج  8

 .چگالي را از رابطه زار محاسبه كنيد 

 : كه در اان فرمول

ms وآزمونه  جرم 

Vs
T حجم آزمونه در دماي T مي باشد. 
 

 دقت  9

دقت اان روش آزمون مشخا نيست زارا اطلاعات آزمااشگادي 

دنگامي كه اان اطلاعات بدست آمد ، . در دسترس نمي باشد 

اك دقت اندازه گيري در وارااش داي بعدي اضافه خوادد شد 

 . 

تر از :  يادآوري يد به پذيري با يد  پذ%  2/0تجد كرار  يري و ت

 . باشد%  1/0بهتر از 
 

 :گزارش آزمون  10

 :گزارش آزمون بااد شام  موارد زار باشد 

شماره استاندارد ملي ااران كه بر اساس آن اان   10-1

 . آزمون انجام مي شود 

جزايات مورد نياز براي شناسااي كام  مواد تحت   10-2

 آزمون

داي   10-3 نه  مام نمو براي ت گالي  عددي چ يانگين  م

 زمون شده و انحراف معيار ميانگين آ

 تعداد آزمونه دا و جرم در كدام   10-4

ــورد   10-5 ــازي م ــاده س ــي آم ــر روش اجراا ــات د جزاي

 استفاده 

 گاز اندازه گيري مورد استفاده و درجه خلوص آن   10-6

 دماي آزمون  10-10

 جسم كاليبره مورد استفاده  10-11

 و سازنده آن نوع پيكنومتر مورد استفاده   10-12
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تااج   10-13 بر روي ن كه  شده  جام  م  ان در ع يات  جزا

 .تاثير گرار بوده است 

 تاراخ انجام آزمون  10-14
 

 

 

 

 

 

 پيوست الف

 (اطلاعاتي )  

 پيكنومتر نوع فشاري دو محفظه اي

 دستگاه   1 -الف 

دستگاه تشكي  شده است از دو محفظه كه بصورت داخلي به 

 Vmeasبا حجـم ) محفظه اندازه گيري اك )دم متص  شده اند 

شـير بـراي ورود (   ( Vexpبا حجم ) و اك محفظه انبساط ( 

براي جـدا كـردن  (V2)و اك شير  (V3)و خروج گاز (V1)گاز 

دو محفظه دمانگونه كه در شك  شماره اك نشان داده شده 

  0است

شد مي با ص   شار مت اك حسگرف به  يري  ندازه گ ظه ا  0محف

  0رت دستي اا خودكار ميتواند عم  كندپيكنومتر به صو

 كاليبراسيون  2 –الف 

باز  سيله  ستگاه بو سيون ، د يات كاليبرا شروع عمل ب  از  ق

دو  0كردن تمام شيردا و سطح پيما ي گاز پاكسازي ميگردد

قدار  قرار داده ، م سفر  شار اتم گاز را در ف پراز  ظه  محف

 0كنيدخوانده شده توسط حسگر فشار را برروي صفر تنظيم 

اان عمليات مقدماتي قب  از در مرحله كاليبراسيون بااد 

به شك  الف ) در اولين مرحله كاليبراسيون  0انجام شود

بوسـيله بـاز  0بسته ميباشند V3و  V2شيرداي ( رجوع كنيد 

گاز اجازه جراان بدرون محفظه اندازه گيـري  V1كردن شير 

 p1را تا رسيدن به فشار 
o  سپس شير  0مي اابدV1  بسته شده

 p2و مقدار فشار موازنه شده  0باز ميشود V2شير 
o  انـدازه

به شك  ب رجوع ) در مرحله دوم كاليبراسيون  0گيري ميشود

 با استفاده از نمونه كاليبراسيون با حجم معلوم( كنيد 

VC  قرار داده شده درون محفظه اندازه گيري دمـين عمليـات

شود مي  كرار  يري د 0ت ندازه گ ظه ا تا محف گاز  با  باره  و

 p1رسيدن به فشـارمورد نظـر 
پرشـده و بعـد از انبسـاط   *

 p2فشارحاص  شده 
  0اندازه گيري مي شود  *

طه  سيله راب ساط بو ظه انب يري و محف ندازه گ ظه ا جم محف ح

 0محاسبه مي شود 2 -والف   -داي الف 
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 :در اان فرمول دا 

p1 
o و p2 

o  :قب  و بعـد از  فشار در پيكنومتر خالي بترتيب

 انبساط درون محفظه انبساط

p1 
 p2و *

فشـاردرپيكنومتر محتـوي نمونـه كـاليبره شـده :  *

 بترتيب قب  و بعد از انبساط درون محفظه انبساط

VC  :حجم نمونه كاليبره شده 

Vmeas  : حجم محفظه اندازه گيري 

Vexp  :حجم محفظه انبساط 

 

 روش اجرا  3–الف 

مونه به محفظه اندازه گيري ، حجم بعد از وارد نمودن آز

شك   شده در  شخا  به روش م نه  مي  - آزمو يري  ندازه گ پ ا

  poبدنبال رساندن محفظه انـدازه گيـري بـه فشـار . شود 

بوسيله اجازه انبساط اافتن گاز به درون  p1فشار موازنه 

 Tحجـم آزمونـه در دمـاي. محفظه انبساط حاصـ  مـي شـود 

 محاسبه مي شود  0 -بوسيله رابطه      الف 
 

 

 :كه در اان فرمول 

p1  و p2    بترتيب فشار قب  و بعد از انبساط در پيكنـومتر

 شام  آزمونه 

Vs
T  : حجم آزمونه در دمايT 

 :چگالي بوسيله تقسيم جرم بر حجم آزمونه بدست مي آاد 

 

 :كه در اان فرمول 

ms  :       جرم آزمونه 

ρ s
T

 Tي  چگالي آزمونه در دما:   
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 حسگرفشار-2    ورودي گاز-   

 شيراتصال-4   محفظه اندازه گيري-0

 خروجي گاز-6    محفظه انبساط-5

 آزمونه-8   نمونه كاليبراسيون-7

 

 -شكل شماره يك                                    

 پيكنومترگازي دو محفظه اي
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