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Dichte-Kit

Einleitung
Vielen Dank, dass Sie sich fir ein Dichfe-Kit von METTLER TOLEDO entschieden haben.
Mit dem Dichte-Kit kénnen Sie die Dichte von Festkérpern und Flussigkeiten bestimmen. Das Kit ist mit einer
Vielzahl von Advanced-, Standard- und Schmuck-Analysenwaagen kompatibel. Eine vollstindige Liste kompa-
tibler Waagen finden Sie in der [Kompatibilittstabelle » Seite 7].
Weitere Dokumente und Informationen
» www.mt.com/lab-accessories

Dieses Dokument ist online in anderen Sprachen verfugbar.

» www.mt.com/Density-Kit-advanced-RM

Dokumente suchen » www.mt.com/library

Wenden Sie sich bei weiteren Fragen an lhren autorisierten METTLER TOLEDO Héndler oder Servicevertreter.

» www.mt.com/contact

ErklGrung der verwendeten Konventionen und Symbole
Konventionen und Symbole

E/Hin-  Allgemeine Informationen zum Produkt.
weis

Bezieht sich auf ein externes Dokument.

Anweisungselemente
In diesem Handbuch werden die einzelnen Schrifte wie folgt beschrieben. Akfionsschritte sind nummeriert und
konnen Voraussefzungen, Zwischenresulfate und Resultate enthalten, wie das Beispiel zeigt. Abfolgen mit weni-
ger als 2 Schritten sind nicht nummeriert.
= Voraussefzungen, die erfullf sein missen, bevor die einzelnen Schritte ausgefuhrt werden kénnen.
1 Schritt 1
= Zwischenresultat
2 Schritt 2
= Resultat

Akronyme und Abkiirzungen

Originalbegriff Ubersetzter Erkldrung
Begriff
RM Reference Manual
(Referenzhandbuch)

Einleitung
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2.1

2.2

Sicherheitshinweise

« Dieses Referenzhandbuch enthdlt eine vollsténdige Beschreibung dieses Geréts und seiner Verwendung.
< Heben Sie dieses Referenzhandbuch zur spdteren Verwendung auf.
« Legen Sie das Referenzhandbuch bei, wenn Sie das Gerdt anderen Personen zur Verfligung stellen.

Verwenden Sie das Gerdt nur entsprechend dem Referenzhandbuch. Wenn das Gerét nicht gemdss dem Refe-
renzhandbuch verwendet oder wenn es modifiziert wird, kann dies die Sicherheit des Gerdts beeinfrdchtigen. In
einem solchen Fall Ubernimmt die Mettler-Toledo GmbH keine Haffung.

Definition von Signalwértern und Warnsymbolen

Sicherheitshinweise enthalten wichtige Informationen uber Sicherheitsrisiken. Die Missachtung der Sicherheits-
hinweise kann zu personlicher Gefahrdung, Beschédigung des Gerdts, Fehlfunkfionen und falschen Ergebnis-
sen flhren. Sicherheitshinweise sind mit den folgenden Signalwértern und Warnsymbolen gekennzeichnet:

Signalworter

GEFAHR Bezeichnet eine Geftihrdung mit hohem Risikograd, die den Tod oder eine schwere Ver-
lefzung zur Folge hat, wenn sie nicht vermieden wird.

WARNUNG Bezeichnet eine Gefdhrdung mit mittlerem Risikograd, die den Tod oder eine schwere
Verletzung zur Folge haben kann, wenn sie nicht vermieden wird.

VORSICHT Bezeichnet eine Gefdhrdung mit niedrigem Risikograd, die eine geringfiigige oder méds-
sige Verletzung zur Folge haben kann, wenn sie nicht vermieden wird.

HINWEIS Bezeichnet eine Gefthrdung mit geringem Risikograd, die zu Schdden am Instrument,
anderen Materialschdden, Funktionsstérungen und fehlerhaften Resultaten oder Daten-
verlust fuhren kann.

Warnzeichen

Hinweis

Produktspezifische Sicherheitshinweise

Bestimmungsgemdsse Verwendung

Dieses Instrument wurde fiir die Nutzung durch qualifiziertes Personal entwickelt. Das Dichte-Kit ist fiir die
Installation auf einer Reihe von Analysenwaagen von METTLER TOLEDO zur Bestimmung der Dichte von Fest-
sfoffen und Flussigkeiten vorgesehen.

Jegliche anderweitige Verwendung, die Uber die Grenzen der technischen Spezifikationen der Mettler-Toledo
GmbH hinausgeht, gilt ohne schriftliche Absprache mit der Mettler-Toledo GmbH als nicht bestimmungs-
gemdass.

Verantwortlichkeiten des Geritebesitzers

Der Besitzer des Insfruments ist die Person, die den Rechtsanspruch auf das Instrument hat und die das Instru-
ment benutzt oder eine Person befugt, es zu benutzen, oder die Person, die per Gesetz dazu bestimmt wird,
das Instrument zu bedienen. Der Besitzer des Instruments ist flr die Sicherheit von allen Benutzern des Instru-
ments und von Driften verantwortlich.

Mettler-Toledo GmbH geht davon aus, dass der Besitzer des Instruments die Benuizer darin schult, das Instfru-
ment sicher an ihrem Arbeitsplaiz zu benutzen und mit potentiellen Gefahren umzugehen. Mettler-Toledo GmbH
geht davon aus, dass der Besitzer des Instruments flr die notwendigen Schutzvorrichtungen sorgt.

Sicherheitshinweise Dichte-Kit



Sicherheitshinweise

Beschiidigung des Geriites oder Fehlfunktion durch den Einsatz nicht geeigneter Teile

— Verwenden Sie nur Teile von METTLER TOLEDO, die fur die Verwendung mit Ihrem Gerdt
bestimmt sind.

Dichte-Kit Sicherheitshinweise | 5



3 Installation und Inbetriebnahme

3.1 Lieferumfang

1 4 5 6 17
8
2 >
@ 1

9
10 9
2%;|
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1 |Becherglas, ¢ 86 mm, H 75 mm 8 | Halfer fur absinkende und schwimmende Fest-
korper
Becherglashalter 9  Biigel
Windring ¢ 90 mm 10 | Schraube

Ausgleichsgewichtf, Messing, flir 0,1-mg-und | 11 | Nefzmittel
0,01-mg-Waagen

5 | Ausgleichsgewicht, Aluminium, fur O,1-mg- 12 | Thermometer, nicht geeicht, mit Halter
\Waagen
6 | Ausgleichsgewicht, Aluminium, fur 1-mg- Referenzhandbuch
Waagen
7 | Ausgleichsgewicht, Messing, fir 1-mg-Waa-
gen
E Hinweis

Fur die Dichtebestimmung von Flussigkeiten wird ein Verdréngungskorper verwendet. Die Bestellnummern fin-
den Sie unter [Ersaizteile und Zubehér » Seite 16].

6 | Installation und Inbetriebnahme Dichte-Kit



3.2 Kompatibilititstabelle
Finden Sie Modell, Ablesbarkeit und Hochstlast (Max) Ihrer Waage auf dem Typenschild.

Ablesbarkeit | Waagenmo- | Ausgleichsge- Ausgleichsge- Ausgleichsge- Ausgleichsge- Windschutz
delle wicht, Mes- | wicht, Alumi- | wicht, Alumi- A wicht, Mes-
sing, fiir 0,1- | nium, fiir 0,1- nium, fiir 1- |sing, fiir 1-
mg- und mg-Waagen  mg-Waagen | mg-Waagen
0,01-mg-
Waagen

1 mg JET1003G -
JP-G
JS-G
ML
ML-T
MS-S - - v nicht erforder-
MS-TS lich

JE-G - v - zu installieren
JET-G P
ME
ME-T
TLE

0,1 mg JET1603C - v - - gehort zur
JP-C Waage
JsC
ML
ML-T
MS-S
MS-TS
0,1mg/ JE-C v - - gehort zur
0,01 mg JET-C 2 Waage
ME
TLE
0,01 mg MS v

- v zu installieren

- - gehort zur
Waage

Y nur fir Waagen mit einer Hochstlast (Max) von bis zu 620 g
2 nur fir Waagen mit einer Hochstlast (Max) von bis zu 220 g

Dichte-Kit Installation und Inbetriebnahme | 7
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3.3 Dichte-Kit installieren

AW N =

Das richtige Ausgleichsgewicht wurde flir den Waagentyp
ermittelt. Siehe [Kompatibilitdtstabelle » Seite 7]

Trennen Sie die Waage von der Stromversorgung.

Offnen Sie den Windschutz.

Nehmen Sie die Waagschale ab.

Wenn die Waage keinen Windring enthdlt, einen solchen
jedoch bendtigt, installieren Sie den beim Dichte-Kit (1)
mitgelieferten Windring. Siehe [Kompatibilitdtstabelle »
Seite 7]

Montieren Sie den Blgel (2) und das passende Aus-
gleichsgewicht (3) mit der mitgelieferten Schraube (4).
2/ Hinweis

Je nach Waagenmodell kann das Ausgleichsgewicht in
der Abbildung unferschiedlich aussehen.

Montieren Sie das Ausgleichsgewicht und den Bugel auf
die \Wagezelle.

Stellen Sie den Becherglashalter (5) auf die Waage (1).
Achten Sie darauf, dass der breifeste Fuss zur Vorderseite
der Waage zeigt; der Becherglashalter darf nicht mit dem
Buigel in Berlihrung kommen.

Verbinden Sie die Waage wieder mit der Stromversor-
gung.

Das Dichte-Kit ist einsafzbereit.

Installation und Inbetriebnahme
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4 Betrieb

Dieser Abschnitt enthdlt theoretische und praktische Informationen zur Bestimmung der Dichte von Festkdrpern
und Flissigkeiten mit dem Dichte-Kit. Er enthdlt auch Empfehlungen zur Verbesserung der Genauigkeit und
Prazision der Resultate. Je nach Waagenmodell und Softwareversion kénnen die wichtigsten Bedienschritte
und notwendigen Berechnungen in der Waagensoftware implementiert werden, befolgen Sie dazu die Anwei-
sungen des Assistenten zur Unterstifzung.

Ausfhrlichere Informationen finden Sie im Referenzhandbuch (RM) Ihrer Waage.

4.1 Prinzip der Dichtebestimmung

Die Dichte p ist das Verhdltnis der Masse m zum Volumen V. Dichte:

Die nach dem infernationalen Einheitensystem vorgeschriebene - m
Einheit fur Dichte ist kg/m®. Fiir Laborzwecke ist die Einheit g/cm® p= V
jedoch besser geeignet.

Dichtebestimmungen werden hdufig nach dem archimedischen
Prinzip durchgefuhrt, das auch bei diesem Dichte-Kit verwendet
wird. Gemdiss dem archimedischen Prinzip entspricht die Auf-
triebskraft eines teilweise oder gdnzlich in ein Medium
getauchten Korpers der Gewichtskraft der vom Korper ver-
driingten Fliissigkeitsmenge. Die Grosse dieser Kraft ent-
spricht dem Gewicht der vom Korper verdriingten Fliissigkeit.

Das Vorgehen zur Dichtebestimmung nach dem archimedischen
Prinzip hdngt davon ab, ob die Dichfe von Festkorpern oder von
Flussigkeiten zu ermitteln ist.

4.2 Dichte von Festkorpern

4.2.1 Prinzip der Dichtebestimmung von Feststoffen

Die Dichte eines Festkorpers wird mit Hilfe einer Flissigkeit Dichte:

bestimmt, deren Dichte p, bekannt ist. Als Hilfsfllissigkeiten fin- A

den meist Wasser oder Ethanol Verwendung. Der Festkorper wird o= —— (py- PO+ P,
einmal in Luft gewogen (A) und anschliessend in der Hilfsflls- A-B

sigkeit (B). Die Dichte p Idsst sich anhand der beiden Wagere-  yojumen:

sultate berechnen. AB

Po = Py

V=a

Legende

A | Gewicht der Probe in Luft

B | Gewicht der Probe in der Hilfsflissigkeit

p | Dichte der Probe

po | Dichte der Hilfsflissigkeit

p. | Dichte der Luft (0,0012 g/cm®)

a | Waagen-Korrekiurfakior (0,99985). Berticksichfigt den Luffaufirieb der/des Justiergewichte(s).

Dichte-Kit Betrieb



4.2.2 Bestimmung der Dichte von Festkdrpern

Fehlerhafte Resultate durch unsachgemisse Handhabung

Um Korrekte Wégeergebnisse zu erhalten, mussen die Teile des Gerdts oder die in Fliissigkeit
eingefauchfe Probe sauber sein.

- Tragen Sie stefs Handschuhe, wenn Sie in Flussigkeit eingetauchte Teile bertihren.

Berlcksichtigen Sie die folgenden Vorsichtsmassnahmen, um genauere Resultate zu erhalten:

« Der Einfluss der Temperatur auf Flissigkeiten kann zu Dichfednderungen in der Gréssenordnung von O, 1
bis 1 %o pro °C flhren. Um genaue Resultate zu erzielen, beriicksichtigen Sie bei allen Dichtebestimmun-
gen stets die Temperatur der Hilfsflissigkeit.

« Durch Adhdsion der Hilfsflissigkeit an den Aufhéngedrdhten des Korbs wird eine scheinbare Gewichtszu-
nahme von bis zu 3 mg erzeugt. Wenn grésstmogliche Genauigkeit erforderlich ist, geben Sie einige Trop-
fen des Nefzmittels in die Hilfsflussigkeit.

¢ Luftblasen vermeiden:
~ Verwenden Sie das im Lieferumfang enthaltene Netzmittel oder organische Fliissigkeiten. Die Anderung
der Dichte durch Zugabe des Netzmittels ist vernachldssigbar.
- Entfernen Sie Feftspuren von l8sungsmittelbestdndigen Festkorpern.
- Reinigen Sie den Korb in regelmdssigen Absténden.
- Streifen Sie anhaftende Luftblasen mit einem feinen Pinsel ab.
— Bewegen Sie den Korb beim ersten Eintauchen sachte hin und her, um anhaftende Luftblasen zu entfer-
nen.
Dichte-Kit vorbereiten

= Die Windschutzturen sind geschlossen (falls vorhanden).
1 Tippen Sie auf =0 &, um die Waage auf null zu stellen. ~

2 Offnen Sie den Windschutz.

3 Befestigen Sie das mitgelieferte Thermometer (1) am 5 /\

Becherglas (2) und stellen Sie das Becherglas auf die 4
Schale (3).

4 Beflillen Sie das Becherglas mit der Hilfsflissigkeit. Flllen
Sie so viel Flssigkeit ein, dass der Festkorper nach dem
Eintauchen von mindestens 1 cm FlUssigkeit bedeckt ist.

10 | Befrieb Dichte-Kit
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Drehen Sie das Korbfeil des Halters vorsichtig in die ent-
sprechende Konfiguration: fur absinkende (4a) oder
schwimmende (4b) Festkorper.

Hdngen Sie den Halter (4) an den Blgel (5). Achten Sie
darauf, dass keine Luftblasen am eingetauchten Teil des
Halters anhaften. Entfernen Sie anhaftende Luftblasen ent-
weder durch Bewegen des Halfers oder durch Abstreifen
mit einem feinen Pinsel.

4a 4b

Fur schwimmende Festkorper: Ist der Aufirieb des Festkor-

pers grosser als das Gewicht des Halters, muss der Hal-

fer durch ein zusdtzliches Gewicht (6) auf der oberen

Waagschale des Halters beschwert werden. Dieses

Zusatzgewicht muss wéhrend des gesamten Vorgangs 6
auf der oberen Waagschale verbleiben.

Schliessen Sie den Windschutz.
Tippen Sie auf T ¢, um die Waage zu farieren.

Probe in Luft wiigen

1
2

Dichte-Kit

Offnen Sie den Windschutz. ™

Legen Sie die Probe in eine der beiden Waagschalen (1)
des Bigels. Wenn die Probe > 20 g ist, legen Sie diese 2
in die obere Waagschale des Bligels (2). T
Warten Sie, bis die Gewichtsanzeige der Waage stabil ist,
und notieren Sie den angezeigten Wert (Wert «A» in der
Formel).

Offnen Sie den Windschutz.

Entfernen Sie die Probe von der Waagschale.

Betrieb
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Probe in Fliissigkeit wigen

1 Legen Sie absinkende Festkorper in den Korb des Halters
(A). Platzieren Sie schwimmende Festkorper unter dem
Korb des Halters (B).

2 Achten Sie darauf, dass keine Luftblasen am Festkorper
anhaften. Streifen Sie anhaftende Luftblasen mit einem
feinen Pinsel ab.

3 Schliessen Sie den Windschutz.

4 Warten Sie, bis die Gewichtsanzeige der Waage stabil ist,
und notieren Sie den angezeigten Wert (Wert «B» in der
Formel).

5 Bestimmen Sie die Dichte p des Festkorpers mitfels der
entsprechenden Formel.

Sehen Sie dazu auch
E Prinzip der Dichfebestimmung von Feststoffen » Seite 9

4.3 Dichte von Fliissigkeiten

4.3.1 Prinzip der Dichtebestimmung von Fliissigkeiten

Die Dichte einer Fllssigkeit wird mit Hilfe eines Verdréngungskor- Dichte:
pers bestimmt, dessen Volumen bekannt ist. Der Verdrangungs-

korper wird einmal in Luft gewogen und anschliessend in der p= o E +p,

Fliissigkeit, deren Dichte zu ermitteln ist. Die Dichfe p ldsst sich v
anhand der beiden Wdgresultate bestimmen.

Mit einer elekironischen Waage ist es moglich, das Gewicht der  Dichte, vereinfacht:
verdrdngten Flissigkeit P (P = A - B) und damit den Auftrieb zu P

bestimmen, was zu einer vereinfachten Formel flhrt. p= o v +p,

Legende

A | Gewicht des Verdréangungskorpers in Luft

Gewicht des Verdrangungskorpers in der Flssigkeit

Gewicht der verdrangten Fliissigkeit (P = A - B)

B
P
V' | Volumen des Verdrdngungskorpers
p | Dichfe der Fliissigkeit

p. |Dichte der Luft (0,0012 g/cm?®)

a | Waagen-Korrekturfakior (0,99985). Berticksichtigt den Luftauftrieb der/des Justiergewichte(s).

12 | Befrieb Dichte-Kit



4.3.2 Dichtebestimmung von Fliissigkeiten

Fehlerhafte Resultate durch unsachgemisse Handhabung

Um korrekte Wégeergebnisse zu erhalten, missen die Teile des Gerdts oder die in Fllissigkeit
eingefauchfe Probe sauber sein.

- Tragen Sie stets Handschuhe, wenn Sie in Flussigkeit eingetauchfe Teile berihren.

Ber(icksichtigen Sie die folgenden Vorsichtsmassnahmen, um Luftblasen zu vermeiden:

Verwenden Sie das im Lieferumfang enthaltene Netzmittel oder organische Fliissigkeiten. Die Anderung der
Dichte durch Zugabe des Netzmittels ist vernachldssigbar.

Entfernen Sie Feffspuren von Iésungsmittelbestdndigen Festkorpern.
Reinigen Sie den Verdrdngungskdrper in regelmdssigen Absténden.

Bewegen Sie den Verdrdngungskorper beim ersten Eintauchen sachte hin und her, um anhaftende Luftbla-
sen zu entfernen.

Streifen Sie anhaftende Luftblasen mit einem feinen Pinsel ab.

Dichte-Kit vorbereiten

n
1

2
3

Dichte-Kit

Verdréingungskorper ist vorhanden. )

Die Windschufzturen sind geschlossen (falls vorhanden). /\

Tippen Sie auf =» 0 4, um die Waage auf null zu sfellen. 5
Offnen Sie den Windschutz. 4
Befestigen Sie das mitgelieferte Thermometer (1) am
Becherglas (2) und stellen Sie das Becherglas auf die <1
Schale (3). T—
Héngen Sie den Verdréngungskorper (4) im Bugel (5) 1N
ein und achten Sie darauf, dass er weder das Becherglas )
noch das Thermometer ber(hrt.
Schliessen Sie den Windschutz. 2
Tippen Sie auf T4, um die Waage zu farieren.
3%

3

Betrieb



Verdriingungskorper in Fliissigkeit wigen
1 Offnen Sie den Windschutz. I

2 Fullen Sie das Becherglas mit der FlUssigkeit, deren
Dichte Sie bestimmen wollen. Fillen Sie so viel Flussig-
keit ein, dass der Verdrangungskorper nach dem Eintau- AT
chen von mindestens 1 cm Fliissigkeit bedeckt ist.

3 Achten Sie darauf, dass keine Luftblasen am eingefauch-
ten Teil des Verdrangungskérpers anhaften. Enffernen Sie
anhaftende Luftblasen entweder durch Bewegen des Ver-
drdngungskorpers oder durch Absireifen mit einem feinen
Pinsel.

4 Schliessen Sie den Windschutz.

5 Warfen Sie, bis die Gewichtsanzeige der Waage stabil ist,
und notieren Sie den angezeigten Wert (Wert «P» in der
Formel).

6 Bestimmen Sie die Dichte p der Flussigkeit bei der vom
Thermometer angezeigten Temperatur nach der entspre-
chenden Formel.

Sehen Sie dazu auch

E Prinzip der Dichfebestimmung von Flussigkeiten »
Seite 12

14 | Befrieb Dichte-Kit



5
5.1

Technische Daten

Driihte
Draht des Halters Draht des Verdringungskorpers
10 ml
Material Edelstahl Platin
Durchmesser 0,6 mm 0,2 mm

5.2 Verdriingungskoérper 10 mli

5.3

= Das Nennvolumen des Verdrangungskorpers betrigt 10,00 cm® mit einer Toleranz von +0,5 %.

¢ Das kalibrierte Volumen des Verdrdngungskorpers ist im Kalibrierzertifikat enthalten (Messunsicherheit
+0,05 %).

= Bei Verwendung des Nennvolumens des Verdrdngungskérpers, d. h. 10,00 cm?, fir die Dichtebestimmung
von3 Wasser bei einer Temperatur von 20 °C ergibt sich ein maximaler Fehler von +0,5 %, d. h. +0,005 g/
cm?®.

< Die Verwendung des kalibrierfen Volumens des Verdréingungskorpers fur die Dichteberechnung fragt zur
Unsicherheit des Dichtewertes mit 0,05 % bei.

« Wenn der Verdrdngungskorper 10 mm weit in die Flussigkeit eingefaucht ist, betrégt das zusdtzliche einge-
tauchte Drahtvolumen 0,001 cm®.

Dichte von destilliertem Wasser

1/ °C 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

10 0.999701 0.99969 | 0.99968 | 0.99967 | 0.99966 | 0.99965 | 0.99964 | 0.99963 | 0.99962 | 0.99961

1 0.99960 | 0.99959 | 0.99958 | 0.99957 | 0.99956 | 0.99955 | 0.99954 | 0.99953 | 0.99952| 0.99951

12 0.99950| 0.99949| 0.99947 | 0.99946 | 0.99945 | 0.99944 | 0.99943 | 0.99941| 0.99940 | 0.99939

13 0.99938| 0.99936 | 0.99935 | 0.99934 | 0.99933 | 0.99931 | 0.99930| 0.99929| 0.99927 | 0.99926

14 0.99924 1 0.99923 | 0.99922 | 0.99920| 0.99919 0.99917 | 0.99916| 0.99914| 0.99913 | 0.99911

15 0.99910 0.99908 | 0.99907 | 0.99905 | 0.99904 | 0.99902 | 0.99901 | 0.99899| 0.99897 | 0.99896

16 0.99894 | 0.99893 | 0.99891 | 0.99889 | 0.99888 | 0.99886 | 0.99884 | 0.99883 | 0.99881 | 0.99879

17 0.99877|0.99876| 0.99874 | 0.99872 | 0.99870 | 0.99869 | 0.99867 | 0.99865 | 0.99863 | 0.99861

18 0.99859| 0.99858 | 0.99856 | 0.99854 | 0.99852 | 0.99850| 0.99848 | 0.99846| 0.99844 | 0.99842

19 0.99840| 0.99838 | 0.99836 | 0.99835| 0.99833 | 0.99831 | 0.99828 | 0.99826| 0.99824 | 0.99822

20 0.99820|0.99818/0.99816|0.99814 | 0.99812 0.99810| 0.99808 | 0.99806 | 0.99803 | 0.99801

21 0.99799 0.99797 | 0.99795 | 0.99793 | 0.99790 | 0.99788 | 0.99786 | 0.99784 | 0.99781 | 0.99779

22 0.99777]0.99775| 0.99772 | 0.99770| 0.99768 | 0.99765| 0.99763 | 0.99761| 0.99758 | 0.99756

23 0.99754 | 0.99751 | 0.99749 | 0.99747| 0.99744 | 0.99742| 0.99739| 0.99737| 0.99734 | 0.99732

24 0.99730 0.99727 | 0.99725|0.99722| 0.99720 0.99717 | 0.99715| 0.99712| 0.99709 | 0.99707

25 0.99704 | 0.99702| 0.99699 | 0.99697 | 0.99694 | 0.99691 | 0.99689 | 0.99686 | 0.99684 | 0.99681

26 0.99678| 0.99676 | 0.99673 | 0.99670| 0.99667 | 0.99665 | 0.99662 | 0.99659| 0.99657 | 0.99654

27 0.99651 0.99648 | 0.99646 | 0.99643 | 0.99640 | 0.99637 | 0.99634 | 0.99632| 0.99629 | 0.99626

28 0.99623] 0.99620 0.99617 | 0.99615| 0.99612 | 0.99609 | 0.99606 | 0.99603 | 0.99600 | 0.99597

29 0.99594 | 0.99591 | 0.99588 | 0.99585 | 0.99582 | 0.99579 | 0.99577 | 0.99574 | 0.99571 | 0.99568

30 0.99564 | 0.99561 | 0.99558 | 0.99555 | 0.99552 | 0.99549 | 0.99546 | 0.99543 | 0.99540 | 0.99537

Dichte-Kit

ISO 156212-1:1998 Oscillation-type density meters — Part 1: Laboratory instruments
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6 Ersatzteile und Zubehor

1
\_ /| 3 4 5, 6 7,8
2 _
=)
Bestell-Nr. Bezeichnung Bemerkungen
30528711 Becherglas, g 86 mm, H 75 mm -
2 12122043 Windschutzring Fur Waagschale @ 90 mm
3 30004746 Halter fir absinkende und schwimmende |-
Festkorper
4 72409 Netzmittel -
5 210260 Verdrdngungskorper 10 ml, nicht geeicht |-
6 210672 Verdrdngungskérper 10 ml, geeicht -
7 238767 Thermometer, nicht geeicht Enthalten: Halter
8 11132685 Thermometer, geeicht Enthalten: Halter

Ersatzteile und Zubehor

Dichte-Kit
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1 Introduccion
Gracias por elegir un kit para la deferminacion de densidades de METTLER TOLEDO.
El kif para la determinacion de densidades le permite determinar la densidad de sélidos y liquidos. El kit es
compatible con una amplia variedad de balanzas analiticas avanzadas, estdndar y de joyeria. Puede consul-
far una lista completa de las balanzas compatibles en la [Tabla de compatibilidad » pagina 6].
1.1 Informacion y documentos adicionales

» www.mt.com/lab-accessories

Este documento estd disponible en linea en ofros idiomas.
» www.mt.com/Density-Kit-advanced-RM

Busqueda de documentos » www.mt.com/library

Si fiene alguna pregunta, péngase en contacto con su METTLER TOLEDO representante de ventas o asistencia
auforizado.

» www.mt.com/contact

1.2 Explicacion de las convenciones y simbolos utilizados

Convenciones y simbolos
E/Nota  Informacion atil sobre el producto.

Hace referencia a un documento externo.

Elementos de las instrucciones
En el presente manual, las instrucciones paso a paso se presentan del siguiente modo. Los pasos de las
acciones estdn numerados y pueden contener requisitos previos, resultados intermedios y resultados, fal como
se muestra en el ejemplo. Las secuencias con menos de dos pasos no estdn numeradas.
= Requisitos previos que se deben cumplir antes de que se puedan ejecufar los diferenfes pasos.
1 Pasol
= Resultado infermedio
2 Paso 2
= Resultado

1.3 Acrénimos y abreviaturas

Término origi- Traduccion Explicacion

nal

RM Reference Manual
(Manual de referencia)

Kit para la deferminacion de densidades Infroduccion | 3
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2 Informacion de seguridad
« Este manual de referencia contiene una descripcion complefa del instrumento y de su uso.
« Guarde este manual de referencia para consultarlo en el futuro.
< Incluya este manual de referencia si fransfiere el instrumento a terceros.

Use el insfrumento Unicamente segun la informacion indicada en el manual de referencia. Si no usa el instru-
mento segun la informacion indicada en el manual de referencia o si modifica el mismo, la seguridad de esfe
puede verse afectada y Meftler-Toledo GmbH no asumird ninguna responsabilidad.

2.1 Definiciones de los textos y simbolos de advertencia

Las indicaciones de seguridad contienen informacion importante sobre problemas de seguridad. Si se hace
caso omiso de las indicaciones de seguridad pueden producirse dafos personales o materiales, funciona-
mientos anémalos y resultados incorrectos. Las indicaciones de seguridad se marcan con los textos y simbo-
los de adverfencia siguientes:

Texto de advertencia
PELIGRO Una situacion de peligro con un nivel de riesgo alfo que, si no se evita, provocard
lesiones graves o incluso la muerte.

ADVERTENCIA Una situacion de peligro con un nivel de riesgo medio que, si no se impide, puede pro-
vocar lesiones graves o incluso la muerte.

ATENCION Una situacion de peligro con un nivel de riesgo bajo que, si no se impide, puede pro-
vocar lesiones de cardcter leve o medio.

AVISO Una situacion de peligro con un nivel de riesgo bajo que puede provocar dafos en el
equipo, ofros dafios materiales, errores de funcionamiento y resultados erréneos o pér-
didas de datos.

Simbolos de advertencia
Aviso

2.2 Indicaciones de seguridad especificas del producto

Uso previsto

Este instrumento estd previsto para ser usado por personal formado. El kit para la determinacion de densida-
des estd disefiado para ser instalado en diferentes balanzas analiticas de METTLER TOLEDO con el fin de
determinar la densidad de sélidos y liquidos.

Cualquier ofro tipo de uso y funcionamiento que difiera de los limites de uso establecidos por Mettler-Toledo
GmbH sin el consentimiento de Mettler-Toledo GmbH se considera no previsto.
Responsabilidades del propietario del instrumento

El propietario del instrumento es la persona que posee de forma legal el instrumento, asi como la persona que
lo ufiliza o permite que ofros lo utilicen, o quien la ley considere que es el operario del instrumento. Esta per-
sona es responsable de velar por la seguridad de fodos los usuarios del instrumento y de ferceros.

Mettler-Toledo GmbH asume que el propietario del instrumento forma a los usuarios para usar de forma
segura el mismo en el puesto de trabajo y para afrontar posibles peligros. Mettler-Toledo GmbH asume que el
propietario del instrumento proporciona el equipo de profeccion necesario.

Avisos de seguridad

AVISO
Daiios en el instrumento o funcionamiento incorrecto debido al uso de piezas inapropiadas

—Utilice unicamente piezas de METTLER TOLEDO disefiadas para ser ufilizadas con su instru-
mento.

4 | Informacion de seguridad Kit para la deferminacion de densidades



3 Instalacion y puesta en marcha

3.1 Contenido de la entrega

1 4@ 5@ 6@ 7@ J

1 |Vaso, 85 mm, Al. 76 mm 8 | Portamuestras para solidos sumergibles y flo-
fantes
2 | Soporte para vasos 9 |Soporte
Anillo de protfeccion, @ 90 mm 10 | Tornillo

Pesa de compensacion, latén, para balanzas | 11 | Agente humectante
de 0,1 mgy 0,01 mg

5 |Pesa de compensacion, aluminio, para 12 | Termoémetro, no calibrado, con soporte
balanzas de 0,1 mg
6 |Pesa de compensacion, aluminio, para Manual de referencia

balanzas de 1 mg

7 | Pesa de compensacion, laton, para balanzas
de 1 mg

E/ Nota
Para deferminar la densidad de liquidos, ufilice un dispositivo de inmersion. Para ver las referencias, consulfe
el apartado [Accesorios y piezas de repuesfo » pdgina 15].

Kit para la determinacion de densidades Instalacion y puesta en marcha | 5
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3.2 Tabla de compatibilidad
Consulte el modelo, la legibilidad y la capacidad de su balanza en la placa de caracterisficas.

Legibilidad | Modelos de |Pesa de com- Pesa de com- Pesa de com- | Pesa de com- |Anillo de pro-
balanzas pensacion, pensacion, pensacion, pensacion, teccion
latén, para aluminio, aluminio, latén, para
balanzas de | para balanzas | para balanzas | balanzas de
0,1mgy de 0,1 mg de 1 mg 1 mg
0,01 mg
S IS)
1 mg JET1003G - - - v se debe insta-
JP-G lar
JS-G
ML
ML-T
MS-S - - - v no es necesa-
MS-TS ro
JE-G - - v - se debe insta-
JET-G 1 lar
ME
ME-T
TLE
0,1 mg JET1603C - v - - incluido en la
JP-C balanza
JS-C
ML
ML-T
MS-S
MS-TS
0,01 mg/ JE-C v - - - incluido en la
0,1 mg JET-C 2 balanza
ME
TLE
0,01 mg MS v - - - incluido en la
balanza

" solo para balanzas con una capacidad de hasta 620 g
2 solo para balanzas con una capacidad de hasta 220 g

Instalacion y puesta en marcha

Kit para la deferminacion de densidades




3.3 Instalacion del kit para la determinacion de densidades

= Se ha determinado la pesa de compensacion adecuada e ————
para el tiQo'de balanza. Consulte la [Tabla de compatibi- /é f} N
lidad » pagina 6] 1 \ \\L_)/ )

1 Desconecte la balanza de la fuente de alimentacion. p/

2 Abra el corfaaires. i

3 Retire el plato de pesaje. ‘ }

4 Sila balanza no incluye un anillo de proteccion y nece- 1

sita uno, instale el que se suminisira con el kit para la
deferminacion de densidades (1). Consulte la [Tabla de
compatibilidad » pagina 6]

5 Monte el soporfe (2) y la pesa de compensacion (3)
adecuada con el fornillo (4) suministrado.
£/ Nota
Dependiendo del modelo de la balanza, la pesa de com-
pensacion de la ilustracion pueden tener un aspecto dife-
rente.

6 Insfale la pesa de compensacion y el soporfe en la célula
de pesaje. PR ==

7 Coloque el soporte del vaso (5) sobre la balanza (1).
Asegurese de que la pata mdas ancha quede orienfada
hacia la parte delantera de la balanza; el soporte del
vaso no debe estar en contacto con el soporte.

8 Vuelva a conectar la balanza a la fuente de alimentacion.

= El kit para la deferminacion de densidades esta listo para 5
SU USO.

Kit para la determinacion de densidades Instalacion y puesta en marcha | 7



4 Funcionamiento

En estfe apartado, se ofrece informacion fedrica y prdctica sobre como deferminar la densidad de sélidos y
liquidos utilizando el kit para la determinacion de densidades. También se incluyen recomendaciones para
mejorar la exactitud y precision de los resultados. En funcion del modelo de la balanza y de la version del
soffware, puede que los pasos principales de funcionamiento y los cdlculos necesarios estén configurados en
el software de la balanza. Siga las insfrucciones del asistente para obtener ayuda.

Para obtener mds informacion, consulte el manual de referencia (MR) de su balanza.

4.1 Principio de determinacion de la densidad

La densidad p es el cocienfe de la masa my el volumen V. Densidad:
El sistema internacional de unidades especifica que la unidad de m

densidad es kg/m®. Sin embargo, en el dmbito del laboratorio, p= Vi
resulta mds prdctico trabajar con g/em?®.

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 densidades. El principio de Arquimedes
establece que un cuerpo sumergido parcial o totalmente en
un fluido experimenta una fuerza vertical que lo desplaza
hacia arriba. La magnitud de esta fuerza es equivalente al
peso del fluido desplazado por el cuerpo.

El procedimiento para la deferminacion de la densidad segun el

principio de Arquimedes depende de si se debe determinar la
densidad de sélidos o liquidos.

4.2 Densidad de sélidos

4.2.1 Principio de la determinacion de la densidad de sélidos

La densidad de un sélido se determina con la ayuda de un Densidad:

liquido cuya densidad p, se conoce. Normalmente, se ufilizan A

agua o etanol como liquidos auxiliares. Se pesa el solidoenel o= —— (Po - PL)+ P,
aire (A) y, despugs, dentro del liquido auxiliar (B). La densidad A-B

p puede calcularse a partir de los dos resultados de pesaje. Volumen:

A-B
Po - P,

Leyenda

A | Peso de la muestra en el gire

B | Peso de la muestra en el liquido auxiliar

p | Densidad de la muestra

po | Densidad del liquido auxiliar
p. |Densidad del aire (0,0012 g/m?)

a | Factor de correccion de la balanza (0,99985). Tiene en cuenta el empuje de aire de la(s) pesa(s) de
agjuste.

8 | Funcionamiento Kit para la determinacion de densidades




4.2.2 Determinacion de la densidad de sélidos

AVISO

Resultados erréneos por un manejo inadecuado

Las partes del instrumento o la muestra sumergidas en liquido deben estar limpias para obtener
unos resulfados de pesaje correctos.

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

Para mejorar la exactitud de los resultados, tenga en cuenta las siguienfes medidas de precaucion:

El efecto que ejerce la femperatura en los liquidos puede ocasionar cambios en la densidad de un orden
de magnitud de entre un 0,1 y un 1 %o por °C. Para obfener resultados exactos, tenga en cuenta la fempe-
ratura del liquido auxiliar siempre que desee deferminar la densidad.

La adhesién del liquido auxiliar a los cables de suspension de la cesta causa un aumento de peso apre-
ciable de hasta 3 mg. Si se requiere la mayor exactitud posible, vierta unas gotas del agente humectante
en el liquido auxiliar.

Para evitar la formacion de burbujas de aire:

—Utilice el agente humectante o los liquidos orgdnicos incluidos. EI cambio que se produce en la densi-
dad al incorporar el agente humectante es insignificante.

— Elimine los resfos de grasa de los solidos resistentes a los disolventes.

- Limpie la cesta cada cierto tiempo.

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

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

Preparacion del kit para la determinacion de densidades

n
1
2
3

4

Las puertas del corta-aires estan cerradas (si fuera el caso).

Pulse =0 ¢ para poner a cero la balanza. ~

Abra el corfa-aires.

Fije el termometro suministrado (1) al vaso (2) y colo- 5 /\
que el vaso sobre el platillo (3). 4— 1 [ - i
Llene el vaso con el liquido auxiliar. Afiada el suficiente

liquido para garantizar que el sélido quede cubierto por — L

al menos 1 c¢m de liquido una vez sumergido.

Kit para la deferminacion de densidades Funcionamiento
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8
9

Gire con cuidado la seccion de la cesfa del portamues-
fras hasta alcanzar la configuracion adecuada: para soli-
dos sumergibles (4a) o flotantes (4b).

Cuelgue el portamuestras (4) del soporte (5). Asegurese
de que no se adhieran burbujas de aire a la parte sumer-
gida del portamuestras. Elimine las burbujas de aire
moviendo el porfamuestras o usando un cepillo fino.

Para sélidos flotantes: si el empuje de Arquimedes del
sélido es mayor que el peso del porfamuestras, este
ultimo deberd compensarse colocando una pesa adicio-
nal (6) en su plato de pesaje superior. Esta pesa adicio-
nal debe permanecer encima del plato de pesaje durante
todo el procedimiento.

Cierre el corfa-aires.
Pulse =T+« para farar la balanza.

Pesaje de la muestra en el aire

1
2

Abra el corta-aires.

Coloque la muestra en uno de los dos platos de pesaje
(1) del soporte o, si el peso de la muestra es > 20 g,
coloquela en el platillo situado en la parte superior del
portamuestras (2).

Espere hasta que la balanza se haya estabilizado y
observe el valor mostrado en la pantalla (que corres-
ponde al valor "A" en la formula).

Abra el corta-aires.

Retire la muestra del platillo.

10 | Funcionamiento
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Pesaje de la muestra en el liquido

1 Para los sélidos sumergibles, coloque la muestra en la
cesta del portamuestras (A). Para los solidos flofantes,
coloque la muestra debajo de la cesta del portamuestras
®.

2 Asegurese de que no se adhieran burbujas de aire a la
muestra. Elimine todas las burbujas de aire con un cepi-
llo fino.

3 Cierre el corfa-aires.

4 Espere hasta que la balanza se haya estabilizado y
observe el valor mostrado en la pantalla (que corres-
ponde al valor "A" en la férmula).

5 Defermine la densidad p del sdlido ufilizando la formula
correspondiente.

Vea también a este respecto

Principio de la determinacion de la densidad de sélidos
» pdgina 8

4.3 Densidad de liquidos

4.3.1 Principio de la determinacion de la densidad de liquidos

La densidad de un liquido se defermina utilizando un dispositivo Densidad:

de inmersion de volumen conocido. El dispositivo de inmersion A-B

se pesa en el aire y después dentro del liquido cuya densidad p=0 — +p
quiere determinarse. La densidad p puede determinarse a partir v

de los dos resultados de pesaje.

Con una balanza electrénica, se puede deferminar el peso del Densidad simplificada:
liquido desplazado P (P = A—-B) y, por lo fanto, el empuje de p

Arquimedes, lo que permite obtener una férmula simplificada. p= v +p,

Leyenda

A | Peso del dispositivo de inmersion en el aire

Peso del dispositivo de inmersion dentro del liquido

Peso del liquido desplazado (P = A - B)

B
p
V| Volumen del dispositivo de inmersion
p | Densidad del liquido

p. | Densidad del aire (0,0012 g/m?)

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

Kit para la deferminacion de densidades Funcionamienfo | 11



4.3.2 Determinacion de la densidad de liquidos

AVISO

Resultados erréneos por un manejo inadecuado
Las partes del instrumento o la muestra sumergidas en liquido deben estar limpias para obfener
unos resultados de pesaje correctos.

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

Para evifar que aparezcan burbujas de aire, adopte las siguientes medidas de precaucion:

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

Elimine los restos de grasa de los solidos resistentes a los disolventes.
Limpie el dispositivo de inmersién cada cierfo fiempo.

Mueva suavemente el dispositivo de inmersién cuando lo sumerja por primera vez para desprender fodas
las burbujas de aire que contenga.

Elimine las burbujas de aire adheridas con un cepillo fino.

Preparacion del kit para la determinacion de densidades

El dispositivo de inmersion esta disponible. ™

Las puertas del corta-aires estan cerradas (si fuera el
€as0). 5 /\
/

Pulse =0 ¢ para poner a cero la balanza. 4
Abra el corta-aires.

Fije el termometro suministrado (1) al vaso (2) y colo- pe
que el vaso sobre el platillo (3). T— 7

Enganche el dispositivo de inmersion (4) al soporte (5)

y asegurese de que no enfre en contacto con el vaso ni \) }
con el fermémetro.

Cierre el corfa-aires.
Pulse =T+ para farar la balanza.

12 | Funcionamiento Kit para la determinacion de densidades



Pesaje del dispositivo de inmersion en el liquido

1 Abra el corfa-aires.

2 Llene el vaso con el liquido cuya densidad desee deter-
minar. Afiada suficiente liquido para que el dispositivo de
inmersion quede cubierto por 1 cm de liquido como
minimo una vez sumergido.

3 Asegurese de que no se adhieran burbujas de aire a la
parte sumergida del dispositivo de inmersion. Elimine las
burbujas de aire moviendo el dispositivo de inmersion o
usando un cepillo fino.

4 Cierre el corta-aires.

5 Espere hasta que la balanza se haya estabilizado y
observe el valor mostrado en la pantalla (que corres-
ponde al valor "P" en la férmula).

6 Defermine la densidad p del liquido a la femperatura
indicada por el termometro utilizando la formula corres-
pondiente.

Vea también a este respecto

Principio de la determinacion de la densidad de liquidos
» pagina 11
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5 Caracteristicas técnicas

5.1 Cables
Cable del portamuestras Cable del dispositivo de inmer-
sion de 10 ml
Material Acero inoxidable Platino
Didmetro 0,6 mm 0,2 mm

5.2 Dispositivo de inmersion de 10 ml
« El volumen nominal del dispositivo de inmersion es de 10,00 cm?, con una folerancia del +0,5 %.

« El volumen calibrado del dispositivo de inmersién esta disponible en el certificado de calibracion (incerti-
dumbre de medicion del 0,05 %).

= Si se utiliza el volumen nominal del dispositivo de inmersién, es decir, 10,00 cm?, para deferminar la den-
sidad del agua a una temperatura de 20 °C, esto genera un error maximo del £0,5 %, es decir,
+0,005 g/cm®,

¢ El uso del volumen calibrado del dispositivo de inmersion para calcular la densidad contribuye a la incerti-
dumbre del valor de densidad en un +0,05 %.

« Cuando el disposifivo de inmersién se sumerge bajo 10 mm de liquido, el volumen sumergido adicional
del cable es de 0,001 cm?®.
5.3 Densidad del agua destilada

1/ °C 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
10 0.99970| 0.99969| 0.99968 | 0.99967 | 0.99966 | 0.99965 | 0.99964 | 0.99963 | 0.99962 | 0.99961

1 0.99960| 0.99959| 0.99958 | 0.99957 | 0.99956 | 0.99955 | 0.99954 | 0.99953 | 0.99952 | 0.99951
12 0.99950| 0.99949| 0.99947 | 0.99946| 0.99945 | 0.99944 | 0.99943 | 0.99941 | 0.99940 | 0.99939
13 0.99938| 0.99936| 0.99935| 0.99934 | 0.99933 | 0.99931 | 0.99930| 0.99929 | 0.99927 | 0.99926
14 0.99924 | 0.99923| 0.99922 | 0.99920| 0.99919 0.99917 | 0.99916| 0.99914  0.99913 | 0.99911
15 0.99910| 0.99908 | 0.99907 | 0.99905 | 0.99904 | 0.99902 | 0.99901 | 0.99899 | 0.99897 | 0.99896
16 0.99894 | 0.99893 | 0.99891 | 0.99889| 0.99888 | 0.99886 | 0.99884 | 0.99883 | 0.99881 | 0.99879
17 0.99877|0.99876| 0.99874 | 0.99872| 0.99870 0.99869 | 0.99867 | 0.99865 | 0.99863 | 0.99861
18 0.99859| 0.99858 | 0.99856 | 0.99854 | 0.99852 | 0.99850 | 0.99848 | 0.99846 | 0.99844 | 0.99842
19 0.99840| 0.99838| 0.99836 | 0.99835| 0.99833 | 0.99831 | 0.99828 | 0.99826 | 0.99824 | 0.99822
20 0.99820|0.99818 0.99816| 0.99814| 0.99812 0.99810 | 0.99808 | 0.99806 | 0.99803 | 0.99801
21 0.99799| 0.99797 | 0.99795| 0.99793| 0.99790 0.99788 | 0.99786 | 0.99784 | 0.99781 | 0.99779
22 0.99777|0.99775 0.99772 | 0.99770| 0.99768 | 0.99765 | 0.99763 | 0.99761 | 0.99758 | 0.99756
23 0.99754|0.99751| 0.99749| 0.99747| 0.99744 | 0.99742|0.99739| 0.99737 | 0.99734 | 0.99732
24 0.99730| 0.99727 0.99725| 0.99722| 0.99720 0.99717|0.99715| 0.99712 | 0.99709 | 0.99707
25 0.99704| 0.99702| 0.99699 | 0.99697 | 0.99694 | 0.99691 | 0.99689 | 0.99686 | 0.99684 | 0.99681
26 0.99678| 0.99676| 0.99673 | 0.99670| 0.99667 | 0.99665 | 0.99662 | 0.99659 | 0.99657 | 0.99654
27 0.99651| 0.99648 | 0.99646 | 0.99643 | 0.99640 | 0.99637 | 0.99634 | 0.99632 | 0.99629 | 0.99626
28 0.99623| 0.99620 0.99617 | 0.99615| 0.99612 | 0.99609 | 0.99606 | 0.99603 | 0.99600 | 0.99597
29 0.99594 | 0.99591 | 0.99588 | 0.99585 | 0.99582 | 0.99579 | 0.99577 | 0.99574 | 0.99571 | 0.99568
30 0.99564 | 0.99561 | 0.99558 | 0.99555 | 0.99552 | 0.99549 | 0.99546 | 0.99543 | 0.99540 | 0.99537

ISO 156212-1:1998 Oscillation-type density meters — Part 1: Laboratory instruments

14 | Caracteristicas técnicas Kit para la determinacion de densidades



6 Accesorios y piezas de repuesto

1

F Y

5 6

7,8

N° de pedido | Designacion Observaciones
30528711 Vaso, g 85 mm, Al. 75 mm -
12122043 Elemento corta-aires Para plato de pesaje de 890 mm
30004746 Portamuestras para sélidos sumergibles y | —

flotantes
72409 Agente humectante -
210260 Dispositivo de inmersion de 10 ml, no -

calibrado
210672 Dispositivo de inmersion de 10 ml, cali- |-

brado
238767 Termoémetro, no calibrado Incluye: soporte
11132685 Termémetro, calibrado Incluye: soporte

Kit para la deferminacion de densidades

Accesorios y piezas de repuesto
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1 Introduction
Merci d’avoir choisi un kit masse volumique METTLER TOLEDO.
Le kit masse volumique vous permet de déterminer la masse volumique des solides et des liquides. Le kit est
compatible avec une vaste gamme de balances d’analyse standard, avancées et de bijouterie. La liste com-
plete des balances compatibles est fournie dans le [Tableau de compatibilité » page 7].
1.1 Autres documents et informations

» www.mt.com/lab-accessories

Ce document est disponible en ligne dans d'autres langues.
» www.mt.com/Density-Kit-advanced-RM

Recherche de documents » www.mt.com/library

Pour foufe autre question, veuillez contacter votre METTLER TOLEDO revendeur ou représentant de service
agréé.
» www.mt.com/contact

1.2 Explication des conventions et symboles ufilisés

Conventions et symboles

El Ce symbole signale des informations ufiles sur le produit.
Remarqu
e

Fait référence & un document externe.

Instructions
Vous frouverez dans ce manuel des instructions détaillées, présentées comme suit. Les éfapes sont numéro-
tées et peuvent indiquer des conditions préalables, des résultats intermédiaires et des résultats, comme illustré
dans I'exemple. Les séquences comportant moins de deux éfapes ne sont pas numérotées.
= Les conditions préalables a remplir avant les étapes individuelles peuvent éire exécutées.
1 Efape 1
= Résultat infermédiaire
2 Ftape 2
=» Résultat

1.3 Acronymes et abréviations

Terme source Terme traduit Description
RM Reference Manual
(Manuel de référence)

Kit masse volumique Infroduction | 3
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2 Consignes de sécurité
« Ce manuel de référence contient une description compléfe de I'instrument et de son utilisation.
« Conservez le manuel de référence afin de pouvoir le consulfer ultérieurement.
« Sivous prétez I'instrument a un fiers, fournissez-Iui le manuel de référence.

Utilisez uniquement I'instrument conformément au manuel de référence. Si vous n'ufilisez pas I'instrument
conformément au manuel de référence ou si I'instrument est modifié, la sécurité de celui-ci peut éire compro-
mise ef Mettler-Toledo GmbH décline toute responsabilifé.

2.1 Définition des termes de notification et des symboles d'avertissement

Les consignes de sécurité contiennent des informations importantes sur la sécurité. Si vous n'en tenez pas
compte, vous risquez de vous blesser, d'endommager I'instrument, d'engendrer des dysfonctionnements et des
résultats erronés. Les consignes de sécurité peuvent éfre identifiées grce aux termes de signalisation ef aux
symboles d'avertissement suivants :

Termes de signalisation
DANGER Signale une situation dangereuse présentant un risque élevé et pouvant résulter en des
blessures graves ou mortelles, si la mise en garde n'est pas respectée.

AVERTISSEMENT Signale une situation dangereuse présentant un risque moyen et pouvant enfrainer des
blessures graves ou mortelles, si la mise en garde n'est pas respectée.

ATTENTION Signale une situation dangereuse impliquant un risque faible, susceptible d'entrainer
des blessures légeres ou modérées, si la mise en garde n'est pas respectée.

AVIS Signale une situation dangereuse impliquant un risque faible, susceptible de causer
des dommages matériels, nofamment @ I'instrument, des dysfonctionnements, des
résulfats erronés ou des pertes de données.

Symboles d‘avertissement

Avertissement

2.2 Consignes de sécurité relatives au produit

Usage prévu

Cet instrument est congu pour étre utilisé par du personnel qualifié. Le kit masse volumique est concu pour une
installation sur un éventail donné de balances d’analyse METTLER TOLEDO dfin de déferminer la masse volu-
mique des solides et des liquides.

Sauf autorisation de Meftler-Toledo GmbH, fout autre type d'utilisation et de fonctionnement en dehors des
caractéristiques techniques définies par Mettler-Toledo GmbH est considéré non conforme.

Responsabilités du propriétaire de I'instrument

Le propriétaire de I'instrument est la personne qui détient le titre de propriété de I'instrument et qui ufilise I'ins-
frument ou autorise une personne a I'utiliser, ou qui est réputée étre I'opérateur de I'instrument aux yeux de la
loi. Le propriétaire de I'instrument est responsable de la sécurité de tous les utilisateurs de I'instrument et des
fiers.

Meftler-Toledo GmbH part du principe que le propriéfaire de I'instrument forme les utilisateurs & une utilisation
sdre de I'instrument sur leur lieu de fravail et qu'il aborde les dangers que son ufilisation implique. Mettler-
Toledo GmbH part du principe que le propriétaire de I'instrument fournit I'équipement de protection nécessaire.

4 | Consignes de sécurité Kit masse volumique



Consignes de sécurité

AVIS

Détérioration ou dysfonctionnement de I'instrument découlant de Iutilisation de piéces

inadaptées

— Veillez & n’ufiliser que des pieces de METTLER TOLEDO destinées a éfre utilisées avec votre
instrument.

Kit masse volumique Consignes de sécurité | 5
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Installation et mise en route

3 Installation et mise en route
3.1 Contenu du kit

1. 4 5 6 7
2 >
@ 1

9
10 9
2%;|

D
(o
o)
()

1 |Bécher, 85 mm de diametre, 75 mm de haut 8 | Support pour solides immergés et flottants
2 | Porfe-bécher 9 | Support
3 | Pare-brise annulaire, 90 mm de diameétre 10 |Vis
4 | Poids de compensation en laiton pour les 11 | Agent mouillant
balances de 0,1 mg et 0,01 mg
5 | Poids de compensation en aluminium pour 12 | Thermométire, non étalonné, avec support
les balances de 0,1 mg
6 | Poids de compensation en aluminium pour Manuel de référence
les balances de 1 mg
7 | Poids de compensation en laiton pour les
balances de 1T mg

£ Remarque
Un plongeur est utilisé pour la détermination de la masse volumique des liquides. Pour obfenir les références
de commande, reportez-vous @ la section [Piéces de rechange et accessoires » page 16].

Kit masse volumique



3.2 Tableau de compatibilité
Le modele, la précision d‘affichage ef la portée de voire balance sont indiqués sur la plaque signaléfique.

Précision Modéles de | Poids de com-| Poids de com- Poids de com- Poids de com-| Pare-brise
d‘affichage | balance pensation en | pensation en | pensation en | pensation en |annulaire
laiton pour aluminium aluminium laiton pour
les balances | pour les pour les les balances
de 0,1 mg et |balances de | balances de |de 1 mg
0,01 mg 0,1 mg 1 mg
= )
o)
1 mg JET10036G - - - v @ installer
JP-G
JS-G
ML
ML-T
MS-S - - - v inutile
MS-TS
JE-G - - v - a installer
JET-G
ME
ME-T
TLE
0,1 mg JET1603C - v - - inclus dans la
JP-C balance
JS-C
ML
ML-T
MS-S
MS-TS
0,1mg/ JE-C v - - - inclus dans la
0,01 mg JET-C 2 balance
ME
TLE
0,01 mg MS v - - - inclus dans la
balance

' uniquement pour les balances dont la portée s’étend jusqu’a 620 g
2 uniquement pour les balances dont la portée s'étend jusqu’a 220 g

Kit masse volumique Installation et mise en route | 7
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3.3 Installation du kit masse volumique

AW N =

8

Le poids de compensation adéquat a été déferminé en
fonction du type de balance. Voir le [Tableau de compati-
bilité » page 7].

Débranchez la balance de I'alimentation.

Ouvrez le pare-brise.

Retirez le plateau de pesage.

Si la balance ne comprend pas de pare-brise annulaire et
que ce dernier est nécessaire, installez celui fourni dans
le kit masse volumique (1). Voir le [Tableau de compati-
bilité » page 7].

Assemblez le support (2) et le poids de compensation
qui convient (3) avec la vis fournie (4).

E/ Remarque

En fonction du modele de balance, le poids de compen-
sation peut avoir un aspect différent de celui illustre.
Installez le poids de compensation ef le support sur la
cellule de pesée.

Placez le porte-bécher (5) sur la balance (1). Assurez-
vous que le pied le plus large est orienté vers I‘avant de
la balance ; le porte-bécher ne doit pas étre en contact

avec le support.

Rebranchez la balance a I"alimentation.

= Le kit masse volumique est prét a étre ufilisé.

Installation et mise en route
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4 Utilisation

Ceffe secfion fournit des informations théoriques et pratiques sur la fagon de déterminer la masse volumique
des solides et des liquides a I'aide du kit masse volumique. Elle comprend également des recommandations
pour améliorer I'exactitude et la précision des résultats. Selon votre modeéle de balance et la version de votre
logiciel, les principales éfapes de fonctionnement ef les calculs nécessaires peuvent étre mis en ceuvre dans le
logiciel de la balance ; suivez les instructions de I'assistant pour obtenir de I'aide.

Pour plus d‘informations, consultez le manuel de référence (MR) de votre balance.

4.1 Principe de détermination de la masse volumique

La masse volumique p est le quotient entre la masse m et le Masse volumique :
volume V.

Selon le systéme international d’unités, la masse volumique est P v
exprimée en kg/m®. Cependant, I'unité g/cm® est mieux adaptée
aux applications de laborafoire.

La détermination de la masse volumique est souvent effectuée
selon le principe d’Archimede qui est aussi utilisé avec ce kit
masse volumique. Selon le principe de la poussée d'Archi-
méde, tout corps plongé entiérement ou partiellement dans
I'eau est soumis @ une poussée ascendante. Cette force est
équivalente au poids du liquide déplacé par ce corps.

La procédure de détermination de la masse volumique selon le
principe d’Archimede est différente selon qu'il s‘agit de détermi-
ner la masse volumique d’un corps solide ou d’un liquide.

4.2 Masse volumique des solides

4.2.1 Principe de la détermination de la masse volumique des solides

La masse volumique d’un corps solide est déterminée a I'aide Masse volumique :

d’un liquide donf on connait la masse volumique p,. L'eau ou A

I'éthanol sont généralement utilisés comme liquides auxiliaires.  p= —— (p, - p)+ p
. 2 ot . P . A_B 0 L L

Le corps solide est pesé dans I'air (A), puis dans le liquide auxi-

liaire (B). La masse volumique p peut étre calculée a partir des  yojume :

deux résultats de pesée. AB

Po = Py

V=a

Légende

A | Poids de I"échantillon dans I'air

B | Poids de I"échantillon dans le liquide auxiliaire

p | Masse volumique de I'échantillon

Po | Masse volumique du liquide auxiliaire

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’air du poids de cali-
brage.

Kit masse volumique Utilisation
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4.2.2 Détermination de la masse volumique des solides

AVIS

Résultats erronés dus a une manipulation incorrecte

Afin d’obtenir des résultats de pesée corrects, les pieces de I'instrument ou I’échantillon
immergé(es) dans le liquide doivent éfre propres.

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

Pour améliorer la précision des résultafs, prenez les mesures de précaution suivanfes :

L'effet de la température sur les liquides peut causer des changements de masse volumique de I'ordre de
0,141 %o par °C. Pour obtenir des résultafs précis, prenez toujours en compte la température du liquide
auxiliaire dans la détermination de la masse volumique.

L’adhérence du liquide auxiliaire aux fils porteurs du panier enfraine une augmentation de poids apparente
allant jusqu’a@ 3 mg. Si vous souhaitez la plus grande précision possible, versez quelques gouttes de
I"agent mouillant dans le liquide auxiliaire.

Pour éviter les bulles d’air :

—Utilisez I'agent mouillant fourni ou des liquides organiques. Le changement de masse volumique da &
I‘ajout d’agent mouillant est négligeable.

— Enlevez les traces de graisse des solides résistants aux solvants.

— Neftoyez le panier @ intervalles réguliers.

- Enlevez avec une brosse fine les bulles d’air qui adhérent.

— Bougez légerement le panier lors de la premiére immersion pour déloger les éventuelles bulles d‘air.

Préparation du kit masse volumique

n
1

2
3

4

10 | Utilisation

Les portes du pare-brise sont fermées (le cas échéant).

Appuyez sur =3 0 & pour remetire la balance & zéro. ~
Ouvrez le pare-brise.
Fixez le thermomeétre fourni (1) au bécher (2) et placez 5 /\
le bécher sur le plafeau (3). 4| T
Remplissez le bécher de liquide auxiliaire. Ajoufez assez
de liquide pour éfre sQr que le corps solide soit recouvert 1—
par au moins 1 cm de liquide aprés immersion. ﬁ

7=

SN
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5 Tournez avec précaution la partie panier du support
jusqu’a obtenir la configuration appropriée : pour les
solides immergés (4a) ou flottants (4b).

6 Accrochez le support (4) au support (5). Assurez-vous
qu‘aucune bulle d‘air n‘adhere a la partie immergée du
support. Retirez les bulles d’air en bougeant le support
ou en ufilisant une brosse fine.

4a 4b

7 Pour les solides flottants : si la poussée d’Archimede du
solide est supérieure au poids du support, le support doit
éfre lesté, en placant un poids supplémentaire (6) sur le
plateau de pesage supérieur du support lors de la pesée.
Ce poids supplémentaire doit rester sur le plafeau de 6
pesage pendant foufe la procédure.

8 Fermez le pare-brise.
9 Appuyez sur 3T pour farer la balance.

Pesée de I'échantillon dans Iair
1 Ouvrez le pare-brise. )

2 Placez I'échantillon sur I'un des deux plateaux de pesage
(1) du support ou, si le poids de I'échantillon est > 20 g,
dans le plateau en haut du support (2). T

3 Attendez que la balance se soit stabilisée ef notez la
valeur affichée (correspondant & « A » dans la formule).

4 Ouvrez le pare-brise.
5 Retirez I'échantillon du plateau.

Kit masse volumique Utilisation | 11



Pesée de I'échantillon dans un liquide

1 Pour les solides coulants, placez I'échantillon dans le
panier du support (A). Pour les solides floftants, placez
I"échantillon sous le panier du support (B).

2 Assurez-vous qu‘aucune bulle d’air n‘adhere a I'échan-
fillon. Retirez les éventuelles bulles dair avec une brosse
fine.

3 Fermez le pare-brise.

4 Atfendez que la balance se soit stabilisée et notez la
valeur affichée (correspondant & « B » dans la formule).

5 Déterminez la masse volumique p du solide selon la for-
mule correspondante.

Voir aussi a ce sujet

E Principe de la défermination de la masse volumique des
solides » page 9

4.3 Masse volumique des liquides

4.3.1 Principe de la détermination de la masse volumique des liquides

La masse volumique d’un 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 liquide dont la masse volumique doit éfre défer- p= o —— +p,
minée. La masse volumique p peut éire déferminée a partir des v

deux résultats de pesée.

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 p

d’Archiméde, ce qui simplifie la formule. p= o v +p,

Légende

A | Poids du plongeur dans I'air

B | Poids du plongeur dans le liquide

P | Poids du liquide déplacé (P = A - B)
V' | Volume du plongeur
p

Masse volumique du liquide

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

a | Facteur de correction de la balance (0,99985). I tient compte de la poussée d‘air du poids de cali-
brage.

12 | Utilisation Kit masse volumique



4.3.2 Détermination de la masse volumique de liquides

AVIS

Résultats erronés dus a une manipulation incorrecte
Afin d’obtenir des résultats de pesée corrects, les pieces de I'instrument ou I'‘échantillon
immergé(es) dans le liquide doivent étre propres.

— Porfez toujours des ganfs lorsque vous fouchez les éléments immergés dans le liquide.

Pour éviter les bulles dair, prenez les mesures de précaution suivantes :

» Utilisez I'agent mouillant fourni ou des liquides organiques. Le changement de masse volumique dd &
I'gjout d’agent mouillant est négligeable.

« Enlevez les fraces de graisse des solides résistants aux solvants.

« Nettoyez le plongeur a intervalles réguliers.

» Bougez légérement le plongeur lors de la premiére immersion pour déloger les éventuelles bulles d“air.
» Enlevez avec une brosse fine les bulles d’air qui adhérent.

Préparation du kit masse volumique
= Le plongeur est disponible. ~
= Les portes du pare-brise sont fermées (le cas échéant).
1 Appuyez sur = & pour remetire la balance a zéro.

2 Quvrez le pare-brise.
3

Fixez le thermomeétre fourni (1) au bécher (2) et placez
le bécher sur le plateau (3).

4 Accrochez le plongeur (4) au support (5) et assurez-
vous qu'il n‘est pas en contact avec le bécher ou le ther-
momeéfre.

5 Fermez le pare-brise.

6 Appuyez sur =T+« pour farer la balance.

Kit masse volumique Utilisation
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Pesée du plongeur dans un liquide

1 Ouvrez le pare-brise. ™

2 Remplissez le bécher avec le liquide dont vous voulez
déterminer la masse volumique. Ajoutez assez de liquide
pour éfre sr que le plongeur soit recouvert par au moins T
1 cm de liquide apres immersion.

3 Assurez-vous qu‘aucune bulle d’air n‘adhére a la partie
immergée du plongeur. Retirez les bulles d‘air en bou-
geant le plongeur ou en utilisant une brosse fine.

4 Fermez le pare-brise.

5 Aftendez que la balance se soit stabilisée et notez la
valeur affichée (correspondant & « P » dans la formule).

6 Déferminez la masse volumique p du liquide a la fempé-
rature indiquée par le thermometre selon la formule cor-
respondante.

Voir aussi a ce sujet

B Principe de la défermination de la masse volumique des
liquides » page 12
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5 Caractéristiques techniques

5.1 Fils

Matériel
Diametre

5.2 Plongeur 10 ml

= Le volume nominal du plongeur est de 10,00 cm® avec une folérance de +0,5 %.

 Le volume étalonné du plongeur est disponible dans le certificat d’étalonnage (incertitude de mesure de
+0,05 %).

= L'utilisation du volume nominal du plongeur, c’est-a-dire 10,00 cm?®, pour la détermination de la masse
volumique de I'eau a une température de 20 °C conduit a une erreur max. de +0,5 %, c’est-a-dire +0,005

g/em®,

Fil du support

Acier inoxydable
0,6 mm

Fil du plongeur 10 ml

Platine

0,2 mm

« L'utilisation du volume étalonné du plongeur pour le calcul de la masse volumique contribue @ I'incertitude
de la valeur de la masse volumique de +0,05 %.
¢ Lorsque le plongeur est immergé sous 10 mm de liquide, le volume supplémentaire de fil immergé est de
0,001 cm?®.

5.3 Masse volumique de I'eau distillée

T/ °C 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

10 0.99970 0.99969 | 0.99968 | 0.99967 | 0.99966 | 0.99965 | 0.99964 | 0.99963 | 0.99962 | 0.99961
1 0.99960| 0.99959| 0.99958 | 0.99957 | 0.99956 | 0.99955 | 0.99954 | 0.99953 | 0.99952 | 0.99951
12 0.99950| 0.99949 | 0.99947 | 0.99946 | 0.99945 | 0.99944 | 0.99943 | 0.99941| 0.99940 | 0.99939
13 0.99938| 0.99936 | 0.99935 | 0.99934 | 0.99933 | 0.99931 | 0.99930| 0.99929| 0.99927 | 0.99926
14 0.99924 1 0.99923| 0.99922 | 0.99920| 0.99919 0.99917 | 0.99916| 0.99914| 0.99913 | 0.99911
15 0.99910/ 0.99908 | 0.99907 | 0.99905 | 0.99904 | 0.99902 | 0.99901 | 0.99899| 0.99897 | 0.99896
16 0.99894 | 0.99893 | 0.99891 | 0.99889 | 0.99888 | 0.99886 | 0.99884 | 0.99883 | 0.99881 | 0.99879
17 0.99877|0.99876| 0.99874 | 0.99872 | 0.99870 0.99869 | 0.99867 | 0.99865 | 0.99863 | 0.99861
18 0.99859| 0.99858 | 0.99856 | 0.99854 | 0.99852 | 0.99850 | 0.99848 | 0.99846| 0.99844 | 0.99842
19 0.99840| 0.99838 | 0.99836 | 0.99835| 0.99833 | 0.99831 | 0.99828 | 0.99826| 0.99824 | 0.99822
20 0.99820| 0.99818| 0.99816|0.99814 | 0.99812 | 0.99810| 0.99808 | 0.99806 | 0.99803 | 0.99801
21 0.99799 0.99797 | 0.99795 | 0.99793 | 0.99790 | 0.99788 | 0.99786 | 0.99784 | 0.99781 | 0.99779
22 0.99777]0.99775| 0.99772|0.99770| 0.99768 | 0.99765| 0.99763 | 0.99761| 0.99758 | 0.99756
23 0.99754 | 0.99751| 0.99749 | 0.99747| 0.99744 | 0.99742 | 0.99739| 0.99737| 0.99734 | 0.99732
24 0.99730 0.99727 0.99725|0.99722| 0.99720 0.99717 | 0.99715| 0.99712| 0.99709 | 0.99707
25 0.99704 | 0.99702| 0.99699 | 0.99697 | 0.99694 | 0.99691 | 0.99689 | 0.99686 | 0.99684 | 0.99681
26 0.99678| 0.99676 | 0.99673 | 0.99670| 0.99667 | 0.99665 | 0.99662 | 0.99659| 0.99657 | 0.99654
27 0.99651| 0.99648 | 0.99646 | 0.99643 | 0.99640 | 0.99637 | 0.99634 | 0.99632| 0.99629 | 0.99626
28 0.99623| 0.99620 0.99617 | 0.99615| 0.99612 | 0.99609 | 0.99606 | 0.99603 | 0.99600 | 0.99597
29 0.99594 | 0.99591 | 0.99588 | 0.99585 | 0.99582 | 0.99579| 0.99577 | 0.99574| 0.99571 | 0.99568
30 0.99564 | 0.99561 | 0.99558 | 0.99555 | 0.99552 | 0.99549 | 0.99546 | 0.99543 | 0.99540 | 0.99537

ISO 156212-1:1998 Oscillation-type density meters — Part 1:

Kit masse volumique
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6 Piéces de rechange et accessoires

1
\_ 3 4 56 7.8
2 _
=)
N° de réf. Désignation Remarques
1 30528711 Bécher, 85 mm de diaméfre, 75 mmde |-
haut
2 12122043 Pare-brise annulaire Pour plateau de pesage de 90 mm
de diametre
3 30004746 Support pour solides immergés ef flottants | —
4 72409 Agent mouillant -
5 210260 Plongeur de 10 ml, non éfalonné -
6 210672 Plongeur de 10 ml, étalonné -
7 238767 Thermomeétre, non étalonné Comprend : support
8 11132685 Thermometre, étalonné Comprend : support

16 | Pieces de rechange ef accessoires Kit masse volumique
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3 RESET
3.1 XLiiER

5 6 7 9
10 o
11 12
1 |BEM, 985 mm, H75 mm 8 | TFinFEHEGHMIFRERSE
2 | 9 ElEXZE
3 | BXE, 990 mm 10 |12%
4 | FMERERD, F|IE, FAFREMES01 mgFl | 11 | EEF
0.01 mgiy X F
5 | #MEEEAD, 5, ATANHEMECA0.1 mguxR | 12 |IREI, kKE, BEEXSE
:F
6 iMEEED, 43, MFAEMN mgrkF (BEFH)
AMERERD, FIE, AFRIEMAT mglix
EF
ERE-S
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AIEHRM LR R TEHE S, iEEMsEREE.

AT XFHES  fEEEAE,  fMEREED, #MEREED, HMEEEES,  FARE
=W, BF %8, BFT 8, BFT ##H, BT
iFtEH0.1 EMEAH0.1  EMEA mg  ATIRMEAR
mg#10.01 mg mgkyXFE HIXF mgEy xR
HIXF

(=] (@)
1 mg JET10036 - - - v R
JP-G
JS-6
ML
ML-T
MS'S - - - v/ AEE
MS-TS
JE-G - - v - R
JETG
ME
ME-T
TLE
0.1 mg JET1603C - V4 - - BAEEXE
JP-C +
Js-C
ML
ML-T
MS-S
MS-TS
0.1mg/ JE-C v - - - BEEXRTE
0.01 mg JET-C? t
ME
TLE
0.01 mg MS v - - - BEEXF
q:l

D {ERTFRAEEN620 gRIKT
2 NERTRAERA220 gRF
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TR RENEE.
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&5
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5 BHASH

5.1 &

B
HE

5.2 10 mifE {FEEMNER
o BENBROFHRERRZ0.00cm’, A% 4205 %.
- BENSRMOEFRELLEES (UBTHEEA0.05%)

waRLk
TEN

0.6 mm

10 miifk {5 B I B 3R AT 4%

HE

0.2 mm

o [ERTEENERMFFFRARR, BN10.00cm® , 7220 CHIRE TNEKNEZEER, SXIREN
+0.5 %, B[+0.005 g/cm®,

o EREENERMKEARNEREN, TEEMAHEMLAH20.05 %.

o LHEENEHRERETI0 mmAEY, LEFSNENEFRA0.001 cm’s

5.3 #EKEE

T/ °C 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
10 | 0.99970| 0.99969 | 0.99968  0.99967| 0.99966 | 0.99965 | 0.99964 | 0.99963 | 0.99962 | 0.99961
1 0.99960 | 0.99959 | 0.99958 | 0.99957 | 0.99956 | 0.99955 | 0.99954 | 0.99953 | 0.99952 | 0.99951
12 | 0.99950 0.99949 | 0.99947| 0.99946| 0.99945 | 0.99944 | 0.99943 | 0.99941 | 0.99940| 0.99939
13 1 0.99938 0.99936| 0.99935| 0.99934| 0.99933 | 0.99931| 0.99930 | 0.99929 | 0.99927| 0.99926
14 | 0.99924]0.99923| 0.99922 | 0.99920| 0.99919| 0.99917 | 0.99916| 0.99914 | 0.99913 | 0.99911
15 1 0.99910 0.99908 | 0.99907 | 0.99905| 0.99904 | 0.99902| 0.99901 | 0.99899 | 0.99897 | 0.99896
16 | 0.99894 0.99893| 0.99891|0.99889| 0.99888 | 0.99886 | 0.99884 | 0.99883 | 0.99881| 0.99879
17 | 0.99877|0.99876| 0.99874 | 0.99872 | 0.99870| 0.99869 | 0.99867 | 0.99865 | 0.99863 | 0.99861
18 | 0.99859 0.99858 | 0.99856 | 0.99854 | 0.99852 | 0.99850| 0.99848 | 0.99846 | 0.99844 | 0.99842
19 1 0.99840 0.99838| 0.99836| 0.99835| 0.99833 | 0.99831| 0.99828 | 0.99826 | 0.99824 | 0.99822
20 | 0.99820/0.99818|0.99816|0.99814 0.99812| 0.99810| 0.99808 | 0.99806 | 0.99803 | 0.99801
21 0.99799 0.99797| 0.99795| 0.99793| 0.99790| 0.99788| 0.99786 | 0.99784 | 0.99781| 0.99779
22 | 0.99777|0.99775|0.99772|0.99770| 0.99768 | 0.99765 | 0.99763| 0.99761 | 0.99758 | 0.99756
23 | 0.99754|0.99751|0.99749| 0.99747| 0.99744 | 0.99742| 0.99739| 0.99737 | 0.99734 | 0.99732
24 1 0.99730| 0.99727| 0.99725|0.99722| 0.99720 0.99717|0.99715| 0.99712 | 0.99709 | 0.99707
25 | 0.99704|0.99702| 0.99699 | 0.99697 | 0.99694 | 0.99691 | 0.99689 0.99686 | 0.99684 | 0.99681
26 | 0.99678|0.99676| 0.99673| 0.99670| 0.99667 | 0.99665 | 0.99662 | 0.99659 | 0.99657 | 0.99654
27 | 0.99651|0.99648| 0.99646 | 0.99643 | 0.99640 0.99637 | 0.99634 | 0.99632 | 0.99629 | 0.99626
28 | 0.99623|0.99620| 0.99617|0.99615| 0.99612 0.99609 | 0.99606 | 0.99603 | 0.99600 | 0.99597
29 | 0.99594|0.99591 | 0.99588| 0.99585| 0.99582 | 0.99579| 0.99577 | 0.99574 | 0.99571 | 0.99568
30 | 0.99564|0.99561|0.99558| 0.99555| 0.99552 | 0.99549| 0.99546 | 0.99543 | 0.99540 | 0.99537

ISO 15212-1:1998 Oscillation-type density meters — Part 1: Laboratory instruments
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5 Fifir—%
51 714v¥—

52 YA—10ml

oY

ot X

RIVF—DT ALY —
ATV LARF—=)b
0.6 mm

2V H—DRFEREIF10.00 cm’, RNEIF+0.5 % T,
WIEENcY > H—DEFEIE. WIEFERR (£0.05 %DAIERELIE) HFHBETEELT
TUH—DORMBERE. I751510.00 cm*EER L T20°CTORKDBEEAEETTS &L £05 %
Y751 5+0.005 glem* DR AREEELCE T,
BESEDIEOHITREENY Y H—DHBEFERT 5L BEBOAHEL EIC+0.05 %H 2
5&h%d,
T VA=D0 MMDBARITEENTWVSHE, BIIEN T4 PO:EEFREIF0.001 cm*TY,

5.3 #FBKDILE

IVhA—=10mDT A v —
TSFF
0.2 mm

T/ °C 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

10 0.99970| 0.99969| 0.99968 | 0.99967 | 0.99966 | 0.99965 | 0.99964 | 0.99963 | 0.99962 | 0.99961
1 0.99960| 0.99959| 0.99958 | 0.99957 | 0.99956 | 0.99955 | 0.99954 | 0.99953 | 0.99952 | 0.99951
12 0.99950| 0.99949| 0.99947 | 0.99946| 0.99945 | 0.99944 | 0.99943 | 0.99941 | 0.99940 | 0.99939
13 0.99938| 0.99936 0.99935 | 0.99934 | 0.99933 | 0.99931 | 0.99930| 0.99929 | 0.99927 | 0.99926
14 0.999240.99923| 0.99922 | 0.99920| 0.99919 0.99917 | 0.99916| 0.99914  0.99913 | 0.99911
15 0.99910| 0.99908 0.99907 | 0.99905 | 0.99904 | 0.99902 | 0.99901 | 0.99899 | 0.99897 | 0.99896
16 0.99894 | 0.99893 | 0.99891 | 0.99889| 0.99888 | 0.99886 | 0.99884 | 0.99883 | 0.99881 | 0.99879
17 0.99877|0.99876| 0.99874 | 0.99872| 0.99870 0.99869 | 0.99867 | 0.99865  0.99863 | 0.99861
18 0.99859| 0.99858 | 0.99856 | 0.99854 | 0.99852 | 0.99850 | 0.99848 | 0.99846 | 0.99844 | 0.99842
19 0.99840| 0.99838| 0.99836 | 0.99835| 0.99833 | 0.99831 | 0.99828 | 0.99826 | 0.99824 | 0.99822
20 0.99820| 0.99818| 0.99816| 0.99814| 0.99812 0.99810 | 0.99808 | 0.99806 | 0.99803 | 0.99801
21 0.99799| 0.99797| 0.99795| 0.99793| 0.99790 0.99788 | 0.99786 | 0.99784 | 0.99781 | 0.99779
22 0.99777|0.99775 0.99772 | 0.99770| 0.99768 | 0.99765 | 0.99763 | 0.99761 | 0.99758 | 0.99756
23 0.99754|0.99751| 0.99749| 0.99747| 0.99744 | 0.99742|0.99739| 0.99737 | 0.99734 | 0.99732
24 0.99730| 0.99727| 0.99725| 0.99722| 0.99720 0.99717|0.99715| 0.99712 0.99709 | 0.99707
25 0.99704| 0.99702| 0.99699 | 0.99697 | 0.99694 | 0.99691 | 0.99689 | 0.99686 | 0.99684 | 0.99681
26 0.99678| 0.99676 0.99673 | 0.99670| 0.99667 | 0.99665 | 0.99662 | 0.99659 | 0.99657 | 0.99654
27 0.99651| 0.99648 | 0.99646 | 0.99643 | 0.99640 0.99637 | 0.99634 | 0.99632 | 0.99629 | 0.99626
28 0.99623| 0.99620 0.99617 | 0.99615| 0.99612 | 0.99609 | 0.99606 | 0.99603 | 0.99600 | 0.99597
29 0.99594 | 0.99591 | 0.99588 | 0.99585| 0.99582 | 0.99579 | 0.99577 | 0.99574 | 0.99571 | 0.99568
30 0.99564 | 0.99561 | 0.99558 | 0.99555| 0.99552 | 0.99549 | 0.99546 | 0.99543 | 0.99540 | 0.99537

ISO 15212-1:1998 Oscillation-type density meters — Part 1:

16 | Hifir—4

Laboratory instruments

BEAEF Y b




6 XL T 7YY

N

1.

2

3
— N

H

5 6

7,8

ENES 18%E &%

1 30528711 E—hH—. 985mm, &E75mm -

2 12122043  |EBFU VY FT=Mg 90 mm

3 30004746 LT - FEEARRIVZ— -

4 72409 pryesfeil -

5 210260 > H—=10ml, RRIE -

6 210672 I hA=10ml, RIEEH -

7 238767 BERT. RRIE RDEDHEENET @ Kb
HA—

8 11132685  RERT. RIEFH» ROEDHEENET © KIL
H—

BEAEFY

B

o

=]

[=]

77T (17









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

Im Langacher 44

8606 Greifensee, Switzerland
www.mt.com/contact

Subject fo technical changes.
© Mettler-Toledo GmbH 04/2021
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