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Углеродосодержащие материалы для производ-
ства алюминия – Вар для электродов – Измерение 
плотности – Пикнометрический метод 

 
 
 

0 Вступление 

Плотность вара, применяемого для подготовки электро-
дов при производстве алюминия, является свойством, 
дающим возможность оценить качество консистенции. 
Знание этого параметра важно для оптимального ис-
пользования вара. 

1 Возможности и область примене-
ния 

Этот международный стандарт определяет пикнометри-
ческий метод определения плотности вара при подго-
товке электродов для использования в алюминиевой 
промышленности. 

2 Ссылки 

ISO 3507, Пикнометры. 

ISO 5725, Точность методов испытания. Определение 
повторяемости и воспроизводимости межлабораторны-
ми испытаниями. 

ISO 6257, Углесодержащие материалы, используемые в 
производстве алюминия – Вар для электродов – Забор 
образцов. 

3 Принципы 

Измерение пикнометрическим методом плотности вара 
при 25 ºС после вакуумирования. 

4 Реагенты и материалы 

При измерении используйте реагенты только известного 
аналитического класса, дистиллированную воду или 
воду эквивалентной чистоты. 

4.1 Этиловый спирт, 95% (V/V). 

4.2 Ацетон. 

4.3 Неионное увлажняющее средство, 0,1% (m/m) 
водный раствор. 

5 Приборы 

Обычные лабораторные материалы и 

5.1 Пикнометр Гей-Люсакка, тип 3, объём 25 мл (смот-
ри ISO 3507). 

5.2 Вакуумный насос, с установленным безопасным 
клапаном и фильтром, мощностью 1 м2/час, способный 
откачивать до остаточного давления 33 микробара. 

5.3 Воздухонепроницаемый колпак, для хранения 
пикнометра (5.1), способный поддерживать вакуум во 
время определения плотности и оснащённый соответст-
вующей разделяющей трубой. 

Предупреждение – во время вакуума располагай-
тесь за экраном безопасности. 

Типовой собранный прибор показан на рисунке. 

5.4 Электропечь, контролируемая при 120±2ºС. 

5.5 Ванна для воды, контролируемая при 25±0,05ºС. 

6 Забор образцов 

Забор образцов должен выполняться согласно методу, 
установленному в ISO 6257. 

1 



ISO 6999 - 1983 (E) © ISO
 

 
Рисунок. Типовой прибор для пикнометрического определения плотности 

7 Технологический процесс 

7.1 Калибровка пикнометра 

Коммерческие пикнометры обычно калибруются при 
температуре 20 ºС, а настоящее измерение выполняет-
ся при температуре 25 ºС. Поэтому калибровать пикно-
метры нужно при температуре 25 ºС. 

7.1.1 Определение массы пикнометра 

Внимание. Сульфо-хромовая смесь вызывает сильные 
ожоги, является канцерогеном и в контакте с горючими 
веществами может воспламениться. Избегайте попада-
ния в глаза, на кожу и одежду. Не дышите парами. Ра-
ботайте с этим материалом в защитной одежде и очках. 

Вымойте пикнометр (5.1) тёплой сульфо-хромовой сме-
сью, соблюдая все необходимые предосторожности. 
Сначала вымойте водопроводной водой, затем дистил-
лированной, затем этиловым спиртом (4.1) и в конце 
ацетоном (4.2). Просушите пикнометр потоком воздуха и 
взвесьте с точностью до 0,0001 г (m0). 

7.1.2 Определение объёма пикнометра 

Наполните пикнометр дистиллированной водой нагре-
той до температуры 23-24 ºС, вставьте пробку и убеди-
тесь, что вода вытекает из отверстия в пробке, затем 
протрите пикнометр фильтрующей бумагой. 

Поместите заполненный пикнометр в ванну с водой 
(5.5), контролируя температуру 25±0,05 ºС, и пусть он 
достигнет термического равновесия при этой темпера-
туре. Выровняйте уровень воды до верха пробки. 
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Достаньте пикнометр из ванны для воды, охладите 
слегка ацетоном (4.2), и осторожно протрите фильт-
рующей бумагой. 

Взвесьте заполненный пикнометр с точностью до 0,0001 
г (m1). 

Объём (V) пикнометра, выраженный в миллилитрах, 
задан следующей формулой: 

99705,0
01 mm −

 

где 

m0 – это масса сухого, пустого пикнометра, в грам-
мах. 

m1 – это масса пикнометра, заполненного водой, в 
граммах. 

0,99705 – это плотность воды при температуре 25 
ºС, в граммах на миллилитр. 

ПРИМЕЧАНИЕ. 

1 Объём V пикнометра округляется с точностью до 
0,0001 мл. Калибровка должна повторяться каждые 3 
месяца, масса m0 должна оставаться с постоянной точ-
ностью 0,001г. 

2 Важно, чтобы объём пикнометра определялся не-
сколько раз в разные дни, для устранения влияния 
внешних воздействий, а также небольших различий в 
регулировании ванны для воды. Объём V должен пред-
ставлять среднее число 8-10 измерений. 

7.2 Определение плотности 

7.2.1 Испытательная часть 

Взвесьте 5±0,1 г образца с точностью до 0,0001 г (см. 
пункт 6) с размерами частиц от 1 до 2 мм (m2), и помес-
тите его в сухой, пустой пикнометр, подготовленный в 
соответствии с пунктом 7.1.1. 

7.2.2 Определение 

Наполните отделяющую трубу, прикреплённую к возду-
хонепроницаемому контейнеру (5.3) увлажняющим рас-
твором (4.3). Поместите незакрытый пикнометр, содер-
жащий испытываемый состав (7.2.1) под воздухонепро-
ницаемый колпак, и, с закрытым запорным краном отде-
ляющей трубы, включите вакуумный насос (5.2) пример-
но на 5 минут до тех пор, пока остаточное давление не 
будет от 33 до 35 мбар. 

Медленно открывайте запорный кран отделяющей тру-
бы и позвольте увлажняющему средству, капля за кап-
лей, заполнить пикнометр на 20 мл. Закройте запорный 
кран. Поддерживайте вакуум до тех пор, пока в пикно-
метре не исчезнут воздушные пузырьки. Восстановите 
давление в контейнере до уровня окружающей среды, 
откройте колпак, достаньте пикнометр и полностью за-
полните его увлажняющим средством. Закройте пикно-
метр и продолжайте определение в соответствии с ус-
ловиями, установленными в пункте 7.1.2, начиная с па-

раграфа: «Поместите заполненный пикнометр в ванну 
для воды…». 

Взвесьте заполненный пикнометр с точностью до 0,0001 
г (m3). 

8 Выражение результатов 

8.1 Вычисление 

Плотность вара, выраженная в граммах на миллилитр, 
задана следующей формулой: 
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)( 023

2
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−
 

где 

m0 – это масса сухого, пустого пикнометра, в грам-
мах. 

m2 – это масса испытываемый состав (7.2.1.), в 
граммах. 

m3 – это масса пикнометра, содержащего испыты-
ваемый состав и воду, в граммах. 

0,99705 – это плотность увлажняющего средства 
(4.3), практически равного воде. 

8.2 Точность (смотри ISO 5725, подпункт 3.1.). 

Стандартное отклонение повторяемости: 0,004 г/мл. 

Стандартное отклонение воспроизводимости: 0,006 
г/мл. 

Результаты, округляются до третьего значащего знака. 

8.3 Проверка определения 

Систематические ошибки могут быть проверены, вы-
полняя время от времени определение плотности на 
эталонном материале. 

9 Отчёт об испытании 

Отчёт об испытании должен включать следующие под-
робные сведения: 

a) идентификация образца; 

b) ссылка на применяемый метод; 

c) результаты и выражения применяемого метода; 

d) любые необычные особенности, замеченные во 
время определения; 

e) любые операции, не включённые в этот Междуна-
родный Стандарт или в Международный Стандарт, 
на который сделана ссылка, или считающийся как 
дополнительный. 
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