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AVANT-PROPOS 

L’lSO (Organisation internationale de normalisation) est une federation mondiale 
d’organismes nationaux de normalisation (comites membres de I’ISO). L’elaboration 
des Normes internationales est confide aux comites techniques de I’ISO. Chaque 
comite membre interesse par une etude a le droit de faire partiedu comite technique 
correspondant. Les organisations internationaies, gouvernementales et non 
gouvernementaies, en liaison avec I’ISO, participent egalement aux travaux. 

Les projets de Normes internationales adopt& par les comites techniques sont 
soumis aux comites membres pour approbation, avant leur acceptation comme 
Normes internationales par le Conseil de l’lS0. 

La Norme internationale IS0 386 a ete elaboree par le comite technique ISO/TC 48, 
Verrerie de laboratoire et appareils connexes, et a ete soumise aux co-mites membres 
en mai 1976. 

Les comites membres des pays suivants I’ont approuvee : 

Afrique du Sud, Rep. d’ Espagne Philippines 
Allemagne France Pologne 
Australie Hongrie Roumanie 
Autriche I rlande Royaume-Uni 
Belgique Israel Turquie 
Canada Italie U. R.S.S. 
Chili Mexique U.S.A. 
Coree, Rep. de Pays-Bas 

Le comite membre du pays suivant I’a desapprouvee pour des raisons techniques : 

Tchecoslovaquie 

Cette Norme internationale annule et remplace la Recommandation lSO/R 386- 
1964, dont elle constitue une revision technique. 

0 Organisation internationale de normalisation, 1977 l 

Imprime en Suisse 
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ORME INTERNATIONALE IS0 386-1977 (F) 

Thermom6tres de Iaboratoire 5 dilatation de liquide dans une 
gaine de verre - Principes de conception, de construction 
et d’utilisation 

1 OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION 

La presente Norme internationale etablit les principes de 
conception, de construction et d’utilisation des thermo- 
metres de Iaboratoire a dilatation de liquide dans une gaine 
de verre. 

Chaque thermometre est constitue d’un reservoir en verre 
rempli de liquide et communiquant avec un tube capillaire 
en verre. Une echelle est associee au tube de telle facon que 
la temperature puisse etre lue d’apres la position atteinte 
par la surface du liquide dans le tube. 

de thermometres a dilatation de liquide dans une gaine de 
verre, on emploie les methodes suivantes : 

4.1 Immersion partielle 

4.1.1 Le thermometre est immerge dans le milieu jusqu’a 
une hauteur prescrite de telle maniere que la totalite de la 
colonne liquide ne se trouve pas immergee dans le milieu. 

4.1.2 La colonne liquide emergente est cette partie du 
tube capillaire remplie avec le liquide et non immergee dans 
le milieu. 

2 TYPES DE THERMOMiiTRES 

On distingue deux types de thermometres a dilatation de 
liquide dans une gaine de verre : 

2.1 ThermomGtre grave sur tige 

Thermometre possedant Lane tige constituee d’un tube capil- 
laire a paroi epaisse et sur laquelle I’echelle est marquee ou 
gravee. 

2.2 Thermometre i kchelle prothghe 

Thermometre possedant une tige capillaire adjacente a une 
plaquette Porte-echelle, sit&es toutes les deux dans une 
gaine protectrice. II existe d’autres types de thermometres 
avec echelles separees mais exterieures; ceux-ci cependant 
ne font pas I’objet de la presente Norme internationale. 

3 ~CHELLE DE TEMPERATURE 

Les thermometres doivent etre grad& selon I’khelle de 
Celsius ainsi definie dans la definition habituelle de l’lkhelle 
internationale pratique de temperature (ITPS) adoptee par 
la Conference generale des poids et mesures et en confor- 
mite avec le Systeme international d’unites (9). 

4 CONDITIONS D’IMMERSION 

Pour le mesurage d’une temperature d’un milieu a I’aide 

4.1.3 La valeur adoptee de la temperature moyenne de la 
colonne liquide emergente doit etre precisee pour servir de 
reference pour la graduation, I’etalonnage et I’utilisation du 
thermometre. Cette temperature peut etre soit la meme 
pour toute I’etendue de I’echelle, soit des temperatures 
differentes applicables a differentes parties de I’echelle. 

4.2 Immersion totale 

La totalite de la colonne liquide est immergee dans le milieu 
de telle sorte que le sommet de la colonne liquide se trouve 
dans le meme plan que la surface du milieu. (Pour I’utilisa- 
tion voir annexe B, chapitre B.2.) 

4.3 Immersion complete 

La totalite du thermometre est immergee dans le milieu. 

5 VERRE 

Le thermometre doit etre fabrique en verre approprie pour 
thermometres, convenablement choisi et mis en Oeuvre de 
maniere a ce que le thermometre termine presente les carac- 
teristiques suivantes : 

5.1 Les contraintes a I’interieur du verre du reservoir, de 
la tige capillaire et, le cas echeant, de la gaine protectrice, 
doivent etre reduites a un niveau suffisamment bas pour 
diminuer les possibilites de rupture par chocs thermiques 
ou mecaniques. 
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fS0 386-1977 (F) 

5.2 Le verre du reservoir doit etre stabilise par un traite- 
rwnt thermique approprie, afin de satisfaire aux prescrip- 
tions donnees en 10.1 et 10.3 concernant la precision. 

5.3 La lecture des inscriptions ne doit pas etre alteree 
pat une devitrification ou un obscurcissement. 

5.4 Les defauts ou les impuretes du verre ne doivent 
entrainer que le minimum possible de distorsion du menis- 
que. 

6 LIQUIDE DE REMPLISSAGE 

8.2 Finition du sommet 

Les thermometres peuvent etre termines en haut par une 
extremite pleine, par un anneau de verre ou par un bouton 
(voir figure 1). Le diametre exterieur de I’anneau ou du 
bouton ne doit pas etre superieur a celui de la tige. 

8.3 Bande hmaillbe 

Pour les thermometres graves sur la tige, la tige peut com- 
porter une bande emaillee placee de telle man&e qu’elle se 
trouve derriere la colonne liquide lorsque celle-ci est vue 
dans I’axe des extremites droites des traits les pluscourts, ou 
dans l’axe des extremites gauches de tous les traits rep&es. 

l-es presc 
sage sont 

riptions gene 
les suivantes 

rales concernant le liquide de remplis- 

8.4 Plaquette Porte-khelle 
6.1 II ne doit pas y avoir prise en masse totale ou partielle 
du liquide de remplissage entre les limites de temperature 
aux pressions regnant a I’interieur du thermometre. 

6.2 Le liquide doit etre absolument exempt de contami- 
nation susceptible d’interferer sur le fonctionnement du 
thermometre. 

6.4 Dans le cas des liquides mouillant le verre, les prescrip- 
tions supplementaires sont les suivantes : 

6.4.1 Les proprietes physiques du liquide doivent etre de 
t-lature a garantir que le temps de drainage reste dans les 
W-rites prescrites lorsque le thermometre est refroidi. 

6.4.2 Si le Iiquide est artificiellement color& un colorant 
photostable qui ne colore pas le verre doit etre utilise. 

7 GAZ DE REMPLISSAGE 

Lorsqu’un gaz de remplissage est utilise au-dessus du liquide 
de remplissage, ce gaz doit etre set et a une pression suffi- 
Sante pour clever le point d’ebullition a une valeur permet- 
taint de satisfaire aux prescriptions de 6.3. Dans le cas du 
mercure comme Iiquide de remplissage, le gaz doit etre 
rnerte. 

8 CONSTRUCTION 

8.1 Forme 

Les thermometres doivent etre generalement droits, et leur 
section droite exterieure doit etre approximativement cir- 
culaire. Dans le cas de thermometres speciaux, une forme 
autre que la forme droite et la section droite circulaire est 
admise. 

Pour les thermometres a echelle protegee, la plaquette 
Porte-echelle doit etre fabriquee en une matiere appropriee 
a la temperature a mesurer et compatible avec la methode 
de fixation de cette plaquette. Elle doit etre bien ajustee au 
tube capillaire a l’interieur de la gaine et solidement et bien 
fixee au sommet du thermometre. Une methode appropriee 
consiste a reunir par fusion un tube de verre a la gaine et a 
I’extremite superieure de la plaquette Porte-echelle, tandis 
que I’extremite inferieure de la plaquette doit etre mainte- 
nue libre dans un collier en verre. En variante, elle peut etre 
fixee a l’interieur de la gaine par tout autre pro&de appro- 
prie tenant compte des differences de dilatation (voir 
figure 2 pour des conceptions recommandees). 

8.5 Tube capillaire 

L’interieur du tube capillaire doit etre lisse. L’aire de la sec- 
tion droite du canal ne doit pas presenter de variations 
superieures a 10 % de la valeur moyenne. La section du 
canal doit etre telle que, lorsque la temperature est atteinte 
a une vitesse uniforme prescrite, tout saut du menisque ne 
doit pas depasser une proportion definie de I’intervalle de 
graduation. 

8.6 clargissement du canal 

Aucune chambre d’expansion ou de contraction ou autre 
elargissement du canal ne doit ainsi exister et pouvant pro- 
duire une modification (plus importante que celle permise 
en 8.5) de la section droite du capillaire dans la partie gra- 
d&e et a moins que cela ne soit specific (voir 8.7 et 8.8) et, 
dans ce cas, cela doit se produire a au moins une distance 
correspondant a 5 mm de capillaire a section constante 
entre tout elargissement du canal et tout trait contigu de 
I’echelle. 

Dans le cas des thermometres a immersion partielle, aucune 
variation (plus importante que celle permise en 8.5) de la 
section droite du capillaire n’est admise entre la ligne 
d’immersion (voir 9.2) et le premier trait au-dessus de cette 
I igne. 
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2.2 2.3 2.4 

2.1 avec collier en verre et ressort (finition du sommet type Fuess) 

2.5 2.6 

2.2 avec tube en verre fondu (finition du sommet type Richter) 

2.3 avec tige de verre fondu 

2.4 avec bouchon en liege et sommet en verre 

2.5 avec bouchon en liege et sommet obture par un capuchon metallique 

2.6 avec collier en verre et ressort dans un support metallique, sommet obture par un capuchon metallique 

FIGURE 2 - Finition du sommet et methode de fixation de la plaquette portekhelle des thetmom&res 5 6chelle protbgbe 

8.7 Chambre d’expansion 

Un thermometre ne doit pas etre port6 a une temperature 
superieure a la limite nominale superieure de I’echelle, parce 
qu’il peut &re endommagk et peut necessiter un nouvel eta- 
lonnage meme s’il n’a pas explose et si aucun dommage 
n’est visible. Pour reduire au minimum les effets d’une sur- 
chauffe fortuite et dans le cas exceptionnel d’un thermome- 
tre entrepose a la temperature ambiante dont le domaine de 
temperature se trouve &re inferieur a cette derniere, il doit 
etre prevu un volume d’expansion a la partie superieure du 
tube capillaire. Ce volume devrait, de preference, etre cons- 
tit& par une chambre d’expansion se trouvant a une dis- 

tance minimale de 10 mm au-dessus du trait rep&-e le plus 
haut, c’est-a-dire que la longueur du tube capillaire a section 
constante entre le trait-rep&-e le plus haut et le commence- 
ment de I’elargissement du capillaire doit avoir au moins 
10 mm. Une telle chambre doit avoir la forme d’une poire 
dont I’hemisphere est tournee vers le haut. La capacite 
approximative de la chambre d’expansion doit etre specifiee 
en termes soit de longueur equivalente du tube capillaire, 
soit d’intervalle correspondant de temperature. Dans le cas 
d’utilisation d’un gaz de remplissage, la chambre d’expan- 
sion peut se situer a une distance minimale de 30 mm de 
tube capillaire a section constante au-dessus du trait rep&e 
le plus haut. 
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8.8 Chamhre de contraction 

En vue d’empecher le liquide de se retirer entierement dans 
le reservoir au tours du stockage, ou pour permettre I’incor- 
poration d’une echelle auxiliaire, il est permis d’elargir au- 
dessus du reservoir ou de I’echelle auxiliaire, le canal selon 
une forme allongee pour creer une chambre de contraction. 
Cet elargissement peut se situer immediatement au-dessus 
du reservoir dans le cas des thermometres a echelle prote- 
gke, mais il devrait, de preference, etre separe du reservoir 
par une courte Iongueur de tube capillaire dans le cas des 
thermometres graves sur tige. Lorsque I’elargissement se 
trouve au-dessus d’une echelle auxiliaire, il doit etre au 
moins 6 5 mm au-dessus de cette echelle. 

Si la Iimite nominale inferieure de I’echelle est inferieure 
a 100 ‘C, la distance du sommet de la chambre de contrac- 
tion au premier trait rep&-e de I’echelle principale doit etre 
au moins egale a 10 mm. 

Dans le cas de thermometres a immersion partielle, cette 
distance (10 mm) doit etre mesuree soit a partir du premier 
trait rep&-e de I’echelle principale, soit A partir du trait 
d/immersion, en tenant compte de la plus faible distance. 
Si la limite nominale inferieure de I’echelle est 100 “C ou 
superieure a 100 ‘C, la distance correspondante doit etre 
au moins egale a 20 mm. 

8.9 Spkifications de dimensions (voir figure 1) 

Les dimensions suivantes du thermometre devraient etre 
specifiees, si necessaire. Ces dimensions sont compatibles 
avec la fabrication d’un thermometre bien concu, mais pour 
des usages particuliers, il peut etre necessaire d’ajouter des 
tolerances A ces dimensions ou de specifier des dimensions 
supplementaires. 

8.9.1 Longueur to tale 

C’est la longueur hors tout du thermometre, y compris le 
reservoir et la finition du sommet. Seule la dimension 
maximale doit etre specifiee. 

8.9.2 Longueur du rkervoir 

La longueur du reservoir est definie (voir figure 3) comme 
&ant la distance entre le bas du reservoir et I’endroit ou le 
diametre interieur du reservoir commence a diminuer par 
suite du raccordement du reservoir avec la tige. En general, 
seule la dimension minimale doit etre specifiee. 

\ 

8.9.3 Distance du sommet de la partie conique du rtkervoir 
;i la limite nominale inferieure de l’e’chelle (voir figure 3) 

Si le thermometre comporte plusieurs echelles (par exemple 
echelle principale et echelle auxiliaire), cette distance doit 
etre mesuree jusqu’a la limite nominale inferieure de 
I’echelle. Seule la dimension nominale doit etre specifiee. 
Cette distance doit etre, au minimum, de : 

- 30 mm pour les thermometres dont la limite nomi- 
nale inferieure est superieure ou egale a 100 OC; 

- 13 mm pour les thermometres dont la limite nomi- 
nale inferieure est inferieure a 100 “C. 

FIGURE 3 - Dkfinition de la longueur du rkservoir 

8.9.4 Position de /‘&he//e 

La dimension nominale de la distance du bas du rkervoir 2 la 
limite nominale inferieure de I’echelle principale doit ktre 
specif ice. 

8.9.5 Longueur de /‘&he//e 

La longueur de I’echelle est la distance entre les Iimites 
nominales de I’echelle principale. (Les Iimites nominales 
sont representees par des traits longs et peuvent ou non 6tre 
figurees.) Seule la dimension minimale doit etre spkifike. 

Si le thermometre est destine 5 etre lu avec une vue normale 
ou corrigee mais sans dispositif optique (ou bien avec un 
dispositif optique relativement simple), la longueur mlni- 
male de I’echelle devrait etre specifiee de telle sorte que l’on 
obtienne, de preference, une distance entre les milieux de 
deux traits consecutifs non inferieure a 0,8 mm pour les 
thermometres graves sur tige et non infk-ieure i 0,6 mm 
pour les thermometres a echelle protegee. 

NOTE - Cette dernike distance est plus fai ble par suite de la p! us 
faible erreur de parallaxe qui est g6n6ralement rencontke avec ce 
type de thermometre. 

8.9.6 Profondeur d’immersion (si necessaire) 

Elle est a mesurer a partir du bas du rkservoir. 

8.9.7 Diamgtre de /a tige ou de la gaine 

Les dimensions maximales et minimales doivent etre spkci- 
f ices. 
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