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NORME INTERNATIONALE

ISO 650-1977 (F)

Aréometres a densité relative 60/60 °F d'usage général

1 OBJET ET DOMAINE D’APPLICATION

La présente Norme internationale fixe les spécifications
de cing séries d’'aréométres en verre a masse constante,
qui indiquent la densité relative 60/60 °F par rapport
a |'eau et qui sont conformes a I'ISO 387.

NOTE — L'utilisation d’une échelle autre que celle basée sur la
masse volumique. n‘est généralement pas recommandée; mais, étant
donné son importance, dans les transactions commerciales entre
certains pays, |'‘échelle basée sur la densité relative par rapport a
I'eau est acceptée.

Les dimensions des aréométres ont été choisies de maniére
a permettre aussi bien une; utilisation, commode |qu’dne
fabrication économique.

2 REFERENCES

ISO 387, Aréomeétres — Principes de construction et d’éta-
lonnage. )

ISO 1768, Aréométres en verre — Valeur conventionnelle
pour la dilatabilité volumique thermique (a utiliser lors de
[’établissement des tables de mesurage des liquides).

3 DEFINITION

densité relative 60/60 °F d’un liquide par rapport a I'eau :
Rapport

masse volumique de ce liquide 3 60 °F
masse volumique de I’'eau 3 60 °F

4 UNITE D'ECHELLE

L'échelle doit indiquer la densité relative 60/60 °F par
rapport a l'eau.

5 TEMPERATURE DE REFERENCE

La température normale de référence pour les aréomeétres
doit étre 60 ° F. Lorsque I'aréométre est utilisé dans un
liquide a cette température, il doit indiquer la densité du
liquide 4 60 °F par rapport a I'eau 4 60 °F.

NOTE — Pour les besoins de la présente Norme internationale, la

température normale de référence de 60 °F pourra étre prise égale
415,56 °C.

1) Actuellement au stade de projet. (Révision de I'ISO/R 387.)

6 TENSION SUPERFICIELLE

L’étalonnage doit étre en relation avec les conditions de
capillarité spécifique de la maniére suivante :

6.1 Lorsque l'aréométre est légérement déplacé de sa
position d’équilibre dans un liquide, la tige traverse la
surface du liquide sans entrainer de modification apparente
dans la forme du ménisque.

6.2 L'aréometre doit étre étalonné en fonction de la
tension superficielle. Sauf lorsqu’on exige une précision du
plus haut degré, on doit adopter |'une des catégories
normalisées de [tensions superficielles, telles qu’elles sont
indiquées'dans le tableau 3 de |'annexe A.

Pour .les laréométres de la plus haute précision, destinés a
étre utilisés dans des liquides particuliers (par exemple
les solutions alcooliques), on doit adopter les valeurs des
tensions superficielles correspondant aux surfaces exemptes
d’impuretes de ces liquides et aux indications réelles de
I"aréomeétre [voir 15 b) 3)].

7 NIVEAUX DE REFERENCE POUR L'ETALONNAGE
ET LES LECTURES

7.1 Les aréométres devraient, de préférence, étre étalonnés
pour les lectures effectuées au niveau de la surface liquide
horizontale. Si un aréométre étalonné de cette facon est
utilisé dans un liquide opaque, les lectures peuvent étre
effectuées au sommet du ménisque, a l'endroit ol celui-ci
semble rencontrer la tige, mais, dans ce cas, une correction
appropriée au niveau de la surface horizontale du liquide
doit alors étre appliquée.

Cependant, afin d’éviter la nécessité d’appliquer de telles
corrections, les aréomeétres destinés a étre utilisés dans
des liquides opaques peuvent aussi bien étre étalonnés
pour des lectures effectuées au sommet du ménisque,
a l'endroit ou celui-ci semble rencontrer la tige. Si un
aréomeétre est étalonné de cette facon, une indication
en ce sens doit étre clairement mentionnée sur |'échelle
[voir 15 ¢}].

NOTE — Les corrections correspondantes sont indiquées dans
I‘annexe C.

7.2 Le milieu de I|'épaisseur d’'un trait de |'échelle doit
étre pris comme la position de référence de ce trait.
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8 IMMERSION

Afin que les lectures de |'aréomeétre soient correctes, la
tige émergente doit étre séche, sauf au voisinage immeédiat
du ménisque.

9 MATIERES ET REALISATION

9.1 Le réservoir et la tige doivent étre en verre transparent,
aussi exempt que possible de contraintes et de défauts
visibles, et ayant un coefficient de dilatation volumique
de(25+2)x10°®%°C™1*.

NOTE — Différentes tables de mesure de liquides ont été établies
en utilisant des aréomeétres dont le verre a un coefficient de dila-
tation thermique particulier. Lorsque le coefficient de dilatation
réelle du verre de |'aréométre est sensiblement différent de la
valeur particuliére servant de base pour les tables de mesure, une
correction appropriée devrait étre appliquée.

9.2 La matiére constituant la charge doit étre fixée dans la
partie inférieure de l'aréométre. Lorsqu’elle est chauffée
dans une position horizontale durant 1 h a 80 °C et consé-
cutivement refroidie a la température ambiante dans la
méme position, |'aréométre doit satisfaire aux exigences
de 10.3.

Si, cependant, un aréométre est susceptible d’'étre utilisé a
une température supérieure a 70 °C, cet essaj doit,étre
effectué & une température supérieure a 80 °C. La matiére
ne doit pas étre détruite en cours d'utilisation.

Le mercure ne doit pas étre utilisé. en, tant;que. matiére
constituant la charge.

9.3 Il ne doit pas y avoir de matiére amovible dans
|I'aréométre.

9.4 Les traits de |'échelle et les inscriptions devraient, de
préférence, étre noirs et doivent étre marqués de facon
claire et permanente.

9.5 Le support sur lequel |'échelle et les inscriptions sont
marquées doit avoir une surface lisse et ne doit pas présen-
ter de traces de carbonisation. Lorsque la tige est exposée
durant 1 h & 80 °C ou 4 toute autre température supérieure
a la température d’utilisation, le support de I’échelle ne doit
ni se décolorer, ni se distordre.

10 FORME

10.1 La surface extérieure doit é&tre symétrique par
rapport a I'axe principal.

10.2 La section droite ne doit pas présenter de variations
brusques. La forme conique indiquée a la figure ci-aprés est
préférable, mais toute autre réalisation est acceptable a
condition qu’elle ne permette pas de retenir des bulles d‘air.

10.3 L'aréométre doit flotter avec son axe sensiblement
vertical; I’écart maximal admissible recommandé est 1,5°.

*

Cette valeur est conforme aux spécifications de I'1SO 1768.

FIGURE — Forme préférentielle du réservoir de I’'aréométre

104 Un aréomeétre de haute précision ne doit pas
comporter de thermomeétre.

10.5 La section transversale de la tige doit demeurer
constante sur une longueur d’au moins 5 mm au-dessous du
trait repére le plus bas de I'échelle.

10.6 La tige doit s'étendre d’au moins 15 mm au-dessus
du traitwrepere le plus haut de |'échelle.

11, ECHELLE

11.1 Généralités

11.1.1 Le support sur lequel I'échelle et les inscriptions
sont marquées doit rester solidement fixé a la température
d’utilisation (voir 9.5).

11.1.2 Des moyens appropriés doivent étre prévus de
maniére a rendre aisément décelable tout déplacement de
I'échelle ou du support. Si I'échelle s'est déplacée,
I'aréométre doit étre rejeté.

11.1.3 Aucun aréométre ne doit comporter plus d'un
type d’échelle. Si un aréométre comporte deux échelles
d’un méme type, il ne doit pas y avoir de différence entre
les valeurs indiquées par les deux échelles.

11.2 Traits repéres

11.2.1 Les traits repéres doivent étre nets et d’épaisseur
uniforme ne dépassant pas un cinquiéme de la distance
entre les axes de deux traits consécutifs.

11.2.2 |l ne doit pas y avoir d’irrégularités locales visibles
dans 'espacement des traits repéres.

11.2.3 Les traits repéres doivent étre perpendiculaires a
I'axe de |'aréomeétre.

11.24 L’échelle doit étre droite et exempte de distorsion.



11.25 Un trait parallele a l'axe de [instrument et
indiquant la partie antérieure de |’échelle est admis.

11.2.6 Les traits repéres indiquant les limites nominales de
I’échelle doivent étre des traits longs [voir 11.3.1 a),
11.3.2a) et 11.3.3 a)].

11.2.7 Les traits courts de I'échelle doivent s’étendre, au
minimum, sur le cinquiéme de la circonférence de la tige,
les traits moyens au moins sur le tiers et les traits longs au
moins sur la moitié de la circonférence.

11.2.8 La distance entre les axes de deux traits reperes
consécutifs doit dépasser 0,8 mm, mais pas 3,0 mm et
devrait, de préférence, ne pas étre inférieure a 1,2 mm, ni
supérieure a 2,0 mm.

11.2.9 L’échelle doit comporter au moins deux traits
repéres au-dessus et au-dessous des limites nominales.
11.3 Répartition des traits repéres

11.3.1 Sur les échelles d‘aréomeétres dont |'échelon est
égal a 0,001 en densité relative:

a) chaque trait repére d'ordre 10 doit étre un trait
long;

b) il doit y avoir un trait moyen entre deux traits longs
consécutifs;

c) il doit y avoir quatre traits courts entre un trait
moyen et un trait long consécutifs.
11.3.2 Sur les échelles d‘aréométres dont ['échelon est
égal a 0,000 2 ou a 0,002 en densité relative :
a) chaque trait repére d'ordre 5 doit étre un trait long;

b) il doit y avoir quatre traits courts entre deux traits
longs consécutifs.
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11.3.3 Sur les échelles d’aréométres dont |'échelon est
égal 3 0,000 5 en densité relative :

a) chaque trait repére d’ordre 10 doit étre un trait long;

b) il doit y avoir quatre traits moyens entre deux traits
longs consécutifs;

c) il doit y avoir un trait court soit entre deux traits
moyens consécutifs, soit entre un trait moyen et un trait
long consécutifs.

11.4 Chiffraison des traits repéres

11.4.1 L’échelle doit avoir une seule série de nombres.

11.4.2 La chiffraison doit étre telle que la valeur corres-
pondant & chaque trait repére soit facilement identifiable.

11.4.3 Les traits repéres indiquant les limites nominales
de I'échelle doivent étre intégralement chiffrés.

11.4.4 Au moins un trait sur dix doit étre chiffré.

11.45 Les , nombres intégralement indiqués doivent
comprendre’ la virgule, mais cette derniére peut étre omise
dans le cas des nombres abrégés.

12 SERIES D’AREOMETRES (voir tableau 1)

Chacune des cinq séries d’aréomeétres couvre une étendue
totale allant de 0,600 & 2,000 en densité relative, |'échelle
de chaque aréométre ayant une étendue de 0,020 ou 0,050
ou 0,100 en densité relative. Les limites nominales les plus
basses des échelles des aréometres de la série L20 doivent
étre 0,600 — 0,620 — 0,640 — etc.; celles des séries L50,
M50 et S50 doivent étre 0,600 — 0,650 — 0,700 — etc., et
celles de la série M100 doivent étre 0,600 — 0,700 —
0,800 — etc.

TABLEAU 1 — Spécifications des séries d’aréomaétres

Prolon-
Etendue Nomb Longueur Volume au-dessous gement
Longueur | de I'échelle d’éc::l‘o;e y minimale du trait repare de I'échelle
Série totale nominale ; ds de I'échelle Diamétre du réservoir le plus bas au—‘de!a
maximale | de chaque valeur ce (échelle de I'échelle nominale des limites
. I’échelon . nominales
areométre nominale) min. max. min. max. !
supérieure
et inférieure
en densité en densité traits
mm . . mm mm mm mi mi .
relative relative reperes
L20 335 0,020 100 X 0,000 2 105 36 40 108* 132 5310
L50 335 0,050 100 X 0,000 5 125 23 27 50* 65 2a 5
M50 270 0,050 50 X 0,001 70 20 24 30 45** 2a 5
M100 250 0,100 50 X0,002 85 18 20 18 26 2a 5
S50 190 0,050 25 X0,002 40 18 20 18. 26 20ud

*

* %

série L50.

Ces volumes minimaux au-dessous de I’échelle sont influencés par les limites recommandées pour le diamétre de la tige (voir annexe B).

Dans certains pays et dans des conditions particuliéres, il est permis que le volume maximal au-dessous de |'échelle soit égal a celui de la
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13 DIMENSIONS PRINCIPALES

13.1 Les dimensions des aréométres doivent étre
conformes aux spécifications du tableau 1.

13.2 Aucun aréométre ne doit avoir une tige de diamétre
inférieur a 4,0 mm.

NOTE — Pour une fabrication plus facile et plus avantageuse, il a été

jugé préférable d'adopter les diamétres de tige recommandés dans
I'annexe B.

14 PRECISION

Les erreurs maximales tolérées sur la précision des aréo-
metres sont données dans le tableau 2.

TABLEAU 2 — Erreurs maximales tolérées

Série Erreur maximale tolérée en tout point de I’échelle
en densité relative
L20 + 0,000 2
L50 + 0,000 5
M50 + 0,001
M100 + 0,002
S50 + 0,002

15 INSCRIPTIONS

Les indications suivantes doivent figurer a l'intérieur de
I'aréométre d'une fagon permanente, lisible et sans équi-
voque :

a) 1'unité de I'échelle;

b) 1) soit une tension superficielle déterminée,
exprimée en millinewtons par métre (par exemple
«55 mN/my);

2) soit une catégorie de tensions superficielles
d'aprés les indications de l'annexe A (par exemple
«basse T.S.»);

3) soit un liquide déterminé;

c) le cas échéant, que |‘aréométre a été étalonné pour
des lectures au sommet du ménisque (c'est-a-dire pour
I"utilisation dans des liquides opaques);

d) le numéro de série (par exemple «L50»);
e) le nom ou la marque du fabricant ou du vendeur;
f) un numéro d’identification de I'instrument;

g) | le ndméro/de référence/de la présente Norme inter-
nationale, ou le numéro de référence de la norme
nationale cornespondante.
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ANNEXE A

CATEGORIES NORMALISEES DE TENSIONS SUPERFICIELLES POUR AREOMETRES

Les catégories normalisées suivantes de tensions superficielles sont adoptées pour les aréométres d‘usage technique, afin
d’assurer une base précise d'étalonnage et de vérification, et afin de permettre d’atteindre une précision convenable dans les
mesurages aréométriques effectués dans les liquides indiqués. L'adoption de ces catégories de tensions superficielles n’exclut
pas l'utilisation d’'autres tensions superficielles comme base d’'étalonnage des aréometres, a condition que ces tensions super-
ficielles soient marguées, en millinewtons par métre, a I'intérieur de I'aréométre.

L'attention est attirée sur le fait que le nom du liquide [voir 15 b) 3)] pour lequel I'aréométre est prévu peut étre marqué a
I'intérieur de I'aréometre, si on le désire, au lieu de la catégorie de tension superficielle ou d’une tension superficielle précisée.

TABLEAU 3 — Catégories normalisées de tensions superficielles

Tension superficielle Exemples de liquides auxquels la catégorie
mN/m est appropriée

Catégorie Densité relative

incrément| 0,00 0,02 0,04 0,06 0,08

0,6 15 16 17 18 19 Les liquides organiques en général (y

0,7 20 21 22 23 24 compris les éthers, les distillats du pétrole,

0,8 25 26 27 28 29 les distillats du goudron de houille) et tous
Basse 0,9 3071814 1B271,33) 134 les types d’huiles.

Les solutions d'acide acétique dont la
1,00 a 1,30 inclusivement 35 dont la surface n’a pas été spécialement
nettoyée, par exemple par débordement.

Comme-indiqué pour Les solutions aqueuses (y compris les solu-
0,60'3/0,94 inclusivement Ia‘catégorie «basse ¢ tions de méthanol et d'éthanol, mais sauf
- ci-dessus les solutions d'acide acétique) dont la sur-
0,96 35 face n’a pas été spécialement nettoyée.
0,97 40
Moyenne 0,98 45
0,99 50

Les solutions d'acide nitrique de masse
1,00 a 2,00 inclusivement 55 volumique supérieure a 1,3 g/ml, spécia-
lement nettoyées ou non.

Les solutions aqueuses dont la surface
a été spécialement nettoyée, sauf,

Haute 1,00 a 2,00 inclusivement 75 a) les solutions d'acide nitrique de
masse volumique supérieure a 1,3 g/ml;

b) les solutions d'acide acétique.”

1) En raison de l’extréme variabilité des tensions superficielles des solutions d'acide acétique a surface exempte
d’impuretés, ces solutions n‘ont pas été incorporées dans le tableau.
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ANNEXE B

DIAMETRES RECOMMANDES POUR LES TIGES DES AREOMETRES

Les diamétres indiqués dans le tableau 4 ne sont pas obligatoires. lls sont destinés a servir de guide aux fabricants.

TABLEAU 4 — Diamétres recommandés pour les tiges

Limite supérieure Séries Séries
de I'étendue L20 et L50 M50, M100 et S50
nominale mm mm
0,6 6,6 7.1
0,7 6,1 6,6
0.8 5,7 6,2
0,9 5,4 5,8
1,0 51 5,5
11 49 5,25
1,2 4,7 5,0
1,3 45 48
14 4.3 4,65
15 4,2 45
1,6 4,0 4,35
1.7 4,0% 4,2
1,8 4,0% 4.1
1,9 4,0* 4,0

* En vue d'éviter une construction fragile dans le cas des
aréométres des séries L20 et L50 qui s'étendent au-dessus de I'indi-
cation 1,6, il est recommandé que le diamétre de la tige ne soit pas
inférieur1@114,0'mm; ' enl conséquence,/ 1&lvolume Jau-dessous' -de
I'échelle de ces aréomeétres ne) pourra, pas \descendre a la valeur
minimale permise par le tableau 1. :
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ANNEXE C

CORRECTIONS DU MENISQUE

Le tableau 5 donne les quantités approximatives qu’il faut ajouter aux lectures faites a I’endroit ou le sommet du ménisque
semble rencontrer la tige, afin d'obtenir les indications correspondantes au niveau de la surface horizontale du liquide.
Elles ont été calculées pour les aréométres ayant les dimensions moyennes admises par les spécifications et sont basées sur
une équation due & Langberg qui, remaniée, équivaut a

Ad o 29D%dy

d~d°:gAlDd° T o

est la lecture de densité relative au niveau de la surface horizontale du liquide;
d, estlalecture de densité relative au sommet du ménisque;
Ad est la valeur de l'échelon, en unités de densité relative;
o est la tension superficielle, en millinewtons par métre;

g est I’accélération due a la pesanteur, en métres par seconde carrée, prise égale a |’accélération normale de
9,806 65 m/s2;

D est le diamétre de la,tige, en mjllimétres;
Al est lalongueur d'un échelon, en millimétres.
NOTE — L'équation est dimensionnellement corrécte si-1'6n ‘remplace les-unités de densité relative par des grammes par centimétre cube.

Ceux qui désireraient connaitre les corrections de hauteur de ménisque avec une précision supérieure a celle qui est obtenue a
partir des valeurs moyennes du tableau 5, pourront les calculer, compte tenu du diameétre de la tige de I'aréométre considéré,
a partir du tableau 6, également déduit de I"équation de Langberg.

TABLEAU 5 — Corrections moyennes du ménisque, exprimées en unités de densité relative
Unité : 0,001 en densité relative

Tension Série d'aréométres
Densité relative superficielle (et valeur de I'échelon)
du liquide L20 L50 M50 M100 et S50
mN/m
(0,2) (0,5) (1) (2)
0,6 15 0,32 0,7 1,2 2,0
0,8 25 0,36 0,7 1,4 2,4
1,0 35 0,36 0,7 14 24
55 0,44 09 1,6 2,8
75 0,48 1,0 1,8 3.2
1,5 35 0,28 0,6 1,2 2,0
55 0,36 0,7 1,4 24
75 0,40 0,8 1,6 2,4
2,0 55 0,32 0,6 1,2 2,0
75 0,36 0,7 1,4 2,4
Corrections arrondies au plus
proche cinquiéme de la valeur 0,04 0,1 0,2 04
de I'échelon
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