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Herausgegeben im Einvernehmen mit der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt (PTB).
Zusammenhang mit der von der Internationalen Normungsorganisation ISO herausgegebenen Internationalen Norm

ISO 649 Teil 2, siehe Erlauterungen.

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir den Gebrauch und sinngeméB fur die
Prufung von Dichte-Ardometern aus Glas fiir aligemeinen
Laborgebrauch.

2 Dichtebestimmung mit Dichte-Araometern
2.1 Allgemeines

Um zuverldssige MeBergebnisse zu erzielen, ist nach den
Abschnitten 2.1.1 und 2.1.2 zu verfahren.

2.1.1 Zujeder Dichtemessung gehort eine entsprechende
Temperaturmessung.

2.1.2 Soweit erforderlich, sind folgende Korrektionen an-
zubringen:

a) fir die Wulsthdhe (Meniskuskorrektion) bei Ablesung
am oberen Rand des Meniskus (im Falle von undurch-
sichtigen Fliissigkeiten; siehe Abschnitt 2.6.1);

b) fiir die Justierabweichung (siehe Abschnitt 2.6.4);

¢) fiur den Unterschied zwischen der MeBtemperatur und
der Bezugstemperatur des Ardometers (siehe Ab-
schnitt 2.6.2);

d) fir den Unterschied zwischen der Oberflichenspan-
nung der Fliissigkeit und der Oberflachenspannung,
fiir die das Ardometer justiert ist (siehe Abschnitt 2.6.3).

2.2 Gerite
2.2.1 Ardometer

Es soll ein Ardometer Verwendung finden, das fiir die
Oberflichenspannung der zu priifenden Flissigkeit justiert
ist. DIN 12791 Teil 1, Ausgabe Oktober 1981, Tabelle A1,
gibt hierfir Anhaltspunkte. Die Oberflichenspannung an-
derer Fliissigkeiten kann entsprechenden Tabellenwerken
entnommen werden.

Fur durchsichtige Flissigkeiten solite ein fiir Ablesung in
der Fliissigkeitsebene, fiir undurchsichtige Flissigkeiten
ein fir Ablesung am Wulstrand justiertes Ardometer Ver-
wendung finden.

Bei Messungen mit Ardiometern der Nebenserien sollte ein
Gerat ausgewdhlt werden, dessen Bezugstemperaturen
der beabsichtigten MeBtemperatur am nachsten liegt.

2.2.2 MeBgefaB

Die Messungen sollen in einem geeigneten GefaB durch-
gefiihrt werden, dessen Innendurchmesser mindestens
10mm groBer ist als der AuBendurchmesser des Aréo-
meters, z.B. in einem MeBzylinder nach DIN 12680 Teil 1.
UberlaufgefaBe sind zu empfehlen.

Tabelle 1. MaBe von MeBzylindern
Innen- Hohe
Nennvolumen durchmesser (innen)

mm mm

ml max. min.

250 40 240

500 50 295

1000 64 360

2000 82 430

2.2.3 Thermometer

Um zuverlédssige Messungen zu erzielen, soll ein flir ganzes
Eintauchen justiertes Thermometer mit einem Skalen-
teilungswert nach Tabelle 2 und bekannten Anzeigefehlern
verwendet werden, z.B. ein geeichtes Laborthermometer
nach DIN 12775 mit Eichschein, sofern das Ardometer
nicht mit einem eingebauten Thermometer versehen ist.

Tabelle 2. Zuordnung von Ardometer- und
Thermometer-Skalenteilungswert

Skalenteilungswert
Ardometer Thermometer
kg/m> °C
10,5,2und 1 1 oder0,5
0,5 0,5 oder 0,2
0,2und 0,1 0,2 oder 0,1
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2.3 Vorbereitungen

2.3.1 Vor dem Gebrauch sind alle Gerate sorgfaltig zu
reinigen.

2.3.2 Vor dem EingieBen der Flissigkeit in das MeBgefaB
sollen diese und das Ardometer die Umgebungstempe-
ratur angenommen haben. Bei UberlaufgefdBen soll eine
kleine Menge der Fliissigkeit Uberlaufen. Luftblasen beim
EingieBen sind zu vermeiden. Die Fliissigkeit soll mit einem
Ringrihrer vertikal geriihrt werden.

2.3.3 Dann taucht man das am oberen Ende gehaltene
Ardometer vorsichtig in die Flissigkeit ein, und zwar etwa
so weit, bis es im Gleichgewicht ist. Das Eintauchen nur
bis etwa zur Gleichgewichtslage ist besonders bei Flissig-
keiten hoher Viskositat wichtig, weil oberhalb des Meniskus
anhaftende Flissigkeit das MeBergebnis stark verféalschen
kann. Falls ein UberlaufgefdB benutzt wird, soliten dann
noch etwa 159% der Probenmenge nachgegossen werden.

2.3.4 Wenn das Ardometer zur Ruhe gekommen ist, liest
man ab und driickt es vorsichtig um einige Millimeter (bei
Flussigkeiten hoher Viskositdt um 1 Skalenteil) nieder und
beobachtet beim Wiedereinstellen der Gleichgewichtslage
den Meniskus. Eine sich verandernde Form des Meniskus
ist ein sicheres Zeichen fir Unsauberkeiten des Ardometer-
stengels oder der Fliissigkeitsoberfidche. In einem solchen
Falle sind die Geréte erneut zureinigen und das Eintauchen
zu wiederholen. Dies ist um so wichtiger, je hoher die Ober-
flaichenspannung der Flussigkeit ist.

2.4 Ablesung des Ardometers

Nach Erreichen der Gleichgewichtslage (was bei Fliissig-
keiten hoher Viskositat eine gewisse Zeit dauern kann)
wird die Ablesung vorgenommen.

2.4.1 Bei durchsichtigen Fliissigkeiten

Die Skale wird in der Ebene der Oberflache der Fliissigkeit
abgelesen.

2.4.2 Bei undurchsichtigen Fliissigkeiten
Die Skale wird am oberen Rande des Meniskus abgelesen.

2.5 Temperaturmessung

Unmittelbar vor und nach dem Ablesen des Ardometers wird
die Temperatur gemessen. Der Mittelwert aus diesen Mes-
sungen ist der Dichtemessung zuzuordnen.

Dabei soll sich (im Falle eines Ardometers ohne einge-
bautes Thermometer) das ThermometergefaB etwa in der
Hohe der Mitte des Korpers des Ardometers befinden. Der
Abstand zwischen Thermometer und Ardometer sollte etwa
10 mm betragen.

Der Unterschied zwischen den beiden Temperaturen darf
nicht gréBer sein als ein Skalenteilungswert, andernfalls
ist die ganze Messung zu wiederholen, nachdem ein aus-
reichender Temperaturausgleich erfolgt ist.

2.6 Korrektionen
2.6.1 Wulsthohe (Meniskuskorrektion)

Falls ein fiir die Ablesung in der Ebene der Oberflache der
Flissigkeit justiertes Ardometer am oberen Rand des
Meniskus abgelesen wurde, ist die Ablesung mit den in den
Tabellen 3 und 4 angegebenen Werten entsprechend zu
korrigieren.

In Tabelle 3 sind die durchschnittlichen Korrektionen auf-
gefiihrt, die anzubringen sind, wenn ein fir Ablesung in der
Ebene der Oberflache der Fliissigkeit justiertes Ardometer
am oberen Wulstrand abgelesen wird (z.B. bei undurch-
sichtigen Fliissigkeiten). Die Korrektionen gelten flir Ardo-
meter mit durchschnittlichen MaBen nach DIN 12791 Teil 1.

In Tabelle 4 ist die Wulsthohe in Millimeter angegeben. Weil
dabei der Stengeldurchmesser des einzelnen Araometers
genau beriicksichtigt werden kann, ist eine Korrektion der
Wulsthohe im allgemeinen genauer als die Meniskuskor-
rektion nach Tabelle 3, die sich jeweils auf den mittleren
Stengeldurchmesser bezieht.

2.6.2 Temperatur

Wird ein Ardometer bei einer anderen als der Bezugs-
temperatur benutzt, entsteht ein Fehler durch die Ande-
rung des Volumens des Ardometers in Abhéngigkeit von
der Temperatur. Die daraus resultierenden Korrektionen
sind in Tabelle 5 aufgefiihrt. Die Korrektion muB mit dem
entsprechenden Vorzeichen erfolgen. Die Korrektions-
werte in Tabelle 5 sind mit einem Nennwert des Volu-
menausdehnungskoeffizienten des Ardometerglases von
25-107%°C™" berechnet.

2.6.3 Oberflachenspannung

In Tabelle 6 sind Fehler aufgefiihrt, die entstehen, wenn ein
Araometer flr Flussigkeiten mit anderer Oberflachenspan-
nung benutzt wird als die, fir die es justiert ist. Die Zahlen-
werte in Tabelle 6 kdonnen in solchen Fallen fur die Korrek-
tionen dienen. Sie sind fir Araometer mit mittleren MaBen
nach DIN 12791 Teil 1 errechnet.

2.6.4 Justierabweichung

Die Justierabweichung ist die Differenz zwischen der An-
zeige des Ardometers unter Bezugsbedingungen (Bezugs-
temperatur, Bezugsoberflachenspannung, vorgesehene
Ableseart) und dem richtigen Wert fir die Dichte der
Fliissigkeit. Die Justierabweichung ist zusétzlich zu den
anderen Korrektionen zu korrigieren. Haufig reicht es aus
zu wissen, daB der Geratefehler nicht groBer ist als die fur
das Ardometer festgelegten Fehlergrenzen. Fiir sehr zu-
verlassige Messungen sollte jedoch die Justierabweichung
bekannt sein und korrigiert werden.

2.7 Rechnerische Grundlagen fiir die Tabellen 3 bis 6

Den Tabellen 3 bis 6 liegen folgende Formein zugrunde,
die auch zur genaueren Berechnung der Korrektionen im
Einzelfall verwendet werden kdnnen:

a) Meniskuskorrektion (siehe Abschnitt 2.6.1)

102y 002-d%. ¢
Ky = - 14— %))
E-d-o Y

b) Temperaturkorrektion (siehe Abschnitt 2.6.2)
Ki=—a,(t—tp) -0 (2)

c) Oberflachenspannungskorrektion
(siehe Abschnitt 2.6.3)
Ko = 408 LYB (3)
d-0-E

Hierin bedeuten:
o die Dichte der zu priifenden Flussigkeit in kg/m®

y die Oberflichenspannung der Fliissigkeit in mN/m

yg die derJustierung zugrunde gelegte Oberflachenspan-
nung in mN/m (Bezugswert)

t die MeBtemperatur in °C

tg die Bezugstemperatur in °C

ay OdgﬂVoIumenausdehnungskoeffizienten des Glases in
d den Stengeldurchmesser in mm

E die Empfindlichkeit des Ardometers in mm (kg/m3)'1
K, die Temperaturkorrektion in kg/m?>

K, die Oberflaichenspannungskorrektion in kg/m®

K, die Meniskuskorrektion in kg/m®
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