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به نام خدا
آشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه اسـتاندارد و تحقیقـات   قانون 3بند یک ماده مؤسسه استانداردوتحقیقات صنعتی ایران به موجب قانون
را بـه  ) رسمی(تنها مرجع رسمی کشور است که وظیفه تعیین، تدوین و نشر استانداردهاي ملی 1371صنعتی ایران، مصوب بهمن ماه 

.عهده دارد
علمـی،  نظران مراکز و مؤسسات صاحبحوزه هاي مختلف در کمیسیون هاي فنی مرکب از کارشناسان مؤسسهتدوین استاندارد در 

و وري امصالح ملی  وباتوجه به شرایط تولیدي، فنی و فنانجام می شود و کوششی همگام با تبط رپژوهشی، تولیدي و اقتصادي آگاه و م
رد صـادر کننـدگان و وا  شـامل تولیدکننـدگان، مصـرف کننـدگان،     ، فـع نفانه صاحبان حق وصمشارکت آگاهانه و منتجاري است که از 

بـراي  پـیش نـویس اسـتانداردهاي ملـی     .حاصـل مـی شـود   و غیردولتیسازمان هاي دولتی،نهادها،، مراکز علمی و تخصصیکنندگان
نفع و اعضاي کمیسیون هاي فنی مربوط ارسال می شود و پس از دریافت نظرات و پیشنهادها درکمیتـه ملـی   مراجع ذيهنظرخواهی ب

. چاپ و منتشر می شودایران )رسمی(ویب به عنوان استاندارد ملیمرتبط با آن رشته طرح ودرصورت تص
کننـد  رعایـت ضـوابط تعیـین شـده تهیـه مـی       بـا نیز صلاح ذيمندوه پیش نویس استانداردهایی که مؤسسات وسازمان هاي علاق

ملی تلقی یاستانداردهای، تیبتربدین. دشودرصورت تصویب، به عنوان استاندارد ملی چاپ ومنتشر می وطرح و بررسی درکمیته ملی 
مربـوط کـه مؤسسـه   اسـتاندارد  تدوین ودرکمیتـه ملـی   5شمــــاره ایران دراستاندارد ملی نوشته شده در می شود که براساس مفاد 

.به تصویب رسیده باشددهدتشکیل می استاندارد
ــین المللــی اســت   ــران ازاعضــاي اصــلی ســازمان ب ــین المللــی 1(ISO)انداردمؤسســه اســتانداردوتحقیقات صــنعتی ای ،کمیســیون ب

کمیسـیون کـدکس   4اسـت و بـه عنـوان تنهـا رابـط     3(OIML)و سازمان بین المللـی انـدازه شناسـی قـانونی    2(IEC)الکتروتکنیک
ضمن توجه به شرایط کلی و نیازمندي هاي خاص کشور، ایراندرتدوین استانداردهاي ملی.در کشور فعالیت می کند5(CAC)غذایی
. بهره گیري می شودهاي علمی، فنی وصنعتی جهان واستانداردهاي بین المللی ین پیشرفتازآخر

 ـ،مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی شده در قانون حمایـت از مصـرف کننـدگان،    رايب
وملاحضـات زیسـت محیطـی واقتصـادي، اجـراي بعضـی       حفظ سلامت و ایمنی فردي و عمومی، حصول اطمینان از کیفیت محصولات 

. یا اقلام وارداتی، با تصویب شوراي عالی اسـتاندارد، اجبـاري نمایـد   /براي محصولات تولیدي داخل کشور وراي ملی ایرانازاستانداردها
ادراتی ودرجـه بنـدي آن را   حفظ بازارهاي بین المللی براي محصولات کشور، اجراي استاندارد کالاهاي ص ـمؤسسه می توتند به منظور 

اطمینان بخشیدن به استفاده کنندگان ازخدمات سازمان ها ومؤسسات فعال درزمینـه مشـاوره، آمـوزش،    رايهمچنین ب.اجباري نماید
)واسـنجی (اسـیون کالیبرمراکز سیستم هاي مدیریت کیفیت ومدیریت زیست محیطی، آزمایشـگاه ها و گواهیصدوربازرسی، ممیزي و

و مـی کنـد  گونه سازمان ها و مؤسسات را براساس ضوابط نظـام تاییدصـلاحیت ایـران  ارزیـابی     نجش، مؤسسه استاندارد اینوسایل س
بین المللی  یکاها ، دستگاه ترویج . کندها اعطا و برعملکرد آنها نظارت می درصورت احراز شرایط لازم، گواهینامه تاییدصلاحیت  به آن

ل سنجش، تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام تحقیقات کاربردي بـراي ارتقـاي سـطح اسـتانداردهاي ملـی      وسای)واسنجی(کالیبراسیون
.استاز دیگر وظایف این مؤسسه ایران 

تحقیقات صنعتی ایرانمؤسسسه استاندارد و
- International Organization for Standadization١

٢ - International Electrotecnical Commission

- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrologie Legal)٣
- Contact point٤
- Codex Aliimentarius Commision٥
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پیش گفتار
که پیش نـویس آن در  کمسـیون   » روش آزمون-تعیین گرانروي سینماتیک قیرها-قیر و مواد قیري «استاندارد 

دارد و تحقیقات صنعتی استان اصفهان و شرکت پالایش نفت جی تهیه و تـدوین  هاي  مربوط توسط اداره کل استان
اجلاس کمیته ملی اسـتاندارد  مهندسـی سـاختمان و مصـالح و فـرآورده هـاي       دویست و نود و پنجمین شده و در

ررات قـانون اصـلاح قـوانین و مق ـ   3مورد تصویب  قرار گرفته است، اینک به استناد بند 28/4/89ساختمانی مورخ
.به عنوان استاندارد ملی ایران منتشر می شود1371موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماه

ی با تحولات و پیشرفت هاي ملی وجهانی در زمینه صنایع ، علوم و خدمات ، استانداردهاي ملـی  مبراي حفظ همگا
که براي اصلاح و تکمیل این استاندارد ارائه شود، هنگام ایران در مواقع لزوم تجدید نظر خواهد شد و هر پیشنهادي 

بنـابراین، بایـد همـواره از آخـرین تجدیـد نظـر       . تجدید نظر در کمیسیون فنی مربوط مورد توجه قرارخواهد گرفت
.استاندارد ملی ایران استفاده کرد

:رح زیر استمنبع و مآخذي که براي تهیه این استاندارد مورد استفاده قرار گرفته است به ش

ASTM D2170:2007, Standard Test Method for Kinematic Viscosity of Asphalts (Bitumens)



١

روش آزمون- تعیین گرانروي سینماتیک قیرها- قیر و مواد قیري 

هدف 1
بـراي قیرهـاي   1)کینماتیـک (یکگیـري گرانـروي سـینمات   هدف از تدوین این استاندارد تعیین روش آزمـون انـدازه  

) آسـفالت هـا  (و قیرهاي جامد C°60دماي، مواد نفتی راه سازي و باقی مانده تقطیر قیرهاي محلول را در2محلول
.می باشد) mm2/s(cSt)100000–6(در محدوده C°135در دماي 

مخصوص موادي که آزمون می شـوند  نتایج این آزمون را زمانی می توان براي محاسبه گرانروي به کار برد که وزن 
.را مشاهده کنید"1-الف"براي محاسبه ، پیوست . در دماي آزمون مشخص یا قابل تعیین باشند

ولـی  . تر مناسب استاین روش آزمون براي استفاده در دماهاي دیگر و در گرانروي سینماتیک پایین-1یادآوري 
و بـر روي  C°60دمـاي یرهاي محلول و مـواد نفتـی راهسـازي در   دقت  نتایج بر مبناي اندازه گیري ها بر روي ق

.ی باشدم) mm2/s(cSt))6000-30و فقط در محدوده گرانروي از C°135آسفالت ها در دماي 
این ماده به سامانه اعصاب مرکزي، کلیـه هـا و کبـد    . جیوه و بخارات آن سمی و خورنده مواد می باشند–1هشدار 

. می شود در کاربرد این ماده و محصولات حاوي جیوه دقت به عمل آیدتوصیه. آسیب می رساند
این استاندارد همه موارد ایمنی مربوط به کاربرد آن را بیان نمی کند، بنابراین وظیفه اسـتفاده کننـده   -2هشدار 

.شخص کنداست که موارد ایمنی و اصول بهداشتی را رعایت و قبل از استفاده محدودیت هاي اجرایی آن را م

دامنه کاربرد2
این روش براي تعیین غلظت قیر به عنـوان یـک معیـار بـراي     . گرانروي سینماتیک، رفتار جریان را توصیف می کند

این خصوصیات معمولا مربـوط بـه دماهـاي    . تعیین یک نواختی محموله یا منابع تهیه، مورد استفاده قرار می گیرد
C°60وC°135است.

جع الزامیمرا3
بـدین  . مدارك الزامی زیر حاوي مقرراتی است که در متن این استاندارد ملی ایران به آن ها ارجاع داده شده اسـت  

.ترتیب آن مقررات جزِِیی از این استاندارد ملی ایران محسوب می شود 
د نظرهاي بعدي آن مورد نظر در صورتی که به مدرك با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیه ها و تجدی

در مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار به آن ها ارجاع داده شده است، همـواره  . این استاندارد ملی ایران نیست
آخرین تجدید نظر و اصلاحیه هاي بعدي آن ها مورد نظر است 

:استفاده از مراجع زیر براي استاندارد الزامی است

3-1 ASTM C 670 Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test
Methods for Construction Materials

١-Kinematic viscosity
٢-Liquid asphalts(bitumens)



٢

3-2 ASTM D 92 Test Method for Flash and Fire Points by Cleveland Open Cup
3-3 ASTM D 341 Viscosity-Temperature Charts for Liquid Petroleum Products
3-4 ASTM D 445 Test Method for Kinematic Viscosity of Transparent and Opaque Liquids (and

the Calculation of Dynamic Viscosity)
3-5 ASTM D 446 Specifications and Operating Instructions for Glass Capillary Kinematic

Viscometers
3-6 ASTM D 2161 Practice for Conversion of Kinematic Viscosity to Saybolt Universal Viscosity

or to Saybolt Furol Viscosity
3-7 ASTM D 2162 Test Method for Basic Calibration of Master Viscometers and Viscosity Oil

Standards
3-8 ASTM D 2493 Viscosity-Temperature Chart for Asphalts
3-9 ASTM E 1 Specification for ASTM Thermometers
3-10 ASTM E 77 Test Method for Inspection and Verification of Thermometers

اصطلاحات و تعاریف4
:در این استاندارد ، اصطلاحات و تعاریف زیر به کار می رود

4-1
1چگالی

. باشدمیSI،Kg/m31و در واحد cgs ،gr/cm31، واحد آن  در )سیال(جرم واحد حجم مایع
4-2

گرانروي سینماتیک 
گرانروي سینماتیک نسبت گرانروي به چگالی یک مایع یا به عبارتی مقدار مقاومت یک سیال در برابر جاري شـدن  

. مناسـب تـر اسـت   mm2/sو براي کاربرد عملـی  مضـرب   m2/sگرانروي سینماتیک، SIواحد . بر اثر جاذبه است
-cSt=10(اسـتوك  یـک سـانتی  ). Stبا علامت (و استوك نامیده می شود cm2/sگرانروي سینماتیک، cgsواحد 

2St( برابرmm2/s1بوده و غالباً استفاده می شود.
4-3

2سیال نیوتنی

نسبت ثابت تنش برشی به سـرعت برشـی، گرانـروي    . سیالی که در آن، سرعت برشی با  تنش برشی متناسب است
.شد، این سیال غیرنیوتنی استاگر این نسبت ثابت نبا. سیال است

4-4
گرانـروي

١-Density
٢-Newtonian liquid



٣

این ضریب، اندازه مقاومت سیال . نسبت بین تنش برشی اعمال شده به سرعت اعمال تنش را ضریب گرانروي گویند
) g/cm.s1)dyn.s/cm2گرانـروي   cgsواحـد . در برابر جاري شدن بوده و معمولاً گرانروي سیال نامیده می شود

.استP10معادل که)N.S/m21(Pa.s1آن SIواحد. نامیده می شود)P(که یک پویز 

خلاصه روش آزمون5
از درون لوله موئین یک ویسکومتر شیشه اي واسنجی شـده بـا یـک    ) سیال(زمان عبور حجم مشخص و ثابت مایع 

سینماتیک از ضرب زمان جریان گرانروي. فاصله کاملاً دقیق در یک دماي کنترل شده دقیق، اندازه گیري می شود
.بر حسب ثانیه در ضریب ویسکومتر واسنجی شده، به دست می آید

وسایل 6
ویسکومتر6-1

از طریق حرارت دادن و سپس سـرد  (ویسکومتر از نوع لوله موئین، ساخته شده از شیشه بوروسیلیکات، مقاوم شده 
:شرح داده شده و شامل موارد زیر است"2-الف"ت ، مناسب براي این آزمون که در پیوس) کردن

براي مایعات کدر 1Cannon-Fenskeویسکومتر 6-1-1
2Zeitfuchs cross-armویسکومتر 6-1-2

3Lantz-Zeitfuchsویسکومتر6-1-3

جریان معکوس، اصلاح شده 4BS U-Tubeویسکومتر6-1-4
جزئیـات مربـوط بـه واسـنجی     . وشـندگان تجـاري قابـل تهیـه انـد     ویسکومترهاي واسنجی شده کـه از فر 6-1-5

.داده شده است"پیوست ج"ویسکومترها در 

جدما سن6-2
بعد از تصحیح یا هر وسیله دما سنجی دیگر بـا دقـت    C°02/0دماسنج هاي مایع در شیشه واسنجی شده بادقت  

47Fو 47CASTMون گرانـروي سـینماتیک   دماسـنج هـاي آزم ـ  . مشابه، می تواند مـورد اسـتفاده قـرار گیـرد    

ASTM 9،35-3، مطابق با مشخصات استانداردهاي بندCIP35وFIP براي استفاده در دمايC°60 مناسب
ASTMاست و  دماسنج هاي آزمون گرانروي سـینماتیک  110C وASTM 110F    بـراي اسـتفاده در دمـاي

C°135مناسب است.
این بدان معنی است که تا بـالاي  . اده به روش غوطه ور سازي استاندارد می شونددماسنج هاي مورد استف6-2-1

در معرض دمـاي اتـاق   جستون جیوه شناور می شوند به طوري که باقیمانده ستون و حفره انبساط در بالاي دماسن
تصحیحات بـراي هـر   اگر دماسنج ها کاملاً غوطه ور شوند ،. ، توصیه نمی شودجفرو بردن کامل دماسن. قرار گیرند

١-Cannon-Fenske Viscometer
٢ -Zeitfuchs Cross-arm Viscometer

٣ -Lantz-Zeitfuchs Viscometer
٤ -BS U-tube modified reverse flow Viscometer
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در جیک از دماسنج ها بر مبناي واسنجی تحت شرایط غوطه وري کامل باید تعیین و به کار گرفته شود اگر دماسـن 
طول استفاده به طور کامل در حمام غوطه ور شود ، فشار گـاز در حفـره انبسـاط کمتـر یـا بیشـتر از آن در طـول        

خوانده می شود بالاتر یا پایین تر از مقـدار واقعـی   جکه از دماسناستانداردسازي خواهد بود و ممکن است دماهایی
. ابزار اندازه گیري دما براي این روش آزمون باید حداقل، هر شش ماه یکبار واسنجی شوند. باشد

قابلیت پذیرش نتایج آزمون براي گرانروي سینماتیک-1جدول 
ضریب انحرافمواد و شرایط

A)میانگین(%

بول دو نتیجهحدود قابل ق
A)میانگین(%

:دقت یک آزمایشگر
ºC13564/08/1در )آسفالت ها(قیرهاي جاده اي

قیرهاي محلول
mm2/s(cSt)300053/05/1زیر 

mm2/s(cSt)6000 -300071/00/2
mm2/s(cSt)60002/39/8بالاي 

:دقت بین آزمایشگاهی
ºC1351/38/8در )آسفالت ها(قیرهاي جاده اي

قیرهاي محلول
mm2/s(cSt)300006/10/3زیر 

mm2/s(cSt)B6000 -300011/30/9
mm2/s(cSt)B60006/30/10بالاي 

A- 1(این اعداد به ترتیب محدودهS% (و)d2S% (670را که در آزمونCشرح داده شد، نشان می دهند.
B- 30بر مبناي درجه آزادي کمتر از

مقـادیر  . توصیف شده  مناسب است1که براي مواد و شرایطی از آزمون که در ستون ضرایب انحراف هستند2داده شده در ستونمقادیر -یادآوري 
. ، محدوده اي است که توصیه می شود دو نتیجه آزمون که به دقت  انجام شده از آن تجاوز نکند3ارائه شده در ستون 

در شیشـه بـه طـور دوره اي توسـط دسـتورالعمل موجـود در روش       ضروري است که دماسنج هـاي مـایع   6-2-2
.واسنجی شوند) را ببینید"پیوست د"(10-3استاندارد بند 

حمام6-3
یک حمام مناسب براي غوطه وري ویسکومتر به طوري که مخزن ویسکومتر یا سر لوله موئین، هر کدام که بـالاتر  

. باشدجد و داراي امکاناتی براي قابل دید بودن ویسکومتر و دماسنزیر سطح بالایی حمام باشmm20است، حداقل 
کارآیی هـم  . نگه دارنده هایی براي ویسکومتر فراهم شود و یا این که ویسکومتر یک جز جدایی ناپذیر از حمام باشد

C°03/0±ز اي باشد که دماي حمام به طور متوسط بیش اهزن و تعادل بین دفع حرارت و ورود حرارت باید به گون
تغییـر نداشـته   C°60دیگـر بـا شـرایط گونـاگون حمـام در      ردر طول ویسکومتر یا از یک ویسکومتر به ویسـکومت 

.تجاوز کندC°03/0±نباید ازC°135تغییرات در .باشد
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پـارافین  (USPسـفید  روغـن  . استC°60آب مقطر، یک مایع مناسب حمام براي انجام آزمون ها در -یادآوري 
مناسـب  C°135بـراي انجـام آزمـون هـاي در دمـاي      C°215با دماي اشتعال بـالاي  ) و یا روغن سیلیکونسفید 

.تعیین می شود2-3نقطه اشتعال طبق استاندارد بند . شناخته شده است

زمان سنج6-4
گـام  هن05/0%دیگر با قابلیت نمایش دهم ثانیه یا کمتر و دقت در محـدوده   جیک کرنومتر یا هر وسیله زمان سن

وسایل زمان سنجی براي این آزمون حداقل ، هر شش ماه یک بار . دقیقه15انجام آزمون در بازه هاي زمانی حداقل 
. ، واسنجی شود

کنترل شوند مـورد اسـتفاده   05/0%وسایل زمان سنجی الکتریکی فقط براي بسامدي که با دقت  کمتر از 6-4-1
.قرار می گیرد

اي متناوب، بسامدهایی که به طور متناوب و نه پیوسته کنترل می شوند، از آن جا که به وسیله جریان ه6-4-1-1
شبکه برق عمومی فراهم می شوند، می توانند خطاهاي بزرگ ایجاد کنند، مخصوصاً در طول بازه هاي زمانی کوتاه ، 

بـراي زمـان سـنج هـاي الکتریکـی،      (ندهنگامی که براي به کار انداختن ابزارهاي زمان سنجی الکتریکی بکار می رو
).توصیه می شود از برق مستقیم استفاده شود چون برق متناوب می تواند خطاهاي بزرگ ایجاد کند

آماده سازي نمونه7
براي به حداقل رساندن تبخیر اجزا تشکیل دهنده نمونه و به دست آوردن نتایج تجدیدپذیر مطابق زیر عمـل  7-1

:کنید
قیرهاي محلول و مواد نفتی راه سازي7-1-1
.نمونه را در ظرف در بسته، به دماي اتاق برسانید7-1-1-1
ثانیه با هم زن کاملاً مخلوط کنید به طوري که باعث 30ظرف حاوي نمونه را باز کنید و نمونه را به مدت7-1-1-2

گونه بهم زد و مخلوط ه نمی توان آن را ایناست ک1اگر نمونه بسیار گرانرو. ورود حباب هاي هوا به داخل آن نشود
نگـه  ) C°)3±63کرد، نمونه را در یک ظرف نفوذ ناپذیر قرار داده و درون حمام یا اجاق بگذاریـد و آن را در دمـاي  

. دارید تا براي هم زدن مناسب شود
ml20گري انجام شود، حدود سریعاً ویسکومتر را از نمونه پر کنید و یا اگر قرار است آزمون در زمان دی7-1-1-3

.بریزیدml30یا بیشتر از آن را در یک ظرف خشک و تمیز نفوذ ناپذیر با ظرفیت تقریباً       
ml20است، cSt (mm2/s800(بالاتر از،C°60براي مواردي که گرانروي سینماتیک آن ها در دماي7-1-1-4

نگه دارید تا مایع شده و براي انتقال ) ºC3±63(حمام در دماي از نمونه را در یک ظرف نفوذ ناپذیر در یک اجاق یا 
.طول بکشددقیقه30حرارت دهی نباید بیش از .به ویسکومتر آماده شود

قیرهاي جامد7-1-2

١-Viscose
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نمونه را با احتیاط گرم کنید و مراقب باشید که از داغ شدن بیش از حد یک نقطـه جلـوگیري شـود،تا    7-1-2-1
ه مناسب به حالت سیال در آید و قابلیت جاري شدن داشته باشد، براي کمـک بـه انتقـال گرمـا و     جایی که به انداز

.اطمینان از یک نواختی، گاهی نمونه را بهم بزنید
بـراي جلـوگیري از داغ   . گرم کنید) C°)5/5±135نمونه را در ظرف مناسبی بریزید و تا ml20حداقل 7-1-2-2

.مونه را بهم بزنید و دقت کنید که از تشکیل حباب هوا در نمونه جلوگیري شودشدن بیش از حد یک نقطه گاهی ن

روش انجام آزمون8
جزئیات خاص عملیات، به خاطر انواع گوناگون و متنوع ویسکومترها ، تا حـدي متغیـر اسـت شـرح جزئیـات      8-1

هرچند می توانید . تر انتخابی را ببینیدبراي مشاهده دستورالعمل استفاده از ویسکوم"پیوست ب"ویسکومتر ها در 
.را دنبال کنید8-8تا  2-8در تمام موارد روش عمومی توصیف شده در بندهاي 

C°03/0±و در محـدوده  C°60براي دماي آزمـون   C°01/0±دماي حمام را در دماي آزمون در محدوده 8-2
. لازم را در تمام دماهاي خوانده شده اعمال کنیددرصورت نیاز، تصحیحات. نگه داریدC°135براي دماي آزمون 

ثانیه انتخاب کرده و آن را تا حدود دماي آزمون گرم 60ویسکومتر خشک و تمیز با زمان جریان بیشتر از یک8-3
. کنید

.پر کنید"پیوست ب"ویسکومتر را به روش دستورالعمل سازنده یا روش توصیف شده در 8-4
توصـیف  "پیوسـت ب "قدر در حمام قرار دهید تا به دماي آزمون برسد همان گونه کـه در  ویسکومتر را آن8-5

.شده است
. پیوست ب انجام شودشروع جاري شدن قیر درون ویسکومتر مطابق8-6
زمان لازم براي این که لبه مایع فاصله بین اولین تا دومین خط نشانه را طی کند برحسب دهـم ثانیـه انـدازه    8-7

ثانیه باشد ویسکومتر دیگري با لوله موئین باریک تر انتخاب کرده و عمل را 60اگر زمان جریان کمتر از . کنیدگیري 
.تکرار کنید

سـپس  . بعد از کامل شدن آزمون، ویسکومتر را چندین بار با حلال مناسبی که حلالیت خوبی دارد، تمیز کنید8-8
عبور جریان آرامی از هواي خشک صافی شده در طول لولـه مـوئین بـه    لوله را با. ویسکومتر را با حلال فرار بشوئید

در روش دیگـر، ویسـکومتر را بـا آب    . یا تا وقتی که آخرین اثرات حلال از بین برود ، خشـک کنیـد  دقیقهمدت دو 
خالص، خشک کنید، سپس در یک اجاق مخصوص ظروف شیشه اي که دمـاي  1مقطر بدون یون شسته و با استون

به طور متناوب ابزار را به وسیله یک محلول اسید پاك کننده بسیار قوي . بیشتر نباشد ، خشک کنیدC°500آن از 
براي از بین بردن رسوبات آلی ، تمیز کنید و به طور کامل با آب مقطر و استون خالص بشوئید و بـا هـواي خشـک    

.صافی شده خشک کنید
ه لوله ویسکومتر را به پایه نگـه دارنـده متصـل مـی کنـد،      اجاق ظروف شیشه اي ممکن است، چسبی ک-یادآوري 

.بسوزاند
آب ml458سـدیم دي کرومـات را در   gr92براي تهیه محلول تمیز کننده اسیدکرومیک می توان، ابتدا  8-8-1

هـم چنـین مـی تـوان از     . اسید سولفوریک غلیظ به آن اضافه کنیدml800حل کرده سپس به آرامی و با احتیاط، 
١ -Acetone
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استفاده از پاك کننده اسیدي بدون کروم می تواند بـراي  . ل تمیز کننده تجاري اسید سولفوریک استفاده کردمحلو
.جلوگیري از مشکلات دفع محلول هاي کروم دار ، جاي گزین شود

محلول هاي تمیز کننده قلیایی شیشه که ممکن است منجر به تغییر واسنجی ویسـکومتر شـود، اسـتفاده    8-8-2
.نکنید

محاسبه  9
: گرانروي سینماتیک را به سه شکل عمده با استفاده از معادلات زیر محاسبه کنید9-1

)1          (Ct) =cSt(mm2/sKinematic viscosity,

:که در آن
C ثابت واسنجی شده ویسکومتر برحسب)/scSt (mm2/s2

t زمان جریان بر حسب ثانیه

گزارش نتایج10
:یشه دماي آزمون را همراه با نتیجه گزارش کنید براي مثالهم10-1

)2)           (cSt(mm2/sKinematic viscosity at 60 °C=75.6

:گزارش آزمون باید شامل موارد زیر باشد
انجام آزمون طبق این استاندارد ملی ایران؛–10-1
تاریخ تحویل نمونه به آزمایشگاه؛ –10-2
نجام آزمون؛نتایج ا–10-3
؛ ...)نام تولید کننده، تاریخ تولید و: شامل(شناسنامه محصول–10-4
محل انجام آزمون؛–10-5
ذکر رگونه موارد مغایر با این استاندارد؛-10-6
نام و نام خانوادگی و امضاي آزمایش گر؛-10-7
.نام و نام خانوادگی و امضاي تایید کننده-10-8

دقت  و خطا11
معیار قضاوت در مورد قابل پذیرش بودن نتایج آزمون گرانروي به دست آمده با این روش آزمون، در جـدول  11-1
.  داده شده است1

.به دلیل این که مقدار مرجع پذیرفته شده موجود نیست، نمی توان خطاي این روش آزمون را مشخص کرد11-2

پیوست الف
)الزامی(

یوتنیمحاسبه گرانروي یک سیال ن
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.گرانروي یک مایع نیوتنی از ضرب گرانروي سینماتیک در چگالی مایع در دماي آزمون به دست می آید1-الف
می تواند به طور مناسبی، بـا ضـرب وزن مخصـوص در دمـاي      C°135براي قیر هاي جاده اي ، چگالی در 2-الف
C°25/25ــاکتور ــوص در  gr/cm3934/0در ف ــرب وزن  مخص ــا ض ــاکتورC°5/15/5/15و ی gr/cm3931/0در ف

.می باشدC°00061/0این ضرایب بر مبناي یک ضریب متوسط انبساط براي آسفالت، . محاسبه شود
، از ضـرب  C°135وقتی وزن مخصوص آسفالت مشخص نباشد، یـک بـرآورد قابـل قبـول از گرانـروي در     3-الف

این مقدار براي چگالی معـادل  . به دست می آیدgr/cm3948/0در چگالی فرضی، C°135گرانروي سینماتیک در 
آزمون هاي انجـام شـده بـر روي تعـداد بسـیار      . می باشدC°25/25براي وزن مخصوص در دماي 015/1با مقدار 

.تجاوز نمی کند±3% زیادي آسفالت، نشان می دهد که خطاي ایجاد شده در اثر این چگالی فرضی از 

پیوست ب 
)الزامی(

ویسکومترهاي با جریان معکوس

هدف و دامنه کاربرد1-ب



٩

ویســــکومترهاي معکــــوس اصــــلاح شــــده بــــراي مایعــــات شــــفاف و کــــدر شــــامل ویســــکومترهاي                                
Cannon-Fenske Opaque ،Zeitfuchs cross-arm ،BS/IP/RF وLantz-Zeitfuchsمــی باشــند .

و سطح معلق ، نمونه مایع در داخل حباب که قبلاً با نمونـه تمـاس   Ostwaldف ویسکومترهاي اصلاح شده برخلا
. پیدا نکرده جاري شود، بنابراین امکان  زمان سنجی مایعاتی کـه لایـه نـازك کـدر ایجـاد مـی کننـد را مـی دهـد         

فاف و کـدر بـا گرانـروي حـداکثر    ویسکومتر هاي جریان معکوس براي اندازه گیري گرانروي سینماتیک مایعات ش ـ
)cSt(mm2/s100000به کار می رود.

وسایل 2-ب
ها، ثابت هاي تقریبی، گستره گرانروي سینماتیکی، قطـر  براي ویسکومترهاي جریان معکوس، جزئیات طراحی اندازه

در ایـن روش،  . انـد شـده نشـان داده  4-تـا ب 1-ها براي هر ویسکومتر در شکل هاي بلوله موئین و حجم حباب
ایـن ویسـکومترها مطـابق    . باشـد ثانیـه مـی  60گستره گرانروي سینماتیکی بر مبناي یک زمان جاري شدن حداقل 

ثانیه، که طبق استاندارد بنـد  200با گستره گرانروي متفاوتی برمبناي حداقل زمان جاري شدن 5-3استاندارد بند 
.        اندتعیین شده، توصیف  شده3-4

وري در ممکن است مطابق با نیـاز بـه غوطـه   4-تا ب1-بدر شکل هايNوK ،L،Mطول لوله هاي بالایی
.  ، افزایش یا کاهش یابد3-6بند 

دستورالعمل عملیاتی3-ب
دسـتورالعمل هـاي عملیـاتی دیگـر بـراي      . آورده شـده اسـت  7یک روش عملیـاتی اسـتاندارد در بخـش    1-3-ب

یان معکوس با تاکید بر روش هایی که منحصر به ویسکومترهاي خاص یا این گروه از ویسکومترها ویسکومترهاي جر
.به طور مختصر شرح داده شده است8-3-تا ب2-3-هستند در بندهاي ب

.ثانیه انتخاب کنید60یک ویسکومتر تمیز و خشک با زمان جاري شدن بیش از 2-3-ب
اگر احتمال می دهید کـه نمونـه داراي   . بق دستورالعمل واسنجی پر کنیدویسکومتر واسنجی شده را مطا3-3-ب

.صاف کنید4-3پرز، ذرات جامد و غیره باشد آن را مطابق استاندارد بند 
، ویسـکومتر را وارونـه کـرده و در حـالی کـه      Cannon-Fenske Opaqueبراي پرکردن ویسکومتر 1-3-3-ب

بـه حرکـت درآوریـد تـا     Nمایع را در طول لولـه  . ، مکش ایجاد کنیدLلهشناور است، در لوهدر مایع نمونNلوله
.  پاك کنیدNنمونه اضافی را از لوله . پر شودGتا علامت Dحباب 

در Lدر حال که لولـه  . را با درپوش لاستیکی یا چوب پنبه ببندیدNلوله . ویسکومتر را به وضعیت اولیه برگردانید
.یسکومتر را در یک حمام با دماي ثابت قرار دهیدوضعیت عمودي قرار دارد، و

mmواحدها برحسب 
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براي مایعات شفاف و کدرCannon-Fenske Opaqueویسکومتر1-شکل ب

Cannon-Fenske Opaqueویسکومترابعاد و محدوده هاي گرانروي سینماتیک براي- 1جدول 

شماره 
اندازه

ثابت تقریبی 
)cSt/s(mm2/s2

محدوده گرانروي 
سینماتیک

)cSt (mm2/s

قطر داخلی 
، Rلوله،

%)2±(
mm

GوNقطر داخلی لوله 

،LوE,Fلوله هاي 
%)5±(

mm

حجم حباب 
،JوA,Cهاي

%)5±(
ml

حجم حباب
D،%)5±(

ml
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2001/0100-602/12/31/211
30025/0250-1526/14/31/211
3505/0500-3048/14/31/211
4002/11200-7288/14/31/211
4505/22500-15020/27/31/211
50088000-48010/30/41/211
6002020000 -120000/47/41/213

در وضعیت عمودي   می باشد، در یـک  N، را در حالی که لولهZeitfuchs cross-armویسکومتر 2-3-3-ب
D،به نحوي که اطراف لوله مرطوب نشـود، بـه درون بـازوي   Nنمونه را از طریق لولهحمام با دماي ثابت قرار دهید 

.  روي لوله سیفون قرار گیردGزیر علامتmm5/0هدایت کنید تا جایی که لبه بالایی در 
وقتی زمان جاري شدن از طریـق انـدازه گیـري    . داردGحجم نمونه آزمون بستگی به موقعیت علامت -یاد آوري 

که تقعر پایین تر آن را طی می کند، اندازه گیـري مـی شـود، تقعـر     FوEه زمانی بین دو نقطه زمان سنجی فاصل
.را حساس می کندGخواهد بود، بنابراین تشخیص موقعیت نقطه Dبالاتر در بازوي افقی

mmواحدها برحسب 
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ات شفاف و کدربراي مایعZeitfuchs cross-armویسکومتر2-شکل ب
Zeitfuchs cross-armویسکومترابعاد و محدوده هاي گرانروي سینماتیک براي- 2جدول 

ثابت تقریبی، اندازه
)cSt/s(mm2/s2

محدوده گرانروي 
سینماتیک،

)cSt(mm2/s

، Rقطر داخلی لوله،
%)2±(

mm

،Rطول لوله 
%)2±(

mm

حداقل حجم حباب ،
%)5±(

ml

قطر لوله 
عمودي،

%)5±(
mm

410/0100-664/02103/09/3
53/0300-1884/02103/09/3
60/11000-6015/12103/03/4
70/33000-18042/12103/03/4
80/1010000 -60093/116525/03/4
90/3030000 -180052/216525/03/4
100/100100000 -600006/316525/03/4
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در وضعیت عمودي قرار دارد آن را در یک حمام Nرا در حالی که لوله Lantz-Zeitfuchsویسکومتر3-3-3-ب
و به آرامی را به طور کامل پرکردهDتا حبابوارد کنیدNمقدار مناسب نمونه را در لوله . با دماي ثابت قرار دهید

دقیقه15آزمون به درون ویسکومتر ریخته شود، اگر نمونه در دمایی بیش از دماي. ، سرریز شودKبه درون حباب
صبر کنید تا نمونه درون ویسکومتر به دماي آزمون برسد، سپس نمونه بیشتري اضافه کنید تا بـه آرامـی بـه درون    

.سرریز شودKحباب
mmواحدها برحسب 

با جریان معکوس براي مایعات  کدرLantz-Zeitfuchsویسکومتر3-شکل ب
Lantz-Zeitfuchsویسکومترد و محدوده هاي گرانروي سینماتیک برايابعا- 3جدول 

ثابت تقریبی اندازه
)cSt/s(mm2/s2

محدوده گرانروي سینماتیک
)cSt(mm2/s

،Rقطر داخلی لوله،
%)2±(

mm

،Rطول لوله 
%)2±(

mm

)C،%)5±حجم حباب 
ml

53/0300-1865/14907/2
60/11000-6025/24907/2
70/33000-18000/34907/2
80/1010000 -60010/44907/2
90/3030000 -180020/54907/2
100/100100000 -600020/549085/0
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در وضعیت عمودي قرار دارد در یـک حمـام بـا دمـاي     Lرا در حالی که لوله BS/IP/RFویسکومتر4-3-3-ب
Rکاملاً پرشود، نمونه بایـد آزادانـه در لولـه مـوئین     Gبریزید تا بالاي علامت Nنمونه را در لوله . ثابت قرار دهید

. برسدHزیر نقطه mm5جاري شدن یابد و ستون مایع بصورت پیوسته باقی بماند تا جایی که تقعر پایینی حدود 
اگـر  . کی، بگیریـد را با بستن لوله نشان دار توسط چوب پنبه یا درپوش لاسـتی Lسپس جلوي جاري شدن در لوله 

بعد از این که نمونه به دماي . برسدGلازم است مایع بیشتري اضافه کنید تا در تقعر بالائی به آرامی به بالاي نشانه
و تمام حباب هاي هوا به سطح مایع آمدند، به آرامی درپوش لاسـتیکی یـا   ) را ببینید4-3-بند      ب(حمام رسید 

مـایع اضـافی   . جاري شدن یابد و دوباره جلوي جاري شدن را بگیریـد Hزیر نقطه چوب پنبه را شل کنید تا نمونه
قـرار  Nرا توسط یک پیپت مخصوص حذف کنید به این صورت که چوب پنبه آن در بـالاي لولـه   Gبالاي علامت 

منطبـق  Gتقعر بالایی بایـد بـر علامـت   . گیرد سپس در لوله مکش ایجاد کنید تا هواي موجود در لوله تخلیه شود 
.   باشد

mmواحدها برحسب 

با جریان معکوس براي مایعات  کدرBS/IP/RF U-tubeویسکومتر 4-شکل ب
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BS/IP/RF U-tubeویسکومترابعاد و محدوده هاي گرانروي سینماتیک براي- 4جدول 

ثابت تقریبی، اندازه
)cSt/s(mm2/s2

محدوده گرانروي 
سینماتیک

)cSt (mm2/s

قطر داخلی 
)R ،%)2±لوله،

mm

،Rطول لوله 
%)2±(

mm

،GوE,Fقطر داخلی 
%)2±(

mm

Gحجم حباب 

،%)5±(
ml

410/0100-626/11853/3-0/30/4
53/0300-1864/11853/3-0/30/4
60/11000-6024/21853/3-0/30/4
70/33000-18093/21856/3-3/30/4
80/1010000 -60000/41858/4-4/40/4
90/3030000 -18005/51857/6-0/60/4
100/100100000 -600070/721070/70/4
11300300000 -1800000/1021000/100/4

ویسکومتر را به اندازه کافی در حمام با دماي ثابت قرار دهید تا مطمئن شـوید نمونـه بـه تعـادل دمـایی      4-3-ب
)دقیقه30و حداکثر دقیقه10حداقل (است رسیده 

BS/IP/RFو بــراي ویســکومتر Nدرپــوش لولــه Cannon-Fenske Opaqueبــراي ویســکومتر 5-3-ب

Zeitfuchs cross-armبـراي ویسـکومتر  . را بردارید و اجازه دهید نمونه در اثـر جاذبـه جـاري شـود    Lدرپوش 

تا باعث حرکت مایع بـه بـالاي لولـه سـیفون و     ) زیاد کنیدLار را در لوله یا فش(ایجاد کنید Nاندکی خلاء در لوله 
براي . شود ، بنابراین نمونه بر اثر جاذبه جاري می شودRدر لوله موئین Dپایین تر از سطح لوله mm30حدود 

فشـار را در  بسـته اسـت  Kیا در حالی که لوله(ایجاد کنید Mخلاء اندکی در لوله Lantz-Zeitfuchsویسکومتر
، قرارگیرد بـه نمونـه اجـازه دهیـد در اثـر      Eتا این که تقعر پایینی مقابل علامت پایین تر ،یعنی ) بالا ببریدNلوله

.جاذبه جاري شود
را برحسب دهم ثانیه طی کند Fو Eزمان مورد نیاز، براي اینکه لبه بالایی تقعر، فاصله بین نشان هاي 6-3-ب

.ین استاندارد اندازه بگیریدا8را مطابق بند 
.این استاندارد محاسبه کنید9گرانروي را مطابق بند 7-3-ب
.این استاندارد تمیز کنید8-8ویسکومتر را مطابق بند 8-3-ب

پیوست ج 
)الزامی(
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واسنجی ویسکومتر

هدف1-ج
.ستاندارد،توصیف می شوددر این پیوست، مواد و روش هاي واسنجی مورد نیاز در این ا1-1-ج

مواد مرجع2-ج
نشان 1-تقریبی در جدول جASTMمطابق با استانداردهاي 1گرانروي مشخص شده روغن هاي استاندارد1-2-ج

.مقادیر معتبر و دقیق گرانروي سینماتیک همراه هر نمونه ، تعیین شده اند.داده شده اند
روغن هاي استاندارد گرانروي1- جدول ج

اي استاندارد روغن ه
گرانروي مطابق 

ASTMاستانداردهاي 

محدوده گرانروي 
سینماتیک

)cSt(mm2/s

ºC100در ºC50در ºC40در 
60S54 ---2/7

200S180 ---17
600S52028032
2000S1700 ---75
8000S6700 --- ---
30000S2300011000 ---

واسنجی 3-ج
جی ویسکومترهاي معمولی به وسیله مایعات با گرانروي هاي استانداردواسن1-3-ج

انتخاب کنید ) C°8/37ترجیحاً (در دماي واسنجی s200مایعی استاندارد با حداقل زمان جاري شدن 1از جدول 
 ـCاستاندارد تعیین کنید و ثابت ویسکومتر 8مطابق بند s1/0زمان جاري شدن را تا .  ر محاسـبه  ، را به صورت زی

: کنید

1C=ν-ج /t

:که در آن
ν گرانروي مایع استاندارد بر حسبmm2/s)cSt(؛
t زمان جاري شدن بر حسب ثانیه)s.(

ثابت BS/IP/RF U-tubeوZeitfuchs cross-arm ،Lantz-Zeitfuchsبراي  ویسکومترهاي 2-3-ج
.ویسکومتر مستقل از دما است

١- Oil standard viscosity
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گنجایش حجم مشخص و ثابتی از نمونه را در دماي پر کـردن  Cannon-Fenske Opaqueویسکومتر 3-3-ج
:اگر دماي آزمون با دماي پرکردن ویسکومتر متفاوت باشد، ثابت ویسکومتر بصورت زیر محاسبه می شود. دارد

2Viscometer constant, Ct-ج = C0 (1+F (Tt-Tf)

:که در آن
C0و آزمون یکسان باشد؛ثابت ویسکومتر وقتی دماي پر شدن
Tدما؛
F ؛)را ببینید4-3-ج(فاکتور تابعیت دما

.  به ترتیب بیانگر مقادیر مربوط به دماي آزمون و دماي پرکردن می باشدFو Tو زیرنویس هاي

:ثابت تابعیت دما را به وسیله معادله زیر محاسبه کنید4-3-ج

,3Factor-ج F= 4αv/πd2h=[4v(ρf- ρt)]/[ πd2h ρt (Tt-Tf )]
:که در آن

v حجم پرشده برحسبcm3؛
d قطر متوسط تقعر ایجاد شده در سطح نمونه در مخزن بالایی برحسبcm؛
h افت متوسط برحسبcm؛
α ضریب انبساط حرارتی نمونه آزمون بین دماي آزمون و دماي پرکردن؛
ρ چگالی، برحسبcm3/gr؛

. گفته شد3-3-جدر بند Fو Tو زیرنویس هاي 
بایـد بخـاطر   Cاگر ویسکومتر در نقطه دیگري غیر از آزمایشگاه واسنجی مورد استفاده قرار گیـرد ، ثابـت   4-3-ج

:  ، مورد تصحیح قرار گیردgتفاوت در شتاب جاذبه ،

4C2-ج = (g2/g1) × C1

:که در آن
C2در آزمایشگاه محل آزمون؛ ثابت واسنجی
C1ثابت واسنجی در آزمایشگاه واسنجی؛
g2شتاب جاذبه در محل آزمون؛
g1شتاب جاذبه در آزمایشگاه واسنجی.

اشـتباه در تصـحیح   . در محل آزمایشگاه واسنجی بیـان شـود  gتوصیه می شود در گواهینامه هاي ویسکومتر مقدار 
.ا ایجاد کند، خط2/0%شتاب جاذبه می تواند تا 

واسنجی ویسکومترهاي معمولی به وسیله ویسکومتر استاندارد 5-3-ج
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ایـن  . معین، انتخـاب کنیـد  Cو یک ویسکومتر استاندارد با ثابت s200یک ماده نفتی با زمان جاري شدن حداقل 
ن روش، ابتدا در ای. واسنجی شده استstep-upباشد که توسط روش 1ویسکومتر  می تواند یک ویسکومتر مرجع

ASTMروش آزمـون (ویسکومتر با دهانه بزرگ تر که از آب مقطر به عنوان استاندارد گرانروي استفاده شده است

D2162اندازه ویسکومترها به همین شیوه با یک ویسکومتر مرجع، واسـنجی مـی شـود   . واسنجی کنید) را ببنید .
. می باشدویسکومترهاي واسنجی شده به صورت تجاري قابل خریداري 

ویسکومتر استاندارد را به همراه ویسکومتر مورد نظر در یک حمام قرار دهید و زمان جاري شدن روغـن  1-6-3-ج
، تعیین کنید 8را مطابق بند 

:را به روش زیر محاسبه کنیدCثابت2-6-3-ج

5C1-ج = (t2 × C2)/t1

:که در آن 
C1بت ثاCویسکومتر مورد نظر؛
C2 ثابتCویسکومتر استاندارد؛
t1زمان جاري شدن تا دهم ثانیه براي ویسکومتر مورد نظر؛
t2زمان جاري شدن تا دهم ثانیه براي ویسکومتر استاندارد.

پیوست د
)اطلاعاتی(

کو واسنجی مجدد دماسنج هاي گرانروي سینماتی2تعیین نقطه صفر یخ

١ -Master Viscometer
٢ -Ice Point
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براي دماسنج هاي واسنجی شده گرانروي سینماتیک، لازم است نقطه صفر C°02/0±براي دستیابی به دقت 1-د
یخ کنترل شود و در صورت مشاهده تغییر در نقطه صفر یخ، تصحیحات لازم اعمال شود، توصیه  می شود که دوره 

جدید ، در شـش مـاه اول، هـر مـاه کنتـرل      براي دماسنج. زمانی براي کنترل کردن نقطه صفر یخ شش ماهه باشد
. کنید

و 6-4یک روش با تمام جزئیات براي اندازه گیري نقطه صفر یخ و واسنجی مجدد دماسنج ها در استاندارد بند 2-د
جدر بخش هاي بعدي پیوست پیشنهاداتی منحصراًٌ در مورد دماسـن . شرح داده شده استASTM E77استاندارد 

.سینماتیک داده شده که نمی توان در مورد سایر دماسنج ها به کار بردجیوه اي ویسکومتر 
نقطه صفر یخ نشان داده شده توسط دماسنج گرانروي سینماتیک، باید پس از گذشت حداقل سـه دقیقـه و   1-2-د

.بیان شودF°02/0یا  C°01/0نقطه صفر یخ خوانده شده باید با دقت. خوانده شوددقیقه60حداکثر در 
قسمت هاي ناسـالم و  . قطعات تمیزي از یخ که ترجیحاً از آب مقطر یا خالص تهیه شده باشد انتخاب کنید2-2-د

یخ را با آب مقطر بشویید و آن را به وسیله بریدن یا شکستن، به قطعـات کوچـک تـر تقسـیم     . کدر را حذف کنید 
ظرف دو جـداره  . ایی آلوده باشد اجتناب کنیدکنید و از تماس مستقیم یخ با دست یا هر شی اي که از لحاظ شیمی

را از قطعات یخ پر کنید و مقدار مناسبی آب مقطر از قبل خنک شده، به آن اضافه کنید تا یک ماده 1عایق حرارتی
همان طور کـه یـخ در حـال    . دوغاب مانند تشکیل شود ولی مقدار آب به اندازه اي باشد که قطعات یخ شناور نشود

دماسنج را با احتیاط در امتـداد لولـه   . قداري آب تخلیه کنید و قطعات بیشتري از یخ اضافه کنیدذوب شدن است م
ممکن است لازم باشد بخاطر ذوب شدن یـخ، اطـراف دمـا    . وارد یخ کنیدC°0تا عمق نهایی تقریباً یک درجه زیر 

.را دوباره از یخ بپوشانیدجسن
. می و با احتیاط به لوله دماسنج ضربه بزنید و درجه را مشاهده کنیدبه آرادقیقهپس از گذشت حداقل سه 3-2-د

.درجه اختلاف داشته باشند1/0باید با  کمتر از دقیقهخوانش هاي متوالی با فاصله زمانی حداکثر در یک 
یا پـایین  نقطه صفر یخ خوانده شده را یادداشت و با مقادیر قبلی مقایسه کنید اگر دماي خوانده شده بالاتر4-2-د

تر از مشاهدات مربوط به واسنجی قبلی باشد، مقادیر خوانده شده در تمام دما ها به طور متناسب افزایش یا کاهش 
.خواهند یافت

براي واسنجی مجدد دماسنج هاي گرانروي 4-2-تا د1-2-روش تعیین نقطه صفر یخ موجود در بندهاي د5-2-د
یابی به دقت مورد نظر براي این مدل از دماسـنج، نیـاز بـه یـک واسـنجی      سینماتیک استفاده می شود و براي دست

.جدید و کامل نیست
توصیه می شود به منظور جلوگیري از ایجاد انقطاع جیوه در ستون جیوه، دماسنج هاي گرانـروي سـینماتیک   3-د

.        هنگامی که استفاده نمی شوند به طور عمودي نگه داري شوند
شود دماسنج هاي گرانروي سینماتیک به طرق مناسب درشت نمایی شوند تا خواندن توصیه می 4-د

5

درجـه از  1
کـه از جلـو   (از آن جا که این دماسنج ها به طور معمول در حمام گرانروي سینماتیک . روي آن ها امکان پذیر باشد

١-Dewar vessel
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یق پایین بردن دماسنج در حمام، جائی کـه بـالاي سـتون    قرار می گیرند، دماسنج ها از طر) قابل مشاهده می باشد
.زیر سطح مایع حمام قرار گیرد، خوانده می شودmm15-5جیوه، به اندازه 

اگـر  . بالاتر از دریچه حمام دماي ثابت قـرار دارد جدقت  کنید تا مطمئن شوید که محفظه انبساط در بالاي دما سن
این . تر از دماي محیط قرار گیرد، ممکن است خطاي قابل توجهی رخ دهدمحفظه انبساط در دمایی بالاتر یا پایین

براي تضمین این که دما تا . خطا می تواند به بزرگی یک یا دو درجه از درجه بندي  دماسنج ها باشد
5

درجه قابل 1
.   استفاده شود) عدسی(خواندن باشد از ذره بین


