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  به نام خدا 

 سازمان ملي استاندارد ايران با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اي اسـتاندارده  نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 

بـه   29/6/90نام موسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب يكصد و پنجاه و دومين جلسه شوراي عالي اداري مـورخ  
  . جهت  اجرا ابلاغ شده است  24/7/90مورخ  35838/206سازمان ملي استاندارد ايران تغيير و طي نامه شماره 

مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب ،كارشناسان سازمان  از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در ندارداستا تدوين
توليـدي،   به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  سپ ـ و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شود مي منتشر و چاپ
كننـد   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود  مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، درصورت و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شوند مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي سازمان ملي استاندارد ايران تشكيل مربوط كه استاندارد
المللـي الكتروتكنيـك    بـين  كميسـيون ، 1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سازمان اصلي اعضاي از ايران سازمان ملي استاندارد

2(IEC) 3 قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML) كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابـط  تنهـا  بـه عنـوان   و است 
5(CAC) خـاص  هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور در 

   .شودمي گيريبهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، پيشرفت هاي آخرين از كشور ،
 كننـدگان، حفـظ   مصـرف  از يـت حما بـراي  قـانون،  در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند سازمان ملي استاندارد ايران مي

 از اجراي بعضي اقتصادي، و محيطي زيست ملاحظات و محصولات كيفيت از اطمينان حصول عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 اسـتاندارد، اجبـاري   عالي شوراي تصويب با وارداتي، اقلام يا/و كشور داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

و  صـادراتي  كالاهـاي  اسـتاندارد  اجـراي  كشـور،  محصـولات  براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي سازمان . نمايد
 فعال مؤسسات و سازمان ها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري را آن بنديدرجه

 آزمايشـگاه  محيطي،زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة

 اسـاس  بـر  را مؤسسات و ها سازمان گونه اين سازمان ملي استاندارد ايران سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز ها

 بر و اعطا ها آن به حيتصلا تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كند مي ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط

 فلـزات  عيـار  تعيـين  سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، المللي بين دستگاه ترويج .كند نظارت مي آن ها عملكرد

  .است سازمان اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها
  

________________________________________________________________  
1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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 استانداردتدوين ن فني كميسيو

  »هاي آزمون روش- پوزولاني هاي  سيمان -سيمان«
  

  نمايندگييا / سمت و  : رئيس
  افشين، روا
  )مهندسي عمران كارشناسي ارشد(  

                                                            

اداره كل استاندارد و تحقيقات صنعتي 
  شرقيآذربايجان

    :دبير
  ريزي، آذر   تب
  )مهندسي عمرانكارشناسي ( 

  

  شركت كيفيت آفرينان آذر
  

    )اسامي به ترتيب حروف الفبا(: اعضاء
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  )كارشناسي ارشد معماري(
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  )مهندسي عمران كارشناسي  (
  

  عبدالصمدي، مهدي
  )شيمي كارشناسي  (
  

  عزيزافشاري، فرهاد
  )فراوري مواد معدني-كارشناس ارشد مهندسي معدن(
  

  فرشي حق رو، ساسان  
  )مهندسي عمران كارشناسي ارشد(

                                                   
  قديمي كلجاهي، ليدا

  )كارشناس زبان(
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  )كارشناس ارشد شيمي(
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  )مهندسي عمران كارشناسي (
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

اداره كل استاندارد و تحقيقات صنعتي 
  آذربايجان شرقي
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  پيش گفتار

هاي مربوط كميسيوننويس آن در پيشكه  »هاي آزمونروش- پوزولانيهاي سيمان  - سيمان «استاندارد 
اجلاس در سيصد و پنجاه و سومين  شده و تهيه و تدويناستاندارد و تحقيقات صنعتي ايران  سازمانتوسط 

مورد      23/12/1390تاريخ ساختماني  هايفرآوردهو  ساختمان و مصالحمهندسي  كميته ملي استاندارد
استاندارد و  سازمانقانون اصلاح قوانين و مقررات  3 اينك به استناد بند يك ماده، تصويب قرار گرفته است

  .عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شوده ب ، 1371 مصوب بهمن ماه ،رانيتحقيقات صنعتي ا
، هاي ملي و جهاني در زمينه صـنايع، علـوم و خـدمات   با تحولات و پيشرفتبراي حفظ همگامي و هماهنگي 

استانداردهاي ملي ايران در موقع لزوم تجديد نظر خواهد شد و هرگونه پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميـل  
 .تجديد نظر در كميسيون فني مربوطـه مـورد توجـه قـرار خواهـد گرفـت       ماين استاندارد ها ارائه شود، هنگا

   .بايد همواره از آخرين تجديد نظر استانداردهاي ملي استفاده كرد ،ابراينبن
  

:به شرح زير است  مورد استفاده قرار گرفتهمنبع و ماخذي كه براي تهيه اين استاندارد   
 

1-  ISO 863:2008, Cement — Test methods — Pozzolanicity test for pozzolanic cements 
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  هاي آزمونروش-پوزولاني هاي  سيمان -يمانس

 كاربرد دامنه و هدف          1

اين استاندارد . هاي پوزولاني استگيري پوزولان در سيماناندازه تعيين روش، استاندارد اين تدوين از هدف
  .ها كاربرد نداردلاني پرتلند يا پوزولان.پوزهاي براي سيمان

  .كندا تعيين مياين استاندارد يك روش مرجع ر

  مراجع الزامي         2
. است شده داده ارجاع آنها به ملي ايران استاندارد اين متن در كه است مقرراتي حاوي زير الزامي مدارك
  .شود مي محسوبملي ايران  استاندارد اين از جزئي مقررات آن ترتيب بدين

ه باشد، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي آن در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شد
در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده . مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست

  .است، همواره آخرين تجديد نظر و اصلاحيه هاي بعدي آن مورد نظر است
  :ي استاستفاده از مراجع زير براي كاربرد استاندارد الزام

  هابورت -اي آزمايشگاهيظروف شيشه، 1386سال : 1956استاندارد ملي ايران شماره   2-1
  هاويژگي - هاي زينه دارپتپي - اي آزمايشگاهي، لوازم شيشه1369: 1962استاندارد ملي ايران شماره   2-2

اصول آزمون     3  
شود،  آبي، كه بر حسب كلسيم اكسيد بيان مي مقدار پوزولاني با مقايسه غلظت يون كلسيم موجود در محلول

تواند يك با همان مقدار يون كلسيم كه ميدوره زماني مشخص در تماس با سيمان هيدراته، پس از يك 
در صورتي كه غلظت يون  شودبيني ميپيش .شودارزيابي ميمحلول با مقدار قليايي يكسان را اشباع كند، 

   .  عملي شود، يعني نتايج مثبتي ارائه دهد سيمان،آزمون با  شباه باشد،كلسيم در محلول كمتر از غلظت ا
، پس از يك دوره زماني بين  ºC 40آب در دماي  ml 100سيمان و  g 20آميزه دهد كه آزمايش نشان مي

مراجعه  2- 10به بند (روز عملي شود  8اگر آزمون با سيمان طي . روز منجر به حالت تعادل شود 15تا  8
  .روز ادامه يابد 15لازم نيست تا ، )كنيد

  الزامات كلي آزمون       4

  هاتعداد آزمون       4-1
گيري با حداقل يك آزمون بايد الزامي ها يكي از مجموعه موضوعات كنترل آماري باشد، اندازهگيرياگر اندازه

  .باشد
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مراجعه  1- 10به بند (بايد انجام شود  گيري جزء مجموعه موضوعات كنترل آماري نباشد، دو آزموناگر اندازه
  ).كنيد

  .در موارد اختلاف، دو آزمون بايد انجام شود
  تكرارپذيري و تجديدپذيري       4-2

در اين استاندارد ملي، تكرارپذيري و تجديدپذيري، به عنوان انحراف معيار تكرارپذيري و انحراف معيار 
  .شوندتجديدپذيري بيان شده و مانند زير تعريف مي

  تكرارپذيري - الف
 يك  يكسان ، روي مواد آزمون يكسان، در وشربا  كه  براي نتايج آزموني ،دقت درشرايط تكرارپذيري

  .شوندحاصل مي يكسان در فواصل زماني كوتاهكاربر و با استفاده از تجهيزات يك با  هآزمايشگا
  تجديد پذيري -ب

ي كه  با روش يكسان ، روي مواد آزمون يكسان، در دقت درشرايط تجديدپذيري، براي نتايج آزمون
  .شوندهاي مختلف با كاربران متفاوت و با استفاده از تجهيزات متفاوت حاصل ميآزمايشگاه

  ها و عواملها، حجمبيان جرم      4-3
- بر حسب ميلي ml 05/0با دقت ها را هاي حاصل از بورتبر حسب گرم و حجم g 0001/0جرم را با دقت 

شود، تا سه رقم اعشار بيان گيري ارائه ميها كه به صورت ميانگين سه اندازهمحلولعوامل . ليتر بيان كنيد
  .كنيد

  تعيين جرم ثابت      4-4 
يا قرار دادن در شعله به مدت يا  ،سه دوره متوالي در درجه حرارت معينطي جرم ثابت را با خشك كردن 

min 15 شود كه اختلاف جرم ثابت زماني حاصل مي. شود، تعيين كنيدزين مي، كه هر بار خنك كرده و تو
  .باشد g 0005/0گيري متوالي، كمتر از بين دو اندازه

  سازي آزمونه سيمانآماده    5
  .تيمار كنيد تا آزمونه همگني حاصل شودگيري، نمونه آزمايشگاهي را به شكل زير قبل از آغاز اندازه

اين بخش از نمونه . ا استفاده از تقسيم كننده نمونه يا چهار قسمت كردن آن برداريدنمونه را ب g 100تقريبا 
مانده را خرد كنيد باقي .ثابتي برسدبه مقدار  ماندهيقتا زماني كه با الك كنيد µm 125يا  µm 150را با الك 

 با سرپوش كيپ زنمونه را به يك ظرف خشك تمي. عبور كند µm 125يا  µm 150تا به طور كامل از الك 
  .منتقل كنيد و به شدت تكان داده تا كاملا مخلوط شود

تمام اين مراحل را با سرعت هر چه ممكن انجام دهيد تا اطمينان حاصل كنيد كه نمونه فقط به مدت 
  .كمترين زمان در معرض هوا قرار گيرد
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  هاواكنشگر     6
  كليات       6-1

از آب مقطر يا آب يون زدايي شده كه هدايت الكتريكي . اي استفاده كنيدفقط از واكنشگرهاي با درجه تجزيه
باشد، ها ميهاي ارائه شده در زير فقط نشانگر غلظتكميت واكنشگر .باشد، استفاده كنيد ≥ mS/m 5/0آن 

  .باشدمقادير تهيه شده واقعي بايد مطابق با مقادير مورد نياز 
  .در مواردي كه طور ديگري بيان شده باشدبه معناي درصد جرمي است، جز » درصد«
  ).g/cm3 18/1  =تا  g/cm3 19/1(غليظ،  ،)HCl(هيدروكلريك اسيد  6-2
بند (هيدروكلريك اسيد غليظ  ml 5/8، براي تهيه  mol/l 1/0، رقيق، با غلظت هيدروكلريك اسيد 6-3
آب  ml 500حاوي حدود ) 10-7بند ( l 1سنجي جمبه بالن ح) 8-7بند ( ml 50با استفاده از بورت ) 2- 6

 .با آب به حجم برسانيد و سپساضافه كرده 

را به  ) 2-6بند (هيدروكلريك اسيد غليظ  ml 250، براي تهيه )1+2( ، رقيقهيدروكلريك اسيد  6-4
ml 500 آب  بيفزاييد. 

 )سديم سولفونات -متيل آمينو آزو بنزن پارادي( متيل نارنجي، 6-5

حل كرده و با آب به  بدر آ) 2-6بند (متيل نارنجي ) g )002/0 ±020/0 شناساگر متيل نارنجي، 6-6
 .برسانيد ml 1000حجم 

 .)NaOH( سديم هيدروكسيد، 6-7

را در آب حل كرده و با آب ) 7- 6بند (سديم هيدروكسيد  )g )1 ±100محلول سديم هيدروكسيد،  6-8
 .برسانيد ml 1000به حجم 

. خشك شود) 10 ± 200( ºCبراي رسيدن به وزن ثابت تا دماي ) CaCO3(، كلسيم كربنات 6-9
 ).9/99% تر از خلوص بزرگ(

   .خشك شود) 5±110( ºCبراي رسيدن به وزن ثابت تا دماي ، )NaCl(سديم كلريد  6-10

 ).آمونيوم پورپورات(موركسيد  6-11

 .كنيدآسياب ) NaCl(سديم كلريد ) 1 ±100( gموركسيد را با ) g )1/0 ±0/1شناساگر موركسيد،  6-12

6-13 EDTA ،)آمين تترا استيك اسيدسديم اتيلن دياتيل دينمك دي.( 

را در آب حل كرده و به  g )01/0 ±17/11( EDTAبراي تهيه .  mol/l 03/0حدود ،  EDTAمحلول  6-14
 .محلول را در ظرف پلي اتيليني غير قايل نفوذ به هوا نگهداري كنيد. برسانيد ml 1000حجم 

   .خشك شود) 10±250( ºCبراي رسيدن به وزن ثابت تا دماي . )Na2CO3( ،كربناتسديم  6-15
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بيس  [بيس(نمك سديم  ،كلسين) g )02/0 ±20/0مخلوط كلسين و شناساگر متيل تيمول آبي،  6-16
) ايمينو دي استيك اسيد لمتي( - فلورسين دي [فلورسين  7َو  2َ- ])متيل-آمينو-)كربوكسي متيل(

آمينو - )متيل- كربوكسي(بيس  [ -بيس - 3َ َََ و3َنمك سديم آبي،  متيل تيمو) g )01/0 ±10/0 و   ]
) KNO3(پتاسيم نيترات  )1 ±100( gرا با  )C37H41N2O13SNa3(تيمول سولفو فتالئين  ]متيل

 .آسياب كنيد

) نفتازول -1-هيدروكسي -2( -4-هيدروكسي  -2كلكون، سديم ) g )1/0 ±0/1شناساگر كلكون،  6-17
 .آسياب كنيد) Na2SO4(سديم سولفات بدون آب  )g )1 ±100با  سولفونات را - 1-نفتالين

 - 2(-1-هيدروكسي-2 [كلكون كربوكسيليك اسيد،) g )1/0 ±0/1واكنشگر پاتون و ريدر،  6-18
 )1 ±100( gرا با   ] C21H14N2O7Sنفتوئيك اسيد،  -3- )نفتيل آزو-1-سولفو -4- هيدروكسي

 .آسياب كنيد) Na2SO4(سديم سولفات بدون آب 

  هاگاهدست 7
با درپوش پيچي فشاري، با  mm 70اتيلن، مخروطي، به قطر تقريبي از جنس پلي، ml 500ظرف،  7-1

  . قابليت ممانعت از تبخير طي انبارش
 ، با خروجي گشادقيف 7-2

 .mm 60چيني، قطر داخلي قيف بوخنر،  7-3

 ).µm 2قطر متوسط خلل و فرج در حدود (با تخلخل كم كاغذ صافي،  7-4

 .ml 250بالن خلاء،  7-5

 .ml 400و  ml 250بشر،  7-6

 .1962مطابق با استاندارد ملي  A ، نوع ml 100و  ml 50پت، پي 7-7

 .1956مطابق با استاندارد ملي  A نوع بورت،  7-8

 ).ºC )1±40كنترل ترموستاتيكي در  دماي با دماي يكنواخت،  وطهمح 7-9

 .ml 1000و  ml 500بالن حجمي،  7-10

 . ml 250، بالن مخروطي 7-11

 . g 0005/0ن با دقت با قابليت توزيترازو،  7-12

داخل بشر براي محلول   nm 620و  nm 520هاي در طول موجگيري جذب، دستگاه براي اندازه 7-13
 .، در حال به هم زدنعيارسنجي

 .، با ميله مغناطيسي PTFEاثر مانند مانند هم زن مغناطيسي از جنس بيزن، هم 7-14
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7-15 pH 05/0گيري با دقت متر، قادر به اندازه ±. 

  هاردن محلولاستاندارد ك 8
 EDTAمحلول استاندارد كردن       8-1

 ml، و درون بشر  m1توزين كنيد،   g 0005/0را با دقت ) 9-6بند (كلسيم كربنات  )g )01/0 ±00/1مقدار 
 ml 10بشر را با شيشه ساعت بپوشانيد و به دقت تقريبا  . بريزيد ml 100حاوي حدود ) 6- 7بند ( 400

اي به هم بزنيد، تا اطمينان حاصل كنيد كه با ميله شيشه. بريزيد) 4-6بند () 1+2(هيدروكلريك اسيد 
آن را تا دماي اتاق . يداكسيد، محلول را بجوشانانحلال كامل شده است، به منظور خارج كردن كربن دي

 منتقل كنيد، بشر و شيشه ساعت را به دقت با آب بشوييد و محلول) 10-7بند (خنك كرده، به بالن حجمي 
  .برسانيد ml 1000حاصل از شستشو را به محلول درون بالن اضافه كرده و با آب به حجم 

ml 50 سپس . بريزيد) 13- 7بند (گيري پت به درون بشر مناسب دستگاه اندازهاز محلول كلسيم را با پي
محلول را  pH، )15- 7بند (متر  pHبا استفاده از . براي كار با دستگاه با آب تا حجم مناسبي رقيق كنيد

  .تنظيم كنيد )5/12± 2/0(در ) 8-6بند (توسط محلول سديم هيدروكسيد 
  .نقطه پاياني را با استفاده از يكي از دو روش زير محاسبه كنيد

  ):روش مرجع(گيري فتومتري نقطه پاياني اندازه - الف
ا، بدون وزن كردن، ر) 16-6بند (، يا شناساگر مخلوط )12-6بند (شناساگر موركسيد را،  g 1/0حدود 
 nm 620قرار دهيد و در صورت استفاده از موركسيد، طول موج را  ) 13-7بند (بشر را در دستگاه . بيفزاييد

تنظيم كنيد ، و در حالي كه آن را به شدت  nm 520و در صورت استفاده از شناساگر مخلوط در طول موج 
با مشاهده تغييررنگ يك منحني . تيتر كنيد) 14-6بند ( EDTA  mol/l 03/0زنيد با محلول به هم مي

، از v1 حجم مصرفي. افزوده شده باشد EDTAايجاد كنيد كه در آن مقادير جذب به عنوان تابعي از حجم 
  .شودتقاطع خط با بيشترين شيب نزديك تغيير رنگ، و خط تقريبا ثابت جذب پس از تغيير رنگ تعيين مي

  :محاسبه كنيد) 1(از معادله ا ر EDTAلول مح 1fتابع 
)1                                                                           (652.16

03.009.100

50

1

1

1

1
1 





V

m

V

m
f  

  
  كه در آن

1m  جرم كلسيم كربنات، بر حسب گرم؛  
1V    حجم محلولEDTA  متر؛عيارسنجي، بر حسب ميلي مصرفي در  

  .جرم مولكولي كلسيم كربنات است  09/100
  ):روش جايگزين(تعيين چشمي نقطه پايان  -ب

را، بدون وزن ) 18- 6بند (پاتون و ريدر شناساگر مخلوط ، يا )17-6بند (شناساگر كالكون را،  g 1/0حدود 
تا اين كه در  تيتر كنيد) 14-6بند ( EDTA  mol/l 03/0محلول را به هم بزنيد و با محلول . كردن، بيفزاييد

رنگ در صورت استفاده از سناساگر كالكون از صورتي به آبي، و در صورت استفاده از شناساگر پاتون و ريدر  
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. به رنگ پنفش يا آبي روشت تغيير كند، يك قطره اضافي افزايش زيادي در شدت رنگ آبي نخواهد داشت
  .رودبه كار مي) 1(با استفاده از معادله  1fبع استاندارد كردن براي محاسبه تا، v1 حجم 

  هيدروكلريك اسيد  mol/l 1/0استاندارد كردن محلول      8-2
، و درون  m2توزين كنيد،   ± g 0005/0را با دقت ) 15- 6بند (م كربنات سدي) g )001/0 ±200/0مقدار 

آب حل كنيد پنج قطره شناساگر  ml 75الي  ml 50 ريخته و در ) 11-7بند ( ml 250 بالن مخروطي 
عيارسنجي ) 3- 6بند ( mol/l 1/0به محلول افزوده و با هيدروكلريك اسيد رقيق ) 6- 6بند (متيل نارنجي 

  .كنيد تا رنگ آن از زرد به نارنجي تغيير كند
  :محاسبه كنيد) 2(ادله از معا ر محلول هيدروكلريك اسيد 2fتابع 

)2                                                                       (70.188
1.0

1000

989.105

2

2

2

2

2
2 







V

m

V

m
f  

  كه در آن
2m  جرم سديم كربنات، بر حسب گرم؛  
2V   متر؛ر حسب ميليهيدروكلريك اسيد  مصرفي در عيارسنجي، ب حجم محلول  

  .جرم مولكولي سديم كربنات است  989/105

  روش آزمون        9
  نگهداري و صاف كردن      9-1

ml 100 در بريزيد، محكم ببنديد و ) 1-7بند (اتيلني پت به درون ظرف پليآب تازه جوشيده را با پي
ظرف را از ). ساعت 1حدود (سد قرار دهيد تا اين كه به تعادل بر) 9-7بند (محوطه با دماي يكنواخت 

سيمان مورد آزمون را با استفاده از قيف با ) g )01/0 ±00/20مقدار  5 . نواخت برداريدمحوطه با دماي يك
  .محكم ببنديدبلافاصله ظرف را . به داخل آن بريزيد) 2- 7بند (خروجي گشاد 

براي ). تكان دهيد( دت به هم بزنيدبه ش s 20مدت  به هاي سيمان، آن رابراي جلوگيري از تشكيل گلوله
جلوگيري از پاشيده شدن قسمتي از نمونه يا مايع و جدا ماندن آن از بقيه محلول از يك دستگاه چرخان 

  .افقي استفاده كنيد
نواخت قرار دهيد، اطمينان حاصل كنيد كه ته ظرف به شكل افقي ظرف را مجددا در محوطه با دماي يك

تمامي عمليات را خارج از محوطه . نواختي داشته باشدنشين شده سيمان ضخامت يكقرار گرفته تا لايه ته
تا از پايين آمدن درجه محتواي ) حداكثر در يك دقيقه(نواخت با سرعت هر چه تمام انجام دهيد با دماي يك

  .ظرف جلوگيري به عمل آيد
ف را برداريد و محلول را به سرعت نواخت، ظرروزه درون محوطه با دماي يك 15يا  8يك دوره طي پس از 

بند (خشك با استفاده از كاغذ صافي دو لايه ) 5-7بند (به درون بالن خلا ) 3- 7بند (تحت خلا از قيف بوخنر 
) براي جلوگيري از جذب كربن دي اكسيد و پايين آمدن محسوس دماي محلول( s 30در كمتر از ) 4- 7

  .و اجازه دهيد تا محلول صاف شده در دماي اتاق سرد شودبه سرعت بالن خلاء را ببنديد . صاف كنيد
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روز  15ديگر نيازي به ادامه آزمون تا ) مراجعه كنيد 2- 10به بند (روز عملي شود،  8اگر آزمون سيمان در 
  .نيست

  تعيين غلظت يون هيدروكسيل     9-2
پت به درون از محلول را با پي  ml 50را تكان دهيد تا محلول صاف شده همگن شود و ) 5-7بند (بالن خلاء 

را بيفزاييد و قلياييت كل را با ) 6-6بند (پنج قطره واكنشگر متيل نارنجي . بريزيد) 6-7بند ( ml 250بشر 
نقطه پايان عيار سنجي برابر با تغيير رنگ . تعيين كنيد) 3- 6بند ( mol/l 1/0هيدروكلريك اسيد رقيق 

، را براي تعيين غلظت كلسيم اكسيد نگه داريد Aول عيارسنجي شده محل. باشدمحلول از زرد به نارنجي مي
  ).مراجعه كنيد 3-9به بند (

  :محاسبه كنيد) 3(ليتر، از معادله در مول را بر حسب ميلي c[OH]غلظت يون هيدروكسيل را، 
)3                                                                        (  23

23 2
50

1.01000
fV

fV
c OH 


  

  كه در آن
3V   هيدروكلريك اسيد   حجم محلولmol/l 1/  .متر؛مصرفي در عيارسنجي، بر حسب ميلي  
 2f    تابع محلول هيدروكلريك اسيدmol/l 1/ است.  

  تعيين غلظت كلسيم اكسيد     9-3
محلول را  pH ، )15-7بند (متر  pHبا استفاده از ، 2- 9قي مانده بند ، با Aبا استفاده از محلول عيارسنجي 

 EDTA  mol/l 03/0با محلول  .تنظيم كنيد )5/12± 2/0(در ) 8-6بند (توسط محلول سديم هيدروكسيد 
  .تعيين كنيد 1-8هاي بيان شده در بند تيتر كنيد و نقطه پايان را با يكي از روش) 14-6بند (

  :محاسبه كنيد) 4(ليتر، از معادله  در مولرا بر حسب ميلي c[CaO]را،  غلظت كلسيم اكسيد
)4                                                                   (  14

14 6.0
50

03.01000
fV

fV
c CaO 


  

  كه در آن
4V    حجم محلولEDTA  متر؛مصرفي در عيارسنجي، بر حسب ميلي  
1f   فاكتور محلولEDTA است.  

  نتايج        10
  محاسبه و بيان نتايج     10-1

  . mmol/1 1/0، هر يك با تقريب )اكسيدبر حسب كلسيم (غلظت يون هيدروكسيل و يون كلسيم را 
  .بيان كنيد  mmol/1 1/0اگر دو آزمون انجام گيرد، ميانگين نتايج را با تقريب 

آزمون بيش از دوبرابر انحراف معيار تكرارپذيري اختلاف داشته باشد، آزمون را تكرار كنيد و اگر نتايج دو 
  .ميانگين نتايج نزديكترين آزمون را در نظر بگيريد
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 بودن ارزيابي پوزولاني 10-2

حاصل  1-10را در محلول كه مطابق بند ) بر حسب كلسيوم اكسيد(غلظت يون هيدروكسيل و يون كلسيم 
به عنوان تابعي از ) بر حسب كلسيم اكسيد(كه غلظت اشباع يون كلسيم  1ه شكل نقطه در شكل اند، بشده

احتمالا از نظر رياضي در  1منحني شكل . دهد، رسم كنيدنشان مي ºC 40غلظت يون هيدروكسيل در دماي 
  .بيان شود) 5(معادله   از c[OH]غلظت  mmol/1 90تا  mmol/1 45گستره 

)5             (                                                                                                  
  0.15

350




OH
CaO c

c  

  .شوندليتر بيان مي در مولبر حسب كلسيم اكسيد و يون هيدروكسيل بر حسب ميلي(كه غلظت يون كلسيم 
نشان داده شده ) بر حسب كلسيم اكسيد(اشباع يون كلسيم زماني كه نقطه ترسيم شده در زير نمودار غلظت 

  )آزمون قبول(شود آزمون پوزولاني بودن سيمان برآورده ميقرار گيرد،  1در شكل 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :راهنما
X      مول در ليترغلظت يون هيدروكسيل، بر حسب ميلي  
Y      در ليتر مول، بر حسب ميلي)بر حسب كلسيم اكسيد(غلظت يون كلسيم  
a    قبول  
b   رد  

  نمودار ارزيابي پوزولاني بودن -1شكل
  

 
X     100           90               80             70               60             50              40  

Y  
18  

16  

14  

12  

10  

8  

6  

4  

2  

0  
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 تكرارپذيري و تجديدپذيري 10-3

  :ست بااانحراف معيار تكرارپذيري برابر  - الف
  mmol/1 5/0يون هيدروكسيل                                              -
  mmol/1 2/0)                    بر حسب كلسيم اكسيد(يون كلسيم -
  :ست باابرابر  انحراف معيار تجديدپذيري -ب
  mmol/1 0/1يون هيدروكسيل                                              -
  mmol/1 5/0)                    بر حسب كلسيم اكسيد(يون كلسيم -

  گزارش آزمون         11
  10اي كه در بند نهوبه گ) يا نشود(ن برآورده شود اگر آزمون پوزولاني سيما. تمام نتايج تكي را گزارش كنيد

  تعيين شده است، بايد گزارش شود كه
  .»كندآين سيمان آزمون پوزولاني را بودن مطابق استاندارد ملي    برآورده مي« 


