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  خدا به نام 

 سازمان ملی استاندارد ايران با آشنايی

 تحقیقتات  و استتاندارد  مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ

استتاندارداا  میتی سرستمی      نشر و تدوین تعیین، وظیفه که است کشور رسمی مرجع تنها 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

  .دارد عهده به را ایران

بته   92/6/29دومتین جیسته رتورا  عتادی ادار  متور        و موسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران به موجب یکصد و پنجاه نام

  جهت  اجرا ابلاغ رده است . 92/3/29مور   33333/996سازمان میی استاندارد ایران تغییر و طی نامه رماره 

مؤسستات   و مراکت   نظتران  صتاحب  ستازمان ، کاررناستان   از مرکب فنی اا  کمیسیون در مختیف اا  حوزه در استاندارد تدوین

تودیتد ،   بته رترایط   توجته  بتا  و میتی  مصادح با امگام وکورشی رود می انجام مرتبط و آگاه اقتصاد  و تودید  پژواشی، عیمی،

 و کنندگان، صادرکنندگانمصرف تودیدکنندگان، رامل نفع، و حق صاحبان منصفانۀ و آگااانه مشارکت از که است تجار  و فناور 

 میتی  نویس استتاندارداا   پیش  .رود می حاصل دودتی غیر و دودتی اا  سازمان نهاداا، تخصصی، و عیمی مراک  کنندگان، وارد

 پیشتنهاداا  و نظراا از دریافت پس و رودمی ارسال مربوط فنی اا  کمیسیون اعضا  و نفع ذ  مراجع به نظرخواای برا  ایران

 پتیش .رتود  متی  منتشر و ایران چاپ رسمی س میی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح ررته آن با مرتبط میی کمیتۀ در

 کنند درکمیتتۀ  می تهیه رده تعیین ضوابط رعایت با نی  صلاح ذ  و مند علاقه اا  سازمان و مؤسسات که استاندارداایی نویس

 میتی  ، استاندارداایی بدین ترتیب  .رود می منتشر و چاپ ایران میی استاندارد عنوان به ، تصویب درصورت و بررسی و طرح میی

ستازمان   که مربوط میی استاندارد کمیتۀ در و تدوین 3 رمارۀ ایران میی استاندارد در رده نورته مفاد اساس بر که دنرو می تیقی

 .بارد رسیده تصویب به دادمی تشکیلمیی استاندارد ایران 

(ISO)استاندارد  ادمییی بین سازمان اصیی اعضا  از ایران سازمان میی استاندارد
9ادمییی ادکتروتکنیتک   بین کمیسیون، 1

(IEC) و 

3 قانونی رناسی اندازه ادمییی بین سازمان
(OIML) 2رابتط  تنها به عنوان و است

 کتدکس غتیایی    کمیستیون  
3
(CAC)کشتور  در 

  آخترین  از ، کشتور  ختا   اتا   نیازمنتد   و کیتی  رترایط  بته  توجته  ضمن ایران میی استاندارداا  تدوین در . کند می فعادیت

  .رودمی گیر بهره ادمییی بین استاندارداا  و جهان صنعتی و فنی ، عیمی اا  پیشرفت

 و سلامت ، حفظ کنندگان مصرف از حمایت برا  ، قانون در رده بینی پیش موازین رعایت با تواند میایران  سازمان میی استاندارد

 از اجترا  بعضتی   ، اقتصتاد   و محیطتی  زیستت  ملاحظتات  و محصتوتت  کیفیتت  از اطمینتان  حصتول  ، عمتومی  و فترد   ایمنی

نماید.  استاندارد، اجبار  عادی رورا  تصویب اب وارداتی، اقلام یا /و کشور داخل تودید  محصوتت برا  را ایران میی استاندارداا 

 آن بند و درجه صادراتی کاتاا  استاندارد اجرا  ، کشور محصوتت برا  ادمییی بین بازاراا  حفظ منظور به تواند می سازمان 

 ، مشتاوره  در زمینۀ فعال مؤسسات و اا سازمان خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن اطمینان برا  امچنین . نماید اجبار  را

 مراکت  و  اتا  آزمایشتگاه  ، محیطتی زیستت  متدیریت  و کیفیتت  متدیریت  اتا   سیستت   گواای صدور و ممی   ، بازرسی ، آموزش

 نظتام  ضتوابط  استاس  بر را مؤسسات و اا سازمان گونه این سازمان میی استاندارد ایران ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون س

 اتا  آن عمیکترد  بر و اعطا اا آن به صلاحیت تأیید گوااینامۀ ، تزم ررایط احراز صورت در و کند می ارزیابی ایران تأیید صلاحیت

 انجتام  و گرانبهتا  فیت ات  عیتار  تعیین ، سنجش وسایل   واسنجی کادیبراسیون س ، یکااا ادمییی بین دستگاه ترویج . کند نظارت می

 . است سازمان این وظایف دیگر از ایران میی استاندارداا  سطح ارتقا  برا  تحقیقات کاربرد 

                                                 
1- International Organization for Standardization 

2 - International Electrotechnical Commission 

3-  International Organization of  Legal Metrology (Organisation Internationale de Metrologie Legale)  

5- - Contact point 

5- Codex Alimentarius Commission 
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 گفتارپیش

 1332نخستتین بتار در ستال     « اا  آزمون فی یکتی روش -آاک زنده، آاک ایدراته و سنگ آاک » استاندارد

تاییتد   تدوین رد. این استاندارد بر اساس پیشنهاداا  رسیده و بررسی توسط ستازمان میتی استتاندارد ایتران و    

اجتلاس   چهار صتد و اشتتاد و اشتتمین   اا  مربوط برا  اودین بار مورد تجدید نظر قرار گرفت و در کمیسیون

 تصتویب رتد.   13/19/1329مور   تمانیمهندسی ساختمان و مصادح و فرآورده اا  ساخکمیته میی استاندارد 

 تحقیقتات  و استتاندارد  مقتررات مؤسستۀ   و قتوانین  اصتلاح  قانون 3 مادۀ یک بند استناد به این استاندارد اینک

  .رودمنتشر می ایران میی استاندارد عنوان به ، 1331 ماه بهمن مصوب ایران، صنعتی

ختدمات،   و عیتوم  صتنایع،  زمینتۀ  در جهتانی  و میتی  اا  پیشرفت و تحوتت با اماانگی و امگامی حفظ برا 

ایتن   تکمیتل  و اصتلاح  بترا   کته  پیشنهاد  ار و رد خوااد نظر تجدید د وم مواقع در ایران میی استاندارداا 

 بنابراین، باید . گرفت خوااد قرار توجه مورد مربوط فنی کمیسیون در نظر تجدید انگام رود، ارائه استاندارداا

  .کرد استفاده میی استاندارداا  تجدیدنظر آخرین از امواره

 است. 1332سال  3932این استاندارد جایگ ین استاندارد میی ایران رماره 

 

 :است زیر ررح به گرفته قرار استفاده مورد استاندارد این تهیۀ برا  که ع و ماخی منب
ASTM C110: 2011, Standard test methods for physical testing of quicklime, hydrated lime, and 

limestone 
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 فيزيكی آزمونهايروش -آهك هيدراته و سنگ آهك ،آهك زنده

 )تجديد نظر اول(
 

 هدف و دامنه کاربرد      2 

آاک ایدراتته و ستنگ آاتک     ،زمون فی یکی آاک زندهآ اا ادف از تدوین این استاندارد تعیین روش 1-1

 این استاندارد برا  انواع دیگر سنگ آاک کاربرد ندارد. ،است
 

اتا، در زمتان   و آاک ایدراته میل ترکیبی زیاد  به رطوبتت و د  اکستیدکربن دارنتد. بایتد از اتر دو  آن      آاک زنده –يادآوري 

 .گردددار  و آزمایش محافظت بردار ، نگهنمونه

 

ت کته  کند. بنابر این وظیفه کاربر این استاندارد است این استاندارد تمام موارد ایمنی مربوط به کاربرد این روش را بیان نمی -هشدار

 اا  اجرایی آن را مشخص کند.محدودیت ،موارد ایمنی و اصول بهدارتی را رعایت کرده و قبل از استفاده
 

 مراجع الزامی     2

مدارک اد امی زیر حاو  مقرراتتی استت کته در متتن ایتن استتاندارد میتی ایتران بته آن اتا ارجتاع داده رتده             

 استاندارد میی ایران محسوب می رود.است . بدین ترتیب آن مقررات ج ئی از این 

در صورتی که بته متدرکی بتا ذکتر تتاریش انتشتار ارجتاع داده رتده بارتد، اصتلاحیه اتا و تجدیتد نظتر اتا                

بعد  آن مورد نظر این استاندارد میتی ایتران نیستت. در متورد متدارکی کته بتدون ذکتر تتاریش انتشتار بته آن            

 تجدید نظر و اصلاحیه اا  بعد  آن اا مورد نظر است.امواره آخرین  اا ارجاع داده رده است،
  

 : استفاده از مراجع اد امی زیر برا  این استاندارد اد امی است
 

 نمونه بردار  ، آماده ساز -آاک  آاک و سنگ، 1329 : سال2332دارد میی ایران رماره استان 5-2

 آئین کار-و نشانه گیار   نمونه ، بسته بند 
 نامهواژه -، آاک و سنگ آاک مورد مصرف در صنعت1339  : سال 3313میی ایران رماره استاندارد  5-5
اا  ری  و بند  سنگدانهروش آزمون دانه -، سنگدانه اا 1333: سال  2233استاندارد میی ایران رماره  5-9

 دررت توسط ادک
 روش آزمون -تعیین چگادی -کیاا  ایدرودی، سیمان 1339: سال  3123استاندارد میی ایران رماره  5-5
 ااویژگی -،آاک ایدراته برا  مصارف بنایی 1329: سال  2333استاندارد میی ایران رماره  5-2
 اا  آزمون فی یکیروش –، گچ پلاستر ساختمانی  1339: سال  3239استاندارد میی ایران رماره  5-6
 کااش دادن نمونه  -سنگدانه –، مصادح ساختمانی  1339: سال 3126استاندارد میی ایران رماره  5-7

 روش کار -نگدانه تا اندازه آزمونس
اا  ، ماسه مرجع برا  استفاده در آزمون سیمان1332: سال 19312استاندارد میی ایران رماره  5-8
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 ویژگی اا –ایدرودیکی 
 بردار  از سنگدانه، ریوه آزمون و نمونه1333: سال 11963رماره  استاندارد میی ایران  5-3
روش  –، سیمان ، تعیین مقاومت فشار  و خمشی 1333: سال  323استاندارد میی ایران رماره  5-21

 آزمون
 اا  آزمونروش -دومقسمت  –، سیمان بنایی 1333: سال  3316-9استاندارد میی ایران رماره  5-22
، ماسه مرجع مورد مصرف در تعیین مقاومت خمشی 1333: سال  3929استاندارد میی ایران رماره  5-25

 اا  آزموناا و روشویژگی –و فشار  
 اا  سیمان پرتیند، ویژگی1333: سال  332استاندارد میی ایران رماره  5-29
اا  ساختمانی و اندوداا  گچی گچ –، گچ 1333: سال 19913-1استاندارد میی ایران رماره  5-25

 ااویژگی –قسمت اول  –آماده 
 نامهواژه _اا  آزمون و آزمون ادک کردن ، ادک1329: سال 1323استاندارد میی ایران رماره  5-22
تعیین نرمی سیمان ایدرودیکی با دستگاه  -، سیمان1333: سال 329استاندارد میی ایران رماره  ا   5-26

 اا  آزمونروش -نفوذپییر  اوا
  

2-17 ASTM C150, Specification for Portland Cement 
2-18 ASTM C185 ,Test Method for Air Content of Hydraulic Cement Mortar 
2-19 ASTM C192/C192M, Practice for Making and Curing Concrete Test Specimens in the  

Laborator 

2-20 ASTM C230/C230M, Specification for Flow Table for Use in Tests ofHydraulic 

Cement 
2-21 ASTM  C231, Test Method for Air Content of Freshly Mixed Concreteby the  Pressure  

Method                                                           
2-22 ASTM C305, Practice for Mechanical Mixing of Hydraulic Cement Pastes    and  Mortars 

of Plastic Consistency. 
2-23 ASTM   C430, Test Method for Fineness of Hydraulic Cement by the 45-μm (No. 325) 

Sieve. 
2-24 ASTM C595, Specification for Blended Hydraulic Cements   
2-25 ASTM  C670, Practice for Preparing Precision and Bias Statements  for Test    Methods for  

Construction  Materials   
2-26 ASTM  C1005, Specification for Reference Masses and Devices for  Determining Mass  

and Volume for Use in the Physical Testing of Hydraulic Cements    
2-27 ASTM   C1107, Specification for Packaged Dry, Hydraulic-Cement Grout (Nonshrink) 
2-28 ASTM  E11, Specification forWovenWire Test Sieve Cloth and Test Sieves 
2-29 ASTM  E29, Practice for Using Significant Digits in Test Data to  Determine    

Conformance with Specifications     
2-30 ASTM  E177, Practice for Use of the Terms Precision and Bias in ASTM Test Methods 
2-31 ASTM  E691, Practice for Conducting an Interlaboratory Study to Determine the   

Precision of a Test Method 
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 اصطلاحات و تعاريف      9

 رود. می کاربرا  این استاندارد نی  به 9-9بند برده رده در استاندارد  کاراصطلاحات و تعاریف به
  

 هاي عمومی روش      5

 

 بردارينمونه    5-2

-نمونتته 1-9بنتتد استتتاندارد اتتا  آاتتک و ستتنگ آاتتک بتترا  تعیتتین ختتوا  فی یکتتی بایتتد مطتتابق  نمونتته 

 ار رفته آزمون روند.کهبردار  و آماده روند و با مواد ب
 

 محاسبه    5-5

وزن دقیتتق  بتتر ایتتن استتت کتتهاتتا  خاصتتی استتت کتته گتتاای اوقتتات فتتر  محاستتبات رتتامل روش   5-5-2

ور تقریبتی و نته دقیتق معتادل وزن مشتخص      طت هاتا  دقیتق وزن رتده کته بت     رود. نمونته کتار متی  مشخص به

جت  متوارد   بارتند. بته  طور مناسب اصتلاح رتوند، مجتاز بته کتاربرد در محاستبه متی       اینکه بهاستند مشروط به

 گرم ثبت روند. 9991/9اا باید با دقت ماندهاا و باقینمونهبیان رده، اوزان امه 
 

در کییتته عمییتتات ریاضتتی بتتر رو  یتتک ستتر  از مقتتادیر مشتتااده رتتده، اعتتداد بتتا دو رقتت  اعشتتار     5-5-5

گیتر  رتده دحتاو رتوند. بترا  مگتال اگتر مقتادیر مشتااده رتده بتا تقریتب             تر از اریک از مقادیر اندازهبیش

 روند.گرم نقل میمییی 991/9نده یا تعیین روند، اعداد در محاسبه با تقریب گرم خوامییی  1/9
 

 گرد کردن اعداد     5-5-9

محاستبات انجتام    از تکمیتل گت ارش بایتد بعتد    ادت ام رتده در    دارتترین رقت  معنتی   گردکردن اعداد به ن دیتک 

-کتردن بایتد از اصتول طتترح    گتترداتا   روش اتی محفتوو بارتند.  خطااتتا  محاستب  ازی ینتتایج نهتا   تتا  ،رتود 

 کند.تبعیت  92-9بند در استاندارد ری   رده 
 

 غلظت استاندارد خمير آهك      2

 اهميت و دامنه کاربرد     2-2

ضترورت دارد کته    ،1پتییر  رتکل ماننتد   ،خمیتر آاتک   فی یکتی معتین  گیتر  ختوا     منظور اندازهبه   2-2-2

گیتتر  ایتتن خصوصتتیت تحتتت تتتأثیر میتت ان   چتتون انتتدازه ،یکنواختتت بارتتدیتتا استتتاندارد  ،سگرانرو  غیظتتت

 غیظت قرار دارد.

  وسايل      2-5

 دستگاه ويكات اصلاح شده     2-5-2

                                                 
1- Plasticity   
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 است.نشان داده رده  1در رکل و اج ا  تشکیل دانده آن نظر  دستگاه مورد 

داخیتی  ا  مخروطتی رتکل بایتد از متاده ضتد زنتگ و غیتر جتاذب بته قطتر            قادتب حیقته    - قالب    2-5-5

متتتر ستتاخته رتتده  مییتتی 29متتتر در قستتمت بتتات و بتته ارتفتتاع  مییتتی 69ین و یمتتتر در قستتمت پتتا مییتتی 39

 بارد.

 صفحه پايه      2-5-9

 مربع بارد. مترمییی 199بایست از ریشه جام و در حدود  ار  قادب میدصفحه پایه برا  نگه
 

 مخلوط کن مكانيكی   2-5-5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 راانما:

A  پایه  

B  متر دارا  طودی متناسب با پایه دستگاه مییی 3/6متحرک به قطر  مییه برنجی 

C   گرم و انتها   39امراه پیستون بایستی متر از دوده آدومینی  که به انتها  پایینی مییه متصل بارد، وزن کل مییه به مییی 3/19پیستون به قطر

 وسییه ساچمه تا وزن مشخص رده پر رده بارد. انحنأ و خمیدگی بارد. امکان دارد داخل پیستون بهپایینی پیستون باید بسته و بدون 

D  وزن کل مورد نیاز امچنین ممکن است به وزنهD .که به قسمت بات  مییه برنجی پیچ رده تأمین گردد 

E تواند به وسییه پیچ  مییه برنجی در ار وضعیتی میE دار  رود. نگه 

F  متر  انجام رده است  بند  مییی ا  است که بر رو  آن درجه دارا  صفحهخط کش                                                                    

 دستگاه ويكات اصلاح شده -2شكل 

            



3 
 

 

 تعيين غلظت استاندارد     2-9

 (u - Vacکن )روش مخلوط کن مكانيكی با استفاده از مخلوط     2-9-2

 u - Vacمتتتر مکعتتب   مخیتتوط کتتن   ستتانتی 399آب را داختتل ظتترف سمییتتی دیتتتر   399ادتتی  939سمقتتدار

ثانیته   19یتد. بتا دستت و بتا استتفاده از کتاردک بته متدت         یگرم آاتک ایدراتته را بته آن بیاف ا    399ریخته و 

 ید.یمخیوط نما

ایتد توجته دارتت کته عمتل خیستاندن بترا         خمیر تهیته رتده را بترا  جیتوگیر  از تبخیتر آب بيورتانید. ب      

   92تتتا  16 س  بتتینNثانیتته و بتترا  آاتتک ایدراتتته معمتتودی س  39  حتتداکگر Sآاتتک ایدراتتته نتتوع ویتتژه س 

 بارد. ساعت می

کتتن مکتتانیکی بتتا ستترعت دقیقتته بتتا مخیتتوط یتتکوستتییه امتت ن را ستتوار نمتتوده و خمیتتر آاتتک را بتته متتدت 

و  کتتنمخیتتوطاتتا   کتتن را متوقتتف کتترده و متتواد چستتبیده رتتده بتته پتتره یتتد. مخیتتوطیآاستتته مخیتتوط نما

دقیقته عمتل مخیتوط کتردن را بتا سترعت        چهتار تمیت  کنیتد. ستيس بته متدت       طور کامتل بهاا  ظرف را  دبه

 13  غیظتت استتاندارد را تعیتین کنیتد. اگتر مقتدار نفتوذ کمتتر از         3-3-3س بنتد آاسته تکرار کنید. مطابق بتا  

کتن برگردانتده و بته آن آب اضتافه نمتوده و بته متدت        ی متواد را بته داختل ظترف مخیتوط     متر بارد تمام مییی

تکتترار  دوبتتارهرا  آزمتتونمتتتر بارتتد  مییتتی 93تتتر از یتتد. اگتتر مقتتدار نفتتوذ بتتیشیثانیتته دوبتتاره مخیتتوط نما 13

 ید.ینما
دیتتر آب   مییتی   399ی ادت  939ساتا مصترف رتود، بته    گترم از آن  399اتا  ایدراتته، در صتورتی کته     تتر آاتک  بتیش  -يادآوري

 صورت یک خمیر با غیظت مناسب برا  این آزمون در آیند.نیاز دارند تا به
 

 کن هوبارت روش مخلوط کن مكانيكی با استفاده از مخلوط   2-9-5

گتترم آاتتک ایدراتتته را  699  ریختتته و مقتتدار N - 39آب را در ظتترف س   مییتتی دیتتتر 699یتتا  399سمقتتدار

ثانیته مخیتوط کنیتد. خمیتر تهیته رتده را        19و با استفاده از کتاردک ستخت بته متدت      به آن اف وده با دست

، Sبتترا  آاتتک ایدراتتته نتتوع ویتتژه  ،بتترا  جیتتوگیر  از تبخیتتر آب بيورتتانید. بعتتد از دوره مناستتب خیستتاندن

را ستتوار  کتتنمخیتتوط ،ستتاعت  92تتتا  16 س  بتتینNدقیقتته و بتترا  آاتتک ایدراتتته نتتوع معمتتودی س 39حتتداکگر

کتن را  طتور آاستته بتا سترعت کت  بته متدت یتک دقیقته مخیتوط کنیتد. مخیتوط            خمیتر آاتک را بته    کرده و

دقیقته بتا سترعت کت       چهتار بته متدت    دوبتاره را کاملا تمیت  کنیتد و    کنمخیوطاا  ظرف  متوقف کرده و دبه

  تعیتین کنیتد. اگتر میت ان نفتوذ کمتتر از       3-3-3س بنتد مخیوط کتردن را ادامته دایتد و غیظتت را مطتابق بتا       

یتد. و دوبتاره   یکتن برگردانتده و آب اضتافی بته آن بیف ا    متتر بارتد تمتامی متواد را بته ظترف مخیتوط        مییی 13

 تکرار کنید. دوبارهمتر بارد آزمون را  مییی 93ثانیه مخیوط کنید و اگر نفوذ بیشتر از  13به مدت 
 

صتتورت یتتک خمیتتر بتتا غیظتتت دیتتتر آب نیتتاز دارنتتد تتتا بتته مییتتی   699یتتا  399سدراتتته بتتهاتتا  ای تتتر آاتتکبتتیش -يااادآوري

 اا مصرف رود.گرم از آن 699مناسب برا  این آزمون در آیند در صورتی که 

 



6 
 

 تعيين غلظت    2-9-9

انتهتتا  بتت رل قادتتب را رو  ریشتته جتتام پایتته گیارتتته و آن را بتتا خمیتتر آاتتک پتتر   ،بتترا  تعیتتین غیظتتت 

را تتراز ستازید. قادتب را کته داختل آن       خمیتر آاتک اضتافی را از بتات  قادتب جتدا کترده و آن        کنید. ستيس 

  انتهتتا  1اصتتلاح رتتده قتترار دایتتد رتتکل س  تخمیتتر آاتتک قتترار دارد در مرکتت  زیتتر مییتته دستتتگاه ویکتتا 

را انجتام دایتد. مییته را راتا نمتوده بعتد        ختوانش را در تماس با خمیتر آاتک قترار داده و اودتین      Cپیستون 

ی را انجتتام دایتتد. خمیتتر آاتتک وقتتتی دارا  غیظتتت استتتاندارد  ینهتتا ختتوانش ،ثانیتته از آزاد رتتدن آن 39از 

متتر بارتد. ستيس مقتدار کتل آب متورد نیتاز بترا  تهیته خمیتر بتا             مییتی   99±3س است که نفوذ مییه برابتر 

پتتییر   یتتد. ایتتن خمیتتر تهیتته رتتده را بتترا  تعیتتین رتتکل غیظتتت استتتاندارد و نفتتوذ واقعتتی را گتت ارش کن 

 کار ببرید.هب 6 بندمطابق با 
 

 پذيري خمير آهك شكل   6

 اهميت و دامنه کاربرد   6-2

غیظتت استتاندارد استت     بتا گیتر  درجته ستفت رتدن خمیتر آاتک        این روش آزمتون رتامل انتدازه     6-2-2

 .دانگامی که آب خمیر بر رو  یک صفحه مکش استاندارد کشیده رو

اتتا  دارا  خمیتتر آاتتک بتتر رو  ستتطوح متخیختتل یتتا جتتاذب  پتتییر  وقتتتی کتته مخیتتوط رتتکل  6-2-5

 آید. رمار میرود یک خاصیت مه  به کار برده میهی بیسفیدکار  و بنا ،انگام اندود

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 پذيريگيري شكلدستگاه اندازه -5شكل 
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 وسايل   6-5

پتییر  نشتان داده رتده در     گیتر  رتکل   پتییر  خمیتر آاتک از دستتگاه انتدازه      برا  تعیتین رتکل    6-5-2

 رود. استفاده می 9رکل 

 داري صفحات پايه  روش تميز کردن و نگه   6-5-5

رتترایط صتتفحات پایتته دارد. در دستتت آوردن نتتتایج درستتت آزمتتون بستتتگی بتته هپتتییر  بتت در تعیتتین رتتکل

تمیت  کتردن نتاقص صتفحات باعتو مستدود        ،حادتی که صتفحات چینتی مجتددا متورد استتفاده قترار گیرنتد       

 گردد. ردن منافی رده و سبب کااش سرعت جیب می

بعتتد از اینکتته صتتفحات متتورد استتتفاده قتترار گرفتتت آاتتک اضتتافی را از رو  آن پتتاک کتترده و صتتفحه را بتته  

 خل آب تمی  قرار داید.ساعت در دا دومدت 

  منتقتتل نمتتوده و بتته  1+2ستتيس بتتدون خشتتک کتتردن آن را بتته داختتل محیتتول رقیتتق استتیدکیریدریک س  

 ار  رود.ددر داخل این محیول نگه بایدساعت  9مدت 

-ستاعت در داختل آن نگته    یتک سيس صفحه را به داخل ظرف حتاو  آب جتار  منتقتل کترده و بته متدت       

در داختتل  ،ز استتید رتتود. ستتيس صتتفحه را بعتتد از گتترفتن آب اضتتافی آن تتتا صتتفحه عتتار  ا ،یتتدیدار  نما

 ،درجته سیستیوس بته متدت یتک رتب قترار داده و قبتل از استتفاده           119تتا   199سخانه در دما  بتین  گرم

 ید.یصفحه را تا رسیدن به دما  اتاق خنک نما
 

 پذيري   گيري شكل جذب صفحات پايه دستگاه اندازه   6-5-9

 کلجذب    6-5-9-2

داختتل آب فتترو بتترده   ،ستتاعت در دمتتا  اتتتاق  92صتتفحات پایتته دستتتگاه وقتتتی کتته بتترا  دوره زمتتانی    

گتترم آب جتتیب کنتتد. قبتتل از انجتتام محاستتبات صتتفحات چینتتی را بتته متتدت  29کمتتتر از  نبایتتدرتتوند.  متتی

درجتته سیستتیوس خشتتک نمتتوده و اجتتازه دایتتد تتتا   119تتتا 199سخانتته در دمتتا  بتتین یتتک رتتب در گتترم

 دما  اتاق خنک رود. رسیدن به

1خشتکانه متدت یتک رتب در دمتا  اتتاق و در داختل       صتفحات انتدود را بته   
کته حتاو  کیریدکیستی  استت      

مقتدار آب اضتافی صتفحه را بتا پارچته مرطتوب پتاک         ،ید. قبل از وزن کتردن و بعتد از فترو بتردن    یخشک نما

 کنید.

 سرعت جذب    6-5-9-5

اتا   گیترد مقتدار آب جتیب رتده در زمتان     انجتام متی   متتر  مییتی  39وقتی که آزمتون در ستطحی بته قطتر     

 بارد. 1اعداد جدول مختیف باید مطابق با 

 
 هاي مختلفمقدار آب جذب شده در زمان -2جدول 

                                                 
1-Dessicator 
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 زمان

 )دقيقه(

 آب جذب شده

 )ميلی ليتر( 

 12تا  3 1

 3/3تا  3 9

 3/6تا 2 3

 6تا2 2

 3/3تا  3/3 3

 

 

 

وسییه مناسبی بترا  تعیتین میت ان جتیب رتامل بتورتی استت کته بتر رو  یتک قیتف واژگتون رتده قترار گرفتته و                 -يادآوري

متتر بتوده و بتر رو  ستطح یتک میت  قترار گیترد. قیتف بایتد            مییتی  39تتر قیتف بایتد    رود. قطر داخیی انتها  ب رل بند  می آب

رتود متصتل گتردد. پتارافین نبایتد خییتی داغ رتود         متی  گیتر  رو  آن انجتام   ا  کته انتدازه   وسط پارافین ذوب رتده بته صتفحه   

 دست آورد.هتوان غیظت مناسب پارافین را ب با تجربه کمی می

 

 پذيري تعيين شكل    6-9

  را بتا تیتته نتتازکی از آب تتتر نمتتوده و بتر رو  صتتفحه پایتته چینتتی و یتتا   9-9-3س بنتتدقادتتب مطتتابق   6-9-2

 یک صفحه پایه قابل استفاده دیگر قرار داید.

بارتتد پتتر نمتتوده و مقتتدار اضتتافی آن را بردارتتته و تتتراز  قادتب را بتتا خمیتتر  کتته دارا  غیظتتت استتتاندارد متتی 

بریتد.  بباعتو تخریتب و پارتیدگی خمیتر رتود قادتب را بته صتورت عمتود  بتات            ،کنید. ستيس بتدون اینکته   

کته ستطح    ییجتا در مرکت  قترار داده بتا استتفاده از دستت تتا آن       ،صفحه پایته را بته امتراه خمیتر رو  آن را    

طتتور  کتته فاصتتیه بتتین دیستتک و قستتمت بتته ،خمیتتر در مجتتاورت دیستتک دستتتگاه واقتتع رتتود بتتات بیاوریتتد

 ید.یمتر بارد. دستگاه را آماده کرده و موتور آن را رورن نما مییی 39بات  صفحه پایه 

ثانیتته بعتتد از قتترار دادن اودتتین قستتمت از نمونتته در قادتتب رورتتن رتتود.   199ادبتتته تزم استتت موتتتور دقیقتتأ 

زمان آزمون را وقتی که اودتین قستمت از نمونته در قادتب قترار گرفتت صتفر یاددارتت کنیتد. بنتابراین موتتور            

توجته دارتته بارتید کته از کتوران اتوا در انگتام آزمتون جیتوگیر            ،کنتد  رتروع بته کتار متی     دومیقه در دق

 گردد.

انجتام دایتد. در نظتر دارتته      ختوانش دقیقته یتک    یتک تا کامل ردن آزمتون در فواصتل زمتانی اتر      6-9-5

 رود که: بارید وقتی آزمون تکمیل می

 ؛برسد 199رده به  خواندهعدد  -1

 .قبیی بارد خوانشباید کمتر از  خوانشار  -9
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طتور مشتهود گستیخته    ا  ثابتت بمانتد و نمونته بته     دقیقته  دومتتوادی   ختوانش رده بترا  سته    خواندهعدد  -3

 مقیاس را در انتها  آزمون یاددارت کنید. خوانشیا رو  صفحه پایه از ا  پاریده رود. زمان و 

 محاسبه   6-5

 محاسبه کنید: 1معادده پییر  را به صورت  نشانه رکل  6-5-2

 

  1س
 

 که در آن:

P   ؛پییر  نشانه رکل 

F  ؛عدد خوانده رده در انتها  آزمون 

T  .زمان بر حسب دقیقه از موقعی که اودین قسمت خمیر در قادب ریخته رود تا انتها  آزمون 
 

 اريبیدقت و    6-2

 9993آزمایشتتگاای در متتارس و اکتبتتر  داختتلمطادعتتات انجتتام دقتتت ایتتن روش آزمتتون بتتر استتاس   6-2-2

 19یتتک آزمایشتتگر از اتتر  آزمایشتتگاای و بتتین آزمایشتتگاای، داختتلآورده رتتده استتت. بتترا  تعیتتین دقتتت  

 Nایدراتته نتوع    آاتک  نمونته  دودتومیتی متفتاوت و یتک    Sایدراتته نتوع    آاتک نمونته   سهآزمایشگاه مختیف 

متتتر  وفتترم ی ویکتتاتسمییییر آاتتک و نفتتوذ نهتتا بتترا  بدستتت آوردن غیظتتت استتتاندارد خمیتت را  دودتتومیتی

فتراا  رتده بدستت     متاده بترا  اتر   تکترار   نتیجته آزمتون    سته . اتر آزمایشتگاه   آزمتون نمتود  پتییر   رکل

 نشان داده رده است. 3و9. خلاصه آمار  از نتایج آزمون در جداول آورد
 ی ويكات ينفوذ نها -5جدول 

 .متر استابعاد بر حسب مییی    

 ميانگين نام محصول

انحراف معيار 

استاندارد 

 تكرار پذيري

انحراف 

معيار 

استاندارد 

تجديد 

 پذيري

حد 

 تكرارپذيري
 تجديد پذيريحد 

 
_ 
X 

Sr SR r R 

 Sآاک ایدراته نوع 

 A,C,Fنمونه اا  
3/12 36/9 31/9 3/3 2/3 

 Sآاک ایدراته نوع 

 B,E,Gنمونه اا 
2/13 13/9 33/9 2/3 1/3 

 Sآاک ایدراته نوع

 D,H,Iنمونه اا  
2/13 33/9 33/9 2/3 2/3 

 N 3/13 32/9 32/9 3/3 3/3آاک ایدراته نوع 

2 2 ) 10 ( T F P   
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 پذيري محاسبه شدهعدد شكل -9جدول 

 ميانگين نام محصول

انحراف معيار 

استاندارد تكرار 

 پذيري

انحراف معيار 

تجديد استاندارد 

 پذيري

 ذيريپحد تكرار
تجديد حد 

 پذيري

 
_ 

X 
Sr SR r R 

 Sآاک ایدراته نوع 

 A,C,Fنمونه اا  
399 39/99 69/21 62 113 

 Sآاک ایدراته نوع 

 B,E,Gنمونه اا 
239 23/29 33/66 199 133 

 Sآاک ایدراته نوع

 D,H,Iنمونه اا  
331 39/29 11/22 112 133 

آاک ایدراته نوع 
N 

233 96/93 31/33 39 139 

 

 پذيريقابليت تكرار  6-2-2-2 

یتتک بتترا   "r"اختتتلاف بیشتتتر از مقتتدارچنانچتته دارا  یتتک آزمایشتتگاه  دردونتیجتته آزمتتون بدستتت آمتتده  

ارائته   بتین دو نتیجته آزمتون    اختتلاف رتاخص  فاصتیه   "r" .قترار گیرنتد  یکستان  مورد قضتاوت  بارد نباید  ماده

 ، با یک دستگاه در یک روز و در یک آزمایشگاه است. کاربربرا  یک نمونه، از یک  رده

   پذيريتجديدقابليت   6-2-2-5

متورد قضتاوت یکستان قترار      نبایتد  ،بارتد  یتک متاده  بترا    "R"بیشتتر از مقتدار  دو نتیجه آزمتون  اگر اختلاف 

ستتط وکتته ت امتتان متتاده بتتین دو نتیجتته آزمتتون بتترا     دانتتده اختتتلاف  فاصتتیه نشتتان  " R"بگیتترد. 

 بدست آمده است. گوناگوناا  در آزمایشگاه مختیفدستگاه  بامتفاوت  آزمایشگراا 

 23 %بتا احتمتال    طتور تقریتب  بته  9-1-3-6یتا   1-1-3-6 بنتد اتا    مطتابق بتا    گونه قضتاوت ار  6-2-2-9

تتترین ت دیتتکمتتواد بتتا رتتود تیجتته آزمتتون توصتتیه متتی دو ناز  یکستتانبتترا  قضتتاوت  درستتت خوااتتد بتتود.

  .Nیا نوع Sنوع  آاک ایدراتهسرودانتخاب مشخصات به مواد آزمون 

 اريبی 6-2-5

ایتن روش آزمتون وجتود ندارتت،      اریبتی در زمان مطادعات، متاده مرجتع مناستب متورد قبتول بترا  تعیتین        

نتیجتته آزمتتون،  دوبتتودن نظتتر نمتتود. بتترا  قضتتاوت در متتورد یکستتانتتتوان اظهتتارنمتتی اریبتتیدتتیا در متتورد 

  انتختاب  Nیتا نتوع    Sتترین مشخصتات بته متاده آزمتون سآاتک ایدراتته نتوع         رود ماده با ن دیکتوصیه می

 رود.
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 داريگيري قابليت آب نگهدستگاه اندازه  -9شكل            

 
 آورده رده است. باتدار  در گیر  قابییت آب نگهاا  اندازهجهت توضیح بیشتر، عکس یکی از دستگاه -يادآوري 
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 داري آهك هيدراتهقابليت آب نگه      7

 

 اهميت و دامنه کاربرد    7-2

دار  آاتتتک ایدراتتتته در مخیتتتوط خمیتتتر  بتتتا ماستتته در ایتتتن روش آزمتتتون قابییتتتت آب نگتتته   7-2-2

رتود. ایتن    رتود. غیظتت مخیتوط وقتتی در معتر  مکتش مشخصتی قترار گیترد حفتظ متی            گیتر  متی   اندازه

ی متورد انتظتار را در بنتایی بتتا    یرتود کتتارآ  گیتر  متی   اودیته انتتدازه صتتورت درصتد  از غیظتت   قابییتت کته بته   

 کند.آاک مشخص می
 

 و مخلوط کردن نسبت 7-5

 وسايل    7-5-2

 است. 99-9بند مطابق با استاندارد وسایل مورد نیاز 

گترم ماسته استتاندارد     1399گترم آاتک و    399متلات متورد آزمتون بایتد ترکیبتی از       - هاا  نسبت  7-5-5

رتود بایتد مقتدار خمیتر  کته معتادل          بارد. اگر از خمیر آاتک ایدراتته استتفاده متی    3-9-3س بندمطابق با 

 گرم آاک ایدراته خشک است استفاده رود. 399
 

 مخلوط کردن مكانيكی    7-5-9

 کن قرار داید.خشک را در وضعیت مخیوط کردن در مخیوط کنمخیوطظرف و     7-5-9-2

 کن بری ید.مقدار معینی آب را در ظرف مخیوط   7-5-9-5

ثانیتته بتتا  39کتتن را رورتتن کنیتتد و بتترا  متتدت اضتتافه نمتتوده ستتيس مخیتتوطآن آاتتک را بتته    7-5-9-9

 ید.یمخیوط نما دور در دقیقه  129± 3سرعت آاسته س

اضتتافه آاستتته بتته مخیتتوط  مخیتتوط کتتردن انگتتامثانیتته در  39آرامتتی در متتدت ماستته را بتته کتتل  7-5-5

 .کنید

دور در دقیقتته   933±19کتتن را متوقتتف کتترده و دستتتگاه را رو  ستترعت متوستتط س     مخیتتوط  7-5-2

  .یدیثانیه مخیوط نما 39بگیارید و به مدت 

ثانیته   13دقیقته بمانتد س در   یتک و نتی    کن را متوقف کترده و اجتازه دایتد متلات بته متدت       مخیوط  7-5-6

بتته وستتط آن آورده و ستتيس درنتتگ بتتیرا  ظتترفتمتتامی ملاتهتتا  پارتتیده رتتده بتته اطتتراف   ،ایتتن دوره اول

 . ظرف را با درپوش بيورانید مانده،زمان باقیبرا  

 دقیقه با سرعت متوسط به پایان ببرید. یکمخیوط کردن را به مدت   7-5-7

تمتتامی متتلات  بایتتددر اتتر حتتادتی کتته متتلات احتیتتاج بتته مخیتتوط کتتردن مجتتدد دارتتته بارتتد      7-5-8

 چسبیده به اطراف ظرف را به وسط آن آورده و بعد مخیوط کنید.
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 غلظت  7-9

 وسايل   7-9-2

 99-9بنتتد مطتتابق بتتا استتتاندارد  بایتتدگیتتر  غیظتتت متتلات  میتت  جریتتان و قادتتب متتورد استتتفاده بتترا  انتتدازه

  .بارد

  انجام آزمون روش 7-9-5

دقتتت قستتمت بتتات  میتت  جریتتان را پتتاک و خشتتک کنیتتد و قادتتب را در مرکتت  آن قتترار دایتتد. بعتتد از    بتته 

یتد. بترا  بدستت آوردن یکنتواختی و     یبتا متلات پتر نما   فتور   قادتب را   ،تکمیل ردن عمییات مخیتوط کتردن  

  .ته بفشاریدحیف فضااا  خادی ملات داخل قادب را با نوک انگشتان به طور آاس

ثانیته   13در متدت   فتورا  با استتفاده از مادته قستمت بتات  قادتب را مستطح کترده و قادتب را برداریتد. ستيس           

متتر  راتا ستازید. ایتن عمتل باعتو افت ایش قطتر تتوده متلات رو  میت              مییتی  13بار جریان را از ارتفاع  93

بارتد بتا اضتافه کتردن آب      199 % یتر رتود. اگتر جریتان ز    جریان رده که برحسب درصد قطر اودیته بیتان متی   

 قرار گیرد.  113تا 199 س% که اندازه جریان در محدودهتوان غیظت ملات را تنظی  نمود تا این می

ثانیه با سرعت  39کن برگردانده و بعد از اضافه کردن آب به مدت برا  انجام ار تنظی , ملات را به ظرف مخیوط

بارد ملات جدید  113 %تر ازاگر جریان ملات اودیه ب رل .یدیمخیوط نما دور در دقیقه  933± 19متوسط س

 ید.یتهیه نما
 

 داريآزمون آب نگه 7-5

  وسايل 7-5-2

دار  در مطتابق بتا وستایل استتفاده رتده بترا  آزمتون آب نگته         بایتد وسایل مورد استفاده بترا  آزمتون فتوق    

 بارد. 13-9بند استاندارد 

 آزمونانجام روش  7-5-5

، رتتود گیتتر  متتی متتتر  کتته توستتط فشارستتنج انتتدازه  مییتتی  31±3 سوه را در ختتلا ستتتون جیتت 7-5-5-2

دار را رو  وارتتر قیتتف قتترار داده و یتتک کاغتتی صتتافی تتتر نیتت  در تتته صتتفحه   تنظتتی  کنیتتد. صتتفحه ستتورا 

ده نشتت دستتگاه را امتحتان نمتو     بگیارید, ریر دستگاه را باز کترده تتا قستمت ختلا  بته قیتف مترتبط گتردد.        

ستيس رتیر دستتگاه را بستته و ارتبتاط ختلا  بتا         دستت آمتده استت.   هو معین کنید می ان خلا  متورد نیتاز بت   

 ید.یقیف را قطع نما

 93بتته کاستته برگردانتتده و بتترا  متتدت فتتور  ی غیظتتت امتته متتلات را یبعتتد از انجتتام آزمتتون نهتتا 7-5-5-5

دار را متلات صتفحه ستورا     ،ن مجتدد ثانیه بتا سترعت متوستط مخیتوط کنیتد. بلافاصتیه بعتد از مخیتوط کترد         

بتار بته متلات ضتربه وارد      13یتد. بته وستییه یتک ضتربه زن      یاا  آن با متلات فتوق پتر نما    تا اندکی بات  دبه

ضتربه دیگتر    پتنج مستاو  بته اطتراف دبته صتفحه وارد آیتد و        اًضتربه بتا فواصتل تقریبت     19طور  که به ،کنید

بتته طتتور  کتته فشتتار  ،بتته صتتورت تصتتادفی بتته نقتتاط مختیتتف متتلات در قستتمت مرکتت   صتتفحه وارد گتتردد
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ا  بارتد کته ستبب پتر رتدن صتفحه گتردد. بعتد از اتمتام ضتربه زدن قستمت بتات  متلات               اا به اندازه ضربه

ت بتات  متلات   اندکی بات  دبه صتفحه بارتد. ستيس بتا استتفاده از مادته بتا حرکتت دادن عرضتی قستم           باید

مقتدار اضتافی متلات را برداریتد. اگتر بردارتتن و        ،داخل صتفحه را صتاف نمتوده و بتا استتفاده از تیغته تیت         

مقتدار کنتده رتده را بته صتفحه       طتور ستریع  بته بریدن قسمت اضافی ملات باعو کنتده رتدن متلات گردیتد     

 برگردانده و با ضربه زدن آن را بفشارید.

رتیر را   فتور  ثانیته مکتش    69ارتبتاط ختلا  بتا قیتف را برقترار ستازید. بعتد از        ریر را باز کترده و   7-5-5-9

آاستتتگی از رو  قیتتف بردارتتته صتتفحه را بتته فتتور بستتته تتتا قیتتف در معتتر  فشتتار اتمستتفر قتترار گیتترد  

یتتد. صتتفحه را رو  میتت  قتترار دایتتد ستتيس بتتا استتتفاده از یا  تمیتت  نما قطتترات آب آن را بتتا دستتتمال پارچتته

یتد. بعتد از   یثانیته رتیار داده و مخیتوط نما    13تیکی متلات را در داختل صتفحه بته متدت      یک کتاردک پلاست  

 تکمیل ردن مخیوط ملات را در قادب جریان گیارته و مقدار جریان را تعیین کنید.

 دقیقه آزمون تکمیل گردد. 39طور  که در مدت زمان سعی کنید عمییات بدون انقطاع و سریع انجام پییرد. به
 

 محاسبه   7-5-9

 گردد: محاسبه می 9از معادده دار  ملات مقدار قابییت آب نگه   7-5-9-2

 

  9س

     

 داريقابليت آب نگه                                  

 

 که در آن:

A    ؛جریان بعد از مکش 

B   .جریان بلافاصیه بعد از مخیوط کردن 
 

 هوادار بودن    8

 اهميت و دامنه کاربرد   8-2

ی ممکتتن یویتتژه آاتتک حتتاو  متتاده اف ودنتتی اتتوازا متتورد مصتترف در متتلات بنتتاهبتت ،آاتتک ایدراتتته 8-2-2

 است در مقدار اوا  موجود در ملات دخادت دارته بارد.

 سازند. اا و کاربرداا  ملات برا  مقدار اوا  موجود حد  را معین میبرخی ویژگی
 

 وسايل   8-5

 .99-9با اد امات بیان رده در استاندارد بند  مطابق می  جریان    8-5-2

  .99-9مخیوط کن مطابق با اد امات بیان رده در استاندارد بند    8-5-5
دانته بنتد     ماسته  واتتاوا   دانته بنتد  رتده    مخیتوطی از نستبت وزنتی مستاو  ماسته      بایتد  ماسته   8-5-9

را  99-39ساستتتاندارداتتتاوا و ماستته دانتته بنتتد  رتتده بارتتد. نرمتتی ماستته   استتتاندارد  اتتتاوا 99-39 رتتده

 .بررسی کرد 19-9بند  استانداردتوان با استفاده از روش اا  ررح داده رده درمی

100
B

A
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 تهيه ملات  8-9

گیتر  حبتاب اتوا بایتد بته       آاتک ایدراتته بترا  انتدازه     -: متلات ستیمان پرتینتد   هاي مالات نسبت 8-9-2

اتتا  واحتتد حجتت  از متتواد چستتبانده و ستتنگدانه  وزننستتبتی تهیتته رتتود کتته مطتتابق بتتا انتتدازه پیمانتته در  

 .بارد 2 مطابق جدول

 
هاي ظاهريهاي واحد و وزن مخصوصوزن -5جدول   

 وزن مخصوص

 تن بر متر مكعب

 وزن واحد*

 کيلوگرم بر متر مكعب
 مواد

13/3  سیمان پرتیند 1392 

 سیمان مخیوط رده بنا به درخواست خریدار بنا به درخواست خریدار

به درخواست خریداربنا   سیمان ایدرودیک بنا به درخواست خریدار 

39/9  آاک ایدراته 629 

63/9  ماسه اتاوا مخیوط رده 1939 
* مقادیر وزن برا  مواد چسباننده معادل مقادیر معمول مورد مصرف در ساختمان ساز  فر  رده 

 است.

 

 وجود آورد.هب  119 ±3س % معادلقدر بارد که جریانی باید آن دیتر بر حسب مییی مقدار آب

 بارد. 3-9بند و آاک ایدراته طبق استاندارد  13-9بند سیمان پرتیند باید طبق استاندارد 

اتا  بیتان    س وزن واحتد متواد   بایتد رتامل وزن     2اا  معمتول بترا  انتدازه پیمانته بتر استاس جتدول         نسبت

 بارد. 6 رده در جدول

 

 
 دقت داده ها -2جدول 

 سلسيوسنتايج با افزايش دما به درجه 

 ماده
تعداد 

 هاآزمايشگاه
 r R محدوده آزمون زمان

 91/2 36/1 2/22تا  3/19 ثانیه 39 19 پر کیسی 

 39/2 39/1 1/36تا  1/39 دقیقه 3 11 پر کیسی 

 32/9 33/1 9/19تا  6/3 ثانیه 39 19 دودومیتی

 39/3 69/1 2/36تا  9/91 دقیقه 3 2 دو دومیتی

 
 

 

 



16 

 

 

 وزن مواد براي پيمانه ملات  - 6جدول 

 نسبت حجمی نوع ملات

سيمان 

 پرتلند

 )گرم(

 آهك هيدراته

 )گرم(

ماسه اتاوا 

مخلوط 

 شده

 )گرم(

M   1399 3/69 239 1:  2/1 : 3 2/3 خییی قو 

S    1229 199 336 1:  9/1:  2 9/1 قو 

N  1229 139 939 1:  1:  6 متوسط 

O 1229 999 133 1 : 9: 2 ضعیف 

 1229 399  1:  3 ماسه آاک/

 باید از محاسبه ک  روند.  S1وW1ماسه  / برا  ملات اا  آاک

 

 99-9بنتتد اتتا: متتلات را مطتتابق مخیتتوط کتتردن خمیراتتا کتته در استتتاندارد  کتتردن متتلات مخیتتوط  8-9-5

 آمده است تعیین کنید.

 تعیین کنید. 19-9بند مطابق را تعیین جریان: جریان   8-9-9
 

 آزمونانجام روش    8-5

اگتتر متتلات روانتتی مناستتبی دارتتته بارتتد یتتک قستتمت جداگانتته از متتلات را بتترا  تعیتتین میتت ان     8-5-2

 تعیین کنید. 91-9بند دیتر از ملات را طبق  مییی 299حباب اوا استفاده کنید وزن 

 روش دانسيته 8-5-5

 وسايل 8-5-5-2

مطتتابق بتتا اد امتتات داده رتتده در کش،کتتاردک، قارتتق ضتتربه زن، دماستتنج،خطتتترازو، ادتتک، استتتوانه متتدرج، 

 .99-9روش آزمون 

 روش انجام آزمون 8-5-5-5

 پر کنید. 13-9گیر را با نمونه ملات مطابق استاندارد بند مییی دیتر اندازه  299  8-5-5-5-2

 تعیین نمایید.را وزن ملات با اندازه گیر     8-5-5-5-5
 

 محاسبه    8-5-5-9

 گ ارش کنید. 3مطابق معادده  1/9 % مقدار اوا  ملات را محاسبه و با تقریب 8-2-2
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 که در آن:

D     ؛چگادی ملات بدون اوا 

  W1 ؛بر حسب گرم ،وزن سیمان پرتیند 

  W2 ؛بر حسب گرم ،وزن آاک ایدراته 

 W3  ؛بر حسب گرم ،وزن ماسه اتاوا مخیوط رده 

VW   ؛دیتر بر حسب مییی ،آب مورد استفاده 

S1      ؛وزن مخصو  سیمان پرتیند 

S2    ؛وزن مخصو  آاک ایدراته 

S3    ؛وزن مخصو  ماسه اتاوا  مخیوط رده 

A      ؛حج  حبابدرصد 

Wm   گرم  دیتر ملات سبر حسب مییی 299وزن. 
 

 انبساط اتوکلاو آهك هيدراته وآهك هيدروليك   3
 

 اهميت و کاربرد    3-2

اا  پرس رده آاک ایدراته معموت معرف وجود اکسیداا  غیر ایدراته کیستی  و منیت ی     انبساط قر  3-2-2

 است. رابطه درجه انبساط در این روش آزمون با عمیکرد کارگاای معین نشده است.
 

 وسايل   3-5

 996/9و به ضخامت  متر 939/9رده به قطر فشردهقادب فوتد  که قادر به تودید قر    -قالب پرس و  3-5-2

 کییو نیوتن را از پرس مناسب دارته بارد.2/33ی تحمل فشار حداقل یمتر بارد و توانا

 بارد.ساعت  دوکییو پاسکال برا  مدت  1932قادر به ایجاد فشار  که دستگاه اتوکلاو  3-5-5

 بارد.میکرومتر  32/9گیر   ا  قادر به اندازه نوع عقربه از ميكرومتر  3-5-9

 متر. مییی 1/9گیر   با دن اا  مدرج برا  اندازه ميكروسكوپ  3-5-5
 

 آزمونانجام روش  3-9

گرم نمونه آاک ایدراته را وزن کرده و آن را در داخل قادب قرار داده سيس  13مقدار  -آهك هيدراته  3-9-2

 2/33کرده و بعتد فشتار را بته     فشردهکییو نیوتن  2/33ثانیه تحت فشار  19قادب را در زیر دستگاه پرس به مدت 

 دارید.ثانیه در این فشار نگه 19کییو نیوتن یا بیشتر اف ایش داید. و به مدت 
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قر  آن را بیرون آورده و بتا یتک متداد ستربی سته ختط قطتر  بتر رو  ستطح قتر  رست              فشردنبعد از 

 اا بارد.درجه بین آن 29ید. دو خط آن عمود بر یکدیگر بوده و خط سومی نیمساز زاویه ینما

از فویتتل  ،را در دستتتگاه اتتتوکلاو قتترار دایتتدا  انتتدازه گرفتتته و آن قطتتر قتتر  را بتتا یتتک میکرومتتتر عقربتته 

اتتا را در دستتتگاه  یتتد. نمونتتهیاتتا استتتفاده نما ظتتت از چکیتتده رتتدن آب بتتر رو  قتتر فآدتتومینی  بتترا  محا

و زمتان رتروع را از    کنیتد دار  ستاعت نگته   دوکییتو پاستکال بته متدت      1932تتا   369ساتوکلاو تحت فشتار  

 کییو پاسکال رسید در نظر بگیرید. 323وقتی که فشار دستگاه به 

اتا را از آن بیتترون  ستاعت اجتازه دایتتد دستتگاه اتتوکلاو خنتتک گتردد. ستيس قتتر        دوم رتتدن بعتد از تمتا  

اتتتا را بتتتا میکرومتتتتر انتتتدازه بگیریتتتد. میتتتانگین درصتتتد انبستتتاط قتتتر  را از   مجتتتددا قطتتتر آن ،آورده

 اا  اول و دوم حساب کنید. گیر  اندازه
 

 آهك هيدراته و آهك هيدروليك پوزولانی  3-9-5

گتترم آب رتترب در  3آن را بتتا  .استتتفاده رتتودگتترم متتاده  93استتتگنائا  از  1-3-2بنتتد  مطتتابق روش آزمتتون 

در ایتن کتار را    در قادتب غیترممکن بتود،   بتا آب  ختوبی مخیتوط کنیتد. اگتر اختتلاط      هو بت  دادهیک قادب قرار 

ستيس قادتب را   استت.  مطمتئن رتوید کته امته متواد بته قادتب منتقتل رتده           یک ظرف مناسب انجام داید،

 دارید.ثانیه قبل از راا کردن در این فشار نگه 19کییو نیوتن پرس کرده و به مدت  32/6ر تحت فشا
 

 سنگدانه -سيمان پرتلند  -انبساط آهك هيدراته  3-5

 وسايل 3-5-2

 .9یا  1سیمان پرتیند نوع  -سيمان  3-5-2-2

 SiO2کتته مقتتدار   39سنمتتره میکرومتر 919پتتودر ستتنگ آاتتک عبتتور  از ادتتک    -ساانگدانه  3-5-2-5

 بارد. 3/9 % آن کمتر از
 

 روش انجام آزمون  3-5-5

فشتترده   قتتر  1-3-2بتتا استتتفاده از نمونتته مخیتتوط زیتتر و مطتتابق بتتا بنتتد س   -قاارص آزمااون  3-5-5-2

  .را تهیه کنید رده

 ؛گرم 12 - سيمان پرتلند

 ؛گرم 3 - آهك هيدراته

 .گرم 39 -) پودر سنگ آهك ( سنگدانه استاندارد

 خوبی با ا  مخیوط کنید تا یکنواخت گردند.مواد فوق را به

اتا  زیتر و مطتابق بتا بنتد      بتا استتفاده از مخیتوط حاصتل از ترکیتب نستبت        -قرص اساتاندارد  3-5-5-5

 ید.ی  قر  پرس استاندارد را تهیه نما1-3-2س

 ؛گرم 3 -سيمان پرتلند استاندارد
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 .گرم 16 -سنگدانه استاندارد ) پودر سنگ آهك (

 مخیوط کرده تا یکنواخت گردد. طور کاملبهترکیب فوق را 

انبستتاط قتتر  آزمتتون و قتتر  استتتاندارد را مطتتابق بتتا   ،اتتا در اتتتوکلاو بعتتد از قتترار دادن قتتر  3-5-5-9

   محاسبه کنید.1-3-2بند س

میتانگین درصتد    تفاضتل وستییه  ی را بته یمنظتور کاربرداتا  بنتا   انبساط اتوکلاو آاک ایدراتته بته   3-5-5-5

 از قر  نمونه حساب کنید. ،انبساط قر  استاندارد
 

 خوردگی آهك هيدراتهزدگی و کرمبيرون      21

 اهميت و کاربرد  21-2

ختتوردگی در آاتتک ایدراتتته ستتبب ایدراتتته رتتدن و انبستتاط ذرات دررتتت    زدگتتی و کتترمبیتترون 21-2-2

بارتتد. میتت ان  متتواد ناختتادص موجتتود در آاتتک ایدراتتته متتی یآاتتک ایدراتتته نشتتده یتتا محصتتوتت واکنشتت

اتتا  ستتطحی در کاربرداتتا  کننتتده امکتتان ظهتتور عیتتبختتوردگی در نمونتته مشتتخصزدگتتی و کتترمبیتترون

 بارد. کار  میاندود
 

 اندود گچ ا آهك 21-5

  اتتاختتوردگی بایتتد مطتتابق بتتا روشزدگتتی و کتترمانتتدود گتتچ متتورد استتتفاده بتترا  آزمتتون بیتترون   21-5-2

 یتک تتر از  و بایتد زمتان گیترش آن بتیش     12-9بنتد  اتا  گتچ ستاختمانی استتاندارد     آزمون استاندارد ویژگتی 

 ساعت نبارد.

کنیتتد. تتتا اطمینتتان  آزمتتونرتتود    توضتتیح داده متتی3-6س بنتتدنمونتته گتتچ را بتتدون آاتتک بتتا رورتتی کتته در 

 زدگی است.خوردگی و بیرونحاصل رود عار  از کرم

ختوردگی انتدود گتچ دیگتر  تهیته کنیتد کته وقتتی بتا          زدگتی و کترم  ارگونته بیترون  در صورت ظتاار رتدن   

 خوردگی ندارته بارد.زدگی و کرم  آزمون رود بیرون3-6س بندروش گفته رده در 

 آزمونانجام روش    21-9

 3-3-3 بنتد یتد. یتا چنانچته مطتابق بتا      یگرم نمونته آاتک ایدراتته را بتا آب کتافی مخیتوط نما      199  21-9-2

گترم گتچ انتدود     93خمیتر تهیته رتده را بتا مقتدار       ،متتر بارتد     مییتی 99±3آزمون رود مقتدار نفتوذ مییته س   

دستت داتد. ستيس    هی مناستبی را بت  اییتد تتا غیظتت خمیتر کتار     یف ااتتر  بته آن بی  مخیوط کترده و آب بتیش  

 999در 139سا  بتته طریقتتی پهتتن کنیتتد کتته ابعتتاد آن حتتداقل      ایتتن مخیتتوط را در رو  صتتفحه ریشتته   

 یتک متتر بارتد. ستطح آن را بتا مادته صتاف کترده بگیاریتد بته متدت            مییی سه اًمتر و ضخامت آن تقریب مییی 

 رب بماند.

طتور  کتته آب در تمتاس بتتا   نمونته و صتتفحه را بتر رو  یتتک قفسته در حمتتام بختار قتترار دایتد بتته       21-9-5

نمونته از چکیتدن بختار میعتان رتده      دار  در بتات    نمونه مورد آزمتون نبارتند. بتا استتفاده از پورتش رتیب      

ستتاعت  پتنج یتتد. دمتا  آب حمتتام بختار را تتتا جتوش افتت ایش داده و بته متتدت     یرو  ستطح آن جیتوگیر  نما  



99 

 

را ختتوردگی آنزدگتتی و کتترمیتتد و بیتترونیداریتتد. نمونتته را از حمتتام بختتار ختتارج نمادر حتتال جورتتیدن نگتته

 کنید. آزمون

 بنتد اتتوکلاو   انبستاط تتوان بته وستییه آزمتایش      ایدراتته را متی  ختوردگی در آاتک   امکان ایجاد کرم  21-9-9

گیتر    نیتاز  بته انتدازه    ،ختوردگی در آاتک بارتد   اگر فقتط منظتور تعیتین امکتان کترم      ،  تعیین کرد1-3-2س

را زیتتر رتتده  فشتترده  قتتر  1-3-2س بنتتدقطتتر نیستتت. بعتتد از انجتتام آزمتتون انبستتاط اتتتوکلاو مطتتابق بتتا   

 ید.یگیر  نما متر اندازه اا  آن را رمرده و بر حسب مییی خوردگیتعداد کرممیکروسکوپ قرار داده و 
 

 سرعت شكفتن آهك زنده    22

 اهميت و کاربرد   22-2

ثانیته نشتان دانتده فعادیتت آن بختش از نمونته آاتک زنتده استت کته            39اف ایش دما در عتر    22-2-2

بترا  درجته فعادیتت کتل مصتادح استت.       صورت مطیتوب پختته رتده بارتد. زمتان کتل رتکفتن ملاکتی         به

 اف ایش دما  کل عمدتأ به مقدار آاک در دسترس نمونه بستگی دارد.

اتتا  رتتکفتن صتتنعتی ستتامانهایتتن پارامتراتتا  رتتکفتن معتترف عمیکتترد آاتتک زنتتده متتورد نیتتاز  22-2-5

بنتتد  و  دانتته ،ویستتکوزیته ،نشتتینیبارتتد. خصوصتتیات رتتکفتن بتتر ختتوا  دوغتتاب آاتتک ماننتتد تتته   متتی

 عت واکنش تأثیر دارد.سر
 

 وسايل   22-5

زن مخصتو   کته بته یتک مییته ات        دور در دقیقته  299±39بتا سترعت س   کن مكاانيكی مخلوط  22-5-2

 وصل رده بارد.

دیتتر کته بتا درپتوش بتا وارتر تستتیکی متصتل          مییتی  663اصتلاح رتده بته ظرفیتت      بالن دوار  22-5-5

 رده بارد.

 یتک بنتد    بنتد  رتده کته فاصتیه اتر درجته       درجته  199تتا   9سا  کته از  از نوع عقربته  دماسنج  22-5-9

 بارد.

 ترازو   22-5-5

مطتتابق بتتا  6 ادتتک نمتترهمتتتر و یتتا  مییتتی 33/3متتتر و بتتا چشتتمه   مییتتی 993بتته قطتتر  الااك  22-5-2

 .93-9بند مشخصات استاندارد 
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نشتتان داده رتتده استتت. دستتتگاه رتتامل ظتترف    3و2 اتتا  دستتتگاه متتورد استتتفاده در رتتکل   22-5-6

مکتانیکی و دماستنج استت. آاتک زنتده در ظترف واکتنش         کتن مخیتوط واکنش با درپتوش مجهت  بته یتک     

رتکل  زنتگ متصتل رتده و انتهتا  آن بته     مکانیکی کته بته یتک مییته فتوتد  ضتد       کنمخیوطتوسط یک 

 بتا درپتوش   رتامل اکتنش ختلا  بایتد    زده رتود. بتادن و  ات  بته  طتور مرتتب  باید به  3 بارد س رکل حیقه می

مجهت    ،متتر بارتد. اودتین قطعته     مییتی  3تقریبتی  بته ضتخامت    تختت  ا  از وارتر تستتیکی   قطعه دایره دو

رتتکاف  ،ییکنتتد. قطعتته  بتتات زن و دماستتنج از آن عبتتور متتیبتته یتتک رتتکاف رتتعاعی استتت کتته مییتته اتت 

تتی دو قطعته درپتوش در جتا  ختود      ا  دارد. وق اضتافه ستوراخی بترا  تعبیته دماستنج عقربته      مشابهی بته 

کته ستاقه دماستنج از داختل      ی استت طتور   یینی عمتود بتر رتکاف قطعته بتات     یقرار گیرند رکاف قطعه پا

 ینی عبور کند.یرکاف پا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 دستگاه شكفتن آهك -5شكل 
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 زنهمميله به -2شكل 

 

 آزمونانجام روش  22-9

ادتک  دیتتر  یتا    مییتی  33/3از ادتک بتا چشتمه     بتا سترعت  ا  از آاک زنده را تا حتد امکتان    نمونه 22-9-2

عبتتور دایتتد. نمونتته تهیتته رتتده را در ظتترف اوابنتتد  رتتده قتترار داده و بگیاریتتد قبتتل از اجتترا    6 نمتتره

 آزمون به دما  اتاق برسد.

 3 جتتدولدمتتا  منتتدرج در دیتتتر آب مقطتتر را مطتتابق بتتا  مییتتی 399مقتتدار   -ساارعت شااكفتن 22-9-5

  دور در 299±39را بتتا ستترعت س کتتنمخیتتوطیتتد. یتنظتتی  نمتتوده و آن را بتته داختتل بتتادن دوار منتقتتل نما

 ندازید.اکار بهدقیقه 

درجتته سیستتیوس از مقتتدار متتورد نظتتر نوستتان دارتتته    3/9دمتتا  آب در داختتل بتتادن نبایتتد بیشتتتر از  

یتتد. یه رتتده را بتته روش چهتتار قستتمتی جتتدا و وزن نمابارتتد. مقتتدار متتورد نیتتاز از نمونتته آاتتک زنتتده تهیتت

ثانیته بعتد    39و دمتا را در اتر    فتور  قترار داده  یتد. درپتوش بتادن را    یبدون تتأخیر آن را بته آب اضتافه نما   

 از اضافه کردن نمونه یاددارت کنید.
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 سرعت شكفتن آزمونمواد مورد نياز براي  -7جدول 

 آهك دولوميتی 
آهك با کلسيم 

 بالا

 دما  آب

 سدرجه سیسیوس 
29 93* 

 مقدار آب

 سمییی دیتر 
299 299 

 مقدار آاک زنده

 سگرم 
199 199 

 آزموندرجه سیسیوس مورد استفاده قرار می گیرد در نتایج  29* اگر دما  اودیه 

 دما  اودیه باید قید گردد.

 

بارد ادامه داید. زمان  3/9متوادی کمتر از  خوانشبار  سهدما را تا زمانی که اختلاف دما   خوانش  22-9-9

ی واکنش در یمتوادی فوق خوااد بود. در این زمان دما به عنوان دما  نها خوانشکل رکفتن آاک زمان اودین 

ی ک  نموده تا اف ایش دما  کل بدست آید. دما  اودیه را از یرود. مقدار دما  اودیه را از دما  نها نظر گرفته می

  دقیقه ک  کنید سها  بدست آید و دما  اودیه را از دما   ثانیه 39تا اف ایش دما   ،ا  ک  کنید یهثان 39دما  

 دست آید.ها  ب دقیقه سهتا اف ایش دما  

 آزمون گزارش   22-5

 ،یتتدیافتت ایش دمتتا  واقعتتی را گتت ارش و منحنتتی مناستتبی بتتر استتاس افتت ایش دمتتا و زمتتان رستت  نما 22-5-2

صتورت زیتر   را بته آزمتون  طور  که محور افقتی افت ایش دمتا و محتور عمتود  زمتان را نشتان داتد. نتتایج          به

 توان گ ارش نمود. نی  می

 ؛ بر حسب درجه سیسیوس ،ثانیه س یا در ار دما  مشخص رده  39اف ایش دما در  22-5-2-2

 ؛ بر حسب درجه سیسیوس ،اف ایش دما  کل 22-5-2-5

 بر حسب دقیقه. ،فتن آاکزمان کل رک 22-5-2-9
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 پرس پودر خشك -6شكل 

 

 سنگ آهك خشك پودر درخشندگی    25
 

 خلاصه روش آزمون   25-2

کتته قتتبلا استتتاندارد رتتده  رکستتت ستتنجیا  از متتواد خشتتک فشتترده رتتده بوستتییه  انعکتتاس نمونتته  25-2-2

 رود. گیر  می اندازه
 

 اهميت و کاربرد  25-5

این روش ملاکتی از انعکتاس یتا ستفید  یتا اتر دو را در متورد محصتوتت کربنتات کیستی  آستیاب             25-5-2

 کند. ه میئرده در مقایسه با یک استاندارد و استفاده از فییتراا  سب  و آبی ارا
 

 وسايل  25-9

 ؛سنجشكست     25-9-2

مطتتابق رورتتی کتته توستتط ستتاز  نمونتته و استتتفاده از پتترس بتترا  آمتتاده  -پاارس پااودر خشااك    25-9-5

 رود باید عمل رود. کار میهتودیدکننده ب

  .س باید به عنوان استاندارد دوم استفاده رود پلاك استاندارد چينی سفيد  25-9-9
 

 معرف   25-5

 BaSo4 سولفات باريم   25-5-2
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 و استانداردسازي واسنجی  25-2

  ساز مقیاس استاندارد زیرمقیاس صفر س واسنجی 25-2-2

طتور   دار  نمونته استت در جتا  ختود قترار دایتد بته       وستییه نگته  ریشه ستیاه را کته مجهت  بته     25-2-2-2

طترف ورود  بارتد. ریشته بایتد در وضتعیتی قترار گیترد کته اتیچ نتور  از قستمت            که قسمت درخشان بته 

 ا  سیاه رد نشود. ورود  ریشه

 رود. برا  خواندن انعکاس صفر تنظی  می 1گر سيس عمل 25-2-2-5

 .ی مقیاس یاستاندارد کردن استاندارد سفید ساستاندارد کردن قسمت بات 25-2-5

بارتد بایتد قستمت بتات       قر  استاندارد اودیه سستودفات بتاری   کته عتار  از ارگونته ختش متی        25-2-5-2

 عبور نکند .نمونه قرار داده رود تا اینکه ایچ نور  از میان روزنه قر  

اتا  مختیتف امتراه استت.      استاندارد انعکتاس ستودفات بتاری  بتا مقتادیر انعکتاس در طتول متوج         25-2-5-5

اتا  ستودفات بتاری  وجتود دارتته بارتد مقتادیر متورد          ی کته ممکتن استت قتدر  تفتاوت در بستته      یجااز آن

 محاسبه گردد. باید سنجرکستاستفاده در استاندارد کردن 

 اا بارد. بر اساس رماره بسته 22تا  3/23بین  باید Yمقدار معمول 

توانتتد انجتتام رتتود و  بعتتد از اینکتته ایتتن کتتار انجتتام رتتد خوانتتدن پتتلاک استتتاندارد ستتفید متتی    25-2-5-9

توانتتد بتته عنتتوان استتتاندارد دوم بتترا  استتتاندارد    رتتوند ستتيس ایتتن پتتلاک متتی   ثبتتت ) X، Y، Z (مقتتادیر

کار دت وم درستت کتردن قتر  ستودفات بتاری  را بترا  اتر ستر  آزمتون           اا  بعد  استفاده رود. این  کردن

 داد. کااش می
 

 آزمونانجام  روش    25-6

 باید زمان تزم برا  گرم ردن قبل از خواندن را دارته بارد. سنجرکست 25-6-2

و بتتات  آن ین یپتتااستتتاندارد رتتود کتته رتتامل استتتاندارد کتتردن مقیتتاس   بایتتدابتتتدا  ستتنجرکستتت 25-6-5

 بارد. می

مطتتابق  طتتور کامتتل بتتهکتتار بایتتد    و ایتتن1سیتتادآور   فشتترده رتتوند  بایتتداتتا  نمونتته  قتتر  25-6-9

 . 9عمل کارخانه سازنده باردس یادآور  اددستور
 

نیتتاز بتته دقتتت   393 سنمتترهمیکرومتتتر  23مانتتده بتتر رو  ادتتک بتتاقی 3/9 % محصتتوتت آستتیاب رتتده بتتا بتتیش از -2يااادآوري 

 .استتر  تر بارد تهیه سطح فشرده صاف مشکل برا  تهیه فنجان نمونه دارند. ار چه محصول دررت
 

گیتر    تواننتد انتدازه   بتا نمونته پتر رتده بته صتورت افقتی انعکتاس را متی          اتا رنتگ ستنج  و  ااسنجرکستبعضی از  -5يادآوري 

و امچنتین تهیتته قتر  ستنگ آاتک آستتیاب رتده مشتکل استتت.       رود  کننتد. بنتابراین نیتاز بتته تهیته قتر  نمونته از بتتین متی       

 تراز و فاقد ارگونه نقص و رکستگی گردد.در یک ظرف مناسب مسطح رود تا سطح ا  بایدنمونه پودر 
 

                                                 
1  - Processor 
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اتا  نمونته در موقعیتت مرکت   زیتر روزنته قترار        استتاندارد رتد قتر     ستنج رکستت بعد از اینکته    25-6-5

 نور  از مرز بین روزنه با قر  عبور نکند.طور  که ایچ روند, به داده می

 گردد. و ثبت می ردهاا خوانده  نمونه   X ،Y ،Z ،L ،a ،b سسيس مقادیر 25-6-2

درستت نبارتد استتاندارد ستفیدس قتر  ستودفات بتاری  یتا          ستنج رکستت که مقتادیر  گیر  درصورتی در اندازه

 را می خوانی .بررو  محل ورود نمونه قرار داده مقادیر آنرا پلاک چینی  

 اایی بارند که در طول عمل استاندارد کردن بدست آمده است. مقادیر باید امان 19-6-6
 

 گزارش 25-7

 رود. به عنوان رورنی خشک سنگ آاک مورد نظر گ ارش می Yمقدار  25-7-2
 

اناادازه گيااري قابلياات آسااياب شاادن ساانگ آهااك بوساايله روش ساانگ شااكن گلولااه اي  29

 آزمايشگاهی

 دامنه کاربرد  29-2

اتا   ستاز  ستنگ  از این روش آزمتون بترا  تعیتین ارتبتاط قابییتت آستیاب رتدن یتا راحتتی پتودر            29-2-2

 آاک با سختی مختیف و برا  گ ارش راخص قابییت آسیاب ردن استفاده می رود.

 .دارداین روش آزمون برا  کییه انواع سنگ آاک کاربرد   29-2-5
 

 خلاصه روش آزمون   29-5

ا  بتا ختاک مرطتوب جهتت رستیدن      سنگ آاکتی بتا انتدازه ذرات مشتخص در یتک آستیاب گیودته         29-5-2

به اندازه ذرات مشخصتی بتا انترژ  ختا  پتودر متی رتود. تفاضتل مقتدار باقیمانتده ستنگ آاتک رو  ادتک              

  عبتور کترده بعتد از    999نمتره  میکرومترس 33  و درصتد ستنگ آاکتی کته از ادتک      999نمتره  میکرومتر س 33

 ساز  است.دور، راخص قابییت پودر 3999
 

 اهميت و کاربرد     29-9

اتایی کته ستنگ آاتک     این روش آزمون برا  مقایسته وآزمتون پتییرش ستنگ آاتک جهتت کتاربرد        29-9-2

 مرغوب مورد نظر بارد، مفید است.
 

 وسايل  29-5

 ؛دور در دقیقه  119 ±19س با  -آسياب ميله اي  29-5-2

 ؛سانتیمتر طول 9/99با بیند   سانتیمتر 12سرامیک  -ميله آسياب  29-5-5

 یسترامیک ا  قطعته ستاینده استتوانه   رتامل افتت    گترم،  169 ±1بتا وزن نهتاییس   -وسيله ساايش   29-5-9

 ؛ می بارد گرم 93 وزن تقریبی ار کدامسمتر مییی91 در 91
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مطابقتتت دارتتته  93-9استتتاندارد بنتتد تعیتتین رتتده در بایتتد بتتا اد امتتات  هاااي اسااتفاده شاادهالااك   29-5-5

 ؛بارد

مطابقتتت دارتتته  96-9استتتاندارد بنتتد اد امتتات تعیتتین رتتده در بایتتد بتتا   -اوزان و وسااايل تااوزين   29-5-2

 ؛بارد

 سیسیوس؛درجه  199دما  دار  قابییت نگه با - خانهگرم  29-5-6

 ؛مییی متر 33/6با قابییت رکستن قطعات ب رل به کمتر از  -سنگ شكن  29-5-7

 ؛مترمییی 3/19ظرف روباز با پهنا  رکاف   -مقسم نمونه  29-5-8

 .کرنومتر  29-5-3
 

 و مواد گرهاواکنش    29-2

کننتتده کننتتده اکتتریلات استتت. توزیتتعبتتر پایتته توزیتتع 1/9 % یتتک محیتتول -محلااول آسااياب کااردن 29-2-2

 اف ایش نداد.انتخاب رده، بهتر است که قابییت انحلال سنگ آاک در آب را 
 

 بردارينمونه  29-6

 بارد.  1-9بند بردار  باید مطابق استاندارد نمونه 29-6-2

ا  کتته از ادتتک و آمتتاده ستتاز  بتتا ادتتک کتتردن متتاده 3-9بنتتددادن نمونتته مطتتابق استتتاندارد کتتااش 29-6-5

 ماند.   باقی می29میکرومترسنمره  293کند و رو  ادک   عبور می99میکرومترسنمره  339
 

 آزمونروش انجام   29-7

 ±1س بته  کتار  یتا جتایگ ینی  تنظتی  و    افت قطعه ستایش را وزن کنیتد و وزن کتل را س بتا ستواان      29-7-2

 .گرم برسانید 169

دور تنظتی  کنیتد، در غیتر     3999استت، آن را بترا     قطتع کتن خودکتار   دارا   ا اگر آستیاب مییته   29-7-5

طتتور دقیتتق سبتتا  توستتط رتتمارش دوراتتا در یتتک زمتتان مشتتخص بتته  صتتورت دور در دقیقتته آستتیاب را  ایتتن

 دور را محاسبه کنید. 3999استفاده از زمان سنج  تعیین کنید و سيس زمان دقیق مورد نیاز برا  

وزن کنیتتد. وزن  را 29تتتا  99ادتتک نمتتره گتترم ستتنگ آاتتک خشتتک رتتده بتتا   99 ±91/9مقتتدار س  29-7-9

 کنید. ثبت W1عنوان واقعی را به

 ا  تمی  و خادی اضافه کنید.دیتر محیول آسیاب را به آسیاب مییهمییی 139مقدار  29-7-5

ا  اضتتافه کنیتد و ستتر آن را  افتت قطعته آستتیابی و کمتی نمونتته ستنگ آاتتک را بته آستتیاب مییته        29-7-2

 محک  کنید.

بتتا دور  اتتا  آستتیاب قتترار دایتتد و آستتیاب را بتترا  زمتتان دقیتتق تزم ا  را رو  رولآستتیاب مییتته 29-7-6

 کار بیاندازید.به 3999



93 

 

طتتور کامتتل از ا  توستتط رستتتن بتتا آب بتتهمقتتدار کمتتی از دوغتتاب ستتنگ آاتتک را از آستتیاب مییتته 29-7-7

 33و اتتر ادتتک حتتاو  ذرات    6نمااره سمیییمتتتر 3/33یتتک ادتتک دررتتت عبتتور دایتتد. بتته عنتتوان مگتتال     

 بند  جدا کنید.ترکیب را بشویید و با ادک دررت براساس دانه .511نمره سمیکرومتر

 را برا  تبدیل به مواد نرم مرطوب کنید.  511نمره سمیکرومتر 33مانده رو  ادک نمونه باقی 29-7-8

سبتتا دقتتت w2را خشتتک و وزن کنیتتد و بتته عنتتوان   511نمااره سمیکرومتتتر  33مانتتده رو  ادتتک بتتاقی 29-7-3

 گرم  گ ارش کنید. 91/9

 محاسبه  29-8

 محاسبه کنید. 2معادده  را از G1راخص قابییت آسیاب ردن س 29-8-2

 

 G1=(w1-w2)w1 × 100  2س

 

 نشينی آهك هيدراته آزمون ميزان ته   41

 اهميت و کاربرد   25-2

اوقتتات مصتترف  بیشتتترنشتتینی دوغتتاب آاتتک ایدراتتته بتته صتتورتی کتته ایتتن روش آزمتتون ستترعت تتته 25-2-2

نشتینی آاستته مطیتوب استت در متوارد دیگتر       کاربرداتا دوغتاب بتا تته    کنتد. در بعضتی   رود را تعیین متی  می

 بارد. نشینی سریع مورد نظر میدوغاب با ته
 

 آزمونانجام روش   25-5

دیتتتر  س حتتدودا بتته قطتتر   مییتتی 199گتترم آاتتک ایدراتتته را در داختتل استتتوانه متتدرج   19مقتتدار  25-5-2

بتته دمتتا   co2دیتتتر آب مقطتتر بتتدون   مییتتی 39را بتتا  دار قتترار دایتتد. آنمتتتر درپتتوش مییتتی 92داخیتتی 

  ،دقیقتته بتتا ستتر و تتته کتتردن متتتوادی استتتوانه  دو  درجتته سیستتیوس مرطتتوب کنیتتد. بتترا  متتدت  93±3/1س

  درجته سیستیوس بته حادتت ختود      93±3/1دقیقته در دمتا  س   39مخیوط را به  ب نیتد. مخیتوط را بته متدت     

دیتتر    مییتی  199  درجته سیستیوس تتا نشتانه     93±3/1بته دمتا  س   CO2 گیارته ستيس بتا آب مقطتر بتدون    

ستتاعت در  92روش قبتتل کتترده و بتترا  متتدت    یتتد. محتویتتات داختتل استتتوانه را دوبتتاره بتته    یرقیتتق نما

 حال خود بگیارید.درجه سیسیوس به  93 ±3/1سدما 
 

 آزمون گزارش  25-9

ستتاعت بتتر   92و  2و  9 سو   دقیقتته 69و  23 و39و 13ساتتا  ارتفتتاع رستتوب بعتتد از متتدت زمتتان   25-9-2

 .بخوانیدینی قوس را یدیتر گ ارش کنید. قسمت پا حسب مییی
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 آناليز اندازه ذرات
 

 بنديمانده و آناليز دانهباقی   22
 

 اهميت و کاربرد   22-2

کنتد. در ایتن متورد    مانتده حاصتل از رتکفتن آاتک زنتده را تعیتین متی       این روش آزمون، مقدار بتاقی  22-2-2

مانده مواد واکنش نکترده از قبیتل دودومیتت یتا ستنگ آاتک کیستینه نشتده، آاتک زنتده ستوخته            مقدار باقی

 بارد. اا  دررت و یا ترکیبی از امه موارد، زیاد میرده یا ناخادصی
 

 وسايل  22-5

در بارتتند.  93-9استتتاندارد بنتتد اتتا  استتتفاده رتتده بایتتد منطبتتق بتتا اد امتتات مشخصتتات    ادتتک 22-5-2

 متر دارته بارند.مییی 199باید عمق اا ادک اودویت

 93-9استتتاندارد بنتتد ریتت   رتتده در روش آزمتتون  ادتتک تزم بارتتد، از روش طتترح  واستتنجیاگتتر   22-5-5

 تبعیت نمایید.

 .93-9استاندارد بند  منطبق با اد امات روش آزمون -نازل اسپري 22-5-9

پاستگال، و  کییتو  2/6اتا   رتده بتا افت ایش   بنتد   متتر، و درجته  مییتی  33با حتداقل قطتر    فشارسنج 22-5-5

 پاسگال دارته بارد.  کییو26± 3/1پاسگال. و دقتسکییو 993با ظرفیت حداکگر 

ستنج متصتل کنیتد.    ستمت خروجتی فشتار   سنج را به رتیر آب و یتک دودته تستتیکی را بته     یک فشار 22-5-2

 از طرف دیگر دوده تستیکی را به نازل اسير  وصل کنید.
 

 مانده آهك زنده باقی    22-9

کییتتوگرم از آاتتک زنتتده را انتختتاب کنیتتد. نمونتته آاتتک انتختتاب  3/9یتتک نمونتته نماینتتده بتته مقتتدار  22-9-2

متتر  بتا متش مربعتی عبتور کنتد. نمونته آاتک پتودر           مییتی  93رده را طور  خرد کنید که تمام آن از ادتک  

یت گرمتایی کمتی دارتته بارتد قترار داده      ا  از چوب و یا اتر متاده مشتابه دیگتر  کته اتدا       رده را در جعبه

را امتراه بتا    دقتت، آن ، برا  جیتوگیر  از ستوختن یتا غرقتاب رتدن آاتک، بهتتر استت یتک کتاربر متاار بتا            

درجتته سیستتیوس بتترا  تودیتتد حتتداکگر مقتتدار خمیتتر آاتتک رتتکفته   93تتتا  91سمقتتدار کتتافی آب بتتا دمتتا  

 نماید.

میکرومتتتر سنمتتره  339ه ستتيس آن را از میتتان ادتتک ستتاعت بتته حتتال ختتود گیارتتت یتتکخمیتر تهیتته رتتده را  

  بتته وستتییه جریتتان آب بتتا فشتتار متوستتط رستشتتو دایتتد. ارگتت  نبایتتد متتواد رو  ادتتک ستتاییده رتتوند.   99

تتر از  رستشو را تا ظاار رتدن متواد دررتت رو  ادتک ادامته دایتد، ضتمنأ عمتل رستشتو دادن نبایتد بتیش           

درجتته   193تتتا  199ستتتا رستتیدن بتته وزن ثابتتت در دمتتا  مانتتده رو  ادتتک را دقیقتته طتتول بکشتتد. بتتاقی 39

 مانده را بر اساس وزن اودیه نمونه محاسبه کنید. خشک نموده و درصد باقی سیسیوس
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 بندي آهك هيدراته آناليز دانه   22-5

  کتته 39میکرومتتتر سنمتتره  699گتترم نمونتته آاتتک ایدراتتته را انتختتاب و بتتر رو  ادتتک  199مقتتدار   22-5-2

  نصتتب گردیتتده قتترار دایتتد. متتواد رو  ادتتک را بتتا استتتفاده از  999میکرومتتتر سنمتتره  33رتتماره  رو  ادتتک

پاستگال رستشتو دایتد. بایتد دقتت       کییتو 62 ±93/9جریان آب ریر متصل به یک دودته تستتیکی بتا فشتار س    

 اا  ادک نشود. کرد که جریان آب باعو پاریده ردن نمونه از دبه

 33اتیی رستتته رتتد، دو ادتتک را ازاتت  جتتدا کنیتتد و رستشتتو را بتتا ادتتک    بعتتد از اینکتته نمونتته در ادتتک بتت 

  تتتا زمتتانی کتته آب خروجتتی از ادتتک رتتفاف و عتتار  از اتتر ذره گتتردد، ادامتته دایتتد،  999میکرومتتتر سنمتتره 

دقیقته ادامته دایتد. بایتد توجته رتود کته تجمتع آب رو           39ودی در ایچ حادتی نبایتد رستشتو را بتیش از    

اتتا  ادتتک رتتده و آزمتتون   ایجتتاد نشتتود، زیتترا باعتتو مستتدود رتتدن ستتورا  99ره میکرومتتتر سنمتت 33ادتتک 

 دقیقه کامل گردد.  39تواند در مدت زمان  نمی

اتتا را بتتر مبنتتا  وزن اودیتته نمونتته حستتاب کنیتتد. وزن   مانتتده رو  اتتر کتتدام از ادتتک درصتتد بتتاقی 22-5-5

  99سنمتتره میکرومتر 33و  ادتتک مانتتده ر  بتته وزن بتتاقی 39میکرومترسنمتتره  699مانتتده رو  ادتتک  بتتاقی

 بدست آید.  99سنمره میکرومتر 33مانده رو  ادک اضافه رود تا وزن صحیح مواد باقی
 

 بندي سنگ آهك و آهك زنده خشك   آناليز دانه    22-2

-ترتیبتی رو  ات  قترار دایتد کته دررتت      اا  مناستب را انتختاب کترده، و بته    برا  این آزمون ادک 22-2-2

گترم نمونته متورد آزمتون را وزن کترده و آن را رو  بتاتترین ادتک         199بتات قترار گیترد. مقتدار     ترین ادک در 

کته متواد رو  اتر    بری ید. ادک کردن را با حرکت افقی و قائ  ادتک امتراه بتا تکتان دادن انجتام دایتد طتور        

ه کمتتر از  طور پیوسته در حرکتت بارتد ادتک کتردن را تتا وقتتی ادامته دایتد کته در طتی یتک دقیقت            ادک به

مانده رو  ادتک از آن عبتور کنتد. چنانچته ادتک کتردن بته طریقته مکتانیکی انجتام رتود            یک درصد مواد باقی

ا  بارتد کته نتوع حرکتات مشتابه روش دستتی صتورت گیترد. تکتان دادن را بترا  یتک             دستگاه باید به گونته 

 دقیقه ادامه داید. 13دوره زمانی 

بنتد  را بستته    گترم وزن نماییتد. نتتایج آزمتون آنتادی  دانته       1/9دقتت  مانده رو  ار ادتک را بتا   باقی 22-2-5

 به نوع وی گی کاربرد  ماده تحت آزمون به ررح زیر گ ارش کنید:

 ؛ادف   درصد کل مواد رد رده از ار ادک

 ؛مانده رو  ار ادکب   درصد کل باقی

 یا 

 اا  متوادی.مانده بین ادکج   درصد مواد باقی
 

 نفوذ پذيري هوابوسيله  پودري زندهآهك هيدراته و آهك  نرمی    26
 

 اهميت و کاربرد    26-2
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این روش آزمتون، تعیتین نرمتی آاتک ایدراتته و آاتک زنتده پتودر  بتا استتفاده از دستتگاه نفتوذ              26-2-2

رتترح داده رتتده استتت را در بتتر متتی گیتترد.  16-9استتتاندارد بنتتد پتتییر  اتتوا  بیتتین کتته در روش آزمتتون 

نرمی بر حستب مستاحت ستطح ماننتد مستاحت ستطح کتل بته ستانتیمتر مربتع، بتر گترم یتا متتر مربتع بتر                 

 کییوگرم بیان خوااد رد.

طور کیی ایتن روش آزمتون، مقتادیر نستبی نرمتی نستبت بته مقتادیر نرمتی مطیتق را فتراا  متی             به 26-2-5

 است. اراره رده 16-9استاندارد بند  آزموناا  کاربرد، در روش کند. توصیف کامل دستگاه و روش
 

 پودري سنگ آهك اندازه ذرات   27
 

 اهميت و کاربرد   27-2

 درصتتد توزیتتع قطتتر کتترو  اتتا، پتتودر ، استتتفاده رتتده در ایتتن روش نتتدازه ذرات ستتنگ آاتتک  ا  27-2-2

نشتینی و قتانون استتوکس بترا      متورد استتفاده در اصتل تته    بتر حستب میکرومتتر    معادل  منحصر بفردذرات 

 23مانتده رو  ادتک   کته بتاقی  پتودر   اتا    ایتن روش آزمتون بترا  ستنگ آاتک      تعیین انتدازه ذرات استت.  

 رود. می کاربهندارته بارند  3/9 % تر ازبیش  393سنمره میکرومتر 
 

 وسايل 27-5

 ؛.ASTM152Hمطابق  هيدرومتر خاك  27-5-2

 ؛دیتر مییی 1999به ظرفیت  نشينیاستوانه ته 27-5-5

 ؛مترمییی19اندازه  ،درپوش لاستيكی 27-5-9

 ؛درجه سیسیوس  9-193 سدماسنج 27-5-5

 ؛کرنومتر 27-5-2

 ؛ساعت قابل تنظيم 27-5-6

 ؛کنمخلوط 27-5-7

 ؛حمام آب 27-5-8

 ؛ترازو 27-5-3

 ؛شيشه ساعت 27-5-21

 ؛سه رول افتاد قسمتی، کاغذ رسم 27-5-22

فتتوتد ضتتد زنتتگ و قتتاب برنجتتی بتته قطتتر        پورتتشبتتا   393سنمتتره میکرومتتتر  23 الااك 27-5-25

 ؛متر سانتی39/99

ارتفتاع   و متتر  ستانتی 16/19قتاب برنجتی بته قطتر      ،نگزفتوتد ضتد   پورتش بتا   ،399 نمتره با  الك 27-5-29

 متر. سانتی 3/19قاب 
 

 گرهاواکنش 27-9
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 . آب مقطر با دیتر مییی 299 تا رقیق ردهدرصد  93دیتر از محیول  مییی 39س ،ذرات عامل جداکننده
 

  انجام آزمون روش   27-5

 نشتینی کته تتا ختط نشتانه بتا آب مقطتر پتر رتده،         با وارد کتردن ایتدرومتر بته داختل استتوانه تته       27-5-2

اختتلاف بتین ایتن دو مقتدار      .را ثبتت کنیتد  ین قتوس  یاتر دو مقتدار بتات و پتا    را تعیین کنید. تصحیح قوس 

 استتت. 9/1استتتفاده رتتده  تصتتحیح ایتتدرومتر 3بتترا  مگتتال در رتتکل  رتتده تصتتحیح قتتوس استتت.خوانتتده 

 .رود اضافه می Rار مقدار به  Rrدست آوردن این مقدار برا  به

نشتتینی کتتادیبره  ذرات بتته استتوانه تتته  جتدا کننتتده دیتتتر محیتتول  مییتی  39را بتتا افتت ودن  هيادرومتر  27-5-5

 ید.یآن را تا خط نشانه با آب مقطر پر نما وس درجه سیسی 93سيس در دما   و کرده،

ستتيس  ،ختتوبی مخیتتوط کتترده و عتتدد ایتتدرومتر از قستتمت بتتات  قتتوس یاددارتتت کنیتتد    محیتتول را بتته

درجته سیستیوس سترد نمتوده و مجتددا آزمتایش را تکترار کنیتد. بتا استتفاده از            13محتویات استتوانه را تتا   

یتک ختط راستت بارتد بترا  اتر ایتدرومتر رست  کنیتد.           گتر که نشتان  6اطلاعات فوق نمودار  مانند رکل 

 داد. ضریب تصحیح ترکیبی را در دمااا  مختیف نشان می 6نمودار رکل 

آورده رتتده استتت و بایتتد بتترا  اتتر ایتتدرومتر تعیتتین رتتود.  3در جتتدول  6تصتتحیحات نمتتودار فتتوق رتتکل 

 چهار عامل زیر در تعیین ضریب تصحیح مناسب مؤثرند.

انتد و وجتود تفتاوت     درجته سیستیوس کتادیبره رتده     99ایدرومتر و استتوانه بترا  دمتا      -دما  27-5-5-2

 رود. با این دما باعو خطا در خواندن ایدرومتر می

اضتتافه نمتتودن محیتتول توزیتتع کننتتده ذرات باعتتو تغییتتر وزن مخصتتو         -وزن مخصااوص  27-5-5-5

 گردد. محیول می

ین قتتوس انجتتام یدد خوانتتده رتتده بایتتد از پتتا بتترا  خوانتتدن ایتتدرومتر عتت  -تصااحيق قااوس  27-5-5-9

عتدد خوانتده رتده مربتوط بته       ،ودی برا  محیول کربنات کیسی  بته ددیتل غیتر رتفاف بتودن محیتول       ،پییرد

 بارد. قسمت بات  قوس می

فتتر  رتتده ودتتی    یکستتان H 139 ایتتدرومتراا رغتت  اینکتته حجتت    عیتتی  -هياادرومترها 27-5-5-5

ایتن چهتتار   ،دو ایتدرومتر مشتابه دیتده رتده استت. ضتریب تصتحیح       ی تتا حتد یتک درجته بتین      یاتا  تفتاوت 

داتد. در صتورتی کته ایتدرومتر عتو  رتده بارتد کادیبراستیون بایتد تکترار            عامل را در یک راستا قترار متی  

 رود.

 گرم نمونه را وزن کنید. 29مقدار  27-5-9

دیتتتر محیتتول  ییتتیم 39کتتن بری یتتد. دیتتتر آب مقطتتر را داختتل مخیتتوط  مییتتی 399ابتتتدا حتتدود  27-5-5

 ید.یتوزیع کننده ذرات را به آن بیف ا

دقیقتته مخیتتوط  دو گتترم نمونتته را بتته آن افتت وده و در آن را ببندیتتد و بتتا ستترعت بتتات بتته متتدت  29ستتيس 

 کنید.
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دیتتر بتات     مییتی  9/3دیتتر  منتقتل کترده و تتا      مییتی  1999نشتینی   دوغاب فوق را به استتوانه تته   27-5-2

بایتد از بتتات  قتوس انجتتام گیترد س بتته ددیتل اینکتته      ختوانش چتتون  ،یتد یختط نشتانه را بتتا آب مقطتر پتتر نما   

 بارد. دیتر  می مییی 1999رود  این کادیبراسیون تقریبی استوانه  ین قوس دیده نمیایپ

ه اتت  زدن محتویتتات تتتوان دمتتا  آن را بتتا بتت بتتا برقتترار  جریتتان آب ستترد در قستتمت بیرونتتی استتتوانه متتی

 درجه سیسیوس رساند. 99داخل استوانه با یک ترمومتر به 

بتار ستر و تته کتردن استتوانه متواد داختل آن را مخیتوط          13استوانه را با در پتوش تستتیکی بيورتانید و بتا     

درجتته  99یتتد. در پتتوش استتتوانه را بردارتتته و آن را در داختتل حمتتام آب کتته قتتبلا دمتتا  آن تقریبتتأ در ینما

 ید.یکار انداخته و زمان را یاددارت نماهکرنومتر را ب، سیوس تنظی  رده است قرار دایدسی

ید. استتتوانه را بتتا استتتفاده یایتتدرومتر را ختتارج نمتتوده و آن را تمیتت  بشتتو ،دقیقتته بعتتد از رتتروع 219 ا دقیقتت

 از ریشه ساعت بيورانید.

 ر حمام آب.گیر  رود نه د دما باید در داخل استوانه اندازه:  يادآوري

 ،369 ،399 سدقیقتتته و در  139یتتتا199 ،69 ،39 ،13 سایتتتدرومتر را در اتتتا ختتتوانشستتتایر  27-5-6

 دقیقه بعد از رروع آزمون یاددارت کنید.  1229یا  1999

اتا   ستورا  . را انجتام دایتد   399نمتره  مرطتوب   ادتک آزمتون  گترم نمونته را بردارتته و     93مقدار  27-5-7

 93بتتا استتتفاده از ایتتن نتیجتته درصتتد متتواد ری تتتر از  .استتتمیکرومتتتر  93 تقریتتبطتتور بتته 399ادتتک نمتتره 

 23بیکتته بتتا استتتفاده از ادتتک    ،را دور نری یتتد 399 نمتترهمیکرومتتتر را محاستتبه کنیتتد. مانتتده رو  ادتتک   

 23اتتا  ادتتک  میکرومتتتر را بدستتت آوریتتد. ستتورا    22  درصتتد متتواد ری تتتر از   393 نمتترهمیکرومتتتر س

 میکرومتر است. 22میکرومتر برابر 
 

 محاسبه   27-2

 مرتب کنید. داده اا را رو  برگه مربوط به نمونه 27-2-2

 انجام رده را یاددارت کنید. اا خوانش   تاریش و زمان 27-2-5

 93 مقتتدار. رتتود دقیقتته انجتتام متتی  1229و 369 ،139 ،69 ،39 ،13 ،3 سمعمتتوت در اتتاختتوانش 27-2-9

 .است 393 نمرهادک کردن  ناری ازمیکرومتر  22 مقدارو  399 نمرهادک کردن میکرومتر ناری از 

 یاددارت کنید. خوانشرا برا  ار  Rایدرومتر  عددو  Tدما  27-2-5

 بدست آورید. Rرا با اضافه کردن تصحیح قوس به ار مقدار  Rrمقدار  27-2-2

توانتتد  بدستتت آوریتتد. ایتتن مقتتدار متتی  3تصتتحیح رتتده ایتتدرومتر را از رتتکل  ختتوانش Rcمقتتدار  27-2-6

 برا  ار ایدرومتر  متفاوت بارد و باید جداگانه تعیین گردد.

 بدست آورید. Rr ادیربا استفاده از مق 2را از جدول  Lمقدار  27-2-7
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 3رتتکل  اتتایی کتته درزمتتان. آیتتدمتتیبدستتت  سزمتتان  Tو L ومقتتادیر 3از رتتکل رتتماره         27-2-8

 س دقیقه   محاسبه کنید. Tو  L از مقادیررناخته ردهرا ،دنبار موجود نمی

 پیدا کنید.برحسب  19با استفاده از جدول  درجه سیسیوس 99را در  Dمقدار  27-2-3

آن را  ،پیتتدا کنیتتدبرحستتبرا استتتفاده کتترده و  11از جتتدول  Dدمتتایی بتترا  تصتتحیح  27-2-21

.  بارتتد درجتته سیستتیوس و دمتتا  واقعتتی آزمتتون متتی 99لاف دمتتا  بتتین اختتت  یتتدیضتترب نمادر 

  کتت  2-3-13بدستتت آمتتده بنتتد س Dدرجتته سیستتیوس بارتتد ایتتن مقتتدار بایتتد از  99چنانچتته دمتتا بتتیش از 

 درجه سیسیوس بارد این تصحیح باید به آن اف وده رود. 99رود. و اگر دما زیر

 پیدا کنید. Rcو مقدار  11را با استفاده از جدول  Pمقدار   27-2-22

 رس  رده است. Pبر حسب مقادیر  Dcمقادیر   27-2-25

 
ضريب تصحيق مرکب هيدرومتر -8جدول   
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 دما

 درجه سلسيوس 

 ضريب تصحيق

13 29/1+ 

13 39/1+ 

12 12/1+ 

99 36/9+ 

91 32/9+ 

99 99/9 

93 33/9- 

92 36/9- 

93 12/1- 

96 39/1- 

93 29/1- 
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 ضريب تصحيق مرکب هيدرومتر – 7شكل 

2/2- 2- 2/1- 2/1 2+ 2/2+ 5+ 
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 H 225، براي هيدرومتر Lعمق موثر، -3دول ج

Rr L(cm) Rr L(cm) 
9 3/16 31 9/11 

1 1/16 39 1/11 

9 9/16 33 2/19 

3 3/13 32 3/19 

2 6/13 33 6/19 

3 3/13 36 2/19 

6 3/13 33 9/19 

3 9/13 33 1/19 

3 9/13 32 2/2 

2 3/12 29 3/2 

19 3/12 21 6/2 

11 3/12 29 2/2 

19 3/12 23 9/2 

13 9/12 22 1/2 

12 9/12 23 2/3 

13 3/13 26 3/3 

16 3/13 23 6/3 

13 3/13 23 2/3 

13 3/13 22 3/3 

12 9/13 39 1/3 

99 9/13 31 2/3 

91 2/19 39 3/3 

99 3/19 33 6/3 

93 3/19 32 2/3 

92 2/19 33 3/3 

93 9/19 36 1/3 

96 9/19 33 9/3 

93 2/19 33 3/6 

93 3/11 32 6/6 

92 3/11 69 3/6 

39 2/11   
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 سلسيوسدرجه  51در     √با  وابسته D -21جدول 

√    D 
( mμ) 

√    D 
( mμ) 

93/9 3/9 93/1 9/12 

19/9 2/1 19/1 3/12 

13/9 9/9 13/1 2/13 

99/9 3/9 99/1 9/16 

93/9 2/3 93/1 3/16 

39/9 9/2 39/1 2/13 

33/9 3/2 33/1 9/13 

29/9 2/3 29/1 3/13 

23/9 9/6 23/1 2/12 

39/9 3/6 39/1 1/99 

33/9 2/3 33/1 3/99 

69/9 9/3 69/1 2/91 

63/9 3/3 63/1 1/99 

39/9 2/2 39/1 3/99 

33/9 9/19 33/1 2/93 

39/9 3/19 39/1 1/92 

33/9 2/11 33/1 3/92 

29/9 9/19   

23/9 3/19   

99/1 2/13   
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    √از  D Δ -22جدول 

√    D Δ 
( mμ) 

9/9 39/9 

2/1 31/9 

3/1 92/9 

3/1 93/9 

6/1 96/9 

3/1 92/9 

2/1 93/9 

3/1 91/9 

9/1 12/9 

1/1 13/9 

9/1 16/9 

2/9 13/9 

3/9 13/9 

3/9 11/9 

6/9 19/9 

3/9 93/9 

2/9 93/9 

3/9 93/9 

9/9 93/9 

1/9 99/9 
 

 

                                 آهك بوسيله الك کردن با جريان                                                                                                 زنده پودري و سنگرند خشك آهك هيدراته، آهكس

 هواي تند    

 اهميت و کاربرد    28-2

جریتان اتوا  اتدایت رتده بته       آوردن فتراا   جهتت در این روش آزمتون یتک نتازل بتا رتکاف دوار       28-2-2

اتوا داده رتده    ستيس متاده  کتار متی رود.   بته  اتا بستته رتدن چشتمه   از  ادک برا  محافظتپشت ادک آزمون، 

 .رودمیاز پشت ادک با یک منبع خلا  کشیده 

بتددیل جریتان  معکتوس     م یت ادتک خشتک بتا جداستاز  توستط جریتان تنتد اتوا دو چیت  استت.           28-2-5

چنتتین متاده متتورد آزمتون تمایتل کمتتتر  بترا  مستدود کتتردن ادتک دارد. ات         اتوا در پشتتت ادتک،   تکترار  

 سرند خشک مانع ایجاد خطا  ناری از واکنش ماده آزمونی با محیط مایع محیول خوااد رد.

7 
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میکرومتتتر  99  تتتا 39میکرومترسنمتتره  399ایتتن روش آزمتتون بتترا  ستترند متتاده بتتا انتتدازه استتمی   28-2-9

 است.  633سنمره 
 23توانتد بستته بته انتدازه ذرات متواد ادتک رتده متفتاوت بارتد. تجربته نشتان داده استت             اتا متی  ادک نمسدود رد -يادآوري 

 39 تتتااتا و آاتتک زنتده پتتودر  ممکتن استتت    ایتتدرات ستایر . بارتتداتا متتی ایتتدراتبرختی  حتد پتتایین    393میکرومتتر سنمتتره  

 رود. ادک  633میکرومتر سنمره  99تواند تا روند. سنگ آاک می ادک  239میکرومتر سنمره
 

 وسايل 28-5

کته قتادر بته ایجتاد ختلا  پشتت ادتک کته موجتب چترخش نتازل رتکاف              -وسيله ضميمه شاده  يك  28-5-2

جریتان  برا  مهیا کردن جریان عمود  اوا بته تته ادتک رتود. اتدف، معیتق کتردن امته متواد رو  ادتک بتا            

 اوا  حاصل از چرخش است.

 گرم. 91/9برا  توزین با دقت  ترازوي مناسب 28-5-5
 

بستتگی دارتته و   رتده   ر دانگته  متواد  مانتده انتدازه نمونته انتختاب رتده و بتاقی     از دحتاو دقتت، بته    انتختاب تترازو    -يادآوري 

 بارد. مطیوب  991/9یک ترازو با دقت ممکن است بنابر این  مورد نیاز سازگار بارد. دقت باید با 
 

 برس مويی نرم    28-5-9

رو  ادتک استتفاده متی     یک پورتش پلاستتیکی ستخت رتفاف کته بترا  ایجتاد ختلا         -الك درپوش 28-5-5

 رود.

ا  از ستی  برنجتی یتا ستی  فتوتد  ضتد زنتگ کته رو          اتا از بافتته  بهتراست ادتک  -هاي آزمونالك 28-5-2

اتا و  رتدن چشتمه   بته ددیتل افت ایش  مستدود     برقتی اتا   قاب محک  نصتب رتده استت ستاخته رتود. ادتک      

تتتر رتترایط غیتتر کتتاربرد  اتا  بتترا  استتتفاده در بتتیش رتتوند و ایتتن ادتتککتتار ، توصتتیه نمتتیمشتکلات تمیتت  

. یتک حیقته قابتل    بارتد  93-9بنتد  ایتنچ بتوده و مطتابق استتاندارد      اشتت اتا بایتد تقریبتا     استند. قطتر ادتک  

 استفاده رود.انعطاف باید برا  اطمینان از چفت ردن بدون درز ادک و وسییه 
 

 روش انجام آزمون 28-9

گتترم وزن  91/9پتتس از قتتراردادن ادتتک مناستتب در محتتل یتتک نمونتته از متتاده آزمتتونی را بتتا دقتتت    28-9-2

 کنید و آن را رو  ادک قرار داید.
بتا افت ودن   تتوان  را متی   Sایدراتته نتوع    آاتک  ریت  ماننتد   ذرات انتدازه توزیتع   محصتوتتی بتا    بنتد  دانه آنادی دقت  -ياد آوري

گترم   3/9 ،گترم نمونته   99  بته نمونته بهبتود داد. بهتتر استت بترا  اتر         693نمتره میکرومترس 99بتا انتدازه استمی    سپودر گرافیت 

 گرافیت اضافه رود.

بتا رترایط    بهتتر استت  بنتد  آن بستتگی دارد، بنتابر ایتن     متدت ادتک کتردن بته نتوع متواد و درجته       نمونته و  مقتدار   - يادآوري

تتتر بتتوده و  ،  بتتیشنماینتتدهتتتر بارتتد متتاده آزمتتون رتتده ارچتته حجتت  نمونتته بتتیش ق داده رتتود. عمومتتا  تطبیتت آن اختصاصتتی

متاده   بترا  ( گترم  99توانتد از  متی  اتا نمونته  وزن ترخوااتد بتود.  تتر بارتد، بنتابراین نتتایج دقیتق     ارچه خطااا  فنی ک  اامیتت 

 .تغییر کند )ترب رلتر و برا  مواد سنگین (گرم 39 تا )میکرومتر 29ری  تر از
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دقیقته تنظتی  کنیتد و ختلا را رتروع کنیتد        6ستنج را بترا    ، زمتان درپوش را رو  ادک قترار دایتد   28-9-5

وستییه  تتوان بته  داریتد . اتر متاده چستبیده بته پورتش یتا دبته ادتک را  متی          سخلا را مطابق توصیه سازنده نگه

را ببینیتد . اگتر کیوخته تشتکیل      زیتر  ضربه آاسته با یک چکش چوبی یتا وستییه مشتابه جتدا کترد سیتادآور       

 توان با یک برس مویی نرم جدا کرد.اا را میرد، آن

دارتتن تیته   ساگتر از جتنس پلاستتیک بارتد  موجتب نگته       ایجتاد رتده رو   درپتوش     ستاکن بتار ادکتریکتی    اغیتب  - يادآوري

یتک صتفحه بتا    ممکتن استت     ،ضتربه زدن  باعتو رتل رتدن متاده نشتد       اگتر  رتود. رو  درپوش متی  سنگینی از مواد ادک رده

 آزمون استفاده رود.رروع قبل از بار مخادف  برا  زدودن سطح درپوش 
اتا   دقتت طتور  تمیت  کنیتد کته ستورا       بعد از سرند کردن، ادک را بتا یتک بترس متویی نترم بته        28-9-9

 زن کنید.گرم و 91/9مانده را با دقت ادک آسیب نبیند و سيس باقی
 

 محاسبه  28-5

 محاسبه کنید : 3معادده درصد عبور  را به صورت  28-5-2

 

 درصد عبور =100× [S/(S-R)]  3س

 

 در آن: که 

                S گرم و برحسب ،وزن نمونه 

             R   گرم برحسب ،مانده رو  ادکوزن باقی .  

 

 کشاورزيآهكی بندي مواد مرطوب دانه آناليز    23

 هدف و دامنه کاربرد      23-2

وستییه رستشتو در بتر متی گیترد.      بنتد  متواد آاکتی کشتاورز  را بته     این روش آزمون تعیین درجه  23-2-2

تتتر، در طتتول آزمتتون از   قبتتل از ادتتک کتتردن خشتتک ذرات دررتتت999 نمتترهمیکرومتتتر س 33متتواد ری تتتر از 

 .رودمجموع کل مواد حیف می

اتا  عمیتتی  توانتد بترا  تعیتتین مطابقتت توزیتع نستتبی انتدازه ذرات بتا ویژگتتی      نتتایج ایتن روش متتی   23-2-5

 مواد آاکی کشاورز  استفاده رود.

بنتد  آاتک یتا    تتوان بترا  آنتادی  دانته    واکتنش آاتک بتا آب، ایتن روش را نمتی     گرمازا بودن ددیل هب 23-2-9

 کار برد.مواد محتو  آاک به
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 w=40و  a=388/1 ، استفاده شده Rcسته به واب Pمقادير -25جدول 

Rc P Rc P Rc p Rc P 

9/9 9/9 3/11 3/93 9/93 9/33 3/32 9/33 

3/9 3/1 19 9/39 3/93 9/33 9/33 3/36 

9/1 3/9 3/19 9/31 9/92 9/32 3/33 3/33 

3/1 3/3 13 9/39 3/92 9/69 36 9/32 

9/9 9/3 3/13 3/33 9/93 9/69 3/36 9/29 

3/9 9/6 12 9/33 3/93 9/63 9/33 3/21 

9/3 3/3 3/12 9/36 9/96 9/62 3/33 3/29 

3/3 3/3 13 3/33 3/96 9/63 9/33 9/22 

9/2 9/19 3/13 3/33 9/93 3/66 3/33 9/23 

3/2 9/11 16 3/32 3/93 3/63 9/32 3/26 

9/3 3/19 3/16 3/29 9/93 9/62 3/32 3/23 

3/3 3/13 13 9/29 3/93 9/39 9/29 9/22 

9/6 9/13 3/13 9/23 92 3/31 3/29 9/199 

3/6 9/16 13 3/22 3/92 3/39   

9/3 3/13 3/13 3/23 9/39 9/32   

3/3 3/13 12 9/23 3/39 9/33   

9/3 9/99 3/12 9/23 9/31 3/36   

3/3 9/91 99 3/22 3/31 3/33   

9/2 3/99 3/99 3/39 9/39 9/32   

3/2 3/93 91 9/39 3/39 9/39   

9/19 9/93 3/91 9/33 9/33 3/31   

3/19 9/96 9/99 3/32 3/33 3/39   

9/11 3/93 3/99 3/36 9/32 9/32   

 را اضافه کنید. 3/69یا  9×2/9است و  9/69راکه  3/92، قرار داید  3/92محاسبه کنید. برا  خواندن  1/9را با تقریب  Rc -يادآوري

 

 

 اهميت و کاربرد  23-5

تتر  استتفاده از ادتک مرطتوب بهتتر و کامتل      تتوان بتا    را متی 999میکرومتتر سنمتره    33ماده ری تر از    23-5-2

اتا  ری تتر در ختلال عمتل ادتک      در ادتک مصتادح ریت ، قستمت     تتر جتدا کترد.   از ادک خشک، از ذرات دررتت 

ادکتروستتاتیک،  عتلاوه، بته ددیتل باراتا      هتتر بچستبند. بت   اتا  دررتت  تواننتد بته قستمت   خشک معمودی متی 

اتا  ری تتر در ختلال آزمتون رستشتو، از      اتا  دررتت بچستبد. بتا زدودن قستمت     تواند بته ادتک  ماده ری  می

رتود. بنتابراین انگتامی کته تعیتین دقیتق متاده آاکتی کشتاورز  مطیتوب           بروز این مشکلات جیتوگیر  متی  

 بارد بهتر است این روش آزمون استفاده رود. 
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میکرومترحاصتتل  33بنتتد ، مقتتدار کتتل متتواد ری تتتر از زمتتون در محاستتبه درجتتهنتتتایج ایتتن روش آ  23-5-5

از رستشتتو، بتته اضتتافه متتاده حاصتتل از ادتتک کتتردن خشتتک امتتان نمونتته دحتتاو رتتده و بتته امتتراه نتتتایج،    

میکرومتتر حاصتل از فرآینتد ادتک کتردن خشتک        33رتود. معمتوت مقتدار اضتافی متواد ری تتر از       گ ارش متی 

ت. اگتر ایتن مقتدار بت رل بتود، بهتتر استت کتارایی عمییتات رستشتو کنتترل رتود.             ثانویه مقدار کوچکی است 

 تواند نشانه تج یه ماده بارد.این امر امچنان می
 

 وسايل و مواد   23-9

-بتار آزمتون، اتر کتدام کته بت رل       1/9 % گترم یتا   1/9یک ترازو با قابییت خوانتدن بتا دقتت     -ترازو   23-9-2

 کاربرد.تر است، در ار نقطه از گستره 

صتورتی  اتا  محکت  نصتب رتوند، ات  از نظتر ارتفتاع و پهنتا بته         اتا بایتد رو  قتاب   ادتک  -هاا الك   23-9-5

و  اتا بایتد از نظتر قطتر    نصب رتده بارتد کته از اتدررفتن متاده در طتول ادتک کتردن جیتوگیر  رتود. ادتک           

مطابقتت   93 -9ارد بنتد  اتا بایتد بتا  استتاند    اتا را رو  ات  ستوار کترد. ادتک     رکل یکسان بارند تتا بتتوان آن  

 دارته بارند.

 اا.یک کفه به امان قطر ادک -کفه الك   23-9-9

یک کفه یتا مخت ن بتا انتدازه مناستب بترا  در برگترفتن نمونته پورتیده رتده بتا آب بترا                -ظرف   23-9-5

 .اازدن مخیوط نمونه و آب بدون از دست رفتن ایچ قسمتی از آنمحک  ا 

  119± 3متتا  یکنواختتت سار  ددنگتته یتتتقابیبا ،بتتا انتتدازه مناستتب خانتتهگتترمیتتک  -خانااهگاارم   23-9-2

 .سیسیوسدرجه 

دستت آمتده از   هبتلا متانع استت بته رترطی کته بتا  نتتایج  بت         استتفاده از وستایل مکتانیکی بترا  عمییتات رستشتو        -يادآوري

اتا ممکتن استت موجتب تج یته      تجهیت ات مکتانیکی رستشتو بتا برختی نمونته       استتفاده از بعضتی    عمیکرد دستی سازگار بارتد. 

 نمونه رود.
 

 بردارينمونه  23-5

دستت  هاتا  بت  بتردار  بته انتدازه آزمتون مهت  استت، پتس مهت  استت کته  نمونته           از آنجا که نمونته  23-5-2

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                           بتتتردار    آمتتتده بتتته عنتتتوان معتتترف متتتواد، متتتورد بررستتتی قتتترار گیتتترد. بنتتتابر ایتتتن بایتتتد نمونتتته       

ترکیتتب  مقتتادیر اضتتافه  بتتردار  اف ایشتتی کتته بتتا بتته بهتتترین روش ممکتتن انجتتام رتتود. بهتتتر استتت از نمونتته

 رود، استفاده کرد.رده به داخل یک حج  از نمونه انجام می

 استفاده کنید. 9-9بند یا استاندارد  1-9بنداا  آزمون بیان رده در استاندارد از روش 23-5-5

اتا  مکتانیکی یتا    کته بترا  آزمتون نیتاز استت،  بایتد از مقست        جهت کااش حج  نمونه به مقتدار   23-5-9

تتوان یتک بهتر تصتادفی را از حجت  نمونته بترا         فرایند چهار قسمت کتردن، استتفاده رتود. اتیچ وقتت نمتی      

 آزمون بیرون کشید.
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  آزمون روش  23-2

را بتتا خشتک کنیتد. جترم     سیستیوس درجته   119 ±3س جترم ثابتت را در دمتتا    بترا   نمونته آزمتون    23-2-2

 999 تعیتین کنیتد. مقتدار نمونته متورد نیتاز بترا  ایتن آزمتون بایتد بتین             جرم نمونه آزموندرصد  1/9 دقت

وزن بارتد. کتااش وزن بترا  یتک جترم      کتااش   نهتایی  بایتد نتیجته   گترم بارتد. نمونته آزمتون     299تتا   گرم

 دقیق از پیش تعیین رده مجاز نیست.

و آب کتتافی کتته  گیتتر  جتترم، نمونتته آزمتتون را در ظتترف قتترار دایتتدبعتتد از خشتتک کتتردن و انتتدازه 23-2-5

تتر از  سطح آن را بيوراند بته آن اضتافه کنیتد. نمونته را محکت  بهت  ب نیتد تتا جداستاز  کامتل ذرات دررتت           

میکرومتتتر حاصتتل رتتود و متتاده ریتت  را بتته حادتتت سوسيانستتیون درآورد.  33بنتتد  امتته ذرات ری تتتر از دانتته

و  اتت  ستتوار رتتدهسیادآور  اتتا  رفتتورا  آب رستشتتو محتتتو  ذرات جامتتد معیتتق حتتل نشتتده را رو  ادتتک 

ذرات  سترری  رتدن  تتر در بتات قترار دارد، بری یتد. تتا حتد امکتان از        را ببینید ، به ترتیبی کته ادتک دررتت   زیر

 تر نمونه جیوگیر  کنید.دررت

در بتات  ادتک   بتا انتدازه تقریبتی آن    متش یتا یتک ادتک      16توصیه متی رتود بترا  حفاظتت از نمونته از یتک ادتک         -يادآوري 

 مش استفاده رود.  999

ستترری  ماننتد قبتتل آن را  بترا  بتتار دوم آب را بته نمونتته داختل ظتترف اضتافه کنیتتد، بهت  ب نیتتد، و       23-2-9 

 .را ببینید  زیرسیادآور  نید. آنقدر این عمل را تکرار کنید تا آب رستشو رفاف رودک

 کتتردنآب ریختتتن، بهتت  زدن، و ستترری  مکتتن استتت عمییتتات م رتتود،متتی اگتتر ابتت ار مکتتانیکی رستشتتو استتتفاده  -يااادآوري 

 .باردپیوسته 

بته نمونته رستته رتده      اتا  رو  ات  ستوار رتده را بتا فشتار آب      رو  ادتک  مانتده متواد بتاقی  امه   23-2-5

گتراد خشتک کترده و جترم       درجته ستانتی   119±3در دمتا  س  ثابتت   جترم تتا  برگردانید. ماده رسته رده را 

میکرومتتر را توستط رستشتو     33گترم تعیتین کنیتد. مقتدار متاده عبتور داده رتده از ادتک          1/9آن را با دقت 

 محاسبه کنید.    1-6-12مطابق بند 

اتا  مختیتف متورد نیتاز استت،        تنظتی  مقتدار متاده میتان ادتک     ارکه بت رامناسب  ا اهبا انداز ادک 23-2-2

اتا  بته ترتیتب  کوچتک رتدن انتدازه چشتمه      را اتا  ادتک  اا  مطیوب یا اد ام رتده انتختاب کنیتد.   طبق ویژگی

میکرومتتر درستت رو  زیتر ادکتی      33از بات به پتایین رو  زیتر ادکتی، قترار دایتد. مطمتئن رتوید کته ادتک          

اتتا  رو  اتت  قتترار داده رتتده را بتته  قرارگیتترد، نمونتته خشتتک رتتده را رو  ادتتک بتتاتیی قتترار دایتتد. ادتتک 

مناستتب نمونتته، از یتتک وستتییه مکتتانیکی در یتتک دوره  تنتتد  تکتتان دایتتد یتتا بتترا  اطمینتتان از ادتتک رتتدن

 را ببینید  زیر زمانی مناسب استفاده کنید.س یادآور 

عبتور  مانتده رو  اتر ادتک،    بتاقی  1%ر از تت بتیش   در طتول یتک دقیقته ادتک کتردن متداوم       ،مناستب  برا  ادک ردن -يادآوري 

 نخوااد کرد.  

 گتترم محتتدود متتی رتتود، 999اشتتت ایتتنچ تقریبتتا  بتته  مقتتدار متتاده رو  ادتتکن اددبعتتد از تکتتان  23-2-6

 . اگتتر مقتتدار را ببینیتتد زیتتررستتند.س یتتادآور  متوستتط متتی ادتتککتته امتته ذرات در طتتول آزمتتون بتته طتتور 



23 

 

را بتین  واستط   ادتک بنتد  بایتد تکترار رتود. یتک      دانته ، آنتادی   بارتد گترم  999تتر از  مانده رو  ادک بیشباقی

 قرار داید.  آن بات ادکادک با بار اضافی و 
کییتوگرم بتر متتر مربتع      رتش مانتده رو  ادتک بته    تتوان بکتار بترد، امتا مقتدار متاده بتاقی       ایتنچ را متی   19یک ادتک   -يادآوري 

 محدود می رود.

 بتردار  و زیتر ادکتی را بتا تتوزین رو  تترازو بتا دقتت        اتا  مختیتف پیمانته نمونته    انتدازه  وزن ماده  23-2-7

بتردار  و  اتا   پیمانته نمونته   مانتده امته انتدازه   اتا  بتاقی  جترم   .ببینیتد  را زیتر سیادآور  کنیدگرم ثبت  1/9

زیر ادکی حاصل از آزمون ادک خشتک را جمتع کنیتد. اگتر ایتن مقتدار بتا جترم  نمونته خشتک رتده  بعتد از             

 اختلاف دارته بارد  بهتر است نتایج به عنوان قبودی استفاده نشود. 3/9 % رستشو بیشتر از
را  امتا اتیچ وقتت متاده      ،کترد اتا استتفاده   متواد از ادتک   بردارتتن  یتک بترس نترم  بترا  کمتک بته       توان از یک می -يادآوري 

 .توان به زور از ادک عبور دادنمی
 

 محاسبه   12-6

 محاسبه کنید: 6از معادده رستشو را  به وسییهمیکرومتر  33از ادک  عبور مقدار ماده  23-6-2

 

 A=[(B-C)/B]×100  6س

 

 در آن: که

A     ؛میکرومتر به وسییه رستشو 33درصد ماده ری تر از ادک 

B    بر حسب گرم و ،جرم خشک نمونه اودیه 

C   گرم. بر حسب ،جرم خشک نمونه بعد از رستشو 

 را به صورت زیر محاسبه کنید:ادک  عبور  ارمقدار ماده   23-6-5

  را بتته وزن 1-6-12 درB-C شتتو سمیکرومتتتر بتته وستتییه رست   33وزن متتاده ری تتتر از ادتتک     23-6-5-2

دستتت آمتتده از روش  ادتتک کتتردن خشتتک، اگتتر رستتته رتتود، اضتتافه  همیکرومتتتر بتت 33متتاده ری تتتر از ادتتک 

 کنید. 

 محاسبه کنید: 3معادده مانده رو  ار ادک و زیرادکی را به صورت درصد باقی 23-6-5-5

 

 A=(B/C)×100  3س

 

 در آن: که

A   ار ادکسزیر ادکی ؛ مانده رو درصد ماده باقی 

B   ،مانده رو  ار ادکسزیر ادکی  ورم، باقیگ برحسب جرم خشک نمونه 

C   برحسب گرم. ،جرم خشک نمونه اودیه 
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مانتده آن ادتک بته ستایر ادتک      مانده بترا  اتر ادتک را بتا افت ودن درصتد بتاقی       درصد تجمعی باقی 23-6-5-9

 تر از قطر چشمه محاسبه کنید.اا  ب رل

 ک  کنید. 199 از مانده ار ادک راباقی درصد تجمعی ،عبور  ار ادکدرصد  23-6-5-5
 

 اريبیدقت و  23-7

. استت انجتام رتده،    9993کته در ستال    آزمایشتگاای دقت ایتن روش آزمتون بتر پایته مطادعته بتین        23-7-2

فتترد  از همنحصتتربتعیتتین  "نتیجتته آزمتتون  "آزمتتون کردنتتد، اتترمتتاده مختیتتف را  پتتنجآزمایشتتگاه،  19اتتر 

بتار   سته بتا   نتتایج آزمتون را   اتا  رترکت کننتده    آزمایشتگاه درصد ماده عبور  از ادتک بتا متش ختا  بتود.      

 مراجعه کنید  13تا  13 ولاسبه جددست آوردند.هب اابرا  ار ماده و مجموعه ادک تکرار

 پذيريقابليت تكرار    23-7-2-2

یتتک بتترا   "r "اختتتلاف بیشتتتر از مقتتدارچنانچتته دارا  یتتک آزمایشتتگاه  درآزمتتون بدستتت آمتتده  نتیجتته دو

ارائته   بتین دو نتیجته آزمتون    اختتلاف رتاخص  فاصتیه   "r"متورد قضتاوت قترار گیرنتد.    بارد نباید یکسان  ماده

 .، با یک دستگاه در یک روز و در یک آزمایشگاه استکاربربرا  یک نمونه، از یک  رده

   پذيريتجديدقابليت     23-7-2-5

متورد قضتاوت یکستان قترار      ، نبایتد بارتد  یتک متاده  بترا    "R"تر از مقتدار  بیشدو نتیجه آزمون اگر اختلاف 

اتا   کننتده زمتون آستط  وکته ت  امتان متاده  بتین دو نتیجته آزمتون بترا      فاصتیه اختتلاف رتاخص    "R"بگیرد.

 دست آمده است.هب گوناگوناا  در آزمایشگاه مختیفدستگاه  بامتفاوت 

درستت خوااتد    23 % بتا احتمتال   بته طتور تقریتب   ایتن دو حادتت   مطتابق بتا    گونه قضتاوت ار    23-7-2-9

 بود.

آزمایشتتگاه، بتتا  19نتیجتته آزمتتون، از امتته  1229بیتتان رتتده از بررستتی آمتتار    اریبتتیدقتتت و    23-7-5

 ماده تعیین رده است. پنجآنادی  

 

 

 

 
 

 

 "چگالیاندازه گيري "

 آهك زنده و سنگ آهك ،هيدراتهچگالی ظاهري غير متراکم آهك    51

 اهميت و دامنه کاربرد 51-2
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کنتد.  این روش آزمون چگادی ظاار  غیر متراک  آاک ایدراته و آاک زنده و سنگ آاک را تعیین متی  51-2-2

پتودر ستنگ    ،وسییه وزن معینتی از آاتک ایدراتته   ست از مقدار تقریبی حداکگر حج  که بها طبق تعریف عبارت

 رود. آاک و آاک زنده ارغال می

 وسايل  51-5

گترم   399دارتتن حتداقل   ی نگهیمتر که توانا مییی  193تا  112سا  به قطر  از نوع آري خانه -الك آرد 51-5-2

   3/1تتا  3/9ساا  ادک بتین  گرم آاک زنده یا سنگ آاک را دارته بارد. اندازه قطر سورا  399آاک ایدراته یا 

 بارد. تر میم مییی

 نخاله سنگ ها - 29جدول 

 حد

 پذيريتجديد 

 حد 

 تكرارپذيري

انحراف معيار 

استاندارد 

 پذيريتجديد

انحراف معيار 

استاندارد تكرار 

 پذيري

 الك اندازه ميانگين
 

 

R 

 

r 

 

SR 

 

Sr 

_ 

X 

 

  نمره 999 69/12 22/9 96/9 93/1 33/6

 نمره 199 66/96 39/9 93/9 26/1 32/3

 نمره 69 63/39 96/9 63/1 33/9 39/2

 نمره 36 21/22 33/9 93/1 92/1 33/3

 نمره 16 69/33 69/9 92/1 63/1 93/3

 نمره 3 69/33 31/9 99/1 22/1 29/3

 نمره 2 22/23 33/9 23/9 96/1 39/1

99/9 99/9 99/9 99/9 99/199  
 

 
 اینچ
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 خيلی ريز   -25جدول 

 حد 

 پذيريتجديد

 حد 

 تكرارپذيري

انحراف معيار 

استاندارد 

 پذيريتجديد

انحراف معيار 

استاندارد تكرار 

 پذيري

 الك اندازه ميانگين
 

 

R 

 

r 

 

SR 

 

Sr 

_ 
X 

 

  نمره 999 22/22 19/9 13/9 32/9 36/9

 نمره 199 23/22 93/9 93/9 99/9 99/9

 نمره 69 22/22 96/9 93/9 13/9 12/9

 نمره 36 22/22 92/9 92/9 11/9 11/9

 نمره 16 22/22 93/9 93/9 93/9 93/9

 نمره 3 99/199 99/9 99/9 99/9 99/9

 نمره 2 99/199 99/9 99/9 99/9 99/9

99/9 99/9 99/9 99/9 99/199  

 
 اینچ 

 

 

 
 خاك -22جدول 

  حد

  پذيريتجديد

 حد 

 تكرارپذيري

انحراف معيار 

استاندارد 

 پذيريتجديد

انحراف معيار 

تكرار استاندارد 

 پذيري

 الك اندازه ميانگين
 

 

R 

 

r 

 

SR 

 

Sr 

_ 

X 

 

 نمره 999 33/33 32/2 36/2 92/19 33/19

 نمره 199 63/29 62/2 63/2 13/13 93/13

 نمره 69 12/23 36/9 33/9 13/9 39/9

 نمره 36 33/22 13/9 12/9 36/9 33/9

 نمره 16 39/22 19/9 13/9 93/9 29/9

 نمره 3 21/22 92/9 92/9 93/9 93/9

 نمره 2 22/22 99/9 99/9 96/9 96/9

99/9 99/9 99/9 99/9 9/199  

 
 اینچ 
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 بلغور -26جدول 

 حد 

 پذيريتجديد

 حد

 تكرارپذيري 

انحراف معيار 

 استاندارد

  پذيريتجديد

انحراف معيار 

استاندارد تكرار 

 پذيري

 الك اندازه ميانگين
 

 

R 

 

r 

 

SR 

 

Sr 

_ 

X 

 

 نمره 999 16/39 16/1 93/9 93/3 36/6

 نمره 199 99/33 92/1 39/1 21/9 39/2

 نمره 69 92/29 32/9 99/1 33/9 29/3

 نمره 36 36/33 39/9 22/9 26/1 33/9

 نمره 16 99/63 39/9 93/1 26/1 22/9

 نمره 3 23/36 33/9 32/1 19/9 91/3

 نمره 2 63/23 66/9 63/9 33/1 36/1

31/9 32/9 92/9 39/9 21/22  

 
 اینچ 

 

 
 آسياب شده -27جدول 

 حد

 پذيريتجديد 

 حد 

 تكرارپذيري

انحراف معيار 

 استاندارد

  پذيريتجديد

انحراف معيار 

استاندارد تكرار 

 پذيري

 الك اندازه ميانگين
 

 

R 

 

r 

 

SR 

 

Sr 

_ 

X 

 

 نمره 999 23/33 33/9 93/1 26/9 22/3

 نمره 199 26/23 29/9 23/9 13/1 32/3

 نمره 69 33/22 12/9 93/9 33/9 36/9

 نمره 36 23/22 93/9 93/9 12/9 99/9

 نمره 16 99/199 99/9 99/9 99/9 99/9

 نمره 3 99/199 99/9 99/9 99/9 99/9

 نمره 2 99/199 99/9 99/9 99/9 99/9

99/9 99/9 99/9 99/9 99/199  

 
 اینچ 

 

انتختاب   13-9بند اا  استاندارد  دیتر  که مطابق با ویژگی مییی 299ا   استوانه ظرف -چگالی ظرف    51-5-5

 گردد. می

 گرم بارد.  1/9گرم و با دقت  399که مناسب برا  توزین حداقل  -ترازو    51-5-9

 .ساعت    51-5-5

 .تيغه تيز)کاردك(    51-5-2
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 روش  انجام آزمون 51-9

گرم وزن کنیتد و آن را رو  میت  قترار دایتد.      1/9گیر  چگادی را با دقت  فنجان خادی مخصو  اندازه  51-9-2

مقدار  از نمونته بتیش از گنجتایش     ،آور  پودراا  اضافی در زیر فنجان یک ورقه مناسبی قرار داید برا  جمع

ادک کردن را انجام داید تا به سهودت پودر به داخل فنجتان   ،کار اندازیدهفنجان را داخل ادک ریخته و ساعت را ب

 بری ید تا وقتی که مواد اضافی به صورت مخروطی در بات  فنجان در آمده و سر ری  رود.

دقیقه به دقت مقدار اضافی پودر را با استفاده از دبه یک کاردک بردارید. کاردک را در تماس با  3بعد از  51-9-5

 ید.ین به آاستگی حرکت داده و از فشردن و کشیده ردن نمونه جیوگیر  نمادبه باتیی فنجا

بعد از مسطح کردن به آرامی با دبه کاردک به فنجان ضربه ب نید تا پودر فرو نشیند سيس فنجان را بتا    51-9-9

 زو اجتناب کنید.از ریختن نمونه طی انتقال فنجان به ترا ،استفاده از پارچه یا حوده کاغی  بدون پرز تمی  کنید

گرم وزن کرده با ک  کردن وزن فنجان پر از ختادی وزن نمونته را بدستت     1/9فنجان و نمونه را با دقت  99-3-2

 آورید .

 متر مکعب محاسبه و گ ارش کنید. چگادی ظاار  مواد تحت آزمون را بر حسب گرم بر سانتی 99-3-3
 

 محاسبات 51-5

 محاسبه کنید: 3از معادده چگادی ظاار  غیر متراک  را  51-5-2

 

  3س
 

 که در آن:

D       ؛متر مکعب گرم بر سانتی برحسب ،چگادی ظاار  

 W    ؛گرمبرحسب  ،وزن نمونه 

V     متر مکعب سانتی برحسب ،حج  فنجان . 

 ضرب کنید. 23/69متر مکعب را در برا  گ ارش کردن پوند بر فوت مکعب، گرم بر سانتی 51-5-5
 

 اريبیدقت و  51-2

 دقت تك کاربره 51-2-2

 تشتخیص داده رتده استتسیادآور    متتر مکعتب   گترم بتر ستانتی   996/9انحراف معیتار استتاندارد تتک کتاربره،     

را ببینید . بنابراین، بهتر استت نتتایج دو آزمتونی کته بته طتور صتحیح توستط یتک کتاربر رو  یتک متاده              زیر

 اختلاف ندارته بارد. متر مکعبگرم بر سانتی 9131/9انجام رده است بیشتر از  

 

 دقت چند آزمايشگاهی 51-2-5

C

W
D 
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را زیتر تشخیص داده رده استسیادآور   متر مکعبگرم بر سانتی 9999/9انحراف معیار استاندارد چند آزمایشگاه 

متاده   یکآزمایشگاه مختیف رو  نمونه اا   دوآزمونی که به طور صحیح از  دوببینید . بنابراین، بهتر است نتایج 

 اختلاف ندارته بارد. متر مکعبگرم بر سانتی 9336/9انجام رده است بیشتر از 

 .است  93-9در استاندارد بند  اا  بیان ردهاا به ترتیب، محدودهتعداد این نمایش –يادآوري 

 اا  بیان رده بات بر اساس برنامه آزمون چند آزمایشگاه برا  تعیین چگتادی حجمتی آاتک زنتده    دقت 51-2-9

است. ادعایی راجع به ارتباط دقت این روش آزمون به دیگر مواد بیان نشده است. به ددیل فقدان  بسته بند  رده

 این روش آزمون تعیین نشده است. اریبیرسمیت رناخته رده بارند، هاستاندارد  که توسط صنایع  ب
 

 آهك زنده و سنگ آهك ،چگالی ظاهري متراکم آهك هيدراته   52

 کاربرداهميت و دامنه  52-2

و طبق تعریتف  ، کند آاک زنده و سنگ آاک را تعیین می ،این روش آزمون چگادی متراک  آاک ایدراته 52-2-2

 رود. ست از حداقل حجمی که به وسییه وزن معینی از آاک ایدراته و آاک زنده و سنگ آاک ارغال میا عبارت
 

 وسايل 52-5

 ؛دیتر  مییی 199 استوانه مدرج   52-5-2

 .گرم 1/9با دقت  ترازو   52-5-5
 

 روش انجام آزمون 52-9

گرم وزن کنید و آن را بته استتوانه متدرج منتقتل      1/9گرم نمونه پودر رده را با دقت حداقل  93مقدار  52-9-2

 ید.ینما

که استوانه بر رو  می  پوریده رده با مجیه ضخی  یا تختته تحریتر قترار دارد بتا زدن ضتربات      در حادی 52-9-5

 بگیارید پودر فرو نشیند.آاسته 

ی که تغییر حج  فشرده یحج  آاک را بعد از ار یک صد ضربه یاددارت کنید و ضربه زدن را تا آن جا 52-9-9

 دیتر به ازا  ار صد ضربه گردد ادامه داید. مییی 3/9رده کمتر از 

 چگادی پودر را بر حسب گرم بر سانتی متر مکعب محاسبه کنید. 52-9-5
 

 همحاسب 52-5

 حساب کنید: 2معادده چگادی متراک  را با استفاده از  52-5-2

 

  2س
 

 که در آن:

D      ؛چگادی متراک 

C

W
D 
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W    ؛گرم برحسب، وزن نمونه 

V    متر مکعب سانتی برحسب، ی نمونهایحج  نه. 
 

  اريبیدقت و  52-2

 دقت تك کاربره 52-2-2

 تشتتخیص داده رتتده استتتسیادآور  بتتر متتتر مکعتتبکییتتوگرم  63/1انحتتراف معیتتار استتتاندارد تتتک کتتاربره،  

طتور صتحیح توستط یتک کتاربر رو  یتک متاده        را ببینید . بنابراین، بهتر استت نتتایج دو آزمتونی کته بته      زیر

 اختلاف ندارته بارد. کییوگرم بر متر مکعب 69/2تر از انجام رده است بیش

 دقت چند آزمايشگاهی 52-2-5

تشتتخیص داده رتتده استتت.  متتتر مکعتتبگتترم بتتر ستتانتی 9939/9مایشتتگاه انحتتراف معیتتار استتتاندارد چنتتد آز 

اتتا  یتتک آزمایشتتگاه مختیتتف رو  نمونتته دوطورصتتحیح از کتته بتتهآزمتتونی دوبنتتابر ایتتن،  بهتتتر استتت نتتتایج 

 اختلاف ندارته بارد. متر مکعبگرم بر سانتی 9363/9تر از ماده انجام رده است بیش

بتر استاس برنامته آزمتون چنتد آزمایشتگاه بترا  تعیتین چگتادی حجمتی           اا  بیتان رتده بتات    دقت  91-3-3

بنتد  رتده آاتک زنتده استت. ادعتایی راجتع بته ارتبتاط دقتت ایتن روش آزمتون بته دیگتر متواد بیتان                 بسته

ایتن   اریبتی رستمیت رتناخته رتده بارتند،     هنشده است. بته ددیتل فقتدان استتاندارد  کته توستط صتنایع  بت        

 روش آزمون تعیین نشده است.
 

 چگالی نسبی )وزن مخصوص( محصولات آهك هيدراته     55

 اهميت و کاربرد    55-2

ایدراتتته را در بتتر متتی   سوزن مخصتتو   آاتتکایتتن روش آزمتتون دو روش تعیتتین چگتتادی نستتبی    55-2-2

 گیرد.

آاتتک ایدراتتته، نستتبت دانستتیته متتواد بتته دانستتیته آب در دمتتا    سوزن مخصتتو  چگتتادی نستتبی  55-2-5

 رده است ، مقادیر بدون بعد استند.معین تعریف 
 

  Le   chatelierروش فلاسك   55-5

و روش 1فلاستتک استتتاندارد، کتته ستتطح مقطتتع آن گتترد و اد امتتا  منطبتتق بتتا رتتکل و ابعتتاد رتتکل     55-5-2

 گتتیار  و طتتول،استتت. اد امتتات مربتتوط بتته روادار ، نشتتانه زیتترو یتتادآور   2-9بنتتد میتتی آزمتتون استتتاندارد 

متتر بتین   مییتی  19بنتد  بایتد دقیقتا  دحتاو رتود. بایتد یتک فاصتیه حتداقل          یکنواختی درجته  گیار  وفاصیه

 ا  وجود دارته بارد.ترین نقطه تماس درپوش ریشهباتترین درجه علامت خورده و پایین

مواد سازنده باید از ریشته بتا بهتترین کیفیتت، رتفاف و بتدون حبتاب بارتد، ریشته بایتد از نظتر             55-5-2-2

طتور  بته بنتد   اتا بایتد قبتل از درجته    مقتاوم بتوده و پستماند حرارتتی کمتی دارتته بارتد. فلاستک         ریمیایی
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اتا در برابتر رکستتن بایتد بته انتدازه کتافی        رتوند. بترا  اطمینتان از مقاومتت معقتول آن      1زدایتی تنش کامل

 ضخی  بارند.

دیتتتر مییتتی 1/9بنتتد  درجتتهدیتتتر بتتا ییتتیم  92تتتا  13س از و دیتتترمییتتی  1تتتا  9سگردنتته بایتتد از 55-5-2-5

 دیتر بارد.مییی 93/9تر از ار ظرفیت نشان داده رده نباید بیش اریبیبند  رود. درجه

اتتر فلاستتک و درپتتوش آن، چنانچتته قابتتل جتتدا رتتدن نبارتتند، بایتتد دارا  یتتک کتتد رناستتایی    55-5-2-9

-استتاندارد مخروطتی کته نشتان    ا  جتدا رتدنی بتر رو  اتر دو قطعته بتا نشتانه        دایمی بارند. قطعات ریشه

گتتیار  رتتود. دمتتا  استتتاندارد بایتتد مشتتخص رتتود، و واحتتد ظرفیتتت بایتتد  بارتتد علامتتتدانتتده انتتدازه متتی

 بند  رده نشان داده رود.رو  باتترین علامت درجه "mL"توسط حروف  
 

رو  ستطح تتتراز، امچنتین دقتتت و   مطمتئن بتتودن بته تخییته کامتتل فلاکتس انگتامی کتته ختادی رتده ، و توانتتایی ایستتادن          -ياادآوري  

 صحت خواندن، باید در طراحی دحاو رود.
 

 هامعرف 55-9

بتدون آب استتفاده رتود. اتتانول استتفاده رتده        گیر  دانستیته بایتد اتیتل ادکتل سختادص ،     هدر انداز 55-9-2

 نباید با متانول خنگی رده بارد.
 

 روش انجام آزمون 55-5

طتتور کتته دریافتتت رتتده تعیتتین کنیتتد، مگتتر وزن مخصتتو  آاتتک ایدراتتته را بتتر رو  متتاده امتتان 55-5-2

 اینکه طور دیگر  مشخص رده بارد.

  1تتا   9سا  رو  گردنته بتین علامتت      بتا اتیتل ادکتل خنگتی رتده تتا نقطته       1فلاسک را سیادآور   55-5-5

رت بعتد از ختیس رتدن خشتک کنیتد.      دیتر پر کنیتد. بتات  ستطح متایع درون فلاستک را بنتا بته ضترو        مییی

  را ثبتتت 2-3-12  مطتتابق بتتا س9اودتتین عتتدد خوانتتده رتتده بعتتد از فتترو بتتردن فلاستتک در وان آب سیتتادآور  

 کنید. 
 رود.استفاده از یک تیه تستیکی رو  می ، به انگام پر ردن یا غیطیدن فلاسک توصیه می -2يادآوري 

ا  ستربی گشتاد  اطتراف گردنته فلاستک      فلاستک اضتافه رتود، یتک وزنته حیقته       قبل از اینکته آاتک ایدراتته بته     -5يادآوري 

توانتد در حمتام   دار  فلاستک در موقعیتت قتائ  در حمتام آب مفیتد خوااتد بتود، یتا فلاستک متی          بگیارید که این امر جهت نگته 

 دارته رود.آب توسط یک گیره بورت نگه
گتترم بتترا  آاتتک   39گتترم سحتتدود  93/9معرفتتی میتت ان آاتتک ایدراتتته، بتتا تتتوزین بتته دقتتت     55-5-9

   با مقادیر اف ایشی کوچک در امان دما  مایع انجام رود.صفحه بعدایدراته  سیادآور  

مراقب بارید که پارش مایع صتورت نگیترد و نگتاه کنیتد کته آاتک ایدراتته بته درون فلاستک بتات  متایع            

راتتته بتته فلاستتک و ممانعتتت از نچستتبد. یتتک وستتییه تکتتان دانتتده بتترا  تستتریع انتقتتال مقتتدماتی آاتتک اید

کتار گرفتته رتود. بعتد از اینکته امته آاتک ایدراتته منتقتل رتد، یتک            توانتد بته  چسبیدن آاک به گردنه می

                                                 
1  - Annealed 
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درپوش رو  فلاسک قرار دایتد و فلاستک را بته صتورت متورب بغیطانیتد، یتا بته آرامتی آن را در یتک ستطح            

اضتافی اتوا از ستطح متایع بتات نیایتد یتا بته         اتا   ر جبتاب گت افقی بچرخانید تا آاک عتار  از اتوا رتود و دی   

عبارتی دیگر محیول جتوش نختورد. اگتر یتک مقتدار مناستب از آاتک ایدراتته اضتافه رتود، ستطح متایع در             

نهتایی را بعتد    ختوانش گیترد.  بنتد  قترار متی   اتا  درجته  اش در برخی نقاط بتاتتر از مجموعته  موقعیت نهایی

 کاملا  در وان آب فرو برده رد در نظر بگیرید. 2-2-99 بند که فلاسک مطابق بااز این

اتتا  زمتتانی مناستتب بمنظتتور اجتنتتاب از تغییتترات  فلاستتک را در یتتک دمتتا  مشتتخص بتترا  دوره  55-5-5

 اودیه و نهایی، در آب فرو ببرید.  اا خوانشبین  سیسیوسدرجه  9/9تر از دمایی بیش
 

 محاسبه   55-2

جتتا رتتده توستتط مقتتدار هدانتتده حجتت  متتایع جابتتاودیتته و نهتتایی نشتتان اتتا ختتوانشاختتتلاف بتتین  55-2-2

 آاک ایدراته استفاده رده در آزمون است.

 

 ":P"محاسبه کنید 19معادده آاک ایدراته را به صورت  چگادی 55-2-5

 
(01) P(Mg/m3)= P(g/cm3)=حج  مایع جابجا رده به سانتیمتر مکعب / جرم آاک ایدراته به گرم 

 
 متر مکعب است.جا رده به سانتیهدیتربه صورت عدد  مساو  با حج  جابجا رده به میییهحج  جاب -يادآوري

 

 اريبیدقت و  55-6

انجتتام رتتد.   9999ژوئتتن  ، در 9-31استتتاندارد بنتتد  یتتک مطادعتته بتتین آزمایشتتگاای ، مطتتابق     55-6-2

محصتول آاتک    چهتار ایتن مجموعته انجتام رتد.      99بختش   اتا  آزمتون  وزن مخصتو  مطتابق روش   آزمون

 افتتتبتتا کیستتی  بتتات و یکتتی دودومیتتت بتتات  کتته توستتط   سNنمونتته  دودودتتومیتی و  Sنمونتته  دوایدراتتته، 

 آزمایشگاه آزمون ردند.

 ه تشخیص را ارائه داد. س 31-9آزمون استاندارد بند ار آزمایشگاه، بنابر اد امات 

-تجدیتتد  و قابییتتت rوSr  سدقتتت نستتبی ایتتن روش آزمتتون، کتته توستتط تکتترار پتتییر     -دقاات 55-6-5

 می بارد: 13  برا  مواد تعیین رده به صورت جدول RوSRسپییر 
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 دقت نسبی -28جدول 

 Sr SR r R میانگین نوع ایدراته

پرکیسی   
"N" 

913/9 993/9 939/9 999/9 933/9 

دودومیتی 
"S" 

396/9 993/9 932/9 963/9 162/9 

دودومیتی 
"N" 

266/9 916/9 933/9 923/9 923/9 

 

 پذيريقابليت تكرار 55-6-9

را بر استاس نتوع ایدراتته آزمتون کنیتد تتا  اختلافتات متورد انتظتار در مقتادیر مطیتق             9-6-99اا  بند داده

کتتارگیر  امتتان دستتتگاه بتتا هکتته بتتا بتت کتتاربراتتا  تکرار ،کتته در امتتان آزمایشتتگاه، توستتط امتتان  تعیتتین

 پییر  است.مقدار بحرانی برا  تکرار rانجام رده مشخص گردد.  23%اطمینان 

   پذيريتجديدقابليت  55-6-5

را بر استاس نتوع ایدراتته آزمتون کنیتد تتا  اختلافتات متورد انتظتار در مقتادیر مطیتق             9-6-99اا  بند داده

اتتا  تصتتادفی حاصتتل اتتا  مختیتتف ، بتتا استتتفاده از نمونتتهاتتا  تکتترار ، انجتتام رتتده در آزمایشتتگاهتعیتتین

بتترا   23%توانتتد در رختتداد ستتطح اطمینتتان  متتی Rازامتتان نمونتته انبتتوه مشتتخص گتتردد. مقتتدار بحرانتتی   

 قابییت بازیابی مورد انتظار بارد.
 

 روش پيكنومتري گازي هليم 55-7

 اد امات دستگاای   55-7-2

 طور تجار  در دسترس است.اا  گاز ایی  بهپیکنومتر   55-7-2-2

 .سیسیوسدرجه   93 ±19 سدما  اوا  آزمایشگاه   55-7-2-5

 . 39±39س% رطوبت ساز بدونرطوبت نسبی آزمایشگاه    55-7-2-9

 خوررید قرار گیرد.به دور از نور مستقی  و  تنهاپیکنومتر باید    55-7-2-5

تجهیتت ات اتتا  و ودتتتاژ و رتتدت جریتتان بتترق تجهیتت ات بایتتد بتتا اد امتتات ستتازنده   تتتوان ستتی    55-7-2-2

 مطابقت دارته بارد.

 اا  سازنده انجام رود.بر اساس دستورادعمل واسنجیقبل از آنادی ،    55-7-2-6

 دارته رود.فشار حادت تخییه و حادت پر مطابق اد امات سازنده نگه   55-7-2-7

 تخییه نمونه مطابق اد امات سازنده صورت گیرد.   55-7-2-8

دارتتته جتت  در زمتتان ورود یتتا ختتروج نمونتته امیشتته در محتتل ختتود نگتته هدرپتتوش محفظتته بتت   55-7-2-3

 رود.
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اتا  تهیته رتده    نمونه یا فنجتان بایتد تمیت  و خشتک بارتند. فقتط از فنجتان       ظرف دارنده نگه   55-7-2-21

 دار کار کنید.توسط سازنده استفاده رود. فقط با یک پارچه کتانی تمی  کنید. با دست دستکش

 اجرا یا انحراف در دامنه میانگین ارائه رده توسط سازنده را مهیا کنید.دقت    55-7-2-22

 نر  موازنه را مطابق اد امات سازنده اجرا کنید.   55-7-2-25

 درصد اسمی حج  ظرف مطابق مقدار توصیه رده سازنده بر رو  آن ثبت رود.   55-7-2-29

اتتا  ستتل محفظتتهمقیتتاس کامتتل ظرفیتتت نمونتته    ± 9/ 99س% پتتییر  در حتتدودتکتتراردقتتت    55-7-2-25

 محفظه سل است.مقیاس کامل ظرفیت نمونه   ±93/9 سو صحت آن در حدود

مییتی    ±1/9سروادار رقت  اعشتار بتا     2بته گترم تتا    را جترم  ترازو بایتد کتادیبره رتود و بتوانتد        55-7-2-22

 گرم ثبت نماید.
 

 هامعرف  55-7-5

درجته    -63س یتا گتاز ایتی  بتا نقطته رتبن        223/22 %بتا خیتو    تحقیقتاتی  با درجته گاز ایی    55-7-5-2

 تر.ک یا  سیسیوس
 

 روش آزمون 55-7-9

 کار کنید.ساعت قبل از آزمون آماده به دوپیکنومتر را حداقل    55-7-9-2

-هانگتام جابت  از تمی  و خشتک بتودن ستل نمونته، محفظته ستل و درپتوش مطمتئن رتوید. بته            55-7-9-5

اتتا  ستتازنده بارتتد، ستتل قبتتل از اتتا را بيورتتید، فشتتار مخت ن گتتاز ایتتی  بتتر استتاس پتارامتر  کشجتایی دستتت 

 آنادی  کاملا  پاک رود.

پتر کنیتد و    2/3محفظه را بتا درپتوش وزن کنیتد سبتا چهتار رقت  اعشتار ، محفظته نمونته را تتا              55-7-9-9

 محفظه با درپوش  و نمونه را وزن کنید. عدد را ثبت کنید.

کلااتتک ستتل را برداریتتد و محفظتته، درپتتوش و نمونتته را داختتل محفظتته ستتل پیکنتتومتر قتترار      55-7-9-5

 اا  سازنده انجام داید. نتایج را ثبت کنید.داده،کلااک را جایگ ین کنید و آنادی  را مطابق توصیه
 

 اريبیدقت و  55-7-5

انجتتام رتتده،  9993کتته در ستتال ر پایتته مطادعتته بتتین آزمایشتتگاای  دقتتت ایتتن روش آزمتتون بتت  55-7-5-2

 است.

منحصتر   نتیجته نتوع مختیتف آاتک ایدراتته را آزمتون کردنتد. اتر نتیجته آزمتون یتک            سته  ،آزمایشگاهافت 

ا  نتتایج آزمتون بته منظتور امکتان تخمتین       نستخه  سته داتد. از اتر آزمایشتگاه گت ارش     فرد  را نشان متی هب

رتده   عمتل  31-9استتاندارد بنتد   مطتابق  دقت بتین  آزمایشتگاای خواستته رتد. بترا  طراحتی و آنتادی  داده        

 است.
 

 (rحد تكرار پذيري) 55-7-5-5



33 

 

تتتر از اختتتلاف بتتیشچنانچتته دارا  یتتک آزمایشتتگاه  دردستتت آمتتده هنتیجتته آزمتتون بتت دو  -تكاارار پااذيري 

بتین   اختتلاف رتاخص  فاصتیه   " r" .متورد قضتاوت قترار گیرنتد    بارتد نبایتد یکستان     یک مادهبرا   "r "مقدار

، بتتا یتتک دستتتگاه در یتتک روز و در یتتک   کتتاربربتترا  یتتک نمونتته، از یتتک   ارائتته رتتده دو نتیجتته آزمتتون

 آزمایشگاه است. 

 عنوان رده است. 13تکرار پییر  در جدول  حد

 
 

 (R)پذيريتجديدحد قابليت  55-7-5-9

نبایتد متورد قضتاوت یکستان قترار       ،بترا  یتک متاده بارتد     "R"اگر اختلاف دو نتیجه آزمون بیشتر از مقتدار   

 کننتده اتا   آزمتون فاصیه اختلاف راخص بتین دو نتیجته آزمتون بترا  امتان متاده کته توستط          "R "بگیرد.

 اا  گوناگون بدست آمده است.متفاوت با دستگاه مختیف در آزمایشگاه

 عنوان رده است. 12در جدول  پییر تجدیدیت محدوده قابی
مخصوص( وزننسبی) چگالی -23جدول   

انحراف معیار  حد تکرارپییر  تجدیدپییر حد 

استاندارد 

 تجدیدپییر 

انحراف معیار استاندارد 

 تکرارپییر 

 ماده میانگین

 

R 

 

r 

 

SR 

 

Sr 

_ 

X 

0323/9 9919/9 9121/9 9936/9 3936/9 1 

9669/9 9933/9 9936/9 9193/9 9233/9 9 

9299/9 9926/9 9122/9 9933/9 3963/9 3 

 اا ، میانگین محاسبه رده است.میانگین آزمایشگاه

 

آزمتون استتاندارد    طتور کته در  امتان   تجدیدپتییر  قابییتت   حتد پتییر  و تکترار  حتد تعاریف باتس 55-7-5-5

 کار رود.همشخص رده است ب 9-39بند 

درستتت  23% بتتا تقریتتب احتمتتال 3-2-3-99و  9-2-3-99مطتتابق بتتا توضتتیحات اتتر قضتتاوت  55-7-5-2

 خوااد بود.

متاده تعیتین رتده استت.      سته آزمایشتگاه، رو    افتت نتیجته، از   63دقت اظهار رتده از نتتایج آمتار      55-3

 مواد به ررح زیر بیان رده اند:

 سدودومیتی .S: آاک ایدراته نوع 1ماده 

 ات.: آاک ایدراته کیسی  ب9ماده 

 سدودومیتی .N: آاک ایدراته نوع 3ماده 

 


