
 
 
 
 

 استاندارد ملی ایران

  

 
 
 

  جمهوري اسلامی ایران

Islamic Republic of Iran 

  

ISIRI 

 449 مؤسسه استاندارد وتحقیقات صنعتی ایران 449

 Institute of Standards and Industrial Research of Iran 1st. revision  اولتجدید نظر 

   

  

 
ول سولفات با استفاده از محلسلامت سنگدانه -سنگدانه

  روش آزمون -منیزیم  سدیم یا

  

Aggregate- Soundness of Aggregates by use 

of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate- 

Test  Method 

  

 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ICS:91.100.30 

  

  



 ب 

 

 خدا نامبه

 ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ با آشنایی

 وتحقیقات استاندارد مؤسسۀ مقررات و قوانین اصلاح قانون 3مادۀ یک بند موجب به ایران تیصنع تحقیقات و داستاندار مؤسسۀ

نشراسـتانداردهاي   و تـدوین  تعیـین،  وظیفـه  کـه  کشوراسـت  رسـمی  مرجـع  تنهـا  1371 مـاه  بهمـن  مصـوب  ایـران،  صنعتی

 . دارد عهده به را ایران)رسمی(ملی

مؤسسـات   و مراکـز  نظـران  صاحب*کارشناسان مؤسسه از مرکب فنی ايه کمیسیون در مختلف هاي درحوزه استاندارد تدوین

 ، تولیدي به شرایط توجه با و ملی مصالح با همگام کوششی و شود می انجام مرتبط و آگاه واقتصادي تولیدي پژوهشی، علمی،

کننـدگان،  رفمص ـ تولیدکننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانۀ  و آگاهانـه  مشـارکت  از کـه  است تجاري و فناوري

نـویس   پیش .شود می حاصل دولتی غیر و دولتی هاي سازمان نهادها، تخصصی، و مراکزعلمی کنندگان، وارد و صادرکنندگان

 ازدریافت پس و شودمی ارسال مربوط فنی هاي کمیسیون واعضاي نفع ذي مراجع به نظرخواهی براي ایران ملی استانداردهاي

 و ایـران چـاپ  )رسمی( ملی استاندارد عنوان به تصویب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملی کمیتۀ در پیشنهادها نظرهاو

  .شود می منتشر

کننـد   مـی  تهیه شده تعیین ضوابط رعایت با نیز ذیصلاح و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات که استانداردهایی نویس پیش

بـدین ترتیـب،     .شـود  مـی  منتشـر  و چـاپ  ایـران  ملـی  رداسـتاندا  عنوان به تصویب، درصورت و بررسی و طرح ملی درکمیتۀ

ملـی   کمیتـۀ  در و تـدوین  5 شـمارۀ  ایـران  ملـی  استاندارد در شده نوشته مفاد براساس که شود می تلقی ملی استانداردهایی

 ـ صـنعتی  تحقیقـات  و استاندارد همؤسس .باشد رسیده تصویب به دهدمی تشکیل استاندارد مؤسسه که مربوط استاندارد  رانای

 انـدازه  المللـی  بین سازمان و(IEC)2المللی الکتروتکنیک  بین کمیسیون1(ISO)استاندارد المللی بین سازمان اصلی ازاعضاي

 تدوین در .کند می فعالیت کشور در(CAC)5کدکس غذایی کمیسیون 4تنهارابط عنوان به و است(OIML)3 قانونی شناسی

 صنعتی و فنی علمی، پیشرفتهاي ازآخرین ، کشور خاص هاي نیازمندي و کلی شرایط به توجه ضمن ایران ملی استانداردهاي

 مـوازین  رعایـت  بـا  تواند می ایران صنعتی تحقیقات و استاندارد مؤسسۀ .شودمی گیريبهره المللی بین استانداردهاي و جهان

 کیفیـت  از اطمینان حصول می،عمو و فردي وایمنی سلامت حفظ ، کنندگان مصرف از حمایت براي درقانون، شده بینی پیش

 داخـل  تولیـدي  محصولات يابر را ایران ملی ازاستانداردهاي اجراي بعضی اقتصادي، و محیطی زیست ملاحظات و محصولات

 بـین  بازارهـاي  حفـظ  منظـور  به تواند می مؤسسه .نماید اجباري استاندارد، عالی شوراي تصویب اب تی،اوارد قلاما یا / و کشور

 اطمینـان  بـراي  همچنـین  .نماید اجباري را آن بنديو درجه صادراتی کالاهاي استاندارد اجراي کشور، حصولاتم براي المللی

 صدورگواهی و ممیزي بازرسی، آموزش، مشاوره، درزمینۀ فعال مؤسسات هاو زمان سا خدمات از کنندگان استفاده به بخشیدن

 مؤسسـۀ  ، سـنجش  وسایل )واسنجی(کالیبراسیون هاومراکز اهآزمایشگ محیطی،زیست مدیریت و کیفیت مدیریت هاي سیستم

 احـراز  صـورت  در و کنـد  مـی  ارزیابی ایران صلاحیت تأیید نظام ضوابط براساس را مؤسسات و ها سازمان گونه این استاندارد

 یکاهـا،  المللـی  بـین  دسـتگاه  تـرویج  .کنـد  نظارت می آنها عملکرد بر و اعطا ها آن به صلاحیت تأیید گواهینامۀ لازم، شرایط

 استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقیقات کاربردي انجام و بها گران فلزات عیار تعیین سنجش، وسایل )واسنجی(کالیبراسیون

 .است مؤسسه این وظایف دیگر از ایران ملی

 
 

  

  

                                                
 ایران�صنعتی�تحقیقات�و�استاندارد�موسسۀ *

1- International Organization for Standardization 
2 - International Electrotechnical Commission 
3-  International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal)  
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 
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  کمیسیون فنی تدوین استاندارد

  "روش آزمون-منیزیم سلامت سنگدانه با استفاده از محلول سولفات سدیم یا- سنگدانه "

  

  نمایندگییا / سمت و  : رئیس

   داود،  محسنی

  )زمین شناسی  کارشناس (

   سرمایه گذاري مسکن شرکت 

    :دبیر

  وفایی ، ولی 

  )شیمی  کارشناس(

  اداره کل استاندارد و تحقیقات صنعتی خراسان رضوي

    )الفبا  اسامی به ترتیب حروف: (اعضاء

  آوري ، علیرضا 

  )عمران  مهندسی کارشناس(

 کارشناس

  

  خراسانی زاده،علی

                                          )عمران مهندسی کارشناس(

  شرکت مهندسی طوس آب

  

  شرقی ، عبدالعلی 

  )دکتراي مهندسی عمران (

  هیات علمی دانشگاه شهید بهشتی 

  غلامی ، غلامرضا

  )زمین شناسیکارشناس ارشد (

  دفرقانی،حام

  )عمرانمهندسی کارشناس (

  قربانزاده،اسماعیل

  )تاسیسات فوق دیپلم(

  شرکت مهندسین مشاور کاوش پی

  

  شرکت مهندسی سپاد اندیش

  

  شرکت سرمایه گذاري مسکن

  

  محمدي ، حامد 

  )شیمی کارشناس( 

  کبوتري،مهدي

  )کارشناس زمین شناسی(

  ملکی ، محمدعلی 

  )کارشناس زمین شناسی(

                                                         موقر،هادي       

  )عمرانمهندسی کارشناس (

  ولی زاده،امیر رضا      

           )                               عمرانمهندسی کارشناس (

  اداره کل اسناندارد وتحقیقاب صنعتی خراسان رضوي

  

  شرکت مهندسی پی تحکیم

  

  اداره کل آزمایشگاه فنی و مکانیک خاک خراسان رضوي

  

  شرکت آذر تیرچه

  

  )استان(واحد تولیدي شن الترانگ 
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  پیش گفتار

 »روش آزمون – منیزیم سدیم یا سولفاتده از محلول سولفات سلامت سنگدانه با استفا-سنگدانه«  استاندارد

 اداره کـل  سی توسـط  راین استاندارد بر اساس پیشنهادهاي رسیده و بر. تدوین شد1370نخستین بار در سال 

قـرار گرفـت    براي اولین بار مورد تجدید نظر مربوط هاينیقات صنعتی ایران و تایید کمیسیواستاندارد و تحق

هـاي سـاختمانی   هوردآملی استاندارد مهندسی ساختمان و مصـالح و فـر   اجلاس کمیته سیصد و یکمین در و

و مقـررات   اصـلاح قـوانین   قـانون  3 به استناد بنـد یـک مـاده    اینک این استاندارد .تصویب شد4/7/89مورخ 

-یبه عنوان استاندارد ملی ایران منتشـرم  1371و تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماه  دسسه استانداروم

  .ودش

خـدمات،   و علـوم  صنایع، زمینۀ در جهانی و ملی هاي پیشرفت و تحولات با هماهنگی و همگامی حفظ براي

هادي که بـراي اصـلاح و تکمیـل    نهرگونه پیش واهدشد وخصورت لزوم تجدیدنظر در ایران ملی استانداردهاي

بنـابراین   .جه قرار خواهد گرفـت میسیون فنی مربوط مورد توکهنگام تجدید نظر در  ،این استاندارد ارائه شود

  .باید همواره از آخرین تجدید نظر استانداردهاي ملی ایران استفاده کرد

 روش آزمایش مقـاموت مصـالح سـنگی در مقابـل عوامـل جـوي       این استاندارد جایگزین استاندارد ملی ایران

  .می شود 1370سال :449شماره

  :تفاده قرار گرفته به شرح زیر است منبع و ماخذي که براي این استاندارد مورد اس

   

 ASTM C88 : 2005 ,Standard test Methods for Soundness of Aggregates by use of Sodium 

Sulfate or Magnesium Sulfate.                                                          
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 -حلول سولفات سدیم یا سولفات منیزیمسلامت سنگدانه با استفاده از م-سنگدانه

 روش آزمون

 

  هدف و دامنه  کاربرد     1

این سنگدانه در مقابل عوامل جوي می باشد و  سلامت روش آزمونتعیین  ،استاندارداین هدف از تدوین 

ن کردور این روش با غوطه ..کاربرد داردمورد مصرف در بتن و دیگر مصارف  هايبراي سنگدانه استاندارد

ور آب زدایی تمام نمونه به منظ سپس .گیردمتوالی نمونه در محلول اشباع سولفات سدیم یا منیزیم انجام می

نیروي انبساط  .دگردخشک می خانهگرمهاي رسوب کرده در خلل و فرج سنگدانه در یا بخشی از نمک

ط حاصل از یخ زدگی آب در مشابه انبسا و باشدمی مکرروري هاينمک در اثر غوطه نتیجه تبلورداخلی 

قرار  معرض شرایط جويدر که یایهکه اطلاعات فنی ثبت شده در مورد سنگدانه زمانیدر  .سنگدانه است 

  . کندارزیابی سنگدانه ارائه  در مفیدي اطلاعات تواندمیآزمون  این روش موجود نباشد، گرفته

 یفـه کـاربر  بنـابراین وظ  .نداین روش را بیان نمی ک این استاندارد تمام موارد ایمنی مربوط به کاربرد -هشدار

را  هاي اجرایی آناین استاندارد است که موارد ایمنی و اصول بهداشتی را رعایت و قبل از استفاده، محدودیت

  .مشخص کند

  

  مراجع الزامی     2

بدین . ده شده استها ارجاع دامدارک الزامی زیر حاوي مقرراتی است که در متن این استاندارد ملی به آن

  . شودترتیب آن مقررات جزئی از این استاندارد ملی ایران محسوب می

نظرهاي بعدي آن ها و تجدیدصورتی که به مدرکی با ذکر تاریخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحیهدر

ها ارجاع داده ه آندر مورد مدارکی که بدون ذکر تاریخ انتشار ب .نظر این استاندارد ملی ایران نیست مورد 

   .ها مورد نظر استبعدي آني هااصلاحیه و نظرآخرین تجدیدشده است، همواره 

  :استفاده از مراجع زیر براي این استاندارد الزامی است 
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  هاویژگی -هاي بتنسنگدانه ، 302استاندارد ملی ایران شماره    2-1

 هاي ریز و درشت توسط الکبندي سنگدانهدانهروش آزمون ، 4977ایران شماره  استاندارد ملی  2-2

  روش کار –کاهش دادن نمونه سنگدانه تا اندازه آزمون - گدانهنس ، 7146استاندارد ملی ایران شماره   2-3

  .یین کارآ-نمونه برداري از سنگدانه ها-سنگدانه ، 11267استاندارد ملی ایران شماره   2-4

  

2-5 ASTM C670-03, Practice for preparing  precision  & Bias  statements for test methods for 

construction materials.                                                                                                              

2-6 ASTM E11-04, Specification  for wire cloth sieve for testing purpose.                                                       

2-7 ASTM E100-05, Specification  for ASTM  hydrometers 

2-8 ASTM E323-80(2008),Specification  for perfortaed –plate sieves for testing purposes.      

                                                     

   آزموناصول      3

و دیگر آماده سنگدانه مورد استفاده در بتن  سلامتاین روش آزمون شامل روش اجرایی براي تخمین اولیه 

در . اختلاف دارنداز دو نمک مورد نظر با هم حاصل تایج آزمون ن باید توجه داشت که .کندمی بیانرا مصارف 

 منیزیم سولفات  هنگام استفاده از زیرا سولفات منیزیم استفاده شود،شود از روش آزمون ترجیح داده می این

  . شوداستفاده میسولفات سدیم  شتر از هنگامی است که ازیب وزن،حدود درصد کاهش"معمولا

  

  نمونه برداري     4

  .شود انجام 4- 2د نباستانداردبا مطابق نمونه برداري باید  

  

  آماده سازي نمونه     5

  ي ریزدانهسنگ  5-1

 "میکرون کاملا 300نمره روي الکرا  عبوري از الک میلی متر عبور داده و 5/9از الک  بایدرا  مونه سنگدانه ریزن

د و سپس با استفاده از یک سري کرخشک  تا رسیدن به وزن ثابت، سلسیوس درجه) 110 ±5( شسته و در دماي

و مقدار نمونه به اندازه  کرد، بنديدانههاي مختلف ی با اندازههایقسمت هبنمونه را  ،آمده است 1جدول  الک  که در
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مشخص شده اند ،باقی  1جدول  هايبین هر دو الک متوالی که در سري الکآزمونه گرم  100اي باشد که بیشتر از 

مونه آزنباید داخل  کنندذرات ریزي که بین چشمه هاي الک گیر می ).کافی است آزمونه گرم 110 "عموما( بماند

  .کردداري جداگانه براي آزمون نگه ظروفباید در  را آزمونه ها گردند،

  

  .وزن آزمونه عبور کرده از هر الک باید مساوي یا بیشتر از پنج درصد مقدار نمونه باقی مانده روي آن الک باشد -یادآوري 

  

  دانه بندي سنگدانه ریز -1جدول 

  وزن آزمونهحدود   الکروي  باقی مانده  الکعبور کرده از   شماره آزمونه

  )گرم(

  100  میکرون 300  میکرون 600  1

  100  میکرون 600  میکرون 18/1  2

  100  میلی متر 18/1  ی مترمیل 36/2  3

  100  میلی متر 36/2  میلی متر75/4  4

  

  

  درشت   يسنگدانه     5-2

شسته و در دماي  "کاملارا درشت   سنگدانه ده ومترجدا کرمیلی 75/4را با عبور از الک شماره نمونه ابتدا مواد ریز دانه 

 سري الک که در جدول شماره با استفاده ازسپس  و دکرتا رسیدن به وزن ثابت خشک  سیلسیوس درجه )110 5±(

آزمونه مورد نیاز براي هر یک از مقادیرسپس  .بندي کرددانههاي مختلف اندازه هاي با نمونه را با قسمت .آمده است 2

 هر آزمونهي هاسنگدانه ،باشدشامل مانده روي دو الک متفاوت می هاآزمونه .کنیدانتخاب  2طابق جدول شماره م هارا

ذرات بزرگ  وجود در صورت .ها را ثبت کنیدها و اجزاء آنوزن آزمونه ،کنیدمخلوط ، براي مشخص شدن وزن کل را

  .یددر نمونه را ثبت کنموجود تعداد ذرات  ،میلی متر 19تر از 
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  ه درشتندانه بندي سنگدا -2جدول 

   اندازه الک  شماره آزمونه

  )میلی متر(

  وزن

  )گرم(

  توضیح

  ------   300±5  5/9الی  75/4  1

متر میلی 5/12الی  5/9گرم اندازه) 330±5(:شامل  1000±10  19الی 5/9  2

میلی  19الی متر میلی 5/12گرم اندازه ) 670± 10(و

  متر

 25الی متر میلی 19گرم اندازه) 500± 30(شامل  1500±50  5/37الی  19  3

الی متر میلی 25گرم اندازه ) 1000± 50(متر ومیلی

  میلی متر 5/37

الی متر میلی5/37گرم اندازه  )2000±200( :شامل  5000±300  63الی  5/37  4

 مترمیلی 50گرم اندازه )3000±300(متر ومیلی 50

  مترمیلی 63الی 

  میلی متر اضافه گردد 5/12گرم به ازاي حدود هراندازه )  7000±700(تر باید  هاي بزرگبراي اندازه  5

  

اي از مواد درشت دانه و ریز دانه باشد ، به طوري که مقدار قابل ملاحظه آزمون شاملنگامی که سنگدانه مورد ه  - آوري یاد

، در باشدمیلی متر  75/4از الک  تردرصد وزنی مواد ریز 10 و بیشتر از رمتمیلی5/9تر از الک درشتدرصد وزنی  10بیشتر از 

می ریز مورد آزمون قرار  این صورت مواد درشت دانه با روش آزمون سنگدانه درشت و مواد ریز دانه ا با روش آزمون سنگدانه

  .شودمیگزارش   به طور جداگانه وزنیو نتایج براي سنگدانه درشت و ریز با ذکر درصد  گیرد

  

  شناساگرهایا /و مواد      6

سولفات گرم نمک  215 د با حل کردنیم را بایدع سولفات سامحلول اشب محلول سولفات سدیم اشباع 1- 6

مولکول آب 10 متبلور با گرم نمک 700بدون آب تبلور و یا )یا معادل آن U.S.Pیا C.P(شیمیایی سدیم خالص 

پایدار  "ها کاملاین نمکبا توجه به این که ا .تهیه کرد سسلسیودرجه 30الی  25در یک لیتر آب با دماي  تبلور

 شودمقداري بلور به صورت مازاد در محلول باقی بماند، به همین منظور توصیه می مطلوب است، ، بنابرایننیستند
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هنگام اضافه در  .اي هر لیتر آب استفاده شودرگرم نمک متبلور ب 750یاگرم نمک بدون آب تبلور و  350 حداقل

  .شود زدهنمک تا زمان استفاده در فواصل معین، محلول باید به هم  کردن

را در یک  آن باید کاهش تبخیر و جلوگیري از آلوده شدن محلول منظوربه  ،محلول نباشد نیاز به مصرفهنگامی که 

 تا هیدجازه دا هبهم زد ،هسرد کرد سلسیوسدرجه   )21±1(محلول را تا درجه حرارت  .دکرداري نگه ظرف در بسته

نمک حل  قبل از هر بار مصرف،. ساعت قبل از مصرف باقی بماند 48 مدت ه حداقل ب محلول در آن درجه حرارت،

وزن ، استفاده هنگامدر . نیدبه هم زده و سپس وزن مخصوص آن را تعیین ک "خرد و کاملارا در ظرف   نشده

را باید دور ریخت و یا  استفاده شدهمحلول هاي  .یردقرار گ 174/1 الی 151/1ي باید در محدودهمحلول  مخصوص

  .ن ها را صاف کرده و وزن مخصوص آن را تعیین و تنظیم کردآ

  اشباع محلول سولفات منیزیم 2- 6

یا U.S.Pیا C.P(شیمیایی  سولفات منیزیم خالص گرم نمک 350را باید با حل کردن ،  محلول سولفات منیزیم

 30الی 25در یک لیتر آب با دماي  مولکول آب تبلور 7گرم نمک متبلور  1230یا بدون آب تبلور و  )معادل آن 

ها پایدار نیستند، مطلوب است مقداري بلور به صورت مازاد در این نمک که با توجه به این تهیه کرد سلسیوس درجه

  .گرم نمک متبلور براي هر لیتر آب استفاده شود 1400 حداقلگردد توصیه می به همین منظور.محلول باقی بماند 

  .به هم زد "محلول را کاملا ،ز مصرفاقبل باید  ضافه کردن نمک و همچنین در فواصل معین،م ار هنگاد

ن را در یک آ ،جهت کاهش تبخیر و جلوگیري از آلوده شدن محلول باید ،هنگامی که نیاز به مصرف  محلول نباشد 

تا محلول در آن  هیداجازه د و هسرد کرد سلسیوسدرجه   )21±1(محلول را تا دماي .داري کردهظرف در بسته نگ

 را نمک حل نشده در ظرف قبل از هر بار مصرف، .باقی بماندساعت قبل از مصرف  48به مدت  لحداق درجه حرارت

وزن مخصوص باید در محدوده  در هنگام استفاده .نیدوزن مخصوص آن را تعیین ک سپس به هم زده و "خرد و کاملا

  . قرار گیرد 308/1 الی 295/1

   .را تعیین و تنظیم کرد نها را صاف و وزن مخصوص آنآرا باید دور ریخت و یا  استفاده شدهمحلول هاي  

 Bacl2 درصد  5محلول کلرید باریم   3- 6

  .لیتر آب مقطر تهیه کنیدمیلی  100باریم در  گرم کلرید 5درصد را با حل کردن  5کلرید باریم  محلول

تواند مورد حمله شیمیایی توسط محلول سولفات هاي حاوي کربنات کلسیم و یا منیزیم میبرخی از سنگدانه - یادآوري 

 مواجه شد و این اشکال آزمون بااگر .شود آزمونش وزن زیادي در نتیجه  هیرد و باعث کاگسدیم یا منیزیم تازه تهیه شده قرار 
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کربنات به کار رفته و  همان نوع سنگبراي  "باید آزمون را با محلول صاف شده اي که قبلا ،مورد تردید قرارگیرد یا نتایج آن

  .است، تکرار کنید 2-6و  1-6داراي الزامات بندهاي 

  وسایل       7

   الک 7-1

استفاده  3دول شماره ي جهااز سري الک کردن نمونه،براي الک  6- 2بند استاندارد هاي مربع مطابقالک با چشمه

    شود

  اندازه الک- 3جدول 

  

  

  

  آزمون ظروف    7-2

در این آزمون باید به صورت  ح داده شدههاي شرمطابق روش در محلول، هاآزمونهوري براي غوطه آزمون ظروف

مقدار باعث کاهش  ،از محلول آزمونه زمان آبکشی و در بودهبا محلول در تماس  "کاملا آزمونهاي که مشبک و به گونه

  .سنگدانه نگردد

  .باشدمی قابل قبول آزمون به عنوان ظروف هاي توري یا الک هایی با چشمه هاي مناسب،سبد -1یادآوري 

  

  اندازه الک  ردیف  اندازه الک  ردیف

  میلی متر 5/12  10  میکرون150  1

  میلی متر 16  11  میکرون 300  2

  میلی متر 19  12  میکرون 600  3

  میلی متر 25  13  میلی متر 18/1  4

  میلی متر 5/31  14  میلی متر 36/2  5

  ی مترمیل 5/37  15  میلی متر 4  6

  میلی متر 50  16  میلی متر 75/4  7

  میلی متر 63  17  میلی متر 8  8

  میلی متري 5/12با توزیع افزایش   18  میلی متر 5/9  9



7 

 

  محلول کنترل درجه حرارتامانه س 7-3

 و یمدس سولفاتدر محلول  آزمونهوري غوطهمدت جه حرارت محلول در طی هاي مناسب براي کنترل درروش

  .باید وجود داشته باشد ،منیزیمسولفات 

  ترازو   7-4

ي هابراي سنگدانه  توزین بالاتراز محدوده آزمون و گرم و ظرفیت 1/0ي ي سنگدانه ریز با دقت اندازه گیرترازو برا

  .باشدي آزمون مورد نیاز میتر از محدودهیک گرم و ظرفیت بالادرصد و یا  1/0درشت با دقت اندازه گیري 

  خانهگرم  7-5

را دارا باشد و سرعت تبخیر در این درجه  سلسیوسدرجه   )110±5(باید توانایی حرارت دهی پیوسته در محدوده 

  .در طول دوره خشک کردن باشدساعت  4گرم بر ساعت براي مدت  25حرارت باید حداقل 

ب با دماي آگرم  500 حاويلیتر که هر کدام  1ن سرعت تبخیر باید از بشرهاي نوع گریفین با ظرفیت براي تعیی

 آب يي حاوبشرها. قرار داد خانهگرمها را در مرکز و گوشه هاي طبقات نآرا استفاده کرد و لسیوس درجه س)2±21(

بشر حاوي آب  تنهادر زمان انجام آزمون باید . حرارت داد باز شود، خانهگرمکه در  ساعت بدون آن 4به مدت  باید را

  .ه باشدشتادقرار  خانهگرمدر 

    اندازه گیري وزن مخصوصدستگاه   7-6

مدرج و  مناسب ايیا یک ظرف شیشه 7-2بند با استاندارد 1مطابق رومتر،دگیري وزن مخصوص از یک هیبراي اندازه

  .استفاده شودمکعب اندازه گیري کند ر سانتی متربگرم ±001/0ترازو که بتواند وزن مخصوص مایع را با تقریب 

        

  آزمونانجام روش      8

  منیزیم سولفات ر محلول سولفات سدیم یادداري آزمونه  نگه 8-1

ساعت  16حداقل  مدت براي 2-6و 1-6مطابق بند منیزیم تهیه شدهسولفات را در محلول سولفات سدیم یا  هاآزمونه

جهت . متر بپوشاندمیلی5/12ور کنید، به طوري که محلول روي آزمونه را تا ارتفاع عت غوطهسا 18و حداکثر 

 وري آزمونه،زمان غوطه طیدر  .در ظروف پوشیده شودد بای ،جلوگیري از تبخیر و ورود ذرات خارجی به محلول

  .ثابت نگه داشته شود سیلسیوسدرجه   )21±1( در یدبا نیزدرجه حرارت محلول 

                                                
  

- 
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 به منظور اطمینان از غوطه وري آن هاي بسیار سبکوري سنگدانهبراي غوطهفلزي وزن شده مناسب یک توري  از - آوري یاد

  .استفاده کنید ها

  

  خشک کردن آزمونه بعد از غوطه وري   8-2

آب تا دقیقه اجازه دهید )15 ±5(نمونه سنگدانه را از محلول خارج کنید و به مدت وري،پس از پایان مدت غوطه

باید قبل از قرار  خانهگرم درجه حرارت .تا خشک گردد ادهقرار د خانهگرم ن راآسپس  .موجود در نمونه زهکشی شود

جهت به  .آزمونه ها را تا رسیدن به وزن ثابت خشک کنید. رسیده باشدلسیوس درجه س) 110±5(دادن آزمونه به 

  :ر عمل کردیمطابق روش ز ، بایددست آوردن زمان مورد نیاز براي رسیدن به وزن ثابت

 4الی  ساعت 2و بعد از گذشت زمان  دهیدقرارلسیوس سدرجه  ) 110±5(ا دماي ب گرم خانهزمونه وزن شده را در آ

قرار داده و  گرم خانهدر  "توزین و مجددا را آن خارج کرده و بلافاصله بدون سرد کردن، گرم خانهآزمونه را از  ساعت،

درصد  1/0ساعت کمتر از  4ی انجام دهید که کاهش وزن بین دو توزین متوالی در مدت زمان عملیات را تا زمان

در محلول تهیه شده  را آنسرد کرده و سپس  به وزن ثابت، آن را تا درجه حرارت محیط، آزمونه بعد از رسیدن .باشد

  .کنیدي بعدي غوطه ور براي دوره 1-8مطابق بند 

  

 .هاي مختلف ممکن است به دلایل زیادي با هم اختلاف داشته باشد آزمونهبراي خشک کردن زمان مورد نیاز  -یادآوري 

 تواند کاهش یابدو افزایش سطح چسبندگی به علت خرد شدن، می نمک به ذراتبازده خشک شدن به دلایلی نظیر چسبیدن 

  .دشوباعث اختلاف در سرعت خشک شدن  تواندمی اندازه مختلف سنگدانه هاهمچنین  و

آهسته تر  ها محدود است،اي بین ذرات آنضتري دارند و فبه دلیل اینکه سطح بزرگ هاي ریز،زمان خشک شدن براي سنگدانه

  . اصلاح کردي ظرف ولی این مورد را می توان به وسیله  شکل و اندازه، انجام می گیرد

  

  تعداد دوره هاي ازمون   8-3

  .برسد نظر هاي موردتعداد دورهبه ن قدر تکرار کنید تا آي و خشک کردن را ورهاي آزمون به روش غوطهتعداد دوره

شستشو داده تا عاري از سولفات سدیم یا  "را سرد و با آب کاملا هاآزمونه زمون،آ نهایی پس از کامل شدن دوره

 .بی ایجاد نکندب حاصل از شستشو با کلرید باریم رسوآپایان عمل شستشو زمانی است که  .منیزیم شودسولفات 

این  .گیردانجام می درجه سیلسیوس )43±6(در دماي آزمونه ها در ظرف  بینشستشو به وسیله  چرخش آب از 

- 

- 
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انجام می گیرد و عمل شستشو به روش سر  حاوي آب گرم ظرفقرار دادن آزمونه در یک  به وسیلهممکن است عمل 

زیرا ممکن است  مونه نباید تحت ضربه و یا سایش قرار گیرد،در فرایند شستشو، آز .ادامه می یابد گرم ریز شدن آب

  .گرددآزمونه ذرات باعث شکستن 

  

تیره شود،  کنترلاگر با محلول کلرید باریم  ،گرددمصرف میعنوان آب شستشو  زمانی که به ها،آب حاوي سولفات -یادآوري 

آب رگی به عنوان یي تدرجهدرجه حرارت وشو با همان که آب شست دشوتیرگی محلول آب باید به این نحو ارزیابی . می شود

  .ها فرض شودعاري از سولفات

  

  آزمون کمی    8-4

    :گیردمطابق روش زیر انجام میی هاي کمآزمون

 یوسلسسدرجه  ) 110±5(آن را در دماي  منیزیم، سولفات محلول سولفات سدیم یا از هاآزمونهکردن از خارج  بعد

  .ثابت برسد خشک کرده تا به وزن

که  4جدول شماره انه ریز را با همان سري الک قبل از انجام آزمون الک نموده و سنگدانه درشت را مطابق دسنگ

  .مشخص شده الک کنیداندازه سنگدانه براساس 

 وسیله دسته ب بایدي درشت الک کردن سنگدانه .باشد هاآزمونهي تهیهروش  باید مشابه ي ریز،الک کردن سنگدانه

هیچ  .هاي الک عبور کرده باشداز چشمه ،هاي ریزتراندازه تا مطمئن شوید، دهیدو با تکان دادن کافی الک انجام 

اي که روي هر الک باقی مقدار سنگدانه. عمل دیگري که باعث شکستن یا عبور ذرات از الک شود را انجام ندهید

 هبآزمون که باید ی بر است با کاهش وزن در طاوزن اولیه بر اختلاف بین هر یک از این مقادیر و وزن کنید،مانده را 

  .گزارش شود 5 نسبت به وزن اولیه در جدول صورت درصد،
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  اندازه الک-4جدول 

        

  آزمون کیفی     8-5

  :گرددمیلی متر مطابق روش زیر انجام می 19تر از آزمون کیفی براي سنگدانه ي درشت

  .اندجدا کردن هر یک از ذراتی که تحت تاثیر آزمون قرار گرفته    1- 8-5

  .ع صدمه استي نوکه نشان دهنده یثبت تعداد ذرات    2- 8-5

  

انتظار داشت که  هابر روي سنگدانهتوان میمنیزیم را سولفات ا یمحلول سولفات سدیم  اثر صدمات بسیاري از -یادآوري 

طبقه توان میشدن، ترک خوردن، خرد شدن و غیره  پوسته ، پوسته)شکافته شدن(به صورت تجزیه شدن، دو نیم شدن "عمدتا

تر هم ذرات کوچک گرددآزمون کیفی مورد نیاز است، اما توصیه می ايمیلی متر بر 19تر از گرچه فقط ذرات بزرگ .بندي کرد

  .یا خیر باشندها هم به صورت دو نیم شدن قابل تجزیه میمشخص شود آن تامورد آزمون کیفی قرار گیرد 

  

  بیان نتایج     9

  .کنیدتعیین را  قبل از انجام آزمون نمونه هرهر قسمت از وزن 9-1

بر حسب درصد وزن هر بعد از انجام آزمون تعیین شده است ، 4-8هایی که در بند مواد ریزتر از الک وزن 9-2

  .  شودقسمت  تعیین 

  الکهاي مورد استفاده در تعیین کاهش وزن

  )میلی متر(

  محدوده اندازه سنگدانه درشت

  )میلی متر(

75  90-100  

63  75-90  

50  63-75  

5/31  5/37 -63  

16  19-5/37  

8  5/9-19  

4  75/4 -5/9  
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  .بشرح زیر تعیین گرددمیانگین کاهش وزن   9-3

  .هاي انتخاب شده روي هر الک تعیین گرددابتدا کاهش وزن سنگدانه  1- 9-3

  .هاي انتخاب شده روي هر الک تعیین شودسنگدانهنسبت درصد کاهش وزنی   2- 9-3

درصد مانده روي هر الک در دانه بندي (دانه بندي دباید به نسبت درص 2-3- 9بند هاي تسبت درصد  3- 9-3

  .تعیین شود )آزمونه

  .نشان دهنده میانگین کاهش وزنی کل نمونه خواهد بود 3-3- 9بند جمع نسبت درصد حاصل   4- 9-3

  :یر استثناء می باشندموارد ز   9-4

میلی متر با فرض این که کاهش وزن سنگدانه   5/9 الکاز ردرصد درشت 10ریز با کمتر از  هايسنگدانه  رايب 9-4-1

ي  میلی متر برابر با کاهش وزن اندازه 5/9درشت تر از  میکرون برابر با صفر است و در مورد سنگدانه300ریز تر از 

  .منظور شود قبلیکوچکتر 

میلی متر با فرض این که کاهش  75/4درصد سنگدانه  ریزتر از الک  10سنگدانه درشت با کمتر از  براي 9-4-2

  .فرض شود برابر با اندازه  بزرگتر بعدي میلی متر 75/4وزن سنگدانه ریزتر از 

به  4-8بندابق سنگدانه هایی که شامل مقدار قابل ملاحظه اي از دو مواد ریزدانه و درشت دانه باشد و مط 9-4-3

میلی  75/4از  ریزترمیانگین کاهش وزن را به صورت مجزا براي سنگدانه ي .دو صورت مجزا مورد آزمون قرار گرفته 

سنگدانه ریز و که مقدار هر از یک از دو قسمت  با توجه به این .میلی متر محاسبه کنید 75/4از  رت درشتمتر و 

میلی  75/4از  ریزتردرصد  حسبگزارش نتایج جداگانه بر  .ه شده استدرصد در نظر گرفت 100دانه برابر  درشت 

  .دشومیلی متر نسبت به دانه بندي اولیه اعلام  75/4از  رت درشت ومتر 

درصد کل  5کمتر از  2-5یا  1- 5اگر هر یک از اندازه هاي اعلامی در بند  براي محاسبه ي میانگین وزنی ، 9-4-4

   تر بعدي در نظر گرفته  و اندازه بزرگ قبلیتر  ر میانگین کاهش وزن اندازه کوچکنگدانه باشد،کاهش وزن برابس

تر  یا بزرگ قبلیتر  اگر یکی از اندازه ها وجود نداشته باشد،کاهش وزن برابر با کاهش وزن اندازه ي کوچک .می شود

  .دشوانجام می  هر کدام که موجود باشد، بعدي،

  .شودگزارش  و گرد صحیحترین عدد  درصد کاهش وزنی به نزدیک  9-4-5



12 

 

قبل از آزمون باید تعداد ذرات هر قسمت قبل از آزمون و  میلی متر، 19در مورد سنگدانه ي درشت تر از   9-4-6

بر حسب نوع اثر مانند تجزیه شدن، دونیم شدن، خردشدن،  بعد از آزمون تعداد ذراتی که مورد صدمه قرار گرفته اند

  .داده شده است را ثبت کرد نشان 6شدن و غیره که در جدول ترک برداشتن، پوسته 

  .شودزمان تهیه آن در گزارش قید و ) سولفات سدیم یا منیزیم(نوع محلول  9-4-7

می تواند  دبه عنوان جدول پیشنهادي به منظور ثبت اعداد آزمون نشان داده شده است و این اعدا 5جدول شماره  - یادآوري 

  .ها تعیین گردد آنبا توجه به کیفیت ) سولفات سدیم یا منیزیم(براي هر دو نوع نمک 

  دقت   10

 20تا درصد  9درصد براي محلول سولفات سدیم و  16تا درصد  6براي سنگدانه ي درشت با میانگین وزن  10-1

  .می باشد 7مطابق جدول  شاخص هاي دقت، درصد براي سولفات منیزیم،

دقت - 7جدول   

  آزموناختلاف بین دو     

  )درجه متوسط ( 

  چندین آزمایشگاه  ضریب تغییر

116  

71  

 ---  

68  

31  

41  

25  

 ----  

24  

11  

  سولفات سدیم 

  سولفات منیزیم

  آزمون کننده مستقل

  سولفات سدیم

  سولفات منیزیم

  

  

  اریبی    10-2

  .گردد ، در این روش آزمون اعلام نظر نمیاریبیبه خاطر در اختیار نبودن مواد مرجع مناسب در مورد 
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   دول پیشنهادي به منظور ثبت اعداد آزمونج- 5جدول 

    ردیف

  

  اندازه الک

مانده  ن وز 

روي هر الک 

 دردانه بندي

  نمونه 

%  

 وزن قسمت

هاي از نمونه 

  قبل از آزمون

  

  گرم

عبور کرده از 

الک بعد از 

  آزمون

  

%  

کاهش وزن 

نسبت به مانده 

  روي

هر الک در 

  نمونه

%  

  سنگدانه ریز

  -------   -------   ------   6  میکرون 150یزتر از الکر  1

  ------   ------   ------   11  میکرون 300الی  150  2

  1/1  2/4  100  26  میکرون 600الی  300  3

  2/1  8/4  100  25  میلی متر 18/1میکرون الی  600  4

  4/1  8  100  17  میلی متر 36/2الی میلی متر 18/1  5

  2/1  2/11  100  11  رمیلی مت 75/4الی میلی متر 36/2  6

  4/0  *2/11  ------   4  میلی متر5/9الی میلی متر  75/4  7

  5  ------   ------   100  مجموع  8

  سنگدانه درشت

الی میلی متر  63  1

  میلی متر 5/37

  )گرم  2825( -50الی میلی متر  63

  )گرم1958(میلی متر  5/37الی میلی متر  50

20  4783  8/4  1  

الی میلی متر  5/37  2

  میلی متر 19

 )گرم1012(–میلی متر  25الی  میلی متر 5/37

  )گرم513(میلی متر 19الی میلی متر  25

45  1525  8  6/3  

میلی متر الی  19  3

  میلی متر 9.5

  )گرم 675( -میلی متر 5/12میلی مترالی19 

  )گرم 333(میلی متر5/9میلی متر الی  5/12

23  1008  6/9  2/2  

میلی متر الی  5/9  4

  مترمیلی  75/4

  3/1  2/11  298  12  گرم 298

  5  8  ------   ------   100  مجموع  5

  .درصد کل نمونه است5زیرا این مقدار کمتر از ،براي این گروه از ریز دانه درصد کاهش وزن برابر اندازه کوچکتر قبلی است- *
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    ردیف

  قبل از ذرات تعداد

  آزمون        

  

    نوع صدمه

  اندازه الک  دو نیم شدن  خرد شدن  رداشتنترک بپوسته شدن           

درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  درصد  تعداد  میلی متر

  63الی 5/37  7  2  --   --   7  2  --   --   29  1

  

  5/37الی  19  10  5  2  1  8  4  --   --   50  2

  

  هاي کیفی براي سنگدانه درشت آزمون-6جدول شماره
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