
 
 
  
  
  
  
 ایران ملی استاندارد

 
  
  
  

  اسلامی ایران جمهوري
Islamic Republic of Iran  

ISIRI 
 

 7147 استاندارد وتحقیقات صنعتی ایران مؤسسه  7147

  Institute of Standards and Industrial Research of Iran 1 St- Edition چاپ اول

  
  

  ب تعیین نمکهاي کلریدي محلول در آ –سنگدانه 
  روش آزمون 

  
Aggregate – Determination of water – soluble 

chloride saltsTest method 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 

 



 »بسمه تعالی «
  آشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران

یفه تعیین، تدوین وظ است که عهده دار مرجع رسمی کشور تحقیقات صنعتی ایران به موجب قانون، تنها و مؤسسه استاندارد
تدوین استاندارد در رشته هاي مختلف توسط کمیسیون هاي فنی مرکب از .میباشد) رسمی ( استانداردهاي ملی  نشر و

. کارشناسان مؤسسه، صاحبنظران مراکز و مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت میگیرد
ملی، در جهت مطلوبیت ها و مصالح ملی وبا توجه به شرایط تولیدي، فنی و فن آوري سعی بر این است که استانداردهاي 

تولیدکنندگان ،مصرف کنندگان، بازرگانان، مراکز علمی و : حاصل از مشارکت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل
هی براي مراجع ذینفع واعضاي پیش نویس استانداردهاي ملی جهت نظرخوا.تخصصی و نهادها و سازمانهاي دولتی باشد

کمیسیون هاي فنی مربوط ارسال میشود و پس از دریافت نظرات وپیشنهادها در کمیته ملی مرتبط با آن رشته طرح ودر 
پیش نویس استانداردهایی که توسط مؤسسات و .چاپ و منتشر می شود) رسمی( صورت تصویب به عنوان استاندارد ملی 

ح و با رعایت ضوابط تعیین شده تهیه می شود نیز پس از طرح و بـررسی در کمیته ملی مربوط و سازمانهاي علاقمند و ذیصلا
بدین ترتیب استانداردهایی ملی تلقی می شود که بر اساس . در صورت تصویب، به عنوان استاندارد ملی چاپ ومنتشرمی گردد

مربوط که توسط مؤسسه تشکیل میگردد به تصویب رسیده تدوین و در کمیته ملی )) 5((مفاد مندرج در استاندارد ملی شماره 
مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضاي اصلی سازمان بین المللی استاندارد میباشد که در تدوین .باشد

و  استانداردهاي ملی ضمن تـوجه به شرایط کلی ونیازمندیهاي خاص کشور، از آخرین پیشرفتهاي علمی، فنی و صنعتی جهان
مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش .استانداردهـاي بین المـللی استفـاده می نماید

بینی شده در قانون به منظور حمایت از مصرف کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردي وعمومی، حصول اطمینان از کیفیت 
اجراي بعضی از استانداردها را با تصویب شوراي عالی استاندارد اجباري  محصولات و ملاحظات زیست محیطی و اقتصادي،

مؤسسه می تواند به منظور حفظ بازارهاي بین المللی براي محصولات کشور، اجراي استاندارد کالاهاي صادراتی و درجه . نماید
مات سازمانها و مؤسسات فعال در همچنین بمنظور اطمینان بخشیدن به استفاده کنندگان از خد.بندي آنرا اجباري نماید

زمینه مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزي و گواهی کنندکان سیستم هاي مدیریت کیفیت ومدیریت زیست محیطی، 
آزمایشگاهها و کالیبره کنندگان وسایل سنجش، مؤسسه استاندارد اینگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأیید 

زیابی قرار داده و در صورت احراز شرایط لازم، گواهینامه تأیید صلاحیت به آنها اعطا نموده و بر عملکرد صلاحیت ایران مورد ار
ترویج سیستم بین المللی یکاها ، کالیبراسیون وسایل سنجش تعیین عیار فلزات گرانبها و انجام . آنها نظارت می نماید

  .ز دیگر وظایف این مؤسسه می باشدتحقیقات کاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملی ا
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 پیشگفتار
پژوهشکده به وسیله  که ”روش آزمون ـ نمکهاي کلریدي محلول در آب تعیین ـسنگدانه  “ استاندارد

کمیته ملی  جلسههفتمین  و هشتاد در و  شده  تدوین   و تهیه  ) جهاددانشگاهی(توسعه صنایع شیمیائی ایران 
و  قوانینقانون اصلاح  3اینک به استناد بند یک ماده . تأیید قرارگرفته است مورد 7/10/82 مورخ استاندارد

ملی ایران  استانداردبعنوان  1371بهمن ماه  مقررات مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران مصوب
ملی و جهانی در زمینه صنایع،   پیشرفتهايبراي حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و . گردد منتشر می

گرفت و هر گونه  خواهندو خدمات، استانداردهاي ملی ایران در مواقع لزوم مورد تجدید نظر قرار  علوم
تجدید نظر در کمیسیون فنی  شود،درهنگامیل این استانداردها ارائه پیشنهادي که براي اصلاح یا تکم

ملی ایران همواره باید از آخرین  استانداردهايبراي مراجعه به  بنابراین.مربوطه مورد توجه قرار خواهد گرفت
 سعی شده است ضمن توجه به شرایط استانداردتهیه و تدوین این  در.چاپ و تجدید نظر آنها استفاده نمود

المللی و استاندارد ملی  استاندارد و استانداردهاي بین اینالمقدور بین  موجود و نیازهاي جامعه حتی
.استفاده شده است مراجعتهیه این استاندارد از  براي.ایجاد شود هماهنگیکشورهاي صنعتی و پیشرفته   

1. BS 812 : Testing Aggregates, Part 117 : 1998 Methods for determination of Water-

soluble chloride salts 
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ـ روش آزمون تعیین نمکهاي کلریدي محلول در آب  -  هسنگدان  

  هدف و دامنه کاربرد  1

  .هدف از تدوین این استاندارد تعیین کلرید موجود در سنگدانه است

  مراجع الزامی  2

بدین ترتیب این مقررات جزئی از این . است که در متن این استاندارد به آنها ارجاع شده است رراتیمدارك زیر حاوي مق

نظرهاي بعدي این مدارك  ها و تجدید تجدید نظر، اصلاحیه /در مورد مراجع داراي تاریخ چاپ و یا. شوند تاندارد محسوب میاس

ها و تجدید نظرهاي مدارك  معهذا بهتر است کاربران ذینفع این استاندارد، امکان کاربرد آخرین اصلاحیه. مورد نظر نیست

تجدید نظر آن / در مورد مراجع بدون تاریخ چاپ و یا تجدید نظر، آخرین چاپ و یا .الزامی زیر را مورد بررسی قرار دهند

  .مدارك الزامی ارجاع داده شده مورد نظر است

 :استفاده از مراجع زیر براي کاربرد این استاندارد الزامی است 

2-1  BS 812 , 1984.Testing Aggregates  

        Part 102 Guid to Sampling and Testing aggregates.  

2-2 BS 5781 Measurment and Calibration Systems.  

        Part 1.Specification for System Requirements.  

2-3  BS 410 .Specification for Test Sieves.  

2-4  BS 1797.Tables for Use in the Calibration of Volumetric Glassware.  



2-5  BS 1881.Testing Concrete  

      Part 6*: 1971.Analysis of Hardened Concrete 

    * is under Revision and will be Replaced by BS 1881: Part 124. 

2-6  BS 5497 Precision of Testing Methods.  

        Part 1:1979 Guide for the Determination of Repeatability and Reproducibility for 

a Standard Test Method by Interlaboratory Tests. 

2-7  BS 812 Testing Aggregates, Part 118: 1988 Methods for determination of sulfate 

       content  

 .آب مقطر آزمایشگاهی ـ ویژگیها و روشهاي آزمون:  1372سال  1728ـ استاندارد ملی 2ـ8

  روش  اساس  3

ي محلول حاصل از  تجزیه. شوند یونهاي کلرید موجود در یک نمونه سنگدانه، با آب مقطر یا آب بدون یون استخراج می

شود و  نقره نیترات اضافی به محلول کلرید افزوده می در این روش، مقداري محلول. باشد استخراج، مبتنی بر روش ولهارد می

تیوسیانات، پتاسیم یا آمونیم سولفات با محلول استاندارد ) III( ور معرف آمونیم آهنسپس نقره نیترات واکنش نداده در حض

مقدار کلرید محاسبه شده به عنوان یون کلرید موجود در سنگدانه گزارش . شود گیري می اندازه برگشتیبه روش تیتراسیون 

  .گردد می

  نمونه برداري  4

در تمام مراحل آزمایش . تهیه شده باشد  2ـ1بند بایست بر اساس  می) شگاهینمونه آزمای(نمونه مورد استفاده در این آزمون 

  از اتلاف رطوبت، به جز از راه تبخیر، جلوگیري کنید تا رطوبت موجود در نمونه، معرف رطوبت ماده جامد باشد



یعی یونهاي کلرید، هم در ها داراي آب سطحی باشند، به طور طب لازم است زیرا اگر سنگدانه کنترل رطوبت نمونه :آوري یاد

  .اي، بر میزان کلرید تأثیر دارد  در نتیجه نشت آب در مصالح فله. شوند آب جذب شده، حل می هم در سطحی و آب

  لازم 1وسایل و دستگاههاي  5

  و استخراج کلرید براي آماده کردن آزمونه لازم وسایل و دستگاههاي  5-1

  .درجۀ سلیسیوس 105±5دما در محدودة  آون با تهویه مناسب، براي کنترل    1- 5-1

  .شود 2تنظیم  2ـ2بند گرم، که باید به طور منظم براساس  5کیلوگرم با دقت  5تا  توزینترازو، براي     2- 5-1

  . 2ـ3بند   متري بر اساس میلی 20الک آزمایشگاهی، با منافذ مربع شکل     3- 5-1

  .مناسب هاون و دسته هاون، یا خرد کن مکانیکی    4- 5-1

  .عبور کنند، این وسیله لازم نیست) 3- 1- 5طبق بند (ها از الک  زمانی که تمام سنگدانه :آوري یاد

هاي  ها باید براي آزمایش سنگدانه دو بطري فلزي یا پلاستیکی، با دهانه گشاد و در پوش پیچی، ظرفیت بطري    5- 5-1

  .اشدلیتر ب 2هاي ریز،  لیتر و براي آزمایش سنگدانه 5درشت 

متناسب با قطر ) 40مانند واتمن شماره (متر، با کاغذ صافی از درجه متوسط  میلی 100دو عدد قیف، باقطر تقریباً    6- 5-1

  . قیف

  چند عدد بشر    7- 5-1

  )2ـ9طبق بند (شده   موجود در محلول استخراج کلرید مقدار تعیین براي  لازم  وسایل  2 -5

  . 2ـ3از استاندارد بند  B، درجۀ لیتري میلی 100پیپت،     1- 5-2

                                                
١- Apparatus 

٢- Calibration 



  .لیتري میلی 250چند عدد ارلن مایر با درپوش،     2- 5-2

  2ـ3از استاندارد بند  Bلیتري، درجۀ  میلی10مدرج ،   ي استوانه    3- 5-2

  .)2ـ8طبق بند (عاري از یون   ، حاوي آب مقطر یا آب)پیست(بطري شستشو     4- 5-2

  . 2ـ3براساس استاندارد بند  Bلیتري، درجۀ  لیمی 50دو عدد بورت،     5- 5-2

  )7طبق بند ( محلول تیوسیانات کردن استاندارد براي  لازم  یلاوس  5-3

   2ـ3براساس استاندارد بند  Bلیتري، درجۀ  میلی 25پیپت،      1- 5-3

  )6طبق بند (وسایل و دستگاههاي لازم براي آماده کردن محلولهاي مورد نیاز     5-4

 2ـ2استاندارد بند ترازو باید به طور منظم مطابق با . گرم 001/0گرم با دقت  100گیري وزنهاي تا  ترازو، براي اندازه    1- 5-4

  .تنظیم شود

  . 2ـ3براساس استاندارد بند  B، درجه دو عدد لیتري میلی 1000بالن حجمی،     2- 5-4

  .اگررنگ، براي نگهداري محلول شناس اي تیره بطري شیشه    3- 5-4

  .اي دهان گشاد، براي نگهداري محلولهاي شناساگر بطري هاي شیشه    4- 5-4

  . 2ـ3براساس استاندارد بند  Bمیلی لیتري، درجۀ  500استوانه مدرج،     5- 5-4

  .آزمایشگاهی هود    6- 5-4

  نیازمورد د امو  6

  اصول کلی  1- 6



باشد  یا شستشو، در همه بندها، آب مقطر یا آب عاري از یون میسازي  در این استاندارد منظور از آب جهت محلول: 1یادآوري 

  .اي مورد استفاده قرار گیرند و مواد بایستی با درجه خلوص تجزیه

در مواردي که به محلولهاي دقیقاً استاندارد شده نیاز باشد، بهتر است محلولهاي استاندارد شده براساس : 2 آوري یاد 

  .، استاندارد شود5- 7بند  طبقبایست به طور منظم  با این وجود، معرف تیوسیانات می. ه گردندالعمل تولید کننده، تهی دستور

  

  لازم مواد  2- 6

  )مولار 100/0غلظت (محلول نقره نیترات،     2-1- 6

سرد شدن  ساعت خشک کنید، پس از 2تا  1درجۀ سلیسیوس به مدت 105±5گرم نقره نیترات را در دماي  20حدود  

. لیتر رقیق نمایید میلی 1000تا ) 2-4- 5طبق بند (مقطر حل کنید و محلول را در یک بالن حجمی  آب در را از آنگرم  987/16

  .منتقل و دور از نور مستقیم خورشید نگهداري کنید) 3-4-5طبق بند (رنگ هاي تیره محلول را به بطري

  )رمولا 1/0تقریباً  KSCNیا SCN4 NHغلظت ( محلول تیوسیانات    2-2- 6

-5طبق بند (گرم آمونیوم تیوسیانات را در آب مقطر حل کرده در یک بالن حجمی 5/8گرم پتاسیم تیوسیانات یا  5/10مقدار 

  .لیتر رقیق کنید میلی 1000تا ) 4-2

  )مولار 6تقریباً (نیتریک اسید     3- 2- 6

لیتر رقیق کنید، اسید رقیق  میلی 250مقطر تا را با آب ) لیتر گرم در میلی 42/1درصد، 70(لیتر نیتریک اسید غلیظ میلی 100

  .محلول را قبل از ذخیره کردن سرد کنید. رنگ شود، بجوشانید تا وقتی که بی) 6- 4-5طبق بند (شده را در محفظه هود 

ل-1هگزان  متیل تري - 3,5,5    2-4- 6   اٌ

  سولفات (III)محلول شناساگر آمونیم آهن     2-5- 6



زدن گرم نمایید تا حل شود سپس  گرم آب اضافه کرده ضمن هم 60سولفات را به حدود  (III)ن گرم آمونیوم آه 50مقدار 

طبق بند (بعد از سرد شدن محلول، آن را در بطري . به آن اضافه کنید) 3-2-6طبق بند (مولار  6لیتر نیتریک اسید  میلی 10

  .ذخیره نمایید) 4- 5-4

  استاندارد کردن محلول تیوسیانات  7

  لیتري میلی 250را به ارلن مایر ) 1-2-7طبق بند ( لیتر محلول نقره نیترات میلی 25  1- 7

لیتر محلول شناساگر  میلی 1و ) 3-2- 6طبق بند (مولار  6لیتر نیتریک اسید  میلی 5منتقل نموده به آن ) 2-2-5طبق بند (

  .اضافه کنید) 5- 2-6طبق بند (سولفات  (III)آمونیم آهن 

تا مشاهده اولین تغییر رنگ پایدار، از ) 5-2-طبق بند  5(را بوسیله یک بورت ) 2-2- 6طبق بند ( محلول تیوسیانات  2- 7

  .رنگ، اضافه کنید اي کم سفید شیري به قهوه

  .حجم محلول تیوسیانات اضافه شده را یادداشت نمائید  3- 7

  :، را از معادله زیر محاسبه کنید)بر حسب مولار( Tغلظت محلول تیوسیانات،   4- 7

1

2/5
V

T =  

  :که در آن

 1V  لیتر بر حسب میلی(حجم تیوسیانات اضافه شده.(  

تري انجام شود، محلول را قبل از استفاده  اگر آزمایشها در فواصل زمانی طولانی. محلول را هر هفته استاندارد کنید  5- 7

  .استاندارد کنید

  آماده کردن آزمونه   8



  .سلیسیوس براي حذف آب سطحی آن، خشک کنید درجۀ105±5دماي  رد را آزمایشگاهی نمونه  8-1

، کاهش دهید، به نحوي که مقدار آن کمتر از جرم 2- 1بند برداري مقدار نمونه آزمایشگاهی را بر اساس روش نمونه  8-2

  ، نباشد)1(ي متناسب با اندازه اسمی سنگدانه، مطابق جدول  داده شده

 حداقل جرم نمونه اولیه -1جدول .

  بیشترین اندازه اسمی سنگدانه kg حداقل جرم نمونه

 mm 

50 63 

35  50  

15  40  

  یا کمتر 28  5

  

ي مناسب خرد کرده، الک  تر را با آسیاب تا اندازه هاي درشت نمونه. الک نمایید) 3- 1-5طبق بند ( ها را با الک نمونه  8-3

کیلوگرمی  2ي حدود  برداري مناسب، دو آزمونه با یک روش نمونه هاي الک شده را به خوبی مخلوط نمایید و همۀ نمونه. کنید

درجۀ  105±5ها را در دماي  نمونه. هاي ریز تهیه نمائید گرمی از سنگدانه 500ي حدود   هاي درشت یا دو آزمونه از سنگدانه

  .درصد برسید1/0اي خشک با جرم ثابت با دقت  سلیسیوس خشک کنید تا به ماده

  روش آزمونـ 9

روش سریعتري نسبت به آنچه در متن اصلی آمده، توضیح داده  بیک آزمون کیفی و در پیوست  الف در پیوست : آوري دیا

براي کنترل اولیه، قبل از استفاده از آزمایشهاي توصیف شده در متن اصلی که هر کدام ممکن است به شرایط . شده است



توان به طور منظم  از این آزمایشهاي سریع می. شود توصیه میوست ب د در پیخاصی احتیاج داشته باشند، آزمایشهاي  موجو

  .براي کنترل کیفیت استفاده کرد

  تهیه محلولهاي استخراج شده  9-1

هاي ریز از دو  لیتري و براي سنگدانه 5هاي درشت، از دو بطري فلزي یا پلاستیکی با دهانه گشاد  براي سنگدانه    1- 9-1

  .گرم یادداشت نمائید 5هر بطري را وزن کنید و جرم آن را با تقریب . استفاده کنید) 5-1- 5طبق بند (لیتري  2بطري 

ها را وزن کرده عدد حاصل را با تقریب  ها منتقل کنید، بطري اند به بطري  تهیه شده 3-8 هایی را که طبق بند آزمونه    2- 9-1

  .هاي هر بطري را محاسبه کنید جرم سنگدانه. گرم یادداشت کنید 5

 24درب بطري را محکم ببندید و به مدت حداقل . به هر بطري، مقداري آب مقطر معادل جرم آزمونه اضافه کنید    3- 9-1

  .تویات بطري را هر چند وقت یک بار با تکان دادن، مخلوط کنیدساعت مح

توان استفاده  که قابلیت استخراج با راندمان بیشتري دارد، می 2یا دستگاه چرخاننده 1زن مکانیکی پیوسته از هم: 1آوري  یاد

  .کرد

ساعت  24ممکن است تمام کلرید بعد از  بیابانی داغ نواحیهاي  ها، مانند سنگدانه براي بعضی از انواع سنگدانه: 2آوري  یاد

آمده  جدر چنین مواردي، روش دیگري براي تعیین مقدار کلرید با استفاده از نیتریک اسید که در پیوست . استخراج نشود

  .گیرد است، مورد استفاده قرار می

ي خشک و تمیز صاف کنید در بشرها) 6- 1- 5(محلولهاي استخراج شده را با کاغذ صافی خشک از درجۀ متوسط     4- 9-1

  .آوري شود ي شفاف یا شیري کم رنگ، جمع لیتر محلول استخراج شده میلی 100تا حداقل 

  هاي استخراج شده تعیین مقدار کلرید موجود در محلول  9-2
                                                
١- Cotinuous Mechanical Agitation 

٢- Rolling Equipment 



- 5بند  طبق(بردارید و به یک ارلن مایر ) 1-2-5طبق بند (لیتر از محلول صاف شده را به وسیله پیپت  میلی 100    9-2-1

  .منتقل کنید) 2-2

طبق بند (بیافزایید سپس محلول نقره نیترات را، با بورت ) 1- 2-9طبق بند (لیتر نیتریک اسید را به محلول  میلی 5    9-2-2

 3این مقدار نقره نیترات اضافی، باید با حداقل . کمی نقره نیترات بیشتر، بریزید. تا رسوب کامل کلریدها، اضافه کنید) 5- 5-2

  .لیتر محلول تیوسیانات تیتر شود یلیم

شوند، پس از اضافه کردن نیتریک اسید و قبل  آزمایش می) 3ها  ي کوره باره نظیرسر(هاي حاوي سولفید  وقتی سنگدانه :یادآوري
ب بدین ترتی. بجوشانید) 6-4-5طبق بند (ي هود  دقیقه در محفظه 5تا  3از اضافه کردن نقره نیترات، محلول را به مدت 
محلول را سرد کرده به آن . باشد شود ولی نیازي به صاف کردن این رسوب نمی احتمالاً رسوب سفیدي از گوگرد تشکیل می

  .اضافه کنید) 1-2-6طبق بند (محلول نقره نیترات 

  .را ثبت نمایید)2V(حجم کلی محلول نقره نیترات اضافه شده     3- 9-2

ل - 1تري متیل هگزان -3,5,5لیتر از  میلی 2 مقدار    9-2-4 را به ارلن مایر اضافه کرده دهانه ارلن را ) 4-2- 6طبق بند (اٌ

  .تشکیل شودبسته آن را به شدت تکان دهید تا رسوب 

در پوش ارلن مایر را با احتیاط باز کنید تا محلول بیرون نریزد سپس آن را با آب مقطر بشویید و آب حاصل را به     9-2-5

  .محلول اضافه کنید

سپس آن را با  . نیدسولفات اضافه ک (III)لیتر محلول شناساگر آمونیم آهن  میلی 5ي قبل،  به محلول مرحله    9-2-6

شدت رنگ . اي کم رنگ تیتر کنید محلول تیوسیانات موجود در بورت، تا مشاهده اولین تغییر رنگ از سفید شیري به قهوه

  .توضیح داده شد 7د کردن محلول تیوسیانات در بخشمشابه رنگی است که براي استاندارحاصل، محلول 

  .را ثبت کنید)3V(حجم محلول تیوسیانات اضافه شده     9-2-7

                                                
١- Slags 



  .ي دوم تکرار کنید آزمایش را با محلول استخراج شده از آزمونه    9-2-8

  ي نتایج محاسبه و ارائه  10

 1به1زمونه، که در آن نسبت سنگدانه خشک به آب ، موجود در محلول استخراج شده از آ C غلظت یونهاي کلرید،   1- 10

  :ي خشک از معادله زیر محاسبه کنید می باشد را بر حسب درصد جرمی سنگدانه

)3 TV10- 2V(003546/0=C  

  :که در آن

2V : لیتر حجم محلول نقره نیترات اضافه شده، بر حسب میلیعبارت است از.  

3V : لیتر انات اضافه شده، بر حسب میلیحجم محلول استاندارد تیوسیعبارت است از.  

T:  غلظت محلول استاندارد تیوسیانات بر حسب مولارعبارت است از.  

، نتایج اساس درخواستدرصد گزارش کنید و بر 01/0ي یون کلرید را با تقریب  گیري شده میانگین دو مقدار اندازه    2- 10

درصد، اگر تفاوت  15/0براي مقادیر میانگین غلظت یون کلرید تا . یددار بیشتري گزارش نمای آزمایش را با تعداد ارقام معنی

  . هاي جدید تکرار کنید درصد باشد، آزمایش را با آزمونه 1/0بین نتایج جداگانه بیش از 

درصد باشد، آزمایش را تکرار 2/0درصد، اگر تفاوت بین نتایج آزمایشها بیش از 15/0براي مقادیر متوسط یون کلرید بیش از 

  .کنید

  دقت   11

 د هاي آن در پیوست جزئیات این آزمایش و داده. آزمایشگاه انجام شده است 10آزمایش دقت روي پنج سنگدانه در   11-1

  .آمده است

  .توصیف شده است 2ـ1از استاندارد بند هاي دقت در بخش پنج  کاربرد داده  11-2

  گزارش آزمون  12



ي  ي استاندارد مورد استفاده و وجود یا عدم وجود تأییدیه ل در آب، ذکر شمارهي گزارش آزمون تعیین کلرید محلو در ارائه

  . در صورت وجود تأییدیه، رونوشت آن به گزارش پیوست شود. برداري ضروري است معتبر نمونه

برداري شده،  نهشامل اندازه ذرات، نام و نوع منطقه نمو( مشخصات نمونهکلیه ) الف:گزارش آزمون باید شامل اطلاعات زیر باشد

مقدار یون کلرید محلول در آب بر حسب درصد جرمی )  ب)نمونه برداشته شده و نتایج آزمونهاي میدانی مربوط.مقدار

  .نام و نام خانوادگی و امضاء آزمایش کننده) ج.ي خشک سنگدانه



 ها پیوست

  
  پیوست الف

  آزمون کیفی براي تشخیص وجود یونهاي کلرید

  )طلاعاتیا(
  ایل و معرفهاوس  1- الف

  .لیتري 10ظرف پلاستیکی،     1-1- الف

  .بشر پلاستیکی    2-1- الف

  .توصیف شد 1- 2-6 بند ، همانطور که در)مولار 1/0(محلول نقره نیترات،     3-1- الف

  .توصیف شد 3-2-6 بند ، همانطور که در)مولار 6تقریباً (نیتریک اسید،     4-1- الف

  ).40مانند واتمن شماره (متوسط کاغذ صافی از درجه     5-1- الف

  روش آزمون    2–الف 

) 1-1-الفطبق بند (ي ریز را در ظرف پلاستیکی  کیلوگرم سنگدانه 1ي درشت، یا  کیلوگرم سنگدانه 5تقریباً     1- 2- الف

. تکان دهید ساعت به طور متناوب 4محتویات ظرف را به مدت . قرار دهید و معادل آن آب مقطر یا آب بدون یون اضافه کنید

  .سرریز کنید)2- 1-الفطبق بند (سپس مقداري از محلول شناور را به بشر پلاستیکی . حرکت شود اجازه دهید محلول بی

لیتر محلول شفاف  میلی 25صاف کنید تا حدود) 5-1-الفطبق بند (در صورت لزوم، محلول را با کاغذ صافی     2- 2- الف

-الفطبق بند (قطره محلول نقره نیترات  5، اسیدي کنید و حدود ) 4- 1-الفبق بند ط(محلول را با نیتریک اسید . جمع شود

  .صبر کنید دقیقه 10به آن اضافه کرده  مدت ) 1-3



 2ـ3بند  مرجع از   5گیري مقدار سولفات با روش توضیح داده شده در بخش  اگر محلول استخراج شده براي اندازه: آوري یاد

را ) 2-2- روش الف(را حذف کرده آزمون تشخیص حضور کلریدها  1- 2-الفبند  داده شده در در دسترس باشد، روش توضیح 

 .لیتر از همان محلول انجام دهید میلی 25با 

  

  نتایج    3- الف

  .دقیقه محلول کدر نشد، مقدار یون کلرید سنگدانه ناچیز است 10اگر بعد از 

  پیوست ب

  لریدهاي ک آزمونهاي میدانی براي تعیین مقدار یون

  )طلاعاتیا(

  وسایل، دستگاهها و معرفها  1-ب

  .لیتري 10ظرف پلاستیکی،     1- 1-ب

بایست میزان کلرید موجود در آب با روش  ، اگر چنین آبی در دسترس نیست، می)ترجیحاً عاري از یون کلرید(آب،     2- 1-ب

  .تعیین شود 2- 9 بند توصیف شده در

  .لیتري مناسب است میلی 250تا  100بشرهاي پلاستیکی،     3- 1-ب

  ).40مانند واتمن شماره (کاغذ صافی، از درجه متوسط     4- 1-ب

  .گرم 50کیلوگرم با دقت  10گیري وزنهاي تا  ترازو، براي اندازه    5- 1-ب

  کیت یا نوارهاي آزمون کلرید    6- 1-ب

  :دو مادة تجاري مناسب عبارتند از: آوري یاد



  .1175 نوع ، 1کوانتاب آزمون نوارهاي )الف(

  P 7 2-آزمایشگر هچ، کلرید  ) ب(

  روش کار  2 -ب

را درون یک ظرف ) یا مخلوطی از ریز و درشت(هاي درشت  کیلوگرم از سنگدانه 4هاي ریز یا  کیلوگرم از سنگدانه 2مقدار 

 15ي ریز به مدت حداقل ها محتویات ظرف را براي سنگدانه. به ظرف اضافه کنید 3کیلوگرم آب 2. تمیز با وزن معلوم بریزید

  .ساعت به طور متناوب تکان دهید 10هاي درشت یا مخلوط، حداقل  دقیقه و براي سنگدانه

  . ساعت انجام داد 1توان به مدت  هاي درشت یا مخلوط می آزمایش استخراج را براي سنگدانه: 1آوري  یاد

  .ساعت مشخص و استفاده از آن مجاز باشد 10و  1ي بین مقدار کلرید استخراج شده در  به شرط این که رابطه

تر استخراج ممکن است موجب کمتر شدن مقادیر کلرید بدست آمده نسبت به آزمایش استاندارد  هاي کوتاه زمان :2آوري یاد

به حرکت شوند و مقداري از مایع شناور را  ها بی وقتی آزمون استخراج در مدت زمان لازم انجام شد، اجازه دهید سنگدانه.شود

  .یک بشر منتقل کنید

  گیري کلرید در محلول استخراج شده اندازه    2- 2-ب

  استفاده از نوار آزمون کوانتاب     1- 2- 2-ب

یک نوار آزمون را در . را به شکل مخروط تا بزنید و رأس آن را در مایع مورد آزمون قرار دهید) 4- 1- بطبق بند (کاغذ صافی 
. هاي سازنده را در نظر داشته باشید العمل همواره دستور. شود، قرار دهید جمع می محلول شفافی که در ته مخروط صافی

عدد خوانده شده را با نمودار تنظیم نوار . زمانیکه بالا رفتن محلول در نوار متوقف شد، ارتفاع ستون سفید را یادداشت کنید
غلظت کلرید را بر حسب . مون، اطمینان حاصل کنیدآزمون، مقایسه کنید، تا از همسانی شماره مرجع و شماره بطري نوار آز

  .گرم در لیتر یادداشت کنید میلی

  1)روش موهر(استفاده از آزمایشگر هچ      2- 2- 2-ب

                                                
١- Quantab(Miles Laboratories Stoke Poges , Bucks) 

٢- Hatch Tester, Chloride ٧-p(Camlab Ltd, Cambridge) 
 .باشد بنابراين مقدار آب نيز برحسب كيلوگرم بيان شده است نكه محاسبات برحسب وزني ميدر اين استاندارد به دليل اي_ ٣

١- Mohr Method 



 ید در هر لیتر محلول استخراج شده گرم یون کلر میلی

 گرم یون کلرید در هر لیترمحلول استخراج شده  میلی

  ي مدرج پلاستیکی را با مایع مورد آزمون استوانه. العملهاي سازنده را در نظر بگیرید دستور
ي  اگر مایع آزمون خیلی کدر باشد، بهتر است قبل از پر کردن استوانه پر کنید و محتویات آن را در بطري اختلاط بریزید،

را درون بطري اختلاط بریزید، وقتی که رنگ آن زرد شد، » 1پیلوز«محتویات یک معرف . مدرج، مقداري از مایع را صاف کنید
این کار را تا . ه، بطري را تکان دهیدمقداري نقره نیترات را قطره قطره به محتویات بطري اضافه کنید و بعد از افزودن هر قطر

هاي مورد نیاز براي این تغییر  تعداد قطره. اي متمایل به قرمز تغییر کند، ادامه دهید زمانی که رنگ محتویات بطري به قهوه
،غلظت کلرید موجود در مایع مورد آزمون را بر حسب 30ها در عدد  با ضرب کردن تعداد قطره. رنگ را یادداشت کنید

  .گرم در لیتر محاسبه کنید لیمی

  .آید گرم سدیم کلرید در هر لیتر به دست می ، غلظت بر حسب میلی 50ها در عدد  با ضرب کردن تعداد قطره: آوري یاد

  محاسبات    3- 2-ب

 در صورت لزوم، براي تصحیح، غلظت کلرید موجود در آب مصرفی را از مقدار به دست آمده کم کنید، به این    1- 3-2-ب
  .آید گرم در لیتر، در محلول استخراج شده به دست می ي غلظت کلرید بر حسب میلی ترتیب مقدار تصحیح شده

 )کیلوگرم نمونه 4(هاي درشت یا مخلوطی از ریز و درشت  سنگدانه    2- 3-2-ب

  

20000
                                                                                       

  درصد یون کلرید=

  )کیلوگرم نمونه 2(هاي ریز  سنگدانه    3- 3-2-ب

10000
                                                                                       

  درصد یون کلرید=

توان  کند می اگر مقدار رطوبت موجود در سنگدانه معلوم باشد، با این فرض که این رطوبت، محلول استخراج شده را رقیق می
  . نتایج را بر اساس جرم خشک با ضرب کردن یک ضریب، اصلاح کرد

  :یب تصحیح عبارتند ازبه صورت درصدي از جرم سنگدانه باشد، ضرا (M)اگر رطوبت 

 
M
M

−
+

100
100  هاي درشت براي سنگدانه - الف 2

M
M

−
+

100
 هاي ریز  براي سنگدانه -ب 100

 

1- Pillows Reagent* 

: یابی به اطلاعات بیشتر درباره این معرف به این سایت مراجعه شود جهت دست *
http://www.hach.com/reagents.htm 

http://www.hach.com/reagents.htm


  

   ج پیوست

  اسید نیتریک   با استخراج – ها سنگدانه در موجود کلرید تعیین آزمون روش 

  .)ها با آب قابل استخراج نیست کلرید این سنگدانه(

  )طلاعاتیا(

  مقدمه  1- ج

هایی مناسب است که کلرید موجود در  آزمون تعیین مقدار کلرید محلول در آب، توصیف شده در این استاندارد، براي سنگدانه

  .شود ناشی می) هاي کف دریا مانند سنگدانه(وري در شورابه  ها از تماس مستقیم یا غوطهآن

هاي ریز مناطق بیابانی، ممکن است به نتایج بهتري در  استفاده از نیتریک اسید در تعیین مقدار کلرید موجود در سنگدانه

هاي مورد آزمون با  انطباق نتایج حاصل از سنگدانه شود هنگام این موضوع سبب می.مقایسه با روش استخراج با آب، منجر شود

در چنین مواردي، براي . ، مشکلاتی به وجود آید 2ـ5بند نتایج بدست آمده از آزمون بتن حاوي همان سنگدانه براساس 

  .شود گیرد، توصیه می تعیین مقدار کلرید، استفاده از روش زیر که در آن نیتریک اسید مورد استفاده قرار می

  دستگاهها و محلولهاي شیمیائی  2- ج

  . 2ـ5بند میکرومتري، بر اساس  150متري و  میلی 1، 5، 20الک،     1- 2- ج

  .تنظیم شود 2ـ5بند گرم، که باید به طور منظم بر اساس  001/0گرم با دقت  100ترازو، براي توزین تا     2- 2-ج

  .لیتري میلی 500بشر،     3- 2-ج

مانند واتمن شماره .( ي قیف متناسب با اندازه باند درشتمتر به همراه کاغذ صافی  میلی 100یباً ، با قطر تقر قیف    4- 2-ج

541.(  



  .لیتري میلی 250دار،  ارلن در    5- 2-ج

  . 2ـ4بند لیتري، بر اساس  میلی 50بورت،     6- 2-ج

  .توصیف شد 6محلولهاي شیمیایی، همانطور که در قسمت     7- 2-ج

  روش کار  3-ج

  .میکرومتر عبور کند 150اي خرد کنید که از الک به اندازه 2ـ3بند  3-6ي سنگدانه را با استفاده از روش  هنمون

لیتر آب مقطر مخلوط کرده  میلی 50لیتري بریزید، با  میلی 500ي آزمایشی را در بشر  گرم از این نمونه 5 ± 005/0مقدار 
دقیقه آن را گرم نگه  15تا  10تا نزدیکی جوشیدن گرم کرده به مدت . لیتر نیتریک اسید به آن بیافزائید میلی 15سپس 
محلول زیر صافی . محلول را با استفاده از یک کاغذ صافی زبر درون ارلن صاف کنید، نمونه را چند بار با آب داغ بشوئید. دارید

تا تمامی کلرید رسوب کند، سپس کمی نقره اي محلول نقره نیترات اضافه کنید  را سرد کرده با استفاده از یک بورت، به اندازه
را ادامه  7- 2- 9بند تا  3- 2-9 بند هاي توصیف شده در کار را بر اساس روش). را ببینید 2- 2-9طبق بند (نیترات بیافزائید 

  .دهید

  ي نتایج محاسبه و ارائه  4- ج

  :شود ي زیر محاسبه می ک، از رابطه، بر حسب درصدي از جرم سنگدانه خش)C(مقدار کلرید موجود در سنگدانه     1- 4- ج

)3TV10-2V(07092/0=C  

  :که در آن

2V  :لیتر حجم محلول نقره نیترات اضافه شده، بر حسب میلی.  

 3V  :لیتر حجم محلول استاندارد تیوسیانات اضافه شده، برحسب میلی.  

 T: بیان کنید 2ـ10بند ند را همان نتایج    2-4-ج  .غلظت محلول استاندارد تیوسیانات، بر حسب مولار.  

  پیوست د



  ها گیري مقدار کلرید سنگدانه آزمون تعیین دقت روش اندازه شرح

  )محلول در آب(

  )اطلاعاتی(

  نتایج تعدادي آزمایش هستند که در سالهاي) 2(هاي دقیق درج شده در جدول  داده  1-د

بند ها با اصول ذکر شده در  ص گردید و دادهروش آزمایش مشخ. آزمایشگاه انجام شده است 10میلادي توسط  1985-1984

  .تحلیل شد  2ـ6

 10تا  5نمونه آزمایشی با جرم  20از هر نمونه اولیه، . کیلوگرمی بودند 200تقریباً 1هاي هاي رسیده بسته نمونه  2-د

. کردند چهار قسمت تقسیم  ها، هر نمونه را به این آزمایشگاه. شد کیلوگرم آماده گردید و به هر آزمایشگاه دو نمونه فرستاده 
یک قسمت براي تعیین یون کلرید، یک قسمت براي تعیین سولفات محلول در آب و دو قسمت براي تعیین کل سولفات 

  .به کار رفت 2ـ3بند براساس روش 

 هاي دقیق، تعیین کلرید محلول در آب داده -2جدول 

sV LV rV 2R 1R 1r X
−

 n سنگدانه 

00025/
0  

00043/
0  

00018/
0  

آهک  سنگ 8 0005/0 0005/0 0013/0 0015/0
خاکستري کم رنگ 

  (D)متر  میلی 14

00035/
0  

00034/
0  

00031/
0  

 1شیل زغال سنگ  8  0025/0  0009/0  0013/0  0016/0
 (C)متر میلی 28

شن و ماسه کف   10  033/0  003/0  007/0  009/0  0012/0  0023/0  0019/0
متر  میلی 14دریا 
(B)  

مـخلـوط   10  046/0  003/0  010/0  011/0  0011/0  0034/0  0020/0
 آهـک سـنـگ

خاکستري شکسته 

                                                
١- Lots 

١- Colliery Shale 



همراه با شن و 
 5صدف خرد شده 

   (E)متر   میلی

 14سربارة کوره   7  058/0  002/0  084/0  086/0  0006/0  030/0  006/0
 ) (Aمتر  میلی

 n :هاي دقیق آمده است هایی است که نتایج آنها در محاسبۀ داده تعداد آزمایشگاه.  

X
  .ها ي داده میانگین همه: −

1r: گیري داخل آزمایشگاهی ي اندازه، معیاري از تفاوتها2پذیري تکرار.  

1R،2R:گیري بین آزمایشگاهی ، معیاري از تفاوتهاي اندازه3پذیري تجدید.  

 1Vr :پذیري داخل آزمایشگاهی هاي تکرار انحراف.  

VL :انحراف ناشی از تفاوتهاي بین آزمایشگاهی.  

VS  :برداري نمونه انحراف ناشی از خطاهاي.  

. ها مورد استفاده قرار گرفت آمده است، براي این داده 2ـ6بند هاي خارج از دامنه که در  روشهاي تعیین داده  3- د 

  .ارائه شده است) 3(اي از این نتایج در جدول  خلاصه

 )2( هاي دقت جدول نتایج کنار گذاشته شده از محاسبات داده - 3جدول 

 4اي دامنه بین آزمونه

 میانگین آزمایشگاهی 5اي دامنه بین نمونه
سنگدان

 ه

آزمایش

 گاه
آزمایش نمونۀ

 2گاهی 

آزمایش نمونه

 1گاهی 

 C 1L 3از دامنه خارج     

                                                
٢- Repeatability 

٣- Reproducibility 

١- Between- Test- Portion Range 

٢- Between-Sample Range 

٣- Quitlier 



 D 1L  از دامنه خارج     

 C 3L     از دامنه خارج  

 D  3L     از دامنه خارج  

 A  7L     از دامنه خارج  از دامنه خارج

  کنار گذاشته شده    

 )از دست رفتهنمونه ( 

  A  9L 

 A  10L      از دامنه خارج  

 B  10L        از دامنه خارج

دهد که  فقط تغییراتی را نشان می Vsاند، تخمین  ها در این آزمون استفاده شده که مقادیر کمی از سنگدانه از آنجائی  4-د

  هاي  کیلوگرمی به نمونه 200تا  100هاي  ناشی از تقسیم نمونه

تنها مربوط به تغییرات ناشی از  ،1rVهمچنین سهم تغییرات کاهش نمونه بر تخمین . کیلوگرمی است 10تا  5آزمایشگاهی 

و ( Vsدر عمل، ممکن است مقادیر بزرگتري از . باشد کیلوگرمی به دو آزمونه می 10تا  5هاي آزمایشگاهی  تقسیم نمونه

شاید
1rV (آید، انتظار داشته باشید ن آزمون به دست میرا که در ای.  

ي مقدار  بکار رفته است، اما گستره) آزمون سولفات( 2ـ3بند مواد رسیده همان موادي است که در آزمون دقت   5-د

  .کلرید بدست آمده با این مواد با  نتایج عملی یکسان نبود

  .یابی به دقت، کار بیشتري نیاز است براي دست

  :کند هاي زیر صدق می در رابطه) سنگ آهک، شیل، ماسه و شن(براي چهار ماده ) 2(دقیق از جدول هاي  داده  6-د

X
−060/0+0007/0=1r 

X
−191/0+0010/0=1R 

X
−224/0+0013/0=2R 



Xدرصد(براي سطوحی از یون کلرید  2R و 1r  ،1Rتوان براي درون یابی مقادیر  از این روابط می
بین نتایجی که در جدول ) −

این . آیند، بیشتر است ي کوره نسبت به مقادیري که از روابط بدست می براي سرباره 2Rو  1Rمقادیر . آمده، استفاده کرد) 2(

  .شود بر طرف می 2- 2-9بند ه در این مشکل با روش توضیح داده شد.ها است مسئله به خاطر وجود سولفید


