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 »بسمه تعالي «

 آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران
 

 است كه عهده دار    مرجع رسمي كشور   تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون ، تنها        و مؤسسه استاندارد 

 .مي باشد ) رسمي ( استانداردهاي ملي  نشر  ووظيفه تعيين ، تدوين

تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه ،                         
 صاحبنظران مراكز و مؤسسات علمي ، پژوهشي ، توليدي و اقتصادي آگاه و مرتبط با موضوع صورت مي                  

ها و مصالح ملي و با توجه به شرايط           ر جهت مطلوبيت  سعي بر اين است كه استانداردهاي ملي ، د         . گيرد
توليدكنندگان ،  : آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل              توليدي ، فني و فن    

نويس  پيش. مصرف كنندگان ، بازرگانان ، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد                    
شود  هاي فني مربوط ارسال مي     واهي براي مراجع ذينفع و اعضاي كميسيون      استانداردهاي ملي جهت نظرخ   

و پس از دريافت نظرات و پيشنهادها در كميته ملي مرتبط با آن رشته طرح و در صورت تصويب به عنوان                     
 .شود  چاپ و منتشر مي) رسمي ( استاندارد ملي 

ند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين        نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقم        پيش
شود نيز پس از طرح و بررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب ، به عنوان                          شده تهيه مي  

شود كه بر اساس مفاد      بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي      . گردد   استاندارد ملي چاپ و منتشر مي      
گردد به   ر كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل مي        تدوين و د   « ٥« مندرج در استاندارد ملي شماره      

 .تصويب رسيده باشد 

باشد كه در    المللي استاندارد مي   مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين            
تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي و نيازمنديهاي خاص كشور ، از آخرين پيشرفتهاي                  

 .نمايد  المللي استفاده مي  ، فني و صنعتي جهان و استانداردهاي بينعلمي

تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به منظور              مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي       
حمايت از مصرف كنندگان ، حفظ سلامت و ايمني فردي و عمومي ، حصول اطمينان از كيفيت                           

زيست محيطي و اقتصادي ، اجراي بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي                محصولات و ملاحظات    
 المللي براي محصولات    تواند به منظور حفظ بازارهاي بين        مؤسسه مي . عالي استاندارد اجباري نمايد      

 .كشور ، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد 

شيدن به استفاده كنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمينه               همچنين به منظور اطمينان بخ     
هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست       مشاوره ، آموزش ، بازرسي ، مميزي و گواهي كنندكان سيستم              

محيطي ، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش ، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را 
بط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم،                     بر اساس ضوا  

المللي  ترويج سيستم بين  . نمايد   گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي             
 براي ارتقاي سطح    يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي            

 .باشد  استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي
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 پيشگفتار

 

ش نويس آن توسط    كه پي “  روش آزمون   - تعيين مقدار سولفات       -سنگدانه” استاندارد  

 در كميسيون هاي مربوطه، تهيه  و      ) جهاددانشگاهي(پژوهشكده توسعه صنايع شيميائي ايران      

تدوين  شده  و  در يكصد و چهل و چهارمين كميته ملي استاندارد ساختمان و مصالح                      

 ٣اينك به استناد بند يك ماده         .  مورد تأييد قرار گرفته است،      ١٨/٢/٨٥  ساختماني مورخ 

ون اصلاح قوانين و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه              قان

 . به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود١٣٧١

 براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفتهاي ملي و جهاني در زمينه صنايع،                   

ديد نظر خواهد شد و هر گونه       علوم و خدمات، استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تج          

پيشنهادي كه براي اصلاح يا تكميل اين استانداردها ارائه شود، درهنگام تجديد نظر در                   

بنابراين براي مراجعه به استانداردهاي     . كميسيون فني مربوطه مورد توجه قرار خواهد گرفت       

 . ملي ايران بايد همواره از آخرين تجديد نظر آنها استفاده كرد

ه و تدوين اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي                در تهي 

جامعه در حد امكان بين اين استاندارد و استانداردهاي ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفته                 

 .هماهنگي ايجاد شود

 :منبع و مأخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است 

 
1. BSI BS 812: Part 118: 1988 Testing aggregates- Methods for determination of 

sulphate content 
 

 ب
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 روش آزمون- تعيين مقدار سولفات- سنگدانه

      هدف و دامنه كاربرد١

 .موجوددرسنگدانه ها مي باشد اين استانداردارائه روش آزمون براي تعيين مقدارسولفات ازتدوين هدف

روش اول، .  روش براي تعيين مقدار سولفات موجود در سنگدانه تشريح مي شود        در ايـن استاندارد دو    

براي تعيين سولفات قابل حل در آب موجود در سنگدانه مي باشد، سنگدانه هاي طبيعي و مصنوعي كه                  

 .به عنوان مواد زهكشي يا پركردن يا مستحكم  كردن زيرسازي جاده ها يا پي ها به كار مي روند

ايــن روش بــراي . ي تعييــن مقــدار كــل ســولفات موجــود در ســنگدانه هــا مــي باشــدروش دوم، بــرا

 .سنگدانه هايي به كار مي رود كه در بتن و ساير محصولات سيماني به كار مي روند

اين روش  . روش دوم بـراي تعييـن مقدار كل سولفات به روش عصاره گيري اسيدي  است                 :١يـاد آوري    

. كار آيي ندارد  ) به دليل حلاليت كم كلسيم سولفات در آب       (حل در آب    براي تعيين مقدار سولفات قابل      

بـراي اهـداف كاربردي براي سنگدانه هاي مورد استفاده در بتن، مقدار كل سولفات تعيين شده به وسيله                 

 .اين روش معادل مقدار سولفات قابل حل در آب در نظر گرفته مي شود

قوياً توصيه .  زمـون نـيمه كمي توضيح داده شده است  در پيوسـت الـف دو روش بـراي آ       :٢يـاد آوري    

 مـي شـود كه  قبل از مراجعه به آزمون توضيح داده شده در متن اصلي، يكي از اين دو روش به عنوان  

 . با يك ويژگي خاص لازم باشد١زيرا كه ممكن است براي  تطابق. بررسي اوليه استفاده شود

      مراجع الزامي٢

بدين . وي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع داده شده است             مـدارك الزامي زير حا    

يا /در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و      . ترتيـب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب مي شوند          

                                                 
1 Checking 
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معهذا بهتر است كاربران    . تجديد نظر، اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست            

ايـن اسـتاندارد، امكـان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديد نظرهاي مدارك الزامي زير را مورد                  ذيـنفع   

يا تجديد نظر   / يا تجديد نظر، آخرين چاپ و     / در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و      . بررسـي قرار دهند   

 .آن مدارك الزامي ارجاع داده شده مورد نظر است

 : استاندارد الزامي است استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين

 تورفلزي، صفحة فلزي مشبك     -  الكلهاي آزمون   ١٣٨٢سال  : ٢٩٥اسـتاندارد ملي ايران شماره      

  اندازة اسمي چشمه ها-و ورق الكتروفرمي

١-٢ 

ــراي مصــارف  ١٣٥٦ســال :  ١٧٢٨: اســتاندارد ملــي ــون آب ب ــا و روشــهاي آزم   ويژگــي ه

 آزمايشگاهي

٢-٢ 

 ٣-٢   بورتها١٣٥٦ سال:  ١٩٥٦استاندارد ملي 

 ٤-٢   ويژگيهاي پي پت هاي زينه دار١٣٦٩سال :  ١٩٦٢استاندارد ملي 

 ٥-٢  استوانه  هاي مدرج- شيشه آلات آزمايشگاهي ١٣٨٣سال  : ٧٢٥٨استانداردملي  

2-6 BS  812-101: 1984, Testing Aggregates Guide To Sampling and Testing 

Aggregates, Revised Withdrawn. 

2-7 BS  812-117: 1984, Testing Aggregates - Methods for Determination of Water- 

Soluble Chloride Salts. 

2-8 BS  5497-1: 1979, Precision of Test Methods - Guide for the Determination of 

Repeatability and Reproducibility for a Standard Test Method by Interlaboratory 

2-9 BS 5781-1:  1979, Measurement and Calibration Systems: Specification for 

System Requirements, Revised Withdrawn. 

2-10 BS  8110-1: 1985, Structural Use of Concrete: Code of Practice for Design and 

Construction. 
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      اساس روش٣

 روش براي سولفاتهاي محلول در آب     ١-٣

يك نمونه سنگدانه با دو برابر جرمش آب مقطر يا آب بدون املاح عصاره گيري مي شود تا يونهاي                    

مقدار سولفات محلول در آب با روش تبادل يوني يا با            . سولفات قابل حل در آب از آن، جدا گردد         

 .ي زير تعيين مي شودروش وزن سنجي به يكي از راهها

مقداري از محلول حاصل از عصاره گيري به ستون تبادل يوني منتقل مي شود و محلول رد شده                 ) الف

 .از ستون، با استفاده از محلول استاندارد سديم هيدروكسيد تيتر مي شود

 سپس. به مقداري از محلول حاصل از عصاره گيري، هيدرو كلريك اسيد رقيق افزوده مي شود               ) ب

 .محلول باريم كلريد، اضافه شده و رسوب جمع آوري، خشك و وزن مي شود

وقتي كه آنيونهاي ديگر در نمونه موجود       . روش تبادل يوني، وجود يونهاي سولفات را اندازه مي گيرد        

هنگامي كه سنگدانه هاي     . ، از اين روش استفاده نمي شود           )رجوع به يادآوري ذيل      (باشد   

 .مورد آزمون قرار مي گيرند روش گراويمتري نيز كاربرد دارد ) ١ربارهنظير س( حاوي سولفيدها 

آنيون هاي اسيدهاي قوي مانند كلريدها، نيتراتها و فسفاتها در روش تبادل يوني ايجاد مزاحمت              : يادآوري

اما هنگامي كه يون كلريد، تنها يون ديگر موجود          . كرده مسلماً به عنوان سولفات اندازه گيري مي شوند       

وده و به طور كمي تعيين شده باشد، روش تبادل يوني توصيف شده در صورتي قابل استفاده است كه                   ب

 .  تصحيح شده باشد٢-٦-٥نتايج بر طبق روش ارائه شده در بند 

                                                 
1 Slags 
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 روش اندازه گيري مقدار كل سولفات     ٢-٣

. ، عصاره گيري مي شود  سولفاتها، به وسيله  هيدروكلريك اسيد رقيق از نمونه ي سنگدانه  هاي خرد شده           

رسوب باريم سولفات جمع  آوري   . محلول  باريم كلريد به محلول حاصل از عصاره گيري اضافه مي گردد        

 .شده، خشك و وزن مي شود و مقدار كل سولفات محاسبه مي شود

      نمونه برداري٤

 . شود تهيه مي ٢-٥بر طبق روش بند ) نمونه آزمونه(نمونه استفاده شده براي آزمون 

 اطمينان حاصل شود كه در طي فرآيند نمونه برداري و تمام مراحل آزمون، از اتلاف رطوبت به جز                    

 . از طريق تبخير جلوگيري مي شود تا رطوبت موجود در نمونه، معرف رطوبت ماده جامد باشد

به طور طبيعي   اين كار لازم است زيرا اگر سنگدانه هاي مورد آزمون داراي آب سطحي باشند،              : يادآوري  

در نتيجه، نشت آب از تودة      . يونهاي سولفات هم در آب سطحي و هم در آب جذب شده، حل مي شوند             

 .مواد  بر ميزان سولفات تأثير دارد

دو به  (      تعيين مقدار سولفات موجود در يك محلول حاصل از عصاره گيري                  ٥

 ) سنگدانه: يك آب 

و شرايط  . يت محدود آن بر تعيين مقدار، اثر چنداني ندارد           كلسيم سولفات به دليل حلال      :يادآوري     

عصاره گيري طوري انتخاب شده است كه سنگدانه هايي كه فقط شامل كلسيم   سولفات طبقه بندي شده                

 . هستند، عصاره گيري شوند١٠-٢مطابق مرجع الزامي 
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 وسايل و دستگاههاي لازم     ١-٥

  براي آماده كردن آزمونه و عصاره گيري سولفاتهاوسايل و دستگاههاي لازم     ١-١-٥

  درجه سلسيوس١٠٥ ± ٥ با كنترل دما در محدودة آون با تهوية مناسب،      ١-١-١-٥

 .براي اندازه گيري وزن تا پنج كيلوگرم با دقت پنج گرمترازو،      ٢-١-١-٥

 .ر ميلي مت٢٠ با چشمه مربع شكل به قطر الك آزمايشگاهي،      ٣-١-١-٥

  يا خرد كن مكانيكي مناسبهاون و دسته هاون،     ٤-١-١-٥

با دهانه گشاد و درپوش پيچي، ظرفيت بطري ها بايد براي           دو بطـري فلـزي يـا پلاستيكي ،               ٥-١-١-٥

 .آزمون سنگدانه هاي درشت پنج ليتر و براي سنگدانه هاي ريز، دو ليتر باشد

 .دن محتويات داخل بطري هاي عصاره گيري براي هم زتكاننده مكانيكي      ٦-١-١-٥

مانند واتمن  ( ميلي متر، با كاغذ صافي از درجه متوسط          ١٠٠ با قطر تقريباً     دو عـدد قـيف ،          ٧-١-١-٥

 متناسب  با قطر قيف) ٤٠نمره

  چند عدد بشر     ٨-١-١-٥

 ). شود مراجعه١-٢-٥-٥ و ٣-٥به بندهاي (  براي روش تبادل يونيوسايل لازم      ٢-١-٥

 .٤-٢ مطابق با بند B ميلي ليتري، درجه ٥٠ پيپت،      ١-٢-١-٥

 يك ستون تبادل يوني و مخزن       ٢-٢-١-٥

 . آمده است١ طرحي از دستگاه، در شكل شماره :يادآوري 

  ميلي ليتري حداقل دو عدد٥٠٠ ارلن ،       ٣-٢-١-٥

 .٥-٢ مطابق با مرجع الزامي B ميلي ليتري، درجة ١٠٠ استوانه مدرج،       ٤-٢-١-٥

 .٣-٢ مطابق با مرجع الزامي B ميلي ليتري، درجة ٥٠ بورت،       ٥-٢-١-٥

  چند عدد بشر      ٦-٢-١-٥

 ). مراجعه شود٢-٢-٥-٥به بند (وسايل لازم براي روش وزن سنجي      ٣-١-٥

 .٤-٢ مطابق با مرجع الزامي B ميلي ليتري، درجه ٥٠پيپت،      ١-٣-١-٥
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 ١٠-٢-١-٦ تا ١-٢-١-٦در بندهاي وسايل فهرست شده،      ٢-٣-١-٥

 ) را ببينيد٢-٢-٥بند  (وسايل لازم براي تهيه محلولهاي شيميايي مورد نياز      ٤-١-٥

 ظرف پلاستيكي هوا بندي شده     ١-٤-١-٥

 بطري معرف شيشه اي كهربائي  رنگ      ٢-٤-١-٥

 محلولهاي شيميايي مورد نياز     ٢-٥

 كليات     ١-٢-٥

 ، مورد استفاده   ٢-٢بـايد بـا درجـه خلوص تجزيه اي باشند و فقط آب مقطر، طبق مرجع الزامي                   مـواد   

 .قرار گيرد

 در مواردي كه به محلولهاي دقيقاً استاندارد شده نياز باشد، بهتر است اين محلولها بر اساس                  :١يـادآوري 

 . دستور العمل توليد كننده، تهيه گردند

 تا ) ١-٢-٢-٥( اگـر روش تـبادل يوني به كار نمي رود، معرفهاي ارائه داده شده در بندهاي                   :٢رييـادآو 

 .مورد نياز نيستند) ٧-٢-٢-٥(

     محلولهاي شيميايي٢-٢-٥

ــي،        ١-٢-٢-٥ ــبادل كاتيون ــن ت ــوي   رزي ــيد ق ــت   (اس ــب زئولي ــاده مناس ــت ٢٢٥م ــا آمبرلي  ١ ي

 1R-120 مي باشد.( 

 ٣٦٠، مقدار   ) تقريـباً چهـار مول بر ليتر است        HClغلظـت   (هـيدرو كلـريك اسـيد        محلـول         ٢-٢-٢-٥

 .را با آب مقطر تا يك ليتر رقيق كنيد) ١ر١٨با چگالي نسبي (ميلي ليتر هيدرو كلريك اسيد غليظ 

ــيد،       ٣-٢-٢-٥ ــيدروكلريك اس ــول  ه ــدار  محل ــيظ     ٢٠٠ مق ــيد غل ــريك اس ــيدرو كل ــتر ه ــي لي   ميل

 .را با آب مقطر تا يك ليتر رقيق كنيد) ١ر١٨با چگالي نسبي (

                                                 
1 Amberlite 
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 ميلي ليتر ١٥، مقدار )غلظـت نيـتريك اسـيد تقريباً يك مول بر ليتر است    (نيـتريك اسـيد          ٤-٢-٢-٥

 . ميلي ليتر رقيق كنيد١٠٠را با آب مقطر تا ) ١ر٤٢با چگالي نسبي ( نيتريك  اسيد غليظ

 ،)تقريباً يك دهم مول بر ليتر است       يدروكسيدغلظت سديم  ه   (محلول سديم  هيدروكسيد          ٥-٢-٢-٥

بر حسب مول در    (غلظت دقيق آن را     .  ميلي ليتر آب حل كنيد     ٥٠٠دو گـرم سـديم  هيدروكسـيد را در           

و محلول را   . با تيتراسيون با پتاسيم هيدروژن فتالات يا با يك محلول استاندارد اسيد تعيين كنيد             ) ليـتر 

 .هداري كنيددر ظروف پلاستيكي هوابندي شده نگ

 . ازچهار تا پنج pH با قابليت تغيير رنگ مشخص در محدودة معرف،     ٦-٢-٢-٥

 . محلول متيل اورانژ صاف شده به عنوان معرف، مناسب است:يادآوري 

.  ميلي ليتر آب حل كنيد     ١٠٠ ، پـنج دهـم  گـرم  نقـره  نيترات را در                 محلـول نقـره  نيـترات           ٧-٢-٢-٥

 .اي شيشه اي كهربايي رنگ نگهداري كنيدمحلول را در بطري ه

 تهيه ستون تبادل يوني     ٣-٥

 . زماني كه از ستون تبادل يوني استفاده نمي شود به كار بردن اين روش لازم نيست:يادآوري 

مقـدار كافـي از رزين تبادل كاتيوني، را كه براي پر كردن نصف ستون لازم است در يك                         ١-٣-٥

سوسپانسيون رزين معلق در آب را . ز اضافه كردن آب، آن را به آرامي هم بزنيد     بشـر بريـزيد و پـس ا       

.  ميلي متر آب روي رزين باقي بماند       ٢٠داخل ستون بريزيد زماني كه رزين ته نشين شود بايد به ارتفاع             

 ). آب اضافي تخليه شود(

 ميلي متر   ٢٠ن در حدود     براي جلوگيري از خشك شدن رزين لازم است ارتفاع آب بالاي رزي            :يـادآوري   

 .باشد

 ميلي ليتر محلول  هيدروكلريك  اسيد   ١٠٠بـراي فعـال كـردن رزيـن تبادل كاتيوني آن را با                    ٢-٣-٥

اسيد را در مخزن ريخته و اجازه دهيد تا اسيد كاملاً           . و به دنبال آن با آب مقطر بشوئيد       . شستشو دهيد 
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ي و پر كرده و آب را از ستون عبور دهيد تا زماني كه              مخزن را با آب مقطر آبكش     . از سـتون عبور كند    

آب خـارج شـده از سـتون بـا افـزودن يك ميلي ليتر محلول  نقره نيترات كه با پنج قطره نيتريك اسيد،          

 .اسيدي شده است  كدر نشود

 .فعال كنيد) ٢-٣-٥(رزين تبادل كاتيوني را بعد از چهار بار استفاده متوالي مطابق       ٣-٣-٥
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دستگاه با سرپوش ثابت براي استفاده با ستون تبادل يوني -ب
 تمام ابعاد در واحد ميلي متر مي باشد

 ستون تبادل يوني براي سولفات هاي محلول در آب-١شكل شماره 
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  تهيه آزمونه     ٤-٥

 درجـه سلسيوس قرار دهيد تا آب سطحي آن          ١٠٥± ٥نمونـه آزمايشـگاهي را در دمـاي               ١-٤-٥

 .تبخير شود

جرم داده   كاهش دهيد، به نحوي كه مقدار آن از          ٦-٢مقـدار نمونـه را طبق مرجع الزامي               ٢-٤-٥

 .كمتر نباشد) ١(شدة متناسب با اندازة اسمي سنگدانه، مطابق جدول شماره ي 

 حداقل جرم نمونه اوليه براي روش سولفات محلول در آب. ١جدول شماره 

حداقل جرم نمونه 

 برحسب كيلوگرم

بيشترين اندازه اسمي سنگدانه بر حسب 

 ميلي متر

٦٣ ٥٠ 

٥٠ ٣٥ 

٤٠ ١٥ 

  يا كمتر٢٨ ٥

 

نمونه هاي درشت تر را با . الـك نمائيد ) ٣-١-١-٥( ميلـي مـتري     ٢٠نمونـه هـا را بـا الـك                ٣-٤-٥

آسـياب تـا اندازه اي مناسب براي عبور از الك خرد كنيد، از آسياب كردن زيادي خودداري كنيد همة                    

ود دو نمونـه هـاي الـك شده را به خوبي مخلوط نمائيد و با يك روش كاهش نمونه، دو آزمونه ي حد          

.  گرمي از سنگدانه هاي ريز تهيه نمائيد       ٥٠٠كيلوگرمـي از سـنگدانه هـاي درشـت يا دو آزمونه حدود              

 درجــه سلســيوس خشــك كنــيد تــا مــاده اي خشــك بــا جــرم ثابــت ١٠٥ ± ٥نمونـه هــا را در دمــاي  

 .نمونه ي نهايي به دست آمده آزمونه ي مورد نظر مي باشد. با دقت يك دهم درصد به دست آيد
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 )روش تجزيه اي(روش آزمون      ٥-٥

 تهيه محلولهاي حاصل از عصاره گيري     ١-٥-٥

 از دو بطري فلزي يا پلاستيكي دهانه گشاد پنج ليتري و براي بـراي سـنگدانه هـاي درشت،           ١-١-٥-٥

نج هر بطري را وزن كنيد  جرم آن را با تقريب پ. سـنگدانه هاي ريز از دو بطري دو ليتري استفاده كنيد     

 .گرم يادداشت كنيد

بطري و  . تهـيه شـده انـد به بطري ها منتقل كنيد          ) ٤-٥(آزمونـه هايـي را كـه مطـابق بـند                 ٢-١-٥-٥

جرم سنگدانه هاي هر بطري را     . محتويات آنرا وزن كرده، وزن آنها را با تقريب پنج گرم يادداشت كنيد            

 .محاسبه كنيد

درب . عادل تقريباً دو برابر جرم آزمونه اضافه كنيد      بـه هـر بطـري، مقـداري آب مقطر م               ٣-١-٥-٥

  ســاعت محــتويات بطــري را بــه طــور مــداوم بــا ٢٤بطــري را محكــم ببــنديد و بــه مــدت حداقــل 

 .تكان دادن يا غلطاندن مخلوط كنيد

 اگـر از دسـتگاه هم زن مكانيكي استفاده نشود و نمونه و آب در تماس با يكديگر فقط گاهي                     :يـادآوري   

تمامي )  باشد ١بـه خصوص اگر منبع سولفات، براي مثال، كريستالهاي بزرگ سنگ گچ           (شـوند   هـم زده    

 . ساعت عصاره گيري نمي شود٢٤سولفاتي كه به طور تئوري مي تواند در آب حل شود، در 

محلولهاي حاصل از عصاره گيري را با كاغذ صافي خشك از درجه متوسط در بشرهاي                    ٤-١-٥-٥

 ميلـي متر محلول حاصل از عصاره گيري كه شفاف است            ١٠٠د تـا حداقـل      خشـك تمـيز صـاف كنـي       

 . جمع آوري شود

                                                 
1 Gypsum 
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 تعيين مقدار سولفات در محلولهاي حاصل از عصاره گيري      ٢-٥-٥

 روش تبادل يوني     ١-٢-٥-٥

 ميلـي ليـتر از محلـول حاصـل از عصاره گيري را توسط پي پت در بالاي ستون تبادل يوني ريخته و      ٥٠

 ميلي ليتري از آب مقطر شسته و تمام         ٧٥رزين را با دو حجم      . ت دهيد از درون ستون عبور كند      فرص ـ

 .محلول و محلولهاي شستشو را در يك ارلن كه در زير ستون قرار دارد جمع كنيد

سـه تـا پـنج قطـره معرف به محتويات ارلن افزوده و با محلول سديم  هيدروكسيد استاندارد، تا تغيير                      

 . ، تيتر كنيدرنگ محلول

 ميلي ليتر ديگر آب مقطر در ستون بريزيد تا از رزينها عبور     ٧٥ارلـن را زير خروجي ستون قرار داده و          

اگـر تغيـيرات رنگ معرف نشان داد كه اسيد بيشتري از رزينها شسته شده است، مجدداً آن را تا            . كـند 

 (V1)مصرفي را يادداشت كنيدحجم كل محلول سديم هيدروكسيد استاندارد . خنثي شدن تيتر كنيد

 ميلي ليتر ديگر محلول صاف شده انجام داده و حجم محلول  سديم  هيدروكسيد                ٥٠آزمون را مجدداً با     

 (V2). استفاده شده را يادداشت كنيد

بيشتر از پنج دهم ميلي ليتر تفاوت        V2 و   V1 اگـر مقدار     (V)را حسـاب كنـيد      V2 و   V1ميانگيـن حجـم     

 .ا مجدداً به طور كامل با آزمونه ي دوم تكرار كنيدداشته باشد آزمون ر

  روش وزن سنجي     ٢-٢-٥-٥

 ميلي ليتري ريخته و با آب مقطر به         ٥٠٠ ميلـي ليتر از محلول حاصل از عصاره گيري را در يك بشر               ٥٠

 ميلي ليتر محلول هيدروكلريك  اسيد افزوده و روش كار شرح داده             ١٠ ميلـي ليـتر برسـانيد        ٣٠٠حجـم   

 .را انجام دهيد) ٩-٤-٦(يا ) ٢-٤-٦(ه در شد

 .را ببينيد) ٢-٤-٦(وقتي سنگدانه ها داراي سولفيد باشند بند :يادآوري 

 .آزمون را با آزمونه ي دوم تكرار كنيد
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 محاسبه و ارائه نتايج     ٦-٥

ر گرم در ليت بر حسب(اگـر آنـيونهاي ديگـر وجـود نداشته باشند، غلظت يونهاي سولفات          ١-٦-٥

SO3 ( موجود در محلول حاصل از عصاره گيري)را از رابطه زير محاسبه كنيد) روش تبادل يوني: 

 mV غلظت = ٠ر٨SO3 

 كه در آن 

V :  برحسب ميلي ليترحجم محلول سديم هيدروكسيد 

:mغلظت محلول سديم هيدروكسيد برحسب مول در ليتر  

) SO3بر حسب گرم در ليتر      (يونهاي سولفات   غلظت  . اگر تنها يون اضافي ديگر كلر باشد           ٢-٦-٥

 : موجود در محلول حاصل از عصاره گيري را از رابطة زير محاسبه كنيد

C٥ر٦٤-mVغلظت =  ٠ر٨SO3 

 .مقدار يون كلريد برحسب درصد جرمي سنگدانه ي خشك مي باشد، Cكه در آن 

برحسب (هاي سولفات   هنگامي كه از روش وزن سنجي استفاده شده است، غلظت يون                  ٣-٦-٥

 : موجود در محلول حاصل از عصاره گيري را از رابطه زير محاسبه كنيد) SO3گرم در ليتر 

m2    غلظت = ٦ر٨٦SO3 

 )بر حسب گرم(است ) ٩-٤-٦(جرم رسوب به دست آمده از قسمت : : m2كه در آن 

به يك، با تقريب     متوسط مقدار سولفات را در محلولهاي حاصل از عصاره گيري دو                     ٤-٦-٥

يك دهم  بيشتر از ) ٥-محاسبه شده از ب    (١rاگر هر كدام از نتايج و        .  گرم بر ليتر ارائه كنيد     يك دهم

 ). را ببينيد٤-٥. (گرم بر ليترتفاوت داشتند، آزمون را با آزمونة جديد تكرار كنيد

ه دست آوردن نتايج    اگـر سنگدانه اي شامل كريستالهاي مجزاي سنگ گچ باشد ممكن است ب            : يـادآوري   

 .  نزديك به هم در آزمونه هاي مختلف، مشكل باشد
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  تعيين مقدار كل سولفات به روش عصاره گيري اسيدي     ٦

 وسايل و دستگاههاي لازم     ١-٦

 )٣-٦رجوع به بند (وسايل و دستگاهاي لازم براي تهية نمونه آزمون      ١-١-٦

 درجه سلسيوس١٠٥ ± ٥نترل دما در محدودة با ك آون با تهوية مناسب،     ١-١-١-٦

 .براي اندازه گيري وزنهاي تا پنج كيلوگرم با دقت پنج گرمترازو،      ٢-١-١-٦

 . ميكرومتر١٥٠ ميلي متر، پنج ميلي متر، يك ميلي متر و ٢٠ الك آزمايشگاهي،     ٣-١-١-٦

 هاون و دسته هاون يا خرد كن مكانيكي مناسب     ٤-١-١-٦

 دستگاهها و وسايل لازم براي آناليز آزمونه     ٢-١-٦

ترازو بايد به طور منظم     .  گرم ٠ر٠٠١ گرم با دقت     ١٠٠  براي اندازه گيري وزنهاي تا        ترازو،     ١-٢-١-٦

 .كاليبره شود

 . ميلي ليتري٥٠٠ و ٢٥٠ با ظرفيت هاي چند عدد بشر،     ٢-٢-١-٦

  جوشاندن محتويات بشر بدون حرارت اضافيبا قابليت كنترل برايگرمكن برقي،      ٣-٢-١-٦

 هود     ٤-٢-١-٦

  ميلـي متر، با كاغذ صافي با درجه متوسط متناسب با            ١٠٠ بـا قطـر تقريـباً        دو عـدد قـيف،         ٥-٢-١-٦

 قطر قيف

  به حجم ده ميلي ليترپيپت قطره چكان،     ٦-٢-١-٦

 ميلي متر   ٣٥خلخل چهار، با قطر تقريباً      با درجه ت  ،  ١بوته هاي صافي سيليسي هم جوش شده           ٧-٢-١-٦

 . ميلي متر٤٠و ارتفاع تقريباً 

                                                 
1  sintered silica filtering crucibles 
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 .اگر صاف كردن با  كاغذهاي صافي درجه ريز انجام شود اين صافي مورد نياز نيست: يادآوري 

 ميلي متر و با قابليت ثابت ماندن        ٤٠ ميلي متر، ارتفاع تقريبي      ٣٥ بـه قطـر تقريبـي        بوتـه ،       ٨-٢-١-٦

 . درجه سلسيوس٨٠٠اي جرم تا دم

) ٨-٢-١-٦بند (در صورت استفاده از  بوته هاي صافي سيليسي هم جوش، استفاده از  بوته ها ي : يادآوري  

 . لازم نيست

 ترجـيحاً كـورة الكتريكي مافلي، با قابليت ثابت          وسـيلة مناسـب بـراي سـوزاندن رسـوب،              ٩-٢-١-٦

 . درجه سلسيوس٨٠٠نگه داشتن دما در 

 وردسيكات   ١٠-٢-١-٦

 ) را ببينيد٢-٢-٦بند (وسايل و دستگاههاي لازم براي تهية واكنشگرها      ٣-١-٦

 بطري شيشه اي تيره رنگ براي نگهداري محلول معرف     ١-٣-١-٦

 واكنشگرها     ٢-٦

 واكنشـگرهاي مـورد اسـتفاده بايد با خلوص تجزيه اي باشند و تنها از آب مقطر                  كلـيات،      ١-٢-٦

 .استفاده شود

 محلولهاي شيميايي مورد نياز     ٢-٢-٦

  گـرم بـاريم كلـريد را در يـك ليـتر آب حـل كنيد و                  ٥٠  درصـد،  ٥محلـول بـاريم كلـريد            ١-٢-٢-٦

 .در صورت لزوم قبل از استفاده صاف كنيد

 بـا چگالي نسبي   ( ميلـي ليـتر هـيدروكلريك اسـيد          ١٠٠مقـدار   هـيدرو كلـريك اسـيد رقـيق،              ٢-٢-٢-٦

 . يك ليتر با آب رقيق كنيدرا تا) ١ر١٨ 

.  ميلي ليتر حل كنيد    ١٠٠ مقـدار پـنج دهـم گرم  نقره نيترات را در              محلـول نقـره  نيـترات،           ٣-٢-٢-٦

 .نگهداري كنيد) ١-٣-١-٦(محلول را در ظروف شيشه اي كهربائي رنگ 
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 تهيه آزمونه     ٣-٦

 .ا آب سطحي آن تبخير شوددرجه سلسيوس قرار دهيد ت١٠٥ ± ٥نمونه را در دماي      ١-٣-٦

 كاهش دهيد، به نحوي كه مقدار آن از جرم داده           ٥-٢مقـدار نمونـه را طبق مرجع الزامي               ٢-٣-٦

 ))٢(مطابق جدول شماره . (شدة متناسب با حداكثر اندازه اسمي سنگدانه كمتر نباشد

  حداقل جرم نمونه اوليه براي مقدار كل سولفات- ٢جدول شماره 

 نمونه حداقل جرم

 برحسب كيلوگرم

 بيشترين اندازه اسمي سنگدانه 

 بر حسب ميلي متر

٦٣ ٥٠ 

٥٠ ٣٥ 

٤٠ ١٥ 

٢٨ ٥ 

٢٠ ٢ 

١٤ ١ 

 ١٠ ٠ر٥

  يا كمتر٥ ٠ر٢

 

نمونه هاي درشت تر را با آسياب تا اندازه اي          .  ميلي متري الك نمائيد    ٢٠نمونـه را بـا الـك              ٣-٣-٦

با يك روش كاهش    . نمونه هاي الك شده را به خوبي مخلوط كنيد        . مناسـب براي عبور از الك خرد كنيد       

درجه سلسيوس  ١٠٥ ± ٥نمونه ها را در دماي      . نمونـه، دو نمونـه ي حداكـثر دو كيلوگرمـي تهـيه كنيد             

تمام ) . اختلاف دو اندازه گيري در حدود يك دهم درصد باشد         (خشـك كنـيد تـا به جرم ثابت برسد           

اني خرد كنيد كه از الك پنج ميلي متري بگذرد، نمونه ها را مخلوط كرده               سـنگدانه هاي درشت را به ميز      
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سنگدانه ها را تا اندازه اي خرد كنيد كه از الك يك ميلي متري              .  گرم كاهش دهيد   ٢٠٠و مقدار آنها را تا      

 ١٥٠ گـرم از آن تهيه و مجدداً آنها را آسياب كرده تا از الك                ١٠٠و نمونـه اي در حـدود        . عـبور كنـند   

 . نمونة نهايي به دست آمده، آزمونه ي مورد نظر مي باشد. يكرومتري رد شودم

بعضي از اين مراحل وجود       حذف بـا اسـتفاده از يك دستگاه آسياب مكانيكي مناسب، امكان          : يـادآوري   

 مي توان تمام نمونه را به اندازه ي پنج ميلي متر خرد             ١بـراي مثال با استفاده از يك سنگ شكن فكي         . دارد

 ـ به همين ترتيب   .  ميلي متر نياز باشد    ٢٠رد بـدون آنكـه بـه خـرد كردن و الك كردن اوليه به اندازه ي                  ك

  گرم نمونه ي قابل عبور از الك پنج ميلي متري را            ٢٠٠مـي تـوان بـا اسـتفاده از يـك آسـياب ديسـكي،                

يلي متري را حذف     ميكرومتر خرد كرد و مرحله ي خرد كردن تا عبور كردن از الك يك م               ١٥٠به اندازه ي    

 .در اينجا هدف تهيه ي آزمونه اي است كه كاملاً نماينده ي نمونه ي آزمايشگاهي باشد. نمود

 روش كار تجزيه اي     ٤-٦

را با دقت يك هزارم گرم وزن كرده و   ) ٣-٦تهيه شده در بند     (مقـدار سـه گـرم از آزمونه               ١-٤-٦

 ميلي  ليتر هيدروكلريك اسيد      ١٠٠ ميلي ليتري بريزيد     ٢٥٠  آن را در بشر    (m1)وزن آن را يادداشـت كنيد       

اين كار را با آزمونه ي سه گرمي ديگري نيز تكرار كنيد و روش كار را براي هر                  . افزوده و به هم بزنيد    

 .دو آزمونه ادامه دهيد

اد كف  سـنگدانه هايـي كه حاوي مقدار قابل توجهي از كربنات مي باشند، در اين مرحله ايج                 : ١يـادآوري 

در ايـن گونـه موارد، اسيد به آرامي و در حالي كه مخلوط به طور پيوسته بهم زده مي شود،                     .  مـي كنـند    

 .اضافه مي گردد

                                                 
1 Jaw-Crusher 
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 آزاد مي كنند كه اين گاز از طريق      H2S  سـنگدانه هـاي حـاوي سولفيد با افزودن اسيد، گاز              :٢يـادآوري  

 اين روش احتمال دارد به دليل اكسيداسيون        در اين حالت با استفاده از     . استشـمام قـابل شناسايي است     

 .سولفيد مقدار سولفات بيشتر از آنچه موجود است تخمين زده شود

 ٢٥٠ ميلي ليتر هيدروكلريك  اسيد رقيق را در يك بشر            ١٠٠اگـر سـنگدانه هـا حـاوي سـولفيد باشـند،             

 منبع حرارت   سپس بشر حاوي اسيد را از روي      . ميلـي ليـتري ريخـته و تـا نقطـة جوش حرارت دهيد             

نمونة تجزيه اي را كه در حدود سه گرم وزن دارد درون            . برداشـته و در حالـي كه آن را تكان مي دهيد           

 .اسيد بريزيد

آنرا با صافي   .  دقيقه به آرامي بجوشد    ١٥محلـول را زيـر هـود حـرارت دهيد تا به مدت                    ٢-٤-٦

در غير اين صورت مجدداً     .  است درجه متوسط صاف كنيد مطمئن شويد كه محلول زير صافي شفاف          

محتويات روي كاغذ صافي را با آب       . آنـرا بـا اسـتفاده از يـك كـاغذ صافي با بافت ريزتر صاف كنيد                

 ٣٠٠ ميلي ليتري بريزيد سپس با آب مقطر تا          ٥٠٠محلول زير صافي را در يك بشر        . مقطـر داغ بشوئيد   

 .ميلي ليتر رقيق كنيد

ــه: يــادآوري  ــيز نمون ــابل حــل در آب  در موقــع آنال ــراي تعييــن ســولفات ق   حاصــل از عصــاره گــيري ب

مانند (معمولاً صاف كردن لازم نيست مگر اينكه سنگدانه ها حاوي سولفيد باشند             ) ٢-٢-٥-٥مطابق بند   (

وقتي كه چنين سنگدانه هايي مورد آزمايش قرار مي گيرند، محلول را بعد از جوشيدن، به مدت              ). سـرباره 

اگر رسوب سفيد رنگي پديدار شد، آن  را با كاغذ صافي درجه             . رمـي قـرار دهيد     دقـيقه در محـل گ      ٣٠

 ٣-٤-٦متوسط صاف كنيد و كاملاً با آب مقطر داغ بشوئيد و در ادامه طبق روش توضيح داده شده دربند  

 .عمل كنيد

 لريدمحلـول را جوشـانده در حالـي كـه آن را بـه هم مي زنيد ده ميلي ليتر محلول باريم ك                ٣-٤-٦

جوشاندن را ادامه دهيد تا رسوب به صورت كامل تشكيل          . را قطـره قطـره به  آن بيفزاييد        ) ١-٢-٢-٦ (
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  دقيقه بماند سپس    ٣٠شـود سـپس بگذاريـد محلـول در دمـاي كمـتر از نقطة جوش به مدت حداقل                    

 . ساعت يا يك شب بگذاريد تا سرد شود٢٤به مدت 

ت كامل توسط يك بوته ي صافي سيليس همجوش شده          رسـوب بـاريم سولفات را با دق             ٤-٤-٦

در روش ديگر، رسوب را به روي يك . كـه قـبلاً وزن شده است، با استفاده از عمل مكش صاف كنيد            

 .كاغذ صافي مناسب كه در روي قيف شيشه اي قرار دارد انتقال دهيد و صاف كنيد

شوئيد تا محلول شستشو عاري از در هـر حالـت رسـوب را چندين بار با آب مقطر داغ ب               ٥-٤-٦

و تيره نشدن آن، مشخص ) ٣-٢-٢-٦(يـون كلـريد باشـد كه با افزودن يك قطره محلول نقره نيترات               

اگر از بوته ي صافي سيليس همجوش شده استفاده شده است، بوته را از روي ظرف صافي                 . مـي شـود   

قه خشك كنيد و به تدريج دما        دقي ٣٠درجه سلسيوس براي مدت     ١٠٥ ± ٥بـرداريد و آن را در دماي        

براي اين كار از كوره الكتريكي مافلي يا وسيله مناسب ديگري           .  درجـه سلسيوس بالا ببريد     ٨٠٠را تـا    

 دقيقه در   ١٥مدت  . حـرارت دادن را تا زماني كه كاهش وزن صورت نگيرد ادامه دهيد            . اسـتفاده كنـيد   

 . درجه سلسيوس كافي است٨٠٠دماي 

جرم . در يـك دسـيكاتور سـرد كـرده و آن را با تقريب يك هزارم گرم وزن كنيد               بوتـه را          ٦-٤-٦

 . را با توجه به افزايش جرم بوته محاسبه كنيد(m2)رسوب 

اگـر رسوب را با كاغذ صافي، صاف كرده ايد، كاغذ صافي و رسوب را به بوته اي كه قبلاً                          ٧-٤-٦

 )٨-٢-١-٦. ( منتقل كنيدحرارت داده شده و به وزن ثابت رسانيده شده است

 استفاده مي شود، ابتدا بوته و محتويات آن را در كوره ي  هم           ١اگر از كورة الكتريكي مافلي          ٨-٤-٦

اگر از چراغ بنزن يا چراغ   .  درجه سلسيوس بالا ببريد    ٨٠٠دما با محيط قرار دهيد و به تدريج دما را تا            

سوب را به آهستگي بالاي يك شعله كوچك گرفته و          ابتدا كاغذ صافي و ر    . ديگـري اسـتفاده مـي شود      
                                                 
1 Muffle 
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در حالـي كـه كـاغذ صافي به آرامي به صورت زغال در مي آيد مراقب باشيد آتش نگيرد ، در غير اين         

 .به تدريج دما را تا دماي قرمز شدن افزايش دهيد. صورت مقداري از رسوبات ممكن است از بين برود

 . دقيقه كافي است١٥براي در تمام حالتها، سوزاندن : يادآوري 

با تقريب يك هزارم  ( را با توجه به افزايش جرم بوته         (m2)جـرم رسـوب بـه دست آمده               ٩-٤-٦

 .محاسبه كنيد) گرم

 محاسبه و ارائه نتايج     ٥-٦

 :مقدار كل سولفات را، بر حسب درصد جرمي سنگدانة خشك از معادله زير حساب كنيد      ١-٥-٦

m

m

1

2 34j3× =  درصدSO3 

ميانگين دو مقدار اندازه گيري شده كل سولفات را با تقريب يك صدم درصد جرم خشك                      ٢-٥-٦

اگـر تفـاوت بيـن نـتايج آزمايشها بيش از پنج صدم درصد              . گـزارش كنـيد   )SO3برحسـب   (سـنگدانه   

 . باشد، آزمون را با نمونه هاي سه گرمي جديد تكرار كنيدSO3)برحسب (

 دقت     ٧

جزئيات اين آزمون ها و     . آزمـون دقـت روي پـنج سنگدانه در ده آزمايشگاه انجام شده است                  ١-٧

 .داده هاي دقت در پيوست ب آمده است

 . توضيح داده شده است٨-٢كاربرد داده هاي دقت در بخش پنج مرجع الزامي      ٢-٧

 گزارش آزمون     ٨

 سولفات تعيين شده بر طبق اين استاندارد اندازه گيري شده           گزارش آزمون تصديق خواهد كرد كه مقدار      

اسـت و مشـخص خواهـد كرد كه تأييديه نمونه برداري در دسترس است يا خير، اگر در دسترس بود                     

 :بايد يك رونوشت از تأييديه تهيه شود گزارش آزمون بايد شامل اطلاعات زير باشد
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 ٨٦٧٢ انجام آزمون طبق استاندارد -

 مونه مشخصات ن-

 مقـدار سولفات بر حسب گرم در ليتراز نمونه مورد عصاره گيري با نسبت سنگدانه به آب يك به دو و               -

 يا

  مقدار كل سولفات بر حسب درصد وزني سنگدانه خشك-

  نام، نام خانوادگي و امضاء آزمايشگر-
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  پيوست الف

 )اطلاعاتي(

 آزمون نيمه كمي براي تعيين حضور يونهاي سولفات 

 

 دستگاهها و معرفها  وسايل، ١-الف

 ). را ببينيد٢-٢الف  (٢ يا ١وسايل مورد نياز براي روش  ١-١ -الف

  ده ليتريظرف پلاستيكي، ١- ١-١-الف

 يا فنجان پلاستيكيبشر،  ٢-١-١-الف

 ٢ براي روش وسايل اضافي ٢-١-الف

  درجه متوسطكاغذ صافي، ١-٢-١-الف

  ميلي ليتري٥٠٠بشر،  ٢-٢-١-الف

 لوله آزمايش ٣-٢-١-فال

 ١ براي روش معرفها ٣-١-الف

 نوار تست سولفات ١-٣-١-الف

 ٢ براي روش معرفها ٤-١-الف

 را  ١ر١٨ ميلي ليتر هيدروكلريك اسيد با دانسيته        ٢٠٠ مقدار   محلول هيدروكلريك  اسيد ،     ١-٤-١-الف

 .با آب مقطر تا يك ليتر رقيق كنيد

 مقـدار پنج گرم باريم كلريد را در يك ليتر آب حل             د،محلـول بـاريم كلـريد پـنج درص ـ         ٢-٤-١-الف

 .كرده و اگر لازم باشد قبل از استفاده صاف كنيد
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 استوانه مدرج ٣-٤-١-الف

 گرنومتر ٤-٤-١-الف

 روش كار      ٢-الف

 پـنج  كـيلوگرم از سنگدانه هاي درشت  يا يك كيلوگرم ماسه را در ظرف ريخته و هم              مقـدار     ١-٢-الـف 

محتويات ظرف را به مدت هفت ساعت به طور متناوب به     . بـدون سـولفات اضافه كنيد     جـرم آن آب     

 .سپس مقداري از محلول را به يك بشر يا فنجان پلاستيكي منتقل كنيد. هم زنيد

 .يكي از دو روش زير را انجام دهيد     ٢-٢-الف

بعد . صاف فرو ببريد   بگذاريـد ذرات جامد ته نشين شود و نوار تست سولفات را در محلول                :١روش  

اگر هيچكدام از نواحي  آن  از رنگ      . از دو دقـيقه، رنگهـاي ايجـاد شـده در سـه ناحيه را مشاهده كنيد                
 قرمـــز بـــه زرد تغيـــير نكـــرده باشـــد، ســـولفات موجـــود در ســـنگدانه، مـــي توانـــد كمـــتر از  

 .دوصدم درصد در نظر گرفته شود

  ميلي ليتر محلول در     ٥٠نـيد تـا تقريباً      محلـول را بـا كـاغذ صـافي درجـه متوسـط صـاف ك               : ٢روش  

 ميلي ليتر آب ١٥٠ ميلي ليتر ريخته و ٥٠٠ ميلي ليتر از محلول را در يك بشر   ٥٠زيـر صـافي جمع شود       
مقداري از محلول رقيق شده را در يك لوله آزمايش بريزيد           . بـه آن اضـافه كـرده و كاملاً به هم بزنيد           

 پر شود، پنج ميلي ليتر هيدروكلريك اسيد و پنج تا ده قطره             آزمايش  تـا نيمـي از لوـله      ) ٣-٢-١-الـف (
اگر محلول تيره نبود و يا بعد از گذشت پنج ثانيه تيره            . محلول باريم كلريد اضافه كرده  و به هم بزنيد         

 . استSO3نشد،  فرض كنيد كه سنگدانه داراي كمتر از دوصدم درصد سولفات به صورت 

 سنگدانه حتي به اندازه     SO3بسيار حساس است، به طوري كه اگر مقدار         آزمون باريم كلريد    : يـادآوري   
. به طور قابل مشاهد ه اي تيره مي شود        ) تقريباً بعد از يك دقيقه    (چهارهزارم درصد باشد، محلول سرانجام      

 ميلي گرم در ليتر سولفات داشته       ٢٠همچنيـن بايد مطمئن بود كه آب مورد استفاده  براي آزمون كمتر از               
 .شد تا روي نتيجه ي آزمون به دست آمده تأثير نداشته باشدبا
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 پيوست ب

 )اطلاعاتي(

 جزئيات آزمون ها براي تعيين دقت اندازه گيري سولفات محلول در آب و 

 مقدار كل سولفات سنگدانه 

 نتايج تعدادي  آزمون هستند كه در   ٢- وب ١-داده  هـاي دقـيق داده شـده در جداول شماره ب             ١-ب

آزمون طراحي شد و داده ها با       . مـيلادي توسـط ده آزمايشـگاه انجـام شده است          ١٩٨٤-١٩٨٥سـالهاي   

 . تحليل گرديد٨-٢اصول ذكر شده در مرجع الزامي 

  آزمونه با جرم   ٢٠از هر نمونه اوليه،     .  كيلوگرمي بودند  ٢٠٠نمونـه هـاي مـورد استفاده، تقريباً          ٢-ب

اين آزمايشگاهها، هر . يشگاه دو آزمونه فرستاده شدپـنج تـا ده كـيلوگرم آمـاده گـرديد و بـه هـر آزما        

٧-٢يك قسمت براي تعيين يون كلريد كه در مرجع الزامي  . آزمونـه را بـه چهار قسمت تقسيم كردند        

توضـيح داده شـده است و ديگري براي تعيين سولفات قابل حل در آب و دو قسمت براي تعيين كل                     

 . ٧-٢سولفات توصيف شده در استاندارد  بند 

 آمده است، براي اين داده ها       ٨-٢آزمونهاي تعيين داده هاي خارج از دامنه كه در مرجع الزامي             ٣-ب

 . ارائه شده است٤- و ب٣-خلاصه اي از اين نتايج در جداول شماره ب. مورد استفاده قرار گرفت

 فقط  VSر  از آنجايـي كـه مقاديـر كمـي از سـنگدانه هـا در ايـن آزمون استفاده شده اند، مقادي                      ٤-ب

 كيلوگرمـي به نمونه هاي      ٢٠٠ تـا    ١٠٠تغييراتـي را نشـان مـي دهـد كـه ناشـي از تقسـيم نمونـه هـاي                     

همچنين  سهم  مشاركت  تعييرات كاهش نمونه بر مقادير            . آزمايشگاهي پنج تا ده كيلوگرمي است     
1rV ،

اهي پنج تا ده كيلوگرمي به دو آزمونه        تـنها مـربوط بـه تغيـيرات ناشـي از تقسـيم نمونه هاي آزمايشگ               
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 و شايد  VSدرعمـل، ممكن است مقادير بزرگتري از        . مـي باشـد   
1rV         ،كه در اين آزمون به دست آمده اند

 .مورد انتظار باشد

سنگ (براي چهار ماده    ) سولفات قابل حل در آب     (١-داده هـاي دقـيق از جـدول شـماره ب           ٥-ب

 :در رابطه زير صدق مي كند)  و شنآهك، شيل، ماسه

x ٠ر٠٢ +٠ر٠٥ = r1 

x ٠ر٠٦ +٠ر١١ = R1=R2 

 بين )g/L)xبراي سطوحي از يون سولفات   R2و  r1 ،R1 ايـن روابـط مـي توانـد براي درون يابي مقادير    

 براي سربارة كوره نسبت به      R2و   R1مقادير  . مده ، استفاده شوند    آ ١-نتايجـي كـه در جدول شماره ب       

اين . اين مسئله به علت وجود سولفيدها است      . مقاديـري كـه از روابـط بـه دست مي آيند، بيشتر است             

 .، برطرف مي شود)٢-٤-٦(مشكل با روش توضيح داده شده در 

 :ط زير صدق مي كننددر رواب) سولفات  كل (٢-داده هاي دقيق از جدول شماره ب ٦-ب

x ٠ر٠٣ +٠ر٠١ = r1 

x ٠ر٠٦ +٠ر٤٩ = R1 

x ٠ر٠٥ + ٠ر٥٨ = R2 

در بين مقادير موجود    ) x(%براي سطوح يون سولفات      R2و   r1  ،R1با استفاده از اين روابط مقاديري از        

 .، درون يابي مي شود٢-ر جدول شماره بد



26 

 

 داده هاي دقيق تعيين سولفات محلول در آب : ١-جدول شماره ب

 يون سولفات گرم بر ليتر

sV LV 1r
V 2R 1R 1r X

−
 n 

 سنگدانه

سنگ آهك خاكستري كمرنگ   ٩ ٠ر٠١ ٠ر٠١ ٠ر٠٣ ٠ر٠٣ ٠ر٠٠٣ ٠ر٠١٠ ٠ر٠٠٣
 (D) ميلي متري ١٤

 ١٤شن و ماسه كف دريا          ٩ ٠ر١٤ ٠ر٠٤ ٠ر٠٥ ٠ر٠٦ ٠ر٠١٥ ٠ر٠١٢ ٠ر٠٠٤
 (B)ميلي متري 

 ٥مـخلـوط شن شكستة         ٩ ٠ر١٧ ٠ر٠٣ ٠ر١٣ ٠ر١٣ ٠ر٠١١ ٠ر٠٤٥ ٠ر٠٠٠
 ميلي متري سـنـگ آهـك  

  (E)خاكستري و ماسه 

 ) (A ميلي متر ١٤ سربارة كوره ٨ ١ر٣١ ٠ر١٠ ٠ر٦٠ ٠ر٦٢ ٠ر٠٣٥ ٠ر٢١٠ ٠ر٠٦٥

 ٢٨شيل زغال سنگ             ٨ ٢ر١٣ ٠ر١٢ ٠ر٢٩ ٠ر٢٩ ٠ر٠٤١ ٠ر٠٩٥ ٠ر٠٠٠
 (C)ميلي متر 

 n: ر گرفته شده استتعداد آزمايشگاه هايي است كه نتايج آنها در محاسبة داده هاي دقيق در نظ. 

X تعريف
−

، 1r،1R،2R ، ١Vr ،VL  ،VS آورده شده است٦-٢ مرجع الزامي ٢-٥  در بند . 
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 داده هاي دقيق تعيين مقدار كل سولفات: ٢-جدول شماره ب

 درصد يون سولفات 

sV LV 1r
V 2R 1R 1r X

−
 n 

 سنگدانه

سنگ آهك خاكستري كمرنگ   ٩ ٠ر٠٢ ٠ر٠٢ ٠ر٠٦ ٠ر٠٦ ٠ر٠٠٨ ٠ر٠١٨ ٠ر٠٠٦
 (D) ميلي متري ١٤

 ١٤شن و ماسه كف دريا          ٩ ٠ر٠٨ ٠ر٠٥ ٠ر١٨ ٠ر٠١٨ ٠ر٠١٧ ٠ر٠٦٢ ٠ر٠٠٠
 (B)ميلي متري 

 ٥مـخلـوط شن شكستة         ٩ ٠ر٢٨ ٠ر٠٣ ٠ر١٤ ٠ر١٤ ٠ر٠١٢ ٠ر٠٤٩ ٠ر٠١٤
 ميلي متري سـنـگ آهـك  

  (E)خاكستري و ماسه 

 ) (A ميلي متر ١٤ سربارة كوره ٩ ٠ر٥٢ ٠ر٠٤ ٠ر٢٨ ٠ر٣٠ ٠ر٠١٥ ٠ر١٠٠ ٠ر٠٣٤

 ٢٨شيل زغال سنگ             ٩ ٠ر٨٠ ٠ر٠٤ ٠ر٥٠ ٠ر٥٧ ٠ر٠١٥ ٠ر١٧٧ ٠ر٠٩٨
 (C)ميلي متر 

 n: تعداد آزمايشگاه هايي است كه نتايج آنها در محاسبة داده هاي دقيق آمده است. 

Xتعريف
−

، 1r،1R،2R ، ١Vr ،VL،  VS آورده شده است٦-٢ از مرجع الزامي ٢-٥  در بند . 
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 ٣نتايج كنار گذاشته شده ازمحاسبات داده هاي دقيق در جدول شماره  : ٣-جدول شماره ب

 دامنه بين آزمونه اي

 ١نمونه آزمايشگاهي  ٢نمونه آزمايشگاهي 

آزمايشگاه سنگدانه ميانگين آزمايشگاهي دامنه بين نمونه اي

 C L2  ارج  از دامنهخ  

 A L3 كنار گذاشته شده   

 B L3 خارج از دامنه   

 C L3 خارج از دامنه   

 D L3 كنار گذاشته شده   

 E L3 خارج از دامنه   

 E L4   خارج از دامنه 

 D L7   خارج از دامنه 

 خارج از دامنه   

نمونه هاي از دست (

 )رفته

 A L9 
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 ٤يج كنار گذاشته شده از محاسبات داده هاي دقيق در جدول شمارهنتا : ٤-جدول شماره ب

 دامنه بين آزمونه اي

 ١نمونه آزمايشگاهي  ٢نمونه آزمايشگاهي 

آزمايشگاه سنگدانه ميانگين آزمايشگاهي دامنه بين نمونه اي

 A L1   خارج از دامنه 

 A L3 خارج از دامنه   

 B L3 كنار گذاشته شده   

 C L3 ر گذاشته شدهكنا   

 D L3 خارج از دامنه   

 E L3 خارج از دامنه   

 C L10    خارج از دامنه
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