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 شيمياييهيدروليكي ـ روشهاي آزمون  سيمانهاي 

 گيري كلسيم اكسيد آزاد  اندازهقسمت دوم ـ 
 

 اول چاپ

 



مطلوبيت ها و مصالح ملي وبا توجه به شرايط توليدي، فني و فن آوري حاصل از 

مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل: توليدكنندگان ،مصرف كنندگان، 

بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد.پيش نويس 

ظرخواهي براي مراجع ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني استانداردهاي ملي جهت ن

مربـوط ارسال ميشود و پس از دريـافت نظـرات وپيشنهادهـا در كـميته ملـي مرتبـط بـا 

آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي )رسمي( چاپ و منتشر مي 

 شود.

لاقمند و ذيصلاح و با پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي ع

رعايت ضوابط تعيين شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و بـررسي در كميته ملي 

مربوط و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد. بدين 

ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملي 

در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به تصويب (( تدوين و 5شماره ))

 رسيده باشد.

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي 

استاندارد ميباشد كه در تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي 

ي و صنعتي جهان و ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي علمي، فن

 استانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي نمايد.

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده 

در قانون به منظور حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، 

حيطي و اقتصادي، اجراي حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظات زيست م

بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي عالي استاندارد اجباري نمايد. مؤسسه مي 

تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي محصولات كشور، اجراي استاندارد 

 كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد.



ستفاده كنندگـان از خـدمات سازمانها و همچـنين بمنظـور اطـمينان بخـشيدن به ا

مؤسسات فعال در زمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم 

هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل 

سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام 

د صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه تأيي

تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد. ترويج سيستم بين 

المللي يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات 

 سطح استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد.كاربردي براي ارتقاي 
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 پيشگفتار
 ـهاي آزمون شيميايي  روش ـسيمانهاي هيدروليكي »استاندارد 

كه توسط  «تعيين مقدار كلسيم اكسيد آزاد ـ دومقسمت 
 هفتادمين هاي فني مربوط تهيه و تدوين شده و در كميسيون

ساختمان و مصالح و فرآورده هاي  جلسة كميتة ملي استاندارد
مورد تائيد قرار گرفته است، اينك  62/3/1331ساختماني مورخ 

  و مقررات  قوانين  اصلاح  قانون 3  ماده  به استناد بند يك
  ماه  بهمن  مصوب  ايران  صنعتي  تاستاندارد و تحقيقا  مؤسسه
 شود. منتشر مي  ايران  استاندارد ملي  عنوان  به 1331
و   ملي  و پيشرفتهاي  همگامي و هماهنگي با تحولات  حفظ  براي
  ملي  ، استانداردهاي و خدمات  و علوم  صنايع  در زمينه  جهاني
  گونه تجديدنظر خواهد شد و هر  لزوم  در مواقع  ايران

شود   استاندارد ارائه  اين  و تكميل  اصلاح  براي  كه  پيشنهادي
قرار   در هنگام تجديدنظر در كميسيون فني مربوطه مورد توجه

  ايران    استانداردهاي  به  مراجعه  براي  بنابراينخواهد گرفت. 
 كرد.  تجديدنظر آنها استفاده  از آخرين  بايد همواره

  توجه  ضمن  كه  است  شده  استاندارد سعي  و تدوين اين  در تهيه

  اين  بين  در حد امكان  جامعه  موجود و نيازهاي  شرايط  به

  و استاندارد ملي  المللي بين  استاندارد و استانداردهاي

 ايجاد شود. هماهنگي  و پيشرفته  صنعتي  كشورهاي

اين استاندارد و قسمت اول آن جايگزين استاندارد ملي ايران 

تجزيه شيميايي سيمان ـ اندازه گيري عناصر  1311: سال 1393

فرعي سيمان پرتلند  شده است و استاندارد قبلي باطل اعلام 

 مي گردد.
 الف



  به  كار رفته  استاندارد به  اين  تهيه  براي  كه  منبع و مآخذي

 :  زير است  شرح
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قسمت  ـ روشهاي آزمون شيميايي ـسيمانهاي هيدورليكي 

 تعيين مقدار كلسيم اكسيد آزاد دوم ـ

 

 هدف و دامنة كاربرد 1
روش اندازه گيري تعيين هدف از تدوين اين استاندارد  1-1

كلسيم اكسيد آزاد در كلينكر تازه و سيمانهاي هيدروليكي 

 است. 

 باشد. د متضمن كليه نكات ايمني نمياين استاندار 1-2

استفاده كننده از اين استاندارد مسئوليت رعايت نكات ايمني 

 و تعيين محدوديتهاي اجرايي را قبل از استفاده بعهده دارد. 

 

 مراجع الزامي  2
  اين  در متن  كه  است  مقرراتي  زير حاوي   الزامي  مدارك

  آن  ترتيب  اين  . به است  شده  داده  آنها ارجاع  استاندارد به

  شود. در مورد مراجع مي  استاندارد محسوب  از اين  جزئي  مقررات

  ها و تجديدنظرهاي و/ يا تجديدنظر، اصلاحيه  چاپ  تاريخ  داراي

  كاربران  . معهذا بهتر است مورد نظر نيست  مدارك  اين  بعدي

 ها و حيهاصلا  كاربرد آخرين  استاندارد امكان  اين  ذينفع

قرار دهند.   زير را مورد بررسي  الزامي  مدارك  تجديدنظرهاي

  چاپ  و/ يا تجديدنظر، آخرين  چاپ  تاريخ  بدون  در مورد مراجع

مورد نظر   شده  داده  ارجاع  الزامي  مدارك  و/ يا تجديد نظر آن

 . است
  استاندارد الزامي  كاربرد اين  زير براي  از مراجع  استفاده

 . است

و  ويژگيها 1323: سال  6331استاندارد ملي ايران  2-1

 روشهاي آزمون سيمان پرتلند سفيد

استاندارد  1333: سال  3113استاندارد ملي ايران  2-2

 اي ويژگيهاي سيمانهاي سرباره

ويژگيهاي سيمان  1333: سال  333تاندارد ملي ايران اس 6-3

 پرتلند

سيمان پرتلند  1331 : سال 3336استاندارد ملي ايران  2-4

 هاويژگي ـ پوزولاني

آب مورد مصرف در  1331 سال : 1363ايران  استاندارد ملي 2-1

 آزمايشگاه تجزيه ـ ويژگيها و روشهاي آزمون



سيمانهاي  1336: سال  1236 استاندارد ملي ايران 2-3

اندازه گيري عناصر  ـ روشهاي آزمون شيميايي  ـهيدروليكي 

 اصلي 

ويژگيهاي كاغذ   …… : سال 1336د ملي ايران استاندار 2-7

 صافي جهت مصارف شيميائي

 

 

 تعداد آزمونها و محدودة تغييرات مجاز  3
نتايج آزمونهاي دوتايي در روزهاي مختلف بايد با محدودة 

مطابقت داشته باشد. در  1تغييرات مجاز داده شده در جدول 

نتيجه با  غير اين صورت آزمون بايد تا زماني كه دو يا سه

مطابقت داشته  1محدودة تغييرات مجاز داده شده در جدول 

باشد تكرار شود و ميانگين اعداد بدست آمده به عنوان مقدار 

صحيح پذيرفته شود. زماني كه يك استاندارد دقيق پذيرفته 

شده براي مواد تشكيل دهنده وجود داشته باشد )نمونة مرجع 

استاندارد شيميايي سيمان پرتلند(
1

آزمون بر روي اين مواد  

ميانگين  .انجام مي شودنيز مطابق آنچه در بالا گفته شد، 

نتايج بدست آمده براي هر تركيب بايد مطابق ستون سوم از 

استاندارد  3باشد. براي كسب اطلاعات بيشتر به بند  1جدول 

 رجوع شود. 1336: سال  1236ايران ملي 

 

 1ايج بدست آمده از آزمونبيشينه تغييرات مجاز در نت -1جدول 

 3ستون  2ستون  1ستون 

بيشينه تفاوت بين  تركيب 

 نتايج دوتايي

بيشينه تفاوت ميانگين 

نتايج دوتايي از 

مقادير استاندارد مرجع 

 تأييد شده 

كلسيم اكسيد 

 (Cx)آزاد 

ــ 61
6

 

كه به هفت نمونه  شرح روشهاي آزمون سريع نظيردر مواردي  -1

حداقل شش نمونه از اين هفت  ،است مرجع نيازسيمان استاندارد 

هفتمين نمونه نيز نبايد  .نمونه بايد مطابق حدود داده شده باشند

با بيش از دو برابر مقدارحدود داده شده تفاوت داشته باشد. در 

ود. ش مواردي كه بيش از هفت نمونة استاندارد مرجع استفاده مي

اده شده باشند و بقيه د  درصد نتايج بايد در محدودة 77حداقل 

برابر مقادير داده شده تفاوت داشته  نتايج نبايد با بيش از دو

كليه مقادير ، باشند. زماني كه تعداد كمتري سيمان مرجع لازم باشد

 بايد در محدوده هاي ذكر شده قرار گيرند. 

 اي گزارش نشده است. عبارت غير قابل كاربرد، مقدار تأييد شده -2

                                                                 

1- SRM 



 

 يد آزاد )روشهاي آزمون اختياري(كلسيم اكس 4
 اساس روش  4-1

روشهاي بيان شده در اين استاندارد روشهاي سريع براي تعيين 

كلسيم اكسيد آزاد در كلينكر تازه سيمان است. زماني كه اين 

شود، بايد  روشها براي سيمان يا كلينكر كهنه آن استفاده مي

گرفته شود.  در نظرCa(OH)] 6 [امكان حضور كلسيم هيدروكسيد

بنابراين با روشهاي مذكور نمي توان كلسيم اكسيد آزاد و 

از قبل تشخيص داد. دو روش  كلسيم هيدروكسيد آزاد را

 اختياري براي اين آزمون در نظر گرفته شده است. 

روش اصلاح شده فرانك كه در آن آهك تركيب نشده بعد از  ـالف 

كل با پر كلريك ايزوبوتيل ال ـ انحلال در اتيل استواستات

 شود.  اسيد رقيق سنجيده مي

گلسيرين آهك تركيب نشده در ـ محلول الكل ديگر روش در  ـب 

حضور استرانسيم نيترات
1
)به عنوان تسريع كننده ( با آمونيم  

 شود. استات سنجيده مي

 روش اصلاح شده فرانك )روش اختياري الف( 4-2
 محلولهاي لازم  4-2-1

 ايزوبوتيل الكل –ستواستات حلال اتيل ا 4-2-1-1

حجم ايزوبوتيل الكل را با هم  61سه حجم اتيل استواستات و 

 مخلوط كنيد.

 2شناساگر تيمول آبي 4-2-1-2

ليتر  ميلي 111گرم پودر شناساگر تيمول آبي را در  1/1

 ايزوبوتيل الكل حل كنيد.

 نرمال پركلريك اسيد 2/0محلول استاندارد  4-2-1-3

درصد را تا يك ليتر با  36تا  31ليتر پركلريك اسيد  ميلي 66 

ايزوبوتيل الكل رقيق كنيد. اين محلول را مطابق روش زير 

 استاندارد كنيد: 

گرم استاندارد اوليه كلسيم كربنات را در يك بوتة  1111/1

درجة سلسيوس حرارت دهيد. بوته و  1111تا  311پلاتيني در 

و با ، خنكمحتوياتش را تا رسيدن به وزن ثابت در دسيكاتور 

گرم وزن كنيد. توزينها را به سرعت انجام  1111/1تقريب 

دهيد تا از جذب آب و كربن دي اكسيد محيط جلوگيري شود. 

فوراً كلسيم اكسيد را بدون آسياب كردن به يك ارلن ماير خشك 

مجدداً بوتة خالي را تا تعيين وزن  .و تميز منتقل كنيد

گرم وزن كنيد. سپس  1111/1كلسيم اكسيد اضافه شده با تقريب 

 31از جايي كه با افزودن  1-3-6-3روش را مطابق بند 

شود،  ايزو بوتيل الكل شروع مي ـليتر اتيل استواستات  ميلي

                                                                 

1 - Sr(NO3)6 

2-Thymol Blue Indicator 



ادامه دهيد. كلسيم اكسيد معادل محلول استاندارد پركلريك 

ليتر با تقسيم وزن كلسيم اكسيد  اسيد را بر حسب گرم بر ميلي

 ك اسيد لازم براي سنجش حساب كنيد. مصرف شده به حجم پركلري

 
 وسايل لازم  4-2-2

 مجموعه رفلاكس  4-2-2-1

ليتري ته صاف گردن  ميلي 611شامل يك ارلن ماير  اين محموعه

متر باشد.  ميلي 311رفلاكس حداقل بايد  كوتاه است. طول مبرد

اي  اي سنباده رفلاكس بايد با اتصالات شيشه مبرد بالون و

هم وصل شوند. مبرد رفلاكس بايد به يك لولة استاندارد به 

جاذب حاوي يك مادة جاذب الرطوبه مانند سيليكاژل و يك ماده 

جاذب كربن دي اكسيد مانند اسكاريت وصل شود. لولة جاذب 

بايد از طريق يك چوب پنبه لاستيكي در قسمت بالايي ستون 

 رفلاكس قرار گيرد.

 بورت 4-2-2-2

 يا كمتر 11/1ي با درجه بندي ليتر ميلي 11يا  11بورت 
 مجموعه صاف كردن تحت خلاء 4-2-2-3

كه در آن )ليتر  ميلي 61با ظرفيت  3  شامل بوتة گوچ نمرة

، گيره بوته،  (گيرد متري قرار مي ميلي 61كاغذ صافي مناسب 

نيمي از بوته با  مي باشد.ليتري و منبع خلاء  ميلي 111بالون 

  كاغذ صافي فشرده پر شده است.

 اي )سنگ جوش( گلوله هاي شيشه 4-2-2-4

 روش اجراي آزمون 4-2-3

آسياب شده )رجوع شود به يادآوري( را   يك گرم نمونة 4-2-3-1

ليتري  ميلي 611گرم توزين و به يك ارلن ماير ميلي 1/1با دقت 

اي در ارلن  خشك و تميز منتقل كنيد. چهارتا پنج گلوله شيشه

 ـلال تهيه شدة اتيل استواستات ليتر ح ميلي 31بياندازيد. 

ايزوبوتيل الكل اضافه كنيد. ارلن را هم بزنيد تا نمونه 

 پخش شود.

 

كه اغلب در بلورهاي تري  براي اينكه ذرات آهك آزاد -يادآوري

اند به طور مناسب در معرض واكنش  شده كلسيم سيليكات سيمان محصور

زمان مدت ود اين با وج شود.آسياب  كاملابايد نمونه ،قرار بگيرند

ممكن باشد تا از زمان مجاورت نمونه با هوا بايد در حداقل 

كربناته شدن آهك آزاد جلوگيري شود. به ويژه از دميدن مستقيم به 

داخل نمونه بايد خودداري شود. نمونه بايد به اندازه كافي نرم 

ميكرومتر( عبور كند )اما  71) 200باشد تا به آساني از الك نمرة 

شود(. در صورتي كه نمونه فوراً آزمون نشود  كردن سفارش نميالك 

بايد براي اجتناب از مجاورت با هوا، در ظرف كاملًا بسته نگهداري 

 شود. 

 



ارلن را به مبرد رفلاكس وصل كرده و آنرا بجوشانيد.  4-2-3-2

 دقيقه رفلاكس كنيد.  11مدت 

ه سرعت تا ارلن را از مبرد و چوب پنبه جدا كنيد و ب 4-2-3-3

 دماي محيط خنك كنيد.

نمونه و محتويات ارلن را با استفاده از خلاء صاف  4-2-3-4

 11تا  11كنيد. ارلن و باقي مانده را با مقادير كم )

ليتر( ايزوبوتيل الكل شستشو دهيد تا اينكه كل حجم  ميلي

 ليترشود.  ميلي 11مصرفي براي شستشو 

به محلول زير صافي  قطره شناساگر تيمول آبي 16 4-2-3-1

نرمال تا اولين  6/1اضافه كنيد و فوراً با پركلريك اسيد 

  تغيير رنگ مشخص، سنجش كنيد. 

 محاسبه 4-2-4

درصد مطابق زير  1/1درصد كلسيم اكسيد آزاد را تا تقريب 

 :محاسبه كنيد

   
W

EV 
 = درصد كلسيم اكسيد آزاد  

 كه در آن :

Eليتر بر ميلي يد معادل پركلريك اسيد بر حسب گرم= كلسيم اكس 

V  حجم محلول پركلريك اسيد لازم براي نمونه بر حسب =

 ليتر  ميلي

W وزن نمونه بر حسب گرم = 

 

 

 روش سريع استرانسيم نيترات )روش انتخابي ب(  4-3

 مواد لازم  4-3-1

 001/0ليتر معادل  استاندارد آمونيم استات )يك ميلي محلول 4-3-1-1

 اكسيد است(    گرم كلسيم

 12( را با حل 6O3H6C3NHمحلول استانداردي از آمونيم استات )

يك ليتر اتانول در يك بطري     گرم آمونيم استات خشك در 

تميز، خشك و دربسته، تهيه كنيد. محلول را به روش بيان شده 

استاندارد كنيد. بجز اينكه بجاي  1ـ6-3-3 بند     در 

كلسيم كربنات به شرح زير استفاده كنيد. حدود  از ،نمونه

پلاتيني تا رسيدن به وزن   گرم كلسيم كربنات را در بوتة 1/1

سلسيوس حرارت دهيد آنرا در   درجة 1111تا  311ثابت در دماي 

براي  .گرم وزن كنيد 1111/1دسيكاتور خنك، و با تقريب 

يع انجام جلوگيري از جذب آب و كربن دي اكسيد توزينها را سر

دهيد. بلافاصله كلسيم اكسيد را بدون آسياب كردن به بالون 

اتانول و  ـليتري حاوي حلال گليسيرين  ميلي 611تقطير

بوته را براي تعيين وزن  .استرانسيم نيترات منتقل كنيد

گرم وزن كنيد. آنگاه طبق بند  1111/1كلسيم اكسيد با تقريب 

دار كلسيم اكسيد معادل مق .ادامه دهيد 6-6-3-3  و  3-3-6-1



ليتر با تقسيم وزن  آمونيم استات را بر حسب گرم بر ميلي

 كلسيم اكسيد مصرفي به حجم محلول لازم محاسبه كنيد. 

گرم فنل فتالئين را در  1/1 –شناساگر فنل فتالئين  4-3-2-1

( حل كنيد )رجوع شود به B6ليتر اتانول )با فرمول  ميلي 111

 يادآوري(

 

 1/0درصد اتانول و  B2 (1/99اتانول تقليبي طبق فرمول  -يادآوري

وسيله ه شود اما ممكن است ب درصد بنزول( ترجيح داده مي

 جايگزين شود.  AR1ايزوپروپيل الكل 

 

يك حجم گليسيرين را  ـ( 1+2اتانول ) ـحلال گليسيرين  4-3-1-3

(، مخلوط كنيد. به هر ليتر B6با دو حجم اتانول )با فرمول 

ليترمحلول شناساگر فنل فتالئين  ن محلول، دو ميلياز اي

 اضافه كنيد. 

 اي  خلوص تجزيه  استرانسيوم نيترات با درجة  4-3-1-4

 روش اجراي آزمون 4-3-2

اتانول را به يك بالون  _ليتر حلال گليسيرين  ميلي 21 4-3-2-1

ليتري، خشك و تميز منتقل  ميلي 611تقطير ته صاف شيردار 

حلال را  .آب اضافه كنيد استرانسيوم نيترات بي كنيد. دوگرم

اندكي با افزودن قطراتي از محلول رقيق تازه تهيه شدة سديم 

قليايي كنيد تا اينكه رنگ صورتي كم  ،هيدروكسيد در اتانول

رنگ ظاهر شود. يك گرم نمونه آسياب شده )نرم با اندازة 

)رجوع  گرم ميلي 1/1ميكرومتر( را با دقت  31ذرات كمتر از 

( وزن كنيد و در بالون 6-1-3-3شود به يادآوري بـند 

دار )مگنت( اضافه كنيد و فوراً  بريزيد. به آن يك همزن پوشش

به مبرد آب سرد وصل كنيد. محلول موجود در بالون را روي 

صفحة گرم همزن مغناطيسي
1

بطوري كه به آرامي همزده شود به  

 دقيقه بجوشانيد. 61مدت 

را جدا كنيد و محتويات بالون را روي يك قيف  مبرد 4-3-2-2

خلاء با استفاده از ارلن با  بوخنر پلي پروپيلني كوچك تحت

لولة جانبي صاف كنيد. محلول زير صافي را به جوش آوريد و 

فوراً با محلول آمونيم استات استاندارد تا نقطة پاياني 

 رنگ سنجش كنيد.  بي
 محاسبه 4-3-3

درصد مطابق رابطه  1/1اد را با تقريب درصد كلسيم اكسيد آز

 :زير محاسبه كنيد

111 ×EV درصد كلسيم اكسيد آزاد = 

 كه در آن :

                                                                 

1- analytical reagent 

1-magnetic stirrer hot plate 



E  كلسيم اكسيد معادل محلول آمونيم استات بر حسب گرم در =

 ليتر ميلي

V  حجم محلول آمونيم استات لازم براي نمونه بر حسب =

 ليتر ميلي
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