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 »بسمه تعالی «

 آشنایی با مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران
 

 است که عهده دار    مرجع رسمی کشور   جب قانون، تنها  تحقیقات صنعتی ایران به مو     و مؤسسه استاندارد 

 .میباشد) رسمی ( استانداردهای ملی  نشر وظیفه تعیین، تدوین و

تدوین استاندارد در رشته های مختلف توسط کمیسیون های فنی مرکب از کارشناسان مؤسسه، صاحبنظران 
سعی بر این   .  وضوع صورت میگیرد  مراکز و مؤسسات علمی، پژوهشی، تولیدی واقتصادی آگاه ومرتبط با م          

است که استانداردهای ملی، در جهت مطلوبیت ها و مصالح ملی وبا توجه به شرایط تولیدی، فنی و فن                      
تولیدکنندگان ،مصرف کنندگان،   :  آوری حاصل از مشارکت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل              

پیش نویس استانداردهای ملی جهت     .ی دولتی باشد  بازرگانان، مراکز علمی و تخصصی و نهادها و سازمانها        
نظرخواهی برای مراجع ذینفع واعضای کمیسیون های فنی مربوط ارسال میشود و پس از دریافت نظرات                  

) رسمی(  وپیشنهادها در کمیته ملی مرتبط با آن رشته طرح ودر صورت تصویب به عنوان استاندارد ملی                   
 .چاپ و منتشر می شود

داردهایی که توسط مؤسسات و سازمانهای علاقمند و ذیصلاح و با رعایت ضوابط تعیین              پیش نویس استان  
شده تهیه می شود نیز پس از طرح و بـررسی در کمیته ملی مربوط و در صورت تصویب، به عنوان                           

بدین ترتیب استانداردهایی ملی تلقی می شود که بر اساس مفاد              .  استاندارد ملی چاپ ومنتشرمی گردد     
تدوین و در کمیته ملی مربوط که توسط مؤسسه تشکیل میگردد به             ))  5((در استاندارد ملی شماره     مندرج  

 .تصویب رسیده باشد

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران از اعضای اصلی سازمان بین المللی استاندارد میباشد که در                    
خاص کشور، از آخرین پیشرفتهای      تدوین استانداردهای ملی ضمن تـوجه به شرایط کلی ونیازمندیهای            

 .علمی، فنی و صنعتی جهان و استانداردهـای بین المـللی استفـاده می نماید

مؤسسه استاندارد و تحقیقات صنعتی ایران می تواند با رعایت موازین پیش بینی شده در قانون به منظور                    
نان از کیفیت محصولات و حمایت از مصرف کنندگان، حفظ سلامت و ایمنی فردی وعمومی، حصول اطمی

ملاحظات زیست محیطی و اقتصادی، اجرای بعضی از استانداردها را با تصویب شورای عالی استاندارد                  
مؤسسه می تواند به منظور حفظ بازارهای بین المللی برای محصولات کشور، اجرای                   .  اجباری نماید 

 .استاندارد کالاهای صادراتی و درجه بندی آنرا اجباری نماید

همچنین بمنظور اطمینان بخشیدن به استفاده کنندگان از خدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمینه                     
مشاوره، آموزش، بازرسی، ممیزی و گواهی کنندکان سیستم های مدیریت کیفیت ومدیریت زیست                     

سسات را  محیطی، آزمایشگاهها و کالیبره کنندگان وسایل سنجش، مؤسسه استاندارد اینگونه سازمانها و مؤ             
بر اساس ضوابط نظام تأیید صلاحیت ایران مورد ارزیابی قرار داده و در صورت احراز شرایط لازم،                        

ترویج سیستم بین المللی    .  گواهینامه تأیید صلاحیت به آنها اعطا نموده و بر عملکرد آنها نظارت می نماید              
ام تحقیقات کاربردی برای ارتقای سطح      یکاها ، کالیبراسیون وسایل سنجش تعیین عیار فلزات گرانبها و انج          

 .استانداردهای ملی از دیگر وظایف این مؤسسه می باشد
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  اندازه گیری کلرید محلول در اسید -بتن کمیسیون استاندارد 

   روش آزمون-در ملات و بتن سخت شده 

 
 

 رئیس سمت یانمایندگی

 علی اکبر، رمضانیانپور  دانشگاه امیرکبیر

 )عمراندکترای ( 

 اعضاء 

 پرهیزکار، طیبه مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

 )عمراندکترای ( 

 علیرضا، پورخورشیدی اختمان و مسکنمرکز تحقیقات س

 )فوق لیسانس مهندسی عمران( 

 ، محسنتدین دانشگاه بوعلی سینا
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 امیر مازیار، ئیس قاسمیر مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

 )لیسانس مهندسی عمران( 
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 محمدحسین، ماجدی اردکانی مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

 )لیسانس شیمی( 



 

 سهراب، ویسه مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

 )معدنفوق لیسانس  ( 
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 جعفرپور، فاطمه مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

 )انس شیمیلیس( 

 خدابنده، ناهید مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن

 )لیسانس شیمی( 

 
 
 

 گفتار پیش

که   ،   روش آزمون    -بتن سخت شده     اندازه گیری کلرید محلول در اسید در ملات و            -بتن استاندارد  

ر تدوین شده و د     های مربوط تهیه و    نویس آن توسط مرکز تحقیقات ساختمان و مسکن در کمسیون            پیش

مورد   14/12/85مورخ  ساختمان و مصالح ساختمانی     ه کمیته ملی استاندارد     یسجلایکصدو پنجاه و نهمین ا    

 قانون اصلاح قوانین و مقررات مؤسسه استاندارد و          3تایُید قرار گرفته است، اینک به استناد بند یک ماده             

 .ران منتشر می شود به عنوان استاندارد ملی ای1371تحقیقات صنعتی ایران مصوب بهمن ماه 

بـرای حفظ همگامی و هماهنگی با تحولات و پیشرفت های ملی و جهانی در زمینه صنایع، علوم و خدمات                    

اسـتاندارد هـای ملـی ایـران در مواقـع لـزوم تجدید نظر خواهد شد و هرگونه پیشنهادی که برای اصلاح یا                        

 برای  ،بنابراین.  توجه قرار خواهد گرفت    تکمـیل ایـن اسـتاندارد هـا ارائـه شـود، در تجدید نظر بعدی مورد                

 .ها استفاده کرد مراجعه به استانداردهای ملی ایران باید همواره از آخرین تجدید نظر آن

در تهیه این استاندارد سعی شده است که ضمن توجه به شرایط موجود و نیازهای جامعه، در حد امکان بین                    

و استاندارد ملی کشورهای صنعتی و پیشرفته هماهنگی ایجاد         المللـی      ایـن اسـتاندارد و اسـتانداردهای بـین        

 .شود

 :منبع و ماخذی که برای تهیه این استاندارد به کار رفته به شرح زیر است



 

1-ASTM  C1152-04 Standard Test Method for Acid-Soluble Chloride in Mortar and 
Concrete.  

 
 

 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 بتن سخت شده ید محلول در اسید در ملات و اندازه گیری کلر-بتن 1

   روش آزمون-

 
    هدف 1 2

 

هدف از تدوین این استاندارد، مشخص کردن روش های کار برای نمونه برداری، آماده سازی و اندازه گیری                

میزان کلرید محلول در اسید موجود در ملات یا بتن  حاوی سیمان هیدرولیکی است که تحت شرایط آزمون                  

 . قابل حل استدر اسید

 

    دامنه کاربرد2 3

  مقدار کلرید محلول در اسید در اکثر سیستم های سیمان هیدرولیکی با کل مقدار کلرید در سیستم                       2-1

در ملات یا بتن وارد شده       از طریق مواد افزودنی      ، بعضی مواد آلی که ممکن است      با این وجود  .  معادل است 



 

 و در   دو و سرانجام می تواند یونیزه ش      استدر اسید   ول  حلمغیر هستند که در ابتدا       یباشند، حاوی کلرید  

 .شود  حل آبدر در اسید یا سیستم  سیمانی با قلیایی زیاد

 

سنگدانه های سرباره  .  مشخص شده است که سولفیدها در تعیین میزان کلرید تداخل ایجاد می کنند                   2-2

نادرست   ون تداخلی را ایجاد کنند و نتایج آزم        می توانند چنین  ،های حاوی سولفید   کوره آهنگدازی و سیمان   

ژن پراکسید  وهیدر استفاده از    شده است، بیان    1-3بند   استاندارد   گونه که در روش آزمون     همان.  دست دهند ه ب

 .مناسب استبرای از بین بردن چنین تداخلی  ،

دها در دسترس   سنگدانه هایی وجود دارند که حاوی کلریدهایی هستند که برای خوردگی میلگر                  2-3

 .این نوع کلریدها، با استفاده از این روش آزمون تعیین می شود. نیستند

 

    مراجع الزامی3 4
مـدارک الزامـی زیـر حـاوی مقرراتی است که در متن این استاندارد به آنها ارجاع داده شده                     5

در مورد مراجع  . بـدین تـرتیب آن مقـررات جزیی از این استاندارد محسوب می شود             . اسـت   
یا تجدید نظر ، اصلاحیه ها و تجدید نظر های بعدی این مدارک مورد              / دارای تـاریخ چاپ و      

معهذابهتـر است کاربران ذینفع این استاندارد امکان کاربرد آخرین اصلاحیه ها و             . نظـر نیسـت   
در مورد مراجع بدون تاریخ     . تجدیـد نظـرهای مـدارک الزامی زیر را مورد بررسی قرار دهند            

یا تجدید نظر آن مدارک الزامی ارجاع داده شده         /  تجدید نظر، آخرین چاپ و       یـا / چـاپ و    
 .مورد نظر است 

 :استفاده از مراجع زیر برای کاربرد این استاندارد الزامی است  6

 روش های آزمون    - سیمان های هیدرولیکی     – 1382 سال   6443اسـتاندارد ملـی ایـران         3-1 7
 آلی قابل حل در کلروفرم و کربن دی اکسید تعیین مقدار کلرید ، مواد –شیمیایی

 – کاهش دادن نمونه سنگدانه تا اندازه آزمون          – سنگدانه   –  1382 سال   7146 استاندارد ملی ایران      3-2
 روش آزمون

 روش  – مقدار سیمان پرتلند در بتن سیمانی سخت شده           –  1382 سال   6714استاندارد ملی ایران        3-3
 آزمون



 

: قسمت اول   – الزامات فنی و آزمون      – الک های آزمون    –  1384 سال   5002-1ران  استاندارد ملی ای      3-4
 الک های آزمون با تور سیمی فلزی

  ویژگی های کاغذ صافی جهت مصارف شیمیایی– 1373 سال 1742استاندارد ملی ایران   3-5
3-6  ASTM C42/C42M-04 Standard Test Method for Obtaining and 
Testing Drilled Cores and Sawed Beams of Concrete. 
3-7  ASTM C670-03 Standard Practice for Preparing Precision and Bias 
Statements for Test Methods for Construction Materials. 
3-8  ASTM C823-00 Standard Practice for Examination and Sampling of 
Hardened Concrete in Constructions. 
3-9  ASTM D1193-99e1 Standard Specification for Reagent Water. 

 
     وسایل لازم4 8

     وسایل نمونه برداری4-1 9
   وسایل مورد نیاز برای نمونه برداری از بتن های سخت شده به وسیله مغزه گیری یا اره کردن در                       4-1-1

 . شرح داده شده است  6-3استاندارد بند 

 :ودگرفته می شکار ه ب) کردنگَرد (ه روش سوراخ کاریوسایل زیربرای نمونه برداری ب   4-1-2

  .کنندهگَردمته یا تیغه های سر و دستگاه سوراخ کاری ضربه ای دورانی  4-1-2-1

 . حاصل از کرگیری بدون آلودگیشدهگَردسایر وسایل مناسب برای جمع آوری نمونه قاشقک یا   4-1-2-2

 .داز آغشتگی به مواد دیگر نگه داری کننر ودکه مواد گَرد شده را به  نمونه های ظرف   4-1-2-3 

 

سازی نمونه ها باید به گونه ای انتخاب        وسایل مورد نیاز برای آماده          نمونه  آماده سازی وسایل    4-2

 .آسیاب استیا چند  و یک  بری یک اره بتنمتشکل ازو غالباً این روش آزمون مناسب باشد شود که برای 

شکن فکی خرد شود یا با       از یک سنگ  باید با استفاده      متر  میلی 25 با حداکثر قطر بیش از       ی نمونه ها 4-2-1

 .  شودپرهیز تر   کوچکبه گونه ای که ازهدر رفتن تکه های ،چکش به اندازه های کوچکتر درآید

استفاده از یک آسیاب       با استفاده از یک دستگاه آسیاب دوار یا با           ،متر  میلی 25ذرات کوچکتر از        4-2-2

 .دامکان جلوگیری به عمل آیحدتاریز  هدر رفتن ذرات  از که به گونه ای خرد شودیا هاونو  صفحه ای

 .4-3مطابق با استاندارد بند  )20نمره ( میکرون 850الک   4-2-3

 



 

 اندازه گیری کلرید 4-3

 گرم را داشته باشد و حساسیت       ±  0002/0 گرم با دقت       0002/0باید قابلیت تکرارپذیری تا       ترازو،      4-3-1

 . گرم باشد0001/0نباید بیش از ) دیجیتالی (  1شان می دهندترازوهایی که مستقیماً اعداد را ن

-TFEمگنت باید دارای پوشش      .  باید از نوع مغناطیسی و با سرعت های مختلف باشد            همزن،       4-3-2

 .فلوئوروکربن باشد

کلرید  یا یک الکترود خالص نقره که با نقره          د،سولفی/  کلرید، نقره   )  یون گزین (الکترود یون انتخابی          4-3-3

 .همراه با یک الکترود مرجع مناسب ) یادآوری(پوشش داده شده است 

 

 . شرح داده شده است1-3الکترودهای مناسب و روش های پوشش دادن الکترودها، در استاندارد بند :  یادآوری

الی بهتر  نوع دیجیت .  تر را نشان دهد    با مقیاس میلی ولت که بتواند یک میلی ولت یا کم          پتانسیومتر ،     4-3-4

 . )یادآوری(یست  اما ضروری ناست،

 .  اندازه گیری یون کلرید در سیمان به روش پتانسیومتری، روش دقیقی استیادآوری   

 چنانچه آزمایشگاه های کنترل کیفیت فاقد تجهیزات مربوط به روش پتانسیومتری باشند، می توان از روش های آزمون                  

 )  .1-3استاندارد بند( کرد دیگری مانند روش تیترومتری استفاده

 

و جلوگیری از  چسبیده شدن      )  1-7  مطابق بند ( برای مخلوط کردن کامل مواد گَرد شده         ،کاغذ براق       4–  4

 .مواد

 

    مواد شیمیایی لازم5 10

 کلیه مواد شیمیایی مورد مصرف در آزمون باید با درجه خلوص تجزیه ای                  خلوص مواد شیمیایی،    5-1

 .باشد

 . (NaCl) یم کلرید  سد  5-1-1

                                                 
1 : Direct – Reading Balances 



 

 .)AgNO3 ( نیتراته نقر    5-1-2

 . که فقط برای الکترود نقره لازم است،   (KCl) کلرید پتاسیم    5-1-3

 . 9-3مطابق با استاندارد بند      آب مقطر ،5-1-4

تا  درجۀ سلسیوس    110 تا   105سدیم کلرید را در         ،) نرمال 05/0(سدیم کلرید   محلول استاندارد           5-1-5
، در یک بالون ژوژۀ یک      کنید گرم ماده خشک  را در آب حل           9222/2.  رسیدن به وزن ثابت خشک کنید      

 .این محلول استاندارد است و دیگر نیاز به استاندارد کردن ندارد. لیتری به حجم برسانید و کاملاً هم بزنید

در یک  ،  دنیه نیترات را در آب حل ک       گرم نقر  4938/8،    ) نرمال 05/0(نیترات  نقره  محلول استاندارد         5-1-6
با استفاده از پنج میلی لیتر محلول استاندارد کلرید         .  بالن ژوژۀ یک لیتری به حجم برسانید و کاملاً هم بزنید           

مطابق روش آزمون بند      ( استاندارد کنید  شده است، رقیق   مقطر    میلی لیتر با آب   150 نرمال که تا     05/0سدیم  
 :زیر تعیین شودمعادله د از میانگین سه اندازه گیری مطابق نرمالیته دقیق بای. )8-1
 

25/0 
N =  

   V 
 : که در آن

N= نیترات  نرمالیته محلول نقره 

 )  میلی لیتر5×  نرمال 05/0(کلرید   میلی اکی والانهای سدیم= 25/0

V= نیترات بر حسب میلی لیتر   حجم محلول نقره 

هاى ها طبق روش     مشروط به اینکه نرمالیتۀ آن       ،ی تواند استفاده شود   محلول های استاندارد تجاری نیز م        

ود ش نترل  د ک ار د ن تا اس .  
ا    5-1-7 ب ا  نژ ر ا و ا تر متيل ي ل در  م  ول دو گر ل ،   مح ژ ن ا اور ل ي گر مت ا اس  شن

کل ل ا ه از اتيل  د تفا س ا يد 95  ن ه ک هي د ت رص  .د

د    5-1-8 ي س ا ترىک  ي ن   (1+1). 

يد   5-1-9 کس ا پر ن  روژ د ي در 30 )  ه د  .( ص

11  
ارى   6 12 د هبر ن  نمو

د  6-1 ن ب ارد  اند ت اس ابق  ط ا م ونه ر م ن رد،3-8  ياز دا ن ق  تحقي چه هدف  آن ا  ب بق  ا مط ا   ، ى

يد ن ک اب  خ ت ن ا . 

6-1-1    ، ر ملات د مصرف  د  مور ه  ن دا گ ن اسمى س ازه  ند ثر ا داک بودن ح چک  کو يل  به دل  

ل ق م حدا با جر ههاى ملات  د 10 تک ن ى ا م ، ن ه ز ا ند ا م  ن ه ت ب نمونه  بت  ه نس ب م   ه حجمگر

است ملات  از  بيشترى  . 

ند   6-1-2 ب دارد  ن ا ت اس ابق  مط ا  ر نى  ت غزههاى ب م ه  3-6  نکه ب آ ر د، مگ ي کن ه  تهي  

د اش ب ده  ش مشخص  ى  گر ورت دى دآورى) ص ا ى ). 



 

دآورى ا ى ند    : ب دارد  ان ت اس ق  اب ه شده مط هي ت نى  ت غزههاى ب م ر جهت  3-6  مىتوان د ا   ر

امت ا ضخ ب قطع  ىک م ا  ت  ، ىد طولى بر تر 12  ميلىم دست است به ه مغزه  اىند م ى که ن  

مت با ضخا هاى  ا صفحه ت د  شو ده  ى بر عرضى  ا بهطور  ى  ، د ى که 12 آ مترى  لى ي م  

د ه شو تهي لف است  ت اى مخ ر عمقه تن د ب غزه  م ه  ند اى م ن آب . ه  د ک ه ن مىد به نشا  تجر

د ن ىک م ن ا حل  رىد ر ل ک ز  ا دار زىادى  ق م يرى،  مغزهگ اى   رف بر مص ه مورد  د نن دک سر .  

 غالباً در تعیین غلظت      نی،ار دو  ایضربه  استفاده ازدستگاه سوراخ کاری      ابدست آمده   ه  ب بتن   گَرد    6-1-3

 اسمی سنگدانه  اندازه    حداکثر هنگامی که.  ها و غیره استفاده می شود     پیاده روکلرید در عمق عرشه های پل،       

نیست و باید   ماینده   ن باشد، در این صورت نمونه برداشت شده، نمونه        تر   یا بیش   متر  میلی 25استفاده شده   

در غیر این صورت، باید نتایج به دست      .   کرد  مخلوط  را به روش فوق الذکرتهیه وآن ها را با هم        چندین نمونه 

 : شرح زیر استه  روش های کار برای این روش نمونه برداری ب.آمده را با احتیاط مورد ارزیابی قرار داد

، عمود بر   نیار ضربه ای دو  دستگاه سوراخ کاری اده از   با استف  را    عمق مشخص  با یک     مغزه ای    6-1-3-1

 مغزه گیری باید به اندازه ای باشد تا        عمق یا.  ، تهیه کنید  گیری شده  مغزهبا محور نمونه    سطح بتن یا موازی      

برای جلوگیری از آلودگی نمونه، از تماس نمونه با          .  گَرد بتن، به دست آید    گرم   20 نماینده با حداقل     نمونه

. اشندبتمیز  پیش ازنمونه برداری   برداری باید    همه وسایل نمونه  .   کنید پرهیزایر منابع آلوده کننده     دست یا س  

 .)یادآوری ( استفاده شودول مدت مغزه گیری، نباید در ط1چرب کننده مواد  گونههیچاز

 

 آب، یا روش های دیگر که       با  اتیلیک یا  برداری را می توان با یک برس، پارچه، شستشو با الکل          وسایل نمونه     :یادآوری

 .دکرنمونه را آلوده نسازد تمیز 

 

 یا هر وسیله مناسب دیگر، به داخل ظرف نمونه منتقل         قاشقک شده را با استفاده ازیک    گَردنمونه     6-1-3-2
 .کنید

                                                 
1 : Lubricants 
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 مطابق  مواد را .  عبور کند )  20نمره  ( میکرن   850کنید که همه مواد از یک الک        گَردرا به ترتیبی     نمونه     7-1

 بار از یک کاغذ براق به کاغذ براق دیگر منتقل             10 حداقل   ، کاهش داده و   2-3با روش کار استانداردبند      

 .کنید تا کاملاً مخلوط شود

 

     روش آزمون 8 15
 یزید میلی لیتری بر  250ر یک بشر    د و    گرم وزن کنید   01/0 با تقریب        ده گرم گَرد بتن آماده شده را           8-1

و به  مقطر بریزید و با میله شیشه ای، مخلوط را هم بزنید            میلی لیتر آب    75  ±  1  نمونهبر روی   .  )1یادآوری  (

در صورتی  .  و کلوخه ها را با میلۀ شیشه ای بشکنید        اضافه کنید )  1+1( رقیق   اسید  نیتریک میلی لیتر   25آرامی  

 درصد   30 سه میلی لیتر محلول         ،ودکه بوی هیدروژن سولفید در این مرحله شدیداً استشمام ش                  

دهانه .  بزنید را هم   سه قطره شناساگر متیل اورانژ اضافه کنید و آن         ).2یادآوری    (پراکسید اضافه کنید   هیدروژن

در صورتی که در    .  بشر را با یک شیشه ساعت بپوشانید و بگذارید یک تا دو دقیقه در همین حالت بماند                   

 محلول به اندازۀ کافی اسیدی      ، رنگ زرد تا زرد نارنجی ظاهر شود       ، شده جامد ته نشین  مواد   یمحلول، بررو 

 تا رنگ   ،اضافه کنید )  1+1(تری نیتریک اسید رقیق       زدن به آن قطره قطره مقدار بیش         ضمن هم .  نیست

بشر سرپوشیده را به سرعت گرم      .   قطره دیگر نیز اضافه کنید     10سپس  .  صورتی کم رنگ یا قرمز ایجاد شود     

از مخلوط را   سپس  .  طول نکشد  از چند ثانیه       تربیشباید توجه شود که عمل جوشاندن        .  جوشدکنید تا ب  

 میلی لیتر آب مقطر بدون اضافه  کردن       75شاهدی با استفاده از     .  )3یادآوری  (روی صفحۀ گرم کننده بردارید     

 .آزمونه تهیه کنید

 

 گرم نمونه   10 درصد است، از     15/0تر از    ها کم  ظار آن بتن و سایر موادی که مقدار کلرید مورد انت        برای          1یادآوری  

باید توجه  .   از نمونه های با وزن نسبتاً کمتر استفاده کنید        ،تر است  ها بیش  برای موادی که غلظت کلرید آن     .  استفاده کنید 



 

. کیل شود ژل سیلیس اضافی تش  ، ممکن است  حل شدن در اسید نیتریک     هنگام   ،نمونه ای خیلی نرم باشد   شود که چنانچه    

 . صاف کردن به کندی انجام می شودعمل  ،بدین جهت

 
مانع اندازه گیری  تداخل ایجاد می کند و        زیاد  با سولفید   مورد استفاده در بتن    های سرباره ای   سرباره و سیمان       2یادآوری  

 . شودمی 

 

 کاهش کلرید در نتیجه تبخیر       زیرا از  ، بشر بسته باشد   هانهدحل شدن،   ضمن گرم کردن و     لازم است که            3یادآوری  

 .دشوجلوگیری می 

.  زیرا باعث جدا شدن زود هنگام پوشش نقره کلرید از الکترود نقره می شود              ، استفاده شود  د از اسید نباید به مقدار زیا     

 . را اندکی اسیدی کند کافی است فقط مقداری که آن

 میلی لیتری آب، با استفاده از       25 مقادیر    سانتی متری را چهار مرتبه با      9کاغذ صافی بافت درشت             8-2

آب شستشو را دور بریزید و یکبار ارلن را با آب           .  یدی میلی لیتری بشو  500 یا   250مکش، قیف و ارلن بوخنر      

بشر و کاغذ صافی را دو بار با         .  دستگاه مکش را دوباره سوار کنید و محلول نمونه را صاف کنید             .  یدیبشو

ارلن را   داخل   وی بریزید    میلی لیتر 250لول زیر صافی را از ارلن به یک بشر           مح.  یدیمقادیر کمی آب بشو   

 دکرمی توان از بشر اولیه استفاده                                  .  یدیبار با آب بشو                     یک

 میلی لیتر نباید تجاوز    175حجم محلول از    .  محلول زیر صافی را تا دمای محیط خنک کنید          ).  4یادآوری(

 . کند

 

محلول مام بشر تمیز شود و هیچ چیز در آن باقی نماند و همچنین لازم نیست که                  لازم نیست که حتماً ت            4یادآوری

جامد  ریز   ادو می تواند در حضور مقدار کمی از م       اندازه گیری یون کلرید    زیرا  زیر صافی کاملاَ بدون مواد جامد باشد،      

 . نیز انجام شود

) هم ارز(   است که یک نقطۀ اکی والان     برای وسایلی که مجهز به صفحۀ قرائت دیجیتالی هستند، لازم               8-3

تر از درجۀ وسط     کم    میلی ولت 20تقریبی با غوطه وری الکترودها در بشر آب و تنظیم دستگاه به طوری که               



 

بشر را کنار بگذارید و     .  عدد خوانده شده توسط ولت سنج را ثبت کنید       .  دست آورد ه دستگاه را نشان دهد، ب    

 .  کنیدالکترودها را با کاغذ جاذب خشک

 
 نرمال  05/0یلی لیتر محلول استاندارد     م 00/2به دقت   )  1یادآوری  (به بشر حاوی نمونه خنک شده            8-4

 با پوشش   TFE  1بشر را روی همزن مغناطیسی بگذارید و به آن یک مگنت              .  سدیم کلرید اضافه کنید    
به .  نت با الکترود برخورد نکند    و دقت کنید که مگ    .  الکترودها را وارد محلول کنید    .  روکربن اضافه کنید  وفلوئ

 سپس بورت را با محلول استاندارد شدۀ                          .  آرامی همزدن را شروع کنید                 

 .)2یادآوری (یا در بالای محلول قرار دهید ) ترجیحاً(را در داخل   نرمال نقره نیترات پر کنید و آن05/0 
 

های پایین نسبت انحلال نمک نقره کلرید با         ظت زیرا در غل   ،داشت  دما را ضمن اندازه گیری باید ثابت نگه           1یادآوری  
 . دما تغییر می کند

 
هر قطره چسبیده شده باید با چند میلی لیتر آب به دنبال           .  در صورتی که نوک بورت خارج از محلول باشد              2یادآوری  

  .هر بار افزایش، به داخل بشر، شستشو شود

 
یلی ولت سنج  م  که برای رساندن    را  نرمال 05/0یترات  ضمن تیتراسیون تدریجی، مقدار محلول نقره ن            8-5
 .  میلی ولت نسبت به نقطه اکی والان تعیین شده در آب لازم است، ثبت کنید-60به 
 
مقدار قرائت شده از بورت و مقدار        .   میلی لیتری ادامه دهید   20/0تیتراسیون را با افزایش مقادیر                 8-6

 برای رسیدن به تعادل با     هاالکترود  به،  بعد از هر افزایش   .  ج را ثبت کنید   قرائت شدۀ معادل آن از میلی ولت سن     
 . )3یادآوری ( محلول نمونه، به اندازه کافی زمان دهید

 
تجربه نشان داده است که قرائت های قابل قبول زمانی بدست می آید که حداقل قرائت مقیاس در مدت                          3یادآوری  

 .پنج ثانیه تغییر نکند
 
افزایش همان مقدار نقره نیترات باعث تغییرات           .  می که نقطۀ اکی والان نزدیک می شود        هنگا  8-7

 دوباره میزان تغییر در هر افزایش       ،بعد از نقطه اکی والان   .  دشوهای میلی ولت سنج می     توجهی در قرائت   قابل
 .ثبت کنید   ادامه دهید و سه قرائت بعد از نقطه اکی والان تقریبی را                         تیتراسیونبه   .  کم می شود  

 
و نتایج به دست آمده را ازنتیجه شاهد        )  1یادآوری  (نقطه اکی والان دقیق تیتراسیون را محاسبه کنید                8-8

 ). 2یادآوری(کم کنید 
 

 . ارائه شده است1-3 مثالی از تعیین نقطه اکی والان دراندازه گیری کلرید در پیوست الف استاندارد بند   1یادآوری 

 

                                                 
1- Stirring Bar 



 

 . دکرذف حمی توان را رای تجزیه در روشهای غیر مرجع، آزمون شاهد  ب    2یادآوری
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 :کنید  درصد مطابق زیر محاسبه001/0تقریب برحسب وزن ملات یا بتن با درصد کلرید را      9-1

 
/ W  ] [ (V1 – V2) N  545/3 = یدکلردرصد 

 : که در آن

V1=              نقطۀ اکی والان  ( برای سنجش نمونه           نرمال مصرفی    05/0 حجم محلول نقره نیترات( 

  ؛برحسب میلی لیتر

V2=          نقطۀ اکی والان (مصرفی برای سنجش شاهد     )   نرمال 05/0( حجم محلول نقره نیترات استاندارد شده 
 ؛)بر حسب میلی لیتر

N=  ؛) نرمال05/0( نرمالیته دقیق محلول استاندارد شده نقره نیترات 

W= وزن نمونه بر حسب گرم .  
 
    میزان کلرید برحسب کیلوگرم در مترمکعب بتن، درصد کلرید برحسب وزن سیمان و غلظت معادل                    9-2

 :کلسیم کلرید دوآبه را به شرح زیر محاسبه کنید

100ر مترمکعب بتن، درصد کلرید را در            دکیلوگرم  کلرید برحسب   برای محاسبه         9-2-1
1D      100  یا

2D  
 ).یادآوری (ضرب کنید

 : که در آن

1D: ملات یا بتن برحسب   چگالی خشکkg/m3    اندازه گیری شده 3-3بتن که مطابق استاندارد بند  
  .است

2D:          ملات یا بتن برحسب               چگالی اشباع با سطح خشک kg/m3             بتن که مطابق استاندارد 

 .  اندازه گیری شده است3-3بند 

 . قید شود که کدام چگالی برای محاسبه استفاده شده استلازم است در گزارش 
 

در مورد نمونه های به دست آمده از دستگاه سوراخ کاری ضربه ای دورانی که در آن چگالی  واقعی بتن یا                      :    یادآوری
 2263چگالی خشک بتن با وزن معمولی را در اغلب موارد می توان                        .  ملات را نمی توان تعیین کرد        

  kg/m3    فرض کرد. 
 

    برای محاسبه درصد کلرید برحسب وزن سیمان، درصد کلرید را در9-2-2
P
 .  ضرب کنید 100

 :که در آن

P  = تعیین شده است3-3درصد وزنی سیمان در ملات یا بتن ، که مطابق استاندارد بند  . 
 
 . ضرب کنید07/2صد کلرید را در     برای محاسبه غلظت معادل کلسیم کلرید دوآبه ، در9-2-3
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   دقت10-1

 ، بنابراین . به دست آمده است    درصد کلرید  0015/0برابر    معیار، انحراف    آزمایشگاه منفرد      برای یک     10-1-1
نجام شده باشد،   ه طور صحیح ا  ب،  مواد یکسان نمونه های با   نتایج دو آزمونی که در یک آزمایشگاه بر روی            

 .)یادآوری (دیگر تفاوت داشته باشند  درصد با یک0042/0بیش از نباید 

 نتایج  ، بنابراین . به دست آمده است    درصد کلرید  0021/0برابر    معیار، انحراف    آزمایشگاه برای چند         2  -10
 انجام شده   به طور صحیح مواد یکسان    نمونه های با     دو آزمونی که توسط دو آزمایشگاه مختلف بر روی          

 ).یادآوری( دیگر تفاوت داشته باشد  درصد با یک0059/0اید بیش از  نب،باشد

. آزمایشگاه منفرد آماده سازی و آسیاب شده کاربرد داردیک  نمونه توسط  کهیی برای آزمون ها،عبارت دقت  :  یادآوری
 از  وکاهش داده شود    نمونه و اندازه نمونه قبل از آنکه خرد شود و مقدار آن              برداشت  ، نتایج آزمون برحسب     بنابراین

 ممکن است برای مغزه های بزرگ      تغییراتاین  .  تغییر خواهد کرد  ،  شودگَردعبور کند یا    )  20نمره  (   میکرون 850الک  
دستگاه هایی با سنگدانه درشت که با           بتن در مقایسه با    ،طور عمودی برش داده شده اند      ه هایی که ب    یا ملات  یبتن

  . کم باشد،اند برداری شده های با قطر کوچک نمونه متهسر با نیار دوسوراخ کاری ضربه ای

 
 این روش آزمون    در  ، هیچ ماده مرجع قابل قبولی که برای تعیین خطا مناسب باشد           نظر به اینکه         خطا    10-2

 .نشده است، هیچ عبارتی در مورد خطا بیان وجود ندارد
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 11 :  صفحه
 
 


