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 خدا به نام

 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

 و تحقيقـات  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصلاح انونق 3مادة  يك بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 ايران) رسمي(استانداردهاي ملي  نشر و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي

  .دارد عهده به را

 مؤسسـات علمـي،   و مراكـز  نظـران  صاحب *ؤسسهكارشناسان م از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين

 و توليـدي، فنـاوري   بـه شـرايط   توجـه  با و ملي مصالح با همگام و كوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي،

 و كننـدگان، صـادركنندگان  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري

 براي ايران ملي نويس استانداردهاي پيش .شود مي حاصل غيردولتي و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز واردكنندگان،

 ملـي  كميتـة  در پيشنهادها و نظرها از دريافت پس و شودمي ارسال مربوط فني هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي مراجع به نظرخواهي

  .شود مي منتشر و ايران چاپ )رسمي(ملي  استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط

 كننـد در كميتـة   مي تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز صلاح ذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

 تلقي ملي دين ترتيب، استانداردهايي به .شود مي منتشر و چاپ ايران ملي استاندارد عنوان به تصويب، در صورت و بررسي و طرح ملي

 استاندارد مؤسسه كه مربوط ملي استاندارد كميتة در و تدوين 5 شمارة ايران ملي استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل

المللـي الكتروتكنيـك    بين ، كميسيون1(ISO)استاندارد  المللي بين سازمان اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

(IEC)2 قانوني  شناسي اندازه المللي بين سازمان و(OIML)3 كـدكس غـذايي    كميسـيون  4رابط تنها به عنوان و است(CAC)5 در 

 آخـرين  از كشـور،  خـاص  هـاي  ازمنـدي ني و كلـي  شـرايط  بـه  توجـه  ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كند مي فعاليت كشور

 .شود مي گيري بهره المللي بين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هاي پيشرفت

 كنندگان، حفـظ  مصرف از حمايت براي قانون، در شده بيني پيش موازين رعايت با تواند مي ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

 از اجـراي بعضـي   اقتصـادي،  و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيت از اطمينان صولح عمومي، و فردي ايمني و سلامت

 .نمايـد  استاندارد، اجباري عالي شوراي تصويب اب وارداتي، اقلام يا/ و  ر كشو داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي

 را آن بنـدي و درجـه  صـادراتي  كالاهـاي  استاندارد اجراي كشور، لاتمحصو براي المللي بين بازارهاي حفظ منظور به تواند مي مؤسسه

 آمـوزش،  مشاوره، در زمينة فعال مؤسسات و سازمانها خدمات از كنندگان استفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين . نمايد اجباري

 )واسـنجي (كاليبراسـيون   و مراكـز  ها آزمايشگاه محيطي، زيست مديريت و كيفيت مديريت هاي سيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي،

 در و كنـد  مـي  ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر را مؤسسات و ها سازمان گونه اين استاندارد مؤسسة سنجش، وسايل

 يكاهـا،  المللـي  ينب دستگاه ترويج .كند نظارت مي آنها كرد عمل بر و اعطا ها آن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت

 ملـي  اسـتانداردهاي  سـطح  ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات عيار تعيين سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون 

  .است مؤسسه اين وظايف ديگر از ايران

                                                
 ا��ان ����� �����
ت و ا��
��ارد ��ۀ�� *

1- International organization for Standardization 
2 - International Electro technical Commission 
3 - International Organization of Legal Metrology (Organization International de Metrology Legal) 
4 - Contact point 
5 - Codex Alimentarius Commission 

  ج
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  "روش آزمون- يسيمان هيدروليكتعيين حرارت هيدراسيون  –سيمان  "استاندارد ميسيون ك

  يا نمايندگي/ سمت و  :رئيس

  اسماعيلي طاهري، محسن
  )كارشناس ارشد مهندسي عمران(

  پژوهش و تحقيقات علمي مدير كل دفتر
  شركت مادر تخصصي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

 
    

    :دبير

  فر، الهام  زماني
  )كارشناس ارشد شيمي (

  كارشناس دفتر پژوهش و تحقيقات علمي
  شركت مادر تخصصي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

    

    )اسامي به ترتيب حروف الفبا( :ءاعضا

  امينيان، نيما

  )س ارشد مهندسي عمرانكارشنا( 

  
  انجمن بتن ايران

  

  آشوري، كاظم

  )كارشناس مهندسي شيمي(

  

  

  شركت سيمان شمال

  

  رضا  تاجيك، حميد

  )كارشناس ارشد شيمي(

  

  

  شركت سيمان آبيك 

  

  ترك قشقائي، سيمين

  )كارشناس شيمي(

  

  

  مؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 

  
  عرب، جابر

  )يكارشناسي ارشد شيم(

  
  سرپرست آزمايشگاه شيمي و فيزيك

  شركت مادر تخصصي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك
  

  رفيعي، محمود
  )كارشناس ارشد مهندسي شيمي(

  
  

  مجتمع صنعتي سيمان تهران
  

  زنگانه، حامد
  )كارشناس ارشد مهندسي عمران(

  
  

  دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي

  سازور، رسول 
  )كارشناس شيمي(

  
  نجمن صنفي كارفرمايان صنعت سيمان كشورا

  

  پوش، سهيلا سياه

  )كارشناس ارشد مهندسي شيمي(

  
  

  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

    
 د
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  شرقي، عبدالعلي

  )دكتري مهندسي عمران(

  

  عضو هيات علمي دانشگاه شهيد بهشتي

  

  صائب، نرگس

  )كارشناس مكانيك خاك(

  

  

  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

  

  ري، فرشتهغضنف

  )كارشناس شيمي(

  
  كارشناس آزمايشگاه شيمي و فيزيك 

  شركت مادر تخصصي آزمايشگاه فني و مكانيك خاك

  

  پور، احمد فتحي

  )كارشناس ارشد مهندسي شيمي (

  

  

  مجتمع صنعتي سيمان تهران

  فيروزيار، فهيمه

  )كارشناس شيمي(

  

  

  مركز تحقيقات ساختمان و مسكن

  

  مصطفوي، بيتا

  )س ارشد شيميكارشنا(

  

  مؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

 ه



 5

  فهرست مندرجات

  

  صفحه   عنوان

  ج  آشنايي با مؤسسة استاندارد

  د  كميسيون فني تدوين استاندارد

  ز  گفتار پيش

 1  هدف و دامنة كاربرد  1

 1  مراجع الزامي  2

 2  وسايل   3

 5  گرها و مواد واكنش  4

  6  ظرفيت حرارتي دستگاهتعيين   5

 7   و آزمونه گيري نمونه  6

  8  روش آزمون  7

 10  محاسبه  8

  12  تكرار آزمون  9

  12  بيان نتايج  10

  12  دقت و انحراف  11

 13  گزارش آزمون  12

  

  

  

  

  

  

  

  

 و
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  گفتار پيش 

ال بار در س نخستين »روش آزمون-  يسيمان هيدروليكتعيين حرارت هيدراسيون  –سيمان « استاندارد

توسط شركت مادر تخصصي اين استاندارد براساس پيشنهادهاي رسيده و بررسي . تدوين شد 1375

بار مورد تجديدنظر  هاي مربوط براي اولين و تأييد كميسيون )سهامي خاص(آزمايشگاه فني و مكانيك خاك 

هاي  فرآوردهمهندسي ساختمان و مصالح و ملي  ةاجلاس كميتدويست و چهل و پنجمين  درقرار گرفت و 

قانون اصلاح قوانين  3 ةبه استناد بند يك ماد اين استاندارد ، اينكشدتصويب  27/4/1388مورخ  ساختماني

عنوان استاندارد ملي ايران  ، به1371استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران، مصوب بهمن ماه ة سسؤو مقررات م

  .شود منتشر مي

صنايع، علوم و خدمات، ة هاي ملي و جهاني در زمين پيشرفت براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و

استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديدنظر خواهد شد و هر پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل اين 

اين، بايد بنابر. مورد توجه قرار خواهد گرفت تجديدنظر در كميسيون فني مربوط استاندارد ارائه شود، هنگام

  .نظر استانداردهاي ملي استفاده كردز آخرين تجديدهمواره ا

  

  .شده است 1375سال : 394اين استاندارد جايگزين استاندارد ملي ايران شمارة 

  

  :اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است Ĥخذي كه براي تهيةبع و ممن

  
ASTM C186-05, 2008: Standard Test Method for Heat of Hydration of Hydraulic Cement. 
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  روش آزمون-يسيون سيمان هيدروليكحرارت هيدراتعيين  -سيمان

  كاربرد ةو دامنهدف    1

گرمـاي  گيـري   با انـدازه  كه است يسيون سيمان هيدروليكتعيين حرارت هيدراهدف از تدوين اين استاندارد   1-1

راتـه هيداز زمان روز  28و روز  7سيمان كه قسمتي از اي انحلال گرمسيمان خشك و ) ناشي از حل شدن(انحلال 

  . دهد نشان ميسيون مربوطه را هيدراسيون در دوره مقادير حرارت هيدرااين  اختلاف. باشد ، ميگذرد شدن آن مي

اسـيد هيـدروفلوئوريك نـامحلول باشـند،      يا اگر بعضي از اجزاي سيمان هيدروليكي در محلول اسيد نيتريك  1-2

  .ممكن است نتايج اين روش آزمون نادرست باشد

  .دارد كاربرد سيمان هيدروليكيبراي تعيين حرارت هيدراسيون آزمون  روش اين  1-3

سـيون سـيمان   وقتـي كـه تعيـين حـرارت هيدرا     ،تحقيقـاتي  چنين براي اهداف هماستاندارد اين استفاده از   1-4

  .باشد، مجاز است هيدروليكي در هر سني مدنظر

شيميايي اجزا را با تعيين نرمي و تركيبات  يبيشترمفيد  شوند، اطلاعات انجام ميتحقيقاتي براي اهداف  ييها وقتي آزمون -ورييادآ

  .دست آورد توان به مي

 افزايش دمـا در جـرم بـتن مفيـد اسـت،     سيون سيمان هيدروليكي اطلاعاتي را كه براي تعيين حرارت هيدرا  1-5

  .كند تامين مي

بنابراين وظيفه كاربر اين استاندارد است كه . كند استاندارد تمام موارد ايمني مربوط به كاربرد اين روش را بيان نمي اين - هشدار 

  .هاي اجرايي آنرا مشخص كند قبل از استفاده محدوديت و ي و اصول بهداشتي را رعايتموارد ايمن

  مراجع الزامي  2

بدين . ها ارجاع داده شده است اين استاندارد ملي ايران به آن مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن

  . دشو محسوب ميترتيب آن مقررات، جزئي از اين استاندارد ملي ايران 

ها و تجديدنظرهاي بعدي آن مورد نظر  در صورتي كه به مدركي با ذكر تاريخ انتشار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه

در مورد مداركي كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آنها ارجاع داده شده است، همواره  .اين استاندارد ملي ايران نيست

  .هاي بعدي آنها مورد نظر است و اصلاحيه تجديدنظرآخرين 

  :استفاده از مراجع زير براي اين استاندارد الزامي است

گيري  آزمون شيميايي اندازههاي   روش-هاي هيدروليكي ، سيمان1381سال : 1692استاندارد ملي ايران شمارة  1- 2

  .عناصر اصلي
2-2 ASTM C109/C109M-08: 2008, Standard Test Method for Compressive Strength of Hydraulic 

Cement Mortars (Using 2-in. or [50-mm] Cube Specimens). 
2-3 ASTM C670-03: 2008, Standard Practice for Preparing Precision and Bias Statements for Test 

Methods for Construction Materials. 
2-4 ASTM C1005-05: 2007, Standard Specification for Reference Masses and Devices for 

Determination Mass and Volume for use in the physical Testing of Hydraulic Cements. 
2-5 ASTM E11-04: 2008, Standard Specification for Wire-Cloth sieves for Testing Purposes. 
2-6 ASTM SI 10-02 IEEE/ ASTM SI 10-American National Standard for use of the International 

System of Units (SI): The Modern Metric System. 
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  وسايل    3

  متري  دستگاه كالري  3-1

  متر كالري  1-1- 3

بـا درب چـوب   ليتري  5/0گشاد دهانه اي  شامل يك ظرف شيشهنشان داده شده است،  1كه در شكل  يمتر كالري

قـرار  ) 2-1-3بنـد  طبـق   (مناسـب  محفظـه عـايق   كه در  باشد مناسب ديگري ميپذير نا واكنشيا درپوش  اي پنبه

. كند مينوسانات دمايي غير ضروري محافظت  از را آن ودارد  مينگه محكم اي را  ظرف شيشه ،محفظه عايق .گيرد مي

، رزيـن  1پختهرزين فنوليك مانند يك هيدروفلوئوراسيد برابر در مقاوم  ةيك ماد يد بااي با سطح داخلي ظرف شيشه

 يد هميشه سالم و بدون تـرك باشـد و  باپوشش مقاوم در برابر اسيد . شود موم پوشيده استات كلريد وينيل پخته يا 

اي،  چنين روش ديگـر محافظـت ظـرف شيشـه     هم. دوباره بازسازي و روكش شود و در صورت لزوموارسي  درپي پي

گرم  425اي با  وقتي كه ظرف شيشه .مناسب به جاي پوشش داخلي ظرف است ةپلاستيكي با انداز ةلاياستفاده از 

دمـاي محتويـات    ماند، نبايدبزدن باقي  دقيقه بدون هم 30ب آن بسته و مدت در ود،ش پر) 2-5طبق بند (از اسيد 

بـه  بايد وارسي دما براي اين  .هر يك درجه اختلاف از دماي محيط تغيير كندبه ازاي  min  Cº 001/0/آن بيشتر از

  .شود، نزديك باشد ها استفاده مي گيري دماهاي آغاز كه براي اندازه

  
  متر كالري- 1شكل 

  

                                                
1  - Baked 
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  عايق ةمحفظ  1-2- 3

عـايق   لايـة . اي باشد ، پنبه يا الياف شيشهواكنش پذير عايق از موادي مانند اسفنج غير ةيك لاي محفظه بايد داراي 

كه بـه   اما بايد به شكلي باشد .باشد متر ميلي 25حداقل آن ضخامت ه و اي را پوشاند شيشهكف ظرف و بايد اطراف 

  . كرد خارج اي را از آن شيشهتوان ظرف  به راحتي

  ها دماسنج  1-3- 3

ش دماي مربوط به حل شدن سيمان در طول براي تعيين افزاي زيادسنج با دقت يك دما. دو دماسنج مورد نياز است

دماسـنج ديگـر بـراي    . شـود  اين روش آزمون ايـن دماسـنج، دماسـنج محلـول ناميـده مـي      در . آزمون احتياج است

روش در اين . شود متر و دماي هوا در طول آزمون استفاده مي ن درون كالريگيري دماي نمونه قبل از ريختن آ اندازه

  .شود آزمون اين دماسنج، دماسنج مرجع ناميده مي

  دماسنج محلول  1- 3-1-3

 دماسـنج محلـول ممكـن اسـت از نـوع بكمـن      . سلسيوس قابل خواندن باشـد  ةدرج 001/0دماسنج محلول بايد تا 

، دهـد  مـي نشان يا نوع ديجيتالي كه دماي واقعي را و دمايي   تفاضلنمايشگر فقط  كه )ببينيد يادآوري را( 1اي جيوه

تـا   هـاي  قرائـت  براي. مدرج شده باشدسلسيوس  جةدر 01/0حداقل تا بايد  شود استفاده مياز نوع بكمن اگر . باشد

داراي  بايـد دماسـنج  ايـن  همچنين . توان تخمين زد ميها  بندي يابي بين اين درجه با درونسلسيوس  درجة 001/0

  .سلسيوس باشد درجة 6 دمايي حداقل يك محدودة

هيدروفلوئوريك موجود در اسيد گيرد به اسيد نيتريك و  اگر قسمتي از دماسنج كه در تماس با محلول آزمون قرار مي -يادآوري

  .طول عمر آن افزايش يابدعايق پوشيده شود تا  شود اين قسمت از دماسنج با مادة محلول آزمون حساس است، پيشنهاد مي

  دماسنج مرجع  2- 1-3- 3

  .باشد سلسيوس درجة 1/0 دماسنج مرجع بايد حداقلدقت 

  قيف   1-4- 3

قطر اي با  و داراي لولهاي يا پلاستيكي  از نوع شيشهبايد متر  نمونه به داخل كالريرد استفاده جهت ريختن وقيف م 

  .)ديادآوري را ببيني( متر باشد ميلي 6حداقل داخلي 

اي  به گونهبايد  قيفطول ميله تنظيم . نمونه سيمان است لوله قيف توسط 2بسته شدن جلوگيري ازبه منظور  ،حداقل قطر - يادآوري 

عدم باعث مسدود شدن قيف و در غير اين صورت . انتقال دهد نوك ميله با محلول اسيديآغشته شدن بدون را نمونه بتواند كه باشد 

موجب  زيرا ،نريزدزن چرخشي  همروي كه نمونه  باشداي  به گونهبايد  قيف ةميل زاويةتنظيم . طلوب خواهد شدم نتيجة دستيابي به 

  . شود مي مايعسطح نمونه روي  3شدنكلوخه 

  زن دستگاه هم  3-1-5

تيغه  پره سه .نشان داده شده است 2ابعاد آن در شكل  .باشديك پره سه تيغه از جنس پلي اتيلن داراي  بايد زن هم 

و مجهـز بـه    W37 حـداقل  ،سرعت ثابـت بايد از نوع موتور آن  .بگيرد متر قرار تا حد امكان نزديك به ته كالريبايد 

دور در دقيقـه،   700تـا  دور در دقيقه  350محدوده در را بتواند سرعت  كه ،به نحويباشددنده كاهنده سرعت  چرخ

  .دارد ثابت نگه
                                                

1 -Mercury-in-glass 
2 -Clogging 
3 -Cake 
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 متر و طول محور تقريباً ميلي 6متر، قطر محور  ميلي 34 با قطر اتيلني سه تيغه  از پره پلي 2شكل در نشان داده شده زن  هم -يادآوري

در ثاني با انجام كافي و  داشته نواخت نگه دماي مايع را يك كه است، نخست آن زن دو بخش وظيفه هم. ساخته شده است متر ميلي 455

در جامد را دارد ذرات زن توانايي معلق نگه داشتن  همكه  نظر به اين. دارد  هجامد را در مخلوط اسيد معلق نگذرات  زدن همعمل 

همين  به. نرخ توليد گرما ثابت نگه داشته شوددر نتيجه زن و  مهم است كه سرعت هم. شود ايجاد مياي  گرماي قابل توجهمتر  كالري

پيشنهاد  سرعت دندة كاهندة چرخ با يك1زمان موتور همين بنابرامشكل است،  هارسيدن به چنين ثباتي با انواع ديگر موتور يلدل 

   .شود مي

  
  همزن- 2شكل 

 مخلوط كن 3-2

  .نواخت دارد تا رسيدن به خمير يك را كه توانايي اختلاط خوب سيمان و آبمكانيكي با سرعت متوسط مخلوط كن 

  مخزن  3-3

  .سلسيوس درجة)  0/23±0/2(فضاي مخزن با دماي كنترل شده در  

  هاون   3-4

  .هيدراته هاي نمونهساييدن براي هاون دسته  متر با ميلي 200 با قطر تقريبي هاون

  خانه گرم  3-5

  .دارد نگهثابت  سلسيوس درجة 110تا  سلسيوس درجة 100را بين دما بتواند  اي كه خانه گرم

   ها الك  3-6

 .باشند 5-3مطابق استاندارد بند بايد  )20ةارشم( ميكروني 850و )  100ةشمار( ونيميكر 150الك

 
  

                                                
١-Synchronous  
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  ها بوته  3-7

 ـ1در اثـر سـرخ شـدن    جرم كسر كه براي تعيين  درپوش داراي يليتر ميلي 30ي با گنجايش پلاتين هاي بوته كـار   هب

  .رود مي

  كوره  3-8

  .دارد  نگهثابت سلسيوس  درجة 950تا  سلسيوس درجة 900را بين دما كه بتواند مستقيم  شعلةكوره يا 

  2تحليليهاي  وزنهو ترازو   3-9

در اثـر سـرخ   جـرم   متري و كسر  هاي كالري براي توزين نمونه 1-2تحليلي مطابق با استاندارد بند هاي  وزنهو ترازو 

  . شدن

  ها و ابزار توزين  وزنه  3-10

   .كنيد ارزيابي يگرم 1000 كليبار يك  را باابزار توزين  .باشد مي 4-2مطابق استاندارد بند  ابزار توزينها و  وزنه

  و مواد3گرها واكنش   4

  گرها واكنشخلوص   1- 4

 خلـوص تمـام   . شده باشـد مگر در مواردي كه مشخص  ها بايد استفاده شود، آزمون تمامنوع شيميايي در  گر واكنش

  .كاهش يابد استفاده كردگيري  كه صحت اندازه بدون اين ها تا بتوان از آنزياد باشد كافي  ةبه اندازگرها بايد  واكنش

  )HF(اسيد هيدروفلوئوريك   4-2

  .15/1اسيد هيدروفلوئوريك غليظ با وزن مخصوص 

  )نرمال 00/2(اسيد نيتريك   4-3

بر حسب . كرد به مقدار زياد تهيه و استانداردبايد متر  نرمال را براي مصرف در كالري HNO3 ( 00/2( اسيد نيتريك

را به حجم ) 42/1وزن مخصوص (غليظ  ليتر اسيد نيتريك ميلي 127يد نيتريك رقيق، اس براي تهية توان اختيار، مي

تعيـين  دسـتگاه  نيتريك رقيق تهيه شده، ظرفيـت حرارتـي   اسيد محلول براي هر مشروط بر اينكه رساند يك ليتر 

  .شود

  موم   4-4

  .شود مصرف مي هاي محتوي خمير سيمان شيشهبندي  رافيني يا موم مناسب ديگر كه براي آبموم پا

 )  ZnO( اكسيد روي    4-5

 پس. حرارت داده شود سلسيوس درجة 950درجة سلسيوس تا  900دماي بايد به مدت يك ساعت در اكسيد روي 

. كنيـد داري  نگـه  گذرانـده، ) 100 ةشمار( ميكروني 150از الك را ساييده  آن )خشكانه(دسيكاتور شدن در خنك از 

 900دمـاي  دقيقـه در   پـنج حداكثر  آماده شده را گرم از اكسيد روي هفت ،ت حرارتيقبل از تعيين ظرفيبلافاصله 

 و خنكتا رسيدن به دماي محيط  دسيكاتوردر بايد حرارت دهيد، سپس  سلسيوس درجة 950درجة سلسيوس تا 

  .متر با دقت وزن كنيد براي ريختن درون كالري

                                                
1 -Loss of ignition 
2 - Analytical 
3  - Reagents 



 6 

كه شود  ميمحصولي  منتج به شرح داده شدهروش كار . كند يه تغيير مياولانجام عمليات با اكسيد روي نرخ حل شدن -يادآوري

  .شود سيمان خشك حل ميمشابه با نرخ  تقريباً

  تعيين ظرفيت حرارتي دستگاه    5

متر و محتوياتش را  كالريدماي تا مورد نياز  هاي يا ژول ها كالريمقدار ( دستگاهظرفيت حرارتي براي تعيين   5-1

Cº1 سـرخ شـده در مخلـوط    گرم اكسـيد روي   هفتناشي از حل كردن تصحيح شده دماي افزايش  ،)افزايش دهد

  ).را ببينيد 7-5تا  2-5بندهاي (را اندازه بگيريد  اسيد مشخص

نرمالي را كه تا دماي نشان داده شده توسط حد پاييني دماسـنج بكمـن    00/2تريك گرم اسيد ني 400ًتقريبا  5-2

ظـرف  ، داخـل  )محـيط  سلسـيوس زيـر دمـاي    درجـة  پـنج سلسيوس تا  درجة هارچحدود  معمولاً(سرد شده است 

 ،نيدك را وزن دار پوشش اي ظرف شيشه اسيد هيدروفلوئوريك اضافه كرده، ليتر ميلي 0/8 .بريزيددار  پوششاي  شيشه

متر را  ريكالسپس . گرم شود 0/425كل محلول تا وزن كنيد اضافه آن به  نرمال 00/2 اسيد نيتريكمقداري مجدداً 

ظـرف  هـا و تـه    كنـاره ، دماسـنج بـا  زن  محور هـم و  ها كه پروانه كنيد دقت. را روشن كنيدزن  همموتور  رده،سوار ك

متـر زيـر    ميلـي  شـش انتهـاي لولـه قيـف بايـد تقريبـاً       .اي تماس پيدا نكند درب چوب پنبه يادار  پوششاي  شيشه

دماسنج بكمـن  حباب انتهاي بالايي . ي سطح مايع قرار گيردمتر بالا ميلي 12سطح چوب پنبه و حداقل ترين  پايين

بعد . رار دهيدسان ق ها در عمق يك گيري دماسنج را در تمام اندازه. باشد زير سطح مايعدر متر  ميلي 38بايد حداقل 

تا  را محيطشود، دماي  نواخت  يكدستگاه اجازه دهيد دماي  ،دقيقه 20ن ابتدايي به مدت حداقل زد همدوره از يك 

شـده  آماده اكسيد روي بلافاصله سپس . كنيدو زمان را يادداشت  Cº001/0نزديك تا را اسيد ، دماي Cº1/0 نزديك

را در  اكسـيد روي ريخـتن كامـل    .)را ببينيد يادآوري(بريزيد مخلوط اسيد نواخت داخل  يكنرخ قيف با وسيله  هبرا 

پـاك   ي كوچـك مـوي  بـرس  چسبيده به لوله قيف را توسط يك  ذرات .دقيقه انجام دهيد دوتا  دقيقهيك بين زمان 

  .ريخته شود كنيد تا به داخل مخلوط اسيد

  .باشدداشته محيط دماي با برابر دمايي متر  ريخته شدن درون كالريدر موقع بايد نمونه  –يادآوري 

افزايش دما در . نمونه بخوانيدبعد از ريختن  دقيقه 40 بار ديگر در ودقيقه  20در  Cº 001/0نزديك تا دما را   5-3

 .دهد است گيرد و يا به محيط مي دليل گرماي انحلال نمونه و هر گرمايي كه مي دقيقه اول، شامل افزايش دما به 20

از دست دادن يا گرفتن گرما از  سبب دقيقه دوم، به 20مرحله تغيير دما در طول . شود انحلال ناميده مياين مرحله 

واقعي  دست آوردن گرماي انحلال و بهمرحله براي تصحيح افزايش دماي كه ر دماي مرحله دوم از تغيي. محيط است

  .شود تصحيح ناميده ميمرحله دقيقه  20دومين . شود انحلال نمونه، استفاده مي

  :دكني محاسبه) 1( طبق معادلهتصحيح شده را دماي افزايش   5-4

)1(  
)(RR

R

20400

0200

θ−θ−=
θ−θ=  

  :كه در آن

0R ؛سلسيوس دماي مشاهده شده بر حسب درجةفزايش ا  

20θ  ؛سلسيوس ةبر حسب درج انحلال مرحلةمتر در پايان  كالريدماي  

0θ  ؛سلسيوس بر حسب درجة شود ميدرون آن ريخته كه نمونه  متر هنگامي كالريدماي  

R ؛سلسيوس درجة دماي تصحيح شده بر حسب افزايش  
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40θ  سلسيوس بر حسب درجة تصحيح مرحلةمتر در پايان  كالريدماي.  

  :)يادآوري را ببينيد(محاسبه كنيد ) 2( طبق معادلةرا  آن متر و محتويات ظرفيت حرارتي كالري  5-5

  

)2(  [ ]
R

)tT(5.0)t30(4.01072W
C

−+−+=  

  :آنكه در 

C  بر حسبظرفيت حرارتي kJ/ºC؛  

W  ؛گرمبر حسب اكسيد روي جرم  

t 20(سلسيوس  درجة متر بر حسب دماي نهايي كالريθ  كـه در آن   سلسـيوس  درجـة  دمـايي بـر حسـب   به اضافه

  ؛)است بكمن صفردماسنج خوانش 

T ؛شود متر ريخته مي كالريدرون  كه هنگاميسلسيوس  درجة حسببر ) محيطدماي ( اكسيد روي دماي  

R  سلسيوس درجة حسببر دماي تصحيح شده افزايش.  

براي هر گرماي انحلال اين مقدار به  .استسلسيوس  درجة 30در ) kJ/kg 1072 )cal/g 1/256 اكسيد روي گرماي انحلال -يادآوري

 kJ/(kg.K) 5/0 ،اكسيد روي ظرفيت حرارتي. شود اضافه مي )kJ/kg  4/0 )cal/g 1/0 سلسيوس درجة 30 كمتر ازدما درجه كاهش 

)cal/(g.°C)12/0 (به حساب  متر بايد در حرارت موثر انحلال به دماي نهايي كالري اكسيد رويبراي رساندن  مورد نياز حرارت .است

  .آيد

اي  هلولـه قيـف يـا درب چـوب پنب ـ     به سر اكسيد رويكوچك  شود اگر حتي يك ذرة متر باز مي وقتي كالري  5-6

  .مورد پذيرش نيست ونآزم اشدچسبيده ب

  : دلايل زير دوباره تعيين كنيد متر را به ظرفيت حرارتي كالري  5-7

  .شود اگر استفاده مي مجدد دماسنج بكمن تنظيم  هنگام  5-7-1

  .شود ميبرده كار  بهاي  ظرف شيشهزن يا  روي دماسنج محلول، همجديد پوششي كه  هنگامي  5-7-2

  .شود جديد در دستگاه قرار داده مياي  ظرف شيشهن يا ز هم ،1ج محلولدماسنكه يك  يهنگام  5-7-3

  .شود جديد اسيد استفاده ميمحلول كه يك  هنگامي  5-7-4

  .است متر لازم گر تعيين دوباره ظرفيت حرارتي كالري طبق داوري آزمايشدر ساير موارد   5-7-5

  گيري و آزمونه نمونه   6

   خمير سيمان ةتهي  6-1

نگـه داريـد تـا    سلسيوس  درجة) 0/23±0/2(دماي ثابت محيطي با و سيمان را در اختلاط آب  خمير، ةقبل از تهي

سـپس  كرده مخلوط  2قاشقكبا يك  ميلي ليتر آب مقطر 60يمان را با گرم از س 150. مواد به دماي محيط برسند

 قسمت تقريباً مسـاوي از ايـن خميـر را در   چهار . بزنيد هم بهنيكي شديداً مكازن  با هممخلوط را دقيقه  پنجبه مدت 

پر از  بلافاصله پس. كنيدظرف پر لبه متر مانده به  ميلي 13تا حدود  يا بيشتر ريخته كوچك پلاستيكيظرف  چهار

بـراي  يد داريـد  بندي پوشش ترد هوااگر نسبت به  .ها درب آنها را با چوب پنبه يا درپوش محكم ببنديد كردن ظرف

                                                
Solution thermometer -١  

2 -Spatula 
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را بـا وضـعيت سـربالا در حمـام آب      هـا  ظـرف  .بريـد برا در پـارافين ذوب شـده فرو   بايـد آن  ،مهر و موم درب ظرف

  .داريد تا زمان آزمون نگه سلسيوس درجة) 0/2±0/23(

  براي آزمون حرارت محلول شده هيدراته جزئي  ة نمونةتهي   6-2

رواداري زمـان   ةآزمون يا خواسـته شـده در محـدود    ةتعيين شدسن در  راشده هيدراته  زئيج ةيكي از ظروف نمون

متـر،   زدن كـالري  هـم  مرحلة دقيقه اول 20در مدت  .رج كنيدداري خا از محل نگه 2-2بق استاندارد بند اطمآزمون 

مواد از الك  تا همة بسائيدد قدر خر نمونه را در يك هاون چيني آن ةكنيد و سريعاً همباز پلاستيك اطراف ظرف را 

. با درب محكـم قـرار دهيـد    ،توزين  اين نمونه را بلافاصله در يك ظرفسپس . عبور كند) 20ةشمار( ميكروني 850

تا حـد امكـان    ،روزه هفت شدة هيدراته جزيي ةبخصوص نموندر معرض هوا ها  نمونهزمان قرار گرفتن مراقب باشيد 

  .از دست دادن رطوبت نمونه به حداقل برسديا ) CO2(ربن اكسيد ك تا واكنش ديكاهش يابد 

  روش آزمون  7

  متري، سيمان خشك روش آزمون كالري  7-1

اكسـيد روي  جـاي   تعيين كنيد، اما بـه   5بند  خشك را طبق روش شرح داده شده درسيمان  ةنمونگرماي انحلال 

)ZnO( ، سيمان خشك  ةگرم نمون سهاز) را  2-5يادآوري بند (استفاده كنيد ) است گرم وزن شده 001/0تا نزديك

نتـايج را  ) 3-7بند ( 1سرخ شدهبراساس جرم ). كل باشد تهيه كنيدهمگن كه نماينده  اي نمونهشود دقت ). (ببينيد

  . محاسبه و گزارش كنيد

  شدههيدراته  جزئيمتري، نمونة  روش آزمون كالري  7-2

نمونـة  گـرم  ) 18/4±05/0 (از  عمل كنيد اما 1-7مطابق بند ده شهيدراته جزئي  ةتعيين گرماي انحلال نمونبراي 

). را ببينيـد  2-5يـادآوري بنـد   (گرم وزن شـده اسـت، اسـتفاده كنيـد      001/0تا نزديك را كه جزئي هيدراته شده 

  .محاسبه كنيدنتايج را سرخ شده براساس جرم 

  كسر جرم در اثر سرخ شدن  7-3

  سيمان پرتلند  در اثر سرخ شدن كسر جرم  7-3-1

كسـر   پلاتيني براي تعيينبوته  وزن در يك همو  مشابه ةمتري، يك نمون كالري ةو بعد از توزين نمون بلافاصله قبل 

 به مـدت  سيمان خشك را. گيري است شود ميانگين دو اندازه مقداري كه استفاده مي. بريزيد جرم در اثر سرخ شدن

بلافاصله . سرخ كنيد سلسيوس درجة )950±50(دماي در يقه يا تا رسيدن به جرم ثابت دق 30حداقل يك ساعت و 

سپس بـه سـرعت وزن    ،اجازه دهيد تا دماي محيط خنك شود ،قرار داده دسيكاتورحاوي نمونه را در  پلاتيني ةبوت

خانـه   در گرموزن شده را  ةابتدا نمون كنيد، را تعيين مي سيمان هيدراته كسر جرم در اثر سرخ شدنوقتي كه . كنيد

بـه مـدت   نمونـه را  سپس . سلسيوس به مدت يك ساعت خشك كنيد درجة 110 سلسيوس تا درجة 100دماي با 

 ـ. قرار دهيد سلسيوس درجة )950±50(در كوره ثابت جرم رسيدن به تا يا و يك شب  سـيماني   ةكاهش جرم نمون

 دسـت  به )3(اي استفاده در محاسبات نهايي طبق معادله ، برسرخ شدهايد بر اساس جرم  متر ريخته كه درون كالري

  :آيد مي

  

                                                
1  - Ignited mass 
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)3(  Wi=(A/B)W  

  :كه در آن

Wi ؛گرمبر حسب ، سرخ شده متري براساس جرم كالري ةنمون جرم   

A  ؛گرم ، بر حسبسرخ شده ةنمونجرم  

B  ؛گرمبر حسب ، سرخ شدنقبل از  ةنمونجرم   

W  گرمبر حسب متري،  كالري ةنمونجرم.  

  هاي هيدروليكي آميخته سيمان كسر جرم در اثر سرخ شدن  7-3-2

بـراي   2-2را طبـق اسـتاندارد بنـد     كسر جرم در اثر سرخ شـدن ، 1-3-7روش كار شرح داده شده در بند بر علاوه 

  .تعيين كنيداي  سربارهو سيمان  كوره آهن گدازي  سيمان پرتلند سرباره

). يـادآوري را ببينيـد  (تعيـين كنيـد    2-2ق اسـتاندارد بنـد   را طب ـ ) SO3(تري اكسيد گـوگرد  مقدار   7-3-2-1

با استفاده از روش مشابه را است سرخ نشده كه سيمان همان قسمتي از  ) SO3(تري اكسيد گوگرد همچنين مقدار 

  .تعيين كنيد

  :محاسبه كنيد )4( را طبق معادلةتري اكسيد گوگرد در صد جرم افزايش يافته از   7-3-2-2

  

)4(  G=0.8(S1-S2)  

  :كه در آن

G ؛سرخ شده ةنموندست آمده در  در صد جرم به  

S1  ؛سرخ شده ةنمونتري اكسيد گوگرد تعيين شده در  

S2  ؛سرخ نشدهة نمون تعيين شده درتري اكسيد گوگرد  

 نسبت وزن مولكولي  0.8
3

O

SO

MW4×
  

پلاتيني براي حل كردن مواد  بوتةشوند ممكن است ابتدا در  بعضي از اسيدهايي كه براي حل كردن نمونه استفاده مي-يادآوري

  .چسبنده گرم شوند

  :محاسبه كنيد )5( ادلةطبق معسرخ شده متري خشك را بر اساس جرم  كالري جرم نمونة  3- 2- 7-3

  

)5(  
B

W
100

BG
A

Wi








 −
=  

  : كه در آن

Wi  بر حسب گرم؛ سرخ شده متري بر اساس جرم كالري ةنمونجرم  

A بر حسب گرم؛ سرخ شده خشك ةنمونرم ج  

B  بر حسب گرم؛ سرخ شدن خشك قبل از ةنمونجرم  

G ؛تري اكسيد گوگردجرم افزايش يافته از  در صد  

W  متري خشك بر حسب گرم كالري ةنمونجرم.  
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 يادآوري را(محاسبه كنيد  )6( طبق معادلةسرخ شده متري هيدراته خشك را بر اساس نمونه  كالري ةنمونجرم 

  ):ببينيد

  

)6(  
B

100

G
1AW

W i








 −
=  

  :كه در آن

Wi بر حسب گرم؛سرخ شده متري بر اساس جرم  كالرية نمون جرم  

A  بر حسب گرم؛سرخ شدن هيدراته بعد از جزئي  ةنمونجرم  

B بر حسب گرم؛سرخ شدن هيدراته قبل از جزئي ة نمون جرم  

G ؛تري اكسيد گوگردجرم افزايش يافته از  در صد  

W  متري خشك بر حسب گرم هيدراته كالريجزئي  ةنمونجرم.  

هيدراته است، جزئي  نمونةدر سرخ شدن قبل از تري اكسيد گوگرد ساني از  صد يكشود كه در در محاسبه فرض مي-يادآوري

  .تغيير نخواهد دادصحيح است و صحت روش آزمون را  كند كه فرض نسبتاً ها تاييد مي آزمون. شود طور كه در سيمان تعيين مي همان

  محاسبه  8

  گرماي انحلال سيمان خشك  1- 8

دماي نهايي آزمون گرماي هم چنين اگر . محاسبه كنيد 4-5و  3-5بندهاي تصحيح شده را طبق افزايش دماي  

مقدار گرماي انحلال را تصحيح ، است متفاوتمتر  كالري وندر متري هنگام ريختن كالري ةنموندماي با انحلال 

دارد، اگر دماي  )kJ/(kg.K8/0 )cal/(g.°C)12/0   (ابراين، براي سيمان خشك، كه گرماي مخصوص تقريباًبن. كنيد

يك تصحيح  ،شود، تجاوز كند متر ريخته مي سيمان در زماني كه درون كالري ةمتر از دماي نمون نهايي كالري

kJ/(kg.K)8/0 )cal/(g.°C) 2/0( سيمان گرماي انحلال . ل اضافه كنيدگرماي انحلاهنگام محاسبه  به آن دماها

  : محاسبه كنيد )7( طبق معادلة خشك را

  

)7(  ( ) ( )di1 tT8.0W/RCH −−=  
  :كه در آن

H1  گرماي انحلال سيمان خشك بر حسبkJ/kg؛  

R  ؛سلسيوس درجةبر حسب  تصحيح شدهافزايش دماي  

C بر حسب ظرفيت حرارتي kJ/ºC؛  

Wi  ؛گرمبر حسب ه سرخ شد نمونه بر پايه نمونةجرم   

T  ؛سلسيوس درجةبر حسب  محيط هنگام ريختن نمونهدماي 

td  سلسيوس جةدر گيري روي سيمان خشك بر حسب اندازهمتر در انتهاي  نهايي كالريدماي.  
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  هيدراتهجرئي  ةگرماي انحلال نمون  8-2

را  1-9بنـد  ( محاسبه كنيد زيربا انجام تصحيحات لازم را مانند سيمان خشك  هيدراتهجزئي  ةگرماي انحلال نمون

   .)ببينيد

شـود   انجام مـي  سلسيوس در دمايي كه آزمون گرماي انحلال در آن دما يك درجةافزايش كه  جايي از آن  8-2-1

جزئـي   ةاگر دماي آزمون گرماي انحلال نمون .شود گرماي انحلال ميدر  )kJ/kg 3/1 )cal/g3/0 اًكاهش تقريبباعث 

در دما بايد به مقـدار  اختلاف  C°( kJ/(kg.K) 3/1( تصحيحگيري سيمان خشك تجاوز كند،  زههيدراته از دماي اندا

  ).را ببينيد 8 معادلة( جزئي هيدراته اعمال شود ةدست آمده براي نمون گرماي انحلال به

ظرف در متري هنگام ريختن آن  كالري ةنموندماي با  ون انحلالمتر آزم نهايي كالريدماي چنين، اگر  هم  8-2-2

 ـ بنابراين . گرماي انحلال را تصحيح كنيدباشد، متفاوت  دار اي پوشش شيشه هيدراتـه كـه داراي   جزئـي   ةبـراي نمون

 ةاز دماي نمونمتر  نهايي كالريدماي است، اگر سرخ شده  در مورد نمونة )kJ/kg 7/1 )cal/g4/0 ويژه تقريباًگرماي 

دماها هنگـام  آن به  C°( kJ/(kg.K) 7/1( يك تصحيحجاوز كند تدار  اي پوشش ظرف شيشهدر هنگام ريختن آن در 

  ).را ببينيد 8 ةمعادل(اعمال كنيدمحاسبه گرماي انحلال 

  : محاسبه كنيد )8(طبق معادلة  هيدراته راجزئي  ةنمونگرماي انحلال   8-2-3

  

)8(  H2=(RC/Wi)-1.7 (T-th)-1.3(td-th)  

  :كه در آن

H2  بر حسب راتههيدجزئي  ةنمونگرماي انحلال kJ/kg؛  

R ،C ،Wi  وT ـ  كه در اين به استثناء اينه است اشاره شد 1-8بند  همان تعاريفي را دارند كه در   ةجا مربوط بـه نمون

  هيدراته هستند؛جزئي 

td  ؛را دارد1-8بند همان ارزش عددي اشاره شده در  

th  سلسيوس درجةسب گيري روي سيمان خشك بر ح اندازهمتر در انتهاي  نهايي كالريدماي.  

  سيونحرارت هيدرا  8-3

 .در نظر گرفته شودسيون جهت ارجاع حرارت هيدراعنوان مبنايي  هبسلسيوس بايد  درجة 25متر  نهايي كالريدماي 

افـزايش در  سلسـيوس   يك درجة. دما بايد در نظر گرفته شوداثرات تغيير در آن شود  وقتي نتايج آزمون بررسي مي

سرخ دهد كه اين در مورد سيمان  افزايش مي )kJ/(kg.K) 4/0) cal/g1/0سيون را تقريباً يدراي، حرارت هنهايدماي 

 مشـاهده شـده   سـيون اسـت بايـد از حـرارت هيدرا   سلسـيوس   درجـة  27 نهـايي دمـاي  براي مثال اگر . استشده 

kJ/(kg.K)  8/0 ) cal/g2/0( مرزي، تصـحيح   قاديردر م. كند اشاره درجه سلسيوس 25 كه نتايج به تا اين كم كنيد

كيلـو ژول طبـق   سيون سيمان را بر حسب حرارت هيدرا. شوداعمال متر بايد  نهايي كالريدماي مناسب براي اثرات 

  : محاسبه كنيد )9( معادلة

 
)9(  H=H1-H2-0.4 (th-25.0)  

  : كه در آن

H بر حسب  حرارت هيدراتاسيون سيمان افت كردهkJ/kg؛  

H1  ؛)را ببينيد 1-8بند (سيمان خشك گرماي انحلال  
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H2  ؛)را ببينيد 2-8بند (هيدراته جزئي  ةنمونگرماي انحلال  

th  است 3-2-8بند عددي مقدار همان.  

  .ضرب كنيد 184/4در  6-3مطابق استاندارد بند  kJ/kg مقادير بر حسب به cal/g مقادبر بر حسب براي تبديل-يادآوري

  ها تكرار آزمون  9

 ينسندر  شاهد خمير ةاز يك نمون كند ميروزه مطابقت ن 28با مشخصات سيون يدراردي كه حرارت همودر   9-1

تـا حـرارت    اضافه شود، افزون بر سن براي هر روز )kJ/kg 1/2 ) cal/g5/0 تصحيحو  كنيداستفاده توانيد  مي بزرگتر

 نتيجـة موردي كه در . دشو حدود ميروز م چهاربه چنين تصحيحي  ورهد .روزه را ايجاد كند 28سيون بر پايه هيدرا

  . شود از ابتدا تكرار كاملاً بايد آزمون بوده،تصحيح، مجاز نن كاربرد هروزه مطابقت نداشت ب هفتبا مشخصات  ونآزم

  بيان نتايج    10

  :اطلاعات زير را گزارش كنيد  10-1

  ؛باشد برداري نهشامل منبع و نوع سيمان هيدروليكي و تاريخ نموتواند  ميمشخصات نمونه   10-1-1

  .استدرخواستي بق مشخصات اطمسيون در هر سن آزمون نتايج حرارت هيدرا  10-1-2

  دقت و انحراف    11

  دقت  11-1

   گر دقت يك آزمايش  11-1-1

 سيون به ترتيبهاي گرماي انحلال و حرارت هيدرا گيري گر براي اندازه انحراف از استاندارد يك آزمايش

 )1S( kJ/kg 2/12 ))1S( cal/g91/2(  و)1S( kJ/kg 8/14 ))1S( cal/g54/3( بنابراين نتايج دو . دست آمده است به

  kJ/kg 34هاي سيمان يكسان نبايد بيشتر از  گر بر روي نمونه آزمون صحيح انجام شده توسط يك آزمايش

) cal/g8( گيري گرماي انحلال يا  در اندازهkJ/kg 42 ) cal/g10( با يكديگر سيون گيري حرارت هيدرا در اندازه

  . اختلاف داشته باشند

  دقت چند آزمايشگاهي  11-1-2

  سـيون بـه ترتيـب   هـاي گرمـاي انحـلال و حـرارت هيدرا     گيـري  انحراف از استاندارد چند آزمايشگاهي بـراي انـدازه  

 )1S( kJ/kg 5/18 ))1S( cal/g42/4(  و)1S( kJ/kg 9/16 ))1S( cal/g03/4( بنابراين نتايج دو. دست آمده است به 

   kJ/kg 52هاي سيمان يكسـان نبايـد بيشـتر از     آزمون صحيح انجام شده توسط دو آزمايشگاه مختلف بر روي نمونه

) cal/g13( گيري گرماي انحلال يا در اندازهkJ/kg 48 ) cal/g11( سـيون بـا يكـديگر    گيري حـرارت هيدرا  در اندازه

  .اختلاف داشته باشند

  انحراف    11-2

ع پذيرفته شده مناسبي براي تعيين انحراف اين روش آزمون وجود ندارد، انحراف تعيين نشده كه مواد مرج از آنجايي

  .است
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