
 

  
  
  
  
 

 استاندارد ملي ايران

  
  
  

 جمهوري اسلامي ايران 
Islamic Republic of Iran  

  
ISIRI 

 20-12577 سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران 20-12577

 Institute of Standards and Industrial Research of Iran 1st.edition چاپ اول

   
  

 آزمونهاي ها و روشويژگي -يارهارنگدانه
 گرد سيليس: 20قسمت 

  
  
  

Extenders for paints - Specifications and 
methods of test  

 Part 20: Fumed silica   
  

  

  
  

ICS:87.060.40 

 

 
  



 ب 
  

 خدا نامهب
 ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة با آشنايي

و  اسـتاندارد  مؤسسـة  مقـررات  و قـوانين  اصـلاح  قـانون  3 مـادة  يـك  بند موجب به ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة
اسـتانداردهاي   نشـر  و تدوين تعيين، وظيفه كه است كشور رسمي مرجع تنها 1371 ماه بهمن مصوب ايران، صنعتي تحقيقات

  .دارد عهده به را ايران) رسمي(ملي 
مؤسسـات   و مراكز نظران صاحب *كارشناسان مؤسسه از مركب فني هاي كميسيون در مختلف هاي حوزه در استاندارد تدوين
ليـدي،  تو به شرايط توجه با و ملي مصالح با همگام وكوششي شود مي انجام مرتبط و آگاه اقتصادي و توليدي پژوهشي، علمي،
كننـدگان،  مصـرف  توليدكننـدگان،  شـامل  نفـع،  و حـق  صـاحبان  منصـفانة  و آگاهانـه  مشـاركت  از كـه  است تجاري و فناوري

نـويس   پيش .شود مي حاصل دولتي غير و دولتي هاي سازمان نهادها، تخصصي، و علمي مراكز كنندگان، وارد و صادركنندگان
از  پـس  و شـود مـي  ارسـال  مربـوط  فنـي  هاي كميسيون اعضاي و نفع ذي جعمرا به نظرخواهي براي ايران ملي استانداردهاي

ايـران   )رسمي( ملي استاندارد عنوان به تصويب صورت در و طرح رشته آن با مرتبط ملي كميتة در پيشنهادها و نظرها دريافت
  .شودمي منتشر و چاپ
كننـد  مـي  تهيه شده تعيين ضوابط رعايت با نيز حصلاذي و مند علاقه هاي سازمان و مؤسسات كه استانداردهايي نويس پيش

بـدين ترتيـب،    .شـود مـي  منتشـر  و چـاپ  ايـران  ملـي  اسـتاندارد  عنـوان  به تصويب، صورت در و بررسي و طرح ملي دركميتة
ملـي   كميتـة  در و تـدوين  5 شـمارة  ايـران  ملـي  استاندارد در شده نوشته مفاد اساس بر كه شود مي تلقي ملي استانداردهايي

  .باشد رسيده تصويب به دهدمي تشكيل استاندارد مؤسسه كه مربوط تاندارداس
المللـي   بـين  كميسـيون  1(ISO)اسـتاندارد   المللـي  بـين  سـازمان  اصلي اعضاي از ايران صنعتي تحقيقات و استاندارد مؤسسة

كـدكس   كميسيون 4رابط تنها عنوان به و است 3(OIML) قانوني شناسي اندازه المللي بين سازمان و 2 (IEC)الكتروتكنيك 
 هـاي  نيازمنـدي  و كلي شرايط به توجه ضمن ايران ملي استانداردهاي تدوين در .كندمي فعاليت كشور در 5 (CAC)غذايي 
 .دشومي گيريبهره الملليبين استانداردهاي و جهان صنعتي و فني علمي، هايپيشرفت آخرين از كشور، خاص

 مصـرف  از حمايـت  بـراي  قـانون،  در شـده  بينـي  پـيش  مـوازين  رعايت با تواندمي ايران تيصنع تحقيقات و استاندارد مؤسسة
 و محيطـي  زيسـت  ملاحظـات  و محصـولات  كيفيـت  از اطمينـان  حصـول  عمـومي،  و فـردي  ايمني و سلامت كنندگان، حفظ

 ـ وارداتـي،  اقـلام  يـا  / و كشـور  داخل توليدي محصولات براي را ايران ملي استانداردهاي از اجراي بعضي اقتصادي،  تصـويب  اب
 اجـراي  كشـور،  محصـولات  بـراي  المللـي  بين بازارهاي حفظ منظور به تواندمي مؤسسه. نمايد استاندارد، اجباري عالي شوراي

 خدمات از كنندگاناستفاده به بخشيدن اطمينان براي همچنين. نمايد اجباري را آن بنديو درجه صادراتي كالاهاي استاندارد
 مـديريت  و كيفيت مديريت هايسيستم صدورگواهي و مميزي بازرسي، آموزش، مشاوره، در زمينة فعال مؤسسات و هاسازمان
 مؤسسـات  و هاسازمان گونهاين استاندارد مؤسسة سنجش، وسايل )واسنجي(كاليبراسيون  و مراكز هاآزمايشگاه محيطي،زيست

 هاآن به صلاحيت تأييد گواهينامة لازم، شرايط احراز صورت در و كنديم ارزيابي ايران تأييد صلاحيت نظام ضوابط اساس بر را
 عيـار  تعيـين  سـنجش،  وسـايل  )واسنجي(كاليبراسيون  يكاها، الملليبين دستگاه ترويج .كندنظارت مي آنها عملكردبر  و اعطا

  .است مؤسسه اين وظايف ديگر از ايران ملي استانداردهاي سطح ارتقاي براي تحقيقات كاربردي انجام و گرانبها فلزات
  
  
  

                                                 
 ايران صنعتي تحقيقات و ارداستاند موسسة *

1- International Organization for Standardization 
2- International Electrotechnical Commission 
3- International Organization for Legal Metrology (Organization International de Metrologie Legal) 
4- Contact point 
5- Codex Alimentarius Commission 
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  كميسيون فني تدوين استاندارد
  »گرد سيليس : 20قسمت  -هاي آزمونها و روشويژگي -يارها رنگدانه «

  يا نمايندگي/ سمت و   :رئيس 
  حسيني زري، مريم

  )مهندسي مواد دكتري(
  پژوهشگاه علوم و فناوري رنگ

    :دبير 
  غفارزاده ، فاطمه

  )كاربردي شيميفوق ليسانس (
  استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران سازمان

    )اسامي به ترتيب حروف الفبا(  :اعضاء 
  اسماعيل پور، سوسن

  )كاربردي ليسانس شيمي(
  سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

  باقري، مهناز
  )فوق ليسانس شيمي آلي(

  سازمان استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

  جلالي، محمد حسن
  )ليسانس شيمي(

  شركت سفيد برگ

  جنگجو، كوروش
  )رنگ -فوق ليسانس مهندسي پليمر(

  رنگ شايانشركت 

  شجاعي، بهروز
  )رنگ -فوق ليسانس مهندسي پليمر(

  شركت صنعتي و شيميايي رنگين
  

  قيطانچي، سميرا
  )كاربردي ليسانس شيمي(

  وانشركت توليدي رنگ و رزين پارس ال
  

  كرامت خواه، فروغ
  )تجزيه فوق ليسانس شيمي(

  فرآيند پودر الوانشركت 
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  فهرست مندرجات 
  صفحه  عنوان 

  ب  آشنايي با موسسه استاندارد
  ج  كميسيون فني تدوين استاندارد

  ه  پيش گفتار 
  1  هدف و دامنه كاربرد     1
  1  مراجع الزامي     2
  2  اصطلاحات وتعاريف    3
  2  لزاماتا    4
  3  بردارينمونه    5
  3   هاي آزمونروش    6
  3  تعيين مقدار سيليس   1- 6
   )III(و اكسيد آهن  )IV(تعيين مقادير اكسيد آلومينيوم، اكسيد تيتانيم    2- 6

     اسپكترومتري    به روش         
5  

  11  تعيين مقدار كربن         3- 6
  14  تعيين مقدار كلريد   4- 6
  16  گزارش آزمون    7
  16  بنديبسته    8
  17  گذارينشانه    9
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  گفتار پيش
كـه پـيش نـويس آن در    »  گرد سـيليس : 20قسمت  -هاي آزمونها و روشويژگي -يارهارنگدانه «استاندارد 
شـده و در ششصـد و    هاي مربوط توسط مؤسسة استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران تهيه و تـدوين نكميسيو

مورد تصويب قـرار گرفتـه    10/12/88خ موري استاندارد شيميايي و پليمر كميتة ملاجلاس  هفتاد و چهارمين
اسـتاندارد و تحقيقـات صـنعتي     مؤسسـة  قوانين و مقرراتقانون اصلاح  3بند يك مادة  اينك به استناداست، 

  . شود يران منتشر ميعنوان استاندارد ملي ا، به1371ايران، مصوب بهمن ماه 
هاي ملي و جهاني در زمينه صـنايع، علـوم و خـدمات،     براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفت

استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديدنظرخواهد شد و هرگونه پيشنهادي كه بـراي اصـلاح و تكميـل    
بنابراين، . ون فني مربوط مورد توجه قرار خواهد گرفتنظر در كميسي اين استانداردها ارائه شود، هنگام تجديد

  . هاي ملي استفاده كردبايد همواره از آخرين تجديدنظر استاندارد

  :منبع و مأخذي كه براي تهيه اين استاندارد مورد استفاده قرار گرفته به شرح زير است
ISO 3262-20: 2000(E), Extenders for paints- Specifications and methods of test- Part 20: 
Fumed silica 
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  1گرد سيليس: 20قسمت  -هاي آزمونها و روشويژگي -يارهارنگدانه
  

  هدف و دامنه كاربرد       1
گذاري    ي و نشانه    بند ستههاي آزمون، ب        برداري، روش         ها، روش نمونه       هدف از تدوين اين استاندارد تعيين ويژگي            

  . مصرف در پوشرنگ است مورد گرد سيليس
    
  مراجع الزامي            2

.       ها ارجاع داده شده است           ن اين استاندارد ملي ايران به آن                مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در مت                       
  .شودحسوب ميجزئي از اين استاندارد ملي ايران م ،ترتيب آن مقرراتبدين

نظرهاي بعدي آن       ها و تجديد    ار ارجاع داده شده باشد، اصلاحيه               انتش  كه به مدركي با ذكر تاريخ             در صورتي    
اده   ها ارجاع د      كه بدون ذكر تاريخ انتشار به آن                 در مورد مداركي         .  مورد نظر اين استاندارد ملي ايران نيست                  

  .ها مورد نظر استدي آنهاي بعنظر و اصلاحيهشده است، همواره آخرين تجديد
  :ي اين استاندارد ملي الزامي استاستفاده از مراجع زير برا

 ها و ويژگي    -ايشگاه تجزيه    آب مورد مصرف در آزم               ، 1381سال  :  1728استاندارد ملي ايران شماره                 2-1
    هاي آزمون          روش

  هاي تك نشانهپتپي -اي آزمايشگاهيلوازم شيشه ،1384سال : 1959شماره  استاندارد ملي ايران   2-2
  هاي آزمون عموميمعرفي و روش -يارها، رنگدانه1387سال : 3403رد ملي ايران شماره استاندا   2-3
 -هاي كلي آزمون       روش    -يارها   ها و رنگدانه      رنگدانه     ، 1385سال  :  7505  -2شماره    ايران    استاندارد ملي           2-4

  درجه سلسيوس 105تعيين مواد فرار در : قسمت دوم
يران    استاندارد ملي            2-5  pHتعيين مقدار      -ها ها و پركننده      رنگدانه     ، 1384سال  :  7505  -9شماره    ا

  روش آزمون -سوسپانسيون آبي
 -هاي آزمون عمومي        روش -هاها و پركنندهرنگدانه ،1386سال : 7505 -18استاندارد ملي ايران شماره    2-6

  روش شستشوي مكانيكي -تعيين باقيمانده روي الك: 18قسمت 
هاي حجم سنجي    بالن   -اي آزمايشگاهي       ظروف شيشه     ، 1383سال  :  7520  ان شماره    استاندارد ملي اير            2-7

  هاويژگي -با يك خط نشانه
  بردارينمونه -هاها، جلاها و مواد اوليه آنرنگ ،1386سال : 10035شماره  ايراناستاندارد ملي    2-8

2-9 ISO 787-11: 1981, General methods of test for pigments and extenders- Part 11: 
Determination of tamped volume and apparent density after tamping. 

2-10  ISO 3819: 1985, Laboratory glassware- Beakers. 

                                                 
1- Fumed silica 
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  اصطلاحات و تعاريف      3
:ودركار مياصطلاح و تعريف زير به  اين استاندارد،در   

  گرد سيليس    3-1
  .آيداي دماي بالا به دست ميشعله به وسيله هيدروليز يدهاي سيليسيومكه از هال 1شكلبي سيليس

  لزامات ا      4
  .ذكر شده است 2توافقي آن در جدول  هايو ويژگي 1در جدول  الزامات اساسي گرد سيليس

  
 الزامات اساسي  -1جدول 

حدود قابل قبول روش آزمون  رديف ويژگي يكا
B نوع A  نوع

1-6بند   8/99  

% (m/m) 

، كمينهمقدار سيليس  1 

2-6بند   
05/0 :مقدار اكسيد   

Al2O3، بيشينه                           -   

TiO2، بيشينه -  
Fe2O3، بيشينه  -  

2 

03/0  
003/0  

3-6بند  3/0كمينه   2/0بيشينه   a3 مقدار كربن 
4-6بند   025/0  4 مقدار كلريد، بيشينه 
3-6بند  دندار دارد   5 پوشش آلي روي سطح  - 

استاندارد ملي ايران شماره 
1386سال : 7505 -18  

كاربرد 
05/0 ندارد  % (m/m)   45بيشينه ، μm باقيمانده روي الك   6 

استاندارد ملي ايران شماره 
1386سال : 7505 -2  1 3 % (m/m)  105بيشينه ، ºC مواد فرار در    7 

استاندارد ملي ايران شماره 
1387 سال: 3403  10 5/2  % (m/m) 8 افت جرمي در اثر سوزاندن، بيشينه 

استاندارد ملي ايران شماره 
1384سال : 7505 -9  

b 4/3  8تا 5/4تا  6/3  سوسپانسيون آبي   -  pH 9 
.افت جرمي در اثر سوزاندن استز آزمونمقداركربن همچنين قسمتي اتعيين  a   
 b از مخلوط )m/m( 1:1 ل استفاده كنيدآب و متانو.  
 
 
 
  
  

                                                 
1- Amorphous silica 
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 هاي توافقي ويژگي - 2جدول 

حدود قابل قبول روش آزمون  رديف ويژگي يكا
B نوع A  نوع

ISO 787-11: 1981 

 با توافق طرفين ذينفع
g/ml  1 چگالي ظاهري پس از كوبش 

m2/g a با توافق طرفين ذينفع مساحت سطح ويژه   2 

a Specific surface area 

 

  بردارينمونه       5
انجام دهيد، به نحوي كه نمونه برداشته                  1386  سال :  10035شماره  ايرانبرداري را طبق استاندارد ملي نمونه

  .كل فرآورده مورد آزمون باشد شده نماينده

  هاي آزمون    روش      6
  تعيين مقدار سيليس    6-1
  اصول آزمون    6-1-1

نده و وزن شده،                  تترا فلوريد        . شود فلوريك افزوده مي          اسيد سولفوريك و اسيد هيدرو            ه آن  ب  آزمونه سوزا
  .شودسيليسيوم تشكيل شده، تبخير و مقدار سيليس از كاهش جرم، محاسبه مي

  .نيست ها لازمكه مقدار سيليس بسيار زياد است، جداسازي ناخالصي با توجه به اين

  يا واكنشگرها/ مواد و    6-1-2
، تعيين شده در استاندارد ملي ايران شماره                  3اي مشخص و آب حداقل درجه              جزيه فقط از مواد با خلوص ت           

  .استفاده كنيد 1381سال : 1728

  )1+1(اسيد سولفوريك رقيق،    6-1-2-1
را به آرامي به يك            ]) m/m (  96  %  ،g/ml  84 /1 ≈  ρ( حدود    [سمت حجمي از اسيد سولفوريك غليظ          يك ق  

  .قسمت حجمي آب اضافه كنيد
  
  m/m( 40 % ،g/ml 13/1≈ ρ(حدود اسيد هيدروفلوريك غليظ،    6-1-2-2
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  وسايل    6-1-3
  اهي و وسايل و شيشه آلات معمول آزمايشگ

  بوته پلاتيني   6-1-3-1

   )Cº )20±1000 قابل تنظيم در دمايكوره الكتريكي،    6-1-3-2

  تبخيركننده مادون قرمز   6-1-3-3

  كنندهاوي پركلرات منيزيم به عنوان خشكحدسيكاتور،    6-1-3-4

  روش انجام آزمون    6-1-4
  هاگيريتعداد اندازه    6-1-4-1

  .آزمون را دو بار انجام دهيد

  تهيه آزمونه    6-1-4-2
  .وزن كنيد mg 2/0با تقريب ) 1-3-1-6بند (درون بوته پلاتيني  را )5بند ( از نمونه) g1 )m0حدود 

  گيرياندازه    6-1-4-3
د     تا رسيدن به وزن ثابت بسوزاني               ) 20±1000(   Cºدر دماي      )  2-3-1-6بند  ( آزمونه را درون كوره الكتريكي                 

قرار دهيد      )  4-3-1-6بند  ( و سپس آن را درون دسيكاتور    )انجامدبه طول مي h2سوزاندن درون كوره حدود (
  ).m1(را وزن كنيد دوباره آزمونه . تا خنك شود

اسيد سولفوريك      ml1آب مرطوب كنيد، سپس         ml3تا   ml2آزمونه سوزانده شده درون بوته پلاتيني را با                       
اضافه كرده و با استفاده از تبخيركننده مادون                   )  2-2-1-6بند  ( هيدروفلوريك       اسيد    ml15 و ) 1-2-1-6بند (

افت وزني در اثر پاشيدن            مراقب باشيد كه     .  ت آيد  كنيد تا محلول غليظي به دس        تبخير )  3-3-1-6بند  ( قرمز   
هاي داخلي آن را با مقدار كمي آب                 خنك شده و بعد ديواره          اجازه دهيد بوته         .  اد نشود   نمونه به اطراف ايج          

اگر تبخير    .  ديگر اسيد هيدروفلوريك اضافه كرده و تا خشك شدن، تبخير كنيد                       ml10سپس .  شستشو دهيد  
ديگر اسيد هيدروفلوريك اضافه كرده و دوباره تبخير                        ml10ور كامل انجام نشد،         تترا فلوريد سيليسيوم به ط        

  .كنيد تا خشك شود
در كوره      min30باقيمانده را حرارت دهيد تا زماني كه ديگر دود سفيد مشاهده نشود، سپس به مدت                                      

داخل دسيكاتور قرار دهيد تا               خارج كرده،       بوته را از كوره          .  بسوزانيد     ) Cº   )20±1000   الكتريكي در دماي        
  ).  m2(وزن كنيد  mg2/0 خنك شود و با تقريب 
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  بيان نتايج    6-1-5
  :محاسبه كنيد 1 با استفاده از معادله SiO2(w(را بر حسب درصد جرمي  مقدار سيليس

w(SiO2) = 100)(
1

21
×

−
m

mm )1(                     

  :كه در آن
m1   بر حسب گرم؛ ،جرم آزمونه بعد از سوزاندن  
m2   بر حسب گرم ،جرم آزمونه بعد از واكنش با اسيد هيدروفلوريك و سوزاندن.  

  .گزارش كنيد% 1/0گيري را محاسبه و نتيجه را با تقريب ميانگين مقادير دو بار اندازه

  دقت    6-1-6
  .قت در دسترس نيستاي در مورد ددر حال حاضر هيچ داده

  اسپكترومتريبه روش  )III(و اكسيد آهن  )IV(تعيين مقادير اكسيد آلومينيوم، اكسيد تيتانيم   6-2
  اصول آزمون   6-2-1

تترا فلوريد      .  شود واكنش داده مي          اسيد هيدروفلوريك در يك بوته پلاتيني                آزمونه با اسيد سولفوريك و            
پس از رقيق شدن با آب و           .  شود ده در اسيد هيدروكلريك حل مي            تبخير و باقيمان      ، سيليسيوم تشكيل شده   

اي  هاي آلومينيوم، تيتانيم و آهن به روش جذب اتمي شعله                         رسيدن به حجم مشخص و ثابت، ناخالصي              
(FAAS)              يا نشر اتمي پلاسماي زوج القايي(ICP-AES)                       بر اساس اين كه كدام دستگاه در آزمايشگاه قابل ،

  . شوندگيري ميدسترس باشد، اندازه
  

هر دو   .  گيري است   تر اندازه      گيري هم زمان چند عنصر و گستره وسيع            شامل قابليت اندازه         ICP-AESمزاياي روش          -يادآوري      
اي كمي، بايد هر دو روش با استفاده از                  براي كسب نتايج تجزيه        .  اي نسبي هستند    هاي تجزيه    روش       ICP-AES)و (FAAS روش  
  .سب كاليبره شوندهاي استاندارد منامحلول

  
   يا واكنشگرها/ مواد و    6-2-2

، 3درجه      و آب حداقل      )  باشند  1اسيدها بايد داراي خلوص بسيار بالا               (   اي مشخص   فقط از مواد با خلوص تجزيه           
  .استفاده كنيد 1381سال : 1728ذكر شده در استاندارد ملي ايران شماره 

  )1+1(اسيد سولفوريك رقيق،    6-2-2-1
را به آرامي به يك            ]) m/m (  96  %  ،g/ml  84 /1 ≈  ρ( حدود    [جمي از اسيد سولفوريك غليظ         سمت ح يك ق  

  .قسمت حجمي آب اضافه كنيد

                                                 
1- Ultrapure 
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  m/m( 40 % ،g/ml 13/1≈ ρ(حدود اسيد هيدروفلوريك غليظ،    6-2-2-2

  m/m( 30 % ،g/ml 15/1≈ ρ(حدود اسيد هيدروكلريك غليظ،    6-2-2-3

  m/m( 3 % ،g/ml 01/1≈ ρ(حدود ق، اسيد هيدروكلريك رقي   6-2-2-4
ml10  را با آب تا ) 3-2-2-6بند (از اسيد هيدروكلريك غليظ ml100 رقيق كنيد.  

  محلول بافر كلريد سزيم   6-2-2-5
g50    كلريد سزيم  (CsCl)         را در حدودml500         آب حل كرده و  ml50        به  )  3-2-2-6بند  ( اسيد هيدروكلريك

  .برسانيد و خوب به هم بزنيد ml1000با آب به حجم . آن اضافه كنيد

  .از آلومينيوم، تيتانيم و آهن g/l000/1 با غلظت هاي استاندارد ذخيره،محلول   6-2-2-6
  .كنيدداري نگه (FEP) پلي پروپيلن فلوئوردارشده/ هر محلول را در بطري از جنس پلي اتيلن

  عنصر mg/l10حاوي هاي استاندارد، محلول   6-2-2-7
  .استفاده كنيد در روز تهيه را هامحلول

 درون يك بالن حجمي                )  6-2-2-6بند  ( از محلول استاندارد ذخيره مناسب را                   ml1پت،   با استفاده از پي        
ml100      ،بريزيدml10         به حجم برسانيد     ضافه كنيد، سپس با آب       ا )  3-2-2-6بند  ( اسيد هيدروكلريك غليظ

  .  و خوب به هم بزنيد
ml1 اندارد حاوي از محلول استμg10 از عنصر مربوط است.  

تر  تر يا غليظ   در فرآورده مورد آزمون، محلول استاندارد را رقيق                             Feو    Al  ،Tiبر اساس غلظت      ، در صورت نياز      
  .تهيه كنيد

  96% (V/V)اتانول،    6-2-2-8

  درون يك سيلندر از جنس فولادنوع صنعتي،  (C2H2)استيلن    6-2-2-9
  ردههواي فش   6-2-2-10
  سيلندر از جنس فولاد يك درون نوع صنعتي، (N2O)اكسيد دي نيتروژن    6-2-2-11
  وسايل    6-2-3 

  ايشگاهي و وسايل و شيشه آلات معمول آزم
 :هاي زيرگيري در طول موجمناسب براي اندازه، (FAAS)اي اسپكترومتر جذب اتمي شعله   6-2-3-1

   - nm  3/309  براي آلومينيوم(Al) ؛  
   - nm  3/364  براي تيتانيم(Ti) ؛  
   - nm  3/248  براي آهن(Fe) ؛  



7 
  

  مجهز به يك مشعل مناسب براي تغذيه با
  ؛ Tiو  Alگيري براي اندازه N2O/C2H2مخلوطي از   -   
  ؛ Feگيري براي اندازه  C2H2/مخلوطي از هوا  -   

  .كننده زمينه دوتريوميو يك تصحيح Feو  Al ،Tiهاي كاتد توخالي عناصر و همچنين مجهز به لامپ

لقايي                     6-2-3-2 ا زوج  پلاسماي  تمي  ا نشر  تفكيك     ،  (ICP-AES)اسپكترومتر  با  بالا     ترجيحاً              پذيري 
 )nm  01 /0≤ (  ،       كنترل شونده به      اصلاح سيگنال      ت اجرائي پلاسما و يك سيستم        كليه عمليا  كنترل خودكار

  .وسيله كامپيوتر

  بوته پلاتيني   6-2-3-3

سال :  7520ملي ايران شماره        مطابق با الزامات استاندارد               ،  ml100  هاي حجمي تك نشانه      بالن     6-2-3-4
1383.  

 ملي ايران     ، مطابق با الزامات استاندارد              ) 4-2-6بند  ( هاي مناسب    كاليبره شده، با حجم        ، پت پي    6-2-3-5
  .  1384 سال: 1959 شماره

  روش انجام آزمون   6-2-4 
  هاي استانداردتهيه محلول  6-2-4-1

درون يك      را   )  7-2-2-6بند  ( هاي استاندارد        هاي مناسب از محلول       ، حجم  ) 5-3-2-6بند  ( پت  با استفاده از پي       
ه هر يك   اسيد هيدروكلريك غليظ ب          ml10 بريزيد، سپس     )  4-3-2-6بند  (   ml100  هاي حجمي   سري از بالن     

گيري آلومينيوم و تيتانيم به            براي اندازه        .  ها اضافه كرده با آب به حجم رسانده و خوب به هم بزنيد                       از بالن    
  .اضافه كنيد) 5-2-2-6بند (محلول كلريد سزيم  ml5، قبل از به حجم رساندن با آب،  FAASروش 

با آب به      ml100 در بالن حجمي       اسيد هيدروكلريك غليظ را          ml10براي تهيه محلول شاهد استانداردها              
  .  حجم برسانيد

  هاي استانداردمحلول گيري اسپكترومترياندازه  6-2-4-2
  FAASگيري اسپكترومتري با استفاده از اندازه  6-2-4-2-1

يا هواي فشرده                )  11-2-2-6بند  (   N2Oو  )  9-2-2-6بند  (   C2H2جريان    .  مشعل مورد نياز را نصب كنيد           
. و مشعل را روشن كنيد       )  را ببينيد    3جدول    ( خصوصيات مشعل تنظيم كرده         را متناسب با    )  10-2-2-6بند  ( 

گيري عنصر مورد نظر         و شرايط را براي اندازه             )  1-3-2-6بند  ( لامپ كاتد توخالي را در اسپكترومتر قرار دهيد                    
 )Al  ،Ti    يا(Fe   يم كنيد تا بيشترين جذب      دستگاه را بر اساس دستور كار سازنده طوري تنظ                     .  بهينه كنيد

  .تآورده شده اس 3پارامترهاي آزمون در جدول . حاصل شود
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 FAAS پارامترهاي آزمون با استفاده از -3جدول 

  خط رزونانس طيفي  عنصر
Nm 

  گيريگستره اندازه  شعله
 μg/mlاكسيد   

Al 3/309  C2H2/N2O  2  80تا  
Ti 3/364  C2H2/N2O  3  60تا  
Fe 3/248  هوا C2H2/  2/0  6تا  

  
داشته    0/ 55گيري را طوري تنظيم كنيد كه محلول استاندارد با بيشترين غلظت، جذبي حدود                             گستره اندازه       

  .باشد
هاي استاندارد را به ترتيب افزايش غلظت وارد شعله كنيد و براي اطمينان از پايداري دستگاه، محلول                                           محلول  

  .با كمترين غلظت را دوباره وارد شعله كنيد
  .گيري، آب را وارد شعله كنيدر اندازهبعد از ه

  ICP-AESگيري اسپكترومتري با استفاده از اندازه  6-2-4-2-2
پس از تنظيم دستگاه بر اساس شرايط كاري پيشنهاد شده توسط سازنده و خطوط رزونانس طيفي ارائه شده                                   

  .سما كنيدكننده هوا وارد پلاهاي استاندارد را با استفاده از اتمي، محلول4در جدول 
  

 ICP-AESاز  پارامترهاي آزمون با استفاده -4جدول 

  خط رزونانس طيفي  عنصر
Nm 

  گيريگستره اندازه
  μg/ml اكسيد   

Al 27/309  2/0  20تا  
Ti 94/334  
Fe 20/238  1/0  10تا  

  
  منحني كاليبراسيون  6-2-4-3

از جذب هر يك از         ) محلول صفر  ( ردها    استاندا    مقادير جذب تصحيح شده را با كم كردن جذب محلول شاهد                    
عنصر  )  بر حسب ميكروگرم      ( هاي استاندارد به دست آوريد و براي هر عنصر با استفاده از مقادير جرم                                محلول  

محلول استاندارد بر روي محور افقي و مقدار جذب تصحيح شده متناظر هر يك بر روي                                  ml1مورد نظر در       
  . كنيد محور عمودي، منحني كاليبراسيون را رسم

  تهيه محلول مورد آزمون  6-2-4-4
  .گيري را دو بار انجام دهيداندازه
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گرد   براي   .  وزن كنيد     ) 3-3-2-6بند  ( درون بوته پلاتيني          mg1با تقريب     را   ) 5بند  ( از نمونه     )  g5   )m0حدود    
آب، آزمونه          ml3تا   ml2و  )  8-2-2-6بند  ( اتانول      ml4تا   ml3با    Bآب و براي نوع          ml5، با     Aنوع    سيليس

  .را مرطوب كنيد
 ml2      1-2-2-6بند  ( اسيد سولفوريك  (  وml30   هيدروفلوريك        اسيد )  اضافه كرده و با دقت          )  2-2-2-6بند

ديگر اسيد هيدروفلوريك اضافه كرده و تا خشك                    ml10سپس .  تبخير كنيد تا محلول غليظي به دست آيد           
ديگر اسيد هيدروفلوريك           ml10طور كامل انجام نشد،          اگر تبخير تترا فلوريد سيليسيوم به      . شدن تبخير كنيد

  .اضافه كرده و دوباره تبخير كنيد
نشود، سپس                                     مشاهده  دود سفيد  كه ديگر  زماني  تا  دهيد  حرارت  ا  ر نده  اسيد هيدروكلريك                 ml5باقيما

  .آب اضافه كنيد و باقيمانده را حل كنيد ml3تا  ml2و ) 3-2-2-6بند (
گيري آلومينيوم و تيتانيم به            براي اندازه         .  منتقل كنيد   ml50  را به يك بالن حجمي        آمده   محلول به دست     

  . سپس با آب به حجم برسانيد. اضافه كنيد) 5-2-2-6بند (محلول بافر كلريد سزيم  FAAS ، ml5/2 روش 

  گيري آلومينيوم، تيتانيم و آهناندازه  6-2-4-5
ذكر شد تنظيم كنيد و      2-2-4-2-6يا   1-2-4-2-6بندهاي     ابتدا دستگاه اسپكترومتر را مطابق آنچه در                  

) 2-3-2-6يا   1-3-2-6بند  ( را به وسيله اسپكترومتر          )  1-4-2-6بند  (   استانداردها        جذب محلول شاهد     
گيري كنيد و بعد مجدداً        را سه بار اندازه         )  4-4-2-6بند  ( سپس جذب محلول مورد آزمون            .  گيري كنيد   اندازه     

در پايان براي ارزيابي عدم تغيير پاسخ دستگاه، جذب محلول                            .  گيري كنيد   ندازه    جذب محلول شاهد را ا         
  .دغلظت را اندازه بگيري استاندارد با بالاترين

چنانچه جذب محلول مورد آزمون بيشتر از جذب محلول استاندارد با بيشترين غلظت بود، آن را با حجم                                            
  .را يادداشت كنيد Dسازي فاكتور رقيق. رقيق كنيد) 4-2-2-6بند (معيني از اسيد هيدروكلريك 

  تعيين مقدار افت جرمي كل در اثر سوزاندن  6-2-4-6
  .گيري را دو بار انجام دهيداندازه

  .وزن كنيد mg2/0با تقريب ) 1-3-1-6بند (درون بوته پلاتيني  را )5بند ( از نمونه )g1 )m3حدود 

    طور   تواند به    و مقدار افت جرمي كل در اثر سوزاندن مي                   )  2-4-1-6بند  (   ن آزمونه براي تعيين مقدار سيليس           ي توز    -يادآوري      
  . زمان انجام شودهم

د     بسوزاني      ) 20±1000(   Cºدر دماي      )  2-3-1-6بند  ( درون كوره الكتريكي            تا رسيدن به وزن ثابت         آزمونه را       
قرار دهيد      )  4-3-1-6بند  ( پس آن را درون دسيكاتور   و س )انجامدبه طول مي h2سوزاندن درون كوره حدود (

  .)m4( وزن كنيد mg2/0آزمونه سوزانده شده را با تقريب . تا خنك شود
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  :محاسبه كنيد 2ب درصد جرمي با استفاده از معادله بر حس را w(TLI) مقدار افت جرمي بر اثر سوزاندن

w(TLI) = 100
3

43
×

−
m

mm )2(                     

  :كه در آن

m3   جرم آزمونه قبل از سوزاندن، بر حسب گرم؛  

m4   جرم آزمونه پس از سوزاندن، بر حسب گرم.  

  .گزارش كنيد% 001/0گيري را محاسبه و نتيجه را با تقريب ميانگين مقادير دو بار اندازه

  بيان نتايج    6-2-5
  محاسبه غلظت هر عنصر  6-2-5-1

عنصر    (ct)غلظت   محلول      Al ،  Ti  ،(Fe( هر  در                )  4-4-2-6بند  ( آزمون       مورد    در  ميكروگرم  حسب  بر  ا  ر
  :محاسبه كنيد 3ليتر با استفاده از معادله ميلي

 
ct = 

c

tc

A
Ac × )3(                         

  :كه در آن
cc   ليتر؛ بر حسب ميكروگرم در ميلي ،هااستاندارد شاهد غلظت عنصر در محلول  
At   براي محلول مورد آزمون؛ مقدار جذب  
Ac    استاندارد شاهد براي محلولمقدار جذب.  

  محاسبه مقدار اكسيد هر عنصر  6-2-5-2
 4تفاده از معادله        ، با اس   w) اكسيد  ( ،  را بر حسب درصد جرمي           ) Al2O3   ،TiO2   ،Fe2O3( مقدار هر اكسيد        

  :محاسبه كنيد
 
w )اكسيد(  = 100

100
)(10

0
×

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

×××
TLIwm

fDVct )4(                    

  
  :كه در آن

ct     ليتر؛ بر حسب ميكروگرم در ميلي ،غلظت عنصر در محلول مورد آزمون  
V0    حجم محلول مورد آزمون )ml50(، ليتر؛ بر حسب ميلي  
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D     ؛)5-4-2-6در صورت نياز، طبق بند (سازي فاكتور رقيق  
f     ؛ 5گيري شده، طبق جدول اندازه مقدار عنصر زبراي محاسبه مقدار اكسيد ا فاكتور تبديل  

m0   بر حسب گرم؛ ،جرم آزمونه  
w(TLI)   شده تعيين 6-4-2-6در اثر سوزاندن كه طبق بند افت جرمي كل.  

% 0/ 0001  و )  TiO2و   Al2O3براي    % ( 0/ 001گيري را محاسبه كرده و نتيجه را با تقريب                 ميانگين دو اندازه         
  .گزارش كنيد) Fe2O3براي (

  f مقادير فاكتور تبديل -5جدول 
    فاكتور تبديل اكسيد عنصر

Al Al2O3 8895/1 

Ti  TiO2 6681/1  
Fe Fe2O3 4298/1 

  
 
  دقت    6-2-6 

  .اي در مورد دقت در دسترس نيستدر حال حاضر هيچ داده

  تعيين مقدار كربن     6-3
  اصول آزمون    6-3-1

كوره القايي       شده و در جرياني از اكسيژن در                 تاليزور مناسب پوشانده        كا  نه، درون بوته در صورت نياز با                آزمو   
  .شودسوزانده مي

ها و بخار آب از فرآورده حاصل از سوزاندن جدا شده و سپس فرآورده از روي                                          تركيبات گوگرد، هالوژن            
اكسيدكربن     و غلظت دي    )  اكسيدكربن    براي تبديل مونوكسيدكربن به دي             ( شود  كاتاليزور پلاتين عبور داده مي              

  .شودگيري ميبا استفاده از يك آشكارساز سل مادون قرمز اندازه
حاصل از   هاي   صورت، فرآورده          در اين    .  گيري هدايت تعيين كرد         توان با اندازه          مي  همچنين  مقدار كربن را        

م اكسيدكربن موجود، جذب محلول هيدروكسيد سدي                 سوزاندن، از روي كاتاليزور پلاتين عبور داده شده و دي                           
(NaOH)  از   كه به علت تبديل مقداري          ( يت محلول    تغيير در ميزان هدا        .  شود ميNaOH  به  Na2CO3    ايجاد ،

  . شودگيري مياندازه) شودمي
   يا واكنشگرها/ مواد و    6-3-2

، تعيين شده در استاندارد ملي ايران شماره                  3اي مشخص و آب حداقل درجه              فقط از مواد با خلوص تجزيه            
  .استفاده كنيد 1381سال : 1728
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  %99/99با خلوص حداقل اكسيژن،    6-3-2-1

  قسمت جرمي تنگستن و     9هاي آهن به همراه مخلوطي شامل            تشكيل شده از براده        كاتاليزور،          6-3-2-2
   .قسمت جرمي پودر قلع 1

  .گيرديبخش مورد استفاده قرار مكاتاليزور در صورت لزوم براي به دست آوردن نتايج رضايت -يادآوري

  )فولاد هاي كربن(مواد مرجع كربن دار    6-3-2-3

، براي تبديل       Cº450تا   Cº400مناسب براي استفاده در دماي               كاتاليزور پلاتين،         هاي  گلوله    6-3-2-4
   .اكسيدكربنمنوكسيدكربن به دي

  وسايل    6-3-3
  شه آلات معمول آزمايشگاهي ووسايل و شي

  كربن گر مقادير كمتجزيه   6-3-3-1
، يك واحد جمع آوري ضايعات،             Cº1800شامل يك كوره گرماي القايي مناسب براي عمل در دماي حدود                          

.   سل مادون قرمز      و يك سيستم آشكارساز       Cº450يك سيستم كاتاليزور پلاتين براي عمل در دماي حدود                      
 گيري تغيير   اندازه      و تجهيزات      NaOHكربن شامل محلول      اكسيد  كننده دي    ، يك واحد جذب       به طور جايگزين      
  .تواند استفاده شوددر هدايت، مي

جذب      سيس يد شامل  با دي     تم  يه         كننده  پا بر  كسيدكربن  رطو    NaOH  ا منيزيم        ( گير  بت ،  براي       )  پركلرات 
  . سنج براي كنترل جريان اكسيژن باشدسازي و يك جريانخالص

  .مشابه ساخته شده از آلومين يا ماده نسوز يكبار مصرف،بوته،    6-3-3-2
 معمـولاً  (يا بالاتر براي مـدت زمـان كـافي     Cº1000بوته و درپوش آن هر دو بايد قبل از استفاده، در دماي 

min20 (به منظور رسيدن به جرم ثابت سوزانده شوند .  

  روش انجام آزمون    6-3-4
  آماده كردن دستگاه  6-3-4-1

را چندين بار با يك بوته             بعد از تنظيم دستگاه، آن          . يداستفاده را دنبال كن          ات مورد     دستورالعمل كار با تجهيز        
دستگاه بايد      . ، به كار اندازيد         ) شاهد ( حاوي مقدار مورد نياز از كاتاليست ولي بدون آزمونه                            )  2-3-3-6بند  ( 

  .را نشان دهد كمي و مقدار ثابت به طور متوالي, مقادير شاهد براي
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  دستگاه كاليبراسيون  6-3-4-2
وزن كنيد و      ) 2-3-3-6بند  (   درون بوته       mg1 /0را با تقريب      )  3-2-3-6بند  ( ماده مرجع      از    g5 /0حدود    

ا نتيجه ر   3-4-3-6كنيد كه به طور خودكار طبق بند             اگر از دستگاهي استفاده مي           .  سپس آن را بسوزانيد         
     ق معادله   طب  كنيد كه اين قابليت را ندارد،               ه مي  اگر از دستگاهي استفاد          . دهد، آن را ثبت كنيد          نشان مي   

تنظيم   هاي كاليبراسيون را        كنترل  .  اين عمل را حداقل دو بار تكرار كنيد                .  نتيجه را محاسبه كنيد      5-3-6بند  
نيد         كنيد تا اعداد صحيحي را ب           مرجع را    هاي ديگري از ماده             در صورت لزوم نمونه           . ر روي نمايشگر بخوا

  .    صحيحي را به دست آوريد بسوزانيد تا عدد
  گيرياندازه  6-3-4-3

  .گيري را دو بار انجام دهيداندازه
وزن كنيد و آن را           ) 2-3-3-6بند  (   درون بوته        mg  1 /0را با تقريب      )  5بند  ( از نمونه      ) g5 /0   )m0حدود    

بوته را درون كوره القايي               .  بپوشانيد  )  2-2-3-6بند  ( پودر قلع     /  تنگستن  g0 /1  براده آهن و        g7 /0            با 
پوشاندن آزمونه به طور كامل با كاتاليزور، به ويژه وقتي               . قرار دهيد) 1-3-3-6بند (كربن  گر مقادير كمتجزيه

، زيرا اين عمل از پريدن احتمالي آزمونه به بيرون در حين                           ودر است بسيار حائز اهميت است          آزمونه به شكل پ      
  .  كندسوزاندن، جلوگيري مي

در اين صورت كليد        .  شود ور خودكار در حافظه ذخيره مي              گر داراي ترازو باشد، جرم آزمونه به ط                     اگر تجزيه    
نتيجه بر روي صفحه نمايشگر نشان داده شده              .  گيرد  به طور خودكار انجام مي            را فشار دهيد، تجزيه         »  زيه تج « 

  .شودچاپ مي ،و بر حسب درصد جرمي كربن در آزمونه

  بيان نتايج    6-3-5
صد را بر حسب در        w(C)كند، مقدار كربن         ودكار چاپ نمي      اگر دستگاه مورد استفاده، نتيجه را به طور خ                    

  :محاسبه كنيد 5جرمي با استفاده از معادله 
  

w(C) = 100

100
)(10

×

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

−
TLIwm

mm bt )5(                     

  :كه در آن
m0     بر حسب گرم؛ ،جرم آزمونه  
mb     بر حسب گرم؛ ،اهدگيري نهايي شجرم كربن ثبت شده در اندازه  
mt     بر حسب گرم؛ ،جرم كربن در آزمونه  

w(TLI)   شده تعيين 6-4-2-6افت جرمي كل در اثر سوزاندن كه طبق بند.  

  .گزارش كنيد% 01/0گيري را محاسبه و نتيجه را با تقريب ميانگين مقادير دو بار اندازه
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  دقت    6-3-6
  .نيستسترس اي در مورد دقت در ددر حال حاضر هيچ داده

  تعيين مقدار كلريد      6-4
  اصول آزمون    6-4-1

تيتراسيون پتانسيومتري در حضور            در محلول هيدروكسيد سديم حل شده و مقدار كلريد به روش                         آزمونه    
  .شودمحلول نيترات نقره تعيين مي

   واكنشگرهايا /مواد و    6-4-2
، تعيين شده در استاندارد ملي ايران شماره                  3جه  اي مشخص و آب حداقل در            فقط از مواد با خلوص تجزيه            

  .استفاده كنيد 1381سال : 1728
   % m/m( 20(محلول  هيدروكسيد سديم،   6-4-2-1
g20  را در  1با خلوص بسيار زيادهيدروكسيد سديمml 100 آب حل كنيد.  

  )1+1(اسيد نيتريك رقيق،    6-4-2-2
را به     با خلوص بسيار زياد         ]) m/m (  65  %  ،g/ml  40 /1 ≈  ρ( حدود    [قسمت حجمي از اسيد نيتريك غليظ          يك 

  .يك قسمت حجمي آب اضافه كنيد
  = mol/l1/0  c(AgNO3)   يا mol/l01/0 محلول استاندارد نيترات نقره،     6-4-2-3

  .تهيه شده از نيترات نقره با خلوص آزمايشگاهي

  .نمونه داردغلظت محلول مورد استفاده بستگي به ميزان كلريد  -1 يادآوري

  .توانيد استفاده كنيدهاي استاندارد تجاري آماده نيز مياز محلول -2ياد آوري 

  وسايل    6-4-3
  يشه آلات معمول آزمايشگاهي ووسايل و ش

 و تفكيك پذيري بزرگتر يا مساوي              Ω1013بزرگتر يا مساوي        داراي مقاومت ورودي          پتانسيومتر،   6-4-3-1

mV1/0  
  الكترودها  6-4-3-2
  . براي مثال يك الكترود كالومل استانداردالكترود مرجع،   6-4-3-2-1
  .براي مثال يك الكترود انتخابي يون كلريد يا الكترود نقره گيري،الكترود اندازه  6-4-3-2-2
   .  ISO 3819: 1985 ، از نوع بلند، مطابق با الزامات تعيين شده در استاندارد ml150بشر   6-4-3-3

                                                 
1- Suprapure 
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  حمام يخ  6-4-3-4
  .رو اتيلنئوزن پوشش داده شده با پلي تترا فلوشامل يك ميله همزن مغناطيسي، هم  6-4-3-5
    Cº30و  -Cº5 با قابليت استفاده در دماي بيندماسنج،   6-4-3-6

  روش انجام آزمون    6-4-4
  هاگيريتعداد اندازه   6-4-4-1

  .گيري را دو بار انجام دهيداندازه
  مونهآز   6-4-4-2

درون يك بشر        mg1را با تقريب      )  5بند  ( از نمونه     )  g5   )m0و   g1بر اساس مقدار كلريد موجود در نمونه، بين                  
  .        وزن كنيد) 3-3-4-6بند (
  گيرياندازه   6-4-4-3

كنيد،  ، در حالي كه آن را به آرامي گرم مي                   ) 1-2-4-6بند  ( محلول هيدروكسيد سديم         ml20آزمونه را در         
  . هاي داخلي بشر را با آب شستشو دهيدديواره. دحل كني

ml15     با قرار     را   هر دو محلول     .  ديگري بريزيد      )  3-3-4-6بند  ( را داخل بشر       )  2-2-4-6بند  ( اسيد نيتريك
تا دماي     قرار گرفته است،       )  5-3-4-6بند  ( زن مغناطيسي     كه بر روي هم      )  4-3-4-6بند  ( دادن در حمام يخي  

  . رد كنيدس درجه سلسيوس صفر حدود
محلول  شود،   شده و به طور مداوم هم زده مي                داشته  در حالي كه بشر حاوي اسيد نيتريك در حمام يخ نگه                   

در طي افزودن        .  به آهستگي به اسيد نيتريك بيافزاييد            سيليكات سديم به دست آمده از حل كردن آزمونه را                    
شود، نبايد بيشتر از        نشان داده مي         ) 6-3-4-6بند  ( سيليكات سديم، دماي مخلوط كه به وسيله دماسنج                 

Cº20 شود.   

  .هرگز اسيد نيتريك را به محلول سيليكات سديم اضافه نكنيد -هشدار

با يكي    ) 1-3-4-6بند  ( و پتانسيومتر     )  2-3-4-6بند  ( با استفاده از الكترودها              محلول اسيدي به دست آمده را         
به منظور شناسايي نقطه پاياني،         )  بر اساس مقدار كلريد        ) ( 3-2-4-6بند  ( هاي نيترات نقره استاندارد    از محلول

  .در دماي اتاق، تيتر كنيد
  .را يادداشت كنيد (V1) محلول نيترات نقره مورد نياز براي رسيدن به نقطه پايانيحجم 

  .گيري را انجام دهيدو واكنشگرهاي مشابه، اندازه براي نمونه شاهد با استفاده از دستورالعمل
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  يان نتايجب    6-4-5
  :محاسبه كنيد 6صد جرمي با استفاده از معادله حسب دررا بر  w(Cl)مقدار كلريد 

 

w(Cl) = 100

100
)(1

)()(

0

1
×

⎥⎦
⎤

⎢⎣
⎡ −

××−
TLIwm

fAgcVV b )6(                     

  :كه در آن
V1       بر حسب ،محلول مورد آزمون تيتراسيون براي لازم) 3-2-4-6بند (نيترات نقره حجم محلول          

  ليتر؛ميلي          
Vb       ليتر؛بر حسب ميلي  ،شاهدتيتراسيون  براي لازم) 3-2-4-6بند (نيترات نقره حجم محلول  

  c(Ag)  بر حسب ميلي مول در ميلي ليتر؛ ،)3-2-4-6بند (غلظت محلول نيترات نقره  
f         03543/0(بر حسب ميلي اكي والان  ،فاكتور كلريد =f (؛  

m0      بر حسب گرم؛ ،جرم آزمونه  
w(TLI)   شده تعيين 6-4-2-6افت جرمي كل در اثر سوزاندن كه طبق بند.  

  دقت    6-4-6
  .اي در مورد دقت در دسترس نيستدر حال حاضر هيچ داده

  گزارش آزمون      7
  :گزارش آزمون بايد حداقل شامل اطلاعات زير باشد

  مشخصات كامل نمونه) الف
  اندارد ملي ايرانارجاع به شماره اين است) ب
  نتايج آزمون و مطابقت يا مغايرت نمونه با حدود تعيين شده) پ
  هر گونه انحراف از روش آزمون تعيين شده) ت
  هاتاريخ انجام آزمون) ث

  بنديبسته      8
  .ت كندبرابر نفوذ هوا و رطوبت محافظ اي باشد كه آن را دربايد به گونه بندي گرد سيليسبسته

  .تواند با توافق طرفين ذينفع تعيين شودبندي ميع بستهنو -يادآوري



17 
  

  گذارينشانه     9
  :نوشته شود هاي گرد سيليسخوانا روي بستهطور هاي زير بايد به نشانه
  توليدكننده) در صورت وجود(نام و نشاني و علامت تجاري ) الف
  نام نمونه و مورد مصرف آن) ب
  شماره سري ساخت يا تاريخ توليد) پ
  وگرم و رواداري مجاز وزن خالص، به كيل) ت
  »ساخت ايران«عبارت ) ث

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 

 
 
 

  

  :  ها و يا توصيف گرها كليد واژه
 صفحه   17

  ICS: 87.060.10   گرد سيليس: 20قسمت -هاي آزمونها و روشويژگي-يارهارنگدانه

  


