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نموذج غلاف مشروع مواصفة قياسية عربية موحدة
المنظمةالعربيةللتنميةالصناعيةوالتقييس والتعدين 
مركز المواصفات والمقاييس

مشروع مواصفة قياسية عربية موحدة
اختبار الخواص الطبيعية والميكانيكية للاسمنت
الجزء : السادس
تعيين حرارة الاماهة بطريقة المحلول 
CEMENT – PHYSICAL AND MECHANICAL  TESTING 

PART : 6

HEAT OF HYDRATION SOLUTION METHOD 

AIDSMO PD 2602 –2013 EGYPT40: 2024 TC1
إعداد: (الهيئة المصرية العامة للمواصفات والجودة)
هذه الوثيقة مشروع لمواصفة قياسية عربية تم عرضها على القاعدة التفاعلية لإبداء الرأي والملاحظات عليها، لذلك فإنها عرضة للتغيير والتبديل ولا يجوز الاعتماد عليها كمواصفة قياسية عربية موحدة إلا بعد اعتمادها من قبل اللجنة العربية العليا للتقييس 
اختبار الخواص الطبيعية والميكانيكية للأسمنت                            الجزء السادس : تعيين حرارة الأماهه بطريقة المحلول  
1- المجال 

تختص هذه المواصفة بطريقة تعيين حرارة الأماهه للأسمنت بواسطة محلول المسعر وتعرف بطريقة المحلول ، ويعبر عن حرارة الأماهه بالجول لكل جرام من الأسمنت 0

تطبق هذه المواصفة على الأسمنت والمواد الرابطة الهيدروليكية مهما كان تركيبها الكيميائى 0

ملحوظة (1) 

هناك طريقة أخرى تسمى طريقة نصف الادياباتيك موضحة فى المواصفة القياسية  EN 196-9 تستخدم أى طريقة  منهم0
ملحوظة (2) 

يتم توضيح أن أحسن علاقة بين الطريقتين نحصل عليها عند 7 أيام بطريقة المحلول مقارنة بـ41 ساعة لطريقة نصف الادياباتيك 0

2- المواصفا ت المكملة 

2/ 1   م ق م (4756-1) الأسمنت الجزء الأول- التركيب والاشتراطات ومعايير المطابقة للأسمنت الشائع.
3- الأساس 

تختص الطريقة بقياس حرارة المحلول فى خليط الأحماض لأسمنت لامائى والأسمنت المتميأ تحت ظروف قياسية معينة لمدة من الزمن سبق تحديدها عند 7 أيام 0 

وتكون الشروط القياسية للإماهه كما يلى : 

نسبة الماء إلى الأسمنت 0.4 وتستخدم عجينة من الأسمنت الخالص  0 

تحفظ عند درجة حرارة ثابتة (20± 0.2) ْ س خلال عمليات الأماهه يتم الحصول على حرارة الأماهه لكل فترة زمنية من الفرق بين حرارة المحلول للأسمنت اللآمائى Q a والأسمنت التميأ Q   0 

4- المواد 

4/ 1  خليط الأحماض 

يستخدم كاشف تحليلى لخليط الأحماض وذلك بإضافة 2.760 جرام من حمض الهيدروفلوريك HF تركيز 40 ٪ لكل 100 جرام (2± 0.01) جزئ/ لتر من حمض النيتريك أو 2.600 مل من حمض الهيدروفلوريك لكل 100 مل من حمض النيتريك ، ويجب أن تقاس كتلة 0.1 جرام ± 0.2٪ من  الأحماض المستخدمة فى إجراء الاختبارات العامة 

4/ 2  أكسيد الزنك 

لتعيين السعة الحرارية للمسعر يستخدم أكسيد زنك من نوع كاشف تحليلى 
يوزن ( 40 – 50 ) جرام اكسيد زنك 

وتحرق عند (950± 25 ) ْ س لمدة ساعة ثم يبرد  فى المجفف ويطحن ويمرر من منخل مقاس فتحته 125 ميكرون ويحفظ فى المجفف 0 

4/ 3  الأسمنت اللامائى 
تحفظ عينات الأسمنت اللامائى الخالى من الحديد المعدنى الذى تم إزالته بواسطة مغناطيس فى وعاء محكم الغلق لتجنب امتصاص الماء أو ثانى أكسيد الكربون ، الى أن تصل درجة حرارة عينات الاختبار إلى درجة الحرارة المحيطة بها  ويتم المحافظة على تجانس العينات قبل الاستخدام 0 

4/ 4  الأسمنت المتمياً 

تجهز عينات الأسمنت المتمياً وذلك بواسطة الخلط بشدة بطريقة يدوية أو ميكانيكية (100± 0.1) جرام من الأسمنت اللآمائى مع ( 40 ± 0.1) جرام من الماء المقطر أو منزوع الأيونات لمدة ثلاث دقائق عند درجة الحرارة المحيطة ، توضع العجينة الناتجة فى أوعية اسطوانية من الزجاج أو البلاستيك ( ثلاثة لكل فترة إماهه مختبرة )  ، بحيث أن كل وعاء يحتوى على ( 15 - 20 ) جرام من العينة وتغلق الأوعية بالغطاء وفى حالة الضرورة يستخدم شمع البرافين أو ما يشبه ذلك وتحفظ فى وضع أفقى فى حمام مائى مضبوط درجة حرارته عند (20± 0.2) ْ س  0  
5- الأجهزة 

5/ 1  المسعر :
ملحوظة (3) :

الطريقة لم تشتمل على معايرة المسعر أو أجهزة القياس 0 الكأس المعزولة التى لها حجم 650 مل تكون مناسبة 0 

المسعر المناسب شكل (1) يشمل الآتى :

5/ 1/ 1   وعاء الإذابة يتكون من : دورق معزول ( دورق ديوار) يوضع أما فى حاوية معزولة حراريا داخل صندوق به مواد عازلة ( خشب أو بلاستيك ) أو مغمورة فى حمام مائى درجة حرارته ثابتة ومدرج إلى  ± 0.2 ْ س وله غطاء معزول ( مصنوع من الفلين أو البلاستيك ) ومزود بفتحات للترمومتر والمحرك والقمع المستخدم فى إدخال العينة 0 يجب التأكد من العزل الحرارى للمسعر بأن معامل التسريب الحرارى  k بند (6/3)  أقل من 0.06 كلفن لكل 15 دقيقة لكل كلفن أعلى من الدرجة المحيطة ، يجب أن يكون السطح الداخلى للدورق والجزء المغمور من الترمومتر فى خليط الأحماض والجزء الأسفل من الغطاء مقاوم لخليط الأحماض  0
5/ 1/ 2  الترمومتر : أما أن يكون ترمومتر بكمان بتدريج من 5 ْ س إلى 6 ْ س ومدرج كل 0.01 ْ س  أو أجهزة قياس أخرى مساوية أو بدقة أعلى ثرنستور أو الترمومتر البلاتينى المقاوم بحيث يكون نهاية الترمومتر تحت مستوى سطح السائل بـ 4 سم على الأقل وتعبر جميعها عن قراءة درجة الحرارة لتدريج
± 0.002 ْ س يضبط قراءة الصفر لترمومتر بكمان بحيث يكون الحد الأعلى للتدريج يكون درجة الحرارة المحيطة أو درجة حرارة الحمام المائى ، تتم معايرة الترمومتر فى الحمام ذو درجة الحرارة الثابتة مع ترمومتر معاير ومدرج إلى 0.01 ْ س  0

5/ 1/ 3  القمع : يكون من البلاستيك المقاوم للأحماض يتم إدخال العينة إلى الدورق من خلاله ويمتد إلى مسافة (5 – 6) مم تحت الجزء الأسفل من الغطاء ويغلق أثناء الاختبار 0

5/ 1/ 4  المحرك : يكون من البلاستيك المقاوم لخليط الأحماض يوضع بحيث أن النصل يكون قريب من القاع كلما أمكن ذلك ، ويدور بواسطة موتور بسرعة (450 ± 50 ) لكل دقيقة ويكون الموتور بقوة ضعيفة ( موتور منخفض الفولت ) وذلك لمنع أى إنبعاث حرارى متتابع يؤثر فى القياسات  0 

5/ 2  حمام بمنظم حرارى 

حمام مائى لحفظ العينات المتميأه عند درجة حرارة (20 ± 0.2) ْ س  0

5/ 3    مطحنة كهربية 

لتكسير العينات المتميأه   0 

5/ 4  أوعية من الزجاج أو البلاستيك 

سعتها تقريبا 20 مل وذلك لحفظ العجينة المتميأه  0

5/ 5  منخل مقاس فتحته 125 ميكرون 

5/ 6  منخل مقاس فتحته 600 ميكرون 

5/ 7  كرونومتر مقياس للزمن( ساعة  )
مدرج بالثواني لقياس زمن درجة الحرارة 

5/ 8  عدد 2 بوتقة من البلاتين ذات سعة تقريبا 20 مل وذلك لحرق العينات 0

5/ 9  فرن كهربى 

ذو تهوية طبيعية يمكن تشغيله لدرجة  (950±25) ْ س لحرق العينات 0 

5/ 10  ميزان تحليلى 

يزن إلى دقة ± 0.0001 جرام 

5/ 11  ميزان سعة 2 كجم إمكانية الوزن إلى دقة ± 0.2 جم 
6- معايرة المسعر 

6/ 1  أساس الطريقة 

تتم معايرة المسعر لتعيين السعة الحرارية ومعامل التسريب الحرارى و تعين هذه الخصائص وذلك بإذابة أكسيد الزنك المحروق بند (4/2) فى خليط الأحماض بند (4/1) وقياس درجة حرارة المسعر على فترات ثابتة من الزمن ، ويجب أن تضبط درجة حرارة خليط الأحماض بحيث أن بعد تفاعل الذوبان تكون درجة حرارة المسعر أقل من الدرجة المحيطة 0.5 ْ س على الأقل ، وعند استخدام الحمام المائى تعتبر درجة حرارته هى الدرجة المحيطة بالمسعر 0 

6/ 2  الطريقة : 
تقاس كمية خليط الأحماض بالكتلة أو بالحجم إلى ± 0.2 ٪ بحيث أن مستوى السائل يكون 2 سم تحت غطاء المسعر ، يوضع خليط الأحماض فى الكأس قبل تعيين السعة الحرارية مباشرة. يحرق أكسيد الزنك عند (950±25) ْ س لمدة 5 دقائق كحد أقصى ويبرد فى المجفف إلى درجة حرارة الغرفة ، وتوزن كمية أكسيد الزنك المستخدمة إلى 0.0001 جرام المطلوبة لتحقيق المعادلة (1) 

  (1)                                                     = 60 ± 1
تجرى الطريقة كما يلى 

أ) الفترة الابتدائية 

يحرك خليط الأحماض لمدة من ( 40 – 50)  دقيقة  0

ب) الفترة السابقة 

عندما يكون معدل زيادة درجة الحرارة ثابتا ، ويتم البدء فى حساب الزمن باستخدام الكرنومتر بند (5/7)  وتسجل درجة الحرارة الابتدائية (T-15)  0

ج ) إدخال العينة 

يسجل درجة الحرارة To بعد 15 دقيقة ويضاف كمية من أكسيد الزنك بسرعة إلى خليط الأحماض فى مدة لا تزيد على دقيقة 0 

د) فترة الإذابة 

يحرك المخلوط لمدة 30 دقيقة بعد هذه الفترة تعتبر الإذابة كاملة ، ثم تسجل درجة الحرارة T-30 ، وتسجل درجة حرارة الوسط المحيط Ta  إذا كان الفرق بين درجة حرارة الوسط المحيط Ta ودرجة T-30 أقل من
0.5 ْ س يعاد الاختبار 0 
هـ) الفترة التالية 
تسجل درجة الحرارة النهائية T-45 بعد 15 دقيقة تالية 
لتقليل الخطأ فى القراءات بعد T-15 ، T-30 وكذلك T-45 كمتوسط لخمس قراءات مختلفة تسجل فاصل زمنى
واحد دقيقة خلال فترة 2 دقيقة قبل و 2 دقيقة بعد الزمن المحدد Ti (Ti+2 , Ti+1 , Ti , Ti-1 , Ti-2) تعين قيمة To وذلك بالامتداد لدالة درجة الحرارة مع الزمن فى الفترة T-4  إلى T-1 0

إذا كانت قيمة امتداد الدالة يختلف عن قراءة To بأكثر من ± 0.002 ْ س حينئذ يستخدم قيمة To من امتداد الدالة ، إذا وجد أكثر من بقايا من أكسيد الزنك ملتصق مع طرف القمع أو الغطاء عندما يفتح الغطاء وتعاد المعايرة 0

ملحوظة(4) : 

قراءة درجة الحرارة تكون متأثرة مبدئياً من 17 دقيقة قبل إدخال عينة أكسيد الزنك وتكون القراءة النهائية بعد 47 دقيقة بعد إضافة أكسيد الزنك وتكون الفترة الكلية للمعايرة 64 دقيقة  0

6/ 3  حساب خصائص المعايرة 

6/ 3/ 1  الزيادة المصححة فى درجة الحرارة ∆Tc  من المعادلة (2) :

   (2)      
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حيث أن :

T45 , T30 متوسط قيم لخمس قراءات أخذت بفاصل دقيقة 0

6/ 3/ 2  معامل التسرب الحرارى ( K)
يتم حساب معامل التسرب الحرارى K بالكلفن لكل 15 دقيقة لكل فرق درجة كلفن (k/15 mi , k-1) من المعادلة  (3) :

     (3)      
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6/ 3/ 3  السعة الحرارية C 
تحسب السعة الحرارية C بالجول لكل كلفن من المعادلة (4) :

      (4)     
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P :  هى كتلة أكسيد الزنك بالجرام 

Tf : هى درجة الحرارة عند نهاية فترة الإذابة بالدرجة السيليزية 

  (T30 + درجة الحرارة بالدرجة السيليزية تقابل الصفر على ثرمومتر بكمان) 0

Ta : درجة الحرارة المحيطة لأكسيد الزنك عند إدخالها فى المسعر بالدرجة السيليزية ْ 

1077.43 : هى حرارة المحلول لأكسيد الزنك عند درجة 30 ْ س بالجول لكل جرام 

0.364  : معامل درجة الحرارة لمحلول أكسيد الزنك بالجول لكل جرام لكل كلفن 

0.5   : الحرارة النوعية لأكسيد الزنك بالجول لكل جرام لكل كلفن 

تحسب السعة الحرارية C لأقرب رقمين عشريين ومعامل التسرب الحرارى K  معبرا عنه بأربعة أرقام عشرية كمتوسط خمس قيم معايرات للمسعر 0 

إذا كانت K ليست أقل من 0.06 كلفن لكل 15 دقيقة لكل فرق درجة كلفن حينئذ يكون المسعر لا ينطبق عليه اشتراطات بند (5/1)  0

ملحوظة(5) :

يتم إعادة تعيين خصائص المعايرة وذلك عند  :

 - إعادة معايرة الترمومتر 

 - تغيير أو تجديد أو تعديل فى الترمومتر او المحرك او الكأس 0

7- تعيين حرارة المحلول 

7/ 1  حرارة محلول الأسمنت اللآمائى 

7/ 1/ 1  الطريقة 

يستخدم خليط الأحماض بنفس التركيب والكمية ودرجة الحرارة الابتدائية كما استخدمت فى معايرة المسعر بند(6/2) توزن كمية العينة إلى أقرب 0.0001 جرام وهى الكمية التى تحقق المعادلة (5) 

                                          

                                            

بعد أن يتم الخلط الابتدائى للأحماض بند ( 7/2) يتبع الطرق المذكورة فى بند ( 7/1/1/1 ) المطبق على كل أنواع الأسمنت والمواد الرابطة الهيدروليكية أو بند ( 7/1/1/2 ) المطبق فقط على الأسمنت البورتلاندى 0 

7/ 1/ 1/ 1 الطريقة المطبقة على كل أنواع الأسمنت والمواد الرابطة الهيدروليكية 
تسجل درجة الحرارة T15 ويبدأ فى تشغيل مقياس الزمن ثم تسجل درجة الحرارة T∆  بعد 15 دقيقة وبسرعة يتم إدخال العينة بما لا يزيد عن دقيقة تسجل درجة الحرارة T30 بعد فترة ذوبان 30 دقيقة 0 

يتبع الطريقة لقراءة درجة الحرارة كما فى بند ( 7/2)  للأسمنت اللآمائى لتجنب الأخطاء فى القراءة 0 

7/ 1/ 1/ 2 الطريقة المطبقة على الأسمنت البورتلاندي (CEMI)

تسجل درجة الحرارة To ويبدأ تشغيل الكرونومتر ( مقياس الزمن ) وبسرعة يتم إدخال العينة بما لا يزيد عن دقيقة  ، بعد فترة ذوبان 30 دقيقة سجل درجة الحرارة T30  بعد 15 دقيقة تالية يسجل درجة الحرارة  T-45   يتبع طريقة قراءة درجة الحرارة كما فى بند( 7/2 )  للعينة اللآمائية لتجنب الأخطاء فى قراءة الحسابات 0 

7/ 2  الحسابات

7/ 2/ 1  الزيادة المصححة في درجة الحرارة

على أساس قراءة درجة الحرارة كما فى بند (7/1/1/1)  أو بند ( 7/1/1/2 )  ، ويتم حساب  ∆Tc  من المعادلة (6)  ، أو (7)   

أ- كل أنواع الأسمنت والمواد الرابطة الهيدروليكية 

    (6)     
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حيث K هو معامل التسرب الحرارى بالكلفن لكل 15 دقيقة لكل فرق درجة كلفن 
ب- للاسمنت البورتلاندى (CEMI) 

   (7)   2 (T45-T30)              -  ∆TC=T30 - To
7/ 2/ 2  حرارة المحلول 

يحسب حرارة المحلول للاسمنت اللآمائى Qa بالجول لكل جرام من المعادلة (8 )

   (8)          
[image: image5.wmf](

)

)

20

(

8

.

0

8

.

0

-

-

-

-

D

=

¢

f

a

f

C

T

T

T

P

T

C

a

Q


∆Tc  الزيادة المصححة فى درجة الحرارة بالكلفن 

C       السعة الحرارية للمسعر بالجول لكل كلفن 
P       كتلة الأسمنت اللآمائى بالجرام 

Tf      هى درجة الحرارة عند نهاية فترة الإذابة بالأسمنت اللآمائى بالدرجة السيليزية 

Ta      هى درجة حرارة الاسمنت اللآمائى (الدرجة المحيطة) عند إدخالها فى المسعر بالدرجة
         السيليزية 

0.8     الحرارة النوعية للاسمنت اللآمائى بالجول لكل جرام لكل كلفن

0.8     معامل درجة الحرارة لحرارة المحلول للاسمنت اللآمائى بالجول لكل جرام لكل كلفن 
ملحوظة(6) : 

الجزء الأخير فى المعادلة أدخلت لتصحيح قيمة حرارة المحلول لأى حيود عن درجة الحرارة المرجعية 20 ْ س  0 

7/ 2/ 3  التعبير عن النتائج 

يعبر عن حرارة المحلول للأسمنت اللآمائى Qa كمتوسط لقراءتين برقم واحد عشرى إذا كان الفرق بين القراءتين أكبر من 14 جول / جرام ، ويجرى اختبار ثالث وتهمل أى نتيجة تختلف عن متوسط الثلاث قيم بأكثر من ± 7 جول لكل جرام إذا أهملت نتيجة يحسب المتوسط على القيمتين المتبقيتين 0 

ملحوظة(7) :

الانحراف المعيارى للإعادة QR لقياس حرارة المحلول للأسمنت اللآمائى تكون 5 جول لكل جرام ، ولهذا تكون نتائج الاختبارات التى تم إجراؤها بدقة بواسطة نفس القائم بالعمل على عينات من نفس الأسمنت يجب أن لا تختلف من واحد لآخر بأكثر من 14 جول لكل جرام 0 

7/ 3  حرارة التفاعل للأسمنت المتميأ 

7/ 3/ 1  الطريقة 

تزال عينة الاسمنت المتميأ بند (4/4) من الوعاء ويتم تكسيرها بسرعة بحيث أن العينة بكاملها تمر من منخل مقاس فتحته 600 ميكرون بند (5/6) عندما تكسر بواسطة مطحنة سريعة يتم التشغيل لمدة
 (45± 15) ثانية ثم يستكمل الطحن فيما لا يزيد عن 15 دقيقة مع تقليل تعرضه للهواء وتجنب امتصاص ثانى أكسيد الكربون ، وهذه طريقة بديلة لهذه الطرق يمكن إجراؤها فى جو من النيتروجين فى صندوق قفازات ، وتوضع العينة فى حاوية مغلقة ويتم تجانسها بواسطة الرج أما يدويا أو ميكانيكيا وتوزن الثلاث عينات من نفس الوعاء ، واللازمة لتقدير القياس السعرى وتقديرات تصحيح الماء المرتبط فى تتابع سريع لتجنب فقد الماء أو ثانى أكسيد الكربون الممتص ، وتزداد كمية العينة المتميأة المستخدمة لتعين حرارة المحلول بـ40٪ عن العينة المستخدمة لاختبار الأسمنت اللآمائى ، وتوزن العينة المتميأ إلى 0.0001 جرام تجرى القياسات السعرية كما فى الأسمنت اللآمائى بند (7/1) وتبدأ قياسات حرارة المحلول طبقا للأزمنة المحددة فى عمر التميؤ  0

أ) ± 30 دقيقة لعمر تميؤ أقل من 3 أيام  0 

ب) ± 1 ساعة لعمر تميؤ أكبر من أو مساويا 3 أيام وأقل من 7 أيام 

جـ) ± 2 ساعة لعمر تميؤ أكبر من أو مساويا 7 أيام 

7/ 3/ 2  التصحيح للماء المرتبط 

تصحح كتلة العينة المتميأة إلى كتلتها اللآمائية وبعد تعيين الماء المرتبط وذلك بحرق أجزاء من نفس العينة للأسمنت اللآمائى وعينة من الأسمنت المتميأ من الوعاء المستخدم فى القياسات السعرية ، توزن عينتان 

( 2 ± 0.0001 ) جرام وتحرق باستخدام بوتقتين بلاتين عند درجة (950±25) سْ لمدة ساعة ثم تبرد فى المجفف إلى درجة الحرارة المحيطة وتوزن بسرعة 0

يجب أن لا يزيد أقصى اختلاف بين قراءتين لنسبة تغير الكتلة عند الحرق سواء للأسمنت اللآمائى ma  أو للأسمنت المتميأ mh عن 0.1٪ 0

ملحوظة (8)  :

هناك طرق تبادلية باستخدام الأجهزة مثل التحليل الكمى الوزنى الحرارى كما يمكن استخدام المحلل الآلى لتقدير الماء وثانى أكسيد الكربون لهذه التقديرات 0 

ملحوظة (9)  : 

يمكن تعيين تصحيح الماء المرتبط من محتوى أكسيد الكالسيوم بواسطة التحليل الكيميائى أو بواسطة أشعة X الفلوريسينية بدلا من الحرق 0 

يتطلب تقدير أكسيد الكالسيوم دقة كبيرة حيث أن وجود خطأ فى محتوى أكسيد الكالسيوم يؤثر على حرارة الآماهه بالمعامل 2 بالمقارنة  مع نسبة تغير الكتلة بطريقة الحرق  0

ملحوظة (10)  :

يجب أن يتم تعيين محتوى أكسيد الكالسيوم فى حالة احتواء الأسمنت على مكونات قابلة للتأكسد  0

7/ 3/ 3  الحسابات 

7/ 3/ 3/ 1 يحسب ارتفاع درجة الحرارة المصححة ∆Tc من المعادلة (6) ، (7)  للأسمنت المتميأ 
7/ 3/ 3/ 2 تحسب حرارة المحلول Q بالجول لكل جرام للأسمنت المتميأ من المعادلة (9) 
  (9 )      
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حيث أن  :

P كتلة الأسمنت المتميأ بالجرام 
f
[image: image7.wmf]T


درجة الحرارة عند نهاية فترة الإذابة للعينة المتميأة بالدرجة السيليزية 

a
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درجة الحرارة المحيطة عند إدخال العينة إلى المسعر بالدرجة السيليزية 0

F معامل تصحيح للماء المرتبط 

1.7-  الحرارة النوعية للأسمنت المتميأ بالجول لكل جرام لكل كلفن 

- 1.3 معامل درجة الحرارة لحرارة المحلول للأسمنت المتميأ بالجول لكل جرام لكل كلفن 

يحسب معامل التصحيح للماء المرتبط من المعادلة (10)  ، (11)  

أ ) قاعدة الاشتعال :  

 (10)    
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حيث أن : 

 mh هو التغير فى الكتلة عند الحرق لعينة الأسمنت المتميأ  بالنسبة للكتلة ٪
ma   هو التغير فى الكتلة عند الحرق للعينة الأسمنت اللآمائى بالنسبة للكتلة ٪
ب ) قاعدة المحتوى الجيرى (أكسيد الكالسيوم)

(11     ( 
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حيث أن  :

Ch هى محتوى أكسيد الكالسيوم للعينة المتميأة كنسبة مئوية بالكتلة ٪
Ca  هى محتوى أكسيد الكالسيوم للعينة اللامائية كنسبة مئوية بالكتلة ٪
7/ 3/ 4  التعبير عن النتائج 

يتم التعبير عن حرارة المحلول لعينة متميأة Qi لمتوسط قراءتين يعبر عنها لأقرب رقم واحد عشرى 

وتستخدم عينة جديدة لكل تقدير يؤخذ من أوعية مختلفة لنفس المجموعة بند(  4/4 ) 

ملحوظة (11) :

الدقة وحدود قبول النتائج لتقديرات حرارة المحلول لعينة متميأة تكون كما هى فى الأسمنت اللآمائى 0

7/4 حساب حرارة الاماهه

تحسب حرارة الاماهه للأسمنت المائي H1 معبرا عنها بالجول لكل جرام وتعدل إلى درجة 20 س ْ وعندها يكون الفرق بين حرارة المحلول للأسمنت اللآمائى والأسمنت المائى التى يتم الحصول عليها طبقا للبند (6/1/2) و(6 /2/3) من المعادلة (12) 

 (12)      
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7/5 تقريرالنتائج 

تسجل النتائج لحرارة الاماهه Hi معبراً عنها بالجول لكل جرام من الأسمنت لأقرب رقم صحيح 0 

7/6 الدقة 

7/6/1 الإعادة

الانحراف المعيارى للإعادة 
[image: image12.wmf]r
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 لحرارة الاماهه هى 8 جول لكل جرام إذا قورنت نتيجتان لاختباران تم إجراؤهم بنفس المعمل على عينات من نفس الأسمنت يجب أن لا يختلف من واحد للآخر بأكثر من
22 جول لكل جرام  0

7/6/2 المراجعة

الانحراف المعيارى للإعادة ΩR تكون 18 جول لكل جرام ، إذا قورنت نتائج لاختباران تم إجراؤهم فى معامل مختلفة على عينات من نفس الأسمنت يجب أن لا يختلف من واحد للآخر بأكثر من 50 جول لكل جرام  0





8- المصطلحات الفنية 

أسمنت لآمائى
anhydrous cement 
أسمنت مائى 
hydrated cement 
كالوريميتر
calorimeter
ميزان 
balance
الإعادة 
repealability 
المراجعة 
reproducibility
حرارة الاماهه
heat of hydration
طريقة المحاليل
solution method
9- المراجع 

المواصفات القياسية الأوروبية  196- 8/2003

EN 196 - 8 / 2003
Methods of testing cement - Part 8 : Heat of hydration solution method .

كتلة خليط الأحماض كتلة أكسيد الزنك





=  140 ± 2                       





كتلة خليط الأحماض كتلة الأسمنت اللآمائى 











1- الكأس                                     	5- ترمومتر                 9- مادة عازلة 	


2- الحاوية                                   6- محرك                   10- دعامات للكأس


3- صندوق                                  7- قمع                      11- ترمومتر للدرجة المحيطة 


4- غطاء                                    8- قاعدة                     12- موتور المحرك 
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