MENETELMA POISTETTU KAYTOSTA

PANK-2107

KIVIAINEKSET, KIINTOTIHEYS
P AN K pyknometri, avopyknometri,
vedessa punnitseminen

PAALLYSTEALAN NEUVOTTELUKUNTA Hyvaksytty: 4.5.1995

Korvaa menetelman: TIE 235

1. MENETELMAN TARKOITUS
Menetelmi on tarkoitettu kiviaineksen kiintotiheyden mééritykseen
2. MENETELMAN SOVELTAMISALUE

Menetelmissi esitetdin kolme eri koemenettelyd, joiden kiyttd riippuu
kiviaineksen karkeudesta:

1. Hienorakeisen kiviaineksen (esim. tiytejauheen) kiintotiheys méérite-
tdéin pyknometrilla.

2. Sekid hienoja ettd karkeita rakeita sisdltivin néytteen kiintotiheys
madritetdin edellistd suuremmalla avopyknometrilld.

3. Pelkistiin karkeita rakeita sisiltdvén kiviaineksen kiintotiheys mééri-
tetdzin ilma-vesipunnituksen avulla.

3. VIITTEET

4. MAARITELMA Kiviaineksen kiintotiheys on kiviaineksen massan ja tilavuuden suhde,
kun huokoset jitetdén ottamatta huomioon.

5. KOEMENETELMA
5.1 Kiintotiheyden mééritys pyknometrillid

Hienorakeisen kiviaineksen tiheys mééritetdén tavallisesti pyknometrilld,
joka on tilavuudeltaan ja massaltaan tarkasti tunnettu erikoisvalmistei-
nen lasipullo. Menetelméi kiytetddn yleensd tutkittaessa alle 2 mm:n
kiviainesta (tiytejauheet yms.). Tité karkeampi kiviaines voidaan seuloa
erikseen ja sen tiheys méérittdd punnitsemalla ilmassa ja vedessd.

5.11 Laitteet ja tarvikkeet
a) Numeroituja levedsuisia n. 100 ml pyknometrejé, joiden suuosa on
‘hiottu tasaiseksi. Kunkin pyknometrin tarkka tilavuus on mééritettd-
vi punnitsemalla tyhjd ja tislatulla vedelld tdytetty pyknometri
koeldmpétilassa.

b) Edellisiin kansiksi hiotut lasilevyt
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5.12 Koemenettely
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c) Vaaka, OIML:n luokka II:n mukainen laboratoriovaaka, jonka luke-
matarkkuus on 0,1 g (kalibroitu)

d) Vakuumieksikkaattori
e) Kuivauskaappi

f) Vesihaude

g) Lampodmittari

h) U-muotoiset putket (metallia tai lasia) kumitulppineen

Kuva 1. Pyknometreja

Pyknometrit punnitaan kansineen mahdollisimman tarkasti. Kuivattua
ndytettd kaadetaan pyknometriin noin 1/3 astian tilavuudesta. Suorite-
taan uusi punnitus ndytteen kuivapainon méérittdmiseksi.

Pyknometri suljetaan tiiviilld kumitulpalla, jonka lépi kulkee U-muotoon
taivutettu putki. Pyknometri ja kokeessa tarvittava vesiastia pannaan
vakuumieksikkaattoriin, jossa putken toinen pédi asetetaan vesiastiaan
siten, ettd U-putken pdi ulottuu astian pohjalle. Astiassa tulee olla tislat-
tua vettd noin 1/2 ndytepyknometrin tilavuudesta.

Eksikkaattorin kansi suljetaan ja vesisuihkupumpun tai vastaavan avulla
aikaansaadaan eksikkaattoriin noin 20...27 kPa:n (=15...20 mm Hg)
paine.

Paineen aleneminen aiheuttaa vesiastiassa kuplimista ilman poistuessa
pyknometristd. Vakuumin annetaan olla péélld noin 30...40 minuuttia
kunnes todetaan, ettei kuplimista enédi esiinny.

Eksikkaattoriin péddstetdén varovasti ulkoista painetta, jolloin vesiastias-
ta virtaa vettd ndytepyknometriin. Kun paine on tasaantunut, pitdd koko
nidytteen olla selvisti veden peitossa. Pyknometriin lisdtéén tislattua
vettd niin, ettd se tulee lidhes tdyteen. Tamin jidlkeen pyknometri sisél-
toineen temperoidaan 25 °C  vesihauteessa 4...5  tuntia.
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(Temperoituminen voi myos tapahtua vakioldmpétilaisessa tilassa yon
aikana). Temperoitumisen jilkeen tdytetddn pyknometri saman lampoi-
selld tislatulla vedelld reunojaan myoten. Kansilevy asetetaan huolelli-
sesti pyknometrin suun toisesta laidasta aloittaen liu'uttamalla pullon
kansilevy kuivataan heti ulkopuolelta, erityisesti pullon ja levyn rajakoh-
ta, imu-, suodatin- tms. huokoisella paperilla. Suoritetaan tarkka punni-
tus, mink4 jilkeen mitataan veden ldmpétila.

Niytettd voidaan tdmén jidlkeen vield sekoittaa ohuella lasisauvalla. Se-
koituksen jdlkeen nidytteen annetaan rauhassa laskeutua. Astia tiytetddn
taas varovasti vedelld, asetetaan kansilevy, kuivataan ja punnitaan.

5.13 Tulosten esittiminen
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Tiheyden laskeminen suoritetaan kidyttden kaavaa:

_ (my; —m,)x1000
V—(m4—m3)/pv

Pk

missi

Py ON kiviaineksen kiintotiheys, [kg/m3]

mj pyknometrin massa, [g]

m3 pyknometrin+kiviaineksen massa, [g]

my pyknometrin+kiviaineksen+veden massa, [g]
A% pyknometrin tilavuus, [ml]

Py veden tiheys koeldmpdtilassa, [g/cm?]

Koe tehdddn kaksoismédrityksend, jolloin tulos on saatujen arvojen
keskiarvo.

Veden tiheydelle py, kéytetédin eri lampotiloissa seuraavia arvoja

Lampétila [°C] Tiheys py [g/cm?]
15 0,9991
16 0,9989
17 ©0,9988
18 0,9986
19 0,9984
20 0,9982
21 0,9980
22 0,9978
23 0,9975
24 0,9973
25 0,9970
26 0,9968
27 0,9965
28 0,9962
29 0,9959
30 0,9956
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5.14 Tarkkuus ja toistettavuus

Keskihajonta Toistettavuus/
(S) uusittavuus
(2,77*S)
Saman tekijéin rinnakkais- 7 19
kokeet
Eri laboratorioiden tulokset 15 42

5.2 Kijntotiheyden méairitys avopyknometrilla

Sekid hienoja ettd karkeita rakeita siséltdvin ndytteen tiheys voidaan
médrittdd normaalia pyknometrid suuremmalla avopyknometrilld. Mene-
telmé vastaa periaatteessa tdysin pyknometrimenetelméa.

5.21 Laitteet ja tarvikkeet

5.22 Koemenettely
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a) 500 ml dekantterilasi, kartiodekantterilasi tai levedsuinen erlenmey-
erpullo, jonka suun ylépinta on tasaiseksi hiottu

b) Hiottu lasilevy, jolla em. pullo voidaan sulkea

¢) Vaaka, OIML:n luokka II:n mukainen laboratoriovaaka, jonka luke-
metarkkuus on 0,1 g (kalibroitu)

Puhdas kuiva mitta-astia punnitaan kansilevyineen. Kuivattu kiviaines
- pannaan astiaan, joka punnitaan uudelleen kansilevyineen. Kiviaineksen

péille kaadetaan keitettyd hiilidioksiditonta huoneenldmpdisté vettd niin,
ettd ndyte reilusti peittyy (kenttdoloissa voidaan kdyttdd mitd tahansa
puhdasta vettd). Sekoitetaan kiviainesta lasi- tai terdssauvalla niin, ettd
kaikki ilmakuplat poistuvat. Tippa nestemdistd pesuainetta tai saippua-
livosta auttaa pienentdmaién pintajénnitysté, jolloin kuplat poistuvat hel-
pommin. Hiekasta ja sitd hienommista kiviaineksista ei ilmaa aina saada
poistumaan ilman vakuumikisittelyd. Pullo pidetdin vakuumieksikaat-
torissa n. 2,5 kPa (=20 mm Hg) paineessa 20 minuutin ajan. Kun kaikki
ilma on poistunut, tdytetddn lasi keitetylld, huoneenldmpdiselld vedelld
ja painetaan lasilevy kanneksi niin, ettei sen alle jdd kuplia. Lasin ulko-
pinta kuivataan tarkasti. Astia punnitaan kiviaineksineen ja vesineen.
Niyte poistetaan ja mitta-astia punnitaan kansineen téytettynd puhtaalla
keitetylld huoneenldmpoiselld vedelld.
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5.23 Tulosten esittiminen

Kiviaineksen tiheys lasketaan kaavasta:

1000 m,

m, —(m; —m,)

Pk
missi

pk on kiviaineksen kiintotiheys, [kg/m?3]

mj kuivan nédytteen massa, [g]
m) mitta-astian massa kansineen vedelld tdytettynd, [g]
m3 mitta-astian, kansilevyn, ndytteen ja veden massa, [g]

5.24 Tarkkuus ja toistettavuus

Tarkoissa madrityksisséd olisi syytd mitata kdytetyn veden lampétila ja
suorittaa taulukkoarvojen perusteella lampétilakorjaus. Télloin tarkkuus
ja toistettavuus on sama kuin kohdassa 5.14.

5.3 Vedessi punnitseminen

Karkearakeisen kiviaineksen tiheys maddritetdéin upotuspunnituksen
avulla. Puhdas kiviaines punnitaan ensin ilmassa ja sitten veden alla ja
tuloksista lasketaan aineksen tiheys.

5.31 Laitteet ja tarvikkeet
a) Vaaka, OIML:n luokka II:n mukainen laboratoriovaaka, jonka luke-
matarkkuus on 0,1 g (kalibroitu) ja jonka pohjassa on painon kiinni-
tysmahdolllisuus

b) Vesiastia
c) Seulaverkko

5.32 Koemenettely Puhdasta kuivaa kiviainesta, jonka rakeisuus on yli 6 mm, punnitaan
sopiva seulaverkkoon mahtuva madrd. Seulaverkon tulee jo télldin olla
vaakaan kiinnitettynid vedessd. Tamén jélkeen kiviainesta pidetdédn asti-
assa veden alla puolisen tuntia vililld sekoittaen, jotta kaikki ilma irto-
aisi kivistd, pari pisaraa nestemdistd pesuainetta auttaa kisittelyd. Kivet
siirretidéin mirkini ja pudotetaan veden alla olevaan seulaverkkoon sekd
punnitaan uudestaan. Koko verkon kivineen tulee olla selvisti veden
pinnan alla.
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5.33 Tulosten esittiminen

Tiheys lasketaan kaavasta:

_1000x m,
m, —m,

Py
missé,

pk on kiviaineksen kiintotiheys [kg/m?3]
mj kuivan néytteen massa ilmassa, [g]

. my nédytteen massa vedessi [g]

5.34 Tarkkuus ja toistettavuus

o~

Rinnakkaiskokeiden tulokset eivit saa poiketa toisistaan enempdd kuin
20 kg/m3.
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