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Prufung von Naturstein und Gesteinskornungen

Kristallisationsversuch
mit Natriumsulfat

DIN
52 111

Testing of natural stone and mineral aggregates;
Crystallisation test with sodium sulfate

Essai de pierres naturelles et de granulats minéraux;
Essai de cristallisation au sulfate de sodium

1 Anwendungsbereich und Zweck

Die Kristallisationsversuche nach dieser Norm kénnen neben
und in Verbindung mit anderen Priiffungen und Erhebungen
zur Beurteilung der Verwitterungsbestandigkeit von Natur-
stein dienen.

Die Anwendung der Verfahren ist auf solche Gesteine zu
beschréanken, die durch die Einlagerung in Natriumsulfatio-
sung keine nennenswerte chemische Veranderung erfahren.

Fir die Priifung von Dachschiefer sind die Kristallisationsver-
suche nicht geeignet.

Durch die Wahl des Verfahrens kann der Kristallisationsver-
such verschiedenen Anwendungsfadllen angepaBt werden.
Sie richtet sich nach den jeweiligen Normen, in denen Anfor-
derungen festgelegt sind.

2 Kurzbeschreibung der Verfahren

Beim Kristallisationsversuch erfahren die Proben durch Kri-
stallisationsdruck eine innere Beanspruchung. Diese Wirkung
entsteht dadurch, daB reines Natriumsuifat bei einer Tem-
peratur oberhalb von 32,4 °C wasserfrei als Thenardit
Na;SO, auskristallisiert und bei niedrigeren Temperaturen
unter betrdchtlicher Volumenzunahme 2zu Glaubersalz
NazS0Qy4 - 10 HyO umkristallisiert.

2.1 Kristallisationsversuch mit geséttigter
Natriumsulfatiosung (Verfahren A)

Bis zur Massenkonstanz getrocknete Probekdrper und MeB-
proben von Gesteinskdrnungen werden bei Raumtemperatur
mit geséttigter Natriumsulfatiosung (Priiflosung) getrankt,
anschlieBend bei 110 °C getrocknet, wieder auf Raumtempe-
ratur abgekiihlt und erneut getrankt. In der Regel werden die
Proben insgesamt 10 derartigen Wechselbeanspruchungen
ausgesetzt. Fir die Probekorper wird nach den einzeinen
Wechselbeanspruchungen der Verlauf der Massenénderung
bestimmt. Nach der letzten Wechselbeanspruchung werden
fiir alle Proben der auf die Trockenmasse der Probe bezogene
Gesamtmassenverlust sowie Veranderungen in der Beschaf-
fenheit festgestelit.

2.2 Kristallisationsversuch mit Natriumsulfat-
I6sung mit einer Massenkonzentration von
10 g/100 ml (Verfahren B)

Bis zur Massenkonstanz getrocknete Probekorper werden
bei Raumtemperatur mit Natriumsulfatldsung mit einer Mas-
senkonzentration von 10 g/100 ml (Priiflosung) getrankt,
anschlieBend bei 110 °C getrocknet, wieder auf Raumtempe-
ratur abgekiihlt und erneut getrankt. Die Probekorper werden

Ersatz fur Ausgabe 12.76

insgesamt 50 derartigen Wechselbeanspruchungen aus-
gesetzt, sofern nicht eine geringere Anzahl vereinbart oder
vorher das vereinbarte Priifkriterium erreicht worden ist. Fur
die Probekdrper wird nach den einzelnen Wechselbeanspru-
chungen der Verlauf der Massenanderung der Probekorper
bestimmt. Nach der letzten Wechselbeanspruchung werden
der auf die Trockenmasse der Probekdrper bezogene
Gesamtmassenverlust sowie Veranderungen in der Beschaf-
fenheit festgestelit.

3 Bezeichnung
Bezeichnung des Kristallisationsversuches mit gesattigter
Natriumsulfatldsung nach Verfahren A:

Prifung DIN 52 111-A

Bezeichnung des Kristallisationsversuches mit Natriumsul-
fatiosung mit einer Massenkonzentration von 10 g/100 ml
nach Verfahren B:

Prufung DIN 52 111-B

4 Gerate und Priifmittel

4.1 Wiarmekammer mit Luftumwélzung nach DIN 50 011
Teil 12 fiir Temperaturen bis mindestens 120 °C

4.2 Prizisionswaage ')

4.3 Vakuum-Exsikkator, z. B. nach DIN 12 491, mit Trock-
nungsmittel

4.4 Behiltnisse aus Glas mit einem Volumen von min-
destens dem 6fachen des Volumens der Probe

4.5 Korbe aus Drahtsiebboden nach DIN 4188 Teil 1 mit
einer Maschenweite im Bereich von 0,5 bis 1 mm, die in die
Behdltnisse aus Glas einhdngbar sind

4.6 Analysensiebe
- mit Drahtsiebbdden nach DIN 4188 Teil 1 mit Maschenwei-
ten < 4 mm und

- mit Lochplatten mit Quadratiochung nach DIN 4187 Teil 2
mit Lochweiten >4 mm

1) Begriff siehe DIN 8120 Teil 1

Fortsetzung Seite 2 bis 5

NormenausschuB Materialprifung (NMP) im DIN Deutsches institut fur Normung e. V.
NormenausschuB Bauwesen (NABau) im DIN
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4.7 Wasserbad mit Einrichtung zum Temperieren der
Behaltnisse aus Glas wahrend der Lagerung der Proben in der
Priiflosung auf (23 + 2) °C (Wassertiefe entsprechend der
Hohe der Behdltnisse aus Glas)

4.8 Natriumsulfat (Na,SO,), mindestens 99% Mas-
senanteil, trocken, rein oder Natriumsulfat-10-Hydrat
(Na,SQ4 - 10 H,0), mindestens 99 % Massenanteil, trocken,
rein, kristallin

4.9 Bariumchlorid-2-Hydrat (BaCl, - 2 H,0), technisch,
kristallin

410 Salzsdure (MCL), rauchend, mindestens 37 % Mas-
senanteil, reinst; verdiinnt mit vollentsalztem Wasser 1 + 1

4.11 Reagenzglas

412 Gegebenenfalls Gerédte fiir Festigkeitsuntersu-
chungen, die in den entsprechenden Priifnormen angegeben
sind

5 Proben

5.1 Probenahme

Die Probeblocke, aus denen die Probekorper herausgearbei-
tet werden, sind nach DIN 52 101 zu entnehmen.

Von Gesteinskornungen sind die Proben nach DIN 52 101 als
Durchschnittsproben zu entnehmen und durch Probeteilung
bis zur Laboratoriumsprobe einzuengen.

5.2 Form und GroBe
5.2.1 Proben fiir Verfahren A

5.2.1.1 Als Probekorper sind in der Regel Wirfel mit einer
Kantenldange von (50 + 2) mm oder Zylinder mit einem Durch-
messer von (50 = 2) mm und einer HGhe von (50 £ 2) mm zu
verwenden.

5.2.1.2 Proben unregelmaBiger Form sollen gedrungen sein
und 150 bis 350 g wiegen.

5.2.1.3 Die Laboratoriumsprobe von Lieferkdrnungen mit
KorngréBen zwischen 2 bis 32 mm muB so groB sein, daB
darin die erforderliche Menge der maBgebenden Kdérnung
enthalten ist. Diese richtet sich unter anderem nach der
Anzahl und der Masse der MeBproben. In der Regel wird der
Kristallisationsversuch an der Kornklasse 8/11 mm durchge-
fihrt. Sofern nur der Massenverlust zu bestimmen ist, werden
davon je MeBprobe 600 g bendtigt.

Angaben iiber Anzahl und Masse der MeBproben fur zusatz-
liche Untersuchungen wie Festigkeitsuntersuchungen finden
sich z. B. in DIN 52 115 Teil 2 und Teil 3.

5.2.2 Proben fiir Verfahren B

Als Probekorper sind in der Regel Balken von etwa 160 mm
Lange, etwa 40 mm Dicke und etwa 40 mm Breite zu verwen-
den.

5.3 Herstellung

Aus Probeblocken sind Wiirfel und Platten naB herauszusa-
gen, Zylinder naB herauszubohren.

5.4 Anzahl

Bei Verfahren A sind mindestens fiinf moglichst gleichartige
Probekorper (einer Varietat) oder bei Lieferkdrnungen min-
destens drei MeBproben zu prufen.

Bei Verfahren B sind mindestens zehn gleichartige Probekor-
per (einer Varietat) zu prifen.

6 Vorbereitung der Priifung
6.1 Vorbereitung der Losungen

6.1.1 Priiflosung fiir Verfahren A

Es ist gesattigte Natriumsulfatiosung zu verwenden. Es wird
empfohlen, in 1000 ml vollentsalztes Wasser 750 g Natrium-
sulfat-10-Hydrat oder 350 g wasserfreies getrocknetes
Natriumsulfat zu geben. Die Priiflosung ist bei einer Tempera-
tur von mindestens 40 °C herzustellen und anschlieBend auf
23 °C abzukiihlen, wobei die Bildung von Bodensatz die Satti-
gung anzeigt. Wahrend des Versuches ist die Priflosung auf
(23 2) °C zu halten. Dabei ist so viel Priiflosung bereitzustel-
len, daB bei der Versuchsdurchfilhrung eintretender Verlust
ersetzt werden kann. Die Priiflosung ist in die Behéltnisse aus
Glas zu fiillen. Darin soll jeweils die Anwesenheit von Boden-
satz anzeigen, da8 es sich um eine geséttigte Lésung handeit.

6.1.2 Priiflosung fiir Verfahren B

Es ist Natriumsulfatiosung mit einer Massenkonzentration
von 10 g/100 ml zu verwenden. In 900 ml vollentsalztem Was-
ser sind 100 g wasserfreies, getrocknetes Natriumsulfat oder
in 773 ml Wasser 227 g Natriumsulfat-10-Hydrat zu I6sen. Die
Priifldsung ist bei einer Temperatur von mindestens 40 °C
herzustellen und anschlieBend auf 23 °C abzukiihlen. Wah-
rend des Versuchs sind ihre Temperatur auf (23 + 2) °C und
ihre Konzentration auf (10 £ 0,5) % zu halten. Deshalb sind die
Probekdrper ihrer Porositat entsprechend nach zwei bis zehn
Trankungen in frische Priuflésung einzubringen (Kontrolie der
Konzentration durch Messung der Dichte ¢ i1st moglich,
bei Natriumsulfatlosung mit einer Massenkonzentration von
10 g/100 ml ¢ = 1,0905 g/cm®).

6.1.3 Nachweislosung

Die NachweislOsung ist durch Auflosen von 230 g Barium-
chlorid in 1000 ml vollentsalztem Wasser herzustelien.

6.2 Vorbereitung der Proben

Die Probekorper sind mit Wasser zu reinigen und von losen
Teilen zu befreien. Lieferkornungen sind durch NaBsieben von
Uber- und Unterkorn zu befreien und zu reinigen.

Die Proben sind bei (110 £ 5) °C bis zur Massenkonstanz zu
trocknen. Sie gilt als erreicht, wenn sich die Masse einer
Probe innerhalb von 24 h um nicht mehr als 0,1% andert.

Die Probekodrper und MeBproben der Lieferkérnungen sind
anschlieBend in einem Vakuum-Exsikkator iiber Trocknungs-
mittel auf eine Temperatur von (23 * 2) °C abzukiihlen. Die
Trockenmasse der Proben ist auf 0,2 g festzustellen (Masse
mtr,1)-

7 Durchfiihrung
7.1 Wechselbeanspruchung nach Verfahren A

7.1.1 Die nach Abschnitt 6.2 vorbereiteten Probekorper
sind in den in die Behaltnisse aus Glas einhangbaren Korben
1 h bis zur Hilfte, dann vollstandig mit 20 mm Uberdeckung in
die nach Abschnitt 6.1.1 hergestellte Priflosung zu geben.
MeBproben von Lieferkdrnungen sind sofort vollstandig ein-
zutauchen.

Die Behaitnisse mit der Priifldsung sind z. B. mit Platten aus
Glas oder mit Folien abzudecken und im Wasserbad auf
(23 + 2) °C zu temperieren. Die Proben verbleiben darin etwa
16 h.

Nach Beendigung des Tauchvorganges ist der Korb aus der
Pruflosung herauszuheben. ZweckmaBig 1aBt man ihn uber
einem entsprechenden AuffanggefaB etwa 15 min abtropfen
und bringt ihn dann mit der Probe zum Trocknen in einem
trocknen Behéltnis (z. B. einem Becher aus Glas) in die War-
mekammer. Die Warmekammer soll bereits vor Einbringen

der Proben eine Temperatur von (110 + Weeumnts
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