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本标准适用于测定水泥中不同大小颗粒的百分含量。不适用于测定密度不同的混合

粉状物料。  

    本方法采用自动记录的沉积天平测定。  
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1 定义与原理   
1.1  水泥颗粒级配是指水泥中不同大小颗粒的百分含量以百分数表示。  

1.2  本方法主要根据密度相同大小不同的颗粒在同一液体介质中自由沉降，颗粒沉降的

速度符合 斯托克司定律，即颗粒的沉降速度与颗粒大小的平方成比便：  

                        d[2](ρ1-ρ2)g  

                  Ｖ＝ ────────⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(1)  

                             18η  

式中： Ｖ──颗粒的沉降速度，厘米/秒；  

        d──颗粒的直径，厘米；  

      ρ1──颗粒的密度，克/厘米[3]  

      ρ2──液体介质的密度，克/厘米[3]  

        g──重力加速度，厘米/秒[2]；  

       η──液体介质的粘度(泊)。  

    沉积天平法就是根据斯托克司定律，用天平直接称量不同时间内所沉积的物料量， 

来计算颗粒级配。  
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2  仪器   
2.1  沉积天平由天平装置、沉降部分、光电放大装置及自动记录四部分组成。分度值每 

步 2毫克。其仪器装置及结构见图 1、2。  

2.2  恒温水浴：将恒定温度的水送入沉降筒外套，以保证颗粒沉降过程在恒温下进行。  

2.3  机械搅拌器：主要将粉末团中各颗粒分散成单个颗粒。搅拌刷直径 2.0￣2.5厘米， 

与容器壁的间隙不大于 0.2厘米。搅拌刷的转速约为 3500转/分。  

2.4  分析天平：分度值为 0.1毫克。  

2.5  比重计：测定煤油的密度。精确度为千分之一。  

2.6  毛细管粘度计：毛细管直 0.4￣0.6毫米，测定煤油粘度。  

2.7  计时秒表。  

2.8  烘干箱  
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3  材料   
3.1  无水煤油。  

3.2  油酸：化学纯。  
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4  沉积天平的校核   
4.1  调整称量盘平衡：将称量盘放入沉降筒内，注入规定高度的无水煤油，沉积筒外套

与恒温水浴连接，恒温 20分钟，用加平衡磕码和旋转天平上方的微调旋纽使天平平衡。  

4.2  校核并调整分度值为每步 2毫克。  

4.3  走纸速度的校核：用计时秒表校核仪器上所标出的走纸速度。  
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5  最后沉积量的测定   
5.1  最后沉积量是指试样最终真正能沉积到称量盘上的重量，必须从称量试样中扣除不

能沉积到称量盘上的试样重量，它包括称量盘与沉降筒内壁之间空隙部分悬浮液中的颗

粒，称量盘与沉降筒底之间悬浮液中的颗粒。最后沉积量是作为计算颗粒百分组成时的

基准，需准确测定。  

5.2  测定方法：称取一定重量(Ｗ)的水泥倒入加有 6￣7滴油酸的无水煤油，分散后全

部转移到沉降筒中，放入称量盘，再注入无水煤油到规定高度。然后将称量盘上下移动

10￣15次，等悬浮液均匀一致后，将称量盘挂到天平的挂钩上，悬浮液中大小不同的颗

粒各自以不同的沉降速度沉降，待颗粒基本沉降完毕后，将称量盘以上的悬浮液吸出，

过滤，烘干称重(g1)：将沉积在称量盘上的颗粒烘干、称重(g2)：将称量盘下的悬浮液

吸出，过滤，烘干，称重(g3)，则后沉积量Ｅ(毫克)应为：  

                    Ｅ＝g1+g2=W-g3⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)  

      采用不同细度，不同比重的试样，重复试验多次，算出其平均值。  

5.3  最后沉积量也可待颗粒全部沉降完毕后，直接从曲线上得出，作辅助校核用。  
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6  试样的制备   
6.1  检验用的水泥试样，应通过 0.9毫米方孔筛并充分拌匀，然后放入烘干箱中在 110

±5℃下烘干 1小时，取出后放入干燥器中冷却至室温。  

    注：水泥试样过粗，试验时记录曲线起始部分呈直线而不能作切线时，试样应通过 0.08毫米方

孔筛并筛净混匀。  

6.2  确定试样量：根据记录纸的宽度，以及记录笔同步移动一次的长度，和记录笔每移

动一次所增加的重量，同时再考虑到在液体中的浮力来计算。KCT-1型沉积天平，记录纸

的宽度 160毫米，记录笔移动一次为 0.64毫米长，增重 2毫克，共 500毫克，在考虑到

液体中的浮力重后试样称量Ｗ(毫克)应为：  

                               500×ρ1  

                         Ｗ＝──────⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)  

                               ρ1-ρ2  

式中： ρ1──水泥的密度，克/厘米[3](按 GB 208-63测定)：  

       ρ2──无水煤油的密度，克/厘米[3]。  

6.3  按第 6.2条计算量称取试样，倒入已加有少量无水煤油和 6￣7滴油酸的搅拌容器

中，用搅拌刷在 3500转/分速度下搅拌 3分钟，然后用无水煤油冲洗毛刷和搅拌容器，

将试样全部转移到沉降筒中，并使悬浮液在沉降筒内达到规定高度。  
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7  测定步骤   
7.1  沉降时间的计算根据试验要求，计算大小不同颗粒所需的沉降时间，颗粒的沉降时

间按下式计算：  

                     141[2]×η     Ｈ  

                tx＝──────×───⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(4)  

                     (ρ1-ρ2)    Ｘ[12]  

式中： tx──颗粒直径为Ｘ时的沉降时间，分；  

       η──无水煤油在试验温度时的粘度，泊；  

       Ｈ──沉降高度，厘米；  

      ρ1──水泥密度，克/厘米[3]  

      ρ2──在试验温度下无水煤油密度，克/厘米[3]；  

      Ｘ──非圆球形颗粒的当量直径，微米；  

       g──重力加速度，980厘米/秒[2]。  

7.2  连接沉降筒外套与恒温水浴，使沉降筒内悬浮液恒温 20分钟。  

7.3  接通电源，在稳定的电源电压下保持 15分钟，使记录笔尖对准记录纸左边零点。

根据计算的沉降时间选择合适的记录纸速度。  

7.4  用称量盘在沉降筒内上下移动 10￣15次，边移动边转动，使悬浮液均匀一致。  

7.5  迅速将称量盘挂在天平的称钩上，立即开启天平，开始自动记录。  

7.6  试验结束后，关上天平，切断电源，将记录笔回到记录纸的左边零点，取下记录纸。  
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8  计算   
8.1  根据记录的沉积量累计曲线进行计算。  

     曲线的纵坐标表示时间，横坐标表示沉积量。  

8.2  根据所要求分析的颗粒大小，按第 7.1条算出的沉降时间和所选择的走纸速度在曲

线的纵坐标上取点，通过各点作横坐标的平行线与曲线相交，再通过各个交点作出线的

切线，各条切线在横坐标上的截距即为各级颗粒的累积量。  

8.3  按第 5.2条测定的最后沉积量以横坐标距离表示为Ｅg计算大于颗粒直径Ｘ的百分

含量为：  

                        Ｒ[′]  

                    Ｒ＝───×100⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(5)  

                          Ｅg  

式中： Ｒ──大于直径Ｘ的颗粒所占的重量百分数；  

       Ｒ[′]──大于直径Ｘ的颗粒所占的重量百分数；  

                                            Ｅ  

       Ｅg──用距离表示的最后沉积量，Ｅg＝── ×16(厘米)。  

                                            Ｗ  

  如作曲线的切线有困难时，可用算式计算：  

                                     △Ｇ  

                        Ｒ[′]＝Ｇ－────×t⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(6)  

                                     △ t  

式中： t──直径Ｘ的颗粒的沉降时间，在纵坐标上表示的时间，厘米；  

      Ｇ──t时间内，在称量盘上总沉积量，厘米；  

    △Ｇ──笔尖每移动一步所增加的重量，厘米；  

     △t──增加△Ｇ重量所需的时间，厘米。  

8.4  根据第 8.3条计算出的Ｒ，分别算出各级颗粒的百分含量，计算到小数点后一位。

每个试样应测定二次，以其平均值为结果。如测得的各级颗粒的百分含量中，最多二级

的数值相差超过±10％时，应再进行测定，并以最接近的二次结果的平均值，作为测定

结果。  

8.5  试验举例  

    试样：硅酸盐水泥  

    试样密度：3.12克/厘米[3]  
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    液体介质：无水煤油  

    分散剂：油酸  

    试验温度：24℃  

    沉降高度：20厘米  

    煤油 24℃时密度：0.792克/厘米[3]  

    煤油 24℃时粘度：0.0171泊  

    试验用仪器：KCT-1型沉积天平  

    试样称量：  

                       500×3.12  

                Ｗ＝───────＝670.1毫克  

                      3.12-0.792   

沉降时间：  

                     141[2]×η      20            1  

                tx＝────── × ──＝2920.66 ──  

                      ρ1-ρ2        Ｘ2          Ｘ[2]  

记录纸转速：300毫米/时  

当Ｘ＝60微米，t60＝0.81分钟，折合长度为 0.41厘米；  

Ｘ＝30微米，t30＝3.25分钟，折合长度为 1.63厘米；  

Ｘ＝20微米，t20＝7.3分钟，折合长度为 3.65厘米；  

Ｘ＝10微米，t10＝29.2分钟，折合长度为 14.6厘米；  

沉积完试样 500毫克折合长度为 16厘米。 

最后沉积量：  

                    Ｅ  

          Ｅg＝16×──＝13.12厘米  

                    Ｗ  

                 1.05  

          Ｒ60＝─── ×100＝8.0％  

                 13.12  

                   2.3  

          Ｒ30＝ ────×100＝17.5％  

                  13.12  

                 3.75  

          Ｒ20＝────×100＝28.6％  

                 13.12  

                6.43  

          Ｒ10＝───×100＝49.0％  

                13.12  
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计算得颗粒组成是：  

＜10微米        100％－49.0％＝51.0％  

10￣20微米      49.0％－28.6％＝20.4％  

20￣30微米      28.6％－17.5％＝11.1％  

30￣60微米      17.5％－8.0％＝9.5％  

＞60微米                       8.0％  
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附加说明   
本标准由中华人民共和国建筑材料工业部提出，由建筑材料科学研究院归口。  

本标准由建筑材料科学研究院水泥科学研究所负责起草。  

本标准主要起草人施娟英。  

本标准委托建筑材料科学研究院水泥科学研究所负责解释。 
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