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交通基础设施建设质量安全工作事关交通运输行业高质量发展ꎬ事关人民群

众生命财产安全ꎬ事关经济社会稳定发展ꎬ抓好质量安全工作功在当代、利在千

秋ꎮ 公路水运工程试验检测是交通运输基础设施建设的关键岗位ꎬ在质量把关、
隐患排查和安全监测等环节发挥着重要作用ꎮ 实施好公路水运工程试验检测专

业技术人员职业资格制度ꎬ建设高素质、专业化的专业技术人员队伍ꎬ既是不断提

升交通建设工程质量、实现交通运输安全发展的重要保证ꎬ也是在为加快建设交

通强国、当好中国现代化的开路先锋提供质量安全人才支撑ꎮ
为方便考生备考ꎬ我们组织来自全国公路水运工程试验检测相关单位和部分

高校的专家ꎬ依据«２０２４ 年度公路水运工程试验检测专业技术人员职业资格考试

大纲»ꎬ对«公共基础»«道路工程»«桥梁隧道工程»«交通工程»«水运材料»和«水

运结构与地基»六个科目的考试用书进行了修订ꎮ 新版考试用书持续贯彻习近平

总书记关于交通运输工作、人才工作的重要论述和指示批示精神ꎬ聚焦落实«交通

强国建设纲要»«质量强国建设纲要»对新阶段公路水运工程建设质量安全提出的

目标任务ꎬ突出加快建设交通强国及建设现代化高质量综合交通体系等要求ꎬ体
现了交通建设的新标准、新工艺、新技术、新设备、新材料的发展对试验检测专业

技术人员职业能力的新要求ꎬ注重理论联系实际ꎬ针对性、实用性和指导性强ꎬ可

以作为广大考生复习备考的参考用书ꎮ
在此一并向所有参与编写及修订工作的单位及专家表示感谢!
由于水平有限ꎬ疏漏之处在所难免ꎬ敬请批评指正ꎮ

编写组
２０２４ 年 １ 月
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１　　　　

相关标准规范

«水运工程混凝土试验检测技术规范»(ＪＴＳ / Ｔ ２３６—２０１９)ꎻ
«通用硅酸盐水泥»(ＧＢ １７５—２０２３)ꎻ
«水泥化学分析方法»(ＧＢ / Ｔ １７６—２０１７)ꎻ
«水泥密度测定方法»(ＧＢ / Ｔ ２０８—２０１４)ꎻ
«水泥细度检验方法　 筛析法»(ＧＢ / Ｔ １３４５—２００５)ꎻ
«水泥标准稠度用水量、凝结时间、安定性检验方法»(ＧＢ / Ｔ １３４６—２０１１)ꎻ
«水泥胶砂流动度测定方法»(ＧＢ / Ｔ ２４１９—２００５)ꎻ
«水泥比表面积测定方法　 勃氏法»(ＧＢ / Ｔ ８０７４—２００８)ꎻ
«水泥胶砂强度检验方法(ＩＳＯ 法)»(ＧＢ / Ｔ １７６７１—２０２１)ꎻ
«水泥取样方法»(ＧＢ / Ｔ １２５７３—２００８)ꎮ

第一节　 概　 　 述

一、水泥分类

１.按水泥的用途及性能分类

水泥的种类繁多ꎬ按水泥的用途和性能可分为通用水泥和特种水泥两大类ꎮ
(１)通用水泥:一般土木建筑工程通常采用的水泥ꎮ 以水泥的硅酸盐矿物名称命名ꎬ并冠

以混合材料名称或其他适当名称ꎬ如:硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、复合硅酸盐水泥ꎮ
(２)特种水泥:具有特殊性能或用途的水泥ꎮ 以水泥的主要矿物名称、特性或用途命名ꎬ

并冠以不同型号或混合材料名称ꎬ如:快硬硅酸盐水泥、低热矿渣硅酸盐水泥等ꎮ

２.按水泥的主要水硬性矿物名称分类

(１)硅酸盐水泥:主要水硬性矿物为硅酸三钙、硅酸二钙、铝酸三钙和铁铝酸四钙ꎮ
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(２)铝酸盐水泥:主要水硬性矿物为铝酸钙ꎮ
(３)硫铝酸盐水泥:主要水硬性矿物为无水硫铝酸钙和硅酸二钙ꎮ
(４)铁铝酸盐水泥:主要水硬性矿物为无水硫铝酸钙、铁铝酸钙和硅酸二钙ꎮ
(５)氟铝酸盐水泥:主要水硬性矿物为氟铝酸钙和硅酸二钙ꎮ

３.通用硅酸盐水泥的分类

根据«通用硅酸盐水泥»(ＧＢ １７５—２０２３):通用硅酸盐水泥按混合材料的品种和掺量分为

硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥和复

合硅酸盐水泥六大类ꎬ各品种水泥的代号和组分要求见表 １￣１ꎮ
各品种水泥的代号和组分要求 表 １￣１

品种 代号

组分(质量分数ꎬ％ )

熟料 ＋ 石膏
粒化高炉

矿渣

火山灰质

混合材料
粉煤灰 石灰石 砂岩

替代混合

材料

硅酸盐水泥

ＰⅠ １００

ＰⅡ ９５ ~ １００

— — — — — —

０ ~ <５ — — — — —

— — — ０ ~ <５ — —

普通硅酸盐水泥 ＰＯ ８０ ~ < ９４ ５ ~ < ２０ — — ０ ~ < ５

矿渣硅酸盐水泥
ＰＳＡ ５０ ~ < ７９ ２１ ~ < ５０ — — — —

ＰＳＢ ３０ ~ < ４９ ５１ ~ < ７０ — — — —
０ ~ <８

火山灰质硅酸盐水泥 ＰＰ ６０ ~ < ７９ — ２１ ~ < ４０ — — —

粉煤灰硅酸盐水泥 ＰＦ ６０ ~ < ７９ — — ２１ ~ < ４０ — —
０ ~ < ５

复合硅酸盐水泥 ＰＣ ５０ ~ < ７９ ２１ ~ < ５０ —

水泥是一种磨细材料ꎬ与水混合形成塑性浆体后ꎬ能在空气中水化硬化ꎬ并能在水中继续

硬化保持强度和体积稳定性的无机水硬性胶凝性材料ꎮ
(１)硅酸盐水泥ꎮ
由硅酸盐水泥熟料和适量石膏磨细制成的水硬性胶凝材料ꎬ 其中允许掺加 ０％ ~５％石灰

石或粒化高炉矿渣ꎬ代号 ＰⅠ和 ＰⅡꎮ
(２)普通硅酸盐水泥ꎮ
由硅酸盐水泥熟料和不超过总质量 ２０％的混合材料ꎬ掺加适量石膏磨细制成的水硬性胶

凝材料ꎬ代号:ＰＯꎮ
(３)矿渣硅酸盐水泥ꎮ
由硅酸盐水泥熟料和粒化高炉矿渣为主要组分ꎬ掺加适量石膏磨细制成的水硬性胶凝材

料ꎬ代号:ＰＳꎮ
(４)火山灰质硅酸盐水泥ꎮ
由硅酸盐水泥熟料和火山灰质混合材料为主要组分ꎬ掺加适量石膏磨细制成的水硬性胶

凝材料ꎬ 代号:ＰＰꎮ

公路水运工程试验检测专业技术人员职业资格考试用书　 水运材料(２０２４ 年版)
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(５)粉煤灰硅酸盐水泥ꎮ
由硅酸盐水泥熟料和粉煤灰为主要组分ꎬ掺加适量石膏磨细制成的水硬性胶凝材料ꎬ代

号:ＰＦꎮ
(６)复合硅酸盐水泥ꎮ
由硅酸盐水泥熟料和两种或两种以上混合材料为主要组分ꎬ掺加适量石膏磨细制成的水

硬性胶凝材料ꎬ 代号:ＰＣꎮ

二、硅酸盐水泥熟料

硅酸盐水泥熟料是由主要含 ＣａＯ、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｆｅ２Ｏ３的原料ꎬ按适当比例磨成细粉ꎬ烧至

部分熔融ꎬ得到的以硅酸钙为主要矿物成分的水硬性胶凝物质ꎮ 其中硅酸钙矿物含量(质量

分数)不少于 ６６％ ꎬＣａＯ 和 ＳｉＯ２ 质量比不小于 ２. ０ꎮ
硅酸盐水泥熟料的四种主要矿物:硅酸三钙(３ＣａＯＳｉＯ２)、硅酸二钙(２ＣａＯＳｉＯ２)、铝酸

三钙(３ＣａＯＡｌ２Ｏ３)和铁铝酸四钙(４ＣａＯＡｌ２Ｏ３Ｆｅ２Ｏ３)ꎮ

１.硅酸三钙

硅酸三钙是硅酸盐水泥熟料的主要矿物ꎬ其遇水反应速度快、水化热高ꎬ水化产物对水泥

早期和后期强度起主要作用ꎮ

２.硅酸二钙

硅酸二钙由 ＣａＯ 与 ＳｉＯ２ 化合而成ꎬ硅酸盐水泥熟料的主要矿物之一ꎬ其遇水反应速度较

慢、水化热很低ꎬ水化产物对水泥早期强度贡献较小ꎬ但对后期强度起重要作用ꎬ耐化学侵蚀和

抗干缩性能好ꎮ

３.铝酸三钙

铝酸三钙在熟料煅烧中起熔剂作用ꎬ是四种矿物中遇水反应速度最快、水化热最高的组

分ꎬ它的含量对水泥凝结时间、水化热、耐化学侵蚀和抗干缩性能起较大作用ꎮ

４.铁铝酸四钙

铁铝酸四钙也是一种熔剂性矿物ꎬ遇水反应速度较快、水化热较高ꎬ强度较低ꎬ对水泥抗折

强度起重要作用ꎬ耐磨性、耐化学侵蚀性和抗干缩性能好ꎮ

第二节　 通用硅酸盐水泥的技术要求及判定规则

一、通用硅酸盐水泥的技术指标

通用硅酸盐水泥的主要技术指标包括:化学指标、碱含量和物理指标ꎮ

１.化学指标

通用硅酸盐水泥的化学指标主要有不溶物、烧失量、三氧化硫、氧化镁和氯离子含量ꎬ水泥

的化学指标应符合表 １￣２ 的规定ꎮ
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通用硅酸盐水泥的化学指标(％ ) 表 １￣２

品种 代号
不溶物

(质量分数)
烧失量

(质量分数)
三氧化硫

(质量分数)
氧化镁

(质量分数)
氯离子

(质量分数)

硅酸盐水泥

普通硅酸盐水泥

矿渣硅酸盐水泥

火山灰质硅酸盐水泥

粉煤灰硅酸盐水泥

复合硅酸盐水泥

ＰⅠ ≤０. ７５ ≤３. ０

ＰⅡ ≤１. ５０ ≤３. ５

ＰＯ — ≤５. ０

ＰＳＡ — —

ＰＳＢ — —

ＰＰ — —

ＰＦ — —

ＰＣ — —

≤３. ５

≤４. ０

≤３. ５

≤５. ０①

≤６. ０②

≤６. ０

≤０. ０６③

注:①如果水泥压蒸试验合格ꎬ则水泥中氧化镁的含量(质量分数)允许放宽至 ６. ０％ ꎮ

②如果水泥中氧化镁的含量(质量分数)大于 ６. ０％时ꎬ需进行水泥压蒸安定性试验并合格ꎮ

③当有更低要求时ꎬ该指标由买卖双方协商确定ꎮ

２.碱含量(选择性指标)

水泥中碱含量按 Ｎａ２Ｏ ＋０. ６５８Ｋ２Ｏ 计算值表示ꎮ 当用户要求提供低碱水泥时ꎬ由买卖双

方协商确定ꎮ

３.物理指标

(１)凝结时间ꎮ
硅酸盐水泥初凝时间不小于 ４５ｍｉｎꎬ终凝时间不大于 ３９０ｍｉｎꎮ
普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥和复合硅酸

盐水泥初凝时间不小于 ４５ｍｉｎꎬ终凝时间不大于 ６００ｍｉｎꎮ
(２)安定性ꎮ
沸煮法合格ꎻ压蒸法合格ꎮ
(３)强度ꎮ
通用硅酸盐水泥ꎬ其不同龄期的强度应符合表 １￣３ 的规定ꎮ

通用硅酸盐水泥不同龄期强度要求(ＭＰａ) 表 １￣３

强度等级
抗压强度 抗折强度

３ｄ ２８ｄ ３ｄ ２８ｄ

３２. ５ ≥１２. ０

３２. ５Ｒ ≥１７. ０
≥３２. ５

≥３. ０

≥４. ０
≥５. ５

４２. ５ ≥１７. ０

４２. ５Ｒ ≥２２. ０
≥４２. ５

≥４. ０

≥４. ５
≥６. ５

５２. ５ ≥２２. ０

５２. ５Ｒ ≥２７. ０
≥５２. ５

≥４. ５

≥５. ０
≥７. ０
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续上表

强度等级
抗压强度 抗折强度

３ｄ ２８ｄ ３ｄ ２８ｄ

６２. ５ ≥２７. ０

６２. ５Ｒ ≥３２. ０
≥６２. ５

≥５. ０

≥５. ５
≥８. ０

(４)细度(选择性指标)ꎮ
硅酸盐水泥细度以比表面积表示ꎬ不小于 ３００ｍ２ / ｋｇꎬ且不大于 ４００ｍ２ / ｋｇꎮ
普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥和复合硅酸

盐水泥以 ４５μｍ 方孔筛筛余表示ꎬ应不低于 ５％ ꎮ

二、结果判定规则

(１)当组分、化学指标、凝结时间、沸煮法安定性、强度、细度均符合标准要求时为合格品ꎮ
(２)当组分、化学指标、凝结时间、沸煮法安定性、强度、细度中的任何一项不符合标准要

求时为不合格品ꎮ

第三节　 水运工程中水泥的选用及特殊要求

水运工程混凝土用水泥ꎬ应根据建筑物所在地区、工程部位和水泥混凝土特殊要求选择ꎬ
在«水运工程混凝土施工规范»(ＪＴＳ ２０２—２０１１)、«水运工程混凝土质量控制标准»(ＪＴＳ ２０２—
２—２０１１)、«海港工程高性能混凝土质量控制标准»(ＪＴＳ ２５７—２—２０１２)、«港口水工建筑物修

补加固技术规范» ( ＪＴＳ / Ｔ ３１１—２０２３)和«水运工程大体积混凝土温度裂缝控制技术规范»
(ＪＴＳ / Ｔ ２０２—１—２０２２)中分别规定了水泥的选用及质量控制要求ꎮ

一、«水运工程混凝土施工规范»(ＪＴＳ ２０２—２０１１)

(１)六类水泥均可选用ꎮ
(２)水泥品种应根据建筑物所在地区和部位选取ꎬ并应符合以下规定:
①有抗冻要求的混凝土ꎬ宜采用硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥ꎬ不宜采用火山灰质硅酸盐

水泥ꎮ
②不受冻地区海水环境浪溅区部位混凝土ꎬ宜采用矿渣硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥和硅

酸盐水泥ꎮ
③高性能混凝土宜采用标准稠度用水量低的中热硅酸盐水泥或普通硅酸盐水泥ꎬ不宜采

用矿渣硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥或复合硅酸盐水泥ꎮ
(３)严禁使用烧黏土质的火山灰质硅酸盐水泥ꎮ
(４)与其他侵蚀性水接触的混凝土所用水泥ꎬ应按国家现行有关标准选用ꎮ
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二、«水运工程混凝土质量控制标准»(ＪＴＳ ２０２—２—２０１１)

适用于普通混凝土的质量控制ꎬ与«水运工程混凝土施工规范»(ＪＴＳ ２０２—２０１１)的要求

基本相同ꎮ

三、«海港工程高性能混凝土质量控制标准»(ＪＴＳ ２５７—２—２０１２)

高性能混凝土宜采用标准稠度用水量低的硅酸盐水泥、普通硅酸盐水泥ꎮ 不宜采用矿渣

硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥和复合硅酸盐水泥ꎮ

四、«港口水工建筑物修补加固技术规范»(ＪＴＳ / Ｔ ３１１—２０２３)

混凝土结构修补加固用的水泥ꎬ宜采用强度等级不小于 ４２. ５ 级的硅酸盐水泥或普通硅酸

盐水泥ꎬ必要时应采用特种水泥ꎮ 水泥的性能和质量应符合现行国家标准«通用硅酸盐水泥»
(ＧＢ １７５)等的有关规定ꎮ

五、«水运工程大体积混凝土温度裂缝控制技术规范»(ＪＴＳ / Ｔ ２０２—１—２０２２)

(１)水泥应符合现行国家标准«通用硅酸盐水泥»(ＧＢ １７５)或«中热硅酸盐水泥、低热硅

酸盐水泥»(ＧＢ / Ｔ ２００)的有关规定ꎬ且不应使用早强水泥ꎮ
(２)水泥的铝酸三钙含量不宜大于 ８％ ꎮ
(３)硅酸盐水泥 ４５μｍ 方孔筛筛余不应小于 ５％ ꎬ比表面积不应超过 ３８０ｍ２ / ｋｇꎮ
(４)对于与侵蚀性介质接触的混凝土结构ꎬ所用水泥应符合现行«水运工程耐久性设计标

准»(ＪＴＳ １５３)的有关规定ꎮ

第四节　 通用硅酸盐水泥检验组批、取样和样品要求

一、通用硅酸盐水泥质量检验组批规则

１. «通用硅酸盐水泥»(ＧＢ １７５—２０２３)的规定

(１)按同品种、同强度等级编号ꎬ袋装水泥和散装水泥应分别进行编号ꎮ 每一编号作为一

个检验取样单位ꎮ
(２)水泥出厂编号(一个编号水泥数量)ꎬ按厂家的年设计生产能力确定ꎮ

２. «水运工程质量检验标准»(ＪＴＳ ２５７—２００８)的规定

(１)以同一厂家同期出厂的同品种、同强度等级、同一出厂编号的水泥为一批ꎮ
(２)袋装水泥不超过 ２００ｔꎬ散装水泥不超过 ５００ｔꎮ
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二、水泥的进场检验

(１)«水运工程混凝土技术规范»(ＪＴＳ ２０２—２０１１)规定:水泥的进场检验应符合现行行业

标准«水运工程质量检验标准»(ＪＴＳ ２５７)的有关规定ꎮ
(２)«水运工程质量检验标准»(ＪＴＳ ２５７—２００８)附录 Ｃ 规定:进场抽样复验的必检项目包

括安定性、凝结时间和水泥胶砂强度ꎻ其他项目:细度、烧失量、三氧化硫、碱含量、氯化物、氧
化镁ꎮ

三、水泥的取样和样品要求

«通用硅酸盐水泥»(ＧＢ １７５—２０２３)规定:水泥的取样方法按 ＧＢ / Ｔ １２５７３ 进行ꎬ可连续进

行ꎬ也可从 ２０ 个以上不同部位取等量样品ꎬ总量至少 １２ｋｇꎮ 以下为«水泥取样方法» (ＧＢ / Ｔ
１２５７３—２００８)的有关规定ꎮ

取样一般在袋装水泥堆场、散装水泥卸料处或水泥输送管路中进行ꎮ

１.袋装水泥手工取样

(１)每一编号内随机抽取不少于 ２０ 袋水泥ꎮ
(２)采用袋装水泥取样器取样ꎬ将取样器沿对角方向插入水泥包装袋中ꎬ用大拇指按住气

孔ꎬ小心抽取取样管ꎬ将样品放入密闭的容器中ꎬ封存样加封条ꎮ
(３)每次抽取的单样量应尽量一致ꎮ

２.散装水泥手工取样

(１)当所取水泥深度不超过 ２ｍ 时ꎬ每一编号内采用散装水泥取样器随机取样ꎮ
(２)通过转动取样器的控制开关ꎬ在适当位置插入水泥一定深度ꎬ关闭后小心抽出ꎬ将样

品放入密闭的容器中ꎬ封存样加封条ꎮ
(３)每次抽取的单样量应尽量一致ꎮ

３.混合样与分割样及取样量

(１)混合样:从一个编号内不同部位取得的全部单样ꎬ经充分混匀后得到的样品ꎮ 对于混

合样ꎬ取样量应符合现行«通用硅酸盐水泥»(ＧＢ １７５)规定ꎮ
(２)分割样:从一个编号按每 １ / １０ 编号取得的单样ꎬ用于匀质性试验的样品ꎮ 对于分割

样ꎬ每 １ / １０ 编号取得的单样量至少 ６ｋｇꎮ

４.混合样的制备

水运工程项目ꎬ水泥进场检验或施工过程中抽检采用混合样ꎮ
混合样的制备:每一编号所取水泥单样通过 ０. ９ｍｍ 方孔筛后充分混匀ꎬ一次或多次将样

品缩分到相关标准要求的量ꎮ 均分为试验样和封存样ꎮ

５.样品的包装、贮存和取样单

(１)样品应贮存在密闭的容器中ꎬ容器应洁净、干燥、防潮、密闭、不影响水泥性能ꎮ
(２)封存样应加封条ꎬ存放封存样的容器至少在一处加盖标有水泥编号、取样日期、取样
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地点和取样人的密封印ꎮ
(３)封存样应密封贮存于干燥、通风的环境中ꎬ贮存期应符合相应水泥标准的规定ꎮ
(４)取样单至少包括:水泥编号、水泥品种、强度等级、取样日期、取样地点和取样人ꎮ

第五节　 通用硅酸盐水泥检测方法

一、标准稠度用水量、凝结时间、安定性

１.概念

(１)标准稠度用水量ꎮ
标准稠度:以规定方法测试ꎬ达到统一规定的水泥净浆的可塑性程度ꎮ
标准稠度用水量:制备具有标准稠度的水泥净浆所需的加水量ꎮ
(２)凝结时间ꎮ
水泥凝结时间:是指水泥标准稠度净浆从加水拌和开始至失去塑性或达到硬化状态所需

的时间ꎬ分为初凝时间和终凝时间ꎮ
初凝时间:从加水拌和起到开始失去塑性所经历的时间ꎮ
终凝时间:从加水拌和起到完全失去塑性所经历的时间ꎮ
(３)安定性ꎮ
水泥体积安定性是指水泥在凝结硬化过程中ꎬ体积变化是否均匀的性能ꎮ 安定性反映水

泥浆在硬化后因体积膨胀不均匀而变形的情况ꎬ是评定水泥质量是否合格的指标之一ꎮ
水泥的安定性有两种检验方法:标准法和代用法ꎮ 当有争议时ꎬ以标准法为准ꎮ 标准法又

称雷氏法ꎬ是通过测定水泥标准稠度净浆在雷氏夹中沸煮后试针的相对位移表征其体积膨胀

程度ꎻ代用法又称试饼法ꎬ是通过观测水泥标准稠度净浆试饼煮沸后的外形变化情况表征其体

积安定性ꎮ

２.试验条件

(１)试验室温度为 ２０℃ ±２℃ꎬ相对湿度不低于 ５０％ ꎻ湿气养护箱的温度为 ２０℃ ± １℃ꎬ相
对湿度不低于 ９０％ ꎮ

(２)水泥试样、拌和水、仪器和用具的温度应与试验室温度一致ꎮ
(３)试验用水必须是洁净的饮用水ꎬ如有争议时应以蒸馏水为准ꎮ

３.水泥净浆的拌制

(１)试验前先用湿布擦过水泥净浆搅拌机的搅拌锅和搅拌叶片ꎮ
(２)用精度 ± ０. ５ｍＬ 的量筒或滴定管量取拌和用水ꎬ倒入搅拌锅内ꎮ
(３)用最大称量不小于 １０００ｇ、分度值不大于 １ｇ 的天平ꎬ称取 ５００ｇ 水泥ꎮ
(４)在 ５ｓ ~ １０ｓ 内小心将称好的 ５００ｇ 水泥加入水中ꎬ防止水和水泥溅出ꎮ
(５)将锅放在搅拌机的锅座上ꎬ升至搅拌位置ꎬ启动搅拌机ꎬ低速搅拌 １２０ｓꎬ然后停 １５ｓꎬ同

时将叶片和锅壁上的水泥浆刮入锅中ꎬ接着高速搅拌 １２０ｓ 停机ꎮ
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４.标准稠度用水量测定

标准稠度用水量的测定有标准法和代用法ꎬ本书介绍标准法的测定步骤ꎮ
(１)主要设备:水泥净浆搅拌机、标准法维卡仪ꎮ
(２)试验前的准备工作ꎮ
①检查维卡仪的滑杆是否能自由滑动、搅拌机运行是否正常ꎮ
②试模和玻璃板用湿布擦拭ꎬ将试模放在底板上ꎮ
③调整标准法维卡仪至试杆接触玻璃板时指针对准零点ꎮ
(３)试验方法ꎮ
①水泥净浆拌和结束后ꎬ立即取适量水泥净浆一次性装入试模ꎬ浆体超过试模上端ꎬ用宽

约 ２５ｍｍ 的直边刀轻轻拍打超出试模部分的浆体 ５ 次ꎬ以排除浆体内的孔隙ꎮ
②然后在试模上表面约 １ / ３ 处ꎬ略倾斜于试模分别向外轻轻锯掉多余净浆ꎬ再从试模边缘

轻抹顶部 １ 次ꎬ使净浆表面光滑ꎮ 在锯掉多余净浆和抹平的过程中ꎬ注意不要压实净浆ꎮ
③抹平后迅速将试模和底板移到维卡仪上ꎬ并将其中心定在试杆下ꎬ降低试杆直至与水泥

净浆表面接触ꎬ拧紧螺钉 １ｓ ~ ２ｓ 后ꎬ突然放松ꎬ使试杆垂直自由地沉入水泥净浆中ꎮ
④在试杆停止沉入或释放试杆 ３０ｓ 时记录试杆距底板之间的距离ꎬ升起试杆后ꎬ立即擦

净ꎻ整个操作应在搅拌后 １. ５ｍｉｎ 内完成ꎮ 以试杆沉入净浆并距底板 ６ｍｍ ± １ｍｍ 的水泥净浆

为标准稠度净浆ꎮ 其拌和水量为该水泥的标准稠度用水量 Ｐꎬ按水泥质量的百分比计ꎮ

５.凝结时间的测定

(１)主要设备:水泥净浆搅拌机、标准法维卡仪ꎮ
(２)准备工作与试样制备ꎮ
①调整凝结时间测定仪的试针接触玻璃板时ꎬ指针对准零点ꎮ
②以标准稠度用水量制备标准稠度净浆ꎬ装模与刮平步骤与标准稠度试验的要求一致ꎬ刮

平后立即放入湿气养护箱中ꎮ 记录水泥全部加入水中的时间作为凝结时间的起始时间ꎮ
(３)初凝时间的测定ꎮ
①试件在湿气养护箱中养护至加水后 ３０ｍｉｎ 时进行第一次测定ꎮ
②测定时ꎬ从湿气养护箱中取出试模放到试针下ꎬ降低试针与水泥净浆表面接触ꎮ 拧紧螺

钉 １ｓ ~ ２ｓ 后ꎬ突然放松ꎬ试针垂直自由地沉入水泥净浆ꎮ 观察试针停止下沉或释放试针 ３０ｓ
时指针的读数ꎮ

③临近初凝时间时每隔 ５ｍｉｎ(或更短时间)测定一次ꎬ当试针沉至距底板 ４ｍｍ ± １ｍｍ 时ꎬ
为水泥达到初凝状态ꎻ从水泥全部加入水中至初凝状态的时间为水泥的初凝时间ꎬ用“ｍｉｎ”
表示ꎮ

(４)终凝时间的测定ꎮ
①为了准确观测试针沉入的状况ꎬ在终凝针上安装一个环形附件ꎮ
②在完成初凝时间测定后ꎬ立即将试模连同浆体以平移的方式从玻璃板取下ꎬ翻转 １８０°ꎬ

直径大端向上ꎬ小端向下放在玻璃板上ꎬ再放入湿气养护箱中继续养护ꎮ
③临近终凝时间时每隔 １５ｍｉｎ(或更短时间)测定一次ꎬ当试针沉入试件 ０. ５ｍｍ 时ꎬ即环

形附件开始不能在试件上留下痕迹时ꎬ为水泥达到终凝状态ꎬ从水泥全部加入水中至终凝状态
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的时间为水泥的终凝时间ꎬ用“ｍｉｎ”表示ꎮ
(５)注意事项ꎮ
①在最初测定的操作时应轻轻扶持金属柱ꎬ使其徐徐下降ꎬ以防试针撞弯ꎬ但结果以自由

下落为准ꎮ
②在整个测试过程中试针沉入的位置至少要距试模内壁 １０ｍｍꎮ
③临近初凝时ꎬ每隔 ５ｍｉｎ(或更短时间)测定一次ꎬ临近终凝时每隔 １５ｍｉｎ(或更短时

间)测定一次ꎬ到达初凝时应立即重复测一次ꎬ当两次结论相同时才能定为到达初凝状

态ꎻ到达终凝时ꎬ需要在试件另外两个不同点测试ꎬ确认结论相同才能确定到达终凝

状态ꎮ
④每次测定不能让试针落入原针孔ꎬ每次测试完毕须将试针擦净并将试模放回湿气养护

箱内ꎬ整个测试过程要防止试模受振ꎮ

６.安定性(雷氏法￣标准法)

(１)主要设备ꎮ
雷氏夹:当一根指针的根部先悬挂在一根金属丝或尼龙丝上ꎬ另一根指针的根部在挂上

３００ｇ 质量的砝码时ꎬ两根指针的针尖距离增加应在 １７. ５ｍｍ ± ２. ５ｍｍ 范围以内ꎬ当去掉砝码

后ꎬ针尖的距离能恢复至挂砝码前的状态ꎮ
雷氏夹膨胀测定仪:标尺最小刻度 ０. ５ｍｍꎮ
沸煮箱:符合现行«水泥安定性试验用沸煮箱»(ＪＣ / Ｔ ９５５)的要求ꎮ
(２)试验要点ꎮ
①雷氏夹试件的成型ꎮ
每个试样需成型 ２ 个试件ꎬ每个雷氏夹需配备两个边长或直径约 ８０ｍｍꎬ厚度 ４ｍｍ ~ ５ｍｍ

玻璃板ꎬ与水泥接触面稍涂一层矿物油ꎮ
将雷氏夹放在已擦油的玻璃板上ꎬ立即将已制好的标准稠度净浆一次装满雷氏夹ꎬ用宽约

２５ｍｍ 的直边刀在浆体表面轻轻插捣 ３ 次ꎬ抹平后盖上擦过油的玻璃板ꎬ移至湿气养护箱内养

护 ２４ｈ ± ２ｈꎮ
②沸煮及测量ꎮ
调整好沸煮箱内的水位(保证在整个沸煮过程中水面超过试件ꎬ不需中途补水ꎬ同时又能

保证在 ３０ｍｉｎ ± ５ｍｉｎ 内升至沸腾)ꎮ
脱去玻璃板取下试件ꎬ测量雷氏夹指针尖端间的距离 Ａꎬ精确到 ０. ５ｍｍꎮ
将试件放入沸煮箱水中的试件架上ꎬ指针朝上ꎬ然后在 ３０ｍｉｎ ± ５ｍｉｎ 内加热至沸并恒沸

１８０ｍｉｎ ± ５ｍｉｎꎮ
沸煮结束后ꎬ立即放掉沸煮箱中的热水ꎬ打开箱盖ꎬ待箱体冷却至室温ꎬ取出试件进行判

别ꎬ并测量雷氏夹指针尖端的距离 Ｃꎬ准确至 ０. ５ｍｍꎮ
(３)结果处理ꎮ
①当两个试件煮后增加距离(Ｃ￣Ａ)的平均值不大于 ５. ０ｍｍ 时ꎬ该水泥安定性合格ꎮ
②当两个试件煮后增加距离(Ｃ￣Ａ)的平均值大于 ５. ０ｍｍ 时ꎬ应用同一样品立即重做一次

试验ꎬ以复验结果为准ꎮ
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７.安定性(试饼法￣代用法)

(１)主要设备ꎮ
沸煮箱:符合现行«水泥安定性试验用沸煮箱»(ＪＣ / Ｔ ９５５)的要求ꎮ
(２)试验要点ꎮ
①试饼的成型ꎮ
每个样品需准备两块约 １００ｍｍ × １００ｍｍ 的玻璃板ꎬ与水泥净浆接触的玻璃板稍涂一

层油ꎮ
将制好的标准稠度净浆分成两等份ꎬ使之成球形ꎬ放在预先准备好的玻璃板上ꎬ轻轻振动

玻璃板并用湿布擦过的小刀由边缘向中央抹ꎬ做成直径 ７０ｍｍ ~ ８０ｍｍ、中心厚约 １０ｍｍ、边缘

渐薄、表面光滑的试饼ꎬ接着将试饼放入湿气养护箱内养护 ２４ｈ ± ２ｈꎮ
②沸煮及观测ꎮ
调整好沸煮箱内的水位ꎬ使能保证在整个沸煮过程中都超过试件ꎬ不需中途添补试验用

水ꎬ同时又能保证在 ３０ｍｉｎ ± ５ｍｉｎ 内升至沸腾ꎮ
脱去玻璃板取下试饼ꎬ在试饼无缺陷的情况下将试饼放在沸煮箱水中的箅板上ꎬ然后在

３０ｍｉｎ ± ５ｍｉｎ 内加热至沸ꎬ并恒沸 １８０ｍｉｎ ± ５ｍｉｎꎮ
沸煮结束后ꎬ立即放掉沸煮箱中的热水ꎬ打开箱盖ꎬ待箱体冷却至室温ꎬ取出试件进行判别ꎮ
(３)结果处理ꎮ
①目测试饼未发现裂缝ꎬ用钢直尺检查也没有弯曲(使钢直尺和试饼底部紧靠ꎬ以两者间

不透光为不弯曲)的试饼为安定性合格ꎬ反之为不合格ꎮ
②当两个试饼判别结果有矛盾时ꎬ该水泥的安定性为不合格ꎮ

二、水泥胶砂流动度

１.主要设备

水泥胶砂流动度测定仪(简称跳桌):跳桌宜通过膨胀螺栓安装在水泥混凝土基座上ꎬ水
泥混凝土基座重度至少为 ２２４０ｋｇ / ｍ３ꎬ基座平面尺寸约为 ４００ｍｍ ×４００ｍｍꎬ高约 ６９０ｍｍꎮ

水泥胶砂搅拌机:符合现行«行星式水泥胶砂搅拌机»(ＪＣ / Ｔ ６８１)的要求ꎮ
试模:由截锥圆模和模套组成ꎮ 金属材料制成ꎬ内表面加工光滑ꎮ 圆模高度 ６０ｍｍ ±０. ５ｍｍꎬ

上口内径 ７５ｍｍ ±０. ５ｍｍꎬ下口内径 １００ｍｍ ±０. ５ｍｍꎬ下口外径 １２０ｍｍꎬ模壁厚大于 ５ｍｍꎮ
卡尺:量程不小于 ３００ｍｍꎬ分度值不大于 ０. ５ｍｍꎮ
小刀:刀口平直ꎬ长度大于 ８０ｍｍꎮ

２.试验要点

(１)如跳桌在 ２４ｈ 内未被使用ꎬ先空跳一个周期 ２５ 次ꎮ
(２)胶砂制备按规定进行ꎮ 在制备胶砂的同时ꎬ用潮湿棉布擦拭跳桌台面、试模内壁等与

胶砂接触的用具ꎬ将试模放在跳桌台面中央并用潮湿棉布覆盖ꎮ
(３)将拌好的胶砂分两层迅速装入试模ꎬ第一层装至截锥圆模高度约 ２ / ３ 处ꎬ用小刀在相

互垂直两个方向各划 ５ 次ꎬ用捣棒由边缘至中心均匀捣压 １５ 次ꎻ随后ꎬ装第二层胶砂ꎬ装至高
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出截锥圆模约 ２０ｍｍꎬ用小刀在相互垂直两个方向各划 ５ 次ꎬ再用捣棒由边缘至中心均匀捣压

１０ 次ꎮ 捣压后胶砂应略高于试模ꎮ 捣压深度ꎬ第一层捣至胶砂高度的 １ / ２ꎬ第二层捣实不超过

已捣实底层表面ꎮ 装胶砂和捣压过程中试模不能产生移动ꎮ
(４)捣压完毕ꎬ取下模套ꎬ将小刀倾斜ꎬ从中间向边缘分两次以近水平的角度抹去高出截

锥圆模的胶砂ꎬ并擦去落在桌面上的胶砂ꎮ 将截锥圆模垂直向上轻轻提起ꎮ 立刻开动跳桌ꎬ以
每秒一次的频率ꎬ在 ２５ｓ ± １ｓ 内完成 ２５ 次跳动ꎮ

(５)流动度试验ꎬ从胶砂加水开始到测量扩散直径结束ꎬ应在 ６ｍｉｎ 内完成ꎮ
(６)跳动完毕ꎬ用卡尺测量胶砂底面互相垂直的两个方向直径ꎮ

３.结果处理

计算胶砂底面互相垂直的两个方向直径的平均值ꎬ即为该水量的水泥胶砂流动度ꎬ取整

数ꎬ单位为 ｍｍꎮ

三、水泥胶砂强度

１.主要设备

行星式搅拌机:应符合现行«行星式水泥胶砂搅拌机»(ＪＣ / Ｔ ６８１)的要求ꎮ
振实台:振实台应安装在高度约 ４００ｍｍ 的混凝土基座上ꎮ 混凝土体积约为 ０. ２５ｍ３ꎬ重约

６００ｋｇꎮ 需防外部振动影响振实效果时ꎬ可在整个混凝土基座下放一层厚约 ５ｍｍ 天然橡胶弹

性衬垫ꎮ 振实台固定在基座上ꎬ安装后台盘成水平状态ꎬ仪器底座与基座之间要铺一层胶砂以

保证它们的完全接触ꎮ
抗折强度试验机:应符合现行«水泥胶砂电动抗折试验机»(ＪＣ / Ｔ ７２４)的要求ꎮ
抗压强度试验机:应符合现行«水泥胶砂强度自动压力试验机»(ＪＣ / Ｔ ９６０)的要求ꎮ
试模:应符合现行«水泥胶砂试模»(ＪＣ / Ｔ ７２６)要求ꎮ 成型操作时ꎬ应在试模上面加一个

壁高 ２０ｍｍ 的金属套模ꎬ模套壁与试模内壁应该重叠ꎬ超出内壁不应大于 １ｍｍꎮ

２.试验环境

试件成型试验室的温度应保持在 ２０℃ ±２℃之间ꎬ相对湿度应不低于 ５０％ ꎮ
试件带模养护的养护箱(室)温度保持在 ２０℃ ±１℃之间ꎬ相对湿度不低于 ９０％ ꎮ
试件养护池水温度应在 ２０℃ ±１℃范围内ꎮ
试验室温度和相对湿度及养护池水温在工作期间每天至少记录一次ꎮ
养护箱(室)的温度与相对湿度至少每 ４ｈ 记录一次ꎬ在自动控制的情况下可以一天记录

两次ꎮ

３.试验要点

(１)胶砂组成ꎮ
①中国 ＩＳＯ 标准砂:以 １３５０ｇ ± ５ｇ 量的塑料袋混合包装ꎮ
②水泥:应贮存在基本装满和气密的容器里ꎮ
③水:验收试验或有争议时应使用符合«分析实验室用水规格和试验方法»(ＧＢ / Ｔ ６６８２)

规定的三级水ꎮ
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(２)胶砂配比ꎮ
①每锅材料的水泥(单位 ｇ) ∶ 标准砂 ∶ 水 ＝ (４５０ ± ２) ∶ (１３５０ ± ５) ∶ (２２５ ± １)ꎮ
②火山灰质硅酸盐水泥、粉煤灰硅酸盐水泥、复合硅酸盐水泥和掺火山灰质混合材料的普

通硅酸盐水泥在进行胶砂强度检验时ꎬ用水量按 ０. ５０ 水灰比和胶砂流动度不小于 １８０ｍｍ 来

确定ꎮ 当流动度小于 １８０ｍｍ 时ꎬ须以 ０. ０１ 的整倍数递增的方法将水灰比调整至胶砂流动度

不小于 １８０ｍｍꎮ
(３)胶砂制备ꎮ
①锅内先加入水ꎬ再加入水泥ꎬ把锅放在固定架上ꎬ上升至固定位置ꎮ
②立即开动机器ꎬ低速搅拌 ３０ｓ 后ꎬ在第二个 ３０ｓ 开始的同时均匀地加入标准砂ꎬ再高速

拌 ３０ｓꎮ
③停拌 ９０ｓꎬ第 １ 个 １５ｓ 内用胶皮刮具将叶片和锅壁上的胶砂刮入锅中间ꎬ再高速搅拌

６０ｓꎮ 各个搅拌阶段ꎬ时间误差应在 ± １ｓ 以内ꎮ
(４)试件成型(振实台法￣标准法)ꎮ
①胶砂制备后应立即成型ꎮ
②将空试模和模套固定在振实台上ꎬ用勺子直接从搅拌锅取胶砂分两层装入试模ꎬ装第一

层时ꎬ每个槽里约放 ３００ｇ 胶砂ꎬ用大播料器垂直架在模套顶部ꎬ沿每个模槽来回一次将料层播

平ꎬ接着振实 ６０ 次ꎮ
③再装入第二层胶砂ꎬ用小播料器播平ꎬ再振实 ６０ 次ꎮ 移走模套ꎬ从振实台上取下试

模ꎬ用一金属直尺以近似 ９０°的角度架在试模模顶的一端ꎬ然后沿试模长度方向以横向锯割

动作慢慢向另一端移动ꎬ将超过试模部分的胶砂刮去ꎬ锯割动作的多少和直尺角度的大小

取决于胶砂的稀稠程度ꎬ较稠的胶砂需要多次锯割、锯割动作要慢以防止拉动已振实的胶

砂ꎮ 用拧干的湿毛巾将试模端板顶部的胶砂擦拭干净ꎬ再用同一直尺以近乎水平的角度将

试件表面抹平ꎮ 抹平的次数要尽量少ꎬ总次数不应超过 ３ 次ꎮ 最后将试模周边的胶砂擦除

干净ꎮ
④在试模上作标记或加字条ꎬ标明试件编号和试件相对于振实台的位置ꎮ
(５)试件脱模与养护ꎮ
①脱模前的处理和养护ꎮ
在试模上盖一块玻璃板ꎬ也可用相似尺寸的钢板或不渗水的、和水泥没有反应的材料制成

的板ꎮ 盖板不应与水泥胶砂接触ꎬ盖板与试模之间的距离应控制在 ２ｍｍ ~ ３ｍｍ 之间ꎮ 为了安

全ꎬ玻璃板应有磨边ꎮ
将做好标记的试模立即放入雾室或湿箱的水平架子上养护ꎬ湿空气应与试模各边接触ꎮ

养护时不应将试模放在其他试模上ꎮ
脱模前ꎬ对试件进行编号和做其他标记ꎮ 在编号时应将同一试模中的三条试件分在两个

以上龄期内ꎮ
②脱模ꎮ
对于 ２４ｈ 以上龄期的ꎬ应在成型后 ２０ｈ ~ ２４ｈ 之间脱模ꎮ 当需要延迟到 ２４ｈ 以后脱模时ꎬ

应在试验报告中说明ꎮ
对于 ２４ｈ 龄期的ꎬ应在破型试验前 ２０ｍｉｎ 内脱模ꎮ
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③水中养护ꎮ
将做好标记的试件立即水平或竖直放在 ２０℃ ±１℃水中养护ꎬ水平放置时刮平面应朝上ꎮ

每个养护池只养护同类型的水泥试件ꎮ
试件间保持一定间距ꎬ六个面与水充分接触ꎬ试件间隔和上表面的水深不得小于 ５ｍｍꎮ
最初用自来水装满养护池(或容器)ꎬ随后随时加水保持适当的水位ꎬ在养护期间ꎬ可以更

换不超过 ５０％的水ꎮ
试件应在试验(破型)前 １５ｍｉｎ 从水中取出(除 ２４ｈ 龄期或延迟至 ４８ｈ 脱模的试件外)ꎮ

揩去试件表面沉积物ꎬ并用湿布覆盖ꎮ
④试件龄期从水泥加水搅拌开始时算起ꎬ不同龄期强度试验时间应符合表 １￣４ 要求ꎮ

不同龄期强度试验时间 表 １￣４

龄期 ２４ｈ ４８ｈ ７２ｈ ７ｄ ２８ｄ

试验时间 ± １５ｍｉｎ ± ３０ｍｉｎ ± ４５ｍｉｎ ± ２ｈ ± ８ｈ

(６)强度试验ꎮ
①抗折强度ꎮ
每个龄期取出三条试件先做抗折强度试验ꎬ试验前擦去试件表面附着的水分和砂粒ꎮ
将试件放入抗折夹具内ꎬ试件的一个侧面放在试验机支撑圆柱上ꎬ试件长轴垂直于支撑圆

柱ꎬ通过加荷圆柱以 ５０Ｎ / ｓ ± １０Ｎ / ｓ 的速率加载ꎬ直至折断ꎮ
保持两个半截棱柱体处于潮湿状态直至抗压试验ꎮ
②抗压强度ꎮ
将抗折试验后的半截棱柱体试件放在抗压夹具上ꎬ半截棱柱体中心与压力机压板受压中

心差应在 ± ０. ５ｍｍ 内ꎬ棱柱体露在压板外的部分约 １０ｍｍꎮ
以 ２４００Ｎ / ｓ ± ２００Ｎ / ｓ 的速率均匀地加荷直至破坏ꎮ

４.结果处理

(１)抗折强度 Ｒ ｆ 按下式进行计算ꎮ

Ｒ ｆ ＝
１. ５Ｆ ｆＬ

ｂ３

式中:Ｒ ｆ———抗折强度ꎬＭＰａꎻ
Ｆ ｆ———折断时施加于棱柱体中部的荷载ꎬＮꎻ
Ｌ———支撑圆柱之间的距离ꎬｍｍꎻ
ｂ———棱柱体正方形截面的边长ꎬｍｍꎮ

以一组三个棱柱体抗折结果的平均值作为试验结果ꎮ 当三个强度值中有一个超出平均值

±１０％时ꎬ应剔除后再取平均值作为抗折强度试验结果ꎻ当三个强度值中有两个超出平均值

±１０％时ꎬ则以剩余一个作为抗折强度结果ꎮ 各试件的抗折强度精确至 ０. １ＭＰａꎬ抗折强度试验

结果计算至 ０. １ＭＰａꎮ
(２)抗压强度 Ｒｃ 按下式进行计算ꎮ

Ｒｃ ＝
Ｆｃ

Ａ
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式中:Ｒｃ———抗压强度ꎬＭＰａꎻ
Ｆｃ———破坏时的最大荷载ꎬＮꎻ
Ａ———受压部分面积ꎬｍｍ２(４０ｍｍ ×４０ｍｍ ＝１６００ｍｍ２)ꎮ

以一组三个棱柱体上得到的六个抗压强度测定值的算术平均值为试验结果ꎮ 如六个测定值

中有一个超出平均值的 ±１０％ꎬ则剔除这个测值ꎬ以剩下五个测值的平均值作为结果ꎮ 如果五个

测定值中再有超过它们平均值 ± １０％的ꎬ则此组结果作废ꎮ 当六个测定值中同时有两个或两个

以上超过平均值的 ±１０％时ꎬ则此组结果作废ꎮ 各个半棱柱体得到的单个抗压强度结果计算至

０. １ＭＰａꎬ平均值计算精确至 ０. １ＭＰａꎮ
(３)试验报告ꎮ
应报告所有单个强度结果(包括按规定舍去的试验结果)和平均值ꎮ

５.影响因素

水泥的强度主要取决于水泥熟料矿物成分的相对含量和水泥的细度ꎮ 水泥的强度受到温

度、湿度、龄期、加水量、试件尺寸、试验方法等许多因素的影响ꎮ

四、水泥密度

１.主要设备

李氏比重瓶:瓶颈刻度由 ０ｍＬ ~１ｍＬ 和 １８ｍＬ ~２４ｍＬ 两段刻度组成ꎬ分度值 ０. １ｍＬꎬ任何标

明的容量误差都不大于 ０. ０５ｍＬꎮ
恒温水槽:应有足够的容积ꎬ并能稳定控制 ２０℃ ±１℃的水温ꎮ
电子天平:量程大于 １００ｇꎬ分度值不大于 ０. ０１ｇꎮ
温度计:量程包含 ０℃ ~５０℃ꎬ分度值不大于 ０. １℃ꎮ
无水煤油:应符合现行«煤油»(ＧＢ ２５３)要求ꎮ

２.试验要点

(１)水泥试样先通过 ０. ９０ｍｍ 方孔筛ꎬ在 １１０℃ ±５℃温度下烘干 １ｈꎬ并在干燥器内冷却至室

温ꎬ室温应控制在 ２０℃ ±１℃之间ꎮ
(２)称取水泥 ６０ｇ(ｍ)ꎬ精确至 ０. ０１ｇꎮ
(３)将无水煤油注入李氏比重瓶中至０ｍＬ 到１ｍＬ 刻度线后ꎬ盖上瓶塞并放入温度２０℃ ±１℃的

恒温水槽内ꎬ使刻度部分浸入水中ꎬ恒温至少 ３０ｍｉｎꎬ记下无水煤油的第一次读数(Ｖ１)ꎮ
(４)从恒温水槽中取出李氏比重瓶ꎬ将水泥样品一点点地装入李氏比重瓶中ꎬ反复摇动排

出气泡ꎬ再次将李氏比重瓶静置于恒温水槽ꎬ使刻度部分浸入水中ꎬ恒温至少 ３０ｍｉｎꎬ记下第二

次读数(Ｖ２)ꎮ
(５)两次读数时ꎬ恒温水槽的温度差不大于 ０. ２℃ꎮ

３.结果处理

(１)按下式计算水泥密度ꎬ精确至 ０. ０１ｇ / ｃｍ３ꎮ
ρ ＝ｍ / (Ｖ２ － Ｖ１)

式中:ρ———水泥密度ꎬｇ / ｃｍ３ꎻ
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ｍ———水泥质量ꎬｇꎻ
Ｖ２———李氏瓶第二次读数ꎬｍＬꎻ
Ｖ１———李氏瓶第一次读数ꎬｍＬꎮ
(２)试验结果取两次测定结果的平均值ꎮ 两次试验的结果之差不得超过 ０. ０２ｇ / ｃｍ３ꎮ

五、水泥细度￣比表面积测定方法(勃氏法)

１.方法原理

水泥比表面积是单位质量的水泥粉末所具有的总表面积ꎬ以 ｃｍ２ / ｇ 或 ｍ２ / ｋｇ 表示ꎮ
勃氏法是根据一定量的空气通过具有一定空隙率和固定厚度的水泥层时ꎬ所受阻力不同

而引起流速的变化来测定水泥的比表面积ꎮ

２.主要设备

勃氏比表面积透气仪:分手动和自动两种ꎬ均应符合现行«勃氏透气仪» (ＪＣ / Ｔ ９５６)的要

求ꎬ结果有争议时ꎬ以手动勃氏透气仪测定结果为准ꎮ
烘干箱:控制温度灵敏度为 ± １℃ꎮ
分析天平:分度值为 ０. ００１ｇꎮ
秒表:精确至 ０. ５ｓꎮ

３.样品处理与环境条件

水泥样品按现行«水泥取样方法» (ＧＢ / Ｔ １２５７３)进行取样ꎬ先通过 ０. ９ｍｍ 方孔筛ꎬ再在

１１０℃ ±５℃下烘干 １ｈꎬ并在干燥器中冷却至室温ꎮ
试验室条件:相对湿度应不大于 ５０％ ꎮ

４.试验要点

(１)设备的密封性检查ꎮ
将透气圆筒上口用橡皮塞塞紧ꎬ接到压力计上ꎮ 用抽气装置从压力计中抽出部分气体ꎬ然

后关闭阀门观察是否漏气ꎮ 如发现漏气ꎬ可用活塞油脂加以密封ꎮ
(２)空隙率 ε 的确定ꎮ
ＰⅠ、ＰⅡ型水泥空隙率采用 ０. ５００ ±０. ００５ꎬ其他水泥或粉料空隙率选用 ０. ５３０ ±０. ００５ꎮ 当

按上述空隙率不能将试样压至规范规定的位置时ꎬ则允许改变空隙率ꎮ 空隙率的调整以

２０００ｇ 砝码(５ 等砝码)将试样压实至规定的位置为准ꎮ

５.结果处理

(１)根据被测样品的密度、空隙率与标准样品的对比ꎬ以及试验时温度与设备校准温度之

差来选择不同的公式计算比表面积ꎮ
(２)试验结果取两次透气试验测值的平均值ꎬ如二次试验测值相差 ２％以上ꎬ应重新试验ꎮ

计算结果保留至 １０ｃｍ２ / ｇꎮ
(３)当同一水泥用手动勃氏透气仪测定的结果与自动勃氏透气仪测定的结果有争议时ꎬ

以手动勃氏透气仪测定结果为准ꎮ
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六、水泥细度(负压筛析法)

水泥细度筛析法有负压筛析法、水筛法和手工筛析法ꎬ实际使用中以负压筛析法为主ꎬ当
结果有争议时以负压筛析法为准ꎮ

负压筛析法是采用负压筛析仪ꎬ通过负压源产生的恒定气流ꎬ在规定筛析时间内使试验筛

(４５μｍ 或 ８０μｍ 方孔筛)内的水泥达到筛分ꎮ

１.主要设备

负压筛析仪:筛座由转速为 ３０ｒ / ｍｉｎ ± ２ｒ / ｍｉｎ 的喷气嘴、负压表、控制板、微电机及壳体构

成ꎬ筛析仪的负压可调范围为 ４０００Ｐａ ~ ６０００Ｐａꎮ
试验筛:４５μｍ、８０μｍꎮ
天平:最小分度值不大于 ０. ０１ｇꎮ

２.样品要求

水泥样品应有代表性ꎬ并先过 ０. ９ｍｍ 方孔筛ꎮ

３.试验要点

试验前所用试验筛应保持清洁、干燥ꎮ 试验时ꎬ８０μｍ 筛析试验称取试样 ２５ｇꎬ４５μｍ 筛析

试验称取试样 １０ｇꎮ
调节负压至 ４０００Ｐａ ~ ６０００Ｐａ 范围内ꎮ
称取试样ꎬ精确至 ０. ０１ｇꎬ置于洁净的负压筛中ꎬ盖上筛盖ꎬ接通电源ꎬ开动筛析仪连续筛

析 ２ｍｉｎꎬ在此期间如有试样附着在筛盖上ꎬ可轻轻地敲击筛盖ꎬ使试样落下ꎮ 筛毕ꎬ用天平称

量全部筛余物ꎮ

４.结果处理

(１)按下式计算水泥试样筛余百分数ꎬ结果计算至 ０. １％ ꎮ

Ｆ ＝
Ｒ ｔ

Ｗ × １００％

式中:Ｆ———水泥试样的筛余百分数ꎬ％ ꎻ
Ｒ ｔ———水泥筛余物的质量ꎬｇꎻ
Ｗ———水泥试样的质量ꎬｇꎮ
(２)筛余结果的修正ꎮ
试验筛的筛网会在试验中磨损ꎬ因此筛析结果应进行修正ꎬ将计算结果乘以该试验筛经标

定得到的修正系数ꎬ作为最终结果ꎮ
每个样品应称取两个试样分别筛析ꎬ取筛余平均值作为筛析结果ꎮ 若两次筛余结果绝对

误差大于 ０. ５％时(筛余值大于 ５. ０％时可放至 １. ０％ )应再做一次试验ꎬ取两次相近结果的算

术平均值ꎬ作为最终结果ꎮ

５.水泥试验筛的日常保养及标定方法

(１)日常保养:试验筛必须保持洁净ꎬ筛孔通畅ꎬ使用 １０ 次后要进行清洗ꎮ 金属框筛、铜
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丝网筛清洗时应用专门的清洗剂ꎮ 试验筛每使用 １００ 次后需重新标定ꎮ
(２)试验条件ꎮ
水泥细度标准样品:符合现行«水泥细度和比表面积标准样品»(ＧＳＢ １４—１５１１)要求ꎬ或

相同等级的标准样品ꎻ有争议时以满足前者标准样品为准ꎮ
被标定试验筛:应事先经过清洗ꎬ去污ꎬ干燥(水筛除外)并和标定试验室温度一致ꎮ
(３)标定步骤ꎮ
将标准样装入干燥洁净的密闭广口瓶中ꎬ盖上盖子摇动 ２ｍｉｎꎬ消除结块ꎮ
静置 ２ｍｉｎ 后ꎬ用一根干燥洁净的搅拌棒搅匀样品ꎮ
按照负压筛析法试验要求称量标准样品ꎬ精确至 ０. ０１ｇꎬ将标准样品倒进被标定试验筛ꎬ

并进行筛析试验操作ꎮ
每个试验筛的标定应称取两个标准样品连续进行ꎬ中间不得插做其他样品试验ꎮ
(４)标定结果ꎮ
两个样品结果的算术平均值为最终值ꎬ但当两个样品筛余结果相差大于 ０. ３％ 时应称第

三个样品进行试验ꎬ并取接近的两个结果进行平均作为最终结果ꎮ
(５)按下式计算修正系数 Ｃꎬ计算至 ０. ０１ꎮ

Ｃ ＝ Ｆｓ / Ｆ ｔ

式中:Ｆｓ———标准样品的筛余标准值ꎬ％ ꎻ
Ｆ ｔ———标准样品在试验筛上的筛余值ꎬ％ ꎮ

(６)合格判定ꎮ
当 Ｃ 值在 ０. ８０ ~ １. ２０ 范围内时ꎬ试验筛可继续使用ꎬＣ 可作为结果修正系数ꎮ
当 Ｃ 值超出 ０. ８０ ~ １. ２０ 范围时ꎬ试验筛应予淘汰ꎮ

七、水泥化学分析通用要求[«水泥化学分析方法»(ＧＢ / Ｔ １７６—２０１７)]

１.试验次数与要求

(１)每项测定的试验次数为两次ꎬ两次结果的绝对差值在重复性限内时ꎬ用平均值表示测

定结果ꎮ
(２)进行化学分析时ꎬ建议同时做烧失量的测定ꎮ
(３)除烧失量外ꎬ其他各项应同时进行空白试验ꎬ并校正测定结果ꎮ

２.试剂

(１)除另有说明外ꎬ所用试剂不低于分析纯ꎬ用于标定的试剂应为基准试剂ꎮ
(２)所用水不低于现行«分析实验室用水规格和试验方法»(ＧＢ / Ｔ ６６８２)规定的三级水ꎮ
(３)所用酸和氨水ꎬ未注浓度者均指市售的浓酸或浓氨水ꎮ
(４)用体积比表示试剂稀释程度ꎬ如:盐酸(１ ＋ ２)表示 １ 份体积浓盐酸 ＋ ２ 份体积水ꎮ
(５)除另有说明外ꎬ标准滴定溶液有效期为 ３ 个月ꎬ超过 ３ 个月应重新标定ꎮ

３.质量、体积、体积比、滴定度和结果的表示

(１)质量用“克(ｇ)”表示ꎬ精确至 ０. ０００１ｇꎮ
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(２)滴定管体积用“毫升(ｍＬ)”表示ꎬ读数精确至 ０. ０１ｍＬꎮ
(３)滴定度用“毫克 /毫升(ｍｇ / ｍＬ)”表示ꎮ
(４)苯甲酸￣无水乙醇标准滴定溶液对氧化钙的滴定度保留三位有效数字ꎬ其他标准滴定

溶液的浓度、滴定度和体积比保留四位有效数字ꎮ
(５)以质量分数表示各项分析结果ꎬ氯离子以％表示至小数点后三位ꎬ其他以％表示至小

数点后两位ꎮ

４.恒量

经第一次灼烧、冷却、称重后ꎬ通过连续对每次 １５ｍｉｎ 的灼烧、然后以冷却、称量的方法来

检查恒定质量ꎬ当连续两次称量之差小于 ０. ０００５ｇ 时ꎬ即达到恒量ꎮ

５.试样制备

(１)按现行«水泥取样方法»(ＧＢ / Ｔ １２５７３)取样ꎬ送往实验室的样品应是具有代表性的均

匀样品ꎬ采用四分法或缩分器将试样缩分至约 １００ｇꎬ经 １５０μｍ 方孔筛筛析后ꎬ除去杂物ꎬ将筛

余物研磨后使其全部通过 １５０μｍ 方孔筛ꎬ充分混匀ꎬ装入干净、干燥的试样瓶中密封ꎬ进一步

混匀供测定用ꎮ
(２)如果试样制备过程中带入的金属铁可能影响相关的化学特性的测定ꎬ用磁铁吸去筛余

物中的金属铁ꎮ (提示:尽可能快速地进行试样的制备ꎬ以防止吸潮ꎬ分析水泥前ꎬ不需要烘干试样)

６.重复性限和再现性限

重复性限和再现性限为绝对偏差ꎬ以质量分数(％ )表示ꎮ
在重复性条件下ꎬ两次分析结果之差应在标准规定的重复性限内ꎬ若超出重复性限ꎬ应在

短时间内进行第三次测定ꎬ测定结果与前两次或任一次结果之差符合重复性限的规定时ꎬ则取

其平均值ꎬ否则ꎬ应查找原因ꎬ重新进行分析ꎮ
在再现性条件下ꎬ对试样各自进行分析ꎬ所得结果的平均值之差应在标准规定的再现性限内ꎮ

７.检验方法的验证

可应用有证标准样品 /标准物质进行比对试验ꎬ验证方法的准确性ꎬ如:
«水泥熟料成分分析标准样品»(ＧＳＢ ０８—１３５５)ꎻ
«普通硅酸盐水泥成分分析标准样品»(ＧＳＢ ０８—１３５６)ꎻ
«硅酸盐水泥成分分析标准样品»(ＧＳＢ ０８—１３５７)ꎻ
«硅酸盐水泥成分分析标准物质»(ＧＷＢ ０３２０１)ꎻ
«水泥熟料成分分析标准物质»(ＧＷＢ ０３２０４)ꎻ
«普通硅酸盐水泥成分分析标准物质»(ＧＷＢ ０３２０５)ꎮ

八、不溶物含量(盐酸￣氢氧化钠处理法)

１.试验要点

(１)盐酸处理ꎮ
①称取约 １ｇ 试样(ｍ１)ꎬ精确至 ０. ０００１ｇꎬ置于 １５０ｍＬ 烧杯中ꎬ加入 ２５ｍＬ 水ꎬ搅拌使试样
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完全分散ꎬ在不断搅拌下加入 ５ｍＬ 盐酸ꎬ用平头玻璃棒压碎块状物使其分解完全ꎮ
②用近沸的热水稀释至 ５０ｍＬꎬ盖上表面皿ꎬ将烧杯置于蒸汽水浴中加热 １５ｍｉｎꎮ
③用中速定量滤纸过滤ꎬ用热水充分洗涤 １０ 次以上ꎮ
(２)氢氧化钠处理ꎮ
①将残渣和滤纸一并移入原烧杯中ꎬ加入 １００ｍＬ 近沸的氢氧化钠溶液ꎬ盖上表面皿ꎬ置于

蒸汽水浴中加热 １５ｍｉｎꎬ加热期间搅动滤纸及残渣 ２ 次 ~ ３ 次ꎮ
②取下烧杯ꎬ加入 １ 滴 ~２ 滴甲基红指示剂ꎬ滴加盐酸(１ ＋ １)至溶液呈红色ꎬ再过量 ８ 滴 ~

１０ 滴ꎮ
③用中速定量滤纸过滤ꎬ用热硝酸铵溶液充分洗涤至少 １４ 次ꎮ
(３)灰化、灼烧、称量ꎮ
①将残渣及滤纸一并移入已灼烧恒量的瓷坩埚中ꎬ灰化后在 ９５０℃ ± ２５℃的高温炉内灼

烧 ３０ｍｉｎ 以上ꎮ
②取出坩埚ꎬ置于干燥器中ꎬ冷却至室温ꎬ称量ꎮ 反复灼烧ꎬ直至恒重(ｍ２)ꎮ
(４)空白试验ꎮ
用不加水泥的试样ꎬ进行空白试验ꎬ测定空白试验灼烧后不溶物的质量(ｍ０２)ꎮ

２.结果处理

(１)按下式计算不溶物的质量分数:

ｗＩＲ ＝
ｍ２ －ｍ０２

ｍ１

式中:ｗＩＲ———不溶物的质量分数ꎬ％ ꎻ
ｍ２———灼烧后不溶物的质量ꎬｇꎻ
ｍ０２———空白试验灼烧后不溶物的质量ꎬｇꎻ
ｍ１———试料的质量ꎬｇꎮ

(２)重复性限和再现性限ꎮ
不溶物≤０. ５０％时ꎬ重复性限为 ０. １０％ ꎬ再现性限为 ０. １０％ ꎮ ０. ５％ <不溶物≤２％时ꎬ重

复性限为 ０. １０％ ꎬ再现性限为 ０. １５％ ꎮ 不溶物 > ２％ 时ꎬ重复性限为 ０. １５％ ꎬ再现性限为

０. ２０％ ꎮ

九、水泥烧失量(灼烧差减法)

１.试验要点

(１)称取约 １ｇ 试样(ｍ１)ꎬ精确至 ０. ０００１ｇꎬ放入已灼烧恒量的瓷坩埚中ꎬ盖上坩埚盖ꎬ并留

有缝隙ꎬ放在高温炉内ꎮ
(２)从低温开始逐渐升高温度ꎬ在 ９５０℃ ±２５℃下灼烧 １５ｍｉｎ ~ ２０ｍｉｎꎮ
(３)取出坩埚ꎬ置于干燥器中ꎬ冷却至室温ꎬ称量ꎮ 反复灼烧ꎬ直至恒量(ｍ２)ꎮ

２.结果处理

(１)按下式计算烧失量的质量分数 ｗＬＯＩꎮ
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ｗＬＯＩ ＝
ｍ１ －ｍ２

ｍ１
× １００％

式中:ｍ１———试料的质量ꎬｇꎻ
ｍ２———灼烧后试料的质量ꎬｇꎮ

(２)重复性限和再现性限ꎮ
重复性限为 ０. １５％ ꎬ再现性限为 ０. ２５％ ꎮ

十、矿渣硅酸盐水泥烧失量(校正法)

１.试验要点

(１)称取约 １ｇ 试样(ｍ１)ꎬ精确至 ０. ０００１ｇꎬ放入已灼烧恒量的瓷坩埚中ꎬ盖上坩埚盖ꎬ并留

有缝隙ꎬ放在高温炉内ꎮ
(２)从低温开始逐渐升高温度ꎬ在 ９５０℃ ±２５℃下灼烧 １５ｍｉｎ ~ ２０ｍｉｎꎮ
(３)取出坩埚ꎬ置于干燥器中ꎬ冷却至室温ꎬ称量(ｍ２)ꎮ 不用反复灼烧至恒量ꎮ
(４)取灼烧后的全部试样或约 ０. ５ｇ 按“三氧化硫含量测定”方法ꎬ测定三氧化硫质量分

数 ｗ２ꎮ
(５)测定未灼烧水泥试样的三氧化硫质量分数 ｗ１ꎮ

２.结果处理

(１)按下式计算实际测定的烧失量的质量分数 ｗＬＯＩꎮ

ｗＬＯＩ ＝
ｍ１ －ｍ２

ｍ１
× １００％

式中:ｍ１———试料的质量ꎬｇꎻ
ｍ２———灼烧后试料的质量ꎬｇꎮ

(２)烧失量的校正计算ꎮ
ｗ′ＬＯＩ ＝ ｗＬＯＩ ＋ ０. ８ × (ｗ２ － ｗ１)

式中:ｗ′ＬＯＩ———校正后烧失量的质量分数ꎬ％ ꎻ
ｗ１———未灼烧水泥试样中硫酸盐三氧化硫的质量分数ꎬ％ ꎻ
ｗ２———以水泥基表示灼烧后试样中硫酸盐三氧化硫的质量分数ꎬ％ ꎮ

(３)重复性限和再现性限ꎮ
重复性限为 ０. ２０％ ꎬ再现性限为 ０. ３０％ ꎮ

十一、三氧化硫含量(硫酸钡重量法￣基准法)

用盐酸分解试样ꎬ生成硫酸根离子ꎬ在煮沸下用氯化钡溶液沉淀ꎬ生成硫酸钡沉淀ꎬ经过滤

灼烧后称量ꎬ测定结果以三氧化硫计ꎮ

１.试验要点

(１)盐酸溶样、氯化钡沉淀硫酸盐ꎮ
①称取约 ０. ５ｇ 试样(ｍ１)ꎬ精确至 ０. ０００１ｇꎬ置于 ２００ｍＬ 烧杯ꎬ加约 ４０ｍＬ 水分散ꎻ加 １０ｍＬ
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盐酸(１ ＋ １)ꎬ用平头玻璃棒压碎块状物ꎬ加热煮沸并保持微沸 ５ｍｉｎ ~ １０ｍｉｎꎮ
②用中速滤纸过滤ꎬ用热水洗涤 １０ 次 ~ １２ 次ꎬ滤液集于 ４００ｍＬ 烧杯ꎮ
③调整滤液至 ２５０ｍＬꎬ玻璃棒底部压一小片定量滤纸ꎬ盖上表面皿ꎬ加热煮沸ꎬ在搅拌下滴

加 １０ｍＬ 氯化钡溶液(１００ｇ / Ｌ)ꎬ继续微沸数分钟使沉淀良好形成ꎮ 然后在常温下静止 １２ｈ ~
２４ｈꎬ此时溶液的体积应保持在约 ２００ｍＬꎮ

④慢速定量滤纸过滤ꎬ热水洗涤ꎬ用定量滤纸片擦洗烧杯及玻璃棒ꎬ洗涤至用硝酸银溶液

(１０ｇ / Ｌ)检测无氯离子时为止ꎮ
(２)灰化、灼烧、称量ꎮ
①将沉淀及滤纸移入已灼烧至恒量的瓷坩埚ꎬ灰化后ꎬ在 ８００℃ ~ ９５０℃的高温炉内灼烧

３０ｍｉｎ 以上ꎮ
②取出坩埚置于干燥器中冷却至室温ꎬ称量ꎮ 反复灼烧ꎬ直到恒量(ｍ２)ꎮ

２.结果处理

(１)按下式计算三氧化硫的质量分数ꎮ

ｗＳＯ３
＝
(ｍ２ －ｍ０２) × ０. ３４３

ｍ１
× １００％

式中:ｗＳＯ３
———三氧化硫的质量分数ꎬ％ ꎻ

ｍ２———灼烧后沉淀的质量ꎬｇꎻ
ｍ０２———空白试验灼烧后沉淀的质量ꎬｇꎻ
ｍ１———试料的质量ꎬｇꎻ

０. ３４３———硫酸钡对三氧化硫的换算系数ꎮ
(２)重复性限和再现性限ꎮ
ｗＳＯ３

小于或等于 １％时ꎬ重复性限为 ０. １０％ ꎬ再现性限为 ０. １５％ ꎮ
ｗＳＯ３

大于 １％时ꎬ重复性限为 ０. １５％ ꎬ再现性限为 ０. ２０％ ꎮ

十二、氧化镁含量(原子吸收光谱法￣基准法)

以氢氟酸￣高氯酸分解或氢氧化钠熔融或碳酸钠熔融的方法制备溶液ꎬ分取一定量的溶液ꎬ
用锶盐消除硅、铝、钛等对镁的干扰ꎬ在空气￣乙炔火焰中ꎬ于波长 ２８５. ２ｎｍ 处测定溶液的吸光度ꎮ

１.试验要点

(１)氢氟酸￣高氯酸分解试样ꎮ
称取约 ０. １ｇ 试样(ｍ)ꎬ精确至 ０. ０００１ｇꎬ置于铂坩埚(或铂皿、聚四氟乙烯皿)中ꎮ
加入 ０. ５ｍＬ ~１ｍＬ 水湿润ꎬ加入 ５ｍＬ ~ ７ｍＬ 氢氟酸和 ０. ５ｍＬ 高氯酸ꎬ放入通风橱内低温

电热板上加热ꎬ近干时摇动铂坩埚以防溅失ꎮ 待白色浓烟完全驱尽后ꎬ取下冷却ꎮ
加入 ２０ｍＬ 盐酸(１ ＋ １)ꎬ温热至溶液澄清ꎬ冷却后ꎬ移入 ２５０ｍＬ 容量瓶中ꎬ加入 ５ｍＬ 氯化

锶(５０ｇ / Ｌ)溶液ꎬ用水稀释至标线ꎬ摇匀ꎮ 此溶液为 Ｃ 溶液ꎮ
(２)氢氧化钠熔融￣盐酸分解试样ꎮ
称取约 ０. １ｇ 试样(ｍ)ꎬ精确至 ０. ０００１ｇꎬ置于银坩埚中ꎮ
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加入 ３ｇ ~ ４ｇ 氢氧化钠ꎬ盖上坩埚盖ꎬ并留有缝隙ꎬ放入高温炉ꎬ在 ７５０℃下熔融 １０ｍｉｎꎬ取
出冷却ꎮ

将坩埚放入已盛有约 １００ｍＬ 沸水的 ３００ｍＬ 烧杯中ꎬ盖上表面皿ꎬ待熔块完全浸出后ꎬ取出

坩埚ꎬ用水冲洗坩埚和盖ꎮ
在搅拌下一次加入 ３５ｍＬ 盐酸(１ ＋ １)ꎬ用热盐酸(１ ＋ ９)洗净坩埚和盖ꎮ
将溶液加热煮沸ꎬ冷却后ꎬ移入 ２５０ｍＬ 容量瓶中ꎬ用水稀释至标线ꎬ摇匀ꎮ
此溶液为 Ｄ 溶液ꎮ
(３)碳酸钠熔融￣盐酸分解试样ꎮ
称取约 ０. １ｇ 试样(ｍ)ꎬ精确至 ０. ０００１ｇꎬ置于铂坩埚中ꎮ
加入 ０. ４ｇ 碳酸钠ꎬ搅拌均匀ꎬ放入高温炉ꎬ在 ９５０℃的下熔融 １０ｍｉｎꎬ取出冷却ꎮ
将坩埚放入已盛有 ５０ｍＬ 盐酸(１ ＋ １)的 ２５０ｍＬ 烧杯中ꎬ盖上表面皿ꎬ待熔块完全浸出后ꎬ

取出坩埚ꎬ用水冲洗坩埚和盖ꎮ
将溶液加热煮沸ꎬ冷却后ꎬ移入 ２５０ｍＬ 容量瓶中ꎬ用水稀释至标线ꎬ摇匀ꎮ
此溶液为 Ｅ 溶液ꎮ
(４)氧化镁的测定ꎮ
从 Ｃ 溶液或 Ｄ 溶液或 Ｅ 溶液中吸取 ５. ００ｍＬ 溶液放入 １００ｍＬ 容量瓶中(试样溶液的分取

量及容量瓶的容积视氧化镁的含量而定)ꎮ
加入 １２ｍＬ 盐酸(１ ＋ １)及 ２ｍＬ 氯化锶(５０ｇ / Ｌ)溶液ꎬ使测定溶液中盐酸的体积分数为

６％ ꎬ锶的浓度为 １ｍｇ / ｍＬꎮ 用水稀释至标线ꎬ摇匀ꎮ
用原子吸收光谱仪ꎬ在空气￣乙炔火焰中ꎬ用镁空心阴极灯ꎬ于波长 ２８５. ２ｎｍ 处ꎬ测定溶液

的吸光度ꎬ在工作曲线上查出氧化镁的浓度(ｃ１)ꎮ

２.结果处理

(１)按下式计算氧化镁的质量分数 ｗＭｇＯꎮ

ｗＭｇＯ ＝
ｃ１ × １００ × ５０

ｍ × １０６ × １００ ＝
ｃ１ × ０. ５

ｍ
式中:ｗＭｇＯ———氧化镁的质量分数ꎬ％ ꎻ

ｃ１———扣除空白试验值后测定溶液中氧化镁的浓度ꎬμｇ / ｍＬꎻ
１００———测定溶液的体积ꎬｍＬꎻ
５０———全部试样溶液与所分取试样溶液的体积比ꎻ
ｍ———试料的质量ꎬｇꎮ

(２)重复性限和再现性限ꎮ
重复性限为 ０. １５％ ꎬ再现性限为 ０. ２５％ ꎮ

十三、氯离子含量(硫氰酸氨容量法￣基准法)

该方法给出总氯加溴的含量ꎬ以氯离子表示结果ꎮ 试样用硝酸进行分解ꎬ同时消除硫化物

的干扰ꎬ加入已知量的硝酸银标准溶液使氯离子以氯化银的形式沉淀ꎮ 煮沸、过滤后ꎬ将滤液

和洗涤液冷却至 ２５℃以下ꎬ以铁(Ⅲ)盐为指示剂ꎬ用硫氰酸氨标准溶液滴定过量的硝酸银ꎮ
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１.试验要点

(１)称取 ５ｇ 试样(ｍ１)ꎬ精确至 ０. ０００１ｇꎬ置于 ４００ｍＬ 烧杯中ꎮ

(２)加 ５０ｍＬ 水ꎬ搅拌分散试样ꎬ搅拌下加 ５０ｍＬ 硝酸(１ ＋ ２)ꎮ
(３)加热煮沸ꎬ并在搅拌下微沸 １ｍｉｎ ~ ２ｍｉｎꎮ
(４)准确移取 ５. ００ｍＬ ０. ０５ｍｏｌ / Ｌ 硝酸银标准溶液ꎬ放入溶液ꎬ煮沸 １ｍｉｎ ~ ２ｍｉｎꎮ
(５)加入少许滤纸浆ꎬ用玻璃砂芯漏斗抽气过滤ꎬ滤液收集在 ２５０ｍＬ 锥形瓶ꎮ
(６)用硝酸(１ ＋ １００)洗涤烧杯、玻璃棒和滤纸ꎬ至滤液和洗液达约 ２００ｍＬꎮ
(７)溶液在弱光线或暗处冷却至 ２５℃以下ꎮ
(８)加 ５ｍＬ 硫酸铁铵指示剂ꎬ用 ０. ０５ｍｏｌ / Ｌ 硫氰酸铵标准溶液滴定至产生的红棕色不消

失为止(Ｖ)ꎮ 如果 Ｖ 小于 ０. ５ｍＬꎬ用减少一半的试样质量重新试验ꎮ
(９)不加入试样ꎬ按上述方法进行空白试验ꎬ记录硫氰酸铵标准溶液的消耗量(Ｖ０)ꎮ

２.结果处理

(１)按下式计算氯离子的质量分数ꎮ

ｗＣｌ － ＝
１. ７７３ × ５. ００ × (Ｖ０ － Ｖ)

Ｖ０ ×ｍ１ × １０００ × １００ ＝ ０. ８８６５ ×
Ｖ０ － Ｖ
Ｖ０ ×ｍ１

式中:ｗＣｌ － ———氯离子的质量百分数ꎬ％ ꎻ
１. ７７３———硝酸银标准溶液对氯离子的滴定度ꎬｍｇ / ｍＬꎻ

Ｖ———滴定时消耗硫氰酸铵标准溶液的体积ꎬｍＬꎻ
Ｖ０———空白试验消耗硫氰酸铵标准溶液的体积ꎬｍＬꎻ
ｍ１———试料质量ꎬｇꎮ

(２)重复性限和再现性限ꎮ
含量≤０. １０％时ꎬ重复性限为 ０. ００５％ ꎬ再现性限为 ０. ０１０％ ꎮ
含量 > ０. １０％时ꎬ重复性限为 ０. ０１０％ ꎬ再现性限为 ０. ０１５％ ꎮ

十四、碱含量(火焰光度法￣基准法)

水泥中碱含量按 Ｎａ２Ｏ ＋０. ６５８Ｋ２Ｏ 计算值表示ꎬ碱含量是水泥的选择性指标ꎮ

试样经氢氟酸￣硫酸蒸发处理除去硅ꎬ用热水浸取残渣ꎬ以氨水和碳酸铵分离铁、铝、钙、
镁ꎮ 滤液中的钾、钠用火焰光度计进行测定ꎮ

１.工作曲线的绘制

(１)分别用基准试剂氯化钠和氯化钾配制每毫升含 １ｍｇ 氧化钾及每毫升含 １ｍｇ 氧化钠的

标准溶液ꎮ
(２)吸取每毫升含 １ｍｇ 氧化钾及 １ｍｇ 氧化钠的标准溶液 ０ｍＬ、２. ５０ｍＬ、５. ００ｍＬ、 １０. ００ｍＬ、

１５. ００ｍＬ、２０. ００ｍＬ 分别放入 ５００ｍＬ 容量瓶中ꎬ用水稀释至标线ꎬ摇匀ꎬ贮存于塑料瓶中ꎮ
(３)将火焰光度计调节至最佳工作状态ꎬ按仪器使用规程进行测定ꎮ 用测得的检流计读

数作为相对应的氧化钠和氧化钾含量函数ꎬ绘制工作曲线ꎮ
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２.试验要点

(１)称取约 ０. ２ｇ 试样(ｍ１)ꎬ精确至 ０. ０００１ｇꎬ置于铂皿或聚四氟乙烯皿中ꎬ用少量水润湿ꎮ
(２)加 ５ｍＬ ~７ｍＬ 氢氟酸及 １５ ~ ２０ 滴硫酸(１ ＋ １)ꎮ
(３)在低温电热板上蒸发ꎬ近干时摇动铂皿ꎬ驱尽氢氟酸后逐渐升温ꎬ驱尽三氧化硫白烟ꎬ

取下放冷ꎮ
(４)加入 ４０ ~ ５０ｍＬ 热水ꎬ压碎残渣使其溶解ꎮ
(５)加 １ 滴甲基红指示剂溶液ꎬ用氨水(１ ＋ １)中和至黄色ꎮ
(６)加 １０ｍＬ 碳酸铵溶液(１００ｇ / Ｌ)ꎬ搅拌ꎬ置于电热板上加热 ２０ｍｉｎ ~ ３０ｍｉｎꎮ
(７)用快速滤纸过滤ꎬ以热水洗涤ꎬ滤液及洗液盛于 １００ｍＬ 容量瓶ꎬ冷却至室温ꎮ
(８)用盐酸(１ ＋ １)中和至溶液呈微红色ꎬ用水稀释至标线ꎬ摇匀ꎮ
(９)用火焰光度计测得检流计读数ꎮ
(１０)在工作曲线上查出氧化钾和氧化钠的含量 ｍ２ 和 ｍ３ꎮ

３.结果处理

(１)计算氧化钾和氧化钠的质量分数 ｗＫ２Ｏ和 ｗＮａ２Ｏꎮ

ｗＫ２Ｏ ＝
ｍ２

ｍ１ × １０００ × １００ ＝
ｍ２ × ０. １

ｍ１

ｗＮａ２Ｏ ＝
ｍ３

ｍ１ × １０００ × １００ ＝
ｍ３ × ０. １

ｍ１

式中:ｗＫ２Ｏ———氧化钾的质量分数ꎬ％ ꎻ
ｗＮａ２Ｏ———氧化钠的质量分数ꎬ％ ꎻ
ｍ１———试料的质量ꎬｇꎻ
ｍ２———扣除空白试验值后 １００ｍＬ 测定溶液中氧化钾的含量ꎬｍｇꎻ
ｍ３———扣除空白试验值后 １００ｍＬ 测定溶液中氧化钠的含量ꎬｍｇꎮ

(２)重复性限和再现性限ꎮ
氧化钾:重复性限为 ０. １０％ ꎬ再现性限为 ０. １５％ ꎮ
氧化钠:重复性限为 ０. ０５％ ꎬ再现性限为 ０. １０％ ꎮ

第一章　 水泥
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