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刖

本标准代替GB/ T  12960—1996《水泥组分的定量测定》。

本标准与E N V  196-4:1989《水泥试验方法一 组分的定量测定》欧洲标准草案（英文版）和

E N  196-2:2005《水泥试验方法一 水泥化学分析》欧洲标准中二氧化碳的测定方法(英文版）的一致性

程度为修改采用。

本标准与GB/ T  12960—1996相比主要变化如下：

—— 对选择溶解法的有关测定条件进行了修改：

a ) 盐酸溶液选择溶解条件，加水量由50 m L 改为80 m L (本版8. 2.1. 2;1996版 6. 2. 5),

b ) 配制E D T A 溶液时将氢氧化钠配人E D T A 溶液中（本 版 5, 12,1996版 6, h  3, 4 和

c) E D T A 溶液选择溶解条件，取消加人磷酸氢二钠溶液和氢氧化钠溶液,加水量由25 m L  

改为 80 m U 本版 8.2.2.3,1996 版 6.1.5)。

—— 按水泥种类(硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥、矿渣硅酸盐水泥、火山灰质硅酸盐水泥或粉煤灰 

硅酸盐水泥、复合硅酸盐水泥)分别给出组分的测定方法及计算公式。

—— 增加了基准法(本版 8. 3. 4、9. 2. 3.10. 2* 2 和 11* 2* 4)。

—— 在代用法中，按照水泥生产方式的不同，分别给出组分的计算公式(本版8. 3. 5、9. 2. 4、10. 2. 3 

和 11. 2. 5;1996 版 6.1. 6. 2;6. 2. 6.2；7. 5. 4_ 3 和 7_ 5. 4. 4)。

*~ 一增加了碱石棉吸收重量法测定二氧化碳的含量(本版6. 8 和 8. 2. 3.1)。

^ ~ ^氢氧化钾-乙醇滴定容量法由硫酸分解试样改为磷酸分解试样(本版8. 2. 3. 2; 1996版 6. 3)。

本标准由中国建筑材料工业协会提出。

本标准由全国水泥标准化技术委员会(SAC/TC 184)归口。

本标准起草单位：中国建筑材料科学研究总院中国建筑材料检验认证中心。

本标准主要起草人:王瑞海、愧竹君、闫伟志、辛志军、郑朝华、崔健、陈旭红、张静。

本标准所代替标准的历次版本发布情况为：

----G B / T  12960—1991、GB/ T  12960—1996。

—— GB/ T  12961—1991。
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水 泥 组 分 的 定 量 测 定

1 范围

本标准规定了水泥组分的定量测定方法。

本标准适用于通用硅酸盐水泥(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）的测定。

2 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标淮的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有 

的修改单(不包括勘误的内容)或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方研究 

是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新版本适用于本标准。

GB/ T  176 水泥化学分析方法(GB/T.176_1996,eqv ISO 680:1990)

G B / T  2007. 1 散装矿产品取样、制样通则手工取样方法

GB/ T  5 4 8 4 石膏化学分析方法

GB/ T  6 6 8 2 分析实验室用水规格和试验方法

G B  1 2 5 7 3水泥取样方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本标淮。

基准法 reference method

采用实际掺入水泥的混合材料和硅酸盐水泥(P • I)试样中的不溶渣含量对组分含量计算结果进行 

校正的方法。

3.2

代用法 alternative method

采用硅酸盐水泥(P • I)在盐酸溶液和E D T A 溶液中不溶渣含量的统计平均值，按照水泥生产方式 

的不同，分别给出组分的计算公式，进行组分含量计算的方法。

4 试验的基本要求 

4. 1 试验次数

每项测定的试验次数规定为两次，用两次试验平均值表示测定结果。

4 . 2 试验室温度

测定盐酸溶液选择溶解后和E D T A 选择溶解后不溶渣含量时的试验室温度要求在15T：〜30X： 

之间。

4 . 3 恒量

经第一次烘干、冷却、称量后，通过连续对每次15 m i n的烘干，然后冷却、称量的方法来检查恒定质 

量，当连续两次称量之差小于0.000 5 g 时，即达到恒量，除另有规定。

4 . 4 质量、体积、滴定度的表示

用“克(g)’’表示质量,精确至0.000 l g。滴定管体积用“毫升（mL )”表示，精确至0,05 m L 。滴定 

度单位用“毫克每毫升(mg/mL)”表示，滴定度经修约后保留有效数字四位。
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4 . 5 结果的处理

4 . 5 . 1 选择溶解后不溶渣的含量、二氧化碳含量及三氧化硫含量以质量分数计，数值以％表示至小数 

点后两位。

4. 5. 2 各组分含量测定结果以质量分数计，数值以％表示至小数点后一位。

4 . 5 . 3 如果测定的某组分含量小于或等于1.0%，则该组分的含量按零计，在计算其他组分含量时，如 

果用到该组分含量，则按零值带人计算;对于大于1.0%的组分含量，不应扣除1.0% 表示结果々

5 试剂

除另有说明外，所用试剂应不低于分析纯。用于标定的试剂应为基准试剂。所用水应符合 

G B / T  6682中规定的三级水要求。

本标准所列市售浓液体试剂的密度指2 0 T的密度Q>)，单位为克每立方厘米（g/cm3)。在化学分析 

中，所用酸，凡未注明浓度者均指市售的浓酸。用体积比表示试剂稀释程度。例如：盐酸（1 +  2)表示 

1份体积的浓盐酸与2份体积的水相混合。

5.1 盐酸(Ha)
I

密度 1,18 g/cm3 〜i. 19 g/cm3，质量分数 3 6 %〜38% 。

5.2 硫酸(H2S04)

密度1,84 g/cm3,质量分数9 5 %〜98% 。

5.3 磷酸(H3P04)

密度1. 68 g/cm3，质量分数> 8 5 % 。

5. 4 三乙醇胺[N(CH2CH2OH)3]

密度1.12 g/cm3,质量分数99% 。

5.5 乙醇(C2H5OH)

体积分数9 5 %或无水乙醇。

5- 6 乙二胺(NH2CH2CH2NH2)

体积分数99% 。

5. 7 乙二醇（HOCH2CH2OH)

体积分数99% 。

5.8 盐酸（1+2)。

5 . 9 三乙醇胺（1 + 2 )。

5. 10 乙二胺（1 + 1)。

5 .1 1 氢氧化钠溶液(50g/L)

将 5 g氢氧化钠(NaOH)溶于水中，稀释至100 m L ，贮存于塑料试剂瓶中。

5. 12 EDTA 溶液[c(EDTA) = 0* 15 mol/L,c(NaOH) =0. 25 moI/L]

称取55,8 g 乙二胺四乙酸二钠( C ^ H u N a N a s  • 2 H 20)和 10 g氢氧化钠(NaOH)，置于1 000 m L 烧 

杯中，加入500 m L〜600 m L 水，加热并搅拌使其溶解,过滤，冷却至室温后用水稀释至1 000 m L ，摇匀。

5. 1 3 硫酸铜(CuS04 • 5H20 )饱和溶液。

5 .1 4 硫酸铜溶液(200 g/L)

称取20 g 硫酸铜(CuS04 • 5 H 20)溶于 100 m L 水中。

5 . 1 5 吸收溶液

取 35 m L 乙二醇(5. 7)置于 1 L 试剂瓶中，加人12. 5 m L 水、50 m L 乙二胺（1 +  1)、500 m L 乙醇 

(5. 5)及 8 m L 百里酚酞指示剂溶液(5. 20)，摇匀。

5 . 1 6 参比溶液

取 70 m L 〜80 m L 吸收溶液(5.15)置于 100 m L 烧杯中，用氢氧化钾-乙醇标准滴定溶液（5. 19. 1)
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滴定至中等蓝色(颜色勿过浅）。然后打开滴定池盖，向滴定池内加人约50 m L 该溶液（若蓝色变浅再 

用氢氧化钾-乙醇标准滴定溶液滴定至中等程度的蓝色），打开放废液的止水夹，让参比溶液流满参比池 

即可，将烧杯中剩余的参比溶液倒入滴定池内。

5 . 1 7 磷酸盐p H 标准缓冲溶液

称取2. 238 4 g 磷酸氢二钠（Na2H P 0 4 • 12H20 )与 0.850 6 g 磷酸二氢钾（K H 2P C U ，精确至 

0. 000 1 g，置于200 m L 烧杯中，加人约100 m L 水，加热并搅拌使其溶解,冷却至室温后，转移至250 m L  

容量瓶中，用水洗净烧杯并稀释至标线，摇匀。不同温度下的磷酸盐p H 标准缓冲溶液的p H 值见表1。

表 1 磷酸盐p H 标准缓冲溶液的p H 值

温度 /V p H 值 温度/ t ： p H 值

10 6. 92 30 6.85

15 6.90 35 6, 84

20 6, 88 40 6.84

25 6.86 45 6.83

5 . 1 8 硼酸盐pH标准缓冲溶液

称取0.953 4 g 四 硼 酸 钠 • 10H20 )，精确至0. 000 1 g,置于 200 m L 烧杯中,加入 100 m L  

水，加热并搅拌使其溶解，冷却至室温后，转移至250 m L 容量瓶中，用水洗净烧杯并稀释至标线，摇匀。 

不同温度下的硼酸盐p H 标准缓冲溶液的p H 值见表2。

表 2 硼酸盐p H 标准缓冲溶液的p H 值

温度/X： p H 值 温度/X： p H 值

10 9, 33 30 9.14

15 9- 27 35 9.10

20 9.22 40 9,07

25 9.18 45 9.04

5 . 1 9 氢氧化钾-乙醇标准滴定溶液

5. 19. 1 氢氧化钾-乙醇标准滴定溶液的配制

取 70 m L 乙二醇(5. 7)置于 2 L 烧杯中，加入 25 m L 水、4.0 g 氢氧化钾（K O H ),搅拌使氢氧化钾 

完全溶解，加入 100 m L 乙二胺(1 +  1)，在不断搅拌下慢慢加人1 000 m L 乙醇（5. 5),然后加入15 m L  

百里酚酞指示剂溶液(5. 20),摇勻，贮存于塑料瓶中。

5 .1 9 .2 氢氧化钾-乙醇标准滴定溶液对二氧化碳滴定度的标定

标定前，将一个空的反应瓶连接到图3所示的仪器装置(6. 9)上。启动抽气泵，控制气体流速约为 

50 mL/min〜150 mL/min，通气 20 m i n以上，以除去系统中的二氧化碳,并用氢氧化钾-乙醇标准滴定 

溶液(5. 19.1)滴定至滴定池中溶液的颜色与参比溶液的颜色相同。

称取约0,1 g 已于105°C土5 C 烘过 2 h 的碳酸钙（Ca C C U C ；̂) ,精确至 0. 000 1 g,置于干燥的 

100 m L反应瓶中，将反应瓶连接到图3所示的仪器装置(6. 9)上。启动抽气泵，调节气流量为50 mL/min〜 

150 mL/min，加人20 m L 磷酸(5. 3)到分液漏斗4 中，小心旋开分液漏斗活塞，使磷酸滴入反应瓶5 中， 

并留少许磷酸在漏斗中起液封作用，关闭活塞。打开反应瓶下面的小电炉，调节电压使电炉丝呈暗红 

色，慢慢低温加热使反应瓶中的液体至沸,并加热微沸5 min，关闭电炉,并继续通气10 min。加热和通 

气过程滴定池中的溶液蓝色开始褪色，立即用氢氧化钾-乙醇标准滴定溶液（5. 19. 1)跟踪滴定，使滴定 

池中的颜色与参比溶液的颜色基本一致，终点时滴定池中溶液的颜色与参比溶液的颜色相同(％)。 

同时进行空白试验。除不加入碳酸钙之外，采用完全相同的分析步骤，取相同量的试剂进行试验

(V l ) o
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氢氧化钾-乙醇标准滴定溶液对二氧化碳滴定度按式a )计算:

m ： X I  000 44. 01
2 V 2 -  Vi 100.09

式中:

I

V!

氢氧化钾-乙醇标准滴定溶液对二氧化碳的滴定度，单位为毫克每毫升( m g / m U  

空白试验消耗氢氧化钾-乙醇标准滴定溶液的体积，单位为毫升(mL);

Vz—— 滴定时消耗氢氧化钾-乙醇标准滴定溶液的体积，单位为毫升(niL)

mi

44.01 

100. 09

称取碳酸钙的质量，单位为克(g);

二氧化碳摩尔质量的数值，单位为克每摩尔(g/mol) 

碳酸钙摩尔质量的数值，单位为克每摩尔(g/mol)。

5. 2 0 百里酚酞指示剂溶液(2 g/L)

将 0. 2 g 百里酚酞溶于100 m L 乙醇(5. 5)中。

5.2〗 硫化氢吸收剂

将称量过的、粒度在1 m m 〜2. 5 m m 的干燥浮石放在一个平盘内，然后用一定体积的硫酸铜饱和 

溶液(5.13)浸泡，硫酸铜溶液的质量约为浮石质量的一半。把盘和料放在150°C士5 1 的干燥箱内，在 

玻璃棒不时搅拌下,蒸发混合物至干，烘干 5 h 以上,将固体混合物冷却后，立即贮存于密封瓶内。

5.22 二氧化碳吸收剂

碱石棉，粒度1 m m 〜2 m m d O 目〜2 0 目），化学纯，密封保存

5 .2 3 水分吸收剂

无水高氯酸镁[Mg(CI04)2],制成粒度0. 6 m m 〜2 m m , 贮存于密封瓶内；或者无水氯化钙 

(CaCl2)，制成粒度1 m m 〜4 m m ，贮存于密封瓶内。

5 , 2 4 钠石灰

粒度2 m m 〜5 m m ,医药用或化学纯,密封保存。

6 仪器

天平:精确至0.000 1 o

o

6 . 2 干燥箱:可控制温度105X： 士 5 T M 5 0 X： 士 

6 ^ 3 酸度计:测量 p H 值范围0〜14,精确至0.02,

6. 4 玻璃砂芯漏斗:直径 60 m m 或直径40 m m ,型号G4(平均孔径4 p m〜7 /xm)

6.5 抽德瓶：1 000 m L 。

6 . 6 抽气泵:抽速 0.25 L/s。

6 , 7 水泥组分测定装置：可恒温10X： 士 2X：，2(TC 士 2 C ，示意图见图1。

6.8 二氧化碳测定装置（碱石棉吸收重置法）

仪器装置示意图如图2所示。安装一个适宜的抽气泵和一个玻璃转子流量计，以保证气体通过装 

置均勻流动。

进入装置的气体先通过含钠石灰(5. 24)或二氧化碳吸收剂（5. 22)的吸收塔1 和含二氧化碳吸收剂 

(5. 22)的 U 形管2，气体中的二氧化碳被除去。反应瓶4 上部与球形冷凝管7 相连接。

气体通过球形冷凝管7后 ,进入含硫酸(5. 2)的洗气瓶8，然后通过含硫化氢吸收剂（5. 21)的 U 形 

管 9 和水分吸收剂（5. 23)的 U 形管10,气体中的硫化氢和水分被除去。接着通过两个可以称量的U 形 

管 11和 12，内各装3/4 二氧化碳吸收剂（5. 22)和 1/4水分吸收剂（5. 23)。对气体流向而言，二氧化碳 

吸收剂(5. 22)应装在水分吸收剂(5. 23)之前。U 形管11和 12后面接一个附加的U 形管13，内装钠石 

灰(5. 24)或二氧化碳吸收剂(5. 22),以防止空气中的二氧化碳和水分进入U 形管12中。
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1—— 吸收塔：内装钴石灰(5, 24)或二氧化碳吸收剂(5. 22) |

2—— U 形管：内装二氧化碳吸收剂(5. 22),

3— 缓冲瓶！

5—— 分液漏斗|

6—— 电炉|

7—— 球形冷凝管；

8—— 洗气瓶：内装硫酸(5. 2),

9—— U 形管：内装硫化氢吸收剂（5. 21);

10—— U 形管：内装水分吸收剂（5. 23) |

12—— U 形管：内装二氧化碳吸收剂(5. 22)和水分吸收剂(5. 23),

13—— U 形管：内装钠石灰(5. 24)或二氧化碳吸收剂(5. 22) .

图 2 碱石棉吸收重量法-二氣化碳测定装置示意图

6

7

烧杯；

恒温水槽；

搅拌子； 

恒温电器元件 

电磁搅拌器； 

搅拌调速调节 

电源开关； 

时间设定； 

温度设定。

4

220 V 
0---

2

4
3 3

5
0 6

5
0 6  
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图 1 水泥组分测定装置示意图
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6.9 二氧化碳测定装置(氢氧化钾-乙S 滴定容量法）

仪器装置示意图如图3 所示。安装一个适宜的抽气泵和一个玻璃转子流量计，以保证气体通过装 

置均勻流动。

GB/T 12960—2007

1、2— 洗气瓶：内装钠石灰(5. 24)或二氧化碳吸收剂(5. 22) *

、10—— 空瓶多

4—— 带分液漏斗的冷凝管；

5—— 反应瓶:100 mL;

6—— 电炉；

8.9—— 洗气瓶：内装硫酸铜溶液(5.14)；

1—— 三通活塞；

2—— 减式滴定管(25 mL),

3—— 滴定池|

4—— 气体流量计|

5

o

图 3 氢氧化钾-乙酵滴定容量法-二f t化碳测定装置示意图

进入装置的气体先通过含钠石灰(5. 24)或二氧化碳吸收剂（5. 22)的洗气瓶1 和 2，气体中的二氧 

化碳被除去。反应瓶5 上部与带分液漏斗的冷凝管4 相连接。

气体通过洗气瓶8 和 9,内装硫酸铜溶液(5.14),气体中的硫化氢被除去，最后二氧化碳气体进人 

滴定池13 

6.10 U 形管

可以称量的U 形管11和 12的尺寸应符合下述规定 

二支直管之间内侧距离 

内径

管底部和磨口段上部之间距离 

管壁厚度

7 试样的制备

水泥的取样方法按G B  12573进行，其他混合材料等样品的取样方法按GB/ T  2007.1 进行。试样 

应具有代表性和均勻性。由实验室试样缩分后的试样应不少于200 g。以四分法或缩分器将试样缩减 

至不少于50 g,然后研磨至全部通过0.080 m m 方孔筛，将试样充分混勻,装入试样瓶中，密封保存，供

测定用。其佘作为原样密封保存备用。

硅酸盐水泥(P • I)试样由各生产企业正常煅烧的熟料和石膏按生产质量比例配制而成，并装入试 

样瓶中，密封保存，供测定用。

25 m m 〜30 m m  

15 m m ~ 20

100 m m 〜120 

1 m m  〜1, 5 m m
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8 硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥中组分含量的测定 

8 . 1 方法提要

水泥试样用盐酸溶液(KVC 士 2 C )选择溶解，火山灰质混合材料或粉煤灰组分基本上不溶解，而其 

他组分则基本上被溶解。

水泥试样被PH11. 60含有E D T A 的溶液选择溶解后，熟料、石膏及碳酸盐基本上被溶解，而其他 

组分则基本上不溶解。

石灰石的含量由二氧化碳的含量而定。二氧化碳的测定采用碱石棉吸收重量法或氢氧化钾-乙醇 

滴定容量法。

碱石棉吸收重量法用磷酸分解试样，碳酸盐分解释放出的二氧化碳由不含二氧化碳的气流带入一 

系列的U 形管，先除去硫化氢和水分，然后被二氧化碳吸收剂吸收，通过称量来确定二氧化碳的含量。

氢氧化钾-乙醇滴定容量法用磷酸分解试样，碳酸盐分解释放出的二氧化碳先由不含二氧化碳的气 

流带入硫酸铜洗气瓶，除去硫化氢，然后被乙二醇-乙二胺-乙醇溶液吸收，以百里酚酞为指示剂，用氢氧 

化钾-乙醇标准滴定溶液跟踪滴定。

由选择溶解的结果以及二氧化碳和三氧化硫的含量，计算水泥中各组分的含量。

8 . 2 分析步骤

8 .2 .1 用盐酸溶液选择溶解后不溶渣含量的测定

8. 2. 1. 1 基准法用盐酸溶液选择溶解法分别测定水泥和掺入水泥的火山灰质混合材料或粉煤灰以及 

硅酸盐水泥(P • I)中不溶渣的含量;代用法用盐酸溶液选择溶解法测定水泥中不溶渣的含量。

8.2 . 1 . 2称取约0.5 g试样(％ )(其中火山灰质混合材料或粉煤灰试样称取约0.25 g),精确至0.000 1 g， 

置于200 m L 的干烧杯中，加入 80 m L 水，放人一根搅拌子。将烧杯置于图1所示的水泥组分测定装置 

(6. 7)上，控制温度在10T：士2°C,搅拌 5 min，使试料完全分散。

然后，加入40 m L 巳在1 0 C士2t：水中恒温8 min〜10 m i n的盐酸（1+2),继续揽拌25 min，取下。 

立即用预先在105°0 士 5 1 烘干至恒量的玻璃砂芯漏斗抽气过滤，

提示•.恒量的玻璃砂芯漏斗是预先处理好的，即先用毛刷和水洗涤干净，并分别用热的盐酸（1 +  5)和水抽滤洗涤干 

净。然后在105X：土5 C 干燥箱中烘干至恒量，在干燥器中冷却至室温并称量(m2)。

用镊子取出搅拌子并用25T：士5°C的水洗净，将不溶渣全部转移至玻璃砂芯漏斗上,用水洗涤不溶 

渣六次，再用乙醇(5. 5)洗涤两次(洗涤液总量80 m L 〜100 m L )。

过滤时等上次洗涤液漏完后再洗涤下次。过滤必须迅速，如果过滤时间超过20 min(包括洗涤）， 

应重做该试验。

将玻璃砂芯漏斗放人105T：士5°0烘箱中，烘干 40 m i n以上。取出后置于干燥器中冷却至室温,称 

量。如此反复烘干，直至恒量(m3)。

8 . 2 . 2 用 EDTA溶液选择溶解后不溶渣含暈的测定

8.2.2. 1 基准法用E D T A 溶液选择溶解法分别测定水泥和掺人水泥的矿渣以及硅酸盐水泥（P* I)中 

不溶渣的含量;代用法用E D T A 溶液选择溶解法测定水泥中不溶渣的含量。

8. 2 . 2 . 2按照仪器的使用规程，分别用磷酸盐p H 标准缓冲溶液（5. 17)与硼酸盐p H 标淮缓冲溶液 

(5.18)校准酸度计(6. 3)。

8. 2. 2. 3 取 50 m L  E D T A 溶液（5. 12).10 m L 三乙醇胺（1 +  2)、80 m L 水，依次加人至200 m L 烧 

杯中。

在酸度计指示下用氢氧化钠溶液(5.11)调整溶液的p H 至 11. 60士0. 05。

放入一根搅拌子。将烧杯置于图1 所示的水泥组分测定装置（6. 7)上，使溶液保持在20X： 士2 C  , 

在搅拌下向溶液中加入约0.3 g 试样(m7)，精确至0.000 1 g0 在加入试样后计时，继续搅拌25 min，取 

下。立即用预先在105T：士5°C烘干至恒量的玻璃砂芯漏斗抽气过滤。
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提示：恒量的玻璃砂芯漏斗是预先处理好的，即先用毛刷和水洗涤干净，并分别用热的盐酸（1 +  5)和水抽滤洗涤干 

净^ 然后在105t：土5X：干燥箱中烘干至恒量，在干燥器中冷却至室温并称量(m5)。

用镊子取出搅拌子并用水洗净，将不溶渣全部转移至玻璃砂芯漏斗上，用 25°C士5°C的水洗涤不溶 

渣 8 次，再用乙醇(5. 5)洗涤 2 次(洗涤液总量100 m L 〜120 m L )。

过滤时等上次洗涤液漏完后再洗涤下次。过滤必须迅速，如果过滤时间超过20 min(包括洗涤）， 

应重做该试验。

将玻璃砂芯漏斗放人105°C士5X：烘箱中，烘干40 min 以上。取出后置于干燥器中冷却至室温，称 

量。如此反复烘干，直至恒量(m6)。

8 . 2 . 3 试样中二氧化碳含量的测定

8.2.3. 1 碱石棉吸收重霣法

每次测定前，将一个空的反应瓶连接到图2 所示的仪器装置(6.8)上，连通11形管9、10、11、12、13。 

启动抽气泵，控制气体流速约为50 mL/min〜100 mL/xnin(每秒3〜5个气泡），通气30 m i n以上，以除 

去系统中的二氧化碳和水分。

提示：每次开始试涵时，可先不将U 形管 11和 12连接到图2 所示的仪器装置(6. 8)上，把 U 形管 1 0直接与 U 形 

管 13连接，控制气体流速约为50 mL/min〜100 mL/min(每秒3〜5 个气泡），通气约20 miri后，再将 U 形管 11和 12连 

接到图2 所示的仪器装置(6. 8)上，继续通气10 min，以延长U 形管 11和 12的有效期.

关闭抽气泵，关闭 U 形管10、11、12、13的磨口塞。取下U 形管 n 和 12放在平盘上，在天平室恒 

温 10 min，然后分别称量。重复此操作,再通气 10 min，取下，恒温,称量，直至每个管子连续两次称量 

结果之差不超过0.001 0 g 为止，以最后一次称量值为准。

提示：取用 U 形管时，应小心避免影响质量、打碎或损坏建议进行操作时带防护手套。

如果 U 形管11和 12的质量变化连续超过0. 001 0 g，更换 U 形管9 和 10。

称取约1 g 试样(叫。），精确至0.000 1 g，置于干燥的100 m L 反应瓶中，将反应瓶连接到图2 所示 

的仪器装置（6. 8)上 ,并将已称量的U 形管11和 12连接到图2 所示的仪器装置（6. 8)上。启动抽气 

泵，控制气体流速约为50 mL/min〜100 mL/min(每秒3〜5个气泡）。加人20 m L 磷酸(5. 3)到分液漏 

斗 5 中，小心旋开分液漏斗活塞，使磷酸滴人反应瓶4 中，并留少许磷酸在漏斗中起液封作用，关闭活 

塞。打开反应瓶下面的小电炉，调节电压使电炉丝呈暗红色，慢慢低温加热使反应瓶中的液体至沸，并 

加热微沸5min，关闭电炉，并继续通气25 min。

提示：切勿剧烈加热，以防反应瓶中的液体产生倒流现象。

关闭抽气泵,关闭 U 形管10、11、12、13的磨口塞。取下U 形管11和 12放在平盘上,在天平室恒 

温 1 0 111丨11，然后分别称量。用每根U 形管增加的质量(m8和％ )计算水泥中二氧化碳的含量。

如果第二根U 形管12的质量变化小于0. 000 5 g，计算时忽略。实际上二氧化碳应全部被第一根 

U 形管11吸收。如果第二根U 形管12的质量变化连续超过0. 001 0 g，应更换第一根U 形管11，并重 

新开始试验。

同时进行空白试验。除不加人试料之外,采用完全相同的分析步骤，取相同童的试剂进行试验。计 

算时从测定结果中扣除空白试验值(mo)。

8. 2. 3. 2 氢氧化钾-乙醇滴定容量法

每次测定前,将一个空的反应瓶连接到图3 所示的仪器装置(6. 9)上。启动抽气泵，控制气体流速
%

约为50 mL/miri〜150 mL/min，通气20 m i n以上，以除去系统中的二氧化碳。并用氢氧化钾-乙醇标准 

滴定溶液(5. 19. 1)滴定至滴定池中溶液的颜色与参比溶液的颜色相同。

称取约1 g 试样(mu )，精确至0. 000 1 g,置于干燥的100 m L 反应瓶中，将反应瓶连接到图3所示 

的仪器装置(6. 9)上。启动抽气栗,调节气流量为50 mL/min〜150 mL/min，加入 20 m L 憐酸(5. 3)到 

分液漏斗4 中，小心旋开分液漏斗活塞，使磷酸滴入反应瓶5 中，并留少许磷酸在漏斗中起液封作用，关 

闭活塞。打开反应瓶下面的小电炉，调节电压使电炉丝呈暗红色，慢慢低温加热使反应瓶中的液体至
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沸，并加热微沸5 min，关闭电炉，并继续通气10 min。加热和通气过程滴定池中的溶液蓝色开始褪色， 

立即用氢氧化钾-乙醇标准滴定溶液(5.19.1)跟踪滴定，使滴定池中溶液的颜色与参比溶液的颜色基本 

一致，终点时滴定池中的颜色与参比溶液的颜色相同(V4)。

同时进行空白试验。除不加人试料之外，采用完全相同的分析步骤，取相同量的试剂进行试验 

(V3)。

8.2. 4 试样中三氧化硫含量的测定

o水泥及熟料中三氧化硫含量(斯 和 tr2)的测定按G B /丁 176分析步骤进行 

石膏中三氧化硫含量(u；3)的测定按GB/T  5484分析步骤进行。

8 . 3 结果的计算

8 . 3 . 1 盐酸溶液选择溶解后不溶渣含置的计算

盐酸溶液选择溶解后水泥中不溶渣的含量(私）和掺入水泥的火山灰质混合材料或粉煤灰中不溶 

渣的含量(见）以及硅酸盐水泥(P • I)中不溶渣的含量(私）均按式(2)计算：

盐酸溶液选择溶解后不溶渣的含量= m3 - - 1 X  100 ..............( 2 )

式中:

玻璃砂芯漏斗的质量，单位为克(g);

烘干后的玻璃砂芯漏斗和不溶渣的质量,单位为克(g)

mK----试料的质量，单位为克(g) o

8.3.2 E D T A 溶液选择溶解后不溶渣含量的计算

E D T A 溶液选择溶解后水泥中不溶渣的含量(凡）、掺人水泥的矿渣中不溶渣的含量(尺5)以及硅酸 

盐水泥(P • I)中不溶渣的含量(私）均按式(3)计算：

E D T A 溶液选择溶解后不溶渣的含量=  ^ ^ X 1 0 0  ..............( 3 )

式中:

玻璃砂芯漏斗的质量，单位为克(g);

烘干后的玻璃砂芯漏斗和不溶渣的质量，单位为克(g) 

试料的质量，单位为克(g)。

8.3.3 二氧化碳含量的计算

8.3.3.1 碱石棉吸收重量法二氧化碳的含量(辽 ）按式(4)计算:

D, = mo X  100 ........................ ( 4 )
饥10

式中：

Dx

niio

m0

•水泥中二氧化碳的质量分数，％ ；

•吸收后U 形管11增加的质量，单位为克(g) 

•吸收后u 形管12增加的质量，单位为克(g) 

•试料的质量，单位为克(g) ;

空白试验值，单位为克(g)。

如果试样中碳酸盐含量较高，应按比例适当减少称取试样量。

8.3. 3.2 氢氧化钾-乙醇滴定容量法二氧化碳的含量( D D按式(5)计算

n  —— X ( V 4—V 3) …

X I  000 X  10Q ........................ ( 5 )

式中：

Dx—— 水泥中二氧化碳的质量分数，％



Tco2—— 氢氧化钾-乙醇标准滴定溶液对二氧化碳的滴定度，单位为毫克每毫升(mg/mL); 

V 4—— 滴定时消耗氢氧化钾-乙醇标淮滴定溶液的体积,单位为毫升(mL);

V 3—— 空白试验消耗氢氧化钾-乙醇标准滴定溶液的体积，单位为毫升(mL); 

mu -------------试料的质量，单位为克(g)。

如果试样中碳酸盐含量较高，应按比例适当减少称取试样量。

8 . 3 . 4 硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥组分含置的计算(基准法）

8.3. 4 . 1 水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的含量(P)按式(6)计算：

p =  x  100 ....................................
I\z 一  i\3

式中：

P— 水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的质量分数，％;

Ri—— 盐酸溶液选择溶解后水泥中不溶渣的质量分数，％ ?

Rz—— 盐酸溶液选择溶解后火山灰质混合材料或粉煤灰中不溶渣的质量分数，％;

私—— 盐酸溶液选择溶解后硅酸盐水泥(P • I)中不溶渣的质量分数，％。

8.3. 4 . 2 水泥中矿渣组分的含量(S)按式(7)计算：

~  p 6  X 1 0 0 - F  ....................
i\5 一  尺 6

式中：

S—— 水泥中矿渣组分的质量分数，％;

凡—— E D T A 溶液选择溶解后水泥中不溶渣的质量分数,％;

Rs—— E D T A 溶液选择溶解后矿渣中不溶渣的质量分数，% f 

Re—— E D T A 溶液选择溶解后硅酸盐水泥(P • I)中不溶渣含量的质量分数，% f 

P—— 水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的质量分数，％。

8.3. 4 . 3水泥中石灰石组分的含量(D)按式(8)计算：

r> =  2.274 X D ! - 1 . 0 0  ....................
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式中 ••

D - 水泥中石灰石组分的质量分数，%;

A  — -水泥中二氧化碳的质量分数，％,

2.274—— -二氧化碳对碳酸钙的换算因数；

1.00—— -校正系数。

8.3.4M 水泥中石膏组分的含量(G)按式(9)计算:

G ^ ^ ^ X I O O

式中：

G—— 水泥中石膏组分的质量分数 

—— 水泥中三氧化硫的质量分数,％ ;

W2—— 熟料中三氧化硫的质量分数，％ ；

ZV3—— 石膏中三氧化硫的质量分数，% 。

8. 3 . 4 . 5水泥中熟料组分的含量(C)按式(10)计算：

C  =  100- P  — S — D  — G  ........................ (

式中：

C— 水泥中熟料组分的质量分数，％;

P—— 水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的质量分数,

S—— 水泥中矿渣组分的质量分数
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D—— 水泥中石灰石组分的质量分数，％;

G~ ^水泥中石膏组分的质量分数，％ 。

8 . 3 . 5 硅酸盐水泥和普通硅酸盐水泥组分含量的计算(代用法）

8. 3. 5* 1 水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的含量(P)的计算 

回转窑煅烧的熟料，按式(U)计算：

P =  1.07Xi?i -1.09 ........................ ( 11 )

立窑煅烧的熟料，按式(12)计算：

P =  1.08xi^i-1.84 ........................ ( 12 )

式中：

P—— 水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的质量分数，％;

Ri—— 盐酸溶液选择溶解后水泥中不溶渣的质量分数，％;

1.07，1.09，1,08，1.84—一校正系数。

8. 3. 5. 2 水泥中矿渣组分含量(S)的计算

回转窑煅烧的熟料，按式（13)计算：

S -  1 . 0 7 X K , - P - 2 . 3 6  ........................ ( 13 )

立窑煅烧的熟料，按式(14)计算：

S =  1 . 0 9 X ^ 4 - P - 4 . 15 ........................ ( 14 )

式中：

S— 水泥中矿渣组分的质量分数 

Ri—— e d t a 溶液选择溶解后水泥中不溶渣的质量分数，％,

P—— 水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的质量分数， 

h  07，2. 36,1. 09,4. 15—— 校正系数。

8.3. 5 . 3水泥中石膏组分的含査( G )以半水石膏(CaS04 • 1/2H20)计，按式(15)计算：

Gi =  1. 81 X  xvi ........................ ( 15 )

式中：

G x—— 水泥中石膏组分(CaS04 • 1/2H20 )的质量分数，％;

—— 水泥中三氧化硫的质量分数，％;

1.81—— 三氧化硫对(CaS04 • 1/2H20 )的换算因数。

9 矿渣硅酸盐水泥中组分含量的测定 

9 . 1 分析步骤 

9. 1. 1 用盐酸溶液选择溶解后不溶渣含置的测定

按 8. 2.1步骤进行，基准法用盐酸溶液选择溶解法分别测定水泥和掺入水泥的火山灰质混合材料 

或粉煤灰、矿渣以及硅酸盐水泥(P •  I)中不溶渣的含量;代用法用盐酸溶液选择溶解法测定水泥中不溶 

渣的含量。

9 . 1 . 2 用 E D T A 溶液选择溶解后不溶渣含量的测定

按 8. 2. 2 步骤，基准法用E D T A 溶液选择溶解法分别测定水泥和掺人水泥的矿渣、火山灰质混合 

材料或粉煤灰以及硅酸盐水泥(P •  I)中不溶渣的含量;代用法用E D T A 溶液选择溶解法分别测定水泥 

和掺入水泥的矿渣中不溶渣的含量。

9 . 2 结果的计算

9.2. 1 盐酸溶液选择溶解后不溶渣含霣的计算

盐酸溶液选择溶解后矿渣硅酸盐水泥中不溶渣的含量(艮）、掺人水泥的火山灰质混合材料或粉煤

灰中不溶渣的含量(沁）、矿渣中不溶渣的含量（拓）以及硅酸盐水泥（P •  I)中不溶渣的含量CR3)均按

11
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式(2)计算。

9.2.2 E D T A溶液选择溶解后不溶渣含量的计算

E D T A 溶液选择溶解后矿渣硅酸盐水泥中不溶渣的含量(i?9)、掺入水泥的矿渣中不溶渣的含量 

(艮）、火山灰质混合材料或粉煤灰中不溶渣的含量(私。）以及硅酸盐水泥(P • I)中不溶渣的含量（私） 

均按式(3)计算。

9 . 2 . 3矿渣硅酸盐水泥中组分含量的计算(基准法）

9.2. 3. 1 矿渣硅酸盐水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分含量(P)按式(16)计算：

p  _  (尺7 — 尺3 ) (私 一 Rs ) 一 （只8 — 尺3 ) (尺9 一 於 ） v. i q q

= ( 沁 一 只 3 ) ( 尺 5  - R , ) -  i R s  ~  R z X R i o  -  R O

( 16 )

式中:

P

R 2

矿渣硅酸盐水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的质量分数，％; 

盐酸溶液选择溶解后火山灰质混合材料或粉煤灰中不溶渣的质量分数，％

R,—— 盐酸选择濬解后硅酸盐水泥(P • I)中不溶渣的质量分数，％;

Rs

R7

Rs

凡

Rm

E D T A 溶液选择溶解后矿渣中不溶渣的质量分数，％;

E D T A 溶液选择溶解后硅酸盐水泥(P* I)中不溶渣的质量分数 

盐酸溶液选择溶解后矿渣硅酸盐水泥中不溶渣的质量分数，％;

盐酸溶液选择溶解后矿渣中不溶渣的质量分数

E D T A 溶液选择溶解后矿渣硅酸盐水泥中不溶渣的质量分数，％;

E D T A 溶液选择溶解后火山灰质混合材料或粉煤灰中不溶渣的质量分数，％。

9. 2, 3. 2 矿渣硅酸盐水泥中矿渣组分的含量按式(17)计算:

6
 

6

_ 

1  

9 

5

K

JR
X 1 0 0 - P ( 17 )

式中:

P

矿渣硅酸盐水泥中矿渣组分的质量分数，％ ；

E D T A 溶液选择溶解后矿渣中不溶渣的质量分数，％;

E D T A 溶液选择溶解后硅酸盐水泥(P • I)中不溶渣的质量分数，％ ; 

E D T A 溶液选择溶解后矿渣硅酸盐水泥中不溶渣的质量分数，％; 

矿渣硅酸盐水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的质量分数，％。

9 . 2 . 4矿渣硅酸盐水泥中组分含霣的计算(代用法）

9.2.4.1 矿渣硅酸盐水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分含量(P)的计算

回转窑煅烧的熟料，按式(18)计算:

P -  1.07X^7-1-09 ( 18 )

立窑煅烧的熟料，按式(19)计算:

P  =  1.08X^7-1.84 ( 19 )

式中:

P—— 矿渣硅酸盐水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的质量分数，％ 

私—— 盐酸溶液选择溶解后矿渣硅酸盐水泥中不溶渣的质量分数，％;

1. 07,1.09,1. 08,1. 84—— 校正系数。

9. 2. 4. 2 矿渣硅酸盐水泥中矿渣组分含量(S)的计算

回转窑煅烧的熟料，按式(20)计算:

l ^ x l o o - p  ................................................................................. ( 2 0 )

立窑煅烧的熟料，按式(21)计算*

12
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s =  l ^ x 1 0 0 - p  ........................ (21)

式中：

S—— 矿渣硅酸盐水泥中矿渣组分的质量分数，％;

Rs—— E D T A 溶液选择溶解后矿渣中不溶渣的质量分数，

R,—— E D T A 溶液选择溶解后矿渣硅酸盐水泥中不溶渣的质量分数，％;

P—— 矿渣硅酸盐水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的质量分数

2,20,3, 80—— 校正系数。

9 . 3 矿渣硅酸盐水泥中石灰石组分含置和石膏组分含f t的测定

矿渣硅酸盐水泥中石灰石组分含量和石膏组分含量的测定按第8 章进行。

1 0 火山灰质硅酸盐水泥或粉煤灰硅酸盐水泥中组分含霣的测定 

1 0 .1 分析步骤

按 8.2.1步骤进行，基准法用盐酸溶液选择溶解法分别测定水泥和掺人水泥的火山灰质混合材料 

或粉煤灰以及硅酸盐水泥(P • I)中不溶渣的含量;代用法用盐酸溶液选择溶解法分别测定水泥和掺入 

水泥的火山灰质混合材料或粉煤灰中不溶渣的含量。

1 0 .2 结果的计算

10. 2. 1 盐酸溶液选择溶解后不溶渣含量的计算

盐酸溶液选择溶解后火山灰质硅酸盐水泥或粉煤灰硅酸盐水泥的不溶渣含量(亿工)、掺人水泥的火 

山灰质混合材料或粉煤灰中的不溶渣含量0?2)以及硅酸盐水泥(P* I)中不溶渣的含量0^3)均按式（2) 

计算。

1 0 .2 .2 火山灰质硅酸盐水泥或粉煤灰硅酸盐水泥中组分含霣的计算（基准法）

火山灰质硅酸盐水泥或粉煤灰硅酸盐水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分含量（P )按式（22) 

计算：

P = 公1-二孕 X  100 ........................ ( 22 )
i\2 一 尺3

式中：

P—— 火山灰质硅酸盐水泥或粉煤灰硅酸盐水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的质量 

分数，％;

R2—— 盐酸溶液选择溶解后火山灰质混合材料或粉煤灰中不溶渣的质量分数，％;

^3—— 盐酸溶液选择溶解后硅酸盐水泥(P • I)中不溶渣的质量分数，％ ；

Rn—— 盐酸溶液选择溶解后火山灰质硅酸盐水泥或粉煤灰硅酸盐水泥中不溶渣的质量分数，％。 

1 0 .2 .3 火山灰质硅酸盐水泥或粉煤灰硅酸盐水泥中组分含霣的计算（代用法）

火山灰质硅酸盐水泥或粉煤灰硅酸盐水泥中火山灰质或粉煤灰组分含量的计算 

回转窑煅烧的熟料，按式(23)计算：
♦

P  =  3 1 二 X  100 ........................( 23 )
1\2 — i. 01

立窑煅烧的熟料，按式(24)计算：

P  =  K ^ X  1 0 0  ................................................................................. (  2 4  )

式中：

P—— 火山灰质硅酸盐水泥或粉煤灰硅酸盐水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的质量 

分数，％;

R2—— 盐酸溶液选择溶解后火山灰质混合材料或粉煤灰中不溶渣的质量分数，％;

13
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Rn—— 盐酸溶液选择溶解后火山灰质硅酸盐水泥或粉煤灰硅酸盐水泥中不溶渣的质量

分数，％;

I.01,1.70—— 校正系数。

10. 3 火山灰质硅酸盐水泥或粉煤灰硅酸盐水泥中石膏组分含量的测定

火山灰质硅酸盐水泥或粉煤灰硅酸盐水泥中石膏组分含量的测定按第8 章进行 ^

1 1 复合硅酸盐水泥中组分含置的测定

I I , 1 分析步骤

11. 1. 1 用盐酸溶液选择溶解后不溶渣含量的测定

按 8. 2.1步骤进行,基准法用盐酸溶液选择溶解法分别测定水泥和掺入水泥的火山灰质混合材料 

或粉煤灰、石灰石以及硅酸盐水泥(P •  I)中不溶渣的含量;代用法用盐酸溶液选择溶解法分别测定水泥 

和掺人水泥的火山灰质混合材料或粉煤灰中不溶渣的含量。

11 . 1 . 2用 E D T A 溶液选择溶解后不溶渣含最的测定

按 8. 2. 2 步骤进行，基准法用E D T A 溶液选择溶解法分别测定水泥和掺入水泥的火山灰质混合材 

料或粉煤灰、矿渣、石灰石以及硅酸盐水泥(P* I)中不溶渣的含量;代用法用E D T A 溶液选择溶解法分 

别测定水泥和掺人水泥的火山灰质混合材料或粉煤灰、矿渣中不溶渣的含量。

11,1.3 二氧化碳含置的测定 
♦

按 8. 2. 3步骤测定复合硅酸盐水泥以及掺人水泥的石灰石中二氧化碳的含量。测定石灰石中二氧 

化碳的含量时，称取试样量改为约0.1 g。

1 1 .2 结果的计算

1 1 .2 .1 盐酸溶液选择溶解后不溶渣含最的计算

用盐酸溶液选择溶解后复合硅酸盐水泥中不溶渣的含量(私2)、掺人水泥的火山灰质混合材料或粉 

煤灰中不溶渣的含量(沁）、石灰石中不溶渣的含量(私3)以及硅酸盐水泥(P* I)中不溶渣的含量(私）<
均按式(2)计算。

11.2.2 E D T A溶液选择溶解后不溶渣含量的计算

用 E D T A 溶液选择溶解后复合硅酸盐水泥中不溶渣的含量(i?n)、掺人水泥的火山灰质混合材料 

或粉煤灰中不溶渣的含量(尺。）、矿渣不溶渣的含量(於）、石灰石中不溶渣的含量(私5)以及硅酸盐水泥 

(P •  I)中不溶渣的含量0 ^ )均按式(3)计算。

11.2.3 二氧化碳含量的计算

复合硅酸盐水泥中二氧化碳含量(Di)以及掺人水泥的石灰石中二氧化碳含量(D2)按 8. 3. 3 计算。

11 . 2 . 4复合硅酸盐水泥中组分含霣的计算(基准法）

11,2.4. 1 复合硅酸盐水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分含量(P)按式(25)计算：

p  -  x  100 .....................( 25 )

iv2 一 -1̂3

式中：

P—— 复合硅酸盐水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的质量分数，％;

R2—— 盐酸溶液选择溶解后火山灰质混合材料或粉煤灰中不溶渣的质量分数，％;

~ 盐酸溶液选择溶解后硅酸盐水泥(P • I)中不溶渣的质量分数，

Ru—— 盐酸溶液选择溶解后复合硅酸盐水泥中不溶渣的质量分数，％;

Rn—— 盐酸溶液选择溶解后石灰石中不溶渣的质量分数，％;

D—— 复合硅酸盐水泥中石灰石组分的质量分数， % 。

11.2.4.2 复合硅酸盐水泥中矿渣组分含量(S)按式(26)计算：

S _  尺1‘ 一（尺I。一 R$) X  P — (-R15 —尺6) X  D — Re x  jqq ............ ( 26 )
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式中:

S—— 复合硅酸盐水泥中矿渣组分的质量分数,％ ；

— E D T A 溶液选择溶解后矿渣中不溶渣的质量分数，％,

— E D T A 溶液选择溶解后硅酸盐水泥(P • I)中不溶渣的质量分数，％ 

— E D T A 溶液选择溶解后火山灰质或粉煤灰中不溶渣的质量分数,％ 

—— E D T A 溶液选择溶解后复合硅酸盐水泥中不溶渣的质量分数 

— E D T A 溶液选择溶解后石灰石中不溶渣的质量分数，％,

P—— 复合硅酸盐水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的质量分数,％

D一一复合硅酸盐水泥中石灰石组分的质量分数，％。

11.2.4. 3 复合硅酸盐水泥中石灰石组分的含量(D)按式(27)计算:

D, — 0 44
D = 欠1 :  X  100 

D2 一  0, 44

式中：

D~ 复合硅酸盐水泥中石灰石组分的质量分数，％

A

Dz

44

复合硅酸盐水泥中二氧化碳的质量分数，％ 

石灰石中二氧化碳的质量分数

校正系数。

1 1 .2 .5 复合硅酸盐水泥中组分含量的计算(代用法）

1 1 .2 .5 .1复合硅酸盐水泥中火山灰质或粉煤灰组分含量的计算

回转窑煅烧的熟料，按式(28)计算:

立窑煅烧的熟料，按式(29)计算:

n ^12 — 1. 7 0、，AA 
P ^ jR2- 1 . 7 0 X 1 °°

式中:

P

Rz

只12

1.01,1.70

复合硅酸盐水泥中火山灰质混合枒料或粉煤灰组分的质量分数，%; 

盐酸溶液选择溶解后火山灰质混合材料或粉煤灰中不溶渣的质量分数,％ 

盐酸溶液选择溶解后复合硅酸盐水泥中不溶渣的质量分数，％;

校正系数。

1 1 .2 .5 .2复合硅酸盐水泥中矿渣组分含量的计算 

回转窑煅烧的熟料，按式(30)计算：

Ru — (-Rio ~  2. 20) X  P — 2. 20 乂 I。。
一  2. 20

立窑煅烧的熟料，按式(31)计算:

Ru —(尺lo — 3, 80) X  P — 3* 80
-  3.80 X

式中:

R

P

20,3. 80

•火山灰质硅酸盐水泥或粉煤灰硅酸盐水泥中矿渣组分的质量分数，％ 

E D T A 溶液选择溶解后矿渣中不溶渣的质量分数，%;

E D T A 溶液选择溶解后火山灰质或粉煤灰中不溶渣的质量分数，％, 

• EDTA溶液选择溶解后复合硅酸盐水泥中不溶渣的质量分数，％,

•复合硅酸盐水泥中火山灰质混合材料或粉煤灰组分的质量分数，% , 

校正系数。



%

11. 2.5. 3 复合硅酸盐水泥中石灰石组分的含量(D )按式(32)计算：

D  =  2.274 X D x -1.00 ........................ ( 32 )

式中：

D—— 水泥中石灰石组分的质量分数，％;

Dx—— 水泥中二氧化碳的质量分数，％;

2. 274— 二氧化碳对碳酸钙的换算因数；

1.00—— 校正系数。

1 1 .3 复合硅酸盐水泥中石膏组分含量的测定

复合硅酸盐水泥中石資组分含量的测定按第8 章进行。

1 2 允许差

本标准所列允许差为绝对偏差，以质量分数表示。

同一试验室的允许差是指：同一分析试验室的同一分析人员（或两个分析人员），采用本标准方法分 

析同一试样时，两次分析结果之差应符合的允许差规定。如超出允许范围，应在短时间内进行第三次测 

定(或第三者的测定），测定结果与前两次或任一次分析结果之差值符合允许差规定时，则取其平均值， 

否则，应查找原因，重新按上述规定进行分析。

不同试验室的允许差是指:两个试验室采用本标准方法对同一试样各自进行分析时，所得分析结果 

的平均值之差应符合的允许差规定。如有争议时，将样品送省级及省级以上国家认可的质量监督检验 

机构进行仲裁分析,以仲裁单位报出的结果为准。

水泥中各种混合材料含量测定结果的允许差见表3。

GB/T 12960—2007

表 3 水泥中各种混合材料含量测定结果的允许差

混合材料种类 组分含量范围/ % 同一试验室的允许差/ % 不同试验室的允许差/ %

矿猹组分
<20 0.8 1.2

>20 1,0 2.0

火山灰质混合材料 

或粉煤灰组分

<2 0 0,8 1.0

>20 1.0 1.5

石灰石组分
<10 0.5 0.8

>10 0.8 1.0

16



中 华 人 民 共 和 国

国 家 标 准  

水 泥 组 分 的 定 量 测 定

GB/T 12960—2007

中 国 标 准 出 版 社 出 版 发 行  

北京复兴门外三里河北街16号

邮政编码：100045 

网址 w w w ,  spc, net. cn 

电话：68523946 68517548 

中国标准出版社秦皇岛印刷厂印刷 

各地新华书店经销

开 本 880X1230 1/16 印 张 1 , 5 宇 数 3 5 千字 

2007年 6 月 第 一 版 2007年 6 月第一次印刷

GB/T 12960-2007

如有印装差错由本社发行中心调换

版权专有侵权必究 

举报电话：（010)68533533


