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摘要：

现代对于水泥的粒度测试在标准上一般只有勃氏比表面积法，筛析法，本文结合现代常

用的粒度分析仪器——激光粒度分析仪，对同一标号水泥的的样品做了比较，发现激光粒度

分析仪更能适应现代水泥粒度分析的要求。本文同时对不同颗粒分布的水泥，其标准稠度，

用水量，和强度做了比照验证。
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0. 引言

水泥是国民经济建设的基础原材料，针对不同用途，水泥的粒度（颗粒级配）

对最终混凝土商品的耐久性、适用性、强度，以及其施工性和经济性是起着重要

影响的关键因素，水泥的质量与工程质量有着密切的关系。高性能混凝土在现代

建筑工业中发挥了重要的作用，对于高速铁路，大跨度桥梁以及超高建筑物建设

起到了及其重要的意义。

在高性能混凝土配置过程中，由于水泥的矿物组成和水泥颗粒粒度的分布差

别导致了混凝土的性质产生了较大的差异。市场对水泥粒度的快速、简便、精确

地检测有着广泛的需求。传统的勃氏比表面积法和筛析法可以获得水泥整体粗细

和部分不同粒径段的信息，现代常用的粒度分析仪器——激光粒度分析仪，其粒

度分析具有动态范围大，粒径分级详细，测试速度快，操作方便，重复性好等优

点，干法激光粒度仪可以作为先进的水泥企业日常测试仪器。

本文采用珠海欧美克 LS-C(IIA)激光粒度仪，对不同厂家的同一标号水泥样

品做了比较，获取其粒度分布信息，与传统的勃氏比表面积法和筛析法结果进行

对比，并以水泥标准稠度需水量、凝结时间和强度测试来进行验证。

1. 实验原理

1.1 勃氏比表面积

勃氏比表面积法采用一定量的水泥粉末，主要依据一定量的气体通过具有

固定厚度的水泥层，水泥的孔隙率固定，气体所受水泥层阻力不同而引起流速的

变化来进行测定。在固定空隙率的水泥层中，其空隙的大小和数量是颗粒尺寸的



函数，同时也影响了通过水泥层的气流速度。

1.2筛析法

称取一定量的水泥，测其通过一定尺寸的筛孔的筛子，经过一定时间后，测

其筛子上的筛余量，筛余量越大，那么大于该筛孔的颗粒越多。本实验用的是

45微米的方孔筛。

1.3激光粒度仪法

激光粒度仪的原理是不同的水泥颗粒大小对光的散射光能分布不同的原理

来进行粒度测定的。光线在传播中碰到细小颗粒时，会发生散射现象，颗粒越小 ，

散射光散射角越大。散射光的光能分布与颗粒大小之间的定量关系可以用 “Mie

散射理论 ”或“Fraunhofer 衍射理论 ”来描述。

2.实验所用的仪器及原材料

P·O 42.5 品牌 A水泥，P·O 42.5 品牌 B水泥，勃氏比表面积仪，负压筛，

欧美克干法激光粒度分析仪

3.实验结果数据与分析

表格 1 水泥比表面积与筛余量测试结果

水泥品种 比表面积（m2/kg） 筛余量

P·O 42.5品牌 A 287 2.5%
P·O 42.5品牌 B 286 3.1%

图 1 品牌 A水泥粒度分析图



表格 2品牌 A水泥粒度分析

图 2 品牌 B水泥粒度分析图

表 3 品牌 B水泥粒度分析

从表 1中及表 2中可以看出品牌 A水泥的 1μm的颗粒含量为 2.67%，品牌

B水泥的为 2.82%. 2-3μm品牌 A水泥为 11.06%，品牌 B 水泥为 11.55%。3-32



μm品牌 A水泥为 80.11%，品牌 B水泥为 77.63%。≥80μm，品牌 A水泥约为

0.01％，品牌 B水泥约为 0.02％。32-80μm的颗粒品牌 A为 19.88%，品牌 B水

泥为 22.35％。≥45μm的含量品牌 A水泥大约为 2％，品牌 B 水泥大约为 2.9

％。

表格 4 水泥标准稠度需水量与凝结时间测试结果

水泥品种 标准稠度 初凝时间(min) 终凝时间(min)
P·O 42.5品牌 A 27.7% 212 240
P·O 42.5品牌 B 29.2% 200 231

表格 5 水泥强度测试结果

水泥品种 3d 7d 28d
P·O 42.5品牌 A 27.8 35 49.5
P·O 42.5品牌 B 26.3 32 46.2

在激光粒度仪测试与比表面积法和筛析法的比较中，比表面积测试结果两者

接近，无法明确的显示出两种水泥的优劣，而负压筛析法的出的结果与激光粒度

仪测试结果一致。

从上述实验结果对比可以得出，由于品牌 A水泥在 1μm的颗粒含量略大与

品牌 B水泥含量，由于 1μm的颗粒及小，在水泥和水拌合的时候就可以完全水

化，使得品牌 B水泥的标准稠度需水量大于品牌 A水泥的标准稠度需水量，初

凝时间短。早期强度和标准稠度需水量的实验结果与粒度分析结果一致。2-3μ

m的颗粒中，品牌 A水泥要大于品牌 B 水泥的颗粒含量，使得水泥 3天早期强

度比较高。3-32μm中品牌 A 水泥颗粒的含量高于品牌 B水泥颗粒的含量。使

得 7天，28天强度品牌 A水泥的强度高于品牌 B水泥。32µm 以上颗粒，尤其

是 65µm以上颗粒水化率较低，是对熟料的浪费，两者的含量中，品牌 B 水泥

含量稍高一些。使得标准稠度需水量略有些提高。以上的颗粒粒度分析和实际实

验结果一致。

4.结论

1). 激光粒度仪在测试水泥负压筛筛余量的时候，结果非常一致，可以进行取代。

2). 激光粒度仪测试结果与比表面积法测试具有更多信息和更加明显的数据值，

用来比较水泥性能具有较好的优势。与此同时，利用粒度分析仪测试步骤简单，

分析快速。

3). 激光粒度仪测试粒度的分布可以对水泥的标准稠度，初终凝时间，早期强度，

后期强度有预测作用，而且结果与预测一致。并且粒度数据对粉磨系统调整的有

一定指导作用，为生产出性能较好的水泥有一定指导作用。
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