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前 言

本标准规定了钻井液用重晶石粉�铁矿粉�钻井膨润土�未处理膨润土 ����� 膨润土�凸凹棒土�
海泡石�技术级低粘羧甲基纤维�技术级高粘羧甲基纤维和淀粉的技术要求�实验方法�检验规则及包
装�标志�
本标准等效采用 ��������������石油和天然气工业 钻井液材料 规范和测试��
本标准编写中对标准格式和编号等按要求进行了修正�对��������中第 �章规范参考目录�涉及

到的国际标准目录��第 �章要求�为实验标准材料要求��第 �章校正�为仪器校正的方法��第 �章包装
材料等四章因我国有关法规均有明确规定�故予以删除�第 �章定义与缩略语作为提示的附录收在标准
中�将附录 �重晶石中的矿物杂质作为提示的附录保留下来�将附录 �实验精度的内容作为标准的条
文分散列于各种材料的章节之中�将附录 �计算方法示例作为标准的附录保留下来�
本 标 准 从 生 效 之 日 起�同 时 代 替 ��ð ������������� ð ������������ ����������

��
�

ð ������������� ð ������������� ð ������������� ð �����������
本标准中的附录 ��附录 ��附录 ��附录 �都是标准的附录�
本标准中的附录 ��附录 �都是提示的附录�
本标准由中国石油天然气集团公司提出�
本标准由石油钻井工程专业标准化委员会归口�
本标准起草单位�承德石油高等专科学校�
本标准参加起草单位�石油勘探开发科学研究院钻井所�
本标准主要起草人�张国钊�潘小镛�黄步耕�王奎才�杨竞�谈伯生�何耀春�邵小模�郑若芝�

r�
此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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���前言

本国际标准包括石油和天然气钻井液常用材料�这些材料均被大批量使用�并可以从现存商品中以
多种渠道购到�本国际标准不包括单一或限定来源的产品�也不包括特制品�
出版国际标准是为了便于用户和生产商之间的沟通�是为从不同生产商和ð或不同时间购买的同类

仪器和材料提供可靠替换性�当仪器和材料以某种方式被使用以期达到预期目的时为之提供足够的安
全标准�本国际标准给出了最低要求�但并不企图阻止任何人购买和生产符合其他规范的材料�
本国际标准实质是以 ��������� ������ 年 �月 �日第 ��版为基准的�本国际标准的目的是为重

晶石�赤铁矿�钻井膨润土�未处理膨润土�石油公司材料协会 ����� �级膨润土�凹凸棒土�海泡石�技
术级低粘羧甲基纤维素�技术级高粘羧甲基纤维素和淀粉�提供产品规范�
本文件的意图是把各种钻井液材料的国际标准合并成一个 ���版本文件�行业调查发现只有 ���

公布了这些材料的实验步骤和规范标准�
由于 ����与后来的执行委员会�均被宣布无效�相关的 ����材料已包括在 ���文卷中�并且

����所有规范已于 ����年提交给 ����

s�
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中华人民共和国国家质量监督检验检疫总局����������批准 ����������实施

� 范围

本标准规定了重晶石粉�铁矿粉�钻井膨润土�未处理膨润土 ����� 膨润土�凹凸棒土�海泡石�技术级
低粘羧甲基纤维素�技术级高粘羧甲基纤维素和淀粉的技术要求�测试程序�检验规则及包装�标志�
本标准适用于油井和气井钻井液用重晶石粉�铁矿粉�钻井膨润土�未处理膨润土 ����� 膨润土�

凹凸棒土�海泡石�技术级低粘羧甲基纤维素�技术级高粘羧甲基纤维素和淀粉等材料�

� 引用标准

下列标准所包含的条文�通过在本标准中引用而构成为本标准的条文�本标准出版时�所示版本均
为有效�所有标准都会被修订�使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性

��
�

ð ��������� 化学试剂 滴定分析�容量分析�用标准溶液的制备

��ð ��������� 化学试剂 试验方法中所用制剂及制品的制备

��ð ���������� 分析实验室用水规格和试验方法

������ 数值修约规则

��ð ����2�������� 金属丝编织网试验筛

��ð ����������� 水基钻井液现场测试程序

� 重晶石粉

�2�� 概述

�2��2�� 重晶石粉是用含硫酸钡的商业矿石生产的�生产厂家应保存商业重晶石粉的分析和类似文件的
证书�它可以是单一矿石�也可以是混合矿石�可以是直接开采出的产品�也可以用各种增效方法如洗
选�摇床�淘汰或浮选的产品�除了硫酸钡外�还有其他附带矿物�由于这些矿物的存在�使得商业重晶
石粉的颜色变化各异�从灰白到灰色�红色或棕色�常见的附带矿物有石英�燧石等硅酸盐及菱铁矿和白
云岩等�以及金属氧化物和硫化物�尽管这些矿物在通常情况下是不溶解的�但在某种情况下�它可以和
某些钻井液中的其他成分发生反应而对钻井液性能产生不良影响

�2��2��
�

按本标准提供的重晶石粉应符合表 �中规定的技术指标�
表 � 重晶石粉技术指标

性 能 指 标

密度ð����ð �� � �2���

水溶性碱土金属�以钙计�ð�����ð � � ���

��M��筛余物质量分数ð��'�ð'�� � �2��

小于 M��� 颗粒ð��'�ð'�� � ��

�



�2�� 仪器或设备

�2��2�� 烘箱�可控制在 ��������
�2��2�� 干燥器�装有干燥剂

�2��2��
�

李氏密度瓶�夹紧或压住�以防在水槽中浮起

�2��2��
�

透明恒温槽�控温范围在��2����配有加热和循环辅助设备的 �����水槽或功能等效物��
�2��2�� 天平�精度为 �2����
�2��2��

�
移液管������

�2��2��
�

放大镜

�2��2��
�

木棒�直径约 ��� �长度 �����或功能等效物

�2��2��
�

扁式称量瓶����������P�
�2��2���

�
硬细毛刷

�2��2���
�

具塞锥形瓶�������

�2��2���
�

量筒��������刻度 ��� �

�2��2���
�

锥形瓶�������至 ������

�2��2���
�

血清移液管或滴定管�刻度为 �2�����

�2��2���
�

移液管������

�2��2���
�

滤失仪或过滤漏斗

�2��2���
�

振荡器�任选

�2��2���
�

容量瓶��������

�2��2���
�

搅拌棒

�2��2���
�

搅拌器�负载转速为 �������ð ��������ð ���转轴应装有单正弦波形的叶片�叶片直径约

�����且其凹面朝上

�2��2���
�

搅拌杯�深 ������上口内径 �����下底内径 ����
�2��2��� ��M��

�
筛子�直径 �����从上边框到筛布高 ����

�2��2���
�

喷嘴�接到带有 ��度弯管的水管上的喷嘴体�或等效产品��
�2��2��� 水压调节器�能调节至 ����������
�2��2���

�
蒸发皿

�2��2���
�

玻璃沉降量筒�高约 ������直径 �����刻度体积为 �������

�2��2���
�

橡胶塞���号

�2��2���
�

温度计�可测温范围 �����2���������2����
�2��2��� 密度计�具有读悬浮液密度的刻度

�2��2���
�

计时器�机械或电子型�最小刻度 ��
�2��2���

�
泥浆密度秤��2�����ð ���2�����ð �

�2��
�

试剂或材料

�2��2�� 无水煤油�市售煤油 ��� �加入无水氯化钙 �����摇动 �� ��后放置 ����取上层清液�如浑浊
应过滤��
�2��2�� ����水溶液��2��� ��2���� �二水合乙二胺四乙酸二钠盐�在容量瓶中用去离子水稀释至

��������使用前标定

�2��2��
�

缓冲溶液���2�� ��2���� �氯化铵及 �������������������ð �的氢氧化铵溶液�在容量瓶中
用去离子水稀释至 �������

�2��2��
�

铬黑 �指示剂�称取 �2���铬黑 ��加 �����三乙醇胺�加水稀释至 ������

�2��2��
�

六偏磷酸钠�化学纯

�2��2��
�

分散剂溶液�每 �������溶液含 �� ��2��� �六偏磷酸钠�化学纯�和 �2�� ��2��� �无水碳酸

�

��ð� ����� ����



钠�化学纯��用碳酸钠来调节溶液的 ��值至约 �2���
�2��2�� 去离子水或蒸馏水

�2��2��
�

硫酸钙�化学纯

�2��2��
�

薄纱纸�吸收剂�
注�实验级薄纱纸无吸收剂�因而不适用于本测试过程�

�2��2��� 滤纸����������型�或等效产品

�2��
�

密度测试程序

�2��2�� 在一干燥的李氏瓶中加入无水煤油�至零刻度线下约 ��� �处�在木棒上斜卷薄纱纸�用此将李
氏瓶颈部的内表面擦干�木棒及薄纱纸不得与瓶内煤油接触

�2��2��
�

将李氏瓶直立放入恒温槽中�槽中水面应高出瓶颈的 �����刻度线�但应低于瓶塞位置�用夹
子或重物确保李氏瓶稳定

�2��2��
�

使李氏瓶及其所盛液体平衡至少 ���用放大镜仔细观察弯月面的位置�读出初始体积�读准至

�2�������但不许将李氏瓶取出恒温槽读数�
注�如果恒温后煤油液面不在��2�����至��2�����范围内�则用移液管添加或移出一些煤油�以使液面落在该

范围内�该瓶子平衡至少 ���记录初始体积�

�2��2�� 从恒温槽中取出李氏瓶�擦干并取下瓶塞

�2��2��
�

在干燥的 �����烧杯中称取 �� ��2���� �在 �������干燥 ��的重晶石粉�通过干燥洁净
的短颈漏斗小心地加入到李氏瓶中�注意避免煤油溅出�或重晶石粉堵塞瓶径圆球部分�这个过程较费
时�需要将重晶石粉一点一点地加入�然后盖好瓶塞

�2��2��
�

必要时轻拍瓶颈部或同时仔细摇动�以刷下粘在瓶壁上的重晶石粉�不要使煤油接触磨口玻璃
塞与瓶子的接触面

�2��2��
�

沿着一个斜度不超过 ���的光滑平面缓缓滚动瓶子�或将直立的瓶子放在两手掌间快速转动�
以除去重晶石粉样品中夹带的空气�重复上述步骤�直到看不见重晶石粉中再有气泡出现为止

�2��2��
�

将李氏瓶放回恒温槽中�恒温至少 �����
�2��2��

�
将李氏瓶从恒温槽中取出�重复 �2��2��实验步骤�以除去重晶石粉中的所有残留空气

�2��2���
�

再次将李氏瓶放回恒温槽中�恒温至少 ��
�2��2���

�
按照 �2��2��中所述的方式读出最终体积

�2��2���
�

密度计算方法�
按���式计算重晶石粉的密度�

e�� '�
���� ���

�������������

式中�e���重晶石粉的密度����ð ��
��'� 加入重晶石粉的质量���

�����李氏瓶的最终体积 ��� ��

�����李氏瓶的初始体积 ��� �

�2��
�

水溶性碱土金属�以钙计�测试程序

�2��2�� 在具塞锥形瓶中称取 ��� ��2���� �干燥过的重晶石粉�加入 �����������去离子水�盖好
塞子�在 ��内振摇 ���次�每次不间断地振摇 �� ���或者用振荡器振摇 �����������
�2��2��

�
振摇之后�用低压滤失仪�或过滤漏斗�加两层滤纸将悬浮液过滤�将滤液收集到一玻璃容器中

�2��2��
�

加 ����������去离子水至�������或�������锥形瓶中�加约 ��� �缓冲液和���滴铬黑

�指示剂�以达到明显的蓝色�摇动使之混匀�
如这时溶液具有明显蓝色以外的颜色�则表明设备�水有污染�寻找并消除污染源并再重新进行

实验�

�

��ð� ����� ����
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�2��2�� 用移液管移取 �����滤液至锥形瓶中�摇匀�若溶液呈蓝色则表明钙�镁为零�实验结束�如果
有钙和镁存在将出现酒红色

�2��2��
�

如果钙�镁存在�开始摇动锥形瓶并用����溶液滴定至蓝色终点�滴定的终点最好是再加����
不再产生由红到蓝的颜色变化的时刻�产生蓝色终点时所用����的体积将用于�2��2��节中的计算�
如果终点不清晰或达不到终点�就必须进行其他实验�并记下所用方法及所得结果

�2��2��
�

水溶性碱土金属�以钙计�含量计算方法�
按���式计算水溶性碱土金属�以钙计�含量�

0Ā�� ���� ������ ����� �����������
式中�0Ā���水溶性碱土金属�以钙计�含量 ��� ��ð �

���������标准溶液的浓度 �� ����ð ��

����消耗 ����标准溶液的体积 ��� �

��2�����
�

每摩尔钙离子的质量���ð ��
�2�� ��M��

�
筛余物测试程序

�2��2�� 称取 �� ��2���� �干燥过的重晶石粉�加到大约含有 �2���六偏磷酸钠的 ������去离子水

中�在搅拌器上搅拌 �� �������
�2��2��

�
将样品转移至 ��M��筛中�用洗瓶将容器中的全部物料转移至筛子上�用从喷嘴出来的压力为

����������的水流冲洗筛网上的物料 �� �������冲洗时�使喷嘴放在筛子顶部的一个近似平面
上�并且在样品上方反复移动水流

�2��2��
�

将筛余物从筛子冲洗到已在 �������下烘干冷却后称量的蒸发皿中�并缓慢倒出多余的
清水

�2��2��
�
在 �������的烘箱中将蒸发皿和筛余物烘干 ���取出在干燥器中冷却 ������称量蒸发皿

及筛余物的质量

�2��2�� ��M��
�
筛余物计算方法�

按���式计算 ��M��筛余�

�����
'��� '��� ��� �����������'�

式中���������M��筛余物质量分数���
'����蒸发皿及 ��M��筛余物质量���

'����蒸发皿质量���
��'� 称取重晶石粉质量��

�2��
�

等效球状直径小于 M��� 颗粒测试程序

�2��2�� 称取 �� ��2��� �在 �������下干燥 ���的重晶石粉至搅拌杯中

�2��2��
�

加入 ��������������� ��� ��分散溶液至搅拌杯中�用去离子水稀释至约 �������将粘附
在刮刀上的所有颗粒冲洗至悬浮液中

�2��2��
�

在搅拌器上搅拌 �� ������
�2��2��

�
将悬浮液转至沉降量筒中�用去离子水冲洗搅拌杯�保证所有样品颗粒转移至沉降量筒中

�2��2��
�

加去离子水至 �������刻度线�握紧量筒上端的 ��号橡胶塞�坚持不断地上下反复颠倒量筒

�������以使样品充分混匀�
这是一个关键性步骤�沉降开始时悬浮液必须是均匀的�由于重晶石粉的密度高�这很难达到

�2��2��
�

将量筒放在恒温室柜台上�或恒温槽内��同时启动计时器�在悬浮液中悬挂一支温度计

�2��2��
�

以 ��������������������������和 ��������的间隔读取密度计数值�或一直到

M��� 下的第 �个实验点��读密度计数值时�在松手前仔细并缓慢将密度计下降至约 �2����刻度线�当
密度计稳定后�在规定时间读取弯月面的顶端�仔细慢慢取出密度计�在每次读值后用去离子水冲洗密

�

��ð� ����� ����



度计并擦干�每次读值后必须马上取出密度计�以消除颗粒在密度计台肩上的沉积�因为这会导致错误
的结果�必须以对流体最小的扰动读取所有密度计数值�以保护悬浮液的沉降平衡

�2��2��
�

在数据卡上记录时间��������温度� ����� 和密度计读数����
�2��2�� 对于每一时间间隔�从表 �和表 �确定水粘度�[��和密度计有效深度�ÀĀ��并记录在数据卡上

�2��2���
�

等效球状直径小于 M��� 颗粒实验的计算方法

�2��2���2��
�

密度计校正斜率�ÐĀ���和密度计校正截距� Ā���的计算�
按�������式计算密度计校正斜率�ÐĀ���和密度计校正截距� Ā����

ÐĀ��� ��������� ���

�
�

���� ���
������������

式中�ÐĀ����修正曲线的斜率�
�����较低温度时密度计的平均读数�

�����较高温度时密度计的平均读数�

�����较低温度时温度计的平均读数�

�����较高温度时温度计的平均读数�

 Ā��� �ÐĀ��� ����� ������ ��� ����� �����������
式中� Ā����修正曲线的截距�

�����较低温度时温度计的平均读数�

�����较低温度时密度计的平均读数

�2��2���2��
�

样品常数�°Ā-��的计算�
按���式计算样品常数�°Ā-���并记录在数据卡上�

°Ā-�� ���� e�
'��e�� �� ������������

式中�°Ā-���样品常数�
e���样品密度����ð ��
��'� 样品质量��

�2��2���2��
�

等效球状直径������的计算�
按���式计算等效球状直径�������并记录在数据卡上�

����� ��2�� [�ÀĀ���e�� ��.� �����������

式中�������等效球状直径 M��� �
[���水的粘度 ��� ����
ÀĀ��深度 ��� �
e���样品密度����ð ��
.���时间 �� ��

�2��2���2��
�

按���式计算等效颗粒直径������略大于 M��� 实验点的细颗粒累积百分数����Ā�和等效颗粒
直径������略小于 M��� 实验点的细颗粒累积百分数���ÀĀ��并记录在数据卡上�

��� °Ā-���ÐĀ��ð����  Ā��� ��Ā � ������� ������������
式中�����小于某尺寸的细颗粒累积百分数�

°Ā-���样品常数�
ÐĀ����密度计校正斜率�
����悬浮液温度���
 Ā����密度计校正截距�
�Ā��密度计读数�

�
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�2��2���2�� 按���式计算小于 M��� 颗粒累积百分数������并记录在数据卡上�

���
���Ā � ��ÀĀ� àÀ �����Ā � ��ÀĀ� ���� ��ÀĀ�� ��ÀĀ ������������

式中������小于 M��� 颗粒累积百分数�
���Ā��略大于 M��� 实验点细颗粒累积百分数�
��ÀĀ��略小于 M��� 实验点细颗粒累积百分数�
���Ā��略大于 M��� 实验点细颗粒等效直径�
��ÀĀ��略小于 M��� 实验点细颗粒等效直径

�2��2���2��
�

按����式计算实验温度下的粘度�
���[���ð[����� ������������ ���� ������������ �����ð����� ��� �������

式中�[����������

[�����实验温度下的粘度�

����摄氏温度���
表 � 水在不同温度下的粘度

温度ð� 粘度ð�������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

温度ð� 粘度ð�������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

温度ð� 粘度ð�������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

表 � 用于指定深度量筒的密度计数值对应的有效深度

未修正密度

计数值
有效深度 ÀĀð��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

未修正密度

计数值
有效深度 ÀĀð��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� �2��

未修正密度

计数值
有效深度 ÀĀð��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�
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表 � ��2���样品质量的样品常数�°Ā-��

样品密度ð����ð �� 样品常数�°Ā-�

���� �����

���� �����

���� �����

���� �����

���� �����

���� �����

���� �����

样品密度ð����ð �� 样品常数�°Ā-�

���� �����

���� �����

���� �����

���� �����

���� �����

���� �����

���� �����

样品密度ð����ð �� 样品常数�°Ā-�

���� �����

���� �����

���� �����

���� �����

���� �����

���� �����

���� �����

�2�� 精度要求
各项平均测定值在表 �允许差值范围内时取其算术平均值�

表 � 重晶石粉实验精度

项 目 重复性 再现性

密度ð����ð �� �2���� �2����

水溶性碱土金属�以钙计�ð�����ð � �2�� ��2��

��M��筛余ð� �2��� �2���

小于 M��� 的颗粒ð� �2�� �2��

�2�� 实验报告
实验报告单�其格式见附录 �

�2���
�

检验规则

�2���2�� 袋装重晶石粉的取样�应根据堆码高度�形状和数量�最大量为一车皮��在每一面的上�中�下
三个不同部位布置取样点�每批不得少于 ��个�在每个取样点取约 ����样品�合并作为该批重晶石粉
的试样

�2���2��
�
取样方法采用取样器或从每一袋的中部取样

�2���2��
�

从卡车或装有 �� �� ����的贮仓中采取散装重晶石粉样品时�应采用取样器�从顶部到底部
在不同部位布置取样点�每批应取 ��个样点�每个样点约 �����合并作为试样�从一批少于 ���的卡
车或贮仓中取样时�所取样点的总数不应少于 ��个�每个样点量约 ������合并作为试样

�2���2��
�

采集的试样经充分混合后用四分法缩分为两份�分别装入洁净�干燥的广口瓶中�盖好瓶盖�贴
上标签�标签上应填写取样日期�取样人�生产厂名称及出厂批号�一瓶送交检测�一瓶保留三个月以备
仲裁

�2���2��
�
取样和验收工作应在供需双方签定的合同规定期内完成�当产品有一项技术指标不符合表 �

的规定时�应进行复验�复验结果仍不符合表 �规定的技术指标时�则该产品为不合格品

�2���2��
�

供需双方发生质量异议需要仲裁应按国家标准局国标发���������号�全国产品质量仲裁检
验暂行办法�的规定仲裁�仲裁时应按本标准规定的检验方法进行仲裁分析

�2���
�

包装�标志及质量检验单

�2���2�� 包装

�2���2��2�� 重晶石粉的包装袋应具有足够的强度�最少应有两层�外层为涂胶编织袋或聚丙烯编织袋�
内层为高强度聚乙烯薄膜袋�以达到防水和不易破损的要求

�2���2��2��
�

包装袋的内外层封口应分别单独捆扎

�2���2��2��
�

每袋净装 �����允许差为����但在每批产品中任意抽检 ��袋�其平均值不少于 �����

�

��ð� ����� ����

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



�2���2�� 标志

�2���2��2�� 包装袋外层上方应印有粗体醒目的�重晶石粉�字样�袋的下方应印有生产厂名称�出厂批
号�标准代号等

�2���2��2��
�
生产厂的商标和每袋净重量应印在外层袋的中部和中下部

�2���2��2��
�

散装运输的重晶石粉应在运货单上填明材料名称�运输方式�运载量�生产厂名称及出厂批
号

�2���2��
�
质量检验单

�2���2��2�� 每批产品应附有该产品的质量检验单�其格式见附录 �
�2���2��2��

�
每批产品运达需方时如无生产厂的产品质量检验单�需方可拒收或拒付货款�并按合同追究

经济责任�

� 铁矿粉

�2�� 概述

�2��2�� 铁矿粉是用商业矿石生产的�也可以是铁矿粉单一矿石或混合矿石�铁矿粉矿石可以是直接开
采出的产品�或处理过的产品�它还会含有除氧化铁 ��� ����外的少量其他副矿物�如氧化硅�氧化铝和
氧化镁等

�2��2��
�
按本标准提供的铁矿粉应符合表 �中规定的技术指标�

表 � 铁矿粉技术指标

性 能 指 标4�

密度ð����ð �� � �2���

水溶性碱土金属�以钙计�ð�����ð � � ���

��M��筛余ð��'�ð'�� � �2��

��M��筛余ð��'�ð'�� � ��

小于 M��� 颗粒ð��'�ð'�� � ��

见附录 �

�2�� 仪器或设备

�2��2�� 烘箱�控制在 ��������
�2��2�� 干燥器�装有干燥剂

�2��2��
�

李氏密度瓶�夹紧或压住�以防在水槽中浮起

�2��2��
�

透明恒温槽����控制在��2����配有加热和循环辅助设备的 �����水槽或功能等效物��
�2��2�� 天平�精度为 �2����
�2��2��

�
移液管������

�2��2��
�

放大镜

�2��2��
�

木棒�直径约 ��� �长度 �����或功能等效物

�2��2��
�

扁式称量瓶�����P� � ����P�
�2��2���

�
具塞锥形瓶�������

�2��2���

�
量筒��������刻度 ��� �

�2��2���

�
锥形瓶��������������

�2��2���

�
血清移液管或滴定管�刻度为 �2�����

�2��2���

�
移液管������

�2��2���
�

滤失仪或过滤漏斗�

�
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�2��2��� 振荡器�任选

�2��2���
�

容量瓶��������

�2��2���
�

搅拌棒

�2��2���
�

搅拌器�负载转速为 �������ð ��������ð ���转轴应装有单正弦波形的叶片�叶片直径约

�����且其凹面朝上

�2��2���
�

搅拌杯������深�上口内径 �����下底内径 ����
�2��2��� ��M��

�
筛子�直径 �����从上边框到筛布高 ����

�2��2��� ��M��
�

筛子�直径 �����从上边框到筛布高 ����
�2��2���

�
喷嘴�接到带有 ��度弯管的水管上的喷嘴体或等效产品

�2��2���
�

水压调节器�能调节至 ����������
�2��2���

�
蒸发皿

�2��2���
�

玻璃沉降量筒�高 ������直径 �����刻度体积为 �������

�2��2���
�

橡胶塞���号

�2��2���
�

温度计�测温范围 �����2���������2����
�2��2��� 密度计�具有读悬浮液密度的刻度

�2��2���
�

计时器�机械或电子型�其精度为 ��
�2��2���

�
泥浆密度秤��2�����ð ���2�����ð �

�2��
�

试剂或材料

�2��2�� 无水煤油�市售煤油 ��� �加入无水氯化钙 �����摇动 �� ��后放置 ����取上层清液�如浑浊
应过滤��
�2��2�� ����水溶液��2��� ��2���� �二水合乙二胺四乙酸二钠盐�在容量瓶中用去离子水稀释至

��������使用前标定

�2��2��
�

缓冲溶液���2�� ��2��� �氯化铵及 ������������������ð �的氢氧化铵溶液�在容量瓶中
用去离子水稀释至 �������

�2��2��
�

铬黑 �指示剂�称取 �2���铬黑 ��加 �����三乙醇胺�加水稀释至 ������

�2��2��
�

去离子水或蒸馏水

�2��2��
�

六偏磷酸钠�化学纯

�2��2��
�

分散剂溶液�每 �������溶液含 �� ��2��� �六偏磷酸钠�化学纯�和 �2�� ��2��� �无水碳酸
钠�化学纯��用碳酸钠来调节溶液的 ��值至约 �2���
�2��2�� 薄纱纸�吸收剂�
注�实验级薄纱纸无吸收剂�因而不适用于本测试过程�

�2��2�� 滤纸����������型�或等效产品

�2��
�

密度测试程序

�2��2�� 在一干燥的李氏瓶中加入无水煤油�至零刻度线下约 ��� �处�在木棒上斜卷薄纱纸�用此将李
氏瓶颈部的内表面擦干�木棒及薄纱纸不得与瓶内煤油接触

�2��2��
�

将李氏瓶直立放入恒温槽中�槽中水面应高出瓶颈的 �����刻度线�但应低于瓶塞位置�用夹
子或重物确保李氏瓶稳定

�2��2��
�

使李氏瓶及其所盛液体平衡至少 ���用放大镜仔细观察弯月面的位置�读出初始体积�读准至

�2�������但不许将李氏瓶取出恒温槽读数�
注�如果恒温后煤油液面不在��2�����至��2�����范围内�则用移液管添加或移出一些煤油�以使液面落在该

范围内�该瓶子平衡至少 ���记录初始体积�

�2��2�� 从恒温槽中取出李氏瓶�擦干并取下瓶塞

�2��2��
�

在干燥的 �����烧杯中称取 ��� ��2���� �已在 �������下干燥 ��的铁矿粉�通过干燥

�
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洁净的短颈漏斗小心地加入到李氏瓶中�注意避免煤油溅出�或铁矿粉堵塞瓶颈的圆球部分�这个过程
较费时�需要将铁矿粉一点一点地加入�然后盖好瓶塞

�2��2��
�

必要时轻拍瓶颈部或同时仔细摇动�以赶下粘在瓶壁上的铁矿粉�不要使煤油接触磨口玻璃塞
与瓶子的接触面

�2��2��
�

沿着一个斜度不超过 ���的光滑平面缓缓滚动瓶子�或将直立的瓶子放在两手掌间快速转动�
以除去铁矿粉样品中夹带的空气�重复上述步骤�直到看不见铁矿粉中再有气泡出现为止

�2��2��
�

将李氏瓶放回恒温槽中�恒温至少 �����
�2��2��

�
将李氏瓶从恒温槽中取出�重复 �2��2��实验步骤�以除去铁矿粉中的所有残留空气

�2��2���
�

再次将李氏瓶放回恒温槽中�恒温至少 ��
�2��2���

�
按照 �2��2��中所述的同样方式记录最终体积

�2��2���
�

密度计算方法�
按����式计算铁矿粉的密度�

e�� '�
���� ���

��������������

式中�e���密度����ð ��
��'� 样品质量���

�����最终体积 ��� ��

�����初始体积 ��� �

�2��
�

水溶性碱土金属�以钙计�测试程序

�2��2�� 在具塞锥形瓶中称取 ��� ��2���� �已在 �������下干燥 ��的铁矿粉�加 �����������

去离子水�盖好塞子�在 ��内振摇�����次�每次不间断地振摇 �� ���或者用振荡器振摇 ������
�����
�2��2��

�
振摇之后�用低压滤失仪�或过滤漏斗�加两层滤纸将悬浮液过滤�将滤液收集到一玻璃容器中

�2��2��
�

加 ����������去离子水至 ������锥形瓶中�加约 ��� �缓冲液和�����滴铬黑�指示剂�
以达到明显的蓝色�摇动使之混匀�
如这时溶液具有明显蓝色以外的颜色�则表明设备�水有污染�寻找并消除污染源并再重新进行

试验

�2��2��
�
用移液管移取 �����滤液至锥形瓶中�摇匀�若溶液呈蓝色则表明钙�镁为零�实验结束�如果

有钙和镁存在将出现酒红色

�2��2��
�

如果钙�镁存在�开始摇动锥形瓶并用 ����溶液滴定至蓝色终点�滴定的终点最好是再加

����不再产生由红到蓝的颜色变化的时刻�产生蓝色终点时所用����的体积将用于 �2��2��节中的
计算�
如果终点不清晰或达不到终点�就必须进行其他实验�并记下所用方法及所得结果

�2��2��
�

水溶性碱土金属�以钙计�含量计算方法�
按����式计算可溶性碱土金属�以钙计�的含量

�
�

�� ������ ���� ����� ������������
式中 �� ���水溶性碱土金属�以钙计�含量 ��� ��ð �

���������标准溶液的浓度 �� ����ð ��

����消耗 ����标准溶液的体积 ��� �

��2�����
�

每摩尔钙离子的质量���ð ��
�2�� ��M��

�
和 ��M��筛余物测试程序

�2��2�� 称取 �� ��2���� �干燥过的铁矿粉�加到大约含有 �2���六偏磷酸钠的 ������水中�在搅拌
器上搅拌 �� ��������

��

��ð� ����� ����



�2��2�� 将样品转移至 ��M��筛中�用洗瓶将容器中的全部物料转移至筛子上�用从喷嘴出来的压力为

����������的水流冲洗筛网上的物料 �� �������冲洗时�使喷嘴放在筛子顶部的一个近似平面
上�并且在样品上方反复移动水流

�2��2��
�

将筛余物从筛子冲洗到已在 �������下烘干冷却称量的蒸发皿中�并缓慢倒出多余的清水

�2��2��
�

在 �������烘箱中将蒸发皿筛余物烘干 ���取出在干燥器中冷却 ������称量蒸发皿及筛
余物质量

�2��2�� ��M��
�
筛余物计算方法�

按����式计算 ��M��筛余物的质量分数�

�����
'��� '��� ��� ������������'�

式中���������M��筛余物的质量分数���
'����蒸发皿及 ��M��筛余物质量���

'����蒸发皿质量���
��'� 称取铁矿粉质量��

�2��2��
�

用 ��M��筛代替 ��M��筛重复 �2��2����2��2��步骤

�2��
�

等效球状直径小于 M��� 颗粒测试程序

�2��2�� 称取 �� ��2��� �已在 �������下干燥 ��的铁矿粉至搅拌杯中

�2��2��
�

加入 ��������������� ��� ��分散溶液至搅拌杯中�用去离子水稀释至约 �������将粘附
在刮刀上的所有颗粒冲洗至悬浮液中

�2��2��
�

在搅拌器上搅拌 �� ������
�2��2��

�
将悬浮液转移至沉降量筒中�用去离子水冲洗搅拌杯�保证所有样品颗粒转移至沉降量筒中

�2��2��
�

加去离子水至 �������刻度线�握紧量筒上端的 ��号橡胶塞�坚持不断地上下反复颠倒量筒

�������以使样品充分混匀�
这是一个关键性步骤�沉降开始时悬浮液必须是均匀的�由于铁矿粉的密度高�这很难达到

�2��2��
�

将量筒放在恒温室柜台上�或恒温槽内��同时启动计时器�在悬浮液中悬挂一支温度计

�2��2��
�

以 ��������������������������和 ��������的间隔读取密度计数值�或一直到

M��� 下的第 �个实验点��读密度计数值时�在松手前仔细并缓慢将密度计下降至约 �2����刻度线�当
密度计稳定后�在规定时间读取弯月面的顶端�仔细慢慢取出密度计�在每次读值后用去离子水冲洗密
度计并擦干�每次读值后必须马上取出密度计�以消除颗粒在密度计台肩上的沉积�因为这会导致错误
的结果�必须以对流体最小的扰动读取所有密度计数值�以保护悬浮液的沉降平衡

�2��2��
�

在数据卡上记录时间��������温度� ����� 和密度计读数����
�2��2�� 对每一时间间隔�从表 �和表 �确定水粘度�[��和密度计有效深度�ÀĀ��并记录在数据卡上

�2��2���
�

等效球状直径小于 M��� 颗粒的计算方法

�2��2���2�� 密度计校正斜率�ÐĀ���和密度计校正截距� Ā���的计算�
按���������式计算密度计校正斜率�ÐĀ���和密度计校正截距� Ā����

ÐĀ��� ��������� ���

�
�

���� ���
�������������

式中�ÐĀ����修正曲线的斜率�
�����较低温度时密度计的平均读数�

�����较高温度时密度计的平均读数�

�����较低温度时温度计的平均读数�

�����较高温度时温度计的平均读数�

 Ā��� �ÐĀ��� ����� ������ ��� �������������������

��

��ð� ����� ����



式中� Ā����修正曲线的截距�
�����较低温度时温度计的平均读数�

�����较低温度时密度计的平均读数

�2��2���2��
�

样品常数�°Ā-��的计算�
按����式计算样品常数�并记录在数据卡上�

°Ā-�� ���� e�
'��e�� �� �������������

式中�°Ā-���样品常数�
e���样品密度����ð ��
��'� 样品质量��

�2��2���2��
�

等效球状直径������的计算�
按����式计算等效球状直径�并记录在数据卡上�

����� ��2�� [�ÀĀ���e�� ��.� ������������

式中�������等效球状直径 M��� �
[���水的粘度 ��� ����
ÀĀ��深度 ��� �
e���样品密度����ð ��
.���时间 �� ��

�2��2���2��
�

按����式计算等效颗粒直径������略大于 M��� 实验点的细颗粒累积百分数����Ā�和等效颗
粒直径������略小于 M��� 实验点的细颗粒累积百分数���ÀĀ��

��� °Ā-���ÐĀ��ð����  Ā�� ��Ā � ������� �������������
式中�����小于某尺寸的细颗粒累积百分数�

°Ā-���样品常数�
ÐĀ����密度计校正斜率�
����悬浮液温度���
 Ā���密度计校正截距�

�Ā��密度计读数

�2��2���2��
�

按����式计算小于 M��� 颗粒累积百分数������并记录在数据卡上�

���
���Ā � ��ÀĀ� àÀ �����Ā � ��ÀĀ� ���� ��ÀĀ�� ��ÀĀ �������������

式中������小于 M��� 颗粒累积百分数�
���Ā��略大于 M��� 实验点细颗粒累积百分数�
��ÀĀ��略小于 M��� 实验点细颗粒累积百分数�
���Ā��略大于 M��� 实验点细颗粒等效直径�
��ÀĀ��略小于 M��� 实验点细颗粒等效直径

�2��2���2��
�

按����式计算实验温度下的粘度�
���[���ð[����� ������������ ���� ������������ �����ð����� ��� �������

式中�[����������
[�����实验温度下的粘度�

����摄氏温度���

��

��ð� ����� ����



表 � 水在不同温度下的粘度

温度ð� 粘度ð�������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

温度ð� 粘度ð�������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

温度ð� 粘度ð�������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

��2�� ������

表 � 用于指定深度量筒的密度计数值对应的有效深度

未修正密度

计数值
有效深度 ÀĀð��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

未修正密度

计数值
有效深度 ÀĀð��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� ��2��

�2���� �2��

未修正密度

计数值
有效深度 ÀĀð��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2���� �2��

�2�� 精度要求
各项平均测定值在表 �允许差值范围内时取其算术平均值�

表 � 铁矿粉实验精度

项 目 重复性 再现性

密度ð����ð �� �2���� �2����

水溶性碱土金属�以钙计�ð�����ð � �2�� ��2��

��M��筛余ð� �2��� �2���

��M��筛余ð� �2�� �2��

直径小于 M��� 的颗粒ð� �2�� �2��

�2�� 实验报告
实验报告单�其格式见附录 �

�2���
�

检验规则

��

��ð� ����� ����
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