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陶瓷粉料细度、浊度及颗粒度测定 

一、实验目的意义 

在材料的开发和生产过程中粉体材料所占的比例最大，材料的合成、材料之间的复合

基本都与粉体材料有关。在现代高科技领域例如航空、航天的超高温材料；电子工业、粉

末冶金工业的超导材料、记忆储存材料；表面涂层和薄膜材料以及纳米材料……，上述材

料的制作都与粉体相关，并且对粉体的细度、浆体的浊度及颗粒度提出了更高的要求。在

日常生活中我们也会经常遭遇粉体材料以及它们的后加工制品例如食品工业的面粉、医药

工业的药丸、建筑工业的水泥、各种涂料……。 
本实验的目的： 
1. 理解粉料细度、浊度及颗粒度的基本概念。 
2. 了解测定粉料细度、浊度及颗粒度的各种方法和技术手段。 

二、实验基本原理 

粉体材料的颗粒尺寸大小可以表述为：A：mm，B：μ(10-3mm)，C：nm(10~9mm)。粉

体材料的细度为一定数量的粉料通过某种设备(分级筛)后的颗粒状态。它表示粉体材料的可

分散状况和程度，用分级筛尺寸大小“目”来表示。目为各分级筛中孔径尺寸，即单位平

方内的孔的数量，用孔/cm2 或者孔/英寸(单位长度)来表示。 
粉体材料的颗粒度为某一定量的粉料在一定的颗粒尺寸大小范围内各种尺寸的颗粒所

占的比例大小。它表示粉体材料内颗粒大小的分布状况，用粒径分布曲线、粒径百分数来

表示。 
粉体材料的细度及颗粒度是两个完全不同的概念，是从各自的角度描述粉体材料颗粒

尺寸大小和状态，粉体材料的细度和颗粒度在玻璃、陶瓷、水泥、釉料……等无机材料的

生产中是两个重要的物性参数，在材料的研发过程中上述两个物性参数也作为重要依据。 
测定粉体材料的细度及颗粒度的方法有多种，例如筛析法、沉降法、显微镜法、光透

视法……。 
1、粉体材料的细度及颗粒度测定方法： 
(1) 筛析法： 
筛析法是目前生产和科研中经常采用的一种方法，该方法所采用的设备比较简单，价

格便宜，使用操作较为方便，其分级筛按照(ISO) 国际标准进行分布排列，采用筛析法可用

干法和湿法两种方法。干法的特点是能快速分级，但是筛孔有可能堵塞，分级精度略低。

湿法能提高分级精度，筛孔堵塞的可能性降低，同时还能对液体材料进行过滤。但是如要

将浆体还原成粉末还需干燥过程，增加操作程序，提高生产成本。 
(2) 显微镜法： 
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显微镜法所采用的方法是将一定数量的粉体材料(已干燥)在显微镜下进行直接观察，根

据显微镜所标定的尺寸、放大倍数由此推导出颗粒的平均尺寸大小和形态。 
(3) 沉降法： 
沉降法所采用的方法原理是斯托克斯理论： 

( )
η18

2
21 gXddV −

=  

式中：V 颗粒沉降速度 
X 球体颗粒直径 
d1 粉体材料的密度 
d2 液体介质的密度 
g 重力加速度 
η 液体介质的粘度 

(4) 光透视法： 
光透视法所采用的方法原理也是以斯托克斯理论为基础，测定颗粒在沉降过程中悬浮

液的浊度(用浊度仪)。 
有关测定粉料细度及颗粒度的其他方法请参考相关书籍和资料。采用沉降法(或者以沉

降法为基本原理的其他方法)都必须在滞流条件下才能应用斯托克斯理论确定粉料的斯托克

斯粒径。即最大颗粒计算的雷诺准数必须符合： 
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式中：dmax 粉料颗粒的最大斯托克斯直径(cm) 
H 沉降高度(cm) 
d 液体介质密度(g/cm3) 
η 液体介质粘度(g/cm·s) 

2、浊度的基本概念 
水的浑浊程度以浑浊度(浊度)作为指标。浑浊度和色度是两个不同的概念，透明和浑浊

才是一对矛盾的组合体。此外，浑浊度与悬浮物质含量也不一定成正比，悬浮物质的含量

能够通过过滤得到。而浑浊度则是一个光学效应，它表现为光线透过液体(或水)层时所受到

的阻碍程度。该光学效应与颗粒的大小和形状相关。液体(或水)的浑浊度越高，反射光和散

射光就越强，而透射光就越弱。反之，液体(或水)的浑浊度越小，反射光和散射光就越弱，

而透射光就越强。因此，通过测定散射光和透射光的强度变化就能够得到液体(或水)的浊度。 
3、浊度的测定方法： 
(1) 化学分析法：采用透明度试管法。 
(2) 仪器分析法：采用光学的散射和透射原理，将浑浊程度转换成相对应的光电信号输

出。 
4、浊度的计量单位： 
浊度的计量单位目前各个国家都还没有一个统一的标准。国际标准化组织颁布了“ISO 

7027 水质-浊度的测定”的国际标准，规定了浊度标准溶液的配制方法(福尔马肼法)和浊度
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的计量单位(FNU)。其他表示浊度的计量单位有：度、mg/L、ppm、FTU、NTU。 
(1) 度：1mg/L。即壹升蒸馏水中含有 1mg 的 SiO2 所构成的浑浊度为 1 度。该单位又被

称为“硅单位”，此方法比较实用，但是不够精确，SiO2 也可以被硅藻土、高岭土替换。 
(2) ppm：1g 精制高岭土放入 1L 的烧瓶，然后将蒸馏水倒入烧瓶，直至 1L 刻度(1000ml

蒸馏水)，得到 1000ppm 标准溶液，并由此标准溶液为基准来测定其他液体的浑浊度。 
(3) FTU：1971 年美国公共卫生协会采用福尔马肼(Formazin)聚合物作为基准物当 1L 蒸

馏水中含有 1mg 该聚合物时，其浑浊度为 1FTU，溶液的配制方法与 ISO 7027 国际标准相

同。 
(4) NTU：当采用光学的散射和透射原理，将浑浊程度转换成相对应的光电信号输出时，

以福尔马肼(Formazin)聚合物作为基准物，当 1L 蒸馏水中含有 1mg 该聚合物时，其浑浊度

为 1NTU，溶液的配制方法与 ISO 7027 国际标准相同。 
(5) FNU：ISO 7027 国际标准的福尔马肼(Formazin)浊度单位。 

三、实验仪器及装置 

根据需要可分别采用筛析法、光透视法进行本实验。 
筛析法、光透视法所使用的仪器和设备： 
筛析法设备图 11.1： 
图中：1. 1 号筛；2. 2 号筛；3. 3 号筛；4. 4 号筛；5. 筛盖；6. 筛底座；7. 震动机械 
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图11.1  筛析法设备    
图11.2  WQL-粒度仪

 
浊度仪：实验仪器为 WGZ-200 浊度仪 
粒度(浊度)仪：图 11.2 WQL -粒度仪(含计算机) 
WQL -粒度仪(含计算机)配套仪器组件： 
1. 粒度仪；2. 计算机；3. 打印机；4. 擦圆盘直角板；5. 交流稳压器；6. 超声波清洗

器；7. 液体密度计；8. 毛细管粘度计；9. 玻璃管注射器、针头。 
WGZ-200 浊度仪的测试范围： 
NTU：0.00~1.99；2~19.9；20~199。 
NTU 的最小值：0.01(0.00~1.99)；0.1(2.0~19.9)；1(20~199)。 
粒度(浊度)仪为 WQL(LKY-2)型微颗粒测定仪(含计算机)的测试范围： 
粒度范围最大粒径 60μm；最小粒径 0.01μm；样品浓度范围：0.1~0.5%；圆盘转速范围：

600~10000r/min；精度：≥0.05%。 
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四、实验样品的要求及制备 

1、筛析法对实验样品的要求是： 
(1) 选择原料 A、配合料 B(两种原料各大约 300g 左右)。 
(2) 将原料 A、配合料 B 中的杂质清除。 
(3) 对原料 A、配合料 B 进行干燥处理(防止粉体材料结块和成团)，干燥时间、温度的

参数制定在实验教师指导下进行。 
(4) 对原料 A、配合料 B 进行称重(在实验教师指导下进行)。 
(5) 将原料 A、配合料 B 放置在样品器中待用(防止受潮湿)。 
2、光透视法对实验样品的要求是： 
(1) 悬浮液体的配制(在实验教师指导下进行)。 
(2) 悬浮液体的 pH 控制。 
(3) 电介质引入悬浮液体。 
(4) 表面活性介质引入悬浮液体。 
(5) 将已配制好的悬浮液体静止存放观察液体悬浮效果，直到满足实验要求。 

五、实验步骤 

1、筛析法实验 
根据生产和科研的具体要求可以选择人工筛析和械筛析。本实验采用手工干法筛析，

具体操作步骤如下： 
(1) 将标准筛按照筛网的孔径从上到下进行组合排列(孔径尺寸从大到小)。 
(2) 将样品器中的原料 A、配合料 B 按照实验顺序分别分批放入两组标准筛(每批大约

100g)。 
(3) 合上标准筛的筛盖(防止原料粉尘溅出，确保原料恒重)。 
(4) 手持壹组标准筛进行平行往返移动(以平面为基准)。 
(5) 控制过筛时间(一次过筛大约 15 分钟)。 
(6) 取出各层筛的原料进行称重(记录筛上、筛下原料的重量)。 
按照上述程序完成剩余批量原料的过筛和称重。 
2、光透视法实验： 
光透视法实验包含两个实验：浊度测定实验；粒度测定实验。 
A、浊度测试实验过程： 
(1) 根据实验要求配制一组不同浓度含颗粒的悬浮液体(在实验教师指导下进行或者由

实验教师提供)。 
(2) 准备一定数量供实验用的蒸馏水或者纯净水。 
(3) 检查实验仪器的工作状态(线路、显示屏、样品基座、各种调节旋钮)处于正常状况。 
(4) 启动浊度仪的工作电源，保持正常工作状态 15 ~ 20 分钟。 
(5) 将参照液体(蒸馏水)放入样品基座内并启动读数旋钮。 
(6) 调零校正(在该仪器的可测范围内)。 
(7) 取出参照液体，将待测悬浮液体放入样品基座内并启动读数旋钮。 
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(8) 进行读数记录，完成一组实验，切断电源。 
B、粒度测试实验过程： 
(1) 检查粒度仪、计算机、打印机的工作状态。 
(2) 根据实验要求配制一组不同浓度含颗粒的悬浮液体(在实验教师指导下进行或者由

实验教师提供)。 
(3) 选择测定条件(a 选择旋转流体 b 选择缓冲液体 c 选择圆盘转速)。 
(4) 测试悬浮液体与缓冲液体的注入圆盘腔体。 
(5) 启动计算机操作程序。 
(6) 调整测量基线。 
(7) 输入参数和采集数据。 
(8) 处理数据(重复进行)。 
(9) 打印测试报告。 
(10) 显示测定结果。 
(11) 保存结束、关机。 

六、实验结果与数据处理 

1. 将筛析法所测定原料 A、配合料 B 中各层筛的重量数据进行列表、制作筛上(下)的
粉体重量-目数图。 

2. 将浊度测试实验和粒度测试实验的数据进行列表、制图。 

七、实验结果与讨论 

1. 影响干法过筛数据误差的因素及消除方法。 
2. 悬浮液体的浊度、粒度分布在粉体材料的科研、生产中有何指导意义。 


