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铁矿石表观密度、

真密度和孔隙率的测定

GB／T 24586--2009

警告：使用本标准的人员应有正规实验室工作的实践经验。本标准并未指出所有可能的安全问题。

使用者有责任采取适当的安全和健康措施，并保证符合国家有关法规规定的条件。

1范围

本标准规定了铁矿石表观密度、真密度和孔隙率的测定方法。

本标准适用于球团铁矿表观密度、真密度和孔隙率的测定。

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准的条款。凡是注El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 8170数值修约规则与极限数值的表示和判定

GB／T 10122铁矿石(烧结矿、球团矿)物理实验用试样的取样和制样方法

GB／T 10322．1铁矿石取样和制样方法(GB／T 10322．1 2000，idt ISO 3082：1998)

3表观密度

3．1原理

将水浸入球团矿的孔隙以后，分别称量出样品在空气中和已知密度的水中的质量，根据阿基米德定

律计算出体积，用空气中干球质量除以体积计算出试样的表观密度。

3．2试剂

蒸馏水，新近制备。

3．3设备和器具

3．3．1试验篮，作为球团矿浸入蒸馏水时的盛装容器，应由不与蒸馏水反应且不附着气泡的材质制成，

见附录A图A．1。悬挂线，用于将试验篮悬挂于水中，悬挂线的直径不大于0．3 mm。

3．3．2吸水海绵，由两对海绵组成，海绵的表面包着纱布，以吸收球团矿表面上的蒸馏水，见附录A

图A．2。

3．3．3烧杯，用于水中称量球团矿，其体积合适，杯壁不接触试验篮，基体平面面积应足够大，使得称量

试样时，不明显改变水位。烧杯座，用于调节烧杯高度，采用木头或金属材质，不能采用可能产生静电的

材质，如丙烯酸树脂。

3．3．4干燥箱，可控温在105℃土5℃。

3．3．5天平，精确至1 mg。

3．3．6温度计，精确至0．5℃。

3．4试样的制备

根据GB／T 10122规定制备试样，试样应在烘箱内烘干(105℃土5℃，不少于12 h)，试验前冷却至

室温。使用格槽缩样器对总样品进行等分，该样品应在12．5 mm和i0．0 mm试验筛中进行筛分，保留

小于12．5 mm且大于10．0 mill试样，随机取18个球团矿构成一份试样。测试样品粒度范围也可由双

方商定。
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3．5试验步骤

3．5．1称量试样的质量，记为m，。

3．5．2将试样放人试验篮里，将盛有试样的试验篮浸入蒸馏水中并摇动试验篮以除去气泡，静置

20 min后，记录试样和试验篮质量之和，记为mz，见附录A图A．3。

3．5．3将试验球团从蒸馏水中取出，相互独立地放在一对吸水海绵(3．3．2)里。然后，用手轻轻挤压海

绵，以吸收附在试验样上的蒸馏水，称量后记录质量，记为m。。

注：使用纱布的新鲜表面。

3．5．4将空试验篮再次浸入水中，记录试验篮在水中的质量，记为mt。

3．5．5测量容器中水的温度，利用附录B中的表格查得该温度下蒸馏水的密度(P1)。

3．6表观密度计算

用式(1)计算试验样的表观密度风，

B一面=石丢二瓦弘
式中：

风——表观密度，单位为克每立方厘米(g／cm3)；

m，——试样空气中的质量，单位为克(g)；

m。——试样和试验篮水中质量之和，单位为克(g)；

m。——湿球空气中的质量，单位为克(g)；

m。——试验篮水中的质量，单位为克(g)；

p1——试验温度下蒸馏水的密度，单位为克每立方厘米(g／cm3)。

4真密度

4．1原理

在已知体积的容器内加入试样，密闭容器后通人一定量氦气，用压力传感器测出容器内压力，然后

将容器内的气体向另一已知压力和体积的容器扩散，用压力传感器测出两个连通容器内的平衡压力，根

据气体定律得出试样的真实体积，然后用试样质量除以体积计算出真密度。

4．2试剂

高纯氦气，纯度为99．99％或以上。

4．3仪器与设备

4．3．1真密度仪，结构如附录A图A．4所示，仪器工作原理见附录C。

4．3．2天平，精确至0．1 mg。

4．3．3干燥箱，同3．3．4。

4．3．4磨样机，可将铁矿石磨至63 p-m级或更细。

4．4试样的制备

根据GB／T 10322．1规定制备出粒径小于63 pm的分析试样，105℃干燥3 h以上，5 g～30 g样品

构成一份试样。

4．5分析步骤

按照仪器操作说明书，装好样品，输入样品质量，选好试验参数开始检测，试验完毕后直接读出真密

度数据。

5结果表示

5．1孔隙率的计算

孔隙率按式(2)计算

2
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P—p--,oo×100 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(2)
p

式中：

P——孔隙率，％；

p一真密度，单位为克每立方厘米(g／cm3)，可接受分析值的平均值；
凤——表观密度，单位为克每立方厘米(g／cm3)，可接受分析值的平均值。

5．2结果的重复性及其验收

两次平行试验的结果之差不应超过表1中给出的值。如果不满足此条件，应根据附录D给出的试

验结果验收程序做进一步的平行试验。

表1重复性

检测项目 重复性Ra／(g／cm3)

表观密度 0．080

真密度 0．066

6试验报告

试验报告包括下列内容：

a)测试实验室名称和地址；

b)试验报告发布日期；

c)本标准的编号；

d)试样本身必要的详细说明；

e)分析结果；

f)测定过程中存在的任何异常特性和在本标准中没有规定的可能对试样或标准样品的分析结果

产生影响的任何操作。
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附录A

(资料性附录)

试验器具及仪器结构示意图

o O o
-

：) ：j ：) ：j

图A．1 实验盒结构与尺寸示意图

单位为毫米

图A．2吸水海绵

纱布(四层)
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图A．3水中测定质量的示意图

图A．4真密度仪结构示意图

捧空
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附录B

(规范性附录)

不同温度下蒸馏水的密度

温度／℃ 密度／(g／cm3) 温度／℃ 密度／(g／cm3)

9 0．998 43 21 0．997 00

】0 0．998 39 22 0．996 80

11 0．998 31 23 0．996 61

12 0．998 23 24 O．996 39

13 0．99814 25 0．99618

14 0．998 04 26 0．995 94

15 0．997 93 27 0．995 70

16 0．997 80 28 0．995 45

17 0．997 65 29 0．99519

18 O．997 54 30 O．994 92

19 0．997 34 31 0．994 64

20 0．99718 32 0．994 35
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附录C

(资料性附录)

真密度仪工作方程的推导
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如附录A图A．4所示，阴影部分为样品池体积V，，y，和U均为已知。将体积为V的试验样放入

样品池，充人氦气将空气全部赶跑，然后关闭y。和y：之间的电磁阀，继续充入氦气，使样品池压力升

至P(约2个大气压)后关闭流量计和样品池之间的电磁阀，此时，样品池内的气体状态方程可表示为：

P(V1一V)一nRT ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．1)

式中：

T——样品池内温度，单位为开尔文(K)。

然后打开v。和v：之间的电磁阀(v2与外界之间的电磁阀处于关闭状态)，平衡后体系压力降至

P、，气体状态方程可表示为：

P1(u—V+、，a)一nRT+n'RT ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．2)

式中：

”’为V。原来所包含的气体的物质的量。

上式可转化为：

P1(V1一y+y。)一P(V，一y)+P。y。⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．3)

(Pl—P)(V1一V)一(P。一P1)V。 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(C．4)

(y。一V)一斜y。⋯⋯⋯⋯⋯⋯(c．5)
y娟一酉考吾击而u乩+上⋯⋯⋯⋯(c．6)1 P--P"

一 P。～巧

压力传感器测得的压力为表压(绝对压力减去大气压)，即P。等于0，上式简化为：

V—V·+『二罩丽 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯”(C-7)

方程(c．7)即为真密度仪的工作方程。
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附录D

(规范性附录)

试样分析值验收流程图

从独立的重复结果开始

p==中位值(z1，z2，z3，z4)

卢一(zl+z2)／2
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