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前 言

GB／T 1033．3--2010／ISO”83-3：1999

GB／T 1033{(塑料非泡沫塑料密度的测定》分为以下三个部分：

——第1部分：浸渍法，液体比重瓶法和滴定法；

——第2部分：密度梯度柱法；

——第3部分：气体比重瓶法。

本部分为GB／T 1033的第3部分。

本部分采用翻译法等同采用ISO 1183-3：1999{(塑料非泡沫塑料密度测定方法第3部分：气体

比重瓶法》(英文版)。

为了便于使用，对于ISO 1183—3：1999，本部分还做了下列编辑性修改：

——把“本国际标准”一词改为“本标准”、“本部分”或“GB／T 1033．3—2010”；

——删除了ISO 1183—3：1999的前言；

——增加了本部分的前言；

——增加了规范性引用文件；

——用我国的小数点符号“．”代替国际标准中的小数点符号“，”。

本部分的附录A为资料性附录。

本部分由中国石油和化学工业协会提出。

本部分由全国塑料标准化技术委员会塑料树脂通用方法和产品分会(SAC／TC 15／SC 4)归口。

本部分负责起草单位：国家合成树脂质量监督检验中心、中蓝晨光化工研究院有限公司、广州合成

材料研究院有限公司。

本部分参加起草单位：金发科技股份有限公司、中国石化北京燕山分公司树脂应用研究所、中国石

化北京化工研究院国家化学建材测试中心。

本部分主要起草人：郑宁、杨育农、刘奇祥、陈宏愿、者东梅。
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塑料 非泡沫塑料密度的测定

第3部分：气体比重瓶法

警告：本部分的应用可能会涉及到一些危险的材料、操作或设备。本部分没有针对可能存在的有关应用

的全部安全问题做出说明。本部分的使用者有责任在使用前建立适用于本部分的安全健康条款并确定

本部分的使用规范。

1范围

GB／T 1033的本部分规定了内部不含孔隙的任何形状的固体非泡沫塑料的密度或比容的测量

方法。

2术语和定义

下列术语和定义适用于GB／T 1033的本部分。

2．1

试验材料test material

受试的材料。
2．2

试样test specimen

实际上受试的试验材料部分。

2．3

质量mass

m

物体所含物质的量，用千克(kg)或克(g)表示。

2．4

重量weight

W

作用在质量上的重力产生的力，用牛顿(N)表示。

注：重力因位置而异，重量也如此。

2．5

表观质量apparent mass

t-／l蛳

用天平测量所得到的物体的质量，用千克(kg)或克(g)表示。

2．6

体积volume

V

物体在三维空间不包括孔隙的尺寸，用立方米(m3)、升(L)、立方厘米(cm3)或毫升(mL)表示。
注：由于热膨胀，体积随温度t变化。

2．7

密度density

p

试样的质量m与其在温度t时体积之比，用千克每立方米(kg／m3)、千克每立方分米(kg／dm3)、克
】
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每立方厘米(g／cm3)、千克每升(kg／L)或克每毫升(g／mL)表示。

注：在恒定温度t时密度用式(1)计算：

Pf一号严 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯”(1)

2．8

比容specific volume

p

在给定温度t时物质单位质量的体积，用立方米每千克(m3／kg)、立方分米每千克(dm3／kg)、立方

厘米每克(cm3／g)、升每千克(L／kg)或毫升每克(mL／g)表示。

注1：在恒定温度t时比容用式(2)计算：

矿：旦一_1 ⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯．．(2)
m·” p

注2：密度不同于比重，比重是在说明的温度t时一定体积物质的质量与等体积水的质量之比。

3原理

3．1通过放人试样测量气体比重瓶内气体体积变化的方法，测定已知表观质量试样的体积。体积变化

可通过滑动活塞的方法直接获得，或通过测量气体比重瓶内压力的变化并使用理想气体压力一体积关系

式计算体积的方法间接获得。通过这种方法获得的体积，是物体不含孔隙的实际体积。用式(1)计算

密度。

3．2气体分子越小，可渗入的孔隙也就越小。

3．3最好使用在试验材料上具有低吸附力的气体。

3．4测量压力的气体比重瓶方法的准确度，特别适用于理想气体定律(玻依耳一马略特定律)。

注：为了准确测量，推荐使用氦气，因为它最接近理想气体。氮气能渗透的孔隙直径为1 pm，并在材料表面具有低

的吸附趋势。

4仪器和材料

4．1分析天平，精度为0．1 mg。

4．2气体比重瓶，具有适当的容积，精度为标称容积的0．01％。

注：如果尽可能地使试样充满空间将会提高准确度。以双室压力型气体比重瓶为例，其校准和操作程序均见附

录A。

4．3测量气体，推荐使用压力为300 kPa、纯度不小于99．99％的氮气，也可为其他无腐蚀和无吸附的

气体，例如干燥的空气。

4．4恒温控制浴或小密封室，能够保持所需要的试验温度t，推荐是(23±1)℃。另外，也可利用带有

内插式温度控制装置的气体比重瓶。

5试样

5．1若进行状态调节，在体积测量之前，应先将试样干燥至恒重。慎重选择适当的干燥条件以防止试

验材料密度的改变。

5．2试验材料可为粉末状，颗粒状，片状和薄片。其他材料也可切割成适宜于所使用的气体比重瓶容

积尺寸的任意形状。避免在切割时由于压缩应力引起密度改变。

含有闭孔的材料要以适宜方法准备试样，例如用磨碎的方法。

5．3对于状态调节可能使试样密度的变化值大于测定所要求的精度，试验前应按相关材料标准进行状

态调节。有时，可能会要求在规定湿度或达到恒定结晶度的条件下进行状态调节。

5．4如果测量密度随时间或环境条件变化，试样状态调节条件应按各方协商一致的进行校准。

2



6校准

GB／T 1033．3m2010／IS0 1183—3：1999

调整气体比重瓶的温度到所需值，推荐为(23土1)℃。调节气体比重瓶内容积达到所需值或测量空

气体比重瓶容积。测量已知密度的校准试样质量，精度为0．1 mg，或使用已知体积的校准试样。将校

准试样放入测量室内，用测量气体吹扫3 rain以排除空气和试样表面吸附的湿气。如果有必要，允许追

加时间使温度平衡。当达到预设温度时，按照所使用气体比重瓶类型的具体操作方法放人试样，测量容

积变化或产生的压力变化。由式(3)或式(4)测量校准因子^。。

注：当使用压力型仪器时，试样的体积可根据理想气体压力一体积关系式(玻依耳一马略特定律)iil过压力变化计算·

某些气体比重瓶可自动算出试样的体积。

沪逢
^．一盟

式中：

^。——校准因子；

V。——校准试样的测量体积，单位为毫升(mL)；

y!——校准试样的已知体积，单位为毫升(mL)；

p!一一校准试样的已知密度，单位为克每毫升(g／mL)；
m。 校准试样的质量，单位为克(g)。

如果气体比重瓶容积或温度变化，或使用不同的测量气体或测量气体压力有较大变化时，应重新校

准气体比重瓶。

7步骤和计算

按第6章所描述的步骤，进行试样测试，用式(5)计算密度

区一等×^。
’5

式中：

疋——温度￡时试样的密度，单位为克每毫升(g／mL)；
m。一试样的质量，单位为克(g)；

K一一温度t时试验试样的体积，单位为毫升(mL)。
同一材料至少取3个样进行测定。

8精密度

由于尚未得到实验室间试验数据，故未知本试验方法的精密度。如果得到上述数据，则在下次修订

时加上精密度说明。

注：预计重复性高于0．1％时，再现性应高于0．2％。

9试验报告

试验报告包括下列内容：

a)注明引用GB／T 1033的本部分；

b)试验样品的完整标识及说明；

c)所有试验样品密度的算术平均值及标准偏差

d)试验样品的数目及各自的质量；

e)所用状态调节条件；
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f) 所用测量气体及其纯度；

g)测试温度；

h)所用校准材料；

i) 所用比重瓶类型及生产厂；

j) 本部分任何操作不明确的说明及任何可能影响结果的说明

k)测试日期。



附录A

(资料性附录)

双室压力型气体比重瓶

GB／T 1033．3—2010／Iso 1183-3：1999

A．1仪器

仪器由两个内部连接室构成，分别是测量室(容积V一)和扩散室(容积V。。)。阀门v-为气体进气
阀，阀门v。为气体出气阀，阀门v。连接两个气室。如图A．1a)所示。测量室配有压力计。仪器可手动

或自动操作。

A．2校准

开始校准程序前，打开所有阀门以气体清洗仪器，并吹扫两室。使两室充满处于标准大气压的气

体。然后，使压力计的读数为零。这些准备工作要在每次校准步骤前进行。

校准步骤一[见图A．1a)]：关闭阀门v：和v。，打开vt使气体充入测量室直至达到所需压力户?然后

关闭阀门v。，打开阀门vz并测量平衡压力P：。

校准步骤二[见图A．Ib)]：在测量室内放人已知体积y。的校准试样，重复校准步骤一，再次用气体

充满测量室，直至达到所需压力p?，扩散后测量平衡压力茁。

测量室的容积和扩散室的容积可由式(A．1)和式(A．2)计算，分别为：

v 一 旦!苎二堕!

“”(俨刖一簧(舻∞
y—V⋯譬

式中：

硝——扩散到扩散室前测量室的压力，单位为帕斯卡(Pa)；

棚——扩散到扩散室后测量室的压力，单位为帕斯卡(Pa)；

户i——扩散室扩散前放有校准试样的测量室的压力，单位为帕斯卡(Pa)

声；——扩散室扩散后放有校准试样的测量室的压力，单位为帕斯卡(Pa)

y。——校准试样的体积，单位为毫升(mL)；

V⋯——测量室的体积，单位为毫升(mL)；
V。——扩散室的体积，单位为毫升(mL)。

A．3测试

将试样放人测量室，用与校准步骤一相同的方法测量试样体积，通过测量室的压力pt，扩散到扩散

室的平衡压力P：获得[见图A．1c)]。在温度t时，试样的体积由式(A．3)给定：

Ⅵ一ym一≯ ⋯⋯⋯⋯⋯⋯“A．3)
瓦

1

式中：

A——扩散到扩散室前，放有试样时测量室的压力，单位为帕斯卡(Pa)；

户。——扩散到扩散室后，放有试样时测量室的平衡压力，单位为帕斯卡(Pa)；

职——温度t时试样的体积，单位为毫升(mL)。
密度用试样的质量除以它的体积：

5
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6

菇一丽mS
式中：

ms——试样的质量，单位为克(g)；

砖——温度f时试样的密度，单位为克每毫升(g／mL)。

2

a)比重瓶示意图

2

b)校准

1——气体进气阀v

2——压力计；

3——测量室；

4——连接阀vz；

c)测量

5——扩散室；

6——气体出气阀功；

7——校准试样；

8——试样。

图A．1 双室压力型气体比重瓶
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