
测定固体和液体

密度套件
产
品
说
明
书





目录

3

概况1 

标准配置2 

密度测定前的天平准备3 

密度测定的原理4 

固体密度测定5 

基本原理5.1 

执行固体密度测定5.2 

提高结果的准确性5.3 

液体密度测定6 

基本原理6.1 

液体密度测定的操作步骤6.2 

提高结果的准确性6.3 

附录7 

影响因素7.1 

蒸馏水密度表7.2 

酒精密度表7.3 

目录

5

6

8

10

11

11

11

12

14

14

14

15

16

16

17

17





1 概况

感谢您为您的梅特勒-托利多天平选购密度测定组件。 借助该组件，您可以利用您的天平来测定固
体和液体的密度。

这些说明描述了密度测定组件的操作事项。 请参阅天平随附的操作说明，了解如何操作此天平。

注意： 

● 若初始安装的是 V1.30 或更高版本软件的天平：
密度应用程序可供使用。

● 若初始安装的是低于 V1.30 版本软件的天平：
密度应用程序需要进行软件和 TDNR 更新。 请联系梅特勒－托利多客户服务部。

请注意并遵守天平操作说明书上列出的所有注意事项。
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2 标准配置

固体密度测定组件包含下表中所示的各个部件。

秤台 固定支架 非浮动和浮动固体的通用挂篮
(30004211)

秤盘（衡量盘）

螺丝

直径为 80 mm 的玻璃烧杯
(11142289)

带有夹具的精密温度计
(00238767) （附有证书的校准
版本选件，11132685）

增湿剂 (0072409)

防风圈（不含 MS-DNY-54） 

光盘里的操作说明书
(11781524)

根据测定组件来选择的补偿砝码
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对于液体密度的测定，您需要本测定组件以及 10 cm3 的液体密度测
量块选件 (00210260)

附有证书的校准液体密度测量块 (00210672)

新证书（重新校准的液体密度测量块） (00210674)
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3 密度测定前的天平准备

安装补偿砝码

要选择合适的补偿砝码，请参见“标准配置”一章中的表
格。

利用螺丝将各个补偿砝码固定到支架上。

注意： 务必轻轻地拧紧螺丝，以确保接地良好。

a) 从称量室中取下秤盘和秤盘支架（若有）。

b) 对于 d = 1 mg 的型号天平： 放置防风圈。

c) 将固定支架与安装的补偿砝码放在称量圆锥体上。

a) 将秤台放在防风圈上。

b) 旋转固定支架，使其与秤台对齐。

注意： 在任何情况下，固定支架都不得与秤台接触！

将秤盘放在秤台上。
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a) 将所提供的温度计悬挂在烧杯边缘。

b) 将烧杯放在秤盘上

现在您的天平可用于密度测量。

注意： 如果在测量期间关闭天平（例如断电），则在重新启
动天平之前，请按上述所示设置测定组件。
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4 密度测定的原理

密度  是质量 (m) 除以体积 (V) 所得的商。

国际单位制规定 kg/m3 作为密度的单位。 然而，单位 g/cm3 更适合用于实验室过程。

通常采用阿基米德定律来进行密度测定，这过程也会用到天平的密度测定组件。 该定律指出，浸在
液体中的任何物体都会由于受到浮力而变轻，减轻的质量等于它排开液体的质量。

根据所测定的是固体或液体密度来决定是否采用阿基米德定律测定密度的过程。
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5 固体密度测定

5.1 基本原理

借助一种已知密度 0的液体（通常使用水和酒精作为辅助液体）来测定固体的密度。 首先在空气
(A) 中称量固体，然后在辅助液体中称量 (B)。 可以通过这两个质量来计算密度 ，如下所示：

密度：

体积：

= 样品的密度

A = 样品在空气中的质量

B = 样品在辅助液体中的质量

V = 样品的体积

= 辅助液体的密度

= 空气的密度 (0.0012 g/cm3)

= 质量校准系数 (0.99985)，将校正砝码
的空气浮力考虑在内

5.2 执行固体密度测定

注意： 这些说明解释如何使用密度测定组件。 它们描述了手动执行密度测定的过程。

如果您需要了解有关天平操作的信息，请参见天平随附的操作说明书。 操作说明书中包含关于如何
使用天平内置的密度测定应用程序（适用于 1.30 或更高的天平软件版本）的说明。

对于固体密度测定，请在测定非浮动或浮动固体过程中使用通用挂篮。

准备好用于测定密度的天平，如“天平准备”一节所描
述。

a) 在烧杯内倒入辅助液体（一种已知密度 0 的液体，通常
为蒸馏水或酒精）。 倒入足够的液体，以确保固体浸入
液体表面下至少 1 厘米深。

b) 将固体的通用支架悬挂在固定支架上（旁边的示意图显
示了为非悬浮固体所准备的挂篮）。

确保挂篮的浸入部分没有粘附气泡（通过移动挂篮或借助细
刷来除去所有气泡）。

在空气中称量：

a) 关上防风罩门并扣除天平皮重。

b) 将固体放在固定支架的两个秤盘中的一个内。

c) 等待直到天平的质量显示值稳定（稳定性探测器消
失）。

d) 记下所显示的质量 A（样品在空气中的质量）。
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0.01 mg 和 0.1 mg 型号天平的说明： 

在空气中称量质量大于 20 克的固体时，放置固体在支架上方
的秤盘上（20 克以上的固体在称量时，一支臂上可能会出现
四角误差）。

在液体中称量：

a) 从秤盘上取下固体，然后关闭防风罩门和扣除天平的皮
重。 

b) 将固体放在挂篮内。 确保固体表面没有粘附气泡（使用
细刷来除去所有的气泡）。

c) 等待直到天平达到稳定并记下所显示的质量 B（样品在
辅助液体内的质量）。

d) 此时根据上述公式来测定固体的  密度。

密度小于 1 g/cm3 的固体说明：

对于浮动固体，必须准备一个通用挂篮，并且将挂篮翻转过
来。 这样它才能将固体压在辅助液体表面下。 如果固体的
浮力大于挂篮的质量， 则必须在固定支架的秤盘上方放置另
一个砝码，以便给挂篮加重。 在装载一个额外砝码之后，应
扣除天平皮重并重新开始执行密度测定程序，即先称量固体
在空气中的质量 (A)，然后称量固体在辅助液体中的质量
(B)。 

5.3 提高结果的准确性

下面的提示可以帮助您提高测定固体密度结果的精确性。

温度

固体对温度变化一般不敏感，对应的密度变化也无足轻重。 然而，当根据“阿基米德”原理用辅助
液体来进行固体密度测定时，由于温度对液体有很大的影响，温度每改变 1°C，都会使液体密度的
大小发生改变（0.1 到 1‰），因此测定时必须考虑到液体的温度。 这明显影响到称量结果小数点
后第三位的准确性。 

为了获得精确的称量结果，我们建议在所有密度测定中始终要考虑辅助液体的温度。 您可以从密度
表中获取相应的数值。 您可以在第 6 节中找到蒸馏水和酒精的密度表。
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辅助液体的表面张力

辅助液体对挂篮吊线的附着力会使得称量质量结果增加最大 3mg 左右。 

由于在称量固体过程中（在空气和辅助液体内称量），挂篮始终浸没在辅助液体内，并且每次测量
前已经扣除天平的皮重，因此可以忽略张力所造成的质量增加的影响。 

如果需要更为精确的称量结果，可以滴入几滴所提供的增湿剂。
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6 液体密度测定

6.1 基本原理

使用一个已知体积的液体密度测量块来测定液体的密度。 分别在空气中和待测密度液体中称量液体
密度测量块的质量。 利用这两个质量可以测得 密度，如下所示：

利用电子天平便可以测得所排出的液体的质量 P (P = A–B)，从而得出浮力，可以将上述的公式简
化为：

密度： = 液体密度

A = 液体密度测量块在空气中的质量

B = 样品在液体中的质量

V = 液体密度测量块的体积

= 空气的密度 (0.0012 g/cm3)

= 质量校准系数 (0.99985)，将校正砝码
的空气浮力考虑在内

P = 排开的液体的质量 (P = A-B)

6.2 液体密度测定的操作步骤

注意： 这些说明解释如何使用密度测定组件。 它们描述了手动执行密度测定的过程。

如果您需要了解有关天平操作的信息，请参见天平随附的操作说明书。 操作说明书中包含关于如何
使用天平内置的密度测定应用程序（适用于 1.30 或更高的天平软件版本）的说明。

对于液体密度测定，请使用液体密度测量块选件。

在空气中称量液体密度测量块：

准备好用于测定密度的天平，如“天平准备”一节所描
述。

a) 将液体密度测量块悬挂在固定支架上，并确保其不碰到
烧杯或温度计。

b) 扣除天平的皮重。
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在液体中称量液体密度测量块：

a) 将待测的液体倒入烧杯内（浸过液体密度测量块悬架孔
上方大约 1 厘米。） 确保液体密度测量块表面没有附
着气泡（使用细刷来除去所有气泡）。

b) 等待直到天平的质量显示稳定（不稳定探测符消失），
并记下显示值 P（所排出的液体的质量）。

c) 此时根据上述公式来测定液体的 密度（在此温度下，读
取温度计）。

6.3 提高结果的准确性

下面的提示可以帮助您提高测定液体密度结果的精确性。

液体密度测量块的体积公差容限

在液体密度测定中推荐使用的液体密度测量块选件 210260 符合德国砝码和称量规程（EO 13–4，
第 9.21 段）。 校准包括悬挂金属丝上半部在内的液体密度测量块 210260 的体积，使得在 20℃
下测定蒸馏水密度的最大误差为 ±0.0005 g/cm3。
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7 附录

本节将介绍一些可能会对实验结果的准确性产生不利影响的因素。 除此之外，您将在本节内找到蒸
馏水和酒精的密度表。

7.1 影响因素

除了温度、浮力和液体的表面张力以外，下列因素也可能影响实验结果： 

● 挂篮和液体密度测量块的浸没深度

● 气泡

● 固体的多孔性

挂篮或液体密度测量块的浸没深度

测定液体密度中所用到的液体密度测量块是使用直径为 0.2mm 的铂丝悬挂在液体中 。 该金属丝在
水中到的浮力约为 0.3mg/10mm 浸没深度。 

示例： 如果液体密度测量块的悬挂孔浸没在液体 10 mm 以下，则大约有 40mm 的铂丝被浸没。 这
使得铂丝在密度大约为 1 的蒸馏水中受到的浮力约为 1.2mg。 由于此浮力被 10 cm3（= 液体密度
测量块的体积）进行细分后，结果的误差小到可以忽略不计，并且无需进行校正。 

测定固体密度中所用到的挂篮的浸没部位由两根直径为 0.6mm 的铂丝组成。 在密度为 1g/cm3 的
液体中受到的浮力约为 0.4mg/mm 浸没深度。 

当在空气中称量固体质量时，挂篮在液体中的浸没深度是基本不变的， 所以挂篮受到的浮力是恒定
的，可以忽略不计。 然而，重要的是确保两次称量之间的液面没有发生改变（固体浸没液面的改变
通常可忽略不计）

气泡

对于润湿性较差的液体（例如没有添加任何增湿剂的液体），气泡可能会附着在浸没的部件上（如
固体、液体密度测量块、挂篮），从而因气泡浮力而影响到称量结果。 直径为 1mm 气泡产生的浮
力约为 0.5mg，而直径为 2mm 气泡产生的浮力却高达 4mg。 为了避免空气气泡，我们建议采用以
下预防措施：

使用随附或市面上销售的增湿剂或有机液体（忽略滴加增湿剂对液体密度的影响）。

● 去除固体表面抗溶剂的污质

● 定期清洁挂篮和液体密度测量块，避免用手接触浸没在液体中的部件

● 在第一次浸没时轻轻抖动挂篮和液体密度测量块以去除表面气泡

● 用细刷清除粘着气泡

● 使用随附或市面上销售的增湿剂或有机液体（忽略滴加增湿剂对液体密度的影响）。

固体的多孔性

当固体浸没在液体中时，并不是孔中所有的气体均被液体替代， 这就会引起浮力的误差，因此多孔
性固体物质的密度只能近似测定。
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7.2 蒸馏水密度表

蒸馏水密度表

7.3 酒精密度表

酒精密度表

C2H5OH 的密度符合“美国物理学会手册”。
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