
お問合せはこちら

Technical Report No.AMM-2103-1
技術のお問合せ先 : 研究試験事業所　技術営業部　TEL06-6489-5976

各各種種材材料料のの密密度度測測定定

11..概概要要

密度とは、試料固体の単位体積当たりの質量のことであり、体積の定義に応じて各種の密度（真密度、見
掛け密度、かさ密度など）が定義され、その評価は様々な手法が用いられます。 また各密度を用いて気孔
率を求めることができます。本レポートでは、密度測定に関し、定義、測定方法を解説します。

■密度の定義・模式図

模式図 定 義 特徴

試料内部に閉じた空洞が無い状態

試料内部に閉じた空洞がある状態

体積が大きく見積もられるため，
密度は小さく算出される。

真密度＝
試料の質量

試料のみが占める容積

見掛け密度※＝
試料の質量

試料の外形容積※※から開気孔を除いた容積

かさ密度※＝
試料の質量

試料の外形容積
※※

※JIS R 1634-1998より一部抜粋
※※外形容積：試料の固体部分の他に閉気孔と開気孔を含めた全容積

■密度測定方法

測測定定法法 幾幾何何学学的的測測定定法法 水水中中懸懸架架法法 気気体体置置換換法法

密度 かさ密度 見かけ密度、かさ密度 見かけ密度

測定
原理

測
定
対
象

状態 固体 固体、液体 固体、粉体、多孔質体 等

寸法 直方体、円筒形
不定形

（約10mm×10mm×10mm
～約50mm×50mm×20mm程度）

不定形
（φ15.9mm×深さ24.6mm以内）

雰囲気 大気中 大気中、水中 He

JIS規格 JIS Z 8807
JIS Z 8807、JIS R 2205、
JIS Z 2501、JIS R 1634

JIS Z 8807、JIS R1620 

寸法
↓

体積

大気中質量 大気中質量

水中質量

バルブを開いた際の
系内の圧力

試料室に試料を入れ
加圧した際の系内の圧力

飽水質量
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33..密密度度関関連連ののJJIISS規規格格

22..装装置置仕仕様様

水水中中懸懸架架法法
試料を液体中に懸垂し、試料に作用する浮力を測定することによって試料の密度及び比重※を求める方法です。

不定形や大型の試料でも測定が可能です。 ※比重：試料の密度と水の密度の比

■仕様
・装置：電子天秤 ㈱島津製作所製 AUX-220型

・測定方法：水中懸架法(JIS Z 8807-2012準拠)
・測定温度：室温
・試料質量：数g～
・試料形状：

□10mm×10mm～□50mm×20mm程度
＊さらに大きな試料でも測定可能 （要相談）

気気体体置置換換法法
気体に関するボイルの法則を利用して見掛け密度を測定する方法です。
測定に使用する気体はHeであり，1Å(10-10m)に近い割れ目や気孔へ浸透できる特長があります。

■仕様
・装置 ：ﾕｱｻｱｲｵﾆｸｽ㈱製 ｳﾙﾄﾗﾋﾟｸﾉﾒｰﾀ 1000型

・測定方法 ：気体置換法（JIS R1620 準拠）
・使用ガス ：Ｈｅ
・ ｻﾝﾌﾟﾙｾﾙ：容積4.5cc；内径15.9mm×深さ24.6mm
・測定対象 ：ｾﾗﾐｯｸｽ，金属等の粉体，多孔質体等

規格番号 規格名称

幾何学的
測定法

水中懸架法
気体

置換法

かさ
密度

かさ
密度

見掛け
密度

開気
孔率

見掛け
密度

JIS Z 8807 固体の密度及び比重の測定方法 ○ × ○ × ○

JIS Z 2501 焼結金属材料-密度､含油率及び開放気孔率試験方法 × ○ ×※1 ○ ×

JIS R 1620 ファインセラミックス粉末の粒子密度測定方法 × × × × ○

JIS R 1634 ファインセラミックスの焼結体密度・開気孔率の測定方法 × ○ ○ ○ ×

JIS R 2205 耐火れんがの見掛気孔率・吸水率・比重の測定方法 × ○※２ ○※２ ○※２ ×

※１：見掛け密度の記載はありませんが、含浸の手法を参考とし、見掛け密度を求めることは可能です。
※２：比重を求める式となります。比重から密度への換算は可能です。
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44..測測定定事事例例；； アアルルミミニニウウムムのの見見掛掛けけ密密度度測測定定

図 アルミニウムの見掛け密度測定結果

・・試試験験片片のの体体積積がが大大ききいいほほどど測測定定精精度度がが上上ががりりまますす（（目目安安：：約約11ccmm33））。。

・・試試験験片片のの体体積積がが小小ささいいとと測測定定精精度度がが下下ががりりまますすがが,, そそれれででもも±±数数%%程程度度のの誤誤差差でで
測測定定がが可可能能でですす。。

各密度から、下記の計算により、開気孔率、閉気孔率、全気孔率が求められます。

開気孔率＝（見掛け密度－かさ密度）／見掛け密度×100（%）

閉気孔率＝全気孔率－開気孔率

全気孔率＝（真密度－かさ密度）／真密度×100（%）

５５.. 気気孔孔率率のの測測定定

＜試料＞
材質：アルミニウム 状態：固体 形状：直方体

＜測定結果＞
・試験片体積が約1cm3以上 ⇒文献値との差は±0.5%程度。
・試験片体積が約0.7cm3未満⇒文献値との差は±7%程度。
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