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前　　言

　　ＧＢ／Ｔ２３５６１《煤和岩石物理力学性质测定方法》按部分发布，分为１６个部分：

———第１部分：采样一般规定；

———第２部分：煤和岩石真密度测定方法；

———第３部分：煤和岩石块体密度测定方法；

———第４部分：煤和岩石孔隙率计算方法；

———第５部分：煤和岩石吸水性测定方法；

———第６部分：煤和岩石含水率测定方法；

———第７部分：单轴抗压强度测定及软化系数计算方法；

———第８部分：煤和岩石变形参数测定方法；

———第９部分：煤和岩石三轴强度及变形参数测定方法；

———第１０部分：煤和岩石抗拉强度测定方法；

———第１１部分：煤和岩石抗剪试验方法；

———第１２部分：煤的坚固性系数测定方法；

———第１３部分：煤和岩石点载荷强度测定方法；

———第１４部分：岩石膨胀率测定方法；

———第１５部分：岩石膨胀应力测定方法；

———第１６部分：岩石耐崩解性指数测定方法。

本部分是ＧＢ／Ｔ２３５６１的第２部分。

本部分的附录Ｃ、附录Ｄ为规范性附录，附录Ａ、附录Ｂ为资料性附录。

本部分由中国煤炭工业协会提出并归口。

本部分起草单位：煤炭科学研究总院开采设计研究分院和煤炭科学研究总院检测研究分院。

本部分主要起草人：齐庆新、李纪青、毛德兵、傅京昱。
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煤和岩石物理力学性质测定方法

第２部分：煤和岩石真密度测定方法

１　范围

ＧＢ／Ｔ２３５６１的本部分规定了煤和岩石真密度测定中涉及的术语和定义、仪器设备、试验步骤以及

比重瓶法数据计算。

本部分采用比重瓶法或气体膨胀法真密度分析仪测定煤或岩石的真密度。

２　术语和定义

下列术语和定义适用于ＧＢ／Ｔ２３５６１的本部分。

２．１

煤真密度　狋狉狌犲犱犲狀狊犻狋狔狅犳犮狅犪犾

煤固相物质的质量与其体积的比值。

２．２

岩石真密度　狋狉狌犲犱犲狀狊犻狋狔狅犳狉狅犮犽

岩石固相物质的质量与其体积的比值。

３　仪器设备

３．１　气体膨胀法真密度分析仪

精确度０．０２％（１３５ｃｍ３ 大样品池）、０．０３％（５０ｃｍ３ 中样品池）、０．０３％（１０ｃｍ３ 小样品池）；

重复性０．０１％（１３５ｃｍ３ 大样品池）、０．０１５％（５０ｃｍ３ 中样品池）、０．０１５％（１０ｃｍ３ 小样品池）；

分辨率０．０００１ｇ／ｍＬ。仪器应可以连接真空泵进行原位真空脱气。

３．２　比重瓶法仪器和设备

主要仪器设备如下：

ａ）　岩石粉碎机；

ｂ）　瓷钵或玛瑙钵；

ｃ）　岩石研粉机，出料粒度０．２ｍｍ～０．３ｍｍ；

ｄ）　分样筛：孔径０．２ｍｍ或０．３ｍｍ；

ｅ）　天平：感量（最小分度值）０．００１ｇ；

ｆ）　烘箱；

ｇ）　干燥器；

ｈ）　沙浴或水浴；

ｉ）　真空抽气装置：真空度至少可达０．００１ＭＰａ（约７ｍｍＨｇ）；

ｊ）　短颈比重瓶：带磨口毛细管塞，容量１００ｍＬ或５０ｍＬ；

ｋ）　移液管：容量１０ｍＬ（量筒）；

ｌ）　磁铁；

ｍ）　恒温器：能保持（２０±０．５）℃的恒温；

ｎ）　温度计：量程（０～５０）℃，最小分度值０．２℃。

３．３　试剂

十二烷基苯磺酸钠（Ｃ１８Ｈ２９ＮａＳＯ３），分析纯，２％水溶液。
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或十二烷基硫酸钠（Ｃ１２Ｈ２５ＮａＳＯ４），化学纯，２％水溶液。

４　试验步骤

４．１　比重瓶法

４．１．１　试样制备

对于磁性岩石，取有代表性的岩样１００ｇ左右，用瓷钵或玛瑙钵碾碎，并使其全部通过孔径０．２ｍｍ

或０．３ｍｍ分样筛。

对于非磁性岩石或煤块，取有代表性的试样３００ｇ左右，用粉碎机粉碎成小块，然后用研粉机研成

粉末，并使其全部通过孔径０．２ｍｍ或０．３ｍｍ分样筛。用磁铁吸净混入岩粉中的铁屑。

将制备好的岩样在１０５℃～１１０℃下干燥２４ｈ后取出放在干燥器中冷却至室温。

４．１．２　岩样测试步骤

４．１．２．１　将蒸馏水煮沸并冷却至室温。

４．１．２．２　取瓶颈与瓶塞相符的１００ｍＬ比重瓶，用蒸馏水洗净，注入三分之一的蒸馏水，擦干瓶的外

表面。

４．１．２．３　用四分法缩分并称取１５ｇ试样粉末（精确至０．００１ｇ），借助漏斗小心倒入盛有三分之一蒸馏

水的比重瓶中，注意勿使粉末撒落或粘在瓶颈上。

　　注：如采用５０ｍＬ比重瓶，则称取岩粉１０ｇ。

４．１．２．４　将盛有蒸馏水和岩粉的比重瓶放在沙浴或水浴上煮沸后再继续煮１ｈ～１．５ｈ。

４．１．２．５　在煮沸过程中既要使试样粉末充分沸腾，又不要使试样粉末飞溅或外溢。

４．１．２．６　飞溅在瓶壁上的试样粉末，用滴定管沿瓶壁注水将其冲下。

４．１．２．７　如用真空抽气法，则将上述比重瓶放入真空抽气装置内。抽气的真空度为０．００１ＭＰａ（约

７ｍｍＨｇ）。开动真空泵抽气，直至瓶内无气泡发生为止，且抽气时间不小于１ｈ。然后由三通开关放入

空气。以下步骤与沙浴煮法相同。

４．１．２．８　含有水溶性矿物的岩石，应用煤油代替蒸馏水来测定，在这种情况下，只能用真空抽气法，而

不能用沙浴煮沸法。煤油密度计算方法参见附录Ａ。

４．１．２．９　将煮沸后的比重瓶自然冷却至室温，然后注入蒸馏水，使液面与瓶塞刚好接触，注意不得留有

气泡。擦干瓶的外表面，在天平上称重得犕１（若比重瓶有刻度线，液面的弯月线应与刻度线齐平）。

４．１．２．１０　校正比重瓶，参见附录Ｂ，称瓶水合重得犕２，精确至０．００１ｇ。

４．１．３　煤样测试步骤

４．１．３．１　准确称取粒度小于０．２ｍｍ的煤粉分析样２ｇ（精确至±０．００１ｇ），通过无颈小漏斗全部仔细

地移入比重瓶中。

４．１．３．２　用量筒向比重瓶中注入浓度为２％的十二烷基苯磺酸钠或十二烷基硫酸钠溶液３ｍＬ，并注

意将瓶壁上附着的煤粒冲入瓶中，轻轻转动比重瓶，放置１５ｍｉｎ使试样浸透。然后沿瓶壁加入２５ｍＬ

蒸馏水。

４．１．３．３　把比重瓶移到水浴或沙浴中煮沸２０ｍｉｎ，以排除吸附的气体。

４．１．３．４　取出比重瓶，加入新煮沸的蒸馏水至水面低于瓶口约１ｃｍ处，并冷却至室温。然后置于

（２０±０．５）℃或略低于室温的恒温器中，恒温１ｈ（也可以在室温下放置３ｈ以上。如用十二烷基硫酸钠

溶液最好过夜），并记录下室温温度。

４．１．３．５　用吸管沿瓶颈加煮沸过的２０℃或室温蒸馏水至瓶口，盖上瓶塞，使过剩的水从瓶塞上的毛细

管上溢出（这时瓶中和毛细管内不应有气泡存在，否则应重新加水盖瓶塞）。

４．１．３．６　迅速擦干比重瓶，立即称出比重瓶加煤粉样加润滑剂加水的质量。

４．２　气体膨胀法真密度分析仪法

４．２．１　试样制备：见４．１．１。
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４．２．２　仪器校准：放入与仪器配套的标准球，根据仪器的提示步骤完成校正。该校正每天开机后需要

做一次，并且做完２５个样品后应该进行一次复查。

４．２．３　称取试样质量：样品体积可取１ｃｍ
３
～１３５ｃｍ

３ 之间。若样品量不受限制，尽可能多取。根据样

品分析量选定样品池，用电子天平先称样品池重，再加入颗粒试样至样品池的２／３体积，称重精确至

０．００１ｇ，将样品池连同样品置入真密度分析仪中，并将称出样品的准确质量输入到真密度分析仪中。

４．２．４　精度设定：仪器可进行自动重复运行，直到所选取的多个测量值达到用户选择的允许精度。

４．２．５　平衡时间：自动选择或由用户选择压力。

４．２．６　脱气：采用脉冲吹扫脱气或原位真空脱气。

４．２．７　输入高纯氦气或氮气：利用气体扩展置换技术，直接测量出粉末试样的真实体积。

４．２．８　打印结果：连接计算机，打印试验结果及相关参数。

５　比重瓶法数据计算

比重瓶法数据按式 （１）计算测定结果：

犱＝
犕犱ｓ

犕＋犕２－犕１
……………………………………（１）

　　式中：

犱———试样真密度，单位为克每立方厘米（ｇ／ｃｍ
３）；

犕———试样质量，单位为克（ｇ）；

犕１———比重瓶、岩样和蒸馏水合重；或比重瓶、煤样、润滑剂和蒸馏水合重，单位为克（ｇ）；

犕２———比重瓶和满瓶蒸馏水合重，单位为克（ｇ）；

犱ｓ———室温下蒸馏水的密度，单位为克每立方厘米（ｇ／ｃｍ
３），犱ｓ≈１ｇ／ｃｍ

３。

当采用煤油代替蒸馏水进行测定时，则式中的犕１ 改为比重瓶、岩样和煤油合重或比重瓶、煤样、润

滑剂和煤油合重（ｇ），犕２ 改为比重瓶和满瓶煤油合重（ｇ），蒸馏水的密度犱ｓ改为煤油的密度犱ｍ（犱ｍ 的

计算参见附录Ａ）即可计算测定结果。测定结果记录表见附录Ｃ和附录Ｄ。

平行测定两次，取算术平均值，计算结果取三位有效数字。若两次测定结果差值超过０．０２ｇ／ｃｍ
３

应重做。

３
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附　录　犃

（资料性附录）

煤油密度的计算

犃．１　煤油的密度计算按公式（Ａ．１）：

犱ｍ ＝
（犕３－犕４）犱ｓ
犕２－犕４

………………………………（Ａ．１）

　　式中：

犱ｍ———室温下煤油的密度，单位为克每立方厘米（ｇ／ｃｍ
３）；

犕３———比重瓶和满瓶煤油合重，单位为克（ｇ）；

犕４———比重瓶质量，单位为克（ｇ）；

犕２———比重瓶和满瓶蒸馏水合重，单位为克（ｇ）；

犱ｓ———试验时室温下蒸馏水的密度，单位为克每立方厘米（ｇ／ｃｍ
３），犱ｓ≈１ｇ／ｃｍ

３。

４
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附　录　犅

（资料性附录）

比重瓶的校正

　　可按试验的不同情况，选择以下任何一种方式校正比重瓶：

ａ）　如试验量小，可在每次试验时校正一次，算出瓶水合重；

ｂ）　如试验量大，可在每年春秋两季，当室温为２０℃左右时，各校正一次比重瓶，计算出各温度下

的瓶水合重，列表备用。计算按式（Ｂ．１）：

犕２ ＝
犱ｓ２（犕２′－犕４）［１＋εｒ（犜２－犜１）］

犱ｓ１
＋犕４ ……………………（Ｂ．１）

　　　　式中：

　　犕２———在温度犜２（计算温度）时的瓶水合重，单位为克（ｇ）；

犕２′———在温度犜１（校正温度）时的瓶水合重（犕２′称量三次，取算术平均值），单位为克（ｇ）；

犕４———在温度犜１ 时的比重瓶质量（要用蒸馏水将其洗净、烘干并冷却至室温后称量三次，取

算术平均值），单位为克（ｇ）；

犱ｓ１———在温度犜１ 时水的密度，单位为克每立方厘米（ｇ／ｃｍ
３）；

犱ｓ２———在温度犜２ 时水的密度，单位为克每立方厘米（ｇ／ｃｍ
３）；

εｒ———玻璃胀缩系数，εｒ＝２．４×１０
－６Ｃ－１。

ｃ）　如试验在恒温条件下进行，在试验温度变化时，比重瓶也应相应地校正一次。

５
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附　录　犆

（规范性附录）

岩石真密度测定记录表

　　送样单位： 采样地点： 测定日期：

　　岩石名称： 岩样编号： 比重瓶编号：

测定次数
试样质量

犕／ｇ

比重瓶、

试样和蒸

馏水合重

犕１／ｇ

比重瓶和

满瓶蒸馏

水合重

犕２／ｇ

试验室温

度狋／℃

室温下蒸

馏水密度

犱ｓ／

（ｇ／ｃｍ
３）

试样真

密度

犱／

（ｇ／ｃｍ
３）

岩石平均

真密度

犱ｐ

（ｇ／ｃｍ
３）

备注

　　注：采用煤油代替蒸馏水进行测定时，表中蒸馏水改为煤油，蒸馏水密度犱ｓ改为煤油密度犱ｍ。

　　测定： 计算： 校核：

６
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附　录　犇

（规范性附录）

煤真密度测定记录表

　　送样单位： 采样地点： 测定日期：

　　岩石名称： 岩样编号： 比重瓶编号：

测定次数
试样质量

犕／ｇ

比重瓶、

煤样、润滑剂

和蒸馏水

合重

犕１／ｇ

比重瓶和

满瓶蒸馏水

合重

犕２／ｇ

试验室温度

狋／℃

室温下

蒸馏水密度

犱ｓ／

（ｇ／ｃｍ
３）

煤样

真密度

犱／

（ｇ／ｃｍ
３）

煤平均

真密度

犱ｐ／

（ｇ／ｃｍ
３）

备注

　　注：采用煤油代替蒸馏水进行测定时，表中蒸馏水改为煤油，蒸馏水密度犱ｓ改为煤油密度犱ｍ。

　　测定： 计算： 校核：
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