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ご注意 
  （１） 本書の一部または全部を無断転載することは固くお断りします。 

  （２） 本書の内容については将来予告なしに変更することがあります。 

  （３） 本書の内容は万全を期して作成しておりますが、ご不審な点や誤り、記載

もれなどお気づきの点がありましたら、お買い求めの販売店または最寄り

の弊社営業所へご連絡ください。 

  （４） 当社では、本機の運用を理由とする損失、損失利益等の請求については、

（３）項にかかわらずいかなる責任も負いかねますのでご了承ください。 

 

   © 2011 株式会社 エー・アンド・デイ 

 株式会社エー・アンド・デイの許可なく複製・改変などを行なうことは

できません。 
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1. はじめに 
 

このたびは、エー・アンド・デイ比重測定キットＡＤ－１６５３をお買い求めいただきましてまことに

ありがとうございました。本書は、エー・アンド・デイ比重測定キットＡＤ－１６５３用に作成された

取扱説明書です。 

比重測定キットＡＤ－１６５３は、エー・アンド・デイの電子天びん（ＢＭシリーズ、ＧＨシリーズ、

ＨＲ－ｉシリーズ、ＧＲシリーズ、ＨＲシリーズ、ＨＡシリーズ）と組み合わせ、固体の密度と液体の         

密度を簡単に測定できるキットです。 

 

比重測定キットＡＤ－１６５３をご理解いただき、十分にご活用いただくために、ご使用前に本取扱      

説明書をよくお読みください。 

 

 

1-1.  使用上の注意 
 
 この比重測定キットは固体と液体の密度を測る方法を提供していますが、測定結果の精度に関しては、

測定条件等の誤差要因があるため弊社で保証することはできません。 

 比重測定キットは、強い反応性物質の測定に使用しないでください。 

 使用後はサビや酸化物が表面に残らないよう清浄してください。 

 使用する天びんは精密機器ですので、衝撃や過荷重を加えないでください。 

 測定中は周囲の気温、液体の温度と固体の温度はできるだけ同じにして、安定させてください。 
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2. 製品構成 
 

 

φ０.２ 

 
 浮き子  ワイヤー  浮き子フック  温度計 
 Ｂ４４３４２  Ｂ４９７９９  Ｃ４２２００  Ｂ４４８１３ 
 

 

 

 

 

 

 比重皿スタンド  ビーカースタンド  ビーカー  温度計クランプ 
 Ｂ３１１６１  Ｂ３１１５８  ＰＹＬＥＸ－３００ＭＬ １－６０８－０２ 
 
 

 

 

 

 

 

 比重皿 ＦＸ（旧製品）用アタッチメント       ＨＸ（旧製品）用アタッチメント
 １６５３－１  Ｃ４２２１９  Ｃ４２２２０
  
 

 

 

 

 ピンセット ビーカースタンドスペーサー  
 ＳＨＩＫＡＹＯ Ｃ４２２２３（３個） 
  
 

 

 

 

 

 バランスウエイト（小） バランスウエイト（大） 
 Ｂ４８９２０ Ｃ４３７０１（２個）     キット箱 

使用後は、キット箱に入れ
保管すると便利です 
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3. 密度測定の原理 
 

3-1. 密度 
 
密度とは、試料の単位体積に含まれる質量のことをいいます。 

 
 Ｍ 

ρ＝  
 Ｖ     
 

ρ ：  密度 
Ｍ ：  質量 

Ｖ ：  体積 

 

 

3-2. 比重 
 
比重とは、試料の質量と、それと同体積の圧力１０１３.２５ｈＰａのもとにおける４℃の純粋の水の質

量との比のことをいいます。 

 
 Ｍ 

ρ＝  
 Ｖ・ρ4     
 

ρ ：  比重 
Ｍ ：  質量 

Ｖ ：  体積 

ρ4 ：  ４℃の水の密度 
  （０.９９９９７ｇ／ｃｍ３≒１.０００ｇ／ｃｍ３） 

 

 

3-3. 密度測定の原理 
 
この比重測定キットと電子天びんを組み合わせ、アルキメデスの原理を応用して測定します。 

アルキメデスの原理 

液体（気体）中の物体は、その物体が排除した液体（気体）の重さに等しい

力を鉛直上向きに受ける。この力を浮力という。 

 

 

 

 

（単位：例えばｇ／ｃｍ３） 

（単位はありません） 
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3-4. 固体の密度の測定方法 
 
固体の密度は 

試料の空気中の重さと液体中の重さ、液体の密度から求めることができます。 

 
 Ａ 

ρ＝    ×（ρ0 －ｄ）＋ｄ 
 Ａ－Ｂ     

 

ρ ：  試料の密度 
Ａ ：  空気中の重さ 

Ｂ ：  液体中の重さ 

ρ0：  液体の密度 
ｄ ：  空気の密度（約０.００１ｇ／ｃｍ３） 

 

 

3-5. 液体の密度の測定方法 
 
液体の密度は 

体積のわかっている浮き子を使い、空気中の重さと液体中の重さ、浮き子の体積から求めることができ

ます。 

 
 Ａ－Ｂ 

ρ＝    ＋ｄ 
 Ｖ    

 

ρ ：  液体の密度 
Ａ ：  空気中の浮き子の重さ 

Ｂ ：  液体中の浮き子の重さ 

Ｖ ：  浮き子の体積 

ｄ ：  空気の密度（約０.００１ｇ／ｃｍ３） 
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4. 誤差要因 
 
密度測定には、多くの誤差要因が含まれています。 

 

4-1. 空気中の浮力 
 
  密度測定の場合、０.００１０～０.００１４ｇ／ｃｍ３の空気の浮力の影響を受けます。 

  空気の密度は次の式で求められます。 

 
 ０.００１２９３２ Ｐ（ｈＰａ） 

ｄ＝                     × 
 １＋０.００３６７２８×ｔ（℃） １０１３.２５ 

 
ｄ ：  空気の密度（ｇ／ｃｍ３） 

ｔ ：  空気の温度（℃） 

Ｐ ：  気圧（ｈＰａ） 

 

  液体の測定精度を３桁まで求めるには、空気密度の誤差０.００１ｇ／ｃｍ３を加えることが目安に

なります。 

 

 

4-2. 浮き子の体積 
 
  浮き子の体積の測定値の公差は±０.０１ｃｍ３です。液体の密度測定の場合、測定密度の小数点以

下３桁目に誤差が含まれます。 

  小数点以下３桁以上測定精度が必要な場合は、蒸留水を利用し浮き子の体積を測定してください。 

 
 Ａ－Ｂ 

Ｖ＝     － ０.００３５ 
 ρ －ｄ     

 

Ｖ ：  浮き子の体積（ｃｍ３） 

Ａ ：  空気中の浮き子の重さ（ｇ） 

Ｂ ：  液体中の浮き子の重さ（ｇ） 

ρ ：  ｔ℃の蒸留水の密度（ｇ／ｃｍ３） 

ｄ ：  ｔ℃の空気の浮力（ｇ／ｃｍ３） 

０.００３５ ：  比重皿の線（φ１ｍｍ）の補正（付属のビーカー使用時） 
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4-3. 液体の温度 
 
  固体の密度測定の場合、使用する液体の温度により、液体の密度が変わります。そのため、測定密度

の小数点以下２桁目に誤差が含まれます。 

  蒸留水の密度の表（表－１）また、他の液体は文献より測定中の液体の温度から液体の密度を求めて

ください。 

  固体の密度測定で、小数点以下３桁以上測定精度が必要な場合は、温度計の公差が±０.２℃以下の

ものをご使用ください。 

 

 

4-4. 線材の影響 
 

□ 固体の密度測定のときに、水面下に沈んでいる計量皿に試料を載せると水面の位置が変化します。

そのときに、上下の計量皿をつないでいる線材（φ１ｍｍ）に、水面の上昇分の浮力が発生します。

１ｍｍ水面が上がると約０.８ｍｇ線材に浮力が働きます。 

この誤差を小さくするには、液面をあまり上昇させない大きさの試料を選ぶか、計算によって補正

する方法があります。 

□ 液体の密度測定のときに、浮き子を結んだワイヤー（φ０.２ｍｍ）や水面に入ったワイヤーが影響

します。ワイヤーは１０ｍｍ沈むと約０.３ｍｇ浮力が働きます。 

ただし、この影響は密度計算のときに浮き子の体積で割るため、誤差は小さくなりほぼ無視できる

値になります。 

 

 

4-5. 表面張力 
 

  固体の密度測定の場合、比重皿の線材（φ１ｍｍ）と液面の間で、約５ｍｇの力が比重皿に働きます。 

  表面張力の影響を小さくするには、界面活性剤、写真の現像に使用する水滴防止液等を入れると   

約１ｍｇ減ります。 

  水２００ｍlに対し０.１ｍl（密度１.２ｇ／ｃｍ３）の界面活性剤を入れた場合、約０.０００１ｇ／ｃｍ３

水の密度が大きくなります。 

  液体の密度測定の場合ワイヤーの直径がφ０.２ｍｍのため約１ｍｇの力が働きますが浮き子の体積

で割るためほぼ無視できる値です。 

 

 

4-6. 気泡 
 
  気泡の浮力は直径１ｍｍのもので約０.５ｍｇあります。試料の形状や材質によって気泡の付きやす

いものとそうでないものがあり、測定には十分注意が必要です。 

  固体の密度測定の場合、表面張力、気泡の影響を小さくするために界面活性剤を水に入れ、測定する

方法があります。 
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5. 固体の密度測定 
 
次の手順でキットを組み立てます。組立方法は天びんの機種により異なります。 
 

5-1. キットの組立 ＢＭ／ＧＨ／ＨＲ－iシリーズ 
注意：ＢＭシリーズのＢＭ－２０／２２ではＡＤ－１６５３は使用できません。 

組立完成図 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. 天びんの計量皿、皿受け、風防リング、ダスト

プレートを取りはずします。 
 
2. 天びんに比重皿スタンドをセットします。 
 
3. 比重皿スタンドの皿の上にバランスウエイト（小）

を１個載せます。 
 
4. 比重皿スタンドに触れないようにビーカースタ

ンドをセットします。 
 
5. ビーカーに温度計クランプを差し込み温度計を

取り付けます。 
 
6. ビーカーにあらかじめ比重のわかっている液体

（蒸留水等）を適量入れ、ビーカースタンドの

上に載せます。 
 
7. 比重皿を比重皿スタンドに載せます。 
 
8. 比重皿の下皿（液体中の皿）に試料を載せたと

き、試料が液面下約１０ｍｍになるように液面

を加減します。 
 
9. 天びんの表示が安定したら RE-ZEROキーを押

し、表示をゼロにします。 
  

 以上で、測定前の準備は完了です 
 
※ＢＭ／ＧＨシリーズには、固体比重（密度）を計算

する比重計モードが搭載されています。 
詳しくは、ＢＭ／ＧＨシリーズの本体取扱説明書を

ご参照ください。 

計量皿 
風防リング 
皿受け 
ダストプレート

バランスウエイト（小１個）
ビーカースタンド

温度計クランプ

温度計 比重皿

比重皿スタンドビーカー

例：ＢＭシリーズ 
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5-2. キットの組立 ＧＲシリーズ 

組立完成図 
 
 
 
 
 
 
 

 

1. 天びんの計量皿、風防リングを取りはずします。 

 

2. 天びんに比重皿スタンドをセットします。 

 

3. 比重皿スタンドの皿の上にバランスウエイト（大）

とバランスウエイト（小）を載せます。 

 

4. 比重皿スタンドに触れないようにビーカースタ

ンドをセットします。 

 

5. ビーカーに温度計クランプを差し込み温度計を

取り付けます。 

 

6. ビーカーにあらかじめ比重のわかっている液体

（蒸留水等）を適量入れ、ビーカースタンドの

上に載せます。 

 

7. 比重皿を比重皿スタンドに載せます。 

 

8. 比重皿の下皿（液体中の皿）に試料を載せたとき、   

試料が液面下約１０ｍｍになるように液面を加減します。 

 

9. 天びんの表示が安定したら RE-ZEROキーを押し、

表示をゼロにします。 
 

 以上で、測定前の準備は完了です 

 
※ＧＲシリーズには、固体比重（密度）を計算する比重計

モードが搭載されています。 

 詳しくは、ＧＲの本体取扱説明書をご参照ください。 

 

 

 

計量皿 

風防リング

1

5

2

3
4

7
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5-3. キットの組立 ＨＲシリーズ 
組立完成図 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. 天びんの計量皿、風防リングを取りはずします。 

 

2. 天びんに比重皿スタンドをセットします。 

 

3. 比重皿スタンドの皿の上にバランスウエイト（大）

とバランスウエイト（小）を載せます。 

 

4. 比重皿スタンドに触れないようにビーカースタ

ンドをセットします。 

 

5. ビーカーに温度計クランプを差し込み温度計を

取り付けます。 

 

6. ビーカーにあらかじめ比重のわかっている液体

（蒸留水等）を適量入れ、ビーカースタンドの

上に載せます。 

 

7. 比重皿を比重皿スタンドに載せます。 

 

8. 比重皿の下皿（液体中の皿）に試料を載せたとき、

試料が液面下約１０ｍｍになるように液面を加減し

ます。 

 

9. 天びんの表示が安定したら RE-ZEROキーを押し、

表示をゼロにします。 

 

10. 表示に    -e     または  - - - - -   が出た

ときは、ゼロのキャリブレーションを行ってくだ

さい。 
  

 以上で、測定前の準備は完了です 

 

 

計量皿

風防リング
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5-4. キットの組立 ＨＡシリーズ 
注意：ＨＡのフロントガラス側からの開閉は行わないでください。 

組立完成図 
 

 

 

 

 

 

1. 天びんの計量皿、バランスウエイト、皿受け、

風防リング、ダストプレートを取りはずします。 

 

2. 天びんに比重皿スタンドをセットします。 

 

3. ＨＡ―２０２Ｍのみ、比重皿スタンドの皿の上

にバランスウエイト（小）を１個載せます。 

 

4. 比重皿スタンドに触れないようにビーカースタ

ンドをセットします。 

 

5. ビーカーに温度計クランプを差し込み温度計を

取り付けます。 

 

6. ビーカーにあらかじめ比重のわかっている液体

（蒸留水等）を適量入れ、ビーカースタンドの

上に載せます。 

 

7. 比重皿を比重皿スタンドに載せます。 

 

8. 比重皿の下皿（液体中の皿）に試料を載せたとき、

試料が液面下約１０ｍｍになるように液面を加減し

ます。 

 

9. 天びんの表示が安定したら RE-ZEROキーを押し、

表示をゼロにします。 
  

 以上で、測定前の準備は完了です 

 

 

計量皿
風防リング

バランスウエイト
皿受け

 ダストプレート

HA-202M のみ
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5-5. 固体の密度測定 
 

 固体の密度を測定の平均から求めます。 

 

1. 水の温度が安定するまで待ってから測定してく

ださい。 

 

2. RE-ZEROキーを押し表示をゼロにします。 

 

 

3. 試料を比重皿の上皿に載せ、空気中での重さを

記録します。測定値Ａとします。 

 

4. RE-ZEROキーを押し表示をゼロにします。 

 

 

5. 試料を比重皿の下皿に載せ、天びんの表示の絶

対値を記録します。測定値Ｂとします。 

※このとき、試料が水面下約１０ｍｍになるよ

うにしてください。 

 

6. 水温から水の密度を求めます。（表－１参照） 

 

 

表－１ 水の密度 

１気圧のもとにおける水の密度は３.９８℃において最大である。単位はｇ／ｃｍ３ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＢＭの表示例
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7. 次の式で密度を算出します。 

 

 精度３桁            精度４桁以上 
 Ａ               Ａ 

ρ＝    ×ρ0      ρ＝    ×（ρ0－ｄ）＋ｄ 
 ｜Ｂ｜             ｜Ｂ｜ 
 

ρ ：  試料の密度（ｇ／ｃｍ３） 
Ａ ：  測定値Ａ 

Ｂ ：  測定値Ｂ 

ρ0 ：  水の密度 
ｄ ：  空気の密度（ｇ／ｃｍ３） 

 

 

 

記録表の例 
 

空気中の重さＡ 
（ｇ） 

 
測定値Ｂ 
（ｇ） 

 
水温 
（℃） 

 
 

 
（ｇ／ｃｍ３） 

２６ 
水の密度 

（ｇ／ｃｍ３） 
４.８１０２ ０.５９４６ 

０.９９６７８ 

８.０６ 
（計算値） 

 

 
 

空気中の重さＡ 
（ｇ） 

 
測定値Ｂ 
（ｇ） 

水温 
（℃） 

気圧 
（hpa） 

 
 

 
（ｇ／ｃｍ３） 

２６ １０１３ 
水の密度 

（ｇ／ｃｍ３）

空気の密度

（ｇ／ｃｍ３）
４.８１０２ ０.５９４６ 

0.99678 0.0012 

８.０５５ 
（計算値） 
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6. 液体の密度測定 
 
次の手順でキットを組み立てます。 

 

6-1. キットの組立 
組立完成図 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1. ビーカースタンドのセットまでは、「５．固体

の密度測定」の各天びんことのキットの組立を

参照してください。 

 

2. ビーカーに温度計クランプを差し込み温度計を

取り付けます。 

 

3. ビーカーをビーカースタンドの上に載せます。 

 

4. 浮き子をワイヤーで浮き子フックと結びます。

ワイヤーの長さは約５０ｍｍにします。 

 

5. 浮き子フックを比重皿スタンドに吊り下げます。 

 

6. 天びんの表示が安定したらRE-ZEROキーを押し、

表示をゼロにします。 

 

以上で、測定前の準備は完了です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

浮き子の体積が刻印
されています。 
例：１０．００ｃｍ３

 
約５０ｍｍ 
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6-2. 液体の密度測定 
 

 次の手順で液体の密度測定を行います。 

 

1. 浮き子を載せた状態で天びんのRE-ZEROキーを

押し表示をゼロにします。 
 

2. ビーカーに密度を測定したい液体を入れます。 

※このとき、浮き子が液面下約１０ｍｍになるよう

に加減してください。 

 

3. 表示が安定したら表示値のマイナス（－）を無

視して記録しておきます。（この値をＡとしま

す）。 

 

4. 次の式に測定値を代入し、液体の密度を求めま

す。 

 
 Ａ 

ρ＝    ＋ｄ 
 Ｖ    

 

ρ ：  液体の密度（ｇ／ｃｍ３） 
Ａ ：  浮き子の浮力（ｇ） 

Ｖ ：  浮き子の体積（ｃｍ３） 

ｄ ：  空気の密度（ｇ／ｃｍ３） 

 

 

（例）測定値Ａ＝９.９７０４ｇ、温度＝２５℃浮き子の体積（浮き子フックに刻印） 

 Ｖ＝１０.０１ｃｍ３、空気の密度＝０.００１ｇ／ｃｍ３、温度＝２５℃ 

 
 ９.９７０４ 

   ＋０.００１＝０.９９７ｇ／ｃｍ３（２５℃） 
 １０.０１    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ＢＭの表示例
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7. 比重測定でよくある質問 
 

質  問  内  容 回  答 
樹脂のペレットやシートなど水に浮くも

の、または水中に浮遊するものを測定し

たいのですが可能ですか？ 

メタノール（密度０.７９８）・灯油（密度０.８０）など

サンプルが侵されないものを使用して測定してください。

使用する液体の密度は付属の浮き子を使い測定します。 

気泡を含むサンプルは測定できますか？ 

サンプル中に気泡が入ったままの状態でも測定はできま

すが、時間とともに気泡が抜けて見かけ密度が変化する

ことがあります。 
また、密度が小さく浮いてしまうようなサンプルは測定

できません。 

水の表面張力が影響して再現性が出ない

ことがあります。何か良い対処方法はあ

りますか？ 

界面活性剤（食器洗浄用の中性洗剤等）を数滴入れると

表面張力の影響が小さくなります。界面活性剤は、数滴

程度なら液体の密度への影響はほとんどありません。 
水の代わりにメタノールを使うと界面活性剤を入れなく

ても表面張力の影響は小さくなります。 

水道水を使うとサンプル表面に気泡が

徐々に成長して測定誤差が出てしまいま

す。何か良い対処方法はありますか？ 

水道水には、溶存ガス（酸素や炭酸ガス等空気の成分）

が含まれています。水道水を測定に使うと、水中から溶

存ガスが放出され気泡をつくる原因となります。 
そのため、溶存ガスの少ない純水や蒸留水の使用をお奨

めします。 

ゴムなど撥水性の高い物質を測定しよう

とすると、気泡が付着してしまいます。

何か良い対処方法はありますか？ 

界面活性剤を適量入れた水に浸け、サンプル表面の親水

性を増してから水中の重さを測定することで、気泡が付

きにくくなる場合があります。 

どの程度の大きさのサンプルまで測れま

すか？ 
比重皿の大きさを考慮すると、φ２５ｍｍ×高さ３０ｍｍ、

重さ１００ｇ程度までなら測定できます。 

粘度の高い液体の密度を測定したいので

すが可能ですか？ 

粘度５００ｍＰａ・ｓ程度までは測定可能です。これ以

上粘度が高いと浮き子が沈むのに時間がかかり測定誤差

の原因になります。 
また、接着剤などは浮き子のクリーニングに手間がかか

りお奨めしていません。 

セミミクロの天びんを使えば比重測定精

度は上がりますか？ 

表面張力の影響により測定値には、約０.２～１.０ｍｇの誤

差が出ます。 
０.１ｍｇレンジの測定では、誤差（表面張力）レベル

と天びん精度は同等であると考えられますが、０.０１

ｍｇレンジの精度で測定しても、誤差（表面張力）レベ

ルが、天びん精度を大幅に上回ってしまうため、お奨め

できません。 

 

 

 

 




