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前　　言

本文件按照 GB/T 1.1—2020《标准化工作导则　第 1 部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。
本文件修改采用 ISO 11963:2019《塑料　聚碳酸酯板材　规格、尺寸和性能要求》。
本文件与 ISO 11963:2019 相比，在结构上有较多调整。两个文件之间的结构编号变化对照一览表见

附录 A。
本文件与 ISO 11963:2019 的技术差异及其原因如下：

更改了范围的适用界限（见第1章），以适应国内聚碳酸酯板材行业的实际情况；—
增加了聚碳酸酯板材的定义（见第3章），以明确本文件适用的产品类型；—
删除了板材挤出的材料类型（见第4章），以适应国内聚碳酸酯板材行业的实际情况；—
增加了板材对耐候防护层与耐候性的要求（见5.1、5.6），更改了板材外观的要求（见5.2）、垂直

度的要求（见5.2）、一般性能的要求（见5.5），以适应国内聚碳酸酯板材行业的实际情况；
—

用规范性引用的GB/T 2918替换了 I S O  2 9 1 （见6 . 1 . 2 ） 、 G B / T  3 9 8 1 2 — 2 0 2 1替换了

ISO 2818（见6.1.3）、GB/T 1040.2替换了ISO 527﹘2（见6.4）、ISO 179﹘1:2023替换了

ISO 179﹘1:2010、ISO 8256:2023替换了ISO 8256:2004（见6.5）、ISO 306:2022替换了

I S O  3 0 6 : 2 0 1 3 （见 6 . 6 ） 、 G B / T  1 6 3 4 . 2 — 2 0 1 9替换了 I S O  7 5 ﹘ 2 : 2 0 0 4 （见 6 . 7 ） 、
GB/T 2410—2008替换了 ISO 13468﹘1（见6.9）、GB/T 16422.1替换了 ISO 4892﹘1、
GB/T 16422.2替换了 I S O  4 8 9 2 ﹘ 2 （见 6 . 1 0 . 1 ） 、 G B / T  3 6 8 1 . 1替换了 I S O  8 7 7 ﹘ 1 、
GB/T 3681.2替换了ISO 877﹘2（见6.10.2），以适应我国的技术条件，提高可操作性；

—

更改了试样状态调节的时间（见6.1.2）、试样制备的要求（见6.1.3），更改了外观和颜色的

试验要求（见6.2）、尺寸的试验要求（见6.3）、拉伸性能的试验要求（见6.4）、透光率的试

验要求（见6.9）和人工气候老化的试验要求（6.10.1），增加了防火性能的试验要求（见

6.11），以适应国内聚碳酸酯板材行业的实际情况；

—

更改了检验规则的要求（见第7章），以符合我国标准编写习惯；—
增加了“标志、包装、运输、贮存”的内容（见第8章），以符合我国标准编写习惯；—
将其他性能要求更改为资料性附录B，因其内容本身未包含指定检验项目和性能要求，仅为供

需双方提供一定参考；
—

删除了ISO 11963:2019中6.4.1的拉伸性能试样要求，以提高可操作性；—
删除了ISO 11963:2019中第8章，以符合我国相关法律法规。—

本文件做了下列编辑性改动：
为与现有标准协调，将标准名称更改为《塑料制品　聚碳酸酯板材》；—
4.2中增加了注；—
6.5中增加了注。—

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由中国轻工业联合会提出。
本文件由全国塑料制品标准化技术委员会（SAC/TC 48）归口。
本文件起草单位：北京工商大学、长虹美菱股份有限公司、中石化（北京）化工研究院有限公司、

上海品诚控股集团有限公司、上海汇丽﹘塔格板材有限公司、泉福智慧新材料（江苏）有限公司、河北

优尼科塑胶制造有限公司、瀚海新材料（南通）有限公司、河北坤焰建材科技有限公司、深圳毅彩鸿翔

新材料科技有限公司、安吉久大家具有限公司、深圳市锦瑞新材料股份有限公司、安徽泉福工业制造有

限公司、九江鸿利达复合材料制造有限公司、保定市欣海阳光板制造有限公司、康命源（贵州）科技发
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展有限公司、广东国伟兴塑胶科技股份有限公司、江西聚昌新材料科技有限公司、神龙拜耳科技衡水股

份有限公司、江苏恩高光学材料有限公司。
本文件主要起草人：许博、杨浩、朱天戈、者东梅、陈增军、王美华、彭量、温世营、王冠、

胡孝义、玄照远、安小革、肖旗、柯祯、杨佩钦、黄鑫、陆国兴、匡协楠、倪菲菲、高茂林、施茂安、
沈启君、潘颖、赵徽、安俸伶。
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塑料制品　聚碳酸酯板材

1　范围

 

本文件规定了经挤出成型、实心或中空、平板型的聚碳酸酯（PC）板材（以下简称“板材”）的材

料、要求、检验规则以及标志、包装、贮存和运输，描述了相应的试验方法。
本文件适用于有色或无色的，透明、半透明或不透明的，在单面或双面上具有耐候防护层，厚度大

于或等于 1.5 mm 的板材的生产、使用和销售，无耐候防护层的板材也可参考使用。

2　规范性引用文件

 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用

于本文件。
GB/T 1040.2　塑料　拉伸性能的测定　第 2 部分：模塑和挤塑塑料的试验条件（GB/T 1040.2—2022，

ISO 527﹘2:2012，MOD）
GB/T 1634.2—2019　塑料　负荷变形温度的测定　第 2 部分：塑料和硬橡胶（ISO 75﹘2:2013,MOD）
GB/T 2410—2008　透明塑料透光率和雾度的测定

GB/T 2828.1　计数抽样检验程序　第 1 部分：按接收质量限（AQL）检索的逐批检验抽样计划

GB/T 2918　塑料　试样状态调节和试验的标准环境（GB/T 2918—2018，ISO 291:2008，MOD）
G B / T  3 6 8 1 . 1 　塑料　太阳辐射暴露试验方法　第 1 部分：总则（ G B / T  3 6 8 1 . 1 — 2 0 2 1，

ISO 877﹘1:2009，IDT）
GB/T 3681.2　塑料　太阳辐射暴露试验方法　第 2 部分:直接自然气候老化和暴露在窗玻璃后气候

老化（GB/T 3681.2—2021，ISO 877﹘2:2009，IDT）
GB/T 6672　塑料薄膜和薄片　厚度测定　机械测量法

GB/T 6673　塑料薄膜和薄片长度和宽度的测定

GB 8624　建筑材料及制品燃烧性能分级

GB/T 8626　建筑材料可燃性试验方法

GB/T 11942　彩色建筑材料色度测量方法

GB/T 12967.4　铝及铝合金阳极氧化膜及有机聚合物膜检测方法　第 4 部分:耐光热性能的测定

GB/T 16422.1　塑料　实验室光源暴露试验方法　第 1 部分 : 总则（GB/T 16422.1—2019，

ISO 4892﹘1:2016，IDT）
GB/T 16422.2　塑料　实验室光源暴露试验方法　第 2 部分 : 氙弧灯（GB/T 16422.2—2022，

ISO 4892﹘2:2013，IDT）
GB/T 20284　建筑材料或制品的单体燃烧试验

GB/T 39812—2021　塑料　试样的机加工制备（ISO 2818:2018,IDT）
GB/T 39822—2021　塑料　黄色指数及其变化值的测定

ISO 75﹘1　塑料　负荷变形温度的测定　第 1 部分：通用试验方法（Plastics—Determination of
temperature of deflection under load—Part 1:General test method）

注：GB/T 1634.1—2019　塑料　负荷变形温度的测定　第 1 部分：通用试验方法（ISO 75﹘1:2013，MOD）

I S O  1 7 9 ﹘ 1 : 2 0 2 3 　塑料　简支梁冲击性能的测定　第 1 部分 :非仪器化冲击试验（ P l a s t i c s —
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Determination of Charpy impact properties—Part 1:Non﹘instrumentedimpact test）
注：GB/T 1043.1—2008　塑料　简支梁冲击性能的测定　第 1 部分:非仪器化冲击试验（ISO 179﹘1:2000，IDT）

ISO 306:2022　热塑性塑料维卡软化温度（VST）的测定 [Plastics—Thermoplastic materials—Determina﹘
tion of Vicat softening temperature （VST）]

注：GB/T 1633—2000　热塑性塑料维卡软化温度（VST）的测定（ISO 306:1994，IDT）

I S O  8 7 7 ﹘ 3 　 塑料 　 曝露于太阳辐射的试验方法 　 第 3 部分 :高剂量太阳辐射的加强老化

（Plastics—Methods of exposure to solar radiation—Part 3:Intensified weathering using concentrated
solar radiation）

ISO 8256 :2023　塑料　拉伸冲击强度的测定（Plas t i c s—Dete rmina t i on  o f  t ens i l e ﹘ impac t
strength）

3　术语和定义

 

下列术语和定义适用于本文件。
3.1　

聚碳酸酯板材　polycarbonate sheets

以聚碳酸酯塑料为基础原料，经添加一定量添加剂后挤出成型的、表面通常覆有耐候防护层的平板

型制品。

4　材料

 

4.1　板材可含有不超过 5% 的着色剂、加工助剂、稳定剂（如紫外线吸收剂）等添加剂。
4.2　板材耐候防护层中紫外线吸收剂的含量高于板材基体。

注：常见的耐候防护层成分包括聚碳酸酯和紫外线吸收剂，或聚甲基丙烯酸甲酯和紫外线吸收剂，或其他材料。耐

候防护层常见的加工技术包括共挤、涂布、层压、流延、浸渍等。

5　要求
 

5.1　耐候防护层
 

户外使用的板材表面应有耐候防护层。

5.2　外观
 

板材表面应光滑、平整，不应有气泡、裂纹和明显的痕纹、凹陷、色差和其他影响性能的缺陷。

5.3　颜色
 

除非另有规定，整个板材颜色应均匀一致，无明显可见颜色差异。其他颜色要求差异由供需双方协

商确定。

5.4　尺寸
 

5.4.1　长度和宽度
 

板材的长度和宽度应由供需双方协商确定。板材的长度和宽度公差应符合表 1 规定。
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表 1　板材长度及宽度公差

 
长度或宽度

mm
公差

≤1 000 +3
0 mm

1 001～2 000 +6
0 mm

2 001～3 000 +9
0 mm

＞3 000 +0.3
　0 ％    

5.4.2　垂直度
 

当矩形板材宽度 b（沿垂直于挤出方向测量）不小于 572 mm 时，板材对角线之差 Δl 不应超过

3.5×10-3b；当板材宽度小于 572 mm 时，Δl 不应超过 2 mm。

5.4.3　厚度
 

板材厚度的公差应符合表 2 的规定。

表 2　板材厚度公差

 
厚度d

mm

公差

%

1.5≤d≤5 ±10

d＞5 ±5

5.5　一般性能
 

实心板材的一般性能要求应符合表 3 规定，中空板的性能要求由供需双方协商确定。无色透明实心

板材的其他性能要求见附录 B。

表 3　实心板材一般性能要求

 
序号 项目 单位 技术要求

1 拉伸屈服应力σy MPa ≥55

2 拉伸弹性模量Et MPa ≥2 200

3 拉伸断裂标称应变εtB % ≥60

4 简支梁冲击强度a（缺口，缺口半径0.25 mm，板材厚度≥4 mm） kJ/m2 ≥6

5 拉伸冲击强度b（双缺口，板材厚度＜4 mm） kJ/m2 ≥150

6 维卡软化温度 ℃ ≥145

7 负荷变形温度c（板材厚度≥3 mm） ℃ ≥130

8

加热尺寸变化率（收缩率）

厚度
1.5≤d≤5

%
±10

d＞5 ±5
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表 3　实心板材一般性能要求（续）

 序号 项目 单位 技术要求

9

透光率d

厚度

1.5 mm≤d＜4 mm

%

≥85

4 mm≤d＜6 mm ≥82

6 mm≤d＜12 mm ≥80

d ≥12 mm ≥75
　 　      a  厚度小于4 mm的板材不进行本试验。
　 　      b  厚度不小于4 mm的板材不进行本试验。
　 　      c  厚度不小于3 mm的板材不进行本试验。
　 　      d  仅适用于无色透明板材，其他类型板材的透光率由供需双方协商确定。

5.6　耐候性
 

5.6.1　人工气候老化性能
 

户外使用的无色、透明实心板材的人工气候老化性能应满足表 4 要求，户外使用的无色、透明中空

板的人工气候老化性能应满足表 5 要求。
户外使用的有色板材及室内使用的板材人工气候老化性能要求应由供需双方协商确定。

表 4　户外使用无色、透明实心板材人工气候老化性能要求

 
序号 项目 技术要求

1 6 000 h人工气候老化

透光率变化/% ≤10

黄色指数变化 ≤6

色差 ≤10

2 120 h汞灯紫外耐候性试验 黄色指数变化 ≤6

表 5　户外使用无色、透明中空板材人工气候老化性能要求

 
项目 技术要求

6 000 h人工气候老化
黄色指数变化 ≤10

色差 ≤10

5.6.2　自然气候老化性能
 

板材的自然气候老化性能要求由供需双方协商确定。
 

5.7　防火性能
 

必要时，板材的防火性能应由供需双方协商确定。
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6　试验方法
 

6.1　一般规定
 

6.1.1　取样
 

板材的取样程序应由供需双方协商确定，或根据 ISO 2859﹘1 和 ISO 28590 的规定进行。

6.1.2　试样的状态调节
 

除维卡软化温度（见 6 . 6 ）和负荷变形温度（见 6 . 7 ）外，试样的状态调节和试验环境应按照

GB/T 2918 的规定进行，温度为（23±2）℃，相对湿度为（50±10）%，状态调节时间为 24 h。

6.1.3　试样制备
 

应按照 GB/T 39812—2021 中第 4 章的要求制备试样。当需要对板材机加工以将其厚度减小到特定

测试方法所需的尺寸时，应保留一个原始表面。
当板材一面有涂层时，涂层面应保持未加工状态。两面都有涂层时，应制备两组试样，分别测试不

同涂层面的试样。

6.2　外观和颜色
 

板材的外观和颜色采用目视的方法，在自然光或等效光源下距离样品 0.6 m，视线垂直和 45°角于试

样表面观察。必要时可按照 GB/T 11942 规定进行颜色的测试。

6.3　尺寸
 

6.3.1　板材的长度和宽度测量应按照 GB/T 6673 的规定进行，精确至 1 mm。
6.3.2　板材的厚度测量应按照 GB/T 6672 的规定进行，精确至 0.05 mm，测量不包含保护层，且不应对

表面造成损伤。测量位置距板材边缘不应少于 100 mm。
6.3.3　垂直度的测量：分别测量板材对角线的长度，用分度值不大于 1 mm 的量具，求其差值。

6.4　拉伸性能
 

拉伸性能应按照 GB/T 1040.2 的规定进行，采用 1B 试样。拉伸屈服应力和拉伸断裂标称应变的试验

速度为 50 mm/min，拉伸弹性模量的试验速度为 1 mm/min。

6.5　简支梁冲击强度和拉伸冲击强度
 

厚度大于或等于 4 mm 的板材，应按照 ISO 179﹘1:2023 中方法 1eA（侧向）的规定测定简支梁冲击

强度，试样尺寸为 80 mm×10 mm，板材原厚度。
对于厚度小于 4 mm 的板材，应按照 ISO 8256:2023 中方法 A 的规定测定拉伸冲击强度，试样为双

V 缺口，缺口底部半径 1 mm。
缺口冲击强度应分别在平行和垂直于挤出方向上进行测定。
注：研究表明有必要采用这两种不同的试验方法进行板材的性能评价，当按照 ISO 179﹘1:2023 进行缺口冲击强度

时，厚度为 2.5 mm～3.5 mm 的挤出板材会出脆韧转变，从而导致缺口冲击强度的测试结果偏差较大。

6.6　维卡软化温度
 

维卡软化温度应按照 ISO 306:2022 的规定进行，采用 B50 法，压针头放置于原始表面上。
试验前试样应在（120±2）℃ 条件下调节 3 h，然后在干燥器中冷却至室温。
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6.7　负荷变形温度
 

负荷变形温度应按照 ISO 75﹘1 和 GB/T 1634.2—2019 中方法 A 的规定进行。试验前试样应在

（120±2）℃ 条件下调节 3 h，然后在干燥器中冷却至室温。厚度小于 3 mm 的板材，不应进行本试验。

6.8　加热尺寸变化率（收缩率）
 

加热尺寸变化率（收缩率）应按照附录 C 的规定进行。

6.9　透光率
 

透光率应按照 GB/T 2410—2008 中方法 A 的规定进行，使用 C 光源。

6.10　耐候性
 

6.10.1　人工气候老化
 

人工气候老化试验应按照 GB/T 16422.1 和 GB/T 16422.2 规定进行，采用滤光氙灯，黑标温度为

（65±3）℃，相对湿度为（50±10）%，干燥/喷淋周期为 102 min/18 min，老化时间 6 000 h。透光率

和色差分别应按 6.9 和 GB/T 11942 的规定进行。黄色指数变化按 GB/T 39822—2021 中 5.5.1 的规定进

行，结果应按 GB/T 39822—2021 中公式（3）和公式（5）计算。
注1：聚碳酸酯特有的光降解机理表明，加速老化的结果在很大程度上取决于光源的差异，特别是在紫外光范

围内。
注2：即使暴露时间较长，也能通过特定的方法建立自然气候老化和人工加速气候老化之间的良好相关性。

汞灯紫外耐候性试验应按照 GB/T 12967.4 的规定进行，试样距离光源中心 500 mm，老化时间

120 h。黄色指数变化试验的规定与人工气候老化相同。

6.10.2　自然耐候老化
 

自然耐候老化试验应按照 GB/T 3681.1、GB/T 3681.2 和 ISO 877﹘3 的规定进行。

6.11　防火性能
 

应按照 GB/T 20284 和 GB/T 8626 的规定分别进行测试，并按照 GB 8624 的规定对燃烧性能进行分

级判定。

7　检验规则
 

7.1　检验分类
 

检验分为出厂检验和型式检验。

7.2　出厂检验
 

7.2.1　出厂检验项目为 5.1～5.5 及表 4 中的透光率变化。
7.2.2　外观、颜色和尺寸应按照 GB/T 2828.1 规定的要求，采用正常检验一次抽样方案，取一般检验水

平，接收质量限 AQL6.5，抽样方案应符合表 6 规定。其他性能应从外观、颜色和尺寸检验合格的样品

中随机抽取足够数量的样品。
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表 6　抽样方案

 
批量范围（P） 样本大小（n） 接收数（Ac） 拒收数（Re）

≤150 8 1 2

151～280 13 2 3

281～500 20 3 4

501～1 200 32 5 6

1 201～3 000 50 8 8

7.2.3　连续生产的同一原料、工艺、厚度的板材为一批，每批不应超过 3 000 块。若连续生产 7 d 产量不

足 3 000 块，则以 7 d 的产量为一批。

7.3　型式检验
 

型式检验项目为 5.1~5.7 的全部项目。
一般每 2 年进行一次，老化性能每 3 年进行一次。如果有以下情况之一，应进行型式检验：

新产品试制定型鉴定时；a）
正式生产后，如结构、材料、配方、工艺发生重大变化时；b）
停产3个月以上，恢复生产时；c）
出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时。d）

7.4　判定规则
 

7.4.1　合格项的判定
 

7.4.1.1　外观、颜色和尺寸
 

外观、颜色和尺寸按表 6 进行判定。

7.4.1.2　其他性能
 

其他性能检验结果中，若有 1 项不合格时，应从原批中随机抽取 1 份样品，对该项目进行复验，复

验结果全部合格，则判合格，若复验结果仍有 1 项不合格时，则判该性能不合格。

7.4.2　合格批的判定
 

全部检验项目合格，则判该批合格，否则判该批不合格。当出现测试不合格，板材的复测应由供需

双方协商确定。

8　标志、包装、运输、贮存
 

8.1　标志
 

板材包装膜上应有以下标志：产品标识、商标、生产日期、生产厂家、地址、产品名称、规格等。
标志应清晰、牢固。
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8.2　包装
 

板材表面应采用塑料薄膜、纸或两者的组合对板材表面进行保护。

8.3　运输
 

板材在运输过程中不应抛掷、重压和碰撞，并保持清洁，不应与腐蚀性介质接触。

8.4　贮存
 

板材应贮存在室内，应干燥通风，无阳光直射，不应与腐蚀介质混放在一起，距离热源不应少于

1 m。贮存温度不应超过 60 ℃，堆放时底部应使用垫木。堆放高度不应超过 2 m。贮存期自生产之日

起，一般不超过 12 个月。
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附　录　A

（资料性）

本文件与 ISO 11963:2019 结构编号对照情况

表 A.1 给出了本文件与 ISO 11963:2019 结构编号对照情况一览表。

表 A.1　本文件与 ISO 11963:2019 结构编号对照情况

 
本文件结构编号 ISO 11963:2019结构编号

1 1

2 2

3 3

4.1 4.2

4.2 4.3

5.1 —

5.2 5.2

5.3 5.3

5.4.1 5.4.2

5.4.2 5.4.3

5.4.3 5.4.4

5.5 5.5、5.6

5.6 5.7

5.7 7

6.1.1 6.1.1

6.1.2 5.4.1

6.1.3 6.1.3

6.2 6.2

6.3.1 6.3.1

6.3.2 6.3.2

6.3.3 —

6.4 6.4.1

6.5 6.4.2

6.6 6.5.1

6.7 6.5.2

6.8 6.5.3

6.9 6.6

6.10.1 6.7.2
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表 A.1　本文件与 ISO 11963:2019 结构编号对照情况（续）

  本文件结构编号 ISO 11963:2019结构编号

6.10.2 6.7.1

7 9

8.1 —

8.2 5.1

8.3 —

8.4 —

附录B 5.8

附录C 附录A

— 4.1、8
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附　录　B

（资料性）

无色透明实心板材的其他性能

特定应用领域的无色透明实心板材的其他性能要求由供需双方协商确定。这些性能的典型值见

表 B.1。

表 B.1　无色透明实心板材的其他性能的典型值

 
序号 性能 单位 典型值 测试方法

1 密度 g/cm3 1.2 ISO 1183﹘1

2 线膨胀系数 K-1 65×10-6 ISO 11359﹘2

3 折光指数n20
D — 1.59 ISO 489:2022，方法A

4 雾度（3 mm） % 1 ISO 14782

5 表面电阻率 Ω 1015 IEC 62631﹘3﹘2

6 吸水量（预处理：50 ℃/24 h；水浸泡：24 h） mg 16 GB/T 1034—2008，方法1
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附　录　C

（规范性）

加热尺寸变化率（收缩率）的测定

C.1　沿板材宽度方向等距切取 2 个 150 mm×150 mm 的试样（其中某一边长平行于生产方向）。在每个

试样上标记出生产方向，并用圆规标记一个直径为 100 mm±1 mm 的圆。将试样在 90 ℃ 干燥 24 h，之后

放入环境温度为 18 ℃~28 ℃（仲裁采用 23 ℃±2 ℃）的干燥器中冷却至室温。测量与生产方向平行和

垂直方向圆的直径，精确至 0.05 mm。
C.2　将试样水平放置在平板上，置于温度为 190 ℃±2 ℃ 的高温试验箱中。采用带有防粘层（如聚四氟

乙烯）的平板以避免平板与试样的粘连。加热时间取决于板材的厚度且应符合表 C.1 的规定。

表 C.1　加热时间

 
厚度d

mm

加热时间

min

1.5≤d≤5 60

5＜d 75

加热过程中，板材中所含的水都可能会产生气泡（允许产生少量气泡），从而使试样起泡。这种情

况下，应采用以下条件进行预干燥后重新进行测试：
预干燥温度：90 ℃；—
预干燥时间（h）：2×d2，d是板材测厚度，单位为毫米（mm）。—

C.3　将试样放置于环境温度为 18 ℃~28 ℃（仲裁采用 23 ℃±2 ℃）的干燥器中冷却至室温，测量与生

产方向平行和垂直方向圆的直径，精确至 0.05 mm。
C.4　按照公式（C.1）分别计算平行和垂直于生产方向试样直径的变化率（收缩率）S，以百分数

表示：

S =
l0− l

l0
×100 …………………………（C.1）

式中：
S ─ 加热尺寸变化率，%；
l0 ─ 加热后直径，单位为毫米（mm）；

l ─ 加热前直径，单位为毫米（mm）。

分别计算平行和垂直于生产方向试样的加热尺寸变化率的算术平均值。
C.5　记录试验过程中是否产生气泡或裂纹以及试样外观的其他任何变化。
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