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一、工作简况

1.立项目的

气体吸附法比表面积分析仪是将被测样品放入气体体系（如氮气）中，样品表面在低温下将产生

物理吸附，当吸附达到平衡时，测量平衡吸附压力和吸附的气体量，根据 BET 方程式求出试样单分子

层吸附量，从而计算出试样的比表面积。气体吸附法比表面积分析仪是评价金属粉末、催化剂、吸附剂

及其他多孔物质如石棉、矿棉、硅藻土及粘土类矿物质等的重要指标之一。

其准确与否直接影响到被测样品的比表面积真实指标情况，因此，必须定期对比表面积测定仪进

行校准，以填补此类仪器设备量值溯源所依据技术文件的空白，为数据准确可靠提供计量保障，满足行

业相关计量的迫切需求。

2.任务来源

根据工业和信息化部《关于印发 2024年行业计量技术规范制修订计划的通知》（工厅科［2024］

602号）文的要求，行业计量技术规范《校准规范》由厦门厦钨新能源材料股份有限公司负责起草。该

项目计划编号为 JJFZ（有色金属）001-2024。

（在 2024年 1月 10日，第三届有色金属行业计量技术委员会暨 2023年度年会会议上，与会专家

就规范名称提出修改意见，由于不同项目的设备涉及名称相同的原因，因此修改为《气体吸附法比表面

积分析仪校准规范》。）按计划要求，本计量规范应于 2026年完成制定。

3.项目编制组单位简况

3.1编制组成员单位

本规范的编制组单位为：厦门厦钨新能源材料股份有限公司等

3.2 主编单位简介

厦门厦钨新能源材料股份有限公司是世界钨行业领军企业-厦门钨业股份有限公司的全资子公司。

公司于 2016年 12月 20日将新能源材料业务从厦门钨业母公司分立，设立厦门厦钨新能源材料有限公

司（以下简称“厦钨新能源”）。2021年 8月，厦钨新能源充分抓住科创板分拆上市的契机，正式在

上海证券交易所科创板挂牌上市（股票代码：688778），成为一家上市企业。公司现拥有 9家控股子公

司和分公司、1家参股子公司和 1家新能源材料研究院、五大生产基地。公司产品涵盖钴酸锂、三元材

料、前驱体、磷酸铁锂、高镍材料、NCA、贮氢合金等全系列新能源材料产品，其中，高电压钴酸锂、

高电压三元材料、高性能磷酸铁锂、车用贮氢合金等享誉市场。产品应用于 3C数码、车载动力、储能

等领域，广泛服务于松下、三星、宁德新能源、LGC、中创新航、比亚迪、亿纬锂能、国轩高科等国内

外知名电池客户。

厦钨新能源检测实验室 2024年通过中国合格评定国家认可委员会（CNAS）认可，现有技术人员

110余人，检测项目涵盖：理化分析、微区分析、谱学分析和电化学性能测试四个平台，拥有完善的检
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测检验设备如：粒度分析仪、比表面分析仪、振压实密度分析仪、真密度分析仪、粉体流变分析仪、碳

硫分析仪、X射线粉末衍射仪、原位 X射线粉末衍射仪、场发射扫描电子显微镜、离子研磨仪、电化

学工作站、扣电制作与测试系统、全电制作与测试系统等；校准项目涵盖：温度、力学、流量、压力等，

已通过计量建标授权项目 4项、2011年通过 ISO10012测量管理体系认证；参与多项国家标准、行业标

准制定、起草工作。

该单位主要负责本规范的起草工作，成立编制组并根据委员会的工作安排组织编制组成员单位开展

相关校准工作，组织各单位对各版《征求意见稿》进行认真的讨论，并就提出的意见和建议进行反馈和

修改，在编制组中发挥了主要带头作用。

3.3成员单位简介

安东帕（上海）商贸有限公司，主要从事气体吸附仪、真密度仪、振实密度仪、激光粒度仪、图像

粒度仪流变仪、粉体流变仪、XRD、压痕仪等精密分析仪器的研究和生产，用户上海、北京、广州、

成都、西安五个应用实验室，有 Autosorb 6100高端吸附仪，Nova 800吸附仪（BET）、UltraPYC真密

度仪、Ultratap振实密度仪、Litesizer DIF激光粒度仪、DLS 纳米粒度仪、DIA图像粒度仪、MCR302e

高级流变仪/粉体流变仪等设备，可提供一定数量样品的测试服务，每个实验室都有专业的应用服务工

程师和维修工程师，确保仪器符合技术性能要求。

贝士德仪器，成立于 2006年，旗下设有贝士德分析仪器研究院与贝士德计量检测中心。为北京市

“专精特新”企业，连续 13年获得国家高新技术企业认证。获得国家发明专利 15项，实用新型专利

62余项。参与起草与制定 6项国家标准及行业标准。经过 18年的发展，已成为国际上高端吸附表征仪

器研发制造领军企业。

有色金属技术经济研究院有限责任公司，成立于 1983年 3月，与中国有色金属工业总公司同时经

国家批准建立，是中央所属 242家转制科研院所之一，于 1999年 7月由国家全额拨款科研事业单位转

制为科技型企业，变更为现名称。隶属于中国有色金属工业协会，获批设立了国家级博士后科研工作站，

是国家级高新技术企业和北京市高新技术企业。有五个主要业务板块，分别为信息咨询、标准专利、媒

体宣传、分会工作及贸易投资，是我国有色金属行业专职从事产业发展战略研究与规划、市场信息服务

与咨询、标准质量研究与专利查新、行业期刊出版发行、行业会议策划与组织的综合性科技服务机构，

对外又称“中国有色金属工业信息中心”和“中国有色金属工业标准计量质量研究所”。

有色金属行业计量技术委员会是有色金属技术经济研究院有限责任公司下属机构，负责有色金属金

属行业计量技术规范制修订工作。有色计量委员会是国家市场监督管理总局统一规划，受工业和信息化

部的业务管理，由中国有色金属工业协会组建，从事有色金属行业计量技术及其管理工作的技术性组织，

负责本行业计量技术规范的计划制定、修订、宣贯及有关政策的咨询工作。目前已发布行业规范 40余

项，在研 40余项。

4.主要工作过程

厦门厦钨新能源材料股份有限公司于 2024年 8月接到有色金属行业计量技术委员会转发的下达的
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制定任务后，成立了计量规范编制组，对计量技术规范编写工作进行了部署和分工，制定了本规范的制

定原则及工作计划。本项目主要工作过程经过了以下几个阶段：

1）2024年 9月成立了计量规范编制组，明确了编制组成员各自的工作内容和任务。

2）2024年 10月～2025年 3月，计量规范编制组成员搜集了气体吸附法比表面积分析仪相关设备

收集表、技术资料、检测/校准方法、研究气体吸附法比表面积分析仪校准方法，制定气体吸附法比表

面积分析仪校准方案，并进行前期基础性实验，验证试验方法可行性，确定气体吸附法比表面积分析仪

技术要求、校准项目、校准方法等，针对主要技术指标进行查询，并与实验室进行技术讨论，最终确认

了校准项目的测量范围和误差范围，最终形成《气体吸附法比表面积分析仪校准规范﹣讨论稿》。

二、编制原则和依据

（一）编制原则

本规范是以 JJF 1071-2010《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001-2011《通用计量术语及定义》

和 JJF 1059.1-2012《测量不确定度评定与表示》为基础性系列规范进行编写。

本规范引用了 JJF-2135-2024《物理吸附仪校准规范》、GB/T 13390-2008 《金属粉末比表面积的

测定 氮吸附法》、GB/T 19587-2017 《气体吸附法 BET 比表面积的测定》的技术内容。提出了对气体

吸附法比表面分析仪计量特性，制定了基本原则和编制依据，解决了目前没有气体吸附法比表面分析仪

校准用校准方法的难题。

（二）确定主要内容

1 范围

本规范适用于气体吸附法比表面积分析仪的校准。

2 引用文件

本规范引用了下列文件：

本规范主要计量特性参数引自 JJF-2135-2024《物理吸附仪校准规范》、GB/T 13390-2008 《金属

粉末比表面积的测定 氮吸附法》、GB/T 19587-2017 《气体吸附法 BET 比表面积的测定》。

3 概述

比表面积分析仪的原理是当脱气处理后的试样放在气体体系（通常是惰性气体如氮气

或氩气）中时，在恒温温度下（通常为液氮77K或者液氩87K）下其物质表面将发生物理吸

附。当吸附达到平衡时，通过测量不同压力下吸附平衡后的压力P和对应的吸附量V，根据

BET方程式（1）计算试样单层吸附体积Vm,再由式（2）或（3）求出试样的总面积或者比

表面积。
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1—样品；2—盛有液氮的杜瓦瓶；3—真空系统；4—压力计；5—气体量管；6—饱和压力管

；7—饱和压力管；8—测量死空间体积气体（如氦气）；

�/�0
�(1−�/�0)

= �−1
��∙�

∙ �
�0

+ 1
��∙�

（1）

式中：P—氮气分压；（以氮气为例）

P0 — 液氮温度下氮气的饱和蒸气压。

V — 样品表面氮气的实际吸附量。

Vm—单层吸附体积。

C — 与样品吸附能力相关的常数。

�� = 4.35∙��
�

(2)

式中：Sw —质量比表面积，m2/g；

m — 样品质量，g。

�� = �� ∙ � (3)

式中：Sv —体积比表面积，m2/cm3；

ρ — 样品材料有效密度,g/cm3；

比表面积分析仪是测试粉末材料比表面积的试验仪器。根据仪器装置的不同，主要分

为容量法测定仪和气相色谱法测定仪。示意图如下图1、图2所示。

图1 容量法比表面测定仪示意图
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1—样品；2—盛有液氮的杜瓦瓶；3—热导率探测器；4—气体混合器
图2 气相色谱法比表面测定仪示意图

4计量特性

4.1 示值相对误差±5%

4.2 示值重复性相对误差±2%

5 校准条件

5.1 环境条件

试验机应在（10~30）℃、相对湿度不大于80%的条件下校准。校准环境周围无腐蚀性介质，附近无

影响实验结果的振源。

5.2 校准项目和测量标准

采用满足溯源技术要求的、由国家计量行政部门批准的有证比表面积标准物质，应按使用需求的量

程范围选择1~3种标准物质，校准项目和测量标准见表1，标准物质选择参考附录A有证标准物质。

表1 校准项目和测量标准

校准项目 测量标准 技术指标

示值相对误差 比表面积标准物质
一级、二级

示值重复性相对误差 比表面积标准物质

6 校准项目和校准方法

6.1 校准项目

校准项目见表2。

表2 校准项目和测量标准

序号 校准项目 说明

1 示值相对误差 —

2He

N2

1

4

3
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2 示值重复性相对误差 —

6.2 校准方法

6.2.1 通用技术要求

6.2.1.1 被校仪器应有完整的下列标识：仪器名称、型号、出厂编号、制造厂商、制造日期等。

6.2.1.2 被校仪器开机各系统功能正常、气瓶压力显示正常，气路和各连接处不应有漏气现象，气体纯

度和出口压力均应该满足设备要求。优先使用厂商标样对仪器基本状态进行确认。如有必要，应该按照

厂商的要求对仪器温度传感器，压力传感器和歧管体积、仪器真空度、漏率等进行校准。

6.2.2 校准前处理

6.2.2.1 容量法测定仪

用精度等级为I级、分辨率为0.1mg的电子天平称取一定量的标准物质或按标准物质证书中要求的取

样量于容量法盛样器中，清理加样后粘连在盛样器管壁上的样品。装完样品后装入填充棒（盛样器如图

3），记录样品管空管重量和加样后重量，按照标准物质证书中的前处理要求，在真空度为1.33Pa~1.33

×10
-2
Pa下进行加热处理，脱气完成后缓慢冷却 至室温，并记录脱气后样品

管的重量。

图3 容量法盛样器

6.2.2.2 连续流动色谱法测定仪

用精度等级为I级、分辨率为0.1mg的电子天平称取一定量的标准物质或按标准物质证书中要求的取

样量于色谱法盛样器中（盛样器如图4），清理加样后粘连在样品管管壁上的样品。记录样品管空管重

量和加样后重量，按照标准物质证书中的前处理要求，在流动的惰性气体中进行吹扫加热处理。脱气完

成后缓慢冷却至室温，并记录处理后样品管的重量。

图4 色谱法盛样器
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注：

1、脱气时使用程序升温方法进行加热，加热速率不超过10℃/min, 避免快速升温对标样造成破坏。

2、若标准物质证书中未标注最小取样量时，采用容量法时，称取试样量应使其总表面积在5m
2
~50m

2

范围内。采用连续流动色谱法时，称取试样量应使其总表面积在0.5m
2
~200m

2
范围内。

6.2.3 校准点选择

在使用需求的量程范围内，选择相应的校准点或根据客户要求选择校准点。

6.2.4 示值相对误差

确认仪器工作状态正常后，将脱气后的标准物质样品管安装在仪器分析口上，开启仪器测试按钮在

相同的条件下测量3次，计算每个校准点3次测量的算术平均值，示值相对误差计算按公式（4）计算。

∆�� = ��� −�0
�0

× 100% （4）

式中：

ΔVi——比表面积示值相对误差，m
2
/g；

��
� ——比表面积i次测量算术平均值，m2/g；

V0——比表面积标准物质标称值，m
2
/g。

6.2.6 示值重复性相对误差

选择一种比表面积标准物质，按相同的条件，平行取样6个，按照相同的测试条件进行测试并记录

6次的测量值，示值重复性相对误差计算按公式（5）计算。

s = 1
��

�=1
� (��−��)2�

�−1
× 100% （5）

式中：

Vi —第i次测量值，m2/g；

�� —6次试验测量值的平均值，m
2
/g；

n—测量次数；

注：

（以下适用于静态容量法）：

1、连续测试时，尽量确保每次测试前杜瓦中液氮液位基本保持一致，且样品管完全恢复至室温后

再进行下一次测试。所有测试都应该在较短的时间内完成。

2、测试压力点和计算压力点的选择首先遵从标准物质证书的要求，如果没有具体细则，测试和计

算应该符合以下几点：

通常在相对压力0.05~0.3 之间平均取5-11个点进行测试选取所有点进行拟合。

BET方程拟合的线性优于3个9（如果拟合线性达不到要求可以适当调整计算的压力点BET方程给出）。

BET方程给出的C值需要为正。

陈婷
注释仅适用于静态容量法
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有微孔存在时，测试压力应该在0.008-0.15 之间平均分布7-11个点，且计算应该符合IUPAC的

Rouquerol规则。

7 校准结果表达

经校准的气体吸附法比表面积分析仪出具校准证书，校准结果应在校准证书上反映，校准证书至少

应包括以下信息：

a）标题：“校准证书”；

b）实验室的名称和地址；

c）实施校准活动的地点，包括客户设施、实验室固定设施以外的地点；

d）证书的唯一性标识（如编号），每页及总页数的标识；

e）客户的名称和联络信息；

f）被校对象的描述和明确标识；

g）进行校准活动的日期，如果与校准结果的有效性和应用有关时，应说明被校对象的接收日期和

证书发布日期；

h）校准所依据的技术规范的标识，包括名称及代号；

i）本次校准所用的测量标准和溯源性及有效性说明；

j）校准环境的描述；

k）校准结果及其测量不确定度的说明（给出整个测量范围校准结果测量不确定度的最大值）；

l）对校准规范偏离的说明；

m）校准证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；

n）校准人和核验人签名；

o）校准结果仅对被校对象有效的声明；

p）未经校准实验室书面批准，不得部分复制校准证书的声明。

校准原始记录参考格式见附录A，校准证书内页参考格式见附录B。

8 复校时间间隔

复校时间间隔的长短取决于其使用情况，使用单位可根据实际使用情况自主决定复校的时间，建议

复校时间间隔为1年。

9附录

附录主要包含校准原始记录参考格式、校准证书内页参考格式、气体吸附法比表面积分析仪示值误

差测量不确定度评定示例。

三、规范水平分析

经查阅国家计量技术规范全文公开系统及行业计量技术规范等公开资料信息，各省市地方计量技术
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规范其中 JJF（冀）104－2011 比表面积仪校准规范、JJF（浙）1198-2023比表面积仪校准规范主要用

于水泥比表面积测定法，JJF-2135-2024《物理吸附仪校准规范》主要用于比表面积和孔隙度的物理吸

附仪校准。目前国内均无涉及关于金属粉末、电池正负极材料等固体粉末颗粒物“比表面积仪”的计量

校准或检定的相关技术规范。

目前国外没有相关技术规范，本规范水平达到国内先进水平。本规范的制定填补了有色金属行业气

体吸附法比表面积分析仪的校准空白，属于国内首创，水平达到国内领先。

四、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系

本规范所引用的规程、规范及标准均为我国现行有效的计量规程及规范，是本规范的一部分，引用

这些文件后，使本规范的要求与现行的相关法律、法规、规章及相关规程规范的关系不矛盾、不冲突，

相互关系协调。

五、规范中涉及的专利或知识产权说明

无。

六、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

七、规范作为国家（或行业）计量技术规范的建议

建议本规范作为行业计量技术规范，供行业企业参考使用。必要时可根据实际需要，结合其他行业

使用要求，申报国家计量技术规范，以满足校准需要。

八、贯彻规范的要求和措施建议

本规范发布后，中国有色金属行业协会和有色金属行业计量技术委员会应加强本规范的宣传力度，

以促进我国企业的技术进步和产品质量上档次，提高我国产品在国际国内市场的竞争能力。

九、废止现行有关规范的建议

无。

十一、预期效果

本规范发布后，能解决气体吸附法比表面积分析仪校准方法不统一、校准方法差异化、计量标准技

术指标不明确、校准点的选择不统一、气体吸附法比表面积分析仪的校准方法未规定等问题，弥补气体
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吸附法比表面积分析仪校准的空白，为保证气体吸附法比表面积分析仪测试结果的准确可靠提供保证。

十二、其他应予说明的事项

无。

《气体吸附法比表面积分析仪校准规范》编制组

2025年3月19日
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