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[bookmark: _Toc464728896]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比表面积的重要指标之一。
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
[bookmark: _Toc464728900][bookmark: _Toc462884344]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、贝士德仪器科技(北京)有限公司、包头稀土研究院、微纳埃仪器技术(北京)有限公司、西南铝业(集团)有限责任公司、国标(北京)检验认证有限公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司、国仪量子技术(合肥)股份有限公司、衢州华友钴新材料有限公司、湖北万润新能源科技股份有限公司、北京精微高博仪器有限公司、广州职业技术大学。
3.2 主编单位简介
3.2.1厦门厦钨新能源材料股份有限公司
厦钨新能是一家研发、生产、销售新能源材料的企业，是国家高新技术企业、国家绿色工厂示范企业、专精特新小巨人、国家知识产权优势企业，公司于2021年在上海证券交易所科创板挂牌上市（股票代码：688778）。
公司产品涵盖钴酸锂、三元材料、磷酸铁锂、钠电材料、贮氢合金等全系列新能源材料，同时还积极推进新型结构材料、固态电池材料等新能源材料布局。产品应用于3C数码、车载动力、储能蓄能等领域，其中，钴酸锂市场份额世界第一；三元材料位居行业第一梯队；贮氢合金连续16年市场份额全国第一。
公司现拥有10家控股公司和分公司，建设有海沧、璟鹭、三明、宁德、雅安五大生产基地，并积极创建福泉、铜陵、法国生产基地，以打造最具国际竞争力的新能源材料产业基地为目标，力争把厦钨新能建设成一流的、受人尊敬的公众公司。
厦钨新能检测实验室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《讨论稿》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。
[bookmark: _Toc464728901][bookmark: _Toc462884345]3.3成员单位简介
3.3.1 贝士德仪器科技(北京)有限公司
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。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的技术指标内容提出了有效建议，是该规范的验证单位，在编制组中发挥了主要作用。
3.3.2 安东帕（上海）商贸有限公司
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。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的校准项目内容提出了有效建议，是该规范的验证单位，在编制组中发挥了主要作用。
3.3.3 包头稀土研究院
包头稀土研究院理化检测中心创建于1963年，拥有60余年检测历史，是“内蒙古自治区名牌实验室”，拥有中国合格评定国家认可实验室资质、内蒙古技术监督局计量认证资质和全国分析检测人员能力培训和考核资质，是稀土行业知名第三方检测机构，承建了工信部批复的国家稀土新材料测试评价行业中心、第三批产业技术基础公共服务平台（部省共建）以及国家市场监督管理总局批复首批新材料领域标准验证点。测试评价业务主要涵盖稀土领域矿物、冶炼分离产品及副产品、高纯稀土金属及其合金、稀土新材料全产业链产品的测试评价服务能力。中心占地2000余平米，拥有各类主题检测设备74台套，包括场发射扫描电镜、高分辨辉光放电质谱仪（GD-MS）、场发射电子显微镜等，具有齐全的稀土行业公共检测服务条件，具备丰富的检测技术开发经验。中心现有从事检测技术服务的员工64人，其中正高级工程师12人，高级工程师20人，工程师8人，助理工程师21人；大专以上文化程度共62人，硕士36人。多年来承担60%以上国家稀土产品标准、国家稀土分析方法标准的起草及国家稀土标准样品的研制工作。多次获得中国有色金属工业科学技术奖、全国稀土标准化技术委员会技术标准优秀奖、国家质量监督检验总局中国标准创新贡献奖等荣誉。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的技术指标内容提出了有效建议，是该规范的验证单位，在编制组中发挥了主要作用。
3.3.4 微纳埃仪器技术（北京）有限公司
微纳埃仪器技术（北京）有限公司是一家专注于材料表征仪器的研发、生产、销售和技术服务的高新技术企业。总部位于北京，在南京设有研发中心，公司的目标是为全球科研机构、工业领域及前沿科技产业提供高性能的微纳尺度表征与制造解决方案。公司深耕材料表征技术领域，拥有自主研发的精密仪器平台，产品系列涵盖物理吸附仪、化学吸附仪、真密度分析仪、费氏粒度仪、压实密度仪、振实密度仪、反应装置等。突破国外同类品牌的关键核心技术，获多项国家专利及国际认可。产品在分辨率、稳定性及智能化水平上达到国际先进水平。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的校准项目内容提出了有效建议，是该规范的验证单位，在编制组中发挥了主要作用。
3.3.5 西南铝业(集团)有限责任公司
西南铝业(集团)有限责任公司(简称西南铝)位于重庆市九龙坡区西彭镇,前身为冶金部112厂、西南铝加工厂，始建于1965年7月，2000年12月改制成立有限责任公司,是我国为生产重点项目、航空航天所需大规格、新品种、高质量铝及铝合金材料而建设的大型企业。西南铝培养了中国工程院院士1人、两江学者1人、国家级技能大师1人、享受国务院政府特殊津贴专家30余人，建有院士工作站,拥有国家级企业技术中心。西南铝建有校准实验室与检测实验室，均通过了CNAS认可，具备对闭路循环法铝及铝合金液态测氢仪、衡器、材料试验机、硬度计、天平、压力表、发射光谱仪、温度显示仪等123项测量仪器的CNAS校准能力，检测实验室是空客、赛峰等民用航空授权试验室，具备铝合金材料的力学性能、硬度、制耳率、深冲性能、疲劳、断裂韧性等性能检测能力，具备铝合金材料的化学成分、固态测氢等分析检测能力，具备铝合金材料的晶间腐蚀、剥落腐蚀、C形环应力腐蚀、拉伸应力腐蚀等腐蚀性能检测能力，具备铝合金材料显微组织结构、SEM分析、微区组分等分析检测能力，具备铝合金材料的失效分析检测能力，可为铝产业提供金相、机械性能、腐蚀、化学成分等专业检测服务。西南铝主持和参与国家、行业标准277项，作为主编单位起草了《闭路循环法铝及铝合金液态测氢仪校准规范》、《油膜测厚仪校准规范校准规范》、《铝板带在线测厚仪校准规范》等12项有色行业计量校准规范，参与编制了《松装密度测定仪校准规范》、《烷基汞分析仪校准规范》等19项行业计量校准规范。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的技术指标内容提出了有效建议，在编制组中发挥了主要作用。
3.3.6 国标（北京）检验认证有限公司
国标（北京）检验认证有限公司是我国有色行业的材料研究、材料检测和仪器校准的权威机构，该公司运行着国家新材料测试评价平台有色金属材料行业中心、国家有色金属及电子材料分析测试中心、国家有色金属质量检验检测中心、北京市有色金属新材料产业计量测试中心。中心拥有雄厚的技术力量，先进的仪器，齐全的校准测试方法，在国内外科技期刊上发表论文1200余篇，撰写论著22部。起草国际标准7项、国家/行业标准720余项；主编校准规范8项，参编校准规范13项，共计21项。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的校准项目内容提出了有效建议，在编制组中发挥了主要作用。
3.3.7 有色金属技术经济研究院有限责任公司
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。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的技术指标和校准方法部分内容提出了有效建议，在编制组中发挥了主要作用。
3.3.8 国仪量子技术（合肥）股份有限公司
国仪量子技术（合肥）股份有限公司成立于2016年12月，源于中国科学技术大学，是一家以量子精密测量为核心技术的国家级专精特新“小巨人”企业。公司秉承“为国造仪”的理念，主要从事量子精密测量、量子计算及高端科学仪器的技术研发和相关产品的研制、生产与销售，积极为解决“卡脖子”问题贡献力量，陆续研制并发布了“脉冲式电子顺磁共振谱仪”、“扫描NV探针显微镜”、“高分辨场发射扫描电子显微镜”、“比表面及孔径分析仪”等数十款“人无我有”、“人有我优”的新产品，多款产品实现进口替代，在关键性能指标上实现了超越。公司产品已经交付到科研机构、医院、企业等数千家客户，并出口至德国、美国、澳大利亚等海外发达国家。 
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的技术指标内容提出了有效建议，是该规范的验证单位，在编制组中发挥了主要作用。
3.3.9 衢州华友钴新材料有限公司
衢州华友钴新材料有限公司位于浙江省衢州市高新技术产业园区，2011年5月成立，2014年建成投产，是浙江华友钴业股份有限公司的控股子公司。公司是华友钴业国内新材料核心生产基地，以钴资源开发利用为基础，以世界领先的工艺技术和装备为依托，集聚钴镍铜湿法冶炼及钴新材料深加工领域自主核心技术，致力于打造资源节约、环境友好、在钴产业具有国际领先水平的行业标杆企业。公司拥有全球最大的钴生产线，主要产品有电池级四氧化三钴、高纯钴化学品、金属镍、金属钴等，是国内钴行业龙头企业，其中四氧化三钴被评为工信部“单项冠军产品”、“浙江制造精品”等，产品主要供应韩国L&F、GSME、天津巴莫、湖南杉杉、北大先行等头部企业，并顺利进入华为、三星、LGC和苹果等3C高端客户供应链。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的校准项目内容提出了有效建议，是该规范的验证单位，在编制组中发挥了主要作用。
3.3.10 湖北万润新能源科技股份有限公司
湖北万润新能源科技股份有限公司成立于2010年12月，是科创板上市公司，国家企业技术中心、国家高新技术企业、国家绿色工厂、全国和谐劳动关系创建示范企业、国家专精特新“小巨人”企业，是湖北省发改委认定的企业技术中心、湖北省工程研究中心和湖北省锂离子电池材料工程技术中心。公司是国内最早从事新能源电池正极材料生产和研发的企业之一，主要生产锂离子动力电池、储能电池的正极材料及其前驱体，产品为磷酸铁锂、磷酸铁等，产品销往宁德时代、比亚迪、赣锋锂业、万向一二三等国内外知名企业。公司磷酸铁锂和磷酸铁产品在核心数据指标上都到达了业内先进水平，出货量稳居市场前三。产品持续出新，用途多元广泛，在功率型、动力型、储能型、长寿型材料等方向不断探索。经过多年的科技创新和技术沉淀，产品结构不断优化，性能持续提升。现公司已成长为一家高效、绿色、环保的集团公司，已形成山东滨州、安徽安庆、湖北十堰、襄阳、鄂州等三省五地多个生产基地。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的技术指标内容提出了有效建议，是该规范的验证单位，在编制组中发挥了主要作用。
3.3.11 北京精微高博仪器有限公司
北京精微高博仪器有限公司，成立于2004年，现有产品业务覆盖吸附类仪器、热分析仪器、X射线衍射仪与定制化装置，是集研发、制造、销售、服务为一体的国家级高新技术与专精特新企业。公司总部位于北京亦庄开发区，并在美国、德国、韩国、中国天津都设有子公司，产品业务已覆盖全球150多个国家的超过5000家客户，是一个全球化科学仪器公司。作为国内最早从事吸附类仪器行业的公司之一，精微高博参与了包括GB19587-2007等一系列国家标准的起草工作，在气体吸附类领域具有丰富的专业技术实力与经验。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的校准方法部分内容提出了有效建议，是该规范的验证单位，在编制组中发挥了主要作用。
3.3.12 广州职业技术大学
广州职业技术大学始建于1993年，是广州市属第一所公办全日制本科层次职业院校。2003年，学校被广州市政府确定为市属职业教育龙头院校；2005年4月以“优秀”成绩通过教育部人才培养工作水平评估；2009年12月被教育部、财政部批准为首批国家示范性高等职业院校；2014年5月荣获第四届黄炎培职业教育“优秀学校奖”。2019年7月被教育部认定为全国“优质专科高等职业院校”；2025年1月以“优秀”绩效评价通过首轮国家“双高计划”建设验收。
该单位积极参与编制组的各项工作会议，对规范的技术指标内容提出了有效建议，是该规范的验证单位，在编制组中发挥了主要作用。
4. [bookmark: _Toc462884357][bookmark: _Toc464728913]主要工作过程
编制组内部经实地调研，就规范包含的内容、主要技术指标等问题进行了讨论，确定规范起草的主导思想和起草原则，对起草组人员的工作进行了分工，并对制定规范的技术指标及拟使用的方法进行现场验证。对比表面分析仪的生产、使用现状进行广泛调研，经与生产厂家、使用方法调研沟通，具体调研情况如下表1。
表1
	气体吸附法比表面积分析仪调研情况
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氮氦混合气）中时，在恒温温度下（通常为液氮77K）其物质表面将发生物理吸附。通过测量不同压力下吸附平衡后的压力P和对应的吸附量或脱附量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。

                                                    （1）
式中：
P /P0—相对压力；
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。

                                        （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。

根据检测原理的不同，主要分为静态容量法、动态容量法、重量法、气相色谱法。
静态容量法：将已知量的吸附气体通入处理吸附温度下的样品室中，在有限的固定容积中，因样品开始吸附气体导致气压下降，直到吸附达到平衡。在平衡压力下被吸附的气体量是加进去的气体量和仍然保留为气相的吸附气体量之差。
动态容量法：类似静态容量法，气体连续不断以一个相对低的流速流过样品。气体的吸附量是通过吸附气体压力的上升速率与非吸附气体压力上升速率之间的对比来测定。
[image: ]图1 容量法
1—样品；2—盛有液氮的杜瓦瓶；3—真空系统；4 —压力传感器；5—歧管；6 —P0管；
7 —吸附剂；8 —测量死体积气体（如氦气）；
重量法：通过准确地称量一定量的试样，利用适当的化学反应将欲测成分变成纯化合物或单体析出，然后通过过滤、干燥或灼烧等步骤，最终称量得到欲测成分在试样中所占的比例。
[image: ]

图2 重量法
1—样品；2—冷却浴；3—真空系统；4 —压力计；5—天平；6 —吸附气体；
   气相色谱法：吸附气体和载气（氮气）两种气体以一定比例混合后流试过试样。由于样品的吸附，吸附气体浓度减少，与初始混合气体相比，浓度的减少可以通过气体探测器产生一个与时间成函数关系的吸附峰信号。
[image: ]
图2 气相色谱法比表面测定仪示意图
1—样品；2—盛有液氮的杜瓦瓶；3—热导检测器；4 —气体混合器
二、市场厂商及使用情况
1、生产厂商：
	品牌
	产地
	静态容量法
	动态容量法
	重量法
	气相色谱法

	麦克
	美国
	有
	/
	/
	/

	康塔
	美国
	有
	/
	/
	/

	微纳埃
	中国
	有
	/
	/
	/

	贝士德
	中国
	有
	/
	有
	有

	山东天研
	中国
	有
	/
	/
	/

	麦奇克拜耳
	日本
	有
	有
	/
	/

	国仪量子
	中国
	有
	/
	/
	/

	精微高博
	中国
	有
	/
	/
	有



2、用户使用情况：根据生产厂家调研情况，静态容量法由于设备的稳定性及性价比等原因使用者最多，动态容量法测试比表面积由于设备准确度低，也不能表征孔径大小故用户较少。重量法的仪器主要用于测试-10℃及以上的气体及蒸气吸附等温线及吸附动力学的数据，目前调研的用户中暂时没有使用重量法测试比表面积的用户，在有色金属行业没有用此设备进行测试比表面积。本规范与JJF 2135-2024《物理吸附仪校准规范》不同为：对容量法、气相色谱法设备的校准进行了规范，对不同测定方法进行细化，计量特性增加通道差异的校准，提出了对气体吸附法比表面分析仪的计量特性，制定了基本原则和编制依据。




	三、建议结论：
根据以上调研情况，由于静态容量法、动态容量法、重量法、气相色谱法工作原理不同，适用范围不同。故针对有色金属行业中广泛应用的容量法、气相色谱法有针对性的制定校准规范、规范内容设计、能够显著提升计量器具的管理效率和测量结果的可靠性，从而保障产品质量和行业标准化。



[bookmark: _Hlk134448643]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，2026年6月完成规范报批。
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》。
3）2025年3月25日~26日在广州举行有色金属计量技术规范讨论会，会上对《气体吸附法比表面积分析仪校准规范》等多项有色金属行业计量技术规范进行了讨论，会上有来自不同单位的计量委员会委员、专家、代表对该规范中的校准项目、校准方法等提出了修改建议和意见，主要修改意见见表2。同时，在会议上确定了项目的参编单位及一验单位：贝士德仪器科技(北京)有限公司、安东帕(上海)商贸有限公司、包头稀土研究院、湖北万润新能源科技股份有限公司；二验单位：微纳埃仪器技术(北京)有限公司、国仪量子技术(合肥)股份有限公司、衢州华友钴新材料有限公司、广州职业技术大学、北京精微高博仪器有限公司，并明确了各项工作时间进度要求见表3。
表2 有色金属计量技术规范研讨会会议纪要（讨论稿）
	序号
	章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见

	1
	2
	修改为本规范无引用文件
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳

	2
	3 
	设备分类及其它原理性说明列在编制说明中
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳

	3
	3 
	容量法图中5-“气体量管”修改为“岐管”
	微纳埃仪器技术(北京)有限公司
	采纳

	4
	5.2
	增加天平
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳

	5
	5.2
	增加气体纯度、恒温介质
	贝士德仪器科技(北京)有限公司
	采纳

	6
	5.2
	技术指标：“一级、二级”修改为“有证标准物质”
	广东省科学院工业分析检测中心
	采纳

	7
	6.2.2.1
	真空度为“1.33Pa~1.33×10-2Pa”修改为“真空度≤1.33Pa”
	西南铝业(集团)有限责任公司
	采纳

	8
	6.2.2.2
	名称“连续流动色谱法测定仪”修改为“气相色谱法”
	安东帕(上海)商贸有限公司
	采纳

	9
	6.2.3
	增加动态容量法测定仪处理方法
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳

	10
	6.2.3
	增加：校准点个数要求，“1~3种标准物质进行”
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳

	11
	6.2.3.1
	增加校准时压力点设置
	包头稀土研究院
	采纳


表3 《气体吸附法比表面积分析仪校准规范》工作安排
	拟参与编制单位
	厦门厦钨新能源材料股份有限公司、安东帕(上海)商贸有限公司、贝士德仪器科技(北京)有限公司、包头稀土研究院、微纳埃仪器技术(北京)有限公司、西南铝业(集团)有限责任公司、国标(北京)检验认证有限公司、有色金属技术经济研究院有限责任公司、国仪量子技术(合肥)股份有限公司、衢州华友钴新材料有限公司、湖北万润新能源科技股份有限公司、北京精微高博仪器有限公司、广州职业技术大学。

	一验单位
	贝士德仪器科技(北京)有限公司、安东帕(上海)商贸有限公司、包头稀土研究院、湖北万润新能源科技股份有限公司。

	二验单位
	微纳埃仪器技术(北京)有限公司、国仪量子技术(合肥)股份有限公司、衢州华友钴新材料有限公司、广州职业技术大学。

	时间节点安排
	2025年10月完成试验验证，2026年6月完成规范报批。


4）2025年5月，有色金属行业计量技术委员会发文《关于对<气体吸附法比表面积分析仪校准规范校准规范>等10项有色金属行业计量技术规范征求意见的函》（有色计量委字〔2025〕4号），并向社会广泛征求意见，具体修改意见见《气体吸附法比表面积分析仪校准规范》征求意见汇总表。
5）2025年9月23日~24日在西安举行有色金属计量技术规范预审会议，会上对《气体吸附法比表面积分析仪校准规范校准规范》等多项有色金属行业计量技术规范进行了预审，会上有来自不同单位的计量委员会委员、专家、代表对该规范中的校准项目、校准方法等提出了修改建议和意见，主要修改意见见表4：
表4 有色金属计量技术规范研讨会会议纪要（预审稿）
	序号
	章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见

	1
	引言
	参考规范调整顺序
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳

	2
	1 范围
	限定范围
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳

	3
	2 引用文件
	“在恒温温度下（通常为液氮77K）”修改为“液氮浴（77.3K）”
	包头稀土研究院
	采纳

	4
	4.1 
	“示值相对误差±10%”修改为“示值相对误差不超过±10%”
	国标（北京）检验认证有限公司
	采纳



表4 续有色金属计量技术规范研讨会会议纪要（预审稿）
	序号
	章条编号
	意见内容
	提出单位
	处理意见

	5
	5.2 测量设备及其他设备
	配套设备列表格
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳

	6
	5.2测量设备及其他设备
	气体纯度增加体积分数，“液氮或液氩纯度修改为99%”修改为“液氮或液氩纯度修改为99.99%”
	包头稀土研究院
	采纳

	7
	6.2.1.2
	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。
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳

	8
	6.2.2 校准前处理
	“校准前处理”修改为“校准方法”
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳

	9
	6.2.2.1 静态容量法

	删除“静态容量法将样品管放入脱气装置，在真空度≤1.33Pa下进行加热处理，脱气完成后缓慢冷却至室温，称得脱气后样品管与样品的总重量m3 ”修改为“标准物质选择在使用需求的量程范围内选择1~3种标准物质进行校准或根据客户使用要求选择相应的标准物质。”
	包头稀土研究院
国仪量子技术(合肥)股份有限公司
	采纳

	10
	6.2.2.2 动态容量法

	删除“动态容量法将样品管放入脱气装置，在流动的惰性气体中进行加热处理，脱气完成后缓慢冷却至室温，称得脱气后样品管与样品的总重量m3”修改为“脱气处理将电子天平清零，称得空样品管质量m1，按标准物质证书中要求将样品放入样品管中，保证样品管壁无标准物质残留，称得样品与样品管的总质量m2。根据测定仪的方法不同，按照设备前处理操作说明对加热、脱气操作进行选择。”
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
包头稀土研究院
	采纳

	11
	6.2.2.3 气相色谱法
	删除“气相色谱法将样品管放入脱气装置，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，称得脱气后样品管与样品的总重量m3”修改为“示值相对误差内容。”
	广船国际有限公司
	采纳

	11
	6.2.3.3.2示值相对误差
	删除“也可参考以下要求：Rouquerol BET值呈连续上升趋势，BET方程给出的C值必须为正，BET方程拟合的线性优于0.999（如果拟合线性达不到要求可以适当调整计算的压力点），以最大峰值对应的相对压力值为最大压力值由大到小平均分布5个相对压力值。”

	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳

	12
	6.2.3.3.2示值相对误差
	表述调整
	北京精微高博仪器有限公司
	采纳

	13
	6.2.3.3 通道差异
	删除“选择一种标准物质，取平行样对各个通道进行测量，并记录测得值”
	湖北万润新能源科技股份有限公司
	采纳



  表4 有色金属计量技术规范研讨会会议纪要（预审稿）续
	14
	附录A
	增加表1标注
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳

	15
	附录B
	删除“计量编号”
	有色金属技术经济研究院有限责任公司
	采纳

	16
	附录D.2
	式中，δ增加单位
	北京精微高博仪器有限公司
	采纳



二、编制原则和依据
[bookmark: _Toc464728925]（一）编制原则
[bookmark: _Toc464728926]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。
本规范参考了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》、JJF 2135-2024 《物理吸附仪校准规范》和JJF（皖）207-2025《比表面积及孔径分析仪校准规范》。
（二）确定主要内容
[bookmark: _Toc23837_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860208][bookmark: _Toc193860027][bookmark: _Toc500258929][bookmark: _Toc193860177][bookmark: _Toc464728964]1范围
本规范适用于采用液氮温度下氮气吸附，比表面积值大于0.1 m²/g以上气体吸附法比表面积分析仪（以下简称比表面积分析仪）的校准。
[bookmark: _Toc193860178][bookmark: _Toc193860028][bookmark: _Toc193860209][bookmark: _Toc7848_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc500258930]2 引用文件
无
[bookmark: _Toc500258937][bookmark: _Toc193618952][bookmark: _Toc13054_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193619097][bookmark: _Toc193860030][bookmark: _Toc193619055][bookmark: _Toc193860211][bookmark: _Toc193860180]3 概述
[bookmark: _Toc23784547][bookmark: _Toc2124_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc23784645][bookmark: _Toc24809][bookmark: _Toc3994][bookmark: _Toc10575][bookmark: _Toc15119][bookmark: _Toc23785539]阐述比表面积分析仪的工作原理及分类见正文。
[bookmark: _Toc183099511]4 计量特性
根据气体吸附法比表面积分析仪试验方法主要参数规定比表面积分析仪设备特性的计量特性。
依据GB/T 19587-2017 《气体吸附法BET比表面积的测定》中9，JJF 2135-2024 《物理吸附仪校准规范》，且对生产比表面分析仪厂家：安东帕、贝士德、精微高博、微纳埃、国仪量子、麦克、麦奇克拜尔等厂家调研，确定气体吸附法比表面积分析仪中示值相对误差、重复性、通道差异是比表面积分析仪的主要计量特性。本本规范对主要计量特性的技术指标做出规定。并依据多家公司校准结果确定示值相对误差为±10%、重复性不大于3%、差异性不大于3%，以下表5为多家实验室校准数据统计：

表5  
	公司
	示值误差/%
	重复性/%
	通道差异/%

	厦钨新能源
	7.9%
	1.6%
	1.8%

	宁德厦钨新能源
	-5.1%
	1.0%
	/

	璟鹭新能源
	4.1%
	2.9%
	/

	华友钴业
	0.5%
	1.1%
	0.7%

	广州职业技术大学
	-0.9%
	0.8%
	0.6%

	安东帕
	-0.9%
	0.8%
	0.4%

	贝士德
	-1.3%
	0.7%
	0.2%

	微纳埃
	1.3%
	0.8%
	0.3%

	国仪量子
	0.8%
	0.5%
	0.4%

	包头稀土
	2.1%
	2.1%
	1.0%

	湖北万润
	-6.8%
	0.8%
	/

	雅安新能源
	1.1%
	0.1%
	/

	三明新能源
	-0.4%
	0.4%
	/


[bookmark: _Toc183099514][bookmark: _Toc183099515]5 校准条件
规定了气体吸附法比表面积分析仪的校准环境条件。
编制理由：为了使测量结果具有尽可能小的不确定度，需要建立环境条件，降低环境因素对计量标准带来的附加误差；规定气体吸附法比表面积分析仪校准的环境条件作出说明，对温度、湿度提出具体的要求：环境温度：（10~30）℃，相对湿度：≤80%，校准环境周围无腐蚀性介质，仪器周围无影响实验结果的振动、冲击、电磁场及其他干扰源；实际工作中，环境条件还应满足测量标准器正常使用的要求。
[bookmark: _Toc22501]校准用测量标准为国家有证标准物质，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，测量标准及其它设备见表6，标准物质选择参考正文附录A表1。
	序号
	测量标准或其他设备
	技术要求
	校准项目
	依据

	1
	比表面积标准物质
	有证标准物质
	示值相对误差
	GB/T 19587-2017 《气体吸附法BET比表面积的测定》中 9


	2
	比表面积标准物质
	有证标准物质
	示值重复性相对误差
	

	3
	比表面积标准物质
	有证标准物质
	通道差异
	JJF（湘）70-2021氮吸附法比表面积测定仪校准规范7.4


表 6  测量标准及其他设备技术要求
[bookmark: _Toc126][bookmark: _Toc26159][bookmark: _Toc9263][bookmark: _Toc183099520][bookmark: _Toc28571][bookmark: _Toc13965][bookmark: _Toc8332]6 校准项目和校准方法
6.1 校准项目：
规范对比表面积分析仪的计量特性示值相对误差、示值重复性相对误差、通道差异校准方法进行详细描述，规范能较好地指导校准人员对比表面积分析仪进行校准，有较强的可操作性。。
6.2 校准方法：
    根据作业指导书并结合GB/T 19587-2017 中 9对校准项目和校准方法作出说明。校准项目有：示值相对误差、示值重复性相对误差、通道差异。规定了校准操作步骤和数据处理过程。
按标准物质证书中要求对标准物质进行脱气处理，脱气完成后按照设备操作说明进行设置，测试压力点和计算压力点的选择首先遵从标准物质证书中的要求，在相对压力0.05~0.3之间选择平均分布的5~11个相对压力点，测试完成后直接读取比表面积值。再进行两次试验，并记录每次测量的比表面积值。
[bookmark: _Toc193860219][bookmark: _Toc193618956][bookmark: _Toc193619101][bookmark: _Toc193619059][bookmark: _Toc193860188][bookmark: _Toc193860038][bookmark: _Toc25466_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc500258947]7 校准结果表达
根据实验室环境要求、校准项目校准结果、测量不确定度评定结果等，按照JJF 1071-2010推荐的校准报告格式，出具校准证书。
[bookmark: _Toc193860189][bookmark: _Toc193860220][bookmark: _Toc193860040][bookmark: _Toc5529][bookmark: _Toc14803_WPSOffice_Level1][bookmark: _Toc193860041]8 复校时间间隔
建议复校时间间隔为1年。送校单位可根据使用情况自主决定复校时间间隔。
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、比表面积分析仪示值误差测量不确定度评定示例。
本规范设置了4个附录，便于校准时参考和规范。
附录A 标准
附录B 气体吸附法比表面积分析仪校准记录参考格式。
附录C 气体吸附法比表面积分析仪证书证书内页参考格式。
附录D 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。
[bookmark: _Hlk208817572][bookmark: _Toc464728965]三、实践检测情况
贝士德仪器科技(北京)有限公司、安东帕(上海)商贸有限公司、包头稀土研究院、湖北万润新能源科技股份有限公司、微纳埃仪器技术(北京)有限公司、国仪量子技术(合肥)股份有限公司、衢州华友钴新材料有限公司、广州职业技术大学。根据本规范的校准项目对比表面积分析仪进行了全计量特性的校准，内容详见校准报告。
四、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规范，目前国内均无涉及关于有色金属行业“气体吸附法比表面积分析仪”的计量校准或检定的相关技术规范。
目前国内没有相关技术规范，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，水平达到国内先进。
五、与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
[bookmark: _Hlk208817996]本规范所引用和参考的规程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。
六、规范中涉及的专利或知识产权说明
无。
七、重大分歧意见的处理经过和依据
无。
八、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。
[bookmark: _Toc464728976]九、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。
十、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，弥补有色金属行业气体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，从而提高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。
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