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参加单位

中国船舶集团有限公司第七二五研究所、西安汉唐分析检测有限公司、国

标（北京）检验认证有限公司、钢研纳克检测技术股份有限公司、耐驰科

学仪器（上海）有限公司

目的、意义和

必要性

为贯彻《计量发展规划（2021-2035年）》、《建立健全碳达峰碳中

和标准计量体系实施方案》以及《工业和信化部关于制造业计量创新发展

的意见》等要求，本项目拟制定有色金属行业专用的《热重-差示扫描量

热同步热分析仪校准规范》，建立一套可复现、可溯源的校准/核查方法体

系，解决同步热分析仪在同一程序控温过程中质量与热量同时采集所带来

的计量特殊性问题，使该类关键热分析设备的量值纳入可追溯的控制链

条。

TGA/DSC STA是一种将热重分析（TGA）与差示扫描量热（DSC）

技术结合的仪器。它能够在同一试验中，同时测量试样的质量变化与热效

应，常应用于材料的失重分析（如水分挥发、热分解等）、熔融、固态相

变、玻璃转变等相变分析以及反应热、比热容的测定等。然而，目前我国

尚无专门针对 TGA/DSC STA的计量校准规范。该类仪器的校准主要参照

JJG 936-2012《示差扫描量热计》和 JJG 1135-2017《热重分析仪》等单一

功能仪器的规程，或参考国外标准（如 ASTM E 968-2025、ASTM

E2040-2025、ASTM E1582-2025等）。这种做法在实际应用中存在明显的

不适用性与局限性，主要体现在以下方面：

功能集成性不足： TGA 仅能测试质量随温度的变化， DSC仅能测

试热量随温度的变化，而热重-差示扫描量热同步热分析仪 TGA/DSC STA

则能同时测试试样的质量与热量随温度的变化。其在结构设计、传感器配

置、热场控制等方面与单机 TGA或 DSC存在显著差异，单独参照现行标



准无法全面覆盖其计量特性，导致校准方法不系统、不完整。

温度范围限制：DSC一般最高只能测试到 700℃，而 TGA/DSC STA

通常可达到 1600℃，因此，原有的 JJG 936-2012《示差扫描量热计》检定

规范无法覆盖同步热分析仪的工作温度范围。

测量精度差异：同步热分析仪虽然整合了 TGA和 DSC的功能，但在

实际测试中，其温度、热量和质量的测量精度往往低于专用仪器。单独的

DSC的传感器样品端与参比端是完全对称的平台，基线漂移极小，微弱的

热效应也能探测得到。TGA/DSC STA传感器结构上先天不对称，热流计

算要靠标定补偿，基线噪声天然比单 DSC要大。此类差异未在现有标准

中体现，导致实际校准中难以合理设置误差限值。

制定 TGA/DSC STA校准规范，可有效解决上述问题。该规范拟围绕

温度测量、热量测量、质量测量等关键计量特性，建立统一、科学、可操

作的校准方法体系，提升仪器的校准水平和检测数据的科学性与可靠性。

该规范是国内首个专门针对 TGA/DSC STA仪器的校准规范，填补了行业

空白。其科学性与可操作性强，围绕关键计量特性提出统一、可复现的校

准方法，满足高精度、高耐热性材料的测试需求，适用于锂电池、新能源、

航空航天等多个前沿领域。其实施将推动新材料研发与产业升级，保障产

品安全与性能，提升行业整体技术水平和国际竞争力。

在推广应用方面，该规范将广泛应用于锂电池材料研发、热失控预警

研究、材料失效分析等关键环节，为高校、科研机构和第三方检测机构提

供统一的校准依据，提升检测数据的科学性和可比性。其推广应用前景广

阔，具有显著的社会效益和产业支撑作用。

产业链应用

本规范适用于锂电池产业链。

在锂电池产业链中，TGA-DSC（热重-差示扫描量热）同步热分析仪是

一种关键的热分析设备，具有同时测量材料质量变化和热量变化的能力，

能够为锂电池正负极材料、电解液、隔膜等核心材料的热稳定性、热分解

行为、相变特性等提供高精度的测试数据。这些参数对锂电池的安全性、

能量密度和循环寿命具有决定性影响。

该规范的实施将为锂电池产业链提供可靠的技术支撑，提升材料研

发、性能评估和质量控制的科学性与一致性，推动锂电池产业的高质量发

展。通过统一校准标准，可有效保障材料测试数据的准确性与可比性，提

升电池产品的安全性与性能水平，对推动锂电池产业链标准化、规模化发

展具有重要意义。



范围和主要

计量特性

1.计量技术规范的适用范围

本规范适用于热重-差示扫描量热同步热分析的校准，温度范围覆盖

室温至 1600摄氏度。

2主要计量特性

主要计量特性见表 1。

表 1 仪器计量性能要求

校准项目 技术指标

温度重复性 ≤1.0℃

温度示值误差

室温～156℃ ≤±1.5℃
＞156℃～419℃ ≤±2.0℃
＞419℃～660℃ ≤±2.5℃

＞660℃～1064℃ ≤±3.0℃
＞1064℃～1455℃ ≤±4.0℃

热量重复性 ≤±2%

热量示值误差 ≤±8%

质量重复性 ≤1%

质量示值误差 ≤2%

3.主要测量标准的技术指标

3.1 标准物质：校准时应使用系列热分析标准物质，标准物质的温度范围

为室温至 1600℃，温度不确定度为（0.06～0.94）℃，k = 2，热量不确定

度为（0.3～1.3）J/g，k = 2。

3.2 电子天平：分度值不大于 0.01 mg。

4.主要计量项目的技术原理

4.1温度示值误差与重复性

使用同步热分析仪对标准试样的熔点进行测量，取两次测量结果的差

值的绝对值作为温度重复性的表征；将两次测量结果的平均值与标准试样

已知标准值之间的差值作为温度示值误差的评价依据。

4.2热量示值误差与重复性

使用同步热分析仪对标准物质进行熔化焓的测量，取两次测量结果的

差值的绝对值与其平均值的比值，作为热量重复性的表征；同时，将两次

测量结果的平均值与标准值之间的差值与标准值的比值，作为热量示值误

差的评价指标。

4.3质量示值误差与重复性

使用同步热分析仪对碳酸钙标准物质的热失重测量，取两次测量结果

的差值绝对值，作为质量重复性的表征；同时，将两次测量结果的平均值



与标准值之间的差值作为热量示值误差的评价指标。

水平 □国际先进 █国内先进

国内外情况

简要说明

当前，我国尚无专门针对同步热分析仪的计量校准规范。目前该类仪

器的校准主要参照 JJG 936-2012《示差扫描量热计》和 JJG 1135-2017《热

重分析仪》等针对单一功能仪器制定的规程。这种做法虽在一定程度上保

证了仪器的使用，但存在明显的不适用性与局限性，理由如下：1）单独

参照现行标准无法全面覆盖其计量特性，导致校准方法不系统、不完整；

2）差示扫描量热仪一般最高只能测试到 700℃，而同步热分析仪通常可达

到 1600℃，因此， JJG 936无法覆盖同步热分析仪的工作温度范围 3）同

步热分析仪测试精度不如单独的DSC与 TGA此类差异未在现有标准中体

现，导致实际校准中难以合理设置误差限值。

未发现有知识产权的问题，或涉及专利的情况。

推荐意见
本规范规定了热重-差示扫描量热同步热分析仪的校准内容，技术内

容合理，同意推荐申报有色金属行业计量技术规范。
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章）

月 日

计量委员

会

（签字、盖公章）

月 日

部委托支撑

单位

（签字、盖公

章）

月 日
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