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引 言

JJF 1071 《国家计量校准规范编写规则》、JJF 1001 《通用计量术语及定义》和JJF

1059.1《测量不确定度评定与表示》共同构成支撑校准规范制修订工作的基础性系列规范。

本规范参考了GB/T 13390 《金属粉末比表面积的测定 氮吸附法》、GB/T 19587 《气

体吸附BET法测定固态物质比表面积》、JJF 2135 《物理吸附仪校准规范》的技术内容。

本规范为首次发布。
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气体吸附法比表面积分析仪校准规范

1 范围

本规范适用于采用气体吸附法测试比表面积大于0.1 m²/g固体样品的比表面积分析仪

（以下简称比表面积分析仪）的校准。

2 引用文件

本规范无引用文件。

3 概述

气体吸附法比表面积分析仪是利用多层吸附理论，将脱气处理后的试样放在气体体系

（通常是氮气）中，在液氮浴（温度为77.3K）中其物质表面发生物理吸附，根据BET方程

计算试样单分子层吸附量，进而求出试样的比表面积。根据被吸附气体量的测定方法不同，

分为静态容量法和气相色谱法，结构示意图见图1、图2。

图1 静态容量法比表面积测定仪示意图

1—样品；2—样品管；3—气源（测量自由空间的气体）；4 —吸附剂；5—歧管；6 —压力传感器；

7 —P0管；8 —真空系统；9—盛有液氮的杜瓦瓶

图 2 气相色谱法比表面积测定仪示意图

1—样品；2—样品管；3—氦气瓶；4—氮气瓶；5—气体混合器；6 —热导检测器；7 —盛有液氮的杜瓦瓶
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闫中南
是含量吗？如果是请修改

保玲
不是含量就是被吸附气体量

闫中南
体积？质量？还是什么物理量？

闫中南
测量体积气体？环境气体？

保玲
不是体积气体也不是环境气体，参考国标GB/T 19587图6

闫中南
核实修改的是否正确

闫中南
图中氦气 氮气 用类似于图1中3的方式标注
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4 计量特性

4.1 示值误差

示值误差不超过±10%。

4.2 示值重复性

示值重复性不大于 3%。

4.3 通道差异

通道差异不大于 3%。对于多通道仪器，应用同一标准物质进行校准。

5 校准条件

5.1 环境条件

5.1.1 环境温度：（10~30）℃。

5.1.2 相对湿度：≤80%。

5.1.3 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。

5.2 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，测量

标准的技术要求见表1，比表面积标准物质参考信息见附录A。

表 1 测量标准的技术要求

6 校准项目和校准方法

6.1 校准项目

示值误差、示值重复性和通道差异。

序号 测量标准或其他设备 技术要求 备注

1 比表面积标准物质 有证标准物质
校准示值误差、示值重复性和

通道差异

2 电子天平 实际分度值：d=0.1mg，准确度等级为 级 称取标准物质质量

3 氮气 纯度不低于 99.999%（体积分数） 气源

4 氦气 纯度不低于 99.999%（体积分数） 气源

5 氮气和氦气混合气 纯度不低于 99.999%（体积分数） 气源

6 液氮 纯度不低于 99.9%（体积分数） 恒温介质

Ⅰ

闫中南
有不确定度要求吗？

保玲
没有要求

闫中南
是否有N2/He比例要求？

保玲
厂家出厂固定好的混合气源比例，N2：He比例为基本都是1：4或3：7，每个厂家不同比例不同
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6.2 校准前检查

被校仪器开机各系统功能正常、气瓶压力显示正常，气路和各连接处应无漏气现象，

气体纯度和出口压力均应满足使用要求。

6.3 校准方法

6.3.1 标准物质选择

在使用需求的量程范围内选择不同区间的3个校准点接近的标准物质，或根据客户要

求选择相应的标准物质。

6.3.2 静态容量法的校准

6.3.2.1 将电子天平显示值清零，称得空样品管质量 m1，根据标准物质证书中要求的最小

取样量及被校仪器的使用量要求，称取一定质量的标准物质于样品管中，确保样品管内壁

无标准物质残留。按标准物质证书的脱气条件进行脱气操作，脱气完成后，自然冷却至室

温，称得脱气后的样品管总质量 m2。

6.3.2.2 将脱气后的样品管安装在比表面分析仪上，设置实验参数（脱气后样品净重、相对

压力等），一般在0.05~0.3之间选择均匀分布的5个相对压力点（标准物质证书中有要求的，

应按证书要求选择）。校准完成后读取比表面积值。

6.3.2.3 有多个测试通道的设备，对每个通道均应进行校准。

6.3.2.4 选择其他标准物质，按照6.3.2.1~6.3.2.3再进行两次重复操作。

6.3.3 气相色谱法的校准

6.3.3.1 将电子天平显示值清零，称得空样品管质量m1，根据标准物质证书中要求的最小取

样量及被校仪器的使用量要求称取一定质量的标准物质于样品管中，确保样品管内壁无标

准物质残留。按标准物质证书的脱气条件进行脱气操作，脱气完成后，自然冷却至室温，

称得脱气后的样品管总质量m2。

6.3.3.2 将脱气后的样品管安装在比表面分析仪上，并设置实验参数（脱气后样品净重、相

对压力等）。校准完成后读取比表面积值。

6.3.3.3 有多个测试通道的设备，对每个通道均应进行校准。

6.3.3.4 选择其他标准物质，按照6.3.3.1~6.3.3.3再进行两次重复操作。

6.3.4 数据处理

6.3.4.1 示值误差

每个通道示值误差的计算见公式（1），取各通道示值误差的最大值作为校准结果。

闫中南
接近？一样？
是比表面积标准值接近？

闫中南
相对压力点是干什么用的？原始记录里应有相关内容表述的

保玲
增加

闫中南
有什么用？选了5个能干嘛？应有说明

保玲
5个均匀相对压力点数据为了做BET线性拟合，算出单层吸附量，最终通过软件计算出样品比表面积。

闫中南
这些是否需要加 以保持和6.3.2.2一致

保玲
同意

闫中南
6.3.2.4 写了 这里是否也要加？

保玲
同意
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式中：

δj——第j通道比表面积示值误差；

�� j——第j通道比表面积3次测量的算术平均值，m2/g；

a0——比表面积标准物质标准值，m2/g。

6.3.4.2 示值重复性

每个通道示值重复性计算见公式（2），取各通道示值重复性的最大值作为校准结果。

%1001 minmax 



C
aa

a
s

j
ja （2）

式中：

saj——第j通道比表面积示值重复性；

a�j——第j通道比表面积3次测量的算术平均值，m2/g；

amax——第j通道3次测量的最大值，m2/g；

amin——第j通道3次测量的最小值，m2/g；

C—极差系数，3次测量时极差系数为1.69。

6.3.4.3 通道差异

每次通道测得值中最大值 Amax与最小值 Amin之差为极差值，以相对极差值作为仪器通

道差异，通道差异的计算见公式（3），取各通道的通道差异最大值作为校准结果。

%100minmax
r 




A
AAs i （3）

式中：

sri——第i次通道差异；

��i——第i次所有通道测量结果的算术平均值，m2/g；

Amax——第i次各通道最大值，m2/g；

Amin——第i次各通道最小值，m2/g。

7 校准结果表达

经校准的比表面积分析仪应出具校准证书，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；

闫中南
角标的a是斜体还是正体？

闫中南
这个每次指的是什么？是3个标准物质对应的3次吗？

闫中南
什么意思？
如公式里是第i次通道差异是第2次通道差异 是第2个通道的差异值，为什么要用所有通道（包括1 2 3 通道的）的算术平均值来算吗？
公式（1）和（2）的解释是不是也应该标注为 第i次比表面积示值误差？

保玲
1、每通道都有3次结果，第1次同时测试3个不同通道的测量结果，分母是用第1次所有通道平均值算，增加通道字母表示。
2、公式1和公式2有增加通道角标标注

闫中南
与公式（2）a max有区别吗？无区别用一个字母表示即可。

保玲
不一样，重复性是单通道的纵向数据，每次测试多通道的横向数据
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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）对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）校准环境条件的描述；

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）校准证书签发人的签名、职务或等效标识，以及签发日期；

m）校准人和核验人签名；

n）校准结果仅对被校对象有效的声明；

o）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B，校准证书内页参考格式见附录C。

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。
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附录 A

比表面积标准物质参考信息

常见的比表面积标准物质及相关信息见表A.1。

表 A.1 比表面积标准物质参考信息

名称 编号
比表面积标准值

（m2/g）
扩展不确定度（k=2）

（m2/g）

低比表面积标准物质 GBW(E)130365 0.221 U=0.013

炭黑比表面积标准物质 GBW13905 8.96 U=0.30

炭黑比表面积标准物质 GBW13904 29.9 U=0.7

炭黑比表面积标准物质 GBW13903 109.8 U=2.3

小比表面标准物质 GBW(E)130024 1.44 U=0.16

比表面积标准物质 GBW(E)130275 1.93 U=0.09

比表面积标准物质 GBW(E)130276 7.85 U=0.19

比表面积标准物质 GBW(E)130277 53.1 U=2.6

比表面积标准物质 GBW(E)130278 94.1 U=4.1

比表面积标准物质 GBW(E)130279 212.5 U=5.6

注：不同批次的比表面积标准值不同，以标准物质证书为准。

https://www.gbwrm.com/product/detail/322e2630-2cc2-4191-b978-f25c5cc15bcc.html
https://www.gbwrm.com/product/detail/322e2630-2cc2-4191-b978-f25c5cc15bcc.html
https://www.gbwrm.com/product/detail/322e2630-2cc2-4191-b978-f25c5cc15bcc.html
https://www.gbwrm.com/product/detail/322e2630-2cc2-4191-b978-f25c5cc15bcc.html
https://www.gbwrm.com/product/detail/322e2630-2cc2-4191-b978-f25c5cc15bcc.html
https://www.gbwrm.com/product/detail/322e2630-2cc2-4191-b978-f25c5cc15bcc.html
https://www.gbwrm.com/product/detail/322e2630-2cc2-4191-b978-f25c5cc15bcc.html
https://www.gbwrm.com/product/detail/322e2630-2cc2-4191-b978-f25c5cc15bcc.html
https://www.gbwrm.com/product/detail/322e2630-2cc2-4191-b978-f25c5cc15bcc.html
https://www.gbwrm.com/product/detail/322e2630-2cc2-4191-b978-f25c5cc15bcc.html
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附录 B

校准原始记录参考格式

记录编号 校准地点

校准依据

被校设备信息

器具名称 出厂编号

型号/规格 设备编号

制造厂 环境条件 ℃ %RH
测量标准信息

名称 型号 设备编号 证书编号
技术指

标
有效期

测量物质信息

名称 编号
比表面积标准值

（m2/g）
扩展不确定度

（k=2）（m2/g）
有效期

校准结果

实验参数

空样品管质量 m1（g）
脱气后的样品管总质量 m2（g）
脱气后样品净重 m2-m1（g）
相对压力点（用于 BET 吸附等温线线性拟合）

原始数据

通道 标准值（m2/g）
测量值（m2/g）

平均值（m2/g）
1 次 2 次 3 次

数据处理

通道 各通道示值误差（%）
各通道示值重复性

（%）
极差值 各通道差异（%）

示值误差（%）

示值误差的相对扩展不确定度 Urel(k=2)
示值重复性（%）

通道差异（%）

闫中南
核对修改后的表格能否表达清楚？

保玲
可以，格式稍微调整了下
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附录 C

校准证书内页参考格式

校准结果

1、示值误差

示值误差（%）

相对扩展不确定度 Urel（k=2）

2、示值重复性

示值重复性（%）

3、通道差异

通道差异（%）
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附录 D

气体吸附法比表面积分析仪示值误差的测量不确定度评定示例

D.1 概述

D.1.1 校准依据

本规范。

D.1.2 测量标准

炭黑比表面积标准物质 GBW13903，标准值为 109.8 m2/g，U=2.3 m2/g （k=2）。

D.1.3 被校对象

静态容量法比表面积分析仪，测量范围为>0.01 m2/g，分辨力为0.0001 m2/g。

D.1.4 校准方法

见本规范6.3.2。本示例仅取109.8 m2/g校准点，其他校准点可参考本示例作相似评定。

D.2 测量模型

气体吸附法比表面积分析仪示值误差的测量模型见公式（D.1）。

0aaδ  （D.1）

式中：

δ——比表面积示值误差，m2/g；

a——比表面积测量结果算术平均值，m2/g；

a0——比表面积标准物质标准值，m2/g。
灵敏系数 c1、c2如下：

11 




a
δc

1
0

2 




a
δc

则合成标准不确定度公式为：

2
2

2
2

2
1

2
1

2 ucucuc 

D.3 测量不确定度的来源分析

比表面积分析仪测量结果的不确定度来源主要有：

1）测量引入的不确定度u1；

2）标准物质引入的不确定度u2；
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D.4 测量不确定度评定

D.4.1 测量引入的不确定度u1

D.4.1.1 测量重复性引入的不确定度u11

取炭黑比表面积标准物质，对其进行6次重复试验，测量结果为：108.8245 m2/g、

110.0137 m2/g、109.8016m2/g、109.5148m2/g、108.4942m2/g、108.7639m2/g，测量结果的平

均值为109.2354m2/g。

标准偏差为：

g/m62.0 2s

实际测量以3次测量的平均值作为测量结果，即n=3，则测量重复性引入的标准不确定

度u11为：

g/6m3.0
3
26.0 2

11 
n
su

D.4.1.2 仪器分辨力引入的不确定度u12

比表面积分析仪的分辨力为0.0001 m2/g，则区间半宽为δ/2=0.0005m2/g，假设服从均

匀分布，取k= 3 ，则仪器分辨力引入的不确定度u12为：

g/m109.2
3

0005.0 24
21


k
au

重复性和分辨力引入的标准不确定度取大者，则

u1=0.36 m2/g

D.4.2 标准物质引入的不确定度 u2

由标准物质证书可知，其不确定度为U=2.3 m2/g，k=2，则由标准物质引入的不确定度

u2为：

g/m15.1
2

3.2 2
2 

k
Uu

D.5 合成标准不确定度

不确定度分量各影响因素互不相关,所以其合成标准不确定度为：

/gm  1.2= 22
2

2
1 uuuc 

D.6 扩展不确定度计算

取包含因子k=2，扩展不确定度为：

/gm 4.22.12= 2 cukU
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D.7 相对扩展不确定度

由于在校准比表面积分析仪时，比表面分析仪示值误差使用相对误差对比表面积分析

仪进行校准，则在 109.8m2/g 校准点，相对扩展不确定度 Urel为：

%2.2100%
109.8

2.4=100%
0

rel 
a
UU
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