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比表面积仪校准规范

1   范围

本规范适用于新购置、使用中以及检修后的勃氏比表面积测定仪（以下简称

勃氏仪，分手动和自动两种）的校准。

2   引用文献

   本规范引用以下文献：

JJF 1001-1998《通用计量术语及定义》

JJF 1059-1999《测量不确定度评定与表示》

GB/T 8074-2008 《水泥比表面积测定方法  勃氏法》

JC/T 956 《勃氏透气仪》

    使用本规范时，应注意使用上述引用文献的现行有效版本。

3 术语

3.1  比表面积

单位质量的粉状物质所具有的总表面积，以平方厘米每克（cm2/g）或平方

米每千克（m2/kg）来表示。

3.2 空隙率

试料层中颗粒间空隙的容积与试料层总的容积之比，以 ε 表示。

4    概述

勃氏仪是用于按 GB/T 8074-2008 《水泥比表面积测定方法  勃氏法》测定

水泥和其它粉状物质比表面积的专用仪器，主要由透气圆筒、穿孔板、捣器、U

形压力计及抽气装置等部分组成，其基本原理是根据一定量的空气，通过具有一

定空隙率和固定厚度的物料层时，所受阻力不同而引起流速的变化来测定粉状物

质的比表面积值。

勃氏仪结构示意图见图 1。

勃氏仪 U形压力计、捣器、透气圆筒的结构及部分尺寸示意图见图 2
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5   计量特性

5.1 外观

勃氏仪应带有牢固的铭牌，铭牌上应标明仪器名称、型号规格、出厂编号、

生产日期、制造厂家等内容。

5.2 连接气密性

勃氏仪的外壳、各部分的连接件、按键等不应有影响使用及校准的缺陷，各

部件间连接要严密，不得漏气。

5.3 透气圆筒

透气圆筒内腔直径为 12.700+0.05mm，高（55±10） mm。

5.4 穿孔板

穿孔板直径为 12.70 mm，厚度为（1.0±0.1）mm，在其面上均匀分布 350
05.0

个直径为（1±0.05）mm的小孔。

5.5 捣器与透气圆筒间隙

    捣器与透气圆筒的间隙应小于 0.1mm。

5.6 示值误差

勃氏仪的示值误差在实验室校准条件下获得。

6 校准条件

6.1 环境条件

6.1.1环境温度：（20±3）℃； 

6.1.2相对湿度：小于 50%；

6.1.3校准时周围应无影响校准结果的震动、强磁场干扰。

6.2 校准用器具

6.2.1两种不同比表面积值的水泥细度比表面积标准粉：比表面积值范围为(200～

600)m2/kg；

6.2.2电子天平：测量范围(0～200)g，检定分度值为 10mg；

6.2.3游标卡尺：测量范围（0～150）mm，分度值为 0.02 mm；

6.2.4烘干箱：测量范围（0～110）℃，控制温度灵敏度为 1℃；

6.2.5塞规：直径为 0.95 mm和 1.05 mm各一只；

6.2.6水银：分析纯；
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6.2.7无色蒸馏水；

6.2.8中速定量滤纸；

6.2.9方孔筛：孔径为 0.9mm；

6.2.10秒表：分辨率 0.1s。

7 校准项目和校准方法

7.1 外观

勃氏仪的外观应符合 5.1的要求。

7.2 连接气密性检查

U 型压力计内装水至第一刻度线，用橡皮塞将透气圆筒上口塞紧，将透气圆

筒外部及阀门处涂上专用密封脂（或黄油代替）,后插入 U 型压力计锥型磨口，

把阀门处也涂些比表仪专用密封脂或黄油（注意不堵住活塞通气孔）。打开微型

电磁泵抽水超过第三条刻度线关闭阀门，观察压力计液面在 3min内应不下降。

7.3 透气圆筒

按 JC/T 956-2005《勃氏透气仪》4.3 中的检验方法测量透气圆筒内腔直径和

高度、穿孔板直径及厚度，应符合 5.3的要求。

7.4 穿孔板

按 JC/T 956-2005 《勃氏透气仪》4.4 中的检验方法测量穿孔板直径、厚度，

应符合 5.4的要求。

7.5 捣器与透气圆筒间隙

按 JC/T 956-2005 《勃氏透气仪》4.5 中的检验方法测量捣器与透气圆筒的

间隙，应符合 5.5的要求。

7.6 示值误差

7.6.1 确定试料层体积

用水银排代法测量试料层体积：

a)将穿孔板平放入圆筒内，再放入两片滤纸，用一直径比透气圆筒直径略小

的长棒往下按直到滤纸平整的放在穿孔板上，称透气圆筒质量 WA。

b)将透气圆筒装满水银，用一薄玻璃板轻压水银表面，使水银面与圆筒上口

平齐，并保证在玻璃板和水银表面之间没有气泡或空间存在，然后称透气圆筒质

量 WB。
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装在透气圆筒内的水银质量为 W1=WB-WA。

c)倒出透气筒内的水银后，从透气圆筒中取出一片滤纸，加入约 3.2 克[注]

的标准粉（取任一种标准粉，事先在烘干箱中经 110℃±1℃烘干 1 小时后，在

干燥皿冷却至室温），轻敲圆筒的边，使水泥层表面平坦。再放入一片滤纸，用

捣器均匀捣实试料，直至捣器的支持环紧紧接触圆筒顶边，并旋转二周，慢慢取

出捣器，称重 WC；再在透气圆筒上部空间加入水银，同上述方法使用玻璃板将水

银与透气圆筒上口齐平，再称重 WD；倒入透气筒内的水银质量 W2=WD-WC。则试料

层体积用下式公式计算

V=(W1-W2)/ρ水银        (1)

式中：V-试料层体积，单位为立方厘米（cm3）；

W1-未装试料时，充满圆筒的水银质量，单位为克（g）；

W2-装试料后，充满圆筒的水银质量，单位为克（g）；

ρ-试验温度下水银的密度，单位为克每立方厘米（g/cm3）（水银在不同

温度下的密度见附录 C）。

试料层体积要重复测定三遍，取平均值。

注：1、用标准粉制备试料层时，应确保试料层的坚实，如试料层太松或试料不能压到

要求体积时，应适当调整标准粉的用量。

2、使用水银时应注意防护，水银的防护措施见附录 B。

7.6.2标准粉试料层的制备

将穿孔板放入透气圆筒内，取一片滤纸放入并放平。将准确称取的 M克标准

粉倒入透气圆筒，使其表面平坦，再上放入一片滤纸，用捣器均匀压实标准粉直

至捣压器的支撑环紧紧接触透气圆筒顶边，旋转捣器 1～2圈，缓慢取出捣器。

M=ρV(1-ε)       (2)

式中：M---制备试料层的标准粉质量，单位为克（g）；

ρ---标准粉密度，单位为克每立方厘米(g/cm3)；

V---试料层体积，单位为立方厘米（cm3）；

ε---空隙率，取 0.500。

7.6.3 测定透气时间

将装好标准粉的透气圆筒外涂一层专用密封脂或黄油，把它连接到 U 型压
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力计上，打开阀门，缓慢地从压力计一臂中抽出空气，直到压力计内液面上升到

超过第三条刻度线时关闭阀门，当压力计内液面的凹月面下降到第三条刻度线开

始计时，当液面的凹月面下降到第二条刻度线时停止计时，记录所需时间。透气

试验要重复称取两次比表面积值相同的标准粉分别进行。当两次透气时间的差超

过 0.5s时，要继续进行测试，直至其中两次时间差不超过 0.5s，取这两次的平

均透气时间作为该仪器的透气时间 T。

7.6.4确定仪器常数（K）

7.6.4.1半自动的比表面积仪 K值的获得

根据测出的透气时间计算出 K值:

K=S1/T         （3）

S1-------标准粉的比表面积值，单位为：m2/kg；

T--------比表面积仪的透气时间，单位为 s。

7.6.4.2 全自动的比表面积仪 K值的获得

在校准全自动比表面积仪时，依照 7.6.2制备标准粉试料层后，在仪器上输

入标准粉的比表面积值，按测定 K值键，仪器自动测出仪器常数 K，需进行三次

测定，取其平均值作为该仪器的仪器常数 K。

7.6.5确定示值误差

  取另一比表面积值(S2)的标准粉，按 7.6.2制备试料层、按 7.6.3测定透气

时间，计算测得的比表面积值：

   S′=K×T′

K--------仪器常数；

T′--------此次仪器测得的透气时间，单位为 s；

示值误差为：

δ= S′-S2

S′--------测得的比表面积值；单位为：m2/kg；

S2 --------标准粉的比表面积值。单位为：m2/kg；

8 校准结果

校准结果中应给出试料层体积、仪器常数与示值误差。

校准结果中应注明所测得试料层体积、透气时间以及所用标准粉的比表面积值、
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密度值等，并计算出其校准结果的不确定度。校准证书内页格式见附录 D

9 复校时间间隔

复校时间间隔由用户根据使用情况确定，建议为 1 年。使用频繁的应适当缩

短。
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附录 A：

比表面积仪示值误差校准不确定度评定

1、概述

1.1校准方法：依据 JJF（冀）104—2011比表面积仪校准规范；

1.2环境条件：温度：21℃  湿度：40%RH；  

1.3标准物质：水泥比表面积标准样品； 

1.4校准对象：型号为 CZB-6自动比表面积测定仪；

1.5校准过程：确定试料层体积、制备试料层、测定透气时间、确定仪器常数、

测量标准粉的比表面积值、计算示值误差。

2 校准的数学模型

2SS 

式中： δ--------比表面积仪的示值误差；

         ′
--------由比表面积仪测得的比表面积值；S

s --------标准粉的比表面积值。S

3 不确定度来源

3.1.1比表面积标准粉定值的不确定度

本规范在校准过程中使用的是中国建筑材料科学研究总院水泥科学与新型

建筑材料研究所研制并定值的标准比表面积水泥粉（以比表面积值为 352.0 

m2/kg的标准水泥粉为例），其定值扩展不确定度为 1.56 m2/kg，视为正态分布，

取包含因子 k=2，则由标准比表面积水泥粉引入的不确定度分量为

 （m2/kg）78.0
2
56.1

1 
k
Uu

自由度 =∞v1

3.1.2比表面积仪分辨力引入的不确定度

比表面积仪的最小分度值为 0.1 m2/kg,其不确定度视为均匀分布:半宽

a=0.05       

2= =0.029 （m2/kg）u
3
05.0


k
a

估计其可靠度为 80%，自由度为 = × -2=12v2 







2
1








100
20
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3.2 测量重复性引入的不确定度

环境温度、压力、人员操作等因素对校准引起的不确定度，体现在被校准仪

器的重复性误差。在校准过程中，在重复性条件下，选用比表面积标准值为

353.8 m2/kg的标准粉，独立测量10次，测得的数据如下：351.7m2/kg、353.2m2/kg、

355.1m2/kg、 357.7m2/kg、 353.8m2/kg、 355.8m2/kg， 352.8 m2/kg， 351.7 

m2/kg，354.8 m2/kg，355.9m2/kg，平均值为 354.3m2/kg。用贝塞尔公式计算测

量重复性的不确定度为 =1.96m2/kg

 
 1

1

2









n

x
S

n

i
ix

则平均值测量结果的标准不确定度为：

           3= =0.62（m2/kg）u
10
S

其自由度为： 913  nv
3.3 合成标准不确定度

输入量 确定度来源
不确定度

评定类别
标准不确定度 自由度

1u
比表面积标准粉定

值的不确定度
B 0.78 m2/kg ∞

2u
比表面积仪分辨力

引入的不确定度
B 0.029 m2/kg 12

3u
测量重复性引入的

不确定度
A 0.62 m2/kg 9

合成标准不确定度为：

=  = =0.997（m2/kg）uc
2
3

2
2

2
1 uuu  222 62.0029.078.0 

相对标准不确定度 = =0.28%ucrel 0.352
997.0

有效自由度: = =60veff

9
62.0

12
029.078.0
997.0

444

4
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3.4 扩展不确定度

取置信概率 =0.95，查表得包含因子 =2.01p k p

(m2/kg)0.2997.001.295  ukU cp

%56.0%28.001.295  ukU crelpcrel
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附录 B

水银的防护措施

1、在做试料层体积时用水银排代法。

2、做实验时在操作台上放个搪瓷盘用来接从试料筒溢出和洒落的水银，防止水

银洒落在操作台和地上。

3、做试料层体积时，用漏斗往试料筒加注水银时，水银一旦溢出被打破，便会

形成球体滚落到搪瓷盘中。这时，要先关掉室内所有加热装置，打开排风扇；然

后戴上手套和口罩，立即将搪瓷盘中的水银回收到塑料瓶中，并在瓶中加入少量

水瓶上注明“废弃水银”等标识性记号，并放在阴暗的地方存放。

4、如果出现搪瓷盘打翻等意外，水银洒落在操作台或地上，应立即收集，对不

能完全收集起来的水银，可撒点备用的硫磺粉，可与水银发生化学反应，使水银

不再有危害。
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附录 C

水银在不同温度下的密度

温度℃ 水银密度 g/cm3

8 13.58

10 13.57

12 13.57

14 13.56

16 13.56

18 13.55

20 13.55

22 13.54

24 13.54

26 13.53

28 13.53

30 13.52

32 13.52

34 13.51
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附录 D

校准记录格式

委托单位：                          规格型号：        仪器编号：           

制造单位：                 校准依据：          校准地点:                

环境条件：

温度：               湿度：            

校准用标准物质：

S1=         cm2/g ; ρ1=          g/ cm3;

S2=         cm2/g ; ρ2=          g/ cm3;

外观 符合要求

气密性检查

校准数据
校准项目

1 2 3 平均

内腔直径（mm）
透气圆筒

高（mm）

直径（mm）

厚度（mm）穿孔板

小孔直径（mm）

捣器与透气圆筒间隙（mm）

试料层体积（cm3）

透气时间 s

仪器常数

测量值

示值误差

示值误差（cm2/g）

经校准，发给编号为            校准证书。

校准日期：  年   月    日

校准员：               核验员：
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附录 E

校准证书内页格式

校 准 结 果                

1、 外观：         

2、 漏气检查：           

3、 透气圆筒内腔直径（mm）：

4、 透气圆筒高度（mm）：

5、 穿孔板直径（mm）：

6、 穿孔板厚度（mm）：

7、 穿孔板小孔直径（mm）：

8、 捣器与透气圆筒间隙（mm）：

9、 试料层体积（mm）：

10、 透气时间(s)：

11、 仪器常数（K）：

12、 示值误差（cm2/g）:

13、 测量结果的不确定度: 


