
 

 

 

 

 

 

 

 

 

緒言 

比表面積とは試料が持つ単位質量あたりの表面

積のことを指し、触媒や吸着材などの多孔性材料

における重要な評価指標となります。弊所テクニカ

ルシート（No.19-10）1)では、窒素（N2）ガスを用いた

比表面積測定と細孔系分布の評価について基礎

原理、保有機器の特徴を解説しました。また、測定

事例として、数ナノメートルの細孔を有する材料の

評価についても紹介しました。 

一方で、フィルム、ビーズなど、装置の試料管内

に導入した試料の持つ表面積が小さくなる場合は

N2ガスを用いた測定が困難になります。本稿では、

上記のような試料の比表面積を測定できる、クリプト

ン（Kr）ガスを用いた測定の原理および事例を紹介

します。 

 

原理 

比表面積測定の原理については、弊所テクニカ

ルシート 1)で紹介している通りです。吸着ガスとして、

一般的には N2 ガスを用い、液体窒素温度下にお

ける相対圧（吸着平衡圧力/飽和蒸気圧）と吸着量

の関係を表す吸着等温線を測定します。この吸着

等温線を BET 法 2)で解析することにより比表面積

が得られます。 

測定中、測定系の温度は液体窒素温度で保た

れ、試料管内の体積は一定のため、導入されたガ

ス分子数は試料管内の圧力から求めることができま 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

す。したがって、吸着量は吸着前後の圧力変化か

ら算出します。 

ここで、図 1 のように、目的相対圧を 0.3 とした際

の吸着量測定を考えます。この時、試料は同一物

質を、同一質量だけ用いるものとします。ガス種に

よって飽和蒸気圧は異なるため、ガス種を変えると

同じ相対圧において導入するガスの圧力も変化し

ます。例えば、液体窒素温度における飽和蒸気圧

は、N2で 1.013×105 Pa、Krで 331 Paであり、Krは

N2の約 300 分の 1 の値となります。測定中の体積

および温度は一定のため、試料管内の圧力および

ガス分子の量も Kr の場合は N2の約 300 分の 1 と

なります。 

今回の試料は相対圧 0.3 において 1 Pa 分のガ

スが吸着すると仮定します。Kr と N2 で吸着量を同

じとした理由は、いずれのガスも不活性ガスであり、

同じ相対圧における吸着量は大きく変わらないた

めです。相対圧 0.3における試料管内の圧力は N2

と Kr でそれぞれ 3.0×104 Pa、99.3 Pa となります。

この状態で 1 Pa 分のガスが吸着すると、吸着後の

管内の圧力はそれぞれ 2.9999×104 Pa、98.3 Pa で

す。吸着前後の圧力変化を%で表すと、それぞれ

0.0033 %、1.0 %となり、N2は Kr と比べて吸着時の

圧力変化が小さくなります。図 1 では 1 Pa分のガス

が吸着すると仮定しましたが、実際に吸着するガス

の量は試料管内の試料が持つ表面積（試料の質

量×比表面積）に依存します。

キーワード:比表面積、クリプトン、窒素、フィルム、ビーズ 

クリプトンガスを用いた比表面積の測定 

 

図 1 相対圧 0.3 における N2 と Kr ガスの吸着 

N2(飽和蒸気圧:1.013×105 Pa) Kr (飽和蒸気圧:331 Pa)

吸着前 吸着後 吸着前 吸着後

3×104 2.9999×104
99.3 98.3

圧力変化 : 0.0033 % 圧力変化 : 1 %
サンプル
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試料管内に導入できる試料の最大量は試料管

の容積分のため、試料のかさ密度が試料導入量に

影響します。したがって、試料管内に導入できる表

面積の最大値は試料管の容積、試料のかさ密度

および比表面積の乗算から求めることができます。

この試料管内の試料が持つ表面積が小さい時、ガ

ス吸着量も少なくなります。このような試料の比表面

積を測定する場合、吸着に伴う圧力変化の大きい

Krガスを用いることでより精度良く測定することがで

きます。 

 

仕様 

装置の仕様詳細は弊所テクニカルシート 1)の表 1

をご参照ください。比表面積が低い、あるいはかさ

密度が小さい試料にも対応するため、ペレット試料

管、大容量試料管（図 2）を用意しています。 

 

測定事例:ガラスビーズの比表面積測定 

測定事例として、直径 0.35 mm ~ 0.5 mmのガラ

スビーズを試料としました。試料 8 g ~ 9 g を大容量

試料管に充填し、100 °C で加熱しながら真空引き

する前処理を行いました。前処理後、N2 と Kr を吸

着ガスとして測定した吸着等温線をそれぞれ図 3

および 4 に示します。 

N2を使用した図 3 の場合、等温線は滑らかな曲

線として得られていないことがわかります。このような

等温線が得られた場合は、BET 法によって正しい

比表面積を算出することができません。 

一方、Kr を使用した場合、図 4 より測定点は滑

らかにつながっています。図 4 の等温線を用い、

BET 法で比表面積を算出すると 0.0062 m2 g-1とな

り、サンプル質量（8.71 g）から求めた試料管内の試

料が持つ表面積は 0.054 m2となりました。N2ガスで

吸着等温線を測定する際に適した表面積はおよそ

10 m2 程度のため、N2 ガスでの測定が難しい今回

のような試料の場合、Kr ガスの使用が効果的です。 

 

おわりに 

今回ご紹介したガラスビーズ以外でも、フィ

ルムや繊維、充填した際のかさ密度が小さい試

料の測定に対して Kr ガスは有効です。比表面

積測定に関しましては、お気軽にお問合せくだ

さい。 
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図 2 試料管の種類 

 

図 3 N2 ガスを用いた吸着等温線測定結果  
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図 4 Kr ガスを用いた吸着等温線測定結果 
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