
常用药用辅料的氪气表面积和水吸附

GAB (Guggenheim, Anderson, and de Boer)方程 [1, 2, 3]是广泛用于药物，辅料和

食品表征的参考模型[4, 5, 6, 7]。 通过氪气在三个辅料－乳糖，明胶，滑石上的

吸附和 BET 模型表征初始表面积，之后进行水吸附，再使用氪气和 BET 模型来考

察水吸附对 BET 表面积的影响。与氮气吸附使用的 BET 方程不同， GAB 方程可

用于水吸附等温线且适用范围较宽( 0.05<a∘<0.90 ) [8]。

水吸附中使用“活度”来取代相对压力概念，即 a∘=p/p∘ 。

图 1: 室温下乳糖，明胶，滑石水吸附等温线。

实验部分

乳糖，明胶，滑石(Spectrum)室温下真空脱气过夜(18 小时)，样品未加热以避免

形态变化。

脱气后，在 Micromeritics 3Flex 进行氪气吸附。氪气吸附等温线用来测量每个辅

料的表面积且测量在平行高速模式下进行。

氪气吸附完成后，使用同样的方法对 3 个样品再脱气。制备结束后同样使用

Micromeritics 3Flex 进行水吸附实验。结果如图 1.

3 种辅料在水吸附完成后，重新脱气，再次进行氪气吸附实验。



数据分析

使用麦克公司的 MicroActive 软件分析氪气和水吸附等温线。氪气吸附用来计算

吸附水前后样品的 BET 表面积。计算 BET 表面积的相对压力范围为 0.05 - 0.15

( p/p∘ ), 见上表.

对水吸附等温线，使用 BET 和 GAB 方程计算水单层吸附量。MicroActive 软件特

点之一可使用 Python 程序语言得到报告。 使用两个简单的 python 脚本程序辅

助分析水吸附等温线。第一个脚本程序可将吸附量(mmoles/g of sample)转换为

mg/g of sample 。该计算灵活性非常高，可以是使用者将体积法的等温吸附线与

重量法得到的结果相比较。

第二个脚本程序是为了计算每个辅料的 GAB 参数。

表 1 给出了水吸附的 GAB 和 BET 参数 。氪气吸附的解表表明，经过水吸附处

理，明胶的 BET 表面积降低了 20%，乳糖的降低了 4%而滑石的未发生变化。



Figure 2: 乳糖，明胶，滑石水吸附等温线的 GAB 模型 (线)

比较 GAB 和 BET 方程，水吸附等温线计算的参数与以前文献报道的值一致。 对

于三种辅料，使用 GAB 方程计算的单层吸附量高于 BET 方程计算的结果。非常

有趣的是，BET 模型使用的活度范围为 0.05－0.3 而 GAB 方程模型使用的活度范

围更宽，从 0.05－0.8，图 2。

总结

Micromeritics 3Flex 吸附仪是一系列探针分析的吸附等温线测量的强大工具。该

研究中，我们使用的氪气精确的测量药用辅料的表面积。随后使用 3Flex 进行了

宽泛活度范围的水吸附的测量。紧随的氪气吸附演示了测量水吸附前后表面积这

种复杂实验。该方法的重要特点是原位分析辅料。使用 3Flex 可以一次将样品装

入样品管，不需要移除样品可以进行其他实验。3Flex 和平行分析避免了转移样

品，保证样品不被污染。

Python 程序语言已嵌入到 3Flex 的 MicroActive 软件中，允许用户开发扩展的标

准报告库。Python 的使用允许用户嵌入新模型（如 GAB 方程）或者使用质量来

描述吸附数据。

Micromeritics 3Flex 为材料表征提供了一个灵活的，可扩展的平台。
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