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稀土产品成分分析质量控制技术规范

第 2部分 单一稀土金属及其氧化物成分分析

1. 范围

本部分规定了单一稀土金属及其氧化物样品化学成分分析质量管理的基本要求。

本部分适用于单一稀土金属及其氧化物样品化学成分分析的质量控制。

2. 规范性引用文件

下列文件中的条款通过本部分的引用而成为本部分的条款。凡是注日期的引用文件，其

随后所有的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本部分，然而，鼓励根据本部

分达成协议的各方研究是否可使用这些文件的最新版本。凡是不注日期的引用文件，其最新

版本适用于本部分。

GB/T 14635 稀土金属及其化合物中稀土总量的化学分析方法

GB/T 12690 稀土金属及氧化物中非稀土杂质化学分析方法

GB/T 18115 稀土金属及氧化物中稀土杂质化学分析方法

3 基本要求

3.1 样品

3.1.1按照本标准第 1部分 5.1样品的要求，进行样品接收、标识、制备及存储。

3.1.2样品包装应符合分析的要求，防止稀土金属样品氧化及稀土氧化物吸潮。

3.1.3对于稀土金属样品，在去除表面氧化层后，进行取制样（有条件的情况下，尽量在隔

绝空气的状态下取制样，尽量避免因取制样操作不当导致样品氧化），并立即称量。对于纯

度较高的样品，在取制备环节，还应避免环境和制样设备对样品的沾污。

3.1.4 样品应存储在干燥器中；对于不同基体的样品，实验室应分别储存，防止稀土之间的

相互沾污。

3.2测试方法

3.2.1优先选择国家颁布的“国家标准”和“行业标准”作为检测方法。实验室应证实自己

具备采用“国家标准”和“行业标准”分析方法进行检测的能力。



3.2.2 当采用客户提供的企业标准或合同双方约定的验收标准作为检测方法时，应确认方法

的可靠性并进行不确定度评定后才能使用，当认为客户建议的方法已作废或非现行有效，实

验室应通知客户。

3.2.3 当采用自行制定的企业标准方法进行测试时，需告知客户。自行制定企业标准方法，

应由有资格的人员根据企业现有资源条件和需求情况，进行方法研究。通过比对或其它方法

验证其准确度（正确度和精密度）、进行不确定度评定，经过审批程序，方可运行使用，并

在运行中进一步修改和完善。

3.2.4 在没有合适的检测方法时，经客户同意可采用国外标准或有关科技文献或杂志上发表

的方法，但需确认了它的可靠性并进行不确定度评定后才能使用。

3.2.5 同一组分有两个或两个以上分析方法时，应根据样品的基体组成和待测组分含量大致

范围选择适宜的分析方法。测量值应在所使用分析方法的有效测量范围之内。

3.2.6 标准管理人员和实验室负责人必须跟踪所有指导性文件，特别是标准的变化，确保其

现行有效。

3.3分析过程中的质量控制

3.3.1控制原则

正确度控制与精密度控制并重。

3.3.2控制方法

试样的每个分析批次，均应同步插入标准样品/标准物质或控制样品，同时采用重复试

样试验和空白试验。

3.3.2.1采用标准样品/标准物质

每 10个独立测试应插入一个标准样品/标准物质。标准样品/标准物质应：

——在每个分析批试样中随机插入。

——同一标准样品/标准物质不能既用作校准曲线又用于同一测试过程的质量监控。

——选择标准样品/标准物质应：

1) 含量水平与预期应用的水平相适应；

2) 基体与待测样品的基体应尽可能接近；

3) 应与待测样品具有相同的形态；

4) 使用应在其注明的有效期限之内，并符合贮存条件；

5) 标准值不确定度应满足客户对分析质量的预期。

3.3.2.2加标回收试验



如没有合适的标准样品/标准物质或控制样品，且元素含量为微量或痕量时，应采用

加标回收试验，加标回收试验应：

——每次样品分析时，同时做 2个或以上加标回收。

——加标量应与样品中被测组分量相匹配,即“相近原则”， 一般应为样品原含量同一

数量级水平或原含量的 1~2倍。 最好选择在加标前测得量的附近。加标后的总量不超过测

定上限

3.3.2.3重复分析

独立进行两次平行测定，取其平均值。

3.3.2.4空白试验

当方法规定需进行空白试验时，每次随同样品带 2个空白，与样品同时进行分析。

3.3.3控制指标

3.3.3.1正确度控制指标

(1)标准样品/标准物质的分析结果允许差采用其标准值的扩展不确定度及所采用方法的再

现性限作为判定依据。标准样品/标准物质中某一组分的分析结果与标准值的差应不大于

CD′。CD′按下式计算：

2 2
ECD U  

式中： —相应测试标准规定的测定结果的再现性限或允许差

U—标准物质/标准样品标准值的扩展不确定度

(2)样品中某组分的加标回收率限值见表 1～表 3。当回收率在限值以内时，判定合格，超

出限值为不合格。

表 1 ICP-AES法回收率限值

元素含量范围

w/%

回收率限值

R/%

测定时波动较大的杂质元素 测定时波动较小的杂质元素

0.0001～0.0020 80～120 85～115
>0.0020～0.010 90～110 92～108
>0.010～0.10 95～105 95～105
>0.10～0.20 97～103 97～103

表 2 ICP-MS法回收率限值

含量范围

w/%
回收率限值

R/%



需预分离的稀土杂质、Al，Zn
可直接测定的稀土杂质及其

它非稀土杂质

0.00005～0.0010 70～130 80～120
>0.0010～0.0050 80～120 85～115
>0.0050～0.050 95～105 95～105

表 3 分光光度法回收率限值

含量

w/%

回收率限值

R/%
Si，P，Fe Cl

0.0001～0.0010 85～115 ——
>0.0010～0.0050 90～110 ——
>0.0050～0.020 90～110 85～115
>0.020～0.10 95～105 90～110

注：表 1～表 3是以氧化镧、氧化钐为试样，进行回收率试验并统计得到的回收率数据。

3.3.3.2精密度控制指标

（1）依据客户要求或相应规定执行。

（2） 采用标准方法分析，单个实验室检测时，分析结果需满足分析方法重复性限（r）的

要求；多个实验室进行协同实验时，分析结果需满足分析方法再现性限（R）的要求，否则

需重新实验。非标方法参照标准方法的重复性限和再现性限。

3.3.3.3空白试验

（1）在痕量组分的分析中，当空白试验值与样品分析值接近时，该分析结果无效，应采用

检出限更低的分析方法或更有效的富集手段，或采用行之有效的方法将空白降至可以忽略不

计的程度。

（2）当空白试验值与样品分析值接近，并且该值接近方法定量限时，可以按照小于定量限

报出分析结果；当空白试验值高于方法定量限时，需采用行之有效的方法将空白降至可以忽

略不计的程度。

（3）当空白试验值基本稳定，并不可忽略时，必须用空白值校正样品的分析结果。

（4）当空白试验值波动大，并高于方法定量限时，实验室应查找原因，并重新证实本实验

室采用该方法的能力，适当时提高该方法在本实验室的定量限。

3.4检测结果的质量评价方法

3.4.1方法比对和仪器比对

3.4.1.1实验室应根据需要安排采用不同原理的分析方法或不同仪器进行分析结果比对。

3.4.1.2两种分析方法或两种仪器的两次测定结果可用下式判定是否合格。



1 2

2 2
1 2

n

x x
E

U U






式中：x1和 x2——两种分析方法或两种仪器的两次测定结果；

U1和 U2——两种分析方法或两种仪器的扩展不确定度（k=2）。

当 1nE  时，则比对结果合格； 1nE  时，不合格，应分析原因，并采取整改措施。

3.4.2人员比对

3.4.2.1实验室应根据需要安排不同人员采用同一分析方法，独立进行比对实验。

3.4.2.2同一方法不同人员两次测定结果可用下式判定是否合格。

1 2

2n

x x
E

U




式中：x1和 x2—两人的两次测定结果

U—分析方法的扩展不确定度（k=2）

当 1nE  时，则比对结果合格； 1nE  时，不合格，应分析原因，并采取整改措施。

3.4.3留样再测

3.4.3.1实验室根据需要，安排将曾经检测过的样品作为盲样，由原检验人员再次进行测试，

并比对两次测定结果。

3.4.3.2同一人两次测定结果可用下式判定是否合格。

1 2

2n

x x
E

U




式中：x1和 x2—同一人的两次测定结果

U—分析方法的扩展不确定度（k=2）

当 1nE  时，则比对结果合格； 1nE  时，不合格，应分析原因，并采取整改措施。

3.4.4实验室间比对

3.4.4.1实验室可以定期、不定期或根据需要参加实验室间比对（含能力验证）。

3.4.4.2两个实验室的两次测定结果可用下式判定是否合格。

1 2

2 2
1 2

n

x x
E

U U





式中：x1和 x2——两个实验室的两次测定结果；

U1和 U2——两个实验室采用分析方法的不确定度（k=2）



当 1nE  时，则比对结果合格； 1nE  时，不合格，应分析原因，并采取整改措施。

3.4.5控制图评价

依据 GB/T 4091 绘制控制图，并根据常规控制图的判断准则，从分析过程的一个特定

统计量（如平均值、标准偏差、极差等）的变化趋势及时判断、评估分析过程是否处于统计

控制中，并及时采取相应的措施。

3.4.6不确定度评定

依据 JF 1059.1评定测量不确定度，从而评价和定量表征测试结果的质量。不确定度越

小，结果与真值越靠近，其质量越高；不确定度越大，结果与真值偏离越远，其质量越低。

3.4.7客户评价

实验室应建立客户满意评估管理体系，通过客户满意度信息采集、分析、改进、实现的

往复运作，促进客户满意度的不断提高。

3.4.8综合评价

实验室应根据试样特性、工作经验、各种质量信息和有关专业知识对分析结果进行相关

性分析、趋势分析和合理性分析，综合评估分析质量。

3.5仪器设备

3.5.1 按标准要求，定期进行校准（检定）和期间核查，保证仪器设备的溯源性。

3.5.2 分析样品前，应对仪器性能参数逐项检查，调试到最佳状态。

3.5.3 分析样品时，标准系列、空白及控制样品等应同时测量。

3.5.3.1 用空白试液的测量值评估试剂、纯水的质量和环境沾污情况。

3.5.3.2 用控制样品考察仪器和分析条件是否受控。

3.5.3.3 用标准系列绘制的工作曲线之斜率和截距判断仪器测量是否正常。

3.6 计量器具

吸量管、容量瓶、比色管等计量器具应进行校准，合格后方可使用，每次使用前应洗涤

干净。由于稀土基体种类多，为防止计量器具在使用过程中交叉沾污试液，尽量分基体使用

计量器具

3.7 标准溶液

3.7.1 必须采用有证标准溶液。

3.7.2 采用有证标准溶液配制标准工作溶液时，应进行验证。

3.7.3 有证标准溶液逐级稀释时，稀释倍数不大于 50倍，最小移取体积不小于 5mL。



3.7.4 标准溶液应在规定的存放时间内使用。

3.8 纯水和试剂

3.8.1实验用水执行 GB/T 6682 的要求。

3.8.2 新购买的试剂要进行符合性验收。



附录 A

（资料性附录）

称量法测定金属镧中稀土总量的测量不确定度评定

A.1 测定步骤

称取 1.00g（精确至 0.0001g）金属镧试样，置于烧杯中，用酸溶解，定容于 100mL 容

量瓶中。分取 20.00mL试液，用氨水沉淀稀土，以分离钙、镁等；以盐酸溶解稀土，在 pH1.8～

2的条件下用草酸沉淀稀土，以分离铁等。于 950℃将草酸稀土灼烧成氧化物，称其质量，

计算稀土总量。

A.2数学模型

质量分数计算式

1 2 0

0 1

( )(REO)  
 


m m Vw f
m V

………………………………（1）

式中：m1—铂坩埚及烧成物的质量；

m2—铂坩埚的质量；

m0—试料的质量；

V0—试液总体积；

V1—试液分取体积；

f—氧化镧换算为镧的换算系数，f =0.8526。

A.3测量不确定度的来源

由数学模型，测量不确定度的来源主要有

（1）天平称取试样质量引入的标准不确定度 u(m)；

（2）天平称取沉淀质量引入的标准不确定度 u(m1- m2)；

（3）试液定容总体积的标准不确定度 u(V0)；

（4）试液分取体积的标准不确定度 u(V1)；

（5）氧化镧换算为镧的换算系数的标准不确定度 u(f ) ；

（6）重复性实验引入的标准不确定度 u(rep)。

A.4各标准不确定度分量的评定

（1）天平称取试样质量引入的标准不确定度 u(m)的评定

称取试样的质量为 1.0000g。根据证书，电子天平最大允许差为±0.1mg， 称量两次，

一次是空盘，一次是盘加试样。按均匀分布， 3k 。

称取试样质量的标准不确定度为



2( ) 2 (0.1/ 3) 0.082mgu m   

相对标准不确定度为

-5
rel ( ) 0.082 / 1000 8.2 10  u m

（2）天平称取沉淀质量引入的标准不确定度 u(m1- m2)的评定

天平称取沉淀加坩埚质量与称取空白加坩埚质量，因使用同一台天平操作，其由天平允

许差随机引入的测量不确定度可相互抵消，不再评定。

（3）试料溶液定容体积 V0的相对标准不确定度 urel(V0)的评定

试料溶液定容于 100 mL容量瓶中。因试料进行多次测定时，容量瓶都是随机取用，其

体积误差引入的标准不确定度，已包含在重复性实验引入的标准不确定度中，所以不再另行

评定。

（4）分取试料溶液的体积 V1的相对标准不确定度 urel(V1)的评定

使用 20mL单标线吸量管分取试料溶液。因试料进行多次测定时，吸量管都是随机取用，

其体积误差引入的标准不确定度，已包含在重复性实验引入的标准不确定度中，所以不再另

行评定。

（5）氧化镧换算为镧的换算系数的标准不确定度 u(f)

据 2007年 IUPAC元素周期表中查得的镧和氧的相对原子质量分别为 138.9055 (3)和

15.9994(3)，按均匀分布， 3k 。

镧的相对原子质量的标准不确定度为

4 4
La( ) 3 10 / 3 1.8 10u A     

镧的相对原子质量的相对标准不确定度为

4 6
rel La( )=1.8 10 / 138.9055=1.3 10  u A

氧的相对原子质量的标准不确定度为

4 4
O( ) 3 10 / 3 1.8 10    u A

氧化镧的相对分子质量的标准不确定度为

2 3

4 2 4 2 4
La O( ) 2 (1.8 10 ) 3 (1.8 10 ) 4.0 10         u M

氧化镧的相对分子质量的相对标准不确定度为

2 3

4 6
rel La 138.9055( ) 4.0 10 3 15.9994)/ (2 1.2 10      Ou M

换算系数 f的相对标准不确定度为

2 3

2 2 6 2 6 2 6
rel rel La rel La O( ) ( )+ ( ) (1.3 10 ) (1.2 10 ) 1.8 10        u f u A u M

（6）重复性实验引入的标准不确定度 u(rep)的评定



称取 8份试样，按测定方法测定，结果见表 A.1。

表 A.1 稀土总量重复测定结果

测定值
w/%

平均值
w /%

单次测定值的

标准偏差
s(w)/%

测定值平均值

的标准偏差
s(w )/%

99.39，99.61，99.60，99.37，99.77，

99.62，99.56,99.61
99.57 0.13 0.046

由表 A.1，重复性实验引入的标准不确定度为

( ) / 0.13% / 8 0.046   u rep s n

相对标准不确定度为

4
rel ( ) 0.046 / 99.57 4.6 10  u rep

A.5稀土总量质量分数的合成标准不确定度和扩展不确定度

将各相对标准不确定度分量列于表 A.2。

表 A.2 各相对标准不确定度分量

不确定度来源 不确定度分量 量值

天平称取试样的质量 urel(m) 8.2×10-5

氧化镧算为镧的换算系数 urel(f) 1.8×10-6

重复性实验 urel(rep) 4.6×10-4

相对合成标准不确定度为

2 2 2
rel rel rel

5 2 6 2 4 2 4

( ) ( ) ( ) ( )

(8.2 10 ) (1.8 10 ) (4.6 10 ) 4.7 10   

  

       

relu w u m u f u rep

稀土总量的测定平均值为

w=99.57% rel ( )u w

合成标准不确定度为

u(w)=99.57%×4.7×10-4=0.047%

取包含因子 k=2，稀土总量质量分数的扩展不确定度为

U(w)=0.047%×2=0.10%

稀土总量的质量分数为

w=99.57%±0.10% (k=2)

比较各相对标准不确定度分量，影响稀土总量测量不确定度主要因素是测量重复性、样

品称量，而换算系数的不确定度很小，可忽略不计。



附录 B

（资料性附录）

EDTA络合滴定法测定金属钐中稀土总量的测量不确定度评定

B.1 测定步骤

称取 1.00g（精确至 0.0001g）金属钐试样，置于 150mL 的烧杯中，加 20mL 水，5mL

盐酸（1+1），盖上表面皿，低温加热溶解完全后，冷却至室温，将溶液移入 100mL容量瓶

中，用水稀释至刻度，混匀。移取 10.00mL试液于 250mL三角瓶中，加 50mL水，0.2g抗

坏血酸，2mL磺基水杨酸（100g/L），1滴甲基橙（2g/L），用氨水（1+1）和盐酸（1+1）调

节溶液刚变为黄色，加 5mL六次甲基四胺缓冲溶液(pH5.5)，2滴二甲酚橙（2g/L），用 EDTA

标准滴定溶液（c≈0.02mol/L）滴定至溶液由红色刚变为黄色即为终点。

B.2 数学模型

稀土总量（以钐计）的质量分数计算式

Smc V Mw
m

 


式中

w—稀土总量的质量分数；

c—EDTA标准溶液的实际浓度；

V—滴定试液时消耗 EDTA标准滴定溶液的总体积；

m—试料的质量；

MSm—钐的摩尔质量。

B.3测量不确定度的来源

由数学模型，测量不确定度的来源主要有

（1）EDTA标准滴定溶液浓度的标准不确定度 u (c)；

（2）滴定试液时消耗 EDTA标准滴定溶液体积的标准不确定度 u(V)；

（3）天平称取试样质量引入的标准不确定度 u(m)；

（4）钐的摩尔质量的标准不确定度 u(MSm)；

（5）重复性实验引入的标准不确定度 u(rep)。

B.4各标准不确定度分量的评定

（1）EDTA标准滴定溶液浓度标准不确定度 u (c)的评定

EDTA标准滴定溶液的标定：移取 25.00mL锌标准溶液(1g/L)于 250mL三角瓶中，加

50 mL水，1滴甲基橙指示剂（2g/L），用氨水（1+1）和盐酸（1+1）调节溶液刚变为黄色，



加 5mL六次甲基四胺缓冲溶液(pH5.5)，2滴二甲酚橙（2g/L），用 EDTA标准滴定溶液滴定

至溶液由红色刚变为黄色为终点。平行标定 3份，所消耗的 EDTA标准滴定溶液体积的极

差值不应超过 0.10ml，取其平均值。

数学模型

EDTA标准滴定溶液实际浓度的计算式

1

2 Zn

 



Vc

V M

式中

c—EDTA标准滴定溶液的实际浓度；

ρ—锌标准溶液的浓度；

V1—分取锌标准溶液的体积；

V2—滴定锌消耗 EDTA标准滴定溶液的体积；

MZn—锌的摩尔质量。

a.锌标准溶液浓度的标准不确定度 u (ρ)的评定

测量所使用的锌标准储备液质量浓度为 1000μg/mL，标准证书给出的相对扩展不确定

度为 0.7%，包含因子为 2。

相对标准不确定度为

u(c0)=0.7%/2 =3.5×10-3

b.标定 EDTA标准滴定溶液时移取锌标准溶液体积的标准不确定度 u (V1)的评定

1）使用 A级 50mL吸量管，移取锌标准溶液于 300mL锥形瓶中进行滴定，A级 50mL

吸量管 20℃时允许差为 ±0.05mL，按三角分布， 6k  。

换算成标准不确定度为

1 1( ) 0.05 / 6 0.020mL u V

相对标准不确定度为

4
1,rel 1( ) 0.020 / 50 4.0 10  u V

2)实验室温度在±3℃间变化，由使用与校正温度不同而引起的体积变化，水的膨胀系数

为 4 12.1 10  ℃ ，按三角分布， 6k  。换算成标准不确定度为

/42 1( ) 50 3 2.1 10 6 0.013mL    u V

相对标准不确定度为

4
2,rel 1( ) 0.013 / 50 2.6 10  u V



标定 EDTA标准滴定溶液时移取锌标准溶液体积的相对标准不确定度为

4 2 4 2 4
rel 1( ) (4.0 10 ) (2.6 10 ) 4.8 10       u V

c.标定 EDTA标准滴定溶液时滴定体积的标准不确定度 u(V2)的评定

1）使用 A级 50mL滴定管，三次滴定所消耗 EDTA标准溶液的平均体积为 40.15mL，

其 20℃时允许差为 ±0.05mL，按三角分布， 6k  。

换算成标准不确定度为

相对标准不确定度为

4
1,rel 2( ) 0.021 / 40.15 5.2 10  u V

2）实验室的温度在±3℃实验间变化，由使用与校正温度不同而引起的体积变化，水的

膨胀系数为 2.1×10-4℃，按三角分布， 6k  。

换算成标准不确定度为

相对标准不确定度为

4
2,rel 2( ) 0.010 / 40.15 2.5 10  u V

标定 EDTA标准滴定溶液时滴定体积的相对标准不确定度为

4 2 4 2 4
rel 2( ) (5.2 10 ) (2.5 10 ) 5.8 10       u V

d.标定 EDTA标准滴定溶液时重复性实验引入的标准不确定度 ub(rep)

称取 3份试样，按标定方法标定，结果见表 B.1。

表 B.1标定 EDTA标准滴定溶液时重复测定结果

序号
标定值
c/mol/L

平均值
c/( mol/L)

单次标定值的

标准偏差
s(c)/( mol/L)

标定值平均值

的标准偏差
s(c)/(mol/L)

1 0.01905

0.01905 1.5×10-5 8.7×10-62 0.01903

3 0.01906

由表 B.1，标定 EDTA时重复性标准不确定度为

5 6
b ( ) ( ) / 1.5 10 / 3 8.7 10 mol/L     u rep s c n

标定 EDTA时重复性相对标准不确定度为

6 4
b,rel ( ) 8.7 10 / 0.01905 4.6 10    u rep

EDTA标准滴定溶液浓度的相对标准不确定度 u (c)为

(40.15 )/4
2 2( ) 3 2.1 10 6 0.010mL    u V

1 2( ) 0.05/ 6 0.021mLu V  



2 2 2 2
rel rel rel 1 rel 2 b,,rel

3 2 4 2 4 2 4 2 3

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

(3.5 10 ) (4.8 10 ) (5.8 10 ) (4.6 10 ) 3.6 10


    

   

         

u c u u V u V u rep

（2）滴定试液时消耗 EDTA标准溶液体积的标准不确定度 u(V)的评定

a.使用 A级 50mL滴定管，8次滴定所消耗 EDTA标准溶液的平均体积为 34.78mL，其

20℃时允许差为 ±0.05mL，按三角分布， 6k  。

换算成标准不确定度为

1( ) 0.05 / 6 0.021mLu V  

相对标准不确定度为

4
1,rel ( ) 0.021 / 34.78 6.0 10  u V

b.实验室的温度在±3℃实验间变化，由使用与校正温度不同而引起的体积变化，水的膨

胀系数为 2.1×10-4℃，按三角分布， 6k  。

换算成标准不确定度为

/-4 -3
2 ( ) 34.78 3 2.1 10 6 8.9 10 mL     u V

相对标准不确定度为

3 4
2,rel ( ) 8.9 10 / 34.78 2.6 10    u V

滴定试液时消耗 EDTA标准溶液体积的相对标准不确定度为

4 2 4 2 4
rel( ) (6.0 10 ) (2.6 10 ) 6.5 10       u V

（3）天平称取试样质量引入的标准不确定度 u(m)的评定

称取试样的质量为 1.0036g，根据证书，电子天平最大允许差为±0.1mg，称量两次，一

次是空盘，一次是盘加试样。按均匀分布， 3k 。

称取试样质量的标准不确定度为

2( ) 2 (0.1/ 3) 0.082mgu m   

相对标准不确定度为

-5
rel ( ) 0.082 / 1003.6 8.2 10  u m

（4）钐的摩尔质量的标准不确定度 u (MZr)的评定

据 2007年 IUPAC元素周期表中查得的钐的相对原子质量为 150.36(2)，因此钐的摩尔

质量 MSm=150.36g/mol，按均匀分布， 3k 。

钐的摩尔质量的标准不确定度为



3 3( ) 2 10 / 3 1.2 10 g/molu M     

相对标准不确定度为

3 6
rel ( ) 1.2 10 /150.36 8.0 10    u M

（5）重复性实验引入的标准不确定度 u(rep)的评定

称取 8份试样，按测定方法测定，结果见表 B.2。

表 B.2 稀土总量（以钐计）重复测定结果

序号
测定值
w/%

平均值
w /%

单次测定值的

标准偏差
s(w)/ %

测定值平均值

的标准偏差
s(w )/%

1 99.35

99.35 0.106 0.037

2 99.18

3 99.27

4 99.29

5 99.50

6 99.47

7 99.39

8 99.31

由表 6-8，重复性实验引入的标准不确定度为

( ) ( ) / 0.106% / 8 0.037   u rep s w n

相对标准不确定度为

4
rel ( ) 0.037 / 99.35 3.7 10  u rep

B.5 稀土总量质量分数的合成标准不确定度和扩展不确定度

将各相对标准不确定度分量列于表 B.3。

表 B.3 各相对标准不确定度分量

不确定度来源 不确定度分量 量值

EDTA标准滴定溶液浓度 urel(c) 3.6×10-3

滴定试液时消耗 EDTA标准滴定溶液体积 urel(V) 6.5×10-4

天平称取试样的质量 urel(m) 8.2×10-5

钐的摩尔质量 urel (MSm) 8.0×10-6

重复性实验 urel(rep) 3.7×10-4

相对合成标准不确定度为



2 2 2 2 2
rel rel rel rel rel

3 2 4 2 5 2 6 2 4 2 3

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

(3.6 10 ) (6.5 10 ) (8.2 10 ) (8.0 10 ) (3.7 10 ) 3.7 10     

    

           

relu w u c u V u m u M u rep

稀土总量的测定平均值为

w=99.35%

合成标准不确定度为

u(w)=99.35%×3.7×10-3=0.368%

取包含因子 k=2，稀土总量质量分数的扩展不确定度为

U(w)=0.368%×2=0.736%

稀土总量的质量分数为

w=99.35%±0.74% (k=2)

比较各相对标准不确定度分量，影响稀土总量测量不确定度主要因素是 EDTA标准滴

定溶液的浓度，其次是滴定试液时的体积及测量的重复性，而天平称取试样的质量与摩尔质

量的不确定度很小，可忽略不计。



附录 C

（资料性附录）

硅钼兰分光光度法测定氧化镧中二氧化硅的测量不确定度评定

C.1测定步骤

称取 0.20g（精确至 0.0001g）氧化镧试样，置于 100mL烧杯中，加入 10mL盐酸（1+1），

加热至试料完全溶解，移入 50mL容量瓶中，用水稀释至刻度，混匀。分取 10.00mL试液于

25mL比色管中，加 1滴对硝基酚溶液，用氨水调节酸度，加入 0.4mL硫酸（1+5）、2.5mL

钼酸铵溶液（50g/L），混匀，在不低于 20℃的室温下放置 10min，加入 5mL草硫混酸，混

匀。加入 2.5mL抗坏血酸（10g/L），用水稀释至刻度，混匀。将部分溶液移入 1mL吸收皿

中，以空白试验溶液为参比，于分光光度计波长 800nm处测量其吸光度，从校准曲线上查

得相应的硅量。

C.2数学模型

硅的质量分数计算式

1 2

1 1

    
 

 
m V f V V fw
m V m V

式中

w—硅的质量分数；

m1—分取试液中硅的质量；

ρ—试料溶液中硅的质量浓度；

V—试料溶液的总体积；

V1—分取试料溶液的体积；

V2—分取试料溶液的定容体积；

f —硅换算为二氧化硅的换算系数；

m—试料的质量。

C.3测量不确定度的来源

由数学模型，测量不确定度来源主要有

（1）天平称取试样质量 m引入的标准不确定度 u(m)；

（2）试料溶液中硅的质量浓度ρ的标准不确定度 u(ρ)，主要包括标准溶液配制时引入的

标准不确定度 u1(ρ)、校准曲线拟合时所引入的标准不确定度 u2(ρ)；

（3）试料溶液定容体积 V0的标准不确定度 u(V)；

（4）分取试料溶液的体积 V1的标准不确定度 u(V1)；



（5）分取试料溶液的定容体积 V2的标准不确定度 u(V2)；

（6）硅换算为二氧化硅的换算系数的标准不确定度 u(f)；

（7）重复性引入的标准不确定度 u(rep)。

C.4各标准不确定度分量的评定

（1）天平称取试样质量 m引入的相对标准不确定度 urel(m)的评定

称取试样的质量为 0.2056g。根据证书，天平的最大允许差为±0.1mg，称量两次，一次

空盘，一次是盘加试样，按均匀分布， 3k  。

称取试样质量的标准不确定度为

2( ) 2 (0.1/ 3) 0.082mgu m   

相对标准不确定度

-4
re l ( ) 0 .082 /205 .6=4 .0 10u m  

（2）试料溶液中硅质量浓度的相对标准不确定度 urel(ρ)的评定

a.标准系列溶液配制过程中引入的相对标准不确定度 u1,rel(ρ)

1）标准储备液质量浓度的相对标准不确定度

测量所使用的硅标准储备液质量浓度为 1000μg/mL，标准证书给出的相对扩展不确定

度为 0.7%，包含因子为 2。

相对标准不确定度为

u1,rel(ρ1)=0.7%/2 =3.5×10-3

2）标准溶液稀释过程中引入的相对标准不确定度

以硅标准储备液 1000μg/mL，配制成 5μg/mL标准溶液。采用 A级 5mL单标线吸量管

和 A级 1000mL容量瓶完成第一次稀释，使用两种容量器具引入的相对标准不确定度评定

见表 C.1。

表 C.1 第一次稀释过程中容量器具引入的相对标准不确定度

项 目

器 具

5mL单标线吸量管 1000mL容量瓶

20℃时

允许差
±0.015 mL ±0.40mL

k值
(三角分布) 6 6

体积标准

不确定度
30.015 / 6 6.1 10 mL  0.40 / 6 0.16mL



与校正时温度

不同引起的

标准不确定度

-4
35 2.1 10 3 1.3 10 mL

6
  

 
-41000 2.1 10 3 0.26mL

6
  



相对标准

不确定度

2 23 3
36.1 10 1.3 10 1.2 10

5 5

 
    

     
   

2 2
40.16 0.26 3.1 10

1000 1000
        

   

*水的膨胀系数： 4 12.1 10  ℃

标准溶液第一次稀释过程中引入的相对标准不确定度为

3 2 4 2 3
1,rel 2( ) (1.2 10 ) (3.1 10 ) 1.2 10        u

将 5μg/mL标准溶液配制成分别为 0，0.10，0.20，0.30，0.40，0.60，0.80μg/mL的系列

标准溶液。采用 A级 5mL分度吸量管和 A级 25 mL 容量瓶完成第二次稀释，使用两种容量

器具引入的相对标准不确定度评定见表 C.2。配制系列标准溶液时的体积标准不确定度，以

5mL分度吸量管的最大允许差为依据而评定。

表 C.2 第二次稀释过程中容量器具引入的相对标准不确定度

项 目

器 具

5mL分度吸量管 25mL容量瓶

20℃时

允许差
±0.025mL ±0.03mL

k值
(三角分布) 6 6

体积标准

不确定度 0.025/ 6 0.011mL 0.03/ 6 0.012mL

与校正时温度

不同引起的

标准不确定度

4
35 2.1 10 3 1.3 10 mL

6


  

 
425 2.1 10 3 0.007mL

6

  


相对标准

不确定度

22 3
30.011 1.3 10 2.3 10

5 5


       

   

2 2
40.012 0.007 5.6 10

25 25
        

   

*水的膨胀系数： 4 12.1 10 3  ℃ ℃

标准溶液第二次稀释过程中引入的相对标准不确定度为

3 2 4 2 3
1,rel 3( ) (2.3 10 ) (5.6 10 ) 2.4 10        u

标准系列溶液配制过程中引入的相对标准不确定度为



1,rel 1,rel 1,rel

2 2 2
1,rel 1 2 3

3 2 3 2 3 2 3

( ) ( ) ( ) ( )

(3.5 10 ) (1.2 10 ) (2.4 10 ) 4.4 10

   

   

  

       

u u u u

b.校准曲线拟合时引入的相对标准不确定度 u2,rel(ρ)

表 C.3 建立校准曲线用硅标准溶液质量浓度与相应的吸光度

硅质量浓度
ρ/(μg/mL)

吸光度
Ai

0 0

0.08 0.0613

0.16 0.1229

0.24 0.1860

0.32 0.2451

0.40 0.3063

根据表 C.3的数据，通过 Excel，按公式计算出校准曲线的截距 a，斜率 b，相关系数 r

0.0001A  a A b

2

( )( )
0.7685A / (μg/mL)

( )
 

 
 

 





i i

i

A A
b

2 2

( )( )
0.9996

( ) ( )
i i

i i

A A
r

A A

 

 

 
 

  


 
拟合的回归校准曲线方程为

A= a+bρ =0.0001+0.7685ρ

由校准曲线拟合时引入的试料溶液中硅质量浓度ρ的标准不确定度的计算式为

   

 

2

2
2

1

1 1
n

i
i

su
b P n

 


 



  


式中的 s为校准曲线的标准偏差

  2

1
[ ]

2

n

i i
i
A a b

s
n




 






两式中

ρi－建立校准曲线用标准系列溶液中硅的质量浓度；

Ai－建立校准曲线用标准系列溶液中硅的质量浓度所对应的吸光度；

a－校准曲线的截距；

b－校准曲线的斜率；



P－对试料溶液平行测量次数，P=8；

n－建立校准曲线用标准溶液测量总次数，每个标准溶液测量 1次，n=6；

ρ－根据测得的吸光度平均值，利用校准曲线求得的试料溶液中硅的质量浓度；

 —标准系列溶液中硅的平均质量浓度；

2

1

( )
n

i
i

 


 －标准系列溶液中硅的质量浓度差方和。

根据以上数据计算求得

s=1.1×10-3；ρ= 0.064μg/mL； 1 0.20μg/mL


  

n

i
i

n

校准曲线拟合时引入的标准不确定度

u2(ρ)=0.0010μg/mL

相对标准不确定度为

u2,rel(ρ)=0.0010 / 0.064=0.016

试料溶液中硅质量浓度的相对标准不确定度

2 2
rel 1,rel 2,rel

3 2 2 2

( ) ( ) ( )

(4.4 10 ) 0.016 1.7 10

  
 

 

    

u u u

（3）试料溶液定容体积 V0的相对标准不确定度 urel(V0)的评定

试料溶液定容于 50 mL容量瓶中。因试料进行多次测定时，容量瓶都是随机取用，其

体积误差引入的标准不确定度，已包含在重复性实验引入的标准不确定度中，所以不再另行

评定。

（4）分取试料溶液的体积 V1的相对标准不确定度 urel(V1)的评定

使用 10mL单标线吸量管分取试料溶液。因试料进行多次测定时，吸量管都是随机取用，

其体积误差引入的标准不确定度，已包含在重复性实验引入的标准不确定度中，所以不再另

行评定。

（5）分取试料溶液的定容体积 V2的相对不确定度 urel(V2)的评定

分取溶液定容于 25mL比色管中。因试料进行多次测定时，比色管都是随机取用，其体

积误差引入的标准不确定度，已包含在重复性实验引入的标准不确定度中，所以不再另行

评定。

（6）硅换算为氧化硅的换算系数的标准不确定度 u(f)

据 2007年 IUPAC元素周期表中查得的硅和氧的相对原子质量分别为 28.0855 (3)和

15.9994(3)，按均匀分布， 3k 。

硅的相对原子质量的标准不确定度为？

4 4
Si( ) 3 10 / 3 1.7 10u A     

硅的相对原子质量的相对标准不确定度为



4 6
rel Si( )=1.7 10 / 28.0855=6.1 10  u A

氧的相对原子质量的标准不确定度为

4 4
O( ) 3 10 / 3 1.7 10    u A

二氧化硅的相对分子质量的标准不确定度为

2

4 2 4 2 4
SiO( ) (1.7 10 ) 2 (1.7 10 ) 2.9 10        u M

二氧化硅的相对分子质量的相对标准不确定度为

2

4 6
rel SiO( ) 2.9 10 / (28. 2 15.9994)0855 5.3 10    u M

换算系数 f的相对标准不确定度为

2

2 2 6 2 6 2 6
rel rel Si rel SiO( ) ( )+ ( ) (6.1 10 ) (5.3 10 ) 8.1 10        u f u A u M

（7）重复性实验引入的相对标准不确定度 urel(rep)的评定

称取 8份试样，按测定方法测定，结果见表 C.4。

表 C.4 二氧化硅重复测定结果

序号
测定值
w/%

平均值
w /%

单次测定值的

标准偏差
s(w)/%

测定值平均值

的标准偏差
s(w )/%

1 0.0087

0.0085 0.00024 8.5×10-5

2 0.0083
3 0.0084
4 0.0082
5 0.0083
6 0.0088
7 0.0088
8 0.0084

由表 C.4，重复性实验引入的标准不确定度为

5( ) / 0.00024% / 8 8.5 10 %   u rep s n

重复性实验相对标准不确定度为

urel(rep)= 8.5×10-5/0.0085=1.0×10-2

C.5.二氧化硅质量分数的合成标准不确定度和扩展不确定度

将各相对标准不确定度分量列于表 C.5。

表 C.5 各相对标准不确定度分量

不确定度来源 不确定度分量 量值



天平称取试样的质量 urel(m) 4.0×10-4

试料溶液中硅的质量浓度 urel(ρ) 1.7×10-2

硅换算为氧化硅的换算系数 u(f) 8.1×10-6

重复性实验 urel(rep) 1.0×10-2

相对合成标准不确定度为

2 2 2 2
rel rel rel rel rel

4 2 2 6 2 2 2

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

(4.0 10 ) 0.017 (8.1 10 ) (1.0 10 ) 0.020


  

   

       

u w u m u u f u rep

二氧化硅的测定平均值为

w=0.0085 %

合成标准不确定度为

u(w)=0.0085%×0.020=0.0002%

取包含因子 k=2，硅质量分数的扩展不确定度为

U(w) =0.0002%×2=0.0004%

硅的质量分数为

w= 0.0085%±0.0004% (k=2)

比较各相对标准不确定度分量，影响二氧化硅测量不确定度主要因素是试料溶液中硅的

质量浓度（主要来自校准曲线拟合），对测定结果影响较显著，其次是重复性实验。



附录 D

（资料性附录）

电感耦合等离子体原子发射光谱法测定氧化镧中氧化铈的测量不确定度评定

D.1测定方法

称取 0.50g（精确至 0.0001g）氧化镧试样，置于 100mL烧杯中，加入 10mL水，加 10mL

盐酸（1+1），低温加热至溶解完全，蒸发至 5mL左右，冷却至室温，移入 50mL容量瓶中

用水稀释至刻度，混匀。在 ICP-AES仪上，以 Ce 413.318nm测量发射光谱强度，用基体匹

配的校准曲线法测定并计算氧化铈的质量分数。

D.2数学模型

氧化铈的质量分数计算式

Vw
m
 



式中

w—氧化铈的质量分数；

ρ－试料溶液中氧化铈的质量浓度；

V－试料溶液的定容体积；

m－试料的质量。

D.3测量不确定度来源

由数学模型，测量不确定度来源有

（1）天平称取试样质量 m引入的标准不确定度 u(m)；

（2）试料溶液中氧化铈的质量浓度ρ的标准不确定度 u(ρ)，主要包括标准溶液配制时引

入的标准不确定度 u1(ρ)、校准曲线拟合时所引入的标准不确定度 u2(ρ) 、校准曲线截距和斜

率的标准不确定度 u3 (ρ)；

（3）试料溶液定容体积 V的标准不确定度 u(V)；

（4）重复性实验引入的标准不确定度 u(rep)。

D.4各标准不确定度分量的评定

（1）天平称取试样质量 m引入的相对标准不确定度 urel(m)的评定

称取试样的质量为 0.5000g。根据鉴定证书，天平的最大允许差为±0.1mg，实际进行两

次称量，一次空盘，一次是盘加试样。按均匀分布评定， 3k 。

称取试样质量引入的标准不确定度为



2( ) 2 (0.1/ 3) 0.082mgu m   

相对标准不确定度为

-4
rel ( ) 0.082mg/500mg=1.7 10u m  

（2）试料溶液中氧化铈质量浓度的相对标准不确定度 urel(ρ)的评定

a.标准系列溶液配制过程中引入的相对标准不确定度 u1rel(ρ)

1）标准储备液质量浓度的相对标准不确定度

测量所使用的氧化铈标准储备液质量浓度为 1000μg/mL，标准证书给出的相对扩展不确

定度为 0.7%，包含因子为 2。

相对标准不确定度为

u1,rel(ρ1)=0.7%/2 =3.5×10-3

2）标准溶液稀释过程中引入的相对标准不确定度

以氧化铈标准储备液 1000μg/mL，配制成 100μg/mL和 10μg/mL的氧化铈标准溶液，采

用 A级 10 mL单标线吸量管和 A级 100mL容量瓶完成。

表 D.1一次稀释中各量器的相对标准不确定度

项 目

器 具

10 mL单标线吸量管 100mL容量瓶

允许差
V/mL ±0. 020 ±0. 10

k值
(三角分布) 6 6

体积标准

不确定度
30.020 / 6 8.2 10 mL  0.10 / 6 0.041mL

与校正时温度

不同引起的

标准不确定度

4
310 2.1 10 3 2.6 10 mL

6


  

 
4100 2.1 10 3 0.026mL

6

  


相对标准

不确定度

2 23 3
48.2 10 2.6 10 8.7 10

10 10

 
    

     
   

2 2
40.041 0.026 4.9 10

100 100
        

   

*水的膨胀系数： 42.1 10

据表 D.1，标准溶液进行一次稀释过程中引入的相对标准不确定度为

4 2 4 2 3
1,rel 2( ) (8.7 10 ) (4.9 10 ) 1.0 10        u

将 100μg/mL 氧化铈标准溶液配制成分别为 0，0.50，1.00，2.00，3.00μg/mL 的系列标

准溶液，用 5mL分度吸量管(A级)和 A级 100 mL容量瓶完成。



表 D.2 二次稀释中各量器的不确定度

项 目

器 具

5mL分度吸量管 100mL容量瓶

允许差
V/mL ±0. 025 ±0.10

k值
(三角分布) 6 6

体积标准

不确定度 0.025 / 6 0.010mL 0.10 / 6 0.041mL

与校正时温度不同

引起的

标准不确定度

4
-35 2.1 10 3 1.3 10 mL

6

  
 

4100 2.1 10 3 0.026mL
6

  


相对标准

不确定度

2 23
36.2 10 0.010 2.4 10

5 5


       

  

2 2
40.041 0.026 4.9 10

100 100
        

   

*水的膨胀系数： 42.1 10

据表 D.2，用 5mL 分度吸量管将标准溶液二次稀释过程中引入的相对标准不确定度为

3 2 4 2 3
1,rel 3( ) (2.4 10 ) (4.9 10 ) 2.4 10        u

标准系列溶液配制过程中引入的相对标准不确定度为

2 2 2
1,rel 1,rel 1 1,rel 2 1,rel 3

3 2 3 2 3 2 3

( ) ( ) ( ) ( )

(3.5 10 ) (1.0 10 ) (2.4 10 ) 4.4 10

   
   

  

       

u u u u

b.校准曲线拟合时引入的相对标准不确定度 u2,rel(ρ)

标准系列溶液中氧化铈的质量浓度及相应的发射光谱强度值见表 D.3。

表 D.3 建立校准曲线用氧化铈标准溶液的质量浓度与相应的发射光谱强度值

氧化铈质量浓度

ρ/(μg/mL)

发射光谱强度平均值

iI / cps

0 2

0.50 2389

1.00 4833

2.00 9643

3.00 14409

根据表 D.3的数据，按公式（通过 Excel）计算出校准曲线的截距 a，斜率 b，相关系数

r



2  a I b

2

( )( )
4808/(μg/mL)

( )
 

 
 

 





i i

i

I I
b

2 2

( )( )
0.9990

( ) ( )
i i

i i

I I
r

I I

 

 

 
 

  


 
拟合的回归校准曲线方程为

I= a+ bρ =2+4808ρ， r=0.9999

由校准曲线拟合时引入的试料溶液中氧化铈的质量浓度ρ的标准不确定度计算式为

   

 

2

2
2

1

1 1
n

i
i

su
b P n

 


 



  


式中的 s为校准曲线的标准偏差

  2

1
[ ]

2

n

i i
i
I a b

s
n




 






两式中

ρi－建立校准曲线用标准系列溶液中氧化铈的质量浓度；

Ii－建立校准曲线用标准系列溶液中氧化铈的质量浓度所对应的发射光谱强度；

a－校准曲线的截距；

b－校准曲线的斜率；

P－对试料溶液平行测量次数，P=8；

n－建立校准曲线用标准系列溶液测量总次数,每个标准溶液测量 3次，n=15；

ρ－根据测得的发射光谱强度平均值，利用校准曲线求得的试料溶液中氧化铈的质量浓

度；

－标准系列溶液中氧化铈的平均质量浓度；

2

1

( )
n

i
i

 


 －标准系列溶液中氧化铈的质量浓度差方和。

根据以上数据计算求得

s=24；ρ= 1.8μg/mL； 1 1.3μg/mL


  

n

i
i

n

校准曲线拟合时引入的标准不确定度为

u2(ρ)=0.0024μg/mL

相对标准不确定度为





u2,rel(ρ)=0.0024 /1.8 =1.3 310

c.校准曲线截距和斜率的相对标准不确定度 u3,rel(ρ)

1）校准曲线截距的标准不确定度

通过 Excel，按公式计算出截距 a的标准不确定度

2

1

2

1

( ) 9.5
( )




 





 






n

i
i

a n

i
i

u s
n

灵敏系数为

ca(ρ)=－1/b =－1/4808=－2.1×10-4(μg/mL)

2）校准曲线斜率的标准不确定度

通过 Excel，按公式计算出斜率 b的标准不确定度

2

1

( ) 9.8cps/(μg/mL)
( )


 



 


b n

i
i

su

灵敏系数为

4 2
2 2

6255 2( ) 2.7 10 (μg/mL) /cps
4808

  
   b
I ac
b

截距和斜率的标准不确定度为

2 2 2 2
3

4 2 2 4 2 2 3

( ) ( ) ( ) ( ) ( )

( 2.1 10 ) 9.5 (2.7 10 ) 9.8 3.3 10 μg/mL

    
  

 

        

a a b bu c u c u

截距和斜率的相对标准不确定度为

3
33

3,rel
( ) 3.3 10 μg/mL( ) 1.8 10

1.8μg/mL






   
uu

试料溶液中氧化铈质量浓度的相对标准不确定度为

2 2 2
rel 1,rel 2 ,rel 3,rel

3 2 3 2 3 2 3

( ) ( ) ( ) ( )

(4.4 10 ) (1.3 10 ) (1.8 10 ) 4.9 10

   
   

  

       

u u u u

（3）试料溶液定容体积 V的标准不确定度 urel(V)的评定

试料溶液定容于 50mL容量瓶中。因试料进行多次测定时，容量瓶均为随机取用，其体

积误差引入的标准不确定度，已包含在重复性实验引入的标准不确定度中，所以不再另行评

定。

（4）重复性实验引入的相对标准不确定度 urel(rep)的评定

称取 8份试样，按测定方法测定，结果见表 D.4。

表 D.4 氧化铈重复测定结果



序号
测定值

w/%

平均值

w /%

单次测定值的

标准偏差

s(w)/%

测定值平均值

的标准偏差

s(w )/%

1 0.0181

0.0184 1.0×10-3 3.5×10-4

2 0.0191

3 0.0174

4 0.0192

5 0.0202

6 0.0178

7 0.0179

8 0.0174

由表 D.4，重复性实验的标准不确定度为

3 4( ) / 1.0 10 % / 8 3.5 10 %     u rep s n

重复性实验相对标准不确定度为

urel(rep)= 3.5×10-4/0.0184=0.019

D.5氧化铈质量分数的合成标准不确定度和扩展不确定度

将各相对标准不确定度分量列于表 D.5。

表 D.5 各相对标准不确定度分量

不确定度来源 不确定度分量 量值

天平称取试样的质量 urel(m) 1.7×10-4

试料溶液中氧化铈的质量浓度 urel(ρ) 4.9×10-3

重复性实验 urel(rep) 0.019

相对合成标准不确定度为

2 2 2
rel rel rel rel

4 2 3 2 2

( ) ( )

(1.7 10 ) (4.9 10 ) 0.019 0.020


 

  

     

u w u m u u rep

氧化铈的测定平均值为

w=0.0184%

合成标准不确定度为

u(w)= 0.0184%×0.020=0.00037%

取包含因子 k=2，氧化铈质量分数的扩展不确定度为

U(w) =0.00037%×2=0.00074%

氧化铈质量分数为



w= 0.0184%±0.0008% k=2

比较各相对标准不确定度分量，影响测量不确定度主要因素是氧化铈的重复性数据，其

次是其质量浓度（主要来自校准曲线拟合、截距和斜率），对测定结果影响较显著。


	前言
	EDTA络合滴定法测定金属钐中稀土总量的测量不确定度评定
	硅钼兰分光光度法测定氧化镧中二氧化硅的测量不确定度评定
	电感耦合等离子体原子发射光谱法测定氧化镧中氧化铈的测量不确定度评定


