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前  言 

本文件按照GB/T 1.1－2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》和GB/T 

20001.4－2015《标准编写规则 第4部分：试验方法标准》的规定起草。 

本文件为DZ/T XXXXX《锶矿石化学分析方法》的第1部分，DZ/T XXXXX已经发布了以下部分： 

——第1部分：锶、钡、钙、镁、铁、铝含量的测定  混合熔剂半熔-电感耦合等离子体原子发射光

谱法； 

——第2部分：硫含量的测定  混合熔剂半熔-硫酸钡重量法； 

——第3部分：铝、钙、铁、钾、镁、钠、磷、钛含量的测定  混合酸分解-电感耦合等离子体原子

发射光谱法； 

——第4部分：铬、铜、锰、钼、镍、铅、钛、锌含量的测定  封闭酸溶-电感耦合等离子体质谱法。 

本文件由中华人民共和国自然资源部提出。 

本文件由全国自然资源与国土空间规划标准化技术委员会（SAC/TC93）归口。 

本文件起草单位：国家地质实验测试中心、中国地质大学（北京）。 

本文件主要起草人：孙德忠、陈宗定、谢冰晶、许春雪、安子怡、王亚平、王苏明。 
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引  言 

矿产资源是国民经济社会发展的重要物质基础，随着高新技术的发展，高新技术材料的需求也在增

加，发现和寻找稀有稀散元素矿产品将会成为今后地质找矿的重点。 

锶是稀有金属之一，由于其很强的吸收X射线辐射功能和独特的物理化学性能，被广泛应用于电子、

化工、冶金、军工、轻工、医药和光学等各个领域。而我国有丰富的锶矿资源，根据世界对锶需求的稳

步增长及和良好的锶矿找矿前景，我国的锶矿资源除满足国民经济发展过程中自身需求外，还可发展锶

矿资源及其多种制品外向型矿业经济，参与国际竞争。因此，锶矿资源不但是世界上重要的战略性矿产

资源，而且在我国国民经济中的地位与作用也将日益上升、日趋重要。 

而现行的锶矿石化学分析标准方法都是容量法、比色法、重量法和原子吸收光谱法等单元素经典分

析方法，为了提高锶矿石化学分析方法的灵敏度、准确度和分析速度，亟需引入现代大型仪器分析技术。 

DZ/T XXXXX拟由四个部分构成： 

——第1部分：锶、钡、钙、镁、铁、铝含量的测定  混合熔剂半熔-电感耦合等离子体原子发射光

谱法。目的在于确立混合熔剂半熔，电感耦合等离子体原子发射光谱法测定锶矿石中锶、钡、钙、镁、

铁、铝含量的分析方法； 

——第2部分：硫含量的测定  混合熔剂半熔-硫酸钡重量法。目的在于确立混合熔剂半熔，硫酸钡

重量法测定锶矿石中硫含量的分析方法； 

——第3部分：铝、钙、铁、钾、镁、钠、磷、钛含量的测定  混合酸分解-电感耦合等离子体原子

发射光谱法。目的在于确立混合酸分解，电感耦合等离子体原子发射光谱法测定锶矿石中铝、钙、铁、

钾、镁、钠、磷、钛含量的分析方法； 

——第4部分：铬、铜、锰、钼、镍、铅、钛、锌含量的测定  封闭酸溶-电感耦合等离子体质谱法。

目的在于确立封闭酸溶，电感耦合等离子体质谱法测定锶矿石中铬、铜、锰、钼、镍、铅、钛、锌含量

的分析方法。 

DZ/T XXXXX.1通过改变混合熔剂，降低了熔矿温度，用瓷坩埚替代了银坩埚，结合灵敏度高、精

密度好、抗干扰能力强等特点且具备多元素同时测定能力的电感耦合等离子体原子发射光谱仪

（ICP-AES）检测技术，能实现一次熔矿同时测定多个元素，大大降低了检测成本，提高了工作效率。 

本文件的四个部分明确了锶矿石样品的分解和测定条件，确定了包括方法检出限、测定范围、精密

度、正确度等技术指标和检验参数。让分析人员测定锶矿石时有据可依，从而为锶矿石及其成矿元素、

伴生元素和造岩元素的准确测定提供可靠的质量保证，为锶矿资源调查、以及相关矿产品的开发利用以

及锶矿品位和储量评价提供有力的技术支撑。 
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锶矿石化学分析方法 

第 1 部分：锶、钡、钙、镁、铁、铝含量的测定  混合熔剂半熔-

电感耦合等离子体原子发射光谱法 

警示——使用本文件的人员应有正规实验室工作的实践经验。本文件并未指出所有可能的安全问

题。使用者有责任采取适当的安全和健康措施，并保证符合国家有关规定的条件。 

1 范围 

本文件规定了混合熔剂半熔-电感耦合等离子体原子发射光谱法测定锶矿石中的锶、钡、钙、镁、

铁、铝的含量。 

本文件适用于锶矿石中锶、钡、钙、镁、铁、铝含量的混合熔剂半熔-电感耦合等离子体原子发射

光谱法测定。 

方法检出限和测定范围见表1。 

表1 方法检出限和测定范围                          单位为% 

成 分 方法检出限 测定范围 成 分 方法检出限 测定范围 

锶 0.003 0.01～50 镁 0.004 0.01～10 

钡 0.003 0.01～10 铁 0.01 0.03～10 

钙 0.04 0.1～15 铝 0.003 0.01～8 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 6379.2  测量方法与结果的准确度（正确度与精密度）  第2部分：确定标准测量方法重复性

与再现性的基本方法 

GB/T 6379.4  测量方法与结果的准确度（正确度与精密度）  第4部分：确定标准测量方法正确度

的基本方法 

GB/T 6682  分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 14505  岩石和矿石化学分析方法  总则及一般规定 

JJG 768  发射光谱仪检定规程 

3 术语和定义 

本文件没有需要界定的术语和定义。 
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4 原理 

样品经碳酸钠、草酸和硝酸钾混合熔剂半熔分解，热水浸提，待测成分以沉淀形式存在。过滤，将

沉淀用酸溶解后制备成样品溶液。样品溶液经雾化后由载气引入氩等离子体炬焰中，待测元素的原子被

激发发出特征光谱。在一定浓度范围内，样品溶液中待测元素的浓度与其特征谱线的强度成正比，通过

测量特征谱线的信号强度来计算样品中待测元素的含量。 

5 试验条件 

电感耦合等离子体原子发射光谱仪检测时的温度、湿度、电压和频率等试验条件应符合JJG 768的

相关要求。 

6 试剂或材料 

本文件除非另有说明，在分析中均使用确认为分析纯的试剂。 

6.1 混合熔剂：称取 100 g 无水碳酸钠（优级纯）、30 g 二水合草酸和 7 g 硝酸钾，在玛瑙研钵中研细

并充分混匀备用。 

6.2 水，GB/T 6682，二级。 

6.3 王水：取 3 份盐酸（ρ=l.19 g/mL）与 1 份硝酸（ρ=l.42 g/mL）混合，现用现配。 

6.4 王水溶液（1+9）。 

6.5 王水溶液（5+95）。 

6.6 盐酸溶液（1+3）。 

6.7 盐酸溶液（5+95）。 

6.8 碳酸钠溶液[ρ(Na2CO3) =10 g/L]：称取 10 g 无水碳酸钠（优级纯）溶于水中，稀释至 1000 mL，

搅匀。 

6.9 单元素标准储备溶液：具体配制参见附录 A，可优先使用市售有证单元素标准溶液。 

6.10 多元素混合校准溶液：直接用单元素标准储备溶液（6.9）配制多元素混合校准溶液，可优先使

用市售有证多元素混合标准溶液进行稀释。配制的多元素混合校准溶液系列质量浓度见表 2，校准溶液

的介质为王水溶液（6.4）。 

表2 多元素混合校准溶液系列                     单位为 μg/mL 

序号 元素组合 系列 0 系列 1 系列 2 系列 3 系列 4 系列 5 

6.10.1 锶 0 5.00 10.0 25.0 50.0 100 

6.10.2 钡 0 0.50 1.00 2.50 5.00 10.0 

6.10.3 钙、镁、铁、铝 0 1.00 2.50 5.00 10.0 20.0 

配制浓度为100 µg/mL及以上的校准溶液，0℃～5℃下避光密闭保存，有效期6个月；稀释至1 µg/mL～10 µg/mL

或其他适当浓度时，0℃～5℃下避光密闭保存，有效期1个月。 

注：校准溶液元素浓度可以根据测定溶液的元素含量进行调整。 

6.11 滤纸：慢速定量滤纸，Φ11.0 cm。 

6.12 氩气［φ(Ar) ≥99.996％］。 
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7 仪器设备 

7.1 电感耦合等离子体原子发射光谱仪。 

7.2 分析天平：感量 0.1 mg。 

7.3 马弗炉：最高温度为 1000℃，控温精度±10℃。 

7.4 控温电热板：最高温度为 210℃，控温精度±5℃。 

7.5 试验所用仪器设备经过检定或校准合格，并在有效期内。 

7.6 瓷坩埚：20 mL。 

8 样品 

8.1 按照 GB/T 14505 的相关规定，样品的粒径应小于 97 μm。 

8.2 样品应在 105℃干燥 2 h～4 h，置于干燥器中，冷却至室温。 

8.3 称取 0.2 g 样品，精确至 0.1 mg，此为试验用样品。 

9 试验步骤 

9.1 空白试验 

随同样品进行双份空白试验，所用试剂应取自同一瓶试剂，加入同等的量。 

9.2 验证试验 

随同样品分析同类型，含量相近的标准物质。 

9.3 样品分解 

9.3.1 熔矿 

称取3 g混合熔剂（6.1）于瓷坩埚（7.6）中，加入试验用样品（8.3）用细玻棒充分搅拌混匀，再覆

盖1 g混合熔剂（6.1），用一小片定量滤纸将细玻棒上沾的样品擦拭干净后放入坩埚中。将瓷坩埚放入

马弗炉（7.3）中，由室温升至420℃保温30min，再升温至710℃，1h后取出瓷坩埚。 

9.3.2 熔块的浸取 

瓷坩埚冷却后，将里面的半熔物转入200 mL烧杯中，用水洗净坩埚内壁。调整体积至75 mL左右，

盖上表面皿，置于电热板（7.4）上加热至沸腾，保持10min，取下冷却，此为样品提取液。 

9.3.3 沉淀的过滤及洗涤 

用滤纸（6.11）将样品提取液（9.3.2）采用倾泻法过滤，再用60℃～80℃的碳酸钠溶液（6.8）洗烧

杯3次～4次、沉淀8次～10次，收集的滤液为滤液A，保留滤液A，可用于SO3含量的测定。 

9.3.4 沉淀的酸溶解和定容 

用玻璃棒戳穿滤纸后，用 25 mL 的 60℃～80℃盐酸溶液（6.6）将沉淀溶解于原烧杯，并用 60℃～

80℃盐酸溶液（6.7）把滤纸洗至白色，将盖上表面皿的烧杯放至电热板上加热至沸。冷却后，将溶液移

入 100 mL 容量瓶中，用水稀释至刻度，摇匀，此为样品溶液。 
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9.3.5 样品溶液的稀释 

根据被测元素的含量高低，分取 5.00 mL～25.0 mL 样品溶液（9.3.4）置于 50 mL 容量瓶中，用王水

溶液（6.4）稀释至刻度，摇匀，此为样品测定溶液。 

9.4 测定 

9.4.1 启动仪器并调节至最佳工作状态（参见附录 B 表 B.1），仪器启动后至少稳定 30min。 

9.4.2 建立分析方法，选择元素和波长（参见附录 B 表 B.2），编制样品分析表。分别测定校准溶液

系列（6.10）、空白试验溶液（9.1）、验证试验溶液（9.2）、样品测定溶液（9.3.5）中待测元素的谱

线强度。 

9.4.3 校准曲线绘制：以多元素混合校准溶液系列（6.10）待测元素的质量浓度值为横坐标，待测元

素谱线强度值为纵坐标，建立校准曲线。校准曲线每点数据采集至少 3 次，取平均值。 

9.4.4 从校准曲线上查得样品测定溶液（9.3.5）中待测元素的浓度值。 

9.4.5 两次测定间隔用王水溶液（6.5）清洗系统。 

10 试验数据处理 

样品中各待测元素的含量以质量分数w（B）计，数值以百分数（%）表示，按下式计算： 

 
10000

-
(B)

1

00




mV

VV)ρρ(
w  

式中： 

ρ  ——样品测定溶液（9.3.5）中待测元素的质量浓度的数值，单位为微克每毫升（μg/mL）； 

ρ0  ——空白试验溶液（9.1）中待测元素质量浓度的数值，单位为微克每毫升（μg/mL）； 

V0  ——样品溶液（9.3.4）总体积的数值，单位为毫升（mL）； 

V  ——样品测定溶液（9.3.5）体积的数值，单位为毫升（mL）； 

m  ——试验用样品（8.3）的质量的数值，单位为克（g）； 

V1  ——分取样品溶液（9.3.4）体积的数值，单位为毫升（mL）。 

所得结果按GB/T 14505表示为：XX.XX %、X.XX %、0.XXX %、0.0XX%。 

11 精密度 

11.1 按 GB/T 6379.2 规定的方法，确定混合熔剂半熔-电感耦合等离子体原子发射光谱法测定锶矿石

中的锶、钡、钙、镁、铁、铝含量的重复性和再现性即方法精密度数据统计结果见表 3 和参见附录 C

相关部分。 

11.2 在重复性条件下获得的两次独立测试结果，在表 3 给出的水平范围内，其绝对差值超过重复性限

（r）的情况不超过 5%，重复性限（r）按表 3 所列方程式计算。 

11.3 在再现性条件下获得的两次独立测试结果，在表 3 给出的水平范围内，其绝对差值超过再现性限

（R）的情况不超过 5%，再现性限（R）按表 3 所列方程式计算。 
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表3 混合熔剂半熔-电感耦合等离子体原子发射光谱法测定锶矿石中 

                            锶、钡、钙、镁、铁、铝含量的方法精密度                 单位为% 

元素 水平范围 m 重复性限 r 再现性限 R 

锶 12.08～39.97 r＝0.03 m0.946 7 R＝0.122＋0.052 m 

钡 0.178～3.31 r＝0.070 1 m0.767 9 R＝0.204 m0.997 2 

钙 0.198～7.85 r＝0.088 5 m0.7349  R＝0.348 m0.431 7 

镁 0.067～3.95 r＝0.010 7＋0.041 m R＝0.029 7＋0.098 7 m 

铁 1.00～5.09 r＝0.040 4＋0.029 1 m R＝0.054 4＋0.081 4 m 

铝 0.12～7.22 r＝0.067 m0.556 2 R＝0.186 m0.530 1 

注：精密度数据是依据GB/T 6379.2，由10家实验室对5个含量水平样品，分别在重复性条件下测定4次，对数据

统计剔除离群后计算得到。 

12 正确度 

按GB/T 6379.2和GB/T 6379.4规定的方法，确定混合熔剂半熔-电感耦合等离子体原子发射光谱法

测定锶矿石中锶、钡、钙、镁、铁、铝含量的重复性限与再现性限以及分析方法的偏倚，统计结果参见

附录C相关部分。 

13 质量保证和控制 

13.1 每批样品分析，应同时进行 2 个空白试验、20%～30%的平行试验（当样品数量不超过 5 个时，

应进行 100%的平行试验）和 1 个或 2 个同矿种标准物质验证试验。 

13.2 制备多元素混合校准溶液时，注意元素间的相容性和稳定性，并对单元素标准储备溶液进行检查，

以避免杂质影响标准的准确度。新配制的标准溶液应转移至经过酸洗、干净的聚丙烯瓶中保存，并定期

检查其稳定性。 

13.3 由于熔矿时瓷坩埚易被熔剂腐蚀，建议仅使用一次，以保证结果的准确性。 

13.4 熔矿温度应控制在 680℃～720℃，温度过低会使熔矿不完全，而温度过高会使熔块粘埚难以提

取，瓷坩埚腐蚀严重导致空白较高。 

13.5 试验用样品最小称样量为 0.2 g，最小稀释体积为 200 mL，在样品测定溶液被测元素含量满足方

法检出限要求的情况下，可以适当增加稀释体积以减小样品测定溶液的基体效应。 

13.6 分析者应能熟练操作电感耦合等离子体原子发射光谱仪，了解基体和背景干扰，并能进行正确校

正。 

13.7 校准曲线一次拟合的相关系数 γ ≥ 0.9995。 

13.8 可通过在样品溶液稀释过程中加入合适的内标以提高测量精度，减少稀释误差和测量基体效应。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性） 

单元素标准储备溶液的配制 

A.1 锶标准储备溶液 [ρ(Sr)=1.000 mg/mL] 

准确称取0.118 3 g（按氧化锶纯度99.99%计）经120℃干燥2 h的高纯氧化锶（SrO），置于烧杯中，

少量水润湿，加入20mL盐酸(1+1)，盖上表面皿加热至溶解。冷却后移入100 mL容量瓶中，用水稀释至

刻度，摇匀。 

A.2 钡标准储备溶液 [ρ(Ba)=1.000 mg/mL] 

准确称取0.143 7 g（按碳酸钡纯度99.99%计）经105℃干燥2 h的高纯碳酸钡（BaCO3），置于烧杯

中，少量水润湿，加入10mL盐酸(1+1)，盖上表面皿加热至溶解。冷却后移入100 mL容量瓶中，用水稀

释至刻度，摇匀。 

A.3 钙标准储备溶液 [ρ(Ca)=10.000 mg/mL] 

准确称取2.498 7 g 经200℃±10℃干燥4 h的的碳酸钙纯度标准物质GBW(E)060080（CaCO3，纯度

99.97%)，置于烧杯中，加入20 mL水，再加入2 mL硝酸（1+1）至溶解。将溶液移入100 mL容量瓶中，

用水稀释至刻度，摇匀。 

A.4 镁标准储备溶液 [ρ(Mg)=10.000 mg/mL] 

准确称取 1.659 1 g 经 750℃灼烧 2 h的氧化镁纯度标准物质GBW(E) 060317（MgO，纯度 99.95%）

于烧杯中，盖上表皿，沿杯壁加入 20 mL盐酸（1+1）微热溶解。将溶液移入 100 mL容量瓶中，用水

稀释至刻度，摇匀。 

A.5 铁标准储备溶液 [ρ(Fe)=10.000 mg/mL] 

准确称取 1.000 1 g 高纯金属铁标准物质GBW01402f（Fe，纯度 99.986%），置于烧杯中，加入 10

 mL盐酸（1+1），加热至溶解。冷却后将溶液移入 100 mL容量瓶中，用水稀释至刻度，摇匀。 

A.6 铝标准储备溶液 [ρ(Al)=10.000 mg/mL] 

准确称取 1.000 0 g（按铝纯度 99.99%计）高纯铝（Al），置于烧杯中，盖上表皿，沿杯壁加入 20

mL盐酸（1+1），及少量硝酸微热溶解。将溶液移入 100 mL容量瓶中，用水稀释至刻度，摇匀。 

A.7 配制好的标准储备溶液应使用能密封的硬质玻璃瓶或聚丙烯瓶储存。 
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B  B  

附 录 B 

（资料性） 

仪器参考工作条件 

以某电感耦合等离子体原子发射光谱仪为例，仪器参考工作条件见表B.1；各元素测定选用波长见

表B.2。 

表B.1 电感耦合等离子体原子发射光谱仪参考工作条件 

仪器参数 设定值 

ICP 功率/ W 1 300 

冷却气流量/ (L/min) 15.0 

辅助气流量/ (L/min) 0.20 

雾化气流量/ (L/min) 0.60 

泵速/ (L/min) 1.50 

雾化器类型 玻璃同心雾化器 

表B.2 分析谱线波长 

元素 波长/ nm 元素 波长/ nm 

Sr 232.235，460.733 Mg 285.213 

Ba 233.527 Fe 238.863 

Ca 317.933 Al 396.153 
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C  C  

附 录 C 

（资料性） 

实验室间准确度协作试验数据统计结果 

根据GB/T 6379.2 和GB/T 6379.4，确定了测量方法的重复性限与再现性限以及分析方法的偏倚，

统计结果见表C.1～C.6。 

表C.1 锶矿石样品中锶含量：重复性限与再现性限及测量方法偏倚统计结果 

统计参数 
水    平 

GBW07392 GBW07393 GBW07394 GBW(E)070200 GBW07396 

参加实验室数（P） 10 10 10 10 10 

可接受结果的实验室数（p） 10 10 10 9 9 

总平均值（𝑦̿）/% 12.08 18.99 39.97 33.46 24.91 

认定值（μ）/% 12.21±0.17 19.17±0.21 39.49±0.22 33.55±0.19 24.71±0.18 

重复性标准差（Sr）/% 0.11 0.20 0.37 0.27 0.21 

重复性变异系数/% 0.9 1.0 0.9 0.8 0.8 

重复性限（r）/% 0.30 0.56 1.04 0.76 0.59 

再现性标准差（SR）/% 0.25 0.52 1.11 0.40 0.34 

再现性变异系数/% 2.1 2.8 2.8 1.2 1.4 

再现性限（R）/% 0.72 1.48 3.13 1.14 0.96 

测量方法偏倚（δ）/% -0.13 -0.18 0.48 -0.09 0.20 

（δ－ASR
a）/% -0.29 -0.52 -0.21 -0.35 -0.02 

（δ＋ASR
a）/% 0.03 0.15 1.18 0.18 0.42 

相对误差（RE）/% -1.1 -1.0 1.2 -0.3 0.8 

a   
ASR 为测量方法偏倚的 95%置信区间。 

表C.2 锶矿石样品中钡含量：重复性限与再现性限及测量方法偏倚统计结果 

统计参数 
水    平 

GBW07392 GBW07393 GBW07394 GBW(E)070200 GBW07396 

参加实验室数（P） 10 10 10 10 10 

可接受结果的实验室数（p） 10 10 10 10 10 

总平均值（𝑦̿）/% 1.16 1.84 3.31 2.84 0.178 

认定值（μ）/% 1.18±0.07 1.87±0.09 3.32±0.07 2.86±0.10 0.18±0.01 

重复性标准差（Sr）/% 0.03 0.05 0.06 0.05 0.006 

重复性变异系数/% 2.3 2.5 1.8 1.8 3.6 

重复性限（r）/% 0.08 0.13 0.17 0.14 0.018 

再现性标准差（SR）/% 0.09 0.15 0.24 0.17 0.012 

再现性变异系数/% 7.7 8.2 7.3 6.0 7.0 
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表 C.2  （续） 

统计参数 
水    平 

GBW07392 GBW07393 GBW07394 GBW(E)070200 GBW07396 

再现性限（R）/% 0.25 0.43 0.69 0.48 0.035 

测量方法偏倚（δ）/% -0.02 -0.03 -0.01 -0.02 -0.002 

（δ－ASR
a）/% -0.08 -0.13 -0.16 -0.13 -0.010 

（δ＋ASR
a）/% 0.03 0.06 0.14 0.08 0.006 

相对误差（RE）/% -1.9 -1.8 -0.4 -0.8 -1.1 

a   
ASR 为测量方法偏倚的 95%置信区间。 

表C.3 锶矿石样品中钙含量：重复性限与再现性限及测量方法偏倚统计结果 

统计参数 
水    平 

GBW07392 GBW07393 GBW07394 GBW(E)070200 GBW07396 

参加实验室数（P） 10 10 10 10 10 

可接受结果的实验室数（p） 10 10 10 10 10 

总平均值（𝑦̿）/% 0.251 0.198 1.19 0.981 7.85 

认定值（μ）/% 0.193±0.021 0.143±0.021 1.11±0.04 0.936±0.043 7.60±0.12 

重复性标准差（Sr）/% 0.011 0.009 0.04 0.031 0.13 

重复性变异系数/% 4.3 4.5 3.7 3.1 1.6 

重复性限（r）/% 0.030 0.025 0.13 0.087 0.36 

再现性标准差（SR）/% 0.069 0.076 0.12 0.092 0.36 

再现性变异系数/% 27 38 10 9.4 4.6 

再现性限（R）/% 0.19 0.21 0.33 0.26 1.02 

测量方法偏倚（δ）/% 0.061 0.058 0.081 0.041 0.255 

（δ－ASR
a）/% 0.018 0.011 0.007 -0.017 0.028 

（δ＋ASR
a）/% 0.104 0.105 0.155 0.099 0.482 

相对误差（RE）/% 32 41 7.3 4.4 3.4 

a   
ASR 为测量方法偏倚的 95%置信区间。 

表C.4 锶矿石样品中镁含量：重复性限与再现性限及测量方法偏倚统计结果 

统计参数 
水    平 

GBW07392 GBW07393 GBW07394 GBW(E)070200 GBW07396 

参加实验室数（P） 10 10 10 10 10 

可接受结果的实验室数（p） 10 10 10 10 10 

总平均值（𝑦̿）/% 0.092 0.067 0.272 0.230 3.95 

认定值（μ）/% 0.088 6±0.005 4 0.060 9±0.005 4 0.271±0.012 0.235±0.012 3.91±0.09 

重复性标准差（Sr）/% 0.006 0.004 0.008 0.008 0.06 

重复性变异系数/% 6.5 5.6 2.9 3.5 1.5 

重复性限（r）/% 0.017 0.011 0.023 0.023 0.16 

再现性标准差（SR）/% 0.016 0.017 0.011 0.013 0.19 
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表 C.4（续） 

统计参数 
水    平 

GBW07392 GBW07393 GBW07394 GBW(E)070200 GBW07396 

再现性变异系数/% 18 25 4.1 5.7 4.7 

再现性限（R）/% 0.046 0.047 0.031 0.037 0.52 

测量方法偏倚（δ）/% 0.003 0.006 0.002 -0.01 0.04 

（δ－ASR
a）/% -0.008 -0.005 -0.005 -0.019 -0.08 

（δ＋ASR
a）/% 0.013 0.016 0.01 -0.002 0.16 

相对误差（RE）/% 3.4 10 0.7 -4.3 1.1 

a   
ASR 为测量方法偏倚的 95%置信区间。 

表C.5 锶矿石样品铁含量：重复性限与再现性限及测量方法偏倚统计结果 

统计参数 
水    平 

GBW07392 GBW07393 GBW07394 GBW(E)070200 GBW07396 

参加实验室数（P） 10 10 10 10 10 

可接受结果的实验室数（p） 10 10 10 10 10 

总平均值（𝑦̿）/% 5.09 4.39 1.00 1.90 1.49 

认定值（μ）/% 5.08±0.07 4.36±0.09 1.00±0.03 1.91±0.05 1.50±0.07 

重复性标准差（Sr）/% 0.06 0.06 0.02 0.03 0.04 

重复性变异系数/% 1.2 1.4 2.2 1.6 2.4 

重复性限（r）/% 0.18 0.18 0.06 0.09 0.10 

再现性标准差（SR）/% 0.17 0.16 0.06 0.06 0.05 

再现性变异系数/% 3.3 3.7 5.7 3.4 3.4 

再现性限（R）/% 0.48 0.46 0.16 0.18 0.14 

测量方法偏倚（δ）/% 0.007 0.026 0.002 -0.011 -0.01 

（δ－ASR
a）/% -0.099 -0.076 -0.034 -0.052 -0.043 

（δ＋ASR
a）/% 0.113 0.129 0.038 0.031 0.024 

相对误差（RE）/% 0.1 0.6 0.2 -0.6 -0.7 

a   
ASR 为测量方法偏倚的 95%置信区间。 

表C.6 锶矿石样品中铝含量：重复性限与再现性限及测量方法偏倚统计结果 

统计参数 
水    平 

GBW07392 GBW07393 GBW07394 GBW(E)070200 GBW07396 

参加实验室数（P） 10 10 10 10 10 

可接受结果的实验室数（p） 10 9 9 9 9 

总平均值（𝑦̿）/% 7.22 4.30 0.12 1.67 0.82 

认定值（μ）/% 7.27±0.12 4.28±0.08 0.116±0.011 1.70±0.05 0.921±0.037 

重复性标准差（Sr）/% 0.08 0.04 0.01 0.04 0.02 

重复性变异系数/% 1.1 1.0 6.0 2.1 2.6 

重复性限（r）/% 0.22 0.13 0.02 0.10 0.06 
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表 C.6（续） 

统计参数 
水    平 

GBW07392 GBW07393 GBW07394 GBW(E)070200 GBW07396 

再现性标准差（SR）/% 0.23 0.10 0.02 0.08 0.08 

再现性变异系数/% 3.2 2.3 16 4.9 9.8 

再现性限（R）/% 0.66 0.28 0.05 0.23 0.23 

测量方法偏倚（δ）/% -0.045 0.019 0 -0.029 -0.098 

（δ－ASR
a）/% -0.191 -0.043 -0.012 -0.081 -0.149 

（δ＋ASR
a）/% 0.1 0.082 0.012 0.023 -0.048 

相对误差（RE）/% -0.6 0.4 0.0 -1.7 -10.6 

a   
ASR 为测量方法偏倚的 95%置信区间。 
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