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摘要!研制了
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种热液铀矿#火山岩型%成分标准物质$对每种热液铀矿#火山岩型%标准物质中的
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等成分进行了定值$其中
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的质量

分数为
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(根据国家一级标准物质研制规范#
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%和
UQ̀

导则
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的要求$对
)"

种

热液铀矿#火山岩型%标准物质候选物进行均匀性和稳定性检验$其结果符合要求!对每种热液铀矿#火山岩

型%标准物质候选物采用
B

个实验室合作定值的方法进行定值$得到定值结果和相应的不确定度(
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铀矿资源是国防和核电的重要核原料$国家

对此有巨大的需求$我国四大铀矿类型占比分

别为热液型
D(&DO

#火山岩型
(>&AO

)花岗岩

型
@A&)O

%!岩 浆 岩 型
@&(O

!沉 积 成 岩 型

)&)O

!沉积后改造型
@@&)O

*

)
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(其中$热液型

铀矿占据国家铀矿资源的半壁江山$中国目前

最大的铀矿田江西相山铀矿$被誉为祖国的-铀

都.$在世界享有盛名$为我国铀矿地质事业和

核工业发展奠定了坚实的基础(该矿田铀矿属

于热液型铀矿#火山岩型%$是我国目前研究程

度最高)硬岩型铀成矿条件最好)铀资源潜力最

大的成矿带(最新研究表明$相山矿田深部及

外围具有巨大资源潜力(

目前$相山铀矿田已经先后探明了
(!

个铀矿

床及一大批矿点和矿化异常点(据统计$已开发

完毕矿床有
A

个$暂时停止开发矿床
)

个$正在开

发的有
>

个$其余未被开发利用(随着勘探开发

力度的不断加大$近几年勘探的深度已经超过

)"""7

$采集的岩心及矿石样品不断增多$这样

就涉及对大量的热液铀矿#火山岩型%地质样品中

基体成分)铀及其伴生元素)微量元素的测定(为

了保证测量数据的计量溯源性和分析测试质量$

需要测试热液铀矿#火山岩型"酸性交代水云母

化)碱性交代钠长石化%矿石#主要矿物包括水云

母)绿泥石)萤石)钠长石)磷灰石)方解石)赤铁

矿)钼矿物)沥青铀矿)钍铀石)钛铀矿等%中
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等成分*

(?@
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$以表征

不同交代蚀变铀矿化系列元素含量变化及相关性

特征的计量校准的专用标准物质$提高样品的测

量准确性$从而为我国乃至世界热液铀矿#火山岩

型%研究提供铀矿成分标尺(

国外已经研制的铀矿标准物质有
)"

多种

#表
)

%(我国于
("

世纪
>"

)

*"

年代开始研制硬

岩铀矿标准物质$目前国内已研制成功的铀矿标

准物质有
@D

种$已列为国家标准物质*

!

+

(这些铀

矿标准物质在铀矿地质勘查)开采等科研生产中

发挥了重要作用(

由于国外标准物质昂贵$研制时间较早$现存

量少$也很难购买到$如
MI?(

)

MI?!

两种标准物

质已耗尽$采用
MI?(/

)

MI?!/

替代$同时铀矿类

型和我国有差异$不能完全满足我国铀矿勘查研

表
)

!

国外已研制成功的铀矿标准物质

H/[%2)
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4202-2.127/92-5/%8$0,-/.5,7$-28$L2-82/8

标准物质名称 标准物质编号
R

含量 研制年份 研制国家
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能谱测量用硅土稀释铀矿石标准物质
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澳大利亚
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比利时
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红褐色糜棱岩化奥长石和粉末状赤铁矿沥青铀矿标准物质
MI?( "&!(DO )B>B

加拿大

MI?(/ )B*(

红褐色糜棱岩化钙钠长石中沥青铀矿成分分析标准物质
MI?! "&)(!*O )B>B

MI?!/ )B*(

铀矿石中((D

4/

和()"

J[

活度标准物质
MI?A >&"BO )B>B

硅化白云石中铀矿石成分标准物质
4I?) "&(")O )B*A

铀矿石成分分析标准物质
KRJ?) "&)(*O )B*D

铀矿石成分分析标准物质
KRJ?( >A&!(O )B*D

铀矿尾矿样品成分分析标准物质
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究(在近年铀矿分析任务逐年增加和以现代仪器

分析为主的新标准方法的实施情况下$已有的不

同基体铀矿标准物质的种类已经不能满足分析测

试的要求(随着热液铀矿#火山岩型%地矿研究的

进一步发展$需要测定热液铀矿#火山岩型%的酸

性交代水云母化)碱性交代钠长石化两类样品参

数$现有的铀矿标准参考物质与热液铀矿#火山岩

型%基体成分匹配性不够理想$满足不了深部铀成

矿条件)铀#多金属%元素活化
?

迁移
?

沉积
?

富集规

律和攻深找盲等研究的新要求$因此$研制出热液

铀矿#火山岩型%成分标准物质是铀矿地质和检测

领域的迫切需求(

本工作拟研制
)"

种热液铀矿#火山岩型%两

个蚀变矿化系列#酸性水云母化)碱性钠长石化%

成分标准物质$使其既有铀的定值数据$又提供找

矿标志的伴生元素定值数据$以满足我国热液铀

矿#火山岩型%地质勘查研究领域的需求$有效地

保证这些测量数据的计量溯源量值传递可信度和

分析测试质量的准确可靠$同时填补国内热液铀

矿#火山岩型%成分标准物质的空白(

?

!

候选物的采集和制备

?@?

!

候选物的采集

由于候选物即热液铀矿#火山岩型%标准物质

酸性交代水云母化)碱性交代钠长石化两类铀矿

床矿化呈细脉状$品位也参差不齐$因此要采集到

不同蚀变矿化)不同铀含量范围的候选物样品非

常困难$能否采集到合适的候选物样品是本研究

技术难点之一(

通过资料查阅)野外踏探)小样测试等工作$

候选物样品采集地点选定相山铀矿田邹家山矿床

区作为酸性交代水云母化热液铀矿#火山岩型%候

选物样品采集点!选择相山铀矿田云际矿床区作

为碱性交代钠长石化热液铀矿#火山岩型%候选物

样品采集点(采集
(*""

块热液铀矿#火山岩型%

两类#酸性水云母化)碱性钠长石化%样品$共采集

候选物样品
)"

个$每个采集
)A"G

<

$共计
)A""G

<

(

?@A

!

候选物的制备

#

)

%将标准物质候选物去杂$置于烘箱干燥$

使用
VW?("""

"

辐射仪#北京核地科技发展有限

公司%测试每块样品铀的含量并标注其上$按照铀

含量$将
(*""

块采集的候选物样品进行分类$热

液铀矿#火山岩型%标准物质两个蚀变矿化系列

#

A

个酸性水云母化)

A

个碱性钠长石化%被分成

(

组$每组
R

含量从低到高!

#

(

%将分组完的候选样品采用
J,%L2-582992)

颚式破碎机#德国
]4UHQKV

公司%和
J,%L2-5?

82992B

振动研磨机#德国
]4UHQKV

公司%进行初

步粉碎!

#

@

%将粗碎的样品置于专用特制球磨机#自

制%中进行中量级磨细$每次研磨量
("G

<

$研磨

时间为
A"6

!每个标准物质研磨量
)""G

<

$根据筛

分法取小样以备均匀性检验$研磨后的样品要进

行粒度检验$粒度检验选用
;Q(""

数字型筛分仪

#德国
429816

公司%进行粒度分析$经检验所制备

样品通过
"&">!77

筛的过筛率达到
BBO

$符合

要求(

A

!

均匀性检验

标准物质的均匀性是衡量标准物质性质的一

个重要指标$也是标准物质传递准确量值的物质

基础(中华人民共和国国家计量技术规范一级标

准物质#

++])""D?)BB!

%

*

A

+中对于均匀性检验抽取

单元数规定$抽取单元数目对样品总体要有足够的

代表性$随机抽取
)A

%

(A

单元进行均匀性检验(

)"

种热液铀矿#火山岩型%标准物质候选物

的均匀性检验$严格执行国家一级标准物质技术

规范的有关要求(从每个标准物质候选物样品中

随机抽取
)*

个子样$每个取双份$采用精密度较

高的测量方法对候选物进行分析测定(标准物质

候选物样品均匀性检验的化学成分包括"
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(样品的均匀性检

验采用的分析方法列入表
(

(

表
(

!

均匀性检验的测试方法

H/[%2(
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2.259

:
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元素 均匀性检验测试方法
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A

P

射线荧光光谱法#

P4]

%

#

;S5$87;PP4]

光谱仪$

荷兰帕纳科公司%

]2̀

重铬酸钾滴定法

Q

)

K̀

(

碳硫分析仪#型号
K

'

QA*";

$

德国艾尔特公司%

]

选择性电极

D@(
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!!

对于测定结果的判断采用单因素方差分析

#

>

检验法%

*

D

+

$若
>

小于自由度为#

*

)

$

*

(

%及给

定显著性水平
$

#通常
$

h"&"A

%的临界值
>

&

#

*

)

$

*

(

%$即
>

1

>

"&"A

临界值$则表明样品内和样品间无

显著性差异$表明样品均匀(

热液铀矿#火山岩型%

)"

个标准物质候选物

#编号为"

QP?)

)

QP?(

)

QP?@

)

QP?!

)

QP?A

)

+P?)

)

+P?(

)

+P?@

)

+P?!

)

+P?A

%均匀性检验结果列入表
@

(由

表
@

可以看出$

)*

种成分单因素方差分析的
>

实

测值均小于
>

临界值#

>

"&"A

#

)>

$

)*

%h(&(@

%$可见这

)"

个热液铀矿#火山岩型%标准物质候选物样品

具有良好的均匀性(

表
@

!

)"

个热液铀矿#火山岩型%标准物质候选物均匀性检验结果

H/[%2@

!

V$7$

<

2.259

:

92898$0-202-2.127/92-5/%8

元素
QP?) QP?(

平均值 最小值 最大值
>

实测值
>

"&"A

#

)>

$

)*

%

平均值 最小值 最大值
>

实测值
>

"&"A

#

)>

$

)*

%

R )(&! ))&! )@&D )&)* (&(@ DB&D DD&> >(&D "&*( (&(@

H6 ((&* ()&) (!&D )&D) (&(@ @"&! (>&* @@&) )&*A (&(@

Y$ )&!> )&)A )&>B "&*B (&(@ A&!B !&B! D&"" )&!( (&(@

K, *&"A >&!( *&AB )&"D (&(@ *&@) >&D* B&)) )&@> (&(@

J[ (@&B ((&@ (A&) )&(* (&(@ (D&@ (@&@ (*&( )&)B (&(@

X. !B&@ !D&@ A(&( )&!@ (&(@ !B&( !D&! A(&) )&DA (&(@

K$ A&A* !&B) D&)! "&A* (&(@ A&!) !&B( A&*A )&!B (&(@

'5 (&B> (&AD @&@! )&*@ (&(@ (&D! (&@! @&"D )&*! (&(@

K- )(&) ))&" )@&( "&>D (&(@ B&A" *&>! )"&* "&*( (&(@

'/

(

` @&@* @&(A @&!> (&(( (&(@ @&@B @&@( @&!> )&"B (&(@

K/̀ "&*>D "&*A* "&B() )&!> (&(@ "&BD> "&B@( )&"! "&DB (&(@

]2̀ )&"" "&BA )&"A "&*> (&(@ "&BB "&B! )&"A )&"A (&(@

]2

(

`

@

@&BD @&*A !&"( (&"B (&(@ !&"" !&"D @&BD )&>) (&(@

H5̀

(

"&!(@ "&!)A "&!@) )&A> (&(@ "&!(D "&!() "&!@D "&B" (&(@

J

(

`

A

"&)A( "&)!A "&)A* )&B" (&(@ "&)>) "&)DA "&)*" )&AD (&(@

K̀

(

"&)) "&)" "&)( "&*A (&(@ "&)" "&"* "&)) )&"! (&(@

] "&"AA "&"A@ "&"A* )&)@ (&(@ "&">B "&"D* "&"*> )&BB (&(@

Q "&")" "&""*! "&"))> (&)A (&(@ "&"!( "&"!" "&"!@ (&(( (&(@

元素
QP?@ QP?!

平均值 最小值 最大值
>

实测值
>

"&"A

#

)>

$

)*

%

平均值 最小值 最大值
>

实测值
>

"&"A

#

)>

$

)*

%

R @>A @A> @B! )&D* (&(@ ))D" )"B( )(!> )&B( (&(@

H6 D>&! D!&! >)&) )&AD (&(@ )(@ ))! )@! )&B@ (&(@

Y$ )@&B )(&A )A&( )&D> (&(@ !!&" !)&B !D&A "&D! (&(@

K, @&*) @&@B !&(( )&BD (&(@ !&@* @&B* !&*" )&!! (&(@

J[ !(&D @B&! !D&) )&!( (&(@ >B&* >@&@ *!&* )&(A (&(@

X. >)&D D>&! >D&* "&*> (&(@ )"A BA&* ))A )&>A (&(@

K$ D&AA D&"@ >&"! )&"" (&(@ >&D@ >&() *&() )&*D (&(@

'5 @&@B (&B! @&B) "&>) (&(@ !&@" @&B> !&>! )&(D (&(@

K- B&>) *&*" ))&" )&B) (&(@ )"&B )"&" )(&@ )&*@ (&(@

'/

(

` )&BD )&B@ )&BB )&") (&(@ (&BD (&B" @&") (&"B (&(@

K/̀ !&"D !&"( !&"B )&AB (&(@ D&@( D&(A D&@B )&A* (&(@

]2̀ )&A! )&A) )&AD )&)B (&(@ "&BD "&B! "&B* )&() (&(@

]2

(

`

@

!&@! !&(B !&@> )&@! (&(@ !&>! !&D* !&>* )&)B (&(@

H5̀

(

"&!B! "&!*> "&A"" )&@! (&(@ "&AD@ "&AA> "&ADB (&"> (&(@

J

(

`

A

"&>D) "&>A" "&>DB )&D( (&(@ "&B)" "&B") "&B)D )&>A (&(@

K̀

(

"&B) "&B" "&B! )&)B (&(@ "&(AA "&(@> "&(*) )&"B (&(@

] )&@" )&(* )&@@ )&@A (&(@ @&)A @&"! @&(! )&AA (&(@

Q )&(! )&() )&(D )&>! (&(@ (&A" (&!A (&AD (&)A (&(@

>@(
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续表
@

元素
QP?A +P?)

平均值 最小值 最大值
>

实测值
>

"&"A

#

)>

$

)*

%

平均值 最小值 最大值
>

实测值
>

"&"A

#

)>

$

)*

%

R (>A> (A*@ (B") (&"* (&(@ >&(B >&"( >&D! )&>@ (&(@

H6 @>B @!B !"@ )&(D (&(@ ((&B ((&" (@&> (&)@ (&(@

Y$ )>! )D! )*! "&*( (&(@ )&)B )&)) )&@A )&A( (&(@

K, !&)@ @&*> !&!) )&(* (&(@ *&AD *&(@ B&)@ )

$

** (&(@

J[ ))" BB&* ))B "&BB (&(@ ((&> ((&) (@&A )&!! (&(@

X. *!&@ >*&* B"&! "&>) (&(@ !B&* !*&) A)&" )&D" (&(@

K$ D&(( A&>B D&DB )&B( (&(@ A&A" A&)) A&*! (&)! (&(@

'5 !&A> !&"( A&)" )&D@ (&(@ (&>A (&!@ @&)! )&BB (&(@

K- B&D> B&)! )"&@ )&!A (&(@ ))&" )"&! ))&D )&!" (&(@

'/

(

`

"&*AD "&*!B "&*D! )&B! (&(@ @&)B @&)A @&(( )&>) (&(@

K/̀ *&DA *&D" *&>@ )&*! (&(@ "&B(! "&B") "&B!* )&!* (&(@

]2̀ )&"( "&BB )&"! )&*D (&(@ "&BA "&B@ "&B> )&D> (&(@

]2

(

`

@

A&"* A&"( A&)) )&)* (&(@ @&BB @&BA !&"! )&AB (&(@

H5̀

(

"&A@A "&A(A "&A!( )&"* (&(@ "&!(" "&!)A "&!(A )&@D (&(@

J

(

`

A

)&"> )&"D )&"* "&B@ (&(@ "&)!* "&)!@ "&)A( )&"( (&(@

K̀

(

"&A@ "&A) "&AA )&(@ (&(@ "&)@ "&)( "&! )&A@ (&(@

] !&(" !&"D !&@( )&AA (&(@ "&"AA "&"A@ "&"A> )&A) (&(@

Q (&)B (&)D (&(( )&*! (&(@ (D&> (!&( (*&D )&A@ (&(@

元素
+P?( +P?@

平均值 最小值 最大值
>

实测值
>

"&"A

#

)>

$

)*

%

平均值 最小值 最大值
>

实测值
>

"&"A

#

)>

$

)*

%

R (B&B (>&* @@&> )&)B (&(@ (!D (@A (D" )&)A (&(@

H6 (!&A (@&) (D&" )&*D (&(@ @(&D @"&* @@&B )&!> (&(@

Y$ (&)) )&*) (&@) )&D) (&(@ >&)D D&>B >&!B )&!( (&(@

K, *&D) *&") B&!D )&>@ (&(@ D&!B D&)! D&*@ )&(B (&(@

J[ (!&B (@&@ (D&> )&@" (&(@ (D&* (A&* (*&A )&)( (&(@

X. !B&) !>&" A)&> )&D> (&(@ >!&( >(&A >D&@ )&@D (&(@

K$ A&@* !&B) A&*B (&"@ (&(@ @&!@ @&@" @&AB )&") (&(@

'5 @&"@ (&D) @&!( (&"" (&(@ @&(A @&"A @&D) )&@* (&(@

K- )!&D )@&@ )A&D )&*B (&(@ ))&> )"&D )@&" )&D) (&(@

'/

(

`

@&@( @&(D @&@A )&*! (&(@ D&>A D&D( D&*@ (&)" (&(@

K/̀ "&B*B "&B*) "&BB> )&A) (&(@ @&)> @&)) @&() )&@" (&(@

]2̀ "&BB "&B> )&"( )&"A (&(@ "&*A "&*@ "&*> )&)D (&(@

]2

(

`

@

@&B( @&*> @&B* (&"D (&(@ (&>* (&>( (&*! )&>( (&(@

H5̀

(

"&!(" "&!)@ "&!@) )&AD (&(@ "&(!! "&(!) "&(!B "&*) (&(@

J

(

`

A

"&)>" "&)DD "&)>D )&)" (&(@ "&@@D "&@(* "&@!( )&A* (&(@

K̀

(

"&)" "&"B "&)) )&DB (&(@ )&BD )&B( (&"" )&AA (&(@

] "&"DA "&"D@ "&"D> )&A) (&(@ "&"A) "&"A" "&"A( )&*D (&(@

Q BB&* B>&) )") )&)" (&(@ "&")A "&)"! "&")D )&>* (&(@

*@(
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续表
@

元素
+P?! +P?A

平均值 最小值 最大值
>

实测值
>

"&"A

#

)>

$

)*

%

平均值 最小值 最大值
>

实测值
>

"&"A

#

)>

$

)*

%

R *)D >>" *>" )&B* (&(@ )!AB )@B) )A)@ )&(! (&(@

H6 !)&) @*&D !!&@ )&BA (&(@ D@&A A*&D D>&D "&B( (&(@

Y$ >&"D D&D) >&D! )&!A (&(@ !&@D @&B> !

$

>B )&)@ (&(@

K, A&)> !&>D A&>" )&)D (&(@ D&(A A&>! D&*@ )&(> (&(@

J[ !@&D !)&( !D&" )&B) (&(@ D)&) AD&D DA&) )&*D (&(@

X. )A) )!! )D" )&(@ (&(@ )B( )*" ("> )&)B (&(@

K$ (&@A (&"B (&D* )&>) (&(@ (&>B (&!D @&"! "&*> (&(@

'5 !&") @&>) !&@* )&!A (&(@ A&)B !&>" A&D@ (&"! (&(@

K- )"&A B&A@ ))&@ (&)> (&(@ )"&> B&BA ))&> )&>D (&(@

'/

(

`

*&(" *&)A *&(D (&"D (&(@ >&>( >&D> >&>D )&") (&(@

K/̀ D&*B D&*( D&BA )&*B (&(@ B&*B B&*A B&B@ )&)* (&(@

]2̀ "&BB "&BD )&"( )&"D (&(@ "&B( "&B" "&B@ )&)B (&(@

]2

(

`

@

(&)@ (&)) (&)D )&A" (&(@ (&)B (&)D (&() )&>D (&(@

H5̀

(

"&)@) "&)(B "&)@D )&D( (&(@ "&)@D "&)@! "&)!" )&!B (&(@

J

(

`

A

)&)D )&)A )&)> )&>* (&(@ @&)" @&"* @&)( )&DA (&(@

K̀

(

!&@A !&(> !&!) )&>D (&(@ !&A@ !&!A !&D@ )&(* (&(@

] "&)(( "&)(" "&)@( )&@) (&(@ "&@"@ "&(BD "&@)@ )&)( (&(@

Q "&"(! "&"(( "&"(D )&(( (&(@ @") (*> @() )&"B (&(@

!!

注"

)

%

!h@D

(

%

R

)

H6

)

K,

)

K-

)

Y$

)

J[

)

X.

)

'5

)

K$

的计量单位为
-

<

'

<

$

]2

(

`

@

)

K/̀

)

'/

(

`

)

]2̀

)

J

(

`

A

)

H5̀

(

)

K̀

(

)

]

的计量单位为
O

$酸性系

列#

QP

%和碱性系列#

+P

%中
Q

的计量单位分别为
O

)

-

<

'

<

#下同%

!!

何红蓼*

>

+

)王毅民*

*

+等研究表明$样品粒度在

>!

-

7

以下时$最小取样量可降至
(A7

<

$本研究

最小取样量为
)""7

<

(

B

!

稳定性检验

标准物质的稳定性是指在特定的时间和贮存

条件下$标准物质的特性量值保持在规定范围内

的能力(标准物质的稳定性受物理)化学)生物和

保存条件等因素的影响$通常需要根据对其长时

间连续或定期的观测其特征量变化规律来确定相

对的稳定期限(当标准物质有多个特定特性量值

时$应选择那些易变的和有代表性的特定特性量

值进行稳定性检验*

B?))

+

(

本工作中
)"

种热液铀矿#火山岩型%标准物

质候选物样品完成分装后$室温下)避光保存(稳

定性检验的化学成分选择具有代表性的成矿元素

R

)

H6

和易变成分
K,

)

K-

)

]2̀

)

J

(

`

A

)

K̀

(

)

]

)

Q

作为稳定性检验化学成分(

)"

个候选物样品特

性量值的测定方法同均匀性检验(

分别在
(")A

年
*

月)

(")A

年
)"

月)

(")D

年

(

月)

(")D

年
*

月进行四次稳定性检查$获得的分

析数据采用
UQ̀

指南
@A

*

)(

+推荐的稳定性检验方

法进行统计检验$即在稳定性分析数据显示标准

物质特性没有显著变化趋势时$假定特性量值变

化与贮存时间之间存在线性关系$通过比较斜率

的绝对值
2

-

)

2

和
3

)a

$

$

!a(

k?

#

-

)

%的大小$考察斜率

-

)

的显著性(如果
2

-

)

21

3

)a

$

$

!a(

k?

#

-

)

%则认为

特性量值在检验期间稳定$否则判定为有不稳定

的可能(稳定性检验结果列入表
!

(由表
!

可

知$本工作研制的
)"

个热液铀矿#火山岩型%标准

物质候选物样品具有代表性的成矿元素
R

)

H6

和易变成分
K,

)

K-

)

]2̀

)

J

(

`

A

)

K̀

(

)

]

)

Q

的稳定

性检测量值均能保持稳定(

C

!

候选物的定值及不确定度评定

C@?

!

候选物样品的定值

B

家实验室参加了协作定值$定值方法力求

采用可靠的方法进行$本次定值方法均选择国标

方法或行标方法$按照
NM

'

H)A"""&@?(""*

*

)@

+和

++])@!@?(")(

*

)!

+的要求对测量结果进行统计(

数据首先进行技术审查$剔除明显不合理数据后

采用
N-,[[8

)

W5S$.

法对数据进行统计$两种方

B@(
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法检验后均离群的数据予以剔除(

经统计$

B

家实验室提供的结果均通过
N-,[[8

)

W5S$.

检验$每个定值参数的数据有效组数为

B

家(

C@A

!

候选物的定值结果与不确定度分析

样品的不确定度主要有均匀性引起的不确定

度#

@

[[

%)稳定性引起的不确定度#

@

598

%)样品定值

的不确定度#

@

16/-

%$这几种不确定度分量互不相

关$则合成标准不确定度
@

K4Y

h @

(

16/-

e@

(

[[

e@

(

槡 598

$

即扩展不确定度
A

K4Y

hBk@

K4Y

#

Bh(

%表示最终

不确定度结果(候选物样品的平均值#

B

家实验

室的数据平均值%及扩展不确定度列于表
A

(

表
!

!

)"

种热液铀矿#火山岩型%标准物质候选物稳定性检验结果

H/[%2!

!

Q9/[5%59

:

92898$0-202-2.127/92-5/%8

元素
QP?) QP?(

平均值
?

-

'

O -

)

3

"&"A

k?

#

-

)

% 平均值
?

-

'

O -

)

3

"&"A

k?

#

-

)

%

R )(&A )&D> "&")> "&))( DB&! )&D) "&"*) "&D)D

H6 ((&B )&@) "&")@ "&)>@ @"&D )&() a"&")@ "&()D

K, *&"> "&DD a"&""@ "&"@ *&!A "&B( "&""D "&"!(

K- )(&( A&*D "&">A "&@AD B&!! (&)> "&"(D "&"B(

]2̀ "&B (&!D a"&""@ "&""* "&BA @&DB "&"") "&"()

J

(

`

A

"&)AA @&B) a"&"") "&""( "&)> A&BB a"&"""( "&""D

K̀

(

"&"B@ !&DB a"&"""> "&""( "&)@! !&@( a"&"""D* "&""(*

] "&"D@ A&@! "&""")B "&""( "&"BB !&B( a"&"""> "&"")*

Q "&")! ))&B* "&""") "&"""B "&"!> >&BA "&"""!* "&"")D

元素
QP?@ QP?!

平均值
?

-

'

O -

)

3

"&"A

k?

#

-

)

% 平均值
?

-

'

O -

)

3

"&"A

k?

#

-

)

%

R @>@ "&AA "&@)! "&>D! ))D" (&D( )&"! )>&*

H6 D* @&!B "&"B )&@*) )(( (&!! "&(* )&AD

K, @&*) )&AA a"&""A "&"@) !&!( )&(( a"&""! "&"@

K- B&DD A&(> a"&""! "&@"( )"&* D&!D "&""* "&!)@

]2̀ )&@@ (&B! "&""@* "&"(") "&BD !&@! "&""@ "&"(@

J

(

`

A

"&*) "&>( "&"") "&""@ "&B(B "&*@ "&"") "&""!

K̀

(

"&BD! )&@! a"&""( "&""A "&@(@ (&)B a"&"""A "&""@B

] )&!! (&A* a"&""@ "&"(") @&)!A (&) a"&")"A "&"(@

Q )&(AA @&@A "&""> "&")@ (&!> )&BA "&"""( "&"(*

元素
QP?A +P?)
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家实验室的平均数据
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%不确定度单位与平均值单位相同
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研制的热液铀矿#火山岩型%两个蚀变矿化系

列标准物质既有铀含量从低到高的定值数据$又

有提供找矿标志的伴生元素定值数据$满足我国

热液铀矿#山岩型%地质勘查研究领域的需求$有

效地保证测量数据的计量溯源量值传递可信度和

分析测试质量的准确可靠$同时填补了国内热液

铀矿#火山岩型%成分标准物质的空白(
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