   国家标准《离子型稀土原矿化学分析方法 稀土总量的测定 

电感耦合等离子体质谱法》（预审稿）编制说明

任务来源 

全国稀土标准化技术委员会于2018年12月03日至05日在福建省福州市召开了2018年第六次全国稀土标准工作会议，会议确定由赣州有色冶金研究所负责起草《离子型稀土原矿化学分析方法  稀土总量的测定 电感耦合等离子体质谱法》国家标准，项目计划编号：20182087-T-469，计划完成时间为2020年。
表 1国家标准《离子型稀土原矿化学分析方法 稀土总量的测定 电感耦合等离子体质谱法》
任务落实情况
	项目计划编号
	项目计划名称
	起草单位
	第一验证单位
	第二验证单位

	20182087-T-469
	离子型稀土原矿化学分析方法 稀土总量的测定 电感耦合等离子体质谱法
	赣州有色冶金研究所
	国家钨与稀土产品质量监督检验中心、江西理工大学、中国有色桂林矿产地质研究院有限公司、
	福建省长汀金龙稀土有限公司、赣州晨光稀土新材料股份有限公司、湖南稀土金属材料研究院、包头稀土研究院、钢研纳克检测技术股份有限公司、国合通用测试评价认证股份公司、赣州虔东稀土集团股份有限公司、中国科学院海西研究院厦门稀土材料研究所


编制原则与依据 

2.1 本标准选择方法的原则主要是考虑方法的适用性和准确性和一定的先进性。
2.2为了满足离子型混合稀土产品生产和贸易的要求，规定了合适的测定范围。
2.3 制定的必要性及测定依据
离子型稀土原矿稀土总量是离子型稀土资源开发利用中的一项重要指标，是计算离子型稀土矿化率的重要数据，也是全面反映离子型稀土矿产的赋存状态的主要参数。目前国内尚未发布实施离子型稀土原矿稀土总量测定的国家行业标准来满足对这一指标的技术监控，现行国家标准《稀土矿石化学分析方法 第1部分：稀土分量测定》（GB/T 17417.1-2010）采用树脂分离流程长、操作繁琐，不利于大批量地质样品的分析检测，《硅酸盐岩石化学分析方法 第29部分：稀土等22个元素量测定》（GB/T 14506.29-2010）和《硅酸盐岩石化学分析方法 第30部分：44个元素量测定》（GB/T 14506.30-2010） 检测范围与离子型原矿稀土含量相差太大，且硅酸盐矿石中稀土赋存组分以镧铈镨钕为主的轻稀土，而离子型稀土还包含中重稀土组分，由此导致测定过程中的质谱干扰完全不同，采用这两个检测方法均不能满足离子型原矿稀土总量的检测要求。随着我国对离子型稀土矿的地质勘探、矿产储量计算和离子型稀土开采要求，亟需建立制定统一规范的离子型稀土矿稀土总量测定的标准分析方法以适应市场化需求，进一步的完善离子型稀土原矿化学分析方法标准体系，与现行的行业标准（XB/T 619）形成一套完整规范的离子型稀土原矿化学分析方法国家标准，以期与时俱进，紧跟勘探需要、适应生产的需要，同时也将有效推动南方离子型稀土乃至中国稀土产业的规范有序稳步发展。
编制过程

3.1标准制定过程

3.1.1  2017年10月，编写标准预研报告、项目建议书及标准草案，提交至全国稀土标准化技术委员会。

3.1.2  2018年10月，项目获得国标委立项。同年12月，全国稀土标准化技术委员会召开任务落实会，确定由赣州有色冶金研究所负责起草本标准，国家钨与稀土产品质量监督检验中心、江西理工大学、中国有色桂林地质矿产研究院有限公司、福建省长汀金龙稀土有限公司、赣州晨光稀土新材料股份有限公司、湖南稀土金属材料研究院等11家单位参与起草验证。

3.1.3  2019年1月至2018年2月，确定参与起草人员、研制统一样品，准备相关材料。

3.1.4  2019年3月至5月，负责起草单位根据试验方案进行方法试验，完成方法试验报告和方法标准草案稿的编写工作。

3.2.5  2019年6月至8月，将试验样品和试验报告寄发给有关验证单位，进行方法的验证试验和修订稿征求意见工作。

3.2.6  2019年9月各相关验证单位完成一验和二验，返回验证报告和意见。完成精密度试验工作和数据统计工作。根据征求意见，修改征求意见稿并形成预审稿。

3.2反馈意见分析

在本标准起草和编制过程中，经过各方参与验证单位的大力配合与沟通，对方法进行了验证，将存在问题及时沟通反馈并改进，顺利完成了方法的试验报告，形成了预审稿。
标准制订的主要技术内容说明
本标准起草为电感耦合等离子体质谱法。
主要技术内容说明如下：
1 测定范围

本方法适用于离子型稀土原矿中稀土总量的测定。测定范围（质量分数）: 0.010%~0.50%。

2 方法原理

试料用氢氟酸、高氯酸分解，加热至氢氟酸烟冒尽，用硝酸溶解盐类。在稀硝酸介质中，以氩等离子体为离子化源，直接进行质谱测定，测定时以内标法进行校正。
3 试验部分

条件试验
试样分解试验
试验对统一样6#，分别采用加入氢氟酸+高氯酸，微波消解，过氧化钠碱熔等方式进行分解，结果表明三种分解方式结果基本一致，由于微波消解和过氧化钠碱熔分解方式耗时较长，不适于大批量地质样品测定，因此试验选择氢氟酸+高氯酸（10 mL氢氟酸+4 mL高氯酸）方式分解。
测量同位素的选择
根据无干扰和丰度高的原则来选择被测同位素。所以实验中所选择的同位素见2。

表2 测量同位素的选择

	元素
	89Y
	139La
	140Ce
	141Pr
	146Nd
	147Sm
	153Eu
	157Gd
	159Tb
	163Dy

	丰度/%
	100
	99.9
	88.5
	100
	17.2
	15.0
	52.2
	15.6
	100
	24.9

	元素
	165Ho
	166Er
	169Tm
	172Yb
	175Lu
	///
	///
	///
	///
	///

	丰度/%
	100
	33.6
	100
	21.8
	97.4
	///
	///
	///
	///
	///


3.1.3  酸度试验
试验考察了不同酸度对测定结果的影响，结果表明在4%以内各酸度对测定结果基本没有明显影响，考虑到酸度大时引入空白和对仪器的腐蚀作用，因此试验选择了酸度为1%。

3.1.4 内标元素的选择
试验考察了内标元素Rh、In、Cs对仪器信号漂移和基体效应的补偿效果，结果表明3种内标元素效果均满意，考虑有些离子型稀土原矿中含有Cs，试验选择内标为In。

3.2方法回收率
对统一样进行加标回收实验，测定其回收率，结果表明方法回收率在95~105%之间，方法准确可靠。

3.3方法精密度
按试验分析步骤对统一样，进行独立11次测定，考察本方法的精密度。结果表明，样品RSD均小于 3%方法准确可靠。

3.4方法检出限和检测下限
对空白溶液测定11次，计算标准偏差，以3倍标准偏差作为检出限，10倍标准偏差作为测定下限。结果表明检出限小于0.1 ng/mL，测定下限小于0.01 %，满足方法范围。

3.5 验证单位意见
各验证单位同意试验方法推荐为国家标准，对试验方法提出了修改意见，对各单位提出意见处理情况见表3。

表3 意见汇总表
	序号
	意见内容
	提出单位
	处理意见
	备注

	1
	建议规范试验报告写作用语，本报告中将3.4.4中的“塑料王坩埚”改成“聚四氟乙烯坩埚”，将“吹少量水”改成“少量水润湿”；删除了题目《离子型稀土原矿化学分析方法稀土总量的测定 电感耦合等离子体发射质谱法》中的“发射”两字。
	桂林矿产地质研究院
桂林矿产地质研究院

	采纳
	将3.4.4中的“塑料王坩埚”改成“聚四氟乙烯烧杯”。

	2
	在4.5方法回收率试验中，标准的加入建议在3.4.4溶解样品前就加入，来考察整个分析过程的回收率。
	
	不采纳
	6#样品实为5#样品添加镧铈镨钕纯氧化物混合而成，添加量为0.30%，可作为全流程加标试验。

	3
	原方法中：在3.4.4中溶解样品只用到“氢氟酸、高氯酸”两种试剂，与2方法原理中“试料用氢氟酸、硝酸和高氯酸分解”矛盾
	
	采纳
	

	4
	建议在3.2.2后面添加3.2.3仪器条件
	
	不采纳
	各单位使用的仪器型号不同，仪器最佳工作参数相应不同，无法统一仪器工作条件。

	5
	建议将2方法原理改成“试料用氢氟酸和高氯酸于电热板加热分解，加热蒸至白烟冒尽,用硝酸溶解残渣，定容摇匀后形成待测溶液，分取待测溶液稀释后用ICP-MS内标法直接测定15项稀土元素，计算得到试料中稀土总量。”
	
	部分采纳
	方法原理已改成“试料用氢氟酸、高氯酸分解，加热至氢氟酸烟冒尽，用硝酸溶解盐类。在稀硝酸介质中，以氩等离子体为离子化源，直接进行质谱测定，测定时以内标进行校正。”

	6
	3.1试剂和材料部分，应按“固体试剂——液体试剂（浓）——配制试剂”的顺序。
	国标公司
	采纳
	已按标准格式修改。

	7
	3.1.6——3.1.20 中各稀土氧化物的质量分数应按照GB/T 20001.4-2015表示，而不是“REO>99.5 %，Tm2O3/REO>99.99 %”
	
	采纳
	已按标准格式修改。

	8
	3.5 分析结果的表述中，计算公式100后应加“%”（GB/T 20001.4-2015）
	
	采纳
	已按标准格式修改。

	9
	样品溶解时加入5mL硝酸溶解能更好的溶解样品。
	包稀院
	不采纳
	实验报告中样品溶解时，硝酸加入量为10mL(1+1)。

	10
	铑内标也可以达到较好的实验结果，建议写入方法内。
	
	不采纳
	铟内标已满足实验要求。

	11
	建议把仪器参数写详细一些，比如雾化器流量的大小对结果的影响。
	全南新资源
	不采纳
	各单位仪器型号不同，仪器最佳工作参数相应不同，无法统一仪器工作条件。

	12
	建议随同做空白试验，仪器空白强度值清洗到多少以下对结果没有影响。
	
	不采纳
	实验报告中分析步骤有随同空白试验。

	13
	我司按照《离子型稀土原矿化学分析方法 稀土总量的测定 电感耦合等离子体质谱法》试验报告的加酸量，多次实验，试样均未完全溶解，测试结果偏低，加酸量为10mL氢氟酸+4mL高氯酸试样可溶解完全，测试结果正常，建议增加高氯酸的用量。
	福建长汀
	采纳
	高氯酸量增加至4mL。

	14
	部分样品溶解不清，建议增加高氯酸用量。
	虔东稀土
	采纳
	

	15
	1#、2#、6#样品依照该方法可全部溶清，数据结果一致；3#、4#、5#样品需增大HClO4用量，否则数据偏低，建议增大至4mL。
	钢研纳克
	采纳
	

	16
	无意见。
	国检
	
	

	17
	无意见。
	江西理工
	
	

	18
	无意见。
	湖南稀土
	
	

	19
	无意见。
	厦门稀土
	
	


3.6 数据统计及重复性限和再现性限确定

对6个统一样品测定数据进行汇总，数据汇总表见附——试验数据的重复性限和再现性限根据ISO 5725-2：1994和GB/T 6379.2-2004的要求确定。经分析样品含量m与重复性限r和再现性限R均存在幂函数关系：r=amb，R= amb；将其转换成对数关系：lgr=a+blgm，lgR=a+blg；此对数关系即为一元一次线性方程，符合GB/T 6379.2-2004中条款7.5.2所列三种类型关系式之一，将 m和r、R取对数，然后 lgr和lgR分别对lgm回归计算，曲线图见表1和表2，相关参数和相关系数见表4：
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 图1 重复性限（r）曲线图                      图2 再现性限（R）曲线图

表4：曲线相关参数及相关系数表

	参数
	a
	b
	R2

	重复性限（r）
	-1.2083
	1.0180
	0.98292

	再现性限（R）
	-0.9602
	0.9744
	0.98377


将方程代入相关参数计算，并简化为下列方程：

重复性限方程：lgr=-1.2083+1.0180lgm；

再现性限方程：lgR=-0.9602+0.9744lgm。
五、国内外相关标准的对比分析及评价

本标准制订过程中，由起草单位对国际、国内标准进行了查阅和调研，制定的方法更能紧密联系实际，具有一定的先进性。为促进南方离子型稀土矿的勘探、开发、开采起到重要的技术支撑作用。

六、与现行法规、标准的关系
本标准完全满足现行国家法规的要求，可适用于离子型稀土原矿中稀土总量的测定。其测定范围合理，准确度和精密度完全满足检测要求，具有快速、准确的特点。标准文本内容表述合理，格式规范。

                                              赣州有色冶金研究所
                                               二O一九年十月
附表

数据汇总表

	试验单位
	统一样品

	
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#
	6#

	赣研所（起草）
	0.0156
	0.0372
	0.0703
	0.124
	0.201
	0.515

	
	0.0162
	0.0393
	0.0704
	0.131
	0.212
	0.496

	
	0.0153
	0.0383
	0.0727
	0.13
	0.21
	0.501

	
	0.0167
	0.0385
	0.0738
	0.126
	0.219
	0.476

	
	0.0162
	0.0385
	0.0725
	0.13
	0.215
	0.483

	
	0.0165
	0.0389
	0.0719
	0.124
	0.211
	0.491

	
	0.0157
	0.0376
	0.073
	0.128
	0.207
	0.507

	
	0.0159
	0.0391
	0.0726
	0.126
	0.209
	0.479

	
	0.0153
	0.0384
	0.0708
	0.129
	0.213
	0.502

	
	0.0162
	0.0381
	0.0712
	0.131
	0.206
	0.506

	
	0.0161
	0.0379
	0.0711
	0.127
	0.208
	0.486

	平均值
	0.0160
	0.0383
	0.0718
	0.128
	0.210
	0.495

	标准偏差
	0.0005
	0.0006
	0.0012
	0.003
	0.005
	0.013

	重复性限
	0.0013
	0.0018
	0.0033
	0.0073
	0.014
	0.036

	RSD
	2.87
	1.64
	1.61
	2.03
	2.29
	2.56

	桂林矿产地质研究院

（一验）
	0.0157
	0.0388
	0.071
	0.134
	0.209
	0.511

	
	0.0165
	0.0399
	0.0709
	0.131
	0.212
	0.503

	
	0.0152
	0.0393
	0.0735
	0.131
	0.215
	0.501

	
	0.0167
	0.0381
	0.0732
	0.125
	0.214
	0.484

	
	0.0164
	0.0389
	0.0737
	0.134
	0.219
	0.48

	
	0.0165
	0.0395
	0.0719
	0.125
	0.205
	0.495

	
	0.0154
	0.0383
	0.0742
	0.124
	0.206
	0.517

	
	0.0159
	0.0402
	0.0743
	0.121
	0.214
	0.475

	
	0.0158
	0.0388
	0.0729
	0.123
	0.216
	0.506

	
	0.0162
	0.0392
	0.0737
	0.139
	0.208
	0.501

	
	0.0161
	0.0380
	0.0709
	0.124
	0.208
	0.483

	江西理工大学

（一验）
	0.0168
	0.0352
	0.0680
	0.119
	0.214
	0.442

	
	0.0164
	0.0365
	0.0678
	0.120
	0.212
	0.444

	
	0.0164
	0.0357
	0.0681
	0.119
	0.213
	0.440

	
	0.0165
	0.0358
	0.0689
	0.119
	0.214
	0.439

	
	0.0174
	0.0357
	0.0682
	0.120
	0.212
	0.444

	
	0.0172
	0.0355
	0.0709
	0.121
	0.213
	0.442

	
	0.0168
	0.0357
	0.0687
	0.122
	0.214
	0.438

	
	0.0165
	0.0358
	0.0691
	0.117
	0.215
	0.443

	
	0.0161
	0.0355
	0.0685
	0.123
	0.213
	0.437

	
	0.0160
	0.0368
	0.0679
	0.122
	0.213
	0.435

	
	0.0160
	0.0371
	0.0681
	0.121
	0.212
	0.437

	国检（一验）
	0.017
	0.040
	0.073
	0.14
	0.21
	0.50

	
	0.016
	0.039
	0.075
	0.13
	0.22
	0.51

	
	0.016
	0.039
	0.072
	0.13
	0.21
	0.52


数据汇总表（续）

	试验单位
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#
	6#

	国检

（一验）
	0.017
	0.038
	0.075
	0.13
	0.23
	0.50

	
	0.016
	0.041
	0.073
	0.14
	0.22
	0.51

	
	0.017
	0.040
	0.071
	0.13
	0.21
	0.49

	
	0.016
	0.040
	0.072
	0.14
	0.22
	0.50

	
	0.017
	0.039
	0.075
	0.13
	0.22
	0.51

	
	0.016
	0.038
	0.074
	0.14
	0.23
	0.52

	
	0.017
	0.038
	0.073
	0.13
	0.22
	0.51

	
	0.017
	0.039
	0.072
	0.14
	0.21
	0.50

	湖南稀土研究院

（二验）
	0.0154
	0.0368
	0.0702
	0.126
	0.208
	0.505

	
	0.0150
	0.0383
	0.0712
	0.132
	0.218
	0.492

	
	0.0158
	0.0380
	0.0722
	0.128
	0.206
	0.496

	
	0.0162
	0.0373
	0.0724
	0.130
	0.203
	0.501

	
	0.0157
	0.0372
	0.0692
	0.138
	0.207
	0.513

	
	0.0152
	0.0375
	0.0726
	0.135
	0.206
	0.520

	
	0.0156
	0.0371
	0.0718
	0.129
	0.209
	0.516

	
	0.0160
	0.0374
	0.0701
	0.136
	0.217
	0.506

	
	0.0155
	0.0362
	0.0696
	0.132
	0.202
	0.497

	
	0.0152
	0.0366
	0.0724
	0.128
	0.205
	0.510

	
	0.0156
	0.0362
	0.0707
	0.131
	0.211
	0.502

	国标公司

（二验）
	0.0155
	0.0323
	0.0709
	0.118
	0.198
	0.502

	
	0.0163
	0.0320
	0.0687
	0.121
	0.202
	0.513

	
	0.0159
	0.0331
	0.0715
	0.122
	0.199
	0.497

	
	0.0152
	0.0351
	0.0698
	0.125
	0.205
	0.488

	
	0.0158
	0.0348
	0.0695
	0.128
	0.206
	0.490

	
	0.0161
	0.0355
	0.0722
	0.120
	0.209
	0.511

	
	0.0160
	0.0349
	0.0716
	0.119
	0.201
	0.505

	
	0.0150
	0.0350
	0.0709
	0.123
	0.199
	0.502

	
	0.0154
	0.0339
	0.0691
	0.124
	0.200
	0.485

	
	0.0158
	0.0342
	0.0735
	0.121
	0.208
	0.498

	
	0.0166
	0.0329
	0.0722
	0.125
	0.205
	0.511

	厦门稀土院

（二验）
	0.0153
	0.0365
	0.0697
	0.124
	0.229
	0.465

	
	0.0149
	0.0357
	0.0688
	0.115
	0.227
	0.478

	
	0.0143
	0.0368
	0.0686
	0.116
	0.221
	0.451

	
	0.0144
	0.0358
	0.0680
	0.117
	0.220
	0.461

	
	0.0140
	0.0353
	0.0726
	0.118
	0.226
	0.460

	
	0.0141
	0.0362
	0.0682
	0.118
	0.225
	0.465

	
	0.0146
	0.0356
	0.0681
	0.121
	0.217
	0.481

	
	0.0146
	0.0360
	0.0679
	0.114
	0.222
	0.454

	
	0.0138
	0.0354
	0.0659
	0.116
	0.221
	0.457

	
	0.0145
	0.0376
	0.0674
	0.121
	0.224
	0.455

	
	0.0142
	0.0350
	0.0694
	0.112
	0.223
	0.453


数据汇总表（续）

	试验单位
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#
	6#

	包稀院

（二验）
	0.0149
	0.0368
	0.0682
	0.116
	0.205
	0.458

	
	0.0147
	0.0344
	0.0702
	0.114
	0.202
	0.484

	
	0.0155
	0.0347
	0.0724
	0.112
	0.199
	0.458

	
	0.0143
	0.0352
	0.0656
	0.119
	0.201
	0.472

	
	0.0146
	0.0344
	0.0698
	0.118
	0.191
	0.460

	
	0.0143
	0.0347
	0.0701
	0.114
	0.200
	0.461

	
	0.0149
	0.0356
	0.0675
	0.109
	0.195
	0.470

	
	0.0145
	0.0360
	0.0680
	0.114
	0.190
	0.485

	
	0.0152
	0.0333
	0.0660
	0.111
	0.206
	0.488

	
	0.0153
	0.0351
	0.0671
	0.120
	0.205
	0.460

	
	0.0155
	0.0337
	0.0692
	0.115
	0.208
	0.477

	全南新资源

（二验）
	0.0159
	0.0378
	0.0731
	0.124
	0.208
	0.496

	
	0.0162
	0.0393
	0.0726
	0.127
	0.210
	0.497

	
	0.0161
	0.0395
	0.0708
	0.129
	0.210
	0.485

	
	0.0155
	0.0396
	0.0707
	0.131
	0.211
	0.490

	
	0.0156
	0.0387
	0.0714
	0.129
	0.211
	0.503

	
	0.0165
	0.0389
	0.0717
	0.130
	0.210
	0.505

	
	0.0159
	0.0380
	0.0710
	0.130
	0.209
	0.498

	
	0.0164
	0.0383
	0.0709
	0.131
	0.211
	0.503

	
	0.0155
	0.0377
	0.0718
	0.130
	0.210
	0.497

	
	0.0156
	0.0376
	0.0724
	0.131
	0.214
	0.507

	
	0.0155
	0.0380
	0.0724
	0.128
	0.217
	0.503

	福建金龙

（二验）
	0.0154
	0.0372
	0.0708
	0.124
	0.214
	0.484

	
	0.0157
	0.0366
	0.0702
	0.119
	0.211
	0.486

	
	0.0153
	0.0382
	0.0721
	0.122
	0.213
	0.472

	
	0.0161
	0.0373
	0.0704
	0.119
	0.211
	0.486

	
	0.0157
	0.0382
	0.0702
	0.120
	0.204
	0.477

	
	0.0154
	0.0369
	0.0708
	0.123
	0.211
	0.479

	
	0.0154
	0.0370
	0.0738
	0.123
	0.213
	0.492

	
	0.0160
	0.0371
	0.0737
	0.121
	0.21
	0.494

	
	0.0159
	0.0377
	0.0746
	0.122
	0.204
	0.493

	
	0.0161
	0.0357
	0.0712
	0.124
	0.213
	0.480

	
	0.0155
	0.0365
	0.0688
	0.123
	0.204
	0.478

	钢研纳克

（二验）
	0.0162
	0.0384
	0.0701
	0.121
	0.2108
	0.5031

	
	0.0159
	0.0372
	0.0725
	0.120
	0.2107
	0.4841

	
	0.0158
	0.0376
	0.0729
	0.120
	0.2083
	0.4793

	
	0.016
	0.0387
	0.0744
	0.120
	0.2046
	0.4821

	
	0.016
	0.0402
	0.0729
	0.121
	0.2011
	0.4804

	
	0.0164
	0.0393
	0.0744
	0.121
	0.2079
	0.4883

	
	0.0163
	0.0396
	0.0708
	0.122
	0.2070
	0.4713

	
	0.0163
	0.0375
	0.0747
	0.121
	0.2024
	0.4873

	
	0.0155
	0.0395
	0.0717
	0.12
	0.2061
	0.4980


数据汇总表（续）

	试验单位
	1#
	2#
	3#
	4#
	5#
	6#

	钢研纳克

（二验）
	0.0165
	0.0388
	0.0691
	0.117
	0.2044
	0.5047

	
	0.0165
	0.0371
	0.072
	0.123
	0.2049
	0.4786

	虔东稀土

（二验）
	0.0159
	0.0391
	0.0704
	0.129
	0.213
	0.497

	
	0.0154
	0.0372
	0.0727
	0.131
	0.211
	0.507

	
	0.0156
	0.0382
	0.0707
	0.129
	0.204
	0.503

	
	0.0162
	0.0389
	0.0714
	0.13
	0.219
	0.496

	
	0.0157
	0.0385
	0.0717
	0.124
	0.215
	0.507

	
	0.0162
	0.0385
	0.0708
	0.128
	0.211
	0.479

	
	0.0161
	0.0371
	0.0738
	0.126
	0.209
	0.502

	
	0.0153
	0.0381
	0.0737
	0.129
	0.211
	0.492

	
	0.0163
	0.0392
	0.0730
	0.127
	0.210
	0.494

	
	0.0155
	0.038
	0.0726
	0.126
	0.214
	0.493

	
	0.0159
	0.0377
	0.0708
	0.132
	0.213
	0.487

	平均值
	0.0158
	0.0372
	0.0711
	0.125
	0.211
	0.487

	标准偏差
	0.0007
	0.0018
	0.0021
	0.0066
	0.0073
	0.021

	再现性限
	0.0020
	0.0051
	0.0059
	0.018
	0.021
	0.059

	RSD
	4.51
	4.89
	2.96
	5.29
	3.46
	4.37


