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测量结果的不确定度评定示例
1  校准方法
以量程上限为100 mg/L的悬浮物分析仪为例进行浓度示值误差测量结果不确定度评定。
1.1  环境条件：温度(5~40)℃，相对湿度≤85%。
1.2  计量标准：高岭土国家有证标准物质、电子天平、单标线容量瓶。
1.3  测量方法：
1)  按照附录A的方法分别配制20 mg/L、50 mg/L、80 mg/L的悬浮物校准用液体；
2)  仪器开机预热，待稳定工作后，按仪器使用说明书要求对仪器进行校正。重复测量20 mg/L、50 mg/L、80 mg/L的悬浮物校准用液体3次，取算术平均值作为仪器的示值，计算示值误差。
2  测量模型及不确定度计算公式
2.1  测量模型
浓度示值误差测量模型：
                    （1）
式中：
——相对示值误差，%；
——3次测量结果的算术平均值，mg/L；
——悬浮物校准用液体浓度标准值，mg/L。
2.2  不确定度计算公式
由于各输入量的不确定度之间彼此不相关，有
             （2）
灵敏系数为：

由于仪器浓度测量平均值和悬浮物校准用液体浓度标准值量值相近，可近似认为：。那么，浓度示值误差的合成标准不确定度可简化为式（3）：
                 （3）
式中：
[bookmark: _Hlk200976572]——仪器浓度测量结果平均值引入的相对不确定度分量；
——测量点标准值引入的相对不确定度分量。
3  输入量的不确定度分析与评定
3.1  不确定度分量来源及其描述
各不确定度分量来源及其描述见表1。
表1  不确定度分量来源及其描述
	序号
	不确定度分量
	不确定度来源
	不确定度分量描述

	1
	
	测量结果平均值
引入的相对不确定度
	测量重复性引入的相对不确定度

	2
	
	浓度标准值
引入的相对不确定度
	标准物质引入的相对不确定度

	
	
	
	电子天平称重引入的相对不确定度

	
	
	
	容量瓶定容引入的相对不确定度


3.2  输入量的不确定度的评定
的评定采用预估重复性计算相对标准偏差的方法。对标准值20 mg/L、50 mg/L和80 mg/L的三种悬浮物校准用液体重复测量10次，所得测量数据见表2。
表2  重复性测量数据汇总表
（单位：mg/L）
	校准点
	10次测量值
	测量平均值

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	20
	18.9
	18.8
	19.2
	19.1
	19.3
	18.8
	18.7
	19.4
	18.6
	19.4
	19.02

	50
	47.2
	48.9
	47.1
	48.6
	48.3
	48.1
	47.8
	46.7
	47.5
	48.5
	47.87

	80
	76.2
	75.9
	76.4
	77.1
	77.5
	75.4
	76.9
	76.4
	75.7
	77.3
	76.48


10次测量数据分散性的相对标准偏差可用式（D.4）计算：
                （4）
因此，计算得到在校准点20 mg/L、50 mg/L、80 mg/L处的相对标准偏差分别为：
校准点20 mg/L处，；
校准点50 mg/L处，；
校准点80 mg/L处，。
在实际示值误差校准时，校准结果采用重复测量3次的算术平均值，由测量重复性引入的相对不确定度用式（5）计算：
                          （5）
因此，计算得到在校准点20 mg/L、50 mg/L、80 mg/L处的相对不确定度分别为：
校准点20 mg/L处，；
校准点50 mg/L处，；
校准点80 mg/L处，。
3.3  输入量的不确定度的评定
输入量的不确定度分量的来源有：一是标准物质引入的不确定度，二是悬浮物校准用液体配制过程引入的不确定度。
配制后液体的标准值按式（D.6）计算：
                             （6）
式中：
——电子天平称重的质量，g；
——容量瓶定容的体积，mL。
因此，输入量的不确定度的不确定度为：
           （7）
3.3.1  标准物质引入的相对不确定度
高岭石的晶体化学式为2SiO2·Al2O3·2H2O，其主要化学组成为SiO2、Al2O3和H2O。由标准物质证书可知，SiO2的标准值为43.41%，不确定度为0.19%，k=2；Al2O3的标准值为34.77%，不确定度为0.25%，k=2；H2+O的标准值为13.24%，不确定度为0.19%，k=2。由标准物质引入的相对不确定度按式（8）计算得到：
     （8）
3.3.2  电子天平称重引入的相对不确定度
按照附录A的方法配制20 mg/L、50 mg/L、80 mg/L的校准用液体需要用分度值为0.01 mg的电子天平分别称量0.01 g、0.01 g、0.016 g的样品。电子天平溯源的扩展不确定度为0.17 mg，k=2，由电子天平称重引入的相对不确定度按式（9）、式（10）计算得到：
              （9)
             (10)
3.3.3  容量瓶定容引入的相对不确定度
按照附录A的方法配制20 mg/L、50 mg/L、80 mg/L的校准用液体需要分别用到500 mL、200 mL、200 mL的单标线容量瓶。根据JJG 196-2006 常用玻璃量器检定规程，20℃时A级200 mL单标线容量瓶最大允许误差为±0.15 mL，A级500 mL单标线容量瓶最大允许误差为±0.25 mL，按均匀分布，由容量瓶定容引入的不确定度按式（11）、式（12）计算得到：
          (11)
          (12)
输入量在校准点20 mg/L、50 mg/L、80 mg/L处的相对不确定度按式（7）计算得到：
校准点20 mg/L处，；
校准点50 mg/L处，；
校准点80 mg/L处，。
D.4  标准不确定度汇总
标准不确定度汇总见表3。
表3 标准不确定度汇总
	不确定度来源
	20 mg/L
	50 mg/L
	80 mg/L

	测量结果平均值引入的相对不确定度
	0.90%
	0.88%
	0.53%

	浓度标准值引入的相对不确定度
	1.19%
	1.19%
	0.99%


D.5  合成标准不确定度
合成标准不确定度用式（13）计算：
                  （13）
因此，计算得到在校准点20 mg/L、50 mg/L、80 mg/L处的相对合成标准不确定度分别为：
校准点20 mg/L处，；
校准点50 mg/L处，；
校准点80 mg/L处，。
6  扩展不确定度
浓度示值误差测量结果的相对扩展不确定度用式（D.14）计算：
                 （14）
取包含因子k=2，则在校准点20 mg/L、50 mg/L、80 mg/L处的相对扩展不确定度分别为：
校准点20 mg/L处，；
校准点50 mg/L处，；
校准点80 mg/L处，。

