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火焰原子吸收光谱法测定白兰地中铜测量

不确定度评定

曾玩娴

（广东省酒类检测中心，广东 广州 )’"#’"）

摘 要： 采用原子吸收光谱法测定白兰地酒中的铜含量，对逐级稀释配制的单元素标准溶液测

量过程等进行全面分析，从不确定度来源和量化不确定度分量等方面进行研究，得出测量样品中

铜含量的扩展不确定度和相对不确定度。
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国家标准 4T U *’)#%’ $!""" 9<B V+. U V2E’/"!)：
’(((《检测和校准实验室能力的通用要求》),#,&“测量不
确定度的评定”条款规定：检测实验室应具有并应用评

定测量不确定度的程序。如果不确定度与检测结果的有

效性或应用有关、或客户要求、或不确定度影响与某一

特定规范限量的符合性时，则检测报告中必须加入有关

不确定度的信息。本文依据 4T U *)""(,’-$!""-《食品中
铜的测定方法》（火焰法）［’］对白兰地酒中铜的测量过程

进行全面分析，从不确定度来源和量化不确定度分量等

方面进行探讨，以实现在测量过程本身或所使用的设备

未变化时，该不确定度数据能可靠地应用于以后实验室

使用该方法所得到的结果中。

’ 测量原理及方法［’］

酒样样品直接导入原子吸收分光光度计中，原子化

后，吸收 -!#,% 7D 共振线，其吸收值与铜含量成正比，
与标准系列比较定量。

实际测量中使用国家标准物质中心提供的铜标准

溶液 W’""" D; U XY，用 ",) Z硝酸逐级稀释成 ’," !; U DX

铜标准液使用。吸取 " DX，’," DX，!," DX，#," DX，&,"
DX，%," DX，’"," DX 铜标准使用液（’," !; U DX），分别置
于 ’" DX 容量瓶中，加 ",) Z硝酸稀释至刻度，摇匀；每
容量瓶中的铜为 " !;，",’" !;，",!" !;，",#" !;，",&"
!;，",%" !;，’,"" !;。酒样、试剂空白（",) Z硝酸）各容量
瓶中铜标准溶液分别导入调至最佳条件火焰原子化器

进行测定，以铜标准溶液含量和对应吸光度绘制标准曲

线，计算直线回归方程，再将样品吸收值代入方程求得

含量。

! 数学模型

[\0]P 均匀]P 仪器
式中：[———样品中铜的含量（!; U DX）；

0———试样中铜的含量（!; U DX）；
P 均匀———被分析样品的均匀性因子；
P 仪器———仪器因子。

- 不确定度的来源分析

[的不确定度由两个部分构成：

酿酒科技 !"") 年第 ) 期（总第 ’-’ 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 !"") 3=,)W*=I,’-’Y



酿酒科技 !""# 年第 # 期（总第 $%$ 期）·!"#$%&’()*"+, -."/+./ 0 1/.2+%!%,3 !""# &’(#)*’+($%$,

%($ 由 - 种标准溶液的浓度.吸光度拟合的直线求得
/时产生的不确定度；
%(! 由标准储备液配制成 - 种标准溶液时所产生对 /
的测量带来的不确定度。

在测定过程中产生的不确定度因素包括：!回归曲
线产生的不确定度 0)1$,；"测量标准产生的不确定度 0
)1!,；#仪器产生的不确定度 0)1%,；$重复测量产生的不
确定度 0)12,

2 输入量标准不确定度评定［!3%］

2($ 来源于回归曲线产生的不确定度 0 )1$,（属 4 类不
确定度评定）

火焰法测定白兰地酒中的铜，用空白液调零，分别

对 " %5，"($" %5，"(!" %5，"(2" %5，"(6" %5，"(7" %5，$(""
%5 -种标准溶液测定吸光度（4）8每个浓度测定 % 次，测
量数据见表 $。

其回归直线（标准工作曲线）为：9:"("%-/;"。
相关系数 <:"(====；记 >:"("%-，?:"；
对测定样品中铜的含量进行 $" 次测量，其测量数

据如表 !。

则：0（1$）:@ A > $ A &;$ A B;（4!$./!）! A!（/C./!）!"
式中 @: $ A（B.!）!（DE.D）!"

: $ A（!$.!）F$(=F$".#"
:"("""$（B:%F-:!$）
&:$"，>:"("%-，9:"("$6=

B:!$（每个浓度进行 %次测量共 %F-:!$）
由标准工作曲线 9:"("%-/;"，则对应 /C: DE A "("%-
所以 /:"(2#- %5 A GH，则!（/C./）!:!(!#=

0（1$）:@ A > $ A &;$ A B;（4$./!）! A!（/C./!）!"
0（1$）:"("""$ A "("%-F

$ A $";$ A !$;（"(6""."(2#-）! A !(!#="
:"(""$$ %5 A GH

2(! 来源于标准储备液配制标准溶液产生的不确定度
0（1!）（属 I类不确定度评定）
根据经验，由于稀释引起的不确定度较小，可忽略

不计，故各铜标准溶液配制的不确定度 0（1!）即为铜标
准溶液的不确定度。

使用的铜标准溶液为国家标准物质中心提供，编号

为 J@IJ6!"!2.="。标准样品证书给出的不确定度为
"(% K，因为浓度定值的不确定度分布服从正态分布。证
书未提供置信水平 L或包含因子 M，一般设 M:!，L:=#
K。

0（1!）:"(% K A !F$(" %5 A GH:"(""$# %5 A GH
2(% 仪器产生的不确定度 0（1%）（属 I 类不确定度评
定）

仪器示值分辨率为 "("""$4，按均匀分布，属 I 类
不确定度。由此引起的浓度误差的不确定度为 0（1%）:$ A
>F "("""$ A %" :"(""$6 %5 A GH
2(2 重复测量产生的不确定度 0（12）（属 4 类不确定
度评定）

对测定样品作 $"次重复测定：

@（1N）: $ A（&.$）!（4C.4!）!"
: $ A（$".$）F"(""""!="
:"(""$7 %5 A GH

由于实际测量 ! 次，0 （12）:@ （1N）A !" :"(""$7 A
!" :"(""$% %5 A GH

# 计算合成标准不确定度

从数学模型 /:4FO 均匀FO 仪器可知，各分量的不确定
度灵敏系数为 $，且 0（1$），0（1!），0（1%），0（12）各自独
立，所以：

0（1）: 0（1$）!;0（1!）!;10（1%）!;0（12）!"
: "(""$$!;"(""$#!;"(""$6!;"(""$%!"
:"(""!7 %5 A GH

6 计算扩展不确定度［!］

取包含因子 N:!，扩展不确定度 0:N0（1）:! 0（1）:
"(""#7 %5 A GH；相对扩展不确定度 0<P+:"(""#7 A "(6"":
"(""=-；所以，0=#<P+:"(""=-。

- 测量不确定度报告与表示［!］

/:"(6"" %5 A GH，0:"(""#7 %5 A GH，N:!；
/:（"(6"" Q"(""#7）%5 A GH，N:! 或 /:"(6"" %5 A GH，

0=#<P+:"(""=-。
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