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摘要：根据我国煤炭资源的总体分布和煤产品的实际需要，研制了１６种煤炭标准物质。定值分析方法为
国家标准方法，定值项目包括常规指标和部分微量元素。针对煤炭标准物质稳定性差的缺点，研制过程中

采取了多种措施，力求改善稳定性，延长有效期。
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煤在我国能源资源生产和消费结构中一直居

于主导地位，它既是工农业和人民生活的主要燃

料，也是冶金、化工、医药的重要原料［１］。特别在

石油紧缺的情况下，有效合理地利用煤矿资源关系

我国国民经济的大局。为全国煤矿地质调查、评价

与综合利用提供技术支撑，准确掌握煤的各种化学

成分和物理特性，中国地质科学院地球物理地球化

学勘查研究所新近研制了１６种煤炭系列标准物质
（ＧＳＣ－１～ＧＳＣ－１６），定值项目包括常规指标和
部分有害元素共计１２项。

１　候选物的采集
本系列标准物质统筹了全国煤炭资源的总体

分布和煤产品评价与综合利用的实际需要，挑选具

有代表性和储量较大的烟煤和无烟煤共计１６种，
主要指标形成系列，如灰分含量范围为 ５％ ～
５０％，全硫的含量范围为０．３％ ～３％等，使之具有
良好的代表性和适用性。由于褐煤水分和挥发分

含量相对较高，稳定性差，未选作本系列煤炭标准

物质的候选物。本次煤炭标准物质研制工作选采

的１６种候选物的概况列于表１。

—４１４—

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

All rights reserved. http://www.ykcs.ac.cn 



表 １　１６种候选物基本概况
Ｔａｂｌｅ１　Ｔｈｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓｏｆ１６ｃａｎｄｉｄａｔｅｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆｃｏａｌ

样品编号 采样地点 类型
ｗ估计值／％

灰分 全硫

ＧＳＣ－１ 河北唐山范各庄煤矿 肥煤 ３１ ０．８
ＧＳＣ－２ 河北唐山林南仓煤矿 气煤 ５０ ０．５
ＧＳＣ－３ 河北邢台东庞煤矿 １／３焦煤 １１ ０．３
ＧＳＣ－４ 山西大同晋华宫煤矿 弱黏煤 ５ １．１
ＧＳＣ－５ 山西孝义水峪煤矿 焦煤 １１ ２．５
ＧＳＣ－６ 山西孝义高阳煤矿 焦煤 １３ ２．７
ＧＳＣ－７ 山西太原西山官地煤矿 贫瘦煤 ２７ １．５
ＧＳＣ－８ 山西阳泉三矿 无烟煤 ２１ ２．２
ＧＳＣ－９ 内蒙古鄂尔多斯准格尔煤矿 长焰煤 ２３ ２
ＧＳＣ－１０ 淮北祁南矿 气煤 ２１ １．５
ＧＳＣ－１１ 山西晋城成庄矿 无烟煤 １７ ０．３
ＧＳＣ－１２ 新汶潘西矿 气肥煤 １８ ３
ＧＳＣ－１３ 新汶汶南矿 气肥煤 ３４ １．１
ＧＳＣ－１４ 山东兖州北宿矿 气煤 ２１ ３
ＧＳＣ－１５ 淮北临涣矿 肥煤 １９ ０．５
ＧＳＣ－１６ 淮北朱仙庄矿 １／３焦煤 ２７ ０．３

２　样品制备
样品制备流程图见图１。将煤炭标准物质候

选物置于通风的烘箱中 ８０℃烘 １２ｈ，去除水分。
用鄂式破碎机粗碎，再用中碎机破碎至粒径小于

０．４５０ｍｍ（４０目），置于球磨机中，轻度球磨至粒
径小于０．１８０ｍｍ（８０目）占９８％左右，球磨时间
１３～２４ｈ不等。出料，用带密封圈的聚乙烯塑料
桶包装储存，桶装过程中，向桶内充氩气，装满后再

于上部充满氩气，封盖，密封圈密封，置于冷藏室避

光保存。从出料的全过程中随机抽取部分样品分

装成最小包装单元（５０ｇ／瓶），用于均匀性检验、定
值分析和稳定性试验研究。

３　均匀性检验
煤是由成煤区内以高等植物为主的多种生物

体被掩埋后在一定温压条件下变质形成，是一种固

体不均相的有机矿岩［２］。均匀性检验选择有代表

性的灰分和全硫作为检验指标［３］，主要原因如下：

① 两者都是煤标准物质最重要的定值成分，灰分
是煤中无机矿物质的总和，对煤基体组成的均匀性

评价有代表性，硫是煤质评价的主要元素；② 两者
测试方法的精度高，都是经典分析方法；③ 硫是煤
中相对不易均匀的成分，在煤中含量较低，反映不

均匀性较敏感。

按照国家一级标准物质技术规范［４］要求，从出

料全过程中随机抽取２５瓶子样，双份测试。采用国
家标准方法测试全硫（库仑滴定法）［５］和灰分（重量

法）［６］的均匀性。测试样品称样量全硫为０．０５ｇ，灰

分为１．０ｇ。ＧＳＣ－１～ＧＳＣ－１６的均匀性检验各相
关参数见表２。由检验结果可见测试精密度良好，
相对标准偏差（ＲＳＤ）很小，绝大部分方差分析的统
计量Ｆ值小于Ｆ列表临界值，表明该系列样品的均
匀性良好。个别项目（ＧＳＣ－１的灰分）统计量Ｆ值
稍大，但检验结果的ＲＳＤ明显小于定值结果的相对
不确定度，可认为样品的均匀性符合要求。

图 １　煤炭标准物质制备流程
Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｆｌｏｗｃｈａｒｔｏｆｃｏａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ

表 ２　均匀性检验①

Ｔａｂｌｅ２　ＨｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙｔｅｓｔｆｏｒＧＳＣ１～ＧＳＣ１６

样品

编号

ｗ（灰分）／％

珋ｘ Ｍｉｎ Ｍａｘ ｓＲＳＤ／％Ｆ灰分

ｗ（全硫）／％

珋ｘ Ｍｉｎ Ｍａｘ ｓ ＲＳＤ／％Ｆ全硫
ＧＳＣ１３１．３８３０．７７３１．６５０．１６７０．５３ １．９７ ０．５８ ０．５２ ０．６２０．０２２ ３．９ １．６４
ＧＳＣ２５０．６８５０．５０５０．８８０．０９９０．１９ １．６７ ０．５１ ０．４７ ０．５５０．０１７ ３．３ ０．６９
ＧＳＣ３１１．１２１０．９７１１．２１０．０４７０．４２ １．８５ ０．３０ ０．２７ ０．３１０．００８ ２．７ １．５９
ＧＳＣ４ ５．２４ ５．１６５．４００．０４７０．９０ １．０４ １．１４ １．０８ １．２３０．０２９ ２．６ １．８８
ＧＳＣ５１１．１７１０．９６１１．３６０．０９２０．８２ １．６６ ２．５１ ２．４６ ２．５７０．０２７ １．１ ０．４３
ＧＳＣ６１３．２２１３．０５１３．３４０．０５１０．３８ １．８５ ２．７２ ２．６４ ２．８１０．０３７ １．４ １．２２
ＧＳＣ７２７．１４２６．７９２７．３８０．１４５０．５３ １．４１ １．４８ １．４４ １．５４０．０２３ １．５ １．３２
ＧＳＣ８２１．４１２１．２７２１．６１０．０６５０．３０ １．３４ ２．１６ ２．０７ ２．２９０．０４６ ２．１ １．８４
ＧＳＣ９２３．９１２３．６７２４．１１０．０８６０．３６ ０．９６ １．９６ １．８６ ２．０６０．０４５ ２．３ １．７１
ＧＳＣ１０２０．６５２０．５２２０．８３０．０７３０．３５ １．３４ １．５１ １．４５ １．５８０．０３５ ２．４ １．４５
ＧＳＣ１１１７．２５１７．１７１７．３６０．０４６０．２７ ０．１５ ０．３４ ０．３３ ０．３６０．００６５１．９ ０．６６
ＧＳＣ１２１７．７４１７．５９１７．８８０．０７５０．４２ １．５６ ３．１７ ３．０８ ３．２８０．０４６ １．４ １．９２
ＧＳＣ１３３３．９６３３．７７３４．１１０．０７９０．２３ １．７１ １．１２ １．０８ １．１７０．０２２ ２．０ １．９５
ＧＳＣ１４２０．４９２０．２５２０．６２０．０８８０．４３ １．８５ ３．２４ ３．１８ ３．３２０．０３８ １．２ ０．８３
ＧＳＣ１５１９．７５１９．５４１９．９６０．０８５０．４３ １．６９ ０．４６ ０．４５ ０．４９０．０１０１２．２ ０．７５
ＧＳＣ１６２６．９２２６．７９２７．０４０．０５１０．１９ １．４０ ０．３２ ０．３ ０．３６０．０１４ ４．２ ０．３６

　① 珋ｘ为测试数据平均值，Ｍｉｎ为最小值，Ｍａｘ为最大值，ｓ为标准
偏差，ＲＳＤ为相对标准偏差，Ｆ为方差分析统计量 Ｆ值；Ｆ列
表临界值Ｆ０．０５（２４，２５）＝１．９６。
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４　稳定性研究与检验
标准物质的稳定性是指在规定的时间间隔和

环境条件下，标准物质的特性量值保持在规定范围

内的性质。这个时间间隔被称为标准物质的有效

期［７］。现有的煤炭标准物质有效期一般为一年，

每年均需重新定值，这给标准物质的使用带来诸多

不便。为此，本系列标准物质研制从制备工艺、包

装方式和保存条件等方面采取适当技术措施，以期

改善煤炭标准物质的稳定性。采取的具体措

施如下。

（１）样品８０℃烘干，以去除水分及杀菌、灭活。
（２）制样粒度兼顾均匀性和稳定性的要求，不

能太粗和过细。太粗会影响标准物质的均匀性和

定值精度，太细则易发生氧化变质影响稳定性。制

样粒度小于０．１８０ｍｍ占９８％左右。
（３）采用聚乙烯塑料桶作储存包装。有研究

表明用桶装比瓶装标准物质的特性量值的变化

小［８］。本系列煤标准物质主要采用具密封圈的聚

乙烯塑料桶储存。发行包装用密封良好的玻璃瓶，

以白蜡封口。

（４）包装过程中向聚乙烯桶内持续充氩气，排
除空气，减少氧化作用造成的量值改变。

（５）改善保存条件，样品存放于冷藏室，环境
温度４℃左右，相对湿度小于６０％。

稳定性检验选择煤质分析中的常规成分发热

量、灰分、挥发分和全硫４项指标进行检验，其中发
热量和挥发分属不稳定成分［３］。采用国家标准方

法进行分析测试，每次检验每一项目做４次重复分
析。现已于２００９年 ４月、２００９年 ８月、２０１０年 １
月检验３次，由表３检验结果可见，测试数据的平
均值均在分析方法正常测试误差范围内，测试误差

均在标准值的不确定度范围内，未见方向性变化，

表明在检验期间标准物质的特性量值没有发生统

计学意义的变化。根据已有煤炭标准物质多年使

用的经验和相关资料的研究结果［８］，本系列标准

物质的有效期暂定为一年。拟在使用期间每半年

进行一次稳定性跟踪检验，以及时发现问题并通知

用户。

５　测试与定值
标准物质的定值是对标准物质特性量值赋值

的全过程。本系列煤炭标准物质定值项目为煤炭

常规测试的化学成分和物理特性指标及部分有害

元素：包括发热量（热值表示）、灰分、挥发分、全硫、

表 ３　稳定性检验①

Ｔａｂｌｅ３　ＳｔａｂｉｌｉｔｙｔｅｓｔｆｏｒＧＳＣ１～ＧＳＣ１６

样品

编号

热值／（ＭＪ·ｋｇ－１）

μ±Ｕ ２００９０４２００９０８２０１００１

ｗ（全硫）／％

μ±Ｕ ２００９０４２００９０８２０１００１

ＧＳＣ１ ２２．８３±０．１０２２．８３ ２２．７９ ２２．８１ ０．６０±０．０２ ０．６１ ０．６１ ０．５９
ＧＳＣ２ １３．９０±０．１４１３．８２ １３．８１ １３．９０ ０．４８±０．０２ ０．４９ ０．５０ ０．４８
ＧＳＣ３ ３０．５２±０．１０３０．５９ ３０．５１ ３０．５０ ０．３０±０．０２ ０．２９ ０．３１ ０．３１
ＧＳＣ４ ３２．２２±０．０８３２．１５ ３２．１９ ３２．２１ １．１７±０．０４ １．２１ １．２１ １．１７
ＧＳＣ５ ３１．４１±０．１１３１．４９ ３１．４１ ３１．４６ ２．５５±０．０５ ２．５６ ２．５６ ２．５５
ＧＳＣ６ ３０．５１±０．１１３０．４７ ３０．４５ ３０．５３ ２．６２±０．０６ ２．６５ ２．６８ ２．６３
ＧＳＣ７ ２５．０１±０．０９２５．１０ ２５．１０ ２５．０４ １．４７±０．０３ １．４８ １．４８ １．４８
ＧＳＣ８ ２７．１９±０．１３２７．２２ ２７．２０ ２７．２３ ２．１２±０．０３ ２．１１ ２．１４ ２．１０
ＧＳＣ９ ２３．２５±０．０９２３．３４ ２３．２６ ２３．２７ ２．０１±０．０３ ２．０３ ２．０２ ２．０１
ＧＳＣ１０ ２７．２７±０．１２２７．１６ ２７．０９ ２７．２１ １．５１±０．０４ １．５２ １．５２ １．５２
ＧＳＣ１１ ２８．６５±０．１１２８．７６ ２８．６９ ２８．７３ ０．３５±０．０２ ０．３５ ０．３６ ０．３５
ＧＳＣ１２ ２９．０６±０．１５２８．９２ ２８．９４ ２９．０２ ３．０６±０．０６ ３．１０ ３．１２ ３．０８
ＧＳＣ１３ ２２．１６±０．１０２２．２１ ２２．１３ ２２．１３ １．１８±０．０３ １．２０ １．２０ １．２０
ＧＳＣ１４ ２６．０９±０．１０２６．０８ ２６．０６ ２６．１１ ３．２５±０．０８ ３．２８ ３．２９ ３．２３
ＧＳＣ１５ ２８．３８±０．１２２８．３７ ２８．２９ ２８．３２ ０．４５±０．０２ ０．４５ ０．４６ ０．４６
ＧＳＣ１６ ２４．２１±０．１２２４．２５ ２４．２１ ２４．２１ ０．３２±０．０２ ０．３３ ０．３３ ０．３３

样品

编号

ｗ（灰分）／％

μ±Ｕ ２００９０４２００９０８２０１００１

ｗ（挥发分）／％

μ±Ｕ ２００９０４２００９０８２０１００１

ＧＳＣ２ ５１．６８±０．１２５１．７２ ５１．７０ ５１．６５２３．２０±０．２０２３．１１ ２３．０５ ２３．０２
ＧＳＣ３ １１．３７±０．１０１１．４４ １１．４７ １１．４４３３．４５±０．２０３３．２５ ３３．２８ ３３．３６
ＧＳＣ４ ５．３９±０．０６ ５．３９ ５．４１ ５．４１ ２５．５０±０．２８２５．２２ ２５．３４ ２５．３０
ＧＳＣ５ １１．３５±０．０８１１．４１ １１．４７ １１．３９１８．８８±０．２０１８．９７ １８．８６ １８．９０
ＧＳＣ６ １３．３３±０．０７１３．４０ １３．４９ １３．３６１６．６０±０．２２１６．８２ １６．５７ １６．６９
ＧＳＣ７ ２７．５０±０．１５２７．４７ ２７．３９ ２７．５７１２．４８±０．０６１２．５４ １２．４３ １２．４５
ＧＳＣ８ ２１．７３±０．１１２１．６７ ２１．６７ ２１．６４ ８．２５±０．２０ ８．０５ ８．０５ ８．１８
ＧＳＣ９ ２４．６７±０．１２２４．６７ ２４．６５ ２４．５９２９．５０±０．１５２９．４４ ２９．５３ ２９．４５
ＧＳＣ１０ ２０．８７±０．１０２０．９１ ２０．７９ ２０．８０３１．８０±０．１７３１．８８ ３１．６３ ３１．６９
ＧＳＣ１１ １７．６３±０．１１１７．６７ １７．６２ １７．６３ ７．１３±０．２６ ６．８７ ７．０８ ７．２２
ＧＳＣ１２ １７．８７±０．１１１７．８５ １７．９８ １７．９３２７．３９±０．２４２７．４１ ２７．３８ ２７．２０
ＧＳＣ１３ ３４．２４±０．０７３４．１９ ３４．２７ ３４．２９２４．４６±０．２０２４．４３ ２４．５９ ２４．５５
ＧＳＣ１４ ２０．９０±０．１４２０．９３ ２０．９０ ２０．９２３５．２９±０．２７３５．０２ ３５．２１ ３５．２７
ＧＳＣ１５ １９．９３±０．１０１９．８３ １９．９０ １９．９７１４．６５±０．２９１４．５６ １４．６４ １６．６５
ＧＳＣ１６ ２７．３０±０．０７２７．２３ ２７．３２ ２７．３３２４．９６±０．２３２４．９８ ２４．９６ ２４．８８

　① μ为标准值，Ｕ为不确定度；测试结果为４次重复分析的平均值。

碳、氢、氮、真相对密度、磷、氯、氟、砷共计 １２项。
分析方法均采用国家标准方法（见表４）。本项研
制按照ＪＪＧ１００６—９４《一级标准物质技术规范》［４］

的规定，采用多家实验室协作定值，参加本系列煤

炭标准物质定值测试的实验室共计９家：国家煤炭
质量监督检验中心、东北煤田地质局沈阳测试中

心、新汶矿业集团煤研中心、新疆煤炭科学研究所

煤炭检测实验室、国土资源部太原矿产资源监督检

测中心、山西省煤炭工业局综合测试中心、广东省

物料实验检测中心、新疆矿产实验研究所、内蒙古

矿产实验研究所。

对９家实验室报出的原始数据进行汇总，剔除
粗大误差数据后，按统计学方法进行数据处理。

首先用Ｇｒｕｂｂｓ准则剔除离群值，然后用夏皮罗 －
威尔克（Ｓｈａｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋ）法进行正态性检验，当
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数据 集呈正态或近似正态分布时，用算术平均值

作为标准值；当数据集呈偏态分布时，用中位值作

为标准值。本次研制的１６个标准物质的定值数据
均呈正态或近似正态分布，采用算术平均值作为标

准值。数据组数少于６组、但不少于３组或定值精
度不满足要求者定为参考值，以带括号数据表示。

不确定度估算采用鄢明才［１７］（２００１年）的方法，由
于本系列煤炭标准物质定值方法单一，采用 Ａ类
不确定度———实验室平均值间的标准偏差作为总

不确定度，伸展不确定度采用的扩展因子为３。
本系列１６个煤炭标准物质特性量值的标准值

与不确定度见表５。

表 ４　定值分析方法
Ｔａｂｌｅ４　 Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｕｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ

ｏｆＧＳＣ１～ＧＳＣ１６

项目 　　　　　　国家标准方法

热值 ＧＢ／Ｔ２１３—２００８ 煤的发热量测定方法［９］

灰分和挥发分 ＧＢ／Ｔ２１２—２００８ 煤的工业分析方法［６］

全硫 ＧＢ／Ｔ２１４—２００８ 煤中全硫的测定方法［５］

碳、氢 ＧＢ／Ｔ４７６—２００８ 煤的碳和氢的测定方法［１０］

氮 ＧＢ／Ｔ１９２２７—２００８ 煤中氮的测定方法［１１］

真相对密度 ＧＢ／Ｔ２１７—２００８ 煤的真相对密度测定方法［１２］

磷 ＧＢ／Ｔ２１６—２００３ 煤中磷的测定方法［１３］

氯 ＧＢ／Ｔ３５５８—１９９６ 煤中氯的测定方法［１４］

氟 ＧＢ／Ｔ４６３３—１９９７ 煤中氟的测定方法［１５］

砷 ＧＢ／Ｔ３０５８—１９９６ 煤中砷的测定方法［１６］

表５　标准值与不确定度①

Ｔａｂｌｅ５　ＣｅｒｔｉｆｉｅｄｖａｌｕｅｓａｎｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｆｏｒＧＳＣ１～ＧＳＣ１６

元素
热值／

（ＭＪ·ｋｇ－１）

ｗＢ／％

灰分 挥发分 全硫 碳 氢 氮

真相对密度

（２０℃）

ｗＢ／％

磷 氯 氟

ｗＢ／（μｇ·ｇ－１）

砷
备注

ＧＳＣ－１２２．８３±０．１０３１．８０±０．１６２０．４５±０．４３０．６０±０．０２５７．２０±０．７３３．３９±０．０４ １．０１±０．０４ １．６１±０．０１０．０７８±０．００８０．０４０±０．００４０．０２３±０．００３ （１．７） 烟煤

ＧＳＣ－２１３．９０±０．１４５１．６８±０．１２２３．２０±０．２００．４８±０．０２３５．１６±０．２０２．７５±０．１３ ０．６４±０．０３ １．８７±０．０２０．０７０±０．００５ （０．００７） ０．０２７±０．００１ （２．３） 烟煤

ＧＳＣ－３３０．５２±０．１０１１．３７±０．１０３３．４５±０．２００．３０±０．０２７４．６０±０．２４４．５５±０．１４ １．３３±０．０４ １．４０±０．０２０．００９±０．００１ （０．０３８） （０．００９） 烟煤

ＧＳＣ－４３２．２２±０．０８ ５．３９±０．０６２５．５０±０．２８１．１７±０．０４８０．５２±０．６０４．１１±０．１３ ０．７６±０．０４ １．３９±０．０２０．０１７±０．００２ （０．０２２） （０．００８） （２．６） 烟煤

ＧＳＣ－５３１．４１±０．１１１１．３５±０．０８１８．８８±０．２０２．５５±０．０５７７．４６±０．３５４．０４±０．１２ １．１８±０．０６ １．４０±０．０２０．０１６±０．００３０．０８０±０．０１７ （０．０１０） （１．０） 烟煤

ＧＳＣ－６３０．５１±０．１１１３．３３±０．０７１６．６０±０．２２２．６２±０．０６７５．８０±０．５１３．８１±０．１０ １．１８±０．０５ １．４４±０．０２０．０１５±０．００３ （０．０６３） （０．００９） （２．２） 烟煤

ＧＳＣ－７２５．０１±０．０９２７．５０±０．１５１２．４８±０．０６１．４７±０．０３６３．３２±０．２５３．１１±０．０９ ０．９３±０．０４ １．５９±０．０２０．０１６±０．００３０．０３９±０．００８０．０１８±０．００３ （３．９） 烟煤

ＧＳＣ－８２７．１９±０．１３２１．７３±０．１１８．２５±０．２０ ２．１２±０．０３６９．８０±０．２９２．８９±０．０９ １．００±０．０２ １．５６±０．０１０．０２０±０．００１ （０．０１９） ０．０２０±０．００４ （３．９） 无烟煤

ＧＳＣ－９２３．２５±０．０９２４．６７±０．１２２９．５０±０．１５２．０１±０．０３５８．００±０．３３３．６９±０．１１ ０．８６±０．０４ １．６０±０．０２０．０４３±０．００４ （０．０２１） ０．０１８±０．００４ （２．６） 烟煤

ＧＳＣ－１０２７．２７±０．１２２０．８７±０．１０３１．８０±０．１７１．５１±０．０４６５．５８±０．２９４．３６±０．１２ １．０６±０．０４ １．４７±０．０２ （０．００６） （０．００９） （０．０１０） １２．０±１．５ 烟煤

ＧＳＣ－１１２８．６５±０．１１１７．６３±０．１１７．１３±０．２６ ０．３５±０．０２７５．５３±０．３９２．６０±０．１４ １．０４±０．０３ １．６０±０．０２０．０２８±０．００２ （０．０１３） ０．０１３±０．００４ 无烟煤

ＧＳＣ－１２２９．０６±０．１５１７．８７±０．１１２７．３９±０．２４３．０６±０．０６６９．８０±０．３０４．２８±０．１１ １．１６±０．０４ １．４５±０．０２０．０１９±０．００２ （０．０４０） ０．０１３±０．００３ ５．１±１．０ 烟煤

ＧＳＣ－１３２２．１６±０．１０３４．２４±０．０７２４．４６±０．２０１．１８±０．０３５４．００±０．５６３．５６±０．１３ ０．９９±０．０４ １．６１±０．０２０．０１１±０．００２ （０．０１８） ０．０２４±０．００３ ６．８±１．０ 烟煤

ＧＳＣ－１４２６．０９±０．１０２０．９０±０．１４３５．２９±０．２７３．２５±０．０８６２．６０±０．５５４．２４±０．１４ １．０３±０．０５ １．５０±０．０２０．００７±０．００２ （０．０２３） ０．０１７±０．００４ （１．４） 烟煤

ＧＳＣ－１５２８．３８±０．１２１９．９３±０．１０１４．６５±０．２９０．４５±０．０２７１．３７±０．２５３．５３±０．１２ １．１３±０．０６ １．４９±０．０２０．００７±０．００２ （０．０１５） ０．０１２±０．００３ （０．７） 烟煤

ＧＳＣ－１６２４．２１±０．１２２７．３０±０．０７２４．９６±０．２３０．３２±０．０２６０．３４±０．２０３．６４±０．１４ １．０４±０．０４ １．５７±０．０２０．０２２±０．００４ （０．００９） ０．０１６±０．００３ （２．３） 烟煤

　① 表中结果均为干基，热值为干基高位。

６　溯源性和可比性
作为测量标准，标准物质的特性量值应是可溯

源的。煤炭标准物质的各项指标均采用国家标准

方法进行定值分析，主要指标定值采用的国家标准

方法包括称量法、库仑法和滴定法，都是公认准确

可靠的方法。发热量用基准量热物苯甲酸标定热

容量，可溯源到国家基准量热标准物质；全硫采用

重量法和滴定法，可溯源到基本计量单位；灰分和

挥发分采用重量法；碳、氢、氮元素分析采用国标法

（碳、氢为重量法，氮为滴定法）为目前公认的煤的

最佳测试方法。为保证测试的精密度和准确度，本

系列标准物质的定值测试采取了如下具体措施。

严格按照国家标准方法规定的试验条件、试剂

和材料、仪器设备、测定步骤、测定结果的计算等具

体要求进行定值测试。

参加协作分析定值的实验室均具备煤炭分析

资质，在煤炭分析方面经验丰富，技术力量强，设备
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优良。包括煤炭部门５家单位、国土资源部４家单
位，该９家实验室均通过计量认证和实验室认可，
仪器设备、计量器具等状态良好，并定期检测，保证

了定值分析的质量。

在测试中采用国家一级标准物质进行对比和监

控，实测结果与标准值的误差均在标准值的不确定度

范围内，表明与已有标准物质量值有良好的可比性。

７　结语
本系列煤炭标准物质为煤炭资源的勘查、开发

与评价中煤炭化学成分分析和物理特性测量提供

量值比对和质量监控的标准，对改善煤炭标准物质

的效能和提高煤炭样品分析质量提供技术支撑。

标准物质的稳定性仍需继续进行跟踪检验，以验证

本系列标准物质研制所采取的系列措施能否有效

改善稳定性，显著延长有效期。今后本项目组将近

一步研究与探索因燃煤产生环境污染的难测元素

的定值，如汞、硒等元素。

致谢：对参加本系列标准物质定值测试的单位和个

人表示衷心的感谢。特别感谢国家煤炭质量监督

检验中心和国土资源部太原矿产资源监督检测中

心对本系列标准物质的研制所给予的支持和帮助！
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《岩矿测试》远程稿件采编系统
ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｙｋｃｓ．ａｃ．ｃｎ

　　《岩矿测试》来稿全部通过远程稿件采编系统（ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｙｋｃｓ．ａｃ．ｃｎ）投稿，率先实施作者网上投
稿／查稿、专家网上审稿的办刊模式，主要特色是动态、实时、互动，具备读者和审稿专家信息检索、查询等
众多功能，有助于提高论文引用率和显示度。采编系统月平均访问量约３万次。

当前，在采编系统“文献浏览”中可以免费下载２００９年第３期以来的全文文献。２０１１年将实现免费
下载１９８２年创刊以来的全文文献，在行业内初步实现科技期刊从纸质版向纯网络化期刊出版的过渡。
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