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前  言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规

定起草。

本文件代替GB/T 34697―2017《含氟蚀刻废液处理处置方法》，与GB/T 34697―2017相比，

除结构调整和编辑性改动外，主要技术变化如下：

a）更改了标准英文名称；

b）更改了“范围”（见第1章，2017年版的第1章）；

c）增加了术语和定义（见第3章）；

d）更改了“表１”（见第4章，2017年版的第3章）；

e）增加了“无害化处置”（见5.1）；

f）更改了“附录A”（见附录A，2017年版的附录A）。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国石油和化学工业联合会提出。

本文件由全国废弃化学品处置标准化技术委员会（SAC/TC 294）归口。

本文件起草单位：云南氟业环保科技股份有限公司、杭州格林达电子材料股份有限公司、多氟多新

材料股份有限公司、昆明培铭科技有限公司、常州清流环保科技有限公司、深圳市中润水工业技术发展

有限公司、四川省中明环境治理有限公司、重庆蓝洁广顺净水材料有限公司、江西核工业环境保护中心、

天津理工大学、重庆大学、中海油天津化工研究设计院有限公司。

本文件主要起草人：。
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含氟蚀刻废液处理处置方法

1 范围

本文件规定了含氟蚀刻废液组成、处理处置方法及环境保护要求。

本文件适用于含氟蚀刻废液的处理处置。

2 规范性引用文件

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。

GB 5085.3—2007 危险废物鉴别标准 浸出毒性鉴别

GB 5085.7 危险废物鉴别标准 通则

GB 18599 一般工业固体废物贮存、处置场污染控制标准

GB/T 23936—2018 工业氟硅酸钠

GB/T 27804—2011 氟化钙

GB/T 28653—2012 工业氟化铵

GB/T 28655—2012 工业氟化氢铵

GB/T 29329 废弃化学品术语

HG/T 4692—2014 工业氟硅酸铵

HG/T 4693—2014 工业氟硅酸钾

YS/T 691—2009 氟化镁

3 术语和定义

GB/T 29329界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

3.1

含氟蚀刻废液 spent fluoric etchant

TFT-LCD液晶显示屏玻璃蚀刻、光伏行业蚀刻、IC硅片蚀刻、电极箔蚀刻及稀土蚀刻等工艺，以

及石英砂、石墨清洗等过程产生的含氟蚀刻废液和含氟清洗废液。

4 组成

含氟蚀刻废液主要组成，见表 1。
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表 1 主要组成

项 目

TFT-LCD液晶显示屏玻璃蚀刻、光伏行

业蚀刻、IC硅片蚀刻废液，以及石英砂、

石墨清洗等产生的含氟清洗废液

电极箔蚀

刻废液

稀土蚀

刻废液

氢氟酸（HF）w/% 0.1～10 1～10 5～15
氟硅酸（H2SiF6）w/% 0.1～15 — 3～10
盐酸（HCl）w/% 3～8 — ≤0.1
硫酸（H2SO4）w/% 1～3 1～3 —

硝酸（HNO3）w/% 2～10 1～3 0.1～0.5
氟化氢铵（NH4HF2）w/% 5～15 — —

5 处理处置方法

5.1 无害化处置

5.1.1 方法提要

在核晶造粒装置中预先加入一定量的回收氟离子的专用晶种，再加入已调节至合适pH的含氟蚀刻

废液、过量沉淀剂，控制pH、加料速度、反应压力、温度、时间等工艺参数，进行反应。专用晶种有

效降低氟离子的活化能势垒，诱导氟化钙与晶种结合，形成结晶核，结晶核可有效降低成核表面的自由

能势垒，使废液中氟离子不断富集于结晶核表面并致密化而沉淀析出，实现废液中氟离子的去除，处理

后废液达标排放。

5.1.2 工艺流程

含氟蚀刻废液加入到pH调节罐中，加入碱性调节剂使废液pH至7.0左右。在核晶造粒装置中预先加

入一定量的回收氟离子的专用晶种，再将合适pH的含氟蚀刻废液、过量沉淀剂加入，控制pH、加料速

度、反应压力、温度、时间等工艺参数，进行核晶造粒反应后，使废液中氟离子不断富集于结晶核表面

并致密化而沉淀析出，经过滤、烘干，得到结构致密稳定，且有害成分不易浸出的结晶颗粒固体，可应

用于特定行业。无害化处置工艺流程见图1。

图 1 无害化处置工艺流程

5.1.3 主要设备
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pH调节罐、加料控制系统、核晶造粒装置、过滤设备、烘干设备、收集罐、晶种干粉加料装置、

料浆泵等。

5.1.4 控制条件

核晶造粒工艺控制参数如下：

——反应温度、压力：常温、常压；

——反应温度pH：≈7.0；
——反应时间：0.2 h～0.5 h；
——烘干温度：100 ℃～120 ℃。

5.1.5 处置结果

5.1.5.1 结晶颗粒固体按 GB 5085.3—2007的方法进行浸出毒性鉴别，浸出液中危害成分含量应不

大于 GB 5085.3—2007第 3章表 1中所列的浓度限值。

5.1.5.2 含氟蚀刻废液无害化处置后，氟离子回收率不小于 90.0%，出水中氟离子质量浓度不大于

0.001%。

5.2 TFT-LCD液晶显示屏玻璃蚀刻、光伏行业蚀刻及 IC硅片蚀刻废液再生回用

5.2.1 方法提要

利用除杂剂对 TFT-LCD液晶显示屏玻璃蚀刻、光伏行业蚀刻及 IC硅片蚀刻后产生的含氟蚀刻废

液进行处理，过滤除去其中主要杂质氟硅酸（去氟硅酸盐生产系统），滤液再经过 1级、2级膜处理提

浓处理后导入到混配反应釜中，加入含一定量氢氟酸的复配酸，得到符合适用条件的 TFT-LCD液晶显

示屏玻璃蚀刻、光伏行业蚀刻及 IC硅片蚀刻液，重新返回至蚀刻槽中使用。

5.2.2 工艺流程

在含氟蚀刻废液中加入除杂剂，经搅拌、过滤、两级膜处理后，进入复配反应釜，加入复配酸，充

分搅拌后得到TFT-LCD液晶显示屏玻璃蚀刻、光伏行业蚀刻及IC硅片蚀刻液。含氟蚀刻废液再生工

艺流程见图1。

除杂
反应 2级膜处理过滤含氟蚀刻废液

除杂剂

含氟蚀刻液1级膜处理 复配反应

复配酸

滤渣 废渣 废水

废水处
理系统

生产
氟硅酸盐
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图 2 含氟蚀刻废液再生工艺流程

5.2.3 工艺参数

含氟蚀刻废液再生工艺控制参数如下：

——除杂反应温度：常温；

——除杂反应酸度（以H+计）：不大于1.0 mol/L；
——除杂反应时间：0.5 h～1.0 h；
——膜处理温度：常温；

——复配反应温度：常温；

——复配反应酸度（以H+计）：不大于1.0 mol/L。

5.2.4 主要设备

含氟蚀刻废液再生所需主要设备有：反应釜、过滤设备、膜处理设备、通风设备、包装设备等。

5.2.5 处理结果

TFT-LCD液晶显示屏玻璃蚀刻、光伏行业蚀刻及IC硅片蚀刻废液再生处理结果及试验方法见表

2。

表 2 评价指标及试验方法

项 目 指 标 试验方法

氢氟酸回收率 ρ/% ≥ 80.0
见附录 A

其他酸回收率 ρ/% ≥ 80.0

5.3 生产氟化物

5.3.1 生产氟化钙、氟化镁

5.3.1.1 适用范围

此法适用于氢氟酸含量不小于 5 %，且氟硅酸含量较低的含氟蚀刻废液的处理处置。

5.3.1.2 方法提要

加入除杂剂，将含氟蚀刻废液进行除杂处理后，过滤，去除其中的硫酸根、氯离子等，加入氢氧化

钙（或氢氧化镁），完全反应后，再经蒸发结晶、过滤洗涤、烘干、粉碎，得到氟化钙（或氟化镁）产

品。化学反应方程式如下：

OHMgFOHMgHF
OHCaFOHCaHF
222

222

2)(2
2)(2

+=+
+=+
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5.3.1.3 工艺流程

将含氟蚀刻废液置于反应釜中，加入除杂剂，搅拌，过滤，去除其中的硫酸根、氯离子等，得到一

定浓度的纯净氢氟酸溶液，置于反应釜中，边搅拌边加入氢氧化钙（或氢氧化镁），充分反应后，再经

蒸发结晶、过滤洗涤、烘干、粉碎、包装，得到氟化钙（或氟化镁）产品。工艺流程见图2。

含氟蚀刻废液 除杂
反应

除杂剂

过滤 反应 蒸发
结晶

过滤
洗涤 烘干

粉碎

氟化钙
（氟化镁）产品

Ca(OH)2
或Mg(OH)2

废渣

废渣处
理系统

废水

废水处
理系统

废气处
理系统

图 3 生成氟化钙（氟化镁）工艺流程

5.3.1.4 工艺参数

生成氟化钙（氟化镁）工艺控制参数如下：

——除杂反应温度：30 ℃～50 ℃；

——除杂反应时间：0.5 h～1 h；
——反应温度：30 ℃～80 ℃；

——反应时间：1.0 h～1.5 h；
——干燥温度：100 ℃～110 ℃。

5.3.1.5 生产设备

生成氟化钙（氟化镁）主要设备有：反应釜、过滤设备、蒸发结晶设备、通风设备、烘干设备、粉

碎设备及包装设备等。

5.3.1.6 处理结果

氟化钙、氟化镁产品应分别符合GB/T 27804—2011的5.2中Ⅱ类合格品、YS/T 691—2009的

3.2中MF-2的要求。

5.3.2 生产氟化铵、氟化氢铵

5.3.2.1 适用范围
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此法适用于含有氢氟酸和氟硅酸的含氟蚀刻废液的处理处置。

5.3.2.2 方法提要

加入除杂剂，将含氟蚀刻废液进行除杂处理后，过滤，去除其中的硫酸根、氯离子等。加入液氨，

完全反应后，再经过滤、蒸发结晶、过滤洗涤、烘干、粉碎，得到工业氟化铵产品；加入液氨完全反应

后，过滤，再加入氢氟酸调节 pH值，经蒸发结晶、过滤洗涤、烘干、粉碎，得氟化氢铵产品。化学反

应方程式如下：

244

242362

43

626H
NHN

HFNHHFFNH
SiOFNHOHNHSiF

FHHF

=+
+=++

=+

5.3.2.3 工艺流程

将含氟蚀刻废液置于反应釜中，加入除杂剂，进行除杂反应后，过滤，去除其中的硫酸根、氯离子

等，得到一定浓度的纯净氢氟酸和氟硅酸的混合溶液，置于反应釜中，加入液氨，完全反应后，再经过

滤、蒸发结晶、过滤洗涤、烘干、粉碎，得到氟化铵产品；在加入液氨完全反应后，过滤，再加入氢氟

酸调节pH值，经蒸发结晶、过滤洗涤、烘干、粉碎，得氟化氢铵产品。工艺流程见图3。

除杂
反应 过滤 反应 过滤 蒸发

结晶
过滤
洗涤 烘干

粉碎

废气处理系统

氢氟酸液氨除杂剂

废水

废水处理系统

氟化铵（氟化
氢铵）产品

含氟蚀刻废液

废渣

废渣处理系统

图 4 生成氟化铵（氟化氢铵）工艺流程

5.3.2.4 工艺参数

生成氟化铵（氟化氢铵）工艺控制参数如下：

——除杂反应温度：常温；
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——除杂反应时间：0.5 h～1 h；
——反应温度：20 ℃～40 ℃；

——反应时间：2.0 h～3.0 h；
——结晶温度：60 ℃～100 ℃；

——干燥温度：100 ℃～110 ℃；

——生产氟化氢铵控制pH：2.0～3.0。

5.3.2.5 主要设备

生成氟化铵（氟化氢铵）主要设备有：反应釜、过滤设备、蒸发结晶设备、通风设备、烘干设备、

粉碎设备及包装设备等。

5.3.2.6 处理结果

氟化铵、氟化氢铵产品应分别符合GB/T 28653—2012的4.2中合格品、GB/T 28655—2012的
4.2中合格品的要求。

5.4 生产氟硅酸盐

5.4.1 适用范围

此法适用于氟硅酸含量不小于5 %，氢氟酸含量较低的含氟蚀刻废液，一般生产氟硅酸钾、氟硅酸

钠、氟硅酸铵等。

5.4.2 方法提要

在含氟蚀刻废液中加入除杂剂，经搅拌、过滤，去除其中的硫酸根、氯离子、氟离子等，再加入氯

化钾（或氯化钠、氨水），充分反应后，经过滤、洗涤、烘干、粉碎，得到氟硅酸钾（或氟硅酸钠、氟

硅酸铵）产品。化学反应方程式如下：

OHSiFNHOHNHSiFH
HClSiFNaNaClSiFH

HClSiFKKClSiFH

26242362

6262

6262

2)(2
22

22

+=·+
+=+

+=+

5.4.3 工艺流程

将含氟蚀刻废液置于反应釜中，加入除杂剂，搅拌，过滤，去除其中的硫酸根、氯离子、氟离子等，

得到氟硅酸，配成一定浓度的纯净氟硅酸溶液，置于反应釜中，在一定的温度下，边搅拌边加入一定浓

度的氯化钾（或氯化钠、氨水）溶液，并适量过量，充分反应后，再经过滤、洗涤、烘干、粉碎、包装

（若充分反应后溶液浓度较低时，根据具体情况增加蒸发结晶工艺），得到氟硅酸钾（或氟硅酸钠、氟

硅酸铵）产品。工艺流程见图4。
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含氟蚀刻废液 除杂
反应

除杂剂

过滤 反应 过滤
洗涤 烘干 粉碎

氟硅酸钾
（氟硅酸钠、氟硅

酸铵）产品

氯化钾（或氯
化钠、氨水）

废水

废水处
理系统

废气处
理系统

废渣

废渣处
理系统

图 5 生产氟硅酸盐工艺流程

5.4.4 工艺参数

生成氟硅酸盐工艺控制参数见表3。

表 3 氟硅酸盐工艺参数

产品

工艺参数
氟硅酸钾 氟硅酸钠 氟硅酸铵

除杂反应温度 30 ℃～50 ℃

除杂反应时间 0.5 h～1 h

反应物浓度
H2SiF6 8 %～10 % H2SiF6 8 %～10 % H2SiF6 8 %～10 %
KCl 15 %～25 % NaCl 15 %～25 % 氨水 20 %～30 %

反应温度 常温 常温 40 ℃～60 ℃

反应时间 1.0 h～1.5 h 1.0 h～1.5 h 1.0 h～1.5 h
反应pH ≤1 ≤1 8～9
烘干温度 ≤250 ℃ ≤250 ℃ ≤250 ℃

5.4.5 主要设备

生成氟硅酸盐主要设备有：反应釜、过滤设备、蒸发结晶设备、通风设备、烘干设备、粉碎设备及

包装设备等。

5.4.6 处理结果

氟硅酸钾、氟硅酸钠和氟硅酸铵产品应分别符合HG/T 4693的4.2中一等品、GB/T 23936—2018
的5.2中II型和HG/T 4692的4.2中一等品的要求。
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6 环境保护要求

在含氟蚀刻废液的处理处置过程中，产生的废水、废气、废渣，应根据自身条件进行无害化处理处

置，具体如下：

——应对处理处置过程中产生的废水进行综合处理后，能循环使用的送至生产工艺，不能循环的，

按照国家标准、行业标准或地方标准的规定达标排放；

——应对处理处置过程中产生的废气，采用专业的喷淋吸收等，依据国家标准、行业标准或地方标

准的规定达标排放；

——应对处理处置过程中产生的废渣，根据自身条件进行深度处理。不能处理的，依据GB 5085.7
的规定进行鉴别，属于危险废物的，交由有资质的专业危险废物处理机构进行处理；属于一般

固体废物的，依据GB 18599的规定进行处置。
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附 录 A
（资料性）

含氟蚀刻废液再生技术评价方法

A.1 氢氟酸（HF）含量的测定

方法提要将氟离子选择性电极和外参比电极（甘汞电极）浸入待测试样溶液，构成原电池。该原电

池的电动势与氟离子活度的对数呈线性关系，通过测量电极和已知氟离子浓度溶液组成的原电池电动势

和电极与待测氟离子浓度溶液组成原电池的电动势，即可计算出待测试样中氟离子浓度。

A.1.1 试剂或材料

A.1.1.1 氟（F）标准溶液：1 mL溶液含氟（F）0.1 mg，用移液管移取10 mL按HG/T 3696.2规
定的方法配制的氟标准液，置于100 mL容量瓶中，用水稀释至刻度，摇匀。此溶液现用现配。

A.1.1.2 饱和氯化钾溶液：3 mol/L，称取22.365 g氯化钾固体放入烧杯中，加水溶解，转入100
mL容量瓶中，并将烧杯洗涤2到3次，洗涤液也倒入容量瓶中，定容，摇匀。

A.1.1.3 总离子强度调节缓冲溶液（以下简称：TISAB缓冲溶液），称取270 g柠檬酸三钠和24 g
柠檬酸，用水溶解，稀释至1000 mL，摇匀。

A.1.1.4 水：符合GB/T 6682三级水规格。

A.1.2 仪器设备

A.1.2.1 氟离子选择性电极。

A.1.2.2 酸度计(或离子计)：±0.01 pH。

A.1.2.3 磁力搅拌器。

A.1.2.4 饱和甘汞电极。

A.1.3 试验步骤

称取一定量试样，精确至 0.000 2 g，置于 100 mL塑料烧杯中，加入 10 mL饱和氯化钾溶液，

晃动充分沉淀后，加入 100 mL沸开水，搅拌，使沉淀完全溶解后，转移至 250 mL塑料容量瓶中，

加水至刻度，摇匀，备用（必要时再稀释）。再用塑料移液管移取 5 mL试验溶液，置于 50 mL塑料

容量瓶中，加 10 mLTISAB缓冲溶液，加水至刻度，摇匀。

用移液管分别移取 0.50 mL、1.00 mL、2.00 mL、4.00 mL、6.00 mL氟（F）标准溶液，置

于 50 mL塑料容量瓶中，加 10 mLTISAB缓冲溶液，加水至刻度，摇匀。
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将氟离子选择电极和饱和甘汞电极与测量仪器的负端、正端联接。电极插入盛有水的烧杯中，在电

磁搅拌中，读取平衡电位值，更换 2次～3次水后，待电位值平衡后，即可进行试样溶液和标准溶液的

电位测定。

以电极电位为纵坐标，氟质量（mg）为横坐标，在半对数坐标上绘制标准曲线，根据试样电位值

在标准曲线上查出相应的氟的质量。

A.1.4 试验数据处理

氢氟酸含量以氟化氢（HF）的质量分数 w1计，按公式（A.1）计算：

3
1

3
1

1 8332.0%1001.053D10 wVVm
mw —´

´
´´´

=
-

……………………（A.1）

式中：

m1 ——从标准曲线上查出的试验溶液中氟的质量的数值，单位为毫克（mg）；

D ——待测试样的稀释倍数；

m ——试料质量的数值，单位为克（g）；

V1 ——移取试验溶液体积的数值（V1=5），单位为毫升（mL）；

V ——配制试验溶液体积的数值（V=250），单位为毫升（mL）；

w3 ——由 A.3测得的氟硅酸（H2SiF6）的质量分数；

1.053 ——氟换算为氟化氢的系数；

0.8332——氟硅酸换算为氟化氢的系数。

A.2 其他酸（以H计）含量的测定——酸碱滴定法

A 方法提要
试样溶液呈酸性，以酚酞为指示液，用氢氧化钠标准滴定溶液滴定至溶液由无色变为红色，得到溶

液总酸度，减去氢氟酸所占的酸度，即为其他酸（以H+计）的含量。

A.2.1 试剂或材料

A.2.1.1 氢氧化钠标准滴定溶液：c（NaOH) ≈0.1 mol/L。

A.2.1.2 酚酞指示液（10g/L）。

A.2.2 试验步骤

称取约2.0 g试样，精确至0.000 2 g，置于250 mL塑料锥形瓶中，加50mL水和2滴～3滴酚酞

指示液，用氢氧化钠标准滴定溶液滴定至溶液由无色变为红色，且30 s不褪色即为终点。

A.2.3 试验数据处理

其他酸的含量以氢离子（H+）质量分数 w2计，按公式（A.2）计算：

1

3

2 05038.0%10010 wm
cMVw -´´´=

-

…………………………（A.2）
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式中：

V ——滴定试验溶液所消耗的氢氧化钠标准滴定溶液的体积的数值，单位为毫升（mL）；

c ——氢氧化钠标准滴定溶液浓度的准确数值，单位为摩尔每升（mol/L）；

Μ ——氢（H）摩尔质量的数值，单位为克每摩尔（g/moL）(Μ=1.008）；

m ——试料质量的数值，单位为克（g）；

w1 ——由 A.1测得的氢氟酸（HF）的质量分数；

0.05038——氟化氢换算为氢的系数。

A.3 氟硅酸（H2SiF6）含量的测定

B 方法提要
试样中的氟硅酸在0℃±2℃条件下，与氯化钾饱和溶液反应生成氟硅酸钾沉淀。过滤后，加沸水

使沉淀完全溶解，然后以酚酞为指示液，用氢氧化钠标准滴定溶液滴定，根据氢氧化钠标准滴定溶液的

消耗量，确定氟硅酸的含量。

A.3.1 试剂或材料

A.3.1.1 无水乙醇（分析纯）。

A.3.1.2 饱和氯化钾溶液，称取22.365 g分析纯氯化钾溶于水，稀释至100mL，摇匀。

A.3.1.3 氢氧化钠标准滴定溶液，c（NaOH) ≈0.1 mol/L，按HG/T 3696.1规定的方法进行制备。

A.3.1.4 酚酞指示液（10g/L），按HG/T 3696.3规定的方法进行制备。

A.3.2 试验步骤

称取约2.0 g试样，精确至0.000 2 g，置于150 mL聚四氟乙烯烧杯中，加5 mL氯化钾饱和液，

搅拌。置于温度为0 ℃±2 ℃下放置30 min，使沉淀完全。然后用塑料漏斗进行过滤，待滤液全部通

过后，用无水乙醇洗涤沉淀3次，每次约3 mL。将滤纸及沉淀置于150 mL聚四氟乙烯烧杯中，加少

量沸开水，并用塑料棒将滤纸捣碎，加适量沸水，使沉淀全部溶解。加2滴～3滴酚酞指示液，用氢氧

化钠标准滴定溶液滴定至溶液由无色变为红色，且30 s不褪色即为终点。

A.3.3 试验数据处理

氟硅酸含量以氟硅酸（H2SiF6）的质量分数w3计，按公式（A.3）计算：

%10010 3
3 ´´=

-

m
VcMw ……………………………………………（A.3）

式中：

V ——滴定试验溶液所消耗的氢氧化钠标准滴定溶液的体积的数值，单位为毫升（mL）；

c ——氢氧化钠标准滴定溶液浓度的准确数值，单位为摩尔每升（mol/L）；

m ——试料质量的数值，单位为克（g）；

M——氟硅酸（
4
1H2SiF6）摩尔质量的数值，单位为克每摩尔（g/mol)（M=36.02）。
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A.4 氢氟酸回收率

氢氟酸回收率以ρ1计，按公式（A.4）计算：

%100
1

1
1 ´

´
´

=
投投

出出

wm
wm

r ………………………（A.4）

式中：

m出 ——一次出料再生蚀刻液质量的数值，单位为千克（kg）；

w1出——处理后再生蚀刻液中氢氟酸的质量分数；

m投 ——一次投料含氟蚀刻废液质量的数值，单位为千克（kg）；

w1投——含氟蚀刻废液中氢氟酸的质量分数。

取平行测定结果的算术平均值为测定结果，两次平行测定结果的绝对差值应不大于0.3 %。

A.5 其他酸回收率

其他酸回收率以ρ2计，按公式（A.5）计算：

%100
2

2
2 ´

´
´

=
投投

出出

wm
wm

r ……………………………………（A.5）

式中：

m出 ——一次出料再生蚀刻液质量的数值，单位为千克（kg）；

w2出——处理后再生蚀刻液中其他酸的质量分数；

m投 ——一次投料含氟蚀刻废液质量的数值，单位为千克（kg）；

w2投——含氟蚀刻废液中其他酸的质量分数。

取平行测定结果的算术平均值为测定结果，两次平行测定结果的绝对差值应不大于0.3 %。

_________________________________
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