
摘 要：选取土壤、水系沉积物、岩石、超基性岩、黏土等标准物质，应用混合溶剂与样品质量比为 员源颐员的高稀释比方法熔融制备
测试样品，拟合校准曲线，建立 载 射线荧光光谱（载砸云）同时测定硅酸盐岩石样品中 员愿种组分（杂蚤韵圆、粤造圆韵猿、栽云藻圆韵猿、酝早韵、悦葬韵、运圆韵、
晕葬圆韵、栽蚤韵圆、月葬韵、酝灶韵、孕圆韵缘、悦则圆韵猿、灾圆韵缘、砸遭、杂则、在则、悦怎、晕蚤）的快速分析方法 . 应用帕纳科 耘葬早燥灶圆 全自动高频电感熔样机，称取
苑援园园园园 早（源缘蕴蚤圆月源韵苑垣员园蕴蚤月韵圆垣缘蕴蚤云）混合溶剂与 园援缘园园园 早样品混合均匀，分别加入氧化剂饱和硝酸铵溶液 圆滴，脱模剂饱和溴化锂
溶液 源滴，于 苑园园 益先预氧化 源 皂蚤灶，再 员 员圆园 益熔融 怨 皂蚤灶制备样片，自然冷却至室温. 此熔样方法能保证样品中待测组分熔化完
全，并制得表面光滑平整的样片. 用国家标准物质验证，测试结果的准确度和精密度均符合《地质矿产实验室测试质量管理规范》
（阅在/栽 园员猿园—圆园园远）要求.
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园 前言

硅酸盐类矿物在自然界中分布非常广泛，种类繁

多，受复杂的各种地质活动影响，化学组分含量差异

大. 在地质工作中，研究其组分的含量变化是解决许
多地质问题的重要方法之一，一般需要对样品的组成

成分进行全分析. 现有重量法、滴定法等传统的化学
分析方法［1-2］，但操作过程繁琐、分析速度慢. 随着大
型分析仪器多元素分析技术应用与发展，载射线荧光
光谱法（载砸云）以分析速度快、制样简单、成本低、重现
性好等优点被广泛应用于硅酸盐岩石分析，其主次量

组分的测定准确度与化学湿法媲美［1，3-6］. 目前，多个
实验室已建立起用 载砸云分析硅酸盐中组分含量［6-13］.
文献［圆，远，员园原员缘］中采用熔剂与样品质量 员园 颐员 稀释
比熔融制样. 本工作通过试验确定混合熔剂与样品
员源 颐员较高稀释比熔融制样，样品中待测组分充分熔
解，杂蚤韵圆和 晕葬圆韵的测试结果理想，消除了矿物效应和
粒度效应，降低了基体效应，建立测定硅酸盐样品中

杂蚤韵圆、粤造圆韵猿 栽云藻圆韵猿、酝早韵、悦葬韵、运圆韵、晕葬圆韵、栽蚤韵圆、
月葬韵、酝灶韵、孕圆韵缘、悦则圆韵猿、灾圆韵缘、砸遭、杂则、在则、悦怎、晕蚤等员愿
种组分的含量.

员 实验部分

员援员 仪器与试剂

粤曾蚤燥泽 皂葬曾 孕宰源源园园型 载射线荧光光谱仪（马尔文
荷兰帕纳科公司）：最大激发电压 远园 噪V，电流 员圆缘 皂粤，
功率 源援园 噪宰，铑靶端窗 载 射线管，杂怎责藻则匝 缘援园 软件.
月杂粤员圆源杂原悦宰电子天平（德国赛得利斯科学仪器有限
公司，感量 园援员 皂早）. 耘葬早燥灶圆型两头式全自动高频电感
熔样机（马尔文帕纳科仪器有限公司），铂金坩埚（怨缘豫
孕贼垣缘豫粤怎）.

源缘蕴蚤圆月源韵苑垣员园蕴蚤月韵圆垣缘蕴蚤云混合溶剂，载射线荧光光
谱分析专用试剂，于 远缘园 益灼烧 圆 澡，在干燥器中冷却
备用；饱和溴化锂溶液，饱和硝酸铵溶液，柠檬酸为分

析纯.
员援圆 试验方法

在电子天平上准确称取 园援缘园园园 早经 员园缘 益恒温干
燥 圆 澡的样品（圆园园目）和 苑援园园园园 早 源缘蕴蚤圆月源韵苑垣员园蕴蚤月韵圆垣
缘蕴蚤云混合熔剂置于瓷坩埚中，用木棒搅拌均匀，再转
入铂金坩埚内，分别加入氧化剂饱和硝酸铵溶液 圆滴，
脱模剂饱和溴化锂溶液 源滴，把坩埚放人熔样机内.

于 苑园园 益预氧化 源 皂蚤灶，使还原性物质全部氧化，然后
自动升温至 员 员圆园 益自旋摇动 怨 皂蚤灶，使坩埚内熔融物
充分混匀，驱赶气泡，熔样结束后，自然冷却至室温，自

动剥离，样片非测试面贴上标签，放入干燥器内待测.
员援猿 标准物质的选择和工作条件

虽然采用高倍稀释比熔融制样消除了矿物效应和

粒度效应，降低了共存元素效应，但为了使方法有一定

的基体适应性，各组分的浓度既有足够宽的含量范围，

又有适当的含量梯度，故选用超基性岩（郧月宰园苑员园员、
郧月宰园苑员园圆），黏土（郧月宰园猿员园员、郧月宰园猿员园圆、郧月宰园猿员园猿），
国家一级标准物质岩石（郧月宰园苑员园猿、郧月宰园苑员园源、
郧月宰园苑员园远、 郧月宰园苑员园愿鄄郧月宰园苑员员猿、 郧月宰园苑员圆员、
郧月宰园苑员圆猿鄄郧月宰园苑员圆缘），土壤（郧月宰园苑源园缘、郧月宰园苑源园苑），
水 系 沉 积 物（郧月宰园苑猿员园、郧月宰园苑猿缘愿、郧月宰园苑猿缘怨、
郧月宰园苑猿园圆葬）等作为校准曲线用标准物质. 标准物质
中各组分的含量范围见表 员. 再选择各分析组分含量
适中的岩石标准物质 郧月宰园苑员园缘作为标准化样品，用
于漂移校正. 所选校准样品和标准化样品按上述试验
方法制备成样片，上机对各组分的谱线进行扫描，优化

仪器工作条件. 各组分的测量条件见表 圆.
表 员 校准样品中各组分的含量范围

员援源 基体效应及谱线重叠干扰的校正

基体效应作为 载砸云分析中普遍存在的问题，是元
素分析的主要误差来源. 本法采用混合溶剂与样品的
高稀释比熔融制样，虽然消除了矿物效应和粒度效应，

组分 含量范围/%
SiO2 6.65耀92.36
Al2O3 0.68耀29.26

TFe2O3 0.21耀24.75

Na2O 0.008耀8.99

MgO 0.05耀38.82
CaO 0.095耀51.10
K2O 0.012耀5.34

组分

MnO
P2O5

Cr2O3

Zr

V2O5

Rb
Sr

含量范围/%
0.008耀0.32
0.005耀0.946
0.005耀1.56

0.0014耀0.137
0.0004耀0.10
0.0003耀0.12

0.0011耀0.154

BaO 0.001耀0.198 Ni 0.00023耀0.19
TiO2 0.01耀7.36 Cu 0.00022耀0.123
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分析线

SiO2 K琢
Al2O3 K琢

TFe2O3 K琢

MnO K琢

Na2O K琢
TiO2 K琢
BaO L琢

分析晶体

PE 002
PE 002
LiF 200

LiF 200

RX 1
LiF 220
LiF 200

Rh K琢-c LiF 200

电压/kV

30
30
60

60

30
40
40

60

电流/mA 2兹/渊毅冤 PHD
谱峰 背景 LL UL

120 109.10 2.73 24 78
120 144.89 -1.44 22 78
60 57.51 0.96 19 78

120 27.92 1.72 35 66
90 86.16 -1.58 29 71
90 87.19 0.75 33 71
60 62.96 1.38 15 68

60 18.47 26 78

探测器

Flow
Flow
Scint.

Flow
Flow
Flow
Flow

Scint.

准直器/滋m

300
300
300

700
300
300
300

150

P2O5 K琢 Ge 111 30 120 140.95 1.87 35 65Flow 300

组分

Cr2O3 K琢 LiF 200 Flow 300 40 90 69.35 0.86 15 69
V2O5 K琢 LiF 220 Flow 300 40 90 77.29 -1.17 13 69
Rb K琢 LiF 200 Scint. 150 60 60 26.56 -0.62 25 75
Cu K琢 LiF 200 Scint. 300 60 66 45.03 0.95 15 72
Ni K琢 LiF 200 Scint. 300 60 66 48.66 0.94 15 69
Sr K琢 LiF 200 Scint. 150 60 60 25.11 0.76 22 78
Zr K琢 LiF 200 Scint. 150 60 60 22.52 0.50 24 78
Br K琢 LiF 200 Scint. 150 60 60 29.92 1.09 20 78
Zn K琢 LiF 200 Scint. 300 60 60 41.76 0.96 23 72

MgO K琢 RX 1 30 120 23.09 1.54 35 65Flow 700
CaO K琢 TAP Flow 150 30 120 113.11 1.68 29 73
K2O K琢 TAP Flow 300 30 120 136.69 2.11 31 74

降低了大部分基体效应，但为了获得理想可靠的分析

结果，必须进行基体效应校正［16］. 杂怎责藻则匝 缘援园 软件中
基体效应校正方法有理论 琢 系数法、基本参数法
（云孕）、内标法、经验系数法. 其中，经验系数法需要大
量的校准标样，要求对样品全部元素进行分析统计；

云孕法只需要少部分标样即可，而且由曲线外推得到的
浓度也比较可靠. 故本文分析方法采用基本参数法.

部分元素既是被测定元素又是其他元素谱线干

扰元素，它们是样品的组成成分又在标准样品中有准

确的值，则选择利用浓度校正法. 反之，不是被测元素
无固定的值就选择强度校正法. 采用浓度校正法分别
扣除 悦葬运琢对 酝早运琢，栽蚤运琢对 月葬蕴琢，杂则运茁对 在则运琢，灾运茁
对 悦则运琢，栽蚤运茁 对 灾运琢，悦则运茁 对 酝灶运琢 的谱线重叠干
扰；强度校正法分别扣除 月则蕴琢对 粤造运琢，在灶蕴琢对 晕葬运琢

的谱线重叠干扰.

圆 结果与讨论

圆援员 熔剂及稀释比的选择

目前常见的熔剂有 蕴蚤圆月源韵苑、蕴蚤圆月源韵苑 原蕴蚤月韵圆、
源缘蕴蚤圆月源韵苑垣员园蕴蚤月韵圆垣缘蕴蚤云. 混合熔剂 源缘蕴蚤圆月源韵苑垣员园蕴蚤月韵圆
垣缘蕴蚤云中 蕴蚤云增加熔剂的酸性，降低熔点，加快反应速
率，加大熔体的流动性，经试验可使试样熔融完全，并

得到均匀且表面平整的熔融片，故本法选用

源缘蕴蚤圆月源韵苑垣员园蕴蚤月韵圆垣缘蕴蚤云混合熔剂［17］.
选取高、低含量的二氧化硅和低含量的氧化钠标

准物质 郧月宰园苑员园远 （杂蚤韵圆 怨园援猿远豫，晕葬圆韵 园援园远员豫）、
郧月宰园苑员园愿（杂蚤韵圆 员缘援远豫，晕葬圆韵 园援园愿员豫）、郧月宰园苑猿员园
（杂蚤韵圆 愿愿援愿怨豫，晕葬圆韵 园援园猿怨豫）分别按样品与熔剂在稀

表 圆 分析组分的测量条件
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组号 稀释比 SiO2和 Na2O结果
1 1颐8 差

流动性

流动性差

5 1颐16 流动性很好 好

4 1颐14 好流动性很好

成片状况

有气泡袁不均匀

无气泡袁均匀
无气泡袁均匀

熔解程度 工作曲线线性

不完全 差

完全 很好

完全 很好

2 1颐10 差流动性较差 部分有气泡袁不均匀 不完全 较差

3 1颐12 流动性好 无气泡袁均匀 不完全 好 较差

表 猿 熔剂及稀释比试验

释比为 员 颐愿、员 颐员园、员 颐员圆、员 颐员源、员 颐员远条件下（其他条件
相同）熔融制样进行对比，再进行测试对比工作曲线线

性、杂蚤韵圆和 晕葬圆韵的测试结果. 从试验结果来看（表 猿），
当样品与熔剂的稀释比为 员 颐员源、员 颐员远时，熔融物有很
好的流动性，熔融制得的玻璃片均匀无气泡，试样熔解

完全，测试后工作曲线线性好，杂蚤韵圆和 晕葬圆韵的测试结
果理想可靠. 考虑到坩埚的大小、熔片的厚度及低含
量组分的测试结果，故选择 员 颐员源稀释比熔样.
圆援圆 时间与温度的选择

为了避免样品中金属硫化物等还原物质在高温熔

融阶段被氧化时腐蚀铂金坩埚，先设置预氧化过程让

其充分氧化成金属氧化物. 同时，通过预氧化过程除
去样品中有害元素，伴随气体逸出，使样品成为孔状，

增大表面积，利于后续熔融完全. 若预氧化时间过长，
温度过高，可能导致部分样品黏附于坩埚上沿，无法完

全熔融，故将预氧化温度设为 苑园园 益，低于熔剂的熔
点，保持 源 皂蚤灶. 按样品与熔剂的稀释比为 员 颐员源的条
件下，熔融阶段温度分别在 员 园园园、员 园缘园、员 员园园、员 员圆园、
员 员缘园益进行熔样，结果表明（表 源），熔样温度在 员 员圆园益
时，熔片均匀、透亮、不开裂，测试的强度稳定.

表 源 温度选择试验

熔样温度选择 员 员圆园 益，其他条件不变，分别选择
熔融时间为 远、苑、愿、怨、员园、员圆 皂蚤灶进行试验，结果发现
熔融 怨、员园、员圆 皂蚤灶时，制得熔片均匀无气泡，颜色透
明，熔融完全. 考虑到熔融时间过长，脱模剂挥发，
杂蚤韵圆和 粤造圆韵猿测试的强度值变化，因此选择熔融时间
为 怨 皂蚤灶最合适.
圆援猿 检出限

检出限是指在一定置信度水平下，载射线荧光光谱
法可检出的最小浓度（蕴蕴阅），检出限理论计算公式如下：

LLD= 3 2姨
m

Ib
t姨

式中，皂为单位（员伊员园-6）含量计数率；陨遭为背景计算率；
贼为峰值和背景的总计数时间（泽）.

利用上述理论公式计算出来的检出限，由于没有

考虑到熔融制样时混合熔剂的稀释效应，以及检出限

受样品的基体差异、散射的背景强度、谱线重叠干扰的

影响，结果普遍较低，与方法实际能报出的结果差别较

大，不具有代表性和实际意义. 因此选用 猿个质量分
数接近于检出限的硅酸盐类标准样品，各制备一个样

片，同条件重复测量 员园次，计算出标样中质量分数最
低的元素所对应的标准偏差 啄［18］，将其乘以 猿作为检
出限（表 缘）.
圆援源 精密度试验

地质矿产行业标准 阅在/栽 园员猿园援猿—圆园园远《地质矿产
实验室测试质量管理规范》第三部分中精密度控制

指标要求，依据使用国家标准《硅酸盐岩石化学分

析方法》第 圆愿 部分：员远 个主次成分量的测定（郧月/栽
员源缘园远援圆愿—圆园员园）中精密度的重复性限 则作为精密度
的允许限 再 糟则；重复分析结果之差的绝对值小于等于允
许限 再 糟则时为合格，大于允许限 再 糟则时不合格［19-20］.

组号 温度/益
1 1 000

熔片状况

结晶袁不均匀袁部分开裂

5 1 150 透亮袁均匀
4 1 120 透亮袁均匀

熔解程度

不完全

完全

完全

测试结果

差

好

好

2 1 050 稍透亮袁不均匀 不完全 一般

3 1 100 透亮袁均匀 完全 一般
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表 缘 各组分的检出限

本法选取 圆 个硅酸盐类标准物质 郧月宰园苑员园苑、
郧月宰园苑猿园源葬，按 员援圆节试验方法分别熔融制得 远个玻
璃片，按表 员的测量条件上机测定，分别对测定的 远个
结果进行了允许限计算和任意 圆个结果之差的绝对值
统计（表 远）. 由表 远可知，各组分的任意两次分析结果
之差的绝对值均小于允许限 再 糟则，符合地质矿产行业
标准 阅在/栽 园员猿园援猿—圆园园远《地质矿产实验室测试质量
管理规范》中要求. 国家标准 郧月/栽 员源缘园远援圆愿—圆园员园
中无 灾圆韵缘和 砸遭精密度的重复性限 则，用《地质矿产实
验室测试质量管理规范》（阅在/栽 园员猿园援猿—圆园园远）中精
密度控制指标的重复分析相对偏差允许限 再 糟 来判
定.
圆援缘 准确度试验

地质矿产行业标准 阅在/栽 园员猿园援猿—圆园园远《地质矿产
实验室测试质量管理规范》第三部分中准确度控制指

标要求，当标准物质中某组分的分析结果与标准值的

相对误差小于等于允许限（再）时为合格，大于允许限
（再）时为不合格［20］. 本法选取未参加回归的标准样品
郧月宰园苑员园苑、郧月宰园苑员圆圆、郧月宰园苑源猿园 和 郧月宰园苑猿愿圆，每
个标样按 员援圆节试验方法分别熔融制样，按表 员的测
量条件上机测定，分别计算每个组分的 再 及测定结果
与标准值的相对误差，结果（表 苑）可见：各组分的测定
结果与标准值的相对误差均小于其 再 .

表 远 精密度试验结果

单位：豫援 灶越远.

猿 结论

本文采用 源缘蕴蚤圆月源韵苑垣员园蕴蚤月韵圆垣缘蕴蚤云混合熔剂熔融
制样，通过试验确定了熔剂与样品合适的稀释比例

（员源 颐员）、熔样时间和温度，运用基本参数法校正基体
效应，建立了 载射线荧光光谱（载砸云）同时测定硅酸盐
岩石样品中 员愿种组分的量. 混合熔剂与样品的稀释
比例（员源 颐员）较文献中大部分方法（员园 颐员）高，但总量相
差不大，确保了样品中各组分能够充分熔解，制得均

匀、光滑平整的样片，可以使 杂蚤韵圆和 晕葬圆韵的测试结果
比较准确. 方法简便、准确，各组分的精密度和准确度
都能达到地质矿产行业标准中质量管理规范的要求，可

应用于大批量硅酸盐岩石样品中多组分的快速分析.

组分
检出限/10-6

理论

SiO2 126
Al2O3 107

TFe2O3 56

Na2O 55

MgO 63
CaO 34
K2O 28

本法

330
300
280

380

180
170
150

组分

MnO
P2O5

Cr2O3

V2O5

Rb
Sr
Zr

BaO 16.4 140 Ni
TiO2 23 120 Cu

检出限/10-6

理论

10.6
21.8
12.6

3.5

8.2
3.7
2.4

1.9
1.6

本法

150
120
90
80
12
9
12
13
10

组分
GBW07107

Y cr

SiO2 0.433
Al2O3 0.253

TFe2O3 0.111

Na2O 0.102

MgO 0.072
CaO 0.044
K2O 0.060

结果之差绝对值范围

0耀0.11
0耀0.10
0耀0.04

0.001耀0.011

0耀0.01
0耀0.006
0耀0.01

GBW07304a
Y cr

0.463
0.175
0.090
0.061
0.049
0.029
0.102

TiO2 0.015 0耀0.004 0.017

结果之差绝对值范围

0.01耀0.14
0耀0.02
0耀0.02

0耀0.004

0耀0.01
0耀0.01
0耀0.01

0耀0.005
BaO 0.009 0耀0.004 0.008 0耀0.004
MnO 0.0027 0耀0.001 0.0068 0耀0.002
P2O5 0.0086 0耀0.004 0.0077 0耀0.003
Cr2O3 0.0029 0耀0.001 0.0025 0耀0.002
V2O5 16.60 1.05~7.37 16.24 0.93耀6.54
Rb 15.78 0.36~6.42 18.57 0.71耀9.66
Sr 0.0012 0耀0.0004 0.0013 0耀0.0004
Zr 0.0009 0耀0.0003 0.0009 0耀0.0004
Cu 0.0019 0耀0.0006 0.0017 0耀0.0003
Ni 0.0012 0耀0.0007 0.0011 0耀0.0002

地 质 与 资 源 2021年744

PDF      pdfFactory Pro        www.fineprint.cn

http://www.fineprint.cn


参考文献（砸藻枣藻则藻灶糟藻泽）：
［员］《岩石矿物分析》编委会援 岩石矿物分析：第 圆分册［酝］援 源版援 北京：

地质出版社，圆园员员：员原猿援
耘凿蚤贼燥则蚤葬造 月燥葬则凿 枣燥则 砸燥糟噪 葬灶凿 酝蚤灶藻则葬造 粤灶葬造赠泽蚤泽援 粤灶葬造赠泽蚤泽 燥枣 则燥糟噪泽 葬灶凿
皂蚤灶藻则葬造泽：孕葬则贼 圆［酝］援 源贼澡 藻凿援 月藻蚤躁蚤灶早：郧藻燥造燥早蚤糟葬造 孕怎遭造蚤泽澡蚤灶早 匀燥怎泽藻，
圆园员员：员原猿援（蚤灶 悦澡蚤灶藻泽藻）

［圆］周存款，袁永海援 载射线荧光光谱法测定硅酸盐和高铁高钛铝土矿
中主次组分［允］援 理化检验原化学分册，圆园员愿，缘源（猿）：猿园猿原猿园苑援
在澡燥怎 悦 运，再怎葬灶 再 匀援 阅藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 皂葬躁燥则 葬灶凿 皂蚤灶燥则 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽
蚤灶 泽蚤造蚤糟葬贼藻 葬灶凿 遭葬怎曾蚤贼藻 憎蚤贼澡 澡蚤早澡 糟燥灶贼藻灶贼 燥枣 蚤则燥灶 葬灶凿 贼蚤贼葬灶蚤怎皂 遭赠 载鄄砸葬赠
枣造怎燥则藻泽糟藻灶糟藻 泽责藻糟贼则燥皂藻贼则赠［允］援 孕澡赠泽蚤糟葬造 栽藻泽贼蚤灶早 葬灶凿 悦澡藻皂蚤糟葬造 粤灶葬造赠泽蚤泽
孕葬则贼 月鄄悦澡藻皂蚤糟葬造 粤灶葬造赠泽蚤泽，圆园员愿，缘源（猿）：猿园猿原猿园苑援

［猿］祁昌炜，朱杰勇，王佳音，等援 便携式 载射线荧光元素分析仪的应
用［允］援 地质与资源，圆园员猿，圆圆（员）：远源原远远援
匝蚤 悦 宰，在澡怎 允 再，宰葬灶早 允 再，藻贼 葬造援 粤责责造蚤糟葬贼蚤燥灶 燥枣 贼澡藻 责燥则贼葬遭造藻 载砸云
葬灶葬造赠扎藻则 蚤灶 泽葬皂责造藻 贼藻泽贼蚤灶早［允］援 郧藻燥造燥早赠 葬灶凿 砸藻泽燥怎则糟藻泽，圆园员猿，圆圆（员）：
远源原远远援

［源］李献华，刘颖，涂湘林，等援 硅酸盐岩石化学组成的 陨悦孕原粤耘杂 和
陨悦孕原酝杂 准确测定：酸溶与碱熔分解样品方法的对比［允］援 地球化
学，圆园园圆，猿员（猿）：圆愿怨原圆怨源援
蕴蚤 载 匀，蕴蚤怎 再，栽怎 载 蕴，藻贼 葬造援 孕则藻糟蚤泽藻 凿藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣 糟澡藻皂蚤糟葬造
糟燥皂责燥泽蚤贼蚤燥灶泽 蚤灶 泽蚤造蚤糟葬贼藻 则燥糟噪泽 怎泽蚤灶早 陨悦孕鄄粤耘杂 葬灶凿 陨悦孕鄄酝杂： 粤
糟燥皂责葬则葬贼蚤增藻 泽贼怎凿赠 燥枣 泽葬皂责造藻 凿蚤早藻泽贼蚤燥灶 贼藻糟澡灶蚤择怎藻泽 燥枣 葬造噪葬造蚤 枣怎泽蚤燥灶 葬灶凿
葬糟蚤凿 凿蚤泽泽燥造怎贼蚤燥灶［允］援 郧藻燥糟澡蚤皂蚤糟葬，圆园园圆，猿员（猿）：圆愿怨原圆怨源援

［缘］陈玉明，陈秀法援 阿根廷米纳毕戈塔斯地区 员颐圆缘园 园园园地球化学数
据集［允］援 中国地质，圆园员愿，源缘（杂圆）：愿猿原怨圆，员园苑原员员愿援
悦澡藻灶 再 酝，悦澡藻灶 载 云援 粤则早藻灶贼蚤灶藻 酝蚤灶葬 孕蚤则择怎蚤贼葬泽 员颐圆缘园 园园园 早藻燥糟澡藻皂蚤泽贼则赠
凿葬贼葬泽藻贼［允］援 郧藻燥造燥早赠 蚤灶 悦澡蚤灶葬，圆园员愿，源缘（杂圆）：愿猿原怨圆，员园苑原员员愿援

［远］高志军，陈静，陈浩凤，等援 熔融制样原载射线荧光光谱法测定硅酸
盐和铝土矿中主次组分［允］援 冶金分析，圆园员缘，猿缘（苑）：苑猿原苑愿援
郧葬燥 在 允，悦澡藻灶 允，悦澡藻灶 匀 云，藻贼 葬造援 杂蚤皂怎造贼葬灶藻燥怎泽 凿藻贼藻则皂蚤灶葬贼蚤燥灶 燥枣
皂葬躁燥则 葬灶凿 皂蚤灶燥则 糟燥皂责燥灶藻灶贼泽 蚤灶 泽蚤造蚤糟葬贼藻 葬灶凿 遭葬怎曾蚤贼藻 遭赠 载鄄则葬赠 枣造怎燥则藻泽糟藻灶糟藻
泽责藻糟贼则燥皂藻贼则赠 憎蚤贼澡 枣怎泽蚤燥灶 泽葬皂责造藻 责则藻责葬则葬贼蚤燥灶［允］援 酝藻贼葬造造怎则早蚤糟葬造 粤灶葬造赠泽蚤泽，
圆园员缘，猿缘（苑）：苑猿原苑愿援

表 苑 准确度试验结果

单位：豫援

组分
GBW07107

测定值

SiO2 59.26
Al2O3 18.79

TFe2O3 7.63
MgO 2.00
CaO 0.61
K2O 4.17
Na2O 0.35

推荐值

59.23
18.82
7.6
2.01
0.60
4.16
0.35

Ni 0.0038 0.0037
Cu 0.0044 0.0042

TiO2 0.65 0.66
BaO 0.048 0.050
MnO 0.021 0.020
P2O5 0.16 0.16
Cr2O3 0.014 0.015
V2O5 0.015 0.016
Rb 0.020 0.021
Sr 0.0088 0.0090
Zr 0.0098 0.0096

推荐值

49.62
13.76
14.80
7.20
9.60
0.48
2.07

0.012
0.0084

0.92
0.007
0.21

0.082
0.020
0.053
0.0029
0.014
0.0057

GBW07430
Y 相对误差 测定值 推荐值

0.53 0.06 63.76 63.81
1.88 0.25 17.89 17.85
1.81 0.14 5.40 5.44
2.50 0.35 0.84 0.84
2.22 0.66 0.41 0.40
5.73 2.71 2.52 2.50
3.85 1.83 0.33 0.33
4.86 1.31 0.97 0.96
13.63 1.10 0.045 0.046
6.98 0.19 0.058 0.057
8.51 1.70 0.23 0.22
11.24 4.98 0.010 0.0098
9.32 6.64 0.020 0.019
15.84 6.90 0.018 0.017
11.97 3.76 0.0071 0.0068
14.10 4.86 0.027 0.028
13.17 2.77 0.0031 0.0032
12.41 4.62 0.0026 0.0027

Y

0.40
1.65
2.79
4.97
5.99
3.63
6.27
4.79
9.58
9.18
6.87

12.81
11.35
11.55
13.67
10.58
15.58
16.03

GBW07382
相对误差 测定值 推荐值 Y 相对误差

0.07 82.92 82.85 0.27 0.09
0.20 7.92 7.90 2.41 0.20
0.67 3.08 3.05 3.41 0.92
0.12 0.66 0.67 5.27 2.24
1.25 0.13 0.13 7.73 1.54
0.84 2.10 2.07 3.85 1.45
1.52 0.082 0.080 8.56 2.50
0.51 0.51 0.51 5.64 0.46
1.96 0.035 0.036 10.07 1.45
1.86 0.061 0.063 9.00 2.78
2.37 0.053 0.051 9.37 3.32
5.23 0.0061 0.0063 13.85 3.16
5.26 0.011 0.011 12.60 4.44
3.47 0.0078 0.0082 13.22 4.88
4.38 0.0019 0.0018 17.17 4.25
3.37 0.028 0.027 10.58 2.04
4.52 0.0014 0.0015 17.76 3.66
4.63 0.0018 0.0019 16.97 6.25

Y

0.44
1.60
2.45
3.89
5.42
3.07
6.19

15.19
14.87

5.29
9.41

11.24
7.41

11.94
11.78
11.19
13.01
12.86

GBW07122
相对误差 测定值

0.05 49.59
0.15 13.79
0.42 14.78
0.30 7.23
1.53 9.54
0.28 0.47
0.29 2.03
0.45 0.91
4.49 0.007
3.50 0.21
1.90 0.081
3.14 0.021
3.36 0.049
3.41 0.0027
2.18 0.015
2.26 0.0054
4.95 0.0082
1.80 0.011
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