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摘要：简要介绍新近完成的$个国家一级标准物质的研制成果，其在品种上和元素的含量与组合
特征上是对已有%&’和%&(系列地球化学标准物质的重要补充。
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新近研制的$个国家一级标准物质，包括石灰岩、花岗质片麻岩、斜长角闪岩、湖积物和*
个水系沉积物。定值了"!余个元素和成分。在品种上和元素的含量与组合特征上是对已有

%&’和%&(系列地球化学标准物质的重要补充［-，+］。

- 样品采集

%12!$-+!（%&’!-*）：取自北京西山的石灰岩组合样，其组成与中国石灰岩的丰度十分接
近［*］，适于做石灰岩化学成分分析的参比标准。

%12!$-+-（%&’!-0）：为花岗质片麻岩，取自河北阜平太古界地层，其大部分微量元素含
量较低。

%12!$-++（%&’!-#）：斜长角闪岩，取自辽宁本溪太古界地层，原岩为拉斑玄武质，以稀土
元素含量低为特征。

%12!$*!-3（%&(!-3）：水系沉积物，取自陕西蓝田，系%&(!-的替代样品（%&(!-已近耗
光）。

%12!$*-$（%&(!-*）：取自安徽霍山的水系沉积物，汇水盆地的原岩主要为石英质砂岩，
大多数微量元素含量低，为低丰度的水系沉积物。

%12!$*-.（%&(!-0）：取自四川西昌的水系沉积物，区内岩性复杂，多数微量元素含量较
高。

%12!$0+*（%&&!/）：湖积物，取自江苏洪泽湖，其物质主要来源于流经中国中东部的淮河
水系，其化学组成反映了该区域疏松沉积物的背景。

+ 样品制备与均匀性检验

样品制备。岩石样品用水冲洗净，晾干，用颚式破碎机粉碎至粒度小于#44；水系沉积
物和湖积物样品晾干，压碎，过-44筛，锥堆混合。然后，在--!"-+!5烘+06，去负水、灭
活，用#!!78高铝瓷球磨机研磨+0"0.6，直至约//9样品粒度小于!:!$044为止。
均匀性检验。从最小包装单元中随机取*+件样品，用;’<（部分样品同时用=>)／?&）做
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双份分析，测定代表性元素铜、锌、镍、钇、钛、钾、钙和铁，在相对标准偏差微量元素一般为!"
和主成分小于#"的良好测试精度下，方差检验的实测!值不大于临界值，表明样品均匀性良
好。根据$%&／’(分析的结果，取样量为)*#+时仍具有代表性。

! 样品测试

该标准物质由#)余个经验丰富的研究院、所和中心实验室采用准确分析方法协作定值，
各种分析方法所占比例见表#。

表! 各种分析方法所占比例

分析方法 所占比例／" 分析方法 所占比例／" 分析方法 所占比例／" 分析方法 所占比例／"
等离子质谱 ,)*) 原子吸收分光光度 #)*- .!射线荧光 #-*/ 重量 !*!
中子活化 #0*) 原子荧光 1*2 普通发射光谱 ,*, 极谱 !*,
等离子焰光谱 #,*- 分光比色 !*2 容量 -*# 其它 !*/

- 标准值和不确定度

以实验室平均值作为计算单元，以345667’检验剔除离群值，取算术平均值作最佳估计
值。满足如下条件的定为标准值："参加统计的实验室平均值数据不少于1组；#有不同原理
的分析方法参加定值，且方法间无明显系统偏倚；$相对不确定度"48（#$／!%）#))"，一般
应符合表,中要求。其中，#为9检验的临界值，$为标准偏差，%为数据组数。

表" 元素不同含量范围的相对不确定度

元素含量范围 "#)" （#%#)）" （)*#%#）" （#)%#)))）:#);1 （)*#%#)）:#);1 #)*#:#);1

相对不确定度 $#" $0" $#)" $#0" $,)" $!)"

不满足上述要求，但数据不少于!组时定为参考值。以实验室平均值数据的标准偏差作
不确定度的估计值。<个标准样品的标准值和标准偏差（不确定度）见表!。

表# 岩石、水系沉积物、湖积物标准物质标准值

成分 单位
石灰岩
（3=>)<#,)）

花岗质片麻岩
（3=>)<#,#）

斜长角闪岩
（3=>)<#,,）

水系沉积物
（3=>)<!)#?）

水系沉积物
（3=>)<!#<）

水系沉积物
（3=>)<!#/）

湖积物
（3=>)<-,!）

@+ （)*),-） )*),<A)*))< （)*)0） )*)!-A)*)##)*),1A)*))0 )*#!A)*)! )*)<0A)*)#<
@7 )*1<A)*## )*,0A)*)1 ,0A! ,*<A)*! ,*)A)*, #/A, /*-A#*)
= （1） #0A, #,A, （2*<） 0*!A)*0 ,<A! 0,A-
=? /*1A#*# ##-)A/) 1,A## 2,)A<) 12)A0) <1)A0) 0,)A-)
=B )*#!A)*)- #*<A)*! )*!-A)*)0 ,*2A)*! )*21A)*)0 0*<A)*0 ,*#A)*#
=C )*)!,A)*)#))*)2-A)*)#- （)*)1） )*-2A)*#, )*)0<A)*)#, !*)A)*- )*,<A)*)/
%D （)*)#/） （)*)1） )*#-A)*)0 )*##A)*)! （)*)-） （)*,)） （)*#)）
%B -*1A)*- -/A! <*/A)*2 /#A1 -,A! #)2A/ <-A-
%E （!)） （#,<） （#,)） （/-） （!!） （0)） （-)）
%F （)*<） <*0A#*, 0,A0 ,)A, !*1A)*0 ,/A, #-A!
%4 #);1 （!*!） ,!A, #!<A0 #,1A1 （#,） ,-!A#- <0A-
%7 （)*#,） ,*1A)*! #*2A)*0 0*0A)*, #*)A)*# -*!A)*1 /*#A)*/
%5 （,*,） （,*1） /-A0 ,2A, ##A, 11A1 ,1A-
GH )*,/A)*)1 #*0A)*# !*0A)*- -*!A)*, #*01A)*#0 <*)A)*1 -*<A)*-
I4 )*#0A)*)- )*<1A)*)< ,*!A)*- ,*!A)*! )*2/A)*#, -*)A)*- ,*/A)*!
I5 )*)/,A)*)#< )*#)A)*), )*2,A)*#0 #*<A)*, )*!/A)*)- ,*0A)*- #*,<A)*##
9 ,-)A,- 11)A1) ,)1A,0 /1)A0) （#!)） 0/)A-) 0))A-)
3? （)*/） #/A, #<*!A)*2 ,!*1A#*0 ##*,A)*/ ,0A, #1*!A#*1
3D )*!1A)*)< ,*-A)*! ,*<A)*! 0*1A)*0 #*/A)*, <*1A)*/ 0*-A)*1
3B )*#!A)*)- )*2!A)*)- #*-1A)*#! #*1A)*! #*,A)*# #*1A)*! #*!A)*#
JK )*,#A)*)- !*!A)*0 #*0A)*, 2*#A)*1 -*0A)*! #!*1A)*- 1*1A)*/
J+ #);2 0A, -A, !*,A)*/ !#A- ##A, !-A1 !)A-
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成分 单位
石灰岩
（!"#$%&’$）

花岗质片麻岩
（!"#$%&’&）

斜长角闪岩
（!"#$%&’’）

水系沉积物
（!"#$%($&)）

水系沉积物
（!"#$%(&%）

水系沉积物
（!"#$%(&*）

湖积物
（!"#$%+’(）

,- （$.$+） $.’%/$.$’ $.*+/$.&$ $.%0/$.$% $.((/$.$’ &.+(/$.$% &.$(/$.$%
12 （$.$(） （$.$3） （$.&*） （$.&’）
4) ’.(/$.’ ’3/’ ’.0/$.+ +&/’ ’+/+ 3+/( (*/(
45 +.3/&.& ’+/’ &&/’ (’/+ %.(/$.* ’+/’ (0/(
46 $.$’(/$.$$7 $.&&/$.$& $.(*/$.$3 $.(*/$.$+ $.&7/$.$’ $.3*/$.$3 $.+&/$.$(
82 ($/+ +($/&+ &7$$/7$ 0&$/($ ’&*/($ &’($/*$ 3’$/($
8- $.&*/$.$7 （$.(） $.&7/$.$3 &.$3/$.&( $.3/$.& ’.%/$.+ $.+3/$.&3
9: （$.*） +/& ’.%/$.% (&/& *.0/&.( %’/3 &+.+/&.%
9; &.03/$.&+ ’&/+ 7.+/&.’ (7/( &+.%/&.7 +3/3 (’/(
95 （+） &’.’/&.+ &&0/7 37/% （(） *%/0 ((/(
< 3%/&& 3%$/+$ (%3/’* &3’$/%$ &7%/&& &$$$/3$ +0$/+$
<: （3） %.%/&.% （0） (&/+ &(/( 77/3 ’3/3
<= &$>7 $.7$/$.&’ 3.%/$.% &.’3/$.&’ 0.(/$.% +.(/$.+ &&.*/$.* *.3/$.%
?: +.$/$.3 3%/3 ($/7 &’7/7 %$/7 *%/7 &$’/*
@ (3/7 （3$） （%$） （&3$） （3$） （&&$） ’+$/($
@: $.$7*/$.$&+$.$7(/$.$&$ （$.%） $.($/$.$3 $.&%/$.$7 ’.%/$.+ $.0/$.’
@A （$.%） 3.$/$.+ +(/+ &+/’ ’.+/$.( &*/( &’/’
@B $.$’&/$.$$+$.$&0/$.$$3$.$*(/$.$$% $.&&/$.$( $.$(0/$.$&’ （$.&’） $.&+/$.$’
@C $.+$/$.$+ (.(/$.( ’.&/$.’ 7.%/$.+ ’.(/$.’ *.3/$.7 7.’/$.3
@2 （$.3） $.*/$.’ （$.*） （(.+） （&.$） （0） (.+/$.%
@= &&$/&’ 70$/’$ &+’/* +*$/+$ *7/3 ’&7/7 &73/&(
D) （$.$3） （$.((） （$.&+） (.$/$.’ （$.3） 3.$/$.( &.&/$.’
D: $.$3+/$.$$0 $.’0/$.$’ $.3%/$.&$ $.*&/$.$7 $.’*/$.$3 &.’(/$.$0 $.*7/$.&’
DE $.*7/$.$% &.0/$.’ （$.(+） ’%/( 3.+/$.7 &’.+/&.& &’.*/&.(
D5 &$>’$.$’(/$.$$($.&%*/$.$&3$.33(/$.$&($.3(%/$.$’’$.&(%/$.$&( &.++/$.$7 $.+’+/$.$’+
DF （$.$(） （$.’$） （$.&&） （$.%） （$.(） （$.+） （$.7）
DC $.$’’/$.$$7 $.&&/$.$’ $.(7/$.$* $.(+/$.$( $.&(/$.$’ $.7$/$.$+ $.+’/$.$7
G $.’(/$.$* （$.+） （$.&+） +.7/$.3 $.%/$.’ (.$/$.( ’.&/$.3
H 3.’/$.0 +3/( ($$/($ &&3/0 ’$/3 &0$/’$ 0$/&$
# &$>7 $.&(/$.$3 $.+’/$.&( $.(+/$.$0 &.$/$.& $.3’/$.&& 3.%/$.7 ’.$/$.’
I （&.*） %.+/&.( ’$/( ’’/’ *.(/&.7 (+/3 ’3/’
I: $.&3/$.$+ $.70/$.$* ’.+/$.+ ’.(/$.’ $.00/$.&3 (.*/$.3 ’.7/$.+
J2 （%） +7/+ &$$/&+ 0$/% &7/( &73/&7 7&/7
J= （&&） （0$） （3%） (’$/&3 &**/&+ 3’$/’$ ’(+/%
@5K’ 7.73/$.&( 77.(/$.’ +0.7/$.’ 30.’/$.’ *$.7/$.’ 3%.(/$.’ 7&.%/$.(
LF’K( $.7*/$.$3 &7.(/$.’ &(.*/$.’ &3.+/$.& 0.%/$.’ &(.+/$.’ &(.(/$.&
DMB’K( $.’&/$.$& (.&’/$.$% &+.*/$.( 7.3$/$.&’ &.+7/$.$3 0.3/$.& +.*/$.&
MBK （$.$7） &.7/$.’ &$.*/$.3 （’.+） （$.’） （’.+） （&.+）
8NK $.%&/$.$0 &.7(/$.$* %.’/$.’ (.($/$.&’ $.’+/$.$( (.+/$.& &.3’/$.&(
O)K &$>’ 3&.&/$.+ ’.77/$.$* 0.7/$.’ +.$/$.& $.(+/$.$( (.3/$.& 3.$/$.&
9)’K （$.$(） 3.(/$.& ’.$%/$.$% (.+/$.& ’.(3/$.$3 ’.$/$.& &.’*/$.$+
P’K $.&3/$.$’ ’.7$/$.$+ $.+*/$.$( ’.*/$.& (.0/$.& ’.(/$.& &.0*/$.$+
,’KQ （$.+） （&.$） （&.%） （’.%） （$.0） （+.+） （+.%）
OK’ (0.*/$.’ $.(3/$.$( （$.&7） （$.$%） （$.$*） （$.’7） ’.0/$.’
4K1 +$.’/$.( &.’*/$.$0 &.$7/$.$% (.*/$.’ &.$%/$.&( 3.7+/$.(( （0.3）

注：“/”后的数据为标准偏差；括号内的数据为参考值。

3 结语

本系列地球化学标准物质中，花岗质片麻岩和斜长角闪岩是常见的重要变质类，填补了我

国变质岩标准物质的空缺；石灰岩标准物质的主要化学成分接近我国石灰岩的平均含量；水系

沉积物和湖积物充实了背景（特别低背景）含量的标准样品。这些标准物质适于做地球化学调

查分析测试的量值和质量监控的标准。
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