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泛滥平原沉积物标准物质研制

刘妹，顾铁新，潘含江，孙彬彬，黄宏库，杨榕，鄢卫东

（中国地质科学院地球物理地球化学勘查研究所，自然资源部地球化学探测技术重点实验室，

河北 廊坊 ０６５０００）

摘要：泛滥平原沉积物能代表流域内元素的平均分布规律并具有普遍的适用性，是地球化学填图工作的重

要介质。目前国际上尚无泛滥平原沉积物标准物质，国外相似标准物质的研制注重于环境方面，定值成分较

少；我国同类的土壤和水系沉积物标准物质受限于不同工作需要，研制目的各不相同，且多数标准物质不足。

为满足需求，本文研制了长江流域、赣江流域、汉水流域、淮河流域、黄河流域、海河流域、黑龙江流域共７个
泛滥平原沉积物国家一级标准物质（编号为ＧＢＷ０７３８５～ＧＢＷ０７３９１）。此系列标准物质采用Ｘ射线荧光光
谱压片法测试了２６种成分，主量成分的ＲＳＤ小于１％，微量元素的ＲＳＤ约为２％，所有成分的 ＲＳＤ均小于
７％，方差检验的Ｆ值均小于临界值Ｆ０．０５（２４，２５）＝１．９６，表明样品的均匀性良好。在２３个月的考察期内，检验
的２４种成分未发现统计学意义的明显变化，证明样品的稳定性良好。由全国１３家实验室采用不同原理的、
可靠的多种分析方法共同完成了 ７３种元素和化合物共 ５１１个特性成分的定值测试，除 ＧＢＷ０７３８６和
ＧＢＷ０７３８８的ＣＯ２未能赋值外，其余４９４个特性成分给出了认定值与不确定度，１５个特性成分给出了参考
值，是我国同类标准物质定值最为齐全的一个系列。该系列标准物质代表了各自流域元素的背景含量，适用

于多目标地球化学调查、土地质量地球化学调查等样品的分析质量监控，亦可用作环境、农业等领域相关样

品测试的量值和质量监控标准。

关键词：标准物质；泛滥平原沉积物；质量监控

要点：

（１）研制了７种泛滥平原沉积物成分分析标准物质。
（２）泛滥平原沉积物标准物质定值成分达７３种。
（３）认证值的不确定度由均匀性、稳定性和定值三部分引起的不确定度合成。
（４）泛滥平原沉积物分别代表了长江流域、赣江流域、汉水流域、淮河流域、黄河流域、海河流域、黑龙江流域
元素的背景含量。

中图分类号：ＴＱ４２１．３１ 文献标识码：Ａ

采集具有代表性的岩石、土壤、水系沉积物等天

然物质，通过分析测量获取准确、可靠的元素含量，

从而研究元素地球化学分布特征，是地球化学勘查

的主要手段。而样品的分析测试过程，离不开地球

化学标准物质的使用。我国从２０世纪７０年代后期
实施区域化探扫面计划以来，据不完全统计，９０％以
上的贵金属和有色金属矿产均是依据区域化探成果

发现的［１－４］。该成果取得的关键技术之一即是研制

并使用了系列标准物质来监控分析的准确度和各分

析批次的质量［５－１０］。２００２年谢学锦院士和叶家瑜
教授又提出采用“图形相似性”［１１－１５］的方法来监控

实验室分析质量，该方案因获得良好效果而逐渐在

全国各种尺度地球化学调查工作中广泛应用。近年

来，由于各类地质、地球化学调查评价工作的“爆发
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式”开展，消耗了大量的土壤和水系沉积物国家一

级标准物质［１６］，目前，可用于支撑该方案实施的相

关标准物质凸显不足。

国际上美国、比利时、英国等国家研制了几个河

口和河流沉积物标准物质（表１），定值成分均较少，
多为重金属元素。其他的土壤和沉积物类标准物质

的研制注重于环境方面，多为水系沉积物、海洋沉积

物、湖积物、污染土壤、农业种植土中的有机污染物、

重金属元素与放射性元素等成分标准物质，定值成

分均较少［１７］。我国已有的土壤和水系沉积物国家

一级标准物质主要代表了某个特定的地球化学景观

区，或某个特定地质背景及某个矿区，在几大平原区

没有特定的标准物质［１０，１８］。

表 １　国内外同类沉积物标准物质的研制情况
Ｔａｂｌｅ１　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｉｍｉｌａｒｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ

标准物质编号

ＣＲＭＮｏ．
名称

Ｍａｔｒｉｘ
定值（参考值）指标

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ
产地

Ｃｏｕｎｔｒｙ
研制年份

Ｙｅａｒ

ＳＲＭ１６４６ａ
河口沉积物

Ｅｓｔｕａｒｉｎｅｓｅｄｉｍｅｎｔ
Ａｌ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｍｇ、Ｐ、Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｏ、Ｐｂ、Ｍｎ、Ｈｇ、Ｖ、Ｚｎ、Ｋ、Ｓｉ、Ｎａ、Ｓ、Ｔｉ、Ｓｂ、Ｂｅ、Ｃｅ、Ｃｒ、
Ｃｕ、Ｇａ、Ｌｉ、Ｍｏ、Ｒｂ、Ｓｃ、Ｓｅ、Ｓｎ、Ｔｌ、Ｔｈ、Ｂａ、Ｌａ、Ｎｄ、Ｎｉ、Ｓｒ、Ｕ（共３８项）

美国

Ａｍｅｒｉｃａ
１９９５

ＢＣＲ－６６７
河口沉积物

Ｅｓｔｕａｒｉｎｅｓｅｄｉｍｅｎｔ
Ｃｅ、Ｄｙ、Ｅｒ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｈｏ、Ｌａ、Ｌｕ、Ｎｄ、Ｐｒ、Ｓｃ、Ｓｍ、Ｔｂ、Ｔｍ、Ｙｂ、Ｔｈ、Ｕ、Ｂｒ、Ｃｄ、Ｃｏ、Ｃｒ、
Ｃｓ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｍｎ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｓｂ、Ｓｅ、Ｔａ、Ｚｎ（共３１项）

比利时

Ｂｅｌｇｉｕｍ
１９９９

ＢＣＲ－２７７Ｒ
河口沉积物

Ｅｓｔｕａｒｉｎｅｓｅｄｉｍｅｎｔ
Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｏ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｈｇ、Ｎｉ、Ｚｎ、Ｓｅ、Ｓｎ（共１０项）

比利时

Ｂｅｌｇｉｕｍ
２００６

ＬＧＣ６１８７
河流沉积物

Ｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔ
Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｆｅ、Ｐｂ、Ｍｎ、Ｈｇ、Ｎｉ、Ｓｅ、Ｓｎ、Ｖ、Ｚｎ（共１３项）

英国

Ｅｎｇｌａｎｄ
２０００

ＬＧＣ６１８９
河流沉积物

Ｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔ
Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｚｎ、Ｂａ、Ｓｅ（共１１项）

英国

Ｅｎｇｌａｎｄ
２００５

ＥＲＭ－ＣＣ０２０
河流沉积物

Ｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔ
Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、Ｃｏ、Ｃｕ、Ｐｂ、Ｈｇ、Ｎｉ、Ｖ、Ｚｎ、Ｓｉ、Ａｌ、Ｃａ、Ｆｅ、Ｋ、Ｍｇ（共１６项）

德国

Ｇｅｒｍａｎｙ
２０１２

泛滥平原沉积物能代表流域内元素的平均分布

情况，适宜作为超低密度地球化学填图工作的采样

介质［１９－２０］，同时，泛滥平原沉积物也是我国各大平

原主要农耕区土壤的成土母质。为此，采集泛滥平

原沉积物作为候选物，研制系列标准物质，有助于满

足区域地球化学调查等相关工作的样品分析质量监

控需求。

为配合全国多目标地球化学调查和土地质量地

球化学调查，本文选择在我国７个大流域河口采集
泛滥平原沉积物，按照国家一级标准物质研制的相

关标准和规范要求，研制了７个标准物质，定值成分
７３种，可以满足地质矿产、生态环境、农业等行业标
准相关规范的分析要求。

１　候选物的采集与制备
１．１　样品采集

在我国代表性的主干河系河口或近河口采集了

７个代表不同流域地球化学特征的、反映流域背景
含量的泛滥平原沉积物，分别为：长江流域、赣江流

域、汉水流域、淮河流域、黄河流域、海河流域及黑龙

江流域。

样品采集时避开人为填土及工业污染源，选择

自然沉积的河口或近河口的泛滥平原沉积物。采集

的样品用带内衬的编织袋双层系口包装，用记号笔

正反两面、双层标记样品采集具体位置，记录样品的

采集位置、性质等信息，每个样品的包装袋上按采集

顺序标记编号，确保样品采集标识清晰。７个样品
的采样信息概述如下。

ＧＳＳ－２９：长江流域泛滥平原沉积物，反映长江
流域土壤背景。样品采自上海市崇明岛西北侧，具

体位于新海镇北沿公路北侧农田内（旱地），周边大

面积耕地（旱地）分布。样品为灰黄色粉砂质壤土，

土壤成熟度较好，粉砂质含量较高。

ＧＳＳ－３０：赣江流域泛滥平原沉积物，反映赣江
流域土壤背景。样品采自江西省南昌市扬子洲乡前

蔡村，具体位于前蔡村西的蔬菜地边，土壤未经人为

扰动。土质为亚黏土，粒度相对较细。

ＧＳＳ－３１：汉水流域泛滥平原沉积物，反映华中
一带汉水流域土壤背景。样品采自湖北省汉川市，

汉江北岸，具体位于新河镇韩家倒口村，汉江大坝附

近的麦田中。样品为亚黏土，有机质相对较高，颜色

为灰黑色。

ＧＳＳ－３２：淮河流域泛滥平原沉积物，反映淮河
流域土壤背景。样品采自安徽省蚌埠市东，淮河南

岸，具体位于滁州市凤阳县吴窑村。样品为黏土状，

粒度很细，颜色为灰黑色。

ＧＳＳ－３３：黄河流域泛滥平原沉积物，反映黄河
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流域土壤背景。样品采自山东省滨州市，具体位于

滨州市南宋黄村边一土坑内。沉积物具有分层韵

律，上部为黄沙，中间夹有黑色黏土层。

ＧＳＳ－３４：海河流域泛滥平原沉积物，反映海河
流域土壤背景。样品采自天津市塘沽区，具体位于

塘沽西于庄子村，滨海大桥下一鱼塘边。样品为亚

黏土，样品粒度较细，黏土成分较高，胶结成块状。

ＧＳＳ－３５：黑龙江流域泛滥平原沉积物，反映黑
龙江流域土壤背景。样品采自黑龙江省肇东市，具

体位于肇东东北部农田区的玉米地边。样品呈黑色，

质地疏松，粒度较细，黏土成分高，部分胶结成块状。

１．２　样品制备
样品在室内洁净处晾干，拾出草根等杂物，用木

槌敲碎较大块状物。再用球磨机粗碎（加少许高铝

瓷球石粉碎１～２ｈ），过１ｍｍ尼龙筛，弃去筛上杂
物。筛下样品在烘箱内 １０５℃烘 ２４ｈ，去负水、灭
活。置入高铝瓷球磨机细碎至样品粒级小于０．０７４
ｍｍ占９９％以上［２１］。混匀，出料，分装，样品密封储

存于阴凉处（温度控制在２５℃左右）。

２　候选物均匀性和稳定性检验
２．１　均匀性检验

国家 计 量 技 术 规 范 《一 级 标 准 物 质》

（ＪＪＧ１００６—９４）、《标准物质研制（生产）机构通用要
求》（ＪＪＦ１３４２—２０１２）及《标准物质定值的通用原则
及统计学原理》（ＪＪＦ１３４３—２０１２）均指出，对具有多
种特性的标准物质，当难以做到对所有特性的均匀

性都进行评估时，应选择有代表性和不易均匀的特

性做均匀性评估；新发布的国家计量技术规范《地

质分析标准物质的研制》（ＪＪＦ１６４６—２０１７）对未检特
性指出，可依据其浓度和元素的地球化学性质参照

已检验的特性引入不确定度，要求检测的特性数量

ｐ满足：当Ｍ≤１５时，ｐ＝Ｍ；当１５＜Ｍ≤４５时，１５≤ｐ

≤Ｍ；当Ｍ＞４５时，１３Ｍ≤ｐ≤Ｍ（Ｍ为待测特性数

量）。本文参照上述相关要求，从分装的最小包装

单元中随机抽取２５瓶，每瓶分取两份，用 Ｘ射线荧
光光谱（ＷＤ－ＸＲＦ）压片法［２２－２４］对不同含量、不同

性质，且测试精度相对较高的２６种代表性成分进行
了分析测试。

检验成分的选择依据以下三个原则选取：

①选择相对不易均匀的代表性成分进行检验；②考
虑元素含量范围，选择测试精度相对较高的代表性

成分；③依据 ＪＪＦ１６４６—２０１７要求，检验数量应大于
三分之一待测特性。依据上述三个原则选择的２６

种成分分别为：Ａｓ、Ｂａ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｇａ、Ｍｎ、Ｎｂ、Ｎｉ、Ｐ、Ｐｂ、
Ｒｂ、Ｓ、Ｓｒ、Ｔｈ、Ｔｉ、Ｖ、Ｙ、Ｚｎ、Ｚｒ、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＴＦｅ２Ｏ３、
ＭｇＯ、ＣａＯ、Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ。其中：Ａｌ２Ｏ３代表污染成分
（样品加工制备使用高铝瓷球磨机，主要污染元素

为Ａｌ）；Ｂａ、Ｃｒ、Ｙ、Ｚｒ代表易形成独立矿物的痕量元
素，属不易均匀的成分；ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＴＦｅ２Ｏ３、ＭｇＯ、
ＣａＯ、Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ代表主量成分；其余代表微量成分。

按照ＪＪＦ１３４３—２０１２要求，采用单因素方差分
析法进行均匀性评估。７个候选物的均匀性检验结
果见表２。由表中各参数可见，所有样品方差检验
的Ｆ值均小于列表临界值Ｆ０．０５（２４，２５）＝１．９６，所有元
素的相对标准偏差（ＲＳＤ）均小于７％，如主量成分
ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＴＦｅ２Ｏ３、ＭｇＯ、ＣａＯ、Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ的 ＲＳＤ
均小于１％，微量元素Ｂａ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｇａ、Ｎｂ、Ｎｉ、Ｐｂ、Ｒｂ、
Ｓ、Ｓｒ、Ｖ、Ｙ、Ｚｎ、Ｚｒ的 ＲＳＤ为 ２％左右，Ａｓ和 Ｔｈ的
ＲＳＤ在３％～７％之间。表明样品均匀性良好，符合
标准物质的要求。依据ＪＪＦ１３４３—２０１２，计算各成分
均匀性引入的不确定度分量（ｕｂｂ）。
２．２　稳定性检验

依据ＪＪＧ１００６—９４和ＪＪＦ１６４６—２０１７的要求，从
２０１３年９月至２０１５年８月，先密后疏地安排了４个
时间点的稳定性测试，每一时间点均重复４次测定。
检验成分为 Ａｓ、Ｂｉ、Ｂｒ、Ｃｏ、Ｃｌ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｈｇ、Ｍｎ、Ｍｏ、
Ｎｉ、Ｐ、Ｐｂ、Ｓｒ、Ｚｒ、Ｚｎ、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＴＦｅ２Ｏ３、Ｋ２Ｏ、ＣａＯ、
Ｎａ２Ｏ、ＭｇＯ、Ｃｏｒｇ（有机碳）共２４项，其中Ｈｇ、Ａｓ、Ｃｌ、
Ｂｒ和 Ｃｏｒｇ属于相对易挥发元素和易变成分，ＳｉＯ２、
Ａｌ２Ｏ３、ＴＦｅ２Ｏ３、Ｋ２Ｏ、ＣａＯ、Ｎａ２Ｏ、ＭｇＯ代表了主量成
分，其余代表了微量成分。选择精密度和灵敏度较

高并适用于上述元素测试需求的ＷＤ－ＸＲＦ法、原子
荧光光谱法（ＡＦＳ）和电感耦合等离子体发射光谱与
质谱法（ＩＣＰ－ＯＥＳ／ＭＳ）进行测试，检验结果见表３。

检验的原始数据按照 ＪＪＦ１３４３—２０１２中规定的
趋势分析法进行结果判断。统计计算结果显示拟合

直线斜率ｂ１均不显著，｜ｂ１｜＜ｔ０．０５×ｓ（ｂ１），因而未观
测到不稳定性。这表明在２３个月的考察期内，７个
候选物的稳定性满足要求。依据ＪＪＦ１３４３—２０１２，计
算各元素稳定性引入的不确定度分量（ｕｓ），计算公
式为：ｕｓ＝ｓ（ｂ１）·ｔ（式中ｔ＝２３）。

３　候选物定值
３．１　定值成分与测试方法

本文研制的７个标准物质属基础地球化学标准
物质，定值成分包括主量、次量成分及除惰性气体、

不稳定元素和贵金属元素外的绝大部分微量和痕量

元素，共计７３种：Ａｇ、Ａｓ、Ｂ、Ｂａ、Ｂｅ、Ｂｉ、Ｂｒ、Ｃｄ、Ｃｌ、
—０６５—
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表 ２　均匀性检验结果
Ｔａｂｌｅ２　Ｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙｔｅｓｔｒｅｓｕｌｔｓｏｆｃａｎｄｉｄａｔｅｓ

样品编号 Ｓａｍｐｌｅ 参数 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ａｓ Ｂａ Ｃｒ Ｃｕ Ｇａ Ｍｎ Ｎｂ Ｎｉ Ｐ Ｐｂ Ｒｂ Ｓ Ｓｒ

Ｘ ９．６ ４９３ ７９．９ ３６．０ １９．１ ７４７ １９．５ ３８．７ １０７４ ３４．２ １０４ ２５５ １３２
ＲＳＤ（％） ３．６８ １．７８ １．２０ ２．６３ ２．３９ ０．５１ ２．２４ １．９６ ０．８９ ２．７９ １．２４ １．２２ １．６９ＧＳＳ－２９
Ｆ ０．７０ １．２３ ０．６８ １．６７ １．１０ １．８４ ０．８１ １．２８ １．５９ １．４７ １．８６ １．４７ １．７９
ｕｂｂ ０．１４ ２．９ ０．３９ ０．４８ ０．１０ ２．１ ０．１７ ０．２７ ４．６ ０．４２ ０．７１ １．４ １．２
Ｘ １０．３ ４６０ ４９．６ ２６．３ ２２．７ ３３１ １２．６ ２０．３ １０８７ ４６．６ １９０ ２３８ ５４．０

ＲＳＤ（％） ３．９８ １．４３ １．７８ ２．４９ １．７７ ０．５６ ３．７３ ２．５５ ０．４８ ２．０７ ０．６２ ０．５９ ２．５９ＧＳＳ－３０
Ｆ １．５４ ０．６６ ０．７０ １．６７ １．３５ １．１９ ０．５６ １．６１ １．９５ １．１１ ０．６０ １．１８ １．２１
ｕｂｂ ０．１９ ２．７ ０．３６ ０．３３ ０．１６ ０．６ ０．２０ ０．２５ ３．０ ０．２２ ０．５ ０．４ ０．４４
Ｘ １４．３ ７０３ ６９．７ ３６．１ ２０．３ ７９２ １７．５ ３９．５ ９８５ ３０．４ １１５ １８２ １３８

ＲＳＤ（％） ４．３２ １．６１ ２．０８ ３．３６ ２．４２ ０．８９ ２．３２ ２．３９ ０．６７ ３．８８ １．４６ １．６９ １．４３ＧＳＳ－３１
Ｆ １．４７ ０．９４ ０．７９ ０．９７ １．２８ ０．８３ ０．８２ ０．８０ １．０２ １．７９ ０．６４ ０．７２ ０．７８
ｕｂｂ ０．２７ ４．３ ０．５８ ０．４６ ０．１７ ２．８ ０．１６ ０．３７ ０．６７ ０．６３ ０．７０ １．２ ０．７８
Ｘ １４．３ ５６２ ７８．６ ２６．８ ２０．０ ８１５ １７．１ ３７．３ ２８５ ２７．５ １０７ ５９．６ １１５

ＲＳＤ（％） ３．０６ １．３１ １．４３ ２．２９ ２．１３ ０．４８ ２．８ ２．０２ １．９４ ３．１３ ０．８７ １．７７ ０．９３ＧＳＳ－３２
Ｆ １．３９ ０．８０ １．４８ １．５８ １．０２ ０．８８ ０．７８ １．１５ １．７２ １．０１ １．９２ １．２５ １．６１
ｕｂｂ ０．１８ ２．９ ０．４９ ０．２９ ０．０５ １．５ ０．１９ ０．２０ ２．８ ０．０６ ０．５ ０．３５ ０．５
Ｘ １３．５ ４８６ ６６．０ ２５．５ １７．４ ６４４ １４．４ ３２．５ ６４４ ２３．８ ９７．９ ２７５ ２００

ＲＳＤ（％） ３．１７ １．３３ ２．１１ ２．５７ ２．９６ ０．５１ ２．７４ ２．２２ ０．５５ ３．８２ ０．８１ ０．８５ ０．８１ＧＳＳ－３３
Ｆ ０．６８ １．０８ ０．３０ １．８６ １．３６ １．２１ ０．６２ ０．９７ １．７６ １．１９ １．３９ １．７７ １．８６
ｕｂｂ ０．１８ １．２ ０．６４ ０．３６ ０．２０ １．０ ０．１６ ０．２７ １．９ ０．２７ ０．３２ １．２ ０．９
Ｘ １３．７ ５３８ ７５．７ ３２．７ ２０．９ ７６９ １４．９ ３９．０ ６０８ ２７．９ １１０ ４６４ ２００

ＲＳＤ（％） ３．７３ １．６７ ２．０５ １．９２ ２．３７ ０．６９ １．８９ ２．０６ ０．６４ ３．１９ ０．６０ ０．７１ ０．５６ＧＳＳ－３４
Ｆ ０．７８ １．６５ ０．８５ １．２３ １．５４ １．１２ ０．５７ １．５１ ０．８４ １．２７ ０．７３ １．７８ ０．６８
ｕｂｂ ０．２０ ４．４ ０．６１ ０．２０ ０．２３ １．３ ０．１２ ０．３６ １．５ ０．３１ ０．２７ １．７５ ０．４６
Ｘ １１．７ ４９９ ４７．５ ２０．３ １７．３ ６０７ １４．１ ２７．７ ６８７ ２５．４ ９８．７ ２５４ ２５５

ＲＳＤ（％） ４．０５ ２．０５ ４．２４ ４．３１ ３．０８ ０．９５ ３．０７ ３．０ １．１８ ３．６５ １．３８ ２．０６ １．４７ＧＳＳ－３５
Ｆ ０．９８ ０．９８ １．７４ ０．８３ ０．８３ ０．８６ １．５２ ０．６２ １．２５ １．６２ １．３３ １．２１ １．４２
ｕｂｂ ０．１８ ３．９ １．０５ ０．３４ ０．２１ ２．２ ０．２０ ０．３５ ２．７ ０．４５ ０．５１ １．６ １．６

样品编号 Ｓａｍｐｌｅ 参数 Ｐａｒａｍｅｔｅｒ Ｔｈ Ｔｉ Ｖ Ｙ Ｚｎ Ｚｒ ＳｉＯ２ Ａｌ２Ｏ３ ＴＦｅ２Ｏ３ ＭｇＯ ＣａＯ Ｎａ２Ｏ Ｋ２Ｏ

Ｘ １３．７ ５２８０ １０３．１ ２８．９ ９９．２ ２３５ ６２．３２ １２．８６ ５．４６ ２．１１ ２．９７ １．１９ ２．２３
ＲＳＤ（％） ４．０３ ０．４６ １．５３ １．９７ ０．９４ １．４８ ０．２４ ０．７０ ０．２４ ０．４７ ０．５０ ０．６６ ０．５４ＧＳＳ－２９
Ｆ １．７４ １．２１ １．８６ １．５５ １．６２ １．６４ １．３４ １．９３ １．６１ １．７４ １．５７ １．２１ １．３１
ｕｂｂ ０．２９ ７．４ ０．８７ ０．２６ ０．４６ １．７２ ０．０５８ ０．０５１ ０．００６ ０．００５ ０．００７ ０．００２ ０．００４
Ｘ ２２．９ ３８５３ ６６．８ ３５．９ ９５．８ ２９１ ６８．７０ １５．３２ ３．７８ ０．６３ ０．３２ ０．４１ ２．９６

ＲＳＤ（％） ２．３２ ０．５２ ２．１７ １．１５ ０．７２ １．２３ ０．２４ ０．４２ ０．１８ ０．７７ ０．６２ ０．７４ ０．３４ＧＳＳ－３０
Ｆ １．２７ ０．６９ １．５９ １．１０ １．３２ ０．５５ １．５６ １．７９ １．８２ １．３６ ０．９６ ０．８３ １．５２
ｕｂｂ ０．１８ ８．１ ０．６９ ０．０９ ０．２６ １．５ ０．０７７ ０．０３４ ０．００４ ０．００１９ ０．００１ ０．００１ ０．００５
Ｘ １３．３ ４４６８ １１７ ３１．３ １０４．５ ２４５ ６０．７６ １４．５７ ５．４８ ２．０４ １．８３ １．２１ ２．３３

ＲＳＤ（％） ５．０２ ０．８ １．８６ ２．０２ １．６３ １．５１ ０．６５ ０．２９ ０．８１ ０．４２ ０．５７ ０．５５ ０．５ＧＳＳ－３１
Ｆ １．０１ ０．７５ １．１０ １．０１ ０．８９ ０．６５ ０．７７ １．５０ ０．８２ １．１６ ０．６４ １．０４ ０．６４
ｕｂｂ ０．０３ １４．４ ０．５ ０．０５ ０．６６ １．５３ ０．１５７ ０．０１９ ０．０１８ ０．００２ ０．００４ ０．００１ ０．００５
Ｘ １３．８ ４５２６ ９５．６ ２９．０ ６３．３ ２７０ ６６．３１ １４．３２ ５．４７ １．３０ １．００ １．０４ １．９９

ＲＳＤ（％） ３．３２ ０．４７ １．７４ １．３９ １．１５ １．１８ ０．４３ ０．４２ ０．２６ ０．７５ ０．５７ ０．５９ ０．４８ＧＳＳ－３２
Ｆ ０．７２ １．４１ １．３４ １．２６ １．００ １．６８ １．４４ １．４９ １．３４ １．８１ ０．８９ １．６４ １．６１
ｕｂｂ ０．１８ ８．８ ０．６３ ０．１４ ０．２７ １．６１ ０．１２２ ０．０２７ ０．００５ ０．００５ ０．００２ ０．００３ ０．００５
Ｘ １２．６ ３６２５ ８１．４ ２７．３ ７０．５ ２１９．５ ５６．７０ １２．３４ ４．６１ ２．４０ ６．４９ １．４２ ２．３１

ＲＳＤ（％） ４．１５ ０．５４ １．７ １．３９ ０．９２ ０．９２ ０．２７ ０．３５ ０．３５ ０．６ ０．５９ ０．４４ ０．４１ＧＳＳ－３３
Ｆ ０．８５ １．８５ １．６３ １．２６ １．７５ １．２７ １．８０ １．６０ １．２１ １．９０ １．５３ １．７７ １．６３
ｕｂｂ ０．２０ １０．８ ０．６８ ０．１３ ０．３４ ０．６９９ ０．０８２ ０．０２１ ０．００５ ０．００８ ０．０１８ ０．００３ ０．００５
Ｘ １１．６ ３８７８ ９４．９ ２７．２ ８８．８ １７６ ５５．５６ １３．９０ ５．９６ ２．７８ ５．６３ １．３６ ２．６０

ＲＳＤ（％） ４．９３ ０．６３ １．５５ １．３３ ０．８８ １．４２ ０．４７ ０．４９ ０．３３ ０．３９ ０．６１ ０．５７ ０．４９ＧＳＳ－３４
Ｆ １．１９ １．７４ ０．７９ １．３９ ０．７０ １．０６ １．８８ １．３９ １．１２ １．１２ １．３２ １．８１ １．４０
ｕｂｂ ０．１７ １２．８ ０．５８ ０．１５ ０．３２ ０．４ ０．１４４ ０．０２８ ０．００５ ０．００３ ０．０１３ ０．００４ ０．００５
Ｘ １１．５ ３６９１ ７１．１ ２７．３ ５９．９ ３８４ ５２．８９ １２．９１ ３．６４ １．６１ ５．３５ １．６７ ２．０５

ＲＳＤ（％） ６．９３ １．０２ ３．５３ ２．８４ １．９３ １．９２ ０．７８ ０．４７ ０．９８ ０．８０ ０．６３ ０．８６ ０．４８ＧＳＳ－３５
Ｆ ０．８２ ０．９８ １．４２ １．０３ １．７７ １．６５ ０．９８ １．２７ ０．８７ １．７５ １．５７ １．３８ １．６４
ｕｂｂ ０．３１ １４．２ １．０５ ０．０９ ０．６１ ３．７ ０．１６ ０．０２１ ０．０１４ ０．００７ ０．０１６ ０．００６ ０．００５

注：Ａｓ、Ｂａ、Ｃｒ、Ｃｕ、Ｇａ、Ｍｎ、Ｎｂ、Ｎｉ、Ｐ、Ｐｂ、Ｒｂ、Ｓ、Ｓｒ、Ｔｈ、Ｔｉ、Ｖ、Ｙ、Ｚｎ、Ｚｒ的质量分数为１０－６；ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＴＦｅ２Ｏ３、ＭｇＯ、ＣａＯ、Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ的质量
分数为１０－２。

—１６５—
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书书书

表
３　
稳
定
性
检
验
结
果

Ｔａ
ｂｌ
ｅ
３　
Ｓｔ
ａｂ
ｉｌｉ
ｔｙ
ｔｅ
ｓｔ
ｒｅ
ｓｕ
ｌｔｓ
ｏｆ
ｃａ
ｎｄ
ｉｄ
ａｔ
ｅｓ

样
品
编
号

Ｓａ
ｍ
ｐｌ
ｅ

参
数

Ｐａ
ｒａ
ｍ
ｅｔ
ｅｒ

Ａｓ
Ｂｉ

Ｂｒ
Ｃｌ

Ｃｏ
Ｃｒ

Ｃｕ
Ｈ
ｇ

Ｍ
ｎ

Ｍ
ｏ

Ｎｉ
Ｐ

Ｘ
９．
２５

０．
３６

６．
９６

１０
６．
１

１６
．１
０

７９
．９
８

３５
．１
９

０．
１４

７６
２

０．
６９

３８
．３
５

１１
０１

ｂ １
－
０．
００
６７

－
０．
００
０９

－
０．
００
２５

－
０．
１０
２

－
０．
００
１７

０．
０８
５

－
０．
００
６６

０．
００
０１

－
０．
０９
８

－
０．
００
３８

０．
０１
１

２．
９５

ＧＳ
Ｓ
－
２９

ｔ ０．
０５
·
ｓ（
ｂ １
）

０．
０５
４５

０．
００
３６

０．
０５
８９

０．
４９
６

０．
０４
０５

０．
４１
８

０．
０９
８９

０．
００
１２

０．
９２
４

０．
００
４５

０．
０９
５

３．
５３

ｕ ｓ
０．
２９

０．
０１
９

０．
３１

２．
６５

０．
２２

２．
２４

０．
５３

０．
００
６

４．
９

０．
０２
４

０．
５１

１８
．９

Ｘ
１０
．０
１

１．
２０

１．
５８

６０
．８

９．
６１

５１
．１
１

２６
．３
０

０．
０９
３

３５
０

０．
９３

１９
．５
４

１１
０７

ｂ １
－
０．
０２
１１

－
０．
００
１６

－
０．
００
９７

０．
０４
３

－
０．
０１
４１

０．
０６
９

－
０．
００
６５

－
０．
００
０１

０．
２６
２

－
０．
００
１８

０．
０３
０

３．
８１

ＧＳ
Ｓ
－
３０

ｔ ０．
０５
·
ｓ（
ｂ １
）

０．
０３
８６

０．
００
７２

０．
０２
４１

０．
７７
４

０．
１２
７０

０．
２４
０

０．
０９
５０

０．
００
０４

１．
１２
４

０．
００
４４

０．
１２
１

５．
９７

ｕ ｓ
０．
２１

０．
０３
９

０．
１３

４．
１４

０．
６８

１．
２８

０．
５１

０．
００
２３

６．
０

０．
０２
３

０．
６５

３１
．９

Ｘ
１３
．１
６

０．
６５

２．
７９

６４
．７

１６
．９
４

８２
．４
４

３６
．４
６

０．
０８
３

９０
２

１．
１２

４０
．５
８

９５
９

ｂ １
０．
００
９９

－
０．
００
０８

－
０．
０１
３０

０．
０７
３

０．
００
６９

０．
０３
６

－
０．
０４
０５

－
０．
００
０１

０．
２７
５

－
０．
００
０４

０．
００
１

１．
７１

ＧＳ
Ｓ
－
３１

ｔ ０．
０５
·
ｓ（
ｂ １
）

０．
０８
８１

０．
００
２４

０．
０３
９１

０．
３２
８

０．
０４
０８

０．
０９
８

０．
１２
６３

０．
００
０６

０．
９２
５

０．
００
６５

０．
２０
８

３．
６６

ｕ ｓ
０．
４７

０．
０１
３

０．
２１

１．
７６

０．
２２

０．
５３

０．
６８

０．
００
３２

５．
０

０．
０３
５

１．
１１

１９
．６

Ｘ
１２
．７
３

０．
３３

２．
６６

３４
．１

１６
．８
１

７８
．９
２

２６
．６
９

０．
０２
７

８４
５

０．
３９

３７
．０
２

２９
０

ｂ １
－
０．
０１
１７

－
０．
００
０６

０．
００
８０

０．
００
８

－
０．
００
０８

－
０．
０３
０

０．
０２
０２

０．
００
００

－
０．
１５
４

－
０．
００
０６

０．
０２
９

－
０．
０３

ＧＳ
Ｓ
－
３２

ｔ ０．
０５
·
ｓ（
ｂ １
）

０．
０２
５９

０．
００
３７

０．
０２
９４

０．
３２
０

０．
００
２４

０．
１６
０

０．
１０
８３

０．
００
０１

０．
６４
８

０．
００
２５

０．
１３
８

２．
７７

ｕ ｓ
０．
１４

０．
０２
０

０．
１６

１．
７１

０．
０１

０．
８５

０．
５８

０．
００
０４

３．
５

０．
０１
３

０．
７４

１４
．８

Ｘ
１３
．９
２

０．
３３

２．
２３

２８
５

１３
．１
２

６８
．０
６

２４
．９
３

０．
０２
０

６６
６

０．
７１

３２
．１
０

６５
８

ｂ １
０．
０２
８９

－
０．
００
０８

０．
００
０９

－
０．
１３
０

－
０．
０２
６５

－
０．
１０
１

－
０．
０２
２３

０．
００
００

０．
４１
２

－
０．
００
０３

－
０．
００
９

０．
７８

ＧＳ
Ｓ
－
３３

ｔ ０．
０５
·
ｓ（
ｂ １
）

０．
０８
６５

０．
００
２５

０．
０２
６０

０．
２４
６

０．
０４
６７

０．
１９
９

０．
０６
４１

０．
００
０２

０．
９０
５

０．
００
３７

０．
０４
１

２．
２８

ｕ ｓ
０．
４６

０．
０１
３

０．
１４

１．
３２

０．
２５

１．
０６

０．
３４

０．
００
１０

４．
８

０．
０２
０

０．
２２

１２
．２

Ｘ
１３
．９
７

０．
３６

１１
．２
９

９１
２

１５
．６
５

７６
．４
１

３１
．７
０

０．
０５
２

７７
９

１．
００

３７
．５
７

６２
３

ｂ １
０．
０３
０４

０．
００
１６

－
０．
００
３３

－
０．
０６
３

－
０．
００
５７

－
０．
０１
１

０．
０５
９３

－
０．
００
０１

－
０．
１３
６

０．
００
０８

０．
０２
６

０．
８９

ＧＳ
Ｓ
－
３４

ｔ ０．
０５
·
ｓ（
ｂ １
）

０．
１０
１１

０．
００
２８

０．
１２
２９

０．
４６
８

０．
０３
０４

０．
２０
８

０．
０９
１４

０．
００
０４

１．
１２
０

０．
００
６３

０．
０３
９

１．
４５

ｕ ｓ
０．
５４

０．
０１
５

０．
６６

２．
５０

０．
１６

１．
１１

０．
４９

０．
００
２０

６．
０

０．
０３
４

０．
２１

７．
７

Ｘ
９．
１１

０．
３０

１２
．２
６

５２
．４

１２
．２
１

５５
．５
１

２１
．４
７

０．
０４
３

７０
５

０．
５１

２７
．２
８

６５
５

ｂ １
０．
００
０６

０．
００
０３

－
０．
０１
４６

０．
１２
６

－
０．
００
７１

０．
０１
２

０．
０４
００

０．
００
００

０．
２５
２

０．
００
００

０．
００
４

２．
２６

ＧＳ
Ｓ
－
３５

ｔ ０．
０５
·
ｓ（
ｂ １
）

０．
０１
９７

０．
００
３４

０．
１０
３８

０．
４３
９

０．
０１
９８

０．
２７
９

０．
１０
８９

０．
００
０２

１．
２７
１

０．
００
３０

０．
０７
４

４．
３３

ｕ ｓ
０．
１１

０．
０１
８

０．
５６

２．
３５

０．
１１

１．
４９

０．
５８

０．
００
１３

６．
８

０．
０１
６

０．
４０

２３
．２

—２６５—
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书书书

（
续
表
３）
　
　

样
品
编
号

Ｓａ
ｍ
ｐｌ
ｅ

参
数

Ｐａ
ｒａ
ｍ
ｅｔ
ｅｒ

Ｐｂ
Ｓｒ

Ｚｎ
Ｚｒ

Ｓｉ
Ｏ
２

Ａｌ
２
Ｏ
３

ＴＦ
ｅ ２
Ｏ
３

Ｍ
ｇＯ

Ｃａ
Ｏ

Ｎａ
２
Ｏ

Ｋ
２
Ｏ

Ｃｏ
ｒｇ

Ｘ
３２
．５
８

１３
１

９６
．３

２３
４

６３
．６
２

１３
．２
１

５．
４７

２．
１５

３．
１１

１．
３３

２．
３２

１．
１１

ｂ １
－
０．
０５
１

０．
１４
９

０．
０１
４

－
０．
０６
５

０．
０１
３１

０．
００
４７

０．
００
２５

－
０．
００
２８

－
０．
００
１４

－
０．
００
１２

０．
００
１２

０．
００
０４

ＧＳ
Ｓ
－
２９

ｔ ０．
０５
·
ｓ（
ｂ １
）

０．
１７
１

０．
３４
７

０．
３０
６

０．
９５
９

０．
０３
５１

０．
０２
０２

０．
０１
３０

０．
００
７８

０．
００
９３

０．
００
７８

０．
００
７７

０．
００
７５

ｕ ｓ
０．
９２

１．
８６

１．
６４

５．
１３

０．
１９

０．
１１

０．
０７
０

０．
０４
１

０．
０５
０

０．
０４
１

０．
０４
１

０．
０４
０

Ｘ
４３
．０
０

５３
９１
．４

２８
６

６８
．９
８

１５
．２
０

３．
８０

０．
７２

０．
３２

０．
４１

３．
０７

１．
０３

ｂ １
０．
０５
７

－
０．
１６
９

０．
０８
０

－
０．
４３
５

－
０．
０１
９１

－
０．
００
１５

－
０．
００
２３

－
０．
００
１４

０．
００
００

０．
００
１３

０．
００
０９

０．
００
１３

ＧＳ
Ｓ
－
３０

ｔ ０．
０５
·
ｓ（
ｂ １
）

０．
２７
０

０．
３１
６

０．
２６
１

０．
３３
９

０．
０５
３１

０．
０３
０６

０．
０１
３９

０．
００
２７

０．
００
１４

０．
００
２４

０．
００
６９

０．
００
５７

ｕ ｓ
１．
４５

１．
６９

１．
４０

１．
８１

０．
２８

０．
１６

０．
０７
４

０．
０１
５

０．
００
７６

０．
０１
３

０．
０３
７

０．
０３
１

Ｘ
２７
．６
７

１３
５

１０
３．
３

２３
８

６２
．９
４

１４
．７
４

５．
９０

２．
１６

２．
０９

１．
４５

２．
６８

１．
０１

ｂ １
－
０．
０６
０

０．
０７
５

－
０．
０６
０

－
０．
３９
９

０．
００
５２

０．
００
１９

０．
００
０４

－
０．
００
１６

－
０．
００
１０

０．
００
０１

０．
００
２０

０．
００
１５

ＧＳ
Ｓ
－
３１

ｔ ０．
０５
·
ｓ（
ｂ １
）

０．
１４
１

０．
３３
１

０．
１７
９

０．
７６
０

０．
０４
１７

０．
０３
９８

０．
００
８７

０．
００
６０

０．
０１
０５

０．
００
８０

０．
０１
１２

０．
００
３２

ｕ ｓ
０．
７６

１．
７７

０．
９６

４．
０６

０．
２２

０．
２１

０．
０４
６

０．
０３
２

０．
０５
６

０．
０４
３

０．
０６
０

０．
０１
７

Ｘ
２５
．６
３

１１
５

６１
．９

２６
８

６７
．１
８

１４
．４
７

５．
５０

１．
３７

１．
０９

１．
２８

２．
０４

０．
２９

ｂ １
－
０．
０４
８

０．
２１
８

－
０．
０５
７

－
０．
２６
４

０．
０１
６３

－
０．
００
８７

０．
００
０８

－
０．
００
２９

０．
００
２２

－
０．
００
１１

－
０．
００
１４

－
０．
００
００
２

ＧＳ
Ｓ
－
３２

ｔ ０．
０５
·
ｓ（
ｂ １
）

０．
１７
５

０．
３２
８

０．
３５
３

０．
８１
３

０．
０８
２４

０．
０１
１３

０．
００
５３

０．
００
８８

０．
００
３７

０．
００
５３

０．
００
６４

０．
００
５７

ｕ ｓ
０．
９４

１．
７５

１．
８９

４．
３５

０．
４４

０．
０６

０．
０２
９

０．
０４
７

０．
０１
９６

０．
０２
８

０．
０３
４

０．
０３
１

Ｘ
２１
．４
３

２０
１

６８
．７

２２
２

５９
．６
４

１２
．６
３

４．
７１

２．
３２

６．
８８

１．
６０

２．
４０

０．
４２

ｂ １
－
０．
０３
７

－
０．
１４
９

－
０．
０４
３

－
０．
１０
３

０．
００
４９

０．
００
３１

－
０．
００
０２

０．
００
２６

－
０．
００
２１

０．
００
００
３

０．
００
１１

－
０．
００
０７

ＧＳ
Ｓ
－
３３

ｔ ０．
０５
·
ｓ（
ｂ １
）

０．
１１
４

０．
７７
２

０．
３２
０

０．
７９
２

０．
０４
２２

０．
０２
６２

０．
００
１８

０．
００
９４

０．
０１
８７

０．
０１
０８

０．
０１
０８

０．
００
３６

ｕ ｓ
０．
６１

４．
１３

１．
７１

４．
２４

０．
２３

０．
１４

０．
０１
０

０．
０５
０

０．
０９
９８

０．
０５
８

０．
０５
８

０．
０１
９

Ｘ
２５
．１
３

２０
３

８５
．５

１７
９

５６
．４
１

１４
．４
８

５．
７６

２．
７１

５．
６８

１．
５７

２．
６８

０．
８２

ｂ １
０．
００
１

－
０．
０４
３

０．
０６
３

－
０．
１５
４

０．
０１
４４

－
０．
００
０１

－
０．
００
２１

０．
００
５５

－
０．
００
５８

０．
００
０４

０．
００
２１

－
０．
００
０２

ＧＳ
Ｓ
－
３４

ｔ ０．
０５
·
ｓ（
ｂ １
）

０．
１２
３

０．
７６
４

０．
２８
４

０．
５８
０

０．
０３
３７

０．
０２
７８

０．
０１
５８

０．
００
６４

０．
０３
４４

０．
００
６８

０．
０１
８４

０．
００
４８

ｕ ｓ
０．
６６

４．
０９

１．
５２

３．
１０

０．
１８

０．
１５

０．
０８
４

０．
０３
４

０．
１８
４

０．
０３
６

０．
０９
８

０．
０２
６

Ｘ
２１
．９
２

２５
７

５９
．９

３７
９

５９
．４
６

１２
．９
２

４．
０５

１．
６０

５．
８０

１．
８５

２．
３８

１．
９８

ｂ １
－
０．
０２
６

－
０．
１４
７

－
０．
０７
９

－
１．
２５
１

０．
００
１３

－
０．
００
６９

－
０．
００
４３

－
０．
００
１６

０．
００
４６

０．
００
２２

０．
００
０５

０．
００
１１

ＧＳ
Ｓ
－
３５

ｔ ０．
０５
·
ｓ（
ｂ １
）

０．
１４
０

０．
８６
６

０．
２４
３

０．
６４
０

０．
０６
０２

０．
０２
７５

０．
０１
３２

０．
００
９６

０．
０１
８０

０．
０１
１５

０．
００
８９

０．
０１
１０

ｕ ｓ
０．
７５

４．
６３

１．
３０

３．
４２

０．
３２

０．
１５

０．
０７
１

０．
０５
１

０．
０９
６

０．
０６
２

０．
０４
８

０．
０５
９

注
：
Ａｓ
、
Ｂｉ
、
Ｂｒ
、
Ｃｏ
、
Ｃｌ
、
Ｃｒ
、
Ｃｕ
、
Ｈ
ｇ、
Ｍ
ｎ、
Ｍ
ｏ、
Ｎｉ
、
Ｐ、
Ｐｂ
、
Ｓｒ
、
Ｚｒ
、
Ｚｎ
的
质
量
分
数
为
１０
－
６
；
Ｓｉ
Ｏ
２
、
Ａｌ
２
Ｏ
３
、
ＴＦ
ｅ ２
Ｏ
３
、
Ｋ
２
Ｏ
、
Ｃａ
Ｏ
、
Ｎａ
２
Ｏ
、
Ｍ
ｇＯ
、
Ｃｏ
ｒｇ
的
质
量
分
数
为
１０
－
２
。
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Ｃｏ、Ｃｒ、Ｃｓ、Ｃｕ、Ｆ、Ｇａ、Ｇｅ、Ｈｇ、Ｈｆ、Ｉ、Ｉｎ、Ｌｉ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｎ、
Ｎｂ、Ｎｉ、Ｐ、Ｐｂ、Ｒｂ、Ｓ、Ｓｂ、Ｓｃ、Ｓｅ、Ｓｎ、Ｓｒ、Ｔａ、Ｔｅ、Ｔｈ、Ｔｉ、
Ｔｌ、Ｕ、Ｖ、Ｗ、Ｙ、Ｚｎ、Ｚｒ、ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＴＦｅ２Ｏ３、ＭｇＯ、
ＣａＯ、Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ、ＦｅＯ、Ｈ２Ｏ

＋、ＣＯ２、Ｃｏｒｇ、ＴＣ（总碳）、
ＬＯＩ（烧失量）及 Ｃｅ、Ｄｙ、Ｅｒ、Ｅｕ、Ｇｄ、Ｈｏ、Ｌａ、Ｌｕ、Ｎｄ、
Ｐｒ、Ｓｍ、Ｔｂ、Ｔｍ、Ｙｂ。

标准物质的定值测试由不同部门１３家单位的
实验室（表４）合作完成，这些实验室具有国家计量
认证资格、拥有先进仪器设备和强大技术实力，并多

次承担了相似标准物质的定值测试［１６，２５－２８］。定值

测试方法的选择以准确度优先，主成分以经典化学

法为主，如ＳｉＯ２以重量法为主，Ａｌ２Ｏ３等以容量法为
主；微量元素的分析采用准确度高、受基体影响小和

干扰少的多元素分析方法，如中子活化法［２９］、ＩＣＰ－
ＯＥＳ／ＭＳ法。每一成分的测试力求采用不同的试样
前处理方法和不同原理的测定方法，各方法测试结

果相互核验，保证方法之间没有较大的系统误差，进

而保证定值结果的可靠性。

表 ４　定值测试协作单位
Ｔａｂｌｅ４　Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓｏｆｃｅｒｔｉｆｉｅｄａｎａｌｙｓｉｓ

序号 单位名称 序号 单位名称

１ 吉林省地质科学研究所 ８ 安徽省地质实验研究所

２ 中国原子能科学研究院 ９
四川省地质矿产勘查开发局

成都综合岩矿测试中心

３ 陕西省地质矿产实验研究所 １０ 河南省岩石矿物测试中心

４ 辽宁省地质矿产研究院 １１ 山西省岩矿测试应用研究所

５ 湖北省地质实验研究所 １２ 中国科学院上海硅酸盐研究所

６ 国家地质实验测试中心 １３
中国地质科学院地球物理地球

化学勘查研究所

７ 福建省地质测试研究中心

本系列泛滥平原沉积物标准物质７３种定值成
分所采用的分析方法（含分解方法和测定方法）见

表５，除 ＦｅＯ、Ｈ２Ｏ
＋、ＬＯＩ、Ｆ、Ｈｇ、Ｃｓ、Ｔａ、Ｉｎ及部分稀

土元素外，每种成分的分解与富集方法及测定方法

均在两种以上。ＦｅＯ的测试采用重铬酸钾容量法；
Ｈ２Ｏ

＋和ＬＯＩ的测试采用重量法；Ｆ的测试采用离子
选择电极法；Ｈｇ的测试采用氢化物发生原子荧光光
谱法；Ｃｓ、Ｔａ、Ｉｎ及部分稀土元素的测定采用 ＩＣＰ－
ＭＳ法。试样的分解除Ｃｓ外都采用了不同的处理方
法，Ｔａ和稀土元素采用了酸溶和碱熔两种系统进行
试样的前处理。

３．２　数据统计处理
３．２．１　数据统计处理原则

７个标准物质７３种成分，１３家实验室分别对每
一成分提交４个重复测试的原始数据，个别实验室对
个别元素提交了两种不同测试方法的分析数据。对

所有测试原始数据，按如下原则进行汇总处理与统计

计算。

（１）计算各家提交的４次原始数据的平均值与标
准偏差，汇总１３家实验室的平均值数据组，按元素统
一计量单位，从技术上按如下内容进行审核和分析。

①审核测试方法是否符合要求，剔除方法原理上
有明显缺陷的数据组，或提请测试单位选用可靠方法

重新测试。

②剔除粗大误差的测定原始数据，重新计算
平均值。

③剔除测试精度差（测试标准偏差明显超过测试
方法正常误差范围）的个别实验室平均值数据。

④复核或剔除有明显系统偏倚的数据组。
（２）以实验室（及方法）平均值数据为基本单元，

按元素汇总分析数据相关信息，包括实验室（方法）平

均值、标准偏差、测定次数、前处理方法与测试方法、

分析实验室编号。以此为基础，参照规范 ＪＪＦ１３４３—
２０１２的要求进行数据的统计处理。
３．２．２　数据统计处理

以Ｇｒｕｂｂ’ｓ法检验剔除离群数据，经检验７个标
准物质共收到５７４６个实验室（方法）平均值数据，其
中６８个平均值数据为离群剔除值，剔除率为１．１８％。

以Ｓｈａｐｉｒｏ－Ｗｉｌｋ法进行数据的正态性检验，经
检验，绝大多数元素和成分的数据子集为正态分布，

有８个特性成分的数据集为偏态分布，分别为：ＧＳＳ－
３０的Ｎａ２Ｏ，ＧＳＳ－３２的Ｓｅ，ＧＳＳ－３３的ＳｉＯ２，ＧＳＳ－３４
的Ｂｉ、Ｌａ和ＧＳＳ－３５的Ｈｇ、Ｚｎ、ＭｇＯ。
３．３　认定值的确定

根据正态性检验结果，当数据集为正态分布或近

似正态分布时，以算术平均值作为标准值的最佳估计

值，当数据集为偏态分布时以中位值作为标准值的最

佳估计值［３０］。当满足以下条件时最佳估计值确定为

认定值，不满足条件者定为参考值。

（１）参与统计计算的实验室平均值数据组数不
少于６组；有不同原理的分析方法相互核验，数据一
致性良好。

（２）测试方法单一时（该分析方法为绝对法或为
目前最好的分析方法），参与统计计算的实验室平均

值数据组数不少于８组。
—４６５—
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表 ５　ＧＳＳ－２９～ＧＳＳ－３５中元素定值采用的样品分解方法和分析测试方法
Ｔａｂｌｅ５　ＳａｍｐｌｅｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄｓａｎｄａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄｓｕｓｅｄｆｏｒｔｈｅｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎｆｒｏｍＧＳＳ－２９ｔｏＧＳＳ－３５

成分

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

样品分解方法

Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎｍｅｔｈｏｄ

分析测试方法

Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ

成分

　Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

样品分解方法

　Ｄｅｃｏｍｐｏｓｉｔｏｎｍｅｔｈｏｄ

分析测试方法

Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｍｅｔｈｏｄ

Ａｇ ＤＰ，ＤＡ，ＤＦ ＡＥＳ，ＩＣＰ－ＭＳ，ＡＡＳ Ｐｒ ＤＦ，ＤＦＣ，ＦＵ ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＣＰ－ＯＥＳ
Ａｓ ＤＡ，ＤＰ，ＤＦＣ ＡＦＳ，ＩＣＰ－ＭＳ，ＸＲＦ，ＩＮＡＡ Ｒｂ ＤＰ，ＤＦ，ＤＦＣ ＸＲＦ，ＩＣＰ－ＭＳ
Ｂ ＤＰ，ＤＦＣ ＡＥＳ，ＩＣＰ－ＯＥＳ Ｓ ＣＯＢ，ＤＰ ＶＯＬ，ＩＲ
Ｂａ ＤＦ，ＤＰ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ，ＸＲＦ，ＩＮＡＡ Ｓｂ ＤＡ，ＤＦ，ＤＦＣ ＡＦＳ，ＩＣＰ－ＭＳ
Ｂｅ ＤＦ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＩＣＰ－ＭＳ Ｓｃ ＤＦ，ＤＰ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＸＲＦ
Ｂｉ ＤＡ，ＤＦ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ，ＡＦＳ Ｓｅ ＤＦ，ＤＭＡ，ＦＵ ＡＦＳ
Ｂｒ ＤＰ，ＦＵＰ，ＦＵ ＸＲＦ，ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＣ Ｓｍ ＤＦ，ＤＦＣ，ＦＵ，ＤＰＤＰ ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＮＡＡ
Ｃｄ ＤＦ，ＤＡ ＩＣＰ－ＭＳ，ＧＦＡＡＳ Ｓｎ ＤＰ，ＤＦＣ ＡＥＳ，ＩＣＰ－ＭＳ
Ｃｅ ＤＦ，ＤＦＣ，ＦＵ，ＤＰ ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＸＲＦ Ｓｒ ＤＦ，ＤＰ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＸＲＦ，ＩＮＡＡ
Ｃｌ ＤＰ，ＦＵ ＸＲＦ，ＩＣ Ｔａ ＤＦ，ＤＦＣ，ＦＵ ＩＣＰ－ＭＳ
Ｃｏ ＤＦ，ＤＰ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＸＲＦ Ｔｂ ＤＦ，ＤＦＣ，ＦＵ ＩＣＰ－ＭＳ
Ｃｒ ＤＦ，ＤＰ，ＤＦＣ ＸＲＦ，ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＣＰ－ＯＥＳ Ｔｅ ＤＦ，ＤＭＡ ＩＣＰ－ＭＳ，ＡＦＳ
Ｃｓ ＤＦ ＩＣＰ－ＭＳ Ｔｈ ＤＦ，ＤＰ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ，ＸＲＦ
Ｃｕ ＤＦ，ＤＰ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＩＣＰ－ＭＳ，ＸＲＦ Ｔｉ ＤＦ，ＤＰ，ＦＵ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＸＲＦ，ＣＯＬ，ＩＮＡＡ
Ｄｙ ＤＦ，ＤＦＣ，ＦＵＤＰ ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＮＡＡ Ｔｌ ＤＦ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ，ＧＦＡＡＳ
Ｅｒ ＤＦ，ＤＦＣ，ＦＵ ＩＣＰ－ＭＳ Ｔｍ ＤＦ，ＤＦＣ，ＦＵ ＩＣＰ－ＭＳ
Ｅｕ ＤＦ，ＤＦＣ，ＦＵ ＩＣＰ－ＭＳ Ｕ ＤＦ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＮＡＡ，ＬＦ
Ｆ ＦＵ ＩＳＥ Ｖ ＤＦ，ＤＰ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＸＲＦ，ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＮＡＡ
Ｇａ ＤＦ，ＤＰ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ，ＸＲＦ，ＩＮＡＡ，ＩＣＰ－ＯＥＳ Ｗ ＤＦ，ＦＵ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ，ＰＯＬ
Ｇｄ ＤＦ，ＤＦＣ，ＦＵ ＩＣＰ－ＭＳ Ｙ ＤＰ，ＤＦ，ＦＵ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＸＲＦ
Ｇｅ ＤＦ，ＤＦＣ ＡＦＳ，ＩＣＰ－ＭＳ Ｙｂ ＤＦ，ＤＦＣ，ＦＵ ＩＣＰ－ＭＳ
Ｈｆ ＤＦ，ＤＦＣ，ＤＰ ＩＣＰ－ＭＳ，ＸＲＦ Ｚｎ ＤＦ，ＤＰ ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＸＲＦ，ＩＣＰ－ＭＳ
Ｈｇ ＤＡ ＡＦＳ Ｚｒ ＤＰ，ＤＦ，ＤＦＣ， ＸＲＦ，ＩＣＰ－ＭＳ
Ｈｏ ＤＦ，ＤＦＣ，ＦＵ ＩＣＰ－ＭＳ ＳｉＯ２ ＦＵ，ＦＵＳ ＧＲ，ＶＯＬ，ＸＲＦ
Ｉ ＦＵ，ＤＰ，ＦＵＰ ＣＯＬ，ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＮＡＡ Ａｌ２Ｏ３ ＦＵ，ＤＦ，ＦＵＳ，ＤＰ ＶＯＬ，ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＸＲＦ，ＩＮＡＡ
Ｉｎ ＤＦ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ ＴＦｅ２Ｏ３ ＦＵ，ＤＦ，ＦＵＳ，ＤＰ ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＣＯＬ，ＸＲＦ，ＶＯＬ
Ｌａ ＤＦ，ＤＰ，ＦＵ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＸＲＦ ＦｅＯ ＤＦ ＶＯＬ
Ｌｉ ＤＦ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＩＣＰ－ＭＳ ＭｇＯ ＤＦ，ＦＵ，ＦＵＳ，ＤＰ ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＶＯＬ，ＸＲＦ，ＡＡＳ
Ｌｕ ＤＦ，ＤＦＣ，ＦＵ ＩＣＰ－ＭＳ ＣａＯ ＤＦ，ＦＵ，ＦＵＳ，ＤＰ ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＶＯＬ，ＸＲＦ，ＡＡＳ
Ｍｎ ＤＦ，ＤＰ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＸＲＦ，ＩＣＰ－ＭＳ，ＡＡＳ Ｎａ２Ｏ ＤＦ，ＦＵ，ＦＵＳ，ＤＰ ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＡＡＳ，ＸＲＦ
Ｍｏ ＤＦ，ＦＵ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ，ＰＯＬ Ｋ２Ｏ ＤＦ，ＦＵ，ＦＵＳ，ＤＰ ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＡＡＳ，ＸＲＦ
Ｎ ＤＡ，ＤＨ ＶＯＬ Ｈ２Ｏ＋ ＤＨ ＧＲ
Ｎｂ ＤＦ，ＤＰ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ，ＸＲＦ，ＩＣＰ－ＯＥＳ ＣＯ２ ＤＡ，ＤＨ ＶＯＬ，ＰＯＴ
Ｎｄ ＤＦ，ＤＦＣ，ＦＵ ＩＣＰ－ＭＳ Ｃｏｒｇ ＤＭＡ，ＤＨ ＶＯＬ，ＰＯＴ
Ｎｉ ＤＦ，ＤＰ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＩＣＰ－ＭＳ，ＸＲＦ ＴＣ ＤＨ，ＤＰ，ＣＯＢ， ＶＯＬ，ＩＲ，ＧＣ，ＰＯＴ
Ｐ ＦＵ，ＤＦ，ＤＰＦＵＳ ＣＯＬ，ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＸＲＦ ＬＯＩ ＣＯＢ ＧＲ
Ｐｂ ＤＦ，ＤＰ，ＤＦＣ ＩＣＰ－ＭＳ，ＩＣＰ－ＯＥＳ，ＸＲＦ

注：样品分解方法依次为：ＤＰ—粉末法；ＤＡ—王水分解；ＤＦ—含氢氟酸的混合酸分解；ＤＦＣ—混合酸加氢氟酸密闭分解；ＦＵＰ—氨水溶解；

ＦＵ—熔融；ＤＨ—热解法；ＣＯＢ—燃烧法；ＤＭＡ—混合酸分解；ＦＵＳ—熔片法。

测试方法依次为：ＡＥＳ—发射光谱法；ＩＣＰ－ＭＳ—电感耦合等离子体质谱法；ＡＡＳ—原子吸收光谱法；ＡＦＳ—原子荧光光谱法；ＸＲＦ—Ｘ射线

荧光光谱法；ＩＮＡＡ—中子活化法；ＩＣＰ－ＯＥＳ—电感耦合等离子体发射光谱法；ＩＣ—离子色谱法；ＧＦＡＡＳ—石墨炉原子吸收光谱法；

ＩＳＥ—离子选择电极法；ＣＯＬ—分光光度法；ＰＯＬ—催化波极谱法；ＶＯＬ—容量法；ＩＲ—高频红外光谱法；ＬＦ—激光荧光光谱法；ＧＲ—重量法；

ＰＯＴ—电位法。

３．４　不确定度的评定
根据规范 ＪＪＦ１３４３—２０１２的要求，标准物质的

不确定度由三部分组成：均匀性引入的不确定度

ｕｂｂ、稳定性引入的不确定度ｕｓ及定值过程带来的不
确定度ｕｃｈａｒ。

（１）均匀性检验的 ２６种成分 Ａｓ、Ｂａ、Ｃｒ、Ｃｕ、
Ｇａ、Ｍｎ、Ｎｂ、Ｎｉ、Ｐ、Ｐｂ、Ｒｂ、Ｓ、Ｓｒ、Ｔｈ、Ｔｉ、Ｖ、Ｙ、Ｚｎ、Ｚｒ、
ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、ＴＦｅ２Ｏ３、ＭｇＯ、ＣａＯ、Ｎａ２Ｏ、Ｋ２Ｏ引入的均
匀性不确定度分量为表２中的 ｕｂｂ。而未参与均匀
性检验元素，根据相同含量级次已检验元素的不确
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定度分量，以最小值计入不确定度分量。

（２）稳定性检验的２４种成分 Ａｓ、Ｂｉ、Ｂｒ、Ｃｏ、Ｃｌ、
Ｃｒ、Ｃｕ、Ｈｇ、Ｍｎ、Ｍｏ、Ｎｉ、Ｐ、Ｐｂ、Ｓｒ、Ｚｒ、Ｚｎ、ＴＦｅ２Ｏ３、
ＳｉＯ２、Ａｌ２Ｏ３、Ｋ２Ｏ、ＣａＯ、Ｎａ２Ｏ、ＭｇＯ、Ｃｏｒｇ引入的稳定
性不确定度分量为表３中的 ｕｓ。针对易挥发、易变
成分等相对不稳定的代表性元素的监测结果可知，

本次研制的标准物质稳定性良好；根据已研制的多

系列同类标准物质几十年的应用经验，该类标准物

质稳定性十分良好［３１］；在良好的保存条件下，稳定

性贡献的不确定度小于总不确定度的三分之一，可

以忽略不计。因此，忽略未进行稳定性检验的元素

的稳定性引入的不确定度分量。

表 ６　泛滥平原沉积物标准物质的认定值与扩展不确定度
Ｔａｂｌｅ６　Ｃｅｒｔｉｆｉｅｄｖａｌｕｅｓａｎｄｅｘｐａｎｄｅｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ

定值

指标

Ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ

定值

单位

Ｕｎｉｔ

认定值与扩展不确定度 　Ｃｅｒｔｉｆｉｅｄｖａｌｕｅａｎｄｅｘｐａｎｄｅｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ

ＧＢＷ０７３８５

（ＧＳＳ－２９）

ＧＢＷ０７３８６

（ＧＳＳ－３０）

ＧＢＷ０７３８７

（ＧＳＳ－３１）

ＧＢＷ０７３８８

（ＧＳＳ－３２）

ＧＢＷ０７３８９

（ＧＳＳ－３３）

ＧＢＷ０７３９０

（ＧＳＳ－３４）

ＧＢＷ０７３９１

（ＧＳＳ－３５）

Ａｇ μｇ／ｇ ０．１０９±０．００５ ０．１０３±０．００６ ０．１０５±０．００４ ０．０７４±０．００４ ０．０６７±０．００５ ０．０８７±０．００４ ０．０８２±０．００４
Ａｓ μｇ／ｇ ９．３±０．８ １０．０±０．８ １３．０±１．２ １２．７±０．７ １３．７±１．１ １３．７±１．２ ９．２±０．６
Ｂ μｇ／ｇ ６８±３ ６２±３ ５８±２ ５５±４ ５０±２ ４９±３ ３６±３
Ｂａ μｇ／ｇ ５０６±１０ ４７１±１２ ８００±１８ ５７４±１０ ５１１±８ ５５８±１１ ５８５±１３
Ｂｅ μｇ／ｇ ２．３±０．３ ４．０±０．３ ２．５±０．２ ２．４±０．２ ２．１±０．２ ２．４±０．３ ２．３±０．２

Ｂｉ μｇ／ｇ ０．３７±０．０４ １．２±０．１ ０．６７±０．０４ ０．３４±０．０５ ０．３４±０．０３
０．３８▲

０．３８～０．４０
０．３０±０．０４

Ｂｒ μｇ／ｇ ７．１±０．８ （１．４３） ２．９±０．５ ２．６±０．４ ２．３±０．５ １１．６±１．５ １２．５±１．３
Ｃｄ μｇ／ｇ ０．２８±０．０２ ０．２６±０．０２ ０．３４±０．０２ ０．０６６±０．００７ ０．１４±０．０１ ０．１６±０．０１ ０．１１±０．０１
Ｃｅ μｇ／ｇ ７８±２ ９８±３ ８１±２ ８２±２ ７０±２ ７４±３ ６８±２
Ｃｌ μｇ／ｇ １０６±６ ６３±１０ ６５±５ ３４±４ ２８４±１１ ９０６±３３ ５２±７
Ｃｏ μｇ／ｇ １６．０±０．６ ９．６±１．５ １６．９±０．７ １６．９±０．４ １３．０±０．７ １５．６±０．６ １２．２±０．４
Ｃｒ μｇ／ｇ ８０±５ ５１±４ ８２±３ ７９±３ ６８±３ ７６±４ ５６±５
Ｃｓ μｇ／ｇ ７．７±０．４ １４．７±０．７ ８．２±０．３ ８．９±０．２ ７．９±０．４ ８．６±０．４ ６．６±０．３
Ｃｕ μｇ／ｇ ３５±２ ２６±２ ３７±２ ２６±２ ２５±２ ３２±２ ２１±２
Ｄｙ μｇ／ｇ ５．３±０．３ ６．６±０．３ ５．８±０．２ ５．４±０．２ ５．０±０．３ ５．０±０．４ ４．９±０．３
Ｅｒ μｇ／ｇ ３．０±０．３ ３．８±０．３ ３．２±０．２ ３．１±０．２ ２．８±０．２ ２．８±０．２ ２．８±０．３
Ｅｕ μｇ／ｇ １．４±０．１ １．３±０．１ １．６±０．２ １．４±０．１ １．３±０．２ １．４±０．１ １．３±０．１
Ｆ μｇ／ｇ ６９５±１１ ６４５±９ ６９５±１１ ５４８±１６ ６１０±６ ７１０±１８ ４３８±１５
Ｇａ μｇ／ｇ １８．０±０．５ ２１．０±０．６ １９．８±０．５ １８．９±０．４ １６．３±０．５ １９．２±０．７ １６．６±０．６
Ｇｄ μｇ／ｇ ５．８±０．３ ７．３±０．３ ６．３±０．２ ６．０±０．３ ５．３±０．３ ５．５±０．３ ５．４±０．３
Ｇｅ μｇ／ｇ １．４６±０．１０ １．６３±０．１０ １．５２±０．０７ １．４９±０．０９ １．３１±０．１１ １．３４±０．１０ １．２５±０．０９
Ｈｆ μｇ／ｇ ６．５±０．３ ８．５±０．５ ６．６±０．２ ７．４±０．３ ６．４±０．５ ５．０±０．３ １０．０±０．６

Ｈｇ μｇ／ｇ ０．１５±０．０２ ０．０９１±０．００７ ０．０８１±０．００９ ０．０２６±０．００３ ０．０１９±０．００３ ０．０５３±０．００６
０．０４２▲

０．０３９～０．０５４

Ｈｏ μｇ／ｇ １．０７±０．０８ １．３４±０．０８ １．１５±０．０５ １．１０±０．０５ １．００±０．１１ １．００±０．０９ ０．９９±０．０４
Ｉ μｇ／ｇ ２．４±０．２ ０．８７±０．０５ １．６±０．２ ３．８±０．４ １．０２±０．１４ ２．３±０．２ ５．６±０．５
Ｉｎ μｇ／ｇ ０．０６９±０．００３ ０．０８６±０．００４ ０．０７２±０．００４ ０．０６３±０．００２ ０．０５８±０．００３ ０．０６５±０．００２ ０．０５４±０．００２

Ｌａ μｇ／ｇ ４１±１ ５６±２ ４３±１ ４０±１ ３８±１
４０▲

３９～４２
３７±１

Ｌｉ μｇ／ｇ ４２±１ ５９±２ ４４±１ ４０±１ ３９±２ ４５±２ ３２±１

（３）定值过程引入的不确定度计算公式为：

ｕｃｈａｒ＝
ｓ
　
槡ｎ
（ｎ为数据组数，ｓ为标准偏差）

将以上三部分不确定度分量合成为标准物质的

合成不确定度（ｕＣＲＭ），其计算公式为 ｕＣＲＭ ＝
　
ｕ２ｃｈａｒ＋ｕ

２
ｂｂ＋ｕ

２
槡 ｓ，将 ｕＣＲＭ乘以包含因子 ｋ，即为研
制的标准物质特性量值的扩展不确定度 Ｕ，取包含
因子ｋ＝２。
７个泛滥平原沉积物标准物质的认定值与扩展

不确定度见表６。标准物质测试７３种成分，总计有
５１１个特性成分，其中的４９４个特性成分给出了认
定值与不确定度，１５个特性成分给出参考值，仅２个
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（续表６）　　

Ｌｕ μｇ／ｇ ０．４６±０．０２ ０．６１±０．０４ ０．５０±０．０１ ０．４８±０．０２ ０．４４±０．０３ ０．４３±０．０３ ０．４７±０．０２
Ｍｎ μｇ／ｇ ７６０±１６ ３５１±１５ ９０７±１５ ８４１±１５ ６６４±１６ ７７３±１７ ７０６±２１
Ｍｏ μｇ／ｇ ０．６８±０．０６ ０．９４±０．０８ １．１３±０．０９ ０．３９±０．０４ ０．７２±０．０６ ０．９８±０．０８ ０．５２±０．０５
Ｎ μｇ／ｇ ０．１３８±０．００７ ９８０±２８ １１２３±２３ ４１８±２４ ４６４±１４ ８５０±１９ ０．１８９±０．０１１

Ｎｂ μｇ／ｇ １８．２±０．５ ２３．８±０．７ １８．４±０．７ １６．７±０．５ １４．０±０．５ １４．３±０．４ １５．４±０．７
Ｎｄ μｇ／ｇ ３６±２ ４５±２ ３８±１ ３６±１ ３３±１ ３５±１ ３３±２
Ｎｉ μｇ／ｇ ３８±２ ２０±２ ４１±３ ３７±２ ３２±１ ３８±２ ２７±２
Ｐ μｇ／ｇ ０．１０８±０．００５ ０．１０８±０．００７ ９５２±４１ ２８７±３２ ６５７±２６ ６２２±１９ ６３３±５３
Ｐｂ μｇ／ｇ ３２±３ ４３±４ ２８±３ ２６±２ ２２±２ ２６±２ ２２±２
Ｐｒ μｇ／ｇ ９．１±０．４ １２．０±０．４ ９．７±０．２ ９．２±０．２ ８．４±０．４ ９．０±０．４ ８．２±０．３
Ｒｂ μｇ／ｇ １０５±３ １８４±３ １１４±３ １０８±３ １００±２ １１１±２ ９９±３
Ｓ μｇ／ｇ ２６６±１３ ２４４±１２ １８０±８ ７７±９ ２６８±１９ ４３１±２２ ３４４±２２
Ｓｂ μｇ／ｇ １．１６±０．０８ ０．８２±０．０４ １．２７±０．０６ １．０８±０．０６ １．１４±０．１２ １．０８±０．０９ （０．８）
Ｓｃ μｇ／ｇ １２．８±０．４ １０．４±０．３ １４．６±０．４ １３．３±０．４ １２．５±０．６ １４．０±０．７ １０．３±０．４

Ｓｅ μｇ／ｇ ０．２６±０．０２ ０．３０±０．０１ ０．３６±０．０２ ０．１１▲

０．１０～０．１１
０．１９±０．０２ ０．２１±０．０２ ０．２５±０．０２

Ｓｍ μｇ／ｇ ６．７±０．３ ８．４±０．３ ７．１±０．２ ６．８±０．２ ６．２±０．３ ６．５±０．３ ６．２±０．３
Ｓｎ μｇ／ｇ ７．２±０．４ ８．７±０．６ ３．６±０．４ ３．６±０．２ ２．９±０．４ ３．２±０．２ ２．９±０．４
Ｓｒ μｇ／ｇ １３２±５ ５３±５ １３６±５ １１５±４ ２０１±９ ２０２±９ ２５８±１１
Ｔａ μｇ／ｇ １．４±０．２ ２．７±０．３ １．４±０．１ １．２±０．２ １．０±０．２ １．０±０．２ １．２±０．２
Ｔｂ μｇ／ｇ ０．９６±０．０５ １．１９±０．０８ １．０２±０．０５ ０．９８±０．０４ ０．８９±０．０４ ０．９１±０．０５ ０．８８±０．０４
Ｔｅ μｇ／ｇ （０．０４８） （０．０４３） （０．０５４） ０．０４６±０．００５ （０．０４３） ０．０５１±０．００３ ０．０４６±０．００４
Ｔｈ μｇ／ｇ １２．９±０．８ ２１．６±１．３ １３．４±０．４ １３．６±０．５ １２．５±０．６ １２．８±０．５ １１．４±０．８
Ｔｉ ％ ０．５３３±０．００９ ０．４０４±０．００７ ０．４８８±０．０１０ ０．４６３±０．００７ ０．３７４±０．００６ ０．３９４±０．００８ ０．４１８±０．０１２
Ｔｌ μｇ／ｇ ０．６４±０．０３ １．１０±０．０９ ０．７０±０．０３ ０．６８±０．０３ ０．６８±０．０４ ０．６８±０．０３ ０．６４±０．０４
Ｔｍ μｇ／ｇ ０．４７±０．０２ ０．６１±０．０４ ０．５０±０．０１ ０．４９±０．０２ ０．４５±０．０２ ０．４４±０．０３ ０．４６±０．０３
Ｕ μｇ／ｇ ２．６±０．１ ５．７±０．３ ２．６±０．２ ２．３±０．１ ２．４±０．２ ２．３±０．２ ２．２±０．１
Ｖ μｇ／ｇ １０５±３ ６７±３ １２５±３ ９７±３ ８３±２ ９６±２ ７６±４
Ｗ μｇ／ｇ ２．０±０．１ ５．８±０．３ ２．１±０．１ ２．０±０．１ １．８±０．２ ２．０±０．２ １．８±０．１
Ｙ μｇ／ｇ ２８±１ ３６±１ ３０±１ ２９±１ ２６±１ ２６±２ ２７±１
Ｙｂ μｇ／ｇ ３．０±０．２ ４．０±０．３ ３．２±０．２ ３．２±０．２ ２．９±０．２ ２．８±０．２ ３．０±０．３

Ｚｎ μｇ／ｇ ９６±４ ９２±３ １０４±３ ６４±５ ６９±４ ８６±４ ５９▲

５８～６１

Ｚｒ μｇ／ｇ ２３５±１１ ２８８±６ ２３８±１０ ２７０±１０ ２２０±９ １８０±７ ３８３±１３

ＳｉＯ２ ％ ６３．１６±０．４１ ６９．１３±０．６３ ６２．７９±０．５７ ６７．３３±０．９６ ５９．６８▲

５９．６１～５９．７７
５６．４７±０．４８ ５９．４８±０．７５

Ａｌ２Ｏ３ ％ １３．２４±０．２６ １４．９８±０．３５ １４．８５±０．４５ １４．４９±０．１７ １２．６２±０．３０ １４．４５±０．３３ １２．９９±０．３１
ＴＦｅ２Ｏ３ ％ ５．４４±０．１５ ３．８１±０．１６ ５．９２±０．１１ ５．５２±０．０７ ４．７３±０．０３ ５．７６±０．１８ ４．０９±０．１５
ＦｅＯ ％ （１．６１） （０．９７） １．４７±０．０７ （０．３６） １．２０±０．０３ １．３４±０．０９ （１．４５）

ＭｇＯ ％ ２．１７±０．０９ ０．７２±０．０４ ２．１６±０．０８ １．３４±０．１１ ２．２４±０．１１ ２．６６±０．０８ １．４７▲

１．４５～１．５２

ＣａＯ ％ ３．１３±０．１２ ０．３４±０．０３ ２．１０±０．１２ １．０９±０．０５ ６．９１±０．２２ ５．６５±０．３８ ５．７４±０．２１

Ｎａ２Ｏ ％ １．３２±０．０９ ０．４１▲

０．３９～０．４４
１．４４±０．１０ １．２６±０．０７ １．６２±０．１２ １．５５±０．０８ １．８４±０．１３

Ｋ２Ｏ ％ ２．３１±０．０９ ３．０３±０．０９ ２．６５±０．１３ ２．０７±０．０８ ２．４０±０．１２ ２．６８±０．２０ ２．４１±０．１０
Ｈ２Ｏ＋ ％ ４．２０±０．１７ ４．６８±０．１６ ４．２８±０．１９ （５．２） ３．７３±０．２０ （４．７） （４．５）
ＣＯ２ ％ ２．０５±０．０６ － ０．８３±０．０４ － ４．７７±０．１４ ４．００±０．１１ ３．３３±０．１６
Ｃｏｒｇ ％ １．１２±０．０９ １．０２±０．０７ １．０２±０．０５ （０．３） （０．４） ０．７９±０．０９ ２．００±０．１７
ＴＣ ％ １．６８±０．０４ １．０６±０．０３ １．２８±０．０２ ０．３１±０．０２ １．７２±０．０４ １．８７±０．０７ ３．０３±０．１４
ＬＯＩ ％ ７．６２±０．１６ ６．２９±０．１０ ６．５７±０．１４ （５．６） ８．６５±０．０７ ９．６２±０．１４ １０．６４±０．３４

注：“±”之前的数值为认定值，“±”之后的数值为不确定度；带括号的数值为参考值，带▲号的认定值为中位值，其下为置信限；带号的数值
含量单位为％。
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特性成分（ＧＢＷ０７３８６和ＧＢＷ０７３８８的ＣＯ２）未能赋
值，特性成分定值率达９９．６％。认定值的小数位数
按《数值修约规则与极限数值的表示和判定》（ＧＢ
８１７０—２００８）进行修约；扩展不确定度一般保留一位
有效数字，最多只保留两位有效数字，采用只入不舍

的规则；认定值的最后一位与扩展不确定度的位数

对齐。

４　结论
研制的７个泛滥平原沉积物标准物质分别代表

了长江流域、赣江流域、汉水流域、淮河流域、黄河流

域、海河流域、黑龙江流域元素的背景含量，包括中

等和中高背景含量。候选物样品采自长江流域

ＧＳＳ－２９的微量元素多为高背景含量；采自赣江流
域ＧＳＳ－３０的微量元素多为中等背景含量，其中
Ｗ、Ｓｎ、Ｍｏ含量相对较高；采自汉水流域ＧＳＳ－３１的
Ｃｄ、Ｍｏ含量相对较高；采自淮河流域 ＧＳＳ－３２的微
量元素多为低背景含量，Ｃｄ、Ｈｇ、Ｍｏ、Ｎ、Ｓ、Ｐ均低于
背景含量；采自黄河流域ＧＳＳ－３３的Ｈｇ含量极低；
采自海河流域 ＧＳＳ－３４的微量元素多为中、高背景
含量，其中Ｆ、Ｃｌ、Ｂｒ的含量相对较高；采自黑龙江流
域ＧＳＳ－３５的有机质含量相对较高。该组样品适
用于多目标地球化学调查、土地质量地球化学调查

等样品的分析测试。

该系列７个标准物质经不同部门的１３家实验室
联合对７３种主次量、微量及痕量的无机成分和元素
进行赋值，仅２个样品的ＣＯ２未能定值，定值率（含参
考值）达９９．６％，是我国同类标准物质定值最为齐全
的一个系列。这批标准物质经全国多家实验室试用，

量值准确可靠，不确定度合理，于２０１７年被审批为国
家一级标准物质（编号 ＧＢＷ０７３８５～ＧＢＷ０７３９１），目
前已被投入到外部控制样的组合制备中，可用于监控

各分析批次、不同图幅的样品分析质量，进而为我国

不同尺度区域地球化学调查工作提供基本支撑。

该系列泛滥平原沉积物标准物质代表了各自的

流域背景含量，填补了现有标准物质大流域背景方面

代表性的不足，使我国地球化学标准物质系列更为全

面完善，既可用于地质、地球化学调查与矿产普查等

样品测试的量值和质量监控标准，亦可供环境、农业

和其他部门分析类似物质时使用。

致谢：对参加本系列标准物质定值测试的单位及分

析人员表示衷心的感谢！
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１５－３４．

［６］　 ＸｉｅＸＪ．Ａｎａｌｙｔｉｃａｌｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓｉｎｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｇｅｏｃｈｅ
ｍｉｃａｌｍａｐｐｉｎｇ［Ｊ］．Ａｎａｌｙｓｔ，１９９３，１２０（５）：
１４９７－１５０４．

［７］　 ＸｉｅＸＪ，ＭｕＸＺ，ＲｅｎＴＸ．Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｍａｐｐｉｎｇｉｎ
Ｃｈｉｎａ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，１９９７，６０
（１）：９９－１１３．

［８］　 ＸｉｅＸＪ，ＷａｎｇＪＰ，ＺｈｕＢＧ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｍａｐｓｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓｕｓｉｎｇｄｉｆｆｅｒｅｎｔａｎａｌｙｔｉｃａｌ
ｍｅｔｈｏｄｓ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，１９８７，
２９（１）：４４０－４４１．

［９］　 谢学锦，任天祥．中国新的全国性地球化学普查与填
图计划［Ｃ］／／国际交流地质学术论文集，１９８５：
３０１－３１６．
ＸｉｅＸＪ，ＲｅｎＴＸ．Ｃｈｉｎａ’ｓＮｅｗＮａｔｉｏｎａｌＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ＲｅｃｏｎｎａｉｓｓａｎｃｅａｎｄＭａｐｐｉｎｇＡｃｔｉｖｉｔｙ［Ｃ］／／Ｐｒｏｃｅｅｄｉｎｇｓ
ｏｆＩｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＡｃａｄｅｍｉｃＥｘｃｈａｎｇｅ，１９８５：
３０１－３１６．

［１０］　鄢明才，顾铁新，程志中．地球化学标准物质的研制
与应用［Ｊ］．物探化探计算技术，２００７，２９（增刊）：
２５７－２６１．
ＹａｎＭ Ｃ，ＧｕＴＸ，ＣｈｅｎｇＺＺ．Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｎｄ
ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．
ＣｏｍｐｕｔｉｎｇＴｅｃｈｎｉｑｕｅｓｆｏｒＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，２００７，２９（Ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔ）：２５７－２６１．
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［１１］　谢学锦，任天祥，奚小环，等．中国区域化探全国扫面
计划卅年［Ｊ］．地球学报，２００９，３０（６）：７００－７１６．
ＸｉｅＸＪ，ＲｅｎＴＸ，ＸｉＸＨ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎｏｆ
ｔｈｅＲｅｇｉｏｎａｌＧｅｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙＮａｔｉｏｎａｌＲｅｃｏｎＮａｉｓｓａｎｃｅ
Ｐｒｏｇｒａｍ（ＲＧＮＲ）ｉｎＣｈｉｎａｉｎｔｈｅｐａｓｔｔｈｉｒｔｙｙｅａｒｓ［Ｊ］．
ＡｃｔａＧｅｏｓｃｉｅｎｔｉｃａＳｉｎｉｃａ，２００９，３０（６）：７００－７１６．

［１２］　谢学锦，成杭新，谢渊如．川滇黔桂７６种元素地球化
学图编制中分析方法与分析质量研究 （一）不同实

验室产生地球化学图的相似性———以 Ａｇ、Ｃｓ、Ｇａ、Ｇｅ
为例［Ｊ］．地质通报，２００２，２１（６）：２７７－２８４．
ＸｉｅＸＪ，ＣｈｅｎｇＨＸ，ＸｉｅＹＲ．Ａｎａｌｙｔｉｃｍｅｔｈｏｄｓａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎｏｆ７６ｅｌｅｍｅｎｔｓｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ａｔｌａｓｏｆＳｉｃｈｕａｎ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｇｕｉｚｈｏｕ，ＧｕａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｓｏｆ
Ｃｈｉｎａ（１）：Ｓｉｍｉｌａｒｉｔｙｏｆｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｍａｐｓｃｏｍｐｉｌｅｄ
ｆｒｏｍｄａｔａｇｅｎｅｒａｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓ—Ｅｘａｍｐｌｅｓ
ｆｒｏｍ Ａｇ，Ｃｓ，Ｇａ，ａｎｄＧｅａｎａｌｙｓｅｓ［Ｊ］．Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ
ＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２００２，２１（６）：２７７－２８４．

［１３］　谢学锦，叶家瑜，鄢明才．川滇黔桂７６种元素地球化
学图编制中分析方法与分析质量研究 （三）考核不

同实验室分析质量的新方法［Ｊ］．地质通报，２００３，２２
（１）：１－１１．
ＸｉｅＸＪ，ＹｅＪＹ，ＹａｎＭＣ，ｅｔａｌ．Ａｎａｌｙｔｉｃｍｅｔｈｏｄｓａｎｄ
ｑｕａｌｉｔｙｉｎｔｈｅｃｏｍｐｉｌａｔｉｏｎｏｆ７６ｅｌｅｍｅｎｔｓｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ａｔｌａｓｏｆＳｉｃｈｕａｎ，Ｙｕｎｎａｎ，Ｇｕｉｚｈｏｕ，ＧｕａｎｇｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｓｏｆ
Ｃｈｉｎａ （３）：Ｎｅｗ ｐｒｏｆｉｃｉｅｎｃｙ ｔｅｓｔｆｏｒ ａｎａｌｙｔｉｃａｌ
ｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓｉｎｖｏｌｖｅｄ ｉｎ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
ｍａｐｐｉｎｇ［Ｊ］．ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２００３，２２
（１）：１－１１．

［１４］　叶家瑜，姚岚．区域地球化学调查样品分析质量控制
方法探讨［Ｊ］．岩矿测试，２００４，２３（２）：１３７－１４７．
ＹｅＪＹ，ＹａｏＬ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｆｑｕａｌｉｔｙｃｏｎｔｒｏｌｍｅｔｈｏｄｆｏｒ
ｔｈｅａｎａｌｙｓｉｓｏｆｓａｍｐｌｅｓｉｎｒｅｇｉｏｎａｌｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｕｒｖｅｙ
［Ｊ］．ＲｏｃｋａｎｄＭｉｎｅｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２００４，２３（２）：
１３７－１４７．

［１５］　叶家瑜．致谢学锦院士的一封信［Ｊ］．地质通报，
２００２，２１（１２）：９０７．
ＹｅＪＹ．ＡｌｅｔｔｅｒｔｏａｃａｄｅｍｉｃｉａｎＸＩＥＸｕｅｊｉｎｇ［Ｊ］．
ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＢｕｌｌｅｔｉｎｏｆＣｈｉｎａ，２００２，２１（１２）：９０７．

［１６］　程志中，刘妹，张勤，等．水系沉积物标准物质研制
［Ｊ］．岩矿测试，２０１１，３０（６）：７１４－７２２．
ＣｈｅｎｇＺＺ，ＬｉｕＭ，ＺｈａｎｇＱ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｏｆｓｔｒｅａｍ ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ
［Ｊ］．ＲｏｃｋａｎｄＭｉｎｅｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１１，３０（６）：
７１４－７２２．

［１７］　Ｔｈｅｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｄａｔａｂａｓｅｆｏｒｃｅｒｔｉｆｉｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ
［ＤＢ／ＯＬ］．ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｏｍａｒ．ｂａｍ．ｄｅ／ｅｎ／．

［１８］　全国标准物质管理委员会．中华人民共和国标准物
质目录［Ｍ］．北京：中国计量出版社，２０１６．
ＮａｔｉｏｎａｌＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅ Ｃｏｍｍｉｔｔｅｅ ｆｏｒ ＣＲＭ’ｓ．
ＣａｔａｌｏｇｕｅｏｆＲｅｆｅｒｅｎｃｅＭａｔｅｒｉａｌｓｉｎｔｈｅＰｅｏｐｌｅ’ｓ
ＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＣｈｉｎａＭｅｔｒｏｌｏｇｙ

ＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２０１６．
［１９］　成杭新，杨忠芳，奚小环，等．新一轮全球地球化学填

图：中国的机遇和挑战［Ｊ］．地学前缘，２００８，１５（５）：
９－２２．
ＣｈｅｎｇＨＸ，ＹａｎｇＺＦ，ＸｉＸＨ，ｅｔａｌ．Ａｎｅｗｒｏｕｎｄｏｆ
ｇｌｏｂａｌｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｍａｐｐｉｎｇ：Ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙａｎｄｃｈａｌｌｅｎｇｅ
ｔｏＣｈｉｎａ［Ｊ］．ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＦｒｏｎｔｉｅｒｓ，２００８，１５（５）：
９－２２．

［２０］　刘红艳，王学求，程志中．中国与欧洲全球尺度地球
化学填图分析方法的对比［Ｊ］．吉林大学学报（地球
科学版），２００７，３７（４）：６７８－６８３．
ＬｉｕＨ Ｙ，ＷａｎｇＸ Ｑ，ＣｈｅｎｇＺＺ．Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆ
ａｎａｌｙｔｉｃａｌ ｍｅｔｈｏｄ ｏｎ ｇｌｏｂａｌ ｓｃａｌｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｍａｐｐｉｎｇｂｅｔｗｅｅｎＣｈｉｎａａｎｄＥｕｒｏｐｅ［Ｊ］．
ＪｏｕｒｎａｌｏｆＪｉｌｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ（ＥａｒｔｈＳｃｉｅｎｃｅＥｄｉｔｉｏｎ），
２００７，３７（４）：６７８－６８３．

［２１］　鄢明才，翟军校，王春书．地球化学水系沉积物标准
参考样品的制备［Ｊ］．物探与化探，１９８１（６）：
３２１－３３３．
ＹａｎＭ Ｃ，ＺｈａｉＪＸ，ＷａｎｇＣ Ｓ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｔａｎｄａｒｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓａｍｐｌｅｓｆｏｒｓｔｒｅａｍ
ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ ［Ｊ］． Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌ ａｎｄ Ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌ
Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，１９８１（６）：３２１－３３３．

［２２］　茅祖兴．ＸＲＦ检验标准物质中痕量元素的均匀性
［Ｊ］．分析测试学报，１９９４，１３（３）：１９－２３．
ＭａｏＺＸ．Ｔｅｓｔｏｆｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙｆｏｒｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎ
ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓｂｙ Ｘｒａｙ ｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
ｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ［Ｊ］．ＪｏｕｒｎａｌｏｆＩｎｓｔｒｕｍｅｎｔａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，
１９９４，１３（３）：１９－２３．

［２３］　李国会，樊守忠．Ｘ射线荧光光谱法在标准物质均匀
性检验中的应用［Ｊ］．地质实验室，１９９５，１１（１）：
４０－４３．
ＬｉＧＨ，ＦａｎＳＺ．ＡｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｏｆＸｒａｙｆｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅ
ｍｅｔｈｏｄｉｎｔｅｓｔｆｏｒｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ
［Ｊ］．ＤｉｚｈｉＳｈｉｙａｎｓｈｉ，１９９５，１１（１）：４０－４３．

［２４］　罗立强，吴晓军．现代地质与地球化学分析研究进展
［Ｍ］．北京：地质出版社，２０１４：４１７．
ＬｕｏＬＱ，ＷｕＸ Ｊ．ＡｄｖａｎｃｅｓｉｎＧｅｏａｎａｌｙｓｉｓ［Ｍ］．
Ｂｅｉｊｉｎｇ：ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２０１４：４１７．

［２５］　刘妹，顾铁新，程志中，等．１０个土壤有效态成分分析
标准物质研制 ［Ｊ］．岩矿测试，２０１１，３０（５）：
５３６－５４４．
ＬｉｕＭ，ＧｕＴＸ，ＣｈｅｎｇＺＺ，ｅｔａｌ．Ｔｅｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ
ｆｏｒａｖａｉｌａｂｌｅｎｕｔｒｉｅｎｔｓｏｆａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｓｏｉｌｓ［Ｊ］．Ｒｏｃｋａｎｄ
ＭｉｎｅｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２０１１，３０（５）：５３６－５４４．

［２６］　刘妹，顾铁新，史长义，等．我国主要土壤类型元素地
球化学形态成分标准物质研制［Ｊ］．物探与化探，
２００８，３２（５）：４９２－４９６．
ＬｉｕＭ，ＧｕＴＸ，ＳｈｉＣＹ，ｅｔａｌ．Ｔｈｅｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｐｅｃｉａｔｉｏｎｃｅｒｔｉｆｉｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒ
ｍａｉｎ ｓｏｉｌｔｙｐｅｓｏｆＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｇｅｏｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄ

—９６５—

第５期 刘妹，等：泛滥平原沉积物标准物质研制 第３７卷



ＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，２００８，３２（５）：４９２－４９６．
［２７］　ＧｕＴＸ，ＢｕＷ，ＹａｎＷ Ｄ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗｓｅｒｉｅｓｏｆｓｏｉｌ

ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ（ＧＳＳ１０－１６）ｆｒｏｍｔｈｅ
ｍａｉｎｏｖｅｒｂｕｒｄｅｎｒｅｇｉｏｎｉｎＣｈｉｎａ［Ｊ］．Ｇｅｏｓｔａｎｄａｒｄｓ
Ｎｅｗｓｌｅｔｔｅｒ，２００３，２７（７）：１９７－２０２．

［２８］　ＷａｎｇＣＳ，ＧｕＴＸ，ＣｈｉＱＨ，ｅｔａｌ．Ｎｅｗｓｅｒｉｅｓｏｆｒｏｃｋ
ａｎｄｓｅｄｉｍｅｎｔｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．
ＧｅｏｓｔａｎｄａｒｄｓＮｅｗｓｌｅｔｔｅｒ，２００１，２５（３）：１４５－１５２．

［２９］　程志中，黄宏库，刘妹，等．大米成分分析标准物质的
研制［Ｊ］．化学分析计量，２０１１，２０（３）：７－１０．
ＣｈｅｎｇＺＺ，ＨｕａｎｇＨＫ，ＬｉｕＭ，ｅｔａｌ．Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆ
ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｒｉｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔａｎａｌｙｓｉｓ［Ｊ］．

ＣｈｅｍｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓａｎｄＭｅｔｅｒａｇｅ，２０１１，２０（３）：７－１０．
［３０］　全浩，韩永志．标准物质及其应用技术（第二版）

［Ｍ］．北京：中国标准出版社，２００３：２３１．
ＱｕａｎＨ，ＨａｎＹ Ｚ．ＲｅｆｅｒｅｎｃｅＭａｔｅｒｉａｌｓａｎｄＴｈｅｉｒ
ＡｐｐｌｉｅｄＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ（２ｎｄＥｄｉｔｉｏｎ）［Ｍ］．Ｂｅｉｊｉｎｇ：Ｃｈｉｎａ
ＳｔａｎｄａｒｄＰｕｂｌｉｓｈｉｎｇＨｏｕｓｅ，２００３：２３１．

［３１］　鄢明才．地球化学标准物质标准值不确定度估算探
讨［Ｊ］．岩矿测试，２００１，２０（４）：２８７－２９３．
ＹａｎＭ Ｃ．Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎｏｎｅｓｔｉｍａｔｉｏｎｏｆｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆ
ｃｅｒｔｉｆｉｅｄｖａｌｕｅｓｆｒｏｍ ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｓｔａｎｄａｒｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅ
ｍａｔｅｒｉａｌｓ［Ｊ］．ＲｏｃｋａｎｄＭｉｎｅｒａｌＡｎａｌｙｓｉｓ，２００１，２０（４）：
２８７－２９３．

Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎ ｏｆＳｅｖｅｎ Ｃｅｒｔｉｆｉｅｄ Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅ Ｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒ Ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎ
Ｓｅｄｉｍｅｎｔｓ

ＬＩＵＭｅｉ，ＧＵＴｉｅｘｉｎ，ＰＡＮＨａｎｊｉａｎｇ，ＳＵＮＢｉｎｂｉｎ，ＨＵＡＮＧＨｏｎｇｋｕ，ＹＡＮＧＲｏｎｇ，
ＹＡＮＷｅｉｄｏｎｇ
（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＧｅｏｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ，ＣｈｉｎｅｓｅＡｃａｄｅｍｙｏｆＧｅｏｌｏｇｉｃａｌＳｃｉｅｎｃｅｓ；ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙ
ｏｆＧｅｏｃｈｅｍｉｃａｌＥｘｐｌｏｒａｔｉｏｎＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，ＭｉｎｉｓｔｒｙｏｆＮａｔｕｒａｌＲｅｓｏｕｒｃｅｓ，Ｌａｎｇｆａｎｇ０６５０００，Ｃｈｉｎａ）

ＨＩＧＨＬＩＧＨＴＳ
（１）Ｐｒｅｐａｒａｔｉｏｎｏｆｃｅｒｔｉｆｉｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｓｅｖｅｎｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓ．
（２）Ｓｅｖｅｎｔｙｔｈｒｅｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｒｃｏｍｐｏｕｎｄｓｉｎｔｈｅｓｅｖｅｎｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓｗｅｒｅｃｈａｒａｃｔｅｒｉｚｅｄａｓｃｅｒｔｉｆｉｅｄｖａｌｕｅｓ．
（３）Ｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙｏｆａｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｅｄｖａｌｕｅｉｓｓｙｎｔｈｅｓｉｚｅｄｂｙｔｈｅｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｉｅｓｃａｕｓｅｄｂｙｈｏｍｏｇｅｎｅｉｔｙ，ｓｔａｂｉｌｉｔｙａｎｄ

ｖａｌｕｅｓ．
（４）ＦｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ，ＬａｎｃａｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ，

ＨａｎｓｈｕｉＲｉｖｅｒ，ＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒ，ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，ＨａｉｈｅＲｉｖｅｒａｎｄＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ，ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ．

—０７５—

第５期 　岩　矿　测　试　
ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｙｋｃｓ．ａｃ．ｃｎ

２０１８年



ＡＢＳＴＲＡＣＴ
ＢＡＣＫＧＲＯＵＮＤ：Ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔ，ｗｈｉｃｈｉｓａｎｉｍｐｏｒｔａｎｔｓａｍｐｌｉｎｇｍｅｄｉａｆｏｒｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｍａｐｐｉｎｇ，ｃａｎ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｔｈｅａｖｅｒａｇｅｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅｂａｓｉｎｓａｎｄｈａｓｕｎｉｖｅｒｓａｌａｐｐｌｉｃａｂｉｌｉｔｙ．Ａｔｐｒｅｓｅｎｔ，ｔｈｅｒｅｉｓｎｏ
ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｉｎｔｈｅｗｏｒｌｄ．Ｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｓｉｍｉｌａｒｓｔａｎｄａｒｄｓｉｎｆｏｒｅｉｇｎｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
ｆｏｃｕｓｅｓｏｎｔｈｅｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ，ａｎｄｔｈｅｒｅａｒｅｆｅｗｅｒｆｉｘｅｄｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．Ｔｈｅｓａｍｅｓｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒｓｏｉｌａｎｄｒｉｖｅｒｓｅｄｉｍｅｎｔｓ
ｉｎＣｈｉｎａａｒｅｌｉｍｉｔｅｄｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｗｏｒｋｎｅｅｄｓ，ａｎｄｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔａｉｍｓａｒｅｄｉｆｆｅｒｅｎｔ．Ｍｏｓｔｏｆｔｈｅｓｔａｎｄａｒｄ
ｓｕｂｓｔａｎｃｅｓａｒｅｉｎｓｕｆｆｉｃｉｅｎｔ．
ＯＢＪＥＣＴＩＶＥＳ：Ｔｏｄｅｖｅｌｏｐ７ｎａｔｉｏｎａｌｆｉｒｓｔｌｅｖｅｌｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓｉｎｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ，
ＧａｎＲｉｖｅｒ，ＨａｎＲｉｖｅｒ，ＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒ，ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，ＨａｉｈｅＲｉｖｅｒａｎｄＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ（ＧＢＷ０７３８５－
ＧＢＷ０７３９１）．
ＣＡＮＤＩＤＡＴＥＳＣＨＡＲＡＣＴＥＲＩＳＴＩＣＳ：ＳａｍｐｌｅＧＳＳ－２９ｉｓｔｈｅｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｏｆｔｈｅＹａｎｇｔｚｅＲｉｖｅｒ．Ｉｔｉｓ
ｇｒａｙｉｓｈｙｅｌｌｏｗａｎｄｃｏｎｔａｉｎｓｈｉｇｈｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｓｉｌｔｙ．ＧＳＳ－３０ｉｓｔｈｅｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｏｆｔｈｅＧａｎＲｉｖｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓ
ｓｕｂｃｌａｙｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｆｉｎｅｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅ．ＧＳＳ－３１ｉｓｔｈｅｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｏｆｔｈｅＨａｎＲｉｖｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｇｒａｙ
ｂｌａｃｋ，ｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄａｎｄｃｏｎｔａｉｎｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ．ＧＳＳ－３２ｉｓｔｈｅｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｏｆ
ｔｈｅＨｕａｉｈｅＲｉｖｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｇｒｅｙｂｌａｃｋ，ｆｉｎｅｇｒａｉｎｅｄａｎｄｃｌａｙｌｉｋｅ．ＧＳＳ－３３ｉｓｔｈｅｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｏｆｔｈｅ
ＹｅｌｌｏｗＲｉｖｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｂｌａｃｋｃｌａｙｗｉｔｈｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｆｉｎｅｇｒａｉｎｓｉｚｅａｎｄｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒ．
ＧＳＳ－３４ｉｓｔｈｅｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｏｆｔｈｅＨａｉｈｅＲｉｖｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｓｕｂｃｌａｙｗｉｔｈａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｆｉｎｅｇｒａｉｎｓｉｚｅａｎｄｈｉｇｈ
ｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｌａｙｆｏｒｍｅｄｉｎｂｌｏｃｋ．ＧＳＳ－３５ｉｓｔｈｅｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｏｆｔｈｅＨｅｉｌｏｎｇｊｉａｎｇＲｉｖｅｒ，ｗｈｉｃｈｉｓｂｌａｃｋａｎｄ
ｌｏｏｓｅ，ｗｉｔｈａｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｆｉｎｅｇｒａｉｎｓｉｚｅａｎｄｈｉｇｈｃｏｎｔｅｎｔｏｆｃｌａｙｗｈｅｒｅｓｏｍｅａｒｅｆｏｒｍｅｄｉｎｂｌｏｃｋ．
ＭＥＴＨＯＤＳ：ＡｓｅｒｉｅｓｏｆｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｗａｓｔｅｓｔｅｄｕｓｉｎｇＸｒａｙＦｌｕｏｒｅｓｃｅｎｃｅＳｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙｔｏｍｅａｓｕｒｅ２６
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ．ＴｈｅＲＳＤｏｆｔｈｅｍａｉｎｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ１％，ｔｈｅＲＳＤｏｆｍｉｎｏｒｅｌｅｍｅｎｔｓｗａｓ２％ ａｎｄｔｈｅＲＳＤ
ｏｆｔｒａｃｅｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎ７％．ＴｈｅＦｖａｌｕｅｏｆｔｈｅｖａｒｉａｎｃｅｔｅｓｔｗａｓｌｅｓｓｔｈａｎｔｈｅｌｉｓｔｔｈｒｅｓｈｏｌｄＦ０．０５（２４，２５）＝
１．９６，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔａｌｌｓｅｖｅｎｍａｔｅｒｉａｌｓｗｅｒｅｈｏｍｏｇｅｎｅｏｕｓ．Ｎｏｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｓｔａｔｉｓｔｉｃａｌｃｈａｎｇｅｓｗｅｒｅｆｏｕｎｄｉｎｔｈｅ２４
ｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓｔｅｓｔｅｄｗｉｔｈｉｎ２３ｍｏｎｔｈｓ，ｉｎｄｉｃａｔｉｎｇｔｈａｔｔｈｅｓｔａｂｉｌｉｔｙｏｆｔｈｅｓｅｍａｔｅｒｉａｌｓｗｅｒｅｓｔａｂｌｅ．
Ｔｈｉｒｔｅｅｎｌａｂｏｒａｔｏｒｉｅｓｈａｖｅｐａｒｔｉｃｉｐａｔｅｄｉｎｔｈｉｓｉｎｔｅｒｌａｂｏｒａｔｏｒｙｐｒｏｇｒａｍ，ａｎｄｈａｖｅａｄｏｐｔｅｄｖａｒｉｏｕｓｒｅｌｉａｂｌｅａｎａｌｙｔｉｃａｌ
ｍｅｔｈｏｄｓｂａｓｅｄｏｎｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｒｉｎｃｉｐｌｅｓｔｏｓｅｔｔｈｅｖａｌｕｅｓ．
ＲＥＳＵＬＴＳ：Ａｔｏｔａｌｏｆ５１１ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ７３ｅｌｅｍｅｎｔｓａｎｄｃｏｍｐｏｕｎｄｓ，ｈａｖｅｂｅｅｎｔｅｓｔｅｄ．Ｉｎ
ａｄｄｉｔｉｏｎｔｏｔｈｅＣＯ２ｖａｌｕｅｓｏｆＧＢＷ０７３８６ａｎｄＧＢＷ０７３８８ｔｈａｔｃａｎｎｏｔｂｅａｓｓｉｇｎｅｄ，ｔｈｅｒｅｍａｉｎｉｎｇ４９４ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ
ｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｇｉｖｅｎｔｈｅｃｅｒｔｉｆｉｅｄｖａｌｕｅａｎｄｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ，ａｎｄ１５ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｃｏｍｐｏｎｅｎｔｓａｒｅｇｉｖｅｎｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ
ｖａｌｕｅ．ＴｈｅｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＧＳＳ－２９ｈａｖｅｔｈｅｍｏｓｔｌｙｈｉｇｈｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓ．ＴｈｅｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＧＳＳ－３０
ｈａｖｅｍｅｄｉｕｍｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌｕｅｓ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＷ，ＳｎａｎｄＭｏａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ．ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＣｄａｎｄＭｏ
ｉｎＧＳＳ－３１ａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ．ＴｈｅｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＧＳＳ－３２ｈａｖｅｌｏｗｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｃｏｎｔｅｎｔｓ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆ
Ｃｄ，Ｈｇ，Ｍｏ，Ｎ，ＳａｎｄＰａｒｅｌｏｗｅｒｔｈａｎｔｈｅｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｌｅｖｅｌ．ＴｈｅｃｏｎｔｅｎｔｏｆＨｇｉｎＧＳＳ－３３ｉｓｖｅｒｙｌｏｗ．Ｔｈｅ
ｔｒａｃｅｅｌｅｍｅｎｔｓｉｎＧＳＳ－３４ｈａｖｅｔｈｅｍｏｓｔｌｙｍｅｄｉｕｍａｎｄｈｉｇｈｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｌｅｖｅｌｓ，ａｎｄｔｈｅｃｏｎｔｅｎｔｓｏｆＦ，ＣｌａｎｄＢｒ
ａｒｅｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ．ＴｈｅｏｒｇａｎｉｃｍａｔｔｅｒｃｏｎｔｅｎｔｏｆＧＳＳ－３５ｉｓｒｅｌａｔｉｖｅｌｙｈｉｇｈ．
ＣＯＮＣＬＵＳＩＯＮＳ：ＴｈｅｓｅｖｅｎｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓｆｏｒｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｓｈａｖｅｂｅｅｎｃｅｒｔｉｆｉｅｄｂｙｔｈｅＧｅｎｅｒａｌ
ＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｏｎｏｆＱｕａｌｉｔｙＳｕｐｅｒｖｉｓｉｏｎ，ＩｎｓｐｅｃｔｉｏｎａｎｄＱｕａｒａｎｔｉｎｅｏｆｔｈｅＰｅｏｐｌｅ′ｓＲｅｐｕｂｌｉｃｏｆＣｈｉｎａ（ＡＱＳＩＱ）ｉｎ
２０１７．Ｔｈｉｓｓｅｒｉｅｓｏｆｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔｃｅｒｔｉｆｉｅｄｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌｓ（ＧＢＷ０７３８５－ＧＢＷ０７３９１）ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅ
ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｖａｌｕｅｓｏｆｔｈｅｅｌｅｍｅｎｔｓｏｆｅａｃｈｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇｄｒａｉｎａｇｅａｒｅａ．Ｉｔｃａｎｂｅｕｓｅｄｆｏｒｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆ
ｇｅｏｃｈｅｍｉｃａｌｓａｍｐｌｅａｎａｌｙｓｉｓｏｒｔｈｅｑｕａｌｉｔｙｏｆｓａｍｐｌｅａｎａｌｙｓｉｓｉｎｏｔｈｅｒｆｉｅｌｄｓ，ｓｕｃｈａｓｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｎｄａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ．

ＫＥＹＷＯＲＤＳ：ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｍａｔｅｒｉａｌ；ｆｌｏｏｄｐｌａｉｎｓｅｄｉｍｅｎｔ；ｑｕａｌｉｔｙｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ
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