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海底沉积物分析测试方法标准的研究 m
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k国土资源部海洋地质研究所 青岛 uyysztl

提要 依据海底沉积物分析测试方法标准研究的总体设计 o完成了 ws个分析项目的 ut份

验证报告 o进行了实验室间精密度协作性检验工作 ∀在海底沉积物 ≤¤≤�v !�u�
p !�u�

n的分析

方法研究中取得新进展 o并建立了 �≤°2�∞≥法测定海底沉积物中常量 !微量 !稀土元素分析方

法 ∀
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k⁄≠|x2sx2tvl !国家科技部科技基础性工作专项基金项

目资助 ∀

第一作者 }夏宁 o出生于 t|yw年 o高级工程师 o从事地球化
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海洋地质样品的分析测试是海洋地质工作的重

要组成部分 o无论是资源勘查还是环境评价都离不开

有关样品的分析测试 ∀选择准确可靠的分析方法 o是

保证分析测试质量的关键 o也是进行质量监控的重要

手段之一 ∀

t 研究背景

随着我国标准化工作的日益完善 o各类分析方法

标准和调查规范正陆续建立 ∀但海洋地质调查中地质

样品的分析测试方法标准至今仍是空白 ∀分析方法标

准研究工作的滞后 o使各参加海底样品分析工作的实

验室做了许多试验性的工作 o投入大量人 !财 !物力 o

即使这样 o还有一些项目 o分析结果离散性大 o不得不

返工重做 ∀

为了改变海洋地质样品分析无方法标准所造成

的不利现状 o原地矿部石油地质海洋地质局资助进行

了先期的部分资料调研 o中国大洋矿产资源研究开发

协会及 usss年科学技术部科技基础性工作专项资金

项目共同资助进行/大洋多金属结核及海底沉积物分

析测试方法标准的研究0 ∀此项研究工作由青岛海洋

地质研究所及合作单位广州海洋地质调查局共同承

担 ∀

u 海底样品特性及分析方法建立

海底沉积物 o由于其形成环境的特殊性 o其化学

组成及性质与陆地同类沉积物相比 o有其特殊性 ∀如

海底沉积物由于受海水影响 o含盐分高 o吸水性强 ~同

时大量氯根的存在 o对某些项目的测定也产生影响 ∀

再者 o海洋地质调查研究特殊需要的某些测试项目 o

如碳酸钙 o在岩石矿物分析中尚未建立方法标准 o使

测定无/ 法0可循 ∀另外 o由于测试技术的不断发展 o大

型测试仪器的引进 o与之相适应的测试方法也必须建

立 ∀如在海底样品标准物质研制过程中 o大型分析仪

器测试发挥了很大作用 o特别是 �≤°2�∞≥ !�≤°2�≥测定

数据的比率越来越高 o因此作者将 �≤°2�∞≥ !�≤°2�≥进

行多元素测定列入了方法标准研究之中 ∀

我国 t|{{ 年首次研制海底沉积物标准物质

k��• szvtvl 时 o所采用的主要分析方法提供数据的

比率见表 t~ t||u年研制同类标准物质 k��• szvtx !

��• szvtyl 所用主要分析方法提供数据的比率见表

u~两次标准物质测定常见元素分析方法汇总见表 v∀
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从表 t !表 u可以看出 o�≤°�∞≥ o��≥分析方法

在两次标准物质研制中所占比率略有下降 o≤��法

所占比率显著降低 o��� ! ÷� ƒ !�≤°�≥所占比率明

显上升 o表明自动化程度高 !可以实现多元素同时

分析 !灵敏度高 !检出限低 o线性范围宽的大型仪

器在海底样品分析中已占主导地位 ∀从表 v可以

看出 o在海底沉积物分析项目中 o各类仪器分析方

法已占绝对优势 o但有些项目 o如 ≥¬�u oƒ̈ � o�u�
n
o

�u�
p的测定 o经典的化学分析法如容量法 !重量法

所提供的数据仍具不可替代的地位 ∀总之 o地质样

品要求测试的分析项目很多 o 各种分析方法都有

一定的使用条件和适用范围 o 任何一种方法都不

可能对地质样品中的数十种主要元素 ! 微量元素

和痕量元素全部进行准确的测定 ∀因此我们在确

定分析方法上是根据样品的特性 o并遵循公认 !准

确可靠 ! 易于掌握 ! 有一定先进性的原则而制定

的 ∀其次 o也考虑到现阶段我国仪器的普及情况 ∀

选定的研究内容 o 则应满足我国目前和今后一个

时期海洋地质 ! 矿产资源调查研究及海洋环境评

价的需要 ∀

海底样品标准方法的研究 o是多年来大量海

底样品测试特别是海底样品标准物质研制过程

中测试方法 !经验积累的总结 o我国近半个世纪

岩矿测试的宝贵经验和成熟的方法 o 是我们方

法研究的良好借鉴 ∀王继武等 t|{| 年 ! 王毅民

t||z 年 ! �̈ µ®²√¬·¶t||t 年 ! �²√¬±§¤µ¤­∏t||w 年 o ×̈ µ2

µ¤¶«¬°¤等 t||x 年已做过大量的海底沉积物分析

测试研究 ≈t ∗ x  
o 本课题对已有成果进行系统的

分析研究 o综合整理 o制定出每个项目的测试方

法 ∀对所选方法均逐一进行了试验验证 o如仪器

条件的选定 !共存元素的干扰 !参加化学反应的

条件 !分析方法质量水平k测定范围 !精密度 !准

确度 !检出限l等 ∀在完成验证工作的基础上 o编

写验证报告 o完成分析方法标准初稿 ∀经有关专

家审阅后 o 按 ��yvz|2{y5 测试方法的精密度

通过实验室间试验确定标准测试方法的重复性

和再现性 6 的要求 o 由经验丰富且具权威性的

实验室共同进行精密度检验协作性试验 o 对精

密度检验数据进行处理 o 并根据在精密度检验

过程中出现的问题不断总结 o 进而使分析方法

亦不断得以完善 ∀

v 研究进展

本课题研究已取得阶段性成果 o完成海底沉积

物中 ≥¬�u o�̄ u�v o×ƒ̈ u�v oƒ̈ � o�u� o�¤u� o≤¤� o �ª� o

°u�x o×¬�u o�±� o�u�
n
o≤¤≤�v o≤̄

p
o�u�

p等分析项目方

法标准的研究 ~建立电感耦合等离子体原子发射光谱

法 k�≤°�∞≥l 测定海底沉积物中 �̄ u�v o ×ƒ̈ u�v o ≤¤� o

�ª� o�±� o�u� o�¤u� o°u�x o×¬�u o≤∏o≤²o�¬o�±o≥µo�¤o

�¬o�¥o∂ o≥¦稀土元素 ∀

本课题旨在建立海洋沉积物化学分析方法标

准 o本方法标准的建立 o将填补海底样品分析无

方法标准的空白 ∀已建立的分析方法 o取得了以

下进展 }

vqt 建立了海底沉积物中 ≤¤≤�v的测定方

法

通过大量方法研究及比对所建立的 ≤¤≤�v 测定

方法 o经海底沉积物国家一级标准物质 ��• szvtvo

��• szvtx 和 水 系 沉 积 物 国 家 一 级 标 准 物 质

��• szvsuo��• szvswo��• szvsxo��• szvs|验证 o

结果令人满意 ~对同一样品进行 tu次测定 o相对标准

偏差小于 xh ∀

≤¤≤�v测定方法的建立 o对了解海底沉积物地球

化学特征 !监控海洋环境等有着重要意义 ∀

vqu 建立了电感耦合等离子体原子发射光

谱法k�≤°�∞≥l测定海底沉积物中常量 !

微量 !稀土元素分析方法

海底沉积物两次标准物质研制数据汇总表明 o

�≤°�∞≥是仪器分析的重要组成部分 o无论是数据数

量还是质量 o均居前列 ∀随着测试技术的不断发展 o高

精度 !准确 !快速的仪器分析方法将是分析工作的发
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展方向 o建立等离子发射光谱法进行多元素测定是非 常及时的 ∀
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vqv 海底沉积物中 �u�
p的测定

海底沉积物盐分高 o吸水性强 o其主要含水矿物

是粘土矿物 ∀试验表明 o与陆地沉积物不同 o海底沉积

物吸附水测定 o样品的干燥温度为 tts ε !初烘时间

为 x «o并且要在温度和相对湿度等环境条件变化较

小的情况下进行 ∀

vqw 海底沉积物中 �u�
n的测定

海底沉积物中 ≤̄
p含量较高 o对 �u�

n的测定有

干扰 ∀当试样在高温灼烧时 o与 �u�
n一样 o≤̄

p亦部分

逸出 o并与 �u�
n一起冷凝生成盐酸 o使测定结果偏

高 ∀本文用 �ª��v 容量法测定 �u�
n中 ≤̄

p含量 o对

�u�
n测定结果进行校正 ∀

目前 o由国家质量技术监督局和地矿行业颁发的

不同矿种的分析测试方法标准达数十种 o但海底样品

分析测试方法标准尚未系统建立 ∀海洋作为一个新的

矿产资源基地 o随着它的开发利用和人类环境保护意

识的提高以及面临着海洋地质大调查工作 o海底样品

测试将越来越多 ∀本方法标准的建立 o将填补海底样

品分析无方法标准的空白 o无疑将会对日益发展的海

洋地质事业是一个有力的促进 ∀按同一标准分析测

试 o其结果具有可比性 o提供了大量可信度高的信息 o

具有非常现实的应用价值 ∀有利于确保海底样品的测

试质量 o有利于测试技术的标准化 !规范化 !科学化 o

从而实现明显的经济效益和广泛的社会效益 ∀
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