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!!化学计量是研究化学测量的科学#包含化学

测量中的量值统一问题#基标准物质的研制&对

外的国际间比对&对内的量值传递和量值溯源#
是进行化学测量的基础$在化学计量中#同位素

质谱和无机质谱在基本常数测定&方法研究和基

标准物质研制等方面发挥着重要的作用$

C!基本常数测定!!
使用质谱测定的基本常数主要有元 素 同 位

素丰度&原子量和阿伏加德罗常数等$近十几年

来#我国在原子量和同位素丰度测量方面的研究

工作处于世界领先水平$在北京大学张青莲院

士的带领下#我国共完成了’’个元素原子量的

重新 测 定#并 得 到 国 际 纯 粹 与 应 用 化 学 联 合 会

(G*D)的采纳#成为国际新标准#其中由我们实

验室定值的元素同位素丰度与原子量共有9个#
包括-S&.3&)?&.;&ZB&I<&-/&MJ$前#个是

与北 京 大 学 联 合 完 成#钕 原 子 量 测 量 是 独 立 完

成$随着质谱仪器的发展和测量技术的提高#基
本常数的测量仍然是化学计量工作中的一个重

要方面$

K!绝对测量方法研究!!
同位素丰度绝对测量法和同位素稀 释 质 谱

法具有绝对测量性质#在化学计量学中占有重要

的地位$原子量测量和同位素标准物质定值多



采用同位素丰度绝对测量法!在钕原子量与同位

素丰度测量工作中!不仅使用传统的表面热电离

质谱绝对测量方法!而且对多接收电感耦合等离

子体质谱绝对测量方法进行了研究!该方法相比

传统方法有灵敏度高"测量速度快的优势!最终

所测结果与表面热电 离 质 谱 结 果 一 致#’+%$!创 造

性地发展了绝对测量方法!为今后原子量测量和

同位素标准物质定值提供了技术支持%
同位素稀释质谱法(Z,-!是唯一能直接提

供微量"痕量和超痕量量值的权威方法%国际化

学计量 委 员 会 的 物 质 量 咨 询 委 员 会&)(*,#
))a,’在’""Y年的会议上!确认了同位素稀释

质谱"库仑法"重量法"滴定法和凝固点下降法是

具有权威性的化学测量方法%时至今日!在国际

范围内组织了二十余次以同位素稀释质谱为主

的化学测量方法比对研究%目的是进一步鼓励"
促进该方法在各国的开展!在国际范围内规范方

法的测量程序!统一不确定度的处理方法!以此

作为化学计量国际溯源的重要组成部分%测量

的元 素 有F1!,E!b!)0!_?!I<!)J!,8!

)3!*S和部分稀 土 元 素 等 共 计 二 十 多 种!涉 及

的基体样品包括(天然水和人工水"酸 雨"贻 贝"
冻干人尿"人粪便"人血清"大米粉"河泥"深海沉

积物等%
同位素稀释质谱法从开始 的(Z+--,-"(Z+

U(,-逐渐发展 到 现 在 的(Z+()*,-!检 测 速 度

越来越快!灵敏度越来越高!同时由于它具有高

灵敏度"高准确度和样品无需定量分离的优点!
从而与分离方法相结合!分析样品从水溶液逐渐

发展到复杂基体测量%作为最权威的痕量元素

分析方法!同位素稀释质谱法将在化学计量中扮

演越来越重要的作用%

L!基标准物质!
标准物 质 是 测 量 准 确 性 和 溯 源 性 的 保 证%

国外的著名计量研究单位如欧盟标准物质与测

量研究院(W,,和美国国家标准与技术研究院

M(-U!均研制了大量的同位素丰度标准物质!为
同 位 素 丰 度 测 量 技 术 的 开 展 发 挥 了 重 要 作 用%
我国同位素标准物质从无到有!品质和种类逐渐

在提高和增加!基准物质和同位素稀释剂的研制

工作也在进行中%早期的同位素丰度标准物质

多采用多家实验室定值的方法获得!结果的不确

定度 较 差%%$$’年!中 国 原 子 能 科 学 研 究 院 与

中国计量科学研究院化学所共同研制了锂同位

素丰度标准物质!成为我国第一个定值的同位素

标准物质%随后!中国计量科学研究院化学所相

继采用绝对测量方法研制了锌"钐同位素标准物

质!在今后几年里将陆续研制钕"铁"镉"硒等同

位素基标准物质和稀释剂!逐步完善化学计量基

标准体系!为我国的同位素丰度测量工作提供量

值传递和溯源保证%化学成分量标准物质中!痕
量标准的研制逐渐更多地采用同位素稀释法定

值!标准物质从简单水溶液基体逐渐向复杂基体

过渡%

!!溯源性!!
溯源性是化学计量学中的重要部分!化学测

量 要 保 证 量 值 统 一 就 必 须 有 统 一 的 溯 源 体 系%
化学溯源与物理溯源不同!必须依靠标准装置"
标准物质和标准分析方法%基标准物质要符合

研制规范!通过政府审查和认证!标准方法和权

威方法经过行业"国家或国际相关组织主持的方

法比对验证!得到国家或国际相关组织认可%标

准方法具有可靠的理论基础和严格的数学表达

式!不确定度能明确估计和表达%质谱测量的溯

源!首先要按照仪器校准规范!完成仪器校准!保
证仪器的正常使用!然后通过标准物质进行结果

校正%为了完善质谱测量的可溯源性!我国逐渐

制定了相关的质谱仪器校准规范!并逐步建立同

位素基标准体系!同时完善绝对测量法的不确定

度分析方法#%$%

参考文献!
#’$!U08I>83!,8A10<I>08!:3<O0<E!?A026DS4823A?

/?043;?/?<A48=<?8JB/13/148A8@170S3<J0<7?4

0<J0A8/17R?1E>ASB,)+()*,-#:$6(<A?;<0A18<+

02:83;<028=,044-@?7A;8/?A;B!%$$Y!%&Y(!5+

&$6
#%$!,8A10<I>08!U08I>83!:3<O0<E!?A026DS48+

23A?148A8@1778/@841A18<0<J0A8/17R?1E>A8=<?8+

JB/13/341<EA>?;/0218<1̂0A18</0444@?7A;8/?+

A;B#:$6W0@1J)8//3<170A18<8<,044-@?7A;8/?+

A;B!%$$Y!’"(*%#%"+%9!%6

5 质 谱 学 报!!!!!!!!!!!!!!!!!第%#卷!


