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요약문: 화성암의 화학조성을 측정하고자 할 때, 분석된 자료의 신뢰도를 판단하는데 활용되는 미국지질조사소의 

현무암 표준시료 BCR2, BIR1a와 화강암 표준시료 GSP2에 대해 지난 2015년부터 2019년 5월 현재까지 5년간 

분석한 결과를 보고한다. 이는 당 연구팀에 의해 보고되는 미량원소 특히 희토류원소 정량분석자료의 신뢰도를 

평가하는데 도움이 될 것이다. 이와 더불어 미국 지질조사소로부터 추천값이 아직까지는 제시되지 않은 일부 

원소들의 측정값도 미래에 참고하도록 하기 위해 함께 보고하고자 한다.  

주요어: 미국지질조사소 표준시료. BCR2, BIR1a, GSP2, 미량원소 정량분석, 2015-2019 

 

Abstract: Trace element concentrations of the US Geological Survey's basalt standards (BCR2, BIR1a) and a granite 

standard (GSP2) were determined during five years from 2015 to 2019. These data will be helpful for judging data 

quality of trace element concentrations determined for the geochemical interpretation at KIGAM trace-isotope team. 

In addition, our data also include measurements of some elements whose recommendation values are not available 

in the US Geological Survey report.  

Keywords: USGS standard rock, BCR2, BIR1a, GSP2, determination of trace element abundance, 2015-2019   

 

1. 서언 

화성암의 미량원소의 조성은 암석의 분화과정 및 조구조 환경 등을 해석하기 위한 중요한 기초자료이다. 

과거에는 분석장비가 구비되지 않은 연구실(기관)이 많은 국내의 연구 여건 상 연구자 대부분이 연구용 시료의 

미량원소 화학조성을 의뢰에 의해 획득하였지만, 최근에는 많은 연구기관 혹은 실험실들이 ICP-MS와 같은 

질량분석기를 갖추고 있어 비교적 용이하게 본인이 필요로 하는 자료를 직접 획득하는 것이 가능하게 되었다. 

이와 같은 연구 환경의 변화는 연구자 스스로 분석 자료의 신뢰도에 대해 적극적으로 고려할 수 있는 환경임을 
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의미한다. 하지만 국내 연구 결과 자료를 보면, 해외 분석 기관에 대한 의존률이 아직 높으며, 이는 우리나라의 

연구역량을 고려해 볼 때 바람직하다고는 볼 수 없다.  

미국지질조사소(USGS) 혹은 일본지질조사소(GSJ)의 암석표준물질은 지질시료의 화학조성 분석치에 대한 신뢰도를 

확인하는 지표로 활용되고 있다. 이와 관련하여, 두 기관은 각각 해당시료 (즉 암석)에 대한 추천치를 참고용으로 

제시해주고 있다. 이 추천치는 세계 각국의 연구기관 혹은 연구팀에 의뢰하여 받은 원소별 함량에 대한 

평균값이다. 하지만, 암석 혹은 퇴적물내 개개의 원소에 대한 여러 연구기관의 평균치의 분산이 매우 큰 경우 

(대부분의 경우 미량원소 특히 희토류원소), 다시 말해 기관별 측정값의 차이가 심한 경우 추천치를 제공하지 

않고 있다. 

최근 당 연구팀은 지질시료내 미량원소 (특히 희토류원소)의 함량을 정확하게 측정할 수 있는 실험법을 개발하여, 

이를 지구화학적 연구에 활용하고 있다 (Lee et al., 2016, 2017; Tanaka et al., 2018; Kim et al., 2019). 이와 관련하여, 

이 기술 보고에서는 지질시료내 미량원소 분석시 측정자료의 신뢰도 판단에 활용된 미국지질조사소의 현무암 

화학조성의 표준시료인 BCR2, BIR1a와 화강암 표준시료인 GSP2에 대해 2015년부터 2019년까지 반복하여 측정한 

미량원소의 측정결과 자료를 보고하고자 한다. 이 기술보고의 목적은 당 연구실에서 생산되는 미량원소 자료의 

정확도와 정밀도를 판단하는데 참고하도록 소개하는데 있다. 이와 더불어, 미국지질조사소의 추천치가 없는 

원소들의 함량에 대해서도 보고함으로써, 향 후 참고가 될 수 있도록 하고자 한다. 

 

2. 실험 방법 

미국지질조사소(USGS)의 암석표준시료내 미량원소 분석에는 Merck사의 초고순도의 불산(HF), 질산(HNO3), 

과염소산(HClO4), 염산(HCl) 등을 사용하였다. 시료 분해를 위한 용기는 미국 사빌렉스(Savillex)사의 테플론(PFA, 

Perfluoroalkoxy) 바이알을 사용하였고, 미량원소의 분석에 사용된 측정기기는 Perkin Elmer사의 ICP-MS 

(NexION350)을 이용하였다.  

실험에 앞서서 각종 용기의 최종 세척 및 산의 희석시 사용하는 초순수수(Milli-Q water, 18 MΩ 이상)를 

사용하였고, 실험 중 사용된 혼합산의 바탕값과 ICP-MS의 측정하한값(LOD)을 확인은 초순수 시약(Merck사, Ultra-

pure HCl, HF, HClO4, HNO3)을 토대로 시료의 산분해과정과 동일하게 질산 0.5 ml, 불산 1 ml, 과염소산 0.01 ml와 

염산 1 ml의 혼합산을 건조시킨 후, 이를 2% 질산용액으로 희석하여 ICP-MS로 측정하였다. 측정된 원소들에 

대한 바탕값은 일부를 제외하고는 (10ppt 이하)하고는 5ppt 이하였다. 

측정시 산화물의 영향과 내부표준원소는 Lee et et al. (2016)에 의해 보고된 보정법을 사용하여 보정하였다. 

내부표준원소로는 115In, 185Re, 209Bi를 사용하였고, 115In보다 작은 값의 동위원소를 갖는 원소들은 115In을 이용하여 

보정하였고, 115In과 185Re사이의 원소들은 115In과 185Re를 이용하였다. 185Re보다 큰 값의 동위원소들은 209Bi를 

사용하여 보정하였다. ICP-MS의 분석조건은 Lee et al. (2016)과 동일한 조건이다. 기기 측정시 산화물 

형성(CeO/Ce)은 2.5% 이하였다.  

 

3. 결과 및 해석 

지난 5년간 반복하여 측정한 BCR2, BIR1a, GSP2의 미량원소 측정결과는 Data 1에서 3과 같다. Fig. 1은 

미국지질조사소의 추천값에 대해 비교하여 작성한 도면이다. BIR1a의 Dy를 제외하면 대부분의 원소들이 10% 

이내에서 추천값과 일치하고 있다. BIR1a의 Dy가 크게 벗어나 보이는 것은, 미국 지질조사소의 추천값이 너무 

크기 때문이다. 다른 연구그룹이 제시한 BIR시료에서의 Dy의 농도는 2.52~2.59 ppm(g/gr) 이다  (Govindaraju., 
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1994; Willbold and Jochum, 2005). 이 범위의 수치는 이 논문에서 제시된 Table 2에서의 Dy 농도값 2.56 ppm과 

거의 일치한다. 희토류원소 함량 측정값의 신뢰도 향상의 제고를 위해 1년 주기로 보고하고자 한다.   

 

 

 

Fig. 1. Comparison of trace element abundances from the USGS geochemical reference rocks expressed as 

the normalized ration between the recommended and obtained values for BCR2, BIR1a and GSP2. Two 

horizontal lines on the graph delimit between 90 and 110%. 
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