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摘 要 水中氢氧稳定同位素分析在水文、地质、生态等多个领域的应用日益广泛，不同样品介质中氢氧同位素分

析方法和分析效果差别较大。与传统的同位素比质谱法相比，新兴的同位素比红外光谱法由于具有速度快、成本低、

前处理步骤简单等优点，已经逐步成为当前氢氧同位素分析的首选方法，然而由于同位素比红外光谱法更容易受到基

质的干扰，从而导致其在分析较为复杂的样品时受到一定的限制。近些年的文献报道显示，在分析纯水或简单基质的

样品时，同位素比红外光谱法可以达到与质谱法同样的同位素分析精度，然而在分析油田废水、垃圾渗滤液、石油场

地样品、植物物和土壤提取液等复杂样品时，易挥发的有机物会使同位素分析精密度和准确度出现较大偏差，另外，

样品中盐类和难挥发性有机物在光谱系统的积累也会给仪器的维护成本和使用寿命带来负面的影响，甚至会给精密的

光腔镜面造成不可逆的伤害。本文在简要陈述氢氧稳定同位素各项分析技术的基础上，阐述了其优缺点，并归纳了记

忆效应和基质效应等影响其分析精密度和准确性的各项因素，重点论述了高矿化度及高有机质样品在进行同位素比红

外光谱分析时的困难和对策，对氢氧同位素分析发展的前沿方向提出了展望。本文的系统总结不仅为不同样品中氢氧

同位素分析方法的选择提供了支撑，还对同位素应用过程中的效果评估提供了借鉴。
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氢、氧元素在自然界中分布广泛，共同构成“水”这一重要物质。氢氧同位素作为天然示踪剂，

对于研究水分传输、转化具有重要意义，因此这一工具被广泛用于水文学[1-3]，地质学[4-6]，大气科学[7]，

生态学[8]等领域。

氢元素有 2种稳定同位素：1H、2H，氧元素有 3种稳定同位素：16O、17O、18O。由于质量不同，

氢氧稳定同位素在物理-化学过程中，以不同比例分布在不同物质或相之间，产生同位素分馏。实际工

作中，为了直接表示出样品同位素组成的微小变化，引入δ值，δ值是指某样品稳定同位素的比值相对

于标准样品稳定同位素比值的千分差值[9]。
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式中，Rsample为样品的同位素丰度比，Rstandard为标准物质的同位素丰度比。氢氧同位素标准物质

普遍使用标准平均海水（SMOW）。

自然界不同水体的基质千差万别，复杂基质会引起同位素分析的误差，分析数据的误差会直接导

致对分馏过程的判断，从而造成定量的差异甚至定性的偏离。本文在总结当前氢氧稳定同位素分析技

术的基础上，阐述了分析过程中不同因素对测试结果的影响，并针对关键影响因素提出了优化和改进

建议。



1 氢氧稳定同位素分析方法

1.1 同位素比质谱法（Isotope ratio mass spectrometry,IRMS）

利用 IRMS进行水中氢氧同位素分析的方法需要将样品进行转化从而适于质谱分析，质谱分析仪

器由扇形磁场质谱耦合电子轰击电离源而组成，根据样品性质不同，还需要搭配双路进样系统、元素

分析仪、多功能自动进样器等[10, 11]。对于氢、氧两种不同元素还应配备各自的样品制备装置。氢同位

素分析需要将水转化为氢气，而氧同位素分析需要将水中的氧转化为二氧化碳或一氧化碳，然后再进

行质谱分析，一般两个过程需要单独完成[10, 12-14]，仅有高温裂解法可以实现氢氧同位素同时分析[15]。

图 1 同位素质谱分析系统基本组成结构

Fig.1 Structure of the isotope ratio mass spectroscopy analysis system

1.1.1 氢同位素分析

氢同位素的制备和转化方法通常有：

（1） 还原法：

利用活泼金属（铀、锌、镁、铬、锰等）或石墨做还原剂将水转化为氢气，是一种离线制备分析

方法。其中铀法制氢效率最高，分析数据最稳定。但由于原料的来源、反应废物的处理与系统污染等

问题，一般实验室逐渐放弃了该方法而改用金属锌法。锌法操作简单，反应温度低（400℃反应），

所以水还原生成氢的速度也较慢，因此操作过程较为安全，适用于批量样品制备；金属铬法是后期成

功开展的水中氢的制备技术，其温度控制等操作不像金属锌法要求那样严格，水样比较容易完全转化，

但是样品制备系统和铬反应器存在较为明显的同位素记忆效应[16]。

（2） H2-H2O水平衡法：

为避免高温下还原反应造成氢同位素分馏以及不同还原试剂的选择所引起分析结果的差异，

H2-H2O平衡法开始受到关注。即在疏水铂催化作用下，利用 H2-H2O同位素平衡反应制备 H2[12]。H2-H2O
水平衡法虽然可以实现在线分析[11]，但存在用样量大、对温度稳定性要求高等缺点。
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图 2 H2-H2O水平衡法示意图

Fig.2 H2-H2O equilibrium method

（3） 高温裂解法：

在 1300-1350℃的高温下，水与碳粒迅速反应，定量生成 H2和 CO，然后在 He载气携带下经恒

温色谱柱分离，分别导入同位素比质谱仪进行检测[15]。高温裂解法由于可以同时获得氢和氧的分析结

果，并且可以在线自动化完成，具有一定的优势，但生成的 CO在质谱进样中由于受到氮气本底的影

响，会带来一定的分析误差，此误差的矫正需要利用高分辨质谱方能完成。
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图 3 高温裂解法示意图

Fig.3 High temperature pyrolysis method

以上方法中，金属锌还原法和在线高温裂解法由于精度可靠、可操作性强，已经成为最为广泛使

用的方法[17, 18]。

1.1.2 氧同位素分析

氧同位素的制备和转化方法有高温裂解法和 CO2-H2O平衡法。

目前在稳定同位素实验室中利用 H2O-CO2平衡反应测定水中δ18O是最简便、可靠的方法。该方

法已经发展了离线测定和在线测定两种方案，其中离线测定是采用二氧化碳气体真空制备装置完成，

而在线测定采用多功能自动进样器、专用气相色谱柱等设备与同位素质谱仪联机完成。离线水平衡法

样品用量大、劳动强度大，耗时，需要熟练的实验人员；在线水平衡法自动化程度高，水样用量一般

需要 1 mL，精度高[14]。离线和在线 H2O-CO2平衡法由于方法最为稳定、应用也最广泛[19, 20]。

表 1 质谱法氢氧同位素分析中不同制备方法比较

Table 1 Comparison of different preparation methods in hydrogen and oxygen isotope analysis by mass spectrometry



类型

Type

代表方法

Method

反应原理

Reaction principle

优点

Advantage

缺点

Defect

氢同位素分析

Hydrogen isotopic analysis

还原法

reduction method

U+2H2O
600-700℃
� ����� UO2+2H2
600-700℃
� ����� UO2+2H2

Zn+H2O
400℃
� ��
400℃
� ��
400℃
� �� ZnO+H2

Mg+H2O
550℃
� ��
550℃
� ��
550℃
� �� MgO+H2

2Cr+3H2O
850℃
� ��
850℃
� ��
850℃
� �� Cr2O3+3H2

只需微升级

用样量，精度

优于 2‰

记忆效应

明显，部

分还原剂

难以获得

H2-H2O水平衡法

H2-H2O equilibrium method

H2O l +HD g ↔HDO l +H2(g)

可在线分析，

操作快捷高

效

用样量

大，温度

稳定性要

求高

高温裂解法

High temperature pyrolysis method
C+H2O

1300℃
� ��� H2
1300℃
� ��� H2
1300℃
� ��� H2 +CO

同时测试氢

氧同位素，用

量小，精度高

氮气本底

影响 CO

分析

氧同位素分析

Oxygen isotopic analysis

CO2-H2O水平衡法

CO2-H2O

equilibrium method

C16O16O(g)+H2
18O(l)↔C16O18O(g)+H2

16O(l)

在线连续

高效准确测

定

耗时，用

样量大

1.2 同位素比红外光谱法（Isotope ratio infrared spectroscopy,IRIS）

红外光谱法通过待测气体吸收连续波长的红外光谱后的光谱特征来定量待测气体的同位素组成。

不同于质谱分析，光谱法无需事先对样品进行转化，这往往会限制其分析精度，但由于光谱法成本低、

操作简单、省时省力，随着光谱仪器性能的提高，其已经逐渐成为各个实验室进行氢氧同位素分析的

首选。红外光谱技术通常分为离轴积分腔输出光谱技术（Off-Axis integrated cavity output
spectroscopy,OA-ICOS）和波长扫描光腔衰荡光谱技术（Wave length-scanned cavity ring-down
spectroscopy,WS-CRDS）。

1.2.1 离轴积分腔输出光谱技术

OA-ICOS技术主要是用一束近红外光进入装有目标气体的光腔中，激光在两面高反射镜之间多次

反射被目标气体吸收，利用分子浓度与光束吸收关系可得到混合率方程，从而精确地计算同位素组成
[21]。目前，美国 LGR公司利用该技术开发出多款同位素分析仪，如液态水同位素分析仪 （LWIA）、

水蒸气同位素分析仪（WVIA），液态水和水蒸气同位素分析仪（IWA-45EP），可快速精确测量环境

水中的δ17O、δ18O和δ2H。

1.2.2 波长扫描光腔衰荡光谱技术

WS-CRDS技术是利用单频激光二极管的光束进入由两面或多面高反射率反射镜构成的衰荡腔，

在腔镜之间来回反射形成振荡，少量光强逸出镜片到达检测器，当检测器中的光信号达到一定的稳定

值后，停止照射激光，光强度在腔室以指数级迅速衰减直至为零，检测器通过记录衰荡时差，计算气

体浓度及同位素比值[22]。美国 Picarro公司利用该原理开发出 Picarro L1102-i、L2120-i、L2130-i、L2140-i



等多款高精度水同位素分析仪。
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图 4 同位素比红外光谱系统基本组成结构

Fig.4 Structure of isotope ratio infrared spectroscopy analysis system

CRDS 技术是基于时间的测量，而 OA-ICOS技术是基于吸收强度的测量。OA-ICOS技术可以在

更宽的动态范围内提供线性响应，但 ICOS往往会受到激光噪声和漂移的限制，而 CRDS技术不会受

到任何激光噪声或漂移的影响；OA-ICOS分析仪的性能完全不受光学对准的任何微小变化的影响，但

CRDS 分析仪需要亚纳米级光学元件对准，振动、小物理冲击以及温度和压力变化会导致其性能下降。

CRDS 技术可以将激光主动定位至特定已知波长，但 ICOS则是使用激光电流来调制激光的波长，这

种非线性转化会导致测量误差。

2 氢氧同位素分析影响因素

为了可靠地量化自然样品中 2H和 18O量的变化情况，分析仪器必须要具有一定的精度，虽然有很

多研究已经证实红外光谱法在测试纯水时能够获得与质谱法同等级别的精度，但当水样不是纯水时，

光谱法通常会受到很多因素的干扰。本文主要从记忆效应和基质效应两个角度进行阐述。

2.1 记忆效应

记忆效应，是指分析测试时由于前一试样的残留，造成新样品的分析结果受到影响的现象。记忆

效应主要来源于进样针取水样时的交叉污染，进样管或汽化室内样品残留，从而影响样品的测量精度[15,

16, 23]。当系统受到污染时，例如在分析含盐样品时由于盐沉积，记忆效应会变得更加持久[24]。

为了消除记忆效应通常可以将氢氧同位素组成接近的水样分成一组，按批次进样分析；分析前用

待测水样清洗进样针，对同一样品进行多次注射，舍弃第一次或多次注射的数据后取平均值。但样品

的注射次数和舍弃次数是有争议的，仪器制造商的建议次数和实际测样情况存在不同，记忆效应可能

在多次注射后仍产生持续的影响。如果重复注射的次数不够，则不能获得准确的结果，且重复注射不

仅增加了样品的消耗，也降低了仪器的分析效率。为了降低样品的消耗，提高测量精度，很多实验室

开发了各种方法以消除记忆效应。如在 IRIS 仪器中使用保湿氮载气[24]；利用重复测量同位素值之间的

差异或连续长期的测量值来计算记忆系数，并利用它们建立校准方程[25-27]。虽然校正方程可以有效消

除记忆效应，减少注射次数，但记忆效应是由样品残留引起的，当仪器使用较长时间时，其发生的可

能性会增加，所以需要频繁地检查、测量和计算记忆系数。

2.2 基质效应

基质效应，是指样品中除分析物外所有成分对测量的综合影响[28]。引起基质干扰的物质分为两类：

一类是内源性的，它本来就存在于基体中，如各种有机分子(醇类、多肽、尿素等)、盐类等；另一种

是外源性的，通常来自于样品的前处理过程。对于同位素比质谱法而言，由于样品需要在分析前需要

进行预处理，转化为适合质谱分析的气体（H2，CO2，CO），外界污染物质可能会在制备、测定过程



中被带入系统进而导致测量误差[29]，因此其基质干扰更多来源于外源性影响，如高温裂解法测试时

N2本底的影响等。而同位素比红外光谱法不需要进行样品转化，更容易受到样品中有机质、高盐度等

内源性基质的干扰而造成精度的下降，如果干扰物浓度过高甚至会造成仪器汽化室及光腔精密部件的

损害[30]。

2.2.1 高矿化度样品

对于淡水，用光谱或质谱技术进行氢氧同位素分析时，不用考虑盐度的影响，但对于高矿化度水

样，如不降低盐度，溶解盐则会引起同位素值的偏差。产生偏差的原因主要有两个，一是技术问题，

溶解盐会对设备硬件各部分或者试剂性能产生影响；二是分析问题，盐水的同位素活度比与同位素组

成（浓度）之间存在差异带来的影响，即同位素盐效应[31, 32] 。运用氢氧同位素可以指示岩溶水的补

给来源，识别油田水的类型，起源和演化过程等，使用光谱法测定具有高矿化度的油田水、岩溶水的

氢氧同位素时，由于激光光谱仪存在高温汽化室，如果长时间连续测试高盐度的水体，汽化室会因为

盐类固结而影响水样的汽化效率[33, 34]。对于质谱技术，如果采用水平衡法测定高矿化度水样的氢氧同

位素，高盐度会降低水的饱和蒸汽压，影响氢同位素交换平衡[35]，而如果采用高温裂解法，当水的电

导率超过 4010 mS/m 时，盐分会严重影响水样的汽化，造成质谱峰出现拖尾现象，因此推荐当水样电

导率超过 978 mS/m 时则需在进样前进行蒸馏处理[36]。除了蒸馏处理，有学者研发了一套前置装置，

安装在高温裂解元素分析仪的液体注射口，装置中的滤盐器可有效阻隔盐分，保证了水样的完全迅速

汽化，同时降低了记忆效应[37]。也有研究向高矿化度水样中加入 AgF 试剂，溶液中的Mg2+和 Ca2+发
生化学沉淀，然后对盐水沉淀混合物进行真空蒸馏，获得了与淡水相当的精度和准确性[38]。

2.2.2 高有机质样品

油田水和某些地区的岩溶水样有机质含量往往很高。如果直接用光谱系统进行油田水的氢氧同位

素分析，有机挥发组分会对分析结果产生干扰[39, 40]。虽然近年来有学者尝试采用离心机对油田水进行

油水分离，然后再用红外光谱法进行氢氧同位素分析[41]，但分离后的水样中残留的有机质及盐分对光

谱测定产生的干扰仍然较为严重。

运用氢氧稳定同位素不仅可以确定植物体中水分的来源，了解不同植被对水分的利用方式，还能

为研究土壤水分的动态变化、运移特征以及分析其补给机理等工作提供重要依据[42]，但是植物体提取

水份中常常含有大量的有机质。对于植物和土壤样品，传统的同位素测量方式是用低温真空蒸馏法提

取样品水分后，用质谱技术进行分析，但质谱法通常需要高技能专员在单独房间进行操作，流程复杂、

耗时、费用高，而光谱法成本低，便携易操作，因此逐渐被用于植物和土壤样品分析。但研究发现，

与质谱法相比，光谱法在分析植物与土壤样品时会产生较大偏差，主要是由于在提取植物和土壤水分

的同时会提取出一些有机化合物，干扰光谱测定[43, 44]。常规提取植物和土壤水分的方法为低温真空蒸

馏，但该法提取水分时不仅会引入有机质，其提取时间、温度、真空阈值以及土壤的理化性质也会影

响提取水的同位素特征[45]，且该法耗时、劳动密集，不能实现植物和土壤的高频测量。鉴于低温提取

的局限性，研究人员提出了各种方法来改进提取步骤，包括感应模块光腔衰荡技术（IM-CRDS）、微

波提取技术(ME)、原位监测（袋式平衡、透气性探针）等。IM-CRDS 技术合并了样品提取和分析步

骤，利用感应模块加上同位素分析仪能够快速完成对从固体和溶解性总固体含量高的液体中提取的基

质结合水的高精度同位素分析，如植物叶和茎、果汁等[46]。但它只对总有机物含量<0.5%的样品有用，

并不能完全分解某些高浓度醇类。将微波提取（microwave extraction）与 IRIS 技术结合进行水提取和

分析，由于微波能量吸收的主要机制是通过偶极子旋转和离子电导，水等极性分子与微波能量强耦合，

而具有低偶极矩或无偶极矩的有机化合物不容易吸收微波能量，因此可减少低挥发性、非极性有机化

合物共提取的发生。但研究证明微波提取只能减少某些形式的有机干扰，并不能消除植物叶片提取水



中大部分有机物的干扰[47]。原位蒸汽测量是利用直接平衡法，将样品装入袋中充入干燥空气，经过一

定的时间使样品水与充气袋中的干燥空气保持平衡，随后用 IRIS 蒸汽模式进行分析，原位蒸汽测量可

以同时评估植物和土壤水同位素，但各种植物产生的有机化合物，也会给激光测量带来误差[48, 49]。近

些年，一些膜入口系统被研发，将透气膜探针与 IRIS耦合，使高频次、长时间、原位监测植物水和土

壤水成为可能[50-53]。该技术响应时间短、灵敏度和选择性高、简单或没有样品制备，但目前还不知道

土壤和植物的有机污染是否会干扰原位方法，需要评估有机污染物对现场测量的影响，并在后处理过

程中对其采取纠正措施[54]。

对于光谱法，原始样品被直接注射到仪器中，不需要经过化学转化，挥发性有机质也同时进入吸

收腔。如果水样中的有机质，其吸收波长与水氢氧同位素相同，就可能引起误差。由于各个仪器选择

的波长不同，其产生的光谱干扰也会不同[30]。已经有很多研究表明，植物提取水中最常见的干扰有机

质是较小分子的醇类有机物[46, 55]。而对基于质荷比分析的质谱法，测量前需要对样品进行制备，水样

和有机质会同时转化为 H2或 CO，有机污染物只能贡献化学计量质量，当水样中含有微量有机质时对

IRMS测量影响不大，只有当有机质的浓度较高或其同位素组成与水有显著差异时，IRMS系统分析才

会出现误差[30, 56]。因此对含有机质的水样品（油田水、垃圾填埋场渗出液等），建议使用质谱法进行

测试[57]。但由于质谱法的复杂、费时等限制因素，光谱法的前处理方法开发势在必行，为了提高分析

结果的可信度，需要研究不同方法来减少有机污染。已有的解决措施，通常包括：样品的预处理、后

处理检测和校正。

常用的预处理方法是使用活性炭。如在植物和土壤水样品中加入活性炭或使用活性炭过滤器，由

于活性炭极性低、具有较高的比表面积，碳分子可以吸附或结合提取水中有机物。但研究表明这种方

法会优先去除非极性有机物，对于醇类的去除有效性并不显著，活性炭处理后的植物水样品采用光谱

法与质谱法的分析偏差仍很大[43]。此外，由于活性炭的清洁效率不完全，在处理高污染的植物水时可

能产生潜在的分馏效应，考虑到市售活性炭的来源甚多，在预处理时应谨慎使用[58]。另一种预处理方

法类似于质谱法的化学转化步骤，为了确保同位素信息被完整转移到单一的挥发性物质中，在进入激

光吸收腔之前，通过氧化反应将水样中的有机质转化为少量 CO2和 H2O[30]，最常用转化装置是微燃烧

模块（Micro-Combustion Module，MCM），其可与汽化装置连接，来自汽化器的气相样品通过金属催

化剂，发生氧化反应，但专有催化剂限制了其应用，且该模块只能有效消除总有机物浓度低于 0.5%的

样品，但不能完全消除高浓度有机物[59]。除了活性炭和MCM技术，固相萃取方法也被用来去除水中

有机物，有学者利用多孔二氧化硅结合的十八烷基吸附剂作为过滤介质，可以有效去除水中甲醇、乙

醇、甚至杀虫剂，处理速度快且使用方便[60]，但萃取技术要么是选择性太强而不能萃取所有的有机物，

要么是容易受到同位素组分分馏的影响。

采用一些软件进行数据校正可以部分消除有机干扰带来的直接影响 [61, 62]，如 Picarro 公司的

ChemCorrect 软件可以从每个样品获得的光谱参数中获取统计数据，将原始衰荡数据转换为高度准确

的温度和压强控制的光谱曲线，根据该曲线计算浓度和同位素数据。在数据采集过程中，分析仪计算

原始数据点与最终光谱输出的残差拟合，以及斜率和曲率等基本基线特征，对有问题的数据进行标识。

LGR公司开发的后分析软件采用光谱污染标识符（SCI）技术[63]，在污染物来源和浓度已知的情况下，

可以量化和校正水样中有机污染物存在，由于预算、时间、提取和分析设备等细节，污染物浓度不明

确的情况下可行性较差。有研究利用 17O-excess作为污染物后检测工具，定量有机化合物与 17O-excess
值之间的关系，评估了直接蒸汽平衡分析中，甲醇和乙醇污染对 OA-ICOS 系统水同位素测量精度的

影响[49, 55]。虽然对一些小的有机分子，如甲醇和乙醇进行校正是可能的，但关于校正的可靠性和额外

引入的误差问题仍然存在[40, 56]。特别是在分析复杂的自然水样时，其中可能包含各种光学活性分子，

任何挥发性有机化合物都可能会影响 IRIS 分析，尽管 IRIS 有广阔的应用前景，但仍然没有公认的方

法来处理样品中常见的挥发性有机质，分析仍具有很大的不确定性，随着红外光谱法同位素分析研究

的增加，更多高效的解决方法亟待开发。



3 结论与展望

水同位素分析应用极其广泛，本文在总结当前分析方法的基础上，归纳总结了不同方法的优缺点

及影响因素。传统同位素比质谱方法精度好、可靠性强，但是耗时长；光谱法成本低、速度快，随着

红外光谱技术的进步，测量精度逐步提高，其在各研究领域中的应用越来越多，氢氧同位素分析正向

着低成本、快速分析和野外原位在线分析的方向发展，但仍然有一些问题需要关注：

（1）受系统误差、设备测量原理差异等因素影响，光谱方法记忆效应明显，对样品的清洁度要求

高，湿度依赖性强、存在随机系统漂移误差等。因此，有必要对不同型号的同位素比红外光谱仪稳定

性和精密度进行检验，注重实际操作细节，保证样本测量结果的准确性。

（2）实际情况下送到实验室进行同位素分析的样品并不是纯水，其中含有的少量污染物对质谱系

统影响较小，但给红外光谱法带来的干扰严重。目前仅有少量文章报道了部分醇类对光谱法产生的影

响程度，但对于腐殖酸、石油烃、农药残留等多类常见有机质对分析结果带来的影响仍不明确，干扰

机制也不清晰。

（3）水中溶解的盐分及有机质不仅会给测量数据带来偏差，也有可能会改变精密仪器镜面系统的

反射率，从而对整个仪器硬件造成不可逆的损害。因此，样品净化非常重要，氢氧同位素样品分析过

程中的基质效应问题一直困扰着数据的质量，尽管不少学者做努力，但是改进空间仍然较大，如何优

化氢氧稳定同位素测试技术，从而减少高矿化度、高有机质样品对分析过程产生的影响，使测试精度

更高，测试误差更小，从而适用于更多应用场景，将是下一步的研究方向。

在实际样品分析时，应首先对样品进行有机质含量（推荐采用总有机碳 TOC法）和盐分含量（推

荐采用电导率仪）进行初步分析，然后再进行氢氧同位素分析，对复杂基质样品建立先对样品进行预

处理再进行仪器分析。
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Research Progress of Hydrogen-Oxygen Stable Isotope Analytical

Technology and Its Influencing Factors
GUI Jianye1*, ZOU Wei，WANG Zhen1,2

(1.Institute of Hydrogeology and Environmental Geology, Chinese Academy of Geological Sciences(CAGS),
Fujian Provincial Key Laboratory of Water Cycling and Eco-Geological Processes,Key Laboratory of

Groundwater Science and Engineering of Nature Resources,Zhengding, 050803, China;
2.School of Environment, China University of Geosciences.Wuhan, 430074, China)

Abstract The analysis of stable isotopes of hydrogen and oxygen in water is increasingly widely used
in ecology, hydrology, geology, environmental protection and other fields, and the analytical methods of
hydrogen and oxygen isotopes in different sample matrix are quite different. Compared with the traditional
isotope ratio mass spectrometry, the newly developed isotope ratio infrared spectroscopy has gradually
become the preferred method for hydrogen and oxygen isotope analysis due to its advantages of fast speed,
low cost and simple pretreatment steps. However, infrared spectroscopy is limited in the analysis of complex
samples because of matrix interference. Recent literature reports show that isotopic ratio infrared



spectroscopy can achieve the same isotopic analysis accuracy as mass spectrometry in the analysis of pure
water or simple substrate samples. However, volatile organic matter will cause a large deviation in the
precision and accuracy in the analysis of complex samples such as oilfield wastewater, landfill leachate,
petroleum site samples, plant and soil extract. In addition, the accumulation of salt and volatile organic matter
in the spectral system will also bring negative effects on the maintenance cost and service life of the
instrument, and even cause irreversible damage to the optical cavity of the instruments.In this paper, the
analytical methods of hydro-oxygen stable isotopes were summarized, the advantages and disadvantages
were elaborated, and the influencing factors of hydroxide isotope analysis and testing were summarized,
focusing on the difficulties and countermeasures of isotopic analysis of high mineralization and high organic
matter samples, and the frontier of the development of hydrogen and oxygen isotope analysis was proposed.
The systematic summary of this paper can not only provides the selection for the isotope analysis in different
samples, but also provide a reference for the error evaluation of isotope application.
Keywords Hydrogen and Oxygen Isotope; Isotope ratio infrared spectroscopy; Isotope ratio mass
spectrometry; Matrix effects
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