
Известия АН Армянский ССР, Науки о Земле. 4. 68—75, 197&

УДК 543 06 : 550.8

Г. М. МКРТЧЯН, М. Я. МАРТИРОСЯН

ПРОБЛЕМА ОБЕСПЕЧЕНИЯ ПРАВИЛЬНОСТИ И ЕДИНСТВА 
АНАЛИТИЧЕСКИХ ИЗМЕРЕНИЙ В

СОВРЕМЕННОЙ ГЕОЛОГИИ

Статистические межлабораторные исследования последних лет [2, 
8, 12, 13, 16—20] показали, что точность результатов анализа, характе­
ризуемая их воспроизводимостью за короткий промежуток времени 
(зв), не является представительной метрологической характеристикой 
метода. Ее вклад в суммарную погрешность (а| = а*-|- а- + 
незначим по сравнению с ошибками, связанными с составом проб (ас)» 
временным фактором (от) и межлабораторными расхождениями (зл) 
(Рис. 1). Я

А В С О Е Г ЛАЬОРА ТОРИИ

Рис. 1. Основные метрологические категории современного представления точности ана­
лиза. С °/, — концентрация элемента, Л, В. С, О, Е. Л՜—отдельные лаборатории 
а—среднеквадратичное стандартное отклонение результатов, —воспроизводимость 
результатов за короткий промежуток времени, от— воспроизводимость за длительный 
промежуток времени. ~с—ошибки, обусловленные составом проб, астл—межлабора­
торная воспроизводимость, включающая ~с и ст, о,,— суммарная погрешнос гь-

—истинное содержание элемента, СА и Сс — средние результаты лабораторий .Я* 
и ,С‘, -г А Сд = Сд — Со и —А Сс = С'с — Со-•-систематические ошибки* (.сме­

шение* результатов) лабораторий .А’ и .С*. — установленное межлабораторное
среднее содержание, 1

Большая величина зс, ог и и неучет их создают реальную 
опасность изучения геологом не природных закономерностей распреде­
ления элементов, а неучтенных погрешностей их определения.

I аким образом на современном этапе развития геологической науки 
снижение уровня зстл= р/ з2 -]֊ з2 -|- а* является первоочередной за­
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дачей, так как большая величина этой погрешности накладывает серь­
езные ограничения на возможности проведения региональных и глобаль­
ных геолого-геохимических исследований с привлечением аналитических 
данных разных лабораторий и одной лаборатории за длительный про­
межуток времени.

Обобщая существующие направления в решении проблемы пра­
вильности и единства аналитических измерений, нами выделены и рас­
сматриваются три основных аспекта:

1. Стандартизация и унификация методов анализа и аналитической
терминологии.

2. Обеспечение лабораторной службы единой, согласованной систе­
мой эталонных мер—стандартных образцов состава пород, руд и ми­
нералов.

3. Межведомственная научно-методическая координация однопро­
фильных аналитических лабораторий .1

1 Вопросы координации работ лабораторий рассмотрены отдельно [7].

Вопросами стандартизации и унификации методов анализа мине­
рального сырья занимаются многие ведущие лаборатории.

Большая работа у нас в Союзе в этом направлении проводится
Научным советом по аналитическим методам (НСАМ) Мингео СССР 
[9], в составе которого работают секции спектральных, химических, 
рентгено-спектральных и ядерно-физических методов анализа. На 
НСАМе рассматриваются, апробируются, утверждаются и рекомен­
дуются к использованию наиболее эффективные методы анализа ми­
нерального сырья.

Исследования по стандартизации ведутся также в лаборатории 
спектрального анализа ИГН АН Арм. ССР. Изучены возможности по­
вышения сопоставимости спектрально-аналитических данных, получен­
ных разными интерпретаторами, в разное время и в разных лаборато­
риях, путем стандартизации основных приемов проведения полного 
спектрального анализа по методу «ступенчатого ослабления». Состав­
лены стандартизированные аналитические зависимости для спектраль­
ных линий 40 элементов на спектрографах ДФС-13 и ИСП-30 (28) и раз­
работана методика их корректировки и адаптации при изменении ус­
ловий анализа [4,5].

Второй аспект проблемы обеспечения правильности и единства ана­
литических измерений (единая система геохимических стандартных об­
разцов) заслуживает более подробного рассмотрения.

Почти все современные аналитические методы (за исключением 
разве «весовых» и «объемных» химических) при определении концентра­
ций элементов используют зависимость различных свойств вещества, 
именуемых «аналитическим сигналом» (интенсивность излучения или 
поглощения электромагнитных колебаний определенной длины волны, 
электропроводность, окраска или мутность раствора и т. д.) от его со­
става.
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Аналитический сигнал (J) связан с концентрацией (С) неоднознач­
но. На его величину влияют также внутренние (X) и внешние (\) по­
мехи («шумы»):

/ = /(С, Л\ Г).
Законы воздействия X и Y в силу сложности и многообразия факто­

ров до конца нс изучены и для их исключения необходима обязатель­
ная, предварительная, экспериментальная градуировка анализирующей 
аппаратуры с помощью эталонов с известным содержанием определяе­
мых элементов. При этом для обеспечения правильности анализа необ­
ходимо полное соответствие (идентичность) валового состава анализи­
руемых проб и эталонов, а также формы соединения определяемых эле­
ментов в них.

Широко практиковавшееся до последнего времени применение ис­
кусственных. синтетических эталонов не обеспечивает этого соответст­
вия и служит источником систематических погрешностей.

Для достижения идентичности состава проб и эталонов необходимо 
использовать природные эталонные образны, аналогичные анализируе­
мым, в которых точно установлено содержание определяемого элемента, 
так называемые «стандартные образцы» (СО).

В общем случае под «стандартом» подразумевают [10] резуль­
тат конкретной работы по стандартизации, выполненной на основе до­
стижений науки, техники и практического опыта и принятой (утверж­
денной) компетентной организацией. Это может быть:

1. Документ, содержащий ряд требований (норм), подлежащих 
выполнению.

2. Основная единица или физическая константа (ампер, «абс. нуль»).
3. Предмет для физического сравнения (кг, метр).
Геохимические стандартные образцы относятся к 3-ей категории.
«Стандартный образец геологических материалов представляет со­

бой природный образец определенного состава, тщательно измельчен­
ный и усредненный, в котором путем многократных анализов, выпол­
ненных в нескольких лабораториях, определяется и аттестуется содер­
жание ряда компонентов» [1].

С точки зрения уровня или области применения различают СО: 
предприятий, республиканские, отраслевые, государственные и между­
народные. J

Работа по созданию стандартных образцов связана с преодолением 
больших теоретических и практических трудностей и объединением уси­
лий многих аналитических лабораторий.

В общем случае она включает в себя отбор и подготовку материала 
образца, петрографическое и минералогическое описание его, дробле­
ние, истирание, усреднение и проверку на гранулометрическую и хи­
мическую однородность, расфасовку на небольшие порции, рассылку 
проб лабораториям-участникам аттестационных анализов, статисти­
ческую обработку полученных результатов и расчеты межлабораторных 



Аналитические измерения в современной геологии 7|

средних содержании элементов в образце, оформление свидетельства 
(сертификата) на СО. прохождение метрологической экспертизы во 
Всесоюзном центре государственной службы СО и включение их в Го­
сударственный реестр.

Большое разнообразие состава горных пород и полезных ископае­
мых, увеличивающееся природной изменчивостью и вмешательством 
человека, выдвигает перед лабораториями геологической службы край­
не актуальную задачу по созданию необходимого набора СО состава 
минерального сырья.

Изготовление СО поглощает значительные средства и время, по­
этому номенклатура СО, будучи достаточной, не должна быть избыточ­
ной.

Рациональная система СО—это наиболее экономичная, позволя­
ющая анализировать максимальное число типов минерального сырья с 
помощью наименьшего количества образцов.

В настоящее время имеется ограниченное число СО минерального 
сырья, с полной характеристикой состава, аттестованных на уровне госу­
дарственных и международных (см. таблицу).

Специальной межведомственной организации по выпуску СО у нас 
в Союзе нет. Имеется лишь Научно-методический центр ВНИИ ГССО, 
который приветствует любую инициативу в этом направлении и прово­
дит метрологическую экспертизу готовых СО.

Большое разнообразие типов минеральных образований (пород, 
руд и минералов), для которых необходимы СО, расходование их, по­
добно реактивам, в процессе анализа, ограниченный срок годности, а 
также непрерывное совершенствование аналитических методов и, со­
ответственно, повышение метрологчиеских требований к точности атте­
стации, делают проблему обеспеченности геологических исследований 
СО-ми в международном, союзном и региональном масштабе практи­
чески неисчерпаемой и постоянно актуальной.

Специфика металлогенической специализации геологических комп­
лексов территории Армянской ССР, сложность процессов петрогенезиса 
и рудообразования, а также многообразие полезных ископаемых, уси­
ливают актуальность проблемы стандартизации для минерального 
сырья республики.

Правомерность постановки такой проблемы в Институте геологи­
ческих наук АН Арм. ССР в настоящее время обусловлена: накопив­
шимся опытом участия лаборатории спектрального анализа института 
в проведении аттестационных анализов СО, наличием в лаборатории 
уникального набора союзных и международных СО (см. таблицу), а 
также нормативных материалов (ГОСТов) на основные Э1апы их из­
готовления.

Постановке и решению проблемы благоприятствует также создание 
в институте в последнее время объединенного аналитического отдела 
(ЦОАЛ), способного взять на себя основную нагрузку по изготовле­
нию СО.
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При оценке научной и экономической перспективности разработки
проблемы СО, в первую очередь следует иметь в виду их аналитико- 
метрологическое значение. Так, в настоящее время точность работы ла­
бораторий определяется внешним и внутренним контролем [3]. Одна­
ко исследования показали, что внутренний контроль выявляет лишь
малую часть (рнс. 1) общей погрешности (зх) и поэтому не име­
ет смысла, а дорогостоящий внешний контроль в одной лаборатории нс-
э .1ФСективен в силу больших межлабораторных расхождений (например.
дСа| -т- 1ДСс| для лабораторий А и С, рис. 1).

Выход из положения заключается в организации кругового
контроля, при котором одновременно централизованно контролируются 
многие однопрофильные лаборатории [6, II]. Создание такого меж­
ведомственного метрологического контролирующего центра является 
актуальной, однако практически трудновыполнимой задачей.

В настоящее время такую контролирующую роль в известной ме­
ре выполняет организация, готовящая СО, при условии привлечения 
к аттестационным анализам большого числа лабораторий, с последую­
щей публикацией результатов анализа в виде сводных таблиц [14, 15, 
17—20]. I

Правильное использование в процессе анализа (в качестве этало­
нов) уже аттестованных СО, в которых фактически аккумулирована 
метрологическая информация по большому числу лабораторий, является 
значительно более эффективным средством, чем внешний контроль в 
одной лаборатории. V «

И, наконец, наличие СО позволит реализовать систему синхрон­
ного контроля качества работы лабораторий, при котором геолог од­
новременно с очередной партией проб в зашифрованном виде сдает на 
анализ СО и статистической обработкой их результатов объективно оце­
нивает аналитическую дисперсию для изучаемой им совокупности проб.

Однако, как нам представляется, необходимость СО далеко не ис­
черпывается изложенным аналитико-метрологическим их значением. 
При правильном планировании и осуществлении работ по изготовлению 
СО геологическая служба республики помимо прямой отдачи по совер­
шенствованию метрологических характеристик аналитических данных 
будет иметь не менее важную косвенную—методическую.

Изготовление СО можно успешно сочетать с решением целого ряда 
минералого-геохимических и петрохимических задач.

Так, в процессе изготовления СО будут совершенствоваться методы 
изучения, обеспечения и контроля однородности минерального сырья. 
Получат количественную характеристику: явление расслоения (сегрега­
ции) измельченных проб при их переброске транспортом, степень вре­
менной неустойчивости, в частности, сульфидных проб, минимальная 
величина представительной аналитической навески для различных ви­
дов минерального сырья, зависящая, как известно, от природной не­
однородности материала и т. д. 3
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Магматические породы Стакдартиэовамкая разновидность

Стандартный образец (с трапа-изготовитель)
Класс 

(основность Название

Г ранит

КИСЛЫЕ

СРЕДНИЕ

ОСНОВ­
НЫЕ

УЛЬТРА- 
ОСНОВ­
НЫЕ

Класс 
(тип) Название

Стандартный образец (страка -ихотовизсль)

Г ранодно- 
рит 

Тоналит

Андезит 
Диорит 
Нефелино­
вый сиенит 
Сиенит 
Луяврнт

Базальт 
Долерит 
Габбро 
Диабаз 
.Трапп' 
Норит

Дунит 
Перидотит 
Пнроксенит

СГ—1А. СГ-2 (СССР). ОМ (ГДР). ОВ* (Карпато-Балканская 
геолог, ассоц.). 0 — 1, 0—2 (США), ОА. ОН. ОР*. 05—^ 
(Франция). 1 — 1* (Англия), ММ—О* (ЮАР)

.Рыжик* (СССР), 05Р-1, ОТМ-Р (США). Ю-1 (Японии)

Т—1* (Танзании)

AGV-! (США)
DR—N (Франция)
МИВ—1, .Хибины-генеральная** (СССР). SCR—Iе. STM — 

(США)
SY-P, SY-2. SY—3 (Канада). NIM -S* (ЮАР)
NIM-L* (ЮАР)

BCR I (США). BR (Франция). ВМ (ГДР), JB I (Япония)
1—3* (Англия)
СГД-1А (СССР). MRO-P (Канада)
ДИМ-1 (СССР). W-1 (США)
СТ-։А (СССР)
NIM-N* (ЮАР)

фнзован- 
ные породы

Осадочные 
породы

Почвы

Глинистый сланец 
Углистый еланей

Песчаник
Известняк

Магнезит 
Стекольный песок 
Искусственное стекло 
Боксит

Чернозем
Де риови подзол яс тая
Свс-тли-каш таиивля

Альбит

ТВ (ГДР) 
TS (ГДР)

СА-1 (СССР) 
СИ-1 (СССР) 
AN (ГДР) 
ЧССР 
ЧССР
VS— N (Франция) 
ВХ—N (Франция)

СП I (СССР» 
СП ֊2 (СССР) 
СП-3 (СССР)

АВ —I* (США) 
Ог—Iе (США)

DTS-!• (США). N1M-D* (ЮАР)
ПИМ-1 (СССР). РСС-1 (США)
NIM-P* (ЮАР)

Алюмоси* 
анкетные 
минералы

Полевой шпат 
Мусковит 
Биотит 
Дистен

Fk—N (Франт»)

Пироксен 
Серпентин 
Флогопит

Р-2D7* (США). 4М* (Швейцария) 
Mica— Fe (Франция). 4В* (Швейцария) 
DT—N (Франция) 
GL—О (Франция) 
Рл-Р (США) 
UB—N (франция) 
Mica—Mg (Франция)

ныс руды 
и минералы

Руда 
Галенит 
Сфалерит 
Пирит

Примечание отмеченные (♦) стандартные образцы отсутствуют в лаборатории спектрального анализа ИГН АН АрмССР.

РУС—I, РУС-2, РУС—3. РУС-4 (CCCP).SU-l (Канада)
OF—I (ГДР)
SF-I (ГДР)
PS-1 (ГДР)
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В номенклатуре СО можно наглядно отразить специфику геологии 
республики. Параллельно с изготовлением СО целесообразно составить 
коллекцию пород и минералов в виде штуфных образцов, шлифов и ап- 
Ч1лнфов с твердо установленным химическим и минералогическим со­
ставом, с балансовыми подсчетами распределения элементов-примесей 
по породообразующим минералам.

Такая коллекция внесет определенную ясность в петрологическую 
и минералогическую терминологию и будет служить надежным аргу­
ментом при научных дискуссиях.

Изготовление СО можно будет провести в три этапа:
Программа минимум. Готовятся стандартные образцы наиболее 

распространенных в республике или вмещающих оруденение интрузив­
ных и эффузивных пород: дунит, перидотит, пироксенит, габбро, диорит, 
монцонит, гранодиорит, гранит, кварцевый альбитофир, сиенит, нефели­
новый сиенит, базальт, андезито-базальт, андезит, дацит, липарит и 
основных рудных минералов—сфалерит, галенит, пирит, халькопирит, 
молибденит.

Программа оптимум. СО тех пород и минералов, вещественный 
состав которых будет изучаться в ближайшие 10—15 лет. Их перечень 
целесообразно определить путем анкетного опроса ведущих специа­
листов республики—геохимиков, рудников, петрографов, минералогов, 
обогатителей.

Программа максимум. Стандартизируются по возможности все ти­
пичные представители пород и минералов Армянской ССР, независи­
мо от их площадной распространенности.

При отборе материала для изготовления СО можно идти двумя 
путями: а) образец отбирается в одном месте (одним куском) и име­
ет конкретную «привязку», б) образец составляется из «микропроб», 
отобранных по определенной «сетке», пропорционально площадной рас- о пространенностп и иммитирует местный кларк.

Обобщая изложенное, можно прийти к заключению, что реализа­
ция комплексной программы по изготовлению СО местных пород, руд и 
минералов позволит эффективно решить многие актуальные проблемы 
аналитических, геохимических и технологических исследований, как в 
геологических организациях республики, так и за ее пределами (Гру­
зия, Азербайджан и т. д.), и тем самым повысить точность, надежность 
и результативность геологических работ.

Осуществление этой программы явится также одной из эффектив­
ных форм усиления влияния Академии наук на научно-технический про­
гресс в народном хозяйстве республики.

Институт геологических наук 
АН Армянской ССР

Поступила 25.VII. 19/7.
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Դ. 1Г. ՄԿՐՏ39ԱՆ, 1Г. Յա. 1ՈԷՐՏԻՐՈՍ5ԱՆԱՆԱԼԻՏԻԿ ՉԱՓՈՒՄՆԵՐԻ ՃՇՏՈՒԹՅԱՆ ԵՎ ՄԻԱՍՆԱԿԱՆՈՒԹՅԱՆ ԱՊԱՀՈՎՄԱՆ ԽՆԴԻՐԸ ԺԱՄԱՆԱԿԱԿԻՑ ԵՐԿՐԱՐԱՆՈԻԹՅԱՆ ՄԵՋԱմփոփում
Գիտա֊տ եխնիկական առաջընթացն ու ժամ անակակից մոմենտի յուրա­

հատկությունը միներալոգա֊գեոքիմիական ուսումնասիրությունների առջև սուր 
կերպով ղնում են անալիտիկ չափումների ճշտության և մ ի ա սն ա կան ու թ յան 

ապահովման հարցը։
Ա/րլ կապակցությամբ վերջին տարիներս մ իջլա բ ո ր ա տ ո ր ա յ ին վիճակա­

գրական ուսումնասիրութ յունների տվյալների համաձայն կազմված է անա-

լիզի ճշտ ութ յան 
կատեգորիաների 

Վերոհիշյալ

ված են հետևյալ

ժամ անակակից պատկերացման հիմնական չափաբանական 
սխ եման։
խնդրի լուծման համար, որպես գլխավորներ, առանձնաց- 
երեք ասպեկտները' 7 ) անալի զի մեթոդների և անալիտիկ

տերմինաբանության ստանդարտացումը և միասնականացումը, 2) ապար֊ 
ների, հանքանյութերի և միներալների էտալոնային ստանդարտային նմուշ՝ 
ների ( ՍՆ) միասնական համաձայնեցված Համակարգի ստեղծումը և Յվ միա­
նման անալիտիկ լաբորատորիաների մ ի ջգե ր ա տ ե ս չա յի ն դի տ ա - մ ե թ ո դա կ ան 

կոորդինացումը և ինտեգրացումը։
հիմնավորված է հանրապետության միսերալային հումքի Կամար ՍՆ

պատրաստելու 
րայնությունր, 
ներից։

խնդրի ա յժ մ եա կան ութ յուն ր և ր}րա տնտեսական հեոանկա
անալիտիկ, գեոքիմ ի ական և տ եխն ո լո ղի ա կան

Ցույց է տրված լաբորատորիաների աշխ ատանքի որակի 
((արտաքին» պարտ ա դիր ստուգման այժմ րն դունվա ծ սիստեմի 

տեսանկյուն-

((ներքին л և 
չափաբանս։֊

կան ոչ֊ւիարժեքոլթյ ունր և հանձնարարվող (էշրջանային» կենտրոնացված 
ստուգման էֆեկտիվությունը' ՍՆ ատեստացիոն անալիզների կատարման 
գործում լաբորատորիաների պարտա դիր մասնակցությամբ։

Հանրագոլմ արի են բերված մ իներալային Հումքի գոյություն ունեցող
Համապետական ե միջազգային բ ա դմ ա կոմ պոն են տ գեոքիմ իական ՍՆ։

հանձնարարվում է Հանրապետությունում մ ին Լ ր ա լո գա ֊ դե ոքի մ ի ա կան 

ուսումնասիրությունները ան ա լ ի տ ի կ ա ֊ գե ո քի մ ի ա կան ստանդարտային նմուշ­
ներով ա պ ա Հ ո վե լոլ էտ ա պա յին ս խ եմ ան ։
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